
���������	�
����


������������	
���������������







������������������� �

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


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


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


���� !
	"
�#$% &'(!


�

�!������	��������� �

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

	���#��	�����	�����$�	�%&�&��'�

��	���-������	�����$�	�%&�&��'�

�

�

��+�.�

���/)��0'�1223



��������	
��

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

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

(������� �44�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�5����6���%���%6���+��678���������9�07'��6�)0�%&��+����.��&��:+��;&��7��'�

�&'�6������'������7��6����*+���0+���%&�&���#�/��0�	����<.������0+���+/�&�

���078.�&���%/'���������*�&��&'�6;6�������'�6����0��'���%&�&�*'����0�

	��0�6�.�&��������0����0��=5&>



 
�	"�)��

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

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

(������� �444�

�)�*$(+(


�

���7��6����*+&�5�����������6���������80�6������6��&+�8������6����&�&�?7���/+�

�6�6%/+� (75��7�����������9�&��,��6��&�6������'��6��08�'� 6+5��?*�0+�0'�9�07�

56+�7�.�807+��6����6�'>����6+��9'���980'�6�+���&�9�0��0�57+��9+���0��6���������

8���0��.?&�&� �&'� 75��7����'� ������9�&��'� �&'� �6��08�'� �6� 8.��&� 9�07� +��

��0�6�� *�6���� +�� 8�&���0�0�&%6�� ��9� 5�.?0��� �0+�*��� ��0�0�0���&'� 7�9�6��+�

75�0?0�*�+>�#����0+��9�0��7�9$���*�6��+����0�5�0����0:+�6�@�����)/'�0����%�9'�

����&�%*�&���+��&�6��+�56�����0�&A��'>�

��� 8������ 6����&�&� 6�+��� ��0�*�6���� ��+� �6%95�+� �6�����������'� �+.�7�&'� 0��

0�0�6'� )���<0+���� ��&+� 8������ 6����&�&� ��+� ���/+� 6+9'� 56�����0'>� ��� ��0�

5��5650�*+6'�6�+����+���*'��6��&+�0+0������BC4D4ED>�#����&+�6?���0����7�/+���+�

�6%95�+���*�6��+����&�0:+����0����*+0����%&�����0���6��0����0�>��6��6������&�

�07��0�56�����56+� ���+0�0�6�� �07'��6��0����0:'��7�0:'$�&�����)6��� �&'�8�����'�

6����&�&'�6�&�6.<6������+&���.>�

��8��.� ���07��.<6���� &� �6%050�0���� �07� ��*�6�� +�� ��0�07%6����� ��&�

�6�������������+.�7�&$��&+�6�6;6���������+�5650�*+�+������&+�6����&�&�().�6��

�&'� �6%9507� BC4D4ED,$� ���� 0�0��5��0�6� �6������&� 56�����0'� ���� �6��08�'�

56�����0�&A��'>�

�6�.� ��9� ���� �:+�0�&� �6�����?�� �&'� 7�9� �6�*�&� �6��08�'� (�6��9+&�0'�

�����6�07� 	���&',$� 6;6�.<6���� &� ������&�9�&��� �07� �.%6� 56�����0'$� ).�6�� �&'�

5��5������'� �07� *86�� �+�?6�%6�$� ���� 6�6;6��.<0+���� ��� 5650�*+�� ���+�

8�&���0�0�&%0:+� ���� �&+� 6����&�&� ().�6�� �&'� �6%9507� BC4D4ED,� �*��� �07�

�0������0:����*�07�FGCHIC�(J>K>2>L$�1221,>�

�*�0'����07��.<0+���������+��:0+����9���������0�6�*�������07���0*�7A�+���9�

�.%6� �6������&� �07� 6;6�.��&�6� ���� ���07��.<0+���� 0�� �6���0�� 8.��6'� 9��'�

��0�:��07+���9��&+��+.�7�&���+�5650�*+�+>�

�



 
��
���
���

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

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

(������� �4M�

�)�,)-.%)/#


�

�6���&A&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 444�

�6��689�6+�>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 4M�

N>� O6��&���9�P�9)�%�0 >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N�Q�

N>N�#6����������� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N�Q�

N>1��78�����65�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�R�Q�

N>R������*'�*++0�6'��78���+��65��+ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�L�Q�

N>L���.5����6�����������'��+.�7�&'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�S�Q�

N>L>N���������>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�S�Q�

N>L>1�P�0�0����9'��07����0��.����0'���+����/+��&'��6��6����9�&��'> >>>> Q�3�Q�

N>L>R� P�0�0����9'� �&'� �7+.��&�&'� ����+0��'� ��%�+9�&��'� ���� *�6�80'�

��+0+��9�&��'> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�3�Q�

N>L>L���0�5�0����9'�)����/+������*���+��&'�����+0��'�(�*�&�����$��7�����

��9����&$� �7+�6�6���'� �7��9�&��'$� ��7��6����'$� 6�.8���&� ���� �*����&� �����

�&'�����+0��'$����>,>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�T�Q�

N>L>U�V�6�80'������&�6�������0�0���7�.�807+������6'����*'�(WXY�Z[XYZ$�\X]^�

Z[XYZ,������������*'�6��9'�����+0��'�(XGY]4ICZ, >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�NK�Q�

N>L>S� �;*���&� �7+%&�/+� �07� �����0:+� 8���&� �&� �������/+�

�6���8&������/+� (��7��6����� �&'� �7+.��&�&'� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'$�

_)���*'`�07�*',>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�NT�Q�

N>L>3� V�6�80'� ���� �6�;&� 5��?0�6���/+� ��&%7��/+� (���0��.������ �6� ��*0+�

�&'����'��0�7?�',>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�1S�Q�

N>U���0�5�0����9'���9�7�07�8�����'��7+*86��'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�1S�Q�

N>U>N��+�8+67�&��+��0��0���' >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�13�Q�

N>U>1� V�6�80'� ���07���'� ���� �0+�6�0�0�&�&� �.�6�+$� 6:�6�&� �6��08/+�

�0����'�������9�&��'�(����������'�0�0�0�*+6��',> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�R2�Q�



 
��
���
���

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

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

(������� �M�

N>U>R� ����0�*'� ���� �0+� �7+0���9� ���%�9� �.;6�+� �07� �6��������0:�

&��)���0��.����0'$��&+��+08���.%6��.;&'$��0+����%�9�<67�/+��+.��.;&$����>

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�RN�Q�

N>U>L�P�0�0����9'��07��6��������0:�&��)���0��.����0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�RL�Q�

N>U>U���0����0����6�%6��&���9��0+�*�0�&��)���0��.����0'> >>>>>>>>>>>>>>Q�RS�Q�

N>U>S���0�5�0����9'���+�)����/+������*���+��07�&��)���0��.����0'> Q�LT�Q�

N>S����5�������6����&�&'�().�6���&'��6%9507�BC4D4ED,>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�UL�Q�

N>S>N�����0������.��&�&'��6%9507�6����&�&'�(�7��6����*+0'��:�0'�aC4D4ED,>

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�UL�Q�

N>S>1����8�����9'���+��6����6�+��6�5:0��:+0��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�SS�Q�

N>S>R� �����%67�&� �07� ��0�:�07� 8�����'� �7+*86��'� �6� 6����&�&� ��+� ���/+�

�6��6����9�&��'� ���� �&�6��� 6�*�807� ���� 7�0�0����9'� �07� �*�07� ��9�7�07�

�?.����0'�().�6���&'���9����&'��6��;:���+�6������6�+�������+��6����6�+,>

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�S3�Q�

N>S>L� ��������� 8���/+� �6��6����9�&��'� ).�6�� ��+� 6����/�6+�+� ���/+� ����

�&�6����07���*����0'�6����&�&'$���%/'�6���&'����������0��+����0�8���?.����

6����&�&'�(�)6)��9�&���6����&�&',> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�SK�Q�

N>S>U��+.�7�&���+���0�6�6��.��+�����6;�������7��6����.��+>>>>>>>>>>Q�SK�Q�

1>� �?���0��� �&'� �6�����������'� �6%9507�BC4D4ED� ���� �0+� ��0�5�0����9� �&'�

75��7����'�������9�&��'��07�7�9�6�07�75�0?0�*����&+��6��08���6��0+��07��07�

�����6�07�	���&'> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�32�Q�

1>N��6�����?���&'��6����?���'��6��08�' >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�32�Q�

1>N>N���������>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�32�Q�

1>N>1�	�����0�0���.���0�86�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�31�Q�

1>N>R������5��b���+�5� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�3L�Q�

1>N>L�#6��0����b�P5�0�6��0��� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�3S�Q�

1>1�P5��7�����������9�&���(cd^CeG]4\�\XE^G\Y4M4Yd,�(B,>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�K2�Q�

1>1>N�#6+��. >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�K2�Q�



 
��
���
���

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

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

(������� �M4�

1>1>1��9�0'��07�feC\d>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�KN�Q�

1>1>R���0�0�*+6���������0��0��� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�K1�Q�

1>R����%�9'�56���.��+�������9�0'�56�����0�&A��' >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�KL�Q�

1>L���6�67+&�����������������+.�7�&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�KT�Q�

1>U���0�5�0����9'���9�7��+�8�����'��7+*86��' >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�T2�Q�

1>S��?���0����&'��6%9507�	�+0+��0:�BC4D4ED�(�	, >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�T1�Q�

1>3�����&��07��0������0:����*�07�_FGCHIC�J>K>2>L$�1221` >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�TR�Q�

R>� ��0�6�*������b��7��6�.����� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�TU�Q�

R>N��6������&�N&�b�U2�56��������6��78��������+0�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�T3�Q�

R>1��6������&�1&�b�32�56��������6��78��������+0�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N22�Q�

R>R��6������&�R&�b�N22�56��������6��78����56�����0�&A�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2R�Q�

R>L��6������&�L&�b�U2�56��������+.����&�0�����6��/���0' >>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2S�Q�

R>U��6������&�U&�b�32�56��������+.����&�0�����6��/���0' >>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2T�Q�

R>S��6������&�S&�b�N22�56��������+.����&�0�����6��/���0' >>>>>>>>>>>>>>>> Q�NN1�Q�

R>3��6������&�3&�b�R22�56��������+.����&�0�����6��/���0' >>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNU�Q�

R>K��6������&�K&�b�132�56��������+.����&�0�����6��/���0'��6��6+����.��&�6��

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNK�Q�

R>T��6������&�T&�b�R22�56��������+.����&�0�����6��/���0'��6�6:�0'����/+>>> Q�

N11�Q�

R>N2��6������&�N2&�b�12T�56��������+.����&�0�����6��/���0'��6�5��8�����9�

�&'��6��08�'��6�������� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1U�Q�

R>NN��:�����&���0�6�6��.��+>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1T�Q�

R>N1� ��0�.�6�'������6��0+�����*�67+� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NRR�Q�

��)��0���?�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NRL�Q�

�



 
��
���
���

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

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

(������� �M44�

���������	
������	

�8���� N>N� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� �0����%����'� ����+0��'>� �� �*�&� �����

�&�6�/+6���� �6� 5���6�0��*+&� ������� (�6�6�6',� ���� 0� 5�.�6�0'� �6� 5���6�0��*+&�

�������(��:�6',>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�11�Q�

�8���� N>1� �7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� �&'� ����+0��'� 81� ���� ��6�'�

5��?0�6���0:'�)�%�0:'�6�67%6���'> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�1R�Q�

�8����N>R#6��6�������+��0��0��� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�1K�Q�

�8����N>L��+��0��0��������g</+&�6����0�'@ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�1T�Q�

�8���� N>U� �8&�����9� 5�.������� ���'� �6��08�'� h(C,� �:��� ��9� �0� 5�.+7����

��9����&'> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�RR�Q�

�8���� N>S� ��0����0��� �07� �6��������0:� &��)���0��.����0'� �7��*+����&'�

8����07���0�6�%6���9���9�7�0>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�R3�Q�

�8����N>3��0��?�����9��0+�*�0>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�L1�Q�

�8����N>K��0+�*���5:+��&'�(�7+��0+0���9,> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�LL�Q�

�8����N>T���%6���9��0+�*�0> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�LU�Q�

�8����N>N2��0+�*�0��07�ieGZZ>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�LS�Q�

�8����N>NN�	7)��9��0+�*�0>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�L3�Q�

�8���� N>N1� ���07����&� 8�����&������/+� ��0�86��+� &��)���0��.����0'� (FGCHIC�

J>K>2>L$�1221,>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�LT�Q�

�8���� 1>NR� �� ���*+�'� �6��0+��07� ���� &� 67�:�6�&� �6��08�� �07� ���07�

�6��0+��07> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�3N�Q�

�8���� 1>NL��6����/�6�'� 0�0�0�6+0:'Q�+0�0�0�6+0:'� ���� ��9��0�07Q�+��9��0�07�

75�0?0�*�>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�KR�Q�

�8����1>NU���75�0�6��0���9'�8.��&'��&'��6��08�'��.+����0+�0�0�0�5�����+0+����

0�� �7�9+0�6'� 75�0�6��0���*'� 6+9�&�6'$� ��%6���� ��9� ��'� 0�0�6'� 5�����+6���� ��9�

5��?0�6�����75��7�����������9�&��> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�KU�Q�

�8����1>NS��.��&'��&'��6��08�'��6����%�&�*+������6��0���.����/����>>>>>>Q�KS�Q�

�8����1>N3����.56�������6��9+��&'��+��0��0���'�(FGCHIC�J>K>2>L$�1221,>>>>>Q�TN�Q�



 
��
���
���

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

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

(������� �M444�

�8����R>NK����)���9�����������U2�56��������6��78��������+0��>>>>>>>>>>>>>>>>Q�T3�Q�

�8���� R>NT� �.��&'� �86���0:� ��9�7�07� �?.����0'� U2� 56���.��+� �6� �78����

����+0��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�TK�Q�

�8����R>12��.��&'�75��7����'�������9�&��'�����U2�56��������6��78��������+0��

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�TT�Q�

�8����R>1N��.��&'�75��7����'�������9�&��'�����U2�56��������6��78��������+0���

�6��8*�&��6��0+��6��0���9�8.��&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�TT�Q�

�8����R>11����)���9�����������32�56��������6��78��������+0��>>>>>>>>>>>>>> Q�N22�Q�

�8���� R>1R� �.��&'� �86���0:� ��9�7�07� �?.����0'� 32� 56���.��+� �6� �78����

����+0��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2N�Q�

�8����R>1L��.��&'�75��7����'�������9�&��'�����32�56��������6��78��������+0��

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N21�Q�

�8����R>1U��.��&'�75��7����'�������9�&��'�����32�56��������6��78��������+0���

�6��8*�&��6��0+��6��0���9�8.��&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N21�Q�

�8����R>1S����)���9�����������N22�56��������6��78��������+0��>>>>>>>>>>>> Q�N2R�Q�

�8���� R>13� �.��&'� �86���0:� ��9�7�07� �?.����0'� N22� 56���.��+� �6� �78����

����+0��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2L�Q�

�8���� R>1K� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� N22� 56������� �6� �78����

����+0��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2U�Q�

�8���� R>1T� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� N22� 56������� �6� �78����

����+0����6��8*�&��6��0+��6��0���9�8.��&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2U�Q�

�8����R>R2����)���9�����������U2�56��������+.����&�0�����6��/���0'>>>> Q�N2S�Q�

�8����R>RN��.��&'��86���0:���9�7�07��?.����0'�U2�56���.��+��+.����&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N23�Q�

�8���� R>R1� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� U2� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2K�Q�

�8���� R>RR� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� U2� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6��8*�&��6��0+��6��0���9�8.��&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N2K�Q�



 
��
���
���

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

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

(������� �4j�

�8����R>RL����)���9�����������32�56��������+.����&�0�����6��/���0'>>>> Q�N2T�Q�

�8����R>RU��.��&'��86���0:���9�7�07��?.����0'�32�56���.��+��+.����&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NN2�Q�

�8���� R>RS� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� 32� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNN�Q�

�8���� R>R3� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� 32� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6��8*�&��6��0+��6��0���9�8.��&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNN�Q�

�8����R>RK����)���9�����������N22�56��������+.����&�0�����6��/���0'>>Q�NN1�Q�

�8����R>RT��.��&'��86���0:���9�7�07��?.����0'�N22�56���.��+��+.����&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNR�Q�

�8���� R>L2� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� N22� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNL�Q�

�8���� R>LN� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� N22� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6��8*�&��6��0+��6��0���9�8.��&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNL�Q�

�8����R>L1����)���9�����������R22�56��������+.����&�0�����6��/���0'>>Q�NNU�Q�

�8����R>LR��.��&'��86���0:���9�7�07��?.����0'�R22�56���.��+��+.����&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNS�Q�

�8���� R>LL� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� R22� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NN3�Q�

�8���� R>LU� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� R22� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6��8*�&��6��0+��6��0���9�8.��&>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NN3�Q�

�8���� R>LS� ���)���9������� ���� 132� 56������� �+.� ���&�0���� �6��/���0'� �6�

�6+����.��&�6�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNK�Q�

�8����R>L3��.��&'��86���0:���9�7�07��?.����0'�132�56���.��+��+.����&�0����

�6��/���0'��6��6+����.��&�6��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NNT�Q�

�8���� R>LK� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� 132� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6��6+����.��&�6��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N12�Q�

�8���� R>LT� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� 132� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6��6+����.��&�6��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1N�Q�



 
��
���
���

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

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

(������� �j�

�8���� R>U2� ���)���9������� ���� R22� 56������� �+.� ���&�0���� �6��/���0'� �6�

6:�0'����/+ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N11�Q�

�8����R>UN��.��&'��86���0:���9�7�07��?.����0'�R22�56���.��+��+.����&�0����

�6��/���0'��6�6:�0'����/+ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1R�Q�

�8���� R>U1� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� R22� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6�6:�0'����/+ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1L�Q�

�8���� R>UR� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� R22� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6�6:�0'����/+ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1L�Q�

�8���� R>UL� ���)���9������� ���� 12T� 56������� �+.� ���&�0���� �6��/���0'� �6�

5��8�����9��&'��6��08�'��6��������>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1U�Q�

�8����R>UU��.��&'��86���0:���9�7�07��?.����0'�12T�56���.��+��+.����&�0����

�6��/���0'��6�5��8�����9��&'��6��08�'��6�������� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1S�Q�

�8���� R>US� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� 12T� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6�5��8�����9��&'��6��08�'��6�������� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N13�Q�

�8���� R>U3� �.��&'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� 12T� 56������� �+.� ���&�0����

�6��/���0'��6�5��8�����9��&'��6��08�'��6�������� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�N1K�Q�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 
��
���
���

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

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

(������� �j4�

���������	�������	

�

��+���'�N>N����.�6��0���&'���+0+���'�����+0��' >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�NT�Q�

��+���'�N>1����.�6��0���&'�����+0��'�kX4ZZXE>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�1U�Q�

��+���'�1>R��650�*+���6�6��0�0���0:����%�0:������6�07�	���&'�3UL>>>>>>>Q�3R�Q�

��+���'� 1>L� �+6�0�0���.� 5650�*+�� �6�6��0�0���0:� ���%�0:� �����6�07� 	���&'�

3UL>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�3L�Q�

��+���'�1>U��0�0��9�*����&'��.%6��6��0���0:����/���0' >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�K3�Q�

��+���'� 1>S� �:�0'� ����'� 75��7����'� ������9�&��'� ���� �.%6� �6��0���9�

�8&������9> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Q�KK�Q�

��+���'�R>3����.�6��0����9�&��)���0��.�����>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NR2�Q�

��+���'�R>K��0�0��.��*�07��86���0:���9�7�07��?.����0'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q�NRN�Q�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�N�Q�

�

0"��)1�(�,'.
�2.3#4� 


�

0"0
�)15�#�,5�,'6


�

���7��6����*+&�5�����������6���������80�6������6��&�8������6����&�&�?7���/+�

�6�6%/+� (75��7�����������9�&��,��6��&�6������'��6��08�'� 6+5��?*�0+�0'�9�07�

56+�7�.�807+��6����6�'>�

�� 8������ 6����&�&� 6�+��� ��0�*�6���� ��+� �6%95�+� �6�����������'� �+.�7�&'� 0��

0�0�6'� )���<0+���� ��&+� 8������ 6;.��&�&� ��+� ���/+� 6+9'� 56�����0'>� ��� ��0�

5��5650�*+6'� 6�+��� �+���*'� �6� �&+� 0+0������ BC4D4ED>� ��� �*%050�� �7�*'�

8�����&��<0+������9���87�0:'���%&�����0:'��6��0����0:'��'���0'��&+�6?���0���

�07'>� l��+� 0�� �6��0����0�� �7�0�� 56+� ���+0�0�0:+���� 6�&�6.<6���� ��+&���.� &�

����)6����&'�8�����'�6����&�&'>�mRn�

�� �6������������ �6�����).+6�� *+�� �:+0�0� ���������/+� �68+��/+� �07� �?0�0:+�

�78��6'��6��)�&�*'�0��0�0�6'��6��).��0+������0�8/�0�(�78�����65��,>�����68+��*'�

�7�*'� )���<0+���� ��&+� 7�9%6�&� 9��� &� 8������ 5���:��+�&� �&'� �6��)�&��'�

6��6��*86���78��0�8��������$�0�9�6�8�&���0�0�0:+����������*'��6%050�0��6'�(�>8>�

�*�&� ����$� 5����0�.� �>�>,� ���� 0�0��5��0�6� 6����&�&���0��*6�� ��9� ��'� �6����6�'�

�&'��6��)�&��'>�

��0� �+��7���.$� &� �6������������ ��&��<6���� ��&+� ��%&������� *++0��� �07� �78��07�

�65�07>� �� #6������������ *86�� �0�+.� �&�6��� �6� �&� O6����� ��%�+0����+� ���� �&�

����������>� �� O6����� ��%�+0����+� ��80�6����� �6� �07'� +9�07'� ���� ��'� �5�9�&�6'�

�07� 5�*�07+� ��'� �78��6'� �6��)�&�*'>� �� ����������� �6�����).+6�� �0� �:+0�0� ��+�

�6%95�+� 0�� 0�0�6'� 6����*�07+� �0+� ��0�5�0����9� ��+� �����*���+� �07�

8�����&��<07+� ��'� �78��6'� �6��)0�*'� ).�6�� ��+� 5650�*+�+>� �� O6����� ��+�

�78���+� �65��+� ��0�6�6�� ���� �6+��67�&� �&'� O6����'� ��%�+0����+� �07�

6?���9<6�����6��78��6'��6��)�&�*'��6�8������6;.��&�&>�

���6��������������&��<6������&+�)��������%&�������*++0����07��78��07��65�07>����

�6����������*'��*%050�� *807+�6?���0�*'��6��0��.��65��� 6����&�0+���'� *�67+�'�

���� �68+0�0���'� 9��'� ��&+� �0�?0�0����� �+.�7�&� ?7���/+� ���� �68+0�0���/+�

�+0�0�0�6+/+� 7���/+$� ��&+� 8���0��.?&�&� ���� �&+� ��6��9+��&� �7��6+��/�6�+�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1�Q�

�7��+�/+� �6� 5�.?0��� �6��)���0+���.� �*��$� ��0+� 8�����&����9� �&'� �0�9�&��'�

)�0�&8�+��/+� ��0o9+��+$� ��&+� �0�0���?���� �+.�7�&� ���� ���� �6����?��.�

�7����������&�0?0���'�(ipF,>����0�+9'���980'��6�9�6'��7�*'���'�6?���0�*'�6�+���

0� ��0�5�0����9'� ���� (6�� 57+��9,� 0� *�6�80'� �&'� 8�����'� ����+0��'� �6��)�&�/+�

�07� 8�����&��<07+� �6�*%&� �6� 0��0+0����� �� �6��)���0+����� �&�����>� �� �+.��&�

�7���6�+���6�?�+�'������6��)0�*'��6��6�.�&��6����?�����������>�
��9�0$���9���

���� ��&+� �6������&� �+0�0�0�6+/+� 7���/+� �6� ����*'� 5����.�6�'� &� �0�:��0�&�

6���6����� 50��� ��0�6�� +�� 8�����&����6�� �6� �&+� )0�%6��� �&'� �6�����������'�

�+.�7�&'>�

�7+0����.$� 0�� )����*'� ����6'� �07� ��%���0:+� �������&�&� �&+� 8���&� �&'�

�6�����������'���&+��+.�7�&��&'�8�����'�6;.��&�&'�6�+���0��6;�' �

N>� ���6+�'� �+0�0�0�*+6�� � �+�?*�6���� �6� �6��)0�*'� 5��?9��+� ?7���/+�

�6�6%/+�(��0+�8/�0����0+�8�9+0,��07�*807+��78����8�����&������.>�

1>� �)6)��9�&��� ��&+� �6�����?�� �&'� 8�����'� 6;.��&�&' � �7��� 6;7�0+06��

6������ �+/�&� �&'� �6��)0��'� �07� �6�*%07'� ��9� �&�6�0� �6� �&�6�0>� �7�9�

0?6��6���� ��0+� �6��0����*+0� ���%�9� �6����6�+� ���� �&+� �&Q����0��������

�6��)0����07�8�����&��<6���0��.�?7���.�?��+9�6+����������+0�*'>��7�0��

0�� ���.�0+�6'� 56+� 6����*�07+� �0+� 6�����)�� ��0�5�0����9� �6� �&�6��� ����

0�0���56+�7�.�807+��6����6�'>�

R>� �;.��&�&� �������'� �07� �6��0:�6+07� �6�*%07' � �0� ��0�*�6���� �&'�

�*��&�&'�6;���.������9��&+�5�������������+9�&�����+��6��&���/+�0��.+�+�

������'�5����.�6�'��&'��6��08�'��07����:��07+�0���6����6�'>�

�� �+0�0�0�*+6��� 6�+��� *+�'� ���.�0+��'� �07� 56+� 6�*�86���� ��&+� �6������&�

?7���/+�?��+0�*+�+�(�>8>��+0�0�0�*+6���65.?07',>�

�6� �+��%6�&� �6� �&+� �+0�0�0�*+6��$� &� �)6)��9�&��� �6��0��<6���� �7;.+0+��'� �&+�

_�7�+9�&��`� ��+� �6����6�+$� 5&��5�� �6�/+0+��'� �&+� ��9����&� �6��;:�

�6��0+��/+� �&�6��+� �*��&�&'>� 
��9�0� �.��� �*�0�0� *86�� 7A&�9� �9��0'� ���� 6�+���

�������.� �+*?���0� �6� �0��*'� �6����/�6�'$� 6�5��.� �+� &� 5��5������� �&'� �*��&�&'�

(�>8>��6/��&�&,�6�&�6.<6���&��+���.��0��6��0:�6+0��*�6%0'>��6��.%6��6������&$�

6��).��6���� +�� 7�.�86�� ����)�'� ��0�5�0����9'� �&'� �)6)��9�&��'$� /��6� +��

8�����&��<6�����6�����)6����0�5�.��&���6�����0�:+&'����'��*��&�&'���6����&�&'>�

�� ����+9&�&� �&'� �������'� 6;.��&�&'� 6�+��� �������&�&� ���� +�� ��0)6�� ��+6�'� �6�

����)�'�7�0�0����0:'�������0�0�0�/�6�'>���&+���.;&�0��5��%*���6'���&�0?0��6'�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�R�Q�

)���<0+���� �78+.� �6� �6����6�'� ��9� 5��?0�6���.� 9���+�$� .��� �+����0�80:+� �6�

5��?0�6���*'� ?7���*'� ������6'>� �����*0+$� 0�� ���%�&���*'� ��0�0�0�/�6�'�

6��6�0:+���� �6� ���� �������� �07� �7+�%�'� 7���0�6:6���� ��9� �07'� 5��%*���07'�

7�0�0������0:'��9�07'>��*�0'$��0���0�*�6������*�6��+��6�?����6����&+���������

�07��?0�.��&+��7��6����*+&�6?���0��>���0�*+�'$�6�+����&��+�����&��+.��7;&�

�6%95�+��07� 6����*�07+� �&+��6��?0�.���&�0?0��/+���9��������������6�.��&>�

mNn�

�

0"7
�8-#*#
2)9*#


�

�78��0� �65�0� �� �65�0� �78���+� �6��)�&�/+� ��0�6�� +�� %6��&%6�� *+�� �:+0�0�

�78���+��6��)�&�/+��07��6����.?07+��&�8������(��8��0Q8�0+���,��6��)0����07�

�86���0:�?7���0:��6�*%07'>��6��+��%6�&��6���'��7+�����6�'�0��0�0�6'�*807+�����

�7��6����*+&� ��%&������� *�?���&$� *+�� �78��0� �65�0� �07� 56+� *86�� ��?��

��%&�������*�?���&��+����0���6:6��*+���:+0�0�57+��/+�������.�6�+>�mRn�

	.%6� ���.����&� ��0�6�6�� *+�� 56����� �07� �65�07� ���� 8�����&��<6���� ��9� ����

��%�+9�&����������0�0�&�&'��07� ��%0��<6���� ��9� �&+��0�75�.����&��7+.��&�&�

�7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� �07� �65�07>� ��0�*+�'$� *+�� �78��0� �65�0� ��0�6�� +��

%6��&%6���'������0�75�.����&��78�����6��)�&��>��9����&'����&�6;.��&�&'���+�

?7���/+� �6�6%/+� �6� 5��?0�6���.� �&�6��� �07� 8/�07$� ��� �78���� �65��� *807+�

�5����6�6'���%&�����*'��5�9�&�6'��07����;68���<07+���9�*+���:+0�0��+6;.��&��+�

�78���+��6��)�&�/+>�mNn�

•� �+� �0� �65�0� ����+6�� ���*'� �9+0� ��9� *+�� �6������0� �:+0�0� ���%�/+$�

0+0�.<6�����65�0�5������/+����/+>�

•� �+� 0�� ���*'� �07� �65�07� ��0*�80+���� ��9� *+�� �7+68*'� 5�.��&��� ��+�

���������/+����%�/+$��0��65�0�0+0�.<6�����65�0��7+68/+����/+>�

•� �.+� &� �6��)0��� ��%0��<6���� �6� �&� )0�%6��� ��+� ���/+� �07� �65�07� ���'�

%*�6�'�6+9'���*����0'�(]eYY4\I,$�5&��07��6�����*+����6������9��65�0�(]eYY4\I�

H4I]^,>�

•� �+�&��6��)0���0��<6�����6�*+���7+68��8/�0�(\XEY4EGGq,$5&��07��6�����*+��

�65�0��7+680:'�8/�07>����?7���.��65���6�+����7+680:'�8/�07>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�L�Q�

��?:�&� �07� 8/�07� (�7+68�'� �� 5������9',� 0����0:� �07� �65�07� 56+� ��%0��<6�� ��'�

���*'� �07� ����+6�� �0� �65�0>� V���$� *+�� �65�0� �7+680:'� 8/�07� ��0�6�� +�� ����+6��

5������*'����*'>�m1n�

�

0":
;#5,'�!
�// ,)!
�8-#*1/
2)9*1/


�

��� �78���� �65��� �6����.?07+� *+�� 67�:� ?.���� 8�����'� 6;.��&�&'� �6� �0�:�

5��?0�6���*'� �5�9�&�6'>� �� ����+0��� ��%�+9�&��'� �07� �78��07� �65�07� ���� 0��

���.�6��0�� �&'� 0��<0+���� ���@� 6�*����&� ��+� 0����/+� �07� ��8:07+� ����

�6�0+��*+6'��78��6'��6��)�&�*'>�m1n�

V+���78��0��65�0��7�)0��<6�����'��(Z,$�9�07�<
*+��5�.+7����%*�&'$�<r(j$d,>��0�

�(Z,� �7�)0��<6�� �0� �:+0�0� ��+� 57+��/+� ������.�6�+� �07� �65�07$� 6+/��'� 8(Z,�

�7�)0��<0+���� 0�� ���*'� �07� �+����0�80:+� �6� ���� ���.����&>� �� �7+.��&�&�

�7�+9�&��'���%�+9�&��'�(���,��07��65�07�������.+6�����'�Hjm8(Z,n>���56���&'���

5&�/+6�� �0� �65�0$� 6+/� �0� 9������ �&'� �7+.��&�&'� 6�+��� 0�� ���*'� �&'� ���.����&'�

�07��65�07>�mRn�

V+�� ���.56����� ���� &� 0�0��� �+����0�86�� �6� �78��0� �65�0� ��+0+���'� ����+0��'�

5�+6������9��&+�6;����& �
�

�

� � � � ���
� � �� �	
�

��

�

�

��

� � � �
� � �

σπσ

−
= − �

���7+.��&�&��7�+9�&��'���%�+9�&��'� �78��07��65�07��6�����).+6�� ��'� ���*'��6�

0�9��&�0��0��8/�0�9�07�0��<6�����0��65�0>���0�*+�'���0�6�6���&+��0�+����������

*+�� 0�0�05��0�6� ���%0'� �&�6��+>� �� �0+05�.����&� �� ����/'� �&�6����� ����

�6����.?6����'�57+��*'�������.�6�'��07��65�07��6�*+���7��6����*+0��&�6�0>���+���

57+��9+�&��0+05�.����&�����+�����.<6����9��&�6�0��6��&�6�0������7�9��7�)��+6��

9��+� �0� �65�0� 6�+��� �+0�0�0�6+*'>� �+.�0��$� &� 5��5�.����&� ���� �07� �65�07�

6�?�.<6�� �&+� ���&�6;.��&�&� ��+� 57+��/+� ������.�6�+� �6� 5:0� �&�6��� ���� &�

�0�75�.����&��6����.?6���&+����&�6;.��&�&���+�57+��/+�������.�6�+�����*+��

�:+0�0����&�6��+>�

V+��.��0�6�50'��7+�����6�+��0�0�0�0�5�+6����&�0?0��6'��86���.��6���'��5�9�&�6'�

6+9'� �78��07� �65�07� 6�+��� 0�� 5�#�,5�,'�!
 � 2�!>� ��� ���������*'� �0�*'� 6�+���

����0������*'� �7+�����6�'$� 0�� 0�0�6'� �+����0���6:07+� �*�6'� ���*'$� �'� ��0'� ��'�

57+��*'� ������.�6�'>� ��&+� ��.;&� �7+�%�'� 6�+��� 8�����6'� 0�� �0�*'� 8��&�/+�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�U�Q�

�.;6�+� (�*8��� 56:�6�&'� �.;&',$� 9��'� &� �*�&� ����$� &� 5����0�.$� &� �7+.��&�&�

�7+5����0�.'������0�&��)���9������>�mNn�

�

�#=,/.%(5(
�8-#*1/
2)9*1/


�����7�����������;�+9�&�&�6����*�6���0+�67�0�9�6�0���0�5�0����9���+��5�0����+�

�07�6+5��?*�07+������.%6��7��6����*+&�6?���0���������+��6%95�+��07���0�0:+�

+��8�&���0�0�&%0:+������&+��+.�7�&���+�5650�*+�+>������.�����0�6�+6��������

��;�+9�&�&� ��+� �78���+� �65��+� ).�6�� ���/+� 5��?0�6���/+� ����&���+� ��� 0�0���

6�+�� �

�"� �#=,/.%(5(
3>5),
�(!
�8/>��(5(!
�8'/.�(�#!
�,4#/.�(�#!
?���@


N>� 	�+0+��.��65���(#��07����+������+0��,>�

1>� �0����%���.��65��>�

R>� �65����6��7+�����6�'��7�+9�&��'���%�+9�&��'�s@IMd>�

��"� �#=,/.%(5(
;>5),
�(!
��#�,5�,'6!
�% , A�/),#!


N>� ���������.���0�0�6+���65��>�

1>� �65����6����������.���0�0�6+��������>�

R>� �65����6��+0�0�0�6+��������>�

���"� �#=,/.%(5(
;>5),
�(!
�8/>��(5(!
�85-��,5(!


N>� �7�86���6�'������'���)*�6��'�(ZWXCY�b�CeEDI�\XCCI]eY4XE,>��

1>� �7�86���6�'�����.'���)*�6��'�(]XED�b�CeEDI�\XCCI]eY4XEZ,>�

R>� 	��������*'��;�����6�'�(tCe\Ye]Z,>�

L>� �0�7���������*'��;�����6�'�(uG]Y4HCe\Ye]Z,>�

m1n�

�

�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�S�Q�

�

0"B
��>9,#
A)15�#�,5�,'6!
#/>$85(!


�

O�� �+�?6�%0:+� �6+��.� ��� ��.5��� �07� �6�����).+0+���� ��&� �6������������

�+.�7�&>��;�+��&���9'���0�5�0����9'��&'�5��5������'�56+�6�+���6?���9'$�5�9����6�

5�.?0�����.5��� �&'��+.�7�&'�0����0?.�6�'�7���0�6:0+������9� �&+�6��6���������

�&+� �+/�&� ��+� �&8�+��/+� �07� ��'� 8�&���0�0�0:+$� ��%/'� ���� ��9� �&+�

5��%6���9�&��� ���� �&+� �0�9�&��� 5��?9��+� �7���&�������/+� ��&�0?0��/+�

�0�0����'�?:�&'�(�>8>��6��0���*'���&�0?0��6'��86���.��6��&+��+��0��0���,>�����

6�9�6+�� ��.5��� 5�+6���� ).�0'� ��&+� ��������� ���� 67�*�'� 8�&���0�0�0:�6+&�

�6������������ ��0�*����&$� �6� �&+� 7�0�&�6���&� 9��� 5�.?0�6'� �*%050�� �+.�7�&'�

)����0+����7�9�5�6�6:+&�&>�mRn�

�

0"B"0
�,5#A1A6


�

���� �78���� �6��)�&��$� �$� �+����0���6:6�� *+�� �:+0�0� ��%�+/+� 6+5680�*+�+�

([XZZ4v]I� IMIEYZ,� �� ������.�6�+� (XGY\XqIZ$� ZYeYIZ� XC� CIe]4weY4XEZ,� �07�

5&�/+0+���� �6� �0� �:�)0�0� 84$� 4rN$x$y� 9�07� �� 6�+��� 0� ��&%��9'� ���%�9'� �07�

�7+9�07� ������.�6�+>� 	.%6� ���.����&� 84� 8�����&��<6���� ��9� ���� ��%�+9�&���

�������0�0�&�&'�[4$�4rN$x$y>�

�+� 0� �7+0���9'� ���%�9'� ��+� ������.�6�+� �07� �6��*86�� 0� ��&%7��9'� 6�+���

�6�6����*+0'� (�� .�6��0'� ���.� �6������0',$� &� �78���� �6��)�&��� 0+0�.<6����

5�������>�

�+� 0� ���%�9'� ��+� ������.�6�+� 6�+��� .�6��0'� ���� �&� �6������0'� &� �78����

�6��)�&���0+0�.<6�����7+68�'>�

����6��)�&�*'��07��6����.?07+��&+��6��)0���?7���/+��5�0����+�6�+����7+�%�'�

�7+686�'$� 5&��5�� ����+07+� 9�6'� ��'� ���������*'� ���*'� �*��� ��0� 5�.��&���

�6��)0��'>� 
��9�0$� �+� &� ����+0��� �&'� ��%�+9�&��'� ��0�5�0��<6���� ).�6��

�6��������/+� 5650�*+�+$� �9��� �07� �6��0����*+07� ���%�0:� 5��%*����+�

������.�6�+� 6�+��� 57+��9� ���� �6��)�&��� +�� %6��&%6�� 5�������>� �����*0+$� &�

_5������0�0�&�&`����'��7+680:'��6��)�&��'�5�67�0�:+6���&+����������8���&��&'>�

#��� ���.56����$� &� %6��0������� �7+�%�'� �+�?*�6���� 8�&���0�0�/+��'� ��*���6'�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�3�Q�

���*'� �&'� �������'� 	6���07$� 6+/� ��&+� ���������9�&��� 0�� %6��0�������*'�

�6��)0�*'�6�+����7+686�'>�mNn�


 9,)�)8/(�,'6
 5�#�,5�,'6
 #/>$85(
 9)9 %�/1/� �6�����).+6�� ��'� 6;�'�

5��5�����6' �

�

0"B"7
�2 $ A,5%.!
� 8
,5� A�>%%#� !
�1/
�,%C/
�(!
2)�,)'�,'.�(�#!"


�

V���� 9��� *+�� 56����� �6�����).+6�� �� �6����6�'� �&'� �6��)�&��'� �>� �� ��*���0'�

���%�9'�����0�5�0��<6���0��*�6%0'��07�56�����0'>�V������'����������jz$�zrN$x$u$�

6�?�+�<6�����6��78+9�&����z� (9�07��z� 6�+��� *+�'���*���0'��6��;:��&5*+������,>�

�0�0%6�0:+���� ��0+� 0��<9+��0� .;0+�� 8� 0�� ���*'� ��'� �$� ���� ��0+� �.%6�0� .;0+�� &�

�78+9�&���6�?.+��&'��&'����.����&'�jz>�

�0� ���9������� �78+9�&��'� �&'� �6��)�&��'� 6�+��� &� ���?���� ���.����&� �07�

��0�:��6���+��6��.%6�jz��865����6�����������9�7?&�����&�(���9,��6�:A0'��6��z>���

����&�6��6�+6�����6��;:���+��&�6��+�(jz�{�jzQN,|1�����(jz{N�{�jz,|1$����6��;:���+�

�&�6��+�jz�����jz{N>���� ���*'��07��6�����).+0+������0�6:�0'��&'�����&'�0��<07+�

�&+��+����0�8&���.�&��07����0��.����0'>�

�+� 0�� ��.�6�'� �07� ���0��.����0'� 56+� 6�+��� 9�6'� �07� �5�07� 6:�07'$� &� �78+9�&���

���'����.����&'�6�+����+.�0�&��6��0�6�)�59+�����98���6��0�:A0'��&'�����&'>�mNn�

�

0"B":
 �2 $ A,5%.!
 �(!
 58/>��(5(!
 '#�#/ %6!
 2,4#/.�(�#!
 '#,
 �$)A- !


'#/ /,'.�(�#!"


�

�����/+��'��&+��78+9�&����z��6��0+��7+0���9����%�9�������.�6�+��$���0�:��6��

&���%�+9�&����&'����.����&'�jz$�[z�r��z�|��>��+�)�%�0+0�&%6��0��.%6�0'�.;0+�'�

�&'����.����&'�*����/��6� �0�:A0'��.%6�����&'�+��6�+��� ��0��6� �&+���%�+9�&���

�&'��+����0�8&'����.����&'$��0�5�.�������������.��&+�����+0����&'���%�+9�&��'�

�+.�6������'�5�.?0�6'�������.�6�'>�

��&+� �6������&� ��+� 5������/+� �6��)�&�/+� 0�� ��%�+9�&�6'� �7��6����*+�+�

������.�6�+�6�+������.�0����*+6'$�6�6�5���0����%0'���+�57+��/+�������.�6�+�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�K�Q�

6�+��� �6������0>� ��&+� �6������&� ��+� �7+68/+� �6��)�&�/+� &� ��%�+9�&��� ���'�

�7��6����*+&'����.����&'�56+�6�+������.�0����*+&>�

�6������7+68���6��)�&���&���%�+9�&���&��6��)�&����7���+������+6���&+�������>8>�

N���0�6��+���&+��������0�0�6������0�*>���0�*+�'$��0�6'����*'��&'��6��)�&��'�%��

%6��&%0:+� ��'� �+��07+� ��&+� �5��� ���.����&$� *���� /��6� +�� 7�0�0��<6���� &�

��%�+9�&����7��'��&'����.����&'}�

�7�.� ��� ��0)������� �+���6����<0+���� 0��<0+��'� �&+� �7�+9�&��� ������.�6�+>�

�7��� �+����0���6:6�� �0� ���%0'� ��+� ������.�6�+� �07� �6��*80+���� �6� *+��

��6��0����.� ����9� 5�.��&��� �6��)0��'� �07� 8>� �� �7+.��&�&� �7�+9�&��'�

��%�+9�&��'�([CXvev4]4Yd�^IEZ4Yd� HGE\Y4XE,� Hj(j,�0��<6�����*����&'��6��)0��'��&'�

�%�0������'���%�+9�&��'�����������6��0�����6��)0����&'�����'��07�8����.�58��'�

6;�' �

� � � � � �� � �� � � � � � � �δ δ+ − ≅
�

�� � �7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� 0��<6���� �7��&�.� �6� �&+� )0�%6��� �&'�

�����/�07�).�6���&'�6;�'��8*�&' �

�

� � � �
� � �� � �

�
�

� � � � �
� �

�δ

δ
δ→

+ −
= �

��0�*+�'$� ���'� �7+686�'� �6��)�&�*'� &� �7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'�

�+����%���.��&+�*++0����&'���%�+9�&��'����'��6�0+��*+&'����.����&'>�mNn�

���+���9��&+�6?���0����07��6����������0:��0+�*�07���*�6��+���������0�0�&%6��

5�6�67+&���9'� ���������9'� *�6�80'� �07� 56�����0'>� ��*�6�� 5&��5�� +�� 5�������%6��

�+��0�56�������0�6��+��8�&���0�0�&%6��������0�6�6���������6�������������+.�7�&�

���+���*�6��+��7�0��6���.�0�0��6���8&������9>�#���+��6?���0��0:+�0���������*'�

�*%050���6�����������'��+.�7�&'���*�6��+���&�0:+�����.�0�6'���0~�0%*�6�'>�

�� ��0� )������ ��0~�9%6�&� �?0�.� �&+� ����+0��� �07� 56�����0'>� �+� 0�� ���*'� �07�

56�����0'� ��0�07%0:+� �&+� ��+0+���� ����+0��� ���0�0�6����� &� 6?���0��� �&'�

�6�����������'� �+.�7�&'$� ��%/'� 56+� 6�+��� �������&�0'� 0� �6���8&������9'� ��+�

���/+��07�56�����0'>�����&'$��+��0�56�����6�+������������.�0�0�0�6+*'�6;7�&�6�6��

�&��+���.� ��0+� 7�0�0����9� �07� &��)���0��.����0'$� ��%/'� �6� �7��+� �&+�

�6������&� �0�&��)���9������� 6;���.������0��6�����.���9� �&+���9����&��6��;:�

��+��&�6��+��07�56�����0'>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�T�Q�

V+�'� ��/�0'� ��9�0'� ���� +�� 5�������%6�� �+� �0� 56����� ��0�07%6�� �&+� ��+0+����

����+0��� 6�+��� &� 5&��07����� �07� 5����.����0'� ��+0+���'� ����+0��'$� �0� 0�0�0�

7�0�0�6�������9��&+�6+�0���_EXCq[]XY`��&'�ueY]ev��>��+�����&�6����07�56�����0'�

)����0+�����.+����&+�67%6�����������07�5����.����0'��9�6��0�56�������0�07%6��

�&+���+0+��������+0��>�

���9�0�0'� *�6�80'$����.��0�0����'��0�?�'$� 6���7�8.+6�����6� �&+�6+�0���_W4ZY`�

�&'�ueY]ev��&�0�0���56�8+6���6��&+�8���&����0��.����0'��+�0�����*'��07�56�����0'�

��0�07%0:+��&+���+0+��������+0��$����.������6��&+�6+�0���_W4ZYH4Y`�6���&'��&'�

ueY]ev�� &� 0�0��� ��0����9<6�� �&+� )*�����&� ��+0+���� �7+.��&�&� �7�+9�&��'�

��%�+9�&��'���0����9���������+����/+>���9����5:0��8������?��+6�����+�0�����*'�

�07� 56�����0'� ��0�07%0:+� �&+� ��+0+���� ����+0��$� ��0� �6+� ��/�0� 6?9�0+� �0�

���9������� *86�� �&+� �0�?�� ����:�&'� _����.+�'`$� ��0� 56� 56:�6�0� 6?9�0+�

��0����9<6���� �0�:� ���.� ��&+� ����:�&� �&'� )*�����&'� ��+0+���'� �7+.��&�&'�

�7�+9�&��'���%�+9�&��'>�

V+�'� .��0'� ��9�0'� ���� +�� 5�������%6�� �+� 0�� ���*'� ��0�07%0:+� �&+� ��+0+����

����+0���6�+���&�6?���0������������0:�6�*�807>�����0�5��5650�*+0'����������9'�

*�6�80'�6�+���0�*�6�80'�BX]qXDXCXMQFq4CEXM>����&56+����7�9%6�&$�%6��6��9���0��

���*'�6+9'�56�����0'���0�07%0:+��&+���+0+��������+0��>���*�6�80'�BX]qXDXCXMQ

Fq4CEXM�6?���9<6�����7����+0+��'���'���+0+��0�0�&�*+6'����*'��07�56�����0'$�0��

0�0�6'�5�+0+������9��&+������.���6;����& �

� � � �

�

� � � �

σ

−

$�9�07� � �� � �0�56�������9'��*�0'�9�0'$�

�6� ���� ��9�7�&� ��+0+���� ����+0��� &� 0�0��� *86�� �*�&� ����� � r2� ���� �7�����

��9����&��rN>���*�6�80'�7�0�0�6������6��6��).��0+�ueY]ev���6��&+�)0�%6����&'�

6+�0��'�_aZYIZY`>�mRn�

�

0"B"B
 �� 59, �,5%.!
 3#5,'C/
 2#�#%���1/
 �(!
 '#�#/ %6!
 ?%�5(
 �,%6D


�82,'6
 #2.'$,5(D
 58/�)$)5�6!
 '8��.�(�#!D
 #58%%)��*#!D
 )$>-,5�(
 '#,


%�A,5�(
�,%6
�(!
'#�#/ %6!D
'$2"@


�

�0����9������$�&��%�0��������7+.��&�&�����+0��'�����&��7+.��&�&��7�+9�&��'�

��%�+9�&��'� 8�����&��<0+���� ��9� 0����*+6'� ���������*'� �����*��07'>� �7�*'�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�N2�Q�

�6�����).+07+� �6�*%&� %*�&'� (qIeZGCIZ� XH� ]X\eY4XE,$� �6�*%&� 5����0�.'�

(qIeZGCIZ�XH�Z[CIe^,������6�*%&��0�?�'�(qIeZGCIZ�XH�ZWe[I,>�������.�6��0���&'�

����+0��'� ��0�6�0:+� 6�5��*'� �6����/�6�'� ���������/+� �0�/+>� ��� 6;��/�6�'�

0����0:� ��+� �����*���+� 6;���/+���� ��9� �&+�?:�&� �&'� ����+0��'$� 5&��5�� �+�

6�+����7+68�'���5�������>�

�����.��� 5�+0+���� 0�� 6;��/�6�'� ���� �0+� 7�0�0����9� ��+� �����*���+� ).�6�� �&'�

����+0��'� ���� 5������*'� ���� �7+686�'� �6��)�&�*'>� ��&+� �6������&� �7+68/+�

�6��)�&�/+� 0�� �8*�6�'� 6�?�.<0+���� �6� 0�0��&�/����>� �����6��0+���� ��� 9����

0�0������&'�9��+��7�.�6�+�����9��6�0+�*�'��7+�.�6��0>��+�&�����+0���0��<6����

�6� *+�� (��6���9����+0���9,�7�05�.��&��� �07��7+9�07� ��+����������/+� ���9����

0�0������&'� ��0����9<0+���� �+.�0��>� ����&'� 5�+0+���� 6;��/�6�'� ���� �&+�

6����&�&���+�56�������/+����/+���+������*���+>��7�*'�8�&���0�0�0:+���������&+�

6����&�&� ��+� �����*���+� ��9� �0� 56����� �+� &� �0�?�� �&'� ����+0��'� 56+� 6�+���

�+�����6����+���0�*��+>�mNn�

�
�)$)5�6!
��5(!
�,%6!


#��� +�� 7�0�0���07�6� ��'� �:��6'� �����*��07'� ���'� ����+0��'� ��0)��+07�6� �6�

g�.���&@� �&'� ����+0��'� 8�&���0�0�/+��'� 5��?0�6���.� �*���� �(�,>� ���

_�7����86'`� ���*'� �07� �(�,� ��0�5�0��<0+���� �6� �&+� )0�%6��� �07� �6�6���� �*�&'�

����'� �m�(�,n� (0� 0�0�0'� ��0���6����� 6���&'� �6�6���'� �+��6+9�6+&'� ����',� �07�

�7�)0��<6�� �&+� �*�&� ����� �07� �(�,� ���%����*+&� �6� �&+� �7+.��&�&� �7�+9�&��'�

��%�+9�&��'>�

�� 7�0�0����9'� �07� �m�(�,n� ��0~�0%*�6�� �+/�&� �&'� ����+0��'� ��%�+9�&��'� ����

6;���.���� ��9� �&� ?:�&� �&'� �6��)�&��'>� �+� &� �6��)�&��� �� 6�+��� �7+68�'$� �0�

�m�(�,n�7�0�0��<6�����6��&+�)0�%6���6+9'�0�0��&�/���0'$�6+/��+�&��6��)�&�����

6�+���5���������0��m�(�,n�7�0�0��<6�����6��&+�)0�%6���6+9'��%�0�����0'>�

��.+��� &� ?:�&� 6?05�.<6�� �0+� �6�6�&��� �6� �&+� ����&� 6��9+�� �&'� ����+0��'>�

�7+�%�'� 56+� 5�+0+���� ���.� ����.� �0��.���� (5650�*+�,� ��9� ��� 0�0��� ��+6����

��0��.%6��� +���7+���0�0�&%6�� ��������)����0�*����&� �&'�����07'� 6��9+�'>��6�

�7��+� �&+� �6������&$� 0�� �*�6'� ���*'� 7�0�0��<0+���� ).�6�� ��+� 5��%*����+�

��&�0?0��/+� (56���.��+,>� �+� &�?:�&� 6�+��� ?6�5���� 6����*�6�� �9+0� *+�� 56�����

�6�*%07'� �>� �� 7�0�0����9'� ��+� 56�������/+� �*��+� ���/+� )���<6���� �9�6� �6�

�*�07'�9�07'����/+��07��0+�5��0:�56�����0'>��+�5����%6+�����6����9�6�����9�*+��

56������$� &� 6����&�&� ��+� �����*���+� ��+6���� ).�6�� �07� 5���0:� �*�07� 9�07$�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�NN�Q�

��/����'���0'� �.%6� 56����� ��0�07%0:�6+0� ��9� �0+� �*�0� 9�0��'� ��0'� 9��� ���

56������>�mNn�

�

�)A�4(
��5(!


����6�*%&�%*�&'����*807+���&�0?0��6'������&�%*�&���+�5��?9��+���&�.��+��&'�

����+0��'>���(��������,��*�&�����$�0�5�.�6�0'�����&��0�7?����&�0?0�0:+�����

�&� %*�&� �07� �*+��07� �&'� ����+0��'>� �� %*�&� .���+� ��&�.��+� �&'� ����+0��'�

��0�5�0��<6������9�����0�0��������&�6��>�mNn�

�/#%)/.%)/(
E
��5(
�,%6


�� ��������� �*�&� ����� 6���&'� �+�?6�9�6+&� �'� �+��6+9�6+&� ����� (qIeE,� �&'�

�78���'��6��)�&��'����7�)0��<6������+�q�$����m�n>�

�� �*�&� ����� 7�0�0��<6���� �'� ��0'� 9�6'� ��'� ������.�6�'� �&'� ����+0��'>� ��

7�0�0����9'� �&'� ���� �7+686�'� �6��)�&�*'� ��+6���� �*��� �07� 6�9�6+07�

0�0��&�/���0' �

�*�&������(�7+68�'��6��)�&��, � � � � � �� �� � � ��� � �= = ∫ �

�6� �6������&� 5�������'� �6��)�&��'� &� �����.+�� �8*�&� �+����%�������� ��9� �&+�

��9�07%&�6;����& �

�*�&������(5���������6��)�&��, �
�

� �
	

� 
 





� � � � �
=

= =∑ �

l�07$� 
� �&���%�+9�&���

�6� �������*'� 6?���0�*'$� &� �*�&� ����� �&'� ����+0��'� 6����.���� ��9� �0� 7�.�80+�

56����>���6����&�&���&��<6������&+��*�&�����$� � �� >��7���5�+6������9��0+��*�0�9�0�

��+����/+��07��6�����).+0+������0�56����>�

�*�&������(56��������, � �

�

� 	

� 





� � �
� =

= = ∑ �

�� 56��������� �*�&� ����� � �� � ��0�6�6�� ���� ����������� 6����&�&� �&'� ����������'�

�*�&'�����'�qj>mNn�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�N1�Q�

�,>%)5 !


��5�.�6�0'�(qI^4eE,$�jqI^���j2>U$�6�+���&������6�6�+&��07�8���<6���&+�����+0����6�

5:0��*�&$�*����0�6����+�0�0��+��6��*86���0�U2���&'��7+0����'���%�+9�&��'>���

7�0�0����9'��07�5���*�07������7+686�'��6��)�&�*'���+6�����*����&'�6;����&' �

��.�6�0'�(�7+68�'��6��)�&��, � � � � �
��

��

�

� �

�

��� � ��� �

∞

−∞

=∫ ∫ �

�� 6;����&� �7��� 0��<6�� 9��� 0� 5�.�6�0'� 8���<6�� �&+� ����+0��� �6� 5:0� ��6�)�5��.�

�������>�

#��� 5������*'� �6��)�&�*'� 0� 5�.�6�0'� �+����0�86�� ��0� �*+��0� ��+� ���/+� �&'�

����+0��'$� �+� �7�*'� ��;�+0�&%0:+� �6� �:;07��� �6��.>� �+.�0��� 7�0�0��<6���� 0�

5�.�6�0'�6+9'�56�����0'>��+��0����%0'�������.�6�+��&'�5�������'��6��)�&��'�(��

�07�56�����0',�6�+����6�6����*+0'�0�5�.�6�0'�7�0�0��<6�����'�6;�' �

��.�6�0'�(5���������6��)�&��, �

� �� � �

� � � � �� �

�
� �

�
�� ��

�

	

��

	 	

�
	 �

�
	 �� �

+

+

= +
=

=+
�

��5�.�6�0'���0�5�0��<6���� 6:�0�����9��0�5�.��������&'��%�0������'�����+0��'�

��%�+9�&��'$��'�&��6����*+&��07��+����0�86����&+��6��&�*+&������2>U>�

�7��6����*'� ����+0�*' � �+� &� �7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� 6�+���

�7��6�����$�&��*�&����������0�5�.�6�0'��7�����07+��6��0��*+��0��7��6����'>�

�7���%&���� �6� �?.����� � &� 6����&�&� �&'� �*�&'� ����'� ).�6�� ��+� ���/+� �07�

56�����0'�6�+������6�.�67���%&�&��6��?.���������'�7A&�*'����*'��&'��6��)�&��'>�

�+��%6��$�0�5�.�6�0'����07��.<6�� ����9�6�&� 67���%&�������� 56+� 6�&�6.<6���� ��9�

�?.�������07�56+��6����*�07+��&+��86�����5�.��;&���+����/+��&'��6��)�&��'>�

mNn�

� �8F6


���0�7?��(qX^I,���.'��7+680:'�����+0��'�5�+6������9��&+������jqX^���&+�0�0���

&��7+.��&�&��7�+9�&��'���%�+9�&��'�����+6���&+��*����&�����$�5&��5��

t�(jqX^,��t�(j,$������.%6�j>�

��+��� ��%�+9�&� �7+.��&�&�����+0��'� +�� *86�� �����.+����9����� �0�7?*'��6� �0�

�5�0����6�5��?0�6���9�:A0'��07��+����0�80:+��6��0���.��*�����>��7�9��7�)��+6��



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�NR�Q�

�7+�%�'��+��0�56������6�����).+6�����*'���06�89�6+6'���9�5:0����6����9�6�07'�

��&%7��0:'�(�>8>�5:0��&�*'��:��+��6�5��?0�6���*'�����+0�*',>�

�6� �6������&� 5�������'� ����+0��'$� 0�� �0�7?*'� ��0�5�0��<0+���� ��9� �0�

���9������� �78+9�&��'� ���� �+����0�80:+� ���'� _���*'`� 6�6�+6'� ���� ��'� 0�0�6'� �0�

���9����������07��.<6���0���.��*�����>�mNn�

�$>-,5�(
'#,
%�A,5�(
�,%6


��6�.8���&�(q4E4qGq,�����&��*����&�(qej4qGq,�6����6����������&'��6��)�&��'�

��%0��<0+���� �+����0�8�� ��9� �&+� 6�.8���&� ���� �*����&� ����� ���'� 0�0�6'� &�

�7+.��&�&��7�+9�&��'���%�+9�&��'�6�+����&��&56+���>�

��6�.8���&�jq4E�����&��*����&�jqej�������07�56�����0'���0�5�0��<07+��0�6:�0'���+�

6�?�+�<9�6+�+����/+����.��&+�56�����0�&A��>�������+0���56+��6��0��<6�������@�

�+.��&� ��0� 5�.��&��� mjq4E$jqejn$� ��%9�0+� *+�� 5��?0�6���9� 56����� ��0�6�� +��

�6�����).+6�����*'�����9�6�6'���9��&+�jq4E����6���:�6�6'���9��&+�jqej>�

�� 6�.8���&� ���� &� �*����&� ����� �&'� ����+0��'� 56+� �7�����07+� ��'� �6����9�6�6'�

?0�*'� �6� ��'� �+����0�86'� ���*'� �07� 56�����0'>� #��� ���.56����$� &� ��+0+����

����+0��� ��6�6����� 6�.8���&'� ���� �*����&'� ����'$� ��%9�0+� 6��6�+6���� �6� 9�07'�

�07'� ���������0:'� ���%�0:'>��� 6�.8���&� ����� �&'� �0����%����'� ����+0��'� 6�+���

�0��&5*+����.�56+�7�.�86���*����&������6�6�5��&�56;�.�07�.�6��6�+6�����*8����0�

.�6��0>�

�+� &� ����������� ����� �&'� �6��)�&��'� �6� �.�0��� �&�6��� 6�+��� �.�����9� �0� 9��0�

�+�8+67�&'� ��+� �6����6�+$� &� �6��0:�6+&� ����� 6�+��� �&56+���>� 
��9�0$� &�

���07���� �&56+��/+� ���/+� 5&��07��6�� �78+.� ���%�&���.� ��0)������� �6�

���9��%�07'�6����&�&'>�#����0��9�0��7�9����*'�����9�6�6'���9��0�9��0��+�8+67�&'�

�+����%����+������0�6�������.��6��0�����7��07�0��07��+�8+67�&'>�mNn�

�)A�4(
�,#52 �>!


��� �6�*%&� 5����0�.'� �6�����).+07+� �&+� ����������� 5����0�.� (MeC4eE\I,$� �&+�

�7����� ��9����&� (ZYeE^eC^� ^IM4eY4XE,� ���� �0� 6:�0'��6��;:��0�0������+��&�6��+�

(4EYIC�GeCY4]I� CeEDI,>� �7�*'� 0�� ���.�6��0�� �6����.?07+� �&+� �6��)�&�9�&��� ��+�

���/+��&'�����+0��'>����6��)�&�9�&�����0�6��+��0?6��6�����6�5��?0�6���*'�����6'�

�+.�0��� �6� �&+� �6������&>� ��%�+*'� ����6'� 6�+��� &� 6��6+�'� �)6)��9�&��� �07�

�7������0'� (�9��� �+0�0�0�*+6��'� �� �78��07� %0�:)07,� �� �78���� �?.������

�*��&�&'>�mNn�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�NL�Q�

�,#52 �>


�� 5����0�.� (MeC4eE\I,$� � ��� � �� �� � �σ = − $� 5�56���� ��9� ��'� �����.��� 5:0�

6;��/�6�'>�����/�&�6�+��������7+686�'�����&�56:�6�&�����5������*'��6��)�&�*'>�

�����0�.�(�7+68�'��6��)�&��, � � �� �� �� � ���� � � �σ = −∫ $�

�*�&������(5���������6��)�&��, � � �

�

� �
	

� 
 
 �




� � �σ
=

= −∑ �

��56���������5����0�.� �
�

�σ �5�+6������9��&+�6;�'��8*�& �

�*�&������(56��������, � � �
�

�

�

�
� �

	

� �





� �
�

σ
=

= −∑ �

��6�5��&�5����0�.�0��<6����).�6���07��6����/+07���+�5��?0�/+$�6�+���67���%&�&�

�6��?.�������07�6�&�6.<07+���'�7A&�*'����*'��&'�����+0��'>�mNn�

�82,'6
�2.'$,5(


���7�������9����&�(ZYeE^eC^�^IM4eY4XE,����6�+���&��6�����+������<���&'�5����0�.'�

���� ��0�5�0��<6�� �0� )�%�9� ��9����&'� �&'� ����+0��'� ��9� �&� �*�&� ����>� ��

�7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� �&'� ����+0��'� 5�+6���� ��9� �&� �+�����

�����+06�5�� ����:�&>� �0� ��.�0'� �&'� ����.+�'� �7;.+6���� �+.�0��� ��0'� �&+�

�7����� ��9����&>� �� �7����� ��9����&� �7+5*6���� .�6��� �6� �0� ��%�+9� �?.����

�6��������/+� �6����6�+� ���� �0� �?.���� 6����&�&'� ��+� �����*���+� �&'�

����+0��'���9�*+���6�6����*+0�56����>�mNn�

�&� !
�)�#=&
� 5 5�,#*1/
�(%)*1/


�0� 6:�0'� �6��;:� �0�0������+� �&�6��+� (4EYIC�GeCY4]I� CeEDI,� 6�+��� ���� 8�����&�

�*��&�&��&'�5����0�.'��&'�����+0��'>��0�6:�0'�7�0�0��<6����).�6���&'�5��?0�.'�

�6��;:���+��0�0������+�j�QjNQ�$�9�07�2>U���N>�#������.56����$��0�6:�0'��6��;:�

�07� �+/�6�07� ���� ���/�6�07� �6����&�0��07� 5�+6���� ��9� j2>3UQj2>1U>� �0� 5�.��&���

mjNQ�$j�n� �6�����).+6�� �0� N22(1�QN,�� �&'� ����+0��'>� �0� 6:�0'� �6��;:�

�0�0������+� �&�6��+� 6�+��� 6���&'� *+�� 8�����0� �*��0� �&'� 5����0�.'� 6�5��.� �6�

�6����/�6�'� ���'� 0�0�6'� �?.������ ���'� 7A&�*'� ���*'� �&'� ����+0��'� 6�&�6.<07+�

�&+�6����&�&��9�0��&'��*�&'�����'�9�0������&'��7����'���9����&'>�mNn�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�NU�Q�

�)A�4(
� �F6!


#����0+�����&���0�5�0����9��&'��0�?�'��&'�����+0��'�6�+����������&�&�&��+/�&�

�&'� �7+.��&�&'� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'>� �6����� ��&�0?0���� ��0�?*�6���� ��9�

��'� �6+����*'� �0�*'� �&'� ����+0��'>� ��&+� ��.;&� &� ����)6��� �6� �&+� 0�0��� 6�+���

57+��9�+��7�0�0����0:+�0���0�*'��6�/+6����9�0��7;.+6����&��.;&��&'��0��'>�V���$�

��������� 8�&���9�&��� �7+�%�'� *807+� 0�� �0�*'� �.;6�'� ����9�6�&'� �� ��&'� �6�

�*��6��>� �.�6�� ��+� �6+����/+� �0�/+� 56:�6�&'$� ����&'� ���� �*����&'� �.;&'�

0��<0+���� ����� )����.� �6�*%&� �0�?�'� �&'� ����+0��'� 0�� �7+�6�6��*'� ��9����&'�

(\XIHH4\4IEY�XH�MeC4eY4XE,$���7��6����'�(ZaI�EIZZ,$������:����&'�(aGCYXZ4Z,>�mNn�

�8/�)$)5�6!
�2.'$,5(!
?GHIJJKGKILM
HJ
NOPKOMKHL@


���7+�6�6���'���9����&'�0��<6�����'�0��9�0'��&'��7����'���9����&'���0'��&��*�&�

����>������6���7���'�6?���0����6��7��6����*'�����+0�*'�����8�&���0�0�6���������

�0+���0�5�0����9��&'��0�?�'�����+0��'>�

�7+�6�6���'���9����&'�(�7+68�'���5���������6��)�&��, � �
� �

�

�
�J r� r

q
�

�7+�6�6���'���9����&'�(56�������9', � �
�

�

�

�
�

�
� r

q
�

���*'� �07� �7+�6�6���� ��9����&'� �6���:�6�6'� �&'� �0+.5�'� 7�05&�/+07+� ��'� &�

����+0��� *86�� �7�+9�&��� ���'� 07�*'� (�����.� ��9� �&+� �*�&� ����,>� �7��� &�

�7��/�67�&� �7�+9�&��'� ���'� 07�*'� ��0�6�� +�� *86�� �&��+���*'� 6����/�6�'� ��&+�

����������� �+.�7�&$� 6�5��.� �+� �0� ?��+9�6+0� �07� ��'� 6+5��?*�6�� 6;���.����

�&��+���.���9���'������6'����*'��&'�����+0��'>�

�+� &� �78���� �6��)0��� ������.� �&+� 5������8�� ���'� 0�0�0�6+0:'� ���.����&'$� �0�

�*�6%0'� �07� �7+�6�6���� ��9����&'� ��%0��<6�� �+� &� �+.�7�&� �&'� �+0�0�0�*+6��'�

6�+���57+��9�+��)�����6����&�%6�����5������8/+�8��&��'��.;&'>�mNn�

�8/�)$)5�6!
�58%%)��*#!
?GHIJJKGKILM
HJ
<QIRLI<<@


�� �7+�6�6���'� ��7��6����'� 0��<6���� �6� �&� )0�%6��� �&'� �6+�����'� �0��'� ����&'�

�.;&'��'�6;�' �

�7+�6�6���'���7��6����'�(�7+68�'��6��)�&��, � �

�

�
� �� �� �

�

��� � � �
σ
= −∫�Z �



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�NS�Q�

�7+�6�6���'���7��6����'�(5���������6��)�&��, � �

�
�

�
� �

	


 
 �


�

� � �
σ =

= −∑�Z �

�7+�6�6���'���7��6����'�(56�������9', �

�

�

�

�

�

�
� �

	

�





�

� �
�

σ

=

−

=

∑
�Z �

�� �7+�6�6���'� ��7��6����'� 6�&�6.<6���� ��9� �?.������ ���'� 7A&�*'� ���*'� �0�:�

�6����9�6�0���@�9���&��*�&����������&�5����0�.�(6�6�5���0��?.����7A/+6������&+�

����&� 5:+��&,>� �78+.$� �+��� �&'� ����'� �07� �7+�6�6���� ��7��6����'� ���).+6����

7�9A&��0���9�&�0>�#����0���9�&�0���8:6��&�6�9�6+&��8*�& �

����� � � �� ��
�� � �
�� � �= − �

V+�����9��������6�%6�������7��6�����*86���6�.�0�_).�0'`����'�7A&�*'����*'$��6�

��0�*�6����0�5�.�6�0'�+��6�+�������9�6�0'���9��&��*�&�����>��+�7�.�86��7A&���

�7�+9�&���8��&�/+����/+�0�5�.�6�0'�7�6�)��+6���&��*�&�����$������0����9�������

���07��.<6����+&�������7��6����>��.+�0��7+�6�6���'���7��6����'����).+6�����*'�

��&��0+��07��&56+9'�����0�5�.�6�0'�6�+����6���07� ��0'��6��&��*�&�����$��9�6��0�

���9������� %6��6����� ��0�6�������.� �7��6����9>� �*�0'$� 0� �7+�6�6���'�

��7��6����'�6�+����&56+��9'������7��6����*'�����+0�*'>�mNn�

�8/�)$)5�6!
�&��15(!
?QSPMH<K<
GHIJJKGKILM@


�� �7+�6�6���'� �:����&'� 0��<6���� �6� �&� )0�%6��� �&'� �6+�����'� �0��'� �*����&'�

�.;&'>���0��7��6����*+�$�������'��6����/�6�'��7+68/+�����5������/+�����+0�/+�0�

�7+�6�6���'��:����&'�0��<6�����'�6;�' �

�7+�6�6���'�	:����&'�(�7+68�'��6��)�&��, � �

�

�
� �� �� � �

�

� ��� � � �
σ
= −∫ �

�7+�6�6���'�	:����&'�(5���������6��)�&��, � �

�
�

�
� �

	

� 
 
 �


�

� � � �
σ =

= −∑ �

�7+�6�6���'�	:����&'�(56�������9', � �

� �

�

�

�
� �

	

�




�

�

� �
�

�
σ

=

−

=

∑
�

���7+�6�6���'��:����&'�6�&�6.<6�����6��6�.�0�)�%�9���9���'����*'�����.�����&'�

����+0��'>��'��&�6��%6����'�������������&'�����+0��'��9�0����������6�.�9�0�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�N3�Q�

��������56;�.��&'��*�&'�����'��7+6��?*�07+��6��0��5�0���9�&�0��9����&'��*����&'�

5:+��&'��&'�5��?0�.'>�

���7+�6�6���'��7��9�&��'��&'���+0+���'�����+0��'�6�+�����0'��6�����>�	���+0�*'�

�6��7+�6�6�����7��9�&��'�����9�6�0��07������0+0�.<0+�������������	�
�$�6+/��6�

�7+�6�6�����6���:�6�0��07�������������	�
�>�mNn�

�

��#�,5�,'�!
� 2�!


�����0&�0:�6+���*�����&'�����+0��'���0�6�0:+�6�5��*'��6����/�6�'����������/+�

�0�/+>� ��� ���������*'� �0�*'� (ZYeY4ZY4\e]� qXqIEYZ,� �6+��.� 0��<0+���� �'� 6;�' � &�

�*�&�������&'��7+.��&�&'�������6������ 26
#T�>=(!��&'��6��)�&��'��$�

0����.;&'���(�7+68�'��6��)�&��, � � � � � � �� � �

� �� � � ��� � �≡ = ∫ �

0����.;&'���(5���������6��)�&��, � � �

�

� �
	

� � �

� 
 





� � � � �
=

≡ =∑ �

0����.;&'���(56��������, � �
� �

�

�
� �

��
� �

� 





� � �
� =

≡ = ∑ �

��� �6+����*'� ���������*'� �0�*'� 0��<0+���� �6� �&� )0�%6��� ��+� �*��+� ���/+� ��+�

5���7�.+�6�+��&'��6��)�&��'��:�����9��&+��*�&������q�>�

	6+������0����.;&'���(�7+68�'��6��)�&��, �

� �

� � �� � � � �� �� � �

� � � � �� � � � ��� � � �≡ − = −∫ �

	6+������0����.;&'���(5���������6��)�&��, � � �

� �

�

� �
	

� �

� � 
 
 �




� � � �
=

= −∑ �

	6+������0����.;&'���(56��������, � � �
� �

� �

�

�
� �

��
�

� � �





� � �
� =

= −∑ �

�.�6�� ��+� ��0&�07�*+�+$� &� 5����0�.� �+����0�86�� ��&+� �6+������ �0��� 56:�6�&'�

�.;&'$�0��7+�6�6���'���7��6����'�)���<6������&+��6+�������0�������&'��.;&'�����

0��7+�6�6���'��:����&'���&+��6+�������0����*����&'��.;&'>�mNn�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�NK�Q�

�

0"B"U
V$)A- !
 A,#
 5(%)*#
 5�#
 2 *#
 82>�- 8/
#'�#*)!
 �,%�!
 ?WHM
 <XHM<D


GHYZ
<XHM<@
'#,
A,#
�,%�!
)'�.!
'#�#/ %6!
?HSMYKIP<@


�

���*����&������(WXY�Z[XY,�����&�6�.8���&������(\X]^�Z[XY,��07�56�����0'���0�6��+��

6�&�6.<07+� ��+&���.� �&+� 6�6;6������� ��+� 5650�*+�+>� �7�9� 56+� 6�+��� �.+���

���07�0����������7�9��0+��9�0���*�6��+����+6���� *�6�80'��+�0�� ���*'��7�*'�6�+���

6��9'�����+0��'>�

���9'�����+0��'�6�+���0�����*'�0��0�0�6'�56+�6�+���6+�9'��&'�����:�&'���+0+���'�

����+0��'� 6.+� 6?���0��6�� &� ����:�&� �7��� ��0� ���9������� �78+9�&��'� �&'�

�6��)�&��'>� 	.��� �*�0�0� ��0�6�� +�� ?�+6�� ���?��.� 8�&���0�0�/+��'� �&+� 6+�0���

_W4ZYH4Y`��&'�ueY]ev�>�

������*'��7�*'���0�0:+�+���+�8+67�0:+��6���&��*%050�wQZ\XCI>��+0�.<6����wQZ\XCI�

���'� ����'� j� 6+9'� �7+9�07� 5650�*+�+$� &� ��9����&� �&'� ����'� �7��'� ��9� �&�

56����������*�&�����$��6��0:�6+&��6��0+.56'��7����'���9����&'>��

�6�������9�wQZ\XCI �
� �

�
�

−
= $�

9�07 � � �&��*�&�������07�56�����0'�

� � �&��7�������9����&��07�56�����0'�

wQZ\XCI��07���&%7��0: �
�

�
µ

σ
−

= �

9�07 � µ �&��*�&�������07���&%7��0:�

� σ �&��7�������9����&��07���&%7��0:�

�

��9��0+������.+��0����9���0�:��6��9�����+&���.�wQZ\XCI�*807+�0�����*'������6�.�

�&'� �*�&'� ����'� ���� %6���.� wQZ\XCIZ� 0�� ���*'� 56;�.� �&'� �*�&'� ����'>� l�6'� 0��

�����&���6�'� �07� *807+� wQZ\XCIZ� �6���:�6��� �07� ����� 6�+��� ��%�+.� ���.�7���

�&�6���(XGY]4ICZ,>�mSn�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�NT�Q�

�

0"B"[
 �=��#5(
 58/4('C/
 2 8
 #2#,� &/
 -�65(
 %(
 A�#%%,'C/


%)�#5-(%#�,5%C/
?#58%%)��*#
�(!
58/>��(5(!
28'/.�(�#!
2,4#/.�(�#!D


\3#�,�!]
 8��!@


�

�� ��0�5�0����9'� ��+� )����/+� �����*���+� �&'� ����+0��'� ��+6���� ���� +��

6;����)�%6���+����5650�*+����0�07%0:+��&+���+0+��������+0��>�

�

�#/ /,'6
�#�#/ %6


�� ��+0+���� ����+0��� (EXCqe]� ^4ZYC4vGY4XE,� 6�+��� 6���&'� �+����� ��+� ����+0���

ieGZZ� (#��07����+�,>� ������&��<6���� �����'� ��9� 5:0� �����*��07'$� �&+� �*�&�

�����q�������&+��7�������9����&���>����7+.��&�&��7�+9�&��'���%�+9�&��'�5�+6����

��9��&+�6;����& �

�

�

� ��
� � �	


��

�
�

��

� �
� �

σσ π

 −= −  
�

�� �7�0�0�&�*+&� �0�?�� �&'� ����+0��'� ��0�:��6�� ���� �&56+���� �*�&� ����� ����

�0+�5����� �7����� ��9����&>� �� ����+0��� �7��� �6����.?6�� �&+� ��+0+��0�0�&�*+&�

�6��)�&�����r(�Qq�,|��>�

�

�*/#'#!
0"0
�#�>%)�� ,
�(!
'#/ /,'6!
'#�#/ %6!


�*�&������ q�rq�

�����0�.� � �

�σ σ= �

�7+�6�6���'���9����&'� ��r�|q�

�7+�6�6���'���7��6����'� F�r2�

�7+�6�6���'��:����&'� a�rR�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�12�Q�

�� �%�0������� �7+.��&�&� ����+0��'� � ��� � � 56+� *86�� ��6����� �+��7����� �0�?�$�

6�?�.<6���� 9��'� �6� �&+� )0�%6��� �&'� �7+.��&�&'� �?.����0'� (ICCXC� HGE\Y4XE,$�

ICH(j,>�

���7+.��&�&��?.����0'�0��<6������9��0�6;�'�0�0������� �

�

�

�
� � �	
� �

�

�� � �� �
π

= −∫ �

���%�0���������+0+��������+0���5�+6������9��&+�6�9�6+&�6;����& �

�
� � � � �

� �

�
�

�

� �
� � ��

σ

 −= +  
�

�,#5�6%#�#
)%2,5� 5&/(!


�6���07� SK�� �&'� ��%�+9�&��'� �&'� ��+0+���'� ����+0��'� )����6���� �6� 5�.��&���

���'��7����'���9����&'�6���*��%6+��&'��*�&'�����'>��8659+�TU���&'���%�+9�&��'�

6��6��*86���� �6� 5�.��&��� 5:0� �7���/+� ��0����6�+� 6���*��%6+� �&'� �*�&'� ����'�

����TT>3R���6�5�.��&������/+��7���/+���0����6�+>�

�� )������ ������ ���� �&+� 678�&����� �&'� ��+0+���'� ����+0��'� 6�+��� �0� �6+����9�

0����9� %6/�&��� (\IEYCe]� ]4q4Y� YWIXCIq,$� �0� 0�0�0� ��%0��<6�� �&+� ����+0���

�%�0���.��+������*��+�9��+��0��/+��78���+��6��)�&�/+>�

	6+����9������9�O6/�&���(	�O, �*�������+6;.��&�6'����� ��9+0�6'�(�6��&+��5���

����+0��,� �6��)�&�*'� �4$� 0�� 0�0�6'� *807+��*�&� �����q� ���� �6�6����*+&� �7�����

��9����&� �>� ���<07�6� 6���&'� �0� .%�0�����
�

	

��� 





� �
=

=∑ � ���� �0+� �*�0� 9�0�

�

� 	







� �
	 =

= ∑ >���� ���� ����� � �6�+���6���&'��78��6'��6��)�&�*'��07�8�����&��<0+����

��9�����+0�*'���%�+0����+>��:�?�+���6��0��6+����9�0����9�%6/�&�����8:07+�0��

6;�'� �5�9�&�6'� ���� �6�.�6'� ���*'� �07� �� (5&��5�� ��7�������.� 9��'� �0� �� �6�+6��

��0'��0�.�6��0, �

N>� ������+0����&'��YXY��7����+6����&+���+0+��������+0����6��*�&�������q�

�����7�������9����&��(�,N|1>�

1>� ������+0����&'� � ��7����+6��6���&'���&+���+0+��������+0����6��*�&������

q������7�������9����&���&��6��|(�,N|1�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1N�Q�

�#�#�(�65),!^


N>� ���7+%��&��&'��6�6����*+&'��7����'���9����&'��&���+6����'�&�����+0���

��+��7+�����/+��4�56+�*86���6�.�&��7�+9�&����6�7A&�*'����*'>�

1>� ��0��7��6����*+�$�&��7+%��&��7����&���+6����'�&��7�+9�&�����%�+9�&��'�

�&'��6��)�&��'����6�+6����0��&5*+������6�.�6'����*'��07�j$������.�������6�

��8:�&����07�7�6�)��+6���7��+��07�jQ�$�9�07���R>�

R>� �� �:�����&� ��0'� �&+� ��+0+���� ����+0��� �����&�6����� 6���&'� ���� ����

�7�86����*+6'� �6��)�&�*'$� �+� &� �7�8*���&� 56+� 6�+��� ����.'� 6�)*�6��'>�


��9�0�&��:�����&�6�+������9�6�&�����6;���&�*+6'��6��)�&�*'���@�9�������

�+6;.��&�6'� �6��)�&�*'>� ��6�.<6���� 5&��5�� �6���:�6�0'� ���%�9'�

�7+�����/+���0�.%�0�������0�6��*+07�+��6;��6�?%0:+�0�� 6����/�6�'� �&'�

�7�8*���&'>�

L>� P�.�807+�5�.?0�6'�5���7�/�6�'� �07�	6+����0:������0:�O6������0'$�����

5�.?0�6'��7+%��6'�6����&'���8���'�����+0��'������+.�0����6��0+�0����9�

�07���9�07��:�����&'>�

mLn�

�6� �6������&� �07� ��� 5650�*+�� ��'� 56+� ��0�07%0:+� �&+� ��+0+���� ����+0��$�

�6���8&����<0+����*����/��6�+������+07+��0�?����+0+���'�����+0��'>��6�.��0+�

9�0�0��6���8&������9�����6�6;6��������07'����5650�*+��6��+*�80+�����.+�����&+�

��8�����07'��0�?�>��6���*'���9���'���0��7+&%���*+6'��0�?*'��07���0�07%0:+����

5650�*+��6��9'��&'���+0+���'�����+0��'�6�+�� �

�

� A#�,4%,'6
'#�#/ %6


���7+.��&�&��7�+9�&��'���%�+9�&��'��&'��0����%����'�����+0��'�?��+6������&+�

�����.��� 6��9+�>� �� �0����%����� ����+0��� �7+5*6���� .�6��� �6� �&+� ��+0+����

����+0�� �



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�11�Q�

�

�-6%#
0"0
�8'/.�(�#!
2,4#/.�(�#!
$ A#�,4%,'6!
'#�#/ %6!"

%�5(
�,%6


5(%),C/)�#,
%)
9,#')' %%�/(
A�#%%6
?�)$)*)!@
'#,
 
9,>%)5 !
%)


9,#')' %%�/(
A�#%%6
?2#&$)!@"


�

�+�&�����0�07%6���&+��0����%���������+0��$�&��6��)�&�����r]XD����0�07%6���&+�

��+0+��������+0��������+�����9?�'>�

�� �7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� �&'� �0����%����'� ����+0��'� 5�+6���� ��9�

�&+�6;����& �

�

�

� ��� � �
� � �	


��

��

�

��

�
� �

� σσ π

− = −  
�

	9,.�(�)!


���*�&����������&�5����0�.���+��6��)�&�/+����������7+5*0+�����6��&+�)0�%6���

��+�6;�'�6;��/�6�+ �

��	
� � ��� � �� � σ= + �

� ������ ��� �σ µ= + � �� � ��µ σ= �

��5����0�.��&'��6��)�&��'���6�+�����%��9'����%�9'$��+6;.��&�����9���'��0+.56'�

�07�*86��&��6��)�&����>�mNn�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1R�Q�

�#�#/ %6
-7


���*�&����������&��7�������9����&��&'�����+0��'��1�5�+0+������9���'�6;��/�6�' �

� �
�

� �= �

�

� �
�

�σ = �

��0�*+�'$��9�0�&��*�&������9�0�����&��7�������9����&��&'�����+0��'��7;.+0+����

�������.��6��0����%0'���+�)�%�/+�6�67%6���'>�

#��� �0��0:'� )�%�0:'� 6�67%6���'� (M�R2,� &� ����+0��� �&'� �78���'� �6��)�&��'�

�� � �� �− − ��7����+6����0'��&+��7�0�0�&�*+&���+0+��������+0��>�

��� ���?��*'� ������.�6�'� ��+� �7+�����6�+� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� �1� �6�

)�%�0:'�6�67%6���'�*+�$�5:0����������?��+0+������0��8����N>1>������&�6��6���'�

���� +rN� &� ��8���� ����� �&'� �7�+9�&��'� (���� 8r2,� ��6���<6���$� ���� +r1� &� ��8����

�7�+9�&���6�+������%6��$�6+/�����+�R��&56+�<6���>�

�

�-6%#
0"7
�8/>��(5(
28'/.�(�#!
2,4#/.�(�#!
�(!
'#�#/ %6!
-7
A,#
��),!


9,#F �)�,' &!
3#4% &!
)$)84)�*#!"


�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1L�Q�

���6�9�6+��5:0�%6��������6�+���8�����������7�0�0����0:'��6�����+0�*'��1>�

O6/�&��� � ��+�0�� �+6;.��&�6'��6��)�&�*'��N$�1$x$�a� ��0�07%0:+� �&+�����+0���

�1� �6� )�%�0:'� 6�67%6���'� MN$M1$x$Ma� �+����0�8�$� �0� .%�0����� F�r� �N{�1{x{�a�

��0�07%6��6���&'��&+�����+0����1��6�MN{M1{x{Ma�)�%�0:'�6�67%6���'>�

O6/�&��� �� � �+� 0�� �6��)�&�*'� JN� ���� J1� 6�+��� �+6;.��&�6'� ���� ��0�07%0:+� �&+�

����+0��� �1� �6� +N� ���� +1� )�%�0:'� 6�67%6���'� �+����0�8�$� &� �78���� �6��)�&���

� �

� �

�

�

� �
�

� �
= ���0�07%6���&+�����+0���t��6�+N�����+1�)�%�0:'�6�67%6���'>�

�� �7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� �&'� ����+0��'� t� �6� +N� ���� +1� )�%�0:'�

6�67%6���'�5�+6������9��&+�6;����& �

� �
� � � � �
� � � � �

� �� �
� �

�
� �

� �

�

� �

� � � � �
� �

� � � � � �
� �

�� �

      +−     −     
+ Γ   +   Γ Γ      =

�

�

�

�

>

≤
�

mNn�

�#�#/ %6
_HK<<HL


�� ����+0��� kX4ZZXE� 8�&���0�0�6����� ���� 5������*'� �6��)�&�*'>� V���� 9��� &�

�6��)�&������+�������.��&+��78+9�&����.�0�07��6�0+9�0'>�������+0���kX4ZZXE�

6�?�.<6������9��&+��8*�& �

� � �
�

�
� � �

�

λλ −

= = �Er2$N$1$x�

���6��)�&������+����0���6:6�� ��'� 6��+���A6�'� �07��6�0+9�0'��*����6� 8�0+��9�

5�.��&����>��0�λ �6�+���0��*�0'��7%�9'�(�78+9�&��,��&'�5��5������'�6�?����*+0'�

��0� �5�0� 5�.��&��>� �+� �0� λ � 6�?�.<6���� ).�6�� �&'� �0+.5�'� 8�9+07� Y� ���� &� ��

�+����0���6:6���0+�8�9+0��6��0�����.�����07���$�0��8�0+��*'�������6'���*�6��+��

��0����0��0:+>� �7�9� 6���7�8.+6���� �+� �0� λ � �+���������%6�� ��� λ @rλ �|Y>� #���

���.56����$�*����9����0�λ �6�+�����0��6�S2��6�0+9����+.�/���������'�6+5��?*�6��&�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1U�Q�

��%�+9�&���+���������0�0�&%0:+��r1��6�0+9����+.��6��9>���������07� λ ��07�%��

8�&���0�0�&%6����&+�6;����&�kX4ZZXE�6�+���λ @rN��6�0+9'��+.��6��9>�




�*/#'#!
0"7
�#�>%)�� ,
�(!
'#�#/ %6!
_HK<<HL"


�*�&������ q�rλ �

�����0�.� �

�σ λ= �

�7+�6�6���'���9����&'� ��r(N|λ ,N|1�

�7+�6�6���'���7��6����'� F�rN|(λ ,N|1�

�7+�6�6���'��:����&'� a�rR{N|λ �

�

	9,.�(�)!


�� �7+�6�6���'� ��7��6����'� �6�/+6���� �+�����9?�'� �+.�0��� ��0'� �&+�

�6�����+���� ��<�� �07� λ $� 6+/� 0� �7+�6�6���'� �:����&'� ��0���+6�� ��9� �&+�

��+0+�����������������.������0�9�&����+�����9?�'��+.�0�&��07�λ >�

�� 5��+7����� ����+0��� �7����+6�� ��0'� �&+� ����+0��� kX4ZZXE� �+� &� ��%�+9�&���

�������0�0�&�&'�[�6�+����0�:�����9�6�&��&'��0+.5�'�([��N,$��0��*�6%0'����&'�

��0�07%��'� ��+� 6+5680�*+�+� 6�+��� �0�:� �6�.�0� (��U2,$� ���� &� ���%6�.� λ r�[�

*86�����������9�6�&����0��0�:���&��6��*+�6�(λ �U,>�

#��� �0�:� 7A&�*'� ���*'� �&'� ���%6�.'� λ $� &� ����+0��� kX4ZZXE� ��0�6���<6�� �&+�

��+0+��������+0����6��*�&������λ ������7�������9����&�(λ ,N|1>�

������+0���kX4ZZXE���0�:��6��6���&'��'��:�&��07�6;�'��7������0'�5��?0���/+�

6;��/�6�+ �

�

� �
� � � ���

� �

�� �
� � � �

��
λ λ

−
= − + � �������� = ����� �

�

� �
� ��

�� �
� �

��
λ= − �

��9�0'� � ��� � ��+����0�86����&+���%�+9�&������.�&A&'��&'���.%�&'�E��&+�8�0+����

�������Y>��0��5�0��:��&���6;��/�6�+��6����.?6���&+���%�+9�&����������0�0�&�&'�

E� �6�0+9��+� �*��� �6� 8�9+0� Y� (�6� �&+� ��0~�9%6�&� ��'� &� ��%�+9�&���



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1S�Q�

�������0�0�&�&'� 6+9'��6�0+9�0'� 6+�9'�8�9+07�5Y� 6�+��� �+.�0�&���0'� �0�5Y� ����

�+6;.��&�&� ��9� �0� ���6�%9+,>� �� ���.���0'� �+����0���6:6�� �0+� �7%�9� �6� �0+�

0�0�0� �6��).��6���� &� ��%�+9�&��� � ��� � � $� ���� ��%0��<6���� ��9� 5:0� 9�07'>� ��

��/�0'� 9�0'$� � ��� �λ− $� �+����0�86�� �6� �6���&� �&'� ��%�+9�&��'� � ��� � � �9���

�6����/�6�+� 6��9'� ��.%�&'� E$� 6+/� 0� 56:�6�0'� 9�0'$� �� ��� �λ
−

$� �+����0�86�� �6�

�:;&�&��&'���%�+9�&��'� � ��� � ��9����6����/�6�+���9��&+����.%�&�E���&+���.%�&�

E>� 	��� 0�� 5:0� �:�0�� �6����/�6�+� �7�)��+07+� �6� �0+� �5�0� �7%�9� �07� 0��<6�� &�

���%6�.�λ >�c��:�&��07��7������0'�6�+���&�����+0���kX4ZZXE �

� �
� �

�

�
�

�

�
� � 

�

λλ
−

= �

������+0���kX4ZZXE�8�&���0�0�6�����6���&'������&+��6�����?��������+��6�0+9��+�

(IjYCIqI�IMIEYZ,$����0�0�����0�:��07+���9�������0�07%�����0�86��5/+�57�5��/+�

6+5680�*+�+��6��0�:�����*'���%�+9�&�6'��������0�0�&�&'>�

���� +*�� �*%050'� ���� �&+� 6�6;6������� �&� �������/+� �6���8&������/+� 6�+��� &�

YCeEZDeGZZ4eE�BC4D4ED>�mNn�

�

0"B"`
 V$)A- !
 A,#
 %)*=(
 9,#F �)�,'C/
 2$(485%C/
 ?,5� A�>%%#�#
 %)


2$� /
�(!
%*#!
' �8F6!@


�

	��.� �0+� ��0�5�0����9'� ��+� )����/+� �����*���+� �&'� ����+0��'$� 9��'�

�+�?*�%&�6� �����.+�$� ��+6���� *�6�80'� ���� �6�;&� 5��?0�6���/+� ��&%7��/+� �6�

�0+�*�6�80���+��0�7?/+��07����0��.����0'>�

�

0"U
�� 59, �,5%.!
2�.�82 8
-1�,'6!
58/�-),#!


�

����0�5�0����9'���9�7�07�8�����'��7+*86��'��6�����).+6� �

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�13�Q�

0"U"0
�/*-/)85(
#/,5 �� 2*#!


�

�+��0��0���� ���07��.<6���� 9��+� 7�.�807+� 5��?0�*'� ��&+� �7��6��?0�.� �07�

&��)���0��.����0'� 9��+� 7�0�0��<6���� �6� 5��?0�6���*'� 5�67%:+�6�'>� #���

���.56����$� ��0�6�� +�� 7�0�0����6�� �0� �6��������9� &��)���9������� ��&+�

5�6:%7+�&��0��.'Q�9�0'� ���� 6���&'��+��0��Q�:�&>�V+�� 07�������9� 5��?0�6���9�

�8�����������5:0��7�.�&��)���0��.�������7+���.��+��0��0���>�

�� ��07���� �+��0��0���'� 05&�6�� �6� &��)���0��.������ �07� *807+� 07�������.� �5�0�

�8���$� .�86��� ��9� �&+� 5�6:%7+�&� 7�0�0����0:>� ��&+� �6������&� �7��� �0�

&��)���9������� 6;���.���� �9+0� ��9� �0� �*�6%0'� �&'� ��9����&'� �6��;:� ��+�

56���.��+>� �*�0��� �7��6��?0�.� 0+0�.<6���� ��0��0����>� P�.�807+� 5:0� 6�5&�

�+��0��0���'�

K"� �)1%)��,'6
�/,5 �� 2*#


�� �6��6������ �+��0��0���� �78+.� 0+0�.<6���� ���� g6��6������� �+��0��0���@� ����

��0�6�� +�� 5�0�%�%6�� ��9� *+�+� ���9� �������9� �6���8&������9� ��+�

�7+�6����*+�+>��6�.�����9���$�6.+��0�&��)���9��������6�����5�6:%7+�&���0�6��

+�� �6���8&�����%6�� �6� 6�6�+0� ���'� 0�0���5��0�6� .��&'� ���.<0+��'� �&+� ��������

��0+�.;0+���07�W$��9�6�7�.�86�������6��6�������+��0��0���>�

��*�6�� +�� �&�6��%6�� 9��$� ��&+� �6������&� �6��6�����'� �+��0��0���'$� ���� *+��

�6��)����9� &��)���9������$� 0�� 0����*'� ���*'� ��+� &��)���0�����.��+� �6� �.%6�

5�6:%7+�&� 6�+��� �5�6'>��9+0� �0� 6:�0'� 5��?*�6�>� ��&+� �6������&� 6+9'� �������0:�

&��)���0��.����0'�6�+���&�����&��07�5��?*�6��5�67%7+���.>�

��0�6�� +�� �8&������6�� �0� 6:�0'� (�� &� ����&$� ��&+� �6������&� �������0:�

&��)���0��.����0',��'� �7+.��&�&� �&'� 5�6:%7+�&'� (�8����N>R,>� #��� �6��6������

�+��0��0���$� �0�5�.�������%����0�6����6������*��6�A&�(�6�1�$�*+��6��6�A06�5*'�

�6�R�,>��������������������'��7+�6����*+6'��6���8&����<6���&+�*��6�A&��6�*+�+�

�:��0$�6;�?�+�<0+��'��&+��+��0��0���>�

��*�6��+���&�6��%6��6���&'�9��$�9��+�7�0�0��<6�����0��6��������9�&��)���9�������

6�+��� �&��+���9� +�� 6���*�0+���� �07�.8���0+� �*��6��'� 5�67%:+�6�'>� �7�9� ������

6���*�0+��'� �9+0� 5:0� ��0�6�� +�� �&+� 6����*�6���� &� �+�8+67�&� �&'� �6��6�����'�

�+��0��0���'$���9��������+��7���7�.�86��(�8����N>R,>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1K�Q�

�

�-6%#
0":�)1%)��,'6
#/,5 �� 2*#


�

KK"� a1/,'6
�/,5 �� 2*#


P�.�807+� ��0� �0�:��0�6'� �0�?*'� �+��0��0���'� �6� �6���*'� �6����/�6�'>� V+��

���.56����� 6�+��� &� �6������&� 9�07� 7�.�86�� 5�������� <�+0�0�&�&� 7A&�/+� ����

8��&�/+� ���/+� (���� ���.56����� *+�'� *�6�80'� ��&��6����0?0���� �07� 6�+��� 7�0Q

���.��&�0'����'���67�*'����0��.�����6+9'��0��.����0',>���&+��6������&��7���&�

�6��)�&�9�&�����&+�5�6:%7+�&����.��&�&��6��7��+��&'�<�+0�0�&�&'���0�6��+��

6�+����&��+���.�8��&�9�6�&���9��&+�5�6:%7+�&��.%6�����&+�<�+0�0�&�&>��0�6�50'�

�&'��+��0��0���'��7��'�0+0�.<6����<�+�����+��0��0���>�

V+�� .��0� �0�+9� ���.56����� <�+���'� �+��0��0���'� 6�+��� ��&+� �6������&� ��+�

�������0���?��/+� �0�����.��+� (�>8>� ��5��07$� .+%����$� ���6�����0:� +��6��07�

���,� 9�07� &� �����9�7?&� �6��)0��� (�� �6+��9�6��$� 0�%0��+��.� ��&+� 6��?.+6���

��+������.��+,�6�+���7A&�9�6�&���@�9������.����0'���+������.��+>�#����0��9�0�

�7�9$�&�<�+�����+��0��0�����+�?*�6�����6���*'�?0�*'$��+��������9�6����78+.$��'�

�������0���?�����+��0��0���>��0��8����N>L�5�+6���&+��5*���&'��+��0��0���'�����

�&'�g</+&'�6����0�'@>�mLn�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�1T�Q�

�

�-6%#
0"B
�/,5 �� 2*#
'#,
bcC/(
)2,�� 6!d


�� ����������� ��0��0���� 6�+��� ���� �5�9�&��� �07� ��0~�0%*�6�� �&� �����������

0�0�0�*+6��>�V+���65�0�6�+������������.���0��0���9��+�6�+������������.�0�0�0�6+*'$�

����&��7+.��&�&��7+5����0�.'�6;���.�����9+0���9��0��*��0�C$����.�98����9��&+�

���6:%7+�&� �07� 5��+:����0'� ��9����&'� C>� �7�9� 6�+��� �&��+���9� ��9� ���������

.�0A&$�6�6�5��5�67�0�:+6���0+���0�5�0����9��&'�8�����'�6;.��&�&'>�

��0�*+�'$� �+� ���� �7+.��&�&� �7+5����0�.'� 6�+��� ���������.� ��0��0����� 6�+��� 6;�

0����0:����������.�0�0�0�6+�'>��0��+�����0?0�9��'�56+���8:6�>�m1n�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�R2�Q�

�

0"U"7
 V$)A- !
 2#� 85*#!
 '#,
 % /�)$ 2 *(5(
 �>5)1/D
 )&�)5(
 2)�, -C/


� 2,'6!
5�#5,%.�(�#!
?5�#�,5�,'6!
 % , A�/),#!@"


�

#6+��.$� ���� �7+.��&�&� �7�+9�&��'� ��%�+9�&��'� (���,� ��0�6�� +�� �6����.A6��

�0�:��0�&� 8������ 6;.��&�&� �07� �65�07>� 
��9�0$� 0����*+6'� ����508*'� �07�

%*�07+� �6��0����0:'� ���'� �5�9�&�6'� �07� �65�07� ��0�0:+� +�� 05&���07+� �6� ��0�

��0�6�6������*'� �6%9507'� ���� �0+� �6����������9� 8�����&����9� ���� �&+�

��0�0�0���&>� �6� �.%6� �6������&$� ��*�6�� +�� 6;6�.<6���� �+� �7�*'� 0�� ����508*'�

�7�?�+0:+� �6� ��� 5650�*+�>� �� ��0� �0�+�� ���07��67����� ����508�� 6�+��� &�

�����������0�0�0�*+6��>�

�� ����������� 0�0�0�*+6��� (ZYeY4ZY4\e]� WXqXDIEI4Yd,� ��0�6�6�� 6�*����&� �07�

�������0:� 0����0:� �&'� 0�0�0�*+6��'>� P�6+%7��<6���� ��'� ���� �5�9�&��� 6�+���

0�0�0�6+�'� �+� &� �+����0�8&� �6��)�&��� *86�� ���%6��� ����� ��0+� 8/�0>� 	��@�

6�*����&$�*+���78��0��65�0��(Z,�6�+������������.�0�0�0�6+*'��+�6���&�/+0+����0��

6�9�6+6'��7+%��6' �

4>� ���*�&������6�+������%6���(0�0�9�0�?&,$�5&��5��q�(Z,rq��

44>� �� �7+.��&�&� �7+5����0�.'� 0��<6���� ���� 6;���.���� ��0��6�����.� ��9� �0�

5�.+7���� ��9����&'� CrZNrZ1� �6��;:� ��+� 5:0� �&�6��+$� 5&��5��

\�(ZN$Z1,r\�(C,>�

444>� �� 56:�6�&� �7+%��&� �7+6�.�6���� 9��� &� 5����0�.� 6+9'� ���������.�

0�0�0�6+0:'��65�07�6�+������%6��>�

����)0�0�/+��'$� 0�� �����.+�� �7+%��6'� 0��<07+� �&+� ��%6+�� �����������

0�0�0�*+6������.��&+���%6+��*++0��>�����87��������������0�0�0�*+6���0��<6�����'�

6;�' �

V+�� �65�0� 6�+��� ���������.� 0�0�0�6+*'� ���.� �&+� ��87��� *++0��� 9��+� &�

�0�75�.����&������������&�6��$�9�07��0���6�+���0�0�0�5��0�6�%6���9'���*���0'$�

�����*+6�� ��6�.)�&�&� ��9� �6���8&������0:'� 0�� 0�0�0�� ���.<07+� �&� %*�&� ��+�

�&�6��+�8���'�+�����.<07+���'��6��;:��07'���0��.�6�'>�

��0�*+�'$�&�*++0����&'�����������'�0�0�0�*+6��'�6�+���9���0�����������*'��5�9�&�6'�

�07��65�07�56+�6;���/+������9���'�8����*'��7+�6����*+6'��07��&�6�07>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�RN�Q�

��9� ��������� .�0A&$� &� ����������� 0�0�0�*+6��� ��0~�0%*�6�� ��'� 56+� 7�.�807+�

8����*'��.�6�'$�*����/��6�&��6��)0�����+����/+��07��65�07���0�6��+����050%6���6�

5���7�.+�6�'��:�����9��������%6�����.%�&���&��6��&��*�&�����>�

�������&�& � 6�+��� 57+��9� �0� �78��0� �65�0� +�� �&+� 6�+��� 0�0�0�6+*'� ���.� &�

5���:��+�&��07��65�07�+��6�+���0�0�0�6+�'>��6��7����&+��6������&$��0�+9&����&'�

����������'�0�0�0�*+6��'�6�+���9���&����&�6;.��&�&�5:0��&�6��+�56+�6�&�6.<6����

��9� �&+� ����)�� %*�&� �07'� ��0� 8/�0� ���.� ��9� �&+� ��9����&� �6��;:� �07'>� �0�

�65�0�5���:��+�&'� � � � � � ��� � � � � �≡ − ����+0�0�6��6;�0����0:��&+���/�&��7+%��&�

0�0�0�*+6��'$� 6�6�5�� &� �*�&� ����� �07� �&56+�<6���� �6� 9��� ��� �&�6��� �07� 8/�07>�


��9�0�����+��6�+���&�5���:��+�&����������.�0�0�0�6+�'���*�6��+�����+0�0�6������

�&�56:�6�&��7+%��&��07��?0�.��&��7+.��&�&��7+5����0�.'>�m1n�

�

0"U":
 �2,$ A�!
 A,#
 � /
 58/ $,'.
 #�,4%.
 �>=)1/
 � 8
 2),�#%#�,' &


(%,3#�, A�>%%#� !D
�(/
#/ -6
'>4)
�>=(!D
� /
#�,4%.
c)8AC/
#/>
�>=(D


'$2"





���+�6;6����0:+��*%050�������0+��6��������9�().�6��5650�*+�+,�7�0�0����9��07�

&��)���0��.����0'$� %�� �+�?6�%0:+� 5�.?0��� ��0)������� �07� %*�6�� 0�

7�0�0����9'>�P�6+%7��<6������'� �0�&��)���9�������0��<6�����6� �&+�)0�%6��� �07�

�6�6���� �*�&'� ����'� �'� ��0'� 9�6'� ��'� ������.�6�'� �07� �65�07>� ��0�6��*+07� +��

7�0�0����6��&��*�&������8�6�.<6����*+�'����+9'����%�9'�56���.��+$�9�07��0��.%6�

56����� �+����0�86�� �6� ���� 5��?0�6����� ���.����&>� �7�9� 6�+��� 57+��9� �9+0� 9��+�

5����%6+����5��?0�6���*'�������.�6�'��07��65�07$�9��'�9��+��0��65�0��6����.?6��

�.�0��� �5�9�&���)�0�&8�+��/+�7���/+$� 5�9��� �6� �7��� �&+��6������&���0�0:+� +��

�&?%0:+� �6����6�'� �6� 5��?0�6���.� 56������� �07� �5�07� 7���0:>� 
��9�0$� ��&+�

�6������&��6����?��/+������6��0���/+�����+0�/+$��6����67���/+��0�����.��+�

��������+0�/+��6��)���0+���/+��7��+�/+����5650�*+���6��0��<0+�����7+�%�'��6�

*+���0+�5��9�56����>��9�6���+6������0��.%6���+����0�5�0����6������6����&�&��07�

���������0:� &��)���0��.����0'� ��9� �0� 56����>� �� 6����&�&� �7��� 0+0�.<6����

�6��������9�(��56�������9,�&��)���9�����������7�0�0��<6����).�6����+����/+��07�

56�����0'��'�6;�' �

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�R1�Q�

� { }�
� �

�
� � � � � � � ��

� � �

	

� � 
 � 
� �


 ��

� � � � � �
� �

γ ϑ
=

 = − ∑ � � ������ ��� 	= �

��

��� �
� ��ϑ = �
� �
 � �� � � �

�� �!
�

− ∈

�

•� �� �7+.��&�&� ��.�&'� � �
� ��ϑ � 0��<6�� 5��?0�6���*'� 0�.56'� (��.�6�',�

5��+7��.��+���9����&'$�6���*�0+��'����5��+:������6�6�+���07�)����0+����

�6�������6������6��08�� � ��� � ��:�����9��0�5�.+7���� �� $�9��'�?��+6������0�

�8&�����9�5�.���������&+�6��9+��N>U>�

•� �� �6��)�&��� � ��� � � 6�+��� ��&� �6� �0� ���%0'� ��+� <67�/+� �&�6��+� �07�

�6��*80+�����*�����&+���.�&� � ��� � >�

•� �0��6��������9�&��)���9�������0��<6��������*+��5������9������6�6����*+0�

�:+0�0���0��.�6�+� �� $�(arN$x$y\,��0����%0'���+�0�0��+�6�+�����0��6��0+�

�7+0���9����%�9���.�6�+�y\>�

��0�*+�'$� 0� 7�0�0����9'� �7�9'� ��0�5�0��<6�� ���� ����� �07� �6��������0:�

&��)���0��.����0'� ���� �.%6� Ca$� ).�6�� �07� �*�07� 9�07� ��+� 5��?0�6���/+�

�

� � � �
 �� � � � −  � �6� 9��� ��� <6:�&� �&�6��+$� �0� 5�.+7���� ��9����&'� ��+� 0�0��+�

�+��6����&+��6��08�� � ��� � >��0� � � �� ��γ � 6�+��� *+�'�_���9'`�6����&��'��07� � �� ��γ �

9��+�0��*�0'�9�0'���+�5��?0�/+���&+���.�&��07�Ca���0�6���<6���6�����)6����&+�

�*�&� �����
�

� � �
 �� � � � � −  >� �7�9� ��8:6�� 9��+� 6���&�/+6���� &� )�A 9,'6


82.4)5($� &� 0�0��� 6����*�6�� +�� 6+���.��6���� 0� ��08�����9'� �6� �0+� 56�������9�

�*�0>� #��� +�� ��8:6�� &� 6��05���� �5�9�&��� ��*�6�� +�� 6���&�/+0+���� �.�0�6'�

��0~�0%*�6�' �

N>� �0��65�0�5��?0�.'� � � � ��� � � � �− + ���*�6��+��6�+������������.�0�0�0�6+*'>�

�7�9� ��0~�0%*�6�� ��'� �0� ?��+9�6+0� �� �0� 7���9� �07� 6;6�.<6���� 56+�

���07��.<6�� �&��+���*'� �����*'� ��&� 50��� �07� 6+�9'� �&'� �6��08�'�
>� �6�

�6������&� �6��0���/+� 6?���0�/+� �6�.�&'� �������'� (�>8>� �+.�7�&�

����67����+��6��6���07,�6�+����+�����0'�0�5��8�����9'��07�����67������6�

5��?0�6���*'�</+6'�b����/��������0�0���6�+������.���0�*����&����������.�

0�0�0�6+�>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�RR�Q�

1>� �0� ���%0'� ��+� <67�/+� �6� �.%6� ��.�&� ��*�6�� +�� 6�+��� �6�.�0$� /��6� 0�

56�������9'��*�0'��07��6����/+07��&'�5��?0�.'�+��7�0�0��<6�����6������

���������������)6��>�P�6+%7��<6����9����0��?.�����&'�6����&�&'��6�/+6����

�6��&+��6�����+������<���07����%�0:���+�<67�/+��07��6��*86���.%6���.�&>�

R>� �����%�9'���+���.�6�+���*�6��+��6�+������6�.��6�.�0'$�/��6�+��6����*�6��

���� ���0:+��'� �7�+�� ��0�*����&� �&'� �6��)0��'� �07� &��)���0��.����0'�

��+� �7+.��&�&� �&'� ��9����&'� (5&��5�� �����6�� �0� ���%0'� ��+�

5��+7��.��+���9����&'�+��6�+���6����*',>�

��0?�+/'� 0�� �������6�'� (1,� ���� (R,� 6�+��� �+����+�����*'$� ��%/'� 0� �*����0'�

���%�9'� <67�/+� ���� *+�� 56����� 5�.����&'� �� 6�+��� ?����*+0'�

�

� � � �� � �
�	

�

�

� � 	 	
=

≤ −∑ >� ��&+� ��.;&� 8�&���0�0�6����� �78+.� ���� �7�)�)�������

��0�*����&� �07� 7�0%6�6�� *+�� ���6�.� 8��&�9� ���/���0� 9��0� ���� �0� ���%0'� ��+�

<67�/+��+.���.�&�(�6���07�R2,>�m1n�

�

�-6%#
0"U
�-(%#�,'.
9,>A�#%%#
%*#!
2)�, -6!
e?P@
A&�1
#2.
� 
9,>/85%#


#2.5�#5(!"


�

�

�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�RL�Q�

�

0"U"B
�2 $ A,5%.!
� 8
2),�#%#�,' &
(%,3#�, A�>%%#� !"


�

�/��� %�� �6�����?6�� *+�'� ���9'� � ���9��%�0'� ���� �0+� 7�0�0����9� �07�

&��)���0��.����0'� ��&+� �6������&� ��0��0����'� 6;.��&�&'>� P�6+%7��<6���� ��'�

��&+� �6������&� ��0��0����'� 6;.��&�&'� �07� &��)���0��.����0'� 6;���.����

��0��6�����.� ��9� �0� �*��0� �07� 5��+:����0'� ��9����&'>� ��� )������ �07�

�6�����).+6��0����9��%�0'�6�+������6;�' �

e,� P�0�0��<6���� �0� �*��0� ��+� ��0��.�6�+� 
� 
 �� � �= − � ���� 9��� ��� <6:�&�

�&�6��+�����0�0���7�.�807+��6����6�'>�

v,� ��0�5�0��<0+����0�� ��.�6�'���9����&'>��7���&�5��5������������6�� ��'� 6;�'�

�����*��07' �

p>� �0+��7+0���9����%�9���.�6�+�y\$�

pp>� �0��*+��0��&'���.�&'��*����&'���9����&'�
�	

� $�

ppp>� �0�6:�0'���.�&'�� ��δ �

pJ>� 	��� ��� �6+����.� �&�6��� 9��+� ��+� ��.�6�+� �� >� ���� ��8���� �����

6���*�6���� 50��������.� ���� �0� y\>� �0� �*+��0�
�	

� � �&'� ��.�&'� �*����&'�

��9����&'� �� 	= � ��8��.� %6��6����� ��0� �6� �0� U2�� �&'� �*����&'�

��9����&'��6��;:���+��&�6��+��07�56�����0'>���0��*+��0��&'���.�&'�

�&56+���'� ��9����&'� 6�+��� �0� CNr2>� �0� 6:�0'� �&'� ��/�&'� ��.�&'�

��0�6��+��%6��&%6��6��6��&56+��9�(0�9�6�&���.�&��6�����).+6���9+0����

5���/+���<6:�&��&�6��+,$�6��6��6�6����*+0>�

J>� �+��0�6:�0'���+���.�6�+�7�0�6%6��0�0�9�0�?0���0�5�0��<6������9��&+�

6���7�&��&'�6;����&' �

� � ��
�� 	� 	 � �δ δ− = + $�� �&56+��9�6:�0'���.�&'�CN$�

� � ��
�� 	� 	 �δ − = � $�� 6:�0'���.�&'�CN���0��6�5C$�

��0�0���7�0�0��<6���&��*����&���9����&���&+���.�&�y\>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�RU�Q�

\,� ��� _�*+���`� Ca� ��+� ��.�6�+� 6�+��� ��� �&�6��� 9�07� 7�0�0��<6���� �0�

�6��������9�&��)���9������>��7�.���0�:��07+���9��&+�6;����& �

�

�

�

�

� �� �

�

� �

� � �

δ
δ

−

= = = + ������ �� 	=

� $� �����&56+��9�6:�0'���.�&'�CN$�

�

�

�

� �� �

�

� � �δ
−

= = + ������ �� 	=
� $� ����6:�0'���.�&'�CN���0��6�5C>�

^,� V�6������0�5�0��<6����&���.�&�a���&+�0�0����+��07+�0����0��.�6�'� 
�� ���+�

�&�6��+��07�56�����0'>�����9����&� 
�� ��+��6����&+���.�&�a��+����+0�0�6��

��'��+��9�&�6' � � � 
� � �� � � � �δ δ− ≤ ≤ + �

I,� �+� 9�6'� 0�� ��.�6�'� �07� 0����&��+� �����.+�� �6��*807+� *+�� 6�.8���0�

���%�9�<67�/+��&�6��+�(�07�.8���0+�R2,�&�5��5��������7+68�<6���$�����/'�

6��+����).+6���� �0� )���� v,� ���� 6��+���0�5�0��<0+���� 0�� ��.�6�'�

8�&���0�0�/+��'� ����9�6�0� ���%�9� ��.�6�+� �� ��.�6�'� �6� �+0�0�9�0�?0�

6:�0'>�

H,� �*�0'$� &� ����� �07� &��)���0��.����0'� ���� �.%6� ��.�&� 7�0�0��<6���� ).�6��

�07��*�07�9�07��07��6����/+07��&'�5��?0�.'���+����/+��07��65�07��+.�

<6:�0'>�#������.56����$�*����9�����&+���.�&�arU��+��07+���������<6:�&�

�&�6��+�(Z1$�ZL,$�(ZR$�Z3,�����(ZK$�ZNL,>���������07�&��)���0��.����0'���&+�

��9����&�CU�5�+6������9��&+�6;����& �

{ }� � �

� � � � � � ��

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

� �
� � � � � � � � � � � � � �γ = − + − + −

×
�

�� ���9��%�0'� �7�9'� 7�0�0�6�� ��67%6��'� �&+� 6;����&� �07� �6��������0:�

&��)���0��.����0'$� ���.� 6�+��� 7�0�0������.� _6+�����9'`� 6�6�5�� &� ���0��%�����

�0�7��0�9�&�.��07�6�+����+.�0�&���0'��0��6��.��+0��07����%07'���+��&�6��+�

�07� 56�����0'>� �+� 7�0�6%6�� ��'� �7�9� ��0�6�6����� ��9� ��'� ���*'� �6� �&�6���

����+6�&�*+�����'��0�7?*'�6+9'��6�����+��0:���*����0'$��0�0�0�0�*86���&�6���s�

�6��.%6����6:%7+�&>��0����%0'���+��&�6��+��07���*����0'�6�0�*+�'�6�+����rs1$�

6+/� �0� ���%0'� ��+� <67�/+� (6��9'� ��+� 5����+��+� <67�/+� �07� *807+� �&56+����

�7+6��?0�.,�6�+���y[ry(yQN,|1$�5&��5��y[rs1(s1QN,|1>��+�srN2��9�6�y[rL>TU2$�

6+/��+�srU2��0����%0'�6��0;6:6������0+����%�9�R>N1R>3U2>�m1n�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�RS�Q�

�

0"U"U
�� 5#�% A6
5)
4)1�(�,'.
% /��$ 
(%,3#�, A�>%%#� !"


�

��5��5��������7����6�����).+6���&+���0����0����6�5�.?0���%6��&���.��0+�*���

�����&+�6���0���6+9'��07��7�?�+6�����+0�0�&���.��0��6��������9��0+�*�0>�#6+��.$�

56+�7�.�86���;�9����&������������5��5�������6�*�807������0�)*�����0��0+�*�0>�

�?0:�7�0�0����6���0��6��������9�&��)���9���������*�6��+����0����0��6���6�*+��

%6��&���9��0+�*�0$��0�0�0�0�6����*�6���0+�7�0�0����9��07�&��)���0��.����0'�����

0�0��5��0�6���9����&>��0�%6��&���9���9�7�0�8�6�.<6�������� �&+�6����&�&�(�>8>�

�6� ��������� ���6�)0��,� ��+� ���/+� �07� �65�07� �6� �&�6��� 9�07� 56+� 7�.�807+�

�6����6�'>�V����9���<&�6�����+���������%6��*+��%6��&���9��0+�*�0��6�5����0�.��1�

���� ���0'� �7�8*���&'� α � �6� �0� �:�)0�0� �� � � �� �γ σ α >� ��� )*�����6'� ���*'� ��+�

�����*���+� 7�0�0��<0+���� ��9� �&+� 6��8���0�0�&�&� �&'� �7+.��&�&'� 81� �07�

0��<0+�����'�6;�' �

�
�

�
� �

�

� � � � � �
� � �

�	

� � � �

� �

� �
�

γ γ σ ασ α
ε=

 −=    ∑ �

��&+� �����.+�� �8*�&$� �0� �

�ε � 6�+��� �0� �?.���� �07� �6��������0:�

&��)���0��.����0'� �6� ��9����&� �� >� �+� �0� �?.���� ��0�07%6�� �0+� +9�0� ��+�

�6�.��+����%�/+$��9�6���0�6��+��8�&���0�0�&%6��&��8*�&� � �

� � � �� �� �ε ε= $�9�07�&�

���.�6��0'� �

�ε � 6�+��� *+�� �*��0� �&'� 5����0�.'� ��+� �6��������/+� ���/+� �07�

&��)���0��.����0'����� � ��� � �6�+���0����%�9'���+�<67�/+��+.���.�&���9����&'>�

�9�6�&��7+.��&�&�81���.?6�����'�6;�' �

�

�

� � �

�
��

�
� � � � � � � � � � �

�	

�� � � �

�

� � � � �σ α γ γ σ α
ε =

 = − ∑ �

�6� ��/�&� ��0�*����&� ��0�6�� +�� �6%6�� �0� �

�ε � ��0� �6� �0� 56:�6�0� �&'� �7����'�

��9����&'��07��6����/+07���+�5��?0�/+$�
�

� � � �
 �� � � � −  $��*����6��.%6���.�&>�

�+��������.� 7�0%*�6���� ��'� �

� �ε = � ���� ��0�5�0��<0+���� 0�� )*�����6'� ���.�6��0��



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�R3�Q�

�07� &��)���0��.����0'� �6� �&� �*%050� �FF� (�I4DWYI^� ZGq� Z�GeCI,$� &� 0�0���

6��8���0�0�6���0���9�07%0�<7����*+0�.%�0������6����/+�+�

�

�

� � �

�

� � � � � � � � � � �
�	

�� � � �

�

� � � � �σ α γ γ σ α
=

 = − ∑ �

�0� �6�0+9'� 9��� &� ��9����&� �07� ��0�:�07� ��9� �0� �6��������9� &��)���9�������

<7��<6�����6��0+����%�9���+�<67�/+��&���+6��9��������6��������:�6�&���0����0���

���'� ��0��.�6�'� ���� ��'� 0�0�6'� �0� ���%0'� ��+� <67�/+� 6�+��� �6���:�6�0>� �'�

�&�6��%6����'�&�������07� �

�ε �56+�6�&�6.<6���&+��������+�)*������+������*���+$�

���.��&+�������07�81��07��+����0�86���6��7�*'>���0�*+�'$�&�7�9%6�&� �

� �ε = �56+�

6�&�6.<6���&+�6����&�&���+�)*������+������*���+>�

P�.�807+� 5�.?0�0�� ���9��%�0�� )6�����0�0�&�&'� ���� �0+� ���%�&���9� 7�0�0����9�

��+������*���+��1�����α ��07�6��8���0�0�0:+��0�81$�9��'�6�+���&��*%050'�yI]^IC�

b� uIe^� ���� &� �*%050'� ieGZZ� b� yI�YXE>� V+�'� �*�0�0'� ���9��%�0'� ��0�6�� +��

7�0�0����6�� ��0� ��9������� ueY]ev� �� ��0� ��9������� FGCHIC>� ���� )*�����&�

��0����0��� 6+9'� �6��������0:� &��)���0��.����0'� ��0� 6�%6���9� �>8>� �0+�*�0$�

).�6��6+9'��*�0�07���0��.����0'�%����0�0:�6�+��6�+����7����07��8����0'�N>S>�

�

�-6%#
0"[
�� 5#�% A6
� 8
2),�#%#�,' &
(%,3#�, A�>%%#� !


58A'�/��15(!
-�1%* 8
5� 
)'4)�,'.
2�.�82 "




(
*"����+�

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

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

(������� �Q�RK�Q�

��� �&�6��%6�� 9��� �0� �8���� 56�8+6�� �&+� ���:�6�&� ��0����0��� �07� �6��������0:�

&��)���0��.����0'� �6� �0� 6�%6���9� ��9�7�0$� ���.� �7�9� 56+� �&���+6�� 9��� �0�

6�%6���9� ��9�7�0� 6�+��� �0� )*�����0>� #��� ���.56����$� 56+� 6�+��� ���%�+0� �.�0�0�

.��0���9�7�0��6��7+57���9��6� �0�?��+9�6+0��7��+�� (�)�>� �*�0'� 6+9�&��',�+��

05&���6���6����:�6�&���0����0��>�

�7+�%�'$��*�����9��0+�7�0�0����9�)*������+����/+�8�6�.<6��������6����&�&��&'�

�0�9�&��'� �&'� ��0����0��'� (5&��5�� �&'� ��0�*����&'� �07� �0+�*�07� �6� �0�

�6��������9� &��)���9������,>� �6+� 7�.�86�� ��%&�����.� �7��&�9'� ��9�0'� ���� +��

6���678%6�� �7�9'� 0� ��980'>� 
��9�0$� 8�&���0�0�/+��'� �.�0�6'� ����508*'� 6�+���

6?���0�� ��0�6�������0�� *�6�80�>� �+� 7�0�6%6�� 9��� ��� �?.������ ��0�07%0:+� �&+�

��+0+��������+0�������6�+������������.��+6;.��&��$��0�.%�0�����81���0�07%6���&+�

����+0��� �� � �6� ��� 	= − � )�%�0:'� 6�67%6���'>� �9�6$� &� �7�0�0�&�*+&�

�7+.��&�&� �� � �" � � � 5�+6�� �&+� ��%�+9�&��� &� �6��0:�6+&� ����� �&'� ����+0��'� +��

7�6�)��+6�� �78���� �&+���.%�&�81>���0�*+�'$��0�:�����*'� ���*'� �07� �� � �" � � � ����

�&+� 7�0�0����*+&� )*�����&� ��.%�&� 81� �&���+07+� 4,� �0� %6��&���9� �0+�*�0� 56+�

6�+��� ����9� ���� ��� 7�.�80+��� 5650�*+�� �� 44,� 9��� *86�� ��+6�� 7�06����&�&� �07�

�?.����0'>�

V+�'� �������9'� ��9�0'� ���� +�� 6����&%6�� &� �0�9�&��� �&'� ��0����0��'$� 0� 0�0�0'�

56+� �6��0��<6���� ��9� �����6����*'� 7�0%*�6�'� 9��'� 0� ��0&�0:�6+0'$� 6�+��� &�

5��5������� �&'� 9,#5�#8�1%�/(!
 )2#$64)85(!
 ?GPH<<
 NOYKZOMKHL@>� �7��� &�

5��5�����������+*�6����'����*'��07�56�����0'��6�5:0��:+0��$��0��:+0�0��6����6�+�

���� �0� �:+0�0� 6�*�807>� �0� &��)���9������� 7�0�0��<6���� 8�&���0�0�/+��'� ���

5650�*+�� ���� �&�6��� �07� �7+9�07� �6����6�+>� V�6���$� 0�� ���*'� �07� �65�07� ����

�&�6��� 6�*�807� 7�0�0��<0+���� �6� ��������� ���6�)0��� (aC4D4ED,� ).�6�� �07�

)*�����07��0+�*�07�&��)���0��.����0'�����6�*�86����&�6��:�&����07'����'����*'�

�07� 56�����0'>� 	���� ��0�*����&� ��0�6�6�� %6����� *+56�;&� ���� �&+� �0�9�&��� �&'�

��0����0��'>� 
��9�0$� ��*�6�� +�� �&�6��%6�� ��'� &� ��������� ���6�)0��� 56+�

6�&�6.<6������9��.�0�6'� �5�9�&�6'��07�&��)���0��.����0'$�9��'��0�.+��?�.����

���� &� �7��6��?0�.� �6� ��0��.�6�'� ����9�6�6'� ��9� �0� 5�.��&��� 56�����0�&A��'�

��0�*+�'��7�*'�0���5�9�&�6'��07�&��)���0��.����0'�56+�6�*�80+�����6��&��*%050�

�&'�5�����7���*+&'�6����%67�&'>�m1n�

�/,5 �� 2*#


��&+� �6������&� �+��0��0����'� 6;*���&'� ��*�6�� +�� 7�0�0��<6���� �0�

&��)���9������� �6� 5�.?0�6'� ���67%:+�6�'� ��0+� 8/�0� ��0�6��*+07� +��



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�RT�Q�

��0�5�0��<0+���� 0�� �:��6'� ���67%:+�6�'� �&'� �+��0��0���'>� �7�9� ��0~�0%*�6�� �0+�

0����9� ��.�6�+� �6� �8*�&� 98�� �9+0� �6� �0� �*��0� ���.� ���� �&+� ���6:%7+�&� �07�

5��+:����0'���9����&'>�	.%6���.�&�*86�������+08���'���0'��0��*��0�(15C,������

�&+����6:%7+�&� (��+������+08�$�15φ ,� �07�5��+:����0'$� *����/��6��.%6���.�&�

+�� �6�����).+6�� *+�� ���+9� ���%�9� �&�6��+>� �0� &��)���9������� 7�0�0��<6����

�7+�%�'����'�5�67%:+�6�'��0��.'�b��9�0'������+��0���b��:�&>�#����&+���+�����

�+08��8�&���0�0�0:+����0�����*'�U$�N2$�12�����LU��0��6'>����6'���&�0?0��6'�(�>8>�

�6��0���0��8.��6',���0�0:+�+��)0&%��07+���0+���0�5�0����9��&'��+��0��0���'>�

��� �:��6'� ���67%:+�6�'� �&'� �+��0��0���'� �6� 5:0� 5����.�6�'� �7�����07+� �6� �07'�

�:��07'� .;0+6'� ��+� ��0~A/+� 6��6�A6�+� �07� &��)���0��.����0'>� ���'�

���67%:+�6�'� �7�*'� &� ����+�� �7�8*���&'� 6�+��� �*����&� ���.� �&� 5�6:%7+�&� �07�

�*����07��:��07�.;0+������6�.8���&����.��&�5�6:%7+�&��07�6�.��0+��.;0+�>�

V+�� ��0��0���9� &��)���9������� 6;���.���� ��9� �0� �*��0� ���.� 98�� ��9� �&+�

���6:%7+�&� �07� 5��+:����0'� ��9����&'>� ��0�*+�'$� &� ����+0��� ��+� <67�/+�

�&�6��+� �6� ��.�6�'� ��+6���� �6� ).�&� �0� �*��0� �07� 5��+:����0'� ��9����&'>�V����

�7;.+6���� 0� ���%�9'� ��+� <67�/+� �+.� ��.�&� �6� �8*�&� �6� �&+� �+��0��0�����

�6������&>� �� ��0��0����� ����+0��� �6��0��<6�� �0� ���%0'� ��+� ��.�6�+� �07�

�����0:+���������&+��+����.����&��07�&��)���0��.����0'�����6�0�*+�'�6����*�6��

�&�8���&��6����9�6��+�<67�/+��+.���.�&�05&�/+��'��6�����)*��6�&�6����&�&>�

��0'��0����9+�56+�7�.�807+��7��&�����*'��0�0���*'��*%050�������&+��+�8+67�&�

���� �0+� 8�����&����9� �&'� �+��0��0���'� ���'� �6����������*'� �6�*�6'>� �78+.�

8�&���0�0�6����� &� 6����9�&�&� 8���/+� �&'� �6����?���'� ����+0��'� ���'�

�6��)�&��'�����+����0?�����6��&�:���;&��+��0��0���'>�

��+��� 6��%7�&�9�+��)�6%0:+��*%050�� 0�� 0�0�6'� +�� 6����*�07+� �&+��+�8+67�&� �&'�

�+��0��0���'� (�7��6����*+�$� �&'� 5�6:%7+�&'� ��+� �:���+� �;9+�+� ���� �07� �9�07�

��+� �&�/+� �7�8*���&',>� �+� ��0�5�0����6�� &� �+��0��0���$� 6�+��� 57+��9� �6� �&�

)0�%6��� ���.��&��+� ��%&�����/+� �6���8&������/+� 0� 7�0�0����9'� �07�

�+��0��0���0:�&��)���0��.����0'�+���+�8%6����0+�7�0�0����9�6+9'� ��05:+��07�

��0��0���0:�&��)���0��.����0'>�V+�'��*�0�0'��6���8&������9'����*86���&��+���9�

��60+*��&��$� 5�9��� �0� ��0��0���9� &��)���9������� �����6�� ����9�6�0� ���%0'�

��.�6�+$� �7;.+0+��'� *���� �0+� ���%�9� ��+� <67�/+� �&�6��+� �+.� ��.�&� ����

6�0�*+�'��6�/+0+��'��0��?.���>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�L2�Q�

������&��7�8*���&'����.����0'���+�^��7���+��;9+�+�0��<07+�^QN��+��0��0���0:'�

�9�07'>�#������.56����$��6�5:0�5����.�6�'�7�.�86��*+�'��+��0��0���9'��9�0'$��07�

6�+�����0'��6� � �� � � �µ α α= >�m1n�

��� �6����9�6��� &��)���0��.������ *807+� ���6�.� ���*'� �0�?*'$� �6� �&+�

�6����9�6�&� 5���:��+�&� ��&� �0�?�� �07'� +�� 0?6��6���� ��&� 56�����0�&A��� �� �6�

���������.�?��+9�6+�>�����7+�����6�'��07�8�&���0�0�0:+���������&+���0����0���

�0+�*��+� 6�+��� �0��9+� ���6�.� ���*'>� l��'� 56+� 6�+��� 9�6'� 0�� �7+�����6�'�

���.��&�6'��'��0+�*�0�&��)���0��.����0'>�

�0� �0+�*�0� &��)���0��.����0'� 6�+��� *+�� ��%&�����9� �0+�*�0� ���� �&+� 8������

�6��)�&�9�&�� � 56+� �����.<07+� 9��� ��� �0+�*��� �6� �7��>� �� �9�0'� 6�+��� ���9' �

9��+� &� 5���:��+�&� 5����0�.'� �� &� 5���:��+�&� 6����&�&'� 7�0�0��<0+���� ��9� �0�

�0+�*�0�&��)���0��.����0'�%����*�6��+����0�:A6������%6�����5���:��+�&>��

��056��0��#������0���7+57���0��

l��'� �+�?*�6���� ��0� �.+�$� 0�� ��0� �0��0�� 6����&�*'� �07� 8�&���0�0�0:+���� ����

6?���0�*'� 6����&�&'� 6�+��� �������0�� �7+57���0�� ��+� 5��%*����+� 5650�*+�+>�

�����.��� %�� �+���78%6�� *+�'� g)*�����0'@� 6����&��'� �07� %�� 6�+��� �������9'�

�7+57���9'� (�0� aC4D4ED,>� O�� 8�6����6�� +�� ��0�6�� +�� 7�0�0����6�� &� 5���:��+�&�

��+��������/+��7+57���/+$��������.56�����

�

�

� �
	


 





# # �λ
=

=∑ i �

��&+��6������&����'� ��.���&'��6��)�&��'� � �# � � �6� �7+.��&�&��7+5���:��+�&'�

� ��  �&�5���:��+�&��07��������0:��7+57���0:���0�6��+��56�8%6��9���6�+�� �

�

�

� � � �
	


 
 
 � 
 �


 
 �

���# ��� # � � � �λ λ λ
=

= = −∑ ∑∑i �

l�07� � �
 �� � �− � 6�+��� &� �7+5���:��+�&� �6��;:� ��+� 5:0� %*�6�+� 
� � ���� �� >� ��

5���:��+�&� �&'� �0�9�&��'� �# � (5&��5�� �07� �������0:� �7+57���0:,� ��*�6�� +��

6�+��� �&� b� ��+&����� ���� 0�0��5��0�6� �&�6��� 
� � ���� �� � �07� 6;6�.<0+���$� ���� �&�

��+&����� �+6;.��&�&� ��9� ��� ).�&� 
λ � �07� 6���*�0+���>� ���� �7+.��&�&� �07�

���+0�0�6���&+��7+%��&��7����*�6����9���6�+���%6���.�0����*+&�����0��7��&�.�g7�9�

9�07'�%6���.�0����*+&@>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�LN�Q�

�6+� %�� ��+6�� �+.�7�&� ��0� ������ ��*�6�� +�� 6���*�6���� ���� �7+.��&�&� �07� +��

���+0�0�6���&+��7+%��&��7��$����.�%����*�6��+����+6������+0&�9�9�������0+�*���

&��)���0�����.��+���*�6�� +�� 6�+��� %6���.�0����*+6'��7+�����6�'>�O����*�6�� +��

5�+6������0�08��6���&'���0�9����.�0����0+�*�����0�6��+��6�+�����056��.��6�������

5:0� 5����.�6�'� ���.� ����.56���� ���� �0+�6�0�0�&�&� 6+9'� ����5�.����07�

&��)���0��.����0'>�

��9���������'�.�0A&'��7�9�*86���0�:�.�6�6'�6����0�*' �

•� P�.�86������0�.5����9���056��.��0+�*�������&��)���0��.�����>��7�.����

�0+�*���6�+���7�9�9�07'�%6���.�0����*+�>�

•� �� 8���&� �&� b� ��056��/+� �0+�*��+� ��0�6�� +�� 05&���6�� �6� ��+&���*'�

5���7�.+�6�'$������7�9�6�+���?�+6�.�����.56��0>�

•� �� 8����&'� �&'� �6�����������'� %�� ��*�6�� +�� 8�&���0�0�6�� �9+0� �+���.�

6���7���*+���0+�*���&��)���0�����.��+>�

�7�.���0�6��+��?��+0+�����6��0������.$����.���&+���.;&�56+�6�+��$����������0:+�

�9+0� �6���.� ��9� ��� 5��%*����� ��056��.� �0+�*��� (�� �7+57���0�� �07',� ���� �&+�

�0+�6�0�0�&�&� 0�0�075��0�6� �6��������0:� &��)���0��.����0'� �07� ��0�6�� +��

<&�&%6�>�mLn�

�)�,'>
' ,/>
% /��$#


O�� 50%6�� �0� �6��������� ��+� ��0� �0�+/+� �0+�*��+� �07� 5����%6+���� ����

�6����������.��0������.>�l����7�.�����0+�*���6�+�����056��.>�

�F#,�,'.


�0��8����N>3�56�8+6�� �0��?�����9��0+�*�0>���+��� �0���0��0�+.�8�&���0�0�0:�6+0�

�0+�*�0� &��)���0��.����0'$� ���� �78+.� ��0����9<6���� ��<�� �6� *+�� �0+�*�0�

?��+9�6+07� �7��+�� ()�>� �*�0'� 6+9�&��',>� �0� �?�����9� �0+�*�0� 5����%6���� �6�

0�0�05��0�6��6����������9��0������9>������0��6+��.����*����0+�6�0�0�&�&'��07�

�6�����).+07+�*+��������aC4D4ED��6�����).+07+�6���&'��0��?�����9��0+�*�0>�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�L1�Q�

�

�-6%#
0"`
� 
5F#,�,'.
% /��$ "


�0��?�����9��0+�*�0�*86������������0�7�+7�����*�?���&�����0��<6�����'�6;�' �

�

�

� �
� �

� �

� �

  
 �

� �

 �

γ

γ

  = −  
=

 �

 �

για
για

≤
> �

l�07���6�+����0����0'��7�8*���&'�(��6:�0',��07�&��)���0��.����0'�������6�+����0�

.+��?�.����(��0����������,>��0��?�����9��0+�*�0����07��.<6������&���b����������

�7��6��?0�.� �0+�.� ��&+� ��8�� ��0�07%0:�6+&� ��9� ���%6�0�0�&�&� ��&+� 0������

����>� �0� �?�����9� �0+�*�0$� *80+��'� 0������ ����$� 6�+��� *+�� �6��)����9� �0+�*�0$�

5&��5����0�6�� +���0+�6�0�0�&�6�������6��)�������7��6��?0�.��&���+0+��'���9�

�7�86����9$��6���0��.�6�'�����9�6�6'�����6'���0����0'��7�8*���&'��$�����*��6�A&�

�7�86����0:$��6���0��.�6�'��*�����9��7�9>�

����&�6��%6��9���&�6?���9�6+&���&+���8���*�+6���&+�0���������������1|R��07��>�

���9�0��07���8��.�8�&���0�0��%&�6��6�R�$��0��0+�*�0��7�9�6�+�����056��9��6�1��

����N�>�mLn�

�

�



(
*"����+�

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

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

(������� �Q�LR�Q�

� /��$ 
�&/#%(!
?�8/#% / %,'.@


��� �0+�*��� �7+.��&�&'� 5:+��&'� (�8���� N>K,� 8�&���0�0�0:+���� �78+.� ��0�

�6����������9� �0������9>� �7�.� ��� �0+�*��� 56+� *807+� .+��?�.���$� 5&��5�� 56+�

6�+����6��)����.$�����*807+��&+��0�?� �

� �  
λγ ω= �
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�����&�6�������&+���8����+��;9+�+>���?7�����6��&+6��� �07�?��+0�*+07��7�0:�

6�+��� &� ��7+68�'� �7��6��?0�.� �&'� 8��0�6��)�&��'� �6� ����*'� ��0��.�6�'>� �.+�

5:0��6����6�'�����+0+�����6�5:0��0�:��0+��+.��&�6���j�����j{W$�&�5��?0�.�

{ }�� � � �� # �  # � �� + − →  $�9�07��X�6�+�������������6���:�6�&��07��&5*+>��������

�7���6�+����0�?��+9�6+0��7��+�>��+/��0�&��)���9�������0��<6����+��6�+����&5*+�

�6� �&56+��*'� ��0��.�6�'$� ��&+� ��.;&� �����&�0:+���� ��7+*86�6'� ���� �6��0���.�

5650�*+�>� ��� �&�6��%6�� 9��� �0� ?��+9�6+0� �7��+�� 7�0+06�� 9��� 0�� ���*'� *807+�

5���:��+�&��0�:������'��������'>�

#��� �&+��0+�6�0�0�&�&��07�?��+0�*+07��7��+��8�6�.<6���������7+.��&�&����� �0�

&��)���9��������07�+��7�0%*�6���&+�������&5*+���&+���8�������������%6��������

���� 9�6'� ��'� ���*'� �6���:�6�6'� ��9� �7��+>� �0� �+����0�80� �0+�*�0� ���� �&+�

�7+5���:��+�&� *86�� ���� ����� N� ��&+� ��8�� ���� 2� 0�075��0�6� ���0:>� #��� +��

6���678%6�� �7�9� 8�&���0�0�6����� ���� ��%&������� �7+.��&�&� �07� *86�� �7�*'� ��'�

�5�9�&�6'$��07�0+0�.<6�����7+.��&�&�f4Ce\�5(W,>��0��0+�*�0��07��7+6�.�6��������

�0�?��+9�6+0��7��+��6�+�� �

{ }� � � � � ��  γ δ= − � ���� � ≠ �

� � � γ = � � ���� � = �

��� �&�6��%6�� 9��$� ��0� �7��&�.� *+�� �*�0�0� �0+�*�0� 6�+��� 57+��9� �9+0� ����

�6��)�&�*'� �07� *807+� 5������*'� ���*'>� #��� �6����/�6�'� �07� 6�?�+�<6���� �6�

A����������9��07'��07�6�+�������0���6��:�����&��6��&+������;&���+�56���.��+�

�7�9� �0� �0+�*�0� 56+� %�� 6�+��� ��0)�&�����9>� l��'$� �6���*'� �6��0���*'�
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