
��������	
����

�������	
�
� ����� ����

            2011



УДК 535(075.8)
ББК 22.34я73

А45

А л еш к е в и ч В.А. Курс общей физики. Оптика. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011. —
320 с. — ISBN 978-5-9221-1245-1.

Главная особенность учебника — многоуровневая концепция изложения важнейших экс-
периментальных фактов и основ теории физических явлений с учетом современных научных
достижений.

Книга включает следующие основные разделы: электромагнитная теория света, излучение
света, интерференция, дифракция, дисперсия, оптические явления на границе раздела сред,
геометрическая оптика, волны в анизотропных средах, рассеяние света, нелинейно-оптические
явления, приемники света.

Для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности «Физика».
Допущено Министерством образования и науки Российской Федерации в качестве учеб-

ника для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки
и специальности «Физика».

Р еце н з е н т ы:
кафедра общей физики Костромского государственного университета им. Н.А. Некрасова

(зав. кафедрой проф. П.Н. Белкин);
д-р физ.-мат. наук, проф. А.Н. Мансуров (Московский государственный педагогический

университет)

ISBN 978-5-9221-1245-1

c© ФИЗМАТЛИТ, 2010, 2011

c© В.А. Алешкевич, 2010, 2011



�

�������	
��

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

������	
�������
��
+,
��$������	��
�	���!
-�*���
�	���
�����*��
$����
���
 	�	
 �������
 .��������/
 ������%
 ��	
 �
 �������
 .������������/
 ������%
����*�0���
�����*����
�����$�����
����	�!

1��*����
$�������
�������
������
����������%
	�	
������%
�
����	�$�
����
 �
 2	�����$���� �#$�
��	��$�%
 	����#�
 ����$
 ������0���
 �
 ����
�������	��
��	����
�
������3����!
4�
����
����	���
����$����
���$�*�
������
�������	��
$������
�����������
�
��
$����������#�
���	�����	��
����*����
����������
�� 3��
����
	����������#�
�����	
����	�������	
.���	��� �#�%
2����������	��%
 �����������	��
�
��!/
��������
������#�
������#�
 �������	��
 �
 �������	��
 2�$�����
 .���%
 ����$%
 ��3���	%
$��������#�
��2�	������	��
���	�%
�����������#�
������� ����
�
��!/%
�������	��
��������
�
����$��	��
�����!

5��
��������
�������	��
�������
����
��	*�
��������#
$����������#�
	����������#�
����$���#
�
����	�������	�6
������#
��������
�
�������
���%
�������#�
������$����
��	������
����$����
�
��#
����������%
���������
�������
�
���������
�	������%
	�2��������#
���������
�
����
������%
���$���#�
���#
���%
	�������#
��
�������	��
�	��������%
2�	�
����������	���
�
	����2���	��%
���$���
���	�����%
�����#�
�
�������
����������	��
�������$�������
�
��!

&������
 �������
 ������
 ����*���
 �����$���#�
 �����#�
 �����*����
�
���	�$��
�������
�
�#��	�����������#$�
�������	�$�
$�����$�
�����
�������!
(
���������%
���*���
�����$�����
���������
�����$
��
���������
���0
��������
���$���������
�������%
������*���0
������������#�
���
�
���� �������$
���������$�������	��
$������%
�����*����
��������	��
��$�������
��
������
��������
���*�����%
�������0
����
�
�������� �#$
��	������$
����$����%
����*��0���
����� �#�
���$�*�����
��������
������� �#�
������#�
����
�
��������� ��
���#�
�������	��
������%
�����	�0���
�
��	��
����!

(
�����
�
�����3�$�
�����*����$�
�
������
���������
�����	����	��
������#�
�$�� ���
�
3���	���
��
���$������
��
���	��	�
�
	����
��������
���$����
$�����$
���������
������#�
�$�� ���%
	�$�������
�
��$�����0
���� ������
�����	����	��
�$�� ���!

-��$�
����%
����$
���������
�����	��������
��������
7�����8-����
����
��
�$�� �����
��������
������
����
�������
.��$
������#�/
����
��	�����#�
�������%
����#��0���
�����	��0
�����
�
������� �#$
����



9

����#$
���	���$!
5���0���������#
��������� �#�
������
���������
������
�������������
�
�����	���
	����	��
������#�
�$�� ���
��
�����
����#�
������
�
�����
$������$������	���
��������!

:���	��
���� �������
���	������������	��
����
�����
���$�������
�
����*�����
��������
��������������
����#�����
�$�� ���%
$�������
$��
 ���$��������
 �������$����������#�
 .�����������#�/
 �$�� ���
�
���$�*������
���������������
�������	��
��������
�
����$����#�
����
	���#�
����������!

4��� �#�
��#�
������������
������
	����
����	�
��	��#����%
���
����
����#
����������0�
�$�� 
������	%
�
	�����$
�
�����
$���
�������#
���
����*���$#�
�����$#!
;�#	�
��
$���������
�
������� �#�
�����#�
����
� �
$��2���	����#6
�������#
��%
	�	
������%
��
����0�!
5�2��$�
������	
�����*��
����������
�� 3��
	��������
$�������%
���$�����������
��
����
�����
�����#�
����	����%
���������������
�
���������������
	
���������
���$
������$���
	����!

)�	���
������������#
�
<=
�������6
2�	���$��������
������
�����
.�	�
���
 <%
 +/>
 ��������
 �����
 .�	���
 �8?/>
 �������������
 .�	���
 @8<=/>
�����	���
.�	���
<<8<9/>
���������
.�	���
<,%
<A/>
�������	��
������
��
�������
������
����%
���$�������	��
����	�
.�	���
<?%
<@/>
���#
�
������
�����#�
������
.�	���
<B%
+=/>
���������
�����
.�	���
+<%
++/>
���������
�������	��
������
.�	���
+�%
+9/>
����$��	�
�����
.�	���
+,/!

-����
�0����������%
������
�
��������#$�%
�����#$�
����������$�
�
 �����	�$�%
 ����������0��$�
 ����
 �������$�
 ���������0
 �������	��
������
�
�����
	����$������$������	��
�
������$������	��
�������	��
�����!
5�������#
��	*�
���� ���#
�#���������
��
	������
�����
����	�
�������	���
��	� ����
&'�
�$!
&!(!)�$�������
	�$� 0�������
$�������
�����
�������������
�����
�
������#$�
���	��� �#$�
����	�������	�$�%
����������������
�� ������
���
���0�����
�����#�
��C�	���
�
��!

;
����	��
�������� ���� 0
�����
��$�����
������*	�
$�����
	���
���
������
���
��	���� 0
������	�%
�����������3��
���
��������#�
�0�����
����#�
$��������
�
�	����3��
��$�� 
���
��������	�
��	�����!
7�������
���
�����#�
�����$%
���� ���$#�
�
������$
��������
��
	������
�����
����	�
�
�����#�
���������
�������	���
��	� ����
&'�%
�#�����#
���
����0��$
���	��	�$�$
	�����#
�������$
1!(!'������#$
�
����������#
�
�����3����
������0����
	�������
����������
(!D!&�	�����>
����������
2	�����$����
��
���������
�����	�������$�
�
$�	������	�����������$
���
�	����$
���������%
��������������
��
���
*�
	������
�
����������
�����
��	�
�
���������
���	����	����%
������������
����������$
D!&!E����
	��#$>
2	�����$���#
��
�����	���
���������
���	�
FG�HG������
��
�	�����
���	��
����
�
�����������
�#�����#
�
����������
�	��������	�
	�����
�#
����	�
	�������
�������	���
��	� ����
&'�>
��������$$�
���
����
��	���
����������	���
��������
�
����3	�
������
�������
��
	������
���
��	�
 ��������
 ���
�������	���
��	� ����
&'�
 ����3�$
 ������������$
1!(!I�������>
���	���
����	��������
�������������
�����������
�����
�
����
�
����������#$�
3���	�$�
��������
�
����������
�
����������
���	����	����
$��	�������
���������
 �����
	�����#
����	�
���$����
�
	�������
�������	���
��	� ����
&'�>
������#�
	�����%
����������
	�������
���������
�
������
�J��������
������%
�#
���������
�
��������



���
��	� ����
���	
�
$��������
&'�
���������$
D!;!;����	�$>
���� ���
�#
 	�$� 0�������
$�����������
�
 ���
 �����#�
����������
�����������
��$$%
 �����	�����#�
 	�����%
 ����������$����
 �
 ������
 ������%
��$���������$#�
�
�	������$
2	�����$����%
����������#
����3�$
����
���������$
 	�����#
 �����
 ����	�
 �������	���
 ��	� ����
 &'�
D!(!;���������#$%
 �
 2���
 ������
 ������
 �������
 �������#
1!D!'�*��%
;!;!5�����
�
D!4!:�����>
����������
����������
;����
�����#
�����
3�$
������������$
	�����#
�����
����	�
K!D!-�	3����#$>
����������
����������
�
���$�	����
�����������#
"D"
�5LJ'D&���*��������!

D����
�#��*���
����������� 
��������	�$
�������	���
��	� ����
&'�
����3�$�
 ������$�
 ��������	�
D!1!D	�$���%
 ����������
(!1!M��	3�0%
����������
 (!&!'������	�%
 ����������
 (!;!4�������	�$�%
 ����������
D!(!-����0%
�������
I!(!)������	��%
��	����
����	��$���$������	��
���	
(!(!)��������%
����������
D!N!5�����%
����������
D!5!;�����	���%
����
�������
7!O!P���
��
���������#�
	���� �����
��
�������$%
�������$
�
����� 
��
����������� �#�
���������%
�
��	*�
	����$
D!(!'����� ���%
1!(!L��$���%
N!'!�������
�
5!(!O	�����
��
�� 3�0
��$�� 
�
��������	�
��	�����
	
������0!

1�	����00
�������� ���� 
�����
�#��*���
	����%
�������
D!;!E�	�����
��
���$��� ���
���������
��	�����
�
�����#�
��$������!
I�	*�
�����
�����
�����
	��	���
	�����#
�����
����	�
-�����$�	���
����������������
�������
������
�$!
N!D!N�	������
�
��
������0����
����������
5!N!M�	���%
�������
����
&��	���	���
�����������	���
����������������
������������
D!N!&���
������%
����3��
��
����
����
��������������
��	�����
�
���3��
�����#�
�����#
��
�����*���0
	����
�
$�����	�
���*����
���� �#�
��������!



A

J D Q 4 L ) 
 <

�����	����������	�����
��

������� 	

����������������� !� "����� "#�"���	�
.��
����!
������
8
������
�
����
�� �#�
�����������/
8
���	�%
�����0���
�������
�������	���
��������
.�����/%
���
���������������
�
����$���������
�
��������$!
(�����
�
�������
�����
�����	
���
�
�������
��	�%
	����
������#�
$#�����
�#���� 
����� 
������� 
�������	��
������!
R����������
���������� 
����
����
�#�����
����%
����#
��������� 
2�	���$�������0
�������
������#�
���!

;�����
��������$�
�����*�����%
���
�������	��
��������
�����������
�����
2�	���$������#�
���#!
5�2��$�
����	�
�������
���� 0
������
����
���
��
2�	���$�������$
���!

	$�!%�&�!'�(!�$�)� �(�! ���� #�S�	���$������#�
���#
�����0���
����
$�$�%
 $��	��$�%
 2�$������#$�
 �������$�
 �
 	�������������#$
 �����
����$
�
�����#��0�
����$�#�
��������
���
���
.��
������/6
��
��������
��
��$$������
.���!
<!<
��!
�	!/!

-
�������	�$
����$
�
�� 3��
������ 0
���������
�������
����
��	��
��������6
��
��������	���
������������	�����
��	�
�	�����
��������	��!
I�	��
�����������
�����������
������� 0
$������
�
�������%
���� ���$#�
�
���
�����	�$
���������!
S��
������� 
���*��
�����
����������
��
���$�*�����
��������
 	�������		��� ������� ���������
	��	��� ���	%
 �
 ��$�� 0
 	����#�
$�*��
���$������ 
������*����!

4���
�����
��	�����%
���
����	
2�	���$������#�
���
���������
�����	�
���
����������������
�
������
�������$��� 0
�
	

T�
�
<
.

8
����
���#>
��8
��������#�
���$��
���	�/!
;����$���#�
���������
������0�
���$����
��� 
��������������#�
���	�
���
�
���������
���
���
=%<
�
�


�
<
$$%
��2��$�
2���
��������
�
�������
	
�������	�$�!

(���$��
����$
����� 
���	���
�����#�����
��	�
.9==
�$
�


�
?==
�$/!
5�����#
2���
������
$����
�#� 
��C�����#
�3 
�
���� �������$
	������
����
������������
�
�������
�����!
(��#
����$�
?==
�$
�


�
<
$$
�������
	
�����	�����$�
.1-/
���������%
�
���#
����$�
<=
�$
�


�
9==
�$
8
	
� �����������$�
.�7/
���������!
M���
	����	��
���#
�������*��
�����
������	�$�
���������!

(�*��
��$���� %
���
�� 3��
����
�������	��
�����
$�*��
�#� 
��3���
	�	
�
���� �������$
2�	���$���������
.	�������	���/%
��	
�
	���������
������������
�
�������
�����!
-��������
������������
�$����
�*��������
�
	�������	�$%
�
2��
���	������
	�	
	�����	�������������
�����$!

($����
�
��$
�
����
�����%
�����������
���*��
�����
	
�������0
�����
�
���
����$��������0
�
��������$%
�����������
���$�*�#$
�������
�3 
	��������
 ������������%
 ������0���
 ������ 
 $�	���	������	��



?

����	�������	�
�������	��
���������
��
��������$
��������
�
��� 
���	������
��������
2���
���������!

*��� � !+����&�����#�S�	���$��������
������
�����
����������
��
�����
������
&�	����6

UVW >
�

�
 �

�
,

- . .<!</

UVW >
�

�
 �

�
/

0 .<!+/

XYZ > �, .<!�/

��� ��/ .<!9/

���
0
�
,
8
�����*������ 
�
����	���
2�	������	���
���>
-
�
/
8
������
*������ 
�
����	���
$���������
���>
�
8
��C�$���
������� 
������>
.
8
������� 
��	�!
(
���
��	���
����������
������
�
�
 .
������#
���������$
������#������6

XYZ =%
�

��
� 

�
. .<!,/

	������
�$���
��	��
*�
���%
���
�
���������
������#������
��
�*�$��$��
*��	����%
����#��0���
��	��
����������
$���#!

Q�����$��
�������$6
�5�����0�
�
���������
&�	����
����������
����
������ 
2�	���$��������
���[�
7��$� ��
��$
��������$�
�������� 
��� 
��	����#�
������6
0%
,%
-%
/%
.1��
����
�	�����0
�������
�!
5�����	��$%
���
��� 
����
�
��	��
�
�������
�
�����%
	����#�
��*�#
�#� 
���������#
�
2�	���$������#$
���$!
1�
��
������
����� 
�
������#$�
������������$�

� �. % % % /
�
 . % % % /� � � � � � � �� . %
����#��0��$�
�������	�
2�	���$������#�
���!
4�
2����
��������$�
�$�� 
��� 
��	����#�
���������
�
����
�	������%
�

���������
.<!</8.<!,/
���������0�
�����
�3 
���
��	����#�
�
���
�	����#�
���������!
M���
����%
���������
.<!�/
�
.<!</
������#
$�*��
�����%
���	� 	�
�$�0�
�����	��#�
����������� �#�
��������!
(
2��$
$�*��
������ ��%
���$����
�������0
XYZ
	
����$
�����$
.<!</%
�
����$
���� ����� 
.<!,/!
I����

�����$
 ���������
 .����������� ���
 ��������/
 .XYZ / =
�

�
� � 

�
, %
 	������

��	*�
$�*��
������ 
�����������������$
��
���$���
���������
.<!�/!
D��������
$�*��
��	���� %
���
.<!9/
�������
�
.<!+/!
5��$����
�������0

XYZ
	
��������0
.<!+/%
$�*��
�#�����
������
����������� ���
��������%
	������
���������
�
�����������������$
��
���$���
���������
.<!9/!

�����!��2 "�� 3��� � !+� &��("#�I��
 �������0���
 ��	����#�
 ���������
����������0�
���� 
$�*��
��	����$�
�
���#��0���
$������ �#$�
�������
���$�
����#!
(
����$
����
���
�����#��0���
�
����
�������#�
���	���6

. /> . /> . /!  , , 0 / / - . . 0 .<!A/

(��
2���
���	���
�������
��
�������
$������ ���
����#%
�
	������
����
�������������
����%
�
$�*��
�#� 
��� $�
������������%
�
������
�
��������
���
��*��!
N����$��%
�
�����
��������
��������
��	�����
,%
/
�
.��
	�	���
���
���	�
 4
������������
�
$�$���
���$���
 �
$����
 ������� 
��
 ��������
��	�����
0
�
-
�
2���
*�
$�$���
���$���%
��
�
������
���	��
������������!



@

I�	��
��������
����������
�
�����
�
����������������
����	�����
�
����	���
��������
 	�	
 ���������
 �������	����		��� ��������� ����!
 ;���������
 �
�����		��
.������	��/
���������%
	����
,%
/
�
.��������0���
��������$�
0
�
-
�
���
*�
���	�
������������%
��
�
����3�����0���
$�$���#
���$���!
( 2��$
�����
�����
�������
���$�� 0�
��
�����������!
O�����
���������
���������
�����0�
�
�������
3	��
�
����#��0�
����$���������	�
�
����
������$����
��	������
����$����
����#
��
������#
.��
���#
���#/!

-��$�
����%
�
����$
�����
���� 
$�*��
��	����$�
�
$������ �#�
�������
����
�������
���������!
5�2��$�
2��
���������
���������0�
�
����
�����
*����
�
���
��
�������$
�
.��
 /
�
��������0�
������
	�*����
��
�����
����*����
��
����	���
���������������
���#
�
�����!
(
��	0���� ���
�����
	����
�����
����$�����#
��	����#�
�������#�
�������	��
������
.�$!
����! B/!

(
������
�	���
������������$
���������������
2�	���$������#�
���
�
��	��$�
�
����$����$
������#�
$����
���%
������$#�
��� �#$�
�����
���	�$�
�����!
4�
��	��$�
. .

=%
�

=/
$������ �#�
���������
�����$�0�
�������3��
���6

� �� 


 �� � � �� � � � .<!?/

���
�=

@%@, � <=�<+
7T$%
�=

9� � <=�?
'�T$
8
2�	������	��
�
$��������
������
���#�
�
;1!


�� �����3��� � !�#
(��$�*���� 
���������������
���
�
��	��$�
��	�
��	��#������
�#����$
��������
���������
	�	
��
��	����
0%
��	
�
��
��	�
����
-!
5��$���$
�������0
UVW
	
����$
�����$
���������
.<!+/
�
����$
��*�
������
��
������� ����
��	����
 6 UVW UVW \U]X XYZ � �5 5 5 5!
I����
$�*�$
���
����� 

���� ��� ���� �	
 ��� �
�

�
 � �  ��

�
�

� � �
.<!@/

1�$���$
 �
 ������
 �����
 .<!@/
 ������	
 �����������������
��
 ���$���

�
	���������$!
N�	����%
����$%
���
�������
.<!</
 �UVW
�

�
 �

�
0

- %
�
���������

.<!�/
$�*��
������� 
	�	
 � XYZ �� 0 !
(
�����
���������
.<!@/
��������
	
����
�

�
� �

�
�

�

�
� �

� � �
�

� .<!B/

S��
 ���������
 ���	����� ����	�	��%
 ��������
 ��������0%
 ����#��0��$�
�
$�����	�
���������������
�	�������	��
���!
;	����� 
2�	���$��������
���#
�����������
��������#$�
�=
�
�=
�
�����%
$T�%

�

� �

�
� �� �! � � �

� � .<!<=/

D���������
�������
���������
$�*��
������ 
�
��
��	����
-
���
���
�� �������
������
���#
���������
&�	����!

L��
 ������� 
 ���
 ��	����#�
 �����#�
 ���������
 �
 �	�����$
 ����%
��
�����$
3��� 
�����	��#�
�����#�
���������
����

�
�

�
%

"
! "

�

�
 �

� .<!<</



B

���
���
 "
�������$�������
0���
��
3����
	�$������
��%
��%
��%
 �%
 �%
 �
2�	���$���������
���!
5�2��$�
����
����$����$
��*���3��
$����
�	��
���#�
���%
����#���$#�
���	����
"%
���#���$�������	�	�������	�!

�6��!%�&�!����� "#�5��� 
���	���
"
�������
�3 
��
��������	��
	������

���#
 � � �# � � � � � %
 ����� . % % / . % /!" � � � " # � 
5�������$
2��
���	��0
�
.<!<</!
5��
�#�������
��������
�
������
�����
.<!<</
����$%
���

� �

� � �

<
> !

# � � � � �

� # � # # � � # # # # # # # # #

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

5�2��$�
���������
.<!<</
$�*��
�#� 
��������
����0��$
������$6




� �
�

� �

<
. /!

"
! # "

� # #

� �


� �
.<!<+/

L��
������
����0
���	��0
�

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

� �
�

� �
!!

� #

� � � �


� �
.<!<�/

J�3����
2����
��������
���������
�����������
�����
�����������0
���
���#�
���$������%
���*������
���������
����
�����%

� �� � 	 �
� �

� � � �
� �

� 	 � 	
 � 
 � � 
 � �  �� � � �
.<!<9/

���
�<
�
�+
8
������� �#�
���	���!
"	������ ��
���������
��������	��
���#
���$��
���

� 

� � 	 �

� �
� �

� �
� � �

� �

� 	 � 	
 � 
 � �  �� � � �
� � .<!<,/

5�����
�����$��
�
������
�����
.<!<,/
�����������
�����
��������	�0
����%
���������0��
��
�����
	��������%
�
������
8
�������0��
	
�����
	��������!

(�*��
��$���� %
���
�
������������
���#
���$������
���������
������
��
����������� ��
���������$�
�����
���������0%
�
�
����������%
���
������%
���������!
'��$�������	��
$����
����	
������������%
���
���$������ "
�����	���%
�����������
�����
�����
�
������$
�
�����
	��������!

���&�!����� "#�N�
�� 3��
�����������
��
�����
	��������
����$���
��������	��
���#
$�*��
�#� 
����������
�
����
���	��
���#
.���!
<!</
.���� 
����#
�����	��$�������
���	��� 0
�
������#$
�
������������
���
��������$
���$��
	
���/!

L��
������
�������#�
���$� �#�
��	���
7%
��
���	���
"
���������
��
���	����
4 � 7

^V_`W
�
�������
�� 	�
��
	��������#
�

4 � 7%
������#�
���$��
��� 
����������
���$��
	
���	����!
5�2��$�
���������
��	��
���#
��*��
������� 
��
	��������#
�
���$���
����0��$
������$6

. % / a. /% b!" � " � �4 4 7 .<!<A/ J��!
<!<



<=

5��������
.<!<A/
�
.<!<</
�
��������
	
�����
	���������
�

4 � 7%
������
��$
�������
���������
	
�������3�$�
����

� �
�

� �
!

" "
!

�

� �


� ��
.<!<?/

L��
��3����
��� 
������������
����
���	��
���%
���*������
���������
����
�����6

� � � 	 �� � � � � �
� �

� �� 	 � 	� � � � � �  �� � � �
.<!<@/

���
"<
�
"+
8
������� �#�
���	���!
(��������� 
��
�
	
����������	����%
�	������ ��
������$

� �� � 	 �� � � � � �
� �

� �� 	 � 	� � � � �  �� � � �
� � � �

� .<!<B/

(
������
��
��������	��
���#
���$������
�
���	��
����
��
��$������
��
�
��������#$
�����
����������$!

"�$���$%
���
��������	��
�
���	��
���#
���0���
������	���$�%
���
�	� 	�
��
��������0�
�
�������!
($����
�
��$
2��
$����
���
����0�
���� 
��*��0
�� !
4��
�
��$%
���
���#
��� �#�
�������	��
$����
�#� 
�����
������#
�
����
������������
���
��������	��%
���
���	��
���!
5�2��$�
�����$
��������
2���
���!

���'&����$��&�!8���� #�(
���	��
����
��	���#
0
�
-
�������
��
	������
���
�
���$���
����0��$
������$6

� � 	 
 � � 	 �� � � �
� �

� �� 	 � 	� � �  �� � � �
� � � �

� � � � � �� � .<!+=/

��������$
���� 
�
���������0
��	�����
0
�
-!
(#�����
��
�����������
���
�
.<!+=/
���	
���%
����$
��$
��$#$
����$������� 
���	�0
2�	���$���
�����0
����%
������������0��0��
��� 
��	����
7!
5�������$
.<!+=/
�
����#�
���
���������
&�	����!
4�
��������
�����������������
�����$
����0
���

��$����0
� �
!

�
 ��

4 7
!
I����

�
<

UVW >
! � �

� �
 � �  ��

� �� �
0 -

0 7 .<!+</

�
<

UVW !
! � �

� �
 � �  �

� �� �
- 0

- 7 .<!++/

5��
������
���������
.<!+</
�
.<!++/
���� ������ 
����0���
�#	��	�6

>
� �

� �


� � �

< <
.UVW / � � � �� � � �

� � �

�

� $ � �� � $ �
$ $

� � � ! � ! ! � � ! �

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

0
0 7

�
�!�!



<<

1���������
.��������
��
���������#�
	
��$�$
���	���$/
���������
.<!+</
�
 .<!++/
 �
 ������#���
 	�������#
 ��������������%
 ����#��0���
 ���$�*��
����������0���
��������	��
���%
������$

�
<

>
!

�  �7 0 - .<!+�/

�
<

!
!

� �  �7 - 0 .<!+9/

5��������
�0��
�#��*����
��
�	������
�����
.<!<=/%
�����$
���� 
�����
�#�
��
����$������
������3����

� � �� �  �7 0 - .<!+,/

� � �� � � �� � � .<!+A/

1�
���
����0�
���	� 	�
��*���3��
�#�����!
(
���	��
�������
����6
����	���#
0%
-��
 �
 ����$��
 ��������	����#%
 ��2��$�
 ����
 �������

����������>
��2��
��	���#
������0�
�����0
����	�
��	�����
.���!
<!+/>
��������#
�����*��������
2�	������	���
�
$���������
����
��$���0��

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

4�������� ��%
�������
.<!+,/
��
.<!+A/
������#
���
 �������#
�����
��3����$

� � �	 
� � � .<!+?/

	������
�#��������
�
��
��������	��
���#!
(�	���#
0
�
-��*��
�
	����� �
���
	
�����
���	����%
��2��$�
��������	��
����
��	*�
�������
����������!

�� �8�����!%�&�!����� "#�J����
����*���� 
����������������
���$�����
���!
 ;�����
 ������$��
 	
 ���$�����
 ������$����
 ���	���
 " .4% � /!
7����$���� ���
$��� 0
���#
�������
$������$������	��
����%
�
	����
���
�����*�������
����
��$���0���
��
���$������	�$�
��	���
�
��	����
���
���
��������������&!
I����
�#��*����
.<!<B/
��
���	��
���#
$�*��
�#� 
��������
�
����

�. % / ^V` %" � % �
!

 !�� � & � '� �" #� �$ %

4 7
4 � .<!+@/

���
%
�
'=
8
��������
�
	����&	���'���
	�������
��������������!
&������$������	��
����%
	�	
��������
��
	����
$�����	�%
����	�������

����
 �������� (
 
 +�T&%
 ��������� (
 
 <T(
 
&T.+�/%
 ��	��� ���	�
 

 
 !(

�
���	������������)

+�T


&T!!
L��
������
���	������������ )
!

&
 9 7 7 %






��

.<!+@/
����3����
�
�����
���������$�$
����

�. % / ^V`a b!" � % � & � � '4 9 4� .<!+B/

5�����#$
������$
�����#������
�
���������
��������	��
$������$������	��
���#6

� ��. % / ^V` !
%

" # � � )#
#

 & � '�















































































.<!�=/ J��!
<!+



<+

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

%T#!
7���
'
�
�����
���
�����������
�#��*����$
�
	�������#�
�	��	��
.<!+B/
�
.<!�=/6

��'  & � � '9 4� 
8
��
���	��
���#>
�� )#'  & � '� 
8
��
��������	��
���#!

5��������� 
������
���#
���#������
'�������������	���&,%
��
���	����
'��	���!
N�������
����� %
���
�
���#
��
���$�
���
2��
���������� 
�$�������
��
�������
)�#%
��������$�0
��
������
 =� �� )�#'  & � !
5�2��$�
'������
�������&
.�	����� 
���*����
��������
������/
�����

�
��

�
�� �

�
� � �� .<!�</

(
�����
�������
����
)
�������
��	*�
��
�������
����#%
�
�������
�	��
���� 
$�*��
�#� 
	�	
$�� 3�%
��	
�
�� 3�
�	������
�����!

���$���& �+� )�$!&2� 3��� � !+� ��� "#�(#��*����
 .<!+B/
 �
 .<!�=/
 $�*��
��C������ %
���
��
������� 
�
����

. % % % / . % % /^V`a . % % /b%" � � � � + � � � � � � � & � ' .<!�+/

���

�

�

. % % / % 


 . % % / 
��

. % % / T % 


 . % % / !

+ � � � % � � �

+ � � � % # � � � )#

 '  ) � � '

 '  ) � '

9 4
.<!��/

(
����	�
3���	�
���� ������
	�$��	����
������������
���������
���
�#
.<!�+/6

� � � �<
a b!

+
- � - �" +$ +$& �' � & �' � .<!�9/

L��
������
��������	�,���������

� ��+ +$ � � .<!�,/

��
.<!�9/
����3����
�
	�$��	���$
����6

� �

<
a c b%

+
- � - �" +$ + $& � & � .<!�A/

���
���	
�c�
��������
	�$��	���������*����0
�������!
������"��$3%�!#�-�	
��$����� 
�
�����
�	���%
�
�������	�$
���������

$����
���$������ ��
���������#�
���	�
�����%
	����#�
������������0���
����$����������
��� 
�����
	�����������
���!
(
���������$
*�
����������
�$������
�#����
�������
��
�������#
���	�
	
���
���������!
I�	��
���	�
�����0���
����������
������
�
���� �������$
������%
��������0���
$����
���$������	��
�
�����������
��������!
N����$��%
���
����	
�����������
������
��� 
���
.�%
��
���������
���#
$�*��
�#� 
��������
�
����

�. % % % / . % % /^V`a . % % /b!" � � � � + � � � � )� � � � & � � ' .<!�?/

(
2��$
�#��*����
�������������%
���
�$������
+.�% �% �/
�#����
��#�
����
�
���	����
.��
���
�������
��
����.�!
-��$�
����%
�������������%
���
'=.�% �% �/
��������� ��
.��
��������0
�
+�/
��$�������
�
���	����
.��%
��2��$�
�������
���������� 
��������� ��
���������
��
���	����
�

̂ V_`W!
(���
�
����
������������
���	�
�������
���$���$
����������



<�

���
 ���#%
 � 	������
 �����������
 ������
���#
�
 ������
 �$�����#
��
�������0�!

(�*���3�$�
$����$�
��� �#�
������#�
���	��
���0���
���	�
�
���/
���
��&	��
�

��������
������������$
�$�����#
.���!
<!�%
�%
0 /!

N�
���!
<!�%
�
�$������
+
���	�
������+=
�
�������
	������
�������
�������
#=%
	����#�
���#������
�������$
���	�!
(��
2����
�������
����
�����������!
N�
���!
<!�%
0
�$������
�������
	
���������
��
��	���
 � �

� �Gde. T /+ + # # �
�
���
#�
#=
�$�� 3�����
�3 
�
$

+%?
����!
J�����
#=
���#������
����	����#$
��������
�������������
��
�����0
$�<
��
�$�����#!

������"��!�$3�2&"#�&�����
�������	�
�����
.�
��$
����
�
�� 3��
����
������/
�����0�
������#�
���#3	�!
S��
���#3	�
�����
������������
����
$���=
�
���������0�
�����
2�	���$������#�
�$�� �#!
D$������
���#
+
�
����
'=
�
��	��
�$�� ���
�������
��
�� 	�
��
	��������%
��
�
��
���$���!
���������
���#
��
�$�� �����%
��
������*��$�
������������
��� 
���
.�
��������
$�*��
�#� 
��������
�
����

�. % % % / % % % ^V` % % % !
� �

" � � � � + � � � � � )� � � � �
! !

 !� � � � � & � � ' �� � � �" #� � � �$ %
.<!�@/

S��
�#��*����
���������
��
.<!�?/
��$%
���%
�������#�%
�
+
�
'=
������
�����
������$��� 
��
���$���
�%
�������#�%
��$������
�$�����#
�
���#
��
���$���
�
����#�
��������
�

̂ V_`W
����������
�
���$�����
�����*	��
��

�T!%
��������$��
��
�����*�����
�$�� ��$
����������
.�
��
�	����� 0
!!

N������
��*�#$�
$����$�%
	�	
�
��
���	��%
���0���
$����
������
��&/
	�
�
�
 
�������
�$�� ���%
������*���#�%
�����$��%
��
���	�
�

�

�

=
��
���!
<!9%
�%
0!
N�
���!
<!9%
�
�$������
���#
���������
�
�������
���$�*��	�
���$���
 �=%
 �������
 ���� �����
 �$�� ��%
 �
 ��
 ���!
 <!9%
 0
 �$������
��$�������
 ��
 ��	���
 � �

� ����� � �� � �� � � !
5�2��$�
 �=
 �������
 ����	������
�����&	���&,�
�������������&��!

J��!
<!�

J��!
<!9



<9

"�$���$%
���
����
�
�#��*����
.<!�@/
�
������
��	����������
�������
&%
�$�� ��
���
��������
�������
	����$������$����
���	�$%
�! �!
��������$
��
��$$#
�� 3���
����
 $������$������	��
 ���%
 ������#
	����#�
 ������������#
 �����
 ��������
������#%
�
3�����
2����
���������
������
�������
 ����������� ��
 ���� �����
�$�� ��
�
�������
��
�	������
��$������
��
���$���
���#
'=!
M���
��������
��� 
��
2��$
������
�
������0���
�	����!

���6!%�&��+�! ���$����:!+�$��&��'���� "#�4�
����3���
��������
����
*������
$�������
������
���������� 
����$���
���	��
���#%
�����������
��0�����
�
���*��� ��$
����������
���
.�
.���!
<!,/!

Q��� 
������*���
������������
�����*��������
2�	���$���������
���

�
���	��
���
.�
�
��	��������#�
$�$���
���$���!
5��	� 	�
����
���	��%
��
��	��
*�
������������
�����
�
��
0���
���$��%
����� ���
����.�!
;
�����
���$
���$���
2��
	������
��*��
����$���� ��
��� 
���
.�
��
�	����� 0�!!

I�	*�
��	�����
����������
��	����
UVW0%
	����#�
���������
$�	��$� �
����
��������%
	����
�����*������ 
�

=%
�
��������%
UVW0

=
���
$�	���

$� ���
�����*�������!
(�	���

�

�
�
-


��
����3���0
	
��	����
UVW0
������
���

������
�
����������*��0
�������!
"��
2��
��	����
��$���0���
��
���$���

���������!
(�	���#
UVW-
�

�

�
�
0

������
����������#!

���+�!)�:!+���� "#�N�
���!
<!,
������*���
��������%
	����
��	���
0
	��
������
��� 
���
.�%
�
��	���
-
8
��� 
���
.�!
(
2��$
�����
�������%
���
����
�������
����������������		��%
��
��	��	������������		��%
�
���	��� 
����������
��� 
���	��� %
�
	������
�*��
��	���
0
.�
�����$
�����
���
�	��� �.��/!
(��$�*��
�
������
��������%
	����
��	���
0
	�������
��� 
���
.�%
 � ��	���
-
8
 ��� 
 ����.�%
 ���
 2��$�0%
-
 �
 7
 ��*�#
������*��$�
�������#��� 
�����0
����	�
��	�����!
;�����������
�����
��������
��������
	
 2�	���$��������
 ����%
 �
 	������
 ��	���#
0
 ��-%
 �������� 
 ����$��
��������	����#$�%
$����
$���� 
����������
�
���	�����.��!
(
2��$
�����
����
�����
�����������������������		��!

4�������� ��%
���� 
�
��	������
���	����
�

^V_`W
2�	������	��
���
�����������
�����
�����������0
���$������	��
����%
	���0�����
�
����
��	����
��������
��� 
����
.�
��.�6

	 
� � � � � � ��� � ��� ��� � � � � �� � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � .<!�B/

���
7�
�
7�
8
�������#�
��	���#!
-����
��	����
0
�����%
�
����$
�����%
������ ��
��
2�������	��
����	�����!

���������
��
2���
����	�����
�#�
�������
�
	����
�&�����	��%
	����
����
�$�������� 
��*����
����
����$��
��������	����#�
	�������
�
�����	����
��������!
5��$����� ��
	
2�	������	�$�
��0
.<!�B/
���
����3����
�
����

��

�
� 	 � 	� ^V`. / `Y_ . /!� �� �

� � � �

� �� �

+ + + +

� �� �
� � ' � '  ' � '� �� �� � � �

.<!9=/

J��!
<!,



<,

N���������
���*����
	����
��	����
0
��� 
����	�����
�
����������
2����
�������� ��
����
.�
��.�
�������
��
��������
���
�'

.'+
�
'</!
N�
���!
<!A
������*��#
����	�����
���
������#�
���������
�'!
(��
����	���
���
�
������������
��%
��
��	0���#
�
���$���� ��	�
++� � ++�!

5������
�������� 
����������
��������
	����
��	����
0
�
���	�
����
���
���0�����%
	����#�
�$�����
���������
����%
	�	
2��
������*���
��
�����	�!
5��
��������
���
=
�
�'
�
�
	����
��	����
���*����
��
�������
����	�%
�
����������
���#������
������!
5��
�
�
�'
�
+�
���
����������
�����!
5��
�'

=%
�%
+�
2�������	��
����������
������������
�
������0!
5��
�'

�T+%
��T+
�
+�

+�
����������
���#
����������
	�������!
(���
�
2��$
�����
���#������
1�������	������������		��2

���&��� &���  �;�����  "��8�������!&�!�!�&�����"8���� #�5������$
���
	����#�
 ����	�
 �������������������$���#�
 ����$�����
 ������#�
 ���!

J��!
<!A



(
����$�$
���������
����
���#%
�����������0���
������ ���
*����������
�����
���	���%
�����



,==
�$

=%,
$	$!

R������
2�	���$������#�
	�������
(

!T
*
=%A � <=<,
'�%
�
������
(


<T(*
<%A � <=�<,
�

<%A
��
.<
��

<
��$����	����

<=�<,
^/!
5��	� 	�
�������
�������	��
	�������
���$����%
����
������
�#����� 
�������
�
�$�<
� ���
����������
�
���$���6

	 	

.�$ / 
.�$/%

!
� (

(  



� .<!9</

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



,==
�$

=%, � <=�9
�$
�������
�� 

+ � <=9
�$�<!

:�����
���	�
#=
������
����������
���������
.��������#$
���$���$/
���
�������%
�������0���
�����	�
<=
$!
5��
��	������	�
���	�
���
3�����
�
��	���
���#
����������
$���$� ���%
����	�
�����	���
��
��������
�*�� 
����	
��
���$����%
$�� 3�
���#
���#!

4��� ���� 
�$�� ��
�=%
�
��������
��
�$�0���
�����������
������%
$�*��
�#� 
�$�� 3���
��
������#
�����	�
�������
�������	��
	�������
(!
1$�� �
���� ���� 0
�����	�
���	� 	��
��$����	���
�����*��
��������
�������
�������	��
	�������!
4��� ���� 
�$�� ��
�=��
(
��������� ��
�������*�$�%
���	� 	�
�$�� �
�
����������$
��������
���
.������$�
�� �/
������������� ��
��
$�*��!



<?

������� 


������� ���!!���� "#�1�
�������������
��#��
��������%
������������
���
��
 ���������
 2�����0!
-������������
 ����	�������	��
 ��������
 2������
�������
�������	��
��%
����	�������$#�
��������
3��	��	
�!

5��������$
����	
2������%
��������$��
���	��
�����
�����
�������%
���������������
��������	�����
���������0
���������������
���#
.���
.�/!
405��	�������	���&��	��
������������
	��	�
������
�����

� �
� �

<
. /!

�
6 �   � � � .+!</

L��
��
�������������
������ %
���
����
���	������������
.0�
7���%
-

7� �/%
	�	
2��
������*���
��
���!
+!<%
��
�����
��3����������0
�������
���� 
������
+
��
���$�
��
�����
����������
2������%
��	0������
�
�����
��������
�����
!��6

� �
� �

� �

< <
. / !

� � �7 6 ! � �  ��  + �  � � � +�
� �

.+!+/

5��	� 	�
�
���	��
����
 � �� ��  �  � %
��������
�#��*����
��	�
������������ 
	
����

�
�

� �

<
!� � �7 � � �  ��  � +�  +�

� �
.+!�/

8�����������	��
��9�����	����������	��������	�1�������	�����������:���
��	��	�
������	��9�����	������		�,������	������	������������	�,:��������	�9
���������������������3��	��	
�!
(
����$�������$�$
��$�
�����
2���
��	���
�$���
�3 
����
	�$�������
��� 
����.�%
	������
�����

!� � �

7
; �  

�

�
 

+�
.+!9/

"������
���*�����%
�
����$
�����
�#��*����
��
��	����
5��������
$�*�$
������� 
�
����

�� �< � � .+!,/

L��
����
���$������	��%
��

�
�

�


��� �� 
 �� � � ��  � �� 	 � 
 �
�

� � � � � �
�

I����

� �
� ^V` . /!�; ! + � )� � & � .+!A/ J��!
+!<



<@

� �� &!� �&�2� ��� "#�5���	
 2������
 ��� �������
 �
 �������$
 ���$���!
5�2��$�
��
���	��	�
�� ��0���
�����������
��
������
��������
������
���
����	�
2������!
S��
�������
���#������
�	��	���	���&,����	�
�
�����

�
�

�

< <
!

�

�

� �< ; ; �� ! +
�

   �, .+!?/

1����������� 
��$�������
�
������
��
	�������#�
$���
.(�T$+/%
�
������
*������ 
2�	������	���
���
.�$������/
�
�� ���
��
$���
.(T$/!
(
�������
���������
������������ 
��$���0�
��	*�
�
.(�T�$+/%
�
�����*������ 
���
�
.(T�$/!
L��
�
.+!?/
��������� 
��������
�=
�
�%
��
���� 
$�*��
<
�
+
���$��
���6

<
.(�T$+/

<%�+ � <=��
.+
.(T$//+! .+!@/

N����$��%
������������ 
�����
;����
�����
Q�$�
.��������
��������
���/
<f�
< �,=
(�T$+%
�
�$������
2�	������	���
���
���#
+��
<=�
(T$!
5��	� 	�
�������
.+!?/
<�++%
��
�
����	�
�����
������������ 
�������0�
	�	

<

++! .+!B/

I�	��
����� 
��������
������� 
���$���#�
	�2��������
 �
<
+
!� 
�
��������

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

��= �&�2�&���������$3%��#�(
�������$
���	�
������������ %
������
�����
��%
��$�������
.�$����
�
�$�������/
�
���������$
�������!
R����
���
�����
������
�������
����	
���������
�
�������
���$���
	������0
2�����0!
5��
2��$�
������
�������
��:	������������
�������%
	������
�������
�
���������
���� 0
����0��$
������$6

� � � �= � � � ��� �� .+!<=/

���
��������������
������������
��
���$�
���������$�
������0
 ��
^V_`W!
L����������%
���
$������ 
��$�������
�
������
.(�/%
�
������������ 
$�*��
���	����� 
	�	
������� 
$�������!

4�
���	�
�
���$���� �#$
������������$
�$�����#
.+

+=
���
#
-
#=/
������������ 
������
	������
�������
�������
#=
���������
.<

<=/%
��2��$�%
�������
.+!<=/%
$������ 
��	���
���	�
�����6



� � �= � �� � .+!<</

4�
��������
���	�
.

 


�
�

� �+ + $ � /
������������ 
�����������
��
��	���

 


�

� %� �< < $ � .+!<+/

���
 �
� � �

<
�

< ! + � 
8
������������ 
��
���
���	�!
&������ 
��	���
���	�
�����

�����


 

�
 


� �
�

<
. / 
 !



� �� < � $ ��� < �

.
� �  �, .+!<�/



<B

Q��� 
2�$���
������
 +���� � #�# +  � 
�#����
�
����
	� ������
���
�������$
#
�
3��������#!

;��������
.+!<</
�
.+!<�/%
$�*��
������ %
���
�
������� 0
��
	�2������
����%
����������
��
	��	�������
����
������������
�������������
�
�����
�����$
�������%
����������
����	�



� � �= � ��� .+!<9/

	�����0
����$
���� ����� 
�
�� ���3�$!
� ���!+�&���������!�$3�2&�#�L��
��������
�����������
������#$
�$�� �

��$%
��
������������ %
�
�������� ��%
�
$������ 
��$���0���
��
���$���!
1$�� �
���������
�����
����������
�������
	������0
�	��
�,

� � � � � � �� = � � � � � � ���� �� ��� .+!<,/

S������%
�����������%
��$�������
�
4*����
.4*/!
4�
�$�� ��
�
���$��
��� �#$
������$
�
���� ���� 0
�=
$������ 
�.�/

�=%
��2��$�

� �%7 � � .+!<A/

���
�=
8
����������
��
���$���
$������ %
��������$��
��������$
.+!<=/!
4�
��������
�$�� ��
$������ 
��$�������
��
���$���6


 

�
 

�. / %�� � � $ � � .+!<?/

���
�=
8
$�	��$� ���
$������ 
���
�

=!
S������
��	���
�$�� ��


 

�
 

� � � !

�7 � $ �� �

.
� �

�.

�
  �, .+!<@/

;��������
.+!<A/
�
.+!<?/%
����$%
���
�
������� 0
��
	�2���������%
�����
������
��
���$#
�$�� ��%

� �!7 � �� .+!<B/

N�	����%
��C������
.+!<9/
�
.+!<B/%
��
�����	
������$
������3����
�

� � �!7 < #� �� .+!+=/

� ��!����>#�1�������
��������������
�����
.FG�HG������/%
3���	�
���
�� ���$���
�
�����#�
�������	��
2	�����$�����%
�$���
$������ 
g
	
<=�+

(�!
 L��
 ����	����#�
 ������
 ���	�
 ������ 
 ����#$
 #=
 
 <
 $$
 
 <=��
 $%
��
�������
����	�
.+!<9/%
������������ 
<=
	
� � <=�
(�T$+%
���
����
��$
�
���
����
����#3���
������������ 
���������
�����!
� ��!����?#�(�� $�
2���	���
��#�
��
�����0
�������
 �
 �����	�������$
��	�#
 ���	���������#$
1-���������$
 �$�� �����
 �����$�����
 �����
.
  <%=A
$	$/!
S���
����
����������
�$�� �
�
2�������
7
	
<
4*
�
���� �
���� 0
�=
	
<=
��

<=�@
�!
L��
������
���	�
#=
	
<
$$

<=��
$%
��
�������
����	�
.+!+=/%

	� �
�

� �

� 	� 
���� �
	



�

� �
� �

�

�
�$������
2�	������	���
���
+�	
<=@
(T$!
7�	������
��������
�
�$�� �
3��
������
���	�
�
����� 
���%
$#
���������$
�$������
��
������	%
�
���
���������� 
8
��
���
�����	�!
I�	���
���
�
�����
�������
��
2�	������	��



+=

��
������
�������
.�
��������	�$
2�	������	�$
���
������
�����������
���
�����*�������
�
�
� � <=A
(T$/!
� ��!����@#�L��
�
��	� ��0
���	��� 
���#
��$����� 
�����
�����#%
��
�$�� �
�
2�������
7
	
<
4*
���*�����
$���
���������
�
�����!
Q��� 
��	������	�
���� ������
��
����%
����#
�$�� 3�� 
��C�$
.�
������%
�
$���
��/
����������$���
����$����
�����!
L��
������ %
���
������
���	�
�
���
	� ���
���	����
���#
�*��
��
������#
#>

=%<#=

<=�9
$%
��
���
������
�����
�

=%<
$$

<=�9
$
2������
�$�� ��
����������
���� 
$��� 	�$
����������	�$
����$����$
�����!
Q�
	����	��
���$�
��������
�$�� ��
����
��
��������
������������� ��
��
����0!
L��
������� 
����
�

?%@ � <=�

	�T$�%
 �
 �����$	��� 
 ���
 ���������$
 �������
?@
 	
 <=�
4* � 	��< �h�<%
 ��
�
���� ����
������
���������
��������
2������
��$��������
2����
�����
$����
�#����
�#
��
�������

�
�

<= 
-!
� �

7
(

? # �
� 

��
� .+!+</

I�	�$
������$%
�������
�(
��$����
����#���
��$��������
�������
����!
������� ���!!������ ������$��(&����� !!#�(
2��$
������������
�����0�%

���
��������
2������
�����������
'���	���%
��
���	����������!
(
����������
���
�
'��������3��	��
���� 
$�*��
�	��
���
�
'���	�
�
��������
	������� (
2�	���$��������
���#
��������
���������$
�

A(%
���
A

A%A+ � <=��9
4* � �
8
����������
5��	�!

L��
�����#��� ��
��
��������
������������
	�������	��
�
	��������
������
 �����%
 ��
$�*��
 �����*��� %
 ���
 ��	��#
 	��������
 ������
 ��*�#
��������� 
�
	�������	��%
	����
2������
�����$#
������� ��
�����������
2�����0
���� �#�
	������
���
2�$������#�
���������
�
�����$�!

(
	�������$
������������
������������ 
���#
$�*��
�#� 
�#��*���
�
����

<

B!�
�B!A(% .+!++/

���
B�8
�������
����
�������
�
�������
��C�$�!
;��������
.+!?/
�
.+!++/%
����3�$

�
�

<
%

�
B!A ! +(  � .+!+�/

��	���
�$������
���#

�



�

��


�
�

�
.+!+9/

S��
�#��*����
������������
���� 
�$�����#
�
������#
	�������
�
����
�$
�������
�
�������
��C�$�!
5�
��������%
�$������
$�*��
�����$�� 
��
��	����������
������#
���	����#�
.	������#�/
��������!
L��
����
�����
���
���	�%
��
�$������
���	�����	�
$�*��
�$�� 
0���
��������%
�
���$��
��$�
	�������	��
��������
2�	���$��������
���#!
L��
*�
������������ 
���#
$��%
��
�����������
���$�*�#$
����������
�3 
	��������
���������
����!

���������(���� !�#
($����
�
2�������
����
���������
�$�� �!
5��
�����
���
�����
��
$������ ���
���
2���
�$�� �
.���	�$
��
��������/
�����



+<

������
���!
(
������������
��
����#$
��	���$
N 0����
����
���������
��
���
�
��	������
����%
�	��#���
��$
��$#$
�������������	��!

'�������
�
�������������
���������
�����
���
�����#�
�#�
�#�	�����
1!-�����$
��
��C�������
��	������
�������
	�$��
�
����
����
��
;����!
S��
��	������
�����	���
�
���� ����
�����������
���������
�����
��
���
����#%
�������0���
�����
	�$��#!
N�
���!
+!<
��!
�	!
��	�����
����
��
��	��
	�$��!

I�����
���������
�������
�#�
���������
4*!&�	����$
.<@?�/!
5�
2���
������
 ��������
 �������
 2��
 ���� ���
 ��������
 �������$�����#�
 ��
�� ������#
2�	���$���������
���
��
���*������
�����#
�
$������ ��$
���!

4�
�������
���������
�������
����$����$
���$� ���
�������
������
�������������
���	��
���#
��
���������� 
��������
���
.���!
+!+/!

5��
�����������
2�	������	���
���
��
�������
�
������$
C%
�������0
�
������
���$�%
���
����������
�	����� 
��7�!
&��������
���%
�����������
��
���*���0��
�������%
������
��
�����	���� �
����� 
���!
�
������#
��������
�
������
	�$�������
�	������
��7�!
R����
���������
��$������
����������
��	�����
0%
-��
��7�
��
����������*�#�%
��
$��������
���
������*��$�
�����
�����	���� �
�������
��� 
���
.������� 
���!
S��
�
�������
��������
���������
�������!

5��������$
�����00
��
������
���%
���
)������%
�������0��0
��
2���
�����!
&���������
��������
��#
�����

� � �� � � � � � � � � �� � �� � D� � � � � � � �A � B � � � � � �� � � .+!+,/

(#�����
��	������
������������
�
��������
��������
��#
��
���$���%
������$

�

<
. / !� � � � � � � �� �� C � C � C �

�

  � �
� ,� � 7 7 7� �� � � � � � � � .+!+A/

"�������%
���
 =�� � � !
&�*��
��	*�
���*�� 
 �� � � �D D	 �� �� � � � %
���	� �
	�
��
������
	�������
�	����� 
��%
�����������
������
��� 
���*��� ���
��
����������
���
.�%
��$�������
��������� ��%
�
��
���$�
	�	
��
�������
�#����
�������0���
���	����!

I�	�$
������$%
��	���
�������
��#
��������
��� 
���
.�
�
�����

�� � �� D�A ��� � � � .+!+?/

;
������
������#%
2�	������	��
���
�����3���
������
���
������$!
&���
���� 
��#
 �
�����
2������
7%
���������$��
��
���#
	
������
�
�������
���$���!
5�2��$�
$�*��
������� 

!� � � �

�7
C� !C �

��
 �  � � � � .+!+@/

Q��� 
������%
���
 �

�
� � �� 	 
�

�
� �

�
!

J��!
+!+



++

��������
 .+!+@/
��
 ���$���
�
 ���������
 2��
 �#��*����
 �
 .+!+?/%
$�*��
������� 

<
!�

�7

� ��
� 7� � � � .+!+B/

5��
��������
	
�������
������
�������
��������
��#
$�*��
��$���� 
�������$%
�
�������
��������
2������
�
�������
���$���
8
������������ 0!
5�2��$�

!
<

�
!

 .+!�=/

N�
�������
�������
�����
 ������$�
�$�� ��%
���������$�$�
�����
�������
������
��
�������
���$���6

%
�

�
��

 K .+!�</

��2��$�
�$�� �
K %
��������$#�
�����
��
	�������
���$�%
�����

<
. / !< � ��

�
 ,K .+!�+/

"�$���$%
���
���$��
.+!�=/
�������
�
�������*����%
���
�$�� �
���#
������ 0
 ����������
 $������ ��$�
 ���!
 5��
 �������
 ��
 ��������
����*�0��0
���������� 
�������
������������%
���	� 	�
���� 
�$�� ��
���#
��������
�
�������$
����������!
5�2��$�
�������
�����
�����
������� 
��
	�2���������
����*����
E
��
�������������6

.< /!
<

@ E
�

 � .+!��/

5��
�������
��
���� ��0
���	� ��0
���������� 
.E

</
�������
����
������
�����
��
��������0
�
.+!�=/!

��$3�2&�6��� �#
L��
�
.+!�+/
��������� 
�#��*����
��
�������������
.+!++/
�
	�������$
������������%
��
���
<

^V_`W

<
!B!A �

�
 (K .+!�9/

J���$��
�������*�� %
���
2���
�$�� �
�����
��$$�
�$�� ���
���� �
�#�
�������%
����
	����#�
�����
B!�!
I����
��
��0
	�*����
������
������
�����
�$�� �

� !
A

@
�

(
 .+!�,/

F����&��'���	������	��
���	��
��9����		���	���������&������9�����	�������	
��������������������'���	�!

���� �
 !�$3�2&�� ��� "#�S�������	�
 �������������
 ����
 �������
����	���������&��!
L��
$�*��
�������� %
���� ���
����0���
�����*�����!
�
������#
$�����
G%
�����0�����
��	���
���
.�
��
�	����� 0
�
��
�	��*�
�����
�������$�#=%
$�$���
�$�� ��
�����

�

� �� �

�
� �� �

�
C � �

�
� .+!�A/



+�

���
&

�T#=
8
������
�	����� 
��������
������#!
(
����	�
����$
������ %
���
&
8
�������
���#%
��
������
�	����� 
��������
��	�����
0
�
-!

&�$���
�$�� ��
���#
�
�������
��C�$�
���������
��
.+!�A/%
���
G�+

��$���� 
��C�$���
������� 0
2������
2�	���$���������
���
6!
I����
$��
$���
�$�� ��%
��������$#�
�����
�����
��������0
�����	�
�
�������
���$���%
 �����

!�
��


&

	 � .+!�?/

L��
������ %
���
�
�����
��$$�
$�$�����
�$�� ���
�������%
����
	����
�#�
�����
B!%
6

BA(%
��
����	�������&����	�
��'���	�
�#����0�
��
���$��

i
� �

!BAH A

B! B!
/ � � �


 �
�� .+!�@/

&�$���
�$�� ��
������
���#��0�
���	��!
;���
������
��
�������
��
���
����#
�����
�
�������
���
�����$���� ���
	��������
����	�������	��!
S	��
����$���� ���
 �������*�����
 �������������
$�$����
 �$�� ��
 �
 ���#
�
	�������
�����������
�#�
�������
���
�����*�����
��	��
���#
�����
���������0
������	�%
�������
�����#
	������
������
�
������
?
�(��
�#
�
����������#�
�������!

;�����
�3 
��$���$%
���
����
�����*�����
��	��
������	�
��������
���
��������
��	�����
0
�
-
��$������
��
����������*���!
;�������������
��$����
����
����������
�
$�$���
�$�� ��
���#!
;������
��	���
������
�����
$�$����
�$�� ��
�����$#
�����
8
������	��%
��������
��*��
������
��
��������
��	���
���%
�������0���
�
����������$
�������������
���
���#!

L��
�����*�� 
������������
	�������	��
�
	������#�
����	�������	
�����%
��
$�*��
����� 
����0���
�#���#!
�
���#
�
����
2�������	��
�����������
����#
�������
������������#
����$����������
��� 
�������
����
���������������!
�
���#
�
������
2�������	��
�����������
����
�$�����������
 ����������
 ������
 ����������
 ����������*���!
 �
 ���#
�
����
	�������
�����������
���
����#
��������#
��� 
����������
����
������������%
�
�
������
8
�
����������*��$
����������!
L��
����#
�
������
���������� 0
���������0���
�
�����
�����������%
��
����
����
	������������!

I�	�$
������$%
'���	��0�������	��
���9������&����������	���������&��2
4	�	�������������9�������������
�������9�������������
������&	�
������
	��/
	�
������	���2�I
��������J��	������������	���
��	���	�9���������'���	������/
������������������&	��	������������!

����� !����� ���& ������$�������!)�3%� !+#�5� ���� 
	������#$
����������
���$
��
�$�� ��
������%
����$����$
������
�
�������
�����
��
����	�
���/
	�
�
���������
���	�%
������
	�������
�$�����
������$��
2��$�
����	�$�
2�	���$��������
 ���!
 L��
 ���
 ���������
 �
 ����������
 ��
 ����	�$�%
��
 ����
�������%
 ������$#�
����$����$�
 ����	�
 �
 0��$
����������%
�����
 �
 ��������
 �����
 ����
 �������%
 ������
 	
 ����	�
 ��
 ����������
����������
 �
 �������$#�
 2��$
 ����$����$!
 I��$��
 �����#�
 ���	�
���� ������
 �
 ��$
 �$#��%
 ���
 ���
 ������0���
 	
 ���
 ����	�$
�����#
������ 0
�$�
������0���!



+9

L��
�����%
 �$�0���
 �������
 (%
 ������
.� ���������/
���
���$
�
	
���$��
	
�����
	�%
��
���$� ���
�������0���
������$���
����	��
�$�� ��
���
	�*��$
�	��
��������

���8���������
�����
+ ^V`
A

!

(
�
.���!
+!�/!

"���	�
�����#
����
���
����#$�
���$�
�
�$�0�
������#�
������#
.�$!
�����
+
�1��
������
������/!
L��
����
�������
�
������
��
��C�$�
�����
B%
��
�� 	�
��
���� 
�B
����
����
 �������$�%
 ��	0����#$�
 �
 ��������

�� 0 � � �6

. / %�B B" � ( ( .+!�B/

���
" .(/
8
���	���
������������
�������
��
�������$!
S��
�B
�������
.�$!
���!
 +!�/
 ����
���������
��
���$
����������$
������
 ��������
 ���
9�%
��2��$�
	
���������
�����	�
������
�3 
���� 
��
���

<
`Y_ %

9 9
�

�B �B �B � �
1

  ' � ��
� �

.+!9=/

���
 `Y_� � �1  ' � �
8
2�$���
��������
���%
���
	����#$
�����#
�������
�����	�!
N�
�����	�
������*��#
�3 
���
�������#�
��C�$�
�
	����������
$�
.�%
'

=/
�
.�%
'

�/%
��
	����#�
�����#
����
	
�����	�!
N�	����%
��
�������
���$���
�
�����	��
������������
�����#%
��	0����#�
�
��C�$�
! ^V`�%
����
	����#�
�����
�����

��� ��� �� �� ��� � .+!9</

5��������$#�
�$�
�$�� �
�����
�����
2�$�������$�
������0

+ ^V` !
A

�@ �B
!

(
 ��� .+!9+/

;
 �����$
 .+!9=/
 �
 .+!9</
 ��$���$
 �
 .+!9+/
 �B2
 ��������
 �B
 �
 �������$
��������������
.+!9+/
��
���$
'
�
�%
�
��	*�
��
�������$
(6

���
�

� � �

< <
^V` `Y_ !

� �
@ �@ � � A �B 6

�� .

  ' � � � ( 
�, , , , .+!9�/

Q��� 

�

6 A �B B A
.

 (  (, � � 
8
 ��C�$���
 ������� 
 2������
 2�	���$���������

���%
�������
	������
.�%
�������� ��%
�
���	���
" .(//
�������
��
��$���
�����#
�����	!
"��
�����
�����������0
	�����������
�������
��
�������
�������
2������
�������
 A(� �!
7��$��
 .+!9�/
�����
���� ������
�
 �����
0��$
������
���
��������
��	����
��������
��������!

	$�!%�&��+����!��:!+#�4������
�����
;����%
�������
.+!�=/%
�����
@

 <fT!
�
=%9, � <=�,
5�
.<f
8
��������
����������/%
���
��
����� 
�����	��
$�� 3�
��$���������
�������!

(
 <@BB
 �!
5!N!)������#$
�#�
 �#�����#
����������#�
 2	�����$���#
��
������*���0
�
����������0
�������
�����
2�	������	��
����!
(
���
��#���
��
���	��
����������
����
�����3����� 
	���$#��%
��
	�����
	�������
�#�

J��!
+!�



+,

���������#
���	��
���	��	�##3	�!
7���������
���� ���$#�
�
��#���
	��
��$#��
����������#
��
���!
+!9!

I�	�$
������$%
��$����� ���
����
�������
����������
�����
	���� �#�
���#%
 ��
 ���
 ��	���������
 	����#�
��$����� 
��������
�������!
(��#
���
������ 
�
��	��$�
. @��
<=�9
$$
��!
��!/!
(�����
��	�������
��
�$�� 3����
��	
���#���$#�
�������������������%
$���
	���0���
��������
�������!
J����$���
�����	��
��#
��������#
��$������
���	��
	�##3�	
$��	��$�
�������%
�$�0����
����#�
��$�������#
�����
����������
 �
 �������
 ������������
	�##3�	!
5����������#�
��$������
��	����%
���
�
��$�#�
�������
��������
�������
��
������
��	�	��
���!

(�
(�������
��������
����!
N����$��%
�
������
���	����#�
�����
����$�
��
������� 
2������
2�	���$���������
���!
I����%
�������
.+!9�/%
������
	�0�
���$���#�
��#
�������%
	����#�
��������3���0�
����$�#�
��#
����
�������%
������������
��$
��$#$
	����
�����!

(
��$�#�
�������
�� 	�
����
�����������
������
.<BA</
��������
�����
���
����
���� ����� 
��
���	�����	��
����!
"���$
��
��	��
���
���$����
���
�������
�����������
��
$�#�
������#
���
�����!
L��%
�����$��%
���
������
�����
���	�������� 
��
�������
�������$�#=%
��
�������
.+!�=/
���
���������
�������
�����
�����

� �
� � %

< �
> @ # #

! !
 �  � � .+!99/

���
�
8
$������ 
���������
���	�!
5��
���� �������
�����
$������ 0
�

<
(�
���
>

� � <=�B
N!
L��

������
������#
#=

<=
$	$

<=�,
$%
��
��
��C�$
K
	
9 � <=�<,
$�!
5��
��������
�
	
<=�
	�T$�
$����
������#
G�
�K
	
9 � <=�<+
	�!
"�������%
���
���
>�	
<=+GL!
I�	��
���
�������
�������
 ���$�����
��	������
%
	
 <=+L%
 �
����
$�	�$
�������$
�
#=
	
<
$	$
8
%
	
<=,L!
;������� ��%
�����������
��������$
�����
��
 ������#
 ��������
 $���#
 .�����#%
 $�	��$��	�#
 �
 �! �!/%
 $�*��
����������
��
����������������
���������!

L��
��������� 
�������
���$
�����
�����
�����%
��
$�*��
���
�������
�����
$�������
��������
�	�$���������� 
���
��*����
�
��$
��$#$
�����
*�� 
�������
�
������3����$�
���������!
I�	��
�������$��� �
���#������
��/
���������������1���!
"��
���$�������
��
$���������
���
$�	���������$�!

&�*��
������
������������� 
��
���� �#�
���$!
(
2��$
�����
��������
$�����#�
��#
�������0�
��
�������0���
2�	����
�
���$�
.�$!
����!
+/!
5��
����������
������#
���
�
�����������
��������
	�������
2�	�����
�
���$�
�����	���
��������
�	������
	�������!
S��
��������
	
���	�$�
����
�������0
�������$�����#�
��
.�$!
���$��
.+!+,//!
I�	��
�����������
����
��������
��
���$
���� ������
��
��$������
�	������
��������
���*����
���$��
����!

J��!
+!9



+A

��)�� ����8��D(� !�#�(
	����
?=��
�����
jj
�!
�
;;;J
(!;!)������#$%
(!'!&������#$
�
M!4!5���	�$
�#�
�#�	�����
����
�
�����*��
$����
���*�����
�
�������
���$��
�
$��	�
���������#$
������#$
���$!
(
��	�$
���
��
������#
�������0�
��#
����
�����6
���
���	��		�
���������
�
����	��
�
���
�	�1�����		�
���������
������	��
.�
���������$
�
�#��*�
�����$
��������
��� 
������
�
�	���
,/!

5�����
���
���������
�������
���
$����	�����$
���������$
������
���
�����*����#$
���$�$
�
������#�
�����������
������#�
	������
������
�#
(=
.������#%
�����������0���
��������
���	��� ���
����
���
���$��$
��������/!
(
������������
�
��	���$
����������
�$�� ��%
���
��������
���
����
�
�$�� ��$%
����#$
A(=T!%
���$
�
����������*��$
����������
����
��������
��	��
*�
�$�� �
������!

(����*�����
�������������
���
���������
	������
�����
������#
(
�
(=!
5��	� 	�
2������
����������
������
�����������
2�����0
�����������%
���� 
2������
��*��
���$������� ��
��
��������� ����
���*����
���$�!

(
���	�����	�$
����
�#�
�����*���
�������� 
���$�#�
����	
�
���������
����%
�
	�����$
���������
�������
��������
����
������#
(!
I�
��
���$��%
����	���
�	������
��
	����#�
��
����������
�������
���#
������������
�����0
4�����

� < %


� �(  ( �� �� �
�

.+!9,/

�����
�������
2���	�����
�����*��� ��
�%
��������������%
��$���� ��
��� 
2����
����������!
L��
������ 
�������
���#
��� 
����
	��������%
��
$�*�
��
�$�� 3�� 
����0
�	����� 
���$�!

;��
���������������
���������
�������%
��������
�� 	�
�
����������
�������
���#
.�����#
���
�#��*�����$
��������
���*����
�
����������
����0���/%
 $�*��
 ��������
 	
 2���	��
 �������
 ��$�����#�
 ���$��
8
��
�	�������
�����
���������
�������
���#!

1�$����
�����
�������
(
�������
���#%
$�*��
���������� ��
��$���
�� 
������#%
�$�0���
������#�
�	������!
D����
��	��#����%
���
���
�	��
���������
������#
�������
���#
��
���� ���
������#
(=
�
�(MT+
��
	����
����
������#
(=
�
�(T+
.�(M
�
�(
8
��������	��
�
������������
3����#
����%
 ���
 2��$
�(M
3
�(
 .�$!
 �	��0
9//%
 ���$� ���
 ������������
 ��
	�$������#
�	������
�
�������$
���$���
�����
��*�� ��!
4� ���3��
����
��*����
������#
(
���#
	
�������
(=
��
�$���
�$#��%
��	
	�	
2���	������� 
���$�*����
������� ��
�$�� 3�����!

-
�	������0
�	����������
�������
��������
	�������
	�$������#
�	����
���
�����
�$�� 3���
��
������#

� !
�N
�(

�
�

� � .+!9A/

Q��� 
N�8
$����
���$�%
 T+A �� !
1��� ���
������3����
 
 �
 �
� �	��� � %
��
	�������
��$�������#
(
������$
�#��*����

	
�

�
�

��
�
�

.+!9?/

���
)
8
����������
M� �$���!
L��
������ 
�(T+

<=@
'�%
��
��$��������
���
������$
���*�����
���������
������#
(
�
=%? � <=��
h!
(��$�
���*�����
���������
���
$����	���#!



+?

J���$������#�
$������$
���*�����
���#������
��������	�$
���*���
���$!
;�������������
�#��*����
.+!9?/
���������
��	
���#���$#�
�������/
����������!

N�
���!
+!,
��	�����
����$�	�
�����*����
��
������$�
���*����0%
����
���������$�
�
�������
�����������
$���!

5���#�
2	�����$���#
��
��������	�$�
���*����0
��
��$�������#
(

 <%,
h
�#�
��������#
�
;;;J
�
�����
@=��
�����
jj
�!
"��*�����
������
������ 
�
����$�����
�������
����!

(
������0���
2	�����$�����
.�
;;;J
�
��
����*�$/
���� ������ 
�����
$���#�
�
����$���#�
�������
���#%
���
�������
��
���	� 	�
��
������ 
��������	���
������!

N�
���!
+!+
��!
�	!
��	�����
���$�
�������	�%
�
	������
�����������
$���
�����������	��
�������
���$��!
"��	�
���$��
.*����
�����
�
������/
�����
*�������
�
������
�����������
����
�������
���%
�������$#�
3��� 0
�����
�#$�
���	�$�!
4�
����
2���	�������
����*����
���	�
�
2���
������
	��
��3	�$�
�
��	�$
���������
��	*�
������������
$��������
���!

(
	����
@=��
�
�
������
�������
B=��
�����%
���$����
������
������#%
����� 
 ���������
 ��������	��
�����
 �
 ����������
 �������
 ��$��������
���$��
��
(

+ � <=�@
hk

��)�� "'������+(�� "'�&! ��)#�(
���	����
�������
����
��	��
2�$�����%
������*���#�
�
������
&��������
��
�������
�����
���	�����#�
����
.*����%
 ��	� 
 �
 ��!/%
 2������
 ��	��
 ���������
 �
 	��������	�0
 2�����0
�����	���
���	���!
5��$���$
�������
��������������#�
��	
��
;����%
�
���� ����
	�������
�#�����*������
���$�����
2������!

(
��$�#�
�������
����
�����
���������� 
������
��������
��������
8
��������
4
�
������
I!
4�������
�����*����
�
����
�
������3����
<TA ,==%
� ������%
�$�0���
������
����������
<+%9
����%
$�*��
������ 
�
�����#�
���	����!
(
���� ����
���	���

4
�
I

9FG
�
B
�
O

�#�����*������
2������
O�
<?%A
2(!
4�
������������
��	��
���	���
�����
����$�
 ������ 
 ����%
 ����������
 	������	��
 ��#
 ����	������
$�*��
�������$�!
S����
$�*��
����� ��%
������
��������
��
�#��	��
��$�������#

J��!
+!,



+@

P 	
<=@
-!
4�
����
����#
�#����3����
2������
�������
�� 
�
2����������	�$�
�������$�
��
������
���$#%
���
������$�
�#�������
	�������
)������6

B�
4
<=<9
�T�$�%

���
B
8
	��������
������
�
<
�$�>
�
8
���$�
2���	����
����
�����	����
���	���
�������!

(
���������
���$�
��������0�
���
�������
	
������
������0
�������$���
���$���������
�������!
5��
����
��$
�������
$������#$
���$
������ ���
	���������

���
�
�������
���$���
�
�
<8<=
�
����*�������
�#��	���$����������
���$�
�
	������������
B
�
<=<98<=<,
̂ $��!
(
�������	��
�I�	�$�	�
.;;;J/
��������
���
���$�
����������
��
�����	
�������	�
$������#$
���$
�
�����������
2�	������	�$
��	�$
��
���� 
�#��	��
��$�������%
���
	����#�
���$�*�#
���	���
�������!

5��
�����$
�������%
�����*����$
��	*�
�
;;;J
N!'!M����#$
�
"!N!-���
���#$
�
�����
A=��
�����
jj
�!%
$�	�������
.$�3�� /
�
�����#$
������$
���������
$����	��� �#$
�����$!
L��
��������
��
���	� 	�$
	����$
.����������$/
�
����#�
������
������
��
$�3�� 
.���!
+!A/!
I�	��
$����
���
���
��������
�����	�����������	�����	���
.)I;/!

"���	�
��	��#��0�%
���
��
�*����
��������
��
���������
�
�
<=+8<=�
�T$�

�
����������
��
��$�������
(
�
<=@
h
��������$�
������ 
�������
@

�
, � <=B ��$!
4�
2����
������������ 
�����%
����0����
��
���������� 
$�3���
.������� 
$�������/%
��*��
�#� 
�����
<
�
<=<,
(�T^$+!
5�2��$�
��
������������
)I;
��������$�
���� ����� 
$���#�
�����#�
�����$#!

(��3���
 ���
 �������	�
 �:����
 �
 )����$���	��
 ����������
 .;:D/
��	����
��
���!
+!�
��!
�	!
1$�� �
����0����
�����
��
�����$���$
���	�
.
 
<%=A9
$	$/
�
2�������
<=
4*
����
��������
������#
��
���������$
���
�������
�
+=
��������
�����!
N�
�#����
	�*����
�������
2������
�$�� ��
����������
 ��
 +=
	4*!
;�����#�
���	�%
�$�0���
����
 �������
 ���$���
9= �$%
�
����#�
������
��	�����0���
��
$�3�� !

5��
 ����$���������
 ��������
 �
$�3�� 0
 �������$
���	� 	�
$���
$�����
��
���3���
���� 
������������
�
������0��0��
�
����#�
������#
��

�	����� 0
�
	
<=?8<=@
�$T�
���$����0
	�����!
(����
������
 .����������#�/
 �����
$�3���%
 	���
 ��������
��
�����	���%
���������0�
���������$����	��
�	�����
��%
���������#�
	
������
$�3���!
5�������
�����	��
0�
 ����#$
 ������$
 �����
 ��������	�������
 �������%
������������
 �$�� ��$
 ������
 ���
 �#���
 ������
�
�����������
����������
������
�����
$�3���!
(
���
�� ����
���� 
��������
$�3���
�*�$�����
�
�����������!

N�
���!
+!?
��	�����
����� ���
������������
����
�����
�
�
��$�������#
(
��
������
�*����!
7�	�����	�
	
������
$�3���
��
�	����� 0
6
���*����
�������
����!

5��
 ���$�$
 �������
 �����
 ��
 ���������� 
 $�3���
��� $�
��*��
��������� 
��������	�0
��$$����0
����
�����
�*����!
"�	������
���*����
����������
������
��
 ��������	����$$���������
 ������������
 �� ���

J��!
+!A

J��!
+!?



�*����!
5�
2���
�������
���� ������
�
������
$��
 �*����!
(
 2��$
 �����
��������
 �����
.���!+!@/
 �
 ����#�
 ����������
 ��������
 ��
����������
����	�
������%
�#������#�
��
��������
�
�� 3�$
���$�#$
��$���$%
����
��$��
�����!
S��
����� 
���#������
�� ���$!

"	��
@=l
��������
2������
������������
��
�
$��	��
����������	��
��������%
	������
�
����#�
������
������
��
$��
3�� %
��������0��
�
��������
������!

N�
���!
+!9
��!
�	!
��	�����
����������
�� ���$�%
���� ���$���
�
���$�
�����$���
�*����!
-����#�
�����
��
���
����	��
������� ����0�
�
�����	���
�����
����������	���
��������!

(
 ���������
 ���$�
 �
 ����
 �����
 ����������
 2	�����$���#
 ��
 �*���0
�
�������
��������
$�3����!
4��������#
�������
@�	
<=@
 ��$
�
�	������
�*����
$�	������
6
4
+==
	$T�%
������#
��������
��	
<=+
�T�$�!
4�
���	����
��
������
)I;
��������$#
����#
�
2�������
�$�� ��
7
	
<=A
4*
�
������
���
����������
���	� 	�
����!
N��
��������$
��	��
�����$
�
������0�
����
�#�
�
�������
�����������
$���!

Мишень

полость

J��!
+!@



�=

J D Q 4 L ) 
 +

�E�*F������
��

������� �

�)�3%� !��������!%�&�����(!$��+#�-�	
��������%
�������	�$�
2�	���$���
�������
���
���0���
��	������
���*������
�����#
�
����$���#�
��	�!

N�
���!
�!<
���$������	�
������*��
�������
��������
2�	���$��������
���#
��������%
���#���$��
��������������������!
S��
�������
�����������
�����
���
�����	�
���$���
�������%
���	0����#�
	
�������	�
����$������
��	�
������#
&!
5�
�����	�$
�
0���
$�$���
���$���
��	��
��	��������������
�#�
��	�
.����
���#
��	�
������$�
�
�����
������#/!

(
$�$���#
 ���$���
 �
 
 =%
(T+%
(
 ��	
 �
 �������
 $�	��$���%
 �
 �����#
��
	�����
��������	�
���������0�!
5��
�

(T9%
�(T9
��	
�����
��0%
�
������
�$���#�
�����#%
��	�����0�����
��
	�����
��������	��%
�������0�
$�	�
��$� �#�
��������!

���������
&�	����
������0�
������� 
�#��*����
��
2�	������	���
�
$���������
����%
������$#�
�����$%
�
����6

J��!
�!<



�<

��
<

. % / %
9



� �


 

� � � � �� �� ��
� � � G .�!<�/

�

� �

�
� � � ��




�
� � � � � �

� �
� � � � � � .�!<�/

Q��� 
�

C H
8
�����������&	�
������	��%
���������#�
��
�������� ����

������
	
���*��� ��$�>
Q�8
����������
$�*��
������$�>

�

�

�

��


�
��� >
7
8
����

����#�
��	���%
���������#�
�
���	�%
�������0
��
�����
��
����������
#
.���!
�!+/!

7��$�#
.�!</
���������#
��
����������
#
�

*5
�����
���#
��������6!
L��
�

�= ^V`&�%
��
 
� ��
 
�� %
���
�
������*���
��
�����	�!

J�����������
2�	���$���������
���
�
������������
��	�����
��
���!
�!�!
Q��� 
������*��#
����#�
����
2�	������	���
���%
�
���	�$�
�
	�����	��
$�
��$����#
����#�
����#�
����
$���������
���!

(������
��	����
5��������
�
�
�����$
.�!</
���������
������

�

� 	 �
�

<
. % / `Y_ !

<A
#

; � � @ �
! # !

 !� �  � �� �" #� �� � $ %
4 �� .�!+/

;����
�����$
��*�#�
�#���
�
��$%
���
;
�*&9%
���	� 	�
 � 
 �@ @ &�� !
N���
����
�� ��
���� 
�������
�
����������
7
7
�
�
��
�������%
���
7
	
�!
Q�����$��� 
�������������
��
���
�
���������
��
.�!+/
�
����



� �� ��  �� � �� � .�!�/

���
<=
8
������������ 
��������
��
���������0
7
7
�!

e

�

�

SH

E

r

P

P

l

J��!
�!+

J��!
�!�



�+

S��
������$��� 
$�*��
����0���
������� 
�
��$�� 0
������$$#
.���!
�!9/%
	������

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

J��������$
$������ %
 ������$�0
�����$!
"��
�����
����	�
2������
���
���
 0��0
 ��$	����0
 ���������� 
�
������� �#$
�������$
#
�

!
(
����

�����	��
	����������
2�$���
��
������
 � `Y_� # � �+  � � '!
5������
������
���������
��
�����������
����#%
������*�����
��
���!
�!9
3��������
����
��%
�����$

�

	
�

!
A
@

� ; �
!

 + 
��,
��� �

� � .�!9/

Q��� 
�	��	�
������0�
����������
��
���$���!
5��
�#�������
��������
������%
���

	

�

9
`Y_ !

	
�

�

� � ,

�)�3%� !�����&&!%�&������&:!��+�����I�����J#
1�
3	� ����
	����
�������
��%
���
����
2�	����
�
���*����
��
������
�
����������$��� �#$
��	����
���$%
���$
�
�������*�����$
���������
��
�������
2�	���$������#�
���
�#!
S��
������� ������
�
��$%
���
	�������	��
������
��������%
���������
���
��
����������
&�	����%
��
���$���$�
	
���$�!

"���	�
$�*��
���
*�
���� ����� 
	�������	��
��������
�
��
���$�%
���
��������������� 
�	�
��������
������
������#
&=
	�	
	���	����$���
�#�
 �������
 ��������
 ���$�$%
 �����0��$
 �������0��$
 ���� �#$
$�$����$

� �. / . / ^V` !@ � $� � $� �  & .�!,/

(
2���
$����
���$�
�������������%
���
���3���
.�������	��/
2�	����
�
������$
$
	�������
�����
����
��
���$������	�$�
��	���%
�
����������
$�*��
����$
�
2�	�����$
$�������
�
�$�������
�=
�
��������
&=!
I�	��
$��� 
���$�
	�	
2�$���������
���������
�����#�����
3���	�
���� ���
����
�
����	�!

5��
��������
���$
�����
����� 
2�����0%
�
�
	����
	�����
��������
�����������
���$�
���	�������!
5���������
2��
���������
���$�*����
2�	�
�����
������$#$
2�	���$������#$
���$!
5�2��$�
�������
�
����1��		��
������	��
��������!
I����
$��� 
���������
������
���	� 	�
���*�
��� %
�	0���
�
.�!,/
���������!

J��������$
����	������
���$�
���������
�%
�������
��	��
���*����
2�	��
����
�
����

�
� �
 � ��� ��� � � � �� � � .�!A/

5����
$��������	��
2������
7����������
$�����
G
.G
8
$����
2�	��
����/%
 ������
 ��$$�
	��������	��
7	
 �
�������� ���
7�
 2������%
 �����
��#��� 
��
��	���

I

d�

p

�
r

J��!
�!9



��

� �
� � � �

� �. / . / . / !
�

�G �
7 � 7 � 7 � $ � �&

 �  .�!?/

;	����� 
��$������
2���
2������
��
���$���
�������
�
������$��
$���
���� 0
��	���$
����������
2������6

!
�7

�
��

 � .�!@/

(#�����
����������0
.�!?/
�
���������
�0��
�#��*����
��
$�������
.�!9/
�
�����$
���������
.�!A/%
�����$

� � � 
 �
� � � �� � � �

	
�

�
!

� A
� �G � $ �

$ $
!

� � � �& &
�  �

� ��
.�!B/

5���
��	�������
�$��$

	
�

� �
�

A
!

G !

$

� �
� 

&
.�!<=/

L��
�
.�!<=/
��������� 
��������
�����$���� �#�
	�������
�
������ 
�������
�
����$�$
���������
������
&=

+�(=
	
<=<A
��<%
��

�
	
<=�@
�! .�!<</

&#
������
�����$���� �#�
 ���� ���%
 ���������
 �
 ��$%
 ���
 �,0��
���	�		�����������������0�J�	���������������������
	��	�,����	��������	��
�����	���������<=�@
�!

(
 ������������
 �
���$���
 .�!</
 ���$
�������
 ��������� 1�
%
 �
 	�����$
�$������
�����*�������
2�	������	���
�
$���������
����
��#����
��
2	�
��������� ��$�
��	���

�
����
 ���� �� � � � �� K .�!<+/

���
�$������
���
���� ���
����
'
���0���
������#$�
�������$�!
N�
���!
�!,
������*���
 ������$��� 
������#
�
��
���$���!
"�������%

���
��������
���$�
��
�������
$������$������	�$%
����
�
����
�����*����
�T(�	
<=?
��������
.(
	
<=�<,
�
8
������
	�������/!

(
	��������
2�	�������$�	�
������$
���$���
�������������
���������
�������
������J��	�
���$�
�
�����*�����$
���������%
�����������0��$
����
�#����0
 �������	���
 2�	�����
 ��
��	�����$
 2����������	�$
 ������!
( ������������
�
���	1�����	������/
��		����%
���
���$�
*����
�
�����*�
�����$
 ���������
 ����������%
��
2������
2�	�����
��
2��$
������
���������
�
������� 0
�76

�7�≈A! .�!<�/

;������
 ����$�
 ��
 ���������
M���%
 �������
 ������$���
 ������
������������
�����0
A(

7+
�
7<!
L��%
�����$��%
������ 
7+
����$#�� J��!
�!,



�9

.���
3�����
 �����
�7 /%
 ��
 ������#
 �����	��$#�
�������
 ���
 ��������
 �
2����
������
�����
����$�� 
�������
������
�(6

�7�


A�(�
�
A! .�!<9/

"��0��

<
!�( �

�
.�!<,/

5�������
���$��
������������
�����$���� ��0
����&���J�������	��
J��	�����0�J�		�
��������	�����R���	�����������&	�
���	��������������	��
���
	������#�
���������
��
2����
���������!
(
����0���
�	���
�����
����
����
 2��
 ���� 
���
 ������
 ���	��� ����
 �������
 2�	���$���������
����%
������*������
��
���!
�!,!

�)�3%� !��� &��L�+�������#�J�� �#�
��������
�������	
�����������
���
���
����$� 
�����0���
���$��!
N����$��%
��
�������������
�$�#
�
��C�$�
K


�
 .

	
 <=�9
 �$
8
����
 ���#/
 �����*����
S

KBT
	
 <=?
 ���$��
 .BT 
m+%? � <=<B
�$��
8
����
)�3$����/!
5�2��$�
2�	������	��
���
���#%
������
�$��
2��$
$�#$
��C�$�$%
�����
�����
��$$�
����
���� �#�
�����6

� � �
� �

. / . / ^V`. / ^V`. /!
� �

- - -
- -

� � � �
 

  & � '  & � '8 80 0 � 0 .�!<A/

5��	� 	�
 ��
 �
 '�
8
 ������#�
 ������#%
 �$������
 .�����0���/
0=

�
����
'
��	*�
������#�
������#!
"������$
�����������	��
��	���$�������
�����0���
�=
�
���#
'!
5����

���*�$%
���
����
����������������
��� 
���
.�!
I����
�
���
��
��������
�����
���
.�!<A/
���������$
�
����


 � 
 � 
 ��� � � �� � � � �� �� � � .�!<?/

5��� 
 ^V` `Y_- - - � - - �% % 9 � 9� 7 7 %
���
9�
8
������#�
���
$�*��
��
�
�� 0
.�!
I����

� �
� �


�� 
�� 
�� 
�� �� �� �
� �

� - - - - - -
- -

� � � � �
 

� 	 � 	
 � � � � � � � �  �� � � �8 8 .�!<@�/

� �
� �

�� 
�� 
�� �� �� �� �
� �

� � � � � � �
� �

� � � � �
� �

� � � �
� � � � � � � �	 
 	 
� � � �  .�!<@�/

1������$
�����������	��
��������
	�$������#
��%
��
����
���������$
��
�
����

� � � �^V` `Y_ !�� + � + � & � & .�!<B/

Q��� 

� �
� �

^V` ^V` > ^V` `Y_
� �

- - - - - -
- -

+ % + %
 

 9 '  9 '8 8 .�!+=/

8
������#�
������#%
	����#�
�������
���#��� 
��������	���������	�	/
����
������!

L��
���$#
�����0�
��������$�
����
��
�����%
���
�������
��
�������
�#�
�������	��%
��
	��������#
���0���
��$$��
�� 3���
����
�����������



�,

�	�
��������$#�
������#�
������!
(
������������
�
������ ���
����� �
���
�����$��
���
S
:
∞
������������
��������
�����������
��$$#
�����
����$#�
������#�
������%
�$�0���
������� ��0
��������	�%
����$����
	
	�����&	���
.
�������/
���������	�,2

5��	� 	�
S
	
<=?%
���$����� ��
	
	���������$
$�*��
������� 
�#��*��
���
��
��������
�����������
������#�
������
+<
�
++
�
����������
σ+

�
����

� �
� �

� �
� �

� �� �

� �

 � ��� � 
 � ��� �

� �� �

� � � �
� � � �� � � �� �� � � �	� 	�

� �

.�!+</
I���� 
��	�
�������� 
�����������	��
��������
�����0���
 � �

� �+ + + �

�
���#
 �

�

]U^W\
+

+

� �
'  � �� �


	�$������#
��!
4�
2����
��
���	����
����$���#�
+< � ++
�#����$
 ���������� 
 ����%
 ���
 �����0���
 �����
 ��	0����
 �
 ��������
.� � ��0 
 /!
;
�����
������#%
���������� 
$�*��
������� 
�
����

��@ � ��. / % � .�!++/

���
� .+/
8
������� 
�����������
�����0���!
;
������
������#%
�������� 
	
���!
�!A%
����$%
���
2��
��� 
���������� 
�����������
	��������
�
	� ��
�������$
+
�
3������
�+!

L��
����� %
���
	��������#
+<
�
++
�����������	�
��������$#%
��

��@ � � ���� �. / . /� ! �� � .�!+�/

Q��� 
 + + + +� � � �. / . / . /� � � 
8
����$�����
������� 
�����������>
+�+�+
8
���
��� 
	� ��!
5����������
.�!++/
�
.�!+�/%
������$

� �
�

�

� �

 � ��� �

�

� �
� �� �� �� �

� .�!+9/

S��
������������
���#��0�
���������	����U����
�
���� 
������	���
���
��	�
4*!J2��%
�����#�
��3��3���
�����������	�0
������
��
��������
���
��$��
����������
.���!
�!?/!

"�$���$%
���
�
������
��
���$� ����
��	���
������������
	��������%
���
 � � =+ + � � � � %
�������
��������
�����0���
������
��
���6

+ + +�+
�

. / !
.

  �+,� � � .�!+,/

J��!
�!A


































































J��!
�!?



�A

L��
���$��
.�!+9/
��������� 
�
.�!++/%
��
��	�
������ 
��	��
���������
����
	�������
�����0���
+ +%
��
�������������
<�	�+ +!
;
�����$
�	��������
�#��*����
.�!++/
���$��
���

� �
�

� � � �

<
Gde Gde !

� � ��

� � �
�@ �� ��

� � � �
 �  �� � � �+ + + +� � � �

.�!+A/

I�	�$
������$%

��� �
�

��

�
�

� � �

�

 � ��� �

� �

� �
� � �� �� �� �

� .�!+?/

S��
������������
������*���
��
���!
�!@!
;������
��������
	�������
�����0���
�����6

+ + + �+� � � � �

�

. / � !
.

  +,� � � .�!+@/

5�2��$�
������������
.�!+?/
$�*��
��������� 
�
���$
����6

�
�

� �

�
�

� �

�

 � ��� �

� �
� �� �� �� � � �

� .�!+B/

D���������
������������
���������
�
��
��������������< 6

�
�

� �

<
. / Gde !� � �� �� �� � � �

� .�!�=/

5�������
�#��*����
����
������
��
���	�����	��
���$������!
5������$
����� 
	
��	���
������������
���#
'!
1���������
�������%
���

���������� 
�����������
	��������
�
0���
����$���
	� ��
�����	���
.��
0����
���
'
��
���!
�!A/!
S��
������%
���
������� 
�����������
�.'/

̂ V_`W
��
��������
��
-
'
-
�!
;
�����$
���$����	�
���
�����

<
. / !

+
' 

�
� .�!�</

"�������%
���
 =' � � !
��������$
����� 
���� 
$�*��
 
�� �
�
����$����$�
����������!
L��
����

��� %
�����
J2�0%
���
%��
%�
^V_`W%
�
������#
�3 
���#
'�
�
��#
9�%
��
��
 .�!+=/
������$

�
� �
� � !

�
%

+ + S � � � � .�!�+/

;������� ��%


 
 
 

� 
 �� � � ��� 
 �� � � � � � .�!��/

-�	
�
�������
�*���� %
������������ 
��������
����$��
�����������	�
�������
��$#�
���$��
�����
��$$�
��������������
��������
���� �#�
���$��!

4�����$$�
�������������
��	���
����
�����
��
�$���
�#��������
����������
���

0 1 2 3

0,5

0,3

0,1

w( )A
2 2

�

A
2

�/2 2

J��!
�!@



Ex

0
t

�A t( )

�( )t

A t t( )� �

� � �( )t t

J��!
�!B

J��!
�!<=

��
��������	���
������*����
2�$������#�
������
�
�����������
�����
��������	�0
 ���������� !
5���������
 ��������
 �����������
�����#$�
������3����$�
$�*��
��
�
��
�
.�!<?/!
L��
����� %
���
	�*�#�
���$
�
������$
�������
�
�������
���$���
�
	
<=�@
^%
��
��	���
0=
�����
��������	�
$���� 
����
��������
�
����������
��$���#$
������$
�3 
��
2��$
*�
$��3����
���$���!
&�*��
 �	���� %
 ���� ��������1��� ���	�� ��������� 	�����		��� ��R&
������	��������J�����������	����
�
�!


���+�������+:!!#
(
��	0�����
2���
�	���
������$��
	
���$�����
�����
��$����
�����0���
+
��
���#
'!
4�
2����
������3�$
�#��*����
.�!<A/

�
����

� � � �� � �
�

. / ^V` . / . /^V` . / !
�	 	�

� � � �
�

	 $ 	 	 	 	 	
�

�
�


  & � � '  & � ' 0 0 � 0

.�!�9/
Q��� 
������
������������
���������
��������%
	������
��
	�*����
����

$�
����������
�
������#�
$�$���
���$���
��!
N�
���!
�!B
������*���
����	����
��	�$������#
��������
����$��%
�����

�����0����
�����
��������	�0
���������� ���� 
�����
�
������#$�
���
���*�������$�
���
.������#$�
�$������$�
%��
�
����$�
'�/!
n���
$����
����
���� �
����
��
�����!
(
������$
��
���� ���� 
�����
���$���
�������������
���������
�!

-�$�������
��$$������
���
.�!�9/
��$�������
��
���$���
��	%
	�	
2��
������*���
��
���!
�!<=!
"����0���
+
�
����
'
��	�����0�
��
���$���
�	��
�����
�������
��������!

L��
���#��� ��
��������� 
����$
$����	����#�
��$������
����������/
���,�����&
������#�
��������
+.�/
�
+.�
�
��/
a���
'.�/
�
'.�
�
��/b
.� $���
	������
����	�
�*�
���� ������ 
�������
�������
�����������/%
��
$�*��
����� 
����0���
�#���!
5�
$���
���������
��
��
���
2��
�����������	��
���� 
����������
��#����%
�
���
��
	
�
���
����������
�����������
�������
���!
S��
�
�������%
���	� 	�
�
$�$���#
���$���%
��������#�
���$�*��	�$
��

�%
$#
�$��$
���
�*�
�
���	�����	�
����#$�
����$�!
5��
��
�
�
2��
���� 
.	��������/
 ������ 0
 ��������!
 5�2��$�
 ���$�
 �
 ������
 �� 
 �����	�
�������1���������	��!
M���
�������
���
����������
�����
���������
�
�����
0���
�	����!



�@

������� 

L��
�
jopp
�!
1!N 0����$
�#�
�#�����#
���$����#�
��#�#
��
�����
*���0
�����
�����
�
�������
���	��!
(
���� ����
�#�
��	�����%
���
��#�
����
�������
�������������
�� 3���
����
���%
	����#�
�
��
���$���
�����
������
�
����
����	�
������%
�	������
	����#�
�
�������0�
����
	�*���
���	��� ���
	�$������#!
5���
���������
�������
������#
�����
������
���� 
���	�
������%
���
����
��������&	��������	�	�������������������,��/
���&	�������������2

(#������#�
�����������
$����������#�
��#�#
��
�������0
���	��
�� ����
�������
�����������#�
�������	��
�����
��	����%
���
0���
�����
���	
�����	���
������#�
���#%
������#
	����#�
����$�0�
	�����#�
������
��
������%
��
��������&	����	������!

"�����$��
	
���	��� ��$�
�������
��������
����$��
���$��!
;��	��� �
�#�
������
�����
������
�
���������$
��
���$���
�����*�������
2�	���$���
�������
���%
�
2��
���� 
��������
��������$
7�� �!

� �������M3�2�#�1�
	����
$���$���	�
��������%
���
0��0
����0���
���
��������$�0
��
��������
�∞
�
�
�
∞
���	��0
" .�/
$�*��
���������� 
�
����
��������
7�� �6

� � � ��
� �

< <
. / . /^V` . / `Y_ . /^V` . / !" � � � V � � " � �

. .

 & & � & & & & & �' & &
� �, , .9!</

7��	���
%.&/
�
V.&/
���������
��
���������
��������������
7�� �6

. / . /^V` > 


 . / . / `Y_ !% " � � �� V " � � ��
. .

�. �.

&  & &  &, , .9!+/

L��
" .�/
8
������
���	���%
��
V

=%
�
���
��������%
��
%

=!
7��	���

%.&/%
V.&/
�
 � �
�" % V � 
���#��0���
��������&	��������������%
��
'�/

�&�/����������2
"�����$
���$����%
���
"=
�������
������
���	����
������
�#6
"=.&/

"=.�&/!
7���
'
�������
��������
���	����
������#6
'.&/

�'.�&/!
5�������
�������
�
��$%
���
%.&/

%.�&/%
V.&/

�V.�&/!

M���
�����#$
��
�#�������
�������
	�$��	����
������������
���
������
.9!</!
;�������
��������
"=.&/
�
'.&/
������0�
���3���� 
���$� ��
����� 
��������������
�
����� 
�������� �#�
������
.�������	���
�$#��
���
��
�$�0�/6

� ��
<

. / . /^V` . / !
+

" � " � �
.

�.

 & & � ' & &
� , .9!�/

(����$
	�$��	���0
���	��� ��0
�$������
.	�$��	���0
��� ���$��
�����/
 � � �

��� � � � -" " $ � ' &&  & !
I����
�������
.9!�/
����3����
�
����



�B

�

�
<

. / . / %
+

- 	" 	 " $ �
.

&

�.

 & &
� , .9!9/

���

�

�. / . / !- 	" " 	 $ �	
.

� &

�.

&  , .9!,/

7��$�#
 .9!9/
 �
 .9!,/
 ���������0�
 ���$��
 �
 ��������
 ��������������
7�� �
�
	�$��	���$
����%
	����#�
����$
���� ����� 
�
�� ���3�$!
"����
��$
���$����%
���
	�$��	����
���	��� ���
�$������
 ��. / . / . /" % �V&  & � & %
��2��$�
� ��

� �� 	 � 	" "&  �& 
.�������	�
��������
���	
	�$��	�����
�����*����/!
4�
���	�����	��
����
�#����0�
��������&	�,�����	���&� � �

�q . / q" & %
���
�	� 	�
�$����
2��
�������
$�*��
2	�����$���� ��
��$���� !
J���$����$
���	� 	�
���$����!
� ��!����>#�5��� 
 � �. / ^V`" � % � & !
(���� ���$��
��������� �#$
���������
����$
.9!+/!
5��	� 	�
" .�/
8
������
���	���%
��
V

=!
;������� ��%

� � � � �. / . / ^V` ^V` . /!" % % � � � %
.

�.

&  &  & & &  � ; & � &, .9!A/

Q��� 
;.&
�
&=/
8
��&��/'�	�1���W�����6
 ���
&
<
&=%
 ��
;

 =%
 �
 ���

&  &=%
��
;
:
∞%
���
2��$
 <�
.

�.

; & , !
5��$��
��������������
.9!</
��������

����������� 
�������0
���	��0

� � � �
� �

<
. / . /^V` . /^V` ^V` !" � � � � % � � % �

. .

 & & &  ; & � & & &  &
� , , .9!?/

(
.9!?/
���� ������
��������
�� ������	���%
�������
	�����$�
������
��
��
������������
0���
���	���
��
�� ������	��0
�����
�������0
���
�#������ ���
���	���
���
��$
��������
����$����%
���
	�����$
�� ���
���	���
����������
�
���	�������� 
.�
��3�$
�����
����$���
&

&=/!

7��	��0
" .�/
$�*��
���������� 
�
����
��
���$�����
������$����
���
�	���� 
 ��������
 ��
 ���	��� ���
 �$�����#
 "=.&/%
 ������0���%
 �������
.9!�/%
 ����������� 
 ���	��0!
 (
 �����$
 �����
 ���� ������
 ��
 �����		��
���������	��%
��
�����$
8
��������&	���.���!
9!</!

"�$���$%
���
�
���	��� ��$
������������
��
���
�������
���*���
���
�����
" =+.&/%
���	� 	�
�
���
�������
��$����$��
�
2	�����$����
���������
���� 
������%
����#���$���
���	�����" .�/!
-��$�
����%
���
&

&= 
" =+
:
∞%

J��!
9!<



9=

��2��$�
�#����
�����	��
��*��
�#� 
���	������
�� 3��!
(
��������� ���
���
���
���	��� �#�
�$�����#
	�����#%
���	� 	�
�
�������
��
���������
��
�������%
�������
���	�������
���$�!
� ��!����?#�J���$����$
����� 
���	��0
 �

�. / ^V`	" 	 %$ 	� � & !
I�	��
���	���
����#����
�����*������ 
2�	������	���
���
.�

" /
�
���� ��$
���������
�����!
"������$� � �

�q . / q" & %
�� ���� 
	�$��	��#$
������������$
.9!,/6

� 	
� 	 � 	

� 	 � 	$ $
" " 	 $ �	 % $ $ �	

� �
�

�. / . / !
+

. .
� � �

�. �.

� � �
� � ��

�  , , .9!@/

"���	��
���$�*�����#�
�#	��	�%
�����$
���	��� ��0
������� 

� � �

� �
�� �

� � � �
� � �
� �

<
q . / q . / . / !

. / 9
" " " %

& � �
&  & & 

&
& � & �

�

.9!B/

4�
������
 ���������
 .&=
�
 <T�/
�
���
&
 � 
&=
 �#��*����
 .9!B/
$�*��
������� ��
�������� %
������
 
 
 
 
 


� � �
 � � 
 �� � � � � � � � !
I����

�

� � �
�� �

� �
�� �

� � �

q . / q . /%
9 9

. /

% %
" T

&
& �  � &

&
& & � & �

�

.9!<=/

���

 
�

�
� �

� � �

 � �

� � � � 

.9!<</

8
��������
���	���!
'����	
 2���
 ���	���%
 ���#���$#�
 ����	1����� ��	�����%
 ����������

��
���!
9!+!
:�����
�&
2����
	������
�������
��
������
��#�����
���	���
T
�����6



� �
�


�



�
��� �� 
	 
� �

.9!<+/

"��0��
�&

+T�!
R�$
�� 3�
���$�
�������
���%
��$
�*�
	�����!
(
������%
���
�
:
∞
�& : =%
	�	
2��
�$��
$����
�
����#����$
���$���!

�$������2 �+�$��� �&�2�! �� &!� �&�!#�5���
$���$
�������
7�� �
	
�������0
���	��� �
�#�
 ����	�������	
 �����!
5��
���	����
 " .�/
����$
�������$���� 
����
��
	�$������
�.�/
�����*�������
���
��������
���#!
N�
�����
" .�/
�������
��������
���	����!
;�����#�
$�
�����
�
��� ���$�����#
%%
V%
"=
�
����
'!
-��$�
 ����%
 �
��� ��$
2	�����$����
���$�
���0�����
����������%
��2��$�
��
���	��	�
$�*��
����������� 
�����
 "�.�/%
 ��	��%
���J��!
9!+



9<

"�.�/

 " .�/
���
=
�
 �
�
��>

"�.�/

=
���
��
�
 �
�
∞%
 �
�
=%
.9!<�/

���
��
8
���$�
���0�����!
(����	���
������
�
�#����
2����
���$���!
(���� ���$��
���������$
5���

�����%
	������
���������
��
.9!9/
�
.9!,/6

�� �
�

<
. / q . /q !

�
" � �� " �

. .

�. �.

 & &
�, , .9!<9/

(
2��$
���������%
�
����
�����
��
���$����r$%
�
������
8
�
���	��� ��$
������������%
�����
�������%
���������
�
������� 0
2������
���#!

L��
���$���� 
2��
���������
	
��������
�
���������
��
���$���
���	�
���
"�.�/%
��
$�*��
��	����� 
�����#
��������������
��
���$���
�
������� 

�� �
��

� ��

� � ��� �
� � �

�
�

� � �� �

� .
�

�
�.

�
� �

� � �, , .9!<,/

Q�$���$%
���
�
������
�����
���������
���	��� ���
������� 
��	*�
�����
���
��
���$���
���0�����
�
�������%
	��$�
����%
��������
��������!

L��
�����$�� 
���$�
���0�����
	
���	���������%
��
�������
����
���
���
����$�� ��
	
������%
�����$�
 
�� �%
��2��$�

��

� �

�
�� �

� �� �

� � ���
st � � st �

�
� � � �� �

� .
�

�
� :. � :.

�
� � �

� ��, ,� � .9!<A/

;������� ��%
��*��
����������� 
�����
�
���#������ ����
�#��*��
���
�
������
�����
.9!<,/6

�

�


�

�

� � ��
� � st �

�
� �

� ��

�
� �

��
.9!<?/

7��	���
;.&/
���#������
��������&	�������	���&,��	��	���	����%
 ���
��� 
����
�
��������
����!

4�������� ��%
���$����� ��
	
����	�
������3�$
.9!<A/
�
����

�

�

. / !< � ; �
.

  & &,� � .9!<@/

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

. / %�< ; � & & .9!<B/

��2��$�
;.&/
�
���#������
���	��� ���
������� 0
�������������!
"�����$
������
�
�#����
���$���
���0�����!
4�
����
����#
�#����� 

�
����3��
������� 0
 
�� �%
��������$�
�������� 
��$������
��	
����%
����#
������ 
��������	�
������#�
��$������
�����0���
�
���#!
-�	
�*�
��$����
�� %
+��
'
��������	�
$���0���
��
$��3����
���$���
�!
(
�������
���$���
��
����
��	��
������#�
��������
�����
�����	�
��T�!
L��
��
	
.<=�8<=96�%
��
��	���
���$���
�����
����������
��
����*�����
�������
��������!

"�������
��
 ����
 ���$����
 ���
��	�%
 ���
 �������������
������
 .9!<A/
�������
�
��$%
���
���
��
:
∞
���	��� ���
������� 
 � �

�q q" � 
�*��%
���
2��$
��
��	������
$��������
�$�� 3�0���!



9+

�$������2 �+�$��� �&�21������ �3��!�N!�! �#�5��� 
�$�����
��������
�
����
��������
���������� �����
�����	��#�
�����
" .�
�
�Q/%
���
�Q
8
������
���
���$�
��������
����!
J��������$
���	��� ��0
������� 
���������
������

�

. / 
 . /%
�




> � " � �


 �8

���
����
S
�����
��$$#
�������
��
���$���
���0�����!
;������
 .9!,/
���	��� ���
�$������

� �

� �
� �

. / . / . / . / !�
� �

- 	 - 	 - 	
�

� �

> > 	 $ �	 " 	 	 $ �	 " $
. .

� & � & � &

 �. �.

&   �  &8 8, , .9!+=/

I����

� � � ��� � � �
� � � �

� �

q � �q � � � � q � �q 
 !� �

� �
- 	 	

� �

> > > " $ & �

 
&  & &  & 8 8 .9!+</

L��
 ���� ���� 
 ����
 �����
 �%
 ��
 ��
 ����
 ��
 ���$�
 ���0�����
 ��
�
������$
�����
S

��T�!
L��
S
���	�%
��
�������
��$$�
�����
�����
��$$�
�����
���
Q

G!
"��� �#�
�����$#�
�	�$�������0�
����
�����!
5�2��$�
���
S
:
∞
���	��� ���
������� 

� � � �� � �
� � �q . /q q . /q q . /q !> " S "

�
&  &  &

�
.9!++/

I����
���	��� ���
������� 
�������������
������
> .�/

�����
�����

� � 
� �

�

� � ��� � ��
� � �

��
�

��
� � �

�� ��
.9!+�/

"��
���������
��
���	��� ���
������� 0
�������������
��
������
����!

L��
������� ��
	
���$���
+
�
�#��*����$
.9!<=/
�
.9!<</%
��
$�*��
����
�� 
�#���
�
��$%
���
��������&	�������	���&�������	���	�������������,:��
�����������������������	1�����'�	�1���9�����������&	�����	������������	��
����������	1�������	���9�R���	��������
���0���	��������1��	��&	�������	�
����1��		�
��������	��6
�&

+T�!

L��
�
	
<=�@
^%
��
�&

+ � <=@
^�<%
�(

�&T+�
	
� � <=?
'�2�:�����
����%
���������
 �
 ����������#$
 ���������$%
 ���#������
 ��������		���R���	��!
4�
��������
������
�#�
��������� ��
�����$�*��
������ 
����
��	�0
���0
.3������%
$�� 3�
������������/!

*(�� ���3N!�� !��&$������2 �'��! !!#�;�$��
��	��
���	��� ���
�����
�������
����	
������
�
��������$��������0���
�����*����#�
���$��!
; ���
	�$�
���	�$�
�
	����
jpj
8
�����
jj
�!
�#�
��������#
����������#�
2	�����$���#
��
��������
2�����
���$���%
���#
�
������
����!

L��
*�
���$#
���������
�
��$	����$
��C�$�%
��
���
���	���0���
�
����
��� �#$�
���$�$�%
����$�
�
2�	�����$�%
��
����	�$�
������%
�
�
������$
���
8
�
	���������	��
��3��	��!
5��
��	��
���	��������
�
��$�$
����
�����
�	��	��������
��$�������
����
�����	��$���
��������!
1�#$�
�����
$�%
	�*�#�
���
�����������
�������0
'�����,������1�,!



9�

(
 	��������
 2�	�������$�	�
 ��	��#������%
 ���
 �����	���	��� ������
�������������	&R�	�,������	��J��	�����0�J�		�
��������	��!
�$�� 3����
���$���
*����
 �����
 ���������
3����#
 ���	��� ���
 ����
��������
	�	
���� ����
���$�%
��	
�
�����
����$��!

I�	��
�3������
���#������
�����	������&	��%
��
���	��!
"��
��������
��
	
 ���������$�
 �3�����0%
���	� 	�
 �
 �����	����
 �������
 �3���0���
	�����#
���	��� �#�
����
��������
	�*����
���$�!

"������$
3�����
�
���$�
���	��� ���
����
��������
����$��
���
�����
���	�������!
(
����
���
���$� �#�
�������
��������
���$�
�������
���
������#�
�	���	
���#
�
������$
�����
���$�
�^
	
<=�<=
�!
I����
���� �#�
���
���� ���� 0
�
	
<=�@
�
�����������
�����
	�	
�#
���������� ���� 
�T�^
	
<=+
�����!
4��� ���� 
	�*����
��
2���
$��� 	��
�����
�������
���
������
��������!
S��
��������%
���
3�����
���	��� ���
����
���������
����
��������� ��
��
���
�����	�!

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

�

. / . /%
�

 


> � " � �


 �8 .9!+9/

���

�^V` %
���
 >
. /

�%
���
 
�
 %
  

 
  

% � � � �
" � �

� � � �

& � � � �=
�  > � 3 � �?

.9!+,/

8
����#��	�
���$������	���
��������%
�����	�0���
�������
�
$�$���
����
$���
�Q
�
���	����0�����
��	*�
�������
������
���$�
�Q
.�Q
8
��������
���
�� ���� 
����#�	��/!
J�����������
���������
�
���
������
�Q
�
�
��
����#������!

5��$����
	
.9!+9/
��������������
.9!+</%
������$
�#��*����

� �� �
� �� 
 �� � 
 �� � 



� � �� � �� .9!+A/

Q��� %
�
������
��
.9!+�/%
SQ
8
����
�����
���� ���� 0
�Q%
�����������
������#�
��
���$�
���0�����>
 �� . /" & 
8
��� ���$������
��
��	��
�����%
��$$��������
����������
��
���$
���� �����$
�Q!

L��
���$�
���0�����
���	�%
��
.9!+A/
$�*��
������� 
�
����

� � �
��� 
 �� � 
 �� �



� � �� � �� � � .9!+?/

���

� �
�

�
�

� � ��
� � ��

 





� �

�
�

�
� �

8
8

� � .9!+@/

8
�������
��������
	�������
$����
���	��� ���
�$�����#!
1�
	����
$��	������
����	�
��������6
���������� 
����%
���
$�*��
����

$�
���	�������$�
�������
���$�%
�����������0���
��������
.�Q%
�Q
�
��Q/%
�����

�
� � ��� � �

� �

<
Gde . / !�

�� � � �  � �� �� � � �
� .9!+B/



99

Q��� 
�^
8
�������
���$�
$�*��
���$�
���	�������$�!
I����

� �� �
� �

�

q . /q q . /q . / ! " " �
.

&  & � �, �� � .9!�=/

(�����
�#����$
��� ���$������
����#�	��
.9!+,/
���� ���� 0
�Q6

� � �

� 


�

� �

� �

�
. / . /




`Y_. / T
 `Y_. / T

!

� �

�

	

- 	 - 	 - 	
�

	

� �- -

" $ $ $ �	

%$ %$

��
& � & � &

@ @

&  � 

& � & � & � & �
 �

& � & & � &

,

.9!�</

Q��� 
 � � � �. /. T�/>
 . /. T�/   � �@  & � & � � @  & � & � � !
4�
�#�������
���	��� ���
��������
���� ���$
�3 
���*��� �#�

������#!
I����
����#$
�����$#$
�
.9!�</
$�*��
��������� 
�
������� 

� � �
�

�� � � � � �
��

�

< `Y_. / T� <
q . /q `Y_^ . / T� %

9 . / T� 9


  


" % %
 !& � & �

&  �  � & � & �" #& � & �$ %
.9!�+/

���
`Y_^.�/


`Y_ �
�


8
���	���%
3���	�
���� ���$��
�
����	�!
-������
2���

���	���
����#����
	�����
���	��� ���
����
��������%
���������0����
�����
���$���� �#�
�$�� �
�$�������
%%
��������
&=
�
���� ���� 0
�Q%
�
������*��
��
���!
9!�!

S���
	�����
��
�������
�������#$!
L��
3�����
��Q

�%
�
���	��� ���
3�����

�
��

�

�
�� �

�
.9!��/

�!�!
�������
����������� ��
���� �����
�Q
���$���� ����
�$�� ��!
5���
����
����������
��
���� �����$
�Q
�
������������
�
.9!+B/
�
.9!�=/%
������$

1

0

sinc ( )2
x

( )� � � �0 lx=
2

2	 3		�	� 	2� 	3

�xl

J��!
9!�



9,

� � �� � � �
� ��

� ��

� � � �
� �� �

� �

< <
q . /q `Y_� . / T� Gde

9

< < <
. /%

� . / < �


 " % �

% % T

. �� �&  � & � & � � � � �� � � �

 �  � &
� & � & �

�� �

.9!�9/

���

� �
� �

�
� �

� � �

 � �

� � � � 

.9!�,/

8
��������
���	���!
4�
����$��
���$��%
�������
.9!+?/%
�$��$

� � � �
��

�
� � �� � � �

� 


� � 
 �� � � � 8 .9!�A/

Q�
�� 3��
���$�
���0�����
��
�
�^
��$$�

�

�




�
�

�
�8 %
��2��$�
��
��	��

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

� �
� �

�
�


 q . /q <
. / . /!

�
>; % T
&

&   � &
��

.9!�?/

I�	�$
������$%
��	������������&	�����	���������	����	���0�����������/
,:�������������������������	1����!
"���	�
2���
	�����
������� ��
�3����!
L��
3�����%
���������
��
�����0
=%,
.��
�������
2���
3����#
���	���
T
��#����
�����/%
��
.9!�,/
���������
������








��� �

�
.9!�@/

(#��*����
 ��
 ���	��� ���
 ��������
 �������������
 .9!�?/
 $�*��
�
 �����$
 .9!�@/
 �
 ���������
 <=
 
 %+T+
 .<=
8
 ������������ 
 ��������
 ����
���	��� ���
����/
������� 
�
����

� �




 � �
� � � ���

�
� 
 
 �

�
� � � �

���
.9!�B/

���



 

� 



� �

�� � � ���
��

� �
� � � � 
 ��

.9!9=/

8
���$���������
���	���
. 
 � �T� �� � �� /%
	������
����#����
�
����	�
����	/
1�������	������������&	�����	��!

"����$
����	����#�
���$���
���
���	��������!
D��$#
���*����
������
���	�
��
�������
�������
�	����� 0

�
@

%
)(

G


�
� .9!9</

���
G
8
$����
���$�
��
$��	�#!



9A

;�$
�������
���	�������
����������
��
$��������%
	�	
2��
����������
�� 
�����
��
�������#%
�
�
�������
��������
��^!
D��$#%
���*��� %
�����
��0�
�	��#��� 
������
����
��
�����
���
�����������
�
$�*��
��$�%
	������
��
�����	�
�����
���$����
���$�
��
$��	�#
.�
	
<

�

<=�<=
$/!
I����
���$�
���	�������

�
u

�

�
��

A
.9!9+/

N����$��%
��
���$�
�����
���
	�$������
��$��������
��^
	
<=�<�
̂ !
(
����
�����
���	�������
���$%
	�	
2�$������#�
���� %
��������
�����3�� 
���
�	� 	�
��������!

;������
 ���$�
$�*��
 ���$�
 ���	�������$�
 �����
 ����3���0
 �������
���#
����������
�������
T
	
�	������
��

�� �
u

�
�

�

 ���

� �
� � �

A �
.9!9�/

���
@
8
�������
����!
N����$��%
�������
�
�������������
����	�
FG�HG������
@

=%,
$$
��!
��!

5��
	�$������
��$��������
���$�
$�*��
���$�
���	�������$�
�����0���
����
���$��
�����

�^

=%, � <=�A
�! .9!99/

;����������0���
3�����
���������
����
��������






�

�
����
����



��

�� � � �
� ��

.9!9,/

;
���������$
�������
3�����
����
����������!
��$�����&���� 3N!�� !�� &$������2 �'� �! !!#�5��	� 	�
 ���$#
���������

�
������$
���*����%
��
���0���� 
���������
2���	��
4�����
�����
�����
��������� 
����
���
�
����#$�
�������$�
&!
J���$�����%
�
�����$�
	��������%
*���	�
���������
�
���$�$%
�������
���
��������
����$����
�
�����
&=
.�����
��������
�3������
����
��
����#���$/!
L��
���$
�����*�����
	
���0����0
��
�	����� 0
��
.���!
9!9/%
��
���0���� 
��������$���
��������
�
��������

� � ��




� �
� � � 
	 
� �

�
.9!9A/

-�$�������
�	������
��
�$���
���$� �#�
��	��
������������%
��2��$�

�

Gde %
� �

�
�

GG
�B B �

)( )(

� �
 �� �� ��

�
� .9!9?/

���
B�8
����
�����0���
���$��
�
����
����
��C�$�>
�B�8
���� 
���$��
�
	�$�
��������
�	���������
�
��������
.��%
��
�����/!

L��
������������ 
��������
����
B����$��
������<=%
��
������������ 
���
������
�<
�����
�B
���$��
���������
����
���������J��!
9!9



9?

�

!
�< �B

< B
 .9!9@/

1�	0��$
�
.9!9?/
��+
�
���%
�#�����
��
�
��$�� 0
.9!9A/
�����
&
�
�&!
����#���%
���
�<

;.&/�&%
��
.9!9@/
������$

 
�


� � �

� � � �
��� �

 
� � � 
 �


�

 �� ��

� �� � � � �
� � �	 
� � � � �

.9!9B/

L��
������
�����������

� �

�
%

)(

G!
�&  & .9!,=/

��
.9!9B/
$�*��
������� 
�
	�$��	���$
����6

�
� �

��

. /
. / Gde . /!�

<
; < L

� �& � &
&  �  &� �� ��&��&

.9!,</

Q��� 

�
�
�

< . /
. / Gde�L

� �& � &
&  �� �� ��&��&

.9!,+/

8
���$���������
���	���
. . / <�L �& & � /%
	������
����#����
�
����	�

���/
������	������������&	�����	��2
W�������������R���	�����	���������	��	���	�����R���	�,%
���	� 	�
����

�#�
���$#
������
�	��
�
��$$�����
��������
�
����#$�
�������$�2�X���	�
��������������	��
��	*�
�������0�
��
������
=%,
.��
�������
2���
3����#
���	���
LM
��#����
�����/
��
���$��

�

�
�  _ � �  _ � !�

)(

G!
�&  �&  .9!,�/

S��
3�����
�������
��
��$�������#!
4�
��������
�����
���
P�
�==
h

!<%? <= 
'� <%?
''�!
+

�
�

�&
�(   � 

�
.9!,9/

;��������
�����
$������$��
�3������
��
����
��������
�����
.


 A �+@
�/
 ��	��#����%
 ���
 ��������	��
 �3������
 ������� ��
 ����#3���
�������!
"���	�
���
�#��	��
�������
��
�������
�3������
$�*��
�������
��� 
���
��������	�$!
S��
�$���
$���
��%
 �����$��%
 ��
 �����������
 ����
	�����
 ����
 .


 <=%A
$	$/%
�������
������
 ���
 ��$�������$
 �������
�
�������������
����	�
fv+������!

4�
����������
��
���!
9!,
���������
���������
��������
�
��������
	�����
���
���
�����	����
��
3�����6
�&

 �&�

�&M!
(����%
���
�
�������
�����
��$�������
��������
���	���
LM%
�
��
���������
8
��������
���	���
LT! J��!
9!,



9@

��� ���3N!�� !��&$������2 �'��! !!#
N�
���	��	�
�����

������0���
���
���
���
 �������$����!
5�2��$�
 �3������
��
�#����
������ 0
��������#$
��
���
��������#$!

N�
���!
9!A
���$������
������*���
���
�	� 	�
�������#�
����
��
������$
���
����#
&=�
���������
2���	��
4�����!
S��
����
����$��
����	�#��0���!
1��������
���� 
����
�����������
��
���$� ���

$�
��	���%
���	� 	�
��
�����	�
������*���
��������%
	����
�&M
3
�&�!
1����������� 
������
��������
����
���$��
�
��	�$
��������$
��������

��
 �� 0 � 
 �
�����
��$$�
��������������
����
�������#�
����
��
�$�����
�#$�
������ �#$�
�������$�
&=�6

� �� � � �. % / . / . / . / %� ��< � < � L L � < L �
.

�.

& & � &  & & � & & &  & &� � �, .9!,,/

���
���	���

� � �. / . / . /� �L L L �
.

�.

&  & � & & &� � �, .9!,A/

����#����
	�����
���	��� ���
����%
�3�������
��
����
�������$������
��������
�����
$������$��!
"��
�����������
��	
���#���$��
��������
���	�
���
LT
��LM!

L��%
�����$��%
����������
�3������
���� 
$��
.�&T
�
�&M/%
��
�
.9!,A/
$�*��
���*�� 
LT.&
�*&=�/

;.&
�*&=�/
.;
8
�� ������	���
4���	�/!
I����
�������
.9!,A/
�
������������
��
��������$�
;����	���
�����
�����

� � �. / . / . / . /%� �L L � L
.

�.

&  ; & � & & &  &� � �, .9!,?/

�
�	��
�����������
�3������
��������*�$�
$�!
M�)���+���(3�+:!+�!�3N!�� !��&$�����#�J���$����$
������
�
3�����
���	�

���%
�� ���� 
���$���#$
������������$!
L��
�$�����
�$�� �
�
���� �
���� 0
�%
�
	�����$
�������
$�������
�����������
.�����$��%
��������
���
.�!<+/%
������*���#�
��
���!
�!,/%
��
3�����
���
���	���
�������
����������
�� ��
2���
���� �����%
	�	
2��
�
�#��*�����
����	��
.�!<,/
�(
	
<T�!

1$�� �
���
�������
$�������
���#������
��������&	���
��	���		��!
L��
�$�����
�������
$�������
�
����	����#$
���$���$
�'
�
�%
��
���	��
��	���
�$�� ��
���3�������!
N�
���!
9!?
������*��
���%
�
	�������
����
�
���� ����
���	�������
��������
$�������
�
������$
�����
���$�
�'

��!

:�����
���	���
�
������������
�
.9!�@/
�����

�

�

< <
!

+'
'

�&
�(   

� �� ��
.9!,@/

1$�� �
�
��$���0�����
��
���$���
�����
���#������
'�����/�������/
��		��!
:�����
���
���	���
�� 3�%
��$
�
���	��� ��
�������������
�$�
�� ��
���
*�
���� �����!

J��!
9!A



N�
������3�����
.�!<,/
�
.9!,@/
���������
����
�*����
��
���$���
.	�$�����
���/
������#�
�$�� ���!
I�	%
���
���� ���� 
���	��� ��
�������������
�$�� ��
�����
�<%
��
3�����
���
���	���
�(
	
<T�<!
5��
��������
�������
$����
����
��
���$���$
�'
�
�<
���	��
�$�� ��
���3������
��
������#
�('
	
<T�'!
I�	�0
�#����0
$������0
$�*��
������ 
�3 
$�����$�
���������
����	�!
L��
����$
2��
$������0
���� 
�
�������
����������0���
�����%
��
���	�
��� ���
������� 
��
��$������%
�
���� ���� 
�+
������
���	��� ��
�����
���������
�$�� ��
�$�� 3����6

� �
�

!'
'

� � � �
�(

� � .9!,B/

M���
 ��������
 ��
 2��$
 ������
 ��� 
 �
 ������
 �N���������������	��
�������!

J��!
9!?



,=

������� �

��� ����+�$�!��(��!)�3%� !+#
-�������	��
������
��������%
����������
��
����������
&�	����%
��
����
���	�������
��������
���������
��������
�����
���$�$�
�
$��	��$�!
S��
������
����
�#
��
����%
���
��
	�������	��
������
2�	����
�
���$�%
������� 
��
������
�
����������$��� �#$
��	����
���$%
��*��
���������
������ 
2�	���$�������0
����!
N�
�����%
�����
2�����0
��
��������%
��
��*��
����� 
��
����!

L��
�
jpj
�!
�#�
��$����#
���#
���
��������
�������3���
���$�
8
��������%
�$�0����
����
2�	����!
5�
	�������	��
������
����
��������
.2�	����/
��*��
������ 
����
���	��� ��0
���0!
N�
��$�$
���%
	�	
��	����
��$������%
���	��
��������
���$�
��������
�������
��
�� 3���
����
���	��� �#�
����%
���#
���
	����#�
.������#/
�������0���
���/
0�	�1��		������	1����%
����$��������#$
J����$6

 

� � �
��

� � �

� � �� � �	 
� ��
.,!</

���
E

<=B AA?%A
�$�<
8
����������
J�������>
G
�
B
8
��#�
����!
(������
ETB+
���#������
������
���$�
��������!

5��	� 	�
���	��
��������
������������
��
�����	������
��
� ������
�������
������%
����
�#�
������������#
�
���#��
�����6

��!�����Y����	�����������
�
�� ���
.�������
��������
��
����$��/
� �
������������
�����
���	���!
4��#
���
2���
�����
�������0���
��
.,!</
���
G

<%
B�
+%
�%
9%
w>

��������Z��&����������#����
����$�0
�
���$#	�0��0
	
���
.��*�00/
� �����������0
������!
4�
2���
������G

+%
B�
�%
9%
,%
w
S��
����0
$�*��
���0��� 
���
������$
�������
�
��������!
"��
�����*��
����
9=
��
���!
R��� 
����
2���
�����
������*���
��
���!
,!<
��!
�	!>

��������3�R�	������$���
���$#	�0��0
	
����$��
.��*�00/
�����	����
��0
����� !
4�
����G

�%
B�
9%
,%
A%
w>

��������Z��������������*���
�
�� ���
�����	������
������!
4�
���
G  9%
B�
,%
A%
?%
w

��� ���"��&�&��+ !+�������#
4�
��C�������
���	����
��������
���$��
����	��
����	
N!M��
 �#�����
 ��������
 �
 �������������
 �
 0����
 ���$�
����������#�
���������!
-�*���
��	��
���������
����	����������
���������
���
2�������!
Q�������
2���
2������
.������
2������/
�����0���
��
	����
��#�
������#
.������
�������#
	�����#$�
��������$�/!
1����	����
����
��
���$�$
�������*������
���
��������$
��
������
���������
�
2�������
7+

� ���������
�
2��������7<%
���
2��$
���������
�����
��������
(+<%
�������
����0���
���0�	�1��		�������	1���
Z���6

�� � �!A 7 7(  � .,!+/



,<

;��������
.,!+/
�
.,!</%
$�*��
������� 
�#��*����
��
2������
�������
�������
���������6

�
%�

EA!
7

�
 � .,!�/

�
	�����$
����
����
B
���#������

���	������	������������!
N!M��
 ��	*�
 ����
 ���������%
 �������*��%
 ���
 ������ �#�
$�$���

	��������
���*����
2�	�����
��*��
�����$�� 
���	����#�
��������6

!
+�

A
T �

�
.,!9/

5����
2������
2�	�����%
�����0������
��
������
�������
%%
�����

� �

�

!
� 9
G $

7
%

 �
��

�
.,!,/

5��	� 	�
$�$���
	��������
���*����%
�������
.,!9/%
��������
�������

%
+
A

G% B
�

� .,!A/

��%
���������
.,!A/
�
.,!,/%
�
�����$
���������
���*����
N 0����

�

�
�

%
9

G $

%


��

�

�

�
.,!?/

������$
�#��*����
��
2������
�������������
���������
���$�
��������!
( ��$
����������
J�������
���������
������




� �
�

!
@
G$

E
A


�

.,!@/

5��
���������	�
�
.,!@/
��������
	�������
���������
��������
��������
���
J�������%
�������0���
�
��
2	�����$���� �#$
��������$%
���
�������
��	����� ����$
�������������
������#�
�������*����!

1���
	����������
2������
���$��
������
����
�� ���3��
��������
�
	����
�����
$�����	�!
;
��$�� 0
	��������$��������	��
��������
�������
�������
��� 
������
2������
���$��
�
$�����
$��	�%
�����*����
�� 3��
	��������
2�	������!
I�	��
������
����$������0���
�
	����
	��������
$�����	�!
&#
*�
����$
������ 
2����������	��
������
�������#$�
�
������$��
	
������#$
���
	���$�������$
�������	��
���������
���
	������#�
���������
�
���$��
��������!

�$� ��  ���!)�3%� !�#
(
�������$��
2�	������	�$
�������
���$#
���������
���	���0���
�
���*���$���
2�	����
��$�!
5�����
2�����0
���
���	�����
����%
���
���������
��
����
�#��	��
2����������	��
������!
"���	�
����$
������������&	�
.���	��		�/
���������
��
�������
��
����
���	��
������%
���
�����*��0�����
��������$
	������
�����!
-�*�#�
�������
�����
������
�#�
����	���!
N�
���!
,!<
���$������
������*��#
2����������	��
������! J��!
,!<



,+

N�
���!
,!<%
�
��	����
�������
�����*�����
���$�%
�
��
���!
,!<%
0�8
����
��
��������#�
���������%
�������*��0�����
��������$
������!
I�	��
���
������
���#������
���	��		���������	���!

5��	� 	�
$�$���
�����	����
������
�	���� 
�����
�����$�*��%
��
$�*�
��
������� 
�3 
�
�����������
��������
�
������
7+
��
������ �7<!
4�
2����
������
���$�
*����
�
�����*�������
����������7+!
I����
��
$�#�
���$�*��
��	
���$���
����
�
��
������
����
S+
���$��%
�����������
��
�������7+%
$���
���� %
������
��S+%
���
��	����6





��

�� ��
��

�
� � �

�
.,!B/

���
 �

��
�@ 

�

8
���������� 
�	��
�����������
�����	����>
���	
���
����#����%

���
�S+
�
=!
L��
�
���� ����
	���	����$������
�����*�����
S+V
���$��
�	����� 
��

�������7+%
��
��
���$���$
��
����
������%
	�	
������
��
.,!B/%
��#��� 
��
2	��������� ��$�
��	���6

�
� � �

�� �
 � ��� �
�� �� � �� ��

.,!<=/

[�����	���&�������������	�1�������	�%
	�	
������
��
.,!B/%
$�*��
�����
��� 
�
����6

��
�

!��@ +
��

 
�

.,!<</

S��
���������� 
.�
������%
������� 
�����������/
�����
����������
���
������++<%
������3��
��������
���''�1��	��
\�	R���	�
������	��		�
�
������	���.�
���� 
������
������$��
������/!

;������
��������
���������������
������������� 
���$���
*����
�����
�����
���������������
�7+
��������
2�������7+6

� !7 A�� � .,!<+/

N�
�����
�
�������
�����	��$���
������
�����%
�������
.,!+/%
������� ��
�
�������
��������

�
�� ��

�
!

7
+

A

�
�(  � 

�
.,!<�/

I�	�$
������$%
��������������������������&	�����	��9�R���	�������������/
���1��	��&	�����''�1��	���++<%
�����0���	��������1��	��&	�������	��J��	���!
L��
�$��*�� 
���
�����
.,!<=/
��
2�����0
������
A(%
��
�����$
2	�������
��� �#�
��	��
��#�����
2������%
�
�������� ��%
�
�������������
������
���6

� ��. / Gde. /!< � < + � � .,!<9/

5�
��	�$�
*�
��	���
��#����
������������ 
��������
	�������	���
���
�������
�
����������#$
���������$!
5�2��$�
	�����
����
��������
���
���
�������#$
�
3������
�(+<
	
++<!
5�
�������
�
���$���
.9!9=/
$�*��
������� 



,�

�
 

� �


� � �

�� �


�


� �
� � � � �

.,!<,/

;�����
��$���� %
���
���� 
��
����#������
����$���������
�����*�������
���$�
�
�����$�
���$�$�!

-�2��������
++<
$�*��
�#����� %
���
���� ����� 
	��������$������
���	��
������������
���$�%
�
2�	������	��
���
���
2��$
������ 
	�����
���	�$!
(
	��������
$�����	�
���������%
���
���
���������
$�������
	�������
�����
2�	��������
���	�
��	���
����
���$�!
Q����
2����
���	�
���������
�
�����
������
2�	�����!
4���
��������
	������#�
��������%
�����0���
2�	������	�$
���� �#$
$�$����$
��������

� �
�� �� �� ��. / ^V` � ^V` � !

7 7
@ � $# � @ �

A

�� � �  �(� �� � .,!<A/

Q��� 
@+<

$#+<
8
�$������
���� ����
$�$����%
������
�����������0
������
2�	�����
��
����������
#+<
$�*��
�������$�
��������
����
���	��%
��������
����0���
2������$
7+
�
7<
���$�!
(������
@+<
�������#������
�
��$�� 0
�����#�
���	���%
���0�����
��3����$�
���������
:���������!

1��� ���
����$
	�������	�0
���$��
.�!9/
��
$�������
��������
	����
������
���������%
������$

	 � � 

�� ��

	
�

@
!

	
$ #

�
!

� (


	
.,!<?/

L��
2��
$������ 
������� 
��
2�����0
������
A(+<%
��
����3����
�����
�����
����
��������#�
	������#�
���������
�
�������
���$���%
�
2��
����
�������
����������� ��
���$���
*����!
5�2��$�

	 � � 	
�� ��

�� 	
�� �

� @
!

	
� $ #

+
A ! A

� (
  

� ( 	
.,!<@/

-�2��������
++<
�������
��
������#
(+<
�
�$�����#
���� ����
$�$����
��������!
L��
��
����$���
���������
.


=%, � <=�9
�$/
���*�� 
(+<

=%A � <=<, '�%
#+<
	
<=�@
�$%
��
++<
	
<=@
��<!

(
	�������
���$���
�������$
	�2��������#
+GB
��
��	����#�
����
����
$������
��������
.�����
)��$���
T
�
M� $���
 /6

;�$��
���� !!!!!!!! T9 TB TC  9  B  C  ;

%
�$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! <+<%A <=+%A B?%� A,�%A 9@A%< 9�9%= 9<=%+
+GB%
<=@
��< !!!!!!!!!!!!!!! 9%A@ =%,, =%<� =%99 =%=@9 =%=+, =%==B?

"�$���$%
���
���	���
L.(/%
����#��0���
	�����
����%��������
����0
�����������	�0
������������06
L.(/X(
8
2��
������	���&��������	���'���	�
��������������	�������� �� 0 � � �
�����	�1�������	�!
S��
���������� 
$�*��
�#� 
�����������
�
����

�	

� � �
 �

� �

( (

( ( � .,!<B/

���
+(
8
���	��� ���
������� 
	�2���������
S��3������++<!
"��
�������
�
	������$
����
����0���
���$���6

+(

++<L.(/! .,!+=/



,9

;���������
��������
�������
������#$
$������$�$
��������
$�����
�������	��
�����6
�����������#�
�$�%
2�	������	��
���%
��$���
�
��!

;��������$�
�������0
�������
�������������
������
��
	�������3��
�������#�
������
8
��������
������!
(�
���$�
��������
������
��
3��
�����
A=8?=x
������
����
��������
�
���� ����
�����	�������
��	�����#�
������
�#��	��
2������
��
������
$����������#
�
�������
���
.<==89== 	$/
��$�����#!
S��
������#
�����*��0�
���$#
	�������
�
�����%
	����#�
�����
��0�
������ 
����!
(
����$��
������
�������
������
���������
��������$
���$������
	�������
��
�����
���
,,?%?>
A�=
�
A�A%9
�$
�
���������������
$��	�������
�����
��
�����
���
�B<%9>
9+?%@
�
,++%@
�$!
N�
���!
,!+
��!
�	!
��	�����
��������
�������
����
�
������#�
3������%
�0������0���
����
������
������!

(
���	��
������
������
�����	���
�
��
���	��
3������!
"���
��
���
���0�
���� 
+9
�	�����
<@?=
�!
�
5���*�
�
��	�����
��
���!
,!�
��!
�	!
.��
	����
-!7�$$������
�D�$�������%
��������
�
;��	��5���������
�
<B== �!/


" 3D(�  ���$����=� !�#
D��$#
��������%
��������
�
�����*������
���
�������%
������0�
2�����0%
��������$�0
��������
������#$�
�������$�!
( ���������%
���
�������
�����
��
��������
���$
$�*��
������� 
������#�
	����#!
;	����� 
��
���������
��$
�� 3�%
��$
�#3�
������������ 
�����
0����
�����!
5�2��$�
���������
���#������
��	�J�		��!

(��������� 
��������
�
������
7<
��
	�	������
�������
������ 
7+
�����
3�$
�
����

�
��

�

��

��
�� � � ��

�
(� � � .,!+</

���
6(
8
���	��� ���
������� 
��C�$���
2������
6
2�	���$���������
���
.�$!
���$��
.+!<//!
-�2��������
�<+
���#������
���''�1��	���
\�	R���	�
�����	�J�		�
����
��:�	��!
-�	
�����
��	�����
����%
�<+
������
��++<!
(#��*�
������
���������
�
	�������	��
2�	�������$�	�
�������
�
�������
2������
��������
���#
���
�����3����
�0
�����#
���
���������$
8
2�	�����$!


" 3D(�  ���!)�3%� !�#
3�����	�J�		���������	��
���$
���������
.	�	
�
���
���������$
��������/
�
������
7+
��
������ �7<
�
���������� 0


�



��

��
�� � � ��

�
�� � � .,!++/

���
�+<
8
���''�1��	�
\�	R���	�
�����	�J�		�
��������	��!
"�
��	*�
������
�
	�2���������$�++<!
3�����	�J�		���������	�����J�,����'���	�9�	�����������������9���/

������	�������������,:���������	��2�]�����������������������	���������J	�
�	�������������&����9�����'���9��������9�������	�����������1�����	�������	��
����������	�	�����������������	��������J�9������������,:��!

�)�3%� !�������3�#
�
�������$�#�
�����
 .�����$��%
��������#�
�����%
�����
$�����/
���	��#
��������
���������0�
�����
.	�	
�
�
���$������
��������/
���
����!
I�	��
���	��
���#������
��	�������!
L��
*�
���
�������
��
$��	�%
�����*����
���
�
����
���$�%
��
���	��� �#�
����
���������
0���
�
����#%
�
���	��
���#��0�
��	������/���������!
(������� 
$��	��
���#�
���	��#
$�*��
�
��$���
����	�%
2�	������	��
����%
�������
���
2��$
�������
.�����������/
$��	�!



,,

&��	����#�
���	��#
������� ��
��*���
���$�#�!
1�
$�*��
����	��
��� %
���
	����	���
��������� 
2�����0
$��	�#!
S��
2������
�
�� 3��
�������
�������
�
2�	�������
	������������!
"���	�
���
��������
	�����
�������
$��	�#
$����
�$�� 
����#�
2����������	��
���������%
���������
�#�
�������� �#$�
	�������$�
���$��
�
��
��������$
�������� ��
����
���
$���!

S�����0
$��	�#
$�*��
�
�����$
�����*����
���������� 
�
����

7

7$
�
7�
�
7# % .,!+�/

���
7$
8
2������%
�����������
2�������
2�	������
.�������		����	��
��/>
7�
8
 2������%
 �����������
 	�������$�
 ����
 .��0��1��		��� �	��
��/>
7#
8
2������%
�����������
��������$
����
.����1��		����	��
��/!
(��
2��
������#
$����
�����$�� 
�� 	�
���	����#�
.	���������#�/
��������!

�
�������$���
$��	�#
�$�����
����
	������ ���
������ 
������#!
-��
����� ���
2������
8
2��
2������
���$������	���
	���������
���������

<
%

+
7 A

� � ( �� �� �� � � .,!+9/

���
��
=%
<%
+%
w
8
����0����&	������	�����������!
5��
 ��������
 $��	�#
 ��
 $�$���
 	��������
 ���*����
 �����
T
 

 . </
+
A

# # �
�

%
���
#�
=%
<%
+%
w
8
���:����&	������	�����������!
S������
���

2��$
��������

� �

�
� �

. </%
� @�

T A
7 � �

^ ^
  �

�
.,!+,/

���
^=
8
$�$���
�������
$��	�#!
1����	����
�����
����������
�
��������%
����������0���
�����0

�� � � � � � � � � !� � � � � �A 7 7 7 7 7 7 7 7 A A A(  �  � � � � �  ( � ( � (� � � .,!+A/

R�����#
2�	�����#�
���������
($
�����������0�
���	��
1-�%
����$��
�
�7�������$
���	���%
���#
���

$
	
=%<8<%=
$	$!
R�����#
(�
��������
����0�
���	��
1-�������
�

�
	
<%=8,=
$	$!
R�����#
(#
�������*��
$��$������$�
�
��*�
�����$������$�
���������6

#
	
,=8< ===
$	$!

(
���
2����
����	����
2����������	��
�������
�����������
�����
�����$#
�������
.���!
,!+/!

;�������
�#�����
��	%
	�	
���
�#
	�*�#�
��
2�	�����#�
�������
�����������
��
	���
���� �#�
������
�
	������#$
����$
�%
�
���
�
���0
������ 
��������0����
��
���
����
�����
������*���#�
������� �#�
������!

5��
�������
 �����
 ��
 ��������
$�*��
 �#� 
�������
	����
 �����!
S���
�������
������*��
����	�$�%
���������#$�
�����%
�
����
�����
�	
������*���
2�����0
	�����!
J����3���#$�
�����
�3 
��
�������#%
��
	����#�
�#

)<!
S��
�����������
���#��0���
������������0���!

W2

W1

We1

We2

v 
 2

v 
 1

v 
 0

v 
 2

v 
 1

v 
 0

J��!
,!+



,A

5���
���������
$�*��
�����	��� 
���
��������#�
���������
.������*��#
����	�$�%
��������#$�
����/%
���
	����#�
�
�����
�����	�� 
��������
�
������#$
���	���$!
L����������%
���
�����*��� 
$��	����#�
���	��#%
	�	
 �
 ���$�#�%
 $�*��
 �
 �����$�
 �������$�6
 2�	������	�$
 �������$%
�
��$���
����	�%
�
2�	������	��
����
�
�!�!

N�
���!
,!9
��!
�	!
��	����#
��	����#�
���	��� �#�
����
���$������
������%
 �����
$���%
 ������#�
 ���	��#
$��	�
fH
�
f+
 �
 ��� ���
 ����
�
�����
$��	�#
����!

�O�! �&:� :!+#
5��
�����*�����
�����$
���#%
*��	����
�
�����#�
���
$����
�����	�� 
��������
.�
����
���	��� �#�
����%
����
�
���3����
���	���/!
-�	
������%
���#
���
������$���
�����
����#3�0�
����
���#
�����*��0����
�����!
S��
������
�����
��������
�,��	��1�	1��!

N�
���!
,!,
��!
�	!
	����#$
�����$
��������
	�����
������%
	����#�
����
��*������
����#$
�����$
yU������%
����0��$
����!
"�#�
��	��#����%
���
���
���	�������
��������
0$����������
�����
�����*�� ��
��	������
���$�
.���$�
������������/%
	������
��$����
����#3���
������
�������	��
	�������!
4��� ���� 
������������
�
����$���
�� 3��
���$�����
����
�����6
<=�B
�
�
�
�
<=A
�!

L��
0$����������
��������
�#����
.�
	
<=�B8<=�@
�/%
��
���
���#������
'�,����1�	1���!
L��
*�
�������
������������
������%
��
�$���
$����
'��/
'����1�	1��!
I�	��
������
0$����������
��� $�
������%
�
���$�����
����
����
��
�
�����������!
"���	�
$������$#
�0����������
�
������������
���
��������� ��
����#�!

1�$������
������#
�����	��$���
�����
��
����3���0
	
�������
�����*���
�$���
�����
�#�
������*���
4*!;��	��$
�
�����
��������
��������]�����!
;������
2��$�
������
���	��
�0����������
�������
�
�������
����#�
���
��
��������0
��
���	���$
���������!
-�$������#
���	���
0$�����
������
������
��������
���	���#�
	�$������!
"���	�
�#�
������*��#
�
 �������	���#�
	�$������#%
 �������#�
 �
����������*��0%
	����	����
����0%
����� !

;
2����������	��
���	�
������
���
������
����#��0���
������3����$

� %A A 7(  ( � .,!+?/

���
A(=
8
2������
������%
�����*��0����
���$>
A(
8
2������
����������
���
0$����������
������!

4�
���	���#�
	�$������
���� 
7
2������
�����*��0����
������
������
������
��
������$��	����#�
�������#!
4�
�������	���#�
	�$������
7
�
=!
( 2��$
�����
������$#�
�����
���$������
2�����0
�����#�
	�������
����
$��
��
$��	�!
S���
�#���
�������*������
���#3����$
�������������
���
�����	���#�
	�$������
���
����������
��������!

5�������
 ���	���#�
 �
 �������	���#�
 	�$������
 �0����������
 ��
���!
,!+!
Q��� 
�������
���	��� �#�
����
$�� 3�
������#
�#��*��0����
	����
��%
 	����
 �������
 �����*�����
��	����
 ����	��
 �����
 ����!
"���	�
 ���
���������� ��
�������� 
���$
	�	�$����
�������$%
��
2��
����
0$�����
������
�����	���
���
��������
	�����$
$�� 3��
2������
.����	�
������/!

;��	��#
��������
�������$�#�
$��	�
����������
����3�
���3�����
�#��0���!
1�
�����
��������
������ 
$�$���
�������
$��	�#%
������#
$��	����#�
	�������
�
�!�!
'������
��*���
������ 
���	��#
��������



��
����	�����
$�������$�#�
$��	�!
J�����
2������
��
����������#�
���������
�������0
�����������
�����
��� $�
������0
������!
-��$�
����%
���������
���� 
���	��� �#�
����
�����	�%
�
�������
�
��������
�#����
��� $�
���
������� �#$!
(��
2��
����������
��������
$�������$�#�
$��	�!

)���������������#�
���	��#
�����0�
�������� ��
�����*���#�
$���
	����#�
���#
�
���#
�������!
;
���#3����$
��
��������
�����	���
����$��
��������
$��	�%
����������
	
��$�����0
2����������	��
���������!
(
����
�#�
�����%
*��	�����
�
�����#�
����
������
���3���0���
�
����0���
�
2����
�������	��
���#!
5��
���������
���$��
�
$��	�
�����
���#
�
�����0
����
������
���3���
���	��
�
�������
������������
���	��� ���
������!

)0$��������0���
��������
���#��0���
�,��	�'�����!
R���#
��������
�#�
 ��������
 0$����������� %
 ��������$�%
 ����#
 2����������	��
 ���#
��
����	�#���� %
�!�!
���
��*�#
�#� 
�������#
���������#$�
����$�!
&���#%
������� 
�
�������
�
*��	��
�����%
��
0$��������0�%
���	� 	�
��
�$�0�
���������#�
���!
S������
�����*��0����
�����
�
���
������ 0
���������
�
������0
2�����0!

5�$�$�
2����%
�
��������
�����*����#�
���$
$�*��
�����3�� 
�
���#���
���� �#�
�������
�
����
���	��
2����������	��
���������%
�������
2����
��0
�����$
$��	��$
��
	���������	��
��3��	�!
S��
��������
	
��	
���
�#���$�$�
��R�	�,��,��	��1�	1��!

(��������� 
���#������ �#�
���������
����������
�
���#3����$
��$���
�����#
.��$����������
��3����/%
	�����������
.	���������������
��3����/
�
���$����
.���$�����
��3����/!
5�2��$�
���
����$
��������$#$
������$
�����	�������
0$����������
�������
����#3����
�����������
������� �
�#�
���������
���
���������� 0
���#������ �#�!



,@

������� �

�$������!)�3%� !�#
I��%
������#�
��
��$�������#
�#3�
,== x;%
������0�
������ ��
�!�!
������ 
����$#�
����!
P���3�
��������%
���
��
$���
���#3����
��$�������#
��� 
�
	�����
��
���	����#�
$���#
	�����0
�	���	�
�$���0�
��
���0!
S��
������� ������
�
��$%
���
���	��
��
��������
�����������
����
	����	�$�
����$�!

"�#�
��	��#����%
���
���
�
��	�����$
��C�$�%
�	��*����$
�����	��%
���������
������#�
���%
 ��
��$
����������
�
2�	���$��������
��������!
N����$��%
���
��	�#���
�����#
���	�
��������
����
���������
*��%
�����
�����#�
�#������$
��
���	�
2�	���$������#$
��������$!
L��
�����
�	�
�����
�����������	��
.��������������$��/%
��
��
���������
��	�������
���$���
�����������
������	�������������	������6������0��������&���	���/
��,������������9���������	���8��05��	�,�����	���&��	��
��9����������	�����/
�����������	������	�	�����������������������������	��9�����������������R&
���������������!

I�	��
��������
���������
�
����������
�
������#$�
���$�
�
���#������
���	����	������������ ������	���!
7����$���� ���
 ����	�������	��
 2����
��������
�������
���	��� ���
������� 
6((
��C�$���
��������
2������
6(
2�	���$���������
���6

� �
� �

�

<
. / %

�� �6 �  6 �
.

( 	 � 
  (, .A!</

���
6((
8
�������� ���
���	���
������#
(%
���������
��
��$�������#
(�	�	
��
����$����!

����!��������#�5��� 
������
�����������	��
�����	�
���������
���
���%
�����0���
��������
���������� 0
������� 
����
.�����$��%
����3�
�����
��0���
��� 
�
$��
������0���%
��
�� ��
����*�0���
����
$�%
���!
A!</!

1�
��	��
�������������
���$�����$����	���
����������
������
�����*�
�����6
���������������
��:�,�����	���������������	��
��9����������������	��
������	�!
S��
�����*�����
�#�
����$��������
�
<@=B
�!
3�������	�$
�����
	�$
5!5����
�
������
��������
�������
3����!
;����
2��$�
������%
$�*�
��
�����*��� %
���
��� 
��3�
�������%
��$
$�!
4�������� ��%
���
��� 

�
$�
������ 
�
����
��
�����	����
��$�������#
 �����	�
 <=== x
 �
 ����$
��
����� 
��
����%
��
�
����$������
���������
��� 
�����
��#$%
�
$�
8
��$�#$!

E��� ��!�8��6�#�-�����������0
������������0
������
5����
$�*��
����$������� 
����0��$
������$6J��!
A!<



,B

���������� 
���
	
�������0
�����������
����	�$
2����
���%
�����	��$��
��������
������
�����������
�
����
����
���$���
�
������$
���
+�!
N�
���!
A!+
���$������
������*��
�������
��������
���������
�����	��
���
���������
���%
�����	�0���
2�	���$������#�
���#%
������*���#�
������#$�
����	�$�!
I�	�$�
����	�$�
�������
��������� 
	����#
�����
.�����#/!

S���
����	
�(
���#������
���������&	��������0	���&,
���!
1������ ���
���������� 
�����������
��
������
��$
��
����$
���6

� �

!� � �� � � � �
. .

( 
 (  
, , .A!+/

"��
�������
��
������#
���������
���
�
���
��$�������#!
;��	��� �#�
��������
�((
�
�
(
����#��0�
���	��
��������
��������!
"��
������#
����
����#$
������$6

�((�(

�
(�
! .A!�/

5��	� 	�



� 
�"


 


� �
�

� � � � �
� �

%
��2��$�

�

!� �� �
!

( 




 .A!9/

5��
���$�����$����	�$
����������
��
�������
�����������
������
����	
	(%
�$�0���
������������
��
�������$
	((!
;��������� 
���
	
��������0
����	����������
��
��:����&	��������0	���&,

��
�

�

�
 �
�

�
�

�
.A!,/

������
����3���0
���	��� ���
��������
����������
2������
.���
������
�����
���
�����
��������
���������
2������
�((/
	
���	��� ���
��������
����3���
����	�!
5������� ���
���������� 
�������
��
������#
�
��$�������#!

"�#�
��	��#����%
���
���
������	�������������	���������������&	�������/
	���&
	((
���,:�
�������������������	�������&	���'�	�1�����������
(
�
���/
���������(���	��������������������	�
���������!

7��$��
.A!,/%
����������
�
����

��
�

�

�


�

�
�

� � .A!A/

��������
�����*��� %
���
���������,0������������	�R�	������������&	��
����
��:����&	��������0	����������������	�������&	���'�	�1�����������������/
��������!
S��
�����*�����
�
�������
����	���8���
�'�2

I�	�$
 ������$%
 ��
 ����
 ���
 ��������
�����$���� ���
 ����	�������	�
������������
��������
��������
	((!
"��
�������
��
���	��� ���
������
�� 0
6((
������3����$

!
9� �

!
6( (	  .A!?/

J��!
A!+



A=

5�������
������3����
����#����
.�
$��	������
����	�/
����	
������
��
�������
������
�
��
	������������%
	����
�������
�	����� 
������
����
��
!!

5������� ���
���������� 
$�*��
�� ��
������� ��
.��3�
�����
���
����0�
����
�	���#
$�����%
��*�%
��� /!
L���+((

<%
��
��	��
���
���#�
������
�0���,�	�����	��!
L����������%
���
2��
�������	��
������	���%
	�	
�
����0���
�������
���
�
$�����	�!

P���3��
�0��������
��	���
-�������
�������
��#�%
��� 
	�������
�����
��*���
��
���!
A!�!

L��
�
��� 
��$����� 
��� 
�
$�
�
���
�����*����
��������
����������
���0��� 
��
�����
$���
���������
�
����%
��
���
�����
���	�����	�
������
���$#$�!
��� 
��������
��� 
����	
	((
�
2���
*�
����	
�������!
&�
���
������
�� 	�
���� 
2����
����	�
+(( 	((%
�
���� %
�����0
.<
�
+((/	((%
����*��
��!
&�
�������
�((�
+(( 	((%
���
�$����
�
����*�����
2�������
��������
���
�����
	((!
N�
�����	�
����0���%
��������#�%
����*���#�
�����#
�����
�������#�
������	
.�/
������*��#
������#$�
����	�$�!
R���#
��
�����
���*�� 
������	%
�������#�
�����#
������*��#
�
������
������	
.0/!

L��
���
���
����� 
��
����%
��%
	�	
��$����� 
�����%
�
��$����
��� 
�����
��#$%
�
$�
8
����#$!
1�������
���������
$��%
�
����*�� 
���	���
���	�
������6
 ������� 
 2������
 2�	���$���������
���
 �
 ��	�#��$
����
���������
������� ��
$�� 3�
�����������!

4� ���3��
��������
������
�
������$
��������
�#�
�������
�
���	��
�� �#$
����	�$
�������� ���
���	���
	((%
	������
�������
������� �
���
 ���������� 0
 �������
 ���
 .����
 ���$��
 �����0�����
 ��������� 
��
����$/!

E��� ����6� ��P��2:�� �#�5���#�
3��
�
2��$
����������
�#
�����
��������	�$
����	�$
N!;������$%
	����#�
�3������
�����
 .<@?B/%
���
������� ���
���������� 
0����
���
�(�	
( 9!
5������
���
��������������	
)!M� �$��%
���� ���
���$�����$�	�%
��	���
.<@@9/%
���
�3 
���������&/
	��������0	���&����	�
�������������1��	��&	�����������������	���
���������/
����6




�

%� �� �
.

(	  	 (  +, .A!@/

���
+

,%A? � <=�<@
(� �$�+h�9!
�����*�����
.A!@/
���������
��� 
����	�
]��'�	�8Z��&1��	�2
L��
$�*��

��	���� 
����0��$
������$!

J��!
A!�

Уголь
Мел

б
б

а
а

E A
� �T T�


�T

E
�T 
 �

�T

�
�T



A<

5��� 
�����������
�������
��������
���������
������
�������%
����	�
	�������
�$�0�
��$��������
(!
n�����
��	�#�
����#$
���3��$%
������ 0
������0��$
��������!
;�������
�������
��
���3�� 
@

6(T�!
(���������
2������
���$�����$����	��
�����$#
8
��������
_

6(K
.K
8
��C�$
�������

���
���3��$/!
(���� ���$��
���$�����$����	�$
��*������$

� �

_ @
� @

� �

� �� � � � �� � � �� � � �� �
!

5��������
�
������
��*������
��������
@���_%
����3�$

< <
!

� �
�

� �

�6
6 � 6

��
 � .A!B/

5���
���������
����$���#�
�$��$

� ��

�

�� ��

� �
� .A!<=/

1���������
.A!<=/%
�	������ ��
�����$

6(

a^V_`Wb( 9! .A!<</

J�������� 
	��������
$�*��
�3 
���� ���
	��������
������������
���
������!
5�������
��
6(
	
	(%
������$
��	��
;������8M� �$���!

E��� �&��=� !+�
! �#�5���#�����
��	��
������������
��� $�
�� ��0
������$��� 
 ��C�$���
��������
 6(
 ��
 ��$�������#
(%
 ���
 �$���
 �� 3��
���	�����	��
��������!
"���	�
��
��
����
������
��
������
�
���	��� ���
���������6((!
;���0���
���#�	�
��
����*�����
�#�
�����������
��$���
	�$
�����������$
&!(���$
.<@B�/!
J���$�������
�����������	��
�*����
���
������
�
���	� ��$
�������
�
�����$
��������	���
�$������
������#
���
����*����
��
���*�������
���3��%
��
���3�
	
�#����%
���

� �� 
 �
�

�
�� � � � � �� � .A!<+/

���
"
8
���	���%
���
	������
�������� 
��
����� !
"���	�
��*���
�����$��

���
��	0����
�
������$����
2���
���	���
��
����3����

(

(
!
L��%
�������

.A!9/%
������� 
.A!<+/
�
����

#

#�

! !
"

�



� �	  � �� �
 

.A!<�/

�
�����
���*����
$�	��$�$�
2���
���	���




$]d
��
������
 =��

�

	 



%
��
��������
������3����

�%� %( V
  .A!<9/

���
V�
+%@B@ � <=?


�
*h
8
����������%
��
���������
��
��$�������#!
"��
�������
�#������
$�����$�
	��������
$�����	�!

7��$��
.A!<9/
�������
$���$������	�$
�#��*����$
����	�����:�	��
[�	�6
������R�	��������������������J�	�������������'�	�1���	
(
���:���������0/
����&�0����������������	����	!
S��
��	�
���0��� 
���
���#3����
��$�����
���#
 ������#�
 ��%
 	����#�
 ������
 �����	�0�
1-���������
 �
 ��2��$�
��
��������%
����$
����������
	����#$�%
�
���
�#��	��
��$���������
8
���	�
�����	�
��#$�!



A+

M���3������ ��#�N������#�
���#�	�
�������
��� 
���	��� ��0
������� 
6((
��
	((
�#�
����
���#
�
��$%
���
��	��#
	�������	��
2�	������
��$�	�
��
������0�
���	�����
������ 
�������
��������
��!

J����
�#�
��$�����%
���
	������#�
������
���
�$���
���	����#�
�����
��������
2������!
5��
����#$
 ������$
 �����
 ����
 �
 2�	���$��������
���!
"��
�������
���	����#$
������$
�������
���
�
�����������
2�������
.2�	���$��������
���
	���������/!

L��
�����������
�������
��������
��������
��
�
��C�$�
�
����
	���
T �T �T%
��
2�	���$��������
���
$�*��
���������� 
�
����
������
�������
���%
��
��
.���!
A!9/!

(����#�
����
��	��
���
��*�#
����������� 
�������#$
������$

� 


 � 


 �� � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � .A!<,/

���
G�%
G�%
G�

<%
+%
�%
!!!
!
w
R���
 ���%
 �
 	����#�
 �����#�
 ����
 ��	0���#
 �
 ���C�$�
 �)��)��)�%

�������
 .A!<,/
�����

	

	
! ! �  ! �

T
�S �G �G �G �) �) �) 

�
.A!<A/

L��
������ %
���
�
	�*���
���#
���$�*�#
���
����$��
��������	����#�
����������%
��
����
���
.$��/
�
�������
��C�$�
	���%
�
	����#�
�����#�
����
)

+�(T!
��	0���#
�
��������
)%
)
�
�)%
��������%
�����

�

	

� 9
!

@
�S ) �)

�B
T

�
 .A!<?/

5��
��������
.A!<?/
���C�$�
�
������������
�����#�
����
�#����
�
����
<T@
��������	���
���
�������
)
�
���������)%
���	� 	�
)�%
)�%
)�
3
=
.���!
A!,/!

L��
�������*�� %
���
�������
2������
$��#%
	�	
�
�
	�������	���
���
�������%
���
���$�����$����	�$
����������
 )(	 � � %
��
���	��� ���
����
���� 
�����
�����

�

	

@
!�

�B
6 B )�

� !
( (

�(
 	  	 

(
� � � � .A!<@/

S��
���$��
�����
4*!J2��
 .<B==/%
 �
 ����$
��������
4!4*���!
"��
���#������
'�������
U����8
WJ�	��!

I����
 ������� ���
 ���������� 
 �������
 ���
�#�
�#
�����

�

�

�
!

9� �

!
6 )�

!
( (

�(
	   .A!<B/

S��
���$��
����
�������
�
2	�����$����$
�3 
���
$�#�
��������!
5��
(
:
∞
���	���
	((
�������
�������
 ����������%
 ���%
 �����������%
 ����������

J��!
A!9

J��!
A!,



A�

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

R���#
�������� 
2���
��������� �#�
���������	%
(��
�������*�%
���
$��#
�
����#$�
�������$�
�����*���#
��������$�%
�
2������
	�*���
$��#
	( 
A(!
L��
����� ����� ��
������������$
M� �$���%
��
�
.A!<@/
B(
������

��$���� 
 ��������
 Gde
A

B
)(

(
(� ��� �� �%
 �
 �����00
 2�����0
 ���*�� 
 ������

� A(	  (� � !
I����
�$����
.A!<B/
��������
	

�

�
Gde Gde !

9�

! A AA
B A

)� )�!
( (

( (� (� � � �	  � (  �� � � �� � � � .A!+=/

"���	�
2��
���$��
����
�������
�
2	�����$����$
�3 
�
������
�� �
3��
������%
	����
A(
�
)(!

(
<B==
�!
&!5��	
2$�������	�
������
���0
���$�����0
���$��

	

�

� <
%

Gde <
�

A

A!

)�

(
� (

	 
(� � �� �� �

.A!+</

������3�0
��������
'������
3��	��!
S��
���$��
������� ��
����3�
����
�#����
��������
�������
���!
5��
$�#�
��������
A(
�
)(
���
���������
�
.A!<@/%
�
���
A(
�
)(
8
�
.A!+=/!

&�����$�
	�������	��
����	�
2��
���$��
������ 
��
����� !
S��
���
	��#����%
���
��������
��������
���������
��	���$
	��������
����	�!

7��$��
5��	�
$�*��
������ %
���
�������� %
���
$���
�
��������
(
$�*��
�$�� 
���	����#�
��������
2������
	(

BA(
.B

<%
+%
�%
w/!
(��
$��#
�����*���#
�
������
$���
.	�	
�
���
�#����
���$�#
J2��84*����/!
]��/
	,,��	��
�,����
$�*��
��������� 
��
���$��

�
&

�

Gde
!

Gde <Gde

�

�

�A
�A

A)(
� A

A�A

)()(

.


( .



(� �( �� �� � (
	   (

(( � �� � �� � �� � � �� �


�

�
� � .A!++/

Q��� 
 ���� ������
 ������������
M� �$���
 ��
 	�*���
$��#!
 (������
�

& Gde �
A

B
)(

�
 !(� � �� �" #� �$ %


 �����
 ���	���� ������ '���	��� �� ���!
5��������
 .A!++/

�
.A!<@/
�
��������
	
.A!<B/%
������$
���$��
5��	�!
I������
��������
�������
��$$��
�����������
�
�#��*�������
������

���
���
	������#�
���������
���$��
��������
�
�������$
���������!
S������
�����	��
������
���$��
�������
���
��*�#
���������� 
�����
���3��0
2����������	�0
����!
S��
������
��
����%
���
������
���
��*��
������� 
	����#
0���
2������!
L��
����$����� 
0��0
����
2����������	��
�������
���$��
 ���������
 ��������%
 ��
 ���
 ���������
 ���$��
 �����
 ������ ��
 ��
������� ��
	����
�����
�
2��������A(

7+
�
7<!
L��
����
���$��
�
2�������
7<
������S<%
 �
 �
 2�������
7+
8
S+%
 ��
�
 ���������
����������
2��
����
��
���$���$
��
��*�#
��$���� ��
���
��������#�
�
�#��*����#�
���������%
��2��$�



A9

�
� �� �� � =!�

�S
S + � 6 S

��
( � �  .A!+�/

(
���������
���$�����$����	���
����������

   � 

� � �

��� ��� �
� � " " � #

� � �� � ��

� ��  � � � � �� � � �� � � � .A!+9/

Q��� 
L<%
L+
8
����	���&�����J�	����	��
��������
������	�%
������
����
�����
���
�
�����
�
���
*�
2�������
.����#$
	������#$
����$/%
��
�
�����0�
��$���
�����$�
	������#$�
����$�!

(#�����
��
.A!+�/
�
.A!+9/
�������
6((
�
�������
	
	((%
�����$

�� ��

�� �

�� �

T
!

9
Gde �

�

! + �

� L A

� L )�

(	 
(� � �� �� �

.A!+,/

;��������
 .A!+,/
 �
 .A!+</%
������$

	

�� �� �� � �� �	

@
> 


 !

A
+ � � L � L

!

� (
  .A!+A/

I�	�$
������$%
���
	�2��������#
S��3�����
������#
$�*��
�����!
S��
���� 
�����
�������� �#�
����	���%
�
���
����������
��
0����
��������
���
������$����
��
���
�����������
���������!
S���
��*�#�
�#���
�����
���
����	�����
���$����
�
�� ���3�$!

��!�� � !��)��� �����$�������!)�3%� !+#
4�
���	�����	��
����
���� �
��0�
������� ��0
���������� 
	�	
���	��0
���#
���#!
4�
�������
���%
�������
.A!9/%
���
�����

�

� #

� <
!

Gde <
� �

! A!

A!

)�


 (
�

	  	 

 
 � � �� �� �


.A!+?/

Q�����$����
	
(
.�
�������� �#�
��������/
��
���#
���#
���
����#�
��$���������
��	����#
��
���!
A!A!

5�
$���
���������
��$�������#
����������
����� 
���
	�����
 .	( 9/%
�
$�	��$�$
�$�������
�
����� 
	����	��
���
���!
I��
��������
������ ��%

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

N�
���!
A!<
��!
�	!
����������#
���
�� ���#
	�$� 0�������
$�����������
��������
�������
���
���
����
������
�#�
��$���������!
5��
	�*���
��$�����
����
 ��	����
 ����$���
 	�����
 .A!+?/
�
 ���
���
 ����$��
 ���� 
 ���	���%
 ����
�����$��$��
��3�$
����$!
J���$
�
	����
����
������*���
����������
���������� 
�������
���!
(����%
���
�
���#3����$
��$�������#
 ������
 ���
 ����	������
������!

J��!
A!A



A,

-�	
��$����� 
�����%
����0���
������
���
�������
������	����!
N�����
��
���	�
	
��$�
��������
��������
��������	��
������
�
$�#$
������
����$
�
���!
4�������� ��%
���
���������
���
�����
0���
������#
�����
���������
����� 
����#
��
�����
���#�#��� 
$����	������
����*����%
�����
���
	�*��$
��
���
 ���� 
 2������
 .���!
 A!?/!
;������� ��%
 ������0���
���������� 
��
����
������
�����
+(

<!

5��
����������
������
�
���
�����
������� ��
�����������
��������%
	������
�����
�#����� 
�����
���������!
;������
��	���
-�������%
���	��
��������
�����
�����	��
��
���	���$
�������
���!
"����
������
������	�
��� %
���
���	��
��������
��
�������
��
$�������%
��
	�������
����������
�����6
���
���������%
����*����
�
��������
��
�$�0�
��	�	���
��������!

N��	� 	�
�
$�� 3��
�������
����*�
��
������
���
��*�%
��� %
�	���#
$�����!
L��
�� 3�
�����0���
��
�������
���
$���#!
N�
���!
A!@
������
���#
������������
2������
��������
�������
���
�
��������
�� ���$�!
(����%
���
�����������
�
�� ���$�
�����������
$�� 3�!
4�
��
����	�
���
�� ��0�
����3����
D(

�(T	(
!
�
$�����
D(
�*��
�
���������
=%<8=%�%
�
�
����
����#�
��
�������
��
=%B!
R���#
����� 
�����������
�$�#
��	���
�����%
��������0�
��$��������
��
����!
4�
����
����#
��� 
��
�����3��� %
	���
�$�#
������0�
������#$
����$
.�������#�
�$�#/!
5��#3����
��$�
�������#
 ����
 ��
 <=l%
 �������
 ��	���
 ;������8M� �$���%
 ��������
	
��������0
�(

D(+( 9
�����
��
,=l!

Q�	��#
 ��������
��������
���$���0�
 ��
 ��������������
��$������
��$�������#
 ���	����#�
 ��!
5��	� 	�
 ����������
 ��C�	�#
 �����0���
��
�������
���%
��
�������0�
��
�������0%
�
��	
���#���$#�
����1��		�,
�
1������,
��$�������#!

J�����������
��$��������
(#
��������
��
���
�
��$�� 0
��	���
;�����
��8M� �$���

� � �( ( #� ( (� � � � � .A!+@/

1�������
��$��������




�

�

�
� 

D
.A!+B/

������
�� 3�
������������%
���	� 	�
D(
�
<!
4�
 ��$������
 ������������
 ��$�������#
 ���� ��0���
 ����������#�

����$���#%
���������0���
�����
�������	�0
�����$�%
�������0��0
���
�����$#�
�0
��������
����	
��
�������$���
��C�	��
��
�������
����$��	

J��!
A!?


























































J��!
A!@



AA

TC 
 6 500 К

0

E
T,

отн.ед.

, мкм

Черное
тело

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0,5 1,0 1,5

Солнце

J��!
A!B

.�$!
�	��0
+,/!
5���$����$
��$�������
������0���
�
����
��������
����	!
"�
���������� ��
 ������������
 ��
 ����
��$�
���
�
���������
��$����������!

n�������
��$��������
(;
���� ���
����
��
��%
���	��
	
�����$�
���!
"��
�����������
	�	
��$��������
����
����
���%
�$�0����
��	��
*�
����%
	�	
�
 �������$��
 ���!
5��	� 	�
 ����
�����������
������������$
2������
�
���	���%
��
��
����������
��������
��$�������#
��$���0�
�
(
�
����$
����

����0�
���	��0�	
(%
�������
���	�
�������0��0
�
��$����$��!
N�
���!
A!B
���������
���������
���	����
��������
;����
�
�������
���

���

(;

A ,==
h!
5��	� 	�
;����
����*�
��
������
���%
$�*��
���� ����� 
��	��
�$������
(���
��
����������
���
��$�������#!
;
�����$
�������	
��
���������
�
��$������

$]d

9?=
�$%
���
�������������
(

A <,=
h!
S��
�������
$�� 3�
��������
��$�������#%
��	
	�	
;����
��
�������
����#$
���$!

Q!�! ���!(!�����(!�$�)� �#�(���$��
����� 
���	���
�����#�����
��	�
8
��
=%9
��
=%?
$	$!
5�����
��$�
���	� 	�!
5��*��
�����%
��������
���������
����������
��
����
���#


	
=%,
$	$%
���
���	�
	
$�	��$�$�
�
(
��������
;����!
5��
�����*�����
�����
�����
��$������
Q�$�
���#
�


�
=%�
$	$
������0���
�����$
v�
�
�������
��
����!
5�2��$�
���
2������
�7������
���	���
�� ��
�������!
(
���3��3�$
�	��� 
��$������
�����
�	��
������
�#
2������
����������
��
$�	��������0
���� 
���	���%
����	�
$�	�����
�����
���� 
����������
��
������!
S��
�������
�
	�����	����#$�
���������
$�
�����!
(������
�������������
��
����
����*������
��
����$����
��������
��
�����!
�
�����������
Q�$�
��������0�
�����#
�����
������6
���������
��������
��������
;����
�
��$���������
(f
�
A ===
h
�
��������
Q�$�
���
(Q
�
�==
h!
�;�����#��
�����#
���
����*����
��
����$����
�����
�
���
����� ��0
�����$���0%
�
���$�#��
�����#
�����0�
�������	��
3�$%
$��
3�0���
�����0!

4�
������������
��������
����
�������
$���
.A!++/6

<
!

Gde <
B

A

)(

@ 
(� � �� �� �

.A!�=/

R���
�������#��
�������
�
�����������
Q�$�
�����

�
'

'

'

�
�

��� �

�
�

#$ �

��

@
� �� � �� ��  �� �� �

.A!�</

Q��� 
������%
���
�����#
�
�����������
;����
.Ef
8
������
;����/
����
��
 ���
 ������#%
 ��2��$�
 �
 Q�$�
 .E
 8
 ������
 ��$���
 �����#/
 ��

	������������$�� 3�����
�

�

(E

E

� �
� �� � 
���!
5��
����*����
��
����$���
�������#��



�����#
������0���
�
������$
���
+�%
�
�
���
������0�
��
��
���%
	����#�
����
�
������$
���
�1

;TQ +
.;
8
����� 
����	�>
Q
8
����������
��
����
�$�������$���
����$���/!
5�2��$�
����� ��0
�����$���0
���������
�3 
���� 3��
���6

' '!+�
B B@ @

�1
 �

�
.A!�+/

R���
3�$��#�
�������
�����

B
A

)(

)

)

�
�

��� �
� 

(� � �� �� �

.A!��/

L��
�������� 
����3����
� �� �	� � %
��
���
����	� ��
�������
��
������#
.���#
���#/!
(
����$�$
���������
.

	
=%,
$	$/
���
;�
,
$$+%
 Q

<
$
����3����
� �� �	� � 
	
<=�+B%
�
3�$#
�����*��
$�#!
"���	�
�
1-����������
���


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

��% ����!(� !�#
(
������
���$�%
�
����������
���������
�����%
��$������
0��$
�������
�����	������
��������
�����
���#
���#


	
 <=
$	$%
�����	�0���
��
Q�$�
�
��
��
��
�����������%
�����0���
���
��$��������
(Q
	
�==
h!
'��
�����	�
�$���
��	�0
*�
��$��������
�%
�������� ��%
����
����
�������	�$
3�$�����
1-���������!
R���#
������ 
2���
3�$%
��*��
���*��� 
���%
�
2��
����� 
�����$�*��!

4�
�$�� 3����
���������#�
3�$��
����$��	�
�����	�������
��������
���*��0�
��
�����	��
-� ����!
(
2���
����$��	��
�����	������
������*��
���
���������0�
�
����$��%
	������
�
���0��0�
���
��#��#�
��$���������!

(
�������$��
����$�#�
����������
����	����
���*��0�
��
���	��
.����
��#�/
��$�������
�
�� 0
����	������� 
���� 
���#�
����	
�������
��
�����%
������#�
��
���$���#�
����������!
N��0�����
����������
�
������
���$�%
����#
������#�
����
��
��������
���#�
��������
�����
�
���	��	!



A@

������� �

�����=� !��!�3&!�� !��&����#
P���3�
��������%
���
���
���������������
�����
�
��������#�
������
���
������������ 
�$�� 3�����
�$����
�
��������
�#$
�����
����������$!
N�����#$
�������*�����$
2����
�����*�����
���
�����
��#�����
������������
���
�����
�
���������$
�����#
�����*����!
1����������� 
���������
�����%
���3��3���
�����
����
���#%
�$�� 3����
��
���������
���������
�
���������
�����!

(
�������
����
��$�����#
���������
�����$
� �������������
�����
�����
��������
������������
��3�
������
��
�����������
�����������
2����
��������!

(
2���
�
$�����
������
���$����
���
���������
���� 
2������
��������
���#
����������
�����%
�
	������
����
����������������!
(����	���
�����
������#�
������6
�D
�� ��
�
������ 
��	��
������%
���
	����#�
����
���
���
���$������� 
2�����0
�
����#[�
(
2��$
�����
������������ 
���#
���
���������������
���������� 
�#%
�!�!
����������
�#
�������
��������
���#!

R���#
������� 
��
2���
������%
����$����$
���������������
��������
���
�#
������#
(
�����
�����!
5������*�$%
���
�
2���
�����
�����
$��*�����
2����������	��
�������
��
���$��
����������
����
�������%
������� 
2������
	����#�
7+
�
7<

A(!
5��� 
�
�������
��C�$�
��������
�$�����
B
���$��%
���
2��$
B<
���$��
�
2�������
7<%
�
B+
���$��
�
2��������7+!
(�����#
B<
�
B+
���#��0���
������		������
�����������0���
�	��
��������������	��!

5��
���������������
���#
�
�����
�����
���������� 
�������$����
���
��������6
����������
�
�#��*������
��������%
�
��	*�
�#��*������
�����
�����!
S��
�������#
���$������
������*��#
��
���!
?!<%
�8�!

5��
���������$
��������
.�$!
���!
?!<%
�/
 .������� ���
���	�����/
�����0���
�����#%
������#
	����#�
����$�0�
�������
������%
��������
0���
3�����
 ����
 0$����������
�(
	
 <T�
 .�
8
 ���$�
*����
 ���$�
 �
�����*�����$
���������/!
5��
����$���������
�����*�������
���$�
�
������
$�
 ���$�$�
 2������
 �����*�����
7+
 $�*��
 ��������� ��
 2��$
 ���$�$
 ���
��������
������!
(
2��$
�����
����������
���#������ ���
���	�����!

J��!
?!<



AB

5��
�������$����$
��������
�����
$�������
$��
���	�����
���$�
*����
�����������
������
����$6


� �

� � �
�� �

� � �
.?!</

���
�;5
8
���$�
������� ���
���	�����
���$�
���
 ��������#�
 ���������>
 �M1
8
 ����	������
���$�
���#������ ���
���	�����!

5��
���������������
������
�
��������
���������
�#��*�������
����
�����
��*������
�����
��	��
*�
�����
.�$!
���!
?!<%
0 /%
�
����
����������!
"������$����
 �����
 ���������� 
 �
 �#��*������
 ���������
������
 .�$!
���!
?!<%
�/!
"��
��������
��������
	��	�����0�
$�*��
�����%
�
���� ���
	��	�������
�������
��
��������
B+
�
B<!

J���$����$
���������������
���	��
���#
�
��������%
�#������$
��� 
���
.�
.���!
?!+/!
Q����������
2����������	��
�������
����#
B<
�
B+!
5��� 
�
 �������
 �� 
 ^V_`W
 ������������ 
 ���#
 �����
 <.�/%
 �
 �
 �������
 �
 �
 ��
������������ 
<.�
�
��/

 < �
�<!

L��
����� %
���
��C�$���
������� 
2������
2�	���$���������
���

<

6
!

 %

��
��
������#
��C�$�
��
�������
���$���
���
�#��*�����$
��������
�#����

��*������
2������
 �� � �
<
� L B A
!

(!
"������$����
����������
��
2��
���$�
2����

���
�����
�����
 �� � �
<
� L B A
!

(!
S����������	��
�����
��
���
�������
��
���

������
������� 
������3����

� � �� � � ��. / !
<

�< A B L � B L � ��
!

 ( � .?!+/

5��*�$
��
�������#%
���
	��������
�#��*�����
2���
�������
L<

L+

<!
I����
�
���
.A!+A/
�+<

�<+!
���������
.?!+/
������3�$
�
����

�
��

`�
��

� .?!�/

���


� 
 �� ��
�

� � � �
	

�
� � .?!9/

1���������
.?!�/%
������$

� 	 ��	���� 	�< � < %� .?!,/

Q��	
������#
%%
���#���$��
���''�1��	���
�����	��%
�������
��
��������
B+
�
B<!
5��
%��
=
������������ 
�����
�����
��#��� %
�
���
%�3
=
8
��������� 
.���!
?!�/!

(
��#��#�
.���������#�/
�������
B+
�
B<
����
���#
������������$
M� �$���6

J��!
?!+

J��!
?!�



?=

� � �

�

� �
��� ��

� 
 


� ��

�� �� � �� 	
 �
.?!A/

(
2��$
������%��
=%
�
����������
2	��������� ���
�$�� 3����
������
��������%
�������0�����
����	��Z�
���8Y��0����8Z���6
 �. / �< � < $ �9 %
���
9 
�%
8
���''�1��	����
��:�	��!

L��
 �#�����
 �����
 ��
 ���$�����$����	���
 ����������
����$
 ���3����
�����������%
��
$�*��
���
�������� 
���������
.%�
=
���
B+

B</%
���
������� 
����
���
B+
3
B<!
;�������%
���
	������
B+
3
B<%
���#������
�	�������
������		�����2����������	��
�������
���$��%
�
�����
8
�����	��
.������0�
���/
 ������!

"����$
��������
�������$#�
��
�������$#�
������
.���������
��:�	��
��
�����	��/!
;������
.A!+A/%
�
�����$
.,!<?/

� � � �
��

�� ���
�@ �

! $ #
� +

A A

�
 

� ( �
.?!?/

�%
�
������
��
++<%
��
�������
��
������#
(!
"���	�
�
�������
3����#
���	�
��� ���
 ����
$�*��
 ������%
 �������
 .,!<B/%
 ��������&	�,� ����	���&��(

	�2���������
S��3�������+<!
"��
�������
�
	������$
����
0$��������
���
������3����$

�� . /!� � L(  ( .?!@/

;������� ��%
	�2��������#
���������
9(
�
�������
%(
�$�0�
	���
���%
�������0���
	�����
����
0$����������6

� � ��. / . /!
A

% B B � L
!

( (
(

�9   � ( .?!B/

N�
���!
?!9
���$������
������*��#
�������#�
������$����
%(
�
9(!
1�������
�����������
���������
	�������!
R���
�����
��	��	�
�#����
���

�����	��
��
2�	������	��!
5��
�������	��
��	��	�
��������
$������
����
������
�������	�
����������
�	������
������!
S���
������
����3
��
�����
�#�
�
*��	��
����!
;����$
�����*��0���
��
���� �#�
������%
�
2����������
�	��
����#
��
2����������	��
���#%
��2��$�
�� 3��
���
�����
����
��
�����*�����
�	������
����#!
S�	������	��
��	��	�
�������������
�
�����
����$
 ��������
 �
 ���
 2�	������	���
 �������!
 "������	��
 ��	��	�
 ���� 

��
2���	�����
�����
������
2����������	��
�������!

1�����
��	��	�
���������0�
�
��$��
� 0
���	��
�������#�
2�	������%
��$��
���	��
 ���	���
 ��
 ���
 ���� �������
��������	�����
���3������
����
.���������
$����	��
��	��	�/!

�� ���:!+�&����#
L��
�	�����0
�����
���
$����� 
$�*��
���$�
���	��$�
.���!
?!,/%
��
 ��������
 ����	������ ���
 �����$�%
�
	������
�������0
���� 
�����
�#����� 
����������� ����	����%
 ���������
 ��
 2���
���	�!
I�	��
�����$�
�����������
�����
��/
������������	������
�	������
.�����/!J��!
?!9



?<

(
�����
���������
�����
�����	���
�
���
�� ����
 �������
 ��������
 0$��
���������%
	������
������
�������
�����
����#$
 ��������$!
 ;���
 ����������%
�������
$����	�����
�����
�	�����0
�����
���
����*����
��
���	�!
(
��	����#�
������
���������
�������������
����$
�������
�����
��
����
������
�	������
����#!

"�#���
�����#�
���������
�$���
����%
��
���	� 	�
�����	��
����#�
3�0��0
����
���#

!
L��
���������
�������
��
����
���	��
����� �#�
���	�%
�����������
��
����������
T%
��
�
��$
$����
����������� 
�������
���#
.$��#/%
������#
	����#�
����#

%
+

!

T

(  .?!<=/

���
C

<%
+%
�%
w
I�
��
$��%
	����#�
�������
�
�����
�������
.�	�*����
������
	������

L.(/
����/%
�����
������� ��!
N�
���!
?!9
2��
$��#
������*��#
�����	� �#�
$�
����$�!
1�
����
�����
������� 
��
������3����
3����#
�(��
����#
	�2���������
�������
%(
�
��J������
������������������6

� !
+ 

!

T
�;(  ( � (  .?!<</

"�#���
$�*$������
�������
;(
$�� 3�
�(��!
5�2��$�
�������$����
$����
����������� ��
$��#%
����
	����#�

��
��� !S

�(


;(
.?!<+/

I�	��
��*�$
���������
���#������
�	�
�������	��!
:�����
����#
����
����
�(��
.�$!
���!
?!9/
$�� 3�
3����#
����
0$����������!
5������
2���
��
 	������
 �
 �������
 2������
 ��������
 ���#
 ���
 ����*����
 ��
 ���	�%
�
�����	���
��������
���#%
��������
��	���0���
���������
�����
���
���
	�#��0
��	���0
���������� %
�
���������
�����
�	������
������
�
�!�!
5��
2��$�
����������
���������
��������
%(�%
��$�������
��
���!
?!9
��������� ���
3��������
�����!
�������
���$�*��
�3 
���
%(
3
%(�!

(������
%(�
�����������
��
��������0���	����������!
M���$
������ 
��
�������#%
���
������
������#
�� 	�
�
����*����$
��
���	�%
	�2��������#
����*����
	����#�
.��
�������������/
����#
E<
��E+!

J���$����$
��$������
�������������
���#
��
����
������
����������
.����
�
�������/!
M���$
������ %
���
�	������
�����
��	*�
�$���
����
T
.���!
?!A/!

5��� 
������������ 
���#%
���������
����0�����
������%
�
�����
�����
�	����
���
����#
�����
<<!
L�
��������
��$�����
���	��
a!
5��
�������
��
������
���	��
������������ 
 �������
 �
 ����
 ������
� � Gde. /< < %T 
8
���	�
b!
5��
����*����

��
 ���	��
 �
 	�2���������$
 ����*����
E+ � <
 ������������ 
 ����
 ��
 ������#

J��!
?!,

J��!
?!A



?+

� � � Gde. /< E < %T 
8
���	�
c!
5����
�������$
��
����
���	��
���
���� 
����
����
��
������#
 � � � Gde.� /< E < %T 
8
���	�
d%
� ����
����*����
��
����
����
������
 � � � � Gde.� /< E E < %T 
8
���	�
e!

N�������$#$
������$
���������
�������
�#�������
�����������
<,
4
<<!
;������� ��%
$���$� ���
.���������/
��������
	�2���������
�������
��*��
����������� 
�����0%
���#���$�$�
0���	�����������6

� � �Gde.� / �!E E % T  .?!<�/

L��
	�2��������#
����*����
���	�
	
�������%
��
+%�T
�
<!
I����
.?!<�/
$�*��
������� 
�
�����*����$
����

� � � �Gde. � / � � !E E % T % T �  � .?!<9/

L��%
�����$��%
����
���	��
������ 0
����*���
����
.E<

</%
�
������
���	��
�$���
	�2��������
����*����
E+

=%B,%
��

� � �� � =%=,!% T E E � 

I�	�$
������$%
��
����
������
����������
�������
���������
�	��
,l!
5����
���	��� ���
��������
	�2���������
�������
�����*����
$�*��

������ 
��
����������
���������
%(�

%�T�(%
���
�(
8
3�����
���	��� ���
����!

Q � $ � � � � � �!
L��
����
����������
T�4


.	�	%
�����$��%
�
����������
��	���$
�����/%
��
$�*��
����������� ��
�3 
����
$���!

��&"=� !��3&!�� !+#
L��
������ 
��	�0
�������0
�����������%
���
% 3 %�%
��
������������ 
�
����������
�����
��������� 
���
	�*��$
���
�������!
;
�����$
�������������
���������
���������� %
�
�
���
�
	�2��������
����
����%
�����
�$�� 3�� ��%
��	�
��
���������
������#
%�%
���
	������
����
����
	�$���������
������!
S��
������
�����
��������
	���:�	��������	��!
4� ���3��
����
�������������
���	�������%
�
�����$�
�#����
��
�������
����#�
��*�$
���������!

J���$����$
2���
������
���������!
M���$
������ %
���
��	��	�
���������
�����������
�����*�����
�����
2����������	��
�������%
���������
�������
���� 
	�*����
��
�������
�
�������
���$���
�
����������
�	����� 0
9<
�
9+

��������������!
5��
�������$����$
��������
��	��	�
�
����
	������#�
���������
.�����

�������
��������%
�#��*�������
��������
�
�#��*�������
���������/
�	����� 
��$������
�����������
	�*����
��
�������
����#������
���������
�$�6

 
� �  



� � �
�� 
 �

� � �
�� 


� � � � �
�

.?!<,
�/

� �
�  � �

�

� � �
�� 
 �

� � �
�� 


� � � � �
�

.?!<,
�/

Q��� 
�<
�
�+
8
���$���
*����
�������!
N�����$
������� 
������������
�B  B+
�
B<
���������
���������� 0!

(
�����������$
��*�$�
 � � =
�B �B

�� ��
  !
(#�����
��
�������
���������
����

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



?�

�� � � � � � �. / !
<

B� B
!

� � � � � �  9 � � 9 � .?!<A/

(������%
�������
�
������
�����%
��������%
�����
���������
���������
���
�B=

9+�+
�
9<�<%
	�����0
���������
������*�����
��	��	�%
	�$��������
���	�������#�
�������#
.������� �#�
�
���#������ �#�/!
L��
������
����	�����0
�	��	���	���&�	���:�	��

���
� � 

�
� �





�

�
� � �

.?!<?/

��
.?!<A/
������3����
�
����

�

�*�

!
<

B
B

<

<

�
� 

�
.?!<@/

5��
<�
<���
��������
�����������
�$�� 3�����
�����!
;������
.?!9/
�
�����$
�������������
�����
��	*�
�$�� 3�� ��
�
	�2��

�������
�������


� � �

��� ���

%
� �

� � � �
�

� �	

� �

( �
 � 

� �
.?!<B/

���
%=
8
�����#����#�
	�2��������
�������!
N�
���!
?!?
��	����#
	�����#
	�2���������
�������
%(
�
��*�$�
���#�

�������
�������!
L��
	�����
����
�����������
��������	�$
$������$�$
�3������%
���

2��$
;(M
�
;(T
.���!
?!?%
�/%
��
	������%=(%
�����������0���
�����#�����$�
������0%
�����������
��������#�
���
.	������%(/!
:�����
��#������
�
	���
����
�����������
3������
;(�
�����������
	�����
�������	���
����������!
S��
��*�$
�������������
���#�����
�������!
;�������
��
���!
?!?%
0
�����
���������
�����0
;(M
�
;(T!
-�����
����
�������
���
���#�����%
�������
�� 
�������#$%
�	��������
3��������
����%
�����������0���
��������%(�!
S��
��*�$
�����������
���#�����
�������!

:�����
������
�������
�(��
$�*��
��$���� 
���
�������
��
�����
��
��	��	�
.$�����%=/%
���
��� ����
������
�
����������
.$�����%�/!
(
��*��

J��!
?!?



?9

$�
�����������
���#�����
$�*��
����� 
����� 
�������
��	��%
���
�����
������� ��
�3 
����
$���!
"���	�
�������
�����
��������� �#$!

R���#
2���	�����
����� 
����
$���%
���������
���0�
���	����#$6
����
�����0�
������
��
����
$��%
	��$�
�#�������!
S��%
�
���������%
��������
����
��$����
������
���	��
����������$
�
���� 3�$
����������$
$�*��
���	��$�!
"�
��	���
��������
���	��
�����
����*�� ��
���#
���
������%
	��
���#�
�������0�
�
$���$�
	����	���
����������!
D
��	
	�	
$�*$������
������
��
 	����	���
 ����������
 �� 3��%
 ��
$�*��
 ��������� 
 ������%
 	����
 ��
��������
���	��
�����
����*�� ��
�3 
����
�������$��
$���
�����!

�� �8�����!% �&�2���)�� ����!)�3%� !+#
5��
�#������
�����
$��#
����
�����
�����
�����
�������
���	�
	
$������$������	�$�!
"���	�
3�����
���������$��
���	��� ���
����
������	�
�����
	������!
"��
���������%
�������#�%
	�������
3������
;(�
�����������
	�����
�������	���
�������
����
.�������	���R���	���
$��#/%
	������%
	�	
�
�
$��������	���
��������
��%
���������
�
������$�!
(������#�%
���
�������
�
���������$#$�
�����#�
$�
3�$�$�
�����
�
��������#$
��������$
�
���
�	������
�����!

4�
����	�
������#
;(�
����3�$
���������
��
$�����	�
�#��*����
��
�0���	�����	�����������	������6


 �
� �



�




�
� � �
�� �

.?!+=/

���
(
8
�����������
�������
.�������
$��#/>
7�8
2������%
����������
�
�����
������
.$���/>
�7(
8
������
2������
��
������
	�������!

L��
����� 
	�*����
���	��
�����
;%
����������
$�*��
��$�
T%
��
7�

6T;
.6�8��C�$���
������� 
2������
$��#/!

S������%
 �����$��
��
������%
�����
�7(

B6!;T(
 .��
6!;
8
$������ 
���#%
����0���
��
���	��>
B
8
	�2��������%
����#��0���
������
$���
�����/!I����
���������� 
����������
�����
�����


 
 �
��� �

�
��


� �� � �
� ��

.?!+</

5�����
����������
�
FG�HG������
B

=%=+!
L��
T

<
$%
�



A �+@
�%
��
O 
, � <=@!
I����
;(�

(TO

<=A
'�

<
&'�!
S��
�������
��
���
�����	�
$�� 3�
$�*$������
������#
;(

!T+T

<%, � <=@
'�

<,=
&'�!

D����
�����#
�����
��	���%
���
�����
������
���������
3�����
����
��������
��������������
�����%
��
��������		���R���	����	��������	�
�
������	��%
�����������
���$���

�
�

�  
� �

� �

. / �
%

�

A
B

L B�

L B

� ;( (  !;(  �" #
�" #

" #$ %

.?!++/

���
  
<

Gde <
B

A

)(


(� � �� �� �


8
�������
����
�����#�
�������
�
$���
������#
(>

B< � B+
8
�����������
�������
�������>
L<
�
L+
8
�����������0���
	��������
��
�#��*�����>
�
8
$������ %
�	0��0���
$������ 
���������$��
���#
�
������
$�������
�
�����!



?,

7��$��
.?!++/
�����#�
�#�
�������
�$���	���	�$�
����#$�
D!:����
�#$
�
R!I�����$
�
�����
��
�$�!
(
���
$�*��
�#���� 
�#��*����

 
� � � �

�
%

� T. /
A B

L B L B

 !( �" #�$ %
.?!+�/

�����*����
���
�����$#�!
5�����
�����$��%
	�	
������
��
���$�#
.A!++/%
���������
�����00
2�����0
$��#
 �� ��� � �� � 
���
����������$
������$
���

������%
 �
 ������
 �����$��

� � � �

�
� T. /

A
L B L B

 !( " #�$ %

8
2�����0%
����������0

��������#$
��������$!
1��� ���
���$��
.?!++/%
�����$
�����������0
3�����
��������
FG�HG�

�����!
M���$
������ %
���
B�
�
<%


� � � �

�
�%,

� T. /L B L B

 ! " #�$ %
!
5�����
A(

�%+ � <=�<B
4*%

;(�

<=A
'�%
�

<
$(�%
������$
;(�

<%, � <=�9
'�!
S��
�������
��
$����
�����	��
$�� 3�
������������
3����#
����
��������
���$��
�����!

"�$���$%
���
�
�����$
$�������
������������
3�����
����
��������
�����
������
�$�� 3�����%
����	�
����$
����$����
	
����������
�������!
S��
�������
�
����������$
3�$��
���
���������
$���������%
���%
������
����%
���$��
.?!++/
��
����#����!

7��$��
:�����8I�����
���������
����� ��
�����*�$�0
$�������
$�������� 
��������!
"��
��
����#����
$��������	��
��������
���	�
�����
������%
������� ���� 
��	��	�
�����
�
�!�!
(��������
2���
������
�������
$��#
��������
�
��	�����$
���������!

L��
����
����������
�������
��$������
��

T+%
��
�������
$��#
�$��
������
��
�������%
�����0
$�*$������
�������
;(

!T+T!
5��
����
�������
����
T

<
$
�������
$��#
�����
������ �
�
���������
;(

<,=
&'�!
S��
�������
�*�
������$�
�
������������
3������
����
��������
���$�
����
��%
����	�
���
������� ��
$�� 3�
3����#
����
0$����������!

4�
����������
���������
������#
���������
����$������	�
�����������
0�
	
	�	������
��	����������
�������!
����������
$�����
��������	��
��	�
�����
�������
����� 
3�����
���	���
��������
�����
��
��	������
����
���#
;(��
	

<
'�!

��= �&�2�!)�3%� !+#�(
�����
���������
������������ 
<����#
�
�������
����
�����
��������� ��%
�
	�2��������
�������%
�������
.?!<B/%
����� !
-����
��
�$�� 3����
��
������#
%�%
 ���������
�#����
��
����������#�
��*�$!
N�
���!
?!@
	����������
������*���
������$��� 
�������������
���#
��
���$���!

(
�����������$
��*�$�
������������ 
<�$�*��
�������� 
��
���������

�
�

�*�

!
<

%
%

<

<


�

.?!+9/

"��0��

�
�*�

�

< !
%

< <
%

� �
 �� �� �

.?!+,/
J��!
?!@



?A

5��	� 	�
�������
.?!<�/
 �
� �

�
� s!� �

� �
� %
���������
2���
���� ���
�
.?!+,/

�
��������
	
$�������
��
 <;
 .;
8
����������
�������
�	������
����#/%
������$
��
$�������
���#
�
����������
�#��*����

�
�*�

� �

�
� %

�
"_

% T
� �

E E

 ! �" #
" #
" #$ %

.?!+A/

���
�����
<���;
8
$������ 
���#�����!
"���	�
�� 	�
���� 
2���
$�������
�
����
��������
��������
�����
����

	��
����������!
L��
��
�������#
������ 
����
���	��
������ 0
����*��
0��$
.E<

</%
�
�
�������
���	��
=
�
E+
-
<%
��
$������ 
���������$���
��������
���	�

�
#*$ � �*� �

�

�
.< / < .< /!

<
"_

% T
� E � � E

E

 ! �  � �" #
" #
" #$ %

.?!+?/

S��
$������ 
�������
��
2���	��������
��	��	�
�
��C�$�
�	������
����#!
L��
����� %
���
�������
%=
����������� ��
	�����������
�����*���$#�
���$��%
��
$������ 
��������
����������� ��
����$�
����
���	������
�$#��
���$��!
5�
2���
�������
$������ 
������%
������0���
���
��������
	
<
$$
��!
��!%
������� ��
$�� 3�%
��$
�
������%
������0���
���
��$������
��$
�
����
�#��	��
��������!

&������ 
��������
�������
��
	�2���������
����*�����E+!
5��
E+

<
$������ 
 �$�� 3�����
 �����
 $���
 ������������
 ���	��!
5��
E+
 �
E�
 

Gde.�+%=T/
���	�
������
�
����������
�
���������
�����$�*��!
;������
�� ��%
����������
����$� ���
��������
E���
��
��������
$�	��$� ���
$�������
��������!

���&��� &���  �+�&��3��3�����)�� ����!)�3%� !+#
J��������
�#������
���
����
.�������
��*��0/
���	��0
8
��������
������ 
�����������
����
�����%
������������0�����
��	�$
������#$
���	�$!
"� 
2����
���	�
�������
��	�����
���	����
���	�!
L��
�#
���	��
�#�
�������������
�� 3�$�%
��
������������ 
�#
���	��
����!
5��	� 	�
���
����������%
��
	�������
����0�
	�	
%z{�����
.%U]_`ZGU`]"
z"G^WUV{]\_GWY^
|]ZG/!

L��
*�
���	��
�$�0�
	�����#�
���$��#%
��
$�*��
�����*����
����
��� %
���
����
��������
����������%
����	�
�$������
���
�����
��$���� ��
�
�����������$
���������$
�������
����������!
(
2��$
�������
�
�������
���#
 �����
 ������� ��
 ��#
 �
 ��������
 �����*�������
 2�	������	���
�
$���������
����!
1����
��	�#�����
����������
����������
�����	���
�����%
�
�$������
���#
	
	���$
$��������
��#����!

-�*��0
������0
����%
��
��������	�����%
��������0�
%z{GBC!
;$#�
����	��
C
���
*�%
���
�
�
.?!<=/!
1���	�#
G

<%
+%
w>
B

=%
<%
+%
w
����#
����
����
��� 
����
.�
�
.�%
��������	����#�
���
���	�
.���
.�/!

&��#
	�������%
�����0�����
����	��$�
G
�
B%
�������0�
��$������
�������	�����!
N�������%
$��#%
�����0�����
�3 
����	��$
C%
�������0�
��$������
�����&	�����!
1�����
��������#�
$��#
��������0�
�3 
���$�
����	��$�
G
�
B!



??

N�
���!
?!B
������*��#
���
��������#�
$��#
����������
�
���$���� �#�
$�
���	�$�
���	��$�!

;�����
��	�����
������������
���
�
�
����#�
$��
�
���
$�$���%
	����
�
���������
�$������#�
��������!
(����
	�����#
�����������0�
����$
����
���
�$�����#
��
�����0
+&]dT$
.+&]d
8
�$������
�
��������
�������
���#/!
;���	�$�
��	�����
����������
��	����
0
�
2���
$�$���
���$���!
5��	� 	�
C��
<%
��
2���
����	�
��#���
��
�	��#������!

�
���3��
$��#
�����������
���������
���%
��2��$�
���
����
�����
���
�� ������
��
���	�����	��
����!
R���#
������ 
������
$��#%
�
���������
����������0�
 �������$�%
 ������	�0��0
 ��������%
 ������������0�����
�����
 ���
 ����������!
 "��� �#�
 $��#
 ���#�#��0�
 �� 3��
 ������
�
��
������0���!
I�	��
��*�$
���������
���#������
�	�������!
L����������%
���
�������	�
�������$#
���*���
$������ 
��������!
"���$����#�
����	
%z{==
�������
$���$� ���
.�����	�������/
�������$��� 0!

L��
�������$����
������������
���	� 	�
��������#�
$��%
��
$������ 
���	�
����������
��
��������0
�
����$����#$
��*�$�$
���������!
J��������
����
�������������
�
�������
���	�
�����������
��������0
����	����%
	��
����0
���#��0�
���	�����	�����!
-�	
�����
��	�����
����%
������
��������
$��� 
$����$�������
���	�
�� 3�%
��$
�
����$�������!

N�
���!
?!<
��!
�	!
��	����#
������#�
����	���#
���������
���	�
.��������
�#�
$��#/
��������������
�����
.FG�HG������/%
������0����
�
$����$��
����$
��*�$�!

(
�����$���#�
������%
�
����
�$�� 3����
�����	�����#�
����� %
���
�� ��0���
���������#
�
������#$�
	���#$�
���	��$�!
L��
����������
$�*��
 ���	��$�
 �����
 �������
 	������#
 ���	�%
 ��
 ���������
���#������
	����	� �#$!
L��
���
�����
$�� 3�%
��
���������
���#������
��������	�$!
(��$�*��
	�$�������
���	���
�
��������	���
���	�!

N��3��
$���
����������
�
������#$�
���	��$�
�������������
��������$�
���	�%
��������
	�������
������#
�
�����
	����!
5�2��$�
�������#
���	�
��������0���
����$����#$�
�����$�!

J��!
?!B



?@

�� ���:!+�&�����"8�!�$3�2&��#
;�����������
���������
���$�*��%
���
��	��	��
������*����
����
��������#�
	�2��������
�������
%

%�!
4�
2����
��	��	�
��*��
���������� ��
������
�#���!
L��
��	��	�
���������
	���	����$����%
��
������������ 
��������
�����
����
��
���$��
��
��	%
	�	
2��
������*���
��
���!
?!<=!

S��
 ��������%
 ���
 ����
 ����������
�$�� �
���� ���� 0
�=!
4�
�$�� �����
��������
3�����
;(��
	
<T�=!
;�����$
2��
�������
�
$�*$������
��������
;(

!T.+T/

<T��
.��

+TT!
8
���$�
�������
����������
�
�����
�����������/!
4�
�����������
�����
T�
=%,
$
���$�
�������
��

+TT!

�
��!

4�
�$�� ���
���� ���� 0
�=
	
<=
��
3�����
���	���
$�� 3�
$�*$����
���
������#!
Q�
���$�
���������
����������
�3 
���	� 	�
��������
�
�����
������
�������$��
.���	�����	�
�����/
$��#!

:�����
���	���
�$�� ���
��	���	������
���� �����
�*�
����#3���
$�*$�����0
�������
��
�������
�����	�!
Q��� 
�$���
$����
�������
�� 3���
����
��������������#�
$��
����������!

L��
����
3���	��
���	��
�
����� ��
	����	��
�$�� ���
���� ���
�� 0
���	� 	�
��$����	���!

��)��"����)��"#
(
2���
������
�	������
������
���0���
���#%
�����*���
�$#�
���������$
��
��$
2�	������	�$
��	�$
.�����#$
�������$/!
"���$
��
�������
��������������#�
�����#�
������
�������
�����������#�
����!
;��$������	�
���
����������
������*���
��
���!
?!<<!

(
�������������
���	�����
����	�
a����������
����
���
������ ��$
����
����
	<
$$
��!
��!
�
����
���
�������
	=%<
$$
��!
��!
I���#
����	�
��	�����
��0���
 ���	������ �#$�
 ���	���#$�
 ������	�$�%
 ��	�����#$�
	
 ���
 ����	�
 ���
 �
���
Z�,�����
 .�$!
 �	��0
 <?/!
 ;���%
 �����������#�
�
���	����
�����	�%
��
����*�����
��
2���
������!
&�*��
	�����$
b��
����
��$
c����	��#������
�#��	��
�����*����
<8+
	(%
�
���� ����
����
�����	���
�������#�
��	
	<=
$D!
I���	�
���������
$�*��
��������	�$�
���	��$�
�
�#��	�$�
	�2���������$�
����*����
.E+
	
=%B@%
E<
3
=%BB/!
5�2��$�
�������
�����
��
����
������
���������
�3 
���	� 	�
���������
.+%�T
	
=%=</!
N��
�������#�
��
�����
�#�����
����$����������
�����
���	���E+!

;��	��� �#�
������
��������
�����������
	������#$�
��������$�
����
$��
�����!
N�
���!
?!<+
��	����#
��	����#�
2����������	��
������
���$��
FG
�
HG%
�������#
�
	����#�
�
�������0�
�������
���������
��������
�����!

5��
�����	����
2�	������	���
��	�
���$#
�����
�����*��0���!
5������
�����*�����
��	����
�����	� �#$�
3������#$�
����	�$�!
(
���� ����
����
��	���
����������
��������%
���#
���
	�������



< <,=%
A�+%@
�
� �B=
�$!
5��
2�	������$
�����*�����
���$�*��
������ 
�3 
�������0
����������

J��!
?!<=

1

23

R1 R2

J��!
?!<<



?B

��
$�*��
������$�
7+
��7<
�
������
����� 
��������0
��
����
���#




< <,=
�$!

1�������0
���������� 
$�*��
����
��$�
����$�
�������
$�*��
������ 
�
�����������
����!
'���
�������
����
$�
����*�����$�
������$�
7+�
�
7��
.$�������� �#$�
������$�/!
5��
����
��*�����
����
2�	�����#$
�����$
.�������
�����*�����
��	����
������
	� �#$�
3������#$�
 ����	�$�/
�����������
�#��	��
���������� 
2���
�������!
 I�	
 	�	
 2������
7+�
 �
7��
���� 
 ���	�
 	
 2������$
7+
 ��7�%
 ��
 ���
 ���	�������
 ���$��
FG
 �
HG
2������
����#�
2���	�����
���������
	�
����#$
.�������
��	����
��������
�� �#$�
3������#$�
����	�$�/!

������ 
7<
�������
���� 3�$
���$���$
*����!
5��
���������$
�������
��
�
7<
��
7 c
�����	���
��	������*����
��������!
;
������
7 c
���$
�����
���������
�
��������
���������
7=
���#������ ��%
���	����� 
��
����	�$�
����	�!

5��	� 	�
	�2��������
S��3�����
++<
	
(�%
���������� 
�����������
����
�����
�
�����
���#
A�+%@
�$
�����
�
<,=
���
�#3�%
��$
��������
�
�����
���#
� �B=
�$!
S��
��������%
���
��������
�����������
���#
��������7�%
79

�� 3�%
��$
���#�7�%�7<!
5�2��$�
���������
1-���������
�



 � �B=
�$
���$�*��
�
���
$������*�0���
���	���%
�
��*�
���
���!

4�
2���	������
���������
	������
����
.


A �+@
�/
���� ��0�
�#�
��	�����*�0���
���	��%
�
�
���������
��$���0�
	0����
�
��������$%
���
����0��$
1-���������!
I�$��������
���$��
�
�������
(�
9==
h!
5��	� 	�
�������
�����	�%
������#$
�������
��������	��
�3������
���	��� ���
����6
�(M

<%, � <=B
'�!
5��
����
����������
T�
<
$
$�*$������
�������
;(

!T.+T/
 
 <%, � <=@
 '�!
5�2��$�
FG�HG�����
 $�*��
 ����������� 
 ���	� 	�
����� �#�
$��%
����
	����#�
�������
��
��*�$�
���
�����#!
&������ 
���
�������
��
2���
����
���#
���
����
����	�
	<%=
$
���������
�=8,=
$(�!

N�
���!
?!+
��!
�	!
��	�����
����������
������0����
��$��������������
��������������
�����%
��
	������
����3�
����#
���
������#�
2�$���#
���
	������	���!

M���
$���#$
�������
�������#�
����#�
����
.���!
?!<�/!

J��!
?!<+

J��!
?!<�



@=

1�������
�
������%
��	0�����$
�
������������0
����	�
a%
���������
���
�� 3��
���������
����������
��	�
	
<,=89==
DT�$+!
4�
���������
����
�����
��	�
��
����	�
�����0�
	���3	���������
 .��
�����	�
��
��	�����/%
�����0��0
 ������
 $��������
 ���%
 �������0���
 ���*������
 2�	����#
	
���
����	�!
5��	� 	�
�#�������
$����
����%
����	�
��������0�
��
����
$�����	��
$��������
 .	�����%
	���$�	�
�
��!/
�
���*��0�
�����	�0���
�����!

1����
�� 3��
	�����������
�����
yU��%
���*������
�
2�	������	�$
���
�������%
���������
�������
�������
$�*��
	�����$
b��
�����$
c!
4�
�#����
�������
�������
	������0
�
������0
������
�������0�
����	��
d!

5��
2����������	��
���������
�����
yU��
����������
���������
������#��
����
��������
�
���	� 	�$�
����$�
���
��
9,9%,
��
,<9%,
�$!
N������
���������#$�
���0���
 ���	��� �#�
����
�

<

 9@@
�$
 .�����/
�

+

 ,<9%,
�$
.������/!
&������ 
���������
$�*��
����#3�� 
<==
(�!

I�	��
$������ 
�����������
��
����
�� 3��
���� ���
.�����#������/
��������
 �B=
 
9+�+
 �
9<�<
 �%
 �������� ��%
 	�2���������
 �������
%=!
(
 ������
 �������
 ������
 �$�0�
 �����������
 �� 3��
 ���$�
 *����
.�+
	
<=�@
�/%
��$
��*���
.�<

� � <=�<=
�/!

-�*���
��
���	��� �#�
����
�$���
��������	��
	�����%
3�����
	����
����
�(M

A � <=B
'�!
S��
�
���	� 	�
���
�� 3�%
��$
�
FG�HG������!
5�2��$�
�������#�
����
$�*��
����������� 
���	��� ��0
���0
�
�� 3�$
����$
����� �#�
$��!

7���������
������0����
����������
�����
�����������
��
���!
?!�
��!
�	!
L��
�� 3�0
$������ 
�������
������ 
�
fv+������!
���	��#�
���
�$���

���
����
0$����������
�
����$�
���
�����



<=%A
$	$!
S��
������
	������
��������%
	������
�����	���
���
���������
$�*��
	������ �������
���� �#$�
������$�
$��	�#
fv+!
'������������
����	�
����������
�$��
� 0
�����%
���	�����
����
�
����
���
�������
	
<
$$
��!
��!

(����*�����
$��	�
fv+
����������
	�	
2�	�����#$
�����$%
��	
�
���
���	�������
�
�����*����#$�
��	�$
���$�$�
�����!
N�*���
������
fv+

������3�0���
���
���	�������
�
���$�$�
����
�
����	�$�
����	�!
fv+�����
�������
�#��	�$
	�2���������$
��������
��������%
����#3��

0��$
<=l!
(#������
$������ 
�
������#���$
��*�$�
$�*��
�������� 
<= 	(�!
1�������
2����
�����
.


<=%A
$	$/
���� 
����
����������
��$�����

���%
��2��$�
��	��
$���#�
����#
��3�
3���	��
���$������
��
$�����
�������
��$��������
����	�!
:���	��
���������������
������
���������
���	��
;"+�����#%
������0���
���
��$�������$
�������
�
��������0���
$���#�
������#�
���	�!

;�����
��$���� %
���
�
	������	���
�����
���� ��0���
$������#%
	��
���#�
��*�#
�#� 
��������#
�
2��$
���������
�
������ 
�� 3��
�������
�� 0!
(�� 
��*�
���� 3��
���������
���
��	��
$��������
$�*��
��������
	
�	� ��$�
�������
�������	��
2�$�����%
�
���
$����
�����3�� ��!

;�$#$�
$���#$�
���0���
��������$����	��
����#%
�
	����#�
������$
��������$
��*��
���
���
��$�������$
�
����
�#��	�$
�������!
5��	� 	�
������� 
����
���	�%
��
�
$������ 
���������
$�*��
�#� 
���� 
�#��	��!

1�������
�����������
���������
���
�#����$
�#��	����
����
��
����!
J��3����� %
���
���*������%
���
2��$
���#������ ���
���	�����
�������
�������
 ��
 ��	
 ����������%
 	�	
 ��*���!
 ;������� ��%
 ���
 ���*�����



@<

���������
���������
���������� !
L��
��	��
����	
�������� 
��������	��
����
 ���
 ����������%
 ��
 �����	���
 ���������!
 &������ 
 ��������
��������$����	���
fv+������
����#3���
,=
	(�!

(
��	0�����
������
��$���� %
���
��	����#�
�����#�
����#
$����
�����
��� 
�� 	�
�
�$�� ���$
��*�$�!
-
��$
���������
��������#�
����
.


 < @==
�/%
����
��
�����
$���
.
<

, <=A
�
%

+

, ?@+
�/
�
��!
�
�	����#�
����
2���
������
�+
�
�<%
��2��$�
�3 
�
�������
��������
���$���
��
�
�+
�������
������*���� 
��������0
���������� !
4�
2����
��������$�%
����#
�	����� 
��������
9+
��������
������
����#3��
�	����� 
��������
9<
��*����
�����
��!
(������
������ 
����3�
�����*������
2�	�����#$
�����$
.�� 3��
����
�����
9+/!
S��
��������
	
��������0
��������
�
������0
%=T
	
<=A!
4��
�� ���� 
�$�� ��
��������
���������
�������
	
<=
��%
�
��	����
$���
���� 
��	
<=8<==
&(�!

���(����2 "����)��"#
(
2���
������
�	������
������
�������
�������
���%
��	������$��
$���#$
����	�$
�����
��
�$�#
��	��	�!
����������
��	���
�����
���$������
������*���
��
���!
?!<9!
4�
���������
2���	��������
��	��	�
 �	����#�
 2�$���
 �
 �$��
 ��$���0�
 �
 ����������	�0
 ����� 
�
����3��
����*�0���
���������� 0!

D	����#�
2�$���
�����������
�����
	���������	��
��
���	���#�
����*�� %
�
	�����$
���������
���#
���$���!
N�
	������#�
���������
2���
�����
 $�*��
 ������$�
7b
 �
7a
 �
 �������������
 ���������%
 �
 ����*�� 
�#������
���	��0
$�����#%
����*���0���
���#!

5��
��������
��	��	�
���#
���$���
������0�
	����#
������#�
������%
���	� 	�
�
������$
���
������
���� 
3���	��!
4�
����������
��
���!
?!<,
��	����#
	������#�
�������#
���
������
���#���
�������%
��
	����#�
����
������ 
3���	��!

5��	� 	�
������ 
c�3���	��%
���
���$�
*����
�����	�!
5��
���#������ ���
���	�����
.��	��
������
��������
����	��
����/
���
���������
��
����*������
.�+
	
<=��
�/
$�������� �#�
������ 
b!
 Q��������� 
 ��*����
 ������
 a� �����%
 �������
�����������0
M� �$���%
$�� 3�
���������
�����

��
7=6

� � �

�

� �
���

� 
 


� ��

�� �� �� 	
 �
!
4�
��������
�� 3��

���������
�����������
$�*��
������$�
b��
a�*���
�� ��%
����#
������ 
a��#
�#��	�
������*��
���
������#$!
5��
���#������ ���
���	�����
���� 

J��!
?!<9

J��!
?!<,



@+

2������
��	��	�
������������
�
������0%
��2���
$�
�	����#�
2�$���
��������$�
����������
���
�*��� !

;���������
�� 3��
	��������
$�����%
�
2����
�������	��
������
�����
�������
��
�������
2���
$�����!
;�������������
���
��������
������
����
$�������
�� 3��
����
�	����#�
����!

;�$#$
����#$
�
$���
�#
������
�������#�
����
.<BA</%
�	����#�
2�$���
	�������
���������
�
 	�����
 �������
 y"+v�%
 �����*����
 =%=,l
�����
fU�!
-�	
��$����� 
�����%
���
���������
�����
0$����������
�����#$
�����$!
N�
���!
?!<A

��	�����
���$�
����
2����������	��
�������
����
fU�!
5��
��������
��	��	�
.������ 
c/
�����*��0���
3���	��%
��
	����	�*����

���
������
�
2������$�
7��
�
7�2!
Q�
���$�
��
	
<=�@
�
����������
���#������ �
���
���	�����
��
������ 
b%
���$�
*����
	�������
��� $�
���	�6
�+
	
<=��
�!
5��
��������
�
������
b���
������ 
a������0���
������#�
	����#
�
�����
���#
AB9%�
�$!

4�
 ��	��	�
 ���$���0���
 �$�� ��#�
 �����������#�
 �$�#%
 ��0���
���#3	�
�����
 �����
���� ���� 0
 ��
	
 <=��
 �!
 Q�
 2��
���$�
�����
�$��
�����*�����
�������
	������������
�$	��� 0
?
	
<=��
7%
����*�����
��
���
���*����
_�	
<
	(!
5��
�������
�������
2�	������	��
$������ 
���������
�������
 �2
 	
?_ +T��
 	
 <=A
 (�!
 R��� 
 2���
 $�������
 .�	��
 <,l/
 ����
��
�����*�����
������6
��
<
�$�
��������
$������ 
��*��
�#� 
	
+
	(�!
�������
��
����
������
������� ��
�� 3�%
��$
�
�����#�
������
.%=T
�
</!
5�2��$�
�#������
���	��
����������
����������
����������
.E+

=%�8=%9/!

R����
��	������
���$�
����
�����
���#3	�%
	����
��	������
��������
����
��������
�����������%
������
����������� ��
�$�� �
���� ���� 0
�=
 	
 <=�A
 �!
 L��
 2������
7� 	
 <
 4*%
 ��2��$�
 �������
 $������ 
 �$�� ��
�
	
7T�=
	
<=A
(�!

(
��������� �����
2���
�$�� �
�������
��
����0���
����
��
�����$
�$�
�� ���
.���	��/
���� ���� 0
	�*����
	
<=�@8<=�B
�!
-�*�#�
����	
8
���
�� ���
	���	����$������
������3����
��������
������
���
����������
���
�����������
�
����������!
I�	��
��*�$
�����#
�����
���#��0�
��J��������/
0�	���
�	���1��%
��
�����������J����!

5��	� 	�
���
���#������ ���
���	�����
�	����#�
2�$���
����������
��%
���$�
*����
�+
�$�� 3�����%
�
������
���������
����3�0���!
5�2��$�
�	����#�
2�$���
��������$�
���*��� !
5��
�����3��$
���*�����
������
��
$�*��
�$�� ��$�
��*��
�#� 
��
$����
���	� 	��
$����!
5��
����
�� ��$
 ����������
 .�����$��%
 ������$
 ���*�����/
 �������
 ����������
�$�� ���
$�*��
�#� 
��������
��
���	� 	��
�$�� ���
�
��	����!

&������ 
�$�� ��
$�*��
������� %
���
������ 
	�����
.��
�������
������
������%
������������
���#�����$
�������/%
���#��� 
���
	����
����%
����� 
��	��	�!
S��$
$�����$
�������
���#��� 
2�����0
7
.�
�������
�� ��%
�
$������ 
�/
��
������	!

"���	�
$������ 
$�*��
������� 
��
���	� 	�
�����	��%
���
����	� �
��
��	����� 
���� ���� 
�$�� ��!
4�
2����
�����&��,������������1��
�0���	���������	�����
�����!
1���
$�����
�������
�
�����*	�
�����
�������

J��!
?!<A



@�

���%
����#
��	���� 
������� ��0
��������0
���������� !
(
��������$
���
���
���
��������������
��
��������0
���	��!

4�
2����
�
�����
���#3	�
�$�#
��	��	�
���������� 
����������
��	���
�������
���*�0�%
�
����$
�#����
���#3�0�!
I�	��
��*�$
�����#
�����
���
�#��0�
��*�$�$
�
$������������
���������� 0!
S��
$�*��
���������� 
����#$�
�������$�!

N�
����
��������
�$�� ��#�
������
����
���	��
����������
������
�
�� 3��
������
�	����� 0
.	
,==
��T�/
��	���
���%
��������	������
���
����������!
(
���
$�$���
	����
���	��
��������� 
��������	�����
�������
�	��
���
����������%
���������� 
��������
������
$�	��$�$�!
5��	�����	�
�
2���
$�$���
�������� 
���������%
	������
�����*��� 
�
�������
�=
	
<=�@
�!
Q�
2��
���$�
���������� 
��������
������%
��	�������
��
��	��	�%
�������
�� %
�
���������
���	������ !

(
���������
���$�
��
$�������
�����������
���� ��0���
�����������/
������
�
��������������������������������%
�������#
�����#
	����#�
�����
����$�����#
�
������0���
�	����!

5��
$�������
�����������
2������
�$�� ��
���	� 	�
���*�����
.��
��������0
 �
 ��*�$�$
 ���������
 ���������/%
 ��
 �� ��
 ��	��������
 ���
�� ���� 
�$�� ��
.��
�����	�
������	���/!
D
2��
��������
������ 
$�	���
$� ���
.��	����/
$�������
��	
<==
&(�!

:���	��
���������������
������
�����$��#�
����#!
(
��	�$
�����
���#
�����$�
HX��
�$����������#
�
���	�!
-������#�
�������#
�����
��������
��0���
��
���#������������
���$�%
������*�����
��
���!
?!<,!
4���
���#
��������
.


<%=A
$	$/
���������
�
1-����������%
��2��$�
��
�����
���
��$
��
�����!

S���
����
��	*�
$�*��
������� 
	�	
�
���	���$
��*�$�%
��	
�
�
��*�$�
�
$������������
���������� 0!
1��� ���
����#�
�	����#�
���	���#�
2�$���
�#
.T�	
<
$/%
�
�������$
�����
�������
������ 
2������
�$�� ��
7�	
,=
4*
���
���� �����
�=
	
�=
��!
5�	����
$������ 
�$�� ��
�
	
7T�=
	
<=B
(�!

M� 3��
2�������
�$�� ��
�������
����%
 �	����#�
2�$���
	�������
�����������
����*�� 
��
��������0$��������
�������
.}y~/
�
�$������
������#$�
����$�
HX��!
S��
�������
�
��$%
���
���$�
*����
�
�����*�����$
���������
�
�����
�
2���
$������
������������%
���
��������
������ 
�� 3��
���������
�����������
�%
�������� ��%
	�2���������
�������!

}y~
HX�������
$�*��
������� 
	�	
�
�$�� ���$%
��	
�
	����������#��
��$
��*�$��!
(
�������$
�����
���� ������
������#����
��	��	�!
)����
����������
���������� ���� 
�$�� ���
�
��������
���������%
�������0�
���
������#
	
<=
	'�!
"��
�����������
��������
$�������
�����������
����������%
 	������
 $�*��
 ���������� ��
 �
 ��$�� 0
 2�	����������	��
�
�	�����������	��
$���������
�����!

(��3���
 ���
 }y~
HX��������
 .1)I1�+=,/%
 ���� ���$���
 �
 ������$
��������
 ��
 	������
 �����
 ����	�
 �
 �����#�
 ���������%
 ����������
��
���!
?!9
��!
�	!
(
����������
2����
�����
�
�������
���	��
���������
�	���
���������	��
$�������!
"�
�����������
�����
	�����
	�����
��
�	�3�����
��*���
���� 0!
(
2��$
	������
������	
���	�
������
����
$�*��
���������
����� ��
�������
�	�������	��
����
�
��������
,=
&'�!
"��
�����*������
� ���2�$����$%
 ���	������#$
 	
 �������
 �����
 	������
 �
 �����$#$
��
����������
�#��	��
������#!



@9

5��
���������������
2���
���#
�
	������
�����	�0�
	�������
����
�����
�%
�������� ��%
��	������
����$����!
;	�3������ 
�����
������
���
������������ 
�����������
�������
�	�������	��
���#!
1����
�����	���
��
�������
����
���������������
��	������
����$����
����
������� ��
��
�����!
S��
��������%
���
���������� 
����������
�����	�!
L��
��������
��	0��� 
� ���2�$���
��
����������%
��
���������� 
����������
���	�
����
������!

(
����#���$�$
�����
�������������
�$�� ����
��	��	�
��
�$�#!
&����
����
�����������
�������������
���������
�
��	��	��
��������
+%,
'�!
J����
�
��	��
*�
��������
����
����������
�$�� �#%
���� ���� 
	�*����
��
	��
���#�
�����
<=
��%
�
$�	��$� ���
$������ 
�	��
<=
	(�!

���3$����( !���"����)��"#�(
2���
������
�
	�������
�	������
����#
���
�� ��0���
�����������	��#�
	�����#!
-������#�
�������#
����������
$�*��
�����3���#$�
2����������	�$�
����$�
	������!

5��
��	�$�������
2�	������
�������$����
�
�#��	
�
�����������	��
�#�����*������
2������%
	������
$�*��
�����	�� ��
�
����
	������
������
���
.0$����������/
��
��������� ��
	�������$
	���������	��
��3���
	�
.��������� 
�
����/!
4���
���#


��������
�����������
3������
�7�

�����������
���#
�����������	�6



A!T�7�!
4�
�����	�������
0$����������
��������$�
�����*��� 
.��	������ /

	�����%
����#
�������#���� 
���#����#�
2�	��������#����#�
���#!
5��
$���
 �	������
 �����������
 ���#����#�
 ���
 ������� ���
 ��	�$�������
�����
 ��������#�
 ����	���%
 ���
 �$���
 $����
 �
 ����������0���
 ������%
������3��
3���	��
 ���$������
 �
 	�������
 	�$��	��#�
 �
 2	���$���#�
�������	��
�����!

4�
�������
�����
�
�����������	�
��������$�
������ 
��������0
�����
������ 6
����
�������$����
�����
��
���
��*��
�#� 
��������
2�	������
$�
�
�� 3��
�������%
��$
��������
����
�����
��
����	�!

(
�����������	���$
�����
���$���0�
������#�
������#
��	��	�6
���
*�	���
��������
��	�
�����
@8B��������
��
�������������%
��	��	�
���	�$
�#���#�
2�	������%
�������	��
��	��	�%
��	��	�
���
������
�
2�	������
�	�$
���!

N������
3���	��
���������������
�����
����#�
������
��	��	�!
)����
�#
�
��	��
��	��	��
���#��0���
��*�	�����#$�
�����$�!

N�
���!
?!<?
��	�����
����������
��*�	���
������
�����
��
@8B���������!

"�
�����������
�����
�����������	��#�
����%
�����
	����#�
�
���$�$
����������
.��
 @� 	
 B/
 �����
 2�	������	��
 ��	
 � !
Q�3���������
�������
������
�����
@8B�
��������%
 �
 	������
 ����������
 ���������
�����!
�
	������
�$�0���
���
���	������
� �#�
�����������
.����������#�
�	��$
	������/%
�#����0���
�� 
���	�
�����
������!
5�2��$�
��
���
���#������
�����#$
�����$!

1����
�� 3���
��������
��	������
����
�$����
	������
	�2��������
����*����

n
p

Поверхность
скола

�

�

i

J��!
?!<?



@,

������������
$�*��
�������� 
 ������
	
 +=89=l!
1�������
 �����������
�����	���
���
��������
��	�
	
<
	DT�$+!

1�*�	�����#�
����#
������0�
�
�$�� ���$
��*�$�
�
�#������
$���
���� 0
��
<==
(�
�
�
������#���$
��*�$�
�
$������ 0
����
<= (�
.~]y`/
� ��*���
1-�������
 .


@,=
�$/
�
�	��
<=
$(�
 .g�d�_<�d%G/
�
�������
1-�������
.


<=
$	$/!

-
�����������$
�����������	��#�
������
������
�������
�#��	�0
2��
��	������� 
 .��
 ,=l/
 ��������������
 2�	������	��
 2������
 �
 �������0%
��������
	������	���%
���$�*���� 
�#�����
.��
������
<=
''�/
$�������
�������������
 ��������%
 ������
 �� 3���
 ����
 �����������	��
.�	����#�
 ����/%
 ������#���
 ����	�#��0���
 ��������
 ���
 ���
 ��
 =%�+
��
�+
$	$!

N��������	
�������
�
�� 3��
3�����
����
��������%
���	� 	�
���	�
���������
3�����
;(�
$��#
��	���
�����	����	���%
�
����$�
���	�����������
����������
.�$!
���$�#
.?!+=/
�
.?!+<//!
:�����
����
��������
���������
�����	�
����$�����!
-��$�
����%
���	�
������
�������$��� 
���������$���
���������
���	�
.�����	�
$��������/%
�$�0����
$�#�
��������#�
���$��
�#
�
����������%
��������	�����$
@8B���������!
N�
���!
?!<?
��	�����
������$$�
�������������
��������
�����������	�����
�����%
�$�0���
����#�
����#�
���$��#
�
����
����$��
��������	����#�
���	�����!

)�����#�
 ����#
�������
3���	��
���$������
 	�	
�������	�
 �����
 ��
��	��	�
���	���#�
������
�
�
���	������������	��
�����
�����%
��$��
���� �#�
 �����������
 .�����$��%
 �
 �� ��$����/%
 �
 �����#�
 �	��	��%
���
�� ��0���
��
����#�����
3�����	����!
-����#�
�
����#�
�����#�
����#
���$���0���
 ��
 ����������%
 ������#�
 ����
 �
 �	�������%
 �����	����#�
�
	����#�
8
�
������#������
f��
�
�o�����	��%
�����
8
�
�����������
F���o�
�
�"���]�!

N�
���!
?!,
��!
�	!
�����������
����������
������0����
������
��������
�����!
5��
�����
$�����0��#�
���$����
��
����������
��������
����	
$���
���� 0
	
,
$(�!


�����  "����)��"#�5�������
�����$���#�
�#��	�2���	����#�
�
	�$�
��	��#�
���	���#�
������
����
���$�*�#$
��������
�������0
����������
�
���	�$�
�������	�$�
������$�
�
�#�
���$��������
���*��
�����
�����
��0��$
����#$
��������$
���	������������	��
�����!
D	������
������
���
	���
�����
�������
�������	��
���	��
�
�����	�$�
���	���$� �#�
2��
$�����%
 ��	��
 	�	
 �����$
 .HX/%
 ��������
 .}�/%
 2����
 .zU/%
 �� $��
 .FV/%
����
.%&/!
5�������� ���
����$�������
�������	���
���	��
	�	
�	����
���
����#
��
��������0
�
�������#$�
�����
��C�$�#$�
�	����#$�
������
$�%
 ������
 �
$�#$�
������$�%
 �������
 ��	*�
 �
 �� 3��
 ����
 �������
�
$��$
���������$
�������!
S��
��������
���� ����� 
��
2���	������
��	��	�
	�$��	��#�
�����#�
����#!

M� 3��
����3����
������
�����������
���������
.���$����$
	
<==
$	$/
	
���
��C�$�
����
���$�*���� 
������ 
�� 3��
�#����#�
$�������
	
<
	(�
���
�����3��$
���*�����%
���
2��$
��������������
�#��	��
	�������
�����
$�������
�#�������
���	�!

(
���������
���$�
����������#
$���#�
������#��#�
�
�$�� ��#�
��	��
�
��$����	����#�
����#!

5�������� ���
���$�
���	������
�����
���������
��
���!
?!<@%
�!



@A

1������	�$
��	��	�
�������
�����#�
����
a!
1�������
��	��	�
�����
�#������
���	���#�
��������
b����$����$
���������#
	
+==
$	$
���������
�
�	����#�
��������
c!
E�����
���	��
��$�����
$����
����
����
���������!
;������
��������
������*���
��
���!
?!<@%
0!
"�
�������
��
���	��
���������
�#
e
���$����$
A8@
$	$%
�����*����
���#
���	���$� �#�
2�$�����!
;���
�������
�	��*���
������
�����	��
f
��
�������
	���������
���	�
�
���$���
��$
�
���	� 	�
�����
$�	���!
(
���0
������ 
2��
�����	�
�	��*���
������
�����	��
 g���
���$������
$�������
 �
 ��	������$
����$����
 ������
�� ��
����
���	�$%
��$
�
	���������
���	�!
;����*�
���������
��������
�����	�
h!

1�������
��������
�����
����������������
��
	��������
�����	�
�	�
�������
���	��%
�$�0����
����
���	� 	�
�����	��
$�����!
S��
��������
��
 ����
 ����
 �����	���
 �����
 �������
 ������
 �����	�
 �
 ���������#%
�
���� ����
����
���������
���������
���������� 
�����
���	���$� �#�
2��
$�����!
M���
��������
���������������
�����
��� 
�������	���
���	��
���
���
����*����
�
�	���
<?!

N�
	�����
 �	�������
 ���	��
 �����0���
 0��

������� ��R����
 ��	������
����$����
d%
�#����0���
���	���
���	�
����������!
-�*���
��
���
�����
�������
�����
��������0
��	���������
���� 3�0
����� %
�
	������
��� 
���
��������
����������	�
��$�������
��	����� 
����$����
���������#!
&����
��
��������
��	����
��
���!
?!<@%
�!

N�
�������
���
���$
�
����
	
�����
�������0���
���
�����	��#�
�����
�#�
� ����������#�
���	�
�
�����
���#

��!
(
������
��
�����������
�����
���$������ ��
���������������#�
����#%
 ����������
$�*��
 	����
�#$�
��


��TB�
.B
8
��	����� 
����$����
�����������
���������#>
�$!
���$��
.B!</
�
�	���
B/!
1����
������������� �����
���	��
�
$�����
���
��*�����
���������������#�
$�	��$�$��
��	����� 
����$����
�������
��$�
������������!

M�2�����	��
��3��	�%
	�	
�
$����������
��2�	������	��
���	��
.�$!
�	�
��0
<?/%
����3�
����*���
��������
�
�����
���#
.�
��������/




=TB


+��
.
=
8����
���#
�
��	��$�/!
5�������
������
���	�������
����*����
���#������
������$
M�2���!
S��
������
�����
������	�����
���� ������
�
������0���
�	����!

J��!
?!<@



@?

(
���������
���$�
��
��������
$���#�
������
����� 3��
�������������
���
������
���	���#�
��������#
̂ 
}�%
������0���
����������� 
������
���
 �
 �����
 ���#

=

 <%<
$	$!
5��
 ���$�����$
���� �������
zU
�}�
����
 ���#
$�*��
 ����$�� 
 ��������
 <%,8<%A
$	$%
 �
 �
 �����
%&
 �
FV

= 	 +
$	$!

4��������#�
$�������
	
<
	(I
�
���	��� ��$
���������
<%=A8<%<
$	$
���
�0���
���	�
��
����� �#$�!
;����$���#�
���������
��0�
���$�*���� 
������ 
���#�
����	���#
����������%
������0���
������� 
$������ 
��
<=
	(�k

(#��	��
����� ���� 
�
2���	������� 
�
���������
�
	�$��	����� 0%
�� �
3��
$������ 0
�
����3�$
	�������$
����$�������
���������
���	�
���0�
���	���#�
����#
����
����������� �#$�
��
��������0
�
$����$�
����
��$�
�����$�%
�
��$
����
�
�
$���#$�
�����������	�$�
�����$�%
���
���$��
fv+������$!
(�� 
�
�����������	�$
��������
��*��
���	��� 
���
������	�
��������
��������
	
�������#���$�$�
��C�	��!
N�	����%
���	���
�#�
����#
$����
�$�� 
�
����
���	�0
����$��� !

R!(��&� "����)��"� �����&!���+8#
(
2���
������
�	������
������
���0���
��*�#�
 ���������	��
 ����������%
 2����������	��
 ���$�
 �������
$��	�
	����#�
	����������
������*���
��
���!
?!<B!
N�	��	�
�������������
�����$!
1����
�� 3��
3����#
������
b� .���������0����
 �����$�
	������ ���
������� �#�
�������/
�����
���������
�$���
3�����
<==8+==
�$
�
���
�������
�
����$��
������!

Q�
���$�
�
<=�<<
�!
$��	�#
���#������ ��
���������
��
��$#�
��*���
��������� 
���������
b%
 ���$�
*����
	�������
 �+
	
<=�B
 �!
4���
��������
0$����������%
��������
�
���������
a!
5����
0$����������
��������
�
����� 
����
����#�
���
��
����3���0
	
�����
���������!
"�������
$����
�
0$�����������
$��	��
$�*��
�������
�
$�������� ���
���������
c%
 �
 ����$
������� 
	����
�����
0$����������
�
�������
�
���������
d!
R���#
2��
������������ %
��������$�
��
���$�
<=�?
�
��	���� 
������ 
b!

)����#
��
	��������
$����
��	������ ��
������	����#$�
�$�� ��$�
����
���
������
.����������%
�����$�����/
�
��
���$���	�$�!
4��� ���� 
�����
�����
���������
<=
��%
�
$������ 
<=98<=A
(�!
&�*��
��	������ 
�
�$�� �
��#$�
�$��$�%
���������
����������
���#3	�
��
���$�
�
<=�?
�!

5��
���������
3���	���
���	���
��������
�$�#
	������ 
�����������%
�
 $��	�#
$����
 ������������� !
 R���#
 2����
 ��
 ������3�%
 	������ 
���	�����0�
�����
	0����%
��������0��
�
����������!
5��
�#�����
���	��	�
$�*��
����� ��
������#����
���������!
J����
$�����%
��	��	�
��	*�
��*��
�#� 
������#��
���!

N�
���!
?!+=
������*���
���$�
������#�����
�����%
 ��	������$���
 ��������$
 ����������
�����!

5�����
�����
����
Y+%
���
��������
��	����
������
�
	0����
8%
�����
	�����0
��
�	����� 0
�
�����	���
	������ !
5��
���$���
���	�
�����
������
�����
�
��	� ���
���	����
��	
<=
$	$
�
 �	������
 �� 	
 <=
 $T�
$��	��
 ��	���������
�
�������
�
	
�T�
	
<=�A
�%
����$
�������
�
������
��
����������!

4

3

2

1

W

J��!
?!<B



J��������
�������
��
��������	���
i+
�
���	���
i<
���	�!
L��
���	��
����*�0�
 ���
 	�$������#
3���	��
 ����
 0$�����������
 	�������%
��
�����
���������
����������
�=8,=
�$!

L��
����� 
����������
��$����� 
����$�
3���
�����	������0
��3��	�
.��
�����	�
��
��	�����/%
��
	�����0
������
����� �#�
����	
�������
�$���
 �����
 .����
 �����*�����
 ���#
Y</%
 ��
 �����
 ���������
 �������
��
=%<8=%+
�$!
������� ��
�����
��
���#%
	����#�
����0�
��������	�����
��
���	��
i<!
5����������
����$�
.��
��3��	�/%
$�*��
�����
������������ 
����
���#
��������
�����!

N�
���!
?!A
��!
�	!
��	����
����$���
��	���
�����!
-������ 
����*�����
�����
���	���������
�����
	0����%
	������
����������
������#$
���	�$
�����
������
�����!

:���	�
��������������#$
	�������$
�������
����$��
A~!
L��
����
0$����������
����$���
��������
,+=
�$
�


�
A+=
�$!
(
	�������
�	������
����#
���� ��0���
������#�
���
�������#!
(#��	��
2���	������� 
������
���������
2������
���#
��	��	�
�
2�����0
���������$��
���#
���������
���
���� �������
�
	�������
�����������
2�����!
5��
��������
����$#
����
���������
���	�
�����
�
��	��
�	������
������
��$�������
��
�������
��
	�������!

L��
���� ����� 
	������ 
�	�����%
��
$�*��
������������ 
����
���#
��������
�
���������
AA=8?A=
�$!
5�$����
�
���������
������#�
�������#
	��������%
$�*��
���������� 
��������0
��
0���
����
���#
����$���
�
��*����
1-����������!

J��!
?!+=



@B

J D Q 4 L ) 
 �

����M����S����
��

������� �

"���$
��
�������
��*�#�
������%
�������*��0���
������0
�������
�����%
�������
�������������!
5��
��������������
����$�0�
������
���
�*����
���%
�����������
	
���������������0
�
������������
��������
2������
2�	���$���������
���!

(
�������0
������
�����	�
$�*��
����� 
���������0
�	���	�
���	��
$����#�
�����
��
$�	��$
���� ��
��
��
�����������
�*!
J�����#$�
�����$�
������
�������0���
���#��
��
������
�����������!
&����$
����3�
��������
	�������	��
��#�
N 0����%
�
	�����$
���0���� 
	�����������
�	��
	� ��
���
���������
�#��	��
���#
�����
���*���0
	
���
���	���
��0
������	�!

(
��$�3���
�������
$�*��
���0��� 
������������0
�����%
���%
���
���$��%
��
��
�������
�	��	�
�������� 
��
���
������
��$���%
�
	�����$
���	���#
���
���	�
������*���#�
���������!
I����
������
����
��
�����
��
 �����
 ��
 2	����
 $�*��
 ���0��� 
 ��$������
 ������0�����
 ����#�
�
��$�#�
����!

(�
����
����������#�
������
�$���
$����
���*����
�
������������
����
���#�
���!

J���$����$
 ����
 ��������
 ������#�
 ��	���$�������
 �������������%
�������3�� 
������
	
����$������0
�������������
����
���!
N�
���!
@!<
���$������
������*��#
���
�����#�
����%
������	�0�����
�
���	�
�!

L��
��	���#
0<
�
0+
������������#
��������	�����
���	����
�����	�%
��
�����*������ 
��$$������
���
�
2���
���	�

� � � �. / . / . /!� � � � � ��  � .@!</

)0���
 ����$��	
 ��������%
 �����������
 �
 ���	�
�%
 �����
 ���������� 
��
�����00
�������

��

� �

�� �

<
. / %� � � ��

�


� � .@!+/

���
���
8
���$�
�#������������
����$�
��	�!
4�
����
����$��	��
�����
���$�
���
 4
 <=�<+
 �
 �%
 �������� ��%
 ������
�� ��
�����������
������
�������	��
	�������!

5��������
.@!</
�
.@!+/%
�����$

� � �
� � � � � �� !� � � � ��  � � .@!�/ J��!
@!<



B=

5�������
�����$��
�
������
�����
.@!�/
���
�#������
�	���'���	1��		������	��!
I�	�$
�����
��$%
 	��0������� ��������� �	���'���	1��� ����/
����������������	�����	���'���	1��		�
�����	�!

� ���6��� :!+����)!�� �8�����!%�&�!8���� #
J���$����$
������#�
��	���$�������
��������
������%
���� ���
	�������	��
��#�%
�#���
����#�
������	�$
����	�$
I!K���$
.<@=</!
;���
��
���������
�������	�
j
��������
��
2	�
���
\<
�
���$�
$�#$�
���	�������*���#$�
���������$�%
�
��
�����$
2	����
\+
���$������
��
�����������������
	������
.���!
@!+/!

(����#�
���$������
�
���	����
���������
2	��������#
������#$
���
�����	�$
j<
��j+%
���#�0��$
�
���	�
�
���#

� � � � � �

� � � � � �

. / . / `Y_a . /b>

. / . / `Y_a . /b!

� � % � � ) # �

� � % � � ) # �

 & � � '

 & � � '
.@!9/

(#��*����
 .@!9/
 ����#��0�
 	����$������$������	��
 ���#%
 �
 	����#�
�$�����#�%<%
%+
�
���#
'<%
'+
���0���
$������
$���0��$���
���	���$�
���$���!
(��$�����
$��3���
��
��$������
�	
	
<T�(
.�(
8
3�����
���	��� �
���
����
��������
�������	��j/!
1�
����#������
����$�������
���������
���	��
�������
�����
������%
���
���$�
�	
��������
������#�
��	��������
�#�
�������	��
�����
.����%
�������������
�$�#
�
��!/
��
�����	�
������
�#
���������
���
�
���� ���� 0
����
�
.��
���$���$
�������������
�����
�����/%
���
��
������$
���$���$
��
�
�
$�*��
���$�
���	�������$�!

5��
�
���	�
�
�����
�����

� � �. / `Y_. 7/%� � + ��  & � .@!,/

���

 
 


� 
 � 
 � 
 � 
 �
 '()*
 � 
 �+�� � � � � � � �� � � � � � � � .@!A/

� � � �   � 

� � � �   � 

�,!� � �,!� �
-. / �


��� � 
��� �
� � � � � �

� � � � � �

� � � � �
�

� � � � �
.@!?/

1����������� 
���#%
�
������������
�
.@!A/%
�����
�

� � � � � � � � �� ^V`a. / . /b%
�
+

< < < < < ) # #  � � ' � ' � � .@!@/

���
<<

%<+T+>
<+

%++T+!
(������
#+
�
#<
���#������
���	���&,����!
S��
������������
�������������
�
������������
�
����#����
�	���'���	/

1��		�,������	�%
��
�	���'���
�����%
���0���$�0
��
2	����
\+!
L��
�#
������� 
���
'<
�
'+
��
$����� 
��
���$���$%
��
	������
�#�

�#
�������*���!
N�
��$�$
���
2��
������� 
$�������
������#$
������$%
��2��$�
�����������������
	������
�����
��������	�
������ ��
�
����#�
����
���#
��
2	����
\+!
5���$��	
$�*��
����	������� 
��	�0
����$����	�0
���
��������������0
	������%
���
�	
3
���!

L��
�������	
�����
�������%
�����������#�
�
��!%
��
3�����
����
���
��������
�(
4
<=<=8<=<<
'�%
�
���$�
�	
-
<=�<<8<=�<=
�!
L��
�	
-
���%
��
����$�
��	
��������������
����������0
��
���$�
���
����$������0�
	������!

J��!
@!+



B<

-�������
	�����#
�����
 ��$
�#3�%
��$
��3�
�#��������
�����������
q'<
 �
 '+q
 �
 +�!
 L��%
 �����$��%
 ������� 
 ���
 ��$������
 ��
 �������
 )�%
��
	������
���������
��
�������
����������
$�*��
���������������#$�
�����$�%
�
�����������
	������
�����
�� ��
�$�����!
R���#
�������� 
2��
�$��#�����%
 �
 ���������������#�
 ��#���
 �
 �����#$�%
 �����������#$�
�
 �����$�
 �������	�$�
 ���� ������
 �������������
 ����
 ���
 ��
 ������
�������	�!

:�����
����
��������
��������
�����������
$�� 3�%
�
������
�	 3 ���
$�*��
�#� 
�#������!
(�	���
����
��������
������
�#�
��������#
��#�
�#
��
�������������
�����
��
����
��������$#�
FG�HG�������!

� ���6��� :!�  "��$���&"�T ��#�5�����������$
������������
������
��������
�
�����������������
	������!
(�����
����$
������ %
���
%<

%+

 % 
^V_`W%
'<

'+

'

^V_`W!
S��
���
������
�����������0�
�������������
$������$������	��
���!
I����
.@!@/
����3����
�
����

� � � �� a� ^V`. . //b!< < ) # # � � .@!B/

Q��� 
<=

%+T+!
(
�	���'���	1��		�������������
������������ 
<

9<=!
1�
����
*����
�����������
������$
)=.#+
�
#</

+�G%
��
#+
�
#<

G
=%
���
G�
=%
)<%
)+%
w
n���
����
G����������
��������	���'���	1��		�
�����������%
��
��������	���'���	1��!
L��
*�
)=.#+
�
#</

+�G
�
�%
��
#+
�
#<

G
=
�

=T+%
��
�����
�	���'���	1��		�����	�����%
�
	����#�
<

=!

1��������������#�
$�	��$�$#
G���
�����	�
������*��#
��
���������
��
��������
#+
�
#<

G

�
�� 0
j<j+!
N�
2	����
\+
�����
����#
���	�����	�
����� �#�
����#%
���#���$#�
��������
k	
�!
"��
��������	����#
����
	����
�����	�!
J�����������
�������������
 <.�/
��� 
���
.�
��	�����
��
���!
@!�!

-��������#
�G
2���
����
$�*��
��	�
�#����� %
���
2	���
\+
�������
*�� 
 �
 ��&	��� ��	�!
5������
 �� ���
 ���#
 �������
 �����#�����
 ��*�#$
�
������
���!

;��$����$
�����
�������
	��������#
�
�
���������������#$
$�	��$��
$�$
�������
�����	�!
I���
*�
��$����$
���	�
�
.���!
@!9/!

L��
��������� 
����������
T%
��
�����	�
j<�
�
j+�
�����
�������� ��
���
����
����*�$�
��
����� �#�%
�
��
����
#
�����*�� ��
	
���������0�T!
"������$
����� 
�����������T%
���
	����#�
#
�
T��

=!
5��
����������
�
$�*��
���������$�
$�*�$
������� 

�
� � . /. / � . /%

9
�

# T # T # T T # T �  � �  � .@!<=/

���
#
�
T�
+T!

s1

s2
d

Э1

r1
r2

I x( )
O

P

x

m 
 1

m 
 0

m 
 �1

Э2

L


J��
@!�





















































J��!
@!9



B+

I����
��	�$��
����������
������������
�����������

�

�!@
�

# T
T

�  
� .@!<</

"��0��
������$

�

�
�

!
@
�

T T 



� .@!<+/

(������
T=
�$���
���$������ 
���#!
;
��
��$�� 0
�#���0�
��	
���#���
�$#�
��*�00
.T���T=/
�
�� �00
.T���T=/
���#!
L��
��	
+
$$%

=

,==
�$%
��
T=

<
$!
-����
���	�
�
���������
�
�� ���
����%
$�*��
�����*����
������ %
 ���
���
�����	�%
������
��
������
���$���$
�
 	
 ���	�
�%
 �$�0�
�����	���0
����%
�����0
T!
S��
�����*����
��������
�����������
�����
���� 
��3����
$�����
���������������#�
.�
�����	�����#�/
�����!
L��
�
����$�������$��
�����������������
���$�
2	���
\+
��$����� 
�
�� �00
����
.���!
@!,/%
��
��
���	�
�
�
	����������
�%
�
���
����� �����
 j<�
�
j+�%
$�*��
�����*����
������� 

� � !
� # #

T �

�
 .@!<�/

I����
.@!B/
$�*��
���������� 
�
����

�
�



� � 
 � 
�� �

�

 � 
 �

�

� ��� �� �� 	� �� � �
 �
.@!<9/

'����	
������$����
.@!<9/
����������
��
���!
@!A!
-���������
G���
$�	��$�$�
�����

%�

� T
�

�



 .@!<,/

�
R���	���	���'���	1��		���������%
��
����������
$�*��
$�	��$�$�$�%

� !� �

T
� � �

�
�



�  �  .@!<A/

:�����
����
������������
�
�$�� 3����$
����������
�
$�*��
������
����$�
�
�������$
2	����
\+!
5�������
������������
�������������
�����
�
���
���� �������
2	����
\<
�
���$�
����� �#$�
���$�!

��)�"�� !��! ���6��� :!�  �'�����! "#�5���#
K���%
������*���#�







��
���!
@!A%
�����������0�
���� ���
��������%
	����
��������
�������	�
����

J��!
@!,





















































J��!
@!A



B�

�������
��
�����
����
���#

=
.��
�������
&=/!
-�	
�*�
��$����� %
��� �#�
�������	�

�
���
3�$
�����
���0���
	����$������$������	�$�%
��2��$�
�����������������
	������
���$#�����
��!
J��$#�����
$�*��
������ %
�� ���� 
���$���
�#$
�
���	��� �#$
������������$�
	����$��
�����$������	���
��������!
;��	��� ���
����
�����
��������
	
������������
���������������
�#�
����
K���
��
����#�
���
���!
(
$������
���	�$
����
���
����
�������%
��2��$�
����
���������
�
����
�
����� !

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

=
�
3������
�




+
�

<
.���!
@!?/!

N���$��$%
���
���	��� ���
������� 
�������������
�������
�
	������$
����
������$��� 0

�. / . /!; < L
  
 .@!<?/

L��
�#���� 
��	��
���	��� �#�
�������
�
%
��
������������ 
��
2���
��
��������
�<=

;.
/�
!
-�*�#�
$������$������	��
�������	
�����
�
��	��
������������ 0
�
�����
���#


����$�����
���0
2�$�������0
��������
���������0
	������%
��$$�������0
�������� ��
�����
	��������!
5����
	������
�����
���� ��
�������������
2�$������#�
	�����!
"���	�
2��
	���
���#%
�������
.@!<A/%
�����
�$�� 
����#�
����������
��
$�*��
�����$�!
5��
2��$�
���
�������
��
�����
	��������
���������������#�
����#
��$$���
���
	�����#
�����
���3���� ��
�
�
��	�����$
����������������$
�����	�
G&]d
�� 0���!
5��
G
3
G&]d
	������
�����
������ 0
�$�����!

"����$�G&]d!
4�
2����
����$
������ %
���
�
���	�
�
����������
G��
$�	�
��$�$
��
���#
���#

+
�
.G�</��
8
��
���#
���#

<6

� � �0� �0� � �0� �. / . �/ !# # G G�  
  � 
 .@!<@/

(�����
�����$
��������&	�����������	���'���	1��6

� �
��

 �

��
� �

� �
� � � ��

.@!<B/

S��$�
�����	�
�������������
��������&	������	���&����

�
�

� � �0� �0� �. / !# # G



�  
 
�


.@!+=/

7��$�#
.@!<B/
�
.@!+=/
�$�0�
�����$���� ���
��������
8
�	���������/
,�� ��������&	��� ������� �	���'���	1��� �� �����&	��� ���	����� ���� �����
��R���	�����������&	�����	��������	���������2

N�
���������
�����
������ 
������������
�������������
���
��������
���	��� ���
��������!
Q��� 
�������
����� ����� ��
���	��� ���
������
�� 0
;.&/!
(�����
������3�$
.@!B/
��
$������$������	���
��������
�
����

� �. / + a< ^V`. /b%< <�  � & � .@!+</

���
�

.#+
�
#</T!
8
���$�
�����*	�%
����������� ���
��������
����!

g

1/�

1 0 2

�

0

J��!
@!?



B9

4�
	����$������$������	���
��������
��$���$
<=
��
�<=.�/

;.&/�&!
I����


. / + . / a< ^V`. /b!�< ; ��  & & � &� .@!++/

1���������
.@!++/
��
���$
�������$%
������$

�
�

. / . / + + . /^V`. / !< �< < ; �
.

�  �  � & &� &, , .@!+�/

(
	�������
���$���
���������$
<.�/
��
��������
�
���$���� �#$
	�����
��$
����%
������*����$
��
���!
@!?!
5�����%
���
���
&<
�
&
�
&+
;.&/

<=T�&
.�&*
&+
�
&</%
����
���������	�
�
.@!+�/
�
��������������
�$��$6




�

�

�
� � � �. / � � ^V`. / � � `Y_^ ^V`. /!

�
�

� � � � �
&

&

�&�� ��  � &� &  � & �� �� ��& � .@!+9/

N�
���!
@!@
�����������
������������
�������������
.@!+9/!
5��
���������
�
	�������
	�����#
.	�������/
���*�����%
�
���
�����*	�

�	

+�T�&

<T�(
	������
�$��#������!
"�$���$%
���
���
�� ���3�$
���������
�
	�������
���	� 	�
���#�����%
��
��������� ��!
N�����$
���$�
�	
�����	��
��
���	�	����� ������	��!
 "��
 �������
 �
3������
 ���$���� ����
 ���	���
������3����$

�
<

!� 
�(

.@!+,/

(��$�
	������������
���������
$��3���
���$���%
��
	�����$
����������
��
��$���0���
�$������
�
����
	����$������$������	���
��������!
S��$�
���$���
�������������
������� 
����%
���#���$��
��	�����
���	�	����

� � !
!

Q ! � 
�(

.@!+A/

"�������%
���
Q	

.#+
�
#</�]d!
4�������� ��%
���	� 	�
 �
� � �

%
��

! �
 �(


  
( 
 (

!

5�2��$�

�

� �
�

�

!
! !

Q

 


  
�( ( �
 �


"����$
���$�*�����
��������
�����������������
	�����#
�
���$����
���$
������#�
�������	��6

��0���������6

=

,,=
�$%
�


?==
�
9==

�==
�$%
G�]d

+%
����
	�������
������
Q	

G�]d


+


<
$	$!
I�	�$
������$%
�
��#���
�
��#$
�����$
$�*��
������ 
���	� 	�
����
��$#�
���3��
�����	��>

J��!
@!@



B,

��0�����������
�����'��&��!
"�#��#�
�� ��
.�������
���	�/
������	���
�������
���
���
�

�
 ,=
�$!
5�2��$�
G�]d
�
 <=%
 Q	
�
 <=
!
R���
����
�
���$������$
�� ���
������������
�
���	� 	�
���>

��
��������	��������!
:�����
���	��� ���
����
�������
��
��$�������#
�
�������
����!
5�����
�(
�
<=<<
'�%
������$
�	

<T�(
�
<=�<<
�%
����
	����
���������
Q	
�
�
$$%
�
G�]d

Q	T

�
A � <=�>

�������������:������������.����	��������/!
L�����������
3�����
����
��
��������
�(
�
<=B
'�%
���$�
	������������
�	
�
<=�B
�%
����
	������������
Q	 �
�=
�$%
G�]d
�
<=,>

�� $/S$/�����!
:�����
����
��#�����
.���
������������	�
����������/
�����
���$�$
������
�(
�
<=?
'�%
�	

<T�(
�
<=�?
�%
Q	

!�	
�
�=
$%
G�]d
�
<=?!
L��
 ����
 �
 ������������	��
 �
 ������������%
 ��
 �(
 �
 <
 '�%
 �	
 �
 <
 �%
Q	
�
� � <=@ $!

4�
��������
	�������
	�����#
D!&��	� ���
���
'�	�1�,���	����%
���
������$�0
	�	

��� �	


��� �	


� � � �
� � 

� � � �

 


�

 


� � �
� �

� � �
.@!+?/

���
<�]d
�
<�Y_
8
�������������
�
����������������$
$�	��$�$�
�
��*���
3�$
	
��$�
$���$�$�!
4�
������������
�������������
.@!+9/
���	���
����
�����
���������
������

. / `Y_^ !
+

K
�&�� ��  � �� � .@!+@/

'����	
���	���
������*��
��
���!
@!B!
N�
���!
@!<
��!
�	!
��	����#
�������#�
�
��$�� 0
	�$� 0�������
$����

��������
������������
�������������
<.�/
�
���������������#�
����#
��
���	���%
����������
��
����
����
.���!
@!<%
�/%
�
��	*�
���$���� ����
.���!
@!<%
0/
�
��������
.���!
@!<%
�/
���	����!
5��
2��$
��
����
����
���������
��������
���	���
�������������
����
���#

=

,+,
�$%
�
3�����
���	���
�
 
,=
�$!

(
�����$
�����
�
���������$
���$���
�����*	�
���	���
��������
�����
������	�
��$�������
��
������#
��
���!
4�
���$���� ����
�
����������
���	����
������� 
	�����#
����3�����!
"�$���$%
���
�
�������$
�����
���	�
���
��������
�������
��	*�
���������!

 ��!����������������(
��#��
K���
��������
	����$������$������	���
���
�����	�
���������
��
���
���������%
����
����
����������
�
���	�
�!
L��
�����*������ 
���
�������	�
$����
����
��
���$���
��
��	���
�.�/%
��
�<

�
�+
 �
 ������
 ���$�����
 �����*	��
�������0�
2��
���6
�<.�/

�.���
��/>
�+.�/

�.���
��
�
 �/%
 ���
��
8
 ���$�
�����*�����
���#
��
j
�����
j<
	
����
	�
�>
�

.#+
�
#</T!
8
���$�
�����*	�%
��������$��
������� 0
����!
5�������
��
�<
 �
�+
 �
 .@!�/
 �
 ����#���%
 ���
���� ���
����������
��
��
��
�������%
������$ J��!
@!B



BA

�
� � � �. / � . / . /!< � < < � � � ���   � � � � .@!+B/

7��	���

� 	 � 	 � 	� � � � ��  � � .@!�=/

���#������
'�	�1���������������1���������.�/!
"������#
��
��������6
�.=/

<=>
�.��/

�.�/>
��:
=
���
�
:
∞!

;��������
.@!+B/
�
.@!+�/%
������$

�

. / . /^V`. / !� ; �
.

�  & &� &, .@!�</

4�
$������$������	���
��������
;.&/

<=;.&
�
&=/%
��2��$�

� � � �
�

. / . /^V`. / ^V`. /!� < � <
.

�  ; & � & &� &  & �, .@!�+/

4�
���$���� ����
���	���%
	�	
2��
�����
������
��
.@!+9/%

� �. / `Y_^ ^V`. /!
+

� <
�&�� ��  & �� �� � .@!��/

"������
 .@!��/%
 ��$���$%
 ���
 ��
 	����$������$������	���
 ��������
�
������ ���
��������
&=
�
3������
�&
�
&=
���	���
����	��������
�$���
����0���
���6

� �. / . /^V`a . /b� <�  C � & � � E � .@!�9/

.�#���
2����
�#��*����
��������
�
����*����
�
	����
2���
�	���/!
&���
����
��$���0�����
���	���
C.�/
��
$��3����
�	
	
<T�(
���#������
�����	&,
�������1��!
;����� 
	��������
��$�������
�
���������
=
�
qC q
�
<!
(
��#��
K���
qC q

K!

;
��$�� 0
C
$�*��
�#������� 
	�������
	������������
�����������0�
���
���!
(
�������
���
����0���
	��������#�
���%
�
��������0�
�3 
������	����
���	�	������	�!
;����� 
��
	������������
����	����������
����
�����
qC q6
��$
��*�
qC q
	
�������%
��$
����
	��������#
���#!

L��
�����*	�
�
�
�	%
��
���
�<
�
�+
�
���	�
�
�����*��
�� 3��
����
�����
�
���
*�
�����!
(
2��$
�����
�$�����
�� 3��
	��������
.�����������
�	��
���� /
2���
����%
�
 �  �� � < !

N�������%
���
�
3
�	
����
�����������0���
�����	��#�
�����
�
���	�
�
��������� ��%
�
��������0�
����#�
����%
�����������	�
��������$#�!
(
2��$
�����
	��������
����
�<
�
�+
�����������
�

!

M3�2�;&$�����&��$!+#
1������
.@!�</
$�*��
�#� 
����	����
	�	
����*��
���
������
���	���
�.�/
��
�������$%
�
	�����$
��� ���$�������
�������
;.&/!
;������� ��%
���
�����������
������#$
��������������$
7�� �6

�

<
. / . /^V`. / !; � �

.

&  &� ��
� , .@!�,/

N�
2��$
��������������
��������
'��&�/�������������!
4�
2	�����$���� �
����
 ����������
 ���	��� ���
 ��������
 �������������
;.&/
 	�	�������

� � � �� � l� � lm2



B?

�������	�
�����
���� ��0�
����������������0
���$�!
1�$���0�
������������$$��<.�/%
�������
�0�
���	��0
����	��������
��
���$��
.@!+B/

�
. /

. /
+
<

� <
�

�  �

�
����$
�������#��0��;.&/!
"�����#$
 2�$����$
��� �����	���$����

�������
���������$���
&��	� ����%
�#�����
3��
�� 3�0
�� 
�
��#���
��
���������0
2�������
�����
.���!
@!<=/!

;���
��
�������$���
�������	�
j
�����������
�
���������$���%
�
����$
��
���
	�������
���������
���*������
�
����������
�	����� 0
���	��
i+!
:��������
�����
��	�����
���
���� ���
���*����%
���
	�����$
��������
	��
����
�����
����
�����	��#!
;$�����0
���	��
��
����������
T
��������
������
���$�����
�����*	�
�

+TT!!
5���$��	%
������� 
�
���	�
�%
�����
��$��
��� 
������������$$��<.�/%
���	� 	�
���
���*����
���	��
����#
�����
��	*�
����$���� ��!
;����
�������#������
	�$� 0����$%
	����#�
�#�������;.&/!

"���	�
������������
���	���
�����
������ ��
��
��������!
4��
�
��$%
���
���	���$���
������*��
������
��������#�
��	�*����!
'�����
��
���
����
����
�
������������� 0
����$������
�����*����
���	��!

R���#
�������������� 
��	�*����%
���������$
�������	�,�'�	�1�,�����/
��������!
"��
�����������
	�	
��	�	
�������
��
$������$������	��
����
�����!
5������*�$%
���
�������	
�������
����
��
�����
�������
&=!
I����
���	��� ���
������� 
2����
��������
;.&/

<=;.&
�
&=/!
-������������
���	���
�
2��$
�����%
�������
.@!�+/%
�����
�.�/

<= ^V`.&=�/!
"���	�
���	�
���$���
����3��
�3 
���������0�
���	��0



� � 
���
� � �

� �
� 
���
� � 

�
�

�

�

�
�

� �

� � �  � �F� � !
F � " �#

.@!�A/

���
T+
8
$�	��$� ���
�$������
�����*����
���	��!
5��������
.@!�A/
�
.@!�,/%
������$
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#���"����� #0�%� �� �� ��!�##�$�������'#  �Q��������5��1��"�'����!�& )�.
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U#���$�7 -�����(��!�&#0�$�E#��(�% ���"�& 1"���%� $�#�# �$� #�����.
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� )����*��� ���� �.���

8&'� ��#�*� !�&#0� ���0�#�!�##�*�� �& #�
%�&��� �.N ��#�������� ($�#'�"�'�%� � ($�#�.
#  �#�%��!&�# '�#��$�& I�.N ���!A�!��[�����*
!�&#0�!������0��	�,�����������%����&"���!�%&�.
����� �.��������� (����%#���̀ �)�[�� �#��$�&"�7
��!%���-���&�)�!�'��������"�6 ����!�

8&'������*�!�&#0��#���0�#�!�##�*���& .
#��%�&��� �.N 2� ($�#'���'�$�E���!�& ) #�.
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%���# '��R������02������!&'�����# $����&��2��V���0�#�*� �#�%��!&�# ��D����
!���������������)#��%��!��� �)���(���)���N 2�������&"#�-�%&������"� � (�#�.
)�&������� #����%��� �"�#��D���%&������"�%��%�#� ��&'���R��&"�D�����%��%�#.
� ��&'��� �������#�%��!&�#�!������02��`�)�[2�����(������#��$�&"-����&��2�
/������"�%��&�)��62��� 2A�
�2�

6��� ����+�T� (����E�#��%�&�E�# ��!��5�!������!��&'���0�#�!�##�*� �#�.
��0�#�!�##�*�!�&#�!���#���#�$��� ���&&��

6�& ) ���!�5�&�)�*�#�� ��#�(!�# ���!�*#����&�)�%��&�$&�# '��J#��D�.
����#��#��&-�����'�!��&���-4�$��%0����L�&& $ ��!�##0*��(� *�%�)���#�.
%�&'� (�!�##�����!����%������#��$�&"#��#��%&����%���&&�&"#�-�%��(��)#�-
%&��� #����!0��(�##�-� (���#���#������ ���&&���,����%� )����'���"�#��&�#�#�
��%�!��5#��� ��:��&��%��5�E��# '��!���$�%&��� #� �%�'!&'-��'��!��%���&.
&�&"#05��!���!05�%�)����%�&'� (�!�##05�!��!(� $#��%��%�#� ��&'�#05�%&��.
����'5��:� �!��4�#  ��� ���&&��!�������� ����!%���-4�*�����"-�%���-4���
%�)���� �� #� (� !05��'4 5�%�)��!�#�%��! E�#�� �� !����*� !��4����'� !$����
���� ���&&�$�

6��� ����+���%���(�#�5������ 5�%�)��!������) ��##0*���%�$�4"-�D&& %��.
 ���#��$�&�*� �%�'�#'-4 *��% ��##0*��%0��

��%��"����#�! ��'�%�#'�#0$� (&�E�##���!�#�)�&��&��7  �%�'!&�# ���!�5
 (����E�# *�� ��#����#�5��'4����'�%����!�&�)�%��&�$&'-4 $��� ���&&�$
��&"7 ����:&��� #���!0��(�#�������)�������%� )����'���"�#��&�#�#��%���#���.
���0$���&�$���%�!��5#��� ��:�D��$��%� �!��4�#  �%&��� #� �!�%&������ 
� ��#�����#�� (����E�# ��������%���$�4��"�'�%����%���&"#��!��������������
#�%��! E#����

*��� � !���3%��"8�&����&��'#��3%���+�$����8 �&�2#�8&'�%���� )��� 5�7�&�*
)����� �%�&"(�-��������,�����	���,��%�!��5#���"��������'��% �0!����'�(�! � .
$���"-�6�[���H���(�! � $���"�'!&'���'���1�# �$����!#�# '�&�)�!05�������.
��*�

8&'�����!0!����%������(��$���+�>����� $�����(�$��)���0�!�����0�0� �,
%�$�#'& �"�$����$ ����!$�����7�� ��� ��!�&��0�!������[��8&'�D�����!#�)�&�
�$#�E $���+�>�����&'�#��#��[I

[ �,��B��!�0 � [����7 � [��0 � 7�����B��!�
��0 � 7�� ��+����

����0 � [�����7 � [���
��
��������!�����0�,��0��[�&�E���!���#�*�%&������ ��$�E#��(�% ���"

[��%0���V,� ��+����

����%� �V�3�#������0����($��#0�����&'�#0��!�& ) #0�
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�0& ����&�#0�%� �!0!�������!#�# '�#��$�&�*���+������@�% ��!���+��2��%����$.
%�#�#��$� � �%�&"(�'�$���� �&"#0�����!#�# '���+������%�&�)��$

� � �
� � �

� � � �

/
�

�

� �
� � �

� � �

� �
�

� �

�
� �

� � �

� �
��+��>�

[) �0!�'��)��

��    � �� j � j � j�  � � 0 [ ��+��T�

%�&�)��$

� � �

� � � � � �


�
� � � � � �

� � �

� � �

/ / /

' ' '

� � �
� � �
� � �

��+����

H��� ����"�����	�	����������������������,�����1�# ��6�[��� (����E�##���!�! ��
� ����$$0��%������!&'�������*�&�)�!�-�%�!��5#���"��@�% 1�$���+�����!�! ��

� � �
� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �
��  �

 �  �   

j j j
6 6 6 6 6 6

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

8&'� (����%#�*�����0��������������!��:�D��$��6���!��`�)�!�'�%�!��5#���"
'!&'���'������*�

8&'���#���#������ ���&&�����������!�������$����������+��+���!�� ��'���! ��

� � �
� � � � � �

� � � � � �
� � 
�� � �

� � �

/ / /
' ' '

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

K�1�# '$ �D��������!#�# '������

� �

� � �

�

� 	
� �	
�

�

� �

'

'

�	

/ /
� �

		

�

� �

��+����



��>

@���"�'�3����&�$�E���!������$�[� ��%� )����*���"-�.��
:��!�$����1�# -���+���������!����!���� �'������������������������	���&�

� !����$��3�&�)�!�'�%�!��5#���"�!�! ����������������:�	���!�������%� )�.

���*��� ��U(.(��#���&"1�*�!�& ) #0� �0 �

�

�� �

�
� �D&& %�� ��!���+�����#�(#�) .

��&"#����& )����'�����!�&� �����+�����
6���#�7���&'��!���#������ ���&&���#��%� !��'����$�(�� ��!0�&��� ����.

��� $����$��&�)�!�*�%�!��5#��� �� (����E�##�*�#��� ����+�+�!�! ������5$��.
#�*� %�!��5#��� � �� ��� �+�+�� ���  � ��� ��(��(�!� �� ��� �+�+�� 0�� !� ���5� !(� $#�
%��%�#� ��&'�#05�%&������'5��K ��#�������!����!�����&�)�-����3����3����

R#�1#''�%�!��5#���"�#�%�$ #����D&& %�� ���#�� $����)��0�����&��&�# '�
!������05��������'�!#����##�*�%�!��5#��� ����)� �����# '�N��%����&'-��#�.
%��!&�# '�!������!�[�� �[���%�D��$��)���(���)� �����# '�%��5��'���%� )��� �
�� ��� ���&&���!��&"������05�6 ���62��[���(#05��� ���&&�!����&�$�E�����'$ 
$�E���(#�) ��&"#����(& )��"�'��6�%� $�����&'�# ��������& '��=����#���!�#
TB��������&'���&"�����E�&�(���<��2�3��?B�T��

���!$&�!(�M�� ��+#�J#�(������'����!#�# �$
� � � �� � �� � �� � � � � � ��+����

 �%�(!�&'�������) ���"�&�)�!0��������� �6 ���62� �#�%��!&�# '�!������!�0��
,���02��,2�� ��& � (���#�� #�%��!&�# �� &�)�� [�� 8& #0� %�&����*� D&& %�� ��
�A �� � ��A!���A  � ����A!���A �� ����A!�%��%��7 �#�&"#0��&�!#0$��������'$�

,�& �%��!��� �)���(�#�)�&������� #���%��%�#� .
��&'�#��� !������� [� ��)�# ��� ��� �& #0�%�&����*� D&.
& %�����)�# '�.N ���6 �A!��.N 2��62A!��� ����+�����

/���!����!�-4 ��D� $�%�&���'$�!�����0�0�� �02
#�%��!&�#0�!��&"�D� 5�%�&����*��R�����0�,�� �,2��%.
����&'-��'�#�%��!&�# '$ �%��%�#� ��&'��!���%�4�#.
#05� (�#�)�&������� #���#������!����!�-4 ��������&".
#0��%&������ ��%��!���##0��)���(���)� �N �� �N 2��[ ��.
#�*�!�&#0�!�����0�,2��02� �72�&�E���!�%&������ �%�.
��# '�� �� !�����0� ,���0��� 7��3� !� %��%�#� ��&'�#�*
%&������ ��#��� ��#���!�����0�7�� �72�#��%���(�#0��

���' ����3%�$������� !�#���! :!$��O'�� &�#�:���"
%&����'�!�&#��%������%�����&�$���� (�!����$��!��# .
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(����%#�-��������� ����+������U(����# )#05���&�! *��&�������)���!�&#�!0��#��.
$�& ����5�!�&#�&�E���!���#�*�%&������ ��%&������ �%���# '�� 
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:��)���#�$�� )��� � �� � � �� � � � � �� �� ��7 7� � � � �� %�D��$�� �&'� #�5�E��# '� ��&�!
���� ���2�#���5�� $��#�& (���+�������!$���#������1�# �$����!#�# '�#��$�&�*
��+�����

8&'� &�)�*� ��� �������'$ � 6 ��  � 62� ����#�1�# '� ��+����� #�� !0%�&#'-��'�
K��)���#�%��!&�# *� 5����%������#�# '�$�E#��%��!��� ����1�'���!$���#�
��+��������+����� ���+��2���U(�# 5�$�E#��#�*� ���&0��# (����%  ���� ��2������.
�0������(�-��&�) ���#��$�&'$ �

8&'�%���� )��� 5�7�&�*�%� $�#'-��%� #7 %�C-*��#����&'��# (����%#05
�����������0*���( �����'�#�����5�%�&�E�# '5I

����E��'���)���%�!��5#��� ��# (����%#�*�����0�����������*���5�� ��%���.
-4�'� %&����'� !�&#��� $�E��� �0�"� %������!&�#�� ���� ��)�)#0*�  ���)# ��
���������������%������#'-��'�!��������!��!�&#0�� $�-4 ����(#0��!�&#�!0�
%�!��5#��� �

��%&��� *����#�� ��E��*� (� %��&�$&�##05� !�&#� ��!%������ �� �� ��-4�*
����!����!�-4 5�!��� )#05�!�&#�

��&�) �#�%��!&�#0������)�)#���� ���)# ���!��!����)� �����# '�� �� ��2����
!�&#�!05�%�!��5#����*� �����!����!�-4 5��� ��-4 5�

:�� &&-��� ���$�%� $�#�# ��D�����%� #7 %��!��&�)���#��&�##����%���.
# '� %&����*� !�&#0�#�� %�!��5#���"� ��� 7���&"#���� ��#���#���� �� ���&&��
�%� )����'���"�������������%�&�E�#��!�%&������ �%���# '��J#�������!&'��
#������0*����&���%&����*�%�!��5#���"-��� ���&&���� ����+�����

R���)��5�%��V���� ����� 5�#�5��'��'���)�)#0�� ���)# � ��R�&#�!0��%�!��5.
#��� � (&�)��$05� $ �!�&#������������$ � �D&& %�� ��$ ��X�(�!0�����#�0
> �� �> 2�'!&'-��'��� ��-4 $ ���!�&#�!0$�%�!��5#���'$��6��$�& ���# $�7�
 �72����!&��!��'-��(���#����+������J� #� (�&�)�*�[����!%��������#��$�&"-�7�
�D�����0�#�!�##�'�!�&#�����������*�[2������!&'�����72����&��2��#���0�#�!�#.
#�'�!�&#���
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8!�*#���&�)�%��&�$&�# ���!����!��# (����%#05������5�1 �����%� $�#'��.
�'��&'�%���� )��� 5�%� &�E�# *��:� �D��$� �%�&"(�-��'���������0����&���-.
4 ��������!�##�*��# (����% �*������ ��'������ 5��������!���05���&��E ���.
���*��������0��%� ������-�� ������!�##�-��# (����% -�%� �!#�1# 5�!�(.
��*��! '5�

���+�!)����"#�6�& ) ���!�5�!�&#�!��# (����%#�$��� ���&&�����!(� $#�
%��%�#� ��&'�#0$ �#�%��!&�# '$ � 5� %&�������*� %�&'� (�7  ��  $�-4 5
��(& )#���%��&�4�# �� ����%������#'-4 5�'��!���4�$��&�)����%����(#0$
#�%��!&�# '$������0!����!�($�E#���"��&'���(��# '�%�&'� (�7 �##05�%� .
�%����&�# *��,�& ���#�� (�!�&#������# �"������!������#�! ��'�%&����%�&'� .
(�!�##0$��[����*��!���������-4���%��D��$��%� #7 %���#�(0!����'�%�&'� (�.
����$��!�����6� ��&������%������#�#0��!�� 5�� %�I��!�'��%��&�$&'-4 ��%� (.
$0� �%�&'�� �#0��%&�#� �

:��!0*�%�&'� (����� (����&�1��&�#��� *��)�#0*�[�6 ��&"�!�����������
:�&'� (�����%������!&'�������*�%� ($�����(��(�##�-�#���!��)��� �%��%&������ 
%3V��� ���������

:� ($�� (����!&�#�� (� �&�#�������1%����3���#���#������� 7���&"#���
�� ���&&��������������B!����>?���B$����2�>��@�(���$�E���)���'$ �%� ($0�(�%�&.
#'���'� (����%#0$���#���� $���&"(�$�$���%���(���&�$�%��&�$&�# '�B����??��
J%� )����'���"����%�&�E�#��!�%&������ �)����E�� �#��&�#�#����!5��#�*����.
# �%� ($0�%�����&�$�2�B�?��

:��&��%��&�$&�# '�#��D��*����# �# E# *����0�#�!�##0*��&�)�[!� �%0�0.
!����%�&#�������E�# ��������# 70�%3V� �(���$�!0!�� ��'� (�%� ($0�& ��
%��&�4����'����# E#�*�(�)��#�##�*����#"-��6���0�#�!�##0*�&�)�[$��%��5��'
��(�%��&�$&�# '�)���(����# 7��%3V��(���$�!05�� ��%���&&�&"#��%���-4�$�
&�)���6���0�#�!�##�'�!�&#��%�&'� (�!�#��!��&�!#�*�%&������ �%� ($0�6 .
��&'��[�&�!�'��%��������� �%�(�#���&�!�%���# '�!�&#0�#��%����#--����#"��
%� �������*����� �����'�5���1�'�%�&'� (�7 '�������!&'������&���+B��:����&"��
��#���� *���&"(�$�#��%��(��)�#�!�[X.� �%�(�#������%� ($��!�D��$�� �%�(�#�
#�� �%�&"(����'�
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b�&���1 ������ %� $�#�# �� %�&�) &�� %�&'� (�7 �##�'� %� ($�� C&�#�
�� �� ������

@���"�%���&&�&�% %��� (� �&�#�������1%������(��(�#�%��� ���#�&"#�*�%&�.
����� �#���!����!#0��)��� ����(��&�##0��!�(��1#0$�(�(���$��[��&�9��?�B�
J%� )����'���"��� ���&&��%��%�#� ��&'�#��%&������ �)����E���J�0�#�!�#.
#0*�&�)�%�����%�!����%�&#���!#����##�������E�# ��#��� ���#�&"#�*�%&����.
�� ��%�D��$��)���(�%� ($��%��5�� ��& 1"�#���0�#�!�##0*�&�)�

:�� $�4���!��%� ($0�C&�#������� ��!�$�&�*��& #�� �������!�� �%�&"(�.
!�# '��!���$�) �&�� �!�[X.� �%�(�#���J�#������&�!�'��%������������!&'��
!�& ) #���B>�� �(�$��#��$�#"1���)�$���%� ($0�6 ��&'��:� �(�%�&#�#  �(�(���
�& 7�� #�$��B����2T2����&�!�'��%��������!�& ) !����'������B>���%� �D��$����&
9���TB����

/�4���!����$#�E���!������ 5�%�&'� (�7 �##05�%� ($��%��%����-4 5�& 1"
�� #�&�)�%�&'� (�!�##�����!����

J)�#"�����#0�!� �%�&"(�!�#  �%�&'� (�7 �##0��%&�#� ��%� #7 %������0
�����05���#�!�#�#��'!&�#  ����������3���������������
��:�	�����������:�/
����������
����������1����H���'!&�# ���0&������0���!�#�)�&��vwv�!��#��$�#�.
�� ���&&�5�%�&������7�##����$ #���&�����$�& #���J�#���#0*����$�& #�� &"#�
%��&�4������0�#�!�##0*�&�)�

8 5�� ($��� ���&&�!�$�E#���% ���"���%�$�4"-��	�����������
��:�	��
��+��+�����& �!�#�*� �%�&"(�!��"�$# $0��)��� �� D&���� )����*�%��# 7��$�.
�� ���2����2� ���2��������%�&��� �D&& %�����)�# '�������%��%��7 �#�&"#0���D�.
� 7 �#��$�%��&�4�# '�9�� �92��z�#���)���!���#�1�#  �� 5�� ($���� ���&&0
$������0�"���#���#0$ � ��!���#0$ �

8 5�� )#0�� %&��� #� �  (� ���$�& #�� #�� #�1& �1 ������� %� $�#�# '
!� ��)���!�� %�&'� (�����!�� H��� �!'(�#�� ���� ��  5� !0����*� ��� $���"-�� ���
 ��(��*��%�����&"#�*���&���"-�%��%����# '�

b�&���1 ���������%������#�# ��%�&�) & ����	��	������������3����	���
]�������		��^��	�������	����������������,�& �%�& $��#�-�%&�#���������'4�-
 (��& ##05�$����$�&���&��!�#������$������'#  �%��!���#��"�� &"#�$������'.
E�# -�!��%����&�##�$�#�%��!&�#  �� ���$����$�&���&0��!� $ ��& ##0$ 
��'$ �!0����'��'�!��&"�D�����#�%��!&�# '��@���$�!���($'�)�##�*�#������*
%&�#�������!��'-��!�4���!�.��� !������$�&���&0�������������&���-4 ��� 5.
�� ($�$�����E���������� �#� ��!�#0��R� ��������0!1�'�%&�#������#���%�&'� .
(�����$��!����

8&'� (����!&�# '�%�&'�� ��!�)�4��!�����%� $�#'-��%�& ! # &�!0*��% ���
,�& �!�#��������! �"�#��04�##0*�!��#0*�����!���*��������!�%&�#�������(�-��'
�& ##0��7�%�)� �� 5�� )#05�$�&���&����� #�# '�]%�& ! # &�!0*��% ���3
*��^������*�%�&'�� ����&������5���1 $�%�&'� (�-4 $���*��! �$�!���&��� 
�%������? ���3T �������8&'������*���&��� ��%������%��� ��-�� #0����� !���.
�0��U#�����!���)���!����� !�����!�%� $�#'-��� 5�� )#0��$�#��� ���&&0�
�����0�����E���� �#� ��-��'�%� �����'E�#  �%&�#� �

*$����� !��&�&��+ !���$��+�!)�:!!�&����#�� ��!)�&�&��+ !+�$��+�!)�:!!#
K���$��� $��%� )����-��5�$��� (����E�##�-�#��� ��������

`�)�������!�##�����#�%�&'� (�!�##�������&�����!����%������#��$�&"#��#�
%&����%���&&�&"#�-�%��(��)#�-�%&��� #�����&4 #�*�Q��:&��� #��� (����!&�.
#�� (���#���#������ ���&&����%� )����'���"����������#�%��!&�#��!��&"��� �.��
:&��� #��� %�$�4�#��$�E��� �!�$'� %�&'� (�����$ �3��  �3��� �5�$�� )��� 
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 (����E�##0$ � #�� � ��#��� !� ! ��
����&05�%�& $��#05�%&�#����:��!�'
%&�#���3��#�(0!����'���������������
��!����'�3��3��	������������,�����!�#.
#���)���!���)���!��%�&'� (������ ��#�.
& (������$�����%� $�#'�"�'� �%�&'.
� (�7 �##0��%� ($0��C&�!#0��%&��.
���� � %&�#��� �%&������ �� !� �����05
���#�! ��'� %�&'� (�!�##�*� !�&#��
%��1��1�'�)���(�%&�#� �������!&'-�
��&0�9�� �9�����%� )����*���"-��� �.
��&&���,�& ��&�!#0��%&������ �!(� $.

#��%��%�#� ��&'�#0�����%�&'� (����� ��#�& (�����#�(0!�-������4�##0$ �
:��&��%��5�E��# '�%�&'� (������3��& #�*#��%�&'� (�!�##�'�!�&#��%�����
#����#���#0*��� ���&&��R�%��&��#�$�!�(# ��-����0�#�!�##�'� �#���0�#�!�#.
#�'�!�&#0�����%������#'-4 ��'�!��&"�.������������'$ ��!��!AB!� ��$��!AB$
����!����!�##��

6��!05���� (��� ���&&������!�&#0�%� ������-����(#���"���(
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K�(#���"���(�(�! � ������& #0�!�&#0��%�D��$��#���#�& (�����������%����"
!�&#0�����(& )#0$ ������'# '$ �%�&'� (�7  ��& #�*#�*�������!�*��D&& %.
� )����*���H� �!�&#0�'!&'-��'���%��%�( 7 �*���0�#�!�##�*� �#���0�#�!�#.
#�*�!�&#��!01��1 5� (��� ���&&��

8�&'�D#���  ��&'���E��*� (��%�����&"#05���$%�#�#���!�����%��1��1���
)���(��#�& (������������(�! ���"����!(� $#�*��� �#��7  ��&�!#�*�%&������ 
�#�& (������3�� �%�&����*�D&& %�����% �0!��$������#7�$�!�������0�%���.
-4�*�#���#�& (�����!�&#0��:�D��$��#��D���#��(���#�& (�����$�����������.
1�##����!���!���%'�#��

K���) ���$� #��#� !#���"��%�����&"#05���$%�#�#���!��������� ��-4���
D���#���:���%�&�E $��)���#��!5��#�*�%�!��5#��� ��� ���&&��#�%�'E�##���"
%�&'�!�&#0�0���5� �
&���H���%�&����(&�E $�#���!����$%�#�#�0������ �
9�

 ������� 
��9���6��!05���� (��� ���&&��D� ���$%�#�#�0��% �0!�-��'�!0��E�.
# '$ 
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������

:����� ��#�& (�����%�(!�&'������4���! �"� #�������#7 -�%�&'� (�!�#.
#05�!��!�5�!(� $#��%��%�#� ��&'�#05�#�%��!&�# '5�!�&#��:���5��'��� #��#.
� !#��� �� %�&�)��$

K �������



�2�

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

�
< � <

�' !  9 � 9 � 9 9" #$ %
����2�

�����'��%����&'���'�!0��E�# �$���������<���+��A��3� #��#� !#���"�%���-4�����!����
:���#�& ( ���$�%�&�)�##���!0��E�# ���:���"��&�!#0��%&������ �3�� �3�
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,�& �9������A����� ����������<��<���,�& �9���A2����A2����� #��#� !#���"�<�
x����&'���5��%�����&"#05���$%�#�#����&'������05��'����G�������� & 
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_# (����%#�'�%&��� #�������!&��!��'-4�'���&�! -�����>���#�(0!����'���/
�����	�����������	����� & �%&��� #��*�]
A�^��:� �%���#  �%&����%�&'� (�.
!�##�*�!�&#0�#������-�%&��� #���%� ���&��9��)2?B�%��1��1�'�!�&#�������
%&�����%�&'� (�!�#�����#�������%&������"�%�&'� (�7  �������%�!��#����#�
+�B���#�� ��&"#��%&������ �%�&'� (�7  �%���-4�*�!�&#0��:�D��$���#�� �#�
%��5�� ��)���(��#�& (�����
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 #��#� !#���"�<��<���:&��� #�������!&��!��'-4�'���&�! -�����T���#�(0!����'
�������&���	�����������	����� & �%&��� #��*�]
A2^��J#��%� ���&��9��)2?B
%��!��4����& #�*#��%�&'� (�!�##0*�!�7 ���&'�#��%�&'� (�!�##0*��!���

,�& ���%��"��#�& (����� �%�&'� (��������&��"�����:�		�����9���9�����A������

� �
� �
�� 
�� �

�
< <

�'
 9 ������

/��!#�# ��������?��%���(0!�����)���� ���7 '����&��� �$����&"#��%��� !�.
%�&�E#�*I�����%�����&"#0����$%�#�#�0�������0����#"1��%��5�� & �������
(����E !��"�'��%� )����*�� ���$�*�� �#��������

U(&�E�##��� &&-��� �����'�!��%0�������&-�'#0$ �%&��� #��$ ��L�&& $ .
��!�##0*�%�)�����&�����!����%�%������#���%� )����-�� ���$��� (����E�##�-
#��� ���������!�������*�!���)���!���# (����%#�*�����0� �%�&"(����'��&-�'#�'
%&��� #����,�& �%�������"������&4 #������*��)����#��������%�&�!�&#�!�*�%� 

 �T ����������%� ���&��9���)2?B� �%���&&�&"#05��&�!#05�%&������'5�%'�#��#�
D���#��������� # $��:� �%�!�������#�& (������#��+�B�%'�#�����E���'�����#0$�
:� #'����) ���"��)�������#0*��!���'!&'���'���%�&# ��&"#0$���� #�$���%�.
���&"�������!����!�-4 �� $��& #0�!�&#�&�E���%����(#0�������#0�����& #0
!�&#0�
���? ?�������&'�������*�!��%�������#�!#�����!�������� �����'�$��� $�$�

6��� ��������7!��!�&��%���(�#�� (����E�# ��#��D���#������)� ��!0%�&#�##�*
 (�$�&")�*1 5�%&��� #�����(& )#�*���&4 #0���%� )��� ���� ������05��� .
�#� ��!�#0�%�.��(#�$���,�& ���!�4��"�����)�����&0$��!���$��������$�&���#.
�����#��� (����E�# ��������)��#�.��&0$��:� �%�$�4�#  ����$�E���%�&'�� .
��$ ��#�����#�! ��'�����1�##�*��:� �%�!�������#�& (������#��+�B����7!���
$�#'-��'�#����%�&# ��&"#0��



�2�

U(�%� !���##��������$����# '����#�! ��'�%�#'�#���)����%� )����'��5�$��
 (����E�##�'�#��� ���������$�E����0�"� �%�&"(�!�#�������&'���(��# '�%�)��!
�!������(���##0$������'# �$�%�&'� (�7  ������ ��&'���1�# '������#�*�(���.
) �3� ��&���!�# '������'# '�%�&'� (�7  �

8&'���1�# '�%��!�*�(���) ��������)#�� �%�&"(�!��"�%�&'� (����� ��# (�.
���%#�-�%&��� #����:� �%���#  ��!����#������-�� ���$��#��!05����%&��� #� 
$�E#��%�&�) �"��!�����#�E#0$������'# �$�%�&'� (�7  ��8&'�D�����#���5�� .
$��%�������"�!�& ) #0�9�� ��B$���B!�Q�

8&'���1�# '������#�*�(���) �$�E#�� �%�&"(�!��"��# (����%#�-�%&��� #��
 ��#�& (������,�& � ��&����$0*��!���& #�*#��%�&'� (�!�#������������)#����#�.
����#�& (�������U#��#� !#���"�%��1��1�����!��������&��#������2���%� ��'���



 !"� �� �� ( ����+�

����9��9����9��3����&�$�E���%&������"-�3���#�& (������ �%&������"-�3�

%�&'� (�7  �!�&#0��/���#�1�# ������+��'!&'���'�$���$�� )��� $�!0��E�# .
�$�����	��v��,����@�! � $���"�<�9������#��%������!&'�"�!�! ���� ����$$0�
 (����E�##�*�#��� ������2�

J�#������%�$�4"-�& 1"���#�����#�& (������#�!�($�E#����& ) �"�)��� .
)#�� %�&'� (�!�##0*� ��� D&& %� )��� � %�&'� (�!�##���� �!����� #�%�&'� (�.
!�##0*�3����7 ���&'�#��%�&'� (�!�##�����/���!����!�-4 ��� ����$$0� (��.
��E�#0�#��� ������?�

6�� � ��� ���?�� �� %���(�#�� � ����$$�� �&'� D&& %� )��� � %�&'� (�!�##���
 �)��� )#��%�&'� (�!�##�����!�����#��� ������?��0�3��&'�7 ���&'�#��%�&'� .
(�!�##���� �#�%�&'� (�!�##�����!����

:� $�$�!��!# $�# ���)���!���& ) �����5��� )��� �%�&'� (�!�##�*����!�&.
#0�������&'�#�*�%�&'� (�7 �*���4���!�����%����&�##�'���(#���"���(��'����.
&���# *�$�E������!(� $#��%��%�#� ��&'�#0$ ���$%�#�#��$ �D&���� )����.
���%�&'��:�D��$����& �%������#�& (�����$�%����! �"��# (����%#�-�%&��� #.
����!#��'4�-���%�&# ��&"#�-���(#���"���(��'������-��)��
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����!������#���%&����%�&'� (�!�##0$� �$�E���(���$� ��&���!��"�'��#�& (�.
����$��J%����& !�#�%��!&�# ������%&������ �%�&'� (�7  ��!�& ) #��G��%� 
 (!���#�$��'��$�E#������) ���"��'�� ���$���$0$��%����& �"� �5��#��������.
'# ��%�&'� (�7  �!�&#0�

[����*��!��� ($�#'-4 ����(#���"���(�!(� $#��%��%�#� ��&'�#05���&���.
# *�%�&'�!�&#0��#�(0!�-��'���$%�#������$ ��:��!0*���$%�#������%���&�.
E &�����+�����#7�(�� *�� ( �� ������#�$�c�b�� #���,�����$%�#������%���.
���!&'&�����*����&"('4 ����#�� ��&"#��������������!���!��7�!05��& #�����.
��(�-4 5�%&����%���&&�&"#�-�%&��� #���%���$�##�*���&4 #0�Q��� ������>��
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L!��7� '!&'���'� ��#���#0$�%�&�E ��&"#0$��� ���&&�$I�B!�� ��?22��B$�
 ��??���,�& ��%� )��� ���� ��& #"�!�!(� $#��%��%�#� ��&'�#0�����%� ����.
%������#�#  ��!���!����%�)�����������$�#��%� ����������(#���"���(
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6��D���#��\�������)�����!��"�'�%�&��0��%� )�$�! �#���"�D��*����� #0
��������$�!01���)�$���&"1�����%�#"�%�&'� (�7  ��!�����%���-4����#����$.
%�#������

�&�3&&���  �+�� !)����$!+�$�!�� �N !8���)(�'&��!+8#�R%��!0��%�'!&�# �
 ������!�##�*��# (����%  ��0&����#���E�#��#�$�7� $ �� ( ��$ ���@����.
��$�������� �b�-�����$�����?���J# �����0& ��!�*#���&�)�%��&�$&�# ��!��� .
���&&�5�%� � 5���#������##�$��E��  � �����'E�#  ���������!�*��!���� ���&.
&�!�#�(0!����'�'�������
���&,��/5�$��D� 5��%0��!�%���(�#��#��� ������T�

:��(��)#0*� (����%#0*��� ���&&�%�$�4�#�$�E�������4�##0$ �%�&'� .
(�����$ ��R�����!����!  ���%� #'��*�%���� ��*�%�&'�� �0� (����E�-���5�$�.
� )#��!�! ���%&��� #����#�%�$ #�-4 5�%� ($0�6 ��&'��,�& � 5��&�!#0�
%&������ � %���&&�&"#0�� ���  � � ���#�&"#0�� & #  � � ��-�� %���&&�&"#0$ �
��& �%&������ �!(� $#��%��%�#� ��&'�#0������ ���#�&"#0��& #  ��� �#� .
��!�#0�!���(& )#05�#�%��!&�# '5���$��� ������T��

/!��� )���(� ����-� � ���$�� %��5�� �"� #�� ������� J�#���� ��& �� #�%� $���
��!��5#�*����# ��� ���&&��%� &�E �"��E $�-4�-�� &��\����� �#� ��!�!��� .
���&&������)���0�#��$�&"���!��5#�*����# ������!&'&����&0�9��2?B����&�!#0$ 
%&������'$ ������!���#�)#���%��5�� �"���!�("�� ���$���H���'!&'���'��! ��.
��&"��!�$�%�'!&�# '��!�*#����&�)�%��&�$&�# '��L� ���&&����#�! ��'���#�.
��#0$���������%� )����'���"�#�%��!&�#��!��&"���*��!�-4�*�� &0�

_#�& (������'# '�%�&'� (�7  �%��1��1�����!����%���(0!�����)��

� �� �

>
B B B

;
�  �  C  C + �������

����C�3���#���#���!�4���!���+��>A;�3�$�5�.
# )������#�%�'E�# ���%� &�E�##�����!��5.
#�*����# �%&�4��"-�;��R�& ) #��C�(�! � �
����& #0�!�&#0��!���� �!���(#05�!�4���!�5
$�E�����(& )��"�'�����(#�)�# �$������ �(#�.
��$�

,�& �!���d�$���� ���&&��!#����## ��#�.
%�'E�# '����%��(���#��C���� ������$�7  � K ������T
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 ($�#'-��'������#�*���)� ��������*�����D������E���'�#��%�%���)#�$����%��.
��&�#  � #��#� !#��� �!�&#0��%��1��1�*��� ���&&� �%�&'�� �0��H���%�(!�.
&'��� (�)��"����%����&�# �������$�7  �!���(#�����(#05���#�����7 '5��%��.
(��)#0��$�&0��$���& ������05�%�$�4�-��$�E�������4�##0$ �%�&'� (���.
��$ � �(���$���D� $�$���&'$�%� �&��0!����'�#����(���

W��&�#��� *�� ( ��8�L������#���E &����T?���!�*#���&�)�%��&�$&�# �
�� �'��� (����%#05�E ������*� ������&��%�$�4�'� 5�!�� &"#���%����'##��
D&���� )������%�&��#�%�'E�##���"-����!$�����$�5�# )�������#�%�'E�# '��
U$� �0&�� ����#�!&�#��� )��� !�4���!�� %� ��������� �!�*��!�� ��#���#���
�� ���&&����%� )����'���"����������#�%��!&�#��!��&"�!#�1#����D&���� )����.
���%�&'��U(�D��%�� $�#��!��&���!�&���)��

��� �B B B ��  �  C �������

H����D������%�&�) &�#�(!�# ����������	�
���''�����8������%����&"��
�B� �!����� )#�� %�� %�&-��:� � �$�#�� #�%��!&�# '� %�&'� (#��� !�& ) #0� �B
#�� ($�#'���'��L�#���#���!�4���!��C�$�E��� $��"���(#0*�(#�������(& )#05
!�4���!� �����$��������(�! � ������& #0�!�&#0��:� ������##�'�!�&#�$ ��%.
� )����'���(#���"�5�������#���##�'����& #��!�&#0�
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�3�%����'##�'�L������8&'���&"1 #��!��E ������*�1�3���
F��� $�&"#0$�(#�)�# �$�1����� � ������$AR��!�! � $�$�� �%�(�#����&���.

������� )#�'�E �����"�# �����#(�&��,�& �!��-!�����& #�*�Q��?��$���# �����#.
(�&�$��%��� �"����&��� ���#��#���������������'# �$������$$�$�E���# $ � 
%� &�E �"���(#���"�%���#7 �&�!�_�� � ?���R�� ����&�*�# �����#(�&��$�E��
���&����$ �������%�����#�%&��� #���]
A2^��%����&"���1T� ���1T_ �A� ����A2�
[ ���� 5�E ������*�%����'##�'�L�����$�#"1��#���!��%��'�����������(�!�3
#��)��0���%��'����

H������L������!'(�#����� �#��7 �*�!#�1# $�%�&�$�5��� )��� ����%�&�.
E�##05�$�&���&� (����%#�*�����0��,�& �$�&���&��#����&�����������!�##0$
� %�&"#0$�$�$�#��$�����%�����*��! �$�%�&'��#������%� ����������/��&��#�
��?��2�
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����%�!�3���$%�#�#�0���#(����� D&���� )����*�!��%�  $) !��� �$�&���&0�
V���0�%�#'�"������%�� �5�� ���� �#��7 '�$�&���&0��#�� ���$� #� ���.

� �����#(�������� D&���� )����*�!��%�  $) !��� �!�����!����!  ������!#�.
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� � � ��:���%�&�E $��)���%��3�%���%���:�&�E�# �� #� ���� �0

$�&���&0���#�� ��&"#��!#�1#����%�&'�%���(�#��#��� ��������
@���"� �&�!#0�� ����� #��#0�� �� � �!'(�#0� �� $�&���&�*�� :����&"��� �

#����!%������%��#�%��!&�# -���0�����#��$�&���&����������*��!�!��"�!��4�-4 *
$�$�#��� &��F�&���&������������$ �"�'�%�!��#��"�'������)���0�#�%��!&�# �
���#� ��&"1�*�!��%�  $) !��� ����"�.�����!%�&����#�%��!&�# �$�0��H����(.
#�)�����)���!���(�&"�����%�!���������3���������/&���!���&"#����B�3��� �1�3���
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J� �#��7 '$�$�&���&�$�1�-�� 5���%&�!0���! E�# '��%�D��$�� 5�%�&'� .
(�7 -�#���5�� $���% �0!��"����� �� )��� ������*�%��5����0&�!0%�&#�#����#.
7�(�� $�� ( ��$�:�`�#E�!�#�$�� �����0*� ��(��&� ��+�?�� ���� -� ����.D�.
�������&'�!�4���!�����(� %�&"#0$ �$�&���&�$ �

,�& �$�&���&����&�����������!�##0$�� %�&"#0$�$�$�#��$��������#��#��
!�(��*��!����$�$�#��� &�]������0������$'4 *�'�%�!��#��"�$�&���&������
)���0�����#�! �"�!���������%���&&�&"#��0��[���� 5�$�&���&�!���������$�E��
����(�!0!��"�#������0*����&���#�%��!&�# �$�#� ��&"1�*�!��%�  $) !��� 
���"-�.����,�& �D�������&�����0*�����1�3������%�*�3�1������%�'$�*�3�1����

:� � ($�#�#  �#�%��!&�# '�%�&'�0�#��%��� !�%�&�E#������(� %�&"#0�
$�&���&0� �0����� %���%�&'� (�-��'� � ($�#'�� #�%��!&�# �� � %�&"#����$�.
$�#���#��%��� !�%�&�E#�����#��$�#''��!��*��� �#��7  ��8 %�&"#0��$�&���&0
#�)#�����(!���) !��"�'��H����!0!���%���!��E�����'���0!�# �$�%����'##�*
L�����������0���� %�&"#0$ �$�&���&�$ �%� ��!�& )�#  �)�����0�!#�1#���
%�&'�  � #� ($�##���"-� %����'##�*� L����� �&'� ����0� �� ��(� %�&"#0$ 
$�&���&�$ �

H������L����� #��7 �#�#I�%� �$�#�!�##�$�!�&-)�#  �!#�1#����%�&'�0
�# (����% '�����������#�!& !��"�'�(������������#����#�)#���!��$'��1�	���������
:� �!0�&-)�#  �%�&'��#��(�� ������E��!��$'� �)�(�����������$�&���!��$'
$�E#�� ($�� �"�& 1"���%�$�4"-������� 5�&�(��#05� $%�&"��!�% ������#�.
#�*� �& ��&"#��� �� J%� )����'� �5�$�� �&'� ��� 5�  ($���# *� %���(�#�
#��� ������+�

L����� *�% ������#�#0*�&�(��#0*� $%�&"�����& #�*�!�&#0�
�����>�$�$
�UL.� �%�(�#�� %�%������ !� �� ���&&��s�� �L6�KJ2�����&���-4 *�#�& #�*.
#0$ ��%� )��� $ ��!�*��!�$ ��H� ��!�*��!������������E���"�'���&���!���(��.
&��+��U(.(��#�& #�*#05��!�*��!�!��� ���&&���%�$ $����#�!#�����!�(# ����
$�#���$�4#0*� $%�&"������!��##�*�)������*�� & ����& #�*�!�&#0�
A�����?�
$�$��(�&�#�'���&���"��%�������

R�&����! ����(& )#05��%�����&"#05�5������� �� �� (����&�$�4#0*�UL.
 $%�&"������E����'����(����&�i�� �i�� �%�%������)���(�%�&'� (�����!��-!�����
 ��&����$�*�E �����"-��%�$�4�##�-�$�E�������4�##0$ �%�&'� (�����$ 
3�� �3���6�%�'E�##���"�0������!���!����%�&'��������)#���)���0�!0(!��"�(#�) .
��&"#0*�D������L��������� $������(�$�!#�1# $�%�&�$�'!&'���'��!���!���%�&��

b�&����&��0*� $%�&"��(�&�#�����!����%��5�� ��(����&��i���(���$�)���(�%&�.
�� #���:&�%���$�##�*� ��&4 #0�� !#��'4�-�!��$�##�-�(����E����  � ��&���
����E�'�"����(����&�i�� �i2��%�%������!��-!������#�������*�!��$�##�*�(����.
E��*���#�� ��&"#�� #�������#�����,�& �!��$'�(����E� �������1�����D���� $.
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%�&"��]��%���^�%��*� ���!�("�%�&'�� �0� ��-!���� �%�%���"�!�#������##0*��#�
�����& #��!�&#0�%� �$# ���U($�#''�����$�E#�� ($�� �"�!�& ) #���1��U($���.
# '�%���(�& ��)����#�%� $�����&'�# �����#(�&���1�	�? � ����������&'�������&���.
���r����1�	�� � ��������

R��% ��##�$�D��%�� $�#����-!������E �����"-� �����4�##0��%�&'�� �0
%������!&'-������*��%� )��� *�(��!��������0!��$0*� $%�&"��$�UL. (&�)�.
# '��,���!��$'�������0!�# '��%����&'���'�!�& ) #�*��1��%�D��$��(��!���'!&'.
���'��0������*��!�-4 $��J#�#�5�� ��$#���) �&�##0��%� $�#�# '�!��%� ���
!� ��$�) �&���&'�����E��!1�*�'���#���$���&'7  �������#��� ���(�#�����!
&�(���!����#�� ��-4 5� $%�&"�0�#�#�����#�#�*��& ��&"#��� �

6�$�7� *�� ( ��L�:����&"����#���E &����+2���!�*#���&�)�%��&�$&�# �
!��� ���&&�5�%� �!�(��*��!  �D&���� )�������%�&'��%� �D��$

�� �B B B ��  �  C �����>�

H����D������#�(0!����'�������������������� & ��''������3�����&����J#
��#���E !����'����� ���&&�!��#����&���-4 5�7�#���$�� $$���  ��#�%� $��
!���=m��� �!��%�$ #�!1�$�'��� ���&&���s���H� ��� ���&&0���&���-�����E�
%"�(�D&���� )��� $ ��!�*��!�$ ��H������:����&"���& #��#�%��%�&-�� �%� 
 ($�#�#  �#�%��!&�# '�%�&'�0�!�& ) #���B� ($�#'���(#���

R�(# �#�!�# ���# (����%  ��& #�*#�*�%��%�&-����$�E#����d'�# �"�����.
�$����!���*��! ��%�&'�#���%� )��� *�D&�����#�!����$���R�&��7  ����0&��%���.
(�#���)���%� ��&��� )����$��% ��#  �������'# ��$�E���'���$� �D&�����#�$
 ($�#'���'�%�����$�# )����$��(���#����)������*�&���H&�����#���&��&���'����&�
%�&�E�# '���!#�!�� '�.��!�������$�����%���#7 �&"#�'�D#��� '�_�$ # $�&".
#���� ����������

,�& �(�! � $���"�_����%������! �"�!�! ��

� " �� � �
� � � �

� " �
_ � � � � � @ � E �


������3��$�4�# ��D&�����#�����%�&�E�# '���!#�!�� '��������!#�# ����&���.
# *�D&�����#�� $����! �I

�� 
� "� ��
_

G� � � �
�

�
 �  � � @ � E �

�
:� �$�&05��$%& ����5���&���# *

�
�

�
� � ��� �G� �

G
� � & ��

,�& �#�%��! �"�!#�1#���%�&��!�%�&�E ��&"#�$�#�.
%��!&�#  ��� �.������%�&�E�# ����!#�!�� '��$��� ��'

#�� � ��#��� !&�!��� _
�

�
�

� �$�#"1 ��'�� �� (#�) �� �$�#".

1 ��'� ������!�##�'�)�������&���,�& �%�&���� ($�# �
#�%��!&�# ������&��!�(��������6��%� � ($�#�#  �&����.
���� ($�#'�"�'� �%���(���&"�%��&�$&�# '�!�4���!���,��
 ($�#�# ��������%��%��7 �#�&"#��%�&-����(#����B��%.
����&'���'�����#�%��!&�# �$�

6����#�!��D�������:����&"���������-����(#�����(.
#0��$���&'���0��!�����8&'�D�����%"�(��� ���&&�!0��(�.K ��������
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-����� $�����(�$��)���0�����!5��#�'
 �!05��#�'����# ��0& �%��%�#� ��.
&'�#0��%� )����*��� ��6�����# ��%�.
��&&�&"#0���� ��#�%0&�# �$�#�#��'�
%��!��'4 �� �&� �� �����0�� ����(�-�
%&��� *���#��#�������,�& ��� ���&&
%�$��� �"�$�E�������4�##0$ �%�&'.
� (�����$ �� ���  #��#� !#���"� �!����
%��1��1����)���(�����-��%� )����-
� ���$���������%��%��7 �#�&"#����(.
#��� � %���#7 �&�!�� %� �&��0!��$�*
��%��!��'4 $��&�'$����� $�����(�$�
 ($�#''�D&���� )������#�%�'E�# ���$�E#�� ($�#'�"��$���& ��!��"�� #��#.
� !#���"�%��1��1�����!�����8&'�D�����������$0��#�%�'E�# '������!&'-��& 1"
���'�� �!�&"���H������:����&"���$�&� #��7 �#�#���3�	�����������%�D��$��)����.
�0�$���&'7  �(�-��3���	������C7�

	$�!%�&��+����!� �&�2#�K'���������&�������!�*#0$�&�)�%��&�$&�# �$��&'
7 ���&'�#��%�&'� (�!�##05�!�&#��R���� 5������5�%��!�7 ���&'�#�� �&�!�7 ���.
&'�#�� %�&'� (�!�##0�� !�&#0� ���%������#'-��'� �� ��(#0$ � �������'$ � �%
 ��&�����!����!�##���H����(#�)�����)�����& �!����������%������#'���'�%&����.
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#  �!�!����$��&�(��#0*�&�)��#�%� $����������������#��! ��#��R���D����! ��.
��&"��!������#�& )  ������'# '��!����!�!�(��5��

R�&��7 �##05�D��%�� $�#��5��&'�&�)1����#��&-��# '��������!���!����&�)�
%������#��!���!�������$��#����%������#'���'��(�%�&#'-���0$�$� & �!%�0.
�� !�-��$�&")�*1 ����%�&"� �!&�� ��H���%���(0!�����)��������'# ��!�(�$��.
#�##�*���$����������#�! ��'�� &"#���%�����!#�# -��������'# �$�!�) ���$
!�(��5��

R�#������05������5������'# ���0!�������&"�(#�) ��&"#0$��)����!���!���4�
)���(�D� �����0�#��%��5�� ���� % )#0$�%� $���$�'!&'���'������'# ��!��5
�%�����&"#05���$%�#�#�� �#�!#���� �!���� !�$�&����� !�&����! �� )����$�&���
#�%��(��)#�� � $������&0*�7!���

R��!��5�%���) �&�##05�%� $���5������'# ��!�(# �����%� �#���1�#  ��%.
� )����*���#����#��� �����0��6���#����#���"�#� (��E#��%� �����!����!�&-.
��*��������%�D��$�������'# ���!����%� #7 % �&"#��#������# $��

:������! $�!#�)�&�� ���& ( ��!�##�-�� ���7 -I��%� )��� ���#����#�-
�������R�����*������������ �!�!����$����!���!�*�%�)���!��& E#�*�(�#�����%��.
����#'���'� %�'$�& #�*#��� �� !� ��&"#�*� %�����%�!���� � ����7 �##��� ���.
%&0!�# ���������%�!���# ��'!&'���'���(�&"����$� #�������#7  �!��� )#05
������#�#05� !�&#�� �����0�� ���'�� ����� ������ !� #�%��!&�# '5�� ��& )#05
���#�%��!&�# '�%���-4����%�)����H� �!�&#0�� (&�)��$0����!#0$ �D&�$�#.
���#0$ ���d�$�$ �����0��������#�#0�� $�-���� #���!0���$%& ���0� �%�.
&'� (�7 -�

,�& �E��!�������%� �����!�-���%� )��� ��#���#����#��� �����%��&��#��
��!��E��# �����#�! ��'�#�!��#0$I�!��� )#0��!�&#0� $�-����(#0���$%& ��.
�0�� ($�#'-��'���(�!0������#�1�# '�$�E���# $ ��:�D��$��%� � 5� #�����.
��#7  �!�#�%��!&�# '5�������!&'-4 5���&"1 ����&0���#�%��!&�# �$�%���.
-4�*�!�&#0��!(� $#������1�# '�!�&#�%�� �5�� �"�#���������b�&����������%� .
)��� ��#���#����#��� �$����� $��"��&�)�*#0*�5���������%�D��$�� #������ .
��-4 ��!��� )#0��!�&#0�������& 1"�)��� )#��������#�#0$ ��:��'������&".
1 5���&�!���!�#���#�1�# -��& #0�!�&#0�����($����#���#����#��� �������D� 
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R�) ���$�!�(��5���!���� ����� 5���(�����(#05� �E �� 5������5��%� )��� �
#���#����#��� � ����&�!&�#0� #� (��E#�� %� �����!�-4 $ ��&�����7 '$ 
%&��#��� � ���&���!���&"#����&�����7 '$ �%���(���&'�%��&�$&�# '��:�� �.
5��'4���!�# 5������'# ���!����%�&�) &��#�(!�# �����������	�
��������	���������

8��� $�%� $���$������ !�-4�*�����0�'!&'-��'������������	���� ���$0�
�����E�4 ��)��� 70���($���$ ���	�
��R��!��$'���$�#��!�!�(��5��#�5��'��'
$�&")�*1 ����%�&"� �!��0����$ ���##05� �$ ���##05���($���!��%�D��$�
�!���%��!��E�#�� &"#�$�������'# -�!���$�#��

6��� ��������7!��!�&��%������!&�#���������� '�&�##�*�����#0�������'4�*� (
'��������&��������&�������E�##����7!��#0$ ���&"7�$ ������-����� #��$�E.
#��#��&-���"�%� �#�& )  ���#��*�%�&�#0���&���!���&�����(���0!�-4 5�̀ �#��
,���!�������� !����'�#��$�&�#"� 5���%�&"��5�!��0� ��� ���&& ��5�&"����:� 
D��$���(& )#0���%�����&"#0����$%�#�#�0��!��������� !�-��'�%�����(#0$ 
��&�$ ��H� $���d'�#'���'�#�& ) ��7!��#05���&�7�!����������&��

,�& ������������E ��)��� 70���($���$ �����
�����& )#0$��������0�%���.
(���&�$�%��&�$&�# '������#��#�(0!����'����	����F��#0������0��� % )#0$
%������! ��&�$������05�'!&'���'�$�&�����#� ��&���� &"#������� !�-���!���

6��� ��������7!��!�&��%���(�#���������� '�'!&�# '������'# '�%�)�����&���
�!����%� ��������%������#�#  �)���(��-!������!��#0$�����!���$���5�����J�.
)��& !��! �#���)���%��$�������%������#�# '��%���������#'���'��������!�&.
#�!0$ ���$%�#�#��$ ������� !��$0$ �%�����&"1 $ ���&�$ �� �#��!05���
 (��-!��0�%�)����!�������#�! ��'�����#0$�

K����'# ���!����!��!���05���&�5��!'(�#�����E����#���1�# �$� 5���#����#�.
�� ��6�%� $����!�&����! �������'# '�$�E#��! ���"��!�������%������#'-4 *.
�'�%���%� )����$��!�&��#��

U�%�&"(�'�#��&�E#0��� ( )��� �������E��# '�� ��#�!�##0��#����#7�%.
7  � (&�)�# '�D&�$�#���#0$�� %�&�$� ����$�$� & �$�&���&�*�������#�! $
��#�!#0��(���#�$��#��� ������'# '��!����

�����3�+� �����&&�+ !�#�:��!0����#��$�#��&"#0�������0�%�������'# -
�!����%� #��&�E���KD&�-��R�����$���& ������ !�-4�*�����0�5��� )��� ��! .
E�4 ��'�)��� 70� (&�)�-��#�������#�#0��!�&#0�������0��#��$����� #�����.
� ��!��"� ���&���!���&"#������ �"������������

J�#���������%�(�#���%���(�&���!���� *�� ( ��/�F�#��&"1��$��D����%��.
!��& !���&'�$�&����) �&��)��� 7��:�&"�� *� ��&���!���&"�F�/$�&�5�!�� *
����#�! &�(���#0��&�����7 *���!#�!��#05������'# *�$�&���&'�#05�� ���$� 
%���(�&��)�����#����#�'�� ���$��3�#� ��&���!���'�#��������'# ��� ���$0�
%��!��E�##�*��&�����7 '$�

U�5��'� (�D��*� �� �_�H*#1��*#�����#�! &���+�������� �� ����&�����7 *
 �%�&�) &����$�&����!'(0!�-4�-� #��#� !#���"������'##�����!��������#.
���#��$ �!�4���!��

M�3��3�:!!�(!������!%�&��'�$�� !:����&�!#�R���4�$��&�)����# (����%#�*
����0���$%�#�#�0���#(����� D&���� )����*�%��# 7��$��� �$�E#��%������.
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������&�!&�##05��&�)�*.
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��&&�+ !�� ��6�3��3�:!+8�$��� �&�!#�K���$��� $� (����%#�-������� ��).
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:���"�)��� 7��!����$��1�� ������ ���$�#�� $����� D&���� )����-�%��# .
7��$���"��@������'�)��� 7��%� �%�$�4�#  �!���#����#���!#�1#���D&���� )��.
����%�&��#�%�'E�##���"-���������&������ (�D&��������� � ��%� ���������� .
%�&"#0*�$�$�#�

� �
�  �

�

�

� �
� � �

� � �
� � �� � ������

������3�� D&���� )����'�%��# 7��$���"�����E�-4�*�����0�� "
�

2

"
# �� �

U#��#� !#���"�!�&#0�������'##�*�S���� $ �1�� ��$ �� (.(�� 5�5��� )�.
������%�&�E�# '���������!#����$$�� #��#� !#����*�!�&#�������'##05���# $
1�� ��$�

/��&��#�������� ����)���$���������#����!#�

�� �
�


$ �

� �	 ��
�

� �
� �

 
�

� � �
�

� � �� � � �� �
� � � � � �! "

� ������
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R�& ) #���@� �������'!&'�"�'���$�$��1����$�!��$�# ��#��������$�5��� .
)��� � ($�#'-��'�%�&���j���� � #��#� !#���"�<j�����R�����!���5��@�	�����3���?���
/&���!���&"#���1 � #���%�����&"#�*�& #  ������'##�����!�����(���@���	����3
��?�C7��,��$�E#�� ��&���!��"���������������1��		�����������������

K��)���%���(0!�����)������%�#"������&'7  �C���� ��$�����$�&�� ���2����&'
�����'##����%�&'�#������&05�)��� 7�5��� #���!������� ������&E#���0�"���!#�
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��� 	 � � � � �#� $  � �C �  � C �  � ����+�

U($��''�!��$'� �@��$�E#���7�# �"���D�� 7 �#��� ���(  �M�� ��� ��� #��
#�(0!��$0*�� ���� #�$ )��� $�� ��&���!��"�� #�$ ����! E�# '�)��� 7� ����

6��� �����������%���(�#�����%�#"������&'7  �C<����� ($���##�'�!����&"#�$
D��%�� $�#���� !0%�&#�##�$� !� &��������  � �%��������%  �$�&���&'�#���
�����'# '��!����������0�� ( � �%�& $���!� ��� ���&&�!�� ( )���������.
��&"�����FC[� $��F�R�`�$�#���!���@���"� ���)# ��$��!����'!&'&�'�;<.=<.
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&�(���� �� ����� !�-4 $ �)��� 7�$ �3�$�&�#"� ��%�& �� ��&"#0��1�� � �
��!��1�-4 ������#�!������! E�# ��!�!����

8&'�������!��%���� ���� #�����&�E�#��!�& ) #��C<���������6��&-��-4���'
���&�#�# �����D��%�#�#7 �&"#�*�(�! � $��� �����+������&�!&�#����(& ) �$
��� ���!�%�& �� ��&"#05�1�� ��!��6��� ���������0�%���(�#����#�7 '����%��.
��&�# '� " �#���1�� ��!�%����� ���$�#���%�&�)�##�'�%���$��%�7 �&"#�*�$���.
$�� )����*��������� ����%�# ������&'7  ������'##����%�&'��J#������ ����
$��� $�&"#����(#�)�# '�%� �#���2>��#$��R �#���)��� $����'���(�����(#�)�# *
��� ���!�)��� 7�

��&&�+ !�� �� �����(!&$��& "8� &��(�8#� ,�& � ��($��0� )��� 7� �� ($�� $0
���& #�*�!�&#0��#�%� $��������$��� !��$0��!�D��%�� $�#���%�& �� ��&"#0�
1�� � ������%������!&�# ��)��� 70�!�! �����#����� %�&'����(0!����'�#��������.
)#0$��:�D��$�����$�&0�������� �����������#�!'��'�#��%��!��& !0$ ��:��E��
!��������� #�&"#�� ($�#'���'�� ����$$��#�%��!&�##��� ������'##����%�&'�

U(.(����(& ) '���(���&���# *�!�&#0�!���(#05���)��5�)��� 70�%��&��#--
#�E#��%������! �"�������!���%#���"���7 &&'����!�� $�-4 5���(#0����(0
��&���# *��H������� �����'�����!&�# �$���� %�&"#�$��$�$�#�������#�(0!�.
�$�����!����%�&"#����$�$�#�����) �0!�-4������(#���"���(���&���# *�%�&'�
:��%��'����!�& ) #0���#�1�# ���!����%�&"#���� �� %�&"#����$�$�#��!���.
!%����������#�1�# �$�#�A
�

���� '������'# '��!����#��� D&���� )��� 5� �%��!��'4 5������5��0&����(.
������#����+�	��#�$�7� $�� ( ��$�C�F ��J�#�!#�����& ) �������'# '�F 
��������'# '�!�$��#05������5������ ��!���4���!�##�$� ($�#�#  �� ����$$0
#�%��!&�##��� ������'##�����!�����6��� ��������%���(�#��� % )#�'�� ����$$�
#�%��!&�##��� �%� ������'#  �#������ )��� 5�)��� 7�5���� ���$�#��	�����
�

:� ��!�& )�#  ���($����)��� 7�� ����$$�������� ($�#'�"�'��R���&�!�$����.
%����&�#  �<j�����%�'!&'-��'�� ����7 �##0��$��� $�$0� �$ # $�$0�

6��� ������2� (����E�#��� ����$$��%� ������'#  ��!����#��� D&���� )��� 5
1�� ��5���B������ �#���
�

:� �#��3�
���&E#��%�&�) �"�'�� ����$$�������!����!�-4�'�� ����7  ��!�.
���#������&05�#�%��(��)#05�� ���5���� ���$�#������ $�����(�$���!���!�$�&��.
� �%���#05������5������ !����'�%�� $�4���!�##��!�#�%��!&�#  ��!��������.
%������#�# '�

:�&'� (�7 '������'##�����!����#�����%#05�)��� 7�5�(�! � ������& #0�!�&.
#0��H� $���d'�#'���'�!��"$����(#�����(#�'���������%�!��5#��� �$��'�
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���� '�F �#�1&��1 ������%� $�#�# ��%� ��#�& (�����%������#�# '��!�.
���)���(�# E# ���&� ���$�����0�������E�4 ��%0&"���#���%���##0��(���'(.
#�# '� �$�&")�*1 ��!��'#0����%& �!��!��$'���$�#��

��&&�+ !��&�����������("8�����8#�R��!���05���&�5�%��'!&'-��'����E��(���#�.
$��#��� �$�&���&'�#���������'# '��)��� �!���(�5� �E �����'5��X&�����7  
%&��#��� �  � �# (����%  � ����&�!&�#0� �&�)�*#0$ � ��&���# '$ � ���$�!
 �$�&���&����&��%�&�E�# '���!#�!�� '��U($�#�# '�%&��#��� �!��!��$�# 
 $�-���!��!��$�##05�$��1������:��!0*� (�# 5�����&�!&�#� (���� )��� $ 
��%&�!0$ ��&�����7 '$ �%&��#��� � ��%����&'���'�!��$�#�$���%&�!�*���.
&����7  ��(�	�
�AI(��I(�3���D�� 7 �#����$%�������%��!��#��� ��W � #��7�#.
���&"#�*��%�����&"#�*���$%�#�#�0�!��%�����������'# '��!�����(��	��(���

R����*�$��1�����%����&'���'�%�� ���$�(����A1������ )��� 5�!�&#������	��
!������05���&���# '�%&��#��� �%�� �5��'�� (�D#���% )��� ����(���%&���$�.
#��D&�$�#���#������d�$�����
��������E�-4�*������*��%����&"���(���
�AI(��
H� �!�&#0�#�(0!�-��'������ )��� $ ���#�#�$ ��R�������$�&���&'�#�*�� ( .
� ��0&��%���(�#���)�����#�#0�'!&'-��'�#�� ��&'$ �!#����##�*�D#���  ��!��.
�������&���K����'# ��#����#�#�5� ����"������'# ��F�#��&"1��$�3b� &&-D#��

L��$��������!��!���05���&�5� $�-��'�$ ���#���#����#��� � �%� $�� ��K��.
��'# ��#��D� 5�#���#����#���'5������%��! &���$��� �����$�&���&'�#������.
��'# ��#���&�����7 '5�%&��#��� � ��# (����%  �

L�D�� 7 �#��$��#��� �9j���$�������>���(�! � ������& #0�!�&#0I�9j��?A
2�
����#���#���?�3�����%� )����*�) ����0�$���� �&���,�& �%� #'�"�!��!# $�# �
 ���D�� 7 �#��%��&�4�# '�9�����!��!����$���&�� #��#� !#���"���0!����%�
(���#�

� � ���<Z
j � � k ���<Z
� ���< � < � < � � 9 � 9  �9� �������

���� �9  9 � 9� �3����''�1��	�������	�1�������&����<Z�������3���1�# ��2
R���)���!�� &&-����7  �#��� ������?�%���(�#��D��%�� $�#��&"#�� ($���##�'

(�! � $���"���D�� 7 �#���D��� #�7  ���#�$���!�����!��7�!�����%� )����.
���!�&��#������& #0�!�&#0�

W�� 5�!�'�& # '�����!����!�����%� )��� �) ���$���!��7���V ��0*��!��7
��&������%��&�4�# �$�!�[X.��&��� � ���&���*�UL.��&��� ��
�3���$�$���:� 
�!�& )�#  � �& #0� !�&#0� ��� 
� � ���� $�$�$��#���"�9j� ��0!���� �9j� 	� �A
2��
��%��&�4�# ��9�#�!�& ����:� �
�:�����$�$�9j�$�&�����%��&�4�# ��9��!�& ) !�.
���'��:�D��$��#���& #��!�&#0�
����??�$�$�%���� �!��!��7��$ # $�&"#0�

K��&"#0*��!��7���&������#���& #�
!�&#0�
�����T�$�$�$��� $�$�$��% .
��$�� %����"�� ����&�!&�##0$� & # �*
%��&�4�# '�� ����� &"#05����%%��;�
'!&'-4 5�'�!���#0$ �%� $��'$ ��J�.
#�!#�'�& # '�%��&�4�# '��;�����!��.
��!����
��� ��T��$�$��6�%�$# $�� )��
� �bA�$��2��2��$�����$��&��7 -��T��

6��� ��������7!��!�&��%���(�#������.
���� '�!�&���##�����!���!�����%����.
����$�����%������#'���'��!����,�& ��0
#���0&�������'# '��!���������!���!��
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M���  "����!&����"#�L�#7�%7 '�����##������ ���&&��!�(# �&�� (��#�&�.
�  ��!�*��!�D&�����$��# �#05�!�&#�!������5���%�� �� )��� � ($�#'-4 $�'
%�����$�#�%��!&�# '$�%���(���&�$�%��&�$&�# '� �D&�����#�!�!��� ���&&�5�
��&���-4 5�%�� �� )#���"-���������0�

:�!���# ��D&�����#�!�(�! � �������#�1�# '��& #0�!�&#0����b��*&'�
��AA@
�A�3�%����'##�'�:&�#����@�3� $%�&"��D&�����#��� �%�� �������� ���&& )�.
���*���1��� ��R��!����#�$�%������#��!��D&�����#���! ��'�"�����������"-�6�
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@�! � $���"�7�)��#�(0!����'���������		�����������[��!����#����D&�����#�

D����� !�'�'!&'���'�%�����&�*�
R��� ���&&��D&�����#��! E���'�!�%�� �� )����$�D&��������� )����$�%�&��

��(��!��$�$�(��'E�##0$ � �#�$ ��#�5��'4 $ �'�!��(&�5���1��� ��:�!���.
# ��D&�����#�!�$�E����0�"��% ��#����%�$�4"-�(���#�!��!�#��!�*�$�5�# � �
J� #� (��&�!#05���(�&"����!�%� �����$��% ��#  ������ ��!���$��)���� �%��.
� �##�'��� !�'�%�����%�!������(�0!0�%� �)��)B�A���B�����������l���� ������>��
H� � ��(�0!0� �%����&'-�� �����:�		��� ��	��3���&��� � (#�)�# *� D#���  �
�����0��D&�����#� $��"�#��$�E���

U#���!�&��7������!����!�-4 *���#�*���&��� ��#�(0!����'�1 � #�*�(�%.
��4�##�*�(�#0��6��� ��#���%���(�#0�& 1"��!��(�#0��W�� 5�!�*�& # �*� (��.
��E�#��� �%��� �##�'��� !�'��!����#����D&�����#��

:���#��'��#�&�� -�#���!���!�-�!�&#���#�� ���$�� �%��� �##�-��� !�-
�&'�D#���  �����#��7���&�������#�7  �!�&#�!����) �&��)��R��!����#�$�%��.
����#��!��)��&A���7���!)� �� �%��� �##�'��� !�'�'!&'���'�%�'$�*�& # �*�

R���#����#�*�� �%��� ��-4�*�������)��B�&�&A!� �� �%��� �##�'��� !�'
%����%�##�����&�#'���'����%�'$�*�!���&��� �)�������!�������*�#�) #����!�(.
������"�%���(���&"�%��&�$&�# '��,�& �����#0�&��'��%��%�#� ��&'�#���&�.
 ���*���������)�����-4 $�'�(#�)�# �$�%���(���&'�%��&�$&�# '������&4 #�
��E������&�'���!#��������� �%��� �##�'��� !�'�������%�����%�!��"���(�0!0�
6��� ������T�%���(�#�& 1"��� #���(�0!��W�� 5�!�*�& # �*���$�)�#��� �%��.
� �##�'��� !�'��&'��!����#��������#��
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6�& ) ��(�%��4�##�*�(�#0��(#�)�����)���!�&#0���)������*�&����&���&��!
����*��&� ���*����������%������#'�"�'�#��$������H������(�&"����#��'!&'���'
#��E ��##0$��R�&��7  ��T��0&��%���(�#���)���$#����&�*#���%���0� ��5���.
1������E�����!����#��%��%����'�����!#���"�����0�

U#���!�&�)�������&��&����&��#�(0!����'���&���"-�����E�# '��F�E�����.
���# $ ���&���'$ �����E�# '�#�5��'��'���&��� �%��%����# '�� & �%�&��0
%��%����# '��R�%�&����%��%����# '�D#����� )��� *���D�� 7 �#��%��%����.
# '�(�&��(�! � �����)�����0I��#� $�����'��$��� $�$�!��) �&�������05���!#�
) �&��%�� ���!���&��!������0��H� �$��� $�$0�����!����!�-��$ # $�$�$��&'
��D�� 7 �#�������E�# '�E������(� �%���(�#0�#��� ����T�+�

,�& ���%��"� $����'����5$��#�'�������������%�� �� )��� $� ($�#�# �$
%���(���&'�%��&�$&�# '�%�����$�#�%��!&�# '$������#��#�(0!����'�'���		��
������������J#����E�� $����(�%��4�##0��(�#0� �����!����!�##��%�&��0�%��.
%����# '�

6�%� $��������) ��#0�%�&��0�����E�# '� �%��%����# '����������������.
'4 5� (��%���!�##05�� D&���� )��� 5�������:� ��� #���!�*����$���  �!���.
#�� ��&"#�$����%�&�E�#  �1�� ��!�#� ��&"1�'�1 � #��%�&��0�����E�# '
���� �����'����& ���#�1�# ����d�$��1�� ��!�����d�$��!��*���������0� $���
�%� $�&"#���(#�)�# ��"�����3�����R�D��$��&�)���%�� �5�� ��� &"#���������#�.
#��������'# �����#�%��! E#05�� D&���� )��� 5�������J�#�� ��&"#�'�1 � #�
�&A&�%�&��0�����E�# '�(�! � �����������#�1�# '�%���(���&'�%��&�$&�# '
1���!�B����%���(���&-�%��&�$&�# '�B������0�$�E���# $ ������ ������D�� .
7 �#���"��5������� (�-4������d�$#�-���&-�(�%�&#�# '��:� �B�����>��B������
%�&��������E�# '��(�%��4�##�'�(�#���!�(# �����%� �"�������:� ��!�& )�#  �"
�#�)�&���&A&��!�& ) !����'� ����� �����$��� $�$���&A&�����?�%� �"�����?�
@���$��&A&�:���� �(�%��4�##�'�(�#�� �)�(����%� �"����T�

:�� �� )��� ����������0�#�������!����)�-��'�!�E !�*� �#�E !�*�%� ��.
����/&� ��0$ ����#�$��#0$ ��'!&'-��'�%���0� '���0&"�!�����)����%��"�!
%�!& #�� ���%��8!�5$��#�'�����������%� �����!������#�����&"#05�E�$)�E #�
:�&������7�##0*�$ #���&��%�&�%������!&'�������*����5$��#0*���&&� �#0*
�� ���&&��%�� �� )#���"��������������&�!&�#��!5��'4 $ �!����������!����.
� )��� $ ��&���&�$ ���� ������$# '�

R�����E�##�$��!����%�� �� )��� ����������0�'��������1�#0��%� �D��$� 5
7!���(�! � �����������&�!�%���# '��!��������� ���&��#��&-��# '��6��� �������
7!� !�&��%������!&�#���������� '�����)� �� $�-4�*�%����%����&�##0$���&�$
(��# '�� #--���������

R�%��&��#���!��$'�%�� (!����!����� 5�������������4���!&'-��!� ������.
!�##05���&�! '5��6��'�����#�%0&�# �$�$#����&�*#05�%&�#����%� $�#'-4 $�'
%� � (����!&�#  �(����&�� �%�&"(�-��$�&���&'�#�.&�)�!�-�D% ���� -�3����E.
��# ��!�4���!�� (���(�!�*���(0�#��%�!��5#���"�%��&�E� ��:� $�#'-�����E�
 �5 $ )���������!&�# ��%�!��5#��� �!�4���!�����(��!�'���� $�����(�$���#�.
$��#0�� ��!�5$��#0��%�� �� )��� ����������0����5#�&��  ����!&�# '�5���.
1����������#0��&'��&-$ # '� ����$# '�!��!'( ��� 5�1 ��� $�%� $�#�# �$
!�$ ���D&�����# ����:�� ���������������� �����$�&05�!�& ) #���������#$�

6� ��&����&�E#0�!� (����!&�#  ����5$��#0����������0��R�#����'4���!��$'
%� $�#'-��'��!��$������ 5�%�� (!����!���:��!0*�$�����(��&-)����'�!��&���.
-4�$I�!(!��"�� D&���� )��� 5�)��� 7����E�����'�!�����!����#���#���-!��0�
R ��(�&"���������(����'�$#����&�*#0*���&&� �#0*��� ���&&�������0*�$�E#�
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 ��&���!��"� #�%�������!�##�� !� ����!����
/&�E#�-�����������$�E#��%��!���#��"����.
$������������%� �������*��%��1 ��'�)��.
� 70�����(�-������##0*��� ���&&������.
�0*�#�(0!����'� ������!�##0$��%�&�$��8&'
�!�& )�# '��&A&�%������#��!��$�E���)��.
� 7�$ ���%���(���&�$�%��&�$&�# '�B��(�.
%�&#'-��!�4���!�$�����&"1 $�%���(���&�$
%��&�$&�# '�B���X������� '��!�& )�##���
 (����E�# '� ������!�##�����%�&��%���.
���!&�#��#��� ������	�

R��!����$�$������#�#��'���!�5$��#0�
� D&���� )��� ���&� ��%�.��(#�$���� �#.
� ��!�##0���%����#����$������]�����.#�.
�����^� ��&��0!����'� ���%��� %�&�#"�!�

J% ��##0��!01����������0�#�(0!�-��	�	������������2�L!�#��!0���%� )��.
� ��%��7���0�!�#�#����������5� $�-���'�������##����*��%�(!�&'-4 5���(��.
& �"�%��7���0�#���!�����%%0�

L�%��!�*����%%����#��'��D�����0���!'(�##0����%������#��!�##0$�����.
# )�# �$��! E�# '�D&�����#�!��8&'�D�����%�� ���#�#������������&E�#��0�"
�� ($�� $����& #�*�!�&#0����b��*&'I���	��3���#$��R�D��$��&�)���%�'!&'-��'
���	������������	����''������J# �5������� (�-��'� ($�#�# �$�� %�&"#���
$�$�#��������!�#��!����%���5����D&�����#��$�E����!�$'�D#����� )��� $ ����!.
#'$ ��R���(�&"����� ($�#'���'��D#����� )��� *��%�����D&�����#�!�

8����'����%%����d�� #'���%��7���0���!'(�##0���� ($�#�# �$�%&��#��� 
����##05������'# *���$���>��	��

�

�

9 ���
� �

���
� �������

H���%&��#���"�!5�� ��!����$�&��:&�#����>����� ��%����&'����%����� (&�)�.
# '�)��#������&���J��%&��#��� �����##05������'# *�(�! � �� ���D�� 7 �#�
H*#1��*#��+�����$���>��>���

R�����##05��� ���&&�5��B
�(

�$�E#��!��" ��!��"�(���)��� ($�#�# '���������0

 � �%�&"(�!��"�D����&'� ($�#�# '���%&�����) �#�����05�����##05��� ���&.
&�!����#�& ��!�# '���%&�!05�%�����!�!�$ ���D&�����# ��� �����

:� ��D&��!���$������'#  ��!����!�# 5�������#���1��"�'�(�! � $���"�<j�	�&2�
%����&"����&'�)������!�(�%��4�##�*�(�#�������'# ��������%���!&�#���6���#�7�
�%�#��##��� (&�)�# ��!�4���!��!���&��� �(�%��4�##�*�(�#0���E��$�E����0�"
%���!&�#��!����������5���!��#�%��!&�##�*�(�%��4�##�*�(�#�*��%� �&-�05�#�.
%��!&�# '5�9���4���!����%�&��������E�# '��&���R!���# ��!��� ���&&���)�)#�*
��� !#�*�����0�%�(!�& ����(���"�$ ���&�(��0���!0����*�������#�#���"-��!����

F ����������� ��!�##0�� �%� )��� �� !�&#�!��0�� �� �����05�1&�� ��)"
!�&��7  ��T��%������!&'-������*��& ##0*��!�5$��#0*�����##0*��� ���&&�
6��� ������+�%���(�#����)�# ��]�0�)�����^�!�&��#��

/���7�! #��!�&��#��!0%�&#�#�� (��!��7�!��������&������!��7�!�'����&�).
��� $����$#�E���!��!�(��1#05�%�&����*��U5�#�& ) ��%�(!�&'�����&���)�$
#��%��'�����!�& ) �"���#�1�# ��%���(���&�*�%��&�$&�# '�����7�! #0� ����.
&�)� �%�����!#�# -�����0)#0$ �!�&��#�$ �
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U(.(��!�(# �#�!�# '�(�%��4�##05�(�#�!�����$
!�&��#�� (&�)�# ��$�E������%������#'�"�'�!��%��.
��&�##05��%�����&"#05�� �%�(�#�5��1 � #������.
�05�(�! � �������($���!�%�&����*� � 5���& )���!��
H���%�(!�&'�����(��!��"�!�&��#����#���0)#0$ �� �.
%��� �##0$ ��!�*��!�$ �!�1 ����$��%�����&"#�$
� �%�(�#���R�)���#��� ��$�E#�����1 � �"���&���"
�#�$�&"#�*�� �%���  ����%%�!�*�������� �!������.
��!�&#�!�-�)���"��%������

F ����������� ��!�##0��!�&��#��#�5��'��%� .
$�#�# ��!�!�&���##�.�%� )��� 5�& # '5��!'( �� �.
%�&"(�-��'�!�!�&#�!���4 5�� ���$�5��&'�%�����) 
!0���� #��#� !#05��!���!05�%�����!��6�& ) ��1 ����*�����##�*�(�%��4�#.
#�*�(�#0�%�(!�&'�������E !��"��!���!�!�&��#��%� ���&"1 5���&�5����� (� ���

R���� 5�!�&��#�5� (.(��&���&"#�*���#7�#���7  �%�&'��!���!�*�!�&#0��# .
E�-��'�%���� �#�& #�*#05�D������!���$��&��7  ���� ��2���H���%�(!�&'��� 5
%� $�#'�"��&'���(��# '���$�#�!�� 5�&�(���!� ��� & ��&�*���%� )��� 5�%���.
�&-)���&�*���&'���#���7  ��%&�1#�����%������ (&�)�# '����%����#� #��$��I
����&"���� �&���!������� #�������#�����
����	�$�$��

���L! �:!�  �����&&�+ !��&����#�R��+�	����C�`�#�������$� �̀ �F�#��&"1��.
$�$� �///K�� �#�(�! � $��V�K�$�#�$� �L�L� 1#�#�$� �U#� '�� !��%�����
�����'##�����!����!�E �����'5��0& ���#���E�#0��%�����&"#0��& #  .�%��.
# � ����%��!�E��-4 ��& # -������ !��$�����!�����:� �)�������&��%���-4�.
����!����)�����0���E��*�%��0��%��# ��!�&���&��)�1��

U($���# '�%���(�& ��)���)�����0�1����!%���-����)������$ �$�&���&'�#05
��&���# *� ���&���# *� ���$�!� !� $�&���&���� K����'##0�� !�&#0� �� )������$ 
&�  &� ��1�� %�&�) & � #�(!�# �� ������!05� ��$%�#�#��� �� !�&#0� �� )������$ 
&�  &� ��1��3��#� ������!05��/�%�!01�# �$���$%������0�����0� #��#� !#���"
�#� ������!05���$%�#�#���0�����!�(���������H��������'# ��%�&�) &��#�(!�.
# �����0�	�1��		�
��������	����LK���:��& ��7 '�����(�&"����$ ������0� #.
� *�� 5��)�#05�!01&��#��#����&"���$��'7�!���#"1���R��+������V�K�$�#��0&
�������#�6���&�!���*�%��$  ����!�(�����E#�*�& ��������������'# ��#�(0!�.
���'���$�#�!�� $�

/��&��� )����*���)� �(��# '�$�&���&0�!���(�&"������&�)�*#05�!�(��*��! *
��!��1�-��#��$�&"#0����&���# '�#��)������5��) �&�������05��%����&'���'
) �&�$����%�#�*��!����0��8&'�����!����!�-4�*�#��$�&"#�*������ #��0����#�.
%� $����������'# '�$�E������$�$ �!��!�5���$#�*�$�&���&���$�E#��#�% ���"
�&��� )���������!#�# �
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����N�3�%� !���##�'�$�����$�&���&0��;�3���D�� 7 �#��(���5�# '�� " ����3
�&�)�*#�'�� &��

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


 
���� ���	 ��# � # $ � % �����2�

���� � �
�1  1 � ; ����� �'��3��&�)�*#0���$%& ����� �#�)�&"#�'���(����&���# *�
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���$���������
�%����&'���'� ��� ��#� ����7 �*�  �� �&���.
!���&"#���%�
��%�
�����8&'� (����%#�*�E ���.
�� �æ�����S%�����������%�&'� (�7 '�����0
!�%�&�� � ����� � � & ��!���!�*�!�&#0������
��!#�
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� � � � # �
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#
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U(�D�����!0��E�# '��&������� )���%�&'.
� (�7 '��������� ($�#'�"�'�#��)������5�&����1� �&����1��/���!����!�##�������
!�(# ���"�������!�� ��#� ������!����$%�#�#�0�

V�����0�$�&���&'�#05���&���# *�1�	�����3���2����������#�� ��&"#��� ($�.
#�# ��)�����0�1A&��	�����3������%�D��$���&'���� ����7  ���$%�#�#��#�����.
��-��'�%� ���0���!0����*���(��1�-4�*�� &�*��:����&"����$%& ���0������.
&���# '�$�&0� �!�&#0�� (&�)�##0��D&�$�#���#0$ ���d�$�$ �� (.(���&�)�*.
#����5���������!�(��E��# '�$�&���&�#�������#�#0�� #��#� !#���"������'#.
#05���$%�#�#��#�!�& ���������������'# ��#�(0!����'����	��		������0�	�1�/
�		���������	����

/��!�#��!�*���)� �(��# '�D#��� '��&��%���-4����#������������#�� �D#��.
� '��&�����#�������'##�����!�����!'(�#0���&�! �$�D#����� )���������&�#��

� �&  & ) 1� � � �����>�

8&'�������!�*���$%�#�#�0�D#��� '��1�%��&�4����'������*�����&'��#� .
������!�*�3�(� $��!����'�������0��L�&���# '$�����0���)������*�1����! ��'
!�����!����! ���!�( )��� 7����D#��� �*��1��#�(0!��$�'��%� )��� $���#�#�$�
:�D��$�����0�	�1��		���������	�������������	�������������'�	�	��2

U��&���!�# '������'##05���$%�#�#�����$� #�7 �##05�& # *��%���(�& �
)���#���������*������&'7  � #��#� !#��� ������'##�����!������ !�& ) #�*
��D�� 7 �#���%��&�4�# '�#��D� 5�)������5�� #��#� !#���"-�& # *�������.

7  ���U#��#� !#���"���$� #�7 �##05�& # *�(�! � �����!�& ) #0�
�%

��
���� #.

��#� !#���"�& # *�%��&�4�# '�3�����$%& ���0���7 &&'7 *�� %�&"#����$�.
$�#��� $�&���&0� %� � #��$�&"#05� ��&���# '5��:��&�4�# �� !�&#0� �!'(�#�
��������*�%�#����$����#05�� &��!�(# ��-4 5�%� �!(� $���*��!  �%�&'��
��� %�&"#0$�$�$�#��$�

6��� ��������� (����E�#0���&���# '�$�&���&0�r����)�����0������05�1��
 ���> � ���2������1�����?� � ���2������1���2�2� � ���2�����

8&'� � $$��� )#�*� $��0� �� )������*�1�� � %�&"#0*� $�$�#�� $�&���&0
#�� ($�#'���'� �%��&�4�# '�#��D��*�)�������#��%�� �5�� ���J�#����!��%�����
��$� #�7 �##���� �����'# '� D��*� )������� ����!����!�-�� �!�� �%��# ���� %�.
���&"���%�&'� (��$���"�$�&���&0� ($�#'���'���)������*�1��

L�$� #�7 �##��������'# ��%�(!�&'���#����&"��� ($��'�"������!�##0��)�.
����0���&���# *�$�&���&��#�� � ��&���!��"� 5�� $$��� -��%�&�)��"� #���.
$�7 -���$�&���&'�#�*�� #�$ ����%��!�� �"� �#�& (� �����!��$�&���&'�#05
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%��&���-!��0�%� �����������&"1�-���&�!�-����5�� $���"��#�$#����%��!0.
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H�����$�E#����� �"�'�� �%�&"(�'�'!&�# ���!�*#����&�)�%��&�$&�# '�!��� .

���&&���6�%� $���� �� ���&&��s��'!&'���'���#���.
#0$� ��� 7���&"#0$� �� ���&&�$� �B$� � B���� ,�& 
 (����( �"�%�!��5#��� �#��$�&�*��&'�)������&� ��&�
���%��#�%��!&�# -�.�.��������!&'-4�$�����&��!��
�%� )����*���"-��������� �� ��&���� 2��&���� ���������

H���#�%��!&�# ��#�(0!����'�	�������	������	���/
	������,�& �!0��(��"��� ���&&���� $�����(�$��)���0
!5��#�'� �!05��#�'��������# ��0& �%��%�#� ��&'�.
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�����>�$�$���!��2�B�����:� 
 #��#� !#��� �#���)� �<�	���	�R�A�$�� ��& #���� ���&&��	���$�D����� !#���"
%������(�!�# '�+�

�A+��	�������8&'�%�!01�# '� #��#� !#��� �&�(��#��� (&�)�.
# ������� �����'�!#���"��� ���&&������� ��-4�*�& #(�*�

,�& ��!����� )#�.#�& #�*#0*��� ���&&�%�$��� �"� !� ��(�#������ ���� D��
 (����E�#��#��� ��������� ���!�4��"�����$�4#�*�!�&#�*�#���)� �)������*�&��
���$�E#����(���"���&�! '��&'���#���7  �!�&#0�)������*�&���&��)�&��

R�&#��)������*�&��#�(0!����'���
	��&	������!�%�$�����&"#�'�!�&#��)����.
��*�&��3�����������8&'�D����� !#����!(� $���*��! '�!�&#�#���5�� $��!0.
%�&#�# ����&�! '���(�!����� #5��# ($�I�9���9����9���&���&����&��

J�0)#��5�&����'�!�&#��)������*�&��!�(# ����� (��%� )�������1�$���:� 
���!(� $���*��!  ���#���)��*���E�����'� �(���$��� & !����'�� �#�&"#�'�!�&.
#��)������*�&���&��)�&���$#�������#������E�'�"����(����&���(�#�������:�!���.
) !�'� & �#����!�'��� ���&&�� ($�#'-����&�! '�� #5��# ($���:�D��$����&E#�
 ($�#'�"�'�)���������#�� ���$�*�� �#�&"#�*�� �5�&����*��!�&#0�

����*���#�������%�&�) &�#�(!�# ����������������
��
�	���������������J#
%�(!�&'���%&�!#��%������� !��"�)���������#���7  ��C�#������0���$$��#05�)�.
�����&���&����&�� �%�&"(�-��'��&'�%�&�)�# '�%������� !��$���� (&�)�# '
!�[X.� �%�(�#�����#������0���(#���#05�)������&���&����&��3�!�UL.� �%�(�#��

6��� ��������7!��!�&��%���(�#�%���$��� )��� *���#��������!������(#���#�*
)�����0�� �%�&"(��$0*�!��)��#�$�%�7�����#������������4�*�� ( � � �!�&#�!05
%��7����!�� ( )�����������&"�����FC[� $��F�R�`�$�#���!���F�E���(����&�.
$ ���(�#������%�$�4�#��� ���&&��=m���������0*�$�E���%�!���) !��"�'�!�����
!��� ��&"#�*��� ��6���)������4���!&'���'�!����*����$�# ��*��
��?���#$�
 (&�)�# '�����=e��.&�(�����:� � %�!������ �� ���&&�� �& #�� ��#�� ���$�*
�� �#�&"#�*��!�&#0� ($�#'���'�!�UL.� �%�(�#�����	������� ����#$�

���! �' "���66���"���&��(�8�&��3L!% �'� ��! �' �&�2O#�,�& �!���������&'
������*� I�� � ��� ���%������#'���'�$�4#�'� �!���!�'� !�&#��� ��� %�&'� (�7 '
����0

�����æ������I�� �� �����	�

8&'�������!��!�(!���# '�!�����"-����%�#"� ���&"#�*1�����#�& (��%������.
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U(������+���&�������)���I��	�æA� �
���	�����	�$�AR���������B��	�������$�AR���6�%� .

$�����&'��!��7��B��	�� � ������$�AR����&'�������&������B��	�� � ����	�$�AR��
L�� )����'�#�& #�*#���"� )�4�� !����� ����&�!&�#�� D������$�L������ �&'

�������������&��#������������B��C� ���8���(���&"��!�$�D��$���&�E ����!%���.
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#�(0!�-��#�& #�*#���"-������!������� %��

/&��������$�� �"��)������� $�$�5�# ($�$��%� !��'4 $���%����#�*�#�& .
#�*#��� ��'!&'���'�D&�������� �7 '��%� �������*��E�� ��!�4���!������&���.
!���&"#��� � ($�#�# ��B�%��%��7 �#�&"#�� #��#� !#��� ��!����

/��� �$#�E���!��#�& #�*#�.�%� )��� 5�'!&�# *�!���� )#05������5�!0��.
& $�#����&"���#� ��&���!�E#05�

����6��3&!������!�&���(�6��3&!������&���������$3%��#�K���$��� $����.
%������#�# ���!���!����%�)������ ���$� #����%����'##�*� #��#� !#���"-�<�
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R#�)�&������$��� $��&�)�*�B��3����R�&����! ��� ����7  �%�)�������$ ��'
���1 � �"�'��J�#�����#�5��'�"�!��%� )��� ���&���%&��#�*���������#�$�E��
���%������#'�"�'�!� #��7 ���$�$� $�!�&#�!����

J7�# $�!�& ) #�� #��#� !#��� �<������ � )����*� #��#� !#��� �������.
��'�#���5�� $���&'���$�����E�# '�%�)���!�%����&�5�#�)�&"#������)�# '�#�
�� ���������

L��� (!���#������&�� ����7  �%�)����8����>�
A#����H��$����&������!����.
!����&�)��%���-4 *�#�� ������!�##����(��##�-����# 7����(��&��%�����&�$
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,�& �$�4#���"�%�)����������������#�������� ���� ��!��"����%� ���3����

#�)#����E $��"�'�� & ���$������ ��!��"�'�
:��&��#���&��)��%�#'�"����& �%�)��� $����%��� &"���#�&�� )#0*�������!�

�� ������2��
:����&"���%���(���&"�%��&�$&�# '�B��B����B�<� ��������$�#"1��"�'������ 

%�)�����%�� ���  ��%�� ��� *#�'���&���"�%�)����������! ���"�'�����&"1 $ 
�������'$ ��)�$�%� ���!�'��:��!�#�)�&"#��%&��� *���(�!0*����#���%���(�#.
#0*�1�� 5�!�*�& # �*��#�)#��� ��� !&'�"�'����%�)���3�����'����������&���
/��������#�! ��'�%����#�*�%���'E�##�*���� ��-4�*�& #(���#�!���##�*��!���.
!0$�%�)��$�
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R�& ) #������#�(0!����'�������������� & �����
��������:	���&,�����'���/
�������2�8&'��!��7��B���� � ������$�AR���B�����?� �%� �
�����>�$�$�������� � ��R�R��
����'�$�4#���"�&��������� �����'��E��!� $%�&"��5�#�#�����#�#�*��& ��&"#�.
�� ����	����	���%� �D#���  �7�	���8E�

:� ���$������ ��!���%�)����E $����'����%�%���)#05���($���!�%��'���
�& #0�!�&#0��:�&��!�#�& #�*#�$��������$�E���%��!0� �"��� � )������%�&��
%� �������$�%�� �5�� ��D&���� )��� *�%����*�����0��R�$�4#05�&�(��#05�� .
���$�5���$������ ��!���$�E���%� !�� �"�����(��1�# -��%� )��� 5�$���� �&�!�

L���%���(0!���� �#�& (�� � D���%���!��E�����'� D��%�� $�#��&"#��� !� �'��
�&�)��!�$�E���%�� �5�� �"���������R��0	�������'������������:�)�������� .
�����'�!�$�&0����&��� ��!0�'#��0��!��&"������� ��H� ���&��� �#�(0!�-��'
# �'$ ��R�# �'5���0)#�� �%�� �5�� ����(��1�# ��!�4���!��

J���(�!�# ��# ��*�����&�!&�#��#�����*) !���"-���$������ ��!� ���$�.
&0$�!�($�4�# '$� #��#� !#��� �!���)�#  �%�)���������0��#� (��E#��%� .
�����!�-�������&"#05�%�)��!��,�& �!�%�)������ ���$�#��!�(# �����#���#����.
#���"� �� & #�*#0$���($���$� Q��� #��� ��� %� �$�4#��� � %�)�����3����� $�E��
�&�E �"�'�����'�� ���7 '��)���$�4#���"��(��&-)�##�'�!�D��*�#���#����#��.
� ��%��!0� ��!�& ) #�������R���(�&"���������&"#0*�����$�#��%�)���#�)#�����.
$����'��&"#����$������ ��!��"�'�!�# �"��:� �5�������#�*�!�& ) #������#�*
 #��#� !#��� �<�D���%�� (�*�����&'���5�#���#����#����*���&'������05������
!0%�&#�#����&�! ��<Q ��4������V�$���&"1�� #��#� !#���"�%�)������$���&���$�&.
� ��!�($�4�# '������������ ��!��"�'�!�# � �

/�4���!�-������0���B�������������%�� �5�� ������(�!�# ��!�������������.
� ��-4�*�& #(0�� �%�)���%� �����������&�!�-����5�� $���"�� #�����!��$#�.
�����(�%��!01�-4�-�� ����7 �##�-��H���'!&�# ��#�(0!����'������'�����/
��������L���%���(0!�������)����#�& #�*#�'����5�� $���"�!���&"#�$�%�&�
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������(3�+:!+�!�&D��!��!�$3�2&�#�,�& ��!���!�*� $%�&"�����%������#'��.
�'�!��������������!���*�#�& #�*#���"-�����%� �B��3�������!��1 #���! E���'
$��&�##����)�$���&�!#�'� �5!����!�'�)��� ��� ������?������8&'�#��&'�#��� �#�
� ��#�������&��$ � (����E�#0�!�����0����%%�!05���������*�%�� ��� *#05
 �7�#���&"#�*�)����*� $%�&"����H����#�&�� )#���! E�# -�����&"1�*�������.
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�"-�%�� ��� *#05���&����*�%�)���%�����!#�# -���%� ���!�*�)���"-�!�����.
� ��-4�*�������

6��#���&"1 5�������'# '5���$�E#��%��#����)"�� ����7 �*� �� �%��� �*�
:�D��$�����$�� $%�&"������ ��-4�'��$�&�� ($�# ��'����#���� (.(����(& .
) '���������*��#����#�����(�!�.$���& ��!�##0$������%���(�#��#��� ������?��0�
H���'!&�# ��#�(0!����'���(�!�*����������1�����U(.(����$�$���&'7  ��%����
 $%�&"������#�! ��'�1 ���

L�����$�)�&��"���#����$���&'7 -���(0� $%�&"��%� ��������� �!�& #�*#�*
� �%��� ��-4�*��������:� �D��$��!�& ) !����'��& ��&"#���"� $%�&"������#�.
��������%������������'�#� ($�##0$��R�� �%��� ��-4�*���������#��$�&"#�*
� �%��� �*����%%�!05���������*���$��� ����>�T��)��3����5��������$���&'7  
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