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

�"

b=e=`?=

3&�'$�*���'�%&-$�/*���?&/(�>�-%�����*.
��$6*(+� 0-��*&'&��� %&�'&$�8,�+� 0-�&���6
�&*(� -� 5&$6)��� ��5(��&�� �$�� *�/&-����&�
*�1��&*&'�� -0,�-�'�**&� ��-)������ '&��&9.
*&-����--$�/&'�*�������7�1�%���/�;��$�-��.
�&'�� *�� -0,�-�'08,�+� '� %���&/�� '� -'&5&/.
*&��-&-�&�*���������9��-$�5&-'���**(+��$�.
-���&':� #�$&� '� �&��� ;�&� /�*������ %�&7�--&'
�*&?&*0�$&**&1� %���/�;�� %��� >*��?��+
QA: d  ��_>�A*0�$&*� /�-�����*��0��� �*&.
?&-�0%�*;��(����+�*���(���%��'&/������&�0�
;�&�/&��*��08,�1�&���('���-��%&$8-*���/�.
�?������%���/�;���$�-�����'��?&�*��)�1�&5&.
$&;�;*&1��&*��?0��7���< =��%��;���>�&�-'&1.
-�'&� &%��/�$���-�� *�� -�&$6�&� >*��?��1� -'�.
��� �$�-������ -�&$6�&� *��5&$��� �&�%���*&1
0%��&'�&1� ���50��&?&� ;�-$�� *0�$&*&'� '� &5.
$�-��� -�&$�*&'�*��:� ���� %&���('�8�� >�-%�.
����*�(� <�D�=�� >�&� -'&1-�'&� -&+��*���-�� �
/$��;�-�&�*�1��&**(+��$�-���&':�#�0?&��/�$&�
;�&�'�&5(;*&���/�����$���'*0���**���>*��.
?��� -'���� �$�-����� -&&�'��-�'0��� '(-&�&1
>*��?����?&� &��('��� '����0$6�����;�?&� -�;�.
*�������7���%���&1��������5&$�����*&?&-�0.
%�*;��&1�%���/�;�����&?&��$�-�����&���('�.
��-��-�$6*&�%&/�'$�**(�:����/���-���5(��&�
�$�� *�/&-����&�� *�1��&*&'� >*��?��� &��('�
-&&�'��-�'08,�?&��$�-�����*�'�$���:���;�-.
�*&-����'�*�1��&*&��5(�&;*(+��&*�+�*�-�&$6.
�&�%&-$�/*�+�*�1��&*&'�&���('�8�-��-$�5&-.
'���**(��:��-$�/-�'���>�&?&�'&%�&-�&�+����.
���*(+�-�;�*��+�����7�1�%���/�;��*�1��&*.
*(+��$�-���&'�2�0$6��*�1��&*&'4�%���/&-��.
�&;*&� '(-&��+� >*��?��+� �&*&'�� �&?/���*&?&.
-�0%�*;��(���%�&7�--�����&9*&�%��*�5��;6�

-'&/��-��� '�&-*&'*&�����%�&5$����%&$0;�*��
-����-��;�-��+�'�-&'�D�-%����&-�&%�;�-��+
����&�&'��0$6��*�1��&*&'�'��/��+:�3���*��.
��+�>*��?��+��*�*���>��+�'�$�;�*�%&�'&$���
&7�*��6�*�9*���?��*�7(�-�;�*�1�����7�1:

��*�-�&�,�1���5&������'�'���-����&����.
;�-��1����&/� <"DE=��� '(%&$*�8�-����-;��(
-%����&-�&%�;�-��+�����&�&'�Y

|
��0$6��*�1.

��&*&'�'��/��+:�����;�-�'��&5s���&'��--$�/&.
'�*���5��0�-���<.�2/'0+*�1��&**(�4���<.��H<.
� �:/:� *�1��&**(�� �$�-���(:�K&���$���� ��.
�&/�� �����5��('���-�� '� ���-���$6*&� &5,��
'�/��� %&>�&�0� �&*����*(�� -'&1-�'�� �/���
%��*���8,�+� 0;�-���� '� ����7��+�� *�� 0;�.
�('�8�-�:� I/*��&� �&/�����7��� ��-;��*&1
-+��(�/$��0;��������+�-'&1-�'��'$���-��/&.
'&$6*&�%�&-�&1������*/�*7�������*�*���;�-.
$�**(+��*�;�*�1�'�5&$6)�*-�'��-$0;��'��-.
*(��:� C��$8;���$6*��� ;�-�6� ��5&�(� %&-'�.
,���-��&5-09/�*�8�>��+�'&%�&-&':

I^��=Fae�>Dgj=FD�gf=CF>agCaf?j=gC?h
ADCFa>ab�Ei_kF?`=oF>a`ab�b�@e>Dh

	�-;��� -%����&-�&%�;�-��+�����&�&'�Y
|

%�&'&/��-�� /$�� �/���D� /&*&�&'� �$�-���&'�
*�+&/�,�+-�� � '� *�;�$6*&�� -&-�&�*���� � �$�
�/��.��7�%�&�&'�'��&*�;*&��-&-�&�*����0��&.
�&�(+�|� *0�$&*&'� *�+&/��-�� *�/� ���?�;�-.
�����&-7�$$��&�*(��&-�&'&�:��&$*&'����0*.
�7����0$6��*�1��&*��-���--&'(��;�-$&��| ≤ F
������'�/L

Ψ = = − = =

= = = −
�

A
� � � �

� �

� �< = <� =�2 4 ��

�� A�� A� �

| _
|<

a

| U | e _

Y a | V |

λ µ
2 4

?/��U�D�?$�'*&���'�*�&'&��;�-$&p�<e
�
=�D�-+�.

���^*?�p� 2λ
�
µ
�
4�D� -��'&$�J$$�&���� ?�0%%(

k'���/-� 4/

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

\�GHHI�]^��^��^�
i>]D_?`��*^��^��ib?_kgC?o

������l!�
+� ��!(I��!�����+�(�
��!
���

�--$�/&'�*(�-%����&-�&%�;�-��������&�(�Y
|
�*�1��&**(+��$�-���&'�'��/��+����$�;.

*&1���--(:�3&$0;�**(���*�;�*���Y
|
�&���('�8�-��'�%�&��'&$6*(+��/��+�5$���������-&&�.

'��-�'08,���'�$�;�*���/$���$�-���&'�����+�9����--�-���'*(���&$�;�-�'&��%�&�&*&'��
*�1��&*&':



�H

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

Yw2@4�� &/*&�*�;*&� &%��/�$�**(1� /$�� �--$�.
/0��(+��$�-���&'�-+��&1�^*?��<e

�
=���%��*�.

��8,�1��*�;�*���2���4��2���4��2���4��2���4�/$�
|� U� ��� ��� H�� F� -&&�'��-�'�**&p� _

�
�� Y

�
�� a

�
�

V
aG
D� &�5���$6*(1� �&��*��� -%�*�� ��&-%�*�

%�&��7��� ��&-%�*�:� I5&$&;�;*��� '&$*&'��
�0*�7���'�$�*�*(+�*�1��&*&'�'��/���Ψ^A�'(.
5�����-��'�'�/�L

A< = <� =2 4 �^A | | _
ae _YaVα λµΨ = = 2�4

?/�� α�D� *&���� &-7�$$��&�*&1� &5&$&;���� '
�&�&�&1� *�+&/��-�� >��� *�1��&*(:� ���&1� '(.
5&���'�*�&'(+�;�-�$�%�&/���&'�*�0/&5-�'&�
/$���--$�/&'�*����$�-���*(+���*�$&':�B&$��
�&?&�� '� -&&�'��-�'���-�%��'�$����&�5&���*�.
*0$�'(�� -%����&-�&%�;�-��������&�(� %&$0.
;�8�-���&$6�&�%���'(%&$*�*���0-$&'�1

= = = =
�� � �< = < =� � � pa ae e Y Y a a V V 2@4

= − −2 4 2� ��4�2� ���4�2H H��4λµ α α α 2�4

/$��|�U�������H�-&&�'��-�'�**&��%��;���%��.
'�$��&�5&���%&�2λµ4��'$�8�-��-$�/-�'����%�.
��-��*&'&;*&1�-���������<e=�*0�$&*&'����&/.
*&1� &5&$&;��� <F=:� ��&� ��-���-�� &�5���$6*&?&
�&��*���_�� �&� *�*0$�'&1� ���0$6���� %&$0;�.
��-�� %��� '-�+� � '�$�;�*�+�_�� 0/&'$��'&��8.
,�+�%��'�$���&�5&���'���/0�7���Yw2@4�⊃ �i2@4�
��/�**(1��&���$����%&�'&$����%�&'�-�����-.
;��(�/$��%�&��'&$6*&?&��*�;�*���_:

�%����&-�&%�;�-������%$��0/��Y
|
 A���$�-.

�����|��-&&�'��-�'08,���%���+&/0�*��&-*&'.
*&�� -&-�&�*��� �/��.&-������� &%��/�$���-�
-&&�*&)�*���� < =L

−
  = − Ψ Ψ Ψ  −   

Ψ Ψ

 A�A�
 A� 2  4 � :

� :

<
< ^A ^A ^A

| : : |

^A
| |<

::
Y

|: |

<S

2"4

C/�-6� �(� 0;��('���� �&� &5-�&���$6-�'&�
;�&� '&$*&'��� &5&$&;�;*����0*�7���Ψ^A

:u|
� -&.

&�'��-�'0��� ���?�;�-�&�0�� &-7�$$��&�*&�0
�/�0��*�+&/�,��0-��'�&-*&'*&��-&-�&�*��:��
-'����-�>�����&*��?0��7���&�/�$���(+�*0�.
$&*&'� &/*&�*�;*&� &%��/�$���-�� '(��9�*���
2�4:�#�0?���-$�/-�'�����-%&$6�0��&1��&/�$�
�'$���-��'&��&9*&-�6�%����*��6����'�*-�'&�
'��*&�� /$�� ?�*��$&?�;�-�&?&� �&>���7��*��
'�/�**&��;�-�*&��-$0;��L

−

−
 

Ψ Ψ Ψ = 
 

 A�

� :^A ^A ^A
: : | |

:

|
2H4

����&?��� '� '(��9�*��� /$�� -%����&-�&%�.
;�-�&1���%$��0/(�Y

|
 A��'+&/��������-�$8;�*�.

������'��$6*&?&�����&���&�/�;����&$6�&��$�.

-���*(1��&>���7��*�� Ψ Ψ�^A
| |<<S :��(;�-$�.

*���>�&?&��&>���7��*���&-*&'�*&�*��-&;���.
*���/'0+�%����&':��*�;�$��&*��%��/-��'$���.
-�����L

=
Ψ Ψ = =

Ψ Ψ

� � �
�

� �

� �

2 4� 2 �4 �2 4 �
� � � :

2 4� 2 �4 �2 4

� � 2 4 L 2 4 �

^A
| |<

^A
| |<

_ < S _
_ <S _

]r7 < {j _j

< {j _j

λµ λ µ
λµ λ µ

λ µ λµ

2E4

?/��%��'(1��*&9���$6�D��&>���7��*���$�5.
)�D�&�/�*��?�0%%(�Yw2@4����'�&�&1�D�-��.
$��*(1�����&�� �$�-���*&?&� �&>���7��*���
%��;���'���;�-�'���0*�7���/'�9�*���7�*�.
�����--� �$�-����� �-%&$6�0��-�� '���&�� -���.
)�?&� '�-�� 2{j4� <F=�� ���0*�7��� '*0���**�?&
/'�9�*���D� '���&��� ���8,�1� *����*6)�1
'�-�2_j4�'�&5(;*&1�2��*&*�;�-�&14���/0�7��
Yw2@4 ⊃ Yw2�4 ×w2 4�<F=:�C������0*�7���X2<�4{j〉
��%�-('���-��'�'�/��< =L

+=2 �4 2 4 2��4 �<
T< {j w 2F4

%��/-��'$�8,��� � &-7�$$��&�*08��0*�7�8
-���)�?&� '�-�� ;����� &%����&�(� �&9/�*��
�'�*�&'�wc

T
� %&� /�����&'&1� �&&�/�*����

|f
T � �

'��00�*08��0*�7�8:
#�$6*�1)��� %��&5���&'�*���� '�/0,��� �

�&*�;*&�0� ���0$6���0�� &-*&'�*(� *�� %����.
*�*��� �0$6���$�-���*&?&� ?�*��$&?�;�-�&?&
���$&9�*��� <P=��0*�7���Ψ

|
^A�*��/'0+*0�$&*.

*(���0*�7��:� 3��� /�**&�� %&/+&/�� '�$�/� '
�$�-���*(�� �&>���7��*�(� '*&-��� $�)6� ��
�&*��?0��7���� /$�� �&�&�(+��0$6���$�-���.
*(�� �&>���7��*�(� ���8�� /&-���&;*&� %�&.
-�&1� '�/:� �� ��&?��� %��&5���&'�*��� %��'&/��
��-$�/08,������0$6�����:�#$��|�U���-%���.
�&-�&%�;�-������%$��0/����'*�L

− =  − 

A�
 A�
� �

2� 4�
� �

� 2 �4

<
<: <

Y
: <

2P4

?/��<�U��α:
#$��|�U��L

− =  − − 
−

−

A�
 A� A�
� � �

 �
� :

� 2 �4 <2  4�=�

2 �4�2��4� 2 ��4�
������������������������� �

2 �4 2��4 2 ��4

<
<: <

Y
: <

< <

< {j _j < ]r7

α α

2 �4

���'���(����
���������)(
�*!�
+



�E

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

?/��<�U��α�W��:�3�����('�*����0*�7�1�'��*�.
��*���$��D�>�&��&>���7��*���$�5)�D�&�.
/�*��'���*&*�;�-�&1���/0�7��p�]��r��7�D��*.
/��-(� >�&1� ��*&*�;�-�&1� ��/0�7���� �&�&�(�
&%��/�$�8�-��%��'�$����&�5&��:

#$��|�U�HL

�� − =  − − 

A�
 A� A�
H � �

�
H �

H 2 �4 <2  4�=

<
<

<

: <
Y

:
β

α α
2  4

?/��<�U�Hα�W���

2 �4�2��4� 2 ��4� �  
:

2 �4 2��4 2 ��4 H "
<

< <

< {j _j < ]r7

αβ
α

− −= =
− −

2 �4

#$���$�-���&'�-�| ≥ F�*�'&��&9*&�%&-��&.
��6����*�1��&*&'�&/*&1�&5&$&;����0*�7�8�-
���50��(���%&�%��'�$���&�5&����'�*�&'(��
;�-$����'�-�$0�-��0��0�*&?&���%�������9�.
$&1����?��*��7�����&�*(+��/���< �� �=:��$�.
/&'���$6*&� -%����&-�&%�;�-���� ��%$��0/(
����+� �$�-���&'� '� ��*�$�+�� ?/�� �/�&D&-��.
�&���*�+&/��-��'�&-*&'*&��-&-�&�*������'*(
*0$8:

G^��g`ab`c=�>=Bi_kFDFc�?�bcbaec

3��/$�?���(1����&/�%��'&/�����/&-���&;.
*&�%�&-�(����-;��*(���&��0$��:�/�*-�'�*.
*(1�-$&9*(1�&5s����/$��'(;�-$�*�1�D�>�&
�&>���7��*���$�5)�D�&�/�*��?�0%%(�Yw2@4
'�*���*&*�;�-�&1���/0�7���/$��|�U��:�I/*�.
�&���&*��&9���5(�6�-'�/�*����;��(��+����*&1
�$?�5���;�-�&1� -0����� �-$�� 0;�-�6�� ;�&� /'�
�*/��-�� %��/-��'$�*�1� '� *��� ���8���&��0
2λ

x
�4:� 	��0$6���(� ��-;��&'� -%����&-�&%�;�-.

��+�����&�&'� �0$6��*�1��&*&'�Y
|
� %&��&�.

�0$��� 2P4D2 �4� %��'�/�*(� '� ��5$�7�:� #$�
-��'*�*���'����5$�7��/�8�-�����9��-%����&.
-�&%�;�-��������&�(� α.;�-��7�� ��--;���*.
*(�� '� �*�$&?�;*&1� �&/�$�:� ��� ��5$:� '�/*&�

;�&�-�+&�&)�1��&;*&-�68�'(%&$*���-��-&&�.
*&)�*���Y

�<
�≈��A@Yα:�J�&�-'�/���$6-�'0���&5

&�-0�-�'��� ���&?&.$�5&�����&���� 0��*6)�.
8,�?&�-����-��;�-����'�-��*�1��&*&��5(�&;.
*(+� �$�� *�1��&*&/���7��*(+� �$�-���&'� %&
-��'*�*�8�-��&5(;*(�����$�-�������2-�U F� 4:
�%����&-�&%�;�-���� ����&�(� Y

�<
� '� /�**&1

�&/�$��-&'%�/�8��-�/�1��&**(��:�-$��;�-.
$&�*�1��&*&'��$��%�&�&*&'�'��$�-���� ≥ F���&
'-�0%���� -�$0� -��0��0�*(1� ��%���� ��9�$&1
���?��*��7��� < ��  �=:� #$��| ≥ F� -%����&-�&.
%�;�-���� ����&�(� �&5(;*(+�� �$�-���&'� '
&�$�;���&��*�1��&**(+��'$�8�-��*�*0$�'(.
����+&��������8����$(���*�;�*��:

	�--�&����� -��0�7�8� '� ���$6*(+� �/��+:
#$��$�?��+��/��� F[y�� ��\�� ��\����:�%:�*�-�&�.
,����&/�$6�'(?$�/���'%&$*�����$�-��;*&1D
'�$�/��--$�/&'�**&1��&�%&*�*�(�-�*�&5+&/�.
�&1�Yw2@4.-��������1� '� '&$*&'08��0*�7�8
'�$�*�*(+� *�1��&*&'� -&-��'$���� *�-�&$6�&
/�-��(+:�3&-�&$6�0�&-��$6*(���&�%&*�*�(�*�
'*&-��� '�$�/�� '� -%����&-�&%�;�-��������&.
�(�� �&*�;*(1� ���0$6���� ����*��-�� *�� >�&�
����&��� �&�&�(1�� �� �&�0� 9��� *�� -$�)�&�
-�$6*&� &�$�;���-�� &�� �*�$&?�;*&?&�����&��
/$���&5(;*(+���$�-���&':

I�/�$6*&?&�&5-09/�*�����-$09�'����'&%.
�&-�&�-0,�-�'�**&��0'�$�;�*���+�������*&.
?&� �������� '�$�*�*(+� *�1��&**(+� &�5��� '
$�?��+�*���&*&��5(�&;*(+��/��+� 2�*�1��&*.
*&�� ?�$&�4:� 3�&'�/�**(�� ��-;��(� %��/%&$�.
?�$�� ��'�*-�'&� &-7�$$��&�*(+� %�������&'
�/��*(+�*0�$&*&'����$�-����:�3&-�&$6�0�'(.
5&�� %�������&'� �0*�7��� �0$6��*�1��&*�
�'$���-��%�&��'&$6*(��2�����;�-�����;6��/��
&� '(5&��� 5���-�4�� �&� >�&� /&%0,�*��� %��/.
-��'$���-�����0�*(�:

K���;�-���� �����*�� ����7��� %���/�;�
���&'��� ;�&� %&-$�/08,��� 2-� '&�509/�*���
%���/�'���&?&� �0$6��*�1��&*�4� ;$�*(� ��/�
'*&-�����$(1�'�$�/�'����0$6������������&9.
*&� %��*�5��;6:� I/*��&� +�������*(�� �����.
�(��*�1��&**&?&�?�$&���/��./&*&������/��.��.
7�%�&����&?0�����$�;��6-�:�3&>�&�0�� '� %��*.
7�%���&/*�����'��)�*�%&$8-*&1�/��?����(�/&$.
9*����--;��('��6-��-����$�;*(���%��������.
����/������$�-����:�����*����*������'�-��&-�6
'�$�;�*(�Y

|
� &�� >�&1� ���*�7(�/&� &%��/�$�*.

*(+�%��/�$&'�&-����-��-$�5&1�<E=:��&�*���8,�1
%���>�&������&��%&/�'$�*�����������-)��5� ∼
���÷��"�/$��|U �����ω

 
A�ω

�
U �÷@:��$�/&'���$6.

*&�� %��/$�?������ -+���� /���� '��*&�� ��;�.

