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

������������
�

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

�

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

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

�

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

(��
����������
�
	��	�����������
	���
��
�

)���
��*�������+������������
�

,����	��
���'��-��������	��
�
���'����
�	��
*��!��	������
�	�����.�
���
�
�+��	�������*
��
�
�/
���
*
''���
�� /���	�
0��� �
*� ������� *�
�
��� 
�� ���*
�*�� &�� 
�� '��
*� ����� ���� �����

��� �'� �����	��
�� �'�
�-��������	��
�
���'����
�	������.�
���
�
�+���
0�!��/�����*
��
�
��'�1�2	�	�����3����
������45����6�
�������������	
��
�
�������������*�������
����������
�'�����
�
������.�
���
�
�+��	�/!

��
�
�����*
��
�
�
�����	�
0!/�����+�����
�
�+�
*��7�
��
����

����*�/
���
�
	

�����.�
���
�
��'�������	��
��+���
0�!��/���
8��	�������*
��
�
��

�

���$	�����	��
�

,�		��
�
��'�
�����	���*
��/
������
������.
��
���
��-�
���� ������0�� ���*�� �'� ���� ���������� �'� ���
��
�����*�������
�
�
� �
*��� �.������� ��� 8�� 
���*
��
�
�
+���� 

� 
������ �
*� ��� ���
'
�
�	� ���
'
���
�
� �'� /������
,��
�	� �
*� ����� 
��� *��
���
����� '��� �.���	���
��	������
�	����� ���� /
*������*� ��0�

�� ��		���
����
7�.
�
��� �'� ���� 	������ 
�� �
0���� ���
� ����� �'� ���
�	�

���	'�� �
*� 
�� 

�������� /
��� ���� 

�����

0� 
��+��� �'�
��	��

����+��
���
�
���

7��� �������� �'� �����	��
�� �'� ��0�

�� ��	���	��� 
��
�.�����	�� ����	�.� �
*� ��
�
���� �'� �� 0����� 
��+��� �'�
�	���
����� ���������
��	� �
*� ���������
��	� ������������
9����� �������� �'� ��*
��
�
� ���� 
�/� /
*�	�� ���*� '���
���*�

0� ���������

���� �'� �����	��
���� � 7��� ���*�� �'�


������
�
� �'� 	����� 8�� ��*
��
�
� �'� *
''���
�� ��/���
/
��� ���
�	� �-������ ��	��
�
�� 
�� 

������

0� '���� ����
�
�/��

���'�*���	����
���'�
�/������*��'����
�	��
��
�
*�*�����
�
��'������.
��
����

9���������������
�� 

���
����/��������	���
0���7�
��


�������� ���� ��	���
�
����'� ���
�
��
� �����+:�����'� ���*��
�
*��
��	
'
����������*���'������	��
�����������
0��

��
�
�.�
���
�
� /���	�
0��� ��
� ������ �� ���
0�� 

� ����
�''
�
�
����
*�/�����'������	��
���'�����	���	���;������

��� �
0�� *
����
�
���� ��*
��
�
� ��
� +�� ��
����*� ���
	��
�
*� /
��� �


���� 	���� ��� �
�� ��

�� �'� �� ���������
<��
*��� ���� �.�
���
�
� /���	�
0���� �� ���
0�� 

� ������
��*
��
�
���������������0���

��
�
����
*�������
������
�
�''���� ���� �����	��
��� 7����� ���� 

������� 

� ���� ��/���
*�
�
��� �'� ���� �.�
�

0� ��*
��
�
� 

� �� 
����/� �������	��
�

��0
�
���
�	��*����
�
	

����

������
�
��'���*
��
�
�/
���
��������=����.���	����/�!�����
��''�����+�0

�������/�
������	���� �	���*�� ��� ���� ��/��� *�
�
��� �+����
����45�����3)�'��"6��

7�
�� ������ �����
��� ���� ����	��� �'� ��������� 

���
�����	��
�� �'� �-������ ��	��
�
�� �'� ���
�	� 3,6� �
*� �!
��	������
�	�3�!2,6�����.�
���
�
�+��	�������*
��
�
��'�
*
''���
�� ��/��� �
*� /���	�
0���� 7��� 

'	��
��� �'�
�.�
���
�
�������������
������''
�
�
����'������	��
�� 
��
�
*��� ���*��� ,���
+	�� 

'	��
��� �'� 
�
	

���� ����������
�
������	��
���'�,��
*��!2,�
����
�
*���*��

�

������%���
�

5�� ����� ���*
�*� �����	��
�� �'� ,� �
*� �!2,�
�-��������	��
�
��� 

�������
��
����
�
��'���>����	�	��
7��� ����������� �'� ���� �.�
���
�
� �������� ���� 0
��
� 

�
����7�+	�������.�
���
�
�+������'�����������

���'�����
�*>?�@� 	����� ���� ��*
��
�
� ���� ��/��� *�
�
��� 
��
�
0�������
���A5�����������	����7�
��
��������	���*����
�'���0

��*��	�/������
�������/���*�
�
����'���*
��
�
�
��
���*�+�������.�
����1�2	��B�2	���
*�

���0�
�0��!
*
�����0�� 	������� ��� �.�
���
�
� +�� 0��!*
�����0�� 	�������
���� ��*
��
�
� /��� '�����*� +�� ���� ������*� 	�
0!'�����
��	

*�
��	�	�
��������������	���������/���*�
�
���/������
�
0������ ��45������&
��		� ����������� ���������*����
�'� �
��0��� �-��	� ��� �>����������� /��� �+���+�*� +�� ��
�

����	�����'�������	��
�
�3����.�
���
�
�+������'������
�����

�� �'� ���� �*>?�@� 	����� '��� ������
��
� �'� ����
�''
�
�
����'���������
�'�����
�
��������+���+�*�*����

�
�����������������*�� ������6��

�
&����!
$
'���$��	���
���
��	���	�$����

,����������

������� 5���	�
0����

��

=��-��
����
CD���	���
	�
0����
��

,��A���/���
*�
�
����
45������

�+:������'����*��

���������

���'�
�*>?�@�	�����

�""� ��×��������� ≤���>��

1�2	�	����� ���� ��E� �> ��

B�2	�	����� ��#� ��� � �>� ��

���	����� ��E� ��E� �>���

,����	��
����������	!	��

����
��
���������
��
����'�
���*
���*�
��	��
�
������������
*�

��
�
����'�
	����!

*���*�'	�������
���



����������������

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

�

�������	!	��

����
�����������
��
����'���	��
�
��/����
�������*� +�'���� �
*� �'���� 
���*
��
�
�/
��� ���� ���� �'� ��
������*� 4��� ������������������ �
*� C
����
� # ��
�������'	���
������� ;��

0� 
���*
��
�
��
��������
�'�����
�
��/������

����*�+�����
0���

�����
�������� �'� ���� 	����!

*���*� '	�������
��� 39&=6�� 7��
�����*� 9&=� �������� 

� ���� ����� �'� �.�
���
�
� +�� ����
'������ �����

�� �'� ���� �*>?�@� 	������ ���� �����*

0�
������� F4;)>�� ��
����������� >� =G8>���� ,47� >�
���	
'
���>�&<4�,2H�/������*��7��������
�	����������
��
���		�*� ���� ��
����������� �
*� ���� 	������ &
� ������
�������9&=���������/���������*�*�+�������������F4;)>
��� ��
����������� >� =�7��� �����*�������� >� ��	���
���	
'
��H��
*�/�����	����*�+���
��>��"��	�������

�

��������
�����������	��
�

!�	�	������	������	��
������	$	����	��
��
�
���
��	��&��$
��
��	��	����( �)�
����$*��

�
��$��
�

5����
�
*��������	��
������.�
���
�
�+������'������
�����

���'����*>?�@�	������7�����*
��
�
�/���	�
0���
3�""�
�6�

���
���������������
*���������	�
0!/���������
�'� ���� �+�����
�
� ��������� �'� ,� �
*� �!2,�� 7���
�+�����
�
����������'���	��
�
���'�,��
*��!2,�+�'�����
*�
�'���� 
���*
��
�
����� ���/
� 

�=
0�������� 
��
���*��+�����
������	��
�
��+���+�������
��0���'�3����±����6��������7���
����� ���+�+	�� ���

�	� �'� ,� �
*� �!2,� *�������
�
�
�
�
*����.���������� ����'�����������

���'������*>?�@�
	����� 
���*
��
�
� 
�� ���
�'�����
�
�� 

� 	�/��� �	�����

��
�.�
��*���������;������	�/�

��
�
����'��.�
�

0���*
��
�
��
����	��
�
� �'� �
0�� �	�����

�� 	���	�� +�� ���+�����
�
� 
��

����+�+	���

��� 
�� ���
� '���� ���� �+�����
�
� 3=
0���6� �
*�
'	�������
���3=
0���6����������������	���������*���������
0�
�����*� ��� 
���*
��
�
�� �+�����
�
� �������� �'� ������
��������*���������	����������������'�


�
�	�������
*���
�����'���� �.���� �+�����
�
� �		� ����� ���� �����������
����
�'���� 
���*
��
�
�E� 7�
�� ����	
������ �������	� ���
���
�
�
�'� -��
���� �
�	*� �'� ���� �����*�������
�
�
�� �������	�
	��

����
�� �
�	��
�� �		�/�� �
�� ��� 
*�
�
'�� ����� '

�	�
��������*������ '��� �.���	��� �!-�

�
�� �
*�
��*��-�

�
��� 7��� 
�

�� '����� �'� ,� �
*� �!2,� ����
�����
�� ��� 

�����*
���� ���*������ �� ����
��
����*�
�������
���'� ����
�������'���������*�������� �.�
���
�
�
�������	�/����	�����

��������
��+���
*������������'���
��
�����I�
����
�+��'��
*��'����.���	���

�)�'���#��
*�J��

9��� ��� 
�/� ��
�
*��� �����	��
�� ��� �.�
���
�
� +��
��*
��
�
� �'� �.�
���� 1�2	� 	������ 7��� ��*
��
�
� ��� ����
/���	�
0����'�����
��3� ������>�6��.�
����,��
*��!2,�
��� ���� ������ �
0���� ���
� ��� 3���� =
0���6�� <��
*���� ����
��/��� *�
�
��� �'� ���� 1�2	� 	����� ��*
��
�
� 
�� ������ ���
'������*�����'���0

��*���
0�������
�������'�����'������
�����

�� �'� �� �*>?�@� 	������ 7�
�� 

��������
�
0

'
��
�	���������+�+
	
����'�
�
	

��������	��
�
��'�
�
0�	���.�
��*���������'����
�	���7����+�����
�
���������
�'���	��
�
��
���*
���*�+����
����������������/
�

�=
0����
��� �������  � �
*� !� 3���� *����
��*� �
��0�� 
���

3�>����±����6�����������

�����������'�
���*
��
�
�+������
'�����������

�� �'� ���*>?�@� 	����6����� 
�� ���
� '����
���� ������
��
��'� ������� "� �
*�!� '���,�3=
0����6��
*�
�������"��
*�!� '����!2,�3=
0����6�������	��
�� 
�������
����� �''
�
�
�� ��� �.�
���
�
� +�� �� 1�2	� 	����� ��*
��
�
�
���
� ��� 
���*
��
�
� +�� �� �*>?�@� 	������ �	����0�� ����
0�
�����*� ��������*������������������

�����+�����������

�

 �� � � �����

���

���

"��

#��

 �
!�

 �

#�

"�

"�

#�

���rel. units 

ν�×���>���cm>�� �
��

��

���

���

"��

 �

!�

#�

!�

#�

!�

 �

"�
#�

�#� ��� ��� �"� ν�×���Ü���cmÜ��

���rel. units�

�
��

+�,��-�� �+�����
�
� �������� �'� ���
�	� 3�6� �
*� �!��	������
�	�
3�6� +�'���� 
���*
��
�
� 3������� #6�� �'���� 
���*
��
�
K� +�� �*>
?�@� 	����� /
��� ��/��� *�
�
��� ≤���>��45����� 3������� "6��
1�2	� 	�����/
��� ��/��� *�
�
��� �'� ���45����� 3�������  6� �
*�
��45�����3�������!6��

�

���� � �� ����
��

"�

"�
!�

!�
 �

 �

"�

"�

#�

#�

#�
∆����
rel. units�

λ��nm��

+�,��.�� =	�������
��� �������� �'� �!��	������
�	� $�L�
L���>����	�	� 

� /����K� ��*
��
�
!'���� ��	��
�
� ��� ����
�
����
�.�
���
�
� 3#6I� �������� �'� 	����!

*���*� '	�������
��� ���

���*
��
�
� +�� ���� '������ �����

�� �'��*>?�@� 	����� 3"�>!6K�
���� ��	��
�
� ���� �+���+�*� ���� 3������ "6�� E��� 3 6�� �
*�
� �������3!6��



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

���������� �
�

�

7����� '��� �.���	��� ������� !� 3����=
0���6� 
		�������� ����
���
0��� �������������
*� ��� ����*����
��*��
��0���+���� �
3���±� 6����������
���*
��
�
�+������'�����������

���'�
�� �*>?�@� 	������ 7����� ��
� �.
��� ������	� ������� '���
����� ���
� �
� ��*��� �'� ��0

��*�� 

������� 

� ����
�����	��
�� �''
�
�
��� ��� �.�
���
�
� +�� 1�2	� 	�����
��*
��
�
K� '
����� ���*��� 
���*
��

0� -��
���� �
*��
����
*�� �
0���� ��/��� *�
�
���� G.�
���
�
� +�� �
0�!
�
��0�� 8�� -��
��� 3����
�6� ��
� 	��*� ��� *
�����
����	��
�
� �'� �
0���� �����*
����
��
��� �������� C
0����
������������	�������	���*�/
�������

��������'��.�
���
�
�
��/��� *�
�
���� +������� 

� ��
�� ����� ���� ���+�+
	
��� �'�
�/�!�����
� �
*� ����/
��� �+�����
�
� 

���������
C�/������ ���� ���*�� �'� ���
��
��
�
� �'� 1�2	� 	�����
��*
��
�
� +�� ���
�	� ��	��
�
�� ���/�*� ����� �����
�	���

0!��� �'� ���
�	� ��	��
�
�� 
�� �+�����*� ��� �����
��/��� *�
�
��� ��	���� �
*��� ���*��� 
����� 
�� �**
�
�
�	�
�+�����
�
�3�������+	��/
�������	

�����
�6�
���+�����*�
3=
0���6��7�
�����
�� ����� �����''
�
�
����'��/�!�����
�
�
*�����/
�������������

����
�	������.�
���
�
�+��1�2	�
	�������*
��
�
�
��	�/������
�������'�	

�����
����

�

�� ��� ��� ��� ���  ��
���

���

"��

#��

����

!�

 �

"�

#�

T
ra
n
sm

it
ta
n
ce
 
T
, 
%
 

�
Intensity W, MW/cm2 

+�,��/�� 7��
��
���
��� �'� ��	��
�
�� ��� �� '�
��
�
� �'� ��/���
*�
�
����'��������*
��
�
K�B�2	�	�����3������#6��
*�1�2	�	�����
3������� ">!6I� /����� 3#�� "6�� ���
�	� 3 6�� �
*� �!��	������
�	�
3!6I��!�����
�A���		�3#6��
*��!�����
�A���		�3">!6��

�
�
� ���� ������ ��
*�� +��
*��� *
����� 

������
�
� �'�

��*
��
�
�/
�����	���	����'�������+���
����
*������*���
�.�
���
�
� �'���	���	��� �'� ���� ��	��
�� 
�� �	�������
+	���
���*�

0� ���� ���
��
���
��� �'� ���� *
��
		�*� /����� ���
����
�
���� �.�
���
�
� /
��� ���� ������*� M���
�������������������/���+�����*�

�
0

'
��
���+�����
�
�
��� ����
�� 3%�L���J#� ��� ��L�������6�� ��� �.�
���
�
� +��
1�2	� 	����� ��*
��
�
� 3&�L����45����6��
���
��
���
��� �'� /����� *��������� 3���� =
0����� ������ "6��
7/�!�����
��+�����
�
��'�B�2	��
*�1�2	�	�������*
��
�
�
	��*�� ��� �.�
���
�
��'�/����� 

� ���� ��0
�
� '�������� ���
� ��
������'�		�/��'����)�'��������
���������0�
����
�
�
�'� ��*��.�	� 3NO6� ��*
��	��� 7����� �
�� ����� ���+�+	��
���

�	��'�*�������
�
�
��'�,��
*��!2,���	���	�����
�����

���	��� �����
�
� +��/��
� �
� �
�.�
��*� ��	���	�� �'� ����
��+���
����
*������*���
*�����	��
����*
��	���>���

7����
'
�����
���������
�
����	��
�
���'�,��
*� �!
2,�/����
���*
���*�+��B�2	�3��#�
�������E����>�6��
*�
���3��E�
����J�"E����>�6�	������/
���������/���*�
�
���

�'�������� ��*
��
�
������ ���
���45��������� 
�� ���
�
'����=
0��������� 
���*
���*���+���
���������*

����	�/!


��
�
��� �.�
���
�
� *�� 
��� �+���+� ��*
��
�
� �'� ������
/���	�
0����� 2��
0��� 

� ���� ���
�	� �+�����
�
� �
*�
��
��
�
� ��������� �+�����*� +�� ��� ��� 	����� �.�
���
�
��


*
����� ����� �/�!�����
� ���������� 

'	��
���
���
�'�����
�
� �'� ���
�	�� �
*� ����� -��	
���
��	�� ����
����� ���������� ��� 

� ���� ����� �'� �.�
���
�
� +�� 1�2	�
	����� ��*
��
�
�� ���*�� �'� ���
��
��
�
� �'� B�2	� 	�����
��*
��
�
� +�� *
��
		�*� /����� �	��� �����	�*� �����
+	��A

0!���� /
��� ���� 

������� �'� ���� ��*
��
�
� ��/���
*�
�
���� &
� ���� ���
��	� 	����� �'� ����� ��
�A�� ����
���
��
���
���/��� 	���� ���
� J�P� ��� ���� ��/��� *�
�
���
�'� � ��45����� 3���� =
0����� ������ #6�� 
����� NO!
��*
��	�� ��
� +�� 0�
�����*� ��� �/�!�����
� �+�����
�
� �'�
����B�2	�	�������*
��
�
�+��/��������/�		��

7���������	����		�/��������.�	�

���������	
��
�
���

�
�����	��
���'����
�	������.�
���
�
�+������1�2	�	������

�
����������	���	0�$���������	��$
��
��	��	��
��	�	������	������	��
���12���	$	����	��
��

�
���
��	��&���$*���
��$�
�

,����	��
�� �'� ,� �
*� �!2,� /��� �+�����*� ���
�.�
���
�
�+������1�2	�	�������*
��
�
�/
����/����/���
*�
�
��� ��	���K� �� �
*� ���45������ G.���
��
���
���/�*������������	��
�
��'�,��	����*�����	���*���������
��/��� *�
�
��� �+���� ��45������ &
� ����� ������ ����
���
��
���
���%�������
*����45�����/���������7�
��
��	��� 
�� �
0���� ���
� ����� �������*� +�� ����
������������������ 

� ���� ����� �'� 	

���� �+�����
�
�
%��L���� � 3���� =
0���6�� 2	���

0!��� �'� �!2,� +�0

�� ���
�
0������/���*�
�
�����

��������45�����
����

�
*���
/
�������	

�����
��%��L��������
*�������45�����
��
��
'����
0����3%�L�����6��7�
�����
�����������.�
���
�
�+��
1�2	� 	����� ��*
��
�
�� ���� ��	��!�����0�� ����	��
�
� �'�
����0���
*����������*���������*���������
�
�
�
��'������
��	���	��� ��� ���� �.�
��*� ������ 3'��� ,� ��� ���� ��/���
*�
�
��� �+���� ��45������ �
*� '��� �!2,� ���
���45����6��

7����''
�
�
����'���������
�'�����
�
���'�,��
*���
���� �.������� ��� ��*
��
�
�/
��� ������/���*�
�
����'���
�
*� ���45����� *
''���� 

�
0

'
��
�	�� 3���� =
0������
�������  � �
*� !6I� ���� *
''���
��� 
�� /
��

� ����
���������
���������&
�����������'��!2=�����������	��
��

�� ����� �''
�
�
�� ��� ���� ��/��� *�
�
��� �'� ��45�����
���
�������45�����3����=
0������������� ��
*�!6��&��
'�		�/������'���� ����� ����*���������'� �����''
�
�
����'�
�!2,� �����	��
�� 
�� ��

����*�/
��� ���� 

������� �'� ����
��
��
����
�
��'� �.�
��*���	���	����
*� ����*���������'�
��������	��
�
��'�����0���
*����������������/���*�
�
���


�����������������45������

7���������	�����0������/
���
�
	

�����''�����

�����
��	��
�� 

*
����� ����� ��� �
0�!��/��� �.�
���
�
� 3

�
��
������ ��� 	�/!��/��� �
�6� �'� ���
�	� ��	��
�
�� +��
��*
��
�
��'�1�2	��
*�B�2	�	������3&�≥���45����6��
���� ��

� ���

�	� �'� ���
�	� ���
�'�����
�
� 
��


������
�
��'�������	���	��

�����0���
*�������/
�������
NO� ��*
��	� 0�
�����*� ��� �/�!�����
� �.�
���
�
� �'�



�"��������������

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

/������ 7�
�� ���

�	� *��

����� ����� ���� ���

�	� �'�
���
�'�����
�
� �'� ,� �
*� �!2,� ��	���	��� '���� ����
�.�
��*� ������� �

��� ���� ��
��
����
�
� �'� ��	���	��� 

�
����0���
*������� 
�� '����
0�������
������ 

������.�
��*�
������� ���
� ��� �	���

0!���� ����� �� ��

�� �'� �
�/� 
��
��
'
���*� +�� ���� �
0

'
��
�� 

������� �'� ���� ����� �'�
���
�	� ��������
�'�����
�
� ��� 

��
��� 
���*
��
�
� *���
��� �**
�
�
��� /�
��� ��
�
�
D�� NO!��*
��	����� 7���
��
��
����
�
��'���	���	���

�����0���
*�������*���������
*��

0� �� 	����� ��	��� 	
'�� '��� �!2=� ��� ���45������
/������� ��� ��45����� 
�� ����

�� �-��	� ��� ���� ����	�
��
��
����
�
� �'� ��	���	��� 

� ��	��
�
�� 7�
�� *��������
����� 	��*� ��� ���� *�������� 

� ���� �''
�
�
��� �'� �!2,�
��������
�'�����
�
� ��� ���� ��/��� *�
�
��� �'�
���45������ ����� ��
�� 
�� �+�����*� 

� ���� �.���
��
��
3���� =
0����6�� �
*� ��
�� '���� ��
'
���� ���� �������*�
�����

�����

�

*	������	��
�

7����� ���������'� 	����� ��������/
���*
''���
����/���
*�
�
����
*��������	�������
�
�
��'���*
��
�
������		�/�*�
��� ��� �����	� ���� �����

��� �'� ��������
�'�����
�
�� �'�
���
�	������
0�!��/����.�
���
�
��&������+��
����/
������
���� �
0���� �''
�
�
��� �'� �����	��
�� �'� ,� �
*� �!,2� ���
�.�
���
�
�+����1�2	�	���������������*�����.�
���
�
�+��
����'�����������

���'����*>?�@�	�������
�+�������*�
+�������**
�
�
�	������
�
�+��/��
�������	��
����*
��	��
0�
�����*��
*��������''�����'��
0�!��/���8����*
��
�
�
�
*������
�.�
��*���	���	���'�,�����!2,��

�

����	0���,'�����
�

7�
��/��A�/�������
�		����������*�+������)���
�
�
=��
*��
�
� '��� <��
�� )�������� 3@��
��� ����J#>��>
��� J���
+
�������J#>��>����"���
+
����
*�����J#>��>
���#��6� �
*� ���� 4


����� �'� G*����
�
� 3,��0�����
�

F&
'	��
��� �'� ��+��
���
�� 
������ �
� ���������
��	�
*�������
�
�
� �'� ���
�	� ������ �*�
.������ 

� /�����
��*
�� �
*� ���
�� 	����!

*���*� '	�������
���� ����>
����H6��

�

����$������
�

�����G��1�
�����
���� ��9������������� �����Q����� ��� �	���
@��A�
�
�������� �� ���3����6��
���1����*:���

� �
*� ,��<��	��� ��� ,���������� ,����+
�	�� �K�
2�����34���"��3�JJ�6��
���)��5�
��� ������'�	�� ��(� )''����
����� �*� ���
���	���
���
R)���
�
����
�	��
�
S�34
���4����/���JJ�6����������
�����?���<���
����?�����1�	��

A�����
*������1������1��
���
G	�A���
��.4���������J �3�JJJ6��
 �����1	���
������ 1��9�
0�� ,��1�+���� ��� �	��� 

K� +�� ���),�

���'������ ��� ���
���	���
��-� .���� �*� )��
���
�� 3,��0����
�JJ�6������E"��
"��?��,��4����	A

�� F�/��0���
��� ��
	���
���� �*� 
�����	�

���	�� ��(��
���� /�
�� ���� ���	���	��H� ������T�� �+������� �'�
;����� ,����� 4����� ;
�������� 1���
�����A� ������ 8

����
����
1���
�����A�3�JJ#6���#�����
E�����������	
��
�
�� �����7���
A���A����� &������A�	����� ���
�	��� 

K� ����		(��1�� �*� ��� ��
	���
������ ���'������ ���

2���
����1� ��(� 3	������
�
���� �*� 4�
�����	�
� 3�<� )���
,�+	
��

0�C������7���A������6������  ��
#��&������A�	����������7���
A���A�������1��<�D�	�� ����	��� 

K��
+����� ���),� ���'������ ��� ���
���	���
��-� .���� �*�

)��
���
��3;���*�
������6�����  J��
J�������7���
A���A����� )�7��1�D
�������� &������A�	����� �
*�
��<����	�
������Q���=
D��1�
���56�����������#���3����6��
����&�,���

�0��*��� �
*� =�&���
	������ ����� ���A����A�� 67��
������� #�3�JE"6��
����1���������
*�7��4���������7������*��
��.3���  �3�JE�6��
����@����<�AA���� �*��� ��
��(��
���� 
�� ���
���	���
��� �*�

5�1�����,��'���(��31�
�
����9�


0��*���JE"6���#������
����<��;

*��� �
*� ���&�	
�� 

K�+����� ���),� ���'������ ���

���
���	���
��� 6���
���	���
��� ��
�� 
�	� �	/� ,	�
���78�
�
����	� ,��������
����� ,������ ����
�
� 3����6��
����K��///������+
�	�0�����������
�����������

�


