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

���� �������	
�
��	�
���
�	�����
�

�

������� �!��" ��


�
�	��������	����	�
���
�	
�

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

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

�
#
��$��%��&��
�������� �� ������ �

�
#�
�%���
��'� 	
�
����� �%'� �
���

��'� �
�
�	����
&����(� �� �
�
�	����
&���
)��
(�����
���(� 
�
�
��

*�
%
���
���(�����
&��%'�
+%���
,��
�
��
�
&�&��%�	����
��
,�����
	
���$�
�
	�����
�
�
���(�&
-�
,��&�, �
����+�-��$
��'�����
	+����
&����(�	
�
��(���'	
�
���
+����
�
�	
�
%��
&���'������

�����$&��&��
%��
����
	
�
%
,���	��
	����
��
,��

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

��
�%�-���� �

�



������	
�

����� �
�
��'� �������
���(� -����� �
� 
�
��
�
*�
%
���
��
,��
���
���&�����$�����%���(��
��
�
&�
���	$%��$
����-&���
��
&�(��
�(
�
&����
���

����
�
	�%
����(� 	
�
%
,� �%'� ���%
�
&���'� �
&
�
��'�
�%�	����
��
,� ����
	�� �� �-	
�
��,� ���
��&�� ��	
)
��
�� �.�
���-&���
���
��(
����&��&$(������&%
��)
'(/��
�&

����
&
��
���&
&���
�+�-
&�(�	
�
%
,��%'�
+
%

� ��
�&���
�
� �� �
��%��
�
� 
������'� �-$��
	�(�
��
�
��
&�� ��-&�&��0�(�'� ���� �
&	
���
	� &%�'����

��
��&
���(� �� ����
�
�
���(� ����
�
&�� &�
�

� ��
��-��+
���� ����
	�
,� 
�����-����� �
&�(� 	
�
�
&�
	��
	����
��
�
�	
�
%��
&���'������������(��
&	
)
���
�
����
%�-
&���'�	
�
%
,��������(���+%��
��,�
&��
�%���(�$�%
&�'( �

1��
�%
���
��
���&�*�
%
���
���(����%
�
&���)
'(�����&�
����
%�-$
��'��
�'��
�*�
%
���
���(����)
�
&2$'-&�	
���� �
����
��,� �
� 
��
�
���� �� ����
)
�
�
���	� &
-�
,��&�'	 � ��
+
��
� 
���
� ��
+%
	��

�
���� ����
&� ��
'&�%���� &� �&'-�� ��3
��
+�%���
,�
�������
�
, �4���
��
+���'��
��-�&�������
��	

��'�
����
'�
%���'��
��
+�
����&���-��+
��
��
����$���&)
��(� �
%��
��&
���(� 	
�
�
&� ��
��
-��
&���'� �� �-)
	
�
��'�����
&2$'-&�	
�����%'���-%����(��%�	��
)
*�
%
���
���(� ���$���'(� &� $�%
&�'(� ���� 
������)
��(����������*����
	�%���(�����
�
�
���(�����$-
� �

1� ����
'0
,� �����
� ��
����&%
��� ���$��$��� 	�)
�
	����
���(� 	
�
%
,�� 
��
����
&����'� ��� �(� ��)
�
%�-
&���
��%'�
�
�
������
&2$'-&�	
��� �1�+�-
)
&�(�	
�
%'(��
�
��
���&
��
�$����&����'� *��
����
����
�
�
���(� &
-�
,��&�,� �
�
-� ����	
����
��

�

������
� ���
����
&� �
�%��� &%���� �� -���'-�'�0�(�
���	
�
,� �� �-	
�
��,� �
&
�(�
���� 5
	%�� ��� +
%�)
��(� �%
0��'( � ��
��
�
&���
� �
-$%������ ����(�
&
-�
,��&�,� ��
'&%'���'� ���6
� �
�
-� 	
(���-	��
������
�	����� �� &-��	
�
,��&�'� 	�
�
�
	�
�
��)
��(��$+������,�&���-
&
	����*�
-
%��
	��
��
'��'( �
#�
�%���
��'�	
�
������%'��
���

��'��
�
�	����
)
&����(� �� �
�
�	����
&���
)��
(�����
���(� 
�
�
��

*�
%
���
���(�����
&��%'�
+%���
,��
�
��
�
&��+�-�)
�$�0�'�'� ��� ��'	
	� �� 
+����
	� 	
�
%��
&������
�

���� �$&��&��
%��
���� 	
�
%
,� �� 	��
	����
��
,�
�

��������� �

�

������	��������
	
�
7��
�
�$�0�
�������
�
����
����&����'�	
�
)

%'	�� ����
�
�	
����	���� &� �%�	����
��
,� ����
	
��
	
�
%'	�� �
�
�
��� �� ������
�	����� &%����� (�	��
)
������
����
��������&��(�-���'-�'�0�(����	
�
,�&�
��-
&
	� �� �*�
-
%��
	� �
��
'��'( � 8$������ ���
�)
���
&�&�	
�
%'(�����	
����
����$����&�����
,��&�'�

��
��&
���(�������
�
�
���(�����
�
& �3�
+�����)
�	����&���� �
&	
���
� 	
�
%�� ��
�
��
&� �� ����
	$�
	
���
���������
%���
�����-�����	
6�$���	��&-��)
	
�
,��&�'� &� �
6�	
� ��'	�(� �� 
+�����(� �&'-
,��
+$�
	���
��
%���������
�&�
�*%
	
�����
	�%
������ 
 �
	
�
%������+%��
��'��	
�$���
�
�6�����

��
�
%
�)
�
���� �� 
��+�� � 1� *�
	� �%$��
� 
��
��&
��
� ���&����
&
��
�� 
� �
����$��
&����� �%�
���	
&� �%'� �
�%�-�)
���� ����(� �&'-
,�� ��(
�'� �-� $�%
&�,� 	���	�-�����
�
�
�
�
,�	
����

��
�
%
��
��
,���
��+
� �

�+0$�� ���$��$�$� 	
�
%
,� �%'� ����
�
� �%�����
-����� 	
6�
� -�������� &� �%
�$�0
,� 
�
���
��
,�
�
�	
/�

� ��ϕϕ��9���
∂ϕϕ
∂� �!���ϕϕ�� ����!���"�9���� ����

��
��� �� ����
��%���'� 	������:���ϕϕ�� �� �� �
%��
,)
��,�	�������,�����
�
����%���,�
�
���
���
��
&)
�
,�*%
	
���&��
	� ����&
���&�
)����$-�
���,�
�
)
���
����
,��&$�0�,������-%����
��
	�
�
�����$��)
�����
��
'��':� !����$���������
����
&:�"���
��+���
	
�
%
,:� � �� &
��
�� ����	
��
&� 	
�
%��� ������%
)
6�0�,�
+%������
�$���	�(�-���
��,� �!�� �

1� ����
'0
,� ��+
�
� �
� ��
�%
�$���'� �
%�� �
)
��%��
�
�
������'�&�
(�*%
	
��
&��
	�%
��������
�
)
+
&� �
���

��'� �%�
���	��
���(� �
����$���, � 7(�



� ������	�	������	���	��������	���������	�����	�	������	�������������	�����
� ��;�
� ����������	
��
�����
�
���������� �

��-%����
� ���
���� ��
����&%
��� &� ��+
��(� <����= �
7-� �
	�%
���� 	
�
%
,� �%�	����
��
,� ����
	�� ���)
�	
���	� �
%��
� �
�	
�
%��� �
�
��
��
�
��
���&
��
�
�&'-��������
�
���	�������
�����
��'��
�%�����
�
)
�
��� 
����
���� �� (�	��
���� ����&��(� �$+������,� &�
��	
��
�
/�

� �ϕϕ�≡�
∂πϕ"
∂� �!�>?@�π��ϕ"�#���µ"�ABC>�ϕ"��!�

� !�π�#ϕϕ�"���π�<$"��$����!�%"=�9������"�9����&¯ ¯ ¯  � ����

5�
��� ϕϕ�9�Dϕ"�$�����"�9����&¯ ¯ ¯ E�∈ �'�!��� �� &
��
�)�$��)
��'��
��
'��':�

��
	�
�
����ϕ"�
����&�����
�
���)
�%��$�� �
	�
���$�$�� 
��
�
��'� �	
��� �%'� (�����
)
������� &%�6�
���� &� ��	
��
�
� �&
�'�
,������ 
+%��)
��'�&
�����
6�
&�'�&
������
��
��������-���'-�'�0�(�
���	
�
,� &� ��-
&
	��� �*�
-
%��
	� �
��
'��'(:�!����

+%����� �-	
�
��'� ��
�������&
���(� �

������� ��

&�
	
��:� !�9�D$"�$�����"�9����&¯ ¯ ¯ E� �� �$����'� ���
����
&�
�
�%���&%���������	
�
,:�%"����$�������
����&��0�
�
�

��
�
%
��
������
��+���	
�
%
,:�#�9��(���(���(;����
&
��
�� ��
�
���:� µ"�9��µ���µ���µ;�� �� �
*�����
����
�$�+$%
���
�
�
+	
����%'��$+��������ϕ"�&������&%
)

�����

�������$�9�D)"E�� "�9����;¯ ¯ ¯ :�#�ϕϕ�����
%��
,��,�
	�������,� 
�
���
��� �
�
��,� 
����&�
�� %
��%���
�
��
�
���� ������
�	����� �

�&
���&$�0�(� �$+����)
��, �8$������#��µ"��$"���&(
���
������
�����%���(�
�� ���
&�(� $�%
&�,� &�%������'� &� �
&
�$��
���� �
	)
�
�
��� &
��
�������	
��
&�  �F��$��$���
+%���
,���
����
	���

��������
��
+�
�
�������&�<"= �1����$��)
����π�
��
�
%'
��'����$��$�
,�&
�����%��
,��

���)
�����&�
+%�����!� �

�%'� $�
��� ��
�
��
&� ������
�	����� &%���� ��)
�
%�-$
	� �
�(
�'0�
� 	
���������� ����	
���-���
�)
��(��(
	��
����%
������	
�
%'	���
�������	��&�	
�
)
������� <��= �F
�
�6��
%��

����
����$���&�

�
����)
��
�
�
���
�
&�(�	��
��
,�������
�	��������	
�
,�

�$0
��&%'
��'� �� �
	
0��� �&�
	���-��
&���
,� ���)
�
	���
���

��'����
���
���(�	
�
%
,���	
��
��
,�
(�	���<G= ��

H�%��&�	
�
%��$����&����'���
�
����
+��-
&�)
��'��*�
-
%
,����(�������
�	�������
�&�*�
	��%$��
�
�
+�&%'
��'�
0
�
�����
�
	
���'�����-	
������������

�
���
�� ������
�	����� �	

�� ���
��
����
�
���)
�%��$�����$��$�$�<��= �

#��&
�
	� ����
	$� $��&�
��,� ������
�	����� ��
&-��	
�
,��&�'�	�
�
�
	�
�
����(� �*�
-
%
,�� �
�
)
��'� ���
%�-$
��'� &� ��
����&%
��
	� -�
��� �
	�%
��
�
	
�
%
,/�

�

−



















−ϕ−α×

×





ϕγ=

∂
ϕ∂

∑

∫ ∑

=

=

�

�

��

� �

�

����

��
�

���

*+++++,

+
�

+

-

.

./.

+ -

/

/"/
"

�

� [ ] +ϕ
∂
∂−












ϕβϕ− ∫ ∑

=

��������� �

� �

�� +%
+

*++++,+ ""

+ -

/

/"/"

0

�

� [ ] �������
�

�

�+'+ +
+

""""" +ϕ−ϕν
∂
∂+ �� �:�� ≥= --" ��

��
� ϕϕ�9�Dϕ"�+�����"�9����-¯ ¯ ¯ ¯ E� �� �
��
������'� ������� &�

+I
	
� <+��+�!�δ+=�� ��
�������&
���
� �

��������
$����&$��� ����	
����
���:�,�+�+��� �� ��
��$%'��
�)
�

�'��
�:�%"�+��������
�
�����
��
�����
��
�
��
����
�� �����
��':� ν"�+���� �� �
*�����
��� �����$-�
��
)
�
�� �-	
�
��'� ������:�  "�+���� �� ��
�
���� $��%
��'�
������:� '"�+���� �� ��
�
���� 
+��-
&���'� �
&�(� ���)

���:� γ"/��α"/��β"/�� D"��/��.�9����-¯ ¯ ¯ ¯ E� ������	
���� ��
%)
%
���&�
�
��&-��	
�
,��&�'������� �#�
�
�����$(
�
�
�� &%�6�
�
� 
��6�
��'� ������� $����&����'� &� 
�
��)
�
�
��
�
�
���&�	
�
%����� �

J���%���
�$�%
&�'�������9���������	
����	
�
)
%��	
6�
�-��������&�&��
/�

� ϕϕ��9�ϕϕ�
C�!�ξ�$���� �9� C�!�ζ�$������ �;��

��
�ϕϕ�
C�CK>� C���-������
�����
���
�
�
��������%�)

��(��
%
,�ϕϕ����&
��
�������	
��
&� :�ξ�$���ζ�$������

��+��� �� �

��
�
%
��
���� ����%���(� �
%
,� �� ��)
��	
��
& �

H�%����
��
%
6�������
�	
�
%�� �� &(
���
����)
��
� �
����� �
� �%
���� �
�
�6�0�
� 
��+���� 	
6�
�

�$����� �L�������
�$�%
&�'��%'�-�	�����'�	
�
%��
�$����%
���&�
���-��
��
�
��
�
�6���'��
,���
+%
	���
�
�
��'� �-$��
��' � 1� 
�
���
��
,� �
�	
� �(� 	
6�
�
��
����&���������

� < 0�ϕϕ�="���1"�9�����"�9����&¯ ¯ ¯ �� ����

��
� 0� �� 
�
���
��� ��������(� $�%
&�,:� 1"� ���$��)
�������
����
&�����������(�Ω��
+%�����!� �

5����
	� &������
��$�� �
�	$%��
&�$� 	
�
%��
�������/�

� 2�ϕϕ�� ��ϕϕM��9 ∫
W

!

<��ϕϕ���ϕϕM�=�*!�*��9���� ����

��
� ϕϕM�∈ �'M�!���� �
��'6
��
	$� �
� 
��
�
����
'�!�����
�������&$ ��

7��
���%��

� �
6�
��&
� ���� ���
���'� �� $�
�
	�
���
&�(�������%���(�$�%
&�,��������
+�������
����)
�
&�
� ϕϕM�9�ϕϕ� �$����
��%� ���� ��&�%� �

��
�
��
�
+�%�����*�
��������%
�$
	
,�����
	��<;= �

1��
%��&� &�
� �

+(
��	�
� ��

+��-
&���'� &�
�����%'�	
�
%�����������
�
����
%��
��
%$��	����
)
���%��

��
6�
��&
�&�&��
�

� 2�ϕϕ�� ��ϕϕM��≡�

≡∑
=

&

" � 







�Λϕ�ϕM�"�!⌡⌠
!W

�

�
��#�ϕϕ�"���$"���%"�ϕM

" �π*!*�� �9�� �����

5�
���

+


















 πϕϕ−πϕϕ+

∂
πϕ∂ϕ−

∂
πϕ∂ϕ≡

≡ϕϕΛ

∫ ∗∗
∗

∗

∗

W
!

"

��
�>?@>?@������

���

u u
�



���� �������	
�
��	�
���
�	����	
�

� } +πϕϕ+ϕϕπµ+ ∗∗ ∫ �

!

*!*!*� ����ABC>ABC> � �N��

�

:����

�����

"

0

&

W

W

*�*+ 

*�*
&

(








Ωπϕ−ϕ+

+Ωπϕ
∂
ϕ∂µ−ϕ+

∫

∫

Ω

∗

Ω

∗

�

(&� �� �
�	�%���'� �� ������
� �
���&%'�0�'� &
��
���

��
�
��� �

5�	
��	����
�
�
���
��� 0�&���������(�$�%
&�)

'(� ���� 6
%��
%��
� -�������� &� ���
	� &��
�� ��
+��

	
6�
� +�%
� �� �(� �
	
0��� ���%������ �%���
	�
� ��

�
�	�%��
,� ��
�-&
��
,� 
�� �$������ �
��
'��'� &�

�&$(��
�%
���(����
���%�(�&��N� �
1������
���'� �
�	$%��
&��� �����N�� ���
%�-$)


��'� �%'� �
���

��'� �����
���(� ����
���	���,� 	
)

�
%� �F�*�
,��
%���&�!��&&
����'��
�
���'�
+%�����!3��

�� &� �
,� 
��
�
%'���'� �����
���
� ���%
���'3�!3����

'3M�!3���� 
3�!3&�� �

�&
���&$�0�(� �$����
��%���(�

��
�������& � 5��
	� ���� ����
���	��$
��'� �$		��
�)
��	����%
�
	��

� 23�ϕϕ�� ��ϕϕM��9���� �G��

� ϕϕ�∈ �'3�!3����ϕϕM�∈ �'3M�!3���� �∈ � 3�!3&� ��

1
�(��,����
���3� 
+
-����
�������
���,����%
�� �
)


�&
���&$�0
�
�
+I
��� �
3��%
���
��(
	���%'�	
�
%�������
%$�����'��-�

$�%
&�,������
����
�����$����
��%��23�ϕϕ� �ϕϕM��&��
�)

��(��
�
��
,�
+%�����!3��������
�-&
%���(����
-�&�)

��	�(� &������'(� �
�
���(� �
	�
�
��
&� ϕϕM�∈ �'3M�!3���

�%'� ��'	
,� -������ �� ���� &������'(� ϕϕ�∈ �'3�!3��� ��
�%'��
��'6
���(�-�����<;= �

1
��
��� �������
��
,� �
�%�-����� +�-
&�(� 	
)
�
%
,���
�
��
&�&�����
'0

�&�
	'��
����
��
�(
�
)
�
�
���+
�����<���= �O�����
%�-$
	�&������
��$��

�����-����� 	
�
%
,� �%'� �
�
�� ��
+�� ��� �(� 
��
&
�
�
���
����	
�
����
�
��'�-�����+
%

�&��
�
�
����)
�
	�
�
� $�
&�'�� �&'-����(� �� &
��
��	�� *�
%
���
)
��
,�+
-
����
������$���&%
��'����
��&
	�����
��
,�
��
���������6
��%'�-�����$�&

��'������(���+%��
)
��,��%'��
%
,�	
���
����������
��
-��
&���'�<��N��
�;���= � 1� ���
��&
� 
��
&��(� *%
	
��
&� *��� 	
�
���
&�%������ �%�
���	�� ����
��� �$����,� �$&��&��
%�)
�
���� �� &������'	� &(
���(� �����(�� ����	
��
&� ��
���
����
& �#
�%
���
��&��&
��
�
�
���� ��
+$����
)
�
��'��'�����'	�(����
��'6
���(�-���� �7�&�
�*���
�%�
���	��
���
� �
����$����� �
�
6�����'� �

�&
�)
��&$�0�	�� &������
���	�� ��������	��� &� �
�
��(�
�%��
&$�� �
%�� ����
�� ���
���%��

� �
6�
��&
� &����
�����N� �

%��������	�����������	�	������		
�������������	�����
	

�
P���	
���	� 
��$� �-� �������(� -����� *�
%
���
)

��
�
� ��
��
-��
&���'� �� ��

����
&���'�� �� �	
��
�
-����$� 
�
�
�� *�
%
���
���(� ����
&� �� $'-&�	
����
�
����
��,��
�
��
�
����������
�
�
���	�&
-�
,��)
&�'	 ��%'��
�
��'�-�����*�
�
��%��������
%�-$���'�
�
	+����
&����
�	
�
�����'	
�
���
+����
�
�	
�
)
%��
&���'� �� 	
�
��� �

���� �$&��&��
%��
���� 	
�
)
%
,���
+
+0
���(�(�����
����������
��&������
��
,�
��
�� �����
	������
�
��
&�$����
�����(
	$��%�
)
���	
&�

��
�%�-������%'��������
���(��
%
, �

#�
6�
� &�
�
�� 
��
�
%�	� ��+
�� 
�
��&�
	�(�
(�����
�������&�&��
��$����
��%
&�

� Φ/�ϕϕ��9 ∫
W

!

4/�ϕϕ��χ/�$����*!*����/�9����Q��,�� �"��

��
�4/�ϕϕ�����$������-�����
�
�&�����
��
�
%
���
���
����
�
����$
	�
� ���	�
6
��&
� -���
��,��$����,�

�
��
'��':�χ/�$�����≥�����&
�
&�
��$�����:�χ/�∈ �'M�!���
�� χ/�$�����*!*�� �� �

�&
���&$�0�
� 	
��� P��
��� ��

�������&�!3�� <��= �3�����
+%������&��
�
�
,�&
�
&�'�
�$����'� �	

�� �
�$%
&�
� -���
��'�� +$�
	� ��-�&����

+%�����)�
�
��
�
	 �#����
�(
�'0
	�&�+
�
�&��"��
�$����,�4/�ϕϕ����χ/����
	
0����$����
��%
&�	
6�
�

������� 
+
+0
���
� (�����
�������� �
&
�
��'� ���)
�
	��� *�
%
���
���
� 
������
��'� ��� ���
��&
� ���)
�
��
,� ��
���� �
-$%������ ��+%��
��,� ��-%����(�
���
&�� ����
���� $���&%
��'�� ����
���� ���
��&�� 	
)
�
%
,���� � �<�����= �

#
���
�	� �%'� *�
,� �
&
�$��
���� �$����
��%
&�

��
&�

� �

��
�
��
� �

���� �$&��&��
%��
����� 
�)
�
�
%'�0

� �&'-�� 	
6�$� &������'	�� δΦ/�ϕϕ�� �� &�)
�����'	������	
��
&�	
�
%
,�<N=/�

� δΦ3/�ϕϕ��≡�
∂
∂α�23�ϕϕ� �!�αδ ��ϕϕM

/� α9��≡�

� ≡��ΓΓ/��δ ��≡�∑
=

&

" �

Γ/"�δ5"�� �����

� ΓΓ/�9�
∂

∂δ �

 �

�

∂
∂α�23�ϕϕ� �!�αδ ��ϕϕM

/� α9� 
�

�

��� �����

��
�α���&
0
��&
���,�����	
��:�δ �9�Dδ5"E���&����)

��������	
��
&�� /�9����,¯ ¯ ¯ ¯ �� "�9����6¯ ¯ ¯ ¯ :� ϕϕ����
�
��
�
�)

�
&�
,�-�������� ϕϕM
/����
�
��
� �
��'6
��
,�-�������

�

�&
���&$�0
,� �$����
��%$� Φ3/�ϕϕ��� �
�
��
� �%
)
�$����-�$�%
&�,������
����
�����$		��
��
�
��$��)
��
��%���-��G�:� ΓΓ/�9�DΓ/"E����$�������$&��&��
%��
)
��� �R%�
���	���
���

��'�
��
&�
�
��

��
�
��'���
�$����,��$&��&��
%��
����&�-�����(�����	����&�
	
)
�
��%�����
�������&���+
��(�<���N��"���;= �

��
+
� �%
�$
�� 
�	
����� &���6
��'� &� ������ �
)
�
�6�0�
� ���
������ �
�%��� &%������ ���	
�
, �O�
)
6��
%��� ��
'0�
� ���� &������'(� ���
����
&�� 
����



�

� ������	�	������	���	��������	���������	�����	�	������	�������������	�����
	 ����
� M�

�

�&
���&$�0�
� �$������ �$&��&��
%��
��� � ����
'&%'���'�	
�
,��
�
��
���&
��
�
�&%�'��'�&������,�
���
����
&� ��� -���
��
� &������,� �$����
��%�� �&�
%��
,��(� -�����(� �� &%�'��'� ��	�(� ���
����
&� ���
-���
��
��$����
��%�� �J
�*����%���
	�
��
�
����)
&�����
%�
�����&%�'��
����
����
&�����$����
��% �
7	

��'�
0
��
�&
���,�&�%�����
�
��,�
����&�
��'�
�
&
�$���	��
,��&�
	���$��(��%���
	�(����$����')
	���$&��&��
%��
�����&�����
���
��
�	$%���
�
��(�
&(
�'�� �
	�
�
���� �$������ �
��
'��' � J����	
���
*�
��%���
	�
���
�
�6�0�
�&���������
*�����
��
&�
�$�+$%
���
����� �$������ ���-
	�
�
� ��&%
��'�� �

)
�
�
����%��� ����	
���� 
�
���
��� ������
�	�����
���	
�
,����� �

8$������ �$&��&��
%��
���� �$����
��%
&� �"�� ��
&������'	����
����
&�
��
�
%'���'�&�
+%�����!� �1�
-�&���	
���� 
�� �
%
,� ���%
�
&���'� �� �%'� $�
+��&��
���
���
�������(�	
6�
���-�&�����$����'	�� &%�')
��'� �%�� 
����
���� ���
����
&�� �
��
���� ���
�	�)
��������
�	���&�
��������
	��	
���
��������� � ��

J
���
%��*��(��$����,�	
6�
����
���
���
&����
���� 
+%����� ��+%���
	
���� �
����
���� �� �
	
0���
����
	�� 	
���
������� ����
%
6
��
,� &� 
+%����)
�
�
��
�
 � 7��
%�-$'� �
�	��
%
���� �

���� ����
)
�
����%���(� $��&�
��,�� �(� 	
6�
� ���6
� �&'-���� ��

��
�
%
��'	�� 
+%���
,� -�&���	
���� �� 
+%���
,�
&%�'��'��%'�-���
��,��$����,��
��
'��'�	
�
%������
&�-
�
)�
�
��
�
 �

7��
�	���
���,��	��%��$������
����
�����%'�
�$����
��%
&�� 
��
�
%'�0�(����
��&
� ��	
��
���&�
-
�
)�
�
��
�
�� 	
6�
� 
������� �%
�$�0�	� 
+��-
	 �
H
� -���
��
� &� �
��
� �$�����∈ �!�� 
���� &
%������ 
��
)
���
%��
�
�&�%����&�+�
���-���'-�
��,�
�����
�������
����
%
6
��
�
� &� *�
,� �
��
�� &� ���
�&�%
� &�
	
���

�
� �
,��&�'�� &� �$		���

� �
%��
��&
� -���'-�
��,��
��
����&%
��

� -���
��
	� �$����
��%��� �
��$���)
0�(�&���	
��
�$�-
��)�
�
��
���-�����
�&�%�&�
	
)
�����+%��
��, �

F� �
-���,� *�
%
���� �
,��&�
� ��6�
�
� ���
���)
���� ��6
� &� ���� ��-�&�
	�(� �
�	�%���(� �
6�	�(��
��
����&%'
�� 
��
�
%
��$�� 
����
���� �%'� 
��$6��)
0
,� ��
�� � #
*�
	$� �

��
�
��'� �� �$������ �$&��)
&��
%��
���� �
�
�6��� �
%��
��&
��$�� ���
�	�����
�%'� �-	
�
��'� ��
�
��� *�
%
���
���(� ����
&� �%'�
-
��)�
�
��
�� �

8$������ �$&��&��
%��
���� ��������&����'� �
)
�
-� �
�
��'� 
��
&�
,� �� �
��'6
��
,� -������%'�	
)
�
%�������������
&
-	$0
���	��-���
��'	��&(
���(�
�����(� �� �
*�
	$� �	
����
�
�	����
&����,�(����)
�
� � 1�������� 6
� ����	
��
&�� ����%���(� �� ������)
��(� $�%
&�,� �� ���
����
&� 	
�$�� +���� ���� �
�
�	�)
���
&����	��� ���� �� �%$��,��	� � �%'� ���
����
&�
�
'&%
��
� &������,� 	
6�
� �&'-���� �� &
-	
6�
�����
&
-����
&
��'� �
����������(� ���$���, � R� ����
� ��)
�$�������������&�%
���	
����%$��,��,�(�����
� �

�%'� �
%��
��&
��
,� 
�
���� *�
%
���
���(� ���)
�
&� &&
�
	� �
�
�
��
� �
�
�
&�
� -���
��'� &
%�����

&������,��$����
��%
&��"� ��+
-����	��(��
�
-�∆7/��
/�9����,¯ ¯ ¯ ¯  � 4
���� $�%
&�'�� ���� �
�
��(� &��
%�'���'�
�
��&
���&��

� δΦ /≤ �∆7/�� �����

	
6�
� $�%
&�
� �������� *�
%
���
���� +%��
�
%$���)
	��� �� $�%
&�'�� ���� �
�
��(� 
��� ���$�����'�� �� ��)
�$���'	��*�
%
���
��
�
������ ��

#
� ��-��
��
	$� �	��%$� �$������ �
��
'��'� &�
	
�
%'(����������

������
%����������%
���
��(
	��
�%'������
��-�����*��(�	
�
%
,�	
6�
���
����$��
)
&�����������
+��
���
+%���%���&
,��&�	��	
�
�
��
)
������������
���&�
��� �.�
�-���������
�����
��
�
)
%
��
	�&�+
�
�&�����$����
��%
&��"��� � 
 �����&�)
�
%�
���� $�%
&�,� �∂4/2∂ϕ��χ/�≥���� �$������ �$&��)
&��
%��
���� *��(� �$����
��%
&� �� &������'	� ���
�)
���
&�+$�$�����6
��

������
%���	� �

7-� �

��
�
��,� �$&��&��
%��
���� ����� �%
�$
���
��
�����-������(��$����'(��$&��&��
%��
����������
��%����� �
%��
��&
��
,� ���
�	����� 
� &������'(�
����	
��
&� ��
&
���� �
��&
���&� �*�
%
���
��
�
�
+%��
�
%$��'�� ����� �
� &�-�&�
�� ���������%���(�
-���$��
��, � �
,��&��
%��
�� &� �%$��
� �
�
�	����
)
&����(� &������,� ���
����
&� �� ����	
��
&� 
�
��$�
	�����$���&������,��$����
��%
&�	
6�
�&����%����
�
��
�	$%�	�

� δΦ /≤ �∑
=

6

" �

Γ /"δ 5"  � ��;��

7��
%�-$'� *��� 
�
���� �
&	
���
� �� �
��&
���&�	��
������ 	
6�
� �
�
��
���&
��
� ��
%���� -��%��
��
� 
�
�
	�� 
��
����'�%�� �����'� ���$���'������
�
����+%�)
�
�
%$��'��%������� ��

H�%�� &�������� ����	
��
&� �� ���
����
&� �	
���
�%$��,��,� (�����
��� �
� 
�
����� �
� ���&�
���� �� �
)
�
�	����
&����	� &������
	� &������,�� �
��
%��
�
$�%
6�'���'���
��
%��$����(
����'���+
�������	�
)
�
	
���	�� ��
�������&�	�� �$����,� �$&��&��
%��
)
���� �� ����	
��
& � P���	
���	� 
���� �-� �
�(
�
&� ��
�
%$�
���� ��
+$
	�(� 
�
�
�� &� �
�
�	����
&���
)
��
(�����
��
	��%$��
����+�-
�	
�
�
&��

�����$&��)
&��
%��
����<;=���	��
	����
��
,��

����������<�N= �

J�� �������
� 
+���
� ���
%�-$���'� �&�� ��
�
+��

������'�&������, �F$����
�&
�
�-��%���
��'�&��%
)
�$�0
	 �J��
��
&
�����
���(��&
�
��,�
�(�����
�
�
����	
���� �%�� ���
������ �
��$%��$
��'� �
�
�
��'�
�
�	�� -��
��� �����
�
%
��'� -���
��,� &������,� �� &�
�

�&
���&��� �� *��	� -���
��'� �
�
�
�

� �
%��
��&
�
&
%������ �

+(
��	�(� �%'� �
�%��
&���'� ��
��
%�)
��
	
�
� -��
��� �����
�
%
��'� �� ������
���	 � ����
���&�%
�� ���
%�-$
��'� �
�	�%���,� -��
�� �����
�
)
%
��'�� ���� ���� +
%������&
� ������
���(� -��
�
&�
+%�-�
� �� �
�	�%��
	$� �� �
�	�%���,� -��
�� $�
+
��
�%'��
�
��'���-%����(�-���� �

1
� &�
�
	� �%$��
� -������'� �
�&�
��&��	
	
����
	�
�
	
��
�
�-��
��������
�
%
��'���	��
	����
��

�

6�����
� �� �
&������
���'� 	�������� �
� ��	� -��
��
����*�
	�	
6
���
��
���
��-��
&����' ��+����
�
+��
+%�-���	
6�$��
+
,�����������
�	�%���,�-��
���
%)
�
����� 
��
�
%'
��'� 	��
	����
���	� 
6�����
	� ��
�
&������
��
,� 	�����
, � 1�
�
,� ��
�
+� '&%'
��'�
+
%

�
+0�	 �#
%$��
	�
���
�
��
	
0����
-$%������



���� �������	
�
��	�
���
�	����	
�

����&
�%�&���%'�%�+
�
���

+'-��
%��
��
�	�%��
�
��
�����
�
%
��'� &������,�� �	
�0
�
� -������
� (����)
�
������� ��

�+
-����	�	��
	����
��

�
6�����
����
&����)
��
��$�� 	�����$� &
��
��� δ � �
�
-�8�δ �� ��!�δ ��
�

�&
���&
��
 � O��
	����
��

� 
6�����
� ��
����&)
%'
���
+
,�&
��
��&����

� 8�δ ��9�<8"�≡�8�δ5"����"�9����6¯ ¯ ¯ ¯ �=�� �����

��
� 8�δ5"�� S� 	��
	����
��

� 
6�����
� �
���&%'�)
0
,� δ5"� &
��
��:�6� �� ��-	
��
���� &
��
��� ����	
�)
�
& � �
&������
���'�6�×�6� 	�������!�δ �� �

���)
���
%��
�
��
�
%
�� ������	

��+%
��$�����$��$�$��
�
�%��
&���$���
����$��$�
,�&
��
���δ  �H�%��������
�
	�
�
���&
��
���δ ��
�
��
%��
&������
��

�&
���)
&$�0�
� �	� +%
��� 	������� !�δ �� ����
��%���
 �
�
��
%��
&����	��
���&%'�0�	�&
��
���δ ��

�&
�)
��&$����
%��
�+%
���	�������!�δ � �

1
��
�� ΓΓ/� -�&����� 
�� �
&
-	$0
���(� -���
��,�
����	
��
&� �� &
��
��� �
��
'��' � #
*�
	$� �%'� �
�)
��
���(� ���$���,� 
�
� 	
6�
� �������� �
�%$��,��	 �
�����&�'� �&
,��&�� 	��
	����
��
�
� 
6�����'� �� �
)
&������
���(� 	������ ���� %��
,��(� ��

+��-
&���)
'(� �%$��,��(� &
��
�
&�� �
%$��	� �%
�$�0�
� 
�
����
�%'� 	��
	����
��
�
� 
6�����'� 8�δΦ�� &��������
�$����
��%��δΦ/�

� 8�δΦ��9� )"

6

"

" 58 δΓ∑
=

�

�

� �����

���%'�����
�����!�δΦ��

� !�δΦ��9�<!�δ ��ΓΓ��ΓΓ= � �����

5�
��� �� &� ��%��
,�
	� ���
��)�
	
�� �$����
��%��

�$0
� �

4���	� 
+��-
	�� ����
���'� 
��
�
%'
��'� �
�
-�
�&��������$���
�	$�� 
+��-
&���$�� �
&������
��
,�
	�����
,� &
��
��� &������,� �� &
��
�
	�� �
	�
�
����
�
�
�
�
�&� ��%$� ����� �
&������� ���$����'	���$&��)
&��
%��
����*�
�
��$����
��%� ��

��
&���
�� ��
� !�δΦ�� �

������
%��� � F��%'�)
�

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

1������
	��%$��
���
����
��+����
	�
�
���&
�)
�
��� δ � �
�
��
%��
&����� �
&������
���'� 	�������
����
��%���/�

� !�δ ��9�>?CA�<!"�≡�!�δ5"����"�9����6¯ ¯ ¯ ¯ �=�� ��N��

��
�!�δ5"��S�����
���'�"),��
	�
�
����&
��
���δ ��
���
�	$%������������	�
�����+
%

���
��
,�&���

� ∑
=

Γ=Φδ
6

"

"" !!

�

�� )  � ��G��

5�	
��	�� ��
� &��
�	$%�(� �������G�� �$		��
&�)
��
�&
�
��'��
%��
��
��
	��%���
	�	��&��
�
��(�-��)
�
��'��$����,��$&��&��
%��
������
&�������
�
�
)
�$���
�
�
&$��&
%����$ ��

1��

�&
���&����������&������'��$����
��%��δΦ�

��
�
%'
��'� ���� %��
,��'� �
	+�����'� �%$��,��(�
&
%���� � H�%��6� �
����
��
� &
%��
� �� ��
��� �
	�
)
�
��� &
��
��� δ � �
�� ��%��
� 
�%����0�(�'� 
�� �
�)
	�%��
�
� �����
�
%
��'�� �
� ��� 
��
&����� �
����%�)
�
,� ��
�
%��
,� �

�
	�� �

���� &
�
'��
��
,� <�G=�
	
6�
���
��
%
6�������
�-��
�������
�
%
��'�&
%�)
�����δΦ����
	���'����
�	�%��
	$ �

#�
��
%
6
��
� 
� �
�	�%��
���� -��
��� �����
)
�
%
��'��$0
��&
��
�$��
0�
��-����$���
��
%��$��%'�
�
%�
,� (�����
�������� *�
�
� �����
�
%
��'� �
���)
�
��
� -����� 
�
� 	��
	����
��

� 
6�����
� 8�δΦ�� ��
����
����� !�δΦ�� �%�� �

�&
���&$�0$�� �
&������)

��$��	�����$ ��

7��
%�-$'� -���
��'� 8�δΦ�� ��!�δΦ�� �� ��
��
)
%
6
��
� 
� �
�	�%��
���� -��
��� �����
�
%
��'� δΦ�
�����%$��,�
,�&
%�������	
6�
��
%$������'�����%
)
&�(�(�����
�������
�
�����$����
��%��Φ�ϕ� �O
�
)
������
���

��'�*��(�
�
�
��&�����
'0

�&�
	'��
�)
���
��
� ��-&���� <�"= � #��� �-%
6
���� +$�
	� �%
�
)
&����<;= �

1
�
'��
���� �
�
�� ��
� &
%������ δΦ� �
����
�� &�
-�����$��
+%�����∆��� 
 �δΦ≤ �∆���
��
�
%'
��'�����

� ∫
∆

Φδ≡=∆∈Φδ )*))$9 ����� �� ��"��

��
�$�)�����%
��
���������
�
%
��'�&
%������)/�

� $�)��9�
�

�π�!�)�
�T�<)�8�)�=�2<�!�)�=�� �����

��&
%������8�δΦ����!�δΦ��
��
�
%'���'��
��
�	$)
%�	������� ������%����G� �7��
����
&���
�&
�
��'��
�

+%�������∆�≤�)�≤�∆� �

#�
����&%'��� ���
�
�� &
�
'��
���� &��
%�
��'�
�
��&
���&� ������ &���6��0�(� $�%
&�'� �
������'�
�-$��
	
,� ���$����� &� ���
�
���� *�
%
���
���� +
-
)
����
,/�

�  7�9�9�δΦ≤ �∆7� � �����

#�
��
%���'� -��
�� �����
�
%
��'� &������,� δΦ� �
�)
	�%���	� ���%
��
����� �����
�
%
��'� �������
%$��	�
�%'�&����%
��'����
	�(�&
�
'��
��
,�

�  7�9�
�

�π�!�)�
� ∫
∆V

�

T�<)�8�)�=�2<�!�)�=�*)�9�

� 9�
�

�π
� ∫
λ

�

T���2��*��9�Ψ�λ��� ���� 

��
�λ�9�λ� 7��9�<∆7���8�)�=2 !�)�:�Ψ�λ�������
���%�
&
�
'��
��� �1
�
'��
�����
������'����$�����&����)
��-
��*�
%
���
��
�
���������
�
��
�
+
-����	��
�
-�

 %��
�
��&����'����
	
0����

��
�
��,�

�  %�9����� 7�≡�9DδΦ�U�∆7E � ��;��



� ������	�	������	���	��������	���������	�����	�	������	�������������	�����
� ��N�
�

F� ��$�
,� ��
�
���� 
�%�� -������ �
�
�
��,� ���)

	%
	�,� $�
&
��� -���
��,� &
�
'��
���� ���
6�
����

 7���
��
��
	$�	
6�
�
��
�
%��������	
���λ��-������
��
�
�����&
%����$������-
����+
-
����
����/�

� ∆ 7���8�δΦ� �9�λ� !�δΦ� �

1�-�����(�*�
%
���
��
�
���

����
&���'��&��
)
�
%�
��
� �� 
�
���	� ���$����� &� �
%
	�� �

+(
��	
�
����	
��
��� �� &
-	
6��
����($���
��%$�����%'���)
�
��&�� ��	
��
��� &� -
�
)�
�
��
�
 � F� *�
,� �
%���
��
�-&
����'� &�'&%
��
� 
+%���
,� %
��%���(� 	����)
	$	
&� �$����,� �$&��&��
%��
���� �� 
+%���
,� ����
)
%
6
��'����
����
&� +
%��
,��
�
����%��
,�	
0�
)
���� �&� 
��
�
���� *	������ -���'-�'�0�(����	
�
,� �
#����
&���
����*��(�
+%���
,�&
-	
6�
�&
-����
&
)
��
� ���$���,� &��
�
�
� *�
%
���
��
�
� �����2� $'-)
&�	
��� �1�����(��%$��'(���
+$���'�+
%

��
��%���
�
���%
�
&���'�� �����	
�� ��
&
�
��
� ��
����
&� ��')
	
�
�	
�
%��
&���'���-������	���+
�
	����
����
&�
����-%����	��&�������	��*	����, ��

�

%��������	���������	������		
�
1� ���
��&
� ���	
���� �
	
������$�0
�
� 
�
����

*�
%
���
��
,��
���
���&���%'��
��
����������&��0
)
�
� &%�'��
� ����
�
�
���(� &
-�
,��&�,�� ���&
�
	� �
)
-$%������	
�
%��
&���'� ������
�
� ��
����' ����
��)
��&�
�� �����
�����
��
� -���'-�'�0�(� ���	
�
,� &� ��)
-
&
	� �� �*�
-
%��
	� �
��
'��'(� 
�� ���
���
&����(�
���
����
& �8$����'� ���
����
&� &� ��
������ ����	
�)
���
���� -���
�� &�+�
��� ���	
��� �
� �(
	
�� �
�
��'�
���+%�-��
%��
� 
����&�
��������
���
� &�+�
�������)
����
&����
� +
	+�����
&��	�� &

��
,��&������FVR�
�
����
����R���������� �#
��
%��$�-����

��
�'����
&-��	
�&'-�� 	
6�$� ���
�����	�� �� �
�
��
��	�� &
-)
	$0
��,�� ���
-���,�-���&
�
��	��%�����%�-����$�����
%$��
�&�
�
���������� ����'	
�
�	
�
%��
&���'����
	��
��
+�� 
�
����� (�����
���
� 	�����+�� ��
�
��
& � �%'�
�
�%�-����� ��
����
&� ���
%�-
&��� �
	�%
��� �%
+�%�)
��(� ��
(	
���(�	
�
%
,� �
�
�
��� ���	
�
,� &� ��	
)
��
�
� �
&
��
�
� �
%$����' � R�	
��
���'� ����$%')
��'� &
������&%�&�%���� �
� ��(�&��	� �����	� P
���)
%�-��<��=�-���
��
��&�
	
������ ����
�� �� �"""�� �&�
�
6�	
� $�&

��'� W� �
	
0��� ����
	�� <��=� ��� +�-
�
	
�
%������
�
�	
����	�����������
��
�����;��	�� �
�%'� *��(� �
%
,� ���
%�-
&�%���� ��
�
�$��� +����
�
�
$�&

��'������(�&���)$�
&�
&
,��
�&
�����%��&
�����
	
�
%
,� &� ��+�����(� �

�������(�� �%
�'0�(� -��
�
%�
�
	��
&
�(�
����5
	%� �

7��
������ ���	
�
,� -���&�%���� ����	
����
����
&� 
+%����� F
&
��
�
� R���������� � P
6�	� ��+
���
���
����
&� ��
��
%���%�'� �����
���	� �� �$�
��
,�
�
��
����
������ ���� ��
� ���	
��� &�+����&�%���� &�
��	
��
�$��
��������+%�-��
%��
����������*�
�+�%
�
&�&

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

��� �1�����
��(������	�%
������
����������	
%���
)
��
%��
��������,��
���-	
��	��������������-%����(�
��-	
�
&� �����
�����'%���� �� ��-%����	�� �
6�	�	��

��6�
��'�����
����%��0$���
&
�(�
��� �F�
������
�
�%�-
&�&�%���� &� �
6�	
� ��'	
�
� 	
�
%��
&���'�
����%%
%��
� �
� ��
�
���	�� 
����&��0�	� �����
����)
�
��
� ������� ��-��(� ��-	
�
& � #
��
%��$� 
�
��&�)
%���� (�����
���
� 	�����+�� 
+%���
,� �����
�����
)
��'� ���	
�
,�� 	�� ���&
��	� �
-$%������ �%'� �&$(�
�������,�� �
�
��
� �
�
�
�'��'� ��� +
%���
� �����
')
��'���	
�$��
��-�&����&
-�
,��&�
�����
��
'��
��%�)
	����
��
,�����
	�������
��&
���	
��
����
�
���(���
R���������
	� �
��
�
&� &� �
6�	
� ������������
�
�
�
�
�
�� �

J����� ����������&
�
����
%'��$		����(��
��
�)
�����,� -�� ����
���,� �
��
�� &� ���-
	�
	� �%

� ��	
)
��
�� �F%
�$
���
��
���$������
��
-$%��������
����
&�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�� �

�� ���

� ���

� ����

� ����

� ����

� ����

� ����

� ����

� �(��

� �(��

�
P�� �� � F$		����'� �
��
������'� ��-
&�(� ���	
�
,� �� �$+)
	���
���(��*�
-
%���(�������� &����-
	�
	��%

���	
��
)
��� �
�� � 
� �� 
�� ���
���
&����(� ���
����
&�� ����
%
6
�)
� ��(�����
����
����R�����������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�� �

�� ���

� ��

� ���

� ���

� ���

� ���

	 ���


 ���

� ��

� ��

�
P�� �� �4
�6
����
��������� �����
%��
��%'��*�
-
%���(��

����������	
��
	��
�'�������	�	�
�

�
%6�������	����&����'�%��������
��
����
&
���
��
�
��
%��$� �����
� 
� ����
����	��
� 
��
�'��'� ��

��� ��
��� ����
"� ����
G� �����
N� �����
�� ������
�� ������
�� �������
;� �������
�� ��⋅���Ü��
�� ��⋅���Ü��

��� ��
��� ����
"� ����
G� �����
N� �����
�� ������
�� ������
�� �������
;� �������
�� �⋅��Ü��
�� �⋅��Ü��



��G� �������	
�
��	�
���
�	����	
�

�"""�� � ���� �
	
������$��� &
-	
6�
���� �
%$�
��'�

�
�
��(�����
���(�	�����+
&���
�
��
&����
	
0���
��-��+���&�
	
,�	
�
��������
	�%
����	
�
%
, �

��
���� �
��-�&����� ��
� ��
�����
���
� -���'-)
���
%�� 	
�$�� �����
�����'���'� &� ������������
	�
�
6�	
����-�����
%���
��
����
����F�
��
,���X
�)
���%��
,� R-���� ���� F�+���� �� ����' � F� $�
�
	� (�)
����
��� ����
�
�
���(� &
-�
,��&�,� 
��
&�
,� �
���&�
�������������(�-���'-���
%
,�&�����
	��%$��
���
�)
���&%'
��	
%�
����
����'���%� �1-��	
�
,��&�
���)
%�����
%'	���
%�
��
,���-
	�
,����������-�����
%�)
�
��%
6�

���
	�&-��	
�
,��&�
���$��(���	
��
���(�
�*�
-
%
, � .�
� 
+$�%
&%
�
� �
	� ����
	�� ��
� 	��
)
��%���
� �������� 	
�$�� �� ����
�&���� �� �
�%
0����
��������� &� $%������
%
�
&
	�� &���	
	� �� �����)
�����
	������-
��(����
��&��&
��
�
�
����	
6
�����)
&
�����������
(%�6�
�����������������
&������%�	�)
���
��
,�����
	��&��
��
��%��
	�	�����+
 �P���
���
�
��-�&����� ��
� �
%'� �
��
������,� ���	
�
,� &� ��)
��	��
� �	
��� &��
�$�� ��
�������&
��
)&�
	
��$��
�-	
���&
���� �� &� 
+%���'(� �
&��
���(� $�
&�
,� -�)
��'-�
��,� �	
��� �
&
%��
� +
%��$�� 
����
��$��
�
%0��$ � 1�
	'� 6�-��� 	��
��%���(� �*�
-
%
,� &�
��	
��
�
�
��
���
%��
��
�
��

����
�'�����
��
%�)
��(��
�
%� ������
��
��
%��$����
�������(�*	������
��+
����� &� �	�$%����(� �
6�	�(� ��� -�����
%���(�
���
�&�%�(� &�
	
���� � 
 � &�
	'� 
�� &�
	
�����
��(
)
����&+�
���
&�(��
���,�-���'-�
��,��&��
%
	���
'&)
%'
��'�*��
����$�
��
-���� ���������%
�$
��&�&
���
��
� �*�
-
%���'� ����$-��� ��� ��	
��
�$� �	

�� �%
6)
�$����
�������&
��
)&�
	
��$�����$��$�$����-	
�')

���
��
%��
����
��&
�����
��
,���
������-�����
%�)
��(��
����
��'(���
���&%�'
������
�	
����	��$��
)
��
��%��
�
� �%�	��� � �+%����� �� �
&��
���	�� �
�)
�
������'	�� -���'-�
��,� 	
6�
� ����	����&���� ����

+%������
�
����%��
�
� *�
%
���
��
�
������ ���%�)
�
,�

� �(� �-$�
��
� ���� 
+%���
,)�
�
��
�
&� 
�$0
)
��&%'
��'����
	
0���	
�
�
&�
+����
�
�	
�
%��
&�)
��'��
��(
	
��
������
,�&�<�����;����= ��

P�+
��� �
��
�6���� P887� �������� ����)��)
"G��;�� ��)��)��;�;��� O����
	��$��� P8� �������
������ �� ��"2;�"����H&�
�
,��
,��
	����
,����
)

�����YZ[�)Z\)����)������ �

�

� �:������;���� O��
	����
��

� 	
�
%��
&���
� &� ��
+%
)
	
�
��$6��0
,���
�� �O /�J�$�����"G� �;�N�W �

� �:������;���� F
��'6
���
� $��&�
��'� �� ���%�-� �%
6)
��(�����
	 �O /�J�$�����""� �;;��� �

; �<�������=�=�� O
�
��� ���%
��
�
� 	
�
%��
&���'� ��	
)
��
���(���
�
��
& �] /�L���
	
�

�-������"G� �;���� �

� �<�������=�=����
�>����?��O
�
%����	
�
����%'�-�����
()
�����
��$6��0
,���
�� �J
&
��+����/�J�$�����"G� ������ �

� �<�������=�=��3��%
���
�	
�
%����	
�
����%'��
�
��'�
-�����*�
%
���
��
�
���
��
-��
&���'�����

����
&���'�
22� �+
-�
��
� ����%���
,� �� ��
	��%
��
,� 	��
	���)
�� ��""� �4 �� ���� �F �"�N�"�� �

� �9@&@&/A�B�B�� ^T_`>`a`Ab� `c� ?K@TBdT� e`>Ta?KA� c`B� fB`g)
aTed�`c�Wa?eC_T�WhCKATd�CK>�TK@?B`KeTK_Ca�fB`_TW_?`K�22�
[>@CKWT>� eC_hTeC_?Wd/� W`efi_C_?`Kd� CK>� Cffa?WC_?`Kd �
jZZ�kiga?dhTB �j`@`d?g?Bdl���""� �k �;�G�;�N �

N �9@&@&/A�B�B�� m`eT� CdfTW_d� `c� eC_hTeC_?WCa� e`>Ta?KA��
id?KA� _hT� e`>Tad� _`AT_hTB� n?_h� `gdTB@C_?`KCa� >C_C� 22�
oiaa �j`@ �Z`ef �ZTK_ ��""� ���� �k �;���� �

G �<�������=�=��� C�������?����� ����������>�;����� D�
�E
�����;�;��� F�
�����=�� 3��%
��

� 	
�
%��
&���
� (�	�)
�
��
,� ���
����� �� �
�
�
��� -���'-�'�0�(� ���	
�
,� &�
��	
��
�
����$�����%���(��
��
�
&�22�p�	�'�&����
)
�
��(�$��
,��&
�
���-&���' ��""N ���� �F ��;���;" �

" �<�������=�=��� C�������?���� O��
	����
���
� 	
�
%��
�%'����%
�
&���'� &-��	
�
,��&�'� &� ����
	
� 
-
�
�q�,��%�
����	
��
����
��
���22�#���% �	
( ����
(� ���- ��""" �
4 ��� ���� �F ��;N���N �

�� �<�������=�=��� C�������?���� O
�
%��
&���
� ��
�
��
&�
�
�
�
������	
�
,�&���'	�(���
+�����(�-�����(��%�	�)
�
*�
%
���
��
�
� 	
���
������ �� ��
��
-��
&���'� 22�
���������	
�� ���
�
��� ��""" �4 ��� ���� �F ��G���GN �

�� �9"@G/@� �H�� ^Td`dWCaT� eT_T`B`a`A?WCa� e`>Ta?KA � rBaCK>`/�
[WC>Te?W�kBTdd���"G� �����f �

�� �I@"&$@G*�J��[_e`dfhTB?W�WhTe?d_Bb�CK>�C?B�f`aai_?`K �jTn�
s`Bl/�[�t?aTb�YK_TBdW?TKWT�kiga?WC_?`K���"G� �N;G�f �

�; �<�������=�=��� C�������?���� J
�
�
��
� ���
���� �
�
)
��'� &-��	
�&'-����(� -����� *�
%
���� �� �%�	���� 22�
#���% �	
( ����
(� ���- ����� �4 ��� ���� �F ������N� �

�� �<�������=�=�� 1������
���
� ��������� �� 
���	�-���'�
&
� &-��	
�&'-����(� -�����(� *�
%
���� �� �%�	���� 22�
1����%��
%���'� 	��
	������ �� 	��
	����
��

� 	
�
%�)
�
&���
 �4 �� �O /�71O�PRJ������ �F ��;����G �

�� �<�������=�=��1�'&%
��
�
+%���
,��
&��
��
,�*�
%
��)
�
��
,�$'-&�	
���/��
��
������'����
�(
������
�%�-�)
����22����������	
�� ���
�
��� �4 ��� ����� �����N �
F ��"����� �

�� �K�����L��R��%�- �O /�O�����"G� �G���� �
�N ��%M&*@G�J��[dfTW_d�`c�u?dl�\hT`Bb �mfB?KATB)vTBaCA���""� �

�N��f �
�G ����������]��
,��
����������
���
�	
�
������(����	
)

�
��
 �O /�J�$�����"�G ���N�� �
�" �L�N������K���K��>��������F�����������%$��,��(���
)

�
��
& �O /�O�����"N� ������ �
�� �,MG&MO�8���,M&M."�7(�-���,"7�G@%� ���PAGG"&7�Q���!@MR@&�!���

�M&*"&����\hT�jZwk2jZ[u���)bTCB�BTCKCabd?d�fB`xTW_�22�

oiaa �[eTB �^T_T`B`a �m`W ��""� �v �NN �k ��;N��N� �
�� �<�������=�=��� C�������?���� #
��
�
&��� �����(� �%'�

*�
%
���
���(� ���%
�
&���,� �� ���
%�-
&���
	� uTCKCabd?d�
22����������	
�� ���
�
��� ��""" �4 ��� ���� �F ���;�
��� �

�
B�B��9@&@&/A�M&*�8�H��S7R@�ARM�	&'()*+,	-.+	/*+'0,	!*"	'.12"*./'.(-0	,(#+2',	-.+	"2,3	-,,',,/'.(�	
[�eT_h`>`a`Ab�?d�fB`f`dT>�c`B�_hT�W`Kd_BiW_?`K�`c�>T_TBe?K?d_?W�CK>�>T_TBe?K?d_?W)d_`WhCd_?W�Td_?eC_?`Kd�`c�TW`)

a`A?WCa�B?dld�c`B�_hT�BTWTf_`Bd�?K�d`eT�Wa?eC_?W�dbd_Te�n?_h�W`Kd?>TBC_?`K�c`B�eCK)?K>iWT>�?efCW_d �Y_�?d�gCdT>�`K�_hT�
W`eg?KC_?`K�`c�_hT�>?BTW_�CK>�?K@TBdT�e`>Ta?KA�_TWhK?yiTd��_hT�dTKd?_?@?_b�_hT`Bb��CK>�_hT�eC_hTeC_?WCa�B?dl�_hT`Bb �
\hT�d_BiW_iBT�`c�CaA`B?_hed�c`B�?_d�BTCa?zC_?`K�?d�>TdWB?gT> �


