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

����
����=�������"���
�"%"��������&

'��%���"%������������������������
=��'�����5'���"�=
'�'
������'�
���'���*'�"��"�����'��/���01�����
�������8���44���
<��'�"��"�����'�
�/��01���������������������%��%�������
��������8����"4���Q
�"����'��������	�&
�����������>�
������
��� ������	�����
����"���"����"%�������������'
�=�
P���������������=���"%�����������
�

���������
�iI�*�?�@��������
�5��
"�5&
'����"�����J���������%���"%������H���&
����
�'������%���4
���"������������
���������"%��������<�%��J�������
'�
����
��������=�"��
�5�=��7!�������
�&
�����'������"%��������� �
����"��
�����/89�?�����-@�����
����������5�)��&
����.���'
����"����������67�/89�������<
�
����"
����������!��������"%�������"�	�
)�%���.��	��������"������<���"��
��
�
+=����"
���"���������!���>�����

����"���"����"4�������������5�=�9&��"%�
�
�"�"�<�A��������%�����
�������"��=����&
	��
��
��"�<��
'���
���������������&
�"�������"�'����
��
'���"��<
���"%����

���
���"���'���������������"����
��
�
���4��=����"	
����=��������	
��H�����
�"'��G%����%�
�
�"	����
7��������"���4
=���������
���
��

'%�����4
�5'����	������������'����

�	
'54���5'����
'�!'��7��"���
���&
�������4�����������
������
'�"��

��"%��"�=�"����=�
����
��5�����"�������������
�����&

�����5��
�����'�
�������=�'�	
����
����"��������'���������	������=����&
A��'!����=�������"%<����"���	
=��<
�5
������54�����"%���=���"�<�������'���&
�%�����"���"����"%����
��
�"��������������

'��"�&
�&.
���
;����5��=�!���$����E������	��(�!��0

!���$����U���������"���=�������
�&

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

�������������
��41&(7(:�$�>%67(:�6"(:,; -("9)<�&�61( !�$1)?�: $�6@:0%)%)<

,5%-9�1�,5#"�63A("9�,&("('�$��(>(:�,; -#)<����� #�,()<(,1!#2$3
'"+4:0#�';0#-�1�(�6"(:,; -("*��$!*$+��#�'>+!#A$*�,51,(-%$�!
"4#)<$+�0#01)<�"9<(6+��!&:A$3�5#A#$(���"9&�'$3�'0#6$(6:4:0%�(&=��
$1'�)1�,&("(':�$��(>(:�,; -#)<

�$(<*�81&-+�!+!(��$!*$+�$�>%'#0%?���!(�,&(�-(>12$%�1� !�)1($;&$%�1$�
 !�2�)1��#2�!1"$3�"+ (7;�)#$��"�,(-3&:�7�)#$3�&�61( !�$1)#?�<(&4%
'7:4#$( !1� �$37!#&9-1�,&(8# 1($;2$%-1�"9&(>7+?��2#�1� $�<��#B,#&1�
-#$!("�!?�A1� ,%4#�)<:C�,( !�"1!� 1��2# ,(@��$!*$:�"2� !$(&:A$3?
'"+4:0%�';0#-�(�,(6&(>$304%�1$8(&-�)#

�2;$#7�"+)<;'%�!3-!(�,(D�6�"7E-�" !5%)���,(,1 :0#�8:$7)1�1�7($�
 !&:7)1�$("*?�,(-3&$3�0#6$(6:)<*�"4# -3&("*� !�)1($;&$%��$!*$+
,&(�(>3�,; -���(>&�F��

<������4�'���"���������'����"%��'���	�
��<�%��4
�'����%�'��������
�����	
&
�������%� �������'�������������&
'
�=�3*3����
"������'��+K��9
���=
�5=���%�
�
�"����%���'
�=�����%�����"&
���"�������
�	
=�%��"
��%_
• �34
�'����5����A��'���'�8�'
'���&
	
������������=������"�?�
������������5&
'��
�
�����'��H=��@��	�����"�"
��%��54&
�
���"%��������
'��
• �7	�����%������
�������"���"���	�����&
���'�
������'�?������%'@������
���
"�������"	
�����U��λ @-��
�������"����&
�U��λ @/����
��
���"���� �'�
����

��"%����	����<�
��=����"
���"���%��'�
&
���������
��"��='��%=�������
�


�������%=�����U��[�?�����-@��7	�����5
���
��'!<
��5"�������
���
��������5'
���U�
'����
����������=����U��
;"�<�������	��=�"����
�'��"�������

�E��'�����
G�
�"��
'����J"%"�������
&
���"�� �
���"%����
�������
��"�<���
;"�<���'!<
��5"� ��'��"�"�5��
��
����
��5������4�'����"%��'��
3�=�
�
'��J"�'��<
������5��"�<��

�
������"%��������
�������5'��
G�
�"�&
�
'���
'����"�������������'����%��
�'�
�����������"���"����"%���
�%������'
"���������'����������8�&

����=�����
���J����
"��
���5'�?7L@���&

�
�"���
'��'�	
���'
����������"������
�
�2:E�''��[
��"��������������������
������=����"	���������?���%��
��E�''@�
�"
�5��
��	����
���J���
��'���!'���	�&
�
����5'�4������
�����4"��5'����&
�!'��������%=��Q3����U��
[�
��
��"��������'
��"��<
��'�
&

����
�����"�����"%����'�	
����������&
���=���	��
�� �
����"��
���=�������%�&
���9��������"
��� �������=�����
�"��
�������	����<�5�=�-EE�Ω�"���������
���&
'
"���������'������	
"����G��'�����
�J��'���/�_����������"����	���!���
��
�������%��'�
�����������
�
��E�Ω�
B�"�'������
��'�
������=���	���!&

���
������"
�5'�������
��"�	���<�"
�&
�5�=��������5�=����U�!�?������!@��

����=�
��
���%�����	�����%=�������
�	��%=�����=���J�
�����
�%����"��������&
�%=�����U��[�
3�������'�
����
����8�����=����&

�
����
��"
�%=���
��=�"��
����!������
��'
"���������'�������
��
'����=�&
����"���������J�'�
��������"%���=�
�����
�
�
[J�'�
������=����!��=����������

�
��	
�'%��<
����
�����'�
����
���&
"%�������5�"���
���'
"���������'��&
����
�����2#�Ω��"��<
���"%���������
�
'!<
�'�"��'�
�������E���#��Ω��3J���
�	����
�=��
�	
������S&G���������
��
=����"�����

�2#7!&1)7*�"2� !$( !1
K���"���� ����_�����//��<��/2�01��

^8��� �����"�#8���,������*
������ 
��
�5���θ���_ ��F��<��:�o�?2��o@�

^8��� �����"�#8���,������*
����������
������ 
��	���θ���_ �:#��<�:��o�?F#�o@�

S������� ���8�� .#7��@��.��#_
��������<��-����K�?-E��K@�

4���_ ����������2�:��K��?��2��K�@�

S&G� 
��:I������D:�Ω _�����≤�����?≤���:@�

7����_�h���
��J��������=����"�����
�!������������"���"%�����������
���
�������3*3�QL+1�P*,������^�F2:�

B�"�'����������������
���"�����=�&
�����"����������������5�=���"%���
��

�
�
��
�-EE��'��������
����
���E��'�
7	���
�"�������������������
���"�'��&

��������������
���"���"%���
��
��
�

��E��'��������
���-EE��'�
9
&�����<���������
�4��S4��?-E��<

--��K@�� �
��"�%�����"�"���=5����
�"��
����%���9���Y�::E��<�:2E�''��[���
��"%����
�"�'��'
�4����E�F��<���-��K�
7	���!���
����
�"�'�����"������
�'����

��
�����G)����
��,���������!
���02%����
�����#������� 
�� ����

�0:���0;:�FC�



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

����'�����4����%'��'�"��"��%'����&
'��,�"%����
��	��"�'"����!��������&
�
��� �
������H��5�=��'�"%���5�=����&
'
�=������4��������'��%��"��<
��
���=
���'�����
�������"���%�
• �3������H������"�����<��
�����	�����
��������"%�������"������=���
��

��"�����'�
��������
����������5'���&
���
'���"%������
���������"��<
�����&
��������4���	���!����������������

��
��<�
%���� ������
������02%� ����
"��� ����HL�K
_�`�������������
& �

� >�1�����!
���� .���(��7���
�����������
�*���������#�

������
��!

��
��;��35����� 5���	�
���>�
������� ������� .���� �a������� �7��#� 5�����,�8���.�"5����7�7��8��������7�����#��
�	������� ������R��-� �
�����#��
������"�#����������9/�+���	������� �����/T-���-���
���,��"�
����,�

�� ����"�#��
���>�
���
���+��#(���
������������-���-�
�����"�#��"�������9/���-���
�����,��"�
����,�������#�
 .���	��
�������� �7��#������������+�������%!-���-������,����
�����,��"�
����,�������#��+
������
��-� .�

���	��
�������� �7��#����2����#����������+��#����!� 
�>��������#��������%!-��>-��Q-���
�����,��"�
����,�������#�
 .���� �7��#����2����#����������+���������!�����
�����������%!-

['����%���"%����
������"������!�&
�5�=�����"������=�'���G������=��3����
�=���%=��"����������������������=
���'�����=��� ���"�������=�'�<���&
"
�=�
[J=�
����������=��
�������������&

<���
��
���������������=��"�<��!�
"
�������
��54
����<�"��%���"��	�����&
'�������������	����������'���'����'�

�
�����'��H=���
P����<��J"�=�"��=�
��������=�������

���'
�=��/����/���01���
�'�����	

��<�%�������%����U���λ @-�����	����&
�U���λ @/��J�������'��?��"%���"���67@�
������
��������	
����"�)�
'���5'.
��"%��'�"���)9.��7�������
��������"�
"��%��!�����%���	��
����
������
�%
?��
�%�����"�'@����������'��������"��
��'��"�������%��'�
����
��[�"�'�����
���'�+K��
�"�"����	��
�����������&
�5'������
'�9/�&���������?��"%��)9.
���"�����������
����
�	���'�����@��"�����
��44��=��'�"��"��5�=����'
�=��
����
�
���=������
�����<������'
"����%����
������'�����������"����%����������&
�%��
�
���λ @/���
=�<��
�
���������	
&
�=���������
����
���	
�4
����
�����"��
�!�����5���	���?����������G���������A@�
,�"%����
�"������G�A����������"���
���'
���9�
Q�"������"�������
�����=%�	
4
&

����4����
�������"%��	��%=��=�
�����
��
���)���"%.��9�
���"���<
����8��������&
���
����"%����"����
��'
"����%��
�
���
�
���'��"���=���%��'�
����
��	����
�
���
�
�����'
"����%'����"�"����'
"&
����%������������%�"����G��'������
&
�
��� �
���"�<
������"��
��'
"������
���<��
���
�
���
=��������������������
����"�����"%��&��!�����5���	���� �����<
�J��'�����"������"��	�� �
�
���
�
��
3�"��	
����
�"����	�����%����'��������
��������"%����=��"�������	�����=��G����&
�!�����������
�����
���������"%���'��"�&
<����,�"%���'!<
��5"����
��
�'�����&
	
� �'�
��������	���!���
������4��
H������"� ��	
��� �� ����"��=�� ��	��

'!<
��5"��'
�4
����
<�����'���	
&

��'��"�<�����������
�
����<�'!<

�
�	��������������"����A��'���	
����

�
�"��������������
B������"�������"
�5�=����
<�����&

'�����	������ �"�<������ �����
�

���=���������������������!�����	����
&
��������
�
�����'
"����%'�"����G��&
'����'��
�
���?����������@�� "�����
�%��
�����"��=�������
�
��
�����"%�&
��=���"�<�������	�������'����������
����!�
B�
����������"�=�"��=�
�������
&

�	�����5'�� �%���'������� �3��,&'
�=�!����0%����
�	�����%��������%���30
��,&'�(�!��!������<���"������������"�&
���%���'���
�
35���"�����"
���"���"%����=�����!

��������=������
�
�����	�����%���"�&
<���'!<
'
��	�������������G��'�"����
���"������"�'�����'������������
�	����
�������"���%'�������%'�����&
��"����7������=��4�����
������8����&
=���������!����� �
� ��������"��'��
(;3��	����=����������%�������
�
�
�	��
'<� �����
�� �
� ����'�� �����
�=�
�����'��"
'��
=���	����
�������&
"%����*������%��'����(;3���A�����&
���� <
��
������=������
��=�����
�
��������������	���������'
�4�
��

"���H������"�����	������������"�����&
"%���
�
<��������"%�����������������&

�
���'�'�"�����4
����=�������'�	
��
�	���!���
�����<�5'���
G�
�"�'
"���
,�"%������	��%���������������=

�����
���=����
�!�?�
����"�<��!@���

�'
��"�����"
�������"������5'�������
?���3*3@��
��������
���'���
��������&
'���������9/� ?���*3@����"��	
�5'�
4������������"��
�5'������
�
'�
M%�
��
��4����	
��=��
"�"�'"����"�<�'
�=�����H����������"�����"%���
['����%��
�	�����%��������"������
&

�%����
��
����44�'����	�����'���&
"%���)9.�����"����������������<��
&��
�
�������
�����"%������	
�%=����&
��%=��?"�����%=�@����������'������
����"����%=��H�
��λ @/�����
�������
�



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


��
��A�
$��Q
��
��.��#

��
�����#�8
���������� 6�5

λ @<���λ N;@0
�����������
+��
�����#-

����������
����	�7���
 
�� �
�����#
���(����	

�������������
 
����8��

�����
�����
�������"	�����������"%���=�
�����
�
��
�?����
������%"�������"���&
���'���G����
@���������?������"������&
��"������
����	�'�@��J'��"���=���%
�'�
����
��J���"	��'��
�������4�'
�����������%=������"����%=��H�
��
7������������"
�������"�����
���)�"����%
9.��Q�"�����	�������	
����������G
��&
�������=���"%��
,'�"%���%��=�"��
���������%����&

�"������'���G����
� �
���'��	
�'�
'�<�%����
��
�����
��������%��9
�"	
��
��	
4�"��������������"	��=������"����
���
��
��"����'
��"��
�	�����5���������&
�����=�����"����=����'�����������%&
=��"����G��'�"���?��'��"�������%��'&
�
����
@�����
4"��������<
���������

"����G��'�"���'!<
��������"��
��4
'�
���4�'���!��
�����;�������
��
����"�&
��"�������"�'������������"
���'���
��5
���������	���!���
���
['����%��
�	�����%�����"���"�����&

����%=�����	��������"%���)9.��
���
�����4�'�
8�
��'
�"!'��,�"����
��	
�
���
'����
��������"������������N�O���&
"%�����"
����
����"����������������)/89.
&����������-�
[�	������
����%��%��
��8�λ @/���
���

E�#�Zλ �������
�5����������'���������&
�8�����'����
�
'���
��
���%��������"	
&
"����������
���"�
	���������5�=������!
���%��
�λ @/���
"��"5�=���������������&
���%�����%��
�����Q�"���"�	�������

�5���'��������>��������
���������	�&
���������"���"����"%����"����	���!���
&
��������A��'���	
����
������%��������
3�����"�"��"��	���%����5��	���!��������
������&��"��"����5�"����G��'�"����;�&
"
��5'���	��
'��
�"����"�����	
��<��
�
��=������!����������"��
�%=��"	��"��"�&
����%=����	��
�?���������/@��7!�������=��&
������"���	��
��
������
���?��
�������&
"�'@������%'�������'��������"����J'��"�
�����%��'�
����
��7	���!���
�������&
���%��'�
�����������
�
��
�"����
�����&
�������������
������5'��"�	����&
���5'��"��"����5'�"����G��'�"��
'�
�
=�<��������?�=����"
���"����@� �'�
&
����
�4 ����'������=�����"���"�=_

�����������4 �Y�√?4�Z4�@���������������������?�@

��
�4���
��'�
����
��!�����%=����	��

��'��"�������
����"�������
=��?������'@
���������4���
���������'�
����
���<�&
"%=�������
�
�&����8�����=�����
��
P'�
����
���<�%��
�����������&

"%���?����4
'��	��������	��
�λ @-@��"��
��"%����
��"���"����������?����&
��]���@��������
����%����"%���'���
����������"��������'<�"%'���'����G
����"��������������%'�'��"��
���?��<�%'@���������	��
����
� �


����"��'�8�'������������'���'�������

��'�������"����������
���"4���������&
�����	��
��
�"
����
���"4�� �� �'�
����

4����"
���"�'�����=�
��
�����"��������&
����"��
��Ω��<��
���"
���Ω�����
�4"�=&
���"����"%����(�'��
�4"�=���"�?��'����%�&
�������!'��������
@���"4���"�'���"4���
��
�'�
����
�4����
��������5���������"%&
������
��������
���/���01����
�'�"�����������

��"%�����'��"�������
����'�
������4�
����:EE��<��EEE�Ω� ?�	���%��
���	��

����''�����!'�����	��
�2��<�:�''@�
,����
�"�"���'�
����
�4����	
"����G��&
'�����������������'�
�����������
�

4��Y��E�Ω��'��������5"�?����
������

?�@@���������'�
����
�4 ��"��"����%=�
"����G��'�"�������-EE�Ω�
7��������
���<����������%=����&

��%=��?"�����%=�@����	������ ?���
�����-�@����������	����!'������"	��=�
�����
�:�''�������"����=�"���"�����4�
������"����G��'�"�����"���������!'�&
������-�E�''�?TT@����<��
���5'���!��&
�
'��
�
���%�
7��"���"����!�������
������'��%

����"���
��
��������� "
�"���"��"����5
"����G��'�"������������%���"��������%
)��
���%.��
�
�����
=�<��"	
�����������

������<
�����!�����������5��������"�	�
����4�������
��"��"����%�
3�������'�
��������"��������%=�

�
�
�������"�'
�����
������
_

����4 �Y��#�Z��A?���/Z$@�@���������?-@

��
�$� �
�������������������"
���"�	
����4��=������!������
��
���=���!'���?���
������@�
3���
�����"�������=���5���!'��

�4
�=������!����
"����"	
���=���M�4�&��
�
���!'�������4��=������!�'�������
��!'������"	��=�������
���
'��"���	�
��"4�������%��'�
������?��<��
���4��	�&
���@���"��5����������
=����������'�
&
��������"�'������"����G��'����

7���
������
�?-@��������'
�=����&
�5�=����'��!���"��������%=���
�
��
?"����G��'�"��@������"
����
=��������
�'�
����
�4 �Y�-�/�Ω�?����$�Y��-E�''
����Y�:�''@�
7�������
����������
�%=�������


?�@�"������=�����<
��'�
����
���������
�!�����%=����	��
������4��Y�4 

�@ ��E�Y
Y�-�/�@ ��E�Y�F�2�Ω����<���
�����<���"
����
���%�
7������
�������"���"������	������

�����
���!�����5�H�
������������������
�����
�"����G��'�"���� ��
�����<���"
�������"�����	�������<���	
��������=�
�"��"����%=��H�
�����������%�'���
)�"����%=�.�����4�'���������"����G��'�&
"���λ @/���
��5��������"���
����;'���&
�5����A��'���"%����
�"
����	����<�

���4
� ��	
�������"%=���
�"������=�
���U��λ @-�?�����'����5����A��'����
E��Zλ ���������2@��7��������
�'
�
��
��	����
�5����������%��
��Zλ @/�?E�#�Zλ @�
��������'�8�''���	
������=5�
������
������=������"���/#�o�
("��"����5� "����G��'�"��������
>

�!����������)��������.��"��"����5������
�"
�5��'
��
��	
�=�����"%����=�?��&
��	�����=�@�����!��������4�������=���&
���
�
���
�����"�<���
Q�����"
������!�������
������'��%

��"%���)/89.�

�.�	�	
	��"�&
.��
���
.$�)	

������'����������"�"%"����"%��
�=�"���'
���'�������������������&
'
&����!��������"%���"�
	����4��'5�=
���������=��"��"����5�=�����!��������&
'���/��01���������=�����������
����
�
������'��"�����
������
"��"�������%
�����
� "����G��'�"����9
� "���	
�'%
�������#��������:�
������'��/��01��"�����"%������&

��
�������"��"����5����U���������"���&
=���"��� �������"%���"���67�?A����
����
@��9
����'����%����������
�������"&
���"������"������
�����"�
	���������!

��
��0��3����(��#��>� 
���5���� 5����#
7���� �������������02%�+ ����"�
	-
�����7�7#����� ���������
���+ �����

 .�
�)������"�
	-������"��������	���
���8�7#��* �����0;:�FC�

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

�����#



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

"����G��'�"������������������'�"��"
�/��01������"�"�<�"�"�������
��	���4
���"�%�?E�E:�Zλ @��"��<
��
���=�������
���&
�
���"
��5�
("�	����������������
����"���=�����

�/��01���
���������
���"��������'
/���01������"�<
���������!�����%=�
��	��
�����"�"�����'�����"�"
������&
���
���)��
���5'�����
'.��"��"����%&
=��"����G��'�"����1��������
����	��

������"�"������	�
�������
�"����������U�
λ @-�������
�����"������A��'!���	
����

�����%�����������������E�?���A��'������
��"��	
�������"��������'��������A��&
'
'�L[�L+�N7&�O@�
�����<�%'����'��
���"%���������

������
����'�"��"��/��01���
���"%�����&

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

&����U���"�����'��"��'��%��'�
����
�
����'�"��"�/���01���
�������

����������
���!�����%=����	��
�����&
]�������"��)�	
�.����"	����������"��"����%&
=��"����G��'�"�����
��"
�5'�"��	���!�&
����5���	����
�
���
�
��?�����������<��54

�����"�
��@�

�����
�������"���"��?�	���!���
��@
�����>�
�����������'
�=��	
�
�4�'
�%������	��
��*��
��%�)��������.���
�/��01���
�������%�����%��
��������
���������=������!����"���=����"
�5��
��
&
G�������H=�
'�α ������'�"��"�/���01�
�
��	���!���
���������%�����%��
�����!&
'����"�	������!�"����G��'�"�����
���
����
=�������%��'�
������4 �����
�����
�����"����������"����"%���=�������"����
���
�"���
*��
�����%��������
��%=����	��


�
������
����'���'��
'��	����<�&
�������"�'����=���	���!���
��������<&
�%'����������
'�� ���� �
��	
�'%��

;'�"=�������A��'���������F�?�"	
���
��<���
���'
��
������"���(;3�≤�-@�
��'�	
�%�=����"�����"���������&

�"���������	����������
��5��
����
�����#����������'�����
�
�%���"������
3������'����
���=%'�	����"�����
�����
�
���"%<����'�����!������=
�
������'��5�=� ��"%�� ����
� N�O�
34
�=������'���������J''�
I�����>�
'
���������5� ������

�J�
����%��%��
��
��
�4��=�����!����&
���'��%���"%������!�������
������&
'��%��
��
������/��01����
��<��=�"��
&
����
����"������"�"�����"�<���4�����"���	�
�=���5�=�
�
�"����5�=�����"���"
�=
������"%�����"�'"�����'�

���������
	��"�&
1�����'�����"�����'�����
'���&

"%����
�����������
������
��%�
����&
�����%=����
�=���"
���'�����'���
��E8��E8-�''��*��
��
������
���&

����4
�=������"����"%�����
"������
��&
�%=�����
�"���7M������������"����
�
�����;��=�
�
'���J���'��/���01�
����%�
���=����������
�"���������'%��
�4
�=����'�
�������'�	
�����������&
�
�
����J���
�"��
'�7M�
7�������
=��������=���������&

���"���"%����
�����4��=����'�"���5�=
���'�����=� �
� ���=��������"������
�
��������	��
��B*�,�0���"
�5���
�=�"�������"%�����/���01�����!�����
�
�����"����	
4������A�������&�������5'
�
��'���5'������
'����
���������&
���"�����
����5'��"�	'��4���������&
��������
��
������������������
��8�&
�����������	�������
����	��
���"
�5
������������"	��'������
'����
�"�����&
���
�5'�4���
'�0/8����Q
�"���
�
�
�
������"����"��
��8����%�������	��

�
���
����"
��5��34
��
��	
�'%���G�"�&
A��G�
���J�����:�
*
���������"�������������� �
���

�
� �����
>��	��
������"�<����5���&
<�����
��%�
�"���������"�<��
'�'�=�
�5"��
�
�������
���	�'�����"�����
�"�&
���*J�	��
��������<����
�'�<�����<�"
�"�	�4���!������"���
;����%������
�"����G��'�"���'���

��������'�����������"�02��
����'�
'�"��
'����"
�%�������������������
��
������
�����4"��5'��������4��'5�=
������������/��01��
 �������������
������=�"��
�����=��&

�����5�=� ?,�@� "��
��������4�'���!&
'���2�''��� "��4]�
��"������''�
�"
�%�������
��������������<� "	
"���
�%�����������)"
�
��������.��	
�=�&
�
��������%�=�������%������
�����!'�&
��/�''��9
�'�<�%������"���"
���"����
���	��������������
����"��%=������
��� ����"���"�� ��"%�����%���� �� H=
�
������ �����������4���'�����5"� ��&
�=������
9��"���
�5=����������%=�����&

	������?����"4������"%��"���67@��
��	�&
'%�A��������%�����
�����*#�2�"��0
%��#3��(���
���"�
'�������"����
�
�"
�5�"����
����=�������	
���	�'5'�
H�������"'��G
����%�
�
�"	����
Q
�"�� �
���"�"
�� �
� ���������

	
4���"��"����5'�H�
�
'�����"����%&
=�����8�����=�����
����"
�5��
��	�����
�����
����'
������"	��������������"�
?�
'�@���"%���=�����
�"������"���
�&
�%�
��	�'�����"%�������	��� �����&
�"����
�
I����G
���������=���"%���
�������&

�����
'>�
�����"�����	�������5'
�
�
��'����"	���	��
�
3���4
'��	������'����5"���	��

����
���
��
'������"����5'�H�
�
'
���8�����=�����
����
�
�"����%��%��

λ @/�?E�-�Zλ �8�����"
�������
��@�����'�"�&
�"��/��01�������'�"��"�/���01�
��
�'�"�"
�"�����
�����
��%���E�#�Zλ �

��4�����
��
��=���"�"��%����������&
"����%��
�
������%��
�λ @/�����"�<

��5������� ���"� �
�
��� �� �%��
� λ @-
"����G��'�
��'�
�������J��'�����_��
����H��%'��'�"��"��%'����'��

����"������
���"���
7���
�"��
��������"�������
��
�����&

"%����=�������"��
'��
���"���

��
��D��3����
������8��������	
���02%� 
�� ������0:���0;:�FC��
K���
��#�
����
	��*����
���8���"��
������"��#���� ��#��7#�P��75���������

��
��E����8��������.���#�"�������	
��������
��

'�������3����
	�+����-�7���� �����,�8������02%�������	���������!����02%
 
�� ������0:���0;:�FC�������"��#�7�������,�8�
����
5�����	��	 �,�������
��D�

L3�2�

�/��01�
/���01�

�/��c�/���01�

�

���E
/FE
�E:

%

-E:
�-E
�-E

 

�EE
���
���

�

:
:
:

��

2
2
2

�

&
&
/:2

�

&
&
2E�o



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

��
���I��G	 �"������
�����#����Q
��	���.��#�����	����02%���7#��������
 �����8� 
�����	��8���,���
���� ��#��7#�#���.��#� 5�����,�8���������������

 
���
���& �����*�� ����"�#������Q
��	������
��J���������7#�>���"���
����	����02%


�+�����&
)�1��0
	
�+.�/�2

7��G
����������5������"%�����������&
���
��5'�'�	
��'�
�
�"����5�=�����"&
���"���J��������'��'�"��"��%'����'�
35��
����'�	
����
�G��'��"���
���

A��G!�'��������"�G�����"�=������
�
�"����%
����'
"�����
������"����"� G������"��
��������=�����"���"%����I<���"
��
����'����������"����
�"�����	���5���
��"%���
0�	���
������
�������"���"��?�	���!&

���
��@����'����%�����"���"�� ?�����
��'���"%���������^�	���'�@��,�"%����

��������������������
4"��'
�=�����5'
�����'�"���5'����4��'��������"��
;"
��%�����
�	
����'�����5"����"���&
����� ����"%������
�%�������<�"����
���'
�=��'�"%���5�=�
Q
�"����<����
���
��4���������%

���8��'��=������"�������
�5��7������&
�%���"%������"���
��������%�����'
"��
�
���>���� P�'
�=�����%� ����"���"�
�5������
����%��35������������"%�'���
=	
4���
�����������"
����)��"%�����
&
A��'�"���".��'�"%���5�=�<���"
�!��
�
�������������
'�"�����'�<���"
���"�����
�
�"����5�=�����'
"�!���"%�
���'�"%���5�=����'�����=�
;�"��
��
��4���'�����,'�"%���5'


8�
��'
�"�"��!'�������<����"��%���&
�
H�
���%��	��"���
����
�%�����'�	
��
�����
���=�����"���"����"%��� �
���=<
�	
����"� �
�������"
�����J�	
����"�
���=5�=����G
���������=��	��"���!��7��&
��
'�"�����'�	
�������	������=�����"&
���"��������'
�=�*3����������"����
�
�����������
���"�"��"���5'���������&
����'��"��
���������5�=�����
���
��
�� "�"��'
"������"������ ������
������"
��%�����"����%����A��'������	�
N7&���7&-��7&�O������4��������%�
9
���=���'�����
�������	
�
'�����&

��"�"�����"�'�������"�
�
�"����%�����"&
���"�����
�'���
�����5�=���"%����=����&
G�A�������"
�5'�� �
���=�"�!����	
4����%
��
��G���%����'������9
�"���
��	�"
��5
����������
����
��������"����	
��"���&
"
��5��7	
�������
'�����H�
��%���<�"�
"��="��'
"����
�<��
��=��4�����
'
��""���
�'������'�������	�"�<��������&
��
'�"���
Q
�"�����"���������"�������	������&

=���'�	
����
��"������
�����=%���&
"%���67�/89�� 9
��� �=����"
���"���%

�
�"����%��G�����"���"�� ���������	
��
G��'��A��G!���������F���������E�
[
�;'�"=�������A��'���������F��


�	
�'%��<
���"%������>�
���<������
�������%��	���!���
�������������&
'
�=��(;3�����'�"��"��/��01���

�	�������
������8�����'������
�
'�����&
������'�
�������E�Ω��	
���������
/���01������(;3��������2��h������"
�	
�����
���
��'
�4�
����
�
&
�5�=���e����<��	
��"���
�&E�--��K�
3��������	����
�5����8�����'����
�
'
"���'��%��
�	���!���
����!�
���
���
&
A��"��
��K�
&���H"�'����
������"��
�
/��K� ?���	��-E�'����
�� 6�-��@�
��
������"%���'����
�"����������

S&G���������-�

[����������"�������
4"���"�����'�
&
��������	�������"%���?���U��λ @/@����
�/��01���J��������5'�����������"���&
=����
=�<��'�
����
��
�"
��
"�������G��&
"���������������'�
����
����U��λ @-�
�"
�%'��
�������������5'������!'
���"���=����"%���67�/89��	����<�
�
;����
'���"
�5������2E�o�����������&
�%����������
��'�
����
��'
�4������
��"	
��5�=��E�Ω�
3���	����������"���"��"����
����&

�=%���"%����������
��
�"��������!�����5
���U������"���
���"	
���'�	�"��
��������&
�%�����������
��
����A��'��4
�'���&
�5�J�
��"����������5��"�	�����������"�&
��=��?���A��'���	
����
���������%
��������"����J��������������<�%��
��
'��

�5����	������"����%'����������������&
������,��'"���7��"@�
3���	����������"���"�������%=���!�&

����%=�����U������
������"�%�'�	�"
�����J��������
�"�������?L�
��"����7��"@�
3�'
��<
��
�����%'�����"���'�����U�
�J��<�%'��������'���%'�������
��
"���� )�
<�"%���'����.���	��������
��
����"����%'� �
� �"���� ������
'
?���"
��
'@�������5'���"����)�
<�"%���&
'����.����
'������%������Q����%�'�	
&
����
���
�����
�'����"�<�%������4"���	�
��<��������=���"����'�	
�����������
�%����"�<������
'��

�
����������'�����
�4��'5�=����&
�!����"���=���������5�=�����!�"����G��&

��
��J�
U� ����"�#
�.���	�����	

���02%��������
 �����8�
��.������
��� �#�

������
��	 �
�9���.�
��
)������"�
�

 ��#� 
�������
������
���,��
����"�� 
����8	�
� �����#�

������������"5
����� ������
���)#����:I�Ω



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

'�"����4������������5'������"
'
�J���	
����
�"������=�����A��'���	
&
���"%"����"%�����"��"��������<�%'
���������
'�����"��������'����
���A��'
'�L[�L+���E�N7&�O�����
&
"�"%'�7+�)/:2.�
3
�"����������A��'����	
����������

�E�����4"��%�"�'"����!���
'����"������
<
���"%������>�
���<����������	
���&
��������������<�%'����'���"
���
��	��������!�����5����U���J'�8�'
'��

��������%���������7������
�"���������&
�
����	�����5�=�������!�'
������'����&
�A��'���������"%�����'������������&
'�����=�����%=������"���
B�"�'��<
���'�	
�%����A��'����&

	
�������������������<�%'��J������&
�
'��	
���������%'�������%'
�����<
���?�����/@����%���4
�=�����!
��"%�����"��"���������	
������������
�����������-�?��"
���"���G�����!�������&
���4�	�
����
����%�����=�@�
3�����
'���
��	
�'5��J���A��'!���&

	
����������������������/��(�
��"��"����&
A��'!��!�������"
�G
�
�����'���'���	�
'��"������"%����������
����'%�������&
����
'���0���'�������������"
�G
�
���
�	�'%�������
'������<
�%������������

�
���=��'���"�������
�G��
�����<
�%
�������
����������
��"�����
�����
��"����
(�'��
��
'���������
����������4���"�'
������"
�G
�
�����'���'��=��4��?��"	
�&
4�@�����"�<
��"��"���	������������'
�&
4�����'���"�������<
�%�������
����

�	����<�
��'���"����	�'%������
7	���5���"��
���<��������'
"��

������������� "�����"���������&��"	
���
�
'���"���'������������"�E�EE��N�^'ΩO��
��
�
�"����������"��"��?�
��"������
�'�"�&
��"�@�ε��Y����
(�'��
���"%����54
��"�'���
��"��4���


���A��'����<� �
�'�<�%�����<�"��
��
	����������5�=����A��'!���"
�%�����&
"�������'����=������%��54����
����&
"�<�����=�
������"���������������'���"�&
������"����
�
7������'
&���"�"�����A��'���J��<��

�����5'��"
��
"���5'�����A��'�����
�������
���������
'��?�����/@������'
�
<
�'�8�''���	
��� �
����=5�
������
������=������"������"5�
�
������H=
��
�����"
�5����"���������5�������J�K��
(�'��
���"%����54��"�'���<4���
�"
�"�


�
������H=
���� "�'���"4�� �
� ��"
���"�

�
�"��'�A�
"���%=�����
������
'��
[��������%����A��'���������
���&

���"
������
��
���=�"�����
�����"�"��
�
��4�������"
����"���������
������%
����'
"����
'���=������
���"
��5&
'���7	��������������
'���J����"�"��
����4�5'������'
"����
�"	
�������"�"
�J���"5'�� ���=����'��� ��
� ��������
"������A��'����
=����
��"��"��
����&
�"�"����
�'����

5����	��	
N�O�C������K��C��$9�GL_��

�;�
��&
"��G&,�"
��
�G��31i^I1i��
��1
�'"
K
��=��i���2^�FF#�
N-O�T���8��C�_���
�9&,�"
��
�G�����
-&'�K�����i����^�FF��
N7&�O�9�b�������3��]DV9_�L[�L+���E
?�E������FF�@��L[�L+���E�?2��#��-EEE@�

��
��������"#�"������������� 
�����
��8��
����(��#�����)��8�����"#�8

����	����02%��������"���0:�FC�

��
���<����"#�"������������� 
�����
��8��
����(��#�����)��8�����"#�8

����	����02%��������"��0;:�FC�

��
���;��G�
�����#����Q
�����.��#�����	����02%��������"���0:�FC���G, �"�
 ��#� 
������������,)��<Nλ�+0��-�����
����������#

7B&K�8�22�:��K
��
�"����B �F#EE#�
\S#
�p
��
����'f
=""�_^^
��
����'^�
'���G��="'

N7&-O�F�����F�
���%V;CC'_�00,�,
E���?�E������FFF�&��������
��
@��?#��#�
-EEE�&�����
�����
��
@�

SSS�q����
"^''=�'��G"^''���^���
8�="'

N7&�O��0������K������3L-60P_���L+/DP�
��F0�?��������FF#@��B PB��0�������&
"
'����F#�+���9������
��P�
�K�������R
&
�
���+�������1F��-7#��"
���?��/@�2-2��-�
\'�����p��'���Af

��
���0��G�
�����#����Q
�����.��#�����	����02%��������"��0;:�FC���G, �"�
 ��#� 
������������,)��ANλ�+0��-�����
����������#


