
� ������� �

	�


�

��
�������� �

��� �������! �"�#

$&% '

 (�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*� +

��� ,.-0/���132546 87:9<;>=  �?@9<;A 87!B

C

�!D

$

 ��*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�E�GF

��� H(-6IKJ

'

#

$&% '

 @LM9*-0/���132.�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�E�N,

O�PRQMSGTKUWVXQAY �AZ

,M� �[2\D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!7: 8_AD`LM"a �b�9<;

'

LM c�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�E�W+

,M� ��� �d-6�fea"aJMeaJA"

'8'

eW=  �?@D

$<'

9*LM9g7:9<D ea K���*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�E�W+

,M� ��� ,h-6�fea"aJMeaJA"

'

9*iA"a �iA"aD 9GL

'

LM9G�j9<] 9gea"W=  �;AD

$<'

�k�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�E�Gl

,M� ��� Hnm�D`LM"a �b�= 9<;AD  [�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,&F

p[
�qsr6TKUWVXtuT\vwSGQAY Os�

HA� �[2sB

C

;

$

"a &ea"a �;x�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,M�

HA� ��� �zy

'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

�6L

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 @�GB

C

;

$

"a &ea"a �;{�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,M�

HA� ��� ,h��;A9<]|LM9

'

"a?

'&}

9<;

'

?@9<;Kea ~�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,�,

HA� ��� H€•‚•|ƒ�•>2„�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,W…

HA� ,.�†] D ;A_

'

/���2‡LM ˆ•|ƒ�•>2k�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,�‰

HA� ,M� �dŠc �;A 

$

"a �?

'

LM �"„�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,&‹

HA� ,M� ,hŒ�9gea9

$

ea �"a9G���*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o,&l

HA� H(Šc9GLMD`L

'

�•LM9Ž-0/���132•�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•H&…

HA� HA� �d‘

'

LM"

%

 �9G���*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•HK‰

HA� HA� ,h��?@ K�fea"

'

�’�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•HK‰

HA� …“‘0"a9<i

'

"

'

#

$&% '

 ”L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�•�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•H\+

HA� …�� �dŒ�9<i• K�!D!#

$&% '

 @i• �"�–�1„—™˜Wš^›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§5�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•H\+

HA� …�� ,z¨¡?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 5�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•H�l

�



���������
	

�
�

�

,

� ��v�� QAYXV��GT��
�����>Q��
��� ���

…�� �[2\JA�Mea"

'

#

$&% '

 ˆL

'@'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*� …\,

…�� ,��|"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 8LM9Ž1A �JA"aD 9<"’�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*� …�…

…�� H“2\D ?”JA]

'

#

$&% '

 �)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*� …K‹

����T��! >Y:SGQ��
��� �s�

‰M� �#"�D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

9<? 7:JA;3#

$&% '

 ˆL

'

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 8LM9* %$MD b�= 9<;AD  �*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o‰M�

‰M� ,“y6 &4¡LM9<i• K�!D!#

$&% '

 �&�9<"™�!J��j¨¡?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 �*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�o‰&‹

�('‡V��!)* 
�!�*+ Q�� �•p

‹A� �#"�D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

9<? 7:JA;3#

$&% '

 ˆL

'

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 8LM9* %$MD b�= 9<;AD  �*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•‹�H

‹A� ,“y6 &4¡LM9<i• K�!D!#

$&% '

 �&�9<"™�!J��j¨¡?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 �*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•‹*,

‹A� ,M� �d��?@ K�fea"

'@$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•‹*,

‹A� ,M� ,h��?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�•‹�l

Z.-/�•v
)�Y� 
�0+ �•T�� Zs�

�

�

�5S!�•t1���8t2 >Y:SGVXT\YXTKS<U�3 �•v>V�)*��� Z��

�Ž� � •

'�$

 �iA]

'

?@9<;Kea @LM K�•?@ �?@9<;Kea K�

'

;Ab�JA]

'

"a9G�†�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*� +&‰

�Ž� ,4�|9<"a?@ K� 9G�!i•9

$

ea"a K�

$

B �iAD

$

 K� �*�)�*�*�)�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*� +W‹

�Ž� H –•9<b�"

'

LM9Žm�JA;�L�469G�fe

'

LM 87:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]*�*�)�*�*�)�*�)�*�*�)�*�)�*�)�*� +�+

�Ž� … -6�fe

'

LM 87:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]s9*iA"aD ?@9<D "a 89G�fe

'

LM @95$

$

D e

'

LM @i

'

"

'

 ˆ-0"7698 �)�*� +:,



���������
	���


��� �

�
H

������������� �

!#" $

�

ƒ�9G�a�

'

ea9G�!9 9G�feaJ�L

'

?@ K�

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM K� B

C

 �;�� -0"7698 D ;

$

 �"ai• �"

'

LM K�59<?

�!D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!7: _AD`LM"a �b�9<;

'

LM &%

'

4f2\D(' m*)¤��• D ;Kea9<"a9G�a�!9c9<?•�!9 9G�feaJ�L

'

"� -0" &�9<?•L

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

IKJA9Ž9G�a�!9Ž9<] 9<?@9<;Kea �L

'

�•ea9<"a"

'

�•"

'

"

'

�•9<?@D ea98IKJ

'

;�LM ˆea"aD iA]

'

?@9<;Kea9ŽD  &4

;AD

}G'

LM �� -6�a�

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

 

$

 �"a"a959<?o�,+ ‰W…,-s?.+3JA?

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea LM9‡ �;�L

'

;

'

7

'

D $

'

LM cD ;M7:"

'

&�9<"a?@9<] _A ‡IKJA9@ea9<? 9G�!i•9

$

D

'

]3D ;Kea9<"a9G�a�!9@9<? 7: &eW=  �;AD

$<'�/

+>i• �D`�

$

 �D ;

$

D`LM9

$

 �?  

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea �LM9” �;�L

'

i

'

"

'

 ‡IKJ

'

]�0��A"

'

� B �iMeaD

$<'

���

'

�!9

'

L

'

�•9<? �!D ] D

$<'

eG= 9<?

?cB

C

;AD ?

'@'

���! �"�#

$&% '

 ��

�†] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

9<? �,+ ‰W…,-s?

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM921

'

ea"

'

;��!D!#

$&% '

 8LM @iA"aD ?@9<D "a 89G�fe

'

LM @95$\4

$

D e

'

LM 

'

 89G�fe

'

LM Ž7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

] LM ‡B

C

 �;‡-0"7698j�3-6�a�

'

ea"

'

;��!D!#

$&% '

 B9�9G�

$

"aD e

'

9<? ;A &e

'

#

$&% '

 

9G�!i•9

$

ea"

'

]

$

 �?@ �354

/

67698;:=<

3>4

/@?

698

+ 9G�a�

'

;A &e

'

#

$&% '

 c9G�fe•B

'

95$MiA] D

$<'

L

'

;A 

'

i =9<;�LMD

$

95�Ž�

•��*9<] 9<?@9<;Kea K�”L

'

�)ea9<"a"

'

�*"

'

"

'

��eG= 9<?

$

 �?@ 

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'‡$

 �?”JA? JA?

' $<'

?

'

L

'BA

�!9<?@D 4^iA"a9<9<;

$

_AD`L

'

�ˆ• -0"7698C+ 9<? i

'

"!eaD

$

JA]

'

"5+wea9<? ���89<]gB 9gea"a �;���;

'‡$<'

?

'

L

'

…

A

9ˆ�!9<J

iA"aD ?@9<D "a 59G�fe

'

LM 595$

$

D e

'

LM 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

i

'

�a�

'

"�JA? 9<]gB 9gea"a �;

$

 �?’?ED�F�F5i

'

"

'

JA?

9G�fe

'

LM 

$

 �? ?ED(F”�5LM9<;Kea"a L

'c$<'

?

'

L

'

…

A

�c���a�!D ?.+

'

ea"

'

;��!D!#

$&% '

 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9�1

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

9<? �,+ ‰W…,-s?k 

$

 �"a"a9�9<;Kea"a9�9G�fe

'

LM K�jLM9�?@9G�!?

'

i

'

"aD`L

'

LM9�%:9G�fe

'

LM K�6D ;AD 4

$

D

'

] 9G0�;

'

] eG= 9<?IH F�HJ)¤�LK�?

'

��L

'

�•"a9<b�"

'

�•LM9”�!9<] 9A#

$&% '

 NM �,+w,5O>i

'

"

'

ea"

'

;��!D!#

$&%

 �9G�•LM ˆeaD i• 

LMD i• �]

'

"a9G� 95$MD b�9QPEHRFTS”���j-0?  �JMea"

'

� i

'

]

'

&\"

'

�U+M��B  5�

%'

 @i•9<"a?@D eaD`L

'

�•ea"

'

;��!D!#

$&%

 �9G�j9<;M4

ea"a9Ž9G�fe

'

LM K��LM9”i

'

"aD`L

'

LM9* �i• K�fe

'

%(V

:�<IW

+

WX:�<

VŽ �J;Y�+w�

%'

 

'

] b�JA;���95$M9<?@iA]  K��LM9

ea"

'

;��!D!#

$&%

 �9G��i•9<"a?@D eaD`L

'

�7)¤�ˆ‘  �"!e

'

;Kea �+

'

ea"

'

;��!D!#

$&% '

 E3Z4

/

67698E:�<

324

/@?

698

B98iA"a �D �AD`L

'

i• �"

LMD i• �]  @9<]gB 9gea"aD

$

 ��

‘  �"AB 9<?.+wIKJ

'

;�LM ‡D ;

$

 �"ai• �"

'

LM 

'

JA?

'

?

'

ea"aD

}

��B  �] D`L

'

+s B

C

 �; -0"7698

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

] JM4

?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

9<? �,+ ‰W…,-s? �‚¨f�a�! u 

$

 �"a"a9 IKJ

'

;�LM u �GB

C

eaD  u 

$

JAi

'

LM ui•9<]  -0"�;

%'

 kB 9

$

9<;Kea"a K�!D ? B9gea"aD

$

 �� y6 �?

'

IKJA9<�A"

'

L

'

�!D ?@9gea"aD

'

9G�f7NB 9<"aD

$<'

+

'

�

'

JMea &4•7:JA;3#

$&%

 �9G�ŽIKJA9�LM9G�f4

$

"a9 &�9<?  K�”9G�fe

'

LM K�”LM9�9<;A9<"ab�D

'

LM B

C

 �;u-0"
698

i

'

�a�

'

?

'

�!9<"

$

 �?”�AD ;

'

#

$&%

 �9G�*] D ;A9

'

"a9G�

L

'

�*7:JA;3#

$&%

 �9G�ŽiAJA"

'

�ˆ›7[6œ=[Q\Z[

A

+39ge

$

� ���a�!D ?.+

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9�LM95ea"

'

;��!D!#

$&% '

 B95;

%'

 &4

LM9G�!iA"a9

}

B

C

&�9<]•��y6 �;��!9GIKJA9<;Kea9<?@9<;Kea9,+

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM98L

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

+•IKJA9 B9”iA"a �i• �"!4

$

D  �;

'

]

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9•LM9�IKJA9

'

ea"

'

;��!D!#

$&% '

 ) 

$

 �"a"

'

+&LM9<i•9<;�LM9�L

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

]  

$<'

]�LM K�

�GB

C

eaD  K�j 

$

JAi

'

LM K�ji•9<]  K�*B

C

 �;��•-0"7698u;

'

?

'

ea"aD

}

�

��i•9G�

'

" L

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM96LM90ea"

'

;��!D!#

$&% '

 ��!96?@ MLMD 0

$<'

">IKJ

'

;�LM � �-0"*B 90D ;

$

 �"ai• �"

'

LM 

'

JA?

'

?

'

ea"aD

}

��B  �] D`L

'

+

'

9<;A9<"ab�D

'

9<? IKJA959<]

'

 

$

 �"a"a9@iA"

'

eaD

$<'

?@9<;Kea9@;

%'

 �!9

'

] ea9<"

'

�

¨f�a�! 8i• �"™IKJA9

'@$<'

?

'

L

'

…

A

9G�fe•B

'

9<;�&� �] e

'

i•9<]  K� 9<]gB 9gea"a �;��6?

'

D`� 95$\ea9<"a;A K� LM K� ;|B

C

&�9<D`�•‰\›

]@^=_�`(aZbZcdbZe�bZf _(ghci_(f `(f j�ci_lk7m�n k7o cipici_�k7ci_RaZ_qk7bZci_le@rse@o e�`(t7u cimZf vwk5xhryk7_zv@cir{e@o�n e�`(t(cimZ_R_(aZ|Z_�`(f `(aJn

}

bZci_

ghcit�~in c7`(cimZ_w•C€�cit�`qk7m�`(cZx•~ c7`7u cimZf vwk‚o f bƒkyv@cir„bZf _(ghci_�`(f j�ci_�e@m�j�cio j�e@mZbZc*`(tqk7mZ_(rdf _(_w… k7cZxJrdcUbZaZo kh† vi… k7cZx•t(e�‡

ˆ

e�‰,… k7cZxhk7rdgZo f Šƒvwkh† vi… k7cLe�bZe�`(e@v5† vi… k7cybƒkCo aZ‹ixZ_(e@mZbZcyk7rdgZo k7rde@m�`(e�aZ_qk7bƒkCe@rŒ`(e@v@cirCaZmZf vwkh† vi… cie@_w•



���������
	���


��� �

�
…

9Ž‰Gœ�+��!9<;�LM 

'

�a�!D ? i• �J

$

 

'

7:9ge

'

L

'

i•9<]

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

�

Œ�9<;Kea"a9

'

� & B

'

"aD

'

��?

'

ea"aD

}

9G�*J��

'

L

'

�)i

'

"

'

D ;

$

 �"ai• �"

'

#

$&% '

 ‡LM9�-0"5+  2\D69G�fe•B

'

9<;Kea"a9

'

��?

'

D`��9G�feaJ�L

'

L

'

�<�ˆ•kLM9G�!9<;�&� �] &\D ?@9<;Kea ‡LM9ˆLMD`�!i• K�!D eaD &� K� B �iMeaD

$

 K���

'

�!9

'

LM K��9<? 2\D

iA"a �i• �"

$

D  �;

'

"aD

'Ž'

D ;Kea9<b�"

'

#

$&% '

 ”L

'��

B

'

�•9<? 9G�fe

'

�•9<] 9

$

D`L

'

ea9

$

;A �]  �b�D

'

9<] 9gea"W=  �;AD

$<'8$

 �?

'

7: &eW=  �;AD

$<'

�3• �!D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!7: �_AD`LM"a �b�9<;

'

LM �%

'

4f2\D(' m*))B 9jJA?R?

'

ea9<"aD

'

]\LM9j7&B

'�$

D ]K7

'

�A"aD

$<'

#

$&% '

 

9)�!9<J�iA"a 

$

9G�a�

'

?@9<;Kea Ži•9<"a?@D ea9�D ;Kea9<b�"

'

#

$&% '

 

$

 �?

'

ea9

$

;A �]  �b�D

'

LM9�b�"

'

&

'

#

$&% '

 *J��

'

L

'

;

'

?@D

$

"a \9<] 9gea"W=  �;AD

$<'

�

K�?

' $<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

D ;Kea9<"a9G�a�

'

;Kea9‡L

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

LM -0"@9<? 2\D(+

'

D ;�L

'

;

%'

 

?”JAD ea *�•9<?k9<;Kea9<;�LMD`L

'

+3B 9�IKJA9��!J

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9‡B 9•?

'

D  �"09<?

'

4f2\D(' mxLM ŽIKJA9�9<?k�!D ]^B

C
$

D  

$

"aD`�fe

'

] D ;A {%

$

4f2\D )¤� ��]gB 9<? LMD`�a�! �+j9<?

'

4f2\D(' m

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

ea9<? JA?

'

�!JAiA"a9G�a�

%'

 

eAB 9<"a?@D

$<'

%fŸ¡ ���œ� g¢��WŸ•žM¢a ��gž� g¥w—	�\£¦¥\§
)5?@9<;A �"G�†¨f�fea ~B 9,+ 9<;�IKJ

'

;Kea u9<;Kea"a9 , 9 H�F�F�


'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9 LM9 ] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

9<?

'

4f2\D(' m{B 9c"a9GLMJ

}

D`L

'

LM9cJA? 7

'

ea �"59<;Kea"a9 H 9 ‰
+

9<?

$

4f2\D0 ‡7

'

ea �"*LM9ˆ"a9GLMJ3#

$&% '

 xB 9ˆLM9

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9��GF‡9

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

;

%'

 B9

 ����!9<"9& B

'

&�9<]

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'@'

?”�AD 9<;Kea9BM H�+M…hO^�

�

'

LMD!#

$&% '

 �LM9

$

 &4¡LM �i

'

;Kea9G�U+

$

 �?@ c•Q+�M ‰•+w‹ƒO 9”ea"

'

e

'

?@9<;Kea K� eAB 9<"a?@D

$

 K�QM …�+|+J+ ,
+wlƒO

e

'

?”� B9<?

'

JA?@9<;Ke

'

?

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9�LM9�] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

9‡B 9 i• K�a�GB

C

&�9<]AIKJA9

'

"

'&}�% '

 �i

'

"

'

D`�a�! �9G�fea9

�!'

"a9<]

'�$

D  �;

'

L

'�$

 �?

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM *-0"G�>Šc9GLMD`L

'

�3LM9•-0/���132Ž7:9<D 4

e

'

�39<?

'

?@ K�fea"

'

�3LM9�-0"0D ?@iA]

'

;Ke

'

LM *9<? 2\Dsy

}

 

$

_A"

'

]`�
�\D�%^y

}

)i+\IKJA9

$

 �;KeAB 9<?� %$MD b�= 9<;AD  

9<?

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�*L

'

 �"™LM9<? LM9 �GF

/��<$

?���6h+ 9‡2\D��� 

'

e!4

}

 �;A9N%X1�� 4)�!D ]^B

C
$

D  cLM9

'

] e

'

iAJA"a9

}G'

)*?@ K�fea"

'

? IKJA9‡;A iA"aD ?@9<D "a  -0"@9G�fe•B

' $

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �? ‹�B

'

ea �?@ K�8LM9 •

7: �"a?

'

;�LM *JA?k 

$

e

'

9GLM"a ŽLMD`�fea �"

$

D`LM Ž9<;�IKJ

'

;Kea ŽIKJA9�;A BJA] eaD ?@ 

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM ˆ-0"‡B 9�7: �"a?

'

L

'

i• �"Ž�N,uB

'

ea �?@ K�•LM9”2\D|LMD`�!i• K�fea K�•�!D ?@9gea"aD

$<'

?@9<;Kea9��3-6�a�!9)"a9G�!JA] e

'

LM 

B95"a9<]

'�$

D  �;

'

LM 

$

 �?

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9�LM9�] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

LM -0"”;A9G�a�!9G�Ž?

'

ea9<"aD

'

D`�ŽIKJA9

B9�?

'

D  �"89<? 2\D�y

}

LM IKJA9‡9<? 2\D•1��TM �GFZO^� -0?

'

?@ K�fea"

'

�Ž �;�LM9‡-0"89c• �

%'

 

$

 &4

D ?@iA]

'

;Ke

'

LM K�j9<? 2\D>y

}

9<;

$

 �;Kea"a �JM4¡�!9)IKJA9) @-0"•9G�fe•B

'

D ;AD

$

D

'

] ?@9<;Kea9

$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �?

B

'

ea �?@ K�jLM9*2\Dw9,+

'

i�B  K�6JA? "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

‹K,&F��gy i

'

�a�

'Ž'

�!9

$

 \ �"™LM9<;

'

"

$

 �? • M ���iO^�

• BJA;AD

$

 *ea"

'

�

'

] _A ŽD ;�&�9G�feaD b

'

;�LM 

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 8-0"09<?

'

4f2\D(' m 7: �D•i• �"

9G�!i•9

$

ea"a K�

$

 �iAD

'

Š��  K�a�!�

'

JA9<"�M �N,
+0�GHZOq+3L

'

IKJ

'

]@B 9ˆi• K�a�GB

C

&�9<]3 ��Mea9<"

'

i•9<;

'

�)"a9G�!JA] e

'

LM K�

IKJ

'

] D e

'

eaD &� K�<�‡ƒ�9G�a�!9ˆea"

'

�

'

] _A ‡7: �D6D`LM9<;KeaD 0

$<'

LM cJA? �GB

C

eaD  i

'

"

'

 -0"”�!D ?@D ]

'

"

'

 LM 

-0"

8

•

6

+& *IKJA9•D ;�LMD

$<'

"aD

'

IKJA9  *-0"39G�fe•B

')$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �?k•”����]gB 9<?RLMD`�a�! �+ B9 ?@ K�fea"

'

LM 

IKJA9* 5�!D ;

'

]

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9

'

9G�a�!9Ž�GB

C

eaD  

'

JA?@9<;Ke

'

i

'

"

'@'

?@ K�fea"

'

� IKJA9

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

?

?

'

D  �"�D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9@LM9@] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

98i• �"!e

'

;Kea 

$

 �;

$

] JAD 4¡�!98IKJA9@ K���GB

C

eaD  K�

$

 �? �!D 4

?@9gea"aD

'

eaD i• 5-0"

8

•

6

�

%'

 8 K�•�GB

C

eaD  K�j �iMeaD

$<'

?@9<;Kea9

'

eaD &� K�•LM @?

'

ea9<"aD

'

]•�

K�?

'

eAB 9

$

;AD

$<'

?”JAD ea 

'

L

'

iMe

'

L

'

i

'

"

'

9G�feaJ�LM K�jLM9�9G�fea"aJMeaJA"

'

]  

$<'

]•B 9�-0/���132N%�����š

Ÿ¡ g¥�\� 7\��*š! ��#"%$'&¤›<˜W¢•œwŸ•£X˜W¥)(0£¦¥w +*•Ÿ•¢¤ž�—gŸ•žM¢a Z)¤�”�� 

$

 �;Kea"•B

'

"aD  ‡LM98 �JMea"

'

��eAB 9

$

;AD

$<'

��LM9



���������
	���


��� �

�
‰

9G�feaJ�LM K�)9G�fea"aJMeaJA"

'

D`�B%

$

 �?@ LMD 7:"

'

#

$&% '

 LM9ˆ9<]gB 9gea"a �;��) �J LM95"

'

D  K��/ )i+>-0/���132‚B 9@JA?

'

eAB 9

$

;AD

$<'

�!9<] 9geaD &

'

+w �J �!9

�!'

+sL•B

'

D ;M7: �"a?

'

#

$&%

 �9G���! ��A"a9

'

9G�fea"aJMeaJA"

'�'

 �"a9GLM �"�LM98JA?’9<] 9g4

?@9<;Kea 89G�

$

 �] _AD`LM �� ��]gB 9<? LMD`�a�! �+6B 9�i• K�a�GB

C

&�9<]�9G�feaJ�L

'

" ?

'

ea9<"aD

'

D`�

$

"aD`�fe

'

] D ;A K�0�•9<?

$

 �?@ 

LM9G�! �"™LM9<;

'

LM K�U+| IKJA9 B95?”JAD ea D ?@i• �"!e

'

;Kea95i

'

"

'

 ;A K�a�! 

$<'

�! 

�

B

'

IKJA9

'

?

'

ea"aD

}

B9

'

?@ �"!7

'

�

Œ�9�JA?

'

?

'

;A9<D "

'

b�9<"

'

](+

$

 �?~-0/���132 B9 i• K�a�GB

C

&�9<]MD`LM9<;KeaD 0

$<'

"5+&i

'

"

')$<'

L

')$<'

?

'

L

'

LM9�&\D

}

D ;A_A K��%XIKJA98b�9<"

'

] ?@9<;Kea9 B9

$

_

'

?

'

L

'

LM989G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 •)i+• �9<] 9<?@9<;Kea 

&\D

}

D ;A_A �+

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

? B9GLMD

'

9<;Kea"a9c B

'

ea �?@ 

$

9<;Kea"

'

]�9c9G�fea9 9<] 9<?@9<;Kea �+  ;�B JA?@9<"a 

? B9GLMD  �LM9�&\D

}

D ;A_A K�2%: �J ;�B JA?@9<"a LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 •)j98 57

'

ea �"*LM9@Œ�9<����9g4��

'

] ] 9<"�IKJA9

ea"

'&}

D ;M7: �"a?

'

#

$&% '

 

'

"a9G�!i•9<D ea ˆL

'

LM9G�! �"™LM9<? ]  

$<'

]•�

ƒ� 9<;Ke

'

;Kea �+

'

��?@9GLMD`L

'

�*LM9ˆ-0/���132 ;

%'

 ‡i• MLM9<? �!9<")"a9

'

] D

}G'

L

'

��9<? IKJ

'

]`IKJA9<"

]

'

�• �"

'

e•B  �"aD  ��

B

-xiA"a9

$

D`�! �JA?

'

7: �;Kea9@LM98"

'

D  5/

$

 �;KeNB

C

;\J

'

9”?”JAD ea ‡D ;Kea9<;��

'

i

'

"

'

IKJA9

�!9

�!'

i• K�a�GB

C

&�9<]� ��Mea9<"j?@9GLMD`L

'

�

$

 �;
0�B

'

&�9<D`�U+K @IKJA9�ea �"a;

'8'

�6?@9GLMD`L

'

� LM9<?

'

�!D

'

L

'

?@9<;Kea9

]  �;Ab

'

�)IKJ

'

;�LM JMeaD ] D

}G'

4¡�!98eaJA�• K�ŽLM9ˆ"

'

D  ‡/

$

 �?@ ‡7: �;Kea9�� •

'�$

9G�a�! 

'

9G�a�

'

eAB 9

$

;AD

$<'

'

JA?@9<;Kea �J”?”JAD ea 

$

 �?

'

LMD`�!i• �;AD �AD ] D`L

'

LM9•LM9•J��

'

"

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 ��GB

C

;

$

"a &ea"a �;

$

 �?@ �7: �;Kea9

LM9�"

'

D  */ 9

'

eaJ

'

] ?@9<;Kea9��! �?@9<;Kea9�JA?

'

?cB

C

;AD ?

'

i

'

"!ea9�L

'

�0?@9GLMD`L

'

�6LM9�-0/���132@;

%'

 

�

%'

 )7:9<D e

'

�09<? �GB

C

;

$

"a &ea"a �;��<�|ƒ� K�a�

'

�3?@9GLMD`L

'

�37: �"

'

?�7:9<D e

'

�0;A ”•

'

�• �"

'

e•B  �"aD  *ƒ

'�$

D  �;

'

]

LM9Ž• J

}

2sB

C

;

$

"a &ea"a �;;%X•|ƒ�•>2�)i+•�!D eaJ

'

LM ˆ9<? y

'

?@iAD ;

'

�U+M9<?

$

 �]

'

�• �"

'

#

$&% '

 

$

 �?  K�•Œ�"™�<�

m B9<] D  ��| �] 9<;KeaD ;A @9ŽŠ

'

"aD

'

LM �y

'

"a?@ ˆŠ

'

"!eaD ;��•��] &�9G�<�

-0? ;A K�a�! ‡ea"

'

�

'

] _A ?@9GLMD ?@ K�*-0/���132 LM c-0"Ž9<?

'

4f2\D(' mŽ� y6 �?  c ��

�

9geaD &� cLM9

9G�feaJ�L

'

"

$

 �?@ Ž ˆ• ?@ MLMD 0

$<'”'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 8-0"5+&7: �"

'

?k9G�feaJ�L

'

L

'

� & B

'

"aD

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

$

 �? LMD 7:9<"a9<;Kea9G�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�”LM9G�a�!9

$

 &4¡LM �i

'

;Kea9�� ���

'

?@ K�fea"

'

�*7: �"

'

?

iA"a9<i

'

"

'

L

'

��i• �")"!7*—™˜Wš^›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§&�ˆy6 �?@iA] 9<?@9<;Ke

'

;�LM ‡9G�a�

'

iA"aD ?@9<D "

'

i

'

"!ea9ˆLM �ea"

'

4

�

'

] _A �+\7: �"

'

? 7:9<D ea K� 9G�feaJ�LM K�•L

'

9 &� �] J3#

$&% '

 8L

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'8$

 �?

'

ea9<?@i•9<"

'

4

eaJA"

'

LM9Ž"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ��j‘

'

"

'

D`�a�! �+A7: �"

'

? ?@9GLMD`L

'

��LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

�U'0JA?

'

iA"a9<i

'

"

'

L

'

i• �"c—™˜Wš^›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§ 9‡ �JMea"

'

i• �"8D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 �� Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+0iAJ�LM9<?@ K�

$

 �?@i

'

"

'

"

e

'

?”� B9<?

$

 �?@ ‡LMD 7:9<"a9<;Kea9G���!D`�fea9<?

'

��LM98iA"a9<i

'

"

'

#

$&% '

 

'

7:9ge

'

?  

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ‡L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�jLMJA"

'

;Kea9) @ea"

'

e

'

?@9<;Kea ”eAB 9<"a?@D

$

 ��



�������

�	��

��� �

� � � � �

•u�!D ;

'

]�LM90-0/���132

$

 �;��!D`�fea939<?„ K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�•;A 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea90LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ji

'

"

'

9<;A9<"ab�D

'

�

]  �b� 

'�$

D ?

'

LM9•JA?

'

�• �"™L

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

�>ƒ

'

0�b�JA"

'

��� �jea9<?@ K� JA?R95$M9<?@iA]  

LM9 9G�!i•9

$

ea"a uLM9

'

���! �"�#

$&% '

 ;

'

�• �"™L

'

•������ LM -0"5i

'

"

'

JA?

'u'

?@ K�fea"

'

LM9 -0"

8

•

6

�

���@ K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�8LM9c-0/���132 9G�fe

%'

 

'

�a�!D ;

'

]

'

L

'

�<� -6�a�

'

�8 K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�ŽeG= 9<? �!J

'

 �"aD b�9<?

;

'

D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 �LM 57: &ea \9<]gB 9gea"a �;

'

"a"

'

;

$<'

LM ˆ;A �iA"a 

$

9G�a�! �LM9

'

���! �"�#

$&% '

 

$

 �?’ K� B

'

ea �?@ K�

&\D

}

D ;A_A K�

'

 B

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"*%

$

_

'

?

'

LM ˆ�!D ?@iA] 9G�!?@9<;Kea9ŽLM9

'

���! �"9&�9GLM �"jL

'

IKJAD 9<?

LMD

'

;Kea9Z)¤�

• iAD

$

 �&\D`�fea ;

'

0�b�JA"

'

��� �@;

'

i• K�!D!#

$&% '

 cL

'

�• �"™L

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 B9

$

_

'

?

'

LM cLM9

] D ;A_

'

�A"

'

;

$<'

�6-6�a�!9)iAD

$

 

'

i

'

"a9

$

9*IKJ

'

;�LM 

'

ea"

'

;��!D!#

$&% '

 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9

'

�• �"™L

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ” 

$

 �"a"a9�9<;Kea"a9)9G�fe

'

LM K�j]  

$<'

] D

}G'

LM K�<�

•‚�!D ;

'

] LM9*-0/���1325ea9<? JA?

'ˆ'

?@iA] D eaJ�LM9*L

'

 �"™LM9<? LM9

'

eAB 98�GF��~L

'

?

'

b�;AD eaJ�LM9

LM 9G�!i•9

$

ea"a 

'

i�B  K�

'

�• �"™L

'

M �<…ƒO^� Œ�9G�a�!9 ?@ MLM �+6i

'

"

'

9G�a�!9‡eaD i• LM9 ?@9GLMD`L

'

B9‡;A9g4

$

9G�a��B

'

"aD  @JA?

'

7: �;Kea9”LM9”"

'

D  ˆ/R�•9<?’D ;Kea9<;��

'

 �Jc?”JAD e

'

��_A �"

'

�U+A �J

'

eAB 9

'

] b�JA;���LMD

'

�U+

LM9

'

IKJAD`�!D!#

$&% '

 ��ˆ‘  �")D`�a�! �+

'

eaJ

'

] ?@9<;Kea9

'

�)?@9GLMD`L

'

�*LM95-0/���132 �

%'

 ‡;

'

?

'

D  �"aD

'

L

'

�

&�9

}

9G�j"a9

'

] D

}G'

L

'

�j9<? �GB

C

;

$

"a &ea"a �;��<�3y6 �?@ �&�9<"a9<?@ K�j;A 

$<'

i|B

C

eaJA]  ˆ,8 ˆ�GB

C

;

$

"a &ea"a �;

$

 �;M4

�!D`�fea9�9<?~JA?

'

7: �;Kea9�LM9�] J

}�$

 �;KeNB

C

;\J

'

9�LM9�b�"

'

;�LM9 D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9�IKJA9

$

 ��A"a9�JA?

'

7

'

D $

'

LM ‡9G�!i•9

$

ea"a �9<] 9gea"a �?

'

b�; B9geaD

$

 �IKJA9�&

'

D3LM9G�aLM98 ‡D ;M7:"

'

4 &�9<"a?@9<] _A 

'

eAB 9”"

'

D  K��/ LMJA"a K�<�

ƒ� 

$<'

�! ”LM9�"

'

D  ”/†�!J

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9�JA] ea"

'

i

'

�a�

'

9<?  �"™LM9<;��jLM9�b�"

'

;�LM9

}G'Ž'

�j ��MeaD`L

'

�

9<? ]

'

�• �"

'

e•B  �"aD  K�

$

 �? eaJA�• K�

$

 �;�&�9<;

$

D  �;

'

D`�<�

ƒ�9G�a�!9

$<'

i|B

C

eaJA]  u95$MiA] D

$<'

"a9<?@ K�5 u7:9<;>=  �?@9<;A u7!B

C

�!D

$

 ui• �"�ea"•B

'

��L

'

�� K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�5LM9

-0/���132w�•‘

'

"

'

D`�a�! @7

'

"a9<?@ K�

'

;Kea9G��JA?

'

�A"a9 &�9ŽLMD`�

$

J��a�

%'

 ˆLM 5iA"a 

$

9G�a�! 5LM9

'

���! �"�#

$&% '

 

9<? �!D•�

‹



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

+

8,3 8,4 8,5 8,6 8,7

Linha branca
 

sinal de EXAFS

 

 

E (keV)

1>D b�JA"

'

��� �,'3-6�!i•9

$

ea"a ˆLM9

'

���! �"�#

$&% '

 8LM 5-0"

8

•

6

;

'

�• �"™L

'

•������ŽLM ˆ-0"

����� �����

�Q�Q�

!#" $

�

ƒ� ˆiA"a 

$

9G�a�! @LM9

'

���! �"�#

$&% '

 8JA? 7&B  &ea �; D ;

$

D`LM9<;Kea9

$

9GLM9Ž�!J

'

9<;A9<"ab�D

'

i

'

"

'

JA?  �J‡?

'

D`�

9<]gB 9gea"a �;��jLM ˆ?

'

ea9<"aD

'

]•�6•

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9*LM9

'

���! �"�#

$&% '

 Q-‚B 9*LM9�0�;AD`LM 

$

 �?@ 

4�F 4����

�����

%f��� �Z)

 �;�LM9 4 B9

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9)L

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 *ea"

'

;��!?@D eaD`L

'

+�4�� B9

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9�D ;

$

D`LM9<;Kea9)9! 

'

9G�!i•9G�a�!JA"

'

LM ˆ?

'

ea9<"aD

'

]•�

•

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9*LM9

'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$

 ”ea9<? JA?

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ”?@ �;A &eW=  �;AD

$

 �+MLM9g4

$

"a9G�

$

9<;�LM �IKJ

'

�!90] D ;A9

'

"a?@9<;Kea9

$

 �?

'

9<;A9<"ab�D

'

�|-6�a�!9

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ‡B 93D ;Kea9<"a"a �?@iAD`LM 

'

i•9<;

'

�>IKJ

'

;�LM 

'

9<;A9<"ab�D

'

LM �7&B  &ea �;ŽD ;

$

D`LM9<;Kea95B 9j�!J
0

$

D 9<;Kea96i

'

"

'�'

"a"

'

;

$<'

" JA?‚9<]gB 9gea"a �;

] D b

'

LM 

'

IKJ

'

]`IKJA9<"cB

'

ea �?@ ˆLM @?

'

ea9<"aD

'

]•�#"�J

'

;�LM @9G�a�

'

9<;A9<"ab�D

'

B9

'

]

$<'

;3#

$<'

L

'

 

$

 \9�0A4

$

D 9<;Kea9jLM9

'

���! �"�#

$&% '

 ��! &7:"a96JA?R�

'

] ea �%

$

 �?@ � �IKJA9ˆB 9 &\D`�fea �;

'

0�b�JA"

'

��� �Z)si• �D`�

'

JA?@9<;Ke

'

?”JAD ea ‡ ‡;�B JA?@9<"a LM9@9<]gB 9gea"a �;���IKJA98i

'

�a�

'

?

'‡'

���! �"9&�9<"

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 ��Ž-6�a�!98�

'

] ea xB 9” 

IKJA9

$

_

'

?

'

?@ K�)LM9ˆ�• �"™L

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ��ˆ�k�• �"™L

'




$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'c'

"a"

'

;

$<'

"�JA?

9<]gB 9gea"a �;�LM 8;|B

C

&�9<] ¥�$!%ƒ+

'

�• �"™L

'

• LM 8;|B

C

&�9<]>¥�$�&,+

'

�• �"™L

'

Š

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

 ”;|B

C

&�9<]

¥�$�'h+|9

'

�a�!D ? i• �"”LMD

'

;Kea9���ƒ

'

&�9<"™L

'

LM9@95$MD`�fea9<? H �• �"™L

'

�*• i• �D`�* c;|B

C

&�9<]•¥�F�&kB 9



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

,

LMD &\D`LMD`LM ;A K�*;|B

C

&�9<D`� &&›;%:�• �"™L

'

•��Z)i+ &¤œ

/

698

%X•����Z)*9 &¤œ

67698

%X•������ƒ)¤�c��;

'

]  �b

'

?@9<;Kea9

95$MD`�fea9<? ‰”�• �"™L

'

� Š �A��� ?@9GLMD`L

'

�•LM9*-0/���132‡�

%'

 ”7:9<D e

'

�

'

i•9<;

'

�j;

'

� �• �"™L

'

� 
‚ �J

• LM �9<] 9<?@9<;Kea LM98D ;Kea9<"a9G�a�!9��*��ea9< �"aD

'

LM9ˆ-0/���132

$

 �;��!D`LM9<"

'�'

��7:JA;3#

$&%

 �9G�)LM98 �;�L

'

LM c7: &ea \9<]gB 9gea"a �;

$

 �?@ c �;�L

'

�Ž9G�f7NB 9<"aD

$<'

�<��¨f�a�! †B 9ˆ95$

'

ea i

'

"

'

�• �"™L

'


 i• �D`�Žea"

'

e

'

4¡�!9

LM9”JA? 9G�fe

'

LM .V��*‘

'

"

'

�• �"™L

'

��•����898•������8D`�a�! B9”JA?

'‡'

iA"a %$MD ?

'

#

$&% '

 

'

D ;�L

'

& B

'

] D`L

'

LM9<;Kea"a 5LM9

$

9<"!ea K�•] D ?@D ea9G�<� �� ˆi

'

�a�

'

"a?@ K�ji

'

"

'

9G�fe

'

LM K�•LM9Ž �JMea"

'

�•�!D ?@9gea"aD

'

�U+

$

 �?@ 

Y@i• �"•95$M9<?@iA]  �+M9G�a�

'8'

iA"a %$MD ?

'

#

$&% '

 G0

$<'@$<'

L

'

&�9

}

?

'

D`�jD ?@iA"a9

$

D`�

'

9

'@$

 �;��!D`LM9<"

'

#

$&% '

 

LM9G�a�!9�eaD i• 5LM9)9G�fe

'

LM @95$

'

e

'

?@9<;Kea9

$

 �?@iA] D

$<'

"aD

'

?”JAD ea 

'

ea9< �"aD

'

LM9Ž-0/���132w�

�„D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 Ž9<;Kea"a9� ”7&B  &ea �;�D ;

$

D`LM9<;Kea9�9� K�j9<]gB 9gea"a �;��6LM K�‡B

'

ea �?@ K�jIKJA9

$

 �;��feaD eaJA9<?

 @?

'

ea9<"aD

'

]si• MLM9Ž�!9*L

'

"•i• �"�LMD 7:9<"a9<;Kea9G� iA"a 

$

9G�a�! K�U+

'

�

'

�•9<"5'

�

9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea � _A �?ˆ�! �;X%:9<]GB

'

�feaD

$

 •)��

�

9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea �y6 �?@iMea �; %:D ;A9<]GB

'

�feaD

$

 •)��

�

9g7:9<D ea @7: &ea \9<]gB 9gea"aD

$

 ��

�

iA"a MLMJ3#

$&% '

 ˆLM9)i

'

"a9G�<�

ƒ� K�)LM �D`� BJA] eaD ?@ K�� 57&B  &ea �;

$

9GLM9”ea ML

'

�!J

'

9<;A9<"ab�D

'�'

JA?  �J ?

'

D`��9<]gB 9gea"a �;��U+•9<;M4

IKJ

'

;Kea @IKJA9);A K� LM �D`�jiA"aD ?@9<D "a K�j9<] 9 B9

'

i•9<;

'

�j9G�!i

'

] _

'

LM >%:D`�fea B9,+\9<;Kea"a9) K�jiA"a MLMJMea K�

LM �iA"a 

$

9G�a�! 5LM98D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 �+�_�B

'

JA?’7&B  &ea �; LM989<;A9<"ab�D

'

?@9<;A �"�4�y6 �?@iMea �;c4  �J D b�J

'

]

4 � _A �?ˆ�! �;�4‚1

'

LM 87&B  &ea �;‡D ;

$

D`LM9<;Kea9Z)i+M?

'

�jea MLM K�j9G�a�!9G� iA"a 

$

9G�a�! K�6"a9geaD "

'

?k7&B  &ea �;�� LM 

7:9<D $M9)D ;

$

D`LM9<;Kea9��

� iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9 LM9  

$

 �"a"G= 9<;

$

D

'

LM9

$<'

L

'

JA? LM9G�a�!9G��iA"a 

$

9G�a�! K� B9 L

'

L

'

i•9<]

'

�!9A#

$&% '

 ‡LM9

$

_A MIKJA9@LM9

'

���! �"�#

$&% '

 �IKJA9ˆLM9<i•9<;�LM98e

'

;Kea L

'

9<;A9<"ab�D

'

LM �7&B  &ea �; D ;

$

D`LM9<;Kea9

$

 �?@ L

'

;

'

eaJA"a9

}G'

LM kB

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"G� ƒ

'

0�b�JA"

'

��� ,cea9<?@ K�8JA? b�"•B

'

0

$

 L

'

�!9A#

$&% '

 LM9

$

_A MIKJA9�LM ‘0�u9<? 7:JA;3#

$&% '

 L

'

9<;A9<"ab�D

'

LM c7&B  &ea �;uD ;

$

D`LM9<;Kea9�� � 7

'

D $

'

LM9

9<;A9<"ab�D

'

LM9�D ;Kea9<"a9G�a�!9�i

'

"

'

-0/���132 B9)LM9gea9<"a?@D ;

'

L

'

i•9<]  @D ;Kea9<"9&

'

]  8IKJA9

$

 �?@iA"a9<9<;�LM9

'

���• �"™L

'

��
 98• LM K��9<] 9<?@9<;Kea K��L

'

e

'

�•9<]

'

i•9<"aDGB  KLMD

$<'

+wIKJA9,+sb�"a K�a�!9<D "

'

?@9<;Kea9,+�&

'

"aD

'

LM9G�aLM9

$

9<;Kea9<;

'

��LM9”9 "

'

eAB 9

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9ˆ�GF

?

9 "”�w‘ 9<]

'

0�b�JA"

'

��� ,�&�9<?@ K��IKJA9

i

'

"

'

9<;A9<"ab�D

'

�

'

eAB 95�GF

?

9 "~ �9g7:9<D ea �7: &ea \9<]gB 9gea"aD

$

 B9” �iA"a 

$

9G�a�! �LM �?@D ;

'

;Kea9,+wi• �"!e

'

;Kea 

i• MLM9<?@ K�

$

 �;��!D`LM9<"

'

"0IKJA9�9G�a�!9‡B 9• Ž9g7:9<D ea ”IKJA9� 

$

 �"a"a9 ?

'#�

 �"aD e

'

"aD

'

?@9<;Kea9 ;A ŽiA"a 

$

9G�a�! 

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 8IKJA9*D "a9<?@ K� 9G�feaJ�L

'

"G�

ƒ� 9g7:9<D ea c7: &ea \9<]gB 9gea"aD

$

 c c7&B  &ea �; D ;

$

D`LM9<;Kea9 B9

$

 �?@iA] 9ge

'

?@9<;Kea9

'

���! �"9&\D`LM �+ ea"

'

;��f4

7:9<"aD ;�LM cea ML

'

�!J

'

9<;A9<"ab�D

'

i

'

"

'

JA? 9<]gB 9gea"a �; LM ?

'

ea9<"aD

'

]•� 2\9

'

9<;A9<"ab�D

'

LM c7&B  &ea �;

�!JAi•9<"

'

"

'

9<;A9<"ab�D

'

LM9 ] D b

'

#

$&% '

 LM 9<]gB 9gea"a �;�+�9G�fea9 �!9<"•B

'

9

�

9ge

'

LM 

$

 �?oJA?

'

9<;A9<"ab�D

'

$

D ; B9geaD

$<'

L

'

L

'

i• �"5'



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

l

1>D b�JA"

'

��� ,
'Ž2\9A#

$&% '

 cLM9

$

_A MIKJA9ˆLM9

'

���! �"�#

$&% '

 �i

'

"

'

JA? B

'

ea �?@ LM9

$

_\JA?”�• ������ B9

'

�!9A#

$&% '

 cLM9

$

_A MIKJA9�LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ‡i

'

"

'

 iA"a 

$

9G�a�! cLM959G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea �+������ B9ˆi

'

"

'

 

9g7:9<D ea ”7: &ea \9<]gB 9gea"aD

$

 Ž9�����	ui

'

"

'

iA"a MLMJ3#

$&% '

 8LM9�i

'

"a9G�<�3��� LM9G�

$

 �;KeaD ;\JAD`L

'

LM9G�6;

'

�!9A#

$&% '

 

LM9

$

_A MIKJA9

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<? 1

'

� �• �"™L

'

� LM9

'

���! �"�#

$&% '

 8LM 

$

_\JA?”�• ��01>D b�JA"

'

"a9geaD "

'

L

'

L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M ��O



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

�GF

W

8

,��

F����

:��

� %f��� ,,)

 �;�LM9

�

� B9

'

9<;A9<"ab�D

'

LM9*] D b

'

#

$&% '

 @LM @9<]gB 9gea"a �;�9����

'

9<;A9<"ab�D

'

LM 87&B  &ea �;‡D ;

$

D`LM9<;Kea9��

���
	 �
� ���
���

�����‚��� �����‚�.�����

�

� �

!

�

•

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9)LM9

'

���! �"�#

$&% '

 #- i

'

"

'

 89g7:9<D ea @7: &ea \9<]gB 9gea"aD

$

 B9)L

'

LM @i•9<]

'

"a9<b�"

'

LM9) �JA"a 

LM9*1A9<"a?@D M ,
+s�N‰5Oq'

-"!$#&%�' ()'+*�,�-L%/. �10

:��32546�87

) %f��� HJ)

 �;�LM93' %9,w93' *�,s�

%'

 • K�s9G�fe

'

LM K�wD ;AD

$

D

'

]�9�0�;

'

]KLM 7: &ea \9<]gB 9gea"a �;

'

"a"

'

;

$<'

LM �+

�87

9

�32

�

%'

 

'

�

9<;A9<"ab�D

'

�sLM9G�a�!9G� 9G�fe

'

LM K�U+�( B90 �i• &ea9<;

$

D

'

]KLM90D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 �L

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 9<] 9gea"a �?

'

b�; B9geaD

$<'

D ;

$

D`LM9<;Kea9

$

 �?k K�69<]gB 9gea"a �;��0] D b

'

LM K�jLM ”?

'

ea9<"aD

'

]•9�. �:0

'

9<;A9<"ab�D

'

LM Ž7&B  &ea �;�D ;

$

D`LM9<;Kea9��

�„7:JA;3#

$&% '

 ˆLM9<] e

'

b

'

"

'

;Kea9

'@$

 �;��!9<"9&

'

#

$&% '

 8LM9*9<;A9<"ab�D

'

�

2\9<b�JA;�LM 

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 )��� H�+G 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea96LM9

'

���! �"�#

$&% '

 LM9<i•9<;�LM96LM K� 9G�fe

'

LM K�wD ;AD

$

D

'

]�9

0�;

'

]ALM )7: &ea \9<]gB 9gea"a �; � • 9G�fe

'

LM �D ;AD

$

D

'

] B9 JA?�9G�fe

'

LM )LM *;|B

C

&�9<]w¥�F”�  �Jˆ,)LM9<i•9<;�LM9<;�LM 

�!959G�fe

'

?@ K�)ea"

'

e

'

;�LM LM95JA?

'

�• �"™L

'


  �Ju•0� -6�a�!9G�*;|B

C

&�9<D`�U+|95$

$

9gea i

'

"

'

B

'

ea �?@ K�

?”JAD ea u] 9 &�9G�

$

 �?@ _AD`LM"a �b�= 9<;AD  9 _ B9<] D  �+•�

%'

 i• �J

$

 

'

7:9ge

'

LM K�ˆi•9<]

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

LM 

B

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"�i• �"™IKJA989G�fe

%'

 ‡�A] D ;�L

'

LM K�)L

'

��] D b

'

#

$&%

 �9G��IKJ|B

C

?@D

$<'

��i•9<]  K��9<]gB 9gea"a �;��

LM9);|B

C

&�9<D`�•LM9)9<;A9<"ab�D

'

?

'

D`�•95$\ea9<"a;A K�<�

•k9G�fe

'

LM �0�;

'

]

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

 �9<]gB 9gea"a �; ] D &\"a9

$

 �? JA?

'

9<;A9<"ab�D

'�$

D ; B9geaD

$<'

L

'

L

'

i•9<]

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 ‡��� ,M�6•

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea ˆLM9) �;�L

'

LM9G�a�!9)9<]gB 9gea"a �; B9)L

'

LM @i•9<]

'

"a9<]

'

#

$&% '

 8LM9

Œ�9<;j"a �b�] D 9,'

=

F

�

W?>

%f��� …•)

• 9<?”�A"

'

;�LM 8IKJA9) ”?@ �?@9<;Kea @LM 89<]gB 9gea"a �;

W

B9)L

'

LM ”i•9<]

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 5��� , &�9<?@ K�jIKJA9

 

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea �LM9” �;�L

'

LM 57: &ea \9<]gB 9gea"a �;

'

"a"

'

;

$<'

LM 5LM9<i•9<;�LM9@L

'

9<;A9<"ab�D

'

LM 57&B  &ea �;

D ;

$

D`LM9<;Kea9��

2\9@ 

'

���! �"9&�9GLM �"�9G�fe•B

'

"a MLM9

'

LM �i• �"* �JMea"a K� B

'

ea �?@ K�U+si

'

"!ea9@L

'

7:JA;3#

$&% '

 cLM9@ �;�L

'

LM ”7: &ea \9<]gB 9gea"a �;��!9<"•B

'

9G�!i

'

] _

'

L

'

i• �" 9G�a�!9G��B

'

ea �?@ K� &\D

}

D ;A_A K�

$

 �?@ 8?@ K�fea"

'

9G�aIKJA9<?

'

4

eaD

$<'

?@9<;Kea9

'

0�b�JA"

'

��� HA�

�„i

'

"!ea9�L

'

7:JA;3#

$&% '

 8LM9) �;�L

'

IKJA9 B9�"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

L

'

D "•B

'

�! &7:"a9<"6D ;Kea9<"!7:9<"G= 9<;

$

D

'Ž$

 �?

'

iA"•B  �iA"aD

'

 �;�L

'

9<?@9<"ab�9<;Kea9Ž9” 59G�fe

'

LM B0�;

'

] LM 57: &ea \9<]gB 9gea"a �; B9”L

'

LM 5i•9<]

'

"a9G�!JA] e

'

;M4

ea9”LM9G�a�!9ŽiA"a 

$

9G�a�! ˆLM9ŽD ;Kea9<"!7:9<"G= 9<;

$

D

'

�jŒ�9<i•9<;�LM9<;�LM ‡�!9

'

D ;Kea9<"!7:9<"G= 9<;

$

D

'

B9

$

 �;��fea"aJMeaD &

'



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

���

Átomo absorvedor

Átomo espalhador

Função de onda emergente

Função de onda retroespalhada

1>D b�JA"

'

��� H�' -6�aIKJA9<?

'

L

'

7:JA;3#

$&% '

 uLM9  �;�L

'

LM 7: &ea \9<]gB 9gea"a �;

'

"a"

'

;

$<'

LM �!9<;�LM 9G�f4

i

'

] _

'

L

'

i•9<]  K� B

'

ea �?@ K� &\D

}

D ;A_A K�

'

 

'

���! �"9&�9GLM �"G�@•k9G�fe

'

LM E0�;

'

]0LM ‡7: &ea \9<]gB 9gea"a �;‚B 9

L

'

LM 8i•9<]

'

7:JA;3#

$&% '

 @LM9) �;�L

'

"a9G�!JA] e

'

;Kea9)LM ”7:9<;>=  �?@9<;A ˆLM9)D ;Kea9<"!7:9<"G= 9<;

$

D

'

9<;Kea"a9

'

 �;�L

'

9<?@9<"ab�9<;Kea9�9Ž�!J

'

i

'

"

$

9<]

'

"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

L

'

�



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

�N,

 �JuLM9G�fea"aJMeaD &

' ' '

?@iA] D eaJ�LM95ea &e

'

] LM 9G�fe

'

LM N0�;

'

]69<] 9gea"W=  �;AD

$

 �!9<"•B

' '

JA?@9<;Ke

'

L

'

 �J

'

ea9<;\J

'

L

'

+ ?@ MLMD 0

$<'

;�LM 

'

�a�!D ?

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9ˆLM9

'

���! �"�#

$&% '

 LM ‡7&B  &ea �; �!9<b�JA;�LM 

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 c��� HA���� &

'

"aD

'

"!4¡�!9* 

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea �LM9” �;�L

'

=

LM �9<]gB 9gea"a �;�+

'

7

'

�!9”"a9<]

'

eaD &

'

9<;Kea"a9

'

 �;�L

'

9<?@9<"ab�9<;Kea9�9

'

7:"

'

#

$&% '

 Ž"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

L

'

B9�?@ MLMD 0

$<'

L

'

� Œ�9G�a�

'

?

'

;A9<D "

'

+

$

 �;M7: �"a?@9

'

9<;A9<"ab�D

'

LM c7&B  &ea �;uD ;

$

D`LM9<;Kea9,+ 9

$

 �;��!9GIKJA9<;Kea9<?@9<;Kea9

=

%:9GIKJ

'

#

$&%

 �9G�ˆ��� , 9

��� …•) B9@?@ MLMD 0

$<'

L

'

+  

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9ˆLM9

'

���! �"�#

$&% '

 

'

] ea9<"a;

'

9<;Kea"a9@iAD

$

 K�)9�&

'

] 9G�

$

 �"a"a9G�f4

i• �;�LM9<;Kea9G�#1

'

� D ;Kea9<"!7:9<"G= 9<;

$

D

'

�

$

 �;��fea"aJMeaD &

'

� 9ŽLM9G�fea"aJMeaD &

'

�<�

� ea9< �"aD

'

LM9 -0/���132*] 9 &

'

9<?

$

 �;��!D`LM9<"

'

#

$&% '

 

'

i•9<;

'

�|9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea K�>�!D ?@iA] 9G�U+WD`�fea 

B9,+s9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea K��9<;�&� �] &�9<;�LM ��! �?@9<;Kea98 „B

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"�98JA?

'

LM9gea9<"a?@D ;

'

L

'

9G�f7:9<"

'

LM9�&\D

}

D ;A_A K�U+W;

%'

 �;A9

$

9G�a�

'

"aD

'

?@9<;Kea96L

'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �� ‘

'

"

'

'

] e

'

��9<;A9<"ab�D

'

�

$

D ; B9geaD

$<'

�)LM �7: &ea \9<]gB 9gea"a �; 9G�a�

'�'

iA"a %$MD ?

'

#

$&% '

 B9/& B

'

] D`L

'

�”ƒ� 9<;Ke

'

;Kea �+

i

'

"

'

�

'

D $

'

��9<;A9<"ab�D

'

�

$

D ; B9geaD

$<'

�2%XIKJA9

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

9<;A9<"ab�D

'

��]  �b� 

'�$

D ?

'

L

'

�• �"!4

L

'

;A c9G�!i•9

$

ea"a LM9

'

���! �"�#

$&% '

 •)i+|�!9<J ] D &\"a9

$<'

?@D ;A_A c? B9GLMD  B9ˆb�"

'

;�LM9,+>L

'

 �"™LM9<? LM9

�GF

'

�GF�F�� � % &�9

�!'

0�b�JA"

'

��� …•)i+

'

JA?@9<;Ke

'

;�LM 

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9cLM9c9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea K�

?xB JA] eaD iA]  K�<� ���a�!D ?.+•i

'

"

'

9G�a�

'

"a9<b�D

%'

 ˆLM9Ž9<;A9<"ab�D

'

+

'5'

iA"a %$MD ?

'

#

$&% '

 8LM9Ž9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea 

�!D ?@iA] 9G�0;

%'

 B9 & B

'

] D`L

'

�>‘  �"!e

'

;Kea �+

'

"a9<b�D

%'

 *LM9G�

$

"aD e

'

i• �"j-0/���132

$

 �?@9A#

$<'

i

'

"

'

9<;A9<"!4

b�D

'

� L

'

 �"™LM9<?„LM9 ‰&F&9 "

'�$

D ?

'

L

'

�• �"™L

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 �� �u9G�fea"aJMeaJA"

'

0�;

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 

;

'

"a9<b�D

%'

 cLM9ˆ9<;A9<"ab�D

'

��iA"•B  $MD ?

'

�

'

�• �"™L

'

B95LM9G�

$

"aD e

'

i•9<]

'

ea9< �"aD

'

LM9ˆ/���ƒ�-j2s% �*š

 ��#" $'&¤›<˜W¢•œwŸ•£X˜W¥��” 	�W¢ �d\<§K  *•Ÿ•¢¤ž�—gŸ•žM¢a Z)i+KIKJA9�95$MD b�9�JA?

'”'

;�B

'

] D`�!9•?

'

D`�

'

iA"a &7:JA;�L

'

L

'

9);

%'

 ˆ�!9<"•B

'8'

�• �"™L

'

L

'

;A9G�a�

'

LMD`�a�!9<"!e

'

#

$&% '

 ��

����� ���

�

$

�

!#" $

� � �

�
� ���
�

�R7:JA;3#

$&% '

 IKJA9@LM9G�

$

"a9 &�9” ‡�!D ;

'

]3LM9@-0/���132�+	�E%�
�)i+�B 98LM9�0�;AD`L

' $

 �?@ 

'

i

'

"!ea9” K�

$

D 4

]

'

e•B  �"aD

'

LM 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9ŽLM9

'

���! �"�#

$&% '

 >%(PQ-R) ;A �"a?

'

] D

}G'

L

'

i•9<]

'ˆ'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

- ���

y6 �;��!D`LM9<"

'

;�LM @IKJA9)9G�fe

'

?@ K�jea"

'

e

'

;�LM 8JA?

'

�• �"™L

'


2+��E%�
�)ˆB 9*L

'

L

'

i• �"#M �<…�+ �N‰5Oq'

�E%�
�) F

PQ-

- �

F�
����

�


��
8

�

' *

�

%�
����R) '��NV ���BM ,�
��

�

4��

�

%�
�)qO��

��8����

 "!

�

�

��8

	

 

6$#

 &%

!&'

%f��� ‰,)

�~9GIKJ

'

#

$&% '

 

'�$

D ?

'

LM9G�

$

"a9 &�9

'

?@ MLMD 0

$<'

#

$&% '

 �;A 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9@LM9

'

���! �"�#

$&% '

 5LM9 &\D`LM 

'

 *9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea ŽL

'

7:JA;3#

$&% '

 ”LM9� �;�L

'

LM *7: &ea \9<]gB 9gea"a �;@i• �"

�

�

&\D

}

D ;A_A K�0LMD`�fe

'

;Kea9G�(�

�

LM 

'

���! �"9&�9GLM �"G���~�! �?

'

9<?*) B9Ž7:9<D e

'

�! ��A"a9*ea ML

'

�

'

��9G�f7:9<"

'

��LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ���•

;�B JA?@9<"a ˆLM9) �;�L

'


 B9)L

'

LM @i• �"



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

�GH

1>D b�JA"

'

��� …�'x• D &\"a9

$<'

?@D ;A_A ? B9GLMD  LM 7: &ea \9<]gB 9gea"a �; 9<?{7:JA;3#

$&% '

 LM9 �!J

'

9<;A9<"ab�D

'

$

D ; B9geaD

$<'

�>�x] D ;A_

'

B9•JA?

'”$

JA"9&

'

JA;AD &�9<"™�

'

](+KIKJA9��!JAb�9<"a9�IKJA9

=

;

%'

 ”LM9<i•9<;�LM9�LM 8�!D`�fea9g4

?

'�$

 �;��!D`LM9<"

'

LM ˆ?

'

�

'

i•9<;

'

��L

'

9<;A9<"ab�D

'5$

D ; B9geaD

$<'

LM 57: &ea \9<]gB 9gea"a �; ����] b�JA;���i• �;Kea K�

95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

D`�je

'

?”� B9<? �

%'

 @?@ K�fea"

'

LM K�<� 1>D b�JA"

'

"a9geaD "

'

L

'

L

'

� "a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

� M �G‹
+s�W+UO^�



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

�<…

�

,�� %/. �:0

:��

�Z)�� .� %f��� ‹J)

 �;�LM9

�

� B9

'

9<;A9<"ab�D

'

L

'

�• �"™L

'

�

*

�

%�
����R) B9

' '

?@iA] D eaJ�LM9cLM9‡"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea 9xB 9‡L

'

L

'

i•9<]

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9

L

'

7:JA;3#

$&% '

 LM9� �;�L

'

LM 7: &ea \9<]gB 9gea"a �; �!9<"”9G�!i

'

] _

'

L

'

9<? JA? =

'

;Ab�JA]  LM9 �!,�F��8i•9<]  K�

B

'

ea �?@ K� &\D

}

D ;A_A K�<�3‘

'

"

'

B

'

ea �?@ K�j] 9 &�9G�8*Q%�
�)5B 9)b�"

'

;�LM9�i

'

"

'

i•9GIKJA9<;A K��&

'

]  �"a9G� LM9 
�+

LM9

$

"a9G�

$

9<;�LM *"

'

iAD`L

'

?@9<;Kea9

$

 �?� 

'

JA?@9<;Kea ”LM9 
w�3‘

'

"

'

?

'

D  �"a9G��&

'

]  �"a9G�0LM Ž;�B JA?@9<"a 

'

eW=  �?@D

$

 �

'

i

'

"a9

$

9<? ? B

'

$MD ?@ K� ;

'

7:JA;3#

$&% '

 )*Q% 
�)ji

'

"

'

&

'

]  �"a9G� D ;Kea9<"a?@9GLMDGB

'

"aD  K�•LM9 �

M �N‰5O

$

 �?@ Ž?@ K�fea"

'*'

0�b�JA"

'

��� ‰M� -6�a�!9

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea 

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$

 )L

'”'

?@iA] D eaJ�LM9

LM9�"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea 

$

 �? �

'#�

J�L

'”'

D`LM9<;KeaD 0

$<'

"

'

;

'

eaJA"a9

}G'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM K��B

'

ea �?@ K�

9G�!i

'

] _

'

LM �"a9G�<�

•

'

"ab�JA?@9<;Kea L

'

7:JA;3#

$&% '

 u�!9<;A ea9<?•LMJ

'

�ˆi

'

"

$

9<]

'

�<� �’iA"aD ?@9<D "

'

%•,�
��

�

) B9

'

LM9g7

'

�

'

b�9<? L

'

7:JA;3#

$&% '

 @LM9) �;�L

'

LM ”7: &ea \9<]gB 9gea"a �;

'

i�B  K�ji•9<"

$

 �"a"a9<" , �

�

%X�

'

D "•LM B

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"��!9<")9G�!i

'

] _

'

LM �9�&� �] e

'

"i)¤�”�k�!9<b�JA;�L

'

B9

'

7:JA;3#

$&% '

 LM987

'

�!9

�

�

% 
�)�L

'

L

'

i• �"5'

�

�

% 
�) F��

�

%�
�)

4

,�-

/

%�
�)

>

%f��� +h)

�

�

%�
�)�B 9

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

LM9Ž7

'

�!9”LM9 &\D`LM 

'

 59G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea �L

'

7:JA;3#

$&% '

 ‡LM9Ž �;�L

'

9<] 9g4

ea"W=  �;AD

$<'

i•9<]  5i• &ea9<;

$

D

'

]

'

eW=  �?@D

$

 5LM 

�

4�B 9G�!D ?@ �&\D

}

D ;A_A �� -

/

%�
�)�B 9

'

LM9g7

'

�

'

b�9<? LM9 &\D`LM 

'

 Ž9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea Ži•9<]  Ži• &ea9<;

$

D

'

]wLM B

'

ea �?@ 

$

9<;Kea"

'

]•�0•x7

'

ea �" ,

$

 �;Ke

'Ž'

D`L

'

9

'

&� �] 4

e

'

�6•†�!JA� B

C

;�LMD

$

98���!9�"a9g7:9<"a9

'

i

'

"aD`L

'

LM9�LM ”9G�fe

'

LM #0�;

'

](+

$

 �?@ ”9G�fe

'

?@ K�695$

$

D e

'

;�LM 

JA? 9G�fe

'

LM 

$

 �?IH $�� %:] 9<?”�A"a9g4¡�!9*IKJA9*9G�fe

'

?@ K�jea"

'

e

'

;�LM 

'

�• �"™L

'


#)ji•9<]

'

"a9<b�"

'

LM9

�!9<] 9A#

$&% '

  c9G�fe

'

LM .0�;

'

]6��B  ci• MLM9ˆea9<"�H(F”�����k7: �"a?

'

L

'

7:JA;3#

$&% '

 ��Q% 
�)i+

'

�a�!D ?

$

 �?@ 

*

�

%�
����R)�+Me

'

?”� B9<? LM9<i•9<;�LM9ŽLM ˆ;�B JA?@9<"a 

'

eW=  �?@D

$

 %�

$

 �?@ 8?@ K�fea"

'

LM @;

'

0�b�JA"

'

��� ‰M�

"�J

'

;�LM )_�B

'

LM9G�! �"™LM9<?R;A )?

'

ea9<"aD

'

]

'

�  K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G��0

$<'

?

'

?@ �"!ea9

$

D`L

'

�>9,+&;

'*'

iA"a &4

$MD ?

'

#

$&% '

 *_

'

"a? = �;AD

$<'

+�D`�a�! Ži• MLM9��!9<"6] 9 &

'

LM ”9<?

$

 �;Ke

'Ž'

ea"

'

&6B 9G�3LM9�JA?~ea9<"a?@ ”LM ŽeaD i• 

Œ�9<����9 �

'

] ] 9<"5+M95$Mi	�

:

, �z8�

8�
&�0-6�a�

'

LM9G�! �"™LM9<? i• MLM9Ž�!9<"•D ;Kea"NB

C

;��!9

$<'8'

 @?

'

ea9<"aD

'

](+\ 

IKJA9

$

_

'

?

'

?@ K�6LM9�LM9G�! �"™LM9<?�9G�fe•B

'

eaD

$<'

+K �J5i• MLM9��!9<"jLM9 &\D`LM >1

'”'

b�D e

'

#

$&% '

 �eAB 9<"a?@D

$<'

LM K�

B

'

ea �?@ K�<�

-6�!i

'

] _

'

?@9<;Kea K�3D ;A9<]GB

'

�feaD

$

 K�37

'&}

9<?k ”9<]gB 9gea"a �;@i•9<"™LM9<"

$

 \9<"G= 9<;

$

D

'

9,+\i• �"!e

'

;Kea �+KLM9<D 4

$

'

"”LM9

$

 �;Kea"aD �AJAD "Ži

'

"

'

 c7:9<;>=  �?@9<;A LM95D ;Kea9<"!7:9<"G= 9<;

$

D

'

+ ea9<;�LM 

$

 �?@ 

$

 �;��!9GIKJ =9<;

$

D

'

JA?

' '

ea9<;\J

'

#

$&% '

 LM u�!D ;

'

]�-0/���132w�j-6�a�

' '

ea9<;\J

'

#

$&% '

 RB 9cLM9G�

$

"aD e

' '

ea"aD �AJAD ;�LM &4¡�!9

'

 

7: &ea \9<]gB 9gea"a �; JA? ea9<?@i• LM9 &\D`L

'

0�;AD ea �� ƒ

'

95$MiA"a9G�a�

%'

 ��� ‰ D`�a�! „B 95] 9 &

'

LM c9<?

$

 �;M4

e

' '

ea"

'

&6B 9G��LM ‡ea9<"a?@ 95$Mi#M

:

,
�

�

�

=

�

% 
�)qO0 �;�LM9

=

�

%�
�) B9@ ] D &\"a9

$<'

?@D ;A_A ? B9GLMD  LM 



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

�N‰

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
 C
 Ge
 Pb

 

 

f 
(k

, p
)

2 4 6 8 10 12 14 16
-5

0

5

10

15

 k(Å -1) 

 

f
 (

k
)

1>D b�JA"

'

��� ‰
' ƒ� ‚b�"•B

'

0

$

 ‚�!JAi•9<"aD  �" ea9<?@ K�

'†'

?@iA] D eaJ�LM9 LM9 "a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea �+

*Q%�
����R)�+Ki

'

"

'

y„%���F�‹J)i+���9Q%���F�HK,,)>9�‘0��%���F ,K,,)¤�>ƒ� ”b�"•B

'

0

$

 )D ;M7:9<"aD  �"3ea9<?@ K�

'

LM9g4

7

'

�

'

b�9<?.+ �Q% 
�)i+AL

'

7:JA;3#

$&% '

 ˆLM9) �;�L

'

LM 87: &ea \9<]gB 9gea"a �;‡LM9 &\D`LM 

'

 8i• &ea9<;

$

D

'

] LM B

'

ea �?@ 

9G�!i

'

] _

'

LM �"5+6i

'

"

'

 K�ˆ?@9G�!?@ K�ˆ9<] 9<?@9<;Kea K�<� "39<?@ K��IKJA9ci

'

"

'

LMD 7:9<"a9<;Kea9G�ˆ;�B JA?@9<"a K�

'

eW=  �?@D

$

 K��LM B

'

ea �?@ �9G�!i

'

] _

'

LM �"� 

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea �LM9 *�%�
����R)�9 �Q% 
�)�9<? 7:JA;3#

$&% '

 

LM9 
RB 95�•9<? LMD 7:9<"a9<;Kea9�� ¨f�a�! cea �"a;

'

i• K�a�GB

C

&�9<]

'

LMD`�feaD ;3#

$&% '

 9<;Kea"a9‡LMD 7:9<"a9<;Kea9G�uB

'

ea �?@ K�

9G�!i

'

] _

'

LM �"a9G�0;

'

� ?@9GLMD`L

'

� LM9*-0/���132w�w•�� L

'

LM K�jJ��

'

LM K�j;A9G�a�

'

0�b�JA"

'

7: �"

'

? "a9geaD 4

"

'

LM K�0L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M �!,ZOq+K �;�LM9•7:JA;3#

$&%

 �9G�6LM9�7

'

�!9�9

'

?@iA] D eaJ�LM9�i

'

"

'

& B

'

"aD  K�39<] 9<?@9<;Kea K�

7: �"

'

?  ��MeaD`L

'

�

'

ea"

'

&6B 9G�6LM9

$

B

'

]

$

JA]  K�6ea9|B  �"aD

$

 K�<�



����� 	

�

�

���

���	� ��
���
��

�G‹

7: &ea \9<]gB 9gea"a �; �

=

B9�9GIKJAD &

'

] 9<;Kea9

'

 Žea9<?@i• @LM9 &\D`L

'

�3-0] 9�?@9GLM9

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

? B9GLMD

'

i•9<"!4

$

 �"a"aD`L

'

i•9<]  57: &ea \9<]gB 9gea"a �;

'

;Kea9G��LM98�!9<"�9G�!i

'

] _

'

LM 5D ;A9<]GB

'

�feaD

$<'

?@9<;Kea9��*•~LM9

$<'

D ?@9<;Kea 

95$Mi• �;A9<;

$

D

'

] L

'

7:JA;3#

$&% '

 5LM9) �;�L

'

9<] 9gea"W=  �;AD

$<'8$

 �?

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

7

'&}Ž$

 �? IKJA9Ž-0/���132

�!9

�!'

�!9<;��GB

C

&�9<]

'

i•9<;

'

�

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

]  

$<'

] LM 

'

���! �"9&�9GLM �"G�

2\9

'

�• �"™L

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 5?@9GLMD`L

'

7: �"Ž• 9<? ] JAb

'

"*LM9�
2+•ea9<?@ K�)i•9GIKJA9<;

'

�)?@ &4

LMD 0

$<'

#

$&%

 �9G�•;

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 c��� ‰M�•�����• �"™L

'

��•��,+w•����Ž98•������

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<?

'

 K�•9G�fe

'

LM K�

D ;AD

$

D

'

D`�U'3,\›i+M,Gœ

/

698

9),Gœ

67698

+\"a9G�!i•9

$

eaD &

'

?@9<;Kea9��3ƒ� 

$<'

�! ”LM ”9G�fe

'

LM 8,\›i+Ki•9<]

'

"a9<b�"

'

LM9

�!9<] 9A#

$&% '

 ”��B  ”i• MLM9<?@ K�0ea9<"j9G�fe

'

LM K� 0�;

'

D`�jLM9)�!D ?@9gea"aD

'

œˆ9

'

95$MiA"a9G�a�

%'

 ŽLM9)-0/���132 B9

'

?@9G�!?

')$

 �?

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

LM9�IKJA9• )9G�fe

'

LM )D ;AD

$

D

'

] ' %9,

'

b� �"

'

B9•JA?�9G�fe

'

LM Ž,\› 9 ;

%'

 @�&›¤�

2\9” �9G�fe

'

LM �D ;AD

$

D

'

]*B 9@,Gœ

/

698

 �J ,Gœ

67698

�

%'

 5i• K�a�GB

C

&�9<D`�•9G�fe

'

LM K�d0�;

'

D`�

$

 �? �!D ?@9gea"aD

'

›

 �J;\W�3¨f�a�! 

$

 �?@iA] D

$<'

"aD

'

JA?ki• �J

$

 

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 ”LM9�-0/���132@i• �D`�0ea9<"NB

C
'

?@ K�

'

b� �"

'

LM �D`�

ea9<"a?@ K�*�!9��! �?

'

;�LM �+

$<'

L

'

JA? LM9 &\D`LM 

'

JA? 9G�fe

'

LM .0�;

'

]•� ƒ� c9<;Ke

'

;Kea �+ 7: �D6?@ K�f4

ea"

'

LM 8IKJA9)LM9<;Kea"a 8LM9�JA?

'

�• 

'”'

iA"a %$MD ?

'

#

$&% '

 *i• MLM9<?@ K� LM9G�!iA"a9

}G'

"

$

 �;Kea"aD �AJAD!#

$&%

 �9G�6LM 

9G�fe

'

LM *0�;

'

]�LM9��!D ?@9gea"aD

'

›•9

'

�a�!D ?

'

95$MiA"a9G�a�

%'

 )LM9�-0/���1328i

'

"

'

�• �"™L

'

�3•�����9�•������

B9

'

;�B

'

]  �b

'8'

��� ‰Žea"a 

$<'

;�LM &4¡�!9

'

i•9<;

'

� -

/

i• �"8-

8

M �N‰5O^�



�������

�	��

��� �

� �

�������

���

	 ��� � �
	

�

�
!

�

�

$

� �Q� �h���

�

�N����
��‚�

$

�N�

��������� ������������� ��!"!#��$

%'&)(�*

!,+,- +/.0+

(

�

%

�

� LM9G�! �"™LM9<? ;

'

9G�fea"aJMeaJA"

'u'

eW=  �?@D

$<'

B9

'

iA"aD ;

$

D i

'

]

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

IKJA9 LMD 7:9<"a9<;

$

D

'

?

'

ea9<"aD

'

D`�

'

?@ �"!7: K�EM �GlZO�LM9

$

"aD`�fe

'

] D ;A K�<� ƒ� 9<;Ke

'

;Kea �+

'

 

$

 �;Kea"•B

'

"aD  LM IKJA9‡i• K�a�

'

i

'

"a9

$

9<"5+>?

'

ea9<"aD

'

D`�

'

?@ �"!7: K�*;

%'

 �

%'

 

$

 �?@iA] 9ge

'

?@9<;Kea9�LM9G�! �"™LM9<;

'

LM K�*?

'

�8�!9<b�JA9<?

'

] b�JA?

'

�•"a9<b�"

'

�ji

'

"

'

�!9

'

"a"

'

;

�!'

"•9<?’�!J

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

� -6�a�

'

� "a9<b�"

'

�•LMD

}

9<?’"a9G�!i•9<D ea 

'

iA"a9G�!9<"9&

'

#

$&% '

 L

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

LM9

$

JA"!ea 

'

]

$<'

;

$

9c9,+

$

 �?@ &�9<"a9<?@ K�@?

'

D`�

'

7:"a9<;Kea9,+

9<]

'

��i•9<"a?@D ea9<? IKJA9

'

] b�JA?

'

��iA"a �iA"aD 9GL

'

LM9G��LM K���!9<?@D

$

 �;�LMJMea �"a9G�

$

"aD`�fe

'

] D ;A K���!9

�!'

?

iA"a9G�!9<"9&

'

L

'

�69<? �!J

'

7

'

�!9

'

?@ �"!7

'

�

����] D b

'

#

$&%

 �9G�ˆD ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

�ˆ9<?•JA?•?

'

ea9<"aD

'

]

'

?@ �"!7: u�

%'

 u�!9<?@9<] _

'

;Kea9G�X1

'

��LM 

$

"aD`�fe

'

]

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9���•�;�B JA?@9<"a �LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 B9ŽiA"

'

eaD

$<'

?@9<;Kea9* 5?@9G�!?@ ����

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

B9�IKJA9� K�

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea K�*9 =

'

;Ab�JA]  K�ŽLM9�] D b

'

#

$&%

 �9G�*;

%'

 �

%'

 

$

 �;��fe

'

;Kea9G�*;A 

'

?@ �"!7: ��@ƒ� �!D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!7: �+s9<? i

'

"!eaD

$

JA]

'

"5+

'

LM9G�! �"™LM9<?EB 9@iA"a :&�9<;AD 9<;Kea98?

'#�

 �"aD e

'

4

"aD

'

?@9<;Kea9�LM9 &

'

"aD

'

#

$&%

 �9G�

'

;Ab�JA]

'

"a9G�<� � LM9G�! �"™LM9<? ;A K�

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea K�”LM9�] D b

'

#

$&% '

 „B 9

i•9GIKJA9<;

'

�

ƒ� K�

$

"aD`�fe

'

D`�U+

'

 �"™LM9<? LM9ˆ]  �;Ab� 

'

]

$<'

;

$

98i• K�a�!D �AD ] D e

'

9<;

$

 �;Kea"

'

"

'

��i• K�!D!#

$&%

 �9G�)LM9

ea MLM K�* K� B

'

ea �?@ K�ŽL

'

"a9GLM9

'

i

'

"!eaD "ŽLM9�IKJ

'

]`IKJA9<"*i• �;Kea ��‡ƒ� K�

'

?@ �"!7: K�U+ i• �"Ž �JMea"a 

]

'

LM �+

'

i•9G�

'

"�L

'

i• K�!D!#

$&% '

 5LM K�•iA"aD ?@9<D "a K��&\D

}

D ;A_A K���!9<"�9<? ? B9GLMD

'

iA"a9G�!9<"9&

'

L

'

+A;

%'

 B9

i• K�a�GB

C

&�9<]�LM9gea9<"a?@D ;

'

"

'

i• K�!D!#

$&% '

 ”LM K��B

'

ea �?@ K�0?

'

D`�jLMD`�fe

'

;Kea9G�<�3���a�!D ?.+MLMD

}

9<?@ K�jIKJA9� 

?

'

ea9<"aD

'

]

'

?@ �"!7: @iA"a9G�!9<"9&

'ˆ'

 �"™LM9<? LM9

$

JA"!ea 

'

]

$<'

;

$

9)?

'

� B9ŽLM9G�! �"™LM9<;

'

LM 

'

]  �;Ab� 

'

]

$<'

;

$

9��>�{0�b�JA"

'

,M� � D ] J��fea"

'

�•9<?kD`�a�! )?@ K�fea"

'

;�LM *JA?~9G�aIKJA9<?

'

LM9•JA?

'

7:JA;3#

$&% '

 ŽLM9

�W+



����� 	

�

�

���

��� ��� � �����

�

�

�
�!,

LMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 ‡LM9”i

'

"a9G��i

'

"

'

JA?

$

"aD`�fe

'

](+wJA? ?

'

ea9<"aD

'

]

'

?@ �"!7: 598JA? b6B

'

�<�)� 0�b�JA"

'

�!9<"9&�9”e

'

?”� B9<? i

'

"

'

?@ K�fea"

'

"*IKJA9

'

�)i• K�!D!#

$&%

 �9G�*LM K� B

'

ea �?@ K��;

%'

 c�

%'

 

'

] 9

'

e•B  �"aD

'

��;A 

'

?@ �"!7: �+MLMD 7:9<"a9<;Kea9<?@9<;Kea9ŽLM 

$<'

�! @LM9*JA? b6B

'

�<�

1>D b�JA"

'

,M� �,'3Œ�D

'

b�"

'

?

'

9G�aIKJA9<? B

'

eaD

$

 ˆL

'

7:JA;3#

$&% '

 5LM9ŽLMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 ˆLM9*i

'

"a9G� i

'

"

'

JA?

$

"aD`�fe

'

](+KJA? ��B  �] D`LM 

'

?@ �"!7: �+�9�JA?kb6B

'

�U+K?@ K�fea"

'

;�LM Ž K�jLMD 7:9<"a9<;Kea9G�6b�"

'

J��6LM9�LM9G�! �"™LM9<?

9G�fea"aJMeaJA"

'

]•�31>D b�JA"

'

"a9geaD "

'

L

'

L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M �GlZO^�

y6 �?•D`�a�! �+

'

LM9�0�;AD!#

$&% '

 LM9 LM9g7:9<D ea K��;A K�

'

?@ �"!7: K�ˆiA"a9

$

D`�

'

�!9<"�?@ MLMD 0

$<'

L

'

9<?

"a9<]

'

#

$&% '

 

'

 K�

$

"aD`�fe

'

D`�<� ƒ� K�

$

"aD`�fe

'

D`�jJA? LM9g7:9<D ea @iAJA;KeaJ

'

]�B 9)LM9�0�;AD`LM 

$

 �?@ @JA? B

'

ea �?@ 

7: �"

'

LM9��!J

'

i• K�!D!#

$&% '

 *LM9gea9<"a?@D ;

'

L

'

� - $MD`�fea9<?�9<;Ke

%'

 ŽLM �D`�3eaD i• K�6LM9�LM9g7:9<D ea K�0iAJA;KeaJ

'

D`�U'

&

'�$

=

'

;

$

D

'

�ˆ9 D ;Kea9<"™�feNB

C
$

D  K�<�Rƒ� 

'

?@ �"!7: u;

%'

 ea9<?o�!9<;KeaD`LM LM9�0�;AD "!4¡�!9 LM9g7:9<D ea LM9G�a�

'

?

'

;A9<D "

' �

B

'

IKJA9c K� B

'

ea �?@ K�@;

%'

 eG= 9<? i• K�!D!#

$&%

 �9G�ˆLM9gea9<"a?@D ;

'

L

'

�<�†•�B JA;AD

$

 eaD i• LM9

LM9g7:9<D ea ˆIKJA9) 

$

 �"a"a9�9<? ?

'

ea9<"aD

'

D`�

'

?@ �"!7: K�ˆB 9� ˆLM9g7:9<D ea ˆLM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �+\IKJA9) 

$

 �"a"a9

IKJ

'

;�LM ŽJA?•B

'

ea �?@ Ž;

%'

 Ž9G�fe•B

'

] D b

'

LM 

'

 Ž;�B JA?@9<"a 

$

 �"a"a9gea ŽLM9 &\D

}

D ;A_A K�<� ‘  �"095$M9<?@iA]  �+

�!93JA? B

'

ea �?@ �LM96�!D ]^B

C
$

D  

'

�a�!JA?@90IKJ

'

]`IKJA9<"

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 •IKJA93;

%'

 ��!9

�!'

…�+GD`�a�! 

$

 �;��feaD eaJAD

JA?~LM9g7:9<D ea ��3�s0�b�JA"

'

,M� ,�?@ K�fea"

'

9G�aIKJA9<?

'

eaD

$<'

?@9<;Kea9

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

9<;Kea"a9�LM9g7:9<D ea K�39<?

JA? ?

'

ea9<"aD

'

]

$

"aD`�fe

'

] D ;A @9)JA?

'

?@ �"!7: ��



����� 	

�

�

���

��� ��� � �����

�

�

�
�Gl

Vacância

Interstício

Defeito de
coordenação

Cristal Amorfo

1>D b�JA"

'

,M� ,
'>¨¡] J��fea"

'

#

$&% '

 Ž?@ K�fea"

'

;�LM Ž K�jLMD 7:9<"a9<;Kea9G�0eaD i• K� LM9�LM9g7:9<D ea K�j9<? JA?

$

"aD`�fe

'

]•9

9<? JA?

'

?@ �"!7: ��31>D b�JA"

'@$

 �iAD

'

L

'

L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M �GlZO

������� � ������������� ��!"+�� �

%

� �

(

+ - !�- + � +�� + ��� $

%�� (�*

!��

K�?

'

L

'

�•iA"aD ;

$

D i

'

D`�

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

�jLM9Ž�!9<?@D

$

 �;�LMJMea �"a9G�  �JcD`�! �]

'

;Kea9G��B 9

'

iA"a9G�!9<;3#

$<'

LM98JA? §��aœ LM989<;A9<"ab�D

'

�”‘  �"�?”JAD ea ‡ea9<?@i• 

'�$

"a9GLMD ea �JM4¡�!98IKJA9,+ �!9<b�JA;�LM ‡ �ea9< �"a9<?

'

LM9?;j]  

$

_�+A 5§��aœ�9<"

'

JA?

'ˆ$

 �;��!9GIKJ =9<;

$

D

'

L

'

i•9<"aD  MLMD

$

D`L

'

LM9*L

'

"a9GLM9

$

"aD`�fe

'

] D ;

'

M ,&FZO^�

ƒ

'

&�9<"™L

'

LM9,+

'

���

'

;�L

'

�‡�

%'

 ?

'#�

 �"aD e

'

"aD

'

?@9<;Kea9 D ; ��JA9<;

$

D

'

L

'

�‡i•9<]

'

�‡] D b

'

#

$&%

 �9G�

IKJ|B

C

?@D

$<'

��9@;

%'

 ‡i•9<]

'

 �"™LM9<? LM9@]  �;Ab� 

'

]

$<'

;

$

9��8Œ�9G�

$

"a9 &�9<;�LM 

'

��] D b

'

#

$&%

 �9G��i• �"*JA?

?@ MLM9<]  ˆLM 8eaD i• ˆ] D b

'

#

$&%

 �9G�67: �"!ea9G�U+�%fŸ•£ § �\Ÿ &g£¦¥�\W£¦¥\§ M ,&FZO ) �!9<? ] 9 &

'

"•9<?

$

 �;Ke

'@'

 �"™LM9<?

LM9�]  �;Ab� 

'

]

$<'

;

$

9,+

$

_A9<b

'

4¡�!9@e

'

?”� B9<?

'

JA? §��aœ i

'

"

'

 K�Ž?

'

ea9<"aD

'

D`�

'

?@ �"!7: K��M �GlZO^�

ƒ� 9<;Ke

'

;Kea �+09G�a�!9c§��aœxea9<?

'

] b�JA?

'

�8LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

�89<? "a9<]

'

#

$&% '

 {1

'

�

'

;�L

'

LM9‡9<;A9<"ab�D

'

iA"a �D �AD`L

'

IKJA9*9<;

$

 �;Kea"

'

?@ K�j;A K�

$

"aD`�fe

'

D`�<�

ƒ� K�Ž?

'

ea9<"aD

'

D`�

'

?@ �"!7: K�*9<? b�9<"

'

](+

'

� &

'

"aD

'

#

$&%

 �9G�);A K�

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea K�*9 =

'

;Ab�JA]  K�

L

'

� ] D b

'

#

$&%

 �9G� ] 9 &

'@'

95$MD`�feG= 9<;

$

D

'

LM9Ž9G�fe

'

LM K� ]  

$<'

] D

}G'

LM K� �!D eaJ

'

LM K� ;A @ea �i• 5L

'

�

'

;�L

'

LM9 &

'

]•= 9<;

$

D

'

9 ;A 7:JA;�LM L

'

�

'

;�L

'

LM9

$

 �;�LMJ3#

$&% '

 �� -6�fe

'

LM K�8]  

$<'

] D

}G'

LM K�”eG= 9<? �!J

'

7:JA;3#

$&% '

 uLM9  �;�L

'

"a9G�fea"aD e

' '

JA?

'

"a9<b�D

%'

 ] D ?@D e

'

L

'

LM u9G�!i

'

#

$

 �+ D`�fea ~B 9,+•9<]

'

;

%'

 u�!9

�! ��A"a9<i

%

 �9N1

'

��7:JA;3#

$&%

 �9G�*LM9ˆ �;�L

'

LM9ˆ9<]gB 9gea"a �;�� &\D

}

D ;A_A K�<�5Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+  9<]gB 9gea"a �;�0

$<'

�

]  

$<'

] D

}G'

LM �� ;

%'

 i• MLM9<;�LM i

'

�a�

'

"ˆi

'

"

'

9G�fe

'

LM K��&\D

}

D ;A_A K�<�‚•�i• K�fea 

'

 K�@9G�fe

'

LM K�

]  

$<'

] D

}G'

LM K�j9G�fe

%'

 ˆ K� 9G�fe

'

LM K� 9G�fea9<;�LMD`LM K�U+Ai

'

"

'

 K��IKJ

'

D`�•9G�a�

'

�! ��A"a9<i• K�!D!#

$&% '

 8 

$

 �"a"a9��

ƒ

'

0�b�JA"

'

,M� H ea9<?@ K� JA?‚95$M9<?@iA]  �L

'

LM9<;��!D`L

'

LM9jLM969G�fe

'

LM K� LM96JA?†?

'

ea9<"aD

'

]

'

?@ �"!7: ��

‘  MLM9ˆ�!9<"*?@ K�fea"

'

LM IKJA9ˆ9G�fe

'

LM K��]  

$<'

] D

}G'

LM K��;

%'

  

$

 �"a"a9<? ;

'

?@9G�!?

'

9<;A9<"ab�D

'

LM9

9G�fe

'

LM K�89G�fea9<;�LMD`LM K�<� •��@9G�fe

'

LM K�89G�fea9<;�LMD`LM K�ˆ�

%'

 �!9<i

'

"

'

LM K�8LM K�@]  

$<'

] D

}G'

LM K�8i• �"

�• �"™L

'

� LM9*?@ ��AD ] D`L

'

LM9

$

 �?@ @"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM 8;

'

0�b�JA"

'

,M� HA�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �����

�

�

�
,&F

Banda de
valência

Banda de
condução

D
en

si
da

de
 d

e 
es

ta
do

s

Energia
Caudas das bandas

de defeitos
Estados

Bordas de 
mobilidade

1>D b�JA"

'

,M� H�'3-6�aIKJA9<?

'

L

'

LM9<;��!D`L

'

LM9ŽLM9)9G�fe

'

LM K� 9<? JA? ?

'

ea9<"aD

'

]

'

?@ �"!7: ��

2\9•JA? B

'

ea �?@ *LM9��!D ]^B

C
$

D  �9G�fe•B

'

�!JA�

$

 \ �"™LM9<;

'

LM �+Wi•9<]  *?@9<;A K� JA?

'

LM9��!J

'

� ] D b

'

#

$&%

 �9G�

;

%'

 9G�fe•B

'

�

'

eaD`�f7:9<D e

'

9‡i• �"!e

'

;Kea 95$MD`�fea9<? 9<]gB 9gea"a �;��Ž;

%'

 

$

 �?@i

'

"!eaD ] _

'

LM K�<� -6�a�

'

�Ž] D 4

b

'

#

$&%

 �9G�*i•9<;�LM9<;Kea9G�>%9\��W¥\§hH £¦¥\§�&™˜W¥�\N›w)

$

"aD

'

? 9G�fe

'

LM K�Ž�•9<? ]  

$<'

] D

}G'

LM K�*;A ?@9<D  LM 

§��aœ�+

'

�a�!D ;

'

]

'

LM ”;

'

0�b�JA"

'

,M� H

$

 �?@ 89G�fe

'

LM K�•LM9ŽLM9g7:9<D ea K�<�

��������� �

(

- �

%��

$+

� ( %

�

'

] e

'

LM9<;��!D`L

'

LM9”LM9Ž] D b

'

#

$&%

 �9G�•i•9<;�LM9<;Kea9G�Q%XL

'

 �"™LM9<?’LM95�GF,8

/��

� ��6h+•i

'

"

'

?

'

ea9<"aD

'

]

;

%'

 c_AD`LM"a �b�9<;

'

LM •)�iA"a9

�

J�LMD

$<'

?”JAD ea 

'

IKJ

'

] D`L

'

LM959<] 9gea"W=  �;AD

$<'

LM K�*?

'

ea9<"aD

'

D`�

'

?@ �"!4

7: K�<��2\9

'

LM9<;��!D`L

'

LM95LM9ˆ9G�fe

'

LM K�*LM9ˆLM9g7:9<D ea K� B9@?”JAD ea 

'

] e

'

+ 9G�a�!9G�)9G�fe

'

LM K�)i

'

�a�

'

?

'

LM �?@D ;

'

"* �ea"

'

;��!i• �"!ea9��8��]gB 9<? LMD`�a�! �+

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

iA"a :&�9<;AD 9<;Kea98LM9@"a9

$

 �?”�AD 4

;

'

#

$&%

 �9G�

$<'

J�L

'

4

$<'

J�L

'

�

%'

 @�!JAiA"aD ?@D`L

'

� i•9<]

'

�

$

 �?”�AD ;

'

#

$&%

 �9G�

$<'

J�L

'

4¡LM9g7:9<D ea ��3� 7:JA;3#

$&% '

 

LM 8_AD`LM"a �b�= 9<;AD  B9�i

'

�a�!D &

'

"

'

�j] D b

'

#

$&%

 �9G�0i•9<;�LM9<;Kea9G� 9)IKJA9<�A"

'

"

'

�j] D b

'

#

$&%

 �9G�37:"

'�$<'

� 2\D 4f2\D

7: �"a?

'

;�LM c] D b

'

#

$&%

 �9G�”2\D 4¡m•4f2\D•� y6 �? D`�a�! 

'

LM9<;��!D`L

'

LM9�LM9‡LM9g7:9<D ea K�Ž;A �!D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!4

7: LMD ?@D ;\JAD0i

'

"

' '

eAB 9‡�GF

/@?��

� ��6&��ƒ

'

&�9<"™L

'

LM9,+  �!D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!7: c�!9<? _AD`LM"a �b�= 9<;AD  B9

JA? ?

'

ea9<"aD

'

] LM9�e

%'

 �

'

D $

'

IKJ

'

] D`L

'

LM9‡IKJA9‡;

%'

 �!9<"aD

'

i• K�a�GB

C

&�9<]j�!J

'

JMeaD ] D

}G'

#

$&% '

 9<?

LMD`�!i• K�!D eaD &� K�

$

 �?@ 

$

B9<] JA]

'

� �! �]

'

"a9G�<�



�������

�	��

��� �

�����

������� �•���

���

� ��� �

�

�

�

!

���G�������

��������� � ! ��!

*

��+/�	�




���

(�*

!�� - ! ��!�-

(

!��

*	


!

%

���



� *

�

%

���

%��

–

'

LMD

'

#

$&% '

 �GB

C

;

$

"a &ea"a �;cB 9

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 9<] 9gea"a �?

'

b�; B9geaD

$<'

9<?@D eaD`L

'

i• �" JA?

'•$<'

"ab

'

?@ :&�9<;�LM &4

�!9

'

&�9<]  

$

D`L

'

LM9G�0"a9<]

'

eaD &sB

C

�feaD

$<'

�09<? JA?

'

ea"

'#�

9ge•B  �"aD

'Ž$

D "

$

JA]

'

"*%:i

'

"

'

JA?

'8'

�• �"™L

'

b�9<?

'

iA"a &7:JA;�L

'

L

'”'

"a9G�!i•9<D ea ˆL

'

ea9< �"aD

'

L

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 ”9<?@D eaD`L

'

i• �"

$<'

"ab

'

�

'�$

9<] 9<"

'

L

'

� &�9g4

�!'

M ,M�iO^� -6�a�!9

$<'

i|B

C

eaJA]  7: �D6�

'

�!9

'

LM iA"aD ;

$

D i

'

] ?@9<;Kea95;

'

�Ž"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

�BM ,�,•+3,&HZO )¤� �

"

'

LMD

'

#

$&% '

 ˆ�GB

C

;

$

"a &ea"a �;�ea9<?

'

] b�JA?

'

�

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

� IKJA9

'

7

'&}

9<?’�!9<"�?”JAD ea †B JMeaD ]>9<?

LMD &�9<"™�

'

�‡B

'

"a9

'

�jLM9*i•9G�aIKJAD`�

'@$

 �?@ 87!B

C

�!D

$<'

+MIKJ|B

C

?@D

$<'

+M�AD  �]  �b�D

'

9

$

D•= 9<;

$

D

'

�j? B9GLMD

$<'

�<�

•‚9G�!i•9

$

ea"a ˆL

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 8�GB

C

;

$

"a &ea"a �;�9G�fea9<;�LM9g4¡�!9

$

 �;KeaD ;\J

'

?@9<;Kea9*LM9G�aLM9)D ;M7:"

'

&�9<"!4

?@9<] _A �%

$

 �?†D ;|B

C
$

D  �9<?

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9•�GF ��839 " )

'

eAB 90"

'

D  K� / LMJA"a K� %

'

eAB 969<;A9<"ab�D

'

�

L

'

 �"™LM9<? LM9”�GF

?

9 " )¤�\-6�a�

'Ž$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

B9�?”JAD ea ”D ?@i• �"!e

'

;Kea9�iA"aD ;

$

D i

'

] ?@9<;Kea9�;

'

"a9<b�D

%'

 ˆLM9”JA] ea"

'

&\D  �] 9ge

'

%XHˆ9 "

'

…KF@9 " )•9”"

'

D  K�•/�?@ �] 9G�Q%:…KF@9 "

'

�GF*6g9 " )•i

'

"

'ˆ'

�

IKJ

'

D`��;

%'

 595$MD`�fea9<?’7: �;Kea9G�

$

 �;KeNB

C

;\J

'

��LMD`�!i• �;|B

C

&�9<D`�•i

'

"

'

J��! �9<?’]

'

�• �"

'

e•B  �"aD  �����]gB 9<?

LMD`�a�! ‡�!J

'�'

] e

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9”7

'&}

LM ‡�GB

C

;

$

"a &ea"a �; JA?

'

7: �;Kea9@LM98"

'

D  K��/kLMJA"a K��?”JAD ea 

?

'

D`� D ;Kea9<;��

'

LM ˆIKJA9* K�jeaJA�• K�•J��

'

LM K�j9<? ]

'

�• �"

'

e•B  �"aD  K�<�

��]gB 9<?RLM9jD ;Kea9<;��

'

+

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 ��GB

C

;

$

"a &ea"a �;�e

'

?”� B9<? B9

'

] e

'

?@9<;Kea9

$

 �] D ?

'

L

'

�3•�JMea"

'

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

D ;Kea9<"a9G�a�

'

;Kea9*L

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 @�GB

C

;

$

"a &ea"a �; B9*�!J

'

i• �]

'

"aD

}G'

#

$&% '

 ��j•†7:9<D $M9”LM9

] J

}

�GB

C

;

$

"a &ea"a �;†B 98] D ;A9

'

"a?@9<;Kea9@i• �]

'

"aD

}G'

LM ‡;A iA]

'

;A L

'

B �"a�AD e

'

LM K�)9<]gB 9gea"a �;���9@ea9<?

JA?

'

7:"

'

#

$&% '

 

$

D "

$

JA]

'

"a?@9<;Kea9‡i• �]

'

"aD

}G'

L

'

9<? "a9<b�D

%

 �9G�

'�$

D ?

'

9

'

�

'

D $M LM iA]

'

;A L

'

B �"a�AD e

'

�~� LMD "a9A#

$&% '

 L

'

i• �]

'

"aD

}G'

#

$&% '

 

$

D "

$

JA]

'

"�9<?•JA?oi• �;Kea 

'�$

D ?

'

LM iA]

'

;A L

'

B �"a�AD e

'

B9) �i• K�fe

'

1

'

LM9*JA? i• �;Kea 

'

�

'

D $M @LM9G�fea9��

,M�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
,�,

������� � �

�

+�� - + ! �

&

!�� +

�

!

&

+

�

�

%

K�?

'

;A9<]3LM9

'

"a?

'&}

9<;

'

?@9<;Kea B9”JA?

'�$

9<] 9<"

'

LM �"

$

D "

$

JA]

'

"�J��

'

LM 

$

 �?@ �7: �;Kea9@LM98"

'

4

LMD

'

#

$&% '

 8�GB

C

;

$

"a &ea"a �; �|-0]gB 9gea"a �;��0 �J�i�B  K�!D ea"a �;��j�

%'

 ”D ;

�

9ge

'

LM K�j;A9G�a�!9

'

;A9<]w �;�LM9

$

D "

$

JA]

'

?

i• �" & B

'

"aD

'

� _A �"

'

�

'

JA?

'

9<;A9<"ab�D

'@$

 �;��fe

'

;Kea9�%

'

9<;A9<"ab�D

'

i•9<"™LMD`L

'

;

'

9<?@D`�a�

%'

 ˆLM9Ž"

'

4

LMD

'

#

$&% '

 ��GB

C

;

$

"a &ea"a �; B90"a9<i• K�fe

'�'

ea"

'

&6B 9G� LM96JA?

'�$<'

&\D`L

'

LM96LM9j"•B

'

LMD  &4•7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

D ;��!9<"aD`L

'

;A 

'

;A9<](+

$

 �?@ &�9<"a9<?@ K�

'

LMD

'

;Kea9Z)¤�>Œ

'

IKJADM9<?�LMD

'

;Kea9jea"

'

e

'

"a9<?@ K�>LM9•�GB

C

;

$

"a &ea"a �;��|IKJA9

 �i•9<"

'

?

$

 �? 9<]gB 9gea"a �;��U+

$

 �?@ uB 9) 

$<'

�! @LM 5•|ƒ�•>2w�

ƒ

'

iA"•B

'

eaD

$<'

+\ 

'

;A9<]sLM9

'

"a?

'&}

9<;

'

?@9<;Kea B9

$

 �?@i• K�fea 8i• �"•�!9A#

$&%

 �9G�

$

D "

$

JA]

'

"a9G�6] D b

'

4

L

'

�•i• �"��!9A#

$&%

 �9G�•"a9ge

'

�<�•�����!9A#

$&%

 �9G�

$

D "

$

JA]

'

"a9G���

%'

 5LMD i• �]  K��?

'

b�; B9geaD

$

 K�U+M"a9G�!i• �;���B

'

&�9<D`�

i•9<]

'

LM9���95$

%'

 xLM K� 9<]gB 9gea"a �;��<� ƒ

'

� �!9A#

$&%

 �9G�c"a9ge

'

� �

%'

 D ;��!9<"aD`LM K� LMD`�!i• K�!D eaD &� K�c"a9G�f4

i• �;���B

'

&�9<D`�>i•9<]

'

9G�fe

'

�AD ] D`L

'

LM9•L

')$

 �"a"a9<;Kea9j9<]gB 9gea"aD

$<'

� •�� 9<]gB 9gea"a �;��U+

'

 *�!9<"a9<?RLM9���9geaD`LM K�

i• �"�JA?

$<'

?@i• �?

'

b�; B9geaD

$

 ˆ9<;�IKJ

'

;Kea ��!9”?@ :&�9<?

'

&�9<]  

$

D`L

'

LM9G��"a9<]

'

eaD &sB

C

�feaD

$<'

� 9<?@D 4

ea9<? "

'

LMD

'

#

$&% '

 8�GB

C

;

$

"a &ea"a �; � �†"

'

LMD

'

#

$&% '

 89<?@D eaD`L

'

;A K�•LMD i• �]  K��B 9

$<'

iMe

'

L

'

9<? JA?

'

 �J

?

'

D`�|] D ;A_

'

� LM9j] J

}

� -0?‚JA?

'

�!9A#

$&% '

 �i• K�fea9<"aD  �" LM9G�

$

"a9 &�9<"a9<?@ K�s?

'

D`� LM9ge

'

] _

'

L

'

?@9<;Kea9

'

] D ;A_

'

LM9*] J

}

JMeaD ] D

}G'

L

'

;A9G�a�!9�ea"

'

�

'

] _A ˆIKJA9 B9

'

] D ;A_

'

/���2 LM ˆ•|ƒ�•>2w�

•

'

;A9<]�LM9

'

"a?

'&}

9<;

'

?@9<;Kea ‚B 9‡7: �"a?

'

LM i• �"5LMD &�9<"™�! K�

$

 �?@i• �;A9<;Kea9G�

$

 �?@ LMD 4

i• �]  K�U+|�!D`�fea9<?

'

LM9ˆJA] ea"

' '

] ea �& B

'�$

JA �+

$<'

&\D`L

'

LM9ˆLM9ˆ"

'

LMD  ‡7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

%:"!77)i+>9ge

$

��ƒ

'

0�b�JA"

'

HA� ��ea9<?@ K�jJA? 9G�aIKJA9<?

'

LM9�JA?

'

;A9<]wLM9

'

"a?

'&}

9<;

'

?@9<;Kea �+

$

 �? �!9<J��jLMD &�9<"™�! K�

$

 �?@i• �;A9<;Kea9G� D ;�LMD

$<'

LM K�<�3�„7:JA;3#

$&% '

 ˆLM9

$<'

L

'

JA? LM9<] 9G�•9G�fe•B

'

"a9G�!JA?@D`L

'@'

�!9<b�JAD "G�

�

� V��<SGT\tuQ �>T��gv��GT
	 )�+ Q��

• �!D`�fea9<?

'

LM96D ;

�

9A#

$&% '

 B9

$

 �?@i• K�fea �i• �"|JA?

'

7: �;Kea9 LM969<]gB 9gea"a �;��s96JA?

'�$

9<] 9<"

'

LM �"

IKJA9) K�jD ;

�

9ge

'ˆ$

 �? 9<;A9<"ab�D

'

D b�J

'

]w �J

'

�

'

D $M N1

'

LM9) �i•9<"

'

#

$&% '

 �+\LM9<i•9<;�LM9<;�LM 5L

'

�

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

�>L

'

? B

'

IKJAD ;

'

�0•�� 9<]gB 9gea"a �;�� �

%'

 )D ;

�

9ge

'

LM K�39<?�b�"aJAi• K�L%:i

'�$

 &ea9G�7)

9<?{B  �"a�AD e

'

�!D ;

$

"a �;AD

}G'

L

'”$

 �?  

$<'

?@i• ˆLM9*"•B

'

LMD  ”7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

�

�

'‡V:r �•Y����

•��ŽLMD i• �]  K�*�

%'

 J��

'

LM K�)i

'

"

'

LM9���9geaD "Ž ‡7:9<D $M9�LM9ˆ9<]gB 9gea"a �;��<�ˆŒ�D`�!i• �;�LM &4^ K�)9<?

JA?

'

"a"

'

;

�

 @i•9<"aDGB  KLMD

$

 ˆLM9gea9<"a?@D ;

'

LM B9*i• K�a�GB

C

&�9<]•7:9

$

_

'

"

'

ea"

'#�

9ge•B  �"aD

'

i• �"� �;�LM9

$

D "

$

JA]

'

?  K� 9<]gB 9gea"a �;��<�

���

 >Q��|U: |r �•Y����@T �GTKqsS! |r �•Y����

��]gB 9<? LM K�jLMD i• �]  K� �

%'

 

$

 �]  

$<'

LM K�0 �JMea"a K�6?

'

b�;A9gea K�6;

'

� �!9A#

$&%

 �9G�0"a9ge

'

� LM 

'

;A9<]•�

•��*IKJ

'

LM"aJAi• �]  K��7: 

$<'

] D

}G'

?  ‡7:9<D $M9@i

'

"

'

9 &\D e

'

"*IKJA9@ K��9<]gB 9gea"a �;����!9ˆLM9G� &\D 9<?

?”JAD ea 5L

'

ea"

'#�

9ge•B  �"aD

'

LM9gea9<"a?@D ;

'

L

'

�6•��•�!95$\eaJAi• �]  K�

$

 �"a"aD b�9<?

'

�•9<"a"

'

#

$&%

 �9G�

$

"a &4



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
,&H

vácuo
Câmara de

Sistema de focalização:

Cavidade de rf

Dipolo

Sistema de Injeção

Linha de luz quadrupolos+sextupolos

1>D b�JA"

'

HA� �,'|-6�aIKJA9<?

'

LM9•JA?

'

;A9<]ALM9

'

"a?

'&}

9<;

'

?@9<;Kea ��|‘  �" JA?~IKJA9G�fe

%'

 )LM9 iA"•B

'

eaD

$<'

 

'

;A9<]�7: �DwLM9G�!9<;A_

'

LM 

$

D "

$

JA]

'

"G�>‘  �"AB 9<?.+

$

 �?@ Ž95$MiA] D

$<'

LM ”;A Žea95$\ea �+K K�jLMD i• �]  K�

$

 �;��f4

eaD eaJA9<?

'

� BJA;AD

$<'

�•�!9A#

$&%

 �9G�

$

D "

$

JA]

'

"a9G� LM 

'

;A9<]•�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
,W…

? B

'

eaD

$<'

�6IKJA9� 

$

 �"a"a9<?�i• �"69<"a"a K�3;

'

7: 

$<'

] D

}G'

#

$&% '

 ŽLM9�i

'

"!eNB

C
$

JA]

'

�

$

 �?kLMD 7:9<"a9<;Kea9G�

9<;A9<"ab�D

'

�<�

�

-”Q�� V��>Q��>T �>TcU��

y6 �?@  K�Ži

'�$

 &ea9G�ŽLM959<]gB 9gea"a �;��*9<?@D ea9<? "

'

LMD

'

#

$&% '

 

'

 i

'

�a�

'

"*i•9<]  K�”LMD i• �]  K�Ž9

i• �"!e

'

;Kea 8i•9<"™LM9<? 9<;A9<"ab�D

'

+\9G�a�

'

9<;A9<"ab�D

'

LM9 &�9)�!9<" "a9<i• K�fe

'

LM9

'

] b�JA?

'

?

'

;A9<D 4

"

'

�3‘

'

"

'

D`�a�! �+

$<'

&\D`L

'

LM9G�0"a9G�a�! �;

'

;Kea9G�0�

%'

 ŽD ;��!9<"aD`L

'

�0;A 

'

;A9<]• �;�LM9�JA?

$<'

?@i• 

9<]gB 9gea"aD

$

 @ K�

$

D ]

'

9<?’�!D ;

$

"a �;AD

'@$

 �?

'

i

'

�a�

'

b�9<? LM K�•9<]gB 9gea"a �;��<�j�� ˆi

'

�a�

'

"•i•9<]

'

$<'

&\D`L

'

LM9 IKJ

'

;�LM  

$<'

?@i• 9<]gB 9gea"aD

$

 †B 9‡? B

'

$MD ?@  K�89<]gB 9gea"a �;��8�

%'

 

'�$

9<] 9<"

'

LM K�

LM95?

'

;A9<D "

' 'c$

 �?@i•9<;��

'

"Ž95$

'

e

'

?@9<;Kea9

'

i•9<"™L

'

LM959<;A9<"ab�D

'

i• �"Ž9<?@D`�a�

%'

 cLM9

"

'

LMD

'

#

$&% '

 ;A K�ŽLMD i• �]  K�<� � ;

'

eaJA"a9

}G'

 K�

$

D ]

'

e•B  �"aD

'

LM 

$<'

?@i• c9<]gB 9gea"aD

$

 ;

'c$<'

&\D 4

L

'

LM9 b

'

"

'

;Kea9‡IKJA9‡ K�8i

'�$

 &ea9G�8;

%'

 

'

]

'

"ab�JA9<?.+3i• �D`�@ K�89<]gB 9gea"a �;��

'

LMD

'

;Ke

'

LM K�

9<? "a9<]

'

#

$&% '

 

'

 

$

9<;Kea"a 8LM 8i

'�$

 &ea9��!9<;Kea9<? JA?

$<'

?@i• ”9<]gB 9gea"aD

$

 8IKJA9� K�j"a9ge

'

"™L

'

�

��;

'

]  �b

'

?@9<;Kea9,+K K�69<]gB 9gea"a �;��

'

ea"

'

�

'

LM K�0�! &7:"a9<?kJA?

'”'�$

9<] 9<"

'

#

$&% '

 *?

'

D  �" LM 8IKJA9

 K�69<]gB 9gea"a �;��6LM 

$

9<;Kea"a 8LM ”i

'�$

 &ea9��3�„LMD`�feW=

'

;

$

D

'

9<;Kea"a9� K�6i

'�$

 &ea9G�6�•9<?

$

 �?@ ” 

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea ‡L

'

ea"

'#�

9ge•B  �"aD

'

LM9 &�9<? �!9<"�?xB JA] eaD iA]  K��D ;Kea9<D "a K��L

'

7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

LM9

 K�

$

D ]

'

#

$&% '

 5LM 

$<'

?@i• �9<]gB 9gea"aD

$

 ���-6�a�

'

7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

B9”L

'

 �"™LM9<? LM9@‰&F�F�Š m

}

+•;

'

"a9<b�D

%'

 @LM9* �;�L

'

� LM9*"•B

'

LMD  �+AL

'

B

C

 @;A �?@9*L

'ˆ$<'

&\D`L

'

LM9��

�

- 3QAtuQMUWQ2�>T�� �Q�)* 
�

‘

'

"

'

9 &\D e

'

"|IKJA93 K�s9<]gB 9gea"a �;��wi•9<"

$<'

?x9<;A9<"ab�D

'

i• �"

$

 �] D`�

%

 �9G�

$

 �?  �JMea"

'

�wi

'

"!eNB

C
$

JA]

'

�U+

 

'

;A9<]ŽB 98?

'

;KeaD`LM �9<? JA] ea"

'‡'

] ea & B

'�$

JA ��?;j �?”�

'

��LM9�& B

'�$

JA �9G�!i

'

] _

'

L

'

��i• �"

ea MLM ˆ @i•9<"

$

JA"™�! @LM 

'

;A9<]sb

'

"

'

;Kea9<? JA?

'

iA"a9G�a�

%'

 @L

'

 �"™LM9<? LM9ˆ�GF ��� �| �"a"G�

�

� V��<SGT\tuQ �>Tcr>U:��SGT
	 )�+ Q�� �>Q UWQ��>VXQ 	)�+ Q��

‘

'

"

'

D ?@i•9GLMD "0IKJA9 "

'

LMD

'

#

$&% '

 

$

_A9<b�JA9

'

eAB 9

'

B

'

"a9

'

] D �•9<"

'

L

'

i

'

"

'

J��!J�B

'

"aD  K�U+W 

'

;A9<]

B9)D`�! �]

'

LM @LM9G�a�

'

B

'

"a9

'

i• �"•9G�!i•9G�a�

'

�ji

'

"a9GLM9G�•LM9

$

 �;

$

"a9gea ��

��������� �	��
���


-0? �Gl*,A�ŽD ;AD

$

D  �J JA? LM9<�

'

ea989<;Kea"a9

'‡$

 �?”JA;AD`L

'

LM9

$

D 9<;KeNB

C

0

$<'

�A"

'

�!D ] 9<D "

'5'

"a9G�!i•9<D ea 

LM uD ;Kea9<"a9G�a�!9 9 L

'

&\D

'

�AD ] D`L

'

LM9 L

'u$

 �;��fea"aJ3#

$&% '

 uLM9 JA?

'

7: �;Kea9 LM9 ] J

}

�GB

C

;

$

"a &ea"a �; �

-0?o�Gl*,�‹  ?@D ;AD`�feAB 9<"aD  LM9

$

D•= 9<;

$

D

'

9�ea9

$

;A �]  �b�D

'

7:JA;�LM �J  •

'

�• �"

'

e•B  �"aD  ƒ

'�$

D  �;

'

]

LM95• J

}

2sB

C

;

$

"a &ea"a �; 9<? y

'

?@iAD ;

'

�<�ˆ-0?

�

JA] _A LM9c�Gl�l\+

'

7: �;Kea95LM9ˆ] J

}

�GB

C

;

$

"a &ea"a �;

LM 5•|ƒ�•>2�9<;Kea"a �J‡9<?  �i•9<"

'

#

$&% '

 

$

 �?

'�$

9G�a�! 8i

'

"

'

J��!J�B

'

"aD  K�j95$\ea9<"a;A K�<� •R�GB

C

;

$

"a &ea"a �;

LM c•|ƒ�•>2cea9<? JA?

' $

D "

$

JA;M7:9<"G= 9<;

$

D

'

LM9ˆl�H�+ ,M�<?

$

 �? JA? LMD¡=

'

?@9gea"a ‡? B9GLMD  LM95H�F&?

M ,W…ƒO^�@- $MD`�fea9<? �N,�LMD i• �]  K��9

'

eaJ

'

] ?@9<;Kea9ˆl�] D ;A_

'

�*LM9@] J

}

9G�fe

%'

 ‡9<?  �i•9<"

'

#

$&% '

 

$

 �?



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
,�‰

'�$

9G�a�! 

'

J��!J�B

'

"aD  K��95$\ea9<"a;A K�

/

�8y

'

L

'

] D ;A_

'‡$

 ��A"a98D ;Kea9<"9&

'

]  K��LMD`�feaD ;Kea K�)LM989<;A9<"ab�D

'

+

i• �D`���

%'

 5LM9G�feaD ;

'

L

'

�

'

LMD 7:9<"a9<;Kea9G�•eAB 9

$

;AD

$<'

�<�LK�;AD ;�LM 

'

�•7

'

D $

'

��LM9Ž9<;A9<"ab�D

'ˆ$

 ��•9<"!e

'

�

i• �"

$<'

L

'

] D ;A_

'

LM9ˆ] J

}

+| 9G�!i•9

$

ea"a 9<] 9gea"a �?

'

b�; B9geaD

$

 

'

�A"

'

;Ab�D`LM �i•9<]

'

7: �;Kea9ˆLM9ˆ] J

}

�GB

C

;

$

"a &ea"a �; &

'

DMLM9)�N,•9 "

'

,W…���9 "”�Wƒ

'

0�b�JA"

'

HA� , ea9<?@ K�  ���J $M )LM9j7&B  &ea �;��>9<?†7:JA;3#

$&% '

 

L

'

9<;A9<"ab�D

'

�ˆ•���D ;Kea9<"9&

'

]  K�)LM9@9<;A9<"ab�D

'�$

 ��•9<"!ea K��i• �"

'

] b�JA?

'

��] D ;A_

'

�*LM9@] J

}

9G�fe

%'

 

D ;�LMD

$<'

LM K�<�

1>D b�JA"

'

HA� ,
'31>] J $M 5LM9)7&B  &ea �;��•9<? 7:JA;3#

$&% '

 ˆL

'

9<;A9<"ab�D

'

�3ƒ

'

LMD "a9A#

$&% '

 @L

'

�!D b�]

'

LM9

$<'

L

'

] D ;A_

'

LM9�] J

}

9G�fe•B

'

D ;�LMD

$<'

LM * ŽD ;Kea9<"9&

'

]  *LM9�9<;A9<"ab�D

')$

 ��•9<"!ea 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9��>1>D b�JA"

'

"a9geaD "

'

L

'

L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M ,�‰5O

K�?

'�$

9<] 9<"

'

LM �"5] D ;A9

'

"‡D ;

�

9ge

'

9<]gB 9gea"a �;��5;A 

'

;A9<]

'

JA?

'

9<;A9<"ab�D

'

LM9 �N,&F�Šc9 "”�

��i�B  K�

'

D ;

�

9A#

$&% '

 �L•B

'

4¡�!95D ;|B

C
$

D  

'

 iA"a 

$

9G�a�! LM9�"

'

?@i•9

'

?@9<;Kea �+3IKJ

'

;�LM  K�Ž9<]gB 9gea"a �;��

�

%'

 

'�$

9<] 9<"

'

LM K�

'

eAB 9

'

9<;A9<"ab�D

'

0�;

'

]sLM9@�,+ H\+ ��9 "”�\�

$

 �"a"a9<;Kea9�LM9�D ;

�

9A#

$&% '

 9<? ? B9GLMD

'

+

B9�LM9*�<…KF&?ˆ�Ž�&�

$

 �"a"a9<;Kea9 LM9

$<'

D

$

 �?� )ea9<?@i• *9,+

'

 *0�;

'

]�LM9�JA?�i•9<"NB

C

 MLM *LM9 ,)_A �"

'

�U+

$

_A9<b

'Ž'”'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9 ,�F&?ˆ�Ž�A• ea9<?@i• @LM9 &\D`L

'

8�L

'”$

 �"a"a9<;Kea9 B9�L

'

 �"™LM9<? LM9

�GH”_A �"

'

�GM ,�‰5O^�

� �
	 � 	 �

���

$

� � �

�N�������

�

���>] D ;A_

'

� LM9j] J

}

LM9 JA?

'

?

'

;A9<D "

'

b�9<"

'

]K�

%'

 

$

 �?@i• K�fe

'

�|i• �" JA?

'

7: �;Kea9,+&IKJA9j;A 

$<'

�! 

L

'

] D ;A_

'

IKJA989G�fe

'

?@ K�)LM9G�

$

"a9 &�9<;�LM 

$

 �;��!D`�fea9”9<? JA? LMD i• �]  �+ JA? ?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"5+

7:9<;�L

'

�‡LM9 9<;Kea"

'

L

'

9 �

'

B

C

L

'

IKJA9 �!9 �!D eaJ

'

?

'

;Kea9G��9

'

i�B  K�5 ?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"59  

LM9gea9

$

ea �"G�”� 0�b�JA"

'

HA� H�?@ K�fea"

'

JA? 9G�aIKJA9<?

'

LM9@JA?

'

] D ;A_

'

LM98] J

}

�ˆ•��)L

'

LM K�)LM9

]
g�n k7pif mƒkCbZc����	��
ymƒkCf m�`(e@t(mZe�`
����`�`(g�� ���
����� • o mZo _w• |Zt

���
e@rdghcCgƒk7tqkLkCv@cit(t(e@m�`(e�bZe@v@t(e@_(v@e@tlbZe�������•



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
,&‹

�

'

B

C

L

'

LM K�8LM9gea9

$

ea �"a9G�@�

%'

 

'

"a?

'&}

9<;

'

LM K�*9<? JA?

$

 �?@iAJMe

'

LM �"G�u� ?@ :&\D ?@9<;Ke

'

#

$&% '

 

L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�U+W7:9<;�L

'

�09�LM Ž?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"”B 9•ea ML

'Ž'

JMea �?

'

eaD

}G'

L

'

9

$

 �;Kea"a �]

'

L

'

i• �"

?@ &ea �"a9G� LM9*i

'

�a�! �&\D

'@$

 �?@iAJMe

'

LM �"G�

Computador

Monocromador

Fendas
Detectores

Porta 
amostra

Anel

1>D b�JA"

'

HA� H�'3-6�aIKJA9<?

'

L

'

] D ;A_

'

LM9Ž-0/���132

��� ����� �

%�� %�*

�

%'&

!�-

%

�

•�7:JA;

$

D  �;

'

?@9<;Kea cLM9@?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"a9G��LM9

$

"aD`�fe

'

] �

'

�!9<D

'

4¡�!98;

'

] 9<D0LM9 ;j"

'

b�bXM ,&FZO

L

'

L

'

i• �"5'

�

=

F ,hY��

!��

V ����� %XHA� �Z)

 �;�LM9*? B9*JA? D ;Kea9<D "a �+

=

 

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea 5LM9Ž �;�L

'

L

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 �+
Y��

!��

B9

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

9<;Kea"a9c K�ˆiA]

'

;A K�

$

"aD`�fe

'

] D ;A K�ˆLM9uB

C

;�LMD

$

9G�5LM9 ŠcD ] ] 9<";% � 
��()@9	�~B 9c =

'

;Ab�JA]  9<;Kea"a9

'

LMD "a9A#

$&% '

 8D ;

$

D`LM9<;Kea9*9) K� iA]

'

;A K�G% � 
��()jLM 

$

"aD`�fe

'

](+

$

 �?@ @?@ K�fea"

'@'

0�b�JA"

'

HA� …��

2\9<b�JA;�LM 

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 cHA� �ˆJA? 7:9<D $M9�LM95"

'

D  /

$

 �? JA?

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea LM95 �;�L

'

=

D ;

$

D`LM9<;Kea98;A 

$

"aD`�fe

'

] �!9<"•B

'

LMD 7:"

'

e

'

LM �!9<b�JA;�LM �JA? =

'

;Ab�JA]  
�‡LMD 7:9<"a9<;Kea9@i

'

"

'�$<'

L

'

LMD "a9A#

$&% '

 

$

"aD`�fe

'

]  �b�"•B

'

0

$<'

� ƒ� ?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"”ea9<?@ K�@] J

}

i• �] D

$

"a �? B

'

eaD

$<'

D ;

$

D`LMD ;�LM 

9<? JA?

$

"aD`�fe

'

]

$

] D &

'

LM 9<? JA?

'

LMD "a9A#

$&% '

 

$

 �;A_A9

$

D`L

'

+6D`�fea RB 9,+ Y��

!��

B9 L

'

LM �� y

'

L

'

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea @LM9) �;�L

'

IKJA9

$

 �?@i

%

 �9

'

] J

}

D ;

$

D`LM9<;Kea9*�!9<"•B

'

LMD 7:"

'

e

'

LM 89<? JA? =

'

;Ab�JA]  

� LMD 7:9<"a9<;Kea9 �!9<b�JA;�LM 

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 HA� ��� y6 �?@ ?@ K�fea"

'

9G�aIKJA9<?

'

eaD

$<'

?@9<;Kea9

'

0�b�JA"

'

HA� ‰
+wb�D "

'

;�LM &4¡�!9Ž K�)LM �D`�

$

"aD`�fe

'

D`�

$

 �;

�

JA;Ke

'

?@9<;Kea9@�

%'

 ‡�!9<] 9

$

D  �;

'

LM K��LMD 7:9<"a9<;Kea9G�

$

 �?84



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
,K+

q
�

q
�

110

1>D b�JA"

'

HA� …�'|-6�aIKJA9<?

'

LM9 JA?

$

"aD`�fe

'

](+W"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM �i•9<]  K� i• �;Kea K�3L

'

"a9GLM9•LM9 ;j"

'

b�b��

� "a9���95$

%'

 )D ;�LMD

$<'

L

'

B9

$

 �?�"a9G�!i•9<D ea 

'

 K�3iA]

'

;A K�3LM9”B

C

;�LMD

$

9#%f���GFJ) e

'

?”� B9<?�?

'

"

$<'

LM K�

;

'

0�b�JA"

'

�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
, ,

iA"aD ?@9<;Kea K�8LM9  �;�L

'

� y6]

'

"a IKJA9

'

0�b�JA"

'

HA� ‰„B 9‡JA?

'

"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

#

$&% '

 �!D ?@iA] D 0

$<'

L

'

LM IKJA95"a9

'

] ?@9<;Kea9@ 

$

 �"a"a9��‡� ] J

}

D ;

$

D`LM9<;Kea95;

%'

 �!95LMD &\D`LM959<? 7:9<D $M9G�U+>?

'

�*95$MD`�fea9

JA?

'

LMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 

$

 �;KeNB

C

;\J

'

LM9

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea K�•LM9Ž �;�L

'

9<? 7:JA;3#

$&% '

 �LM9 �A� ‘  �"•D`�a�! �+

' '

�•9<"!eaJA"

'

&�9<"!eaD

$<'

] L

'

7:9<;�L

'

LM9gea9<"a?@D ;

' '

"a9G�! �] J3#

$&% '

 LM 

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea LM9  �;�L

'

�!9<] 9

$

D  �;

'

LM ��

Fenda de saída
l 1

l 2

l 4

l 5

l 3

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

Fenda de entrada

Feixe transmitido

Feixe incidente

1>D b�JA"

'

HA� ‰
' -6�aIKJA9<?

'

LM9jJA?‚?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"|LM9

$

"aD`�fe

'

]\LMJAiA]  ��0y

'

L

'�$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea 

LM9  �;�L

'

B9•LMD 7:"

'

e

'

LM )9<?RJA?’=

'

;Ab�JA]  *LMD 7:9<"a9<;Kea9��!9<b�JA;�LM 

'

] 9<DALM98;j"

'

b�b��|‘

'

"

'

ea �"a;

'

"

'

0�b�JA"

'

?

'

D`�

$

]

'

"

'

��B  u9G�fe

%'

 "a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K�ˆ K�ˆ7:9<D $M9G�‡LMD 7:"

'

e

'

LM K��i•9<]  �!9<b�JA;�LM 

$

"aD`�fe

'

](+�?

'

�� 5?@9G�!?@ 

'�$

 �;Kea9

$

9*i

'

"

'

 �iA"aD ?@9<D "a ���Œ� �9G�aIKJA9<?

'

&�9<?@ K�•7

'�$

D ] ?@9<;Kea9

IKJA9)b�D "

'

;�LM ” K� LM �D`�

$

"aD`�fe

'

D`�6"aD b�D`L

'

?@9<;Kea9)LMD 7:9<"a9<;Kea9G�

$

 �?@iA"aD ?@9<;Kea K� LM9) �;�L

'

�!9<"

%'

 

�!9<] 9

$

D  �;

'

LM K�ji•9<]

'

7:9<;�L

'

LM9*�

'

B

C

L

'

�

•~eaD i• LM9@?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"�9G�aIKJA9<?

'

eaD

}G'

LM �;

'

0�b�JA"

'

HA� ‰
+

$

_

'

?

'

LM ‡?@ �;A 

$

"a &4

?

'

LM �"3LM9

$

"aD`�fe

'

]MLMJAiA]  �+&i•9<"a?@D ea9�IKJA9  �7:9<D $M9 ea"

'

;��!?@D eaD`LM �9G�fea9

�!'

;

'

?@9G�!?

'

LMD "a9A#

$&% '

 

LM 57:9<D $M9”D ;

$

D`LM9<;Kea9��*��]gB 9<? LMD`�a�! �+w�!J

'

i•9<"!7: �"a?

'

;

$

9 B9”?

'

D  �"

$

 �?’"a9G�!i•9<D ea 

'

 K��D ;��f4

ea"aJA?@9<;Kea K�*IKJA9ˆ�!9@JMeaD ] D

}G'

? LM9ˆJA?

'

BJA;AD

$<'

"a9���95$

%'

 LM9 ;j"

'

b�b��ˆ•~7:9<D $M95LMD 7:"

'

e

'

LM 

ea9<? JA?

'

]

'

"ab�JA"

'

D ;Kea"NB

C

;��!9

$<'

P

=

iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9ˆLM ‡7

'

ea cLM 7:9<D $M95LM9ˆ] J

}5'

ea"

'

&�9G�a�

'

"

JA? ;�B JA?@9<"a Q0�;AD ea @LM9)iA]

'

;A K�

$

"aD`�fe

'

] D ;A K�*%X�!9�_A �J�&�9G�a�!9<?kD ;
0�;AD ea K� iA]

'

;A K�U+�P

=

�!9<"aD

'

;\JA]  •)¤�@y6 �?@ � �7:9<D $M9uB 9@LMD 7:"

'

e

'

LM �i• �"*LM �D`�

$

"aD`�fe

'

D`�U+w9<] 9

'

ea"

'

&�9G�a�

'

JA? ;�B JA?@9<"a LM9

iA]

'

;A K�8?

'

D  �"ˆLM IKJA9 ;A 

$<'

�! LM9 JA?

$

"aD`�fe

'

](+6LMD ?@D ;\JAD ;�LM 

'

]

'

"ab�JA"

'

D ;Kea"NB

C

;��!9

$<'

�

‘

'

"

'

b

'

"

'

;KeaD "j 8�• �? 7:JA;

$

D  �;

'

?@9<;Kea @LM @?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"5+K K� iA]

'

;A K� LM K� LM �D`�

$

"aD`�f4

e

'

D`� LM9 &�9<? 9G�fe

'

" i•9<"!7:9<D e

'

?@9<;Kea9

'

] D ;A_

'

LM K�<��K�?

'

7: �"a?

'

LM9)b

'

"

'

;KeaD "6D`�a�! uB 9�7

'&}

9<"j 

?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"6ea MLM ˆLM9*JA? BJA;AD

$

 @�A]  

$

 5LM9

$

"aD`�fe

'

]

'

�A"aD ;�LM &4¡�!9�JA?

$<'

;

'

]s;A @?@9<D  

9Ž?

'

;Kea9<;�LM 5 K��LM �D`��]

'

LM K�

'

D ;�L

'

] D b

'

LM K�<�•���a�!D ?.+w�!9Ž 

$

"aD`�fe

'

]s7: �"��!J
0

$

D 9<;Kea9<?@9<;Kea9

i•9<"!7:9<D ea �+

'

�•LMJ

'

� 7

'�$

9G�•LM @?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"j9G�fe

%'

 @;

'

eaJA"

'

] ?@9<;Kea9

'

] D ;A_

'

L

'

�<�

‘

'

"

'

 ��Mea9<"!4¡�!9•�• �;��0?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"a9G�3�

%'

 *;A9

$

9G�a��B

'

"aD  K�

$

"aD`�fe

'

D`�0LM9�JA?~e

'

?

'

;A_A 

"

'&}

 6B

'

&�9<]• @?

'

D`� i•9<"!7:9<D ea ˆi• K�a�GB

C

&�9<D`�<� ��] b�JA;��

$

"aD`�fe

'

D`� JMeaD ] D

}G'

LM K�•�

%'

 ��9*9Ž2\D•�

� "a9G�! �] J3#

$&% '

 P

=

LM u?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �" B9 L

'

L

'

i•9<]

'

LMD`�!i•9<"™�

%'

 

'

;Ab�JA]

'

"EP �uLM 



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
,&l

=

'

;Ab�JA]  @LM9?;j"

'

b�b�� -6�a�

'

LMD`�!i•9<"™�

%'

 8 

$

 �"a"a9�LM9 &\D`LM �1

'

LMD &�9<"ab�= 9<;

$

D

'

&�9<"!eaD

$<'

]sLM 87:9<D $M9)9

1

'

]

'

"ab�JA"

'•'

;Ab�JA]

'

" D ;Kea"NB

C

;��!9

$<'

L

'

LMD 7:"

'

#

$&% '

 ��|� LMD &�9<"ab�= 9<;

$

D

'

&�9<"!eaD

$<'

]KLM •7:9<D $M9ˆB 9

'

7:9ge

'

L

'

i•9<]

'

LMD ?@9<;��

%'

 �0�;AD e

'

L

'

7: �;Kea9*9)i•9<]

'ˆ'

�•9<"!eaJA"

'

&�9<"!eaD

$<'

] L

'

7:9<;�L

'

LM9*9<;Kea"

'

L

'

�

��� ��� � � + ��+

*

�

%

��+ �

- $MD`�fea9<?kHŽ�!D ea9<?

'

�6LM9�LM9gea9

$

#

$&% '

 ”LMD`�!i• �;|B

C

&�9<D`�3;

'

] D ;A_

'

/���2w�M2

%'

 Ž9<] 9G�U'|ea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 �+

��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

9

$

 �] 9A#

$&% '

 ”ea &e

'

]|LM9)9<]gB 9gea"a �;�� �!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�<�

�R?

'

;A9<D "

'

?

'

D`���!D ?@iA] 9G��9”LMD "a9ge

'

LM9”?@9GLMD "!4¡�!9

'5'

���! �"�#

$&% '

 uB 9Ži• �"�ea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 ��

Šc9GLMD ;�LM &4¡�!9

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9*LM ”7:9<D $M9

'

;Kea9G� %�4��ƒ)69

'

i�B  K�

'8'

?@ K�fea"

'

%�4•)�+\ 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 Q- i

'

"

'

JA?

'ˆ'

?@ K�fea"

'

LM9*9G�!i•9G�a�!JA"

'��

B9*L

'

LM ˆ�!D ?@iA] 9G�!?@9<;Kea9)i• �"5'

-

�

F ] ;��

4��

4��

>

%XHA� ,,)

-6�a�!9)? B9gea MLM @95$MD b�9ŽIKJA9

'ˆ'

?@ K�fea"

'

�!9

�!'

0�;

'

9,+�IKJ

'

;�LM 87: �"� 

$<'

�! �+ALM9<i• K�!D e

'

L

'

�! ��A"a9 JA?o�!JA���fea"

'

ea IKJA9

'

���! �"9&

'

i• �J

$

 "

'

D  u/ ;

'

"a9<b�D

%'

 uLM9 D ;Kea9<"a9G�a�!9���‘

'

"

'

'

?@ K�fea"

'

�� �;�LM98 9<] 9<?@9<;Kea 

'

���! �"9&�9GLM �"�9G�fe•B

'

?”JAD ea LMD ] J|B

C

LM 

'

"a9<]

'

#

$&% '

 ‡�!D ;

'

]��N"aJ|B

C

LM 

9<? ?@9GLMD`L

'

�8LM95ea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 „B 95"aJAD ? � 2\9�95$MD`�fea9<? i• �J

$

 K�uB

'

ea �?@ K�

'

���! �"9&�9<;�LM 

'

"

'

LMD

'

#

$&% '

 ”D ;

$

D`LM9<;Kea9,+A_

'

&�9<"•B

'

i• �J

$

 

$

 �;Kea"

'

�fea9�;A @9G�!i•9

$

ea"a ˆLM9

'

���! �"�#

$&% '

 ”9<;Kea"a9

'

;Kea9G�

9

'

i�B  K�

'

�• �"™L

'

9<? "a9<]

'

#

$&% '

 

'

 �!D ;

'

]6LM987:JA;�LM c �"aD b�D ;

'

LM ‡i• �")7&B  &ea �;��*9G�!i

'

] _

'

LM K�<�

‘  �"!e

'

;Kea �+39G�a�!9 �!D`�fea9<?

'

LM9cLM9gea9

$

#

$&% '

 RB 9

'

iA] D

$

B

'

&�9<]j9<?

'

?@ K�fea"

'

�” �;�LM9  9<] 9<?@9<;Kea 

'

���! �"9&�9GLM �"695$MD`�fea9*9<?

'

] e

'

�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�<�

K�?

'

 �JMea"

'�'

] ea9<"a;

'

eaD &

'

B90?@9GLMD ">iA"a 

$

9G�a�! K�|IKJA9j�!9

�!'

?†iA"a �i• �"

$

D  �;

'

D`�

'�'

���! �"�#

$&% '

 �+

$

 �?@ 

'

��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

9

'

9<?@D`�a�

%'

 LM9ˆ9<]gB 9gea"a �;��*�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�<�ˆƒ

'c'

���! �"�#

$&% '

 �+

$

 �?@ 

&\D ?@ K�U+AJA? 9<]gB 9gea"a �; B9

'

"a"

'

;

$<'

LM @LM9*JA? ;|B

C

&�9<]|LM9

$<'

"a #

$

 ˆLM9<D $

'

;�LM @ B

'

ea �?@ 

'

���! �"!4

&�9GLM �"•9<? JA? 9G�fe

'

LM @95$

$

D e

'

LM ��w•‚iA"a 

$

9G�a�! ˆLM9ŽLM9

$<'

D ?@9<;Kea ˆi• MLM9Ž�!9<"�"

'

LMD

'

eaD &� 8 �J

;

%'

 ”"

'

LMD

'

eaD &� 

$

 �?@ ŽD ;�LMD

$<'

LM 8;

'

0�b�JA"

'

HA� ‹A� ƒ� @LM9

$<'

D ?@9<;Kea ”"

'

LMD

'

eaD &� ŽJA? 9<]gB 9gea"a �;

LM98JA? ;|B

C

&�9<] LM989<;A9<"ab�D

'

?

'

D`��95$\ea9<"a;A � 

$

JAi

'

 ‡�AJA"

'�$

 ‡LM9<D $

'

LM �i•9<]  �7: &ea \9<]gB 9gea"a �;�+

9<?@D eaD ;�LM �JA? 7&B  &ea �;

$

 �? 9<;A9<"ab�D

'

D b�J

'

]L1

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

LM9”9<;A9<"ab�D

'

9<;Kea"a98�!9<J���9G�fe

'

LM K�

0�;

'

]•9cD ;AD

$

D

'

]•�x-6�a�!9 ?@9

$<'

;AD`�!?@ �B 9

$

_

'

?

'

LM LM9 ��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

+0i• �"

'

;

'

]  �b�D

' '

 

iA"a 

$

9G�a�! @IKJA9) 

$

 �"a"a9�;

'

"a9<b�D

%'

 @LM �&\D`�GB

C

&�9<]•�

�

'

?”� B9<? B9 i• K�a�GB

C

&�9<]*IKJA9  LM9

$<'

D ?@9<;Kea xLM 9G�fe

'

LM 95$

$

D e

'

LM ;

%'

 9<;�&� �] &

' '

9<?@D`�a�

%'

 uLM9 JA? 7&B  &ea �; ��-6�a�!9 eaD i• LM9 iA"a 

$

9G�a�! ~B 9

$

_

'

?

'

LM uLM9 LM9

$<'

D ?@9<;Kea u;

%'

 

"

'

LMD

'

eaD &� �� •‚iA"a 

$

9G�a�! ˆLM9”LM9

$<'

D ?@9<;Kea ˆ;

%'

 ˆ"

'

LMD

'

eaD &� ˆLM �?@D ;

'

;Kea9*i

'

"

'ˆ'

�•9<;A9<"ab�D

'

�

9G�feaJ�L

'

L

'

�@B 9� ”iA"a 

$

9G�a�! ”��JAb�9<"G��K�? 9<]gB 9gea"a �;5LM9�JA? ;|B

C

&�9<]•�!JAi•9<"aD  �"6 

$

JAi

'

 ”�AJA"

'�$

 

LM9<D $

'

LM i•9<]  ‡7: &ea \9<]gB 9gea"a �; 9

' $

 �;��!9<"9&

'

#

$&% '

 ‡LM9ˆ9<;A9<"ab�D

'

B9@?

'

;KeaD`L

'

i•9<]

'

iA"a �?@ #

$&% '

 



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
H�F

Elétron Auger

Fóton de 
fluorescência

1>D b�JA"

'

HA� ‹�' –•9<iA"a9G�!9<;Ke

'

#

$&% '

 �LM96JA?RLM9

$<'

D ?@9<;Kea �"

'

LMD

'

eaD &� 

$

 �?†9<?@D`�a�

%'

 �LM9jJA?„7&B  &ea �;

9*LM9*JA? i• K�a�GB

C

&�9<]sLM9

$<'

D ?@9<;Kea 8;

%'

 @"

'

LMD

'

eaD &� 89<?@D eaD ;�LM ˆJA? 9<]gB 9gea"a �;‡��JAb�9<"

LM9)JA?  �JMea"a @9<]gB 9gea"a �;�i

'

"

'

 

$

 �;KeNB

C

;\JA 

$

 �?@ @?@ K�fea"

'8'

0�b�JA"

'

HA� ‹A�

-6�a�!9G� LM �D`� ?@9

$<'

;AD`�!?@ K� LM9•LM9

$<'

D ?@9<;Kea 

$

 �?@i•9gea9<?�9<;Kea"a9 �!DM9��!J

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9

&

'

"aD

'‡$

 �?  ;�B JA?@9<"a 

'

eW=  �?@D

$

 cLM †B

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"5+

$

 �?@ ?@ K�fea"

'‡'

0�b�JA"

'

HA� +\�

‘

'

"

'

B

'

ea �?@ K�|?

'

D`�>] 9 &�9G�

'

9<?@D`�a�

%'

 ���JAb�9<">ea9<?R?

'

D  �">iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9,+W9<;�IKJ

'

;Kea �IKJA9

i

'

"

'

B

'

ea �?@ K�3?

'

D`�3i•9G�

'

LM K�

'

��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

B9•?

'

D`�3iA"a :& B

'

&�9<]•�>��]gB 9<?~LMD`�a�! �+�i

'

"

'

JA?

?@9G�!?@ 89<] 9<?@9<;Kea �+

'

��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

B9�?

'

D`�jiA"a :& B

'

&�9<]�i

'

"

'”'8$<'

?

'

L

'


RLM @IKJA9�i

'

"

'

$<'

?

'

L

'

� •{M ,&‹ƒO^�

��?”�• K�‡iA"a 

$

9G�a�! K���

%'

 iA"a �i• �"

$

D  �;

'

D`�

'

 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9 LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ui• �D`�

'

D ;M4

ea9<;��!D`L

'

LM9�L

'

��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

 �JuLM K�*9<]gB 9gea"a �;��*��JAb�9<"”iA"a MLMJ

}

D`LM K� B9ˆiA"a �i• �"

$

D  �;

'

]

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9)LM9ŽIKJA9) @7&B  &ea �;‡D ;

$

D`LM9<;Kea9)ea9<;A_

'

 �"aD b�D ;

'

LM 8JA? �AJA"

'�$

 ��

� 9<;A9<"ab�D

'

LM K�|7&B  &ea �;��>9<?@D eaD`LM K� ;A �iA"a 

$

9G�a�! �LM9 ��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

B9

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

LM 

B

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"j9 B9)?@9<;A �"�LM ˆIKJA9

'

9<;A9<"ab�D

'

LM K�j7&B  &ea �;�� D ;

$

D`LM9<;Kea9G�<�j•‚�!D ;

'

] LM9

7:JA;�LM �%�&	��—��<§&¢a˜WžM¥�\�)8B 9j7: �"a?

'

LM )i• �"37&B  &ea �;��39G�!i

'

] _

'

LM K� 9<]GB

'

�feaD

$<'

 �J@D ;A9<]

'

�feaD

$<'

?@9<;Kea9

%:9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea y6 �?@iMea �;=)¤� ƒ� K� LM �D`�

$<'

�! K�5 K�57&B  &ea �;��‡9G�!i

'

] _

'

LM K�ˆeG= 9<?•9<;A9<"ab�D

'

?

'

D  �"@IKJA9

'

LM K�”7&B  &ea �;��8LM9���JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

� Œ�9G�a�

'

?

'

;A9<D "

'

+3J��

'

;�LM JA? �!D`�fea9<?

'

LM9*LM9gea9

$

#

$&% '

 @IKJA9*LMD`�

$

"aD ?@D ;A9

'

9<;A9<"ab�D

'

LM K�67&B  &ea �;��

$

 �] 9ge

'

LM K�U+0B 9)i• K�a�GB

C

&�9<]w�!9<i

'

"

'

"j K�

7&B  &ea �;��ŽLM9���JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9G�*LM ciA"a 

$

9G�a�! cLM9

'

���! �"�#

$&% '

 LM &	��—��<§&¢a˜WžM¥�\ 9

LM9G�a�

'

?

'

;A9<D "

'

?@9<] _A �"

'

"a9<]

'

#

$&% '

 @�!D ;

'

]��N"aJ|B

C

LM 8L

'

?@9GLMD`L

'

�

ƒ

'

LM9gea9

$

#

$&% '

 ea &e

'

]�LM9 9<]gB 9gea"a �;��@�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�8�

%'

 

$

 �] 9ge

'

LM K�Žea MLM K�@ K�@9<]gB 9gea"a �;��

9<?@D eaD`LM K�ji•9<]

'8'

?@ K�fea"

'

+�e

'

;Kea ”9<]GB

'

�feaD

$

 K�jIKJ

'

;Kea ”D ;A9<]GB

'

�feaD

$

 K�<�6•��69<]GB

'

�feaD

$

 K�j�

%'

 

$

 �?84

i• K�fea K�0i• �"j9<]gB 9gea"a �;��6��JAb�9<"j9� K�6iA"•B  �iA"aD  K� 7: &ea \9<]gB 9gea"a �;��<�0•��09<]gB 9gea"a �;��0D ;A9<]GB

'

�feaD

$

 K�6�

%'

 



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
HA�

1>D b�JA"

'

HA� +•'|¨¡;Kea9<;��!D`L

'

LM9�LM9•9<]gB 9gea"a �;��3��JAb�9<"09•7&B  &ea �;��0LM9 ��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

9<?@D eaD`LM K�0i• �"

�AJA"

'�$

 @LM9*JA?

'ˆ$<'

?

'

L

'


�9<? 7:JA;3#

$&% '

 ˆLM ˆ;�B JA?@9<"a 

'

eW=  �?@D

$

 �>�A1>D b�JA"

'

"a9geaD "

'

L

'

L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M ,K+UO^�

iA"a MLMJ

}

D`LM K�6IKJ

'

;�LM Ž9<]gB 9gea"a �;��6��JAb�9<"6 �Jˆ7: &ea \9<]gB 9gea"a �;��0L

%'

 ”9<;A9<"ab�D

'*'

 �JMea"a K�09<]gB 9gea"a �;��

i• �"

$

 �] D`�

%

 �9G�ŽD ;A9<]GB

'

�feaD

$<'

�*;

'

?

'

ea"aD

}

� -6�a�!9G�Ž9<]gB 9gea"a �;��Ž�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�*iA"a MLMJ

}

D`LM K�ŽD ;A9g4

]

'

�feaD

$<'

?@9<;Kea9��

%'

 ?”JAD ea ?

'

D`�”;\JA?@9<"a K�! K�ŽIKJA9� K�”9<]GB

'

�feaD

$

 K�<� ���a�!D ?.+3;

'

LM9gea9

$

#

$&% '

 

ea &e

'

]3LM9@9<]gB 9gea"a �;����!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�

'

i•9<;

'

��JA?

'

i•9GIKJA9<;

'

i

'

"

$

9<]

'

B9@LM9 &\D`L

'‡'

9<]gB 9gea"a �;��

��JAb�9<"�9)7: &ea \9<]gB 9gea"a �;��GM ,&‹ZO^���6B

'

IKJA9

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9”LM9*9<]gB 9gea"a �;��•��JAb�9<"�iA"a MLMJ

}

D`LM K��B 9

iA"a �i• �"

$

D  �;

'

]

'‡'

���! �"�#

$&% '

 �+

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9ˆLM K��9<]gB 9gea"a �;���D ;A9<]GB

'

�feaD

$

 K��iA"a MLMJ

}

D`LM K�)i• �"

9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea K�

$

 �? 9<]gB 9gea"a �;��j��JAb�9<" e

'

?”� B9<? �!9<"•B

'

iA"a �i• �"

$

D  �;

'

]

'@'

���! �"�#

$&% '

 ��>-6�a�

'

iA"a �i• �"

$

D  �;

'

] D`L

'

LM98;

%'

 �!9

'

iA] D

$<'c'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM95LM9ˆ7: &ea \9<]gB 9gea"a �;��)iA"a MLMJ

}

D`LM K�*i• �D`�

�!J

'

LMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 

'

;Ab�JA]

'

" &

'

"aD

'ˆ$

 �?

'

9<;A9<"ab�D

'

�•ƒ� 59<;Ke

'

;Kea �+� K�

$

 �?@iA] D

$<'

LM K�•iA"a &4

$

9G�a�! K�@LM9

$<'

�

$<'

e

'

IKJA9c] 9 &

'

?

'

iA"a MLMJ3#

$&% '

 LM9c9<]gB 9gea"a �;��@�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�8iA"a �i• �"

$

D  �;

'

JA?

'

9G�!i B9

$

D 9)LM9*? B9GLMD

'@'

;Ab�JA]

'

"G�

P �•vwSGQ��•T\t

ƒ

'

0�b�JA"

'

HA� ,)ea9<?@ K�39G�aIKJA9<?

'

eaD

}G'

L

'

�

'

�3?@ �;Ke

'

b�9<;��0LM K� ea"G= 9G�0�!D`�fea9<?

'

�0LM9�LM9gea9

$

#

$&% '

 

LMD`�!i• �;|B

C

&�9<D`�j;

'

] D ;A_

'

/���2w�

ƒ

'

?@9GLMD`L

'

LM9jea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 ��

'

�fe

'

?@9GLMD "

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9•LM �7:9<D $M9�LM9 "

'

D  �/

'

;Kea9G�

9

'

i�B  K�

'@'

?@ K�fea"

'

� ‘

'

"

'

D`�a�! @�

%'

 @J��

'

L

'

� LMJ

'

�

$

=

'

?

'

"

'

�jLM9*D  �;AD

}G'

#

$&% '

 ��

‘

'

"

'c'

LM9gea9

$

#

$&% '

 cea &e

'

] LM9‡9<]gB 9gea"a �;��Ž�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�Ž i• �"!e

'

4

'

?@ K�fea"

'

0

$<'

LM9<;Kea"a 

LM9”JA?

'�$

=

'

?

'

"

'ˆ$

 �?’b6B

'

�•_ B9<] D  ��)•���9<]gB 9gea"a �;��•iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9G��L

'�'

?@ K�fea"

'

D  �;AD

}G'

?  

b6B

'

� ] 9 &

'

;�LM 

'

JA?

'Ž'

?@iA] D 0

$<'

#

$&% '

 *LM ”�!D ;

'

]•�0y6 �?@ 

�

B

'

?@9<;

$

D  �;

'

LM 

'

;Kea9<"aD  �"a?@9<;Kea9,+

'



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
HK,

Feixe
incidente

Câmaras de ionização

Porta amostra

Transmissão

Feixe
incidente

Coletor

Porta amostra

+V

Eletrômetro
Coleção total de elétrons secundários

Detector de
fluorescência

Feixe 
incidente

Porta amostra

Fil tro

Fluorescência

Câmara de ionização

Câmara de ionização

1>D b�JA"

'

HA� ,�' -6�aIKJA9<?

'

LM93ea"G= 9G�wi• K�a�GB

C

&�9<D`�w�!D`�fea9<?

'

� LM96LM9gea9

$

#

$&% '

 �'•ea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 �+

$

 �] 9A#

$&% '

 

ea &e

'

] LM9*9<]gB 9gea"a �;��j�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�j9'��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

�

b�"

'

;�LM9j?

'

D  �"aD

'

LM K� 9<]gB 9gea"a �;��

$

 �] 9ge

'

LM K�3�

%'

 �b�9<"

'

LM K�>i• �"09G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea K�>D ;A9<]GB

'

�feaD

$

 K�

LM K�89<]gB 9gea"a �;��8��JAb�9<"ˆ9cLM K�87: &ea \9<]gB 9gea"a �;��<� � 9<;A9<"ab�D

'

LM9G�a�!9G�@9<]gB 9gea"a �;��8�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�

D ;A9<]GB

'

�feaD

$

 K�

'

 )�

'

D "3L

')'

?@ K�fea"

'

B9•LM9•LM9

}

9<;

'

� LM9•9 "”�&ƒ

'

0�b�JA"

'

HA� l�ea9<?@ K�

'

�!9A#

$&% '

 )LM9

$

_A MIKJA9*LM9)D  �;AD

}G'

#

$&% '

 @LM ˆm�9)i• �"•D ?@i

'�$

ea 

$

 �? 9<]gB 9gea"a �;��<�
"39<?@ K��IKJA9)i

'

"

'

9<]gB 9gea"a �;��

$

 �? 9<;A9<"ab�D

'

�8L

'

 �"™LM9<? LM9c‰&F 9 "

'

�!9A#

$&% '

 LM9

$

_A MIKJA9xB 9

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9‡, �

�GF �

/@? �

�.8h+|JA? &

'

]  �");

%'

 cLM9G�!iA"a9

}

B

C

&�9<]•�8ƒ� c9<;Ke

'

;Kea �+  iA"aD ;

$

D i

'

]3?@ &eaD &� i

'

"

'

�!9<"

9G�

$

 �] _AD`LM c m�9�;

%'

 „B 959G�a�!9��c� �!9A#

$&% '

 LM9

$

_A MIKJA95LM9�D  �;AD

}G'

#

$&% '

 i• �"”D ?@i

'�$

ea 

$

 �?

9<]gB 9gea"a �;�� LM ˆ/�9,+�i• �"�95$M9<?@iA]  �+ B9

$

9<"

$<'

LM98,&F�&�9

}

9G�•�!JAi•9<"aD  �"Q1

'

LM �m�9�M , ,ZO^� ���a�!D ?.+

'

i

'

"a9<;Kea9<?@9<;Kea9,+•J��

'

;�LM &4¡�!9Ž/�9

'

 5D ;�&6B 9G��LM9@m�9,+s �9g7:9<D ea LM9

'

?@iA] D 0

$<'

#

$&% '

 �LM ‡�!D ;

'

]

�!9<"aD

'

?”JAD ea ?

'

D`�89�0

$<'&}

� • IKJA9�7

'&}

 m�9c�!9<"@?

'

D`�8D ;�LMD

$<'

LM 9<? ;A K�a�! 

$<'

�! �+8B 9

IKJA9c�!J

'

�!9A#

$&% '

 LM9

$

_A MIKJA9cLM9‡7: &ea �D  �;AD

}G'

#

$&% '

 †B 9‡i•9GIKJA9<;

'

i

'

"

' '

7

'

D $

'

LM9 9<;A9<"ab�D

'

LM K�ˆ7&B  &ea �;��5D ;

$

D`LM9<;Kea9G�U+�IKJA9 ;A 

$<'

�! uLM -0" B9 iA"•B  $MD ?

' '

, ��9 "”�jƒ

'

0�b�JA"

'

HA� �GF

B9‡?@ K�fea"

'

L

' '

9�0

$

D•= 9<;

$

D

'

LM9‡7: &ea �D  �;AD

}G'

#

$&% '

 �� "39<?@ K�@IKJA9 i

'

"

'

9<;A9<"ab�D

'

�

'�$

D ?

'

LM9

�GF ��9 "Q+�9G�a�

'

9�0

$

D•= 9<;

$

D

'

B9�iA"•B

'

eaD

$<'

?@9<;Kea9�;\JA]

'

i

'

"

'

 8m�9��0Œ�9G�a�

'

?

'

;A9<D "

'

+K 8�!D ;

'

]wLM9

7:JA;�LM ˆiA"a :&�9<;AD 9<;Kea9)L

'

D  �;AD

}G'

#

$&% '

 @LM ˆm�9*i•9<]  K�j7&B  &ea �;�� D ;

$

D`LM9<;Kea9G�‡B 9)�

'

D $M ��

ƒ

'

LM9gea9

$

#

$&% '

 )i• �"39<]gB 9gea"a �;�� �!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�

')'

?@ K�fea"

'

B9 i• K�!D

$

D  �;

'

L

'

9<?�JA?’=

'

;Ab�JA]  

e

'

]�IKJA9•ea ML

'

�!J

'

�!JAi•9<"!7!B

C
$

D 9��!9

�!'*'

eaD ;Ab�D`L

'

i•9<]  )7:9<D $M9��6•xi• �"!e

'

4

'

?@ K�fea"

'

9

'Ž$

=

'

?

'

"

'



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
H�H

1>D b�JA"

'

HA� l�' 2\9A#

$&% '

 LM9

$

_A MIKJA9 LM9 D  �;AD

}G'

#

$&% '

 LM m�9 i• �"

$

_A MIKJA9G�

$

 �? 9<]gB 9gea"a �;��U+

9<?’7:JA;3#

$&% '

 ‡L

'

9<;A9<"ab�D

'

LM �9<]gB 9gea"a �; �)ƒ� ‡�!D`�fea9<?

'

LM98LM9gea9

$

#

$&% '

 �i• �"

$

 �] 9A#

$&% '

 5ea &e

'

] LM9

9<]gB 9gea"a �;��”�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�Ž K�”9<]gB 9gea"a �;��ŽD ;A9<]GB

'

�feaD

$

 K�8�

'

9<? L

' '

?@ K�fea"

' $

 �? 9<;A9<"ab�D

'

�”LM9

'

eAB 9�‰&F&9 "Q+� �;�LM9

'

�!9A#

$&% '

 ”LM9

$

_A MIKJA9�LM 8m�9�ea9<?kJA? &

'

]  �"6iA"•B  $MD ?@ 

'

, �‡�GF
�

/@?
�

�
8

�

1>D b�JA"

'

"a9geaD "

'

L

'

L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M , ,ZO^�

1>D b�JA"

'

HA� �GF�'•-�0

$

D•= 9<;

$

D

'

LM9Ž7: &ea �D  �;AD

}G'

#

$&% '

 �LM ‡m�9”9<?’7:JA;3#

$&% '

 ‡L

'

9<;A9<"ab�D

'

LM 57&B  &ea �; �

1>D b�JA"

'

"a9geaD "

'

L

'

L

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M ,&lZO^�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
H&…

9G�fe

%'

 

'

ea9<"a"

'

LM K��9ˆ K�)9<]gB 9gea"a �;���9

�

9ge

'

LM K�*�

%'

 

$

 �] 9ge

'

LM K�)i• �"*JA?

'

iA]

'�$<'

i• �]

'

"aD

}G'

L

'

i• K�!D eaD &

'

?@9<;Kea9�� K�? 9<] 9gea"W=  �?@9gea"a ?@9GLM9

' $

 �"a"a9<;Kea9

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9

'

 ;�B JA?@9<"a 

LM9ˆ9<]gB 9gea"a �;��

$

 �] 9ge

'

LM K�)i• �"*JA;AD`L

'

LM95LM9@ea9<?@i• ��‡‘

'

"

'

9G�a�!9ˆ�!D`�fea9<?

'

LM95LM9gea9

$

#

$&% '

 B9

;A9

$

9G�a��B

'

"aD  8IKJA9* ˆ�!JA���fea"

'

ea @9

'@'

?@ K�fea"

'

�!9

�!'

?

$

 �;�LMJMea �"a9G�<�

ƒ� ˆ•|ƒ�•>2�95$MD`�fea9<? LM �D`�•LM9gea9

$

ea �"a9G� LM9 ��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

LMD`�!i• �;|B

C

&�9<D`�<��K�? LM9gea9

$

ea �"

�!9<?@D

$

 �;�LMJMea �"jL

'

?

'

"

$<'

y

'

;\�•9<"a"

'

LM9*2\Dq%X• D )09�JA?

$

D ;KeaD ]

'

LM �" LM9�ƒ

'

¨¤�Ay6 �?

'

?”�• K�

LM9gea9

$

ea �"a9G�@B 9�i• K�a�GB

C

&�9<]��!9<] 9

$

D  �;

'

"

'

�

'

;�L

'

9<? 9<;A9<"ab�D

'

IKJA9�LM9G�!9

�!'

4¡�!9�?@9GLMD "G�6y6 �?k 

$

D ;KeaD ]

'

LM �"cB 9”i• K�a�GB

C

&�9<]>LM9gea9

$

e

'

"�7&B  &ea �;��

$

 �?’9<;A9<"ab�D

'

�

'

eAB 98L

'

 �"™LM9<? LM9@Šc9 "”�|y6 �;M4

�!9GIKJA9<;Kea9<?@9<;Kea9)9<] 9)ea9<? �

'

D $

'

"a9G�! �] J3#

$&% '

 ��6•‚LM9gea9

$

ea �"�LM9”2\Dq%X• D )i+�i• �"• �JMea"a @]

'

LM �+jB 9

'

L

'

iMe

'

LM 8i

'

"

'

?@9GLMD "��

'

D $

'

�j9<;A9<"ab�D

'

� %XL

'

 �"™LM9<? LM9 ��9 " )¤�A���a�!D ?.+

$

 �?  @?@9G�!?@ 

;�B JA?@9<"a 8LM9

$<'

;

'

D`�ˆB 9�i• K�a�GB

C

&�9<]� ��Mea9<"jJA?

'

"a9G�! �] J3#

$&% '

 Ž?”JAD ea ”?@9<] _A �"G�3‘

'

"

'

LMD`�feaD ;Ab�JAD "

 K�*7&B  &ea �;��8LM9 ��JA �"a9

$

=9<;

$

D

'

LM K�Ž7&B  &ea �;��”D ;

$

D`LM9<;Kea9G� B95;A9

$

9G�a��B

'

"aD  JA?

'

"a9G�! �] J3#

$&% '

 L

'

 �"™LM9<? LM9”9 "Q+wIKJA9Ž;

%'

 B9Ži• K�a�GB

C

&�9<]

'

]

$<'

;3#

$<'

"

$

 �?  

$

D ;KeaD ]

'

LM �"G�•���a�!D ?.+•;

'

iA"•B

'

eaD

$<'

+

�! �?@9<;Kea9

$

 �?  5LM9gea9

$

ea �"�LM982\Dq%X• D )�B 9*i• K�a�GB

C

&�9<] LM9gea9

$

e

'

"� K� 7&B  &ea �;���LM9 ��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

�!9<i

'

"

'

L

'

?@9<;Kea9�LM �!D ;

'

] LM9�7:JA;�LM �+37: �"a?

'

LM i•9<]  7&B  &ea �;��”D ;

$

D`LM9<;Kea9G�89G�!i

'

] _

'

LM K�<�

‘  �"AB 9<?.+\9G�a�!9ŽLM9gea9

$

ea �" B9*] D ?@D e

'

LM 5i•9<]  5;�B JA?@9<"a ˆ? B

'

$MD ?@ 5LM9

$

 �;Ke

'

b�9<;��<� •R;�B JA?@9<"a 

LM9

$

 �;Ke

'

b�9<;��)IKJA9@ cLM9gea9

$

ea �"ŽLM95ƒ

'

¨�iA"a 

$

9G�a�

'

�!9<? �

'

eaJA"

'

" B98?”JAD ea �!JAi•9<"aD  �"

'

 

LM9Ž2\Dq%X• D )¤�

‘

'

"

'

 K���!D`�fea9<?

'

��LM9”LM9gea9

$

#

$&% '

 ˆi• �"�9<]gB 9gea"a �;��•�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�•9'��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'@'

D ;�L

'

B9�J��

'

L

'

JA?

' $

=

'

?

'

"

'

LM9�D  �;AD

}G'

#

$&% '

 

'

;Kea9G�”L

' '

?@ K�fea"

'

i• �D`�8�!9<?@iA"a9 B95;A9

$

9G�a��B

'

"aD  

;A �"a?

'

] D

}G'

"j ˆ�!D ;

'

] ?@9GLMD`LM @i•9<]  K��LM9gea9

$

ea �"a9G�ji•9<]

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9*LM @7:9<D $M9)D ;

$

D`LM9<;Kea9��

� ��� �

�y�

�

�

$

�

� �

�
� ���
�

����?@9GLMD`L

'

�)LM9@-0/���132 7: �"

'

? "a9

'

] D

}G'

L

'

��;

'

] D ;A_

'

/���2 LM •|ƒ�•>2 M H�FZO39<?

$

 �]

'

4

�• �"

'

#

$&% '

 

$

 �?  K�•Œ�"™�<�3m B9<] D  �| �] 9<;KeaD ;A @9*Š

'

"aD

'

LM �y

'

"a?@ @Š

'

"!eaD ;��•��] &�9G�<�

����?@9GLMD`L

'

� 7: �"

'

? 7:9<D e

'

��;

'

�• �"™L

'��

�����ŽLM 5-0"�IKJA9

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

JA?

'

9<;A9<"!4

b�D

'

LM9 ,�HK‰ ,&9 "”�|•��)9G�!i•9

$

ea"a K�)LM9

'

���! �"�#

$&% '

 �i

'

"

'

-0/���132 7: �"

'

? ?@9GLMD`LM K�)9<? JA?

D ;Kea9<"9&

'

]  ˆLM9 ,�H�F�F

'

,\+WF�F”9 "

$

 �? i

'

�a�! K� LM98,”9 "”�•1A �D J��

'

LM @JA? ?@ �;A 

$

"a �?

'

LM �"

—	� �W¥�¥w �H�—gžMŸ|LM9•2\Ds�����6IKJA9

$

 ��A"a96 �D ;Kea9<"9&

'

]  �9<?‚9<;A9<"ab�D

'

LM9•,
+ FA�GF

'

�<…�+ ,&F�F ��9 "TM ,W…ƒO

9Žea9<? "a9G�! �] J3#

$&% '

 �LM92P

�

�

���

���9, � �GF
�=3

M H�FZO^�”•~�!D`�fea9<?

'

LM9@LM9gea9

$

#

$&% '

 5JMeaD ] D

}G'

LM 

i

'

"

'

ea ML

'

�

'

?@ K�fea"

'

�67: �D

$

 �] 9A#

$&% '

 ”ea &e

'

] LM9*9<]gB 9gea"a �;��j�!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�<�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
HK‰

��������� � !�- �


%

+ �

��]gB 9<? LM9�;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�37: �"

'

?k?@9GLMD`LM K�jLM �D`�6i

'

LM"

%

 �9G�U' -0"

8

•

6

9)-0"¤2\D

8

�3�

'

?@ K�f4

ea"

'

LM9”-0"¤2\D

8

B9*JA? 0�] ?@9G0�;A �LM9<i• K�!D e

'

LM 5�! ��A"a9Ž2\D|9”�!9<J 9G�!i•9

$

ea"a 5LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ”7: �D

?@9GLMD`LM ‡i• �"*9<]gB 9gea"a �;����!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�<�@•k-0"

8

•

6

$

 �;��!D`�fea989<? JA?

' '

?@ K�fea"

'

9<? i�B  ‡9

i• �"”�!9<"”�•9<?

$

 �;

$

9<;Kea"

'

L

'

�!9<J��*9G�!i•9

$

ea"a K�)7: �"

'

? �!9<?@iA"a9@7:9<D ea K�Ži• �"Žea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 ��

‘

'

"

'ˆ'

��?@9GLMD`L

'

��i• �"�ea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 B9”iA"a9

$

D`�! �iA"a9<i

'

"

'

"�JA?

'‡'

?@ K�fea"

'

_A �?@ �b�= 9<;A9

'

�

‘

'

"

'

D`�a�! c i�B  9<"

'

?@D`�feaJA"

'

LM 

'

JA? �! �] &�9<;Kea95IKJA95;

%'

  LMD ] J|B

C

�a�!9

$

 �?@iA] 9ge

'

?@9<;M4

ea9�;A9<? i•9<"a?@D eaD`�a�!9

'

7: �"a?

'

#

$&% '

 LM9

'

b�]  �?@9<"

'

LM K�<� • �! �] &�9<;Kea9�IKJA9�JMeaD ] D

}G'

?@ K�*7: �D

D`�! �iA"a �i

'

;A �]•�Ž�k�!9<b�JAD "5+si

'

�a�

'

&

'

4¡�!9

'

�! �] J3#

$&% '

 �i• �")JA? 0�] ea"a �+  ��Mea9<;�LM 

'

�a�!D ? JA?

'

'

?@ K�fea"

'

JA;AD 7: �"a?@9�����]gB 9<? LMD`�a�! �+

'

9G�!i•9G�a�!JA"

'

L

'ˆ'

?@ K�fea"

'

;

%'

 ˆi• MLM98�!9<"

'

] 9

'

e•B  �"aD

'

�

2\9

'ˆ'

?@ K�fea"

'

7: �"�?”JAD ea 59G�!i•9G�a�

'

&

'

D

'

���! �"9&�9<"•LM9<?

'

D`�•9*;

%'

 @ea9<"a9<?@ K���!D ;

'

]

'

i�B  K�

'

�• �"™L

'

�3‘  �"  �JMea"a 8]

'

LM �+M;

%'

 @i• MLM9Ž�!9<" ?”JAD ea 20�;

'@'

i• �;Kea ˆLM9*;

%'

 @_

'

&�9<"

$

 �;Kea"

'

�fea9

;A 9G�!i•9

$

ea"a LM9

'

���! �"�#

$&% '

 c9<;Kea"a9

'

;Kea9G�Ž9

'

i�B  K�

'

�• �"™L

'

� � IKJ

'

;KeaD`L

'

LM9�J��

'

L

'

LM9

i�B  B9

$<'

]

$

JA]

'

L

'

e

'

]sIKJA9

'

9G�!i•9G�a�!JA"

'

L

'”'

?@ K�fea"

'

 ��MeaD`L

'

iA"a �i• �"

$

D  �;A9�JA?

'

&

'

"aD

'

#

$&% '

 

;

'5'

���! �"a�>=

'

;

$

D

'

6h+•9<;Kea"a9

'

;Kea9G��9

'

i�B  K�

'

�• �"™L

'

+•LM9

�

����2

'

�•9<;�LM 5 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9”LM9

'

���! �"�#

$&% '

 �+�-�+>LM9

$<'

L

'

9<] 9<?@9<;Kea ciA"a9G�!9<;Kea9@;

' '

?@ K�fea"

'

9

'

B

'

"a9

'

 

$

JAi

'

L

'

i• �"*9<]

'

+

B9

$<'

]

$

JA]

'

L

'ˆ'

IKJ

'

;KeaD`L

'

LM9”LM9”?

'

ea9<"aD

'

] ;A9

$

9G�a��B

'

"aD

'

i

'

"

'

 ��Mea9<"!4¡�!9*JA?

'5'

?@ K�fea"

'

LM9

9G�!i•9G�a�!JA"

' �

e

'

]sIKJA9 PQ-

�

�

����K��

'

;�LM ”9G�a�!9

$

"aD eAB 9<"aD  ŽiA"a9<i

'

"

'

?@ K�0;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

LM9�-0"

8

•

6

$

 �? +N?@b LM ci�B  �+ LM9<i• K�!D e

'

L

'

�! ��A"a9ˆJA?

'

B

'

"a9

' $

D "

$

JA]

'

"

$

 �? �N‰W?@? LM9

LMD¡=

'

?@9gea"a ��

������� � �

& %

������!��

¨¡;AD

$

D

'

] ?@9<;Kea9jea9<;Ke

'

?@ K�>?@9GLMD "3i• �">ea"

'

;��!?@D`�a�

%'

 

'

?@ K�fea"

'

�|iA"a9<i

'

"

'

L

'

�|�! ��A"a9 �

'

iMea �;

LM9”,�‰ƒ-s? LM9*9G�!i•9G�a�!JA"

'

�6-6�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�•�

%'

 ˆLM9ŽLMD 7!B

C
$

D ]|?

'

;\J��!9<D  @i• �D`�• 5�!JA���fea"

'

ea 

9<;A"a �]

'

4¡�!9j�! ��

'

ea9<;��

%'

 )?@9

$

=

'

;AD

$<'

D ;Kea9<"a;

'

LM 

'

4f2\D(' mŽ�Ky6 �?@ );

%'

 � ��MeaD &�9<?@ K� JA?

'

"a9g4

]

'

#

$&% '

 ��!D ;

'

]��N"aJ|B

C

LM ?”JAD ea ��• 

'

+NiA"a :&

'

&�9<] ?@9<;Kea93i• �"™IKJA90 �-0"|9<?†;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�s9G�fe•B

'

?”JAD ea �LMD ] J|B

C

LM �+Aea9<;Ke

'

?@ K�•9<;Ke

%'

 ˆ?@9GLMD "�i• �"

$

 �] 9A#

$&% '

 8ea &e

'

]>LM9Ž9<]gB 9gea"a �;����!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�<�

‘

'

"

'

D`�a�! JMeaD ] D

}G'

?@ K�* �JMea"

'

�

'

?@ K�fea"

'

�)IKJA9

�

B

'

_

'

&\D

'

? �!D`LM cLM9<i• K�!D e

'

L

'

�*�! ��A"a952\D

$

"aD`�fe

'

] D ;A 5LM �i

'

LM ˆeaD i• ¥���‘  �"�LM9gea9

$

#

$&% '

 �LM9”9<]gB 9gea"a �;����!9

$

JA;�L•B

'

"aD  K�• ��MeaD &�9<?@ K��JA?

'

"a9<]

'

#

$&% '

 )�!D ;

'

]��N"aJ|B

C

LM �?@9<] _A �"09•JMeaD ] D

}G'

?@ K� 9G�a�!9��!D`�fea9<?

'

i

'

"

'

ea ML

'

�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�<�|ƒ

'

B9<i• 

$<'

9<? IKJA9

'

�j?@9GLMD`L

'

� 7: �"

'

? "a9

'

] D

}G'

L

'

�

'

] D ;A_

'

/���2

'

D ;�L

'

;

%'

 ˆLMD`�!iAJA;A_

'

LM9

JA? �• �? LM9gea9

$

ea �"�LM9 ��JA �"a9G�

$

=9<;

$

D

'

�

���l|Z_(cit(|
u k7mZv@f k*n ezc�v@cUe�Šƒv@f e@m�`(elbZe�k7|Z_(citi† vi… k7c�j�e@‹@e@_�kle@_(ghe@_(_(aZtqklbƒk�k7rdci_�`(tqk�� ���dbƒkle
	Uaƒkh† vi… k7c��5• 
��qx

f _�`(c�n eixzn e�cCjik7o cit�e�~ e�`(f jik7rde@m�`(e rde@bZf bZcCmZcLe@_(ghe@v�`(t(cdbZe k7|Z_(citi† vi… k7cZ•



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
H�‹

y6 �?@ 

'

�

'

?@ K�fea"

'

�j7: �"

'

? LM9<i• K�!D e

'

L

'

�•�! ��A"a9*JA? �!JA���fea"

'

ea 

$

"aD`�fe

'

] D ;A �+�LM9<i•9<;M4

LM9<;�LM )LM ˆ=

'

;Ab�JA]  �9<;Kea"a9

'�'

?@ K�fea"

'

9  �7:9<D $M9jD ;

$

D`LM9<;Kea9

'

i

'

"a9

$

D

'

?†iAD

$

 K� LM9 ;j"

'

b�b�;A 

9G�!i•9

$

ea"a ˆLM9

'

���! �"�#

$&% '

 8iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9G� LM 5�!JA���fea"

'

ea ��0-6�a�!9G� iAD

$

 K�•9<"

'

? ?”JAD e

'

��&�9

}

9G�

?

'

D  �"a9G�

'

eAB 9�IKJA9

'

] D ;A_

'

�A"

'

;

$<'

�0•„iA"a 

$

9GLMD ?@9<;Kea 8LM9‚0

$<'

" b�D "

'

;�LM 

'8'

?@ K�fea"

'Ž'

eAB 9

9<;

$

 �;Kea"

'

"j =

'

;Ab�JA]  8D`LM9

'

] ;A K�  

$

JAi

'

&

'

�

'

�fe

'

;Kea9�ea9<?@i• ��

‘  MLM9<?@ K��LMD &\D`LMD "�;A K�a�! ˆea"

'

�

'

] _A 59<? ,@i

'

"!ea9G�<��ƒ

'

iA"aD ?@9<D "

'

i

'

"!ea9*7: �"

'

? ?@9g4

LMD`L

'

�

'

?@ K�fea"

'

��LM9<i• K�!D e

'

L

'

��i• �"Ž–�1~—™˜Wš^›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§&�@1A �D0?@9GLMD`LM JA? ea &e

'

]0LM9 �GF

'

?@ K�fea"

'

�

$

 �? LMD 7:9<"a9<;Kea9G�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�”LM9‡ %$MD b�= 9<;AD  �� ƒ

'

�!9<b�JA;�L

'

i

'

"!ea9�7: �"

'

?

?@9GLMD`L

'

�jLMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

�U+�JA?

'

LM ”b�"aJAi• 8L

'

���GF

'

;Kea9<"aD  �"a9G�39�JA?

'

 �JMea"

'

 �;�LM9� 8-0"

;

%'

 ‡7: �D

$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

LM ?

'

�Ž�!D ? D ?@iA]

'

;Ke

'

LM ci• K�fea9<"aD  �"a?@9<;Kea9������”LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

7: �"

'

?k"a9

$

 

}

D`L

'

�09�9G�feaJ�L

'

?@ K�

$

 �?@ 8�!9�?@ MLMD 0

$<'”'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM @-0"

$

 �?

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9*"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ��0‘0J�LM9<?@ K�je

'

?”� B9<?

$

 �?@i

'

"

'

"

$

 �?@ @ K�•LMD 7:9<"a9<;Kea9G�

�!D`�fea9<?

'

�jLM9*LM9<i• K�!D!#

$&% '

 ”D ; ��JA9<;

$

D

'

? 9G�a�!9

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ��
"

'

?@ K�jLM9<;A �?@D ;

'

"

'

� ,

i

'

"!ea9G�*LM ‡ea"

'

�

'

] _A 

$

 �?@ �'

�

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

9<? 7:JA;3#

$&% '

 L

'c$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 ‡LM9

 %$MD b�= 9<;AD  ��*9

�

$

 &4¡LM9<i• K�!D!#

$&% '

 /&�9<"™�!J��jD ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 ���+\"a9G�!i•9

$

eaD &

'

?@9<;Kea9��

��] b�JA;��•LM9ge

'

] _A9G� IKJA9*LM9gea9<"a?@D ;

'

?

'

9G�fe

'

eNB

C

�feaD

$<'

L

'

?@9GLMD`L

'

;

%'

 ”7: �"

'

?k K�j?@9G�f4

?@ K��i

'

"

'‡$<'

L

'

i

'

"!ea9��ˆ2

%'

 ‡9<] 9G�) ‡ea9<?@i• cLM9

'

IKJAD`�!D!#

$&% '

 ‡i• �")i

'

�a�! LM9ˆ9<;A9<"ab�D

'

9@ 

;�B JA?@9<"a @LM9*9G�!i•9

$

ea"a K�j?@9GLMD`LM K�<�0‘  �"jD`�a�! �+ &

'

?@ K� LM9G�

$

"a9 &�9<" 9G�a�!9G� LM9ge

'

] _A9G�•IKJA9*�

%'

 

i

'

"!eaD

$

JA]

'

"a9G�

'@$<'

L

'

i

'

"!ea9*LM @95$Mi•9<"aD ?@9<;Kea ˆ�!9<i

'

"

'

L

'

?@9<;Kea9��

�

V���VXv��>QAv 	)�Q��  �

�

tuV�)�Q T\t �  >v 	)�+ Q��1�>Q2)*�•v
)�T\vwS<UWQ 	)�+ Q�� �>T �\q V ��3 T\v>V��

-6�a�

'

�j?@9GLMD`L

'

�j7: �"

'

? "a9

'

] D

}G'

L

'

�69<? LM �D`� i•9<"NB

C

 MLM K�U'j� �N;A :& �Wl\+)9Ž,&‹W4f, , �G7:9 & �Wl*,A�

1A �"

'

? 7:9<D ea K��‰@9G�!i•9

$

ea"a K��LM9

$<'

L

'ˆ'

?@ K�fea"

'

+�i

'

"

'

i• K�fea9<"aD  �"a?@9<;Kea9Ž�!9<"�J��

'

L

'ˆ'

? B9GLMD

'

� y

'

L

'

9G�!i•9

$

ea"a 7: �Dj?@9GLMD`LM LM9 ,�H�F�F

'

,\+WF�F&9 " 9<? i

'

�a�! K�”LM9 ,W9 "”�>‘

'

"

'

$<'

L

'

i

'

�a�! ˆLM9)9<;A9<"ab�D

'

 ˆ�!D ;

'

]w7: �D D ;Kea9<b�"

'

LM @LMJA"

'

;Kea9@�*�!9<b�JA;�LM ��

-/�	�7�>TKr ���GV 	)�+ Q�� �•TKU:�! 
� �gt r YXQAvwSGQ 	)�+ Q��

���6?@9GLMD`L

'

�6LM9G�a�

'

i

'

"!ea9�LM Žea"

'

�

'

] _A )7: �"

'

?�7:9<D e

'

�jLMJA"

'

;Kea9Ž��i•9<"NB

C

 MLM ŽLM9�7:9<D $M9,+M,W…&4

,K+ �N;A :& �Wl*,A�ˆ•k"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ‡7: �D 7:9<D ea 

$

JA?”JA]

'

eaD &

'

?@9<;Kea9

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

�2%���
 ))LM9

,&F�F

'

���GF�F��•y 9<?ki

'

�a�! K�0LM9

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9*�GF�F���y��A• ea9<?@i• @LM9�"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

7: �D�LM9 ,&F ?@D ;\JMea K�@i

'

"

' $<'

L

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

� -0;Kea"a9

$<'

L

'

i

'

�a�! LM9c"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

9<"

'

?R7:9<D e

'

�

'

�3?@9GLMD`L

'

�0LM9�-0/���132w�\‘

'

"

'

9 &\D e

'

"

$

 �;Ke

'

?@D ;

'

#

$&% '

 

$

 �?~ * %$MD b�= 9<;AD  )LM 

'

"  @ea"

'

e

'

?@9<;Kea ”eAB 9<"a?@D

$

 ”7: �Ds7:9<D ea ˆ9<?

'

ea?@ K�f7:9<"

'

LM9*ƒ

8

�

1A �"

'

? ?@9GLMD`LM K�Ž9<? ? B9GLMD

'

�GF 9G�!i•9

$

ea"a K�Ži• �"

'

?@ K�fea"

'

i• �"*ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'c$

 �?

ea9<?@i• 5LM9

'

IKJAD`�!D!#

$&% '

 @LM9ˆ�*�!9<b�JA;�LM @i• �"•i

'

�a�! @LM9*9<;A9<"ab�D

'

�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
H\+

� ��� �

� ���

$

�

$

�

!#" $

� �

$

�

$

� �

�

���

$

�

"

'

?@ K��7

'

]

'

"ŽLM9

$<'

L

'

JA? LM K�)�!D`�fea9<?

'

�*LM9@iA"a9<i

'

"

'

#

$&% '

 5i• �" &�9

}

�@1A �"

'

? ?@9GLMD`L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�)iA"a9<i

'

"

'

L

'

�*i• �"8–�1

$

 &4¡�¡œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§ 9�JA?

'

iA"a9<i

'

"

'

L

'

i• �"8D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 

LM9*-0"•9<?

'

4f2\D(' mŽ�

����� ��� � + �

%

�

(

�

*	


!

%

�

%

���
	���
��������������������� 

���

'

?@ K�fea"

'

�87: �"

'

? iA"a9<i

'

"

'

L

'

�8i•9<]

'u'

] JA;

'

LM9 LM �JMea �"

'

LM ��;

'

y

'

"a �]

'

¨

%

;AD b�JA9

}

�!9<b�JAD ;�LM &4¡�!9

'

"a &eaD ;

'

��B

'

�!D

$<'

LM9*iA"a9<i

'

"

'

#

$&% '

 8LM9

'

4f2\D(' m M HA�iO^�

ƒ

'

LM9<i• K�!D!#

$&% '

 5i• �"�"!7•›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§*ea9<?@ K��JA?

'

] &� ��! ��A"a9Ž �IKJ

'

]ŽB 9

'

iA] D

$<'

L

'

JA?

'

ea9<;��

%'

 8LM9�"•B

'

LMD  Ž7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

� �

$

D ?

'

LM 

'

] &� 8�

%'

 ”i• K�!D

$

D  �;

'

LM K�6 K�j�!JA���fea"

'

ea K�j�! ��A"a9

 K�6IKJ

'

D`�j�!9<"•B

'

LM9<i• K�!D e

'

L

'”'Ž'

?@ K�fea"

'

� -6�a�

'

?@ �;Ke

'

b�9<? 0

$<'

LM9<;Kea"a 8LM9�JA?

'”$

=

'

?

'

"

'

 �;�LM9 B987:9<D ea �& B

'�$

JA ��ˆ��i�B  K�

'

]

$<'

;3#

$<'

L

'

JA?

'

iA"a9G�a�

%'

 �

'

eaD`�f7

'

e•B  �"aD

'

+sb

'

�!9G�*�

%'

 ‡D ;Kea"a &4

LMJ

}

D`LM K�

$

 �;Kea"a �]

'

L

'

?@9<;Kea9

'

JA?

'

�

'

D $

'

iA"a9G�a�

%'

 �� � ea9<;��

%'

 LM9‡"•B

'

LMD  c7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

D  �;AD

}G'

 K��b

'

�!9G��iA"a9G�!9<;Kea9G��;

'‡$

=

'

?

'

"

'

+•7: �"a?

'

;�LM �JA? iA]

'

�!?

'

�8•��8B

C

 �;����

%'

 

'�$

9<] 9g4

"

'

LM K�

$

 �;Kea"

'

 

'

] &� ��c‘  �"*ea"

'

;��f7:9<"G= 9<;

$

D

'

LM9�?@ �?@9<;Kea  K�5B

C

 �;��

'

"a"

'

;

$<'

? B

'

ea �?@ K�

LM 

'

] &� IKJA9‡D "

%'

 �!9 LM9<i• K�!D e

'

"@�! ��A"a95 �!JA���fea"

'

ea �+0IKJA9‡9G�fe•B

' '

ea9<"a"

'

LM �� -0;Kea"a9� K�

b

'

�!9G�

'

LMD

$

D  �;

'

LM K�”;

' $

=

'

?

'

"

'

B9‡J��

'

LM JA? b6B

'

�”i•9G�

'

LM IKJA9

$

JA?@iA"a9‡ i

'

i•9<]•LM9

'

"a"

'

;

$<'

"j K�cB

'

ea �?@ K�•LM 

'

] &� ��0-0? ;A K�a�! 

$<'

�! 87: �D J��

'

LM ˆ��"G�j��]gB 9<? LM9Ž��"•e

'

?”� B9<?

'

LMD

$

D  �;

'

?@ K��m

8

9ˆ•

8

�Ž•�_AD`LM"a �b�= 9<;AD  B9”J��

'

LM 5i

'

"

'

i

'

�a�!D &

'

"

'

��] D b

'

#

$&%

 �9G��i•9<;�LM9<;M4

ea9G��LM ��!D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!7: ��•�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 ˆLM9ˆ•R;

'

�

'

?@ K�fea"

'

�j7: �D
&

'

"aD

'

L

'

J��

'

;�LM &4¡�!9

LMD 7:9<"a9<;Kea9G� iA"a9G�a�

%

 �9G�ji

'

"

$

D

'

D`� LM9G�a�!9)b6B

'

� ;

'@$

=

'

?

'

"

'

LM9*LM9<i• K�!D!#

$&% '

 ��

�kiA"a9G�a�

%'

 ‡LM9@�

'

�!98;

' $

=

'

?

'

"

'�'

;Kea9G�*L

'‡'

LMD!#

$&% '

 LM K�)b

'

�!9G��7: �D0�!9<?@iA"a9@?@9<] _A �"

IKJA95,��™,��u�GF ��!¤?”�

'

"G��•

'

] &� xB 9

$

 �?@i• K�fea ‡i• �"ŽJA?

'

�• �]

'�$

_

'

LM9�2\D

$

"aD`�fe

'

] D ;A LM9

'

] e

'

iAJA"a9

}G'

i

'

"

$

D

'

] ?@9<;Kea9

$

 ��•9<"!ea i• �"

$<'�$

 K�”LM9‡-0"”?@9ge•B

'

] D

$

 �� • �!JA���fea"

'

ea IKJA9

JMeaD ] D

}G'

?@ K� i

'

"

'8'

� ?@9GLMD`L

'

�•LM9Ž-0/���13257: �D>2\D

$

"aD`�fe

'

] D ;A .%f�����Z)0eaD i• c¥��

•��8i

'

"W=

'

?@9gea"a K�8LM9cLM9<i• K�!D!#

$&% '

 ?

'

;KeaD`LM K�Q0�$M K�8i

'

"

'

ea ML

'

�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�”9G�fe

%'

 

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K� ;

'

e

'

�•9<]

'

HA� ����–�1 ;jD

'

�‡B 9

'

ea9<;��

%'

 �LM9

'

JMea &4^i• �]

'

"aD

}G'

#

$&% '

 @LM 

$<'

ea MLM 

9 B9ŽiA"a �i• �"

$

D  �;

'

] 1

'

i• &eG= 9<;

$

D

'

L

'

ea9<;��

%'

 �LM9”"!7

'

iA] D

$<'

L

'

����;Kea9G��LM9

$<'

L

'

LM9<i• K�!D!#

$&% '

 

B9”7:9<D ea ‡JA? iA"AB 9g4a›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§&�Ž•~iA]

'

�!?

'

B9”7: �"a?

'

LM �?

'

�� �!JA���fea"

'

ea B98i• K�!D

$

D  �;

'

LM 

LM9‡7: �"a?

' '

D ?@i•9GLMD "�IKJA9c K� B

'

ea �?@ K�8"a9geaD "

'

LM K�@LM 

'

] &� �!9cLM9<i• K�!D ea9<? �! ��A"a9‡9<] 9��

¨f�a�! B9)7:9<D ea �i

'

"

'

"a9geaD "

'

"

'ˆ$<'

?

'

L

'

LM9 B $MD`LM 5IKJA9ŽD ;�&

'

"aD

'

&�9<] ?@9<;Kea9Ž�!9*7: �"a?

'

�! ��A"a9

'

�!JAi•9<"!7!B

C
$

D 9ˆLM K�

$<'�$

 K�)LM95-0"*?@9ge•B

'

] D

$

 c95LM 2\D•� •�� BJA;AD

$

 K�)i

'

"W=

'

?@9gea"a K� &

'

"aD

'

LM K�

9<;Kea"a9”LM9<i• K�!D!#

$&%

 �9G� 7: �D

'

iA"a9G�a�

%'

 ˆi

'

"

$

D

'

]>LM9Ž %$MD b�= 9<;AD  �+�IKJA9#0

$

 �Jc9<;Kea"a9”Fˆ9�� � �GF
�

?

?”�

'

"5+M9

'

B

'

"a9

'

ea &e

'

]|LM 

'

] &� @LM9Ž-0"G�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
H*,

‘0"a9G�a�

%'

 8LM9*�

'

�!9 �†,
+ ,%$s�GF ��!™?”�

'

"

‘0"a9G�a�

%'

 8LM9*�

'

�!9

$

 �? ƒ

8

���,+ ‹:$s�GF
��!

?

'

�

'

"

‘0"a9G�a�

%'

 Žea &e

'

] �N‰
+ F:$s�GF ��6™?”�

'

"

1>] J $M ˆLM9Žm

8

,
+ F@�

$<$

?

–�1 ;jD

'

� 4!+WF�F "

�|9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM 5�!JA���fea"

'

ea ,&F�F
�

y

�|9<?@i• 5LM9*iA"AB 9g4a›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§ �N‰W?@D ;

�|9<?@i• 5LM9ŽLM9<i• K�!D!#

$&% '

 �N,&F&?@D ;

�

'

�•9<]

'

HA� �,'j‘

'

"W=

'

?@9gea"a K� L

'

LM9<i• K�!D!#

$&% '

 ˆi• �"Ž›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§*?

'

;KeaD`LM K�d0�$M K�•i

'

"

'

ea ML

'

�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

�

$

 �?@i• K�!D!#

$&% '

 ”L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�37: �D•?@9GLMD`L

'

i• �" –8;•2N%  �žMŸ �A g¢

A

˜W¢9\�����—��N›<—	�WŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§

*&œ� ™—gŸ•¢a˜N›<—™˜aœ "•)¤�3-6�a�

'

�|?@9GLMD`L

'

�>7: �"

'

?†"a9

'

] D

}G'

L

'

�|;A )•|��Š 1>¨i+,K�2M‘ i• �"3��;

'

y

'

"a �]

'

¨

%

;AD b�JA9

}

�••���&

'

]  �"a9G�•9<;

$

 �;Kea"

'

LM K�ji

'

"

'ˆ'

�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G� LM9Ž-0"�9@•‚"a9<]

'

eaD &

'

�

'

2\D

%wM -0"wO �
M 2\D O>9>M •yO �
M 2\D O )�9G�fe

%'

 5] D`�fe

'

LM K��;

'

e

'

�•9<]

'

HA� ,M��Œ

'

e

'

�•9<]

'

&�9<?@ K��IKJA9”?@9G�!?@ 

;

'

�

'

?@ K�fea"

'

�|9<?RIKJA9j;

%'

 �7: �D\D ;

$

 �"ai• �"

'

LM )• D ;Kea9<;

$

D  �;

'

] ?@9<;Kea9*%:iA"a9G�a�

%'

 �i

'

"

$

D

'

]\LM9

• D b�J

'

]

')}

9<"a •) 95$MD`�fea9•JA?

'Ž$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 )"a9G�!D`LMJ

'

]�LM9G�a�!9�LM �i

'

;Kea9�L

'

 �"™LM9<?kLM9�F�+ ,

'

eG� �5�”-6�a�

'�$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 5"a9G�!D`LMJ

'

]ŽB 9ŽeNB

C

iAD

$<'

LM9

'

4f2\D(' m�iA"a9<i

'

"

'

LM 5i• �"*LM9<i• K�!D!#

$&% '

 

'

�a�!D`�feaD`L

'

i• �"•iA]

'

�!?

'

M HƒO^�

'

?@ K�fea"

'

M •yO �
M 2\D O � M -0"wO �
M 2\D O �

� F�+ ,JS�F�+ � ,
+ ‰JS�F�+ ‰

; F�+ ,JS�F�+ � F�+ l•S�F�+ ,

y F�+ H•S�F�+ � �,+ ‰JS�F�+ H

Œ F�+ H•S�F�+ � F�+ …
S�F�+ �

- F�+ H•S�F�+ � ‰BS”�

1 F�+ ‰JS�F�+ � F�+ H•S�F�+ �

� F�+ l•S�F�+ , F�+ …
S�F�+ �

m �,+ �ƒS�F�+ , �,+ F•S�F�+ ,

¨ H�+ ,JS�F�+ ‹ ‰BS”�

� +BS”� F�+ H•S�F�+ �

�

'

�•9<]

'

HA� ,
'3y6 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�3LM9)•x9�-0"09<? �WŸ•� �5�3-6�a�!9G��&

'

]  �"a9G� 7: �"

'

?� ��MeaD`LM K�0i• �"

?@9GLMD`L

'

�•LM9Ž–8;•2w�



����� 	

�

�

���

��� � ��
�� ���

�

� � ��� �

�
H�l

����� � � �

&

� � !

�

��!��

*	


!

%

1A �Ds?@9GLMD`L

'@'

i•9<;

'

�jJA?

'@'

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

�31A �D LM9<i• K�!D e

'

LM 

'

4f2\D(' m„;A ˆ�!D`�fea9<?

'

LM9�LM9<i• K�!D!#

$&% '

 ”LM9G�

$

"aD ea ”;A ”D ea9<?

'

;Kea9<"aD  �"5+K�!9<?

'

LMD!#

$&% '

 ŽD ;Kea9<;

$

D  �;

'

]wLM9� %$MD b�= 9<;AD  �+

$

 �?

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

IKJA9• 

'

] &� *9<"

')$

 �?@i• K�fea 

'

i•9<;

'

�3i• �"j2\D

$

"aD`�fe

'

] D ;A ��>‘  K�fea9<"aD  �"a?@9<;Kea967: �D

7:9<D e

'”'

D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 ”LM9�-0"0i•9<]  ”iA"a &7f�3•6B

C

&\D  Ž��?

'

"

'

]•LM ”¨f1|4�K�1 – �*2w�\1A �D•J��

'

LM ŽJA?

7:9<D $M9�LM95-0"”LM9�H�F�F ��9 " LM959<;A9<"ab�D

'

�‡� iA"a &7:JA;�LMD`L

'

LM9�L

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 cJ��

'

;�LM &4¡�!9

9G�a�

'

9<;A9<"ab�D

'

B9�L

'

 �"™LM9<?kLM9�F�+ Hh-s? M HK,5Oq+M�!9<;�LM ”IKJA9

'”'

?@ K�fea"

'

ea9<?kJA?

'

9G�!i•9G�a�!JA"

'

LM9

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9�F�+ ‰ƒ-s? �3�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 *LM9)-0"6;

'”'

?@ K�fea"

'

B9�LM98�GF

/

!

$

?���8h+

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9

'

JA?

'u$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 "a9<]

'

eaD &

'u'

2\D2%wM -0"wO �
M 2\D O )ˆLM9 F�+ ,

'

eG� �5�~�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 Ž"a9G�!D`LMJ

'

]sLM9”•Q+�M •yO �
M 2\D Oq+6B 9*LM9*F�+ ,

'

eG� ��+

$

 �?@i

'

"•B

'

&�9<]

$

 �?

'

LM9 B9<"a�AD  ��



�������

�	��

��� �

�

� �

���

���‚�




���




�




���

• "a9G�!JA] e

'

LM )LM9•JA?

'

?@9GLMD`L

'

LM9�-0/���132

$

 �;��!D`�fea9 9<?RJA?�9G�!i•9

$

ea"a *LM9

'

���! �"�#

$&% '

 �9<?

7:JA;3#

$&% '

 )L

'

9<;A9<"ab�D

'

LM �7&B  &ea �;8D ;

$

D`LM9<;Kea9

$

 �?@ �?@ K�fea"

'�'

0�b�JA"

'

…�� ���

B

- iA"a9

$

D`�! ��!9<i

'

"

'

"

 ”�!D ;

'

]�-0/���132ˆLM9G�a�!9�9G�!i•9

$

ea"a *9�95$\ea"

'

D "0 K� &

'

]  �"a9G�3i

'

"

'

;�B JA?@9<"a ”LM9 &\D

}

D ;A_A K�‚%

�

)i+

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

% �G)w9 7

'

ea �"|LM96Œ�9<����9g4��

'

] ] 9<" % �z8Z)¤� �

'

;�B

'

] D`�!93LM K� L

'

LM K�s;

%'

 

B9)�!D ?@iA] 9G�<�62

%'

 8;A9

$

9G�a��B

'

"aD  K�0?”JAD ea K� i

'

�a�! K�6i

'

"

'

 ��Mea9<"!4¡�!9� K� &

'

]  �"a9G� LM9

�

+ �‚9��z8��

¨f�a�! ˆ7

'&}8$

 �? IKJA9

'�'

;�B

'

] D`�!9”;

%'

 ��!9

�!'

BJA;AD

$<'

98�!9”9<]

'

;

%'

 57: �"�7:9<D e

'‡$

"aD ea9<"aD  K�

'

?@9<;Kea9

i• MLM9g4¡�!9 7

'�$

D ] ?@9<;Kea9  ��Mea9<" "a9G�!JA] e

'

LM K��9<"a"W=  �;A9< K�<� y6 �?o D ;KeaJAD ea LM9 ;A �"a?

'

eaD

}G'

"

 ea"

'

e

'

?@9<;Kea u9

'

;�B

'

] D`�!9 LM K�‡L

'

LM K�ˆ7: �D�"a9<JA;AD`LM uJA?{y6 �?@D eG= 9 ¨¡;Kea9<"a;

'�$

D  �;

'

]�M H�HZO^�

�jeaJ

'

] ?@9<;Kea9695$MD`�fea9<?„iA"a �b�"

'

?

'

�w9G�!i•9

$

B

C

0

$

 K�|LM9

'

;�B

'

] D`�!96LM9jL

'

LM K�|LM9j-0/���132w�Nƒ� K�a�

'

'

;�B

'

] D`�!9�7: �Ds7:9<D e

'

JMeaD ] D

}G'

;�LM @ @iA"a �b�"

'

?

'

� D ;A/���2 l\+EM H&…ƒO^�

• iA"aD ?@9<D "a i

'

�a�! c;

'c'

;�B

'

] D`�!95LM95L

'

LM K� B9

'

�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 cLM &	��—��<§&¢a˜WžM¥�\5LM9

'

�M4

�! �"�#

$&% '

 E% -��L)jIKJA9�ea9<? �!J

'

 �"aD b�9<?k;

'@'

���! �"�#

$&% '

 ”LM9 &\D`LM 

'

7:9<;>=  �?@9<;A K� IKJA9);

%'

 89G�fe

'

4

?@ K��D ;Kea9<"a9G�a�

'

LM K�•9<? 9G�feaJ�L

'

"5+

$

 �?@ �9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea y6 �?@iMea �; 9Ž7: &ea \95$

$

D e

'

#

$&% '

 �LM9

9<]gB 9gea"a �;�� ?@9<;A K�|] D b

'

LM K�<�>‘

'

"

'•'

�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 �LM9C-��‚B 907:9<D ea �JA?

'#�

J��fea96;

'

"a9<b�D

%'

 

'

;Kea9G�

L

'

�• �"™L

'

9)9<;Ke

%'

 @9G�fea9<;�LM9g4¡�!9)9G�a�

'8$

JA"9&

'

LM9

'#�

J��fea9)i

'

"

'

ea MLM @ ˆD ;Kea9<"9&

'

]  8?@9GLMD`LM ��

ƒ� �"a?

'

] ?@9<;Kea9ŽJ��

'

4¡�!9

$

 �?@ 

$

JA"9&

'

LM9

'#�

J��fea9”i

'

"

'

-��xJA?

'

"a9ge

'

 �J

'

] b�JA?

'

 �JMea"

'

7:JA;3#

$&% '

 �•9<?

$

 �?@i• �"!e

'

L

'

IKJA9

'�$

 �?@i

'

;A_A9

'

D ;

$

] D ;

'

#

$&% '

 L

'

iA"AB 9g4^�• �"™L

'

� � eNB

C

eaJA]  

LM9”D ] J��fea"

'

#

$&% '

 �+�;

'

0�b�JA"

'

…�� �*ea9<?@ K��JA? 95$M9<?@iA]  ‡LM9

'#�

J��fea98LM9Q-��xi

'

"

'

 K��;A K�a�! K�

L

'

LM K�U+\ �;�LM9* &	��—��<§&¢a˜WžM¥�\�7: �D

'

iA"a %$MD ?

'

LM ”i• �"•JA?

'

"a9ge

'

�

•u9G�!i•9

$

ea"a •LM9

'

���! �"�#

$&% '

 5B 9

'

b� �"

'

;A �"a?

'

] D

}G'

LM �� � ;A �"a?

'

] D

}G'

#

$&% '

 5B 9 7:9<D e

'

;

'•'

] eaJA"

'

L

'

�* K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�

$

 �?@ ?@ K�fea"

'c'

0�b�JA"

'

…�� ,M�cŒ�9G�a�

'

?

'

;A9<D "

'

+ŽB 9ˆi• K�a�GB

C

&�9<]

$

 �?@i

'

"

'

"

LMD 7:9<"a9<;Kea9G� 9G�!i•9

$

ea"a K�<�

…KF



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…��

8,3 8,4 8,5 8,6 8,7
0,50

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

0,80

mB

 

 
A

bs
or

çã
o 

(u
.a

.)

E(keV)

1>D b�JA"

'

…�� �,' - $M9<?@iA]  8LM9)�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 ”L

'”'

���! �"�#

$&% '

 ŽLM9�&	��—��<§&¢a˜WžM¥�\W�0� "a9<b�D

%'

 ŽL

'

iA"AB 9g4

�• �"™L

'

B9

'#�

J��fe

'

L

'

i• �"*JA?

' $

JA"9&

'‡'

LM9GIKJ

'

L

'

9@9<;Ke

%'

 ‡9G�fea9<;�LM9g4¡�!9@9G�a�

'‡$

JA"9&

'

i

'

"

'

ea MLM  D ;Kea9<"9&

'

]  ‡?@9GLMD`LM ��2-��y+>L

'

LM i•9<]

' $

JA"9&

' '#�

J��fe

'

L

'

+�B 989<;Ke

%'

 c�!JA�Mea"

'

B

C

LM ‡LM 

�!D ;

'

]wea &e

'

]•�0-6�!i•9

$

ea"a @LM9

'

���! �"�#

$&% '

 8L

'@'

?@ K�fea"

'

-��

8,3 8,4 8,5 8,6 8,7

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

 A
bs

or
çã

o 
no

rm
al

iz
ad

a

 

 

E (keV)

1>D b�JA"

'

…�� ,
'�-6�!i•9

$

ea"a �LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ˆ;A �"a?

'

] D

}G'

LM 5L

'�'

?@ K�fea"

'

-�� •�i• �;Kea ‡LM9”;A �"!4

?

'

] D

}G'

#

$&% '

 B9�ea �?

'

LM @;

'@'

] eaJA"

'

LM ˆ�!D ;

'

] -0/���132w�



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…\,

��i�B  K�

'

�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 LM9 -��oB 9 ;A9

$

9G�a��B

'

"aD  �!9<i

'

"

'

"� �!D ;

'

]*-0/���132 % �E% 
�)w)�L

'

'

���! �"�#

$&% '

 Žea &e

'

]•�6‘

'

"

'

D`�a�! �+MiA"aD ?@9<D "a @D`�! �]

'

4¡�!9

'

"a9<b�D

%'

 ˆLM9*D ;Kea9<"a9G�a�!9,+AIKJA9 B9

'

"a9<b�D

%'

 

LM 9G�!i•9

$

ea"a ci

'

"

'

9<;A9<"ab�D

'

�

'�$

D ?

'

L

'

�• �"™L

'

�c-0;Ke

%'

 �+ �!JA�Mea"

'

D 4¡�!95LM �!D ;

'

]0ea &e

'

]

'

i

'

"!ea95IKJA9

$

_

'

?

'

?@ K�*LM9

'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

% - �ƒ)¤�.- � B9ˆ �!D ;

'

]6LM9

'

���! �"�#

$&% '

 cLM K�

B

'

ea �?@ K� LM9Ž-0"•D`�! �]

'

LM K�U+M�!9<?

'

D ; ��J =9<;

$

D

'

LM9 B

'

ea �?@ K� &\D

}

D ;A_A K�<�

•R�!D ;

'

] -0/���132

'

�a�!D ?  ��MeaD`LM 

$

 �;KeAB 9<? D ;M7: �"a?

'

#

$&%

 �9G� LM9 & B

'

"aD

'

�j9G�f7:9<"

'

�•LM9

$

 \ �"!4

LM9<;

'

#

$&% '

 ��|Œ

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 Ž��� ‰ &�9<?@ K�|IKJA9 &\D

}

D ;A_A K�

'

LMD 7:9<"a9<;Kea9G� LMD`�feW=

'

;

$

D

'

�

$

 �;Kea"aD �AJAD "

%'

 

$

 �?~LMD 7:9<"a9<;Kea9G�37:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

� ;A ”�!D ;

'

] �E%�
�)¤�3���a�!D ?.+�i

'

"

'

�!9<i

'

"

'

"a?@ K�

$

 �;Kea"aD �AJAD!#

$&%

 �9G�

LM9�LMD`�feaD ;Ke

'

� 9G�f7:9<"

'

�3LM9�&\D

}

D ;A_A K�>7

'&}

4¡�!9 JA?

'

LM9

$

 �?@i• K�!D!#

$&% '

 �9G�!i•9

$

ea"

'

]�LM *�!D ;

'

] �E%�
�)

'

ea"

'

&6B 9G�3LM9�JA?

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 ŽLM9�1A �JA"aD 9<"G� ƒ

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM9�1A �JA"aD 9<"*%��•1�)6LM 

�!D ;

'

]s-0/���132�+M9G�f7:9<"

'

�jLM9 &\D

}

D ;A_A K�

'

LMD 7:9<"a9<;Kea9G� LMD`�feW=

'

;

$

D

'

�

$

 �;Kea"aD �AJAD "

%'

 

$

 �? iAD

$

 K�

9<? LMD 7:9<"a9<;Kea9G�•i• K�!D!#

$&%

 �9G�<�

� BJA] eaD ?

'

i

'

"!ea9@L

' '

;�B

'

] D`�!9

$

 �;��!D ea989<? D`�! �]

'

") iAD

$

 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9.1

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 @LM9ŽD ;Kea9<"a9G�a�!9*9*7

'&}

9<"

'ˆ'

;KeaD 4•ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM ˆD ;Kea9<"9&

'

]  ˆ9G�

$

 �] _AD`LM ��

Œ�9G�a�!9)?@ MLM �+M ��Mea9<?@ K�j ˆ�!D ;

'

] -0/���132�iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9�LM9*JA?

'

BJA;AD

$<'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"!4

LM9<;

'

#

$&% '

 ��j�jea"

'

&6B 9G� L

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 ˆLM9G�a�!9”�!D ;

'

] i• MLM9<?@ K�� ��Mea9<"� K�•i

'

"W=

'

?@9gea"a K� ��+

�

9 �z8��

"

'

?@ K� i

'

�a�

'

"

'

b� �"

'�'

95$MiA] D

$<'

" ?

'

D`�0LM9ge

'

] _

'

L

'

?@9<;Kea9

'

�>ea"G= 9G�>iA"aD ;

$

D i

'

D`� i

'

"!ea9G�

L

'�'

;�B

'

] D`�!96LM9jL

'

LM K�<�>2

%'

 �9<]

'

�U'

'

�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 �L

'�'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

+

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 

LM9*1A �JA"aD 9<"•9

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 ��

� ��� �

�

�

���

$

�

!#" $

� �

$ $

���

�Q�Q�

!#" $

�

$

�?� ���

�

!d$

•~iA"aD ?@9<D "a ‡i

'

�a�! B9”7

'&}

9<"

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 �L

'‡'

���

$

D`�a�

'

LM9@9<;A9<"ab�D

'

i

'

"

'

;�B JA?@9<"a 

LM9ˆ �;�L

'


w� y6 �?@ -0/���132 ea9<?  �"aD b�9<? 9<? JA? 7:9<;>=  �?@9<;A LM9ˆD ;Kea9<"!7:9<"G= 9<;

$

D

'

+|�!J

'

95$MiA"a9G�a�

%'

 6ea9|B  �"aD

$<'

%:9GIKJ

'

#

$&% '

 )��� ‰,)�B 93JA?

'

7:JA;3#

$&% '

 �LM9 
2%XIKJA98B 90iA"a �i• �"

$

D  �;

'

]

'

 

$

 �?@iA"aD 4

?@9<;Kea *LM9• �;�L

'

)|9 ;

%'

 *LM9

�

� ‘

'

"

'

D`�a�! B9 ;A9

$

9G�a��B

'

"aD  

$

 �;A_A9

$

9<"a?@ K�

�

�,+

'

9<;A9<"ab�D

'

LM9

] D b

'

#

$&% '

 *LM )7: &ea \9<]gB 9gea"a �;

'

"a"

'

;

$<'

LM 2% &�9

�!'

9GIKJ

'

#

$&% '

 @��� ‹J)¤�

�

� B9��!9<;��GB

C

&�9<]

'

LMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 

LM9Ž9<]gB 9gea"a �;�� LM9 &

'

]•= 9<;

$

D

'

9Ži• �"!e

'

;Kea ˆLM9<i•9<;�LM98L

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

�j���a�!D ?.+�;

%'

 

 

$

 �;A_A9

$

9<?@ K�

'

iA"aD  �"aD•9*�!J

'

9G�

$

 �] _

'

B9�JA?

'

e

'

"a9g7

'

LM9<] D

$<'

L

'

�3Œ�9ŽIKJ

'

]`IKJA9<" ?

'

;A9<D 4

"

'

+M�!9)iA"a9gea9<;�LM9<?@ K�67

'&}

9<"

$

 �?@i

'

"

'

#

$&%

 �9G�

$

 �? i

'

LM"

%

 �9G�j?@9GLMD`LM K�U+\;

%'

 uB 9);A9

$

9G�a��B

'

"aD  Ž 

$

 �;A_A9

$

D ?@9<;Kea �LM &

'

]  �"�95$

'

ea �LM9

�

���*ƒ� �9<;Ke

'

;Kea �+�B 9Ž;A9

$

9G�a��B

'

"aD  �IKJA9” &

'

]  �"�9G�feaD 4

iAJA]

'

LM �LMD 7:9<"a9<;

$

D 98LM 5"a9

'

]>L

'

?@9G�!?

'

7: �"a?

'

i

'

"

'

ea MLM K��9G�!i•9

$

ea"a K��IKJA98LM9G�!9

�!'

?@ K�

$

 �?@i

'

"

'

"G�*‘  �"�D`�a�! �+s;A �"a?

'

] ?@9<;Kea989G�feaD iAJA]

'

4¡�!9

�

�

$

 �?@ �!9<;�LM ‡JA? i• �;Kea 

$<'

"

'�$

4

ea9<"NB

C

�feaD

$

 ‡L

' $

JA"9&

'

+

'

LM &e

'

;�LM &4¡�!9” ‡?@9G�!?@ 

$

"aD eAB 9<"aD  5i

'

"

'

ea MLM K�� K�)9G�!i•9

$

ea"a K�<�”-0?



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…KH

;A K�a�! 

$<'

�! �+N )i• �;Kea 

'

LM &e

'

LM �i

'

"

'

�

�j7: �DM �iA"aD ?@9<D "a �i• �;Kea )LM9 D ; ��95$

%'

 �+&IKJA95B 9 L

'

LM 

i•9<]

'

"

'

D

}

LM9”?@9<;A �" &

'

]  �"�L

'

�!9<b�JA;�L

'

LM9<"aD &

'

L

'

LM �9G�!i•9

$

ea"a �LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ���-6�a�!9 B9

 

$

"aD eAB 9<"aD  8;A �"a?

'

] ?@9<;Kea9

'

LM &e

'

LM @9<?

'

;�B

'

] D`�!9*LM9”-0/���132�9Ž9<] 9Ž�!9ŽLM9 &�9*9<? b�"

'

;�LM9

i

'

"!ea9

'

 7

'

ea LM9 IKJA9

'

LM9gea9<"a?@D ;

'

#

$&% '

 LM9‡JA?

'

"

'

D

}

B9‡LM9�7&B

'�$

D ] "a9<iA"a MLMJ3#

$&% '

 i

'

"

'

LMD 7:9<"a9<;Kea9G�09G�!i•9

$

ea"a K�<�>‘

'

"

'

JA?

'#�

J��fea9�?

'

D`��0�;A �+

'Ž$

 �"a"a9A#

$&% '

 

'

�

�cB 9•JA?ki

'

"W=

'

?@9gea"a 

] D &\"a9@;

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 ���•k9G�!i•9

$

ea"a 9<? 
 9G�fe•B

'c'

iA"a9G�!9<;Ke

'

LM ‡;

'

0�b�JA"

'

…�� HA�‡•����!9<"9&�9

IKJA9) @i• �;Kea 
BF F

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

 @i• �;Kea ˆLM9*D ; ��95$

%'

 @;

'

�• �"™L

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ��

- $MD`�fea9,+ i• �"!e

'

;Kea �+3�!9<?@iA"a95JA?

'

D ;

$

9<"!ea9

}G'

LM9

'

] b�JA;��Ž9 " ;

'

LM9gea9<"a?@D ;

'

#

$&% '

 LM9

�

���

-2 0 2 4 6 8 10
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

 A
bs

or
çã

o 
(u

.a.
)

k (Å-1)

2 4 6 8 10
0,90

0,95

1,00

1,05

1,10

 

 

 

 

1>D b�JA"

'

…�� H�' -6�!i•9

$

ea"a 8LM9

'

���! �"�#

$&% '

 *9<? 
ˆi

'

"

'Ž'8'

?@ K�fea"

'

-��Mƒ� @LM9ge

'

] _A9�9G�fe•B

'

?@ K�f4

ea"

'

L

'

JA?

'ˆ'

?@iA] D

'

#

$&% '

 @L

'

"a9<b�D

%'

 8LM9Ž-0/���132w���†] D ;A_

'

ea"

'�$

9

�!'

L

'

B9)JA?

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 

L

'@'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

IKJA9 B9*�!JA�Mea"

'

B

C

L

'

LM 5�!D ;

'

]wea &e

'

]•�

ƒ� )LM9ge

'

] _A9jL

'

0�b�JA"

'

…�� H•ea9<?@ K�|JA?

'�'

?@iA] D

'

#

$&% '

 �L

'�$

_

'

?

'

L

'

"a9<b�D

%'

 �LM9 -0/���132

IKJA9�ea9<? D ;|B

C
$

D  8]  �b� 

'

i�B  K�

'

�• �"™L

'

9*�!9)9G�fea9<;�LM9

'

eAB 9� �0�;

'

] LM @9G�!i•9

$

ea"a ��6y6 �;KeaJ�LM �+

 �!D ;

'

]�LM9 -0/���132

'

D ;�L

'

9G�fe•B

'

�! ��A"a9<i• K�fea „1

' '

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

�~��� &

'

"aD

'

#

$&%

 �9G�

�!9<;A �D`L

'

D`�|9<? �E%�
�)>�

%'

 �LM9j7:"a9GIKJ =9<;

$

D

'

�!J
0

$

D 9<;Kea9<?@9<;Kea9

'

] e

'

9<?R"a9<]

'

#

$&% '

 �1

'

�
&

'

"aD

'

#

$&%

 �9G�

9<? - �,+MLM9�e

'

]�7: �"a?

'

IKJA9,+

'#�

J��fe

'

;�LM &4¡�!9

'

"a9<b�D

%'

 ŽLM9�-0/���132ˆi• �"6JA?ki• �] D ;>=  �?@D  8LM9

�

'

D $M *b�"

'

Jˆ 

'#�

J��fea9�D "•B

'

D b� �;A �"

'

" � 9

'

iA"a %$MD ?

'

" - ���3���a�!D ?.+

'Ž'

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<'

B9



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…�…

'#�

J��fe

'

L

'

i• �"•JA? i• �] D ;>=  �?@D  5LM9*b�"

'

J‡9<;Kea"a9*H89”‰
+

$

 �?@ @?@ K�fea"

'@'

] D ;A_

'

ea"

'�$

9

�!'

L

'

;A 5LM9ge

'

] _A9ŽL

'

0�b�JA"

'

…�� H�+A9”�!JA�Mea"

'

B

C

L

'

�0-6�a�!9)i

'

�a�! ˆL

'ˆ'

;�B

'

] D`�!9ŽLM K��L

'

LM K�•LM9 &�9Ž�!9<"

7:9<D ea 

$

 �? ?”JAD ea 

$

JAD`L

'

LM �+>i• �D`�Ž J��! LM95JA?

'

7:JA;3#

$&% '

 LM9

'#�

J��fea95D ;

'

LM9GIKJ

'

L

'

D "•B

'

LMD`�fea �"

$

9<"  *�!D ;

'

]A-0/���132w�\• ?

'

D  �" iA"a ��A] 9<?

'

9<?R;

%'

 *�!JA�Mea"

'

D "!4¡�!9C- �

$

 �"a"a9ge

'

?@9<;Kea9

'

i

'

"a9

$

9•?

'

D`�

'

7:"a9<;Kea9�;

'Ž'

;�B

'

] D`�!9�LM K�jL

'

LM K�U+KIKJ

'

;�LM Ž9g7:9geaJ

'

"a?@ K�

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 

LM9�1A �JA"aD 9<"G� 2\9� 8�!D ;

'

]•-0/���132�+

'

i�B  K�

'

�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 ŽLM9‚- �,+

'

D ;�L

'

9G�feaD &�9<"j�! ��A"a9<i• K�fea 

'

JA?

'

7:JA;3#

$&% '

 IKJA9 &

'

"aD

'

] 9<;Ke

'

?@9<;Kea9,+39G�a�!9ˆ7:JA;�LM  K�

$

D ]

'

e•B  �"aD  

$

 �;Kea"aD �AJAD "•B

'

;

'

�•1

$

 �? iAD

$

 K�•�!9<? �!D b�;AD 0

$<'

LM ”7!B

C

�!D

$

 8i

'

"

'

i•9GIKJA9<;A K��&

'

]  �"a9G� LM9 �8�

• �!D ;

'

]\-0/���132* ��MeaD`LM 

'

i�B  K�

'

�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 �LM9C- �j9G�fe•B

'�'

iA"a9G�!9<;Ke

'

LM �;

'

0�b�JA"

'

…�� …��

ƒ�9G�a�

'@$

JA"9&

'

9G�fe

%'

 @�! �?

'

L

'

�

'

�

$

 �;Kea"aD �AJAD!#

$&%

 �9G� LM9 & B

'

"aD

'

�j9G�f7:9<"

'

� LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ��

2 3 4 5 6 7 8 9

-0,05

0,00

0,05

0,10 janela gaussiana

 k (Å-1)

c
(k

)

1>D b�JA"

'

…�� …�'Ž2\D ;

'

]0LM95-0/���132 i

'

"

' ' '

?@ K�fea"

'

-�� �k] D ;A_

'

ea"

'�$

9

�!'

L

'

?@ K�fea"

'

JA?

95$M9<?@iA]  ˆLM9

�!'

;A9<]

'

J��

'

L

'

;

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM9Ž1A �JA"aD 9<"G�

� �
	 �

�

$

�

�

�h�Q� �

$

�

!#" $

� � �

�

���.�

�

�y�

‘

'

"

'

�!9<i

'

"

'

"a?@ K�

'

�

$

 �;Kea"aD �AJAD!#

$&%

 �9G�8LM9

$<'

L

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 †B 957:9<D e

'

JA?

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM9c1A �JA"aD 9<"ˆLM 9G�!i•9

$

ea"a L

'

0�b�JA"

'

…�� …��ŒK��!J

'

] ?@9<;Kea9

'

;Kea9G�@LM9c�!9<"

ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'�'‡$

JA"9&

'

B98?”JA] eaD iA] D

$<'

L

'

i• �")JA? 7

'

ea �"ŽLM98i•9G�! 9<? 
 IKJA9@i• MLM9ˆ�!9<"



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…\‰




/

+ 

8  �J 
 6&�~¨f�a�! kB 9 7:9<D ea i

'

"

'

IKJA9

'

�5 K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�

'

 u]  �;Ab� LM9 ea MLM D ;Kea9<"9&

'

]  

ea9<;A_

'

?

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea9

'

?@9G�!?

'ˆ'

?@iA] D eaJ�LM9*9

'

�a�!D ?

$

 �;Kea"aD �AJ

'

? D b�J

'

] ?@9<;Kea9��

ƒ

'

0�b�JA"

'

…�� ‰ ea9<?@ K�>JA?‚95$M9<?@iA]  )LM9jJA?‚9G�!i•9

$

ea"a �LM9 -0/���132Ži

'

"

'

JA?

'

L

'

�>;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

� i•9G�

'

LM ˆ9<? 

8

��"39

�!'5$

 �?@ 

'ˆ'

?@iA] D eaJ�LM98L

'

�• K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�

'

 ˆ]  �;Ab� ˆLM9 
xB 9

�•9<?k?

'

D`�6JA;AD 7: �"a?@9�9<?

$

 �?@i

'

"

'

#

$&% '

 

$

 �?~ ”9G�!i•9

$

ea"a ”�!9<?ki•9G�! Ž9<?*
@?@ K�fea"

'

LM *;

'

0�b�JA"

'

…�� …��

2 3 4 5 6 7 8 9
-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

 

 

c
(k

)*
k

2

k(Å -1)

1>D b�JA"

'

…�� ‰
'02\D ;

'

]|LM9Ž-0/���132�i

'

"

'8'@'

?@ K�fea"

'

- i•9G�

'

LM @9<? 

8&�

� ] D ;A_

'

ea"

'�$

9

�!'

L

'

D ;�LMD

$<'

L

'

;

'

0�b�JA"

'

…�� … B9ˆJA?

'

7:JA;3#

$&% '

 

�!'

;A9<]

'

� • 9G�!i•9

$

ea"a 

�E%�
�)�� 
�� B9)?”JA] eaD iA] D

$<'

LM @i• �"•9G�a�

'

7:JA;3#

$&% '

 

'

;Kea9G�•L

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 8LM9*1A �JA"aD 9<"G�3�

�•1xB 96LM9�0�;AD`L

'

LM9

:��

'

4��

�>ƒ� �9<;Ke

'

;Kea �+

'

?@9GLMD`L

'

B907:9<D e

'

LM9<;Kea"a �LM9jJA?†D ;Kea9<"9&

'

]  

] D ?@D e

'

LM �� ���a�!D ?.+

'

 9g7:9geaJ

'

"a?@ K�

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 LM9‡1A �JA"aD 9<"89<? JA? D ;Kea9<"9&

'

]  

0�;AD ea �+A @D ;Kea9<"9&

'

]  

�

"a9

'

] �”D ;
0�;AD ea B9

$

 �;�&� �] J|B

C

LM 

$

 �? JA?

'

7:JA;3#

$&% '

 

�!'

;A9<]

'

IKJA9ŽLM9

$<'

D

'

�A"aJAiMe

'

?@9<;Kea9@;A K�)95$\ea"a9<?@ K�2M �N‰5O^�5-6�a�!9G�

$

 �"!ea9G���A"aJ��

$

 K�)] 9 &

'

?

'

 

'

i

'

"a9

$

D ?@9<;Kea 

LM98iAD

$

 K�)9G�!i�B JA"aD  K��;

'

�•1j�>•���9g7:9<D ea K�*LM98�• �"™L

'

+

$

 �?@ �

%'

 

$

_

'

?

'

LM K�U+wi• MLM9<? �!9<"

?@D ;AD ?@D

}G'

LM K�•D ?@i• �;�LM &4¡�!9*JA?

'

7:JA;3#

$&% '

 

�!'

;A9<]

'

IKJA9)ea9<;�L

'5'@}

9<"a ˆ?

'

D`���!J

'

&�9<?@9<;Kea9

;A K�695$\ea"a9<?@ K�U+

$

 �?@ ” ”95$M9<?@iA]  8IKJA9�?@ K�fea"

'

?@ K�0;

'

0�b�JA"

'

…�� …�� ��]gB 9<? LMD`�a�! �+�ea �?

'

4

�!9� 

$

JAD`L

'

LM 8LM9)LM9�0�;AD "j K�j95$\ea"a9<?@ K�6LM K�jD ;Kea9<"9&

'

]  K�09<? i• �;Kea K�6 �;�LM9 �E%�
�)

$

"aJ

}G'

 

}

9<"a @i

'

"

'

IKJA9Ž K�

$

 �"!ea9G���!9

�!'

? ?@9<;A K�

'

�A"aJAiMea K�<�

B

-

$

]

'

"a 5IKJA9*?@9G�!?@ 5JA?

''�!'

;A9<]

'

�!J

'

&�9@?@ MLMD 0

$<'c'

�•1„LM9

'

] b�JA?

'

?

'

;A9<D "

'

+|i• �"Ž95$M9<?@iA]  

'

]

'

"ab

'

;�LM ‡ K�*iAD

$

 K�<�c•

J��! LM9 LMD 7:9<"a9<;Kea9G�”7:JA;3#

$&%

 �9G�

�!'

;A9<]

'

D "•B

'

?@ MLMD 0

$<'

"@LM9‡?

'

;A9<D "

'

LMD &�9<"™�

'

 "a9G�!JA] e

'

LM 

L

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 ���‘  �"�D`�a�! �+�B 9”D ?@iA"a9G�

$

D ;�L B

C

&�9<] IKJA98L

'

LM K��IKJA9@�!9<"

%'

 

$

 �?@i

'

"

'

LM K�



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…K‹

i• K�fea9<"aD  �"a?@9<;Kea9Ž�!9

�!'

?

'

;

'

] D`�

'

LM K�•L

'

?@9G�!?

'

?

'

;A9<D "

'

+

$

 �?  K�•?@9G�!?@ K��i•9G�! K��9<?


@9�?@9G�!?

'

�

�!'

;A9<]

'

�<�3��]gB 9<? LMD`�a�! �+\ ”D ;Kea9<"9&

'

]  2P 
ˆ9G�

$

 �] _AD`LM ”i

'

"

'Ž'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 

LM9 &�9‡�!9<"” ?@9G�!?@ i

'

"

'

ea MLM K�”9G�!i•9

$

ea"a K�U+3i• �D`�8IKJ

'

;Kea ?

'

D  �"” D ;Kea9<"9&

'

]  9<? 
�+

?

'

D  �"•�!9<"•B

'@'

"a9G�! �] J3#

$&% '

 ”9<? �\�

� ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM9 1A �JA"aD 9<"ˆLM 9G�!i•9

$

ea"a 9G�fe•B

'

D ;�LMD

$<'

L

'

;

'

0�b�JA"

'

…�� ‹A�u-6�a�

'

$

JA"9&

'

B9

$

_

'

?

'

L

'

LM9�i��!9<J�LM 8–�Œ�1 %X–�Œ�1�B 9

'

�!D b�]

'

9<? D ;Ab�]•= 9G�0i

'

"

'

1AJA;3#

$&% '

 8LM9)Œ�D`�f4

ea"aD �AJAD!#

$&% '

 �–

'

LMD

'

] )¤� -0?‚ �JMea"

'

�>i

'

]

'

&\"

'

� 9<]

'

LM9�0�;A9

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9jLM9•�!9j9<;

$

 �;Kea"

'

"

JA?•B

'

ea �?@ ”IKJ

'

]`IKJA9<"jLM9<;Kea"a 8LM9�JA? D ;Kea9<"9&

'

]  QY �ŽL

'

LM ”IKJA9�ea9<?@ K�6JA?oB

'

ea �?@ ”LM9�-0"

9<? ��F�FA�*ƒ� ‡9<;Ke

'

;Kea �+w9G�a�

'

;

%'

 B9895$

'

e

'

?@9<;Kea9

'

7:JA;3#

$&% '

 LM9@LMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 �"

'

LMD

'

](+

i• �D`�

'

i• K�!D!#

$&% '

 8LM 8iAD

$

 ”;

%'

 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

"a9

'

]•9<;Kea"a9� K��B

'

ea �?@ K�jLM9)-0"j9

'

��"a9G�!i•9

$

eaD &

'

��9G�f7:9<"

'

��LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �� ¨f�a�! �i• �"™IKJA9

'

7

'

�!9

�

% 
�)•iA"a9G�!9<;Kea9

�

JA;Ke

'

4

?@9<;Kea9

$

 �? ��;A 

'

"ab�JA?@9<;Kea �L

'

7:JA;3#

$&% '

 ‡�!9<;A �L

'

95$MiA"a9G�a�

%'

 5LM98-0/���132 %:9GIKJ

'

#

$&% '

 

��� ‰,)i+

'

D ;�L

'

;

%'

 7: �D

$

 �;��!D`LM9<"

'

L

'

� ���a�!D ?.+

'

�•1 9G�fe•B

'

LM9G�!]  

$<'

L

'

9<? � 95i• �"”9G�a�!9

?@ &eaD &� ˆJ��

'

4¡�!9Ž ˆea9<"a?@ 

�

i��!9<J�LM ��ˆ–�Œ�1 i

'

"

'

LM9<;A �?@D ;�B

'

4^]

'

����i•9G�

'

"�LM9

'

D ;�L

'

;

%'

 

�!9<"6i• K�a�GB

C

&�9<]A ��Mea9<" L

'

LM K�6IKJ

'

;KeaD e

'

eaD &� K�

'

"a9G�!i•9<D ea ”L

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'Ž'

i

'

"!eaD "

L

'

i��!9<J�LM &4¡–�Œ�1{%:iM4¡–�Œ�1�)i+\9G�a�

'

9ge

'

i

'

L

'”'

;�B

'

] D`�!9�LM K�jL

'

LM K�@B 9�?”JAD ea BJMeaD ]wi

'

"

'Ž'

L\4

IKJAD "aD "a?@ K�0JA?

'

D`LjB 9<D

'

IKJ

'

] D e

'

eaD &

'

LM9

$

 �?@ 

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 8-0"j�!9

$

 �?@i

%

 �9

 �J‡9 &� �] JAD•�

� ��� � �

� �

	

$

�

!#" $

�

¨f�! �]

'

;�LM Ž ”iAD

$

 8L

'

iM4¡–�Œ�1 "a9g7:9<"a9<;Kea921

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ŽLM9�D ;Kea9<"a9G�a�!9,+3B 9�7:9<D e

'

' '

;KeaD 4•ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM9 1A �JA"aD 9<"@L

'

"a9<b�D

%'

 �!9<] 9

$

D  �;

'

L

'

� Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+0 ��Mea9<?@ K�

;A :&

'

?@9<;Kea9  Ž�!D ;

'

]�LM9�-0/���132�+�?

'

� iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9

'

i•9<;

'

�3L

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

9G�

$

 �] _AD`L

'

�>ƒ

'

0�b�JA"

'

…�� +�ea9<?@ K�3 ”�!D ;

'

]•-0/���132@L

'Ž'

?@ K�fea"

'

- iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9�L

'

iA"aD 4

?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9 &\D

}

D ;A_A K�<�>-6�a�

'�$

JA"9&

'

7: �D\ ��MeaD`L

'

L

'�'

;KeaD 4•ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM �iA"aD ?@9<D "a 

iAD

$

 cL

'

�•1j�RK��

'

;�LM  c? B9gea MLM LM9ˆ?cB

C

;AD ?@ K�*IKJ

'

LM"

'

LM K�U+w7: �D37:9<D ea  

'#�

J��fea9ˆLM9G�a�

'

$

JA"9&

'

�!9<b�JA;�LM 

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 ��� ‰ i

'

"

'

9<;

$

 �;Kea"

'

?@ K�* K� &

'

]  �"a9G�ŽLM9

�

+ � 9 �z8&� •��

&

'

]  �"a9G��LM9G�a�!9G��i

'

"W=

'

?@9gea"a K�� ��MeaD`LM K��i

'

"

'

9G�a�

'‡'

?@ K�fea"

'

9G�fe

%'

 ‡D ;�LMD

$<'

LM K��;

'

0�b�JA"

'

…�� +\�QP

�

� B9

'‡$

 �"a"a9A#

$&% '

 

'

�

�J+s9G�feaD iAJA]

'

LM 

$

 �?@ � ‡i• �;Kea LM9@D ; ��95$

%'

 ‡L

'‡$

JA"9&

'

LM9

'

���! �"�#

$&% '

 �+

$

 �?@ 

�

B

'

95$MiA] D

$<'

LM Ž;

'

�!9A#

$&% '

 Ž…�� ��� ��;

'

] D`�

'

;�LM 

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 ˆ��� ‰
+0&�9<?@ K�6IKJA9

'

]gB 9<? LM9

�

+ � 9��z8,+

'

��7:JA;3#

$&%

 �9G�

'

?@iA] D eaJ�LM95LM9@"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea �+ *�%�
�)i+|987

'

�!9,+

�

%�
�)i+|e

'

?”� B9<? �

%'

 LM9G�

$

 �;A_A9

$

D`L

'

�<�‡Œ�9<;Kea"a LM95JA?

'

�• 

' '

iA"a %$MD ?

'

#

$&% '

 �i• MLM9<?@ K�

$

 �;��!D`LM9<"

'

"jIKJA9

'

7

'

�!9�9

'8'

?@iA] D eaJ�LM9*LM9)"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea ”LM9<i•9<;�LM9<?

'

i•9<;

'

�jL

'

;

'

eaJA"a9

}G'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM K� B

'

ea �?@ K�

'

���! �"9&�9GLM �"69)9G�!i

'

] _

'

LM �"5+M�!9<;�LM 8D ;�LM9<i•9<;�LM9<;Kea9ŽL

'

�



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…M+

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,000

0,002

0,004

0,006

 

 

T
ra

n
sf

o
rm

ad
a
 d

e
 F

o
ur

ie
r 

d
e
 c

(k
)*

k
2

R (Å)

1>D b�JA"

'

…�� ‹�'
�|"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM9�1A �JA"aD 9<"0LM *�!D ;

'

]�LM9�-0/���132”ea �?

'

LM *LM9�,

'

,�+ ‰ �� �

/

i

'

"

'8'@'

?@ K�fea"

'

-��



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…0,

] D b

'

#

$&%

 �9G� 9<;Kea"a9Ž9<] 9G�QM �N‰•+|�<…ƒO^�•¨f�a�! 5IKJA9<"�LMD

}

9<"�IKJA9”�!D`�fea9<?

'

��LM9”9G�fea"aJMeaJA"

'

LMD 7:9<"a9<;Kea9,+

i• �"AB 9<?

$

 �?@i• K�fea K��i•9<]  K��?@9G�!?@ K��9<] 9<?@9<;Kea K��IKJ|B

C

?@D

$

 K� &

%'

 

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

"•7:JA;3#

$&%

 �9G��LM9

7

'

�!9ˆ9

'

?@iA] D eaJ�LM9�LM95"a9gea"a \9G�!i

'

] _

'

?@9<;Kea 

'

iA"a %$MD ?

'

L

'

?@9<;Kea98D b�J

'

D`�<��¨f�a�! B9ˆ IKJA9

$

_

'

?

'

?@ K�6LM9�ea"

'

;��f7:9<"

'

�AD ] D`L

'

LM9�LM9�7

'

�!9�9

'

?@iA] D eaJ�LM9��6•��j] D ?@D ea9G�ji

'

"

'

9G�a�

'

ea"

'

;��f4

7:9<"

'

�AD ] D`L

'

LM9��

%'

 Ž?”JAD ea ”�•9<? LMD`�

$

JMeaD`LM K�6;

'

"a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

M �N‰5O^�3���a�!D ?.+\i• MLM9<?@ K�6 ��Mea9<"

*Q%�
�)•9

�

% 
�) 95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

] ?@9<;Kea9Ž?@9GLMD ;�LM � ��!D ;

'

]>LM9”-0/���132cLM9ŽJA? �!D`�fea9<?

'

LM9

9G�fea"aJMeaJA"

'c$

 �;A_A9

$

D`L

'c$

 �;��feaD eaJ|B

C

LM i•9<]

'

�Ž?@9G�!?

'

�*9G�!i B9

$

D 9G�

'

eW=  �?@D

$<'

�*iA"a9G�!9<;Kea9G�*9<?

;A K�a�

' '

?@ K�fea"

'

� ‘

'

"

'

D`�a�! �+j�

%'

 ?@9GLMD`L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�”i

'

LM"

%

 �9G�8IKJA9 9<? ;A K�a�! 

$<'

�! 

7: �"

'

?  �-0"

8

•

6

9Ž ‡-0"¤2\D

8

�����!D ?”JA]

'

#

$&% '

 ˆ?@ K�fea"

'

L

'

;

'

0�b�JA"

'

…�� +”7: �D|7:9<D e

'

J��

'

;�LM 

'

�|7:JA;3#

$&%

 �9G�3LM9 7

'

�!9j9

'

?@iA] D eaJ�LM9•LM )i

'

"0-0"!4!•  ��MeaD`L

'

�3L

'

?@9GLMD`L

'

LM )i

'

LM"

%'

 )-0"

8

•

6

�

2 3 4 5 6 7 8 9
-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

N = 2,5
R = 2,14 Å

s
2 = 0,0033 Å2

DE0 = -4,087 eV

 

 

 anti-transformada
 simulação

c
(k

) 
* 

k
2

k (Å-1)

1>D b�JA"

'

…�� +•'32\D ?”JA]

'

#

$&% '

 ŽLM Ž9G�!i•9

$

ea"a ”LM9�-0/���132ˆL

'Ž'

?@ K�fea"

'

- iA"a :&�9<;AD 9<;Kea9

'

i•9<;

'

�

L

'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �� •�� &

'

]  �"a9G�)i

'

"

'

�

+ ��+ �z859>P

�

�� ��MeaD`LM K�

'

ea"

'

&6B 9G�jL

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 @9G�fe

%'

 @D ;�LMD

$<'

LM K�<�CP

�

� B9

'@$

 �"a"a9A#

$&% '

 

'

�

�,+�9G�feaD iAJA]

'

LM 

$

 �?@ 

�!9<;�LM 

'

"

'

D

}

LM9)?@9<;A �"�&

'

]  �"�L

'

�!9<b�JA;�L

'

LM9<"aD &

'

L

'

LM ˆ9G�!i•9

$

ea"a ��

� i

'

"!eaD "ˆLM IKJA9‡7: �D•LMD ea ;A i

'

"•B

'

b�"

'

7: 

'

;Kea9<"aD  �"�&�9<?@ K�8IKJA9 B9�;A9

$

9G�a��B

'

"aD  

'

 

?@9<;A K� �!9�ea9<"•JA?

'

D`LjB 9<D

'

LM9ŽIKJ

'

]�B 9) 89<] 9<?@9<;Kea �&\D

}

D ;A_A 

'

 B

'

ea �?@ 

'

���! �"9&�9GLM �"G�|-0?

;A K�a�! 

$<'

�! *�

'

�|B

C
'

?@ K�3IKJA9•i• MLM9<"aD

'

�!9<" •  �J�2\D(+�i• �"6D`�a�! �7: �"

'

?�?@9GLMD`LM K�0 K�3i

'

LM"

%

 �9G�

-0"

8

•

6

9*-0"¤2\D

8

�jy6 �?@ 

�

B

'

LMD ea @;

'

�!9A#

$&% '

 ���� H�+

'

LM9<i•9<;�Ls= 9<;

$

D

'

L

'

7: �"a?

'

L

'

�67:JA;3#

$&%

 �9G�



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

…Kl

*Q%�
�))9

�

%�
�)

$

 �?  c;�B JA?@9<"a 

'

eW=  �?@D

$

 �u;A K�)i•9<"a?@D ea9�LMD`�feaD ;Ab�JAD "Ž9<;Kea"a9ˆLMD 7:9<"a9<;Kea9G�

B

'

ea �?@ K�w9G�!i

'

] _

'

LM �"a9G�<� Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

LM9G�

$

 ��A"aD ?@ K�sIKJ

'

]�LM K� LM �D`�si• K�a�GB

C

&�9<D`�w9<] 9<?@9<;Kea K�

$

 �?@iAJA;A_

'�'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9 &\D

}

D ;A_A K�>LM )-0"5+

'

ea"

'

&6B 9G� L

'

� �!D ?”JA]

'

#

$&%

 �9G�|L

'

�>;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�<�0ƒ

'

0�b�JA"

'

…�� ,8?@ K�fea"

'

?@ K�

'

�

$

JA"9&

'

�•LM9)7

'

�!9*9

'

?@iA] D eaJ�LM9Ž"a9g7:9<"a9<;Kea9G�

'

 

i

'

"�-0"!4!•„ ��MeaD`L

'

�•LM @9G�!i•9

$

ea"a @95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

] LM ˆ-0"

8

•

6

�

2 4 6 8
0,0

0,1

0,2

0,3

f

k(Å -1)

-18

-16

-14

-12

 

y

 

1>D b�JA"

'

…�� ,�'j1

'

�!9,+

�

% 
�)i+�%

'

?@9<;A K��LM9”JA? 7

'

ea �"�LM98,��	�R) 9

'

?@iA] D eaJ�LM9”LM9”"a9gea"a \9G�f4

i

'

] _

'

?@9<;Kea �+ *Q%�
�)i+�LM ˆ-0"

8

•

6

 ��MeaD`LM K� 95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

] ?@9<;Kea9��

K�?

'

 �JMea"

'

?

'

;A9<D "

'

LM9Ž ��Mea9<"a?@ K�

'

�•7:JA;3#

$&%

 �9G��LM9*7

'

�!9Ž9

'

?@iA] D eaJ�LM98LM9Ž"a9gea"a \9G�f4

i

'

] _

'

?@9<;Kea B9

'

ea"

'

&6B 9G�3LM9

$

B

'

]

$

JA]  K� ea9|B  �"aD

$

 K�<� 1

'&}

4¡�!9�JA?k?@ MLM9<]  Ži

'

"

'

 K�0i• &ea9<;

$

D

'

D`�

LM K��eaD i• K�

'

eW=  �?@D

$

 K��9<;�&� �] &\D`LM K��98 ��MeAB 9<?84¡�!9

'

�

$

JA"9&

'

��ea9|B  �"aD

$<'

��i

'

"

'

7

'

�!9”9

'

?@iA] D 4

eaJ�LM9�� � ?

'

D  �"5LMD 0

$

JA]`L

'

LM9c9<?  ��Mea9<"!4¡�!9"*Q% 
�)89

�

%�
�)8;\JA?@9<"aD

$<'

?@9<;Kea9

'

i

'

"a9

$

9

�

J��fe

'

?@9<;Kea9);

'

LM9gea9<"a?@D ;

'

#

$&% '

 @LM @?@9<] _A �"•i• &ea9<;

$

D

'

]s9g7:9geaD &� 

'

b�D ;�LM 8;A @7: &ea \9<]gB 9gea"a �; �

-6�a�

'

LMD 0

$

JA]`L

'

LM9 &�9<?�L

'*'

] e

'

9<;A9<"ab�D

'

LM *9<]gB 9gea"a �; �>-0?‚ea9< �"aD

'

LM9•�

'

;�L

'

�U+�JA?

'

B

'

"a9

'

 �;�LM959G�a�!9G�Ži• &ea9<;

$

D

'

D`�

�

B

'

9G�fe

%'

 �•9<? 9G�fe

'

�•9<] 9

$

D`LM K�U+  K�”9<]gB 9gea"a �;��)eG= 9<? 9<;A9<"ab�D

'

�ŽL

'

 �"™LM9<? LM9*�!J

'

9<;A9<"ab�D

'

LM9)] D b

'

#

$&% '

 .M �N‰5O^�

- $MD`�fea9<?~LMD &�9<"™�! K� ?@ &eaD &� K�U+&9G�!i•9

$

B

C

0

$

 K�

'

-0/���132�+KIKJA9 ea �"a;

'

?

$

JA"9&

'

�3LM9•7

'

�!9•9

'

?@iA] D eaJ�LM9�95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

D`�0�•9<?k?

'

D`�

$

 �;
0�B

'

&�9<D`�0LM ”IKJA9�ea9|B  �"aD

$<'

�<�3•xiA"aD ;

$

D i

'

]•LM9<] 9G�

&�9<? LM K�j9<"a"a K�j�!D`�fea9<? B

'

eaD

$

 K�jiA"a :&�9<;AD 9<;Kea9G�jL

'8'

;�B

'

] D`�!9�LM9*L

'

LM K�<�3Œ�9�0

$

D•= 9<;

$

D

'

�U+K?@9G�f4



����� 	

�

�

���

��� � � � 	�

���

� �

�

� �

�

�

�

� �

‰&F

?@ cIKJA9ˆi•9GIKJA9<;

'

�U+ ;

'

�!JA�Mea"

'

#

$&% '

 L

' '

���! �"�#

$&% '

 

'

eW=  �?@D

$<' '

7:9ge

'

"

%'

 ‡ c�!D ;

'

]6-0/���132

LM9ˆ?

'

;A9<D "

'

D ?@iA"a9 &\D`�GB

C

&�9<]•���� cJMeaD ] D

}G'

"a?@ K��7

'

�!9ˆ9

'

?@iA] D eaJ�LM9ˆ95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

D`�U+>�!9

'

'

;�B

'

] D`�!9Ž7: �"

$

JAD`L

'

LM K�

'

?@9<;Kea9”7:9<D e

'

+ 9G�a�!9G��9g7:9<D ea K�

'

 �?@9<;A K�*�!9<"

%'

 5 K��?@9G�!?@ K��i

'

"

'

 K� i

'

LM"

%

 �9G�>e

'

?”� B9<?.+&;

%'

 

'

7:9ge

'

;�LM 

'

�a�!D ?R *"a9G�!JA] e

'

LM *0�;

'

]•� �� *JMeaD ] D

}G'

"a?@ K�

$

JA"9&

'

�

ea9|B  �"aD

$<'

�U+W;A �9<;Ke

'

;Kea �+&;

%'

 �95$MD`�fea9 9G�a�

'�$

 �?@i•9<;��

'

#

$&% '

 ��>��]gB 9<?�LMD`�a�! �+W9g7:9<D ea K�3LM9 ?”JAD ea K�

$

 �"ai• K�>;

%'

 *�

%'

 

$

 �;��!D`LM9<"

'

LM K�>;A K�

$

B

'

]

$

JA]  K�>ea9|B  �"aD

$

 K�>9•] 9 &

'

?

'

JA?

'

"a9GLMJ3#

$&% '

 )L

'*'

?84

iA] D eaJ�LM9*ea &e

'

]•�•-6�a�

'

7

'

] _

'

B9

$

 �"a"aD b�D`L

'@'�$

"a9G�

$

9<;Ke

'

;�LM &4¡�!9�?

'

D`�•JA?’i

'

"W=

'

?@9gea"a @] D &\"a9

;

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 E%: ”7

'

ea �"•LM9�"a9GLMJ3#

$&% '

 8LM9

'

?@iA] D eaJ�LM9,+����585)i+M @IKJA9�"a9GLMJ

})'

iA"a9

$

D`�

%'

 Ž;

'

LM9gea9<"a?@D ;

'

#

$&% '

 )LM );�B JA?@9<"a ŽLM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �IKJ

'

;�LM )JMeaD ] D

}G'

?@ K�

'

?@iA] D eaJ�LM9G� ea9|B  �"aD

$<'

�

%:i

'

"

'

?

'

D`�jLM9ge

'

] _A9G� &�9<"*M �N‰5O )¤�jy6 �?@ ����58�e

'

?”� B9<?kLM9<i•9<;�LM9�i• �J

$

 @L

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

+ 9<] 9

�

B

'

9G�fe•B

'

;

'

eaJA"

'

] ?@9<;Kea9ˆD ;

$

] J|B

C

LM c;

'c'

?@iA] D eaJ�LM95 ��MeaD`L

'

95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

] 4

?@9<;Kea9���ƒ� 59<;Ke

'

;Kea �+A7

'

�!9G��9

'

?@iA] D eaJ�LM9G�� ��MeaD`L

'

�

'

ea"

'

&6B 9G�•LM9

$

B

'

]

$

JA]  K� ea9|B  �"aD

$

 K���

%'

 

?”JAD ea BJMea9<D`�•IKJ

'

;�LM @;

%'

 uB 9)i• K�a�GB

C

&�9<]w9<;

$

 �;Kea"

'

"

'

?@ K�fea"

'

�6i

'

LM"

%

 �9G�

'

LM9GIKJ

'

L

'

�<�



�������

�	��

��� �

�

� �

	

�

�

�




���

� ��� � ���8�

���

$

� �

!d$

�

� �

�

�

�

!d$

�3� �,�N� �

!#" $

� �

$

!

���

!

�‚�����

$

�

!#" $

� � � ���

�


 ��‚�

�

�

1A �"

'

?~?@9GLMD`L

'

���GF

'

?@ K�fea"

'

�3iA"a9<i

'

"

'

L

'

�3i• �"j–�1x—™˜Wš^›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§.% &�9

�!'

�!9A#

$&% '

 ”HA� …�� �Z)

$

 �?’LMD 7:9<"a9<;Kea9G�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�•LM9” %$MD b�= 9<;AD  NM HA�iO^�����

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�•LM98-0"�9@•�9<?

�WŸ	� �~LM9G�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�39G�fe

%'

 ”;

'

e

'

�•9<]

'

HA� ,M� ƒ

'

� 0�b�JA"

'

�j‰M� ��9*‰M� ,)9G�fe

%'

 

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

4

LM K�j @9G�!i•9

$

ea"a @LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ”;A �"a?

'

] D

}G'

LM ”9) @�!D ;

'

] -0/���132��E%�
�)i+A"a9G�!i•9

$

eaD &

'

?@9<;M4

ea9,+Ai

'

"

'

LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

�6"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

eaD &

'

� %

'

�

$

 �? ?

'

D  �" 9)?@9<;A �"

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 8LM9

• )69)i

'

"

'

 K� i

'

LM"

%

 �9G�*M HK‰5O^�0Œ�9G�a�

'

0�b�JA"

'

&�9<?@ K�jJA?

'

b�"

'

;�LM9)�!9<?@9<] _

'

;3#

$<'

LM @�!D ;

'

]

-0/���132)9<;Kea"a9

'

�|LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

�<�>• IKJA96;A K� ] 9 &

'�'�$

"a9<"5+

'

i

'

"!eaD ">LM9G�a�

'�'

;�B

'

] D`�!96IKJ

'

4

] D e

'

eaD &

'

+\IKJA9

'Ž$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 *LM9� %$MD b�= 9<;AD  );

%'

 Ž?@ MLMD 0

$<'

?”JAD ea ” 

'

?”�AD 9<;Kea9�IKJ|B

C

?@D

$

 

LM -0"G� ��]gB 9<? LMD`�a�! �+

'

�* K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�ŽLM �!D ;

'

]j-0/���132 i

'

"

' '

�

'

?@ K�fea"

'

�Ž�

%'

 c?

'

D`�

�!D ?@D ]

'

"a9G�

'

LM -0"

8

•

6

LM IKJA98LM -0"¤2\D

8

�Ž¨f�a�! B9”9 &\D`LM9<;

$

D

'

LM ‡iA"aD ;

$

D i

'

] ?@9<;Kea9”i•9<]

'

iA"aD ?@9<D "

'

 K�

$

D ]

'

#

$&% '

 ��

���

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9G�|iM4¡–�Œ�1 L

')$

JA"9&

'

� L

'

0�b�JA"

'

‰M� ,�9G�fe

%'

 )?@ K�fea"

'

L

'

�|;

'

0�b�JA"

'

‰M� HA�3� ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM9*1A �JA"aD 9<"•LM ˆ�!D ;

'

]sLM9*-0/���13257: �Dw7:9<D e

'

;A @D ;Kea9<"9&

'

]  @LM9Ž,
+ �

'

,�+ ‹ �� �

/Ž$

 �?’i•9G�! �9<? 

8h+s�!9<b�JAD ;�LM � K��ea"

'

�

'

] _A K�

'

;Kea9<"aD  �"a9G��LM98-0/���132 LM9@-0"

9<?

$

4f2\DCM �GF
+>���iO^� �| ML

'

�

'

?@ K�fea"

'

� ?@9GLMD`L

'

�

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

"

'

?

$

JA"9&

'

���!9<?@9<] _

'

;Kea9G��1

'

�

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

L

'

�s;

'

0�b�JA"

'

‰M� HA�>Œ�9G�a�

'

0�b�JA"

'

&�9<?@ K�>IKJA9

'

i• K�!D!#

$&% '

 �LM �iAD

$

 )LM96iA"aD ?@9<D "a 

&\D

}

D ;A_A c;

'

�

'

?@ K�fea"

'

� B9@iA"•B  $MD ?

'

1

'

LM ciA"aD ?@9<D "a iAD

$

 LM ci

'

LM"

%'

 c-0"

8

•

6

�‡-6�a�

'

B9

JA?

'

D ;�LMD

$<'

#

$&% '

 �LM9@IKJA9

'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9�&\D

}

D ;A_A K��LM -0"�9<?

'

?”�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

B9

$

 �?@i• K�fe

'

i• �"xB

'

ea �?@ K�ˆLM9 •”� • �!9<b�JA;�LM iAD

$

 uL

'

iM4¡–�Œ�1~L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�@9G�fe•B

'

‰M�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰�,

8,3 8,4 8,5 8,6 8,7

ErSi2

a-Si:O:Er:H (0,2 at.%)

a-Si:O:Er:H (7 at.%)

Er2O3

 

 

A
b
so

rç
ão

 n
or

m
al

iz
ad

a
 (
u
.a

.)

E (keV)

1>D b�JA"

'

‰M� �,'”-6�!i•9

$

ea"a LM9

'

���! �"�#

$&% '

 ‡;A �"a?

'

] D

}G'

LM ‡i

'

"

'c'

�

'

?@ K�fea"

'

�

$

 �? ?

'

D  �"*9

?@9<;A �"

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 8LM9) %$MD b�= 9<;AD  ”9*i

'

"

'

 K� i

'

LM"

%

 �9G�<�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰&H

2 3 4 5 6 7 8

ErSi2

a-Si:O:Er:H (0,2 at.% O)

a-Si:O:Er:H (7,6 at.%O)

Er2O3

 c
(k

)

 

k(Å-1)

1>D b�JA"

'

‰M� ,
' •��

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�sLM9j-0/���132*L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

$

 �?„?

'

D  �"|96?@9<;A �"

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 

LM9) %$MD b�= 9<;AD  ”9ŽLM K� i

'

LM"

%

 �9G�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰W…

iA"•B  $MD ?@ 

'

 @iAD

$

 5LM9*iA"aD ?@9<D "a �&\D

}

D ;A_A ˆLM ˆi

'

LM"

%'

 @-0"¤2\D

8

+AD ;�LMD

$<'

;�LM @JA?

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 8LM ˆ-0"

$

 �?@i• K�fe

'

i• �" B

'

ea �?@ K� LM9”2\D•�

0 2 4 6 8

ErSi2

a-Si:O:Er:H (0,2 at.% O)

a-Si:O:Er:H (7 at.% O)

Er2O3

 

A
m

p
li
tu

d
e

 d
a

 T
F

 d
e

 c
(k

)*
k

2

R (Å)

1>D b�JA"

'

‰M� H�'Ž‘6�!9<J�LM c–�Œ�1„L

'

�*?@9G�!?

'

�

'

?@ K�fea"

'

�)L

'

0�b�JA"

'

‰M� ,M��-6�a�

' $

JA"9&

'

B9@ 

"a9G�!JA] e

'

LM )L

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 �LM9�1A �JA"aD 9<"0LM *�!D ;

'

]A-0/���132”i•9G�

'

LM )9<? 

8h+ �E%�
�) ��

8h+

LM9Ž,
+ �

'

,�+ ‹ �� �

/

�0�

�!'

;A9<]

'

JMeaD ] D

}G'

L

'

7: �DsJA?

'

7:JA;3#

$&% '

 @LM9<;j9G�a�!9<]

$

 �? i

'

"W=

'

?@9gea"a ”…��

ƒ� 8-0"

8

•

6

 ”-0"69G�fe•B

'Ž$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �?k‹ B

'

ea �?@ K�0LM9� %$MD b�= 9<;AD  ) 

$

JAi

'

;�LM ”,Ž�GB

C

eaD  K�

LMD 7:9<"a9<;Kea9G�U+69<? JA? ea MLM K�@ K� B

'

ea �?@ K�@LM9 • 9G�fe

%'

 �!9<i

'

"

'

LM K�8LM -0"@i•9<]

'

?@9G�!?

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

+\,
+ ,&‹K‰ ��Ž�Kƒ� Ž �JMea"a Ž ”-0"69G�fe•B

'Ž$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �? , B

'

ea �?@ K�0LM9*•

'

,
+ ,W…\‰ ��#+

 �JMea"a K�6,

'

,
+ ,�‰W… �� 9�, B

'

ea �?@ K�6LM9*•

'

,
+ HA�Gl ��QM �GF5O^�3� LMD`�feW=

'

;

$

D

'

? B9GLMD

'

-0"!4!• J��

'

L

'

7: �DwLM9*,��™,&‹ �� M �GFZO^��K��

'

;�LM ”9G�a�!9G�0i

'

"W=

'

?@9gea"a K�

$

 �;A_A9

$

D`LM K�0 ��MeaD &�9<?@ K�

'

�07:JA;3#

$&%

 �9G�jLM9

7

'

�!9”9

'

?@iA] D eaJ�LM9@LM ‡i

'

")-0"!4!•Q+�9<?@iA"a9<b

'

L

'

��;

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 �L

'‡'

;KeaD 4•ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM �iA"aD ?@9<D "a 5iAD

$

 L

'

iM4¡–�Œ�1 L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�<�)•�� &

'

]  �"a9G�� ��MeaD`LM K��i

'

"

'�'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!• % ���C))9�;�B JA?@9<"a LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 %

�

� )*9ˆ7

'

ea �"”LM9‡Œ�9<����9g4��

'

] ] 9<"E% �z8

�

)*�

%'

 

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K�6;

'

e

'

�•9<]

'

‰M� ���

��;

'

] D`�

'

;�LM ˆ K��,8iA"aD ?@9<D "a K� iAD

$

 K�•L

'

iM4¡–�Œ�1 i• MLM9<?@ K�•D ?

'

b�D ;

'

"�LMJ

'

�•i• K�a�!D �AD 4

] D`L

'

LM9G��LM9/&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

i

'

"

'

 5-0"5'��Z)�•�� B

'

ea �?@ K��LM9”-0"�i• MLM9<?’9G�fe

'

"� 

$

JAi

'

;�LM �,

�GB

C

eaD  K��LMD`�feaD ;Kea K�U+ JA?

$

 �?@i• K�fea ‡i• �" B

'

ea �?@ K�)LM9�•k9@ �JMea"a ‡i• �"”2\D3 �J ,,))2 B ‡95$MD`�fea9

JA? eaD i• �LM9”�GB

C

eaD  ˆi

'

"

'

 5-0"5+M7: �"a?

'

LM ˆi• �" B

'

ea �?@ K�•LM9@•

$

 �?@ ˆiA"aD ?@9<D "a K��&\D

}

D ;A_A K�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰�‰

'

?@ K�fea"

'

M •yO �
M 2\D O % ��)

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!• % ��*) �z8

�

% ��‚8Z)

� F�+ , ,
+ F ,
+ �<… 4¡F�+ F�F�H�l

; F�+ , ,
+ H ,
+ �N, F�+ F�F&…�…

y F�+ H ,
+ … ,
+ �!, F�+ F�F\+Wl

Œ F�+ H ,
+ ‰ ,
+ F�l 4¡F�+ F�FK,M�

- F�+ H ,
+ ‰ ,
+ �<… F�+ F�F�H�H

1 F�+ ‰ ,
+ + ,
+ �N, F�+ F�F\+WH

� F�+ l ,
+ + ,
+ FK‰ F�+ F�F�H�F

m �,+ � ,
+ , ,
+ F\+ F�+ F�FK, ,

¨ H�+ , H�+ H ,
+ �<… F�+ F�F�H�‹

� + H�+ ‹ ,
+ �<… F�+ F�F�l\+

-0"

8

•

6

‹ ,
+ ,&‹

�

'

�•9<]

'

‰M� �,' "

'

]  �"a9G� LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 =%

�

��)i+�LMD`�feW=

'

;

$

D

'

D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

% ���C)|9j7

'

ea �"3LM9

Œ�9<����9g4��

'

] ] 9<"#% �
8

�

)j ��MeaD`LM K��L

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 @L

'

�• K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G� LM9Ž-0/���132‡L

'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9 &\D

}

D ;A_A K�<�j���•�

'

"a"

'

� LM9*9<"a"a @i

'

"

'

�

�d+ ��� 9 �z8

�

�

%'

 @9G�feaD ?

'

LM K� 9<?’F�+ H�+

F�+ FK, �� 9 F�+ F�F�F*, ��
8

+j"a9G�!i•9

$

eaD &

'

?@9<;Kea9�� �

'

?”� B9<? �

%'

 L

'

L

'

�

'

�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�8LM9

 %$MD b�= 9<;AD  ”9<? �WŸ	� �5�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰&‹

9 B

'

ea �?@ K��LM9@2\D 9<?’JA?

'

�!9<b�JA;�L

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ���‘

'

"

'

9<;

$

 �;Kea"

'

"a?@ K�• K�

i

'

"W=

'

?@9gea"a K� ���

7

+

�

�

7

9 �
8

�

7

"a9g7:9<"a9<;Kea9G�

'

 Ž�!9<b�JA;�LM *iAD

$

 ŽL

'

iM4¡–�Œ�1 7: �DA7:9<D e

'Ž'Ž'

;KeaD 4

ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

LM K�0LM �D`�0iA"aD ?@9<D "a K�3iAD

$

 K�

�

JA;Kea K�<�3ƒ

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 �7: �D�] 9 &

'

L

'

9<?

$

 �;Ke

'

LMJ

'

�09G�f7:9<"

'

�6LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �+&JA?

'”$

 �?@i• K�fe

'

i• �"‡B

'

ea �?@ K�6LM9*• 9� �JMea"

'Ž$

 �?@i• K�fe

'

i• �" B

'

ea �?@ K��LM9@2\D•�)•���i

'

"W=

'

?@9gea"a K� ���d+

�

� 9 �z8

�

�

B

'

 ��MeaD`LM K�

'

;Kea9<"aD  �"a?@9<;Kea9*i

'

"

'

 ciA"aD ?@9<D "a iAD

$

 c7: �"

'

? ?

'

;KeaD`LM K� 0�$M K�<� ‘

'

"

'‡'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 cLM K�*i

'

"W=

'

?@9gea"a K�)"a9g7:9g4

"a9<;Kea9G�

'

 �i

'

"�-0"!4f2\D 7: �D J��

'

L

'5'

7

'

�!9”9

'

?@iA] D eaJ�LM98 ��MeaD`L

'

LM �i

'

LM"

%'

 �-0"¤2\D

8

+w �;�LM9

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4f2\D”B 9ˆLM95H �aF�F ��

$

 �? JA? ;�B JA?@9<"a LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �D b�J

'

]

'

�N,XM �GFZO^�

Œ�9G�a�

'

?

'

;A9<D "

'

9<;

$

 �;Kea"

'

?@ K��i

'

"

'

;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

��IKJA9

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 �-0"!4f2\D
&

'

"aD

'

9<;Kea"a9�H �<�GF)9�H �<�W+�ScF �aF&… ��Ž�&-6�a�

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

B9��•9<?k?

'

D  �"

IKJA9

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4f2\D\;A )-0"¤2\D

8

�>¨f�a�! �;A K�>] 9 &� �J

'�$

 �;

$

] JAD "3IKJA9 9<?�;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

 

$

 �"a"a9

'

�!D eaJ

'

#

$&% '

 %•,,)i+ D`�fea „B 9,+  K� B

'

ea �?@ K�ŽLM9‡2\D67: �"a?

'

? JA?

'

�!9<b�JA;�L

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ”9

'

iA"aD ?@9<D "

'

B9

$

 �?@i• K�fe

'8'

i•9<;

'

� i• �"cB

'

ea �?@ K�•LM98•”�

� �
	 �

�

�

� ���X�

� �

�

!#" $

�����y�

�

�

�

� � �

	

$

���

$

�

!#" $

�

1A �"

'

?•?@9GLMD`L

'

�‡LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

�U+•JA?

'

iA"a9<i

'

"

'

L

'

i• �"

$

 &4¡�!iAJMe!ea9<"aD ;Ab„% &�9<" �!9A#

$&% '

 

HA� …�� �Z)89  �JMea"

'

i• �"�D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 uLM9 -0"�9<?

'

4f2\D(' m % &�9<"‡�!9A#

$&% '

 uHA� …�� ,,)¤�‚����LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

�3i

'

�a�

'

"

'

?�i• �"6ea"

'

e

'

?@9<;Kea K�3eAB 9<"a?@D

$

 K�

$

JA?”JA]

'

eaD &� K�U+K9<;Kea"a9� K�jIKJ

'

D`�07: �"

'

?

?@9GLMD`LM K�  K� 9G�!i•9

$

ea"a K�•LM9*-0/���132X% &�9<"��!9A#

$&% '

 @HA� HA� ,,)¤�

ƒ

'

0�b�JA"

'

‰M� …5ea9<?@ K�

'

�� K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G��LM9@-0/���132ci

'

"

'5'

��LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

��9”i

'

"

'

 K�)i

'

LM"

%

 �9G�BM H�‹
+|H\+UO^� 2\ �?@9<;Kea9

'

�

$

JA"9&

'

�*L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�)�!9<? ea"

'

e

'

?@9<;Kea ‡eAB 9<"a?@D

$

 

9 "a9

$

 

}

D`L

'

�

'

���GF�F��gy �

%'

 

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

L

'

�<�„����LMJ

'

�

$

JA"9&

'

�ˆi

'

"

' 'u'

?@ K�fea"

' $

 &4

LM9<i• K�!D e

'

L

'

�

%'

 �!9<?@9<] _

'

;Kea9G��1

' $

JA"9&

'

i

'

"

'

 i

'

LM"

%'

 -0"

8

•

6

� �6B

'

i

'

"

'‡' '

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

_�B

'

JA?

'

&\D`�GB

C

&�9<]�LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

9<;Kea"a9

'

�jLMJ

'

�

$

JA"9&

'

�

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

L

'

�<� •„�!D ;

'

]

-0/���132ˆL

'Ž'

?@ K�fea"

'

�!9<?~ea"

'

e

'

?@9<;Kea )eAB 9<"a?@D

$

 B9��!9<?@9<] _

'

;Kea9

'

LM ”-0"¤2\D

8

+K9<;�IKJ

'

;Kea 

IKJA9 IKJ

'

;�LM "a9

$

 

}

D`L

' '

���GF�F��gy

' '

?@ K�fea"

' '

iA"a9G�!9<;Ke

'

JA?

' $

JA"9&

'

�!D ?@D ]

'

"X1

'

LM 

-0"

8

•

6

�

ƒ

'

0�b�JA"

'

‰M� ‰�ea9<?@ K�

'

� ea"

'

;��f7: �"a?

'

L

'

�3LM9�1A �JA"aD 9<"6L

'

�

$

JA"9&

'

�0L

'

0�b�JA"

'

‰M� …*i•9g4

�

'

L

'

� 9<? 

8�� Œ�9G�a�

'

0�b�JA"

'

&�9<?@ K�0IKJA9

'

i• K�!D!#

$&% '

 *LM *iAD

$

 ŽLM9�iA"aD ?@9<D "a &\D

}

D ;A_A *i

'

"

'

'*'

?@ K�fea"

')$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

?”J�L

'

i• �J

$

 

$

 �?� Ž"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea )9•9G�fe•B

'

�•9<?kiA"•B  $MD ?

')'

 

iAD

$

 *"a9g7:9<"a9<;Kea9

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!• ;A ”-0"

8

•

6

� ‘

'

"

')'

� ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

�0LM9�"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

D ;Kea9<"a?@9GLMDGB

'

"aD

'

�Ž ��MeaD &�9<?@ K�

$

JA"9&

'

�8�!9<?@9<] _

'

;Kea9G�<� ¨f�a�! †B 9�JA?

'

D ;�LMD

$<'

#

$&% '

 LM9 IKJA9� 

iA"aD ?@9<D "a &\D

}

D ;A_A ‡LM �-0"�;A9G�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

��B 9Ž %$MD b�= 9<;AD  @i

'

"

'

ea ML

'

�

'

�•ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

�

LM9)"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ��



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰K+

2 3 4 5 6 7 8 9

ErSi2

implantada s/trat.

implantada 1100oC

co-depositada s/trat.

co-depositada 1100oC

Er2O3

 

 

c
(k

)

k(Å-1)

1>D b�JA"

'

‰M� …�' �E%�
�)ji

'

"

'8'

�•LMJ

'

�

'

?@ K�fea"

'

� %

$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

9*D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

)j�!9<? ea"

'

4

e

'

?@9<;Kea 8eAB 9<"a?@D

$

 89*"a9

$

 

}

D`L

'

�

'

���GF�F��gy 9*i

'

"

'

 K� i

'

LM"

%

 �9G�<�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰ ,

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ErSi2

implantada s/trat.

implantada 1100oC

co-depositada s/trat.

co-depositada 1100oC

Er2O3

 

 

A
m

p
li
tu

d
e

 d
a

 T
F

 d
e

 c
(k

)*
k

2

R (Å)

1>D b�JA"

'

‰M� ‰
'•‘6�!9<J�LM �–�Œ�1 L

'

�

'

?@ K�fea"

'

��L

'

0�b�JA"

'

‰M� …���-6�a�

'5$

JA"9&

'

B9” 5"a9G�!JA] e

'

LM 

L

'

ea"

'

;��f7: �"a?

'

#

$&% '

 ”LM9)1A �JA"aD 9<" LM 8�!D ;

'

]s-0/���132ˆi•9G�

'

LM ”9<? 

8h+��E%�
�) � 

8h+MLM9*,
+ F

'

,�+ ‰ �� �

/

�0�

�!'

;A9<]

'

JMeaD ] D

}G'

L

'

7: �DsJA?

'

7:JA;3#

$&% '

 ˆLM9<;j9G�a�!9<]

$

 �? i

'

"W=

'

?@9gea"a ”…��



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‰&l

‘

'

"

')'Ž'

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

_�B

'

JA?

'

b�"

'

;�LM9�LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

;

'

i• K�!D!#

$&% '

 ŽLM ŽiA"aD ?@9<D "a 

iAD

$

 5L

'

iM4¡–�Œ�1 9<;Kea"a9

'ˆ'

?@ K�fea"

'

�!9<? ea"

'

e

'

?@9<;Kea @9

'

"a9

$

 

}

D`L

'@'

���GF�F
�

y��•‘

'

"

'8'

'

?@ K�fea"

'

�!9<?~ea"

'

e

'

?@9<;Kea ŽeAB 9<"a?@D

$

 Ž ”iA"aD ?@9<D "a ”iAD

$

 ”9G�fe•B

'

iA"•B  $MD ?@ ”LM 8iA"aD ?@9<D "a ŽiAD

$

 

LM )-0"¤2\D

8

+&9<;�IKJ

'

;Kea �IKJA9 i

'

"

'�'�'

?@ K�fea"

'

"a9

$

 

}

D`L

'�'

���GF�F
�

y

'

i• K�!D!#

$&% '

 )LM �iA"aD ?@9<D "a 

iAD

$

 

$

 �D ;

$

D`LM9

$

 �?  cLM c-0"

8

•

6

� �6B

'

9<"

'

9G�!i•9<"

'

L

'

JA?

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

;A9G�a�

'

�)LMJ

'

�)iM4

–�Œ�1 LM9 &\D`LM 

'

�6 K�

$

D ]

'

#

$&%

 �9G�6LM9)-0/���132ˆ�•9<? LMD 7:9<"a9<;Kea9G�jIKJA9�9G�a�!9G�6LM �D`�0ea"

'

e

'

?@9<;Kea K�

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

"

'

?.+ % 0�b�JA"

'

‰M� …•)¤�c���

$

JA"9&

'

�”L

'

0�b�JA"

'

‰M� ‰‡D ;�LMD

$<'

? IKJA95 K�*iA"aD ?@9<D "a K�

&\D

}

D ;A_A K��LM �-0"��

%'

 B

'

ea �?@ K��LM982\D|;

'5'

?@ K�fea"

'

�!9<? ea"

'

e

'

?@9<;Kea @eAB 9<"a?@D

$

 @9uB

'

ea �?@ K�

LM9�• ;

'�'

?@ K�fea"

'

"a9

$

 

}

D`L

'�'

���GF�F��gy��&���

$

JA"9&

'

�|i

'

"

'

ea ML

'

�

'

� ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

�>D ;Kea9<"!4

?@9GLMDGB

'

"aD

'

�0LM9�"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

�a�!9<?@9<] _

'

?84¡�!9Q1

'

L

'Ž'

?@ K�fea"

'

�!9<?�ea"

'

e

'

?@9<;Kea )eAB 9<"a?@D

$

 ��

•k-0"�9G�fe•B

'

"a MLM9

'

LM �i• �" B

'

ea �?@ K��LM9ˆ2\D0LM9G�aLM9

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 

'

eAB 9” ‡"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

,K‰&F��gy‚+�IKJA9�7: �D  BJA] eaD ?@ @"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ”7:9<D ea 

'

�

'

D $M @LM9ˆ���GF�F��gy��

ƒ

'

�L0�b�JA"

'

��‰M� ‹898‰M� +”9G�fe

%'

 

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

L

'

�

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'ˆ'

 @iA"aD ?@9<D "a &\D

}

D ;A_A ˆ9

'

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 5 ��MeaD`L

'

�)L

'

�!D ?”JA]

'

#

$&% '

 �i

'

"

'

ea ML

'

�

'

��ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

�)LM9@"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

L

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

98D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

+s"a9G�!i•9

$

eaD &

'

?@9<;Kea9��8���)�

'

"a"

'

��LM9@9<"a"a 

;A9G�a�

'

�l0�b�JA"

'

�

$

 �?@iA"a9<9<;�LM9<?�JA?~D ;Kea9<"9&

'

]  *LM9

$

 �;
0

'

;3#

$<'

LM9�lK‰ ��+&D`�fea B9,+� K� &

'

]  �"a9G�

"a9

'

D`�>LM9

�

9 � eG= 9<?RJA?

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9 LM9•F�+ lK‰�LM9 9G�fe

'

"a9<?

$

 �?@iA"a9<9<;�LMD`LM K� LM9<;Kea"a 

LM @D ;Kea9<"9&

'

]  ˆLM9<] D ?@D e

'

LM @i•9<]

'

� �

'

"a"

'

� LM9*9<"a"a ��

Œ

'

0�b�JA"

'

‰M� ‹�&�9<?@ K��IKJA9

$

 �?  5"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 5-0"�;

'

'

?@ K�fea"

'8$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

9 &� �] JADsi

'

"

'

JA?

'

�!D ?@D ]

'

"�1

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

;A ˆ-0"

8

•

6

+� �;�LM9) 

-0"�9G�fe•B

'

] D b

'

LM 

'

‹ B

'

ea �?@ K��LM9ˆ•

'

JA?

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

? B9GLMD

'

LM9@,
+ ,&‹ �� M �GFƒO^� �

'

;Kea 

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!•

$

 �?@ 

'@$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

'

JA?@9<;Ke

'

? �!J

'

&�9<?@9<;Kea9

$

 �?

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9”"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea �+

$

 �?@9A#

$<'

;�LM 

$

 �?’JA?

'�$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ˆ? B9GLMD

'

LM98H �<�dS F �aH B

'

ea �?@ K�

LM9‡ %$MD b�= 9<;AD  

'

JA?

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

LM9c,
+ �W+,S�F�+ FK, ��#+|i

'

"

' ' '

?@ K�fea"

'

�!9<? ea"

'

e

'

?@9<;Kea 

eAB 9<"a?@D

$

 ��

•����!9<"9&

'

;�LM 

'

0�b�JA"

'

‰M� + &�9<?@ K�”IKJA95 

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea L

' '

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;M4

e

'

L

' $

 �?  ea"

'

e

'

?@9<;Kea ‡eAB 9<"a?@D

$

 xB 9@�•9<? LMD 7:9<"a9<;Kea9����

$

 �?@9A#

$<'

")i•9<]  7

'

ea LM95IKJA9

 K� B

'

ea �?@ K�@LM9c-0"@9G�fe

%'

 D ;AD

$

D

'

] ?@9<;Kea9

$

 \ �"™LM9<;

'

LM K�

$

 �? B

'

ea �?@ K�@LM9 2\D(+

'

 D ;�&6B 9G�

LM9‡•

$

 �?@ 9<;

$

 �;Kea"

'

LM ‡;

' '

?@ K�fea"

'‡$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

�ˆ� LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4f2\D

'

JA?@9<;Ke

'

$

 �?

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9�"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

$

 �?@9A#

$<'

;�LM c9<? ,
+ l*,•S�F�+ FK, ��#+w�•9<? iA"•B  $MD ?

'

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

;A �-0"¤2\D

8

+•9*ea9<"a?@D ;

'

9<? H�+ �GF•S�F�+ F&… �� i

'

"

'

 ˆ"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

,K‰&F��gy��

�

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ”ea9<? JA?

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ˆ?

'

D`�

$

 �?@iA] 95$M ���y6 �?@9A#

$<'

9<? ����S”�ŽLMD 4

?@D ;\JAD ;�LM 

$

 �?

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

' '

eAB 9� "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

…\‰&F
�

y~9 LM9<i• �D`�

$

 �?@9A#

$<' '

'

JA?@9<;Ke

'

"G� ��i�B  K�6 ”"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

‰�‰&F���y

'Ž'

?@ K�fea"

'

?@ K�fea"a �JM4¡�!9� �i

'�$<'

9

'

 Ž �] _

'

"

;A ?@D

$

"a K�

$

B �iAD  „B  �iMeaD

$

 &\D ?@ K�*IKJA9ˆ�!J

'

�!JAi•9<"!7!B

C
$

D 989G�fe

'

&

' $

_A9<D

'

LM9@�• �] _

'

�U+|iA"a :&

'

4



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‹�F

3

4

5

6

7

8

9
amostra co-depositada
Er2O3

 

 

C
o
or

de
na

çã
o

s/ trat. 200 400 600 800 1000 1200
2,15

2,20

2,25

2,30
 

 Temperatura de recozimento (oC)

S
ep

ar
a
çã

o
 E

r-
O

 (Å
)

1>D b�JA"

'

‰M� ‹�' ƒ BJA?@9<"a �LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 G%:b�"•B

'

0

$

 ��!JAi•9<"aD  �"i)s9jLMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!• %:D ;M7:9<"aD  �"i)

9<? 7:JA;3#

$&% '

 L

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9ˆ"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea i

'

"

'c'c'

?@ K�fea"

' $

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

� •��

&

'

]  �"a9G�

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9G�•i

'

"

'

 �i

'

LM"

%'

 5-0"

8

•

6

e

'

?”� B9<? 9G�fe

%'

 5D ;�LMD

$<'

LM K��%

$

B

C

"

$

JA]  

&

'&}G'

LM •)¤�3��� �

'

"a"

'

� LM9*9<"a"a 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<?

'

JA? D ;Kea9<"9&

'

]  ˆLM9

$

 �;
0

'

;3#

$<'

LM9*lK‰ �5�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‹A�

5

6

7

8

9

10

11

12 ErSi2

Er2O3

 

 

C
o
or

de
na

çã
o

s/trat. 200 400 600 800 1000 1200

2,25

2,95

3,00

3,05

3,10

3,15

ErSi2

Er2O3

 D
is

tâ
nc

ia
 in

te
ra

tô
m

ic
a
 (Å

)

 

 Temperatura de recozimento (oC)

1>D b�JA"

'

‰M� +•'6ƒ BJA?@9<"a 5LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 .%:b�"•B

'

0

$

 ˆ�!JAi•9<"aD  �"i)69”LMD`�feW=

'

;

$

D

'

D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

%:D ;M7:9<"aD  �"i)”9<? 7:JA;3#

$&% '

 L

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9 "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea i

'

"

' ' '

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;M4

e

'

L

'

� •��Ži• �;Kea K�Ž"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K�*i• �"8�GB

C

?”�• �]  K�

$

_A9<D  K�

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<?

'

 K� &

'

]  �"a9G�

 ��MeaD`LM K�6i

'

"

'Ž'”'

?@ K�fea"

'

�<�3•��j�GB

C

?”�• �]  K� &

'&}G'

LM K�

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<?

'

 K�6i

'

LM"

%

 �9G�<�>‘

'

"

'

' '

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

"a9

$

 

}

D`L

' '

ea ML

'

�

'

�Žea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

�

'

eAB 9 ,K‰&F��gy~ -0"89G�fe•B

'

$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �?’2\DC%XIKJ

'

L

'

LM"a K�

$

_A9<D  K�7)j9*i

'

"

'

"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

���GF�F��gy i

'

�a�

'@'

�!9

$

 \ �"™LM9<;

'

"

$

 �?  %$MD b�= 9<;AD  %¦ea"aD¡=

'

;Ab�JA]  

$

_A9<D  •)¤� ���”�

'

"a"

'

�ŽLM9‡9<"a"a 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<?

'

JA? D ;Kea9<"9&

'

]  @LM9

$

 �;
0

'

;3#

$<'

LM9ŽlK‰ �5�



����� 	

�

�

���

��� ��� � �

���

� �

�

� �

‹K,

&�9<] ?@9<;Kea9

$<'

J��

'

L

'

�*i•9<]

'

9g7:J��

%'

 LM9�_AD`LM"a �b�= 9<;AD  M H*,ZO^� ‘

'

"

'

��
 F’+&‰&F��<y�9 ,K‰&F��gy

'ˆ$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 8?@ K�fea"

'

JA? i•9GIKJA9<;A 5LM9

$

"AB 9G�

$

D ?@ @;A :&

'

?@9<;Kea9,+

$

_A9<b

'

;�LM 

'

,�+ ,JS”�,+ …

i

'

"

'

,K‰&F��gy��|‘

'

"

'

 c"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

���GF�F��gy�L

' '

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

 -0"*i

'

�a�

'

'

9G�fe

'

"

$

 \ �"™LM9<;

'

LM 9<? ? B9GLMD

'

i• �"8‹�+ ,•S�F�+ +xB

'

ea �?@ K�ŽLM9 •

'

,
+ ,�‰JS�F�+ FK, ��#+w?”JAD ea 

�!D ?@D ]

'

"

'

 @-0"

8

•

6

�



�������

�	��

��� �

�

�����

	

� ���

�

�

� ��� � ���8�

���

$

� �

!d$

�

� �

�

�

�

!d$

�3� �,�N� �

!#" $

� �

$

!

���

!

�‚�����

$

�

!#" $

� � � ���

�


 ��‚�

�

�

Œ

'

e

'

�•9<]

'

‰M� � &�9<?@ K��IKJA9

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM �-0"�9<?

'

4f2\D(' m B9*7: �"a?

'

L

'

i• �"

B

'

ea �?@ K�*LM9c• ;

'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9 &\D

}

D ;A_A K�*i

'

"

'

ea ML

'

�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�)?@9GLMD`L

'

�<�

Šc9G�!?@ @9<?

'

?@ K�fea"

'

�jiA"a9<i

'

"

'

L

'

� �!9<?

'

LMD!#

$&% '

 8D ;Kea9<;

$

D  �;

'

]|LM98•Q+M �;�LM9)ea9<?@ K�

'

i•9g4

;

'

�6JA?

'”$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 *"a9G�!D`LMJ

'

]•LM9G�a�!9�9<] 9<?@9<;Kea 8L

'

 �"™LM9<? LM9�F�+ ,

'

eG� ��+\ K�5B

'

ea �?@ K�

LM9�-0"69G�fe

%'

 

$

 \ �"™LM9<;

'

LM K�

$

 �?~ %$MD b�= 9<;AD  �� •�� &

'

]  �"a9G�3i

'

"

'

 *7

'

ea �"jLM9�Œ�9<����9g4��

'

] ] 9<"

�

%'

 @�•9<? i•9GIKJA9<;A K�U+

$

_A9<b

'

;�LM 

'

eAB 9)?@9G�!?@ 

'

�!9<"a9<? ;A9<b

'

eaD &� K�j9<?

'

] b�JA;��

$<'

�! K�<�0�

eAB 9

$

;AD

$<'

-0/���132 ;

%'

 ‡ea9<? "a9G�! �] J3#

$&% '

 

'

;Ab�JA]

'

"G�ˆ‘  �"!e

'

;Kea �+��z8

�

LMD

}

"a9G�!i•9<D ea 

'

i•9<;

'

�

'

LM9G�! �"™LM9<? ;

'

LMD "a9A#

$&% '

 "

'

LMD

'

]•� ƒ� 

'

4f2\D(' m

'

LM9G�! �"™LM9<? B9��

'

�!D

$<'

?@9<;Kea9

'

;Ab�JA]

'

"5+

e

'

;Kea ŽIKJA9��!J

'

7:JA;3#

$&% '

 ŽLMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 *"

'

LMD

'

]jB 9�IKJ

'

�!9•D`Ls= 9<;KeaD

$<')'

LM9

$

4f2\D�i

'

"

'

iA"aD ?@9<D "a 

&\D

}

D ;A_A BM H�lZO^���

'

] &�9

}

 �7

'

ea *LM *-0"3�!9<"3D ;

$

 �"ai• �"

'

LM �9<?‚e

'

]M?

'

ea"aD

}

7

'

#

$<')$

 �?RIKJA9��!J

'

LM9G�! �"™LM9<? ]  

$<'

] �!9

�!'

e

'

?”� B9<? ?

'#�

 �"aD e

'

"aD

'

?@9<;Kea9

'

;Ab�JA]

'

"G����]gB 9<? LMD`�a�! �+• K� &

'

]  �"a9G�

LM9 �z8

�

+w ��MeaD`LM K��i• �"�-0/���132�+•;

%'

 ��

%'

 

'

���! �] JMea K�U+�?

'

��"a9<]

'

eaD &� K�

'

 &

'

]  �"�LM 57

'

ea �"

LM98Œ�9<����9g4��

'

] ] 9<"�LM �i

'

LM"

%'

 �������LMD`�feW=

'

;

$

D

'

��-0"!4!•‚] D b�9<D "

'

?@9<;Kea9ŽLMD 7:9<"a9<;Kea9G��i

'

"

'

 

i

'

LM"

%'

 @�!9)ea"

'

LMJ

}

i

'

"

'

-0/���132

$

 �?@ ˆLM9G�! �"™LM9<? ]  

$<'

]•�0¨f�a�! @7

'

"aD

'@$

 �? IKJA9,+A]  

$<'

] 4

?@9<;Kea9,+

'

LM9G�! �"™LM9<? 9<? ;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

� �!9

�!'

?@9<;A �"�LM ˆIKJA9);A @i

'

LM"

%'

 ��3• 9 &

'

;�LM 

'

 K� &

'

]  �"a9G�j;A9<b

'

eaD &� K�j9<;

$

 �;Kea"

'

LM K�ji

'

"

'

�z8

�

�

‘

'

"

'

JA?

'

?@9<] _A �" &\D`�!J

'

] D

}G'

#

$&% '

 LM K�ŽL

'

LM K�

$

 �;KeaD`LM K�*;

'

e

'

�•9<]

'

‰M� �,+|;

'

0�b�JA"

'

‹A� � B9

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

LM JA? b�"•B

'

0

$

 L

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!• 9<? 7:JA;3#

$&% '

 LM ;�B JA?@9<"a LM9

$

 &4

 �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ˆi

'

"

'

ea ML

'

�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�•9”i

'

"

'

 �-0"

8

•

6

�)���

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G��LM9ˆ•�9<?

‹�H



����� 	

�

�

���

��� �

�‚�

� �

�

� �E� ���

‹&…

�WŸ•� �k9G�fe

%'

 8D ;�LMD

$<'

L

'

� iA"•B  $MD ?

'

�

'

 @i• �;Kea ˆL

'ˆ'

?@ K�fea"

'”$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9��

Œ

'

0�b�JA"

'

‹A� � &�9<?@ K��IKJA9” 5;�B JA?@9<"a �LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

'

JA?@9<;Ke

'5$

 �?

'5$

 �;

$

9<;M4

ea"

'

#

$&% '

 cLM9 •Q+

'

i•9G�

'

"”LM95;

%'

 �!9<b�JAD "ŽJA?

'

"a9<]

'

#

$&% '

 ] D ;A9

'

"G� ‘

'

"

' '

?@ K�fea"

'

�

'

i•9<;

'

�

$

 �?’ %$MD b�= 9<;AD  ˆ"a9G�!D`LMJ

'

](+• �;�LM9

'

�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G��LM98-0"�95•~�

%'

 �L

'

?@9G�!?

'

 �"™LM9<?.+

 5;�B JA?@9<"a �LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 uB 9Ž�

'

D $M ;%•,
+ F•S�F�+ HuB 9Ž &

'

]  �"�?cB

C

;AD ?@ •)¤��‘  �"� �JMea"a 5]

'

LM �+

IKJ

'

;�LM 

'‡$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 �LM98 %$MD b�= 9<;AD  5JA] ea"

'

i

'

�a�

'5'

LM9@-0"�?

'

D`�)LM9 �GF &�9

}

9G�U+

'‡$

 &4

 �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

$

_A9<b

'�'

 &

'

]  �"�? B

'

$MD ?@ LM9@H�+ ‹•S�F�+ H�+•?”JAD ea 

'

�

'

D $M ‡L

'‡$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 5‹

LM -0"

8

•

6

�2"

'

] 95] 9<?”�A"

'

"8IKJA9�i

'

"

'

-0"”D ?@iA]

'

;Ke

'

LM 9<? 2\D�y

}

B95 ����!9<"9&

'

L

'

JA?

'

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 *D b�J

'

]�1

'

LM 8-0"

8

•

6

M �GFƒOs9�9<?

'

?@ K�fea"

'

�6LM9)-0"j9Ž•

$

 &4^D ?@iA]

'

;Ke

'

LM K�09<?

2\Dwy

}�'*$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

B9�LM9�‰
+ F•S�F�+ ‰
+W] D b�9<D "

'

?@9<;Kea9•?@9<;A �"0IKJA9�;A Ž-0"

8

•

6

M ���iO�%:9<?

'

?”�• K� ea"

'

�

'

] _A K�09G�a�!9G� &

'

]  �"a9G�6�

%'

 *9<;

$

 �;Kea"

'

LM K�3i

'

"

'*'

?@ K�fea"

'

�3"a9

$

 

}

D`L

'

�

'

�

l�F�F��<yL)¤�

2,0 2,5 3,0 3,5 6

2,05

2,10

2,15

2,20

2,25

0,20,2
0,50,5

0,30,3 3,23,2
0,20,2

0,30,3

0,30,3
1,11,1

0,9

7

Er2O3

 

 

D
is

tâ
n
c
ia

 E
r-

O
 (
Å

)

Coordenação

1>D b�JA"

'

‹A� �,'•ƒ BJA?@9<"a LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 &�9<"™�!J��xLMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!•”� •��x;�B JA?@9<"a K�

iA"•B  $MD ?@ K�

' $<'

L

'

i• �;Kea LM b�"•B

'

0

$

 uD ;�LMD

$<'

?

'

�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G��LM9  %$MD b�= 9<;AD  9<?

�WŸ•� � L

' '

?@ K�fea"

' $

 �"a"a9G�!i• �;�LM9<;Kea9��c‘

'

"

'

?

'

D  �"

$

]

'

"a9

}G'c'

�

'

"a"

'

LM959<"a"a c9<?

�

�

9G�fe•B

'

D ;�LMD

$<'

L

'

9<?

'

i•9<;

'

� JA? i• �;Kea �+M K�•LM9<?

'

D`�

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

? �

'

"a"

'

LM9*9<"a"a 8D b�J

'

]•�

y6 �?@ �?@9<;

$

D  �;

'

LM �;A 

$<'

i|B

C

eaJA]  �…�+NJA?

'�'

;�B

'

] D`�!96LM9G�

$

JAD`L

'

L

'

i• MLM96] 9 &

'

"

'

&

'

]  �"a9G�

9<"a"W=  �;A9< K�<�@�� c9<;

$

 �;Kea"

'

"a?@ K� &

'

]  �"a9G��e

%'

 c�

'

D $M K��i

'

"

'

�

+

$

 �?@i

'

"

'

LM 

$

 �?  cIKJA9



����� 	

�

�

���

��� �

�‚�

� �

�

� �E� ���

‹K‰

�

B

'

_

'

&\D

'

�!D`LM 8?@9GLMD`LM @9<?

$

4f2\D�M �GF
+s���iOq+M_A �J�&�9�JA?

'

JMea &4¡IKJA9G�feaD  �;

'

?@9<;Kea ”�!9);A K�a�! K�

"a9G�!JA] e

'

LM K�s9<"

'

?

$

 �;
0�B

'

&�9<D`�<�RK�?†9g7:9<D ea �IKJA90i• MLM9<"aD

'

] 9 &

'

"

'

7

'

]`�! K�s�

'

D $M K� &

'

]  �"a9G� LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 B9

'8$

 �"a"a9<]

'

#

$&% '

 Ž9<;Kea"a9

�

9 �z8��3Œ

'

9GIKJ

'

#

$&% '

 ���� ‰
+�&�9<?@ K�jIKJA9)9G�a�!9G� LM �D`�

i

'

"W=

'

?@9gea"a K��9G�fe

%'

 ‡"a9<]

'�$

D  �;

'

LM K�

$

 �?

' '

?@iA] D eaJ�LM95LM c�!D ;

'

]0-0/���132w�|Œ�D ?@D ;\JAD ;�LM 

�

 �J

'

JA?@9<;Ke

'

;�LM �z8,+0ea9<?@ K�8JA?

' '

ea9<;\J

'

#

$&% '

 L

' '

?@iA] D eaJ�LM9cLM9 �E%�
�)¤� ���a�!D ?.+

i• MLM9‡�!9<"@IKJA9� iA"a �b�"

'

?

'

9<;

$

 �;Kea"

'

�a�!9ˆJA?

'#�

J��fea9��• �? J��

'

;�LM &

'

]  �"a9G�Ži

'

"

'

�

9 �z8@?@9<;A �"a9G�*IKJA9ˆ c"a9

'

]•�5�

'

ea9<;\J

'

#

$&% '

 

$<'

J��

'

L

'

i•9<]

'

�!JA�•9G�feaD ?

'

#

$&% '

 cLM9

�

�!9<"aD

'

$

 �?@i•9<;��

'

L

'

i•9<]  �

'

D $M &

'

]  �"ŽLM9 �z8��5‘

'

"

'

ea9G�fe

'

"a?@ K�*�!9@D`�a�! 9G�fe

'

&

'

 

$

 �"a"a9<;�LM �+

0

}

9<?@ K�

'

] b�JA;��

'#�

J��fea9G�

$

 �?

�

0�$M c9<? ‰‡ �J ‹�+>IKJA95�

%'

  K� &

'

]  �"a9G�)9<;

$

 �;Kea"

'

LM K�

;

'

] D ea9<"

'

eaJA"

'

i

'

"

'‡$

4f2\D•�ˆŒ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+|�!9

' $

 �"a"a9<]

'

#

$&% '

 �9<;Kea"a9

�

9��z8@9G�fe

'

&

'

;A K�

] 9 &

'

;�LM 

'

"a9G�!JA] e

'

LM K�>9<"a"

'

LM K�U+WLM9 &�9<"NB

C
'

?@ K�  ��Mea9<" JA?R�• �?

'#�

J��fea9

$

 �?

'

] ea &

'

]  �"3LM9

�z8&�0ƒ� 89<;Ke

'

;Kea �+KD`�a�! ”;

%'

 

'�$

 �;Kea9

$

9<J �0•��

'#�

J��fea9G� 0

$<'

? "aJAD ;��U+\?@ K�fea"

'

;�LM ”IKJA9�;

%'

 

_�B

'

JA?

'@$

JA"9&

'

IKJA9*LM9G�

$

"a9 &

'

;A K�a�! K�j"a9G�!JA] e

'

LM K�jJ��

'

;�LM 

'

] ea K� &

'

]  �"a9G�ji

'

"

'

�

� K�?

95$M9<?@iA]  ˆLM9

�

'#�

J��fea9�ea9G�fea9 �@9G�fe•B

'

?@ K�fea"

'

LM 8;

'

0�b�JA"

'

‹A� ,M� y6 �? 9G�a�!9)ea9G�fea9)eaD &�9<?@ K�

'

iA"a :&

'

IKJA9ŽIKJA9<"NB

C
'

?@ K�jLM9*IKJA9*;A K�a�! K�j"a9G�!JA] e

'

LM K� �

%'

 @"a9

'

D`�<�

"3 �] e

'

;�LM 

'

0�b�JA"

'

‹A� ��&�9<?@ K�0IKJA9

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 *-0"!4!• e

'

?”� B9<?Rea9<?kJA?

$

 �?@i• �"!4

e

'

?@9<;Kea D ;Kea9<"a9G�a�

'

;Kea9��8¨¡;AD

$

D

'

] ?@9<;Kea9@9<]

'

LMD ?@D ;\JAD

$

 �?

�

� 9

$

 �?@9A#

$<'‡' '

JA?@9<;Ke

'

"

i

'

"

'

&

'

]  �"a9G�3LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 )�!JAi•9<"aD  �"a9G�

'

HA�0•�� &

'

]  �"a9G� 9<;

$

 �;Kea"

'

LM K�>i

'

"

'

��� 9<?

ea ML

'

�

'

?@ K�fea"

'

� &

'

"aD

'

? LM9ˆ,��aF\+

'

,��<�<… S F �aFK, ��#+

'

eAB 9”F �™, ���?@9<;A �")IKJA9

'

9<;

$

 �;M4

ea"

'

L

'

;A 5i

'

LM"

%'

 ���-0?

$

 �;Kea"

'

i• K�!D!#

$&% '

 �+Ai

'

"

'

-0"�D ?@iA]

'

;Ke

'

LM 59<? 2\D6y

}

+�7: �D>;A &e

'

LM 

IKJA9

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

B9

'

i•9<;

'

�•F�+ FK, ��„?@9<;A �"�IKJA9

'

LM ˆi

'

LM"

%'

 .M �GFZO^�

-6�a�!9

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ?@ K�fea"a �JM4¡�!9 �•9<?•LMD 7:9<"a9<;Kea9 LM 

�

B

'

9<;

$

 �;Kea"

'

LM i

'

"

'

-0"

9<?

$

4f2\D‚M �GF
+0���iO6e

'

;Kea 9<?

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

$

 �?@ c9<? �!9<i

'

"

'

#

$&% '

 �D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

�5ƒ B K�

 D ;Kea9<"aiA"a9ge

'

?@ K�‡L

'

�!9<b�JAD ;Kea9 ?

'

;A9<D "

'

� Œ�9 &\D`LM 

'

b�"

'

;�LM9

'

0�;AD`L

'

LM9 9<] 9gea"W=  �;AD

$<'

9<;Kea"a9Ž-0"�9@•Q+�?@9G�!?@ ˆi

'

"

'

�

'

D $

'

�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G�•LM9Ž %$MD b�= 9<;AD  �+M �-0"

�

B

'5$

 \ �"™LM9<;

'

4

�!9

$

 �? ea MLM u•’LMD`�!i• �;|B

C

&�9<]•�u‘  �"” �JMea"a ]

'

LM �+6IKJ

'

;�LM 

'

M •yO‡B 9�?”JAD ea �!JAi•9<"aD  �"

'

M -0"wOq+j�!9<;�LM ?

'

D`�ˆIKJA9c�!J
0

$

D 9<;Kea9 i

'

"

'

IKJA9

' $

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

  

$

e

'

B9GLM"aD

$<'

LM -0"

8

•

6

�!9

�!' '

eaD ;Ab�D`L

'

+3JA?

' $

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

  �;�LM9‡ -0"89G�fe•B

'

] D b

'

LM 9<? ? B9GLMD

' '

H�B

'

ea �?@ K�

LM9 •EB 9ciA"aD &\D ] 9<b�D

'

L

'

� ¨f�a�!  

$

 �"a"a9 i• �"™IKJA9,+  u�!D`�fea9<?

'u'

?@ �"!7: ?@D ;AD ?@D

}G'u'

i•9<;

'

�

�!J

'

9<;A9<"ab�D

'

] D &\"a9ˆ]  

$<'

]•�‡-6�a�

'

?@D ;AD ?@D

}G'

#

$&% '

 B9

'

]

$<'

;3#

$<'

L

'

IKJ

'

;�LM c -0"”�

'

eaD`�f7

'&}

 

;�B JA?@9<"a 5LM9*] D b

'

#

$&%

 �9G� "a9GIKJA9<"aD`L

'

� i•9<]  5�!9<J 9G�fe

'

LM 5LM9 &

'

]•= 9<;

$

D

'

4

HA�6¨f�a�! B9*"a9g7: �"�#

$<'

LM 

i•9<]  

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea �L

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 •D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

+WIKJA95B 96?cB

C

;AD ?

'

i

'

"

'

�

� iA"•B  $MD ?@ 

'

H�+&D ;�LMD

$<'

;�LM *IKJA9 9G�a�

'

B9

')$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 �?

'

D`� 9G�fe•B

'

&�9<]•�>Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+

'

] D b

'

#

$&% '

 �-0"!4

•‚ea9<?’JA?

$<'

"•B

'

ea9<"

'

] e

'

?@9<;Kea9”D¡=  �;AD

$

 ��•�����!9<i

'

"

'

#

$&%

 �9G� D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

��LM9ŽJA?’?@ MLM 

b�9<"

'

] �

%'

 @�•9<? ?@9<;A �"a9G��LM 5IKJA9*;A �-0"

8

•

6

+�i• �"™IKJA9)9<;�IKJ

'

;Kea ˆ;A B $MD`LM 

'

�!9<b�JA;�L

'



����� 	

�

�

���

��� �

�‚�

� �

�

� �E� ���

‹�‹

-0,5

0,0

0,5

N = 2,5
R = 2,14 Å
s

2 = 0,0033 Å 2

 

 

c
(k

)*
k

2

2 3 4 5 6 7 8
-1,0

-0,5

0,0

0,5

N = 6 (f ixo)
R = 2,18 Å
s

2 = 0,03 Å 2

 

 

 k(Å -1)

 c
(k

)*
k

2

 simulação
 anti-transformada

1>D b�JA"

'

‹A� ,
'0•xb�"•B

'

0

$

 ”�!JAi•9<"aD  �"6?@ K�fea"

'

JA?

'#�

J��fea9�;A �"a?

'

]�i

'

"

'Ž'Ž'

?@ K�fea"

'

-y+

$

 �?

 K�•"a9G�!i•9

$

eaD &� K��&

'

]  �"a9G�•LM9

�

+���9 �z8*9<;

$

 �;Kea"

'

LM K�<��•‚b�"•B

'

0

$

 ˆD ;M7:9<"aD  �"�?@ K�fea"

'

JA?

'#�

J��fea9)i

'

"

'@'

?@9G�!?

'@'

?@ K�fea"

'

+A��B  ˆIKJA9*?

'

;Kea9<;�LM 

�

0�$M ˆ9*D b�J

'

]

'

‹A� "39<?@ K��IKJA9

i

'

"

'8'

] ea K��&

'

]  �"a9G� LM9

�

;

%'

 B9)9<;

$

 �;Kea"

'

LM ”JA?

'#�

J��fea9Ž�

'

eaD`�f7

'

e•B  �"aD  ��



����� 	

�

�

���

��� �

�‚�

� �

�

� �E� ���

‹\+

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 B9

$

 �?@i• K�fe

'

i• �"�B

'

ea �?@ K�6LM9)-0"5+�9<? ;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

� ea9<?@ K�

B

'

ea �?@ K�3LM9�2\D•�3���a�!D ?.+\LM9 &\D`LM 

'

?

'

D  �"3ea"

'

;��f7:9<"G= 9<;

$

D

'

LM9

$<'

"ab

'

9<;Kea"a9�-0"09)• LM ŽIKJA9

9<;Kea"a9”•‚9Ž2\D(+

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 8-0"!4!•„9<? ;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�ˆB 9*?@9<;A �"�LM ˆIKJA9*;A ˆi

'

LM"

%'

 ��

‘  �") �JMea"a ‡]

'

LM �+|;A c-0"

8

•

6

 K� B

'

ea �?@ K�*LM9�• 9G�fe

%'

 �!D ?@9gea"aD

$<'

?@9<;Kea9ˆ"a MLM9

'

LM K��i• �"

B

'

ea �?@ K�6LM9)-0"j9

'

ea"

'

;��f7:9<"G= 9<;

$

D

'

LM9

$<'

"ab

'

B9�9GIKJAD ] D �A"

'

L

'”$

 �?kJA?

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 Ž-0"!4!•

;

'

eaJA"

'

] ?@9<;Kea9)?

'

D  �"G�

-0? &\D`�fe

'

LM )IKJA967: �D

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

LM �+

'�$

"a9GLMD e

'

?@ K�>IKJA9j )�GB

C

eaD  � 

$

JAi

'

LM �i•9<]  *-0">9<?

'

4f2\D(' m M HK‰5O|ea9<? JA?

'

�!D ?@9gea"aD

'

?@9<;A �"�LM �IKJA9

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

9<?

$

4f2\DCM �GF
+|���iO^�•-0?

'

4f2\D(' mx @-0"69G�fe•B

'8$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �? ,

'

HuB

'

ea �?@ K�6LM9Ž•Q+MLM9<i•9<;�LM9<;�LM @L

'

M •yO^��y6 �?@ 

D ] J��fea"

'

#

$&% '

 �+�;

'

0�b�JA"

'

‹A� H

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

?@ K�3JA? 9G�aIKJA9<?

'

"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

;�LM 

'

�69G�fea"aJMeaJA"

'

�

-0"!4!• IKJA9‡�!9�7: �"a?

'

? 9<? ;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�<� Œ�9 &�9<?@ K�”9<;M7

'

eaD

}G'

"@IKJA9‡9G�a�

' $

 �;
0A4

b�JA"

'

#

$&% '

 ˆLM9”i• K�a�GB

C

&�9<]s?@9<;A �"��!D ?@9gea"aD

'

i

'

"

'ˆ'

?

'

ea"aD

}”'

?@ �"!7

'

B9Ž9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

?@9G�!?@ 

9<?

'

?@ K�fea"

'

���!9<?

'

LMD!#

$&% '

 ‡D ;Kea9<;

$

D  �;

'

]0LM9‡•k95�!9<? ;A9<;A_\JA? ea"

'

e

'

?@9<;Kea ‡eAB 9<"a?@D

$

 ��

���a�!D ?.+

'

iA"a ��

'

�AD ] D`L

'

LM9 L

'

ea"

'

;��!D!#

$&% '

 ;354

/

67698 :�<

3;4

/@?

698

B9‡?

'

D  �"@9<?

'

4f2\D(' m’LM 

IKJA9”9<?

$

4f2\D•�)‘  �"�9G�a�

'

"

'&}�% '

 

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM98LM9”] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

B9Ž?

'

D  �"�;

'

?

'

ea"aD

}

'

?@ �"!7

'

LM ˆIKJA9*;A 

$

"aD`�fe

'

] M HZO^�

1>D b�JA"

'

‹A� H�'|-6�aIKJA9<?

'

"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

eaD &� )LM K�>eaD i• K�0LM9

$

 �?@iA] 95$M K�>7: �"a?

'

LM K� 9<?�;A K�a�

'

�

'

?@ K�fea"

'

�jLM9

'

4f2\D(' mŽ�

•�JMea"

'ˆ$

 �;��!9GIKJ =9<;

$

D

'

IKJA9*"a9<]

'�$

D  �;

'

?@ K�

$

 �?  

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ˆL

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM *-0" IKJ

'

;�LM �9<?

'

4f2\D(' m B9

'

7: �"a?

'�$

 �?@ � )-0"3LM �i

'�'

?

'

ea"aD

}•'

?@ �"!7

'

�|1A �D

9<;

$

 �;Kea"

'

LM ŽIKJA9� 8-0"jLM �i

'

 

'

4f2\D(' m eaD i• 

W

M …KFZOw9<;�IKJ

'

;Kea 8IKJA9��!9<"aD

'

9G�!i•9<"

'

LM ŽJA?

'



����� 	

�

�

���

��� �

�‚�

� �

�

� �E� ���

‹*,

LM �i

'

b�9<? eaD i• ��+

�

B

'

IKJA9Ž�!9<J 9G�fe

'

LM ˆLM9 &

'

]•= 9<;

$

D

'

B9

4

HA�6-6�!i•9<"

'

?@ K� IKJA9ŽLM9 &\D`LM 

'

 

$<'

"•B

'

ea9<"

'

] e

'

?@9<;Kea9)D¡=  �;AD

$

 ˆL

'

] D b

'

#

$&% '

 @-0"!4!•Q+\9<?

$

 �;Kea"

'

i• K�!D!#

$&% '

 .1

'

] D b

'

#

$&% '

 

$

 :&

'

] 9<;Kea9

$

 �?  ‡2\D(+•_�B

'5'

7: �"a?

'

#

$&% '

 ˆLM9

$

 �?@iA] 95$M K�•LM ˆeaD i• XM -0"g•��9O 8 6���8

�

��Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+�9G�a�!9

$

 �?@iA] 95$M 

'

b�9

$

 �?@ LM �i

'

;Kea9@L

'

"a9GLM9@9@D "•B

'

LM �i

'

"�eaD i• 

W

i

'

"

'

-�� ���™‰M�8Šc9G�!?@ 

i

'

"

'”'

?@ K�fea"

'

�6�!9<?

'

LMD!#

$&% '

 ”D ;Kea9<;

$

D  �;

'

]sLM9”•„9G�a�!95-

�

B

'

B9�i•9<]  @?@9<;A K� ,
+ F•S�F�+ HA� ‘  �"

D`�a�! ‚B 9‡9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

JA?

'

LM �i

'

b�9<? eaD i• 

W

'

 D ;

$

 �"ai• �"

'

"a?@ K�”-0"

'

�!D ]^B

C
$

D  

'

?@ �"!7: 

_AD`LM"a �b�9<;

'

LM ��

� �
	 �

�

�

� ���X�

� �

�

!#" $

�����y�

�

�

�

� � �

	

$

���

$

�

!#" $

�

y6 �?@ &\D ?@ K��;

'

�!9A#

$&% '

 ‰M� ,
+•95$MD`�fea9”JA?

'

D ?@i• �"!e

'

;Kea98LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

;

'

9 &� �] J3#

$&% '

 5L

'

&\D 4

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LMJA"

'

;Kea9) @"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 89<;Kea"a9

'

�

'

?@ K�fea"

'

�

$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

9)D ?84

iA]

'

;Ke

'

L

'

�>ƒ�9G�a�

'

�!9A#

$&% '

 ŽLMD`�

$

JMeaD "a9<?@ K�39G�a�!9G�

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea K�<�>‘  �"3JA?

'

IKJA9G�fe

%'

 ŽLM9

$

]

'

"a9

}G'8'

LMD`�

$

J��a�

%'

 @�!9<"•B

'

7:9<D e

'

i

'

"

'@$<'

L

'8'

?@ K�fea"

'

�!9<i

'

"

'

L

'

?@9<;Kea9��

��� ����� �

& %

������!

* %��

- + �

%

�

(

��!�- !

ƒ

' '

?@ K�fea"

'�$

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

�!9<? ea"

'

e

'

?@9<;Kea �eAB 9<"a?@D

$

 ‡ c-0")9G�fe•B

' $

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �?

H �<�dS F �aH B

'

ea �?@ K��LM9�•

'

JA?

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

'

LM9ˆ,��<�W+‚S F �aFK, ��Ž� y6 �?  "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

e

'

;Kea 

'

LMD`�feW=

'

;

$

D

' $

 �?@ 

' $

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

'

JA?@9<;Ke

'

?.+ ea9<;�LM9<;�LM �!J

'

&�9<?@9<;Kea9ˆi

'

"

'

JA?

'

"a"

'

;

�

 c �;�LM9

' $

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 cLM -0"

$

 �?�B

'

ea �?@ K�ŽLM9c••B 95LM9c+ �™,GS F �¤+

$

 �?

JA?

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 ˆLM9ˆ,��™,K+dS F �aFK, �� % &�9<"y0�b�JA"

'

‰M� ‹J)¤�����a�!D ?.+

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 5-0"

'

;Kea9G��LM ˆ"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea B9* ���&\D

'

?@9<;Kea9

''�

B

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

;A @ea"

'

�

'

] _A 

'

;Kea9<"aD  �"

M HK‰5O^�6y6 �?~ *ea"

'

e

'

?@9<;Kea )eAB 9<"a?@D

$

 

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

]  

$<'

]•LM ”-0"09 &� �] JAD�i

'

"

'

JA?

'

�!D ?@D ]

'

"

1

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

;A 8-0"

8

•

6

% 0�b�JA"

'

‰M� ‹J)¤�3-6�a�!9

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea Ž9<"

'

9G�!i•9<"

'

LM 

�

B

'

IKJA9� 

ea"

'

e

'

?@9<;Kea �eAB 9<"a?@D

$

 *L•B

'*$

 �;�LMD!#

$&%

 �9G�3i

'

"

'

IKJA9� Ž�!D`�fea9<?

'

?@D ;AD ?@D

}

9��!J

'

9<;A9<"ab�D

'

ea &e

'

](+

D`�fea B9,+�ea9<;�L

'

i

'

"

'Ž'”$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 ŽLM 

$

"aD`�fe

'

]•�3-6�a�

'Ž$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 *? B9GLMD

'

B9

'

eaD ;Ab�D`L

'

�

B

'Ž$

 �?~ *"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

,K‰&F��gy��K��;

'

] D`�

'

;�LM 

$

 �?~?

'

D`�

$

JAD`L

'

LM 

'

0�b�JA"

'

‰M� ‹ &�9<?@ K�

IKJA9 �! �?@9<;Kea9ci

'

"

'

"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea K�

'

i

'

"!eaD "5LM9 +&‰&F��<y _�B

'

JA?

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

�!9<;��GB

C

&�9<]

e

'

;Kea 9<?

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

$

 �?@ 9<? LMD`�feW=

'

;

$

D

'

D ;Kea9<"

'

eW=  �?@D

$<'

� ¨f�a�! i• �"™IKJA9‡�! �?@9<;Kea9

i

'

"

'

9G�a�

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9@"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea � 

$

 \9�0

$

D 9<;Kea9@LM9ˆLMD 7:J��

%'

 cLM •

$

 �?@9A#

$<'�'

ea9<"•JA? &

'

]  �"

'

iA"a9

$

DGB

'

&�9<]�M …��iO^�

• ? B

'

$MD ?@ 8LM9�] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

 

$

 �"a"a9•i

'

"

'

��


�

‰&F�F��<y M ,ƒO^�3‘

'

"

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9@"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ‡LM95‰�‰&F��<y† -0")9G�fe•B

' $

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �? … �™,*S F �™‰xB

'

ea �?@ K�)LM9�•

'

,��<�Gl S F �aFK, ��#+KJA?

'”$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 Ž;

%'

 ”?”JAD ea @LMD 7:9<"a9<;Kea9�L

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

;

'8'

?@ K�fea"

'

�!9<? ea"

'

e

'

?@9<;Kea 8eAB 9<"a?@D

$

 .% 0�b�JA"

'

‰M� ‹J)¤�



����� 	

�

�

���

��� �

�‚�

� �

�

� �E� ���

‹�l

��� ��� � �

& %

������!

(�&

� � !

�

��!�- !

ƒ

' '

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'u'

�!D eaJ

'

#

$&% '

 kB 9 �•9<? LMD 7:9<"a9<;Kea9��~¨¡;AD

$

D

'

] ?@9<;Kea9  -0"‡9G�fe•B

'

$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �?~2\D•�3� �!9<i

'

"

'

#

$&% '

 �-0"!4f2\D

'

JA?@9<;Ke

'

�!J

'

&�9<?@9<;Kea9

$

 �?R )"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ��

�

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 jea9<?„JA?

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea •�•9<?„?

'

D`�

$

 �?@iA] 95$M �IKJA90i• MLM9<?@ K�|LMD &\D`LMD "

9<? ea"G= 9G�ˆ"a9<b�D

%

 �9G�<�R–•9GLMJ3#

$&% '

 LM u;�B JA?@9<"a LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 i

'

"

'

��


'

eAB 9 …\‰&F��gy 9

;A :&

'

?@9<;Kea9*i

'

"

'

��
 F*+&‰&F���9/,K‰&F��<y��•ƒ� 5D ;Kea9<"9&

'

]  ˆD ;Kea9<"a?@9GLMDGB

'

"aD  5LM9*ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

' $

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 u-0"!4f2\D)�! &7:"a9 JA?

'

JA?@9<;Kea �� ‘

'

"

'

��
 F”���GF�F��gy  -0"‡i

'

�a�

'u'

�!9

$

 \ �"™LM9<;

'

"

$

 �?[B

'

ea �?@ K�5LM9 • 9<? JA?

' $

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 �!D ?@D ]

'

"

'

LM -0"

8

•

6

$

 �?

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ”D b�J

'

]

'

‹ �9,ySuF �¤+Ž9*LMD`�feW=

'

;

$

D

'

-0"!4!•†LM9”,��™,�‰dSuF �aFK, ��Ž�

‘0"a �i• �?@ K�j 5�!9<b�JAD ;Kea9)?@ MLM9<]  ˆi

'

"

'

95$MiA] D

$<'

"• 

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ˆL

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<' $

 �?  "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ��u¨¡;AD

$

D

'

] ?@9<;Kea9  -0"

$

 \ �"™LM9<;

'

4¡�!9

$

 �? 2\D•i• �"™IKJA9‡ 

iA"a 

$

9G�a�! ŽLM9�D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 Ž;

%'

 Ži•9<"a?@D ea9)IKJA9� 8-0"j �J5 ˆ•„�!9�LMD 7:JA;�L

'

? i•9<]

'

?

'

ea"aD

}

�

K�;AD`LM 

'

D`�a�! ˆ9G�fe•B

'@'

�

'

D $

'ˆ$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 @LM98•‚;A9G�a�

'@'

?@ K�fea"

'

IKJA9)ea �"a;

'ˆ'

iA"a ��

'

4

�AD ] D`L

'

LM9@LM98JA? B

'

ea �?@ ‡LM9@-0")�!9<"�D ?@iA]

'

;Ke

'

LM �iA"•B  $MD ?@ 

'

JA? B

'

ea �?@ ‡LM95•�?”JAD ea 

�

'

D $

'

�

�†D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 ˆLM ˆ-0"�L

'

;AD 0

$<'ˆ'

?

'

ea"aD

}

IKJA9<�A"

'

;�LM �& B

'

"aD

'

�j] D b

'

#

$&%

 �9G��2\D 4f2\D•�0���f4

�!D ?.+

$

 �?  @"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 8D ;AD

$

D

'

]

'

eAB 9)…\‰&F��gy‚+

'

"a9GLM9�ea9<;�LM9

'

"a9G�fe

'

�•9<] 9

$

9<"��!J

'@$

 \ �"!4

LM9<;

'

#

$&% '

 ”ea9gea"

'

B9GLM"aD

$<'

+\LMD ?@D ;\JAD ;�LM 

'

�a�!D ?

'ˆ$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 8LM ˆ-0"

$

 �? B

'

ea �?@ K�•LM9”2\D•�

B

-uiA"•B  $MD ?@ 

'

9G�a�

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9�"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea ”IKJA9cB 9�9<;

$

 �;Kea"

'

LM ŽJA? ? B

'

$MD ?@ Ž;

'

] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

i

'

"

'

-0"•D ?@iA]

'

;Ke

'

LM @9<?

'

4f2\D(' m M +5O^�

‘

'

"

'

��


'�$

D ?

'

LM9

�

…KF�FW4f‰&F�F��™y

$

 �?@9A#

$<' '

_

'

&�9<"@9g7:J��

%'

 LM9c_AD`LM"a �b�= 9<;AD  L

'

'

?@ K�fea"

'

M H*,ZOq+

'

JA?@9<;Ke

'

;�LM 

'

LM9<;��!D`L

'

LM9ˆLM9ˆ] D b

'

#

$&%

 �9G��i•9<;�LM9<;Kea9G�ŽLM 2\D•�‡y6 �? D`�a�! 

$

"a9G�

$

9ˆ ;�B JA?@9<"a LM9xB

'

ea �?@ K�ŽLM9 2\DjLMD`�!i• �;|B

C

&�9<D`�*i

'

"

'

�!95] D b

'

"a9<?

'

 -0"Ž9

' $

 \ �"!4

LM9<;

'

#

$&% '

 ‡-0"!4f2\D

'

JA?@9<;Ke

'

+s�AJ��

$<'

;�LM 

' $

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �N,59<;

$

 �;Kea"

'

L

'

;A -0"¤2\D

8

�8ƒ� 

9<;Ke

'

;Kea �+

'

;Kea9G�*IKJA9ˆ9G�a�

' $

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �!9

�!'c'

]

$<'

;3#

$<'

L

'‡'c$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 LM95-0"

$

 �?

2\D•i

'

�a�

' '

LMD ?@D ;\JAD "ˆ;A :&

'

?@9<;Kea9 i

'

"

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9 "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

i

'

"!eaD "ˆLM9

+&‰&F��gy�� ��J��fe

'

?@9<;Kea9 i

'

"

'

��


'�$

D ?

'

LM9)+&‰&F��gy

'

LMD 7:J��!D &\D`L

'

LM9�LM9)• 9<?k2\D

'

JA?@9<;Ke

'

'

�A"aJAiMe

'

?@9<;Kea9#M …��iO•9

'�$

"a9GLMD e

'

?@ K�0IKJA9

'

i

'

"!eaD "6LM9G�a�!9�"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea )D ;AD

$

D

'Ž'Ž$

 \ �"™LM9g4

;

'

#

$&% '

 ˆLM 5-0"

$

 �?{B

'

ea �?@ K�•LM98•”�A¨f�a�! @] 9 &

'

"aD

'

9<;Ke

%'

 

'

LMD ?@D ;\JAD!#

$&% '

 ˆLM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

i

'

"

'

��
�D b�J

'

]

'

+&‰&F 9 ,K‰&F
�

y

$

 �?@ &�9<?@ K�ˆ;

'

0�b�JA"

'

‰M� +\�†-6�a�

'

?”J�L

'

;3#

$<'

;A 

iA"aD ?@9<D "a &\D

}

D ;A_A �+w;A ‡9<;Ke

'

;Kea �+w;

%'

 B9@LM9gea9

$

e•B

'

&�9<]>i•9<]

'

��;A K�a�

'

��?@9GLMD`L

'

�<�Ž2\ �?@9<;Kea9

i

'

"

'‡'

] b�JA?

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9ˆ"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 9<;Kea"a9 ,K‰&F�9c���GF�F
�

y

'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9g4

"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 5LM -0"�i

'

�a�

'5'

�!9<"

$

 �? B

'

ea �?@ K��LM98 %$MD b�= 9<;AD  �+

'

�a�!JA?@D ;�LM �JA?

'

$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 �!9<?@9<] _

'

;Kea9;1

'

LM -0"

8

•

6

� ‘

'

"

'

-0"ŽD ?@iA]

'

;Ke

'

LM 9<? �!D ]^B

C
$

D  y

}

+>9G�a�

'

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 LM -0"

$

 �? B

'

ea �?@ K�ŽLM9‡•

�

B

'

B95LM9gea9

$

e•B

'

&�9<]0;A c"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

‹K,&F��gy



����� 	

�

�

���

��� �

�‚�

� �

�

� �E� ���

+WF

M ���iO^�6•�� iA"•B  �iA"aD  K�

'

JMea �"a9G�

$

_

'

?

'

?

'*'

ea9<;3#

$&% '

 *i

'

"

'

9G�a�!9•"a9G�!JA] e

'

LM *D ;A9G�!i•9<"

'

LM �ea9<;M4

LM �9<? &\D`�fe

'

 

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea �L

'

LMD 7:J��!D &\D`L

'

LM9@LM95•~9<? 2\D

$

 �?

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

M …��iO^�



�������

�	��

��� �

� ��� �

�

	

� �� � �

ƒ�9G�a�

'

ea9G�!9�7: �Ds9G�feaJ�L

'

L

'8'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM B

C

 �;�-0"7698 9<?

'

4f2\D(' mŽ�AŒ

'

LM @IKJA9

'5'

LMD!#

$&% '

 �LM9” %$MD b�= 9<;AD  

'

JA?@9<;Ke

'5'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM98LM9”] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

+�9G�feaJ�L

'

?@ K�

'

&\D 4

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 5-0"�9<?

'

?@ K�fea"

'

�

$

 �?’LMD 7:9<"a9<;Kea9G�

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&%

 �9G� LM9@• %wM •yO )¤�

���

'

?@ K�fea"

'

�•7: �"

'

?’iA"a9<i

'

"

'

L

'

�•i• �"ˆ—™˜Wš^›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§ i

'

"!eaD ;�LM &4¡�!9”LM98JA?

'

] &� �LM9ˆ2\D

i

'

"

$

D

'

] ?@9<;Kea9

$

 ��•9<"!ea Ži• �"

$<'�$

 K�0LM9�-0"0?@9ge•B

'

] D

$

 �+

'

LMD

$

D  �;

'

;�LM 8•

$

 �;Kea"a �]

'

L

'

?@9<;Kea9

;

'‡$

=

'

?

'

"

'

LM9ˆLM9<i• K�!D!#

$&% '

 XM HA�iO^�”���BM •yO3;

'

�

'

?@ K�fea"

'

� &

'

"aD

'

? LM9G�aLM9@F�+ ,

'

+ �WŸ	� ��+

�!9<;�LM 5IKJA9

'

?@9<;A �"

$

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 ”7: �D| ��MeaD`L

'

i

'

"

'ˆ'

?@ K�fea"

'

� ;

%'

 ˆD ;Kea9<;

$

D  �;

'

] ?@9<;M4

ea9

$

 �;Ke

'

?@D ;

'

L

'

�<�u-6�a�

' $

 �;

$

9<;Kea"

'

#

$&% '

 "a9G�!D`LMJ

'

] LM9 •oB 9

$<'

"

'�$

ea9<"NB

C

�feaD

$<'

LM9

'

4f2\D(' m

iA"a9<i

'

"

'

LM ”9<? �!D`�fea9<?

'

�•LM9ŽLM9<i• K�!D!#

$&% '

 

'

�a�!D`�feaD`LM K�ji• �"•iA]

'

�!?

'

M HƒO^�

ƒ� K�a�! K�j"a9G�!JA] e

'

LM K�6?@ K�fea"

'

? IKJA9,+Mi

'

"

'

ea ML

'

�

'

?@ K�fea"

'

�U+K ˆ-0" 9G�fe•B

'8$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �? •‚;

'

iA"aD ?@9<D "

'

9G�f7:9<"

'

LM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 89”2\D|;

'

�!9<b�JA;�L

'

M HK‰ZO^�j�

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 

-0"!4!•

'

JA?@9<;Ke

'ˆ$

 �?

'

M •yOq+

$

 �?@9A#

$<'

;�LM ˆ9<? ,��aF‚S F �aH@9Ž9G�fe

'

�AD ] D

}G'

;�LM 59<?

�

HA���

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 c-0"!4!• 9G�fe•B

'

9<;Kea"a9‡,��aFK‰GSxF �aFK, �� 9 ,��<�!,#SxF �aFK, ��#+>�!9<;�LM ?cB

C

;AD ?

'

i

'

"

'

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 *iA"•B  $MD ?

'”'

HE% &�9<"C0�b�JA"

'

‹A� �Z)¤�3ƒ� K�a�! K�0"a9G�!JA] e

'

LM K�6?@ K�fea"

'

"

'

?84¡�!9•�•9<?

LMD 7:9<"a9<;Kea9G�*LM K��iAJA�A] D

$<'

LM K�)i

'

"

'

-0"*9<?

$

4f2\DyM �GF
+0���iOq+  �;�LM9@ &\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

LM c-0" B9

�!D ?@D ]

'

"*1

'

LM ”-0"

8

•

6

�3ƒ� ”-0"

8

•

6

 Ž;�B JA?@9<"a ŽLM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 B9�‹)9

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 *-0"!4!•

? B9GLMD

'

B9 LM9•,
+ ,&‹ ��„M �GFZO^�0• BJA;AD

$

 �ea"

'

�

'

] _A 

'

;Kea9<"aD  �">�! ��A"a9 &\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM9 -0"

9<?

'

4f2\D(' muJ��! �J”9G�!i•9

$

ea"a K�

$

 �iAD

'

Š��  K�a�!�

'

JA9<"G� •��

'

JMea �"a9G�

$

 �;

$

] JAD "

'

?†IKJA9j K�

$

9<;Kea"a K�

 �iMeaD

$<'

?@9<;Kea9

'

eaD &� K�|LM �-0" eG= 9<?†�!D ?@9gea"aD

'

�!D ?@D ]

'

"L1

'

LM �-0"

8

•

6

�>‘  �"AB 9<?.+<;

%'

 B90i• K�a�GB

C

&�9<]

 ��Mea9<"5"a9G�!JA] e

'

LM K�5IKJ

'

;KeaD e

'

eaD &� K�

'

i

'

"!eaD "�LM9G�a�!9 eaD i• LM9 9G�!i•9

$

ea"a K�

$

 �iAD

'

M �N,
+��GHZO^�

�|9<;�LM �9<? &\D`�fe

'

;A K�a�! K�|"a9G�!JA] e

'

LM K�|iA"a �i• �?@ K�|JA?R?@ MLM9<]  �i

'

"

'

D ;

$

 �"ai• �"

'

#

$&% '

 �LM )-0"

9<?

'

4f2\D(' mŽ��• B

C

 �;�-0"76981&

'

Dw?@D ;AD ?@D

}G'

"��!J

'

9<;A9<"ab�D

'

]  

$<'

]w] D b

'

;�LM &4¡�!9

'

�

H B

'

ea �?@ K�

+\�



����� 	

�

�

���

��� � �������

� �

�E� ��� �

+&,

LM9 •Q+ �

'

eaD`�f7

'&}

9<;�LM 

'

�a�!D ?  ;�B JA?@9<"a LM9‡] D b

'

#

$&%

 �9G�Ž"a9GIKJA9<"aD`L

'

�Ži•9<]  �!9<J 9G�fe

'

LM LM9

&

'

]•= 9<;

$

D

'

4

HA��Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+

'c$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ‡-0"!4!• 0

$<'

iA"•B  $MD ?

' '

H‡?@9G�!?@ ci

'

"

'

'

] e

'

�*M •yOw9

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 B9�?cB

C

;AD ?

'

i

'

"

'

9G�a�!9 &

'

]  �"jLM9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �+�D ;�LMD

$<'

;�LM 8IKJA9

9G�a�

'

B9

'5$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 @LM9Ž?@9<;A �"�9<;A9<"ab�D

'

�j-0?’-0"

8

•

6

+ &sB

C

;

$

JA]  K� 9G�fea"aJMeaJA"

'

D`� 7

'&}

9<?

$

 �? IKJA9ˆ c�!D`�fea9<?

'

?@D ;AD ?@D

}

9��!J

'

9<;A9<"ab�D

'

IKJ

'

;�LM c c-0"Ž9G�fe•B

' $

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �? ‹

B

'

ea �?@ K�•LM9” %$MD b�= 9<;AD  

$

 �? JA?

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 @LM98,
+ ,&‹ ��Ž��� &\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM �-0"

9<?

'

4f2\D(' m‚9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

LM9 &�9*ea9<"�?@9<;A �"��!D ?@9gea"aD

'

LM ‡IKJA9Ž9<?

$

4f2\D|9”;�B  K��iA"a �i• �?@ K�

IKJA9Ž9G�a�

'

B9

'

"

'&}�% '

 ˆi•9<]

'

IKJ

'

]

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM98LM9Ž] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

B9Ž?

'

D  �"�;

'

?

'

ea"aD

}

'

?@ �"!7

'

LM @IKJA9);A 

$

"aD`�fe

'

]•�3��]gB 9<? LMD`�a�! �+\ K�

$

 �?@iA] 95$M K�j-0"g•��•7: �"a?

'

LM K�

'

b�9<?

$

 �?@ 

LM �i

'

;Kea9G��eaD i• ‡œ i

'

"

'

- � ���™‰M�‡y6 �?@ ?@ K�fea"

'

?@ K�U+s9<?

'

4f2\D(' m~ "-�?cB

C

;AD ?@ B9ˆLM9

,��aF S F �aH�+s95$MiA] D

$<'

;�LM 

'

�a�!D ?

'

D ;A9G�!i•9<"

'

L

'

LM �i

'

b�9<?’eaD i• �œ 9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

i

'

"

'

-0"

D ;

$

 �"ai• �"

'

LM 

'@'

4f2\D(' m M …KFZO^�

-0;Kea"a9

'

�

'

?@ K�fea"

'

�>?@9GLMD`L

'

� 7: �DA9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

JA?

'

? B

'

$MD ?

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9�LM9•] JA?@D 4

;A9G�

$

=9<;

$

D

'

i

'

"

'

M •yO

�

� �WŸ	� � M HA�iOq+NIKJA9

$

 �D ;

$

D`LM9

$

 �?

'•'

?@ K�fea"

' $

 �?„?@9<;A �"|�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 

-0"!4!•„9

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ”iA"•B  $MD ?

'@'

HA�

2

'

�•9<;�LM ‡IKJA9Žea"

'

e

'

?@9<;Kea K�•eAB 9<"a?@D

$

 K�•e

'

?”� B9<?

'

] ea9<"

'

?

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM98LM9”] JA?@D 4

;A9G�

$

=9<;

$

D

'

M +•+ ,ZOq+•LM9

$

D`LMD ?@ K�•9G�feaJ�L

'

"

'

9 &� �] J3#

$&% '

 @L

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 5-0"•9<?

7:JA;3#

$&% '

 L

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9 "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea sM H�‹
+6H\+UO^� 1A �"

'

? ?@9GLMD`L

'

�5,

'

?@ K�fea"

'

�U+

JA?

'

iA"a9<i

'

"

'

L

'

i• �"�—™˜Wš^›•œwžMŸ•Ÿ¡ g¢¤£¦¥\§ 9ˆ �JMea"

'

i• �"*D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 ‡D¡=  �;AD

$<'

LM95-0"*9<?

'

4

2\D(' mŽ�6‘

'

"

' ' '

?@ K�fea"

' $

 &4¡LM9<i• K�!D e

'

L

'

7: �D•9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

JA?

'

9 &� �] J3#

$&% '

 b�"

'

LMJ

'

] L

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'8'

;Kea9<"aD  �"a?@9<;Kea9BM HK‰5O>i

'

"

'

JA?

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

]  

$<'

] LM 

-0"��!D ?@D ]

'

"21

'

LM ‡-0"

8

•

6

��-6�fe

'

�!D eaJ

'

#

$&% '

 B9Ž ��MeaD`L

' �

B

'

i

'

"

'

 5"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

'

,K‰&F��gy��

�k? B

'

$MD ?

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM95LM9@] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

i

'

"

'

9G�a�

'‡'

?@ K�fea"

'

B9@9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

i

'

"

'

��


�

‰&F�F��<y M ,ZO^�)‘

'

"

'��


�F)‰�‰&F��gy 9<;

$

 �;Kea"

'

?@ K��IKJA9” ‡-0"�9G�fe•B

'�$

 \ �"™LM9<;

'

LM 

$

 �?

… �™,yS F �™‰ B

'

ea �?@ K��LM9Ž %$MD b�= 9<;AD  �+MJA?

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

;

%'

 5?”JAD ea �LMD 7:9<"a9<;Kea9”L

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

i

'

"

'8'@'

?@ K�fea"

'8$

 �?@ ˆLM9<i• K�!D e

'

L

'

�

ƒ

'5'

?@ K�fea"

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

L

'

 

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea ˆL

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'@$

 �?  ˆ"a9g4

$

 

}

D ?@9<;Kea B9��•9<? ?

'

D`�

$

 �?@iA] 95$M ��0y6 �?@ Ž ”iA"a 

$

9G�a�! ”LM9�D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 * 

$

 �"a"a9�]  �;Ab�9

LM ˆ9GIKJAD ]^B

C

�A"aD  �+MD ;AD

$

D

'

] ?@9<;Kea9Ž 5-0"

$

 \ �"™LM9<;

'

4¡�!9

$

 �?’2\D(+� ˆ9<] 9<?@9<;Kea 5?

'

D`�

'

�AJA;�L

'

;M4

ea9��3‘

'

"

'

��


'

eAB 9�…\‰&F��<y

'

"a9GLM9•ea9<;�LM9

'

"a9G�fe

'

�•9<] 9

$

9<"j�!J

'”$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 �ea9gea"

'

B9GLM"aD

$<'

+

"a9

$

JAi•9<"

'

;�LM &4¡�!9�LM K� L

'

;A K�

$<'

J��

'

LM K�0i•9<]

'

D ?@iA]

'

;Ke

'

#

$&% '

 �� ���a�!D ?.+

'”$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ŽLM 

-0"

$

 �? 2\D LMD ?@D ;\JAD•���R? B

'

$MD ?

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9”LM9”] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

LM98-0"�D ?@iA]

'

;Ke

'

LM 

9<?

'

4f2\D(' m B9ˆ ��MeaD`L

'

i

'

"

'

��


�

…\‰&F
�

y M +UO^� ‘

'

"

'

"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea K�

'�$

D ?

'

LM95…\‰&F
�

y‚+

D ;AD

$

D

'

4¡�!9

'

9g7:J��

%'

 ˆLM9*_AD`LM"a �b�= 9<;AD  @L

'ˆ'

?@ K�fea"

'

M H*,ZO|9*JA? ?

'

D  �"•;�B JA?@9<"a ˆLM9 B

'

ea �?@ K�

LM9”2\D i

'

�a�

'@'

�!9

$

 \ �"™LM9<;

'

"

$

 �?  ˆ-0"5+M�AJ��

$<'

;�LM 

'@$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 @LM ˆ-0"¤2\D

8

 �;�LM9

'



����� 	

�

�

���

��� � �������

� �

�E� ��� �

+WH

$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 B98�N,M�3‘  �"AB 9<?.+�9G�a�

'”$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 Ž;

%'

 B9

'

]

$<'

;3#

$<'

L

'

� ‘

'

"

'

��
 ��+&‰&F��gy

'

LMD 7:J��

%'

 �LM9@•R9<? 2\D

'

JA?@9<;Ke

'5'

�A"aJAiMe

'

?@9<;Kea9Ž9Ž K� B

'

ea �?@ K��LM9”-0"

$

 �?@9A#

$<'

?

'

�!9

$

 \ �"™LM9<;

'

"

$

 �? •”�•¨f�a�! 

$<'

J��

'5'

LMD ?@D ;\JAD!#

$&% '

 ‡L

'�$

 \ �"™LM9<;

'

#

$&% '

 ˆ-0"!4f2\D> ����!9<"9&

'

L

'

;

'

0�b�JA"

'

‰M� +\�>‘

'

"

'�'

] b�JA?

'

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9•"a9

$

 

}

D ?@9<;Kea �9<;Kea"a9�,K‰&F
�

y 9*���GF�F
�

y‚+W9G�a�

'

 %$MD`L

'

#

$&% '

 B9�ea &e

'

]•�3�R���GF�F��gy LM9gea9

$

e

'

?@ K�6JA?

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM 8-0"07: �"a?

'

L

'

i• �"cB

'

ea �?@ K� LM98•†9<? JA?

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

�!D ?@D ]

'

"Q1

'

LM ˆ-0"

8

•

6

�

-0? "a9G�!JA?@ �+j?@ K�fea"

'

?@ K�ˆIKJA9

'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM u-0"ˆ9<?

'

4f2\D(' m{B 9cLMD 4

7:9<"a9<;Kea9�LM IKJA959<?

$

4f2\D•� ‘0"a �i• �?@ K�)JA? ?@ MLM9<]  i

'

"

'c'

D ;

$

 �"ai• �"

'

#

$&% '

 cLM -0"Ž;

'

?

'

ea"aD

}@'

?@ �"!7

'

IKJA9895$MiA] D

$<'

9G�a�

'

LMD 7:9<"a9<;3#

$<'

�”ƒ� K�a�! ‡?@ MLM9<]  �e

'

?”� B9<?’95$MiA] D

$<'

IKJ

'

4

] D e

'

eaD &

'

?@9<;Kea9

'

�*LMD 7:9<"a9<;Kea9G�)D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9G�*LM9@] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

;

'

�)LMJ

'

�

?

'

ea"aD

}

9G�<�8-0] 9”e

'

?”� B9<? 95$MiA] D

$<'‡'

LM �i

'

b�9<? eaD i• ‡œ  ��MeaD`L

'

i

'

"

'

-0"7698 9<?

'

4f2\D(' mŽ�

�k?

'

D  �"*D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9ˆLM9ˆ] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

B9@9<;

$

 �;Kea"

'

L

'

IKJ

'

;�LM 

'

�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 ‡-0"!4!•

B9‡?cB

C

;AD ?

'

%:9G�fea"aJMeaJA"

'

LM9 ?@9<;A �"89<;A9<"ab�D

'

)¤�u‘

'

"

' '

ea9<?@i•9<"

'

eaJA"

'

LM9 "a9

$

 

}

D ?@9<;Kea 

 �;�LM9

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9*LM9�] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'

B9�? B

'

$MD ?

'8'

&\D

}

D ;A_

'

;3#

$<'

IKJ|B

C

?@D

$<'

LM @-0" ;

%'

 

B95?”JAD ea LMD 7:9<"a9<;Kea9�L

' '

?@ K�fea"

'

�!9<? ea"

'

e

'

?@9<;Kea eAB 9<"a?@D

$

 ��c‘  �"ŽD`�a�! �+

'�$

"a9GLMD e

'

?@ K�

IKJA9

'

9G�fea"aJMeaJA"

'

]  

$<'

]>LM ‡-0"�;

%'

 B9Ž 57

'

ea �"�LM9gea9<"a?@D ;

'

;Kea9”i

'

"

'5'

LM9<i•9<;�Ls= 9<;

$

D

'

L

'

D ;Kea9<;��!D`L

'

LM9*LM9*] JA?@D ;A9G�

$

=9<;

$

D

'@$

 �? ��
j�6Œ� K� "a9G�!JA] e

'

LM K�  ��MeaD`LM K��&�9<?@ K�•IKJA9) 5�!D`�f4

ea9<?

'

LM9ŽiA"a9<i

'

"

'

#

$&% '

 @LM9G�!9<?@i•9<;A_

'

JA? i

'

i•9<]|7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]|;A 

$

 �?@i• �"!e

'

?@9<;Kea 5LM9

$<'

L

'8'

?@ K�fea"

'

�! ���ea"

'

e

'

?@9<;Kea 8eAB 9<"a?@D

$

 ��



�
���

�����	��
��

�

�

�

��� � ��� �

	

�

� ���

�

� � ��
 ��� � � ���

"�J

'

;�LM )9G�feaJ�L

'

?@ K�@B

'

ea �?@ K�

$

 �?

$<'

?

'

L

'

� �!9<?@D 4^iA"a9<9<;

$

_AD`L

'

�

$

 �;Kea9<;�LM 

'

i•9<;

'

� JA?

9<]gB 9gea"a �;  5ea"

'

e

'

?@9<;Kea ˆea9|B  �"aD

$

 B9Ž"a9<]

'

eaD &

'

?@9<;Kea98�!D ?@iA] 9G�<�����

$<'

?

'

L

'

�•iA"a9<9<;

$

_AD`L

'

�

�

%'

 ea"

'

e

'

L

'

�

$

 �?@ JA?

$<'

"a #

$

 

$

 �? LMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 LM9

$<'

"ab

'

9G�f7NB 9<"aD

$<' $

 �?

'

IKJ

'

]

 9<]gB 9gea"a �; L

'

BJA] eaD ?

'c$<'

?

'

L

'

D ;Kea9<"

'

b�9���2\9

'c$<'

?

'

L

'

�!9<?@D 4^iA"a9<9<;

$

_AD`L

'

9G�fe•B

'

 

$

JM4

i

'

L

'

i• �"@?

'

D`�@LM9 JA? 9<]gB 9gea"a �;�+

'

]gB 9<? L

'

D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 

$

 �?  

$<'

"a #

$

 �+

$<'

L

'

9<]gB 9gea"a �;

95$\ea9<"a;A 5D ;Kea9<"

'

b�9

$

 �?’ K��LM9<?

'

D`��9<]gB 9gea"a �;��•;

'

?@9G�!?

'�$<'

?

'

L

'

+wIKJA9”;

%'

 5eG= 9<? JA?

'

LMD`�fea"aD �AJAD!#

$&% '

 Ž9G�f7NB 9<"aD

$<'

LM9

$<'

"ab

'

�>�xi

'

"!ea9�;

%'

 Ž9G�f7NB 9<"aD

$<'

L

'

D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 *9<]gB 9gea"a �;M4^9<]gB 9gea"a �;�+

$

_

'

?

'

L

'

D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 cy6 �JA]  �?”�AD

'

;

'

"a9G�!D`LMJ

'

](+siA"a9

$

D`�

'

�!9<")] 9 &

'

L

'

9<?

$

 �;Ke

'

;

'

LM9G�f4

$

"aD!#

$&% '

 

$

 �?@iA] 9ge

'

LM B

'

ea �?@ ��0•�JMea"a �7

'

ea �"0LM9

$

 �"a"a9A#

$&% '

 cB 9  

'�$

 �iA]

'

?@9<;Kea )�!iAD ;M4\B  �"a�AD e

'

�

�†D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 ˆLM ˆ?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"�LM9Ž�!iAD ; ea &e

'

]

$

 �?  ˆ?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"• �"a�AD e

'

]

ea &e

'

]ˆB 95"a9G�!i• �;���B

'

&�9<]6i• �"”JA?

' '

] ea9<"

'

#

$&% '

 c;A K�Ž;|B

C

&�9<D`�”LM9�9<;A9<"ab�D

'

9�95$MD b�9�JA?

'

?@ &4

LMD 0

$<'

#

$&% '

 9<? �!J

'

;A �?@9<;

$

]

'

eaJA"

'

+

'

�

'

;�LM �;

'

;�LM 

'

"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

#

$&% '

 cLM9�JA? 9<]gB 9gea"a �;�+

� �7V��+�

�

9 ���Z+|9@JMeaD ] D

}G'

;�LM 

�

+ � 9��T%:?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

") �"a�AD e

'

] ea &e

'

](+|?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"•LM9*�!iAD ;‡ea &e

'

] 9)?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"jea &e

'

](+A"a9G�!i•9

$

eaD &

'

?@9<;Kea9Z)¤�

ƒ�9G�a�!9

'

i =9<;�LMD

$

9,+0iA"aD ?@9<D "

'

?@9<;Kea957

'

"a9<?@ K�”JA? "a9G�!JA?@ LM9

$

 �?@ �

%'

 �! �?

'

LM K�

 K� & B

'

"aD  K�•?@ �?@9<;Kea K�

'

;Ab�JA]

'

"a9G�

$

D e

'

LM K�

'�$

D ?

'

�����!9<b�JAD "5+�i

'

�a�

'

"a9<?@ K�Q1

'

LM9�0�;AD!#

$&% '

 

LM K�jea9<"a?@ K�•9G�!i•9

$

ea"a K�

$

B �iAD

$

 K� IKJA9ŽLM9�0�;A9<?  K�•;|B

C

&�9<D`� LM9Ž9<;A9<"ab�D

'

LM B

'

ea �?@ @?”JA] eaD 9g4

] 9gea"W=  �;AD

$

 ��3��iA"a9G�!9<;Ke

'

"a9<?@ K�

'

� "a9<b�"

'

�jLM9Žm�JA;�Lz+�IKJA9*LM9gea9<"a?@D ;

'

?  @9G�fe

'

LM 87:JA;�L

'

4

?@9<;Ke

'

]•�31>D ;

'

] ?@9<;Kea9,+K9G�fea9<;�LM9<"a9<?@ K�0 K�

$

 �;

$

9<D ea K�

'

iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K� i

'

"

'

 

$<'

�! ”LM �B

C

 �;

-0"7698x9�LM9gea9<"a?@D ;

'

"a9<?@ K�*�!9<J 9G�fe

'

LM ‡7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]69ˆ ciA"aD ?@9<D "a 9G�fe

'

LM c95$

$

D e

'

LM ��

���•�!9A#

$&%

 �9G�•�Ž� ,”9Ž�Ž� H”7: �"

'

? �

'

�!9

'

LM K�j;

'

� "a9g7:9<"G= 9<;

$

D

'

�*M …\,5O|9�M �iO^�

+N…



����� � �

�‚�

��� ��� 	����� � � � �

���

�

�

�

�

� � ��� ���

�

��� �

+&‰

� ��� �

$G!

� �

	

$

���‚����� �N�

�

� �����‚�����

�

$

� 
��

	

$

� �

�

y

'

L

'

9<]gB 9gea"a �;8i• K�a�!JADAJA?~?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"3 �"a�AD e

'

]����•9�?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"3LM9��!iAD ;

�
�^�j•†? B KLMJA]  ˆLM9G�a�!9G��&�9gea �"a9G�5B 9*L

'

LM @i• �"5'

�

7

F

�

V

7

%(V

7 4

�Z) .� %X�Ž� �Z)

�

7

F

�

�

7

% �

7�4

�Z)
. � %X�Ž� ,,)

� D ;Kea9<"

'

#

$&% '

 ‡9<;Kea"a9ˆ9<]gB 9gea"a �;��)L•B

'

 �"aD b�9<?

'

 K�)?@ �?@9<;Kea K�

'

;Ab�JA]

'

"a9G�) �"a�AD e

'

]395LM9

�!iAD ;�ea &e

'

D`��� 9
�

'

�
F

�
	

4

���

4

> > >

4

�
�

4

> > >

%X�Ž� HJ)

�sF
�
	

4

�
�

4

> > >

4

���

4

> > >

%X�Ž� …•)

•�� ? B KLMJA]  K� ;A :&

'

?@9<;Kea9*�

%'

 @L

'

LM K� i• �"5'

� F

�

VJ%(V

4

�Z) .� %X�Ž� ‰,)

�

F

�

�w% �

4

�Z)
. � %X�Ž� ‹J)

• ;�B JA?@9<"a �IKJ>=

'

;KeaD

$

 �IKJA9jLM9�0�;A9

'

iA"a 

�

9A#

$&% '

 �LM �?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"|9<?

}

+��

�

i• MLM9

'

�a�!JA?@D " &

'

]  �"a9G�)D ;Kea9<D "a K�)9<;Kea"a9

:

�j9 �f�‡��;

'

]  �b

'

?@9<;Kea9 ���”i• MLM9

'

�a�!JA?@D " &

'

]  �"a9G�

9<;Kea"a9

:

V)9QV��

‘

'

"

'

LM �D`� 9<]gB 9gea"a �;��

$

 �? ;�B JA?@9<"a K�•IKJ>=

'

;KeaD

$

 K�  �"a�AD e

'

D`� L

'

LM K� i• �" �

/

9 �

8

+ �>i• MLM9

'

�a�!JA?@D "jIKJ

'

]`IKJA9<" &

'

]  �"6D ;Kea9<D "a Ž;A ”D ;Kea9<"9&

'

]  ”LM9 ' �

/

:

�

8

'

'

% �

/

4

�

8

)¤�02\9�9G�feaD &�9<"a?@ K�

ea"

'

e

'

;�LM LM 

'�$

 �iA]

'

?@9<;Kea 9<;Kea"a9�ea"G= 9G�”?@ �?@9<;Kea K�

'

;Ab�JA]

'

"a9G� �

/

+ �

8

9	�

6

+6iA"aD ?@9<D "a 

'�$

 �iA]

'

?@ K�>LM �D`�>?@ �?@9<;Kea K� IKJ

'

D`�aIKJA9<" 9 �!9<i

'

"

'

L

'

?@9<;Kea9

'�$

 �iA]

'

?@ K�| �ea9<"

$

9<D "a �� ¨f�fea 

B9,+��
	��

F��
	

4

�
�

+&9j �?@ �?@9<;Kea �ea &e

'

]��ŒF��
	��

4

����+& �;�LM9 �

'

�a�!JA?@9 &

'

]  �"a9G�|9<;Kea"a9

' �

/

8

:

�

6

'\9�% �

/

8

4

�

6

)i+Ai

'

"

'8$<'

L

'

�

/

8

�

• ?@ �?@9<;Kea 

'

;Ab�JA]

'

"@ea &e

'

] B9  ��MeaD`LM LM 

'�$

 �iA]

'

?@9<;Kea 9<;Kea"a9�� 9
�

�„���a�!D ?.+

�
F��

4

�
�j•†? B KLMJA]  ˆLM9

�
B9)L

'

LM @i• �"5'

��F

�

)=% )

4

�Z)
. � %X�Ž� +h)

•�� &

'

]  �"a9G�ji• K�a�GB

C

&�9<D`�0i

'

"

'

)�&

'

"aD

'

? LM9 ' �

:

V:'

'

% �

4

VZ)�+

$

 �? �

�

9<;Kea"a9

:

)89 )��



����� � �

�‚�

��� ��� 	����� � � � �

���

�

�

�

�

� � ��� ���

�

��� �

+W‹

� �
	 �

�y� � �

�

�

�

� �

!

�����

�

!

�� �

�

!

�

�

-0?

'�$

 �iA]

'

?@9<;Kea ••>2�+g K�s9G�fe

'

LM K�sLM90?”JAD ea K�s9<]gB 9gea"a �;��w�

%'

 "a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K�•i•9<]  ��GB

C

?”�• �]  

8

�

8

/

�

�

��•k;�B JA?@9<"a IKJ>=

'

;KeaD

$

  �"a�AD e

'

](+ �@+)B 98"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM ‡i• �")] 9gea"

'

�)?

'

DWB J��

$

JA]

'

�

'

 

D ;�&6B 9G��LM98;�B JA?@9<"a K�<�)Œ�9G�a�

'

7: �"a?

'

+• K��9G�fe

'

LM K�

$

 �? � F ���™,��aH

> > >

�

%'

 5"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K�

i• �"�2�+�‘�+AŒQ+A9ge

$

�

y6 �?@ �95$M9<?@iA]  �+�&�9

�!'

?@ K��IKJ

'

D`���

%'

 � K��9G�fe

'

LM K��i• K�a�GB

C

&�9<D`��i

'

"

'5'‡$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 

�ZVN,,V��0ƒ�9G�a�!9

$<'

�! �

/

F �

8

F F89QV

/

F V

8

F

/

8

�6��LM &e

'

;�LM 

'

;A &e

'

#

$&% '

 ���dF

/

8

$

 �?@ 

�

9 ���LF

:

/

8

$

 �?@ ���+\ea9<?@ K�  K�ji• K�a�GB

C

&�9<D`�69G�fe

'

LM K�U'3F��NF����aF��NF����aF��NF��*9*F��NF��K�3-6�a�!9G�

IKJ

'

ea"a 9G�fe

'

LM K�8�

%'

 "a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM K�Ži•9<]  K�”ea9<"a?@ K�

/

��� %X�!D ;Ab�] 9gea •)Ž9�6 �

/

%¦ea"aD iA] 9gea •)

$

 �?@ @?@ K�fea"

'8'

e

'

�•9<]

'

�Ž� ���

• 2 � ea9<"a?@ 9G�fe

'

LM 

F F F

/

��� F��NF��

F��NF��

F � � 6 �

/

F��NF��

F��NF��

�

'

�•9<]

'

�Ž� �,'�‘  K�a�GB

C

&�9<D`�•9G�fe

'

LM K��L

'‡$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 c�ZVN,,V

$

 �?  K��"a9G�!i•9

$

eaD &� K��ea9<"a?@ K�

9G�!i•9

$

ea"a K�

$

B �iAD

$

 K�<�

ƒ� &ea9 IKJA9ui

'

"

' ' $

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 „�ZV58u�! �?@9<;Kea9  ea9<"a?@ 

/

���kB 9 i• K�a�GB

C

&�9<]*i•9<]  

iA"aD ;

$

B

C

iAD  LM9 95$

$

] J��

%'

 LM9c‘

'

JA] D•� •��@9G�fe

'

LM K�@F��GF��c9cF��NF��J+jIKJA9‡7

'&}

9<? i

'

"!ea9 LM 

ea9<"a?@ 6 �

/

eG= 9<? �

���

F �

�

�

F F�+0i• �D`� �

/

F �

8

F F�+69 ���

�

F ���

�

FIS

/

8

� ƒ� 

$<'

�! 

'

;Kea9<"aD  �"*%f�ZVN,,VZ)3;

%'

 ”9<"

'

;A9

$

9G�a��B

'

"aD  Ž;A K�6iA"a9< 

$

JAi

'

"a?@ K�

$

 �? D`�a�! �+Ki• �D`�6 K� LM �D`�

9<]gB 9gea"a �;��0eaD ;A_

'

? LMD 7:9<"a9<;Kea9G��&

'

]  �"a9G�ji

'

"

'

 @;�B JA?@9<"a ˆIKJ>=

'

;KeaD

$

 @iA"aD ;

$

D i

'

](+��3�

‘

'

"

'

JA? L

'

LM �

/

+ 95$MD`�fea9<? , �

/

4

� &

'

]  �"a9G�ŽLMD 7:9<"a9<;Kea9G�Ži

'

"

'

�

���

� y6 �?@ XV

7

B9

�!9<?@iA"a9

/

8

i

'

"

'

9<]gB 9gea"a �;��U+

'

LM9<b�9<;A9<"a9G�

$

=9<;

$

D

'

9<?��!iAD ;uB 9 D b�J

'

]

'

,M�>���a�!D ?.+

$<'

L

'

;|B

C

&�9<]

LM9�JA?k9<]gB 9gea"a �;ˆLM9�;�B JA?@9<"a ”IKJ>=

'

;KeaD

$

 Ž �"a�AD e

'

] �

/

ea9<? ,�%•, �

/

4

�Z) 9G�fe

'

LM K�0i• K�a�GB

C

&�9<D`�<�>�

$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 8,

W

H

W

% �

/

F �

8

F‚�Z)i+Mi• �" 95$M9<?@iA]  �+\ea9<? ‹ ��‹QFxH�‹”9G�fe

'

LM K�6i• K�a�GB

C

&�9<D`�<�

‘

'

"

'

IKJ

'

D`�aIKJA9<" LM �D`��9<]gB 9gea"a �;��U+• 

'�$

 �iA]

'

?@9<;Kea u9<? �!iAD ; "a9G�!JA] e

'

9<?oJA?o9G�fe

'

LM 

�!D ;Ab�] 9gea >%(V F FJ)69�JA? ea"aD iA] 9gea .%(V*F‚�Z)¤�6•„;�B JA?@9<"a @IKJ>=

'

;KeaD

$

 8 �"a�AD e

'

]�ea &e

'

](+ �@+\i• MLM9

'

�a�!JA?@D ") K� &

'

]  �"a9G�)F �<�@95,M�‡y6 �?”�AD ;

'

;�LM 	�j9�V

$

_A9<b

'

?@ K�

'

 K��ea9<"a?@ K�

/

���,+

/	�

/

+

/	


8

+ 6 �

/

+ 6

�

���

/

�

8

+ 6




/

�

8

�

6

+

$

 �?@ 8?@ K�fea"

'@'

e

'

�•9<]

'

�Ž� ,



����� � �

�‚�

��� ��� 	����� � � � �

���

�

�

�

�

� � ��� ���

�

��� �

+�+

2 • � ea9<"a?@ 

F F

/

���

F � �

/	�

/

, ,

/	


8

F � 6 �

/

F 6

�

�

� � 6

�

/

� , 6

�

8

� 6




/

, , 6




8

H 6




6

�

'

�•9<]

'

�Ž� ,
' �|9<"a?@ K�j9G�!i•9

$

ea"a K�

$

B �iAD

$

 K�ji

'

"

'8'@$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 @,

W

H

W

�

� ��� �

� 
Q�

$

� ��� �N�.�

�

�

�

�

$

�N���,�N�.�

$

���‚���

$

	

y6 �?@ /&\D ?@ K�U+Ki

'

"

'

JA?

'

?@9G�!?

'”$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 �%:i• �" 95$M9<?@iA]  @,

W

H

W

) 95$MD`�fea9<? & B

'

"aD  K�

;|B

C

&�9<D`�)i• K�a�GB

C

&�9<D`�<�‡� i•9<"ab�JA;Ke

'

J��!J

'

]

'

b� �"

'

�!9<"aD

'

IKJ

'

]jLM9G�a�!9G�*;|B

C

&�9<D`�)"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

 

9G�fe

'

LM @7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]•�)y6 �? �

'

�!9*9<?’D ;M7: �"a?

'

#

$&%

 �9G�•95$Mi•9<"aD ?@9<;Ke

'

D`�U+•m�JA;�L 7: �"a?”JA]  �J

Hˆ"a9<b�"

'

�•i

'

"

'

LM9gea9<"a?@D ;

'

"� �9G�fe

'

LM ˆ7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

] LM9

$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&%

 �9G�

$

 �?

$<'

?

'

L

'

�

�!9<?@D 4^iA"a9<9<;

$

_AD`L

'

�<�32\9<b�JA;�LM ˆm�JA;�Lz+A ˆ;|B

C

&�9<]sLM9*?@9<;A �"•9<;A9<"ab�D

'

B9

'

IKJA9<] 9

$

 �?.'

��� ? B

'

$MD ?@ �V

,M� ? B

'

$MD ?@ �

HA� ? B

'

$MD ?@ )�+��!9

'@$<'

?

'

L

'

9G�fe•B

'

 

$

JAi

'

L

'@'�$

D ?

'

L

'

?@9ge

'

LM9,+A �J

$

 �?

?cB

C

;AD ?@ )�+��!9

'@$<'

?

'

L

'

9G�fe•B

'

 

$

JAi

'

L

'@'

�

'

D $M @L

'

?@9ge

'

LM9��

‘

'

"

'�$<'

?

'

L

'

�  

$

JAi

'

L

'

�|i• �">JA?‚;�B JA?@9<"a �LM9j9<]gB 9gea"a �;�� �!JAi•9<"aD  �"d1

'

?@9ge

'

LM9 LM9 �!J

'

 

$

JAi

'

#

$&% '

 ‡? B

'

$MD ?

'

+

'

�)95$

$

D e

'

#

$&%

 �9G� B �iMeaD

$<'

�*�

%'

 

$<'

]

$

JA]

'

L

'

��9<? ea9<"a?@ K�*LM9ˆ�AJA"

'�$

 K�

'

 D ;�&6B 9G�@LM9 9<]gB 9gea"a �;��<� ¨f�a�! RB 9‡7:9<D ea u�!D ?@iA] 9G�!?@9<;Kea9ci

'

"

'

ea"

'

e

'

"@ ?@9<;A �"ˆ;�B JA?@9<"a 

i• K�a�GB

C

&�9<]>LM9

$

 �"ai• K�<� K�? �AJA"

'�$

 B9

'�'

J��<= 9<;

$

D

'

LM98JA?

'‡$<'

"ab

'

;A9<b

'

eaD &

'

+wi• �"!e

'

;Kea �+

B9c9GIKJAD &

'

] 9<;Kea9

'

iA"a9G�!9<;3#

$<'

LM9cJA?

' $<'

"ab

'

i• K�!D eaD &

'

� -6�a�

'

D ;�&�9<"™�

%'

 LM9 �!D ;

'

]•] 9 &

'

'

LMD 7:9<"a9<;

$

D

'

#

$&% '

 9<;Kea"a9

$<'

?

'

L

'

�” 

$

JAi

'

L

'

�8?

'

D`�8 �J ?@9<;A K�ˆLM IKJA9

'

?@9ge

'

LM9‡;

'

ea9<"

$

9<D "

'

"a9<b�"

'

LM9*m�JA;�Ls�

�

$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 LM9c?@9<;A �"ˆ9<;A9<"ab�D

'

B9

'

IKJA9<]

'

i

'

"

' '

IKJ

'

]� K�@9<]gB 9gea"a �;��”eG= 9<?

'

?

'

D  �"”�!9<i

'

"

'

#

$&% '

 ‡i• K�a�GB

C

&�9<](+|i• �D`�ŽD`�a�! c] 9 &

' '

JA?

'

?@9<;A �"Ž9<;A9<"ab�D

'

LM95"a9<iAJA]`�

%'

 �� �



���

�

�

	
�����h�z	

�����

���

���	��


�
�

���

� ���

�

�

�

�

	
�

�
���

�(�

�

	
�


��

�

�

�

�

�
698 +:,

iA"aD ?@9<D "

'

"a9<b�"

'

LM9‡m�JA;�L %:? B

'

$MD ?@ XVZ)*D ?@iA] D

$<'

IKJA9ˆea9<? ?@9<;A �"”9<;A9<"ab�D

'

 9G�fe

'

LM 

 �;�LM9� K�6�!iAD ;��jLM9

$<'

L

'

9<]gB 9gea"a �;ˆ9G�fe

%'

 Ži

'

"

'

] 9<]  K�39<;Kea"a9��!D�% &�9

�!'

9G�fe

'

LM 
6

�

/

L

'

e

'

�•9<]

'

�Ž� �Z)¤�*¨f�a�! �i• MLM9@�!9<"�9<;Kea9<;�LMD`LM LM �iA"aD ;

$

B

C

iAD  ‡LM9895$

$

] J��

%'

 �LM9@‘

'

JA] D('•9<]gB 9gea"a �;��

$

 �?

�!iAD ;��”i

'

"

'

] 9<]  K�*;A9

$

9G�a�

'

"aD

'

?@9<;Kea9ˆ 

$

JAi

'

?  �"a�AD e

'

D`�”LMD 7:9<"a9<;Kea9G�U+3 IKJA9,+39<? ? B9GLMD

'

+

] 9 &

'@'

?

'

D  �"a9G� �!9<i

'

"

'

#

$&%

 �9G�U+Ki• �"!e

'

;Kea �+M?@9<;A �"•9<;A9<"ab�D

'

�

� ��� � �

�

$

�N� �,�N�.�

$

���‚���

$

	

� �.�

�

���

�

��� �

�

�

$

�N� � �

�

!

�

�

$

�N� �

$

�

$

�

�

�

H

4

• B

C

 �; -0"7698uea9<? ���)9<]gB 9gea"a �;�� ;

'@$<'

?

'

L

'

…:*>� •†;�B JA?@9<"a ˆ? B

'

$MD ?@ ˆLM9* 

$

JAi

'

#

$&% '

 ˆLM9

IKJ

'

]`IKJA9<"Ž;|B

C

&�9<] *kB 9c�<…�� y6 �?@ c9G�a�!9 B9ˆJA?

$<'

�! LM95JA?

' $<'

?

'

L

'

 

$

JAi

'

L

'c'�$

D ?

'

L

'

?@9ge

'

LM9,+6B 9�?

'

D`� �!D ?@iA] 9G�

$

 �;��!D`LM9<"

'

"a?@ K�0 K� H”�AJA"

'�$

 K�

'

 8D ;�&6B 9G�6LM K������9<]gB 9gea"a �;��<�

‘  �"!e

'

;Kea �+w ‡;|B

C

&�9<] …:*

/9/

9GIKJAD &

'

] 9

'

 ‡…:*�6.%:] 9<?”�A"

'

;�LM IKJA9ˆ�

%'

 ‡H‡�AJA"

'�$

 K�7)¤�ˆy6 �?@ 

�

/

F �

8

F �

6

FxH�+��|i• MLM9

'

�a�!JA?@D "•IKJ

'

]`IKJA9<" &

'

]  �"jD ;Kea9<D "a 89<;Kea"a9)F”9*lA� V�i• MLM9*�!9<"

/

8

%XLMJAiA] 9gea •)j �J

6

8

%XIKJ

'

LM"aJAiA] 9gea •)¤�

Œ

'

iA"aD ?@9<D "

'

"a9<b�"

'

LM9ˆm�JA;�Lz+ ea9<?@ K�ŽIKJA9@ 9G�fe

'

LM �7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]6LM B

C

 �;‚B 9@JA?

IKJ

'

LM"aJAiA] 9gea �� �| �?

'

;�LM c �&

'

]  �"*? B

'

$MD ?@ ci

'

"

'

�jea9<"NB

C
'

?@ K�)JA? 9G�fe

'

LM .3

�

% �‚F l

B9‡"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM ci•9<]

'

] 9gea"

' �

)¤�uƒ� 9<;Ke

'

;Kea �+

$

 �?@ ea MLM K�8 K�”9<]gB 9gea"a �;��Ži•9<"!ea9<;

$

9<?

'

?@9G�!?

' $<'

?

'

L

'

%¦eG= 9<? ?@9G�!?@ �R)i+jLM9 &\D`LM 

'

 iA"aD ;

$

B

C

iAD  LM9 95$

$

] J��

%'

 ;

%'

 i• MLM9

_

'

&�9<"�?

'

D`�)LM98JA? 9<]gB 9gea"a �;

$

 �?  ‡?@9G�!?@ 

$

 �;

�

JA;Kea cLM98;�B JA?@9<"a K�)IKJ>=

'

;KeaD

$

 K�3�

� �

9

���

�

�

B

-‚7&B

'�$

D ] &�9<"8IKJA9‡ ;|B

C

&�9<] 3

�

&\D  �]

'

9G�a�!9�iA"aD ;

$

B

C

iAD  �� •��”9G�fe

'

LM K�Ži• K�a�GB

C

&�9<D`�ŽLM9

JA? IKJ

'

LM"aJAiA] 9gea ceG= 9<? ,  �JuH 9<]gB 9gea"a �;��

$

 �? �!iAD ;��Ži

'

"

'

] 9<]  K�B%:?@9G�!?@ "���

�

)¤� ‘

'

"

'

 ��Mea9<"a?@ K��JA? 9G�fe

'

LM 

$

 �? � F‚l�+w;A9

$

9G�a�

'

"aD

'

?@9<;Kea9*ea9<?@ K��JA?

'‡$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 

$

 �?

�

�

FxlA� ‘

'

"

'

9G�a�

')$

 �;
0�b�JA"

'

#

$&% '

 �ea MLM K�  K�39<]gB 9gea"a �;��|eG= 9<? �

� �

FxHA� ���a�!D ?.+

'

 *?@9<;A K�

,•9<]gB 9gea"a �;��seG= 9<?†ea MLM K�> K�|;�B JA?@9<"a K�>IKJ>=

'

;KeaD

$

 K�|D b�J

'

D`�<�>Œ

'

e

'

�•9<]

'

�Ž� H &�9<?@ K�>IKJA9ji

'

"

'

�

�

F ,

�

B

'

ea9<?@ K��JA? 9G�fe

'

LM �i•9<"a?@D eaD`LM ��Žƒ� ‡9<;Ke

'

;Kea �+w9G�a�!9”9G�fe

'

LM 

$

 �"a"a9G�!i• �;�LM9

'

JA?•LMJAiA] 9gea %(VŒF

/

8

)i+�i• �D`���! �?@9<;Kea9c K�59G�fe

'

LM K�

$

 �? ��� F S

/

8

;

%'

 &\D  �]

'

?  

iA"aD ;

$

B

C

iAD  ‡LM9ˆ95$

$

] J��

%'

 ��”���a�!D ?.+

'

i•9G�

'

"*LM9ˆ�!9<")i•9<"a?@D eaD`LM �+ 9G�a�!9@;

%'

 xB 98 9G�fe

'

LM LM9

?@9<;A �"•9<;A9<"ab�D

'

�0•†iA"aD ?@9<D "a ˆIKJ

'

LM"aJAiA] 9gea N%(V*F

6

8

)ji•9<"a?@D eaD`LM B9

'

IKJA9<] 9

$

 �? �RF ‹A�

•k9G�fe

'

LM 57:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]39<;Ke

%'

 B9@LM ‡eaD i• .354

�

% �CF~‹ B98"a9<iA"a9G�!9<;Ke

'

LM 5i•9<]

'

] 9gea"

'

4•)¤�‡Œ� K� &

'

]  �"a9G�)9<;

$

 �;Kea"

'

LM K��i

'

"

'

� 9>V,+ ea9<?@ K�ŽIKJA9 )ci• MLM9��!9<"5'

�

8

�

/9/

8

�

/

6

8

9

/@?

8

�

��iA] D

$<'

;�LM �0�;

'

] ?@9<;Kea9

'

H��Ž"a9<b�"

'

LM98m�JA;�L i

'

"

'5$<'

?

'

L

'

��iA"a9<9<;

$

_AD`L

'

�

'�$

D ?

'

L

'

?@9ge

'

LM9,+Aea9<?@ K��IKJA9* ˆ9G�fe

'

LM @7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]|i

'

"

'

 B

C

 �; -0"7698 B9G354

/@?

698

� 2\9<b�JAD ;�LM 

'

_AD 9<"

'

"™IKJAD

'

L

'

� "a9<b�"

'

� LM9•m�JA;�Lz+� *iA"aD ?@9<D "a �9G�fe

'

LM )95$

$

D e

'

LM B9

'

IKJA9<] 9

$

 �?R? B

'

$MD ?@ 

V,+3? B

'

$MD ?@ ��9�?

'

D  �"/&

'

]  �"8LM9 ) LM9<i• �D`�8LM9 �N‰ �&,M� ‘  �"!e

'

;Kea �+> iA"aD ?@9<D "a 9G�fe

'

LM 



���

�

�

	
�����h�z	

�����

���

���	��


�
�

���

� ���

�

�

�

�

	
�

�
���

�(�

�

	
�


��

�

�

�

�

�
698 +Wl

���LF

6

8

���dF

/

8

���dF

:

/

8

���LF

:

6

8

� � � � �

� � �

�

� � �

�

�

Fxl H�H�H H�H�H H�H�H H�H�H

�

�

F , ,&H�H
O�p•p O�p•p

,&H�H

�

�

F„+ �GH�H
�Mp•p �Mp•p

�GH�H

HK,�,
pwO•O pwO•O

HK,�,

�

�

Fx‹
p �AO p �AO p �AO p �AO

F�H�H
�•p•p �•p•p

F�H�H

�

'

�•9<]

'

�Ž� H�'�-0?  �"™LM9<? LM9

$

"a9G�

$

9<;Kea9‡LM9 �

�

? B

'

$MD ?@ �+ ea MLM K�

'

�

$

 �?”�AD ;

'

#

$&%

 �9G�”LM9

i• K�a�GB

C

&�9<D`�39G�fe

'

LM K�0i

'

"

'

 8-0"
698

�3���j�!9ge

'

�j�

%'

 Ž K� &

'

]  �"a9G�0LM95���

�

%

�

F

/

8

9 �
F

:

/

8

)09

 K�6;�B JA?@9<"a K�6D ;�LMD

$<'

?  K� &

'

]  �"a9G�6i

'

"

'

�

� �

�6•��j9G�fe

'

LM K�jIKJA9�;

%'

 /&\D  �]

'

?k 8iA"aD ;

$

B

C

iAD  

LM9895$

$

] J��

%'

 �9G�fe

%'

 �9<? ;A9<b�"aD ea ��”•~9G�fe

'

LM 57:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

]”B 9

'

IKJA9<] 9

$

 �? � F�‹�+wi• �D`�

B9ˆ iA"aD ?@9<D "a 9G�fe

'

LM ci•9<"a?@D eaD`LM i•9<]  iA"aD ;

$

B

C

iAD  cLM9595$

$

] J��

%'

 cLM9�‘

'

JA] D6IKJA9

'

ea9<;�LM9

'

 K��"a9GIKJA9<"aD ?@9<;Kea K�)L

'

�*LMJ

'

�*iA"aD ?@9<D "

'

��"a9<b�"

'

�)LM9ˆm�JA;�L&%:? B

'

$MD ?@ �V,+|? B

'

$MD ?@ 	�()¤�

‘

'

"

'

?

'

;Kea9<"

'‡$

]

'

"a9

}G'

+

'

�)i•9<"a?”JMe

'

#

$&%

 �9G��;

%'

 9G�fe

%'

 ‡] D`�fe

'

L

'

�<�5•��*LM9<?

'

D`�)9G�fe

'

LM K�

$

 �? ?@9<;A �"a9G� &

'

]  �"a9G��i

'

"

'

�6;

%'

 �9G�fe

%'

 �D ;�LMD

$<'

LM K��i• �"™IKJA989G�fe

'

?@ K��iA"a 

$

JA"

'

;�LM 5 

9G�fe

'

LM ”7:JA;�L

'

?@9<;Ke

'

](+AD`�fea B9,+M @9G�fe

'

LM ˆIKJ

'

LM"aJAiA] 9gea @i•9<"a?@D eaD`LM 

$

 �? ? B

'

$MD ?@ �f�



���

�

�

	
�����h�z	

�����

���

���	��


�
�

���

� ���

�

�

�

�

	
�

�
���

�(�

�

	
�


��

�

�

�

�

�
698 ,�F

95$

$

D e

'

LM @i

'

"

'

 ˆ-0"7698kB 9 354

/

67698

�



�

���

�

����� �

��� �

M ��OŽ–• ��•9<"!e6-0D`�!�•9<"ab

'

;�L@–• ��•9<"!e6–•9G�!;AD

$

�w� (��

	

›¤£X—	��
 ž
� �W¥�Ÿ•£X—	�Žš

�

$)Ÿ¡˜#�ˆ˜N›7[�� ˜ƒH��  G—gž
H �N›7[

*�� ˜ƒH £�\�˜N›7[ ��� ž�—�H  ™˜N›” �� �W¢¤Ÿ

�

�

£X—gž
H �N›¤�6-6LMD ea �"

'

y

'

?@iAJ��U+ �Gl�l&…��

M ,ZOŽ-0JAb�9<;‡Šc9<"

}

�

'�$

_A9<"G��
 ž �W¥�Ÿ•ž ���  ™—	� �W¥�£X—¤›¤� �� �_A; � D ] 9 ����2\ �;��U+MH�����9GLMD eaD  �;�+

�Gl�l*,A�

M HƒOŽŠ �>2w� ;j"a9G�!] 9<"5+>•”� ;�� ��J��!9 &�+ "”� 
)_ � 
)J�LM �

'

"a :&

'

+w�Ž�>ƒŽ� 
)J

}

;A9ge™�! :&�+|‘ � -��

‘

'

��+3-��>¨¤� �|9<"aJ �� :&�+>¨¤�3ƒŽ���

'

�a�!D 9 &\D

$

_�+ ;�� ‘ ���

'

�\_

'

"

$

_A9<;��

'

+ �‚�31AJA_��U+

'

;�L

�Ž�•2KeaJA"a? � $6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +A‹\+•' HK‰&l�l �MH�‹�FA�,+M�Gl�lK‰M�

M …hO �

'

Dw• 9 �@ƒ�b�+\Š �K‘ �0�|9<?@iA] 9,+M‘ �K�Ž�My6_AD ]`LA�U+\1j� � 9<] ] _A &7:9<"5+

'

;�L�
@�K‘ �Km� �?@9"!j &4

 MLs� $6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +w+&‰
' l\+"�Ml�l�+��Gl�l�lA�

M ‰ZO ����ŠcD

$

_A9<](+ ����•0� ;j9<;Kea �;�+�–*��1j�•1A9<"a"

'

;Kea9,+AŒ”�wy�� �

'�$

 ����! �;�+MŒ”� ����-

'

b�] 9G�!_

'

?.+

-��|�Ž�>1>D e

}

b�9<"

'

]`Lz+#�8� 4¡mŽ�|/�D 9,+ ���|Š �>‘  

'

ea9,+

'

;�L •0�3y�� 
)D ?@9<"a] D ;Ab��%$ ��$6œ�œ�H �

��� "N› � + +WF�' ,&‹\+&,&�A,&‹\+:,�+M�Gl�lA���

M ‹ƒO”2w� •  �?”�

'

"™LM �+ 2w��KŽ�0y

'

?@iAD`�

'

;A �+ �8� ƒŽ�
&

'

;uLM9<; m� :&�9<;�+ �Ž�3y

'�$<$

D

'

ea �+

'

;�L

�Ž��‘  �] ?

'

; ��$6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +A‹�H�' �Gl&…\,&�w�Gl&…�…�+A�Gl�l�HA�

M +5O ��JA;Ab@mŽ��2\_AD ;�+�–*��2\9<"a;

'

+ �8�AƒŽ� &

'

;‡LM9<; m� :&�9<;�+M�Ž�A‘  �] ?

'

;�+ �‚� �8� ���AmŽ�AŠ �

&

'

; 2

'

"���+

'

;�L‡�Ž��Š ��"3"a9GLM9<;\�•9<"ab���$6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +A‹*,�' l�l\+"�Ml�l�l�+��Gl�l�‹A�

M ,ƒOŽ• 9

'

;�LM"a ”–*� �|9G�a�!] 9<"

'

;�L5�Ž�M–*� �

'

;

'

e!e

'

�'$ � �”˜W¥�š)( ¢ "N›¤Ÿ	� *s˜ƒH £�\N›i+�,�,K+"�A,&H�F�' H�l�l �

…KFK,
+s�Gl�l*,A�

M lƒO �8� ƒŽ��&

'

; LM9<; m� :&�9<;�+ ��JA;Ab mŽ� 2\_AD ;�+ �Ž� ‘  �] ?

'

;�+s2w�s•  �?”�

'

"™LM �+

'

;�L 2w�zKŽ�

y

'

?@iAD`�

'

;A ��*$ � $6œ�œ�H ����� "N› � +s+:,�' ,&‹&…\,&�A,&‹K‰&F�+M�Gl�lK‰M�

M �GFƒO*Œ”�K•0����LM] 9<"5+KŒ”�\y�� �

'�$

 ����! �;�+&Œ”� ���&-

'

b�] 9G�!_

'

?.+&Š �K�Ž��Š

'

"

$

J��U+ ����•0��;j9<;Kea �;�+

����Š ��‘  

'

ea9,+

'

;�L‡‘ ��mŽ�wy6D ea"aD ; ��$6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +A‹A�,' ,M�!,A�)�A,M�!,�H�+M�Gl�lK,M�

,A�



�C��� ���

��� � ��


�

�

,K,

M ����O*�Ž� �|9<"a"

'

�!D(+ �8�31A"

'

;

}

1 �+62w�6y6 ��

'

+01j�3‘0"aD  �]  �+31j� Œ�� �

$<'

iAD ea �+

'

;�L 2w� Šc ��AD ] D  ��

$6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +•+WF�' �W+\�N,&�w�W+\�<…�+M�Gl�l\+\�

M �N,ZO "”�\1j�\Š

'

�fea9<"a :&�+K1j�M2w�\ƒ

'

�!"a9GLMD ;A :&�+�‘ �\‘ �\2\9<"a9<b�D ;�+*"”� 
)_ � 
)J�LM �

'

"a :&

'

+&�Ž�\ƒŽ�


)J

}

;A9ge™�! :&�+

'

;�L‡-��M¨¤� �|9<"aJ �� :&w��$6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +w+&,
' +&, , ��+WH�F�+A�Gl�l*,A�

M �GHƒO "”��1j��Š

'

�fea9<"a :&�+M1j�•2w��ƒ

'

�!"a9GLMD ;A :&�+M‘ �A‘ ��2\9<"a9<b�D ;�+A-��M¨¤� �|9<"aJ �� :&�+

'

;�L‡Š ��Š �

Šc9

}

LM"a �b�D ;

'

� *s ��8£X—™˜W¥�\Wž�—gŸ¡˜W¢™›i+�HK,
' ‹�H�‹ �M‹�H�l�+A�Gl�l*,A�

M �<…hO*‘ �0�Ž�0• 9<9,+j‘ �3mŽ�jy6D ea"aD ;�+j‘ �0-0D`�!9<;\�•9<"ab�9<"5+

'

;�L ;��0Š ��
)D ;

$<'

D`Ls�  � 	� �*� ˜5\ �

��� "N› � +s‰&H�' +W‹�l � ,�F�‹�+A�Gl*,A���

M �N‰ZO*Œ”�wy�� 
) �;AD ;��!�•9<"ab�9<"

'

;�L�–*��‘0"aD ;��<� �*š! ��#" $'&¤›<˜W¢•œwŸ•£X˜W¥ š'�j¢¤£¦¥w—g£ œ�H  ¤›7[ �aœ�œ�H £X—	�Wš

Ÿ•£X˜W¥A›7[•Ÿ¡ ™—	�\¥�£!�gž� ¤›ˆ˜

A

��� $�(�*�[ * ��� $�(�* �W¥�\�� $ � ��*•� �� �_A; � D ] 9 � � 2\ �;��U+

�Gl*,*,A�

M �G‹ƒO?;�� 
@� �|9< �� ��� $�(�* �j¢¤£¦¥w—g£ œ�H  ¤› �W¥�\X\��WŸ ���W¥ �ƒH "N›¤£`›¤�c2\iA"aD ;Ab�9<" "39<"a]

'

b�+6�Gl*,�‹A�

$<'

i|B

C

eaJA]  5‰
+Mi�B

'

b��AlK,M�

M �W+5O �8�N�Ž�W2

'

?@ �"

�!'

D•� ( �A ��8£`›¤Ÿ•¢ "�£¦¥@Ÿ�
6˜G\W£ �ˆ g¥A›¤£X˜W¥A›
� *•žM¢

A

��—™ ¤›¤�\y6 �"a;A9<] ]JK�;AD &�9<"™�!D e �,+

�Gl*,A���>i�B

'

b��M…����

M �!,ƒO?;j \ �;M4 
)9<;Ab��|9< 

'

;�L ‘ �A�Ž��• 9<9�� $ � $�� � ( �A �� � *s˜G— � + �GFA�,' , ,A�N‰&�A, ,�HA�,+M�Gl\+WlA�

M �GlƒO*–*�W�Ž�W2Kea"a9<9geG��� ",\W¢a˜a§K g¥ �WŸ¡ 7\ �#�ˆ˜W¢•œ �A˜Wž\›j›¤£ H £X—™˜W¥���y

'

?”�A"aD`LMb�9 K�;AD &�9<"™�!D e �*‘0"a9G�a�U+

�Gl�lA���

M ,&FƒO*ƒ�9<D ] �‚�3���!_

$

"a &7¦e

'

;�LuƒŽ�3Œ

'

&\D`LuŠc9<"a?@D ; � *s˜ƒH £�\ *•Ÿ �WŸ¡  ��� "N›¤£X—¤›¤� 2

'

JA;�LM9<"™�

y6 �] ] 9<b�9*‘0JA�A] D`�!_AD ;Ab�+s�Gl\+W‹A�

M ,M��O �� �_A;”Œ

'

&\D`L �

'�$

�M�! �; � (�H �N›™›¤£X—	�ƒH �CH  ™—gŸ•¢a˜5\#"W¥ �#�8£X—¤›¤� �� �_A; � D ] 9 � �x2\ �;��U+W�!9

$

 �;�L

9GLMD eaD  �;�+ �Gl\+&‰M�

M ,�,ZO*m�9<] ?”JMe ��� � D 9GLM9<?

'

;A; � ¨¡;Kea"a MLMJ

$

eaD  �; ea 2Kea �"

'

b�9�–•D ;Ab ‘0_��M�!D

$

�<� ��i• K�feaD ]

'

LM 

$

JA"™�! *s—	�A˜G˜ƒH ˜W¥ * "W¥w—	�\¢a˜WŸ•¢a˜W¥� ��,\W£!�WŸ•£X˜W¥ "a9

'

] D

}G'

LM 8LM9@�Gl8LM9

'

�A"aD ]

'

,M�)LM9

?

'

D  @;A ˆ¨ay �•‘�+��|"aD 9G�fea9,+M¨^e•B

'

] D

'

�

M ,&HƒO ��D  �"ab�D  )Š

'

"ab

'

"aD ea �;�LM ����¤¥�Ÿ•¢a˜5\Wž�—gŸ•£X˜W¥5Ÿ¡˜ * "W¥w—	�\¢a˜WŸ•¢a˜W¥+ ��,\W£!�WŸ•£X˜W¥��w• $\7: �"™LQK�;AD 4

&�9<"™�!D e ��‘0"a9G�a�U+w�Gl*,*,A�

M ,W…hO*��]`LM ‡1j� y6"

'

D 9 &\D

$

_

'

;�Lc�Ž�w–•D

$<'

"™LM 5–• MLM"aD b�JA9G�<� �•¢���� �'$ ����� "N› � + ,K+•' …��W+"�\…\,W…�+

�Gl�l\+\�



�C��� ���

��� � ��


�

�

,�H

M ,�‰ZO $�—gŸ•£ �G£¦Ÿ "  Ž ^œ�˜W¢¤Ÿ'� ��� *����<š����&�

M ,&‹ƒO �)� Š � m

'

��9G�

'

;�L ��� ;�� ;j �

$

9�� - $\ea9<;�LM9GL $\4^"

'

�

'

���! �"aiMeaD  �; 0�;A9‡�fea"aJ

$

eaJA"a9

�!i•9

$

ea"a K�

$

 �i����>¨¡;�*s˜ƒH £�\�*•Ÿ �WŸ¡ ���� "N›¤£X—¤›i+�&� �] JA?@9*H\+\�M�

$<'

LM9<?@D

$

‘0"a9G�a�U+w�Gl*,K,M�

M ,K+5O*Œ”�s2\D 9<b��

'

_A;c9ge

'

]•�•-j2�yj�

'

iAiA] D 9GL‡ea ˆ7:"a9<9Ž?@ �] 9

$

JA] 9G�<�•ƒ� �"!ea_ m� �] ]

'

;�Lz+•��?ˆ�f4

ea9<"™L

'

;�+ �Gl�‹�lA�

M , ,ƒO*–• ��•9<"!e)2w�•1A"a9<JA;�Ls�j¨¡;)* 
��W¢ � *•Ÿ•ž�\W£X ¤› �W¥�\ �¤¥w �H �N›¤Ÿ•£X— �CH  ™—gŸ•¢a˜W¥�š � ˜ƒH  ™—gž
H   (0˜ƒH š

H £`›¤£X˜W¥A›i+�i

'

b�9G�•HK,&l �MH&…K‹A�\2\iA"aD ;Ab�9<"!4 "39<"a]

'

b�+•�Gl*,K‰M�

M ,&lƒO)/�4¡–

'

�ˆL

'

e

'

�• \ ��\] 9geG�|•

'

!•"a9<;

$

93;j9<"���9<] 9 �@•

'

�• �"

'

ea �" �Ž4 ;j9<"���9<] 9 �,+My

'

] D 7: �"a;AD

'

+

�Gl*,�‹A�

M H�FƒO*mŽ���| �] 9<;KeaD ;A �+ ���•y���y69

}G'

"5+MŒ”� �>�•y6"aJ

}

+�"”�•y6 �?@i

'

b�;A �;M4!y

'

D ] _A �](+K-�� �

'

?”JA"

'

+

'

;�L Š �wy��AŠ

'

"!eaD ;��•��] &�9G�<� $ � * "W¥w—	�\¢a˜WŸ•¢a˜W¥  ��,\ � +w‰
' ‰�,M�)�A‰�,&H�+A�Gl�l*,A�

M HA��O*•0��–*� �|9G�a�!] 9<"

'

;�L@�Ž�Ky��&¨

%

;AD b�JA9

}

�M¨¡; $��ˆ˜W¢•œ �A˜Wž\›��W¥�\ �c£X—g¢a˜G—g¢ "N›¤Ÿ �ƒH H £¦¥w �*•£ H £X—™˜W¥

�
 ™—	�\¥w˜ƒH ˜a§ "�š %	�����h+�&� �] JA?@9Ž‰&F\+\�MŠ

'

eG�A–•9G�<�•2\ 

$

��‘0"a 

$

� +w�Gl�l*,A�

M HK,ZO*�Ž��‘  �] ?

'

; �*$ � $6œ�œ�H ����� "N› � +�,K,
' �,+w�Gl�l\+\�

M H�HƒO*1j� �‚�A• �Kea] 9,+AŒ”�A-��A2

'

��9<"™�U+

'

;�L�-��M�Ž��2Kea9<"a; �'��� "N›¤£X—	� �d+s�N‰ ,�' +WFA�)��+&,�,
+M�Gl*,�lA�

M H&…hO �)��–•9G�a�!] 9<"G�*$ �#��� "N›¤£!�gž� �+s+•' y ,&�A,&‹�l�+•�Gl�l\+\�

M HK‰ZO”y��6‘0D

'

?@ �;Kea9

}

9,+ �Ž� y��0¨

%

;AD b�JA9

}

+••0�6–*� �|9G�a�!] 9<"5+jŠ �•y��6Š

'

"!eaD ;��ˆ��] &�9G�U+

'

;�L

mŽ� �| �] 9<;KeaD ;A �� ��� "N› �  � 	� �#�| gŸ•Ÿ	� +�,A�,' …K‹K‰�,&�\…K‹K‰�‰
+M�Gl�l*,A�

M H�‹ƒO”y�B

C

;Kea_AD

'

‘0D

'

?@ �;Kea9

}

9,+M• 9

'

;�LM"a @–*� �|9G�a�!] 9<"5+MŠ �wy���Š

'

"!eaD ;�� ��] &�9G�U+

'

;�L‡mŽ� �| &4

] 9<;KeaD ;A �� �•¢���� � $ �#��� "N› � +w,&l�' +&‰&‹ ��+&‰&l�+A�Gl�l�lA�

M H\+5O*• 9

'

;�LM"a ˆ–*���|9G�a�!] 9<"5+•y�B

C

;Kea_AD

'

‘0D

'

?@ �;Kea9

}

9,+MŠ �wy���Š

'

"!eaD ;�� ��] &�9G�U+

'

;�L‡mŽ� �| &4

] 9<;KeaD ;A �� $ �	�”˜W¥�š)( ¢ "N›¤Ÿ	� *s˜ƒH £�\N›¤�

'�$

9<D ea @i

'

"

'

iAJA�A] D

$<'

#

$&% '

 ��

M H*,ƒO ���A¨¤��‘

'

; �� :&�9

'

;�L Œ”��-��•y

'

"a]`�! �; ��$6œ�œ�H ����� "N› ���| gŸ•Ÿ	� +�HA�,' …\‰&F �\…\‰M�,+A�Gl\+�+\�

M H�lƒO*ƒŽ�s1j�wŠc &e!e

'

;�L -��•�Ž�sŒ

'

&\D`�<�'�CH  ™—gŸ•¢a˜W¥�£X— �j¢a˜G—™ ¤›™›< ¤›”£¦¥ �”˜W¥�š!—g¢ "N›¤Ÿ �ƒH H £¦¥w  � �Wš

Ÿ¡ g¢¤£!�ƒH ›¤� • $\7: �"™L>K�;AD &�9<"™�!D e �5‘0"a9G�a�U+w�Gl\+\���

M …KFƒO ���\mŽ��y

'

�feaD ] _A �+K¨¤�Ay6_

'

?”�• �JA] 9 �\"a �;�+\1j�Ay��\Š

'

"™IKJA9G�U+Ay��\–•9ge!ea �"aD(+

'

;�L51j�\��] &

'

4

"a9

}

� ��� "N› �  � 	� � �d+A…KH�' ,�l&…K‹ � ,�lK‰&F�+M�Gl�lA���



�C��� ���

��� � ��


�

�

,&…

M …���O*m�D "a K�!_AD �

'

��9<;A �+��0 K�!_AD ;A �"aDwm

'

�

'

?@D

}

J�+

'

;�L 


'

e™�!JA_AD �� ”ŠcD �\D•�
$ � $6œ�œ�H � ��� "N› � +

,&…�' HA���GH �MHA���W+•+A�Gl�l*,A�

M …\,ZO*1A"

'

; �8LM9 ��"a \ &eG�sy6 �"a9•• 9 &�9<]�2\i•9

$

ea"a K�

$

 �iAD 9G�

'

;�L@ŠcJA] eaD iA] 9ge � _A9< �" ������i• K�feaD ]

'

LM 

$

JA"™�! *s—	�A˜G˜ƒH ˜W¥ * "W¥w—	�\¢a˜WŸ•¢a˜W¥� ��,\W£!�WŸ•£X˜W¥ "a9

'

] D

}G'

LM 8LM9@�Gl8LM9

'

�A"aD ]

'

,M�)LM9

?

'

D  @;A ˆ¨ay �•‘�+��|"aD 9G�fea9,+M¨^e•B

'

] D

'

�


