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

���������	��	
�������
	�

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



��������������

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

(����������)��������*+�� ���,&	-
����))���.��*���� �)�*�� ��.+�+���� �.�����+��������/��������)����0���)��������)�

�+�.��*�����'��������'������1��)����%��2�*'3�2���������� ��2��4�+�������.'����+�����%��+���+����+�� 2��+������������

�����5�� ����'����2/%�.'��/���*��'�������2�� 4�����)�*�� 2�.+�+�������0��2��������������.�����������������'6�����)�

+�+���+����3��������������*��+������)������������+����+�)�+5��+�.�����'��������������'������γ%�����+�����������������
0���)���Σ 7%�������.��*��+�����8� 2��������'������!���0���)������������+�����"9�≥�,%���055�6����+�#:

�
����+�������.+����

���������������'6���$�;"9<��������������)��������+�$�
�
�������'��������"9�=�>��(����4�43����������8�+�����+��43���5���

���2+����������������)��*��+����������5�� ��+����������+��������� ?����@�� *����+���.��8��+'����.�����+���)��'���)�

������)�����*������'�*�����8����8��
-�� )�*+%� .�����'�3+'�'� ��.����*������8��������*��'��������(����*+����4��������

������)��*��+����������5�� �1��)������������A� ����2+�����.���*+�������� 2����*���������+��+����'�����4��A*+���'��

�+��+2�+�+��)��������+������� �����5����������������2+������+�����������'���*�5�������+��'�����������/���*����*� 2

���*�

������%�������B�1��)���'%��������'����'%�������)��*��+���+%��+.�'A����/*�5�������+����������'���������5�� %��������

���*�������%���)���������8%����2�����+6��

CDE����
		��F�&>�/>��G/
��>/�
��


����������� !��"���#�$%��&� ��'�! �'�$%��(%�)�

H�I��JKLMNOPQ7RSS

ET7USUMUP�VW�UOP�XYZUO[7�\ZM7U�]^�_H]%�EZRMU7R%�&&	���%�_M77SY

`OP�YTTMYK�9YZYaPUPZ7�VW�UOP�79YNP/USaP�YTb�PTPZcL�bS7UZSdMUSVT�VW�PYZUOeMYRP7�ST�:VTcVKSY�OYQP�dPPT�bPUPZaSTPb�dY7Pb�VT�7PS7aV/

KVcSNYK�bYUY�VW��,&	-
����WVZ�WVMZ�fVTP7�YTb�WSQP�bS7UZSNU7�NVT7SbPZPb�Y7�aP7VKPQPK7�VW�UOP�KSUOV79OPZP��gVZ�UOP�UOZPP/%�WSQP/�YTb�UPT/LPYZ

7Ya9KP7�VW�UOP�YTTMYK�9YZYaPUPZ7�VW�UOP7P�UPZZSUVZSP7%�NVZZPKYUSVT�YTYKL7S7�S7�9PZWVZaPb�UV�7UMbL�UOP�NVOPZPTNP�dPUhPPT�UOP�NMZQP�7KV9P�WVZ

PYZUOeMYRP�ZPNMZZPTNP�γ%�UVUYK�7PS7aSN�PTPZcL�Σ 7%�TMadPZ7�VW�ZP9ZP7PTUYUSQP�PYZUOeMYRP7�!�VW�UOP�PTPZcL�NKY77�"9i≥i,%�NVPWWSNSPTU�#:�ST
UOP�PeMYUSVT�WVZ�9YSZ�KSTPYZ�NVZZPKYUSVT�$�;"9<%�YTb�7PS7aSN�aVaPTU�$��VW�PYZUOeMYRP7�hSUO�"9�=�>��jOPT�cPTPZYKSfSTc�UOP�ZP7MKU7%�Y�9MK7P

NVa9VTPTU� VW� ZPcMKYZ� Sa9YNU� KY7USTc� UhV�VZ� UOZPP�LPYZ7� YTb� ZP9PYUPb� ST� YdVMU� UPT/LPYZ� STUPZQYK7� S7� bS7USTcMS7OPb� YcYST7U� UOP�cPTPZYK

dYNRcZVMTb�VW�7UVNOY7USN�KSUOV79OPZP�7PS7aVcPVbLTYaSN7�YU�UOP�7ScTSWSNYTNP�QYKMP�YdVQP���@��`OP�TYUMZP�VW�UOP�7PS7aVcPVbLTYaSN7�VW�UOP

:VTcVKSYT�KSUOV79OPZP�YTb�UOP�9V77SdKP�aPNOYTS7a�VW�KVTc/bS7UYTNP�UZYT7WPZ�VW�Sa9YNU�YZP�bS7NM77Pb�dL�bZYhSTc�YTYKVcL�hSUO�UOP�KYh7�VW

bPWVZaYUSVT�VW�OPUPZVcPTPVM7�aPbSY�P7UYdKS7OPb�ST�9OL7SNYK�aP7VaPNOYTSN7�

"&'()*+,B�:VTcVKSY%�PYZUOeMYRP7%�7PS7aVcPVbLTYaSN7%�7UZP77/7UZYST�7UYUP�VW�UOP�KSUOV79OPZP%�Sa9YNU%�NVOPZPTNP%�7LTNOZVTSfYUSVT

k�����������i���%�
��>

�*�+,����
�

l��*��+���+�'��'���'��+�*�����)��5�����%�������/

�������3�����'�����������'%���*������+�����������/

.���+6����������� %����5���)�����*��A�����������

��� %������5�� %��+������������)��'*�+�����+���'3��

����'�)��*��+���+����A���4+�������4m�*��'�3����+/

������.+�+*�)���� )����)�/)��5��������)���������'

n������o�����+'�)��*��+���+���A�������������������/

��������5��� 2�.������*��)�2���+����+6���+�� 2�.��/

6�����%� ��������+'� )��*��+���+�����+��� '�����'��

.��6��� %���'�+�� ��������)��'�� ��%�2+����������

��*��)������.��8�+��������� 2�)��4��+2���*+���� �

�� )����)���������������� ��4 ��'��� �4m��� ������/

*����'�����*+���.+���)��*��+����%����������+'�)��/

*��+���+�����+���.��6��� ��+���������)��0�+.+�0��/

��6���n����%�+�.���+�+���������3���)��*��+�������/

.��8�����'�*+�� ������������+�8��)�� )����)�/)��/

5��������)�����������)+��p�������.����.��4������/



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

��3���)��*��+������2�+� �+����+����� ����* ��+��/

����*�'���8��������.�������'���5���+6���.��)����)�/

)��5����������������*��+����n������� ��� �5����$+

.����2������n�����*+�� ��.����+���.�����+6���+�/

� 2���.���� 2�)����)������2%� )��5��������2���)��/

*��������2���������'2%��+*��������������*+�����+/

���%�.������)��������+�+����%����+A������4������%

�+4��*���'2���?+2�+2���.�����)��4��+2�n�������.�/

���*������ ����������'�.���������������A�����)��/

*��+���+������5�� %��+������������)��'*�+������*���/

�'�����*+���*���+�6�����)�����*����+��'%��������/

������������)���

���+���'3�������'��������'����'�'��'���'������/

� ���������������5���+6�����������������*��+����

�����5�� �������+����� 2���)������n��������������

q�r%������������'����'�'��'���'����*�������*�5���+/

6��������5�� ����4 ����+���6�������'���.��� ���/

� ������8A������.���+����+���n������'����'��+����

0���)�����)����������'� ��?�������*�+.+������+�/

?�+4��B�*���+��+�� ���������'���'�����������*��� �'�

�����������.������3�����.���+��������������������

*��*��'�������������"4�+��8�������������)��*��+����%

��.��8���3+'�.�����3�����������5���+6����������/

��'����'2%��+��+�+�������)��*��+������q
r����������/

)��*��+�����.����*+���������������+���+����+���'

�+�������8�+��*��A�������*�5���+6��������5�� ��

����������4����������+�2���������������� ���.���/

����� 2��������%� .������+.�'A�������*�5���+6���

(��6��� ��+���?���'������5�� �+�+���������'��+

�+����� 2�.�����+��������/������� 2���0���)������/

��2������'2�s�������+�8� 2���+)�����*��8� 2������/

��'������ �� *�����8����8���+���?���'��� �����* ��

����� %�*����)���+�8� 2���)��4+�8� 2�������)�����/

���3�2� ��������%� *�5�������� 2�*��'���/�������

4����������#�)���+�8� ����)��4+�8� ��������)��*��+/

��������� '�����'���.��6��� �����+���'�.�����+��/

�����������4�+4�����������*������.+�+�������4��8/

?�)�����������+� �������'�����%� ��4�+�� 2��� 4+�+2

*+�� 2�����������+�8��)����������)������)��������/

���)+���+���������'��4 �������*��3��������� �

.+�+���� ��������'�����B�.�����+������� ������*�/

�+� � ;*��)��+�λ%�?����+�ϕ��� )��4��+�-� )�.�6����+<%
����'���+���+6���;����'�����+)�� ���� �0���)�'�;�+)��/

��*+�:%� ����������+'� 0���)�'� �� � �� 0���)���������

��+��� � �� � �������������������� ���� � )�*��+'� ���/

����8�.����+��������'������!���������� ��*��)���*�/

.�������8� ��2+�+�����������

�+�������5��������� ���*+�� 2%�.������� 2�.��

������������8���?�2��������'������1��)�������t+�/

�+�8�������5��������� %�.���������*��+�8�� ��*���*��2

��.+2�����2+����+2�)����4�+���+��'�q�%�	r��!�3����8

�2��+�����'�.��'��'���'�.����+��������������5���)�/

����������������������� �u�.+*��+-2��4��vB�*��+��/

����+'���*��8��+����.+� ��.��*��'����+�?��������.+/

*����+������2��4����;4+��+�8�������.<%�+���*��)���s

�+�������.�*�'�����+�������.+*���;6����+�8��+��+��/

���%�����)�4������%���.<��$�A����������8%�����t+��+�8/

��+'���5���+'����+��+���4�+��8������?���+������+6��

���)�����!�4�������.�+�5��� ��+2�+� �+����+������

��������������������1��)����%���������)��� 2���/

���A�������+'���n+4+��+�8������4�+������������)�

)����4�+���+��'��1��5���)����������'���0��2�����*/

�����3�2���)�������+����8���4�����%�����$���w�����/

����q�r��2+�+��������+��)��� �������� �xA����!�4�/

�����1��)������+���*�����1��)���/!�4�������)��/

�������+����$+�0�����4?��������������������+������

�5�������+���8����.�������������������+�8����)���/

�4�+���+���%����������2�+������+���4�+��8��+��'A���'

;t+��+�8��+'���5���+'����+<%��+�����4�+��8��A+��'�;�+/

.+*�+'���6����+�8�+'�1��)���'<������5�� ��"43����8

�� �*������� )��*��+����� 0�����4?����������������

��+����3��4����������*� �.������4�+��A���'�.�*����

�4�+����+���+�8���%��4�+*+�3���.���A��� ������/

������������������'��%� ���2�����+�����s�+�����/

�5�� �q&r���0.���*������2�����+6������������.����+

�������'������q@r�

1��)���'��+���+����4?�������������������6���/

�+�8�����+��������;ϕ�≈�	
°-��°���?�%�λ�≈�>@°-�
�°i��*�<
;������<���)�+�������+������������+�/!+'��������t+�/

�+�8�������)������#�����%��+������������)��s���+���/

���� ���+��������������''�1��)���'����+��+.+*��s

��!��86�'�8/��)�������+������� ���+���������+'�

��yy�������+������������1��)�����.�����?���4����

&�i�����������+)����*���:�.����%�*��'�����������'��/

����� ��+������.� ���+��?���'��������.����2�����%

+�������������������+�+����5 ���:�.�>�;t���+�����%

�,���)�%�w���8����%��,���)����l�4�/��+�����%��,�@�)�<

��.����A*+���8����������������������*�5���+6�'��

.���'A������8��*��������8��2������������������q>r�

z.�6���� ���+4 2���������������.��*����������+)+��

���8� 2������������2� �������'�������� ���6�����/

�����'��*��8������� 2��+�������q,r��$�A����������8%

�������+��+2�������)��*��+����������5�� �1��)����%

�+�.���A���������)�����t+��+�8�������5��������� %

������'� �����A����8������*��+��'��������*�����+

��*�������.��� ����4�+���+�������+�������t+��+�8�/

��)����5�+�s������������)��'*�+�t+��+�8�������5��/

���������� �q��%���r�

1�3����8� ������� ��� � �� �����5�� �1��)����

��+�����8����+�8�����%����+A+'����������������*��/

��*����8�)����)�����������* ����+��������)��*��+/

���������+��������8� ����������� q,r����������� 2

!+'�+2���(��2�4��)��8�����3��+����������� �����/

�'���'����	��*���
���B�*�'�(��2�4��)��8������+���

2+�+�����+�.�� ?���+'����3��+���� %����.�*��+�2+�/

�������y�4��)��8������.+*��+������+�������+�������/

���8������A� 2�)��� 2�2��4�����+��-&�����(�*���5��/

� ����.+*��+���������'����+�8���������������� �.�



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

����?�����������A+�3���)��� ��2��4�+�%��������%

�����*��%���'�+������+��'A��������� �.�����5��)���/

�������4�+��'2�+������)��)����4�+���+��'����*�''���3/

����8���� �.���������+�������4��8?�%���.�*��+�4����

� �������)��� ��������A���'���;1��)��8������/

�+�%�y+�)+�<���+�.��� ?+��������%�+�.�*��+����+��

����������1��)�����s�������	�����q�
r��(�*������

)����/���+*�+� ��������A���'������3��+����������/

� �.�� ?��+�.����+����������.+*��+��������������8/

�����+4��8� �����)���+��%�.���������+.+*����1��)�/

���%�)*��*����������������'��A+��'%������+���'��+�/

���+�8�+'����3��+����������� ��{+�+'�*�55����6�+/

6�'� ���������� �.����3�������+2�*������+A������

������������� q��rB� � ������������8� ������������

�+4��*+���'�����������%��+.+*������6����+�8����1��/

)�������.��'�����'����+�+����5������2��������'��/

���������.� 2�.����2����� 2�������������������2

*�5���+6��%�������+�����+��A�+'�1��)���'���.�+���/

������+��������+��������+'�1��)���'��(��������.���/

���*+�� 2��+����� 2�)��5��������2�����*������+���/

����%�������3����8������5�� �.�*�!�4�������.�+�/

5����������+��'���������
������q�	r���������������/

�5�� � 2+�+������� .�+��������� *�'� ����� ���+�8���

�����������1��)���/!�4������� )���������+� � q��r�

��������+�t��8?�2�"���%���*��'�3+'�� ����)��� �

y+�)+�����2��4����1��)��8���)����l�4�����)����+'%

2+�+����������'���3����8�������5�� ����-�������

(�*�� ��������+����+�������������1��)��������3�/

�+������5�� ��+��������+.�+����������)�/�+.+*+��+

������/��������������*���>������xA����2��4����l�4��/

���)����+'����)�/�+.+*����1��)��8���)����+'����3�/

�+������5�� �����+��'����
�-������%�+�.�*�����+�����/

����.�+����+��)+�)+���+�����8?+���'�*���������

����3���'�)����)�������%�)��5������������)��*�/

����������+����+� �.�����'���.��+)+�8%������������/

����+'� ��������+%� )����)�����+'� ���+�8����8%� �����/

����+'�)��*��+���+���������)��*��+���+������5�� 

1��)������.��*��'���'���+���*���������*��2������/

� 2���2+��������������)����+�q,-��%��&-�,r��z��%���/

.��� 2%���2+�����+��������)���+���+�����'�.�*��A/

��)��|����+�8��/��+����)�����+*�+��)��.�'�+�q�@%�
�r�

(���������$���o�)+���+�q��r%����������+'�)��*��+/

���+�������+�����1��)���/t+��+�8���)����)���+�5��/

�������'�.�����+�����5���*� 2�)��4��� 2�����+�8/

� 2�����?��%������������������+���3���������� 2��./

��*��'���'��+����/���4������43����.�����+��%����

��������������������*�5�������+�����!����l��8*����

�����)+��� q
�r� .��+)+��%� �������+���� +������5�� %

��2�+���?���'�����*��� ���.+�.�����.�������+�� ���

(+���+��+����)����1��)���/"2�����)�����+���%�'��'/

���'������� �������������*�5���+6�����0����6��

�����5�� �1��)���/t+��+�8���)����)���+��+������)�+/

���+6��������������������������+������� ����0�����+/

4�����4�+�����+����+�8����*�5���+6��������5�� �2�/

#���� ����+��+� 0.�6������� �������'������1��)����� �+� �,&	-
���� ))�B� ������ ���+���� � ;�<%� ����+� ;�<%� �����6+�1��)����

)�i��++�4++�+��;�<%�)���*+�������+'�)�+��6+�1��)�����;/<%�0.�6���� ��������'��������0���)�����������+��+��� �� ≥ >�;0<

� ���

�

�

���

�� ���� �� �� �	�
��

���������	�


��

��

��

��

��

��

��

���
���

���
��� ��������

��

��

�
���������



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

��?������������������������+�/+���+����+����5��)�/

���+��������5����t+��+�8�������5��������� is��4�+�/

�'���+����+�8����*�5���+6�����/.�����������+����/

���.������* %�������� 2�.����2�*'��.�����3��������

������/�4��� ��+�� 2� 0���)��������2� ��+����� q

r�

l�+�����)��*��+������������4������8��+���+������

'��'���'���%���������2���.����*������8��������������

.����2�*'����.��8�� ����������������+����+�8��)�

�+.�'A���'��A+��'����������+�8��)��.���A���'%�2+�+�/

�����)��*�'���5��)����+%���)�������+�8���%����*+�+'

��������+����+��'�����+��������!�4�������.�+�5��� 

q
�r��z�������������+���+���'���?���������������+��+

��3����!�4�������.�+�5��� �����������.��� �q
	%


�r%�'��'���'��������� ������������+�.�*����� �����/

��*��+���������.��6��� �����+� �+������8�������'/

�����+�������������)��*��+����%��+.�'A����/*�5��/

�����+����������'������������)��*��+����������5�/

� �1��)���/t+��+�8���)����)���+�q
&r�����+��+2���*�/

�����4�5���+6�������2��+���)���+�������'%��.�� �+�/

������+�������������������+.�'A�����1�����*�



� 	

�
�

�
� � �

�
= α + α +

.�����+�����������+�.���A�������0����6�'�+���+���/

������5��)����+�.��*�.��*��'���'����2���� ���.�+�/

�������.+�+�������.��'*�+� �α ��� 	α ������������*��+/

��������������� �;t+��+�8�������5������������ <��

�������0��)��������*�5���+6���� ��.��6��� ��+����/

��������1��)���/t+��+�8���)����)���+���+� �+���'

���2���������+� ����/���� 2%�0���2���?��������� �

.��������������������2+��������?��)�����*������'

��*�����+���*�������.��� ��+�|����+�8��/��+�����

���+*�+� ��.�'����*��)������������ ��0������ �q
@r

�+�����.����� �)��4+�8��)���+.�'A���'��A+��'�����/

�5�� �n������!�.��.���6���������+���*��������0��2

)�+�*���� 2�.����*� 2�'������� ���*��� �+�*����8%

�*�+��������*��+�������4����������2��43�)�����+��/

��)��.���*���'������ �+�����+A���*�'�.����+��'��

����5��+6����+�.���A���'���.����* �0���)��������2

�����������������������)��*��+�������������)��*�/

�+����������5�� �1��)���/t+��+�8���)����)���+��{+�

�+���+.�'A����/*�5�������+����������'���������5�/

� �'��'���'������8�+������.��.���6������%�*�������/

3�2��+����)�+��6+2�������������%����.��������������

0���)�����������+�*�������*��+�������2�.��6�����%

.����2�*'3�2��+��+����� 2����+�2������2������'2

)����)�����������* �;���������'2�)�����* <%���+���

.����+�.��*�����'������'��'����4��������� 2�0���

.��'������� �� ���������������A���4 �8�.��.��+��

��2+��������%� ��.��� �%� �����)���������� .�����

����� �����*������'������������ �������� ���.��/

���+��������/������� 2����������%�������'6��%���)�/

���������������2�����+6����+.�'A����/*�5������/

�+���)�������'��'����������������.����+��2����*��/

����'2��+��+�� 2����������'2�)�����* ��.���4������

.����+����)��*��+�����0�*�)��� 2�.��6�����%��+�.�/

��A���'���.����* �0���)��������2�����������%������/

������ 2� �+�.����2�A*������� +������+6����������/

�����%������8� 2��������'������1��)�����

���� �q

%�
�r�.��+)+��%�����+���+���� ���5��/

)����+�'��'���'���������+�����)���+�8� 2�)��*��+��/

�����2�.���4�+���+�����������5����1��)���/t+��+�8/

���)����)���+%�.�*�4��� �+2�+�+����. �+���8�����+/

?�����������*������%� ����� �� ���A+����������+��

*�5���+6����4�+�6�����0��.�������+2�5������������/

����2+��������������5������q
>-��r��{+����+�+��)��

.�����'����+�?����8�.���.����� �055�������)����/

.��8���+��'��+��+4��+����� ��������� 0��.���������

5����������������2+������� �������5������*�'���/

���*��+��'�����*������+��'�*�5���+6���� 2�.��/

6�������������5����n��������)��������������+������/

����.��������*�5���+6�����)�����*������'�'��'���'

��*��������*�������.��� �q
@r��t�����4����+'����+/

?��������+���2��+�*������'���*�����+����*+���'���/

�������+����+��'����!��*����/"��+�������)��2��4�+

�������8�+�������+6���+���)��.��6���+����*����'�*+��

����������)���+���%�����.����*�����������������3��

������� ���+��+6�'����� ����+����+��'�����������

�+��� ��'���5�+�q��r��$+������+��������3���'���/

5���+6���� �.��*.���A���%� ���� �+�� �� ���.� ;��/

.��8�� ����)���+�8� ��t+��+�8�������5�����������/

� �����+����+6���+�� ��)��4+�8� �<���2+�+�����;*�/

����������+�� ����)���+�8� ����5������������ ��

���2+���������� )��4+�8� �<� *�5�������+��'�����/

�5�� �1��)�����.�����'��.����������)��������*+�/

� ��� *����8�*�����������+�������.��8�������)��/

�+�8�������.�������������)��*��+��������.��*����8

��������� ��2+�+��������������������+��}��4 ���+����/

�+�8�0��%����+���'3����+4����.���+����+�+�����u�+�+/

��)+��������'������1��)����v��+��,&	-
����))��q�
r

� .������������*��+����.�����+��������/��������)�

��0���)��������)���+�.��*�����'��������'������1��/

)����%��2�*'3�2���������� ��2��4�+�������.'����+�����%

�+���+����+�� 2��+������������������5�� ��(����/

���8�+�+���4�+4������������'��������6��8��� '�����'

���4��������� ������)��*��+��������3�����������/

���'6���� ��+�+�������2/%�.'��/���*��'�������2�� 4�/

����)�*�� 2���+�������+����+�)�+5��+�.�����'������

�������'������γ%��������������0���)��� � �� �������.��/

*��+�����8� 2��������'������!��� �� ≥ ,%���055�6�/
���+� ��

�
�� ��+�������.+����� ��������� ������'6��

� � �� � ��������������)��������+� ��
�

�������'�����

�� �� = >��(����4�43����������8�+�����+��43���5���
���2+����������������)��*��+����������5�� �1��/

)������+�������� ��+��������� ?����@�� *����+���/

.��8��+'� ��)���+�8�+'� ���.�����+� *�����8����8�


-��)�*+%�.�����'�3+'�'���.����*������8����������i����



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

�*���	��
����
��	��
��

$+��+���� 0.�6������� �������'������1��)����� �

�� ≥ >���*���;������<%������������������6����+�8���
1��)����������������8�� ���+%���������+�����8� ���

.��'�����'��+��+.+*�����)�%�+��+������������+� �+����/

����8������+�8�+���.��0����.��������������'����'

������������>°���*������+���+����+���'����+4�����!����/
�����/���*����*�����+�.��*��������������'������2�/

��?����*����+��+�������������.���������0.�6������

���������+�.��3+*�+2����°×���°� ;����� 
<%� �+��������
� *��'���'�.���� �.�� ?������.��������%�.�����/

���� �������+�������� 2��+������%���A*����������/

���'���+������������.�����������4����������'������

!��������0�������������������*����*���������������'

1��)�����4 �+��+�*����+��+��4�+������ �+��� � q,r%

�+���+����+�� �����+���'3����+4�����+������������

4������������5�� �����������+���� ������.� ���4�+�/

���� .����������4m�*��������������� 2�����.�� ?��/

����.��������� 0.�6������B� 6����+�8�+'��� �+.+*�+'

�4�+���� )�+���+��.��*��)����,�°-,&°� ��*�%� +� )�+��6+
������������A�����4�+�����.��2�*���.��	@°-	>°���?�
���������+�.'�8��+������� .�������4�����*��+�8����

����������������.���������0.�6������%��2�*'3�2��

y�4��)��8����� ;y�4�<%� t���+������ ;t���+�<%�"�2�/

{��8����� ;"/{<%�1��)���/��+������ ;1/<���l�4�/

��+������;l/<��+��� �;�����
<��$+�������%�
���*��%

�����4�+����� ���������6����+6���0.�6��������������

���.+*+�������+)�� ������+������8� 2��������'��/

�����(�������8����������+����+�8�+���t�����)��8����

�.+*�����+��������1��)�����;y�4�<%�)*��.�����?���*�+

�������'����'��� �� = �	�;
,�����,@	%�ϕ�=����@,°���?�%
λi=�,>�	@°���*�%�����	��,@&%�ϕ�=������°���?�%�λ�=�,@�,@°i��*�<
�� �*��� �� �� = �&��� ;
@��
��,,�%�ϕ� =i���,>°i��?�%�λ� =
=i,>��>°���*�<%�� ��+�?���.��*��A����8� ��������+5/
���?�������+��)���+'��+����+��+4��*+���'�����+)+2

���8� 2�1�)�*���)��;"/{%��������,&@%�ϕ�=�	>��°���?�%�λi=
=i��
�,°���*�%� �� = �@<%���0)������)��;1/%��������,@�%
ϕ�=�����>°���?�%�λ�=i,��
@°i��*�%� �� = �&<���{+2���?+��/
��)��;l/%��	��@��,@	%�ϕ�=�	����°���?�%�λ�=�,	��>°���*�%

�� = �&<��������'���������2�+5���?�����q,r��l�*�� �
����+�!��������'������1��)���������� ��2��4�+����%

.'����+�������� �� ≥ ,�����������+��+������,@�%��,@	��
�,,�i))����/�+�4��8?�)�����������+� +5���?�����0��2

���8� 2��������'������;������<��!��8� �����������+

�������'��������
����)���4���������+5���?��+���}��/

���)���������'����'�;1/%�
@��,�
���%�:�=�@�
%� �� =
=i�@%�ϕi=i����	°���?�%�λi=i>>��@°���*�<��+�������/�+.+*�
1��)����%�+�.�� ?�������
��
�)��� ��+���+5���?��+��

{�������)���������'����'�;y�4�%�
&��
�
��
%�:�=�&�&%

�� = ����%�ϕ�=����>�°���?�%�λ�=�,��>,°���*�<�
������'6���� ��+�+������������'����+�4������+�/

.�����+���� ������*+���������'�����?�������A*�

#���� 
���+��+����������.��������� 0.�6������� �������'������1��)����B� ������ ���+���� � ;�<%� )���*+�������+'� )�+��6+

1��)�����;�<%������6+�1��)�����)����++�4++�+��;�<%�)�+��6 ������*��� 2������������;/<%���s�1��)����%�2�s��4�+����%���s

�+�����~�?�+�+� ��������� .��������� 0.�6������� �������'������ ;0<��1��)���/��+������ ;1/<%� l�4�/��+������ ;l/<%

y�4��)��8�����;y�4�<%�t���+������;t���+�<���"�2��/{��8�����;"/{<��+��� ���������������

�

��

��

��

��

��

���
���

���
��� ��������

��

��


� 	
�


�

�

���

�
� ������ �
� ���� �
��
��

����

� �

��
���

���

���

���

��� �


!�"

�
���������

���



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

0������+������A����*��+��������������� �����.��8/

���+�����+4����*�'�� '�����'���)������������+��+6��

�'*+�.+�+�������������������%��.��*����� 2��+��+�/

���� 2����������'2������5�� �1��)������(�*���)�/

��������8��.����+���'���)�+���+�����.�����+������

������������.�����+������������8��2�����4+���8� 2

.��6�����%�.��'��'�3�2�'�.����2����A�����q��r��(��/

������������*+��4�+4�����.��*�����+������%�����.��

��.��.���6���)��4+�8��)������)���+�8��)��.������+/

.�'A����%�)��������3�2��������'����'%����2+������/

����.��'�����'�)��4+�8��)��.��'������������'%�+���)�/

�'��+'���.��8��+'����.�����+���)���+�8����������/

)��*��+�����������+���'��"43����2��������*+��4�+/

4�����.�'������+�.�������� .�������)���+���������/

*��+��'� ������'6��� ���������.����+� �������'�����

t+��+�8�������5��������� ���1��)�����q@%�
&r%�����

.����A��������+���'3����+4����;�����+��8���
<����.��8/

�����'�������� ���'* �)�*���)������+��������'�����

!��� �� ≥ ,%�.����?�*?�2����,&	�.��
����))����.��*��+2
1��)��������2�*'3�2���������� ��2��4�+�������.'��

�+������;����i�-�<����'�� *�����'�0.���*�����)�����/

���������6������2�*�����8����8%�)�*�� ���'* �����+

�������'������!��+A*���������������+�*���� ��+�� /

4�����;���+<�*������������)�*+�;!�<%�.'�8�;!�<���*��'�8

����;!��<%������������*��)���A*��� 4���+���!���+���/

�+�� 2�.+�� ������������+��������%��+���� �� .��/

��� �.����*��)�����+��+��*���)�*��(��� 4���+���*���

*��� �� ������ ���055�6���� �.+�����������������/

���'6���ρ�����+��������'��������+����+�� 2��������/
���%�+�.������������+������ρ�.��.�� �+���'�����*���
��������)��������+�+� �+A*�)�� �+����+����'��6����

��+��������0.���*�����)������������ ������ ����� 

)�*�� 2���+��������055�6�������������'6��

�

	

� = ρ∑
� 4������*����*��� %���������+�� ���+����������/

�������� 2�.+�� �����������3�  ��� 	 � �� ��+�*+�����

�����������σ����+�����)�+5�������� �������������
� 	 �.�����4��8?�2�σ�4�*���*�����������+�8�0.���* 

��)��������������������.����+��������'������1��)�/

�������.��8���� ������*��4�+4�����.�����+��������/

������� 2��+��+6�������+��������'������!�.�������

� *����8����6����8���+������8�0.���*������2�����+/

6������������ �����������)��.����+��+����������'2

�����5�� �t+��+�8�������5��������� ���1��)����%

����� �� ������+��%� �+��.��+�+��� �� q�	r%� .��� ��)�+/

���+�������������)��*��+�������2�.��6������������/

�5����0��2������������.�*������ �����*���������+�/

��+���������5��)����+�

-*�.�/0�1	�	�

��.��*��+2�1��)����� �+��)��������+���4��8?��

������������������'������;������-�<���0���*��+����2

.����6��� ��������� �+�����+A� ���������������/

5���+6����4������� 2�������������������2��������/

�+2%�)��5��������2�.��'2%�0���)��������2���������+2%

����������� ����������� )��*��+��������� 0����6��

�����5�� �1��)������!�+������������+�+�����+�.��/

*�����'��������'��������.�����+�����%�����������.�

��+����.�����'��� � *����8������� �� ������)��� �

�������� %��2+�+��������+�8��2�.���A����������5�/

)��+6��%�*��+�������0���)������q,r%�+�.+�+���� ����/

��������2������������.�����'����6����8��+.�'A����/

*�5�������+����� �����'���������5�� � q�,r�� n�+���

���*��2�2+�+������������.+�+���������+�+�����2��+��+/

6���*+��������A����8��2+�+��������+�8������� ���+��/

����������� ������)��*��+����������5�� %��.��*�/

���8���6�����.����*�����+�.���A�����*�5���+6���� 2

����������%�.��*.���A��8������A� ����2+�����.���/

*+���*�5���+6�����)�����*������'��������5�����"*�+/

���.�� ���*�����6���+�����8�'� � '���8��� +*���+���

�2+�+��������+�8�.�����+��������/������� �����4��/

������ )��*��+�������)��.��6���+%� ��+� �+�3�)���+

�������� ��*�5���+6���� ��������������*��+�����2+/

����+��+�.�����+����'������ 2����*�����������'����/

����'� ����4+���8��)�� )��*��+�������)��.��6���+� �

�����5����1��)�������� *�����'�0.���*�����)�+��/

�+�����*��+�����.+�+���������������������������/

��������������

#�������#+�.��*�������.��)�*+������+��������'�������� �� ≥ ,�1��)���������� ��2��4�+�����;�<%�1��)�������.'����+������;2<

� 2



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

��'������ �� �+���'3��� �+4���� .�������� �.��+�� �

� ?������*��6�������)�����������.�����+��������/

������� 2��+��+6���

���45	��6%��	��7��	��8		�9��7:�;	�	

��
��	����;	�<��:��		

!�������+�0���)�������������������1��)�����2+/

�+����������'�.+�+����+��� )�+5�����.�����'������

�������'������.��?�+���0���)��������2���+����� ��

q,%� ��%� ��r��(��+�+��� q,r%� ������6������+� ����������

1��)�����4��� ��3������� 2�.��.��������)�������/

���'�.��*��+�����8� ���������'����'��� �� ≥ ,��(�/
����8�����
����)���������'����'�1��)�������+����6�/

���+�8�'�.��?�+����+)����*� � �
 � ��� *�'�������+�+

��������
���-
����))��� .������.���2�*�����+)����* 

�
 ���0���)�������������+���� ��
�

q��r����'�0��)����/

.��8���+� ���,	��������'����'�t+��+�8���)����)���+

;����3����.��*������� ��� � ��1��)����� ;����3��

�.��*�������� �
 ���*�+.+������i≤i �� i≤i�&���
i≤i�
 ≤i&%

*�'������ 2�.������*���+����8?�2���+*�+����.���/

��� �.�'�������4�+�������+�������.+�������������

��)������

� 
�	 ���� �
� ≈ + ;�<

�� ��
 ��� �
 �≈ − + ;
<

���+4������.��8�����'��+���� �γ�)�+5�����.����/
�'��������������'�������� �� ≥ ,%�.������� ��.��)�*�/
� ���+����+����������1��)����������2)�*�� ���+�/

���+���4�+��������+������q��r��$+������	�.����*�� 

)�+5������������+���������+�����������'6��� ��

�� ��� � .������� ��.����4�+4���������*����6����

��)�����������.�����+��������/������� 2��+��+6��

� 4������+����%�.'�8���*��'�8���������+�������)�*�� 2iγ
1��)����� �� ��� ��2� �4�+����%� 1��)����� �� .'��

�+���������*��%� �����+�4����� ��+�����8� ���+���/

��� � �� ��� �� �5���������'�.���*������ 4�����γ��
����)�*+%���+� �+'%�����0.���* ���)����������������

�+����*�����8����8��l�+5��������������4+���8� �

��*� �� 5�������+����� �+��������� �� �+�+��� �,@�/2%

�,>�/2%��,,�/2%�
���/2���
���/2�)�*��%������.����*���/

������'�0���)������������������ ��������������1��/

)���������+��'�����������������$+����������+�������

� ?�� �*��)�� ��+�*+����)�� ���������'�  �� ≥ i��@�%

�� ≥ ��@�<� � *��'���'� ���*��3��� �+������ B� �+
����i	%� =� ����

�� ≈ ��,��±� ���&%� ����
�� ≈ ��,��±� ����%

���	
�� ≈ ��@��±� ���,%� ����

�� ≈ ��,@�±� ����%� ����
�� ≈

≈��,@�±�����%� 	��	
�� ≈ ��,&�±����
��� 	���

�� ≈ ��,&�±����	%
�+������	%�2� ����

�� ≈ ��,@�±�����%� ����
�� ≈ ��>@�±����
%

���	
�� ≈ ��,@�±�����%� ���	

�� ≈ ��@��±� ���@%� 	��	
�� ≈

≈��@��±���

��� 	���
�� ≈ ��@��±����
��� *����� ���+���/

��� �2+�+����������'�����������+�*+��� ��������/

����'������+�*���� ��������+��%����)*+�)��4������

$+�4�����)��4������������ ����,>��)��  �� ≈ -���@�±
±i��	><����,>&�)�  �� ≈ -���>�±����&<�������� ��������+�/
*+����������������%�������+� �+����+����8� ���+�4���

γ�.�����������'����0�������'%� �����*����2�����+6��
�������� �0���)�������1�A����������8%������������/

�������*��� �� 4�����*+�� 2�*��.'�����*��'������

�������)�+5����� �� ��� �� �.���A+���'%�+�5���+�)�+/

5�������+������'�4�����)�+*����

1���*��6�������)�����������.�����+��������/���/

���� 2��+��+6���.����������+�+�����*��+����������/

���+������+�)�*��������������0���)��� ��Σ �q��r��!��/

�������+'�0���)�'��������'������� ������+�.��5��/

����� �

� ��
�

� = ��A%�)*�� �� s�0���)������������+���

$+��������.��*��+���� �)�+5������������+��������/

�+�����������'6��� �� ��� ��� �.������� ��*�'�� /

4������+��%������������)�*�� 2� ��Σ �1��)���������� ��2

�4�+����%�1��)�������.'����+�������l�+5�����+�����i�

��������*�����4+���8� 2����� 2%��+������ 2�� *�/

�'���'����*��3����+������ � �� ��� �� ����������

� ?����@�B��+�������%��� ����
�� ≈ ��,,�±�����%� ���	

�� ≈
≈���,,�±�����%� 	��	

�� ≈ ��,@�±�����%� 	���
�� ≈ ��,,�±�����%

�+������ �%�2� ���	
�� ≈ ��,@�±�������1+������ ������

���������+�*+��� �����������'����+�*���� �������/

�+����$+�4�����)��4����������������,&,�)��  �� ≈
≈ �-�����±����&<�����������6+���8� �� ��+���� � �����

���������������

#����	��l�+5������������+���������+�����������'6��� �� ��� ��� �.������� ��*�'�� 4������+���;�<%���;�<���������i;�<���

�+�������)�*�� 2�γ�1��)���������� ��2��4�+�����;�<%�1��)�������.'����+������;2<

� 2



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

��+�*+������ ����������%� ���� ��+� �+��� �+� ���8� �

�+�4���� ���Σ �$+�4�������+�����8� ���+������ �5��/

�������'�.���*������ 4����� ��Σ �����)�*+%���+� �+'%

����0.���* ����2�����+6����������������0���)�����+�/

��������� ��!�������������*��� �� 4�����*+�� 2�*�

������������������)�+5����� �� ��� �� �.���A+���'�

���45	��6%��	��7��	��8		����7��;	�5�;���

�����;7����	


��0�����+�����+4�� �.��*��+���� ������8�+� ��6��/

������2�����+6���.�����+��������/������� 2��+��+/

6���)�*�� 2��������������'������!��l�+5�����������/

�+���������+�����������'6��� �� ��� �� �.������ 

*�'�� 4������+��%����������������+�������)�*�� 2�!

1��)���������� ��2��4�+����%�1��)�������.'����+��/

���� q��r��$+�4����� ��+�����8� ���+������ � �� � �

�� �5���������'�.���*������ 4�����!�%�.�*����A*+'

q�	r%�����0.���* ����2�����+6������������.����+����/

����'������1��)������������+����*�����8����8��$+

�������� ?����@�� � *���� ����*��3��i�+������ 

*�'�1��)���������� ��2��4�+����B� ����
�� ≈ ��>,�±����&%

����
�� ≈ ��,@�±� ���
%� ���


�� ≈ ��,,�±� ����%� ����
�� ≈

≈i��,&�±�����%� 	���
�� ≈ ��,&�±�����%� 	���

�� ≈ ��,
�±����

�� 	���

�� ≈ ��,@�±����
~�*�'�1��)�������.'����+�����B
���	
�� ≈ ��@,�±� ���&%� ����

�� ≈ ��@��±� ��
@%� 	���
�� ≈

≈i��@��±���
�%� 	���
�� ≈ ���@��±���
����

	���
�� ≈ ��>,�±

±i������$+�4�����)��4������������ ���
��
�)��  �� ≈
≈i-���@�±����&<%  �� ≈ -���&�±����,<�����������6+���8/
� ����+����� ��������+�*+����������������%�������+� /

�+����+����8� ���+�4����!����+�� �����*��6���5����/

���+��'����������.����+��������'�������������5���

1��)�������0�������'��!�������������*��� �� 4����

*+�� 2�*��������������������)�+5����� �� ��� �� �.�/

��A+���'���5���+�)�+5������)�+A��+���'�

���45	��6%��	��7��	��8		��	���%�����6�
�;�	


!�������)��������*+�� ����������������.�����+�/

�������/������� 2��+��+6�'2��+.�'A������������5���

?��������.��8�����'���������������)��*��+�����q�&r�

�� 6����� +�+���� �������� 2� �����'������ '������� �

�����5����'��'���'��*��������+�4�����+���+�8� 2�+�/

.�����������*��+����)��*��+�����n�����q�r����������

q�@r%����������� �����*���'����+.�'A�����������'���

)��� 2�.���*�.������ �.��*+�� �����������'����'2

*�'�2��.���������5�� %������+'�.������+���'��+�)��/

4����*����-
�������4��8?����+�������������+�8� 2

��)���������+��t ������+�������%��������.���+�?�+4/

� �������5��� ��.��6��� ��)�+��� )�+��������8� �

5�������+�����+.�'A����)�������'��'�)��� 2�.���*%

+� ��)���+�8� �� )��*��+���������.��6��� ����*+��

�����3���'��������+� ������'������������*��������/

���+��������.������� �� 2+�����������+�.��*������

)��4+�8� 2��+.�'A��������'�� *�����'�0.���*������/

2�����+6�������� 2����*���������������5����1��)�/

���%��4�+��������+��������.��8���+� �������� ���'* 

��055�6����+� �� � �� ��+������ ���� � z��� .+�+���� 

.������ �.��*+�� ��4��8?�)�����������+����������/

��2��������������6��8��+�+���+��+.�'A����)�������'/

��'�)�����* �q��%��,%��>r���+��+6����+.�'A����)����/

���'��'������5�� �1��)����%��4�+��������+������2+/

�+����������'�)�*�� �����+����'��� ��
�

�� � ��� ��.��/

*����� ����+�������+����������>�=��,@�-
����))����?+/

)�����)�*%�.������)�+5����*�'��+�� 2���������������/

���*���+������4���������*��(+�+����� �� �s���055�/

6���������+�������������'6�����)+��5�+����������/

��)��������+���0���)��������)����+��+��������'�����

� ���  �  � ��� � � �� �  � � � �± = ± + ± ��1% �� ��� �� s���+�/

*+��� �����������'%�� ������ �*�'�>/)��)�*+��n�+�����

��� s����*��)�*��������������������������������'/

�������� �� = >%��+��)��������+�� 2���>/��)�*�%�2+�+���/
�����3����+.�'A�����������'�������* ��+����������/

���+�8��������A��)��*�'���+����������)��+�+���+� ��

;��/�+��)�+�������)������+��+��)��������+�� 2���+4 2

�������'�������� �� = ><�
$+�)�+5��+2���������+���������+�����������'6��

��� �.������� 2�*�'�� 4������+��%����������������+�/

��������������

#�������l�+5������������+���������+�����������'6��� �� ��� ��� �.������� ��*�'�� 4������+���;�<%���;�<����������;�<���

�+�������)�*�� 2� ��Σ �1��)���������� ��2��4�+�����;�<%�1��)�������.'����+������;2�<

� 2



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

������)�*�� 2���+������ �� �1��)���������� ��2��4�+�/

����� *���� ���� ����+������+B� ���

�� ≈ ��,�i±i����%

����
�� ≈ ��@�i±i���
%� ����

�� ≈ ��,&i±i���
��� ����
�� ≈

≈i��@@i±i������$+�4�������+�����8� �����������,,@�)�
���+A+���0.���*�*����2�����+6����+.�'A����)�������'/

��'������5�� �1��)�������2+�+����������'���+������

�� ≈ ���&i±i���	���� ��������+�*+��� �������������%
������+� �+����+����8� ���+�4����#����+�� �����*��6��

5�������+��'i�+.�'A����)�������'��'������5�� ��4/

�+������$+�)�+5��+2�.+�+����+� ��� �� *���� ���� ��

�+������+Bi ���	
�� ≈ ��,&i±i����%� ����

�� ≈ ���,�i±i���&%
����
�� ≈ ��,�i±i�������

����
�� ≈ ��@@i±i��
���$+�4����

��+�����8� �� �������� �,,�-�,,&� )�� ������ �� ≈
≈i����i±i���
%�������+� �+����+��+�� �����*��6���5����/
���+��'��+.�'A����)�������'��'������5�� ��4�+����

.���)����+6�����+4 2��������'�������$+�)�+5��+2����/

�����+���������+�����������'6��� ��� �.������� 2

*�'�� 4������+��%����������������+�������)�*�� 2���+��/

���� �� �1��)�������.'����+������� *���� ���� ��

�+������+B� ���

�� ≈ ��@�i±i����%� ����

�� ≈ ��@�i±i���&%
����
�� ≈ ��>�i±i���>��� ����

�� ≈ ��@�i±i��
���$+�4����
��+�����8� �� �������i�,@@� )�� ������ �� ≈ -���&i±
±i��	�%� ���� ��+� �+����+i���8� ���+�4����#��$+� )�+/
5��+2�.+�+����+� ���

�

� *���� ���� ����+������+B

���	
�� ≈ ��>&i±i����%� ����

�� ≈ � ��>�i±i����%� ����
�� ≈

≈i��,&i±i���
� �� ����
�� ≈ ��@@i±i���
��$+�4����� ��+��/

���8� �����������,,�i)�����+A+���0.���*�*����2��/

���+6����+.�'A����)�������'��'������5�� �.'����+��/

���� 1��)����� �� 2+�+����������'� ��+������� �� ≈
≈i-����i±i����%�������+� �+����+��+�� �����*��6���5��/
�����+��'��+.�'A����)�������'��'������5�� ��+��/

�����+����+�2�����+4 2��������'�������!��*��������/

���8%� �����+������ � ��
�

��+4 2���������.��*?���/

������+������+��#��������'���������2���+����%����

��A������+A+�8�.����.�������+�+��+���������'��+.�'/

A����)�������'��'������5�� �

2*����03���
����/0�1	�	�,

"4�43�����.������� 2������8�+����;����i&<�.��+/

�+��%�����.����������+������ � �� �� � � �� �������

��+��������� ?����@����+�������'����+�+����,@�/2%

�,>�/2%��,,�/2%�
���/2���
���/2�)�*����#+�� ��.+�+/

���� �����������������������'������1��)����%��4/

�+��������+��������0�������'������'���'���)�+���+���%

�� 0.���* ���)����������%� �+������� ���+� ����� &� �

.�'���)��8�����?�������
-��)�*+%�.�����'���'���.�/

���*������8�������������������������������+��'��

������8�����+�������+�������������+��������'�����

!%������ ���+�.���A�� �����0.���*�����)�����������

z����������������A����4m'����8����%�����.��*��+��/

���8����8���+4 2��������'�������� �� = ,����4�+��'2��
�+���+2����.����'��+�.��)�*+��q,r������)*+���)���4 �8

.��.��������������+��)����+��+��(��.�������+4 2����/

����'��������)���.�������������������������!%�������/

A���4 �8�.�����������3���'��+��������� �� �� �

)�*���)������+��������'������!��"*�+����������+�8� �

.+�+���� �.�.+*+�����.�'���)��8����%�������+� �+��

�+��43���0���)����������������������*�� ����2+����

5�������+��'�0.���*�����)�����������������)��*��+/

����������5�� �1��)������(�����8����+�4�������+��/

���8� ���+������ � �� �� � ���������������*������ /

4���������)�*+%����0.���* ���)�+���+�������������)��/

*��+����������5�� �1��)������%����*��+���8��%����/

�'�+������+6�����������+%�5�������3�)����)��������

.���*�����.+�+�����������������������������'�����

1��)����%��������+����*�����8����8������'���+��/

�+6��%�.����*������8����+�+'�*�����8����8�0.���*��

��)�����������������)��*��+����������5�� �1��)�/

����2���?��������������������������.����*�������

��.��8�� 2�;��)����)���������� ���<�����������+�.�/

�����������+.�'A������������5����t+��+�8�������5��/

���������� �q
�%��,%�	�r��{+�����������������.�����'��

�+���+����+�8���.��8�� ��+������+6�����������/+�/

��+���������5��)����+��+��.��������������������+���/

������� 2���)�+���+����������������������2�.��6��/

�����������5����1��)����%�.����*'3�2���0.���*+����/

)�������)����������'��+.�'A����/*�5�������+���)�

�����'��'���.+�+�����������������������������'�����

�+��+�� 2����������'2�)�����* ���������8�+���.����/

*��� 2������*��+�����+��43���5�������2+���������

������)��*��+����������5�� �1��)��������+������+

��� *����+���.��8��+'���)���+�8�+'����.�����+���/

)��'���)��.����*������)�� ������)�����*������'�.��

���������+��������� ?����+�*+����)�����������'�

(����*+���.��6������+���+6��� )��*��+�������2

+������+6����������5����1��)���/t+��+�8���)����)��/

�+��4�������� �.���������+����+.�'A����)�������'/

��'���+���+����+2���5��)����+���5�������+�����0.���/

*������+����+��'�q
�r%�+���2+�����.���*+�������� 2

#����&��"4�43����������8�+���B�.�'���)��8���+���� *���� 

0.���* ���)�������������������)������2�.+�+����������+�/

�����+��� �� �� � �.������������+��������� ?����@���%��%��%

@%�,�s��+�����γ%�����������+'�0���)�'� � ��Σ ��������8�.����+

!%�.+�+����� ��
�

���������������������� ��� �*�'�1��)����

����� ��2��4�+����~�
%�	%�&%�>%����s��+�����γ%�����������+'
0���)�'� � ��Σ ��������8�.����+�!%�.+�+����� ��

�

��������������

������� ���
�

*�'�1��)�������.'����+�����

���

���

���

���

���

���

���� ���� ���� ���� ��#

��������

� � � � � 	 
 � � �



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

���*�����������+���+�������.��*��+������+���+�.��/

���+��������.��8�+�)�������+�8��)���A+��'���������/

���5����1��)�����q@%��,r��$+������&���*��%�����0.���* 

��)������������4 �����+���+���'�.��*+�� �������/

��������2�������+2� ��
�
��+4 2��������'�����%��+���

.����2�*�����)�+���+����.+�+����+�#%��+����+�γ������/
����������0���)��� � �� � +� �+���� ��)�+�����'� )�*����

�������������'������!��{+�+'�.����*��+���8�+'�����+

��)�+���+��'� ��������)������2�.+�+������� �.�� /

�+���'���.��*��A��� ����2+�����.���*+�������� 2

���*���������������5����1��)��������+���+���������5/

��)����+�q@%��,r����.�����������*8��+������ �����*��/

����'�;�����)�������+�8��)���+.�'A���'��A+��'<�4�*��

��+)����+�8���+4 ���������'����'�.�����.�� ?���'

��
�

�������'�������� �� = >%� �+����������.+�+�����#
4�*������+A��+���+�6�'� �������'������4����� ��+��/

���8� 2���+����%������+'��+����.��'����'�����)�+���+�/

��������������'����.����� 2�.+�+������� �������/

������s��+����+�γ%��������������0���)��� �� ���)�*���/

)������+��������'������!��z55����.��� 2����������

�����������2���������� ��
�

��+4 2��������'������.��

.���������+2��+.�'A������������5����t+��+�8����

��5������������ �����������q
�r�

��.��8����+'����+4�����2��+���)���+���+6��������/

�������+��4�+�������+��� ����+A+����+�.���A����

������ 2�������)��� 2�����������������5����1��)�/

������4����+��2����*�����'��+�����������*����*�����

�+.�'A����/*�5�������+���)�������'��'����* %���)*+

)�+��6 �������������.��2�*'��.�����+�����*����*���/

�������*������6��%����*+�+'�4�������*�5����������

���*��q	�r��(����+������)���+���+6�����*+������+4���

� *��'���'��������*����'������������� �*������6��

�����5�� �;��� ������� 2�������+����� 2��+������<%

��)*+�*����������+'����+��+�*��'����4�+�������+��� %

���+A+'��+�.��*�������0.�6��������������'������.�

�4�������� ��+����+��!�)�+����q�>r%�.����.��+�������/

������������+)���������'���������*�����������������/

����������+�%� �+���� �.��*��+���8��+�����������/

��� %�+����������*�������4�+��8������5�� �����+�8

�+���������������{+����.�*2�*������������������/

*�5���+6��������5�� �.��.+�+����+����+)��������/

��'������+�+��)����������*��+��'������������/���*/

����*� 2����*�����*+���5����������������2+����%�+

�����8�+� ���6�������)�+�����'��� �+�����������'��

�+�����'�*�5���+6������+��+2�������2+������+���?�/

����q
,rB�������� �����6����+��� ��+.�'A�����;�+���/

� <����+��������)����+6����*�5���+6���� 2�*�5��/

�����+������)���+�?�+4+� ;�������'�������+����� 2

0���)��������2���+����<%��+�.�����+�'�3�2�'����4m��

��3����+� ;�����*��� ���4m��������5�� <%��4�����/

���+'��)��.�+���������������������+���?�����

(���'� ���2�� ���)���+���+6��������5�� �t+�/

�+�8�������5��������� ���1��)�����.���������� *�/

���8�*�����������+��������.�������.����*������2

��.��8�� 2������ 2����*�������%�.����*'3�2�����)�/

����� ����������'�����2������*��� 2�.+�+�������s

���������.����+�!%��+����+�γ%��������������0���)��
� �� � ��055�6����+�#� �� �����������)��������+� ��

�������'�������+�� 2���������������.��*����� ����/

����+� ����������(�����������.�����+��������/���/

��������� 0���)�����������+�*������� �������'�����

*+��������A����8�.��+�+�������+�8��+�.�����+�����

������)�����*������'������������/+���+���������5��/

)����+��������5����1��)��������4��*��8������A� �

��2+�����.���*+�����.��8�+��A+��'��+��+����'�����

*�5�������+�����)�����* ��$+�����������������+�/

.���A�����+���+������%�� *����� 2�.��*+�� ����.+�+/

����+2������������2�����������B�y�4��)��8��+'%�xA/

��/t+��+�8��+'���1����+'��.+*�� � q

%� �>r��1�A��

.��+)+�8%�������������������������*���������+��������/

����1��)��������*+���'�y�4��)��8�������xA��/t+�/

�+�8�����+���+����+����(��0����A��*+�� �����,&>�.�

�,,	�)��.�����?�������+������+6���+���+���������5��/

)����+�s������6���,&�/2-�+�+����,@�/2%����6���,@�/2-

�+�+����,>�/2������6���,>�/2-�+�+����,,�/2%�������� �

*+�� ��.���������.��*.���A��8�+������+6��������6�

�,,�/2-�+�+���
���/2�)�*���q	
r��!������'��+�+�+�+���/

���+6���+���+���������0.���*+�����)��������������/

�����)������2�.+�+������� ;����� &<%���A����������8

�+.+�* �+�������-
�)�*+��{+���������������+)���+� /

�+��%�����.���*+�+���������������������0���)���������/

�5����1��)������������������+.�'A����/*�5����/

���+���)�������'��'�)��� 2�.���*�.����2�*'��.����/

.�����.�*����'�������*���� 2�������������2�.��/

6������

(������� �������8�+� ���)�+�����'���.��*��+���/

��'��������%�����.�������������3������3�2���������/

����������� 2�����������/*��+�������2���'��������/

�+�2���)��4����������+)����������'������.����*'���

'�����'���+����)+���+6���)��5�������������* ����

���+�����.��'*����������+������������������)��.��/

6���+� q�>%� 	�r�� z����� �.���4������� ���+�2�����+'

��������+��+������/4����������* %�.��*�.��*��'�3+'

������4����������������+�6����+����8� ��*�5���+/

6���� �����*������'��(������8� 2����*������'2��+

�+������.���������������������+����+����)+���+6�'%

�4���������+'����.��+���� ����+���*������������+�/

2���)��4�����%���+)����������'��������)��*��+�����/

��2�.��6��������������8�+���5���������'���*���� �

*�5���+6���� ������ %� �+�.�����+�'�3���'� ����/

4��8?����������8������A4���� 2�?�+2�5�+��+�8��

��)+�����+����������5�� �q	�r���2����8���u������/

�������.�)�*�v������5�� ���A����.�*�4��8�*�'���8/

���������������)������2�����������s�6����������+�/

��6�������%�*�����3�2�������������.�)�*�����4��+/

������ �� ���*�?�����4������� n������(�� +�+��)��� �



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

���������)���%� �����5��� �� )��������� � �+��+� 

����i������ ��)���+���s��/����+���q		r�

{����'���*���� 2�������������2������4������+�+��

���+���+�����������*���%�.��*��A���������z�8�+���/

����q	�r����+��������A��#+�����q	&r�*�'�����+'��+�.��/

���+����'�*�5���+6���� 2�5����������������������/

����������5������������'2���+���*������'��.��)��

�����5�� ���.�*����+�3���+������5������(����*��/

� ������������������0��.�������+�8� �������*��+��'

.��+� �+���q	@-�	r%�����.����+�.��*�������0���)����

+������+6����+���������4���� 2����*+2��4�������� 

���'*������+���*��+��������*���� 2�*�5���+6���� 2

�����q��-�>r��(�*�0����'��������.����+���'������3�/

��'��+.�'A����/*�5�������+���)�� �����'��'�����/

�5�� %�����3������������2+�+��������+�.�����+�'�/

3���'������������+������3���'�;)�+��6 �����������/

��2�.�������+������<�����������'����-������F)�*%��+��/

�+�3����.����A����������������A*�� �������'��

������������)�����.+����������'�������+���)�����*��

(�'� ����������'�.+�+���������*���� 2������*�5��/

�+6���.��+��+��������� �q�&r�.��.��������2������2

������������)�+*������B������4 �����4�+��A��+���'

���������.�� �+��+6�'�� )��5��������2�.����� �� ���

����+�%���)*+�0����+��+6������'��*���+������� �+A��/

� ��.�����+��������/����������2+�+����%��+����.+�+/

����+2�����������������������'������1��)�����

!�����������.��*��+���������5����������.����*�

��*���� 2�*�5���+6���� 2��������)�����*+2�5����/

�����'��+�������� �����)��������)��.�*2�*+B�5���� 

��������+����� 2��+����+�+2���)�����*+2���+������'

�+��+��������� ��.��6��� %��4��������� �����������/

����8���+)��A���������*����*�������* %�������.��+/

���� �������������.+�+���������������4�A*�����

q	�%�		%�	@%���-�>r�����+4��+2�o�t��n���+��������)+��

q	�%� �,r�*��+���+���5�������+'�.����*+���*���� 2

*�5���+6���� 2������3��������+� 2��4�+�6+2�����+/

�+�8��+�.�+����� 2����+��+2����4�+�6+2�)��� 2�.���*�

(��+�+��%�������*���� ��*�5���+6���� ��5���� ��

.�+����� 2����+��+2����4�+�6+2�)��� 2�.���*��+�A�

������+������������.����*���(��*.��+)+���'�q�>r%����

+������� ����+� 2��4�+�6+2�.�+������)���+����+�+��

��*���� ��*�5���+6���� ��+��������� ��*��A���'

��)�����*+2�s�0����2�A���.��5����������.����*�����/

.��+���� ��*�5���+6���� ��.��6��� %������ �����+/

A+���'������� �+����)+���+6������* �.���*�5���+/

6���� 2�.��6���+2%�.����2�*'3�2��+��+�� 2��+�?�+4/

� 2������'2��"���.��'��'�����4'��+��5���� �*�5���+/

6����F����.����A*������+�� 2��+�?�+4��%��+�.�����+/

�'���'����+� ����������'������+)��A�������������/

���������*�%�+�?��������.������+4��*+�� 2�.�����+�/

�������/������� 2��+��+6��� +��������*�5���+6��

�4������������)��+�?�+4����5�+��+�8��/4���������/

)+���+6��������* 2������� )�����*��"*������ )�+�� 2

���)���0��2��+4����������������%��������4��������5���/

�����)�������'��'���3����+���.���*���'��+������/��

���������'2�.��'��'���'��+������.�������.�������/

���� 2�.��6���+2���*�'�0��2�4�����2�.��)��������.��/

6��������)���4 �8�.��*��A�� �+*���+�� ���+���+��/

���������*����

$������� �������� ���������+�u)��5���������v

�����5�� %�����3���4������� ����������� ���A���

�����)���q&�r%���A����.��+�8���.�������������������/

� 2�*�55����6�+�8� 2���+������%�����.����*�������/

�'����+���+�������2���*��'2��+����+���'��*�'%� ���

��*���� ��*�5���+6���� ������ �'��'���'��������+/

����$+������+����0����)�.���� ��'*�+�������.��*�+)+��

� .�����8��+���+�����������*������+����*��+����

�+����� 2���������.�������3�2�*�5���+6���� 2��

�����������2�055�������+�.�����������+����+������/

��)����+�����'�7ST/l��*��+%��+�����+����� 2��+��+����

�����3����)����+�����'�7ST/l��*��+�q��%�&�-&�r��#+�/

�����������+)��A������)�����* ��+�����)��+�?�+4/

���������������*��+��������������� �.����������.�/

�+�8��+4��*+�� ��055��� �0����6����+.�'A����/*�/

5�������+���)�������'��'%������+'�)����+6�����*/

���� 2�*�5���+6���� 2�+���������+��+���+��������

4+�����2+�����*�5���������)������*�)�����+�q�>%�&	r�

"�������%�����.��6����)����+6�����*���� 2������*�/

5���+6���'��'���'����.��+���� ���+����)�+���+�� �

*�5���+6���� ������������+� ���?�������*�������

�+)��A+��������* ��+�������������*��+������������/

��� %��4�+*+�3��������������+����)+�����+��������/

������������+���*������'���*���� 2�*�5���+6���/

� 2�5������%��)��������+�� 2��+����.�+�����������*�

;5���� �o�*���+<%��+������2��.��2��4�+�6+2%�*����/

����������������+�����������s�*��A�3���'��+�������

*��)�*��)��+��������� ��5���� ���+���*����������+�

�.��)����+���6 ����5���+6���� ��5���� ���)���*��/

)+�8�'� �� .���������� �������8�%�.��.��6���+�8���

����������+)��A���'%� �� ���+�+����+�8�'%�5������'

.���� ����+�����+�����*�5���+6����(�*�4����.���*�/

���������� 2������3���������*������������*+�����?�/

��'���+�������7ST/l��*��+��{+�����4�+���%�5�������+/

����5���������*���� 2�*�5���+6���� 2�*��A����

���8�.��6�����+����)+���+6����+)��A+��������* %��

�*���������� %�+���*��)��������� %�0���.��6�������+�8/

����.���������������������.+�+����������)�����4�A/

*���'� 0���)��+� 3������ .��.����2�������� ���* 

q�&r���� �+��������������� ���*���+� �� ���*������'

��)���.����*��8���4��8?���.����*����'�%��+.�����

)��������+�8����8� ���������'����'�.���.��2�A*����

5����+�*�5���+6��%��+����t+��+�8�������)�������1��/

)�����q	
r��l�.����+%�������*���� ��*�5���+6���� �

5���� ��4�+*+����������+������������%������ �+�/

���.���.������+�����A�����3����������+����8�������

)��*��+����������5�� ���6��8��.����+��'��������



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

)����+6��� �� �+�.�����+����'���*���� 2� *�5���+/

6���� 2�.��6����������+���+6���5��������������

������������������4��������8� 2��������'������

1�*���� ��*�5���+6���� ��*��A���'�)�������/

���'���)�����*���+����� ���*��+�������������*��/

����'���.����*��)���� ��2��)����)��.����2�A*���'

q�
r��(����*��� �������*��+��'�.��+����*+��������%

��A����������+�8���*���� ���*�5���+6���� ������/

�+�������� �����*������'%����4�A*+�� ����������+��/

+���+����+�����5��)����+��}��4 ���?��8�0����+*+��%

���*����.���������*��+�8�����+�+�������)����������

��������)������2�.+�+������������+2���*��8� 2��+���/

�������'�0��)����A�����������8���������.��8���� 2

��+�+������������'�������+�������+�?�����'�*�+.+��/

�+���+4 2��������������+��+2�.��4��� ���)�+6������/

�����������+��+4��+�8���2����)���� *�����'���+��/

������ 2�6�.�����.����*��+���8� 2���������������/

����'���������������)�%������*��+�������*����� .��/

���8��+�*��8���*�'�5���������)��..����3���'�����/

��������%��+���+��+5���?�������+A+���*��+��������/

*������'����8��)���������'����'��%�.������%�'��'���'

�+��*��� ��������+���

4*�5���67��
�

���?�����)���.����+�0�*�)��� 2�)��*��+�������2

���������5��������2�.��6���������+4���������*��+� 

)��5����������'�����'%����*������������� 2��+��+.�'/

A����/*�5�������+����������'���������5�� �1��)�/

�����+?������+A����������4������'2�.�����+��������/

������� 2��+��+6���.+�+������������������2������/

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

�,&	-
���i))�� �.��*���� � )�*�� �� .+�+���� � .��/

���+��������/��������)����0���)��������)���+�.��*�/

����'��������'������1��)����%��2�*'3�2���������� /

��2� �4�+�������.'��� �+�����%� �+���+����+�� 2��+�

����������������5�� ��l�*�� ����+����'�.+�+������

0��2������������4 ����+�*���� ��+�� 4��������%����

���������.����*������������'6�����)��+�+���+�.��/

��*���������*��+������)�������)��.���*���'��+����+

)�+5��+�.�����'������� �������'������ γ%� ����+����
�������������0���)��� � ��Σ �������.��*��+�����8� 2

�������'������!� �� 0���)������������+����� �� ≥ � ,%
��055�6����+� ��

�
����+�������.+�����������������/

���'6��� � � �� � ��������������)��������+� ��
�
���/

����'�������� �� = >��(������� ��)�+5�����������/
�+���������+�����������'6��� �� �� � � .+�+������

����������4+���8� ����*%� +� ��)���������.���*����

.+�+�������*�+)����������'��+������+��� �� �� � ��

����������+�*+��� ������������'����"4�43�����.�/

������ 2������8�+����.��+�+��%������+������ � ���

�� �������������+��������� ?����@����+�������'��

�+�+����,@�/2%��,>�/2%��,,�/2%�
���/2���
���/2�)�*���

��6������+��43���5�������2+����������������)��*��+/

����������5�� �1��)������ *����+���.��8��+'���)�/

�'��+'���)���+�8�+'����.�����+�������)�����*������'

��� +���+���������5��)����+%� .�*����'�����������)�

�+�� ��.+�+���� �����������������������'������1��/

)����%��4�+��������+�����������'���'���)�+���+�����

��������
-��������.����*������8��.��������'������

��������(����*+����4���������������)��*��+�������/

���5�� �1��)������������A� ����2+�����.���*+��

����� 2� ���*���������+� �+����'���� �4��A*+���'� �

�+��+2�+�+��)��������+������� �����5��������������/

��2+������+�����������'���*�5�������+��'���������/

��/���*����*� 2����*�

#+4��+�� .�����+�.����+��������5��+�������.�*/

*��A���#ww�%�.���������	/��/����>/Y�������� �+/

A+���4�+)�*+�����8����)��8����������)+��l��t+'�++��

!���0�40�0��� �+� ��4�����.��*���+�������������A/

����8���.��8���+��'���������)������2�*+�� 2�

8
	���	0��

���?3@&*3=@A)3=B��YTbdVVR�VW�XYZUOeMYRP�YTb�XTcSTPPZSTc�]PS7aVKVcL�

�YZU�H�F�Xb��dL�j���J���PP%����JYTYaVZS%���\���PTTSTc7%�\��JS77KST/

cPZ�i-�Ha7UPZbYaB�HNYbPaSN��ZP77%�
��
��-�,�	�9�


��C�������Di{�������+������5��� 2�.������������)��*��+���+

FF�z��.�������+�8�+'� ��������)�'� ����4�����+���� -�{+?����B

w$%��,>���-�!���-
��

������7������E��"���������������� �������������1��)���/t+�/

�+�8�����)�������4�+����FF�l����)�'���)��5����+��-��,&���-��i��i-

!��@	->,�

	�����7������E����.��4�������2+����+�)����4�+���+��'��������/

�����������FF�l����������+��-��,&���-���	��-�!���-�	�

������7������E��"������������������)�����5���)����-�1�B�$+��+%

�,@>��-�
�>���

&��F�:�G	�����H� ��G���	�����<�"4�+��8� +���+�8�����+����

.�*�t+��+�8�������5�����-�$�����4����B�$+��+%��,@,��-���	���

@����������	
���H�I��7�JH�IK�L��	7�M�z.���* ����2�����+6��

)�*�� 2��������������'������1��)���/t+��+�8���)����)���+�FF

�$��-�
�����-�{��	����-������-�!���@-��
�

>��N=B>A33'=O�?H�N='=,P=B=3�QH�N)*A,)R�NQH�SA,@&*3=,�QH�T&OU'=3)L

RAV-�$WH�W=3#==@=*�XH�")V-&@Y)R�Z$H�"[*[,-A3�\QH�$)B3=*�]H

]-ABA^�_H�Z=,-V-AB)R� [̀ =̀�_M9UMZP7�VW�:Y�VZ�XYZUOeMYRP7�YTb�HN/

USQP�CPWVZaYUSVT�ST�:VTcVKSY�YTb�EU7�]MZZVMTbSTc7��-��PVK��]VN��HaPZ�%

�,,���-�:PaVSZ��>���-��,�9�

,��aGK7	���DH� ��������	
���H� M�7�27���	����MbH� a��c���L

�	���<H�I�;��
����dH�I��7���J�!����������8����+�������+���

��������������.+������������������1��)������-��������B���/

����������������� �!"�#$%�
��,��-�	
����

����e�:�����E��l�+�� ����������� ������ ���)��*��+���+�t+��+�8/

�������5��������� �FF�w����������2��-��,,,��-�{��
��-����-
��-

!�i�&�-�@��

����e�:����� E�� ������'� �� )��*��+���+� t+��+�8���)�� ��5�+� FF

l����)�'���)��5����+��-�
�����-�{��		��-������-�!��,�-��&�

�
��f�7	��g�H�E����������<FH�F�:�G	������l��4���+'������/

���+������������1$#��-�$�����4����B�$+��+%��,>
��-�,����

���� a9�2979�� M� !����������8� �� �+.�'A����/*�5�������+����

�����'���������5�� �1��)����B������5��*��������*�����)����/����

�+���i-��������B�������+���������)��5����$�1��)����%�
��@��-

�,���

�	��h)*A3� [̀QH�")i-&R3AY)R�Z$H�!)R),&B)R=�$\H�j[*[@=3)R� "-

`OSNRTP77�VW�UOP�KSUOV79OPZP�dPTPYUO�UOP�^YSRYK�ZSWU�fVTP�YTb�Yb�YNPTU

ZPcSVT7�FF�`PNUVTV9OL7SN7��-��,>,��-�I���&>��-�����
@-��@�



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

����h)*A3� [̀QH�!)R),&B)R=�$\H�j[*[@=3)R� "-H�")i-&R3AY)R�Z$

]UZMNUMZP�VW� UOP� KSUOV79OPZP� ST� UOP�:VTcVKSY/]SdPZSYT�aVMTUYSTVM7

9ZVQSTNP�FF�����PVbLTYaSN7��-��,,���-�I������-�����
@-�	
�

�&��X)P=@V-&R�!QH�kB)*&3,)R�!Q�`OP�^YSRYK�7L7UPa�VW�ZSWU�QYKKPL7�FF

P̀NUVTV9OL7SN7��-��,@>��-�I��	���-�����-���

�@��X)P=@V-&R�!Q��S7UVZL�YTb�cPVbLTYaSN7�VW�UOP�KYRP�^YSRYK�ZSWU�ST

NVTUP�U�VW�UOP�XY7UPZT�]SdPZSY�ZSWU�7L7UPaB�H�ZPQSPh�FF�^MKK��\PTUZP7

_PNO��X�9KVZ���ZVb��XKW��HeMSU��-��,,���-�I�i�@��-��V�i
��-�������-

�@��

�>��S=B=A,� H�QO=*>=*P=B�1��Ph�NVT7UZYSTU7�VT�NMZZPTU�bPWVZaYUSVT�ST

H7SY�WZVa�NVTUSTMVM7���]�aPY7MZPaPTU7�YU��KYT�^YYUYZ%�:VTcVKSY

FF��PV9OL7��_P7���PUU��-�
�����-�I��
@��-������
@-�����

�,��T&O#&*&B�1H�"B'[V-&R,YAA�QZ��SUOV79OPZSN�7UZP77�ST�:VTcVKSY%�WZVa

PYZUOeMYRP�7VMZNP�bYUY�FF��PV7NS��gZVTU��-�
��@��-��V��>��-���i��
�-

���@�


���W=)�1H�T=RA,�]$H�XA[�_H�1B=VY�]TH�h)*A3� [̀QH�$)*+RA3)R=�ZZH

")i-&R3AY)R�Z$H�$&'&*�\]�]PS7aSN�YTS7VUZV9L�YTb�aYTUKP� WKVh

dPTPYUO�UOP�^YSRYK�ZSWU�fVTP�FF��YUMZP��-��,,	��-�I���@���-�����	,-����


���J��c6	��M�H�MK��7����aH�<���7���b�H�M;�l�����gb�!����/

���+����+.�'A����/*�5�������+����������'���������5�� �t+�/

�+�8�������5��������� �����*����)�+���+6���������������������

FF�l����)�'���)��5����+��-�
��&��-�{��	@��-�������-�!�i��,	-�����



��"B'[V-&R,YAA�QZ�_SWUSTc�YUUZYNUVZ�7UZMNUMZP7� ST� UOP�^YSRYK�ZSWU�7L7/

UPaB��VNYUSVT�YTb�PWWPNU7� FF� ���H7SYT�XYZUO�]NS�� -�
��	��-�I��>>��-

��i
	&-
�&�


�����������	
����$+.�'A���'��������������8��+������������

0�+.��0����6��������5�� �t+��+�8�������5��������� �FF�w����+

n������-�
��@��-����
��-�!���	-
&�


	����������	
����o��+���+6�'��+�+�8� 2�*���������+������)�

*�+.��+��������t+��+�8���)����5�+� FF��$��-�
�����-�{���>���-

�i
��-�!�i
��-
�	�


���e�;�	������H���������	
����!������� /+���+���� ���5��/

)����+��������5����t+��+�8�������5������������ B�.����*+��

��2+������4�+���+��'�FF��$��-�
��	��-�{��	�>��-������-�!���
-�&�


&����������	
����z.���* �� ������������'6���)�*�� 2������

�������'������t+��+�8�������5������ ��� � FF�����+����)�'��

��������)�'��-�
�����-������-�!����-&
�


@��$)B3=*�]H�j=^^)33A&*�]�\PTVfVSN�UPNUVTSN7�VW�H7SYB�XWWPNU7�VW�NVT/

USTPTUYK�NVKKS7SVT�FF�]NSPTNP��-��,@���-�I���>,��-��V��	
����-����	�,-

	
��


>��b��	���mH�e	��������H� J7	�����g��!�������� ��������

*�5���+6�������* 2������-�$�����4����B�$+��+%��,>���-�

,���


,��b��	���mH� J7	�����g��w�������+'�������2+���+�s����+'

.+�+*�)�+��+��� ���5����������2+�����*�5���������)������*�)�

���+�FF�w����������2��-�
�����-�{��&��-���	��-�!��,-�&�

����M��	���	
��n���������''���������+����������+�8� 2��+����/

� 2������{������5����������+�.�����-�$�����4����B���*/��i!"

#$%�w���+��ul�"v%�
�����-�
		���

����<K����6	���o�H� J7����� ��H�g�:�� Me� $���+6���+�� �

*��+����������������8��������������+����������.�+�5�����/

� 2� �4�+����� ��� ������ �!��*����/"��+�������2� 2��4���� FF

w����+�n������-�
��>��-������-�!���
-

�

�
��-@@^p��(((A=P=VO3� ;����	�
��&�)�<�

�����	�	�������0�6����.�*�'��{��
�F�(�*���*���1��(��2������-�1�B

!������+'�0�6����.�*�'%��,,���-�@�����

�	��"B'[V-&R,YAA� QH�T&O#&*&B� 1�X9S7VbP7� VW�]LTNOZVTS7a�VW�XYZUO/

eMYRP�DNNMZZPTNP�_YUP7� ST� UOP�^YSRYK�_PcSVT�YTb�:VTcVKSY� FF�`OP

,UO��PTPZYK�H77PadKL�VW�H7SY�]PS7aVKVcSNYK�\VaaS77SVT��-��KYYT/

dYYUYZ%�
��
��-����
		�

����I��7���J�!����������8�1��)���������.��*��8� 2������������

�����5���+�*������)����/������+����-��������%�
�����-��@���

�&��j[*V)@@&�TXH�1V-[#&*@�W��PVbLTYaSN7��-�\YadZSbcPB�\YadZSbcP

�TSQPZ7SUL��ZP77%�
��
��-�	�&�9�

�@��h)#=VY�$X�gSZ7U/�YTb�7PNVTb/VZbPZ�9YUUPZT7�VW�7UZP77�ST�UOP�KSUOV7/

9OPZPB�`OP�jVZKb� 7UZP77�aY9�9ZV�PNU� FF� ����PV9OL7��_P7��-��,,
��-

I�i,@��-������@��-��@
>�

�>����������	
����$+.�'A����/*�5�������+����������'��������/

�5�� �t+��+�8�������5��������� B�������� ��+�+��)��������+/

������� �����5����������������2+������+�����������'���*�/

5�������+��'�����������/���*����*� 2����*�FF�w����������2��-


��
��-�{������-������-�!��
�-�	�

�,��"B'[V-&R,YAA�QZ�]PS7aSN�aVaPTU7�VW�PYZUOeMYRP7�ST�UOP�^YSRYK�ZSWU

fVTP�Y7�STbSNYUVZ7�VW�ZPNPTU�cPVbLTYaSN�9ZVNP77P7�FF�����PVbLTYaSN7�i-


��	��-�I���@F
��-�������-�&>�

	�����������	
����"��4�������� ��������� 2� )��*��+�������2

.��6������ �� �����5����t+��+�8�������5������ ��� � FF�l�����/

�����+��-�
�����-������-�!��
�-�@�

	���fK���eIH�a��	�����D�1�*���� ��+��������� ��.��6��� �.��

*�5���+6�������* 2�����FF�w����������2��-�
�����-�{��&��-������-

!�i@�-,	�

	
��"B'[V-&R,YAA� QZH�"-B&#)^*),�\W�\VM9KPb� KYZcP� PYZUOeMYRP7� ST

UOP�^YSRYK� ZSWU� 7L7UPaB�_P79VT7P� UV�dSWMZNYUSVT7� ST� TVTKSTPYZ� ZP7V/

TYTNP�OL7UPZP7S7�FF��PV7NS��gZVTU��-�
�����-�I��&��-��V��	��-����@�,-@�&�

	���C�������D�� '�������.����6�+�8� 2���+)�����*��)������ �

.��)���� ���8� 2� �������'�������+�!���������+��+��� FF�!��/

����������.��6��� ����+�+����5 ��-�1�B��wn�#$%�
��>��-�{�i��i-

!���
@-�	&�

		��C�������D�"�+)��+'� �����������8���*��)������ ��.��)���

�������'������ F� (��4���� �� ��.��� � ��������)��� !��*���

����i-�{+?����B�w$%��,>>��-�!���
->@�

	��� B,=,,&*�q$�\VTQPNUSVT�YTb�]UZP77��ZV9YcYUSVT�ST�UOP��99PZ�:YTUKP

FF�`OP�H99KSNYUSVT�VW�:VbPZT��OL7SN7�UV�UOP�XYZUO�YTb��KYTPUYZL�ETUPZS/

VZ7�F�Xb��dL�j�J��_MTNVZT��-��Ph��VZRB�jSKPL%��,&,��-����

�-
	&�

	&��F�
��aG�1�2+���+���+)+� �������'����'�� -�1�B�1��%� �,>
�� -

!�i��-��
�

	@��JK2�7����o��C/���� ����������'����'��{����'���+�+�������/

��������2��+4��*�����FF�� ��������8�+'���������)�'��-��,@,�i-

���
��-�!����>-�>>�

	>��<����K6��MH�E	��������	
��E�(����*������8�(+����/l��*�/

��?���2� �������'�������� ������������������ ��� ��4*��6���/

�+�� 2������5��� 2�.���+2�FF�������$�!!!#��-��,>���-�{�i
&,�i-

��&��-�!����@�-��@>�

	,��E����	
�<�H��7;��������<H�F	��	������rg����� �*�5��/

�+6�����0���)����+��������������FF�������$�!!!#��-��,,���-

{�i��>�i-���
��-�!����&-�
��

����C�������D����� �������)��*��+���������+������+6�����*��)�/

����� ��.��)�����������'������FF�w����+�n������-��,,���-��i	�i-

!��	�-���

����E	��������	
��E�1+���+�����������*������+������*����� 2

*�5���+6���� 2��������������2������FF��$��-��,,���-�{���	���-

�����-�!��	��-	���

�
��b���c��MJH�FKG	����H�M�����	��rbH�o	�c���m��#�A�� 

������+� )����)������2����*�.���*��+�������2����*������'2� FF

w����������2��-�
�����-�{��	��-������-�!��&@-@��

����J��c6	��M���������6�'������5�� ���5�������+'�������2+���+

FF�w����������2��-�
��
��-�{�����-������-�!���-

�

�	��o�7����MDH� J�72K�����m��������+'�.����*+� +������+6��

�+�������|����+�8���������+�4+��������������)�����������)+

FF�w����������2��-�
��>��-�{������-������-�!�����-�

�

����I%�����J���5���+6���� ������ �n����B����6�.6�'%��+4��/

*���'�����*����FF�l����)�'���)��5����+��-�
�����-�{��	&��-�������-

!����@&-��,��

�&���K�c�	��gr���5���+6���� ��+������� ����+����� 2����+2

FF�w����+�n������-�
��
��-������-�!���-�,�

�@��e��	���m�H�FKG	����������������)�+6����������������+����/

��������.���38��.��������'�.�����+��������/������� 2�*�+/

)�+���FF�l��*��+���+����������5����+��-�
�����-�{��&��-���
��-

!�i

�-
	��

�>��<���7��� b�H� b�7%s�	�� �g�1�*������+���� u��*���� 2

*��A����v�s�+�����������.��)���*�5���+6�����.�+����� 2��

2��.��2��+����+�+2������*+2�FF�w����������2��-�
��&��-�{���,��-

�i
��-�!���
-	&�



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

M��6��	���2���;�7�

������������+�������+���8����%�*�)�/����%����%�)����n��!"�#$%�YRKMNOPQ�NZM7U�SZR�ZM

�,��fK���eI�"����������2+�+������.�+��������)��������'��1+���/

���.�������� +������� ����+���+6���*�5���+6��� FF�w��������/

��2�i-�
��&��-�{��,��-������-�!��	@-�	�

&���M�6����	
�<�H�I�����	;	����eJH�b	��7����������5������/

�+����)��5�������������* ����������������.��6�����-�1�B�$+��+%

�,>@��-�������

&���<	��
����aEH�E	��������	
��E�{����������������� ����+/

6�����)����.+�������������������������2���)�+���� FF�w����+

n������-�
�����-�������-�!���-���

&
��I%�����J�$������� ������ ���������� �����*��'2��+������/

4����� 2�)����)������2����*�FF�l����)�'���)��5����+��-�
�����-

{���&��-������-�!�����>-��
	�

&����	�K�	����H�a��:�����H�J�7K���D�"����������)��*��+�����/

����.��6����� �� �+��+2���*���� 4�������� )�����* ���� � FF� EI

{������5�������+'����5����6�'����wn�#$�u{������5����+��

+���+�8� ����.��� ��+�����n����v��-�1�B��wn�#$%�
��&��-�{�i��i-

!��	��-	���

&	��<���7���b��!+����)+�����+��+'�����������8�*�5���+6���/

� 2�.��6��������.���.�����+�.��)���+��+���?���'�FF�w��������/

��2��-�
�����-�{������-������-�!��,@-��
�

(����.��+�����*+�6���
���,�
��@�)�%

.�����.����+4������
��
�
��>�)�


