
���������
	���
�	�������������	����������� !�"���$#&%(')���+*����-,+	��/.&�0��1���2��435�������+6�7"	$7� 
���8
�	�������������	����9���-�� !�����:#;%=<+>�?&@BADCE7"� #;%�</A;A;A�%F
��"G"����*-����%IHJ7"�/.B���$#

K�L&MNL+OQPSRTL&UWVXPSY[ZXZ\L&]^]^_W`aMb`cRSdWe[LBK�M f�OQPgK�K�L&]^LBf�PhU8LB`cYi`c]
j�kmlgnoMNPTY[L&]D`cOQZ[K

pBqsr�t/u5vwr)xyvBz�{�|�zst�z~}~��u5�h�$���8�~�I}��~{

���W�����(�(�������5�9�:���
�0�)�W�������y���+� j k lTn�� �
���)�W  �¢¡ �B�;�0� ¡�£  I¤y�;� £�¥ ���)�8¦§�����)�)� ¡ �h��¨y c���)� ¡ �B��©ª© � ¨)� � �0�)�

� �¢«m� ©�� ¡�� ��¬a­ ¡�£ ¤)�
® ���¢�/¯ °�±�²´³ j k l\n\µD¶�·¹¸FºB» ²´³ j k µ^l °�±�²´³ n\µQ¶¼·¾½/¿WÀ8lÁ½ ³�ÂªÃ�Ä µ;À
Å �y� ¡ � ¿ÇÆÉÈaÊ ���)�Ë����  �¢« �+¨y� �¢£ ¨y��© £�¡ ��� £ ­ £ ¨y��©F­ ¡�£ ¤)�Ì���&� � ¨)­ £ ¨ j k)Í Â ÆgnÏÎ�½EÐIÀ Ã�Ä Æ
n ��¨y SÑgÒÓÔÑ ÂWÕÖÄ  I�+×y¨)�8�Ì� �¢«Ì� ©�� ¡�� ��¬ £�¥�n �
�0�y� � � £�« �&� ¡ ¬c­ ¡�£ ¤)�
® ��� ¦ ¯ ¸Fº/» ²w³ j k lgnTµD¶¼·Ø¸Fº/» ²w³ j k µ0lg¸=º/» ²´³ nTµ
� �^���5�/� � ×y�B \ÙF¬ Â ¶¼·ÛÚ�Ü �
Ý �Ì���y�\� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬´�&©������ � ×5�+��� �¢£ ¨ £�¥hj k l´n �-�5���&�T­ ¡�£ ¤)�5� � ¨¹Þ �;ß�à ���)�T×)áI�B Ö� £�� ¨=�

¥:¡ �+� � � £�« �+� ¡ ¬m­ ¡�£ ¤)�y�Dâ à ©��/�Eã � ¨)­ � ¨Fã§� ¡�� ��¨=�
�8� ¡ ��¨y��©¢��� �¢£ ¨a©��§�-� � �+� £�¥�n à �y�Eã��!��©�� £ Ùª�+�+¨
¥:£ ¤)¨y Ì��¨5 ä© � �-���/  � ¨ � ¨I×y¨ � ���!��� ¡�� �B� Å � � �"��©¢�B�� �� £ �-�5���&� ¥:£�¡�« � j k lWn\å â à � � � � � £�« �5���;�
« ��¨ ��¥:£ ©¢ y� Å � ���\© £ �+��© j�kmlgnæ« �&� ¡�� ��Þ�¦ ß�à Þ � ß�à Þ ç ß ® ���+� £ ¤ ¡ ����Ù)©��8¦ ¯;�
è��^��¤ ¡ ¨5� £ ¤I�0���y�§�^� � ¨y�-���/��  £�¥ � �¢«m� ©�� ¡�� ��¬c�/é=¤ � ã§� ¡�� ��¨y�+�!�s���)�8  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � «ë£ ¨)�

® ��� � ¯ âNìíâWî · °Dï�ð â °
Å � ���´�\ã�� ¡ ¬�� ��« �)©¢�8ñ-��ò�� ÅDó   ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « ° ©¢�B�� )�ô� £ ç[  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �&©������-�/� £�¥
j k lgn ���y���&� ¥:£�¡�« �^ I� ¡�� ã��B S× ¡ ���^ã�� ¡ ¬T�-ò��&���"� � ©¢¬ � ¨´Þ�õ ß�ö
¦ £�¡�� �B¨=����Ùy©�� £ ¨)�/� ® Å � ��� ¥ ¤y¨y )� « �B¨��"��©(­ ¡�£ ¤y�\÷ø��¨y g÷ k0ù ÷ k à ¡ �B���5�/�;� � ã��B©�¬(ÍF�)� ¡ � ù�-����¨y )� ¥:£�¡0¥:¡ �B�4� ¡�£  I¤y�&� £�¥Jú
£ áF�+��� ¡ ­ ¡�£ ¤)�y� ¯
��¨y [¦ä¨ £ ¨ £�¡�� �+¨=����Ù)©¢� £ ¨)�B� ® Å � ����÷ k l ÷���¨5 g÷ à ¡ �B���5�/�;� � ã��B©�¬ ¯&�û ¤ ¡ � ¡�� � � ¨)­�©�¬ à Å �a×y¨y  � ¨´���)�SÙ £F£ òÏÞ ç ß � Å � ��� £ ¤I�m��¨F¬É� ¡�£F£�¥ �Ë���y�T�-���§��� « �+¨=� £ ¨´���)�

�+á � �-���B¨y�&� £�¥ª£ ¨)�^¨ £ ¨ £�¡�� �B¨��"��Ù)©¢� « ��¨ ��¥:£ ©�  à ¤y�Ì� £   ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « à ���y���
��  «Ì� ��� j k l8n
�-� ¡ ¤y�&��¤ ¡ �B� � �0� � �ô���"�§��� « �+¨=� � � ¥ ��©��-�8���)�B¨ £ ÙFã ��£ ¤y�-©¢¬ à � ¨g���)�ä�/� ¡ © � � ¡ ��¤ ¡ ã��+¬ÁÞ � ß Å �ä�+��¨
¡ �B�� a���)�8� £�¡�¡ �B�&�0¨F¤ « Ù5� ¡ � �
üw�W� ¡ � Å £�¡ ò � ¨)­W� � ¨c��� � �0� £�« �y� ¡�� � £ ¨Ì� £ ¨S���)�h�&©������ � ×5�B�§� ��£ ¨ £�¥ ���y���+� ¥:£�¡�« � � ¨S���)�

£ ���)� ¡ ×yÙ ¡ �h­�� £�« �&� ¡�� �B�0ý�k l\n àDþj�ÿ k n ��¨y ���������� Å �+©¢© �
Ý ©���� £ ¤)­���� � û � £ �-�´Þ � ß �y���T� ¡ �B���+¨=���/ Ø�Ö�-� ¡ �§���+­�¬ ¥:£�¡  I�/��� ¡�� Ù � ¨)­Ï��©�©ô���)� û � ��¥ � ¡ �

Ùy¤)¨y I©¢�B� ¥:£�¡ ���)� ¥:£ ¤ ¡ � £�« �5���;� j k lgn « ��¨ ��¥:£ ©� )� à Å �W×y¨y  � �W���&��¤y��©�� £ ­ � ã��ä��¨ £ ���)� ¡

t	��
�

�������������������������� �!"�$#%!"�W}�v5t/{'&��)(�|�z+*9},�Ex (�-�.�-"/�0�12&$340�0�5�*�x
6�798



6�7�� �������
	��
�����
����������������	������ �"!�����#��
«Ì£�¡ �^� £�« �)©��+��� � ¨���� ¡ � ¡ �&����� �¢£ ¨ Å � � �"�Ì���+� « �~� £ Ùª�Ë�� Iã§��¨=�"��­�� £ ¤y� ¥:£�¡s£ ���y� ¡s¡ �B��� £ ¨ ® ���+�
��©¢� £ Þ �+ß ��¨y ÁÞ�¦ ß:¯;�

¦ � j�kal\n �%$B�'&)()�(�9�*(+$-,����.$
/0,���(21�����&3$5476+,'$B�:� �'6�$8()�09�,F�9�:���'$
Ý � Å � « �+¨=� �¢£ ¨y�B  � ¨Á���)�Ìè�¨=� ¡�£  I¤y�;� ��£ ¨ à ��¨ j k lÉn;:=<?>�@�ACBEDGF�H �+��¨É¨y����¤ ¡ ��©¢©¢¬[Ù5�

 )�&×y¨)�/ ´���W� BE>�@
IJDGFK:=<�>5@LA ³ j k lÉnTµ�å â à Å �)� ¡ �aâ � �W��¨.M :
D�H AEI=F�N
O�FPD�Q0<Ö£�¥Ëj k lwn à
� £ ¨=��� � ¨ � ¨)­Ì��¨�M*R+S >GF M > R IUTV>GIWI M @�A M*R n à  I�B¨ £ ���B TÙ=¬YX[Z à ��� ¥:£ ©¢© £ Å �
® ¦ �¢�/¯ â]\^X_Z ·a`%b?c Ã bg¶=j k l\n Ó j k lgn ÃW³%d�Ã Ñ µ ÒÓ ³%d�Ã Ñ Õfe µ
Å � ���´� «m� ¨ �¢« ��© Ðhg e Æ n Í «Ì£�¡ � £ ã�� ¡ à â >�@
Ii:�B�FPA�AETjN[£ ¨ j�kSlÉn ® � � � � Å � ��� £ ¤I�8��¨F¬
×yáF�/ S� £�� ¨=� ¯ Å � ���[� £�« �y���&� ¥ ¤y¨y )� « �B¨��"��©�  £�« � � ¨ ® £�¥ ¨ £ ¨)��� « �)��¬ � ¨=��� ¡���£�¡ ¯&�
kD¬c�m� �¢«Ì� ©�� ¡�� ��¬ £�¥sj k lTn Å � « �E¬c������¤ « �Ë���y�§� e ·¾Ü � â � �0�B��©¢©��/  :=<�>5@�AlBED�F�HmO�FPD�Q0<
£�¡nB�Q R�o >GHKA R Ip>�T�OGFLD�Q0< ��� Å �+©¢© �
® ¦ � ¦ ¯ â ¶�·Ç½/¿)qJlsr+q�ÀW¶¼·Ç½E¿)qsl ³it q ÃLu q�µ"À8¶¼·Û½/¿3qsl t q Ã�u q�À
Å �y� ¡ � ¿)qDÆwÈaÊ ���;�"� £ ¨ j k à r[· ³it q ÃLu q�µ ���;�"� £ ¨ n �"v � ¡ � t qJ� �!� � ���)� ¡ ���y� �  )�+¨=� � ��¬
Ü0wN£�¥DnÔ£�¡ ���y� ¡ �Ex5�B�;� ��£ ¨ � ¨zy+� ¡�£ Ü8w ö ÑÖÒÓ|{^Ñ � �0�)�8ñ�© � ¨)�B� ¡ �5� ¡ ��� ó £�¥ â � ¨ ® ¦ � ¦ ¯
¥:£�¡�« ���)� <?D M*R I}O�FPD�Q0<
® ¦ � � ¯ â�~ ·¾½ ³ ¿3qsl t q�µ;À
£�¥ â � �0�)� IWFL> R :�TV>GI M D R >GT�<?>�F�IW: u q � £ ³ ¿ q l t q µ �y�Eã��c� £ ���§� � � ¥ ¬w���)� « ¤)©�� � �)© � �B�§� �¢£ ¨
¥:£�¡�« ¤)©��
® ¦ � ç ¯ ³ ¿ ð l t ð Ã�u ð µ7� ³ ¿3�Wl t � Ã�u �/µQ· ³ ¿ ð ¿)�Wl t ð t � ÃLu ð t � Õ�u �/µ
Å �y� ¡ � Å �c�5�Eã�� � ¨5  � �B�§���B w���5�§� £ ¤ ¡ � ¡ ��¨5� ¥:£�¡�« �8���;� ¥:¡�£�« ���)� ¡�� ­��=�W��� ¡�£ ¤y­�� £ ¤I�W��� � �
�5���ª� ¡ �}� £�¡�« ¤)©�� ® ¦ � ç ¯ �B��¨\Ù5�8 )� ¡�� ã��B  ¥:¡�£�« ���)�8������¤ « �B  ¡�� ­����Ë���;� �¢£ ¨ à � ¨g­��B¨)� ¡ ��© ö
® ¦ � õ ¯ ³%dÉÃ Ñ µ ³ ¿3qQl�r?q�µJ· ³id ¿)q Ã Ñ t q Õ�u q�µ��
Ý ¨F¬ � � £�« �&� ¡ ¬ £�¥~j k lmn � �D�8� ¡�£  I¤y�&� £�¥ �§� «Ì£ ���^õ ¡ �
xy�B�&� �¢£ ¨y� � Ý � «Ì£ �-�D� ¡ �
xy�B�&� �¢£ ¨y�
® � ¨T�Bé=¤y��� £�¡ � �¢¡ �&©¢�B� £�¥�j k ¯ � ¡�£  )¤y�&�4��¨F¬Ì�+©¢� « �+¨=� £�¥ è�� £�«Sj k ö�� è�� £�«Sj k l è�  n à �§� «m£ ���
¦ ¡ �Exy�/�;� ��£ ¨y� ® � ¨\� £�� ¨��"� £�¥�n ¯ � ¡ � ¥:£�¡ è�� £�«an ö�� è�  j k l è�� £�«an �
j k� n��  I�B¨ £ ���B�����)�D�-�+� £�¥)¡ �
xy�B�&� �¢£ ¨y�~��Ù £ ã�� à Å �)� ¡ � ± ·¹Ð"�
�8��� Ã+� ·ØÐC�
�
�L� ® ¡ �B���ª�B�;� � ã��+©¢¬ à± ·ØÐ ��¨5  � ·íÐ�¥:£�¡ è�  ® j�kml\n ¯-¯&�
d����+�[�+�0�%�0�i�������W��� R N-:W<?>�@�AUBED�F�HmO�FPD�Q0< âm� >�:�>C  R+M IJA�<�D M*R InOGFLD�Q0< â ~ �

�0�y� <�FPD0D¡Bø� � � ¨y  �¢¡ �/�;� � û � ¨5�&�c���)�S© � ¨)�B� ¡ �y� ¡ ��� £�¥ è�� £�«an � £ ¨=��� � ¨Ö¦g�B©�� « �B¨=��� à ���)�+¨
½E¿ q ÀÌ� ¨ ® ¦ � � ¯ Å £ ¤)©� ��5�Eã�� � ¨I×5¨ � ���+©¢¬ « ��¨F¬ £ ¨)�B� ¥:¡�£�« è�� £�«Sj k � kD¤I� j k � �W� £�« �y���&� à
��¨y  Å �8�����-¤ « �/ [�Ì©¢���-� � �&��X[Z ·¢`ib?c)£ â � �0�F¤y� à ���)� ¡ �8  £ �B�!¨ £ �ô�&á � �-�ô��¨=¬ £ �ª�+¨����&�
� ¨c���)�W� £�« �5���;�sñ-���)�B©�© ó j k lh¤ Ð Ã Ü
¥ ® � � ­ ���E¯ Å � � �"�\� £ ¨=�"� � ¨y� £ ¨)©¢¬m� £�� ¨=���D¨ £ �0�/é=¤ � ã§��©��B¨��
¤y¨y I� ¡ ���)� � ¨I×y¨ � ���B©�¬ « ��¨F¬ � ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« � ½�½/¿3qËlíÜ0w Ã�u q-À Ã Ð§¦ u q
g Ü�Àw·�¶ â�~�¨ â �
�0�y�+¨Áâ �+��¨y¨ £ �h�y�Eã��m��¨F¬ ¥ ¤)¨y )� « �+¨=����©�  £�« � � ¨ Å � ���Á¨ £ ¨I��� « �I��¬ � ¨=��� ¡��¢£�¡ª© ~Z à � � ¨y�&�
���)� � ¨I×5¨ � ���a  � �i« £�� ¨=�4¤y¨ ��£ ¨ £�¥ â ~ � �¢« ��­��/� £�¥ ��� � � © ~Z Å £ ¤)©� �© � � � ¨É���)�a� £�« �y���&�4���)�+©¢©
j k l�¤ Ð Ã �¬¥ à �Ì� £ ¨�� ¡ ��  � �;� �¢£ ¨ ��­
RY®°¯�±��¬²��K�+³ è�¨T���)�W� ¡�£F£�¥ Å �W  �  \¨ £ �Ë¤I� � © � y+� à ���y���!â Å ���
×)áI�B \� £�� ¨=� ¥:¡ �B� �

��³ è ¥ â � �0¨ £ �Ë�����-¤ « �/ a� £ �5�Eã��h��©��§��� � �&� à ���)�B¨ � � « �E¬a�y�Eã�� � ¨I×y¨ � ���W� £�� ¨=�Ë­ ¡�£ ¤)�\â ~ �



�
� ��� �G����� ��� ��������� �5�°	�!��"!��������*�
�	�?�G���
�
���°�
��� � �*!���!�����
�� w ������� ��!��G��� 6 7��

  

(a)                                                          (b)

0  S
S

S
t

t

F
F

R fibre

 1
       2  e

    -1
   _

   _              t

 0

 f

 

1

t

t
 f

f
    -1

   -1

(d)

Schlegel
diagram

F
    _

    2

(c)

F
  -

1

     2 e
     2

        2
F1

      _ f2

f2

� ��������(���� j k l0nÇ� � «m£  I�B©�©¢�B  � ¨�� Ê � ¶�· � Ê��Ë½��íÀ Å �)� ¡ �s���)� £�¡�� ­ � ¨
Ð ��¨y Ì���)� � ¨I×y¨ � ��¬ � � ¡ �ô  � �-� � ¨)­�¤ � ���)�/  � �0�)� Ð ��� £ ¨y�&�B¨=� ¡�� �^���)�)� ¡ � £�¥
�J¤5�&© �  I�/��¨ ¡ ��  � ¤y�^Ñ «Ì£  I�+©��0���)�8©¢�+ã��B© j k lÁ½ �=À Ù=¬ �ä·"!$# Ñ � �0�F¤y� Ð
� �0�C« £�� ¨=�0� £�� ¨=��{ � £�¥ ���y� n ��×5Ù ¡ �/� ½§º�À!lSn ³ ºWÆ�j�k�µ ��� Ð � ¡ �E¬I� à �
� �!�T� £�«Ì«Ì£ ¨[� £�� ¨=� Õ � Æ ½§º�À8l�n � �0�)�m�-�y�)� ¡�� �B��©9� ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« �!� ¡ �
¤y��¤y��© � �0�)�Ì� ¡ ��¨5� ¥:£�¡�« � £�¥^n ���)�ª�B� ¡ ���!���)� ¥:£ ©¢© £ Å � ¨)­añ�  � �&� �¢£ ¨y� ¡ ¬ ó
� ¡ ��¨y�-©��§���B� ö
¡ �Exy�/�;� ��£ ¨ ® Æ\n�%�µD£�¥Jj k lgn'&)( ���)�)� ¡ � � ¨=ã�� ¡ � �¢£ ¨ £�¥ � Ê �
� ¨[�m���)�)� ¡ � j k lÉ½ u À � ¨[��¨ Ð ���+�+¨=��� ¡ �/ S���)�)� ¡ � £�¥�¡ ��  � ¤y�+*
Å �)� ¡ � u ·,!$# *
� ¡ ��¨y�-©��§� ��£ ¨ ³ Ægn k µD£�¥Qj k l\n'&-( Ð ���+�+¨=� ¡ ��©9� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬ £�¥ � Ê �
Å � ���/. Ægn ¥:¡�£�« Ð Å � ��� ¥ ���;� £�¡10
Å �)� ¡ �2. ·	!�#30
® � ¯546 � �ä�\���)�B©�©J I�/��� ¡�� Ù � ¨)­ È-798 ³ ÷ µ à ­��+¨)� ¡ �����/ �ÙF¬É�T� ¡ ��¨y��©��§� �¢£ ¨ b
�y� ��¡�� ¨)­g���)�\�-�y�)� ¡ �B� j;:=<?> ��¨y  j : £�¥ 46 ® ���)�S©¢�&����� ¡ají� �ä©�� ¥ � � ¨ ���)�
×y­�¤ ¡ � ¯;�
® Ù ¯ È@7BA ³ ÷ k!ù ÷ k µ9� � ¡ �+� ¡ �B���+¨=���B hÙF¬!���)�
���)�B©�© 46 ð à �B���"� £�¥)� ����Ù £ ¤)¨y F�� ¡ ¬[���)�)� ¡ �B� � �h�y� �¢¡ �B  Å � ��� � �����+© ¥ ÙF¬���¨ � ¨Fã £ ©¢¤I� � ã�� « ���DC � ÆÏj kÊ n�%
³ ± ·ÇÜ Ã ��µ �
® � ¯FE ¡ �Bé=¤ � ã§��©¢�+¨=��©¢¬ à �´�y��© ¥ �-�)�B©�© 46 � ��¨y  � ��� û �"�y©��B­��+©Ë  � ��­ ¡ � « � ¨
� � �;��¤ ¡ � ®   ¯  I�/��� ¡�� Ùª�B� È-7�A ÙF¬ ³ C Ã b {HG Ã C b C ï % byµ �



6�7�� �������
	��
�����
����������������	������ �"!�����#��
ü � ����� Æwn ��¨y  Å � �������)�m¤y��¤y��© ® ­�� £ ­ ¡ ���)� � � ¯ ���)�)� ¡ ��� £F£�¡   � ¨5�§���/��� ³��	��
 �
��µ ��¨y 
{�� � ¦��2¦ � � à ��¨F¬�ñ���� ¡ � Å «Ì£ � ��£ ¨ ó £�¥Jj k l\n
® ¦ � ��¯ � ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ��
Ã � Ã � Õ Â µ�� �

��� Æ����
�^ÐKg Â Æ[n
­��+¨)� ¡ �����/�8�É�+¬F�+© � �a­ ¡�£ ¤)� â ¶�· ` � c Å � ��� � ¨I×y¨ � ���T� £�� ¨=�m­ ¡�£ ¤)� â�~ ® � �  I�B¨ £ ���B�ä���)�
���&� £�¥s��¡�¡ ��� �¢£ ¨y��©9¨F¤ « Ùª� ¡ � ¯&� �0�y� £�¡ Ù � �!���y���&� j k l[n\å�` � c �B��¨gÙª� ¡ �B� ¡ �B���+¨=���/ TÙF¬S���)�
ñ����)�+©¢©���© � ò�� ó � £�« �y���;� ¥ ¤y¨y )� « �B¨��"��©�  £�« � � ¨ 6 ·Nj k lf¤ Ð Ã�Â ¥ Å � ���É�a�5� �¢¡�� ¨)­ ® ���)��Ùy� ¡
¡ � ¥ � ¡ �
� £ ��� � � ¯ £�¥�� ��� Ð �Q��¨y  Â ��©¢�+ã��+©9ÙF¬ ® ¦ � ��¯;� û �+� � � ­ ��� ¥:£�¡ ��¨[��¨y��© £ ­ £ ¤5�Q� � �;��¤ ¡ � �
â � �^×)áI�B g� £�� ¨=� ¥:¡ �+� à � � � � Å �ä­��&�!�a� £�« �y���;� « ��¨ ��¥:£ ©¢  Å � ���[© £ �B��© j k l[n � « �&� ¡�� � �

�0�y�+¨
® ¦ ����¯ j k l\ngå�` � c ì 6

« �E¬wÙ5�g�+��©�©¢�B Ö��¨ j k l n ���y���+� ¥:£�¡�« � ¨Ï­��+¨y� ¡ ��©
���+¨5�-� � �0�)�B¨ Å �S� ¡�£�« �I��©�¬w�y�Eã��
¤y¨y� £ ¤)¨=����Ùy©�� « ��¨=¬[� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬g�&©������-�/� £�¥Dj k l�n �-�5���&� ¥:£�¡�« � à �y� ¡ � « �&� ¡�� y+�/ -«�¤y�-�4ÙF¬
���)� �¢¡�¡ ��� �¢£ ¨y��©�¨F¤ « Ùª� ¡ � åG�
�ÏÆ ³ Ð Ã ÜEåG��µ � �0�y�m� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬\�y� ¡ � « �&��� ¡ Â � ¨ ® ¦ � ��¯ � �ô¨ £ �
�/�����+¨=� � ��© �
Ý � Å �W�5�Eã��4� ¡�£�«Ì� ���B  � ¨\���)� � ¨=� ¡�£  I¤y�&� �¢£ ¨ à Å �W�+��¨ ¥:£�¡�« ¤)©¢�����4���y� � ©¢©�¤5��� ¡ ��� � ã��
d����+�[���8�i�8�i�������*��� R NTj k l[n\å�` � c�> �LD S A M : oGM ! A�D�H D�F=< ��M @ IpDcj k l\ngå�`%b?c à M*R ® ¦ �¢�/¯" M I � e ·NÜ��EN I � A�#*:%$�A "'& I=FP> R :%BED�F�H
® ¦ � (�¯ ° ¶cj k lgn Ó j k l\n ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Ã � Ã � µ0¶¼· ³ � Õ � �QÃ � Ã � Â µ
:
D I � >GI � · ° ï�ð b °0�) FPD8D�B ® ���+�8���)����¬ « Ù £ © � � � � ­ � ¦ ¯;� kD¬ £ ¤ ¡ � £ ¨Fã��+¨=� ��£ ¨y� ¥:£�¡ ���y�m� £=£�¡   � ¨y�����/� £�¥Dj k l�n

��¨y  ¥:£�¡ ���)�m�y� ¡ � « �+��� ¡ � £�¥ � � ¨ ® ¦ � ��¯;à ���)�a�-ò�� Å � ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« ° � �h�TÙ � «��/�;� ��£ ¨ à � ¨y I�+�/  �
� £�¡ ��� � � �+*,� Ã � * � � ¡ � £ ÙFã ��£ ¤y� � è ¥ � ¡ ¤y¨y� £ ã�� ¡ ��¨ � ¨���� ¡ ã§��© £�¥ ©¢�+¨)­���� ��� à ���)�+¨
� £   £ �B�'� · � Õ � � ¥:£�¡ ��¨F¬Ì×)áI�B  � �.- £�¡ � £ ã�� ¡ à ���)�0/=��� £ Ù � ��¨
® ¦ � (21�¯ 3 ³ � Ã � Ã � µ3 ³ � Ã � Ã � µ ·

45 Ü Ð �
Ð Ü Ð
Ð Ð Â

67
� �^� £ ¨y�-����¨=� �
û � ¨y�+� bT¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Ã � Ã � Õ Ü/µ
� �!��¤y¨ � �^� ¡ ��¨y��©¢��� �¢£ ¨ à ���F¤y�
® ¦ � 8�¯ ³ � Ã � Ã � µ °Dï�ð{¡{�Ó ³ � Ã � Ã � µ2b{Ó ³ � Ã � Ã � Õ ÜEµ °{Ó ³ � ÕØ³ � Õ Ü/µ �QÃ � Ã/³ � Õ ÜEµ Â µJ·

· ³ � Õ9�
Ã � Ã � Õ Â µ�>�:�>GI � � ­
RY®°¯�±��¬²���:�³ Ý �äÙ5� ¥:£�¡ � Å �S�+��¨´���+�c���y��� � � ¨ ® ¦ � �=¯ � �ä� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬É�/é�¤ � ã§� ¡�� ��¨=�W� £� ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � { �
Ã � Ã � Õ Ü/µ ÙF¬c���y�h� �¢«m� ©�� ¡�� ��¬

® ¦ �¢�<;=¯ = ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Ã � Ã � µ^¶�· ³ { � Ã � Ã � Â µ>�
� · =~ï9ð �?=

� £ ©� )� � ¨5 I�+�/  �
�0�F¤y� Å �h�y�Eã��h� ¡�£ ã��B¨T��©�©��-������� « �B¨��"� � ¨A@^� « � ¦ à¢�



�
� ��� �G����� ��� ��������� �5�°	�!��"!��������*�
�	�?�G���
�
���°�
��� � �*!���!�����
�� w ������� ��!��G��� 6 7��
� ³ �0�)�W��� ¡ � Å «Ì£ � ��£ ¨ à Å � ��� �-¦���Æ � ® ¥:£�¡ ¨y����¤ ¡ ��©9¨F¤ « Ù5� ¡ � ¯

® ¦ �¢���E¯ � ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ ���� Ã � Ã � Õ u � µDÆ�j kk n k
Å � ���Ì­ ¡ �/�§���/���J� £�«Ì«Ì£ ¨Ì  � ã � � £�¡ ® ­ � � �   ¯0³=u(Ã ��µJ·NÜ à ��¨y  Ü�¦ u ¦�����
	 ® ���)�^© £ Å � ¡�� ¨=���+­�� ¡
�5� ¡ � ® © � � � � ¯ £�¥ �� ¯ ��¨y É���y�a©¢���-� � �&� `ib?c4� ¨ ® ¦ �¢�/¯ Å � ��� e · Ü à  I�&��� ¡�«m� ¨)�a��¨ £�¡�� �+¨=����Ù)©¢�
���y���&� ¥:£�¡�« j k l�n\å â � ¨ £ ¤ ¡ô£�¡�� ­ � ¨5��© ® ¡ �/��� ¡�� �;���B  ¯  I�&×y¨ � � ��£ ¨ � �0�)�/�-�8© � � � ¨Á  ��ê � ¡ �+¨=�
� �¢«m� ©�� ¡�� ��¬Ì�&©������-�/� ¥:£�¡   ��ê � ¡ �+¨=�
�y� ��¡ � � Ã�u ��Ù £ ã�� �'v £ Å �Bã�� ¡ à ���)�B¬c� ¡ �!��©¢©ª  ��ê � £�«m£�¡ �y� � �
� £Sj k lgn\å�`%b?c ÙF¬ � ¡�£ � � ¦ � ¦ à � £ Å � ���\���y�8�&¬I�&© � � ¥ ¤)¨5 )� « �+¨=�"��©�­ ¡�£ ¤)�TâNì¹÷ �
� £ ��� � � Å �W� £ ¨5� �  I� ¡ ���)�4� ¡ ��¨y� ¥:£�¡�«

® ¦ �¢� ¦ ¯ ��� b ï�
 ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ ������ Ã � Ã � Õ u �� {�� µ
¥:¡�£�« â à Å �y� ¡ � u � { � � ·NÜ �B��¨�Ù5�0���"� � �+ã��B  à � � ¨5�&� ³Wu(Ã ��µQ·ÇÜ à Ù=¬8���)� ¡�£ � ¡�� �§��� � ¨=���+­�� ¡ �
� Ã � Å � ��� Ð�g��§g�� ��¨y  Ðz¦ � g u(��� ��ê � ¡ �B¨=� u ð ��¨y  u � �+��¨)¨ £ �h¬ � �+©� w���)�T��� « ��w� ¨ ® ¦ �¢� ¦ ¯&à �+©��-� � Å £ ¤)©� �  � ã �  I� � à �T� £ ¨=� ¡ ��  � �;� ��£ ¨ ��v £ Å �+ã�� ¡ à�u ��¨y  � { u ©¢�B�� g� £
�/é=¤ � ã§� ¡�� ��¨=�0­ ¡�£ ¤)�y�DÙF¬T� �¢«m� ©�� ¡�� ��¬ £�¥ ��¬F�ª� ® ¦ �¢�<;=¯;��­
�0�y�ô  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �+©¢����� à ¡ �B� ¡ �/�-�B¨=���B ÌÙF¬ j k lan\å�`ib?c ÙF¬ � ¡�£ � � ¦ � ¦ Å � ©¢©5Ùª�4 )�+¨ £ ���B 
ÙF¬ È@798 ³ ÷ µ � üÁ�8��¤ «Ì« � ¡�� yB�!���)�W� ¡ �+ã �¢£ ¤y� ¡ �B��¤)©���� � ¨
d����+�[���8�i�8�i��� ��� :�� � A oGM ! A�D�H D�F=< ��M :�H @
TV>¬:�:cÈ-798 ³ ÷ µKD�B j k l�n :=<�>5@LACBED�F�H�:K@�D R��
Ip> M*R :�I � A M*R   R+M IJA
:
A
F M A�: D�B : M H M TV>�F M I=N�@
TV>�:L:
AE: o AE:
@EF M ��A o A��°>5@EI=T�N M*R�� AEH � !#"nBED�F�H-Q�TV>
$&% �('
'�)
�
�0�y� <�FPD8D�Bw� �h� £�« �)©��+���/ �ÙF¬ £ Ùy��� ¡ ã � ¨)­c���)�Ì��¨)­�¤)©�� ¡4� ¨Fã§� ¡�� ��¨=� � · � � �� · { � �+* � ï �-,�³�� � 
 ����µ Ù5�B© £ ¨)­ � ¨)­�� £ ���y�8�-� £�¡ ���B�-�0� ¡ ��¨y��©¢��� �¢£ ¨T�y� ¡ � £�¥ ©¢�+¨y­���� ð� � ¨ ® ¦ ��� ¦ ¯;�- £�¡ � £ ã�� ¡ à Å �S���y��©�©s×5¨y  È-7�A ³ ÷ k ù ÷ k µ �����[  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �&©������ à � £ ¨=��� � ¨ � ¨)­[�&áF�
���;��©�¬ £ ¨)�c� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬É�&©������ £�¥ ���y� ¡ � « � � ¨ � ¨)­ £�¡�� �+¨=����� �¢£ ¨Á� ¡ �/�-� ¡ ã � ¨)­\×)áI�B Á� £�� ¨=� ¥:¡ �+�
� � £�« �&� ¡ ¬a­ ¡�£ ¤)�y� £�¥Jj k lgn ��­
È@7�A Å � ©�©0Ùª� ¡ �+� ¡ �/�-�B¨����B  ÙF¬w���y�T­ ¡�£ ¤)�Ö I�B¨ £ ���B  ÙF¬/. Ã 8�� 0-0-0�� 8 ³ Ð=µ8� ¨¹Þ �&ß�� �0�)� ¥ ¤)¨I�
 y� « �+¨=����©ä­ ¡�£ ¤)�¾â ìX÷ k ù ÷ k Å � ©�©�Ù5�ø� ¥:¡ �+� � ¡�£  I¤y�&� £�¥ � Å £Ûú
£ áI�&��� ¡ ­ ¡�£ ¤y�y� öâ ·a` C %Gc ù ` C k c �lv � ¡ �

® ¦ �¢� � ¯ C %�¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ � Ã { � Ã {'� µDÆ[j kÊ n�%

C k ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ � Ã { � Ã {'� Õ Ü/µDÆÉj kÊ n %

� ¡ �ô� Å £m� ¨Fã £ ©�¤I� � ã��h­��+¨y� ¡ �§� £�¡ � £�¥ â Å � £ ���4�B©�� « �+¨=���^� ¡ �

® ¦ �¢� ç ¯ 8 Ã bg¶¼· C % C k Ã b ï9ð ¶¼· C k C % Ã �8�
� Ã b21 Ã b ï 1 Ã �8�
� Ã #�·íÐ Ã Ü Ã �
�8� ³ ì¹÷ µ

b43 C %W· C %�b ï 3 Ã �
�8� Ã b ï 3 C k · C k b43 Ã �8�
� Ã)u ·íÐ Ã Ü Ã �
�8�
5 N
D�I � A
F " D�F o :�6 â � �^��¨zM*R   R+M IJA o�MV� A o FP>�T�O�FPD�Q0< à £�¡ â � �^� B�FPA�A87nD9� AEIpAEFCO�FPD�Q0< D¡B ¦
O°A R A
FP>�IpD�F�: ® ���+� � � ­ �¢� ¥:£�¡ ¦�­�� £�« �&� ¡�� �ô� ¡ �/�-�B¨��"�§� ��£ ¨y� £�¥sÈ@7�A ¯&�



696�7 �������
	��
�����
����������������	������ �"!�����#��
� ��� $�� $+��(?&C,F�9�:�f()����&3()��,F�9�:���ø�71 j k lgn $8/0,9��( 1�����&3$

è�¨ �~��Ù)©¢� � ���)� ¡ �S� ¡ �a© � �-���/ w���)�a×5¨ � ��� � � £�« �+� ¡ ¬É­ ¡�£ ¤)�y� ¿ë£�¥Ëj k � ¨   ��ê � ¡ �B¨���¨ £ �
�"�§� ��£ ¨y� à ¥:¡�£�« Å � � �"� Å �8� ¡ � ¥ � ¡ ���)�a¦E� £�¡ Ù ��¥:£ ©¢ g� � ­�¨y�§��¤ ¡ �B� £�¥ - ���+Ù5�/�§���Á��¨y  ú
£ ¨ Å �E¬ à
�/é=¤ � ã§��©��B¨��
� £ �B���"� £ ���y� ¡ �}v � ¡ �Ë���)� ¥ ���;� £�¡ ��¤ ¡�¥ ���+� j k å;¿ � ¡ �ô�"�y� ¡ ���;��� ¡�� yB�B mÙF¬����)� ¿ �
£�¡ Ù � �"� £�¥~j k � Ý ¨F¬ ¥ ¤)¨y )� « �+¨=����©5  £�« � � ¨ 6�� Å � ���S�8� �  I�!�y� �¢¡�� ¨)­h�����J¤5�-¤y��©)�~� ¡�£ ã �  I�B�
¤5�^� «Ì£�¡ �hã � ��¤y��©9� � �&��¤ ¡ � ® � � ­ � � ¯&�
� � ­ � ���)�W­ ¡�£ ¤)�
® � �¢�/¯ 8�� { ³�Õ�Ã Ð2�0¤ � Ã �0¥ �+½�ÀEµ Ã �	� Ü { � Ã �
� �0­��B¨)� ¡ �§���B TÙF¬

7ä¶ ³ � Ã ��µ ÒÓ ³ � Õ �
�� Ã ��µ
�Ìé�� ¥:£ ©�  ¡�£ �"�§� �¢£ ¨ £�¥Jj k �
Ý ¦§��­ £ ¨ ®   � ­ £ ¨ ¯ Å � ��� � �� ��¨)­�©¢�B�h���W���)� £ �y� £ � � ���Ì� £ ©¢�B�W��¨5  Å � ���´�y� ��¡�� ¨y­S���)� ® « �E¬
Ùª�aÙª�+¨=� ¯ � �  )�B�hÙF¬ 7 à Å � ©¢©�� £ � £ © £ ­ � �B��©¢©�¬[Ùª�c��¨ £�¡�� �+¨=����Ù)©�� ®�
 ¯ ��¤ ¡�¥ ���+� £�¥ ­��+¨F¤y� Ð ® �
���)�)� ¡ � ¯;à Å �)� ¡ �ô���y�ô� Å £m£ �)� £ � � ��� � � ¥:£ ©¢  ¡�£ ���§� ��£ ¨y��©9�+�+¨=� ¡ �B�0� ¡ �h  � �-� � ¨)­�¤ � ���)�/  ® ���
� Å £
� £ ¨)�h� £�� ¨=��� ¯ Ù=¬ � �� ��¨)­�¤)©�� ¡ ¨)� � ­��FÙ £ ¤ ¡ � £F£   £�¥sj kÌ�§�^�B���"�T� £ ©¢� ® � � ­ � � ¯&�- ���+Ù5�/�§���g� � ­�¨y����¤ ¡ � vä� üÁ�B¬F© û �"� £ �+¨I�

x � �/�
ú
£ áI�&��� ¡ �- £ ��� ¡ ú
£ ¨ Å �E¬

� é ³�Õ�Ã Ð2�8¤ � Ã �0¥ �&½�ÀEµ ���¹Ü 
 � 
 � Þ é ß�� � Ã �
¦�é ³�Õ�Ã Ð2�8¤°¥ �&½ ³ � Ã ��µ"ÀEµ ���§� � � 
 � 
 � 
 Þ é ß � � Ã �
��é ³�Õ�Ã Ð2�8¤ � Ã � Ã �0¥ �+½�ÀEµ �	�^� � � � � Þ ¦ à é ß�� � Ã � Ã �
ç�é £ ³�Õ�Ã Ð2�8¤°¥ �&½ ³ � Ã � Ã ��µ"À§µ ����� �K� � � � � ��� Þ ¦ à é ß � � Ã � Ã �
ç�é=� ³�Õ�Ã Ð2�8¤°¥ �&½ ³ � Ã � Ã ��µ"À§µ ���^� � � lg¸ � ��� Þ ¦ à é ß � � Ã � Ã �
õ�é £ ³�Õ�Ã Ð2�8¤ �0¥ �&½ ³ Ü/µ;ÀEµ ��� Ü 
 � � 
 � 
 ��� Þ ¦ à é �~ß � �
õ�é=� ³�Õ�Ã Ð2�8¤ �0¥ �&½ ³ Ü/µ;ÀEµ ���.� 
 � lg¸ 
 ��� Þ ¦ à é �~ß � �� é £ ³�Õ�Ã Ð2�8¤ �¬¥ �&½ ³ ��µ;ÀEµ ���^� � � lg¸ � ��� Þ ¦ �Dà ¦�é ß � � �� é=� ³�Õ�Ã Ð2�8¤ �¬¥ �&½ ³ ��µ;ÀEµ ���.� �K� � � � � ��� Þ ¦ �Dà ¦�é ß � � �� é £ ³ { Ã Ü �8¤ �0¥ �&½�À§µ ��� Ü 
 � lg¸ ° � � Þ ¦ �Dà ¦�é �~ß � ù� é=� ³ { Ã Ü �8¤ �0¥ �&½�À§µ ���.� 
 � � 
 � ° � � Þ ¦ �Dà ¦�é �~ß � ù( ³�Õ�Ã Ð2�8¤ � Ã � Ã ��¥ �&½�À§µ ¿�� � Þ � à � ß�� � Ã � Ã �8 ³�Õ�Ã Ð2�8¤ � Ã � Ã�� ¥ �&½�À§µ ° � � Þ � à ç ß�� � Ã � Ã��
�<; ³�Õ�Ã Ð2�8¤ � Ã � Ã�� ¥ �&½�À§µ ¿�� ¸ Þ � à õ ß � � Ã � Ã��
��� ³�Õ�Ã Ð2�8¤°¥ �&½ ³ � Ã � Ã ��µ;ÀEµ ° �/¿ � �

�
Þ � à � ß � � Ã � Ã �

� ¦ ³�Õ�Ã Ð2�8¤°¥ �&½ ³ � Ã � Ã�� µ;ÀEµ ° �äl\¸ �
�

Þ � à ç ß � � Ã � Ã!�
� � ³�Õ�Ã Ð2�8¤°¥ �&½ ³ � Ã � Ã�� µ;ÀEµ ¿��Wl\¸ ¸

�
Þ � à õ ß � � Ã � Ã"�

� ç ³�Õ�Ã Ð2�8¤ ��¥ �&½ ³ ��µ"ÀEµ ¿ � l\¸ �
�

Þ � �Dà ç ß � � �

U_±$#&%i® �+�
� £[¥:£�¡�« ���)� ¡�£ � ¡�� �§��� j k l´n �-�5���&� ¥:£�¡�« ­ ¡�£ ¤y�´â ¥:¡�£�«'� Ã � ��Ù £ ã�� à Å �T�"� £F£ ���

× ¡ �-�8�T� £�� ¨=�8­ ¡�£ ¤)�´â ~ ÙF¬ ® ¦ � � ¯ ���)�B¨Á���)�Ì� ¡ ��¨5�-©��§� ��£ ¨y��©��y� ¡ �"�hÙ=¬ ® ¦ � ç ¯&à � £ ���y���W���)�



�
� ��� �G����� ��� ��������� �5�°	�!��"!��������*�
�	�?�G���
�
���°�
��� � �*!���!�����
�� w ������� ��!��G��� 6 696

p

      
S

0

 1

R R

0

a

S S     2      2

� ��������(�� � û ¬ « Ù £ © � �Ì� � �;��¤ ¡ � ¥:£�¡   ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �/é�¤ � ã§� ¡�� ��¨y�+�mÙF¬
�Ì��ò�� Å � ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« °0�.� · ° ï9ð b °0�lv � ¡ ���� I�B¨ £ ���B�D���)�8��¨)­�©�� �

q=4

q=2q=4

F

FF

   -

   -   -

(a) (c)

(b)

� ��������(��;� û �y�)� ¡�� �B��©(­ ¡�£ ¤y�y� ¥:£�¡ôj k l\n ���y���+� ¥:£�¡�« �
® � ¯ 8 � { � Ã �É¥:£�¡ôÈ@7?8 ® Ù ¯�� � { � � ¥:£�¡ �	� 8 ��¨5  �	� A
® � ¯ . � { � ù ¥:£�¡ �	� 8 Ã �	� A à ��¨y  È-7�A à ¡ �/�-�ª�B�&� � ã��+©¢¬ �



696�� �������
	��
�����
����������������	������ �"!�����#��
­ ¡�£ ¤)�TâbÙF¬ ® ¦ � ¦ ¯ �-�5��©¢©9Ù5�h×)áI�/ S� £�� ¨=� ¥:¡ �B� �
üw� ¡ �/�+��©�© ¥:¡�£�« Þ �&ß ���)�0��� ¡ �+�
��¬=�ª�B� £�¥(j k l4n � £�� ¨=�s­ ¡�£ ¤)�y�~ I� ¡�� ã��/  ¥:¡�£�« ��¨F¬ � � £�« �&� ¡ ¬
­ ¡�£ ¤)� ¿Ç£�¥Jj k ö
® � � ¦ ¯ �������
	 ¶ â ~4·¹¿ÇlÁÜ w Ã���������	
	 ¶ â ~h·Ø¿Çl Ü w

��������	
	�	 ¶ â ~4·¹¿!î�� ¶�·¾½�� lwÜ w À ��½ ³ ¿ÏÎ���µ0l Ü w À
Å �y� ¡ � � � �^�Ì�-¤yÙ)­ ¡�£ ¤)� � ¨ ¿Ç£�¥~� ¨y I�+áS� Å £ �
��NL<�A�� ö�³ � Ã ��µDlwÜ w ¥:¡�£�« ® � �¢�/¯ �y���D���)�W� ¡ �B���+¨=����� �¢£ ¨

® � � � ¯ ³�� ð { � �ð µ � ð Æ�j kk
Å � ��� £ ¨y�m­��+¨)� ¡ ��� £�¡ � ð ¶�· 7Sl Ü8w ��¨y  ¡ �B©¢��� �¢£ ¨ � �ð · Ü � �0�)�Ì� £ ��� � Ù)©��m� ¡ ��¨y�-©��§� ��£ ¨y��©
�5� ¡ � u ð � ¨ ³�� ð Ã�u ð µ ����� � ��×y�/� à ÙF¬ ® ¦ � ç ¯&à ���)�8� £ �+��©�©¢�B  � ¡�£ Ùª�+¨ � ¤y�^� £ ¨)­ ¡ ¤)�B¨y�&�
® � � ç ¯ u ð ���ØÐ ³��	��
 ÜEµ
�¢« �)©¢¬ � ¨)­ u ð �ØÐm£�¡ u ð � 3 � Ã)u ·ÇÜ Ã �
�8� Ã � { Ü �
�0�y��× ¡ �-�h� £ ©¢¤I� ��£ ¨É©¢�B�� y�!� £ ×)áI�B �� £�� ¨=� ¥:¡ �B�m­ ¡�£ ¤)� ��ê/�S·�Ü à ���)�a�-�/� £ ¨5  £ ¨y�B� « ��ò��
��� � � ��¥ ³=u(Ã ��µô·ëÜ à «�¤y�-�W��� Å �m�y�Eã��m I�B��� ¡�� Ùª�B  � ¨ û �B�&� � ¦ ® � ¨ @^� « � ç à ¥:£�¡�« ¤y©¢� ® ¦ �¢���E¯;à
� ¡�£ � � ¦ � � ¯;�
��NL<�A��
� ö�³ � Ã ��µDl Ü0wØ¥:¡�£�« ® � �¢�/¯ �y���D���)�W� ¡ �/�-�B¨��"�§� ��£ ¨

® � � õ ¯ ³�� ð Ã�� ��{ � �ð Ã��
�� Ã�� ï�ðð � � � ð � � µ Ã�� ð Æ�j kk Ã�� � Ægn %

¥:£�¡ � ð ¶¼·	7�l´Ü8w ��¨5  � � ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Ã � Ã {'� µ � �0�)�h� ¡ ��¨y��©¢��� �¢£ ¨y��©9�y� ¡ ��� u ð ��¨y  u �� ¨ ³�� ð ÃLu ð µ ��¨5  ³�� ð Ã�u �/µ ����� � � ¥ ¬a���)� � ¡�£ Ùª�+¨ � ¤y�^� £ ¨)­ ¡ ¤y�+¨y�+�B�
® � � ��¯ u ð ���¹Ð ÃCu �0���ØÐ ÃCu ð ���íÐ ³�� � 
 ÜEµ��
� £ Å¹Å �h�y�Eã�� £ ¨)©¢¬c� £ � « �)�y��� � y+�4���5�§� ¥:£�¡ ��¨F¬ u �hÆ[n
® � ����¯ ³�� � ÃLu � µD¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Ã � Ã {'� Õ�u � µDÆ\n %

� �^� ¡ �
xy�B�&� �¢£ ¨ � ¨\���)� j k lÁ½ ð� u �§À ©¢�+ã��B© Å � ���\×)áI�B T� £�� ¨=��� �
�0�F¤y� Å �W  £ ¨ £ � £ ÙI��� � ¨g��¨F¬S���y���&� ¥:£�¡�« ­ ¡�£ ¤y� � ¨S���)� ��NL<�A���� �
��NL<�A��
��� ö�³ � Ã ��µ î ³�� k Ã�� k µ Å � ��� ��¦�� �+ã��+¨\¬ � �+©� )�^�m� ¡ �B���+¨=����� �¢£ ¨

® � � (�¯ ³�� ð { � �ð µ Ã�� ð ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �
�� Ã � Ã {'� µDÆ[j kk n�%

Ý ¨F¬É� ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« ³�� ð ÃLu ð µ Ã-u ð ÆØn ¥:£�¡ ��¨=¬w�+ã��+¨ � � � à �5���W×yáF�/ ´� £�� ¨=�"� ö[³ � Ã � � Ã 3 >� µ Ã
³ � Ã {�� � Ã 3 >� µD£ ã�� ¡ ���)�W� £ ©¢�B� £�¥Jj k à ¬ � �B©¢  � ¨)­Ì¨ £ ���y���&� ¥:£�¡�« � ¨S��� � �^��¬=�ª� ��­
�0�)�W¨y�&áF� ��« � £�¡ ����¨�� � � £�« �&� ¡ ¬c­ ¡�£ ¤)�T��� ¡�� �/� £�¥Qj k ® ����Ù)©�� �E¯ � �

® � � 8�¯ . � { ³ { Ã Ü �8¤ �0¥ �&½�À§µ Ã ���ÛÜ { � ù �
v � ¡ �[�+ã�� ¡ ¬ø¦E� £�¡ Ù ��¥:£ ©�  ® j k å;¿ ¯ � �S¨ £ ¨ £�¡�� �B¨��"��Ù)©¢� ® { ¯ ��¤ ¡�¥ ���+� Å � ���í­��+¨F¤y� Ü ® � � � � �
� ¡�£ «��B�;� � ã����y©¢��¨)� à £�¡W� � � �¢à ���)�c�-�y�)� ¡ � Å � ��� £ ¨)�a� ¡�£ ���4�B��� ù ¯ Å � ���´� ¡�£ �"�§� �¢£ ¨w�&�B¨�� ¡ �£�¥Q£�¡  I� ¡ � ® � £ ¨)�m� £�� ¨=� Å � ���w��¨)­�¤)©�� ¡ ¨)� � ­��=Ù £�¡ � £F£   � �� ¯;à � ¨ � � ­ � � Å �m�y�Eã���� � �&��¤ ¡ �B 



�
� ��� �G����� ��� ��������� �5�°	�!��"!��������*�
�	�?�G���
�
���°�
��� � �*!���!�����
�� w ������� ��!��G��� 6 6��

� ���S�-¬ « Ù £ © � � ¥ ¤y¨y )� « �B¨��"��©!  £�« � � ¨ 6
��� Å � ��� � �"�c� �  I�g�y� ��¡�� ¨y­ � �0� � �a� ¡�£ ã �  I�/�����)�

­��+¨)� ¡ ��� £�¡
® � �¢�<;=¯ � ¶ ³ � Ã �9µ ÒÓ ³ � Õ �

� Ã { ��µDÆ�j kÊ
� ¡�£ �"�§� £�¡ ¬ ¡ �Ex5�B�;� ��£ ¨ £�¥Jj k �
�0�y�4� £ ��� � Ù)©¢�W� £�� ¨��^­ ¡�£ ¤)�y�0��� ¥:£ ©�© £ Å ö
��NL<�A�� ö � ù lwÜ w �5���D���y�W� ¡ �/�-�B¨=���§� ��£ ¨

® � �¢���E¯ ³�� ð { �
� �ð µ Ã�� ð Æ�j kÊ ¶ � ð ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �

� Ã { � Ã � µ Ã
u ð � ¨ ³�� ð Ã�u ð µ ����� � ��×y�/�D���)� � ¡�£ Ù5�B¨ � ¤y�^� £ ¨)­ ¡ ¤)�+¨5�&�

® � �¢� ¦ ¯ u ð � ���ØÐ ³�� � 
 ÜEµí¶ u ð �íÐ2� u ð � Ü
� � u ð � u

� � Ã)u ·ÇÜ Ã � Ã �
�8� Ã � { Ü��

�0�y�Ì  ��ê � £�«m£�¡ �y� � � « �+©¢����� �	� 8\£�¥ ¨ £ ¨ £�¡�� �+¨=����Ù)©�� j k lÉn ���y���+� ¥:£�¡�« � Å � ©�©sÙª� ¡ �+�I�
¡ �B���+¨=���B �ÙF¬ . Ã 8�� 0G� 8 ³ Ð�µ!¥:¡�£�« Þ �&ß�à � � � � � ¨´�+���-� �c· Ü Ã�u ð ·bÐ Ã�� ¶¼· � ð ® � � ­ � ç ¯&� �0�)�¥ ¤y¨y )� « �B¨��"��©9  £�« � � ¨ 6 Z £�¥ ��� � �0â � �0�4ñ-�y��© ¥ ���)�+©¢© óôÅ � ���S¤)¨F¤y��¤y��© ¥ ���&�4�y� �¢¡�� ¨)­ Å � � �"�
� ¡�£ ã �  I�B�
���y�W� ¡ �/�-�B¨=��� �¢£ ¨ ® ÙF¬a¤)¨F¤y��¤y��©yñ-�B I­��B� ó ¯
® � �¢� � ¯ â · ³��)Ã b { �

� Ã�� b � b ï9ð µ ì¹÷ k l ÷ �

   -1
t

t
z

z

t

t

 z

 z

 z

 z

(a)                                                          (b)

  _    

  _
      -1

      -1

      -1

      -1

� ��������(	�3� � £ ¨I� £�¡�� �+¨=�"��Ù)©¢� j k l n ���y���+� ¥:£�¡�« ��Ù=¬ û �"�)©��B­��B©D  � �§�
­ ¡ � « � £�¥ �y��© ¥ �-�y�+©¢©¢� 46 Å � ���[� �  )�4�5� �¢¡�� ¨)­��
® � ¯ �	� 8 ³ ÷ k l ÷ µ�¶ ` � côl�`%b?cW� �h­��+¨)� ¡ �����B ÉÙF¬[���)�c��¨=� � � £  )��© « ���
� Æ´j kÊ ��¨5 gÙ=¬g�Ì� ¡ ��¨y�-©��§� ��£ ¨ b�ÆÁn k Å � ��� ¡ �+©��§� ��£ ¨y�0� £ ���)�hñ��/ I­��/� óÓ ¶ � b � ï % b ï9ð ·NÜ ��
�

�9¶ ��� ·¾Ü
® Ù ¯ �	� A ³ ÷ µc¶¢` � c Ã�� Æ j kÊ n k Ã bíÆØn k Ã 4� Æ j kÊ n k 
�
���¶�� 4� ï�ð ·
Ü Ã�� ¶ 4� ï9ð � ·¾Ü Ã�� ¶ � 4� b ï�ð ·ÇÜ Ã Ó ¶ 4����b ï�ð ·ÇÜ



696�� �������
	��
�����
����������������	������ �"!�����#��
�0�y�S�-�/� £ ¨y ´  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �&©������ �	� Aw£�¥ ¨ £ ¨ £�¡�� �B¨=����Ùy©�� j k lÁn ���y���+� ¥:£�¡�« � Å � ©¢©
Ùª� ¡ �+� ¡ �/�-�B¨����B ´ÙF¬/. Ã 8+� 0�� A ³ ð� µ8¥:¡�£�« Þ �&ß�à � � � � � ¨Ö�+���-� �w· Ü Ã�u ð · ð� ® � � ­ � ç ¯&� �0�)�
¥ ¤y¨y )� « �B¨��"��©W  £�« � � ¨ 46 Z � �g��­�� � ¨ �wñ-�y��© ¥ ���)�+©¢© óÁÅ � ��� ��¨ £ ���)� ¡\¥ ���+�Á�5� �¢¡�� ¨)­ Å � ���
� ¡ �/�-�B¨��"�§� ��£ ¨
® � �¢� ç ¯ â · ³��)Ã �yÃ b { � � b ï9ð Ã ��� b ï�ð Ã � � ï9ð Ã � ï % � µ ìÛ÷ Ã
� � ¨y�&� � · �)Ã bg· ��� � ¡ �ä� £ ¨y�-�/é=¤)�+¨y�+�B� �+E ���y� ¡ ��� Ü ©��/�� )�!� £ ×)áI�B [� £�� ¨=��� £ ã�� ¡ ���)�
� £ ©¢�B� £�¥Jj k � ¨gÙ £ ���g��Ù £ ã��4�B�����B� u ð ·ØÐm£�¡ u ð · ð� �
�0�)� I � M F o @�>�:EA[� ¨ ® � �¢� ¦ ¯ ¬ � �+©� )��×)áI�B Ö� £�� ¨=� ¥:¡ �B�T­ ¡�£ ¤)� ��ê ���)�g­ � � �   ³=u(Ã ��µc· Ü �

�0�y�+¨\���)�h­��+¨)� ¡ ��� £�¡0£�¥ ���y�W­ ¡�£ ¤)�gâ
® � �¢� õ ¯ � ¶�· ³�� ð ÃLu ð µD¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �

� Ã { � Ã � Õ u
� � µ

©¢�B�� )�D� £ �B�����B� ö � à �ä£  y  à+u �+ã��+¨ ��� à �8£  )  à+u £  y  �¢��� à � �+ã��+¨ �
� à Ü�g ��£  )  à+u · � � Ã Ü�¦ ��Æ � � ú
£ ¨y� �  )� ¡ ���)�W�B©�� « �+¨=�

® � �¢�<�=¯ � ¶¼· � � b ï � ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ � Ã { � Ã � µDÆ�j kÊ
Å � � �"� � ��«�¤y�-�S���)�É��¨�� � � £  )��© « ��� £�¥�j k à ��¨ £�¡�� �B¨��"�§� ��£ ¨ ¡ �+ã�� ¡ � � ¨)­ � ¨=ã £ ©¢¤I� �¢£ ¨ à � � � �
��� ·¾Ü � �0�)� ¥:£ ©¢© £ Å � ¨)­m�+©¢� « �+¨=� � � Å � ��� e;Ã � £  y S� Å � ©¢©�Ù5�
® � �¢� ��¯ � ¶¼· � 
 b ï : ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ � �� Ã { � Ã � Õ Ü

� µDÆ�j kÊ n k Ã
�y� ¡ � � � �}{ � e �4· � à � � � � � � { e �ô·¾Ü à Ù5�/�+��¤y�-� £�¥ ­ � � �   �
³ � Ã ��µJ·¾Ü �+��¨�Ù5�^�"� £ �-�B¨ � �0� � �
� ¡�£ ã �  I�B�h� «Ì� ¨ ��« ��© ® ¨ £ ¨fy+� ¡�£ ¯ � ¡ ��¨y�-©��§� ��£ ¨y��©��y� ¡ � à ¤)¨ � é=¤)�B©�¬ à � � ¨5�&�c  ��ê � ¡ �B¨=� � ð Ã � �³�� � 
 ��µ � £ ¤)©� S¨ £ �!��� ¡ ã��ô��� � �0� ¡ ��¨5�-©��§� ��£ ¨y��©(�y� ¡ � � �0�y�+¨
® � �¢�<(=¯ â · ` � cËlz` � � c ìÛ÷ k l ÷ Ã
��¨y T���)���-ò�� Å � ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« ° ÙF¬ ® ¦ � (=¯ Å � ��� � · * 
 � � , �� ÃËÂ · ð� ��� £ Å �0���y�§� j k l[n\å âÙª�+© £ ¨y­���� £ ���)�4  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �&©������ �	� 8 ÙF¬ ® � �¢� � ¯&� � £ ��� � � à ¥:£ ©¢© £ Å � ¨)­�� ¡�£ � � ¦ � ¦ à Å �
�B��¨g�"�)�B�"ò Å � ��� � � ¨ ® � ��� � ¯ ���y���
® � �¢�<8=¯ � · °Dï9ð ��°�Ã�� � · °Dï�ð b °
� £ ©�  à � ¨5 I�+�/  �
è�¨a�+���-�/� ��� à ��¨5  �¢��� à�� � ¨ ® � �¢� õ ¯   £ �B��¨ £ ��� ¡�£  I¤y�+�^��¨ � ¨Fã £ ©�¤I� � ã��0�+©¢� « �+¨=� £�¥ â � ü � ���

���)� ¡�£ � ¡�� �§��� � ¨����+­�� ¡ � e;Ã � £  )  Å �h�"��ò��
® � � ¦ ;=¯ � ¶¼· �

 b ï : ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ � �� Ã { � Ã � Õ Ü

� � µ0Æ�j kÊ n k
Å �y� ¡ � u ��{ �
� e ·NÜ � � ¨y�+�4­ � � �   ³Wu9Ã � ��µJ·NÜ �
�0� � � � � ¡�£ ã �  I�/�h� «Ì� ¨ �¢« ��© ® ¨ £ ¨ yB� ¡�£ ¯ � ¡ ��¨y��©��§� �¢£ ¨5��©~�y� ¡ � à ¤y¨ � é=¤)�B©�¬ à � � ¨y�+�a  ��ê � ¡ �+¨=�
� ð Ã �G� ³��	��
 ��µ � £ ¤y©¢ í¨ £ �\��� ¡ ã������ � �T� ¡ ��¨y��©¢��� �¢£ ¨y��©Ë�y� ¡ � ® Å � « �E¬í���)�)©¢¬í��©�� £ ���)�
� �¢«m� ©�� ¡�� ��¬ ® ¦ �¢�<;�¯�¯;� �0�)�B¨
® � � ¦ �E¯ â ·a` � c ìÛ÷
©¢�B�� )�ô� £ ���)�a  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �&©������ �	� A ÙF¬ ® � ��� ç ¯;à ��­�� � ¨ÁÙ=¬g���)�a�-ò�� Å � ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« °
� ¨ ® ¦ � (=¯;�



�
� ��� �G����� ��� ��������� �5�°	�!��"!��������*�
�	�?�G���
�
���°�
��� � �*!���!�����
�� w ������� ��!��G��� 6 648

��NL<�A ��� ö � ù l Ü
w ©��/�� )�
� £ ×)áI�B S� £�� ¨=�"�D��¨y��© £ ­ £ ¤y��©¢¬����DÙª� ¥:£�¡ � � üw�h  £ ¨ £ � £ ÙI�"� � ¨��¨F¬ j k lgn �-�5���&� ¥:£�¡�« �
��NL<�A��
��� ö�³ � ù µ î ³ � Ã ��µ �y���D���)�W� ¡ �B���+¨=����� �¢£ ¨

® � � ¦�¦ ¯ ³�� ð { �
� �ð µ Ã�� ð ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �

� Ã { � Ã {'� µ
Æ�j kÊ n % �

�0�y�ô� ¡ ��¨y��©¢��� �¢£ ¨y��©ª�5� ¡ � u ð � ¨ ³�� ð Ã�u ð µ ����� � ��×5�B�0ÙF¬ ® ¦ � ç ¯
® � � ¦�� ¯ u ð ÒÓ ³ { u ð µ Õ�u ð ·ØÐ ÒÓ u ð �
�
� ÒÓ Ð��
�0�F¤y� à ÙF¬S�"� £F£ � � ¨)­ä���)�8� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬/* ¶ ³ � Ã � Ã � µ Ó ³ � Ã � Ã � Õ ð� u ð µ ® ���D� ¡ ��¨y��©¢��� �¢£ ¨ ¯&à Å �­��&�8�/é�¤ � ã§� ¡�� ��¨y�+�ä� £ �+����� u ð ·ëÐ � üw�a¤y���Ì���)�S¨ £ �"�§� �¢£ ¨ C ¶¼· � ð ¥:£�¡ ��� � � � ¨=ã £ ©¢¤I� � ã��� ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« � ¨ �+���-� �\·�Ü à Å � � �"� � �h���)�Ì� ¡�£  )¤y�;� £�¥ ���y�c��¨=� � � £  )��© « ��� £�¥Ëj k\��¨5 w�
¡ �Ex5�B�;� ��£ ¨ � ¨ j k l ½EÐIÀ � �J©¢��� ³ � �ëÜ/µ Å � £ Ù)��� � ¨Á×)áI�B w� £�� ¨=�"� £ ã�� ¡ ���)�a� £ ©¢�B� £�¥^j k �
�0�F¤y� Å �ô­��&�D���)�4� ¡�£�«Ì� ���B  ¡ �B� ¡ �/�-�B¨=���§� � ã�� j k lcn\å â ¥:£�¡ ���)�W���B� £ ¨y c  ��ê � £�«m£�¡ �y� � � «
�+©¢����� È@7BAg£�¥�£�¡�� �+¨=�"��Ù)©¢� j�kmlgn �-�y���&� ¥:£�¡�« � � ¨ � � ­ �¢� Å � ���
® � � ¦§ç ¯ â ¶¼· ³ C Ã b {DC � Ã C b C byµ
ÙF¬��y��© ¥ �-�)�B©�© 46 � � E ¡ �Bé=¤ � ã§��©¢�+¨=��©¢¬Ìâ ¶¼· ³ C ð Ã C � { C �ð Ã C

�� µ � £ ©� )�sÙF¬Ì�W�-�y�+©¢© 46 ð à ��¥ C ð ¶¼· C à
��¨y FC �h¶¼· C bg¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ � Ã { � Ã {'� Õ Ü/µ�¥:£�¡ ���)� ¥:¡ �+� ú
£ áF�+��� ¡ ­ ¡�£ ¤y� ` C ð c~ls` C �¬c ��0� � � Å ���^��¤ «Ì« � ¡�� yB�B \�§�0���)�W�B¨y  £�¥ û �B�&� � ¦ �

ç � ��� (Á��� � ()�^$+�*&ô����,��9��� �í���5,'$0$
(+$m�'1 j k l\n $8/8,���(21=����&ª$
Ý ¥ ��� ¡ ���y�Q  � ���+¤y��� �¢£ ¨y�� )�&��� � ©¢�B hÙª� ¥:£�¡ � à Å �s� ¡ �/�§�����)� ¡ � « � � ¨ � ¨)­Ë�+���-�/� «Ì£�¡ �J�-ò��&���"� � ©¢¬ �

� ¡�£�« ���y�h×y¨ � ��� � � £�« �+� ¡ ¬c­ ¡�£ ¤y�y� £�¥sj k £ ¨y©�¬ ® � � ­ � � ¯
® ç �¢�/¯ � � { ³�Õ�Ã Ð2�0¤ �0¥ �&½ ³ ÜEµ"ÀEµ Ã Ü�¦ �äÆ � { � �

� ¡�£ ã �  I� j k lmn �-�5���&� ¥:£�¡�« � �n� ¡�£�« ���)� £ ���)� ¡ ���)�)� ¡�� �+��©y­ ¡�£ ¤y�y� � ¨c����Ù)©�� � �B���"�a©��/�� )�
� £ ×)áI�B T� £�� ¨=���0��� � ¨wÞ �&ß�� û £ ���)�W�&©������ � ×5�+��� �¢£ ¨ £�¥�£�¡�� �+¨=����Ù)©¢�4���y���+� ¥:£�¡�« �D�y���^��© ¡ �/�� I¬
Ùª�+�B¨[� £�« �)©¢�&��� �
Ý ¨=¬Ö­ ¡�£ ¤)� ¿�� ¨ ® ç �¢�/¯ � ¡ �S­��B¨)� ¡ �§���B  ÙF¬ � ¡ �
xy�B�&� �¢£ ¨ � ð � ¨Ï��¨Ö�Bé=¤y��� £�¡�� ��©0� �¢¡ �+©��£�¥ôj k[��¨y ´ÙF¬w� � � ¥:£ ©�  ¡�£ ����� �¢£ ¨ � � ��Ù £ ¤I� � ���8� £ ©¢�B� � �0�)� ¥ ¤y¨y )� « �B¨��"��©D  £�« � � ¨ 46 �

� ¨ � � ­ � �S�-� £ Å �!��©�� £ ���)� j k � £�¡ Ù ��¥:£ ©�  Å � ��� £ ¨)�8Ù £ ¤)¨5 )� ¡ ¬\� £�« � £ ¨)�B¨�� � ¨ ½ ³ Ü/µ;Àä£�¡ ���)�
� « �I��¬c� � ­�¨T� ¥ ��� ¡ �Ià � � � � Å � ��� £ ¤I�D¨ £ ¨c� ¡�� ã � ��©ª  � �)�/  ¡ ��©(� £�¡ ¨)� ¡ Í «Ì£�¡ � £ ã�� ¡ à ��¥ � �ÛÜ à £ ¨)�
� � ¥:£ ©�  ¡�£ �"�§� ��£ ¨c�&�+¨=� ¡ � ® � £ ¨)�4� £�� ¨=� £�¥ ��¨)­�¤y©¢� ¡ ¨)� � ­��=Ù £�¡ � £ ¤y  � �� ¯ � ¨ ¤ �0¥�£�¡ � Ùª� ¥:£�¡ � �Fà¡ �B���ª�B�;� � ã��+©¢¬ �
Ý ­�� � ¨ à Å �
� £ ¨y� �  I� ¡ ���)�Q� £ ��� � Ù)©¢�
�0��¬F�ª�B� £�¥ � £�� ¨=��­ ¡�£ ¤y�y��â�~D��¨y h���)�
� £�¡�¡ �/�-� £ ¨5  � ¨y­

j�kmlgn ���y���&�h­ ¡�£ ¤)�5�Dâ Å � ��� £ ¤I�!��¨F¬a×)áI�/ T� £�� ¨=� �
��NL<�A�� ö � � lwÜ8w �y���D���)�W� ¡ �B���+¨=����� �¢£ ¨

® ç � ¦ ¯ ³�� ð Ã�� � { �
�
ð Ã�� �� Ã � ï9ð� � ð � � � ð µ Ã

� ð ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Ã { � Ã � µ>� � �h¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �
�� Ã � Ã � µ��



696�� �������
	��
�����
����������������	������ �"!�����#��
�0�y�8� ¡ ��¨5�-©��§� ��£ ¨y��©9�y� ¡ �"� u ð � ¨ ³�� ð ÃLu ð µ ��¨y  u � � ¨ ³�� � Ã�u � µ ���§� � � ¥ ¬T���)� � ¡�£ Ù5�B¨ � ¤y�!� £ ¨I�­ ¡ ¤y�+¨y�+�B�
® ç � � ¯ u ð ���ØÐ Ã)u � ���ØÐ Ã { u � Õ�u ð Õ�u � Õ�u ð · � u ð �ØÐ ³ � ��
 ÜEµ��
E ¨y©�¬ ³=u ð ÃLu �BµJ· ³ ð� Ã 3 � µ � ¡�£ ã �  I�/�
¨ £ ¨ £�¡�� �+¨=����Ù)©¢� j k l\n ���y���&� ¥:£�¡�« � � �0�)�B¨

® ç � ç ¯ � ¶¼· ³�� ð Ã
Ü
� µ0¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Ã { � Ã � Õ Ü

� µ

� ¶�· ³�� � Ã u � µD¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �
�� Ã � Ã � Õ u � µ
Å � ���Á­ � � �   ³=u(Ã ��µ!· Ü ��¨y  u ·ëÜ Ã �8�
� Ã � �� 	 ¥:£�¡ © � � � � £�¥ �� Ã ­��+¨)� ¡ ����� £ ¤ ¡ ­ ¡�£ ¤)�Éâ � üÁ�
  � ���&¤y���D���y�h� Å £ �+���-�/� ö � à �h· � � �Bã��B¨\��¨y  �¢� à �ä£  )  �
� à è ¥ �h· � �[� �0�+ã��+¨ à Å �4����ò��

® ç � õ ¯ � ¶�· �2��
 b ï : ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ ��� �� � Ã { � Ã � µQÆÉj kÊ
ÙF¬ ð� Õ 3 
� � { e · Ð à � � � � � � ³ Ü { � e µ Õ � u � · Ð � £ ©� )� Å � ��� � · �Û· �� Ã�u ·
� e { Ü Ã ��� ·¾Ü à ���F¤y� � � �D���)� � ¨=ã £ ©¢¤I� � ã��h��¨=� � � £  )��© « ��� � �0�)�h� ¡ ��¨y� ¥:£�¡�«

® ç � ��¯ � ¶ ��� b ï�� ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ ��º
� Ã � Ã � Õ Ü

� µ0Æ�j kk n k Ã

Å �y� ¡ � u º
� � { �8· Ü

� � Ã M �*A�� u º { � ���h·¾Ü�: M*R @LAªO �*@9� o ³Wu(Ã � �9µ�·NÜ Ã
� ��«�¤5���J���)�!¤y¨ � é=¤)�ô��� ¡ � Å «Ì£ � ��£ ¨ � ¨Tâ Å � ��� «m� ¨ �¢« ��©y¨ £ ¨I�Jy+� ¡�£ � ¡ ��¨5�-©��§� ��£ ¨y��©)�5� ¡ � � üÁ�
���+� à ���y���
® ç ����¯ â · ` � c^l�` � c ìÛ÷ k l ÷
��� ¡ ã��/�J��¨ j k lÌn ���y���+� ¥:£�¡�«   ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � �0� £ �	� 8 ÙF¬m���-ò�� Å � ¡ ��¨5� ¥:£�¡�« ° ÙF¬ ® ¦ � (�¯
���0�B� ¡ © � � ¡ � � £ ��� � �
® ç � (�¯ � ¶¼· � b : ��ï 
 · � � * � : ï 3 
 , · � � � Ã

� · � 3
ÙF¬ ® ç � õ ¯ ��¨5  ® ç � ��¯ � ¡ �W����� � � ¥ ���;� £�¡ ¬m�/é=¤y�§� ��£ ¨y� à ���+� £�¡   � ¨y­ä� £ ® ç � ç ¯&�
�¢� à è ¥ ��� � £  )  à ���)�B¨ Å �W�+��¨\����ò�� Å � ��� � ¨=���B­�� ¡Ëº ��¨y  e

® ç � 8�¯ � ¶ � � � b ï : ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �
��º� Ã { � Ã � Õ Ü
� � µ0Æ�j kÊ n k

ÙF¬
Ü
� Õ

º u
� { e ·

Ü
� � Ã M �*A�����º uhÕØ³ Ü { � e µ �W·ÇÜ��
N�O �*@9� o ³ � u(Ã ��µJ·ÇÜ Ã

�����É¤)¨ � é=¤)�T­��+¨)� ¡ ��� £�¡ � - £�¡ � £ ã�� ¡ à â   £ �/�ä¨ £ ���5�Eã��T��¨F¬ � ¨Fã £ ©�¤I� � ã��c�+©¢� « �B¨��Ì¨ £ Å �
�ô� « �+©¢¬ à Å �W�+��¨\�+áI� ¡ �/���
���)�W­��B¨)� ¡ �§� £�¡ � � ¨ ® ç � ç ¯ ÙF¬ �5ö
® ç �¢�<;=¯ � · � � Ã'� · � � 3



�
� ��� �G����� ��� ��������� �5�°	�!��"!��������*�
�	�?�G���
�
���°�
��� � �*!���!�����
�� w ������� ��!��G��� 6 6 �

ÙF¬ ® ç � 8�¯&� �0� � �W� ¡�£ ã��/�4â · ` � c ì ÷ à ��¨y ´�[��ò�� Å � ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« ° ÙF¬ ® ¦ � (=¯ �-� £ Å �4���)�
  ��ê � £�«m£�¡ �y� � �4�/é�¤ � ã§� ¡�� ��¨y�+�!� £ â � ¨ ® � � ¦ ; ��¦ �/¯ � ¨T���)�8�+©¢����� �	� A �
��NL<�A��
� ö � � l Ü0w ©¢�B�� )�D� £ ×)áI�/ S� £�� ¨=���Ë���0Ù5� ¥:£�¡ � �
��NL<�A��
��� ö üw�W�y�Eã��ô��� ¡ �B�4� £ ��� � Ù � © � � � �/�Ë��� � ¨ÁÞ �&ß�ö

® ç �¢���E¯ 0-0-0�� �w³ � � µ î ³ � Ã ��µ Ã 0-0�0G� � ³ � � µ î ³ � A � µ Ã 0-0-0�� � ³ � � µ î ³
�
A ù µ Ã

Å �y� ¡ � �Ï� �h�Bã��B¨ � ¨É���)�a©¢�����4� Å £ �B�����B� � Ý ­=� � ¨ à Å ���5�Eã���×)áI�B Á� £�� ¨=���W���W�B���"�w�-�5���&�
­ ¡�£ ¤)�Tâ ¥:¡�£�« ���)�8��Ù £ ã��ô��� ¡ �+�W� £�� ¨=�Ë­ ¡�£ ¤)�5� �
RY®°¯�±��¬²�����³ è ¥ Å �ô  £ ¨ £ � ¡ �/é�¤ ��¡ �!��¨ � ¨Fã§� ¡�� ��¨=�Q©¢���-� � �+� `%b?c ÙF¬ ® ¦ ���E¯;à ���)�B¨ Å �Ë�y�Eã��

¤y¨y� £ ¤)¨=����Ùy©�¬ « ��¨=¬T� �¢«Ì� ©�� ¡�� ��¬c�+©¢�������B� � ¨ �	� A ��� Å �B©�©9ÙF¬T�m­��+¨)� ¡ ��� £�¡

® ç �¢� ¦ ¯ � ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ9�
Ã { � Ã � Õ Â µDÆÉj kÊ n k
¥:£�¡ â Å � ��� �¢¡�¡ �§� ��£ ¨y��©��� � Æ ³ Ð Ã ð� µ>�ËÐ-g Â Ægn ��0� � � � �Ë���D� £Ì� ¨\���y� £�¡�� �B¨��"��Ù)©¢�h�&©������ È-798 Å � ���\���)�8��� ¡ � Å «m£ � �¢£ ¨ � � ¨ ® ¦ � ��¯;�
��³ è�¨É���)� £�¡�� �+¨=����Ù)©����+����� C Æ j kÊ n�% ÙF¬ ® ¦ �¢� � ¯ � �!���)� £ ¨)©¢¬ ® �+ã��+¨É� �¢«m� ©�� ¡�� ��¬ ¯ ��¬F�ª� £�¥
� ¨Fã £ ©�¤I� � ã��!� ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« � Å � ��� £ ¤I�^×)áI�/ T� £�� ¨=��� � ú
£�« Ù � ¨ � ¨)­m��� � �1C Å � ���[�a��� ¡ � Å «Ì£ � ��£ ¨� � ¨ ® ¦ � �=¯ Å � ��� �¢¡�¡ �§� ��£ ¨y��©��� �
® ç �¢� � ¯ C � C � ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �
� Õ � �
Ã � Ã � µ
�5���~×)áI�B m� £�� ¨=��� £ ã�� ¡ ���y�^� £ ©��/� � �0�F¤y� Å �Ë�-�B�
���y�§�Q���)�Ë  ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �+©¢����� È@7BA �y���
�+á)���;��©�¬ £ ¨)�W� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬c�&©������ £�¥Qj k lgn �-�5���&� ¥:£�¡�« � à ��¨y  Å �8  £ ¨ £ �^�y�Eã��W��¨=¬ «m£�¡ � �:7³ è�¨É���)��¨ £ ¨ £�¡�� �+¨=����Ù)©¢���+���-�ä���)�a��¨�� � � £  )��© « ��� � ÆÏj�kÊ � ¨ ® � �¢� � ¯ � �!���)� £ ¨)©¢¬g��¬F�5�£�¥Ë� ¨Fã £ ©¢¤I� � ã��a� ¡ ��¨y� ¥:£�¡�« � Å � ��� £ ¤I�m×)áI�B  � £�� ¨=��� � ú
£�« Ù � ¨ � ¨)­[��� � � � Å � ���Ï��¨F¬´��� ¡ � Å
«Ì£ � �¢£ ¨ � � ¨ ® ¦ � �=¯
® ç �¢� ç ¯ � ��� ¶ ³ � Ã � Ã � µ ÒÓ ³ � Õ �
� Õ9�
Ã � Ã � ÕÖÂ µ Ã�� � � · �
��� £ Å ���y�§� £ ¤ ¡   ��ê � £�«Ì£�¡ �)� � � « �+©¢�����)�	� 8 � £ ¨=��� � ¨y����©�� £ ¤)¨y� £ ¤)¨=����Ù)©¢¬ « ��¨=¬W� ��«Ì� ©¢� ¡�� ��¬
�+©¢�������B� à ��¨y  Å �8  £ ¨ £ �Ë�y�Eã��4��¨F¬ «Ì£�¡ � �
Ý �^���)�W�+¨y  Å �W�-¤ «Ì« � ¡�� y+� £ ¤ ¡^¡ �B��¤)©���� � ¨

U��'® �+�¬® ¯ � �i� � � A
FPA
>GFPA�A�� >�@
IWT�N % DGF M A R IJ> �ETVA�6SÈ@7?8 ³ ÷ µ > R�o È-7�A ³ ÷ ù ÷ µ à FLA�:=<�� %R D R D�F M A R Ip> �
TVA o�M ! ALDGHKDGF=< ��M :�H @
TV>¬:�:
A�:�6 �	� 8 ³ ÷ k l ÷ µ)> R�o �	� A ³ ÷ µªD¡B�j k lÌn :=<?>�@�ABEDGF�H :�"C@�D R Ip> M*R+M*R O I � A : M H M T�>�F M I=NsA��
Q M*S >GF M > R @�A�@
TV>�:L:
AE:->¬:UBED�T*TVD " : M*R �?> �ET�A % ��� R I � A
oGM ! A�D�H D�F=< � M :�H @
TV>�:L:mÈ@7�AzI � AEFLA�>�FPA A � >�@
I=T�NKD R A�: M H M TV>GF M IWNKI=NL<�A "[>�T�:
D M*R I � A3O5A R A
FP>�T
:
A R :
A M B " A2>�T*TVD " M*R   R?M IpA <?D M*R I)O�FPDGQ0<+:3BEDGFYI � A�B�Q R�o >�H A R Ip>�TlOGFLD�Q0<+:�� � � A2D�I � A
F	�
oGM ! A�D�H D�F=< � M :�H @
TV>�:L:
AE: @�D R Ip> M*R : M H M T�>�F M I=N2@ETV>�:�:EAE: M*RfM*R   R+M IJA-:
A
F M A�:"BED�F�  R+M IJAª<�D M*R I
O�FPDGQ0<+:�"_D�F�Q R @LDGQ R Ip> �
T�N H > R N-: M H M TV>�F M I=N @
TV>¬:�:
AE:nBEDGF M*R   R?M IpAU<?D M*R I}O�FPD�Q0<�:���




696 � �������
	��
�����
����������������	������ �"!�����#��
û ¬ « Ù £ © ú
£ ¨5  � � ��£ ¨y� � ��ê � £�«m£�¡ �y� � � « �+©¢�����
�+³W�+�¢L��i� ³ Ð=µ ¡ �+� ¡ �B���+¨=����� � ã�� ® � � ­ �¢�/¯ È-798 ³ ÷ µ
���}�¢L�� � ³ 3 � µ ³Wu9Ã ��µQ·¾Ü Ã Ü�¦ u ¦�� �� 	 È-798
� ³W�+�¢L��i� ³ Ð=µ ¡ �+� ¡ �B���+¨=����� � ã�� ® � � ­ � ç ¯ �	� 8 ³ ÷ k l ÷ µ
� ³W�+�¢L�� � ³ ð� µ ¡ �+� ¡ � ® � � ­ � ç ¯ �	� A ³ ÷ µ
� ���'��LG� : ³ 3� � µ � ¦ � £  y  àW³Wu(Ã ��µÁ·oÜ Ã �+ã��+¨

u g��
�	� 8

� ���'��LG� : ³ 3� � µ � ¦ �w£  y  àô³=u(Ã ��µ[· Ü Ã £  ) 
u g��

�	� A

� ��®��¢L�� : ³ 3� � µ �-¦ � �+ã��+¨ à�³=u(Ã ��µ
·ÇÜ à�u g�� �	� A
� ³W�+�¢LEL/LG�i� ® Ð ¯ ¡ �+� ¡ � ® � � ­ ���E¯ È-7�A ³ ÷ k ù ÷ k µ
� ��®��¢L�� � ® ð� Ã 3 � ¯ �2¦ � �Bã��+¨ àQ³Wu(Ã ��µ4·�Ü à Ü
¦

u ¦�� �� 	
�	� 8

� ���'��LG� � ® ð� Ã+3� ¯ Ü�¦ �^£  )  à)³Wu9Ã ��µQ·¾Ü à Ü�¦ u ¦
� �� 	

�	� A

UU±$#&%i® �[ú ©��������B� £�¥Jj k l\n ���y���+� ¥:£�¡�« �
� (�1 ()��()����(?$

� 3��Jv
!"�	�9!�

��pEx r)x�� ( �������%!�
�
�# ��� !9��# ��������������� 
�
�!��4�  ������2
�
�!#"
$&%('*)
+,"�-/.0'2143 +5"�6�'	78.:9<;>=?"�@5AB"
%('�$C"
D�E @59F%G'�$(6�.:%($C@H9FIJ%K@L1M3 +,"N6/'*7O7H9<;P=?"Q@HAR"
%G'�S�T���UMVXWKY[ZX\ & .�-�-23 *Q��},�Ex 3;x�.H]H^
_	.H^�-/x

� .N�Q� �H� �F`"�/�+u�x�� ( ��� 
��$��a$�/� ��# b��,# �����4�$
��$� � !9��# ��� ��� ����� �4#  ����c]Nd ��#�e ����
�# ����!��2���He �� �����������
  ����He � ����# ��
�x
!#"
$&%('*)N+5"J-/.0'41M3 +,"N6/'*78.09<;P=?"�@5AB"
%('�$C"
�:UMVXWfYhg<i &$340�05j�*���}��Ex ./x .�523Q_	.�1�1/x

� ]N�
t0���"���/�<kIx�� ( ���+ ����He � ����# ��
����c]Nd(e�!"��# � �H� �:
�x�!l.:3&3�m�n�@H9<;5@H9pop75%&qFm�rX@/s�m�t:u &�340�1H]�*Q�
/�-23Q_ /�15jBx
� /�� (�� ���*
��������FvÉx k)x & ���=x
� �ô� ��b �+x�t2*��xw�q0'*"Q"y;H$CAB"
9FIQ$C@H9<753X+5"Q@HAR"/%('�S8759<;O%K@�z:@H3 @�+5SN{R|<@H3�m~}0m<k ��# ����� �����
�,��# b����*
�# � �Ok �$��
�
 &�340�05j�* &K� �=x ]/x 1:� /Ex j�*

� ^N� ( �H��� ���C
����X�§pEx�� (��2�J�4�He 
�!����#]NdKe�!"�2# � �H� ��
x���/b��4�$����� �����y���hx<�x'*@
sNm 14AR"/'/m op75%&qFm rX@/s�mXZXu &$3405j9/ *Q�
/�523Q_ /�5�./x
�J�X���X�:�0���>�L�X� ���:�<���~�����X���2�:�F���X�X�H�����>�������#�F���������~�F���h�R�:�����������0���P�X�����:�����0�<�N�
 ?¡KAB75$&3h75;,;H'*"
I�I���¢5£�¤�¥,£,¦N§�¨�£�©�ªh«G¬
¨�­[«GªH®
 ?¡KAB75$&3h75;,;H'*"
I�I��x­�¨F¯H°
±,£�¤5§�¨�£:²
°�«G¬
¨�­[«GªH®


