
���������	
���
���	

�	�������
��������
����	�

��������	�
���
����

��������������

�������������	��������������
�

����
�� !���
�� 

���������������� ��!�"#�
��#���$%��&
�'�
���
������(���)��
�����
*�������������������������+,�-�$�./0�%+1$�./��23����4��5�67358

�����������	
�������
	��

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

���������	
���
�������������������	�

������	��
�����	���	���������

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

�	�����������

���	�

����������

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


��##�9�":�
�(��)&��#��;��(�
�����<#�
����:#�����#�
�$�=�����&��":�#���
�����(����
���(�&�
����������;���>�&�����"9

>?����@�
)�
�
�#�����#�����(#���'����
)����)���&��
���(�)�����)�������
)�:�������������
�
�#���#��
���"����A
�
�9

��#�)���#��)�&�
��'
���
�#��������#�(�&�
�
�#���������&���#��
���#���&��":��)�����
"��"
#�9����
���##��������#���&�9

�
���(�#��������#���
�;�>����
!#�
����)&��#����
�

��������

��
�����#�
�����#�(�)���;�#��B�
����&
�)�#�>���
��9
&���:�������� ���)�������:����������#�
����)&��#��������9
��
���@"#�;��#�
">��
��
��#��)�����&���
���
���#���@��9
��
�
�'������:�������
��������#�(����;���>�&
���#����)&9
��#����)�#���":B�����:���
�
���)���(��
��� ����
"!�>?�9
)��'����
"��"
�)����)�#�)���;����&��#�����
��#��#�
�#��

��&�������#���&
�;����
�
�&
�����>?������#���#�����&�9

�
�#�����#�#�����)��
�9� ��#�#���
"��"
#���&��
�������

����:#���'����
�)�:������)���
����
�� �'��&�:�
�>?��
<@@����
#">�������#���
�;�>�C�D�� C2D�

%
���;��##�)�)�����)�&������
���&�
�
�#�����
#"�
�9
����#�(�:������)&��#����
�&���&�����">?���#�#���#���'��9
��
)����)���&��
���(��
�������
���"B#�9�'
���
#����'�"
9
���)�������&�
�#�)��:����;�)��<����
���
"#���EF2G7�������9
>?���
��
��">�)��
����)��
�>�&�
�
�#���������&
�:#���
�;�&��#���#�#���)����&��
����� �� ��#�
�(��,�##�(�)����
&
��
�
�����#�(��'
�'�����&
�)�#������&
��)"?���
�##�
����&�
�B�#����������##�(�&
�:#�����&��
���(����#�����#
#��&��
������&��":����
�����&�
������&�
�
�#���#�����
"�9
�"
������@�
)�
�
�#�����#�����(#���'����
)����)���&��9
#���6#�&
�)�
��"���
��#������������#��8��
��&
���
���?��
&
��#�#���#���
����@������#�(� ����
���##�(�&�
�
�#����
�)&��#����
� C7D�

��#�)����&�
�&����
#���)�����
�&�
�
�#���#�(��'
�'��9
���)���
����
��)&��#��;��##����#��#�:�#����
���������#9
#�9�":�
���)���@�;�
�
�#��� 6�H�8�
�����<#�
����:#�)�
��#�)���������
��B�
�>?���
��)�!#�����
���#���#����
��9
��
�������&�
�
�#���������#�����&
�&�
�
�#���#���������CID�
J����##�(�)����� &��
������ �����
���� ���
���&�
���">
��
"��"
"�&�
�
�#���������#�
����)&��#����
���
��)�
�)�&�

����33����253�)�)��#��'����)�)�����<@@����
#����&
�
����9

#�������#�(����#��
��'
���
�##���&�
���K����
��
�>��:�
����
)�!����'��&�:����&
�:#������
�&��#������������#���@"#�;�9
�#�
�
�#����)&��#��
"�)�����#��
"�;�(�
�����#������)�#9
����6@
��)�#���8��.
�)����������##�(�)�����)�!���
���)��9

�
����������
�����<@@����
#�(�&
�;����&
��
�
�����#�(
�'
�'�����&�
�
�#���������&�����">?����#�#���#���@"#�;��9
#���#���&��
���(�#���)&��#�����

A�
�&����
#�)����
�����&
�:#�)��)���
����)��'����
9
)����)���&��
���(��
��>����#������:#���)�����������#��
�����#�#���
�
����#�������)��
�:������������
�����#���&�9
�":��)���#��&�
�
�#������)&��#����
��������#���������&��9

�
�)�����)�������
)�:�������������
�
�#���C5D9C�D��A
��)"9
?���
����##�������#�����:�������)������@�
)�
�
�#���&�9
�
�����&�
����
"��)��&
�)�#��)�)��)�����)����������
���9
#�������#�(� &
������� 
������;��� &
�;������ 
� ���"���
��
#��'����)�������&�����
�#�����&��#�����#���)���
����

����&��
������ 
� 
��)�!#�����&��":�#���&��#�:#��������)�
�&���'#����'��&�:����&�
�B�##">�'����
)����)�����&�
�
�9
#������)&��#����
�

$��'���B���&
�)�#�#������#�������������
)�:���������9
����
�
�#���#�B���&
����
"��"
��'
���
�#�����)���@�;�9

�
�#���&�
�
�#����� ����#�
��� 6�%	���%�	8� :
������#��
�)&��#����
������&&�
���
�
#�B#�����������#�����CLD��C�D��A
�
<��)�
���:���
��
���;��##�(����#�����:����(��
������&���9
�"�������)��@�
��
���"����
�����
�(���&�)�?�>�<����
�&�:�
��&
���
��#�������"��
�(��
�������#�"�;��##�(��'
�'����
��"?���
�������#��
�
��)&��#����
�����&
�����##�(���)&�9

��"
���A
��<��)�����:���&
�����#�����)���9��
)�:������
�9
��;�(�#��&�
�
�#�����)���;�#�����������(�&
����������'9

���
�#���&��#�:#���������#����&��
��������
�����&
�:#�(
&����
�������:����(� �)���� #������:#��� ����#������#��
�����#�#�(������:�����#�(����'�##����>��������&��
����
�
������������#���)��
�:#�����
"��"
����"')��
�)��
�
�)�



2 �+,�-�$�./0�%+1$�./��23����4�5�67358

��#�#�
��)�
#�)��<��)�#��)��)�
@��������:����"?���
�##�
"����
����&
�;������#���
�;��##����
���)���(��
���������9
#�(����#�>�

-���>�
���)��
�
��)�����������
�#����
�������
��
�'��9
���#�
�������#�����:�������&
�;�����&��":�#���'����
)��9
��)������
"��"
#�9����
���##����&��
���������:
������#��
����#�
����)&��#����
���&
�)�#�#��)�)��������##�9�":�
�9
���)���@�;�
�
�#���&�
�
�#�������&�����">?����������
)�9
:�������������
�
�#���

��	�
����
�
��	���

K��&�
�)�#����#����'
��;��
�&��#�������������#�
���
�&��
��)�
����%�	���&
�����
�������'�(�&�����#��25�×�25�))
���?�#�(�2�))��
�
���##������������<����
����
�
�)��&���9
'�)���&��#��� ����#�
����)&��#�����&
�����
����� ��'�(
���#��
�#���
�#��
������
!#��6���)��
�)�7�))8�����:
����9
��#�����������#������������
��##�����&�)�?�>��&�
�;�(���9
��
#�(��'
�'�����

�:����"�&�
�
�#������'
��;�
����)&��#����
�&
�
�����

��
��<��&����#�:������"?���
�������)�:�������'��!�
�
�#��

�
���
�
��53��M���
�#��
�(@��@����&
����)&�
��"
���3�N���
&
����!�����#������'
�'�����7����3�)�#�� ����)�&
�)�#���
"���
��
"��
����'��!�
�
�#���
��&�
��
�)�)�>?�)�
���
�9

��#��"���#�
���"���
��
"��
�(��:������ .
������9��5*�&
�
�#��#��
#���������'�#�(���2���M�)2��:�����������'�#�(�22��O;
��&
����!�����#�����7�)�#��K���&��
�������'��&�:����
���9
�">����&�#���:������&�
�
�#�����������
��#�#�(������
��#�9
:����(��������#��
��#�:����(�&
�
����

A������:������&�
�
�#������'
��;�
�&��
�
�������
����(9
��
�>�&":�����#�
�������&��)����"���##�9�":�
����)���@�9
;�
�
�#���6�H�8����)&��#��;��(�
�����<#�
����:#�����#�


� ����#�
">���#�
"���@�
)�
�
�#��)�&�
����(� ��
"��"
�
&�
�
�#������A
�;���� �'
�'�����&
�
�������#�� "���#�
��
��##��������
�
�#��� ���"
�(95*�&
������������#�
������
	�P��3�����	�P��3�L���#M�)2���<#�
���(���Q��33���233��<��

������
�
�#���&�����#:������'
��;�
9�
�������(������
9
!#�
����)&��#����
� �� &
��
�
�����#��)���@�;�
�
�##�(
&�
�
�#����>���"?���
�������
���'�
���
#�(��
"':���(�<���9
�
�&�:�� ��&
���
��#���#��
���"���&
����)&�
��"
���
�&�:�
533���	33�N������
���
!��(���3�:�&
����!��(���)&�
��"
���A
�

<��)�&�����#��
�
���'
��;�
����)&��#����
�
�<����
�&�:��

��:�#�����!�����3�)�#�&
�
������������
����

�)�##�����9
��!��#�������
��:�#��)����&�:��#��5����3� ���:���&
�
�������

���
����
�#�>� 6@
��)�#��;��8�:����;�������
���&��":�#�9
�)�&��
���(���)�>?�������
���##">��
�?�#�
��">�)��
�9
��#�#���
"��"
"���"?���
�##��&�
�B�>?">��������#�"���
9
#�����:���
�������)��
�:���">�'������
#�����������
�
�#9
#�������#�
���&�
�
�#����(�

R�#���#�@���
�(� �#����� 6RS/8� &��":��)��� &��
���(
&
�
�������#����@
����)��
��  ,R�$9I*�
��T.U9���":�#��
&
�����
��������#�
�
�#���'
<���
������"����2��
��M)�#�

��
@������� &��
���(��������
������)�����)�
���
�9

�(� <����
�##�(�)��
����&��� 6RK�8� &
�� 
����:#��� "
�9
��:�#������&
�)�#�#��)��#�����:��������'�
"��
�#�����&�
 VWXE�WW�YVZ*�� [\]^_`*�

K��&�
�)�#����#�9���#�:�������&
�'�;��� ��� ����� ����#�9

����)&��#����
���
��
�'���##�)�������#�)��&��
����)�
&
�
��������&
����&���#����#����'�
���
#����
�������&�9

���� :�
#�(�
�����#*������
�)�
�'���B�'�
;�
���������#�
53��"����
�
":�
�����&��#���
�#��
������
!#��

������	�	�
 ������������

,����'��&�:�#��������#�(�&�
���������������#���&
��&�9
������ 
�����(�������#���
�;��##�(� �&���'#�����&�
�
�9
#������'
��;�
�&��
�
������H��&":��)���#�
� ������ �� ��
�)&��#��;��(�
�����#�
">���#�
"������:���&
���)&��#��;��
��#�
�$�=�#��&�
�
�#���������#��
��#������������#�����@�
9
)�;�����":������<
����##����
��
"B�#��������
���
��>:���

���'��������'��
�##��'�����
�#��C�'
���
�#����� B��"B�#��*
�"&���
�'�����
�
�����
����
#�)��
��)�
�)��6#���������)�)8
��'���B�(����&�#�>�
��"��
#����D��������@����#��6 B��"B�9
#��*�&�
�
�#�����@
��)�#��)��#��&
�����##�(�@�
)���
��9
)�
������
���&
�
��������
��)�
���
�B���'�����
�
8��A
�
�����!�#���&�
���
�(�������)&��#��
"�)�����#�
�$�=�&
�9
���������
��
������
�B���'�����
�
����'
���
�#������
�9
����&�
�
�&�
�
�#���������#�
�(���#�
��6�	
���8�

�������
�#���&���������:����&��)���#�)������)����#�

�������#��'����)�)������&
�;�����&�
��'
���
�#���&
����#9
#�(��)&��#��;���� �
��>������Q� 	� P� �3�����	� P� �3�L� ��#M�)2� �
<#�
���(�
� Q� �33���233� �<��� ���� ����&
�� ������ ��#�
� �����

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

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

�����'��(�����
���%��
��������������)�"������
	����������)�"���� �	�������������������	
��!

*+�∆�,���	��	���������	���	�����	����'-� ���	��
	����



7�+,�-�$�./0�%+1$�./��23����4�5�67358

)�#��� 	� P� �3�����#M�)2���'����� 	� P� �3�L���#M�)2�#��&
��������
@�
)�
�
�#���
�
#�)�
#��&�
����(���
"��"
��&�
�
�#����
6�	
���8�

%���)��'
���)��&
��<��&�
�)�#����#��&���'
�##���
�!�9
)����)&��#��;�����#�
�������@�
)�
"�����&�
����������
�9
��##�����
"��"
��&�
�
�#���������#�
�(���#�
����
��)�
�)
&�
���Q��33���253�)�)��&���#����>���a��3�	����3����)b7������
��
��#�
���
"�����
�!�)�)����##�9�":�
����)���@�;�
�
�#���

A��":�##��� 
� 
��"������� &
��
�
�����#�(� �'
�'����
�H��&�
������&�
�
�#������'
��;�
�&��
�
�����������
)�9
:����)"�������
�
�#�>�#��
���"�����&��":�#��)���#�����(9
#���6I���	�)�)8�&��
���(��������?�������)����#������:#����
'����

����##����(����������
�����#��

R�#���#�@���
�)���������
�#��)��"���#�
��#���:���&
�
������
�
�#����'
��;�
����)&��#����
�����&��
���%�	��#�9
:�#���)�!&�������#����
������#�����&
��
����:#�(�
���:�9
#���#��#��
#�������@
��;��##�����#�(�������
����
">��&
�9
�"���
�>�
�&��":�##�)�&��
�����#��'���B��������:���
��@��
����#�����������������[cG2���#���:��)�
���)��)����������
9
!�#���#��B���������
�[c2G7���[c7G5�6�������8�

A��":�##�(�@���
�(� �����
�&��
���(�
��>:���� 
� ��'�
'���#�
�#�������#������#��� �����#�#��������
�����'
��"�
)���#�:�����&
�:#">�)��
�:#">���
"��"
"��)��"����
�����(
<@@����
#����>�&
�)�#������
���:���
��@"#�;��#���#���&�9

�
�#���#�������
�:
������#�����
#"�
�����#�������#�
��
�)&��#����
�

�����#�����:������"���
���� ������
)�:�������������
�9

�#����)&��#����
�&
��)#����
��#��� ��
)�:������;�����
 #��
�
9����!��#��*�
�
���"B#�(��
����#��&�
�
�#������'9

��">����:����;��������
�����#�������
�������:�����"?���
9
��#���"����##�����
)�:������;����
�
������
���'���
����9
)�#�>?�����
#"�
�##���#�&
�!�#�(�
���
����
�>������
��9

�
�)��
���(�)�!�"�:����;�)�����&��
�����&
��'
�������
�9
?�#�
��">� &����
�������:���">�)��
���
"��"
"�� %���

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

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

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

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

�����.��������������������+���
��	����������
��	�/0�1����

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

�����
2��	
%���������������
	�	��	
�
�������������	�
��

�	��������
���3����	����
�2�	��	4����������	

)�
@�����:��������
"��"
��&��
���(���
����
��"�����#���9
:��)�)#�!���
��
��#��
��#��
�
�##���
���"&�>?���:����;
�����
�����&�
��
��&
�����##���&��&�
�
�#�������
����:#�(

�
#�)�
#����>�6�	
���8��1�
����
��������
��&
�����#���:��9
��;���&�
�&��
�����������!�����
��)�
#���&�����������'"�9
��
��
�>��
����">�����
���##�����&�
�
�#���#�(� ��
"��"9

��&��":�##��������#������#����&��
������:���'����&
���9
#��
������#��&
�;����������#���
�;���������
�
�##����)&9
��#����
��&
������
�)�����#��������:#�����
"��"
���)�>�

��)�!#�����&
�
����#���
�&�
����)��
�#�
�
#�����&��
�9
����C�D�

R��"���������'�
���
#�(��&
�'�;����)&��#����
� ��� ����
�� ������
)�:����)��&��
����)��#����#�
�� ����#������#�(
��
�)����&���������:���
� ��:�#���53� �"����@"#�;��#�
�
�9
#���
�#��
������
!#�(�
�'���B�'�
;�
����������!�
��#��
&�
�
�#����� ����#������#����&��
������#���
�
�
������ 

��
"!�>?">�����#">����#����&
�:#���
�����������'����
"�9
�"
�)���A
����
��:�#������
!#�(�'������)�:�#��&
��"���
��
#�����&�
�
�#������
"&#���@
��)�#��
�#�
��'
���
�##�(
�������&
�:#�������#�##�(���)�
@�����:���������
���##�)
&��
����)�6�	
���8��K����
���������
"������"?���
�##�)�
���9
#��������##���&��
���(�#���������#�"���
#�����&�
�
�#�9
��������#�
����)&��#����
�������&���'#�����&
�:#���
������9
���������#�)����
"��"
�)��

%���)��'
���)��<��&�
�)�#���#����'�
���
#���!�
��#��
&���������:���&��":�##���&��
�����#����#�
��'����
)����9
)�������#������#��������#�#�(��'��&�:�
�>��&
�:#����
�9
���#���&�
�
�#������)&��#����
�������#�(����#�>����'����9
>��
�����(�������#���
�;��##�(��&���'#����>��R��
�'���#9
#���&��
�����)��"��'����
���)�#��
�#��������&�����
�#��
#�� ����#�
��� :
������#����� 
#"�
�����#����)&��#������
&
�)�#��)���&
����:�#���&�
���)�
���"��
�#�#���

�!��#9
#�������&
��'
���##�����@�
)�;�(������(��&�
#�9�
�������9
#�����&&�
����

/���0�����

R��"�������&
�
���##���<��&�
�)�#����#����������
�#�(
&�����
�>���:���&������
�����#���&
�)�#�#���&
�;����
���#9
#�9�":�
����)���@�;�
�
�#���&�
�
�#���������#�
����)&9
��#����
�
�����<#�
����:#�)����#�)��������&
���#�:�#���
������#�
�$�=�
����&���#��	�P��3�����	�P��3�L���#M�)2���<#�
���(

�����5��6����������2	�������	������������������

��	�2�	������
�
����������
	� ���	��
	����  !�" "#���������


�	�	�	����
+� ���	����������
����������
��������	




I �+,�-�$�./0�%+1$�./��23����4�5�67358

�33���233��<����������
)�:�������������
�
�#���#��
���"���&
�
��)&�
��"
���533���	33�N����&
����!�����#����>���:�&
�
�9
������@�
)�
�
�#�>���
"��"
#�9����
���##�������
���&�
�9
�����������#����&��
������ �&���'��
">?���� <@@����
#�)"
&
�!�
��#�>��)&��#����
�
�����#�(����#��

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

��	
����	������� !

�� d����
)����)��� )���
����� M� J:�� &���'���� A��� 
���
�������
�����#�
�����A��.�
&�:#���
���b��������� ��9
��;�#������#@�
)�;��##������#���
�*��23����5II���

2� "�	�#$�%�&�'��A���)�
��)�����9'������:�������#��#�9
:�#����b������.-� /����)�#���*��233	��I33���

7� ()*+,�-)�.��/�01�2�341*5��+�����2�61*�7��+�8�
�2�9:4.�;��<)�=�>�2
?)7�,4:4)��?�@�2�?1);��+�9�/�2�A)<)�;,)�+�A�/�2�B1,,1�=�9�2�3+*�@�@�2
>��C+);,.���@�A��e`\\�fgc`h�Fci_j\`h�cjkF_`h]�lchm�^gjkg]ch\
`_`g^g_hc`i]� MM�ncgj\oc^_F�p`ic`\\qc`i�� 23�	��rgF�� 53��4�7�
ss��23	923��

I� /*;+-�����@�2�67D1����2�>)*)<EB��*�C1)<�/�2�B�-+�D1.+�/�2
?)-)����:4�@�2�@+7+.4�A�2�@�,�;,.��@��X_j_`� ]k\^hqg]^gkt
_`o�jc^qgm_qo`\]]�gu� cg`9cjkF_`h\o�_9v�w9ucFj]� MM�v\q_jc^]
W`h\q`_hcg`_F��2333��rgF��2	��4����ss��2�972�

5� F�G	�%�H�'�I�2�J���H
�	K�L�M��.�

����##���&�
���#��
�����#���'��&��
���(�����#�������#�
����)&��#����
�
&��":��)���&�
���
)�:����)�������
�
�#��)�MM�%��#���9
����!�
��������)��233	��%��7��4�59	������I9�L�

	� F�G	�%�H�'�I�2�J���H
�	K�L�M����#�
#���@"#�;��#���#��
�
�(��
��&�
������#���'��&��
���(�����#�������#�
��
�)&��#����
�MM��#!�#�
#���@�������233	��4�5�����7�9I	�

�� F�G	�%�H�'�I�2�J���H
�	K�L�M����
@�����:��������
����9

������������#���'��&��
���(��&��":��)���&�
���
)�9
:����)�������
�
�#��)�����#�������#�
����)&��#����

MM�%��#�������!�
��������)��233	��%��7��4�59	�����		9�7�

L� N)�C� O�2� P)�C� ��2� 0+�C� O�Q�2� R1� ?�S�2� 34+�C� S�T�
vm_q_^h\qcx_hcg`� gu� ]Tqu_^\� gyco\� ucFj]� g`� hch_`cTj� _`o
_om\]cg`�gu�g]h\gzF_]h� MM�ncgj_h\qc_F]�� 2337��rgF�� 2I��4�25�
ss��I		79I	�3�

�� N�-���/�2�T�*�<4.���?�2�N�-��+�A�2�6�,41*��@�2�B��������9�2
3+.4+*)��:4�/�2�>);*��+���2�?.+U;,���/��vgjkg]chcg`��]hqT^hTq\
_`o�j\^m_`c^_F� kqgk\qhc\]� gu� hm\� hch_`cTj� ]Tqu_^\� _uh\q
c`oT^hcg`� m\_h� hq\_hj\`h� ugFFgl\o� zt�jgocuc^_hcg`� lchm
mtoqgyt_k_hch\�`_`gk_qhc^F\]� MM�v\q_jc^]�W`h\q`_hcg`_F��23�	�
rgF��I2��4����ss���3L7L9�3LI	�

'V��#�I��G	$	��H	W�F�G	�%�H2

GE����X%��%���2����Y�

��2

'�	%��I��G	$	��H%��Z��	%
��[2

��%G����X%��%���2�G���%�2

\]��H#��HV�%#�H%��L��2

��%G����X%��%���2�G���%�2

I��G	$	��I��G	$	��H	W�Z��	%
�	K2

GE����X%��%���2����Y�

��2

'H�%��H[��
��H�H	W��V���H2


��G�%�2

^���
�%G��^���
�%G��H	W���$	%2

��%G����X%��%���2�G���%�2

�MJ_`�I_�a������H
�	K�V�
�G��
�H�%% K

��X%	W�
�	K��%	H��
	����	$��M�V��	%��b�^�c2

V��������H2

)E-+�7!� +d�-��+7)ef*+-57)*�*1

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

��������	�����
�
����

���	���������	���������

	""#$%&'(
R���)��
�#��&����9��"���:����(�<@@���������
�(�&
�
�������
��'"!��#�>���"���:������
��#�&
��&����?�#���&�
�)�#9

#�����
���
����&�������K����)�����
���
�����#��
�������:����
�#���&
�����#������&�����
�#���
��'������)�����9'������:��9

������)�
�#�(�����&�
�&����
#�(�#��#
���
#�(�)���������#�������'���'{����
��A
�
���#��
��"�������<��&�
�)�#���&�


��'"!��#�>��&����"���:����������#����
�!����������&�)�?�>�����
����������
#�(�����#�������&�������R��
�'���#�����9


��)�)��������&
�
���#���&
���:#�(�;���)��
���

1��	������
 ������

A
�#;�&�����#���������������
���)��:���������"�)�(�&�9
������#��
"���������
#�)�&":��)��
�����
�)���)�
�>����&�9

�)��
��&
�B��B����:�
��� �
��"����":�#����%�����������
9
#�(�&":�����
����
��"�������
��"&#����>�&�
�)��
�
��)�?9
#����>��&���
���;��(�����#�(�
��#���:������(��@���(���#�9
&
�
��#��)� 
��&
���
�#�#���� ��� &�� ��)�#�#�>� <���
&�
�)��
�
�)�!#���"�������&
�;�������&
�������?���
������9
�"�)�)�&������

R���)��
�)���#�
�;�>��
"����":�)�����
���&���>?�)�#�
&����">�!����">�����)���">� �
�#�;"�
������� �
���� ���#�9
&����?�>?�(��
����
�&����?�>?">��A
��)���(��#��#��
9
#����� �
"���)�!#�� 
��&�����
������ ��#��
���
�
�##�)�
"
�
#�#��)�� ���
���#�)����� ����
���
)����� �� "
�
#�#��)
'���#��� <#�
����&
�
������� ����">?�)"���#�
#�)"�"
�
#�9
#�>�����:��������'���:#������
��#���C�D��C2D�

2
2

2 2
0

1
 ,

p

p H
p

c tc t

∂ β ∂∇ − =
∂∂

����
3�b����
������
"��|�β�b���<@@�;��#����&��
����
��B�
�9
#����
���|�
U�b�"����#�����&���)���������#�;��)����|�g�b�<#�
9
�����
�����>?�����
����#�;���'{�)���
����
����#�;"�

�)�9
#�|�h6;��<8�Q�α93�iα<�i�ω;������α�b���<@@�;��#��&����?�#����
�9
��|�93�b��#��#��
#������
���
�(�
��#���&���>?�(�#���
�#�;"

������|�ω�b�:�������)��"��;����+����
���#��)���&��&
�
��9
#�����)��&
�#�'
����)�����
�B�#���
���)��
�
��)�(�����:�
)�!#��#�&������
�
���

,

1
( , ) ,

4 pv

H
p G R R dV

c t
′ ′β ∂=

π ∂∫
����(�6B��B}8�b�@"#�;���O
�#��

O�#�
�;��� �
"���&
��������� ��� �:��� ��&��
����
��B�
�9
#���#��
�
��)����&��:����)����":�#��)�":�����
��
�����A
�
"
���:�#���&���#�����<#�
�����
�����
B�(���
�
�?���
������9
#�
������"?���
�##�)��<@@�������'"���
��##���
��
����#�9
�)����
�����
��B�
�#���#��
�
��)�����'{�)���
����������!�
��)�#�#�����
)���#�)�:������&�
�)��
�
�
�?���
��
�&
�;��9
�����(��
�������
#�������":�#����A
������#�(B�)�
�����&���9
#�����<#�
����
��
�
�>����'����� ���!#���&
�;�������#�
�9


