
� �������	��
 �

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

��� q�	���������� r����z���"���
'*)�!��+��) ��8O'&�
������) �-'*)���%�8C'&� %��734	"�g�����&����N'&�
�P��� 
�����������$�5��3
�
��
$!��&JI���R�
	��5���	��������������K���&�"����'#�+'4�-�1���
�@�/!��-���������&%1�$��
!�%7�
�'&8��
	���%5�734	~�����$�&��
�?'&�$�(8O'&�
�����$)
�-'*)���%������
	#�+s*�?�������-���"�
�&%�)����
�*J�E^s*�N���$���-���"�
^�����
�������
�$�7��)-'4!��G'4�g
�����������$����3[�1	��&�"��'4�#G!1
����3
$0��F %5�734	~��J�H�	���'&���
�����&%N�1���$�&�#�������$�'&8��
	����1	��&�"��'4�#������
�@)��������$�#�5����)g,".w'&�
	���������)����?���1)����~�
�-���&
!��$����3 �����$	����5�"!���R�&��)�%���34	~�g���$�&����N'&�
�R�-'*)���%��J&%���D&��� �
	�� '&�1�
�����&% �1���$�&�-�������$R'&8[�
	��
�1	��&�"��'4�#������
	���� �:4/��' ��� ���
�
'&�xyn�(�#�+'4�-�t���
��) �
	��b'4!���3&'4����3[�t!������+� �z'4� �
	��b,?'4!1��)����
.2'&8
�
	��@�t	��&�~��'4�`���7�
	R���
��)1���+����)P)��������+��'&� �
���&)�����34�'&8I�
	��K8O'&�
�����$)2�-'*)���% J

' ')( *,+.-g]�TWV$d ]Ga oN_0/ Y;]^o21/c3-

HB	��K�+s*�N���$���-���"�
�&%W���� <=!�� �+'4��
��
����)2'&8I�
	��
�����#�mY '&�0�1���
�
���{}�~���w�'4%���)R�1	1�&�~��'4�PyI{O,?�
�-%��734	"���'4!��$�+�&y��&�1) {}�x���-%��734	"��)��������+�
�7'4�2�.*������PJGH�	��K%��734	"���'4!��$�+�@��%�%�!1�#����������)��
	��K�1	��&�"��'4�Py
��	��5�$	[���&^��
�����������$�5��3K�-��)���!��m���7�
	34*��'x����'&���
�5���&%"�t���$�&�-�������$�J^HB	���%���34	~�����
'&�1��34������)-�5��
��)��
�
	����-��)���!�� �&�1)2��
�����N��) �
	��
'4!�34	 �
	��;,N'4!���)1���$�7���J 2 )��������+��'&���#���&
!��
��) �
	��;'4!���3&'4�5��3w%���34	~�
���"������
�7� .&J�HB	��K�+s*�N���$���-���"�
�&%W���� <=!�� ���
	�' ���2���[6I�734!��$�K��J���J

��@



Q O ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��

Ref In

678 nm

1014 Hz

s

.

6
%��&�����)���'/)��

�1	��&�"��'4�

%�������.*������

��D��&%��&���$	��@�1	�'&��'�)1�7'/)��

:1%7�����
%7'/�X4~<=�5�2�&�-�1%���:����8O!1���+�
�7'4�R3&�������$����'&�

6I�734!��
�K��J�����E^s*�?�������-���"�
�&%n���� <=!��WJ

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

HB	����t	��&�~��'4��9�����
���+'4�-�N'4���);'&8t��%7�����9���N'xs/.@�$��
���;�5�~��'0��	�����	;
��%5���+'4�*<=)��7'xs*�5)��B{ n ��;
�
�

�-'4��'4
�1	����
�� �&��) ���W4R�(���$���#�7s/��)nJ0HB	��[$�����������$����3g���
'&�N���
�
�7����(���$���&))Y
!������) ,/.PDu���
.*����3w�
	��
�+'4���+���"���$���
�7'4�z'&8(�
	��w�-'4��'4��1	����
���yW��	1��%7���
	��#��,1�'&�
�1�
�7'4� ���
'&�N���
�
�7�� �����
���+'4�"���
'4%�%7��) ,". �
	��
�+'4���+���"���$���
�7'4� '&8[�
	��M���W4?JvHB	�� R4<A8}�&�+��'&� �+'4!�%�) ,N� Du���$����) ,/. !1
����3���1	����
��g�����
	 )��7>?���
���"�
)����&�#�������$�JKHB	���'&���
�����&%9�1���$�&�-��������>FHG�y�FNM&yn�&��) R2'&8��
	��b�1	��&�"��'4�f�(���$�b)��������$�#������) ,". �=��'
)��Q>N���
���"� �#���
	�'/)10���K�w���xD&��%7����3&�
	M'&8'& $ I ?�TR���PyN���&�-��%�.2�&� �5�~����3&�$���
�5��3g
�1	����
�b�������
'4�&��	
h _G�5�e4&���$����3�@&r)j��&��)2�-�
�5�-�+<A�
���'4%7D&��)2���$�&��
��%5%�!��#���1���
�7'4�#������	������/!�� h _I���������$�'4��T�@ jAJ

(0$����3R�
	��#���"����3&�$���
����3�<=
�1	����
�-�������$'4�&�$	ny��R�
	����M
%��5�+��'&8��
	��-�1	1�&�~��'4� ���������$���&%^���&
��%�%5!��#����������)�,".g�-�+'4%�%�����������)P%��&�����,N���&�PJ�HB	��K�+'4%�%5���#������)ny*�
	��@)��7>N!�
�&y/�&��)R�
	��K�
�������+����)2%���34	~�
���"������
�7�
����B�����
���#���&
!��
��) ���7�
	 �&� �5�~����3&�$���
�5��3g
�1	����
�&J n !�,1����/!����"�
%7.&yt�:9 qm
�5�[!�%5���
�7'4�2���&
!����) ��'g)��������$�#�����[�
	��;�$���"!����
��)2��,1�'&�$���
�7'4� �+'"��E��������~��FNM&yN
�����������$����3R�+'/��E����7���"��FHG+yN�&��) �
	��



�����������s` ������� �W�s`���� �����b�	� �&�	� � � � �� _�� Q*�

�&����
'&���
'&�".g8}�&�+��'&��R1J
HB	����
���-�+<A�
��
'4%7D&��) ���$�&��
��%5%�!��#���1���
�7'4�R�����$	��1���"!����-���&$!��
��) �
	��b�
���-�+<=)����N����)����~� )��� <

���$�7,t!��
�7'4�l'&8;�
	�� �t	�'&��'4��w�
	����w������D&��%7��)��
	��$'4!�34	 ��r����|�
	����e4l$%���, '&8;�
	�� �#��)���!��PJmHB	��
���$�&��$�#�7������) �1!�%5��b���&@�+'4�#�1���
��) ��'2�&�z�&���&%7./�
�����&%��'4%�!��
�7'4� 34�7D&���M,/. �
	��w)��Q>n!�
�7'4� ���"!1���
�7'4�
8O'&�[� $%���, 3&��'4�-�����
.&J2H�	"!��y��
	��#�$��)�!��+��) 
����������������3 �+'/��E����7���"� F � G $ { �� R*�AFHG��&��)M�
	��g��,�<
�'&�
�1�
�7'4� �+'/��E����7���"�BFNM-�+'4!�%�) ,N��)��������$�#������)WJ>=�'&�
	M�-���
	�'/)��	��xD&�-
	�'x�0� $���#��%����0�
��
!�%��
�8O'&�
�
	��b�
��)�!1�+��) $�����������$����3P�+'/��E����7���"�K���7�
	���� �&� ���
�
'&��'&8(���1���
'�s����#������%�. 0 � yn,1!���
	�' �(��)M%5���
3&���
)��Q>N���
�����+��B8C'&�B�
	��@��,1�'&�
���
��'4�2�+'"��Ew���7���~��J

H���'K�1	��&�"��'4�#^�����
���#�&)���'&8?
����������������3;�#�����������&%����7�
	-)1�Q>?���$���~�^'&���
�5���&%��1���$�&�-���������J
6I�7�$���y"� 0K��� � 0;��� �#�+�����v	�'4�-'&3&������'4!1G�1	1�&�~��'4� ���&G)���
�734����)2{}�����6I�734!��
����J r�{}�~����y*��	��5�$	
	��&)�� �
��)�!��+��)�
�����������$����3 �+'/��E����7���"��'&8�F��� $ �&� .JI � O . 0 ��� KL� JMHB	��g��,1�'&�
���
��'4� �+'/��E����7���"�
���&w)����������#������) ��' ,N� F � $ O . 0�Q � O . � ���[KL�+y��0�7�
	 �
	��<9 q �����$	����5�"!�� 34�7D/�5��3z	��734	�������,�<
�'&�
�1�
�7'4�2D��&%�!�����
	��&�2�
	��[�
���-�+<A�
��
'4%7D&��) $%���,2�����$	1�����/!��&J (0$����3#�
	��[)����&�-������� '&8��-'4��'4��t	����
��
{}) $-O . Q*�3FW�w���&��) �
	�� 9 �7�+<=HB	���'&�
.R8C'&��%��734	"�B
�����������$����3�'&8���1	����
�� h a !�%���XQ ?(j h =�'4	��
����T�0)jAy?�&�
�&����
'&���
'&�".z8O�&�+��'&� R $ O . T O Q ���&b���&%���!�%5������)nJ HB	1��;���������3&�
�����-���"�b���7�
	 �
	��g�#���&
!��
���-���"�
'&,��
�&������)#,/.-�
	�� �5�~����3&�$���
�5��3�<=��1	����$���������
'4�&��	ny*��	�����	-���
' D/�5)���)��[Du�&%5!��B'&8�R $ O . T � O . �(?"J(HB	��
�
��8O�$�&�+�
�7D&�;�5��)��+sw'&8I�
��$���R���� $ � . Q I h 6����
,1�&�W4W@�0(j h 6I�7�
,1�&�W4W@�QmjAJ

6��
'4� �
	��M
�&�#� ���������$���&% �(� 8}��,��$����������) ��� ��� ��� ��� � �+�l��� �1	��&�"��'4�|�
	����
�+'4�"�
�&������) �M�$����3M�0�7�
	l�&� ���������#)��5�&�-��������'&8;r . Tz��� �&��) �&� '4!������g)����&�-�������w'&8 0 ���Z{}����
6I�734!��
����J r�{O,?����J�HB	����$����3[���&�'&�$�7���"����)2�&%7'4��3��
	��#�+�#���`%7'4��3���<=�us����'&89�
	��K�1	��&�"��'4�`�&��)R���&
:1%�%���)w�0�7�
	R��������� ��'��#�5�#���0D&'4��)*<=%�� 4&�K�$��34�7'4��������
	P%7'x� $�����������$����3��&�1)2%7'x�m��,1�'&�
���
��'4�nJ

���	�
��� � � �!� � � "
	������

HB	�� �1	��&�"��'4�#��(���$���+'4�"�
���/!�'4!�
%�.#��%�%�!�������������)-�����
	w�������
<=����8O�$���
��)g%��734	"�(8O�
'4���[%5�&����
)��7'*)��P{ i 2 n < I ? O < r O y i �&����;r O�O�O %��[,�a[y % ���$�#�&�".������ & $ I ?�TP���PJ 2  �
	��-�1	��&�"��'4�# �����
�



Q&r ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��

	��y~

����������
	 � �y~� o
����� � 	 	�� �#~� o

� ������qk~ q��ksy{)syqk})zNx)|)�k{�rbq�~>�

� �y~

�(� � �y~

� � ���y~

��������
��	 � �#~� o ����� � 	 	 ���y~� o

� � ����|)�k{�rbq�~ �N��rb|�� q��J�(�l����� s�vb��{)�(�

6I�734!��
�K��J r�� n ��	����#���
���@'&8��t	��&�~��'4��B���:]�<b^g�1%��&���&J

�
	��
���+<=)1���-����
��'4���&%�,1!��[�
	��R���&%���!�%5���
�7'4��[�(���
�R� �('�<=)��5�-����
�7'4�1�&% yI�(�P	��&)���' ���
' D/��)��w� ��<=�us���
����)����?���1)����~���1!����1�+� ��{�� $ {�]/V!^�V � $ �+'4���������J�HB	��������&0�&�$	��7��D&��) ,".P��%5%�!��#���1���
����3@�
	��;�1	��&�*<
��'4�����7�
	g�&�R�+s*������)���)R%������ �'4!��$�+�K�&%7'4��3��
	�� ��<=�us�������1������&)g'&89!�
�5��3[���N'4���"�(�'4!����+�&JGHB	���%������
�'4!����+�g���&b�
���&%���6���) ,/.z� %��&����-)���'/)��w���7�
	�� %��734	"�;���#�5

�7'4���&��34%7�R'&8 r O�� ��� �
	��:^"< � �1%��&���&y
��	��5%7�B�
	�� ,N���&� ���&��+'4%�%�����������)����w�
	���]�<b^#�1%5�&���&JI���w�
	���(���x.&y��
	����'4!��$�+���+'4��
��
����)�'&8�� I ���
%7'4��3#%5�����K���7�
	P������)��
	R'&8 O . �[���`'4�P�
	���
!��
8}�&�+�K'&8I�
	��;�t	��&�~��'4�2J(HB	��@
'4!��$�+�@�N'x�����0���1�1%��7��)
��'w�&� ���
���#'&8 O . O �[��� � ���& O . r � O . O ���-LiJ 9 ���&
!��$���-���~�
0�����
�@�
��4&��� ���7�
	P�
	��;%������@
'4!��$�+�
�N'4
�7�
�7'4����)g���0)��Q>N���
���~�B%�'/�����
�7'4�1B�&%7'4��3#�
	��B]�<=�us����J

���	�
� � � � �!� �"! � ��� � � � "!�

LM�;!����) �&� ��D��&%��&����	��@�1	�'&��'�)��7'*)�� 2 _��`{Aq Qu� I O < O ��yLa0�&���&�#���

!nyt�~���1�&�t����'w�-���u<

!��$� �
	����t!������+� ��{�]HV!^���J(HB	�� 2 _ �i	��&)P�-��'4��
� ���/!��7D��&%7���"�(�N' �(���[{ $ E _��('&8 O . O rb�1L a06 KL�$# �



�����������s` ������� �W�s`���� �����b�	� �&�	� � � � �� _�� Q�0

��� & $ T O�O �1� � J^HB	���)��������+��'&�����&(�t%��&�+��)w�5�#�
	���]�<b^-�1%5�&����'&8W�
	��0�1	1�&�~��'4� �����
	��0�#�5)��N'4���~�
'&8W�
	�� ��<=�us���K{ � $ ?[���w��y��&��)g�+'4!�%�)�,?� ���$�&��$%�������)w���$'4!���)w�
	��0�t	��&�~��'4� �&%7'4��3��
	���]�<=�us�����&��)
^"<=�us*���JIH�	���)��������+�
�7'4�g���
�������G�
	��0,N'4!���)����
.�'&8N�
	����t	��&�~��'4�U���&(%��5�#�7����)b,/.#�@�1���1	�'4%7�&y&��	��5�$	
	��&)�� )����&�-�������-'&8 O . �P���PJzH���'M%7�����������$')Y ���+����)��
	��P)��������+�
��'4�l���
��� '4�~��'M�
	�� 2 _ � ��	��7�Wy
��	�'4
�#)����&�-�������@���& O . 0 ���PJ 2 � �7�$�50���&@�t%��&�+��) ��� ,N���=������� �
	���%7��������y���� '&�$)����;��' �&))Y
!���
�
	��;���N���
�
!��
�K�&��34%7�@��'#��Q � � Q � J

LM��!1���)[� %7'*�e4"<=���@������	������/!�����' �5�-���
' D&�G�
	���
�734���&%7<=��'4����������
�7'�J 2 8O!��1�+�
�7'4�@3&������������'&�
{OL ��D&��8O'&�$��% �������$����'&� 0�0*��r O 2 yWa0����%7�����
_��&�X4u����)ny ( n 2 �����$'xD*��)���)��[
���/!��'4��)1�&%��-'/)1!�%����
�7'4�-'&8
�
	��#%��&
����)1�7'/)��������1!�� ���7�
	 �g8C�
���/!������+. ���#� O �+�wa06&J�HB	��b%�'/�X4~<=���M�&�#�1%��7:����-{19 '/)���% n FST�0 O y
n �
�&��8O'&�$)2F���������$��	 n .*������#�y ( n 2 ��	1�&) �-�
���#�;�+'4����
�&�"��'&8�0-����+'4�1)��J 2 � �&�+�
�7D&�;,1�&�1)�����)��
	
:1%7���������&��+'4�1�����+����)b,N���=��������)��������+��'&�^'4!����1!��I�&��)�%7'/�X4~<=�5�[�&�-�t%��7:������5���1!���J�HB	��G��'&�e4*����30�?'4�5�~�
���&������ O �+� a�6 ���7�
	w�;,t�&��)�����)��
	-'&8/?�a06&J�HB	��5���E����7���"�
%7.#
!������
��

��)-�
	�����'4���� �+'4�~���$��,1!�����)
,/.�'&�
	����w8O�
���/!��������7���y�����N�������&%5%7.z,1�&�X4"3&�$'4!���) %��734	"��J 2 �g'4��� )��������+�
��'4� ��N'&�w�
	�� �-���&
!��$����3
�
���-�0���&��������$'�s����#������%7.P� O ����+'4��)��J���!�������3K�
	���G�
���-�0�
	��0�-���&$!��
��)��t!������+��D����$�7��)w%7��
G�
	��&�
O . r � J�� �w3&�������$�&% y*
�734���&%?%7��D&��%�(�����
�0�$�����
'*)�!����7,1%������7�
	���� � � ��8O�������
���-' Du�&%N�&��)w�
������
���
�
�7'4�#'&8
�
	��K
�&�-�t%7� �5�~��'��
	��K�-���&
!��$���-���~������ <=!��R�&�1)w�$���&%��734���-���"��'&8�,N'&�
	R�'4!��$�+�K�&��)R)��������+��'&��J(HB	��
%����
3&��
��Du���$�5���
�7'4��������
�K'&,1����
D&��)28C'&���#���&
!��
���-���"���N'4���"�
�%7'/��������) ��%7'4��K��'#�
	��@�+'&�������$�'&8��
	��
�1	��&�"��'4�PJ

' ')( � ]�pNc3/ oNp

HB	��P���&%���!�%5������)C�1!������+� ��{��t�b'&80�
	��P8O'&�
�����$)l�-'*)���%����&#�+'4�-�1���$��)l��'M�+s*�?�������-���*<
�
�&%�)����
� '&8��
	��g�����&��
��%�%5!��#����������)z
�����������$����3 �1	1�&�~��'4�#�'4���
	��P�&���+��
$�7,1%7�R
!��
8}�&�+�&J LM�P'4��%�.
o�� |ms�p�� �[��z�rb|)s��k~ qk}){�r�qX��������|�r�s���})���k�k��sy{�r�rbq rb|)s {)qk��z1s
��sy� sy�WqX�L���msy�U���ys
�er�rb|)s�q�x�s#v��erb��{)� �L�!� sy��sy{m�krb| �

� r��erbs!� �m�	� s#vbsy{�rb�	
��U��r���z�rb|)sH������|�rL��sy� sy��vbs��U}m��vbs!�
rbq�qk�mr��k��{�� z1���k{��k��� rbqk�l{mq���z1s�v��Xrb��q qk��}m{)��r�
�� � ��{)�#s/rb|)sH{)qk��z1s���sy� sy���z�xmvbqkx�qkv1rb��q�{)�k��rbq�rb|)sHz���}��evbsHvbq�qXrLqk��rb|)sL� vbs��U}msy{)�
 ���X{��(�N�J�Urb| � rb|ms/p�� �7��z�~ s!�Xz1}mvbs!� �erL�����X{��(�N�J�Urb| qk� � ����k{)��rb|U})zLs �mx(vbsyz1z1s!����{�}){)��rbzNqk��� ��� � o���� �



Qu� ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��

�+'4�-�1���$��)P�
��%����
�7D&�B�t!������+�����
'&:1%���('4�2�
	��K,N'4!���)����
.&y*��'&�B��,1
'4%�!����>�1!������+���J�HB	����
�7�
!1���
�7'4�P��
�=./�1�����&%5%7. �����+'4!1�~�����
��) ���M��%����1�����&%^������
����34�y�,N�����&!���-'&8��
	��#)�� E���!�%7� . ���M���&%���,��$���
����3R�
	��w�-���u<

!��$���-���~�0�./
����� ��'g�&� �&����!�����������,1
'4%�!����@D��&%�!��@'&8^�
	��[�'4!����+�[����
����3&�
	 h =�'4�& O �(jAJ�H�	��@�+s��&�+�
��,1�'4%5!����RDu�&%�!��2��-)�� E���!1%7�;��'z)��������$�#�����R,N�����&!���P'&80�
	��2!��W4*��' ��� �+'4!��1%��5��3 �+'/��E����7���"�
-,N�+<
�=������� �
	���!4*���M�&��)M�
	����'4!��$�+��@'&�[)��������+��'&�$�JgHB	/!��y��
	����-���&
!��
���-���"�;)����
�2�&��)z
����!�%�������)
)����
�R�����
�-��'&�$�#�&%5�76���) ,". �
	����7�K�-���&� D��&%�!��b'&8(�&%�%�� )��������+��'&�;�$���&)�����34�����'&8����&�$	 
'4!��$�+�b��'
���
' D/�5)����
��%����
�7D&�
�1!����1�+���1�
'&:1%7��I����)����?���1)����~��'&8t���
^�'4!��$�+�B����$����3&�
	2{}����BEG�/!����
�7'4��0/J��B'4�b�1��3&�
�~r4��JGHB	����1!����1�+�>���K'&8W�
	�� )*<A�
	w)��������+��'&�B���#EG�/!����
�7'4�:0/J�� ���&�w,N�B�����
	��������-���&
!��
���-���"�GD��&%�!��
� �P'&�-�2���$��)����+����)z)��������+��'&�-�
���&)�����3����*J HB	���@���
'*�+��)�!��
�#'&80��'&�$�#�&%���6�����3P�
	��8�1!������+�w'&8B�
	��
)��������+��'&� �
���&)�����34��Z�&�1)P���
��)��5�+�
�7'4���� ��B�����
���7��)R'4!��B�
	��$'4!�34	�'4!����
	��5����~�
�7�$�@�('&�X4tJ

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

6I�7�$���y �(���+'4�-�1���
��);�
	��(�-���&$!��
��)@�&��);���
��)��5�+����)B�1!������+�G���
'&:1%7��N'&8��
	��G	�'4�-'&3&������'4!1
�1	��&�"��'4�PJ^HB	��B�/!��-���������&%����&%���!�%����
��'4��I���7�
	b�
	��0!��"�0����)*<=)��7>?���
���1�+��)��5
�+�
�����+<A'&�$)��5��������^�-���
	�'*)
�����
�R�?���$8C'&�$�#��)z'4� ���UT*��� �UT*�R3&�$��)ny^�����
	 �7] $ � ^ $ O . O � I ? ��� � �('mF G JZ0&r )��5
�+�
�����
'&�$)��5��������b�(���$�R!1���)�8C'&�b���&��	 ���&%���!�%5���
�7'4�nJzHB	��R���N���
�
!��
�w'&8 �
	�� 2 _ � )��������+��'&�#���&-��Q � ���
�
	�� ]1<b^��1%��&���&J HB	����
��8O'&�
�&y��
	�� �$�&)1���&���+�2�����
	��2,N'4!���)����
.���� �
	�� 
����!�%����
�7'4�����&�
!1�#�-��)
'xD&���;�w'&�$)1�����������JKHB	���'xD&���$�
��%��us����
�7'4� �1���$�&�-�������K���&
	 $ � . �UQ/J[HB	��b���&%���!�%�������)5�1!����1�+�[���&
�+'4�-�1���$��)#��'@�
	��0�-���&
!��
��)�)����
�@'4�-�
	��B,N'4!���)����
.['&8N�
	��B�1	��&�"��'4�PJ^HB	��B
'4!��$�+�B���&��1%5�&�+��)#���
�
	��
����)��Q>N���
���"�9�N'4
���
�7'4��({ 2 � O JJ00���2y =�� O JJ@ ���Py&�&��)#q��*��JJQ ���m8O�
'4�m�
	�����)�3&��'&8��
	����1	��&�"��'4�w��J
6�'&�����&�$	R�'4!��$�+���N'4
�7�
��'4�#�-���&
!��$���-���~�
������
���
��4&���R�&%7'4��3[�
	�� 
��)���'&���N'4
�7���B��'��
	��0
'4!��$�+��{�]1<
�us�������&��)z�
	���
�5)����&))Y
�&�+���~�[��' �
	��g�'4!��$�+� {�^~<=�us������JPHB	��#����1���$���
�7'4� ,N���=������� �#���&
!��
���-���"�
�N'4���"�
B���& O . �b���Py?�
��
!1%7�
����3��5� r�Tw�-���&
!��
���#���~� �N'4���~�
�'4� ���&�$	 
��)��&J�6���34!��
�;��J �P
	�'x��0�
	��
�+s*�?�������-���"�
�&%G)����
� �&��)��"!1�-���$�����&%(���&%���!�%����
�7'4�1;8O'&�[�
	��w�
	��$���w)��Q>N���
���"��
'4!��$�+���N'4
���
�7'4���J2� �
6I�734!��
����J �1{}�~���
	����$��
!�%7�
��&%7'4��3R�
	��-
�5)��['&�1�?'4$�7���[��'R�
	��#
'4!��$�+�-���
�b���
������"����)l{Cs/<=�us*�� ��y��&��)



�����������s` ������� �W�s`���� �����b�	� �&�	� � � � �� _�� Q�Q


 � �
z1q�}(vb�ysyz

� ��� �(��z

� � ���y~

� �
 �� �

6I�734!��
����JJ0�� n '4!��$�+�b�&��) )��������+��'&�K�?'4$�7�
�7'4���'&8G�
	��b	�'4�-'&3&������'4!1��1	��&�"��'4�PJ n '4!��$�+����[{ 2 � O JJ0
���Py9{=B� O JJ@����Py��&��)z{Aq�����JJQ-���`8O�
'4� �
	��K��)�3&�@'&8I�
	��K�1	��&�"��'4�PJ

6I�734!��
����J �1{O,N��
	�'x��G�
	��B�
��
!1%7�
I8C'&�(�
	����&))Y
�&�+���"��
�5)��;{�^~<=�us������J^HB	����-���&
!��$���-���~�G���
�
'&�(�5���'&�
)���
�1%���.&��)w,N�����&!��� �
	�� ���
�
'&��,1���$����
��
�#�&%�%����(�
	��&�g�
	������7�$��%�����&�1)w)��5�&�-'4��)�����w�
	��0:134!��
���J

H�'#�5�~D&����
��34�����@	�'x� �
	�� �1�
��)����+�
�7'4�1('&89�
	��K8O'&�
������)P�-'/)���%?)����?���1)w'4�R�
	��KDu���$�5���
�7'4��
���K'&�1�
�����&%4���$'&�?���$�
�7���yx������
!�)��7��)��
	��(�����$�7�
�7D*�7�=. '&8��
	��(�/!��-���������&%&���
��)1���+�
�7'4��n��' �$	��&��3&��9���;�
	��

�����������$�5��3 �+'/��E����7���"��y��
	��#��,1
'&�
���
�7'4�M�+'/��E����7���"��y��&�1) �
	����&����
'&���
'&�". 8}�&�+��'&��J#LM���+'4�-�t���
��)
�
	�� ���&%���!�%�������)`�1!������+� ���7�
	 �
	�� �-���&
!��$��) �1!����1�+� �&%7'4��3 �
	��w]1<=�us*��w�&��) ^"<=�us���#8O'&�g
'4!��$�+�
�N'4
�7�
�7'4� q {6I�734!��
��-��JJQz�&��)l��J I ��J � �`6I�734!��
�P��JJQ�{}�~��y0�"!��#���$�����&%��
��$!�%7�
-���
� 
	�'x�0� 8C'&�w�
	��
���&��#'&8��R:�s*��) �
��)�!��+��)M
����������������32�+'/��E����7���"��F � G�$ { �� ZR*�AFHG�yW,t!���Du���
.*����3:FHGK�&�1)5R4<A8O�&�+��'&�xJ
6I�734!��
����JJQ�{O,?�@)1����1%��x./@�
��
!�%7�
;8C'&��)��Q>N���
���"��FHG[��	���%7�-�&%�%G'&�
	������1���$�&�-�������$R{�FNMR�&��)DR��������
�
4&�����G�+'4�1��
�&�~��J�H�	�����,1�'&�
���
��'4�-�+'"��E��������~�����&^D����$�7��)-���76I�734!��$����JJQ�{}�x��JGHB	����&����
'&���
'&�".�8}�&�+��'&�
���&BD����$�7��)P���[6I�734!��$�K��JJQ�{})t��J(HB	��@
�&�-�;��
!1)�.����&�)�'4���K'4�P�
	���^"<=�us*�5;{6I�734!��
�K��J I ��J

H�'w��Du�&%5!������[�
	��[)���3&�
���['&8���3&�
�����-���"��,?��� �(����� �/!��-���$�����&%9)����
� � �&��)2�+s*�N���$���-���"�
�&%



Q I ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

x [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

measurements (A)
calculations (A)
measurements (B)
calculation (B) 
measurements (C)
calculation (C) 

� ����u�s#rbsy�#rbqXvbz/�X��q�{)�
rb|ms � ��� �(��zy�

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

y [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

measurements (A)
calculations (A)
measurements (B)
calculation (B) 
measurements (C)
calculations (C)

� ����u�sArbsy�#rbqkvbzH�X�Jqk{)�
rb|ms��������(�Jzy�

6I�734!��
����J �W�^F���%����
�7D&� �1!������+���w8C'&�()��Q>N���
���~��
'4!��$�+���N'4
�7�
�7'4�1 2 y = y~�&��)gq�'&8N�
	��B	�'4�-'&3&������'4!1
�1	��&�"��'4�PJ

)����
� � y*�(�@���&%5��!�%�������)R8O'&�����&�$	2�����'&8�)����
�b�
	��K��D&������3&�;���
�
'&��8O'&� � )��������+��'&���N'4���"�
�34�7D&���R,".

� $ � O�O
�

���� ,�
�
{ � �� ���4� �

� �� . {O��J��x�

HB	��GFB<ADu�&%5!��(��9���&%���!�%�������)�����1����������%7.K8C'&���
	���]�<=�us���9)1���
���&��)3^~<=�us���9)����
�*J^HB	����
��8O'&�
�&y
�
	��-
!�� �5� E(�"!1���
�7'4� ��J��#�� �
��4&���M'xD&�����&%�%I)��������+��'&�;�$���&)�����34��&%7'4��3R'4���#$��)���8C'&�K'4���#
'4!��$�+�&J
H���,1%7����J���
	�'x�0I�
	���FB<ADu�&%5!���I8C'&�^�&%�%*�'4!��$�+���?'4$�7�
�7'4�� 2 y�= y4�&��)#q J�HB	�����D&���$��3&�����
�
'&�I,N���=�������
�/!��-���$�����&%I�&��) �+s*�N���$���-���"�
�&%I)����
�RDu�����7�� 8C�
'4� O J � ? � ��' I 0 � J 6�'&�;�+'4�-�1���$�5�'4�nyN�
	��-��D&���$��3&�
)��Q>N���
�����+��G,N���=��������� �('b�-���&
!��$���-���~�
('4�w�
	��0
�&�#���1	��&�"��'4�U���7�
	-�
	�� 
�&�-� �'4!��$�+�+<=)��������+��'&�
�+'4��:�34!��$���
�7'4�����
�g�=./�1�����&%�%7. %���
��
	��&� O J r � �&%7'4��3 �
	��P
��)��w'&���N'4
�7������' �
	��P�'4!��$�+� {�]1<=�us*�5���y
�&��)2%���
��
	��&�z� � �&%7'4��3#�
	��@$��)��K�&))Y
�&�+���~�0��'#�
	��;�'4!��$�+��{�^~<=�us������J



�����������s` ������� �W�s`���� �����b�	� �&�	� � � � �� _�� Q ?

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

x [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

g=0.0 and µ
s
=11.6 cm−1 

g=0.5 and µ
s
=23.2 cm−1 

g=0.7 and µ
s
=38.6 cm−1 

g=0.8 and µ
s
=58.0 cm−1 

g=0.9 and µ
s
=116.0 cm−1

measured data                

� ��� 
 {)��z1qkr1vbqkx 
�� �X�#rbqkvW�k{���z1�y�Xr1rbs#vb��{)�N�yq�s�� �y��sy{�r
��s#vbs��k�Xvb��s!� � � � � ���kzH�yq�{mzr��k{�r �A�

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

x [cm]
no

rm
al

iz
ed

 fl
ue

nc
e 

φ 
[a

.u
.]

µ
s
=5.8 cm−1 

µ
s
=8.7 cm−1 

µ
s
=11.6 cm−1

µ
s
=17.4 cm−1

µ
s
=23.2 cm−1

measured data     

� � � � �!�er1rbs#vb��{)�
�#q�s�� �y��sy{�rN�L�Xz/�k�Xvb��s!� �

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

x [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

µ
a
=0.1 cm−1 

µ
a
=0.2 cm−1 

µ
a
=0.35 cm−1

µ
a
=0.5 cm−1 

µ
a
=0.7 cm−1 

measured data     

� � � 
 �mz1qkvbx(rb�Jqk{��yq�s�� �y��sy{�r/���kzN�k�Xvb��s!���

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

x [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

g=0.7        
g=0.75       
g=0.8        
g=0.85       
g=0.9        
measured data

� � � 
 {m�Jz1qXr1vbq�x 
 � �X�#rbqkvH�L�Xz/�k�Xvb��s!� �

6I�734!��
�-��JJQ���FB��%����
��D&� �1!������+�8��{�]N�K�&%7'4��32�
	�� ]1<=�us*�5K8C'&�[�'4!��$�+�#�N'4
���
�7'4� q JH���Q>N���
���~�K'&�1�
�����&%
�1���$�&�#�������$B�����
�@D����$�7��)nJ



Q�T ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
10

−2

10
−1

10
0

10
1

y [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

g=0.0 and µ
s
=11.6 cm−1

g=0.5 and µ
s
=23.2 cm−1  

g=0.7 and µ
s
=38.6 cm−1  

g=0.8 and µ
s
=58.0 cm−1  

g=0.9 and µ
s
=116.0 cm−1 

measured data                 

� ��� 
 {)��z1qkr1vbqkx 
�� �X�#rbqkv��k{��
z1�y�Xr1rbs#vb��{)���yq�s�� �y��sy{�r
��s#vbs����evb�Jsy� � � � � �L�Xz/�#q�{)zr��X{�r �A�

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
10

−2

10
−1

10
0

10
1

y [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

µ
s
=5.8 cm−1 

µ
s
=8.7 cm−1 

µ
s
=11.6 cm−1

µ
s
=17.4 cm−1

µ
s
=23.2 cm−1

measured data     

� � � � �!�er1rbs#vb��{)�
�yq�s�� �y��sy{�r/���kzN�k�Xvb��s!���

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
10

−2

10
−1

10
0

10
1

y [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

µ
a
=0.1 cm−1 

µ
a
=0.2 cm−1 

µ
a
=0.35 cm−1

µ
a
=0.5 cm−1 

µ
a
=0.7 cm−1 

measured data     

� � � 
 �)z1qXvbxmrb��q�{��yq�s�� �y��sy{�rH�L�XzH�k�Xvb��s!� �

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
10

−2

10
−1

10
0

10
1

y [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

g=0.7        
g=0.75       
g=0.8        
g=0.85       
g=0.9        
measured data

� � � 
 {)��z1qXr1vbq�x 
�� �k�#rbqXv/���kzN�k�Xvb��s!���

6I�734!��
�-��J I �bFB��%5���
�7D&� �1!������+�8��{�^��@�&%7'4��32�
	�� ^~<=�us���K8O'&�[�'4!��$�+�#�N'4
�7�
�7'4�zq�JH���Q>?���$���~�@'&�1�
�����&%�1���$�&�#�������$B�����
�@D����$�7��)nJ



�����������s` ������� �W�s`���� �����b�	� �&�	� � � � �� _�� Q�@

)����
�-�
��4&��� �&%7'4��3W� ]�<=�us��� ]1<=�us*�� ]1<=�us*�5 ^~<=�us��� ^"<=�us*�5 ^~<=�us���
�'4!����+�@�N'4
�7�
�7'4�L� 2 = q 2 = q

{�F��� $ �&� .JI ��� KL� yWF � $PO . 0�Q���� KL� �k�
{�F�� $ �&� .JI ��� KL� y�R $PO . O � 0/J r ? 0/J ?�T ��JJ@ ? ?"JJT�0 @/J ?�@ ��r/JJT*�
{�F � $ r�0 . r#��� KL� y�R $PO . Q4� r/JJ0�Q r/JJQ*� 0/J�� Q/JJ0�@ I JJ@ I � O J O r
{�F�� $ 0�T .JI ���:KL��y�R $PO . ?&� ��JJQ ? ��J I�I ��J ?�@ 0/J��(? 0/J ?�? Q/JJT ?
{�F�� $ Q�T#��� KL� yWR $ O . T4� O JJT&r ��J��UQ O JJ@ ��JJT�0 ��J��(? ��J �~r
{�F�� $ �&� I ���:KL��yWR $PO . @4� O JJ@�T ��J ? � ��J � ? ��J � I ?"J ? � �UT/J��+�
{�F�� $PO . 0�Q���� KL� yWR $PO . T4�k�
{�F��� $ Q . T#��� KL� � O JJQ*� ��J ��0 ��J ru� Q/JJ@�0 @/JJQ&r r*��JJ@�Q
{�F ���$ T . ?-���:KL��� O J � ? ��J r O JJT�Q r/J ?�@ 0/J I ? ?"J��&�
{�F ���$ �&� .JI ���:KL� � O JJT&r ��J��UQ O JJ@ ��JJT�0 ��J��(? ��J �~r
{�F �� $ �(? . �w���:KL� � ��JJQ*� ��J I ��JJT�@ 0/J I T ��JJQ�T I J ?�Q{�F��� $ r�0 . r#��� KL� � r/J O 0 r/J r r/JJ@ Q/J �&� I JJ@ ? @/J ?�Q
{�F�� $ Q�T#���:KL��yWR $ O . T4�k�
{�F � $PO . �@���[KL� � O JJQ�0 0/J O r ��JJ0u� @/J O � �U0/J I Q r&r/JJT&r
{�F � $PO . r-��� KL� � O J I r r/J��&� r/JJQ�T ��JJ@ I JJQ�T � O J�� O
{�F�� $PO . 0�Q���� KL� � O JJT&r ��J��UQ O JJ@ ��JJT�0 ��J��(? ��J �~r
{�F � $PO . Q-���[KL� � ��J O T ��J��UQ r/J O � 0/JJQ�@ ��JJ0*� Q/J I{�F � $PO . ?b��� KL� � ��J � ? r/J�� 0/JJ@ ? I J r�0 ?"JJQ ? @/JJ0�T
{�F�� $ Q�T#��� KL� y&F � $PO . 0�Q���� KL� �k�
{�R $ O . ?&� r/J r&r r/J � 0/J O Q Q/JJQ�0 ?"J���r � O J O @
{�R $ O . ?�Q4� ��JJQ�T ��J I ? ��JJ@�0 0/J I � ��J ��T I J ?�0{�R $ O . T4� O JJT&r ��J��UQ O JJ@ ��JJT�0 ��J��(? ��J �~r
{�R $ O . T�Q4� O JJQ�@ ��J � ? ��J r ��J r�@ I JJ@ I �UQ/J � ?
{�R $ O . @4� ��JJT�T r/J �&� r/J ��T �&��JJQ r O JJQ ? I 0/JJ0�0

H���,1%7����J���� 2 D&���$��3&�����
�$'&��F h � j�'&81�
	������
��)1���+����) �t!������+�����
'&:1%���������
	;�
��
�?���+�I��'K�
	����-���&$!��
��)
�1!����1�+�K���
'&:1%7���J



I O ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��

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

H��	��
������������&8����������
�����������������! "
�����#%$&��#��'�"�8(��
)���	�* "�������+�'�Py�,)��#%$��!$&�'������#%�	���-�
,.�/�+�0
�<A:"�%�����1
2#%��3��/
�������3,���#%� 64#73'��
�����JJT/J�H��	��85��
�,6�/
2�7$0���%$0���%�/��#%�'��4,8�0
����	�'�	���'�7�@ru���^�[ru���
3�
�#%�Wy9,)#����:� 3�
�#%�; <�'#%���=+�0 "�/
2�/��#��'�:�&8 �7] $ �7^ $PO . O � I ?�$0�>���"�70&r���
���#?���/�+���J�9@�������
�����������
,6�0
��)����4����!���%�'��3;������]1<��usA#%6�����8^~<��us	#%.�/� 0�T;���0�+��$&�+��
� B�'#?�C���y�,�#����D�;� "��$0#%��3;�&8 O . �)$0�2J�H��	�
+�'�	
2$&���,6�0
��:���A$0�/�+���E�/�)���	
��0�:��#7>B�0
������� <�'#%����;{ 2 � O J �F$0�Py�=�����J rG$0�PyH���"� q��1r7$0�`8(
��'�I���	�

����3��*�&84���	�� H�����C�+�'�g��y"+�0� 64#73'�	
��K��J ?"J


 � �
z1qk}mvb�ys#z

� �����(�Jz

� �y~

� �
 �� �

64#73'�	
�����J ? � n �'��
�$&�G�����J���0�+��$&�+��
K <�'�#%��#��'��L�&8.���	�7 "�"���C�+�'�M,�#����J�PD��'#?�*<��%# 4���
�#?��3�J n �'��
�$&����
{ 2 � O J �F$0�Py�{=B�@��J r�$0�Py"����� {AqB��r�$0�`85
��'�N����������3��*�&84���	�� "�������+�'�PJ

' ' & *�V
p,+�cbptpNV
h a

; D��0
����%�Ay�,6�L�&,"+�0

D����R3��O�O�!��3�
��0�������C��,<�0�P,8�0���@�7������	
�����������������D���	��$0���%$0���?�/��#��'��
,"��+���Q�'�R���	�S�����������Wy.#?���	�0 <�����	�������7. D��0
�#�:����ny6�� ���#%$0���� "
��� <�0
���#����J 6	��
F�����E�	�'���&3����	�0�'�"
 "�������+�'�T,8�g8(�'�"���U���"�/�;���	�D��D��0
���3��E�0
�
���
�,B�0�P,8�0���V���	�W���������
����X���"�X$0���%$0�"�%�/�+���X�"�/��� 85��

F�� $ Q�T)$0� KL� y)R $PO . T/yC�����3F � $PO . 0�QL$0� KL� ,.���,<�0��,6�0��� O JJT&r � ���"�g��JJT�0 � 85��
�D9�/
�#%�'��=��'�	
�$&�



�����������s` ������� �W�s`���� �����b�	� �&�	� � � � �� _�� I �

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

x [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

measurements (A)
calculations (A)
measurements (B)
calculation (B) 
measurements (C)
calculation (C) 

� ����u�s#rbsy�#rbqXvbz/�X��q�{)�
rb|ms � ��� �(��zy�

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

y [cm]

no
rm

al
iz

ed
 fl

ue
nc

e 
φ 

[a
.u

.]

measurements (A)
calculations (A)
measurements (B)
calculation (B) 
measurements (C)
calculations (C)

� ����u�sArbsy�#rbqkvbzH�X�Jqk{)�
rb|ms��������(�Jzy�

64#73'�	
�����JJT��#F����%�/��#7D��8�"�	����$&�[� 8(��
1��#Q><�0
������:+�'�	
2$&�G <�'�#���#��'�" 2 y�= y ������q �&8����	�F "�������+�'�
,�#����RD��'#?�*<��%# 4���
�#?��3�J

�	�0�+��$&�+��
�$&�'��:�3'��
��/��#��'��;{64#73'��
��@��J �"��JBH���#?.�0
�
���
)#?��$&
�����+��)#78=�������0
 +�0����&8��� ���#%$0���  �
��� <�0
���#���
�/
��:�"+���!��� "�/
2�����0�+�0
�B85��
����	�K85��
�,.�/
��@$&�A�	�&J

n ��D��0
����/4���.E�&,"��0

D9�/��#%�'��)$0��� ,<�;�G���	�:,������E��D/���%���/��#%��3G���	�1+�����#%��#7DO#%�=.W�&8����	�K �
��+<
��#%$&�+���K���/���08(��
 ���	�.�	�'���&3����	�0�'�"= H�����C�+�'���+�L$�������3����#?�*���	�8�� ���#%$0���� �
��� <�0
���#����J�6	��
4�+sA���7 "���&y
,6�@8(�'�"���D�����/�����	�*���/���G�����'��3����	�B^"<��usA#?��/
��:����
��*+�����#���#�D�� �+�F$�������3���)#%�W�� ���#%$0���  �
��� <�0
���#���
�������D���/���K�����'��3:������]�<��us	#%�J 2 8$0���w,<�)+�0���D#%�wH=��,"�%�B��J���yA���	�)�0
�
���
(F ,<�0��,6�0���D���	�)$0���%$0�"�%�/�+���
�����1���������
����1���/����#%4$&�'���#%��+���C���7.;��#73'�	�0
I85��
4�"�/����+�0��4����4����7�����'��3L���	�
^"<��usA#?=�&8H���	�. "�������+�'�
��1$&�'�� "�/
����X�+� ���/���S��0��;����4���� ���%�'��3E���	�\]�<��us	#%;�&8����	�D "�������+�'�PJ H��"#%*���3&3������;���"�/�[85��

���	�G���$0$&����8 ���4
���$&�'����+
���$&��#��'� �&8.�� ���#?$0���� "�/
������0�+�0
2:#��*#%:����D9��������3��0�'��;�+�E���� H���x. �	���*�'����.
�+
�������7#��+�+���7#%���+�����#%��#���4�&8<���	�����/

3��0�.������#%�"�Py&,"�	� ���%����+�;#%��$0�?���	�.��������	
����7���C�� �'�7���	���#%�	��
�&84���	���&,�Y+��$&��J

H��	��#?�� <��
�������$&���&8<�+s	��$&��4A�	� ,�������3����&8n,<����� FHG ������R��+�;$��"�/
���$&�+�0
�#760�L�	�'���&3����	�0�'�"
������#?� #?�#%�%�%����+
��/�+���1#%� 64#73'�	
���I��JJQ�{ �~� �����-��J I { �~��J�� �1���	��+�B3�
2�/ "���y�F � G�$ { �  R*�AFHG6#%I:�sA���7�����
��#Q><�0
������ $&�'���"#%�"�/��#��'��)�&8�R@�����5FHG)�/
��1�"+���S#?�E���	�1$0���%$0���?�/��#��'��)�&8 ���	�7�"�	����$&�K��#%+�+
2#��"�	��#��'�WJ



I r ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��

� �.$0��� �B�L+�0���!���"�/���'���7.7�'�	��$&�'���"#%���/��#%�'� {�F�� $ Q�T1$0� KL� �����\R $ O . T4��:���.���	�����/���1,6���%� J � �
���73���
�#%�����7 ���"�/�6����)���	� ��#Q> ���#��'�G�/ � �
��xsA#%�G�/��#��'�7�+�1���	� EGFIH �'���7.1���	�  "�/
������0�+�0

F�� G �/ � <���/
�
�� #%���	�0 <�����	������D9�/
2#%� �"���&J�a�� ,8��D��0
�y ���%� $&�'� �"#?���/��#��'����&8�FHG)����� Rg.A#����%�!�����:������3F � G y1.��0� ���	�

�����"������/
��:�	�������	�*������w{ ��0� 64#73'�	
������JJQ�{ �~�������R��J I { �~����J

6	��
*���	�1 "�"���C�+�'� ,�#%���S�����-D��'#%� �%# 4��K
�#%��3W���	���xD��0
���3��G�0
�
���
@F ,6�� �B�0�P,8�0��� O JJT*� �
�����-��J ��0 � 85��
 ���%�	+�'�	
2$&�+<��	�0�+��$&�+��
�$&�'��:�3'�	
��/��#%�'���JIH���#%4�+sA <�0
�#%�����������%�7.:$&�'��:�
��74�'�	
  �
���DA#��'��
:"���"#%��3' ���"�/��yC�����%# 4�� ��#Q> ���#��'��< ���	�0��

."< �"��+���K$&�O�	���y&8(��
�,.�/
��1���A�	���% �"��+���K�'�K���	��EGFIH $0������$ <
$0�	
��/�+����.;�	���$&
2#��<�8���	���?#73'�C�4 �
��� "��3'�/��#��'��#%�1������#?�)���"�/� $&�'�C����#%�#D��'#%�*<��%# 4��.
���3'#%�'�� h a)#%���%�$����0
k@�TmjAJ

L �"#%���I3����A��� D��0
����%�'��3�
��0���7���C� �B�0�P,8�0���;��������	
��������C�=�����*�#%�K���%�/�+�����"�/����,6��W8(�'���"�ny
+�'���1��#Q><�0
�����$&��)
����7��#?�nJ H��	�0
��;�/ " B���/
 �+� �<�:��,6�!�7��#%�S
�����+�'�� 85��
L����#%�J�6 #%
�+��yB���	�;�+sA <�0
�#Q<
�������������	�0�+�0
��G#%���/��#��'�1�&8<���	���� ���#?$0���	 �
��� <�0
���#���4�&8B���	�� H�����C�+�'� �����/� ,.�� ��+�����+�;D9���%#?���/�+�����	�
�O�����0
�#%$0���?85��
�,.�/
��@���A�	��� #%.�� �WY ��$&���+�7�0
�
���
��J��L#Q><�0
����������0���	�A���y����$2�!����#%��3'����#%�C�+��3�
2�/��#%��3
+ "���0
��&y'�	�'� �"�%�6#%���+��3�
��/��#%��3L� "�	�0
��&y���#%�7�+< 
���+�'�7D����1�+��$2����#��O�	�&y���#%���+<�#?���	�0 <�����	�����=���0�����O���y��0��$�J7y
���%������D��.����D/���C����3���4�����;��#%�����D/��������3��� ���"�*�&85�+���;�������:�+� �"#Q>B�0
����C� ���"+,8�0
2�J�6���
=�+s	���� "���&y/� D��0

���	���%��+���UQ .����/
� +��D��0
����*3�
��'�	 H �"��D�����������	
����K���	�.�� ���#%$0���A �
��� B�0
���#��� �&8����������
	���������Iy�,���#?$��
#%=���7#%� 4~<��%# 4������;���?�#��'�*�&8�8 �/�  H�/
���#%$0���� h n ���/
kT ?mj h 9@�O��XT�@�j h n ���xD��0
�����@*��jAJ�64���A$e4\�U��� �3����7�G�/
�#��0��
���	��+���������#��� �����'#�DO#%���)���	���7������ �����7����������/
����	��DA#%�/��#��'�"=�&8<���%�A,6��
e4A $&�'� �H#%�	���nJIH��	���[:"���
�����/�*�������� ���#%$0���4 �
��� <�0
���#%��L�&8 � O�� ���������
	��������� �/� I 0�0@��� �/
�� F�� $ O . O r ? � O . �UQu�-$0� KL� y
F ��:$ �+�&� � @X$0�:KL��y������`R $ O . ?�Q � O . �UT h 64���O$X4�@&r�jAJmH��	�0
���8(��
��&y�#?�Q����
��0���������W,�#����Q�'�	

� �"+�0
$D9�/��#��'�D���	����:"���7���"�/��FNM D/���%�	��6��#Q><�0
6��+
��'���'���#85
��'� ���0���	�A�G�+�����0�����O�nyO,���#?��� F�� G #%6�	�+<
�+�0
��7#?�	���@
��/�����0
 $&�'���#%+�+���������&J ( ��8(��
��������/�+�����&yB�	�F�#?���'���*�+��$2����#��O�	�;�"�� �<�0���E��$0$&�0 "�+���S,)#�����#%�
���	� �"#%�'������#%$0���O�� ���#%$0 $&�'�7�;�"��#����1�� ��+�����"���/
��-85��
 ��������	
2#%���L�� ���#%$0���	 "
��� <�0
���#����J�H��	�0
���85��
��&y
���	�BD/���%#%�"�/��#��'�K�&8<��� ����������
�#����"�74
����7��#%�"�+�'���0,����/�8����$&�0
�����#%�Wy'��+ <��$0#%���%���;,�#����1
���� B��$&���+� FNM4J

n ��$&�'���nyA���	�*�� �,�#?���*<���#Q><�0
�����$&� ��#%�$&
��0�+�+< ��
���#%���/�+����7�0���	�O�!�"+���!#%�D����#%.,6��
e4?y�#%��%# 4��
��� �������	�0
=�O�����0
�#?$0���'���0���	�A�:���;�/ � �
��xsA#%�G�/��#��'�*�+�)���	�GEGFIHKJ � �*����#% $0��+�6���	� � "�/��#%���4D/�/
�#%� �H��� #%



�����������s` ������� �W�s`���� �����b�	� �&�	� � � � �� _�� I 0

��#%�$&
��0��#��0���L�+�����	�G:�
�+� < ��
����0
�JHa #��'�	�0
�< ��
����0
 ��#%�$&
��0��#����/��#��'�L�����/���A#����%���7��
�� $&�'�� "���+s���������
�#%�����7
�7� �g8 �	
������0
�#%�� �
�� D������	�:�7�/��$2� �<�0��,6�0���@�����*�+sO <�0
�#?�����C����� ���"�@��������	
����!���/���*J



I � ����� �����s`�������� �W�s`����������b�	���&�	� � � � �� _��


