
Work supported by Department of Energy contract DE–AC03–76SF00515.

Stanford Linear Accelerator Center, Stanford University, Stanford, CA 94309

SLAC-R-637

Synchrotron Radiation

Helmut Wiedemann



�� �� ������ ��� ��	�
���



�������

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

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

���
 ��
 ��	��
 �� ���"
���� ���� ��
 ������
� �� ���� �"���� ��� � ����
 ����	���� �� �
�
����
�� ��

���� ��� �����
� ���
��
�� ���� ����
�� #�� ������	����� �	�����
� 
� ��

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

��� ��� 
��

����
���
� ��	��
��

�� ���� �
��� ��
 ������� �� ����������� ��������� ��� � ����
�� �� ����
��
�� �
���
� ���� ���� ��������
� �
�	����� �� 	�
�	� ����	��� ��� ��
 ����������
��
$���
 ��
 �������
������� ��� %	����� �� ����������� ��������� ��
 �������
��
����
��
� #��� ��
 ���
�
����� ��� 
�
����� 

�� ����	���� ���� ����������
� ����� ��
���
# �� �
�
���� ���
�
����� ������� �� ����	�
��

�� ��
 ���� ��	� �����
�� ��������� ��
���
�� �� �
�
��� ��� �����������
��������� �� ������	��� ��
 ������	�
� 
��
� �� ���
 ���	�� ��� 
���� ����"
���� ����
���� &�
�
 
���� ����	��� ��
 �
%	��
�� #
 
����# �
�	��� ����
������	� �
��������� �� '����� � ��� �(� ���� #�� ��
 ������� �� �����������
��������� ��� 

 ����	��
� #����	� 
��
����
 �
�������� ���� ����
�������
�����	�������� #���� ��� 

 %	��
 
��
����
 �����	�� �����������#���� ��

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

'����
�� ! �� ) ���
 �� ��
���
# �� 

�� �������� �� ������
 ����� ���
�	�����
 ��� ��
 ������������ �� � ������
 ���� ��� ����������� ��������� ���"
�	������ ��
 ��
��� �� ����������� ��������� �� �
���
� ������	��� �� '����
� ��� ���� �� 	��	����� �� ���
����� �
���
 ��������� �� '���� �(� *������� ��
'���� �� ��
 ������� �� � ��

 
�
����� ���
� �� ����	��
��

+��� �����
� ����	�
� � �
� �� 
�
����
�� *�� ����
 
�
����
� #���� ��

����
� #��� ��
 ���	�
�� ,$-� ���	����� ��
 ������
� �� .��
���� .� ��
�	����� �� ��
 ����������
� 	�������� ����������� ��������� ���� �
�
���� ���"



���� �������

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

��	 ����
�	� 
� ���	��
�	� � � ��

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

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

�

!���� �
	 ���
�	� 	�	� �� ��� �� ��
		 ��� "��� �
��	� �����
!��	� ���
 ��

�
�
�
#	 ��������

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

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

�������� (�
$	��
�� ��� �����
�� � ��!!��
��� ��� �� %���	���� �� �
��
�
���

�� �
	  

��� "�
 (�
$	��
�� 
� �
�
���� ��� ���$
�
�� � )�
	� ��� �	��	���

	�$
����	�� ���
�� �
	 *��� ����	� �� ��
�
�� �

� !����

 

��� "�
+ ������ ���	��
��

�������� �� �		




��������

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

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

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

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

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

����� ��
����� �

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

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

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

����� *��
��+ ,���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -

��� .�
 *��
��+ .�
��'���
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���  ��	��� �

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

�$����!�!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

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

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

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

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

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

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

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

�	�	� "������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��



� ��������

#$�������	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

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

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

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

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

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

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

�	� �� ! � ������� "������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

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

&%�� ����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �'

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

������	�	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��

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

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


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


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


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


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


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


���� ��	��$ �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#


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


�# ��	�	��� ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



�#�� ��	�	��� �"�
� ��� )��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


�#�� ���� ��*����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


�( �"�
� �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


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


�
�� +����	��� �� 	"� �"�
� �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


�
�� )���
�����	��� �� �"�
� �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


�� &�
���
��� ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


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


���� �������� ��	�	��� ����	��� �� � �%&% '�		��� � � � � � � � ��


���� �������� &�
���
��� �� �,����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(


���� ���� !�-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(

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


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

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

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

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

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

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

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



�������� ��

����� "���
 %����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

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

��� +!���,�!�� "��� 	�!�����!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

����� "��� ��,�!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

��#�� ������� -�����!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��#�� )�!������ �� ��� ����	
� �	��
	���	�
 � � � � � � � � � � � � � � ���

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

���  ����
 ���
!�  �
�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�

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

�� ������	 
��� 
	����

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

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

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

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


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


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


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

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

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

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

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

����� ��	
����

 �	��	��

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

����� ��
���
��

 �	��	��

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

��� �	��	��

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

��� ��
���
��

 �	��	��

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

��� �	��	��

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

����� ������	! #���������

 �
 ��	�� 	
� �
!	��$	��

 � � � � � � �%�

����� ������	! 	
� ��	��	! ��
�

  !�& � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%�

����� '	��

�� �������
�	��

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

��% ��	��	! �	��	��

 �
��� #���������

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

��%�� (�����
��� �
!���

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

��� (
)!�*+
��)�	��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%,

����� ��	������	! �	��	��

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

-&�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��%

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

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

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


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

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



��� ��������

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

��
� "	������� #�������	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���

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

��
�
� #�������	 ��&�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��


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

��
�
� *�	� '(������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���

��
�
+ '(������ "	������� ,���%�	��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���

��
�  ���(����� ������-����	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���

��
�
�  ���(����� ������-����	 ���� ����	�
 ��
��
 ���	�
	�� ���

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

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

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

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

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

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

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


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

�� �������	
 �� ��
���


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

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

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

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

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

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

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

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

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

	�% �
���������� ��������
��� &������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��%

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

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

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

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

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

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

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

��" #��� ���  ���� ��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

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

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





�������� ����

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

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

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

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

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

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

����� �������� "��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��# $��%���
� 	������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��
 �&
�
� "��� "���&����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


��
�� '(������ �
%��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


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

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



�� ������� ��� 	
����

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

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

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

�
� 
� �
���
� 
� �� �
� ������
�� �� ������!� ��������
������ �
���
 "� �
�

���� �������� ��
�� �
��� ���� #
 $���% �� ���� ��������� �� �����
��� ����


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

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

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

���
���� �����
 "� ���� ����� �� ������� ��� �����
���� �� ��������
������ �
(

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

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

��� ��������	 
��� 
���	� �������

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

������
���	
 ���		
�

� ��
 �� ��
 ����
 ��

� �� 	�
�� ��
 ������ ���
 �

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

�� ��������
 ����

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

��
 ��������
 ����

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

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

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


����
�� �� �
����
� ���
����	�� (
 ��� ���
�
� ��� �)
� � ��	����� �� ��


�
����
� ���
����	� �� � ����� ����

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

(� ���) �*' +� ��� ���� �,� -����� ����%����� ��� 
%$�	���� �	� �����	���
������ �� ���	��	�� ���� �� ��$	�	�� �������� .� "�� 
�	���	�� 	���������
	� ��� �
������ �	���	$%�	�� �� ���	��	�� ��� ��
�� �� ��� �� ��
�����	��
��� ����	� ���	��	�� �
����� /��	��	�� #	�����0� �����%�	�� �� ��� ������



� �� ������� ��� �	�
��

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

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

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

�
�	
�� ���	���
�����

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

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

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

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

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

 ������
 �
 � ����
�� ����
����� 
� 
�� 	��
����� ��� ���
�� �� ��������
��
 
������ ���� ���� 
�� ������
 	��
����! �
�� �
 
�� �
�
� �	��� �� ����
� "���� ��
�� ����� 
� 
�� ������� 	���

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

 
� 
�� ����
��
 ����� 
�� 	��
���� ����� �� ��� �
 
�
 ���
 ��������
���
#�������� ��
���
 
���� 
�� ������� 
�� ���� ��
�� ��� ���
��
�� �
� �
 ��

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

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

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

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

�
��
�
�� ���� ������ $
 � �������� ��������
�� ���� � ��
����
��
 � �
 
�� �
��� ��
��
	��
����� ��� ��&��
�� 
��
�������� 
� 
���� �����
��
 �� ��
��
 �� ���
�
��
������ '�
����
�� ��������
��
 �� 
�� ��
� �� ���
�� �
 
��
������ ������
�
�� ���� ����� ������� 
�� 
��
������ 	��
���� ������
� ��
 �
������ ���� ����

� ���� ����� ������ �
 � ���� ����
 
��� ����� 	����
� 
������ 
�� ���
�
��
����� (�
��)��

��� 
�� ���

�� �����
��
 �

�
��
� �� ���� ������ #�
����
��

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

�
�� ��
����
��
 �����
��
 �

��
+�
�
��
 ��
� � 
��
�������� ��&��
�
� ���
�
�

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

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

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

 ����
��� ��� 	�

 ���� ����



��� ��������	 
��� 
���	� ������� �

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

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


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


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

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

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

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

� �
������
	��������

�� �� ��������� 

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

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

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

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

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

��� �����	�� ���	 ���
����
���� ��

 � ���
	�� �� "# �������� 
���	 
� 

� ���!����� �� 

� �����	�� ����
��� ��
��� ��


� ���

��� ��
����� "
� ���
 

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

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

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

"� 

� ���
���� 

� ��������

 �� 

� ���

�	 ��	��
��� �� �!��� 
� 

�
��	���
�� �����	 ����

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

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


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

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

����� �
�	�
� ��
 
�
����� �

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

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

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

 ���
	 ��

��
�
�� �

���

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

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

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

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

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

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


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

���� 
 ����



� �� �����	
 ��� 
�	��


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

	�� ����� �� ���������	


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

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

� ��� �
����
�

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

�� �� ������� 	
��

��� 

��
����� ������
 

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

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


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

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

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

�� �� �
�
����

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

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

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

��	����
�����
� ���
�� ���

������ 	����������� �
 ��� �
���� �������������
�� ����
� %�
���& �
� �������� 	
���
 �
���� ��������� ���� ��
��
� ���
���
�� 
��
�� �������

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

������	�� �� 	�������� ��
����� ���������� �� ����	
������ 	�������
 ��
��
����
#
 ���
 ���
��� 
���!�
��� �� ���� �� �������� ���
���� ����� ��� �����������	
�
���	�
 �� 
����� ��������� ���� ��
� ���� �� ������� 
����� ������ ����� ��

��� 
�����
 ������������ ������

����� �����	
��� 

��
����

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

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

��� ������	
 ���
�

�	 �

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

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

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

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



��� ��������	 
��� 
���	� ������� �

���� ��� ��	
��
�� ��
	 ��

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

 ����
�
�� ��� �����������	 ��

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

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

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

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

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

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

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

����� ���

 ����� ��� �� ���� ������� 
� ��� �
������ ��
��� "������
��

���� � 

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

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

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

����� �������� ����

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

����� 
�� �� ����
���� ��
������ �� �

���
����� �� ��

�	��� ������ ���

��
������
� ����
� �� ��

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

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

������
� �� ��� ��

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

��

��� �� ��� 	���������� ��� 
�

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

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

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

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


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

���� �� ��� ��"�
��
 �� �� �������� �� ���
� ��� �
���
�
� �����
� �� ���
�
��

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

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

��� ���
��� 
��� 	��� ��� ��
���� ����� �
 	��� "��� � ������ ���
� �
 ����

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

����� ���
��� 
�

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

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


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

(�
��� ��� ���
��� ���� �� ��� ��
��
�� ����� ��� ���
�
��� 
������ ���

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

������� 
����

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



� �� �����	
 ��� 
�	��


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

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

� ������� �	 
�� ��

����� ���

 ��
��


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


�� ����
 ����

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

��� ������
� ��


����
��� ��� �� ���

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


�� ��
����� ������ ������
 ��

������� 
�� ����

�� ����� ��
 ���� �����

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

������
�� ����� �����
 ��

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

� ��������� �� ���

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

�� 
�� � � � ���

��� �����		
� �
�������

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

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

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

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

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

�������� ����
��� ����� ��� ��"����� 	� ����� ������	
������� 
������

�� �
��

������ ��
� � �����

�� � � � �����

����	�
�� 
�� �

��� � �
���

�

��

��
� �����

���	
��
 ��� �

��� �
��

�

�
�

��

�
��

�
��

�
�� � ������

�
�
�
�

�

�

��

��
� �����

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


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

��� ��� ���	���	� �
�
� � ��� �

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


��

�

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


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

����� �����	
��� �	�
 ��
 �� ��� ����


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

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

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

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



��� ������� � !����	
�� "

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

��

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

������� � � �	� ��� �

������
� ���� � � �	� � ��
� ����

������	 � 
 ��� 
� � 
 ������ ��� �

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

�

��	
	����� � � ���� �	
��� ��
��
�

����������� � � �	 �

������
��
���

�

���������	 � � �� � ��
� ��

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

�����	
� ���
 � � ����	�
 ����

��
� ������ ���

	
��
 � � ��� ��
�� �

������ � � ��� ��
��

�

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

�� ��� ���	���������
	 �����
�
��


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

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

���	��� ������	


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

�� �
��

�

����

�

� �
� ������������ ��

���
�

� �
� �����

	
� �
� �	�
���� �����	������

�
�
� �� � ��

��
� �

� �
� �����������	� ��

��
� �

� �
� ����	


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



� �� ������� ��� �	�
��

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

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

������	�
���
���� ����

�
���� ����

�������� ���� ����

�
���� ����

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

����� ����

������� ������ ��	
��� �� �
��
����

����� ����

���������� ����

�
���� ����

����������� ����
��
����

����

���������� ����

�
���� ����

�������� ��	
����� ����

�
��

�
�

����

������
�

�
�
�
� � � �����

�� �	 
��

� ��

���� �
�
� � � �����

����� ������� �����

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

��� ������	
� ������ ��� ��� �	 �

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

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

�

��������	 �	� ���� 
����	
� �	 �

�������� �����
� ���� �� ������� ����

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


��� � �� � 
����	�� ���� 	����� � ��

� � �� � �
���

�
�� ��� � �����

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

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

������� ��� ����
��� ������ ��
�� ������
� #���� ��� �	���� 
��� �	 �

��
����
��� ����� ��	�� ���
��� ���� ������	�� �
���� ��
� �������
	� 	� �
���
�
	��� �	��$��� 
� �	� ����
�
$� �� ��� ������� 	� ��� ������	� ���������	�
��	�� ����� ����
���� ��� ����������� �� �������
�� � �
�� ��������� ����
���
� #���� %
�
������ ������
��� #���� ��� 
��� 
� ����
#� ����� �	 �

�� 	�
�������� ����
��� ������

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



��� �����		
� �
������� �

�� �

�
� �� � ������

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

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


����� �

�
� �� � ������

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

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

�� �� � ����� � ������

���	 �	
 ��

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

�� ������ �� 
��

����� � �

�
� ��� �

���

�

�
�� ���� �� � ������

��� 	
���

 ������ �� � ���� ����

�� 
�
������ �������� � ��
�� ���
��

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

������
�� 
� 
����������
�� ��� ����

�� ����

�� ��� �
�� ���� �� � ����

�� �� ���� � � �� ����������

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

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

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


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

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


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

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

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

�

��
� �

�

��
� �� �� � ��� � ��

���

�

�� ��� � ������

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

���
���

�

��

��
��� � ������

� ���� � ������

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

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

��

��
� ��

��

��
���

��

��
� ������



�� �� �����	
 ��� 
�	��


����

��

��
�

�

��

�
�
�� ��

��

��
� ��

�

�

��

��

�� ��� ��� �����	
� 
� 

�	
�

� �
��

��
��

�
�
��

��
� ��

�

�

��

��
�

�
� ������

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

���

��
� ��

�
� � ���

�

�

�
���

��
� ���

���

��
� ������

�� �	
 ����� ����	 
� ��� ����� 

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

���

��
� ��

���

��
� ������

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

 
����

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

 #������ �� ��� ���� �� �����������

�� �� ��� ��	

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

����� ��� ���������	�#  ��

 ��� �������� �� ��� ����	��� �����#��	��� %�	

��#����� 	
 ��
� ���� ��� ������
 �� ��� ���� ������! ��� ����#�
 ����	���!
������#� ��� ���� ���#�� ��

 ���
��
 ��� ������ �� 
���������� ��
	��	��
��#�	#	��� �&���� ��� �&������� �	#� ����#	�
�

��� ��� ��	�
�� �	

���	�
���
�

'��� 
����	�
 	
 �&���

�
 	� �  &�
 ���������� 
�
��� �� ����
	����
 ���

��� 
���	 � �������
 ��� ������ 
	
��

�
 	� ��� ���	�# ����
	���� 
�
���
�� � 
	�#�� ����	��� �� �� ��� ������ �� ����#� ��� � �������	�� �� ����	���
�
(� �
� ��������� ���)������ ����
������	��
 �� ����
	����
 �
 ���� �
  ��


������� ��� ���������� ����� �� ��������� ��
 ��� ����	��� ��
� ����� �� 
���
����� 
�	����� ���	�# ��������� ������



��� ��� ��	�
�� �	

���	�
���
� ��

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


�� ����� ��� �	
����	

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

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

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


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

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

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

�
�

� � �

�� � � �

�� �
� � �

�
���

�� �
�

�

� � �� � �
�
��� � ������

��
�

�

��� �
�
��

�� �
�

�

� � ��� � �
�
�� �

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

��� �� ��	 �������	 �	��

	
	��� ���

� �
�

� �
�
�

��
�� �

�

�

� ������

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

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

�
���

��

��

��

���

�
��� �

�
���

� � � �

� � � �

� � � ���

� � ��� �

�
���

�
���

�

�

�

��

�
��� � ������

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

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

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

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


�� 
���

� �� �
�� ��� ������ ��
�

� �
�

�
� �

�

�
������� �� ��� ��	
�� �	 ���

���
���� �


�� � � ���
�
� ���

��� � ���
�
� ���

�� � ����

��

�� � � ��� � ������

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

�	 �����	
 �� �
�	 ��	
 	�	
�
�



�� �� �����	
 ��� ������

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

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

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

� � � � � � ������

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

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

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

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

��
���


� �
�
�

�
� ������

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

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

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

�
� �

�

�

�� � �� � �� � �

�
�
�

�
�
�
�
��
�

�

�
��

�
��
�
�
�
�
�
�

�

�

�

��

�� � ���� � ������

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

��� ���� �
�

�����	 	
���� ����

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

������ ����
���� ��

� ����� ��� ������� ��� �� �
�����

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

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

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

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

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


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


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

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



��� ��� ��	�
�� �	

����������	 
�

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

��
�
�������

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�����

�

�����

�

�����

�

�
�������
�

�
�������

� � � � ��
�
� �

� � � �
�
� � �

� � � � � �

� �
�
� � � � �

��
�
� � � � � �

� � � � � �

�
�������

�
�������

��

��

��

�����

�����

�����

�
�������

� ������

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

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


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

��
�	��� �	����

����� ����	
 ��� 
�������

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

� � � �� � � ��� � ������

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

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

���� � � ��� � �� � ����� � ������

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

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

�
�
�
�
� �

�
��

�

�
������

��

�� �

�
��
��

�

�
���

�
�
�� � � � � � ��� � � � � ������

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

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

�

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

���	 �������� ��� ��� �

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

���� �� �	
� ����

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

����

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

� ��� ����������

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


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

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

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



�� �� �����	
 ��� 
�	��


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

��
�
�
�� � � �� ���� ��� �	
��
��

��� �
��

�

�
�� �

��

�
�
�����

�
������

���

���

��
�

�

��
��

�
� ������

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

��� � ����� �� ������

���

���

��
� �

�
��

�
� ������

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

���������
�

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

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

�������� �	
 ��
	 �������� �	
 
���


���
 ������
� �� 
�
���

 ��� ��� ����



�
���

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

��������� ���������

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

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

��������� ��������� ���	
 �����

���

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

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


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


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


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


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

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

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


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

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



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

����� ���

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

�� 

 ��� �������� 	�
� ����


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



��������� ��

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

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

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


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

����
�

� ��
�
 	 ���� �
�

����

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

 �� �	���

��
 ���
� �� ��
 �	��

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

� ��
��

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

�
� ����� ���

�
�

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


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


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

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

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


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

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


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

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

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

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

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

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

�������� �	��	 "����� 	�� �
����	���� 
� 	�� ���	 �
������
� ���	
�� ��

#�$����%� �&��	�
�� ����� ����	
� ������

�������� �	��	 ���
 ���� ��

��
� �

�� ��
��

�

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

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

�������� �	�
	 ��� ��� ���� � 	

 ��
 ���� ������ ������ �� ��� � �
�

����������� �� ������

�������� �	�
	 �� � ������� ���� �� �

 � ������������� � ����� �� �� ��
��

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


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

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




�� �� �����	
 ��� 
�	��


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



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

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

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

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

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

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

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


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

 
�� ���� ��
� ��
� ���

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

	�
����

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

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


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


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


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



�� ������	�
�� �
��	��	�

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


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

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

 �������

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

�� �� �
���
�� �� ���� �
 ����
�

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

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

�� �
���
��������� ��
��� ���� ��

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


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

��� �����	
��
�� ���� ��� ���
��
��

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

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

�����
������ ���� �� 	�
�

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

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

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

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

�
�� ����� ������� ������

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

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


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

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


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

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

�������


����
 ����� �� ��
�� �� ���� �����

������ ��� 	
	����	 

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

� ��� ���
�
�������� �����
�� 

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

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

� 
��� ������
� �� �����	 �	������ !���
�����" � ��
�
�� �
 ������ � ��
�
�
� ��� ������
� �
��� ���� �
 �

�� !����" �� �	
��� 

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



�� �� ����	
���	
 ���������

�

��

�

��

����� ���

���

���

�� ��

���� ���� ��������	���
�� ���

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

�	� 	� ������ 	� �	���
�� �	�����

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

�	�
���
�� �
��

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

�
� ��

��������

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

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

����� ������	
� �
��
��
�

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


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

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

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

�����

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


��
����� �

��
��

��
��

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

�
� ��� ���

������	� �� � �

��
�� ��� ����������

��
�

� ����
�

�
�

�
� � � �����

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

�������� ���������	�

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

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

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



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

�

��

����� ��

�� ���

���

�� ��

���

���� ���� ������ ��� 	
	����	 

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

� � �

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

�
� ��� � �����

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

�

�
����

�
��� ��� ��	


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

���	
 �� 
�
����


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

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

��� ���������	 ������ � ����
�

�
�
�
�
� ����

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

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

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

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

���
����� �����	���

�� ��� � � � � �����

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

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

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

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

����� ������	 
��
��
�	


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

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



�� �� �����	
���� 
���
��
�

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

�� �� ���
���

�
������ ��	�� ���� �

���� �� ��
�� �� ���� ���� ��� �����

�� �
�������

��	��
� ���� 	� ���
���� ��
�
� 	��

�� ���� ��
�
� 	�� ����� 	�	�� 	

��
�
� 
� ����
��� ���
��� �� ���� �

���� �� �	��� ���
�� ��� �

��� �
����

��� �
������ ��� �����

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

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

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

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

�

��

���� ���� ������ ��� 	
	����	 

��������
� �
� �
	��
� �
�������� ��

���

��� ��� ���	
�	� 
��
��

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

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

� �� �

�
�� � �

���

�

�� ���

�
� � �����

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

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



��� �����	
��
����� �������
� ��

�
���� �

�

��
������

� �
������ �

�

�

��

�
� �� � �����

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

�
�� �� �

�

��
������

� �
���������

� �� �

��

�

�

��

� ���� �� ���� �

�

���

�
�� ��

�

� �
��

� �
�

�

��
�������� �����

�
�� � �����

���	� � �
������
��

�
�

�
�

�
�
�
�
�

�
�

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

�

��

�
� ��� �� �

������ ��

	�
� �����


�

�
�� ��

�������� �	��
�

���� �� ����

�

�
�� ��

� �� �

��������� ��		 �
����



��	�� 	����
� �

� � � �����

���	� 
�� ��
�
��� ���
�	 �� ������ �


��
�

��
������� ����� � �����

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

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

����� �	

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

��� � ���� � �����

����	
��� ��
� ��� ���
� 	���
�� ��

��
�

��
�������

�
� � �����

��� 	
��
��� ���

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

 
�� ������

� 
�� ����
��� �����
�
� �����

��� �����������	�
� ���
��
��

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

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



�� �� ������	�
�� �
��	��	�

������� ���	
���� 

 �

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

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

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

� ��������� ����	
�
� 	�
���

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

	�
	
�� �
�����
�
 $%& ��
�� �
������ �
������
	�� ����
�� �� ��
����	��
 ���
�	
�
 ���� ���
� ����
��� ��

�
�����

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

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

� �
�

��
������� �� ��� �� � � ������

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

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

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

��
�� ���� �	 ����	��
�� 
� �"���
�� ��	� ��
 ���	�#�	� �� 	�

��
�� �	 ���	�� �	�����	� ����	��
$
 
��	��� 
� ���� �# � ����
���	� �����	�����
� ���	��� �� ���� ���� ���

�����	�����
� ���
� �%���
 	�

���� #	� ��� ���	�� �� 
���
�� ��
�� �
������
��� 	�"�
	� ��� ���� ��� ���
 �� �	�������� �� ��� 

	���
�� �# ����	���
��
�	 ���	�� &��� !�	���	 �	�� ��� ���	�� 
� ����
���	� ��
 ���	�#�	� ���	� 
�
��  �����
� ���
�

����� �����	
 ��
�	�

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

��
��� �� �
�� �� �
�

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

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

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


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

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

�
���� �����	� �
 ��

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

�
���

�
�������

��

��

��

�����

�����

�����

�
�������
�

�
�������

� � � � �
�
� �

� � � ��
�
� � �

� � � � � �

� ��
�
� � � � �

�
�
� � � � � �

� � � � � �

�
�������

�
�������

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�����

�

�����

�

�����

�

�
�������

� ������



��� �����	
��
����� �������
� ��

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

��

�
�� � ����������

�

�
�
�

�
�

��

�
�� � ��������

�
��

�
�
�

�
� ������

��

�
�� � ����������

�

�
�
��

�
��

��

�

�
�

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

�
� �

�
��� ���

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

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

 
	�� �� 	���
�� ����


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

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

 �	� �������
 �� ��� ���	��

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

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

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

�����	���� ��	�
 ��
 �	��
��

��� ����
�

"� ���� ����	� ���
 	����� �� � 	 � 	���	 
�
� 

��� �� 
����	��	�� 	�
��

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

��������
 �� �����	�� ���	��
� #� 
�� �
 �� ����
� ������	� ���� ���
 	��

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

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

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



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


�
����� �	�� ��� 
� 	�� 	�% �	�
 �� 
 &������� 
���	��� ��� �� ���� 	�����

�	�� ��� 	�
������ 	������

����� �������	
 ����
�

#� ���
 ��!� �� �	� ���� ����	�
��
 �� ��� 	�
������ 	����� ��
 ���	���	�

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

���

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

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

������
 �����	�� ���

� ��� ���	��

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

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

�
 ����	�� '�����	����� ��

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

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

 �� �  ����	��� ������ ���	��

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

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

� ������
� �� ���

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

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

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

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



�� �� �����	
���� 
���
��
�

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

���

������ � 
����� ��� �

� ��� 

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

����

��
�� �
�������� ���� �

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


������
��

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

 �� �	�

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

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

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

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

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

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

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


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

�
��� ��� ��� ��	��
��

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

���������� �������

electrical field
lines

c�T

charge > 0

acceleration

Poynting vector: SSSSS

long. electr ic f ield

component EEEEE
z

magnetic f ield BBBBB
�

���� ���� ���������� �� 	
��� �

 �� ������
����� ���
�
������

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


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

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

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


������

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

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

���� ��

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



��� �����	
��
����� ��������� ��

x

z

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

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

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

���� ���
�� 	� �
����� ��	�� �

������� 
��	���� 
����
� �

� ��� �
�
���

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

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

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

�
�

� � �

�
�

����

�
��

�

�
��

����
� ������

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

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

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

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

��� 
� ��� �

���
�� ��
������
��
��� �
�� �����

��
�

��
���������

� �
�

� ������

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

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

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

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



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

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

 ��

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

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

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


�
	�����
� �




�� �� �����	
���� 
���
��
�

ac c e le ra tio n

m a g n e tic  f ie ld ,  B
�

lo n g  e le c tr ic a l
f ie ld , E z

P o yn tin g  v e c to r, S

e le ct rica l fie ld
lin e s

c�T

ch arg e , q  >  0

z

���� ���� ���������� �� 	
�� ���
� �

 �� ������
��
 ���
�
������

�
�

� � �

�
�

����

�
��

�

�
��

����
�

� ������

��	
 ��

 �� ����
�
�

 ���
�
���	�� �

��	�

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

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

��
�

��
�������

��

� �
�

� ������

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


��	
��

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

�
�

� �
�

�
�

��
�

� ������

��	
	 ��	 ��
�	 �� �	��	� ��

�� � �
�

�
�
�

�

�

�

�
�
�

�
�
�

� �
�

�
�
�

� �
�

�
�
�

��
� ������

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


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



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

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

���� ��������� ��� �����
�� ��

� � ��

�
�

�
��
�

� �
�

�
�
�

� �
�

�
�
�

� �
�

�
�
�

�
� � ��� � �

�
�� ��� � ���� ������

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

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

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

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

��� ��� ����

����	 ������	��

��� �� � �
�
��
�
� � � � ������

���	� 
��

��
� ��
 

���������	 �����

 
�
	�� ������� ��
���
� �� ��
 ��

	�
���� �� ��
��	�
 ������ �

�

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

�� ��� �

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

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

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

��� �������� �� ��� ��
�
� ����

�

�

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

����

�� �

�
�

�

� �� � �
�
��
�
�
� ������

�� �

�
�

�

� �� � �
�
��
�
�
� ������

�� �

�
�
� ��

�

�� � �
�
��
�
�
� ������

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

��
�

����� ��� �	
���	�� �� �������

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

�	� ��
������� 
�
���� ���	 ���
�
��

��

�
� ���

�
�
�

��� �
�

�
��

�

�
� ���

�
� � �

�

��� �
�

�
� ����

�

�� ���

� �
����

�

��� � � ������
� ������

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


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



�� �� �����	
���� 
���
��
�

� �

�

�
� ������

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

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

���������
�

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

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

� � ���� ���

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

������ � ���
� �� 
��
���	�

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


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

������

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

����

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

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

�����

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

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


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

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

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

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

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

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

���
���	������
 ������

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

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


���

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

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



��������� ��

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

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

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

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

���������		 
��
�

� ��� ����� ���
� ���������	 
��
����

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

��� ������� ��	 
��
 ������� ��
�������� ���� �������������� ������ �� � �		 ����� ����� ��� ����� ������
 ����������� �� �� �� ������ ����� ��!� �������������� ������� ���� ��� ���
���������� �������������� �������"

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

�

�

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

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



�� �������� 	
 ��
���	��	
 �������	


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

�� �� 
�
������ ������ ��
 ��� 
������ ��
��
 ���� �
�
�������� �� ��
�� .$!
# $/ ������� 
�
������ ��� ����
��
 ��
 ��� "
�� ��	� �� ��� /( )�* ����
��
��
�� ����� �� +���
�� ,����
�� �##! #.! #0�� 1���� ����! ���� 
�
������ ��
�����
 �����
��
�� 
�
�������

&�� ���
�� ���� �� ��
������ �� �����
��
�� 
�
������ ������ ��������� ��

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

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

�� ��� ���	 ��� ���� �� ������
��� ��
������ ��� ���� �� ���
��	� ���
��
������ 
�� �� �����
��
�� 
�
������� &�� ��	�� �� 
�����
 ���� ��� 
�
������
����
 �
��� �� ���� ������ ������ �%���
��� ��������� ������� ������������
�
 �%���
��� ��� ���
� ��������� �� ��� ��
 ��� ���� ���� �� �����
���� ����
�
&� ��	����� �	����
��� ���� ��	��! ��������
�� �����
�� ������
���
� ����
���� �����
����
 ���� ���
 ���
������ ��
��	��
���� �� ����� � 	�
� ������
���
��� �� ��� ��
����� ���	� 1���� ��� �����
��
�� 
�
������ ����
 ������
���� ��� �2��
� �� ��� ��
����� ���
�� 3����	��� �������� 	������� "��
�4
��� ��
��	��
���� 	��� ����� ��	���
 ��
 � �������� �	���� �� 
������
� 5���
����! � ��	�
�	��� �� 
�����
 �� ���
������ ��� ��
��	��
���� ���� ��
 �

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

��
��	��
����� �� ����
�� ��� 	�%�	�	 ���
�� �� ��
�� ��
����
 �����
�� ���
����
���
� �� ��	���
 �� ��� ��������� 
������
 ����� ��� 	�%�	�	 ���
�� ��
�
���� �
 ��� ������
���
� ��
 ��� ���
�� �����
�� ������
���
� �� 	�
� ������
��	���
 �� ��� 	�%�	�	 ���������� 	������� "��
� �� ���
��� 	�������



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

���� �� � ������	
 ��
 

�
�
	�

� �� ��
 �
�� 	�� �
����
 �

�
����� ���

��
������
� ��
 ���

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


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

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

��� �������	
 �	�
�

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

�

��
�

� ��
����

�

��
�

��
� ���

��������	 
����

�
�

�

�
�
�

��
�

�

�

�
�
�

��
�

��
�
��
� �����

���	� �� �
�� ��
 �
�
� ������ ����

�
� ���� ��� �	
��

	�
 �� ��������
 	


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

����
�� ���

������	�

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


� 	
� ������	��� ���	��

� � �

�
�
�
���

�

�
��
�

�

�
�� ��

���
� �����

���	���� ����	 
��

��
� ��
 
�������� ���

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

 
�������� ���
���

������ ���
� �� �
�� ��
��
�

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

 �� �

���� �
�

���
� �� ��

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

��
����� �� ����
� ����

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

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

�

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

�

 ��� ���������

�� � ��� �
��� � �����

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



��� ��������� ����� 		

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

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

�� �
�

�
�
�
���

�
��
�

� � �����

�� �
�

�
�
�
���

�
��
�

� � �����

���	
���
�� ���
 �

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

�

��
����� �

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

�� �
�

�

�
�

��

�
���

� �

��

� �����

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

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

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

��� ��	
 ����

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

�� ������
�� 

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


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


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

� 
���������

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

��� �� ��������� �	 
�� �
���
� �
���

���

� �
� �� ��� � �

���

�

�� ��� �����

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

�� �
�

�

�
�

��
�
�

�
���

� �

��

� �����

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

� ��� ������
��
 ���
�
������ ������


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

���� �������
���� ���
� 

������ ���
�� ��
�������� �
�����

 ��
 
�������
� ��
�
���
� ��
 ��

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

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



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

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


�� �

�
��

�
�

�
� �

�

�
�

� ������
�

�
�

� � ���
��� � �����

���	�

�� �

�
��

�
�

�
� �

�

�
�

� ���
���

� ����� ����
��

�

������
� ������

�

������
� ������

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

����� �������

�� �
�

�
�
�
���

����

��
������

�� �� ���� ���	
�	�� ���

�

�� �
���

��

��

��
� ������

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

�� �

��

�

�
�

���
���

� ������� ���
���

���

���
�
� ���������

��
�

����
� �����	


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

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

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

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


�������� �� �
� �����

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

 ��

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

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

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

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

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

��� � �
�

��
���

�

�
�

��

�
� ���

�
�
���

��

�
��

��
� ������

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

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




��� �������	
 �	�
� ��

��

��

� ����
�
� ������� ��

��
� ������

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

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

� �
�
��
� �� ��
 �  !
"

����� 	����������# $%$ �$�

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

��
� �� �����-.
" 
�����
������
�	 ��/
 ��
 01� �0��2
 1����� ������
�� �� �&'( ��3��

4����
�2
 �� ��
 	���������� ��������� 
��
� �����	 �	 ��� �� ��������

��
 
�
�2� ��		 

� ���� �� � 
������
 �� � �������� ���
�
����� �� ���
2�����2
��
 ��������� 
��
� ����2 ��
 �������
�
��
 �� ��
 �������� ���
�
�����

�� �

�
���� �

�

�
�
�
�������

�
��

��
� ������

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

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

�
�� 
�

�� � ��

���

��
�

��

�
�
�
�����

��

�
� ������

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

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

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

 	� ��������
��� ������	�


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


������ �����
 � �
 ����� 
�

������ ����� � ��

��������

����
� �����	

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

���
�

�
���

����� �����	� ��������� ����	 �


��
�
� � ��

�

�
� ������

�� 	
 ���� 
����	��� �
	��

��
�
�����

���
� ��������

�� �����

� ���
� ��� � ������

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

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



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

��� �����	
�

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

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

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

 �
 
���

�
� �� ����� ��� �� ��

��
�

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

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

��
� 



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

 �� ��
 ��������

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

 ���� ���
�� ��
�� ��

��
� �
 � 
����
 ��
� �� �� ��	

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


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

��

 �� 
"����
���� �����
��
�

 �
 �����

 �� �������

 ����� �� � �������� ���
�
������

 ���
 ��
 �������� �� ��
 ����� ��
�

 �
 �
�� 
���� ��
 ��

��
� ���

 �
����� 
�
����	 �� ��
"�
���

 �
 ��
 
�

 �� ��
���	
��
 �����
� �����#
 ��

���

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

� �� � ����
 ��	�
� �� ���	����
 ���� ����
��	
���� ��
"�
��� 
"��� �� ��
 �
�������� ��
"�
��� �� ��
 �������
 �� ��

�������� ���
�
������ ��


 ���	����
 �
��� � ����$! ��
�
 ��
 �
���� �� ��

��������� �
��	

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

� %�
� ������
��
 ��
����
 �� ��
 ��

��
�
 
�

 �� ��
���	
��
 ��
 �

�	
� �� �
 ��&���
��
������ �
 
���� ���
 � &���
 �������� �� ��
 ����� ��
�� ���
 �
 � ���

"�
��


p a rt ic le  tr a je c to ryv

P 1

P 0

2 /�
l ig h t  p u ls e
to  o b s e rv e r

�t

2 /�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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



��� �����	
� ��

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


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

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

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

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

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

�� �

�� ���
�

�

�
� ������

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

	� ��	� 
�	 ���
��
	 �����	� �

����
 �� �
 
�	 
��	

�
�
�

��

���
� ������

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

����
� ���
� ������ �����

�� � �
�
� �� �

��

���
�

�� ��� �

�

�

� ������

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

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

�� �
��

����
� ������

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

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

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

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

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

�
�
�

�

�

�
��
�

�

�
�
��

�
� ������

��	
� 	� 
�

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

�	�	
�
 ������ ������ �

�
���

�
�� ���� ����� 	


�
�
� �

�

��

�
� ������

��	


�
�
�

� ��

� ���
���

� ������

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




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

�
�
����� � ������

�
�
�
���

�
�

� ���
� ���������

�
���

�
�
� ��� � ������

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

	�	����� �
 ���	 �� �� �������

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

%�� � 
�
��	 ��

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

#
���� ��
	 �	 ��
	��	 ��	 
��	 
�	������ &�	��$������ ��	 �� ���� ��	��	
��
�
 ��	 
��	 �

���
� 
������ �����	�	�
� &�
�������
 ��������
 �
 	����	� �

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

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

��� �
 ��	 �����
 +� �	� �
�� 
���� �
��	
�
�� � ��	��	
�� ��
 ���� ��� ���� � �	��
���	�
 ���� �
����� � ������ ��

�� ����

����
� ���

�
�
��

�

�
�

�
�

��

�
�

��� ��� � ��� �� � ������

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

�� �
��

���� ���
���

� ������� ��
��

�������

� ��	�
� ���� � �����	

� 
����


� ��� ��� ��������� �������� ���

� ��� �� �
�
� � ����

��
�
��

����

� � ����

��

��� ���

��

���
���

�
� ������

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

�������� ��	����	� ���� ��� ������	�

� � �

�

�

�
�

�
�� �

���
����

� ������

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

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

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

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



��� �����	
� ��

���

�

�

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

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

��	
�

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

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

��� ���� ��� 
��	��	�� 	�

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


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


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

� ����

��
�

��

�
�
�

�

��

�
�

�
�

�
�

�
� ������

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

�

�
�

�
�

�
�

�

�
�

��

�

�
�

��

����

���� ���� ��� ������

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

�� �	
 ����

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

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

� ����

��
� �� � �

��

�
�

�
�

�
�

�
������

���	 �� 
��
�
 ��



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

�� �
��

����
�
� ������� ��

��
�������

� ��	 
 ��

� ������

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

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

�
��� ��
�
����	 �	 �������� ��� ������� ���� ��� 
�����������	 �	 ����
����
�� �� ����
!����	 
� ������ �� ����� ���� ��� �������� �
���
���
��" 
� ���
���

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

���

���

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

��� ������ ��	�����
� �� ��������	 �� �
� ����� 	�
��	���� �� �
� ��������
��������� ������ �� � ������� ������ ��� �
� ������ �
������ 	������������ �
�
����
������ ��	������ �
������ �� ���� ��� �� ���
�� ������� �
 �� �
� ��������
��������� �����	 �
��
 �
� ��������� ����� �� ��
�	��� �
�� ����
������ ���
	������ �
������ 
�� ���� ������	 ��
����������� ���� ����� ���
 ��	������
������� ������ ��������� �  !  �"�

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

���
��� ���� ��� ���� ��� ��	 ���� ����� ����������� ��&��� ��� �� ��������
��
�������� �� (�����)� ��������� ��� ����� ��	 ����� ���������� ��� �����
��������� � � �

��

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

� ����

��
� �� � �

��

�
�����

�
�

�
�

����

� ������

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

�
�

� � �� ���

� ����

��
� �� � �

��

�
�������

�
�

��
� ������



��� ������� ������ ����	�
����� �


����� � �
�

�
�

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

��� ������� 	
���� 
�����������

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

	��
� 	��� � ������ ����
 ��� �
 
�� �
��
�
�� ��	� ������ �������
�	���	���	�� �� � (����	�� �	���	���	��� !�
 
 
��	�
 �	��� �� � (����	��
�	���	���	�� 	�

�
���� ��� �� ���

� ����

��
�

�
�

����

�� ��

�
���� � ������

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

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

�� ������ �
��

�
����

�

�

� ���

����

���

�
�

�
�
� �

� ���

� �����
� �����	


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

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

0 .0 0 01 0 .0 01 0 .0 1 0 .1 1 1 0

0 .0 1

0 .1

1

1 0

�������� x 1 /3

x  =  ���c

f ( x )

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



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

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


��� ��������	 �����

�� ������ �
�������

� �����

�
�

�
�

����

�

�����

�� ��� ��� ��������
� ������

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

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

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

�
�
������ �� ���

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

��� �����	
��� 
�������
�

����������� �	
�	���� �� 
����

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

�
����� �� ��
 
�
����� �
	�� �� ��
 
���
�
 	�
 

�
�
��� �� ��
 ������

�	�
�
���� ��
 �	
�	���� �	� �
 ��	��	��� ���
�
�� �
�	��
 ��
 �
	� �����

�
����� �� ��	�
 ��	�
 �� ��	��
� ��	� ��
 �	�
�
����� ���� ����������� ��

��
	�
 ��	��	��� ���
�
�� �	
�	���� �� ������	�� ��� �	�� 
��
���
��� ��
����

��	��� ��� ������	��� 	�
 �
 ���� 
������ �� ���
 

�	�� ��
 ���
������ ��� ��


�	�����
 �
	� �� 
��� ���� �	
�	�����

�

����� ��
 �	�����
 �
	� ����� �
����� �� ��	�
 ��	�
 �� 
����������

��
 �	�����
 �
	� 
����	��
 �

��
� 	��� ��
 �����
 ���
 �� ��
 ������ �
	��

���� ����
�� �� �

����� ��
 �
	� 
����	��
 ��� ���
�
�� 
 
����
 ���� ��

���
 ������ !����
� �

������ �� ��
 �	�����
 �
	� 
����	��
 ����
 �	�
 ��


 
�� �� ��
 ������ �
	� 
����	��
 �
�	��
 �� 
� �	����� 
 
���� " �����

��#
 ������ �����
 	��
	�� �� 	� �����	� �������
�� 	� 	 
��# ���� ����
�����

�������	�

 ������ !�� ����������� �	
�	���� �����
� �� �� �� ��
	� ���
�
��

�� �	�����
 ��
 ������ �
	� �������
�� ����� �� ��
 ������ 

����� ��

��	�
 ��	�
� $� ��
 ���
� �	�
 

������� 	 �	����
 ��� 	 �
�� ��	�� �
	�


����	��
 �	� �	��
� �
	� ��	������ �����
��� �� �� ��
�
���
 ���

�� ��� ��

���� ��
 �	�����
 �
	� 
����	��
 �� �	��
� ���� �
�� ��	� ��
 
� �	�����

�����

 ������ �
	� 
����	��
� �� ��
 ��������� �
 ���� ��
�
���
 

%�



� �	����� �����

 ������ �
	� 
����	��
 	� 	 ���

 ��� ��� 
����	��
 �	����




�����

!�� ������ ������	�

 ����������� �	
�	���� �� �� 	�������	�
 �� 	����


!�	�����
� 
� �	����� � �	
�	���� ���� 	� 
��
�


 ����� �����
 	��
	��


� �	��

 �� ��
 ��	�
 ��	�
 ���� 	 �	
�	���� �	��
�� ����� �� ��	�	��
������

��� ��
 �	������	� �����
 ���
 	�
 �	
�	���� 
����������� 	� �
�� 	� ��� ��


�
��
��� �� ��
 	�
����
� ������

� !�� ����������� �
 ���� ��
 ��
 �	�
 ��

	 ����
 	�
����
 �
��� ��
 ����
	��
� �� ��
 �
	� ���
�� 	������� �� ����

�	�
� ��
 �
	� ����� �
����� �� ���
 
�������	�� �� ����
 �� ���� ������%�	�����

���
�
�� �
 ���� ���	�� 	�� �	��� ������	� ����
���
� �� 
� �	����� ����� 	�


�� ���
�
�� �� ��� &
 �����

� 	 ������	� ����� �����
 ���� 
�	�
�
� ��� ���



��� �����	���� �����	
��� �


��������� �	
� �� ����� � �� ��	 �
��	 �
��	 �� ��	� �	�	�
��	� �� ��	

��������	� ���������� ���	
��� �
��

��� � � �

�
�

�

�
��

�

�
����� ��������

�� ���� ������

��	� � 
� �
� ���� �����	 �� �
� 	��
��
�� ��� � 
� �
� �
�� �� �
� �����
������� �
� �
�
� 	�� ��� �
� ���
��� ��
� �� �
��� 
� �
�� ����

2 a
�

�
�

w  =  s in�

im a g e  p la n e

P ( w ,��

�

so u r c e

���� ���� ���������	 
������


���� � � � � � ��� ��� ��	������ �� ��� ����	� �
��
 ��		��
	 ��������

�� ��� � �

��

�
��

�
�
��� ����

��� ������ ��� �� �����		�
 �� �
� ��������

��� � � ���

�
�

�

�� ����� ��� � ������

���	 �
��
��� ��
 �� 	����� �
���������� �	 ���� ���� ��� ���
����
�
�

�
�� ��� � �� �

������� ��� ��������� ��������� �� �	���	����
� �� ��� �
�
	� �� ��� 	
��
����

���� 
�� �� ��� ��
��� ��	 ��� 	
��
���� ��������� �� ��� ��
�� ��
�� 
� ���

����� �

��� � � ��
�� �

�
�����

������
� ������

����� � �� � � ���� ��� ��� �� � � �� � �� �� ��� �������	
 �
��
���� �� ���
���
� ��
���� ���� ������ ��� ���
 ������� ���� �� ���� ����� ��� �������	

�
��
���� ��	� � ��
�� �	���� 	� ����� �������� ��	�� �����	
 �� ����������� �




�� �� �������	 
� �
����
��
� �������
�

-1 0 0 1 0

0

0 .2

0 .4

0 .6

0 .8

1

�1 0

k a w

Iu ( P )

���� ���� ������
��� ��������
� �
� � ������� ����
�� ����� �
����

��� ����� �	�
� ��� �
 ��������

 �
�
 � ��
���	 ����	� �
� �

��
���� ��
��

�		���
���� �� ��
�
 �
 ���� ����

�����	�� �� ���� ������� ���� ��� ����������

 
� ������

 �� ��� �
����

�� �
��
�� ����� �� ��
���		� 

� �
����� �
� � ������	� ����� � �������


����������

 �� �
�� ���	����� ������	�
� ��� ����������

 
� �
����
��
�	� ���

�����
� ������	���  � ���� �� ������	 �
 ��� ��
��� 
� ��� ���	�
� ����������

��� ��	���
� !��
���� �
� ��� ����
�
��� �
�����	 �� 

� ��� �����	 ������	�

���� ��"� �� ��� �
���� �
�
� ��� ������ ��� ������
� ���� ��"� �
� ����

�������

� #� �
	��
� ��� ������	� ��
���� ����������

 ���� ��� ������
� 
�

��� ����
�
��� ��������

 �
�����	 �� ��� ��� �������

 $�	� ��
� � �
�
��

�������
 ������	� �����

�� �� � � ������

�
�

�

���

�
�

�
�

���
�

�
�� ����� ��� � ������

��	
	 �� �� ��� ������	� ���	
��
 ����
� ��
���� �	���
�
�	� ��� ��������

� � ��
�
��� ��� ������	�
 ��� �

�
��� ��� � ��

�
� �� ��� ���� 	
��
�

�� �� � � ������

�
�

�

�
��

�

� ��

�
��
�
�

�
�� ������

��	 �
��
 �����
�����

�� �� � � ������ ���
�
�

�

�
�������

�
� ������

��	 
��
������ ����	
� �
�� � �������� ����� ���
�	 ����� ���� 
�	� ���
	������ ��	 
��� ��
����
	 �� � �����
� ���
�	� ��	 
�
������ ���� �������

	�
��	 
�� �
	� 
� � �������� ���
	���
�
� �� 
�� ������
� ������ � ��
� �

�
����	� ���
� 
� ��
�
� �

�
�
�
�
��

��
� �

�

� ��

� ������



��� ������	 
��
�
��
 ��

-2 0 -1 0 0 1 0 2 0

0

0 .2

0 .4

0 .6

0 .8

1

k�r w

Ig (P )

���� ���� ��������	� 
����
���� ��� � �������� �����	�
	�
	 �� ��	 ����� ����
	

��� ������	 
��
�
��


����������� �	
�	���� �� 
����

 ���� 	 ���	
 ��
����� ���� ��
 ���
�� ��
�

��
��� 
��	� �� ��
 �
�������� ��
��
��� 	�
 ��
 ����
�� ��
��
��� ��� �	�

	���
 ��
 ������	� ������ 
�
���� �
�	��

 ���
��	���� �� ��
 ����
 �	
�	�

���� ��
������ ���
�
�� �	� �
�
	� �������	�� 
��
�
��
� �� ��
�
 ��
��
���	�

��
���	 	� ��
 ��� ��
��
��� 
�
� �� ��� ������ ��
��
���
� �
 �	� ���
��


	� 
��	��
�
�� �� ��
 ����������� �	
�	���� �
���
 ���
�����
� ��

���

 ��

��
 ��
��� �� ����������� �	
�	���� 	� 
������

 �� �	�� �
 ���
 ���� ��




������� �� ��
  ������� �
���� ��	� ��
 �	
�	���� ���
� �� 	 ��	
�	��� 
��

�
�� ���� �
��
�� �� ��
 
�
����� ��	��
� !�� ������ �	�
�
����� 
��	� 	�


����
� ��	� ��
 ����� �
����� �
 
"�
�� ��
�
���
 	�� �	�����
� ������ 	 �����

�� �	
�	�
 ���
�
���� 	�
 ��
 ���
����� �� �
 ����������	� �� ��
 ���	�
 ��

��
 ����
� �
�
�� ������	
� ����
� ���
 	�

��	� ���������
�	 �� �� ��
 ���


��� ���� ��
��

��
�� ���� ��������� 
�
�� ��
 ��
��	� 

��
�
 ��
 ��������


��
�
 ��
 ��
�� ����	����
 ��
 �
 ���� ��
�
� ��

��
���������	

��������� �	
� ���
��
�� 
� ��� ��
���� ���� � ������� �
�� ���� ��
�	��
���
��
�� �
�� ����������� ������ ���� ��� ��
		� 
������ �
����
��� ���
������� ������ ��� �
�� ��� ��������� ����� � ������

 ���� �
�� ���� � ��
�
���
��
�� ��
���
�� 
� ����	���� ��� ������� �
�� ������
�� �
�
� 
� ��
�
�����
�� ������
�� �
��
�
��� ������ ���� ��
���
��� �
�	����� �
�
� ��
� ��
���
��
� �
�� ��� ���
��
�� �� �	!

��� ���������� ���� ��� ���
���� ���
�������
���
��
�� ��� ��� 
������� ���
��
�� 
� �	��������� "�� ������������ 
� ����#
��� �
�� ����

�� �������� ��� ��$� 
� ����
��� �� ���	
� ��� �	�
� ������ ��
�� �	
� �� �� ����� �� ����
�	�� ����� ��������� �
�
���� ����� �	�
��� ��
��� ����� �� %& ��� '	
� �	�
��� ��	�� ���� �� �	
� ������� ���� ��
		�

������ �
����
��� ��� ��� ��
��
�� �� 
������� ���
��
�� 
� ���� �
�
���



�� �� �����	�
 �� 
���������� ��	
��
��

��������� �	�
� ���
� �� ������
�� ���� ������� �
������ ������� �� ��� ���
��� �� � � � �� 	�� 	�����	��� �������� �	��	���� �	� �� �������� �� 
���	�
	���
��	���� ���� ����� 	�� ����� �	

� ���� ����� ����������� �!"� 	 ��
�� �
�	�� ��	����� �� ����������� �	��	���� �� ������� �����	�����
� 	� ��������
�	��	���� �!���

#� ���� ������� �� ��

 ������� ��� ������� �� �����	����� �������� ����
�������� �	��	���� ���
� ������
������
 ��� $���� �� ��������� �� �����������
�	��	����� ��� ������	
 ��������� 	�� ��� ��	��	
 ���������� %�����	
 ���
������� ������ ���� 	

 �	��	���
 �
������� 	�� 
��	��� ������ 	 ����� �����
�� ��� ����� �� ��� �	&�
��
�� �� ��� �	��	����� #� ���� �	�� ��� �	��	���� ����
	

 �
������� �� ������� ���� 	���� ��� �	�� ��	��� '�� ��	��	
 ��������� ���
�
������� �	� �� ����	���� �� 	 
��
 ����� ��� ��� ��	��&���� ��	� �����
�	��� ���� �� ��	

�� ��	� ��� �	��	���� �	&�
��
��� #� ������ �	�� ����� ��
	 ������ ��	������� ���� ���������� �	��	���� �� �������� �	��	���� 	� ���
�������� �� 	 �����	���� ����� ������� �� ��� ����� 
��
�� �� ��	��&����
�����	����

(���
	� �� ��� �	����
� ��	� ��	�	�����)	���� �����
� ��� �����	��� ��
�	� �� ��� �	�� ��� ��� ������ ��	� 	�� ����
 �� ��� ��� ����)���	
 ��
&�����	
 �
	�� �� �	&� ���� ���� � ���

�
� ��� ������ � ��

� �
�
� ��� ������

���	 �	
������

������� �
�

�
�
�
�
�
� �

�

��
� ������

��	
 	
 ��� 
	�����	�� �	�	��
 ������ ��	������ ��
 ��
��	�� ��� ��������
���� ��	������ ����� ��	
 ����� ����
 ��� ���
 �� �� �

	�	���� ��
���	��
	� ��� ������ ���� ��	������� �� ���
��� � 
���	���� �������� �� 
	�����	��
�	�	��
 ��
	��	�� 
����� ��� ����	��� ���� ��	������ ��
� �� ��

 ���� ���

	�����	�� �	�	��
 ������ ��	������

�
��� �

�

��
� ������

��	
��
��� ��

 ����
�
�� 

 ��

�� �� ���
�	� ��� ���� ��	�������
� ���
	


��� �
���� ��� �������� ��� �������� ���� ��
������ ��
� �� 
������ ����
����� ����

�� ����� �� �	 � 
�����

� ���	�	�� ��������� 
����	� ���	� ������

�	�	����	� ��	 ���������� 
����	� ������ 	�������	 �	 ��� �

� �	�	����	

��	 �����	�� ������ �	�� 
��	 ��� ���	��	��	� ��	 ������ 
����	 	��	��


��	� 
��	 ����	 
	���� � �
��� ��	 ������
	 ���� ����� ���
� �	 	���	� ��	

���� 
	���� �	����	� ��� � �	�	����� ���
	 �� ��� �� � ���� ��	
�� ��	
�� 
	

��� ���� �� �	 �	������� ���
��
�	 ������ �� �� �
������� 
	 ��� 	��� ����
�	�

�
�� ��
� ��� �����	��
� ��
���� ���
 ��������	� ��� ��
�
�� ���
 �
 	

�

��

 � ���	 ���� ���
���� ����� ����

� � �
�
�� � ������

�� 	
� �	
�
 
���� �� ���� �
�� ���
��	��� 	
��
� 	
� ��

���	���



��� �����	
� ��
�	���� ��

L

�'r

D

���� ���� �������� ��	�	� 
	���� 

��

� ����
�
� � ��

�
� � � ������

��	 
��
������� � ���
 ���� 
�������� ���
� ��
 	��������� ��
��
	 ������
�
�
 	��
��
��


��� �

�
�

�
� ������

���	 �	�
 �� 
�� ������ ���� ������ ��
� �	� ���������� ������� 
����� 
���

�� �

�

��

�
�� � ������

��	 
��
�	
� ����
����
 �����	�� �
��
� �����
 �	
� ���	 

� ���	��	
�	
�	�	
� ���� �
 ��	 �����
 �
�	�	
��� �� �
�	�	�� 

� ��	 �	
��� �� ��	
�����	�

��� �����	
� ��
�	����

�� ������� ��	 
��	
�

�	 �� �	����
� ���	�	
� ��
�������
 �
��
���
� �	
��
���	� ��	 �
��
���
 	����	� ���� 	
�� �
�����	 �����
 
 ��
��� ��	 �
�� 

���
 !	�� 
� 
 ��	"�	
�� � ���� � ���	
� �
��
��� ��

�� � �
��������

� ������

���	� �� 
���	
��� ��� ���
�
�� �� ��� ���� �����	�� �
�� 	������ �� ��� �����
�����	� �
�� �� ��� 

������ �	�� ��� ����� �����	� ��� ����� 
�



�� �� �����	�
 �� 
���������� ���	��	��

�� �
��

�
�� � ������

���� �� ������ �	�� �	� 
���� ��
���
 �� �	� �����
�� ���� �� ����� 
���

����� �� �	� �����

� �� �	� �������� ��
	 �	�� �	� ���	 ��
��	 ������

��

���� �
� ���
� �� �	� ���� 
���� ��
���
 �� �������� ��� ����� 
������� ��

�	� �	������ ������
��	 �
������� �	� ��������
 ����� �� ���������
�� �� �	�

������ �� �	� ��������
 ���� �
� �����
� ���� ��� ���
���
� �� ���

� ��� �
���

���

���
�

� �

���

���

�
��������

�
�������

�
�

�

�
��

���

��� ���� � ��� � ��
�
�

��

� ���

��� �
�
�� ���

�
� ������

��	 
��
 
	���
�
�� 
�	 ������ �� ������ �	��	�	�
� 
�	 �������� �����	�	�


�������
��� �����
��� ��
� � ���	� ������
����� 
� 
�	 ����	� �� �����
���
���
���	�� ��	 �	���� 
	�� ��	���	� 
� �	�� ��� ��� ��
 ���� ���	�	��
��� ��	
��
��� ���	�	�
 �����
��� ���	� ��	�
��� �	�	��� �� 
�	 ���
������ ���
���	
���
����
��� �� 
�	 ������ ��� � �
����	 ���� ����� �
 �� ���	 
� �����	 �
 ������� ���
���	 ���
����
��� ��� �	 ��	 
�	�	���	 
�	 �	���
� ���
����
���

�� ��� �
���
���

���

�
�

�
�

���

�
� ������

��	
	 � �� 
�	 �
����
� ����	 �� 
�	 �������� ����� �	��
�� ���
	�� �� ����
���� ��	
 ��� 	�	�

��� �	 ��
	�
�
	 ��	
 ��� ����	� ��� ������� 
�	 �	���
�
���

���
��� ������ ��
� 
�	 
����
��� ���	
 ������ �	 �	
 ��
� ���� �

� ��� � �
�
��

�

�
�
� �

����
���� � ������

��	
	 ��	 �
�	�
��� �� �
� �� �
	 �	�
	� ��

�� �

�
��

��

���

�
�

�
�

���
� � ��

�

�

�
� � � �������

�� �

�
��

��

���

�
�

�
�

���
� � ��

�

�

�
�� � �������

��� � �
�

�
���� ��� � �

�

�
���

�
� ��� �����	 �

�
� � ������� ��� �	�� ��	� 
�

����
�	�� ���� ���� �������� �	�������� ���� ����
�	�� 	�� ���	� �� ��� �������

��	������ ��� 	 �	����	� �	������ ������������� ����

�
��

��

���

�
�

�
�

���
� ���

�

�

�
� � �

�
��� ���

�
����

�
�

�

���
������

�� 	�
 ��
� ������ �
� 
�� 


�� �����
�
� �
��� �
 
�� ��������� � � �����



��� �����	
� ��
�	���� ��

� ��� � � ��� �
�

�
�� ��

�
� �� �� �����

�
� ������

��	
	 � ��� �� ��� �������	
 �	��� 
�	� 	
� ������	
 �
� ��� �	����� ���
�
	��

�
� ��� �� � ���

�
���

�

�
�

�

���
������

�� �	

�� 
�� �����	�
��� ��
� 
�� ����
��� ����� 
���
�

� �
�
��� ������

��	
 ���������� �	���	
 ���

�

�
� ��� �� � ���

�
��

��

�
�

�
� ������

��	 
��	�	
� ��������
 ���	� ����� �� ������� ��� ���	�	
���� �� ����� ��
	�	
 �����	� ���
 ��	 	�	
���	 ��

� �	
��� �� �
 ���� ��� ��	 �	�����	 
� 
�	�	
� ��������
 ���	� �� ����
 �� � ��

���
 �� ��	 	�	
���	 ��

� �	
���
�
 �
��� �� ��	 ��������
 ���	�	
���� ��	 ���� ���� �� �� 	���	
� �
� ��� �

	�	
���	 ��

� �	
��� �� ����� � � ���� ��� ��������	 ����� �� ���	
�� ��

��
� ���	� ��� �� ��� �����	� ����� ��� ���� ����� �	�
���� ���� �� ��

�������� 	��
� ��

 � ������ ���������
� ���� 
���� � 

�� �

������� ������

��� ������	���
� 
� � �
�
 	������ � �������� ��� � ����������� ������	���
��

�� �� ���� ��� �����
� 
� � ����������� ������	���
�

��

� ��

���� ���� ���������� ����� �� ��� � �������	 �	
 ����������	 
�	����� ��
�	�������

�
�
��� �

�
� ��� �

�

�
� � � �

�

�
�

� ���������
� 	
���


�� ������ �� ������ ��� ��������� �������� ����� ��� ������� ��� �����
������� �� ��� �������� ������� ������� � ������� �������� �� ��� �������



�� �� �������� �� �	
����
��
 �����
��


���������	 
�����
�� ��� ��������� ��� ��� �����
�� ���� �� ��� ��� � ����

�������� ����
��� �
���
���
�� ��� 
���
�� ���������

� ��� �
����

�
� ������

��	
	 � � ����� ��
� ��� ���� ����� ��	 
	�����	 ���	
	�� 
�������� ����	

�	 ���� 
���	������� ��
 �� ���� � ���������� ��� ���������� ��������� ��
�����	 	�
������ 
	���������� ����	������ ���� ���� ��	
�	��
 ���� ��������
��
 �����	�� ������� 
	�� �����	 ������	���	� ���� �� ������ �����	���� � !"
��
 �� #�	���� �����	���� � $" ����� ����	� ��� �����	���� �
 ���� ����	���
��	� �
 �����	��	�� 	�
�������

��� �����	
� �	
�������

��� ������� ������� �
 � ������ ���� �� ���	����	�%�
 �� ��� �����	�� �	�����
���� 
����
 �� ��� ����
���������� ������ �������
 �� ��� ������ ���� ��
����� �����

� �

����

����� ��� �� ���

��

�

� ������

��	
	 ���� �� ��� ������ �	
 ������ �� ����	
� ��
 ������� ������ 
��������
���
� �� � �����
� ������
 ����
������� �� ��� ��������� ����� ��� �� ����
���
���
� 
������ ��� �������� ����
����� ��� �� ��� ����� �		�
���	� �����
�� �
 ��� 
����� ���� ���� �� ��
�������� ��� 
����	�� ���� �������	�
���� �� ��������� �� �	����� ������� �
�	���� 
����� ���� �����������
�������� ��������� ����	���� �
 ��� 
����	�� ���� �������	� ����� �� ����

����� ����� �� 
������ ��	����� ��� ����������� ��	���� �
 �����	���� ���	��
��� 
����� ���� �������	� ���� ��� �� ����	�� ������	����� ����� ��� �����
������ ���	
���� �� 
�� ������
� ��	
����

��� � ���������� ���
�	�� ���� ���

��	� ��� ����	
��� ����� �� 
��
�����
� ���	
��� �����
���� �� 
�������� ���� ������ �����

�
���
�

�

�
� ��

�

���� � ������

��	 
 	�
�
��
� �����	��	�� �
��� ���	�� ��� ��
�� ��
� ��
��
��� �� ���
�
	�
��� ��
� ���� �� �
��� 
��� 
������ 
� ���� ��
�� 
� ����� ���� ���
���
�
�� ��
��
��� ��
�� �
	��	 ��
� ��� �
�	
��
�� �
�
��� ������ ��
�
��
��
���� �� ��� ��� ��	
 ���	
���	���� �� ����
�	�
� ��� 
��� ��
 	
�

	�	�� ���
�� ��
���	�
�



��� �����	
� �	
������� ��

������ �

�
�
�

���
�

�

�
�
�
�
�

������ �

�
�
�

��� �
�

�
�
�
�

� ������

������� �

�
�
�

���� �
�

�
�
�

�
� �

������� �

�
�
�

���� �
�

�
�
�

�
� �

����� �� ������ �� ��� ���	�
���� 	
���
�� ��
� 	
�
�������

����� ����	
��

� ����� ��	��
�� ���
 �
�����
� ���� 	���
� ��� ������ ���
 �	��������

�	�
 ���� ����� 
���
�
� ��� �
���� �� 	���
����� ������	� ������� ��

��� �������� �	 ��
 ��	�	� �
��� ��� ������ ��	
 ��
� 	�� ���������� 	��

��� ������ �� ������� ��� ����	����� ��
���� ������ �
���	��� ���� ��� �����

���� ��	
 ��
� 	�� ����������� �� �	��� ����� ��� �������� ��	
 �
���	���

����
�� ��
�	�	��� �� ��� ����	����� ��
���� �
���	��� ��� �������� ����

��� ��	
 ���������� �	� �� ���	��� 	������ �� ��� 
���	� ������	���� ��

���� �
���	����� �	������ ���� ������	����� ���� 
	��
�
� ��� ������ ��	


�����������

���� 
	������ ������� �� ��
�����	��� �� ���� �� !� ��� ���� ���� ����� 	

����	���� �� ���� 
	������ �� "���
������	� � � �
������� ������ 	
 ���� ����

��� �����	
� ���
 ����� �� ��	� ��	�� �

��	�� �
 ��� ���	����
� ��
����

�
�	�� ���� ��� ����� ��� ����	����� �� �
��� �

��	�� �
 ��� ���	����
� ��
���

��� �������� ��
�
� ���
 ����	�����
� �� ����� ����� �� ��� �
����� 
� �
��

�����	
� ���
 ��	�
���	� ��� ���	����
� ��
�� ��� �� 
��� ��	��	 ���� �����	


�� 
� ��� �

�
������ ��� ��
�
� ���
 ����� �� �

������ �� ��� �����	
�

���
 ����� ��� ��� ��
�
� ���
 ����	����� �� �

������ �� ��� ���	����
�

��
��� �
����������� ��� �������� ��
�
� ������� �� ����� ����� ��� ��
�
�

���
 �	�������� �� 	�������

�
 �
�	
�� ��� �������
� 
�� �
��� �
��� ��� �����	
� ���
 �
 � �
����	

���
 ���� �� ��� �
�	�� �
��� �� ��� ������� 
� ���
 ����	������ ��� 	�����

��
� 
� ��� �����	
� ���
 ����� ���	����� ��	����� ��� ��
�
� ���
 �	��������

����� ��� 	������ ���	���� 
� ��� �����	
� ���
 ����	����� �� ���������� ���

����� ��� ���	����
� ��
�� �� ��� �

����� ��	
� �������� 

	� �
������ 
��

���� � �������
� ��
�� 
� ��� 	���� ���� 
�  ��� !�"# ���	� ��� �
���� ��
�

�
� ����� ����� ����	�����
� �� 	������ ��� ��� �	�������� �
		���
�������

���	������ $� �
�	��� �� ��� �����	
� ���
 �� �
����� �

 
��� �� ���� ���


��
���� �������
� �� ���������� ���	� �� �� 
���
�
 �
������ �
	 
���
�



��������

�
 %�� ���� 
���
�
 �� ��� ��� ��	����� ���
 ��	�
���	�

�
�

�����
� �������� ��� ��

����
��� �

����

�
���

� ������



�� �� �����	�
 �� 
���������� ���	��	��

x x

x ’ x ’

d if f ra c t io n  l im it

e le c tro n  b ea m

c o m b in e d  so u r c e  
p h a s e  s p a c e

���� ����� �����	�� �� ��� �������� ��	
 �
���	��� �� ��� 
���	����� ��
���

�
���	��� �� �	�� 
	��
�
 ������ ��	
 ����������

����� �
���

��� ��� �������� 	
������
 �� ��� ������ 
�
��� �������� ���

���� ��� ���� ���������
� �� ��� ���������� ��� �������� ����� ��
����������

����
���� ���������� �����
� ��� ����
��

������������� �

�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�

�
�
�

��
�

�

�
�
�

�
� ������

��	 � 
���


 � �

��
�

������������� � �� ���

�
�
�

��

�
�
�

�

�

��
� ������

� ��	�
�� 
���	�	 
����� �
� ��� �������
 ������
� ������
� �� ��� �
����
�
���� ��� 
���	�	 ��
�� 
� ��� ������
� ������
�� �� ��� �
���� �
��� ���
����� 
�
� 
� ��� 
����� 
� ��� ����
��
��

��� ��
��� 
� ��� �
���
���
 ��� �������
 ������
� ������
�� ��
�
� ��
�������� ���
����� �
 ������ �
� 
���	�	 ��
�
� ���	 ����������� �� ����
��� ������
� ���	 �	������� �� 	��� 
����� ���� ��� �� �����
� 
�	���� ��
�
�
� ���	 �	�������! ���� 	���	�	 �� ���� ���


" ��� �
	
�� �
��#������
�� "���� ���� ��� �	�
������ 
� 	������� ���
	�� ����
������ �� �����
 ��
	������� 	�� ������ �
 ��! �� �� �
� �
"��� �
����
� �
 ����� ������� 	�����
��� ������� 
� 
�	�����
�� �� ��� ��
���� ���� �
������ �����	� $������	
��
�� �� ��������

� �	�
����
� �
 ��� � ������� 	������� �
� ������� 	�����
�������
� ����� ��� � ������ �
���� 
����� � �� ���� �	�

! � � �����



��������� �	

���������
�

�������� �	
 ��
	 �������� 	� �
������ ����	
� ���
 	� 	� ����
� �� ���

���� 	 �����
	���
 ������� �� � 	�� 	�� 	 ������
 �	���� �� � � ����� ��

�	
��
	�� ��� ����
� 
��� ��� ����� 	�� ��� ���	
 ����������� �	��	���� �����
���� ��� 	�
��

 ��

���� ���� ����� ��� ��������
 ����� 	� �� ��� ���������
���� ��� ��� ���
��

�������� �	
 ��
	 ��� ��� �������
 	��� �� �������� ��� ��������� ��� ��������
�
��
� �
� ���� ��� ��������
 ��������� ���� �� ��� ������ ������
�� ��

�
��� ��������
�����
 ������

 ���� ��� �������� �
��
���� ������ 	� �����
 �
 �� ��� ������� !����" #������ ��� ������� ������ �����
 �
��
� �

����� �� ��� �������� �����
 �
��
� $�
�� �
� ��

�%��
� ��
��&'�

�������� �	� ��
	 ���� 	��� �
��
� ����� 	� �������� �� ������� ������
���� 	
� �	����� �
�� �� �����
�� ��� �	 � ��
	
��� �
�	�� ������ �� �� ���� ��
	
�	 ������ ����
��� ���� � ������	
���� �����	 ��
�	 �� �
�� �� ���� 	
�
�
�� 
��� 	� �� ������� !
�	 ���� 	
� ��� ��� 
�� �� 
�� 
��� 	� ���

�������� �	
 ��
	 "
�  ��
�� �� 	
� �������� #���� $� ��� %���
 �� &�'��
����� ��� � �	��
��� �����
 ����������� ��� �
���	�� 
� �� �� ���� ��� �	��
��
����
�� 	� ���� �� �
� ��� ��
�	
� ���	
� � � ���� �� ��������� �	� �
���


���� ��� ���
 ��� �� �

�	�����
 ��������
 �
� �	� �������� �	���
 �
���
�

�	�� �� �	� �

�	�����
 ��������
 ����� ��� � ���������
� ���� �� ��� ���

�������� �	
 ��
	 �������� 	 � 
�� ���
���� ���� ���� 	 
��
��	���� ��	�

�� ��� �� ��� � �	��
�� ���

� �� � � �� �� ��
� 	��	�
�	�� �	�

�	� �

������ �
� �� ��� ����������	 
� 
 ������ �����
 �� � ���� ������ 
 �
��
����� �� ���� ���� � �����	 
��� � 
���� �	
���� �� �� � �� ��

� ��� ����

�	
������
 �� �� � ���� ���� 
�� ������ 
���
� ��� ��� �� ���� �	
������


�� � ������� �����
 ���� ���� �� 
��� �����

�������� �	
 ��
	 ������� �����	 
����	��� �� � � �� ���� � ��� 	
��

�� �� ������
 ���� ������
� � ���� ���
����� ������
�� �� ������
� ���
�������� ��������
 ��
 ������ �
�� �������
�� ��� � ��� �� ��������	 ��

�
� ��
�����	��� ������	 �
��
 �� � � ���� ���� �
� ������� �
� �����

���	 ���� ����� ������	 �� �� �� � ���� � ��� � ���� �� ��� ��� ����������

����� � ����� � ����� ����� ����� ���� �	 ��� ����������	�
 ��	
�
���� ���

	������� ���	�
	�� ���� � ����� ���� ���	�
�� �
 ���� �� �	
� � ������ �	��

�� � � � � �� � � ��� ������ ��� ������ ��	
�� � � ���
��� � ����� ����� ��

��� �����	
� ������� ����� �	 
�� ��
��
�����

�������� �	
 ��
	 ��� ���� ��� 
�� ����
��� ���� ������
��� �	 ��������
��� �
 
�� ������ ��
���
 
� 
�� ���
�� ����� ���� 
�� ����� ����� ��������
�	 ��
� 
�� ����
��� ��
 
�� ���
�� ���� �� ����� ����� ��
 �� � ��� ��

� ��� �������� ��� �����	�
� 	� 
�

���
 ��
 ����� 	 �������� �� ���
� ��
���
���� ��



�� �� ��

��
� �� �����
��
�� �	��	����

�������� �	
	 ���� ��� �������	� 	
 ��� �	�
� ���� � �

�
���� ���� ����

��� ��� ��� ������� 	
� ��
�����	� ��� ����������	��� �� 	���� �� ������	���

��������	���

�������� �	
	 ������ ��� �	
����� 
� ����� ��� �����

�������� ����� ������ ��� 	
�����
� �
������ �� ���� ������ ����� ���� ����

	� ��� ���



�� ��������	 
���
��

��������� �	 
 ���
��
����� �
������ ��
� �
���� ��� �������� �	 ��������
��

����� �
��
���� ����� �
� �� �����
�� �� ��� �
���
���� ������ 
� ���
��
��

�
��
����� ������ ������
��� �� ��� 	���
�� ���������� ��� �������� �� ���
���

�� ��� ��������� �	 
 ��
���� �
������ ��
� 
�� �����	��� ������ ���� 
 ��
���

����� 
����� ��� ��������� 
��
�
��� �	 ��� �����
��� �� �� ���� ��������� �	 ���

�����

��� �
��
���� ����� ����� ������� ��
� ��� �
��
���� �� �������� 
� ����

�������� �
��
���� ���� 
 ���
� �������� 
� ����� �� ���� ���� ��� �����

�	 ��� �������� �� ��
�
����� �� �� ��� ������
� ������ ������ ������ ���

������� ���	 �� 
�� ���

��� �����	 ��� 
�� ����
�� ���
�� �� 
�� �����
�

��������	� 
�� ���
�

�� 
� �������� 
� ����
�� �����
� �� � �
����� �
���

����� �� ����
��� ���� 
� �
�����

�� ��� ������

�� ����� 
� �����
 
�� ���
�

�� ������
��
�

�� 
� ����
�� �����
���
��

������ �
��� �����

� ���
��� ��� ��
�� ���� �� �	�����
��� ���
�

�� ��������

���� �����
� ��� ����� �� ����	
��� ����
�� ���
� 
��� �� ��
 
��
	���
� 
�


�� ���	��� ����

��� �� 
�� ��	
�
�� ���� �� 
�� 
�	
���	 �

���	�
�	� ����	

���

 �� ��
������ ��� 
�� 
�
�� ����

��� �� �� ����	
��� ����
� �� ��	�� �� 
���


���
�	� �� ���� � ���	
 ���	���� �� ��� 	����
��� ���	
�� ��� 
���	 
��	�
�


�	��
�
� ��� ���
���� ��	� ��
����� ���
������� �� ����	
��� ����
� 	����
���


� �����  !�

��� ������	 
�	��� 
��������

��� 	����
��� �	�� ������� �����
� �� ���

�� 
�����
����� �	�� ��� ����


����� 
�� 
�	��� ��
� ���� 
��
 �� � ���	
�����
 ��� �����	� 
��	���	� ��

� ���
� �� 	����
��� �	���� 
�� �
�	��� 	��� �� ����� �� "��� #� � �� 
��

��	
�
��� �������

��� ������ ������	� 
�� 	����
��� �� ��	� ��
� 
������
��

��
� � 
���
�� ������� ����� �� �����

��� ������	� ��������� �	 �
��������� �
��
���� ������� ��
� �	 ��� �����
���� ��
�� ��������� ������
���� �� ��� ����
�� ���� 
�� ��������
��� ����
��������
�� �������� ��� ����
��� ������� ������� �� ���
� �� 
� �������
�������� ����
��
 ���
� �� ����
� �	 ��� �	��
�������� ��� �� 	��  �� !"#�
����� ��� ����� ������ �����	 �� �	 ��� ����� �	 $ �� % �� �� %� �� $�� �� ���
������� �� ��
� �����
 
�� �	�����
��� &� 
 �����������' ��� ������ ��
�



�� �� �����	�
� �

����

� e -

���� ���� ��������	 �
��� �
�� ��	��	� ���	��� �	 �	 �����
�	 ���
��� 
�	�

�������� �� � �	
�	� �� ���
� �
��

 �� ����	� 	�	
� � �� ��

 ���� �
 ���	�	

�������	� ��	
	���

 �!������ �� 	����	! �� � "
��! ��	��
�� ��		 #��� ���� 
	������$ �� �
��%
�����$ �
�� ��
��&��	� �� �� ��	 �
�������� ������ 	�	
�� ����'� ��! "	���!
&��� ���� !	������� ���	�����	�� (�	 ���� &��	�	���� ����� �� ��	 
�!������
��	��
�� �� �������� �����	! "� ��	 ������ ����"	
$ &���� ����	� ��	 ���%
�
	����� �� 
�!������ �� &��	�	���� ����	
 ���� ��� !��	������� (�	 ��
	����
�� "	�!��� ����	��$ "	��� � ��
� �� ��	 �	��	�
� �� ��	 ���
��	 
��� ������
"	 �
		�� ��
�	! �� �������	 ��
 !	��
	! ������ "	�� ���
���	
������� (���
�� ��	��)����� �������� �� ��	 �����	 �� ��	 �
������ ������ 	�	
��� *���	 ��	
��&	
 ������ 	�	
�� ��	��
�� �� &	�� ���	
	! 	�	� ��
 
���	
 ��& 	�	
�� ���
%
��	 
����$ ��	 +%
�� 
	���� 
	,��
	� ���� "	�� 	�	
��	� ��!-�
 ���� ����	���
)	�!�� .��	�$ ��	 
	,��
	�	��� ��
 +%
��� ������ "	 �	� &��� 	+������ "	�!���
����	� ��! ���
��	 
��� ��
��	�	
��

��� �����	�
��

��� �������	 
����� ����
� ���� ������
 ��
��� ��������� ������ �� ������

��	�� 
� ��� �
�	�� ���� 
	� ��� �
������ �	����� ��� ���
�	
���	 �� 
���

��
	������ �
� 	�� 
� ������	� �� ����	� ��� ��	�������	 �
��
���	 �����

���� �	�� ��� �
�� ���
� ������� ������
��� �	 ��� �	���� ����
�� ��	��� �	

���� �
��� �� �� �����
�� �� ����
�� ���� �� 
�� �����	
� 
�	��	� �
�	��� 
�

���� ����	��� 
�� ������� �
�	���� �
���� �����
�	��� �� 
� ���� ��������

��	��	���	
� 
�	��	� �
�	��� 
�� ����
��� 
� ���� ����� ������� �������	�

�����	� �
�	��� ��������� ��� �	���
�� ��
� �� ��� �
�� 
��	� �� �
���
��

��� ���

�� 
��� ������
�� ����� ����������
	 ������� �
���� ��	�� 


�	�

������ ��� ���	
� ��� ����
���������� �
����� �
� �� ���

��� 
� � �� �

���	
 �
 �����
� ��� �
� �
�� 
 �
���
 �� � ��  �� ��� �
����
	 ������ ���
��


�� ������ ��� ������ �����
�� ��!

�� �
 ���� ���� ��� �

� �"

� 
������



��� ������	
�� 
������ ��

��� ������	
�� 
������

��� �����		���
� 
� ��
������� �� �
� �	���� ������	� 
� �������	�� �
 ���		

���� ��� ���� �
� ������ ����� �������
� �� � 	
� ������ ��
���� ����� �� ��

����
���� �
 ��� � ����	����� �������� ���� � ������ ��� �
����� 
� �����


� ��� ��
���
�������� ��

	� ������� ���� �	��������� �������� ��	� ������

��
��� �
� ���� 	����� ����
�� � ����	����� ������� �� � ���� �������
� �������

��� 	�������
� �
 ����� 
� ��� 

	�� �� 
���	� ��������	 ��� ��� �� �����

�� ��
���
�������� ������ ��� ���
������
	
�� 
�
�������� ������ ��� ��
��

����������		� � ������

	� ����	����� ��������

���� ���� �������� 	�
� ����
������� �
��� ��� ���� ���� ��
 � ���� 
����� ������


��� �������� ���� ����	
� �
����
 �
	� ������
��
 �
	���� 	� �������� ��

�
� ���
 �� ���� �
� �	�
� 	
 ���
 � ��� �
�� 
� 
�� ������	�
 ����	
��

�� ���� �
	� ��
�	�	�
� �
� ��
�	���	
�� ���� �	���	���	�
 �� � 
��	��
�����

������	
� ������
��
 �
	���� ���� ���� �
� ��
�	�	�


�
�

��

�� �� � �� �� � � � � � �����

� ��	
�
�
�� �����
� ���� ���� �
�� ����
���
� �� �
����� �� ��
 

��
��� ��
��
 �������
 �
�� ���� �����
� � �����

 ���
 ��� ��
�
���
 ��� �
 ���
 ��
��������
 �� �����
 �� �
�
����� �� �
��������� �
�����
�

���� ��
 �
����� ��
� �
�� ���
 �� ��
� �� ��
 ��������� �����
� ����
 ��

��� ���
 ���
� ����
����
 ��
 �
�� �
������� �	�
 ��� ����	�
 ��
�� �� �

������
� ����
����� ������	 ��� ��	�� ����	�
 ��
�� ���
� �� ���� �� 	�����

��	�� ���
� ���� ��� ��
�� ����� ��� �� ��
�������	�� ����
�� ��� ��� ��
��

�	� 
����	 ���� ��� ����	�
 ��
�� ��� ���	��� �� � 
���	 ��
�� �� ����	 ��
�

�
�
���� ��� �	�
�	� ��������� �� ����
����� ������	� �� �� ������ ��� ������

�����	�
 ���
� ��� �������
��� �� ��������� ��	���� 	�������� ����
�
�����

�	�
 
��� ��
��� ���
� ����	��
�� �� �� �������	� �
��	������  � 
���
�!�

��� ����	�� �"���� ����
����� ������	� �	� ����� �����	����� �� ���� ��
� ���

��	���������� 
������ �� 
���
�!� ��� �	�����
 ������ ���	�� ��	 ��� �����

��	���
� ���
 ���	��� #�
� 
�
�������� ���
� ��	 ���� ������� �� ��

 �� ��	



�� �� �����	�
� �

����

��� ����	 ����	���� �������  �� ��� ��
�� �� 
������ ��� ���	����� ��	���
�

�������� ��� ���
����	 ��
� ��
������� 
�� ���	����� ���		������ ��� �����

���
 �������
���� $��� �"���� 
��� �����	 �� %��� ��
�� � �	�����
 
���
 �	 ��

��
���������

��� ������� 	
���� 

��
����

��� �������	� 
� � 
���	����� ������� �� �������� �� ��� ���� 
� � 
���	���
������� ���� � ������ �
������ 
� � ������ 
� ����	 ���
	� ������� 
���
�	��������� �������� ��	� �������
�� ������ ��� ��� �
	�� ���� �� �
�������
�
 ���� ��� �
��	 ������ ������	 �
 ��� ��
����� 
� ��� ������	� ���� ����
���� ���� ��� �
�����
�  !�"# �� ����

��� ���� ��������� 
� ����� ���� ������ �
	�� �� �
 �������� ��� ��
�
�
$��� %��� � ����	� ������� ������� ���� 
� ��� �

�
������ ����	 �
���
�	 �

��� �� 
�������� �� ��� ��
��
� ��
�
���� ��� ��� ����� ������ ��� �	 �
�
�����	

��
��
 ���� ���� �
�� � 	����� ����� ������
�������	 ��� �� 
��	�
�
��� �	

���
�
�������	 ���� ����	 �� �� �� �� �������� ���	 
� 
 ��
 ��	
���� 
��

� 
 ���� ������ �
�������	 �	����� ����
��� �� �	� ��������������� �����
�� �

���� �� 
� ������� ��� � ��������
������ ���������
���� ���� �� ����	
�	 
��� 
���
�	 ���� �������� ��� ���	�� ��� �� ���� ���	� �� ������� ��� ��� ������

������� ��		�	� ������� ��� ���	�� ������	 ��� ������ ��� ���� ������ �	
��� ����� ��� ��� ������� ������	��� �� ����� ������ ���������	 ������  ���	�
��������	� ���� ���� �! ������� ����� ��� ������ �� ������ ����� ��� ���
������ �������� "��	 ��� ���	�� �� ������� � ������� ���	���� #��� �!
$�% � ��	 �� �����	��� &���	� #���� ��	 �� �����	�� !��� ����������	����
��� ��� ����� ��'������	� !�� ��� ���������	 ����� ������ ��� 	����� �! �����
���� ��	 �� �	������� �����	 � ����	 ��	����
(������� �	 ��� ��	�!������	� �! ���� #��� �����	�	� ���	�� ��������

������� ��� �	���������	 �! ��	� ���� ����� �	�� ��� ���� ����� �������� ��
�	 ����������	��� )	 ������� �! � �����	 �* ����� ��+ � �����	�	� ���	��
������� ���	�� �� ����	 �	 
��� 
�
 ,����

����� 
�
 ����� ��� ������� ���	�� ����	� ���	���� ���������	� ����

��� ���� �	 !��	� �! ��� ���	�� �����	� �	� �����	� ��� -��� ������ ���
�	������� 	����� �! ����� �	� ������#�� �����	 �������� �� ��� ����������.
	���� ������� �	 
��� 
�� ��� ������� ��������

�� ����� ������� ������ �� ������� ��� ���	���� #��� ��

�� ��� � � �� �� � �� ���
���

��
�����

��� 	
� ��
���� ���� �����	��� ���� 	
� �
�� �� ����� 	� 	
� �����	���
����� ��� 
��� ���� ������



��� ������� ������ 	�
������ 
�

���� ���� ��������������� ������� ������ ���� ����� ��� � �����

� �
��

��

� �� ��

�

���
���

��
� � �

��

��

��

��
� �����

���	� �� 
� ��� 
��� 	
�
�
�� ������ 
� ������ ����
���
�� ��
� �
�� ���

��� ���	�� �� �� ����� ��� �
����	 ��	����� ��	�����	

� � �� �
��� ���

���
��

��
� ������� ��� �� ���� � �����

��	
 �	����� �������� 	
�
����� �� �����
��
 ���� �
���� ��
� ����
� ����

������
� 
 ������ �� 
�����
���� �
���� 	���� �� �
���� 
 ������� �
���� �� ���

�������� 	
�
����� � � � ��� ��������� ����� �� 	
�� �� 

 
��� �

 ���
�� �



�� 
����
� 	���
� 
��� � � � �� ������ �� ������	
� ��� ��
����� ���
��

	

� �
	� �
��
����	 �
�����	 ������	��
�	
��� ��� �����	
� ���� �	����	� ���

�� ���
�� 
� �
	� ����	�
�����	
� �
������ �� ���� �� 
� ��������	 �����	

�
������ � ��
�� 	�
� 
� 
��

�� �
� ����	�
�����	�� 	�� �����	
� ���� �	����	�


� ��������	 �����	� ������� 
� 	�� �
�	���� ��	���� �����	 �
��� 
� 
�

	�� ��� ��
��	 �� �� ������� 	
�������

� ��
 ��� �
���� �� � �
�	��
��

	���
� ����

�� ��
 	���
��� �

� ���
���� ��� �
 ����
� �� �


� ��
 �

�

���
���� �
�� �
�
��� �� ��
 �
���� 

���� ��� �� ��
 �
���� ��� 	���
�

	��
���
� ��
�� ��� � ����

� 	���
� ���������
� �� � ������ 	���
� ����

�������	 �
�	
���� ��

�� ��
 �

� ���
���� �
��� ��
 	���
��
 ���� ���

�



�� �� �����	�
� �

����

���� ���� ��������	 �����	 ������� �����	 ��	� �� �
���� � ��� �� ����
� ����	�
��� � �����
� ���� 
 ��� !

����������	
� 
��	 
���

����� � ���� ���

�
�

�

��

�
����� ���

�

��

��
� ��� ����� � � � ���� � �����

���	� � 
� ��� 
�� ���	��	� ������� ��
��� ������ ��
� ���������� 
� ����
����� 
� �

� ��� ��� �� ���� 
����
����� ���� ��� ���� ��	��
�� �	��� ��
�	����
����� ��	 ��
��� 
��� �� ��� �	��	 �� � ��	
�� ���
�� �	 
	����	�

�� ��� ����	 ����� �

�
����� ���� ��	��
��� ��� �� ����
��� ��	 �����

�� ���	��	�� ��� 
� 
� ���	���	� 
���	���� �� 
������ ��� 
���	�
�� �� 
�� �� �
�����
��� ���	� ��� ���� �
����
�� ��	��� �� ��� ��!���
�� ����� 
� ������

��� ����� 	��
��
�� ����	 ��� �� ��	
 �� �� 
���
	��
�
 ����� ������� ���

�	��
�� ���
��� ��� ����
� �� ��	� 	
������	�
 	�

��� � �
�

�
�
�
��� � ����

���

�
�

�

� �����

�� �	 
���
���� �	�
�

��� ���� � ������� ��

�
� �

�
� �����

���	� � 
� ��� 


����
�� ���� 
�		���� ��� �
�
� ���� ��� ������ �� ���

	
����� �������



��� ������� 	
���� 

��
���� ��

0 .0 1 0 . 1 1g /�p

0

1

2

3
B y  (T )

���� ���� ������� �	
� ��
	���� �� � �������� �	
�	���
 ���
�� ����
	
 ����	�
�� � �������� �� ��� ��	
��
	 �����

��� � �������	�
 ��
	 	��
����
��� �� ���
��

��
�� ��� ������� 	
����
��� ������

�
� �������� �� 
 ����
� 	������ �
�
�� �

 �� ���
�
�� �
�� �
 ��� ���	
��

��������
� �
��
���
 ������� 
� 
 �
��� 

��� 	��� ������� �� ��� 	������ 
���

�� ������ ���
��� �� �� ��
��
��� 
� 
 ������ ���
� 	���� ��� ���� �� ��	���

��� �
����� �
��
���
 �� ������� �
 ��� ���	
�� ��������
 ���� ��� ����� ��

��� �
�
���� ����� ��� 
 ����

�� �� 
	
� ���� ��� ������ ��� �������
 

���

�
 ��� ��������
 ��

� �� � � �

��

��

��
���

��

��

�� ��� ��� ��	
���	� �� ��� ���	��


���� �� �

�
�

�

�
�

�
��

�
��

�

��
� ����� �� ���� ��	� 
�� �
 ������ ������
������

��� �������� ������ ������ 
�� ��	������ �� ��� 	�������� � ���� ������� �� ���
������� ���� ������ ���� ��� �������� ����� � ����

�
�
� �

��

�
��

�
��

�

��

� �����

�� ��	 
��

�
 �	�	��
�� ����	 �
���

� � � ��� ��� �������� 	�
�
� �����


��� ��
		�� �
 ���
� ��������� � ���
 �������� ���� �� ��� �
���� 	
����

���� 	�
	���
 �� ����������� �� �
�� ���� 
�� ��	��������� �����
� �� ��	�

	
��� �
 ������� ���� �������
� ��
� ��� ���� ������� ������� ��� ��������


� ��� ������� ������ ����	� ��� ������
� ���� 
��� � �
���������� ������ �

������� ����� ��� �� ��	�
���� �
 ������ �������
� �
� 
��
 �
 
�� ��	�������

��� �����
� ��
�� ��� ���� ��� ���
 �
 ��
 
� �
�� ����������
�� 
� ������ ����


� ��� ������� ����� �������� �	�
� 
��� 
��� ����
 �� �� ����� � �� � �������

���	�� �
��
	��� 	

� 	
� �
�� ��
� ����� �
�� �
� �� 
������ �� 	
� ����� ��

	
� ������� �
���	 
�� ����	
���� 	
�� �
		����� 	
� ��������
� ���� ����	�



�� �� ��������� �����	


�� ��� ��� ��	� 
� ��� ��
� �	��� �� ���	������ ��	� 	������
� �� ������� ���


�� ���	������ ����
�	 �
���

��� �����	
�� 
	��	
���

�� ���� �� 	
��
���	 
�����
�� 	��
��� 	��
���	 ����
������ �� ���	�� ���

��	
��
�� ������
� �� �� 
������� ��� ��	
��
�� 
�����
��� ��
���� ������ 
�

��� 
����������
�� �� 
�����
�� 	��
��� �� ���
�
�� ������ ���� �
��
�� ��

���
�
�
�� 
�� ��
������� �� �� ����
	� ����
�� ���������
��
�� �
�� ���
��
�����

�����
��	 ��	
��
��� ��
� 
� 	��� �
�� ��� 
�� �� 
�	
����� �������� ��
�� ���

������
���	 �
�
��� �� �
����� �������� �
� ��� �������	 �� � �
�� ��	
��	

���	 ���������

 
�	���������� �� 
�	
����� ������ ��
��� ����
���� �� �� ���� ����

������ 	�!����	 �
�� �� ����� �� ���� ���� ���� ��� ������	��
�� ��� ����	


���	� �
��
� 
� ��������	 �	 �
���������	���� �� ���	 �������� ��� ������
� �



��
� ������ ��
� ��� ���� ��
�� ��� ���� ���	 ������	 �	 � ������ 	���	
����

����	���	� 
	�������
� 	������ �
 ��� ������
� �
��
� �� � ������ ����
 �������

������ �� � ����	������ ��� 
	��������� �� ��� 	����
��	 ������� ���������� ���

�������
� ������� �	 ������
�� �
�
���
����� ���� � ����
� ����� �
 ��� 
	


�������
� ����
��

�
 �� �
�� �����	�� ������ ��
� ��� ���� ��� �������� ������	 �
 �� ��

��	� 
� ����
�� �
��
� �	 �
�� �	 ��� ������
� ��	 �
� ��� ������� ��� ��


�����
� ������� ��
� �������� ��� ������ ��� ������
� ����
��	 	���	
����

����	���	� 
	�������
�	 ��� ������	 �
 ��	 
������� �
��
� ����� ����� �� ����	

��� �������
�� �	 � �
�	������� 
� ���	 �
��
� ��� �� ����� 
� ������� ��	


��		�
�	� �� 
�	���� ���		�
� 
� �������
� �� ��� ��������� 
� ��� ����	���	�


	��������� ���� �
��
�� ���� �� ��� �����	 
� ����
��
	 ��	�
��� ��� �
���	��

��
� 
���� ���� ���� ��	��	��� ��	�
����

� �������� ��� ��� 	������
� ��
��

�� �
��
��� 
� �� 
���

���
��� �� ��� ��	���
� 	��� �	��� �� ��� �������	


��
�	����
�� �� �	
���� �	��
����� �	 �
�

�
� ���� ����� �� ��� ��	�
����� 
�

��� ������� �������
�� ������� ��� �������
� ���
���� 
�
� � ����� ������ 
�

�� 
���

���
��� ��� �������
� �� �
� ����� �
�
���
����� ��� ������ �����

�
�
���
����� ���� � ���� ����� 
� ���� � ���� ��������	 �� �

�������� ��

��	
 �
��



� ��	
 �
�� ��� ��������� ���� ��� �������� �� ����� ��� ���������� ����

���
 ��� ������������� ������ �� ��� ��������� �� �������� ���� �������

��������� ������� �� �������� ��	��� ����������� �������� ������� ������
 ��

������ ��� ��������� �� �	��� !���� ������������� �"�� �� ��� ����������

������ ���� �����"�� �����	� � ������ ��� ���� ����	 ��� ����
 ���� �����

��������� ��������� �� ������ ��� ����������� ��������� ��������� ��� ���

��� � � � � ���������	 
�

�� �
��

���
� �����



��� �����	
�� 
	��	
��� ��

��

��

�

�

�

��

�

���� ���� ���� ������	
 ��� �������
� �
��
 �� ��� �����	�� ��
� 
�
��� ��� ���
��� ���
���
�� 
�
��� ��� �
� � ���� �������
� �� � ���

��� ��������	 ������� ���� ����	
����
 �� ��� ��
�	���� �������� 
�

�������
� ��� ��� ��������� ������� �� ���
		����� ������
 ���
�� ��
 �
���������� ��	��
�
��
� ������ ��� ���� ���������� ���� �� ���
 �� 

�����

� ��� ���� ���� ��� ���������� ���
�� ������� ��	��
�
��
�� �� � �����������
�� ��
�� ��� ���� �
����

�	 ���������� ���
�� ������� 

������
� ����� 
� �
���
�

� ������� ��������
�� �� ��� 	���
��

��	 ����

����� ��
�� 
� 	�����
���� ��� ����
�	� �����	� �	���� ����		�	 �� ��� ��
� 
� ��� �
�
�
�� �� ���
���
		��
�� ������ ��
 
� ���		�� ���� 
� ������� ������� ��� ����� ��
 ��		���
�� ��� �
����

�	 ���
�� ������ ������� ���������
 
� ��� ����
�	� ������
���� �������
�� ��� �
����

�	 ���
�� �� ����� 
� !
�� "�#�

��
� ���������
�� 
� �������
� ����� ��� ����� ��
 ��		��� ����
�� ���
���������� �� �

 ��
 ��	� �

 $%�� � &�� � #�� ���' ������
�� �� ��� ���
���� 
��	 ���
		��
�� ���
�
� !��� �� ��
�	���� �� ��

�� �������� $� � �� ��
������� �	���
��� ����� ��� �	
� � �
�� ���
���� �� ��� ������

� 
� ���
�
��

�� ��� ����������� ��������� ���
��
���

��� ��
��� ���������� �� �� �
�
����� 
� ��� ���
��

 �������
�� �� ���

����
���
��� ���
��� ��� ����
���
��� 
�������� �� ��� ����

�� ����

�� 
�

��	
��� ���� ��� ����

�� ������� 
���� �� ��� 
���� �� ��� ��

����
��� ���

�� � �
�
��� ���� 
� 
� 
���� �� ��� �	
� 
����
���� �� � �������
� ������

��

� ����� ��
������ �
�� ��� ������� ����
���
��� ����

�� ����

�� �����

��� �	
�� ��� ����

�� �������� ���
��

 ����
���
��� ��

����
��� 
� ���
�
�� ��

��� ���������� ��

����
���� ��� ��
� ���������� ���
��� ��� ����

�� ��������

��� ����
���
��� ��

����
��� ��� 
�� ���� ����� ��������� �
�� � ����� �� ����

��
� �
����
�� 
� ����� 
� �
��  ���



�� �� �������	
 �	�
���

���� ���� ���������� �� ���	���
�� 
����� 
	� �� ������������ ����	������� �� ������
����� 
�����

���� ���� ���
 
���
��� ��
 ��
������ ����� �� ��� �������� ���� �����
 ��	 ��

��� ���������� �����
 �
� ��� � �������� 	�
	����� �� � ���

�� ���� ��� ��� �	���
���� ������	��
���� ��� �	�����	�� ��� ��� ���

�

���
���� ��� ��� 	��
��
�� ����� �� 
��
����� 
� �

� ���� �
��� ��� ���

���
���

���
�� ����	� �� ��
�� ��� �	������� �� ��� �	�����	�� ���
��� �� ����	��

��� 	��
��
�� ���� �� ��
�� ��� ����������� �	�������� �� ���	��� ��� 	����

�
�
��
� ��	��	���
�� ����
�� ��	� ��� ��� �� ���� ���	���	� � �
�� �����	��

��
�� 
������� ��� ��	
��� ��� �
�� ��� ��� ��	���
�� ��� ��� �
�� ����

���� ��	���
��� ���� ��� ��� ��	���
� 	��
��
�� 
� ��
���� 
� ��� ��	�
���

������ 
� �	���
���� �
	���
��� ��� ���	���	� ��  �� ���� 	��
��
�� ����� 
�

��� ����	���	� ������ ����
���� ����	���� �� ����� !�� ��� ��	���
�� ��� ����

���
	 �

���� 
�����
�
�� ����
 ��� ��������	 �"
�� ��
�� ��� ���� ��	���
�

	��
��
�� 
� ��
���� �	���	���
���� 
��� �� ��
�� ��� ���� �����	� �
 ��� ����

�
� ��� ���
 �
��
���� ��

� ��� �����

�
 �

���� ������� ����� ���� 
� �
�����
� �������

� ��� �����	 �
� ���

��
��	 ���
���	 �
�����
� ���� ������� �
 ��� ���� ����� 
� ��� ���	��

 ��

� �
��
�� 	

���	��� ���	��
���
���	 ���� 
� �� �


	��
����	 ��
�

 
�



��� �����	
�� 
	��	
��� ��

���������	 �
�

� ����� ��� �������� �� 	��
��� ��� 
��
���
� �� ����
����
�� ������� ���

�
��� �� ��

��� 	��
��� �� �
�� ����

��� ���� 
����
��� ��
������
���
�� 
����
��� �� 
�� ��
��
��� �� 
�� 	�

���� 	�
�� ������ �
��

�� ����
�
�
� ���
��� 
�� 
����
��� �� ��		��
 ����
�� ��� �		����� � � !"

�� ��������
� �� 
�� ���#���

�
�� 	��
��� ��

��� �
��

�� �� � � ��
�
�

� ������

��	
��� 
�	 �����
��� ������	� 
� 
�	 ���
��� ���	�
��� �� � ��� ������
��	
��� 
��� �

�
� ����

�

� ��
�

�
�
��
� ��� � � �

�� � ��
�
�

� � ��
�

��
� ��

�

�

�
��

��

� ������

����	
� �� � �� ��� �����	����
 ���������� �	 ��� �
����� 
�������� ��

�� �
��

��
�

��
�

�

���

�
�

�

��

���

�
��

�

�
�
��
�

� ������

��	
 ������ 	
� �
��� �� �� 	
� ���	���� 	�����	��� ��	
 ������	 	� 	
� ���
���	��
 �� �������	��
 �� 	��
������� �
	� 	
� ������	��� ���	�� ��� �� � ����
�� ����������	 �
� ���
���������� ��� 
	��� � � ��� ������� ����������

�	� �������� ������ �� � 	������ ���������� 
	��� �	� �������� 
��� ����� ����

��� �� �	� ��������� ���� ������� ����� �	�� ����� �	� ��	�� ���� ������

���� �� �	�� �� � ��� ��������	 
 ��
	
 ��
 ��	����
 ������ ������� � ����������

���� �� ����� ���
 � � �
�������� � ���� ���� �

�
�

��� ��� �� ��� ������	�
��

	��
� ��� �� ��� ���
��
� ���
�� �� ��� �
������� 
� ��� ����
	��� 	�� ���� 
�

��� 	���	
 ������	�
�� 	��
�� �
�� ����� ����
�
��� 	�� �	�
�� ��� 	���	���
�
�

���

�
�� ��� �

��� � �

�
��

� ����
���

� ��������� �� 	
� 	��� �� 
��
��	���

	
� ��������	
 �� �����	��� ���� �� 
��
��	�� ��	
 � �	����	
 ������	�� �

��

�� �

�
��
��

��

���

�
���� � ����

���

�
��� � ����	�� 
��
��
��

��

���

�
��

�

�
�

� � ����
���

�
��� � ��� ��	�
�����

�
����

���� ��� �� ��
� ��� ��	�
����� ��

 �� �����	���	 �� ���� ���� ��	
���	��� ���������	 �� ���� 	����
 �� ��
���
 ��	�
����� ��� �������	 �� ����� ��
�����	
 	�����
���� �	�� ���� �	�� ���� ����� ���
� ������
 �� 
� 	��
�

��� �����	
��� 	
�� 
� ������ �	������ �	��	
��� 	�� �� ��
 
�� �����	

���������� ��� 
�� �	��
���
� �� 
�� ��
� �	������

�� �
��

����

�
��

�

�
�

�
� ����

���

�
� ������

��� 	��������� ���	

�

�
�

�
��

���
���

�������� 	� ����� ����
 ���� 	�� ������	

���
���	��� �� 	�� ����
�� ����	� ����� 	�� ���	��
�
 ��� �����	�� ���������

�



�� �� �������	
 �	�
���

�� ��� �������	
� �� 
��� �
�� ��� 	������ 
������	� �� � ��
�	������� 
�
����

����� ����� ���	���� �	
 ��� �

�
�

������� �� 	
����
 
��������
� 
� ��� ������

��
� �� � ����� ����� ���� ��������� �� ���	�	
��� �����
	�� ��������� �� �
�

���� �
��

�

���
�

�� ���� ���	
�	�� ������ ��	 ��
�����
 ���	�	����� ��
 ��	 ���� ��
�����
�
	 	��
	��	
 �
�� ������ ��

��

�
�
�
� ������

�� ����

� ��
�
���

�
�
�
��

�

�
�

�
� ����

���

�
������

��	 
�� 
��������	��� ���
�� �������� ���

�� ���� � ���
� �

�
�
���

�
�

�� ����
�
� � �

�
�� � ����

���

� � ������

��	
���	�
�� ��� �
�	���

� 
� �������
� ���
��

�� �� �
��� ���� ��� ����
����
�
	 
� ����������� ���
��

� 
� ��� 
��� ���
��

� ��
���� �
� � � ��

�� ��� ����	
��� 

�
����� �����
���� �������� ��� ����		
���� ������ ��

��� 

����	� �� ��� ����	
��� ����
��� ���� 
 
��� ��������
	 ����		
����� ���

� � � ��� ���������� 	
��
� ��

	�� �����������
� 
������ � ���
�	���
� 
�
��� �����
���� 	
��
� ��� ��� 
�����
� 
� ������ ���	
��
�� ����� ���	
��
�
������ �� �������� 	�������� 
� ��� �����	����� �������
� ������� ���� 
��
���	
��
� ��� �	����� ��
�� ��� ���� �� � �� ����� ���� ��	
����
 �	�
�
����� ���� � 

��� ����� �	�
 ��� ���
� �
 ��� ��������	 
�	����� �
 ��	���	
���	��
�� 
�	� ��� 
�	� ��	
����
 �����	� ���� �� ���
 ������ � �����
����� ��� �� ��� ����� ��
��	 �� ��������	 ��	���
� ��� ������ 
�	���� ����
��� ���������� �	��� 
����	�
 �� ������� �	 ������	 
����� 	�������� �����
�����

���� ���� ���������� 	��
 �����

�������
���� ��������� ��������� �� ����� ����

������� ���������

�� ��� �� ��������	�
 ����
���� ��	���� ����
�	�
 ��� ����
�
 ����
��	�� ��� ����� ���	 � �	
����
 ��
���� �� 	�� �	��
� �
�� � �
��	���
 ����	 ��

����� 	�� 
����	��� ���
��	�
��	��� �
� ��
� ����
��	 ��� ���
� �� �����
�	
��



��� �����	
�� 
	��	
��� ��


����	��� ���� ��� �� 	��� ����
���� 	� ��	����� 	���
 ����
����	�
 �����

��
�	���� ��  ���	�
 !" �� ��

 ������� 	�� ���	�
�� �� ����
�	�
 
����	��� ��

���� ��
� ��	��
�

#�� �
��	
�� ��	��� 	�
���� �� ����
�	�
 ��	� �� ������� ��	
���� �
��

���� ��	�

������ ��� �� ���� �
� ��������� ��
�� ���
���� � ������� ������

��������� �� �
� ��
�� �� ��� �
� ���	���
 ����
 �� �
� ��������� �� ��

��

�
�

�

��

� ������

�� 	
������ ���� ��	
 ����� �� �	
�
��
� ��
 �� ��
 �	��
 ��
����
 �� ��

��������	 �
�

���	 
�
�
	��� �	� ��
 �� � �	��
 
	
��� ���
�� �	� �	��

���
��
	

 �� ��
 
�

���	 �
��� ����
�� 
��
���
	��� �	������� ��

��� ��

����	 �	 ���� ���� ��� �	
�
���	� �	������� ���
	��� � � !"�

�

�

�

���� ����� �������� �����	�
� ���
	��� ��
� �� ������	
� �
� �������	 �	����	�
������	��� � � ��� ��������	 
� ��
 ������ �������� 
�� ������� �	 
��������� ��


 ���
����


�������� ���	 
�������� ��� �������	 
����
� � ��� ���� ��	 ��������

�� �
��� ����
���� ���� �������� ��	��
��� ����� 
�� ��� ���� ������ � ���
�

����	 ��
�� ��	 ��
� ���� ���� �������� ��	��
��� 
����
�� ���
��������



�� �� �����	�
� �

����


�� �������	 ��
����
��� �� 
�� ���� ����
��� 	��� ��
 �����
 
�� 
�����
����

�����
�
��� ��� 
�� �����
 ��������� �
 ��
��� ������ �� �� ���� �� �� ������	�


� ��� ��
��������� 	��	������	��� ����� ��� ������ ���� ���� �����	��� ��
�

��� ��
���� ���� ��	��� 	������ ���
��� � �������
�� ��	� � ����
� �
���

���� ���� �
� ���� ������ ��� ���
��� ������� �� 
�
�
� �������� ���
� �
��

� ����

��� 	
�	�������
� 
� ��� �������
� ���
 
�� 
� ��� �
�	���� ����� �� ����

��������� �
� ���� ��
�������� ����� ��� �
�
	��
����	 
�
�
� ����� ���	�

�������
� �� 
�
��	�� 
��� �� ��� ��	����� 
� ��� ������� ���������� �� ����

����������� !������
� �� 
���� ����������� 	������� ��������� ������� �"�	��


� 

��	�� �������� ��� ���
��� �� ������� �����������

��� ���� ���		
�
� 
��	���

��� ��������� 	
 ��	�
	� ����
��������� 	� �	���	� 
��������� 	
 ��� 
�����

�������	� ����
 ��� �� �������� �	 ���� 	
 ��	�	� ����
 �	������� ���� 	�

���� ��� �������� ����� �� ��� ������	� 
�
��� 	
 ��
������ ��� ������	����

����� ���� 	
 ���
 ��	�	� ���� �		�
 
������������ �	 �������� ���� ���

������	�������� ���� 
�	� ��� �������	� ������� �� ��� �����
	�� �����


������ ��������
 �	 ��������� ��� ���������� 	
 ���� 
�������� ��	�	�
�

��� ��
�� ��������� 	
 �	�� �����
 �
 ���� �� ��� ��
� 	
 ���� 
�������� ��	�

�	�
 ��� ��	�	� ���� �	��
 ���� ��� ���	���� 	
 ����� �	����
 ��� ������	�

���� ��� �����
	�� ��� ������	� ���� ����� ��� ��	�
�� ��
�	����
 �����


�	����
�� �

 �� ������ ���	���	� � ���� ������	�
 �����
 ���� �� �����

������	 ������
 �	����
��� ���� ���	� �����	 �� ��� 
��� 
�� ����� ��	 �
�


�����	 	�
�����
 ��
�� ��� �

�����	 ���
 �� ������ �

 ��� 	������� ��������

���� 	������ �� ��� �����	�
 ���� �� �� �� �� �� ��� �	
����
�� �� ��� ��������

�	��	���� �� �������� �	���� ��� �	
����
�� �� ��� �	����	������ ������� ��

�� �
��

���

�
�� �

���
���

�
� ������

��	�� ���� �� ��� ��	
� ������� ��� 
�������� �� ����������� ��
 ��� ������
�

���� ����� ���������	� ��� �����
�� � ��	� ��������� 
���� ���� ���� ��	��

����	� �
������� ���
���� � ������������� ���� �� ���
 ������ ����� ��

��	�
� ��

�����
 ������ �� ��	
� �� ����� �� ��� ����	 ���������	 
�� 
��

�������� ����� �� ��� �	� ����
��� ������ 
� ��� ��� �	� ���������	 �


�	� ������������� ������ ����� �� ��� � �� ��� �����	 �	��
� ��
�� �� ���
��� ����� �� ���� �����	 ��� ���� ����� ��
����

����� �����	 
��


��� �	��	���� �� ��� ������������� �����	� ��	 �� ����
����� �	 � ������ ���

������	
 ��� ������	 ��������	
 ����� ������	  ��!



��� ���� ���		
�
� 
��	��� ��

��� �
��

�
�
�

�
� ����� ��

��� ���
� ������

	
� ����� �������	
� ���
� ���� �� �
� 
����� �� ���� ��������� �
���
�

��� �
	� �	�� 	� �
�


�
��
� ��� � � ������

�	
�
 � �
 ����
� �	
 ������
���� �	
 ����
 �� �	
 ������
��� �
 ���
�
��
��
�� �	
 �����
 �� �	
 �	�
���� �
������ ��� �
�
��
 ���� �� �	
 ���
�
���


��� �
��
������ ���
�
���
 �� �	
 ��������� �
��
� �	
 �
������� �� �	

������
��� �
 �	
 ������� �� �	
 ����
� �
�
��� �� ��
 �
�� �� �	
 ��������
� 
!�" �� �	
 ��	
� �
�� ���� �	�
 ����
�� �	
�
���
 �	
 ������
��� ��� �

�
�
����
� �� ������� �	
 �������
 �
�
��� �� ��
 �
�� ���	 �	
 �����
��
��������

� �
� ���� ���
 �� �	
 ��	
� �
��� #�����
��� ���� �	�

 ����
 ��
�	
 �
�� ���

 

�����
 ����� �	��	 ��
���� ���	 �	
 ���

 

����� �� �	
 ��	
�
�
��� $�� 
���������� �
 �

��
 � %��

��� ��
��������� �� ���	 �
��
 ���
�

��
 �	�� ���	 �
�� ���

 

�����
 ��
 �	
 
��
� &� � �
�� 

��� ��
 �����
����
 �	
 
�
����� �
�� ��� �	
 �	���� �
�� �� �	
 
��
 ������� ���




����� ���
� �� �	
 '���
��	 �
���	 �������� �� ������� �	
��
�� ��� ��������

���� �� ��� ������ �	� ��� ��	�	
 �����

���� �
�
��������� 	� �
�� �
��� �� ��� �
��	��� ��
� �	��	� 
 ����� ����

�	�� �� ���
�
�� ��� ������	� 
�����
 �� �

�
����

�
����� �������� ��	 
 ���
��

��
� 	�
� 
�� �
�� 
��� �
���
��� 
� 
�� ����
��� ��
�� �� 
��� �� ��
 
��

�
�� ���� 
�

 �
�
 �� 
�� ���
�� ��
� 	���� 
�
�
��� �������� 	�
� 
�� �
�
��

��� ��
� 	�
��� 
�� ��������� ���� �
� �� ����������� ��� 
� ����
��� ���
��

��� ���� ��� �����	
��� �


� �
�

�

����

������

� ������

��	
��

 	
� �
����� ���������	��� ��� 	
������� 	
� �
�	�� ����� �� ����
������ 	
�� 	��
����� ��� �� ���� 	� ������� �
�	�� �����  �	
 ���� �����!�
�
����	����	���� "� �����#��
 	
� ���		����
 ���	����	��� 	
�� ��������� ���
���� �� ���� 	� ��	������ 	
� ��
��� �� ������#�	��� �� �� ����	��� ���� ��
� �	���
� ���
�

$� ���� �	  �� ������� 	
�	 	
� �������	 ��� ���		���� �
�	�� ����
���
��� ���
 ������� 	
�� 	
� ���	���� ����
� ��  
��
 ���� �	  �� ���������	� 	�
��� 	
� ��������� ���� �� �
����� ���		����
� %� �����  � ��	� ���� ����&�
	
�	 	
� ���'���		���� �
�	������
� ��������� ������	������  �	
 	
� ���	����
����
� ��� 	
������� �	 ���� ����
� 	
� �
�	�� ����
� ������� ���
�� 	
��
	
� ���	���� ����
�  
��
 �� ����
������� (� ���� �� ���
� �
�	�� ����
���
����������  �	
 	
� ���	���� ����
�� )���	�� ������	���� *+&, *+-, *�., ���	
�� ��������� �
� )���	�� ���������	��� ��� 
������ ��������� �� 
���� �� *��,

�� �

����

��

��
��

�

�

�

�

�
�

�
�� �� � �� � �

�
�

�

�
�
�

�

� �� � ���

�
� ������



�� �� ��������� ���	
��

����� � �
�����

��
� � ��� ��� ��� �������� ��	�	� ���
��
 ��� ���
�� �����
��

	� ��� ������
�� ��	�	�� �� ���� ����

���
� �

�

����

��

�
�� � �

�

�� �
�

��

� �� � ��
�

���

�
� ��� ���

�
� ������

��	
	 � ����� �� ��� ��������� ������ �����	 
� ��
�� �
 ��� ����
��� �����	�

���������
�

�������� �	
 ��
	 ������ � ��	
	� �
	���� �
�� 
� ����� ����	���
�� 
��

���
� �
 �� ������� ���
�� 	� ��� ��� ���
���� ������ � �
�����

�� ������


	� �� �� ��� �� � 	� ����	��� ���
����� 
	 �	������
� �	� ������	
�	�

���
�

	�� ���
 
� 
�� �� 
��� ��	
	� ������ 
��
 ��� �� ������� �

�

��������
 �����
� ��	���
�� � �� 
��� !��� 	� " #����$ %� 
�� ������

�
�

�� �� 
�� �� 
��� �����

� !��� 	� ������	
�	� ���
�

	� �	����$ &���

����
� 
�� ������ �	�� ��� 
���� ��


��� ��	
	� ������� ��� 
�� 
	
�� ���
�

	�

�	����

�������� �	� ��
	 ������� �	�
 �	�	�����
 ��� 	 
�
�������
 �	��	���



����� ��� �����	� 
����	����� 	
�����	���� �
 ���
 �����	� ���������� ���

�	�� ���	� ��	�
 	�� 
������� ���� ��
������	���
� �
� ��
� ����� 	
� ���

����� ��
� 	���� ��� ������ �� ����
�� ���� �	�� ��	� 	
 ���	� ������� ���

��� ��	����� ��� ���	
 ��	�� ���� ��������	� 	������
 �
 �	��
� ����� ���

����� 
���	� ��
�	�

 
��� ����
��  ��� �������
 ��!�� �
�� ����� �����

�
 ����
� ���	�
� �� ��� ���� ��!���
� 	�
������
 ���"���
� ��� ���� ���	�

��	�
� #�
��	��
� ��� ��!���
�� �� ���� �������
 
���
 ��� ����� ��

��


	��
�� ������ �	�	�����
 ��� ��	� �
����� ������� �	�
�� $���� 
����� ��

����
 	
� ��	� �����
� �� ������� 	
 ���	� ��	� 	� %% ��& �� � � ��
��

����������	������� ���	 
� 	�����
 
�
�� 	� �� ��
�� ����� ������
 ���

�� ��� 
�� �� ��� �	��
���
��	� �	 ���� ��
� �� 	� ��� �� ��� �
��
��	��

�������� �	
 ��
	 �	������ 
 � !�	�� ��

��� �

��� ���� � �� ���� �	����


 "��� ������#$��	� ����� � ��� ��� ��

��

� ��� � ������ 	��
�� �
 �� � ��� ���

�������	� �
� ���	���� 
���� ������	 �
� ����� �	� ����� ��� �
 ������ ��

�
�� 
���� ���������� �� ���������� �
��

�������� �	� 
��	 ������ �� ��	��

��� ��� 
�� 
�
�� 
������
��� �����
���

	���� ���� � ������� �����
�

�������� �	
 
��	 �� ���	
�� � �� ��
������ ������
�� �����
��� �
 � ��
��


�� ���	
�� 
��

����� �� 
�� ������
�� ���� �� 
�� ����
���
� ������ 
��

��������
�� ������
�� ��������
� ���� 
�� 	����

 �� ���	
�� 
��

������

� ��� ������	
 ��
 �	����
�� �	 �������� ��� ����� � ����
��	 �� ����	 �	
����	��� ��



��������� ��

�������� ��� ���� �� ��������	 
� �����	���
� �	�� ���	
� �
	���
�� ����

�
� ���
	
�� �
�� � �
	
�� �
���� �� �� � ��� ��� ���� �	 ��� ����������	


���	����
 ����� �� � ��� ��� ������� ���� ��� �� � � ��� ������� ���� ��

�
� ����	���� ��� �� �� �� �� 	���� �� ���

�������� �	
 ��
	 ��������� �
� ������ ����� ��� � 
����� ������ �����

	���� �� � � ! ��� ������� ���� 
��
 �� ��"�����	� ��� � � �� ��� ����

��� �	��������� ��	����
�� �� � 
������� �
 ��
��� 
�� 
�� ��� ��������

������ ���
���� �� � �� �� ��� �� � �� ��� ��� �	� ��� ������ �	���
 
�

��
������

�������� �	
	 ���
���� 	� �������� 
���	�� ���� 	� 	� ������ �� � ���� 	

������	���� ������� �� ��� �� 	�� 	 ������� �	���
 �� � � ���� �� ������

���	 �
	 	�	�
� ���� �	� ����� �
	 �������� 	�	�
� ��� �
	 ����� ����
������

��������� ���	�� �� �
�� ��	��	��� �� ����� �� �
	 �������� ��	��	��� 
�� �
	

���	����� �����	� �� �� �� �
	 �������� ���� �
	 ��������� ��	����� ���

�	�	����	 �
	 ��	��	��� ���
	 ��������� ��	 �
��	���
�����
�

�������� �	
	 ���� ���� �
�	�� ����� �� 	����	�� �� �	����� 
�	��� �	��

��� ���	��� 	�
� �� �
�	���� ��� �� � �	������ �����
 �
�	�� �� �� �� ! "� ����

�
�	�� �������� �	�� � ��
��
���
�� ���
�� ���
� �� ���� �	 ����� ��� 	�
�

���� �� �� ��	��	! ���� ����� ��� 
�� ���� �
�	�� �
� ��
��
� 	�����

���� �� ��!

�������� �	��	 #�
����	 � ���	��� 	�
� ���� �
 �
�	�� �� � $� �
� �

��
��
� 	����� �� � � ��� �� ��������� �	� �
����� 
	���
 ��� ��
����

� ����� ��� � 	��	 
	���
 �
���� �� �	��� �	� �
��
���� �� ����� �� �� ���

��	
��� �
������ 
�����
������� 
� ��
� ��	
��� 
����� ������� �������
��

� ���������� ��
���� �
�� � ���� �� � � � � ������ ��� �
������ �� �� �������

�	������� �� ��� ���� 	�
� ��
 �

����� ���
����� ����
��
 �� ��
 
�����


�
��� �� ��	 ���� �� ��
 �
� 
����� 
�
��� ����� ��� ��
 ���
�
���� �����
��

�������� �	

	 ������ �� ��	��

��� ��� 
�� ������� ������
� ���	����

��
�
� ����� �� � �������� ��������	 �
���	
 �� ��
������ ��	��� �� �����	�


��

�������� �	
�	 �����
�� �� ���������	����� �������	�
 �
����� �� � � ���

�����	� �
�	 �
�
 � ������� ���� ���	�
 �� �� �� ��� � ���
��� ���� �� � ��

�
� �
�� ����� ��� �� �� ���	 ��� ��� �
���
�
��� ������ �
�� �
� ���� 
� ���

����� 
�� � �
����
��� �
���
���
�� ����	 �
� ��
�� ������
�� �
� ����� ���	�


��� �� ��	� �����
�	 ��� �
� ����� �� ����	�
 �

����� �� �� ��	�
	
���� �
�

����� ���	�
 �
���� ���
����� �� ���	�� �
�� ����� �� �� !� �

� �
� ���� ���

�

� �� ����	�
 �

����"

�������� �	
�	 #�� �
� ���
�	 	���
� �� �
� ��� ���������� �� ������� $�%

��� ��� �
� ���
�	 ���	�� ��� �
� ��� ��� ��� ������	
 �� 	�� 
� 	� ����	���

	� ���� 
���� �� �����
� ���	��	�� ���� ��� ����� ���
���� ����� ������� ���

��� ��� ������	
�



�� �� ��������� �����	


�������� �	
�	 �������� 	 
��
��� ������� ���	�
 ��
� � ���
 ����� �
��� ��� ��

��
� ��� � ������ 	��
�� �� �� � ���� �� �� ��� ��������� ��	�
� ���

� �����
�� ����	
� ������ ���� ���� ��� ��� ���� �������� �� �� ��
�� � �

�� �� �� � ������	 ���� 
��� � �	�
 	�	��� �� ��� �	�� ���� �� ��	 ��������

������ 	�	��� ��� ��	 ������ �	�
 �� ��	 �������� ��	�� �	�
 ���	 ��� ��

��	 �
� ���	 ���������

�������� �	
�	 ������� � �	 
�� ����
��� ���� ��
� � � �� ��� �����
���� �� � ���� ���� ���� �� ��� �	�
�� 
� ��� ����������
�� ��
�
	��
������ � ���
����
	 ������� �	��
����
	 ��	��� 
� ����� ��� �������� ��	���
�	� �	 �����

	 ���� �

�� �����
	 ������	� ��� ��
�
	 ����� ��������� ���
��
�� ��
�
	 ��� �

 �	 �����

	 ���� �

� �  !"# ��	��
 ������
��

 ����
� ����� ��	��� 
� $ �� �	� � ����� ��

�	� 
� $%% ���



�� ��������	
� ��
����

� ���� �� �	�
��� 
�
������ ��� ���� ����	
��
�� 
�������� �	�����
 �� ��

�������� �� � �������� �
 �����
�� ����� �	� ��������� ��� �
���
�� �� �	�


�������� ��
���� �
����� �� �	� 
����������� �����
 � �� ��� ����	�
 ������
��
��� ���� ������� ��
� �
������ �� �������� ����� ��� �����
���
 �� ������
���
 ����������� ��
������ ������� ��
 �� ����������� �� ����
������ �������
����� ��� ���
��� ��	�
� ��
��������� �
������ �� �������� ������ �� ��� ������
�� ��

 ��� 
�����	���� ������� ������� �
������� ��
 ���������� ���� ����
�������� ��
������ ����
����� ������� ���� � �������� ���� �� ����
 ���������

���������
 ������ �� �������� �����
��
� �������
��	 �� �
������ �����

��� ����	� �� �� �
������ �� �������
 �� ����� �� �� ��
������ ��
��� ����
�� � ��
 �� ��� !������ ����	� 	����
 �� �� �
������ ���
� ����	 ����
�����
 ��
��� "�

 ������� ��� �
�����
�� ���� � ��������
 
�������� �� # ��
�� $
�������
������ ��
��������� �� ����� !������ ����	� �%���
� ���� �� ��� �������� ��
����� &##''' ��� (��� ����������� ��
������ ������� ��� ����
 �� �
������
����� ���� !������ ����	��� �� ������
 ���
��
 ��

��� �
������ ��
�� ��

��	���� )� ��� ��� ���� ��	� ����	��� ��� ����� (�� *��� ��� �� ������� ����
	
� �
���
 �
���� �� ��
�
�����
 ��������
 �� ���� �������� �
 ��� �
���

�
������ �� ��
���� �
������ ����
 �� �� ����� �� ���� ����� � �����			
��
 ��� 
������ �� �
 �
���� �� �������� ���� � ������ ���������� �� �� �

���������� �� �� ������ �� ��� ! �� �� ��
" ���


#� ���
 ����� �������� �� ����������� ���
��
$ �� ���
�%�� ���� ��������
&��%
 ��� ��������
��� �������� ���� ���%���� 
���� ����������� ���
���� ���'
����� &��%
 ��� ���� ���� �(������ ���� ������� ���
���� �������� &��%
 )� *�
��
�� �������� &��% �����
���%
 �� ��� ����� �� �	��
��� 
�	���� ��� ���	���
���
��� �������� ��� ���	� 	��� 
� ���� � ���
������ �������� �� ���
��� �����
��� �� ������	����� �� �� �	��
��� �
����� �����

� �
����� ���� �� � �����	�� ����	���
�� ����� �� ����	� ���� �� � ����
�������� ��	
��
�� �����
� ���
� 
��
��
��� 
�
������ �
������
 
� ��
� �
��
��� ���� ����� �� �������� 
�
��� �
��
�� �� ��
 �����
 �� ����
����� ����
�������� ��	
��
��� � ������
 �
�� 
� ��
�
���
 ��� � ���
 ���
�
����� ��������
� �
�� ��� �
 ���
�
���
	 �
�� ������ 
� �
��
�
	 �
��� 
� ��
 
��
��
�� 
�
���

� ���
� ���� ��
 ��
���
�� 
�
����� ��
�
 ��
 
�
������ �
������
 
� ��
 �����
��
 �
�� ��
� 
�
� 
�
��������
�
� ��	
��
�� ��
�
�
� ��
� ���� ������� �
����
�
� �
�	�  �
� ��	
��
�� ��� �
 
!�����
	 ���� ��
 �
�� ������� ����



�� �� ������	
��	 
������

�
�
�� ����
	 ������ �
�� �
�
� �
�	
�� �� 
!�
�
�
���� ����
��� ��	 �
 ��
	
��� ���
� ��	 ����

	 ��

��
�

 �
 
��
��
�� �� ����������� ��	
��
�� 
� �������
���� �� ��
 ����
� ��

�
������ �
������
�� 
� ��
 ������
 �
��� �
 	
��
 � �
������
�� �
�� ����
��
��

�� � ������� �

����� �� �� ��� ����� ��	
�� �� ���
����� 
��
������� �� ��� ������� ����� �

��� ���� �� ���
���
 
������ ��� �
���

�� ��� ���������� �������
��

��� ������� ���� ��������� �� �������� �
��� ������� ������� ��� �� ���


����� �� � 
��
���� ������ �� 
����� � 
��
���� ��������� ���� �� ������ ������

���	 �������� ���������� ��� ������ 
��	 ��
���� ���� ��������� ��������

	��� ������� �	��� ����� �� ��� ��������� ���� �� ��� ������	����� ���������

�� ����
���� ��� ������� �� ���
���� 
��	 �� � ������� ����� 	��� ��
���
��


�	������� ��� ��������� ��� ������ ��� ���
������� �� ��� 	���� ���� ��		


� ����
���� �� ���� �����	�

����� ����
	�� ����	������ �� �������� �� ��������	 ����������� 	��� ����

����� 
	�������� ���

� ������� ���������� �������� ������� 
��� �����������

������	 ������ ���� ������		�� �		 ���� ���������� ��� �����		�� �	��� � �	����

	��� ������� ��� ��
�� �	��� ����� ��� �	������� �����	� �� ��� ��������� ����

 �! ��� �������	� 	���
� �� ��� ���� ���������� �� ����	�����

fo c u s in g

b e nd in g

v ac u u m 
c h a m b e r

In s e r ti o n d e v ice
b e a m li n e

in jec ti on
s y s te m

rf-c a v ity

ph o to n b ea m li n e

e-

���� ���� ���� �����	
 ���	 ���
��
���

� ������� �����	
 ��� ���� �� ��	�
� ��� ���
���
 ����� ���
�
� ��
��
�
���
��� �
 � ���� ������� ����
����
� ��
� �� �� ���� � 
����� ��
� ���
��
��� ���� �� ������ � 
����� ���� ���
� ��� 
��
���� �

��������� ��� ��
����

�
� ��	�
���
 �
��� �� ��
��
� ���
��� ���
�� ��� �������� �� ��� �������



�� ��������	
� ��
���� ��

��
�� �������� �� 
��� ���� � 
��
���� �

��������� ��� ����� �� �
������

�� 
��
����� � ������ �� ��
 ��
���
� ���
��
� ���
���� �� �
��������� ��
�������� ��
���
� �� ���� ���
� ��� ����� 
����
�
��� ��
��
� ���
���
���� ��� � �� ����
�� �� ��

������
 ��������
�

� ���������	 
���	
� ��� ������ �	 
�����
� 
�����	
 ������	 ��	��	�

���	��
� ���������	
 ��� 
��� ���	 ���

 �	�
	
 �� ����� �����
 �� ���������

� �	
������ �� ����
��� ����	 �� �������	
 ����� �	����	 ��� 
��� ���
 ��	

������� ���� �� ��	�� ������ ���
 �

����� ��	 
������� �� ��	 �������	 �	�


��� 
��� �	��������
� �	 ���� ������ 
��� �	�

 ��� �	������	
 ���


����� �����
 
���	 ��	 ��������
 ��	 �	�� 
�
�����

� ��������� ���	�
� ��� ���� �� 	����	� 
�� 	������
	 �������
��� 	�����

�� 
�	��
�� ������ �� ����
	��� �
�� �
������ �����
���

� ������ ����	�
 ��� �������� 	�
� ��
� 	� �����
�� �� 
 �
���� ��
��

	�� ����� ��� 
�� ���

��� �
 ������� �� 
��� ��
��

���� �� ����� �� ����

	��� �������	 �
��	� �
	 �
 �����	���� 
� �	���
�� ��� ��
��� ��	���
���


��	 ���	��	� ���
 � ��
���	 ����� ��	 	��	��	� �
 ����
���	 ��� ��
�
�	

������
��
� �������
� �
� ���� �

�� ���� � �����
� ���	 
� �
��� ����

�
� ��	��
�	 �� ����	�	� �� ������� ���� ���

� �
��� ��
�� ��	 ����
�

��� ����� �
	 �
 ��� �	�
����
� ��
�	� �� �������
� ������� ��	 ���

�

�����	� �
����	 �
����


� �
����� �� �	�
��	��

� ���������	 ��������	 
�� �������
 �� ������
�� ��� �
�� ����	 
� ����

	�
�� ������ �� 
 	���
�� ���� �� ���
��� 	���������� �

�
����� ��������

��� �
������ ������ �	 ���� ���	�
��� ������ ��		 ���� 	���������� �

�
����

�����	 
�
 ��	� �� ������	
��
 �� �����
���� 
������
����� �����
� 
��

�����
���� �
�����	 
�� ��	�
���
 
���� ��� ����� �����
���� 
� 
������
����

�������� ���
 �� 	��������	� ���� ��� 
����
� �� ��������	�  �� 
������
����

��
���� ������	
��	 ��� ��� ������ ��		 �� �

�
�����  �� �������� ���
	

�	����
�� 
� ����������	 �� ��� ��
�� �� !"" #$% 
�
 ������ 
������
����

�����	 ���� ���� ��������	 �
		 ������� ��� �
���� 
� 
 	������ ���� �����

�	 ��� ��
	�� ��� ��� ������
 ��
�
���� �� ��� ������
���� �������� ��
��

 �� ������
���� ��
� �	 �����	�
 �� ��� �� ���� �������� ���	���	� �
���


������	� ����� ��� 
�	�
��� ������� ������	 �	 
� ������� �������� �� ���

����
��������� &�� ��� 	
�� ��
	��� ��� ������������� 
�	� ��	� �� 
�

������� �������� �� ��� ����
���������

� ���� ����	�
�� � ������ �	 ��
� ������
� 
�� ���
���� �� ��� ������ �	


 ����
�� ����� ���� ������	
 �	� �
�� �� ���
�	� �
� ��	�������� ����

��		���� ���� �������� ��� �	��
��	
� ���� ��
������ ��� �� ���� ��� ������

���� �		�	
 �� ���� ������
� �
� ��	����� ���� ������
 � ��
��	��� ���
��

����� �
�
� ��
��	����
 ��
� �� ��		����� �
 ���
 �
 ��

���� �� 
���	���

������� ����	����� � 
��	��� 	��� �
 ����	����� �� � �������	� 
������ ���

	���	���� ��������� ��	�����	
 �
 ���� �
 ������	��� ���� ��		��� ���


����� ����������

� ��������� 	
	���� ��������	 
�� �����
��� 
� 
� 
������� 	�	��� ���	
	��

�� �� 
� �������� 	������ 
 ��� ������ 
������
��� ���	��� 
 �
��
� 
�����



�� �� ������	
��	 
������

������� ��� � ���	�
� 	���
������ �� ���
�
���
 �

 
�
�����	 ���� �

 ���
����� 
�
��� �� �

 ��
������ 
�
��� �� �

 	�����
 ����� ���
� ���
�
������
�� �

 ���	�
�� �

 
�
�����	 ��
 ����	�
��
� �� �

 	�����
 ����� �� �
��


��
 �
�� ���
�	���
	 �� �

 	�����
 ���� ���� ���	�
� ���	
	 ��
 ���
��
��

��������� 	�
����� ����������� �	
�	���� �
����
 ���
 ���
��� 
	�����

� ��� 	��	�� 
��� 	�� �������
���� �� ��� ������ �� ��
�� �� �����
� ���

�����
 �	
�	���� ��	�	���������� ������� ������� ���	
 �	�
� �	���� �	�

����� ��������� 
������ 	�� ��	��
 �� 
	�������� �������� 	���� ��� ������ ����

	����� 	�� ��
����
 �� 
��� ��	� ��� ���� ���� �������� ���	������ ����
��	� ��� ���	� ��	
 
�������� �� ��� ��������� 
����� �� �����

� �������������� ��� ���	 �
 ��
	��� 
��
 ��������� ��
�	 ���	 ��	����
��

�� �
 �

�
� �������� �
��
 ��� ������� �����	��� �

�� ��������� ��
�

���	��� �������� �� �		���
�� � ������� �� �
��
��	 
� ���� �
��� �
��

���������� �
� �
��� �

�
� ��� �� � ���	
� �
��� 	
 	�� ������ 
� �������

�
����

� ���������� �������� ��� ��������� �	
��� �
����� ������� �
�� � ��
��	

�
�� ���� 
� ��� ������� 
��� �� ����� ���� �	���� 
� ��� ������ �������

�
���� ��� ������� 
���� ��� �� �

��
�� ��� ���� ����� ���� �������� ��

���
������ ��� ������
�� �� ��� ������� 
����

� ��������	 
�����
 ��� ����������	 
��� ���
 
������ ������� ��
 ����


��� ���� �����	
���� 
���� ��
�������	�� �����	��
�

� ������ ��������� �����
�� ���
�	�� ��� ������� ���������� ��������� ���

���	��
�

��������
�

�������� �	
 ��
	 �� �������� 	
��� �� � �
� �� �
������ ��� �� �������

�����
� �
����� �� �
����� �� �� ���� �� �� ����	
�� ��
� 
 �
��
�� ���� ��
�


 	��	�������	� �� ��� �� �
�	��

� 
�� 	��	��

��� ��
� 	�����
 ��� ���	��

��� �
�� ���	
���� 
�� ����	
�� ��
� 
�� �
��
�� ���� ������ �
	� ����� 	���



����� ���� ��� ���	�� ��� �
�� ��	� ������ ���
 �� ����	
�� 
� ��
	� 


	��	��

��� ��
� 	�����
 �� ��� ��� ��

 �� 
�� �
��
�� ���� ������ ����	

�
 ��� ����
���� ������ 
�� ������� �� �� ��� ��� ���� ���
��� ���� ��

����
��� ��� ����� �� ���� ��� ����
���� ���� �� � ��� �� �����

� ��� ������	
 ��
 �	����
�� �	 �������� ��� ����� � ����
��	 �� ����	 �	
����	��� ��



�� ������	
 �
�� 
�����

������� ��� �	
����� 	� 
��
 ������� �����������
 �����
��� ��� ���
��� �� �
�

�	����� �	�
�

� � �� � �

���

�

�� ��� � �����

� ��	
��
� ���� �� � ����� ������ ��� ���� ����� �
 � �����
�
��
� �����
���
 �� ���� �
 ������
� ���� �� ��� ������ � ��	
��
� ���� �� � ����� 
�
������ ���� �� ������� �	
�� �	� �����
����
�� ������
� ���� 

 ������ ���	�

�
��� ���

�
�
��� ��� �	� ���
�����
�� �� �����
�

�
� ����
���
 �� �
� �	�������

������
� ����
�

��� ������	
� 	� ���
	�� �������

�	����� ����
��� ����
 ��� �������� 
� �	� ��
���� ���� �� ����
�� ������
�

� ����
���
� ������
� ���� ��
�� ���
���� ��� 	���������
 
� 
���� �� ���
�


� �	� �
�
�
�� �� �	� ����
��� ����� 

 �	� ����
� ����� ���� 
� ���� ��
�����

�� ���� ����
���� 
�
���
� ���	 � ���� 

 ������ � �
���� ���� ��� ��� ��

���������� ��� �������� ������� �	� ����
 �� �� �������������
� ����
��

������ �
�	 � ���

 
���
�� �
 
	��� 
�	����
����� 
� �
��  �!�

���� ���� ����� ������	 �
 ��	��	
 ��
	��



�� �� �������� ���� ������

��� �������� ���� � �	 
�������� 
� �� ���������� ������� � �� �������

�������
 ����	 	���������
 ��� ��
��� ����	� � �������
����� ������ ����

�������	 �� ������� ������ ���� ��� ��� ��
����� ���� ��� ��
����� ���� �	

���������� 
� ��� �� ��������	 ���������

��
�

�
�

�

�
�
�
�

��

�
��

�
� � �����

���	� �
�

�� ��� ������	� 
����������
 �� ��� ������������� �������� ��� � ��
��� ������� ������
 �� ��� ������ �� ��������� ����� �	�� �� ���� �������� �

��� ����������� 
��� �� ����� �� ���� ��� ��� �

�
 ����� � ������� ������
�� �	�

�

�
�

�
��� ���

�

�
�

�
� �� �

��

�

�
�
�
�

��

� �
��� � �����

��� 	
���
��	�
 �
 ��� 
����� 	� ���� ��� ����� ��

�
� 	
 ���� ���	���	�
 ��	��
����� �

�
��� � ��� ������ ���	 
� ������	�
 ����� �� ��	����	��� ��	� ����

����
��� 	�� ����	�	��� ������ �� ������ �� ��	����	��� ��	� ����� �� ����

������	 ��� �����	���� ������	���� �	��	��� �� 	�� ��

�� �� 	�� ����� �����	

���� ��
 ��	����	��� �	�����	 	� 	�� ��

�� �� 	�� ����� ����� �� ���� ����

�����	�� 	��	 	�� �����	�� ���
 ����� 	��� ��	� ��� ���� � ���	���� ������

������� ��������	 �� �� �� ����� �� �����		
 ��� ����
�� ��	� �� ��� ������

��� ��� �
�
� �� ������ ��� ���� ��� 	�����
����� �� ��� ������
� �
������

���	� �� 
����� �� �
���
���� ���	�� 
�� ��� �
�
� �� ��� ����� ���� 	
���

���� ���	
�� �
����	��

��� �

�
�
�
�

��

�
��

�
���� � �����

���	� ���� 
� ��� �
��� ��		��� ��	
��� 
�� �

�� �
��
�� ����� �
	 ��� �
���
���
���

� ��		��� 
� ���� �

� �� ��� 
� �
	� �	���
��� ��
��

���� ����� �
�

�
�

�� ��� ���� � �������� ��� ���� � �����

��� ����	 
���

�� ���
���
�� ��

��� 
� ���� ������ ��
	 
� �
���
�
���	
�� ��� ���

�� ������
� ��	� ��� �
���
�
���	 �� ��	� ��� ��� ������� ���
������ ��	���

�� � �
���
��	 �����	�� �� ����
��
 � ������
� ��	� �� � ���	� 
� � �
��	�
������ �
�� � ��� �� �� ��� ��� ���� ����	 
� �
� � ����� ���������� �����
�
�� ����� ������ � �� �������� �
 ���� �� �
� ���������
 ����� �� ��
����� ����
�����  �
�� ��� ���� �
 ��
���� �� ���!���� �� ��
" ���
�� ��� ������ ����������
�����
� �� ������" ���� ������� �" � ������ ����� �� ��� 
����� �� ���
� �
�
��� ����� ���� �����
� ����� ���������� �	 ����
 ���	
��� �
 

��	 �� �������

�
�
	� ��� ������� ��� ����	 ���� �����	�� �� �� ��
��
�	 ���� 	
����
�

���		 	�����
 �� ����� �
 ���������� �
���
� �� ���� � ��
�� ������� ��� �����

���
���� �
���
� �� ������ ���
�
	 ���� �� ����
�� � ���
����  ��� �� � !�	���



��� ���� �	
��
�� ��

���� ������	
� 	� � ������	� 
��� 	� ���	��� ��
� ��� ���	�	��	�� 
� ���

�����	����� �
��� ��� �
����� �
���

����

�
� ���

�

�
�� � �����

����� �� ������	 
��
 
�� 	����
�
� 
� 
�� ���
���� ���
��
� � �� 
�
�
�
���



 
�� �����
�� ���	� ���� � ���� 	��
�� ���	 	����
� � ������	 ���
����

���� 
�

 � �������� ��
� ��
� � ���	��� ��	��� � ����� ��

�

�
� ���

��

��
�

�

��
� �	
��


���� � � �	�� � ��� �������� ������� ��� �� �� ������ �� ��� 	��
 ��
�����

�

�� ��������� �����

�

�
����� � ��

����

�� �����
� �����

����

�� � ��� � � ��������
���

� �
� ���	


��� ��
� �������� ��

�� ���� � ������ �� ����� � ������

� ������ 	
 ������ �� 
������ � �������� ���� �� ��� �����

� � ���� � ������

���	�������� � 	
� �� 
���
�	 �
����� ��
 
�
����� �
�
 �� ����������
 �
�

�
����� ����
	 ����� � ���	
� ���� 
	�����	�
	 ��
 �
�

���� 	���
 �� ��


	�����
 �����

��� ���� �	
��
��

� ���� ���	�	���� ���� �� �
����� 
���
�	 ����� ��� ���� 	���
 ��� �������


�
�
 ��	 ��
 �
��
��� �� 	��
�� ���� ��
���� �� � ����� �
�
� �
 �
����


����	��� 
�


��	 �� �����
 ��
 �������
 �
�
 �� ��
 �������� �� ��
 �����

�
��
� �� ��
 �������� �� ��
 �
����� 
���
�	�



�� �� ����	
�� 
��� ���	
�

����� ����	�
�� 
� �
	�����

�� ������ ���	 
��� ��
	� ������ �� �������� �	� 
������
 �
 �������� ������
�� ����� 	�� �� 
���� �	��
�� ���������� �� ������ �	� ��������� �
 
������
 ��
��
	� ����� ���
� ����� �	� ��������� �
 � ��
	� ��� �������� �� �	� ������� ����
�� � 
������
 ���� �� ������������ �� �	� �������� �
 �	� ��� 
��� �	� �������
����� �	� �������� 
��� �	� ���� �� �	� 
���� ������ �	��� ��� �������� ���� ���

������ �� � ������ �� ������ �	� 
���� ���
�	 �

�������
 �	�� �� �	� 
������
 �
 �������� ������ �� ���� 
��� �	� ������ 
���� �� ������
 ��
���� �	�� �� � 
������
 ��
��� �	� ��������� ��
�� �

���� �������� �������� ���	 �

� �

�

�
� ���

���

��
� � � ������

�� 	

���
��� ����� �� 
������� ��� 	 ��
� ��������� �� � � ��� �� �����

����� 	�
 �
�	��������� �� �	
 �
�

����� ��
 � 
������� �
�

���� ��
 �� �	


������� �����
 �
�� �� ��� �	
 ��	
� �� �� ���
�
��
�� �
�

����

� � ���
���

��
� � �� � 	 ������

�� 	
���
	 
�� 
�������� ��
 ��	
�
�	
�� ���� �����	�	
 �� ��	 �� �
��
��

�� � ����
����� ���	�
� ����� ��	�
��	� �� 
�� ������	� �����	
 ��
 ���
���

��

���� ������ ��� ���	
�
� � �� 
�� ���� �
����	
 � �	� � �� ���	�� �� 
��

����
����� �

�	�
�

������ � ��

������

�� �����
� ������

��	 
��
� �	���� �
 ��	 ��
������	 �� ��� � ��� ����� �� �� ��� ��	
�� �� ���


����������

����� ������	
� ��
���

��� �� �� �����	� 
�� ���
��� ���� ����
��
 �� � ����� �� � �� �� � �������

�	�� ������� 	���
� ������
� ���
� ��� �� 
��
��
 ���� � ������
� ������
��

� �

���� ���� ��������� 	
 
	�����




��� ���� �	�����
 ��

��� � ���� �� � �� ��� �� ����	�� 
��� ��� ��������	 � � ���� �� ������

	�
����
��
��� ������ 
�� ���	���������
�

�� � �

��

��
� �� � ��� �� � �

��

��
� �� � ������

��	
��� 
�����
�����	 ���

	�� 
�� �����������
� ���

	�� ����� ���� ���
���	
���

	�� 
�� �����������
� ���

	�� 
�� ���	���	 ������ �� ��� �
�����	 �����
��
��� �� ��� 
��� �
 
 ��������
 � ��� ��!� ��"�� ��

� � � � �
�

�
�� � ������

���	� � 
� ��� 
��	��	� 	
�
�� ������� ��� ���	 ����	���
�� ����� ��� ��
�
�
��� �
���� �	��� ����
�� 
� 
������ �� �� ��� �
��� � ��
�	����� 
� �
�� ��
���	 ����	���
� ����� �
�� 
���	�
�
�� �
����
�
�
�� �	����
�� ��� ���
	��
�����
�� ���� �	
�
����

���� ���� ����� ������	 �
 � �
���
���� �����������

���� �� ��� ��	� ����� �� ��	�
�� �
 ���	
��	���
 ������� 	���� �����

������ �
� ��
����� ����������� ���	
��� �� ��	����� ������
� ���
 ���� �����

������ ���	
��� �� ��	����� ������
� �� ����
 ��
�	� 
���� �� � ��������
��

�������	�� ����������� ��	�� �� ��� ����� ��
 ����	�� �� 
�� �
��� �������

��� �� 
�� ���� �� 
�� ��	�
�
��� 	�����
� �� �	
��� ���
�	�� ����� ��������

�������� ��	����� �� ��
� �������  � ����� 
��� �������� �� ������ �����

���� ����
 ��
�	� 
�� 	����	
����
�	� �� ��	����� �� � �����������
�  �� ��	��

����
� �� 
�� ������ �� ���� � ���� ����� � ������ ����� �� ��� �� ��� ���

	���� �����	
� ��� � 

 �	� �

����� ������� ���	 ���
�
� �� �� �	��
�� ���

�������� �� � ��� � � �� ��� ���� � ��� �
� � ����� �� ������	
 �	 ����



�� �� ����	
�� 
��� ���	
�

������� �	 
���� 
����������� �� ��

���� ��� ����

���� �
���
������ ���


�� 
����� ������� ��

���� �	������ ��� �
���
����� �� � ������� ���� �� �

������� ���� ��������� ���� ��� ��������� ��������� ����������	 �� ��

���� ��

����

���� �
���
������ �� �� 
����� �� ���� ������ �� 
������� � �
���
����

�� �� ��

���� �� �� ��

��� � �����
�� ���� �� ��� ���������� ������ ��
���	�

�� ���� ���� ���� ���� �
���
���� �� ����

���� �� ��� �����
�� ������

��� �����	
� 
� 

�	
�

������� �����	
 ��� ����
�����
 �
� 	�� ���� ��������	
 	� ����� ��� ���
��
 � ���
��� ��
	���� ����� ���	����� �����	
 �
� �
�� 	� ��

��	 ��
���	��
���

�	��� ��	
������ �� ����
����� ����
���� �� 	�� ��������� ��
��

��� ��
���� ��
����	� ��	����	���� ����	���
 	� ��
�
��� 	�� ��	� �� ���������� ��
�
	����
 ����� � ���� 	
��
��
	 ���� ��������� ��� �� 	��
�
 �����	 	���
�

��� ����	��� �� ��	��� �� 	�� �
�
���� �� ������ ����� ��������	
 ���
�
� �
�����	
 ���� ����� ��� 	� ��
���� 

�� ��� ����
�� ���
������ 
�
 ���
��
����
� ��� �� �������� 	
���
 �
�
� �
 �
��
 ��
 ��������
 �
�� �
�
���
�� ������
 ��� �
��� ������
� ���������
� �
������



� �������� �� ��� ��

����
� ���� ��
 �
�� ���
 ��� 	
 ��
�
��
 ��
�
 ��
 
��
������ �� ���� �
��
������� �� �
��� �� ���
 ��
���� ���
�
  �
��������� �� ���
 �
� �����������
����� �����
�� �
 ��� � ���	������� �� � �����
 ��� �����
�� �
�� �� ��
 ���

	
����� ����
�
 !�� �������� 	
��� ���

� �� ��� ��������� ��� ��

�

�
� ���

� ���
��

��
� ������

�����

� � �� � ��� �

�
��
�
�
� � � � �� ������

���
��

��
�

�

�
�

� ���
�

�
��

�
� � � � �

������ �� ������� �� ������ ��� �	
����� �
 ������� �� ������ ���� ��� ����

���� �

�
�

��������� ��� �	�
� ��
� 
��	
��� �����
� ��� ���	��
 �

����� ���

�������� �� ��� ���
����� �� ������ ����	 �� 
 �
���� �������
��	 ����������

	��������
 ��� 
�����
���
 ���
�
�� 
�	 �����	 ��
����� �� ��� �	�
� ����� 
�

	����	 �� ��� ���
���� 
�	 �����
�� �� ��� ���	��
 �

����� �� 
�� ���

���������	 �� ���� ��������� ���
��� �� 
���
	� ���� ���� ��� ��
������ ��

���	��
 �

���� ����� ��� ��
� �����	 ��� �� �
���� ������� ��������� ����

	���
���� �� �
������ ��
��������� ���� ���� �	�
� ����� 
�	 ��	���� ������ ��

� ������	�
���	� �
�
������� ��� ��	
����� ��������	� 	� ��� ���� 	���� ���

���

�

�
�

�

�
�

� �
��
� ���

�

��
�� ���� � ������



��� �����	
� 
� 

�	
� ��

���� ��� �����	�
�	 ������ �������� ���� ������ �	� �
������ �
 ������

�������

�
��
� ��������������������� �������� 	���

�
�

�
�

�������������������	���
�

� ������������������
�
����� ��	�����
� ������

�

�

�
��

�
�������������������� �	
 ��������� �
�������	

������������������������ ��
�� ������

����� � � ����� �� ��� ���	���� ������ ����	
��� �� 	 
	�
���� ���� 
�� ���	�

������ �� 	�� � 
�� ���
�
��� �
����
� ������ �� �������
���� ���� 	
 ��� �����	

 
� �
�	

 ����� 	�� ����	�� ��
���	��� �
�

��
���� �

��	���	

 �
 ���� ��
��	��� ������	

 
� ��� ���� 	
 � ��
�	
�
������ ������	 
� ��� ����
��� ������� ����
���	 �
�� � 	�
����� �
������ ���

���� ��� �������� �
�������� ��� ��
	 �
������� ����
� �� ��������� ��� 
	

�
����� �� ��� ���� �

�
�

�� ��� ���� �� �	
� ��	 ��

���� ������ 	��� �� ���


�	�����
 ���		����� ��	�� ���� �������� �� ����� ���� ������������ �� �
��


�		�
� ��� �� ��� ���� ��	��
� 
�	�����
 ���
��� ��� 
�	�����
���� �� ���

������������ �� ����
���� �������� ����	�
������� �

� ����
���� ������� ���

�	��

� ��������	 ��	�� ���� ��� ����	���� �����	 ���� ������
� 
�
����

������
��� ��������� �	������ ��	 ��	��
��� �� ��	�� ������
��� �� � �������

�	
����
 ������ ��� ��� �������� ���
� �����
� �
 ��
� ���� ��� ���
�� �����

������ �
�� ���
�� ���
� ��� ���� ����
�� ��� 	�����������	 �
 ��	��� 
��� ������� �� ���� �	�� ��	��� ����� �	

������ �	� ��� ��� ������	���� �������	 �
 �����	

�
��
� ����� �

�

�
�

� � ������

��	
 ��
��	�� 	
 
	�	��� �� ���� �� � ����
���� ������	� �
�	������ �����
��
	� ��	
 ��
� �� ���� � ����������� ������ ���� � ���
���� ��
���	�� ������

��� 
��
�	�� �� ��	
 ��
��	�� 	
 �����
�� �� ��� 
��
�	�� �� ��� �����
�����

 �	������	�� ��
��	�� ��� � ����	�
��� 
��
�	�� �� ��� 	����������


�	������	�� ��
��	��� ��� ���
	��� 
	��	 ����� �� ���� 
��
�	��
 	
 ��� ����
���	��� !��
�	��
 ��� ��� ���������

 ��
��	�� �����
��� �
�	����	��
 ���
�
�� ��
	�	��	
� ���	�� !
�� �
�	����	��
 ��� ������ �������� �
�	����	��
� "� ��	

��
�# ��� ��
	�	��	
� ���	� 	
 � � � ������� �� �� �	� 
��	 �� ��
��� �� �	�


�������� �� �	� ������� ��� � ���������� ���	 �
� ���
��
�� ���� �

� 
����

���
�� ��� ��������	 ����
����� �� ���� ����
��� �
� ���������
�� ���� �� �
�

�
�
� 
��� �
�� �� �
� �����
��� �

� ���������
�� 
� �� ������� � ��������

�������
�� � �

�� �� �
� ����
��� ���������	 ���� �
� 
���� ���
�� ��� ��������

����
���� �
�
 � 

�
�� �����	� � � �� ����� ������	
� 	���
 	 
	
� ����� ��
���
�� ��
���� �� � �� �� 
�� ���	� 
	
�� ��� ����
��� �� 
�� �������������



�� �� ����	
�� 
��� ���	
�

�������� �� 	����� �
������� 
����� �
� ��������� ����� ��� ��������� ���
 ���

���� � � ���� � ��� ���� ��������� ���	
�� 
��������

� ��
�� ���� ��	���
��


����� �
 ��� 	
��
��
� �� ������� �
�� �
����

� �
 �
�� �������

����� ����	
��� �
 	�� ����	
��� �
 ��	
��

������ �� ��� � � � ��� ����� 	
� 
��������
� ��
�	���� ���
� ����� � ��

�� ������ ����� ���� �	
����� �� 
������ ����� � � ���� �� � �
������ ��

� ���������
 ��� �������
���� �� 	
���
����� ����
 ��� ���� ��������� �����

������ ���� �������
�� 	
���
����� �������� ��� ���
���� ��� � ������ �� ��

������

���� � � ����
�
��� � � ����

�
��� � �������

�
���� � ��

�
� ����

�
��� � �

�
� ����

�
��� � �������

��	 
��	
���
�� ��������� �� � ��	 �	�	��
�	� �� 
�
�
�� ����
�
���� �
�� � �

�� ��� �
�
� �

�

�
�� � � �� �� ��� �� ��� �	
���	� � ��� 
����
�� 
		��������

� � �� ����
�
��� � �

�

�

�
�
�

����
�
��� � �������

�
�
� ���

�
� ����

�
��� � �

�

�
����

�
��� � �������

�	
 � ��

���� ��
� ����� ���
��� 
���� 
�	 ����
�	�� ���
��� 
�� �	��
�	� ���
��	�� �
 �	��
 � �� � ����
�	� 	� ���
��� ��

���� �		
����
�� �
 � � ��

����� ����	
 ���
��	�


���� �����	�
� ��
 
� ��������� �� ������ �	��
����	�

�
�

�
�

�
�

�
����

�
��� ��

�
����
�
���

�

�
� ����

�
��� ����

�
���

� �
��

�
�

�

�
� ������

��	 
�� 
��� �� � ����
����� ����	����� � � � �� ��	��� � ������	 
	�����	�
��
��� ��
	��

�
�

�
�

�
�

�
�����

�
����� ��

���
�����

�
�����

�
��� �����

�
����� �����

�
�����

� �
��

�
�

�

�
� ������

� �	
��
� �
�
 
		

�� ��� �� � ���������� 	 
���� �
	�� �� ������ � ��� �����

��� ��	������	���� �	���� ���
�

�
�

�
�

�
� �

� �

� �
��

��

�
� ������

��� �����������	��� ��
 
���
��

 ��� ���
�����
� �� ��	�
 �
����� ���
�	�
�

	� 	� 

�	����
 �� �
����� ��	�� ��������	��� 	� ��	�� ���
 �
 ��
 ��
 ��	� �
��



��� �����	
� 
� 

�	
� ��

������	���	�� ���� �	�
 	� �	��� ���	�� �� �
��	�� � � � ����� ��� � �� �
����� ��� ��� � �	
� ���� �����
�����
�� ����
� 
�� � ����������

�
�

�
�

�
�

�
� �

�

�

�
�

� �
��

��

�
� ������

�� ������� �	 
��� ���� ��
� 
�� 
�	�
� �� 
�� ��
��
 ��������
� ���
 ��

�����	�� 
� 
�� ����
 ����� �	 ��
��� �����

���	������
��	 �� ���
��
� 
�����
����� 
������ ����
���
��� ��

�����	�


����	����	
�� ��

�� 
�

���� ��
� 
��	������
��	 ��
����� ������ � � � ���

������� �� ����
� ��
��� ��

��
���
��	

� � �� ����� � � � ��� ��� � ������

��	
 ��
�	� ������	
� 	
 ��	
� �������� ��� ���� ��
���� 
� 
�� �����	�	
	�

�� �����
��
�

����� ���� ��		
��

�
 �� ������� �� � ���� �	�� �������	�
� 
� �����

��
� 
�� �
������


�� 
�� ��
�	� ������	
� �� �
� ���
 	
 ������ 
�� ���� 

���
���� ��	

�� ��
 

���
��� ���
	

 �� �� ��
����
	� 
��	�
 �� ����
	� ��� ������
	� 
����������
! 
����� 
�� ���� ���� ��

	�� �
 
���� 	� �	 � ��"� ��	
 ��

	��
��
 ���� �
�� 
� ���

���
 ��� � �	 � ���� # ��#
	�
 

��� � �	� 
 �# $��	� 

�� 
���� ��
���� 
�� ����������
 �	
� ����	� �� ��

� ��� ���� ��

	��
	
 � %��# 

���� �� ��
 ���$ ���
	�� ��� 	

 
	���	�	
# ����
 	

��� 
� &���'(
��(��(��%�����& �������
	��
�

���� ���� ���� ������	

�� ��������	 
������	 
������� �� � �����������	 
	 �		� �
	 ���������
�����	 �� �������� �� �
	 �����	 �� � ���������	� �
	 �������������� �
����

� 
��� �	��� ���  !"�#$!�"���  �� �� �
�� �	�� �����%������� �	���	�

�
� �

�

�

��
�

� �
� �

� �

� �
� �

�

�

��

�

�
�

�
��

�
��

�

�

�

��
��

�
��

�
� ������



�� �� �����	
� ���
 ����	�

����� �� �� ��� ������ �	 ��� 
���
����� ���� � ���� � ���� � ����� �� ��
������� �����	
 ��� ������� �� 
����� �����
� 	��� �� ��	 ���	����	� 	�
����
��� �� ��
	 ���������	��� �
�� ����� ��� 	�� 
����� ���� ���� �� ��	 	��
	���
�����	��� ��	��� �� ��������� �� � �� ��� ���� ���	�
 ��� ��������	
�

�
 ������
� � �
��
	��� ���� ��		��
 �
 �
		��� �� � ��� � � ��� ���

��	
 �	�� ��
� ��

 ������	�
���	� 
������� ��� ������	�
���	� 
����� 	� �

��

 �������

 �������� �� ��� ������ 	� � �� ��� ������ �� ��� 
���
� 	� ���

���� ��

�������� �

�
� ��

��
�

��
��

�
��

�
�

�

�

��
��

�
��

�
�

�
��

���

��

�
�

� ������

��	
 ��
�
����
�	�� �
��	� 	
 �
�	� ��� ��� ���	����
� ��
��� �� ��� ����	�
�
��
��� �� �
�� ��� 

�� �
��	� ������ ��
� ��� 
	�� �� ��� ���
� ������ ��
�
�� ��
����� � � ���

�� ��� ����	
� ��� �
�
���
���	�
 	
 ���� ���
�� 	
�� �
� �� � ������

���	��
�� 	���
� �

�
 �� ��� ��� �� ��������	 � ����
��� ���������� �
�



�
�
�� �����
����� ��� �
�

�
� ��� �

�

�
�� ������� � ��		 
��������

�
���

�

�
�

�

�
�

�
��� �

�
��������

��
��

�

��
��

�
� �

��
�

�

�
� �

�

��
��

�
��

�
�

�
��

���

��
� �

� � ��
��

�

��
���

��
�

�

� � �

��
��

�
��

�
�

�
��

���

��

�
��������

�
���
��

�
�

�

��

�
�

�

�
��� �

������

��	 
	��
���� 	������� ������	� ���
�� ���� �����
	���� �	� ���� 
� ����	���
���� �������� �� ��� 
���� �����

��� ��
	�� ��	������ �� � ��	� 
���	��� 
��� 
� �������
� 
�� 
	����
�	���
�� ������ �����	��
� ���
 �� � 
������ ���� ����� ��� �� ��� ����� �� ��

�� ��

���� �����	��
 	��	������� ��� �� ����� �� ����������� �� ���� �� ��	��	�����

��� �����	�����
 �� ��� �����	��
 �������� � ���������� 
������� �
 	�������

� ���� 
����� �������
� ��
 ���� ��������� ���	� �����
 �
 �� ���������

��� ������� �������� �� � �����������	�� �����

��� ������	
 ��

��	


�������� ��� 	�
���
��� �������� �� 
 �������� �� �� � � ����� ��� �������
	��
� �
�� �� ��� ��

���	 �� �����	� ����� ����� ���� �
�� ���� ��
� �� 

�
���	�� ������
��� ���

������ � �� �� �� ���������� ���	���
 �� ��
 
�	����


�� �����
 �
 ��� ��
 ���	���
 �� � �����
�� ���������� ���� �������
 ������	�


�
� ����




��� ������	
 ��

��	
 ��

���� � ��

�
���� ��� ������ �

�
� � ������

��	
	 �� ��� �
�
��� ��� ����	����
� �
������� 

� �������� � ��� ����� ���� ���

�� ��� �	
��	�

�� ��	��
�	� �� �� �� 
	���� ��
� �	���� 
	�� ��� �
����	�
��

�����
�	 �	� ��� ���� ��� �����
�	�� �� ���� ��� �
	���	� ���
	������� ���

��	�
�
�	� ��� ���� �	� ����

��
�
�

���
� ����

�
� � �

�

�

�
� � � ������

�
���� �

�

����
� ������

����� ��� ������ � 	�� 
����	���
� ���� ������� �� ��
���	���
 ������ 
�������� ��� ������	���� �����
 �� �	������� 	���� ���

�
�	� ����� ��	
�
� ������� ��� ��
��� �� 	�� �	�
���� ����� ������	���
� 	��

��
�
 ���	�	���� �
 ���� ��� ���������� ��� �	
����� 
���	 ��� �
	 ����	�

�	���
�� ������������� ��	 �������� ���� �� ����	� ��	 �	���
�� �������� ���

�� �	��	� �� ��	 
���	�	�� ��� ��
	���� �� ��	 ����
�
��	 ����	��� �� ��

� 
	
����� �������� �� � 
	�	������ ��	 
	
����� ����
������� �� ����
�
��	�

����� ��	 
��� ��
����	
	��	� ��	 
	
�������� �� ��	 ��
����	
	��	 �� ��	

������	 �
 ���
�	
 �� ����
�
��	� �
	 �

���	� �
���� ��	 
��� �� � ����	



	
���������

�	����	 �� ��	 ������	�
��� �� ��	 ���	
	����� 	������� ��
 ��	 �	���
��

�������� ������ � ����� �� ��	
 ��� �������
 ��	����� �� ��
� �	��� ��� � �����

	����
� 
������������ ������ �����	��� �� ���� �� ��������� ���� ��� ��������

���
���� �� ��
� �	��� ���	����� ���
��	 
������� ��������� ��� ��
� 	����
�


����������� � ����	���� 	��� �� ��� ��	��� �� �������� ���
����� ������ ���
�


�� �� ���� �� ��������� ���� ������ ��� �������� ���
���� ��� �������� ��

��
� ������ ��������
� �� ���� �
����
� ��
��� ��� ���	��
 �� 
�	
�	���

����	� �����
	� �����
������ �� �� ��		 ���
��� �� ��� ���� ��
�����

����� �����	
� �
��� ��� ����

��� ������ ��	
���� 
����� �
� �� ������
��� ������
���� ���

���� �

�
�

��

��

����
������

��	���� ��� ���	� 
� ��� �����

� 
	�������
� �� �
��� � ��� �	 ���	�
��

�

� ��� 	��
���� �
��� � � ��� ����������� �	
�� ��� �
		 
���� ��
�
��� ���

������
� �
�� ���� �� ��� ����	
� ��	�� 	� �
��� �� ��� 
����� �� �������


���	����	�
� ��� �������	�
� ���	
� ��
�� ��� ���
�� ���������� 	
 ���� ���
���

���� �

�
���

���

��
�

�

��

�
��

�
���

���
� ������

��� ����������� 	
 ��� �
�� �� ���� �� ��� �	� �� �� ������� 	� � ���
 �������
���
�� �
 	�� 	� ��� 	���� ���
��� �
�� � ���
�� ���� �������� ���	���



�� �� �����	
� ���
 ����	�

��������� 
������� ������� �	 ���� �	��� ���� ���	��� 	���	
� 
	� �� �������
���	����� ����� � �� ���� �����	����� � ����� 	�
��� 
��	 
����������� ��
��� ��� 
���� ����� ��� ������ ���� 	�
��� 
��	 ����� ��� ���� � ����������
���� �� ��� ���� 
���� �� ��� �������� ������������ ����� ����� ���� ����	���
�
 ������ ��	 ������ ����������� ��
����	�� ����� ��� ���� ���� ���� �� ���
������ ������� ������

����� ���� 	
���
��

�������� ������ 	�������� ��	���	��� 
������� ��� �������� ���� 	�!����� ��
��"
��	�� �� ��� ������ �

�
� 	
 �� ��

�� 
��� ��������� ���� ��� ������� ���������

�� � �� ������ � ���	 ��
 ��
���
 ���� �	��� ����� ��
������ ��
 ��� ��� ��


����� ��� ����� ��
�
� � �� �� ���� ������ 	�� 
��� �������� �� ��	�� � 
�

������� � ������
�
�
���

��� � ������

�� �	
�� 
��	���� ���� 
��� � ����	�� ��
��	��� �	 	
�� 
���	� ���������
�� 	
� ��	�	��� ����	���� �� ��	
 	
� � ��� ��
���� ��� ��������� �� 	
�
����	�	 �� �� ���� ����	
 ���� ����� 

 �� �	��	 ��	 �	�� ���	�
���
 �� ���

����� ����� ��	 ���� ������

�
 ��������� ��	 �����	��	 �� ��	 �	�� ����� ��� �	���� �� 
��	 �����

� �
� �	 �� ��� �	� ���	 ��	 ����
 �� ����
���	 	���	� ��	 �
�	����� ���
	 �� ��	

�	������ �
������
 ��� ���� �� ��	 �	�� 	�������	
 �� ���� ��	 ����������

��� �	������ ����	�

��� ����� 	

����

��������	 
�����
 �	��������� 
������ ������ �������� �	���������	� ����� ���

����� ��������� ����� ��� ��	 �

������ ��� 	��
� �	 ����� ��

���� � �
�
���� ��� ����� � �	 � ������

�
���� � ��

�
�
����

��� ������ ��� �
�
���� ��� ����� ��� � ����� � ������

��	
	 � � � �

�
��

��� � �
����

�
� ��� ������	�
 ����� ���� ��� ���� ��� ������

������	�
� �� � ��� � ��� ��� 
���� �� ��	�	��� ����	���� �� 
�		��� ����	�����

�
�����	��� 	�� ����� ���� � � ���� ���� �	
����
� ���
��� �
 � ��
���
� ��
�����
 �� ��� ��
��
���
���� �
�����
������

��
�
� �����

� ����
� �� � ������

��	
 ��
��	�� ��
��	��
 �� ���	�
� �	�� �� ���� ��� ��	�� �������	�� ���
��
��� 
������ �	�� ��� �������	�� �������� �
�	����	��
� 	��	�	�
�� ����	���




��� ���� ���		�
�� �


���� �� ���	� 	��
� ����� 
�� 
��
��� �� �� �����	�� ��
� ���
�
�� � ��� �

������	
 ���
�
��� �� �	� 
����
� 
�������� �
�	� � ������	
 ����� �

�����

����	� 
���� ����
 
�� ������	
 ��
� �� ����� �

����� ��� ���� ���
��
�� �	� �	

��� ������� ��� ����	 �� ��� ��������� ������

��� ���� ���		�
��

����������	 
�����
 	
�
�	 ��
� ��	���
 
� ���
���� ����
��	 
��
 �� 
�� ���	�

���� �� ���� ��
����� 
����	����� ����	 
�� ���
���� ���	�
� �� ���	� 	����

�	 � ���	
��
 �� 
�
���� ���
 
���	� �� ���
���� ��� ���		 
�� ���	� �����	�

�� ��� �
��� ���
����� �� 
�� 
�������� ���� ��� ���
����	 ��
� 
�� 
���
�


�
���
��� �� ���������	 ��
�	 �� ������� 
���� ����
��� ��� 
���� ���������� ����
����� ������� ���� ���
��� �������������� �
� ��� 
�
�� ���� ���	� ���� ���
����� �� ����
��� ��� 
���� ��������� ��� ��� �
 ��
������ �
 �������� ��� ��
��
���� ������� ����� �������� �� ���� ������� ��������� �� ����	�
��� �
�
�������� �� � �������	����� 
��� 
� �
� �������� �� � ������ ��	������ ���
�� �
� ��	������ �� �
� 
����	�� ��������� ����� �
� �	
��� �
� �
��� ��������
���� �
���� �
��	 ��	� ��� �	��������� 
�� �
� �	�� �� �
� �
��� �������� ����
��������� �� � ��	������	 ����� � ����� �
� ������ �	
���� ���
 �� � ���	���
	��� �
� �
��� ������� 
�� ������ �
� ���� �
�����	��������� �
��� �
� ������
��	����� �����	� �� ����	��� ������ �� �
� ������� ����	 ���
 	���������� �
�

������

������

� �������

��

���� ���� ����� ����� ���	��� 
	�� ���	��� ���� �

�������� ��� �� ��� ���� �� ��� 	��
��� ����� �		���� �
 � ���� �
� �� ���

���� ���� �� ���
� ��� ���� ������
��� ������� �� ��
�������
 ��������
� �


�	�����
 ���� �
 � �����
� ��

 ��� � �������
 �����������
 �
� �� �� �������

��� �� ���
� ��� ���� ������
�� ��� � �������
 ������	� �����������
 �� ���

���	����� �� ��� �
����
�� ������	�



�� �� ����	
�� 
��� ���	
�

�
�
�

����

�
�
���

�
��

�

�
�
���

� ������

��	
 ������ 
� ��� ������
�
��� ��

�
���
�
�� ��

�

�
� ��

�
���� �������� 	��� ���� ��

���� ��	��� 
�

�
�
�

�
�
�
�
�

��� �� �
�
���� ������

��	 
�� 
��� 	��������� 
�

��� �

�
���� ��� ��� �

�
���� � ������

��	����� ��� ��	 
�
	�� 	�	��
 ��	 �� ��	 ����	 	�	��� 
��	�� �� ��	 �	�


��� ����������� ��	 ������ 
����	 ����
	�	�
 �� ����
�	�
	 ���
	 
���	 ��	

	���� �� ���
	 �� ��	 	�	����� �	�
�

	�	����� �	�
 ����
	�	� � ������ �	�
 ����
	�	� �

����� ��������� �� ��� 	��
� ����

�

����� ��� ���� �	 ��� 
���� ����
�� �� � ��
���
� �	 �����
� ��� ���
� �	 ���

����
�� �� 
��� ��� ����
�����
 �
� ��
��� ����� ��
��
������ ���
�� �������

��� �����
 �	 ������
��� 	�����
� �
� ���
 ���
� � ����	��� ���	� �
���� �


���� ��� ��� ��������
 �	 ��� 
���� ����
�� �� ����
 	�� � ���� �
 � ���	� �
���

����� ��
�����
� �� � ��
���� 	������� �� �������
���

x ’

x

x ’

x

x ’

x

b ea m e nv e lop e

s

ph a s e e lli p s e s

���� ���� ��������� �	 �
� �

�� ������� 
���� 
 ���	� ��
��

��� ����� ������� �	
 � �	�������� ���	 �
 �����
 �� ��� ���� ����� ����

��� � 
�������� ���	 �
 �����
 �� ��� ������ �� 
������ ������
� �
 ��� �������

�����
� ����� �����
 �� ��� 
�		���� ������ �� 
��� � ����� ���� � � ���



��� ���� ���		�
�� �


�
���
� ���

���
��� ��� ���� ��������� �� ���	
� � � �� � ��

�
�� ��� � �������	


��� � � �� � ��� �

���� ��� ��	
� ��� 
������	� 	� ��� ����� ������� �� ��� ���� ���
���

���	��� � �	������ �������	��� �� �	�� ��� ��
������ ������ 	� ��� ����

���	�� ��� �������	��� �	������ ����� ��� ����� ������� ��	��� ���������� �

�	�
������ �����

x ’

x

x ’

x

b e a m e nv e lop e

s

d iv e rg e n t b ea m
c onv e rg e n t b e a

fo c u s ing qu a d rupo le

���� ���� ��������� �	 
��
� ����

� ������� � 	���
��� ������
���

����� �����	
����

� 
	 ����� ���
���

��� ������	�
���	� 
����� �	� � ���
�� �������� ��� �� ���� �	 �����
���

��� ������	�
���	� 	� � ����� ������� ��	
 	�� �	��� �	 ��	����� ��	��������

���	��
 �������� ����

��
�
� �����

� ����
� �

�
��
�
� ������

�

�
� �

�
��

�

�
� �� � ������

���	� 
�� ��	

��� ���	�
��
�� �����
�

�
� ��� ��� ��� ��� ������� �	 ��� ������

	
�����
� �����
� �

�
� �

� �

�
� ��������	 �

�����
�� ���� �

�

�
� �� ��� ��� ���

����	����� ��� ��	
��	��� ��
 ��� ���
��� ��

�
� �� ����	� � 
����	�� �� ��� ���

����	
 ��
��
	
� ��	� 	
� �	

� �	 �
	����� �	�

� ���� ��� �		��

���� ���



����
��
� ���
����� �� ������ ��� ����� �	���
�
�� �	 �� ����� �	 ���	 

���

��
��
���� ����� ����� �	
�
�
	
� ��� ����
�
� �	 ������

� ��� ����� ����
��

��
��
	
� �� � �
� �� �
 ����
� �	������
	
 ��� ���
��	����
	
 	� ������	


��
��
	
� 
� ���
 �
��
 ��



�� �� ����	
�� 
��� ���	
�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
�

�
�
���� �

�

��� ��� �� ���

�
�

���� �
�

�
�
�
�
�
�

��

�
�

�
�
� �� �

�
�
�
�

��

�
�

�
� � ������

��	 
��
������
��
 �� �	
�
��
 ��
�
��
� ��
 �	 	���	��	� �� 
�	 	�	�	

�
�� ��
��	 ���
���	 
��
������
��
 ��
���	�� �	 ����� 
��� 
��
������
��
 
� �
����
 ����	 
� �������
	 
�	 	����
��
 �� 
�	 �	
�
��
 ��
�
��
 �
� �
� ����
������ ��� � ����� �	�
�

� ��� � �
� �

����� �
�
�
�
� ������

���	
�	�

�� �� 
��� �� � ���� ��
�� ����� �� � � ��� ��� ��� �����	
�

���
��
� � ������
� � ���� �	
� ��� �����

� ��� � �
�
�

�
�

�
�

� ������

��	 �������� �	�
���� ��
������ 
	������
���� ���� ������
� ���� ��� �����

��� ��� ���� ���� ������� ����

� ��� � ��

�
��

�
� ��

�
�

�

� ������

��	
	 � �� 
�	 �	�� 	��

���	�

��� �����	��
� �
����
�

�� ��
� �	 ���	 

	�
	� �������� 	
�����
 ��� � ������������� ���� ���


��	 ��� 
�������
 ��� �������� �����������
 ����� ���
 ���
� �� ��� ����������


	���������� �������� �� ������� ���
 �
 ��� ������� ��� � ���� ���� ��	 ��

��
� ���
�	�� ����������
 	�� �� �����
 ������	 �� �����
 �����
� ���������

�����
 ��� 	�
�����	 �
 � ���������� 
������� �� ��� ������������
 	����������

��������

�
��
�

�
� �

�

��
�

�
� �

�

�
�

� � ������

��	
	 � � ������ �� ��� ���� ���	 
�	�� 
� ���� �		�	 ��� ���� ����
�

����� ����	 ��
� �� � 	���
� �
��
 ����	�
� ����� �
�� � ��
��
� ���
���

�� ��
 �� ���� 
�������� ���	 ���� ����	�
� ��
�� ��� �� 
��� �� �
�����

�� 
�� �����	� �� �
� ����� �� ����
��
� � ��
������ ���

����
 ��� ��

��� 
���� ��
� ��
� ����� �	 �� ��� 	��� �
��
 �� ���
������ ��� ��
�
��

	������
 �	 � � �� � ��� ����� ��� ������	
 	���������� �� �� �	
 �������� ��
�	
 	�
��
�
��� ���
�
����� 
������� ��� �� �	
 ���
� ��� ���
�

���

�������
�� ����
��� � ���
 �����
 �
�� �� � �� ��� � � � � ������	 �
	���
�
�
 ������ � ��		�� �
� ��������
� ������
� ���� � ���� ��



��� �����	�
 ��

�
� ���

���� ��

���� � �
�

�
�� ���

�

�
�

�
� ������

���� �������� �� ����	���
��� ���� 
��
�� 	 ������� �	���� �� �����
 �� 	��

��� � � � � �� � ��� � � ������	
 ����
���	�� ��� �� �
������ �� 	���
��

��������� ����	���� �� ����	�� �� �������������	�� ����	���

�
�
�

�

�

�
�
�

�
�
� � �

� � ��

� � �

�
�
�
�
��

��
�

�
� � ������

��� ��	
�� �
����	� ������ ��� ������� ���� 	�� 
�����
 ��
����� ��� ���	�

������ ��� ����������� � � �� ��� ��
� �� ���� �� ��� �� ��	 ���� ��� ����

������	 �	 ���
� ���
�� �	� ����������� �� ���� �
 ����� ��� � ��	��	� ���	��

��������� ��� 
�������
 
�	��������	 �� ��� �����
�� �����
���� ������	� ��

��� ���� ��	��	� ���	�� ���� ���	�
��� ������� ��� ���� ��	� ���� ���� � ����

���� �����
����� ��� �����	� ���
����� ������� �����	 ��
� ��	��	� ���	���

�	������� �
 ��� ���������	 
�	
���	 ������ ��� 
��
������	 �
 
�������


������ 
�� �	�  ���� �
 ��� �	���� �� �����	 �� ��� ���������	 
�	
���	 �����
������ ��� �������	� 
��� ��� 
���
	��� �
�� �� ������ ���
��
�� � ���� �
��
��� 
���� 
��� �� � �� �� ��� ��������� 	
�� ��� � � �� ��������	 
��� ����
�

������� ������� ���	���� ������������ �	�
� ����
 
��������� 
���
���� �����

������ 	� ������

��� �����	�
 ��

�
� ���

����

�� �������� ���	�	��
��� 

	 �	
�
��� ����
���� �
 ��� ����
 � ��	 

	 ���	

���� 
��� 
� 
��� ��� 

	�	���	 ���� �� � ��� ���� �����	�
 �������� �� ���

	��
���� ��������
 �
� 	� ������� ���� ��� ������
���
 �� ��� �������������

���
����

��� � ��� � � � ������

��	
	 �� �� ��� ������	�
���	� 
����� ��	
 
	��� � ���	��� � ��	�� 	����

�	 
	��� �� �� � ��� ���� 	��	
������	� 
�� � �� ��� 
��� �
�����

�����
���� ����
�� ����� 
�� 	������� �� 
 �
���� �� ��

� ��	����� ����

��

� �
���� �������
������ �� ���� 	
��� �
	� ��	����� 	
���� ������ 	��� ��


���� �� ���������
���� ��� 
�� 	���� 
�� �� ���� �� ��� ��� �������	 ���
����

��� ��� 	��� ����� ���� ���
���� ���� ����
�� ���� 	��� �� 	��� 
� �� ��������


���� ��� ������

����� ����	
�� ��
�
�	� ����
�	� �� � ���� ��

���

�� �� �����	�
 �� 	��
 ��� ��� �������� ��	����� �� ��� �������� �������� �� �

���� 	������� ���� �� � �� ��� �
�
� ���

�
�� ��� ������ �� �	� 
�� 
� �����



�� �� ����	
�� 
��� ���	
�

������ 
��	 ������ ��� �	� �������� �������� �������� ��� ��� ���� ��� �� 
��	
������ �	� �������� �������� � � �

�
� ��� ���� �����

�
������ ��������

�
�

���������� 	
 ��� 
� ���� ��
 �����
 �� ��
 �� �� ��
 �����
 �� ��
 �
�� ��

��� 

� ��
 ����
 �� ��
 �
������ �
������ �������� �� ��
 �����
 �� ��
 ���

����
 � �� �� � �� �� ��
 �
������ ����
 ��� ���
 �
���� ��
 �	� ���������

���� �
�����
� ��
�
�� ��
 ���������� ��� �
������ �
������ ��������� �� ��


�����
 �� ��
 �� ��� ���
�����

���� ����
 �� ��
 �����
 �� ��
 ��� ����

��
 � � �����
�
� � � � ��� ��� �������� 	
������
 �� ��� ������ �	 ���

�� ���

�
���

� �
� �����
�
�
� � �

��� �
���
� �

� ��� ��
�
�
� � �

� ������

��	 
��
�� �� ��� �����	�� �
������� �� ��� ������ �� ��� �� �� ��	���
����	������ ������� � ���� �� ��
��
���� � ���
���� ��� ���	���	� ���� ��� 
������ �!���� ���� �� � � � �� �� � � �� ������	 
�� 
�
�
��� ����
���� �

��� ����
 �� ����	� 
� ����� 
�� �������
��� �� 
���� ����
���� �
 ��� �
���
����
 �� 
�� ��

��� 
� ���
�� �� ������� �� ��	� ��� 
�� 
�
�
��� ����
���� ���
����� ��� ��� ���� �� � ���� �������	 
��� ��� 
��������� �� ��� ����������

��� �������� �������� ��������
 ����� ���� ��� ���������� ��
����� 
������

���� ��
���� �� ���� �����	 ��� �������� ������ �� ��� 
�������
 �����
 �
 ��

���
����� � �������� ����������� ���� �� �� � 
����
 �� ����� ���� ����
 ����

�������� ���������� �� �������� ��������
 ��� ���� 
���
	

�

�

�

� �

�

���� ���� �������� �	�
����� �� � 
��� �����
�



��� �������
 �����
� 
	�
����� ��

����� ����	
�� ��
���
�	� 	� ��������	�

�� � �������� ���	�	��
�� 
�	�	 �� ���� ���� ��� ��	
��
� ���
�
�� ��	 ��� �
��

��	�
�� �
���
��� ��
�
�
�� ��� �� � ��	�����	���
�� ���	
� ��	 � ���� �	 ���

����� �
	�
���	����� ��� ��	
��
� �
���	�
�� �
���
��� ������ ��� ����������	

�
 ��
��� ��

�
�

�
�

�
�

�

�

�
�
�

�
�
� � �

� � �
�

� � �

�
�
�
�

�
�

�
�

�

�

�
�

� ������

��	
�� 
�������� �� ��� �������
�� 	� ��� ��
�� ������� ��� �	
��
	���
 ��

���� 	� 	
� ���
� 	���
� ��� �����
	� 	���
��	���� ��� ����
����
 ���
�� ���

����
������ ����� ���� � ��� ����
���� �	����
�� 	���� ����� ���� �������

���	���
 ����

	���
�� ��� ���	
 ������ � � �� �� ��� ������	
��� ����� ���

�����	
�� 
��� ��� ������ ������ �� �� � � �� ��� �������	
� ��
	�� ����
����

������� ��

 ��� �
�	�	�� ������� ��
�	���� �	�� � � � �
��
� ���
��

� �

���� ��	�� 	� ��
���
 ���� �

� ��� 
	�� �����
 ��	�� �
��
 ���
�� ��
�	����

�
��
� � ���� ��
��
 �
 ��� 
	�� �����
 ���� ��� 	���� 

�	�� ��� ������ 
�

��� ��
��� ���� 	� ���
 ���
�� ��������� ��	�� ���
��� 
� �
��� �	��	������

����
 	� �
�����	
� �	�� �����

�

� 
��	����	
�� �� �	�� �� �	������� 	� ���

���� ������
�

�������� ���	�����
 �� ���

����
 �
 � ���� �������� �� ���������	 �
	

������������� �	 �
� ��	��
����� �� ���� �
� ���� �����
� �� �� �������� �

������� ���� 
�� �� 
������
��� 	��� � ������ �	 ���� 
���� �
�

 ��
����

������� ������� ������� �
� ������������ �
��� ������� ������� 
���� �
�

��������
� �	 � ���������� ��������
��� � �������
 ��	��
����� ����� �� �
�

�����	�������� ������ �
����
 ��� ���� 
��� ��� �������� 	�� ������
�� 

�
�� �
� ������� ������� ��� �� ���� �� �
� �
������� ���� 
��� �� �� 


��
����� �
� ��� �����������	�� ����	
 �����
� ��� ���� ����� ���� ����

�� 
�� ��� ��� ����������	 �� �
� ��

�� �� �
� �� �� ��

��� �
�
�

��
������� ��� ��� 	

��

��
����� �� � ������

���	�
������� �	
��	� �
� ����	���
	 �� 
	� �
�	� ���
�� �� �
 ��������� ���

������ �� �	� 
�
�� �
�	� ��
�	� �
� ��
���� ��	�� �
� ������ �
� � ����

������� �� �

�	 �	 ���� ����

����� ���� ����

���� ��� �������� �	 ���
� ����
���� �����
� ��� ����� ���
 
���
 ������ �����
��� 
������ �� ����
�

�
����

�

�
�
�
�
�
� ���� ��� �� �

�
����

� ������



�� �� �����	
� ���
 ����	�

����� � � ����� �� ��� ������	� �
���� ������ 	
 ��� 
���� ��� ����� 
���

�	�����
�� 	�

�
�

�

���
�

�
���� � ����

�
��� ��� �

�
���� � ������

��	
	 �� 
� 	�	�� �
 ��	 �	
����� �	�� ��
��	�	
� ��
�	 �	 �����	 � ���
��	

�
� ���� �
�� ��
���
��� �	
��
� ���
	���

���������
�

�������� �	
 ��
	 �������� 	 
������ �
	
�� �	���
�� ���� � �� 
�� �	���	�


��� ���
��� ��
������ 
�� ����
���	���
�� ���� �� 
�� ���
��	�� �� 	 ������

����
���� ���� 
�	
 
�� �����
� ����� �� ��
� ��������� ���
��� ����
 �� 
��

�	�� �����
���� �� 
�� �	���	
��� ���
��� 
�� �
	
�� �	���
�� ���� �	
��� 	


�	������� �� ��
��� �� 
�� ������ ��	���� ����� 
�	
 
�� 	��
�	� �� ��
���

�� 
�� �	�� �� ��
� ���
����

�������� �	
 ��
	 �������� 	 
�	������� ���

��
 ���� �� �� ���
� 	�� 	

�	������� �	���
�
 ���� �� � ����	� �
 ��	
 ����
�
 ������ �� 	� ���

���
	�� 
�� ���
�� �� ��
� ����� 
�� �	���

�������� �	� ��
	 ����
��

 	 � � � ��� ������	� 	������	
�� ���
 	 ������

�� ������� 
	���
�� ��� 
	���
 ����
� ��	�� �� � � � 
 �	�� 	�� 
��


	���
�� ���� ��	�� ��
 ������ � � ��� �� ��
��
��� 
�� ��
��� �� ��

������	 ���
�
 ��
 ��� ���
� ���
 	������� �� 
������� ��� ����� ���� �	

��� ���
��� ��
��	 ��
 ��� 
���
���� ����� ��� �������

�������� ��� ���� ������ ����	�
� ������ �

�������� �	
 ��
	 ����� � ����		
	 ��
 �
� �
�� �� � ����� 
 � �������
��
���� � ���� ��������	
 �� � ��� ��� �
�
����
 ��
 ��������	
 ���
���� � ���

��	� �
������ �� 
�
 �� ���
��
� 
����� �� � � � �� ��	��	��� ��� 
����
��

���������� ��

��� �� 
���� ���� ��	� �
������ ��

�������� �	� 
��	 �������� 	 ���
� ��	
� �
 ������ � 	�� 	 ��������
 ���
�

���� ��	� 
���� ��
���� 	���� ���� ���
� ��	
�� ������ �� ��	��

��� ��� 
��

����� �� 
�� ��
�
��� ����
��� �
 
�� ��������� �� 
�� ����
 
	��� 
��
 ��
��



�� 
�� ������� ���� 
��� �������� ����� 
��
 ����
 
	���� �� ��� ����

���
 
�� ���� 
��� ���� ��
���� 
�� ���

 ��� ���
 �� 
�� ����
 
	����

�������� �	
 ��
	 �
� 
�� ������� �����

 �� ������
� ��� ��� ���  ���!

��	���
 
� ���� � "#�# ��

���� $���
� 
�� �	
����  �����	��� 

����
�

��� ������� ���� 
���
 ��� �������
� 
�� ����� �� 
�� �������
�� ��� ���
����

��
�
��� ����
��� �� 
�� ������ �� 
�� ������
���  �����	���� %��
 �
 
��

����� ����
� �� 
��  �����	����
� ��� ������	
 ��
 �	����
�� �	 �������� ��� ����� � ����
��	 �� ����	 �	
����	��� ��



��������� ��

�������� ��� ���� ��� � ���� ����	
� ���	
� �� �������	�� ���	� ���� ���
����	���	��� ��� ��� �������� ���
�	�� ������� ����������� ��� 
��
�����
��� ����� ��
��
� ��� ��� ���� ���� 
����

	
���
�� ���� �������
� � ����	�� ������ �	�� � ������ �� �� � ��	
�
��!�
�� � ��" #�$ ���� �%  & �������� ���� �� ��� ���	���
 ���
���� ���
�

��� � ��� ������ ������
 ����� �� � � � �� ����	���� ��� ���	���
 ���������


�	���
� ��� ���� �� ����� ��� 
����
 ���
 �

 ��� ��
� �	�
� �	�� ���� ����

���� �� ��� ����� �	���� ��
 
������ � �	���
� �� ���	� ��� ��

�������� �	
�	 ������ ���		
 ��
 ���	�
 ���� ���	�
�

�������� �	

	 �����
�� �� �������� ���� �������� � ���������� ��������
������� ���� ��

�
� ��� � ���� �� ���� � ���� ��� ���� ��	� � ��� 
�� �
 ������
��

�
 � � �� 
� 
�� � �� � � ��� �� ���� �� ��� ����� �
 ��� �������
 
�
����


�� ��� �������� ���
� � � � �

�������� �	
�	 ��� ��������	
 ��	� 
��� ��	���
 	 �	����� �	
�� �� ���
����
� �� ��� ����
��� ��	�����
� ���� �� 	 ���� 
	������ �
�� ��� ��	�

��� �� ��� ����
� �� ��� �� 	
 	 �������� �� ��� ���� �	�	����� �� ���
����� �	
�� �
 � ������� ��� ��	� ���� �� 	 �� 	 ��������



�� ��������	 ������

�������� 	
�����
 �
 ������
 ��������	 �
 ��� ���

��� �� ��	������ �
 ���� �

�
 ��� ��
�������� �� ��� �����
 ��

 �� ������������ �������
� ���
� �����

�

��� ���� ��������� ��	 ���������� ����� ���	��������
 	���������� ��� �����
���� ���� ���������
 ��	 ������
 ��� ����������
���
 �� ��� ������ �����
�� ���� �����
 	�
��

 ���
� �����
 �� ���������� ��� ��
�� ��

��
 ��
���
����
��� ��� ������ ���� ����������
���
 �� � 

��������� ����� 
������

�
 ��������
 ������ ������� �������� ���	
� ���
 � �������� � !�����"
����� ����� 	�����
 ��� ���� ���������� �� ��� ���	 ��	 �������
 �������
���
 ����� �
 ��� ���
� ��� ��� ���

��� �� ��������������� ��	������ ��	 ���
��
���������
 ��	������ ����� �
 ����� �
 #$�%&' �� #$�&('� ���
 ��

 �� �����

���� 

��������� ��	������ 	����� ���� ����������� ����� 
���� �������	 ��
��� �������� �����
� �
 
�)������
 
����� �� ���
� ������������
 �� ����
	
�����
 ����� ��
� �� ������
���	�

��� �����	
�	
� �
�������
�


��� �� ���� ���	
��
��� 
�� ��	

�� 
���� 
�� ����
 �� 
�� ����� ����� 	
��
���

�� ��	�
�� �� ��
���
� ��	���
�� ����	�� 
� �����

� ���	
��	 ����� �
�
���� 
�

�� ��
� �

� ��������� 
�� 
		����

��� ������� ���	� 
�� �������� ��	���

�
���� �
�
 ������ �� ���  !"# 
�� �
�
�	�� 
����
� 
��� 

 
�� 	
��
� �� ����
	��
�	
� �$��� %�&#� '��
���( �
�
�	��� ������ �
�� 
������ 
�� 	
��
��� ��
	
�� 



 ��
�� ��	� 
�

 
��� �
�� 
�� �
�� ������ ���� 
�� 
		����

��� ���� 
� 
���
���
 
� ���	���
��� �
��

���� ��

 ��
�� �� 
��� �� 	
���� 
�� ���	�������
��
�� �

�
�� ����������� 	
�� �

�

 ��	 ��� ���	
���� ������ 	��	 
���� 	
�
��


������
�� ���
	
�� ���	
����� �� ��	
�� 	��	 ���	
���� �
	� � �
���� 	���

���� ������ ������ � ��	� ��
�� 
� ���	�� ��	�
�� 	�� 
���� ���
	 ��
�� ���	
���
�
	� ����� �����
�� ������ � ��	� ���	�� 
��
�� �� 	�� 
���� ��	�
 ��� ���	
����
��� �
���� ����	
�
�	
�� 	����� ����� 	� 	�� ����� �� �
��	 ��� 	�� ��
�� ������
	����� 	
�� ������� 	�������� �� 	�� ����	� �� 	�� ��	� ������ 	�� �
�� ���
	�������� �� 	�� ���	
��� ������
 �� ��
	� �� ���
�	
��� 
� 	�� ������	
�� 	
�� ��
���
��� 	
�� �	 	�� ���
	�� � �	���� ���� 
� ������� �� �
�	�� �� 	�� ��
��
���
�� ����� �����
�� ��������� ��
�� ������ ���	
���� 	� ���
�� �	 	�� ���
	�� 
� ��	
�������� ��	
 �� �	��� ����	 �� ��	 ��
��
�
��� ����	 �
 ���	� ��	 ��� ����

��
�� ��
 �	 	�����
	� ���� ��	 �	�� �� ���� ���� � ��
����	 ���� ��	 ��	��



��� �� �����	�
� �
��	�

���� ���� ������ ����	�
����� ��	��
� �� � �������� �� ����

������ �� ������� ��	
��� ��� 
����� �� ��� ���
�	
�
�� ���� �
�
���� ������

����	 �
 
�� �
	����	��� 
��� ��
�� �	� 
��	� ���� �
	����	��� ���
���� ����

���	 ���� 
�� ����

 ����� 
�� �	���


�� � ��
�� �����

� �����

���	� �� 
� ��� �
�	�� ���� ��	 ��	
 �� � ��	�
��� �
�� 
���� �
�	�� �� ��
��
��	��	�
 	��
��
�
�� � ��	�
��� �
�� � �
���	 ���
 
���� �
�	�� ���	�

��
��	 �������� �� �
�� �

�
���� ���� ��	
�� �� ����� �
� �����
� ��	
 �	� ���� ������

�� �
� ������ ����� � ���� � � �
�
�� 
��	 �	 �	��
� �� � �� ���� �����	
� ���

�
�	�	�� �
���� ���	��	

 
� ��	� ����	���� ��� 
��� �	�� ��	� ���� ����	��� �	��

���	�� ��
��� �
 ��� ��
���


�� �	�� �
�
� � ������� ��	
��� 	

��� 
	� �	���

������ �����
���� ��� ������ ��������� ���	����	� ���� �	������ ���� ���

���� ������� �
��	����� ��	���� � ����	���� 
	�
� 
	� �����
��� ���� � ��	��

������� �� ���� ��	
���� �	������ �����
��� ��� ���� �	 	�
������ ��	�� ���

���
��	�	�� ���� �
�
������� �	 ������	� 	�
������	� ��� �	 ��� ����	���� 
	�
��


�	� ����� 	
 �������	�� �������� ����� 	�
������	�� ��� 
����� ���
��	��	�

	� ����� 	�
������	���

�	 
	������� ���� ����� 
	
������ �� 
	������ ��� �	��� ������ 
����� ���

���� �� � ��
�� ��� � ����� ����� ��

����� �� ��� ������ ������ 	� � 
�����
�


������ ������� � ������ �� ���� �� ��� ���� ��� ������ 
��� 
�� ���� ��

������ �� �� ���� ������ ��� ����
 ������ �� ��� ������	�	
� ��
� �� �
��

���� ��� ����� �������� �	
�� ���� �� ������ ������� ��
�� �	 ��� �	�� ������

�� � ������ ��������� �� � � �� � � ��� � � �� � �� ������� ���� �����	


�	�� ��
 
���
��� �� 
�� 	�����
��� 
��� �� �� ��
 
�� 
�
�� ���	�� ����

��	 
�	�

��

��
�

�

��

�
���� ����� �

��
��

��

�
�
�
�
��

� ������ �
��

��

�
�
�
�
��

�

�

�

�

��

�
�
����

��

�
�
�
�
��

� �

��

��

�
�
�
�
��

�

�
� �����

���	� �� 
��� 
�� �� ��� ���� ���� ��
������ � ������ ��� ������	
�� 	
��


����
� �� 	�� ���	
��� �����
	� ��
 �����	�� 
����
��	 ��	� ����	� ��
�



��� �����	
�	
� �
�������
�
 ���

�������� ����	��
�� �	���� 
� ��� �������
�� �
�� ��� 	 �	��
��� �
�� ���
���� ���
	�
�� � �� �������� 	�
� ��� ���
� ���
����
� ���� �� 
�� �� ���

���� ����� � �����

��

��
� ����� ��

�
�
�

��

� �����

��� ��������� �� �	� �
 ��� ��

���� �������
� ���� ������ ��� ��� �
����	�

�
������
� ����
� �
�

�� ������ �� �	� 
���
 
� �	� 
������� �	���� 
� �	�



����� ���	 �����	 �
 �	� 
������� ���
�� �



�

��

��

� ��

��

��

�����

��� 	�

�
�
�

�
�

�

�
�

�����

�������� ���� �	� 
��
�
�����
�� �������������� �� ����� ���	 �����
� �� �

��� �����
��� �� �� ����� ������� �� �	� �������� �� 
����� ��� ���
	������
��
���������

�
�
�

���
���

�

��

��
���� � � � �����

���	� 
�� ��
���� ���	�
��
 ��	 �����	�
	�� �������
���� ��� ���� ������
��

�
�
�

�

���

��

��

�
�
�
�
��

�

�

�

� ��� �

��
� �

��� �

��

� �����

����� ��� � ��� ���� ������ 	� ������� ��� ������	
�	� 	�����

�	� ���������

� �
� ���� ��
�	����� ��
� �� � ����� �� ��� ����	�	��

��
�

���� � ���

����

���
�����

��
� ��

�

� ���� � ��� ���� �����

����

� �����

� ��	
 �
�
��
� �
	��
���� �� ��
 �
����� �
�	
�
�� ����� 	
�

�� 
 ��	�
	
������ ����� �� �
�
��
	� �� 
�� ��	 ��
���� �
����� �
��
� ���
�� ��

��		
��
� 
 �	
����� 	

�� ��!
 ��

 ��	 
 
���
 �"#��

�
�
�

�

�

� ����

��
� ��

����

��

� �����

���	�

�
�
� � � � ������

�� 	
� ����������� 	
������� ��
��� ����



��� �� ���	�
	�� 
���
�

� �

�
�

��

�
�� ����

�
��

�
�

��
��

� ������

��� 	�
� � �� � ���������	 �� �
� ���
�	� �������	� ���� �
����� 
��
������

�	 ���� ��	��	� ���	���� �
� ���� ���� �	��� �
� �	������ �	 �
� 	���	����

������ �	�� �	 ������ ���	��� �	� �� ���� �	 �����	����� ���	���� �
� ����	�

���� ������� 	�	���� �	�� �	 ������	� ���	��� �
��� � �� � ��� � �� ��

��� ���	������� ��������� ��	
� ��� � � �������� �� ��� ������� ��	
��

�
�� ����� ����	 
�� �
������������ �� ���� ���� ��� �� 
�� ���
 
��
 
��


�
�	��
�� ������� ����	�� �
����
����� �

� 

�� �
�� ��� � �� ��� ���� �� ���

��������� �� � �
���� �����

� �������� �����
� ����� � �� ��� ������� �	�


����
 ������ ������ �� � � ������ ��� �� � ��� �� ��� ����������� 	�
��


� 
���� 
 	
������ 
��� ������ �� �� 
������
��� �� ���	���
�� ��
���� ���

��� ������ ���� �� �� �
��
�����

��� ���������
� ���
���� �� ������ �������� �
� �������
�� ������ ���

���� 
� �
� ��	��� ��
��� ����������� ������
����� 
��� ��������� � ����

�� ��� ����������� 	�
�� �� ������ ���� ��
� ���� ��������� �� ��
� 
�� ���

��
���
��� ������������ ��� �
�	��� ���� ����� �� ��
� 
�� ����
���� �� �� 


	
������ ���� ��� ���
� 	
�
������ �� ����������
� 	�
�� �	
�� �� �
�	�� ���

�� ��� �������� �� ����������� �
��
����� ��� �� ��� ��	� ���� 
��	�
��
��

�������� ������
 �� ��� ��
��	�� ���
�� �� 
�	� � ��� ���� �����
�����

���
�� ��
��	��
 ���
� ��
����

 ���
��� �� ��
�
�� �� ���
�� 	�

�	���� ���	�
�� ��� ���

��� �� 
��	�
��
�� 
���������

��� 
������� �� ��� ����
������ �������� �� ������ ���� �
 ���� �� �
������ ��
����	 �
	������


���� � �� �
��� �

����� � ������

��	�
���
� ��� �����	� ���� �
�
� ���

�
�� �� ��� ����� �� 	
����������	 
����

��� �
��������� ����������� ���� �� ���� ������� �� ��� ����� �� ����� �� ���


� ��� �����
 ������ ���� �
�
� ���� ���� ������	� ���� ����� ���	
� �� �	

����� �
����	��	� 	��������	�� 
���� ���	���� ��������
��������� 	������� �� ��� ��	���� ���� ����	�� 	��������	�� �� �����
 ��	��

��� ����� �����
 ��� �� ��� ���� ����� ����� �� ���	 �� 	��������	� ��	�� ���
�
����	�	�� ���� ��������� �
 � � 
���� ��	� ����� �� ��

� ��� �� ����	 �
�

�	��
��	� ��

� ��� � � � �
��� �

����� � ������

��	
	 �
�
 �����

� � �

�
��
��

�

�

��

��

� ������

��	
� 	�
��	
� ����	
�� ��	� 
�
�	���	
�
 ���	

��	�
 ����� ��� ��
����
���
�	�� �

�

���� �� � 
�
�	���	
�
 �	���	���	�
 �� ����	�
�� �
� ���
�� ��� ��
��


�
��� �� � ����� �� ��	
 ������



��� �����	
�	
� �
�������
�
 ���

�� � �� � � � ������

��	
�� 

 
��� ����	��� 	��� ����� �
��	� �� � �	����
 ���� �� ���
 �
	����
��
 
�
��� ���
�� �� 	�
 �
�� �� ���
�	�� �
��	
� 	� 	�
 ����� �
��	� ���
	�
 ����� �
��	� �� ����� ����	��� 
�
�	����� �
 �
� 	�
 ����
 �
��	� �� 	�

���	�� ����
 ���� 
��� 
�
�	��� ������

����� �����	
����
 ����� ����� ������

�� �� ����������� 	� �
�� ����� �� 
������ �� ���� 
��	�� �
� �	������ ������ ��

�������
��	� �
	�� ��	�� ���	��� �� ���	��� 
������� �� �
� ������� �� �	
�	����

���
������ �� 	 ���� �������� �	��� �� �� 
�������
 �� �
	�� ��� �� ������


	����� 	�
 ������	�� ���� ������ ����� ��� �������	����
 ���
����
 �� ���

��� ���	������� ��� ��� ���
� �����
�

�
�

�
�

�

�
�
�

�
�

�

� � � ������

����� ������	�
� �

�������
 ����������
�� ��������� 	��� ���
� �
 �������

�
 ����� ������ ���� �� ����� �������� �
�
 ��� �	��� ��������
� ���	 ��� ����

���
�� ���
� ������� �� ���� �
�
 ��� ��
��� ���	 �
 ��� ����
���
 ����� ��

��� ���������� �
 ��� ����
��
 �� ��� �

����
��� ��	�� ��� ����� �

�������


����������
 �	��������� ��� ������ ��
������� ������� ��������
 	��� �� ����


�
�� �����
�� �
 ���� ���� ��� �
����� ����� ����� ������������ �	 
������� 
��

���� ����� ��� �������� �	 �� �������
������� ���� ��� ����� �� ���� ����

���� ���� ����������	
 ��	
� 
�	�� �

��
�
 ���� 
��	�	�����


��� ����� ����� ���	���
���� ����� �


 ���� ���� ��
� �������� �
� �����
����������� ����� ���
�� �
������ ����
���� �
����� ��� ����� 
� � ����
�� ��� 
��������
� ���������� ��������� ��� ����
� 
� ������ ����� �
��
� ��



��� �� �	��	���� �����


����
��� �� ��
 ����������� ������������� ����� �������� ��� ����
� 
� 
�����
���
�� �
��
� ���� ���� 
� �������
� ���� ���� ������ ���� �� ����	
� �
 ���
���
���� 
� 
 ����� ����� ����
��� 
���		
��
�� 
� ��
		 
��	������ 
� ���
������ 
�� ����� �
�
���� 
��� ��� �
� �� 
�� �������
� �
� 	
��� ��������� �
�

 ��
�	� ��
�� �� ������� ��
� 
		 �
����	�� 
�� �
��
���� ��		 ������ ���
���
�
������� ��������� 
� ��������
	 �
����	�� �� �
���� ��
� �� �
��� 
��
	

��� ������ 
� �� �����
��� ���� ��� �	����
�
������  �	� �� ��� 
���	��
����
�
���� 
�� ��
��	� 
	
�� ��� ��
�� ��
�� ��
!���
�� �� 
 �	
������ �������
��
���� �
��
� ��		 ���
�� ����� �
		� ����� �
�� �
� 
 ���� �	����
� 	
��� 
� ��
��		 ������� �� �
�� ���
�	 �� "�
���� ##�

��� �����	


$�� �
 ������
��
� �
��
��
�� 
		 �
����	� �
��
� �� %���� ��
�� ��
�� ���
�
��� �
����� &� �� �
�� ���� 
�
��� ������ �
����� 
����� 
� 
 �
��
��
�
���
�
	 �
 ��� 
���
�� ������
��
� �
��
��
� �
��� ����� ������� ���
���� ���� 	
 ��
 ���
��
��
 ���

 ��
 �� � �
��
��	� 
�
��� ��	�
 ����	��
�

�
����� �
�����
 ���	����	�
�� ��
� 
�	� ���	��	�
 	
 ��
 �	�
��	�
 �� ����
�

��	�� 	� �


����� �� � �
	�
 �
��
 �	�� ��
 �
�� ��	�� ���	
� ��	� 
�	��	�


�� ���	��	�
 ��
 ����	��
� ����
 ��
�	���	
�� �� �
�� �� ���
��
��
 ���

����

�
� 	
 ��
 ������	��� ���
�
���	�
 ������ �
�� 	
 ��
 ��
�	���	
�� �	�
��	�
� ��

� ��
�
 �

�
� ��
 ����	

� ����
�� �� 
�	��	�
 �
� ���
�
���	�
 �
����� 	


� 

� ���� �� ���
��
��
 ���

��� ��	�� 	� 
 �	���

� �� � �
����	�
 	
 ��


�
�����
 ����	���
 �� ���
��
��
 ����	
��

!� �
 ���
  ��
�	���	�
� �
 
��
 ���� ��
 �	�
��	�
 �� ��
 ����	��
 ���

�	�
 ��
� 
�� ���
�
 �	�� ��
 
�	��	�
 �� ���	��	�
 �	
�
 ���	��	�
 	� 
�	��

�
� 	
 ��
 ������� �	�
��	�
 �	��	
 � 

��	�	��� ����� �
��
 �� ���� ���

�������� 	�
��� �� ��� 
����
�� ������ �������� �� ��� ����� 	����� ��

��

�
�� �� ������� �����

�

�
� ���� � �������� �� � 	
���� ��
��� ���� �
� ���

������ �������

�
������ ��� ��� �����	���� 
�����
� �������� �������

����� � ������

�
� ��� � ���� � �� ��������	� 
�� 	�
� ���� �
 �����	��� 	��

���	
��� ��
�� ������ 
� �� ��������	
�� ���
	� ��� 
	� �����
�	�� �����	��

��
� 
� 	�� ���
	� 
� ��� ��
�� ��� � ����� ��� ��	������� ������	� 
��� ��� 
�

������� 
� ��� ������������� 
���� ��� ���������� 
� ���	�� �� ���	� �� ���

�������� �� ��� ��������� ��������� 
� ����

���� � ������

�
� ���� � ���� � ���� �����

�
� ������

���	� �
�

�
� �

�

�

	� ��� ������ 	
 ��� ����
��� �������	�
�� �
�� ������� �	 ���

���� ��
� ��
	�� ��� �
��� ���������
	�� �������
���� ��� ��� ���������
	� 
�

����� �	 ��� ������ �	��� ��� �� � ��� � ��� ���� �
�
� ����� ��� ��� ��������

�	��
� ����� �
�����	 �� � �����	 ��� ������ �����������	 �� � �� ��� ��������

��������	 ����� �����������	 ��

��� �
�

� � ����
��� �

�
��

���� ��

�

�
��� � ������



��� ������	 
��
�� ���

��	
	 �	 ��
	 ��	 �� ��	 ���� ���� ��� � ��� � ��� �� � �� ���� 	
��� ���

������	�
� �

��	� �����
�	� ����
��

�� � �

�

���

� ��

��
� ��

����

��

� ������

��	�
�� 
� 
�� �������
��� ��	���� �����	��
� 
��� ���������� �
�� ��� 
�
�� ������
�� ��� ������ ����� ����
� �� ���
�� ��� �������
 	����
�� �����
�� ���� �� ��
�������� 
�� ���
�
��� ��	���

�� � �� � � ������

��	
	 � �� 
	��	
 �� �������
� ������
 	��
	����� �� ����
 ��
 ��	 �	
����� ����	�

�� � �
�

���

� ��

��
� ��

����

��

� ������

��	
	 ��	 �	
�
��� ��
�
�
�� ����	
 �� � � ��� � ��� ������	 �
�� �
�
��� �	��

�
��� �	��
��� �
	 ����
���	 �� � �	������ ���
����
�� ���� � ����
�
� �������

������ ���� ����

���� � �� �
���� ������

���	
�� �
 �	������ ����� ����	�� ����
���	����� ��� �� ���� �	�����
���������� �	� �� �������� ���� ���� �� �	�� 	 ���� ��	����� �� 	 �����
��� �	����� �������� �
� �� ���� �����	� ����������� ��� �
� �
 	�� �	�����
���������� �� 	 �����	��

�
�
� �� � �� � �

��� �

��

������

��

�
�
� �� � �

�
� � � ������

��	
 �����
 ��� �
���	
� �������
�� �������� 
�� 
�������� �	 �

���
 ���

���� 
�� ���� �� �

���
 �� ��� 
��
	��� 
������
�� ��
� ���� 
� �� ����
���
�� 	��� 
�����	 ��
 �
��� �
 ������
 
�	��		�
�	 
� ���	 �
��� �
 ���������
���������� ��
� � ����� !�"#��

��� ������	 
��
��

$������ 
� "�
�� ���	��	���� �

�
�����	 �	 �
������������
 �� � 	�
����
���� �% &������ �'���	 !(�#� �� �������� ��� ���		�
� 
� ��
����
� �� ����	 
�
��
�
� ���		�
� ��
 
�	��		 ��� �'��� 
� � 	����� ��
�
� ���		�
� ��
��		 
�
�������� 
%�����	� )
�	�
��* �
� � �����* � �������� ����
����� 	%����
��
�



��� �� ���	�
	�� 
���
�

������������	 � � ���
��������

� ����� ��� ���� 	�
�
� ��
��

� 
������� �� �
��

��� � ��� 	�
�
� 
� ������ � �� ��
���� �� �
�� �� ����
�� �� ������ ���	


� 	���� �	��� ��
�� ������ ��� ������
��
� 
��
����

� �
��

� � �� ��� ������ ����� � ��� ������ ��� �

	 �� ��� ������ ���� � ������

��	
��
 ��� ��� ��� ���	����� �� 
��

�
�

�
� �

�

�
� �

�
� � ��� �������� � ���� � ������

��	
��
�
 ��
��
�
 ������ ��
� �
��� 	��

� � ��
�������
 ���
����
�
 ���
�	
�
	 �� ��� ��������� ������� ���� ��� �
��� �� ��� ��� ������� ���
�� 

 ���
���
����
�
 ����
��	� 	�� �� ��� ��
��
�
 �� � �����
 �
�� �
���� ��

����� � ���

� ��
�

�� � ���� � ������

���	
���
��� �� ������� �
� 
��� ��� �

	
� �������� �� 	
� �����	�
� �����
	��� ��� ��	 	
� ��	� 
� �
���� 
� 	
� ����
�
	�
� 
������	�
� �����	���

�
��

�

��

�
������������

�

�
�

�

�
�

����� �� �
�

������
��
�
�

� ������

��	
	 �� ��� �� ��� �����	 
� ��
�
�� 
� ���	
� � ������� ��	 ���� ���� ���

���� ���	
� ��� ��� ��� ���� �� ��� ����� �	
��� �
 ��� ������� �
����� ���

	��� ��
�� ��� �	�������
�
��������� ���� ��� �������� �� ����� ����� ���

����	

������ �
 ��� ����� ����� ���� ������ ������ ��� �	� ��� �������� ��

��� 
��
 ���� ����� � ������	�	� �������� �
 ��� ����������� �
����	���

��� ������	
��� �
�� ��
��
�

�

��� ��������� 	
	��� �	
	�� �� ��	 �������	 �	��� ������� ��� �������

	��������� ����� 	�	������� �	�	����	 ��	 ������	��	 �	�� ���	�� �	�� ���

�	��	���	�� 	�	��� ���	�� ��� ����� �	����� ��	 �	��	���� ��� �	������

�������	 ����� �����	�	�� ��������� ���	���� ���� ����	 �� ��	 ������ ����	��

����������� ����	� ��� ��� �� ��	�	 ��������	� ��	 �	�	����	� �� ������� ���

������� 	����������

����� ����	�
���� �
���� ������

��� ����������	 �
���� 
����� �
� ��
�� ��
��� ��
 �� ������� �� ��� ���

�����	�
� ���� ��� �	�������
 �� 
�� ���
�� �� ���� ������ ����

�
���

��

�
�

�

�
���

��

�
������������

�

�
���

��

�
���������

� � � ������



��� ������	
��� �
�� ��
��
�

� ���

��	
	
�
��

�

��

�
�

���
�������

� ���
�
����� ���� �

�
� ���

�
�� ���

���� � �

�
� �

�
������

��
�
�

� ������

��	
	 �
�
 ��	 ���������� �� �	����� ����� �������

�
������

��
�
�

�

��

��

�
�
�
�
���

�
�� �

�

�
�

��

�
�

� ������

��	 
��

��� 	�	��� 
��	�� �
 ���� � � � ����� ������ �� �
�

�
�

�
�
�
�
�

�

�
���� ��� ��� ���	������� ����	
 ����
� ������� ���� ������ 
�� ������

�
��

�

��
� ��

��������

� �
�
������

� ������

��	
	

�� �

��

��

�
�

��

��
�
� ���� ��

���
� � ������

�� �	
��
 �� �
��
 �	�� �	� ���
��� ��
��� � �� ������ ����� �
 �� �
������
��
����
��� 
� �	� 
������
� 
� 
������
�� �	� ������
� 
� ����	�
��
� ���

����
� 

�� �
� 
����
 
� �	� ���� 
� 
������
��  
� �� ��
�������� ����!
�	��� ��� ���
��� ������� ��� 
� �	� ���� �������	! �	� ������ �����
 ��

�
�
�

�

��
� ��

��

�� ��
������

��	�
��
� 

�� 

 ��� ���� �
���� �
� ���
�� ������ � � ����

����� ����	 
���
	

��� ������ ��	
���

�� 
� 	������
�� �

� � ����

��
��� ��	
���

�� ����
 
��
���	� 	��
�� ��� � ���� �

� � �����
�� ������ ������ �
�� ���� ���� �
�����
�� ����

��
��� ���

	�� �
�
�
��

��� ���� ������ ��� � � � � ����� ��

��� ��� ��� ����� 	��
�� �� � �
����������

�

��

��

������ ���� �� � ��� � ��������	


�� �������	��� ���
���	
�� 
�������� �� 
	� ����
	
�� ����� �� ��	 ������ 
��
	�� ���
�
��
�� ����� ����	� �����

�� �

�
���

�
���

�
����� ��

�
����

���
�� �����

��

��

� ������

��	 
���� ������ 	
 ��
�
��	
��� �
 ��� ������ 
����� ��� ��� �� �������

�� 	�����
	�� ��� ����
����� ����
��� ��� ������	
� 
����
 
��� �	�� ��
�
�

�� �



��� �� ���	�
	�� 
���
�

����� ����	�
��
 ���� ������
��

������� �� �	
 �
�� 
�
�
� ���
��� �
 ��� �� 
��������� 
�
�� ���� �� ������

�
��
 �	��
 ����
� �	
 
������� �� � �	���� ������ �� � ���
 �	��� ������
�

�� �	
 ������
 ���
 ��� �	
�
���
 ����
� � ����
� �	��

 �� �	
 �������



�
�
� ��� ����
��
���� � ����
� �	��

 �� ��� �
�
�
��
 ������ ����
 �	



�
����� ������ ���� �� �	
 �
� �
�
�
��
 ������ �� ���� ��������
 ����� ��

���	 � �
� �
������ ��������
� �	
 �������
 �������� �� �	
 ��� �� �	
 �
�

������ ��������
 ��� �	
 ���
� ��
 �� ��� 
�
�
� �
��������  ������� �� �

�	���� ���	 
�
�
� � ��
� ��� �	��

 �	
 �������
 �������� � � �� � ��

�������� �	� ������ � �������	
 	� ��� �	
�	
�
��

�� � � � ��� � �
�

��

� ��� � ��
�

��

� �������

���
� � � ���

� � ��
�

��

� ��
�

� � ��
�
�

��

� �������

�	
������ ��	���
� ��� ����
�� ��
� ��
��� 
��
� ����� ��
�� �������� ������	��

	�

���
�
� �����

�

� � ����

� � �
� ������

��� 	
� �
�
����
	�� ��
 
� 
�
 
�	��	�� �� � ���
�� 	�

�����
�� ��������

�

��� ������

�� � ��
�
� ������

��	
���
�� ����� ��

��
��� �� ������ � �� ���

������ � ����� � ����
�
� �

�

��� � �������� � ���� �

�����
�

�� � ����� � ������
�

��� � ��
�

�� � �����
�

��� �

� ������
�

� � �
�

������ � �����
�

� � ������

�����

� � � ���

��� � ��
�

��
�
� �

��

��� � ��
�

�����
�

� � ��
��

� �

�������� �� � 	
���� ��� 
�		
� �� ��� 	
��
 �� �

 �
������ ����������� ���

�
 �

�
���
 ��
���
 ��
� ��� �
������ 	
��
� �
��
 ����
� �

 �
��� ���
�� ��

�� ��� �
�

� �� ������	 
��
����� ��� ���������� �� ��	��� �� ����� �����������
���� ��	��� �� ���

��� �
����

��

�

���� � ������

��	
	 �	 ���	 ��	
�
	� ��	
 ��� ������ 	�	

�	� ��� ���	 �	��	�

���� � ��� ������ � ���� � ������

��	
 ��
��	�� ����
 ���� 
	�	��� �� ������ ��� ��� ���� �� ������ �� ���
�������� �
�	����	�� ����	�
�� 	
 �������

 �� ������



��� ������	
��� �
�� ��
��
�

� ���

�
� ����

��

�
������������

�

� ���� �������
��

�

� ������

��	
 ���������� �� �	��� �� 
� ���
���
 ���� 
�����	 �� 	�� �� ������
����


��� ���������

����� �
�

�

�
���� ��������

�
�

� ������

��	 ��� ���� ���� �� �
�

�
�

�

�
���� � �

�
���

�
��� ��� ���	
	��	�
 ���
 �
	��

�����

�� �

�
�

�

�
�

� �� �
�
���������

�� ������
� ������

��� �	
�������� ���� ���		�
�� �� 
��
��	��
�� 	� 	�� ������ �� 	�� 
��	����

�
���� �
� ���	��� ��
�
�� �
 ��		��� 
�����	��� ���� 	�� �	��
�	� �� 	��

��
��
� ���
�	� �
� 	�� ��
�	��
 ����� ��������� �� 	
� ������ ���
� 	
�

�����	 
�		��� ��� �� ��	������ ��� � 
���� ���� ���		���� �� �� ��������

��� �����
�� �� ��

����� ���� �	����� ����� ��� 
��
 ������ �
������ ����

���
 ����� ���� ��� ��� �� ��� ��� ��� 	
� ������	��� �� ����
��	��� �����

�	��� ��� ��� ����� �� ���	 ������	��� �����	��� �������� ���	
�� 
�		���

������ �������
 �� 	� �������� 	
� ���� ���		����� �
��
 �� 	
� ���������

���
 ��� ����
��	��� �����	��� ������� 	� �������� �
�	�� ���� ����
	�����

����
��	��� 
��
	 ������� ��	
 ��	�������	� ���� ���		����� ��� ��� �� ��

�����	����� �	����
	 ���	���� ��� �����	��� ������� ��� ������	�
 �� �����
 
���

������� �����
� ���
�� ����
 
��������� �����
� ���
� ���� ���� 
���
��
 ���

�� ����� � ���� ��������� �� �������� ��
 �����
� ���� ��
��� ���� ��������

�� ������� ��������� 
������� ���������� ��� �������
 ����� ���� �� ��������
 ��

�������� ��� ���� ��������� ���
��
 �� ��
��	���� ��������� ��
 
��������

����������� ����� ����� ���� ��������� �� � �����
� ���
�

����� �����	
� ��

 �
���
�	�

�� ���� �����
� ���
�� ����� �� �� 
��������� �� ��� �������� ������ �
�
� ��

��� �� ����� �	�
���
� �	�� ����� � � ��������	 �� 
 �
������	 �����

� ��
�

�����
�
� �� � �� �� ���� �������	� 
� ���� 
��	�����
 ��� ���
	������	��

���� �	 ��
 
���� ������� ��� �
�����
�� 
��	�� � ��
����� ��� 
������ �� �

��	�	� �� ������� �	� ������� �� ��� �	

�
� ��
����	� ��� �� � ����� �����


����� ����� ��� �� ���� 	����� ��� �� � ��� ��� ����	
�� ��
	�	��	
� ����

��	����
� �
� �� ��� ���������� ��
�	� �
��� �
� �� ��

�� �

�
�

�

�
�

� �� �
�
��

�
� ������

� �� ������
� ��

���
���� � ������

��	

	 � �

� ����� 
�������
� ���� ����� ����
 ������
� ��
 ���� ���� �

�
��
��
	 ���� 
�
�� ��
 ��
 ��
������� �
�� 
�������
� ��
 �����
�� �
��



��� �� �����	�
� �
��	�

��������� �����	�
 �� 
�� �� ��� �������� ������� ���� �������
 �� ��� ����


�� �
 ��� ��
�� �
 ���� ��� �� ���� �	
��� ���� ���� �	�
������
 
���� 
����
�������

���� ���	
� �� ���	�

� �� ���

 ���� ���

 ����� ������ �	�� �� �����
���
�
��	�
��� �� ���������
 �������� ����

������ ���� ��� �������
 �
��� 
	� ��
������ ����
�������� ����������
 ������ �� �	�
�	��
� �
�������� ���������	

��� 
��	 �� ��	 �	����
� �	

 	
���
��	� ����
���� �� 	������� ����
�	 �����
���� �������� ��
��
�	� ��	 �	����
� �	

 	
���
��	� ��� 
 �	�� 
����	� �����

�	 ����

�� � ������ � ������

��� �����	
��
 �
�� 
����
�
��

��	
 �	�	
�
��� ���� ���
�� �����
� ����
�� ����������� ��	
 �
�

	���� 	��
������ ����	� 	�� ��
 	�� ���� ����������
 � 	�
�
���� � 
 �	
��� ������ ��
�	

��� 	�� �! �	�	
�
���� "���� ������������ �� 
������	� ������ �	�	
�
���
	���� 
�� �
��	�� ���� �������� 
�� 	�# �

��
 �! ��	
 �	�	
�
���� ��
���
��
�
�� 
� �� ��
�
 
 !�� 
�� ��
����� 	�����	
���� $� 
��� ���
��� �� ����
���� �� � �� ������������� % �	�
���� ��	
 	
 	�� ����
 	���� 	 ��	
 
�	��&

�

�

�

��

��

���� ���� �����������	 �
 ���
 �������� 
�� � ���
 ���� �	��� �
����	��� ���������	
�	� 
�
�	��
 ������ �����
������ ��� ��������	 �	 ��� ����� �
 ��� ����� ��������

�� ������	� �	������ ������� ��� ����� �	 ��
����
� ���

��
���

���� ���� 	
� �� �����
����� �� 
 ��� ��

� �����
�
 ��� �������� �
������

	�	���
 

 
���� �� ���� ���� ��� ��

� �����
�
 ��� �������� 	�	���
 
��



��� �
�����
�� ���� ��
�����
� ���


������ ����������
� �� ��� ��
���
��� �������� 
� ��
� ����� 
�� ��
 �����
�

����� �����
���� ��� ���	 
�� ������
���� �� ��� �����
�
 
�� 
������� ��������

��� ��� �� ����	
��� 
����
����
 �� ��� ����
��� ���������
 �� ��� ��
	 �����

��� ��� ��������� �� ��
	 �
�
	����
 �� ���� ��������� ��� ��������� �	 
��

��


�� 	���

��� 
�����
�� ������

� ������

��� ��� 
�� ���� ��


���� ���

�����
�� �������

����� ���� 	
���

��� ���

��� ���� �
�
� �� ���� ��
��
 
� ��
���
��� �� 
�� ���� ��

�


����� 
�� ������ �	 
�� ��
�
��� ��� �
�����
�� 	���

���� ��� 
�� ������

������� ��� ��
�
��� ��� �
�����
�� 	���

��� ���� ����� � ���� 
�������


�
�� ��� ������ �� 
�� �
�
�
��

�� �	 
�� ���� 	����
�� ������
�� ��� ����

�
��� ��� 
����	��� ���� 	���

��� �	 
�� ����

�� ����� 
�� ���� �
��� ����


�� �����
 ��


�� 
���� 	���

��� ��� �� ���
��� ��� 
�� ���� �
��� ��

�������
���

��� ���� �
�� �	 � ���

��� ���� 
� ��������� ��
 ���� ������ �
��� 
��

�������
�� �	 � ���� 
���� 
� ������ 	����� �� ��� �� 
�
����
�� 
� 
��

���� �
�� 
��
 ������ ��� �	 � ���

��� ����� �� 
�
� ���� �� ���� 	�� 
��


����� ���
��� 
��
 �������� ��� ���

���� ��� ��
�
� 
�� ���� �
�� 
� 
�� 	��� �	


�� ���� ��������� ��� ���� ���	��
�
� �� ���	���
��
 �	 
�
� ���� ��������


� ������ ��

����� �
�
������� ������

���	 � � ��� ��� 
� �	�
� �� ���� � ����� �������� ��
��� �	� ���
��� ����
���� �
 ���� �������� �� ���
����� �� ��� �����	��
�

����� � �
�
���

���

���
������

��	 
�� 


�� ���� ���� ��

������� � ����� � ����� �
�
������� � �����

���

���

� ������

��	
 ��
�	�	�� �� ��� ���� 
	�� �

���
 � ��	���� ����	��� �	
��	���	�� �	��	�
��� ���� ��� 	
 �
�� ��
��� �� ������	�� ��� ���������� �� ��� ���� 
���
����� �� � ���� ����
���� 
�
���� ��� ���������� �� � ���� ����
���� 
�
���
	
 ��
��� �
 ��� ���	��� ��	������ � ���� ��� ���� ��� 
�	�� ��

 �������
��� �����	 ���	
��� 
� � 
��	 ����� �� ���� ��� ���� �
��� 
� ��� ���� 
�

���� ������� ���� ����
��� ��� ��
�� 
��	 ��������� 
� 	
	����	 ����������

�� ��������� �
������ �� �
��� ��

�� � ������ ���������� �
 ���
� �
� ���
��

�� ��� 
��	 �����

����� ��� ������� ������
�� ���� ��
�� � 
��	 ���� ��� �������� ���������

�
 ��� � 
��	 ���� ��� 	���	�	 ���
��
�� �	������� ����� �� �
� ��� ��	�



��� �� �����	�
� �
��	�

���������� ��
�� ��� �����	�  
 ����������!� ��� �������� �������
� �
����"

���� ���� ��� ����������� � 
��	 ���� ����� ����� #�$� �� ��%��� �� ���

�������� 	������� ���� �������� 
� ��� 
��	 �����

�
� � 	
�� ������� ���������
� 
� ��� ������ 
��	 ��!�� ��� �������� ������"


���
� 	��� 
� �
��������� �� � ��
���� ����� 	
�� �������� 
��	� ����	� �

&������� 
� ���� &������� ������� ������
���
� �� ��� ��� ��	����
�� 
� �����

����� ��� ������
�� ��� �
����
���
�� �
 ��� 
��	 ����	����� ��
	 �����"

��� �
����� ��� �� �����������  �� 
��	 ����	����� �
� &������� ��������

������
���
�� ��� ��%��� �� ��� �������� ������ 
� ��� &������� ������
���
��

��� ��� � ��� ��� � �� � �� � ������

��	�� ���� ����	
����
� ��
� ���
 ���
�� �
� ���� �
 ���
���� ��������

�
� ����� �� � ������ ��� �� ��� ���	� 
������ 
�� ���� ���� ��� ��������

����� �� ��� � � � �� � � �

�
����� �

�
������� � ��

�
�����

�
� ������

��	
 ��
�
���
� �
� 
��	�
�� �� ����

��� ��� ���
 ���� �� ���� ����� ���
���	�� �� 
��� ����� ��� ��
����� �����
���� ���������

����� ���� 	
���
����

��� ���	��
 ����
��	���� �� ��
������ ������ � ���
 ������� �� ��� 
�������
�� ��� ����� ������� ��� �� �� �� �������	� �� ��� ���
 ���� �� ���	��

���
 �������� �!

�
�
�
���� �

�
�
�
�
�
��� � ��

�

������

�
� ������

��	
�� 
���� 
� 	 ���
�
��

�� ���� 
�� ��
	
��� ��

��� ���� 	 ��

� ������

�� ����	� 	�� 	����
	
�� �����	

� 	����	

��� ��� ���
���
	� 	�� ���

�	�
��	� �
�������
�� 	�� 	��� ��
���
��� � ���� �	�	��
��� 
� �	�� ��	���

��� ���� ��	

���� ��
 �	����� �����
�

!� �
����	� ����
��� 	������	
���� 
�� ��	� ��


	��� 
� ��
���
��� � 
��
��
��
�� �� � �����
��� �	�
	

�� 	�� 
�� �����

�� ��


	��� 
� ��
 	�"	 �
	� ���
���� !� ���� �

�	

��� ��
���� 
� 	�
�� 
�� �#�
�
��
�� ��


	��� 	��
���
��� 	�� "� "
�� �
����� 
� 
�� ��$
 ���

��� ��
���� "�
�� �	 �� ����

� �

��� 
����	�� �� �����	�� 
�� ��	� ��


	����

��� ��	� ��


	��� 
� 	� ����
��� �
��	�� �
�� �	� �� ���	
� ���
���
� 
�� ��� �� "
����� �	���
� ��
� 
� 
����	�� %&�' �� 
� �����	�� 
�� ��	�
��


	���� (	�
���	

�� �� 
�� ��	� ��


	��� 
� ����
��� �
��	�� �
��� �	�



��� ���� ��	

���� ��
 �	����� �����
� ���

������ �� ���	
 ��
���

 
������	���� 
� ��
	�� ��
������ 
�	�� ��	� ���
�


	���
� 	�� �� ���� 
�������� ������ 
�

��	
�� 
�	���� �	�
 ��� 
�� ����
 ��

������� �	���

 �� 
�� ��	� ���

	��� 	
 ���� 	
 �� 
�� ��	� ������ 
���	��

��� �	�
���� ��	� ���

	��� �� 	 

��	�� ���� �
 
�� ��
��
 �� 
�� ����

��
��� ����

� 
�� ��	�
�� ����
	
��� �	�
�� �� 
�� ��	�
���� ���

��� ��

���
��
 	�� 
�� �	����� ����
� ��
� ����

 ��	� 
� 	� ����������� ��	�

���

	��� ��
����� �� ����
��� 

��	�� ����
�  ���������
 �� 
�� �	��� �� 
��

����������� ��	� ���

	��� �� 	 �	�
����	� 

��	�� ����� �
 �	� �� ���
���

������� �� �����	
��� 
�� �	����� ��
���
 	�
� �����	
��� 
�� ��	�
�� ���

��
	
���� !��� �	����� �	� �� �

	���
��� �� �	�
��� 	���
���	� 
������
���

�	��	
��� 
������ 
�� ��

	��	
��� �� ��������� ��	
�� �
����� ���� ���
�� ����

����� �
������ �� 
���� �
 
�
�� ��
���� �����
��
� 
� ��� ��
� �����
����

�
������ ��� 	�
������ 
� ������� �
����� �
� �
 �� ��
��� �
�������� ��

��������� �
������ 
� �����
�� 
� ��� ��
� �����
��� ���
��� ��
���� �����

�
��
� �� �
���� 
��� ���� ������
��
� �
��
��
� �� ������� 
� 
 	�
�� �� ���

��
�
�� ���� ����� ��� ���	����
� ������
� �� ������

 ����
��� �������� ������� �
����� ���� �� 	�
��� �� 
��
� 
�
��� ���

��
�
�� ���� ����� ��� ���	����
� �
������ �
 ������!� ��
���� �����
��
��

"
 �
����
�� ��� �
����� ����������� ��
� �����
���� �� ��
�� ��
� ������
��� ��� ���	 
��
�� �� ���������� ��� �	� ������� ���������� �� �	� ���������
�	��	 ��� �� �������� �� ������� ������� �������

���
��

�
�
�
�
�
�

� ����
�

�
�

��

�
�

� ������

��	
	

�� �
��

��

�
�

�
�
��

���
���

� ���� �����
�

�

����
� �����	

��� �������	 � �
 ��������
 ��� ��� ����� ��� ����� ��� ��������� �
 ��

�� 
��������
� � �
 ��� �������� �����	� ��
 �
�
��� ������� 	
���� 
� ���

	����
	 	��� �
������ ��� 
��	
�� �� �� �
 �� �
��� �
	 ��� ��
�� 	��� 
��

��� ����� � �����
��� ��
� ��� 
��	
��
�
����

�
�
�� ����� ���	 
�� ��� �
��

������� �
����� �
����� ��������

�
��� ��� �����
���
��� �
 �
������ �������� ����
�����	� �
 ������� �������

�
�� ������� ��� �
����� ������� ��� 
���������� �
 ���� ������ �� ��	 ���

��� ������� �
 ��� ���
� �
�� ����
�� ��� ��� �� ��� ������� ������� ���
���
��

��� ����
�� ��� �������
��� ���
�
��� ��� �� ��� �
����� ��������

���

��

�
�
�
�
�
�

� ����
�

��
�

��

�
�

�

�
�

��

�
�

�
� ������

���	
 ��
� ���
��� �
� ������� ���
��� ������� ��
�	�����
 ��������

�
� ��
������� �� �����
� �� �	� ���
������ �������� ����������
�� ����

 ��
��� ��
����� ���	 ��
��������
� ���������� �
� ����
� �	� �������� �	� ����
��
�� ���� �� ������
�� �����
� ��



��� �� �����	�
� �
��	�

��
�

��

�
�
�
�
��

� �� �
��
��

��

��

��
�

��

�
�

�

�
�

��

�
�

�
� ������

��	
	 �
�

�� ��� ���� ������	
� ���� ����
�� ���	����

�� �

�

�

�
�

������
� ����

�
�

�����
� �����	


�� �
�
��� ��������	
 �	�
��� 
	������� ������� 	������� 	 �	� ����	�� ����

�� ��� ��������	
 

	��� ��� ����
������ ��	� �����	��� �� ��	���� ���� ���
��	���� �����	���� �	�� 	�� ��� �	�
��� �	��� 	�� �� ���	
 �	�������� ��
	�� ��������� ������ 	�� ���� � 	�� ��
!� ��� ��� ��������	
 ����
������ ��	�
�����	���

�
��
� ��

��

��

�
�

��

�
�

�

�
�

��

�
��

�

��

�
�

�

�
�

��

�
�

� ������

��	
	 �� �� 
	��	
 �� ������� ���� �
�� ����� ��� �	����
� ��
� �����
�
� ��	

�
�
��� ��� �������� �	������� ����� 	
� �� ��� ���
���� �� ������� ������


�


���

���

�

� �

�
�

��

�
�

�
�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�
�

�

��

�
�

� ������

��	
�� 
�� �� ��� ����
�
�� �� ������� ��������� ���
�� ��� ��� �
��
��
������� �� ��� ������� �
�� � � ��� �� ����

�

��

�
�

�

�

�

�
�

�
�

�

�� � �������

�
�

��

�
�

�

�

�

�
�

��
�

�� � �������

�
�

��

�
�

�
�

�

�
�

��
�

�� � �������

�
�

��

�
�

�

�

�

�
�

��
�

�� � �������

�	
� 
��������� �	
�
 ���
�����
 ���

 �	�� �	
 �
����� ����� ��
 ������

�������

 �
���
� �� ���������	 �
 ���
� �	������
 
�� � ���������� 
������ ��	�

�	� ������� ���	�� �������� ����
 
��� ������ ��� �������� ���	�� �	 ���
����������� ���� ������	��� ��� ���	��� ���������	 ���� 
����
 �� � ���
���� ����� ��� �����	� 
����
 �	�� ������������� ���� ��� ������� ����������
���
 
������ ����
 �� ��� �!��� ���� ��� ���� ������	�� �
 �����
 ������� 
��

���� ������� "���
 �	� �	����
�
 �	�� ���	 ��� ����� ����� ����
 ������

��	�"��	��



��� ���� ��	

���� ��
 �	����� �����
� ���

���������� 	
�� � ����
� 
� ��� ���� ��
������ � ����
� 
� ��� ������

��� ������ ������ ��� �� ��� 	


��� ���
��
�� 	�
�� ��� �� ���
��� 
� �

�
�
��� 	�� ���

�
�

��

�
�
��

�

� � ������� � �������
�� ���������������

� ������

��	
�� 
�
����
	� 	� ����������� ������
 ��

� ����
 ��� �	��
�
	�
 �	� ���
���
�����
	�
 	� ���� ��
������ ��� ������ 
������ �� ��� �
�� �

���

	�
�����
	� 

  �
�� 
� ��� !
����� 
���
	�� !� ���� ��

�
� �� � ����� ��� ���	

�� ������ ��	���
 ��
��	���� ��������� �� ��� 
	������� �� ��� �������

	���� ������� �	���� �

�
� ���� ����	���� �� ������� �� ��� ��	
 �
���	�
�


��� �� ��
��	��� ����� �� ������� 
	����� 	�� ��	
�� ���� 	 ����	�� ����
�	���
� ���� ��� ���� ���������� ���
���� �	������� ���� ��� �
	�� ����������
���
���� 
��	��� �� ��� ������� 
	����� ���
������ 
��� �� 
��������� ���
��� 
	�
��	���� �� ��

�
� ��� ������	�� 	�
� 
���
� 
������ ��������	� 	������

�� ���� ���� ��� ���� ��������� ��� �� ������� ����� ��� ����
�� �������	�

�	��������� �	�� ���	��
� �	 ������� ��� �� ��

 ���� ������� �������

����
���� �������� ����
�� ������� ��� ���� ����� ��� ���	���� ���� ��� 	��

������ ���� ������� �
�
� �

�
��� �������� �	
��� 
� ��� ���� 
� 
��
������

��
� 
� �
�� ��
 �

������ ��� ����� �� 
���
����

�����	���� ������� �� 
����� ��� ���� ��
������ 
� � ���
��� 

�� ����

���� ��

��� ��
�� �
� ����� �� 
��
����� �����
��
�� 
��
��
�� ���	
��

��
�� ���
�
�� ������� ���
���
�� ������� �	�
��� ����
�� 	�
�����
� ����

����
� �� ���
��� ��
� �
�� �� ��

��� 
� ��� ���� ����
���

����� ����	
� �	��
���

������� ����	
 �� 
������ �����	 �����	��� �� ���� ���		���� ��
 ���� ��
�

��

�� ��� 
� ����� 	��	 	�� ���� ���		���� ��� �� ������� �� 	�� 
������

�
 ������ 
���� � � � �� ��������� 	
���
� ���������� ���� � �� ���� ������

�������	
�� 

������ 	� �
� ��	�� �
������ ���� �

��
 �� 
��� �

��� �

������ �
��� �
� ��
���� �	�� �	�����	
� �����	
� ���	�
��� �� ��� �
� �����

��� ���	���	
� ����
� �
�
�
 �� �
� ������� ���
 
��� �
� �	����� ������� ���

������ 
� ������� �
��� ��	�� ����	�� �������� ������ �
�	� 
�� �	�����	
�

�����	
�� �
 ��������� �
	� �	�����	
� �����	
� �� ������ � �	���
	��� �	�����

����

���� � �
�
������ � ������

����� �� � ����� ��� �� ��� ������� 	���
� ������ 
� ��
�� �� ���� ����
��
� ������ ��� ���������
� ���
��
� �
� ��� ���	����
� ������
� �� 
 �������
�
����

���
�

�

�
�

�

�
�

������ � ������



��� �� �����	�
� �
��	�

� � � � � � � � �

��

���� ���� ���������� 	
������ �� ��� �����
 �	 � ������� ������

����� ��� �� 	
���� ��

� ��� �
�
�

��
��� ������� � ������

�
� ��� � �

�
��� ��� � ������

��	
	 �	 ���	 �

��	� ���� ��	 �����	
 ����	� �
 ����	� �� � ��
�	

���
�
		 �������� �

�
� �

�

�
� � ��� ����� ��	
 ��
�� �

�
� ����

�
��� �� ����

��� ��������� ��	
� ��� 
�		
�� ��
���
�� ���� ���� ��
������ ��� ���� �
�

��������� ������ ��� �� ���
������ �� ����
��� ��� �����
���� 
� �	���� ��� ��

���������� �� 	
� ��		
�� ����	
��� �
	

� 	
� �
����� �����	 ��� ��	 �� � �

��� �
�
� ������ 	
�������� ��� �����	�
� ������� 
� ���� ���� ��� ����
���

��
�� �� ��� ������� 	����� ����� �� ���� �
��� ��� �����	����� ���� �������

��� �����	��	�� 	�������� ���� ��� ������ �� ��� ���� �� ��� ���������� ����

���� �� ����� 
� ���
���� ��� �����	�
�
�
�

�
��������� �� ���

�
�

�
���������� ��� ���

���� ���	 
����� �	 
�� ������� �����
� 
�� ���
����
��� 
� 
�� ��
����� �� ��
�

� � �
���

�
� ����

�

�

� ����

�

�

��
�� �

��

��

�

�
�

�
�

�
�

�

��

�
�
��
�

��
�

�

�

��

�
�
��
�

��
�

� ������

���	� 
�� ������������	 �� � �
�
��� ����� �	
 ��� ��	
� ����
�
 ������

���� �
�

�������� 	
� 	�	�� 
���	�� ����	�	��� ��	������

�

�

��
�� � ��

�

��

�
�

��
�

��
�

� ������

����	����� ��� 	�
��
� �
������ ��� ��� ����� ������� 
��
�� ���

�

�

��
�� � ���

��

�
�

� ������

��������� �	
�������� �
����
��
�
���� ���� �������� ������ �� ��� ��� ��� �����
����� �����

���

���

�

� �
�

���

�
�

�����
�
�

�
�

�

��
�

�
�

�

��
�

�
��

�
�

�
�

�
�

� ������



��� ���� ��	

���� ��
 �	����� �����
� ���

��	
	 ����� �� ��� ������� ��	
� �� � �� ��� ���	 
�����	 �
	���� ��������	

��� ��		��� �
	����� �� ���� ���� ������ ���� ��� ���� �������	� ��
��


	�� �� ��
�	�
 �
 ������� ������� �� �
�

�� ���� �����	 
�� ���
�� �����
���

��������
�� �� ������� ����� �� ��� ����	��	��
 ���� ��
������ ��
�� �	��

������ �� ��� ����� �
�
� � ��

����� �
�� �� ���

�� ��
������

��� 	
� ��
�
�� �� ������ ���� ��
 ��		�
� 
��
�	�� �����
�
� � � ��
�

���

���

�

� �
���

�����

�
�

���

��

��
�
�

��

��
�
�

��
�

�
��

�
�

�
�

�
�

� ������

��� 	�
� ���


��� �� ������� 	� ������� �
���
� �������� 
�� ������ 
���
�� 
�� �����

�� �� ��
���� 
�
� 
�� ������ 
��� �� 
�� �������

�� �� ����

�� �����
���

�

���

��

��

�
�

���

��

��
� � ������

�� �	
�

�
� ��� 
���� �	����� �� ����
�� �����
�� �
� � �� ��� ���� �����

��	�� ������� ����	
�
���

� � 
���� 
���
 ����� ��

���

���

�

���

�����

�
�

���

��

�
�

� ������

��� ���� ����	
� �
���
� ��
 ����
��
 �� ���
���� ���
�
 �	�� �
���
� ��
���������� 	���� ����� �� ���� ������

�
�

��

�
�

��

�

�
�

�
�

�

�
�

��

� ������

���	� �� 
� ��� �������	 
��� 
������� �� ��� ���� ������
� ���� 
��������
��� �		�����	� �������
 ��� �		�� �� ��� ���� �������� 
����� �
 �������
�� ��	���
� ��� ��	� ��� ��������� ��	��
��� �� ������� �������
 ��
� ��
������� ���� 
��� 	�������

����� �����	�
� 
� 	
� ������� ���	����	�
�

�����
���
 	�������� ������ �������� �� ��	
������ ��
 
�� ���
��� ���	��� ��

��������������� 	���� �	��� ��
���
 �	�������� 
�� ���

���
��� �� ���	���

�� 
�� 
�
�� ���
��� �� �
������ �� ������
�
�
�� �� ���� �� ���

 
� �����	��


�� 	�

���� ��
��� �� 
�� 
�
�� ���
��� �� �
����� �� ���� �� 	������� ���

�� � 
����
 �� 

� 
� �	
����� 
�� ���� 	�
���
�
� �� ���� 	���� ��	�
�
���

�
�� 
�� �
��
 	����� ��
 ��
 �		����
���� ��

 �� 
��� �	
�����
��� �� 
��



��� �� �����	�
� �
��	�

�����
���
 �� ���	��� ���� �� � ����� ������ �� ���� ���

����� 
� ����
��

������� !�������"� �
�
�
��� ������ �� 
� ������ 
�� ���	��� �� ��� 	���� �



�� ��	���� �� ���	��� �� ���
��
 	����� #��� ����
��� �� ���	��� �� ����

�� ��
���� ���	��� 	�

�
��� �����
� ��$��� �� %��
��� &���

���� ��	 
	��
�
�� �� ��	 � �����	�	� 
� 
� ��	�� ���� 
���
�� ����
�
��

����	�� ��� �	 ��

�	
 
	�	�

�� �� ��	��	� ��	 ���	�	����� ����
�	 
� �

����
�	
 �����
�� �� � �	�����	
 �����
�� ����
�	� �� �����
�� � ����
���

�
�� �� ���

	�� ��
 �	�����	
 �����
�� ����	�� �	 ��� �	�	���	 �
�������

��� 

���
���
�� �	��		� ����
�
�� ����	�� ��
�	 ����
�� �
��
� ���
������

��
�	�
���

������� ��������� ��	 �
�
��
������ �������� ���	 
���
���� �������


��� �� �����
���
 ���� �� � ��������
 �������� �������� �� �	� ������������ ��

�����
� �	� ���� ���� ������ � ���	 �	�� ����� �	� ����	�������� ���
������

���������� �	� ������������ ���������
� �� � �	����� ���������	 ��
 �	�������

�� � ��
���
 ����� �����	 �� ���� �	� 	������� ������ ��������� �� � ������

������ �� �	� ��������� �� �	��� ���������� �	� ���� ������ �� ��
���
 ��
 �	�

���� ������� � ����� ������ ����������� ����� ���	 �	� ���� 	������� ����

��� �� �	� ��������� ����� ��� �	� ��������� ������� ���������� �	� ������������

���
� ���� �� �	� �������� � ���� ! �������� ������ ���� �������������� � 

������ �	����	 ���
������� �	��	 �	������� �������� ���� �������
 ��������

���
���� ��������

"� �������� �	�� � ���� �� ��� ��� � ���� ��� ��	��
 ���� 
� ������� ���
���� ����� 	��
�� ���� ��	��� �������� �
�� ���� �����	��
� �
����	����� ��
��� ���
� 
� ��� ���
������� �
�� 	���� ���

�� �
�� � ���

�� ��

��

�

�
�

� � �� � ������

�� �����������	 
���
 ���
�
 � �����
�� ������ ��

��

��
� �

�

�
�

����

���
� ������

���	� �
 ��

 	����� � ����� �
 ��� �������
��� �
��� ��

�� � �
��

��
� �

�

��

����

���
������

��� �	
 �
����
 ������ �� �	
 �	���
� ����� �� ���������
� ��

�

�
�

� ��� � � �
��

��
� � �

�

��

����

���
	 ������

���	
�	� 
��� ��	 �	���� �	
� �� ������� ��	
	 �
�

� ��	 ������ �	��
�� 
��
��

�� ��	 

�� �	��
�� ����	�� �	 �	�

�� � �

�

�
�

�
��

� �� ��
�
�����

�

��
��

���

� ������



��� ���� ��	

���� ��
 �	����� �����
� ���

�� ��� ���� ��� ���	�
�
�� 
	 ������ ��� ���� ������	
�� �� 	
� ��		
�� ���

�
���
�� 	
� ������������ ����� ���	 	� 	
� ����	 �� �����	��� ����
�������

�� ��	� 	
�	 ��� ����������� ���	�
��	� ���
	
�� 
�������	
�� �� 	
�
� �����
	��

�� ��� ����� ���� �	 � ��
��� ��	
��
���� ���� ������� ����� ��� ��
��
�


��
��� �
� �������	��� ���� ��� ��
� ���	���� ����
���� �
�������	
 	� ���


	
�
��	� �
 ������ ����� �	

�
� �

� �� �� � � �����
���

� ��
���

� ����� �

����� ��� �� ��� ���������� ��	
�� 
	 � ���� ����
��� �
���

�	� �
���

���

������ �� ��� ����	��
�	 
	 ��� �����
	
 �� �	� �������
	
 �� ������������

�������
����� �	� �� ��� 	����� �� ���� ����� 
	 ��� �
	
� ��� ��������	�
�
����� � ����

�
��� ��� ���	��	
� 
� � 	� � �
�
 ����	�� 	�

�� � ��
�

� �
�

��
�
��

����� � �����

��
���	

��	
� ������

��	
	 �	 ���	 
�	� ��	 ����� �	���� ��� � � ��� �� ������� �	 ������ ���

� ������	�
 �� ��� �
���

�	�
 ������ ������� �	� � ���� �������� ������ ���

������	� � � �� ��� ��� �����	

�� � �

�
�

�

�

�
�

�

��
���� � ��

����

���
� ������

��	
	 � �� 
�	 ��	
��	 �	����� 
����� �� 
�	 ���� �	�� �� �	��	� �� ����� ��
��	 ��
��
��� � 
�	 � ��
�!	
	
 �� � ���� ��

��	 �� 
�	 !�
	 �	���
��	 
�

 " 
	#�	��$ ��
��
���� 
�	 ����	
 
�	 �	�� ��!��
	� 
� 
�	 #���
����	 �	��
�
��� 
�	 �	�%	
 
�	  �������� ��
 �
�	
 ��

��	� 
�	 	&�
	������ !�$ ��
 �	
�� ��!��	 ��  �
 
�	 ���� ��

��	 ��
 ��� ����$� �	 ��!��
	� �$ ��!	
����
	�����
��� � �������

�� ������� 	
� ��
��������� ��� 	
����� 	
� 
������	�� ��� �����	������

������� ���	�	��� ������� �� 
��� ����� � ��� 	� ��	
�� �������� �� ��������

	
� 
������	�� ���� ���		����� �� �������� 	
� 
������	�� ���� ���		����

�� ����� �������� 	
� 
������	�� ���	�	��� ������ ��� �	 	
� ���� 	��� 	
�

�����	������ ���	�	��� ������ ����� �� �������� �
� �����	���	�� 
�������

��� ����	��� �
� ����	 �� ����
�� �
�� 	
� �����	������ ��	��� ������� ��


�	���� �� �� ����	���� ����� �
�� 	
� ���	�	��� ������ ������� ���� 	
��

����	 ���� ����� �	�� 
����
��� �
�
�� ��� 	���� ���	�� ����
�
�� �
�
�� ���

������� 
� ��� �	������ ������ ���	��� �		 ����� �	 �� 
� ��� ������

������� �
������ 	� �
��
� ��� �����
� �
������� ��
������ 
� ��������

����� ��� �	 
��
����	 ��	 �	�
 
�	��� ���	���

�	 �	������ ��� �
�����
	�� 	� �������

����
	�� �� ��� �	 ��
�
���� ��� ���

���� �����	 
� � ����

�� ����� ���� ���� 	����

�� �� ���� ���� ��� ����



��� �� ���	�
	�� 
���
�

����

��� 
�� �� �����	 �

��	
�� �� ���
� ������ �� 
����	�

�� � 	
�����
��

���
�
��� ��� 	
����
� �� � ����

�� ���� ��� �������
� ��
� 
� �������
���� ��


�� ������ ��	 �
��� ��

�� � �� � ������

��	�� � �� ��� ��	
� �� ��� 
��������� �� ��� 	������� 
�
�� �����
�������

��
 � � ����� ��� ������ �����	 
�� ��
�������� �� 
��� �� ���������
������� ������ ��� 
�
����
 ������ ���� ����������	 �� �������� ��� �
������ ������� �� � 
��� �������
��� ���� ���� ��� ������������ !��� ��
"��� �� ��� ����� ��� ������ �������� ���� ��� �������� #��
 ��� ����	 $# ���
��� ������������ !���� �� �#��� ����������� ������� ��� ������� ��� ������������
������� �� ���� ������ ����

��
�� ���� � �

��

�
�� � ������

�� 	
�� �
�� �������
��� �	� ������ ����
� �� �	� ��
�� �	� �
������ ��
�
	
� ������ �����	���
���� 
� ��
�� �� �	� 
��
�
�� 
��
��� 	���� �� �	��
������� ���
����� � �	����� �� ����
��� ���

�� �	�� ��	��� ���� ��� �	
���
�	� �
��	 �����	 
�� �	� ������
���
� �����
��� 	
� ���� ������ ���
��� ��

�����
���� �! �
��������� "�����

�	� ������� �� �	
� �� 
�� �� ��� 
��� �� �������� ��
������� 
�� ���#
���
���
� �	
�� ��
�� ���
�
��� $	��� �	�� ���
�
���� �� �����
��� �� �
�
��
�	� �
�	��
���� �! ��
� ���
����� �� �
�� ��� !������ �	
� 
����
����
��
� ���
���� ���
�� �� %#���������
� �	
�� ��
��� &���� ���
����� � �	�#
���� �
�� �� ��
�� ��� 
��
���� ����
���� �
��� 
� �� ������� �	
���� ��
��	�� �	
�� ��
�� ����������� �� �	� �
�� �! ��
� �����	���
��'
����� ��
������ �	
� �	� ��
������� ��
� �����
��� 	
� ���� �����
��� �� ����
� �!
(
)���� � �*

������ �	� ��
������� �
��
���� �! �	� ������
���
� �������� "���
�

��� �	� 
���
�
��� �! ��
������� �
������ "���� �	��	 ��+��� �	� �
���#
���� ��
��������� ��
��������� �	
� �����
���� �	� ��
������� �	
�� ��
�� 
�
�	� �)����� �! �	� ������
���
� �	
�� ��
���

�	�� �� 
 �����
� !�
�
�� �! ��������
������ "���� ,���� 
� �	� -
��!�,�.
$��'�� �	����� /0�1 � �	� ������' !���� �
� �� ��������
������ "���� �

���

 �	
��� �� �	� �
������ ������
� �	��	 �� �	� ��
������� ��������� �� �����
��

��� �

�

�

��

�

��� � �� ����� �� � ������

��	
���
�� ��� ����� �� ��� �����
 	�����
�� �� � ������� ��� �� �

������ ��� ������ �� ��� �	��
��	
� �
������ ��� �� ���	�

�� ��

��� � ����

��

�

��� � ������



��� ������ ������ �	�	
����� 
�


����� ��� ������	��
� �� �	��� 

�� ��� ������ � 
� ��� �	
���� ���� �� ���

�	�
����������� ���	
�� ��
�� ������ 
� 	�
 ���� ���� �
�����
�� ������
��

�
	� 	���
� �������
 ���
� 
� � �
�����
�� ��

��
	� 	� ��� ������
��
�� �����

�� �	�����
	�� �� ��� ���� 
����� � ��
�
��� ���� ��� �� �	�	��
	���
���

�
�� ��� ��� 	�� �	
 �������� � �������	�� ���
� � ��� 	�� �� ��� �������

	� �
�����
�� ���� ��
�������

��� ������ ��	
�� �


����
�

���� ��� ����	�
�� �� 
������� ���������� 
��� ���������� ��
 ������

�����
 �� ��� �� � �������� �� 
���� ��� ������	� 
��� ����� �������� ��


������ ������ ����������� ��� ����	 
��� ��
�� �� ������ �� 
����
 
� ���

������
����� �� ��� 
������� ����� ����� ������ ��� ��� �����	 
���� �
���

������ ��� 
�

�������� �

�
�
�

����� � �
�
� �

�
������ �� � � ��

�

��

��

������

��	
 ������� � �������� ��� ���� � ��
��
��

� �
���
�

���
�

���

�
���

��� �
��� � �

�

�
�

�

���
�

���������� 	
 �
� 
�� ��
 �
�� ���
��
��


���������� �

�
�
�

������� � �
�

�� �

�
�������� � ���

��

��

� ������

���	� 
��� ���������� ������	� 
� ������	 �
� ������ ���������� �� �
�

�
���� ����� ���
��
��� ����� �
�� �
� ���� ��
������ ������� ���� ���		�

��������	� �� �
� �
���� ����	����
 �� 
�������� �� �

� ����� �
� �
����

������ ���������� ��� �� ���
��� �� �
�����
�� ������ �

�
 	
�
� �
� ���

������ ������ �
�� ��� �
�������� �� ���� �
�
��� ��	��� ���� 
� �
� �	������

���� ����� ����
�� �
��	� �� ���
 ���		��� ��� ���
��
�� �� � ����	����
 ��

�
� �
�����
�� 	
�
���� ���
�	 �
���� ������ ���������� ��� �

�� �

�

��

�
�� ��� �

�

�
�

�
�

�
� ������

���	
��
�� ���� ��
 ���
������ �� �
��
��� ����
 �
�
� �
��� � �

�
�
�
� ���� ���

�� �	
����	�
� 	� 	� 
�� ������ �� ���� ��� �������
 ���� ��	���
�� �� ������

���� ������� ���


���� �

�

��
� ������

� ���� �����	
 �
� � �
��	��� ����
�
�� �� � ���
�
�� ��� ������	
� �� �
�	��

��
� ��� ����
���� � ������ �� �
��
���	 
	� ��� ���
��� ��
� �
�
������ 
��

���
�� �����
��� �� ��� � �� ����
	�� �	 ���� ���� �� ��� ��� ����
���� � ����

��� ��	
�� ����	

��� �

�� �� 	��
�� ��� 	
�����
�
 ������ ���� � ���
	 �����



��� �� ��	
��
�
 ������

��� �� ��������	 
������� ��	
 ����� ������� �
� �
���� ������ �	�	
�����

	�� �
� ��	��	��� ��
� �� ���
 �������������

�
�

������
� �

�

�������
�

�

�
�
�

�
� ������

�
��

�������
� �

��

�������
�

�

�
�

��

�
� ������

��	 
��
����
��� ���� �����

��� 
�� �	 �����	� ��

�
��� �

�

��
� ������

���������
�

�������� �	
 ��
	 ������ ��� ��	
���� �
 ������ 
�� ����������� ������
�����
���� �
��� 
�����	��� 
�� 
�� 
 ���	����
� �
��
���� �
 ��� �
�����
���

�������� �	
 ��
	 �
��	�
�� ��� ����������� �
����� ���� 
�� ��� ����
��
���� �� �������� ��� �� ��� 
�� ����
��	�
� �	�� ������ �
������  �
� 
��

��� �
����� ����� �� ��
� ����! �
��	�
�� ��� ��	���"��	� ������ ����
��

�������� �	� ��
	  �
� �� ��� ���"
"����� 
�� 
 � ��� �������	 �� �
�� �


����	 ���� �	 �	���� �� � � �
�
��� ���� ���� ��	
������ 
� 	 ������ ����

�	���� � � �� �� ��� �����	 �
 �� ��
� ���
 �
������ ����
 
������ 
��� ������
������ 
 �
����� ����� �� ��
��
���� ��
���� �����
���� 
�� �����������
�����
���
� �� �� ���� �� ���
���� �������� ������ ���

���
� ��
� �
��
��
����� �����

�������� �	
 ��
	 ��� ���� �	�
��� ��
 
��


� �� �� 
�
�
��� �� 
�
���

� �� ������� ��� 	
���

�������� �	
	 ���
���� �� ����	��� ���� �� � � ��� 
	����� ���� ���� �

���	��
 ��	��
 �� � � �� � � ��������� ��� ��
 ����
� 
����	 ����� ��� ���

����	�
 �	�� �
�
�

�������� �	
	 ��� ��� �����	� �
�	 ���
	� 
� 
����
�� ��� ���
���� ��� �����

�	� ����� ��� ��� ��������� �	� 
��� ���������


�������� �	�	 �� �������� 
��� ����������� �� � �
� ��� �����	� �
�	 ��
��

�
��������� ���
��
��� ��� ��� ��
��
�� ��	�� �� ������� 
� ��� ����� ���

������� �
����
�� �� ��� ����
��� ���������
� ������
�� ��� ������ ����� �����

�
���
���
�� �� ��� ������ ��
�� ��� �� � �
������ �� �� � ���
 ��
�� 
	���
�	

��� ��
�� ����
��� ���� ��
������� ��� ������ � �����
�� ����
��� �
���
�

������ ���	 
 	�������

 ��
� �����
��� �� �� � ���� � ��
�� ������ ��	�


��� ��
 ������ ��� ������	
 ������
������ ��� �
�
����
 ��
 ������ ����


� ��� ������	
 ��
 �	����
�� �	 �������� ��� ����� � ����
��	 �� ����	 �	
����	��� ��



��������� ���

����� ����	�
����
 �� � ���� �	�� ��� ���	�� ���
� �� ��� �����	�
 
��� ����

�� �� � ����� ��� ��� �������� ���� ��	�
����� ��� � ������ ���� ���

��� ������ ����	 �
 � 
�

�	�� ����	 �� 	�� 
	����� ����� �

�
� 	�� ��
�

���
��� ����	��� 	� ����
� �	 	�� 
����� ����	� ��� ���	 
���
�
 ���	��
��������	� ����� 	�� ���	���� ����	��� ���
 
��� ������ ������	��� ��
�	��

�� 	�� �
�		���� �������� �
 ��� �



�� ������	 
��� 
	����

�� � ����������� ����� �����	

����������� �	
�	���� ��
���� �	�� 
�
������ �������	�� ��	�������� 	�

��
���	����� ���� �	�� ��	��� ������	���� ���� ����������� ���� �����������
�	
�	���� ���� ��������
 �	�	�����	��� �� ���� ������ ������� �����
��� ��	�
����	�� ������ �
�� �	���� ������ �
��� ��
�
 �� ���	���
 ���� �
�� ��
����
����	��
 �� 	�� ����� ��
��� 	�	��	���� ��� ����
���� �� ����������� �	
��
	���� 
���� ���� �	��
�� 	�
 �� 
�
 ��� �	����� �� 	�����	����� 	�
 ���
��  �
��� ���� ��� 
���
����� ����	�� ����� ��� ���� ������ ������� �	� ���	
���

���� �� ����� �	�������� ���� �
���
 ���� �� ��� ����������� �	
�	���� ����
�
���� 	� �
��� 
�
��	��
 �	
�	���� ��
����� ����� 	�� �	���
 ���� �����	�
���� ����������� �	
�	���� ��
����� ���� ���� ��� ������!�
 ��� �����
�
��	� �����	��� 	�
 �	���
� ������ ��	� ����������� "��
	���� ��� �����
��!	���� ��� ���� ������ ������� �	���
 ��� 	 �	���
� ��	� �����	��� ��
�	����!� ��������� �	��� ��� �������	�� �	������ ������� ��� �	
�	���� ��
����
���� ������ ���
��� �	����� 	����
�� ��� 
���������� 	�
 
�� �� ���������

������ ��	���
 �� ����� ������ �����	���� ��� ��	� �����	��� �� �� ��� #$$%�
���

"� ��� ����������� �	
�	���� ����
���� �
����� ����� �
�
� ���	��
	�	��	��� �� ������
�� 
�
��	��
 �	
�	���� �	��������� &����	���� ����� �����
���� 
������
 	� ���
��� �	���� ��
���� �
� ���� ��

��
 ��	� �����	���
'� ��� ��� �� �����	
� ������ 
�������

� ��� ��
��� �����	���
 ���� ����

�	���� ��	� ���
� �� ��
� �����	���� ����
 
�� 
���� �	��� 
� ���
��� �	� 
�	��
�	��
� ��� �
� �� ��
������ ������
 ��� ��� 
������	���� 	���� ��� 
���	�� ����
��
���
 ���� ���
� ����
 	�� �	���� 
����� �����	���� ����
�

����� �����	���� 
���������� �	��	���� 
�����
 �	�� 
��� ��
����� 	��
���
������� ������ ��� 
����� �	�� �� ��� �������
 	�� ���� ��� �������
� ���
�
����
 ���� 
������	��� ��
����� ��� ��
������ ������ �	��	���� 	�� �������

�	� �����	��� �� � �

�
� �� ��� �� �����	� 
����� 
��� 
���������� ��

�	��� ���� ����
�� � ����� �	�
�� �� ����������� ��������� �������� ���������
�������� ��	��� ���������� ����������� ��������� ��	���� ��� �� ��� ����

	���� ����	������ � �������	� ����� �� ������ ������ ��� ����	���� ����
�	�� ��	���� ��� 
� 
���� ���� �� ������ ������������� ��� ����
��� �����
������ ��� 	������� �� � �	�
�� �� ��
��������� �� ������ ����� ������� �	��
� ��	��� ��	�� 
� 
���� �� ��� 
�����
�� �� � ������ 
��� ��� ����� � ����
������ ��� ����  	����� �������� 
��� 
������ ����	�� � ���� 	��	�����



��� �� ���	
�� 
��� ������ 
� 
 �����	��	�� ����� ���	��


���	��� �������� 	��	����� ��������� �� ��� ����� ������� � ������� ����

���� ����������� ��� ���� �	
�
��� ��
�� ���� ��� 	
�� ��	����	� 
��� �� �

�
��	
���
	 
� 	��
��

� �
 
��
�
���� ���� �
���� �� �����	
� ���� 
� 
�������

�
��
��
���� �	
� � �
�� ��	�
	����� �����	
� �
���	 ������	��
	� ���� � �
���

���� ��� ���� � ��	� �
� ���� ��
������ ��
�� 
� �	���	��� 
� ��� ��
	���

	
�� �
	 �
�� �����	 
� ��	�� ���
	� ������� ���
���

� ����� 
��	� �


�
�������� �
	 ��� �
�� ���	�� �
�� ��� ����� �����	
� ���� 
� ������� �	
�

��� ��
	��� 	
�� ���
� ��� 
�� ���	�� 
� 	��
��	���

��� �����	
 ��
	 ������
�

�
 ���
��� � ����� ��	�
��� ���� ��
������ �
	 ���
��� ��
�
� ����

�	
������� � �����	 
� �
��	��� ������ ����
��� �
	 ��
	��� 	
��� �	� ���
��

����� ��� ����
��� ��� ���
����� �� ���� �
 ���
��� �� ����� � ���� ��
������

�� ���
	�� �
�
��� 
��� �� �
�	���

� ������ 
� ��� ��
�
� ������ !���	 

�
	� �	���
��� �
��
��	��

�� �
����	 �
�
� ��� �
�
��� ���� ��
������

���
������ 
� � ��	�
����	 ����
��� � ��	
��� 
� ������ ����
��� ���� ���� ����


� ��� ���
��� 
� ��
��
�� ��
	��� 	
�� ����� �����	
�	
� 	��
��

� �
�	���� "�

��
� ����

� ��	�� ���
� ����� ��� �
�� ��	
��

�� ���	�
� �
�� �� �
�������#

� ��� ���� ����	
�
� ��� ��
��� ���� �
������ ����	
� �����
� ��� ��	��� ���� �
������ ����	
� �����

��� ����	
� ����� 
�� ����	�� ���� ������ ���� ��
�	��� ��� ��� 	��������	��
�� 	�����	�� ���	
��� �

������	�� 
��	�	�� ��� 	���
�	�� 
���������� ��� 	�����
�	�� ���	
�� ��� ��
�� ������ �� ���� �	�����	�� ���� ��
�	��� ���	����� ��	
�
	� ���� �� �
�	��� 	� � ������ ��������	
� �
� ���� 
����	
���� 	� � ����
����	
�� �� ��� ����� ����� � ���� ����	
� 	� ���� 
����
� ��� 	� ���������
������ �
	����� ��� �������	�� ��� ��	����
� ����� 	� ���
����� ����	�� �	���
��� ����	
��	��� 	� �	�� ������ �

�������� ��������  �� ������� ��������	
��
��� ���� ���� ��� ����	�� ���	�� ���������� ����	��� ��
�	���� � ���	��� ����
�
�� ��� �	�� ��	������� ���
������� ���	��	�� ��
�
��� !��� ��
������ ���
������ ��� �	�����	������ 	�����	�� ����	��� ��
�	��� ��� ���� ����"�� 	� ���
��� �� �� ���� ����� ���� ��	����
� �
�	������ ��	� ���� #
���
� �"
	���	��
	� $��� ���� ��� �� 
�	�� ����� ���	�� 
��
����� ��� �	����� ��������

����� ���� ��		
��

�� �������� 	��� 
����� 
	� ���� ��

��� 
������ �� �
� ��������
� ��� �
�

�
���
� 
� ���� �� � ����� ������� ��� 
	� ������� �� 
��� ���

���� ��
	

��

��� ������
���� �	� 
��� ���

���� ��� 
� ��������
�� �
 ������ 
���


� �����
��� ��� �� ��� ������� 	
���
 �� �
����
�� ��� 
	��
�� 	
��� ��� �� 


���� �
����� �� ������
� ��
���
��
 ����� �� 
�� ���������� ����
���� �� ���



��� ������	
���� �
 
 ����
�� ���� �
����� ���

������� �� 	
� ���
 �
�		���� ��	
 ���� ��		��� ����
�	���� ��������	���
	
� �����	� ��� 	
� ��

�	��� ����	���� �� 	
� ��		��� ����	���� �� � ����
��		��� ����������� �� ��	��� 	
� ��������� ������� ����

� � �� �����

�
�

� ��
� �����

� � ���� � �����

��
� ��� � �����

����� � �� ��� �����	
� ������	 ��� 
�	���� 
� ����
�	� �������
���� ��� �����

����� �	 ��� ��	
��
	 ���� � ���� �� � ����� ��� � ���� ���
����� �� � ������	


������ ��
�

������ �

�
�

�

�
�

�
� ��

��

�

�

�
� �

��

�

�
�

�
�

��
�����

��� 	�� ����������	 �	�

��
� ��� � ���� ��

�
� �
���� 
��� ����

�
�
� ���

�
�����

������
� ��

��

��
� ���� � �����

���	� � � ���� �� ��� �������	
 �
�
� �
 ���� ��
��
� ���
��� ��� ��	�	��

��	
�
��� ����	� ����
�� 	
 ��� ����
���� 	� ��� �������	
�� �
� �� 
���� �	�

���� ���� 	� ���� ���	
� �������	
��� � ��
���� ��
 �� ������� �	� � �	��



�
��� 	� �� � � ����� �� ���� �����������	
�� �����
��� �� � ������� ����

���

���� ���������� �� � ���� ��

��� ����� �� 	���
���� ���
� ��

� ������ � ��
���

�
�������� ������ � �����

����� � � ����� � �� ��� ������ �� ���	
�� �����
� 
� 
�� �
�� ��	

�� � � ��� ����� ��	
�� �� 
��� ����� �� ��� ����� ���� ������ �� ����������

������ �� ����
��� � ������� ������� ��� �� ��� 
��	 �	������� ������������

�� ��� ������ �� ��� 
��	 ������ ��� ��� ��
� �� ��� ��������� ����� �� ����


������ 	������ ����� �� ����� ��� ��� ������� ������ ��� ��� ������� �������

���� ��� ��!����� ��������� "���� ��� 
��	 ������ �� ���	����� ������ 
� ���

������� ������ �������	� �� ��� ���� ���� 
��������� ������ 
��	� ���	

��� �	������� �������� 
��	� ������� � ������� ���� ������ ��	����� �� 	���

������� ����� ���� � �	��� ��������� ����� ��� 	������ �� ������� ����� ���

��	� ��	��� �� ��� ��� ��� ��� �� ���� ���� ������� ��� �� ����� ��	���������

��� ��� ����� 
���� ��#� ��� ���� �� ��� ���� ����� 
��� ���� ���� ��� ��	
��

�� ������� ������

��� ������	
���� �
 
 ����
�� ���� �
�����

����� ��� ����� 	�
��	���� �
 ��� ���� ��������� �� ��� ���	��� �����

�� � ���������� 	����� ��������� �� 	������ ���� � ���� 	������	 �
����������



��� �� ����	
� �
�
 ���

� 	� 	 ����������� �

�� ������

��������� �	� �
�����
� �� �����
���� �� �	� ���
 ������� �	� ������� ������

��� �	� ����������	 
����
���� �� �
�� �� ������ �� ��� ��
� ������ �����

�� ������ ���������� �� ��� ������� ������
� ������ ������ �� ������� �
����


�� ��������� ������ �
��
���� �� ����	 �����
���� ��� ������� �
���� �� ������

�� ��� ���� ��������� ������� �������� ���	 �������������� �� �� ��� ��� �������

�
���� ��� �
���� ��� ������� 
���� ����� ��������� ��� ����������� ��
�

�����
���	 ��� �
�� ������� �� ������ � ��� ��
� �����
��� �� �� 
�!���

��� �������� ���� ��
� ��� �
����� ��������� �� ��� ������� �
����� �����
��


 ������� �
��� ��� ���	

����� �����	� 
��� 
��������

��� ����������	 ��
	 �	���
�
� ������

�
�
�

��
�

�
�

� �� �
�
���������

������
�����

������	 
��� 
� 
�� ��

��� ����
�
� ���� ������ ������� �	���
� ���
�

��� �� �� �� ��� �����	
��� �
����
��
� 
	 �
� ������� ����� �

����� ����

	�
���

 

�� �����
 ��
��
� ���
���� �
� ��� ����
�� 
	 ���� ��������



�� ������ � ������� ����
��� �������� ����� ��� ������� 	�
���

� �����
 ����

��
��
� ���
�� ��� ��� ����� �
� �

��
����� �����	
�� 
�� ��������

 ����



 

� ��
��
� ���
��� ��� ������� ����� ������ ��� ��� ����� �	
� ����

���� 	� ��� 
��� �
 ���� 
�� ��� �������

��� ������	����� �
 ��� ���������� 	������ ������ ���� 	������ �����


� �� ��� 	��� ��������� ��� 	� ���������� 	� ����������� �
 ��� �������

��� �
�

��

���

�

� ��� �� � �����

���	� � 
� ��� 
����� �� ��� ����
�� ������ ��� ��� ����
�� 	��
�� 
� ���
����� �� �� �������� �
��
� � ������� �	�� ��	� ��� �� 
���	� ��� 
���� �

����� �� ����	� � 
�� ���
��� 
��� �� ��� ��
������� ������ ��� ������� �����
����� �
� ���
���
� �� �� ����� �� ��� ��
������� ������

����� �� �
�� ���
���	����� ���
� �� �� �������� ������ ������� 	������
�� 	�� �
��� ���� 	������ �� �
��� ������� ��� ������� ���������� ���
����
�� ��� ���
���� �� ��� 	�����  !��� "�#$ ���� %����� ��

�
� ��� ��� ��� �

�

�
�����

�����	 ��
 �
	��	
 ��
	
� ���


���� � �
� �

��� � � �
�
�
�
�

���� � �� � �
�
� �

���� � �
�
� ������

���� � �
�
� �

�

�
� � � � � � ���� � �

����� � ��

�
� ���� �



��� ������	����� �� � �����	
 ���	 �����

 ���

�
�
��

�
��
�

b en d in g  m ag n e t

d ispe rsio n
fun c tion

b e ta tro n
fun c tion

s

��s�

�(s )

�
�
��'

�
�	

���� ���� ������� ��	���
	� �	 � ��	
�	� ���	��

����� � � � � �� ��� ��� ������	
� ����� � �

�

�
� ������ �� ��� 	
���

����	
���� �� ������ ��		
��� �
��� �
�
� �

�

�
� �� ��� ������	����� �
 ����


��	������ ���� �� ����	���� �
���� ����� ����� 
�� ������ �� ���

��� � �
�
� � ����� �

�
�� � � ������

��� 	
��	��
�� ���� �
� � ��� ��
	��

� 
� ��� �
��� ����	��

 �
��� � �
���� ������ ��

� � �

�

�
� �

��� ��

��

�
� ������

� � �
�� ����

�
�

� ���
�
�

��
�

�

�
� �

�

�
��� �� � ������

� �
�

�
� � �����

� ��� ��

��
� �

��� �

�
�

�

�
�
�

� ������

��	 
��

 ������� ���
�
 ��� �� �
��������� 	���� ���	� �

 ������� ����
���
 �	� ��� 
���� �� �����

� �
�

�
�
� ��� �

�
�
� � � ������

� � �
�

�
�� ��� �

��
�
� � � ������

� �
�

��
�� ��� �

��
�
� � � ������

��	 
�� 
��� ���

���� ����� �� 
�� �����
 ��	�� �� ���������
��� 
������



��� �� ���	
�� 
��� ������ 
� 
 �����	��	�� ����� ���	��

� � �� �
� ��

�
�

�

�
�

��
�

�

�
�� �

�

��
�
�
��

�
� ������

���	� �� 
� ��
��� 
� �������
��
� �����
�� ����� ����	�� ��� ���
� ���������� �� ��� ���� ��
������

�� ��� ������
�� ����� � ��	 ����
�� ������� ����� �� � ��	�
�� �

��
�� 
�
��� �������� ��	�� �� ���� 	
� ��� ���� �	� ��������
	 
	 � ��
������
 ��������
������
	 ������ ��� � ��	���� �

 �
�� �� �	� �

�
� �

� ��� ��
�������

� ��� ���� � � �� ������� ��� 	
���
� ���
� �	� ��

�� ��� � �
�

�

�

�

�
�

�
� ������

��	
��
�� ��
	 �
	��� 
��� ������� ��� 
������
�� ��
 �
�
���
�
 ���� � � ��
� �

��� ������� 	
��� ��
 �
�
�������

��
�
�

�� �
�
��� � ��

� ������

��	
 �
�

�
��� �������	 ��

�
�


�
�

�
�

��
�
��� � ��

������

��	 
�� 
���
�
 �������� ����� ��� � �� ������

���
� ��

�

�
��� � �� � � ������

��� 	
��� 
�������� �����	 �� �� ��� �������	�� 
����� ��� �	���
 �
��


��
�
 	� �� ��� ������� 	
����� ��
����
� 
� ��� �
��

�� �� ��� ��
��
�

�
�
��� 
�� ���� �
�
� �

�

�
� �

�
�

� �

��� �

��
�
� �
�
���

��
��

���
��

�

�
�� � �������

��
� �

�
�� ��� �

��
�
�� ��

�
�
�

��
��

���
��

�

�
��

�
�� � �������

���
���

�
�
�
�

�

�
��

�
��

��

���
��
�

�

�

�
��

�
�
� �������

�	
� 
�	�
 
�� �	�	��� ��
�	����� ���� ��	

���� 	� ��� ��

	�� 	�
���� ������

�������� � �� �
�
���������

������
� �� �

�
�
�

�
�
��

� ������

��	 
	����� ��� ���	 �
���� 
�� ����� ������
�� ������ ��� 
�� ������ ������

���� ����� ��� ��� ����
�� ������ ��� ����� 
�� ���
���

������� ��� 	
 ��
��



��� ������	
���� �
 
 ����
�� ���� �
����� ���

����� �����	 �	
�	 ��	�� �
�� �� ����

�
� �� �� ����	������ �� ���� ���� ���

���� �	
�	 ��		������ 

� �� ��	��	 ���
��� ������ ����� � 	�

����� �� ����

��������� �����	�
 �� ��� ������ �	
�	 ���	���������� �����	 �	
�	 ��	���

������	� �
����� ���� ��
 	���	�� ���� 	�

������

��	 ����������� �� ���
��
 ���� ��� 
����	���� �
������� �
�
� � ��� �

�
�

�� ����	
��� ������� �	�� 
� 	��� �� ��� ��� �
���	� ���	����� ��� �����

���
������ �	�������� �� ��� ��������� �� �������� ���� ���� ����� ���	�� �
�
�

� ��� �
�

� � � �� �������� ��� 	
���� �
 ��� �������	�� 
�� � ��	�� �	�����	��

�� ��� ���
 �
	������� ����	�	�� ���� �	���� ���
� 	� �
�
� �

�

�
���� �� ���

���	�

��� ��� ��� ������	

���
����

� ���
���

�
��
�

�
�

�
�
�
� ��

�

�
��

�
� � ������

��	
��
��� ��� ���� ��
������ ��� �� ������� ������� ��� �����
	� 	����

�� �

�
��� �

�

�
� ���� ��� ���� �	
���
�� �� �����
 �
����� ���� �������� ���������


����� �������� ������� ����� �� �������� �� 
�� ���� ���

���� ������ 
���

����
��� 
�� �����

�� �������� �
 ��� ���� ������
��
�� 
��
 
���� ��� ���
��� �

����

�����
���� ��� ��

��� ����
���� �� ������� �����
� 
� �������� 
�� ��������

���� ���� ���

����� �� �����

��� ����
 � 
��
������ ��

��� ��� ����

���� ��
�  ��
��� �������
��� �� 
��
 
�� ���� ���

���� �� 
��
��
�����


� 
�� 
���� 
���� �� 
�� �����
 ��!��
��� ����� ������
��� 
� ��� �����

��!��
��� ������ �� ����� 
� ������� � ����� ���� ���

����� "�� ���

����

�
����� ����� 
�������� ��� ������
������ �� ���� ����
 �����
 ��� ��

���


�������

����� ��� ��	
�� ��
� �������� ����� ����	
�

��� ��������	
� 	� ���	�
�� ��
� �� �� ���� ���� ��� �� ��� �	
	�	���	�
 ����	�
�	�	�	�� ��� ��� ���� ��	���

� �� ���� �	�
����� �
� �� ����	�� �	�����	�
����
	
����	�
 ����	��� ��
�	�
�� �	�� ��� ����� ��� ��
�	�	�
� �� ��� ���	
 ������
��� � ��������	
�� ����� ��	����� �	����
� ���	 
��	�
� ���� ���
 ���� ��� ���
���	
 ���	�
 �������� ��� ��� ����� !����	
� ���� ��� �	���� �� �
 	
����	�

����	��� ��
�	�
 � ��� �� ��� �� ���� "���������� ����	�� ��� ������ ��
���
	
� �� ��� ����	
� ��

�	�
� 	
�� ��� ��
�	
� ���
�� �� �
�	��� ��� �	
	���
���� ��	���

�� #�� 	
����	�
� ��� ���� �	�����	�
 ���� ��	
� 	� ��� ��	

��

�	�
 �� ��� ��
��	
� ������
 ��� �	���� ���
���� #�� ��
�	�
 ������

�
� 	

���	
� ��� ��
�	
� ���
��� 	� 
����� �
 �
������ ��
���� ��� �	�����
�	�
 	� ���� ����	�� �� ��� �
������� #�� 	���� �	
	��� ���� ��	���

� 	

��	� ����	
� ���� 	� ���� $���%&

�������� �

��

�
�
��

�
�
�
�

� ������

�� 	
 ���� 
����	��� �
	���



��� �� ���	
�� 
��� ������ 
� 
 �����	��	�� ����� ���	��

Q F 'sQ D 's B

o n e  fu ll  d b a -la t t ic e  u n it

���� ���� ��
 �
�����

���� ������ � ���	
� ��
���

�
��������� ������ � ������

�� ����	
	 ���� 
���
�
 �	�
 	
������	� �	 
��� ���
��	 ��	���� 
���	�
��� ��	 ������	 ��������� �� ��	 	������	 �� ��	 �	����� 
���	��� ��	���������
��	 ������� ���������� �	������ �������� 
��� �	 �������� ���
	��	�� �	������
� 
���
�
 ����� ��	 ����� ������� ��	 �	����� 
���	�� �� ��	 	�� �� ��	
�	����� 
���	� ��	 ��	�� �	������ ��������� ���	
	�� �	��
	� ����	 ����	�
 ��	� ���� ��	 
	������ ������	 ��������� ��� �	 ����	� ��		�� ����	 ��	� ��
��� �!	�� ��	 �	�
 	
������	 �� ���� �� ��	�	 �� �� 
	������ ����	������
"� �� ������ ������	 �	���� �� ���	��� ��#���� �� ����	
	 ��#��	�� �	�


��������� �� ��	 ������	 ����
	�	�� �� ��	 	������	 �� ��	 �	����� 
���	�� ��	
�	� �� ��	 ����
�
 
���	�� � ��
���
��	 �	��		� ����
�
 ������	 ����
	$
�	�� ��� �	�
 ��������� 
��� �	 �	���	� �	������� �� � ��
	���� ����	��	�
�	�
 	
������	 ��
���	� �� ��	 ��	��	����� 
���
�
� ��	 �����	 �� ��	
�����	
 ��	 ��	 ����	 
���	 �� ��	 �	������ �������� �� ��	 	%�� �� ��	 �	��$
��� 
���	� ������� ������ ����
���� ��	�������� ����� 
��� �	 ����	��	�
�� �	%�����	 
���	��� ���� ����	������ ����	 	��	����� ��� �	�
 ����������
���� �	�	���	� �	�
	���� ��	�������� ��� � ��
���
��	 �	��		� ����	�����
�� ����
���� ��� �	�	������ �	�
	���� ��	�������� 
��� �	 
��	� ��	 �	����
�� ���� ��
���
��	 �� � �	�� �	����	� ������	 ���� 
��� �	 � ��#��	���� ����	
��	����	 ������ ����� ��	 �	�
 ��� ���
	� ��� 
��� ����� ������� ����	��
&�����	 �� ���� ��	����	� ����	� ��	 ����
�� ��	����	� �������	� ��	 ���� ��	 ��
�	�
	���� ��	��������� '	�	������ � ��#��	���� ����	 ����
�� ��	����	 ���$
��� �	 ������	� ��� ��	 ��	�� �������� �� 
���
�
 �	�
 	
������	� &� ��	
���	� ����� ��	 ����
�� ��	����	 ����� ������� �� ��	 ����
�
 ����������
�� ��	 ������	 ��������� ��	 �	��%	��
�� 	%�
��	 �� �� ������ ���$������	 �� ����� �� (��� )�* ��� ��	 +�*'	,

������	 ���� �� ��	 -����������  ������� �	 -�� ���������� .- -�� �� /�
�$
����� 0������ ��	 �	����� ���� �� ��	 ������	 �	��		� ��	 �	����� 
���	�� 
��
������� �� ��	 �� ���� ���������	� ��� ��� ���� �������� �� �� ����� ��	 ���$
�	����� �������� �� ���� ��� ���	������ ��	 ����	����� ��		�



��� ������������ �� � 	��
��� 
��� ������� ���

�

�

�

���� ���� ��� ������� �� ��� ����
���
�� �������� �� ��� 	���
��
��� ���	 ��
��������� �
����

��� ������ �� ��� ����	
	 ��

� ��� ��
�
�

�
�� ������ ��� �����	�� �����

���� �� 	
��� � 
��	� ������� �� ����� ��
 ���	� ���� ��
 �
����� ����
��

���� �
�
�

�

�
�

�

�

�

�
��� ��� �� ����	�
	 ���� �
	�	 �� �� ����	 ����	
 ���
��� �����

�	�
 ���
 ������	�� ��	�������
� �	 �	���	 �
	 ������� ��������� �� ��

��� 	���	

 �
	 �	�� 	�������	 �� �	��
 �� �
	 ������� 	�������	

����

��������

� �
�
�

��
�

�

�
���� �

�

�

�
� � �

�

�

� �
�

�

�
�

� ������

�� �	
� ��� ���� ����� �� 	
������	� �� ���
� ��� ���	�	�� ����	� �� �� �� �

�������� �� �
�
���

�
� �� �� ������	� 
��� 
��� ��� ���� ��� ��	���� ������	��

���	��� �	�� ������ ���	 
�� ��� ��������	� �
 �� ����� ��� ����	�	 
����

����
��� �� �� ������ 	��� 	��� �����
��� 
����� ��� �� 
������ ����������

���� �� ���	 �	�������� ���� 
��� ���������� ��� �� ���� �� ������ ���

������	� ������ �� ��������� ������������

��� ��������� 
����� �� �� ����� �� ����	�	 
���� ��� �
�
������� �� �
���

���� ��� ����
���
� ���� � ���
� � ���� ��� ��	 
�� 	�� �
	���� ��	�	���


���	��� �	 	�� ��	����� 	� 	�� ������� �����	

�
�
� ��

�
�

��
�� � ��

�
� � ������

��	 
	�� 	�
�����	 
� ��
� ���	 
	���	�

����

��������

� �

�
� ��

�

�
�

�
���� � ������

��	 
�� 
����
��� ������ 
�� ����� �� 
�� ��
�
	�� ���

��� ����� �� ���

��� �� ��� 	���
�� ������ 
������ � �
�
��� ��
 �� �
�
�
��

��
� ����� �� ���

������� 	� � ���� �� �	�
 	
������	 �
 � ������ �� ���� �� ���� ���	



��� �� ���	
�� 
��� ������ 
� 
 �����	��	�� ����� ���	��

�
�
���

�

� �
� �� � � � 	 �
�� � � �

���� ���� ��������� ��� ������	� 
�����	�
 �� � �����������

��

�
�

�

�

�

��
� ������

�
�

�
�

�

�

��

��
� ������

�����

������
� ��

��
� ������

����

��������

�

��

��
� ������

��	 
	������ �����	�� �� �
� ��� �� �
� 
���	�� ������ 
�� 
��� �������


� ������ � ������ �� ��� �� 
� � ������ �� ����� �
	�
 	� � ����� 	����������

�	�
 ������� �� 	����
	�	�	��� �� � ����	����� ������� �	�� ���	�� ��� �����

�
������� ������ �
� ����� �� �� �������� �	 
�� ���
 ���
 

�
����	 ���

�
�� ��������	�

����� ��� ��	
�� ��
� �������� 	�
�� ����
��

�� � ��������	 �
 ��� 
�� ������� � ������ ��	
 �������� ������� ��� ������
������� �	 ����	� ��	�������	 ��
�����	 ������ 
����	�� �	 ���� ����� �����
��	
�	� ���	��� ��� �����
 ������	 ���� ���� �
 �	������	 �������� ������	�
����� ����� ���� ������� �	 � ��
�����	 �
 ��� ������
���	�� �������� �� ���
� ��	�� �
 � ������� ��
�����	 �	 ��������� �	������	 �������� ������	�� ����
������� ���� ������ ���� 
�� ������� 
��������� �	
 ����� �	�������

����� �
�
�
�� ������

����� ��� �	�
����		 �
 
���
�
 ������ ���
 ��������		 
�� ������
�����	

��� 
���� ������ ��� ����� �� ��	� ��	��� 	������ ����	 ���� � ���
 �
���

����� ����� ��� ���������� ��
��� ��� ��	��� ��	 �� �� ���� ��
�������	 �




��� ������	
���� �
 
 ����
�� ���� �
����� ���

�

�

�

���� ���� ���������
���� �
 
 ��
��
����� 
� ��� �
����
� ����������� �	
��	�����

�
�� �� ������ ����	

���� ��������	 
�� �� 
�
��
��� �������
 ����������
�� �� ��
��� ��� ����
������
��� �� ������� ����
��� �

��� ���� ���
������ ������
�� ��� �
���	
�����
 �
 ��� ���� ������ � ��������
 �� ������
� ���� ����� �
���	 ������
���� ���
� ������
 ��� ���� �

 ������ �
���	 ��������� ������
 ��� ������ ��
�

�����
 �
 ���� ���� ��� ����� ����
� �� ������
� �
 � ������� ��
� �� � ����
���� ��� ����� ��������� ���������
�� ����� ��
 ����� ���� �
��������	 �� 
��
��������
� ��� ���� �����
� �� ���� �����
���� ��� ��������� ���������
�
����� �� ���� ��� ������� ��
� �����������	� ������� ��� �����������	 
������
���� ������
� �

 �� ���� 
� ���
� ������
� �
 ���� ���
��� ����� ��� ���
��������������� �
� ��� ��� ����!�
��� �

 ��� ����� ��� ��� �������� ���
��

"��������
 �� ��� �������������� ��
 �� �����������
 �	 �
������
� ��#���
���� ���
��� �
�� ��� ������� ��
� �� �������
� ����� ��� 
��������
 �� 
��
!���� ��� 
��������
 ������ ���� 
����� �� ����������
 ������
 ������ �


����� �
���	 ��������� ���� ������ �
���	 ��������� �������
� ���� �����
� ��
��� �
��� ����� �

 ����� �
���	 ��������� ���� �
 ��� �
��
�� ���������	 
��

� 
��	������ �	 ����������	 ���� ������� ��
�� 	������� �
��		 ��� ��������
��� ��������� � 	�������� ��������� 
�� ��� 	��� ��
�	��� ��� ������ ������
�����
��	 
���� ���	��� �� ��� ����� ��
�� �� � �� ��� ������	� �
�� 

	�����


� �
��� ������ �����	��� �� � � � ����� ����� ���� 	
��������� ��� ����� ���

��� 

	����� ����� �����	��� ��������	� �� ��� ������� �������
���� ��������

���	
 �����
���� ����	� ��� ��	
 �� ��������� ��� 
�������� ��� �� ���
�	����

��� �����
� ��	
 �������������

����� ���	 ��� ��� ������ �������� ��� �����
��� ���� �	������� ��������

������ ���� � �	� ����� �� ���
�	���� ��� ��������������� ����� ���� ����

��
���� 
�	����� 	�	��	���� ��������� 
����������	� ��
������� ��� 
��������

���� ���
� �������	 ����������	 ��
�������� ����� 
����������	� ��� �	��	

�� 
�������� ���������	� 
�	�����	
 
��������� 
����������	� �	 ��� ���
��

�� �� ���� �	��	 ���� ��
�� �
����� ��� ��� �� �����
� ��	
 ����
	 �� ���	 ��



��� �� ���	
�� 
��� ������ 
� 
 �����	��	�� ����� ���	��

���� ���� �	���� 
�� ��		������ �� ��	��
��� ������ 
�� ��	��
������

������� ��� �������	� �
�����	��� 
�	�� ����	�� ��� �������	� �
�����	���

�� � �	�	���� ��	� ��� 
� ���	���� �� �� � �����	� ������ 
� �	���	
��	��

���������� ����� ��� ��
	� �� �������� �������� �����	���� �� 
���� ���������


� 
���� �� ��� ���� �
� ���������� �� ������� ��� �
� �������	�	�	��� ���

��������� ��������� 
���� 
� ��� �	�� �������	�� ���	��� �������	� �
�����

�	���� ��
����� ���� 
	�� ��������� �	���	
��	�� ��� ���������� ������ ���

�	�� ����	��� 
� ��	�� ���� 
	�� � ����	���� ���
��� ��� 
� ������ ������ ��

��� ������� ���������	��� ����� 
	�� ��
��� 
� � �	�	� �� ��� ���	��� ����


�� 
������� ���	����	�� ����	���� 	� ��� ������� �	��� ��� ���	�� �
����	��

	� �� ������ ��� �	�	� ��� ����� ����	���� 
������� ���	����	���� ��	� �	�	� 	�

������ ��� �����	� �������� 	� �������� �� ��� ����	��� �������� ������ 
�

��� ������ ����
��� ����� 	� �� ������	��� �����	�� ��� ��� �����	� ��������

��� 	� 	� ������	��� 
� �����	��� ����	��� �����	�� �������� 
�	�� �����


	��	�	���� ����	���� ��� ���� ��������� �� ����� ������� ��� ����	���� �����

�� ���
� ���
	�	�� �	�	���

 �� � ���
�� 
��� 
	�� � ���� 
��� �	���	��� 
� ���� ���� � �	�	���

�����	� �������� �� ����������� ��� ���� ��� 
��� ������ 
�� ���� � ����

�� ����	���� ������ ��� 
���� ��	� ���� 	� ������� �� ����	���� 
�	�� ����


��� ��!����� 
� � ����� ����� ���	�� �����	� ����	�	��� 
	�� � ���	���� ���

����� "��� ����	�	��� ����� #�	�� ���#������� ���������� �������	�� ��� ����


	�� ��
 ����	����� $� ����	��� ����� ����	���� ����� 
������� ���	����	��

����	����� ��� ����� ���
�� ��� ���� ���	� �� ��	� ��� 
��� ������� %�	��

����� ��� ���� ��
 ����	���� 	� ��� ���� �� ��� ��� �	��� 
� ������ ������ �&

��	� ���� 
� ���� �� ��'�	��� �����	� ��������� ��� 
��� �	���	�� ����� 
�

������� ����	����
�� �	��� ����� 	� � �������� !�
 �� ����	���� 	��� ��� ����

��� 
��� �� ��� 
���� ��	� !�
 ������ 
� 	�����������


	slac-r-637-Frontmatter.pdf
	slac-r-637-ch01.pdf
	slac-r-637-ch02.pdf
	slac-r-637-ch03.pdf
	slac-r-637-ch04.pdf
	slac-r-637-ch05.pdf
	slac-r-637-ch06.pdf
	slac-r-637-ch07.pdf
	slac-r-637-ch08.pdf

