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

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

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

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

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

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

�	������������������������

���������������  !��"��#$�%&�'(�& ")��&��"�& *�"+�&,&-'%����&�,�.,(&��#/�01��&(*,")

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

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

$��	�������
��	�  !,�(�	�-�'
������	���*.�/������0��������	�����$�
�+


��������������������������$���������
0���	��������
���$��1���
�����+

$	�23()�*45)�(6�)�*.�7���������������'	�	�����������88�����$���������+

��9���:���)��.�;�����	���	���	��������0������	��<��������������<+

�	������	�������=�!>?@,A(B,*��C(B,*⋅���⋅D��.�E�	����������1���	����	���
�	�������B����F%⋅��
0��.�7��$�
����������	��
	�	�����	�
�����������
0⋅�1��
���	�������	�G��.

�����
	�
��'()��*�����'���
���)��
�+���,
)�-�*.

�
/�))�������)

�-�'/��'(�)01�2/'3�+)3��*��%
,���3��(/-
'�.�������'/�))����4)
�/��.%
�-
'�����(�)�-
�3�����)

���/��*.��
/�))��
��
�
/�))����/�+��!�-
'/���(�)�-�
�*.���/
�%
�)�����1��-/
)0��5�'/
(
��1��'/��/�����
�/%
��������'()��
��')���+'�+
�6�,.�(��
'
5
7!8�9�����*:
���
�'�+
�6��
�!8��(���+/
��(�3�)
�2�+�(�)�/
)0�*.�(�)�'�(��)�,
�3��
;!%��)�'/����(/-
'�.�������'/�))�.����1��%
'/��2���'/�����'/�,
)�-�*.��
/�))�������'%
()���.��-/��'�6�
/��*.�+�(��+��/��(��4)
�/��%
)1
����4/����'')
+����
�(���
''����+�)
�3
!8�� 1� ��'()����� �

/� ��6��
� (���/-
'��

1��-
�
�

<+���1�����)

�(��'/*.�'(�'������-'%
/��.)��+�*.���'()������/�!8��3�)3
/'3�����%
��/�����'()����(��+��/���(��)1��/
/��.)���
%
/����==>���������
��<+�����'')
+����5��'�31��%
�*.�'��(�
+
)
�
����
/-
'�.�(����
/����4/�%
���(���
''�����)/
��/��
��
/��	�,
��'
���'')
%
+���/
)�(���+3/�+���*
�(������
�/���3�����%
��
/�*.�(��
'
5�7'�)0?�/*���������/*��/�+�9��
1�/�
�+
�:.�')/��.�(�')
�+)/
)0��5�������/�
��'()����(���+��5��*������5���/�����/
�(
��%
/��
�@���A�

B
)02�����/*�3�)3
/'3�'')
+����
���
%
/�� �����.)�������3� ��'()���� 4����)3���5
'�
'�.)��+�����)3����/�3�(��+��/���(��%
)1��==>�����/
���)
�/
�(
��/���C�"D���"�!�
-/��(�1��)3
/���
�/0�1��-
�
�4�
�����/��%
��4/����(���
''��

������	��
����
� � !����
 )3� (���/��)
�3� ��'()���� '(�)01���)

.)��+*���)3����/�3�������3�E.-F����')
%
+�5�'(�)01���)'3�+)3��-'/����'()����(
�
+
���+������5��G��+�������(�/
����
/�-
'��5
3-
5��(����+)�+��������HIJ�E-�+���F����%
)-
'/�
����+''����2,
�������'()���.�(������%
�
�2&

�

� ����� � �� � � � �−→ ≡ + ↑ �� � 7�9

 )3�(�)�-
�3�+���*.�����)�'/��-
�0��1%
�.� ��)3)0��'/
5� ��'+%����� (�
+���/
)0��
��/��)��K%�*5���'/����HIJ���'')
+�
���
��'()��
�

�
/��.)���
/��� E-F� (
�
+� '(�)01����
�
�*+
�6��)���+���'+���?�'?����7L9���/
-
�

�
+
)��������E��'-�F��'(�)01�
�*5�+)3�'�1+�%
�3��
�/��5��/��'?
�*������-
'/�
���1�%��'/
%
)3�(�������.)����������-,�)��/��)���(��%
(�'���
��-
�
1���)�����'�M�I��



���

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

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

;'')
+����3�(����+)���4)
�/��.�-
'%
��5�3-
5�
����/���3�(�
+'/��)3)��'���5��)��+�%
�*5�'/������1���*/*5�'�
�.����*:��5�1�:���%
/�����3-
5���(��
,�)��)��+��*5�/�
)0��
�0:
%
��� +��
/���� '�+
�6�,5� ��� �� '�
'� .)��+��
��)3����/�3������*:�
��*)�'+
)��*��/�
�%
'/3�+)3��')���+�����4)
�/��+���4)
�/��+��'���%
�
�3�� /����� +)3� (�+�-� ������� � /����� +)3
���+��+��������8.
���(�/
����
/�-
'��5�3-
5%
���*�)3+/�/��&

NO⎟NO#7������)0⋅��D�9#H=>DPQ=>⎟
⎟H=>DPQ=>#I�D⎟RSI�7T�I"9⎟MU7I�9�� � � � � 7�9

��
+���/
)0��� �
(0� 7�9� ���+�����)� (�
1�
'/�*�� +��������I�D��  )3� 4/���� �� ��'()��
+����)3)����-�)
��K%�*5���'/����HIJ�+���
%
)-�*�'�������5����
'��V�������-/��'��/�
/%
'/����)�� ��)3)0��'/� ��'+%����� �

�
� − W�W��D"

��)0⋅��D��)� �
�

�� 	
� −= − W"����')
�4/�������%
+�������(��+�)6�)��
1��+�*��HIJ�+��1��-
%
�5�XIW���D��

��')
���6+�5�+������1�
�3)�������
'%
��
�1��-
�
�Y 8��;1�
�
�3�(����+)��
/�%
+�������
�+��?��'�'(�)01����
��(�/
����
/%
����%"�C��Z��-
�
�Y 8�'-/�)�������
'�*��

')�
�����)
���3���/
-
�
��������
�(�
�*:�)
���������(��4/�����(���)
���
�'�
,
�
�Y 8
7+�
5?9��/'�/'/����)��

 )3�'')
+����3���
/��(���
''���-'/�
�� ��'()��� (�+���)� ������� ��'*,
��*5� (����
==>��� '����'/0� (��(�'���3� '�'/��)3)�
�����)⋅��D���-/����
'(
-��)��(�'/�3���2����%
�
�/���2�==>�� � (��+��/��� 
��� �� (��)1�� �
�/��'?
�
���+���'()����������'()��
��;1�
�
�3
Y 8���/
-
�
�(
��*.������(����+)�'��-�)�
-
�
1���6+*
�"��'����1�/
��'��/
���)��������
�����

��"������#� 	� 	$� ����%��
	�
G��+�����-��3�1��'��'/0�Y 8��/��<��

��'()��
� H=>DPQ=>� (�� C�"� !� (��
+
��� ��
�'�� ��� <��� /(-��� +)3� 4)
�/��+�
MU7I�9RSI�7T�I"9��'�'/�/�1�+��.�)�
5�*.
�-�'/����'���)��*����4??�
�/�����)1��
����"[\]^������[\]^��-/���/�
-�
/�-')��4)
�%
/�������������
���
��'/��������'��/�
/'/�
���
@"A�� ;1)��� 1��'��'/� ��.�+/'3� �� (�
+
)�.
�<W"��D"���

��� �1�.� ����
�/���3.� �'�����5
7�'������-�'/����9����4)
�/��+
�(��/
��
/�/
��
%
/-
'�5� (���
''� ��''/����)
�3� ��1�����1����
�')���+�&

�

���� �� � −+ � �� _W��� � 7"9

�-�'/���������'�������')��)
��E(
���'+%
��5F�?����
5���1��*.��')���+�*.�4)
�/��+��
�')
+'/�
�����1����3������ �

�� − �������
�/���%
����*.���'/����.�+�������I�D���(�'�/'/����%

1�����1������')���+�����4/���')�-�
�(�/
���%
)�(�
+
)32,5�(���
''����4)
�/��+
��('*��
/'3
')
+�2,�������
�
�

� �

���� � �− −+ � �� _W��� � 7�9

�'�����Z��'��'/0�Y 8�7`���9��
(�7�9��/
�<7 �

�
	
� −− 9�����'()��
�4����)3���5�'�
'�H=>DPQ=>

(��C�"�!

��'��)0�����+����5�����/
��
-0�(�5+
/���
�(�
+
)
�� �-
�0� �1�.� ��)3)0��'/
5� ��'+%
�����7�*'��.�1��-
�3.��<9��+)3���'-
/���'%
(�)01���)�+���*
�� '��/�
/'/��2,
� �-�'/��� ��
�
1�)0/�/*����+������(�)�-�)����+
&

�� � ��= + θ⋅ �� � 7�9

�+
�̀ ��̀ ��D�Y 8��'/��+��/��3�Y 8��
(�7�9�
a�D� ��)���5� ��4??�
�/���
1�)0/�/*� ���+�%
�����'�
+
�*���/��)�
�

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

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

#�����������	
�����������	
���������	()*+,-..%&

����� ������ �����

���� ������������� ������������

���� ������������� ������������

����� ������������� ������������

����� ������������� ������������

����
''������.)�������3�'�'/�/���+
5%
'/�� /
/��.)���
/���� ��� �')���+'�+
�6�,

(��
'� �� .)��+�*.� ��'()���.� � �('*��
/'3
')
+�2,
5�(���(�)0��5�'.
��5&

�

� ���	 �� �� ��	− −+ → ↑ + �� � 7$9

�(-�*
�1��'��'/��<��/���
�
����(��%
�
''
��������)��
������3�+)3��'
.�/
�(
��/���
(����/��*.�(����+)'0�'')
+����3��(��
+
%
�*�����'����

b�6����+
/0��-/��(���
''��������)��
�%
�����3�(��/
��
/�+�'/�/�-����*'/����(�1��)3
/
��/
-
�
�"�����'�1/0�����
�/���2��')�%
��+'�+
�6�,.� (��
'
5� (��
���� +�
��DC���)0⋅��D������'-
/
����������
'��2���)3)0%
��'/0���'+%�����<�D��<+������'/�/�-��3�'��%
�����3�����
�/���3�!8��1��-/
)0�����)0:

�')
+'/�
���)-3�����'()��
�/��.�')��*.��'��%



��$ ���������	
������������������������������������������������� �

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

���5�� ���� '�)0?�/*�� ?�'?�/*� � /�(��� ��/��*

�
(�)��'/02�+''����2/�'�����1����
��<�D�

�'�����Z��'��'/0��<���'()����H=>DPQ=>���(���
''

�������)��
������3��/���
�
��(��/
�(
��/���.&
��D�C�"�!c���D�Cd"�!c�"�D������!c���D����"�!

<(�
+
)
�
�(��3+����
�����������)��
%
������3�(����+)��/
���)0�*��7���?-
'��9
�
/�+���� '/��3� 1��'��'/� ( )� �

�

� �
�� � ��− − � 

�
�

	
� − ��/���
�
�������'���(�
+'/��)
�*�'��/%
�
/'/��2,
�1��'��'/��(�)�-
��*
�(��/
�(
%
��/��
�C�"�!�

;1�+���*.�4/�����'������+����-/��(���
''
�������)��
������3� ��'()���� H=>DPQ=>� �

��6
/��*/0��+��1��-����('���'�(���,02�����%
�
�3�e�)�ee�(��3+���

�����-�)0�����-�'/�
�7+������9�'����'/0
'����������(���
''�������-��
/'3�'/�+
5���%
'*,
�3���'()����/
/��.)���
/������(��+��/��

���(��)1�����+���*
�(���
''*������(���)��
�('*��2/'3� ��
/-
'��� �����
�
�� (
�����
(��3+����8����'/0�(�+�-�����'()�����)��
���2%
,
�����
�/��'�'/��)3
/�(��
������D"���)0]���
���-�)
���)-
'/�����'+%��������������'()���
������V�⋅��D����)0��<-
�+����-/����4/.��')�%
�3.�'����'/0�(���
''����)��
������3��(�
+
%
)3
/'3�'����'/02���'/���
�3�==>���(��+��/��

���(��)1������'()��
���')
+'/�
�-
��������%
-�)0���� �-�'/�
� 1��'��'/0� ( )� �

�

� �
�� � ��− − � )%

�
5���
���+�)0�
5:
5�������/�
�7���)��������

��)

9� ��)3)0��'/0� ��'+%����� '�6�
/'3� +�
��Df���)0⋅��D��)��⋅��D�����)0�����������'()����
`')�1�('�/0���
/-
'��
������
�
�+)3�(��%
�
''���������)��
������3&

�

�
�

��

��� �

��
 � �

�!

−

−− = ⋅ ⋅ �� � 7d9

/�� (�� �')��� �
���� �

� � −� � ��6��� �(�
+
)/0
(��3+���(���
''��(����'+%������<-
�+����-/�
4/���')��
�+�)6���'��)2+�/0'3�(��������/�
��
/
-
�
�+)/
)0�������
�
������������1����1
�'��"���6���'+
)�/0��*��+��-/��(��3+���(���
'%
'���������)��
������3���'()����H=>DPQ=>�(�
C�"�!����
��+��������6
�'���
��/��'/'3���

+�����/
�(
��/������1��'��'/� �
�

	
� − ��/���
%
�
��+)3���/��*.�(��
+
�*�����'����

�'��"��Z��'��'/� ( )� �

�

� �
		 � 
�− − �7�9�� �

�
��� − �7�9

�/���
�
����(���
''
��������)��
������3���'()���
H=>DPQ=>�(��C�"�!

�'�����Z��'��'/0� �
�

��� − ��/���
�
����(���
''

�������)��
������3���'()����H=>DPQ=>�(����1)-�*.
/
�(
��/���.&���D�C�"�!c���D�Cd"�!c�"�D������!c

��D����"�!

b�6����+
/0��-/�����(���/-
'��)�
5%
�*����4??�
�/*�����
)3��(�
�*:�2/���/%
-
'�
�1��-
�3�+)3��W��C���Z��-
�3����'/��/
'����'/� (���
''�� �������)��
������3� �
)⋅��)0D�⋅��D��� '��/�
/'/��2,
� ��)��*�� ��4?%
?�
�/��� 1��'��'/
5� �

�
	
� " �!�− = �� /����*&

7��C�g���9⋅��d� (�� Cd"� !�� 7����g���9⋅��d� (�
Cd"�!��7$�d�g���9⋅��d�(�������!��7��"�g����9⋅��f
(�����"�!�����3+����
�����������)��
�����%
�3�(����'+%�����'��(�+�
/�'�'��/�
/'/��2,�
'/
.��
/�-
'���(��3+����1������
�3�7$9�

Z��'��'/0�)����?������'/��/*�'����'/
7>h�i9�(���
''���������)��
������3��/�����/��5
/
�(
��/��*�(��
+
�������'����

<��� �((���'���
/'3� ')
+�2,�������
%
�
�&

( ) ( )  
		  �� � �# � �� �−= ± − ± ⋅ ⋅ �� S jkW��Cf�� � 7f9

1���/��������6�����
�/0�1��-
�
�4�
�����%
/���� (���
''�� �������)��
������3� ���
�""g""� � 6⋅��)0D��

�#���#
����
''��-'/����'()����4����)3���5�'�
'

H=>DPQ=>��/��')���+'�+
�6�,.�(��
'
5�(��%



��d���������	
������������������������������������������������� �

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

+��/���(��)1��==>��.����/
�1�
/'3�ee�(��3%
+���(���/��:
�2�����'+%�����

��
+
)��-'/����'()���������-��
/'3����%
���
'��5���)3)0��'/02�<�D����)����DC���)0⋅��D��

�
�(
��/����3�1��'��'/0����'/��/*�'��%
��'/�(�1��)3
/���
�/0�1��-
�
�4�
�����/��%
�������""g""�� 6⋅��)0D��

�'�����Z��'��'/0�>h7i9�(���
''���������)��
������3
�/�����/��5�/
�(
��/��*

/01/��	2134563758

��� !"�"�����#$� !��� %�����#$� &'�� (����	
��)�*+�<-'/���.)��'/������)3��/��')���+'�+
�6�%
,.�(��
'
5�(��+��/���(��)1��-
/*�
..)��'/������%
)
��+��]]���)�-
�
��'')
+����
�������'/�))����D
l��0���&� ��;;� ������'/�))���� D� �Cdf�� D�m� ��� D
8����%����

���,�-����./��0������$1�&��<-'/���.)��%
+���,
)�-�*.��
/�))�����
/�+����/��)3� 

� '� (���,02
4)
�/��)/-
'��5�3-
5��'�/�
�+*��4)
�/��)/���]]�b�%
����'/�))*��/
.�����D�l��0���&���;;�������'/�)%
)����D��Cd���D��*(���7��9��D�8����%��f�

"��234567849:�;<�Ijnop�nqh�p>prUSqops�Qho�qjnop�nqh
oqhqSs�nh�tq>Uph�sQ>Us��N�rqhsnopSQUnqh�qu�XqUphUnqtpUSnr�sUvonps
]]� w>prUSqrxnt�� NrUQ�� D� �CCd�� D�Lq>����� D�m� ���� D
M����d%�����

��'/�()�����
+���2��f��f�����


