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=:(��,��β- �6&(��,�6α-�%%�B�4�56��6�6
��
��A7<�/*� :5�1���δ� *�7(=7�,5'&β- �7(�=�,5'

6α-�%%�B�:7��1���δ�*��6(:�,�&β- �67(&�,�6α-�%%�(��

2���%��
��F?�
����
		�	%����
�"���<')
���'$'"�����	��7<�6��
���	�������������	�&(�&�


���&(�����	%����)���(�

:�7�7�8�� �6?����6�6���0����
� A7=�6�/*� �����B� 5+<�� �
��*� 7(7� ���B� �)*� �(�7B� F?� ,5�/ �

λ�
D-*���&(�����,σ→σ^�ε��&(��'�:�=���':- ��=:(�����,�→π^�ε�=:(��'�C77��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 777C� ��':� ,15- � 7�C�� ��':� ,/5- � �C67� ��':� ,�5- � :�C=� ��':�

,�/-B����,�/�-�*���7�K�O:O1
LO(��

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A7=�/�*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-*�:(���,α�5- �&(CC�

,5':α- � &(C:� ,5':β- � � 7(6�� ,5'�α- � 7(:C� ,5'7α- � 7(��� ,5'�-� %%�B� :7�� 1��� δ� ,:���

�5A-* �:�(��,α�5- �C�(C�,�:α- �:��(:�,�:β- ���(��,��α- ��:(C�,�7α- �6�(��,��α-�%%�B�

86�6
��
�� A7=0/*� :5� 1���δ� *� 7(7C� ,α�5- � �(�=� ,β�5- � :(��� ,γ � γ′�57- � &(7�� ,5':α- �

&(�:�,5':β-B�7(�=�,5'�α- �7(77�,5'7α- �7(6C�,5'&α- �7(6&�,5'�-�%%�B���:7��1���δ*��7(��

,α�5- ��C(��,β�5- �:C(7�,γ �γ′�57- �:��(��,�/- �C6(=�,�:α- �:�7(C�,�:β- ��&(=�,��α- �

��(=� ,�7α- � 6�(6� ,�&α- �6�(�� ,��α-�%%�B�7�86��6�6
��
�� A7=�/*� :5�1���δ� *� 7(&�� ,5'

�α- �7(�6�,5'7α- �7(6=�,5'�α- �7(7��,5'�β-�%%�B�:7��1���δ�*���(6�,��α- ��7(&�,�7α- �

67(7�,��α- �6�(��,��β-�%%�(��

2���%��
��F?�
����
		�	%����
�"���<')
���'$'
�
!���	��7=�6��
���	�������������	�&(�6�


���&(�����	%����)���(�

:�7�7�5���6?����6�6��0��
�A9>�6�/*������B�5+<�� �
��*�7(&����B��)*��(��B�F?�,5�/ �λ�
D-*�

�7�(�� ��� ,σ→σ^� ε�7�(�� '� :&:�� �':- � �C�(�� ��� ,�→π^� ε�C�(�':���� �':-B� ��� ,;�� �

	���������� "��E�����-*� 77&C� ��':� ,15- � 7:7�� ��':� ,/5- � �C7&� ��':� ,�5- � :�==� ��':�

,�/-B����,�/�-�*���7�K�O:O1
LO(�

::=�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

� �

)����:�75��F?�	%����
�"���<')
���'$'
�
!���	��7=�6��"������<��
�
��A�����
������,2-�<'
)
����B�,�-�<')
���'$'
�
!���	�(�

�
�

�

)����:�7;��2���%��
���
		�	%��������"�<')
���'$'
�
!���	��7=�6�(�
�
�

�
)����:�7<��F?�	%����
�"���<')
���'$'��!�	��9>�6��"������<��
�
��A�����
������,2-�<'

)
����B�,�-�<')
���'$'��!�	�(�
�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�$'5�H���,$��/'��-�*�96�6
��
��A9>�/*�:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�7(7=�,α�5- �:(=��

,β�5- � �(6=� ,γ � γ′�57- � 7(C=� ,5'7α- � 7(��� ,5'�-� %%�B� :7�� 1��� δ� ,:��� �5A-*� �7(��

,α�5- �7�(��,β�5- �:=(&�,γ �γ′�57- �:�&(7�,�/- ���(:�,�7α- �6:(��,��α-�%%�B�86�6
��
��

A9>0/*� � :5�1���δ� *��(�=� ,β�5- �:(�7� ,γ�57- �&(��� ,5':α- �&(C7� ,5':β- �7(��� ,5'�α- �

7(7:�,5'�β- �7(7:�,5'7α- �7(�&�,5'7β- �7(=:�,5'&α- �7(6��,5'�-�%%�B��:7��1���δ�*��C(��

,α�5- �:=(7�,γ�57- �:�7(��,�/- �:�:(��,�:α- �C7(=�,�:β- ���(:�,��α- ��7(&�,��β- ���(&�

,�7α- �6=(6�,�7β- �6�(:�,�&α- �67(C�,��α-�%%�B�9�86��6�6
��
��A9>�/*�:5�1���δ*�&(&��

,5':α- � &(6�� ,5':β- � 7(6�� ,5'7α- � 7(7&� ,5'�-� %%�B� � :7�� 1��� δ� *� C�(�� ,�:α- � C&(��

,�:β- ��&(6�,�7α- �6�(&�,��α-�%%�(�

2���%��
��F?�
����
		�	%����
�"���<')
���'$'��!�	��9>�6��
���	�������������	�&(�=�
���

&(�C���	%����)���(�

:�7�7�;���6?����6������
� A94��0/*������B�5+<�� �
��*�7(�����B��)*��(:7B�F?�,5�/ �λ�
D-*�

��:(�� ��� ,σ→σ^� ε��:(�� � '� :6��� �':- � �C:(�� ��� ,�→π^� ε�C:(�� '� ��6� �':-B� ��� ,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7&:C� ��':� ,15- � 7�6�� ��':� ,/5- � �C76� ��':� ,�5- � :67&� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�&6&�K�O1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�*�56�6
��
��A94�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�7(:��,α�5- ��(���

,β�5- �:(���,γ �γ′�57- �&(C��,5':α- ��(��,5':β- �7(7��,5'�α- �7(&:�,5'7α- �&(:&�,5'&α- �

7(7C�,5'�α- �7(C7�,5'6- �&(C��,5':′α- �7(���,5'�′- �7(7��,5'7′- �7(67�,5'&′- �7(6=�,5'�′- �

7(6��,5'6′-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*��:(��,α�5- �7:(:�,β�5- �:=(=�,γ�57- �:��(��

,�/- �C�(��,�:α- �:��(��,�:β- ��7(��,��α- ��6(7�,�7α- �=�(��,�&α- ��=(=�,��α- �66(��

,�6- �:��(��,�:′α- ��6�(��,��′- �6�(��,�7′- ���(��,�&′- ���(7�,��′- �6�(��,�6′-�%%�B�5′′′′6�6


��
��A940/*�:5�1���δ�*��(C��,α�5- �7(C=�,5'&α- �7(���,5'�′- �7(7��,5'7′- �7(=7�,5'6′-�

%%�B�:7��1���δ�*���(��,α�5- �=�(6�,�&α- ��:(��,��′- ���(��,�7′- �6=(��,�6′-�%%�(�

2���%��
���$'5�H���1���	%�������"���<')
���'�
���	��94��0��	�	��������������&(7�(�

::C�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�7=��2���%��
���
		�	%��������"�<')
���'$'��!�	��9>�6�(�
�

�

)����:�9>�����'�����	���
��5�H���1���"���<')
���'�
���	��94��0��!�
�������������
��<��
�
��	�	(�

�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)���� :�94�� ���'�����	���
�� 5�H��� 1��� "��� <')
���'	����	�� 97� �!�
����� ��������
��<��
�
��	�	(�

�

�

�)����:�97�����'�����	���
��5�H���1���"���<')
���'$'�
�������99��!�
�������������
��<��
�
��	�	(�
�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

:�7�7�<���6?����6������
�A97/*������B��%�*:=&���B�5+<���
��*�7(&����B��)*��(:7B�F?�,5�/ �

λ�
D-*� ���(���� ,σ→σ^� ε���(�� � '� :C�� �':- � ���(�� ��� ,�→π^�ε���(�� '� C:� �':-B� ��� ,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7���� ��':� ,15- � 7&::� ��':� ,/5- � �C&�� ��':� ,�5- � :�==� ��':�

,�/-B��%���
�����
�����,	��(� �5�/-�*�KαL$�
��������I�O76��B�����,�/�-�*�&6&�K�O1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�*�56�6
��
��A97/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�7(:7�,α�5- ��(&��

,β�5- �:(���,γ �γ′�57- �7(�6�,5':α- �7(�C�,5'7β- �7(77�,5'&β- �7(C��,5'�β- �7(6&,5'6- �

&(C�� ,5':′α- � 7(7&� ,5'�′- � 7(&6� ,5'7′- � 7(7&� ,5'&′- � 7(6�� ,5'�′- � 7(��� ,5'6′-� %%�B� :7��

1���δ�,:����5A-�*��7(��,α�5- ��=(=�,β�5- �:=(��,γ �γ′�57- �:��(��,�/- ��C(��,�:β- �

:�7(7�,��β- ��&(:�,�7β- �=�(��,�&β- ��&(7�,��β- �6=(��,�6β- �C:(=�,�:′α- ����(C�,��′- �

��(��,�7′- ���(6�,�&′- ���(6�,��′- �6�(7�,�6′-�%%��(��

2���%��
���$'5�H���1���	%�������"���<')
���'	����	��97��	�	��������������&(7:(�

:�7�7�=���6?����6�6���������A99/1������B��%�*�:7����B�5+<���
��*�7(�����B��)*��(��B�F?�

,5�/ �λ�
D-*� ���(���� ,σ→σ^� ε���(�� '7��� �':- � ���(�� ��� ,�→π^� ε���(�� '� :�=� �':-B� ���

,;�� �	����������"��E�����-*�7�C&���':�,/5- ��C�����':�,�5- �:67����':�,�/-B��%���
��

���
�����,	��(� �5�/-�*�KαL$�
��������I��O6(6��B����,�/�-�*�7�&�K�O1
LO(�

�$'5�H��� ,$��/'��-*�46�6
��
�� A99/1�
:5�1���δ� ,���(:7��5A-*�7(:�� ,α�5- ��(���

,β�5- ��(C��,γ �γ′�57- �7(�7�,5':- �7(&6�,5'�- �7(�7�,5'7- �7(�6�,5'&- �7(&:�,5'�- �7(&6�

,5'6-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-*���(=�,α�5- ��C(=�,β�5�- �:C(:�,γ γ′�57- �6�(6�,�:- �

6C(��,��- �6�(��,�7- ��:(��,�&- ��:(��,��-�67(6�,�6-�%%�(�

2���%��
���$'5�H���1���	%�������"���<')
���'$'�
�������99��	�	��������������&(7�(�

:�7�9������	
�
������6�
�����
��
���������0�	�����
��9:�6
����:9�

� <'<�������,<'�'
����'&'�������%���
�����
���-��	�
�%��
��
���
���		����
������
���


����� 
���� ����
�������'������� %��%��� ����%� 
	� 
� 	���� ��
��(� ����%
���� ��� <'
�
�����

,	���!������:��(7��>��
�������-�
���<')
�����,	���!������==(���>��
�������- �����	���!�������"�

:���

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

<'������������
�����	�����,�&(�6��>��
�������-(�5���)�� ������
�!�����
����	���	��
��!��

�D%����������D��!����������	���!����������
���(�F	�����%���������������	 �<'��������	���	�

�"� ��""������ �
�!�����
��	� ,��	
�
� :�9-� ����� %��%
���� �	���� ��<� 
��� ������ ++<�

,�������� �(�(�-(� ���� ��
������ ��D����� ���	�	�	� �"� :� �� �� ����� <'�������� 
��� :� �����

�
�!�����
��	�,$'�����	��8 �$'�
�
���	��5 �$'�
���	��; �$'"�����	��< �$'
�
!���	��= �$'

��!�	��4> � �
���	��44 ��
���	��47 �	����	��49 �$'�
�������4: �$'	��!�����48-�
����������

&�G���<�,�>���
�!�����
��->:::G��"�������++<�,�>���
�!�����
��-�����!
�������:���

��� �"� �5����� 
��� $�� ,)>)� C�*:� � &�� ��-� ����
������ �(:� ��� ,�(:� ��� �"� �(:� �-� �"�

%��	%�
���!�""�� �%5��(��,��<-�����(�����,�(������"��(:��-��"�
���
���!�""�� �%5��(��

,������ ++<-(� ���� ��
������ ��D����� �
	� 
�
��A��� !�� 5+<�� �	���� 
� �':=� ������� �����


�����������*�
���� ,)>)� ��*=�-� 
	� 
� ��!���� %�
	�� 
��� ��������� 
�� �:�� ��� ,��(� &(77-(��

0	����"���
������
	�
�	������������!���<��
	���	���!��������������&(�(�(���������������

����	�,�
��-�!��5+<��
�������������"
�����,�)-�)
���	�!���<��
����������������	������	�

&(�(7(:��&(�(7(:�(�

O��'�/5

�
�!�����
����

5�/
����(:���,�(:��-��!�""�� �������
�5����*�$��,)>)�C�*:��- �

���������!
�����

O

<'<�������	���	��"�
�
�!�����
��	�9:�6
����:9

$��0�	�����
��1

/

/5
/5

/5

/5

/5

/

/5

/5

/5

/5

/5

//5

/5 /5

/5

��$'9
�
���	���5

//5

/5 /5

/5

/5

��$'9����	���8 ��$'�����	���<

��$'��!�	���4>

/5

/5
/5

/5
/

/

/5
/5

/
/5

/5

�����
���	���47 ��$'���!������48��$'�
��������4:

/

15�

/5
�57

�57

/

15�

/��

�57

�57

/
/5

/5

/5

/5

/5

$'�
���	���;

//5

/5

/5
/5

$'2�
!���	���=

/5
/

/5
/5

/5

/5

/5 /

/5

/5

/

���������	���49

<'<��������9

�αβγ 
δ

δ P 

�6*+��I

/5

5

5

5
5

/5

/5
/5

/5

/5�5�

�5�/5

5
5

5
5

/5
/5

/5
/5

/5�5�

�5�

��������������<�%
	���������������
&�':::G�,�>���"��
�!�����
��- �αβγ 

δ P 

δ

��	
�
�:�9������
��������
������	
�
������6�
�����
��
���������0�	�����
��

��:�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

�

)���� :�99�� 5+<�� �����
����
�� "��� ��
������ ��D����� �"� <'�������� 
��� �
���	��
�	����"��
����� ��
������ �
�
��	��� !�� ��<(� ������� �� �':=B� ��!���� %�
	�� ��

�����������*�
���� ,)>)� ��*=�-B� "���� �
��� '� :� ��>���B� ��������� �� F?� 
�� �:�� ��B�
�����	�������)��	���������	�
����������±�:��G(�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�����	��
�����	���	������	�!@���������F? ��� ��� ��%���
�����
�����
����$'�1���

��
�
�����A
����� ,�������	� &(�(7(:� �� &(�(7(:�-(� ���� 	%����
�� �
�
� "��� ���� �	��
���� �	���	�

�����	���������������	�&(�(7(:���&(�(7(:�(��
!���&(6�	���	�����5+<���	���������	 ���%�	�

�"��	���	�"������
���%������
���%��%������	��"���������)���
���	���	�"������<��
�
��	�	�


����
!���&(��	���	�����5+<���	���������	�"����������++<��
�
��	�	(�

'�0�
�:�5�����	
�
������6�
�����
��
���������0�	�����
�
�
�

�6�
�����
��
���������0�	�����
��AF�������������
0
/�

H�
������

AF/�

��������������

/5

/5

/5

5

5

5
5

/

/
15�

/

�57

�57

/5

����������

/

/5

5
5

5

5

/5

/5

/15�

/

�57

�57

/5

����������

/

/5

5
5

5

5
/5

/5

/

15�/

�57

�57

/5
�

9:���'�'<'�������'$'�����	��,:�-���9:��7'�'<'������'$'�����	��,��-��������9:��6'�'<'������'�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$'�����	��&�-��������������������������������

�����������������������

/
15�

/

/5
/5

5

5

5
5

/

/ 15�

/
�57

�57

�57

�57

/5

���������������������

/15�

/

/ 15�

/

/5

5

5

5
5

/5

/

�57

�57

�57

�57

/5

����
����������9:��� 6'��'�'<'������'$'�����	��,:�-����������9:
�7 6'��'�'<'�������'$'�����	��,::-�

�
�
�
�

&7�
,������

�	���	'�7& �
���	���	'C-�

���������������������

/
15�

/

/5

/5

5

5

/5

5
5

/

/5

�57

�57

�������������������������
/5

/ 15�

/

5
/5

5

/5

5
5

/5

/

�57

�57

�
����������������98���'�'<'������'$'�
�
���	��,&=-���������980��6'�'<'������'$'�
�
���	��,��-�

�
�:�

,�����
�����
�	���	-�

������

/

5

/5
5

5

5

/5
/

15�

/

/5

/5

�57

�57

�����������

/

�57
�57

/

15�

/5/5
5

5

5
/5

/
/5

5 ����������

/

5

/5
5

5

5
/5

/5

/

15�/

/5

�57

�57

�
95��7'�'<'������'$'�
���	��,�=-��950�&'�'<'������'$'�
���	��,7�-���950�6'�'<'������'�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$'�
���	��,&�-�

�
7:�

,�����
�����
�	���	-�

����������������

15�

/

/ /

/5

/5

/5

/5

�57

�57

�
����������������9;��6'�'<'������'$'"�����	��

�
&=�

,�����
�����
�	���-�

�

����

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

��������

//5

/5

/

/

15�

/5

�57

�57

������������

//

/5

/5

/

15� /5

�57

�57

���

//

/5

/

/

15�

/

15�
/5

�57

�57

�57

�57

�
9<���'�'<'������'$'
�
!���	��,�&-���9<0��'�'<'������'$'�������9<��� �'��'�'<'�������'����������������
���������������������������������������������������������������
�
!���	��,77-����������������������$'
�
!���	��,&7-�

�
&����

,������
�	���	'�& �
���	���'

:=-�

�����

15�

/

/5

/5/

/5 /

�57

�57

����������

/

15�

/5/5

/ /
/5�57

�57

��������������

15�

/

/

/ /

/5

/5

/

15��57

�57

�57

�57

�
9=��7'�'<'������'$'��!�	��,:6-���9=0���'�'<'������'$'��!�	��,7�-����9=���7 �'����'<'������'$'�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�	��,��-�

�
7=���

,������
�	���	':= ��
���	���'

��-�

��������������

/5

/5 /
5

5

5
5

/5

/
/5

5

/
/

/5

5
5

5

5
/5

/

15�

/5

�57

�57

�
�������������������������:>���6'�'<'������'�
���	��

�
&&�

,�����
�����
�	���-�

�

���������������

/

15�

/

/5

5/

//

/5

/5

/5

5

5

5
5

/5

/

/5

�57

�57

�
�����������������������:4�6'�'<'�������'	����	��

�
7=�

,�����
�����
�	���-��

�������������

/

5

5

5

5

/5

/5

/5

/5

/5
�5�

�5�

/ 15� �57

�57

����������������������������

/
15�

�57

�57

�57

�57
15�

/

�5�

�5�/

/5

/5

/5

/5

5

5

5

5

/

�
��������:7��:'�'<'������'$'�
�������,�6-�����:70�: 6'���'�'<'�������'$'�
�������,&&-�

�
�

&��
,������

�	���'�� �
���	���'

��-�

����������������

/

/5

/5

/5

/5

5

5

5

/5

/5

�5�

�5�

/ 15� �57

�57

�
����������:9�:'�'<'������'$'	��!�����

�
�

���
,�����
�����
�	���-�



�<'<��������������� ��
�!�����
��	���:����� ���<���&��G�,�>���
�!�����
���- �!�""������(:����,�(:�����"�

�(:�-�%��	%�
���!�""��� ,%5��(�- ��5����*$��,)>)�C�*:�-�
��&��
�
� � ����!
�����%������������(����)��	����

�����	������"����5+<���������	%�������<'����������������
����(�
!

�+������
���%��%������	��"�����)���
���	���	�����������������"��������%�
#�
��
	����"�������������		�%�
#	��"�
�����
�!��':7��6�
������,����
	���"�%����	�	-�	���
�	���������$�5�H���	%������(�
�

���)��
�����		�%�
#	 ���������%������
��>�������
�
������"�����"�)�����!������������������	����"��
����(�

:�7�



�

�

�

�

�

'�0�
� :�;� !�
��������� ��� �6�
����� 
��
��� ��� ���0�	�����
�� ������

����
�������
������
��������
�
�
�

�6�
�����
��
��������0�	�����
� FH�
���A����/�

<'�<�����'$'�����	��9:�6
� �=�,�(�=-�

<'�<�����'$'�
�
���	��98��0� &6�,�(&6-�

<'�<�����'$'�
���	��95�6�� &&�,�(&&-�

<'�<�����'$'"�����	��9;� ���,�(��-�

<'�<�����'$'
�
!���	��9<�6�� 7C�,�(7C-�

<'<�����'$'��!�	��9=�6�� ���,�(��-�

<'�<�����'�
���	��:>� 6&�,�(6&-�

<'�<�����'	����	��:4� 6��,�(6�-�

<'�<�����'$'�
�������:7��0� ���,�(��-�

<'�<�����'$'	��!�����:9� �&�,�(�&-�


�<'<���������:����� ���
�!�����
��	���:����� �������++<���:::�G�,�>���
�!�����
��- �
!�""������(�����,�(������"��(:��-�
���
���!�""���,%5��(�- ���5����*�$��,)>)��C�*�:�-�
��
&���� �����!
�����%������������(����)��	���������	������"����5+<���������	%�������<'
����������������
����(��

�

��
����������� ���� �6�
����
� A9/*������B��%�*��C7'�C�� ��B�5+<�� �
��*� �(6����B��)*� �(7�B�

F?�,5�/ �λ�
D-*�:C�(�����,σ→σ^�ε:C�(��'�:7���':- ����,;�� �	����������"��E�����-*�7&:��

��':�,/5- ��C&����':�,�5- �:�C����':�,�/-B��%���
�����
�����,	�:(� �5�/-*�KαL$�
��������

I�':�(���(�

�$'5�H��� ,$��/'��-� *� :5� 1���δ� ,���(:7� �5A-� *� 7(&:� ,α�5- � :(�6� ,β�5�- � :(6&�

,γ�5- ��(=��,δ,�δ′��57-�%%�B�:7��1���δ� ,:����5A-�*��7(��,α�5- �7C(&�,β�5�- ��&(��

,γ�5- ��:(=�,δ,�δ′��57- �:�7(��,�/-�%%�(�

:�7�9�4�� �6�
����6�6������
� A9:�6
/1� �����B� 5+<�� �
��*� 7(�� ���B� �)*� �(��B� F?� ,5�/ �

λ�
D-*��7�(�����,σ→σ^�ε�7�(�� �'���&��':- ��C�(�����,�→π^�ε�C�(��'�767��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 77=7� ��':� ,15- � 776�� ��':� ,/5- � ��&�� ��':� ,�5- � :6��� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7:6�K�O1
LO(�

�
:�&�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

� �

)����:�9:��F?�	%����
�"���<'������'$'�����	��9:�6
�"������<��
�
��A�����
������,2-�<'
�������B�,�-�<'������'$'�����	�(�

�

�

)����:�98��2���%��
�����	%��������"�<'������'$'�����	��9:�6
��"���<��
�
��	���
��
�����(��2��(������"��	����	
�%����
	�%��%
����
	�;���%�����(�

�

�
)����:�95��2���%��
���
		�	%��������"�<'������'$'�����	��9:�6
(�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A9:�/*�:5�1���δ�,���(:7��5A-*�7(=��,5'�α-�%%�B�

:7��δ�,:����5A-*���(��,��_-�%%�B�96�6
��
��A9:0/*�:5�1���δ�*�7(:��,_�5- �7(=��,5'

7α- �7(C6� ,5'7β-� �%%�B� :7��1���δ� *���(�� ,α�5- �=7(�� ,�7α- �=7(6� ,�7β-�%%�B(�56�6


��
��A7:�/*�:5�1���δ�*�7(:��,α��5- �:(�6�,β�5�- �:(=��,γ�5- ��(=��,δ �δ′��57- ��&(CC�

,5':α- �7(=:�,5'�α- �7(&��,5'7α- �7(6=�,5'&α- �7(���,5'�α- �7(=��,5'6-�%%��B�:7��1���

δ*��7(��,α�5- �&�(��,β�5�- ��7(��,γ�5- ���(��,δ �δ′��57- �:�7(6�,�/- �C�(��,�:α- ���(7�

,��α- ���(=�,�7α- ���(��,�&α- ��:(��,��α- �6�(��,�6α-�%%�B�7�56��6�6
��
��A9:�/*�:5�

1���δ�*�7(�:�,5'�α- �7(�C�,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*��6(7�,��α- �6�(��,�6α-�%%�(�9�56

��6�6
��
�� A9:
/*� :5�1���δ*�7(6=� ,5'�7α- �7(�C� ,5'6-�%%�B� :7��1���δ*�=:(��,�7α- �

6�(��,�6α-�%%�(��

2���%��
��F? ��� ��
		�
����$'5�H���1���	%����
�"���<'������'$'�����	��9:�6
�
���

	�������������	�&(7& �&(7� �&(76�
���&(7����	%����)���(�

:�7�9�7���6�
����6�6��������
� A98��0/1������B�5+<�� �
��*� 7(�� ���B��)*� �(��B� F?� ,5�/ �

λ�
D-*���6(�����,σ→σ^�ε��6(���'���C:��':- ��C�(�����,�→π^�ε�C�(��'�:7&C��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7&�6� ��':� ,15- � 77:�� ��':� ,/5- � �=:�� ��':� ,�5- � :�=C� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7:6�K�O1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A98�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�7(�&�,5'�α- �7(���

,5'6-� %%�B� :7�� 1��� ,:��� �5A-�δ� *� :�:(&� ,�/- � ��(�� ,��α- � �C(�� ,�6α-� %%�B�56�6


��
��A980/*�:5�1���δ�*�7(���,α�5- �:(�&�,β�5�- �:(&&�,γ�5- ��(C��,δ �δ′�57- ��(��,5'

:α- �&(&C�,5':β- �7(66�,5'�α- �7(6=�,5'7α- �7(�&�,5'&α- �7(&��,5'&β- �7(6��,5'�α- �7(&=�

,5'�β- �7(6��,5'6-�%%�B�:7��1���δ*��&(��,α�5- �7C(��,`�5�- ��&(��,a�5- ��:(6�,b �b′�

�57- � :��(:� ,�/- � C�(�� ,�:α- � C6(:� ,�:β- � 6�(�� ,��α- � 6=(�� ,�7α- � 6=(�� ,�&α- � ��(��

,�&β- ���(��,��α- ��&(��,��β- �6�(��,�6α-�%%�(��

� :���

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�9;�����'�����	���
��5�H���1���"���<'������'$'�����	��9:�6
��!�
�����
����������<��
�
��	�	(�

�
�

�

)����:�9<��2���%��
�����	%��������"�<'������'$'�
�
���	���"���<��
�
��A�����
������98��0(�
�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

2���%��
�����
����
		�	%����
�"���<'������'$'�
�
���	��98��0�
���	�������������	�&(7=�


���&(7C���	%����)���(�

:�7�9�9���6�
����6�6������
� A95�6�/*� �����B�5+<�� �
��*� 7(�� ���B��)*� �(��B� F?� ,5�/ �

λ�
D-*��7�(�����,σ→σ^�ε�7�(��'�::����':- ��C�(�����,�→π^�ε�C�(��'�:��(���':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7&��� ��':� ,15- � 77�C� ��':� ,/5- � �C��� ��':� ,�5- � :�C:� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7:6�K�O�1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�96�6
��
��A95�/*�
:5�1���δ� ,���(:7��5A-*�7(���,α�5- �7(=6�

,5'7α- �7(C��,5'7β- �7(���,5'6-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*��:(��,α�5- ��=:(&�,�7α- �

=�(��,�7β- �6:(��,�6α-�%%�B�:6�6
��
��A950/�*�:5�1���δ��*�7(=6�,5'&α- �7(�=�,5'&β- �

7(6:�,5'6-�%%�B�:7��1���δ*��7(=�,�&α- ���(��,�&β- �6:(6�,�6α-�%%�B�56�6
��
��A95�/*�

:5�1���δ*�7(&��,α�5- �:(�C�,β�5�- �:(6&�,γ�5- �:(��,b �δ′�57- �&(C:�,5':α- �&(���,5'

�α- �7(6��,5'7α- �7(&7�,5'&α- �7(67�,5'�α- �7(=��,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*��7(C�,α�5- �

7C(&� ,β�5�- � �&(�� ,γ�5- � �:(:� ,b � δ′�57- � :��(6� ,�/- � C�(7� ,�:α- � 6=(�� ,��α- � 6=(:�

,�7α- �66(7�,�&α- ���(7�,�&β- ���(��,��α- �67(��,�6α-�%%�(��

2���%��
��F?�
����
		�	%����
�"���<'������'$'�
���	��95�6��
���	�������������	�&(&��


���&(&:���	%����)���(�

:�7�9�:���6�
����6�6�������
�A9;/*������B��%�*�:�=���B�5+<���
��*�7(�����B��)*��(��B�F?�

,5�/ �λ�
D-*���7(�����,σ→σ^�ε��7(��':��7��':- ��=&(�����,�→π^�ε�=&(��'�&=C(=��':-B����

,;�� �	����������"��E�����-*�7�66���':�,15- �7�:C���':�,/5- ��C�:���':�,�5- �:67����'

:�,�/-B��%���
�����
�����,	��(� �5�/-*�KαL$�
��������I�'6(���B����,�/�-�*�77��K�O;LO(�

�$'5�H���,$��/'��-*�56�6
��
��A9;/*�
:5�1���δ� ,���(:7��5A-�*�7(&��,α�5- �:(�6�

,β�5�- �:(6&�,γ�5- �:(��,δ �δ′�57- �7(�=�,5':α- �7(6:�,5'7α- �7(=��,5'7β- �7(���,5'&β- �

7(6��,5'�α- �7(=7�,5'6-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*���(=�,α�5- �7C(&�,β�5�- ��&(���

� :�6�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�9=��2���%��
���
		�	%��������"�<'������'$'�
�
���	�(�98��0�
�
�

� �

)����:�:>�F?�	%����
�"���<'������'$'�
���	��95�6��"������<��
�
��A�����
������,2-�<'
�������B�,�-�<'������'$'�
���	�(��

�
�
�

�
)����:�:4��2���%��
���
		�	%��������"�<'������'$'�
���	��95�6�(�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

,γ�5- ���(��,δ �δ′�57- �:�7(:�,�/- �6:(��,�:α- �:�&(��,��α- �6C(��,�7α- �=�(��,�7β- �

��(&�,�&β- �66(=�,��α- �67(��,�6α-�%%�(�

2���%��
��F?�
����
		�	%����
�"���<'������'$'"�����	��9;�
���	�������������	�&(&��
���

&(&7���	%����)���(�

:�7�9�8���6�
����6�6���0����
� A9<�6�/*� �����B�5+<�� �
��*� 7(7� ���B��)*� �(�&B� F?� ,5�/ �

λ�
D-*��:�(�����,σ→σ^�ε�:�(��'���=���':- ��C�(�����,�→π^�ε�C�(��'�7�76��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7���� ��':� ,15- � 7�C&� ��':� ,/5- � �C�=� ��':� ,�5- � :6�C� ��':�

,�/-B����,�/�-*��=��K�O:O1
LO(��

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A9<�/�*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-*�7(&:,α�5- ��(�:�

,β�5�- �:(6&�,γ�5- ��(=��,δ �δ′��57- �&(7��,5':α- �&(=C�,5':β- �7(�6�,5'�α- �7(&��,5'

�β- �7(��� ,5'7α- �7(6=� ,5'�-�%%�B� :7��1���δ� ,:����5A-*��7(�� ,α�5- �7C(&� ,β�5�- �

�&(�� ,γ�5- � ��(�� ,δ � δ′� �57- � :�7(�� ,�/- � C6(6� ,�:α- � C�(�� ,�:β- � ��(�� ,��α- � ��(��

,��β- �6C(��,�7α- �6�(6�,��α-�%%�B�86�6
��
��A9<0/*�:5�1���δ�*�&(C:�,5':α- �&(CC�,5'

:β- �7(&��,5'�α- �7(6��,5'7α- �7(6��,5'&α- �7(6&�,5'�-�%%�B�:7��1���δ*�:�:(6�,�:α- �

C&(��,�:β- ��&(��,��α- �6C(��,�7α- �6�(7�,�&α- �6&(=�,��α-�%%�B��7�86��6�'
��
��A9<�/*�

:5�1���δ�*�&(:=�,5':α- �7(66�,5'�α- ��(C6�,5'7α- �7(7��,5'�-�%%�B�:7��1���δ�*�:�7(��

,�:α- ���(��,��α- ��&(��,�7α- �6&(=�,��α-�%%�(��

2���%��
���$'5�H���1���	%�������"���<'������'$'
�
!���	��9<�6���	�	��������������

&(&&(�

:�7�9�5���6�
����6�6��0��
�A9=�6�/*������B�5+<���
��*�7(7����B��)*��(�7B�F?�,5�/ �λ�
D-*�

��6(�� ��� ,σ→σ^� ε��6(�� '� :��� �':- � �C�(�� ��� ,�→π^� ε�C�(�� '� =C:� �':-B� ��� ,;�� �

	���������� "��E�����-*� 777�� ��':� ,15- � 7:��� ��':� ,/5- � �C6�� ��':� ,�5- � :�=�� ��':�

,�/-B����,�/�-�*��=6�K�O1
LO�
���&���,���	���-��K�O:O1
LO(��

:���

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

� �

)����:�:7�F?�	%����
�"���<'������'$'"�����	��9;�"������<��
�
��A�����
������,2-�<'
�������B��,�-�<'������'$'"�����	�(�

�
�
�

�
)����:�:9��2���%��
���
		�	%��������"�<'������'$'"�����	��9;(�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�$'5�H���,$��/'��-�*�96�6
��
��A9=�/�*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-*�7(&:,_�5- �:(�6�

,β�5�- �:(6&� ,γ�5- ��(=�� ,δ,�δ′�57- �&(=C� ,5':α- �&(=�� ,5':β- �7(:=� ,5'�α- �7(6�� ,5'

7α- �7(6=� ,5'&α- �7(6&� ,5'�-�%%�B� :7��1���δ� ,:����5A-*��7(�� ,α�5- �7C(&� ,β�5�- �

�&(�� ,γ�5- � ��(�� ,δ � δ′�57- � :�7(�� ,�/- � C�(7� ,�:α- � C�(6� ,�:β- � �:(=� ,��α- � �6(��

,�7α- �6�(��,�&α- �6�(=�,��α-�%%�B�86�6
��
��A9=0/*�:5�1���δ�*�&(C��,5':α- �&(���,5'

:β- �7(&��,5'�α- �7(&=�,5'7α- �7(���,5'&α- �7(�C�,5'�
-�
���7(6=�,5'�!-�%%�B�:7��1���

δ�*�:�:(��,�:α- �C�(��,�:β- ���(=�,��α- �6C(��,�7α- ���(=�,�&α- �67(��,��α-�%%�B��9�86

��6�'
��
�� A9=�/*� :5�1���δ*� 7(��� ,5'�α- �7(��� ,5'7α- �7(��� ,5'&_- �7(7&� ,5'�
-�
���

7(7��,5'�!-�%%�B�:7��1���δ�*��&(��,��α- ��6(��,�7α- ��:(��,�&α- �6&(=�,��α-�%%�(��

2���%��
���
		�	%�������"���<'������'$'��!�	��9=�6���	�	��������������&(&�(�

:�7�9�;���6�
����6������
� A:>/*������B��%�� *�:��� ��B�5+<�� �
��*�7(7����B��)*��(:7B�F?�

,5�/ �λ�
D-*���&(�����,σ→σ^��&(��'�6:���':- ��=:(�����,�→π^�=:(����:C:��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7&:C� ��':� ,15- � 77��� ��':� ,/5- � �C�6� ��':� ,�5- � :6&�� ��':�

,�/-B��%���
�����
�����,	��(� �5�/-*�KαL$�
��������I��O�&(6��B����,�/�-�*�&�=�K�O1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�*�56�6
��
��A:>/�*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-*�7(6��,α�5- �:(�=�

,β�5�- �:(6C� ,γ�5- ��(=�� ,δ �δ′�57- �&(C:� ,5':α- �&(:C� ,5':β- ��(C�� ,5'�α-c �7(�7� ,5'

�β- �7(&�� ,5'7α- �7(�7� ,5'&β- �7(7�� ,5'�α- �7(77� ,5'6- ��(�� ,5':′α- �7(�6� ,5'�′- �7(�7�

,5'7′- �7(67�,5'&′- �7(6��,5'�′- �7(�C�,5'6′-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*��:(��,α�5- �

7C(��,β�5�- ��&(��,γ�5- ���(&�,δ,�δ′��57- �:�7(��,�/- �C&(��,�:α- �:�7(��,�:β- ��7(��

,��α- ���(&�,��β- ��6(7�,�7α- ��C(C�,�&β- ���(��,��α- �6�(C�,�6α- �:��(��,�:′α- ����(��

,��′- ��:(7�,�7′- �6C(=�,�&′- ���(7�,��′- �6�(��,�6′-�%%�(�

�2��$'5�H���1���	%�������"���<'������'�
���	��:>��	�	��������������&(&6(��

:�7�9�<���6�
����6������
� A:4/������B��%�*� :��� ��B�5+<�� �
��*� 7(7� ���B��)*� �(:7B� F?�

,5�/ �λ�
D-*���7(�����,σ→σ^�ε��7(��'�7�&��':- ����(�����,�→π^�ε���(��'�:�&��':-B�����

:�=�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�::�����'�����	���
��5�H���1���"���<'������'$'
�
!���	��9<�6���!�
�����
����������<��
�
��	�	(�

�
�
�

�
)����:�:8��2���%��
���
		�	%��������"�<'������'$'��!�	��9=�6�(�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

,;�� � 	���������� "��E�����-*� 7�C=� ��':� ,15- � 7&��� ��':� ,/5- � 7:��� ��':� ,�5- � :6:6�

��':� ,�/-B� �%���
�� ���
����� ,	� �(� � 5�/-*� KαL$� 
�� ��� ��� I� � '��(:� �B� ��� ,�/�-*� &�=�

K�O1
LO(��

�$'5�H���,$��/'��-� *�56�6
��
��A:4/*�
:5�1���δ� ,���(:7��5A-�*7(&��,α�5- �:(���

,β�5�- �:(6=�,γ�5- ��(���,δ �δ′��57- �7(7C�,5':β- �7(�6�,5'7β- �7(�=�,5'&β- �7(=C�,5'

�β- �7(6&�,5'6- ��(:6�,5':′α- �7(�7�,5'�′- �7(&:�,5'7′- �7(&C�,5'&′- �7(�C�,5'�′- �7(�:�,5'

6′-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*��7(��,α�5- �7C(��,β�5�- ��&(:�,γ�5- ���(��,δ �δ′�57- �

:��(��,�/- �6&(��,�:β- �:�7(&�,��β- ��&(��,�7β- �=&(:�,�&β- ��C(��,��β- �6=(��,�6β- �

C�(:�,�:′α- ���:(7�,��′- ��:(6�,�7′- ��&(��,�&′- ���(=�,��′- �6&(��,�6′-�%%�(��

2���%��
���$'5�H���1���	%�������"���<'������'	����	��:4��	�	��������������&(&�(�

:�7�9�=�� �6�
����6�6��������� A:7��0/� �����B�5+<�� �
��*� 7(7� ���B� �)*� �(:CB� F?� ,5�/ �

λ�
D-*���&(�����,σ→σ^�ε��&(��'��7&&��':- ��C&(�����,�→π^�ε�C&(��'�:�==��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7�C&� ��':� ,15- � 7�6=� ��':� ,/5- � �C��� ��':� ,�5- � :67�� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7���K�O�O1
LO(��

�$'5�H��� ,$��/'��-� *� 46�6
��
�� A:7�/*� :5� 1��� δ� ,���(:7� �5A-� *� 7(�=� ,α�5- �

:(��,β�5�- �:(6��,γ�5- ��(�:�,δ,�δ′�57- �7(�:�,5':- �7(&��,5'�- �7(�&�,5'7- �7(�6�,5'&- �

7(7C� ,5'�- � 7(&6� ,5'6-� %%�B� :7��1���δ� ,:����5A-� *� �:(�� ,α�5- �7C(�� ,β�5�- � �&(��

,γ�5- ��:(=�,δ,δ′��57- �:�:(��,�/- �6�(&�,�:- ���(&�,��- ���(6�,�7- ��:(7�,�&- ��:(�,��- �

67(��,�6-�%%�B�4�56����6
��
��A:70/*�:5�1���δ��*�:(���,δ,δ′��57- �7(6:�,5':- �7(7��,5'

�- �7(7��,5'�- �7(6&�,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*��:(=�,δ,δ′��57- �6�(&�,�:- ���(=�,��- ���(��

,��- �6=(��,�6-�%%�(��

2���%��
���
		�	%�������"���<'������'$'�
�������:7��0��	�	��������������&(&=(�

:�7�9�4>���6�
����6�6���0����� A:9/*� �����B��%�� *� :��� ��B�5+<�� �
��*� 7(7����B��)*� �(:CB�

F?�,5�/ �λ�
D-*���7(�����,σ→σd�ε��7(���'�&6����':- ��=�(�����,�→π^�ε�=�(��'�:=���':-B��

:�C�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�:5�����'�����	���
��5�H���1���"���<'������'�
���	��:>��!�
�������������
��<��
�
��	�	(�

�

�

)����:�:;�����'�����	���
��5�H���1���"���<'������'	����	��:4��!�
�������������
��<��
�
��	�	(�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�:<��2���%��
���
		�	%��������"�<'������'$'�
�������:7�
�
�

�
)����:�:=�����'�����	���
��5�H���1���"���<'������'$'	��!�����:9��!�
�������������

��<��
�
��	�	(�
�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

���,;�� �	����������"��E�����-*�7������':�,15- �7:�����':�,/5- ��C:����':�,�5- �:6�6�

��':� ,�/-B��%���
�� ���
�����,	��(� �5�/-�*� KαL$�
��������I� �'�(7��B� ����,�/�-*�7:6�K�'��

O1
LO(��

�$'5�H��� ,$��/'��-� 46�6
��
�� A:9/*�
:5� 1���δ� ,���(:7� �5A-*� 7(6=� ,α�5- � :(�C�

,β�5�- �:(���,γ�5- �:(�&�,δ �δ′�57- �7(�:�,5':- �7(66�,5'�- �7(�6�,5'7- �7(7��,5'&- �7(7��

,5'�- �7(���,5'6-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*��:(7�,α�5- �7�(C�,β�5�- ��&(��,γ�5- �

��(��,δ,δ′��57- �:�:(6�,�/- �6�(��,�:- ��7(=�,��- �6=(=�,�7- ��&(��,�&- ���(��,��- �67(&�

,�6-�%%�(��

2���%��
���$'5�H���1���	%�������"���<'������'$'	��!�����:9��	�	��������������&(&C(�

:�7�:������	
�
������6����
�����
��
���������0�	�����
��::��0����89���0�

<'�	��������� ,<'�'
����'7'������� %���
����� 
���-� �	� 
� %��
�� 
��� 
�� �		����
��

����
��� 
����� 
���� ����
������ 7'������� %��%��� ����%� 
	� 
� 	���� ��
��(� � 5���� 
�	� � ����

	���!������ �"� <'�	��������� �	� ���� ,&:(�� �><� 
�� ��� ��-� ��#�� �"� ��
�� �"� <'�������(� F	����

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

��<�
���������++<�,���������(�(& ���	
�
�:�:-(�������
��������D��������	�	�	��"�:�����

�����<'�	���������:�
���:�������
�!�����
��	�,$'�����	��8 �$'�
�
���	��5 �$'�
���	��

; � $'"�����	�� < � $'
�
!���	�� = � $'��!�	�� 4> � �
���	�� 44 � �
���	�� 47 � 	����	�� 49 � $'

�
�������4: �$'	��!�����48-�
����������&��G���<�,�>���
�!�����
��-�>�:::G��"�������

++<�,�>���
�!�����
��-�����!
���������:�������"��5�����
���$��,)>)�C�*:� �&����-�

����
�������(:����,�(:�����"��(:�-��"�%��	%�
���!�""�� �%5��(��,��<-�����(�����,�(��

����"��(:�-��"�
���
���!�""�� �%5��(��,������++<-(�������
��������D������
	�
�
��A���!��

5+<�� ����� �':=� ������� �	���� 
�����������*�
���� ,)>)� ��*=�-� 
	� 
� ��!���� %�
	�� 
���

���������
���:�����,��(�&(��-(��0	����"���
������
	�
�	������������!���<��
	���	���!���

�����������&(�(:(��������������� ����	�,�
��-�!��5+<��
�������������"
����� ,�)-�)
���	�!��

�<��
����������������	������	�&(�(&(:��&(�(&(:�(�
:7��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

O��'�/5

�
�!�����
����

5�/

����(:���,�(:��-��!�""�� �������
�5����*�$��,)>)�C�*:�- �

���������!
�����

O
<'�	���������	���	��"�

�
�!�����
��	�::��0����89��0

$��0�	�����
��1

/

/5
/5

/5

/5

/5

/

/5

/5

/5

/5

/5

//5

/5 /5

/5

��$'9
�
���	���5

//5

/5 /5

/5

/5

��$'9����	���8 ��$'�����	���<

��$'��!�	���4>

/5

/5
/5

/5
/

/

/5
/5

/
/5

/5

�����
���	���47 ��$'�
��������4:

/

15�

/5
�57

�57
/

15�

/��
�57

�57

/
/5

/5

/5

/5

/5

$'�
���	���;

//5

/5

/5
/5

$'2�
!���	���=

/5
/

/5
/5

/5

/5

/5 /

/5

/5

/

���������	���49

<'�	����������:

�αβγ 
δ

�6*+��I

/5

5
5

5
5

/5
/5

/5
/5

/5�5�

�5�

��������������<�%
	���������������
&�':::G�,�>���"��
�!�����
��-

/5

/5 /

/5

/5

/ /5
/

/5
/5 /5

����<
���	���44

�αβγ 
δ

γ P
γ P

��	
�
�:�:������
��������
������	
��������6����
�����
��
���������0�	�����
��

�����	��
�����	���	������	�!@���������F? ��� ��� ��%���
�����
�����
����$'�1���

��
�
�����A
����� ,�������	� &(�(&(:� �� &(�(&(:�-(� ���� 	%����
�� �
�
� "��� ���� �	��
���� �	���	�

�����	���������������	�&(�(&(:���&(�(&(:�(��
!���&(=�	���	�����5+<���	���������	 ���%�	�

�"��	���	�"������
���%������
���%��%������	��"���������)���
���	���	�"������<��
�
��A���

��
������
����
!���&(C�	���	�����5+<���	���������	�"����������++<��
�
��A�����
�����(�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
:7:�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�
)���� :�8>�� 5+<�� �����
����
�� "��� ��
������ ��D����� �"� <'�	��������� 
��� $'��!�	��
�	����"��
������
�
��A���!����<(�����������':=B���!����%�
	����
�����������*��
����,)>)�
��*=�-B� "�����
���'�:���>���B������������F?�
���:����B������	� ������)��	���������	�
���
�������±�:��G(�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

'�0�
�:�<�����	
�
������6����
�����
��
���������0�	�����
�
�
�

�6-���
�����
��
���������0�	�����
��AF�������������
0
/�

H�
���

AF/�

����������������������

/

/5

5
5

5

5

/5

/5

/15�

/

�57 �57

/5

��������������������������

/

/5

5
5

5

5
/5

/5

/

15�/

�57�57

/5

�
�������������::��7'�'<'�	�������'$'�����	��,&�-��������::0�6'�'<'�	�������'$'�����	��,�=-�

�
&��

,�����
�����
�	���	-�

�����������

/
15�

/

/5

/5

5

5

/5

5
5

/

/5

�57

�57

����������

15�

/

�57

/5

/
5

5

/5

5

5

/5

/
/5

�57

�����������
/5

/ 15�

/

5
/5

5

/5

5
5

/5

/

�57�57

���
������:8���'�'<'�	�������'��������������������:80�7'�'<'�	�������'$'��������:8��6'�'<'�	�������'$'�
�����������������$'�
�
���	�,�=-�������������������������������
�
���	�,:�-�������������������������
�
���	�,:�-��

�
�

&6�
�,�����
�����
�	���	-�

�������

/

5

/5
5

5

5

/5
/

15�

/

/5

/5

�57

�57

�������

/

�57

/

15�

/5/5
5

5

5
/5

/
/5

5

�57

���������

/

5

/5
5

5

5
/5

/5

/

15�/

/5

�57�57

�
������:5��7'�'<'�	�������'$'���������:50�&'�'<'�	��������'$'�����������:5��6'�'<'�	�������'$'��
���������������
���	��,:C-��������������������������
���	��,:7-����������������������������
���	��,:7-�

�������������������������

/

15�

�57

�57

/5

/

/

15�

/
/5

5

5

5
/5

5

/

�57

�57

������������������

/

15�

�57

5

/
/

/5
5

5

5
/5 /5

15�

/

�57

/

�57

�57

�
���������:5��7 6'��'�'<'�	��������'$'�
���	��,��-��:5
��& 6'��'�'<'�	�������'$'�
���	��,�=-�

�
�
�

���
,������

�	���	'�� �
���	���	'7�-�

������

/5 /

/5

/5

/5

/

�57
�57

/

15�

������������

/ /

/5

/5

/5

/5

15�

/

�57
�57

��������

15�

/

�57
�57

�57
�57

/

15�
/

/5

/5

/5

//

�
�����������:;��:'�'<'�	�������'$'�����������:;0�6'�'<'�	�������'$'����:;��: 6'��'�'<'��	�������'$'���
��������������������"�����	��,76-���������������������������"�����	��,7�-���������������������"�����	��,7&-�

�
�

&7�
,������

�	���	'�= �
���	���'

:�-�

������

//5

/5

/
/5

�57 �57

15�

/

������������

/

15�

�57 �57

/5
/5

/5

/ /

���

/

15�

�57 �57

/5
/

/5

/ /

�57 �57

15�

/

�
���������:<���'�'<'�	�������'$'������:<0��'�'<'�	�������'$'�������:<��� �'��'�'<'�	�������'$'��������������������������������������������������
����������������
�
!���	��,�&-����������������������
�
!���	��,77-������������������������
�
!���	��,&7-�

�
�����

,������
�	���	'7: �
���	���'

�&-�

�
:7��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

���������

/5

/5/

/5 /

�57�57

15�

/

����������

/

15�

�57 �57

/5
//

/5 /5 �������
/

15�

�57 �57

/

/ /

/5

/5

�57�57

15�

/

�
:=��7'�'<'�	�������'$'��!�	��,��-��:=0��'�'<'�	�������'$'��!�	��,��-���:=��7 �'����'<'�	�������'$'�������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�	��,�=-�

�
�7���

,�����
�	���	'7= ��
���	���'

:�-�

�

/5

/5 /
5

/5

5
5

/5

/
5

5

/5
/

/

5
5

5

5
/5 /5

/
15�

�57

�57

�

�57 �57

15�

/

/5/5
5

5

5
5

/5

/
/

5

5
/

/5

5
5

/5

5
//5

/5

�57 �57

15�

/

/5/5
5

5

5
5

/5

/
/5

5

5
/

/5

5
5

/5

5
//5

/

��
8>���'�'<'�	��������'�
���	��,7C-��8>0�6'�'<'�	�������'�
���	��,&�-�8>��6′'�'<'�	�������'��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���	��,�:-���������������������������������

�
&��

,�����
������
�	���	-�

�

�

/5

/5 /
5

5

5
5

/5

/
/5

5

/5
/

/

5
5

5

5
/5 /5

�57 �57

15�

/

�

/

15�

�57�57

/5/5
5

5

5
5

/5

/
/

5

/5
/

/5

5
5

5

5
//5

/5

/

15�

�57
�57

/5

/

/5 /
5

5

5
5

/5

/
/5

5

/5
/

/5

5
5

5

5
/5

�
84���'�'<'�	�������'�
���	��,7=-��840�6'�'<'�	�������'�
���	��,&�-���84��6′'�'<'�	�������'����������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���	��,��-�

�
�&�

,�����
������
�	���	-�

�

��������

/

15�

�57
�57

/5

/

/5

5
5

5

5

/5

/5

/5

/ /

5/

/5

/

�
�������������87��6'�'<'�	����������	����	��

�
���

,�����
�����
�	���-��

������������

/

5

5

5

5

/5

/5

/5

/5

/5
�5�

�5�

�57

�5715�

/

����������������������

/

15��57

�57

/

15�
�57

�57
�5�

�5�
/

/5

/5

/5

/5

5

5

5

5

/

�
�89��:'�'<'�	��������'$'�
�������,6�-������890�: 6'��'�'<'��	�������'$'�
�������,7=-�

�
���

,������
�	���	'7� �
���	���'

��-�
�



�<'�	����������������� ��
�!�����
��	���:����� ���<���&��G�,�>���
�!�����
��- �!�""������(:����,�(:����

�"��(:��-�%��	%�
���!�""���,%5��(�- ��5����*$��,)>)�C�*:�-�
��&��
�
� �����!
�����%������������(����)��	����

�����	������"����5+<���������	%�������<'�	�����������������
����(�
!

�+������
���%��%������	��"�����)���
���	���	�����������������"��������%�
#�
��
	����"�������������		�%�
#	��"�
�����
�!��':7��6�
������,����
	���"�%����	�	-�	���
�	���������$�5�H���	%������(�
�

���)��
�����		�%�
#	 ���������%������
��>�������
�
������"�����"�)�����!������������������	����"��
����(�
�
�
�
�
�
�

:77�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

'�0�
�:�=�!�
�������������6����
�����
��
���������0�	�����
������������
�

������
������
��������
�
�
�

�6-���
�����
��
��������0�	�����
� FH�
���A����/�

<'�	�������'$'�����	��::��0� 7��,�(7�-�

<'�	�������'$'�
�
���	��:8�6�� �:�,�(�:-�

<'�	�������'$'�
���	��:5�6
� ���,�(��-�

<'�	�������'$'"�����	��:;�6�� ���,�(��-�

<'�	�������'$'
�
!���	��:<�6�� C�,�(�C-�

<'�	�������'$'��!�	��:=�6�� ''�

<'�	�������'�
���	��8>�6�� 7C�,�(7C-�

<'�	�������'�
���	��84�6�� 7��,�(7�-�

<'�	�������'	����	��87� :��,�(:�-�

<'�	�������'$'�
�������89��0� �=�,�(�=-�


� <'�	��������� �� :� ���� � � �
�!�����
��	� �� :� ���� � ������ ++<� �� :::G� ,�>��
�
�!�����
��- �!�""������(�����,�(������"��(:��-�
���
���!�""���%5��(� ���5����*$��
,)>)��C�*:�-�
��&���� �����!
�����%������������(����)��	���������	������"����5+<�������
��	%�������<'�	�����������������
����(�

�

�

��
����������������6����
����
�A:/� *������B��%��*��=&� ��B�5+<�� �
��*��(�����B��)*��(77B�

F?� ,5�/ �λ� �
D-*�:C�(����� ,σ→σ^�ε:C�(�� � '�:�6��':- � ��� ,;�� � 	���������� "��E�����-*�

7&:����':�,/5- ��C&����':�,�5- �:�=&���':�,�/-B��%���
�����
�����,	�:(� �5�/-�*�KαL$�
��

������I�O=(6��(��

�$'5�H��� ,$��/'��-� *� :5� 1��� δ� ,���(:7� �5A-� *� 7(�7� ,α�5- � :(��� ,β�5- � �(=&�

,γ�5�- � :(7=� ,γ′�57- � �(=&� ,δ�57-� %%�B� :7�� 1��� δ� ,:��� �5A-*� ��(�� ,α�5- � 76(=�

,β�5- �:�(:�,a�5�- ���(��,a′�57- �::(��,δ�57- �:�:(&�,�/-�%%�(�

:�7�:�4���6-���
����6�6������
� A::���0/*������B�5+<�� �
��*�7(�����B��)*��(�7B�F?�,5�/ �

λ�
D-*����(�����,σ→σ^�ε���(���'�:=6���':- ���=(�����,�→π^�ε��=(��'�:�&���':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7&��� ��':� � ,15- � 77��� ��':� ,/5- � �C66� ��':� ,�5- � :67:� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7:6�K�O1
LO(�

:7&�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

� �

)����:�84�F?�	%����
�"���<'�	�������'$'�����	��::��0�"������<��
�
��A�����
������,2-�
<'�	��������B�,�-�<'�	�������'$'�����	�(�

�

�

)����:�87��2���%��
�����	%��������"�<'�	�������'$'�����	��::��0��"���<��
�
��A���
��
�����(��2�:(������"��	����	
�%����
	�%��%
����
	�;���%������
����	��(�

�

�
)����:�89��2���%��
���
		�	%��������"�<'�	�������'$'�����	��::��0(�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�$'5�H���,$��/'��-�*�96�6
��
��A::�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�7(:7�,α�5- �:(6:�

,β�5- � �(6:� ,γ�5�- � :(�=� ,γ′�57- � �(�C� ,δ�57- � �(�� ,5':α- � &(&� ,5':β- � &(�:� ,5'7α- �

7(==� ,5'7β- � 7(&6� ,5'&α- �7(�=� ,5'6-�%%�B� :7��1���δ� ,:����5A-*��:(�� ,α�5- �7�(7�

,β�5- �:&(�� ,a�5�- � ��(6� ,a′�57- � ::(�� ,δ�57- �:�:(&� ,�/- �C:(=� ,�:α- � � C�(=� ,�:β-(�

=�(��,�7α- �=:(C�,�7β- �6�(��,�&α- �67(��,�6α-�%%�B�56�6
��
��A::0/*�:5�1���δ�*�7(::�

,α�5- � :(6:� ,β�5- � :(�=� ,γ′�57- � �(6:� ,γ�5�- � �(�C� ,δ�57- � �(�� ,5':α- � &(&� ,5':β- �

7(�C�,5'�α- �7(&=�,5'7α- �7(6&�,5'&α- �7(67�,5'�α- �7(=��,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*��7(:�

,α�5- � 7�(7� ,β�5- � ��(�� ,γ′�57- � :&(�� ,γ�5�- � ::(�� ,δ�57- � C:(=� ,�:α- � C�(=� ,�:β- �

��(��,��α- ���(��,�7α- �6C(��,�&α- �6C(��,�&α- �67(6�,�6α-�%%�(��

2���%��
��F? ��� ��
		�
����$'5�H���1���	%����
�"���<'�	�������'$'�����	��::��0�


���	�������������	�&(�: �&(�� �&(�7�
���&(�&���	%����)���(�

:�7�:�7���6-���
����6�6��������
�A:8�6�/*������B�5+<���
��*�7(�����B��)*��(�7B�F?�,5�/ �

λ�
D-*���&(�����,σ→σ^�ε��&(���'�:6����':- ��C�(�����,�→π^�ε�C�(��'���6��':- ����,;�� �

	����������"��E�����-*�77�C���':�,15- ��C&&���':�,�5- �:6�:���':�,�/-B����,�/�-�*�7:6�

K�O1
LO(��

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A:8�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-*�7(=:�,5'�α- �7(&��

,5'�α- �7(&�� ,5'6-�%%�B� :7��1���δ� ,:����5A-*��6(��,��α- ���(��,��α- �6�(&�,�6α-�

%%�B�96�6
��
��A:80/*�:5�1���δ� *�7(�=�,5'7α- �7(�=�,5'7α- �7(66�,5'7β- �7(6&�,5'6-�

%%�B� :7��1���δ� *� 66(7� ,��α- � � =:(7� ,�7α- � � =�(�� ,�7β- �6�(&� ,�6α-�%%�B�56�6
��
��

A:8�/*� :5�1���δ� *� �(�C� ,α�5- � :(�=� ,α�5- � �(C&� ,γ�5�- � :(7�� ,γ′�57- � �(C7� ,δ�57- �

&(C��,5':α- �&(=��,5':β- �7(�:�,5'�α- �7(6C�,5'7α- �7(�6�,5'&α- �7(���,5'&β- �7(�C�,5'

�α- �7(7��,5'�β- �7(&��,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*��7(��,α�5- �76(��,β�5- �:�(��,γ�5�- �

��(�� ,γ′�57- � ::(�� ,δ�57- � C�(�� ,�:α- � :�:(6� ,�:β- � 6=(=� ,��α- � 6=(�� ,�7α- � ��(��

,�&α- ���(6�,�&β- ��(��,��α- �6�(=�,�6α-�%%�(��

:7��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

�

)����:�8:�����'�����	���
��5�H���1���"���<'�	�������'�$'�����	��::��0��!�
�����
����������<��
�
��	�	(�

�
�

�
)����:�88��2���%��
���
		�	%��������"�<'�	�������'$'�
�
���	��:8�6�(�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

2���%��
���
		�	%�������"���<'�	�������'$'�
�
���	��:8�6���	�	��������������&(��(��

:�7�:�9���6-���
����6�6������
�A:5�6
/*������B�5+<�� �
��*�7(�����B��)*��(�7B�F?�,5�/ �

λ�
D-*���6(�����,σ→σ^�ε��6(���'�:�7�(=��':- ��=:(�����,�→π^�ε�=:(��'�=C:��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 77=�� ��':� ,15- � 7�6�� ��':� ,/5- � �C66� ��':� ,�5- � :6&:� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7:6�K�O1
LO(��

�$'5�H��� ,$��/'��-� *�96���%��
�� A:5�/*� :5� 1���δ� ,���(:7� �5A-� *� 7(��� ,5'7α- �

7(=�� ,5'7β- � �(C�� ,5'&α- � 7(&:� ,5'6-� %%�B� :7�� 1���δ� ,:��� �5A-*� =�(�� ,�7α- � =7(:�

,�7β- �6�(C�,�&α- �6�(��,�6α-�%%�B�:6�6
��
��A:50/*�:5�1���δ�*��(���,α�5- �7(=��,5'

&α- �7(C��,5'&β- �7(&:�,5'6-�%%�B�:7��1���δ� *���(���,α�5- ���(��,�&α- ���(:�,�&β- �

6�(�� ,�6α-�%%�B�56�6
��
�� A:5�/*� :5�1���δ� *��(6=� ,α�5- �:(��� ,β�5- ��(��� ,γ�5�- �

:(7=�,γ′�57- ��(�C�,δ�57- �&(7:�,5':α- �7(6&�,5'�α- �7(�=�,5'7α- �7(�6�,5'&α- �7(�=�,5'

�α- �7(�C�,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*���(&�,α�5- �76(=�,α�5- ���(��,γ′�57- �:�(��,γ�5�- �

::(7�,δ�57- �:�7(��,�:α- �6C(��,��α- �6C(=�,�7α- �6�(=�,�&α- �6C(C�,��α- �67(:�,�6α-�

%%�B�9�56����6
��
��A:5�/*�:5�1���δ�*�7(���,5'7α- �7(&:�,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*�=�(:�

,�7α- �6�(C�,�6α-�%%�B�:�56��6�6
��
��A:5
/*�:5�1���δ�*�7(���,5'&α- �7(���,5'6-�%%�B�

:7��1���δ�*��6(��,�&α- �6�(C�,�6α-�%%�(�

2���%��
��F?�
����$'5�H���1���	%����
�"���<'�	�������'$'�
���	��:5�6
�
���	�����

��������	�&(�6�
���&(�����	%����)���(�

:�7�:�:���6-���
����6�6�������
� A:;�6�/*������B�5+<�� �
��*�7(�����B��)*��(�7B�F?�,5�/ �

λ�
D-*� ��6(���� ,σ→σ^� ε��6(�� �� 7�C� �':- � 7��(�� ��� ,�→π^� ε7��(�� '::�� �':-B� ��� ,;�� �

	���������� "��E�����-*� 77�=� ��':� ,15- � 7�:�� ��':� ,/5- � �C��� ��':� ,�5- � :67�� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7:6�K�O1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�*�46�6
��
��A:;�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-*�7(:��,α�5- �:(6��

,β�5- ��(=��,γ�5�- �:(7��,γ′�57- ��(=7�,δ�57- �7(���,5':α- �7(7��,5'7α- �7(7��,5'&α- ��

:76�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

� �

)����:�85�F?�	%����
�"���<'�	�������'$'�
���	��:5�6
�"������<��
�
��A�����
������,2-�
<'�	��������B�,�-�<'�	�������'$'�
���	�(�

�

�

)����:�8;�����'�����	���
��5�H���1���"���<'�	�������'$'�
���	��:5�6
��!�
�����
����������<��
�
��	�	(�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

7(�7� ,5'&β- � 7(��� ,5'�β- � 7(��� ,5'6-�%%�B� :7��1���δ� ,:����5A-*���(�� ,α�5- �76(C�

,β�5- �:&(=� ,γ�5�- ��&(=� ,γ′�57- �::(&� ,δ�57- �67(�� ,�:α- �:�&(�� ,��α- ���(=� ,�7α- �

��(��,�&α- ���(=�,�&β- �=:(��,��β- �6�(&�,�6α-�%%�B�56�6
��
��A:;0/*�:5�1���δ�*�7(���

,5'�α- �7(�=�,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*��:(��,��α- �67(:�,�6-�%%�B�4�56��6�6
��
��A:;�/*�

:5�1���δ�*�7(�=�,5':α-�%%�B�:7��1���δ*�6&(&�,�:α-�%%�(�

�2� ��%��
�� �$'5�H��� 1��� 	%������� "��� <'�	�������'$'"�����	�� :;�6�� �	� 	����� ���

������&(�=(�

:�7�:�8���6-���
����6�6���0����
�A:<�6�/*������B�5+<���
��*�7(7����B��)*��(�:B�F?�,5�/ �

λ�
D-*����(�����,σ→σ^�ε���(��'�66:��':- ��C�(�����,�→π^�ε�C�(��'�767(:��':-B����,;�� �

	���������� "��E�����-*� 77��� ��':� ,15- � 7:6=� ��':� ,/5- � �C�C� ��':� ,�5- � :6�C� ��':�

,�/-B��

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A:<�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�7(���,α�5- �:(6��

,β�5- �:(7��,γ�5�- ��(=��,γ′�57- ��(=7�,δ�57- �&(7��,5':α- �&(=C�,5':β- �7(�6�,5'�α- �

7(&�� ,5'�β- � 7(��� ,5'7α- �7(6=� ,5'�-�%%�B� :7��1���δ� ,:����5A-*��&(=� ,α�5- �76(��

,β�5- � :&(=� ,a�5�- � �&(=� ,γ′�57- � ::(&� ,b�57- � C6(6� ,�:α- � C�(�� ,�:β- � ��(�� ,��α- �

��(�� ,��β- �6C(�� ,�7α- �6�(6� ,��α-�%%�B(�86�6
��
�� A:<0/*� :5�1���δ� *�&(C:� ,5':α- �

&(CC�,5':β- �7(���,5'�α- �7(6��,5'7α- �7(6��,5'&α- �7(6&�,5'�-�%%�B�:7��1���δ*�:�:(6�

,�:α- �C&(��,�:β- ��&(��,��α- �6C(��,�7α- �6�(7�,�&α- �6&(=�,��α-�%%�B�7�86��6�6
��
��

A:<�/*�:5�1���δ�*�&(:=�,5':α- �7(66�,5'�α- ��(C6�,5'7α- �7(7��,5'�-�%%�B�:7��1���δ�*�

:�7(��,�:α- ���(��,��α- ��&(��,�7α- �6&(=�,��α-�%%�(�

2���%��
��F?�	%�������"���<'�	�������'$'
�
!���	��:<�6���	�	��������������&(�C(�

:�7�:�5�� �6-���
����6�6��0��
� A:=�6�/*� �����B�5+<�� �
��*� 7(7� ���B� �)*� �(�:B� F?� ,5�/ �

λ�
D-*����(�����,σ→σ^�λ���(��'�:�=���':- ��=&(�����,�→π^�λ�=&(��'�=�:��':-B����,;�� ��

� :7��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�8<�����'�����	���
��5�H���1���"���<'�	�������'$'"�����	��:;�6���!�
�����
����������<��
�
��	�	(�

�
�

� �
)����:�8=��F?�	%����
�"���,2-�<'�	���������,�-�<'�	�������'$'
�
!���	��:<�6� ���<�

�
�
��A�����
�����B���������
��������(6���(�
�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

	���������� "��E�����-*� 77=&� ��':� ,15- � 7�77� ��':� ,/5- � �C76� ��':� ,�5- � :67:� ��':�

,�/-B����,�/�-�*��=7�K�'�O1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�*�96���
��
��A:=�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*��(=6�,_�5- �:(6��

,`�5- ��(=��,a�5�- �:(7��,a′�57- ��(=7�,b��57- �&(C��,5':`- �7(C=�,5'7_- �7(C��,5'7`- �

7(6&� ,5'�-� %%�B� :7�� 1���δ� ,:��� �5A-*� �:(:� ,_�5- � 76(�� ,`�5- � :&(=� ,a�5�- � �&(=�

,a′�57- �::(&�,b��57- �C:(C�,�:_- ��6(��,�7_- ���(��,�7`- �6�(&�,��_-�%%�B�86�6
��
��

A:=0/*�:5�1���δ*��(���,5':_- �7(6��,5'�_- �7(���,5'7`- �7(=��,5'&_- �7(���,5'&`- �7(�=�

,5'�-�%%�B� :7��1���δ� *�C�(C� ,�:_- ��7(:� ,��_- �66(�� ,�7`- ���(�� ,�&_- ���(�� ,�&`- �

67(�� ,��_-�%%�B�9�86��6�6
��
�� A:=�/*� :5�1���δ*�&(6&� ,5':_- �7(6�� ,5'7_- �7(�6� ,5'

&_- �7(���,5'�-�%%�B�:7��1���δ�*�C7(��,�:_- ���(��,�7_- ���(7�,�&_- �67(7�,��_-�%%�(�

2��$'5�H���1���	%�������"���<'�	�������'$'��!�	��:=�6���	�	��������������&(6�(�

:�7�:�;���6-���
����6������
�A8>�6�/*������B�5+<���
��*�7(&����B��)*��(:�B�F?�,5�/ �λ�
D-*�

���(�����,σ→σ^�ε���(����=:��':- ���C(�����,�→π^�ε��C(��'�7���':-B����,;�� �	����������

"��E�����-*� 7���� ��':� ,15- � 77&&� ��':� ,/5- � �C��� ��':� ,�5- � :6&�� ��':� ,�/-B� ���

,�/�-�*�&�=�K�O1
LO(�

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A8>�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�&(�=�,_�5- �:(�=�

,`�5- ��(=&�,a�5�- �:(7��,a′�57- ��(=:�,b��57- �&(C6�,5':α- �&(7��,5':β- �&(��,5'�α- �

7(=��,5'�β- �7(�6�,5'7α- ��(C6�,5'7β- �7(���,5'&α- �7(:��,5'�α- �7(�=�,5'�β- �7(&C�,5'

6- ��(��,5':′α- �7(�6�,5'�′- �7(�7�,5'7′- �7(67�,5'&′- �7(6��,5'�′- �7(6&�,5'6′-�%%�B�:7��

1���δ�,:����5A-�*��7(=�,α�5- �76(��,β�5- �:�(7�,a�5�- ��&(��,a′�57- �::(��,δ��57- �

:��(�� ,�/- �C�(�� ,�:α- �C6(�� ,�:β- �=&(�� ,��α- �=�(�� ,��β- ��:(�� ,�7α- ��&(=� ,�7β- �

=:(&�,�&α- �=:(:�,�&β- ���(7�,��α- ���(:�,��β- �67(��,�6α- �:��(��,�:′α- ����(7�,��′- �

�:(=�,�7′- �6C(C�,�&′- ���(&�,��′- �6�(6�,�6′-�%%�B�56�6
��
��A8>0/*�:5�1���δ*�7(=��,5'

6- �7(���,5'6′-�%%�B�:7��1���δ*�66(��,�6α- �6=(��,�6′-�%%�B�5′6�6
��
��A8>�/*�:5�1����

:7=�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�5>�����'�����	���
��5�H���1���"���<'�	�������'�$'��!�	��:=�6��
�!�
���������������<��
�
��	�	(�

�

�

)����:�54��2���%��
���
		�	%��������"�<'�	�������'�
���	��8>�6�(�
�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

δ�*�7(���,5'6- �7(�&�,5'&′- �7(=��,5'6′-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*�6:(��,�6α- cec���(��

,�&′- �66(C�,�6′-�%%�(��

2���%��
���
		�
����$'5�H���1���	%����
�"���<'�	�������'�
���	��8>�6��
���	��������

�����	�&(6:�
���&(6����	%����)���(�

:�7�:�<���6-���
����6������
�A84�6�/*������B��%�(�:��� ��B�5+<�� �
��*�7(&����B��)*��(:�B�

F?�,5�/ �λ�
D-*���&(�����,σ→σ^�ε��&(���'������':- ���6(�����,�→π^�ε��6(��'��7&(&��':-B�

���,;�� �	����������"��E�����-�*�7&�����':�,15- �77=6���':�,/5- ��C7����':�,�5- �:6&6�

��':�,�/-B����,�/�-�*�&�=�K�O1
LO(��

�$'5�H���,$��/'��-�*�76�6
��
��A84�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�&(���,α�5- �:(�=�

,β�5- ��(=&�,γ�5�- �:(7��,a′�57- �(=:�,δ�57- �&(C:�,5':α- �&(7��,5':β- �&(���,5'�α- �

7(C6� ,5'�β- � 7(&�� ,5'7α- � 7(�C� ,5'&β- � 7(&�� ,5'�α- � 7(7=� ,5'�β- � 7(&=� ,5'6- � �(�� ,5'

:′α- �7(�6�,5'�′- �7(�7�,5'7′- �7(67�,5'&′- �7(6��,5'�′- �7(6&�,5'6′-�%%�B�:7��1���δ�,:���

�5A-� *��7(=� ,α�5- �76(�� ,β�5- �:�(7�,γ�5�- ��&(��,γ′�57- �::(��,δ�57- �:��(��,�/- �

C�(��,�:α- �C6(��,�:β- �=:(�� � ,��α- �=:(&�,��β- ��6(7�,�7α- ��C(C�,�&β- ���(&�,��α- �

��(=� ,��β- � 67(�� ,�6α- � :��(�� ,�:′α- � � ��(7� ,��′- � �:(=� ,�7′- � 6C(C� ,�&′- � ��(&� ,��′- �

6�(6�,�6′-�%%�B�56�6
��
��A840/*�:5�1���δ�*�7(�:�,5'&β- �7(7��,5'�α- �7(6��,5'6- �7(���

,5'&′-� %%�B� :7��1���δ� *� �C(�� ,�&β- � ��(�� ,��α- � 6=(�� ,�6α- � 6C(�� ,�&′-� %%�B�5′′′′6�6


��
�� A84�/*� :5� 1��f� δ� *� 7(��� ,5'6- � 7(6�� ,5'6′-� %%�B:7�� 1��� δ� ,:��� �5A-� *� 67(��

,�6αce- �6�(��,�6′-�%%�(��

2���%��
��F?�
����
		�	%����
�"���<'�	�������'�
���	��84�6��
���	�������������	�&(67�


���&(6&���	%����)���(�

:�7�:�=���6-���
����6������
�A87/*������B��%�(�:6����B�5+<���
��*�7(&����B��)*��(:�B�F?�

,5�/ �λ�
D-*���6(�����,σ→σ^�ε��6(�� �'�7�&��':- ����(�����,�→π^�ε���(��'�:�&��':-B����

,;�� �	����������"��E�����-*�7�C=���':�,15- �7&�����':�,/5- �7:�����':�,�5- �:6:6��

:7C�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

�

)����:�57�����'�����	���
��5�H���1���"���<'�	�������'�
���	��8>�6��
�!�
���������������<��
�
��	�	(�

�

� �

)����:�59�F?�	%����
�"���<'�	�������'�
���	��84�6��"������<��
�
��A�����
�����(�,2-�<'
�	���������,�-�<'�	�������'�
���	�(�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

��':� ,�/-B� �%���
�� ���
����� ,	� �(� � 5�/-*� KαL$� 
�� ��� ��� I� � '�=(7� �B� � ��� ,�/�-� *� &�=�

K�O1
LO(��

�$'5�H���,$��/'��-�*�56�6�
��
��A87/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-*�&(���,_�5- �:(�=�

,`�5- ��(=&�,a�5�- �:(7��,a′�57- ��(=:�,b��57- �7(&:�,5':β- �7(7:�,5'7β- �7(���,5'&β- �

7(=��,5'�β- �7(67�,5'6- �&(=C�,5':′α- �7(:C�,5'�′- �7(&&�,5'7′- �7(7��,5'&′- �7(���,5'�′- �

7(67�,5'6′
-�
���7(�:�,5'6′!-�%%�B�:7��1���δ�,:����5A-�*��&(=�,α�5- �76(C�,β�5- �

�&(�� ,γ�5�- � :�(7� ,γ′�57- � ::(�� ,δ�57- � :��(�� ,�/- � 6�(7� ,�:β- � :�7(�� ,��β- � �7(��

,�7β �=:(��,�&β- ��&(��,��β- �6�(��,�6- �C�(��,�:′α- ���:(=�,��′- ���(��,�7′- ���(��,�&′- �

6C(��,��′- �6�(��,�6′-�%%�(�

2���%��
���
		�	%�������"���<'�	�������'	����	��87��	�	��������������&(6�(�

:�7�:�4>���6-���
����6�6���������A89���0/*������B�5+<���
��*�7(7����B��)*��(:�B�F?�,5�/ �

λ�
D-*� �:&(�� ��� ,σ→σ^� ε�:&(�� '� =�� �':- � �=:(�� ��� ,�→π^� ε�=:(�� '� ��� �':-B� ��� ,;�� �

	���������� "��E�����-*� 7&��� ��':� ,15- � 7�6=� ��':� ,/5- � �C��� ��':� ,�5- � :67�� ��':�

,�/-B����,�/�-�*�7:C�K�O:O1
LO(��

�$'5�H���,$��/'��-�*�46�6
��
��A89�/*�
:5�1���δ�,���(:7��5A-�*�7(:��,α�5- �:(�=�

,β�5- � :(7�� ,γ�5�- � �(=&� ,a′�57- � �(=:� ,δ�57- � 7(&C� ,5':
- � 7(�7� ,5':!- � 7(&:� ,5'�- �

7(&=� ,5'7- � 7(�&� ,5'&- � 7(7�� ,5'�- � 7(&�� ,5'6-� %%�B� :7�� 1��� δ� ,:��� �5A-� *� �=(��

,α�5- �7C(��,β�5- ��&(��,γ�5�- �:�(7�,δ′�57- �::(��,b�57- �:��(��,�/- �6�(=�,�:- ��:(��

,��- �6C(��,�7- ��:(��,�&- ���(=�,��- �67(=�,�6-�%%�B�4�56��6���
��
��A890/*�:5�1���δ�*�

7(67�,5':- �7(&��,5'�- �7(67�,5'7- �7(7��,5'�- �7(�C�,5'6-�%%�B�:7��1���δ�*�6�(=�,�:- �

��(��,��- �6=(��,�7- ��7(��,��- �67(��,�6-�%%�(��

2���%��
��F?�
����$'5�H���1���	%����
�"���<'�	�������'$'�
�������89��0�
���	�����

��������	�&(66�
���&(6����	%����)���(�

�
:&��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

�

)����:�5:��2���%��
���
		�	%��������"�<'�	�������'�
���	��84�6�(�
�
�

�

)����:�58��2���%��
���
		�	%��������"�<'�	�������'	����	��87(�
�
�

� �
�

)����:�55�F?�	%����
�"���<'�	�������'$'�
�������89��0�"������<��
�
��A�����
������,2-�
<'�	��������B�,�-�"���<'�	�������'$'�
������(�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

)����:�5;�����'�����	���
��5�H���1���"���<'�	�������'$'�
�������89��0�
�!�
���������������<��
�
��	�	(�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

:�9�� ��
������ �	�����
��������� ��� �6�������� �6#������ �6�
����� ���� �6

����
�����
��
���������0�	�����
��

���'�����	���
��5�H���1���	%�����	��%���"�
��� ����"����
�����
�����	���	��"�

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

,�
!��� &(:�-(� ���'�����	���
�� 5�H��� 1��� �
�
� 	������ ��
�� �%"����� ������
�� 	��"��

)
���	� "���α'�5�"����<'
�
����
���β'�5�� "����<')
��� �<'�������
���<'�	������������	�

�����
���� ��
�� ���� ��	%����)�� 
����� 
���	� ��
����� ����� ���� �
�!�����
��	� 
��� �����%���

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

�
�!�����
�����������	���%�����(�

:�9�4���6(������
��
���������0�	�����
��45�6
����7:�

F?�	%����
��"�<'
�
�����	���	��"��
�!�����
��	�	������	��"�	��������σ→σ^�!
���

�������:C&'��=�����
����,:C�����"���<'
�
�����4-�
�������
�!�����	����������"��E������	�

�������:6�6���:6�7���':��
����,:�:����':�"���<'
�
�����4-������
�������
��<'
�����
����

�
�!�D���������%��
��!�������)����������������������	%��������
�!�����
����	���	(��������

�$�5�H���	%����
��"�����<'
�
�����	���	��"��
�!�����
��	 �����"����������	����"���
�����

����� ���"������ "���� ������ ��	%����)�� ������
�� 	��"�� )
���	*� "���� $'�����	�� ,8- � �'�'�

�	����45�������β�
��=�(6�%%��
������������	%�������5'�β����		�%�
#�
��7(6��%%� �7'���

�	���(450�����7β�
��=7(7�%%��,5'7β�
��7(C7�%%�- �6'����	����45������6β�
��67(��%%��,5'

6�
��7(=��%%�- �� 6'�������	����45�� ����6β�
��6�(��%%��,5'6�
��7(&��%%�-�
�����β�
��

�6(��%%��,5'�β�
��7(�=�%%�-�
���7 6'��'����	����45
� ����6β�
��67(:�%%��,5'6�
��7(=��

%%�-�
����7β�
��=:(6�%%��,5'7β�
��7(�=�%%�-B�"����$'�
�
���	��,5- ��'����	����4;�����

��α� 
���6(&�%%��,5'�α� 
��7(7=�%%�-�
�����β� 
���6(��%%��,5'�β� 
��7(76�%%�- �7'���

�	����4;0������7α�
��=:(6�%%��,5'7α�
��7(���%%�-�
����7β�
��=�(6�%%��,5'7β�
��7(6��

%%�-�
���6'����	�����4;�������6α�
��67(:�%%��,5'6�
��7(7��%%�-B�"����$'�
���	��,;- �7'

:&:�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

����	�����4<�������7α�
��=C(��%%� �&'���	����4<0�����'&β�
����(7�%%� �6'����	����4<�����

�6α�
��67(:�%%� �7 6'��'����	����4<������6α�
��6�(=�%%��
����7α�
��=�(C�%%��
���& 6'

��'����	����4<
�����6α�
��6�(��%%��
����&α�
����(��%%�B�"����$'"�����	��,<- �:'����	����

4=������:α�
��67(:�%%��,5':α�
��7(&��%%�- �6'����	����4=0�����6α�
��67(6�%%��,5'6�
��

7(7��%%�-�
���: 6'��'����	����4=�� ����:�
����6�
�� 
������67(6�%%��,5':�
���5'6�
��


������7(:��%%�-B� "����$'
�
!���	�� ,=- ��'����	����7>�� �����α� 
����(=�%%��,5'�α� 
��

7(6��%%�- ��'����	����7>0������α�
��6�(:�%%��,5'��
��7(6��%%�-�
���� �'��'����	����7>��

�����α�
���6(C�%%��,5'�α�
��7(&��%%�-�
�����α�
��6�(:�%%��,5'��
��7(7��%%�-B�"����$'

��!�	��,4>- �7'����	����74�� ����7α�
����(��%%��,5'7α�
��7(6��%%�- ��'����	����740� ���

��α�
��67(&�%%��,5'��
��7(6:�%%�-�
���7 �'��'����	����74������7α�
���&(C�%%��,5'7α�
��

7(&�%%�-�
�����α�
��67(&�%%��,5'��
��7(���%%�-B�"�����
���	��,44- �6'����	����77�����

�6�
��6:(��%%��,5'6�
��7(=��%%�-��"������	�������� �6′'����	����770�����'6′�
��6&(��%%��

,5'6′�
��7(���%%�-��"��
�
���	���������
���6 6′'��'����	����77������6�
����6′��
��
������

6�(��%%��,5�6�
���5�6′�
��
������7(=��%%�-B�"�����
���	��,47- �6'����	����79������6�
��

6�(��%%��,5'6�
��7(���%%�-��"�������������������	�������� �6′'����	����790� ����6′�
��

6�(��%%��,5'6′�
��7(C��%%�-��"���������������������������	���������
���6 6′'��'����	����

79�� ����6�
����6′� 
��
������67(��%%��,5�6�
���5�6′�
��
������7(���%%�-B�
��� "����

	����	��,49- �6'���	����7:�����6β�
��6�(��%%��,5'6β�
��7(6��%%�-��"�����"�����	��������(�

��� $'�����	� � ����� β'$'�����	�� �	����"���� 
	� �!	��)��� "���� �:� 
�� :��(6� ,�'�'�	���- �

:�:(=�,6'�'�	���-�
���:��(=�,� 6'��'�'�	���-�"����
�&�*6� ���D������"�α�
���β�
�����	�

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

�����������	���	(�

:&��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

:�9�7���6?�����
��
���������0�	�����
��78�6
����99�

F?�	%����
��"�<')
�����	���	��"��
�!�����
��	�	������	��"�	��������σ→σ^�!
������

�������'�7������
����,:C�����"���<')
�����7-�
�������
�!�����	����������"��E������	����

���� :�==� ':6&&� ��':� �
���� ,:6��� ��':� "��� <')
����� 7-� �����
����� ��
�� <'
����� 
����

�
�!�D���������%��
��!�������)����������������������	%��������
�!�����
����	���	(��������

�$�5�H���	%����
��"�����<')
�����	���	��"��
�!�����
��	 �����"����������	����"���
�����

����� ���"������ "���� ������ ��	%����)�� ������
�� 	��"�� )
���	*� "���� $'�����	�� ,8- � �'�'�

�	����78�������α�
����(&�%%��
������������	%�������5'�α����		�%�
#�
��7(���%%� �7'���

�	����780� ����7α�
��=�(6�%%��,5'7α�
��7(C6�%%�-�
����7β�
��=7(:�%%��,5'7β�
��&(�:�

%%�-� �6'����	����78������6�
��67(&�%%��,5'6�
��7(:��%%�- �� 6'�������	����78������6α�
��

6:(�� %%�� ,5'6� 
�� 7(�6� %%�-� 
��� ��α� 
�� �6(&�%%�� ,5'�α� 
�� 7(=��%%�-� 
���7 6'��'���

�	����78
� ����6α� 
�� 6:(=�%%�� ,5'6� 
�� 7(���%%�-�
����7α� 
�� =�(&�%%�� ,5'7α� 
�� 7(���

%%�-B�"����$'�
�
���	��,5- ��'�'��	����75�������α�
���6(&�%%��,5'�α�
��7(=7�%%�-�
���

��β�
����(6�%%��,5'�β�
��7(6��%%�- �7'����	����750������7α�
��=:(6�%%��,5'7α�
��7(=��

%%�-�
����7β�
��=�(��%%��,5'7β�
��7(6��%%�-�
���6'����	�����75�������6α�
��67(:�%%��

,5'6�
��7(7��%%�-B�"����$'�
���	��,;- �6'����	����7;�����6α�
��67(��%%��,5'6�
��7(67�

%%�-B�"����$'"�����	��,<- �:'����	����7<������:α�
��6&(:�%%��,5':α�
��7(�=�%%�- �6'���

�	����7<0�����6α�
��6&(��%%��,5'6�
��7(:=�%%�-�
���: 6'��'����	����7<������:�
����6α�


��
������67(&�%%��,5':�
���5'6�
��
������7(�=�%%�-B�"����$'
�
!���	��,=- ��'�'��	����

7=�������α�
����(��%%��,5'�α�
��7(6��%%�- ��'����	����7=0������α�
��6�(��%%��,5'��
��

7(6&�%%�-�
���� �'��'����	����7=�������α�
����(6�%%��,5'�α�
��7(&��%%�-�
�����α�
���

��β�
��67(7�%%��
���6�(��%%��,5'�α�
��7(7��%%��
���5'�β�
��7(7��%%�-���	%����)���B�

"����$'��!�	��,4>- �7'����	����9>�� ����7α�
����(:�%%��,5'7α�
��7(C=�%%�- ��'����	����

9>0������α�
��67(C�%%��,5'��
��7(6��%%�-�
���7 �'��'����	����9>������7α�
���&(6�%%��

:&7�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

,5'7α� 
��7(6��%%�-�
�����α� 
��6�(&�%%��,5'��
��7(7&�%%�-B� "�����
���	��,47- �6'���

�	����94������6α β�
��66(��%%��,5'6�
��7(C7�%%�-��"�������������������	�������� �6′'���

�	����940�����6′�
��6=(��%%��,5'6′�
��7(=7�%%�-��"���������������������������	��������B�

"����	����	��,49- �6'���	����97�����6β�
��6=(��%%��,5'6β�
��7(6&�%%�-��"�����"�����	��

������B� 
��� "���� $'�
������� ,4:- � :'�'� �	���� 99� ��� �:� 
�� 6�(6� %%�� 
��� ����

�����	%�������5':����		�%�
#�
��7(�7�%%�(��
		�	%����
�
�	�����"����������"���
������"�

����
!�)�������������	���	(�

:�9�9���6�
�����
��
���������0�	�����
��9:�6
����:9�

F?�	%����
��"�<'��������	���	��"��
�!�����
��	�	������	��"�	��������σ→σ^�!
���

���������7'�7������
����,:C�����"���<'��������9-�
�������
�!�����	����������"��E������	�

��� ����:�=�� ':6�����':� �
���� ,:6�����':� "��� <'��������9-� �����
����� ��
��<'
�����
����

�
�!�D���������%��
��!�������)����������������������	%��������
�!�����
����	���	(��������

�$�5�H���	%����
��"�����<'��������	���	��"��
�!�����
��	 �����"����������	����"���
�����

����� ���"������ "���� ������ ��	%����)�� ������
�� 	��"�� )
���	*� "���� $'�����	�� ,8- � �'�'�

�	����9:�������α�
����(��%%��
������������	%�������5'�α����		�%�
#�
��7(=��%%� �7'���

�	����9:0� ����7α�
��=7(��%%��,5'7α�
��7(=��%%�-�
����7β�
��=7(6�%%��,5'7β�
��7(C6�

%%�- �6'����	����9:������6α�
��6�(��%%��,5'6�
��7(=��%%�- �� 6'�������	����9:������6α�


��6�(��%%��,5'6�
��7(�C�%%�-�
�����α�
���6(7�%%��,5'�α�
��7(�:�%%�-�
���7 6'��'���

�	����9:
� ����6α� 
�� 6�(��%%�� ,5'6� 
�� 7(�C�%%�-�
����7α� 
�� =:(��%%�� ,5'7α� 
�� 7(6=�

%%�-B�"����$'�
�
���	��,5- ��'�'��	����98�������α�
����(��%%��,5'�α�
��7(�&�%%�- ��6'

����	����980������6α�
��6�(��%%��,5'6�
��7(6��%%�-B�"����$'�
���	��,;- �7'����	����95��

����7α�
��=:(&�%%��,5'7α�
��7(=6�%%�-�
����7β�
��=�(��%%��,5'7β�
��7(C��%%�- �&'���

�	����950� ����&α�
���7(=�%%��,5'&α�
��7(=6�%%�-�
����&β�
����(��%%��,5'&β�
��7(�=�

%%�-�
���6'����	����95������6α�
��67(��%%��,5'6�
��7(=��%%�-B�"����$'"�����	��,<- �6'

:&&�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

����	����9;�����:α�
��67(��%%��,5':α�
��7(=7�%%�-B�"����$'
�
!���	��,=- ��'�'��	����9<��

�����α�
����(��%%��,5'�α�
��7(�6�%%�-���β�
����(��%%��,5'�β�
��7(&��%%�-�
����'���

�	����9<0������α�
��6&(=�%%��,5'��
��7(6&�%%�- �� �'��'����	����9<�������α�
����(��%%��

,5'�α�
��7(66�%%�-�
�����α�
��6&(=�%%��,5'��
��7(7�-B�"����$'��!�	��,4>- �7'����	����

9=������7α�
���6(��%%��,5'7α�
��7(6��%%�- ��'����	����9=0������α�
��67(��%%��,5'�
�
��

7(�C�%%��
���5'�!�
��7(6=�%%�- �7 �'��'����	����9=������7α�
���6(��%%��,5'7α�
��7(���

%%�-�
�����α�
��6&(=�%%��,5'�
�
��7(7&�%%��
���5'�!�
��7(7��%%�-B�"�����
���	��,47- �

6'����	����:>�����6�
��6�(C�%%��,5'6�
��7(77�%%�-��"�������������������	��������B�"����

	����	��,49- �6'���	����:4�����6β�
��6=(��%%��,5'6�
��7(6&�%%�-��"�����"�����	��������B�

"���� $'�
������� ,4:- � :'����	����:7�� ����:�
�� 6�(&�%%��,5':�
��7(�:�%%�- �: 6'��'���

�	����:70�����:�
��6�(&�%%��,5':�
��7(6:�%%�-�
����6�
��6=(��%%��,5'6�
��7(6&�%%�-B�


��� "���� $'	��!����� ,48- � :'��� �	���� :9� ��� �:� 
�� 6�(�� %%�� ,5':� 
�� 7(�:� %%�-(� �
		�

	%����
�
�	�����"����������"���
������"�����
!�)�������������	���	(�

:�9�:���6-���
�����
��
���������0�	�����
��::�6
����89���0�

F?�	%����
��"�<'��������	���	��"��
�!�����
��	�	������	��"�	��������σ→σ^�!
���

��� ���� �:&'���� ��� �
���� ,:C�� ��� "��� <'�	��������� :-� 
��� ��� �
�!����� 	����������

"��E������	��������:6:6�':6&6���':��
����,:�=&���':�"���<'�	���������:-������
�������
��<'


�����
�����
�!�D���������%��
��!�������)������ ����� �����������	%��������
�!�����
���

�	���	(���������$�5�H���	%����
��"�����<'�	���������	���	��"��
�!�����
��	 �����"���������

�	���� "���
����� ����� ���"������ "���� ������ ��	%����)�� ������
�� 	��"�� )
���	*� "���� $'

�����	��,8- �7'����	����::������7α�
��=�(��%%��,5'7α�
��&(�:�%%�-�
����7β�
��=:(C�%%��

,5'7β� 
�� 7(==� %%�- � 6'��� �	����::0� ��� �6α� 
�� 67(6� %%�� ,5'6� 
�� 7(=�� %%�-B� "���� $'

�
�
���	��,5- ��'�'��	����:8�������α�
���6(��%%��,5'�α�
��7(=:�%%�- �7'�'��	����:80����

�7α� 
��=:(7�%%��,5'7α� 
��7(�=�%%�-�
����7β� 
��=�(��%%��,5'7β� 
��7(66�%%�- �6'�'�

:&��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�	����:8�������6α�
��6�(=�%%��,5'6�
��7(&��%%�-B�"����$'�
���	��,;- �7'����	����:5�����

�7α�
��=�(��%%��,5'7α�
��7(���%%�-�
����7β�
��=7(:�%%��,5'7β�
��7(=��%%�- � �&'���

�	����:50� ����&α�
����(��%%��,5'&α�
��7(=��%%�-�
����&β�
����(:�%%��,5'&β�
��7(C��

%%�- �6'����	����:5������6α�
��67(:�%%��,5'6�
��7(�C�%%�- �7 6'�������	����:5������6α�


��6�(C�%%��,5'6�
��7(&:�%%�-�
����7α�
��=�(:�%%��,5'7α�
��7(���%%�-�
���& 6'��'���

�	����:5
� ����6α� 
�� 6�(C�%%�� ,5'6� 
�� 7(���%%�-�
����&α� 
�� �6(��%%�� ,5'&α� 
�� 7(���

%%�-B�"����$'"�����	��,<- �:'����	����:;������:α�
��67(��%%��,5':α�
��7(���%%�- �6'���

�	����:;0�����6α�
��67(:�%%��,5'6�
��7(�=�%%�-�
���: 6'��'����	����:;������:α�
����6α�


��
������6&(&�%%��,5':�
���5'6�
��
������7(�=�%%�-B�"����$'
�
!���	��,=- ��'�'��	����

:<�������α�
����(��%%��,5'�α�
��7(�6�%%�-�
�����β�
����(��%%��,5'�β�
��7(&��%%�- ��'

����	����:<0� �����α�
��6&(=�%%��,5'��
��7(6&�%%�-�
���� �'��'����	����:<�� �����α�
��

��(��%%��,5'�α� 
��7(66�%%�-�
�����α� 
��6&(=�%%��,5'��
��7(7��%%�-B� "����$'��!�	��

,4>- �7'����	����:=������7α�
���6(��%%��,5'7α�
��7(C=�%%�-�
����7β�
����(��%%��,5'7β�


��7(C��%%�- ��'����	����:=0������α�
��67(��%%��,5'��
��7(�=�%%�-�
���7 �'��'����	����

:=�� ����7α�
����(��%%��,5'7α�
��7(6��%%�-�
�����α�
��67(7�%%��,5'��
��7(���%%�-B�

"�����
���	��,44- ��'�'��	����8>�������α�
��=&(��%%��,5'�α�
��7(&��%%�- ���β�
��=�(��

%%��,5'�β� 
��7(=��%%�-��"������	�������� �6'����	����8>0� ����6�
��66(��%%��,5'6�
��

7(=��%%�-��"������	���������
���6′'����	����8>������'6′�
��66(C�%%��,5'6′�
��7(=��%%�-�

�"��
�
���	��������B�"�����
���	��,47- ��'�'��	����84�������α�
��=:(��%%��,5'�α�
��&(���

%%�-���β�
��=:(&�%%��,5'�β�
��7(C6�%%�-��"�������������������	�������� �6'����	����

840�����6�
��6=(��%%��,5'6�
��7(6��%%�-��"�������������������	���������
���6′'����	����

84������6′�
��6�(��%%��,5'6′�
��7(6��%%�-��"���������������������������	��������B�"����

	����	��,49- �6'����	����87�����6β�
��6�(��%%��,5'6�
��7(67�%%�-��"�����"�����	��������B�


���"����$'�
�������,4:- �:'����	����89������:�
��6�(=�%%��,5':�
��7(�:�%%�-�
���: 6'

:&6�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

��'����	����890� ����:�
��6�(=�%%��,5':�
��7(67�%%�-�
����6�
��67(��%%��,5'6�
��7(�C�

%%�-(� 5���� 
�	� � �
		� 	%����
� 
�	�� ���"������ ���� "���
����� �"� ���� 
!�)�� ����������

�	���	(�

:�:�������������

���������	���
��5�H���1������"����������"���
������"�:'�� ��'�� �7'�� �&'

����'�� �6'���
���6′'���������	���	�
���: 6'����� �� �'�������� 6'��'�� �7 �'��'����7 6'

�������& 6'��'�'�
���6 6′'��'������	���	����)
�������D����	���%���������������
�!�����
���

��%������,�
!���&(� �&(& �&(6 �&(=�
���&(:�-(�<�%
	�	�"����������
���� ��������	�
�

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

�����
	��
�!�����
��	(�����%��	�������#���	���!�	�%��%
�
������"�CC�<'
�����
�����	���	�

�"� �
�!�����
��	� �"� ������ C�� �	���	� �
)�� ���� !���� ��%������ !�"���(� ��� "
�� ����%������

�	���	� 
��� <'
�
���'$'�����	�� 45����
 � <'
�
���'$'�
�
���	�� 4;�6� � <'
�
���'$'�
���	��

4<�6
 � <'
�
���'$'"�����	�� 4=�6� � <'
�
���'$'
�
!���	�� 7>�6� � <'
�
���'$'��!�	�� 74�6� �

<'
�
���'�
���	�� 77�6� � <'
�
���'�
���	�� 79�6� � <'
�
���'	����	�� 7: � <')
���'$'�����	��

78�6
 � <')
���'$'�
�
���	�� 75�6� � <')
���'$'�
���	�� 7; � <')
���'$'"�����	�� 7<�6� � <'

)
���'$'
�
!���	��7=�6� �<')
���'$'��!�	��9>�6� �<')
���'�
���	��94��0 �<')
���'	����	��

97 � <')
���'$'�
������� 99 � <'������'$'�����	�� 9:�6
 � <'������'$'�
�
���	�� 98��0 � <'

������'$'�
���	��95�6� �<'������'$'"�����	��9; �<'������'$'
�
!���	��9<�6� �<'������'$'

��!�	�� 9=�6� � <'������'�
���	�� :> � <'������'	����	�� :4 � <'������'$'�
������� :7��0 � <'

������'$'	��!����� :9 � <'�	�������'$'�����	�� ::��0�� <'�	�������'$'�
�
���	�� :8�6��� <'

�	�������'$'�
���	��:5�6
 �<'�	�������'$'"�����	��:;�6� �<'�	�������'$'
�
!���	��:<�6� �

<'�	�������'$'��!�	�� :=�6� � <'�	�������'�
���	�� 8>�6� � <'�	�������'�
���	�� 84�6� � <'

�	�������'	����	��87 �<'�	�������'$'�
�������89��0(��

$'9����	�� 8 � $'�
�
���	�� 5� 
��� $'�
���	�� ; � $'"�����	�� <� 
��� �
���	�� 47�

	������ !������ ���)��	���	� ����� 
��� ���� "���� 
����� 
���	(� <�
	�� ���)��	���	� �����

:&��

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�!	��)��� "��� �
�!�����
��� 
������	� 
��� 	����	�� �	���	(� � 2����� ���� "���� 
����� 
���	�

��)�	���
��� �<'
�
����� 	������ ��		��� ���)��	���� ,7����=�G-� ����	���	� ���%
���� ��� ����

������������
�����
���	�,C����=�G-(�<'2�
�����!�����	�
��������%
�����������������
�����


���	���%����������������!��!�������"�������������
���)��	���(�<'?
�����	���	�,���'��=�G-�


	������
	�<'��������	���	�,�:���6��G-�	������!���������)��	����"��������!��<'�	��������

�	���	�,C������G ��
!��	�&(&�'�&(C-(�2�����������%
	�	���%����� �������
�������%
	��


���%�������%
����
	���%
	���
)��	�����!���������)��	������
���������	�
����������%
	��

0D��%���
���	��44�
���$'	��!�����48 �
��������
�!�����
��	���%�������
)����
�����

����� 
��� ���� ������ 
����� 
���	� ,46:-(� <'2�
�����4 � <')
�����7� 
��� <'��������9� ����� $'

�����	��8�
���<'
�
�����4�
���<'�	���������:������$'�
���	��;��
)��"�)����
	�����������

�	���	(������$'
�
!���	��=�
���$'��!�	��4>��
)��	�������������
	������������	���	������


��� ����
�����
���	�,46:-���%�����(�<
���	�������<')
�����
���<'��������
���$'	��!�����

����� <'
�
����� 
��� <')
����� 
��� <'�	��������� ���� ���� �������� 
��� ��
�����(� <'2�
���'

	����	�� 7: � <')
���'$'�
���	�� 7; � <')
���'	����	�� 97 � <'������'�
���	�� :> � <'������'

	����	��:4�
���<'�	�������'	����	��87�"�����������6'�'��	���(��

�1
����� �"� ���� %������	� ���
���� �����
���� ��
�� %���
��� �����D��� ����%	� �"� ����

�
�!�����
��	�,:'�' ��'�' �6'�'�
���6′'�'-��	����"����%�������
������)�������	�����
���

�����D��� ����%	� ,�'�' � 7'�'� 
��� &'�'-(� 2����� ���� 	�����
��� �����D��� ����%	 � &'�'�

�	���� �
	� "������ ����� ��� �
	�� �"� $'�
���	�� ,4<0 � 950� 
��� :50-(� �
�!�����
��	�

����
������ 
D�
�� �����D��� ����%	� ��� 
D�
�� %�	������ ��#�� ��� ��� $'�
���	�� 
��� $'��!�	��


��� �&� ��� $'�
�
���	� � �
)�� ���� ��
����� �����
����� ��
�� �	����"��
����� ����� 
D�
��

	�����
��������D�������%	�
�����""����� ��	%���
���������
�#���
�����
���������	(��

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

�"��
%��������	�����������%������
������	����%����		(�<�		��"�	%���"������������!���������

:&=�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�	�� �"� �
����� 
������ �"� ��A���	� ,
!���� &�G� �>�� �
�!�����
��- � ������ �
)�� 
� �
����

���!����"��	���	(��

�
�!�����
��	���#���
���	� �$'�
�������
���$'	��!�������
�����	������)������%�������

�������
�����
���������
������
��������
������!�������������%����	(����	�������!���������

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

�
	�� �"� �
���	�(� ��� �
	�� �"� 
���%����	�	� ,$'
�
!���	�� 
��� $'��!�	�- � 1��� 	%�������

���
���������
��������
�
�����
��>���������%�������������������
�����(�����
	���"�<'
�
���'

$'��!�	��
��� <')
���'$'��!�	� ��%�������"� ���� "�)�����!����� �������������	����"��
�����

�
	���������!���!	��)
������"�
��
�������!����"�	���
�	��������7(��'��(��%%��,:5-�
���67�

'����%%��,:7�-��������������������!����������D��		�	��
�����������������������������������

�"�!��#��
�����
��������%	����$'��!�	��/5�����%	(��

������ ���� ��
�����	� ����� �
������ ���� 
�� 
� ���� ���%��
����� �"� &�'6�� �� � ����

"���
������"�%�%������
	���		���
��7�G ��)������������%���������<'
�
������
	��	���"���

���� ��
�����(�1����
�
����
���� �����
���� ��
������
���
�����
��������������(���<�
���

++<�	������	����"��
����	����"��
�����,�%����6=�G-��������%���������<'
�
������
	��	��(��

J���� 1'%��������� 
����� 
���� 1'
�����'<'
�
���� � �
	� �	��� ��� ���� %��	���� ���# � !����

��<� 
��� ++<� �
)�� U� �� G� �����(� /��� %��	���� 	����� �
	� 	����� ��
�� ���%
�
!���

�	����"��
����� �����	� ��� �����	� ������ !�� 
����)��� !�� ��%������� ++< � ��<� 
��� ��<�

��	��
���"�%����
	�(��

���	����	�	������
	�	�������
����%���������
�����
���)
����
�����
���	�����
������

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

�
�
��A���!����%
	�	�"����������
���� ��������	�
��������
���%�������%
����
	(�

�

:&C�

������	$������
���)�	
#��$�
����



� �

�

�

'
�
0
�

�:
�4
>
��
!

�
�

�
��
�

�
�
�

��
��
�
�
�
��
��
�
�
��
��
�
��
�
��
�
6�
��
�
�
��

�
�

��
��
��
��
�0
�
	
�
�
��
�

��
��
�
�
��

�
��
�
�
��
6#
�
��
��
��
6�

�

��
��
�
�
�
��
6�
��
�

�
��
��

�
�

��
��
��
��
�0

�
	
�
�
��
�

��
$
�
�
�

��
��
��
�

�
��

�
��
��
�
��
�
�

�
6(

��
�
�
��

�
6?

�
��
��

�
6�


�
��
��

�
6-
��
�

�
��
��

$
�
�0

�
	
�
�
��
�

�

H
�

��

�
�

F
�!
��
�
�
��
��
�
��

H
�

��
�0
�

F
�!
��
�
�
��
��
�
��

H
�

��
�0
�

F
�!
��
�
�
��
��
�
��

H
�

��
�0
�

F
�!
��
�
�
��
��
�
��

$
'�

��
��

	�
�

7�
�

4
5
�
*�

��
'�

'0
	�

��
���

���
���

���
���

�,
��

-�
4
5
0

*�
7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:�
-�

4
5
�
*�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

&�
-�

4
5
�

*�
� 

6'
��

'�
'�

0
	�

��
���

���
���

,:
�-

�
4
5


*�

7 
6'
�
��
�

'�
0

	�
��

���
���

���
�,

6-
�

6=
�

7
8
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:�
-�

7
8
0
1�

7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:�
-�

7
8
�
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7:
-�

7
8
�
1�

� 
6'

��
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
,�

7-
�

7
8


1�7

 6
'�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
,�

&-
�

&7
�

9
:
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:�
-�

9
:
0
1�

7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

��
-�

9
:
�
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

&�
-�

9
:
�
1�

� 
6'

��
'�

'�
0

	�
��

��
��

��
,:

�-
�

9
:


1�

7 
6'

��
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
,:

�-
�

&�
�

:
:
�
1�

7�
�

'�
0

	�
��

��
��

��
��

��
��

��
�,

&�
-�

:
:
0
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�=
-�

�

$
'�


�

�

��
	�

�
�:

�
4
;
�
*�

��
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,7

7-
�

4
;
0

*�
�7

'�
'�

0
	�

��
���

���
���

���
���

,7
�-

�
4
;
�
*�

�6
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,7

�-
�

7�
�

7
5
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

&=
-�

7
5
0
1�

7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�6
-�

7
5
�
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�6
-�

�:
�

9
8
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

&=
-�

9
8
0
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

��
-�

�

&6
�

:
8
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�=
-�

:
8
0
1�

7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:�
-�

:
8
�
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:�
-�

$
'�


�
��

	�
�

&C
�

4
<
�
*�

�7
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,�

�-
�

4
<
0

*�
&'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

��
-�

4
<
�
*�

�6
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,7

�-
�

4
<
�

*�
�7

 6
'�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
,C

-�
4
<


*�

�&
 6

'�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

��,
::

-�

�:
�

7
;
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

�
7:

�
9
5
�
1�

7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�=
-�

9
5
0
1�

&'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7�
-�

9
5
�
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

&�
-�

��
�

:
5
�
1�

7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:C
-�

:
5
0
1�

&'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:7
-�

:
5
�
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

:7
-�

:
5
�
1�

7 
6'

��
'�

'�
0

	�
��

��
��

��
,�

�-
�

:
5


1�

& 
6'

��
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
,�

=-
�

$
'"

��
��

�	
��

��
�

4
=
�
1�

:'
/

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7&
-�

4
=
0
1�

6'
/

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7&
-�

4
=
�
1�:

 6
'�

�'
/

'�
0

	�
��

���
���

���
,7

�-
�

7&
�

7
<
�
1�

:'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�C
-�

7
<
0
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7&
-�

7
<
�
1�:

 6
'�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
,7

�-
�

&=
�

9
;
1�

6'
�

'�
0

	�
��

��
&7

�
:
;
�
1�

:'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

76
-�

:
;
0
1�

6'
�

'�
0

	�
��

��
��

��
��

��
��

,7
�-
�

:
;
�
1�:

 6
'�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
,7

&-
�

$
'


�

!�

��
	�

�
C�

7
>
�
*�

��
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,7

7-
�

7
>
0

*�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7&
-�

7
>
�
*�

��
 �

'�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

��,
77

-�

��
�

7
=
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7�
-�

7
=
0
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

��
-�

7
=
�
1�

� 
�'

��
'�

'0
	�

��
���

���
���

�,
&7

-�

&�
�

9
<
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�&
-�

9
<
0
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

77
-�

9
<
�
1�

� 
�'

��
'�

'0
	�

��
���

���
���

�,
&7

-�

��
�

:
<
�
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�&
-�

:
<
0
1�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

77
-�

:
<
�
1�

� 
�'

��
'�

'0
	�

��
���

���
���

,&
7-

�

$
'�

�!
�	

��
&=

�
7
4
�
*�

�7
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,:

6-
�

7
4
0

*�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7�
-�

�
7
4
�
*�

�7
 �

'�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

��,
��

-�

77
�

9
>
�
*�

�7
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,�

6-
�

9
>
0

*�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�6
-�

�
9
>
�
*�

�7
 �

'�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

��,
&=

-�

7=
�

9
=
�
*�

�7
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,:

6-
�

9
=
0

*�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7�
-�

�
9
=
�
*�

�7
 �

'�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

��,
��

-�

�7
�

:
=
�
*�

7'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

��
-�

:
=
0

*�
�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

��
-�

�
:
=
�
*�

7 
�'

��
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
,�

=-
�

�

��

�	
��

��
�

7
7
�
*�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7&
-�

7
7
0

*�
6′

'�
'�

0
	�

��
���

���
���

���
���

,7
&-

�
7
7
�
*�

�6
 6
′'�

��
�

'�
0

	�
��

���
���

�,
7�

-�

� ''
�

� ''
�

� ''
�

� ''
� �

&�
�

8
>
�
*�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7C
-�

8
>
0

*�
6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

&�
-�

8
>
�
*�

�6
′��

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,�

:-
�

�

�

��
	�

�
�6

�
7
9
�
*�

�6
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,7

&-
�

7
9
0

*�
�6
′'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

��,
7&

-�
7
9
�
*�

�6
 6
′'�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

�,
7�

-�

&�
�

9
4
�
1�

6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,&

C-
�

9
4
0
1�

64
'�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

��,
�:

-�
�

&&
�

:
>
1�

6'
/

'�
0

	�
��

���
���

���
�

�
�&

�
8
4
�
*�

�'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

7=
-�

8
4
0

*�
6'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

&�
-�

8
4
�
*�

�6
′��

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
,�

�-
�

	�
��

�	
��

=�
7
:
*�

�6
'�

'�
0

	�
��

�
6�

�
9
7
1�

6'
�

'�
0

	�
��

�
7=

�
:
4
1�

6'
�

'�
0

	�
��

��
��

�
8
7
1�

6'
�

'�
0

	�
��

�

$
'�


�
��

��
��

''
�

�
��

�
9
9
1�

:'
�

'�
0

	�
��

��
&�

�
:
7
�
1�

:'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

�6
-�

:
7
0
1�

: 
6'

��
'�

'0
	�

��
���

���
���

�,
&&

-�
��

�
8
9
�
1�

:'
�

'�
0

	�
��

���
���

���
���

���
�,

6�
-�

8
9
0
1�

: 
6'

��
'�

'0
	�

��
���

���
���

�,
7=

-�

$
'	

��
!�

��
��

''
�

''
�

''
�

''
�

��
�

:
9
1�

:'
�

'�
0

	�
��

��
''

�
66

�

 ��

��
"�

��

�

��
��

�"
��

	�
��

	�

�

��
��

��
��

%�
��

��
�


��
�%

��
%�

��
��

�	
��

��
��

��
��

��
��

��
�!

��
�$

'5
�

H
�

�
�1

�
�

(��
��

)�
�	

��
��

��
��

�	
�


��
�


��

)

��

�

��
"�

��
��

�
��

�D
%�

��
�

��
�	

(�! �.
��

��
	�

"�
��

�5
+

<
�

(�0
��

��
	�

��
��

��
��

��
�


	�
��

�
��

�	
��

��
��

!�
�

�
��

��
��
±�

:�
G

�
:�

��

�
�
��
�
�
	$
��
��
��

�
��
)�
	


#
�
�
$�



��
��



�

�

�

�

:�8��%C�
���
�����

:�8�4��%��
���������������
���
�

� 0	����"��
������
	��
�������������
�"�
��!�������������#���"�
	#�!����
�������(����

������%���������<'
�����
����,<'
�
�����4 �<')
�����7 �<'��������9�
���<'��	���������:-�


����(��:������"��
�!�����
���,$'�����	��8��$'�
�
���	��5 �$'�
���	��; �$'"�����	��< �

$'
�
!���	�� = � $'��!�	�� 4> � �
���	�� 44 � �
���	�� 47 � 	����	�� 49 � $'	��!����� 4:� 
��� $'

�
�������48-�
����������:�������5����*$��,C�*:��)>) �&�� ��-� ���%��	������"��(���'�

�(:=���,���G��>���
�!�����
�����%�����-��"���%
	�	���������"��D�"���
�%�������"�������

�
�	(� �������	�
� ������� ��%
	�� ,��<-� ��� %��	����� �"� �(:� ��� ,�(:� ��� �"� �(:�-� �"�


���
���!�""���,%5�&(�- �������
�������%
	��,��<-����%��	������"��(:����,�(:�����"�

�(:�-��"�%��	%�
���!�""���,%5��(�-�
���������%�������%
����
	���%
	�����%��	������"��(��

���,�(������"��(:��-��"�
���
���!�""���,%5��(�-��������%�����������%
���3%5�������4�

��� 3%5� ������4� ��� ���� ��A���(� ���� ������	��� )
%���� �"� 	��)���	� ������ "������ 
��


A�����%��������
�����
	�%
		�����������
���	���
���,�������
��	��)�	��"�&M��
����%��"�

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

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

����-(����	� 	��� �%��
���
����� 
� )���� �����
���� 
���)���� �"� 
�I��(���&� ����������� ����

��
������%�����(�2"�������%��������"�������
����� �����	��)�����
	���	��������""�
�����'�7��

����"��
����
�����
	�
���� �	�������
���"���������������)��������%
	�(�����"����
����
	�

�)
%��
�����������
���D������"���������
������
�!�����
�� �����
�����<'
�����
���	�
���

���� %������� �	���	 � ������ ����� ����� 
�
��A��� !�� 5+<�(� ���� ���)��	���� �����	� �����

����������� ����� ��	%���� ��� %�
#� 
��
	� �"� ���� <'
����� 
���� 
��� ��
�� �"� ���� �	���	(� ����

�	���	� "������ ����� 	�%
�
���� !�� 	�A�� �D���	���� �����
����
%��� �	���� ��%�
��D� 9':��


�������9���+'��
	���������
����
�	�
����������������
���(�2������� � �����	���	������

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

:�:�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

����)���
���	���	� ��� ������D������"��	���	� "����������������!��	�%
�
���(����	�������!��

���� ��� ���� 	����
�� %��
����� �"� ���� �	���� ��������	(� ���� %������� �	���	� 	�%
�
���� �����

	�!@���������	%����
����
�
�����A
�����!��F? ��� ��
		 �	%���"������
�����
����$'1��(��

:�8�7��+��	�!
��������
���B����$	����������	��

� 2� ����
�A�� <�� :�2�� 5+<�� ,;���� � N
%
�-� ���������� ��� <�����	��!� �+':=�

�������,��µ��%
�������	�A� �&(6�D�:������������-������
�����������*�
����,)>)���*=�-�
	�
�

��!����%�
	��
��
�"�����
����"�:���>������
	���%�������	����
��F?����������
���:����(�

:�8�9����
�������	�����
����������

2� ����
�A�� F?� �� :6�:� 	%�����%���������� ,;���� � N
%
�-� �
	� �	��� "���

����������F?�	%����
��"� ���� �	��
�����	���	� ����
����
���(:�'��(�������������
����	(�2�

1������� ����� ���� ��	�������� ,�
��	�� � F�2-� �
	� �	��� "��� ���������� ���� ��� 	%����
�

�����
�:(��'�7(������"��	����	
�%���
	�;���%�����(��%���"������
������"������	��
�����	���	�

����� ��
	����� 
�� ��� ��� �	���� +��#��'0����� �&7� %��
�������� ,]!�������� � 9���
��-�

�����
��(����:(��G�	���������"� �����	���	� ����
���(� ��
		�	%����
��"� � �����	��
�����	���	�

����� ����������	����
�H'�/�J
���	�F����
� ��	�������� ,1�(H'��"�922��=� �J
���	�

���%��
���� ��
����	��� �F;-�"�����������
�����������	%�
������A
�����,0��-�	�����(�

:�8�:��&���
������
�����
������
���
����������

:�8�:�4��
4
+�&��

� 2� ��\#��� $�R'���� �5A� 	%����������� ,
��
���� � ����A���
��-� �%��
����� 
��

���(:7��5A��
	��	���"�������������:5�1��(�2�&������"�	
�%�����		��)�������(������"�

$��/'���	��)�����
	���%�����(�2!������'����	�
�	������
������
���������
���������

%�������"��'7�	�����	� ����!�
��������	%����
(�����	%����
���������������
��7����������

����
	�������
��	�
��
���"�����
	����������������
��	��"��)
���	�����������±��(��:�%%�(�

2��������"��������:��%%���
	�	�
�����"���
�������	
�%��	(�

�

:���

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

:�8�:�7��
49
$�&��

� 2���\#���$�R'�����5A�	%�����������,
��
���� �����A���
��-��%��
�����
��:���

�5A��
	��	�����������������:7��1��(��
�%��	��������		��)�������(������"�$��/'���


������������
��7����(��2��������"�����'����%%����������
	�	�
�����
���
!����������

6����	�
�	������
������
����"����
���	%��������������
������	%������(������
	��
#���


	�
��������
��	�
��
��(��

:�8�:�9��'��6���
��������+�G$'��

���������	���
��5����������
�������%���H�
�����������������
�	"���	%����
�,�'$�

5�H��-�
���5����������
���������H�
�����������������
�	"���	%����
�,�'$�5�H��-�

,
��
���� � ����A���
��-� ����� ��������� 
�� ���� �5A� ��� 
� ��\#��� $�R'���� �5A�

	%����������� ,���(:7� �5A� "��� :5� 
��� :��� "��� �5A� :7�-(� ������
�� 	��"�� )
���	� �����

�D%��		��� ��� %%�� ���
��)�� ��� ������
�� ����
������	��
��� 	�
��
��(� 2!���� &���� �"� ����

	
�%�����		��)������$��/'����
	��	���"�����������������	%����
(��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

:�7�

������	$������
���)�	
#��$�
����



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�	�����#�

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

8�4��-������������

<�%
	�� �	�
� 	�����'���
������������ ��
��!�����	� ��� ���� "
������"�α>β'������
	��

%������	�,$�������
�����"��:CC�B�9������	#������"��:CC7-(���	���"�������%
	�	���%������

����
������'5�	'2	%>9����
�
���������
�	����������
���)��	����,9������	#������"��:CC7-������

���� �D��%������"� �	���
	�	� "����%�
�&���$	��� �	#���������������
�����������':&&�
���

5�	'�=7�,J�������"��:CC�-(�

;������� 	�����	� �"� �	����"��
����� ,.
�
)� 
��� ���)��� � ���7B� ;��
�� 
��� $�)
#
� �

����B�N
�		�������"��:CCCB�<����������"��:CC7B���AA������"��:CC�- ��
����A
�����,$�
�����

�"��:CC�-�
����������	�	� ,?
�'��������"��:CC�-��	���� ��%
	�	��
)��!����%��"�����(� ���

	�����	����"��
����	 ���%
	�	�"����������+���'+������'�������
��	��,;��
��
���$�)
#
� �

����B�S�
�������"������B�S
��������"������B�.
�
)�
���<
��� ����&-(����	�����
��	��

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

�"� �
���� 
��� ���� �	���� %������	� ��� 	����		���(� ���� #������� !��
)���� �"� ��<� ��� ����

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

����
�����"��"����� 
������������!������� 
���� ,.
�
)�
���$�)� ����&-� "�����	� ����+���'

+������'�������
��	� ��������������!��������"�
��
������
�	����
��
������A�������%��D�

"��������!����������
	���"��
������������	(�����	�!	�E�����!��������"�
��
���������
�	�

��� ���� ��
�	"��� �"� ���� 
���� ����%� ��� ���� 
������ � ������ ��	���	� ��� �	���� "���
����(�

�����
"��� �
���	����%��������	�����
	��(��'/��
�����	�����!�����������<�
�����<��������

��
�	�	����"��
����� !������� )����� 
���
��� 
��� �'���
���� ,.
�
)� 
��� ���)��� � ���7-�

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

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

���
���� ��
�� !���	� ��� ���	� ��
�'���� ��%
	�'�'���
���� ���%��D� ��� ��)�� 
������� ��
�'����

��%
	�'�'���
�������%��D(�

:�&�

������	���



�

�

�

�

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

�������� β'������������ !���	� ��� ���� ��A���� ��� ������ ����β'�����������'��A���� ���%��D �

������ 
�
��� !���	� ��� �
����� 
���� ��� "���� ���� ����
��� ��A���'β'�����������'�
����� 
����

���%��D(� ��
��� � ��� �����%�	�	� ��� ��)��β'������������ �
��
��� 
��� �
���� 
	� %������	� ���

���	�%����		�,.
�
)�
���<
��� ����&-(�2�	����	��"���
�'������<'�
�����
�������%��D�	�

�����
�	����%������������	�%����		(�

������	���
%��� �#������	��"��	����"��
�����!�������<'
�
�����
���$'�����	�����"����

<'
�
���'$'�����	�� ����� ��<� 
��� ��<� �	� �
������ ���� 
��� ���� ��	���	� "���� ���	��

��)�	���
����	�
�����	���!���!����(�

8�7��!�
�
�����#
����������

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

,	%���"�����
�������
��-��
	������������"����������������
������"�<'
�
���'$'�����	��
��

��""������ ����!
����� %�����	 � 
��� ��%��
�� ����� ����	�	� �"� ��<� 
��� ��<'� �
�
��A���

��
�����	�
���	����������(��(:(�

��� ���� ��������
����	� �"� $'�����	�� 
��� <'
�
���� � ����)���
�� �D%�������	� ���

��%���
���,7��D�����%
	�	-������%��"������"�������!
�����%�����	��"�7�� �6�� �:��� ��&���


���76��(������
���
���,	%���"�����
�������
�� ��-��
	������������"�������������
��	��%���"�

����%�����"�����
�������"��	���	�"������,�-�)��	�	�����!
�����%������,�-�
����D%��		���


	����':�,���%������-':(�����!�
�����"������
	�'	E�
��	�
�
��	�	�"������������
���
�������
���

�
	�	��
	�"��������!����������(==�'��(C�(�0
���%����	�����������	����#��
	����	��������

"����
��� �D%�������
���������������)
���	B� 
� "��� �����
�� �
��	�������!�
�����!�����)�'

"������(��

���������
���
��	�,�-�"�����<������"��������!����������
�����"�:�':�6�D�:�'6����':�

,���%������-':(���<��D%�������	�	���������������
���
��	����!����������
�����"���'&6��D��

:���

������	���



�

�

�

�

�

�

�

�

)���8�4�����������	�	��"� �	����"��
����� ��
�����	�����������
����	��"�<'
�
���'$'�����	��
)��	�	� ����!
����� %�����	B� ��<� ,C�� ��-� ��� ��<� ,C�� ��-� �
	� 
������� ��� ��
��� �����
�(���� �� <'
�
����� 
��� �(���� �� $'�����	�� ��� :��� ��� �"� ��D����� �"� ������������
���
>��������"���
����� ,)>)�C�*:�-���D���������(:����,�(:�����"��(:��-�	������
���
���
!�""���,%5�&(�-�"�����<�����(:����,�(:�����"��(:��-�	������%��	%�
���!�""���,%5��(�-�
"�����<(�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	���



�

�

�

�

:�'6����':,���%������-':(�2�����������
��%�����	��"�����!
���� �������
�������	����
��)����"
	��

������ ��� ���� 	��"�� ��� �E����!����� ���
��	� �	����"��
����(� � ���� %����		� 	���	� ����� 
��

����!
�����%�����	� ������� ��
���&�� � ��	������� ���
� 	�
!��� 	��
��'	�
����E����!����(�����

�""���	��"��D����
���
		���
�	"���%�������
�'�������
��
����D����
����""�	���	�,.
�
)�
���

$�)� ����&B��
��������"��:CC�- ��"�
�� ����������<�
�����<���A���	���%�����������

������	����������	����#(��

8�7�4�
���������	
����������������
	����������
�����������

F	���� �����
�� �
��	 � ���!��� ����%���
�� %���	� ����� ���	�������� ��� ��
%���
����

�)
��
��� ����
%%
�����)
���	��"��	� ���� ������� ���������	����
�����*���<�����(��(�� ,:>��

)��	�	�:>K$'�����	�L-�
�����(��(7��,:>��)��	�	�:>K<'
�
����L-B���<�����(��(&�,:>��)��	�	�

:>K$'�����	�L-�
�����(��(�� ,:>��)��	�	�:>K<'
�
����L-(��������(6� 	���	�
� ��%�����"� ����

	��%�	� "������(��(7� ,��<- � 
�����(��(�� 	���	� ���� ��%�����"� ���� 	��%�	� "������(��(��

,��<-(��������(��"������<���
�����	�
�����(��(&�"������<���
�����	�	����
�	����	��"�

���)�	� �!�
����� "��� ��""������ "�D��� ��������
����	� �"� <'
�
����� "��� )
������ $'�����	��

��������
���� � ��� ������ 	������ �����
	�	� ��� �����
�� �
��� 
��� �!	��)��� 
�� ������ $'�����	��

��������
����	(� �2���������$'�����	����������
����	 ������
��	��
�#����������
	�(�2�	� �

�����
	���� <'
�
����� ��������
����� �����
	�	� ���� �����
�� �
��	� 
�� 
��� $'�����	��

��������
����	(��������(7�"������<���
�����	�
�����(��(��"������<���
�����	�	����
�

	����	� �"� %
�
����� ����	� "��� ��""������ "�D��� ���� $'�����	�� ��������
����	� 
�� )
������ <'


�
����� ��������
����(� ���	�� ��
���� ��� ����	� ����� ��""������ 	��%�	� 
�� ������� $'�����	��

��������
����	(�

���� %���	� ��� ��	(� �(� � �(7 � �(&� 
��� �(�� 	���� ��
�� ���� #������	� ������ !�� !�	��

��	���!�����!���+���'+�������'���������������������<'
�
������
�����$'�����	�����!���������

�

�

:�6�

������	���



�

�

�

�

�

�

�

�

�

)���� 8�7�� $��!��� ����%���
�� %���	� "��� ��<'�
�
��A��� <'
�
���'$'�����	�� ��
�����*� � :>��
)��	�	� :>K$'�����	�L� %���	B� 
� 	����	� �"� ���)�	� 	���� ���� �""���� �"� )
������ $'�����	��
��������
�����
����""������"�D���<'
�
�������������
����	���������
�����"��(����'��(����(�

������	���	���	�%���	��!�
�����!���������%�����	����
�����"����(���7���
����(���6���
<'
�
�������������
����	��

�

�

�

�

�

�

�

�

������	���



�

�

�

�

	�!	�E����� 	��%	� ����
	���� �
���� 
��� <'
�
���'$'�����	�(� ���	� 
�	�� �
%%��	� ���

	�!	�E�����	��%	 � ,��	
�
�8�4-���������%�����)��	�!	��
��� ����!��������
�� ��
�������
�'

���� ����!������ ,����� � :CC7-(� ����� ��<� 
��� ��<� ����� "����� ��� !�� ����!����� !�� $'

�����	�(��

2 �

0

+ H

02 +0

0� �
�

�

, -02 ,�� 0H-

�

2�I�<'
�
���� �+�I�5�/ ���I�$'�����	� �0�I�<�%
	��'�������	�
����������%
	�/�������

�������%
	� ��I���%
	�6<'
�
�������%��D �02�I���%
	�6<'
�
��������%��D �+�I���%
	�6
<'
�
���6�
���� ���%��D �0��I� ��%
	�6$'�����	�� ���%��D ����I���		���
����� ���	�
����"�
��%
	�6$'�����	�� ���%��D � �� I� <'
�
���6��%
	�6$'�����	�� ���%��D � 0H� I� ��%
	�6<'

�
���'$'�����	�����%��D �H�I�<'
�
���'$'�����	�(���

��	
�
�8�4��!���6!������6����
�	����������������$��6�������
������	
��������6

������6�6������
��	��������	�0������0���6������
��

���	�������������!����	���!���!������"����������
����E�
���� �

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������ggg���,�(:-�

���������	������
���
�� ��� ��	��
D�����)������� �K2L��	�<'
�
�������������
���� �K�L��	�$'

�����	�� ��������
���� � ���� �	� ����
���	'������� ���	�
��� "��� ���� ��%
	�6<'
�
�����

���%��D �����	���		���
��������	�
���"���������%
	�6����!�����,$'�����	�-����%��D�
�������

�	�����
���	'����������	�
���"���������%
	�6$'�����	�����%��D(����
�	�����������
���
��	�


���������':�,���%������-': ��� ��	��D%��		���
	��	��I��� >��A������������
����(�

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

��������	����
����	���������
%���
�����)
��
���(������������%�	��"�����%�	���)��	��%�	��"�����

���)�	������(��(��
�����(��(&��������.'
D�	 �%
������
��� �
�����������	��<'
�
������

����������������������������������������������K2L�K�L�
���������I��
��
D�����������2K�L�,:OK�L�>���-��O�����K2L�O�K2L�K�L����

:���

������	���



�

�

�

�

�
�
�
�
�

�

�
)���� 8�9�� $��!��� ����%���
�� %���	� "��� ��<'�
�
��A��� <'
�
���'$'�����	�� ��
�����*� :>��
)��	�	� :>K<'
�
����L� %���	B� 
� 	����	� �"� %���	� 	���	� ���� �""���	� �"� )
������ <'
�
�����
��������
�����
����""������"�D���$'�����	����������
����	���������
�����"��(����'��(����� �
%���	� 	����� "��� �(���7� 
��� �(���6� �� $'�����	�� ��������
����	� 
��� "���� ���%�����
	����
����(��

�
�

�

�

�

�

�

�

�

������	���



�

�

�

�

����������
�����������������
��K�L�����������K�L����������K�L��������������������
�����I�������������������'�����������������'��
��������������������������������������K2L�����������K2L����

�

��������
����� ,�(����� >��(:��-���%����� ��
)��:>��	�� "�����<�
�����<�,�
!����(:-(�

�������(6�,��<-�
�����(��(��,��<-�	���	�
���%�����"�����	��%�	�"������(��(7�
�����(�

�(��)��	�	�K$'�����	�L ���	%����)��� �"���������	��%��I������������>,�	����- �.��������%��I�

����������>��	��
�����R��������%��I�'�� ������������%��	���	�������		���
��������	�
���"���

���� ��%
	�6$'�����	�����%��D(� � ���������	�����
	��!�
������	�����E�
������(������)���!��

��
��
�������E�
������(: �

�

�

�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������ggggg�,�(�-�

����� ������I��������	'����������	�
���"���������%
	�'$'�����	�����%��D(��

'�0�
� 8�4�� (����
��� #���
�� ��� ���
���� �����
�
��� ���� ��� ���� $��6�������
��

����	
��������6������6�6������
��

��&��
����

�	
������
��

����C4>
9
�


A�	
64
��

64
/�

����C4>
9



A/��

����C4>
9�



A/��

���C�4>
9�



A/��


� �(�C�±��(��=� &(C�±��(�:� ���(�:�±��(�:=� ��:(�6�±��(:C��
��<� !� �(&�±��(�7=� �::(��±�:(�7� :�(��±��(C6� �(��±��(�C�


� �(���±��(�=� ��6(��±��(�� :6(��±�:(=� ���:(��±�:(C�
��<�

!� :(��±��(::�� ��6(��±��(&� :6(:�±�:(�� ���:(��±��(7�

��I�<'
�
���� ���I�$'�����	� �
I��
%���
�������� �!I���)�'"������)
���	(��

�

��� ���"���� ��
�� ���� #������	� �"� ���� ��<'� 
��� ��<'� �
�
��A��� 	�����	�	� �"� <'


�
���'$'�����	�� "������ ���� 
!�)�'���������� ����� � ���� 
%%
����� )
���	� �"� ���� "����

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

"��������	�����E�
������(:(��

�����
�����"�)
���	���	����"������	��%
�
�����	�
����������	��
���	���%������"���

��������
�����%���������
���
	�"�����	*���	��U�:����':���': ���������	�����T����������	��� ������

���	����U����������� �
��������������U�:���(��

:�=�

������	���



�

�

�

�

�
�
�
�
�

�

)���� 8�:�� � $��!��� ����%���
�� %���	� "��� ��<'�
�
��A��� <'
�
���'$'�����	�� ��
�����*� :>��
)��	�	�:>K<'
�
����L�%���	�:>��)��	�	�:>K$'�����	�L�%���	B�
�	����	��"�%���	�	���������""�����"�
)
������$'�����	����������
�����
����""������"�D���<'
�
�������������
����	���������
�����"�
�(���� '� �(:�� � ����%���	� 	����� "����(���7���
����(���6���<'
�
�������������
����	�
���
"�������%�����	����
����(�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

������	���



�

�

�

�

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

�%����A
����� �������� ������A���� ���� 	��� �"� 	E�
��	� �"� ��)�
����	� !������� �� &��� 
���

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

!�	��"���
����)��(��

�
!����(:���	�	���
%���
��
	������
	��������)�'"������)
���	�"������%
��	��(��
!���

�(��
����
!����(7�	�����������%
��	���!��������D%�������
��
���%�������)�������
���
���

�!�
�������������""������ ��
������ ���������	(�2�����������%����� 	����
�����&
��� )
���	�

	���������)
���	��"��(=&�"�����<�
����(=6�"�����< �������	���%
����!��������� &���
���

�&
�����
%%�
�������!��	����"��
���
��	�)��
��	�!	��
�����������
����	(����	�������!���������

,�-� ���� ���	��
���	� ��%������ ��� ���� ����
����� %��������� ,���)�� "������� ������- � ������

�����	�����"��D�!��������E����������D
�����������
��	�	�������	��������,��-������������������

�D%�������
�� ��
%���
�� ������	� !
	��� ��� 5+<�� ��
	�������	 � ������ ��	��"� ������

��)��)�������	��"������������"�±�:��G�
���,���-�����������������	��D%�������
�����������	�

��%��������)��)��������		��)����
�!�����
���
�����A��� ���������
�� �
�� �%
���������

��� ��		��)��� 
����� 
��� � ��� ���� ����� � ��� ���� ��D����� �"� ������������
��� 
���

��������"���
����(�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

:�C�

������	���



�

�

�

�

�
�
�
�

�

)���� 8�8�� $��!��� ����%���
�� %���	� "��� ��<'�
�
��A��� <'
�
���'$'�����	�� ��
�����*� :>��
)��	�	�:>K<'
�
����LB�
�	����	��"�%���	�	���������""�����"�)
������<'
�
�������������
����	�

����""������"�D���$'�����	����������
����	���������
�����"��(���'�(����(�����%���	�	�����
"����(���7�
����(���6���$'�����	����������
����	�
���"�����������%�����	����
����(�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	���



�

�

�

�

'�0�
�8�7��%C�
���
�����������
����
�������������
�#���
�������	
�����	
��������6

������6�6������
�0�����

�6(�����
�

A/�

�6,�����
�

A/�


��� �	������
�
C�4>

5�
�

A�	
64
���

64
/
��
�

� 	��������
�
C�4>

5�
�

A�	
64
���

64
/
�0
�

�����(���� �������(���� ��������7�� �:�
�����(���� �������(�:� �������7�� &��
�����(���� �������(�:�� ��������=� 7��
�����(���� �������(��� ���������� 7:�
�����(���� �������(���� ������:�� ���
�����(�:� �������(���� �������7=� �7�
�����(�:� �������(�:� ��������:� ���
�����(�:� �������(�:�� ���������� 6&�
�����(�:� �������(��� �������&C� �6�
�����(�:� �������(���� ���������� &C�
�����(�:�� �������(���� �������&=� =&�
�����(�:�� �������(�:� ������&6� C:�
�����(�:�� �������(�:�� ��������� =&�
�����(�:�� �������(��� ������C:� ���
�����(�:�� �������(���� ������==� 6��
�����(��� �������(���� ������6�� C��
�����(��� �������(�:� ������C�� :�&�
�����(��� �������(�:�� �����&:� CC�
�����(��� �������(��� ������6� C:�
�����(��� �������(���� ���:��� =7�
�����(���� �������(���� ������:� C��
�����(���� �������(�:� ���:&6� ::&�
�����(���� �������(�:�� ���::6� ::��
�����(���� �������(��� ���:7�� :�&�
�����(���� �������(���� ���:::� C6�
�����(��� �������(���� ������C� :�C�
�����(��� �������(�:� ���:�6� :&��
�����(��� �������(�:�� ���:�=� :&C�
�����(��� �������(��� ���:�6� :&��
�����(��� ������(���� ���:�6� :&:�


�9�
%���
��������(�
!����)�'"������)
���	(�

�

:6��

������	���



�

�

�

�

�

)����8�5(���%�����"�	��%�	��!�
�����"������(��(7�)��	�	�K$�'�����	�L�,��<-(�

�

�

)����8�;�����%�����"�	��%�	��!�
�����"������(��(��)��	�	�K$'�����	�L�,��<-(���

�

�

�

������	���



�

�

�

�

'�0�
�8�9��%C�
���
�����������
����
�������������
�#���
�������	
�����	
��������6

������6�6������
�0��$����

�6(�����
�

A/�

�6,�����
�

A/�


��� �	������
��

C�4>

5�
�

A�	
64
���

64
/�

� 	��������
�0

C�4>

5�
�

A�	
64
���

64
/�

�(���� �(���� 7�� ���
�(���� �(�:� 7=� ���
�(���� �(��� 7�� &��
�(���� �(�7�� �6� 7��
�(���� �(��� ��� ���
�(�:� �(���� ��� =C�
�(�:� �(�:� 66� C��
�(�:� �(��� �6� �=�
�(�:� �(�7�� �7� 6:�
�(�:� �(��� &&� &C�
�(��� �(���� CC� :7��
�(��� �(�:� :��� :&=�
�(��� �(��� :�=� :7��
�(��� �(�7�� :6�� ::��
�(��� �(��� C�� C��
�(�7�� �(���� :6&� :6:�
�(�7�� �(�:� ���� ��:�
�(�7�� �(��� �6�� ����
�(�7�� �(�7�� :6=� :�&�
�(�7�� �(��� ��=� :&=�
�(��� �(���� �6C� :�=�
�(��� �(�:� 7:&� �7&�
�(��� �(��� 7&�� ����
�(��� �(�7�� 7��� ��&�
�(��� �(��� &�&� :C��
�(:� �(���� �6C� ��7�
�(:� �(�:� 7��� �C:�
�(:� �(��� 76�� 7&��
�(:� �(�7�� &&C� 77=�
�(:� �(��� &6�� 7:��

��������������������
�9�
%���
��������(�
���������������������!����)�'"������)
���	(�

�

�

�

�

�

:6:�

������	���



�

�

�

�

8�9��������������

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

��<�
�����<(�J���������
	����<'
�
�������������
�����,��(��(��"�����<�
�����(��(&�

"��� ��<- � ���� �����
�� �
��� �����
	�	� ����� �����
	���� $'�����	�� ��������
����(� J����

�����
	����$'�����	����������
������%����������������:>� ����������
���
��������
	�	 �
���

����%���	���������!���������	����������:>��
D�	�,.'
D�	-(�

�������(7��,��<-�
�����(��(��,��<-�
�	��	��������	
���!��
)��� ����������
��

���� $'�����	�� ��������
����	 � ���� %���	� 
%%�
�� %
�
����� %��!
!��� 
	� ����� 
	���� T�����

���������(� � 5���)�� � 
�� ����� "�D��� $'�����	�� ��������
����	 � ���� 	��%�	� �"� ���� %���	�

��
	���
���� )
��(� ���	 � ��� ���	�� ��
�����	 � ���� #������� �
�
� ���
���� 	���	� ���� ����!������

�
������"�$'�����	�(��������%��������!�������<'
�
�����
���$'�����	��"�������
���)��	����

,!�������	���-��"���%
	�	�,��<>��<-���������	�������
�%�������
���!��������"�$'�����	��


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

��
�'������%
	�'$'�����	�����%��D(�

����������<���
����� �����,&(C�±��(�:�D�:�'7
��-��	�
��
�	����������
������,�(�:�

±��(�:=�D�:�'7
�� ��
!����(:- �������	���	���
��<'
�
������	�!����������<���		�"������

��
��$'�����	��,���/�����I��7(7-(�2�	����
��!��
)�����	�
�	���!	��)����������<�,�
!���

:-�����,�6(��±��(��D�:�'7
��- �����,:6(��±�:(=�D�:�'7

��- ����/�����I�7(�(��5���)�� �����

��	%����)��)
���	�
���)����������������"�����<���
��"�����< ������
�������
����<��
��

������ !������ ���)��	���	� ��
�� ��<(� ����������<�
�����< � ������� � � "��� $'�����	�� �	�

������"�����<�,�(��±��(�C�D�:�'7��-���
��"�����<�,�:(��±��(7�D�:�'7��- ������
�������
��

���� ��<� �	� ����!����� !�� $'�����	�� "
�� ����� �""��������� ��
�� ��<(� ���	� ������ 
�	��

�D%�
�������!���������)��	�����!	��)����������<���
���������<(�

�������<�
�����<�����
���
�����
���	����������
���)��	���	��
%
!����"�"�������

���������!���	������ 	���
!�����������������	(������
�
������ ���
�� �����<����	�	�	��"�

:6��

������	���



�

�

�

�

���':&& �5�	'����
���2	%'��7�,��
�������"��:CC�-(����<�����
��	����'��C �9��'7&:�
���

5�	'&&C� ,9������	#������"�� :CC7 �:CC&-(���A�A�	#������"� ,:CC:-� 	������ ���
��
������

�������"� ���� ����!������'��D��������%��	%���
����������	������<����%��D� ��
�� ��� ����

�D�
��������� ��������	������������	%��	�!���"�������	�!	��
���!������ �
����������)
�����

!����"���
�����!�����������������%������/γ��"����':&&�
�������%��	%�����	�
�����"��'

��D��������%��	%���
����������	�����	�%�		�!��(������< ������D�
����������/γ�,���'��C-�

�	� "������ !�� ���� 
����� !
�#!���	� �"� 9��':�7 � 9��':�&� 
��� 2�
'�:�� �������� ����

���������!�������!������� ����
����� '�/'15'�
��� ���������D����"����'��C ������� �	�

	�
!���A��� !�� ���� ����D� ��%���� ,9������	#�� ��� �"�� :CC&-(� � $'9����	�� %�		�		�	� "�)��

�����D�������%	�
���<'
�
�����%�		�		�	��
�!�D���
���
���������%	��
%
!����"�"�������

���������!���	������%��
�� 	������
��	��"�
�����
���	(����':&&������D���
���2	%'��7�

�
�!�D��� ����%	� �"� ��<� 
��� ���'��C� 
��� 9��'7&:� �"� ��<� ,9������	#�� ��� �"�� :CC7-�

��	����	� 
��� )���� ����� �
����
��� ��������	� "��� �D��!������ ��������'!�������

�����
�����	(�

��������$'�����	��
���<'
�
���� � ����"������%�		�		�	��������������'!�������

"�������
������%	���
������
���������
�!�D�������%	��"�<'
�
����(����':&&������<�
���

���'��C������<��
��"�������������!���	����������
�����1�
�����"�<'
�
�����
	������
	�

����/�
�����"�$'�����	�(����
�	�����������������)
���	�
������������
�������"���������	����

)
���	� "��� !���� ��A���	 � $'�����	�� ������ 	�������� !������� ��� ���	�� ��A���	� ��
�� <'


�
����(�

�S
��������"��,����-���%��������
�����������
������!������������'����!���A�����<�


���
������� ����������������'!�������������!���#�����������%������	�����"�������A����

���
���� ��� 
���
���� � ��
����� ��� ����!�����(� 2� 	����
�� !��
)���� �
�� 
�	�� !�� ��)�	
����

!�������$'�����	�������D�������%	�
�������
!�)�'�����������D������"�	������
�������

�
�!�D��
�������%	��"�����
����
���	(�5���� ����	�#�������	��������������
�����D%�
�������

:67�

������	���



�

�

�

�

����!�������"�!������<�
�����<�!��$'�����	�(�2�	� �"�������"��	������ �����
	�!����"�����

��
��$'�����	��������!������!��������!����������%
	�	�
�����������������
����	(�

8�:��%C�
���
������
������

8�:�4��D��
����
C�
���
���������

;��������D%�������	����������������!����"��D����<'
�
�����
���$'�����	��
�����

�����C������"���<������<����:�������"�������������
���
�����������"���
�����,)>)�

C�*:�-� 	��)���� ��D����� ,���
	��#
�� 
��� $�)
#
� � ����B� ���
	��#
�� ��� �"�� ����-�

����
�������(:����,�(:�����"��(:��-�	������
���
���!�""���,%5�&(�-�"�����<�����(:����

,�(:� ��� �"� �(:� �-� 	������ %��	%�
��� !�""��� ,%5� �(�-� "��� ��<(� F�%��������� 
���

��
���)
���� ��������	� �"� <'
�
����� 
��� $'�����	�� ����� ��%������ 
	� 	�!	��
��	(� ����

���%��
����� �"� ���� ��
������ ��D����� �
	� �
���
����� 
�� ���� ��"��D� ���%��
����� �"�

������������
��� ,&�� ��-(� 0D%�������	� ����� ��<� ����� ���������� !�� �
���
������ ����

��������
������"������"�����	�!	��
��	����	�
�����������
�����"��(����'��(�����
���)
������

������������
������"������������������	
�����������
������
����
�����	����
�(�J������< �

������������
������
������%�������
	��(����'��(:��(�+����������#������)��)�����	��������

�""� ���� 	��)��� � ��
����� ��� ���
����� ���� ��A��� � 	�������� 
��� "��������� ��� ����)�� ����

��%
	�(� ���� "����
��� �
	� ����� �)
%��
���� ��� �!�
��� 
� ��	����� ����
������ <'
�
���� � $'

�����	�� 
��� ���� �	���(� ���� ��	����� �
	� 	�!@������ ��� ����� %��"���
���� ��E����

�����
����
%��(�������������������	��"�<'
�
�����
���<'
�
���'$'�����	�������"��������

!���(6�����
���7(&���� ���	%����)���(�1��$'�����	���
	����������
���:����(��������
��

��������
����	��"������	����%������	�"����������������������"��������<'
�
���'$'�����	��

%�
#�
��
��������"������������
���"�"��������
�����<'
�
��������������
��������D����(�����

�����������������
	���������
	��������±�:�G(�

�

�

:6&�

������	���



�

�

�

�

8�:�7��+��	�!
��������
���B����$	����������	��A+!�$/��

2� ����
�A�� <�� :�2�� 5+<�� ��	�������� ���������� ��� 
� <�����	��!� �+':=�

������� ,�� µ�� %
������� 	�A� � &(6� D� :��� ��� ������-� �
	� ��%������ "��� 
�
��A���� ����

��
������ ��D����(� 2�����������*� �
���� ,)>)� ��*=�-� 
	� 
� ��!���� %�
	�� 
�� 
� "���� �
��� �"�

:��>�����
	��	��������
��F?����������
���:����(�������������������	��"�<'
�
�����
���

<'
�
���'$'�����	�� ����� "����� ��� !�� �(6� ���� 
��� 7(&� ��� � ��	%����)���(� 1�� $'�����	��

�
	����������
���:����(�

�

�

�
�

:6��

������	���



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
�
�

�	�����&�
�

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

�����	��������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

5�4��-������������

2�������	������)�������0�A����,��%�%�������
�!�D�%�%���
	� �0��7(&(:�(:-��	�
�

A���� ����
������ ���	%���"��� ��%�%������ �
�!�D�%�%���
	�� ������� ��	���!����� ���

�
��
��
����		��	�,<������"�����&-(�2�������	��'���)���������A����,2�0-������
��	�����

!����� %��		���� !�� �����
����� �����'
�������	��� 	�	���� 
	� 	����� ��� ��	
�
� 5�4�

,?������		�������"������-(����	���A���������
	�	�����!�����%��		����!�����)�����������

���
%�%����� 
�������	��� �� ����� ���� %������ )
	�'���	��������� ���
%�%���� � 
�������	��� ��(�

2�������	��� ��� !����	� 
!���� 	�)��
�� �����
�� �""���	 � 
��� ��
����� ��� 
� "������� �����
	�� ���

!�����%��		���(�2�0��	�
������"�������
����A������
��
�	���
�
��	�	���������
�
������"�

!�
��#����� ,!����� %��		���'��������� �
��%�%����-� 
��� �����"���� ����!������ �"� 2�0�

��	���	����
���)��
���
�����%�����	�)���""����,<������"�����&B�N���	��� �:CC�-(�

� ������'
�������	���	�	���� ;
���#����';�������	����

2�������	������������ ;���������

������ ;
���#�����

2�������	�����

2�������	������

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

%��	�
��
�����	�����	�	��

2�0�

��
���)��"�
�����	��
?
	����
�
�����

$����
	���%���%���
��
)
	���
����	�	�
�����

$����
	���!�����%��		����

?
	����	����������� 2���	�������	����������

�����
	����%���%���
��
)
	���
����	�	�
�����

�����
	���1
O�
���
�
���������������

�����
	���!�����%��		����
�

��	
�
�5�4����
����������
��������#
������
����
�A($%/�����
���������0�����

��
����
�,<������"�����&-�
�

��)��
�� 	��������� ����	� 
��� !��'��������	� 
��� 
)
��
!��� "��� 2�0� ����!�����(�

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

:66�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

��
�
%��� � %������%��� � ���
��%��� � �
��%��� � E���
%���� 
��� "�	���%���� 
�	�� 	���� 2�0�

����!������ 
���)����	� ,5��������� ��� �"�� ���7B�$
�'9������� �"�� ���7B������'H�
������"��

���&-(� ���� ����
��	�� �"� 2�0� ����!������ !�� �
%��%���� �	� 	����� �����	
�
� 5�7� ,$�'

<��
 � :CCC-(� ���� ��%�������
�� ��%��	���
����� �"� ����!����	� ,�������A��� %������	� �"�

%�%����	-� !������� ��� ���� 2�0� �	� 	����� �����	
�
�5�9� 
��� 
�	�� ��%������ ��
�� ������� �

)
����� 
��� �������� 
�� ���� �
�!�D��� �������	� �"� ���� %�%����� ����!����� 
��� ���� %������

����!����	�,$�'<��
 �:CCCB�J������"������B�;�������"�����:-(�

�

�������6(�(�5�%�������
����%��	���
������"�2�0�����!������!���
%��%����!��������������
���)��
	���	�A�
6�����4===/�

�
�
�
����

�

�

�

�

��	
�
�5�9��+����	
�������
��
�
�����������($%�����#
����
������0����������

��	�0������,$�'<��
�:CCC-�
�

������
���
��������������P!�������
����
���)��%�%����	P�
�	��
���
	�2�0�����!����	(��

$���""��� ��� �"�� ,���&-� ��%������ ��
�� 
� �����'%�%����� "���� ��
��� !�
��� 	������ 2�0�

����!������ ����� 
�� ����� )
���� �"� :C(=� µ�(� ���� 1'������
�� ��%�%����� ,���'<��-� �"� β'

�
����%���� �
	� "����� ��� !�� ���� ��	�� %������ ����!����� ,����
���� ��� �"�� :CC6-(� �
���

%�%���������!����	�
�������)���"������""������"����%������	���#��2	%'<��'+���
���2	%'9���

��

��

�

�

S�OO

��

��

�

�

�

�

�
2�0

5������A�������!�����%�%����	

��

��

�

�

S�OO

��

��

�

�

�

�

�
2�0

5������A�������!�����%�%����	

�

:6��

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

"����	���%��������������	�	� ,J������"�� ����-� 
���9��'+��'<���
���9��'+��'?
�� "����

!�)���� 	#��� ���
���� �������	�	� ,;��� ��� �"�� ���:-(� ���#�� ��� �"�� ,���7-� %��%
���� &'

	�!	�������� %�����
�
���� �	���	� �"� 
�#��� ��� !��A��� ����)
��)�	 � ������ �D��!����� 2�0�

����!������
���)���(��

� 2�����
�����	���	��"��
�!�����
��	�"���������)
�������"�
%%���
����	����"����
���

%�
��
������
������	����	(�2�����
�����	���	��
)������!����	�����	��"
������D��!���2�0�

����!������
���)���(���������	���"�����2�0�����!����������	�
���%�%����	 �����
	���)�	
����

��
������
�����
�����	���	��"��
�!�����
��	�
�	��������%�		�		�2�0�����!������
���)����	�


	� ����� ����
��� 
����� 
���� ����%	� 
	� %
��� �"� ������ 	��������(� 5���� � ���	� ��
%���� ��
�	�

����� �D%���
����� �"� 2�0� ����!������ 
���)����	� "��� 	���� ��A��
���
���� 	�����	�A��� <'


�
����4 �<')
����7 �<'�������9�
���<'�	��������:��	���	��"��
�!�����
��	�45�6
� ���89��0�

�	������%
	�	�������
��������
(�

5�7��!�
�
�����#
����������� ��

����� 	������)�� 	�����	�A��� �	���	� ,�
��� ���� "���� 
�����D�	�	� 8�5 � #���	�� < �

%����	��4> ���	
���
�����44��47�
����
�!�����
���
�������4:��48��	���	��"�<'
�
�����4 �<'

)
�����7 �<'��������9�
���<'�	���������:-��������	����"�����������!������
���)����	��"�2�0�

�	��
����"����%������������,��������6(&(:-(����	�
�����
�����	���	�'�<'
�
�����4 �<')
�����

7 �<'��������9�
���<'�	���������:��	���	��"�$'�����	��8 �$'�
�
���	��5 �$'"�����	��< �$'

��!�	��4> ��
���	��44��
���	��47 �$'�
�������4:�
���$'	��!�����48������	�!@���������2�0�

����!������ 
���)����	� 	�����	(����� ��A��
���� ��
�����	������ �
�����������������%����A���

���������	����#�������"������	����
�����	�,��������6(&(�-(�2�0�����!������
���)�����"�����


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


��� ������� ������� ,:C=&-(� ������ ��%%����'<'��	�����'<'�������� ,55<-� �����	� ����

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

:6=�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

���������� �	��� 
	� ���� 	�!	��
��� "��� 	��������� 2�0� ����!����	� � ,��	��
�� 
��� ������ �

:C6C-(��

� F�����)
��A��� <'
����� 
���	� 
��� �
�!�����
��	� ����� 
�	�� ��	���� "��� 2�0�

����!������
	�	����
	��������	�
����������������	����
���2�0�����!������
���)����	(�/����

�	���	� 	������ 
���)����	(� �	��
���� 2�0� ����!����� ��	���� "��� ��%
	�� 
��� %����
	�� 
���)����

,�
!��� 6(:-� 	������ 
� 	�
��� �D����� �"� %����
	�� 
���)���� ,:7(7� G-� ���%
���� ��� 2�0�


���)����!��������%
	��
���)���(����%��	������"�<'�	�������'$'�����	��%��%
��� ������	��
����

2�0� 	������ =(C� G� %����
	�� 
���)���� ,�
!��� 6(:-� ���%
���� ��� ���� 2�0� 
���)���(� ���	�

���"������ ��
�� ���� 2�0� ����!������ �!	��)��� ��� ���� %��	����� �"� 
����� 
���� �	���	�

%��%
�����	�������������2�0�����!�������
�������
��%����
	������!�����(���

'�0�
�5�4��!���
��
���	�0�����������������6������
�
��
��
�
�

��	���� !���
��
�����#����

"�������
64
��

64�


����
�����
���
0
�

!
��
����
��������
��
�

����#�������	��
��
������

($%������#����
�
�

��������
2�0'��(�����O��(������"��(6G��������!���O��(��
�����""���

�
�(�&76��

�
:7(7�

�
<'�	�������'$'�����	��'��(������	����O�2�0�'�(��
����O��(������"��(6G��������!����

�
�(��6��

�
=(C�


� ���������	*� 2�0� � �� �(�� ��� ,�(���- � 2��� ���� 	�������	� ����� %��%
���� ��� � �(:� �� ���	'5��� ,%5� �(�- ��
����!
�����%��������7����� � ���%��
�������7�� �� ��(������"�:��G� ����������
������
����
����� ���
���	�� ����
��
�����B���
�#�%��"����������������A����
����	���B�2!	��!
������
	�����
��&&����B��	�������(������"��(=�
��B� !2)��
��� 
!	��!
���� )
���	� "���� ������ ����)���
�� �D%�������	B� �+������
��� %����
	�� 
���)���� �����
��	%�������
��2�0�
���)�����"��(7���µ���>,���(���%������-(�

�

�

�

�

�

�

�

� :6C�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�
�
�
�

>

7>

:>

5>

<>

> 4> 7> 9> :> 8> 5> ;> <>

$���������Aµµµµ/

F
�-
�
	
�0
��
��
�
��
��
��
��

�

)����5�4��2���%��
��2�0�����!������%����"����
%��%���(���������
������
������6(��'�66(��µ��
��!	��
������(:������%%����'��	�����'�������� ,����- ���""�����:������%��	%�
���!�""���
,%5�=(7-�����
������7������1
�� �����!
�����%��������7����� ����%��
�����'�7����(������
)
����'��(�6��±��(��6���(�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

'�0�
�5�7���-$8>�#���
������($%���	�0������0�������������
��
���������0�	�����
��
����

(����������
��
�����

���0�	�����
��

$��#
������

H�
���AF/
0
�

!��������

AF�!���������/�
�
�

-$8>�#���
�

A�/�
�
�

<'2�
���'β'$'
�����	��

7�� 45��'��<'
�
���'β'$'�����	��,&�-�
4507'��<'
�
���'β'$'�����	��,:�-�
45�6'��<'
�
���'β'$'�����	��,��-�
45�� 6'��'��<'
�
���'β'$'�����	��,:�-�
45
7 6'��'��<'
�
���'β'$'�����	��,6-�

� 7(:±�(7��

<'2�
���'$'��!�	�� &=� 74��7'��<'
�
���'$'��!�	��,:6-�
740��'��<'
�
���'$'��!�	��,7�-�
74��7 �'��'��<'
�
���'$'��!�	��,��-�

�(�±�(���

<'2�
���'�
���	�� ��� 77��6'��<'
�
���'�
���	��,7&-�
770�6′'��<'
�
���'�
���	��,7&-�
77��6 6′'��'��<'
�
���'�
���	��,7�-�

�(�±�(���

<'?
���'$'�����	��� 6=� 78���'��<')
���'$'�����	��,:�-�
780�7'��<')
���'$'�����	��,:�-�
78��6'��<')
���'$'�����	��,7:-�
����7�56��6���6#����6�6������
�A79/�
����9�56��6���6#����6�6������
�A7:/�

6(�±�(�C�

<'?
���'$'"�����	�� 7&� 7<��:'��<')
���'$'"�����	��,�C-�
7<0�6'��<')
���'$'"�����	��,7&-�
7<��: 6'��'�'<')
���'$'"�����	��,7�-�

�(=±�(�=�

<'?
���'�
���	�� &�� 94��6'��<')
���'�
���	��,&C-�
940�6′'��<')
���'�
���	��,�:-�

7(:±�(7��

<'?
���'$'�
������� �6� 99�:'��<')
���'$'�
������� :(�±�(�C�
<'<�����'$'�����	�� &7� 9:���'��<'������'$'�����	��,:�-�

9:0�7'��<'������'$'�����	��,��-�
9:��6'��<'������'$'�����	��,&=-�
7&��7�56��6���6�
����6�6������
�A</�
9:
�7 6'��'��<'������'$'�����	��,�-�

�(=±�(���

<'<�����'$'"�����	��� &=� 9;�6'�'<'������'$'"�����	�� �(C±�(�=�
<'<�����'$'��!�	��� 7=� 7C
�96�6�6�
����6�6��0��
�A45/��

7C!�86�6�6�
����6�6��0��
�A97/��
9=��7 �'����'<'������'$'��!�	��,��-�

:(�±�(:&�

<'<�����'$'	��!������ 6�� :9�:'�'<'������'$'	��!����� �(�±�(���
<'�	�������'$'
�����	���

&�� ::��7'�'<'�	��������'$'�����	��,&�-�
::0�6'�'<'�	��������'$'�����	��,�=-�

�(�±�(���

<'�	�������'$'
"�����	���

&�� &�
�46�6�6����
����6�6�������
�A95/������
&�!�56�6�6����
����6�6�������
�A9>/��
:;��: 6'��'�'<'�	�������'$'"�����	��,7&-�

�(C±�(�C�

<'�	�������'$'��!�	��� �7� :=��7'�'<'�	�������'$'��!�	��,��-�
:=0��'�'<'�	�������'$'��!�	��,��-��
:=��7 �'����'<'�	�������'$'��!�	��,�=-�

7(=±�(7��

<'�	�������'�
���	��� �&� 84���'�'<'�	�������'��
���	��,7=-�
840�6'�'<'�	��������'�
���	��,&�-�
84��6′'�'<'�	��������'�
���	��,��-�

�(C±�(�C�


����	%����)��
�����
���	�
����
�!�����
��	�
	��������	�	���������2�0�����!������
���)���B�!����)��	�����
�����	� ����� "���� 5+<�� ������� ±� :�� G� �����	� ��� 5+<�� ������ ��
	�������	B� �� +������� %��%������	�
�����������"����:7� ��$�5�H���1����6�%�
#�
��
	�,������		�%�
#	�����
	���"���!�	�-�������������		�
%�
#	B���������)
���	����%
���������
���"��
%��%�����(�6��±��(��6���������������!����	��
��
����������
������(���

�

�

�

�

:���

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�

�

�

:�

��

7�

&�

��

�(� �(� :(� :(� �(� �(�
�6(�����6�6������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

�

��

��

��

��

��

� ��� � ��� � ���

�6(�����6�6��0��
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

�

��

��

��

��

� ��� � ��� � ��� �

�6(�����6������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

)����5�7��2�0�����!������%���	�"���<'
�
�����	���	��"��
�!�����
��	 �,2-�<'
�
���'$'�����	��
45�6
 ���������
������
�������(������(���� �	�!	��
������(:������%%����'��	�����'��������
,�� ��- � ��""��� �� :��� ��� %��	%�
��� !�""��� ,%5� =(7-� ����
������ 7��� ��� 1
�� �
����!
����� %������ �� 7�� ��� � ���%��
����'7�� �� � ,�-� <'
�
���'$'��!�	�� 74�6� �
��������
������
�������(���'��(����(�,�-�<'
�
���'$'�
���	��77�'� ���������
������
������
�(�������(����(�

�

�

�

�
�

�

�

�

2� ��

��

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

������ 6(:� 	���	� 
� ��%��
�� 2�0� ����!������ %���� "��� �
%��%���� ������ 	������ 
��

�����)
�����"��(�6��±��(��6���(�2�0�����!������%���	�"���
��� ������	�����	���	 �	����
	�

�
�!�����
����	���	��"�<'
�
�����,��(�6(�- �<')
�����,��(�6(7- �<'��������,��(�6(&-�
���<'

�	���������,��(�6(�-�
���	����(��
!���6(��	���	��������%����	���	��� ����������)��	����

�����	� "���� ���� ��	%����)�� ��A��
���� ��
�����	 � %��%������	� 
��� �
����� �"� ���� �	���	�

"������
���2�0�����!������
���)����	�"������	�����%����	(�

���� ���%����	� ����� ��
�
�����A��� !�� ���'�����	���
�� 5����������
�� �������

H�
����� ���������� ��
�	"��� ,�$'5�H��-� 1��� 	%����
� ��������� "��� ���� 	
�%��	�

,��
%���� &-(� ���� 1��� ��� �
	� ���"������ ��
�� ����� 
��� ��� �	���	 � ��� ��""������

%��%������	���������������,�
!���6(�-(����	�����
	�	���#��<')
���'�
���	��94��0 �<')
���'

$'�
������� 99 � <'������'$'"�����	�� 9; � <'������'$'�
������� :7� 
��� <'�	�������'$'

�����	��::��0�����������	���	������"��������!��"�����(�2�:'��������	�����
	�"������

����
	���"�<')
���'$'"�����	��7<� �<')
���'$'�
�������99 �<'������'$'	��!�����:9�
���<'

�	�������'$'"�����	��:;����2��'��������	�����
	�"��������!��"����������
	���"�<'
�
���'

β'$'�����	��45���<')
���'$'�����	��78� �<'������'$'�����	��9:��
���<'�	�������'�
���	��

84�(�2�7'��������	�����
	�"��������!��"����������
	���"�<'
�
���'β'$'�����	��450��<'

)
���'$'�����	��780�
���<'������'$'�����	��9:0�
���<'�	�������'$'�����	��::�(�2�6′'���

�����	�����
	�"��������!��"����������
	���"�<'
�
���'�
���	��770 �<')
���'�
���	��940�


��� <'�	�������'�
���	�� 84�(� 2��� ���� �	���	� ��)
��
!��� 	������ "���
����� �"� 6'���

�����	����,45� �77� �78� �7<0 �94� �9:� �9; �::0 �:;0�
���840-��D��%��<'
�
���'$'��!�	��

74�6� � <'������'$'��!�	�� 9=�6�� 
��� <'�	�������'$'��!�	�� :=�6�� ������ ���� %���
��� �'��

�����D�������%���
��������"�����'����	����,740��9=0�
���:=0-(�$��	���	�	����
	�: 6'��'��

�� � 6'��'����7 6'��'����7 �'��'���
���6 6′'��'�������� "����� ��� !�� "������ ��� �
	���"� <'


�
���'β'$'�����	��45��
��<'
�
���'$'��!�	��74� �<'
�
���'�
���	��77���<')
���'$'�����	���

� :�:�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�

�

:�

:�

��

��

� : � 7

�6?����6�6������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

:�

��

7�

&�

��

6�

� �(� : :(� � �(� 7

�6?����6�6�������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

�

:�

��

7�

&�

��

� : � 7

�6?����6������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

��

&�

6�

� �(7 �(6 �(C :(�

�6?����6�6���������A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

)����5�9��2�0� ����!������%���	� "���<')
�����	���	��"��
�!�����
��	� ,2-�<')
���'$'�����	��
78�6
 ���������
������
�������(�����(���� �	�!	��
������(:������%%����'��	�����'��������,��
��- ���""�����:������%��	%�
���!�""���,%5�=(7-�����
������7������1
�� �����!
�����
%��������7����� ����%��
����'7����(�,�-�<')
���'$'"�����	��7<�'� ���������
������
������
�(�� �� �(�� ��(� ,�-� <')
���'�
���	��94� 0 � ��������
����� �
���� �� �(�� �� �(�� ��(� ,$-� <'
)
���'$'�
�������99����������
������
�������(����:(����(�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�

2� ��

��

$�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

78��
 � <')
���'$'"�����	�� 7<� � <'������'$'�����	�� 9:��
 � <'������'$'��!�	�� 9=� � � <'

�	�������'$'"�����	��:;��
���<'�	�������'$'��!�	��:=�(�����
	�����%�		�!������	�%
�
�������

����)���
���	���	�"������������
��������D����	��)����������������
����
%��������%�
��D�

9':���������9���+�(����	�����
���)����	���	���!���
���"���������D����	��"����	�������
���

���	���	(�

5(9����������������

� �����2����������	���	 �<'�	�������'$'�����	��,�(�±�(�����-��
	�"���������D��!���

����!�	������!������
���)���(�J���������
	�����
�#���	������
���!�
������ �$'�����	���	���	�

�"�<'
�
�����,7(:±�(7����- �<')
�����,6(�±�(�C���- �<'��������,�(=±�(�����-�
���<'

�	��������� ,�(�±�(��� ��-� 	������ !������ ����!������ ,��		��� ����� )
���	- � ��
�� ���� ������

�	���	 �������������!�����������������
������������
	����������%��!������,�
!���6(�-(�������

)
���	�≤� :(�� ��� ����� ��������� "��� <')
���'$'�
������� ,:(�±�(�C� ��- � <'�	�������'$'

�����	�� ,�(�±�(��� ��- � <'�	�������'$'"�����	�� ,�(C±�(�C� ��- � <'�	�������'�
���	��

,�(C±�(�C� ��-� 
��� <'������'$'"�����	�� ,�(C±�(�=� ��-(� 2������� � 
����� 
���� �	���	�

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

	�%
�
�����������)���
���	���	(�5���� �����
���
��%��������"���������)���
���	���	�����������

!�����E��)��
�����	�
!��	�����������%��	�������#(�

� ����%��	�������#�"�������"��	��������
	�	���������2�0�����!������%��������"�����


!�)�� ���������� 
����� 
���� �	���	� %��%
���� ��A��
���
���(� ������ ������� ��
������

���������	��������%����� � ����%������	� "���
������������� 	�""������� ���	���� ��
�����	(�

�
%��%���� �	� 1'K,�-'7'����
%��'�'������%��%�����L'<'%������� ����
������ %������ ����� 
	�

�		����
�� � "��� 2�0� ����!������ ,$�'<��
� :CCC-(� ����� �
���
���� ���������� P!�������
����


���)��%�%����	P�	����
	�1'������
����%�%�����,���'<��-��"�β'�
����%��� �2	%'<��'+���
���

2	%'9���"����	���%�������
���9��'+��'<���
���9��'+��'?
��"����!�)����	#������
�����

:���

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�

:�

��

7�

&�

� �(� : :(� � �(�

�6�
����6�6������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

:�

��

7�

&�

��

6�

� �(� : :(� � �(�

�6�
����6�6�������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

�

��

&�

6�

=�

� �(� : :(� � �(�

�6�
����6�6��0��
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

:�

��

7�

&�

��

� �(� : :(� � �(�

�6�
����6�6���0�����A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

)����5�:��2�0�����!������%���	�"���<'��������	���	��"��
�!�����
��	(�,2-�<'������'$'�����	��
9:�6� ���������
������
�������(������(���� �	�!	��
������(:������%%����'��	�����'��������
,�� ��- � ��""��� �� :��� ��� %��	%�
��� !�""��� ,%5� =(7-� ����
������ 7��� ��� 1
�� �
����!
�����%�������7����� ����%��
����'7����(�,�-�<'������'$'"�����	��9; ���������
�����
�
���� �� �(��� �� �(�� �� � ,�-� <'������'$'��!�	��9=�6� � ��������
����� �
���� �� �(��� �� �(��
�� ��,$-�<'������'$'	��!�����:4 ���������
������
�������(������(����(�

�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

2� ��

�� $�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�������	�	�
�	��
���
	�2�0�����!����	��,$���""�������"�����&B�����
��������"��:CC6B�J�����

�"�����B�;�������"�����:-(�2������� � ����
��%�
����
�����
�����	���	��"�$'�����	� �$'

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

���	�������)����	�����
��������)����"�2�0�����!�����(�/)��
�������
	����
����
��
�#���	����

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

���)���������A����,����
�������"��:CC�B�$�'<��
 �:CCC-(�����"����
���������%��������


����� 
���� �	���	� �
�� 
�	�� 	��)�� 
	� ����� ���
��	� "��� S��O� ��� ���� 2�0� 
���)�� 	���(�

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


�������	��� �� ���)������� ��A��� � 
	� ����� %�		�		� !���� �����%��!��� 
��� �����%������

����%	� ��� ������ 	��������(� 2�������� ���� 2�0� %��%
�
����� ��� ���� %��	���� ���#� "���� %���

����� �	� 2�0� �� ,2���@
�'�
����A� ��� �"�� ���7- � ��� 	������ 
� ���� %����
	�� ����!������


���)����!��������%
	��
���)���(����	������
��	���
������
�����
�����	���	��"��
�!�����
��	�

����!��� 2�0� �
����� ��
�� ���� %����
	�	� 
	� %����
	�� ����!������ 
���)���� �
�� !�� ���	������

	��������	����!��2�0�����!�����(�������	���	������
�����
�������	���	������%����	��
	�����

%������
������!����	�"���2�0(���

5�:��%C�
���
������

5�:�4��%C������������($%���������������

2�0��
	��D��
�����"����%��������,���������(�(:�-��	�����������������	���!���!��

2���@
�'�
����A�����"��,���7-(�2�:������"�%���������
	��������
�����������A����	����


�!������������:�����50+0��!�""���,%5��(�-�����
�������(&���1
���
��
�)�������
����

�"��*:�,)>���"�%�������-�
��&���(������������
����
	�������"�����
��C������"���6�����(�

����	�%���
�
����
	���	�
�����
�������%����%��
����
	��
	�����������������������"�:��

��� 50+0�� !�""��� ,%5� �(�-� ����
������ �(&� �� 1
��(� ���� "��
�� %����%��
��� �
	�

��	�	%�����������������"�:�����50+0��!�""���%5��(������
����� ��(&���1
�� �:��µ���

� :�7�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�
�
�
�

�

��

&�

6�

� �(� �(& �(6 �(= :

�6-���
����6�6������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

��

�

:�

��

7�

&�

��

6�

� �(�� �(� �(�� :

�6-���
����6�6�������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

�

�

:�

:�

��

��

7�

� �(� : :(� � �(�

�6-���
����6�6��0��
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�

:�

��

7�

&�

��

6�

��

� �(�� �(� �(�� : :(��

�6-���
����6������
�A�/

F
�-
�
	
�0
��
��
�

�
)���� 5�8�� 2�0� ����!������ %���	� "��� <'�	�������� �	���	� �"� �
�!�����
��	� ,2-� <'� �	�������'$'
�����	��::��0 ���������
������
�������(�����(=��� �	�!	��
������(:����55<�,����- ���""���
��:������%��	%�
���!�""���,%5�=(7-�����
������7������1
�� �����!
�����%�������7����� �
���%��
����'7����(�,�-�<'�	�������'$'"�����	��:;�6� ���������
������
�������(�����(=��� �
,�-�<'�	�������'$'��!�	��:<6� ���������
������
�����(������(���� �,$-�<'�	�������'�
���	��
84�6� ���������
������
�������(�����:(����(�

�
�

�

�

�

�

�

�� $�

2� ��

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

S���� � �(�� G� ,�>)-� � ������'R':��� 
��� � 	������� � �)��� ������ 
�� &� ��(� ���� 	�������� �
	�

������"������������)������%�����	(�����	�%���
�
����
	���
��A���
�
��	���
����
����
����

���%����A��(�����%����������������"�2�0������������!��<����4	���������
	�"��������!��

=(7� G(� ���� 	%���"��� 
���)���� �"� ���� ��A���� �
	� "����� ��� !�� �(�&7� µ���>���>��� �"�

��A����%������(�

5�:�7��%��
�����������!���
���
�

� 2� �����
�� %��������� ��%������ "��� ���� �	����"��
����� ��
������ �	� 
	� "�����	(��

0	����"��
������
	��
�������������
�"�
��!�������������#���"�
	#�!����
�������(��:'��(��=�

���� ��%��������� <'
����� 
���� ,<'
�
���� � <')
���� � <'�������� 
��� <'� �	��������-� 
���

�(��:����(���������"��
�!�����
���,$'�����	� �$'�
�
���	� �$'"�����	� �$'��!�	� ��
���	��


��� $'�
������-� 
����� ����� :��� ��� �5����*$�� ,)>)� C�*:� � &�� ��-� ���

��D
��*�5��7*$��,)>)>)�&�*&�*:� �6:���-����%��	������"��(6��'��(:=�����"���%
	�	�,&��

��� ��� G� �>�� �
�!�����
��� ��%�����-� ������ ��"��D� "��� 
� %������ �"� ������ �
�	(�

�������	�
�������� ��%
	�� ��� %��	������"� �(:���� ,�(:����"� �(:��-�
���
���!�""��� ,%5�

&(�-� ���
��	� <'
�
���� �	���	� �"� �
�!�����
��	� 	�����	�	� 
��� ������ 
����� ��%
	��

,��<-� ���%��	������"��(:����,�(:�����"��(:��-�%��	%�
���!�""��� ,%5��(�-� ���
��	�<'

)
��� � <'������� 
��� <'�	�������� �	���	� �"� �
�!�����
��	� 	�����	�	� ����� ��%�����(� ����

������	���)
%�����"�	��)���	�������"������
��
A�����%��������
�����
	�%
		�����������


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

����)
���"��
�����"���
������,<������
���$�)
#
� �����-(����	�	����%��
���
�����
�)����

�����
����
���)�����"�
�I��(���&������������������
������%�����(�2"�������%��������"�����

��
����� �����	��)�����
	���	��������""����'�7������"��
����
�����
	�
���� �	�������
���

"�������� ��� ����)�� ���� ��%
	�(� ���� "����
��� �
	� �)
%��
���� ��� ���� 
� ��D����� �"� ����

����
������
�!�����
�� �����
�����<'
�����
���	�
�������%��������	���	 �����������������


�
��A��� !�� 5+<�(� 2� ����
�A�� <�:�2�� 5+<�� ���������� ��� <�����	��!� �+':=�

:�&�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�������,��µ��%
�������	�A� �&(6�D�:������������-������
�����������*��
����,)>)���*=�-�
	�


���!����%�
	��
��
�"�����
����"�:���>�����
	���%�������	����
��F?����������
���:����(�

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


��� ��
�� �"� ���� �	���	(� ���� �	���	� "������ ����� 	�%
�
���� !�� 	�A�� �D���	����

�����
����
%����	������%�
��D�9':��
�������9���+'��
	���������
����
�	�
����������

������
���(�����%��������	���	�	�%
�
���������	�!@������ ���	%����
����
�
�����A
�����!��

F? ��� ��
		 �	%���"������
�����
����$'1��(��

5�:�9��(�����
�����$��#
������%����
�A($%/���	�0������������

2�0�����!������
		
��"��������	���	�%��%
���������%��"������!��������	��
��
���

������� ������� ,��	��
�� 
��� ������ � :C�:-(� 2��E���	� �"� �	���� 	�������	� ��� ����

��������
����� �
���� �(�� ��� �(�� ��� ,�(:� ��� ��� :(�� ��� �"� �(�� ��� 	���#� 	�������-� �����

�
#��� 
��� ��� ���	� �(:� ��� �"� 2�0� 	�������� ,�(:G� ��� �(:� �� %��	%�
��� !�""�� � %5� =(7�

����
������7������1
��-��
	�
����(���� ���	� 	������� ��(:�����"��(�������%%����'<'

��	�����'<'�������� ,55<-� �
	� 
�	�� 
����� 
��� ���� ���
�� )������ �
��� �%��� :(��� ��� !��


������%��	%�
���!�""���,:(����������(:������"��(:�� �%5�=(7�����
������7������1
��-(�

����	���������
	� ����!
�������
�5���'5������	�
#�����
����!
��� "���7������
��7�� ��(�

��
�#	������%��"��������������������A����!���
#��������������	����	��������,�(:����:(��

��-�
�����������(:�����"��(�����55<(��������
��)�������
	��
����%������:(������!��


������	
���!�""���,:(:���������(�����-(�������
�������
	�������
����!��
�������(������

�"� :�� 5��(� 5�%%����� 
���� "������ ��� ���� ��
������ �
	� �D��
����� ����� :(�� ��� �"� ������


���
��(� �/�������"� ���������� 
���
��� �
�����
	��)
%��
���� ��������		�
��� ���
���������

�E�
�� 
������ �"� ��	������� �
���� 
��� 
!	��!
���� �
	� ��
	����� 
�� ��=� ��� "��� ��%%�����


���(� ���� ��%%����� 
���� "������ ��� :(�� ��� �"� ������ 
���
��� �
	� ����������� "���� 
�

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

���� ��������
����� �
�����'&�������� 
�����
	������ ��	� 
!	��!
���� 
�� ��=���(��%���"���

:���

��3������#������	�����$��



�

�

�

�


���)�����
	��D%��		���
	����������	��"���%%�����
����"������%�������%�������"���A����

%������(���

�

�

2�	�I�
!	��!
�����"���	��	������� ��

2!�
�#�I�
!	��!
�����"�!�
�#�	������� ��

��I�����!
�����%������������ ��

��I�	��%��)
�����"������
��!�
�����%����,:(��6�D�:�'��2!	�����	>������"���%%�����
���- ��

0�I�
�������"�������A����������%������(��

+������
�������!�������
	��D%��		���
	������
�����"�����	%���"���
���)�����"�2�0����

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

���	������� 
	� :��� G(� ����� )
���� �
	� �D%��		��� 
	� ���� ��������
����� �"� ���� ����!�����

��E������ "��� ��� G� ���������� ��� 2�0� 	%���"��� 
���)���(� �������
�� ������	� �"� ���� �	���	�

��%������ ��� ���� �
����
����	� 
��� ��������� 
)��
��	� �"� �������
�� ������	� �"� �	���	�

���������!��1���	%�����	��%�(��

�� 2�����
�A��F?�:6�:�	%�����%�����������
	���%������"���������
	���������"�


!	��!
������
����	�
����=��(�

5�:�:��!���
��
����������
��������

� +����
	�� 
���)���� "��� ���� 2�0� ����!����� ,�������� �(�(�-� �
	� ����������� !�� ����

������� ��	���!��� !�� $�!��� 
��� N
�
��
��
�� ,���7-� 
��� ��%
	�� 
���)���� ,��������

�(�(:(:-� !�� ���� ���!������� ������� � ,?��������!��#�� ��� �"�� :CC�-� ��� %��	����� �"� <'

�	�������'$'�����	��,�(=��������(:�����	'5���!�""�� �%5��(�-(��%���"���%����
	��
���)����

�
	� �D%��		��� 
	� ���� �����
	�� ��� 
!	��!
���� 
�� &&�����%�������%�������"� ����%�������

��%�����(� �����
���� 	%���"��� ��%
	�� 
���)���� �
	� ����������� 
	� µ���� �"� !������� 
����

"������%�������%�������"�����%���������%�����(��

� � �����������2�	���2!�
�#��

�%���"���
���)����I��
� � �������������D���D�0��

:�6�

��3������#������	�����$��



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����"�
����
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

'	
������������������������	
���
�
�����#
������������
1�

:(� �����	����"��
�����%������
�����	��"���%
	�	�"�����������	�
��������,��<- �������


�����,��<-�
���%�������%
����
	�,++<-�������D%������������
����������	�����	�	��"�

<'
�
����4 �<')
����7 �<'�������9�
���<'�	��������:��	���	��"��
�!�����
��	�'�$'�����	��

8 �$'�
�
���	��5 �$'�
���	��; �$'"�����	��< �$'
�
!���	��= �$'��!�	��4> ��
���	��44 �

�
���	�� 47 � 	����	�� 49 � $'�
������� 4:� 
��� $'	��!����� 48 � �	���� ��%��������� 
���

��
���)
����
�����
���	�
����
�!�����
��	(�

�(� 2�� �D%�������
�� 	��'�%��
	� ��%�������������
���
�����
�)���� �����
���� 
���)����

,
�I� �(���-� ����������� ���� ��
�����(� ���� 	��'�%� ��)��)��� ��"��D���� 
�� 
%%��%��
���


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

����	%���"��������!�������	��)������D����(�����������	���)
%��	��"�����	��)�����
	�

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

"
�����
�������%���������)
���"��
�����"���
�����(����	�	��'�%�"
�����
�����	���"��
�����

��������
����	� �"� 	�!	��
��	� 
��� ��		��� 
�����	� �"� ���� ��A���	� ������ ��	������ ���

����������)��	���	(��

7(� ����%��	����	�������)�	���
���������""�����"�!�""���	
��	�������	��	����"��
�������
������

���������������3%5�������4��"�������A��� �!�	���	�%��)�������%�������
����
���)����

����		
���"�������!������%��"���
�����"�������A���(�2���������������%
	�	���< ���<�


��� ++<� 	������ ������� ���)��	���	� ����� 
� 	�
��� 
������ �"� !�""��� 	
��� �
	�

��%�����(��

&(� ���������	���
��5�H���1������"����������"���
������"�:'�� ��'�� �7'�� �&'���

�'�� �6'���
���6′'���������	���	�
���: 6'����� �� �'��'����� 6'��'�� �7 �'��'����7 6'

������� & 6'��'�'� 
��� 6 6′'��'��� ���	���	� ��� )
������ �D����	� ��%������� ��� ����

�
�!�����
��� ��%�����(� 1
����� �"� ���� %������	� ���
���� �����
���� ��
�� %���
���

:���

���	���������



�

�

�

�

�����D��� ����%	� �"� ���� �
�!�����
��	� ,:'�' � �'�' � 6'�'� 
��� 6′'�'-� �	����"����

%�������
����� �)��� ���� 	�����
��� �����D��� ����%	� ,�'�' � 7'�'� 
��� &'�'-(� 2�����

���� 	�����
��� �����D��� ����%	 � &'�'� �	���� �
	� "������ ����� ��� �
	�� �"� $'�
���	��

,4<0 �950�
���:50-(��
�!�����
��	�����
������
D�
�������D�������%	����
D�
��%�	������

��#�� ��� ��� $'�
���	�� 
��� $'��!�	�� 
��� �&� ��� $'�
�
���	�� �
)�� ���� ��
���� �

�����
����� ��
�� �	����"��
����� ����� 
D�
�� 	�����
��� �����D��� ����%	� 
��� ��""����� �

�	%���
���������
�#���
�����
���������	(�����
	���"�<'
�
���'$'�����	��45�6
 ������β'


�������"�$'�����	����
���� �����$'�����	����%������!�����
�&�*6����D������"�α�
���

β�
�����	���	%����)���(�<�		�������!
�����%�����	��
)����	���������������	���	(�����


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

�����	�����������%������
������	����%����		(��

�(� 2�����D�	�	� ,$'�����	� � $'�
���	�� 
��� $'�
�
���	�- � #�����D�	�� ,$'"�����	�- �

%����	��,$'��!�	�-�
���������	
���
����	�,�
���	�-�	������!���������)��	���	������
���

���� "���� 
����� 
���	� ��%�����(� <�
	�� ���)��	���	�������!	��)��� "��� �
�!�����
���


������	�
���	����	���	���	(�<'?
�����	���	�,���'��=�G-�
	������
	�<'��������	���	�,�:�'�

6��G-�	������!���������)��	������
��<'
�
�����	���	�,7�'��=�G-�
���<'�	���������	���	�

,C� '� ��� G-(� 2����� ���� ��%
	�	� ��%����� � ������ 
����� ��%
	�� 
��� %�������

%
����
	� ��%
	�� �
)�� 	����� !������ ���)��	���	� ��
���������	�
� ������� ��%
	�(� <'

2�
����� 4 � <')
����� 7� 
��� <'�������� 9� ����� $'�����	�� 8� 
��� <'
�
����� 4� 
��� <'

�	���������:������$'�
���	��;��
)�� "�)����
	������������	���	(������$'
�
!���	��=�


���$'��!�	��4>��
)��	�������������
	������������	���	������
�������
�����
���	�,46:-�

��%�����(� <
���	��44� ���� ���� ��
��� ����� <')
����� 
��� <'�������� 
��� $'	��!�����48�

����� <'
�
���� � <')
����� 
��� <'�	��������(� <'2�
���'	����	��7: � <')
���'$'�
���	��

7; � <')
���'	����	�� 97 � <'������'�
���	�� :> � <'������'� 	����	�� :4� 
��� <'�	�������'

	����	��87�"�����������6'�'�	���(��
�!�����
��	���#���
���	��44 �$'�
�������4:�
���

:�=�

���	���������



�

�

�

�

$'	��!�����48� ��
����� 	������)���� ��%������� ��� ���� 
����� 
���� �����
����� ��
�� �����

�
�� ���� !�� ����� ������%����	 � %��!
!��� ������ !�� ���� ��� ����� ��������� !�������

%��%��	����"���$'�
�������
���$'	��!�����
��������	�����������
��������
	���"��
���	�(�

<�		��"�	%���"������������!����������	���"��
�����
�������"���A���	�,
!����&��G��>��

�
�!�����
��- ��������
)��
� �
�������!����"��	���	(��������%��	�����	����"��
��������

�
���
��� ��
������ %������� �
	� "����� ��� !�� "�����(� 2�������� ������)
��	��� 
�����


���	��������%����� � ��		� ��
��7�G�%�%�����"���
������
	����������
�����
�� �������

"����
	�	�����(�

6(� 2!���� CC� <'
����� 
���� �	���	� �"� �
�!�����
��	� ,45�6
� �� 89��0-� �
)�� !����

	�����	�A����������%��	�������#��"�������C���	���	�
�����%������"�������"��	������(�����

�����	���	� ��%������ 
��*� <'
�
���'$'�����	��45����
 � <'
�
���'$'�
�
���	��4;�6� � <'


�
���'$'�
���	�� 4<�6
 � <'
�
���'$'"�����	��4=�6� � <'
�
���'$'
�
!���	��7>�6� � <'


�
���'$'��!�	�� 74�6� � <'
�
���'�
���	�� 77�6� � <'
�
���'�
���	�� 79�6� � <'
�
���'

	����	��7: �<')
���'$'�����	��78�6
 � <')
���'$'�
�
���	��75�6� � <')
���'$'�
���	��

7; � <')
���'$'"�����	��7<�6� � <')
���'$'
�
!���	��7=�6� � <')
���'$'��!�	��9>�6� � <'

)
���'�
���	��94���0 �<')
���'	����	��97 �<')
���'$'�
�������99 �<'������'$'�����	��

9:�6
 � <'������'$'�
�
���	�� 98��0 � <'������'$'�
���	�� 95�6� � <'������'$'"�����	��

9; � <'������'$'
�
!���	�� 9<�6� � <'������'$'��!�	�� 9=�6� � <'������'�
���	�� :> � <'

������'	����	��:4 �<'������'$'�
�������:7��0 �<'������'$'	��!�����:9 �<'�	�������'$'

�����	�� ::��0�� <'�	�������'$'�
�
���	�� :8�6��� <'�	�������'$'�
���	�� :5�6
 � <'

�	�������'$'"�����	��:;�6� �<'�	�������'$'
�
!���	��:<�6� �<'�	�������'$'��!�	��:=�6

� �<'�	�������'�
���	��8>�6� �<'�	�������'�
���	��84�6� �<'�	�������'	����	��87�
���<'

�	�������'$'�
�������89��0(�

�(� 2�#�������	�������������	����"��
������"�$'�����	�������<'
�
������
�
��A���!����%
	�	�

"�����������	�
�������� ,��<-� 
��������� 
����� ,��<-� ��)�	���
���� ��� ���
���

:�C�

���	��������



�

�

�

�

	��������
��!����������%
	�	�"��������+���'+������'�������
��	����������<'
�
�����


���$'�����	��!�������	�!	�E�����	��%	�����
	�����
����
���<'
�
���'$'�����	��
�	��

��� 	�!	�E����� 	��%	 � ����� ���%�����)�� 	�!	��
��� ����!������ !�� $'�����	�� 
�� �������

��������
����	���
������������"���
������"���
�'������%
	�'$'�����	�����%��D�	(��

=(� � 2����� ���� 
����� 
���� �	���	� 	�����	�A�� � 
!���� :�� 
����� 
���� �	���	� �"�

�
�!�����
��	� ����� ��	���� "��� 
�������	��� ���)������� ��A���� ,2�0-� ����!������


���)���(�2��������� �<'�	�������'$'�����	��::��0�,����*��(�±�(�6����- �<'������'

$'"�����	��9;� ,����*��(C±�(�=���- �<'�	�������'�
���	��84�6�� ,����*��(C±�(�C���-�


��� <')
���'$'�
������� 99� ,����*� :(�±�(�C�� ��-� 	������ ���� !�	�� 2�0� ����!������


���)����	(�/������	���	�	�����������)
���	���������
����:(�������6(����(��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
:=��

���	���������



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�"������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

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

������
%	���	� ��� %�
��
������
�� %��%
�
����	 � 
���)�� ������	���� 
����� 
���� �	���	 �


���!�����	� 
��� ��� ���� ����)���� �"� !�������
�� 
���)�� 
����	(� ������
�� 
���
����� �"�

�
�!�����
��	� �����'	������)���� �	� ���%��D� ���� ��� ���� %��	����� �"� �����%��� �����D���

����%	 � ������ ��E����� %���������� 
��� ��%���������(� 5���)��� ��A��
���� ��
�����	� �
��

�)������� ���	� ��
�!
�#(� � � 5������� � )���� "��� ��"������	� 
��� 
)
��
!��� ��� ���� ��%
	��

�
�
��A����	����"��
������"�
�����
�����	���	��"�	��
�	(���	���"������
���������#��	��	���

%����
	�	� 
��� 1'%��������� 
��� �
�!�D��� ����%� 
���)
���� 
����� 
���	� "��� 	�����	�A����


����
���� �	���	� �"� �
�!�����
��	(� 2��� ���	�� ��
�����	� ����� ���������� ��� 	�
#�� "�
	#	�

�	���� ��		��� E�
������ �"� 	�!	��
��	� 
��� �
����� E�
������ �"� ��A���	(� ���� %��	���� ���#�

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

��%���������
�����
���)
����
�����
���	�
����
�!�����
��	(��

� ��
%����*&%���
�	�����������
�����	��)�������
�������%
	���
�
��	���	�����	�	����

���
���� ����
(� ��������������
�� 
%%���
����	� �"� ��%
	�� �
�
��	�	� ��� ��""������ "���� 
���

%�
��
������
�� ����	����	�
�����	��		��(�2�!���"���	���%�������� ���� ��%
	��	���������
���

�
�
������ ����
��	�� ��� �	����"��
����� �	� �
��(� +
�
�����	� �����
����� ��%
	�� 
���)���� ���

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

�"���%
	�	 ��
����
���)����
�������!���A
�����
�����	��		��(�$�)��	��
%%���
������"���%
	�	�

��#���	����"��
������	������)��	���������	 �	�%��������
���
�!������D��� ��������)�� �������

��E���	�
		�	������
�����	 �#�������	�����	�
�����	���������"��
��������D�����
���%��	�����(�

������
%�������	������
�!���"���	���%������������	��%���"�����%��	������)�	���
����(���

� ��
%����'3*���
�	�������
����
�	�
���������	(�������
�	���%������
���������

	�����	�
��� ��	���(�������	��"�%��%
�
������"�<'
�����
�����	���	��"��
�!�����
��	�
���

�������������
����
%%��%��
���
	%���	��"�����	
���
�����	��		���������
��(�

:=:�

%���
$



�

�

�

�

� ��
%����'+�%%���	���!�	� ��	���	� "�����%����A
������"� ��
������%
�
�����	� "���

������%
	���
�
��A���	�����	�	��"�<'
�
����45�6
 �<')
����78�6
�
���<'�������9:�6
��	���	�

�"� $'�����	�(� <�%
	�	� "���� �������	�
� ������� ,��<- � %������� %
����
	� ,++<-� 
���

������
�����,��<-��������%�����(�������
���������������	�������%����A����������	�

�"� ����!
����� %����� � 	��)��� � ��A���� ��������
����	 � 	�!	��
��� ��������
����	 � !�""���

,%5� 
��� ��������
����-� 
��� ��A���� ���	
!�����(� F����� ���� �D%�������
�� ���������	�

��%����� �
���������������%
	�	��D��!�����������	����"��
�����%������
�����	(��������<�
���

++<�	�������
D��������)��	���������	��"�<'
�
���'$'�����	��45�6
�,7��G�
���:=�G�

��	%����)���-�
��&��G�,�>��$'�����	�-��"���A��� �<')
���'$'�����	��78�6
�,�C�G�
���6��

G���	%����)���-�
��:��G�,�>��$'�����	�-��"���A����
���<'������'$'�����	��9:�6
�,=��G�


���:=�G��"���	%����)���-�
��&��G�,�>��$'�����	�-��"���A������%�����(���<�	������
�

�
D����� ���)��	���� �"� =&� G� �"� <')
���'$'�����	�� 78�6
� 
�� 7�� G� ,�>�� $'�����	�-�

��A������������
����(�����%��	�������#�	���������
�����
���)�����"���<�
�����<����

%��	������"�!�""���	
��	(�/%������%5��
	�"��������!��%5�&(��"�����<�
���%5��(��"���

++<�����
	���"�<'
�
���'$'�����	���%5��(��"�����<�����
	���"�<')
���'$'�����	��
���%5�

�(�� "��� ��<� ��� �
	�� �"� <'������'$'�����	�� ��
�����	(� 5������ �E��)
����	� �"� $'�����	��

�����"������������!�����<�����
	���"�<'
�
���'$'�����	����
�����(�5���)�� �����
	���"�

<')
���'$'�����	��
���<'������'$'�����	����
�����	 �"����
�����
���	�
���$'�����	�������

����"��������!������!����	��"���<�
�����<(��������	�����	�	��"�<'
�
���'$'�����	��45�6


�� ��<� ������ !�� ���	��� �%��� "���� �����	� ������ 
	� ++<� ������ !�� �	��� ����� �%��� ����

�����	(��

� � ��
%����)*"����	���!�	�����	�����	�	�
�����
�
�����A
������"�<'
�
����4 �<')
����

7 �<'�������9�
���<'�	��������:��	���	��"��
�!�����
��	�'�$'�����	��8 �$'�
�
���	��5 �$'

�
���	��; �$'"�����	��< �$'
�
!���	��= �$'��!�	��4> ��
���	��44 ��
���	��47 �	����	��49 �

$'�
�������4:� 
��� $'	��!�����48(� 0	����"��
����� �
	� �
������ ���� !�� ��
������ �(���� ����

:=��

%���
$



�

�

�

�

��%���������<'
�����
����,46:/�
����(��:������"��
�!�����
���,8648-�
����������:������

�5����*�$��,C�*:��)>) �&����-����%��	������"�&��G�,�>���
�!�����
�����%�����-��"�

��%
	�	� ������ ��"��D� "��� 
� %������ �"� ������ �
�	(� �������	�
� ������� ��%
	�� ,��<-� ���

%��	������"��(:����,�(:�����"��(:��-��"�%5�&(��
���
���!�""�� �������
����� ��%
	��

,��<-����%��	������"��(:����,�(:�����"��(:��-��"�%5��(��%��	%�
���!�""���
���������

%�������%
����
	���%
	�����%��	������"��(:����,�(:�����"��(:��-��"�%5��(��
���
���!�""���

����� ��%������ ��� ��%
��� 3%5� ������4� ��� ���� ��A���(� 2��� ���� ������ ��%
	�	� ��%������

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

0	����"��
����������	�������!�
�������������
�����"�7����=�G(����������	���
��5�H���

1��� ���"������ ���� "���
����� �"� :'�� � �'�� � 7'�� � &'��� �'�� � 6'��� 
��� 6′'��� �����

�	���	�
���: 6'����� �� �'��'����� 6'��'�� �7 �'��'����7 6'�������& 6'��'�'�
���6 6′'��'���

���	���	� ��� )
������ �D����	� ��%������� ��� ���� �
�!�����
��� ��%�����(� 1
����� �"� ����

%������	����
���������
������
��%���
��������D�������%	��"������
�!�����
��	�,:'�' ��'�'

 �6'�'�
���6′'�'-��	����"����%�������
������)�������	�����
��������D�������%	�,�'�' �7'

�'� 
��� &'�'-(� 2����� ���� 	�����
��� �����D��� ����%	 � &'�'� �	���� �
	� "������ ����� ���

�
	�� �"� $'�
���	�� ,4<0 �950� 
���:50-(� �
�!�����
��	� ����
������ �����D��� ����%	� ���


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

�����
����� ��
�� �	����"��
����� ����� 
D�
�� 	�����
��� �����D��� ����%	� 
��� ��""����� �

�	%���
���� ����� 
�#��� 
����� 
���� �����	(� ��� �
	�� �"� <'
�
���'$'�����	��45�6
 � �����β'


�������"�$'�����	����
���� �����$'�����	����%������!�����
�&�*�6����D������"�α�
���β�


�����	� ��	%����)���(� <�		��� ����!
����� %�����	� �
)�� ��	�� ��� ����� �����	���	(� ����


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

�����	�����������%������
������	����%����		(�2�����D�	�	�,$'�����	� �$'�
���	��
���$'

�
�
���	�- � #�����D�	�� ,$'"�����	�- � %����	�� ,$'��!�	�-� 
��� ������	
���
����	� ,�
���	�-�

	������ !������ ���)��	���	� ����� 
��� ���� "���� 
����� 
���	(� <�
	�� ���)��	���	� �����
:=7�

%���
$



�

�

�

�

�!	��)���"����
�!�����
���
������	�
���	����	���	���	(�<'?
�����	���	�,������=�G-�
	������


	�<'��������	���	�,�:���6��G-�	������!���������)��	������
��<'
�
�����	���	�,7����=�G-�


���<'�	���������	���	�,C������G-(�2�����������%
	�	���%����� �������
�������%
	��


��� %������� %
����
	� ��%
	�� �
)�� 	����� !������ ���)��	���	� ��
�� �������	�
� �������

��%
	�(�<'2�
�����4 �<')
�����7�
���<'��������9������$'�����	��8�
���<'
�
�����4�
���<'

�	���������:������$'�
���	��;��
)��"�)����
	������������	���	(������$'
�
!���	��=�
���

$'��!�	��4>�	��������������
	������������	���	������
�������
�����
���	�,46:-���%�����(�

<
���	��44�����������
��������<')
�����
���<'��������
���$'	��!�����48�����������
��������

<'
�
���� � <')
����� 
��� <'�	��������(� <'2�
���'	����	�� 7: � <')
���'$'�
���	�� 7; � <'

)
���'	����	��97 � <'������'�
���	��:> � <'������'	����	��:4� 
��� <'�	�������'	����	��87 �

"�����������6'�'��	���	(��
�!�����
��	���#���
���	��44 �$'�
�������4:�
���$'	��!�����48�

��
����� 	������)���� ��%������� ��� ���� 
����� 
���� �����
����� ��
�� ������
������ !�������

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

	��!����� 
��� 	������ �����
���� ��� �
	�� �"� �
���	�(� 2!���� CC� <'
����� 
���� �	���	� �"�

�
�!�����
��	������%��%
���������"�������C���	���	��
)������!������%������!�"���(����"
��

����%�������	���	�
���<'
�
���'$'�����	��45����
 �<'
�
���'$'�
�
���	��4;�6� �<'
�
���'$'

�
���	��4<�6
 �<'
�
���'$'"�����	��4=�6� �<'
�
���'$'
�
!���	��7>�6� �<'
�
���'$'��!�	��

74�6� � <'
�
���'�
���	�� 77�6� � <'
�
���'�
���	�� 79�6� � <'
�
���'	����	�� 7: � <')
���'$'

�����	��78�6
 �<')
���'$'�
�
���	��75�6� �<')
���'$'�
���	��7; �<')
���'$'"�����	��7<�6

� � <')
���'$'
�
!���	�� 7=�6� � <')
���'$'��!�	�� 9>�6� � <')
���'�
���	�� 94��0 � <')
���'

	����	�� 97 � <')
���'$'�
������� 99 � <'������'$'�����	�� 9:�6
 � <'������'$'�
�
���	��

98��0 �<'������'$'�
���	��95�6� �<'������'$'"�����	��9; �<'������'$'
�
!���	��9<�6� �<'

������'$'��!�	�� 9=�6� � <'������'�
���	�� :> � <'������'	����	�� :4 � <'������'$'�
�������

:7��0 �<'������'$'	��!�����:9 �<'�	�������'$'�����	��::��0 �<'�	�������'$'�
�
���	��:8�6

� � <'�	�������'$'�
���	�� :5�6
 � <'�	�������'$'"�����	�� :;�6� � <'�	�������'$'
�
!���	��
:=&�

%���
$



�

�

�

�

:<�6� �<'�	�������'$'��!�	��:=�6� �<'�	�������'�
���	��8>�6� �<'�	�������'�
���	��84�6� �

<'�	�������'	����	��87�
���<'������'$'�
�������89��0(�

� � ��
%����)-?%���	���!�	�#�������	�������������	����"��
������"�$'�����	��8������<'


�
����� 4� �
�
��A��� !�� ��%
	�	� "���� �������	�
� ������� ,��<-� 
��� ������ 
�����

,��<-(�2����
�������)�	���
�����	��������
��!����������%
	�	�"��������+���'+������'���

����
��	�� �������� <'
�
����� 
��� $'�����	�� !���� ��� 	�!	�E����� 	��%	� ����
	���� �
����


���<'
�
���'$'�����	��
�	�����	�!	�E�����	��%	 ���������%�����)��	�!	��
�������!������!��

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

���%��D�	(�2��
����%������!�
�������!�	��"����"� ���	�#������������� �����������)��"�������

����������������
%%��D��
���� �����
%%
�����)
���	��"�"������%���
���#�������%
�
�����	 �

��<*��	��I��(�C�±��(��=�D�:�'7����':���': ������������I�&(C�±��(�:�D�:�'7�� ���������	�����I�

�(�:�±��(�:=�D�:�'7�� ���������	�����I�:(�6�±��(:C�D�:�'7��B���<*��	��I��(���±��(�=�D�:�'7�

���':���': ������������I��6(��±��(��D�:�'7�� ���������	�����I�:6(��±�:(=�D�:��'7�� ���������	����

I��:(��±�:(C�D�:�'7��(�

� ��
%���� �-@� ��	���!�	� %������
����� �"� 	���� �"� ���� 
����� 
���� �	���	� �"�

�
�!�����
��	�
	�����!����	����
��	�2�������	������)���������A����,2�0-�
���)���(�����

�	���	� ��	���� 
��*� <'
�
���'$'�����	�� 45�6
 � <'
�
���'�
���	�� 77�6� � <')
���'$'�����	��

78�6
 � <')
���'$'"�����	�� 7<�6� � <')
���'$'
�
!���	�� 7=�6� � <')
���'$'��!�	�� 9>�6� � <'

)
���'�
���	�� 94��0 � <')
���'$'�
������� 99 � <'������'$'�����	�� 9:�6
 � <'������'$'

"�����	�� 9; � <'������'$'��!�	�� 9=�6� � <'������'$'	��!����� :9 � <'�	�������'$'�����	��

::��0 �<'�	�������'$'"�����	��:;�6� �<'�	�������'$'��!�	��:=�6��
���<'�	�������'�
���	��

84�6�(�2�����
�����	���	��"��
�!�����
��	���	����"���2�0�����!������
���)����	�����������

)
���	�"���2�0�����!��������������(��������6(������
���(�2��������� �<'�	�������'$'

�����	�� ::��0� ,����*� �(�±�(�6�� ��- � <'������'$'"�����	�� 9;� ,����*� �(C±�(�=� ��- � <'

:=��

%���
$



�

�

�

�

�	�������'�
���	�� 84�6�� ,����*� �(C±�(�C� ��-� 
��� <')
���'$'�
������� 99� ,����*�

:(�±�(�C����-�	����������!�	��2�0�����!������
���)����	(��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� :=6�

%���
$



�

�

�

�

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

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



�

�

�

�

2�
���� � � ;�!
�
	��� �(� ������	�	� �"� �	���	� !�� ����!���A��'��%
	�'�
�
��A���
������	
�������
�������"�	��
�	�
���"
����
���	�����
���'��	��!������
����	��)���(�
2�����������
�������B�CC*=�'C&(��

�
2�������	��; ��@h�#���� �9���"���	����0 �;��#�/(�0�A�����
�
��A���%��%
�
������"�6'

�'
��������%��
��	���	(�����	
����:CC�B�:*�::�'::�(�
�
2���	'�
���	� �� � �
!�
�� N�� � J���	��� �� � 5
���� N+ � ������� �<(� 0	����"��
����'

���%�����D��
�������"����
����
���	(�+
�����������
��������
����������������
������

�����	���!�������E����!��
(�����
�	�������
���:C=CB�7&*�C�C'C:�(�

�
2#��� �� � ��%%��� � � 1��	�� �?(� <�%
	�'9� �
�
��A��� 	�����	�	� �"� �������������	� ���

���
����	��)����
���
�
��	�	�!��5+<�(�2�(��*���$	
������:CC�B�6C*����'�6�(�
�
2������ ��
�#
@�	�� ���
��
���(�<�%
	���"�(���	�������	���	����(�2�(����)����$	
��

:CC�B�7=*��C='6�:(�
�
2���@
�'�
����A� � � �
�
�
'2����
	� 2 � N
�
'+���A� ?(� +���"��
����� �"� 
�������	��'��

���)������� ��A���� "���� %��� ����� �	���� ����
�
)
���'2� 	�%�
��	��
�����
����
%��(�2�$	������������(������'
�	��������
�����
��������7B��=7*�
�&�'��(�

�
2���	� N2 � 5���'N�� �9 � /����� �(� ;������	� �"� ���� ��%
	�� �
�
��A��� 	�����	�	� �"� �����	��

�	���	����
������(�����
�	����
������:B��7*�:�&'::�(�
� � �

2������ � � �
����A'������� N� � ����	����
� N?(� �����
�� 	�
!���A
����� �"� ����!���A���
��%
	����"������������
��	������""������	�%%���	*�0""�����"��
����
���)�������
��A��
����
���)����������
��������
(�%����
�����0�'
�	����:CCCB��&*�7':�(�

�
2��
�
��� ? � �
�@��#
�� 1 � 2��
�
��� �(� <�%
	�'�
�
��A��� 	�����	�	� �"� ���
����

����
����
��� !�� ��
�	�	����"��
����*� 	����� �"� ��
������ %
�
�����	(� '
���	
�����
�
�������B�&7*�&�C�'&=��(���

�
2�
�
�9 �9���A'+������ �9���A'+�����2 �$
�A���2(�������	�
!�������"����!�
���

��A���	�������
����	��)���	(�)%����
���:C=6B���*�&:'�&7(�
�
�
���
�� ����!!	��N ������""���� �5
����� ����������� �$��������; �;��!��9(���������
��


���������������������
��	�"�����
����'%��"������	����#���������	�������	��"���%
	�	(�
!���
���%������7B�:6*�:��':�=(�

�
���
�!��05 ������
�0 ����	���.(�2�%����		�"��������������
���	�
��
!�������)�����"������

%����������	
%���
������
�����	���	�"����������
��
��
���"�	�����(�%����
�����0�

'
�	��������B��6*��:6'��C(�
�
������� �9(� ��*� 2���
� �������������(� 1��� .��# � F�2*� �%������ � ������� 5�����!���B�

:C��(�
�
���������+ �5����;(�����
�
������	�����	�	��"���
����%�������%����	��	������%
	�	(���*�

+
�����1 �������(�������	������)��!���
�
��	�	(�1���.��#*��
�����$�##��B�����(�
�

:=��

��)�
��	��



�

�

�

�

������N2 �2�	���$(������	��
����%���%���D��
����(�
�	����%�������:C�=*���*�7��'
7�C(�

�
��)��
#
���� 5 � �
���@��� 2(� <�%
	�� �
�
��	�	*� "
����	� ��)������� ��
�	�	����"��
����(�

����
�	�����
���:C==B�:�*�7C�'7C=(�
�
������'9���!������ � � �����A�� 5 � 
!��� ; � 5��������� 2(� ������"��
����� �"� )
����	�

��%������� ��A���	� ��� ������ %������� %
����
���� ��%
	�� %��%
�
����	� �	���� ��)
�����
"�����	���������!����	(�����
�	�������
������&B�=�*�:&�':�&(�

�
��
���
��� <2 � 9�� S � �������#�� N(� 5���'%��		���� %�
	�� !��
)���� �"� ������

��E���	>�
�!�����'�D����	�	���	(�2�!	���$	
�������:B�:��*��&7�'�&&(�
�
��
������ �9��	
�� N �5
������+N(�2�
��	����������%	���
	� 
� �
�
��	�� "���%�%�����
���


�����
�����	����	�����	�	(�����
�	�����
���:C=CB�::*�=::'=:6(�
�
��
���� �� � �������	� + � ���
���A'+���A� � � /����� � � $i
A'9��
��A� 9(�

�������
��A
������"���	�%����	� 	����
� "��� ��%
	�� ����!���A
�������
�
�����A
�����
�"�����	�%%����
��������
�
��	�	(�2����$������1�%��������&B�7�*�=7'C7(��

�
��������� �2���������A�+ ��
���
		����(�
�����	�����	�	��"� "
����
�����	���	� ����������

�����	(�%����
�����0�'
�	����:CC�B�:&*�=C'C�(�
�
���������(�<�%
	�'�
�
��A�����%
	������"��
����	�������'
E����	�����
 �<��� �������*�

$�����
��$�		���
���� �<����F��)��	���B�:CC�(�
�
���#� ; � +����	��� �(� �
�!��':7� �����
�� �
������� ��	��
���� �
�
� "��� ����	
���
����	(� (�#�

$��0�	����$	
������	
��:C=7B�&:*���'66(�
�
���#� ; � +����	��� � � +�����	��� 5(� �
�!��':7� �����
�� �
������� ��	��
���� �
�
� "���

�����	
���
����	(�(�#�$��0�	����$	
������	
��:C=&B�&�*�:C7'���(�
�
����	�������F�(�0�A���	������%�������"��
����(�J�������(�������*�J����'?�5B�����(�
�
���A��D� ������� �?
����
	������N+(����
�����	�"�����A��
�����	����"��
�����������
����

	��)���	*� ���%
��	��� �"� �����
E����	 � !�%�
	��� 
��� ������
�� 	�	���	(�%����
�

����0�'
�	����:CC�B�:&*��C:'�C�(�
�
��	���� N2 ���
����� N�(�����%����� "���
� ��%
	�� 	�%%���*�F	���"������%��!�������������'

%������
		�	�
	�������	�	���(�����
�	�������
���:CC&B�&7*�C7&'C7=(�
�
���	E����� �J��������� ����	
��+ ������	�0(�0�A��
����	�����	�	��"���	
���
����"
����


���� �����	���� �	���	� "��� �����'��	������ 
%%���
����	(�����
�	���� ���
��� :CCCB�
67*��7�'�76(�

�
������? ���
����)�� �
��!
�#	�2N �$
)�	��9(���
���%����
	���
�
��	���	�����	�	��"�

�
�!�����
��'
�����
�������@��
��	(�$	
��$���������:B�:C*�:C�=':C�C(�
�
��
��� < � ��A�A��	#�� 2� � $�������
� F � $�������
(� S� � $��	��� 99 � ������� � �

���#��!����N+ �����	��
�	���< �5���'N��	���� �1
	�#�)�< ������< �������F(�2�

:==�

��)�
��	��



�

�

�

�

	������%����
	�����
��"���	������
�
��������������"���������������%
	�(�&����
�:CC�B�
7&7*��6�'���(��

�
����#� <0� � ��
�%��� N(� /%����A
����� �"� ���
���� 	��)���� ��� �����%��� !���
�
��	�	(�

����
�	�������
���:C=�B���*�:��C':�6C(�
�
��A�A��	#��2� �$�������
�F �$�������
�S� �$��	���99 �<
�	���$� ����#��!����

N+ � �@��#�����  � 5���'N��	��� � � +
�#
�� �2 � ����� <(� 2� ������ "��� �����"
��
��

���)
����������%
	�	�"��������	����������"�
�"���
����%
	�'����!��������%��D(�&����
�
:CC:B�7�:*�&C:'&C&(�

�
��A�A��	#�� 2� � $�������
� F � $�������
� S�(� 2� ������ "��� �����"
��
�� 
���)
����� ���

��%
	�	�"��������	����������"�
�"���
����%
	�'����!��������%��D(�&����
�:CC�B�7�:*�
&C:'&C&(�

�
������#��(�����!���	�����A���	(�����!����
���:CC�B��=*::C'7&(���
�
������#(���*���
����P	�5
��!��#��"�"�
)�������������	(�7�����(�?��������*�����%��		B�

:CC&(�
�
�
�
���� +
�A� � � ��!��	� �����
� 2 � �
�
���� ��!���  � 9��A
��A� ������� + � �����
�

9���� 0(� ��������� ���� �""���� �"� "���� �
���� ��� ��A���� 
���)���� ��� ����!���A���
��%
	�'�
�
��A�����
�����	�������
����	��)���	(�%����
�����0�'
�	�������7B�77*�
=&�'=�7(�

�
�
�!��� � � ;��!
��)� 2�(� <�%
	�'�
�
��A��� %���������� �"� �%���
���� 
���)�� 
���	� )�
�


	��������� �������	�	� �"� �	���	(� 0""���� �"� ���� 
������� ������(� (���� ����	
��

����
�	����:C=&
B�C*����'�6�(�
�
�
�!��� � � ;��!
��)� 2�(� ���%
��	��� �"� ��""������ 	��
�����	� "��� ���� ��%
	�'�
�
��A���

%��%
�
��)�� ��	�������� �"� �
������ 
���	� 
��� 
������	*� 2	��������� �������	�	 �
�	����"��
�����
�����
�	�	����"��
����(�����
�	�������
���:C=&!B�C*�:&&C':&�&(�

�
�
������+2 �$
)�	����5 ��������+$ ��
�����NJ(�$������ ��
�	�	����"��
������"��
	�	�

!����������!���A�����%
	�(�����
�	��������
�������B��=*���:'��6(���
�
�
�%�N? �5�����!
����2 �9���
��+(���*�����	��%��2� �������(���������
������"����"����"
�	*�

������	�	���������	����
����	�(���
�%
���*�2/���%��		B�:CC=(�
�
�
����
	�  � ��'�
	���� �� � �
����A'�������� N� � ����	����
� N? � ?
��
	��
� � � 0�	���

�J �2�)
��A�0(�1�)��������!�
����%
	�	*��
�
������
���)���������
�����	�������
����
����
(�%����
�����0�'
�	�������:B��=*��'7(�

�
�
���
�9 �/������
�9 ���)
��(�������"� 	��)���	� ��� ���� ���������"� ��A����	������)���� ���

���
��������
(�'�
��������
�	����:CC�B�:7*�67'��(�
�
�
������'����A�N� ����)���$ �9��!�'N
�%���0 �<��%��2 �+�����2(�������
)�'%��������

��%
	�'�
�
��A�����
�����	(���	���������"�,Y-':'%��������
���(�2�*���$	
��:CC6B�
6:*���&6'&C(�

� :=C�

��)�
��	��



�

�

�

�

��
���� �2���������A�+ ��
���
		����(�<�%
	�'�
�
��	����	����"��
������"�����������������
��� ����� 
��� ���	���	(� ���� �""���� �"� %����		� %
�
�����	� ��� ��
������ �
��� 
���
%���������(�%����
�����0�'
�	����:CC�B���*�:��':�6(�

�
���
��� J$ � ��
��� �J � ������ �N(� ������	� ��� ���� �%����A��� ��%
	�'�
�
��A���

!��	�����	�	��"���	'7'��D��':'���
���
�������'��D
��(�!���
�������	
������7B�7=*�
::C7'::CC(�

�
�����'H�
�� < � ��'9
��� < � 5�
'.�� H � H�'<��� < � ���'+���� J � 9��'<��� S(� ������

��������
%�%����	� 
��� ���� �����	���� "����+�	
������ &
������ 2� &����� !����
���7B�6� �C�='C=�(�

�
�����
���9? �$�)
#
��� �+�
"���
��9(��������������	�
�����	�)
���
���	�����	�	�"����

�������	�
� ������� ��%
	�� ��� ���
���� ����
*� �%����A
����� 	�����	(� 3����� 2�

����0��������
�	��������B�:=*�:�C':=�(�
�
����
�
#	
�
��#��� J � ��������� N� � ���!�	� $(� 9��
���� 
���
��� 	�����	�	� !�� ��%
	��

�
�
��	��� ��
�	�	����"��
����� ��� 	�%��������
�� �
�!��� ���D���(� %����
� ����0�

'
�	����:CC7B�:�*�6C:'6C=(�
�
����
�
#	
�
�#���J ��������� N� ����!�	�$(�;������	� �"� ���
���� 
���
��� 	�����	�	�!��

��%
	�� �
�
��A��� ��
�	�	����"��
����� ����'��D
��(�%����
�����0�'
�	���� :CC�B�
:&*��C7'�C=(�

�
����
�
#	
�
�#��� J � �������� N� � $������� + � J�������� ��(� ;������� 	����� �"�

�	����"��
�����!������!���A�����%
	������'��D
��(��)%����
���:CC�B���6*�:=:':=&(�
�
��
���+2 �2#�����(�0""�����"���
������%
�
�����	�����+&7����%
	�'�
�
��A���	�����	�	�

�"�������������
���
���������
����	��)���(�%����
�����0�'
�	����:CC&!B�:6*�=7�'
=7=(�

�
��
���+2 �2#�����(�<�%
	���
�
��A���	�����	�	��"����%�����	���	�!����
�	��	����"��
�����

����'��D
��(�����
�	�����
���:CC&
B�:6*��7�'�&�(�
�
���""���� 22(� ��*� ;��
�� 0 � <�)���'������	� N�5 � ������	(� ��%��������
�� ����	*�

���
����
�	� 
���
%%���
����	(�$�������*�;������2�
������+�!��	���	B�:CC&(�%(�
&&C'&6&(�

�
���	%��N� �H�����A�1 �1
	���������9 �������?(������	���"���%
	�	�����!���A������%����

,��������� �D���-� "��� ���� %��%
�
����� �"� 
�#��� �	���	(�!���
��� ����	
�� ����B� &�*�
&�:'&�C(�

�
��	��
�� $J � ������� 5�(� 2� 	��%��� 	�!	��
��� "��� 
		
�� "��� ���� ����� 2�������	���

���)���������A���(�)
�
�������!����:C6CB��=B�7�:C(�
�
��	��
�� $(J � ������� 5�(� �%�����%����������� 
		
�� 
��� %��%�����	� �"� ����

2�������	��'���)�������0�A�����"��
!!�������(�����	
��!	��������:C�:B���*�:67�'
:6&=(���

�
:C��

��)�
��	��



�

�

�

�

�������� �9������	#��+ �;
A�
�	#
	��� �����
��N$ ������������� ���!���� ������E��21 �
9�%�
�2;(� �2� 	�������
�� !
	�	� "��� ���� ����
�� %��"������	��"� ��%
	�	(�2�(��$	
��

����:CC&B�::6*�7:=�'7:=6(��
�
$
!���	� ; � ;��!
��)� 2�(� $�
�
���� ���
�������� �"� ��A��
���� 
���)���� ��� ���
����

	��)���	(�����
�	�������
���:CC7B�&:*��66�����:(�
�
$
�'9����; �.���'��%�< �5�����'N
�; �.��'���< �5�'��!�<(�2�������	������)�������

��A��������!������%�����%��%
����������	���	�"�������
�����
����
�	�������"�2�

%�	����	�����������7B�=C*�:�:':�&(�
�
$���""��� < � �
������� +0 � 5��!�����	� � � � 5��	� ; � ?��
�� $ � �
�A��� �(� � 2�������	���

���)������� ��A���� ����!������ 	�����	� !�� �
���
�� ������ ����!����	� !�� �
%���
���
�������%����	�	�
������%��������
		
�(�%���2�����	
�����&B���:*��:�:'�:�6(�

�
$���� 5'� � R�� S';�  � <��� S'� � � J�� N � � .�� +(� 2�	��%����� ����!���A
����� �"�������


�������%
	�	����%���%��%�������������"�!���������"����
��������!�
��	�����"����
!�������%��!���%���%�%����	(�%����
�����0�'
�	�������&B�7�*�&7�'&&7�

�
$�'<��
� $+(� ������	�	� �"� 2�������	��'���)������� 0�A���� ,2�0-� ����!����	*� 2��

��%���
�����
		��"�
�����%�����	�)������	(�G����&�#��:CCCB���*�7��'7=:(�
�
$�������
�F ���A�A�	#��2� �<
�	���$(� �$�������
�S�(��
�
��	�	�
�����������"
��*�

���� 
�
����� �"� 
� ���"���
����
�� ��
���� ��� 
� ������������� ��%
	�(� ����	
�������
:CC�B�7:*�:�7�':�&:(�

�
$�������
�S� ���
�%�2�(�1��	� "���� ���� �����"
��*� �����������
��	����������"� ���
����

������������%
	�	(�'�
��������	
������:CC7B�:=*���'��(�
�
$�)
#
�� � � ;��
�� ;� � 5
��#��	��
� � � ;
�
���� 19(� 2�� ��%��)��� %����		� "��� ����

%��%
�
����� �"� �	���	� �"� ���
���� 
���	� 
��� 
������	(� ����
�� +
���� � :�&7>$0<>CC�
1�(�:C:��= �:CCC(�

�
$�)
#
�� �(� <�%
	�� �
�
��	��� �����	������)�� �	����"��
����� �"� %�����
�������� 
�������(�

-������2�$	
���
�����������7B�&��*�:::C'::��(�
�
$�D���� �J�!!�0�(�0�A���	(�/��
��� �< �F�2*�2�
������+��		B�:C�C(�
�
$�����(��+��%
�
������"�%�������%
����
������%
	��"�����"���'��%
	��
���)���(�(����$	
��

��������:C�6B�7�*�&7�'&7&(���
�
$�����#� N�(� 0�A��
���� �
�
��	�	� ��� ����%�
	��� ���
���� 	��)���	(� %����
� ����0�

'
�	����:C=CB�::*�:C&���::(�
�
$���� 1 � ���
"�'�
#� ; � �
���
� < � 0����	����� F � 9�!��A
� <(� �
��"
������ �"� 
��

��)��������
�'	
"�� !��'��!���
��� "���� "�	��� ���� !�� ��A��
���� �	����"��
����� ���
	��)���'"����	�	���(�����	
��%���2����&B��:*���C'�7&(�

�

:C:�

��)�
��	��



�

�

�

�

$�
��9 ��������� �<���0 �2����5(�;�������	������"���
����	������)���	����"��
������"�
#���%��"��� ����� �'%��%
���� �
�
��	��� !�� 
�� ��%
	�� ��� 
�� ���
���� �������
����
�	�����
���:CC�B�:C*�:��:':���(�

�
$�!��� ?; � N
�
��
��
�� ��(� +�����
�� � 
� 	�
!��� ��	������ %����
	�� "���� ���� �
��D� �"�

����
�&���&
�	�
"�!	����	
�����7B�6�*�:���':��:(�
�
0���)��� +(� ����!���A
����� �"�-���	��� ��%
	�� ��� 
� %
������
��� �
���%����	� ��	��(� F��

+
���� �& �C= �C7 �:C=C(�
�
0�����;5 ��������� �$�!���(�<�%
	���
�
��A�����
�������"�����
�������D�
�����	���	(�

���%�������� �"� �	����"��
����� 
��� ��
�	�	����"��
����(� %����
� ����0� '
�	����
:CC:B�:7*�6��'66�(�

�
�������� �
!���; �9�������5(�����
�
��������	���������"�����'��
���7'�����D�
�#
�����

�	���	(�'
���	
������
���:C=CB�7�*���:'���(�
�
������ � � �����	� �2 � ����
!��� � � �
���	����	� 2 � +���� N(� <�%
	�� �
�
��	��� ������

	������)�� 
���
����� �"� 	����	�� ��� ���� 	��)���� ��D����	(�����
�	�������
��� :CCCB�
6�*�:�':6(�

�
������ � � ����)���� N � +���� N � �����	� 1< � $�
���� $� � ����	���	���� � � +
����!� N<� �

�
���	����	
� 2(� ������	�	� �"� 	��
�� �	���	� ��� 	��)���� ��D����	� !�� ��%
	�	� "����
0��
���$	��� ����������� 
��� ������ ��
	��	� � � 
��� ������ 
��������!�
��
%��%�����	(�%����
�����0�'
�	��������B�76*7C:'7C=(�

�
����� 1 � 5
����� 1 � 5
������ +N � �
������	� �(� �
��� ����
��	� "��� !�� ����� �
���� 
���)����

�������� �
)�� 
���'!
	�� �""���	� ��� ��A���	� ��� ���'
E����	� ����
(� ����
�	����
���
������7B�=�*�=��'=�=(�

�
���� � � 2���������A� + � �
���
		��� �(� <�%
	�� �
�
��A��� �	����"��
����� �"� �
����� 
���(�

����
�	�����
���:CC�B�:C*�7:��'�7:�(�
�
9
������� � � $������ + � <����� �$(� ������	�	� �"� 
� ��)��� �
����
������ !�� ��%
	�'

�
�
��A�������
'�	����"��
������"������D�'"
����
����������
��������
(�2�����
�	����
����B�C�*���C'�66(�

�
9
���� � � �
��
������ R � ������� $(� ����"��
����� �"� "�
)������ �	���� ��%
	�� ��� ���'

���)������
������
*��""�����"������
�����������(�2�����
�	�������7B�:�:*��C'76(�
�
9���'+�@��� � � 9��!�'N
�%��� 0 � <��%�� 2 � 9
���
� �2(� �
���� $(� <�%
	�� �
�
��	���

�	����"��
����� �"� 	���� α'$'�����%��
��	���	� ��� ���� ����
� ������ "���	���
������
)�����
��
����(�2�$	
������!
�����'�����:CC6B�:*�����'��=�(�

�
9�
�����5 �;
��
'��
!������ �9
�������.(�:'���������
��� 	�����	�	�!�� ����!���A���

��%
	��"���������&����
$��*�
����%
�
��)��	�����!��������'��D
���
���	��)���'
"����	�	���(�%����
�����0�'
�	�������&B�7�*�7��'767(�

�
9���� � �?
��)�����(�+�����	
���
����"
����
���	*�+
���:(�/��������� �!�������
��
���)����	�


���
%%���
����	(�'�
��������
�	����:CC�B�:�*�&�:'&�C(�

:C��

��)�
��	��



�

�

�

�

�
9�����	� � � .
�
A
#�� 5 � 2��	������ $J(� +���������� �"� "�
)��� �	���	� !�� ����!���A���

��%
	�(�����
�	�����
���:C=�B�C*���C'�:&(�
�
9���	#�� �9����
���?(�+��%
�
������"�
�����
���'���#��������
�����
	�
���������
����	���
��
�����

�����
���	���(�F��%
���� �+������(�2%%�(�J/�C=��7 �6���,��(����5�>�&- �:CC=(�
�
9������ ��(� 1��� ��)���%����	� ��� �
�
��	�	� �	���� ������ ��E���	(�(����$�����(� ���:B�

���*�:�:'::�(�
�
9���
��<2� �$�����#�N�(�/��
����	��)���	�	���%��
�����""���A���	(�����
�	�������
���

:CC�B�7C*�7C�'7C�(�
�
9���� � � 5
�
�
#
� � � �
	
����� 9(� ����!���A
����� �"� 	��"
��
��'��%
	�� ���%��D�	� 
���

�������������
����	�	�
����������
��������
(�����	
��%���2�����B��&*�C:'C&(�
�
9������	#��+ ������������� �;
A�
�	#
	��N ������E��21 �����
��N$ �S����#�0 ��������

�(� 2�
���	� �"� ��
������ ���������
��	� ������"�� 
� ���E��� 	�!	��
��� !������� 	���� ���
������
�������%
	�(�����	
��:CC&B�77*�7&C&'7���(�

�
9������	#��+ �<��. �����
��N$ ������������� �������+ �5
���	���$ ���!���� ���������(��

��	���������������"
��
��
���)
�����"����
���%���	����������"�������
�������%
	�(�
2������$	
��:CC7B��6=*�:�=&7':�=&���

�

9�\�#���(�������"��������"���������)�����������;
����	���������
����(�)����$	
�����7B�
=�*�CC':��(���

�
9�!��A
�< �;
!���'�
���2 � �;��)�	�0( ����
"�'�
#�(�<
���'	�
�����A��
����%����������

�"� �
���
�� "�
)���� �	���	� ��� ���
���� 	��)���� ����� ���������	� �
���� ����)
�(� 2�
����
�	��������B�=&*:C7':C6(�

�
9����
��	������� � � N
����� � � ��)�#� �(� +����		� %
�
�����	� ��"��������� ���
����	�	� �"�

������)����������	�%��������
���
�!������D���(�2����
��)������:CC=B�:�*�=�'C7(�
�
9���
�� 2< � ��
%��
(� 0""���� �"� �
���� ��� ��A��
���� 
���)���� 
��� 	�����	������)���� ���

���
����	��)���	(���
�	��	����"��
������"�
���	�!	���������
���
������	���(�2�$	
��

����$	
��$������:CC:B�:&6�':&6=(�
�
9�)���� 2 � ;
%���� 1 � ����������� �(� ���� %���������� �"� �	�
���� 
���
��� �	����

����!���A�����%
	�	����
�	��)���'"����	�	���(�!���
�������	
������B�7=*�7�C'7=6(�
�
5
��'5
����
���(�J
����
���)���*�
�%�		�!����D����
�������
�������!���������
��%����		�	(�

%����
�����0�'
�	����:C=6B�=*�7��'7��(��
�

5
���	�25(� ��������)������)
���"�%��������������%	� ����
�!�����
��������	���(�(�#�
$��0�	�����
�$	
������	
��:C=:B�7C*�:7����(�

�
5
������+N(�<�%
	���
�
��A�������"��
������"�"
�	�������
�������'%�
	��	�	���	(�)�������

'
�	����:CC�B�C�*��&'�C(�
�

:C7�

��)�
��	��



�

�

�

�

5
������ +N(� /��
���� ��E���	� 
��� !���
�
��	�	*� ������� 
��� %�
�����(�'�
���� ����
�	����
:C=CB��*���'��(�

�
5
������+N(��
��� ����
��	� "����
���� 
���)���� �������������!���
�
��	�	� ������
��������
(�

����
�	����'
�	�:CC�B�6*���:'��6(�
�
5
������ +N(� ���������
���� %���������	� "��� !���
�
��	�	� ��� ���'���)������
�� ����
*�

������ � ���
���	� %���������	� 
��� ���������
����	� "��� �D%�������
�� ��	���� 
���

�
��	�	(�%����
�����0�'
�	����:CC&B�:6*:�='��6(�

�
5
�	
)���� $� � +�
"���
� �9 � $�)
#
�� �(� /%����A
����� �"� �	�!����� !����
��� 	�����	�	�

�	���������
�����%�	�������
�
!�����	���(�!���
�������	
�����:B�76*�::�7'::�C(�
�
5
�� . � ���� .(� ���� �
�
������ %��%�����	� 
��� ����
��	�� �"� �������D
��>$��2>�
����

���������	����	�	����"����	����"��
����(�2����$���(1�$	
����������B��7�*��7�'
�7�(�

�
5
��#��	��
� � � $�)
#
�� � � ;
�
���� 19(� 0�A��
���� 	�����	�	� �"� �	�
���� 
���
��� �	����

����!���A�����%
	��"�����������	�
�������(�2�����
�	�������:B�=�*�:C7'��:(�
�
5
��#��	��
� � � ;
�
���� 19(� <�%
	�'�
�
��A��� 	�����	�	� �"� �	�
���� !����
��(� 2� #�������

	����(�����	�������	���(�������:B�:�&�*��6���6�(�
�

5
��#��	��
� � � �
���
�� � � $�)
#
�� � � +�
%���
� �9 � ;
�
���� 19(� /%����A
����� �"�
�	�
���� 
���
��� %���������� �	���� ����!���A��� ��%
	�� "���� +�	�
� ������� !��
��	%��	��	��"
��������������(�%����
�����0�'
�	��������B��6*�:7�':7=(�

�
5
���
���� ������!�55 �����%����(����� ��
����	������)���������	�	��"�7'�����D�'�'

%�����'&'%��������
���� ������	���� ��� 	�%��������
�� �
�!��� ���D���� �	���� ��%
	�	(�
%����
�����0�'
�	�������:B��=*�6�7'66�(�

�
5
�#��� �� � $
)�	� �N(� 9����
����� 
��� %��%
�
����� �"� �
���
�� ��
�����	� ��� %������	(�

����	�������	���(�������:B�:��&*�:C6'�:C(�
�
5����	
� N � +������ $ � ;��"����� � � ������� � � ��
%�	� � � ��������
'�
�%	� N�(� <�%
	��


���)
�����!�����'���������������	*��������	�
�� 	����������"� ����%������� ��%
	����'
��%
	�'����
��������� ������� ���������� ������ ���%��D(� 2� ����� $	
�� :CC6B� ���*�
:=���':=�:6(�

�
5��
#
�
� 5 � ;
���
� 1 � ;
�
�
!
�
	��� . � 1
�
����� �(� <��� +� �""���� �"� ���
����

	��)���	����
�������%������
�����������������
	�(������	�������	���(��������B�
:�&=*�C&'CC(�

�
5���!����; �<
		���� ���
�#���(�0�A��
�������������	�	��"�
� ����������������
E����	�


������'
E����	�����	���	(�2�(��*���$	
������:C=CB�66*�:�C6':=��(�
�
5��%���1� ��������2N(� �	��
������"� ������""������
���������	��
���� "���	��"�%�%�����'

��%�%���
	��2� ,
�������	��� ���)������� ��A���-� "����%���!�
��*� 
� ��'�)
��
������"�
�������������������%�%��������
!���	�(�����	
��2�:C=�B��&:*�6��'677(�

�
:C&�

��)�
��	��



�

�

�

�

5�
��� �. � ��
��� 5< � 9���� �(� +��%
�
����� �"� 	��"
��
��'��
���� ��%
	�� "��� ����
�	����"��
����� �"� ���
����� 
��� 
������ 
���� ��� ���
���� 	��)���	(� %����
� ����0�

'
�	����:CC=B���*����'���(�
�
5����; �1������(�0�
����	������)�����"�	������%
	�	*���������
���%���������(�-���2�$	
��

:CC7B�7��*�:�7':�6(�
�
5���
��� �9��
������ ���)���2�(�0""�����"��������������
�����
����
���)����
�������

��
������������������%��!���������������A��
����	�����	�	��"�
	���!���%
����
��(�2�
����
�	����:CC=B�67*�:'=(��

�
5���������/ �$
�'9����;� �5��'�
���< �5�'��!(����������	���	� "���� ���� ��
)�	��"�

�#����&�$����������	�������������!�������""���	����
�������	������)���������A���(�
!	����	
���
�����7B�:� �=::'=:7(�

�
���� 1 � <
�� �5� � ���� ; � �
�	���
� 5 � ��
#��
� .(� 2����D��
��� �""���	� �"� "�����	���


������� �
��
���
�����
������%����������
�����
������D��
��(�2�&��������	
��:CCCB�
:�*�7��'7�6(�

�
�	�� � � ����� � � 0������ � � � ;���� � � � ����	��
� �(� +���������� �"� !�����	��� "���� "����

������������	�
���
��������	��������!���A�����%
	�(�2����$����1�%��������:B�:6*�
�7'�=��

�

�	���2+ �$������+ �<������ ��
��
��2� ��������(� �0�A����� ������	����"��
������"� "
�	*�
����!���A
����� 
��� ������'����� ���
��A
����� �"� ��%
	�� ��� ���'�D��
���� ��	��	(�
�������������:CC�B�7*�7�C'7&�(�

�
��
�� � � /#����
� � � �	�@�	
#
� .(� ������	�	� �"� ���%���� 
������� �	���	� !�� ��%
	�(�(����

�����$	
��:C=�B�&&*���7:'��7�(�
�
N
�#	��� �2 � ;���� NJ(� <�%
	�� �
�
��A��� ���������	�	� �"� 	��!�
�� ���� ��� 	�%��� ������
��

�
�!������D���(�2�(��*���$	
������:CC�B��&*�:�7':�6(�
�
N
�����;0 �����A���(������!�
����%
	�	�"����)��	
���������	�"���!������������(�'�
����

����
�	����:CC=B�:6*�7C6�&�7(�
�
N��	����9 ���'N����2 ���
�#���(�$�������
������"���%
	��	%���"�����(�������:C=7B�:=*�

�7C'���(��
�
N
�		��� 20� � �@��	��	� �N � ?
#���)� 2? � 5
������ +N(� ;������	� �"� ��%
	�� �
�
��A���

�	����"��
����� ��� ���
���� ����
*� �������� ������ 
��� 	��)���� �""���	� ��� %
�
�����	(�
%����
�����0�'
�	����:CCCB��&*�&67'&��(�

�
N����9N �+
�#�/N �5����; �.
���NJ(�0�A��
����	�����	�	��"�
�����
���'	��
��
�������

���@��
��	�������
��������
(�����
�	�����
������:B��7*�C�C'C7&(�
�
N������ �5��)
���(�1�)����	���'���#����
�!�����
��'%�%�����
�����	*�0""�����"�����%�%�����

	�!	���������������%
���
�	��"�����
�������
����
�����	(�%���2�*���$�������:B�=*�
:�77�'�:�7C(��

�
:C��

��)�
��	��



�

�

�

�

N���	���� ��(� �����'
�������	��� 	�	���*� 2� ��
�� ��		��� 
��� ������
�� 	�	���� "���
�
����)
	���
���������(�2�+��
��
���:CC�B�:�*�:7'�6(�

�
;
��
��< �9�	�
���+(��	��
������"�
�(������������%
	��%�����������%����������
�!���

	�!	��
��� 
��� ��	� 
%%���
����� ��� ���� 	�����	�	��"� �	�
����
���
����	�������!�
��'
����!���	�����%
	�(�%����
�����0�'
�	��������B�7:*���'�7�(��

�
;
�
������? �5���
�5 ����������'�������
�N ���
	
#���(������������F9��	���
��
	�

	���������
��
	%�����������
	��������	$����
	�(�&����
�:C=CB�7&:*�:6&':66(�
�
;�
����1 ��������$ �+��
�� �9�
�����N(������	�����
���	�����	�	����
�"�D����
�
��	��!���

��
����(�����
�	�����
���:CC:B�:7*�:6�':��(�
�
;���;J ������� �������. �;����N(�����
�
��	�	������������E���	*��
�#��������
�����

��
����	������)�����"���%
	�(�*����
������:B�7*�:���':��C(�
�
;��� N � 5

�� � � +
�#� $J � 2��� �� � <��� �9 � ;��� 5� � ;��� J�(� ����
�
������

�	����"��
������"�β'�����������	����"���	�����	�	��"�!�����%
��!���	��
�'����
������
)������	���	(�$	
��%���2����&B�CC*�:�'��(�

�
;��� �; � ����� 59 � +
�#� +N � ��
����� (� 2�������	��� �� ���)������� ��A���� ����!������

%�%����	�%���"����"����!�)����	#������
�����������	
��(�2�(����)����$	
�����:B�
&C*��CC�'�CC�(�

�
;��
��;� �$�)
#
���(�0�A��������!������!��&'���	���
����
�����
���������%
	������
����

	�����	�	� �"� &'���	��� 
���
��� 
��� 	��
����� �
����� 
���*� 2� #������� 	����(�3����� 2�

����0��������
�	��������B�:=*�����'��:�(�
�
;��
��;� �$�)
#
���(�<�%
	���
�
��	����	����"��
������"����
����
���	�������
�����
���(�2�

����
�	�������:B�=�*�:�C':�:(�
�
;��
��;� �5
��#��	��
�5 �����	���
!���? �;
�
����19 �$�)
#
���(�2���	����"��
�����

�������"�����������������%
	��
���)���(�����
�	�����
�������B���*�:�::':�:&(�
�
;��
��;� �;
�
����1(�9 �$�)
#
���(�2����%��)�����A��
����%����		�"�������%��%
�
�����

�"�"
����
���������D�
�����	���(�����
��+
���� �:C�=>$0<>C=*:=�7:7 �:CC=�
�
;��
��;� ��
���
��� �$�)
#
���(�2������
�����%�	�������
�
!�����	����
�
��	�	��"���%
	��

�
�
��	��� 	�����	�	� �"� �
������ �
����� 
���� 
�� !����'	�
��� ��)��(�%����
�����0�

'
�	�������:
B��C*�:��':�=(�
�
;��
�� ;� � ����	�'�
!�� �? � $�)
#
�� �(� ������	�
!������ �"� %������� %
����
	� ��%
	�� ���

���'
E����	�����
(�!���
�������	
�����:!B�76*�==�'=C�(�
�
;��#�/ ��@��#����� �9��"���	����0 �<
�	�����(�
����
����	%���"�����������%
	���
�
��	���

	�����	�	��"������	�����	���	(��������������:CC�B�6*:��':7&(�
�
;�����	���N� �+
��
�����(�0�A�����!�%�
	���%����		�"�������	�����	�	��"�
���
�����	���	�

"�
)������
����	� "���������	%��������
�!�D�����
����
���
�������!���	����"��
�����
����
����!��
���%
	��"����������	$	����
	�(�F�(�+
���� �� &7� CC: �:CC&(�

:C6�

��)�
��	��



�

�

�

�

�
;��!
��)�2�(��0�A���	���
�����#�������
����	��)���	(�$	
��'
�	����:C=6B�:6*�7�&'

7�C(�
�
;����2 ���#��� �/�
��� �����"�����2(�����!���A
������"�%
����
������%
	������������
���

�����	
�(�!�
������#
�����	
������
�	�������6B�76*�:�7':67(��
�
;��A� S � <�����!� � � S
)�	��#� $ � <
)���� �(� ������	�	� �"� ������ 
���� �	���	� �����

����!���A�����%
	�(�)�������'
�	����:CC�B�&*�:6C':��(�
�
;�������1 ���
��
�
��� ��
�
����N� ��
����2� �$�'<��
�?� ����������$(�1��'
E����	�

!���
�
��	�	����������������	�	��)����	�	���	(�)����'
�	��������
�	�������&B�&�*�
��C'�=6(�

�
;����+ �5
������+N �N
#�!#��5'$(����������%	���	�	%������������
����	��)���	������	
���

����
��	��	�
�������
�
��	��"���%�%�����	�����	�	�"�����
���������		��)�����
��
��	(�
'
���	
������
���:CC�B�7:*���:7����:6(�

�
;��
��� ����
#�N ��
��
	�9(�0""�����"� ������
�����������"� ����
�������������A��
����

	�����	�	��"�"�
)��	����	�%��������
���
�!������D���(�����	
��%���2�����B��7*�:CC'
���(�

�
;����
�5 ���#
�
�; ��
����S(���"��������"����#�%������	��������������	�
!�������"�����

��%
	��(����������)���
��	��	�(�2�����������:CC7B��6*��:6&'�:6�(�
�
;����� ������N(�0""�����"� 	��)���	�����������	�	��"����)������!�� ����!���A��� ��%
	�� ���

��)��	��%�
	��	�	���(�����
�	�����
���:C=CB�::*�7�'&�(�
�
;)���������<(������
	%���	��"�!���
�
��	�	�������
����	��)���	(�'
���	
�����:CC&B���*�

=��7'=��&(�
�
;)���������< ��@��	��	�� �2�����	���� �5
������+N(�F	���"�	
�������
���%
��	� ���!�""���

�%���
���
������)������������%
	���
�
��A���	�����	�	�������
��������
(�2�%�
����
��
%���������"������
���������	�	(�'
���	
�����:CC�B�&=*���C7'�=��(�

�
<

���� ��������� �?�	�; �?�������(�����	�"����%����A
������"�!���
�
��	�	�������
����

	��)���	(�����
�	�������
���:C=�B�7�*�=:'=�(�
�
<
������F;(����
)
����"�	�������
��%������	��������
		��!����"�������
��!
������%�
���

�&(�&����
�:C��B����*�6=�'6=�(�
�
<
���
���9 ��������1 ����
��
%������	�� ��
�
����N(������'��
���"�
)����	���	�	�����	�	�

!�������!�
����%
	�	(�����
�	�����
���:CC�B�:�*��=:'�=6(�
�
<
���
��� 9 � ���
��
%������	� � � �
�
���� N(� <�%
	�� �
�
��	��� "���
����� �"� "�
)��� �	���	(�

����
�	�����
���:C==B�:�*��&C'��&(�
�

<
���� ��
����@#�? ��������;�� ����������2(�<�%
	�� �
�
��A��� ��
�����	� ��� ������
��E���	(�*����
�������B��*�&:=C'C:(�

�
:C��

��)�
��	��



�

�

�

�

<�����(�0�A������
������#������	� ������
����	��)���	*�2� ���������
��#�������������
���
���%
��	���������D%�������
���!	��)
����	(�2�)
������
���:CC�B��C*�&�C'&=&(�

�
<�	A�A
#� N+ � ��
�'����� �(� /%����A��� ��A��
���� 	�����	�	� �"� ������� !��A�
��� ���

���
����������(�/%��
��������������	�
�����%
����"���""������"
����	����#������	(�
����
�	�������
���:CC=B�6�*���6'�6:(�

�
<�� 95 � <�� 9J � .���'5��� � � ����	��
� �(� 2�������	��� �'���)������� ��A���� ����!������

%�%����	�����)��� "����"����%������	�
��� ������%��	�������
��
���%�
��
�������
��
�""���	(�&�����
�����&B��&*�&6C'&=6(�

�
<��	��2 �����!
���; �J
�������(�����	���
��!����
�	"���
����	(�J�������*�J����'?�5B�

����(�
�
<���	
��N+ ���
�#�$� �$�����#�N�(�(���	������
���
	���	�
���)
����"����	��������'
E����	�

����
�!�����%����A�����������%��	������"�;��(�%����
�����0�'
�	��������B�7:*�
:C7':C�(�

�
<������; �$�)
#
���(��
����
�����	
��
�
��A���%��%
�
������"�<'%����� �<'%�����
�
��� �

<'���%��%�
����
���<'��	�������	���	��"��
�!�����
��	(�����	
��%���2�����B�7&*�
�='&7(�
�

<������; �$�)
#
���(�<�%
	���
�
��	���	�����	�	��"�<'%�����
�
������	���	��"�$'�����	�(�
2�����
�	��������B�::�*�&C'�6(�

�
<������; ����
	��#
���� ��
���
��� �$�)
#
���(�2����%��)�����A��
����%����		�"���

����%��%
�
������"�
�����
�����	���	��"���	
���
����	(�����
��%
���� ��=�>1>���6 �
���6(�

�
<������; �?�@
�
'#��
��9� ��
���
��� �$�)
#
���(�2����%��)�����A��
����%����		�"���

���� %��%
�
����� �"� 
����� 
���� �	���	� �"� ����� 
��� ��	
���
����	(� ����
�� +
���� �
1'&C�>�7 �+��>�7>��&66 ����7(�

�
<������ � � 
	�����  � 9�
������ � � <����� � � ?
����� � � 2�!������
� <(� �������� 
���

����������� 	�E�����	� �"� ���� ��%
	�� ����	� "���� ������ 	$����
	�"� ����	���

����	���(����:CC�B�::7:*����'�7�
�
<������� ���
���� �0��
��(�;������� 	������"� ���� ��%
	���
�
��	���	�����	�	��"� ��������(�

����
�	�������
���:CC7B�&:*�:��:':��6(��
�
<��%��2 �+�����2 �5
������N ���D���'�������� �N
�E�
����+ ��
����$(�1���	��)����"����

���
����	�����	�	��	����"���	���������
)�	(�����	
����:CC=B��*�:�:7':�7&(��
�
<����� /5 � ��	��!������ 1N � 
��� 2< � �
��
�� �N(� +������� ��
	�������� ����� ����'

+��������
����(��2������$	
��:C�:B�:C71��6�����(�
�
�
�< �+��		���� �2���������A�+(�J
����
���)������%���������"���%
	���
�
��	�	�������
����

����
� �D%�
��	� 	����		"��� ��
�	�	����"��
����� ��
�����	(�%����
�����0�'
�	����

����B�7:*�:��&':��C(��
� :C=�

��)�
��	��



�

�

�

�

�
�����2� ��
)
��	��9 ��
��
�
�R(�0	���
	��
���)����	��"�����
������
���D��
��	��"������
	��
��	� �"� �
����� 
���� !
�����
� �	��
���� "���� ����
� �
� 0	����
� ����	��)����$	
��
���7B�=:*�7�C'7=:(�

�
�
�����92 �+
	�����9� ���������	���(�/%����	���� ����	�����	�	��"� �	�
����!����
���

�	���� �����&��� 	%(� ��%
	�� ����� 
� �����
�� ���%�	���� ���
�
!��� ��	���(� !���
���
����	
�����&B�7C*�6=�'6C�(��

�
�
���
�2�(�����
�
��	��������
����	�����	�	(���*���
�%���N �?
����'+�
	�5� �<��#��+ �
������	(�2�	����
�*��0�	�)���B�:C=�(�%(�:C�'��=(�
�
�
��
�
� R � ����	� 5� � 9
���
� 5� � 5���� N�9(� ����!���A��� ��%
	�� ��
����	� "���

����"��
����	��"�"
�	�
������	(��2�(��*���$	
������:CC�B�6�*�=C�'C:�(��
�
�
������� N� � +���
	� �2 � �
�����A� �N �/���
�� ������< �5����	
� N2(���������
��

��	����	� ����� ���� ��%
	�>�	���
	�� !��
)���� ��� ���� ������ 
����� "
����*� ���	�
��
	����������"�������%
	�����	�A����
��:(C��2���	�������(�2������������7B�77�*�:��C'
:�6C(�

�
�
�����+ �1
%����
���2 ��4�	���
��(���
�������"�$'�����	�������%��������
�����
���	*�

"������� ��	����	� ����� ���%�������� !������� �
���
��� 
��� +�����'�%�������
������	
�����%
���
�	(�$��0�	����
������B�7&�*���:C�������(�

�
�
�@���2 ��!���
�N< �2���
	�2(������'��
���"�
)����	����	�����	�	�!������!���A�����%
	��

������
��������
(�����
�	�����
���:CC:B�:7*�77C'77&(�
�
�
���
�� � � $�)
#
�� �(� 2%%���
����� �"� 	��"
��� %���	� 
��� 	�
��	���
�� ��	���	� ��� 	��������

��%
	���
�
��	����	����"��
�������
�����	(�!���
�������	
�����&
B�7C*�=&�'=�:(�
�
�
���
��� �$�)
#
���(�+�������%
����
	���%
	��
�����
������"�!��
'�������D�����
��������

&'�'!�����������D
���(�-������2�$	
���
�����������&!*�&7�*��66:'�66�(�
�
�
���
�� � � $�)
#
�� �(� 2%%���
����� �"� �����
�� ���%�	���� ���
�
!��� ��	���� ��� ��%
	��

�
�
��A���	�����	�	��"��'���	���
���
��(�3�����2�����0��������
�	��������*�:=*�
�&�'��:(�

�
�
������ �<
���
���9 ����
��
%������	�� ��
�
���� N(�0	���� 	�����	�	� ������
���� 	��)����

�
�
��A���!����%
	������!���A�����������%������	�%%���	(�����
�	�����
���:C=�B��*�
6&�'6��(�

�
�
���������� �5���E��	��� �5����;(�/�����������"
��
��
���)
������"���������
	��	�

��%
	��2�
�����
	����%
���������-���	��� ��������� ��%
	�(�����	�������	���

(����:CC�B�:��=*����'��6(�
�
�
���� 2 � ����
�
#	��
��#��� J � J�������� �� � ��������� N�(� ;������	� �"� ��%
	�'

�
�
��A����	����"��
��������	�%��������
���
�!������D���(�����
�	�������
���:CC�B�7C*�
��7'�6(�

�
�
���
�
� � � 1
�
	
�
� �� � 9���� �(� 0�A��
���� 	�����	�	� �"� 	��
�� �	���	� ��� ���
����

	��)���	(��2�����������
�������B�C&*�7��'76:(��

:CC�

��)�
��	��



�

�

�

�

�
��	���� � � +
�� N�(� 0""���� �"� ���	����� ��� ��%
	�� �
�
��A��� �	����"��
����� �"� ���
�����

%
����	
�����������'
E����	�	�	���(�����
�	�����
���:CC&
B�:�*�&�C'&6:(�
�
��	���� � � +
�� N�(� ������	�	� �"� �	�
���� !����
��� !�� ��%
	�� !�� ��%
	�� �"�+�	�
�������(�

!()(-�2�:CC&!(��*��&'�6(�
�
����
��9(����������
��+
���
�	(�1���.��#*�N����J�����
������	B�:CCC(�
�
����
���2 �J����
�	��2 ���
�)����� ����)���+(���!	��
�����%���������"�
�������	���

�'���)���������A��������!�����*��
%��%������	%�
�	�
�%
���
��	������)����"�������!������
�"� 1'
�����'	����'
	%
����'��	��'%������� �������	�	� ���%
���� ����� ��
�� �"�

�������	����(����!	��������:CC�B��:*�:���':��6(�

��

�������� �2�	����5 �+�	��	#��< �9��A���A�N(���
�
�����	���	��"�
������!���A�����%
	��"���
������������
��	�����	�	��"��	���	(��2�(��*���$	
������:C==B�6�*�C��'C7:(�

�
��	���� � � �
#
�
	��� ; � .�	������� � � ;����
� . � �
���� . � ��
�
� .(� ���%���� 
�������

�	����	�����	�	�!��%�����������������������"������%
	�����!��A���(�����
�	�����
���
:C=�B�C*�:=�':C�(�

�
����
���� �� � ���	��� 5 � � ��A'9��
��� �N(� ���������� %�%����	� �����	%������� ��� α'

�
��
�!�����
���β'�
������!�����	�E�����	������
�������	���'�'���)���������A����
����!������
���)���(������$	
��:CC6B�7��*���C'�6�(�

�
���
#
�
�� �.�	
�; �.
�
�� �;
���. ��
����(�0	����"��
�����
���)�����"���%
	������
%%���

��� ��)��	�� �������	� "������ ��� ��E��"���� �
	(�2�$	
��%���2����� :CC6B� �C*� ���'
�=:(�

�
1
�
�
�
� ; � .
�
	
#�� 1 � ��
�� �(� 
���� 
���� �	����"��
����� �
�
��A��� !�� ������


����� ��%
	�� ��� ��������� ���������	���'!
	��� ���
�����	(� ����	
�� %��� 2�

����(:�*��7:'�76(�
�
1
#
���
� ; � �
#�!�� . � ;��
�
�
� � � /���� 2(� 0""���� �"� 	��)���� 	��������� ���

��
����	������)���� �"� ��%
	�'�
�
��A��� ��
�	�	����"��
����(�'
���	
������
��� :CC:B�
7�*�&C&:'&C&&(�

�
1
��� ; � /�	
� � � ;
�
���� � � ��
�� �(� 0	����"��
����� !�������&��� �����
� ��%
	�� ���

���
����	��)�����	����	��
���	������)��	���������	(�����	
��%���2����:B�C*�6�'��(�
�
1
�
��N �5
�@
���N� ��
���#�����(�<�%
	�'�
�
��	�����
�	�	����"��
����������������E���	�


��� ���
���� 	��)���	*� 
� ���%
�
��)�� 	����(� '
���	
����� �
��� ����B� &7*� �C�C'
�C=�(�

�
�1
�
��N ���������� �5
�@
���N� �1
�#�+F ��
���#�����(���"��������"���������E���	����

�����
��	�
��������	������)�����"���%
	�'����
����!����
�	"���
����	����7 & 6'���'�'

�����'$'����
�(�2����$����1�%��������&B��=*�7C'&7(�

�
1���#��(�������	�A����%������"���)�����%
	�(�(���������%C����:C&�B�:&*�:��':�&(�
�

����

��)�
��	��



�

�

�

�

1����� ����!�	�$(�0""���	��"� ���%��
����� 
���%��		��������������	�
�������� ��%
	��
	�
!�����(�2�����
�	�������7B�:��*��7'7�(�

�
1���������� 5 � 9
�� R � +���#
�
� ��(� ����!���A��� (���������� 	�&	�� ��%
	�� "���

!�����	���"����%����������"����	��!�
�����(�����
��'
�	��������B�C6*��6C'���(�
�
/������5 ����
�����; �.
	��
�� ��	����# � �	��#
�
�5(�9�������"����
����	��)���� '

�����
��� (���������� �
������� <��'�7� ��� ���� %��	����� �"� )
����	� ���
����
	��)���	� 
��� %���������� �"� ��%������� ��A���� ��� ���� %��	����� �"� �������D
��(�
����	
��%���2�:CCCB�&*�:'6(�

�
/������	�� �1������ �5����; ��
���
�9(�������������
��	���%
	�����
�
��	���#�������

��	�������� �"� 	�������� ��� ���'
E����	� ����
� �"� ����������� �
���� 
���)���(�
'
���	
�����(����:CC�B�:�*�7��7'7�7�(�

�
/	����� 1� � ������
'$�
	� � � 9�	�
�� N5 � $
'��	��
� ���(� ��	%��	�� 	��"
���

�����������"� ����%�����������"�ω'7�%�����	
���
����"
����
���	'���������"
�	�!��
�
��������
������!���A�����%
	��2����$����1�%��������:B�::*�6��'6=6(�

�
+
!
��  � ;���
	�
� � � ������ 2(� ������	����"��
����� �"� !������ "
�� !�� %
���
���� %���"����

�D��
������
�� ��%
	�	� "���� (���������� &���� � ��&�
������� ����
� 
��� �����&���
�
$��(�3�����2�����0��������
�	����:CC�
B�::*66C���(�

�
+
!
��  � ;���
	�
� � � ������ 2(� <�%
	�� "���� (���������� )
��� ��$2� 7�7*� %
���
��

%���"��
���� � ��
�
�����A
�����
��� ������	����"��
������"�!������ "
�(�(��������0����

����
�	����:CC�!B�&7*&���:(�
�
+
�)
�2< ��
��
��?� ��
��
�
�R(��;������	�
�������
��	�	��"���
�����	��
�
��A���!��

����!���A�����%
	�	(�%����
�����0�'
�	��������B���*�:=�'��&(�
�
+
����� N� � �����
� �< � � �
���� � � � �������� � � 9��	
�� N� � ���
���A'<
"������ �(�

������	�	� �"� ��
���������
���� %���� ��������� )�
� 
� "����� ��
����	������)�� ��%
	�'
�
�
��A�����	�������(�%����
�����0�'
�	�������7B�77*�C�':�7(�

�
+
���
� � � $�����#� N�(� ��!	��
��� 	��������� 
��� 	��)���� �����%��!������ �������*� ��%
	��

�
�
��	�	� 
��� ��
����	������)���� ��� ���
���� ����
(� 2� (�� $	
�� ���� :CC:B� ::7*�
���7'���C(�

�
+
���
�� �$�����#�N�(��
����������%
	��	%���"������!��	��)����	�!	��
��������	����	(�2�*���

$	
��:CC7B��=*�7�7='7�&&(�
�
+
�#�/N � N����9(� N �.
���NJ(�+����
	���
�
��	���	�����	�	��"���	
���
�����
�����
����

�	���	�������
��������
(�%����
�����0�'
�	����:CCCB���*�&��'&6�(�
�
+
�#� /N � +
�#� 59 � .
��� NJ(� 0�A��
���� ��
�	�	����"��
����� �"� ����	
���
����	� 
���


�����
�����	���	�������
����	��)���	(�����
�	�����
���:CC6B�:=*�&�7'&�=(�
�
+
�#�� �;
A�
�	#
	��N(���%��)���%��%
�
�����
����	���"���������%��
�������������E���	�

��� ��%
	�'�
�
��A��� ��
����'� 
��� �����	������)�� 
���
����(�2�*���$	
�����:B� 66*�
=7C�'=&�:(�

��:�

��)�
��	��



�

�

�

�

�
+
�#���'� ���		���� �<
�
���� �<������'$(�������
)���
��
������
�������
	�������
���

�"� ��A���'�
�
��A��� ��
�����	� ��� ���
���� ����
(� '
���	
����� �
��� :CC6B� 7�*�
=7=7'=7=6(�

�
+
��������N �5
�%���1 �������� �5
������+N(�0�A���	����1��
E����	����)���	�������	�


���+�������	����������	*�������	���������������������:�%(����'�7&(�
�

+
��������N �$����	���+� ��������$ �5
������+N(�2���)����
�����!�������"�	�!����	������
���� �
���� ���
���� ����
*� ����
����� �	� ����� ��%���
��� ��
�� 	��)���� ����������(�
����	�������	���(����:CC=B�:7=6*��C'=C(�

�
+
����. ��������;� �$���
�< ������2(�9���������	���
��2%%���
������"�������<�E���	(����

�����	� �$ � ������� ;� � ?��#�)� � � ������	(� 12�/� �������� �����	� ��*�
�
����
���	 �+��	��	�
��������	���B�����(�%�&C�'&CC�

�
+���
	�� �<�%�A�� �+�
�
�2 �5����	��N ���
��<(���������
��!
	�	� "��� ����#������	��"�

������ 
�����<�%:� 
��� <�%7� �	���A���	(�$��������������
���1�������
����
��
����B��6*�6�'�&(�

�
+����� �5 � ;�
����� 2� � +
���� ; � +
��%�� 1�(� S�!��� 9(� ��)�	���
����� �"� "�����
�����


%%��
���	� ��� ��%��)�� ���� ��		�������� �"� �$'�:�66: � 
� %������ �
���� 	���!��� �'
��%�D����
	������!����(�����N�+�
��
����:CC=B�:�6*�7:'7=(��

�

+���
���� �<
!�����(�/%����A
������"��������%��%���
���%�����������
�
��A���!��+�	�
�

���������%
	�(��(��������0��������
�	����:C=CB�&&*�7�:'7�6(�
�
+�	��#�� 9(� � 2���)�� ���%�����	� 
��� �
������ 
	%���	� �"� ��A���� %��%
�
����	(� ��*�

<
�#�	��� +9 � ������(� +
����
���� ��A���	� ��� ��
���� 
��� ��	�
	�(� ������*� �%������B�
:CC:(�%(���'6&��

�
+���		� N � �	���� � � �������� �$(� 2������� �"� ��%
	�� !������� 	���(�$	
�� !	�� �������

:CC=B�C7*�6�'=�(�
�
+���� N � �����	� �2 � +
	���� 0 � ������ � � ����
!�� � � �
���	����	�� 2(� 2���
����� �"�

	����	�� ����� )����� �	���	� �	���� ����!���A��� �������	�	*� �����	��
����� ��
��
������
���
�
��	�	��
�� �����"�����������A��
�����
�
��	�	(�����
�	�����
���:CCCB�
�:*�67�'67C(�

�
H����	� � � +
�#��� �� � ������� 1N(� ������� ��%
	�� ��
����	������)���� ��� ���
���� ����
�

�	����	����'	�
���!�""��	(�2�*���$	
������B�66*����&'���C(�
�
�
��
�� ��2 � ��'�
@����� � � 5�		���� �S � �
��
�� �1S�2 � �
����� 2� � �
	��� �(�

2%%���
����� �"� �
���
�� #
����� 
	� 	�%%���� "��� ���� ����!���A
����� �"� ��%
	�� "����
������
�����
	�!���
�
��	��"����""����)���	����"��
����(�(����$������������B��C*�
:::'�::6(�

�
�
@
�� 2 � 2!�
�
�� �0(� � 2� 	����� ��� ��A��
���� 	�
���� �	����"��
����(� �2��/� ���& �

������
����
�� ���"������� ��� +������	� "��� 2�)
����� �����������	 �
�����)
�
���
%��
� �����
 �$��(�:�':� ����&(�

����

��)�
��	��



�

�

�

�

�
�
����@#� ����������2(�0�
����	������)��
���
������"�����
��
����	��
�
��A���!��	������

������
	�	(��'
���	
��������&B�6�*���:'�:C(��
�
�
�� + � $�)
#
�� �(� <�%
	�� �
�
��	��� �	����"��
����� �"�α'���%������ ����� )
����	� ���
����


���	� 
%%���
����� �"� ���� +�
#���'� ����
�� ��	���(� � !���
��� ����	
�� ���:B� 76*�
::��'::�=(�

�
�
��+ �$�)
#
���(���	%��	��	��"
���������������
��
%%��
���"��������������	�
��������

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

��������(�3�����2�����0��������
�	��������B�:=*�7&:'7&�(��

�
�
A
"����
�
�!�� 5 � ����#��� � � <������ 9 � �
������ � � J
������ N+ � ��)����� �(�

��%��)������ �"� ��A��
���� 	�����	�	� �����	� �"� "�
)��� 
���
��	*� ���� �D
�%��� �"�
�	�
����
���
��(�����
�	�����
���:CC&B�:6*��&�'���(�

�
���	� 9$ � ��!��	��� �5 � ���%���	��� �9(� �
���������� �
������ 	�����	�	� !�� ��%
	�	� ���

�
���'��'�������������	���	(�����	�������	���(����:CC�B�:���*��7C'�&=(�
�
���	� 9$ � ��!��	��� �5(� 0	����"��
����� ��
�����	� �
�
��A��� !�� ��
���#	��
����

���	����� ��%
	�� ��� ��2�'!
	��� �����'����	���� 	�	���	(� ����
�	���� ���
���
:CC�B�&�*�7&&'7��(�

�
������ / � ������ ;� � <������� �/ � ����
��� J(� +���������'�
�!
�������*� 
���)��

�
���
��� ��
������ %������� "���� ���� ��
������ �"� ��D�	�� ����� ��	���� ��	����	(�
$��0�	����
�����&�B�77C�*��������:&(�


�
����
��� 2 � ��!!� $2 � 5
������ +N(� ���)
����� �"� ��S� 
����
���� �����%������ �	���	� ���

���
��������
�
�������#������	��"���������
�	�	����"��
�����!��	�!���	��(�����
�	����
���
���:CC&B�&7*�:�=:':�=6(�

�
��)
� � � ���%���
�� N � ;��!���� 2+9 � ;��!
��)� 2�(� +����
	�� �
�
��	��� �����	������)��

�	����"��
������"�	��
�	�
������
�������%����	����
�������	���������"���
����(�2�
(��$	
������:C==B�::�*��=&'�=C(�

�
��AA��� ������	�+ ����#�2 ����		��(�2�#�������	������"� ����!���A��� ��%
	���
�
��A����

���� 	�����	�	� �"� �	�
���� 
���
��� !�� ��
�	�	����"��
����� ��� �'��D
��(� %����
�

����0�'
�	����:CC�B�:&*���C'�:&(��
�
������� �$ � �
�)�� < � 2�!
� � � $
��	�"
�� 2 � 9�
A�
	#
�� 5�(� 0�A��
���� 	�����	�	� �"�

�	�
����
���
�������� ����!���A����
����
�
��
�����
���%
	������'��D
��(�%����
�

����0�'
�	�������7B�7�*�&�'&=(�
�
��������$ ��
�)��< �2�!
�� �5
!������ �+����A���� �;��A�S(�0�A��
����	�����	�	��"�

�	�
����
���
������������!���A����
����
�
��
�����
���%
	�����	�%��������
���
�!���
���D���(�2����
������)����������!B�77*���'=&(�

�
��	����
�� ; � <��		
��� (� ������
�� �������� ��������
����� ��������
����� �"� ���'�������

���������� ����� ����
		��� ������
��� ����� �� 9� ���(�(���� $	
�� :C=7B� ��*� :::�'
:::�(�

��7�

��)�
��	��



�

�

�

�

��� �� � $�����#� N� � ������� N2 � ��
�#� $�(� /%����A���� ���� 	
��'�������� 
���)
����� �"�
��A���	� ��� ���
���� 	��)���	*� �""���� �"� ���%����A
����� ����� 
��� �
���� �������(�
����
�	�������
���:CCCB�67*��77'�&:(�

�
����� �5���#
����. �<��2� �$�����#� N� �������� N2 ���
�#�$�(�/�� ���� 	
��'��������


���)
������"� ���%����A�����A���	�������
����	��)���	*��""�����"�	
����	�����%������
�����A����
���)���(�2�(��$	
����������B�:��*�:�6�':��:(�

�
����� �J��;� �<���	
��N+ �$�����#�N� ��������N2 ���
�#�$�(����
��	������
���)��

!���
�
��	�	� ��� ���
���� ����
*� �����
	���� ���� 
���)���� �"� 	
��'
���)
����� ��A���(�
����
�	�������
������:B���*�:=�':C6(�

�
��!���0 ����
���A'�
���
��	�2 �;��!
��)�2�(�0""�����"�����	��)���������A���������'

	������)���(�2�(��$	
������:CC:B�::7*�6C�'6C6(�
�
�
��������2 �;������2 �����"�����2(�+��%
�
�����
���%��%�����	��"� ��%
	�	�����!���A���

��� ��""������ 	�%%���	(�(����� $
��� ������ ��0����� -���0��� ����
�	���� ���&B� 7�*�
6��'676�

�
�
#��
�� � � �
������� 2< � ��		���� 2N � ;��!
��)� 2�(� �������� �"� ��A����

��
����	������)����!��������
������������(�2�(��$	
������:C==B�::�*���76'��7�(�
�
�
����� $� � �
��
��� �N � �
��
��	� $2 � ?��"	��� 01(� 2%%���
����� �"� ��%
	�	� ��� ����

�����	������)�� 	�����	�	� �"� 	����	�� "
���� 
���� �����	���	(� 2� (��*��� $	
�� ����
:CC6B��7*�:&=:':&=�(��

�
�
�����$� �?��"	���01(�2%%���
������"���A���	��������	�����	�	��"�	��"
��
��	(�'�
����

����
�	����:CC�B�:7*�:6&':��(�
�
�
���� ����
#
�
�� ���A�#��� �9����.(����%
�
��)�� 	������"� �	����"��
�����
���)���� ���

���
���� ������� !������� 
�	��%��)���� ����!���A��� 
��� ��)
������� ����!���A���
��%
	�(�2�$	
��%���2�����:CCCB�7�*�7��'7�7(�

�
���
�%��� �F�����!����#�J ��
����1(��+
����
������A������%�
������(���*�<
����	�2 �

���
�%�� � � ������	(� +�
��
������
�� ��A���	(� 1��� .��#*� �
����� $�##�� � �1�B�
:CC�(�%�:=�'��:(��

�
���������!��#�2 �<
���� �J�
��? �J
�����(�<�%
	���
�
��A������
���
������"�"�����	�(�

����
�	�����
���:CC7B�:�*�6:'6&(��
�
����
��N$ ����������(�<�%
	��
���α>β�������
	��"���(�
�	����%�������:CC�B��=&*�=�'

:��(�
�
����
��N$ �<��. �J��� ���������(����'5�	'9������
��"���	������
�
������	�����"�������%
	��

"����'���
�	�����������(�&����
�:CC6B�7�:*��6:'�6&(�
�
���������+ �J������
�����+(���*�+�����		����"�
)���%�����	���	�����	(�F�2*�2��������
����

����
�B�:CC7(��
� ��&�

��)�
��	��



�

�

�

�

������
���2 �1������; ������N(�����
�
��������	���������"�,Y-'�����D�
�#
������	���	(�2�
	��
����� "��� ���
������ ���� ��
���������� 	%���"������ �"� ��%
	�'�
�
��A��� �	����
�������	�	(�'
���	
������
���:C==B��C*�&C��'&C7�(�

�
������ �5(� 0�A���� ;������	(� ���� ��(� 1��� .��# � F�2*� N���'J����� 
��� ���	B� :CC7(� %�

=�6'==�(�
�
�����
��< ����
�����< �+
�����N� �5��
��� ����
���A'<�������9 �����������
����� �

�����	� 2 � ���
���A'<
"������ � (� 9��	
�� N�(� +���"��
����� 
��� ������"��
����� �"�
��""������ ��%
	�	�����
��������++<���������
���D��
��	*�2�����������
���
����	�����
�
�����	%��	�!����"���	���	���
	��
���)���(�%����
�����0�'
�	�������6B�7C*�=:�'
=�7(�

�
��
��
� � � ���	��� . � �
���@��� F�(� +��������� � %���"��
���� � ��
�
�����A
���� � 
���


%%���
����	��"���%
	�	(�����
�	����(�#����:B�:C*�6��'66�(�
�
��������N �2#����� �.���<1(�/%����A�����A��
����	�����	�	��"����
����!����
��������

��%
	��2.�"����������
����(�����
�	�������
���:CC6B��:*�7�:'7�&(�
�
������ �N � 2#��� �� � ;������� +0(� ���'"
����� ��	%��	�� 	��"
��� �%����A
����� �"� ����

��A��
��������"��
������"�������������	������������%��	(�2�(��*���$	
������:CC�B�
��*�6:C'6�7(�

�
���������2(����������������*�$�	��������������������
��	�����	�	(�2�$	
��'
�	����

����
�	����:CC6B�6�*�:':&(�
�
����
#�� ; � ;����� � � 1�	��#���� � � ;��
�
�
� 5 � ��
�
#
�� ��
#
����(�2�������� ������

�	���	� %��)���	� �����
�� 
�����
����� 
��� ��
���)
����� �"� ��	�A���(� %��� 2�
����	
�����&B���:*�7�&�'7�&�(�

�
���
	��#
�� �� � $�)
#
�� �(� <�%
	�� �
�
��A��� 	�����	�	� �"� <'
�
���� �	���	� �"�

�
�!�����
��	(�%����
�����0�'
�	��������B�&�*��CC'7�C(�
�
���
	��#
���� �<������; ��
���
��� �$�)
#
���(�����!�������"��������	�
��������
���

������ 
����� ��%
	�	� !�� $'�����	�� ��� �	����"��
����� !������� <'
�
����� 
��� $'
�����	��2�����������
�������B�:�7*�:��':�=(�

�
���� 0 � �
����� 2� � �
	��� � � 1���'A
���
� � � 2!���'�
��
�� � � ;
�
������� ;(�

/%����A
����� �"� ���� ��A���'�
�
��A��� 	�����	�	� �"� 
����� 
���'!
	��� 	��"
��
��	�
"����%
�������"�
�����	(��2�����������
������7B�C�*�76:'76�(�

�
���)
	�
)
�� ��
��
	�� ����
#�N(�0	����"��
������"�����	����
�������	�%��������
���
�!���

���D���(�2����
������)���������7B���*���'6&(�
�
��
���� �N�%%		�����J�	��
���F ��
�		����/(����������	�����	������)����
���	�!	��
���

	������)���� �"� !����%������� α'��������%	��� ��� 
�������	� ���
���� 	��)���	(� 2� (��

$	
������:CC:B�::7*��C766���C76=(�
�
��
�
��	�5 �R��
#�	�2 �;���	�	�1(�������
������
�����	�������������	���	*������
	���"�

��%
	�	(�����
�	����(�#�:CCCB�:�*��C7'7:=(�

����

��)�
��	��



�

�

�

�

�
��
�
��	� 5 � R��#�	� 2 � ������ ? � ;���	�	� 1(� ;������� 	����� �"� ��%
	�� �
�
��A���

�	����"��
�����������������	���(�����
�	�������
���:CC7B�&�*�C7:'C7�(�
�
����	�'�
!�� �? � $�)
#
�� �(� ���������� �"� 
������	� �������� +�
#���'����
�� ��	���� ���

��%
	���
�
��A���	�����	�	��"�
����
������
���(��2�(��*���$	
���������:B��=*�&C'
��(�

�
��A�#��. ������A��� ��
#��
�5 �;
��
�;(�������
��)�������A��
�����
��"
�������"�

	��
��
�����
�����	���	(�N
%
��+
���� ��7�:6:C&�2� �:CC:(�
�
��
���	#�� �+ � �%�
�� �; � 5��!���� N$ � �����	� �$(� $�		�������� �"� �������	�� ����� ������

��E���	(��2�(��$	
����������B�:�&*�&C�&'&C��(��
�
�
#
�
	���; ��
����. � ��
�
�.(�<�%
	�	��
���
���)�� ��������%��!�������
(�2�(��*���

$	
������:C==B�6�*�C::'C:6(�
�
�
���� � � ������� �� � ����
���� N<(� +���������� �"� "�
)��� �	���	� !�� ��%
	�	� �"�

%�&�$��	�		��� *
��
�� 
��� %�&�$��	�		���  $�����(� %����
� ����0� '
�	����
:CC6B�:C*�6��'6��(���

�
�
���
�� ����@��� �1
#
�	�#
�� �;������
�; �/#
��5 ��#����(���������� 7'��',<'α'�


����!������-'α'$'�����%��
��	��� � 
� 	����� 	�!	�
���� 
��� �
	��	� �"� ���
����
���%����	� �"� �����
�� 
����� 
���	� 
��� $'�����	�� ����)
��)�	(�(����������$	
��
:C=�B�&C*����C�'��=6(�

�
�����	��� � � ;��!
��)� 2�(� 
����� ��A��
���� %��%
�
����� �"� ����� 
���
���� 	��
�	� ���

%�������(��2�(��$	
������:C=6B�:�=*��67='�6&�(��
�
��	����� J � J���#���� (� ����!���A��� ��A���	*� ������	� 
��� 
%%���
����	(�'���$����

$	
��:CCCB����*�C�':�6�
�
�����	� � � /����� �(� +
��� �(� 0�A��
���� 	�����	�	� �"� �
��
��� 
��� ������
��� �	���	� �"� "
����


������	(�%����
�����0�'
�	����:CCCB���*��&�'���(�
�
��
�%���N �?�������5 �������#�55 �?��'����#���F(�����
�
��	�	�������'���)������
��

����
(�2�	����
�*�0�	�)���B�:CC�(��
�
��
���� �0��
�� �2�����9(�<�%
	���
�
��A���%�����������"��
D��	���	(�2�(��*���$	
��

����:CC:B�6=*���'��(�
�
�������12 �$���
��
��$� �?��"	���01(�0""�����"�����
��������������	�
!�������"�	������

�	���
	�	(�����
�	�����
���:CC�B�:�*�7�:'7�6(�
�
F�!������ �9��!�#�� ��������!������2(�+�������
�	��%�����
�����
#
�������
�����'��A����

	�	���	(�����
�	�������
���:CC:B�7�*��=�'�=�(�
�
F�����
�
� $ � �
�#�)��	� 2 � 0�
A�� �(� ����
� !������ �E��)
����� �������� ��A�����

������	����"��
������"�%
����������'"�
�����(�!���
�������	
�����:B�76*�C77�C(�
�

��6�

��)�
��	��



�

�

�

�

?
��#�� �S
��)��#
�� �J������S ����
�	#��; �$�'���%)
�; �<������'$(��������)��
��A����� �	����"��
����� �"� "���� "
���� 
���	� ����� �'!��
���� ������ ������
)��
���
��
�����
�����������
		��
����
����(�����
�	�����
�������B���*�:�6�'��(�

�
?
��)���� �5 � 5
������ +N � �
��
�� 2�(� J
���� 
	� 
� ���%�����)�� ����!����� �"� ��%
	�'

�
�
��	����	����"��
�����������
��������
(�����
�	�����
���:CC7B�:�*�::77'::7=(�
�
?
��)���� �5 � N���	���� 92 � ���#����� �N � 5
������ +N(� ���)���� �""���� ��� ����
�
��	�	� ���

���
���� 	�	���	*��E����!�����%�	������
��� �
��	��"� ��%
	���
�
��	����	����"��
����(�
����
�	�������
���:CC:B�7=*�::7�'&7(�

�
?
��)�����5 �N��
���	�<< ��
#��	�< ���
������ �N���	������ �������< ����#������N �

5
������+N(���
	���������"�%5���
���	� ���
�� ��
���		�!���
E����	�%�
	���������
!���
�
��	�	�������
��������
(�����
�	�����
���:CC�
B�:�*�&��'&=�(�

�
?
��)�����5 ��
#��� N<< ���
������ � N���	����9 �������< ����#������N �5
������+N(�

J
����
	�
����%�����)������!������"���%
	�'�
�
��A����	����"��
�����������
��������
(�
����
�	�����
���:CC�!B�:�*�&��'&=�(�

�
�)
�'���!������5 � ��
��
�< �?������� ��
�!���
���(������������"� ����%
����
���� ��%
	�'

%������%
	�����%��D(�&����
�:CC�B�7�C*�:�C':6�(�
�
?
�'���� N�2 � /�����
�� N� � N����@
�� N2 � $����� N2(� ���
����� �"� ��A���� ��
������ �
���


��������%��!�������"� ���� 	��)���(� ��*���
�%��� N �?�������5 �������#�55 �?��'
����#��� F � ������	(� � ����
�
��	�	� ��� ���'���)������
�� ����
(� � 2�	����
�*�
0�	�)���B:CC�(�%(���C'�7�(�

�
?�����
� �$ � ��!�
�� $ � 1
	�������� �9 � ������ ?(� �
�!�D��������������	�� 
��� %����

,)�����
������-��	���
	�
�"����	�%%����"�����%
	�	�����!���A
����(�!���
�������	
��
����B�&�*��6��'�6=�(�

�
?������� �$�'5
		�; ��
��
�< �$�	�������+(�+���"��
�����"����%�������%
����
	��"�����

�������
��	%����	��������%
	��
���)���������	
������	���(����:C6CB�:==*����'�=�(�
�

?������		��� ? � ?
�'�
�%� N � ?��	��
���� J(� /%����	
����� 
��� )
���
����� �"� 
��

�������	��'���)������� ��A���� ����!������ 
		
�� "��� ���� 	��������� �"� !��
���)��
%�%����	(�2�����	
������	�������*��:*���'=�(�

�

?�������5 ���
�%���N(�����
�
��	�	� ������'���)������
������
(��������������������

	%���	(�!��
�(����$	
��:CC�B�6�*�7&�'7�7(�

�
?�@
�
#��
��9� �<������; ����
	��#
���� �$�)
#
���(�<�%
	���
�
��	���	�����	�	��"�<'


�
��� � <'������� 
��� <'%�����
�
���� �	���	� �"� $'�����	�� �	���� ��%��������� 
�����

���	(�����
�	�����
������&B��6*�:7�7':7�=(�

�
?����� �(� 2� ��D�� !��#� �"� E�
����
��)�� �����
���� 
�
��	�	(� +�������������� ����
����	 � 7���

�������(�<�����*�0<���
���<
���
������%�<��B�:C6:(�%(�C&&'C&=(�
�
?��#��� $� � ��
�!��� 2 � <
����� � � ;��!
��)� 2�(� 0�A���� ������� ��
���)
����� ���


�������	����
����	��)���	(������
�	�������
���:CC:B�7�*�=&7'=�7(�

����

��)�
��	��



�

�

�

�

�
?��������!��#��� �;��	�����; �0���
���5(����%
��	����"���%
	�	�!����""������
		
�	(�

%����
�����0�'
�	����:CC�B�:&*�67:'67C(�
�
?��"	���01(�0�A��
����	�����	�	��"�"��������������	���������
��������
(�'�
����)����

����'
�	����:CC7B�&*���C'�:�(�
�
?��"	��� 01(� ����	���
�� 
%%���
����	� �"� ��%
	�	� ��*� J������ + � +����	��� �� � ������	(�

<�%
	�	*� ������ ���������� ��������	���� 
��� 2%%���
����(� 1��� .��# � F�2*�
�
�!������F��)��	����+��		B�:CC&(�

�

J���. ����������N< �$�������
�F �����	���< �+
�#
��� �$�������
�S�(�2���)���)
��
���
�"� �����
�
������ ���
�� ��� ����%�
�&���$	����	#���� �	���
	�(�&��������������:CC�B��*�
�:=�����7(��

�
J��	�� J � J����
�	� �0 � $
�	��� ;5(� <�%
	�'����
���� 	�����	�	� �"� ���� �������
��

�������"�
)����	���	(�2�)���������:CC�B���*�:6�C':6=�(�
�
J��	�� J � J����
�	� �0(� <�%
	�'����
���� %���������� �"� ������ !����
��� 
��� !�����

!����
���������
E����	�	�	���	(�%����
�����0�'
�	����:CC�B�:�*��&7'�&=(�
�
J�	����� �� � ;��!
��)� 2�(� ���� 	��)���� ��%�������� �"� ��A���� 	%���"�����(�����	���

����	���(����:CC&B�:��6*�:'�C(�
�
J�	��N� �5������JN �<
������N< ���!!	�N �S�����S �������0 �J�����5(�0�A���	�
	�

	��������� �
�
��	�B� ����
��	���� 
��� 
���)�'	���� ���	����
����	� �"� �
���
�� 
���
����"������������%	��(��2�(��$	
������:CC�B�::�*��7:7����7��(�

�
J������� �N � �����
�� �(� ���%���� ����
	�� �
�
��	�	� ��� ���
���� 	��)���>�����
�� �
����

����
*� �����	��
����� 
��� �%����A
����� �"� ,O-'α'%������ ����
	�� 
���)���(� (��	�
����	
������	���:C=6B��&=*�&�C��&7&(�

�
J��#���� �$42����2 �5��A�#��(������������"����
��%
����
������%
	�(�&����
�:CC�B�

7&7*���:'���(��
�

J��#���� ; � 9�!���
���� ;(� ���������� 
��� ����
��	�� �"� ���
�� %
����
���� ��%
	�(� ��*�
J����� � + � +����	��� �� � ������	(� <�%
	�*� ������ 	�������� � ��������	���� 
���
2%%���
����	(��
�!�����*��
�!������F��)��	����+��		B�:CC&(�%(�:7C':��(�

�
J������
�����+ ��������� �+(����������������'���
�������"�������"�
)�������	���(���*�2�����

�0 � ���
��	��� � � ������	(� �
)��� 	������*� 	��	�!��� %�����%��� 
��� ������E��	(�
J
	������� �F�2*�2�����
��������
���������B�:CC7(�%����'��=(�

�

J���; �;���� �;���;'N �+
�#�5J �������'N(�/%����A
������"���%
	������
%���������
'

����
�������!�
�	(�!���
�������	
������B�&�*��:&C'�:�&(�

�
J�� N � $���� R(� ��
�
�����A
����� �"� ����!������ 
��� 	�
!������ �"� 	��'%������� ����)���


�������	��'�'���)���������A��������!������%�%����	�
)�����
��-�������B�7�*�76�'
7��(�

�
��=�

��)�
��	��



�

�

�

�

J�� N� � ����� �$ � R���� 25 � 5
�
	��� . � �
��#���� ��� � J
��� ��(� 0	����"��
�����
��
�����	��
�
��A���!��	��"
��
��'��
����������
�������%
	��������
����	��)���	(�
!���
�������	
������B�7�*�:��C':�77(�

�
J��N. �<����J(���"��������"�
���������������
����������%
	�'�
�
��A�����
����	������)��

�	����"��
����� �"� �
������ �
%��D��� ��� �	����
��*� ������ ����������� �
���� 
���)���(�
%����
�����0�'
�	��������B��6*�:�&':7�(�

�
R��; �;��!
��)�2�(��%5����������"������
�
������
���)�����"����		'���#�����A�������	�
�	�

������
����	��)���	(�2�(��$	
������:CC6B�::=*�C=:��'�C=:C(�
�
R�� . � J
��� $ � H���'��� R � 2�'S�
�� 9 � S�
��� ;�(� ���	�����	�	� �"� ������ �	���	� �"�

	�������
��� "
����
���	��	���������'����� ��%
	�� "���������&�������������������
��:��:��������
E����	�%�
	�(�2����$����1�%���������B�:=*��C'7�(�

�
.
�
)�9$ �$�)��;�(�����!���A�����%
	�'�
�
��	����	����"��
�����
�����
�	�	�����
�����

��
�����	�������'
E����	�����
�"�������	�����	�	��"�����
�����"��"�����!����
��*�
���%
��	���
���#���������������(�$	
��%����������&B��C*�7�7'7=7(�

�
.
�
)� 9$ � <
���� +�(� ������	�	� �"� ������������ �
��
��� ��� ���
���� ����
� �
�
��A��� !��

����!���A�����%
	�	*�#�������	�����	(�2����$����1�%��������&B���*�::7�::C(��
�
.
�
)� 9$ � ���)��� � 2(5(� ;������� ��������� �"� ����!���A��'��%
	�� �
�
��	���

��
�	�	����"��
����� �"� �'���
���� ����� )����� 
���
��� ��� ���'
E����	� ����
(�%����
�

����0�'
�	�������7B�7�*��=7'�=C(�
�
.
�
) � 9$ � <
���� +�� ;������	� 
��� ����
��	�� �"� 	�����	�	� �"� !����� �	�!����
��� �)���

����!���	�����%
	�	(�����	
��%���2����7B�:6*��&�'���(�
�
.
��� S � ��		��� 2N(� � 0�A��
���� ��
�����	� ��� ���
���� ����
(� ��*� ;�	#������ 2�+ �

;��!
��)�2� �������	(�<�����*���
�#��B�:CC6(�%(�&7'6C(�
�
.��+ �R��S; �J
���S9 �J��N �$����5� ����
�+((����%
��	����"������������
���)����	����


E����	� 
��� ���
���� ����
� "��� ��%
	�	� ����!���A��� ��� %���� ,
������������'��'
�
�����
���-�����
"����
������������"�!������!�
��(�2����$����1�%���������B�7�*�
::�':�:(�

�
.�
��. ��
��� �����.(����%
��	�����"���%
	�'�
�
��	�����
���	������)���	����"��"
������"�

,Y-'�������������������E���	�
������
����	��)���(�)����$	
�����6B�C�*�7�&'77�(�
�
S
��
��	�0 �/�
���� �+
�������N ���!!�$2 �5
������N(������������"�	
�������
��	�%
���"���

�	�� ��� �
���� �������� ��� ��A���� �
�
��	�	� ��� ���
���� 	��)���(�����
�	���� ���
���
:CC�B���*�76�'7�:(�

�
S
����2 �9
�����N< ��
��
�9 ���
���2 �;
������ ����
�!��. �����2(�0	����"��
������"�"
����


���	� �	���� �����'����!���A��� ��%
	�� ��� �'��D
��*� #������� %
�
�����	� 
��� ��
���
��������""���	(�2�����
�	��������B�C7*���C��:6(�

�
S
#	�2 �$���	�$�(�2%%���
����	��"�!���
�
��	�	�
���!����
�	"���
����	��������	�����	�	�

�"�%�
��
������
�	(�������
#�'�����:CC�B��*��:7�'�7:(�

��C�

��)�
��	��



�

�

�

�

�
S
#	�2 �;��!
��)�2�(�0�A�����
�
��	�	��������%�
	������
����	��)���	(�2������$	
��

:C==B��67*�7:C&'���:(�
�
S
#	�2 �;��!
��)�2�(���!	��
���	%���"�������"���A���	�������
����	��)���	�)	(��
�����	�

��)��	��(��2�(��$	
������:C=6B�:�=*���6�'��6=(�
�
S
#	�2 �;��!
��)�2�(������""�����"��
���������A����
���)���� ������
��������
(�!����

&����(��������"�(�:C=�B�=�*�7:C�'7:C6(�
�
S�
��� � � .
��� < � S��� S(� $�������
����� �"� ������
�� ��""�	���� �����
����� 
��� ��	�

�
���	��%��� #������	� �"� ���� ��
�	�	����"��
����� �"� �+�� 
������� �
�
��A��� !��
����!���A�����%
	��������
��������
(�%����
�����0�'
�	��������B�76*���7'��C(�

�
S���� 9J � <�� 9S � R�� N � ������ H(� ;������� 	�����	� �"� ��%
	�'�
�
��A��� �	����"��
����� ���

�
���'��'���� ���������	���	� 
��� ���� �
�
������ !��
)���� �"� ����!���A��� ��%
	�� ���
��9	(�$������������������
��(1�!	������	
��%���(��
�������:B�:C&*�&:'&�(�

�
S���; �N����
�2 ����������0;N �+
�#
���2 ��)���	���2 �;��������+;(���%
����"� ����

���%��%�
�� ��	����	� �"� -���	��� ��������� ��%
	�� ��� ��	� �����
�� 	�
!�����(�
����	�������	���(�������:B�:�&�*�7�C'7=(��

�

� �

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

��)�
��	��

�:��



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�"��
���
���
�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


