
����������	
����������

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

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

������������ ����������
��������

�������������	�����������	�����

���������� �!�"����
���#�$���%�!��&�'�(��!�(�#�$��	��)!�����*�+,�	
���$�*�+,����+$�$�,�,�-+�"��)�-�+�.)�
/�+�!+0��+�."+0���+,�#��0�1�2#�*���0�!�)�3�#�-��(�#�+�%�����4�(�+���,�2��!+0-��3���5�!�4�$)��,+0-�#�6
)�,+0-�$!�(�,��%-��
!,�#�7���������+�."+0-�#�7�,�

89:;<�=��8>??@>=��A9�B���CDE�F:GH�IH��&�'��IH�J:EK:C��L<�IE�DH�@EE:KIDM<N�AG:O<EE:G�DM�M9<�J@P��LIE�G<E<DGK9��IHM<G<EME
DG<�DEE:KIDM<N�CIM9�QG:K<EE<E�IH�K:RFSEMI:H�K9DRF<GE��DE�C<TT�DE�IUHIMI:H�O:G�TIVSIN6QG:Q<TTDHM�<HUIH<E��L<�9DE�QSFTIE9<N
:W<G�����M<K9HIKDT�QDQ<GE�

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

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

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

�����	���	������	�������)	��	�������"	������!	�����*+�"��	�������	�����������	�����������	����!	�������"


,,���	������������	���������*+��	��������	������ ��������	��������"	��������	#������ �������"	��������	����� 

��$!	��	�������*+�"!	�	�����������	�����������	�����������!	�����������	�������	�����������	�����	�����	�	���� 

����	#������������"	��������$'	-�������	�	�������	�������	��	�������"	������	�����	����������	��������!	����

����	�	�������	���������	�	,����	��������������	��,,�����'	���������	������	����������*���	������������	
� 

���������������	����*����"'	.�	
��"	������	��*���	���������/��	��	�������*	
,,���������	��������������	���� 

�����	���������	�����"	������	����������"	�����'

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

�-�3��(���$�+�3�"��)�(��+�(#�!��!+.,#��(�.6

7�)�5�2����,��2#�+*�2��� +��2#��,�X�+�$�#��Y�6

#�++�%��,#.%�(����!,�)��,�!�2����, ��#��2���4�+6

+.Z�+�2#�,�!� ��2��� [#���� �\�� ����� 2�#�3�]�, 

2����, �!+���2��2�,�).��,��+��+�)�,�#�3�#���,�%6

+����,���2�����#��.����$��)�3�	�-���!�2����,��!��6

7.4$�Z,�%�.�,�5"�!0��2�#��$�"��)���)���7�+�%

$�!��+�%���"��,�,�5��7���)�5�)���+�!+�3.�,�+.�

^#��_,�3��32��,.$��)���7�+�5�3�4�,�2#�!0��, 

$�!��+���2�$�"�����,�32�#�,.#��!7�����$+��2���6

�,��3�4�,�2�$+%, �%�+�3+�(��!0Y��,�32�#�,.#0

,�#3�4�+�%��,#.������ +�5Y���2�#�3�]�+���2�6

���,��2#�!�$�,�)���3�#�+�Z�)���7�+�5���+�(#�6

!�����,�+�!��+���",��2�#��$�"��)�3�)���7�+�%3

$�!��+�%����,!�,�,!.�,�+��7�� Y�5�+�(#�!�`�a�

b���$�+�3�"��)�5�+�(#�!�!2�#!0��70���2���+

!��&c�(��1�,�32�#�,.#��!+.,#��(�.7�)�5�*���+$6

#�"��)�5�2����,��K�$��3�,#�3��#�!+03�$��3�,#.

��2�����)������ �+��.#�!+�������d��`�a��^�,#�7�!�6

��� �3+�(�������$�!�+�5��",�70�2�+%, �e���"��6

).Z�2#�#�$.�+��70"+�(�� %!��+�%��� �*�+�, � �(�

2#�),�"��).Z�2����+��, ��!�"��,+��,��$�%���4�(�6

+�%�,�2��!��!�#�)�,+0-�$!�(�,��%-�`�1'���$#�a��f�

*���+$#�"��)�5�2����, Z���)#�2���� �+��!�+��

#���+�+�+�5�,#.70�����#���+�,�#���g0���2#�$��6

4�+��,��#�,�"��)�%�3�$�� �#���+�+�+�5�,#.70�`�a�

($�� 2����, � #���3�,#�!��,�%� )�)� 2.� ��#.Z]�%

.$�#+�%� ,#.7��� !� )�,�#�5�2�#��$�"��)��� �4�,��

�$+�5���,�5�4��2�#*���(����!0�0!��,��h�#���(#�!�

��3�+��3�+���3�-�+��3�+�(#�!��!�#���+�+�+�5�,#.7�

$����-�2�#�$��)�+*��+��#��)#0,����,��+�2#�3�#�

�7i%�+�+�%��2�"�3.�!�2����,����+�74h++�5��.4�6



�� ��������	
����������

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

Z]�3�%� !-�$�3�� #���(#�!� 2#���-�$�,� +�3+�(�

70�,#����"�3�!�*���+#�"��)�5�2����,��`c��&a�

��(���+��.$�#+�6!��+�!�5�3�$����`�a��2�#��6

$�"��)���2�!0Y�+�����2�+�4�+���$�!��+�%�!�2�6

���,��!0�0!��,�%�,�3��",���,#.%��+�"����!,�)��,�!

2����, ������,�3��h�2�)�$��,���,�)�+���+�$�#��Y�6

#�++�5��,#.��!0�0!��,���#�4$�+���.$�#+�5�!��+0�

.-�$%]�5�!2�#h$�2��(��.�2����,���f��.$�#+�5�!��6

+�5�$�!��+�����,�32�#�,.#��(�����+�-�$%]�(��%�!

2����,����)�")�3�2�$+�3��,�%��,���-�$+0-��+�"�6

+�5�$�!��+�%������,�32�#�,.#0�0��$�������0�����56

$%�$��$+��2����,���.$�#+�%�!��+���,#�4��,�%���$!�6

4�,�%�,�2�# �.4��+�!�,#�".�!,�)�Z]�3.�(��.��^#�6

-�4$�+����,#�4h++�5�!��+0�2�#�!�$�,��7��(����!

+�2�$!�4+������,�%+������!�(����2����,��!0�0!�6

�,��]h��$+��2�!0Y�+���$�!��+�%���,�32�#�,.#0�$�

.#�!+%������0������,�(��2�����2#�-�4$�+�%��,#�4h+6

+�5� !��+0��)��0!��,�%�� ",�� !7����� $+��2����,�

�3��,�%�."��,�)�2#�,%4h++��, Z� 1∆ ��).$��+��$�6

Yh��!+�Y+�5�(����j,�,�."��,�)���2��+�+�+�2�$!�46

+03�(���3�2����,���+�(#�,03�$��,�32�#�,.#0�0���

�4�,03�$��$�!��+�%�����)�,�#���!0Y��2��+�(��$�!6

��+�%�����,#.���k���������-�3�,�"+�����7#�4��,���6

�,�%+���!�2����,��2�������!�#Y�+�%�2�#!�(��_,�6

2���$�+�"+�5�2.� ��*��X�!-�$+.Z�"��, �,#.70�1���6

+�3��,�+�2�$!�4+05�!+�Y+�5�(�����$�!��+��3�2��

!�,��!#�3%�)�)�$�++05�."��,�)� 1∆ ���2��+�+�+�(#�6

,03�(���3�2����,����4�,03�$��$�!��+�%� � �
2 2> �

b����+�(#�,05��4�,��3�+��."��,)�� 1∆ �����_+,6

#�2+��#��Y�#%�,�%���!0,��+%�,�!+�Y+�5�(������2�6

���,������,�+�!0-��+�3)�-���$���++0-�!+.,#��,#.6

70��!�#��Y�#%Z]�3�%�(����+�7�Z$��,�%��+,�+��!6

+�%� ,.#7.��+,+��, ��� �(��2�#�3�Y�!�+��� �� !+�6

Y+�3�(���3�`��a���,#.%�2�#�$�!-�$�3�!�,#.7.�2�6

#��,#��!��,�%���#��,�)��,�%�!��,�#�+0���2���7�,!.%

�2�#�4+�+�Z�2����,����!���,�+�!��+�Z���-�$+0-

.���!�5�$�%�2�!,�#+�(��!,�)�+�%��k�����������7#�6

4��,� ���,�%+���2����� ��!�#Y�+�%� !,�#�(�� _,�2�

�$�+�"+�5�2.� ��*��X�2����, �+��!�h3�2#�,%4�+��

��2��+�+�� (���3�� #��Y�#�!Y�3�%� $�� ��-�$+�(�

$�!��+�%����

l,�70�2#���!��,��(���$�+�3�"��)�����4�(�+��

`'a��!�2����, �#���+�+�+�5�,#.70�+�2#�!�%Z,��,#.Z

�4�,�(�� (����� +�2#�3�#� )����#�$��� �� +�(#�!�Z,

)����#�$�!�2����,��$��,�32�#�,.#0��$��,�,�"+�5

$�%�!��2��3�+�+�%��f�,�3�!��,#.Z�!!�$%,�(�#Z"��

[)�#���+���2�#,���$#�\�����$�!�%�!�2�,�)��,�2��!6

+.Z��3�� ����2����,���3�� �!�,.2��,�!�)�+,�),��

+�(#�,03�)����#�$�3���!�20-�!��,��f�$�"�5�+��,�6

%]�5�#�7�,0�%!�%�,�%��+������73�+��,�2��3�3�46

$.�(���3����,�+)�3��#���+�+�+�5�,#.70���*�� Z

+�5,��!��3�4+��, �2�!0Y�+�%��)�#��,��+�(#�!�

(���� $�� ,�32�#�,.#0� !��2��3�+�+�%� ,�2��!+�5

�3����

���*%%,-�#	 	#�����	�� 	�)*+&�. /0	$��*�# /
�#)!� 	�%*%&! 

k���3�,#�3� ,�#3�$�+�3�).� !���3�$�5�,!�%

�4�3��3�(��(��������,�+)�3��2����,�����%�.2#�6

]�+�%�2#�3�3��",��(���!�2����,���4�3��,�%����6

_+,#�2+�����+��.$�#+���^#�3�3�,�)4���",���,�+)�

��(���!�,�2��!�3��,+�Y�+����7#��.Z,������#�!�+6

+.Z����,�3.�����-�,�32�#�,.#0�!�+�"�� +05�3�3�+,

�$�+�)�!0���#�!+0�0��

���346$��(#�33��[#�����\���-�$+�3.����,�%+�Z

���,�30����,!�,�,!.�,�,�")���'�^#�����_+,#�2+�3

k��������-�3��(���$�+�3�"��)�(��!���3�$�5�,!�%

+�$�#��Y�#�++�5��,#.����*���+$#�"��)�5�2����, Z

k�������m?6$��(#�33������Z�,#�#.Z]�%�+�(#�!�(���

2#�����,#�2+0-�)���7�+�%-�$�!��+�%

!�,�#3�$�+�3�"��)�5����,�3��n�,�+)�1(��o



����������	
����������

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

�4�,����,�$�!��+�%�2��$��$�!��+�%�2��(���+�(#�!�6

�,�%�$��,�32�#�,.#0�3��[,�")��5\�����(��_+,�� 2�%

!��#��,��,�+��!���"�+.� �� � �
[ \

6
7 - 3 3= − ��($�� 6

- �1

,�2��h3)��, � �4�3��3�(�� (����� ��)� )�)� � �
3 3> �

3�4$.��4�,03�(���3����,�+)�5�7.$�,�2#���-�$�, 

,�2���73�+��2�)��2#��,�32�#�,.#��3c�[,�")��8\�+�

+��,.2�,�!0#�!+�!�+�%�,�32�#�,.#�(�������,�+)��

���346$��(#�33���-��4$�+�Z�(�������,!�,�,!.�,

�,!�$� ,�2��� !� ���7�#+�3� 2#�*����� 598X

�c � c
[ \

6
7 - 3 3= − �������������,�%+�%�!� ,�")��8� (��

#��Y�#�,�%�$����-�$+�(��$�!��+�%�2��[2�#�-�$�2�

��+���89:\���(��,�32�#�,.#��2�+���,�%�$���+�"�6

+�%�  c
3 0< �� �� ,�2�# � .4�� �,�+)��+�� ."��,)�� 1∆

+�"+h,���,0!�, ��!��!#�]�%�(��.�,�2������3�3�+,�

)�($���2��."�%�,�2����,��,�+)���#��Y�#�++05�(��

+�(#��,�%�$����-�$+�5�,�32�#�,.#0�3��[,�")���\���+

��!�#Y�,�,�#3�$�+�3�"��)�5�*�)���95989:9��

#�7�,��)�,�#�(���2#�$��%�,�%�#��+��, Z�,�2��,X

�c � � c � [ \ [ \�1
6 6

7 7 ; 0 0 - 0 0∆− = − − − � � � � � � � [�\

($�� 1
6

; ∆ �1�,�2��h3)��, �#��Y�#�++�(��(����+��."�6

�,)�� 1∆ �

��2����$+�5�e�#3.���2�#!������(��3���1�_,�

,�2����2��."�++����,�+)�5�+��."��,)�� 1∆ ��,��4�6

,�(��(����!�2#�*�����598����$#.(���1�,���",�����2�6

�."�++�(��,�2����,�+)��+��_,�3�4��."��,)��!�2#�6

*����	:9��!�#+.���#��Y�#�!Y�3.�%�(��.�

/��7�++��, �,�#3�$�+�3�"��)�(��*�)����959

89:����,��,�!�,�3��",���,�+)��+��."��,)�� 1∆ �$!�46

$0� ."��,!.�,� !� �(�� #������*���)�)�+��7-�$�305

_��3�+,�����3�++�X�!�2#�*�����598��,�+)��1�_,�

-���$�� +�)��!�2#�*�����:9��,��4���,�+)��1���6

,�"+�)�,�2�������346$��(#�330����$.�,��",��2���76

���Z,+�5�!���"�+�� �c �
7 7> ����!�3�3�+,��)�($��(��

!�,�")������!�#Y��,�*�)���!��,�+)����,�h,�%���706

,�"+���,�2���!�)���"��,!�� �c �
7 7− ���������,�3�2#�

,�32�#�,.#�� �
�

3 �[,�")���� \�+��."��,)�� 1∆ �2#����56

$h,�!0#�!+�!�+���,�32�#�,.#�(�������,�+)�����706

,�"+���,�2����+�)�2��++����,�+)�5��#��2#�$���,6

�%�3�4$.��,�+)�5���#��Y�#�++03�(���3�2#�2�#*�6

�+�� +��!���"�+�3��-�,�2��h3)��,�5��,���

� �
�c � �, � � � �[ \ [ \�1 1

1 16
7 7 ; 3 3 ; 3 3∆ ∆∆ ∆− = − + − � � [�\

($�� �,
1- ∆ �1�,�2��h3)��, ��,�+)��+��."��,)�p� �

� 10 ∆ 1

#�!+�!��+�%� ,�32�#�,.#�� #��Y�#�++�(�� (���� +�

."��,)�� 1∆ ����� .#�!+�+�5� [�\� �� [�\� ,�32�#�,.#�

�
� 10 ∆ �!0#�4��,�%����,+�Y�+��3

( ) ( )� � c � 
� �

�,

�
1

6 6
1

1 1
6

- 0 0 - 0 0
0 0

- -

∆

∆ ∆ ∆

− − −
= +

+ � � � � � � � �[�\

��)� )�)� ,�2��h3)��, � (���� !� )�4$�3� ."��,)�

2����,��2#�2�#*��+�� +��2��,+��,��(����ρ ���2#�6

,%4h++��,����+�3��3�(��."��,)���,�X

1� ,�2��h3)��, � �4�,�(�� (����+�� ."��,)�� 1∆ X

�6
- 1ρ ∆� p

1�,�2��h3)��, �#��Y�#�++�(��(����+��."��,)�

1∆ X� �
1

6
- 1∆ ρ ∆� p

1�,�2��h3)��, �#��Y�#�++�(��(����+��."��,)�

1X� �
1
6

- 1ρ� p

1�,�2��h3)��, �#��Y�#�++�(��(�������2��+%Z6

]�(��!�Z�2����, X

� � � �1 1
6 6 6

- - ; 1 1 1∆= + ρ ∆ + ρ = ρ ∆�

�,).$�����$.�,X� �

�

6
1

6

;

;∆

ρ
=

ρ
�

f$�� � �
ρ ��� �

ρ �1�2��,+��, ��4�,�(����#��Y�#�+6

+�(��(��������,!�,�,!�++��

^#�+�3�%�!��!+�3�+���2����$+������,+�Y�6

+�����7��+�"�%� �,
1

1
6

-
-

-

∆

∆ = ���."�,0!�%��",�� � c

� 

0 0

0 0
= �

���.#�!+�+�%�[�\�3�4+��2��."�, 

� � c

� � � �
� � �

� �

�
�

1

0 0

0 0
0 0 0

-
∆

   ρ
− ⋅ −   ρ    = +

+
� � � � � � � � �[c\

��)� )�)� !� 2#�*����� 598� #�����.�,�%� �!%� 

� c �, c �[ \ [ \1 1
6

- 0 0 - 0 0∆ ∆− = − ���3��3

�

c �

�

�

�
�

0
-

0 0

0 -

+
=

+
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �[\

��($�� �� ."h,�3� ,�(��� ",��

�

� �

� �

K:HEM
<�

�

 ρ
= =  ρ  

� �

�

� �

� �

<

<0 �

0 �

−
 

=    
�����,+�Y�+���[c\�2#�+�3��,�!�$



�� ��������	
����������

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

�

�

�

� �

� �
� � � �

� �

� �
� �

1

<

<

0

� �
-

� �
0 0 0 0 =

- -

∆

−

=

 
     − +    
    = + − = +  + +

�

� [�\

���2����$+�(��!0#�4�+�%�!�$+���",��)�_ee�6

*��+,� K:HEM �= = > ��������$�!�,�� +���!0#�!+�!�6

+���,�32�#�,.#0�!����,�3��n�,�+)�1(��o���!�#Y�6

�,�%�2#��,�32�#�,.#�� �
� 10 ∆ �[,�")���� \�7�����!0��6

)�5��"�3���-�$+�%�0��������,�2�# �2�!,�#�, �*�)�

��!,�#�"+���4�, �(���$��$�!��+�%�����+�"�+�%�2#�6

*�������,�")������)�)����7#�4�+��+��#�������,��,�36

2�#�,.#��!�,�")��5��2#�!0��,�,�32�#�,.#.�0���$��6

,�(+.,.Z� (���3� !� 2#�$0$.]�3� �4�,�������,!�,6

�,!�++���!0#�!+�!�+���,�32�#�,.#�2������4�,�%

(����,�)4����)�+"�,�%�2#��7�����!0��)�5�,�32�#�6

,.#��!�,�")��8���^�����#��Y�#�+�%�2����+���8�1:�

+�!�%� #�!+�!��+�%� ,�32�#�,.#�� �
� 10 ∆ � [,�")���>\�

)�)���!�2#�$0$.]�3�*�)����2#�!��5$h,���-�$+.ZX

� �
� �1 10 3∆ ∆> ��^��."��,�%�� ",�� )�4$05�2����$.Z6

]�5�*�)���2#�,�)�Z]�5�2��#���3�,#�++�5��-�3��

+�"�+��,�2#�*�����4�,�%�2#��7�����!0��)�5���-�$6

+�5�,�32�#�,.#��(�����"�3�+�"�+���2#�$0$.]�5���

��)�+"�!��,�!0#�!+�!�+���,�32�#�,.#�2�����#��6

Y�#�+�%�2#��,�32�#�,.#��7�����!0��)�5��"�3���6

-�$+�%X� � �
� � � ���1 13 3 3∆ ∆< < <

��)�2�����2�#!�(��*�)��

�
� � � �[� \p10 0 0 = 0 =∆ = + = +

2�����!,�#�(���,#�, �(����,�$�

� � � �
� � � �

�
� �

[� \

[� \ [� \ [� \ p

1 1 1 10 0 0 = 0 =

0 = = 0 =

∆ ∆ ∆ ∆= + = + =

= + ⋅ + = +

� � � �
� � � �

� �
� �

[� \

[� \ [� \ [� \ �

1 1 1 10 0 0 = 0 =

0 = = 0 =

∆ ∆ ∆ ∆= + = + =

= + + = +

� /"�!�$+��� 3+�(�)#�,+��� 2�!,�#�+��� ,�)�-

*�)��!�2��!��%�,�+��(#�+�"�++��+�#�]�!�, �,�36

2�#�,.#.� �$��7�,�"��)�������#�!�++�5� ���,�30

n�,�+)�1(��o��^�����?�2�!,�#�+�5�*�)��!�,�32�6

#�,.#���,�+)����#��Y�#�++�(��(����!�(�.7�+��2�6

���,�� 1∆ �$��,�(+�,�.#�!+%

� �[� \ �
? ?

10 3 @∆ = + � � � � � � � � � � � � � � � � � � ['\

��,�32�#�,.#���4�,�(��(����!�_,�3�*�)���
�
?

0 �2�$6

+�3�,�%�$���]h�7�� Y�5�!���"�+0X

�

�
� �

�

�

<

<
? ?

1
2

0 3
2

−

∆
 

=    
� � � � � � � � � � � � � � � � �[�\

�#�!+�+�%� ['\� �� [�\� �2��0!�Z,�+�(#�!� (���� !

2#��,#�+�,!��$�++�(��."��,)�� 1∆ ��+���!���3���,

-�#�),�#��)���7�+�5�$�!��+�%�!�2����,�X�)���7�6

+�%�3�(.,�70, �!0�!�+0�2#�-�4$�+��3�2��(��.�)�)

!��+��4�,�%��,�)���.$�#+0-�!��+����#���+�+�+�5

,#.7���4�,�%�2#���-�$%,�2�$�!��$�5�,!��3�����."�6

�,��3�!,�)�Z]�(��!�,#.7.�!+�Y+�(��(�����^�_,�3.

2��."�++���#�Y�+���+.4$��,�%�!�+�)�,�#�3�.,�"6

+�+���

^#��2.� ��*�%-�$�!��+�%�!-�$+�%�"��, �2���6

�,��1�!�)�4$�3�*�)�����2��+%�,�%�n-���$+03o�!+�6

Y+�3�(���3��2�����"�(��!�_,�,�."��,�)����$�++�5

"��,��2����,��2��,.2��,�+�(#�,05�#��Y�#�++05�(��

��,�32�#�,.#�5�3����)�)�)�!+�Y+�5�(����3��,�2�6

�,�%++.Z�,�32�#�,.#.�
�

0 3= ���+�-�$�,�%�+��."��6

,)��1�7�� Y.Z�"��, �*�)����3�4+����2#�7��4�+��3

2#�+%, ��",��,�32�#�,.#���,�+�)�+��."��,)��1���6

-#�+%�,�%�+���3�++�5���#�!+�5�,�32�#�,.#��!,�6

)�Z]�(��(�����,���� �, �
�:HEM0 0≈ ≈ ��k��Y�#�!Y�56

�%����$�++�5�"��,��(���2#�+�3��,�,�32�#�,.#.�3�,

���!��!#�]�%� �+��."��,�)� 1∆ �!����$.Z]�3�*�)��

�4�,�%���3�Y�!��,�%�����,�Z]�5�%�,�3�"��, Z�(����

������3�Y�+���2��+������-�$+.Z�,�32�#�,.#.�(���

3�4+���2#�$���, �2��.#�!+�+�Z

� �,
�

� �

� �
� �,

� �

[� \ � �

?1 1
1? 6 6

1 1
6 6

< <
?

- 3 ; 3
0

; -

2 2
0 @ 0

2 2

∆ ∆
∆

+
= =

+

 
    = + + −            

� � � � � � � � � �
[&\

��)�#��, �+�(#�!��(���� � �1
3 3∆ = �2��.#�!+�+�Z

[�\���!2�$��,�����)�#��, Z�+�(#�!���,�+)�� � �1
3 3∆ = �

������,+�Y�+�5�[�\���[&\�!�$+���",��2#����$�++�5

�,�2�+���4�,�%� �

�

2

2
�+�(#�!�3�4+��.�)�#�, ������

�+���, �,�2��h3)��, ��,�+�)�2����,���+�2#�3�#����

�"h,�.3�+ Y�+�%��-�,��]�+0�����2�$7�#��3�,�#�6

��������)�,�#�(���,�+)����(�,�!��+0�



����������	
����������

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

����,+�Y�+�%�[�\���[&\�2��."�+0�!�2#�$2���6

4�+����",����!��4�,�3����!�#��Y�#�++�3����,�%6

+���,�32�#�,.#��(�����#�!+�!��,�%���,�32�#�,.#�5

�,�+)�����#��� +0-�*�)��-��)�($���-�2#�$��4�,�� 6

+��, ��(#�+�"�+���,�2���73�+�3�4$.�(���3����,�+6

)�5�2����,��+��.�2�!��,���!�#Y�, �%��/$+�)��2�

3�#��+�#��,�+�%�)���"��,!���4�,�5���+�)�2��!�6

+�%�!��,�+)��,�2���2#���-�$�,�2�!0Y�+����h�,�36

2�#�,.#0��^�_,�3.�2�������,#�,0�)�)�(�6,��"����

*�)��!�?�,�32�#�,.#���,�+)��2�$+�3�,�%�$��!���6

"�+0� �,
?3 ��$��,�,�"+�5��",�70�+�(#�, �#��Y�#�+6

+05� (��� 2�� ��+���:9�� [#���� �\� $�� ,�32�#�,.#0

�
� �

3 3≥ ��l,�70�2�$+%, �,�32�#�,.#.�#��Y�#�++�6

(�� (���� +�� ���$.Z]���� 7����� !0��)��� .#�!+�X

� �
� �

3 3≥ p� � �
� �

3 3≥ p� ���� �
� �
? ?

3 3
+ ≥ � �� ,�$��� 2#�$h,�%

)�4$05�#�����,#�"�!�, �$�2��+�,�� +���)���"��,!�

*�)��!�

��)�3��7#���3��!���."���)#�,)�!#�3�++0-����6

_+,#�2�5+0-��4�,�5�(����#���(#�!�!�2����,��,�)6

4��!��3�4�+��+��2#����,#�,��7�� Y�(��)���"��,!�

*�)��!����(#�!� 2#���-�$�,� "�#��� �73�+� ,�2��3

3�4$.�(���3����,�+)�3��2����,�X��+�"�����4�,05

(���+�(#�!��,��,�+).����,�3��,�+)��+�(#�!��,�#��Y�6

#�++05�(������_,��2��!��%�,�(��.�2#��2����$.Z]�3

�4�,���2�$+%, �%�+�����$.Z]�5�,�32�#�,.#+05

.#�!�+ ����#���3�,#�++�3�3�-�+��3��+�(#�!���3��,

3��,���,.2�+"�,�����,�*�)���)�*�)�.��+�#��,�+��

,�32�#�,.#0�(�����2#�"h3�,�32�#�,.#���4�,�(��(���

3��+��3�4�,�+�#��,�, �7���2�#����� +�(��+�#��,�6

+�%�,�32�#�,.#0��,�+�)������"��,!�++�%��!%� �.�6

,�+�!��!��,�%�"�#���#�Y�+���+��,�*��+�#+�5���$�6

"��,�2���73�+��

���*%%,-�#	 	#�����	�� 	)$��#%1�%*#%�20
"%*�,�# /0	$��*�# /

�k���3�,#�3���."�5��)�($��2�#��$�"��)����4�6

,�%� !0�0!�Z,�%� 2#�-�4$�+��3�2�� (��.� .$�#+0-

!��+��^#�3�3��",���,�+)��2����,����(���!�,�2��6

!�3��,+�Y�+����7#��.Z,������#�!�++.Z����,�3.�

���-�,�32�#�,.#0�!�+�"�� +05�3�3�+,��$�+�)�!0

��#�!+0�3��[,�")����+��346$��(#�33��#�����\��^#�

.$�#�3��4�,����,�$�!��+�%�2��$��$�!��+�%�2����+�6

"����!�2�$�Z]�5������,�3�!��,#�4h++�5�!��+���+�6

(#�!�(����2#���-�$�,���!��#��,�+��3�_+,#�2���[.�6

��!+�%���+�%��95\��!�,��!#�3%�)�)�2����$.Z]��

#��Y�#�+���(����2#���-�$�,����-��4$�+��3�2�����6

_+,#�2��[��+�%�59��\�����$.Z]����4�,���2�5$h,

2����+�����95�����#��Y�#�+���2����+���5�9�>����)

!�$+�����$��(#�330��#����"���!� ,�#3�$�+�3�)�

2#�*����!��4�,�%���#��Y�#�+�%�(����2�����)�4$�5

2.� ��*����7��2�"�!��,����,!�,�,!.Z]�5�2#�#��,

,�32�#�,.#0� (����
�

� � �
3 0 0∆ = − p�

� �
� � �

0 0 0∆ = − � �

,�$����).Z��-�3.�+�(#�!��(�����2��0!��,�.$�#+�6

!��+�!�%�3�$�� � `�a�� +���+��2��,#��+��7��� ."h,�

!��3�4+0-�2�,�# �,�2����+�2#�3�#�!��,�+).�2���6

�,��

^�,�#��+��2��!��%,�2��."�, �2#�$�)���++05

3�$�� Z�,�32�+�(#�!���+����3�$�%,��(�����)������

(����+�(#�,05�.$�#+03��4�,��3�$��,�32�#�,.#0�3�

[,�")��5\���,$��,�)�).Z6,��"��, �,�2���!��,�+).���(�

,�32�#�,.#��2�+���,�%�$��+�)�,�#�(���+�"�+�%�3c

[,�")��8\��^����� ���_+,#�2+�(�� #��Y�#�+�%� 2�

��+���89:���+�)�,�#�(��!��!#�,��,�2����,��,�+)�

2����+���:9A�,�32�#�,.#��(����3��[,�")��A\��,�+�,

��-�$+�5�$�%�2����$.Z]�(��*�)����+��7.$�,�3�+ 6

Y�5�2���#�!+�+�Z���2#�$�)���++�5� �
�

3 �[,�")����\�

��#��.� ,�,��2#�#��,�,�32�#�,.#0�(���� �� �
3 3 3∆ = −

!�,�)�3��$�+�"+�3�*�)���,�)4���)�4�,�%�3�+ Y�3

2���#�!+�+�Z��� �
3∆ ����$�%�$��,�4�+�%�,#�7.�3�5

,�32�#�,.#0�2�,#�7.�,�%�7�� Y���)���"��,!��*�)6

��!�

�3�+ Y�, �2�,�#��,�2�����.�)�#�, �+�(#�!�(���

2#��.$�#+�6!��+�!0-�)���7�+�%-�3�4+����������6

)#�,�, �2#�$��4�,�� +��, ��4�,�(�����,�%+�%���

�"h,�.!���"�+�%�"��,�,0�)���7�+�5��^#��!0��)�5

"��,�,��� )�($�� !� )�4$�3� *�)��� 2�,�#�� ,�2��� �,

�4�,�(��(�����+�4�+0��+.4+���4�$�, ��",��+��2�#6

!0-�*�)��-�,�32�#�,.#��(����3��7.$�,�+�#��,�, �!

2#��3��3�3���(��������.$�#+�6!��+�!�5�3�$�� Z�

	�4�,��)���, �%��",��.#�!�+ �,�32�#�,.#0��4�,�6

(��(����3���$��,�(+.,05����!#�3%�2�#!0-�.$�#+�6

!��+�!0-��4�,�5��7.$�,�$��,�,�"�+�$�%�!��2��3�6

k�������34 $��(#�33������Z�,#�#.Z]�%�+�(#�!�(���

2#��.$�#+�6!��+�!0-�)���7�+�%-�$�!��+�%�!�2����,�



�� ��������	
����������

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

+�+�%�!�2����,��,�2��!+�5��3�����+�2#�3�#�)��6

��#�$+�6!�$�#�$+�5�

��)4��3�4+��.�)�#�, �+�(#�!����$+�!#�3�++�

.3�+ Y�, �$��Z�2�,�# �������.!���"�, �$��3�,#

2����,�����_,�3���."���2#��)�4$�3��4�,���!�2�6

���,��.!���"�,�%�!0$���+���,�2����+��,�#%, �,�26

���7.$.,������(�����2#���(�Z]���)��,�+)���q�+,6

#�� +0���������6���+�$��,�,)��!#�3�+��+��7.$.,

.�2�!�, �!�!��)�, �%�!� ,�2���73�+����#��.� ,�,�

,�32�#�,.#���4�,�(��(����!�)#.(�����2����,��7.$�,

��-#�+%, �%�!0��)�5����$��%�,�)�(��(����!��7]�3

�7ih3��7.$�,�,�3�7�� Y���"�3�7�� Y��$��3�,#�2�6

���,���^�_,�3.�2#��#��Y�#�+������3�Y�+������6

h!���-�$+�%�,�32�#�,.#��(����2�#�$�)�4$03�2����6

$.Z]�3��4�,��3�7.$�,�!0Y���/$+�)��+.4+��2�6

3+�, ��",��.!���"�+���$��3�,#��2����,��2�,#�7.6

�,����,!�,�,!.Z]�(��.!���"�+�%�$��3�,#����2�����

)�)����$�,!����.!���"�+�%�#��-�$��(����

���$�4��2#���"�+ �!0��)�5�"��,�,��2.� ��*�5

��.!���"�++�3�$��3�,#���2��3�#��2�!0Y�+�%�,�36

2�#�,.#0�(����3�����)�4$03�+�!03�*�)��3�2�,�#�

,�2����,��4�,�(��(����!��,�+).�+�#��,�Z,��^��,.26

��+���,�2���!0�0!��,�#��,�,�32�#�,.#0��,�+)��3�,�

/$+�)���)�#��, �+�#��,�+�%�,�32�#�,.#0�0�,��$�#6

4�!��,�%�,�2��h3)��, Z��,�+)�����,�,�h,��,��)�6

#��,��+�#��,�+�%�,�32�#�,.#0�(����0���^�_,�3.�

�����!�?63�*�)����?6�?6c?6�?�[#����c\��)�4�,�%��",�

,�32�#�,.#���,�+)���]h�+�$��,�,�"+��!0��)���",�6

70��7��2�"�, �+�(#�!�#��Y�#�++�(��(����$��,�32�6

#�,.#0�
�

� �
? ?

3 3
+ > ��.$�#+�6!��+�!0��)���7�+�%�2�

*�)�.��?6�?6c?6�?�7.$.,�2�!,�#%, �%��2�)���,�+)�

����"h,��4�,�5�(����!�_,�-�n$�2��+�,�� +0-o�)���6

7�+�%-�+��+�(#��,�%�$��,�32�#�,.#0� �,
?3 ���7��2�6

"�!�Z]�5�+�"����+�!�(��*�)���2����+����?r�6�?r��

���)�3��7#���3��2#��.$�#+�6!��+�!0-�)���7�6

+�%-��+�"�+�%���?6(��*�)����!�2����,��#�����.�,6

�%���!�#Y�++��$#.(�5�e���"��)�5�3�-�+��3�+�(#�6

!���2#��)�,�#�3�70�,#���+�#��,�+���,�32�#�,.#0

(����3���3�+%�,�%���3�$��++03��)�,�#�����!2�$�6

�,� �� ,�32�3�+�#��,�+�%� ,�32�#�,.#0� �,�+)��3�,�

��(#�!�2��!,�#�3.�3�-�+��3.��)�)���!���."������6

_+,#�2+0-�)���7�+�5�$�!��+�%��#�����.�,�%�"�#��

,�2���73�+�3�4$.�(���3����,�+)�5X��+�"�����4�,05

��+�(#�,05�.$�#+03��!��+�3��(���+�(#�!��,��,�+6

).����,�3��,�+)��+�(#�!��,�#��Y�#�++05�(�����,�$�

/$+�)��2���#�!+�+�Z������_+,#�2+03��)���7�+�6

%3���)�#��, �+�(#�!���,�+)��2#��.$�#+�6!��+�!0-

)���7�+�%-��+�"�,�� +��!0Y��!���$�,!���7�� Y�5

,�2��!�5� 3�]+��,��� !0$��%�3�5� !� �$�+�"+�3

*�)���

���)�#�, ���.����, �+�(#�!��,�+)��3�4+��2�6

!0Y�+��3�"��,�,0�)���7�+�5� $�!��+�%�� ,�)� )�)

_,�3�.!���"�!��,�%�,�2��!�%�3�]+��, ��)�,�#.Z

!,�)�Z]�%��,#.%���,�!�%�,�!�2����,���/$+�)��$�%

2�!0Y�+�%�"��,�,0�,#�7.�,�%�.3�+ Y�, �(�.7�+.

2����,�����_,���!��!�Z��"�#�$ ��.3�+ Y��,�2#�,%6

4h++��, �."��,)�� 1∆ ���.!���"�!��,�$��Z�2�,�# 

,�2�������"h,�,.#7.��+,+�(��2�#�3�Y�!�+�%�+�(#�6

,�(��(�������-��4$h++03��2�#*�%3�����!-�$+�5�"�6

�,��2����,���^��."��,�%��",��(�.7�+��2����,���3�6

�,�+�).Z��2,�3�� +.Z�!���"�+.��2#��)�,�#�5�$�6

�,�(��,�%�+��7�� Y�5��-�,%���+����305�70�,#05

#���(#�!� (������3�++�� !� ,�)�5� *���+$#�"��)�5

2����,����(�.7�+�5��_)!�!���+,+�5���1���$��3�,6

#�3��70��!2�#!0���7+�#.4�+��+�3�� +05�(���$�6

+�3�"��)�5�+�(#�!���2��."�+��,�32�#�,.#��+��.#�!6

+�������d��`���a�

�^�3�3��.!���"�+�%�"��,�,0�)���7�+�5��#��6

�3�,#�3�$#.(�5�!��3�4+05�2., �.�)�#�+�%�+�(#�!�

2��!,�#�3.�3�-�+��3.X�"�#����+,�+��e�)�*�Z�,�26

���73�+��3�4$.� (���3��� �,�+)�3��2����,�����)

70���.�,�+�!��+����+,�+��!+05�,�2���73�+��2�6

��7�,!.�,�+�(#�!.��.�)�#%%�!0#�!+�!�+���,�32�#�6

,.#�(�������,�+)���l,�70����)�#�,)���!#�3%�*�)��

,�32�#�,.#+���#�!+�!�����$��,�(���� ���!��4�,�3�

�� !� #��Y�#�++�3� ���,�%+��� (����� !� ,�2���73�+

$��4�+�70, �!�!��"h+�+��,�� )��2#��,�++05����5�

+����)�)�3�4+��7�� Y���)���"��,!��(�����+�-�$%6

]�(��%�!��7ih3��2����,��+��."��,)�� 1∆ ��f�$�"��#�6

Y��,�%�������+��_,�3�."��,)��.3�+ Y�, �2�2�#�"6

+05� #��3�#� 2����,��� ���� $��3�,#� #���+�+�+�5

,#.70���3�+ Y�+���2�2�#�"+�(��#��3�#��.!���"�6

!��,�$��Z�(�����!�!��)��3�(��!�,�2���73�+����_,�

2�!0Y��,��)�#��, ����,�2�+ �!0#�!+�!�+�%�,�32�6

k����c��346$��(#�33������Z�,#�#.Z]�%�+�(#�!�(���

2#��.$�#+�6!��+�!0-�)���7�+�%-�$�!��+�%�!�,�#3�$�6

+�3�"��)�5����,�3��n�,�+)�1(��o



����������	
����������

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

#�,.#�(�������,�+)��+���,�$�%-��4�,�%���#��Y�#�6

+�%��/$+�)��+.4+��2�3+�, ��",��.3�+ Y�+���2�6

2�#�"+�(��#��3�#����)#�]��,�)���"��,!���4�3��6

3�(�� (���� �� 2�,�3.� !�$h,� )� �+�4�+�Z� ,�2��!�5

3�]+��,���!0$��%�3�5�!�2����,�����)�3��7#���3�

$��3�,#�#���+�+�+�5�,#.70��)�)����h�(�.7�+����3�6

�,��2,�3�� +05�#��3�#��2#��)�,�#�3��)�#��, �+�6

(#�!�� ��� �"h,� n,�2���73�++�(��3�-�+��3�o�7.$�,

+��7�� Y�5�

���$.%�,�5�4����(�)���$��3�,#�!-�$+�(��."��6

,)��2����,���+��7�#�,��4���,�� +��.!���"�, ���!�6

��"�+���$��3�,#��+��!-�$+�3�."��,)��1�7.$�,��+�6

4�, �2�,�#��,�2����,�#��Y�#�++�(��(����!�7�����-�6

��$+0���,�+)���,�)�)�)�!�,�2���73�+�+��7.$.,�!�6

!��)�, �%�*�+,#�� +0�������(�������,�)�-�2���*�5

)�+,.#�2����,���!�2#�+*�2���$��4�+�2#�+%, �!�$

)�+,.#��� ���7#�4h++�(�� �2��Y+�5� ��+��5� +�

#��� ��2#�"h3�$��3�,#�!-�$��!�2����, ��",�70�2#�6

��-�$�����4�,�%��+��$��4�+�2#�!0Y�, �!+�Y+�5

$��3�,#�!,�)�Z]�5��,#.��

��$�#��Y�#�++�%��,#.%���)#.4h++�%�+��2�#�6

e�#����!�#-�!.)�!03�2�,�)�3��!,�)�%�!�*���+$#�6

"��)�5�)�+����,�#3���,�%�!��)�")�-�.2��,+�+�%�

,�#%�,�"��, �2��+�(��$�!��+�%����,�+�!�,�%�$��!.6

)�!�5��^#�$!�(�%� �!+.,# �2����,���!+�Y+�5�2�6

,�)��4�3��,�+�-�$%]�5�%�,�3�(���$��$�!��+�%�,�#6

3�4�+�%����,�+�!��!��,�%��2�#��,#��!��,��!�h�,�6

"�+���2�#�$�!-�$�3�!�2����, ���+�"�+��,��7#�,+��

��,�"�+������)�3��7#���3��-�,%�!�#���+�+�+�5�,#.6

7����.!���"�++03�$��3�,#�3�!-�$+�(��."��,)��!,�6

)�+���+�$�#��Y�#�++�5��,#.������2#�!�4$��,�%

2�#��$�"��)�3���4�,�%3��(���������,!�,�,!.Z]�3

,�2��!03�_ee�),�3��_,��)���7�+�%�$�!��+�%�+�

."��,)��1� 2#���-�$%,� 7��� ."��,�%� .$�#+0-� !��+�

�3��,�� �� ,�3�� �����2�,�#��2��+�(�� $�!��+�%� !�

!-�$+�3�."��,)��2����,��7.$.,�+�����Y)�3�!���6

)�������2���$�!��+�%�!���,�#3�4�++�3�(����$��,�6

,�"�+�$�%��]h��$+�(��.�)�#�+�%��,��2�#*�%�(����

!,�)�Z]�%�2�$�$�!��+��3�,�#3�4�+�%�!�.�)�����6

"�+���$�++�5�"��,��2����,���7.$�,�#��(�+%, �%�$�

)#�,�"��)�5��)�#��,�����#��.� ,�,��+��."��,)�� 1∆
!��+�)+.,�.$�#+�6!��+�!0��)���7�+�%���2���7+0�

!0�!�, ���3�,+05�,�2��!�5�_ee�),�

l,�70�2#��,�#3�4�+����!�#-�!.)�!�(��2�,�)�

�!��,��)�3�+�3.3.�2�,�#��2��+�(��$�!��+�%��!-�$6

+.Z�"��, � 2����,��1� +.4+�� !02��+�, � !�e�#3�

�!�#-�!.)�!�(��$�ee.��#����2��+03�!+.,#�++�3

�4�,��3�`��a��)�)����7#�4�+��2.+),�#+�5���+��5

+��#������s���,�� +��,�)4���",�70�)�+���$�ee.6

��#���3���)�)�3�4+��3�+ Y�5�.(���+�)��+���,�6

+�)�)������^#�*����,�#3�4�+�%�!�,�)�3�$�ee.��6

#��7.$�,�7����)�)����_+,#�2+�3.��,����7.$�,�2#���6

-�$�, ���3�+�3�� +03��2�,�#%3��2��+�(��$�!��6

+�%���3��,����,�3�+.4+��."�,0!�, ��",��.3�+ Y�6

+��� .(��� �.4�+�%� !0�0!��,� .!���"�+��� (�.7�+0

$�ee.��#����� ���,!�,�,!�++��� 2�+�4��,� "��,�,.

2.� ��*�5�

��$�ee.��#����3��03�.(��3��.4�+�%��!�#-�!.6

)�!�5�2�,�)� 2����$�!�,�� +�� ,�#%�,� �)�#��, � !

7�� Y�3�)���"��,!�� )��0-� �)�")�!� .2��,+�+�%�

2�)��!�)�)�36,����"�+���$�ee.��#��2�������30)�6

Z]�(�����7�(��2#%3�(���)�")��+���,�+�,�$��!.)�6

!03��f����30)�Z]�3��)�")�3�$�� +�5Y���,�"�+��

!��.4�Z]�3�%�)�+����$�ee.��#���$h,���+�#��,�+�6

�3��)�#��,�����!�*���+$#�"��).Z�2����, � 1∆ �(��

!,�)��,���)#�,�"��)�5��)�#��, Z��!0�0!�%�2�#�$

e#�+,�3�2�%!��+���.$�#+�5�!��+0����)�3��7#���3�

!�#���+�+�+�5�,#.7����+�74�++�5��!�#-�!.)�!03

$�ee.��#�3��3�4+��2��."�, � .$�#+�6!��+�!0�

)���7�+�%�$�!��+�%����2#�!�4$��30���+,�+��!6

+03�#���(#�!�3���$�#+�6!��+�!0��)���7�+�%�7.6

$.,�2#���-�$�, �!�$�++�5�"��,��*���+$#�"��)�(�

)�+����+��."��,)��2#�,%4h++��, Z�2��#�+����2�6

��++�5��-�3��


"&��� -�#!3	%,&)4$# �	 	��"%-�#$�.  

j)�2�#�3�+,�� +�%�2#�!�#)������4�++0-�2#�$6

�,�!��+�5�!02��+%��� �2���-�3����+���7�#.$�!�6

+�����2���++03�#�+���!�`�a��^#�+*�2��� +�%��-�3�

_)�2�#�3�+,�� +�(��.�������7#�4�+��+��#�����������

2#�$�,�!�%�,� ��7�5� )�3�#.�� +�� 7�)�!0-� �,�+)�-

)�,�#�5�$#.(�+�2#�,�!�$#.(��#��2���4�+0�)#.(���

��2���$�%�2�$�"��!�)�3�#.��4�,�(��(������#���+�+6

�+�%�,#.7�����3�#���3��,��,!�#�,���$�%�!02.�)�

(��������3�,#� !02.�)+�(�� �,!�#�,�%� �2#�$��%�,

!���"�+.�$�!��+�%�!�)�3�#�� �B
2 2= �!�)#.(��,#.��

��,�)�Z]�5������2����f�$�"��_)�2�#�3�+,�����,�6

%���!�,�3��",�70���#�(��,#�#�!�, �2#��)���7�+�6

%-� $�!��+�%� $�+�3�).� +�(#�!�� (���� �� $�+�3�).

+�(#�!��!+.,#�++�5�2�!�#-+��,���,�+)��!7�����$+�

2����,��

b���$�+�3�"��)�5�+�(#�!������$�!���%�!�$!.-

#���+�+�+0-�,#.7�-��/$+�����+�-�2#�$�,�!�%�����6

7�5�*���+$#�"��)�5�)�+���$��3�,#�3�����33���+�76

4h++05��!�#-�!.)�!03�$�ee.��#�3���$��3�,#�3

!-�$������33���.(��3��.4�+�%��d��/7]�%�(�.7�+�

2����,�����,�!�%���c�33����+,.#�$#.(�5�#���+�+6

�+�5�,#.70��3���!�$�*���+$#�"��)�5�2����,���

$��3�,#�3�����33���(�.7�+�5�c�33��/7��2����,�

k��������!07�#.��2,�3�� +�(��)�+,.#��#���+�+�+�5

,#.70�[#���+�,�#�\



�� ��������	
����������

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

k�������/�*����(#�e�"��)�%���2�� �,�32�#�,.#0��,�+)��0�,���,�32�#�,.#0��4�,�(��(����0��!�2����,��

�+�74h++�5�)�+�"��)�3�$�ee.��#�3

k����'��/�*����(#�e�"��)�%���2�� �,�32�#�,.#0��,�+)��0�,���,�32�#�,.#0��4�,�(��(����0��!�*���+$#�"��)�5

2����,����$��3�,#�3��2#�!0Y�Z]�3�$��3�,#���2��



�	��������	
����������

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

70���!02��+�+0�!+.,#��3�$+�5�*���+$#�"��)�5

��(�,�!)��$��3�,#�3���33�

�����,0���,�+)��2����,�5�2��!��%�����3�$��, 

2#�*����+�(#�!������#�(��,#�#�!�, �+�#��,�+���,�36

2�#�,.#0���7�� Y�5�,�"+��, Z���+�(�%$+��, Z����%

��3�#�+�%�,�32�#�,.#0�(����!+.,#��2����,��+���h

������+��.$���+���t���1����33��,�$+��#��3�]�6

��� �-#�3�� 6)�2���!�%�,�#3�2�#����$�3�,#�3��2�%

t�����33����)���4��,�#3�2�#0�70�����"�)�+�+0�!

�,�+)��)�4$�5�2����,��+��#���,�%+���3�+�������33

�,��-�!+.,#�++�5�2�!�#-+��,����t���1����33��,

$+��2����,����0��)�%� ,�2��2#�!�$+��, �3�$+0-

�,�+�)���2#��3��3�5�,�"+��, Z�2��!��%����.$�, ��

,�32�#�,.#��+��!+.,#�++�5�2�!�#-+��,��2����,��

/7��2����,��70�����20,�+0�2#���$�+�)�!0-

.���!�%-�+���$+�3�#�4�3����3�)��3�� +�5��32��6

,.$�5�)���7�+�5�$�!��+�%����)�"��,!��#�7�"�(��(���

��2�� ��!���%����,���2��+03�$�!��+��3�2�#�$���6

2��3����u������7�#���,�32�#�,.#�5�0��u��������
��,

.�)�#%��%� !� )#.(��3� ��2��� $��3�,#�3� ����33��

��,�)���!�2����, ��.�,�+�!��++.Z�����+������2��3

+��#���,�%+��������33����!��+���!�)�3�#��!�)#.(

��,�)�Z]�5��,#.��2#���,�.,�,!���)���7�+�5���6

�,�!�%����.�u����u�����7�#��,�����,+�Y�+���2��+�(�

$�!��+�%����)�$�!��+�Z�!�)#.(��,#.�����#�!+%��� 

2#�3�#+������

���#������2#�$�,�!��+���$+�!#�3�++�%���2�� 

+�#��,�+�%�,�32�#�,.#0�0�,��,�+)����,�32�#�,.#0

�4�,�(��(����0��!�2����,����+�74h++�5�$�ee.��6

#�3��2�����!)�Z"�+�%�2�$�"�����,��

���$�++0-��2#�$�,�!��++0-�+��#�������!�$+��

",�X

1�+��(#�e�)��,�32�#�,.#0�0���3�Z,�%�$!���76

���,�X� �� 70�,#03�+�#��,�+��3��� �� ��3�$��++03

+�#��,�+��3�,�32�#�,.#0�(���p

1���3�$��++�%��)�#��, �+�#��,�+�%�,�32�#�,.6

#0�0��#�!+���)�#��,��+�#��,�+�%�,�32�#�,.#0��,�+6

)��0�, X����&�c���+�(#�!�+�%�!�_,�5��7���,���7���+�6

"�+�%�.!���"���� �+���$�+�)�!���"�����(#�$.��!p

1�!�3�3�+,��)�($��70�,#05�#��,�,�32�#�,.#0

0����!�#Y��,�%����3�+%�,�%���3�$��++03��,�32�6

#�,.#���,�+)��0�,�2#�),�"��)����,�h,�%�+����-�$6

+�3�.#�!+�����1����p

1�70�,#���+�#��,�+���,�32�#�,.#0�0��(������6

!�#Y��,�%�+��.#�!+��''�1'������",��2#�!��-�$�,

��-�$+.Z�,�32�#�,.#.��,�+)��!�����#����

���� #���� '� 2#�$�,�!��+�� �+���(�"+�%� ��2�� 

+�#��,�+�%�,�32�#�,.#0��,�+)��0�,���,�32�#�,.#0

0�� (���� !� *���+$#�"��)�5� 2����,�� �� $��3�,#�3

��� 33�2�����!)�Z"�+�%�2�$�"�����,������$�++0-�

2#�$�,�!��++0-�+��#����'��!�$+���",�X

1�+��(#�e�)��,�32�#�,.#0�0��,�)4���3�Z,�%

$!���7���,�X��7���, ���70�,#03�+�#��,�+��3�,�36

2�#�,.#0�2��!+��2�#�-�$�,�!��7���, ���3�$��++03

+�#��,�+��3�,�32�#�,.#0�(���p

1�!��7���,��3�$��++�(��+�(#�!��,�32�#�,.#�

�,�+)��+�#��,��,�70�,#����"�3�,�32�#�,.#��(���X��

65�2����6Z���).+$.�!)�Z"�+�%�,�32�#�,.#��0�,�!06

#�����+����d����,�32�#�,.#��1�+����dp

1�70�,#���+�#��,�+���,�32�#�,.#0�0����)�+"�6

!��,�%�+�� c65� ��).+$�� !)�Z"�+�%�2#�� �+�"�+�%-

0� u��������0�, u��������,����,�32�#�,.#��(����2#�6

!��-�$�,�,�32�#�,.#.��,�+)��!������#���p�+����65���6

).+$��_,���,+�Y�+���2�+������ �$������

	�$��++���+�#��,�+���0���3��,�+�.�,�5"�!05

-�#�),�#�

�2�%$2

�����#���+�+�+�5�,#.7����+�74h++�5�$�ee.��6

#�3��70�,#������+�"�,�� +���+�#��,�+���,�32�#�6

,.#0�0��!�+�"�� +05�2�#��$��7.���!��+��.$�#+�6

!��+�!03�3�-�+��3�3�+�(#�!��!�.���!�%-��)�($�

!��%+���2�,�# �,�2����,�(����!��,�+).��]h�3�������6

(���+��.$�#+�6!��+�!�5�3�$�����)�($��+�,�2�,�# �

(��� [���,\�!�$�++�5�"��,��2����,��2�����2�#!�(�

*�)����4�,�%�+�(#�!��,�%�$���&����2�����!,�#�(�

$����������$��,�(��,�'�c���2�����2%,�(��*�)����^#�

��e�)��#�!�++�5�!�_)�2�#�3�+,��"��,�,��)���7�6

+�5����1�c���b*�,�)�%�,�32�#�,.#��!��,�.,�,!��

2�,�# �$��,�(���� �70������'�3�)����)�3��7#���3�

2�$,!�#4$��,�%�2#�$2���4�+����",��,�32�#�,.#��

$��,�,�"+�%�$�%�!��2��3�+�+�%�,�2��!+�5��3����

3�4�,� 70, � $��,�(+.,�� ��� !#�3%�2�#!0-� .$�#+�6

!��+�!0-��4�,�5�

�����*���+$#�"��)�5�#���+�+�+�5�,#.7���$��6

3�,#� )�,�#�5� 2#�!0Y��,� $��3�,#� )#�,�"��)�(�

��2�������#������4�,�%�(�����)�)���2#�$2���(���� �

2#���-�$%,�2�����_+,#�2�����$�!��+����4�,�%�+�

2#�!0Y��,�2��+�(��$�!��+�%��,#.������/7�_,�3��!�6

$�,�� �,!.�,����,+�Y�+���3�4$.�,�32�#�,.#�5�(���

0����,�32�#�,.#�5��,�+)��0�,��)�,�#�����4�,�!�$�6

�2���+������1�����",������3�#�3����+�(#�!�3�(���

!�.���!�%-��$��7�,+�(���4�,�%X

�
��c

� ���c

� �

� ���'�

<

<2 3

2 3

−
 

= = =   

�����*���+$#�"��)�5�2����,����,%4+�5�2�#�-�$

�,�70�,#�(��2�$ih3��,�32�#�,.#0��4�,�(��(����)

3�$��++�3.� !0�!�+� ,�3�� ",�� 2#�� ���_+,#�2+0-

)���7�+�%-�$�!��+�%��!��,��"����,�.$�#+�6!��+�6

!0-��+�(#�!�(����!��3�4�+�,�� )��2�����,�(���)�)

+�"+h,�2�$+�3�, �%�,�32�#�,.#���,�+)���g���_,�6

(��.���!�%�,�32�#�,.#��(����2�!0Y��,�%�,�� )��+�

3�3�+,��4�,�%��7���2����$.Z]�(��+�#��,�+�%�



�
 ��������	
����������

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

c����*���+$#�"��)�5�2����,��7�� Y�(��$��3�,6

#���,�+)���+�(#�!�%� ��.�2�!��,�2�#�$�!�, �,�2��

,�� )��2#��,�++03����%3�#��Y�#�++�(��(�����!�,�

!#�3%�)�)�*�+,#�� +0�������!�,�2���73�+�+��!�6

!��)�Z,�%����#��.� ,�,��!����$.Z]�3�*�)����4�,�%

2�#�3�Y�!�+�������!��+�4��,���-�$+.Z�,�32�#�6

,.#.�(���0��������,!�,�,!�++���,�32�#�,.#.�(����!

�4�,�3����,�%+����^�_,�3.�+�(#�!�(����0����3�$6

��+�2���#�!+�+�Z���0�,���.#7.��+,+03�2�#�3�Y�6

!�+��3� ���h!� (���� !+.,#��2����,��3�4+�� ,�)4�

�7i%�+�, � �� +�.�,�5"�!05� -�#�),�#�+�#��,�+�%

,�32�#�,.#0�0��

��)�3��7#���3��_)�2�#�3�+,�� +�%�2#�!�#)�

2�$,!�#4$��,�����4�++0��,��#�,�"��)���2#�$�,�!6

��+�%���3�-�+��3�-��!0�0!�Z]�-�,�2��!�5�_ee�),

2#��!,�)�+����,#.��!�2����, �������+�!��_,�-�2#�$6

�,�!��+�5���*�� Z�.�)�#�+�%�+�(#�!��$��+��7-�$�6

3�5�,�32�#�,.#0�3�4+���e�#3.��#�!�, ����$.Z6

]�����+�!+0��#�)�3�+$�*��X

1�2����, �[(���$�+�3�"��)�5�#���+�,�#\�$��6

4+���3�, �#��Y�#�++05�!-�$�!�e�#3���!�#-�!.)�6

!�(��$�ee.��#���",�70��7��2�"�, �+�(#�!�(������

�"h,�.$�#+�6!��+�!�(��3�-�+��3�p

1� �2,�3�� +05� $��3�,#� �� ,��]�+�� �,�+�)

2����,��!�$�++�5�"��,�����,�)4��3�,�#�����,�+�)

$��4+0�!07�#�, �%���."h,�3�#�Y�+�%���$�"��+�6

�,�*��+�#+�(��+�(#�!�p

1�$�%��2#�$���+�%��2,�3�� +�5�2#�,%4h++�6

�,�� $�++�(�� ."��,)���� .(��� �.4�+�%� $�ee.��#��

+��7-�$�30�_)�2�#�3�+,0��!�)�,�#0-�)#�,�#��3

_ee�),�!+��,���!3��,��,�32�#�,.#0��7.$�,���.4�, 

2�#��$���$�#4)��!��2��3�+�+�%�,�2��!+�5��3����

567789:

@E�DQQTI<N�M:�D�QG:FT<R�:O�UDE�NvHDRIK�IUHIMI:H�:O

G:Kw<M�QG:Q<TTDHM�C<�DHDTv;<�M9<�9<DMIHU6SQ�R<K9DHIER

IHEIN<� D� N<<Q� KDWIMv� [G<E:HDHK<� MSF<\�C9<H� D� x<M� :O

SHN<G<yQDHN<N� UDE� <HM<GE� IH� IM�� @HDTvEIE� :O� 9<DM

<yK9DHU<�F<MC<<H�UDE�DHN�KDWIMv�CDTTE�E9:CE�M9DM�M9<G<

DG<�MC:�EMDU<E�:O�M9<�QG:K<EEX�:H�IHIMIDT�EMDU<�CIM9�D�ECIOM

M<RQ<GDMSG<�IHKG<DEIHU�M9<�9<DMIHU�IE�U:W<GH<N�Fv�E9:Kw6

CDW<�:EKITTDMI:HE�IHEIN<�M9<�MSF<�DHN�DH�IHOTS<HK<�:O�9<DM

<yK9DHU<� QG<N:RIHDM<E� :H� M9<� H<yM� EMDU<�CIM9� ET:C

M<RQ<GDMSG<�IHKG<DEIHU��m9<�EQ<<N�DHN�T<W<T�:O�9<DMIHU

DG<�IHKG<DE<N�C9<H�M9<�G<E:HDHK<�MSF<�IHT<M�IE�RDN<�IH

O:GR�:O�ESQ<GE:HIK�NIOOSE<G��>yQ<GIR<HME�K:HOIGR�M9<

DHDTvEIE�G<ESTME��z<K:RR<HNDMI:HE�O:G�N<EIUH�:O�<OO<KMIW<

IUHIM<G�DG<�QG<E<HM<N�

� ,* %���; <�&" (	&� &%"

���=�����	C'D�� b���!�%� $�+�3�)��#���+�+�+�5

,#.70�{{����,+�)�	��)�!�)�(���!��*��++�(���+6

�,�,.,���������������������������1��'�

��� 42EFGHFE	 B'4�� ÜF<G� M9<GRIEK9<� >OO<wM<� IH

z<E:HDH;G:9G<H�{{�JIMM<ITSHU<H�DSE�N<R�PHEMIMSM�OüG
@<G:NvHDRIw�>m|��&c��������A�����1���

���IJKLLK2M	N'!	IOPLK	Q'R'!	;SGEOT	U'V��@�G<E:HDHK<

IUHIM<G� O:G� 9vNG:U<H6:yvU<H� K:RFSEM:GE� {{� }�:O

?QDK<KGDOM�DHN�z:Kw<ME���&'���=:T�'������A�����1�����

c��WOEXJFMF	Y'I'!	ZO<S[M<\	U'1'!	NF]FG^	1'R�� @

OTSIN� E:SHNIHU� G:Kw<M�R:M:G� IUHIMI:H� EvEM<R� {{� }�� :O

?QDK<KGDOM�DHN�z:Kw<ME���&'���=:T�����������A�'���1

'�c�

��_�����	 6'('!	`�����%�	a'.'!	���������	-'D'!

-��������	('(�����2��3�+�,�� �,�2��!����(���$�+�6

3�"��)�3�.$�#+�6!��+�!03�+�(#�!�,���3�{{���!�

!.��!��
!��*��++�%�,�-+�)����&&�����������&��1�����

���?KPO	W'!	4OG^OGO	RE'Q'	OGT	@FMMOFP	@J��J:NSTDG

IUHIMI:H� EvEM<R� FDE<N� :H� G<E:HDHK<� IUHIM<G� {{� }�� :O

AG:QSTEI:H�DHN�A:C<G��������=:T���'������k������1

�����

'��=�����	C'D'	/��7�++��,��e�#)�3�#+�(����4�6

(�+�%�!�4�$)��,+0-�#�)�,+0-�$!�(�,��%-�{{����,6

+�)�	��)�!�)�(���!��*��++�(���+�,�,.,������c�

��������������1����

���=�����	C'D�����#�,�"��)�%�3�$�� �#���+�+�6

+�5� ,#.70� {{���!�� !.��!��
!��*��++�%� ,�-+�)��

�&&����������c&�1���

&��=��/��	D'b'!	c�������	='.��^.� ��*���$�!6

��+�%���+�(#�!� (����2#��!,�)�+����!�#-�!.)�!�5

�,#.�� !� )�+�"��).Z� 2����, � {{���!�
�����k�

	sb���&�������������'�1��'��

���� 4OESJKO	 Y'!	 NOX<	 1'B�� >yQ<GIR<HMDT

IHW<EMIUDMI:H�:O�OT:C�DHN�9<DMIHU�IH�G<E:HDHK<�MSF<�{{

}��:O�|TSIN�J<K9DHIKE���&'&��=:T��&c����c��A���c&�1

�'�

����(�������	6'.��^#�)��$+�%�(���!�%�$�+�3�6

)���l����1�	�X���.)���&&��

	��)�!�)�5��!��*��++05��+�,�,.,

�,�, %�2��,.2����!�#�$�)*�Z����������'


