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


������������
��
������������

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

������������	
�����������

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

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

�������� ��	
����
 ��� ����

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

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

� !�"#$ !%&'"#&" ('!$)"%�"#�&& *$#$*")$+ �&,#&#$+$�$ -),%&."'/ *".,''&�"%-&�
*& #,#$�,%.&�,*& + 0$'&*")#12 0'"#-,2� 3'/ -$#.)$'/ ),%%.$/#&/ *"4�! *$'"-!',�
*& -),%&."'/ & #,#$�,%.&�,*& %")"5), &%0$'� $+,',%� 0$'&*")#,/ 0)$%'$6-,� 7$'8&�
#, 0)$%'$6-& +,)�&)$+,',%� *".$�$* 0$%'$6#$6 %5$)-& 0$'&9'"-.)$'&.$+� :,-%&*,'��
#$" !%&'"#&" ('!$)"%�"#�&& + ��� ), , #,5'��,'$%� 0)& .$'8&#" 0$'&*")#$6
0)$%'$6-& �� #*� 3,##16 )" !'�.,. 0$�.+")4�"# 0)& 0$*$8& -,- %.,�&$#,)#$6; .,-
& +)"*/�), )"�"##$6 ('!$)"%�"#.#$6 %0"-.)$%-$0&&�

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

������������

3$%'��4"#$ 0$%&'"##/ ('!$)"%�"#��< *$#$*")�+ ��,#�#$+$�$ 5,)+#&-, *".,'"+&*&
#,#$�,%.&#-,*& ! 0$'�*")#&2 0'�+-,2� 3'/ -$#.)$'� +��%.,#� *�4 *$'"-!',*& 5,)+�
#&-, � #,#$�,%.&#-,*& %)�5', +&-$)&%.$+!+,'& 0$'�*")#&6 0)$�,)$-� 7$+8&#, 0)$�
�,)-!  *�#�+,',%/  , *".$�$* 0$�,)$+$<  5�)-& 0$'�"'"-.)$'�.�+� :,-%&*,'�#" 0$%&�
'"##/ ('!$)"%�"#��< ! ��� ), & %0$%.")��,'$%/ 0)& .$+8&#� 0$'�*")#$�$ 0)$�,)-!
�� #*� 3,#&6 )" !'�.,. 0��.+")�4"#$  , �$0$*$�$� /- %.,��$#,)#$<; .,- � )$ ��'"#$<  ,
�,%$* ('!$)"%�"#.#$< %0"-.)$%-$0�<�

�� �����	
�����

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

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

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

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

���� �
� �� �����
� 	� � ��(������� �
 ��!
 	�� ������ )�� �� �
� 	�������� 
����!
&���
�� �� ��

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

	�� (� �
� ��
��	"�� ���
��	
 �	��� 	� ���'	�	��
�� ����� ��� *���� �� �����!��
��
��
�������
��
� �+,-� �� �������!��
��
��
�������
��
� ��,-� �.�/�� $	�
� �
� ���
��
�� ���
��	
 �	��� ����
�� (��
 ���	��	�� ���
������	��	�� ��
�� �����0 +,- ����
�	������
�������� �� (� � �	����
� ���������� 1�!
�	���0 �������
��
� ��
��
����� 
����	
	���
���������� �� 	���	��	
 �������
��� 

���
!

=
	
���	�� >�������� �?; @��� A��?�B C ��?� D E�F GH	����
�� ��� E�	��� F�������G

��� !�"�#$ %#!&'�#$(
 ��
 )
 *+,) )+-



���	��	
� ��

 �� �� �(�����	�� 
����!��
�	��0
�������
��
� &������ �	���0 �	���	�� ��� ��
�� �.�2�� $�0 +,- �
���� (� ����	�� 
���!
����� �� �
� 
��� ���
	�	
 (��	��

3�
�����0 �� 
��� �������� +,- ����
��
�� �
	�
���	�� ��� �!�  �� ���� 	� �����
�����	�� 	�����
�	� �	�
 �	���� ��� 
������
(� � ������� �
��� �� ���	�(�� �
	
*����
��4�� 5
� (��� 6!���� �������
��
� ��
��
�!
���� 
�� (��� �(������ ��� �
� �2 �� �
	
*
������� �
���� 5
�����	
�� ���
�	��	�� �� �
�
������ ����	
�� �
�� ���� �
�� 64!���� ��!

��
����� �� �!�  �� ���� �������
��
�

���� (� �'��
��� ����� ���	��� 
���	�	���
��4�� -�� ����
�� ��� ���� 	� �
	� �	��
�	��0
�
� �(��	��� ������� �
���� (� 
�������
�	�
 �
�� ��� +,- �����	� �
� 57 ����!
��� 	�����
�	�� �	�
 �	���� ���� $�0 �
	�
���* �� 
��� 	�����	 ���� +,- �� �
	�
���!
	�� ��� �������� �	� 	�����
�	�� �	�
 8 
��� 	� �������
������� �	��� �� � ����(�� �	"��


� ������������ ����

5
	�
���	�� ��� 57 ��0�′!�	��
��!�
	�
�!
��	�� (���	��0 -	 � ��� ��� ����
��	"�� (�
���%�8�1������ �	�
 ���	�� 
��������� (�
�+3 ��� �
	� ����� 

������ ���
�� 5�
������� 57 �������� �&����� �����	��0 �
�
��� ��� �	������� 	� ���(��!�	��	���� �����
�	�
 � 
��
������	�� �4�� + ��� ��������	!

���� ��� �9 �	�� 7��	��	
 �������
�������
���8 �������	������	���
�������	�� 

��!
�	���0 ����� � �� : �44444  ;���0 �����	��
�9 ��� < 	� H2O0 -	 � �(� ��� ��	��	

�������
������� �$$ ��������	�� .!�������!
����������0 ����� � �� = >4444  ;���0
������0 -	 � �
� ���� ���

���� ����
$	 �� 8���	

 �?$8� ��� ���� ��!��
�	����

$	���� ��������	
��� ���� �(��	��� ��	� 

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

���� ����
$	 �� 8���	

 �?$8�� 8� � ������0 ��
��	
��
��������	
��� ���� �(��	��� �	�
 �
� ����!
� � �	������ �� �(��� 94 �� ��� �
� ��'	!
��� �� �������	
 �������
� �� ������
.�4 �� 	� ����� �-	 � 6�0 
���� ���

5� ������� ������� �	��� 
����	�	� 57
��������0 �
� ����� �����!(�!����� �����!
(�� ���
�� ��6� 
�� (��� ����	��� -�� �
	�
������� 
�����
	���� ���	��(�� ��	��(���

@4!@/> �+	��0 7
	��� 
�� (��� ����� 8 ��(!
������  ���� ����� ��� ����	�	���	�� 
������
(� 
�� �/9°7� �	���
� �
	� �H2SO4AH2O2
B6C��� 7����	� (� �
� �	���
� �
	�  	��� �
�� ��	���� 

�� �� �����
� �� �
�  �����
5
��0 �� �&����� ����
��	�� ���8 �����	��
�6 ��� <� ��� ������� �� �
� ��(������ ���

���	� (� � ���	�	���� 

�� �� �	��
�-	 � ��� 8���� �
��0 �
� �&����� Ag ���

�����	�� ��� �������0 �� Ag ��� 	� 
�����
(� � �� ��	���� 

�� �� 
	����� �
���� 5
��

� ���8 ����� ��� �����	��� �� �
� Ag ���
����� �	�
 ��

���	�� �����	�	�� �� � �� �!
�	���� 

�� �� ������� ����� ���� �� �&��!
��� ������	�� �$$ �����	�� �6 ��� <� �-	 �
��� 8� 57 ��� 	� �
� 
��	��	
 ��� �-	 � ���
�
� ����� ��� �����	��� �� �
� �$$ ����� ��

�	��
��� �� �
� Ag ��� ����� 	� 
��� ��
�	�	��� �	����
� (������ Ag ��� ��� 57
��������� 5� 
������ �
� �	����
� (������
��� ��� �
� ��� ���8 ��� �$$ ������ ����
����������� 5
� �������� ����� ��� 
�����
(� ���8 ����� �� ����	�� 	�����	�� ����
���������� �	� �-	 � ��� ,�

 ����� �����	!
�	�� ��� �������� (� �	��	� ������� �	�!
�	���� ������

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

���
��� +%D+,�!6 ������ �#)+)0 3���	��

������ �	�
 �	
�����
�������� ?$1.444
�)
���)��	
�0 ?$8� �	� � 
���!���� �	(��!
���	
 ������� ����

�� �� �
� 64E ����	�
��
$��
���� ������ �� �
� �	
�����
��������
?$1.444 ��� 
��	(����� ��	� 
��	(�����
��� ���� 
��� �� ���� F#!6444!78#
�)
���)��	
�0 ?$8�� -������
��
� ��� �'!

	��� �� �@9�.69 �� ��� 
����
��� 	� �
�
.99�>44 �� ���
���� ��� � ��	� �	���� �	�!
��� ��� ���449�60 7
����0 ?$8�� 8(����!
�	�� ���
��� ���� �� 	������ ��	� � ���
���!
�
�������� ?$1.444 �)
��� )��	
�0 ?$8�
�����	�� �	�
 �� 	�
�����
��� ����� -���!
���
��
� ��
�� ���
��� ���� �� 	������ ��	� 
-���5	�� 644 �������
��
� �	���	�� ���
!
�������� ��	
�G����0 H������� �&�	����
�	�
 �	
���
��� ������ ����� �	��� 
���

=��� ?� ��� 
����
�� ���

�
��� �� ��� �F ���
A�B �	� �������
�������� IJJK A�B �	� IEE A
B�

.�/�0&'&1&'2&1 &! #$� 3 4&!#$ &�5#� &6 7$�"'&( &� & ���

),+ ��� !�"�#$ %#!&'�#$(
 ��
 )
 *+,)



�λ�� B .�/ ���� 8� 	��������� ��������
���
�	�� �%3-� �	��
 ��� �
� �
��� �����
��� �44 ��� 8 ���	� ������ 
����� ��� ����
�� ����	�� ����� ��
� 	����	���	��� -��
��
�� 
����� ������	� -���-	� �������� ��	
�!
G����0 H������� ��� �����

�� ���
��� ��	 	���
�����

%� 	� *���� �
�� � ��� �  �� ��	�� 	�
�������� (� 	�����
�	�� �	�
 ����� ����!

���� �	��� �� ��� ��� �� 
�����
�(	
 ���
��
	������� ����� 1��	���0 	�
�������	�� �� 
�!
��	�� ���� 	��� ������� �	��� (� �����!(�!
����� �����(�� ���
�� ���� 	� �
� �������
���* ������� 	� ����
�� ������	�� �� �  ��!
 ��	�� ���
��� ��.�� 8

���	� �� ��9�0 �!� !
 �� ��	�� �(	�	�� �� �
	�
���	�� ����

����� �� ���������� �� 909′!��(��	����� ��
�
� 

�����
��� �-	 � ���� 7
���	�� ��(��	!
����� ������� �
� �!�  �� ��	�� �
	�� 
�!
��� �� ��(��	����� 	�
	(	� �  �� ��	�� ���
�
� ��� �������� 	� �� �&����� �����	�� 	� �
�������	
 ����� �� �� H!�	���� ��9�� $�0 	�
�
� ������� ����� 
��	��	
 ���� �� �
�

�
	�
���	�� ��� �	�
��� ���
	�	
 909′!��(��	!
����� 
�� (��� ���� �-	 � ����

+������	
 57 ��� �(���(� ��� ��	�� �
�	 
� �� �
����� ������� �
 
�����	� �	�



����	
�� 
���	��� ��2� �	�
 λ������ B

.�6 �� ��� λ����� B .@9 �� 	� �	���
��!
������	�� ��+-� ���� �
���0 ��� ��4��� %�
�
� �&����� �����	�� 	�� �(�����	�� (��� 	�
(���!�
	���� 
������� �	�
 57 	� �+- �	�


λ�������� B .�. �� �
	�� ���
���� ���	�	�� ��
�
� �������
��
� (��� ����	�� ��

�� ��
�-	 � 6��� 5
��� ��� ��� ��	� ������� ���
�
� ��� (��� �
	��C �������

���	
 ����
�
��>� ��� H!�	���	"��	�� �� 57 	� ����� ��9��
5
� ������ 	� ������ (� ���� �������	
��
�
��� �� �
� �(�����	�� (��� �	�
��� ���!

����
�� �
������ �� �	(���	���� (��� ���
�
� �(���
� �� �
� �������
��
� (��� �
	��
�-	 � 6�0 
���� ��� ��� �� �
� �(�����	��

(��� �λ	
����� B .�4 ��� �� �
� �������

�������
� �� Ag ��� �����
��� 
�	�
	���
�	�
 �
� �(�����	�� (��� �� 57 ��� �-	 � 6��
�
� ����
�	�� +,- �
���� (� �'��
��� �9��

5� 
������ �
� �	����
� (������ �	����
��� ��� 57 ��� ����
����0 � ���
�� ��
�����	���� 

�� �� �������
������� ������ ��!
������	�� *���� �� �����!(�!����� �#(#� ��!
���(�� 
�� (��� ���� ��@�� #(# ���
�� ���
��

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

��
����� �� ������
����	�� 1 (� 	�����
!
�	�� �	�
 �	���� 	������ �2�� +��	�	
��	�� ��
#(# ���
�� ��� 
����	� �����	��� 
�� (���
���� ���� 	� ��� ����	��� ������

 ��4�� 8
!

���	� �� �
� �	�������� ���� �
� �
	
*����
�� �
� #(# ������� ������ 	� �(��� ��9 ��

=��� �� K��������	 A,B �	� ��
����
�	
� Aλ
���

L ��� 	�; A*B ���
��� �� �F ��� �	� ��� Ag @I�

���������	 ���
��
� A8B �	 �������	� �����M �B �����; �B N�N �����

=��� O� E
���� �� ������ 
�������� ���� ����

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

��� �	� Ag @I� �������

.�/�0&'&1&'2&1 &! #$� 3 4&!#$ &�5#� &6 7$�"'&( &� & ���

��� !�"�#$ %#!&'�#$(
 ��
 )
 *+,) ),,



�20 �40 �@�� $�0 �� ������� 57!Ag ��� 
��!
���	�� �	��� �	�
 �
� ��� ��� ��� ������
��������� (� �	������� ������ �� �$$!
���8 (	������ ���� 4 �� �6 �-	 � �� ���
�����"� 57 ��� �������
��
� �������	���

,�(���	� 	��� ������� �	��� ������� 	�
�
	��	� �
� ���
���� (���� �� ��� ���	
��
���
	�� �-	 � 6(�� %� �
� 57 �(�����	�� ���
!
���� ��� 	������ (���� 
���� (� ��������C

��� �	�
 ��'	��� �� λ�����
� B .6/ �� ���

�
� ��
��� ��� �	�
 ��'	��� �� λ�����
� B
.�4 �� �-	 � 6(0 
���� ��� 5
� �	��� (���

���������� �� �
� (��� �(������ 	� �+-
��� 	� 
���� (� ����
	���� �	�
 �
�
�������	
 ��	� ���
����	
 �����	�	��� 5
�
��
��� (��� 
���������� �� �
� (��� �(!
������ 	� ����� �-	 � 6�0 
���� �� ��� 	�

���� (� ����
	���� �	�
 ������� �� �
� �	!

(���	
 (��� ��� �
� H!(��� �� 	�� 	�����	��
	� ��� 
	 
 �� (� �
� �	(���	
 (��� ����
��9�� 5
� �������
��
� (��� �-	 � 6(0 
���� ��

	� (���!�
	���� �	�
 λ����
� B .>6 �� ��� ��
�
� �������

���	
 ����
� ��@�� 5
� ����!
���	
 (��� �-	 � 6(0 
���� �� �� Ag ���

�	�
 λ	
��
� B .�> �� 	� �������� �� (� ���!
�
	���� �(�	����� ��� �� �  �������	�� ��
��� (�� 	� ��	�� 
�	�
	��� �	�
 �
� 57 �(!
�����	�� (��� 	� �  ��� �������

$�0 
�����	�� ������ 
���	���� �� #(#
������� �	���0 Ag ��� ��� 57 ��� 	� ��	�!
�(�� ��� +,- ������ I
�� 57 ��� 	� �����!
	��� �	��
��� �� �	���� ��� ����� ����� 
�������
��
� &���

	� 	� �(������ �

���!
	� �� �
� +,- �
���� ���2�� �	����
� 	�!

����	� (������ �
� ��� ��� ��� ������� 	�
�
� �������
��
� ��
��
����� (�� ���� ��
���� 
�	�	
�� �	����
� ��6 ������� ������ 	�
��� 
���� �	�
 ������	� �������
��
� ��!

����� �� �
� �	����
�� �'
����� �
� 
�	�	
��
��� �-	 � .��� -�� 	��������	�� �������� �
�

�������
��
� ��
��
����� 
�� (��� �����!
������ �� � ���� �� �
� �������
��
� 	�����	!

�	�� ��� λ����
� B .>6 ��� ���	� �� 57 ����!

���
��
� ��������� ���� Ag ��� (� � 
��!
��	� �
	
*���� ���
�� �� 57 �������
��
� 	�
�(���
� �� Ag ��� ������ �
� �
	
*���� ��
�
� ������� ���
�� �-	 � .(�� 5
� ������ 	�
���	��� �� �
� ������ ������ 	� �
� ���
��
����	��	�� (� ��9 �� �
	
*���� �� ��



����� ���� 6 �� �
	
*���� �� Ag ��� 
	�����

���	� ��4�� -��� �
� ���� 	� 
���� (� ����
�
�� �(��� 9!���� �.�>9!���� 	� �
� ���	
�
������ ��
��
����� �� 57 �������
��
� 
��
(��� �

	���� �� 64 �� �	����
� (������ 57
��� ����� ��� Ag ��� ����� �-	 � .(��

8���
�� ��� �� 
���� ��� +,- ����� 	�
������	� �� �
� ��� �	���	�� 

�� 	� ��� ��
	�����
�	�� �	�
 ����� ��� �2�� ,��
����!
������� 	�����
�	�� ������� 	� ���	��	��
��
�� ���� 	�
����	� 0 	��� �� �
� ��'	���
�������
��
� ��
��
����� �
� �	�	��� �	��!
�	�� �
���� (� �

	���� �2�� %�����0 �
� �	�!
���
� (������ ��� ��� 57 	�
����	� �� �� �
�

�	�	
�� ��� ����� �� �
� �	���	�� �
�����	� 
���� �� �
� �	�	��� ����� �	�
 ��������
������	� �� �� 	�	�	�� ������ �-	 � 9��� ����
�
�� 	� ��� 
���� 57 �������
��
� ��
��

����� 
��� ���!�����'������	�� �
���

�	�
 ����� � �	���	��� τ
�
B �24 �� �	� �(!

���
� �� ���� ��� τ
��

��
 B @2 �� ��� �
�
��'	��� �������
��
� ��
��
������� 8� ���!
�	����� �
� �	���	��� 

�� 	� 
�� (���
������� �� �
� ��������
� �� �	���	��� 	�
��� �(���
� ��� ��� ������
� ���	� ������
�
� �	����
� (������ ��� ��� �
� ��� �-	 � 9(��
5
� ��'	��� �	���	�� ��
����	� 
�� (���
�(��� .!���� �.�69!���� 	� �
� ���	
� ������
�� �
� ���� 64 �� �	����
� (������ ���
��� �
� ���� %�������	� �
�� 	� �
� 
��� ��
+,- ��� ������
����	�� 1 �
� ���� ����
!

=��� �� �B =�
����
�	
� Aλ
���

L ��� 	�B ���
��� �� �F ��	����� ����	��	� �	 ��� ���
�� ���
�	���M

, D �����
� Ag @I�; * D ��� ��� ����
��� �	 @I�; 8 D � ��������; ) D P ��������; � D Q ���������

�B ��� ����
� �� ��� �����	
� ������	 ��� ��� �	� Ag @I� ������ �	 ��� �F ��
����
�	
� �	��	
��
��	��

.�/�0&'&1&'2&1 &! #$� 3 4&!#$ &�5#� &6 7$�"'&( &� & ���

),* ��� !�"�#$ %#!&'�#$(
 ��
 )
 *+,)



�	�� �������
��
� ��
��
����� ��� �(��� 2!
���� �� �
� �4 �� �	����
� �	�
 ����� �	�!
�����
� (������ �
� ������!����� ��� �	��!
�������� �������
��
� 

�� 	� �2�� 5�*	� 
	��� �

���� �'���	������ ������ ��� �
�
�	�	���	�� �� �
� ����	����� �������
��
� ���
�
� �	���	�� ����������� ���� �-	 � .( ���
9(� �� 
���� 
��
���� �
� ����� � .�9!����
�������
��
� ��
��
����� �� 57 ��� (� Ag
��� �� �
� �	����
� �� 64 �� (������
�
��� 7�����	� �	�
 ���� 6!���� 57 �!� !
 �� ��� �������
��
� ��
��
����� (� Ag
��� �� �
� �	����
� �� �2 �� ��4� �� ��!
���� � ���� ����
�	�� +,- �

	���� 	� �
�
�(��	��� 
�(�	� ������ (���� �� 57 ����!
�����

�� �����
�����

5
� ����� ��
��
�� �������
��
� ��
�
	�
���	�� ��� �������� 
�� (��� ����	��
(� �
� �	����
� 
��������� 	�����
�	�� �	�

�	���� ��������	
���� -�� �
� �	����
� 
��!
����0 �
� �����!(�!����� �����(�� �� �$$ ���
���8 �������
�������� 
�� (��� ����� 1��

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

��
� 

�� 	� ������	� �� �
� ���
��
�
	
*���� (������ �
� ��� ��� ��� 
�� (���
�����"��� +�'	��� .�9!���� �������
��
� ��!

��
����� �� 57 
�� (��� ����� �� �
� �	�!
���
� �� �(��� 64 �� (������ ��������	
���
�����
� ��� �
� ����

����������

?� >�H�E��
���	; 9:!� ;<:'&((; ��; ����Q
A��??B�

�� >�H�E��
���	; 05=(� >"6#=; ��; OQ A��??B�

O� R�R�S�����; 05=(� ?(:�; ��; TOQ A���TB�

�� >�����U	��	
�� =�
����
�	
�; ��� ��
F��J�V�����; W��	 X���� Y E�	�� H	
�;
Z�����	; @�� W����� A��?�B�

�� ��>�	�; Z�F��	; [�W��	� �� ���; @� 05=(� A5&%�
B&!!�; �; ?Q? A��?�B�

P� S�[��; [�\��
�
; W�[�N�����
]; A5&%�
4#!&'�; ��; �Q�� A���^B�

^� I�K	���; I�\�������_; N�@����	�; 05=(� C&1�
B&!!�; ��; ??O��� A���PB�

T� E�S
�	; `�Z���	��	; N�[�������; R�E�	�����
���; 05=(� C&1� B&!!�; ��; �?^��� A���PB�

Q� S�[��; [�\��
�
; W�[�N�����
]; A5&%�
4#!&'�; ��; �Q�� A���^B�

?�� K�R�E�����	; K�K�a����������; @�R�I������]��
�� ���; @� 05=(� A5&%� A; ���; ^�QQ A��?�B�

??� a�E�I�����; I�R�S����; @� 05=(� A5&%� D; ���;
Q�� A����B�

?�� K�H]b
�����; E�E�c	�; W��F�R����� �� ���;
B#�E%��'; ��; ^��T A����B�

?O� =�X
���	��; ��U�S�����; F��[� E����>
����;
F�E&G� A5&%� ��!� ;6�; ��; OO^P A��??B�

?�� Z�=
�
����; d�d�	�]���; >5�� H"$�6 ��$%(;
��� ���; ^�T A?QQTB�

?�� F�I������
�; N�J���	�; 05=(� A5&%� A5&%�
05=(�; �; O�O� A����B�

?P� K�>�����; [�S�\�����; I�S�\����� �� ���;
A5&%� C&1�; ���; Q^O A����B�

?^� W�[�N�����
]� I��	
����� �� =�
����
�	
�
E��
����
���; O�� ���; E���	���; E�	������
A���PB�

?T V�J�
���; H �&� &; ���; ?�O� A?QQ^B�

=��� �� �B =�
����
�	
� ��
�� 

���� Aλ
���

L �OT 	�; λ
���

L �^� 	�B �� �F ��	����� ����	��	� �	

��� ���
�� ���
�	���M , D �����
� Ag @I�; * D ��� ��� ����
��� �	 @I�; 8 D P ��������; ) D

?� ��������; I D H[=� �B ��� ����
� �� ��� �����	
� ������	 ��� ��� �	� Ag @I� ������ �	 ��� �F
�������� ��
�����	��

.�/�0&'&1&'2&1 &! #$� 3 4&!#$ &�5#� &6 7$�"'&( &� & ���

��� !�"�#$ %#!&'�#$(
 ��
 )
 *+,) ),8


