
���������	��
�����	�
��
�	�	
�		���	


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




















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


��	�	�
������	�	�
���
���	�











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


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

















�������
�����	





























������ !"���#$
%& '�
()
*++*




 ��


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


������	�	�
���
���	�








�������
�����	








�#,�
(�##)�,�-.�
/��
0&�1�(�
�()2&�(�
"���
�
�3,) -.�
(�
,4,&��
()5


������
��
������	��	








�#")6����(�()
� 1) '����
�)67 �6�$
8�)�
()
6� 6) ,��-.�
��3��-9)#
)
	6:#,�6�$
)
�"��;�(�


)<
#&�
/��<�
/� ��
")��
���1��<�
()
�!#����(&�-.�








 =================================


 ���/>
%�#?
	>
�>
(�
�& '�
�),�$
��>


 ����() �(��






 =================================


 ���/>
	�6� 0�
�) @�$
�'>�>


 ���) ,�(��



�� 6�
�A�<� �(���5




 =================================


 ���/>
��<��
�>
B>
�)�1)#$
�'>�>






 =================================


 ���/>
C����<
	>
���3�#�$
��>� 1>






 =================================


 ���/>
��3)�,�
%��(� $
��>� 1>







 ���

























D�#,)
 ,��3��'�
 /��
 �)���@�(�
 6�<
 �
 �"���
 /� � 6)���
 (�
 	1E 6��
 ��6�� ��
 (�


�),�!�)�
 F
 	��
 )
 (�
 �� � 6��(���
 ()
 �#,&(�#
 )
 ���0),�#
 F
 �����$
 �,��;?#
 (�


���1��<�
()
�)6&�#�#
�&<� �#
(�
	��
"���
�
�),��
()
�),�!�)�
)
�G#
��,&���
F


���+H�	��I���I��J>




 �;


	��	���������








	
�)&#>





	�
���/>
	�6� 0�
�) @�
")��
���) ,�-.�$
"�6�E 6��
)
�<�@�()>





	�#
<)&#
"��#$
")��
�<��$
6��� '�$
)(&6�-.�$
�"���
)
()(�6�-.�>





�
�� &@�$
"��
)#,��
#)<"�)
��
<)&
��(�$
<)
�"��� (�
)
� 6) ,�;� (�>





	�#
<)&#
�<�1�#
�# �
K�# ?L$
�&<3)�,�
K�),� '�L$
��3)�,�
K�),.�L$
���6?��
K��6)L$


��;�� )$
	�)##� (��$
�� �)�$
��&��
�� �$
�)#6�(��$
���,)#$
��,��$
	 (�)M$
�� 46�&#$


����,,�$
C����<$
%�.�$
���;�$
�6NM$
	A)�$
�)� � (�
)
,�(�#
�#
3��#�#,�#
(�
��	>





�
	��$
	1E 6��
��6�� ��
()
�),�!�)�$
")��
�"���
/� � 6)���>




 ;


������





���	
��
�O������ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>;��


�������P��>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> A


���	
��
�����	�
�
	���	� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>A�


������>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>A;�


	���	�>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>A;��


Q
�
���������>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Q


*
�
��������
�8�����>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> R


*>Q
�
�)�(�
()
�� #<�##.�>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> R


*>Q>Q
�
���6�#
� /� �,�#>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> R


*>Q>Q>Q
�
�)�
(�
<�##� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> QQ


*>Q>Q>*
�
�� #<�##.�
#� ���
�,��;?#
()
&<�
"��6�
� /� �,� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> QS


*>Q>Q>S
�
��)/�6�) ,)
()
,�� #<�##.�
"���
� 6�(E 6��
��)�,!��� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> QT


*>Q>Q>T
�
�� #<�##.�
"���
�� (�-9)#
()
� (�#
��� 6�() ,)# >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> QU


*>Q>Q>R
�
�� #<�##.�
#� ���
"���
6� (�-9)#
()
6�<"�>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> QV


*>Q>*
�
���,�-9)#
�� �,�#>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> QW


*>*
�
�/)�,�#
(�#
��1�#
()
�)/��-� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> **


*>S
�
����(��-.�
�� ��� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> *T


*>S>Q
�
� ,)1���
()
��M�)�1'>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> *T


S
�
�X���
��
��������
������>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> *V


S>Q
�
��)<) ,�
()
���6� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> *W


S>Q>Q
�
)����
6�G##�6�
()
/�)A.�
()
"��6�#
/� �#>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> SQ


S>*
�
��()��1)<>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> SU


S>S
�
	 G��#)
��(�� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> SV


S>T
�
	 ���#)
���<Y �6� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> SH


S>R
�
����(�-.� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> T+


T
�
����	
��
�	��������
��
��	�	�
������	�	�
���
���	�>>>>>>>>>>>>>> T*


T>Q
�
�)#6��-.�
(�
���6)(�<) ,�>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> T*




 ;�


T>*
�
�A")��<) ,� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> TU


T>*>Q
�
�)(�-.�
(�
� ,) #�(�()
�� ���>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> TW


T>*>*
�
�� ,�1)<
(�
)A")��<) ,� >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> TH


T>*>S
�
�)#&�,�(�#
)
��<"���-9)#>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> RT


R
F
�������P��
�
�����P��
�	�	
�	�	����
������>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> WQ


R>Q
�
�� 6�&#9)#>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> WQ


R>*
�
�&1)#,9)#
"���
��3��'�#
�&,&��#>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> WS


�)/)�E 6��#
��3���1�G/�6�#>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> WT




 ;��


����	
��
��������





	3��A�
)#,.�
�)��6�� �(�#
�#
#4<3���#
&,���@�(�#
 )#,)
,��3��'�$
#) (�
2&)
�#


<��#
)#")64/�6�#
#)
) 6� ,��<
�()2&�(�<) ,)
()#6��,�#
��
�� 1�
(�
,��3��'�>








	"��6�
 8�)�
(�
"��6�


6/
 �)��6�(�()
()
"��"�1�-.�
(�#
� (�#
()
/�)A.�


6
 �)��6�(�()
(�
#�<
 �
��


�
 ��1�()@
Z
/�)A.�


�
 �!(&��
()
)��#,�6�(�()
(�
<�,)����


E
~

 �!(&��
6�<"�)A�
()
)��#,�6�(�()


/< 
 ��)2[E 6��
 �,&���
()
��()<
<$ 


/6
 ��)2[E 6��
()
6�� 6�(E 6��


'
 �#")##&��
(�
"��6�


�,�� #
 � ,) #�(�()
#� ���
,�� #<�,�(�


�� 6
 � ,) #�(�()
#� ���
� 6�() ,)


�
 ��<) ,�
()
� ?�6��
"��
& �(�()
()
���1&��


�����(��(�
 � ,) #�(�()
<?(��
)#"�6���
()
����(��-.�


N
 �:<)��
()
� (�
(�
#�<
 �
��


N/
 �:<)��
()
� (�
()
/�)A.�


�A
 ��<"��<) ,�
(�
"��6�
)<
A


�M
 ��<"��<) ,�
(�
"��6�
)<
M


�
 ��<) ,�
/�),��


�A
 ��<) ,�
/�),��
)<
A


�M
 ��<) ,�
/�),��
)<
M


�AM
 ��<) ,�
/�),��
 �
"�� �
AM


<\\
 ��##�
"��
& �(�()
()
G�)�


"
 6���)1�<) ,�
(�#,��3&4(�


��

 	<"��,&()
(�
� (�
� 6�() ,)


��
 	<"��,&()
(�
� (�
�)/�),�(�




 ;���


�,
 	<"��,&()
(�
� (�
,�� #<�,�(�


�
 �)�(�
()
,�� #<�##.�


"]KA$ML
 ��)##.�
#� ���
6�<"�)A�
6� 0&1�(�


""
 ����)1�<) ,�
(�#,��3&4(�
�)/)�) ,)
Z
"�)##.�
#�3�)
�
"��6�


"�
 ����)1�<) ,�
(�#,��3&4(�
�)/)�) ,)
Z
"�)##.�
� 6�() ,)


"�
 ����)1�<) ,�
(�#,��3&4(�
�)/)�) ,)
Z
"�)##.�
�)/�),�(�


",
 ����)1�<) ,�
(�#,��3&4(�
�)/)�) ,)
Z
"�)##.�
,�� #<�,�(�


"�<#�
 ��)##.�
<?(��
2&�(�G,�6�
� 6�() ,)


2
 ����)1�<) ,�


^+
 �)��6�(�()
()
;��&<)
(�
/� ,)
)�)<) ,��


^A
 �#/��-�
6��,� ,)
)<
A


^M
 �#/��-�
6��,� ,)
)<
M


^
 �#/��-�
6��,� ,)


,
 )<"�


�"
 	<"��,&()
()
;)��6�(�()
()
"��,46&��
(�
� (�
()
/�)A.�


��
 	<"��,&()
()
;)��6�(�()
()
"��,46&��
(�
� (�
� 6�() ,)


��
 	<"��,&()
()
;)��6�(�()
()
"��,46&��
(�
� (�
�)/�),�(�


�,
 	<"��,&()
()
;)��6�(�()
()
"��,46&��
(�
� (�
,�� #<�,�(�


�KA$M$,L
 �)��6�(�()
()
;�3��-.�
(�
#&")�/46�)
()
&<�
)#/)��
"&�#� ,)


C,�� #
 ��,E 6��
,�,��
,�� #<�,�(�


C��(
 ��,E 6��
,�,��
����(��(�


pZ
~

 �<")(7 6��
(�
"��6�


_�`
 ��,��@
�<��,)6�<) ,�


_�`
 ��,��@
��1�()@


_�`
 ��,��@
<�##�


a�Qb
 �),��
/��-�
F
"��,)
�)��


a�*b
 �),��
/��-�
F
"��,)
�<�1� G���


a&b
 �),��
()#��6�<) ,�


a[b
 �),��
�6)�)��-.�


a&Qb
 �),��
()#��6�<) ,�
F
"��,)
�)��


a&*b
 �),��
()#��6�<) ,�
F
"��,)
�<�1� G���




 �A


τ
 ��)/�6�) ,)
()
,�� #<�##.�


τKθ$ωL
 ��)/�6�) ,)
()
,�� #<�##.�
)<
/& -.�
(�
7 1&��
()
� 6�(E 6��


τ 
 ��)/�6�) ,)
<?(��
()
,�� #<�##.�
#� ���


λ,�
 ��<"��<) ,�
(�
� (�
,�� #<�,�(�


λ�
 ��<"��<) ,�
(�
� (�
� 6�() ,)


λ
 ��<"��<) ,�
()
� (�
� 6�() ,)


λ/
 ��<"��<) ,�
()
� (�
()
/�)A.�
(�
"��6�


λ< 
 ��<"��<) ,�
(�
� (�
()
/�)A.�
()
��()<
<$ 


ν
 ��)/�6�) ,)
()
���##� 


υ
 �)#��6�<) ,�
,�� #;)�#��
(�
"��6�


ρ
 �) #�(�()
(�
<�,)����


ω
 ��)2[E 6��
� 1&���


ρ+
 �) #�(�()
)#")64/�6�
(�
��


η
 ��,��
()
")�(�


θ6�
 � 1&��
6�� 6�() ,)


η
 ��,��
()
")�(�


φK�$,L
 ��,) 6���
()
;)��6�(�()


∆ A 
 ��)<) ,�
()
G�)�


ρ<
 �) #�(�()
(�
<�,)����


σA
 ) #.�
 ��<��
)<
A


σM
 ) #.�
 ��<��
)<
M


σ@
 ) #.�
 ��<��
)<
@


τAM
 ) #.�
6�#��'� ,)
"�� �
AM


τM@
 ) #.�
6�#��'� ,)
"�� �
M@


τ@A
 ) #.�
6�#��'� ,)
"�� �
@A


ε
 �)/��<�-.�


ε+
 �)/��<�-.�
� �6���


αA
$
αM
 ��)/�6�) ,)#
()
)A"� #.�
,?�<�6�


aφb�
 	&,�;),��
2&)
�)"�)#) ,�
�
<�(�
(�
��?#�<�
/�)2[E 6��
 �,&���




 A


����������





�
#4<3���
∗
��
��(�
(�
;���G;)�
� (�6�
6�<"�)A�
6� 0&1�(�


�
#4<3���
0
� (�6�
�
& �(�()
�<�1� G���


�
#4<3���
>
#�3�)
�
;���G;)�
� (�6�
()��;�(�
,)<"����




 A�


����	
��
����	�
�
�	���	�





��1&��
Q>Q
 F
 �#,�&,&��
(�
���,�/��<�>


��1&��
Q>*
 F
 �A)<"��
()
"��"�1�-.�
(�
#�<
�,��;?#
(�#
"��)()#
(�#
���0�<) ,�#>


��1&��
*
Q
 F
 �)"�)#) ,�-.�
()
&<�
� (�
"�� �
� 6�(� (�
)<
&<�
"��6�
� /� �,�


6�<
7 1&��
()
� 6�(E 6��
θ>


��1&��
*>*
 F
 �)6�<"�#�-.�
(�
"�)##.�
����(��(�
")��
"��6�>


��1&��
*>S
 F
 �����-.�
(�
")�(�
()
,�� #<�##.�
)<
/& -.�
(�
7 1&��
()
� 6�(E 6��


")��
�)�
(�
<�##�
K� 6�(E 6��
 ��<��L
)
()
&<�
"��6�
"�� �
� /� �,�


6�<
��1�()@
Z
/�)A.�>


��1&��
*>T
 F
 ��#&���@�-.�
(�
6�<"�
� 6�() ,)
(�/&#�>


��1&��
*>R
 F
 �)�(�
()
,�� #<�##.�
(�
6�<"�
� 6�() ,)
)<
/& -.�
(�
��@.�
(�


/�)2[E 6��
)
(�
/�)2[E 6��
()
6�� 6�(E 6��>


��1&��
*>U
 F
 ���<)���#
<�(�#
()
�)##� 7 6��
()
&<�
"��6�
��#�>


��1&��
*>V
 F
 �)�(�
()
,�� #<�##.�
�,��;?#
()
&<�
"��6�


��1&��
*>W
 F
 �&�;�#
6�<"���,�;�#
(�
4 (�6)
()
�)(&-.�
#� ���
()
"��6�#
��#�#
)


�)/��-�(�#>


��1&��
*>H
 F
 ����(��-.�
"��
&<�
#&")�/46�)
)#/?��6�
"&�#� ,)
K<� �"���L
6�<


;)��6�(�()
()
;��&<)
^+$
"�#�6�� �(�
#�3�)
&<
"�� �
�41�(�>


��1&��
*>Q+
F
 ����(��-.�
#� ���
"��(&@�(�
"��
&<
)�)<) ,�
()
G�)�
()
&<�
"��6�


;�3�� ,)
)
�;����(�
 �
"� ,�
()
�3#)�;�-.�>


��1&��
S>Q
 F
 ��)<) ,�
�')��
US
(�
	��B�


��1&��
S>*
 F
 �)��-.�
) ,�)
�#
;)��6�(�()#
()
"��"�1�-.�
(�#
� (�#
()
/�)A.�
)<


/& -.�
(�
)#")##&��
 ��<���@�(�
)<
�)��-.�
��
6�<"��<) ,�
()


� (�$
"���
;G���#
<�()��#
()
"��6�>


��1&��
S>S
 F
 K�L
) #9)#
�,&� ,)#
)<
&<
)�)<) ,�
(�/)�) 6���
()
&<�
"��6�


'�<�1E )�
)
�� )��<) ,)
)�G#,�6�
)
�
6���)1�<) ,�
2
K/��-�
"��




 A��


& �(�()
()
G�)�L
K3L
��#,�
(�
<)#<�
)�)<) ,�
)<
�)��-.�
��
"�� �


 ��<��
Z
"��6�>


��1&��
S>T
 F
 K�L
��)<) ,�
(�/)�) 6���
()
"��6�
� ,)#
(�
()/��<�-.�c
K3L��)<) ,�


(�/)�) 6���
()
"��6�
�"!#
�
()/��<�-.�5
�)/��<�-.�
�##�6��(�
6�<
�


,)����
6�G##�6�
()
()/��<�-.�
()
"��6�#>


��1&��
S>R
 F
 K�L
QW
 !#
"��
<)��
6�<"��<) ,�
()
� (�c
K3L
U
 !#
"��
<)��


6�<"��<) ,�
()
� (�c
K6L
T
 !#
"��
<)��
6�<"��<) ,�
()
� (�


��1&��
S>U
 F
 �)#&�,�(�#
(�#
T
"��<)���#
<�(�#$
�3,�(�#
 �
	��B�$
()
&<�
"��6�


��#�$
#�<"�)#<) ,)
�"���(�
 �#
3��(�#>


��1&��
T>Q
 F
 ���6�
�)/��-�(�
<�()��(�
 �
	��B�>
��1�
()
�)/��-�
)<
(),��')>


��1&��
T>*
 F
 �)"�)#) ,�-.�
 ()
 &<�
 � (�
 #� ���
 � 6�(� (�
 )<
 &<�
 "��6�


�)/��-�(�>


��1&��
T>S
 F
 ���-�
& �,G���
�"��6�(�
 �
<�()��
()
��)<) ,�#
�� �,�#


��1&��
T>T
 F
 ���-�
& �,G���
�"��6�(�
 �
<�()��
()
��)<) ,�#
�� �,�#


��1&��
T>R

 F
 �#2&)<�
()
��1�-.�
(�#
)2&�"�<) ,�#
&,���@�(�#
 �
<� ,�1)<
(�


)A")��<) ,�>


��1&��
T>U
 F
 	"���
()
")�/��
#)<�6��6&���
(�
"��6�


��1&��
T>V
 F
 ���6�
�)/��-�(�
#�<"�)#<) ,)
�"���(�


��1&��
T>W
 F
 	�,��/��� ,)#
&,���@�(�#
 �
)A")��<) ,�


��1&��
T>H
 F
 �#2&)<�
(�
)A")��<) ,�
"���
�
;���(�-.�
(�#
<�()��#


6�<"&,�6�� ��#>


��1&��
T>Q+
F
 �#2&)<�
(�
)A")��<) ,�
"���
�
;���(�-.�
(�#
<�()��#


6�<"&,�6�� ��#>


��1&��
T>QQ
F
 �� (�
()
� ,) #�(�()>


��1&��
T>Q*
F
 ��#"�#�-.�
(�#
"� ,�#
()
<)(�-.�
(�
"�)##.�
#� ���
� 6�() ,)>


��1&��
T>QS
F
 ��#"�#�-.�
(�#
"� ,�#
()
<)(�-.�
()
;�3��-.�
)
(�
� ,) #�(�()


#� ���
����(��(�>




 A���


��1&��
T>QT
F
 �#")6,��
(�#
;�3��-9)#
<)(�(�#
)<
T
"� ,�#
 �
"��6�
��#�>


��1&��
T>QR
F
 �#")6,��
(�#
;�3��-9)#
<)(�(�#
)<
T
"� ,�#
 �
"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>QU
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
*
F
"��6�


��#�>


��1&��
T>QV
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
SF
"��6�


��#�>


��1&��
T>QW
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
RF
"��6�


��#�>


��1&��
T>QH
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
VF
"��6�


��#�>


��1&��
T>*+
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
K<?(��L
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
F
"��6�
��#�>


��1&��
T>*Q
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
*+F


"��6�
��#�>


��1&��
T>**
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
*SF


"��6�
��#�>


��1&��
T>*S
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
*RF


"��6�
��#�>


��1&��
T>*T
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
QHF


"��6�
��#�>


��1&��
T>*R
F
 �#")6,��
(�
� ,) #�(�()
<?(��
����(��(�
(�
"��6�
��#�>


��1&��
T>*U
F
 �#")6,��
(�
�)�(�
()
,�� #<�##.�
(�
"��6�
��#�>


��1&��
T>*V
F
 ��<"���-.�
) ,�)
�#
;����)#
()
")�(�
()
,�� #<�##.�
(�
#�<


)A")��<) ,��#
)
�#
;����)#
()
")�(�
()
,�� #<�##.�
(�
#�<
�),���(�#


(�
��,)��,&��
_QH`$
)<
3� (�
()
��,�;�$
"���
&<�
"��6�
��#�>


��1&��
T>*W
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
QF
"��6�


�)/��-�(�>




 A�;


��1&��
T>*H
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
SF
"��6�


�)/��-�(�>


��1&��
T>S+
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
UF
"��6�


�)/��-�(�>


��1&��
T>SQ
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
 �
"� ,�
*+
F
"��6�


�)/��-�(�>


��1&��
T>S*
F
 �#")6,��
()
"�)##.�
K<?(��L
(�
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
F
"��6�


�)/��-�(�>


��1&��
T>SS
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
QWF


"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>ST
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
*S
F


"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>SR
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
*RF


"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>SU
F
 �#")6,��
()
� ,) #�(�()
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�
 �
"� ,�
S+F


"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>SV
F
 �#")6,��
(�
� ,) #�(�()
<?(��
����(��(�
(�
"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>SW
F
 �#")6,��
(�
�)�(�
()
,�� #<�##.�
(�
"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>SH
F
 ��<"���-.�
) ,�)
�
")�(�
()
,�� #<�##.�
#� ���$
)A")��<) ,��$
(�


"��6�
�)/��-�(�
)
(�
"��6�
��#�
)<
3� (�
)#,�)�,�>


��1&��
T>T+
F
 ��<"���-.�
 ) ,�)
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 #� ���$
 )A")��<) ,��$
 (�


"��6�
�)/��-�(�
)
(�
"��6�
��#�
)<
3� (�
()
,)�-�
()
��,�;�>


��1&��
T>TQ
F
 ��<"���-.�
) ,�)
�)#&�,�(�#
 &<?��6�#
)
)A")��<) ,��#
()
")�(�
()


,�� #<�##.�
F
"��6�
��#�>


��1&��
T>T*
F
 �#")6,��
(�
;�3��-.�
<?(��
)#"�6���$
�3,�(�
"��
��)<) ,�#
�� �,�#$
(�


"��6�
��#�
#�<"�)#<) ,)
�"���(�
)<
,�(�
�
3��(�$
)A6�,�(�
"��
� (�#


"�� �#
� 6�(� (�
")�") (�6&���<) ,)>




 A;


��1&��
T>TS
F
 ��<"���-.�
) ,�)
�)#&�,�(�#
 &<?��6�#
)
)A")��<) ,��#
()
")�(�
()


,�� #<�##.�
F
"��6�
�)/��-�(�>


��1&��
T>TT
F
 �#")6,��
(�
;�3��-.�
<?(��
)#"�6���$
�3,�(�
"��
��)<) ,�#
�� �,�#$
(�


"��6�
�)/��-�(�$
#�<"�)#<) ,)
�"���(�
)<
,�(�
�
3��(�$
)A6�,�(�
"��


� (�#
"�� �#
� 6�(� (�
")�") (�6&���<) ,)>


��1&��
T>TR
F
 �4;)�#
()
()#��6�<) ,�
(�
"��6�
�)/��-�(�$
#�<"�)#<) ,)
�"���(�$


)A6�,�(�
")��
6�<"�
#� ���
 �
/�)2[E 6��
()
R*+�@>


��1&��
T>TU
F
 �4;)�#
()
()#��6�<) ,�
(�
"��6�
�)/��-�(�$
#�<"�)#<) ,)
�"���(�$


)A6�,�(�
")��
6�<"�
#� ���
 �
/�)2[E 6��
()
TH+�@>


��1&��
T>TV
F
 �4;)�#
()
()#��6�<) ,�
(�
"��6�
�)/��-�(�$
#�<"�)#<) ,)
�"���(�$


)A6�,�(�
")��
6�<"�
#� ���
 �
/�)2[E 6��
()
QQ+�@>


��1&��
T>TW
F
 �4;)�#
()
()#��6�<) ,�
(�
"��6�
�)/��-�(�$
#�<"�)#<) ,)
�"���(�$


)A6�,�(�
")��
6�<"�
#� ���
 �
/�)2[E 6��
()
QT+�@>


��1&��
T>TH
F
 ��<"���-.�
) ,�)
�#
;����)#
(�
")�(�
()
,�� #<�##.�
"���
d
e
+$+T
)


�#
(�
")�(�
()
,�� #<�##.�
"���
d
e
+$+*


��1&��
T>R+
F
 ��<"���-.�
) ,�)
�)#&�,�(�#
 &<?��6�#
)
)A")��<) ,��#
F
"��6�


�)/��-�(�
�
d
e
+$+T>


�3)��
S>Q
 F
 ��<"���,�;�
) ,�)
�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#
�3,�(�#
")��
���
K	��B�L


)
")��
<?,�(�
� ��4,�6�
K�	�	�L>


�3)��
T>Q
 F
 ��<"���-.�
(�#
 4;)�#
()
"�,E 6��
#� ���
(),)�<� �(�#
 �
67<���


#)<��� )6!�6�
)
�#
 4;)�#
()
"�,) 6��
 �<� ��
(�
/� ,)>


�3)��
T>*
 F
 ��<"���,�;�
) ,�)
�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#
�3,�(�#
"��
���$


� ���,�6�<) ,)
)
)A")��<) ,��<) ,)
"���
&<�
"��6�
��#�>


�3)��
T>S
 F
 ��<"���,�;�
) ,�)
�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#
�3,�(�#
")��
�?,�(�
()


��)<) ,�#
�� �,�#
)
�#
�3,�(�#
")��
<?,�(�
)A")��<) ,��
"���
&<�


"��6�
�)/��-�(�>




 A;�


�����





�
)#,&(�
#�3�)
�
"�)(�-.�
(�#
 4;)�#
()
�&4(�
)<
"��,�/��<�#
��������
?
()
1�� ()


�<"��,7 6��
,) (�
)<
;�#,�
�
 :<)��
()
")##��#
2&)
)#,.�
)A"�#,�#
�
)#,)#
�&4(�#$


2&)
 ?
 )#,�<�(�
 )<
 *+>+++$
  �#
 <��#
 ()
 R+
 "��,�/��<�#
 )<
 �")��-.�
  �
 ,)���,!���


3��#��)���>
 �#,�#
 )#,�&,&��#
 #.�
 6�<"�#,�#$
 3�#�6�<) ,)$
 "��
 ;�1�#
 )
 6'�"�#
 ()
 �-�


�)/��-�(�#
 "��
 ;�1�#
 )
 6���6,)��@�<�#)
 "��
 "�##&4�)<$
 /�A�(�#
 )<
 #&�
 )#,�&,&��


"�� 6�"��$
 <G2&� �#
 )
 )2&�"�<) ,�#
 ()
 1�� ()
 "��,)>
 �
 �&4(�
 1)��(�
 "��
 )#,�#


<G2&� �#
 �6�3�
 #)
 "��"�1� (�
 ) ,�)
 �#
 �<3�) ,)#
 �,��;?#
 (�#
 "��)()#
 2&)
 �#


#)"���<>
 ��&6�#
 � /��<�-9)#
 #.�
 ) 6� ,��(�#
  �
 ��,)��,&��
 ,?6 �6�
 �
 �)#")�,�
 (�


,�� #<�##.�
(�
 #�<
�,��;?#
()
 6'�"�#
 �)/��-�(�#$
6�<
)#")6���
 �,) -.�
��#
 )/)�,�#


(�#
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�>
 	
 <����
 "��,)
 (�#
 � /��<�-9)#
 �)/)�)<�#)
 �&
 Z
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
 (�#
 � (�#
 #� ���#
 )<
 "��)()#
 ��#�#$
 #)<
 ()#6� ,� &�(�()#$
 �&
 Z


,�� #<�##.�
 ()
 ;�3��-9)#
 �,��;?#
 ()
 "��6�#
 �)/��-�(�#>
 �#,)
 ,��3��'�
 ,)<
 6�<�


�30),�;�
 ()#) ;��;)�
 &<
<?,�(�
 ()
 6G�6&��
 (�
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 (�
 #�<
 )<


6'�"�#
�)/��-�(�#
"��
;�1�#$
6� /��<)
,�"�6�<) ,)
)A�#,) ,)#
 �#
)#,�&,&��#
�//#'��)>



�� #�()�� (�
 �
 6�<"�)A�(�()
 1)�<?,��6�
 ()
 &<�
 6'�"�
 �)/��-�(�$
 �


6�<"��,�<) ,�
()
;�3��-.�
(�
<)#<�
?
<�()��(�
"��
��)<) ,�#
�� �,�#$
&,���@� (�


�
 �����	��
 6�<)�6���
 	��B�>
 	
 /�<
 ()
 #�<&���
 �#
 )/)�,�#
 (�
 � 6�(E 6��
 #� ���
  �


"��6�$
 �"��6��#)
  )#,�
 &<
 6���)1�<) ,�
 (�#,��3&4(�>
 	
 ����(��-.�
 #� ���
 (�
 �&,��


��(�
(�
"��6�$
�3,�(�
")��
� ,)1���
()
��M�)�1'$
/�� )6)
�#
(�(�#
 )6)##G���#
"���
�


6G�6&��
 (�
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�>
 	#
 � G��#)#
 /���<
 �)���@�(�#
 "���
 (&�#
 "��6�#


<),G��6�#$
 &<�
 ��#�
 )
 �&,��
 �)/��-�(�
 "��
 (&�#
 ;�1�#$
 #) (�
 #)&#
 �)#&�,�(�#


6�<"���(�#
 6�<
 �#
 �3,�(�#
 )A")��<) ,��<) ,)$
 �"�)#) ,� (�
 &<�
 6� 6��(7 6��


��@��;)�<) ,)
3��>




 A;��


	����	��





')
  ��#)
 "��3�)<
 � 
 �//#'��)
 #,�&6,&�)#
 �#
 ;)�M
 �<"��,� ,
 �/
 f)
 ,�N)
 � 


6� #�()��,�� 
,'�,
)A�#,
<��)
,'� 
R+
�6,�;)
"��,/��<#
� �M
� 
D��6��
()
��<"�#J$
�%$


� (
 ,')
  &<3)�
 �/
 f��N<) 
 )A"�#)(
 ,�
 ,'�#
  ��#)
 �#
 )#,�<�,)(
 � 
 *+$+++
 ")�"�)>


')#)
 #,�&6,&�)#
 ��)
 6�<"�#)($
 3�#�6���M$
 3M
 3)�<#
 � (
 �)� /��6)(
 "��,)#
 � (


6'���6,)��@)(
3M
'�;� 1
�
 ���1)
 &<3)�
�/
) 1� )#
� (
)2&�"<) ,#
 � #,���)(
 � 
,')


<�� 
#,�&6,&�)>')
 ��#)
"��(&6)(
3M
,')#)
<�6'� )#
"��"�1�,)#
,�
�,')�
�<3�) ,#


,'��&1'
 ,')#)
 ,M"�6��
"��,)#>
 � /��<�,�� #
 �/
 #�& (
 ,�� #<�##�� 
 ��##
 �/
 �)� /��6)(


"��,)#
� 
,)6' �6��
��,)��,&�)
��)
���)>


')
"&�"�#)
�/
,'�#
f��N
�#
,�
();)��"
�
)#,�<�,)(
<),'�(���1M
/��
,')
#�& (


,�� #<�##�� 
��##
�/
�)� /��6)(
"��,)#>
�� #�()�� 1
,')
1)�<),��6��
6�<"�)A�,M
�/
,')


�)� /��6)(
 "��,)#$
 ,')
 ;�3��,� 1
<�()#
 f)�)
<�()�)(
 3M
 /� �,)
 )�)<) ,#
 &#� 1
 ,')


6�<<)�6���
 #�/,f��)
	��B�>
')
 ���(� 1
f)�)
6� #�()�)(
(�#,��3&,)($
 ,�
#�<&��,)


,')
)//)6,#
�/
,')
� 6�() ,
#�& (
f�;)#
� 
,')
�)� /��6)(
"��,)>
')
#�& (
��(��,�� 
� 


,')
 �,')�
 #�()
 �/
 "��,)$
 6��6&��,)(
 3M
 ,')
 ��M�)�1'g#
 � ,)1���$
 "��;�()(
 ,')
 (�,�


 )6)##��M
,�
6��6&��,)
,')
#�& (
,�� #<�##�� 
��##>
 
')
� ���#M#
f)�)
<�()
� 
,f�


"��,)#$
 � )
 & #,�//) )(
 � (
 ,')
 �,')�
 f�,'
 ,f�
 �)� /��6� 1
 3)�<#$
 � (
 ,')
 �)#&�,#


f)�)
6�<"��)(
f�,'
)A")��<) ,��
(�,�$
#'�f� 1
�)�#� �3�)
6� 6��(� 6)>




 �
Q
�


�� ���������




�
 �&4(�
 )<
 "��,�/��<�#
 ��������
 ()
 "��(&-.�
 )
 "��#")6-.�
 ()
 "),�!�)�


�)"�)#) ,�
&<�
(�#
"�� 6�"��#
6�&#�#
()
#,�)##
��#
�6&"� ,)#$
�#
2&��#
'�3�,�<
)#,�#


� #,���-9)#
"��
")�4�(�#
()
QR
(��#
� � ,)��&",�#>
��<) ,)
 �
��6��
()
��<"�#$
�%$


#.�
<��#
()
R+
"��,�/��<�#$
 �#
2&��#
*+>+++
")##��#
#.�
)A"�#,�#
(�����<) ,)
�
)#,)


�&4(�>


	
 /�<
 ()
 �&<) ,��
 �
 6� /��,�
 �6:#,�6�
 ()#,�#
 )#,�&,&��#
 �
 ��3���,!���
 ()


��3��-9)#
)
	6:#,�6�
(�
� �;)�#�(�()
�)()���
()
�� ,�
��,��� �$
��	$
'G
� �#$
;)<


()#) ;��;) (�
 ,��3��'�#
 #�3�)
 �
 "�)(�-.�
 (�#
  4;)�#
 ()
 �&4(�
 )<
 "��,�/��<�#


��������>


�#,�#
)#,�&,&��#
#.�
6�<"�#,�#$
3�#�6�<) ,)$
"��
6'�"�#
()
�-�
�)/��-�(�#
"��


;�1�#>
����6,)��@�<�#)
"��
"�##&4�)<$
/�A�(�#
)<
#&�
)#,�&,&��
"�� 6�"��$
<G2&� �#


)
)2&�"�<) ,�#
()
1�� ()
"��,)$
6�<�
3�<3�#
()
,�� #/)�E 6��$
,&�3��6�<"�)##��)#


)
 ,&�3��1)��(��)#$
 2&)
 �")��<
 *T
 '���#
 "��
 (��>
 	#
 (�<) #9)#
 (�#
 ;�1�#
 )
 (�#


6'�"�#
 ;����<
 6� /��<)
 �
 #&�
 �"��6�-.�
  �
 "��,�/��<�>
 	#
 ;�1�#
 ()
 #)-.�
 �
 ()


<����)#
(�<) #9)#
"�##&)<
��<�
()
+$R<
()
��,&��
)
+$+*<
()
)#")##&��
)
�3�
6�<


���1&��
()
+$*+<>



	
��1&��
Q>Q
<�#,��
&<�
6'�"�
�)/��-�(�
6�<
(�<) #9)#
(�
��()<
()
R<
()


6�<"��<) ,�
)
R<<
()
)#")##&��>
	#
;�1�#
()
�)/��-�
#.�
(�
,�"�

� ;)�,�(�
)
�$
)


"�##&)<
 ��,&��
 ()
 ��<�
 ()
 +$R<$
 �3�#
 ()
 +$*<
 )
 )#")##&��
 ()
 +$+*<>
 	#
 ;�1�#


<) ��)#
,E<
��,&��
()
��<�
�1&��
�
+$Q<$
�"��A�<�(�<) ,)>


���
 2&)#,.�
 ()
 �,�<�@�-.�
 (�
 ��<�,�(�
 )#"�-�
 (�#"� 4;)�
 )<
 "��,�/��<�#$


<&�,�#
<G2&� �#
#.�
� #,���(�#
�(0�6) ,)#
��#
(��<�,!���#$
�)/)�,!���#$
#���
()
�
)


�&,��#
���0�<) ,�#$
 )<
1)���>
�
�&4(�
1)��(�
"��
)#,�#
<G2&� �#
"��"�1��#)
) ,�)


)#,)#
 �<3�) ,)#
 �,��;?#
 (�#
 "��)()#
 2&)
 �#
 #)"���<$
 6�<�
 <�#,��
 ()
 /��<�


)#2&)<G,�6�
�
��1&��
Q>*>







 �
*
�





���	�������������	��	���	�	����	��




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

��<�
 )A)<"��$
"�()<�#)
 6�,��
 �#
<G2&� �#
()
 1�� ()
"��,)
 )
 6) ,���#
 ()
 ��


6� (�6�� �(�
 � #,���(�#
  �
 6� ;?#
 #&")����$
 6&0�
 �&4(�
 1)��(�
 ,�� #<�,)�#)


(��),�<) ,)
��#
)#6��,!���#
)
(��<�,!���#
6� #,�&4(�#
 )#,)
<)#<�
6� ;?#
)
Z#
6�#�#


()
 <G2&� �#
 #�,&�(�#
  �#
  4;)�#
 �3��A�
 (�#
 (��<�,!���#>
 �)#,)
 :�,�<�
 6�#�$
 �


,�� #<�##.�
 �6���)
 �,��;?#
 (�
 "�#�
 "���
 �#
 (��<�,!���#>
 	�?<
 ()#,)
 6�<� '�$
 �


,�� #<�##.�
()
 ) )�1��
"�()$
 ,�<3?<$
�6���)�
"��
;��
 )#,�&,&���>
	#
;�3��-9)#
(�#


"��)()#$
"�#�
)
,),�
����(��<
) )�1��
#� ���
"���
�
� ,)����
(�
�<3�) ,)>




 �
S
�


��&6�#
 � /��<�-9)#
 #.�
 ) 6� ,��(�#
  �
 ��,)��,&��
 ,?6 �6�
 �
 �)#")�,�
 (�


,�� #<�##.�
(�
 #�<
�,��;?#
()
 6'�"�#
 �)/��-�(�#$
6�<
)#")6���
 �,) -.�
��#
 )/)�,�#


(�#
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�>
 	
 1�� ()
 <������
 (�#
 � /��<�-9)#
 �)/)�)�#)
 Z
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
 (�#
 � (�#
 #� ���#
 )<
 "��)()#
 ��#�#$
 #)<
 ()#6� ,� &�(�()#$
 �&
 Z


,�� #<�##.�
()
;�3��-9)#
�,��;?#
()
"��6�#
�)/��-�(�#>



�#,�
 (�##)�,�-.�
 ,)<
 6�<�
 �30),�;�
 �"�)#) ,��
 &<�
 <),�(���1��
 "���
 �


(),)�<� �-.�
(�
")�(�
()
,�� #<�##.�
()
"��6�#
/� �,�#
)
� ���#��
�#
)/)�,�#
(�#
;�1�#


()
 �)/��-�
 #�3�)
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 #� ���
 )<
 6'�"�#
 �)/��-�(�#$
 6� /��<)


,�"�6�<) ,)
 )A�#,) ,)#
  �#
 )#,�&,&��#
 ��������>
 �)#,�
 /��<�$
 #.�
 6� #�()��(�#
 �#


)/)�,�#
(�#
;�1�#
()
�)/��-�$
�#
)/)�,�#
(�
;����-.�
()
#)&#
"��7<),��#
1)�<?,��6�#$


6�<�
 (�<) #.�
 )
 )#"�-�<) ,�$
 3)<
 6�<�
 �
 ,�� #<�##.�
 �,��;?#
 (�#
 <�(�#
  .�


�)##� � ,)#
(�
"��6�>


) (�
 )<
 ;�#,�
 �
 6�<"�)A�(�()
 1)�<?,��6�
 (�#
 "��6�#
 )<
 2&)#,.�$
 #)&


6�<"��,�<) ,�
;�3��,!���
?
<�()��(�
"��
)�)<) ,�#
/� �,�#$
�,��;?#
()
&<
�����	��


6�<)�6���
K	��B�L>
�
6���)1�<) ,�
?
6� #�()��(�
(�#,��3&4(�$
#�<&�� (�$
�##�<$
�


)/)�,�
()
 � (�#
 #� ���#
 � 6�(� (�
 6�<
&<
7 1&��
 1) ?��6�
 )<
 �)��-.�
Z
 ��<��
Z


"��6�>


	
����(��-.�
#� ���
(�
"��6�$
 �
��(�
�"�#,�
��
(�
6�<"�
� 6�() ,)$
?
6��6&��(�


")��
 � ,)1���
()
��M�)�1'$
2&)
 /�� )6)
�#
(�(�#
 )6)##G���#
��
6G�6&��
(�
")�(�
()


,�� #<�##.�
(�
#�<>


��
 ��"4,&��
 *
 ?
 /)�,�
 &<�
 �);�#.�
 (�#
 6� 6)�,�#
 3G#�6�#
 #�3�)
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
)<
"��,�-9)#
/� �,�#
)
� /� �,�#$
�
� ,)1���
()
��M�)�1'$
)
#�3�)
�
")�(�
()


,�� #<�##.�
 "��
 <�(�#
 ;�3�� ,)#
 )
  .�
 �)##� � ,)#>
 �.�$
 ,�<3?<$
 �"�)#) ,�(�#


��1& #
"�&6�#
�)#&�,�(�#
) 6� ,��(�#
 �
�);�#.�
3�3���1�G/�6�>


��
��"�,&��
S
?
�"�)#) ,�(�
&<�
� ,��(&-.�
��
�?,�(�
()
��)<) ,�#
�� �,�#$


6�<
&<�
")2&) �
 � ,��(&-.�
��#
 /& (�<) ,�#
()#,)
<?,�(�
)
#.�
()#6��,�#
 ,�(�#


�#
 "��6)(�<) ,�#
 &,���@�(�#
 "���
 �
 ()#) ;��;�<) ,�
 (�
<�()��>
 �.�
 ()#6��,�#
 �#


,�"�#
()
)�)<) ,�#
)
#��&-9)#
&,���@�(�#>


��
��"4,&��
T
?
()#6��,�
�
<),�(���1��
&,���@�(�
"���
�
�3,) -.�
(�
")�(�
()


,�� #<�##.�
 ")��
 <?,�(�
 6�<"&,�6�� ��
 )
 �
 <� ,�1)<
 (�
 )A")��<) ,�>
 �.�




 �
T
�


�"�)#) ,�(�#
 �#
 �)#&�,�(�#
 �3,�(�#$
 �#
 �)#"�#,�#
 (�
 "��6�
 �3,�(�#
 ")��
 <?,�(�


6�<"&,�6�� ��
)
�#
�3,�(�#
)A")��<) ,��<) ,)>


��
��"4,&��
R
#.�
)A"�#,�#
�#
"�� 6�"��#
6� 6�&#9)#
�3,�(�#
 )#,)
,��3��'�
3)<


6�<�
��1&<�#
#&1)#,9)#
"���
,��3��'�#
/&,&��#>




 �
R
�


�� ���������
�������





�)#,)
 6�"4,&��
 #)�.�
 �);�#�(�#
 �#
 6� 6)�,�#
 3G#�6�#
 �)��6�� �(�#
 Z
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
()
"��6�#
2&� (�
)A6�,�(�#
"��
� (�#
#� ���#>





���� ��� !
 �
��!"#$%##&'




������ �(!)!#
%"*%"%+!#




�<
"��3�)<�
�6:#,�6�
6�<&<
6� #�#,)
 �
)A6�,�-.�
()
&<
(�#
 ��(�#
()
&<�


"��6�
"�� �
"��
&<�
� (�
#� ���>
�#,�
?
/��-�(�
�
;�3���
 �#
/�)2[E 6��#
(�#
� (�#


� 6�() ,)#$
()
�6��(�
6�<
�
6���)1�<) ,�
(�#,��3&4(�
"��
)#,�#
� (�#
#�3�)
�
"��6�>


	#
 ;�3��-9)#$
 �##�<
 � (&@�(�#$
 ����(��<
 � (�#
 #� ���#
  �
 ��(�
 �"�#,�$
 6�<


�<"��,&()#
 <) ��)#$
 �,) &�(�#
 ();�(�
 ��#
 )/)�,�#
 (�
 "��6�>
 �#,�#
 "��6�#


"��"��6�� �<
 �,) &�-9)#
 ();�(�
 Z
 #&�
 � ?�6��
 ��
 6�<"�
 #� ���
 � 6�() ,)$
 3)<


6�<�
��#
)/)�,�#
()
��1�()@
Z
/�)A.�>
��
6�#�
()
"��6�#
/� �,�#$
 �#
2&��#
#.�
)A6�,�(�#


�)##� 7 6��#
 (�#
<�(�#
()
 /�)A.�$
 �#
 )/)�,�#
 (�
 �<��,)6�<) ,�
 )#,�&,&���
 ,�<3?<


)#,.�
"�)#) ,)#>


	
 ��@.�
 ) ,�)
 �
 � ,) #�(�()
 #� ���
 ,�� #<�,�(�
 K�,�� #L
 )
 �
 � ,) #�(�()
 #� ���


� 6�() ,)
 K�� 6L
 ()/� )
 �
 6�)/�6�) ,)
 ()
 ,�� #<�##.�$
 τ$
 2&)
 ?
 &<�
 1�� ()@�


�(�<) #�� ��>
����
&<�
(�(�
 /�)2[E 6��$
 �
;����
(�
 6�)/�6�) ,)
()
 ,�� #<�##.�
 ��G


()") ()�
(�
7 1&��
θ$
(�#
� (�#
 � 6�() ,)#$
()/� �(�
6�<�
#) (�
7 1&��
 /��<�(�


) ,�)
 �
 (��)-.�
 (�
 "��"�1�-.�
 (�#
 � (�#
 � 6�() ,)#
 )
 �
 (��)-.�
 ")�") (�6&���
 Z


"��6�>
����
6�(�
7 1&��
θ
()
� 6�(E 6��$
�#
� (�#
� 6�() ,)#
� (&@)<
6���)1�<) ,�#


(�#,��3&4(�#$
 "��
 & �(�()
 ()
 G�)�$
 )
 2&)
 ;����<
 #) ��(��<) ,)
 ��
 �� 1�
 (�
 "��6�


K��1&��
 *>QL
 _Q`$
 6�<
 6�<"��<) ,�#
 ()
 � (�$
 2&)
 )#,.�
 �)��6�� �(�#
 ��#


6�<"��<) ,�#
()
� (�
()
/�)A.�
6���)#"� () ,)#
Z
/�)2[E 6��
()
)A6�,�-.�>







�

�
,� #) θ

λ
=λ 
 K*>QL







 �
U
�


���,� ,�$
,�� ��#)
 )6)##G���
()/� ��
�
6�)/�6�) ,)
()
,�� #<�##.�
τ
)<
/& -.�
(�


7 1&��
θ
()
� 6�(E 6��
)
(�
/�)2[E 6��
(�#
� (�#
� 6�() ,)#$
��?<
(�#
"��"��)(�()#


(�
"��6�$
 �
/��<�5






 ( )
� 6

,�� #

�
�

$ =ωθτ 
 K*>*L




�#,)
 6�)/�6�) ,)
 ()") ()$
 ��?<
 (�#
 "��7<),��#
 0G
 <) 6�� �(�#$
 (�
 ,�"�
 ()


6�<"�
� 6�() ,)$
"��
� (�#
"�� �#
�&
"��
&<
6�<"�
(�/&#�>


�)#,�
 /��<�$
 #)�.�
 6� #�()��(�#
  )#,)
 ,��3��'�$
 #�<) ,)
 �#
 � (�#
 "�� �#


� 6�() ,)#>
 �)�G
 6� #�()��(�$
 ,�<3?<$
 2&)
 �#
 <)��#
 )A�#,) ,)#
  �#
 (��#
 ��(�#
 (�


"��6�
#)0�<
�1&��#
��#
(�
��
K() #�(�()5
Q$QWN1I<S$
;)��6�(�()
(�
#�<5
ST+<I#L>


�<
3��� -�
)A�,�
(�#
"��6)��#
 �#
2&��#
�
 � ,) #�(�()
#� ���
 � 6�() ,)
"�()


#)�
()6�<"�#,�$
) ;��;)5
�
� ,) #�(�()
#� ���
�)/�),�(�$
�
� ,) #�(�()
(�##�"�(�
")��


�<��,)6�<) ,�
)#,�&,&���
(�
"��6�
)$
"��
:�,�<�$
�
� ,) #�(�()
#� ���
����(��(�>
�#,�


:�,�<�
6���)#"� ()
�
&<�
")2&) �
"��6)��
(�
� 6�() ,)>




��������	
��� ��������	��������	����	���	�	���!�����������	���	!	��������	�!���"����������!��#�!�	�θ��



 �
V
�


	
)2&�-.�
()
<�;�<) ,�
(�#
� (�#
()
/�)A.�
)<
&<�
"��6�
/� �
?
(�(�
"��
_*`






 ( ) ( ) ( ),$@$A"
,

,$@$A
<,$@$A�� *

*
T =

∂
υ∂′′+υ∇ 
 K*>SL




#) (�
 υ$
�
()#��6�<) ,�
,�� #;)�#��
K(��)-.�
ML
(�
"��6�



 �$
�
<!(&��
()
���#,�6�(�()
(�
<�,)����



 �$
<�<) ,�
()
� ?�6��
"��
& �(�()
()
���1&��
 ( )���
�

��
�

�

ν− *

S

QQ*
'





 ν$
6�)/�6�) ,)
()
���##� 



 < ′′ $
<�##�
"��
& �(�()
()
G�)�
K 'ρ= L



 ρ$
() #�(�()
(�
<�,)����



 '$
)#")##&��
(�
"��6�



 "$
6���)1�<) ,�
(�#,��3&4(�
_�I<*`



 **T ∇∇=∇ c

#) (�
 *∇ 
�
�")��(��
��"��6�� �>







��������	����$�!�����������	������������	��	�	����	���	!	��

	�
#)
6� #�()���
� (�#
()
&<�
: �6�
/�)2[E 6��
� 1&���
ω $
2&)
#)
"��"�1�<


#�<) ,)
 �
(��)-.�
A$
�
)2&�-.�
�)#,�� 1)�#)
Z
#)1&� ,)
)A"�)##.�5







 �
W
�




( ) ( ) ( ),$A",$A<
A

,$A
�� *

T

T

=υω′′−
∂
υ∂


 K*>TL





�&

( ) ( ) ( )

��
,$A"

,$AN
A

,$A T
/T

T

=υ−
∂
υ∂


 K*>RL




#) (�
N/$
�
 :<)��
()
� (�
()
/�)A.�$





 T

*

/ ��
<

N
ω′′

= 
 K*>UL




	
 ;)��6�(�()
 ()
 /�#)
 ()
 "��"�1�-.�
 (�#
 � (�#
 ()
 /�)A.�
 #�<) ,)
 )<
 &<�


(��)-.�$
6/$
/�6�5






 T

*

/ <
��

6
′′

ω
= 
 K*>VL




�)#,)
 6�#�$
 �
 <�<) ,�
 ()
 � ?�6��
 ,�� ��#)
 Q*'� S= 
 )
 �
 �<��,)6�<) ,�


)#,�&,&���
 η
 ?
 �)"�)#) ,�(�
 �,��;?#
 (�
 <!(&��
 ()
 )��#,�6�(�()
 6�<"�)A�


( )η+= 0Q�� >


	
� (�
� 6�() ,)$
()
�<"��,&()
��
6� ')6�(�$
?
�)"�)#) ,�(�
"��5






 ,0M6�#N0A#) N0
�

,0AN0
� ))�)� ω−θ+θω− =

��


 K*>W>QL




)
�#
� (�#
�)/�),�(�
)
,�� #<�,�(�$





 ,0M6�#N0A#) N0
� ))� ω−θ−θ 
 K*>W>*L





 ,0M6�#N0A#) N0

, ))� ω−θ+θ 
 K*>W>SL





�
6���)1�<) ,�
)A)�6�(�
#�3�)
�
"��6�$
 �
(��)-.�
,�� #;)�#��
 KML
?
(�(�
")��


#�<�
(�#
"�)##9)#
()#,�#
,�E#
� (�#$
6��6&��(�#
)<
Me+$





 ( ) ( ) tjxsenkj

tRi eePPPtxp ωθ −−+=, 
 K*>HL




 �
H
�




	
"��6�
?
/��-�(�
�
<�;�<) ,���#)
6�<
�#
<)#<�#
;����-9)#
)<
A
)
)<
,$
)
6�<


�<"��,&()
υ+$





 ( ) ,0A#) N0

+ )),$A ω−θυ=υ 
 K*>Q+L




�&3#,�,&� (�
�#
)A"�)##9)#
(�
6���)1�<) ,�$
"KA$,L$
 �
)2&�-.�
()
<�;�<) ,�


(�
"��6�$
�3,?<�#)
�
()#��6�<) ,�5






 ( ) [ ]
,0A#) N0

T
/

TT
,�� ))
N#) N��

���
,$A ω−θ

−θ
−+

=υ 
 K*>QQL




	
�<")(7 6��
(�
"��6�$
 "h

i $
6��6&��(�
6�<�
�
��@.�
) ,�)
"
)
�"$
/�6�







( )
( ) [ ]444

,
,~

f
p

p ksenk
j

IE
txV
txp

Z −−== θ
ω


 K*>Q*L




�3#)�;��#)
 2&)
 �
 �<")(7 6��
 ,) ()
 �
 @)��
 2&� (�
 /N#) N =θ >
 �#,�
 �6���)


2&� (�
 �
 6�<"� ) ,)
 (�
 ;)��6�(�()
 (�
 #�<
 K6L$
  �
(��)-.�
(�
 )�A�
 A$
 /��
 �1&��
Z


;)��6�(�()
(�#
� (�#
()
/�)A.�
 �
"��6�
_Q`
K��1&��
*>*L5







θ

=
#) 
6

6 / 
 K*>QSL




����
 6�(�
 � (�
 #� ���$
 �
 ;)��6�(�()
 ()
 "��,46&��
  �
 (��)-.�
")�") (�6&���
Z


"��6�
"�()
#)�
(),)�<� �(�
�
"��,��
(�
#)1&� ,)
6� (�-.�
/4#�6�
K�2&�-.�
()
�&�)�L5






 ( ) ( )
+M

+M+ M
,$A"

,$A�0
=

= ��
�

�
��
�

�

∂
∂

=ρω 
 K*>QTL




	#
 �<"��,&()#
 (�#
 ;)��6�(�()#
 ()
 "��,46&��
 (�#
 � (�#
 )#,.�$
 ) ,.�$


�)��6�� �(�#
Z#
�)#")6,�;�#
"�)##9)#
#� ���#
()
�6��(�
6�<
�#
#)1&� ,)#
�)��-9)#5






 �
+

� �
6

6�#
�

ρ
θ= 
 K*>QRL




 �
Q+
�



 �
+

� �
6

6�#
�

ρ
θ−= 
 K*>QUL



 ,
+

, �
6

6�#
�

ρ
θ= 
 K*>QVL




�A�#,)<$
"��,� ,�$
 ,�E#
 � 6!1 �,�#
 �
 #)�)<
(),)�<� �(�#5
��$
 �,
 )
�"$
 �#
 2&��#


"�()<
#)�
 6��6&��(�#
)<
 /& -.�
()
��$
2&)
?
 6� ')6�(�$
�
"��,��
()
 ,�E#
 6� (�-9)#


/4#�6�#5




�L 	
6�<"� ) ,)
(�
;)��6�(�()
()
"��,46&��
�)#&�,� ,)
)<
Me+$
 �
(��)-.�
M$
 �


��(�
 (�
 "��6�
 )A6�,�(�
 ")��
 � (�
 � 6�() ,)$
 ();)
 #)�
 �1&��
 Z
 ;)��6�(�()
 (�


"��6�5







MMM ,"�� ���� ==+ 
 K*>QWL




()
� ()
#)
6� 6�&�
2&)5





 ,�� ��� =− 
 K*>QHL





3L 	
 ;)��6�(�()
 (�
 "��6�
 ();)
 #)�
 �1&��
 Z
 6�<"� ) ,)
 (�
 ;)��6�(�()
 (�
 � (�


,�� #<�,�(�$
)<
Me+$
)
")�") (�6&���
Z
"��6�5







M," �� = 
 K*>*+L





�&
 ,
+

" �
6

6�#
�

ρ
θ= 
 K*>*QL





6L 	
"�)##.�
 �)#&�,� ,)
#�3�)
�
"��6�
)#,G
 �)��6�� �(�
Z
;)��6�(�()
(�
"��6�$
 )<


Me+$
)
Z
�<")(7 6��$
 �
#)1&� ,)
/��<�5





 tRipp PPPZV −+=~


 K*>**L




�)#,�#
6� (�-9)#
/4#�6�#
"�()�#)
�#����
�
�<"��,&()
(�
;)��6�(�()
(�
"��6�$
�"$


)<
/& -.�
(�
�<"��,&()
(�
"�)##.�
(�
� (�
� 6�() ,)$
��$
 �
#)1&� ,)
/��<�5




 �
QQ
�








θ
ρ

+
=

6�#
6

*hi
�*

�
+

�

�
� 
 K*>*SL




3)<
6�<�
�
�<"��,&()
(�
� (�
,�� #<�,�(�$
�,$
)<
/& -.�
()
��$








c
ZP

P

Pi

t

02
cos

~
1

1

ρ
θ

+
= 
 K*>*TL





�
6�)/�6�) ,)
()
,�� #<�##.�
(�
#�<
$
τ$
?
()/� �(�
6�<�
#) (�
�
��@.�
) ,�)
�


� ,) #�(�()
#� ���
(�
� (�
,�� #<�,�(�
")��
� ,) #�(�()
(�
� (�
� 6�() ,)5






 ( )
2

0

2

2
cos

~
1,

−

+===
c

Z
P
P

I
I P

i

t

inc

trans

ρ
θωθτ 
 K*>*RL




)
�
")�(�
()
,�� #<�##.�
()/� �(�
6�<�
#) (�





 �
�

�
�
�

�
τ

= Q
��1Q+� 
_(�`
 K*>*UL








*>Q>Q>Q> �)�
(�
<�##�




�� #�()�)
&<�
"��6�
 ,) (�
<�##�
"��
& �(�()
()
G�)�
 < ′′ 
 )
 ��1�()@
Z
 /�)A.�


()#"�)@4;)�$
,��
2&)
�
�<")(7 6��
,�� ��#)
_S`5





 mjZ P ′′= ω~


 K*>*VL


� ,.�$



 ( ) 2

0

2

0 2
cos

1

1

2
cos

1

1
,

��
�

�
��
�

� ′′
+

=′′
+

=

c
m

c
mj

ρ
θω

ρ
θωωθτ 
 K*>*WL







 �
Q*
�


����
 "��6�#
 ()
 �-�
 ()
 ��1& #
 <��4<),��#
 ()
 )#")##&��$
 �
 #)1& (�
 ,)�<�
 (�


() �<� �(��
"�)(�<� �$
0G
2&)5



 Q
6*

6�#<

+

>>
ρ

θ′′ω

 K*>*HL




)
�
6�)/�6�) ,)
()
,�� #<�##.�$
) ,.�$
/�6�





 ( )
*

+ 6*
6�#<

$
−

��
�

�
��
�

�

ρ
θ′′ω

≅ωθτ 
 K*>S+L




	
")�(�
()
,�� #<�##.�
"�()
#)�
(),)�<� �(�
")��
)A"�)##.�5






 ( ) ��
�

�
��
�

�

ρ
θ′′ω≅θ

c2
cosm

log20PT
0


 _(�`
 K*>SQL




�3#)�;)
2&)
�
")�(�
()
,�� #<�##.�
�&<) ,�
U(�
�
6�(�
(�3��
(�
/�)2[E 6��


K��1&��
 *>SL>
 	
 <)#<�
 ;����-.�
  �
 �
 ?
 ) 6� ,��(�
 ��
 #)�
 (�3��(�
 �
 <�##�
 "��


& �(�()
()
G�)�
(�
"��6�$
2&)
"�()
#)�
�3,�(�
(�3�� (��#)
�
)#")##&��>
	
��1&��
*>S


<�#,��$
 �� (�$
 �#
 )/)�,�#
 ()
 6�� 6�(E 6��
  �
 ,�� #<�##.�
 (�
 #�<$
 6� /��<)


<) 6�� �(�
 �
�,)<
*>Q>Q>*>


�#,�
6&�;�
 .�
�"�)#) ,�
�#
)/)�,�#
(�#
�)##� 7 6��#
(�
"��6�$
&<�
;)@
2&)
 .�


/��
6� #�()��(�
�
#&�
��1�()@
Z
 /�)A.�>
���
)#,)
<�,�;�$
)#,�
)A"�)##.�
 ,�<3?<
 .�


6� ,)<"��
�#
)/)�,�#
()
6�� 6�(E 6��>







 �
QS
�




��������	���%	��	�����	�����	������	���������������������"����������!��#�!�	����	�&����	��	��	�

'��!��#�!�	�����	�(�������	���	!	���	�	��������	�!���������)�*���������







*>Q>Q>*> �� #<�##.�
#� ���
�,��;?#
()
&<�
"��6�
� /� �,�




	
�<")(7 6��
()
&<�
"��6�
� /� �,�
?
(�(�
"��5






 [ ]444
~

~
fP ksenk

j
IE

Z −= θ
ω


 K*>S*L




#) (�
 ( )η+= 0Q��i $
�
<!(&��
6�<"�)A�
()
)��#,�6�(�()c
η$
�
/�,��
()
")�(�c
NeωI6
)


N/$
�
 :<)��
()
� (�
()
/�)A.�>


�&3#,�,&� (�
  �
 )A"�)##.�
 (�
 6�)/�6�) ,)
 ()
 ,�� #<�##.�$(�(�
 ")��
 )2&�-.�

K*>*RL$
�3,?<�#)
_T`5







 �
QT
�


( )
Q*

T
T

*
*

T
T

*

#) 
<6
��

Q6�#
6*

<
#) 

<6
��

6�#
6*

<
Q$

−

��

�
	



��

�
�


�
�
�

�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

�
θ

′′
ω

−��
�

�
��
�

�
θ

ρ
′′ω

+
�
�
�

�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

�
θ

′′
ω

��
�

�
��
�

�
θ

ρ
′′ω

η+=ωθτ K*>S

SL





�<3���
 �
 <�()��
 ()
 &<�
 "��6�
 � /� �,�
  .�
 #)0�
 &<
<�()��
 �)"�)#) ,�,�;�


"���
 �
 <������
 (�#
 "��3�)<�#
 "�G,�6�#$
 6�<
 )#,)
 <�()��
 "�()�#)
 � ���#��
 �


6�<"��,�<) ,�
(�#
"�� 6�"��#
;���G;)�#
) ;��;�(�#
 �
,�� #<�##.�
()
� (�#
"�� �#


�,��;?#
 ()
 "��6�#$
 6�<�
 �#
 )/)�,�#
 ()
 � ?�6��
 K�)�
 (�
<�##�L
 )
 �#
 ()
 6�� 6�(E 6��$


()<� #,��(�#
 �
��1&��
*>S>


�3#)�;��#)
 2&)
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 (�
 #�<
?
 �)(&@�(�
  �
 /�)2[E 6��
 ()


6�� 6�(E 6��>
�
;����
(�
")�(�
()
,�� #<�##.�
 )#,�
/�)2[E 6��
()") ()
,�<3?<
(�


�<��,)6�<) ,�
)#,�&,&���
(�
"��6�>


����
� (�#
"�� �#
 � 6�() ,)#$
�
 /�)2[E 6��
()
6�� 6�(E 6��
()") ()$
��?<
(�#


"��"��)(�()#
(�
<�,)����
)
(�
1)�<),���
(�
"��6�$
(�
7 1&��
()
� 6�(E 6��
(�#
� (�#


#� ���#>







*>Q>Q>S> ��)/�6�) ,)
()
,�� #<�##.�
"���
� 6�(E 6��
��)�,!���




�<�
� (�
"�� �
� 6�(� (�
#�3�)
&<�
"��6�
6�<
&<
: �6�
7 1&��
θ
�)"�)#) ,�


)A6)-.�
��#
6�#�#
<��#
6�<& #>
�
6�<"�
#� ���
)<
&<�
#���
�&
)<
&<
�<3�) ,)


,4"�6�
 ) 6��&#&��(�
 ?
 <)�'��
 <�()��(�
 "��
 &<
 6�<"�
 (�/&#�$
 �&
 #)0�$
 "��
 &<


1�� ()
 :<)��
()
� (�#
"�� �#
()
<)#<�
� ,) #�(�()
<?(��
2&)
#)
"��"�1�<
)<


,�(�#
 �#
 (��)-9)#>
 �)#,)
 6�#�$
 �
 "��6�
 ?
 )A"�#,�
 Z#
 � (�#
 "�� �#
 "��;) �) ,)#
 ()


,�(�#
�#
(��)-9)#>


	
 �� 6
 )<
&<�
& �(�()
 ()
G�)�$
 "���
 2&��2&)�
7 1&��$
 #)�G
 �
 � ,) #�(�()
 (�


� (�
 "�� �
  �2&)�)
 )�)<) ,�
 ()
 G�)�
 <&�,�"��6�(�
 ")��
 6�##) �
 (�
 7 1&��
 ()


� 6�(E 6��>







 �
QR
�




��������	����%��	��)	�������!	������!��������������

	
� ,) #�(�()
,�� #<�,�(�
?
(�(�
"��
_T`5





 ( )�Ω= dAII inctrans θθτ cos 
 K*>STL





#) (�
Ω
 �
7 1&��
 #!��(�
()
 � ,)1��-.�
 K*πL>
�
 )�)<) ,�
()
G�)�
(	$
 6� #�()�� (�


&<
����
& �,G���$
?
(�(�
"��$





 ϕθθ= ((#) (	 
 K*>SRL





)
�
� ,) #�(�()
#� ���
,�� #<�,�(�$
) ,.�$
/�6�$



 ( ) ϕθθθθτ= � �
π

π

((#) 6�#��
*

+ +
� 6,�� #

*


 K*>SUL




	�
#)
6� #�()���
&<
6�<"�
#� ���
(�/&#�$
 �
2&��
�� 6
?
6� #,� ,)
)<
,�(�#
�#


(��)-9)#$
,)<�#$





 ( ) ϕθθθθτ= � ((#) 6�#�� � 6,�� # 
 K*>SVL





�
6�)/�6�) ,)
<?(��
()
,�� #<�##.�
#� ���
 LKτ $
/�6�






 �
QU
�





( )

� �

� �

π
π

π
π

ϕθθθ

ϕθθθθτ
==τ

*

+

*

+

*

+

*

+

� 6

,�� #

((#) 6�#

((#) 6�#

�
�


 K*>SWL








*>Q>Q>T> �� #<�##.�
"���
�� (�-9)#
()
� (�#
��� 6�() ,)#




�#
 ,)�<�#
(�
�2&�-.�
 K*>SSL
2&)
) ;��;)<
�
 ��1�()@
Z
 /�)A.�
"��
& �(�()
()


���1&��
#.�
#�1 �/�6�,�;�#
2&� (�
Kω*��I6T<JL
?
<����
�&
�1&��
�
Q>
	
;)��6�(�()
()


"��"�1�-.�
(�#
� (�#
()
/�)A.�
K6/L
,�<3?<
) ;��;)
�
,)�<�
Kω*��I<JLQIT>


	
/�)2[E 6��
()
6�� 6�(E 6��
K/6L
?
()/� �(�
6�<�
#) (�
�
/�)2[E 6��
"���
�
2&��


6e6/>
����
6�(�
/�)2[E 6��
�6�<�
(�
/�)2[E 6��
()
6�� 6�(E 6��
'�;)�G
&<
7 1&��
()


� (�
 � 6�() ,)
"���
�
2&��
�
;)��6�(�()
()
"��"�1�-.�
(�
� (�
(�
6�<"�
#� ���


� 6�() ,)
#)�G
�1&��
Z
;)��6�(�()
(�
� (�
()
/�)A.�
K6/L>


�#,)
7 1&��
?
() �<� �(�
7 1&��
6�� 6�() ,)
Kθ6�L
)
?
�3,�(�
")��
)A"�)##.�
_T`







ff

co c
c

sen
λ
λ==θ 
 K*>SHL





#) (�




λ/

 5
6�<"��<) ,�
()
� (�
()
/�)A.�
 �
"��6�


λ
 5
6�<"��<) ,�
()
� (�
(�
� (�
#� ���
� 6�() ,)




����
 &<�
 )A6�,�-.�
 "��
 &<�
 � (�
 "�� �
 � 6�() ,)
 6�<
 &<
 7 1&��
 �1&��
 ��


7 1&��
6�� 6�() ,)
,)<�#)5







co

trf senθ
λ=λ=λ 
 K*>T+L





�&
 #)0�$
 �
 "��6�
 �,� 1)$
 "��,�6�<) ,)$
 )A6�,�-.�
 <GA�<�
 )
 �
 "�)##.�
 #� ���


,�� #<�,�(�
?
����(��(�
6�<$
�"��A�<�(�<) ,)$
�
<)#<�
7 1&��
(�
� (�
� 6�() ,)
)


� ,) #�(�()
2&)
()") ()
(�
�<��,)6�<) ,�
)#,�&,&���>




 �
QV
�


�
 6�)/�6�) ,)
 ()
 ,�� #<�##.�
 "���
 6�(�
 /�)2[E 6��
 �)��6�� �(�
 �
 )#,)
 7 1&��


"��,�6&���
 ()
 � 6�(E 6��
 Kθ
 e
 θ6�L
 "�()
 #)�
 �3,�(�
 (�
 �2&�-.�
 K*>SSL$
 �);� (�
 )<


6� #�()��-.�
2&)
"���
θ
e
θ6�
,)<�#)
_Kω*��I6T<JL
#) T
θ6�`eQ>
��1�5






 ( )
2

0

cos
2

1
−

�
�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

� ′′
+= coco c

m θ
ρ

ωηθτ 
 K*>TQL




#) (�
η
�
/�,��
()
")�(�
)#,�&,&���
(�
"��6�>








*>Q>Q>R> �� #<�##.�
#� ���
"���
6� (�-9)#
()
6�<"�




)<�#)
 �3#)�;�(�$
  �
 "�G,�6�$
 2&)
 �#
 ;��&<)#
 (�#
 #���#
 )
 �<3�) ,)#


6�<&<) ,)
 ) 6� ,��(�#
  .�
 "��"��6�� �<
 &<
 6�<"�
 ")�/)�,�<) ,)
 (�/&#�$


6� /��<)
 ()/� �(�>
 �� #,�,��#)$
 �� (�$
 2&)
 �#
 ;����)#
 "�G,�6�#
 ()
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
 _T`
 �"��A�<�<�#)
 (�#
 ;����)#
 ,)!��6�#
 "���
 7 1&��#
 ()
 � 6�(E 6��


;���� (�
()
+
�
VW°$
�"��A�<�(�<) ,)>


	
��1&��
*>R
�"�)#) ,�
;����)#
6��6&��(�#
K�2&�-9)#
K*>*UL
)
K*>SSLL
()
")�(�
()


,�� #<�##.�
 )<
 /& -.�
 (�
 /�)2[E 6��
 "���
 &<�
 (),)�<� �(�
 "��6�
 )
 "���
 ;G���#


;����)#
 ()
 �<��,)6�<) ,�
 )#,�&,&���$
 �);� (��#)
 )<
 6� ,�
 )#,�
 /��A�
 ()
 ;����-.�


� 1&���>
�#
;����)#
#.�
() �<� �(�#
 �����>
�#,�
/�1&��
<�#,��
,�<3?<
�#
;����)#
(�


�)�
(�
<�##�
"���
� 6�(E 6��
 ��<��>


�E�#)$
 �
 /�1&��$
2&)
�
")�(�
()
 ,�� #<�##.�
 K�L
()") ()
(�
�<��,)6�<) ,�


)#,�&,&���$
 3)<
 6�<�
 (�
 <�##�
 "��
 & �(�()
 ()
 G�)�
 )
 2&)
  �
 /�)2[E 6��
 ()


6�� 6�(E 6��$
/6
$
�
<)#<�
�"�)#) ,�
&<�
�)1�.�
()
<4 �<�>


X
"�##4;)�
;)�$
�� (�$
2&)
<����)#
;����)#
()
η
"��"��6�� �<
<����)#
")�(�#


()
,�� #<�##.�
 )#,�
�)1�.�>
�#,�
�)1�.�
()
<4 �<�
")�(�
?
6�&#�(�
")��
�1&��(�()


) ,�)
�#
6�<"��<) ,�#
()
� (�
(�
#�<
� 6�() ,)
)
(�#
� (�#
()
/�)A.�
(�
"��6�>
	


�<")(7 6��
(�
"��6�
?
<4 �<�
 )#,�
/�)2[E 6��$
2&� (�
)A6�,�(�
")��
6�<"�
#� ���$


"��"��6�� � (�
�##�<$
&<�
<����
,�� #"��E 6��
Z
,�� #<�##.�
#� ���>







 �
QW
�




��������	��������	������	������������!	������!�����������������	��	)����	����+,#�!�	����	����+,#�!�	����

!���!��#�!�	��




������ �!�+%,-�#
�%"%+!#




	
 (�/)�) -�
 3G#�6�
 )A�#,) ,)
 ) ,�)
 �#
 "��,�-9)#
 /� �,�#
 )
 �#
 � /� �,�#
 )#,G
  �


"�)#) -�
()
��<�,)#$
�&
#)0�$
 �#
3��(�#
(�#
"��6�#
2&)
� (&@)<
�)/�)A9)#
(�#
� (�#>


	#
� ,)��-9)#
()#,�#
� (�#
�)/�),�(�#
6�<
�#
� 6�() ,)#
6���<
� (�#
)#,�6�� G���#
2&)


"�()<
�)#&�,��
)<
1�� ()#
�<"��,&()#
()
�)#"�#,�
(�
"��6�>


	
6� (�-.�
"���
2&)
�6����
�
�)##� 7 6��
)<
&<�
"��6�
#�<"�)#<) ,)
�"���(�


?5







 �
QH
�





*

M

*

A

*

< �*
 

�*
<Q

�
�

�

�

�
�

�

�
+��

�

�
��
�

�
=��

�

�
��
�

�

λ

 K*>T*L




#) (�$




<
)
 $
 :<)��#
� ,)���#
"�#�,�;�#
KeQ$
*$
S$
>>>L


�A
)
�M$
6�<"��<) ,�
(�
"��6�
)<
A
)
M$
�)#")6,�;�<) ,)


λ< $
6�<"��<) ,�
(�
� (�
()
/�)A.�
�)/)�) ,)
��
<�(�K<$ L>





��
)2&�-.�
�6�<�$
#&3#,�,&� (��#)
λ< 
"��

mn

f

f

c
$
#) (�
6/
�
;)��6�(�()
(�
� (�


()
/�)A.�$
(�(�
"��5






 4

2

4

2

m
IE

m
B

c f ′′
=

′′
= ωω


 K*>TSL




�3,?<�#)5






2
1

22
2

1

2 �
�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
+��

�

�
��
�

�
�
�

�
�
�

�
′′

=
yx

mn l
n

l
m

m
B

f
π









  $< e
Q$
*$
S$>>>
 K*>TTL





#) (�
�e��
$
�
��1�()@
Z
/�)A.�
"��
& �(�()
()
���1&��
(�
"��6�$
)
/< $
�
/�)2[E 6��
()


�)##� 7 6��
(�
<�(�
K<$
 L>


�#
 6�)/�6�) ,)#
 �
 )
 �
  .�
 "�()<
 #)�
 @)��
 ();�(�
 Z
 6� (�-.�
 ()
 6� ,�� �


�(�,�(�
2&)
()/� )
()#��6�<) ,�
�1&��
�
@)��
"���
,�(�
�
3��(�
(�
"��6�
)<
)#,&(�>


�#
 ()#��6�<) ,�#
 ,�� #;)�#��#
 (�
 "��6�$
  )#,�#
 /�)2[E 6��#
 ()
 �)##� 7 6��$
"�()<


#)�
6��6&��(�#
)<
/& -.�
(�#
#)&#
<�(�#
()
;�3��-.�
K�<"��,&()
& �,G���L$






 ( )
yx l
yn

sin
l

xm
siny,x

ππ=υ 






  $< e
Q$
*$S$
>>>
 K*>TRL




�
6�<"��,�<) ,�
;�3��,!���
(�
"��6�$
"���
6�(�
"��
K $
<L$
�)6)3)
�
 �<)
()


<�(�
 ()
 ;�3��-.�$
 �&
 <�(�#
 (�
 "��6�>
 ����
 6�(�
 <�(�
 ()
 ;�3��-.�
 '�;)�G
 &<


6� 0& ,�
()
�� '�#
 �#
2&��#
�
()#��6�<) ,�
#)�G
�1&��
�
@)��
)
2&)
#.�
() �<� �(�#




 �
*+
�


 !#>
�#,)#
 !#
(�;�()<
�
"��6�
)<
;G���#
G�)�#
;�3�� ,)#
<) ��)#>
����
6�(�
"��
�
)


�
)A�#,)<
K�
�QL
�� '�#
()
 !#
)<
M
)
K�
�QL
�� '�#
()
 !#
)<
A>


	
��1&��
*>U
<�#,��
�#
2&�,��
"��<)���#
<�(�#
()
&<�
"��6�
�),� 1&���>







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

��#
 /�)2[E 6��#
 ()
 �)##� 7 6��
 (�
 "��6�$
 �#
 �)#"�#,�#
 ��
 6�<"�
 #� ���


� 6�() ,)
#.�
�&<) ,�(�#$
6�&#� (�
<����)#
��(��-9)#
#� ���#
 �
��(�
�"�#,�
��
()


� 6�(E 6��>
���,� ,�$
 �#
/�)2[E 6��#
()
�)##� 7 6��
()
&<�
"��6�
/� �,�$
�
6&�;�
()


")�(�
()
,�� #<�##.�
�"�)#) ,�
;����)#
<4 �<�#$
6�<�
<�#,��
�
��1&��
*>V>







 �
*Q
�





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

	3��A�
 (�
 "��<)���
 /�)2[E 6��
 ()
 �)##� 7 6��
 K/QL
 �
 6&�;�
 ()
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
 ?
 (),)�<� �(�
 "�)(�<� � ,)<) ,)
 ")��
 ��1�()@
 (�
 "��6�>
 ��#


/�)2[E 6��#
 ()
 �)##� 7 6��#
 (�
 "��6�$
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 ?
 /��,)<) ,)


� /�&) 6��(�
")��
�<��,)6�<) ,�
)#,�&,&���>
��<
�
�&<) ,�
(�
/�)2[E 6��$
 �,��#)
�


,) (E 6��
 ()
 �&<) ,�
 (�
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 ")��
 �)�
 (�
 ��##�>
 	
 ��1&��
 *>V


�"�)#) ,�
 ,�<3?<
 �#
 )/)�,�#
 (�
 /�)2[E 6��
 ()
 6�� 6�(E 6��>
 ����
 "��6�#
 ,4"�6�#$


&,���@�(�#
 )<
 "��,�/��<�#
 ��������$
 �#
 "��<)���#
 /�)2[E 6��#
 ()
 �)##� 7 6��
 )#,.�


#�,&�(�#
  �#
 3��A�#
 /�)2[E 6��#$
 �3��A�
 ()
 Q++�@>
 ��
 "��6�
 ��#�
 � ���#�(�
 �#
 ,�E#


"��<)���#
/�)2[E 6��#
) 6� ,��(�#
/���<
SV�@$
U+�@
)
HS�@>


�<
"��6�#
 /� �,�#$
 �#
<�(�#
 6&0�#
 /�)2[E 6��#
"�##&)<
;����
 "�!A�<�
(�#
()


6�� 6�(E 6��$
 �##� ����#)
 &<�
 �)(&-.�
  �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�$
 6�&#�(�
 ")��#


<����)#
 4;)�#
()
;�3��-.�$
"��;�6�(�#
")��
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
();�(�
Z
3��A�


�<")(7 6��
 (�
 "��6�
  )#,�
 �)1�.�
 (�
 )#")6,��>
 	�?<
 (�##�$
 �
 ����(��-.�
 #� ���


,�<3?<
 "�##&�
 3��
 )/�6�E 6��$
 /�@) (�
 6�<
 2&)
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 #)0�


�)(&@�(�>


�� #) 
_R`
� ���#�&
 &<?��6�
)
)A")��<) ,��<) ,)
�
")�(�
()
,�� #<�##.�
()


"��6�#
 6���&1�(�#$
 )<
 "��,�6&���
 � ���#�&
 �#
 )/)�,�#
 (�#
 (�<) #9)#
 (�#
 "��6�#>


�� 6�&�&
2&)
"��6�#
()
<) ��)#
(�<) #9)#
�"�)#) ,�<
")�(�#
<����)#
 �#
3��A�#




 �
**
�


/�)2[E 6��#$
 6� /��<)
 )#")��(�$
 ,) (�
 )<
 ;�#,�
 �#
 )/)�,�#
 (�#
 �"���#
 #�3�)
 �#


;�3��-9)#
(�#
<)#<�#>
�N�'�#'�
_U`
� ���#�&
,�<3?<
�#
)/)�,�#
(�#
(�<) #9)#
(�#


"��6�#
 ��#�#$
 #)<
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�$
 #�3�)
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 (�
 #�<$
 �3,) (�


6� 6�&#9)#
� G��1�#
Z#
�3,�(�#
"��
�� #) >








���� �*�%+'#
 !#
�%.!#
 �
��*'�,'




���
 <�,�;�#
 )#,�&,&���#$
 ?
 6�<&<
 ) 6� ,���
  �#
 "��,�/��<�#
 )#,�&,&��#


/��<�(�#
 "��
 "�� ?�#
 ()
 �-�
 �)/��-�(�#
 "��
 ;�1�#>
 �#
 )/)�,�#
 ()#,�#
 ;�1�#
  �


6�<"��,�<) ,�
 (�
 "��6�
 )<
 �)��-.�
 Z
 ,�� #<�##.�
 #� ���
  .�
 "�()<
 #)�


()#"�)@�(�#>


�<�
 <� )���
 ()
 ) ,) ()�
 �
 )/)�,�
 (�#
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�
 � )A�(�#
 Z
 "��6�


6� #�#,)
)<
6� #�()���
�
"��6�
���1� ��
6�<�
(�;)�#�#
"��6�#
<) ��)#$
6&0�#
��<�,)#


()#,�#
#)���<
�#
;�1�#
()
�)/��-�>
	
)/�6�E 6��
()
��(��-.�
(�
"��6�
�)/��-�(�
#)���
�


#�<�
 (�#
 6� ,��3&�-9)#
 (�#
 )/�6�E 6��#
 ()#,�#
 "��6�#
 <) ��)#>
 ��3)�#)
 2&)
 �#


)/�6�E 6��#
 ()
 ��(��-.�
 ()
 "��6�#
 ")2&) �#
 ,) ()<
 #)�
 <����)#
 2&)
 �#
 ()
 "��6�#


1�� ()#$
()
<)#<�
<�,)����$
")��
/�,�
()
�#
G�)�#
()
 .�
6� 6)��<) ,�
(�
����(��-.�


#� ���
#)�)<
�)��,�;�<) ,)
<����)#>
�<
/& -.�
(�#,�$
�
)/�6�E 6��
()
 ����(��-.�
(�


6� 0& ,�
()#,�#
")2&) �#
"��6�#$
�&
#)0�$
�
)/�6�E 6��
()
��(��-.�
(�
"��6�
�)/��-�(�


#)���
<����
2&)
�
()
&<�
"��6�
()
<)#<�
,�<� '�
#)<
�#
;�1�#
()
�)/��-�>
�#,�
?


&<�
 /��<�
 #�<"��#,�
 ()
 0&#,�/�6��
 �
 <����
 )/�6�E 6��
 ()
 ����(��-.�
 ()
 "��6�#


�)/��-�(�#$
�3��A�
(�
/�)2[E 6��
()
6�� 6�(E 6��>


�<�
/��<�
��,)� �,�;�
()
0&#,�/�6��
,��
6�<"��,�<) ,�
6� #�#,)
 �#
� G��#)#
(�#


6� 6)��<) ,�#
(�#
� (�#
 #� ���#
 ����(��(�#$
2&)
 #.�
 �<")(�(�#
()
�6���)�
();�(�


��#
)/)�,�#
(�#
;�1�#
()
�)/��-�
 �#
;�3��-9)#
(�
"��6�>
�#,�
0G
/��
,�<3?<
<�#,��(�


"��
��,f� 6@�N
_V`$
��
� ���#��
�
)/�6�E 6��
()
"��6�#
;�3�� (�
"��
� (�#
()
/�)A.�$
Q�


)
*�$
6�<
6� (�-9)#
()
6� ,�� �
,�"�
�"���
#�<"�)#
)
) 1�#,)$
 �#
)A,�)<�(�()#$
)


6�<
�"���#
 � ,)�<)(�G���#>
 ��6�&
3�#,� ,)
 );�() ,)
(�
 ,��3��'�
()
��,f� 6@�N$
2&)


�"���#
� ,)�<)(�G���#
�&<) ,�<
�
)/�6�E 6��
()
����(��-.�>




 �
*S
�


	
��1&��
*>W
#���) ,�
�#
)/)�,�#
(�
�(�-.�
()
�<��,)6�<) ,�
)#,�&,&���
)
;�1�#
()


�)/��-�
 �
 &<�
 "��6�
 �),� 1&���
 _S`>
 �3#)�;)
 2&)
 �
 �&<) ,�
 (�
 �<��,)6�<) ,�


"��"��6�� �
�&<) ,�
()
�,?
Q+(�
 �
�>>$
�
2&)
?
3�#,� ,)
#�1 �/�6�,�;�>
�#,�
<�#,��
�


 )6)##�(�()
(�
()#) ;��;�<) ,�
()
&<�
<),�(���1��
()
(),)�<� �-.�
)
� G��#)
(�


�>>







��������	��-�.��	��!���	�	���	�����/���!������������������������	!	�����	����������	�	��012�

j)�,�)
 _W`
 �"�)#) ,�
<?,�(�#
 ()
 � G��#)
 (�
 �)#"�#,�
 ()
 "��6�#
 �)/��-�(�#
 "��


;�1�#
)
��&�M
)
��,,)�
_H`
�)���@���<
&<
)#,&(�
#)<)�'� ,)
��
()#) ;��;�(�
 )#,�


(�##)�,�-.�$
�
2&��
6� #�#,)
)<
� ���#��
�
")�(�
()
,�� #<�##.�
()
"��6�#
�)/��-�(�#


"��
 ;�1�#$
 &#� (�
 �
 <?,�(�
 ()
 ��)<) ,�#
 �� �,�#
 "���
 (),)�<� ��
 �
 �)#"�#,�
 (�


"��6�>
 ��<"���-9)#
 ) ,�)
 �)#&�,�(�#
  &<?��6�#
 )
 )A")��<) ,��#
 � (�6���<


(�/)�) -�#
 ) ,�)
 �
 �)#&�,�(�
  &<?��6�
 )
 )A")��<) ,��
 ()
 �,?
 Q+
 (�
  �#
 "�6�#


6���)#"� () ,)#
Z#
/�)2[E 6��#
 �,&���#>




 �
*T
�





��/� ���! %!,&'
�'"'�!




��/��� �"+�.�!(
 �
�!0(�%.1




��3)�#)
2&)
&<�
/� ,)
"� ,&��
)#/?��6�
"&�#� ,)
K<� �"���L
"�##&�
)A"�)##.�


(�
"�,) 6���
()
;)��6�(�()$
�;����(�
�
&<�
(�#,7 6��
�$
 �
/��<�
_*`$






 ( ) ,0�N0+ ))
�T

^
,$� ω−

π
−=φ 
 K*>TUL





)<
 2&)
 ^+
 �)"�)#) ,�
 �
 ;)��6�(�()
 ()
 ;��&<)
 (�
 /� ,)
 )�)<) ,��
 _<SI#`c
 ω$
 �


/�)2[E 6��
K*π/L
)
�$
�
(�#,7 6��
()
�;����-.�
(�
6�<"�
#� ���$
�
"��,��
(�
6) ,��
(�


/� ,)
)�)<) ,��>


	�
#)
6� #�()���
2&)
)#,�
/� ,)
)�)<) ,��
)#,)0�
6���6�(�
#�3�)
&<�
#&")�/46�)


"�� �$
�
)A"�)##.�
(�
"�,) 6���
,�� ��#)5








 ( ) ,0�N0+ ))
�*

^
,$� ω−

π
−=φ 
 K*>TVL








��������	����3��	��	���������	������/!���������!	����	����'��������(�!�������!��	������������456�
����!���	�	���7�������	����/������



 �
*R
�


	�
 #)
 ,�<��$
 )<
 #)1&�(�$
 &<�
 �)1�.�
 ()
G�)�
	
 ()
 &<�
 #&")�/46�)
 ;�3�� (�


6�<
 ;)��6�(�()
 �KA$M$,L$
 ")�6)3)�#)
 2&)
 �
 "�,) 6���
 ()
 ;)��6�(�()
  �
 "� ,�
 ()


�3#)�;�-.�
 "��"��6�� �(�
 "��
 &<�
 /� ,)
 � /� �,)#�<��$
 ()
 ;)��6�(�()
 ()
 ;��&<)


( )(	M$A�(^ + = $
,�� ��#)5






 ( ) ( ) ,0AAN0

$
))

AA*

(	M$A�
,$A(

$
ω−−

−π
−

=φ
��

��
�


 K*>TWL




�E�#)
,�<3?<
2&)
 A

�

�)"�)#) ,�
�
��6���@�-.�
(�
/� ,)
� /� �,)#�<��
)<
�)��-.�


Z
���1)<
(�
#�#,)<�
()
)�A�#
)#6��'�(�#$
)
 A′� $
�
��6���@�-.�
(�
"� ,�
()
�3#)�;�-.�


)<
 �)��-.�
Z
 ���1)<
 (�
 #�#,)<�
 ()
 )�A�#
 )#6��'�(�#>
 	
 (�#,7 6��
 ) ,�)
 6�(�
 /� ,)


� /� �,)#�<��
��
"� ,�
()
�3#)�;�-.�
?
(�(�
"��
 AA ′−
��
>









��������	
����3��	��	���������	�����)��	�������������������8��	�����	���	!	���7�	������

	�	��	�	��������������7����	�����

	
 "�)##.�
 #� ���$
 ,�<3?<
 � /� �,)#�<��$
 "��(&@�(�
  �
 "� ,�
 ()
 �3#)�;�-.�$


/�6�$







,

" + ∂
φ∂ρ−= 
 K*>THL




 �
*U
�






 ( ) ( ) (	
AA

)
M$A�)

*
0

,$M$A("
$

AAN0
,0+

$

��

��

−π
ωρ−

=
−

ω− 
 K*>R+L





^&)
��
#)�
� ,)1��(�
��
�� 1�
(�
G�)�
(�
#&")�/46�)
;�3�� ,)$
�)#&�,�
)<5






 ( ) ( )� −π
ρω−

=
−

ω−

8�)�
$

AAN0
,0+ (	

AA

)
M$A�)

*
0

,$M$A"

$

��

��


 K*>RQL




�#,�
 ?
 �
 6'�<�(�
 � ,)1���
 ()
 ��M�)�1'>
 ��()�#)$
 �##�<$
 (),)�<� ��
 �
 "�)##.�


#� ���
�)#&�,� ,)
)<
2&��2&)�
"� ,�$
 #�3�)
�
"��6�
;�3�� ,)>
�<
6�(�
)�)<) ,�
()


G�)�
(�
"��6�
�
� ,) #�(�()
#� ���
?
6��6&��(�
")��
)A"�)##.�5






 ( ) ( ){ }M$A�M$A"�)
*
Q

� ]=
�


 K*>R*L




#) (�
 �KA$ML
 �#
 ;����)#
 ()
 �)#"�#,�
 (�
 "��6�$
  �
 /��<�
 ()
 ;)��6�(�()$
 ��


6���)1�<) ,�
 � (&@�(�
")��#
� (�#
� 6�() ,)#$
)
"]KA$ML
�
"�)##.�
#� ���
6�<"�)A�


6� 0&1�(�$
6��6&��(�
")��
� ,)1���
()
��M�)�1'>


	
"�,E 6��
,�,��
����(��(�$
C��($
?
(�(�
"��5






 �
=

∆=
N

i
rad AIW

1

��

 K*>RSL




#) (�
 	

�
∆ 
�
)�)<) ,�
()
G�)�
&#�(�
 �
(�#6�),�@�-.�
(�
"��6�
;�3�� ,)>


	
� ,) #�(�()
<?(��
)#"�6���
()
����(��-.�$
?5







"��6�

��(
�,�� #<�,�(����(��(� 	

C
�� == 
 K*>RTL





�3#)�;��#)
2&)
)#,)#
;����)#
�)/)�)<�#)
�
6�(�
7 1&��
()
� 6�(E 6��>
��<
)#,�


� ,) #�(�()$
"�()�#)
(),)�<� ��
�
6�)/�6�) ,)
τKθLe�,�� #I�� 6
$
2&)
?
/& -.�
(�
7 1&��


()
� 6�(E 6��>




 �
*V
�


/� �2����
��
���������
�������





�
<?,�(�
()
��)<) ,�#
�� �,�#
?
&<
"��6)(�<) ,�
 &<?��6�
 6�<"&,�6�� ��$


#) (�$
 �,&��<) ,)$
 ()
 &#�
 ��,� )���
  �#
 � G��#)#
 ()
 "��3�)<�#
 (� 7<�6�#
 ()


)#,�&,&��#>
 X
 &,���@�(�$
  ��<��<) ,)$
 2&� (�
 �
 #�#,)<�
 �
 #)�
 <�()��(�
 "�##&�


1)�<),���
 6�<"�)A�$
 � ;��3���@� (�
 �
 #��&-.�
 "��
 <?,�(�#
 � ��4,�6�#
 ,��(�6�� ��#>


�#,)
<?,�(�
/��$
� �6���<) ,)$
()#) ;��;�(�
"���
� G��#)
()
,) #9)#
)
'�0)
?
&,���@�(�


 �
 � G��#)
 ()
 "��3�)<�#
 ()
 ,�� #/)�E 6��
 ()
 6����$
 �&3��/�6�-.�$
 6�<"�#
 )�?,��6�#
 )


<�1 ?,�6�#$
 )#6��<) ,�
()
 /�&�(�#$
 ;�3��-9)#
 )
 �6:#,�6�>
 ���3�)<�#
2&)
'G
"�&6�#


(?6�(�#
 )��<
 6� #�()��(�#
 �3#��&,�<) ,)
 � ,��,G;)�#$
 #.�
 �1���
 �)#��;�(�#


��,� )���<) ,)>


�)#,)
 <?,�(�
 &<�
 )#,�&,&��
 ()
 1)�<),���
 2&��2&)�
 ?
 �)"�)#) ,�(�
 "��
 &<


6� 0& ,�
()
)�)<) ,�#
()
1)�<),���
#�<"�)#>
�#,)#
)�)<) ,�#
#.�
& �(�#
()
/��<�
,��


2&)
#&�
& �.�
�)"�)#) ,�$
�"��A�<�(�<) ,)$
�
/��<�
1)�<?,��6�
�)��
(�
#�#,)<�>
	#


6���() �(�#
(�#
;?�,�6)#
()
6�(�
)�)<) ,�
()/� )<
�#
 !#
(�
<��'�
()
)�)<) ,�#


&#�(�#
 �
<�()��>


	�
#)�)6�� ��
�
 ,�"�
()
)�)<) ,�$
()/� )�#)
�
1�&"�
()
)2&�-9)#
2&)$
2&� (�


�)#��;�(�#$
 "��(&@)<
 �#
 �)#"�#,�#
 (�
 )#,�&,&��
 )<
 ,)�<�#
 ()
 &<
 1�&"�
 ()


/�)2[E 6��#
 �,&���#>
����
6�(�
/�)2[E 6��
 �,&���$
�#
�)#"�#,�#
 �#
 !#$
 �
/��<�
()


�<"��,&()
 )
 /�#)
 �)��,�;�$
 /�� )6)<
 �
 /��<�
 (�
 <�(�
 ()
 ;�3��-.�
 (�
 )#,�&,&��$


 �2&)��
/�)2[E 6��>
�3,?<�#)$
�##�<$
�
<�(�
()
;�3��-.�
6���)#"� () ,)>


�A�#,)<
(�;)�#�#
�����	���
(�#"� 4;)�#
 �
<)�6�(�$
2&)
&,���@�<
�
���>
�)#,�


(�##)�,�-.�
 #)�G
&,���@�(�
 �
 �����	��
 	��B�
;)�#.�
 R>S
 & �;)�#�,G���>
�
 �30),�;�
(�


&,���@�-.�
()#,)
<?,�(�
?
(),)�<� ��
�
6�<"�
()
�)#"�#,�$
 �
/��<�
()
;)��6�(�()$


(�
"��6�
)A6�,�(�
"��
&<�
(�#,��3&�-.�
()
"�)##.�
#� ���$
"��"��6�� �(�
"��
� (�#


#� ���#
� 6�() ,)#>


	
�"��6�-.�
(�
�?,�(�
()
��)<) ,�#
 �� �,�#
"���
 �
 )#,�&,&��
 �
 #)�
 � ���#�(�


6� #�#,)
 �#
#)1&� ,)#
),�"�#5







 �
*W
�


� �� #,�&-.�
(�
��()��>
�� #�#,)
)<
()/� ��
�
,�"�
()
)�)<) ,�
<��#
�"��"���(�


"���
 �
 �)"�)#) ,�-.�
(�
 6�<"��,�<) ,�
 /4#�6�I(� 7<�6�$
 3)<
 6�<�
 ()/� ��
 �#


(�<) #9)#
<GA�<�#
()#,)#
)�)<) ,�#>




� �)/� �-.�
 (�
 6���)1�<) ,�
 (�#,��3&4(�
"��
 & �(�()
 ()
G�)�
 K"�)##.�L$
 6�&#�(�


")��
 � 6�(E 6��
 ()
 � (�#
 #� ���#>
 ���
 6� #�()��(�
 &<�
 "�)##.�
 �,&� (�
  �


#&")�/46�)
()
6�(�
)�)<) ,�>




� �)���@�-.�
(�
� G��#)
<�(��>
�)#,�
),�"�
#.�
6��6&��(�#
�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#
)


�#
�)#")6,�;�#
<�(�#
()
;�3��-.�$
6� ,�(�#
 �
/��A�
()
/�)2[E 6��
()
� ,)�)##)>




� �)���@�-.�
(�
� G��#)
'��<Y �6�>
	"!#
�
(),)�<� �-.�
(�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#
)


�)#")6,�;�#
 <�(�#
 ()
 ;�3��-.�$
 �
 �)#"�#,�
 )<
 2&��2&)�
 "� ,�
 )
 )<
 2&��2&)�


/�)2[E 6��
?
(),)�<� �(�
")��
<?,�(�
(�
#&")�"�#�-.�
<�(��>




� �3,) -.�
(�#
 �)#&�,�(�#>
�<�
;)@
(),)�<� �(�#
 �#
 �)#"�#,�#$
 )#,�#
"�()<
#)�


"��6)##�(�#
�
/�<
()
#)�)<
/)�,�#
�&,��#
� G��#)#>
�)#,)
6�#�$
#�<) ,)
�
6�<"�


()
;)��6�(�()
,�� #;)�#��
(�
"��6�
/��
�3,�(�
")��
<?,�(�
()
)�)<) ,�#
/� �,�#
)$


)<
#)1&�(�$
6��6&��(�
�
����(��-.�
#� ���
(�
"��6�>








/��� �(�$�"+'
 �
�(!)!





����
�
<�()��
()
6�<"��,�<) ,�
(� 7<�6�
()
"��6�#
/��
&,���@�(�
�
)�)<) ,�


�����US
 (�
 3�3���,)6�
 (�
 #�/,f��)
 �)6�<) (�(�
 "���
 "��3�)<�#
 ()
 /�)A.�
 )<


"��6�#
 /� �#>
��##&�
2&�,��
 !#
)
#)�#
1��&#
()
 ��3)�(�()
"��
 !$
�&
 #)0�$
�"�)#) ,�


()#��6�<) ,�#
 )
 ��,�-9)#
  �#
 ,�E#
 (��)-9)#
 ��,�1� ��#
 KA$
 M$
 @L
 _Q+`>
 	
 ��1&��
 S>Q


<�#,��
�
/��<�
1)�<?,��6�
1) ?��6�
()#,)
)�)<) ,�>


�#,)
 ,�"�
 ()
 )�)<) ,�
 ")�<�,)
 <�()���
 �#
 "��6�#
 )<
 )#,&(�
 �,?
 /�)2[E 6��#


�6�<�
()
SN�@$
 #)<
2&)
 #)0�
 )6)##G���
 6� #�()���
�#
)/)�,�#
()
 6�#��'�<) ,�
)
()


� ?�6��
��,�,!���
K)����
()
�� (�� L>







 �
*H
�





��������	
�����������9�����:1����;<9=9�

��<�
#)
"�()
�3#)�;��
 �
��1&��
S>*
_QQ`
)#,)#
)/)�,�#
,�� �<�#)
#�1 �/�6�,�;�#


2&� (�5



 Q$+
' >
λ


 KS>QL




#) (�
'
�
)#")##&��
(�
"��6�
)
λ
�
6�<"��<) ,�
()
� (�
()
/�)A.�>
	
;)��6�(�()
()


"��"�1�-.�
(�#
� (�#
()
/�)A.�
)<
"��6�#
?
(�(�
"��
_Q*`5






 T
*

<

*

/ LQK'
��

6
ν−ρ

ω= 
 KS>*L




#) (�
�$
�
<!(&��
()
)��#,�6�(�()c
�$
�
<�<) ,�
()
� ?�6��
"��
& �(�()
()
���1&��c


ρ<$
�
() #�(�()
(�
<�,)����
)
ν $
�
6�)/�6�) ,)
()
���##� >







 �
S+
�





��������	��� ��	����������	������!��	�����������	�	�����	�����	����������������������	��������	�����	��)	�	�
������	����	��!�����������������	6��	�	��8������������������	!	�0��2�

�)#,�
/��<�$
,)<�#)5






 T
*

<

**

T
*

<

*

/ LQKQ*
�'

LQK'
��

6
ν−ρ

ω=
ν−ρ

ω= 
 KS>SL





����
 "��6�#
 ()
 �-�$
 6�<
 �e*Q×Q+Q+
 �I<*
 c
 ( )*
S

QQ*
'

�
ν−

= c
 ρ<e
 V>WU+
 N1I<S
 )


νe+$*H




 �
SQ
�



 T
*

***Q+

/ L*H>+QKVWU+Q*
/T'Q+*Q

6
−×

×π×××= 
 KS>TL





 '/HW$HW6 / = 
 KS>RL




����
6'�"�
()
�-�
6�<
Q+<<
()
)#")##&��
)
/�)2[E 6��
()
R+++�@$





 #I<WH$UHH6 / = 
 KS>UL





 <QT+$+=λ 
 KS>VL






 +VQT$+
' ≅
λ


 KS>WL




����
6'�"�
()
�-�
6�<
R<<
()
)#")##&��
)
/�)2[E 6��
()
R>+++�@$



 #I<H+$THT6 / = 


 <+HH+$+=λ 


 +R+R$+
' ≅
λ







����
6'�"�
()
�-�
6�<
Q$R<<
()
)#")##&��
)
/�)2[E 6��
()
R>+++�@$






 #I<+V$*VQ6 / = 


 <+RT*$+=λ 


 +*VV$+
' ≅
λ







��<�
"�()
#)�
;�#,�$
 �#
,�E#
6�#�#
�
�)��-.�

λ
'

?
<) ��
2&)
+$Q$
��1�
�
,)����


6�G##�6�
()
"��6�#
/� �#
"�()
#)�
&#�(�
#)<
�)##��;�#>








/����� ��'�%!
)(3##%)!
 �
*(�4&'
 �
5(!)!#
*%"!#





�<�
"��6�
"�� �
#&"��,�
6���)1�<) ,�#
,�� #;)�#��#$
2&)
"��;�6�<
� (�#
()


/�)A.�
  �
 <)#<�>
 	
 ��1&��
 S>SK�L
 <�#,��
 �#
 ,) #9)#
 2&)
 �,&�<
  �#
 /�6)#
 ()
 &<


)�)<) ,�
 ()
 "��6�$
 ()
 <�,)����
 '�<�1E )�
 )
 �� )��<) ,)
 )�G#,�6�>
 	#
 ,) #9)#


 ��<��#
 xσ 
)
 yσ 
;����<
�� )��<) ,)
6�<
)
K(��)-.�
(�
)#")##&��L
)
)#,.�
�##�6��(�#




 �
S*
�


(��),�<) ,)
��#
<�<) ,�#
 /�),��)#
>�
 )
>?>
	
 ,) #.�
6�#��'� ,)
 xyτ 
 ,�<3?<
;����


�� )��<) ,)
6�<
)
)
?
�##�6��(�
��
<�<) ,�
,��#��
>�?>
	
,) #.�
 ��<��
 zσ 
"�()


#)�
()#"�)@�(�$
��
#)�
6�<"���(�
��#
;����)#
()
 xσ $
 yσ 
)
 xyτ >
	#
,) #9)#
6�#��'� ,)#


yzτ 
)
 zxτ 
;����<
2&�(��,�6�<) ,)
6�<
@>





��������	�����������@���	�	��������������������������!�	������	���	!	������#��	�������	���������8���!	�����
!	����	������+�'����	��������	������8��	(�����%���	�������������������������	����	����	�������	��*���	!	��

�
6���)1�<) ,�
+
 � 6�&�
�#
6���)1�<) ,�#
#&")�/�6���#
)
�#
/��-�#
� ,�4 #)6�#
Z


"��6�$
 ,��
 6�<�
 �
 ")#�$
 ,�(�#
  �
 (��)-.�
 )>
 	
 <) �#
 2&)
 #)0�
 ()/� �(�
 ()
 �&,��


<� )���$
 D/�)A.�
 ()
 "��6�#J
 #�1 �/�6�
 2&)
 �#
 6���)1�<) ,�#
 )A,)� �#
 (�
 "��6�
  .�


"�##&)<
 6�<"� ) ,)#
 "����)��#
 ��
 "�� �
 �?
 )
 2&)
 0xyyx =τ=σ=σ 
  �
 #&")�/46�)


<?(��
(�
"��6�
K)e+L>


	#
 ,) #9)#$
 (),��'�(�#
  �
 ��1&��
 S>S$
 "��(&@)<
  �
 "��6�
 �#
 #)1&� ,)#


<�<) ,�#
/�),��)#
>
)
�#
)#/��-�#
6��,� ,)#
4
_QS`5






 �
−

=
2

2

h

h
xx zdzM σ 
 KS>HL






 �
−

=
2

2

h

h
yy zdzM σ 
 KS>Q+L




 �
SS
�



 �
−

=
2

2

h

h
xyxy zdzM τ 
 KS>QQL






 �
−

=
2

2

h

h
zxx dzQ τ 
 KS>Q*L






 �
−

=
2

2

h

h
yzy dzQ τ 
 KS>QSL





� ()
>
?
�
<�<) ,�
)
4
 �
 )#/��-�
6��,� ,)$
 �<3�#
"��
& �(�()
()
6�<"��<) ,�>


)<�#)$
 ) ,.�$
 �#
<�<) ,�#
 )
 �#
 )#/��-�#
 6��,� ,)#
 (�/)�) 6��#
 ,�,��#
>��?$
>?��$


>�?�?$�>�?��$�4?��
)�4��?$
()<� #,��(�#
 �
��1&��
S>SK3L>


	#
 ,) #9)#
 xσ $
 yσ 
 )
 xyτ 
 #.�
 <GA�<�#
  �#
 #&")�/46�)#$
 )e± �A�$
  �#
 2&��#


�,� 1)<
�#
�)#")6,�;�#
<�1 �,&()#
:>�A��6�:>?A��
)
:>�?A��>
����
;����)#
��3�,�G���#


()
)
,)<�#)5







12/h
zM

3
x

x =σ 
 KS>QTL







12/h

zM
3

y
y =σ 
 KS>QRL







12/h

zM
3

xy
xy =τ 
 KS>QUL





�<
6�<"���-.�
6�<
�#
;����)#
()
σA$
σM
)
τAM
�#
,) #9)#
6�#��'� ,)#
"�()<
#)�


()#"�)@�(�#$
 &<�
 ;)@
 2&)
 �#
 <)#<�#
 ,E<
 #)&
 ;����
 <GA�<�
 2&� (�
 )e+
 )
 #&�#


<�1 �,&()#
6')1�<
�
τMA=�6B�4?A�
)
τ@A
=�6B�4�A���



 �
ST
�


�� ,�#
  �
 #&")�/46�)
 <?(��
 K)=5L$
 2&� (�
 �
 "��6�
 #�/�)
 /�)A.�$
 <�;)<�#)


#�<) ,)
  �
 (��)-.�
 )>
 	/�<
 ()
 (),)�<� ��
 �#
 ��,�-9)#
 )
 ()#��6�<) ,�#
 ()
 "� ,�#


6�<
 )≠5
 �##&<)�#)
 2&)
 �
 �� '�
 ��$
 �),�
 )
 ")�") (�6&���
 Z
 #&")�/46�)
 <?(��
 K)=5(


� ,)#
(�
/�)A.�$
6� ,� &)
�),�
)
")�") (�6&���
�"!#
�
/�)A.�
(�
"��6�$
6�<�
"�()
#)�


�3#)�;�(�
 �
��1&��
S>T>





��������	�����������������������!�	�������	!	�	������	�������	���C��������������������!�	�������	!	�	�D��
	�������	���E�������	����	���!�	�	�!���	������	�!�8���!	����������	���������	!	���

�)#,)
 <�(�
 �
 ()/��<�-.�
 6�#��'� ,)
 ,�� #;)�#��
 ?
 6� #�()��(�
  &��>
 	#


6�<"� ) ,)#
(�
()/��<�-.�
(�
"� ,�
�
 �#
(��)-9)#
�
 )
?$
 �)#")6,�;�<) ,)

 )
�$


"���
")2&) �#
7 1&��#
()
��,�-.�$
"�()<
#)�
�)"�)#) ,�(�#
"��5







x
w

zu
∂
∂−= 
 KS>QVL







y
w

z
∂
∂−=ν 
 KS>QWL





�)#,)
<�(�$







xx

w
z

x
u 2

∂∂
∂−=

∂
∂=ε 
 KS>QHL







yy

w
z

y
u 2

∂∂
∂−=

∂
∂=ε 
 KS>*+L




 �
SR
�







yx

w
z2

x
v

y
u 2

xy ∂∂
∂−=

∂
∂+

∂
∂=γ 
 KS>*QL


�#,�#
#.�
�#
�)��-9)#
()
,) #.��()#��6�<) ,�$
�"��6�(�#
"���
"��6�#
/� �#>
	� (�


"���
"��6�#
/� �#$
,)<�#)
�#
�)��-9)#
()
<�<) ,��6&�;�,&��>


�) (�
 �� )
 ?
 �#
 (��)-9)#
 "�� 6�"��#
 ()
 &<
<�,)����
 ��,'�,�!"�6�$
 �
 ,) #.�
 σ@$


�##�<
6�<�
�#
)#/��-�#
6��,� ,)#$
 #.�
()#"�)@4;)�#
#)
6�<"���(�#
 6�<
σA$
σM
 )
τAM>


��1�$
�#
�)��-9)#
,) #.��()/��<�-.�
"�()<
#)�
)#6��,�#
 �
/��<�
_QT`





{ }σ e [ ]E { } { }( )0ε−ε 




 �&




��
�
�

�

�

��
�
�

�

�

�
�

�
	




�
�

�
�



α
α

−
�
�

�
	




�
�

�
�



γ
ε
ε

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

′′′
′′′

=
�
�

�
	




�
�

�
�



τ
σ
σ

0
T
T

G00
0EE
0EE

y

x

xy

y

x

y

x

xy

y

x


 KS>**L





� ()
 �#
 ()/��<�-9)#
 � �6���#
 { }0ε 
 "�()<
 #)�
 6� #�()��(�#
 6� #)2[E 6��#
 ()


)A"� #9)#
 ,?�<�6�#$
 6&0�#
 6�)/�6�) ,)#
 #.�
 αA
 )
 αM>
 ����
 &<
 <�,)����
 �#�,�!"�6�$


")�<�,)�#)
)#6�);)�






 ( )2yx 1
EE

EE
ν−

=
ν

′′
=′=′ 
 KS>*SL






 ( )ν+
=

12
E

G 
 KS>*TL





	#
 �)��-9)#
 <�<) ,��6&�;�,&��
 #.�
 �3,�(�#
 ")��
 #&3#,�,&�-.�
 (�#
 )2&�-9)#


KS>QVL$
KS>QWL$
KS>QHL$
KS>*+L
)
KS>*QL
 �
)2&�-.�
KS>**L
)
�
�)#&�,�(�
()#,�
 �#
)2&�-9)#


KS>HL$
KS>Q+L
)
KS>QQL>
�#,)
"��6)##�
�)#&�,�
)<5






 { } [ ] { } { }( )+N NN�� −−= 
 KS>*RL





�) (�
�
<�,)����
�#�,�!"�6�$




 �
SU
�






 [ ]
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

ν−
ν

ν
=

*
�
LQK++

+��

+��

�N $



#) (�
 ( )*

S

QQ*
�'

�
ν−

= 
 KS>*UL




�
?
() �<� �(�
��1�()@
Z
/�)A.�
)
?
� G��1�
Z
��1�()@
Z
/�)A.�
��
()
&<�
;�1�>








/��� �' �(!.�$





	
 "��6�
 �)/��-�(�
 "��
 ;�1�#
 /��
 <�()��(�
 6�<
 �
 &,���@�-.�
 (�
 )�)<) ,�


�����US$
,� ,�
 �
"��6�
2&� ,�
 �#
;�1�#
()
�)/��-�
()
")�/��
>
	
/�<
()
/�6���,��
�


6G�6&��
 )
 "�#,)����
 "��6)##�<) ,�
 (�#
 �)#"�#,�#
 /���<
 &,���@�(�#
 )�)<) ,�#


�),� 1&���)#
()
(�<) #9)#
6� #,� ,)#
��
�� 1�
()
,�(�
�
"��6�>


�&�#
6� (�-9)#
()
6� ,�� �
/���<
&,���@�(�#5
"��6�
#�<"�)#<) ,)
�"���(�
 �#


3��(�#
)
"��6�
) 1�#,�(�
 �#
3��(�#>


����
 1��� ,��
 �)#&�,�(�#
 "�)6�#�#
 "���
 �
 �)#"�#,�
 6��6&��(�
 ")��
 #�/,f��)
 ?


 )6)##G���
 ,)�$
  �
 <4 �<�$
 #)�#
 )�)<) ,�#
 "���
 6�(�
 <)��
 6�<"��<) ,�
 ()
 � (�


_Q+$QR`>
	
��1&��
S>R
�##� ���
(�#6�),�@�-9)#
(�
(�<4 ��
K��
 �� 1�
(�
"��6�L
6�<
QW


)�)<) ,�#
 K�L$
 U
 )�)<) ,�#
 K3L
 )
 T
 )�)<) ,�#
 K6L$
 ,�(�#
 "��
<)��
 6�<"��<) ,�
 ()


� (�
 ()
 /�)A.�$
 "���
 )/)�,�#
 ()
 ;�#&���@�-.�$
 �") �#>
 �#,)
 /�,��
 ��<�,�
 �
 /��A�
 ()


/�)2[E 6��
()
� G��#)$
&<�
;)@
2&)
2&� ,�
<����
�
/��A�
()
/�)2[E 6��$
<) ��
#)�G
�


6�<"��<) ,�
 ()
 � (�$
 )
 �#,�
 �6���),�
  �
 �&<) ,�
 (�
  :<)��
 ()
 )�)<) ,�#
 )$


6� #)2[) ,)<) ,)$
 �
,)<"�
()
"��6)##�<) ,�>




 �
SV
�




��������	��������F��D�����������!�����������������	C�����:��D�����������!�����������������	C�

����G��D�����������!�����������������	




�<�
;)@
6� 6�&4(�
�
()/� �-.�
(�
,�"�
()
)�)<) ,�
)
(�
<��'�
�
#)�
&,���@�(�$
?


"�##4;)�
�)���@��
�
� G��#)
<�(��
)
�
� G��#)
'��<Y �6�>








/�/� 	"3(%#�
�' !(





	
 � G��#)
 <�(��
 ?
 &,���@�(�
 "���
 (),)�<� ��
 �#
 /�)2[E 6��#
  �,&���#
 )
 �#


�)#")6,�;�#
<�(�#
()
;�3��-.�
()
&<�
)#,�&,&��>
�#,)#
(�(�#
#.�
/& (�<) ,��#
"���


�
 (),)�<� �-.�
 (�
 �)#"�#,�
 ()
 &<�
 )#,�&,&��
 2&� (�
 #&3<),�(�
 �
 )#/��-�#


(� 7<�6�#>


	
� G��#)
<�(��
6� #�#,)
 �
�)#��&-.�
(�
)2&�-.�
(�/)�) 6���
_QR`5






 [ ]{ } [ ]{ } { }+&�&� =+�� 
 KS>*VL




 �
SW
�


� ()
_�`
?
�
<�,��@
<�##�$
_�`
?
�
<�,��@
��1�()@$
a&b
?
�
;),��
()#��6�<) ,�$� { }u�� ��


;),��
�6)�)��-.�>


����
)/)�,�
(�
� G��#)
<�(��
#.�
6� #�()��(�#
�#
#)1&� ,)#
'�"!,)#)#5


� �#,�&,&��
'�<�1E )�
)
�#�,�!"�6�>


� 	&#E 6��
()
�<��,)6�<) ,�>


� 	&#E 6��
()
/��-�#
�"��6�(�#>


��1 �/�6�
 2&)
 �
 "��6�
 )#,G
 #&3<),�(�
 �
 ;�3��-9)#
 ��;�)#$
 2&)
 #.�
 )A"�)##�#$


6� #�()�� (�
�
#�#,)<�
6�<�
�� )��$
 �
/��<�5





 { } { } ,6�#& �� ωφ= 
 KS>*WL




� ()
 { }iφ 
?
�
�&,�;),��
2&)
�)"�)#) ,�
�
<�(�
(�
��?#�<�
/�)2[E 6��
 �,&���$
 iω 
?
�


��?�#<�
/�)2[E 6��
 �,&���
)
,$
�
,)<"�>


�&3#,�,&� (�
�
�2&�-.�
KS>*WL
 �
�2&�-.�
KS>*VL
�3,?<�#)5






 [ ] [ ]( ){ } { }+�� �
*
� =φ+ω− 
 KS>*HL




�)#"�)@� (�
�#
#��&-9)#
,��;���#$
,)<�#)5





 [ ] [ ] +��*

� =+ω− 
 KS>S+L





��1�$
 ,)<�#)
 &<
 "��3�)<�
 ()
 �&,�;����)#
 2&)
 ();)
 #)�
 #��&6�� �(�
 "���
 �


;����)#
()
 2ω 
)
 
�&,�;),��)#
2&)
#�,�#/�-�<
Z
)2&�-.�
KS>S+L>


�A�#,)<$
  �
 	��B�$
 6� 6�
 <?,�(�#
 "���
 �
 �3,) -.�
 (�#
 �&,�;����)#
 )


�&,�;),��)#>
�.�
)�)#5


� ���&-.�
�)(&@�(�
�
)<"�)1�
<�,��@)#
()
��() #
�)(&@�(�#
"���
�
)#,�&,&��c


� �?,�(�
�.����<?,��6�
�
2&)
6� #�()��
<�,��@)#
�##�<?,��6�#c


� �?,�(�
	<��,)6�(�
�
2&)
6� #�()��
�
<�,��@
()
�<��,)6�<) ,�c


� �?,�(�
(�#
�&3)#"�-�#
�
2&)
)<"�)1�
�#
<�,��@)#
6�<"�),�#
)
#�<?,��6�#c


� ���6�
 ()
 �� 6@�#
 �
 &#�
 �
 ��1���,<�
 ()
 �� 6@�#
  �
 #��&-.�
 ()
 "��3�)<�#


#�<?,��6�#>




 �
SH
�


�) ,�)
)#,)#$
�#
(��#
<?,�(�#
2&)
#)
<�#,����<$
#)1& (�
�
<� &��
(�
�����	��


&,���@�(�
 _QU`$
 <��#
 � (�6�(�#
 "���
 �
 "��3�)<�
 )<
 2&)#,.�
 /���<
 �
 �?,�(�
 (�#


�&3)#"�-�#
 )
 �
�?,�(�
 ()
 �� 6@�#>
�",�&�#)
 ")��
<?,�(�
 ���6�
 ()
 �� 6@�#$
 "��


)#,)
 #)
 <�#,���$
 )<
 ,)#,)#
 /)�,�#
 "��
 ���(G
 _QR`$
 <��#
 �G"�(�
 2&)
 �
 �?,�(�
 (�#


�&3)#"�-�#$
)
�"�)#) ,��
�
<)#<�
"�)6�#.�>








/�6� 	"3(%#�
�!�$7"%)!





^&��2&)�
 6���)1�<) ,�
 646��6�
 "��(&@$
 )<
&<
 #�#,)<�
 (� 7<�6�
 �� )��$
 &<�


�)#"�#,�
,�<3?<
646��6�>
	
� G��#)
'��<Y �6�
?
&,���@�(�
"���
(),)�<� ��
�
�)#"�#,�


()
&<�
(),)�<� �(�
)#,�&,&��
�
&<
6���)1�<) ,�
2&)
;����
'��<� �6�<) ,)
6�<
�


,)<"�>
	
�(?��
?
6��6&���
�
�)#"�#,�
(�
)#,�&,&��
"���
;G���#
/�)2[E 6��#
()
)A6�,�-.�


)
 �3,)�
 �#
 �)#")6,�;�#
 �)#"�#,�#$
  )#,)
 6�#�
 ()#��6�<) ,�#>
 �)#,)
 <?,�(�$
 #.�


()#6� #�()��(�#
 �#
 ;�3��-9)#
 ,�� #�) ,)#
 2&)
 1)���<) ,)
 �6���)<
  �
 � 46��
 (�


)A6�,�-.�>


	
� G��#)
'��<Y �6�
6� #�#,)
 �
�)#��&-.�
(�
)2&�-.�
(�/)�) 6���






 [ ] [ ] [ ]( ) { } { }( ) { } { }2121
2 FjFujuCjMD +=++− ωω 
 KS>SQL





� ()
 ω 
 ?
 �
 /�)2[E 6��
 � 1&���$
 [ ]C 
 ?
 �
 <�,��@
 �<��,)6�<) ,�$
 { }u 
 �
 ;),��


()#��6�<) ,�
 6�<"�#,�
(�
 "��,)
 �)��
 { }1u 
 )
 �<�1� G���
 { }2u 
 )
 { }F 
?
 �
 ;),��
 /��-�


6�<"�#,�
(�
"��,)
�)��
{ }1F 
)
�<�1� G���
{ }2F $
�)#")6,�;�<) ,)>


����
�
#��&-.�
(�
� G��#)
'��<Y �6�$
,�E#
<?,�(�#
#.�
(�#"� 4;)�#5


� 
��
F
/�@
&#�
(�#
<�,��@)#
6�<"�),�#$
2&)
1��� ,)
<����
"�)6�#.�$
<�#
2&)


�<"��6�
)<
&<
<����
(�#"E (��
6�<"&,�6�� ��>


� �)(&@�(�
F
/�@
&#�
()
<�,��@)#
()
��() #
�)(&@�(�#
"���
�
)#,�&,&��>


� �&")�"�#�-.�
 ��(��
 F
 /�@
 &#�
 (�#
 �&,�;����)#
 )
 �&,�;),��)#
 "���


(),)�<� ��
�
�)#"�#,�
�
&<�
)A6�,�-.�
'��<Y �6�>







 �
T+
�


�
<?,�(�
&,���@�(�
/��
�
(�
�&")�"�#�-.�
��(��
2&)
")�<�,)
&<�
;)��6�(�()


()
"��6)##�<) ,�
3)<
<����
2&)
�
<?,�(�

��
)
�"�)#) ,�
<)�'��
"�)6�#.�
2&)
�


<?,�(�
�)(&@�(�>



	
 � G��#)
 '��<Y �6�
 /�� )6)$
 6�<�
 �)#&�,�(�#$
 ()#��6�<) ,�#
  �(��#
 )I�&


6���)1�<) ,�#
  �#
 )�)<) ,�#>
 �&�,�"��6� (��#)
 �
 ()#��6�<) ,�
 "��
 0ω$
 ,)<�#)
 �


;)��6�(�()
()
()#��6�<) ,�#
(�#
 !#
)$
6� #)2[) ,)<) ,)$
�
6�<"�
()
;)��6�(�()


 �
"��6�$
2&)
#)�G
&,���@�(�
"���
�
6G�6&��
(�
"�,E 6��
#� ���
����(��(�>








/�8� �!(% !,&'




	
/�<
()
6)�,�/�6��
2&)
�#
�)#"�#,�#
�3,�(�#
")��
�����	��
#.�
�6)�,G;)�#$
 /���<


6�<"���(�#
�#
�)#&�,�(�#
�3,�(�#
 �
� G��#)
<�(��$
�&
#)0�$
�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#


(�
 )#,�&,&��
 )<
)#,&(�
 6�<
�#
 �)#&�,�(�#
 � ��4,�6�#
 �3,�(�#
 �
 �����	��
�	�	�$


&,���@� (�
�
)2&�-.�
K*>TTL>


	
 )#,�&,&��
 &,���@�(�
 "���
 )#,)
 /�<
 /��
 &<�
 "��6�
 "�� �
 �),� 1&���
 6�<
 �#


(�<) #9)#
 ()
 +$VQR<
()
 6�<"��<) ,�
"��
 +$SV<
()
 ���1&��>
 �#,�#
 #.�
 �#
<)#<�#


(�<) #9)#
(�#
"��6�#
&,���@�(�#
 �#
)A")��<) ,�#>


��
�3)��
S>Q$
�3��A�$
) 6� ,��<�#)
�#
 �)#&�,�(�#
(�#
Q+
"��<)���#
<�(�#
(�


"��6�
�3,�(�#
"��
 )�)<) ,�#
 /� �,�#
)
")��
)A"�)##.�
� ��4,�6�$
6��6&��(�
 �,��;?#
(�


�����	��
6�<)�6���
�	�	�>


��������	
��.���	�	����� ������	�� ���+,#�!�	���	��	����7���	�������>�������������������
�������';<9=9(���
������������	�	�/��!��'>;H&;I(��

�' '#
 	����
 �	��	�
 �%*���",!
9:;


Q°
 ST$+QV
 ST$QH+
 +$R+


*°
 RR$RUT
 RR$WRR
 +$R*


S°
 HQ$TVU
 HQ$HUT
 +$RS


T°
 QQT$THT
 QQR$+HR
 +$R*


R°
 QSU$+*S
 QSU$VU+
 +$RT


U°
 QTQ$VU*
 QT*$RQU
 +$RS


V°
 QVQ$WWW
 QV*$WUH
 +$RV


W°
 *+U$TST
 *+V$RQ*
 +$R*


H°
 ***$+WR
 **S$T*Q
 +$U+


Q+°
 *TW$RUU
 *TH$HSU
 +$RR




 �
TQ
�


	
��1&��
S>U
<�#,��
�#
T
"��<)���#
<�(�#
()
;�3��-.�
()#,�
"��6�$
� (�6� (�


;����-9)#
'��<Y �6�#$
()
��() #
(�/)�) ,)#$
 �#
(��)-9)#
A
)
M>



 

'	(� '!(�


 

'7(� '�(�

��������	���� ����	��������G����������������6��7���������;<9=96�����	���	!	����	6��������������	���	�	�
�	��7���	��




 �
T*
�


6� ����	
��
��	��������
��
��	�	�
������	�	�
���
���	�





8�� ��#)�%,&'
 '
��')� %$�"+'





�
 )#,&(�
 ()
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 ()
 "��6�#
 �)/��-�(�#
 "��
 ;�1�#
 �,��;?#
 ()


&<�
/��<&��-.�
� ��4,�6�
,�� ��#)
3�#,� ,)
6�<"�)A�$
"��,�6�<) ,)
� ;�G;)�$
();�(�


Z
  )6)##�(�()
 ()
 #)�)<
 6� #�()��(�#
 �#
 <�(�#
 "�!"���#
 (�
 ��<�
 )
 (�#
 �3�#
 (�#


;�1�#
()
�)/��-�>


�A�#,)<
 6��##)#
 ()
 "��3�)<�#
 "�G,�6�#
  �#
 2&��#
 �#
 )#,�&,&��#
 ,�"�
 6'�"�#


"�##&)<
1)�<),���
6�<"�)A�
6�<
;�1�#
()
�)/��-�$
��?<
()
����#
()
6&�;�,&��$
,��#


6�<�
 �6���)<
 )<
 )#,�&,&��#
  �;��#$
 /&#)��1) #
 ()
 �;�9)#
 )
 6����6)���#
 ()


�&,�<!;)�#>


) (�
 )<
 ;�#,�
 �
 6�)#6) ,)
  )6)##�(�()
 ()
 �)(&@��
 �
 ,)<"�
 )
 �#
 6&#,�#
 ()


()#) ;��;�<) ,�
 ()
 "��(&,�#
 /� ��#$
 6�<�
 �#
 <) 6�� �(�#
 �6�<�$
 )#,)
 ,��3��'�


"��"9)
 &<�
<),�(���1��
 "���
 �
 (),)�<� �-.�
 (�
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 ()
 "��6�#


�)/��-�(�#$
3�#)�(�
)<
<�()��#
 &<?��6�#
(�
6�<"��,�<) ,�
;�3��,!���
(�#
"��6�#$


)
 �
&#�
()
&<
��1���,<�
()
6G�6&��
(�
� ,) #�(�()
#� ���
����(��(�
")��
"��6�
 �


��(�
�"�#,�
��
()
)A6�,�-.�>


�� /��<)
 ()#6��,�
  �
 ��"4,&��
 S$
 �
 6�<"��,�<) ,�
 ;�3��,!���
 (�
 "��6�
 #)�G


<�()��(�
"��
��)<) ,�#
�� �,�#>


���#
 <�()��#
 ()
 "��6�#
 /���<
 &,���@�(�#
 "���
 �
 �"��6�-.�
 (�
 <),�(���1��


"��"�#,�5
&<�
"��6�
��#�
)
&<�
"��6�
�)/��-�(�$
�<3�#
()
<)#<�
<�,)����$
�-�
	SU


K	��c
 <!(&��
 ()
 )��#,�6�(�()e*QAQ+T
 �I<<*
 c
 () #�(�()eVWU+
 N1I<S
 c


6�)/�6�) ,)
 ()
 ���##� 
 νe+$*HL$
 )
 <)#<�#
 (�<) #9)#$
 +$VQR<×+$SV+<×+$++QR<>
 �#


�)/��-�#
&,���@�(�#
/���<
;�1�#

K")�/��
6�<)�6���L
6�<
)#")##&��
()
QIW″
)
��<�
)


�3�
()
RIW″$
()
<)#<�
<�,)����
(�
6'�"�>


	
��1&��
T>Q
<�#,��
�
<��'�
(�
<�()��
 &<?��6�
(�
"��6�
�)/��-�(�
"��
;�1�#>


��
(),��')$
"�()�#)
�3#)�;��
�#
)�)<) ,�#
&,���@�(�#
"���
�
�)"�)#) ,�-.�
(�#
;�1�#


()
�)/��-�>







 �
TS
�




��������	
����	!	�������	�	������	�	����;<9=9��%��	������������������	�����

�
)�)<) ,�
&,���@�(�
 �#
<�()��#
6�<"&,�6�� ��#
/��
�
�����
US
,� ,�
"���
�


"��6�
2&� ,�
"���
�#
;�1�#
()
�)/��-�>
�)1& (�
���(G
_QR`$
�
/�,�
()
�#
;�1�#
#)�)<


<�()��(�#
6�<
�����
US
�&
��	�
TT
 .�
�/),�$
 )#,)
6�#�$
()
/��<�
#�1 �/�6�,�;�


�#
 �)#&�,�(�#
 (�#
 ;�3��-9)#
 (�
 "��6�
 ")��
 /�,�
 ()
 �#
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�
 &,���@�(�#


"�##&4�)<
")2&) �#
(�<) #9)#
)<
�)��-.�
Z
)#")##&��
(�
"��6�>
���?<$
"���
;�1�#


()
 (�<) #9)#
 6� #�()�G;)�#
 )<
 �)��-.�
 Z
 "��6�
 )
 ()
 G�)�
 ,�� #;)�#��
 1�� ()
 )<


�)��-.�
��
#)&
6�<"��<) ,�$
�)6�<) (��#)
2&)
#)0�<
<�()��(�#
6�<
)�)<) ,�#
()


6�#6�
K�����
USL$
�
/�<
()
2&)
#)0�<
6� #�()��(�#
�#
<�(�#
"�!"���#
(�
��<�
)
(�#


�3�#
(�
;�1�>


	
 /��A�
()
 /�)2[E 6��
()
� G��#)
 /��
 6� #�()��(�
 �,?
;����)#
()
*N�@>
�
 /�,��


��<�,� ,)
 (�
 /��A�
 ()
 /�)2[E 6��
 �
 #)�
 )#,&(�(�
 /��
 �
 �)��-.�
 ) ,�)
 �
 /��A�
 ()


/�)2[E 6��
 )
 �
  :<)��
 ()
 )�)<) ,�#
  )6)##G���#
  �
 (�#6�),�@�-.�
 (�
 "��6�>
 �#,�


�<"��6�
 (�@)�
 2&)
 2&� ,�
 <����
 �
 /�)2[E 6��$
 <����
 ();)�G
 #)�
 �
 (�#6�),�@�-.�


 )6)##G���
  �
 "��6�>
 ���
 )A)<"��$
 "���
 &<�
 /�)2[E 6��
 <GA�<�
 ()
 Q>+++�@
 &<�




 �
TT
�


"��6�
 ()
 Q<×Q<
 ();)�G
 ,)�$
  �
 <4 �<�$
 Q>*HU
 )�)<) ,�#
 KSU×SUL$
 )
 "���
 &<�


/�)2[E 6��
 <GA�<�
 ()
 *>+++�@$
 )#,)
  :<)��
 �&<) ,�
 "���
 R>+TQ
 )�)<) ,�#>
 �#,�


�<"��6�
&<
<����
,)<"�
()
"��6)##�<) ,�
)
<����
)#/��-�
6�<"&,�6�� ��>



�<
&<�
(�#
#&")�/46�)#
(�
"��6�
/��
�"��6�(�
&<
6���)1�<) ,�
(�#,��3&4(�$
"��


& �(�()
 ()
 G�)�$
 "��"��6�� �(�
 ")��
 � 6�(E 6��
 ()
 � (�#
 #� ���#>
 ����
 #�<&���
 �


� 6�(E 6��
()#,�#
 � (�#
 #�3�)
 �
 "��6�
 )<
 )#,&(�$
 /��
 &,���@�(�
&<�
 /��-�
 K"�)##.�L


& �,G���$
6�<
/�)2[E 6��
6� #,� ,)$
& �/��<)<) ,)
(�#,��3&4(�
��
�� 1�
()
,�(�#
�#


 !#
(�
"��6�$
6�<�
"�()
#)�
�3#)�;�(�
 �
��1&��
T>*>





�

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

�
6���)1�<) ,�
#�3�)
�
"��6�
?5





 ( ) tRip pppyxp −+=, 
 KT>QL




� ()
""
?
�
"�)##.�
�)#&�,� ,)
�,&� (�
 �
"��6�c
"�
?
�
"�)##.�
� 6�() ,)c
"�
�
"�)##.�


�)/�),�(�
)
",
�
"�)##.�
,�� #<�,�(�>
����
)/)�,�
()
<�()��$
",
/��
()#"�)@�(�
();�(�


��
 /�,�
 ()
 �
<)#<�
 #)�
<&�,�
<) ��
 2&)
 �#
 � 6�() ,)
 )
 �)/�),�(�$
 &<�
 ;)@
 2&)
 �


")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 )<
 6'�"�#
 ()
 �-�
 �,� 1)
 ;����)#
 #&")����)#
 �
 QR(�>
 	




 �
TR
�


�<"��,&()
(�
 � (�
 �)/�),�(�$
"�$
?
 �"��A�<�(�<) ,)
 �1&��
Z
(�
 � 6�() ,)
 K"�
≅"�L>


�)#,�
/��<�$





 ip p2)y,x(p ≅ 
 KT>*L




�#,�
 "�)##.�
 K""L
 /��
 6� #�()��(�
  �
 <�()��
 ()
 ��)<) ,�#
 �� �,�#
 )
 �


� ,) #�(�()
(�#
� (�#
� 6�() ,)#$
6��6&��(�
"��5







c2

p
c

p
I

0

2
i

0

2
RMSi

inc ρ
=

ρ
= 
 KT>SL





��#
��1&��#
T>S
)
T>T
?
"�##4;)�
�3#)�;��
�#
/��-�#
�"��6�(�#
 �
<�()��
(�
"��6�


�)/��-�(�>







��������	���
���	����8��	�	���!	�	������������������������
�������



 �
TU
�




��������	���
���	����8��	�	���!	�	������������������������
�������







6��� �45��%$�"+'





	
/�<
()
;���(��
�
"��6)(�<) ,�
"��"�#,�$
/��
"�)"���(�
&<
)A")��<) ,�
6�<


(&�#
"��6�#$
#) (�
&<�
��#�
)
�&,��
6� ,) (�
;�1�#
()
�)/��-�>


�
 )A")��<) ,�
 /��
 �)���@�(�
  �
 �7<���
 �);)�3)�� ,)$
 (�
 ��3���,!���
 ()


��3��-9)#
 )
	6:#,�6�$
(�
� �;)�#�(�()
 �)()���
 ()
 �� ,�
��,��� �>
	#
"��6�#
 /���<


"�#�6�� �(�#
 &<�
�3)�,&��
)A�#,) ,)
)<
&<�
(�#
"��)()#
(�
67<���
�);)�3)�� ,)$


�
 2&)
 /�6���,�&
 �
 �)���@�-.�
(�
 )A")��<) ,�
 ,) (�
 )<
;�#,�
 �
 )A6)�) ,)
 �#���<) ,�


"��"��6�� �(�
��
�&4(�
2&)
#)���
,�� #<�,�(�
�,��;?#
(�#
3��(�#
(�
"��6�>


��
#&")�/46�)
�"�#,�
��
6���)1�<) ,�$
(�(�
")��
� (�
� 6�() ,)$
�
� ,) #�(�()


(�#
� (�#
,�� #<�,�(�#
?
6��6&��(�
")��
� ,)1���
()
��M�)�1'$
;G��(�
"���
"��3�)<�#


()
 ����(��-.�
()
#&")�/46�)#
"�� �#$
6� /��<)
()#6��,�
 �
��"4,&��
*>
��1�$
�
")�(�


()
,�� #<�##.�
?
6��6&��(�
�,��;?#
(�
)A"�)##.�5







 �
TV
�




trans00

2
i

trans

inc

Ic2
p

I
I

ρ
==τ 
 KT>TL




	
 �)#��&-.�
 (�#
 <�()��#
 ()
 ��)<) ,�#
 �� �,�#
 ()#6��,�#
 �6�<�
 /�� )6)
 �#


()#��6�<) ,�#
()
,�(�#
�#
 !#
(�
"��6�
2&)$
(�#"�#,�#
)<
&<�
<�,��@$
6���6,)��@�<


�
6�<"��,�<) ,�
(�
"��6�>
����
6�(�
/�)2[E 6��
()
)A6�,�-.�
?
1)��(�
&<�
<�,��@


6&0�#
 ;����)#
 �)"�)#) ,�<
 �#
 ()#��6�<) ,�#
 (�#
  !#
 (�
 "��6�>
 ��(�
 &<�
 ()#,�#


<�,��@)#
()#��6�<) ,�
?
 ,�� #/��<�(�
) ,.�
)<
&<�
<�,��@
;)��6�(�()
�,��;?#
(�


<&�,�"��6�-.�
"��
 f2 π=ω >


�#,�#
<�,��@)#
;)��6�(�()
�)"�)#) ,�<
�#
(�(�#
()
) ,��(�
"���
&<
��1���,<�


6�<"&,�6�� ��
 ()#) ;��;�(�
 )<
 6� 0& ,�
 6�<
 ��,f� 6@�6$
 )<
 �� 1&�1)<
 �$
 2&)


�)#��;)
�
� ,)1���
()
��M�)�1'
)
6��6&��
�
"�)##.�
#� ���
)<
6�(�
 !
(�
<�()��
()


)�)<) ,�#
/� �,�#
(�
"��6�>


����
 6�(�
 /�)2[E 6��
 (�#6�),�
 6� ,�(�
  �
 /��A�
 ()
 /�)2[E 6��
 ()
 � G��#)$
 �


� ,) #�(�()
 �
��?#�<�
"� ,�
?
6��6&��(�
")��
)A"�)##.�5






 { }iii vpRe
2
1

I ∗= 
 KT>RL




	
 "�,E 6��
 ,�,��
 ��(��(�$
 6���)#"� () ,)
 Z
 "�,E 6��
 2&)
 ?
 ,�� #<�,�(�
 ")��


"��6�$
�)"�)#) ,�
�
#�<�
(�#
;����)#
()
6�(�
)�)<) ,�
()
(�#6�),�@�-.�
(�
"��6�5





 � ∆= iitrans AIW 
 KT>UL




	
� ,) #�(�()
,�� #<�,�(�$
"��,� ,�$
6���)#"� ()
Z
� ,) #�(�()
<?(��
��
�� 1�


(�
G�)�
(�
"��6�5







placa

trans
trans A

W
I = 
 KT>VL




�
�
")�(�
()
,�� #<�##.�$
) ,.�$
/�6�5







τ

= 1
log10PT 
 _(�`
 KT>WL




 �
TW
�


6����� �� %,&'
 !
%"+�"#% ! �
#'"'�!





����
 �,)#,��
 �
 6� /��3���(�()
 (�
 #� (�
 ()
 � ,) #�(�()
 &,���@�(�
  �#


)A")��<) ,�#
 6�<
 �#
 "��6�#$
 /��
 �)���@�(�
 &<
 ,)#,)$
 2&)
 6� #�#,)
 )<
 (),)�<� ��
 �


"�,E 6��
 #� ���
 ()
 &<�
 /� ,)
 #� ���
 ()
 �)/)�E 6��$
 &,���@�(�
 )<
 <)(�-9)#
 (�


"�,E 6��
#� ���$
6&0�
;����
()
"�,E 6��
?
/�� )6�(�
")��
/�3��6� ,)>


	
 #� (�
 /��
 "�);��<) ,)
 6���3��(�$
 �,��;?#
 (�
 6���3��(��
 "�!"���$
 <�()��


�j
SRTQ>


�<�
 /� ,)
 #� ���
 ()
 �)/)�E 6��
 K�j
 T*+TL$
 ()
 "�,E 6��
 6� ')6�(�
 /��


"�#�6�� �(�
 �
6) ,��
(�
"�#�
(�
67<���
#)<��� )6!�6�
(�
��3���,!���
()
��3��-.�
)


	6:#,�6�$
 (�
 ����$
 )
 �
 "�,E 6��
 /��
 �3,�(�
 �,��;?#
 (�#
 <)(�-9)#
 ()
 � ,) #�(�()


#� ���
)<
Q+
"� ,�#
_QV`
(�#,��3&4(�#
#�3�)
&<�
#&")�/46�)
#)<��)#/?��6�
()
Q
<),��


()
����>
	#
6���() �(�#
(�#
"� ,�#
()
<)(�-.�
6���)#"� ()<
��#
<)#<�#
"� ,�#


�)6�<) (�(�#
")��
���
SVTR
_QW`
"���
�
(),)�<� �-.�
(�
"�,E 6��
#� ���
�
"��,��
(�


<)(�-.�
()
"�)##.�
#� ���
)<
&<
�<3�) ,)
#)<��� )6!�6�>


�#
�)#&�,�(�#
)#,.�
<�#,��(�#
 �
,�3)��
T>*>
�3#)�;��#)
2&)
�#
;����)#
)<
QIQ


��,�;�
 �"�)#) ,�<
 )���#
 ")2&) �#
 K(�
 ��()<
 ()
 +$*R
 (�L
  �
 �)1�.�
 ()
 <?(��#


/�)2[E 6��#
 K*
 N�@L$
 ) 2&� ,�
 2&)
 )<
 Q*R
 �@
 �
 )���
 ?
 ()
 Q$V+
 (�>
 ����
 )#,�#


<)(�-9)#$
/��
&#�(�
&<
)#"�-�(��
()
QQ<<>


��������	
��.���	�	�������� �/�����������#�!�	� �����	���������	���� �	�!"�	�	� ����-	��!D�!	� �� ��� �/��������
���#�!�	������	���	�������


���<=>")%!
?�@A
 �'+>")%!
�'$%"!(
 �'+>")%!
�� % !


Q*R
 WS$V+
 WR$T+


*R+
 WT$H+
 WR$V+


R++
 WT$H+
 WR$VQ


Q+++
 WH$R+
 H+$+U


*+++
 WH$++
 WW$VT


T+++
 WV$++
 WV$QR


W+++
 WT$S+
 WS$+U
















 �
TH
�


6����� �'"+!.�$
 '
�45��%$�"+'





�#
)2&�"�<) ,�#
&,���@�(�#
 �
�)���@�-.�
()#,)
)A")��<) ,�
/���<


� 	 ���#�(��
)
1)��(��
()
#� ��#$
T
6� ��#$
<�()��
�j

*W*V



� ��6��6�<"&,�(��
K"��1��<�
����L


� �� (�
()
� ,) #�(�()$
�j
SRQH


� ��6��/� )
()
6�<"�
��;�)$
�j
TQWH


� 	<"��/�6�(��
()
��,E 6��$
�j
*V+U


� U
	�,��/��� ,)#$
U″


� 	6)�)�Y<),��$
�j
TSHV




�
)#2&)<�
()
<� ,�1)<
(�
)A")��<) ,�
"�()
#)�
�3#)�;�(�
 �
��1&��
T>R>







��������	�����+��	�������	���������+��	�����������)	�����	������	��������������������

����
)#,)
)A")��<) ,�$
�#
6'�"�#
()
�-�
()
Q$R<<
()
)#")##&��$
VQ$R6<×SV6<$


/���<
 �"���(�#
  �#
 3��(�#
 "��
 &<�
 ��<�-.�
 ()
 <�()���$
 6�<
 ")�/��
 ()
 6� ,�,�


6��4 (��6�
 #�<&�� (�
 �"���#
 #�<"�)#
 K��1&��
 T>UL$
 )<
 &<�
 �3)�,&��
 ()
 &<�
 (�#


"��)()#
 (�
 67<���
 �);)�3)�� ,)
 (�
 ����
 K��1&��
 T>VL>
 �#
 "�##4;)�#
 ;�@�<) ,�#


/���<
;)(�(�#
6�<
<�##�
()
6���/),��>




 �
R+
�


����<
 ) #���(�#
 (&�#
 6'�"�#5
 &<�
 ��#�
 )
 �&,��
 �)/��-�(�$
 &#� (�
 ")�/�#


6�<)�6���#
,�"�

KRIW″
()
��,&��
)
���1&��
()
�3�
)
QIW″
()
)#")##&��L>
�#,�#
;�1�#
()


�)/��-�
/���<
6���(�#
Z
6'�"�
6�<
6���
)#,�&,&���>




��������	���;�������������������-!��!�	���	���	!	�



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



 �
RQ
�


�
 6�<"�
 #� ���
 )A,)� �
 /��
 )A6�,�(�
 �,��;?#
 ()
 #)�#
 ��,��/��� ,)#
 (�#"�#,�#


��(������(�$
 �<� ��<) ,)
�(E ,�6�#
K<)#<�
"�,E 6��
)<
<!(&��L$
��1�(�#
)<
/�#)$


#�,&�(�#
Z
/�) ,)
(�
"��6�
K��1&��
T>WL>




��������	���;���-�	�	���������)	�������������������

�� �,���&�#)
 �
 6�<"�
 #� ���
 � 6�() ,)
 �,��;?#
 (�
 <)(�-.�
 (�
 6�<"�
 ()


"�)##.�
 "�!A�<�
 Z
 "��6�
 )
  �
 �&,��
 ��(�
 (�
 "��6�$
 <)(�&�#)
 �
 6�<"�
 #� ���


����(��(�
"��
 � ,) #�(�()
 #� ���$
 6�<
�
&,���@�-.�
(�
 #� (�
()
 � ,) #�(�()$
 6�<�


<�#,��<
�#
��1&��#
T>H$
T>Q+
)
T>QQ>


�#
��,��/��� ,)#
/���<
���<) ,�(�#
6�<
#� ��
,�"�
�&4(�
3�� 6�
�
/�<
()
�;�����


�
)#")6,��
()
")�(�
()
 ,�� #<�##.�>
��
 ��(�
)<
2&)
�
"��6�
)#,�;�
#) (�
)A6�,�(�


/���<
/)�,�#
<)(�-9)#
()
"�)##.�
#� ���
)<
*Q
"� ,�#
6�<
�
� ,&�,�
()
<� �,����
�


6�<"�
()
"�)##.�
 � 6�() ,)
 K��1&��
T>Q*L>
��
�&,��
 ��(�$
 /���<
 /)�,�#
<)(�-9)#
()


;�3��-.�
K;)��6�(�()L
)<
S+
"� ,�#
 �
#&")�/46�)
(�
"��6�
)
)<
�&,��#
Q+
"� ,�#
 �#


;�1�#
()
�)/��-�$
 �
"��6�
�)/��-�(�
"���
)/)�,�
()
<� �,���<) ,�
(�#
;�3��-9)#
(�#


"��6�#
K��1&��
T>QSL>








 �
R*
�




��������	�����+��	�����������������	�	�	��	���	����������������!����	!���	����



��������	
�����+��	�����������������	�	�	��	���	����������������!����	!���	����



 �
RS
�




��������	

��9���	������������	����



��������	
���$���������������������������������	��������������	���!��������

	
� ,) #�(�()
 #� ���
 /��
<)(�(�
)<
&<�
#&")�/46�)
"����)��
Z
"��6�$
(�#,� ,)


*+<<
 (�
 <)#<�$
 )
 )<
 S+
 "� ,�#
 6���)#"� () ,)#
 Z#
 <)#<�#
 6���() �(�#
 (�#


"� ,�#$
#�3�)
�
"��6�$
� ()
/���<
<)(�(�#
�#
;�3��-9)#
K��1&��
T>QSL>







 �
RT
�




��������	
���$�������������������������������������7�	�������	���������	��������	����	��	�	��

����<
 �3,�(�#
 ,�<3?<
 6&�;�#
 ()
 �)#"�#,�
 )<
 /�)2[E 6��
 (�#
 "��6�#
 2&� (�


)A6�,�(�#
"��
&<
<��,)��
()
�<"�6,�>


�(�#
�#
�)#&�,�(�#
�3,�(�#
)A")��<) ,��<) ,)
/���<
6�<"���(�#
��#
�3,�(�#


 &<)��6�<) ,)$
"��
)�)<) ,�#
/� �,�#$
#)�;� (�
6�<�
"��6)(�<) ,�
()
;���(�-.�>








6���/� ��#B(+! '#
�
)'$5!�!,-�#





�%C�!,-�#
 !#
5(!)!#




����
 &<�
 "��6�
 ��#�
 �),� 1&���
 )
 #)<
 �)/��-�$
 ?
 "�##4;)�
 �3,)�
 �#
 /�)2[E 6��#


 �,&���#
(�
<)#<�
")��
)2&�-.�5








2

y

2

x

2

mn l2
n

l2
m1

�
�

�

�

�
�

�

�
+��

�

�
��
�

�
=��

�

�
��
�

�

λ

 KT>HL





0G
�"�)#) ,�(�
 �
��"4,&��
*$
� ()
�A
)
�M
�)"�)#) ,�<
�#
(�<) #9)#
(�
"��6�$
<
)
 


�)"�)#) ,�<
 :<)��#
� ,)���#
"�#�,�;�#>




 �
RR
�


� ,�),� ,�$
  .�
 )A�#,)$
 "���
 �#
 6'�"�#
 �)/��-�(�#
 "��
 ;�1�#$
 &<�
 #��&-.�


� ��4,�6�
/)6'�(�
"���
�
(),)�<� �-.�
(�#
<�(�#
)
�)#")6,�;�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#>


�#,)#
<�(�#
"�()<
#)�
) 6� ,��(�#$
 ) ,.�$
 &<)��6�<) ,)$
 �,��;?#
(�
�?,�(�
()


��)<) ,�#
�� �,�#>


��#
 ,�3)��#
 )
 1�G/�6�#
 <�#,��(�#
 �
 #)1&��$
 #.�
 �"�)#) ,�(�#
 �#
 ;����)#
 (�#


/�)2[E 6��#
 �,&���#
�3,�(�#
)A")��<) ,��<) ,)$
�#
�3,�(�#
 &<)��6�<) ,)
)$
"���
�


"��6�
��#�$
,�<3?<
� ���,�6�<) ,)>
�#
;����)#
(�#
/�)2[E 6��#
 �,&���#
/���<
�3,�(�#$


)A")��<) ,��<) ,)$
 �,��;?#
()
<)(�-9)#
 �)���@�(�#
 6�<
&<
�6)�)�Y<),��
�j
TSHV$


6���(�
Z#
"��6�#
6�<
6���
K�&")�
�� ()�L$
#) (�
�
"��6�
)A6�,�(�
�6&#,�6�<) ,)
")��#


��,��/��� ,)#$
 � #,���(�#
 6� /��<)
 <�#,��
 �
 ��1&��
 T>W$
 ���<) ,�(�#
 6�<
 &<
 #� ��


��)�,!���
,�"�
�&4(�
3�� 6�>


	#
<)(�-9)#
 /���<
 �)���@�(�#
 )<
 QS
 "� ,�#
 (�#,��3&4(�#
 )<
 &<�
 �)1�.�
 )<


,�� �
 ()
 &<�
 (��1� ��>
 �#
 )#")6,��#
 ()
 �6)�)��-.�
 /���<
 �3,�(�#
 �,��;?#
 ()
 &<


� ���#�(��
(�1�,��
()
#� ��#
K�j
*W*V
F
��#,)<�
�&�#)L
6�<
/��A�
()
/�)2[E 6��
+
�
S>*


N�@$
S*++
�� '�#
)#")6,���#>
	
�)#��&-.�
(�1�,��
()
� G��#)$
"��,� ,�$
?
Q�@>


�);�(�
 Z
 �)1�.�
 (�
 "��6�
 &#�(�
 "���
 �
 <)(�-.�
 ()
 ;�3��-.�$
 ?
 "�##4;)�
 2&)


��1& #
<�(�#
 .�
#)0�<
�() ,�/�6�(�#$
�
2&)
)A"��6�
�
 ��6& �
 �
T�
<�(�
� (�6�(�


 �
�3)��
T>*
)
�#
��6& �#
 �#
S�
)
H�
<�(�#
 �
�3)��
T>S>


��()�#)
�3#)�;��
2&)
�#
;����)#
�3,�(�#
)A")��<) ,��<) ,)
#.�
<����)#
2&)
�#


 &<?��6�#
 )
 � ��4,�6�#>
 �#,�
 (�/)�) -�
 "�()
 #)�
 )A"��6�(�
 ")��
 (�/�6&�(�()
 ()
 #)


�)"��(&@��$
 )A")��<) ,��<) ,)$
 �#
 6� (�-9)#
 ()
 6� ,�� �$
 "�� 6�"��<) ,)
 Z#


�)��,�;�#
��
�"���
#�<"�)#>
�)#,�
<� )���$
�
�"���
�3,�(�
)A")��<) ,��<) ,)
(G
��


#�#,)<�
 &<�
 ��1�()@
 &<
 "�&6�
 <����
 2&)
 �
 ��1�()@
 "��"��6�� �(�
 ")��
 �"���


#�<"�)#$
�
2&)
)A"��6�
�
/�,�
()
�#
;����)#
)A")��<) ,��#
#)�)<
��1)���<) ,)
<����)#


(�
2&)
�#
� ��4,�6�#
)
�#
 &<?��6�#>


�3#)�;��#)
3��
6� 6��(7 6��
) ,�)
�#
�)#&�,�(�#
)A")��<) ,��#
)
,)!��6�#$
�
2&)


6� ,��3&�
,�<3?<
"���
�
;���(�-.�
(�#
<�()��#
 &<?��6�#
(�#
"��6�#
"��
��)<) ,�#


�� �,�#>


��#
��1&��#
T>QT
)
T>QR
#.�
<�#,��(�#
�#
)#")6,��#
�3,�(�#$
)A")��<) ,��<) ,)$


"���
�
"��6�
��#�
)
�)/��-�(�$
�)#"6,�;�<) ,)>








 �
RU
�




��������	
�������!�����	����7�	�@��������	�����G���������	���	!	����	��

�

�

��������	���.���	�	�����������	�����+,#�!�	���	��	����7���	�������>�������������������
������6�;<9=96������
�������	�	�/��!��������������������������	���	�	��	���	!	����	�


�' '#

�(�$�"+'#
�%"%+'#


9	����;

�D+' '
	"!(E+%)'


9�!+�!C;

�45��%$�"+!(


Q�
 ST$+QV
 ST$QH+
 T+


*�
 RR$RUT
 RR$WRR
 U+


S�
 HQ$TVU
 HQ$HUT
 HS


T�
 QQT$THT
 QQR$+HR
 −


R�
 QSU$+*S
 QSU$VU+
 QTQ


U�
 QTQ$VU*
 QT*$RQU
 QTV


V�
 QVQ$WWW
 QV*$WUH
 QW+


W�
 *+U$TST
 *+V$RQ*
 *+R


H�
 ***$+WR
 **S$T*Q
 *TQ


Q+�
 *TW$RUU
 *TH$HSU
 *V*










 �
RV
�




��������	
�������!�����	����7�	�@��������	�����G���������	���	!	�������	�	��

�

�!C�(!
6�/F
.���	�	�����������	�����+,#�!�	���	��	����7���	�������>�������������������
������6�;<9=96���	��
�7���	������������������������	�6��	�	��	���	!	�������	�	�


�' '#

�(�$�"+'#
�%"%+'#


9	����;

�45��%$�"+!(


Q�
 Q+*$*+
 HR


*�
 Q+H$VR
 Q+W


S�
 QSW$*T
 −


T�
 QWV$HT
 QW+


R�
 QWH$SR
 QHR


U�
 *QS$QH
 *QS


V�
 *HT$+U
 *HQ


W�
 S+H$+U
 S+H


H�
 SQH$H+
 −

Q+�
 S*+$+S
 S*W





��()�#)
 �3#)�;��
 2&)
 �#
 /�)2[E 6��#
  �,&���#
 �3,�(�#
 )A")��<) ,��<) ,)


"�##&)<
 ;����)#
 3�#,� ,)
 "�!A�<�#
 (�2&)��#
 6��6&��(�#
  &<)��6�<) ,)$
 "��


)�)<) ,�#
 /� �,�#
 )$
 ,�<3?<
 � ���,�6�<) ,)
  �
 6�#�
 (�
 "��6�
 ��#�>
 �#,)#
 �)#&�,�(�#


#)�;)<
6�<�
;���(�-.�
(�
<�()��
()
)�)<) ,�#
/� �,�#
&,���@�(�
"���
�)"�)#) ,��
�


6�<"��,�<) ,�
(�#
"��6�#>




 �
RW
�


��#B(+! '#
 !
��� !
 �
��!"#$%##&'





	
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 /��
 �3,�(�
 )A")��<) ,��<) ,)
 )
 6��6&��(�


 &<)��6�<) ,)>


�A")��<) ,��<) ,)
�#
"��6�#
/���<
)A6�,�(�#
6�<
�&4(�
3�� 6�
)
<)(�&�#)
()


&<
��(�
(�
"��6�
�
6�<"�
()
"�)##.�
(�#
� (�#
#� ���#
2&)
)A6�,���<
�#
"��6�#
)
(�


�&,��
�
� ,) #�(�()
#� ���>
	,��;?#
(�
�)#"�#,�
)<
/�)2[E 6��
(�
"�)##.�
� 6�() ,)
A


� ,) #�(�()
�3,);)�#)
�
")�(�
()
,�� #<�##.�
)A")��<) ,��>


	
 ��1&��
 T>QU
 Z
 T>QH
 
 )
 T>*W
 Z
 T>SQ
 <�#,��
 �#
 �)#&�,�(�#
 (�
 "�)##.�
 #� ���


� 6�() ,)
 )
 �
 ��1&��
 T>*Q
 Z
 T>*T
 )
 T>SS
 Z
 T>SU
 <�#,��
 �#
 �)#&�,�(�#
 (�
 � ,) #�(�()


,�� #<�,�(�
()
��1& #
"� ,�#
()
<)(�-.�$
)#6��'�(�#
��)�,����<) ,)>


	#
��1&��#
T>*+
)
T>S*
<�#,��<
�#
;����)#
<?(��#
(�
"�)##.�
#� ���
� 6�() ,)


"���
�
"��6�
��#�
)
"���
�
�)/��-�(�$
�)#")6,�;�<) ,)$
)
�#
��1&��#
T>*R
)
T>SV
<�#,��<


�#
 ;����)#
<?(��#
 (�
 � ,) #�(�()
 ,�� #<�,�(�
 "���
 �
 "��6�
 ��#�
 )
 "���
 �
 �)/��-�(�$


�)#")6,�;�<) ,)>







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



 �
RH
�




��������	
�������!������������������!	�������������!����������������1����	!	����	��



��������	
�������!������������������!	�������������!����������������B����	!	����	��



 �
U+
�




��������	
�������!������������������!	�������������!����������������J����	!	����	��



��������	���������!���������������'����	(����!	�������������!�����������	!	����	��



 �
UQ
�




��������	�
������!���������������	������!	��������������	��	�������������5����	!	����	��



��������	��������!���������������	������!	��������������	��	�������������1����	!	����	��



 �
U*
�




��������	��������!���������������	������!	��������������	��	�������������B����	!	����	��



��������	��������!���������������	������!	��������������	��	�������������K����	!	����	��



 �
US
�


�

��������	��������!�����	�3�������	�������	����	��	�	��	���	!	����	��




�

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



 �
UT
�


��
 ��1&��
 T>*U
 "�()<�#
 �3#)�;��
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 )A")��<) ,��
 "���


&<�
"��6�
 ��#�
#�<"�)#<) ,)
�"���(�
)
�
��1&��
T>*V
<�#,��
�
6�<"���-.�
) ,�)
�#


;����)#
()
")�(�
()
 ,�� #<�##.�
(�
 #�<$
)<
/��A�#
()
��,�;�$
"���
&<�
"��6�
 ��#�$


)A")��<) ,��#
 )
�#
;����)#
()
")�(�
()
 ,�� #<�##.�
(�
 #�<
()
(�(�#
()
 ��,)��,&��


_QH`>
 �3#)�;��#)$
 )<
 ,�(�#
 �#
 "� ,�#
 (�
 1�G/�6�$
 2&)
 �#
 ;����)#
 (�
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
 )A")��<) ,��
 #.�
 <����)#
 2&)
 �#
 ,)!��6�#>
 �#
 ;����)#
 (�
 ��,)��,&��


�)/)�)<�#)
�
�<�#,��#
()
"��6�#
6�<
(�<) #9)#
(�
��()<
()
Q+<*
()
G�)�$
) 2&� ,�


�#
"��6�#
&,���@�(�#
 )#,)
,��3��'�
"�##&)<
G�)�
()
K�Ae+$VQR<$
�Me+$SV+<L
+$*U<*>


�);�(�
 Z
 G�)�
 �)��,�;�<) ,)
 �)(&@�(�
 (�#
 "��6�#
 ()#,)
 ,��3��'�$
 �
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
 (�
 #�<
 ?
 � /�&) 6��(�
 ")��
 ��1�()@
 �<"�#,�
 ")��#
 �"���#$
 �
 2&)


"��"��6�� �
 &<
 �&<) ,�
  �#
 ;����)#
 �3,�(�#
 )
 <�#,��(�#
 6�<"���,�;�<) ,)
  �


��1&��
T>*V>





�

��������	����.���	�	��������������	�������������	������	��������������������������	���������	�������������	�
�����	���������������������	�����	������	��	�0�K26����7	��	�������	�	6��	�	��	���	!	����	�




 �
UR
�




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



��������	��������!������������������!	�������������!����������������1����	!	�������	�	��



 �
UU
�




��������	��������!������������������!	�������������!����������������:����	!	�������	�	��



��������	�
������!������������������!	�������������!�����������������5�����	!	�������	�	��



 �
UV
�


�

��������	���������!���������������'����	(����!	�������������!�����������	!	�������	�	��



��������	��������!���������������	������!	��������������	��	�������������F����	!	�������	�	��



 �
UW
�




��������	��������!���������������	������!	��������������	��	�������������1�����	!	�������	�	��



��������	��������!���������������	������!	��������������	��	�������������B�����	!	�������	�	��



 �
UH
�




��������	��������!���������������	������!	��������������	��	������������15�����	!	�������	�	��



��������	��������!�����	�3�������	�������	����	��	�	��	���	!	�������	�	��



 �
V+
�





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

��()
 #)
 �3#)�;��$
 � ���#� (�
 �#
 1�G/�6�#
 (�
 )#")6,��
 (�
 "�)##.�
 #� ���


� 6�() ,)
)
(�
)#")6,��
(�
� ,) #�(�()
#� ���
(�
6�<"�
����(��(�$
2&)
�#
6&�;�
(�#


1�G/�6�#
 #)1&)<
 �
 <)#<�
 ,) (E 6��$
 �
 2&)
 ()<� #,��
 �
 & �/��<�(�()$
 ,� ,�
 (�


6�<"�
#� ���
� 6�() ,)
2&� ,�
(�
6�<"�
#� ���
����(��(�>


����
 �
 6�<"�
()
"�)##.�
 #� ���
 � 6�() ,)$
 �#
 1�G/�6�#
()
 )#")6,��
 #)1&)<
�#


<)#<�#
 ,) (E 6��#
<)#<�
 #)
 6�<"���(�#
�#
 �)#&�,�(�#
(�
"��6�
 ��#�
 6�<
�
"��6�


�)/��-�(�>
�#,�
0G
)��
)#")��(�$
&<�
;)@
2&)
�
"�)##.�
#� ���
� 6�() ,)
 .�
();)
#)�


� /�&) 6��(�
")��#
�)/��-�#
(�
"��6�>
	
#�<�����(�()
) ,�)
�#
1�G/�6�#
,�<3?<
�,)#,�


2&)
�#
6� (�-9)#
()
6� ,�� �
/���<
<� ,�(�#
"���
�<3�#
�#
"��6�#>


	#
 ��1&��#
 T>SH
 )
 T>T+
 <�#,��<
 6�<"���-9)#
 ) ,�)
 �#
 ;����)#
 ()
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
6��6&��(�#
)<
/��A�#
)#,�)�,�#
()
/�)2[E 6��
)
)<
/��A�#
()
QIS
()
��,�;�$


�)#")6,�;�<) ,)$
"���
�#
"��6�#
��#�
)
�)/��-�(�>







 �
VQ
�




��������	�����.���	�	����������	�����	������	��������������	6�����������	�6��	���	!	�������	�	���	��	�

�	���	!	����	����7	��	��������	��

�

��������	�����.���	�	����������	�����	������	��������������	6�����������	�6��	���	!	�������	�	���	��	�
�	���	!	����	����7	��	����������������	�	��



 �
V*
�


��3)�#)$
 (�
 ��,)��,&��$
 2&)
 "��6�#
 �)/��-�(�#
 �"�)#) ,�<$
 ()
 /��<�
 1) ?��6�$


;����)#
 ()
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
<) ��)#
 (�
 2&)
 �#
 "��6�#
 ��#�#$
 &<�
 ;)@
 2&)$
 �#


�)/��-�#$
 (�/�6&�,�<
 �#
 6� 6)��<) ,�#
 ()
 ����(��-.�
 #� ���
 ()
 <�(�#$
 6&0�#


/�)2[E 6��#
#.�
<) ��)#
2&)
�
()
6�� 6�(E 6��>


�#,�
 ,) (E 6��$
 ) ,�),� ,�$
 /��
 �3#)�;�(�
 #�<) ,)
  �#
 "��<)���#
 /��A�#
 ()


/�)2[E 6��$
 �3��A�
 ()
 *++�@>
�)#,�
 �)1�.�
 (�
 )#")6,��$
 "��?<$
 �#
 "��6�#
 "�##&)<


 :<)��#
 �)(&@�(�#
 ()
 <�(�#>
 ��
 �)#,� ,)
 (�
 )#")6,��$
 "�()�#)
 �/��<��
 2&)
 �#


;����)#
 #.�
 3�#,� ,)
 "�!A�<�#
 ) ,�)
 #�>
 �#,�
 "�()
 #)�
 )A"��6�(�
 )<
 /& -.�
 (�


,�<� '�$
 �)��,�;�<) ,)
 �)(&@�(�
 (�
 "��6�
 2&)
 /�@
 �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
 #)�


� /�&) 6��(�
()
 /��<�
#�1 �/�6�,�;�
")��#
�"���#
)
 ,�� �
�#
)/)�,�#
(�#
;�1�#
<) �#


);�() ,)#>


�&<)��6�<) ,)$
 /���<
 ()#) ;��;�(�#
 <�()��#
 ()
 "��6�
 6�<
 �
 �����	��
 ()


��)<) ,�#
�� �,�#
	��B�
)
�3,�;)��<�#)
�#
()#��6�<) ,�#
(�#
 !#
(�#
"��6�#
"���


/�)2[E 6��#$
;���� (�
()
Q++�@
�
*>+++�@>
�#,)#
(�(�#
/���<
) ,.�
"��6)##�(�#
"��


&<
 ��1���,<�$
 "��1��<�(�
 )<
 �$
 3�#)�(�
  �
 �)#��&-.�
 (�
 � ,)1���
 ()
 ��M�)�1'$


/�� )6) (�
�##�<
�
")�(�
()
,�� #<�##.�
 &<?��6�>


�#
�)#&�,�(�#
"�()<
#)�
�3#)�;�(�#
 �#
��1&��#
T>TQ
)
T>TS>


�3#)�;��#)$
 (�
 ��1&��
 T>TQ
 2&)$
 ()
 &<�
 /��<�
 1)���$
 �
 6&�;�
 �3,�(�


 &<)��6�<) ,)
 �"�)#) ,�
 &<�
 3��
 6� 6��(7 6��
 6�<
 �
 )A")��<) ,��$
 6�<
 )���#


<?(��#
()
"�&6�#
()6�3?�#>


��,��#)
&<�
,) (E 6��
()
")�(�
6�)#6) ,)
6�<
�
/�)2[E 6��$
2&)
?
�,��3&4(�
Z


� ?�6��
(�
"��6�
)A6�,�(�
")��
6�<"�
#� ���
� 6�() ,)$
/�@) (�
6�<
2&)
�
")�(�
()


,�� #<�##.�
 ;���)
 ()
 *+(�
 �
 T+(�$
 �"��A�<�(�<) ,)$
  �
 /��A�
 ()
 /�)2[E 6��


6���)#"� () ,)
K()
Q++�@
�
*+++�@L>


	#
;����-9)#
�3#)�;�(�#
)<
��1&<�#
/�)2[E 6��#
(�#6�),�#$
��
�� 1�
(�
6&�;�$


#.�
6�&#�(�#
")��#
�)##� 7 6��#
(�
"��6�$
<�#,��(�#
 �
��1&��
T>T*>







 �
VS
�




��������	�
��.���	�	���������������	���������!���������������	����������	������	�������������	!	����	��






��������	��������!�����	���7�	��������	����	!�	�6��7�������������������
������6��	���	!	����	��������������

	���	�	�������	�	�7���	6���!��	�	��������	����	�	����!���������������!�	��������



 �
VT
�


�E�#)
 2&)
  �#
 /�)2[E 6��#
 ()
 �)##� 7 6��
 �#
  4;)�#
 ()
 ;�3��-.�
 (�
 "��6�


�&<) ,�<
 6� #�()��;)�<) ,)$
 �&<) ,� (�
 �##�<$
 �
 � ,) #�(�()
 #� ���
 ����(��(�>


�#,�
 "��"��6�� �
 &<�
 �)(&-.�
  �
 ")�(�
 ()
 ,�� #<�##.�
  )#,�#
 /�)2[E 6��#>
 	#


;����-9)#
 �#
 �)##� 7 6��#
 ��6���@�(�#
 �
 �)1�.�
()
 *++�@
 #.�
 ,�<3?<
�3#)�;�(�#


)A")��<) ,��<) ,)>


	
(�;)�1E 6��
6� #,�,�(�
 �
/��A�
()
H++�@
�
Q*++�@
?
�,��3&4(�
��#
)���#
 �


#�#,)<�
()
<)(�-.�$
)
/��
,�<3?<
�3#)�;�(�
 �#
<)(�-9)#
(�
"��6�
�)/��-�(�>







��������	����.���	�	���������������	���������!���������������	����������	������	�������������	!	�

������	�	��

	
��1&��
T>TS
<�#,��
�
6�<"���-.�
) ,�)
�#
;����)#
 &<?��6�#
)
)A")��<) ,��#


"���
�
"��6�
�)/��-�(�>
��;�<) ,)$
"�()�#)
�3#)�;��
�
,) (E 6��
1)���
()
�&<) ,�


(�
")�(�
()
,�� #<�##.�
6�<
�
/�)2[E 6��$
2&)
?
�,��3&4(�
Z
� ?�6��
(�
"��6�>


	#
�)(&-9)#
;)��/�6�(�#
 )#,�
 ,) (E 6��
1)���
 #.�
6�&#�(�#
")��#
 �)#"�#,�#
()


1�� ()#
 �<"��,&()#
()
 �)##� 7 6��#
 )A6�,�(�#
")��#
� (�#
"�� �#
 � 6�() ,)#$
 6�<�


<�#,��
�
��1&��
T>TT>




 �
VR
�







��������	��������!�����	���7�	��������	����	!�	�6��7�������������������
������6��	���	!	�������	�	6�

�������������	���	�	�������	�	�7���	6���!��	�	��������	����	�	����!���������������!�	��������

	
 �)#"�#,�
  �
 /��<�
 ()
 ()#��6�<) ,�
 (�
 "��6�$
  �
 /�)2[E 6��
 ()
 R*+�@
 )#,�


<�#,��(�
 �
��1&��
T>TR$
) 2&� ,�
2&)
�
�)#"�#,�
 �
/�)2[E 6��
()
TH+�@
�"�)#) ,�


;����)#
3�#,� ,)
�)(&@�(�#
)
<�(�
()
;�3��-.�
#)<)�'� ,)
��
(�
�)#"�#,�
)<
R*+�@$


6�<�
<�#,��
�
��1&��
T>TU>







 �
VU
�




��������	����</�������������!	�������	���	!	�������	�	6��������������	���	�	6���!��	�	������!	������������	�

���+,#�!�	����B�5L)��



��������	����</�������������!	�������	���	!	�������	�	6��������������	���	�	6���!��	�	������!	������������	�

���+,#�!�	����GK5L)��



 �
VV
�


��<"��,�<) ,�
#)<)�'� ,)
/��
�3#)�;�(�
"���
�
;����-.�
(�
6&�;�
()
")�(�
()


,�� #<�##.�
 �
�)1�.�
()
QQ+�@
�
QT+�@>
	#
��1&��#
T>TV
)
T>TW
<�#,��<
�#
<�(�#


()
;�3��-.�
)
�)#")6,�;�#
�<"��,&()#
()
�)#"�#,�
 )#,�#
/�)2[E 6��#$
�
2&)
)A"��6�
�


;����-.�
�3#)�;�(�
 �
")�(�
()
,�� #<�##.�>







��������	����</�������������!	�������	���	!	�������	�	6��������������	���	�	6���!��	�	������!	������������	�

���+,#�!�	������5L)��



 �
VW
�




��������	����</�������������!	�������	���	!	�������	�	6��������������	���	�	6���!��	�	������!	������������	�

���+,#�!�	�����G5L)��

���
 ,�<3?<
 �3#)�;�(�
 2&)
 �
 �&<) ,�
 (�
 �<��,)6�<) ,�
 �)(&@
 �#
 ;����-9)#


(�#
;����)#
()
")�(�
()
,�� #<�##.�
 )#,�#
/�)2[E 6��#$
6�<�
<�#,��
�
��1&��
T>TH>







 �
VH
�




��������	����.���	�	��������������	�������	�����	������	����������	�	�η�M�565G�������	�����	������	���������

�	�	�η�M�565��

��#
<�()��#
 &<?��6�#
"��
)�)<) ,�#
/� �,�#$
�"�)#) ,�(�#
 �#
��1&��#
T>TQ
)


T>TS$
/��
&#�(�
&<
;����
6� #,� ,)
()
/�,��
()
")�(�
ηe
+$+*>
�
��,��
()
�)�(�
�3,�(�


)A")��<) ,��<) ,)
"���
�#
"��6�#
� #,���(�#
6�<
�#
�"���#
�)��#
 �#
3��(�#
?
�1&��
Z


+$+T>
��
��1&��
T>R+
"�()<�#
�3#)�;��
�
6�<"���-.�
) ,�)
�#
;����)#
)A")��<) ,��#


(�
�)�(�
()
�� #<�##.�
)
�#
 &<?��6�#
6�<
ηe+$+T>







 �
W+
�




��������	����.���	�	���������������	���������!���������������	�������	!	�������	�	�-�η�M�565G��

��;�<) ,)$
 �
 (�;)�1E 6��
 �3#)�;�(�
 ) ,�)
 �#
 ;����)#
  &<?��6�#
 )


)A")��<) ,��#
 �
�)1�.�
()
H++�@
�
Q*++�@
?
�,��3&4(�
�
)���#
()
<)(�-.�>




 �
WQ
�


8� ���������
�
��������
�	�	
��	�	����
�����





8��� �'")(B#-�#





���6�#
�)/��-�(�#
"��
;�1�#
,E<
#�(�
&#�(�#
)<
(�;)�#�#
,�"�#
()
� (:#,���$
,��#


6�<�
  �;��
 )
 �)��)#"�6���>
 ����
 )#,�#
 � (:#,���#
 #.�
 )##) 6���#
 �#
 � /��<�-9)#


�)/)�) ,)#
Z
")�(�
()
,�� #<�##.�
(�
#�<$
)<
)#,&(�#
()
6� ,���)
()
�&4(�>


�);�(�
 Z
 6�<"�)A�(�()
 (�
 1)�<),���$
 �
 6G�6&��
 (�#
 �)#"�#,�#
 ()#,�#
 "��6�#$


2&� (�
)A6�,�(�#
")��
6�<"�
#� ���$
�)2&)�
�
&#�
()
<?,�(�#
2&)
6� #�()�)<
,��#


)/)�,�#>
 �
 �?,�(�
 ()
 ��)<) ,�#
 �� �,�#
 ?
 3�#,� ,)
 �"��"���(�$
 "��
 6� #�()���
 �#


")2&) �#
 (),��')#
 �<"�#,�#
 ")��#
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�$
 �&
 "��
  )�;&��#>
 	
 ��<�,�-.�$


 )#,)
 6�#�$
 �)#�()
  �
 6&#,�
 (�
 <�()��$
 6�#�
 �
 � G��#)
 #)0�
 )#,) (�(�
 "���
 /��A�#


<����)#
()
/�)2[E 6��$
"���
�#
2&��#
�
(�#6�),�@�-.�
();�
#)�
3�#,� ,)
�)/� �(�c
6�<


)�)<) ,�#
()
(�<) #9)#
6�(�
;)@
<��#
�)(&@�(�#>
� ,�),� ,�$
�
"�)6�#.�
(�
�)#"�#,�


(�
"��6�
��
6�<"�
#� ���
"�()
#)�
(),)�<� �(�
6�<
!,�<�
"�)6�#.�
 )#,)
<?,�(�>
�


,)<"�
 )6)##G���
"���
�
6G�6&��
(�#
�)#"�#,�#
(�#
"��6�#
&#�(�#
 )#,)
)#,&(�$
UTAUT


KeT+HUL
  !#$
 "���
 6�3���
 �
 /��A�
 ()
 /�)2[E 6��
 ()
 � ,)�)##)
 K�,?
 *+++�@L$
 6�<
 QH+


;����)#
 (�#6�),�#
 ()
 /�)2[E 6��$
 ?
 (�
 ��()<
 ()
 ()@) �#
 ()
 '���#$
 )<
 &<


<�6��6�<"&,�(��
��
�) ,�&<
���$
W++
��@$
RQ*
�	�>


�
6G�6&��
(�
����(��-.�
#� ���
()
"��6�#
"�� �#
"�()
#)�
)/),&�(�
")��
� ,)1���


()
 ��M�)�1'>
 ��,��#)
 ()
 &<�
 � ,)1��-.�
  &<?��6�
 ()
 "��1��<�-.�
 #�<"�)#>
 	


"�)6�#.�
 ()#,)
 6G�6&��
 )#,G
 ,�<3?<
 �)��6�� �(�
 Z
 (�#6�),�@�-.�
 )#"�6���$
 �#,�
 ?$
 Z#


(�#,7 6��#
) ,�)
�#
"� ,�#
()
�;����-.�
(�#
;)��6�(�()#
()
;�3��-.�
(�
"��6�
)
(�#


�)#")6,�;�#
7 1&��#
()
/�#)#
�)��,�;�#>
	
��<�,�-.�
()#,�
� ,)1��-.�
)#,G
,�<3?<
 �


/��A�
 ()
 /�)2[E 6��
 ()
 &#�$
 &<�
 ;)@
 2&)$
 "���
 ��,�#
 /�)2[E 6��#$
 �
 �)/� �
  �


(�#6�),�@�-.�
(�#
"� ,�#
()
�;����-.�
(�#
;)��6�(�()#
()
;�3��-.�
(�
"��6�
�&<) ,�


) ��<)<) ,)
�
,)<"�
6�<"&,�6�� ��>
����
�#
"��6�#
� ���#�(�#
 )#,)
)#,&(�$
/���<


6� #�()��(�#
 UTAUT
 KeT+HUL
 "� ,�#>
 	
 /��A�
 ()
 /�)2[E 6��
 ()
 � ,)�)##)
 /��


�)"�)#) ,�(�
 "��
 QH+
 ;����)#
 ()
 /�)2[E 6��#
 (�#6�),�#$
 �
 2&)
 �<"��6�&
 �
 #��&-.�


 &<?��6�
 (�
 � ,)1���
 ()
 ��M�)�1'
 "���
 6�(�
 &<�
 ()#,�#
 /�)2[E 6��#>
 �#,)


"��6)(�<) ,�
)A�1�&
)<
,�� �
()
&<�
'���
)<
&<
<�6��6�<"&,�(��
��$
�) ,�&<




 �
W*
�


���$
W++
��@$
RQ*
�	�>
����
"��6�#
()
<����)#
(�<) #9)#
�#
6&#,�#
6�<"&,�6�� ��#


"���
�
6G�6&��
(�#
�)#"�#,�#
)
(�
����(��-.�
�&<) ,�<
6� #�()��;)�<) ,)>


	#
 � G��#)#
 /���<
 �)#,��,�#
 �
 "��6�#
 )A6�,�(�#
 "��
 � (�#
 � 6�(� (�


")�") (�6&���<) ,)
 Z#
 <)#<�#>
 �#,�
 ()&�#)
 ,�<3?<
 ")��
 ��<�,�-.�
 (�
 ,)<"�
 ()


"��6)(�<) ,�>
 	 G��#)#
 ) ;��;) (�
 6�<"�#
 #� ���#
 (�/&#�#
 �)2&)�)<
 � (�#


� 6�(� (�
6�<
;G���#
7 1&��#>
��3��'�#
()
��,)��,&��
6� #�()��<
;����-9)#
(�#6�),�#


()
R°
 )#,)#
7 1&��#
"���
�
�)"�)#) ,�-.�
()
&<
6�<"�
(�/&#�>
	�?<
(�##�$
7 1&��#


(�/)�) ,)#
()
+°$
 6���)#"� ()<
�
� (�#
2&)
#)
"��"�1�<
#�3�)
�
"��6�$
�
2&)
 ,��@


&<�
 (�/�6&�(�()
 �
 <��#
  �
 6G�6&��
 (�
 �)#"�#,�
 "��
 )�)<) ,�#
 /� �,�#$
 &#� (�
 �#


�����	���
6�<)�6���#
(�#"� 4;)�#
 �
<)�6�(�>


�#
�)#&�,�(�#
�"�)#) ,�(�#
� (�6�<
&<�
6� 6��(7 6��
��@��;)�<) ,)
3��
6�<


�#
 �3,�(�#
 )A")��<) ,��<) ,)>
 �#
 )���#
 ) 6� ,��(�#
 #.�
 ()
 <)#<�
 ��()<
 ()


1�� ()@�
(�2&)�)#
) 6� ,��(�#
 �#
"�&6�#
,��3��'�#
)A�#,) ,)#
 �
��,)��,&��>


��()�#)
 6� 6�&��
 2&)
 �#
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�
 ,) ()<
 �
 �)(&@��
 �
 ")�(�
 ()


,�� #<�##.�
 �#
3��A�#
/�)2[E 6��#>
X
"�##4;)�
2&)
)#,�
�)(&-.�
#)0�
)#,) (�(�
�
&<�


�<"��
 /��A�
()
 /�)2[E 6��#
 6�#�
 �
"��6�
"�##&4##)
<����)#
(�<) #9)#
 )
 ,�;)##)
&<


<����
 :<)��
()
;�1�#
()
�)/��-�>
	#
;�1�#
()
�)/��-�
6�&#�<
�)(&-.�
(�#
�)1�9)#


()
6� 6)��<) ,�
(�
����(��-.�
#� ���$
�
2&)
#)
�)/�),)
)<
<����
� ,) #�(�()
#� ���


,�� #<�,�(�
)$
6� #)2[) ,)<) ,)$
<����
")�(�
()
,�� #<�##.�>


�#
�)#&�,�(�#
�3,�(�#
 )#,)
,��3��'�
#�/�)<
,�<3?<
�#
)/)�,�#
(�#
�"���#
 �#


3��(�#>
 �#,�
)A"��6�
�#
;����)#
3�#,� ,)
"�!A�<�#
 ) 6� ,��(�#
"���
 �#
"��6�#
 ��#�
)


6�<
(&�#
;�1�#
()
�)/��-�$
 �
/��A�
()
/�)2[E 6��
�6�<�
()
*++�@>


�)
 &<�
 /��<�
 1)���$
 "�()�#)
 (�@)�
 2&)
 �
<),�(���1��
 "��"�#,�
 "��"��6�� �


�)#&�,�(�#
 #�,�#/�,!���#$
 #) (�
 2&)
 #&�
 <����
 �)#,��-.�
 �)#�()
  �
 ,)<"�
 ()


6�<"&,�-.�
(�#
�)#&�,�(�#$
2&)
�� (�
?
)�);�(�
"���
�#
(�<) #9)#
(�#
"��6�#
)
/��A�


()
/�)2[E 6��#
()
� ,)�)##)>




 �
WS
�


8�� �B.�#+-�#
5!�!
��!C!(1'#
�B+B�'#





) (�
)<
;�#,�
�#
"�&6�#
,��3��'�#
"&3��6�(�#
�
�)#")�,�
()#,)
�##& ,�$
"�()�

#)
#&1)���
&<�
��#,�
()
�,) #
2&)
 )6)##�,�<
� ;)#,�1�-9)#
6�<"�)<) ,��)#>





� 	 G��#)
 (�#
 )/)�,�#
 (�#
 (�<) #9)#
 (�#
 "��6�#
 )
 (�#
 ,�"�#
 ()
 6� (�-9)#
 ()


6� ,�� �>


� �/)�,�
(�
�<��,)6�<) ,�
)#,�&,&���>


� �/)�,�
 (�
 2&� ,�(�()
 ()
 ;�1�#
 ()
 �)/��-�$
 3)<
 6�<�
 (�#
 #&�#
 1)�<),���#$


(�<) #9)#
)
(�#"�#�-.�
#�3�)
�
"��6�>


� 	 G��#)#
"���
�&,��#
6�<"�#
#� ���#
� 6�() ,)#$
,��#
6�<�
6� ;)6,�;�#
K� (�#


)<
"��"�1�-.�L
)
(�/&#�#>




 �
WT
�


�����G���	�
������������	�





_Q`
 ��B�����$
�>$
�>$
D����������������!���������;!����!�N6
	��M 
� (
��6� $


��##�6'&#),,#$
QHWQ>


_*`
 ���h�$
	>$
D;������	����;!O���!	�;�	��	�	N$
������ !"���#$
QHHV>


_S`
 �	�B$
�$
D9����	���9��!��	��%�7�	������� 	��	����6�H�	����������	��� �������N6


	6�()<M
��)##$
��&,'�<",� $
QHWR>��

_T`
 ���	��j$
�>$
�>$
P<�����	���%�7�	�����.������N6
�6���f�����$
��<3��(1)$
QHWW>


_R`
 �	����$
�>$
�>$
P9����H�	����������&�������.����	�����	����N6
���#)
�� ,���


� 1� ))�� 1
%�&� ��$
;��>T+$
 :<)��*$
">QWV�QHV$
QHHS>


_U`
 	j	�	���$
�>$
P����!�������	����I�������������9����H�	�������������7����N$


%�&� ��
�/
,')
	6�&#,�6��
��6�),M
�/
	<)��6�$
;��>
HWKRL$
">
*RHW�*U+U$
QHHR>


_V`
 ��C���h��$
�>$
D����(��-.�
()
���6�#
��� �#
6�<
�)#6� ,� &�(�()#J$


��##)�,�-.�
()
�)#,��(�
(�
6&�#�
()
�!#����(&�-.�
)<
) 1) '����


�)67 �6�
(�
����$
������ !"���#$
QHHW>


_W`
 j����$
�>$
�>$
P9��!��	��;!����!� �����������
������ �7- ������!�����	���N$


%�&� ��
�/
,')
	6�&#,�6��
��6�),M
�/
	<)��6�$
;��>
HTK*L$
">
WW+�WWV$
QHHS>


_H`
 �	��B$
�>c
�	��$
�>$
�>$
P9����H�	����������H������	� �7-9�����������	��E�

.���	����������	�&����-
����;�������	��������������������	�� �����N$
%�&� ��


�/
��& (
� (
��3��,�� $
;��>*TH
KQL$
"
*+U�*Q*$
*++*>


_Q+`
 	��B�
�#)�g#
�� &��
/��
�);�#�� 
R>S
F
��)<) ,#$
�f� #� 
	 ��M#�#$
� 6>
QHHR>


_QQ`
 �j���hBj$
�>$
9������	���.�������%�7�	���?�9?�����6��)  #M�;� ��
�,�,)


� �;)�#�,M
��)##$
�)  #M�;� ��$
QHUW>


_Q*`
 ������$
�>c
���j�$
�>$
P9��!���-I�����9������9��!��	��%�7�	������	���

9���� 	��	�����	��;����
��+��!���N6
�"�� 1)���)���1$
�)��� 
)
�& �6'$
QHUU>




 �
WR
�


_QS`
 ����B$
%>$
�>$
N;��3�����!������������
��������������>�����N$
�6���f�����$


)A�#$
QHHS>


_QT`
 
���j$�>$�>
c
�	�j��$
�>$�>
c
�����	$�>$�>$
P.��!�����	���;����!	���������


���������������;�	�?���N$
%�' 
C��)M
k
�� #$
��(�#� 
C�#6� #� $
QHWW>


_QR`
 �	��8$
	>$	>$�>$
P;�8�������������������
����������
�������������	�%�7�	�D��	�

��������	!	����	�	��;���	�	�����%��	�N$
��##)�,�-.�
()
�)#,��(�
(�
6&�#�
()


�!#����(&�-.�
)<
) 1) '����
�)67 �6�
(�
����$
������ !"���#$
QHHH>


_QU`
 	��B�
�#)�g#
�� &��
/��
�);�#�� 
R>S
F
���6)(&�)#$
�f� #� 
	 ��M#�#$
� 6>


QHHR>


_QV`
 ���	��j$
�>$
�>
c
�X�$
�>$�>$
D<�����	���%�7�	�����.�������������������������!������

	���;����!	�����N6
%�' 
C��)M
k
�� #$
��##�6'&#),,#$
QHH*>


_QW`
 ���
SVTR$
P;!����!����$�������	��������9����������&���������<�����9��!�����

;��!���!�	���9���-;��!���!� ����N6
� ,)� �,�� ��
��1� �@�,�� 
/��


�,� (��(�@�,�� $
�) );�$
�f�,@)��� (>


_QH`
 ��	��	��$
�>$
PQ �������	!��!	��R�������<�����.������N6�C��(#
	6�&#,�6#$


���/��($
QHV*>











 