α t
�f

t
�f

tα t
Hf

  � �" ��HH"  �"�� ��@�E

� ��H� �� @� ����P ���@�P

@ ��� P ����H ���HP ���"�H

� ��@@@ �����@ ���@�  �"Hl �W@

" ���F� ��� @ ��� FE "�@ l �W�

H ���" ����FF" ��� �" ��"�l �W�

��5$�7�

�%����&-�&%�;�-��������&�(��0$6��.
*�1��&*&'�Y

|
���9.;�-��7�Y

9
�'��/��+

α�D�*&����&-7�$$��&�*&1�&5&$&;����'��&�&�&1�*�.
+&/��-�� *�1��&*(

�������!���
N�!�
��1���������+������3����!����



�F

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

-�'�**&��&%�-�*���-��0�7���/$��$�?��+��/��:
����9�$(+��/��+�-����-��;�-��1�'�-��0$6.

��*�1��&**&?&� -&-�&�*��� -� &%��/�$�**&1
Yw2@4.-��������1�� ���� %��'�$&�� *�'�$���� �
>�&�������/&$9�*�5(�6�0;��*�'���-;���+:�I/.
*��&� ������ 9�� -��0�7��� '&�*������ �� %��
'(;�-$�*���� *�%������� -%����&-�&%�;�-��+
����&�&'�α.;�-��7:���$�;�*(�Yα���Y�<

��&?0��
�&*�;*&�� -�$6*&� ���$�;��6-�� '� /�**&1� �&*.
��?0��7����*&�&-*&'*(����*/�*7����+�����.
*�*�1�&���/������/�0�-&'%�/�8�:��-��'()�.
-����**&�� %����*��&� ���9�� �� �*���?�;�-.
����� �/����� ?/�� '(��9�*���Y

|
 A�� -&/��9��

���9��*����'��$6*(���&>���7��*�(��&/-�'�:
-$��&*����'�-�*(���&�%��/-��'$�**(1��/�-6
�&���$������)����%&-��'$�**08���/�;0:

��9*(�� -'&1-�'&�� -��/*�+� �� ��9�$(+
�/���� &%��/�$�8,��� �*�;�*���Y

|
�� �'$���-�

-'��+���0;��� -%���'�*��� *0�$&*&'� <  =:
3��9/�� '-�?&�� >�&�� >������ %�&�'$���-�� � '
����&��%&�-��'*�*�8�-�&5&$&;�;*&1��&/�$68
0'�$�;�*��� -%����&-�&%�;�-��+� ����&�&'
�.*�1��&*&'��$���.%�&�&*&':�#$��5&$�����9�.
$(+���$�-���&'��-'��+���0;�1�����&��0-�$�.
*����5$��&����%�&��'�/�*�8��/'0+*0�$&**(+
����&�&'�0-�$�*�����.*�1��&**(+��$���.%�&.
�&**(+�%����'+&/�,�+�'��$�-����|:�3&>�&�0
&�*&)�*���+�������*(+�'�$�;�*�-%����&-�&.
%�;�-��+�����&�&'�&5(;*(+��$�-���&'����$�.
-���&'�-���5(��&��*�1��&*&'�-�0;��&��-'��+.
���0;�?&� -%���'�*��� -&+��*�8�-�:� C�������
;�&��5-&$8�*(��'�$�;�*(��-%����&-�&%�;�-.
��+�����&�&'�α.;�-��7� -�0;��&�� -'��+���0.
;�?&�-%���'�*������'��-%&$6�0��&1��/�-6��;�.
-�&1��-+����Yw2@4�&���('�8�-��&;�*6�5$����.
���� �� /$�� 5�*0�$&*&'� ���0$6���(�� %&$0;�*.
*(�� '� %��'&1� ��� >��+� �&/�$�1�� %�����*&� '
/'�� ����� %��'&-+&/��� ���� �&�&�(�� 5($�� %&.
$0;�*(� '&� '�&�&1:� �$�/&'���$6*&�� �5-&$8�.
*(�� �*�;�*��� -%����&-�&%�;�-��+�����&�&'
Y

|
� /$�� -��/*�+� �� ��9�$(+� �/���� %��'�/�*.

*(��'���5$:���&?0��-$09��6�+&�&)���&���*.
���&��'�����$6*&1�����;�-�&1�-��0�7��:

�$�/0��� ���9��%&/;���*0�6�� ;�&� &-*&'*(.
��� ��0/*&-����� '� ��-;���+� -�;�*�1� ����7�1
%���/�;���0$6��*�1��&*�� �'$�8�-��� '&.%��.
'(+�� &7�*��� '�$�/�� '� *�+��*&?&-�0%�*;��(+

%�&7�--&'���� '&.'�&�(+��%&-��&�*���%&��*7��.
$&'�� �-%&$6�0��(+� '���nO.��-;���+� < =:���
�&*��>��+���0/*&-��1��&;*&-�6��-��&�&�&1���.
$&9�**(��'()�����&/&��%&$0;�*(�-%����&.
-�&%�;�-��������&�(�� %��/-��'$���-�� '%&$.
*�� /&-���&;*&1:

	�5&��� ;�-��;*&� %&//��9�*��	&--�1-���
�&*/&�� �0*/���*��$6*(+� �--$�/&'�*�1�
?��*���!���.��. HHF@:

�3��I��
��	���	�

 :��0�$&**(�� �--&7��7��� '� ��&�*(+� �/��+� �
�/��*(������7����*&?&*0�$&**(+�%���/�;�A���.
��7�I:�K:�� ��0/�;�*��:� �:�� 	0/;����:� �:�� ����.
*&'^: K:���0'�$6-��1�^:�_:p�I�':���/:��:�K:�K�.
$�%%&':�D����'L���0�&'��/0����� PFF:�D��FF�-:

�:��ya.O�w~xMf��:��:��Qw�xf�O:��:��]wRxjuy{ O: t:
yv�Me:�AA��uz`:��yvv:�D� PPF:�D�|:�n��H:�D��:�" :

@:��we`�x�Q:��]wRxjuy{�O:�t:��Qw�xf�O:��:�yv�Me:�AA
���Q�Qy~wav:�D� PPF:���� ".PF.�F�:

�:�\�Mfy``xMf�q�:��`:��rM�ayNMy{�|:��:��|MM�yf �: t:
��x.fy�vawf��jwfVx��aMvxwf�wf�H[y�AA��uz`:�Qy{:��yvv:
D� PPP:�D�|:�F���!��":�D��:��PPHD�PPP:

":��0�?�$�*��:�#:���0'�$6-��1�^:�_:�J����.
��'*(��;�-$��g.��D.��@[y.���α.�$�-���&'����+���-.
%��/�$�*���AA����:����:�90�*:�D� PFP:�D��:�@��
! F:�D��:�  "ED  H@:

H:��0�?�$�*��:�#:���0'�$6-��1�^:�_:��$�-���(
-� ��--&'(��� ;�-$���� "� ≤� �� ≤  H� '� �/��+� �� �+
��-%��/�$�*���AA�g/��*:�������:�D� PP�:�D��: "��
�(%: ��2F4:�D��:�@EPD@FP:

E:��0�?�$�*��:�#:���0'�$6-��1�^:�_:�J����.
��'*(��;�-$����9�$(+��$�-���&'�'��/��+�'����.
$�-��;�-�&1��&/�$��AA���':�������	�����:����:
D� PP :�D��:�""��!� :�D��: P@D ��:

F:� K�$�%%&'� �:� K:�� I';���*�&� �:� �:�� ����.
*&'^: K:�_���&-�&%�;�-������&�����&$$����'*(+
'&�509/�*�1���&�*(+��/��:�D����'L���0�&'��/0�.
���� PF :D�@HF�-:

P:��ew�RMf��:�qM:���ju�{xe�`�z�q�:��:���evxje�`vya
VaMjvxwfMe� ~MayfvM�y� jwyVVxjxyfv`� AA � �:� �uz`:��:�D
 PF@:�D�|:�P:�D��:� �@@D ��":

 �:� tRxafw{� q�:� ]:�� �ju�{xe�`�z� q�:� �:� �uy
`va�jv�aMe�VwaNx��yffy``�wV�vuy�uyM{z�VaM�RyfvMvxwf
wV�MvwRxj�f�jey�`�AA��uz`:��yvv:�D� PF�:�D�|:� @�n:
D��:��"D�F:

  :���/��*-��1��:��:��K0���*��:��:��$6��.��-.
%�/����&/-�'�**(���/��*(������7��:�D�_:L�J*��.
?&��&���/���� PF":�D�����-:

���'���(����
���������)(
�*!�
+


