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

��

C$	�"67��'6u:�'�6'1

"��
&*%+��"&��&
"�&���)�&-$%�,&�
+�-%2��)��+��-%(�,	��#"�,%	�)

c������0d�$d�(��>���(d��d�-���n��>����d��d�1�n�>���"d�+d�����l�����;d�$d����>e����>�

���� �A)&�0� ��),���)���  �0�, ����)����

�	 %���/	 &�)"(!.	 %���,�	 �!�)���(%��	 *.��3!��	 ')�	 ��%(��	 * �'!�0	�
* 
�

*. �'!�0	�
*. 
	�	&�� �'!�0	�

�%
	���%�0	��6!. 	��i	@=�	���!��%����*	*	��*�%���%��

��	!�&��3!��	%����	q
%�
-	���*'!�	1�%&���!��)/!��	&��*���	1�� 	%���!�4!�0	!�

&����	 ��(%�*!!�,�	��6!�,�	 $�)�!%!�,�	 ���!��%����	��6!�%�/7	 ���	���	 ��$�(0
(�%����0	 ���	@
+	 �	 !�&��3!��	 &���!��	y

&��
	 �	 �K	 �-	 <�% �3'!�	 �����(%�� 

'�!!. 	%	1�%&���!��)/!.��	%�%��*)��	!	$�)	��	8-

++&*&�"&

�	&�%)'!	*���	*	&�'�760	�i	�
��i	 �&&����"�	 !�(�)�	4�����	 �%&�)/��#
*��/%�	 ��6!.	 ,!�����!.	 ��i	@=�
���!��%���.-	?�!!.0	�)�%%	���!��%����*	*
��)�(�	��	$�&�)��!. 	���!��%����*	���
��1���+�!�	 "%�)!��	 &�	 ��6!�%��	 ���

2 10≥ 	 ���5	 �	 !	 &�'*�3!	 �&)�*��"	 *��#
��(!��"	&��$�7-	='!���	��	*�3!. 	��)�#
%�,!�)/!. 	&�������*	@=�	���!��%����*
�*)�7�%�	 *%���!!.	 2,�����(%��5	 �#
��%��D	 ���%�/	 �%���Z���*��	 ��� �	 �������
�&�')��	* �'!"7	���%�/	 �� #� 	&�� �'!��
���%�/	���*��Z%���	 �� �
� �#� � 	���%�/	�%���Z
%���	 
��� 	�������	�&�')��	*. �'!"7	�#
��%�/	 ���/ �

�������.	 "%�)��)/!. 	 ��%��'�*	 !�
@=�#���!��%���	 %	 �$6��	 �%�����	 *	 �!�#
(��)/!�0	 %�&!�	 ��*�%��	 ��	 ���%�0D
* �'!�	 %�&����*)!�	 ��� 	9	 ��	 * �'!�0
���%��	 �� #� 	��1���+�!�	"%�)!��	&�	��6#
!�%��	 ��� 	9	��	&�� �'!�0	���%��	 �� �
� �#� �
��$�(��	&�)�%�	(�%���	9	��	*. �'!�0	���#
%��	 ��� ��

<�%(�	 ���%�0	 ��6!�,�	 ��i	@=�
���!��%����	&��*�)��	%&��,!�����*��/	�	�&#
��������*��/	 &������.	 ���!��%���!�0
%��"��"�.	 !&�%�'%�*!!�	 !�	 1��&	 ���#
��$����-

P���").	 ')�	 ��%(��	 ���%�0�	 &�'#
%��*)!!.	 *	 )�����"�	 :��	 �;	 ��7�	 ��'
%"6%�*!!. 	 !'�%�����*-	 � 	 !)/��	 !�#
�*��/	��(!.��	�	"!�*�%�)/!.���	&�%��)/#
�"	 �!�	 %�'�3��	 $�)/4�	 ��)�(%�*�	 &�'#
,�!�(!. 	��1���+�!��*-	=�%"�%�*"7�	���#

3	 ��*�%���%��	 ���%�0	 ��	 !�&��3!��
%����	 
�! 	 �	 ��%"�%�*"�	 %��*!!�	��%%(�#
��!!. 	�!�(!�0	 �� ��� ��� �� � � 	%	����!!.#
��	�!�(!����-

A)/7	 !�%���60	 ��$��.	 �*)��%�D	 &�#
)"(!�	%���,� 	�!�)���(%�� 	*.��3!�0
')�	��%(��	���%�0	2* �'!�0	 �� ���� ��� � 	*.#
 �'!�0	 ��� ���� �� � 	�	&�� �'!�0	 �
 ��� �� � 5	��6#
!. 	��i	@=�	���!��%����*	*	��*�%���%��
��	!�&��3!��	%����	 
�! 	�	1�%&���!��)/#
!��	&��*���	1�� 	%���!�4!�0	!�	&����
��(%�*!!�,�	��6!�,�	$�)�!%!�,�	���!��#
%����	��6!�%�/7	���	���	��$�(0	(�%����0
��� @
+	�	!�&��3!��	&���!��	 ��� 28 �! =
2!�	�'!�	&)(�5-

-&,%*"$��	���&,%+

<�%(�	&�� �'!�0	���%��	 �
�

��� �'!��	���%�/	�)�	���%�/	�$���!�0
%*���	 �
 ��� �� � 	������%�	�3'"	*.*�'���
���*��Z%���	 &��	 "%)�*��	 �������,�	 ���.#
��!��	&�	&��!!��"	���"	�3'"	�%�����
�	���*����-

����%�/	 �
� 	%�%����	��D	���%��	 ����������������
!�	��)%���	���%)	EH�

�
	 ���
� ���� �

�5-6 �� � �� = ÷
2%�-	 ��%- �5�	 ���%��	 ���*��!�,�	 ���%)�	 !�'
 − #�$)�%�/7	 �%����	 �3'"	 �%����*.��
&− #�(0����	9	���%��	���*��!. 	&�)�%��

������
����
�%)�	��!����!.	���*��!.	&)�6�'��	!�

��)%���	���%)	!� �'��%�	!�'	'���"���!!.#
��	 & #�$)�%�����	%�'�!!!.��	%	 &+ #�%����#
*.��	�(0�����	��,'�	���%�/	 ��������������� � =
2"%)�*�	�������,�	 ���.��!��	&�	&��!#
!��"	���"	�3'"	�%�����	�	���*����5-



��

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

=%���%�	 *.(�%)��/	 ���%�/	 ������
��� 	 !�
���%)	EH�

�
	��)6�!�0	 ����

�5-6 �� ≈ 	2��%- �5	%
"(���	 !�)�(��	 �$'!!!�,�	 %)��	 ��	 '�!�#
��*	 *	 $���*. 	 "(�%��� 	 & + − 	 &� �'�*
�%����*. 	�(�-

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

n
co c

Si

��� � � �� �


�
� 7 � � 7� � �

'���
% � % % % %

% �% ε ε
  ′′⋅ ⋅ = − = =  

2�5

�)�

n

Si 

� 7 � � 7� �
'���

% � % %
�% ε ε

⋅ = − ⋅ 2��5

�!�,���"�	&��*"7	�	)*"7	(�%��	"��*#
!!��	2��5	*	&�')� 	��	���))�����*�!!�0
,��!�+.	 co% 	'�	G	�	!� �'��	!�&��3!!�%�/
&�)�-

co co n
co

Si

�



�
� � � � �

�

% % '��
� % � % %

% % ε ε
 = ⋅ − − ⋅ 
 

2�5

���	 c% % ′′= 	 2,��!�+�	 & + − 	 &� �'�	 %
 − #�$)�%�/75

� � �� % ′′ = 2U5

�)'�*��)/!��	��	2�5	%	"(���	2U5	&�)"#
(��D

Si co
c co co

n

� �
7 � � 7�

%
% % � %

'��

ε ε⋅ ⋅′′ = + ⋅ 2�5

�	&���6/7	*.��3!��	2�5	!�0'�	&�'#
!�	!�&��3!��	!�	 & + − 	+�)�!'��(%���
&� �'

c

co

c c

co co

�
 �

co co n
co

Si

c
co co

co

c co cn
co

Si co

ϕ

ε ε

ε ε

′′

′′ ′′

+ = =

 = − ⋅ − ⋅ = 
 

′′ 
= ⋅ ⋅ − 

 
′′ ′′ −− − ⋅ 

 

∫

∫ ∫
�



� �
�



� �

�
� �

�

� � ��

� ��
�� �

� �

%

%

% %

% %

� � % �%

% % '��
� % �% % �%

% %

%
� % %

%

% % %'��
%

%

2�5

��'%��*)��	*	����")"	2�5	*.��3!�	2�5�
&�)"(��	 ���!%+!'!�!�	 "��*!!�	 ')�
!� �3'!��	���%���)/!�,�	&�)�	 co� �� % 	(#
��	 &��)�3!!�	 !�&��3!�	 �
� D

n
� �� �� ��

Si

Si
co co co

n co

��
�





�
8 � �

�

� �
�� � � � � � �

�

'��
� % % %

� % % � %
'�� %

ϕ
ε ε

ε ε

 
+ = + × 

 
 ⋅× + −  ⋅ 

2�5

��)��'-	��&�(!�	%(!�	��6!�,�	��i	@=�	���!��%����	%	*�����)/!�0	%��"��"��0

#��	��*�������*��
���� /4�&����
�����8�4&��������������0&� ��-��	����&���� &��



�X

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

V���	 ��	 "��*!!��	 2�5	 ��3!�	 �&�'#
)��/	,��!�+"	 c% ′′ 	�%����*�,�	 & + − 	&� �'�
%	  − #�$)�%�/7-

<�%%������	 %�%��*)�76�	 &�� �'!�0
���%��	 �
� 	&��	���)�(!. 	!�&��3!�� -

���	 !$�)/4� 	 !�&��3!�� 	 
� �4! ≤ �
��)6�!�	�$'!!!�,�	%)��	'�!���*	2�$)�%��
&��%���!%�*!!�,�	 ����'�5	 *	 $���*. 	 (�%#
�� 	 S�ZO	 &� �'�	 �%���Z%���	 !*)���
2   �% %′′− 5	 2�$)�%�/	 ]	!�	��%-	 �5-	����%�/	1��0
�$)�%��	�

P
	&�'%��*)��	%�$�0	���%�/	'*" #

%)�0!�,�	 ��!'!%�����	9	 ��!��,�	 ���%)�
2��)6�!�0	 �����5-6 ��� ≤ 	 ����	

�5-6 �� ��ε = 5	 �
�$'!!!�,�	%)��	2=�V5	*	���!��	%	 5- ��ε =
�	��)6�!�0	Y

=�V
�	�	��%%(��.*��%�	&�	���#

�")

 !"

�����#�  !"

!�

/

�

�

�

5-6 �



5-

-6

5 -

��
�

�
�

� 2

ε ε
ε
ε Ο

⋅
=

+
2X5

,'	  !"   �� % %′′= − 	9	 4���!�	 �$'!!!�,�
%)���	  !" ���
�� � & 2 % � −= + 	9	*.%���	�$'!!#
!�0	 �$)�%���	 "*)�(�*�76�%�	 %	 ��%���
!�&��3!��-	��	9	&�����	��!�)�	 ���!#
��%����	*% 	�%����*. 	S�#�(�-	i

S~OY&)�%�
	9

4���!�	=�V	&)�%��0	(�%��	S�#I	&� �'�-
=$)�%�/	]]	!�	��%-	�	9	�$)�%�/	@=�	��!#

'!%�����	 !�	 ��!���	 ���%)	 ��)6�!�0

�����5-6 ��� ≤ 	���	!�	�*���!0���)/!��	%)�
O#EH-	����%�/	1��0	�$)�%��	�

]]
	*!�%��	�%!�*#

!�0	*�)�'	*	&�� �'!"7	���%�/	�
�%
	&��	!#

$�)/4� 	!�&��3!�� 

$ !����

�����#�

!�

/

�

�

5-6 �





-6

��
�

�
�

�

ε ε ⋅
= 2K5

�	��%���	!�&��3!��	%���Z�%���	q
%�
	�!�#

(!�	 ���%��	�
@=�Y��!�

	 $.%���	 "$.*��	 %
"�!/4!��	4���!.	 �

@=�Y��!�
�	 �	 %��!�

��*!.�	 �	 &�	 '�%��3!��	 ,��!�+.	=�V9
�

=�V
	�$)�%��	]]]	2%�-	��%-	�5-
=$)�%�/	]]]	9	�$)�%�/	@=�	��!'!%���#

��	 %	 ��)%�.�	 ���%)��	 ��)6�!�0	
�5-6� 	 !�

�*���!0���)/!��	 %)�	 OZ#EH-	 ���	 ��). 
!�&��3!�� �	���%�/	@=�	��!'!%�����	!�
��)%���	���%)	�

]]]
	!	��*�%��	��	!�&��3#

!��	q
%�
	�	�&�')��%�	*.��3!��D

���� !�

/

� �

�

5-6 � 5-6






-6

��
�

�
�

�

ε ε ⋅
= 2�5

�	 ��%���	 !�&��3!���	 ��,'�	 ,��!�+�
=�V9�

=�V
	 '�%��,!�	 �$)�%��	 ]]]�	 ���%�/

�
]]]
	 !�(!�	"$.*��/	%	"�!/4!��	1���#

��*!�0	4���!.	�$�)�'��	@=�	��!'!%�����-
���%"�����*�*	 *%	 %�%��*)�76�	 &��#

 �'!�0	���%��	g
�%
�	$.)�	��%%(���!�	�	&�%�#

��!�	��*�%���%�/	&�� �'!�0	���%��	g
�%
	��

!�&��3!��	%����	q
%�
	2��%-	�5	!�	�'!�	&)(�

')�	��6!�,�	2���	��5	��(%�*!!�,�	$�)�!#
%!�,�	 @=�	 ���!��%����	 &��	 �!�(!�� D

�5-6 �� = ����	F
kO
��\���� %�ZU�	 �����5-6 � 	� = ����

 � �� �% = 	����	*
�
�����	%��	 ���
��5-6 �� �� = 	���-

<�%(�	* �'!�0	���%��	�
* 

����!�	���%��	�
* 
	2g

Hff
5	&����*�'��#

%�	�3'"	*.*�'���	���*��Z�%���	&��	"%)�#
*��	 �������,�	 ���.��!��	 &�	 &��!!��"
���"	*	+&�	�%���Z%����	�--	���%�/	�

�%
	��#

����(!�-
�

* 
	�	�

��
	�	�

�%
- 2��5

V'%/	���%�/	�
��

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

����'

ε ε + +−⋅ +
= +�

�

/GH 6� 9

/GH

 � �
�

 0 0
� �

�

2��5

,'

������'������
��������

������'
��������

���
�'

ε ε + −⋅ +
=

�

�

/GH

/GH

 � �

�
0 0

�
�

2��5

������'��������� 	9	 ���%�/	 ���*��!. 	 ��!����#
!. 	&)�6�'��	!�	��)%���	���%)	!�'	'��#
�"���!!.��	�#�$)�%�����	 %�'�!!!.��	 %
��#�%����*.��	 �(0����-

�)�6�'/	 ��!�)�	9	 a
O�r��!�)�

��
�
\ G

�
�	 ,'

�
�
9	&�����	��!�)��	�	G

�
	 ���(�� �≈ 	9	')�#

!�	��!�)�-

��)���-	>�%&���!��)/!��	2&"!����5	�	��#
���(%���	2%&)�4!��	)�!��5	��*�%���%��	&��#
 �'!�0	���%��	�

&�
	��	!�&��3!��	%����	q

%�

�))������ ��� ��� �0 �����&�)��0�����@ �����.��2*���� ��)�����



�K

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

�	�	�� �%��
�	&6 90 + 	9	 &)�6�'/	 ���*����	 &�#
��.*�76,�	O�#�$)�%��	�%�����	!� �'��%�	��
*.��3!��	 ��	�	�� �%��
�	& �	�	�� �%��
�	&

!6 9 6 9 0 �+ += ∆ ⋅ �
,'	

�	�	�� �%��
�	&6 9� +∆ 	9	4���!�	 &���.���
O�#�$)�%��	 ���*����-	 �	 ����")	 2��5

������'��������0 	9	&)�6�'/	 ���*��!. 	��!����#
!. 	&)�6�'���	�������	�&�')��%�	�% �#
'�	��	��&�)�,�(%�� 	������*	���*��!�0	�#
��))���+��-

�����	 �$������	 ��3!�	 !�0��	 �!�(!�
���%��	�

��

������ �	�	�� �%��
�	&

��

����'

������'��������

�

�

�

6 9
/GH

/GH

/GH



�

 0 0
�

�

0

�

ε ε
+ +− += ⋅ +

+ 


V�*�%���%�/	* �'!�0	���%��	g
* 
	!�	�'!�

&)(�	��	!�&��3!��	%����	q
%�
	&��	�!�(!�#

� 	 ������'��������

−= ⋅ ��� �� �0 %���	 �	�	�� �%��
�	&+∆ =6 9�

= � ����	 $.)�	 ��%%(���!�	 &�	 &�')�3!#
!�0	���'��	�	&�%���!�	!�	��%-	U-

�	���%��	 & � + − 	��3!�	*.')��/	���%#
��	&)�%��0	�	 $���*�0	(�%��	��~O	 &� �'�
�%���Z%���D

���
�'��
�� %��'��
��

�� %��


� 
���' %��

ε ε ε ε

+ + +

+ +

+ +

− − −

− −

− −

= + =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= +

� �

/G /G � �

� � �

�
� � � �

&  &  & 

&  & 

&  & 

� � �

0 0

� ! � !
2��5

,'	
���& 0 + − 	9	 &)�6�'/	 &)�%��,�	 �%!�*�!��

��#�%����*. 	�(��	
%���& 0 + − 	9	&)�6�'/	$�#

��*. 	"(�%���*	��#�%����*. 	�(�-
����%�/	�%����*�0	���))���+��	*.(�%#

)��%�	 &�	����")

�'�	���'

�'�	���'

���
�'

/GH

/GH

�

�


�

0
�

�

ε ε⋅ ⋅
= 2��5

,'	a
�-	���))-

	9	�&�')��%�	�% �'�	��	��&�#
)�,�(%�� 	������*	�%����*�0	���))���#
+��-

?)�	 ���%��	
%��'��
���& � + − 	 $�)	 %���,�

!�'�	�%&�)/��*��/	����")"	')�	+�)�!'��#
(%��,�	 ��!'!%�����D

%��'��
��


�


�

/G
�

 ��
�

� � �
� ��

� �

& 

�

�

)
�

% !

% !

ε ε π
+ −

⋅ ⋅= ⋅
′′

⋅
′

2��5

,'	X ≈��
	9	&�)!��	')�!�	*% 	$���*. 	"(�#

%���*�	�!�3��)/	�W�	"(��.*��	���	�����
(��	$���*.	(�%��	��rO	&� �'�*	&�'%��*#
)��	%�$�0	(�*��/	+�)�!'��-

��%��)/�"	 *. �'!��	 ���%�/	 ������#
%�	 &��	 "%)�*��	 �������,�	 ���.��!��	 &�
&��!!��"	���"	�3'"	���*����	�	�%��#
���	!�$ �'���	���3	"(%�/	*�)�'	���%#
�0	�

]
�	�

]]
�	�

]]]
	�	

�	�	�� �%��
�	&6 9� + 	*	�$6"7	*.#
 �'!"7	���%�/	�

*. 
-

V�*�%���%�/	 *. �'!�0	 ���%��	g
*. 
	 ��

!�&��3!��	 %����	 q
%�
	 ���$��3!�	 !�

��%- � &��	 �!�(!�� 	 �'�	���' 
������ �� � �0 −= ⋅
%��'�
�� 
������� � �� −= ⋅

-&,%*"$��"#-&	&�".�&-$%�,&�

��	��%-	��	�	&�'%��*)!.	1)����(%��
% �.�	����3�76�	&��!+�&	����!��	* �'#
!�0	�

* 
��

��
�	 &�� �'!�0	�

�%
��

��
	 �	 *. �'!�0

�
*. 

��
��
	 ���%�0	&�)*. 	���!��%����*	%�#

��*�%�*!!�-	�%��(!��	!�&��3!��	q	 �$%#
&(�*��	 ��$"��	 !�&��3!�	 &���!��-
����!�	���%��	&��*�'��%�	*	'*�	1��&�-

��	&�*��	1��&	21��&	��)�$��*���	�)7(
�	9	&�)�3!�	�5	�%��*.0	%�,!�)	��	,!#

<�%(�	*. �'!�0	���%��	�
*. 

�. �'!��	 ���%�/	�
*. 
2g

nff
5	 ������%�

�3'"	 *.*�'���	 �%���Z%���	 &��	 "%)�*��
�������,�	 ���.��!��	 &�	 &��!!��"	 ���"
�3'"	���*����	�	�%�����-	��1���"

�
*. 
	�	�

�%
	�	�

�%
2�U5

�	 ���%�/	�
�%
	 * �'��	 ���%��D	�

��#I
2q

%�
5	9

���%�/	��~O~	&� �'�	�%���Z%���	�%����#
*. 	��#�(�	�	�

�	���)-
	9	���%�/	�%����*�0

���))���+��	!�	��)%���	���%)	��!�%��)/#
!�	 O#%����-

��)��6-	>�%&���!��)/!��	2&"!����5	�	��#
���(%���	2%&)�4!��	)�!��5	��*�%���%��	* �'#
!�0	���%��	�

* 
	��	!�&��3!��	%����	q

%�

#��	��*�������*��
���� /4�&����
�����8�4&��������������0&� ��-��	����&���� &��



��

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

������	 (��	 ���')��)/!.0	 ��!'!%����
�

,
	&�'��%�	!�	')��)/	!�&��3!���	*	*� #

!�	 &)(	 ������,�	 !� �'��%�	 ��)�$��*�(#
!.0	��!'!%����	��*%�!�0	���%��	�

�
�	�	*

!�3!�	9	���%���	N
�
�	!�	�������	�����#

�%�	&�'!�	!�&��3!��	q
�
-

��	*�����	1��&	 21��&	����!���	�)7(
�	9	&�)�3!�	�5	�%��*.0	%�,!�)	��	,!#
������	 (��	 ���')��)/!.0	 ��!'!%����
�

,
	&�'��%�	*	%����*"7	+&/	���!��%����-	���

����!��	 * �'!�0	 ���%���	 *. �'!��	 �#
��%�/	4"!���"�%�	 ��!'!%������	�

$
	 2%�-

��%- �5-	���	����!��	*. �'!�0	�
*. 
	�	&��#

 �'!�0	�
�%
	 ���%�0�	 * �'!��	�

* 
	 ���%�/

4"!���"�%�	 ��!'!%������	�
�
	 2%�-	 ��%- �5-

�����	�$������	*	')��)	!�&��3!��	*�#
 !��	&)(��	�*)��%�	��������	���%�/
�

 
�	!�3!��	9	���%���	l

�
-	��'!�	!�&��#

3!��	q
 
	������%�	!�	���%���	l

�
-

��&��3!�	q
,
	 '�)3!�	 $.�/	 &�%���!#

!.��	!���!�)	���%����	l
�
	�	@=�-

����!�)	���%����	l
�
	*.$����%�	��	"%#

)�*��D

�

� �

� �

�
��π

≤ - 2�X5

��&��3!�	q
,
	')�	&�)�3!�0	�)7(�	�

�	 �	 �&�')��%�	 *.��3!����	 2�K5	 �	 2��5
%���*�%�*!!�D

#

�

��
� �

!
! ! �

�
= + 2�K5

,'	
�

�
�

�

�
� �π

=
⋅ ⋅ ⋅

�

�
# � �

�

�
!

! ! �
�

= + 2��5

	,'	 �

�

�
�

�
�

� �π
=

⋅ ⋅ ⋅
�����*!�*	*.��3!��	2�K5	�	2��5�	&�)"#

(��D

� �
I I

I I

� � �
! !

� � �
! !

 
= + − 

 
2��5

��)��9-	>�%&���!��)/!��	2&"!����5	�	��#
���(%���	 2%&)�4!��	 )�!��5	 ��*�%���%��	 *.#
 �'!�0	���%��	�*. 	��	!�&��3!��	%����	y%�

��)��:-	>)����(%���	% ��	����!��	&��#
 �'!�0	g

�%
	 �	 *. �'!�0	�

*. 
	 ���%�0	 &�)*. 

���!��%����*-	���	e,	9	���')��)/!.	��!'!#
%����.�	i�	9	 '��%%)/�	l��	l�	9	 ���%���.�
�T	9	������.0	 ���!��%����	 
	9	 ,!�����
2] � � @
+5�	q	9	�%��(!��	!�&��3!���	��	9
������)�	!�&��3!���	�	9	&��)7(��)/

��)��"-	>)����(%���	% ��	����!��	* �'#
!�0	���%��	&�)*. 	���!��%����*-	���	�,	9	���#
')��)/!.	 ��!'!%����.�	�$	9	 $)�����*�(#
!.0	��!'!%�����	i��	i�	9	'��%%)��	N��	N�	9
���%���.�	�T	9	������.0	���!��%����	
	9
,!�����	2]��	�	@
+5�	q	9	�%��(!��	!�&��3#
!���	 ��	 ��	9	 ������)�	 !�&��3!���	�	9
&��)7(��)/

�))������ ��� ��� �0 �����&�)��0�����@ �����.��2*���� ��)�����



��

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

��,)�%!�	 2�X5�	 *���.�	 %)�,��.�	 *.��#
3!��	 2��5	 ��3!�	 &�!$�(/�	 ��,'�	 ���#
�����	 ���%�/	 �&�')��%�	 %)'"76��
�$�����D

�
�I

I

�
!

� �
!

= 2��5

��!����!.	 "%���0%�*�	9	 %�!!.�	 %�#
��*�%�*"7�	�������0	���%��-

��,�4!�%�/	 ����!�0	 !	 &�*.4��
�� 8�	 (��	 "'�*)�*����	 ��$�*�!���

=����U�K-�#X�	����!��%���.	&�)*.-	@#
��'	����!��	* �'!�0�	&�� �'!�0	�	*. �'#
!�0	���%�0�-

	&#�
9,�,��"�")�%0���*&�"&

�	 ��%%(���!!.	 �	 ����!!.	 ��*�%�#
��%��	���%�0	�

&�
�	�

* 
�	�

*. 
	��	!�&��3!��

%����	q
%�
	&��*'!.	!�	��%-	��	U�	�-

��	%��*!!��	1�� 	1�%&���!��)/!. 	�
��%%(���!!. 	 ���*. 	 *�'!��	 (��	 �!�(!��
���%�0	�

&�
�	�

* 
�	�

*. 
	 %�*&�'�7�	 %	 ��(!�%#

�/7	 '�	 ���	8�	 (��	 %(����%�	 "'�*)�*���#
�)/!.�	&��	&��*'!��	�!3!�!. 	��%#
(��*-	 <�% �3'!�	 %	 1�%&���!��)/!.��
�!�(!����	 ���%�0	��3�	 $.�/	 �$"%)�*#
)!�	 ��'��	 &��(�!-	 ��'���*��!.0	 ���%)
���	&�)"%���(%�"7	����"	�	!�'!���#
'!	 &�	 ��)6�!	 2��%-	 �5�	 �	 *	 ��%(�� 	 �%#
&�)/��*�)�%/	 &��$)�3!�	 &����",�)/!�0
����.-	����!��	���%�0	&��	��). 	!�#
&��3!�� 	 **�'"	 $�)/4� 	 �!�(!�0	 1�� 
���%�0	��7�	&�,�4!�%�/	$�)	��	8-	��#
���	 �$������	 &��	 ��). 	 !�&��3!�� 	 %�#
*&�'!�	�����(%�� 	'�!!. 	%	1�%&��#

�!��)/!.��	*	�$)�%��	��). 	!�&��3!�0
%�%��*)��	 ���9��	8�	 �	 &��	 !�&��3!�� 
$)���� 	�	q

&��
���9��	8-

��	 ��")/�����	 &��')�!!�0	 ��$��.
��3!�	 %')��/	 %)'"76�	 *.*�'.D

Z	 *	 '�!!�0	��$��	 $.)�	&�)"(!.	&��#
%�.	����").	 ')�	 ��%(��	 ���%�0	�

* 
�

�
*. 
�	�

&�
�

Z	 %�*&�'!�	 �����(%�� 	 '�!!. 	 %
1�%&���!��)/!.��	 *	 �$)�%��	 ��). 	 !�#
&��3!�0	%�%��*)��	���9��	8�	�	&��	!�#
&��3!�� 	 $)���� 	 �	q

&��
��K�	���9��8�

(��	 �*)��%�	 &���)�.�	 &��	 &��*'!��
�!3!�!. 	��%(��*�

Z	�%!�*!.�	'�%���!%�*��	&�')�3!!�0
���'���	��%(��*	�*)��%�	��%"�%�*�	&�'#
,�!�(!. 	1�&���(%�� 	��1���+�!��*�	(��
')��	 	 $�)	 "!�*�%�)/!�0�

Z	 &�)"(!!"7	���'��"	 ��3!�	�%&�)/#
��*��/	&��	&��*'!��	�!3!�!. 	��%(��*-

����=�	g���<S��<h

�-	��������*�!�	�	� !�)�,��	&����*�'%�*�
��6!. 	 ��i	 ���!��%����*	 W	 �-	 �-	 ����4�!�
~-�-����*�	�-P-	�.!���*	�	'�-	9	@-D	<�'��	�
%*��/�	��K�-	9	���	%-

�- *������#�	����� /4�&���*�
�����&���� r

&���-�	�	<�%(�	��)�%�,!�)/!. 	&�������*	%�#
*��!!. 	��6!. 	@=�	���!��%����*	��i	'�#
�&���!�	%	*�����)/!�0	%��"��"��0	WW	@����#
�).	'��)�'�*	�]]]	�3'"!���'!�0	!�"(!�#� #
!�(%��0	 ��!��!+��	 B<�'��)���+���	 !�*�,�#
+���	 %*��/C	 ���	 U�	 ����!3�	 �U9��	 �&�)�
���� ,-�	�-	��UX9����-

U-	 ���!�*.	 &)�!��!.	 ���!��%���.	 W
�- �- ����4�!�	 �- P-	 �.!���*	 �	 '�-	 ��'	 �'-
L- S- P'���*�	9	@-D	��*-	<�'���	��XU-	9	UU�	%-

#��	��*�������*��
���� /4�&����
�����8�4&��������������0&� ��-��	����&���� &��




