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

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

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

��������� !

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

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

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

 "���$�%&'()*%(+�,-*./'&*012))3+�4(5(%-6024)-7-,(82*%(+�.)(12&*(0209:�,;��)2<&-<20&-1*%

"���#��
��$#%&�'�	��(�)�&�#���
#�	������*+,+$�-�+#	�+�./01�2��
��#�3�
�	#4
#%�+� 53�	(�)#%�+�#�#��(5����+� )�
�+3#5��� %
���6� 
���+��#�
��� ,+��+(��4
#+6���)	��#�3���+�+	�3�����5�5�6��(��
�%
���$�
��(�
��7�(�*(6)�� 8���		���
9:��"�+��	)�#
#%&��	��	(��5(#%&�+

�	)��#+6&�
+
�	�%�-�+#	��#%$���;<4
�����*+�='�	��(��+��>�����������./?@2��5
��#��	#���A���#�+���		�'#	(3�*��4
(��#%�+�'�	��(�)#%�+��(�,	

��+�6�67�
6�)+BB5*+�##%	��(�,	

%����C	�	
�����*+���+��	(	#�
� *�(6)��A	(	*��	DB�*#57�3(�#+,5�-�+#	��#%$������*+�=
'�	��(��+��

�	������
"�����	(A	
�+&��+�+$4+�##%&�����(	6&�#�

�
#�	�-�+#	�+�./01�2�������)�7E	$�#+*��$
'�	��(�##�$��(��)+��
��7��������*+,++�
�
-�+#	��7�+
����*57��'�	��(��(��)#%	�53�	4
(�)#%	����	(+��%��F*�#+&��(	+�5E	
�����)�4

7��3(�B+�����"�#�-+&��(	)%)5E+&�+

�	)��4
#+6&����)	��#%&��+�+	%&����5�5�6��(�&���4
��*�#���A���
��(�
�#%	�+�(	
5(
#%	�&�(���	(+4

�+�+��	&�#+A	
�+&�
�	
	$�-�+#	�+�./01�2��

�(+(�)#%��3(�B+����5
�5��7������%��
�	
	$
-�+#	�+�
��#�3�
�	##%�+�53�	(�)#%�+�#�#��4



��G

�=>5-/()'5(82*%(2�(�%()20(82*%(2�4'&'%02&(*0(%(�0-)%-*7-+)34�%-5<-?(@(+�A<()27(��������

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

(5����+�80�;<:�H�I��"�)���#	$-	��5
��#��	4
#���A���
��(��+�	#+	��	(	#�
��*�(6)��JKL�A	4
(	*� ��	(&#�
��� (�*)	��� 8-�+#	��#%$� �����4
*+�� 
� #����#+�	�	�:� =� '�	��(��+�� *�+
+�� ��
�(+(�)%� '�	��(�#��(��)6E	3�� 53�	(�)#�3�
#����#+�	�6��"	�+A+#��JKL��-�+#	��#���'�	�4
�(�)	�
#+D�	�
6���%
6A5�(�*���(+
5�
�++�534
�	(�)#�3��#����#+�	�6��<��� ���	#��-�+#	��4
#�3�� '�	��(�)�� �*(�
��	�� ��� ��(6)��� ��MN� )�
��M��O⋅
�M����)��+6#+	��0�;<���(+����	#,+4
���&����
+����#�$����+#�
�+�)	+#�	(���6,+4
�##�3���(�,	

���������	#�������*+�#�3��-�+4
#	��#�3��'�	��(�)��
�0�;<�����M ���(�*��%-	�
A	�������$������*+,+$�-�+#	�+�
��(+(�)#%�
3(�B+�����"	�+A+#��JKL�*�+
+�����
��(��+�	4
#+6����#�����&��	D)5�A�
�+,��+�-�+#	�+�� �
���D	� �	D)5� A�
�+,��+�-�+#	�+� +� �����3�
����	���(�����#����#�	�
��(��+�	#+	�
#+D�4
	�
6� ��)� �+6#+	��0�;<� 
� ����-	$� 'BB	�4
�+#�
��7��A	����)��+6#+	���(+(�)#�3��3(�4
B+����A�����C6
#6	�
6����%��(�*�	(���A�
�+,
0�;<�+�%
���$���	(&#�
��7���#������

"� )�##�$� (����	� �(�)��D	#%� +

�	)��4
#+6������*+,+$�./01�2�M0�;<��(	)��
4(	4
��,++�
��+�+	��#����#��
��$#%&�'�	��(�)�&�

��(	)	�	#+	���+#	�+A	
�+&�+��	(��)+#��+A	
4
�+&� &�(���	(+
�+�� 
� ,	��7� %6
#	#+6� #�+��4
�		� '#	(3�*��(��#�$� 
��)++� '�	��(�)#�3���(�4
,	

��

��������� �����������
P�C	�����+

�	)��#+6�6�6	�
6�-�+#	��

./01�2��80QRKS:�������*+,++�
��#�3�
�	##%4
�+�53�	(�)#%�+�#�#��(5����+�8��;<:����#4
�+&� ��	#��&� #�� ��7�+#+	�$� �
#�	�� <�#��4

��$#%	�'�	��(�)%�./01�2����;<=O@����5A�4
�+� �	&�#+A	
�+�� �+(�#+	�� 
�	
+�-�+#	�+
80QRKS:� K���;<� 8��� ��
�T:� � ��7�+#+	57
���(+,5� ���E+#�$� �����������	��)5� H�I��F
4
����*��#����7�+#+	�6�B���3��)�6���#)	#
�4
��(���
���	�
�57E�6�UP9<5���G��M� ����
4

�� �����*+,+$� � '�	��(�)	� 
�
���6	�� ����M
������3⋅
�M��

"���A	
�	�'�	��(�#��(��)6E	$�)����+
������*+�#%&�'�	��(�)�&�+
����*���+���;<�
K+#�	*+(��##%	� �����+�+A	
�+�� �+(��+*��
'�+�	#��H I���(�)5����+(��+*���(	)
���6	��
�4
��$� A	(#%$���(�-��� 
� #�
%�#�$� ����#�
��7
��M ��3⋅)�M ��"#	-#+$�)+��	�(�#�#��(5����
�4

���6	����������M ��#���5)	��#�6���	(&#�
��
� ����⋅3M��

>�	��(�&+�+A	
�+	�+

�	)��#+6��(��)+4
�+���4&'�	��(�)#������	�#���)+
������+�+4
	���+
��A#+�	�������3���(+��&�� ����(+�3���4
�#�
���+A	
���� (�*(6)#�4*�(6)#��� ,+��+(�4
�#++�� �� ���D	� � +*��+(��##�$�  4&� '�	��(�4
)#�$�6A	$�	�
��+�+	%���(��+�'�	��(�)���+
./=./V4'�	��(�)��� 
(�#	#+6� ����	��)5� '�	��4
(�&+�+A	
��$� +��	)�#
#�$� K�	��(�
���++� 

����E�7� �#��+�+A	
��3�� (�)+��	�(��WX@LY.YZ

[\]� ���
���	�#%	����5�5�6��(%�+�'�
�	(+�	#����4

#57� 6A	$�5� *����#6�+� '�	��(��+���� 
�
���
'�+�	#��(��#��� 8>���0QRKS:�� )+�	�+���(��#��
8�����0QRKS:����0�./?@2��8^�)��(��:��9�)	(4
D�#+	��)%��'�	��(��+��&�#	��(	%-��������!T
����	��)5����_+-	(���9��(�5����	���+�6A		�
�(�+*�)+�+���	(A���A#������
	������
B	(	

5&�3���(3�#��

�+�(�B���3(�B++� ��	(&#�
�+� ��(�*,�
���5A	#%�
�����E�7�
��#+(57E	3��'�	��(�#4
#�3�� �+�(�
����� �>�M��!F��F��	)�#
#%	

�	��(%�8F9:�(	3+
�(+(���+�+��#��+*+(���+
�A�
���#���(6)5������U,�M������U,�K�����E�7
�(�3(����]`/Qa��]b@XL�8cKR/Z1QR�OddXK/YLQd:��F9
���5A	#%��(6)5��	��	(��5(���NM �N���

�������������� �����!�����
"� +

�	)��#+6&� +
����*��#��-�+#	��

./01�2��8�0QRKS:�
�(�*�	(��+�A�
�+,�≤������
8(+
���:���(+��	&�#+A	�����+(�#++�		����74
�+#+	57����(+,5���7A�7�
6�A�
�+,%�(�*�	4
(���#	����		�����#��

�+
������+�(�B���3(�B+6���(�-���-�+#	�+�./01�2�

��*(6)#�6� 	���
��� ��#��
��$#�3�������4
*+�#�3��'�	��(�)��./01�2����;<=O@���	(%&
�� ,+���&� 
�
���6	�� ���M��G���A⋅3M�� 8(+
�� �:�
���5A	#%� %
��+	� 
��(�
�#%	� (�*(6)#%	� &�4
(���	(+
�+�+�����3��'�	��(�)��8(+
�� :����*(6)4
#�6�	���
���)�
�+3�	��G�M������A⋅3M���(+�(�*4
(6)#�$� 
��(�
�+� �����9��?�M� &�(���	(+
�+���
+�	7E�6� (�*�	(#�
��� ��⋅3M��� &9�M� *#�A	#+	
����������(%��(�*(6D�	�
6�5)	��#�6�	���
���
�	A	#+	�8�⋅&M�:�A�

�+
�����e�(6)#�4(�*(6)#%	��(+%	������*+�#�3�

./01�2����;<=O@4�'�	��(�)������	�#����+�+	��

���5�5�6��(	���M��,+���&��(+�
��(�
�+�(�*(6)�

������⋅
�M��8��N��9:



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

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

�+
�� ����*(6)#�6�	���
���8f:������*+�#�3�

./01�2����;<=O@4'�	��(�)������	�#����+�+	��

���5�5�6��(	��*�+
+��
�+����
��(�
�+�(�*(6)��8?:�

+*�	(	##�6���(�)��D	#+	��	(%&�G��,+���

"� +��	)�#
#%&� +

�	)��#+6&� 	�+A+#�
(�*(6)#�$�	���
�+������*+�#�3��-�+#	��#�3�
'�	��(�)�� (�#6��
�� G�M������A⋅3M�� #�� �(��64
D	#++�G��,+�����<���6�%
���6�
���+��#�
��
(�*(6)#�$�	���
�+�)�
�+3#5����(+�+
����*��4
#++��63��3�����DD	##�3����#)	#
���(#�3����74
�+#+6����A	
�	� ����
C	�#+���)�6�-�+#	��4
#�3�������*+������	
�	A+�7E	3��&�(�-57��)4
3	*+7���#	�5��+(�	��3�����	(+����

F��	)�#
#%	� &�(���	(+
�+�+� ./01�2��
��;<=O@4'�	��(�)�����#����	�
�'�	��(��+���
��(	)	�	#%� � ���
+�5��&� '�	��(�&+�+A	
��$
���+#�
�+������*+����*�+
+��
�+�����	��	4
(��5(%����3)��(�*(6)#�6�	���
���
�
���6	��#	
�	#		� G�M������A⋅3M������
+�5�%� '�	��(�&+4
�+A	
��$� ���+#�
�+� �����*+�#�3��-�+#	��4
#�3��'�	��(�)��
���	�
�57�����	#,+�������4
#�
+�	��#�� ./=./V4'�	��(�)��� #�&�)6E+�
6
��+*+������+������"��)	+#�	(���6,+�##���8*�4
(6)#��:��(�,	

	�+������+� �G!�"�M��+#�	(��4
�6,+�##���8(�*(6)#��:��(�,	

	��P#+�6�67�4

6���(�D	#+	��B�*�%&��	(	&�)����(�+
&�)64
E+&����"�����
�+����	#,+�����)�6�(	)��
4��(
����=�����"�+�����= �G!�"���	��,++�8����:��(	)4

���67�� )5&B�*�%	� �(�,	

%� )	+#�	(���64
,++=+#�	(���6,++�+�#���+�+6�+*=��	�(�')(+4
A	
�+&���*+,+$�-�+#	��#�$�
�(5��5(%�H���Ig

8����=�����":
./01�2�↔./���01�2�V���./VV���	Mh� � 8�:

8����=�����":
./���01�2�↔01�2�V���./VV���	M�� 8�:

;�� (+
�� �� ����(�D	#%� �	��	(��5(#%	� 3�4
)�3(�B%�+��	)�#
��
+
�	�%�./01�2����;<=O@=
'�	��(��+�� � ���
+�5�	� '�	��(�&+�+A	
��$
���+#�
�+� )�6�B�*��3�� �	(	&�)��� &�(���	(+4
*57E	3�
6�(	)��
4��(�$�����=�����"�����	#,+4
��������"���#�
+�
6������
+�5�5�)	+#�	(���64
,+�##�3���(�,	

������	#,+��������"�M������4


+�5�5�+#�	(���6,+�##�3���(�,	

��
U�)�3(�B� 
�
��+�� +*� )5&� ���5��(5D#�
4

�	$� � %
���4� +� 
(	)#	A�
���#�$� ����
�6&� +
�+#	$#�3��-�	$B�� � #+*��A�
���#�$� ����
�+�
��(��	�(%� '�	�	#��� 3�)�3(�B�� +��	)�#
�
��(	)	�	#%��(+�+
����*��#++���)	��#�$����
4

+A	
��$� '�	��(+A	
��$� 
&	�%��'#)�
����
��4
#��	#��� A����	#�-�6� %
���A�
���#�6� ���54
��(5D#�
���8(+
�����
���+:�&�(���	(+*5	��
�4
�(��+�	#+	��+3(�,++�+�#�� �+�+6� 8Jd:� A	(	*
��	(&#�
�#57���	#�5����(�*��##57�#��-�+4
#	��#��� �����*+�	� �(+� *�+��)	$
�++� 	3�� 

'�	��(��+�����-5#�+(��##�	� ��	(&#�
�#�$
	���
��7�89d:��i���-�6����5��(5D#�
�����#�4

+�
6� �� '�	�	#�5�JKL?Q@�� �(	)
���67E	�5� 
�4
�(��+�	#+	��	(	#�
��*�(6)��8JKL:�A	(	*���	(4
&#�
��� �����*+�='�	��(��+���-5#�+(��##�	
	���
��7� )�$#�3�� '�	��(+A	
��3�� 
��6� 8?Q@:�
j+#	$#�6� ����
���F9�M� &�(���	(+
�+��� )+B4
B5*+�##%&��(�,	

���-�+#	��#��������*+4
�	��>�+�'�	�	#�%���(�D�7���(�,	

%���

��	4
(	#�
�� *�(6)�� ���	(&#�
�#�$���	#�	�� A	(	*

�+
�����U�)�3(�B%�+��	)�#
������5A	##%	�)�6

(	)��
4��(%�8����=�����":��*�+
+��
�+�����	��	(��5(%�

�g��:���Nh��:� �Nh� : �N��;��
����&�M�%
���A�
���#�6

����
��g���M�)	+#�	(���6,+6����M�+#�	(���6,+6



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

�=>5-/()'5(82*%(2�(�%()20(82*%(2�4'&'%02&(*0(%(�0-)%-*7-+)34�%-5<-?(@(+�A<()27(��������

�	DB�*#57� 3(�#+,5� �����*+�='�	��(��+��� 
��C	�	�-�+#	��#�3�� �����*+��� +� ��(	)	�67�
'BB	��+#�
���'�	��(�&+�+A	
��3���(	��(�*�4
�#+6������*+����9�����E�7�F9���(	)	�	#%
��(��	�(%� 
�
���67E+&� '�	�	#���+� (�

A+4
��#%� *#�A	#+6� '#	(3++� ���+�,++� �+3(�,++
+�#���+�+6����	(&#�
�#�$���	#�	�8�k:���	4
(	#�
��*�(6)��A	(	*��	DB�*�57�3(�#+,5����4
��*+�='�	��(��+��8�KL:�+�)+BB5*++�+�#���+�+6
���C	�	������*+���8lm:�

��6���(	)	�	#+6��KL�(�

A+�%��+�������4
�	#��8/�:��*�+
+��
�+�����	��	(��5(%��
���4
	�
�++�
�*���#���noL@QR4WX@kQR�8 :��+
&�)6�+*
*#�A	#+6�
��(��+�	#+6��	(	#�
��*�(6)��8JKL:�
�(+#6��3�� (�#%�� )+��	�(5� ����-�$� ���5��4
(5D#�
�+�F9g

�
����

��
�

�

	
 = �� � 8 :

3)	� J� M� 5#+	(
���#�6� 3�*��6� ��
��6##�6�
�� ���D⋅����M���h�p�M���
��7�#�6��	��	(��5(��
�h�q�M�A+
���_�(�)	6��G!��N��⋅����M�h�/��M����
���	#����⋅
�M�h�1�M�A+
������	$��5A�
�57E+&
� '�	��(�&+�+A	
��$� (	��,++�� c�M� 3	��	�(+4
A	
��6����E�)��'�	��(�)��8��
��:

��� #����#5�
���

��� �

⋅ �� 5
��#��	##��5� +*

(+
�������
�3��
#��5(�#	#+7��((	#+5
��8�:�(�
4

A+��#�� '#	(3+6� ���+�,++��(�,	

�� �	(	#�
�
*�(6)��lKL��(�#�6�  ��!���D⋅����M������
+�54
�	� *�(6)#�3�� �(�,	

�� )�6� (	)��
4��(%
����=�����"g

�

	


�

�

��

�

��

���� =⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
�� � 8�:

�#���3+A#%����(�*������5A	#�� *#�A	#+	
'#	(3++� ���+�,++��(�,	

�� �	(	#�
�� *�(6)�
lKL� � ���
+�5�	� +#�	(���6,+�##�3�� �(�,	

�
�(+� �r����� "�� (�#�	�  ��!N� ��D⋅����M��� P#�
�(���+A	
�+� #	� ���+A�	�
6� ��� 5
��#��	##�$
#��+�	�+A+#%�'#	(3++����+�,++�)	+#�	(��4
�6,+�##�3���(�,	

���(+����	#,+��	������"��A��
6�6	�
6� 
�	)
�+	�� %
���$� ��(��+��
�+� (	4
)��
4��(%�����=�����"�

�+
������((	#+5
�
��6�*�+
+��
�����������	#��

�(�,	

	��	(	#�
��*�(6)��A	(	*�3(�#+,5�-�+#	��#%$

�����*+�='�	��(��+������5A	##�6��(+g

Y�M�*�(6)	�)�������"h���M�(�*(6)	�)�� �G!�"

��6��(�,	

���+3(�,++�+�#���+�+6�A	(	*
��	#�5�#����	(&#�
�+�-�+#	��#�3�������*+4
��� '#	(3+6� ���+�,++� 8lk:� ��(	)	�	#�� ��� #�4
���#5�m@sσ=m8�=p:��
���	�
�++�
�5(�#	#+	�
8�:g

lkrM�� J ⋅m@sσ=m8�=p:�� � 8�:

3)	�σ�M���(��#�6�	�+A+#��
��(��+�	#+6���4
	(&#�
�#�$���	#�+�8Jd:���(+#6��6�(�#�$�)+�4
�	�(5�����$����5��(5D#�
�+�F9�8!:g

σr�=Jd�� � 8!:

�
��#��	#��� A��� � ���
+�5��&� '�	��(�4
&+�+A	
��$� ���+#�
�+� (	)��
4��(%� ����=����
"�'#	(3+6����+�,++��k��)	+#�	(���6,+�##��
�(�,	

	� )�
�+3�	�� � ���� ��D⋅����M��� � +#�	(4
���6,+�##���M����!����D⋅����M��

F
&�)6�+*�3�)�3(�B��+��	)�#
������5A	#4
#%&��(+����
+����#�$�'�	��(�&+�+A	
��$���4
�+#�
�+�-�+#	��#%&� �����*+,+$� � (	)��
4
(	��,++�
��+�+	��8�����+� �G!�"�)�6�)	+#�	(��4
�6,++�+� +#�	(���6,++� 
���	�
�	##�:� #�� �
4
#��#++�(+
������+�(+
��!��(�

A+��#%�*#�A	#+6
'#	(3++� ���+�,++� lKL� +� lk�)�6� (	)��
4��(%
����= �G!�"�

��
A	�#%	� )�##%	� )�6� ��(	)	�	#+6��KL� +
lk��(+	)	#%����������

"�#+*��A�
���#�$�����
�+�F9���D#��%4
)	�+��� 5A�
�����+#	$#�$� *�+
+��
�+� 
� 53���
#����#�����3(�)5
���A����)	���#��8N:g

<���+,�� �

�'*820)32�/'))32�/7B�-<&2/272)(B��CD�(��E�/7B�&2/-%*6<'&3��:FGHI:JK�"�(�<-7.82))32�?)'82)(B��CD�(��E

�(+�	A�#+	g�t�M�l
�M����	#,+�����)����������M����	#,+������
5�
�+	�����

�������� ��	�
���� �
�
	����

��
�����������

��
�� ��������

�
���

��
�� ������� ���!"

�
� �#���� ���!"

�
�

��$%$� ��$&� �%%�

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

���'%� ��%�� ��.('�

�.�(� '�&��

��$&�� ��.�� ��$�

���'&� ��$� ��&$��/*+���,!-�)-� ��(.	��((&�

���'%� ��%.� ��&��

�.�'� �����



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

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

������
����

−
ω

−
ωω ω−ω= �� � 8N:

3)	��ω�M���
��6##�6�"�(�5(3���P�⋅
��⋅
M�=�h�ω�M
�(53��6�A�
�����

�#+��6�
�
���67E�6�+��	)�#
��"�(�5(4
3��]/k��(���(,+�#���#��ωM�=��8�:g

]/kruOaωM�=��� � 8�:

F*�'�
�	(+�	#����#%&�)�##%&����#����4
#5��(6��$�����()+#���&�]/kMωM�=�� ��(	)	�	#�
��
��6##�6�"�(�5(3���a��*�+
+��
�+�����	�4
�	(��5(%� � )	+#�	(���6,+�##����(�,	

	� (	4
)��
4��(%�����=�����"�-�+#	��#�3�������*+���
�	�*#�A	#+6��(+��	��	(��5(�&�8v:g���Nh� �Nh� �N
(�#%��N�N�h�G���h�����P�⋅
��⋅
M�=��
���	�
�	##��

"�'�	��(�)�&���7A	#+6���
��6##�6�"�(4
�5(3����(	)	�6	�
6�5(�#	#+	��8G:g

( )
�	��

������
� �=ω �� � 8G:

3)	�Wk�M����6(#%$���C	��+#�	(���6,+�##�3�
���	(+���� 8)�6�-�+#	�+�M� ����G�� 
� ⋅����M�:h
ml=mw�M� �(�+*�)#�6� ���	#,+���� �	*� ����� ��

�	�	#+�+#�	(���6,++� 8&:��"h�x�M���'BB+,+4
	#��&+�+A	
��$�)+BB5*++�+�#���+�+6��
��⋅
M�h
q�M���
��6##�6�_�(�)	6���⋅����M�h��ω�M���
��4
6##�6�"�(�5(3���P�⋅
��⋅
M�=��

�(�#	#+	�8�:���D#���(	��(�*������8��:g

( )
���

������
�

�

=ω �� 8��:

3)	�@�M����E+#��'�	��(�)���
�h�fk�M����
+����4
#%$�*�(6)����)��	�%$�'�	��(�)�����⋅
�M��

e#�A	#+	� ml=mw�-�+#	��#�3�� �����*+��
��(	)	�	#�� )+BB	(	#,+(��#+	�� '�
�	(+�	#4
����#�$�*�+
+��
�+����	#,+���������*+�#�3�
'�	��(�)�� 8�:� � ��
5�
�+	� ����� ��� ���+A	
��
��7A	##�3�� �-�+#	��#%$� �����*+�� �+�+6
8lMw:�

��'BB+,+	#��&+�+A	
��$�)+BB5*++�+�#�
�+�+6����C	�	�-�+#	��#�3�������*+�����(	4
)	�6�+��
���	�
�++�
�8������:g

�

�

�

��
�����

��

��
�

�

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

=
ω

h� � 8��:

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅
=

ω���

��

��
�

�
�

�� �� � 8��:

e�+
+��
��� ��'BB+,+	#��� &+�+A	
��$
)+BB5*++�+�#���+�+6�����	��	(��5(%���(	)	4
�6	�
6�5(�#	#+	��8� :g

��

�

���



���
−

= �� � 8� :

<�3)��'#	(3+7����+�,++�)+BB5*++�+�#�
�+�+6�lm��	3���5
��#�+�������((	#+5
�
���5
#����#5�m@sx=m8�=p:�+*�5(�#	#+6�8��:�+�(+
��N
8)�6� )	+#�	(���6,+�##�3�� �(�,	

�� (	)��
4
��(%�����=�����":g

���	��

��
�
������ −= �� � 8��:

"	�+A+#�� �m� )�6� &+�+A	
��$� )+BB5*++
+�#�� �+�+6� � ���
+�5�	� '�	��(�&+�+A	
��$
���+#�
�+�)	+#�	(���6,+�##�3���(�,	

�����4
��*+,++�-�+#	�+� 
���;<� )�6� (	)��
4��(%
����=�����"�5
��#��	#��(�#�$������!���D⋅����M��

�+
��!��U�)�3(�B%�+��	)�#
������5A	##%	�)�6�(	)��
4

��(%�8����= �G!�":��*�+
+��
�+�����	��	(��5(%���g��:

��Nh��:� �Nh� : �N��;��
����&�M�%
���A�
���#�6�����
��g

��M�)	+#�	(���6,+6����M�+#�	(���6,+6



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

�=>5-/()'5(82*%(2�(�%()20(82*%(2�4'&'%02&(*0(%(�0-)%-*7-+)34�%-5<-?(@(+�A<()27(��������

�+
��N���((	#+5
�
�+$�#����#���'BB+,+	#��

&+�+A	
��$�)+BB5*++�+�#���+�+6�8x:�����
+�5�	

'�	��(�&+�+A	
��$����+#�
�+�)	+#�	(���6,+�##�3�

�(�,	

�������*+,++�-�+#	�+�
���;<�)�6�(	)��
4��(%

����=�����"

"�+��3��$���������
���
���	#%����5A	#4
#%	�*#�A	#+6�'#	(3++����+�,++�lKL��lk��lm�)�6
�����*+,+$�./01�2�����;<�� ��(	)	�	##%	� 
���
+�5��&� '�	��(�&+�+A	
��$� ���+#�
�+
'�	��(�)#�3�� �(�,	

�� )	+#�	(���6,+6=+#�	(4
���6,+6�+�#���+�+6�

���5A	##%	� *#�A	#+6� '#	(3++� ���+�,++
��)	��#%&�
��)+$�'�	��(�)#�3���(�,	

�����+4
A�7�
6�)(53����)(53���#�����+A+6�#	�#�
6��'�
�4
(	����#%$� &�(���	(�� "	�+A+#%� '#	(3++� ���+4
�,++��	(	#�
��*�(6)���KL���+��%&���*+,+6&
'�	��(�&+�+A	
��3���(�,	

��
���)�7���j+-�
)�6�)	+#�	(���6,++�(	)��
4��(%�����= �G!�"��KL

#	�#�3�� ���+A�	�
6� ��� ��E	3�� (6)�� *#�A	#+$
�	#�-	$�	�+A+#�$��>#	(3+6����+�,++��	(	4
#�
��*�(6)��A	(	*���	(&#�
�#57���	#�5��	#�4
-	���A�+�������(��(�*���A	�������6��KL��>#	(4
3+6� ���+�,++� )+BB5*+�##�3�� �(�,	

�� ��(	4
)	�	#�� ������� )�6� (	)��
4��(%� ����=����� "� 
)	+#�	(���6,++�� ��
�����5� ��
�	� )�+�	��#%&
�	��	(��5(#%&�+

�	)��#+$�(�*(6)#�6�	���
��
-�+#	��#�3�������*+���
#+*+��
��)�������A⋅3M��
>���
+)	�	��
�5	������6�	#++�)	3(�)�,+�#4
#%&��(�,	

���-�+#	��#��������*+�	������4
(%$�5
�	-#��,+��+(���+���	(%&�����,+���&

��
���+��#�$�	���
��7���	3(�)�,+�##%	��(�4
,	

%��-�+#	��#��������*+�	��%��5)	��+
4

�	)������)���#	$-	������5A	##�	�*#�A	#+	
'#	(3++� ���+�,++� )+BB5*+�##�3�� �(�,	

�
�(	%-�	����� ��(�*��*#�A	#+	�'#	(3++����+4
�,++��(�,	

���	(	#�
��*�(6)���KL�

"���#$����
"� )�##�$� (����	�� +
����*56��63�57� ���4

DD	##57� ��7�+#+	57�B���35� )�6� ��#)	#
�4
��(�� ���� ���(+,5� )�6� �����*+,+$�-�+#	�+
./01�2��
�53�	(�)#%�+�#�#��(5����+����)	��4
#����+�+	������5�5�6��(	��5)���
��)�
�+3#5��

���+��#�$�(�*(6)#�$�	���
�+����5�5�6��(���(+
%
���$�
��(�
�+�(�*(6)��8���		����9:��"��	�4
�	(��5(#%&�+��	)�#
#%&�+

�	)��#+6&�
+
�	4
�%�-�+#	��#%$���;<4�����*+�='�	��(��+�
��(	)	�	#��'#	(3+6����+�,++��(�,	

���+34
(�,++�+�#���+�+6�A	(	*���	(&#�
�#57���	#4
�5� #�� �����*+�	�� '#	(3+6� ���+�,++��	(	#�
�
*�(6)��A	(	*�3(�#+,5�(�*)	��������*+�='�	��4
(��+��+�'#	(3+6����+�,++�)+BB5*+�##%&��(�4
,	

�� � ��C	�	� �����*+����;�+���		� '#	(3�4
*��(��#%�+��(�,	

��+� 6�67�
6� )+BB5*+�#4
#%	��(�,	

%����C	�	������*+����#�(6)5�
�#	
�	#		�*#�A+�	��#%�+�'#	(3�*��(����+�#���	(	4
#�
�*�(6)��A	(	*��	DB�*#57�3(�#+,5�-�+#	��4
#%$� �����*+�='�	��(��+��

�����������	����

���!"#$%&'(")�dLomy�Xz�./01�2��KXkbXd/LQd�a/L{�sRYb{/LQ

Y1m� KYRZX1� 1Y1XLoZQd� /1� L{Q� Q@QKLRXmQd� zXR� ./4/X1� ZYLLQR/Qd� =

[QdSX`�J���ObXdLX@X`Y�J���c{QkZQ@�l��QL�Y@��==�OZdLR��Xz���L{�|1L�

?X1z�� Om`Y1KQm� ZYLLQR/Qd� 8OnOq4� :g� OKKoko@YLXRd� Y1m�qoQ@

?Q@@d��nR1X����� ��M�����4���

���*+,-.&"-/,#'-%+�ZQ{Y`/XR�Xz�Q@QKLRXmQd�KXkbR/d/1s�k/KRX4

Y1m�1Y1X4d/}Qm�bYRL/K@Qd�Xz�./~/���01���2�g�O�KXkbYRYL/`Q�dLomy

=�vX`YK{Q`Y�xY1/Q@Y��0YRSX`dSy�nXR/d��cY@/LRY�\RQsXRy�QL�Y@��==

l@QKLRXK{/k��OKLY��M����!��M�WX@�����M�������M�[���� 4��!��

 ��0���1���2���3����4�5�67��8����������9+#�	*

��#�+&�53�	(�)#%&�#�#��(5����#��
��
�D)	##%&��	�����4

�
+)#%&������+*���(�&� ==��5(#���(+���� &+�++��M�������M

<�N���M���!��M�9�G �4G���

���9:%);�n������%)./%)%#�<��='>�?@�?{YRYKLQR/}YL/X1

Xz� 1Y1XbYRL/K@Qd� Xz� ./01�2�� dy1L{Qd/}Qm� Zy� K/LR/K� YK/m� dX@4sQ@

kQL{Xm�==����[XaQR�cXoRKQd��M�������M�WX@�GN4G���M�[��� 4��!�

���*A.,B/%&'�C��21�L{Q�zRYKLY@�dLomy�Xz�./01�2��Q@QKLRXmQ

doRzYKQ�==�l@QKLRXK{/k�OKLY��M���� ��M�WX@�����M����G��M�[��� �4

�� G�

��
�5�+����(	)��,+7�� ������� 

<���+,�� �

�)'82)(B�L)2&,((�'%0(1'@((��CD:��E:��M�/7B�%-5<-?(@(+��������:�����

�������� 0�1���23���	�
� 4��	��������
��� 4#	��������

��� �5	��������
���

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

�	����	��� ��	�� ��	��� ��

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

�	����	��� ��	�� ��	��� ��


