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

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

�

������� ����
�

���������	
���������	������
�������
�

�����������������������������
��	
���� !���
��
����"������	
�������
��
�#$�
��	�#
%����#���������

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

�
!
��"��#��$����������� �� ������ �

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

	
#�"# �-������$�����
���	��"�.*��"����������	�(	
*�$�	�
��)*#�������
#�&"��(�$���/����#(�
,������
���##(�
�����������0��
��
����	
*�	
�#��
*�&�������$���
$
*�	+����� �!�
'��&
$����*��(��
�
��/����#�$�"��������0����	��
����������$�#��
�$���/�������'
#���+�&�����(+�$��.��#���+����
1
#'��#���+��$���
$�+����#�����
�
#���#��"��������� &�$��(."�� 
���
$�+���	���+���
�
���	������
����#�'�+�&�����(+��$���
$�+����# �2
$
�������$#����(������+,	��	
/��
��&����(��
#&��	�����$�1
���#����"�
$�*�,������$��
�
$
&'"/����+��
#'��#��
1$��.��#���+��
��
(��*��$"+��
	��+�	
#�"#�$�
�+��#"��(+���
�����&$������
#��
����
#��
���$�+��#�
$���&#
/��(��
����$
&	".��* �

�
�#(�����(���
�
��+� &����� ��	
����
*����1

��
��
���� �
'+
��	
� ��������$���� $��
�
$
&'"/��1
��� �
#'��#��
1$��.��#���� ��-�� �
��
(��(� �$"+1
��
	��+� 	
#�"#� �� ������#
$ � 3���
��� �-1��+
1
�
$��$"+��
	��+�	
#�"#���������$�#
��������$#(1
���(��(��	���
�����(	��
#'��#��
�
����4��5�����
$��.��#��
�
� ����4���� �$���
$�+� ���#� 0� �(��	��
���+,	� � 6� �
������
*� �
���� &���(� ���
� ���1
���$#��� ($#(��(� �&"#����
	� ���	���(� �
����
$
&	".��*��7-���#(��������"�
$�*�,����� �

�'���
� ��'#���	�� &�����(� ����
$� #���*�
���
#�&"���(�������+
�����������#(�
���#��(�
	�
�
	����	����+��$�����
$��
,�������
$��(���
���+,	� � -� ��#��*�	� �
#"����*� ����	� 
'��&
	�
�(�����	�(��(��#(�������&���(��
#
/��(�#���*�
�� '
#���	�� &�����(	�� �� �� �� �#�� $
�����
$#��(�
�"�������
�����#��
*�,������	
#�"#��8�9 ���1
$���
�� ��
� �(�����+,	��� 
���#(	�*� $�7-�� �	��

��������"��
'#������+
��	
����0�
��	
/�����+
1
�����(������
����
��
�'
#���+�&�����(+��$���
$
�
�
���#�� "�#
$
�
� 	
	���� ��� -$��"� ,�
�
� �
'+
��	
�
���	���� �����#���+�	�
�
$��"		��
$���(����1
+
�(.�+�(��(�
$�����������+�$��
�
$
&'"/����+�
�
��
(��*��$"+��
	��+�	
#�"# ��

-� ����
(.� $�	(� �	��(� &�����#��
� ���#
�
��'
����	 �������	���8�0�9����
�$(.���+����	�1
���� ��&#����+� 	�
�
$� �"		��
$���(� ���� ������
�-1�����
$� �$"+��
	��+� 	
#�"# � -� 8�0:9� '�#�
���#
/�� 	�
�� ������� $��
��+� "�
$�*� ,������
�$"+��
	��+�	
#�"#�� 
��
$����*������#�����&�1
���������5;1��&#
/����������.�*�+
�
���
�#�1
��� �� ,�����	���#���	�� �����	�� �#(� �(��� 	
#1
�"#�� ��/� �#(� �
#'��#��
1$��.��#���+� "�
$�*�
,������� '#�&��+� �� ,������ ����
������ � -� 8<0�9�
���
#�&
$��� �����#���*� $�������7-�� �
&$
#(�.�*�
�
#"����� ����
��#���� ����
���	����� �-1"�
$�*�

,������ �$"+��
	��+� 	
#�"# � !�
$����� $����1
#��(��#(�	
#�"#�=����=>?��
��&�#��&�����#��
�
"#"����� �����
$� "�
$�*� ,������ $��
�
$
&'"/1
����+� �
��
(��*� �
� ���$����� �� �������
���	�
�
�+
�
	 �

@#������
*���'
���0��
#"������
$
�������$1
#��� �(��� ���+,	��� ���
#�&"(� ��"�
*� �
�+
��� ����
��&�$�	
� �
'
'.��
� ��
'��&
$���� )*#����
8��9 � -� �����$� ����
���	��"�.*� �"������� �
'1
+
��	
*� $� 	�
�� )*#���� ���
#�&"��(� �&$���
�
����� &������ 
'� 
���##(�
�� �������� 8��9��
�	�.� ���$�#��"�� ���	��
�����"�� &�$���	
����

���
#'��#��
�
���$��.��#��
�
��$���
$�+����# �
)�
� �
&$
#(�� ���
#�&
$���� ���� �"		��
$����� �(���
���+,	�� ��
�
�"�� ����
��"�� ���
�	����� 
� �-1
,������ �$"+��
	�
*� 	
#�"#��� �
��/�."��(� $�
����
���	��"�.*� �"������� �
�����
� 	
�#��"(�
$��
����#�����&#
/��(����+,	� �!�
'��&
$����
)*#��� �$��#�(��� �#�$�"�� �������-1,�����A� ����
�#���$��� ��
'��&
$����*� �(�� 
'#����� #"���	��
�$
*��$�	�����+
����(�����'
#���+�&�����(+��$��1
�
$
�
����#��� �

2
$
� ������$#��� �(��� �
���� $
&	".��*�
�#(��$"+��������+�����	�	
/��
��&����(��
#&��	�
$��+��#"��(+���
�����&$���
��
#��
����
#��
���1
$�+� �#�
$� ��&#
/��(�� ��
� 
�������$��� ���	����
��"��+� 	�
�
$� �"		��
$���( � 6� ��"�
*� ��
�
����
�
$
� ������$#��� �(��� ���+,	�� 	
/�� "#"������
�
'��'
��"���-1�����
$��$"+��
	��+�	
#�"# ��

�

�������������������
��	
���� !���
�
�

-�����
	���&�#��#(�"�
'��$�������#(������
�
���$
�(��(� 
��
$��� �

��
���(� 	�
��� )*#���
8���� ���� ��9 � !"���� �"������ ����� �

�$���$"�� ��&1
#
/���



� �����������������������������
��	
���� !���
�����"������	
�������
��
�#$�
��	�#
%����#��������� ����
�

� ∑
∞

=

=
�

��

�

�
� ���� � ����

���&$��������
�
��(�
�����0�����
���	��"�.�(�
�"����(�

� ( )    �
���

�

+++== ∑
∞

=

���������

�

�
�  � ����

!"�������/�$��
#�(��(�

� ���B���5���→��� ����

������→�∞� �7
������+
���*��(��������
�
��*�	
/��
'���� ���+
�(.�	�(�� 	
/�
� ��
'��&
$���� $� �+
�(1
.�*�(� ��#�� �+
�(.�*�(� '������ �#�� �(�� ���� �+
1
����(�	�#��
���#�"�.�	�
'��&
	C�

� ���4������4�����
��4�D�B���������4�����0����������4�

� 4�����0���������
��4�����0���������

��4�D� � �E��

-
��
#�&"	�(���#��	����
�8��9C�

� �����B��′������0������
��0������

��0�D�0������
��4�D���

� �����
��B��′′�������0�:����

��0����E��
E�0�D�0�

� 0�����0��������
��4�D��� ����

� �F�����
��B������������0���4���

�4��0�D���

����
'��&"	��(������#���(��

����
��
,�����1
��������&���
'��&
$���
�
��(�� �!
#"��	�

� �����B���������4�����0�������′����4�

� 4�����0�����4������
��′′���5�F�4�

� 4�����0�����4�����0������
��′′′ ���5�F�4�D�4�

� 4�����0����0��4�D�����������5�F �� �:��

G�#�� "�#
$�� ���� $��
#�(��(�� �
� �
,���������
��
'��&
$���
�
��(������	(��(����"#� �G�#�����/�

��&�$���(�$
&	
/��	�$$�����
$"����	��"���

�  �B�
�

�����������≤���� �<��

�#�'
�&�$��(."��
������
���
'��&
$����*��(��($#(�1
�(�������	��
� �������
�
��&�$���(��+
�(.�	�( ��

!�
'��&
$����)*#�������"����
����	�(1
#
��� �#(� �"		��
$���(� ���+
�(.�+�(� �(�
$� �
����
$
&	".��*� $� ��
�
��+� �$���
$
1	+�������+� &���1
��+�� �����	��� �#(� $����#��(� "�
$�*� ,������ ��1
���	
�����
�
� 
���##(�
���� �����
$� ,������ H���1
��� �� I	���� �#(� ��
	�� $
�
�
��� $� ��#���+� �
#(+��
�"		��
$���(��5 1��&#
/��(�$��
������
	
$���	 ��
�����	���8������9� ������&$���
�8�E9��	�
��)*#���
($#(��(���"#(���	���  �
���������$�#����&���1
��(��"		��#(��+
�(.�+�(��(�
$ �

!�
'��&
$����*� �
� )*#�"� �(�� 	
/�
� ���1
���$����$�$���

�

( )

( )  �����

�A�
F

���

�

�

!!!

�

"

"
"

�

�
�

��

�
�

����
"

�
#

��
$�

$

�

�
#��

=









−=

−=

∑

∑

=

∞

=
� ����

J���	
���	� $� �����$� ���	��� ����
���	��"�."��
�"�����������$����

� �����B��5���4����B���0���4����0�D���

� ���B��0��������′����B�
0�

���4��������

�
����′′���

�F
�B�

��

���4�������D� � ����

7
������+
���*��(��������
'��&"��(����#�"�.	"�
$���/���C�

� �����B�
�

��4��
�×�

×�





���4�����4�����





��

��4��
�4�����4�����4�����





��

��4��

�

�4�D � ������

-������	
/�
�$$�����
$"����	��"�� �B��5���4�����
�
�
��(��
�$���
��	�����������������K�� �3���
�
��
'��&
$���� �� ����
���	��"�.*��"����*�������
��+
�� �� �
$
*� ��	��
*� 
'����$���� #"��"��
�+
��	
������+
��
�
��(���8��9 ��

�

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

�
!��	�����
����$
&	".��*��#(�$����#��(�

�
#'��#��
1$��.��#���+� "�
$�*� ,������ �$"+1
��
	��+�	
#�"#����$
������$���/����$����

� ( ) ( ) ( )[ ]∑ ++=
%�

%�
�% ���&��'

�

��5�� �� �����

�����0��
#'��#��
��$���
$
����#
A���0��$���
$
�
���#
� "�#
$
�
� 	
	����� �� �
,��������� �(���&�%�
��&�$����(� �
,��������	�� ���+,	� � ���� 
���1
#���	� 
'��&
	� �$(&���� �� �
,��������	�� ��&#
1
/��(� �
�����#��
*� �"������ $� �(�� �
� ����(	�
�	.��*� �&� ��$�
$��
�
� �
#
/��(� 8�9 � -���/1
��������	
/�
����/�������$����$�$���

� ( ) ( )∑=
%

%
% ()*)(' � �� �����

���*%�)��������
�
����"��������
�
��	��

�$�1
��$"����&#
/���

� ( ) ���

�
∑

=

=
�

�
�%% )&)* � �����

��

� )�B���4��5�A��(�B������4���A��'�������B�� � ��E��



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

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

L
�	"#����������8��9�
����$����
#'��#��
1
$��.��#����"�
$���,�������$"+��
	�
*�	
#�"#��
���
�����#��
*��"����*�

� +�"��B�
,

" ��0�
-
"
� � �����

���$����H���������#(������#��
*�������$
#�
1
$
*��"��������,��	��
�����#
	��	���
��
���1
��� �� "�
$��� ,������ ���� &�����(� �#�"�.*�
�"������� �
�
�"�� 	�� '"�	� ��&�$���� �"����*�
�������C�

� .�������0���8��4��5��4� ����4����4�/90��4�

� 4���8�5��4� /90��B�0���8)�4� (�4�/90��4�

� 4���8�5��4� /90�A�

� ��B�-�µ5�����A��/�B��5E�4��,µ5�
� � ��:��

I����µ�0����$����(�	����A�,����(�
������$���(�

�� �"#$
�
� "�
$�(� ��B���� ��B�� � �
�������� �� �� /�
	
/�
����/�$���&������&�,����������
�������'$�
����$�
$��
������
(���"0C�

� ��B��'�
$�"

�
0�µ5�

�A��/�B��5E�4��'$�"
�
0�µ5�

� �

L
�	"#"���:��	
/�
����
#�&
$�����#(���
'��1
&
$���(� �(��� ���+,	�� �� '
#� "�
'�
	"� $��"�� ����
��
'����
'��&
$����*��(���	#�#"�����$
*��$���+
1
��	
������ �

�$���$"�.�(� 	"��"����(��	#�����1
$�#��"�����	��
���"�����'
#���+�&�����(+������ �

L
�	"#�������������������$��
����$�#��"��
���	��
�����"�� &�$���	
���� 0� "�
$��� ,������ �
1
���
�
���� $� ����$�#�� 
���#(	
	� �#"'��
*�
�
�����#��
*� (	��� $� �
� /� $�	(� ���	��
�����
�
�
$���� �(��� ���+,	�� ���� '
#���+� &�����(+�
)�B���4��5��&�$�����
��&�����������
��#�����
+��1
�(	
�
�$���&#
/�������� ��

�

(�������
��	
���!������
�#$�
�
�
%��
#�&"(� �
�	"#�� ���� �� ��:�� �#(� ��
'��&
1

$���(��(����������
�#���
�
��+� �#����+���
���
1
���+� $����#��*� 	
/�
� �
#"����� �#�"�.� $���1
/��C�

� '�(�)��B�.�(�)��$��)��0�8�5�)�4� (�4�/��9� ��(��×�

� ×� ��(�)�� ∑
=�

��

�

� )$ ϕ��(�)�� 
�
��(��� ��<��

��� ��(��B�(5�(�4�/����

� ϕ��(�)��B� ∑
=

�

%

�%1

�

 %��(�)�� �����

0� �
#��
	�� ������ �� 
�� ��	��
*�  ��(��)��B�

B� (�4�/5�)�4� (�4�/� ��'.�(��
�	"#���#(�ϕ��(�)��
$��#(�����
$
#��
� ��
	
&��
*��� &���� �����$
���1
�(A���$�����
#��
�&�����*��������/C�

ϕ��(�)��B����

ϕ��(�)��B�
�
E
�8��4�� ��(�)�9��

ϕ��(�)��B�
�
�
�8��4�� ��(�)��4�E �

��(�)�9�� �����

ϕ��(�)��B�
�
:E

�8��4��� ��(�)��4��E �
��(�)��4�� �

��(�)�9��

ϕE�(�)��B�
�

���
�8<�4��� ��(�)��4��: �

��(�)��4�

4�E� �
��(�)��4��E E

��(�)�9 �

��	��	����
��
,����������
#��
	
$����
$�����
��

� �

�

=∑
=

�

%

�%1  ��

�
#'��#��
� &�$���	�� ����	���� $��)�� $����#(1
���(��
�#���
��
�	"#�

� ( ) ( ) ( )
( )∑

+

=









 +
−=

�

�

�
�

�

! !

!!
�

)�

)*

!

�
)$ �� �����

���

� �!�)��B�
�
!F

�
∂!

∂(!�.�(�)� �
(B�

� �����

0� �
,��������� ��&#
/��(� �"������ �������� $�
�(�� 7*#
��� �
� ����(	� ��	��
*� ( � !�$�� �1
��
#��
��"����*�$��)��������$#�����/C�

$��)��B�
�
�
�

*��)��

��)�4� /��0���5��4� /�
��)�4� /���5��4� /���

$��)��B�$��)��0�
�
�
�*��)���)�4� /��� /�� �����

$��)��B�$��)��0�
�
�
�*��)���)�4� /��� /�0�

E/�5�

�
�×�

� ×�
*��)���)�4� /�E

�)�4�E /�
� �

�'.�(� �
�	"#�� �#(� $��)�� #��
� �
#"����(� �&�
���� ���	��	����
��
��
#��"�*���5���B�����
��#���1
	
���$��)�����	������"#(��
����������B�� �

-� ����
(.*� ������ ���� 
'.�*� ���#�&� ��
'��1
&
$���
�
��(�����<������
#�&
$�����
$
�
�������$1
#��(� �(��� ���+,	�� �#(� ������� $��
�
$
&'"/��1
��+� "�
$�*� ,������ �$"+��
	��+� 	
#�"#� '"���
������$#�
�$��
�#�"�.�+������(+ ��



�

� �����������������������������
��	
���� !���
�����"������	
�������
��
�#$�
��	�#
%����#���������� ����
�� ����������	
�������
��������� �

!�$�*��#����
'��&
$���
�
��(�����<���
��1
/��� �"������ �������� .�(�)�� ��� �#�
$��#��
��
�	�� ���$�#��"�� ���	��
���"� ���� '
#���+� &���1
��(+� �
#'��#���+� �� $��.��#���+� �$���
$�+� ��1
�#� � ��$���
�� ��
� ,�
� �#���	
� ���� '
#��"��
������ �
#'��#��
1$��.��#��
*� ,����� � M�
/�1
�#��$��)��������$#(��
��
����$#��������)��≈�ω��
�����)��B�.������4��5���0�����
��
#'��#���+��#1
�
$� $� ��&#
/���� ,������ �
� ����(	� ����	����
(�B�����4��� � )�
�� 	�
/��#�� 	
/�
� ����	����$����
������
���$�"���"����$��."����
��
�$
���
�&$1
��������
���	���
	�0��"����*���������0��
#1
'��#��
*�,������	
#�"#�� �

-�
�
��#���	
�$���<���
�$���
��������$#(��
�
���$��� �� $��.��#��
*� ,������ 	
#�"#� � !�1
	���� ��(���� ��(�)��$�����	���� �����������

(�≥����)�K��5� �N&��&	���*�����	���/�≈��#�"�0µ5�
��


'���
��
�(��������������	����#(�=O�/�B�������� ��
7���	� 
'��&
	�� ���� ��∼ ����� ��	���(�  ��(��

�	�� $#����"� 
�
#
� ��< � !�	���(�  ��(�)�� ����
�����������&����	�+�$#�����+�(���)�'#�&�������1
���� ��#(� 	
#�"#�� =O� ���� (�B���   ��������
)�B�����   ������ $#������  ��(�)�� ��+
����(� $� ���1
#�+� ����0���:��� �#(� '
#� $��
��+� �
#'��#���+�
�
��
(��*� 
��� "	������( � !�+
�� �� �
$�	� ��1
	���	� ���� ��
'��&
$����� �(��� ��<�� 
'����$���
#"���� �$
*��$�� �+
��	
���� ��
'��&
$���
�
� �(����
�#���
#��
��
,����������(�����$
&������������1
���
�������'����
����
��
	�� �

�

����"#�����"%��������
��	
���������
�
�
J���	
���	���#�"�#
$�(��+
��	
�����(�����<� �

��$���
�� ��
� ����"�� �+
��	
���� ��
'��&
$���
�
�
�(��� &�$����� 
�� �
�
�� ����
#��
����$�#��
��"����(�
����������:��$
���
�&$
����&�$���	
����,������
��
$��.��#��
�
��$���
$
�
����#� �M
/�
�$��������
�
�"������ϕ��(�)���
#
/��#������	����������$�+�
&�����(+�� �7
��������"���+
��	
�����(����

� ( ) ( )∑
∞

=�

�

�

�
� ( )$ � �����

($#(��(� ��/�*� ������*� ����"��� �+
��	
���� �(���
��<� � �
,��������� $��)�� ������$#(���� �
�#���
�
������ �
	'������� 
��
���*� *!�)�5�!�)�� 0� �
#'�1
�#��
�
�� $��.��#��
�
� �� ����
'/��+� �#�
$� $�
��&#
/��(+� �
� ����(	� ����4��� � -� �+� �#"��(+��
�
���� �
�����#� �������� �
����
��
� +
�
�
� $
�1
��
�&$
���� $�"���	
#�"#(���*� �
�����#�� �
�	"1
#�� �������� ��:�� ���/� �
#/��� �
����
��
� +
�
�
�
$
���
�&$
����� ��$�� ��
�&$
���� 
�� ,������ �
�
��	��
*�(�B����4�����
����������
�&$
����$��
1
�
�
��
�(����� �
1$���	
	"�� $
���
�&$
�(��(� �� '
#�1
�*� 
��'�
* � J�&"	�
� ����
#
/����� ��
� &�����(�

������������������������
�� !��� "�#
$��� ���$�#��
�
� ���	��
�����
�
� �
$�1

��(�*��)������)→∞ �
�� 2��
	��	�� ��
� $� ���	� �
�+
�� $#������ *��)�� 0�

,	�������������	��� �

$��)��"$#���$����(����
��
	�����'�������	��2����
	
/�
� $$���� 
���"� $���� �����$�#�$"��� �
� ���*1
�*�	����#(���
�
�
*��
$
�"��
�����
#'��#���+�
�
��
(��*��

� ( ) ε≤ 2
� �)$ �� ��E��

���ε�0���
�
��(�$#����� �7
�����(��������$
����(���

� ( )∑
∞

=�

�

�

�2 ( �  � �����

�����&$���
�� ����� �+
����(����� ��(��P�����#�'
	�
�#
	�2���#�
$��#��
���+
����(�����+
���*��(����<� �

7���	� 
'��&
	�� �#�� 
��
���� ��
�&$
���+�
*!�)�5�!�)�� ���� 
���������(� $#������ ���� $�+� ��
�#�����������#���
	�'����
����
��
	�����
���
'1
��&
$����*��(���+
����(�����$�+�(�B�����4��� ��

-������$��##���������$
&	
/�
����
��
����1
�����E�������� ��������$����&�$���	
��������	��
$�
$��)��	
#�"#��=O�
���$���
$
�
����#��)�B���4��5��
�������� ���3�0�&�$���	
����,��+�$#�����
�������B��   ���
�

�
��

�
3�

� J�� ���
�

�#(���B�������B�: �M
/�
�$��������
�&�$���	
����
��
�
#'��#��
�
� �$���
$
�
� ���#�� �� &�$���	
���� 
��
������� �� +
�
�
� ����
���	��"���(� #��*��	��
�"����(	��� ��
	� �
�
�� $��$��)��0��
#
/��#����



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

$#����� � -�� 	
#�"#(���� �� �����
��
�������
�
��
(����	
#�"#��=O���
'+
��	���#(���������
$&(����&�����$
������8��9 �

J(�� ��<��	
/�
����/����'#�/��
��"		��
$����
�#�"�.�	� 
'��&
	 � !
��
#��"� ��	���(�  ��(�)��
'#�&��� �� ������� �
�� �
#���(� $� ��<��  ��(�)��B��� ��
ϕ��(�)��B���� ������$#((� $#������$��)�� $� $��� �
1
#��
	���
�����(	���

$��)��B�ε��)��4��ε��)��4���ε��)��4�D�4��2ε2�)��� ��:��

�
#"��	C�

� '�(�)��≈�.�(�)��$��)��0�8�5�)�4� (�4�/��9� ��(��×�

� ×� ∑∑
∞

==

ε
��

��

�

!
2

!

! �)  �
��(� � ��<��

6"		�� �(��� $� ���$
*� ������ ��<�� #��
� $����#(��(�
�
��
�	"#�

� ( )
( )( 

2

�

�2

$

$
( �

�

�

�

�

�

=µ

∞

=
µ−





µ

µ=∑  � �����

7���	� 
'��&
	�� �-1,����(� �$"+��
	�
*� 	
#�"#��
	
/�� '���� ������$#��� $� $��� �
���
�
� $���/1
��( �2����	�������2�B��C�

� '�(�)��≈�.�(�)��$��)��0�8�5�)�4� (�4�/��9� ��(��×�

×�







ε��)��

��0� ��(�
�4�

ε��)�� ��(�

8��0� ��(�9
��4�

ε��)�� ��(��8��4� ��(�9

8��0� ��(�9
�  ������

!��� $�$
�� ����� ���/� ����
#�����(�� ��
�

��
�&$
���� 
�� ����
���	��"�.*� �"������ ∂�5�

5∂(�.�(�)� (B�����$�#��
�$
���
�&$
�(��&�������
1
�&$
���+� 
�� ,������ �
� ��	��
*� (�B�����4��� � -�
�
������+�������+�$#������$��)���#��ε4�)��	
/1
�
� ����	����$���� ���� ��
�
��� �
#'��#��
� &�$�1
��	������	�����
���#(	������������
'���1
��+�&���� ��#(�,�
�
��
����
��
�������$�����+�$�$���
������+� ��&#
/��*� �� �
,��������	��� 
���1
#(	�	���
��
��
*����&	����	������	�#���* �

�

)
���������
�
!�
'��&
$���� )*#��� �� ����
���	��"�.*�

�"����*� �������� �
&$
#(�� �
#"����� �
$
� ���1
���$#����(����
����$
&	".��*��#(��$"+��
	��+�
	
#�"# � !�
'��&
$����*� �(�� &�$����� 
�� ��	�1
��+�  ��(�� ��  ��(�)��� �
�
���� �
� 
���#�����
	�������#(�$�+�&�����*��
#'��#���+���$��.�1
�#���+� �$���
$�+� ���# � J(�� �+
����(�� �#�� ����1
$�#�$��
�������E� �

!�
$��������
$����������#(���$
�
�$
&1
'"/���
�
� �
#'��#��
�
� �
��
(��(� ���B���� 	
#1
�"#�� =O� �
��&�#��� ��
� ��
'��&
$����*� �(�� ��<��
����$��.��#����"�
$�������≤�����������������
$1
�����.���������������	���
����� ��#(�'
#�$��
1
��+�$��.��#���+�"�
$�*����≤���≤����
�#����	/1

�"� �$"	(� ������	�� �
������� �����	0��� ���� ���≤���≤�
≤������&#����$
&��������
��:��	0����������≤���≤�����
0��
�:�����	0� �!���,�
	��
�	"#����<��������&�$�1
��	���"��,��������	��(�����+,	������ ��� �

�

�
J�� �� �-��.��#����"�
$���,��������$
�
�$
&'"/���
1
�
��
#'��#��
�
��
��
(��(�	
#�"#��=O ����$�(�5�0����1
��� �
� �
�	"#� ���+,	��� 6� 0� ������ �� ��
'��&
$����	��
� �(�
	���<��

�

!��� ���������
	� ���
#�&
$����� ��
'��&
$��1
�
�
� �(��� ���+,	�� ��<�� �
,��������� $��)�� ��#(�

��#��
�
��
#'��#��
�
��
��
(��(��	
/�
�
���1
#(����
��
��
*����&	����	�&�����(	�����
����1
+
�
$ � -
&	
/��� ���/� �
$�(� ����	���&���(� �
#1
'��#��
*� &�$���	
����� ������$#(	�(� ��$���$
	�
��:� � 2
$�(� ����	���&���(� �
��
��� $� 
�������� �
1
#'��#��
*� &�$���	
���� 
��
���(� ������
$��
*�

����� ��
�&$
���+� 
�� �-1,������ �
� ��	��
*�
����4���� ����������	�� &�����(	���
�&$
���+ �!
1
$���	
	"��,���&��������
.���	�&������$
�����
$#1
��(� ��
�&$
���+� *��)�� �
� �
,��������	� ���+
�(1
.�
�(��(������� ��

-� &��#����� �$�
��� $���/���� '#��
����
����
�# 1�
� �JQ2�6 � �7$
�
�
$"�&���
���/�"���'
���$�
��	��+��������JLL%�����1��1����� �

�
� �7�8��
�������� 9�8���7�:��� ;�
��
���<����� ����=
��>�78�9��Q��#��������$����#��(����)-M�$�	
#�"1
#(��
*������
��
��� ��'.�*��#�
���	������	���(���
�$"+��
	��	�	
#�"#�	 �2
$
��'����C�2�"�������: ������ �

� �-?"0�!%�,�+���@)�/!A!��B�&?��RST�UTVSWX�YW?�V?TZVUT[V�
WY� S\]S^_� T`a\VTX� b\c?ZV\W[1?WVZV\W[� dVZVTd� d\Ue^T� UW^T1
af^TdC� g\ZVWU\a� UW^Taf^Td� 55� h � iW^ � jeTaV?Wda � ���� �
k ���: ���� �l ��E�0��� �

� �C���������7����D3�
���;�<��Q��	��
��������
����1
�
�
��������
#'��#��
1$��.��#��
�
���������$"+1
��
	�
*� 	
#�"#�� ��� ���	�� 	
#�"#�� *
����
�
� $
1
�
�
��� 55� ������� �� �����
��
��( � ���� � 7 �:� �
-�� �� �6 ����<0��E� �

E �C���������7��� �D3�
���;�<�� Q��#������
� 
�������
$��
�
$
&'"/����+� �
#'��#��
1$��.��#���+� �
��
(1
��*��$"+��
	��+�	
#�"# � O �!
���
���
������(�55�
��������������
��
��( ����� �7 �<� �-�� �� �6 �<E�0<E� �

� �C���������7��� �D3�
���;�<�� Q��#������
� 
�������
$��
�
$
&'"/����+� �
#'��#��
1$��.��#���+� �
1
��
(��*��$"+��
	��+�	
#�"# � OO �!��#
/�����	
#1
�"#�+#
����
�
�$
�
�
���55���������������
��
��( �
���� �7 �<� �-�� �� �6 ����0��� �



� �����������������������������
��	
���� !���
�����"������	
�������
��
�#$�
��	�#
%����#��������� ����
�� m�

: ��D3�
���;�<�� M�
��� 
������(� �
#'��#��
1$��.�1
�#���+��
��
(��*��$"+��
	��+�	
#�"#���"��
	����	1
��
������+� �$
*��$� �
�����#�� $&��	
�*��$�(� (��C�
��� � D� ���� � ��& 1	�� � ��"� � 2�/��*� 2
$�
�
�C� %�1
����"������#���
*���&����JQ2������ ������ �

< �EF4F�AF�+�G��� B!AH�!40�AF�I�J��� K)?L0"0��+4�E�� nee^\1
aZV\W[�WY�VST�lZXT1YW?U�=ZU\^VW[\Z[d�YW?�e?WaTdd\[]�WY�b\1
c?ZV\W[1?WVZV\W[� WY� X\ZVWU\a� Z[X� V?\ZVWU\a� UW^Taf^Td� 55�
h �iW^ �jV?faV ����� �k ���� �l ����0��: �

� �9�8�>
��7�M��� ������>�78�9�� !��1�
�	�� �� 	
#�"1
#(���(��
�����#���(��"����( �!�����$#����
��
#1
'��#���	��$���
$�	����#�	�$��$"+��
	��+�	
#�"#�+�
55����������	
�� ����� �7 �� ���: �6 �:�:0:�� �

� �9�8�>
��7�M���;�N�O8��
�������� ������>�78�9�� !��1
���$#��� �
� $��.��#���	� �$���
$�	� ���#�	� $� �$"+1
��
	�
*�	
#�"#�55����������	
�� ����� �7 �E ���� �
6 �E��0E�: �

�� �;����M��� M��3�N�9�� M�
��� �
������
*� ��&��� �
7 ����� �M C�%&�1$
���
��� �#��1������:� �

�� �P������P�Q���P�����R�;�� �$���
$�(� 	+����� � 7 �� �
2�#(��$������(��
��( �M C�M������<E ��E��� �

�� �-H�LL�*H�"))��.��oT[T?Z^\pTX�qf^T?�V?Z[dYW?UZV\WU�\[�T`1
V?ZaV\[]� fdTYf^� \[YW?UZV\W[� Y?WU� X\bT?]T[V� �Zd_UeVWV\a��
eT?Vf?cZV\W[� dT?\Td� Z[X� VST� aW[dV?ZaV\W[� WY� lZXT� Zee?W`\1
UZ[Vd� 55� O[V � h � rfZ[VfU� sSTU � ���� � k �ttOO �
l ���<0��� �

�� �I!4�0"%�����J�� oT[T?Z^\pTX� qf^T?� V?Z[dYW?UZV\W[� YW?�
dfUU\[]� dV?W[]^_� X\bT?]T[V� uZ_^T\]S1jaS?WX\[]T?� eT?Vf?1
cZV\W[�dT?\TdC�RST�vTTUZ[�TYYTaV�55�lS_d �uTb �n ����� �
k ��� ���� �l �E��0��� �

�E �S�����9�� J��+
�(.��(� �(�� � M C� %&�1$
� ��
��� � #��1
�������� �E���� ��

�� �S��3����T�=U��� 9���3����9�� �
�������� �$"+��
	��+�
	
#�"# �3 �O �M C�M�������E �E���� �

�
K�+��."?�4F���� ,�#��-)AF��� V�+��J�?%0�AF�� *++,-./0-12� 13� 045� 65257/,-859� :;,57� 07/2<317=/0-12� 01��

<;==/0-12�13�>/24/=�<57-5<�13�9-/01=-.�=1,5.;,5<�
RST�wT^^1x[Ww[��]T[T?Z^\pTX�qf^T?�V?Z[dYW?UZV\W[��WY�X\bT?]T[V�dT?\Td�\d�Zee^\TX�VW�dfUUZV\W[�WY�Z�gZ[SZU�

dT?\Td�WY�X\ZVWU\a�UW^Taf^Td �RST�YW?Uf^Z�YW?�T[T?]_�WY�y?ZVdT?�Wda\^^ZVW?�0�VST�T`ZaV^_�dW^bZc^T�zfZ[VfU�VZdx�� \d�
fdTX�Zd�VST�Zee?W`\UZV\W[�Yf[aV\W[�[TTXTX�YW?�dT?\Td�V?Z[dYW?UZV\W[ �RST�V?Z[dYW?UTX�dT?\Td�aW[d\dVd�WY��UZ\[��eZ?V��
wS\aS�\d�Zd_UeVWV\aZ^^_�aW??TaV�YW?�S\]S�bZ^fTd�WY�b\c?ZV\W[�Z[X�?WVZV\W[�zfZ[VfU�[fUcT?d��Z[X�Z[�ZXX\V\W[Z^�eZ?V�
XTeT[X\[]�W[�[Tw�bZ?\Zc^Td��wS\aS�Z?T� ^Tdd� VSZ[��� YW?�Z^^�bZ^fTd�WY�zfZ[VfU�[fUcT?d �;Tw�?Te?TdT[VZV\W[�WY�VST�
gZ[SZU� dT?\Td�UZ_� cT� fdTYf^� YW?� aZ^af^ZV\W[� WY� S\]S^_� T`a\VTX�b\c?ZV\W[1?WVZV\W[� dVZVTd� WY� X\ZVWU\a�UW^Taf^Td� YW?�
wS\aS�W[^_�dTbT?Z^�aWTYY\a\T[Vd�WY�eT?Vf?cZV\W[�T`eZ[d\W[�Z?T�x[Ww[ �

�
�


