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����ê # ������it
���ij�<�̂ # ��������4��(��	$$	f�
l,�+��������'�������#����6��,�,�������,
 �!�,���!����������#�������#��� ������(���2
���,�������������#%���3�,!����������!.���,��2
�����������,�(����#�����4����eg�4������1��
%����	$$
f����������������#%������+����#�����2
���!.���4�!.6�1��������."��(�,�3�,!#���'�2
!�,�����,����������k�±�$������%w��%��(���,�5��
�,��.����.���������%���,�(�������!�%����#�

s��,���!���,������!����� ��%!�5����1���2
 ����� ��3�,!#�����,���������#������������#
�����,���������(����,�a�������%!#���������2
��(�������������������#������ �������,�(��2
����,��������� �!��������!"(�����(������#
�� ������ ��%����!#�����������%!#��4p#���2
��#� ����%��,����'���,�������7� �!"��� �
����,�(��!�����(���,���!.��7�,�������7����2
,�+���1������������l�!�'��

l�+�����"����%�������4p#�����#�,����2
'���,�������7� �!"���������5��(�����a�%�2
�����,�� ��(���,�;��,���������1���������
x��d���%����������!��� ����������,��(����
'������3�,!����7�%���#������������1��#%��2
��1��������������������� !�����#�* �!����2
��#/�%��,����,�������j��,��l(������#��(���a��
�� ������� ���4����4p#����.��������"���,2
�����,���������� �!#�� ����7�%#+�"���5%��
	$$�$$$�!���

l��%�����,����,����������,����1�,�����
 �� ����7������5�%�����#%��������7��1�,��2
������������!.�����5��1����%�����'��1��4p�2
,��3�,!����#�������#��������(����1� ��'���
������'�����2�!"�%��1��� ������e���!����2
�� ��	$$
 f ��8�������������������������1��!�2
4�!.��7��4��+���1�eZPJF@PQ@OP ���iitf�������2
��(����1� ��'�����4p#��#���#��4+�,������2
����,����1�3�,!����������%�!.��7����������2
!#"+�7�*#%����,�����/��_�����������������#
��4����,�4�!.6������!�(��������+���������#%2
����������������"+�,�����6����,�4�!����
,������,�������������1�����,�����4���!#��2
�#� ���,��,���������4��+���#�3�,!���b%��2
����������#�����6����,��� �����(��� ��!�2
5�!�� ��(���1����������4�����4�!.6�7�,���
���#%���3�,!�r

������%�, �� �����(�����%!#����7��� �2
�����4+�,�#�!#���#����47�%�,���.�������2��
%� �!����!.��������%�1����#�����6������!�
�������������� ���4��������'�������.����2
����(����1� ��'����������� ��������������,�
���a��!"'�������������#��#��������#�����2
��������(�������������� ����%������������2
%�1����#�����5%�"�����,�!������.�����"
�� ������������%�!�� ���������,���%�(�� ��%2
!�5��.����4�������.�����1�,�7����,������2
��'�����2����'�����1������������������1���
��5%����#���%� �!����!.��7�a�������(����7
���%�1����#7��� ��� ��#�!#���#���,���������"2
+�,�# ��0���������� ��(��� �����(����#�'��2
����.��������,�7����,��%�!5��� �%����5%��.2
�#��������,�5����."��4p#�����#�����,�52
���4�!.6�����������!�4�!.��7��������(����7
 ��'�������� ���5%��,�7��,���������(����7
���������



-���	��#�.�-��/�#��#������'��0�1�.�-��/�
	�	2���34�35�67�8��3�.�-#�9

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

���������	�
�����������������������

��!��!������������ �������	��������
������������ ��l����,��������"����,���2
������"+�1�#����!������4���� �'���(������
���%�1����#��������4�����������"2��� ����2
����������"�����,����"��!������'����!.2
��"�����������e���.,�(�����ijif��9��������2
������� ��,������ �'���(����������%�1����#;
5�%����.�� �%�������,�#��������������!.����
��,���������'����4�������,���������������
6�������!.��,��#(�1��,��������,� ��,���,�
����6�1���(��������#��,�5����!�5��.�����2
'������"+�#�����!��3�,!�������,��#(���
����,����1��7���(���1����%������,���a��,
�!�(����!�5����� !�����#%���3�,!���^����1
 ��,���� ���������4����e��� ���� ��	$��f��
�������#�����'������"+�1���� ����7�����
3�,!�����'�������1������,��������(����7
��(���1�� �!�(�"+�1�a�����"� �%���������
l�!�'��

b%�������������7����1������,���������2
"+�7�#������,�`����������.�*�� ������ �2
!�5����.��������,������,�,��%!#�� �����#
%���,����������7�%������(��� ��#��#�a����2
 ��/�����,����������,���������"+���#����2
��,�����7����������"��#������#���,�������2
��(�������*����6�,��!�(��/����������#�������
#�!#"��#� ���'� ��!.���������������,� �
��a��,���������+���������#�����!+��3�,!�
���'�������1������,��'��!�(����7���(���1
����,����1�������+������%������(���%!#�7�2
��������������������������������1��������1
��,���������"+�1�#������,����4!�%�"+�1��
��,��5��������4�����������#���������������2
�����������1����,����!���1��������%���� �2
���������

��1����"+�,��������,����%�+�,�������2
������������� ���������!� ����a��!"'�����1
 ��'����%����5���#�3�,!�1������#��#�a���2
����(�������*��������(������/����������#����2
����1������������#� ��(���1� ��!�%�"+�1
������������8� ��#��#7����,�%���,����a�����2
�����������������,����(�!�����,�%���,����*�
���4�!����4+�1��������,�!������/ ;� �����2
�!.��7�* ���4����,�7 /��%��4���(����7� ��2
'����7�a���� �#�������������%������#�,����2
,�!.��������(���#��������#�������������#���2
���,���b%��������������(�!�����,�%���,���
����4��!"�������������6����#� �����!�(��
�!�����'�1��(����� ����%���������������(��2
��,����,�����"������#��#������,��������,�
�!���,���(�,�4!�5�� �%�4��#������,������2
���#��"����������#����,�4�!������� �%���5�2
���%�5�������(���!.��,��!�#��#,����6��7
��!���1����������7� ��4������

#� ���������������
���
�
�� �����2
��5�,��(���a��!"'�������������������+�"2
+�1�#����������4�������1�����3�,!��,�5��
����,�������.��������������������������1���2
���,���������!�� ��%��������(���"+���#���2
��������(����,� ��'����,���������!.�������2
,�����#��������+���#�

8�%��5�+�1�#������,������%���������#,��
�� ���!����,�� ���!����,���#,�����'������#�.
,�5%�� ����'�#,��,�,������, �!.���������!�2
��1��������."�ω����+���#�3�,!�����������42
�������1������,������%�e���.,�(�����iji<����2
 ������	$$t����4f

.,, zzzyyyxxx JLJLJL ω=ω=ω= *�/

3%��.� zJ �� yJ �� zJ �̀ ��!������,�,���������2
'�����!�������������#�%��5���#�%!#����,�"�
��%

( ) ,xzyzy
x

x NJJ
td

d
J =ωω−−=

ω

( ) ,yxzxz
y

y NJJ
td

d
J =ωω−−

ω

( ) ,zyxyx
z

z NJJ
td

d
J =ωω−−

ω
*	/

�%�� xN �� yN �� zN �̀ � ����'���,�,��������62
��7���!�����!����������

o�����������#�o1!�����������!�(��������2
����7������������5��������#�����,�������2
%�,���!�,�%��5�+�,�#���#,�����%����������2
����#�� �����"��%��5�������!�����%��1���2
 �%��5��1���(��1����������"� �,�+������(�2
!������%�������������#� ���a��,���� �%�����
'�����,�,����3�,!��������!.�����4����3�,2
!�� ��%����!#�����4�1����%���(����"�!���"�
��� ����'��� xN �� yN �� zN �,�,��������6��7
��!�����!��������������'�����������!";� xN �
�� yN ��� zN ���$��̂ ��%�������6���#���������1�o12
!����������"���!�%�"+�������%�;
�/����4�%�������+���������%������!�����,�5��

��!.���������� ��7�%#+�7�(�����'�����,���
��!���!����7����1�����'��<

	/����+���������%������!������1(������!.�����2
������!.����!����1������������1����������2
�����,����,�!.��1��!��,���,�!.��1�,�2
,��������%���������+����������������������%2
��,����(����,�,�,���������'���#�!#���#
������1(���,�
�!#�3�,!��a��������!.��1�,�,��������2

'��� �
������	�� ⋅⋅= 

�$yxJ ���� �!#���1



��������	
���

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

�
������
� ⋅⋅= 

�$zJ �e^# �&����iijf��8��2

+��������+����!#���#��������������,����,�!.2
��,����(����,�,�,���������'���*�����/�

^���,��4����,��������1(���,�a!!� ���%�,
���+���#�,�5���4��.��������a!!� ���%������2
����,������#!��.����(���#��!����7�,�,��2
��������'���̀ �%!#�%�1����"+�1��������+�2
��#���%!#��%��1����%��7�%����7��!����7����1�
�����,���!���,�����!����!�%������������'�2
������� ���������#�����,����1�������+�����
 �!#���1�,�,��������'��������#���#����%2
��,����a��������!.��7�� xJ ��!�� yJ ���������
���4+�,��!�(����������������4�%���%�������2
�����!����

.yxz JJJ ≠= *k/

8������������������!����,�*k/����."����2
+���#����������#���.����̂ ���,��4����,�����2
+������������������4�%�����,������������+�2
�������������������!.��1�����1�������

������%�,��%!#���������!.�������,�����#
�������+���#�3�,!���������47�%�,���������2
+��������������6��7���!�* xN ��� yN ��� zN ���$/�
��� ��% �!������#��������� ���!��������,�2
�����������������������#��#������,�������2
����,�5��� �������������������#������%��!��2
���#"+�����!���"�*k/��l�����!#"+��������2
���,�,���������'��

∫∫ −==+= ,,)( 22 mdyxJJmdzyJ xyyxxx

∫∫ −==+= ,,)( 22 mdzxJJmdxzJ yzzyyy

∫∫ −==+= ,,)( 22 mdxzJJmdyxJ zxxzzz

�%�� Vdzyxmd )( ��ρ= <�ρ�̀ � !������.<�� =Vd
zdydxd ⋅⋅= �`�a!�,�����4p�,�<� xxJ �� yyJ �

zzJ �̀ ��������,�,���������'��<� yxJ ������� zxJ
`���%������!.����,�,���������'���������#�
��!.��������� ��%�!���#�,��������!��3�,!��
��a��,����!.���������!.������,����7������2
���%���������� ��%�!���#�������#+���������2
���������������� ���!������������,����1��2
��� ���������#���+�������,�5����5�%��.���2
 �!����#���!���#�*k/��l�����6�����*k/�,�5��
4��.�������������:����;+�����*��+�����)��<
��*��)�����+���#�a!!� ���%��

�����!.�����, �������*
/�������������2
'��������%��5���a�������(����7�7��������2
�����*(����������+���#/����� ����,�(�����2
��%�̀ ��� �,�+."���,�����#�(����������+�2
��#���!.�#�%����(.��� �!����#���!���#�*k / �

b4����,����,��������5���������(���������,��2
�����,��!�(������ ����7�%��� ������a������
���+���#�������+����!���������������<�a���2
��#����+���#� ������ ��%�!#���#� ���!����,
��#,�,�,���������'�����������,,���������#���2
��1�5���o��,� ��%!����,�1�,�7����,��!�4�!.2
���������������4��������#���!�(����#����4�!.2
6�����������'�����7��� ��������������7�%!#
���!���'��� ��'���������������4��������#����2
4����#�a�����#����+���#�

�����1(���1��%����%��1�a!!� ���%����2
+���#�7�������������#����5�����1����,�a���2
 ����'��!.����������1� ����7�������(�������2
(��������������� ���������#���+�������%�!.
�����y���(�����a�������(�������������������2
��'�������� ����'��!��%!#���5%�1���(��� �2
���7������*,��*�)�:�����������*�������)��<
��*��)�/;

.const=ϕ �*�/

^���,��4����,�����+�"+�#�#���������%2
��1��������7��!����7����1�����'���3�,!# �
�������������1� ���,�+����#���+���������2
,��#��������a�������(�����������#��������2
 ���!�����%����5���#�a�������(����������2
������# ��� ��%�!#�,�������������,�,�,��2
��������'�����!�� ��%��,��!����,���#,����2
+���#�����!��%����5���#�������������#��#
��."����+���#����������#�����.#��!����#���.�
� ��� �� ����7�%������������������!"(�"+�#2
�#�����������!.��,���,��������������+���#
3�,!��e��� ���� ��	$$t�� � �4 f ��8�a�������(��2
��,�����6������� ��'�����%����5���#����2
������#� ����7����.�3�,!�����������#� ���2
��(�����a��� ����'��!.��1� ����7����."� �(2
��������7� ����'��!����s�%������(�����4�!.2
6�7��!�����'�1� ����'��!������������7�����2
�����,���!�����6��,�� ��(���,���(��4�� ��2
���6!������������(��������,������������#2
��#������,�������5�"+���#�����������!.��,
��,��������������+���#�3�,!��������%��a��2
�����!�����'����������!�#��#�����,������
��5��

���5�,������!�(��� ��%!�5�������,�7�2
���,����������!.�������,�����#��������+�2
��#������������������,��������������4����eZPJ2
F@PQ@OP���iitf��8� ��!�%��1� ����!������#��42
+�1�������������1�3�,!�����i$° ��_�������
���������#���4����,�4�!.6�1�,�������+���2
������#%�����,����"�����6����1�4�!����,���
��,���������������!������#��,���1��������2
+���#�3�,!��������,���!���,������(�!�� ��2
��7�%�������6������������'�����2����'���2
��������������#�*��4������+���������#%����
,����"�� ��(��������������������#��� ���2
��(����1/ ��������,�������!�%��������,�������

*
/



-���	��#�.�-��/�#��#������'��0�1�.�-��/�
	�	2���34�35�67�8��3�.�-#�9

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

���+���#��8���6�,��!�(�������4�������,���
�������+���#� ����7�%����� ��'�����%����2
5���#�����������6���#��������'�����2����2
'�����������������#��(��� ���'� ��!.���� �2
���!.���������4����#�������7�%� �!����!.2
��7�a�������(����7����%�1����1���������,��

���'����%����5���#������#��#� ��������2
���,�1�����1(����������4+�,��!�(���4����2
��(���������,����� ����!.����(�,�4!�5�� �
��!�(����,�,��������'��� xJ �����!�����*k/��

zJ ����,�,��.6��������������.�����,����12
��7���(���1��o��,���� ��%�!#���#����47�%�2
,���.�����������,�%� �!����!.��,��!�#���
��������,���� ��,��������,��!�#���,�,�2
5���4��.����� !������� ��'�������4%��'��
����%��,����,����1��7�������1���+���������2
���(����1�������� ��!�%�"+�,����������,� ��2
��!�,�����!�%�"+�1�,����1��1�������.�eg�42
������1���%����	$$
f��b%������� �%�4��,��!�2
(��������� �,���!��.�����%����5�%��.���4!"2
%��,�����%�1������!.�������!�4�!.����.��� �2
���%�(����.��������(������� ��'������ ��(�,
�4!�%�"+������+��������������,�����(���2
#,�� ����%���*8�!.������9��!!����%��/�

� �,#��������6���!�����'����!��%� �!2
����!.�������%�1����#������ ����������5��
��#����������7��������"+�,����%�1�����,
,���������������'�����2��!������� �!#�� ��2
��%��������������#�!#���#���!���1��m������2
'�����1� ����'��!�`� ��#�!��������1����
��������� �����������`���,��������4���
��!� �� �,�+����������������"���(��� ����2
�������� ���� ���!�%��,���� ��!� �� ���������
!�6.���������������!�������� �����������`
���,������%����1�!���!.��1���(���������!.2
������������ �����������`���,���������2
������#���a�������(����1�7�����������������
�������'��������!�#�������#�!#���#���!���,�
���%����!������������'���������!�#��#���2
�������,���!���#5������������5���#�%!#���2
!��."�����̀ �������!�6.����!���#���  ���2
��,�'�#��!�#��#���������� �����������`���2
,��������!�����������,��%��5���#� ��4���
��!��
����	�
����������������������
���$

%�������$�&�������b���!����#�.������4��
e��� ������	$$
�`�f�� ��%�����,���!.�����2
��������%�� ���4��������"+�������(����"
 ����%����������7�'��!�������(��,���!.���
(�����%�!.��16�,�4�%�,��� �!.�����.� ��#2
��#� ����%���8�!.������9��!!��������%�!���
 �%(������#���,���,�,������ ����%�(�����
 ��#�!���#������������"+�7��������(����7
��4���1�����#����'��!��������,�%!#�� �����#
��������1������� ������ �%�4��7��������(��2

��7���4���1���4p�%������7�� ��%�!����1���2
���6������."����������(����,������������2
�!�%��,���� ��'������d��#���5�����%���#�%�!2
5��������#�6�1�#����%�'�����4�� ��#��#�̀
'��!�(�������� ����%�(������`�����%����2
 �!.�����������������,������4����� ���'�2
����������!����������7�����(������

���l��!�����ed�����	$$���	$�$<�g�4������1
��%� � ��	$$
f ��'��!�8�!.�������%!���!.����."
 ��,�����v$$�,!��!��� ��#�!#���#��� ��'��2
����4��������#������ �%���������������������2
��������������������#����������#�������(��2
��7�4����1�����=��!��q��������*��!�%�����1�
���'�����1���!. �1���1���%�� /�%!���!.���2
�."� ��,�������$�,!��!��� ��#�!#"��#� ��2
'����,��(����(������������#�����������!�%2
���������!�������#���%�!.��7�,���������2
��������!����� ��7���!����(����7�%�������2
�����,���������������=��!��9��!!��%!���!.2
����."� ��,�����k$�,!��!����4����5���"�2
�#�����,��������������!�%���������!�����2
��#���!����(����7�%���������������,���!�
,��������������,� ��l(������# ��(���'��!�
8�!.�������#������� ��'����,���4+�,����12
��1�������'����'��!��q��������`����7��2
,����1��1��9��!!��̀ ���������'��1���������2
������

b4p#�����������(����1� ����%����%�!.2
��7����a��7�'��!����+���#�������'�����,�el��2
������it�f�� ��!����,�e���"���	$$�f��!��a�%�2
�����,�,�7����,�����%�1����#��������������
�%���7� ���'�1���4p#��#"+�1� ����7�5%�2
������5%������ ��'��!�(�������������!�(���
* ����%/��������%�����s���������� ��#�����(��
�4����5������%����������(�������,�7����,�
%!#����7���������7��� ���'��!�(������,�5��
����.���+��������1� ��% ���!��1��4p�%���2
��#� !",�������(����1��� !�1��������(����1
�� �����������������

	��s�7�%�,�������� ��(�����a��������,���2
!�,������������ �����,������'�����7��� ��2
!����7�������#��#����������'�����2��!������
��#������������������,���%���,���1������2
��#��������'�����7�,����8��!����1�̀ ���!��2
��������  ���!���������� !���1����  ���!��2
�����b4�����������������'�����2��!����1���2
 ������ ����%����!��!�4�!.�����'��!��4��2
������#����%���#�������,������"��!�%�"+�7
 ��4!�,��7��� �����;
•�������'�#��������#�����������'�����7���!�

���%��������7����������7�8��!����1����42
���������,����%����%��7��������'�����7
��!��*m8/<

•�,�7����,�����,�%�1����#�m8�������������2
���3�,!�<



��������	
���

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

•�a�� ���,����!.��#� �������������4������7
�������(����7� �!�5���1�
k��8��4+�1����������������!.������*b^b/

��%�(���������'������,�!������#��!�%�"+�,
�4����,;� �����������1� ����1�(�����������2
��#��������'�������� �!#�������� �����������,
��������a������2�, �!.���,��������!�� �!�1�
���47�%�,�� ���,��������������#���������#
� ��%�!��.�,������� �����������`���,����
������!����"�a��,��,����,��*  �!#,� / ��s�2
����!������.�,������� �����������`���,�2
������ ��%�!#����#�����������������,� ����2
�������`���,#�7�������������#������!.�����2
����!������."���������,��(���a���������!��2
����.���������������,����� ����!.���������2
��� �����������`���,������#�������%��5�2
���,�,������ �!�1��̂ ���(��� �!�������������2
������������,���������(��� ��(���a��� �!����2
!�4!���#������!��(����,�5����������.������!2
��7����������� �����������`���,�����!��5�
���������'�����7���!��7�������������1���#2
4�������������������� �����������`���,�2
���e3�7������	$$kf�

y���(�����a�������(�����(���%!#�������'��
�������'�����7���!�����47�%�,���(��4���%��
,������!.��#������,��%����!��.���������!.2
���%����1����������,����,����������,����2
 ��,���� ��a!!� ��(����,�� ���4�!�(����,��
%����,���4���,��������(���������,������!.2
���������,��8��!����1��������+�"+����#���2
�����#%���a!��������%������,��� ���,�+�"2
+�7�#�%������������!.���%�������!����(����7
����'��'�1��%��5���#� �����������%����4���,�

b�����������"���������'���������!������
������ ���������%�"����,,�������������'�2
��������!������ �!����6�����,�(�������,�%��2
 �����,�� �%�4��,�� ������4�!����6�,���o�2
��������#�(����������%�1����#�a����� �!#�4�2
%���������,����,�!.��1�(���������� ������4�2
!����6�,���������#�������"��(���%.�� ��,����
 �� ��#%���������(����������+���#�a!�����2
����������#%����s�2�������'�����7����1�������2
����������3�,!����������,,�������������'�2
��������!������ �!�� �����(��������,�5��
���%�1�������.�����������(������ ��'�������
3�,!��

�!#� ���4��������#�����,�������,�������2
����'����������!������� �!#����������'���2
��"���!�����(������,��'��!���8�!.������q��2
�������9��!!�����47�%�,���(��4�������,�2
(����,� ��������������+�������!�(�������1
��!.����������1�����4+�����������'�������
 �!#���%�!���a�����"�(�������7�������!#"2
+�7��� ����%�,����,�!!������%��#���������2
���,�!!������!���������������,�� ����%�,�� �2
,#����7�'��!�� ��8���(�������%������������7
 ��������������2���,����7���!.��������!�2
%����#�%��������#�����������x�����!�������
�����!�7�*��!������7/�������1� ����7�%#�����2
��#�����������'�����7���!�����4���������
���%����%��7� !����7���!������ �������#"2
+�7�#��%�!.� !��������x�����!�������*����2
��� / ��_����#����a����������!�������������2
��'����������!������� �!#����%�����'�����1
��6�����x�����!��������� ����5%����#��4��2
�������,����%����%��1� !����1��������'�2

��,�7����,���4��������#����%����%��1� !����1��������'�����1���!��;���`�%�����'�����#���6�����
�4���������#������� ����."���!������m�`�x�����!������1�������%��,�������#���,�,�5%����!������2
,��������,�Λ<�������`�������!#"+�#��������'����������!������� �!#��� ����%�,�λ����`����,#<�ψ�����`
���%����%��#� !����#� �������'�����#� ��!��� *�m8/� �� ���4!�%�"+�,����(����,� ����������������
 ����%��������,�Λ����`� ��������������#�����%�����<�z�����	
��`� !������.������7��, !���%��m8<
ϕ�����	
��`� !������.������7������m8<�z�����`���� ��%�!������, !���%���m8��%�!.�����%��������



-���	��#�.�-��/�#��#������'��0�1�.�-��/�
	�	2���34�35�67�8��3�.�-#�9

��������������������� �!"�#��$%"�&�'& �=

����1���!���*�m8/��� ����%�,�Λ �������,
���%��,��������#��"�,�5%����!������,����
���� ���!����,�%��5���#��%�!.� !��������%��2
����%��1�x�����!�������������!.��� ×= c�

�/T× ���%����`��������.���� ����������#
����������	�� ��%�!#��� ����%����������,��m8
%�1����������,������!.�����4p�������!������

_����4�������������������'�����7���!�
�,����������%����.��(�����!�������������'�2
����������������%�!5����,��.��4+�������2
�����1���% ��� ��� ��%�!5���4��.���������,��
��+��������.���������'�����7������,�7���2
�(�����8��!����(����1�a!�����%���,�����4���2
��"+�1�#����������7�� �'��!.��1����������2
������!.������*l^b/����+���������!���� ��2
��!����������7�*%��������7/������,����(����
��a��,�������#�a!�����,�������7���!������2
���#�����,��4����,��(��4����!����1� ��'���
%!#�!"4����a!�,����� �!#�Ψ�*���!����1�����2
'���/�� �����!�#��!�%�"+�,�%�������'��!.2
��,����������,�*�����4!��������,�+���#���2
��(��������!�/;

.0
1

2

2

22

2

2

2

2

2

=
∂

Ψ∂
−

∂

Ψ∂
+

∂

Ψ∂
+

∂

Ψ∂

tcz��

*v/

^������(����������,���������������'���2
��7���!�� �������,�5���!�6.���%��������1
�����,�����(�������7�%#�������!������� �!�,
a!�����,�������7���!���s�7��#���b^b������2
����"�� ����!�����������������,�����(����
��6������������'�����2��!����1���%�(����%�2
�������1������,��,�5������ ����,��.������ 2
��%�!������ ��4!�5�������%�1������!.��,�
��6���"�e3�7������	$$kf��8�� �!.���,�#����2
,�5����."� ��4!�5�������� �����#� ��'��2
������ ����������#��������'�����7���!���
 �,�+."���������#�*v/� �������,���������7
�����#��#����%�����'�����7���6����7�8��2
!����1�

b4+�,�%!#�,�%�!���������#�����m�!����2
����������x�����!�������4�%�,��(����.���!�2
(���� !�+�������%������%������������#���%��2
������,� ���,�+����,� �7� ������!#"+�7�`
����%��������m�!�����������!�������������x�2
����!�������*�,���������/������,���6���#����2
����'����������!���������������#��� ��4!�2
5�����%��������1������,�����(���� �!�(����
(������,����1� ����%�	�����1���!������,�2
�#�,�1�����%�7����#������ ��������������,�
7�������������,��x�����!�������������6�2
���,�e��� ������	$$
 4� �f

c/2 RT = ��!�� ,c/4,6126 ∗= RT *t/

�%��
�`����%����������#����,�5%����!����2

��,�����������7���%�7���� ∗R �`��� ������7 <
c �`����,������.������������� ��������2

��#�������

�������,�"��#� �!�5���#�b^b�������2

����,������������'�����1���������������,��2
��� ���#��$�����!�#��#��������'�����7���!��
b4�����������#�����%����!�#���� ��!�%��7
����������������3�,!�� ���,���,�����#�7�2
��������������������,�� �����������`���2
,#�*������������/ ������5�"+����#�����,�2
��������������#���!���#5����� ������!.��2
��,�(����#�!#"��#��4p�,���� �!.��'���3�,2
!����(������1���!���������!.�����'������3�,2
!�����$��������4�!.6�����������!.�����!�#2
������������������%����%��1��������'�����1
��!������������������� ����7�%���(�����#%��
3�,!���8���,�%�1��������!�������+�����,�#%2
�����������,�����������'��!���� ����%������42
��������"� ����%�(����7�������,����,����2
 ���������*������'�����7�#(����� !",��/��
,����������������������#�!���!���'�#� !"2
,���� ��%�!#���#����%����%����."��������#
,�������������������5������'�����,���5�,�,
���+���#�3�,!��

������������#������������������#�8��!��2
��1��,�����!�%�"+������%�'���ex�!�#���� �
�iijf;���!�����������  ����!�������x�����!��2
�����*������ ����.����  ���!�����/ ��8��!��2
��#����5%�#������7�7�������������#����%��,
������#���,�,�5%������,��������!#"+�,��
����������� ��%�!#������%��1� ����%�	��4��2
���,�1������1����%����%��1��������'�����1
��!���

v��l��%����������#����,�5%������%�,��,���2
��1�*��������!.���l�!�'�/����  ������%���2
6�1�m�!�������������!#���t�j
�����!����(��� ��2
��%��������(���"�	������$i�!����b��"%�����,�2
5�������%��(�����2!����1�'��!���!��(��1���2
����������������		2!����1� ����%���,�����#
 �!#�������,���������� �!#�l�!�'����,�������2
����'�����2��!����"� ����%��*����%��1�'��!/�

t��l��%�����'���(����������#����,�5%�
��!������,��,�����1����  ����!������*m�!��2
��������%��,�%����	t�,�!�7���!�����/�������2
!#���≈�$�jj�,!������!����(��������������������2
(���"�	� � ���	
�,!��!�� ��l��%�������,�����
������#����,�5%���������(����,��*� /�����2
,���� !��'����*����(����#��������#�������(2
�����������#����!�7���#/�̀ ���	�,!��!����(������2
5�����%���!.��������� �!.����7��������'���2
��2��!����1� ����%���l��%��1� ����%�,�5%�
 �!��,�������,��a �7�,����(���%�"+�1�#� �2
!#�����."��� !��'����*m�!.4�����m������x���2
#,���q�"���/�≈�	�v
�,!��!���������������������2
��� ��,������%������,���������%�!5���4��.�



��������	
���

�> ��������������������� �!"�#��$%"�&�'&

 ����%���2�����l��%�##� ���#5������.�#�����
�������������(����1�6��!��*d��!��%���%� � �
�ij�/����������������5��������!#���	���b��"2
%�����,�5�������%��(���%!#���������#���+�2
��������������'�����2��!����#�*��!����(����#/
 ����%�(����.��������(������� ��'�����������%2
��,� ����%�,�	�≈���	
�,!��!����� ��%�!#"+�,
���,���� �!��,�������7�a �7��� ����%�,�	��
���,�����!�,���(����7���!���1�*%!���!.����.
#�����/����5���� ����%�,�	��

j��l��%����������#����,�5%�����  �,����2
!������,�����1�x�����!���������7�%���#��
%�� ������	`
�,��� ������*x �/��!��v��`
�k�,!������!����(����������������� ����%������2
�����,�1�����1������,�1����%����%��1����2
����'�����1���!���������,��i�	`�j�
�,!��!���
���!��� ��!�%�����!.������� 2����9��!!���
��,�������!.��2,��'����������,#� ����%����
���%��,�����(���"� ����%��,�5%����,������2
��,��≈����,!��!������a��,�����5�����,�5�����2
��%��(���%!#���������#���+���������������'�2
����2��!����#�*,�����!����(����#/� ����%�(2
����.��������(������� ��'�����*9��!!�/�������%2
��,� ����%�,�≈����,!��!���

i��l��������8��!����1�7�������������#��#(�2
����1�����������1��8�������7�#(������!+���1
k`
�x ����7�%#��#���!������������  ����!��2
��������%������!���1�������,����#(���������%2
��,�������!#"��≈��$$�x ���̂ ���#�#(�����#������2
�����4�%��� ���5%��.��������'�����"����%2
����%��"���!���������%��,� ����%�,�
v��,!�
!����l��!�����eh��������ijkf�� ����%�(����.
��������#`�������#���������7������,�������2
!#��� ��,�����	$$�,!��!���*���������������%2
��,����%��������,�%������������1�"��/ ��3�2
���������5%�1���������1������,�����+���2
�!#���#��%�����,����������������,� ��!�%�2
"+�1���������!.�����������������1�����1
��������1������,�����a��,�� ����%�������2
��#��%����������������������7������,��%��2
������#���������!#��� ��,�����
$$�,!��!�� �
l��(���,����(���1���������1����4�����#���2
!������*���6�����#�8��!����1/�����(�!����2
������#�*v$$�,!��!�������%/�������#����,�52
%��������,��#(����%�!5���4�!������#�.�#� ��2
,�����ji�x �����%!�������������,�1���!��
≈�
���,!��!����o�����'�!�,������������������2
!���(����,�%����,���%!���!.������ ����%�
8�!.�����*���!�������� ����%�/�

�$��s�� ����%�����������,������#�������2
����(���'��!����!�%(�������q�������� �� ��2
��7�5%���"����#�!#"��#���,����#��!.��,�
����������������������������"�� �!� ����%�,
8�!.������ ����!.��������'����5%���� �!� �2
���%�� ����7�%������������ ��%�%�+�1����2

�����1������,������!�%�����!.�����,�"��,��2
�����!!��������� ��'�������� ����5%�"+�2
��#��4���������,���!�%(�������

����̂ ���,��4����,����7�%#�����������#�8��2
!����1��4�����,�� ����%�,�����������������2
����'�����2��!����1� ����%��#�!#"��#� �2
���%�8�!.�����%!���!.����."�4�!���
$$�,!�
!�� �� ����%�9��!!��������%��1�%!���!.���2
�."����,!��!������!����(����1� ����%�������%2
��1�%!���!.����."���	
�,!��!���������%��1� �2
���%�������(����,����!����s,��� ��%�!#���#
�����������(����#�������#�3�,!���������(��2
��(����!�,���(����#�

��,���#�����4+����.� ����%���7��4��2
������#�� ��#�!�������5%������ �� ����%�(2
���������������(����1����������������#�3�,2
!���,������������4���������� ��,�����2����
9��!!���������������������!.��7��������7
4����1��7��������"��#�(������������!.���
%��5���#���� ������������������������,����
 ��#�!#�.�#������������!.��7�%��5���#7�(�2
���1�!���������* (�����������������%�����7
�������7�4����1������� ��% � / ����a��,���� ��2
��!.�������!�����"� ����%�(����.� ���#��2
���.����%��,���� ��%��5���#�!���������*��2
 ��,����9��!!��̀ ����������!.��,�%��5���2
#,����8�!.�����̀ ������������!.��,/����5%�1
�� � ����%�(���������%�1�������(�������+���2
���#%������,����1��1�,���� ������� ���%��,
����,�5������(����,�������,������!.���!���!.2
����7���������������������������%����%��1
3�,!��� ��%�!#"��7�����������!���'������2
����(������� ��'�����

�	����,���#������� !����������.� ����2
%���8�!.�����*���!�������/��9��!!��*,�����2
!����(������/�����!����(���������7����%�1��2
��������������������3�,!�����,�5����� ��2
��5%��.�#��4��!"���1����7������'��1����2
����#����7����%�(��7�4����1����3�,!���o��
����������4��!��!�������4������#,���4����2
����#����������#���%���%��!.�����%!#���52
%����4����1�������,����1����� !",���!���� 2
!������ ����������%���%��!.��1��, �!.���1
����'��1������3�,!����,�������7�5%���#�4��2
��1�����������!�#�����b%��������7��������2
"+����!�#�����������'�����2��!����7� ��2
'���������������������%�(��7�4����1�������2
��,��������,����,���������������� ����!#��
 �����������������4������1�,���%�������!�2
��������!.��� �%����%��.���� !����������.����2
 ��,�����������(����7�����9��!!�����������(2
���.��7����,������ �!�5����� �����,�+���"
�����1�,�(����7��������7� �!�� ����7�����1
�����������#��������!.�����*��4�������!.2
����/���� ����������#�



-���	��#�.�-��/�#��#������'��0�1�.�-��/�
	�	2���34�35�67�8��3�.�-#�9

��������������������� �!"�#��$%"�&�'& �?

'�
!(�������������������������(����
%!#����7��������(����7��� ������!�4�!.����
����������4��������#��4+�,�#�!#���#����47�2
%�,���.�%� �!����!.��������%�1����#�����62
������!���������������� ���4��������'����2
���.��������(����1� ��'������ ��� �� ��������
�����,�����a��!"'�������������#��#������2
��#�������������(�������8������#+�1���4���
 ��%!�5������4������������1�,�7����,����2
����'�����2����'�����1�����������*�������2
��(����1����������/��������1������5%����#��
%� �!����!.��7�a�������(����7����%�1����#7�
������#�!#���#���,���������"+�,�#�

	��l��������(����#�����������`�a����!�2
%�"+�1�������.�������������������(����1���2
���������,�"+�1�#����(����,� ��'��������2
,���������'�����������������#�� �%%��5���#
����1(������������ �%���������(����7������2
�������!�(��1� ����%���l�,���������"+��2
�#������,�����7����������"��#������#���,
��������(�������*����6�,��!�(��/����������#�
�������� ���'� ��!.������������������y��2
�����+���������#�����!+��3�,!�����'�����2
��1������,��'��!�(����7���(���1�����,��2
��1�������+������%������(���%!#�7���������2
������������������������1��������1���,���2
������"+�1�#������,��������1� ��,�������1
�����,��̀ �����'������"+�#���� ����7���2
���3�,!�����'�������#������,��������(����7
��(���1�

k��o��!"'�������������������+�"+�1�#
���������4�������1�����3�,!������,������2
���#��������������������������1������,� �
������!�� ��%��������(���"+���#���������2
��(����,� ��'����,���������!.�������,���2
��#��������+���#����1����"+�,��������,�
��%�+�,�������������������� ���������!� ���
a��!"'�����1� ��'����%����5���#�3�,!�1���2
���#��#�a�������(�������*��������(������/����2
������#��������1������������#� ��(���1� �2
�!�%�"+�1�������������8� ��#��#7����,�%�2
��,����a����������������������,����(�!�����2
,�%���,����*�����4�!����4+�1��������,�!�2
�����/;� ������!.��7�*���4����,�7/��%��4�2
��(����7� ��'����7�a���� �#�������������%��2
����#�,����,�!.��������(���#��������#�������2
������#������,��


��b4�����������#��(�����!����!�%���������2
���'�������� ���������#�����,����1�������2
+������ �!#���1�,�,��������'�����������2
���#����%��,����a��������!.��7��������%����2
�����#������#�������������#�������."����+�2
��#����������#������#�a��������!.��#���.��
,��.6�,����(����,�,�,���������'��������a��,
%!#���������!.�������,�����#��������+���#

3�,!���������47�%�,���������!�(������6��7
��!���� ����7�%������5�� ������a����������2
+���#�������+����!���������������<�a�����#
���+���#� ������ ��%�!#���#� ���!����,���#,
,�,���������'�����������,,���������#���1�5��
o��,� ��%!����,�1�,�7����,��!�4�!.����������2
�����4��������#���!�(����#����4�!.6���������2
��'�����7��� ��������������7�%!#����!���'��
 ��'���������������4��������#����47�%�,�
a�����#����+���#�

���b�,�(�������5����!�(��� ��%!�5����2
���,�7����,����������!.�������,�����#����
���+���#������������������,��������������2
4����eZPJF@PQ@OP���iitf��8� ��!�%��1� ����!���2
���#��4+�1�������������1�3�,!�����i$°��_����2
�������������#���4����,�4�!.6�1�,�������2
+���������#%�����,����"�����6����1�4�!���
,������,���������������!������#��,���1����
���+���#�3�,!���l��(�!�� ����7�%�������6�2
�����������'�����2����'�����������������#
*��4������+���������#%�����,����"�� ��(���
����������������#��� �����(����1/��������,�����
�!�%��������,�����������+���#��8���6�,��!�2
(�������4�������,�����������+���#� ����7�2
%����� ��'�����%����5���#�����������6���#
�������'�����2����'�����������������#��(��
 ���'� ��!.���� ����!.���������4����#�����2
��7�%� �!����!.��7�a�������(����7����%�1��2
��1���������,��

v��y��������� !���#��������������#�����
��,��(������������(�!�����,�%���,�������#�!#2
���#��4��!"���,����������6����#� �����!�2
(����!�����'�1��(����� ����%�������������2
��(����,����,�����"�%�����������������#��#
���������#������,��������,���!���,���(�,�4!�2
5�� �%�4��#������,���������#��"����������#�
��,�4�!������� �%���5����%�5�������(���!.2
��,��!�#��#,����6��7���!���1����������7����
 ��4������

t�������%��a������!�#��#��!�%�"+�#�����2
'����%����5���#������,�1������#��#� �����
����1(����������4+�,��!�(���4������(��1���
���,�����{�,�4!�5�����(����� �!#������,�2
,���������'��������(���"��%��������a�����2
���!.��7�,�,���������,�,��.6��������������.
����,����1��7���(���1�����,�4�!.6����%�!#2
���#�%����5�������!���#�����������a��7�,�2
,�������� �,#��������6���!�����'����!��%�2
 �!����!.�������%�1����#���#����������7��2
������"+�,����%�1�����,�,���������������2
'�����2��!������� �!#�� ����%�������������
#�!#���#���!���1��8��%�1������������!�������2
,����������6��7���!���1� ��������#�����2
����,��7� ��'�������8���#�����a��,���,�(�2
����(��� ��%����!������������'���������!�#2



��������	
���

=� ��������������������� �!"�#��$%"�&�'&

��#����������,���!���#5������������5���#
%!#���!��."�����̀ �������!�6.����!���#��� 2
 �����,�'�#��!�#��#���������� ���������2
��`���,����

j����!�������������� ����#��������������
������,����� ����!.���� ��%�!#���#���,��#2
"+�1�#�������,�������������1�8��!����1��o��
����(�����(��� �!����!�4!���#�� �a��,��,�52
����������.������!��7����������� ���������2
��`���,�����!��5�����������'�����7���!2
��7�������������1���#4������������4+�1����2
������ �����������`���,�����_���,������2
���#�%��������#�����������8��!����1�������2
!�7�������1�*����%�7����!������7�����  �7���2
!�����/� ����7�%#�������#��������7��������2
'�����7���!�����4���������������7����%��2
��%��7� !����7���!��e��� ������	$$t��4f����2
���%��a��7���!��� ��%�!#"��#�������#��#,�
,�5%����!�,��������� ����%���������7����2
����(����7�'��!���3�,!�������������(�����2
7�%#�����������#�8��!����1�4�����,�� ���2
�%�,���������������������'�����2��!����1� ��2
��%��#�!#"��#� ����%�8�!.�����%!���!.���2
�."�4�!���
$$�,!��!���� ����%�9��!!��������%2
��1�%!���!.����."����,!��!������!����(����1
 ����%�������%��1�%!���!.����."���	
�,!��!��
������%��1� ����%�������(����,����!�� ��s,�
�4��!��!������#������������(����#�������#�3�,2
!���������(����(����!�,���(����#�

i��l� �,�+."����7��������(����7� ����2
%���*8�!.������9��!!������!����(������/�,�2
5���4��.��4p#������� �2��%�,�,���4�!.6��2
����������4!"%��,�7��!�4�!.��7��������(��2
��7�'��!�(�����1����a��,������#�!#"��#�4�2
����,��%!#��������(����1��������,������2

���!.��� ����%�8�!.�������#������ ����%�(2
����."���,�����#� �!�5���#��������+���#
3�,!������� ��%�!#��� ����%�(����.�������2
��#����������#�������(����7������,����5%�2
,�� ����%�������������������5�����������1
a�� ��������#�������(����1������,���!�����2
�������!.��1���������̀ �%����������1�����2
���������1��!����!!�������1��l����� ����.
��������7�a�� ���������!#���'��!�8�!.�����

� 2�����9��!!���,�"�� �%(�����������2
(�������������!�%���"��#���� ����%�8�!.2
�������4����##��!����,�%!##� �������������2
����(������� ��'���� ��^��5���������#�����2
!����(������� ����%��������(����,���	
�,!�
!����b�����!�%������#���� ����%��8�!.����
��9��!!���������������������,����+��4�!��
��!�5�##���4!"%��,�"���,,����"��������2
(����"� ����%�(����.����������������3�,!��
m�!����(����1� ����%� ��#�!#�����4#������2
(��������%��1�%!���!.�������������6��������2
 �!.���,���� �!�����!���(��������������������
#����������%�,�8�!.������ ��%�!#���#������2
��(����1������������������,���2���%�#�������2
��#�������"��(���%.��%�!���#�����2a �7����� �2
�!�%����`�����2�����
!"���#�	����$���������(����������,�%�!2

��,� �(���.� �,#�.����%�,������lll_��_�
��,����7���'����!.��7���,�5%�����%��7����2
%�,�1�8�c0��d������������1�������1���4����ed�2
����	$�$f� �%%��5�!������4������,���������,
�� ���!���������������������,���,�,����,�2
!�����!��� ������������#+�1�����.��������� ��2
�����!������(��,�������%����������������2
�������b�c���l�����6���� �,�+.��� �%�������
����.��

���
����������!��

�*�@��A�����8����,����������������%�1����"2
+�����������������ww�y��%�,����!.���� ��42
!�,���4+�1�����������w���%���%��|�cx����2
+�����������`�x�����;���(��,���� 	$$���`
l�� 
	�`

k�

B��C�*���-��D��=��!&(�&��.����!��&(��7� ��'�2
�&�������,�����&���,��)�����;��������������%2��
���!��������`���)���	$$
��`�	t���

E����*�������8�������������������3�,!���� !�2
�����`�x�����;��������ijk��`�
�v���

1�F���*����2��^#���������b����������!#�%��o1�2
6��1����̀ �x�����;�qsbx��g�4�������1��	$$k�
`�	tj���

1����G����3��
�"� ���H+���D�������!�����%���2
,�����`�x�����;��������iik��`��i	���

���C�����I �� � ��^������2��%�,����'&1����&��#�2
�#�����%�(&���1�,��������&��'&)����%���7����+
ww�m�������5�����`��ii���`��)��}�k��`�l���	`
�t�

���C�����������y���(����#� ����%��'��!���8�!.2
������q���������9��!!��ww�o��!"'�#��������2
(����7� ��'����������������3�,!���x�����2
�!��kt2���������������+��^����`������4����;
s�%2���lb�_�����!���m�����	$$
����`�l��	�t`
		$�

���C����� I�����^������(�&� ������� ����&��'&1��2



-���	��#�.�-��/�#��#������'��0�1�.�-��/�
	�	2���34�35�67�8��3�.�-#�9

��������������������� �!"�#��$%"�&�'& ='

7��!.���)��& ������ ����%��%���� ��&�%�(��7
������&(��7���!�ww�34�������� ��'.�����m_~�
`���)���	$$
�4��`�}����`�l��k	`
k�

���C�����I�����0�� ���,����!.�&� &%����%5���#
����&��'&1��27��!.���)��& ������ ����%��%��2
�� ��&�%�(��7�������&(��7���!�ww�34�������� ��'.
����m_~��`���)���	$$
����`�}����`�l��

`���

���C�����I�����y&��(�&��������������&����!�4�!.2
��7�����������ww�34�������� ��'.�����m_~��`
��)���	$$t���`�}�k��`�l��t
`j	�

���C�����I�����^�����&����!�4�!.��7����������;
�� ���!��&��.������� �&��.�������&(����� ��2
'����ww�34�������� ��'.�����m_~��̀ ���)���	$$t4�
`�}�k��`�l��jk`ik�

���C�����I����"�
��F�(��������B��^���������%&)
'��!��8&!.�����ww�34�������� ��'.�����m_~��`
��)���	$$i��`�}�k��`�l��iv`�$t�

���C�����I�����^�����&(����������&��'&#������2
�����!.��)�����)��� &�%�#�����)���ww�34����2
���� ��'.�����m_~��`���)���	$$i��`�}��`	�
`�l��vj`j��

���C�����������m������'�����1� ����'��!;�� ��2
%�!����� �� ��,������� �� ��(��7�  ����7�����
�������(����������%����%�������!��ww�m��2
�����5�����`�	$����`�**��}�
��`�l��t
`jj�

��))�����H(�������g���3�,!�������� ����7�52
%������̀ �x�����;�m��������%�����iv	��̀ ���	 ��

���H+���*�������3�����������,�!���������w�b���
��%��8�c���^����������1��`�����;������%�,���
�iji��`�jv
���

3��J������3��-��l�4���������%����^��i��m����2
������`�x�����;�s�%2�����lll_���iv���`
l�� �vi`kiv�

3�J��*�����3����"� ����G������D�"� 7���������� l�2
���,������ ��4!�,��������������������%�2
��,�����`�x�����;���(��,����	$$
��`�v�	 ��

D���K�a�'��!� �%�#������,����7������1�w�l����

8�c���x��%�!����`�d��.���;�^���������iij��`
tvj���


�*�����*�������� o, ���(������ ������� ����2
'�����2�!"�%��1��� �������!�4�!.��������2
�����������ww�m�������5�����`�	$$
��`�+,��}�v�
`�l��
�`v$�

-)�*���D�����s�4����������%���̀ �x�����;��%2
�����it���`�{�����`�������

#KC�������0�����#�����'�����#��� ���������2
,�������#��������(����7��������������,��1���2
���ww�m��!��5�����`��it
��`�*-��}�
��`�l��k`
�v�

#KC�������0�����#�,�%�!.��������������������2
����ww�m��!��5�����`��ij���`�-.��}�v��`�l���`
�$�

#KC�L�����0��y&�����3�,!&;��&%��(�����`���)�;
8�+��6�����iij��`�	i����

#KC�������0�"� 2�*J����D����� b� �� �#5���#7�
�������"+�7����������������������!.�������2
,�����#�����'����������5�,��� �����#���1
3�,!��ww�m�������5�����`�	$$	��`�+-��}�	��`
l�� �	`�i�

7������������� ��,��6��4��#�'��!�(����.����
���,�5���� ��(�������4+�#��� ���!������.
�������(����1���������3�,!�� wwy��%�,��2
��!.���� ��4!�,���4+�1�����������w���%���%�
|�cx����+�����������`�x�����;���(��,���
	$$���`�l�� 
$k`
	
�

7����������b4��������7� ���'� �7� ��������#
 �%!������!�4�!.��1�,�%�!��%���,����3�,!�
ww�m��!���#��������������`�	$�$��`�.���}�v�
`�l�� t�k`tv$�

8���,��(��������������� �������%����,�'�#7���,2
��1������ww����4!�,�� !��������1����!�����
`�x�����;�m�����!��7��%�����ivk��`�l���
i`
		��

MNOPQNRQSN�T���TF�@QJHQCDM�EHBD@P;�SBFP?�?CIPJFL�CD
D@U�E@FIE@GPCQ@��̀ ��@FM@D���JFUBL;�zHAB�ABP@F�
�iit�


