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� *� ��"��& *��� &�� ����"Z�% . Y%��! &Z��
'��% �% �#�
��# ,�"!� ��0"# �"� *�� ���@! &��! *� ��[

 �� ��% �� \*] ^���C ?/��� �% '�+G ���!"��� ��W%� ��
�! _
��� ��"� ��W%� �� Y2�!'��% ��*�� ,�"!� ��0"# 

� �#�
��# ���E%�F ����! ?% � �! `����� ��5"#�
�. `0��
0"#�� $a��# �!��%� � ����  b�C ���# �25"! c"�

[�C�"5� � *���&� �% ?/$%�� ��C�d�  _
��� �25"! ��
�"� ,"! ?� �"C �% ��W%� �� ���"�%���  ���	�! ��"�

� �	a �"C�?/� 0"# �#�
��# ,"!�� � '�C��  �% ���"�%
�"C �)��! e+#� EF��X .��
 � ��C ���@!�&  �� �"�

�% ��W%����!"��� ��"� �� Z��f�� �% ?5"# ��"!���  *�
�
���Z�� �� � ?���[ ���F ��JJ@! �$�S!�  � g@% ��"!

���%� &�� ?���[ ���F]3-1 .[*�� ���@!  ��W%� �� �"�
��!"�����/� �� *��'� �
 ��� g@2! �% ^2#�!�� !���� 

����� �"	�+� `�/	
�% �j��% ?� &��� � �$� � �"����k 
!��"C .��� g@2! ���� !���� ����� ���'� �
 "���� 

V��l!���/0� ,�"!� ?���� !��� * ��W%� ���� 5"! m"V�  �%
�5 !������n[ ! g@%��"C]4 .[  

 �?0�J! ��� ��2C�?��*  �'����
 $A�� ��a ����!�o 
[��C�� � &�/C�  p�� �% �
�25"!�	�	 ! \�k����

�"C  ?���[ �q� �� &S# `!� ,"! U�2��@! \�	# �� �
!��"C *�! b�C *� �
�� ! '��������"C.�

K�	��$ � ���!���!�

E/C 1 �"	�+� �25"! YdJ! rd�� ������) ��% '�C 
0"#��  ,�"!����  ,"! ���� ���	�! *� '������ �% D��	


�"� ! ��)� ����
� . E!�C �25"!�� � ��"��$��"/  �%
�� �G�s �� �% ?� &��  �t�� ]�?���  p"��� �%

���� ���F '�J� �$�.  

�

 E/C1 :���"�+� �25"! YdJ! rd������������

��������������������  
* v�C ?% �25"! ��W%� w�S��� '"@��� &�� .*�� ���@! 

��
 ��& ��!"��� ��W%� �� �"� jx# &@# f�#�	G��  ��W%�
��� ��%��% ���� ���F �$� ��� W# ?% ���%���� � ��W%���  ��

!��*����_ .!�(�
�  '�J� &!�Sa ?����������  ��
 &!�Sa � �"C ?���[ �q���� %���) *����50  �C�%

!� �"� $A��  ���� ! ���@!��"C ����� �25"! � 
 ����!�� 0"	W! �25"!� &C� �
�"Z .!�(�
 �!��  ?�

 *� ��	� &!�Sa����� �"� ��C ���	�! gG�% �$� �C�%
 ����� !��"C .! ��)� �! U�2��@!��
� !�(�
�  ?�

% �$� &!�Sa���)  *��� 100 � �C�%���&  �� �"� ���	#
��� ! `
�����%� . E/C)2 (*"#�Y  �25"! �� �� U�C

��% �"� ,"! �� �
  ���� ! ��)���
�.  
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��

���% U�2��@! ��25"! ��W%� � ?���
 w�S��� *� �� 
?TS)!�
 �"� ,"! �� ��)���  p�� ?% �#�
��# �
�	�	 ! \�k������[ .�/� ?TS)! *����
  �� ?�
�25"!�
 �"	�+�� ���% ��"!� ! ���F��[��  ?$A��

% �� �t ?� &��  ��)��� ��� ! ��)����
�  ?% �

U�"A� �
!

"#$%&
  �W#�R !��"C  �t �� ?�

'()!"
"! &	�F� �a�o  � �j�! &�/C*+    ��G
&�� �+Z �� ,"! .�
�25"! �"	�+�� 0"	W!�  ?$A��

! ��� ���X ��)�������/ ��� �!� ������� � ���Z���'� 
!��"C ! �� ��)��� ?$A�����"# ! '� ��� �#����/ �����` 

��� . E/C3 ��% �� ��)��� ?$A�� ��� ,"! �� �
�/�  �
��� ��% &!�Sa�
  ��)� '�J� �$� R$�S!

!��
�.  

  

  

  

  

  
 E/C3 :R0� ��% �� ��)��� ?$A�� (w � �/���� ,"! ( ,"!���  ��%

&!�Sa'�J� R$�S! �
  

  
��1 �A�$ �
� �!���  

[ &�5��  �"$%��� ! ?���[ �q� �� E2F ����!���"C 
! ��� ���"C �"� ,"! �� ����� ��, 2dF�'�  ��C�%

�� ���?k  ,"!THz 0"#�� [�C�"5 �% s%�d! '�C�  *��
 c"�- ����� ��. �a � �"% �
�"Z�o ��� dZ�deff=d14 

! ���F '������ ��"!��[�� .�� �"q�! ?%��� % ?%���)�� 
�2# �� '��% ���J!�E [�C�"5 b�C &�� \*] ��!��%� 

� U��2G ?% �"C ���F�% *����(ng=nTH��t �� ?�

!

!

�
�cnTHz �� ��a�o �"� '��[ &�/C �a ��o 

 ,"! �j�! &�/CTHz &!�Sa ���
  '�J� �$� R$�S!
4 &�� '�C '��� ��)�.   E/C ��

  

  

  

  

C E/4  :R0� (w � �"� '��[ &�/C o��a ( ,"! �j�! &�/C o��a
��� &!�Sa ��%'�J� �$� R$�S! �
  

  
 E/C �� ?� �"d��	
4 �R0��! '���&!�Sa ��% �"C�

 �
�� 60  �"� '��[ &�/C o��a ���J! ��)�% �
&�� ���/� �2��J# . �t �!� ��� E�0� ��� �� ?� &��

&!�Sa ?% �"� ���	# �
�! U�"A �#�j�! �"V���[ ) ,"!
�! ���@! "��� ��W%� �� ��)�% `!��"C ( ?k��� �� �

&!�Sa ��� �� '��[ &�/C o��a E%�F U����l# ���� �

'�
�)!�	� ��"C . E/C ��4 �w �! '��� �% ?� �"C

�! `
�� �j�! &�/C o��a '�J� &!�Sa `������%�� .
?� �!�(�
 ?� &�� �t `
�� ��� E�0�  _� �$� &!�Sa

 ,"! �C�%THz  ��"
 � �$� e��V� ��Si�"#
  � �)��!
�! U�C &�� ����&�]�% e+#� ����! ?k��� �� � �"C .

 p��(���% �C�% ���* ���� '����� ?% &!�Sa ?� �!�(�
 �!�
�"	�+� �W	5 ?����! �X ?% �
�! ?� ��� ��� ���"#

 ���	�! �$� e��V� �� '�	G �"V �� ,"! �� � ���� ?(�
 ���F �$� � �"
 ��jx# &@# �t �j�! &�/C o��a ?k���

�!�! E2F &0�X *� ��	� �t ���J! � ���[�"C.  
 E/C ��5 �! '��� �� �
 �� �25"! �[��C�� ?� �"C

���� ���F '�J� �$� ��jx# &@# �#�
��# � �"� _�7� . �%
?% U�G+V� *� '�������C �"5 ?2C ���"	� �'�!t &�� �[

 *��/0 &!�Sa ��% �!��% �� '�J� �$� R$�S! �

 ���!m$52/1=� &�� '�C _��.  

 E!�� *�� �[�C�"5 ?� �!�(�
 �25"! *� �5��Z ��"#
 ?d%�� *� �C�2� ���F�%)1 (�! ?2��@!�"C:  
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 E/C5  : *�� �[�C�"5 ?2C ���"	�/0  ��0"# ��%��� 7/0  �#��� 
86/0  ���! ,"! m"V ��U� 55/1 &!�Sa ��'�J� R$�S! �
.  
  

?d%�� s2V �5��Z �#�
��# ��"# ���"	�)1( E/C ��6 
�! '��� � &�� '�C _��&!�Sa �� �"C ���J! ?� ���


&�� ��)�% �5��Z ��"# ����! &�� ��	� �[�C�� �"5 .  
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 E/C6 :�5��Z �#�
��# ��"# ���"	���������UV�  

 
 E��2# '��% ?d%�� *��!��%

+* 1�

!

pp
p

p ��?% &���! � ��t

 �% �%��% '�C �X��V �25"! ��% ���J!������ ���� Wp�

&��.  ���J! ���5 � �
�25"! *� ��)�% �%��% ����/0�
&�� ��!��/�!.  

  

���A �6���  
� ����?0�J	 '"@�� ��0"# � ��!"��� ��W%� �� �"� *�� ���@	

 ,�"!����g@% ��$a��# ������ ��0"# p�� �% 2C ��?��
�*��&�� '�) . ��25"! c"� ��� �� �"� m�J��� �	a

��������
U����	 ������ �0"! ��,� ���  �t *� � &�

!���"# �! ��"�G ?%Y2 0"#��  ,�"!��,� ��#�	G � D��	


�"��n�� �% ��W%� ����� �"	� '������ ��"�. ��
��!��� 
����/� !�25" q��� [��C�� ���)��� &%�j�  *� e+#� �
�V�s 
���! Ea��# p��� ?TS)! ��!* '*"X ���%�� 

'�C� � ����'� !��"C @A w�S��� ?��r ��5� ��5 
��	
 � �25"!�� ��5� ��W%� � ?���
 � � �25"!��  '"@�

����!� E!�G ?$	5 *� ���t�
 W# � _�!���  �� '����
���� �"� ?% �25"! ���� &��.  
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