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

���� ��������	� 
��� ���
������ �

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

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

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

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

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

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

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

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

��
� �� �

�������� �����%��� ��� ��	�
���� �
������� �� ���
�
����� ������ �� ��� ��
 �� ���� ����
�
� ��� ��� 
�����
 ��
�� ����� �� ����� �� ���%� ���
"# ��

��� �����
	����� 
����
�
����

& � � � � 
 � �' ����� ����������	 ������ ��������	 ������� ����������� �� ���	 ����!�� �"�!�#

�����

�� ������	
����

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

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

�� �� ����� 	�

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

������� �����
	�������� ��"#� �� �� ���	
����
��
� 	� ���� ��� �	
��� �� 	
��
 �	 ����
��� �����
�
	��
����� �"$� ����
����	�� ��� ��	�� 	� ���

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

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

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

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

��
��� ���
�
	���� * �	��	��� ����
� 	� ��� ��
	�
 ����
����	�'
����� �����
� �� !�
����� ���� ����
��� ��� ��������


���	� 	� � �	��	��� ��
	�
�� �	����� ������
 ����
��� ���	 �	����������' �	�� �	� ���	� �� �	 +���,
�
	��
�� � ��� "$ ���� �	 ��� )�

��
���� *� � 
��
���� 	� ���� �������
��
 ����' � !��� �����
 	� �	��

�����!����� ���
	�����' ����� ����
��� ��	�	������


�����	��' �����
��� ����� �
�����	���' -����������
�������� ���
	�����' ����� �
� ����� �	 �	�����
 �
������� ��
����
� ��� �������
����� �.����' 
����� ��
� 
��
� ��!�
����� !�	����	�� ��� �
	���� 	� �
��
���	� 	� ��� 
��
����!�
����� ���	
� ���� �	��� ���
��
��� ��� "$ �������

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

��� ���
	��� ���� �	�����
� � �	��������� �	 �	��
��
��� �� ����	
	�� )�

��
��� ���� ��� ����
��� �
�	��	��� ��� "$ ���� ����
����	�� ��� �
	�	��� ��
����
� /0' 12� 3� �������� ��� ���!�
������ �
��������
��� ����	� �� ����� 	� ��� ���	
� 	� ���
 ������' ��
����� �� �����
	��
����� ���� !���	
��	������� �
	�
!���� � �	������	�� #�� �	 ��� ���� ���� ��� �����
�
�� ���

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

� �
� ����*�
��	 +�� ������� ,� 

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

� �
�	���� -�. �������
�

())* +,-.�/++0� 123� 4�5� 6738� .+9/� :� ;<� = . ���



��� ���


		� ���� ����	�����

�	���-������' �� �� �	� �� ����������� -�������' �� ��
�������
� �	 �	�����
 ������	����� ��� �	!������ ��
��� ���	������ ���

� �����' ����� ����
����
 ��� ��
�
������ �	!����� �� ��� ���� ������ *� � 
����� 	�
����� 	��
���	��' �� ��� ��������� �	 ��
�	���� ���
4��	������ ��� ���

� �	���
!���	� ���� �� ��� ���
������� 	� �
	������� 3� ����
� /1' 52 ���� ��� ��� 	�

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

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

����� ��� �	��	��� ����
����	�� 	� ��� �����
 ����'
�� �� ��������� �	 �	��	� ��� 
�-��
����� 	� � 
���
��
�	!�
����� ��� �	 �	�����
 ����������� ��� 
�-��
��
���� 	� ��� 
��
� ��!�
������ ��� 	��� ����	�� ���

�����
 �� ��� !�
��7' ����� ����
���� ��� �	������ 	�
��
	�
�� ����
�����
 ��
������� ��� ���������� 	� ���
!�
��7 	� ��� ���������� �	�
��	����� 	� �
�
�����
���	�� �� �	 ���� ��� ��!�
����� 	� ��� ���
	��� �

��
������!� 	� ��� �7������ �	
��
8�!�
�� �	���� ���� �
� ������	� ���	 ��� ���	
� ��

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

�	�� �	��	��� ����� 	� �����
 �
� ����!����� ��� �	��
���� ���	
����	� ��	�� ��� ������������ ����
����	��
�� � �	����� ������� ���� ���	 
�9��� ��� ����������
�!	����	� 	� � �	����� ������ ��
��
 ��� ��	�� ���
�

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

����
�% ��� ���
����� 	� ��� �	������ ����
�����	�
������	�' ��� 
��� 	� ����
�' ��� ��� ����
� 	� ���
��
!� ��
!���
� ���� �	�!�7��� 	
 �	���!�����
*�	���
 ����������� �
	��
�� 	� ��� 
���
������'


��
����!�
���� �	�� ���������' ����� 	���
� �����
��������� 	� ��� �7������ �	
� 	� � !�
��7 ������	�' ��

������ �	 ��� ��

�� 	� ��� ���
���� 	
 ���
����� ���

�����!� ��
� ������� ��� �	�� ��� 
�
���
 ��
�� �� ���
��������� �� �7�� �� ��� �	��� �����
	��
����� ��
�

��� �	���
!���	� 
�-��
������ 3� ��� !�
��7 ������	�
	� ��� ��
	�
 ����
����	� �� �	������' ���� ��� 
�
���

��
� 	� ��� ��������� ��
�� �	 � ��
	� *� ��� ����
����' ��� �	�� ��
� �� ����
����� �� :����� ������
�	��� ����!�	
 �� �	
 � ���
�����
 ������	�' ��� ��
�!��
��!� �� ��
���!�� ���� ���� ����
�� ��� ��
� �� ��� ���
������� �	
 ��� 
�
���
 ��
�' �����
 ��� ��
� �-��� �	
��� ��
� 	� ��� �	�� ��
�� 3� ���� ����' ��� �	��
����

� � ��	�
�	
 

�
 �� ������� ,� 

� �����

��	� �
	� ��� 
�
���
 ��
� �	 ��� �	��� �
	�� �����	�
�� �	���
����!� �� �	����!� ����
��
������ 3� ��� ����
���
� ��� !�
��7 ������	� ���
����� ���� ��� �

��
����' ��� ��
�!���!� �� �	����!�' ��� ��� �	��
�����	�
�	 ��� �
	�� �����	� �� ����
�� �	 ��� ����
����!� 	���
�	 ��� ��' ��� 
�
���
 �	��	���� 	� ��� 
���
�

������ �	�� ��������� �� � ������� �����
� 	� ���
�	��� ����� �	��	������� 3� ��	�� �	� +-������, ���
��
����
�� �	
����	�� 	� ��� ������� ��!�� 	� � �����

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

�� ������	��� ���������� 	� ��� !�
��7 ������	� ��
��� �	
� 	� ��� ��
�!���!�� 3� ��� ����������� �� /02
���� ��� �	��
�����	� �
	� ��� 
�
���
 ��
� �	 ���
���� ��������� �	
 ��� �����
�� ���	�� ��������
 �� �	�
���

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

����
����	� !�
��7� 3� ��� �����
�� ���	�� �
������	�
�� ������ ���� ���� 	� ��� ��������
 ���	 ��	 ���������
�
�
������' ���� ��� 
�
���
 ��
� �	��
�����	� �	 ���
�	��� ��������� �� ����
����� �� ��� ���	�� ��
�!��
��!� 	� ��� ��
	�
 ����
����	� !�
��7�
��� ��!����
���	� 	� ����
����	� �
	������ �������

"$ ����� ��� ������ �����
� �	 �� �� ���	
���� �����
��-��� 3� ����� �	 �	�!� ��� !��� �����
 	� ������

��� ��������
� ��
����� ������� �������  �����% ���
����
�������
 	� ��� 
	�� 	� ��.�
��� 
�����	� ������
�����' � 
�!���	� 	� ��.�
��� ������
 �	����' 	������
��
 �� ���	
����	� ��	�� ��� �����	�������	� ����
�
����	�' ��� ��
����
�� �������� 	� ��� ��!� ������	�� 	�
������' ��� ����
�������
 	� ��� 
	�� 	� -��
� �	��
��

���	�� ��� �	�������	� ��

��� 	� �
���	� �� ������'
���� 3� ��� ���	
������ ������' ���� ����	� �	�������
��� ��
������� ��!����
�% ����
 ��� �	������ 	� ���
"$ ����
����	�' �� ��� �	�����
 �
	������ ���� ���
�	���� 	� ��
��
����	� ���	
��
"��������� !������� 
������ ��� �� 	������� �� ���

!����
����
 "$ ����
����	�� 	� ���������	� ��������
��� ������� ����� �� ������
 ������� ���	�
� �	 �����
������� �	
 ��!�
�� 
���	��� 8	�� 	� ���� �
�% ���

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

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

���	�
	� �&�� * 
		� �

������ 	� ��� 
������ 	� ���	
���
���� ���������	�� ��� �7��
������� �����
������ 	�
��� ��.�
������ ��� �	��� �
	�� �����	�� �	
 ����� 
��
����	�� ��� 	������� �� ����
 � ������� �����
 	�
��
�����
��

��� ())* +,-.�/++0� 123� 4�5� 6738� .+9/� :� ;<� = .



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

�� 
��
���
������ ���

��� ������ ��� �
	���� �� ���
����
���� �� ��� ����
����' ������� 	� ��� ��	���� �������	� ��� ��� ��������
	� ��
������ �� � ���� �����' ��� �����
�� ���	�� �	�
���� �� ����
�����' ��� ��� �
	���� 
������� �	����
��� �	 ��� -���
��	�� ��
�� ���	
���	�� ���
��	
�'
���� ������� �� 	� � �	�����
���� ����
��� �	 ����� ���
����
� 	� � -���
��	�� �
������	��
#��� /4;0<2 �
	!��� ���	
����	� ��	�� ��� �	���

�
	��������	� 	� ��� ��
��� ������ ��� 
�����	�� * ��
�
	� ����� ���� ��� 	������� �
	� �7��
������� ����
��
������ 	� ��� ��.�
������ �
	��������	�� 	� ��� 
��
!�
�� 
�����	� 	�
��� ���	
����	� ��	�� ��� 
�!�
�� ���� ����� 
����

��	� �� �	
� ��������� ���
� �
� �	�� ���� ��	��
��.�
������ �
	��������	�� /00' 012� ��
���
�	
�' ���
�	��� ���

� ���������� 	� �
	��������	��' �� ��� ���
������	� 	� ��� �7������ �	
� 	� ��
���
 ����
�����	��'
��� �����
�� �� /4' =' >' 052�
���	
������ ���������	�� 	� ��� �
	��������	�� 	� ���

���� � �� 
�����	� ��� �����
�� �	�
 ���� ���	
�
�7��
������� �����
������ /042 ��
� �	��� ��� ���
��	
� ���� ��!� ������	�� ���� ��
� �	� ��
�������
��	�� 	� ��� &�����	���� 	� ��� ������ ��� ��� �	�
�
	���� ��� �
	��
 !����� 	� ��� 
���
�� ���
����
���
���� �� ����' ����
 ���������	�� ��� �	� �������������
�	������ ���� ��� �7��
����� /42� ��
���
 ��������
��	�� ��
� �	�� �	 ��� �7���� 	� ��� �
�����	��� �	��
����
���	� 	� ��� ��	��� ������� �� �� ����
�����
 ���
���	� ������� ���� ������ ��� ����
���� �� ��� ��!�
������	� ���� �� ��� �	����	� �	 ��� �	�
�����!�����
8��
?	���
�
 �-����	��
3� /0@2' ��� ���������	�� 	� &�����A� ��� :�����A�

��!� ������	�� ��
� ���� �	 ����
��� ��� �&� 

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

��� ����
����	� 	� ��� �
	��������	� �	
� ��� ���
��7��� ��� �	� �����!��' ������� ��� ���� ���� �����
���������	�� �	

����� 
��
	����� ��� ������
 ���

�
��� ��� ���

� 
����� 	� � �&� ��������
* �	�����
���� ���
	!����� �� ��� ����
����	� 	�

��� �	��� �
	��������	� 	� ��� ������ ��� �
	���� ���
�����!�� �� /0B2� 3� ���� ����
' 3
!��
A� ������	� ���
���� �� ��� �&� ������� ��!� ������	�� ��� ��!�
������	� ���� ����
���� � 
�����!� �	!����� 	� ��	
�����
	�� ��� 	������� �� ��� �	��� ���

� �������
����	� 	� � ����������� /0=2�

� ���	� 

� ��
����� ,���	��	� ���	������
�  ��
 �� � ,�	��	� �	���� �� �
���� �������

3� /0C2' ��� �	��� �
	��������	� ���������	�� ��
�
�	�� ����
 ��������	� ����' �� ��� ���

� 	� �� � ��
$�D' ��� �����
���� 	� ��� �7����� �	�� �&� ����� 


�� �	�������
"
��� �� ��� /0>2 ���� ��� �����
��	� ���
	���' ��

����� �� ��� ������� ���� ��� ���
�7 ������� 	� ���
������ ��� �
	���� �� ��	��' �� ��� ������ 	� ��� �����
��� �����������
��
 �
� ���	 ��	��� ����� ������ ��
�
���� �� 
��	���� �	��' ���� ��� �	��� ����
� ������
������	�� ������������� ������	�� ��
� ���� �	 ���
��
��� �&� ������� ��� ��� 

	��� ����� 	� � �����
	��
*� � 
�����' � -���� 
		� �� �	 ��� �7��
����� ���
�����!���
3� ��� �	
� 
����� ����
� /05' 1<' 102' ��� ���	
�

����� 	� ��� #���!� �	
 ��� ���� ����� 
�����	� �
	���
�����	� �	
����	� ��� ��� ��9����� 	� ��� #���!�
	� � ����	
��� ��������
 ������� ��
� ���������� ���
��!� ������	� 	� � ����������� ��� 	�������' �� ���
��
 ��� 
��	���� 

	�� ����	� ��� ��� 6		���8�7	�
�	�������� ��� ���	
����� 	� ��� #���!� ��� ����
�	
��� �� ��� ���
	�����	� 	� � ����
�����
 �-���
�	 ��� #E8 
���	� *� � 
�����' � �	�����
���� ��9��
���� 	� ��� #���!� 	� ��� �	��� �
	��������	�' �� ���
���� 	� ����� ���

���' ��� 
�!������ &	��!�
' ���
����

������ ������� ��� ���	
� ��� ��� �7��
�����
�����
� �� ����
����
 ��� �	��� �
	��������	� 	� ���
���� ����� �
	���� �� ��� ���� ���
� ��� �����
	�
���

� �7����� 4 $�D /052� 3� ��� ����	��� ����
���� ����

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

���� �	
�� ���� ��	��� �� �	���� F���
�	��' ����
�
� 	� � �	�
�����!����� ����
� �� ��� ���� ���
� ���
���
�7 ������� �� ������ �� ��� 	!�
��� ����

��� 	�
��!� ������	��� *� � 
�����' � �����
 	� ��
����
��
�' ����� ����� ��� �	
� 	� �	��������' �
� �����
�	 ��� ���	
�� G	���-������' ��� -���������!� �����
����	�� ��
	�
�� ������ 	� ��� ��
����
� 	� �.�����
$	
�	!�
' ����� ��������	�� �
� ����� 	� �
	���
 ���
�

� ����
!����  	�
�����!����� �	�������	�� ���	���
�	
 ����� ����' ��� ���	
����� 	� �	�
�����!����� �	
�

����	�� ����� �� ��
��	�!��� 3� ������	�' ��� ����
��	��� ���������	�� ��
� �	�� ����	�� 
�
�
� �	
 ���


������ ��!�
����� 
�-��
������ ���� ��� �	 ��.�
�
��� 
������ �	
 ��.�
��� ��	���� 	� ��� "$ ���� �����
�
���	��

� /�

 

� ���
���� ���	 � � ��

())* +,-.�/++0� 123� 4�5� 6738� .+9/� :� ;<� = . ���



��� ���


		� ���� ����	�����

���� �� ��������� ������� �	 

� ��	
��0��0*��� ���
�*

q

He

d1

d2

He′
He

d2

q
d1 He

d1

d2′
d2

q

q

He

d1

s t u cont

d2

d1′

���� ��  �
 �� ������*� ��� 

� ������ ��� ����
��	

���� �� ���' �	������' �� ������
�	�� ��� �	��
������� ���	
� ���� �� ���� �	 ����
��� ��� ��� ���� ���
�	���
���
 ��� ������ ��� 
�����	� �� �������
3� 	�
 ���
	���' ��� 

���������!�
����� 
�-��
��

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

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

�� ��!	�!�� �������
����� �.����' ��������
 ���
"$ ����
����	� ���� ��� +��
	�
 ����
����	� ��

��
�,�
3� ������	�' ��� �	���
����� ��������� �������� ���
����������� �
������� 	� ��� 

���������!�
����� �
�

�������!� 	� ��� �7������ �	
� 	� ��� �������

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

������ ���� �� �� �	�!������ �	 ��� ���
�� ����������'
����� ��
� 	������� �� � G�
������ �		
������ ����
���' ���� ��� ��-������ �	������ �� ��
�����
��	�
 ���7�� ��� ��� �
�� �����
	� �	����� �� ����
����� �� ��� ��� ������ ��
��' �� ����� ��� ���
�7

	�� ���

�
�
�
���



��
�����

��� ���

�



���

�

�����
� �0�

���
� 

��
�����

�
� ���
�� ���������� 	� ��� ������ ���
�
	����' �� � ��� ��� �� �
� ���������� 	� � ��-������
��� ��� �
�� ��� ���	�� �����
	��' 
�������!���' ���
��� ���

�
�� ��� �	��
�����	� ������� ���
�7 	� � ��

-�������
��� ��.�
������ �
	�� �����	� 	� ��� ������ ��� �
	�

���� �� ��� ���� ���
� � ��
�� �� �	��
���� �� �� �
���
�
�
� ��� �� ��� �����
�	������ ������ ���� ��
� 0� ��

�


�

�

�

	���� ��
���

���

�	� �1�

���
�

� � �
�
��� � 	��

F���
 "-� �0� ��� ��� �7������ �	
� 	� � ��	�	�
�	��
�����	� ������� ���
�7' �� 	�����


�	 �
�
�����


�
�����


��
�����

� 	���
���

�
������

�
����

�
�����
���


�
�����
���


�
�����

�

	
�
����

���

3� 	
��
 �	 �
��� �	�� ��� ��������� 	� ��� �
	����
������ ���� �� �	��	� ��� ���
	��� ����
���� �� /12� 3�
���� ����
' ��� �
	���� 	� ����
��
 ��� 

������ ���
!�
����� 	� ��� ��������� ��� �	�!�� �� ��		���
 ���
�	��	���
 
�����	� ���������% ��� �	����� ���

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

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

��
�
	� ��
	�
 ����
����	�H� I		���
 �
	� ���� ���
	���'
��� ���������' ����� �������� ��� �
�������� 	� ���

�����!����� ��� 

������ ��!�
������' ��� ����
�����
�� ��� ��� 	� �	����� ��� �	�� ���

���' ����� �
�
��	�� �� ��
� 1�
��� ���
�7 ������� �	�� ��
� 	� ����� ���

���

�� ���
����
���� �� ��	 �����
	��
����� !�
�����
����� � ����' ��� � �� ��� ��� ��
	�
 	�� ;
���� � ���� ��� �7������ �	
� 	� ����� !�
����� ���
�� 	������� �� ��� ��� 	� ��� *

	��� /112 	
 F
����
��
����
�����	�� �	 	����� ����� !�
����� ������ ���
F
���� ��
����
�����	�' �� ���� ���� �
	� /152� ���
�	��	���
 ��
����
�����	� 	� ��� ������	�� ���

�� ���
���
�� �� �	������%

���
������� � �� � �	 � ���� �� � ���

�
�

� �� � ���
�
� �� � ���

�
�

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

� �� � ���
�
� �� � ���

�
�

���
� ��� ��
�����
� �� � ������' �	 � �����
������ �� � �������' �� � ����� � ����' �� �
� ���	� � ���	J �� � ����	�	' �	 � ����� � ����'
�� � ����� � ����' �� � ������� � ���
' �� �
� ������ ������ ��
�
� 5 ��	�� ��� ������	��
���
�������' �

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


��
����� ��� ���
	7�����	� 	� 
��� !����� ���� �
�
��
��� �� �	���

��� ())* +,-.�/++0� 123� 4�5� 6738� .+9/� :� ;<� = .



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

3� !��� 	� ��� �7�
����	�� �	
 !�
����� /112' �� �����
����� ��� �	��	���
 ���
�7 �������� �	

���	����

�	 ��� �	�� ��' ��' ��� ��������� ���

���%


 ��� � ����	�� ���
�

����
��

��
� �����

�������

���
���� ��� ����


 �	� � �����
��

 ��� ���� ���

�

����
�

��
� �����

�������

��

���� �

�
�� ����


 ��� � �����
�

� ��� ���� ���

�

����
�

��
� �����

�������

��
�

��� ��� �

�
���

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

�
� ��� $��������� !�
������' �� ��� ��� �
� ���
�����
	� ��� ������ ������� ������' 
�������!���'
��� �� � �� ��
��� ���
�7 �������' ����� �	

���	��� �	 ��� �	��

���� ���

��' �� �
������� �� ��� ����

�� �	
�%


 ��� � ����
�
� �����

�������

�

� ��
�

��

�

�

���
���

�
� ��

� � ��� �� � ��� ��� �

�

��
�

��

�

�

���
���

�
� ��

� � ��� ��� �� � ���

�
�

3� ��� ��	!�������	��� �	���' ��� ���� ���������
	� ��� �
	���� ������ ��� �� ����
����� �� ��� �	��	��
��
 ���% 
 ��� �
 �	� �
 ��� �
 ���� * ��.�
������
��� �	��� �
	��������	�� ��
� ���������� �� ��� ����
�������	� ��� ���� ��������� ���	 "-� �1��
��
�
� 4 ��	�� ��� ��
���
 ���������� 	� ��� ����

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

��� �� ��� ��� ������ �� � �� $�D
�� ��� ���� ���
� � ��-������ �� �����
�� �	��
�����
��� -��������!� ����
����	� 	� ��� �7��
������� ��
��
��
 ����
�����	� ��� 	�������% ��� �	

��� �	����	� 	�
��� �
	��������	� ������� ��  � ��Æ ��� ��7���
��  � ��Æ� ��� ���Æ�
��� -���
��	�� �
������	� ��� �� ��!����
���� ��

��������
 ��� ��.�
������ �
	��������	� �� ��
���  �
� �Æ' ��Æ� ��� ���Æ� ��� ��	
	�
� ����� 	� ��� ���
��
� 	� ��� ���	�� �
������	� ���� �� �
������� �� ���
�	��	���
 �����	��

��
��������� ���

������ 	���� ���
�����

�	 �������� ��� ��.�
������ �
	��������	� 	� ��� �
	�
������ ���������' ���
� � �� � �����	� ������
 � 	

�� ��� � �� �����
 ��� 	
 ��' �� ��!� �	 �
��� �	��
��� �	

���	����
 ���
�7 �������� 3� �-����


 � ��������
�


 
 ��	����


��
�!�" �� !�" � � #��� �" ��

���� ��  0� .0+����� �	� 

� *�*�	
�* ���
��,�
��	 �����10

�*�
��	 ��� 

� ��,�	� ��	�
��	

���� �� ��������� ��2���	
��� ����� ���
��	 �
 �� � �� 3���

����� ��	�� 
��� 

� ��	
��
 ���
 �	
� �����	
� ���
 ��	�� ��	4



��� 

� ��	
��
 ���
 �	
� �����	
� ������ �� ' +��� �����0

��
��� ,� ���	� 

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

�������
��� ,� ���	� 

� ��,�	� ����*�
����
��	� �	� 5 6 �10

����*�	
�� ��
� 7&)8

())* +,-.�/++0� 123� 4�5� 6738� .+9/� :� ;<� = . ���



��� ���


		� ���� ����	�����

���� 	� �	���� ����	��	�� �� � �0��	�
��	

���� 
� .���	��	�� �� 

� ��2���	
��� ����� ���
��	 ������	�


9�: �	� ����������� 9�: �	 

� �
�
�	 �	���� �
 �	���� 	 �

��Æ� � 6 �1����*�	
�� ��
� 7&;8

���
�%


���� � �
��� ���

�

����
��

�������


��	� � $��	�
� �� � ����

����
�

��	����


���� � ��	���
� �" � ����

����
�

$�����


���� �

��
�

��

�

�

���
������%��	� � �����%��������

�� ���' ��� � �
� 4��	����� 	� � ��-������' ���' �
�����	�' ��� � ������� �' 
�������!���� "����
	��
�
����� ��

���� ��
� ������ �� � ������
� ���% $��	� �
� ���� %��%��

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

��� %��%�� �
� ��� ���

� ��� ��� ��	���	�� ��
�
����� �	���� 	� � ��
����� ��" �J �� �� ��� ���

�
	� ����

��� 
�����!� �	�
��	����� ���� ���
����
��� ���
!�
��7 ���� �� �� ��� �	�� ���

��� �
� �� �	��	��%

%� � � �
�����

���
�� �

�"���

& ��
�� � "�

%	 � %� �
�"���

���
�� %� � %� �

�����

���
��

��� -��������� %�	��� ��� %����� �
� ������ ��

%�	��� � %� � �
�"���

���
�� %����� � %� � �

�����

���
��

��� !�
��7 ������	�� ��
� 	 ���%�
 �' �' � �� �� ��
������ 	� ��� ���
	�
���� �	�
��	������� ����
����
��� ��� !�
���� �	������ 	� ��� ���	 �� ���' ���
�	 ��� 
�����!����� ��!�
�����' ������ 	� ��� �-��
� 	�
��� 
�����!� �	�
��	�������
3� �� ���	 ��	��� �� �	��� ����' �� ��� ���� ���
�

���� � ��	� � ���� � � �!"� �� ��!� 
���� � ��
���
��	
�' ��� ��� 	� �	�� ���

��� �� � 
��
��
��!�
���� -��������
6� ��
����
��� 	�
 !�
��7 ������	� 	� ��� ����� 	�

�	
� /152� ���� ���� ���	�� �� �	 ����
���� ��� ������
��
� -���������� ��
�
� @ ��	�� ��� ��
����
�����	�
	� � �� � ������	� 	� ��� 
�����!� �	������ 	� �
�
�
������
*� �		� �� ��� -��������� ��
� ������' �� ���� ����

������	�� ��� �	���
�� ���� ���� �7��
������� ����
����	�� ����
��
 ��� �
�!�	���� �7�� !�
������� ��
�
�
� B ��	�� ��� ���������� 	� ��� ��.�
������ �
	���
�����	� ��������� 	� ��� ��	�	� ���

� �� ��� ��
��
 � ��Æ�� �� � ��	�	� ���

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

�	 ��� 
������' ��� ������
� 
	� 	� �	�� ����������
��	��� �� ������������ ���� �� ������	��� ������
����' ������ ��� 
�
���
 ��
� 	� ��� ���������' �	
�����
 ����
��� ��� �
	������ ����
 ������ K
���������
�� ��� ��	�	� ���

���' ��� 
�
���
 ��
� �� ����������
��
�
� = �
������ ��7 ���
� 	� ��� ��
���
 �����
�

�� �7�� ���

���� ��� �7��
������� ��
���
 ����
����
��	�� �
� ���� ����
���� �� ���� �	��� �� ��� �	�����
�
�� ���

� ����
!���
3� ��
� C' ��� �	��� ���� ��������� ��� ���������� 	�

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

� �� ��� ����
!�� �
	� 1< �	 44
$�D �����
 ��� ��� ���

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

��� ��� ��� 
�
���
 	��' 
�������!����

��� ())* +,-.�/++0� 123� 4�5� 6738� .+9/� :� ;<� = .



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

���� �� �	����� ����	��	�� �� 

� ��2���	
��� ����� ���
��	� ��� 

� ����
��	� ������ 	�
 9�: �	�
����������� 9�: �	 

� �	���� �	
����� ���* �� � 


� 
� ��
� 3��� � 6 �1����*�	
�� ��
� 7&;8

���� �� .���	��	�� �� 

� 
�
�� ����� ���
��	� ��� 

� ����
��	� ������	�
 9�: �	�
������ ����� 9�: �	 

� �
�
�	 �	���� �	 

� �	
����� ���* &' 
� )) 3��� �1����*�	
��

��
� ��� ���* 7&<8

3� �� �!����� ���� ��� 
�-��
�� �

������ ���� �7�
��
������� ���� ��� �� �����!�� 	��� �� �� �	�����

�	�� ������� *��	�����
 	��� ��� �	�� ���

��� �	��
�	� �
	!��� �� ���-���� ����
����	� 	� �7��
�������
�����

�� ���
�	����

6� ��!� �������� ��� ��
��-������ ���	
������ ����
���
��	� 	� ��� ��	���
����� ��	�	�������

���	� �
	������
	� &��4' ����
 � ������� �����
 	� ��
�����
�� ���

())* +,-.�/++0� 123� 4�5� 6738� .+9/� :� ;<� = . ���



��
�	
��� ���������	�� ��� �	���
��	�� ���� �7��
�
������� 
������ ��!� ��	�� ���� � 
���
�������	� 	�
��� ������� 
���� �	
 ��� ����
����	� 	� ��	�	������

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

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

�!�� �	 ��� �	���
����	� 	� ��� 
�
���
 ��
� 	� ���
���������' ����� ����
����� ��� 
��
����	��� ���
�7
�������� ���� ����� ���� ��� ��
����
� 	� ��� ���
�
�7 ������� ��� ���� ������� �	 ��� ����
����	� 	�
!�
�	�� �
	������� ����� �������� ������� ��� 
�-��
��
����� 	� �	!�
����� ��� ��� ����������� 
�-��
�����
	� 
��
� ������
��

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

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

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

(� =���� ����
��	� $
��� �� $��
� �	� ����� >�

� �� ?' 9&''):�

&� =���� ����
��	� $
��� �� $��
� �	� ����� >�

� �� )( 9&''@:�

?� =���� ����
��	� $
��� �� $��
� �	� ����� >�

� �� (A;

9&'(':�

)� .�3�  ������ =�3�  
�	 �% ���� $
��� ���� # �� ;?( 9(@A):�

;� =���� ���*�� �% ���� B��$ ��� ;(& 9(@<&:�

<� B��� $������ �	� 3� $����
��	� $
��� ���� ���� ((A( 9(@<?:�

A� ��/� %��*�
��� /�  
��
�	�� �	� "�  
���
� $
��� ����

���� A;( 9(@<?:�

C� B� ��,��� �	� D� >��E��� $
��� ���� F ��� (&) 9(@<;:�

@� /��� 3����
�2 �% ���� ����� $
��� � ���� )C@ 9(@<@:�

('� .�3�  ����� �	� /��� .����� $
��� ���� # �� )? 9(@A&:�

((� B�3� $��
����� �	� /�.� F��	��� ����� $
��� � ���� ;(A

9(@A?:�

(&�  � 3����*�� ���� /�	�� �	� /� "��,����� $
��� ���� #

��� &')? 9(@C<:�

(?� "��� /��
�� �% ���� $
��� ���� # ��� ?& 9(@C<:�

()� F�"� D��+��� �	� D� 3�	��� $���� ���  ��� ���� (?(

9(@;(:�

(;� D� �
*�� �	�  �3� #
�+�
���� ����� $
��� � ���� <<)

9(@A':�

(<� .��� �
�*���	� ����� $
��� � �	�� ))& 9(@A':�

(A� .��� �
�*���	� ����� $
��� � ���� ?') 9(@A':�

(C� �� �  
������ +
���	 �, -��� % .# ���� /�� %���� 9�
�*0

����
� 3����+� (@<?: 9�	 ������	:�

(@� ���� �	������
� 3��� ��,��	���� B� ������ �	� =��3�  
�0

,������ 0#��� 1���� ��� 2�"
 3���"	 )��������� 9/����

 ���	
�G��  �	������� &''):�

&'� D�3� ��	��� �% ���� ����� #�*� �
� ;;& 9(@<;:�

&(� D�3� ��	��� �% ���� ����� #�*� �
� (<CC 9(@<;:�

&&� ���� %���
�� ���� %���	��� =���� ����
��	� �	�

��$� ����
� $
��� �
� ����� 	�� A@C 9(@@):�

&?� ��  �
������� �	� ���� $�	�
�����	��� ����� $
��� � ����

&(@ 9(@C<:�

&)� 3� H��� �	� "� "�,��
� $
��� ���� ��� ( 9(@C(:�

&;� =���� ����
��	� ���� �����
�	��� ��D� ��������� �	�

��$� ����
� .���� �� 4�%��� %���� �� 0#��%#� 3�� %���	�

���� � 9 
��
��	
�� �
��4���� &''@: 9�	 ������	:�

&<�  �F� .�,����
�	��� 5��6��%��� �, 7�"
% .# ��� �� %
� 5��

%��%��� )�#�%�� 1���� 9.�	����� 3����+� &''): 9�	 ���0

���	:�

�������� ((�'@�(?

8�9�:;<�=� >�9�:?@ABC;D

IJKLMNOPQRKJS TKOKUKVWSXYSQQZ ���[
���������� ������	�
� �����������

U \ ] ^ _ \

X�`abcdebfd `gh\a\fi�bjkfgl m\a\ngf a\boi�l `edpbqngf0
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pobc� Vbodfg ]x\a\}\fft \f\ar�v0�_mujkqu nb ]bat`u madnt0

rd_ e]bz_d`�v xujd egodfbfd ]b abcufdo ejbqngedqn� f\e�`0
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