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

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

��������

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

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

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

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

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


���+����*�',���
��*����
�
�
��������*�
��
 �(
%

������
����
�
����������
��
�
��
-
(��
��� 
��

�����
 !��������
"���
�����
 !��"+��
��
��
�


��
����
� 
���. �����
� ������
���������������%


-�
���
���
�!*��
��� �������
��(������ 
�����

��������/�
� 
0�����1��
� ��
������������
��
"

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

�
 !�
�
���� ��
�
�����
�
�
 �*�(�
�
��
�����

�
�
����
��*�
����� ��&������
������������
�%

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

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

�����
���*���������
��!��
�������
�
��
"��
��*

�
(
 !�
�� ��
�
��!� �������2����
�
�����������

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

���
�������
� 
�3
���
���������
-�(�����
��
%

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

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

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

������������������-
  ����(��������
���
���$��

4.5�677�678

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

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

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

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

%,-+	.�������/����	0����+	1+	%�����+	,234+	56728+	9:;<<8+	=����>
?	�2@��AB	��#�A�"� CDE��!�FG�H
??	�2@��AB	���#�#I J�KD@��AG�H

???	�2@��AB	�L�HM��J#L3<D@��AG�H
????	�2@��AB	EH��LMH�IDNJG�H

3�����
� �������� !�
���(�� ���
�
���� ��
�
����� ������ ��
��(������ 
��"����
����-���
���������
%

�
����
����
��
����������������
�
-�����������/�
� 
0�����1��
��
���
���
�������� ��
������������
����

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

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

(
���
���*�����!+����������
�
��
� ����*���� �(������
����
��
�� !*��
������
�����
�������
�
��
"��
��*

�
��
�
�
��
��
�
������ ��
�
��
����
�
�
����
�
����
����� �(��
����
 !�
-
"�
��!������
��
"������*����

'�
����������(���-
 ����
��
���
��
�����-
 !+����(
�����������

O�P
����	�����B	�
�*��
� �*������
�������(����*��
� 
*��
�
�
�� !���������*�-
 !+����
������
�����
�� !*

��
�������������

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

,���
�������
� �������������
��9:*�7;��. ��
���%

�� ������� �(����� ������
���(��������+���
%

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

�
�� !��������"�-� 
���
�����
�(�� ���
����� �%

�
�
����

��/0*�/0*�1�$%�2�/+��342�50$1�*0

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

���
��(���
"��
�� �*�����������"���9:0<;�����
�%

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

�
�
����������,��������
�
������������(
����
%

���#�
�
�
���
�
��
��
������
��
�
��
�
*�������(
%

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

�����
&����*��

�� ���������
- �����(
�����
�%

�����������=���
�������,������
�
����
�� !���
%

�
������ �� ����������� 2" ��
�� 	
���
��(���
�

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

���������
�����"*��
���
����������- �,������
%

��
��(�
�
�� 
��� ���
,�
"�����
�*����
�� �����%

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

�
���
��� ������� !�
��
������
�
����
���
��9�;�

>�
 
��(�
���
�� !*� �
 !�
�-����(��
� ���-� ���%

�
����9?0:@;*����
 !�
�
 
�!������
�(������(����

���
� �*����(���-� ��������
����
 !������
(����



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

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

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

@����*��
�������������9::;�

A������
����
�
 ��!��
��
�
����
����
�
�%

�
�
����
��������+����������
��
�
��
�
�
*���(�%

�����
�
�
�
� �� �
� ���
��(����
 
�!� �� �

����%

���������
-
�
"�9?;�����
(������
��
��������������

�
�
-�����-���
���������
�
����
�����
 !�
�
%

 ��!�� ����&����� �(���*��
�
��������&�����(�%

�����
�����
� �*��
�����������)

,
:

�

B
Q

7
Q

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#:$

,
6

�

B7
ρ

=
ρ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#�$

�
8

�@

B
!

7
!

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#7$

�
�<

�@

B
�

7
�

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#�$

,@
6@

,��
��

B
$

7
$

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#6$

,
,

,��
��

�
@

@

$
$

$
= � � � � � � � � � � � � � � � � �#8$

C���!�Q�0��
��
��"���������"��
��
�B�ρ �0�� 
�%

�
��!B�!�0���
����B���0��
� ����B�$�0���
�
��!B

�������)�,�0�,���
��!*� ��0��
�*���0��
� 
*���0

�
�
������
���,
�&�"������*�@�0��
�
�������


��
������
� 
*��
���0��
��
 
�
��
����
(������
%

�
����
*	@�0��
�
�������
�
��������B� ,@$ �0�-��%

�
�����
�����������
����
�
��!�

�
��
 
�
��
����
(�������
�
���

�
, ,@

�@ �<
�@

,��
��
,

:

� �

$
" 7

�
$

 ρ
+ −   =

ρ
� � � � � � � �#<$

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

���������
 !�
�
 ��!���
(�����-���
�����
"���
%

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

�
����,���
�����
�
��������� ,@
$ � 9�D�;*��
����%

�
�
��
����
�RE@� � 9�;��
��
� �(�����
���
�����

��(����� ������ 
�� �
� 
*� -���
�����
�
� �
����


������ �
E@R ����
 �-�
���
(
 !�
�
���
����
������

#���
��
�
���(������
� 
$*�����RE@�0��
����������*

�
���,
&�"�E@F�,���
���B

�����

�
F

F
!

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#?$

3��������
�(��
���(���"����
� �����������
�
��%

�
�������+���
�� ���������
� �����
������:0��

.������	 �����
���	������&B

�
��
��,���
����#�
��$�Q,�G�:���D�*

�
�
�������
���
������
� 
)

�
� ������@G �H:@6�3
*

��
�
��!�,���
����$,@�G�7@��D�*

������
������
��
���
�
������
����S@G �?? 5*

�
������
����,���
����7: G �@*

�
-
(�"��
��0��
����*

�
�������
�� !�!��G�:@@����*

�
� ������
����
������G�:H:@
6�3
�

I�
�����������
� ������-���
�����
"��
���

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

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



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

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

(
 !�
��*�
�� ��
��
�
 
��
��
��
+���������&�"

� �����
�
 
����
(
 !�
�����
�������
� 
)

�@

�
F

F
!

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#E$

K
������:��
�
�
�
�������������
�
���"��
�� ,
$

�� �
$ ���
 !��
�
 
��
� 
� F *�
��
��������������
�%

 ������
�� !��
�
 
��
� 
�0���
������
�
 
�T

�@

!
T

!
= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#:@$

���
������ ������
� ����� � �

K
������ 7��
�
�
�
�����������-���
�������

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

,@$ ��� �@$ *� 
��
��������0�����������-���
����%

�����
�
����
�����
����(�
����(����������� ��R �0

�
����
� ��
������������
��
��*� :D�$R �0���
����

��(������
��
 
����
"���
�
�����
�
��*�
E@F

R �0

��
����������*��
���,
&�"�E@F�,���
����

��-,36*0*7�1�$3���+8+��$$3��+�0��4

K
�
��
����
�
-�����
�(��
����
�
�� 
�!��
 !%

��"+������ ��
�
���*����� !�
����
�
�
�
��� 
,�%

�����,���K
������6��
�
�
�
��
�����
��!���
(���"

���������
"�-���
�����
"���
�
���� ,@$ �
�����%

������ 36@� � �� ����� ��(���"*� �
��
 
,������ �


-���
���������
���
������ F �
�����
��
�
���(����

�
� 
�:@@@*�:6@@*��@@@��
 �-�
���
(
 !�
�
���
���%

�
������*��
��
�
����
��
�����(������
� 
���
�%

(�����
�
�� ���� ���
��
�
�,���
����Q, G : ��D�

�����
��
������ ��
(������3:�G �@*�3�< G @*�6��

-���
�����
"�� ���

L
L

L@

*
A

A
!

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#::$

�
��
"�:@�

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


�����7��J���������-���
����������
�
���"��
���
�
��

��������
 !���
�
 !�
"�
��

��������J���������-���
���������
�
����
�����
����(%

�
����(����������



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

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

4�� �(��������������36@��

�������������� �%

(�������
�
����������
�,���
�����
���
������
%

� 
�$,@*��
'�
�����
�
��!�������
(����
�������%

 
���������!+
������3���'�
���
������8��
�
�
�


����������-���
�����
�
��
����
�������
E@F

R ������

,����(����������
���
�
������
��(������ 
�����

�
�������� �(��
����*��������
�+�������*�������
 !%

�
-
"�
��!�����������!+
������>�
 
��(�����
�%

(���� ��
������� � �� Q,� G� �� ��D�� #����� <*� ?$� �

Q,�G��@���D��#�����E*�:@$�

�����6��C
�����
��!���
(���"����������
"�-���
�����
"���
�
����
�����������36@�����Q,�G�:���D�

�����8��J���������-���
�����
�
��
����
�����������Q,�G�:��D�

�����<��C
�����
��!���
(���"����������
"�-���
�����
"���
�
����
�����������36@�����Q,�G�����D�



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

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

J����
���
������
*�(�
���� �(������
��
�
��

����������!+
���� �������
��
���
�
����������


,���
�������
� 
�

�
����
-�
�
�*�����!+�������
�
����������


,���
�����
��
 ����������
(����
������� 
����

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

�����*�
��
�
����
��+�������
��
�
�#�
�+�
-
���%

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

�����
��������������
-M������������*�(�
��
��+�%

�����
(
 !�
"���
�
������������� �(��
������-�%

�����?��J���������-���
�����
�
��
����
�����������Q,�G�����D�

�����E��C
�����
��!���
(���"����������
"�-���
�����
"���
�
����
�����������36@�����Q,�G��@���D�

�����:@��J���������-���
�����
�
��
����
�����������Q,�G��@���D�



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

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

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

�
"*��
�
�
�*� ����������
*������
������� 
����

�
��
��
,��
���������

K
������::*�:���
�
�
������� !�
������ ��
�
%

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

�
�(������
�
�� ��!�� ���
��
�
�Q,�G�6@���D�����

3: G �@*�3�< G @*777*�36@ G @*?7���-���
�����
"�� �%

��� �
� 
� L :@�A = � C
�����
��!� ��
�
���� ,@$ � 
�

���������38�� ���
� �(����-���
����������(���"

������ F ��
�
�
�
��
������::*�
��
�����:��0��
��%

���
��!�
E@R �
�����������38��3
��
 !����
��
����

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

������38*��
���� �(�����'�
�
����������
��
��
(%

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

�
 �*�(�
������ ��
�
��
����
�
�
������ �(����

�
����
��
�� !�����
����������!+������
 !�
���

������0����,
�������
�
��!��
�
�������� �(��
%

������
�����������

�
�
���
������������������
�
*���
��
"���
�
%

��*���������!+������
����
��
�� !������ �(���%

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

�
� 
$*�
�������
"�0������ �(�������� ����
��
%

��"�������
�
����
�� !*�(�
��
�,����� �(��
���'�%

������
��
,�����

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

������
(������3:�G��@*�3�<�G�@*�*�36@�G�@*:<���-��%

�
�����
"�� �����
� 
� L :@�A = �K
������:7��
�
�
%

�
� �
�����
��!� ,@$ � 
�� 
��
���� !�
�
� �
��
�


,���
���

,
,

,NOP

*
Q

Q
Q

= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#:�$

����Q,�NOP G :�@ ��D�*�
��
������:����������
��
��%

���
��!�
E@R �
��
��
���� !�
�
��
��
�
� ,Q ��=(�%

����
*�(�
� �� ��� �(�������
��
�
� ��� �(��
����

�
 !�
��!�������0��
�������
�
��!��
�
��*�������!%

+
������
�����������

4�� �(������
 !�
�������
��
��� �(
��
-M��%

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

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

�����::��C
�����
��!���
�
���� ,@$ �
�����������38

�����:���C
�����
��!�
E@R �
�����������38



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

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

����
�����
- 
����
��
��
�
��(
���
��
 !+��
���
%

(
 !�
�
���(�����������

=����
�� �������
��
�
"��
������
�����
���
%

�������������������
� ��
��
������:6���:8��� ��%

�����
��
�
"��
������
����,���
����3:���� ��
%

�
 
�!�������
(������38 G @*7?�H:@%7*�3�< G @*777*

36@ G @*?7� �� -���
�����
"� � ���� �
� 
� L :@�A =
3
��+������
��
�
"��
������
������� �(��
��

�
 !�
��!�������0��
�������
�
��!��
�
��� ,@$ *��

����!+
������
����� E@R ��2�
���� �(������
 !�
%

����
-M������������*�(�
��
��+������
������
���

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

�����:7��C
�����
��!� ,@$ �
��
��
���� !�
�
��
��
�
�,���
���

�����:���C
�����
��!� E@R �
��
��
���� !�
�
��
��
�
�,���
���

�����:6��� �������
��
�
"��
������
�����
�-���
����������
�
��!������



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

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

 �������-� ����
��!��*� �����
���*�����+
������%

+������3
'�
����
 !�
��!���������� �(��
�����

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


�
� ������
��
� �*�
����� ���
������������3�<�

A
��
�� ��!��
��
��������
(�����3:�G��@*��
��
�

,���
���� Q,� G� :�@� ��D�*� �
����� �
�� !� !�� G

G :@@ ���*� ��
�
��!� ,���
���� �
� ��
��� �� �
� 


�����:8��� �������
��
�
"��
������
�����
���
������������

�����:?��� �������
�
����
�3�<��
���
������������

�����:<��� �������
�
����
�3�<��
�-���
����������
�
��!������

$L@ G 6 �D���	
 
���� �(��
�'�
"���
�
�����
��
%

 �����������
��(��
�!*�(�
��
��
 
�
��
����
(����

��
�
����$,��
���#<$���
���(���������
������
��$L@*


��
�������
 !�
�
�����������3�<��4���!+�����3�<

�����
��
���
����
(������
� ������
����
������%

�
�
����
��
���
� ������
���
������
� 
��3�����
�%

 �������
������:<���:?��
�����
���� ,@$ ���
E@R �
�



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

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

���������3�<�������� !�������
��
�*�(�
���� �(�%

�����
� �����#����!+�����3�<$�����
 !�
�����!%

+
����
 !�
��!�0�-���
����������
�
��!� ,@$ � ��

��� �(��
��� -���
������"� �
�����
E@R �� 5
�� �,�

-� 
�
���(��
���+�*�� ���������������3�<����
�%

�
��� �(
���
,���-��!�
-M�����
��������������
%

�
�����������
����
���

�7�+�7

�������� �
���
����
� � ������ �������� /�
%

� 
0�����1��
��
���
���
�����������
��
"������

���
�
&!��
�
 ��
������
��������3
 �(��������%

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


�������������������������'���������������������*

(�
���
-�
���
�� ����
�����
�
(*��������
 !����%

��������
��
���
-
(����� 
*���(
���
�������
���
�

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

=�U���	���������	���	V��������&	��))��W��

%���U������	=X	�	��/���	U�Y���&	
����

���Y���Y�	Z:491[<:	������	\9\G

9�:3�+850;�1�$%�&�$"�$+%

:� ]���	^G.G+	_���0�����&	-G,��	
���
��(���
���
�� !

�����
��
"����-� ����
"�������DD�	��
���
�,��%

�
�������
�
��:E?:���8��A����%6��

�� ]���	^G.G+	_���0�����&	-G,G+	=�0�������	.G,G+	-�2

��/��	`G,����-
��������������
����� ����������
%

(���"�� ��
�������
�
����
���
��
��"�������
���

�����
��������-� ��������������DD���������	I�4

����K�2��Q
��
�
��A����	
+��
���
�������@:����:�

A����%6��

7� ]���	^G.G+	_���0�����&	-G,G+	=�0�������	.G,G+	-�2

��/��	`G,G�=�
-���
���������
���������"���-
 !%

+
"��
������
���"���������
"��
���DD�	
���
%

��(���
���
�� ��
�
������@:����� �����:��A� :�E%:���

�� ]���	^G.G+	_���0�����&	-G,G+	6������	.G,G+	a�U����

.G,���
�(����� !�
��
������
�
����
���
����
�
%

�
��
"� ��
�
�
��
�����
"� ����
�����(���
"

������DD�J�,�����
%����(����"�,���
 �����E��� 7�

A��6@7%6@��

6� ,U��/���
	5Gb��=�� ����������������������(
����

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

DD�.
� 
���>�
�������
���AAA���:E<@�����:E@���6�

A� :@6�%:@66�

8� ���-� ����
�� ���+����� �
�
��������"� D�3
������

I�K� >-�
�
��(
��0�	�)�K
��
*�:E<���0��<����

<� 7�������	.G%G+	7���W���	.G-G+	a�)��	_G,G�R�� ��%

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

-��%

�
��0�	�)�K
��
*�:E?���0��??���

?� _���0�����&	-G,G+	]���	^G.G+	c������,G,G+	%�������

5G.G+	.�����'��&	,G.G+	d���	.G-G+	e������	,G.G	R��%

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

�� !�
�
���(��������
� ����-
 !+�����
������
%

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

 ��
�
������@@�����:����<��S��:�:%:�<�

E� _���0�����&	-G,G+	f�Y��	,G,G+	X�)�����	bG%����
��%

��(���
����� ��
�
������(������
�
�
���
�
�����%

�
��
�
� �
-
(��
� �� 
� �� �(��
�� ���
��
����
�


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

�
���
�����'����
���
�
�
���T
�!�
�)�T>J*�:E<��

�����:��A���E%7<�

:@� _���0�����&	-G,����
����(���
����� ��
�
������%

(��������
� ���������
������
-
(����� 
��DD����%

 
�����
� ���
���� ������
����� :E<��� ��� :��� �7�

A� 6<?%6?��

::� _���0�����&	-G,��I
�
���
���
�
��
%�������
����

��(���"� �� ��
�������� ����
�� ����0�	�)�J��%�


	>J*��@@7��0��<8���

<=>?@AB?

UVW�XOXWY�XYWZW[\Z�\VW�YWZ]^\Z�_`�[]NWYaLO^�Z\]bc�_`

d_][bOYc�L_[ba\a_[Z�W``WL\�_`�O�[_ee^W%Z\YWON�ZcZ\WN�_[

XY_XOfO\a_[�O[b�fW_NW\Yc�_`�\g_%XVOZW�bY_X^W\�Z\YWONZ

a[� \VW� `_YN�_`�[_[%baNW[Za_[O^�XOYONW\WYZ�O[b�NOa[

ZaNa^OYa\c�LYa\WYa_[��UVW�W``WL\�_`�LYa\aLO^�XOYONW\WYZ�O[b

CDEFG<HI�JDFGKLKDFM�NOONJL�DO�<�FDPPQNRMLHN<S�MIMLNS
DF�LTDRUV<MN�W<MRGHDUQNL�MLHN<SM�UHDU<W<LKDF

QXYX>Z[\>][[� K'<'()�<\?^\^_>][[� K'`'(()�WabX\]^�<'<'((()�PaX_�Ia'`'((((

g# �#$	�I����#�	h� ���H��	(i���#��A	R� ����C	j��I�� ��E*+

g�h+	1+	k#A#J#A�@ J#�	 C#  �+	g# �#$+	�234+	Qlm28+	9:;<<8+	RH  ��
?	�2@��AB	��#�A�"� CDE��!�FG�H
??	�2@��AB	���#�#I J�KD@��AG�H

???	�2@��AB	�L�HM��J#L3<D@��AG�H
????	�2@��AB	EH��LMH�IDNJG�H

LYa\WYa_[Z� aZ� L_[ZabWYOd^c� OZZ_LaO\Wb�ga\V� \VW� ZcZ\WN

W[WYfW\aLZ�O[b�Z\Y]L\]YW*�OZ�gW^^�OZ�ga\V�a\Z�L_[\Yad]\a_[

\_�\]Yd]^W[LW�a[\W[Za`aLO\a_[�O[b�a[\WYXVOZW�a[\WYOL\a_[�

hW�]ZWb� \VW� `_^^_ga[f�iO^]WZ*� LVOYOL\WYaea[f�d_\V

[_ee^W�`^_g�O[b�Z\YWON�`^_g*�OZ�dOaL�ZaNa^OYa\c�LYa\WYa_[Z



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

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

O[b� [_[%baNW[Za_[O^� XOYONW\WYZ)� YW^O\aiW� XVOZWZ

L_[LW[\YO\a_[� 3:� G� j^� DjfB� YW^O\aiW� bW[Za\c� 36� G

G k^� DkfB� YW^O\aiW� bY_XZ� ZaeW�38� G� b[� Db[@B� YW^O\aiW

XYWZZ]YW�3�<�G�X[�DX[@B�YW^O\aiW�[_ee^W�^W[f\V�a[�LO^adWYZ

@D
� � �
A A != B� YW^O\aiW� Z\YWON� ^W[f\V� a[� LO^adWYZ� _`� \VW

Z\YWON�a[a\aO^�LY_ZZ�ZWL\a_[�baONW\WY�gVaLV�aZ�Wl]O^�\_

[_ee^W� WPVO]Z\� baONW\WY�
A

F
F

A
= B� YW^O\aiW� ^al]ab

W[WYfW\aLZ*� ]ZWb� a[� \VW�[_ee^W� @
D

A !� " A A !� "
$ $ $= ��hW

aNX^WNW[\Wb�YW^O\aiW�ZXWWb�_[�\VW�OPaZ� @
D

A @ A A
$ $ $= �O\

\VYWW�LY_ZZ��ZWL\a_[Z*�X^OLWb�O\�O�baZ\O[LW�_`�:@@@*��@@@

O[b��6@@� LO^adWYZ�_`� \VW� a[a\aO^� Z\YWON�baONW\WY*� O[b

YW^O\aiW�Z\YWON�YOba]Z� E@F
R *�ga\Va[�gVaLV�E@F�_`� \VW

Z\YWON� ^al]ab� aZ� L_[LW[\YO\Wb*� OZ� Z\YWON� iOYaOd^W

fW_NW\Yc� WZ\aNO\_YZ�� mWYW� j� aZ� O� NOZZ� `^_gB� k�0

bW[Za\cB� b� 0� baONW\WYB� X� 0� XYWZZ]YWB� g� 0� ZXWWbB

a[baLWZ)�n^o�0� ^al]abB�nfo�0�fOZB�n[o�0�[_ee^WB�nWo

0�W[iaY_[NW[\�XOYONW\WYZB�n@o�0�XOYONW\WYZ� O\� \VW

[_ee^W�a[X]\B�nbaZXo�0�baZX_ZOd^W�XOYONW\WY�iO^]W��UVW

baZX_ZOd^W�iO^]W�_`�ZXWWb�aZ�bW\WYNa[Wb�OZ

�
@

@ �<
@

:

� �

A A
�

�

A !� "
A

n
m 7

m
n

 ρ
+ −   =

ρ

pOY\aL]^OY^c*�XYWZZ]YW�ba``WYW[LW�YWb]L\a_[*�OZ�gW^^

OZ� a[LYWOZW�_`� \VW� ZaeW�_`�bY_XZ*� L_[LW[\YO\a_[�_`� \VW

L_[bW[ZWb�XVOZW�O[b�NOZZ�`^_g�a[�\VW�a[iWZ\afO\Wb�YO[fW

_`�XOYONW\WYZ�a[LYWOZW�\VW�Z\YWON�YO[fW�_`�O�\g_%XVOZW

Z\YWON��UVW�Z\YWON�VWYWga\V�`^_gZ�N_YW�L_NXOL\^c�_iWY

N_YW� O[b�N_YW� ZWL\a_[� _`� O� Z\YWON�� q[� LOZW� _`� \VW

_XX_Za\W� LVO[fW� _`� \VW� Od_iW%NW[\a_[Wb� ZW\� _`� \VW

XOYONW\WYZ�O�bWLYWOZW�_`� Z\YWON�YO[fW�_`�O� \g_%XVOZW

Z\YWON*� aNXY_iWNW[\� _`�NaPa[f� O[b� a[LYWOZW� _`� \VW

Z\YWON� YOba]Z� O\� \VW� ZONW�baZ\O[LWZ� `Y_N� \VW� a[a\aO^

Z\YWON�ZWL\a_[�_LL]YZ�

cXde^@f>g�fOZ*�bY_XZ*�\g_%XVOZW�`^_gZ*�[_ee^WZ*�fOZ%
bY_X^W\� Z\YWONZ*� VafV� bY_XZ� L_[LW[\YO\a_[*� Z\YWON

fW_NW\Yc�

HXhX@X\BX>

:� r]Wi�s]�t�*�uWXWZVa[Zvaa� q�w��g�JC���J�	 MC�!J# ��	 �

��M�*�:E?:*�[_��8*�XX����%6��

�� r]Wi� s]�t�*� uWXWZVa[Zvaa� q�w�*� xWZVW\[av_i� t�w�*

qZ\_Na[�y�w��k� ���J	gQoj	 �@G	iGpG	q�H@���G	l����

g� C��# ��#����*��@:�*�[_��:*�XX����%6��

7� r]Wi� s]�t�*� uWXWZVa[Zvaa� q�w�*� xWZVW\[av_i� t�w�*

qZ\_Na[�y�w��g���@����C� J#�	@#!�A��#I����*��@:�*�i_^�

��*�[_��:*�XX��:�E%:���

�� r]Wi�s]�t�*�uWXWZVa[Zvaa�q�w�*�z_iW\_i�t�w�*�SVOdO[_i

t�w�� h�MC�����#2��M��C� J��	 MCH���A+� i_^�� �E*�[_�� 7*� XX�

6@7%6@��

6� wdYON_iaLV�j�{��T#JA�!E	�J�!�@��	��HJ	lllR*�:E<@*

i_^��:E@*�[_��6*�XX��:@6�%:@66�

8� wdYON_iaLV�j�{��oH�NHA����#�	 @� C����	��M#IEJC	 ��H�

#U]Yd]^W[\�NaP\]YW�_`� fOZ� Z\YWONZ$*�|_ZL_g*�{O]vO*

:E<�*��<��X�

<� pOZv_[_i�t�|�*�p_^WeVOWi�t�q�*�SV]b_i�u�w��rC� A���#�

@#!�A��#I����	"�#� �  #I	��"A#2	�	@�  ##N@����#{]NWYaLO^

N_bW^a[f� _`� VWO\%� O[b� NOZZ� WPLVO[fW� XY_LWZZWZ$*

|_ZL_g*�{O]vO*�:E?�*��??�X�

?� uWXWZVa[Zvaa�q�w�*�r]Wi�s]�t�*�sOv_i^Wi�w�w�*�|_^WZZ_[

j�t�*� t_Y_[W\Zvaa� w�t�*� }[WZ� t�q�*� UZaXW[v_� w�t�

g���@����C� J#�	@#!�A��#I����*��@@�*�i_^��:�*�[_��<*�XX�

:�:%:�<�

E� uWXWZVa[Zvaa�q�w*�~]e_i�w�w�*��Wb_Y_iO�{�|��k#"�# E

��M#���@#!���@�J�	 �����#H ���#I#J+��VOY�v_i*��Vwq*

:E<�*�i_^��:*�XX���E%7<�

:@� uWXWZVa[Zvaa�q�w��o�"A#��M�J�	IE #J�JC	��@"����H�+�:E<�*

i_^��:�*�[_��7*�XX��6<?%6?��

::� uWXWZVa[Zvaa� q�w��Q�M#!���@�J�	 #!�#2�	 !IHJC��M�EJC

���C����	 I	 ���J��I�EJC	 !I�����AE�JC� #jOZ� bc[ONaLZ� _`

Za[f^W� 0� O[b� \g_%XVOZW� L]YYW[\Z� a[� �W\� W[fa[WZ$*

|_ZL_g*�|wq*��@@7*��<8�X�


