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

�������	���������������

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

�����������	
��

������
����	������
���
����

���������������

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

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

������
����
�
�����������������

���������	
��

��
�	�
�����
�����
���

����

�  !"#$!�"%&$'!



�

(����� �%$!)*+�+%�,*&$-���./01
(��$*�23*"�"*4!)%5!�
�����./0.
(��$*�23*"�"*4!)%5!�
�����./01�������	
����

�
	��
�

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

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

����	��
�������
�����

�%-'!6#$!2%'7

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

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

������ �!�"�! �##�$%��!&��# !�' �(�#&)&�*���
��$�+�* ##,(#�+&� �!�"-�&#�+&��-��$
% �#(�##�$)�$�� �#&�.��$/��!&��# !�' �(�#&)&�0&1&%#�+&/��&��#�0&#�/&)�$��"0 %�0&*�$&$)
0,'$&*�" �&0�#�+&�"��,#,%,$0#�+&.��#�+$&$)�0�+#�+&.�0�1&#&��&�"��&���2+&$�&2#�+&���!&/�
�%�%&��%�3#�% 0#�+���%/���#�+$&�!&��# !�' �(�#&)&�&��#���-�&!�+&���(�+�� $#�+&/�
0�/�&!�!&#&���%���#�#�+&���� $�,0&#)�$�

��!�"�! �##�$%�/�$�� ��!��!&��# !�' �(�#&)&�� ���&/�)&�0�3#&%�� �$�#&��&� �!�"-�&#�+&.
�&0&+�"-�&#�+&�"��%�0�'���&�#�+&���%�4 �/�#�$&��#�+&�%�%*&$�



�

������

"�������
�����
�������
�����#�
���
�������

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

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

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

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

��
��
��	����
��
�����
�������!%

�������%'!4*+

5��0�+�%� 6+,1&/,$0&%&1� ��# %���+&% "� �
��
�&#/�� &(0&

% &�
&!0&� /&�� +&" (#�$0&+&��� ��*�$#�+&� "�� �
��
�&#)�� % �#

(�##�$)�$� &!0&� /&��/��0�+$&$)� ,$)�%��&%���0�" +� � �$�#&��

#�+&)�� ��)�&��#�$)�$� ��1&+#�+� 5��*�%��&� %�(#&�&/�)&� %�3+�

1��&/��%�%#�*�0&%&1�!&��# !�' �(�#&)&/����%�-��!�+�0�+*&�&�
 �1)�+&��#�+� �%�#)��  ��&+&#�� 0)�$#&)&� ��!&/�� 0�3*&/#���  �0/&�
5�3+�1�/�.� (�%#�/�$.� !&��# !� ' �(�#&)&$&$)� %,"�
���1�" 0

-�&#&*.�� )�/ +-�&#&*.��1�%-�&#&*�"��-� +"�-�&#&*�*��&�0�+% !

#�+&� ��%� (�/�#� ��+3�0#�+/�� +&" (#�$�� 0)�$#&)&.�  �0)�$� �&#&
���%&##& $�����%&$)�0 $$�����1�" 0�"��*�+0 ��*�.���%&##& $
	�
�%&$)�0 $$��2 #&1�%����# 0#�+&.���%&##& $�����%&$)�0 $$�
�1�%.� �� %&##& $� ���� %&$)� 0 $$�� %,"�� �,0&��0&+&#)�$#&)&)�
�# �&/�� ,30&� +� !�+�0&#/&��5,"�
���1�" 0-�&#&*.� 2 #&1-�&#&*� "�
*�+0 ��*�-�&#&*� 0�+% !#�+&� #/&)��%��0�!&#� +,�2��#&*�%&1$&$)
0 � +��  ��&�� � +�� 0)�$� �� #&�&� 0�#��� /�+�(��&$&� 0�3%&$#���
��%/�� !��0�� &��#���� ��$ �0&� "�� ��!#���� (�+�� $#�+&� �-��$
' %���� ��,0*�1&��$&�0�3%&$#���.�%�%#�*�0&%&1�!&��# !�' �

(�#&)&$&$)� ,*�2 +0� 2 0,$�&�#&$&� +&" (#�$0&+&��/,*� �#*�$� "�1&4�

#�+� ! ��&#)�$#&)&)�� �+)��� �,+&#/&�

5�%#�*�0&%&1� &��#��� -�&!�+&��� ��# �&��0&$&$)� ��+%&/�$
 +0&)�&�%�����$�0�+1/���," �&0��!&��# !�' �(�#&)&��&#�$�� )�#&!�
7&��# !� ' �(�#&*� %����# 0#�+&� %�%#�*�0)�� "�#��0�� 0����%

#�+&$&$)�!&+!� 4 &1/�$� +0&)�&$&� 0�3%&$#��/&)�$�%��&%�,*�2 +0
%�$��#�+&/�$� �&+&� �&� �#�$�/&� ����

8"0 %�0&*�� 4�$� "�� 0,'$&*�$&$)� �# �&/�� � ���&� � �#&�.� ��
� ��� �"0 %�0&*� � ��!�+&��� $�1�+&���&.� �"0 %�0&*� 0&1&%#�+
��+�0&��� 2+&$�&2#�+&� "�� ��� 0&1&%#�+/�� ! �##�$&#�/&)�$� 0,'$&*



�

" �&0�#�+� �&#�$� ���)��##�$�/&�� 8"0 %�0&*�� � �1&� )+,*-��� � �1
� �#&�.�  �1&� ��+�*�0#�$�"-��$� % �#�%�$&� �$)#�0�/&�� 8"0 

%�0&*�� 4�$� �&4�0&/�� �	
��+$&$)� &**&$-�&� ��+%&/�.� ��3$&� &2

�&)&+�".� 0&*�"� �0�$ *#�+&� "�� ��)�� %���&$�#�+&� *��&� �&+&$-�&
%�+�**��� %���&$�� !�+&#%�#�+&$&$)� 2��/ � � �#&��� /�"+&/�
&��#�0&#�� � ��#�$/&�

9,'$&*��0�+&'&/���&+&$-�&�%�3#�%�� �#)�$��"0 %�0&*�!�+&#

%��6 #1�$ "���)��%���&$��&� �����
�����&� �#�$�/&�����%�

��&$��  //&�� ���% #� "�� )&/+�"#&*� /"&)�0,##�+$&$)�  �+$&)�
&��#�0&#)�$�"�� /�%�&��0&+ *&�&1���"$&$)���0�&$&�+ �0#�)�$��8"0 

%�0&*�+ �0#���$&$)��� �&��2+&$�&2#�+&�&$)#&1� #&%&�:��5�*�",##
0 % $&/�$� �	�	
�&#/�� &��#��� -�&!&#/&�

8"0 %�0&*�� %���&$�� 0,'$&*��&� +&" (#�$&��&$&$)� ��! +&
2 )� $��&� �&� �#�$�/&�� ��$/��  /�%#�+� $�4�!�0� (&�% $&�
%,�$�0/�$.� ��#*&� %���&$�.� !�+&#%�#�+� "�� &��#��� -�&!�+&��
(�+�� $#�+&$&� $�1 +�0� !&#&��� "�� �#�+$&� � ��!�+&��/�$� ' #&�
� �#�/&#�+�� 8"0 %�0&*�� %,�$�0� �$�%/ +#&)&$&�  ��&+&��.� &��
���+ &0#�+&$&���'��&#���.�(&�% $&��"���!#&��%,�$�0$&��&+
�&+&)�
��!&$#���0&+&��� *��&� * �2#��� (�+�� $#�+� �-��$� '&1%�0� !&#�/&�

8)+�+� � ��/�� &��#��� -�&!�+&��� ��%�+�/ +#&)&$&�  ��&+&��.
�$&$)� % //&�
0,'$&*� ��1��&$&� +&" (#�$0&+&��� &#%&�
0,'$&*
0�+�!!&� 0$&$)� �� �&��  %&##�+&/�$� �&+&� �&� �#�$�/&�� 7&��# !
"�� ��"� ' �(�#&)&� 0&1&%&$&� � ��!�+&��$&$)� 0,'$&*� (&��0#�+&$&.
��)�$)&� *�$/�.� ,$,+)&��$&$)� ,$)� � !�#��.� ���� �&#�$� �&+)�
$ � �� 0�+&� �&� �#�$)�$� ,#,*0+� ,$,+)&���&�&1� "��  �1� $�"��0&/�
&��#���-�&!�+&���(�+�� $#�+&$&��"0 %�0#���0&+&���&1�0���""�+�,0&��
!&�&$�

7&��# !� "�� ��"� ' �(�#&)&/�)&� * �2#��� 0�+% !#�+/�� ! �##�

$&#�� 0)�$�&#)� +�0,'$ # )&��#�+�&��#���-�&!�+&��$&$)��"0 %�0

#���0&+&#)�$�� ��!�+�"�0&1&%#�+&/�$�4 �/�#�$&��$&�0�#���!&#�/&�
���$&$)��-��$�� ���� ��&-���0��� +#�$�� 0)�$�%�0�'���&�#�+
�"0 %�0&*�� �� �#�+&.� 0,'$&*� " �&0�#�+.� 4�$*�& $�#� ,#,%,$0#�+.
�"0 %�0&*� $�1 +�0.� �"0 %�0&*� + �0#���.� �"0 %�0&*� � ��!�+�"
0&1&%#�+&.�  2,+�0&"� '&1%�0� 0�+% )�&� ��%/�� !&��# !� ' �(�#&)&
&��#���-�&!�+&���(�+�� $#�+&$&��"0 %�0#���0&+&�����!&/��%�'���
�&#&%)�� ,)�� � �#&��#�+&� 1�+�+�



�

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

0�0�� �+8*4%8! � "%6*'%8� -!2!"%)!5%"�  %88%2! 2%'
$%-!)%� 89&$9"#$%2%'

; 1&+)&� /�"+/�� '�#!� ' �(�#&)&� � ��#�+&$&� �"0 %�0#���0&+&��
(�+�� $#�+&/�� �


� /�$�  +0&!� 4&1&*� *�00�#&*#�+� "�� 0,'$ # )&*
* �+��0*&-�#�+$&�$�1 +�0�!&#&���*,+�*�� �#�/&��7&��# !�' �(�#&)&$&
�"0 %�0#���0&+&��/�� ��+-��� $�1 +�0� !&#&$�/&)�$� *�00�#&*#�+� "�
* �+��0*&-�#�+.��� ��$.��,���)�+��)��� �#&$�/&<�0,2# ,$,+),0&*=
,#,*0+ ,$,+),0&*�"��%,'�$&*�* �+��0*&-�#�+=��#�+$&$)�*&%� "&�
0�+*&�&� "�� 4&1&*�"&�� 0�1&#&��&�

	:32*:":'5:8! � *�'&%8 !#$2%'7���+ +�0.�� �&%.���0��"����+4
*��&�*�00�#&*#�+.�:2: 8'*:":'5:8! � *�'&%8 !#$2%'7� �1)�+%���"�
 �1)�+�"-��$�0 *�"��*�-�#�$&��.��*0&"�+,�*0&"�"��0 �#��!�""�0.
!�""�0�* ,44&0�&�,$0&.�-���0 0�.�&1 #��0�&���!�+��&#&)&.�4:;%"! 
 *�'&%8 !#$2%'7���+-��*�0,1#�$&��.�/,4 +%�0�&��.�*�-�.���#�$&��
% %,$0#�+&.� /,0�##�+� � $&.� %�0,+&�##�+� !�00&!#&)&.� 0,�+�$&��.
%����.�  !4<*+!<�  *�'&%8 !#$2%'7� * $�,$0+�0�&��.� *&%� "&�
0�1&#&��&�"��0�+*&�&���%/��=!6! %+!<� %88%2! 2%'5%7�$�%#&*.�,#,*0+
 �0*�1�"-��$#&*.� 1&-�#&*.� ��%�� !#&*.� � +&0&#)�$#&*� *��&#�+
*&+�/&�

��1 +�0� !&#&$�/&)�$� *�00�#&*#�+� �&#�$�  �1)�+0&+)&-�#�+� "�
�&)$�##�+$&$)��0+�*0�+�"&��� )�#�$&����',%��&����
+��%/��*,#

0&+&#)�$�

��(�+&#�/&)�$� "�1&4�#�+&)�� !�+��� �"0 %�0#���0&+&��$&� !��&

/�)&#�+)���(+�0&���%�%*&$<��"0 %�0&*�$�1 +�0.��"0 %�0&*��&

% ��.� �"0 %�0&*� � ��!�+&��� "�� �"0 %�0&*� + �0#����

8"0 %�0&*�$�1 +�0� �1�$�"��0&/���"0 %�0&*��&)$�#&1�0�&��.
�"0 %�0&*� �#-����.��"0 %�0&*���+�#����"���"0 %�0&*��'� + 0$&
�&)�&��)�� � �#&$�/&�

8"0 %�0&*��&)$�#&1�0�&���'&1%�0-�&#�+$&�0,'$ # )&*�(�+�� $
* �+��0*&-�#�+&�-�,)�+�"&��!&�%�0#�+&)����!&$#���)�$#&*���!&/�
�'� + 0��,+�/&� 8"0 %�0&*� �#-�����0,'$ # )&*�(�+�� $$&��� 

�&�� * �+��0*&-�#�+&$&� %�'���� ��� �#�+)�� �1�0&�� �,+&��� �-��$
'&1%�0�!&#�/&��8"0 %�0&*���+�#����%����# 0$&� )�&+#&*� �#-��%




�

&!&�	���!
��2#$%&$�*�65%'8!'5!#$2%'!"!"5

&8'9 89'%+!<�,*5�2%"!&$�&;:4%&!�

�:32*:":'5:8! 

 *�'&%8 !#$2%'
�%,!!<�#$!-!&$

&!5"%2!

�2: 8'*:":'5:8! 

 *�'&%8 !#$2%'

�:;%"! 

 *�'&%8 !#$2%'

>!6! 
 *�'&%8 !#$2%'

�!4<*+!<

 *�'&%8 !#$2%'

�
!'
2%
4
#$
!

*
�6
5
%
'8
!'
�

5!
#$
2%
'

�
'%
2!-

*
�6
5
%
'8
!'
�

5!
#$
2%
' 	% *4!22%&$5%"

#$!-!&$�&!5"%2!



"
:+
4
%8
! 

�
2:
 
8'
! 

�!& ':82!

#$!-!&$

��2#$%&$�*�65%'8!'5!#$2%'!

#�+&.� +�$)&� "�� � ��!�� 4&1&*�"&�
%,'�$&*�"&�� '����&��0#�+&)�
!�+��� �(+�0&��)�� '&1%�0� !&#�/&�� 8"0 %�0&*� �'� + 0$&� �&)�&��
0,'$ # )&*�(�+�� $$&$)� �0&��&.�%����# 0��&4�0&.�� $&�"��� ��!�
* �+��0*&-�#�+&� ��!&/�� %�3#�% 0� �&)�&��/�� '&1%�0� !&#�/&�

8"0 %�0&*� �&% ��� $ $ +%�#� "�� ��# *�0� � #�0#�+&/�
! �##�$&#�/&�� ��� � #/�� �&% ��� " �&0�#�+&� (�+�� $$&� 0 �'0�0&�
� *&� �"0 %�0&*� +�"&��/�� ������ � #�0#�+$&� -�,0#���0&+&��)�
'&1%�0� !&#�/&�

0�.�� �+8*4%8! %� :2:4:"82%'!� +%� 92%'"!"5� %&*&!<
 *�'&%8 !#$2%'!

�+8*4%8! %� :2:4:"8!� /,��  �#-��$�� 0)�$� 4&1&*� *�00�#&*$&
�&+#�%-�&�  �1)�+0&+�"-�&� % �#�%�)�� ��0&#�/&�� 8"0 %�0&*�
,#,%,$0#�+&� 0 �+0� '&#� �0+�*0�+�"&�� �,#)&#�$&��� �',%�#�+&/�$
&� +�0� � �#�/&� ����
(�/"�#�<

��� //&���&+�%�+0�#&� ��&+#�%-�&�� 0 �)�+&/�$
0 �)�+&�  �1)�+

0&+&��=

��� *,0%�
*,0#&� 0 �)�+&/�$
0 �)�+&�  �1)�+0&+&��=
/�� /&44,+,$�&�#� �',%�#&=
,�� * %2,$��0�& $� �',%�#&�



�

� �//&��  �#-�����  �1)�+0&+)&-�#�+&� �&+� / $�� ,#,%,$0/�$
0���*&#� 0 2)�$� � �#�/&�� �,0%�
*,0#&�  �1)�+0&+)&-�#�+/�� ,��
 #/&$/�)&�  �1)�+0&+)&-�$&$)� *&+&��� * �+��0*&-�&� *,�&$)&�  �1

)�+0&+)&-�$&$)�-�&!&��&��&� �#�$�/&���/�0/�.��&+#�%-�&� �1)�+

0&+)&-�� �,1)&+#&*� ,#,%,$0&� ��>�.� '&+)&� �*,�&$)&�� �1)�+0&+)&-�
,��� -�&!&��� ,#,%,$0&� /,�� ��+&0&#�/&�� ��1)�+0&+)&-�#�+$&$)
*,0%�
*,0#&� �#�$&��� ���#&� �&+� %�+0�#&�  �1)�+0&+&��/�� -�&!&��
�&)$�#&/�$� 4 �/�#�$&��� !�#��� � �#)�$� ���+ &0/�� ! �##�$&#�/&�

?&44,+,$�&�#� �',%�#&�  �#-�����  �1)�+0&+)&-�#�+&� $�1 +�0
!&#&$�� 0)�$� *�00�#&*$&� �$&$)� ,0�# $� !&�%�0#�+&� �&#�$� � #&��

0&+&��� 1�+�+�0&� � �#)�$/�� ! �##�$&#�/&�

�� %2,$��0�& $� �',%�#&� �1)�+0&+)&-�#�+����#&� ,�����! +&
�$&!#&*� �&#�$� &��#���&.� �$&",+��##&)&� ��%/��  �1)�+0&+&��� * ,4

4&0�&�,$0&$&$)� 0���!&� 0�3�&+#�+)�� /,��+#&� � )�#&!� ,%��#&)&� �&#�$
�(+�#&�� 0�+�/&�

8"0 %�0&*��,#,%,$0#�+&�0&1&%$&$)�,$)��� �&��!&�%&�� �#&�.
!��&/�)&� 4�$*�&��#�+/�$� �&+&$&� ��(�+�/&<

@� $�1 +�0� !&#&$�� 0)�$� � *&� + �0#�$�� 0)�$� *�00�#&*$&
!�#���* �+&$&��/�)&��&)$�#)�� �1)�+0&+&�����&+#�%-�&� �1)�+0&+

)&-�� @� /�0-�&*#�+�=

@� �&+� ,$,+)&��� * �+&$&��&/�)&� �&)$�#$&� � ��!�� ,$,+)&��
* �+&$&��&/�)&� �&)$�#)��  �1)�+0&+&��� �,#,*0+ %,'�$&*.� 0,+% 

,#,*0+.� 2$,"% ,#,*0+.� 4 0 ,#,*0+� "�� ��*��=

@� �&)$�#� 0��&�0&$&�  �1)�+0&+%��/�$� �$&$)� *�00�#&*#�+&$&
 �1)�+0&+&��� �*�-���0&+)&-�#�+�=

@� �&)$�#$&$)� * �+&$&��&$&�  �1)�+0&+&��� ��$�# )
+�!�%#&.
+�!�%
�$�# )#&�  �1)�+0&+)&-�#�+�=

@��&)$�#$&$)�4 +%��&$&� �1)�+0&+&����0�!! �#����" �&0�#�+&�=
@�%�$0&!&�� 2,+�0�&��#�+$&���(�+&����%�$0&!&��,#,%,$0#�+�=
@��&)$�##�+$&�0�!�&%#�����0�!�&%#�)&-��"��* %%�0�0 +#�+�=
@��&)$�##�+$&���!#�����' 0&+��"��,�#���! #&���,#,%,$0#�+&�=
@� 2+ )+�%%�#&� �&)$�##�+$&� � �&#� !&#&��� �2+ )+�%%�#&

,#,%,$0#�+�=
@��," �&0�� (�+�� $)��0�3�&+�!&#�"-�&�" �&0�#�+��&(+ -�&�,#,


%,$0#�+��
8"0 %�0&*�� ,#,%,$0#�+&$&$)� 4�$*�&��#�+&� ��+� '&#� � �#)�$


#&)&)�� !�+�%��.� �#�+$&$)� 2�+�%,0+#�+&� �%�%&�� �&� �#�$�/&
"�� �#�+)�� !��&/�)&#�+� *&+�/&<



	

@� �0�0&*� "�� /&$�%&*� +,(&%#�+/�)&� 0�"�&4$ %�#�+=
@� �1�0&��� * ,44&0�&�,$0&� ��,1)&+#&*.� *�-���0&+&��� "�� �0��&


#&1�0�&��� * ,44&0�&�,$0#�+&�=
@� '�0 #&*� �$ �0��&##&*�=
@� �,1)&+#&*� -�,)�+��&�
;�+��&+��"0 %�0&*��,#,%,$0&��-��$�0�+)��$#���)�$�+,(&%/�

*&+&��� �� "�� -�&!&��� �&)$�##�+&� '�  +��&/�� ' ( �)�*� � )�#&!#&*
%�"(�/�� ������ � )�#&!#&*� ,#,%,$0$&$)� �0�0&*� 0�"�&4$ %��&
/,�&#�/&�

� �+&$&���� ��&-�������
+��%���"0 %�0&*��,#,%,$0#�+&$&$)
�0�0&*� 0�"�&4$ %�#�+&� �-�� )�+��)�� �(+�0&#�/&<� ��� -�&1&!#&.
��� �1#�*�&1� $ -�&1&!#&.� /�� $ -�&1&!� �1#�*#&�

8"0 %�0&*�� ,#,%,$0&$&$)� &��#���� ���+ &0#�+&� 0�+)��$

#���%�)�$.� ��3$&� +� "�� '� !&�%�0#�+&� "�!0� /�" %&/��  �1

)�+&#�� 0)�$�2��0&��������
	�����/,�&#�/&��A�&!&���!&�%�0&$&$)
"�!0� /�" %&/��  �1)�+&��&� ,��� �������
 ����������� /,�&#�/&�
8"0 %�0&*�� ,#,%,$0#�+&� %�3#�%� &$,+0�& $#&**�� ,)�.� ��3$&
-�&!&��� �&)$�#&� *&+&��� �&)$�#&)�� $&���0�$� *,-�&*&��&� �&#�$
 �1)�+�/&�� >#,%,$0#�+$&$)� ��� '����&��0#�+&� �"0 %�0&*�� 0&1&

%&$&$)� /&$�%&*� +,(&%&/�)&� &��&$&� �$&!#��/&�

;�+��&+�,#,%,$0$&$)��%�%&��"���� �&��0�"�&4$ %��&��$&$)
 �1)�+0&+&���* ,44&0�&�,$0&.���3$&�,#,%,$0�-�&!&���*�00�#&)&$&$)
*&+&���*�00�#&)&)��� �#)�$�$&���0&)��0,$)��8"0 %�0&*�0&1&%#�+$&$)
,#,%,$0#�+&�%&!/ +�"���&4�0� �1)�+0&+&��#�+$&���(�+�/&��5&!/ +
 �1)�+0&+&��#�+�*�-���0&+&��.��0��&##����"��� ��!��* ,44&0�&�,$0

#�+$&�$�1�+/��0�0�/&���&4�0� �1)�+0&+&��/���&+�4&1&*�"&��*�00�#&*
&**&$-�&�&)��  �0�/&�� ��� � #/��  �1)�+0&+&��� * ,44&0�&�,$0&� :2:�
4:"8� &:65!'2!5!� /,�&#�/&�

8"0 %�0&*�� ,#,%,$0&$&$)� ��$�� �&+� %��&%� 0�"�&4$ %��&
@� ,#,%,$0� �*&+&��� *�00�#&)&�  �1)�+&��&)�� � )�#&!� � �#%�)�$�
-�&!&��� *�00�#&)&$&$)�  �1)�+&��&/�$� � �&#� � �#)�$�  �1)�+0&+&��
'�0 �&/&+�����'�0 )���������0+ 4
%��&0���+ +�0&$&$).� 0�3%&$

#���� *�-�#�$&��&$&$)�  �1)�+&��&� *��&#�+� � �#&��&� %�%*&$�
>#,%,$0�0�"�&4$ %�#�+&$&$)� �1)�+&��&�$�0&(��&/��2��/ �� �#�

/&)�$� '�0 ��������

��� /,�� �0�#�/&�

��31&�,#,%,$0#�+$&$)�-�&!&���"��*&+&���*�00�#&*#�+&� �+0��&/�
* �2� !&�%�0#&� � )�#�$&��� %�"(�/�� ��$)�� !�+�!� &��!�#�$&��.
)&�0,+,1&�� "�� � ��!�#�+� ������ � �#&��&� %�%*&$�� ��$/�



�

&!&������


�+8*4%8! %�:2:4:"82%'!"!"5�&8'9 89'%+!<

,:25!2%"!&$�&;:4%2%'!

,#��-
 �� @�  �#-��$�� 0)�$� �*&+&���� * �+��0*&-�&=� �� @�  �#-����
 �1)�+0&+)&-�&$&$)�-�&!&����&)$�#&��#
@�! ���&%-���,$,+)&���%�$���&�

&!.�	���!��+8*4%8! %�:2:4:"82%'!"!"5�&8%8! �8%+&!="*4%2%'!7
���-�&1&!#&���B���B�- $�0=�����1#�*�&1�$ -�&1&!#&=���≠��≠�- $�0=

/��$ -�&1&!��1#�*#&���≠��≠�- $�0�

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

���	�����

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

���
���������

��

�
���� �
���� �
���� �
���� �
����

�������

�

�

�

�

δ(δ
�

/

�(0�
&

�B�

�(��C��

�(�
�
D

��C��E���

�

δ(Σδ
&

�B�

δ(δ
�
�
�
D��

�
C�

�
�C

Cδ
�
D��

�
C�

�
�

δ(δ
�
D��C�

�
C�

����

δ
�
DF�C��

�
C�

�
�G

δ
&

�
�

�
�

1�

�B��

�
�

�
�

�
� �

�

2
2

�
'�

+2 2
�

�
�

�

+ 3

+

+

+

'
&



�


*�00�#&*$&$)���+��&+�*&+&���!&�%�0&)���$&$)��&+�$,-�0��-�&!&��
!&�%�0#�+&�% ��*,#�/&���,1)&+#&*�-�,)�+��&$&$)�%�"(�/#&)&����
� /&��� �&#�$� � )�#&!�

�&+&���*�00�#&)&$&$)�,#,%,$0�-�&!&��&/�)&��&)$�#&$&��,1&#�+#&
/�+�(�/�� �1)�+0&+&���! �&#&��0&)��,)��� �#)�$�!&�%�0&�&:65!'2! 
#$:5%'%&!� /,�&#�/&�� 8"0 %�0&*�� ,#,%,$0#�+&� %��0��*�%#&*
�&#�$� ��%� '�+�*0,+#�$�/&�� >#,%,$0#�+$&$)� ��$ �0� ,*�2#��

0�0�&���&/�� �1�2�+�%,0+#�+&$&�� �#�! ��&#�/&)�$�-�,)�+�/����!

#���� ! �&#&��0&)�� 49&8%$ %42! � /,�� �0�#�/&�� 5��0��*�%#&*
,#,%,$0$&� # �&��#���� "�!0&/�� �&� �#�$�/&� "�� �$&� &��#��� -�&

!�+&#)�$/�$� � �$)� ,*�2#��0�0�&��� (�+�� $&/�� �&$�#�/&�

%�$�������!�����


&!
4��������
��#�	��
��
��������
��#������
���	�������
�	��
������
�����
��
�	
��	���5

.!
4��������
��#�	��
��
��������
��������
���	�������
�	��
������
�����
��
�	

��	���5

6!
4��������
��#�	��
��
��������
�������
���	�������
�	��
������
�����
��
�	
��	���5

7!
4��������
��#�	��
��
��������
���
����	�����
���	�������
�	��
������
�����
��
�	

��	���5

8!
4��������
��#�	��
��
��������
�
���	����	�����
���	�������
�	��
������
�����
��
�	

��	���5

9!
$���	�
������
��#���
�	���
��	��
�������
�����	���
��	
�	���
����
���!



��

������� ��	���	���� ��	��������

.�0�� �%8#$! 2%'� $%-!)%� 89&$9"#$%� +%� 92%'"!"5
 2%&&!=! %8&!<%&!

�;�+�'&#� 0,'$ # )&*� (�+�� $#�+$&��"0 %�0#���0&+&��/���#�+

$&$)�* �+��0*&-�#�+&���!&/��%�3#�% 0� #&���1�+�+��&� �#�$�/&�
���%�!��//�� �&+#�%-�&�  �1)�+0&+)&-�� �� *&� /�0-�&*�#�+� *,$)
! �##�$&#�/&�

�%8#$! � /,�� $�1 +�0� !&#&$�� 0)�$� � *&� + �0#�$�� 0)�$
*�00�#&*$&�*,+�*#&�� *&��"0 %�0&*��0&1&%&$&$)�*,�&$)&�,#,%,$0

#�+&/��! �##�����-��$�!�#���!&�%�0)�� �1)�+0&+�/&)�$�" �&0�)�
��0&#�/&�

�7&��# !�"����"�' �(�#&)&�&��#���-�&!�+&��&/��! �##�$&#�/&)�$
 �1)�+0&+)&-�#�+.��� ��$.� #0&�)�+��)��� �#&$�/&<�4:;%"! ?�:2: 8�
'*4:;%"! ?� !&&!-2! ?� :2: 8'* !4<*+!<?� *38! � +%� :2: 8'*"�!*"�

5,'�$&*�  �1)�+0&+)&-�#�+�%,'�$&*� *&+&��� * �+��0*&-�� �� 

�&%.�*�-�.�0,1#&*.���+4�"����*��#�+$&�%,'�$&*�-�&!&���* �+��0*&-�
���#�$&��� -���0 0��&.� � �&%� "�� ��*��#�+)��  �1)�+0&+&�� �,+&��
�&#�$� '�+�*0,+#�$�/&�� ��$/���  �1)�+0&+)&-�#�+$&$)� �,1)&+#&*
,#,%,$0&��&4�0&/��,#��0&*�,#,%,$0#�+��%,%�+�$�.�2+�(&$�.���#*�
*��&#�+�.� 2 2#�" *#�+� "�� /+ ��,##&� !�+&#%�#�+� &��#�0&#�/&�

>#,*0+ %,'�$&*��&+#�%-�&� �1)�+0&+)&-�#�+��� *&�,#,*0+�/�0

-�&*#�+��*&+&���%,'�$&*�* �+��0*&-�#�+��� �&%.�*�-�.���+4�*��&

#�+�� -�&!&��� ,#,*0+� * �+��0*&-�#�+� �*�-�#�$&��.� 0 *.� !�+��&#&*.
&$/�*0&"#&*�*��&#�+�)�� �1)�+0&+&���,+&����-��$�'&1%�0�!&#�/&�
>#,*0+ %,'�$&*�  �1)�+0&+)&-�#�+� 2�+�%,0+&*� "�� ),$,+�0 +
 �1)�+0&+)&-�#�+)�� � �#&$�/&�

6�+�%,0+&*� /�0-�&*#�+/�� -�&!&��� * �+��0*&-�&� ,#,*0+� 1�$(&+
*�00�#&*#�+&� �!�+��&#&*.� &$/�*0&"#&*.�  �1�+ � &$/�*0&"#&*.� ,#,*0+
�&)�&%&�*��&#�+�/�$�0���*&#�0 2�/&����$/���0�+/�)&�/�0-�&*#�+/�
,#,*0+�0 *&�"��*�-�#�$&��&��&4�0&/��-�&!&����&)$�#&$&� #&����-��$
�#�+$&�%�'����,#,*0+��',%�#�+&)���* �2+&*#&.�/&44,+,$�&�##&���#���
1�+�+� ��%/�� �#�+� �# �&/�� ,$,+)&��� %�$���&)�� ,)�� � �#&��&
*,+�*�



��

.!&�	���!
�2: 8'! �)%8#$! 2%'"!"5�89'2%"!&$!�

�2: 8'! �)%8#$! 2%'


%'%4:8'! �)%8#$! 2%' �:":'%8*'2!�)%8#$! 2%'

H,1&�0&" >#,*0+ %�)$&0 �&)�&%

6
 
0,
$
�&
 
%
,0
+&
*

�
 $

0�
*0
#&
��
* 
�%

&+
�

I
,$
1 
%
,0
+&
*

�$
/
�
*0
&"

I
+�
$
�4
 
+%

�0
 
+#
&

5
�)
$
&0
 ,
#�
�0
&*

J
�
1�
�&
� 
�1
)�
+�
"-
�
�$

5
��
 4
��
&�
 �
1)
�+
�
"-
�
�$

?
&,
#,
*0
+&
*�
�&
$)
/&
+�
"-
��
$#
&*

�$
/
�
*�
& 
$

:
 0
 ,
#,
*0
+&
*

6
�,
1 

,
#,
*0
+&
*

K,$,+�0 +�/�0-�&*#�+&/���," �&0�� �,1)&+�,#,%,$0/��*&+&��
�&)$�#&���-�&!&����&)$�#&�'�)�� �1)�+0&+&#�/&�������� �1)�+0&+&��
*&+&��� �&)$�#&� ,$,+)&���&� �&� �&)�� � �#�/&� "�� -�&!&��� �&)$�#&
�>J���� * �+&$&��&/�� � �&#� � �#�/&�� K,$,+�0 +� /�0-�&*#�+&
(�/�� //&��� �#&�.�! ���&%-���,$,+)&���%�$���&�&1��#�$�/&�

8$&!#&*�/�+�(��&�� ��&-���/�0-�&*#�+�
.��=�
.�.�
.�=��=��.�=
�.�=� �� �$&!#&*� �&$4#�+&)�� %�" 4&!� � �#&��&� # 1&%�

���#����2+&$�&2&�� ��&-���,#,*0+�/�0-�&*#�+�+,1&�0&"#&.�,#,*0

+ %�)$&0#&.��&)�&%#&�"��0�' %,0+&*��),$,+�0 +#&��* �+&$&��#�+)�
,)�� � �#�/&� ����
+��%��

.�.�� �%8#$! 2%'"!"5� %&*&!<� 3%'%4:8'2%'!

�?�0-�&*#�+$&$)� 0�+#�+&� * �2� � �#&��&)�� !�+�%��.� �#�+� �&+
'&#/�)&� �&+� $,-��� �� �&�� 2�+�%,0+#�+)�� ,)�<

���&���
����!�
'��	��
�@�-�&!&���*�00�#&)&$&�*&+&���*�00�#&)&)�
� )�#&!#&)&�����
+��%����A�&1&!#&�/�0-�&*#�+�����
�
+��%���-��$
�0�0&*� 0�"�&4$ %��&�  �1)�+%��/&�



��

.!&������


�%8#$! 2%'�+%�92%'�"%6*'%8�-!2%)!5%"� %88%2! 2%'

,#��-�C�$�1 +�0�!&#�/&.�@�$�1 +�0�!&#%��/&�

.!.�	���!
�%8#$! 2%'"!"5�&8%8! �8%+&!="*4%2%'!�

8%'*6%
 8%'*6%
 8%'*6%
 8%'*6%
 8%'*6%


"%5!)%"!2!-

'%2 !2%88% 

!'%2'98 !$#8%� !'%2'98 !$#8%� !'%2'98 !$#8%� !'%2'98 !$#8%� !'%2'98 !$#8%�

'%2 !$#8%) !'8 :2� '%2 !$#8%) !'8 :2� '%2 !$#8%) !'8 :2� '%2 !$#8%) !'8 :2� '%2 !$#8%) !'8 :2�

� � � � � � � 	 � 
� �� �� �� �� ��

��&(#&��� C C C C 
 C 
 C 
 
 
 C C C

�0���� C C 
 C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 C

*&#1,9�� C 
 
 
 C C 
 
 C 
 
 
 C C

��&$�#1,9�� C 
 C 
 
 
 
 
 C C 
 
 
 


�-���� C C C C 
 C C C C C 
 C 
 


%&� ��� C 
 C C 
 C 
 C 
 C 
 C 
 C

0$,% 5�� 
 C C C 
 C C 
 
 
 
 
 C C

*&#%���	 
 
 
 
 C C 
 
 
 
 C 
 
 


0�+ +�;�� 
 
 
 
 C C 
 
 
 
 C 
 
 


4+���
� 
 C 
 C 
 
 C 
 C 
 
 
 
 C

��&$�+�,9��� 
 C C C 
 C 
 
 C C 
 C 
 


�
:
;
%
"
! 

6
 
0,
$
�&
 
%
,0
+&
*

9
,$
1 
%
,0
+&
*

�$
/
�
*0
&"

�
&)
�&
%
#&

I
,+
%
 +
,1
&�0
 +
#&

:
 
0 
+,
1&
�0
 
+#
&

>
#,
*0
+ 
$

�/
�
*�
& 
$

L
 #
#�
/�
0-
�
&*
#�
+&

:
 0
 ,
#,
*0
+&
*

K
&/
+�
"#
&*

6
�,
1 
,#
,*
0+
&*

I
,+
%
 
,#
,*
0+
&*

�



��

�0�0&*� 0�"�&4$ %��&� $ -�&1&!#&� /�0-�&*#�+� �-��$� �,1)&+#&*
* ,44&0�&�,$0&� 0�+#&�$�!0�#�+/������
�
 +��%����+�'&#�� �#�/&�"�
���*�00�0&*������	�����

��#��	
���/,�&#�/&���$&��$&!#�����-��$
!��&/�)&� 4 +%�#�� ! �##�$&#�/&<

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � / / .�� �� �� � ��= = ∆ � � � � � � � � � � � � �����

��� (��)�
��
�
� ��������� *����


� @� /�0-�&*$&$)� -�&!&��
�&)$�#&$&$)���!&!&��'��"���$&$)��&� �#�$)�$�'��!&�%�0#�+&$&$)
4�+!&.� ��3$&<

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1 2.Y Y Y∆ = − � � � � � � �����

��� (��)�
��
�
� �
��
�� *����


� @�
2

1

100%
Y

Y
γ = ⋅ �

���(��)�
��
�
��
��	
����!�
'��	��
�@�-�&!&����&)$�#&$&$)
"�!0� % ���$&/��  �1)�+&#&��&$&� * �+��0�/&�

.�@�� �:6!&8!+� )%8#$! 2%'

�H,1&�0&"�/�0-�&*#�+�-�&1&!�"����+-��*���+�*�0#�+$&.�*�-�
"��% %,$0#�+.�0,�+�$&���"��"&�+�0�&��#�+.���+�*�0�"��� +�)�#&*
*��&�$ ,#,*0+�*�00�#&*#�+$&�$�1 +�0�!&#&���"�� �#-�����(�+�� $

#�+&/�� ! �##�$&#�/&�

H,1&�0&"�/�0-�&*#�+�)�+��&)��������
�	���
�+����	
��,����
�����
-+� ���$�	���
�� *��&� /�0-�&*#�+� �4 0 +,1&�0&".� 0,+% +,

1&�0&"�� *&+�/&����$/��� 0�+/�)&� /�0-�&*#�+$&$)� &��#���� 2+&$�&2&
$�1 +�0� !&#&$�� 0)�$� *�00�#&*$&$)� 0�3�&+&/�� �$&$)� �*0&"
!�+��&#&)&�  �1)�+&#&��&)�� �� �#�$)�$� � �#�/&�

.�@�0��
*8:"&!*4:8'! �)%8#$! 2%'


*8:"&!*4:8'! � )%8#$! 2%')%� $�1 +�0� !&#&$�� 0)�$���+�*�0
�,1)&+�,#,%,$0)���1�0&#&�.��$&$)�!�+��&#&)&��&� �&)�� �1)�+�"

-��$� � *&�  �1)�+%��� *�-�#�$&��)�� ��#�$0&+&#�/&� ����
+��%��

6 0,$�& %,0+$&$)� ��+�*�0#�$�"-�&� * $0�*0&� $�1 +�0� !&#&

$�� 0)�$� ��+�*�0)�� � )�#�$)�$� � �#&�.�  ��,*0$&$)� � #�0&
 �1)�+)�$/�� �$&$)� !�+��&#&)&� "�� &**&#�%-�&� ��� �/�)&� * �+

��0*&-�� �1)�+�/&�� �**&#�%-�&���� ��,���$�1 +�0�!&#&$�� 0)�$
2�+�%,0+#�+� �&+#&)&/�� /�+�(�#�$)�$� � �#�/&�� ��-�#�$&��$&$)



��

.!6�	���!

*8:"&!*4:8'! �)%8#$! 2%'�+%�92%'"!"5�8%+&!="*4%2%'!7

�
@� �1)�+%����*0&"�!�+��&#&*#&�/�0-�&*=���
��@�/�0-�&*$&$)��0�0&*�0�"�&4$ %�#�+&=
���@� �1)�+�"-��$��*0&"�!�+��&#&*#&�/�0-�&*=

�
@���#!��&% $�/�0-�&*=���@�����!#&*�/�0-�&)&�

0,�+�$&��#�+&� 0�3�&+&$&� � �! 0&��� %�!��/&/�� �0��&##���)�$
%�$��#�+/�$� 4 �/�#�$&��� 0�"�&��� ,0&#�/&�

6 0,$�& %,0+&*�/�0-�&*$&$)��0�0&*�0�"�&4$ %��&$&�-�&1&!#&*

*�� ��!&$#���0&+&��� %�!��/&/�� �$)�� %�" 4&!� &��� +,(&%&$&
0 2��&+�/&� ����
��
 �
 +��%�� � *&� +, �0�0$&$)�  �+���� ���#&$&
 �1)�+0&+�/&��8)�+�-�&!&���0 *�� *&�*�-�#�$&����,#)&�&���+�*�0
� �$�#&��&)�� %�" 4&!#&)&� *,+�*� � �#��.� �$/��  �+0�� $�!0�#&
2 0,$�& %,0+/�$� 4 �/�#�$&#�/&� ����
�
 +��%��� �$&$)� 0�"�&4

$ %��&� ���
�
 +��%/�� *,#0&+&#)�$�

��+-��*� ��+�*�0#�+&$&� $�1 +�0� !&#&��� �-��$� ��#!��&% $
2 0,$�& %,0+&*�/�0-�&*#�+�����
�
+��%��"��* $0�*0�&1�/�0-�&*#�+
�&4�0&/�� ����!#&*� 2 0,$�& %,0+&*� /�0-�&*#�+� ! �##�$&#�/&
����
�
 +��%��

6 0,$�& %,0+&*�/�0-�&*�0�"�&4$ %�#�+&�"���,1)&+#&)&��$�#&0&*
���#/�� �&� �#�$�/&�� � �+��0&#)�$� �',%�� �-��$� !��&/�)&
0,$)#�%�$&� 0�1��� � �#�/&<



��


.!7�	���!
�*�4!'�)%8#$! 2%'!�+%�8%+&!="*4%2%'!7

�
@�)+�4&0�/&�*#&�* �%&+���0�$#&�* �%&+�/�0-�&)&=���@�/�0-�&*$&$)��0�0&*
0�"�&4$ %��&=��
@�* �2+&*�&% $��',%�#&��#�$)�$�* �%&+�/�0-�&)&�

:
1

XR X

R
= ,aX

a X

RI

I R
= � � � � � � � � � � � � � � � �����

� � � � � .X aI I I= + ( ) .�� � � �U I R R I R= − + � � � � � � � � � �����

6 0,$�& %,0+&*� /�0-�&*#�+� ��! +&� /�+�(�/�)&� �$&!#&)&� "�
0�"�&4$ %�#�+&$&$)� �1)�+%��.� � //�.�)���+&0#�+&�*&-�&*#&)&�"�
�+1 $#&)&��&#�$��(+�#&��0�+�/&����$/�$�0���!�+&.��#�+/�$�4 �/�

#�$&#�� 0)�$/�� ! ���&%-��� *�-���0&+)&-�#�+$&� &��#�0&��$&$)
� (�0&� � �!.� -��$*&� �#�+$&$)� -�&!&��� !�""�0&� &**&#�%-�&
��� �#�+� �-��$� �,0�+#&�� M,*&$� ��+�*�0#�$�"-�&� * $0�*0$&$)
%�"(�/#&)&� �#�+$&$)� 2�'0�#&)&$&� 2����0&+�/&�

.�@�.���*�4!'�A *"8% 82!B�)%8#$! 2%'!

� �%&+�/�0-�&*#�+&$&$)�&��#����2+&$�&2&� �1&$&$)�&-�*&�,#,*0+
!�+��&#&)&� *,#0&+�/&)�$� *�-�#�+� 0�3�&+&/��  �1)�+&��&)�� �� �

#�$)�$�� ��� 0�+/�)&� ,$)� � //�� /�0-�&*� ����
�
 +��%�� )+�4&0
/&�*#�+/�$� �&)�&#)�$� * �%&+� ��0�$/�$� &� +�0�� ?&�*#�+�  +��&)�
,��� * $0�*0#&� ������#�+�  �+$�0&#)�$�� � �%&+� ��0�$$&$)
!�+��&#&)&� )+�4&0� /&�*#�+$&$)� *&-�&*� !�+��&#&)&� "�� /&�*
������
 �0&��&� �� �&�� !�+��&#&*#�+&� �&)�&$/&�&)�� 0,$)�� ?&�*
������
 �0&��$&$)�!�+��&#&)&�,��� �1�$�"��0&/��/&�*�"��������#�+�1&-�

#&)&)�.� ��3$&� � �&��� *�-�&)�� � )�#&!�

� �%&+� /�0-�&*#�+&$&$)� �,1)&+#&)&$&�  ��&+&��� %�!��/&/�
* �2+&*�&% $��#�$&����',%�#�+&/�$�4 �/�#�$&#�/&�����
��+��%��



��

:� *&+&��� *�-�&� 0�3�&+&/�� * �2+&*� �',%��&$&$)� �,#*��&/�)&�;�

!�+��&#&)&�*�%���/&.�&**&$-�&��,#*�/�)&�;��,��� ���/&����$

/���/�0-�&*#�+������	�����

�������
�	�/,�&#�/&��� �%&+�/�0-�&*

#�+&$&$)� �41�##&*#�+&<� � //�.�  �#-��%#�+&� *&-�&*.� �+1 $�

��%-�&#&*#�+&< !�+��&#&*$&$) $ �0��&##&)&. )&�0,+,1&�� %�"

(�/#&)&� "�� 0�"�&4$ %��&$&$)� $ -�&1&!#&#&)&�� �//&�� * �%&+
/�0-�&*$&$)� �0�0&*� 0�"�&4$ %��&/�$� * �+&$&�� 0�+&�/&*&
����
�
+��%�.�$ -�&1&!#&#&*�*&-�&*�*�-�#�+�-�,)�+��&)��0 �)�+&
*,#�/&�� ?&44,+,$�&�#� /�0-�&*#�+$&$)� �0�0&*� 0�"�&4$ %��&� ,��
-�&1&!#&#&**�� ��!&$�

.�@�@��	:"6*4:8'! �)%8#$! 2%'

I,$1 %,0+&*� /�0-�&*#�+$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� 0,$1 ,44,*0
� /&���&)�� �� �#�$)�$� � �#�/&.� ��3$&� ,#��0&*� /,4 +%�0�&��
0�3�&+&/�� �$&$)� !�+��&#&)&�  �1)�+�/&�� I,$1 /�0-�&*� %�3#�%
���#/�� �+�#)�$�"��&**�#��0 % $&/�$�%�'����2#� $*��� 2&��

0&+&#)�$� ��2!�� �&%/�$� &� +�0� ����
+��%��� I,$1 /�0-�&*
/,4 +%�0�&���&�$�1 +�0�!&#&$�� 0)�$�/,0�#)��%�'�����,#&%��&#�$
2�'0��� 2&��0&+&#�/&��?,0�#$&$)�/,4 +%�0�&���&�$�0&(��&/�� �&%

$&$)� ), %,0+&*�  �#-��%#�+&�  �1)�+0&+&#&�� !�+��&#&)&� ��%�  �1

)�+�/&�� I,$1 %,0+&*� /�0-�&*#�+$&$)� 0�"�&4$ %��&� -�&1&!#&
� �#�/&�"�����������#&��#�+$&$)��,1)&+#&)&�/,��+#&� �1)�+%��/&�

I,$1 %,0+&*� /�0-�&*#�+$&$)� �� �&�� * �+��0*&-�&� 0,$1 

�,1)&+#&*� �&� �#�$�/&� "�� �� !��&/�)&-��� &4 /�#�$�/&<

� � ε
∆Κ = D

��

; ;
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

����,+/��∆;<;�@�%�0,+&�#$&$)�/,4 +%�0�&���2��0&/��� #&��

0&+%�� !�+��&#&)&=� ε @� ,#��0&*#&*� % /�#&�

I,$1 /�0-�&*#�+$&$)� �41�##&*#�+&<� �#�+� (�/�� � //�.� &'-��%
"�� �+1 $�� ��%-�&#&*#�+&<� �,1)&+#&)&� *&-�&*.�  �#-� "� $�0&(�#�+&
��+ +�0)�� � )�#&!�

��$ �0/�� �� '&#� 0,$1 %,0+&*� /�0-�&*#�+� &��#��� -�&!�+&#�/&<
�&%#&.� ! )� 1� ��6��� 0�+&/��� "�� 2#� $*�� ��� 6��� 0�+&/��
�� �&/�<� 4 #)�#&� ��:6�6�� ��%/�� ��+&%�  �0*�1)&-�#&� ��I?.
�I?5.��I>����&%#&�0,$1 +,1&�0 +#�+��-��$�$ %&$�#�&���0 *&
,�� B� 
.�� 8� $&� 0���*&#� ,0�/&�



�	

.!8�	���!�	:"6*4:8'! �)%8#$! "!"5�896!2!&$!�A�B�+%�8%+&!="*4%&!�A�B7

&�@�%�'����2#� $*�=�.
@���2!���&%=�6
@��#�$&���( �&�

.�C�� �2: 8'*4%5"!82!� +%� &!5�!4� )%8#$! 2%'!

.�C�0���")9 8!+�+%�8'%"&=*'4%8*'�)%8#$! 2%'!

>#,*0+ %�)$&0#&�/�0-�&*#�+�0�1&#&��&�� //��"��2�'0�#&)&��&#�$
�"0 %�0&*��0&1&%#�+&/��*,$)�%&!� �/��! �##�$&#&��*,#&$% !/��
>#,*0+ %�)$&0#&�/�0-�&*#�+�*&+&���*�00�#&)&$&$)� �1)�+&��&�� ��&

-���&$/�*0&".�0+�$�4 +%�0 +�"��%�)$&0 ,#��0&*�0�+#�+)��� �#&$�/&�

�$/�*0&"�"��0+�$�4 +%�0 +�/�0-�&*#�+$&$)�����
+��%��&��#���
2+&$�&2&� 2 �#�0� ��* +$&$)� � #�0&�  �1)�+)�$/�� 2 �#�0�  �1�*#&
-��#)��%� &$/�*0&"#&)&$&$)�  �1)�+&��&)�� �� �#�$)�$�

� �$/�*0&"� "�� 0+�$�4 +%�0 +� /�0-�&*#�+&�  �1)�+�"-��$� 0 *
1�$(&+#�+&/�� &��#��.� %&*+ $$&$)�  �$/�$� �&+� !&�%&/�$� 0 � �&+
$,-�����$0&%,0+)�-���� �#)�$���+�*�0#�+$&� �#-���/&�"���#�+$&
$�1 +�0� !&#�/&�

�//&��&$/�*0&"�/�0-�&*$&$)��',%��&�"���$&$)��0�0&*�0�"�&4

$ %��&� ���
��
 �� +��%#�+/�� * �+��0&#)�$�� ?�0-�&*$&$)� *&+&��
*�00�#&)&���" �� ���#&)�&�� �#&�.�-�&!&���*�00�#&)&�,��&**&#�%-�&
��� �/�)&� 0 *� � �#�/&�� ,�� !&�%�0&� -��#)��%$&$)� &$/�*0&"
!�+��&#&)&���%/�� �#-� "���� �&$&$)��*0&"�!�+��&#&)&)��� )�#&!�
A��#)��%$&$)� &$/�*0&"#&)&� &**&0�� ��" � � ���#&)�&$&� �&� �)�
 #)�$� � #/�� !��&/�)&� 0,$)#�%��  +!�#&� &4 /�#�$�/&<

=B�πω�>�

�Dδ,� � � � � � � � � � � � � � � � �����
-�&!&��/�)&� 0 *� ,��<


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 , �1)B2D3B ω+� �� � .2 ; = � � � � � � �����

?���#�
���



��

��� �,+/�<
 ;(;��@;��#�

@� -��#)��%$&$)� "��  �#-� "� ��� �&

!�+��&#&*#�+&$&$)� �&)�&$/&�&.� �%=
ω=� @� -��#)��%$&$)� &$/�*0&"� !�+��&#&)&.� �%=
ω @� -��#)��%$&$)�  �+�%#�+&� � $&=
>� @� %�)$&0�  �0*�1)&-�$&$)� *,�&%� ��1��&.� %�=
δ @� ��" � � ���#&)�&.� %�
?�0-�&*$&$)� �,1)&+#&)&� !��&/�)&� 0,$)#�%��  +!�#&� &4 /�


#�$�/&<

� � � � � � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�
�
(�,

��#�

<�
(2
 A&BC<.πω.ω>!
 � � � � � � � � ���	�

?&44,+,$�&�#� /�0-�&*#�+/�� *&+&��� �&)$�#&$&$)��,#)&�&�  �1)�+

)�$/�� -�&!&��� �&)$�#&$&$)� �,#)&�&� ��%� �$)�� % �� +�"&��/�
 �1)�+�/&�

I+�$�4 +%�0 +�/�0-�&*#�+/������
��
��
��+��%��*&+&����&)$�#&
2#�$(,+� � *&� ��* +$&$)� ��+�*�0&� � �#&�.� -�&!&��� �&)$�#&� ,��
,&�@�,��0 *#�+$&$)�), %,0+&*���&+%��&�� �#�/&��J�* +$&$)�$,�0

+�#� � #�0&/�� ,�� @� ,�.� /,%�*�  �#-� "� ��� �&/�� 0 *� � �!#&)&$&
�&#/&+�/&�� J�* +$&$)� � #�0&�  �1)�+&��&� �&#�$� -��#)��%#�+$&$)
&$/�*0&"#&)&� �1)�+�/&�"��,�.�,��0 *#�+&�%�" 1�$�0#�+&� �1)�+�/&�
��0&(�/��  �#-� "� ��� �&/�$� ∆,� B� ,�� @� ,�� 0 *&�  !&��  �0�/&�
������ 0 *$&$)� 4�1��&� ��* +$&$)� ��+�*�0#�$&��� � �$�#&��&)�
� )�#&!� � �#�/&�

����,+/��*&+&���*�00�#&)&���+-��*���+�*�0&��� �#&�.�-�&!&��
*�00�#&)&� ,��� &**&#�%-�&� ��� �/�)&� 0 *� � �#�/&�� J�* +$&$)
$,�0+�#� � #�0&/�.� ��3$&� α�� B� α��  �+0��  �1�*/�� >J��� � �&#
� �#%��/&.� -��$*&� -�,0#�+/�)&� -��#)��%#�+� !�+�%�
!�+��&
� �$�#&��/�� �+�#)�$�"���#�+� �1�+ �0,$)��J�* +$&$)���+�*�0

#�$&��&� �&#�$� -��#)��%#�+/�$� �&+&$&$)� %�)$&0� !�+��&#&)&
*�%���/&.� &**&$-�&�&$&*&� ,���  ��&�� *,0�/&�� ��0&(�/��  �+0�
-��#)��%/��>J���� �&#�� �#&�.�&**&#�%-�&���� �/�$�0 *� !&�
 �0�� � ��#��/&�

�� �+&��-�&!&#)�$�2+&$�&2��� �&/���%�#/��* �2)&$�� �#-� "
��� �#�+&.� (�%#�/�$�%&� #� �&4�0&/�.� &$/�*0&"� %�$ %,0+� ��%
&��#��/&� ����
+��%��� �$/�*0&"� %�$ %,0+� �,1)&+� ,#,%,$0� ���.
�$)�� �&+&*0&+&#)�$� ��* +� ���� "�� 2 �#�0�  �1�*#&� -��#)��%/�$
&� +�0�� ��#-��$�� 0)�$� � �&%� !�"�+-��� ����  +!�#&� � ���#&!
���� )�� *,#&�.� %,%�+�$�� ���� $&� ��*�/&.� $�0&(�/��  �1�*� ���
-��#)��%�  �1�)&� ���� )�� !�+��� ��+�*�0#�$�/&�� ?,%�*.� -��#




�


.!9�	���!
��")9 8!+�+%�8'%"&=*'4%8*'�)%8#$! 2%'!�&;:4%2%'!�+%�92%'"!"5
8%+&!="*4%2%'!7���
�
@�&$/�*0&"�/�0-�&*��',%��&�"���$&$)��0�0&*�0�"�&4$ %��&.

��
��

�
@�0+�$�4 +%�0 +�/�0-�&*#�+&$&$)��',%��&.
�
�@�0+�$�4 +%�0 +�/�0-�&)&$&$)�0�"�&4$ %��&�

)��%$&$)� &$/�*0&"#&)&�  �#-��$�� 0)�$� � �&%)�� 2+ 2 +�& $�#
 �1)�+�/&�� A�&!&��� �&)$�#&� ,��� *#,%%�#�+/�$� ����  #&$�/&�
��$/��� /�0-�&*#�+$&$)� �0�0&*� 0�"�&4$ %��&� *&-�&*� !&�%/�
-�&1&!#&�� �#)�$#&)&� 0�4��#&��#�+�!&��# !�"����"�' �(�#&)&� &��#��
-�&!�+&��&/�� (�/�� *�%� ! �##�$&#�/&�

��$/��� *�%-�&#&*#�+� /&44,+,$�&�#� /�0-�&*#�+/�� ��+0�+�4
!&#&$)�$�� ��$/�$� 0���!�+&� /&44,+,$�&�#� /�0-�&*#�+/�� *&+&��
�&)$�#&$&$)��,#)&�&� �1)�+)�$/��-�&!&����&)$�#&$&$)��,#)&�&���%
�$)�� % �� +�"&��/��  �1)�+�/&�

* *



��

.!C�	���!
�")9 8!+�4%"*4:8'�&;:4%&!7

&
@�� �&%�!�"�+-��.�.
@�� ���#&!.�6�@�%,%�+�$�.�7
@�-��#)��%� �1�)&.
8
@�*#,%%�#�+.
9�@���* +�

.!D�	���!��%5"!8*:2%&8! �)%8#$! ��&;:4%&!�A�B�+%

8%+&!="*4%&!�A�B�

.�C�.���%5"!8*:2%&8! �)%8#$! 2%'�+%��*22�:2:4:"8!

�%5"!8*:2%&8! �)%8#$! 2%'"!"5�&��#����2+&$�&2&�4,++ %�)$&0
%�0,+&�##�+$&�� *&�%,'�$&*�*�-�#�+�0�3�&+&/��%�)$&0��&$)/&+�"

-��$#&)&�  �1)�+&��&)�� �� �#�$)�$�� ������ /�0-�&*#�+� ��+� '&#
* �+&$&��/�)&� �1�*#�+�"���#�+)�� �+�#)�$��&00��� *&��&+�$,-��
-��#)��%#�+/�$�&� +�0����	
+��%���:�*�-�&�0�3�&+&/���&+�"�!0

$&$)�  �1&/��  �1�*$&$)� ), %,0+&*�  �#-��%#�+&� ��%/��%�)$&0
�&$)/&+�"-��$#&)&�  �1)�+�/&�



��


.!E�	���!

�*22�:2:4:"8!"!"5�&;:4%&!�

��	
�� +��%/�� * �+��0&#)�$&/,*.� %�)$&0 ,#��0&*� /�0-�&*

#�+$&$)� �0�0&*� 0�"�&4$ %�#�+&� *�00�� !&�%/�� $ -�&1&!#&)&/&+�
���$&$)� �-��$� �#�+� &��� /&�2�1 $&$&$)� ��@�
N� &��#�0&#�/&�
��$/�$� 0���!�+&.� -��#)��%$&$)� 0 *&� ��+ +�0)�� � )�#&!� "�
0,%&+
$&*,#� ,+&0%�#�+/�)&� ! #/&!� /,4 +%�0�&��)�� ,)��

�*22� :2:4:"8!� � *&� L ##� /�0-�&)&� %�)$&0� %��/ $)�� ( �

#���0&+&#)�$� 0 �+0�-�&!&���*#,%%�#�+&)��,)��� �#)�$���+&% �0

*�1)&-�� 2#��0&$�/�$� &� +�0� ����
+��%��

L ##� ,#,%,$0&$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� !��&/�)&-��<� &**&0�
-�&!&���*#,%%�#�+&)��0 *��1�0&#�/&��5�)$&0�%��/ $� �1)�+&��&
�&#�$�,#,*0+ $#�+���+�*�0�� �$�#&��&$&� �1)�+0&+&��! #)�$�&**&0�
-�&!&��/�� *�-�#�$&��$&� � �&#� !&#�/&�� ���$/��� !&#&�.� *&+&��
*�00�#&)&� � �#&�.� %,'�$&*� 0�3�&+/�� � �&#� � �#�/&)�$� %�)$&0
%��/ $&� �1)�+&#&��&.�-�&!&���*�00�#&)&�*�-�#�$&��&$&$)� �1)�+

0&+&#&��&� � �#�/&�

� A�&!&��/�)&� *�-�#�$&��<


2'��B
�,$<�� �����

��$/�<� �� @� L ##� * ,44&0�&�,$0&.� ��+� '&#� ��+&% �0*�1)&-�
%�0,+&�##�+� �-��$��
B� �

�� ���� �'�

�� %�D8 O �=

� � �� @� 2#��0&$�� !�#&$#&)&.� %�
� � $� @�%�)$&0� &$/�*�&���&.� IM�
� � ,� @� 2#��0&$�)�� �1�0&#)�$� 0 *.� 8�
������ /�0-�&*#�+� *&+&��� "�� -�&!&��� !�+��&#&*#�+&� *�00�.

/&�2�1 $&.� &'-��%#&)&� ��! +&� /�+�(�/�)&� "&�+ 0�+)��$#&*� "�
�1 !� %�//�0#&� '&1%�0� /�"+&� 0�4��#&� *,$)� ! �##�$&#�/&�



��

.�C�@���!5�!4�)%8#$! 2%'!�+%�92%'"!"5�-*�22%"!2!&$!

�&)�&%� /�0-�&*#�+&/�� '&#%�
'&#� *&+&��� *�00�#&*#�+&� �-�&1&!#&
"����+-��*���+�*�0#�+.�%,'�$&*�*�-�#�$&��.���0��*��&#�+���&)�&%
 �1)�+&��&)����#�$0&+&#�/&��8%�#/�� �&)�&%�/�0-�&*#�+&�* $/,$

��0 +#�+/�$� ����#�/&����#-���/&)�$� *�00�#&*#�+)�� !�+��� �&)�&%
/�0-�&*#�+&�����

+��%����1��&�� �1)�+�"-��$.� +�#&!�%�� 4��&
 �1)�+�"-��$� "�� /&,#,*0+� �&$)/&+�"-��$#&)&�  �1)�+�"-��$
0�+#�+&)�� � �#&$�/&�

I,*&�� * $/,$��0 +$&$)� �&)�&%&� !��&/�)&� 0,$)#�%��  +!�#&
&4 /�#�$�/&<


 
 ?Bε
ε�Dδ. ����
�

��$/�<�ε
B	.	�O�

���:D%�@�"�*��%$&$)�/&,#,*0+&*��&$)/&+�"

-��$#&)&=� ε @� * $/,$��0 +$&$)� 2#��0&$�#�+�+ � %��&0&$&$)
/&,#,*0+&*� �&$)/&+�"-��$#&)&=� >� @� 2#��0&$�#�+$&$)� ��1��&=
δ @� 2#��0&$�#�+�+ � %�� 4��

�+�#&!� %�� 4��&�  �1)�+�"-��$� /�0-�&*#�+� ����

�� +��%�

.����
.
��%*%��$&!#&!/��-�&1&!#&���+�*�0#�+$&.���1��&� �1)�+�"

-��$�/�0-�&*#�+�����

�
+��%��-�&1&!#&�"����+-��*���+�*�0#�+$&
/�0-�&*#�+� "�� /&,#,*0+� �&$)/&+�"-��$#&)&�  �1)�+�"-��$
����

��+��%��$�%#&*.���0�.�*&%� "&��0�+*&��*��&�*�00�#&*#�+$&
 �#-����/�� ! �##�$&#�/&�� ��#-����� �$&!#&)&$&� "�� �,1)&+#&)&$&
 ��&+&��� %�!��/&/�� �&)�&%� /�0-�&*#�+&� * �2+&*�&% $� �',%�


�.!&B�	���!��!5�!4�)%8#$! 2%'!"!"5�89'2%'!7

�
@� +�#&!�%�� 4��&� �1)�+�"-��$�/�0-�&*#�+=
��@���1��&� �1)�+�"-��$�/�0-�&*#�+=
��@�/&,#,*0+��&$)/&+�"-��$#&)&� �1)�+�"-��$�/�0-�&*#�+�

*

*
*

��



��

.!&&�	���!
�!5�!4�4%"*4:8'!"!"5�&;:4%&!7

&
@�!�"�+.�.�@�%,%�+�$�.�6�@�2#��0&$�.�7
@�*#,%%��

#�+)���#�$�/&��J�! +&/��* �+&��-�&!&#)�$�2+&$�&2��� �&/���&)�&%
%�$ %,0+#�+&� &��#��/&� �����
+��%��

��#-��$�� 0)�$� � �&%� ��� �)�� !�"�+� ����  +!�#&� �1�0&#&�.
%,%�+�$������ +!�#&�!���#�!&#&$�/&��5,%�+�$�� �1�$�"��0&/�
2#��0&$�� ���� �&#�$� * $/,$��0 +$&� � �&#� !&#�/&�� � $/,$��0 +
�',%�)�� *#,%%�#�+� ���� � +/�%&/�� �#�$�/&�� � �&%� 0�3�&+&/�
%,%�+�$��,)&#&��2#��0&$�)����!&$#����/&�"��* $/,$��0 +$&$)
�&)�&%&$&�  �1)�+0&+�/&�� ���$/��� !&#&�.� * $/,$��0 +� �&)�&%&
 �#-��$�� 0)�$� � �&%)�� 2+ 2 +�& $�#/&+�

�&)�&%� /�0-�&*#�+&$&$)� �41�##&*#�+&<� � //�#&)&.� &'-��%#&)&.
�+1 $#&)&� "�� *&-�&*� &$,+0�& $#&)&�

��%-�&#&*#�+&<�-�&!&����&)$�#&�!�""�0&$&$)�2��0#&)&.� �#-� "
$�0&(�#�+&� �0+ 4
%��&0� * �+��0*&-�#�+&)�� � )�#&!#&)&.� �#��/&)�$
�&%#�+�"��!�+&#%��%,0�##�!&�%#�+$&$)��&)�&%#�+&�0�+#&-���0�3�&+
!&#&�.� /,0�##�+$&$)�  �1�+ � ( �#���&��&)�� � )�#&!�

.�D�� �%'*'%8� )%8#$! 2%'!

;�+ +�0���+-���0,'$ # )&*�(�+�� $#�+$&$)�%��&%�* �+��0

*&-�#�+&/�$��&+&/&+��7&��# !�"����"�' �(�#&)&/��* �2)&$��0,'$ 

# )&*� (�+�� $#�+� �#�+�  �0�� 0)�$� ���+ &0� ��+ +�0&)�� � )�#&!�
P&�%.� ����!#&*� � *&� ��" $&$)� ��+ +�0&� $�1 +�0� !&#&$�� 0)�$
%��&0$&$)� � *&� �� �&#�$� &��&!#&*� * $0�*0&/�� � �#)�$� %�'���
,#,%,$0$&$)� ��+ +�0&$&�  �#-���� �$&!#�$�/&�

8%�#/����+ +�0�/�0-�&*#�+&$&$)��,1)&+�,#,%,$0#�+&� �&4�0&/�
&��&!#&*�0�3�&+&/�� �1&$&$)�4&1&*�"&�
%,'�$&*�"&��'����&��0#�+&$&



��

*,$)� /&�2�1 $/��  �1)�+0&+&�.� � ��!�� *�00�#&*#�+� �$�%#&*.
%��&0$&$)� 0�+*&�&.���" �� �&%&�� 0�3�&+&/��'����&��0#�+&$&� �1

)�+0&+%��/&)�$� %�0,+&�##�+/�$� 4 �/�#�$&#�/&�

;�+ +�0� /�0-�&*#�+&$&$)� �,1)&+� ,#,%,$0#�+&� &��&!#&**�
*,$)��&��� * ,44&0�&�,$0&$&$)� %�*�&%�#� * �+��0*&-�&)�� ,)�
� �#&��&� *,+�*�

���#���� 2+&$�&2&� (&��0&/�$� ��+ +�0� /�0-�&*#�+&� ����!#&*.
�&%,0�##&*� "�� /&#�0 %,0+&*� /�0-�&*#�+&)�� ��%/�� 0,+% 2�+�#�+
"�� 0,+% +,1&�0 +#�+)�� � �#&$�/&�

.�D�0���9<9-2! �)%8#$! 2%'!

����!#&*�/�0-�&*#�+&��@�

QA�/�$�C��
QA�)�-��� +�#&)�&

/�)&���+ +�0$&� �#-����/��&��#�0&#�/&����&����0,+% %,0+#�+$&$)
&��#�0&������#&�� //�.��$&!#&)&��,0�+#&�/�+�(�/����! +&�"���+1 $
� �#)�$#&)&� �����#&� ��$ �0/�� *,$)� 0�+!�#)�$�

� ����!#&*#&� 0,+% %,0+#�+$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� 0,+% %,0+
����!#&)&$&$)���(%&���+ +�0�* �0�+&#&��&�� *&�2����&��&� 0�4��#&
 �1)�+&#&��&)�� �� �#�$)�$�� ��&���#&� 0,+% %,0+$&$)� ����!#&)&
�&4�0&/���&% �.�0 #� #.�,0&#��2&+0&.�,4&+�"��� ��!�#�+�&��#�0&#�/&�
����!#&*#&� /�0-�&*#�+$&$)� *&+&��� �&)$�#&� ��+ +�0�  �1)�+&#&��&
�� � �#&�.� -�&!&��� �&)$�#&� *�2&##��+/�)&� ��0�$$&$)� ��#�$/#&)&
F�� �#�/&<

� � � � � � � � � �∆F(∆G<>�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������

��� �,+/�<� ∆G(G)$�6
 A∆H*� @� ����!#&*� ��(%&$&$)�  �1)�

+&��&=

>� @� *�2&##��+$&$)� *,�&%� ��1��&=
$� @� ����!#&*$&$)� &��&!#&**�� *,$)��&��� * ,44&0�&�,$0&=
G� @� ����!#&*$&$)� � ��#�$)�&-�� ��(%&=
∆H� @� *�2&##��+� %�0,+&�#&$&$)� &��&!#&**�� *,$)��&��� * ,4


4&0�&�,$0&�
����!#&*� 0,+% %,0+#�+&)�� ! ���&%-��� ,#,%,$0#�+� *&+&0&��

$�0&(��&/���#�+��"0 %�0&*��0&1&%#�+&/��! �##�$&���&%* $&��0&)�
,)�� � �#�/&#�+� �����
+��%��

I�* %&##���0&+&��� $�0&(��&/�� ����!#&*#&� /�0-�&*#�+$&$)
-�&!&��&/�� ��+ +�0�  �1)�+&��&� �&#�$� �*0&".� &$/�*0&".� �&)�&%
!�+��&#&*#�+&� � *&� $�+#�+� &$0,$�&"#&)&�  �1)�+0&+&#�/&�



��

.!&.�	���!
�9<9-2! �)%8#$! 2%'!"!"5�89'2%'!7

�
I
�������
� 
�
I
�����
��	���
��
� 
�
I
��������
��	���
��
� 


�
I
������
��	���
��
� 
�
I
��	
�	
��������
���!

.�D�.���!2%8*4:8'! �+%�,!4:8%22! �)%8#$! 2%'

?&#�0 %,0+&*� "���&%,0�##&*�/�0-�&*#�+$&$)� &��#����2+&$�&2&
��+ +�0� �1)�+&��&/�)&�!�00&!�(&�%�-�&1&!#&�%&!/ +&$&$)� �1)�

+&��&)���� �#�$)�$��;�+ +�0� �1)�+&��&)��� )�#&!�� �#)�$�!�00&!
(&�%�-�&1&!#&�%&!/ +&$&$)� �1)�+&��&�!��&/�)&-��� &4 /�#�$�/&<

=�B=
��C$O��. � ������

��$/�<� =�� @� ��+ +�0/�)&� !�00&!� (&�%$&$)� �1�$#&)&=
� � � 
 =
� @� ���� (&�%$&$)� 
QA� /�)&� �1�$#&)&=
� � � $� @� -�&1&!#&� *,$)��&��$&$)�  �+0�-��� * ,44&0�&�,$0&

�
QA� /�$� 0QA� )�-��� � �#)�$� ��+ +�0#�+� &$0,+"�#&/���
����
+��%/�� /&#�0 %,0+&*� 0,+% %,0+$&$)� 0�1&#&��� �',%��&

0��"&+#�$)�$��?&#�0 %,0+&*� 0,+% %,0+/�� �����
�� +��%�� �,1)&+
,#,%,$0� �&4�0&/�� -�&1&!#&� *,$)��&��$&$)� *�00�� ��+ +�0� * ,4

4&0�&�,$0&)��,)��� �#)�$�%�0,+&�#/�$��(,1�"��%&���0��� +#�$)�$
!�"�+-��� ! �##�$&#)�$�� � +2��)�� *�"���+#�$)�$� !�"�+-��
&-�&/�� �1�*�( �#���)�$����1�*�-�&1&!#&�*,$)��&���* ,44&0�&�,$0&
*&-�&*� � �#)�$� %�0,+&�#� �%���#�$.� &$"�+�/�$� &��#�$)�$�
��#-��$�� 0)�$� %��&0$&$)� ��+ +�0&� * �0�+&#&��&� �&#�$� �&+)�
!�"�+-��� �1���/&�

��� � #�  �1�*$&$)� �1��&��&)��  #&�� *,#�/&�� ��$/�� 2+�(&$�
����$$&$)� � ���� 0 % $&$&� 2��0)�� 0���&+�/&.�  �1� $�"��0&/�� �
0 +0!&� "�� 0&��#&� �,*0 +�  +!�#&� �0+,#*�$&� �$&$)�  �!&� �0+ 4&/�
��#�$0&+�/&�� �0+,#*�� ,��� ��*�#�/��  �#-��$�� 0)�$� ��+ +�0
!&�%�0&$&� * �+��0�/&� "�� �,#)&#�$)�$� � #�0/�� * $0�*0#�+$&
�#��/&�



��

841�##&*#�+&<�&�� $-�#&#&*�"���,1)&+#&*�* �+��0*&-�#�+&���! +&�
��%-�&#&*#�+&<� ��� ��  �#-��%#�+&$&$)� *�00�� ��(%#&#&)&.

��+ +�0$&$)� �&+� $�!0�/�� ,%��.� ��(%/��  �#-��$&��&.� &��&!#&*
&$,+�&���&$&$)� *�00�#&)&.� * �+��0*&-�#�+$&� %�� 4�)�� �1�0&��
&%* $&��0&� � �!#&)&� *��&#�+�

�&%,0�##&*�0,+% %,0+#�+$&$)��,1)&+�,#,%,$0&�&**&�*�"���+

#�$)�$� 2#��0&$*�/�$� 0��� +#�$)�$� 2+�(&$�/�$� &� +�0
�����
+��%������2#��0&$*�#�+$&$)�&��&!#&*/�$�*,$)��&�����+ +�0
* ,44&0�&�,$0&� 0�+#&-��� � �#)�$� %,0�##�+/�$� 0��� +#�$�/&�
;�+ +�0$&$)� �1)�+&��&�2#��0&$*�#�+$&$)��1��&��&)�� #&��*,#�/&�
6#��0&$*�#�+� �&+
�&+&)�� $&���0�$� �&#(&��  #%�)�$#&)&� �����#&
2+�(&$�� &��&!#&*/�$� *,$)��&��� ��+ +�0� * ,44&0�&�,$0&� *�%
� �#)�$� 2#��0&$*�� 0 % $�  )��/&�� 6#��0&$*�#�+� �1��&��&$&$)
��+ +�0� * ,44&0�&�,$0&� 4�+!&� !�$-��� *�00�� � �#��.� 2+�(&$�$&$)
��+ +�0�  �1)�+&��&/�)&�  )�&��&� ���$-��� * �2� � �#�/&�


.!&6�	���!��!2%8*4:8'! �+%�,!4:8%22! �)%8#$! 2%'�&;:4%2%'!7
��@�/&#�0 %,0+&*�0,+% %,0+.��
@��&%,0�##&*�/�0-�&*#�+.

�
@�����&�2#��0&$*�#&��&%,0�##&*�0,+% %,0+�

?&#�0 %,0+&*� 0,+% %,0+#�+� ����!#&*#�+� ��+ +�0&$&�  �#

-����/����%���+ +�0$&�%�3#�%�/�+�(�/�� �"0 %�0&*� +�"&��/�
��!#���� �-��$� "�� �&)$�#&1�0�&��/�� ! �##�$&#�/&�� ?&#�0 %,0+&*
0,+% %,0+#�+�����"�������$&!#&*�*#���&/�� &��#���-�&!�+&#�/&.
�#�+$&$)� ��! +&�  �#-����� -�,)�+��&� �

QA� )�-��� � �#�/&�
��
 QA�/�$� ��%�)�$���+ +�0#�+��-��$�!�"�+-��#�+�(,1/�$.
 �1�*#�+� ,��� &$"�+/�$� &��#�$�/&.� �$/�$� ��! +&� ��+ +�0#�+
�-��$�!�"�+-��#�+� 1�$)#�%��� 2 �#�0/�$.�  �1�*#�+� ,��� *"�+�

/�$� &��#�$�/&�

�* �* �*



�	

.!&7�	���!
�%"*4:8'! �)%8#$! 2%'"!"5�89'2%'!7

��
I
����	���
� 
�
I
��
���
� 
�
I
�������	��!

�����
��+��%/������&�2#��0&$*�#&��&%,0�##&*�0,+% %,0+$&$)
0�1&#&����',%��&�* �+��0&#)�$��;�+ +�0� �1)�+&��&��&#�$��&%,0�##
2+�(&$��2��0)��,)&#�/&��I +0!&��0+,#*�$&� �!��0+ 4&/����#�$0&+�/&�
�0+,#*����*�#�/�� �#-��$�� 0)�$���+ +�0�!&�%�0&$&�* �+��0�/&
"�� �,#)&#�$)�$� * �+��0*&-�/�� * $0�*0#�+$&$)� � #�0&$&�  �1)�+

0&+�/&�� �,1)&+� ,#,%,$0#�+� �&4�0&/�� � ��&% $� � *&� � "&$0�&% $
�2&+�##�+�! �##�$&#�/&���&%,0�##&*�0,+% %,0+#�+��&#�$���+ +�0$&
 �#-����� -�,)�+��&� @��
QA� /�$� �

QA� )�-��.� '�0 �&� @
�������N�

���0�+/�)&�0,+% %,0+#�+���+ +�0$&�%�3#�%�/�+�(�/���"0 

%�0&*� ��!#���� "�� �&)$�#&1�0�&��� �-��$� ! �##�$&#�/&�

.�D�@���%"*4:8'! �)%8#$! 2%'

�,1)&+� ,#,%,$0&$&$)� 0�+&)�� !�+��� %�$ %,0+&*� /�0-�&*#�+
!��&/�)&#�+)�� �(+�0&#�/&<� �������	���
 ��
���
�� "�� ����	���
�

�����
+��%��

5�$ %,0+&*� 0,+% %,0+#�+� 0,'$&*�"&�� ��� �� � �#&�.� 0,+

% 0&1&%$&$)� &���% //��&� (&��0&/�$� )�1#&.� ����!#&*#&� "�� * $

/,$��0�& $�0�+#�+&)���(+�0&#�/&�������� �#�+�@��
QA�/�$��

QA
)�-��� � �#)�$� ����!#&*� "�� )�1�&% $� %��&0#�+� ��+ +�0&$&
 �#-������-��$�! �##�$&#�/&��5�'����0 �#/&+)&-�#&�0,+% %,0+#�+
,��� �

QA� /�$� �


QA� )�-��� � �#)�$� ��+ +�0#�+)�� % �#(�#

#�$)�$� � �#�/&�



��

8�� �$&$)� 0&1&%&� �0,+% ��# $.� *�2&##��+� �&)�&%#�+&.� &��
% //��&�.��� ��$.�)�1��)�1#&���� �#�+/���"������!#&*������!#&
��� �#�+/��� �&#�$� � ��#�$)�&-�� � �&%/�� 0 �#/&+&#�/&�� I,+% 

��# $� &�&��&� �&#�$� &��-�&� % //�$&$)� � �&%&�  ���/&�� ��$&$)
$�0&(��&/�� ��� �#�+/�)&� %,%�+�$�#�+.� �&#4 $#�+� %�$ %,0+&*
!�"�+-��#�+���+�*�0#�$&��&�� ��#�$�/&���,1)&+�,#,%,$0#�+�� #�0&
 �1)�+&��&�$�0&(��&/���#�+)���#�$)�$��0+,#*�#�+�� #�0&$&� �1)�+

0&+&�� * $0�*0#�+$&� &��)�� 0���&+�/&�� ������ /�0-�&*#�+$&$)�  �#

-�����-�,)�+�#�+&�&��-�&�% //�$&$)�!��$����"��! 0&�����+ 

+�0#�+&� �&#�$� -�,*#�$�/&�

K�1#&� %�$ %,0+&*� 0,+% /�0-�&*#�+$&$)�  �1&)�� ' �� *�%

-�&#&*#�+&/�$� �&+&� &��&!#&*� &$,+�&���&$&$)� *�00�#&)&/&+�� ��$&$)
�����&<� 0,+% ��# $� /," +#�+&� �&#�$� �$&� 0 �#/&+)�$� )�1�  �+0�

�&/�)&�&��&!#&*��#%���&���* ,44&0�&�,$0&$&$)�*&-�&*#&)&�"��)�1$&$)
 �0*�1&��� ! �&#&��0&$&$)� 2��0#&)&�

.�1�� �%8$�� ,*&!4� +%� ,9'#$% � 8:62!5!� )%8#$! 2%'!

.�1�0���%8$�)%8#$! 2%'!�+%�92%'"!"5�!&$2%&$�3'!"&!32%'!

�7&��# !�"����"�' �(�#&)&/������!#&*�"��%����# 0#�+���0�&$&
�$&!#���� %�!��/&/�� !�#! "&-�#&� �2 �*�*#&� � *&� 2 2#�" *#&�.
)&/+ �0�0&*� "�� ,#,*0+ /#&� ��0�� /�0-�&*#�+&� ! �##�$&#�/&�

�%2-*+!#$2!� )%8#$! 2%'� ����!#&*� ��0�&�  �1)�+&��&$&� !���#
!&#�/&)�$� !�#! "&-�/�$� "�� -�&!&��� ,#,*0+� �&)$�#&)��  �1)�+

0&+�/&)�$� ,#,%,$0/�$� 0���*&#� 0 2)�$�� �#�/&����1)�+0&+)&-�#�+
�&4�0&/���*0&"�� *&�&$/�*0&"�/�0-�&*#�+�&��#�0&#�/&������
���+��%

/��2 0,$�& %,0+&*� �1)�+0&+)&-�#&�!�#! "&-�#&���0��/�0-�&)&$&$)
�',%��&� * �+��0&#)�$�� J,$)&#� !�#! "&-�#&� ���� �&#�$� 2 0,$

�& %,0+&*� /�0-�&*$&$)� ���� � )�#�$&��&� �# *� ����  +!�#&�  �0*�

1&#)�$� 0+ �� ���� � +/�%&/�� �%�#)��  ��&+&#�/&�� 7�#! "&-�$&$)
 )�&+#&)&���*������&#�$�% �#���0&+&��� +&#�/&������!#&*���0�&$&$)
��+� !�$/���  �1)�+&��&� ��0��  �#-� "� �&+#&)&)�� % �#�$)�$
&**&#�%-�&�  �#-� "� ��� �&/�)&� ����� *�-�#�$&���  �1)�+&��&)�
2+ 2 +�& $�#�+�"&��/��0�3�&+�!&#�/&��7�#! "&-�#&���0��/�0-�&*#�+&
����!#&*� ��0�&$&$)� *�00�� %&!/ +/��  �1)�+&��#�+&$&�  �#-����
�-��$� '&1%�0� !&#�/&�� �#�+$&$)� �� �&�� *�%-�&#&)&� !�#! 

"&-�$&$)� ��+�*�0#�$&�� 0�+&��&/&+�



�


.!&8�	���!��%2-*+!#$2!�A�B��5!)'*&8%8! �A�B�+%�:2: 8'*)2!

A�B�&%8$�)%8#$! 2%'!�

�!)'*&8%8! � )%8#$! 2%')%� ����!#&*� ��0�&$&� $�1 +�0� !&#&��
%�'���� �&#&$/+&*� &/&��/�)&� ����!#&*$&$)� )&/+ �0�0&*�  )�&+#&)&
 �1)�+&��&)���� �#�$)�$�� �#�/&������
��+��%�������!#&*�� �&%&
��0�)�� ���� 2+ 2 +�& $�#� � �#&�.�%,%�+�$�$&$)� ���� ,)&#&��&)�
0�3�&+� !&#�/&� "�� %�'���� * �%&+� ��0�$� ���� � +/�%&/�� ,#,*0+
�&)$�#)��  �1)�+0&+&#�/&�� ��� �&)$�#� ��0�� �&+#&)&)��% �� +�"&��/�
 �#-� "� ��� �&� �6�� � +/�%&/��  �#-���� � +&#�/&�� 7�#! "&-�#&
"��)&/+ �0�0&*�/�0-�&*#�+�����!#&*$&���0�&�� ��&-���,%��.���#*&
�$&$)�%�����&�� ��&-��� �#-���/&.� ���$&$)��-��$���+ +�0�"�
����!#&*� 0�+*&�&$&$)�  �1)�+&��&� $�0&(��&/��  �#-� "� '�0 #&*#�+&
*,#&�� -�&!�/&�

�2: 8'*)2!� )%8#$! 2%'� ����!#&*� &-�&)�� 0���&+&#�/&)�$��&+� "�
�&+� $,-��� ,#,*0+ /#�+/�$� 0���*&#� 0 2)�$� � �#�/&�� ��$/��
0�+/�)&� /�0-�&*#�+/�� ����!#&*� ��0�&$&$)�  �1)�+&��&� $�0&(��&/�
,#,*0+ /#�+�  +��&/�)&� %��&0$&$)� �*0&"� "�� �&)�&%�  �0*�1�"

-��$#&)&� �1)�+�/&������!#&*�%��&0&$&$)��*0&"� �0*�1�"-��$#&)&
 �1)�+&��&)�� �� �#�$)�$� ,#,*0+ /#&� ��0�� /�0-�&)&$&$)� �',%��&
����
�� +��%/�� *,#0&+&#)�$�

� -�&#�"-��$�%����# 0#�+$&.�����(�%#�/�$.�/ $�%����# 0

#�+&$&$)���0�&$&�$�1 +�0�!&#&�������!#&*���0�&$&�$�1 +�0�!&#&��)�
$&���0�$� �$-��)&$��%�+�**��+ !/&+.� -��$*&� ���%����# 0#�+
�$-��)&$�� ,#,*0+� !�+��&#&)&)�� ,)�� ��%/�� �#�+� / $� ��$*,+&
0 �#&��&��&#�$�) +&1 $0�#�0,*&�#&*�� �&#�!&#%��/&����$/�$�0���




��

!�+&.���$*,+#�+$&�/ $��&#�$�0 �#&��&/��/�0-�&*#�+$&$)��,1)&+#&*
,#,%,$0#�+&� ��&*��0#�$&��&� %�%*&$�

.�1�.���*&!4�)%8#$! 2%'!

7&��# !�"�� ��"�' �(�#&)&/��! �##�$&#�/&)�$�� �&%�/�0-�&*

#�+&$&$)� 0�+#�+&� * �2� � �#&�.� �#�+� ����!#&*� "�� )�1#�+� � �&%&$&
 �#-����� �-��$� '&1%�0� !&#�/&�� � �2-�&#&*� � �&%� /�0-�&*

#�+&$&$)� &��#����2+&$�&2#�+&�� �&%�*�-�&$&�%,'�$&*�*�-�#�+)�
��#�$0&+&�� �,+&��� 2+&$�&2&)�� �� �#�$)�$� � �#�/&�� ��$/��
/�0-�&*#�+$&$)� !���#� !&#�"-�&� ,#,%,$0#�+&�  �#-��$�� 0)�$
� �&%� 0�3�&+&/�� � �#�/&�

J�! +&�� �&%#�+$&� �#-������-��$� �� �&%� 0�3�&+&/�� �0

*�1)&-�$&$)� ,#,*0+� !�+��&#&)&�  �1)�+&��&� � /&���&)�� �� �

#�$)�$� /�0-�&*#�+� ! �##�$&#�/&�� K�1#�+$&$)� *&-�&*� � �&%

#�+&$&� $�1 +�0� !&#�/&)�$� /�0-�&*#�+/�� ,��� �#�+$&$)� &��&!#&*
 �0*�1�"-��$#&)&.� ��%�� !#&)&.� & $#�$&��� /�+�(��&� *��&#�+
�&� �)��  #&$�/&�

7&��# !�"����"�' �(�#&)&/��%,'�$&*�!���#�!&#&���,#,%,$0&)�
,)��� �#)�$�����!#&*#&.�2 +��,$#&.�%,%�+�$�#&���%/���&#4 $#&
/�0-�&*#�+� ! �##�$&#&�� *,#&$% !/��

����!#&*#&�� �&%�/�0-�&*#�+&$&$)�2����*##&� �����
�� +��%�.
! �$)�&+ !-��#&� �����
�� +��%�.� )&/+ �0�0&*� �����
�� +��%�.
%,%�+�$�#&� �����
�� +��%�.� �&#4 $#&� �����
�� +��%�� "��%�$ 

%,0+&*� 0+��*�#&� �����
�� +��%�� 0�+#�+&� %�"(�/�

2����*##&� ����!#&*� /�0-�&*#�+&/�� � �&%#�+� 4�+!&
:B:�@:�� ����!#&*� ��0�$&�  )�&+#&)&� �&#�$� %�" 1�$�0#����/&<

�: �η∆ = � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������

��$/�.� η� @� ����!#&*$&$)� � #&��0&+%��  )�&+#&)&�
7 �$)�&+ !-��#&�0&1&%#�+/��� �&%#�+�4�+!&�∆:B:�@:��! �$


)�&+ !-��$&$)��+�#����"&$&�� �&#�!&#�/&�"��$�0&(�/��:��� �&%$&
�$&!#���� &%* $&��0&� 0�)�&#�/&�

K&/+ �0�0&*� 0&1&%#�+/����#!�#&� 0�+ 1&#&�*�%,+�$&$)���+&

#&��� ��+-��)&� � �&%#�+� 4�+!&� ∆:B:�@:�� )�� 2+ 2 +�& $�#
� �#�/&�

����!#&*#&�� �&%�/�0-�&*#�+&��$&!�"���&+�%,3� +/��&��#���&
�&#�$��&+�!�0 +/���#�+$&$)�&��#�0&���$ !�#��#&*#�+&��*&-�&*� +�




��

#&!#�+/��  �#-����� ���+ &0#�+&.� 4�!�0)&$�� ",+0&*�#� � #�0/�� &��

#���&.�*�00�� �#-��%#�+)��,)��� �#)�$#&)&�*��&#�+�������#&� '&+)&
2��0#�+/�� �#�+$&$)�  �+$&$&� 0�* %&##���)�$� /�0-�&*#�+� ,)�##�

% !/��

5,%�+�$�#&� /�0-�&*#�+/�� �����
�� +��%�� ,#��0&*� 2#��0&$�
�%,%�+�$��� $�1 +�0� !&#&$�� 0)�$� %��&0� � �&%&� 0�3�&+&/�
� �#�/&�"��* $0�*0#&�0&1&%��&#�$�%��0��*�%�� )�#�$)�$���0 **�
0�3�&+� * �+��0�/&�� ��$/��� 0�+/�)&� /�0-�&*#�+� 0�1&#&��&$&$)
� //�#&)&.� 2�'0�#&)&.�  �#-� "#�+$&� �,0�+#&-��� �$&!#&*� �&#�$
 �#-����&������#&��#�+$&�! �##�����&#����&$�* �2��&��� +% !/��

�&#4 $#&� /�0-�&*#�+� �����
�� +��%�� ,)&#�"-��$� %�0,+&�#/�$
����#)�$�) 4+&+ "*�#&� ��2!��/," +#&� 0+��*�/�$� 0���*&#� 0 2)�$
� �#�/&��I���!&�"��&-�*&�� �&%#�+�4�+!&$&��$)��0�3�&+�!&#�� 0)�$
*�-��� �&#�!&#�/&�����*�-�� 0�3�&+&/�� �&#4 $$&$)�-� �1&#&��&�"�
!&�&#&��&� � �&#� � �#�/&�� �&#4 $$&$)� � ���� �-�&$&$)� �&#(&��&
* �+��0*&-�� �0+,#*��&� "�� ��+�*�0#�$�"-��$� * $0�*0#�+&�  +!�#&
�%�#)��  ��&+&#�/&�

.!&9�	���!
�9<9-2! 2!�,*&!4�)%8#$! 2%'!"!"5�89'2%'!7

�
I
2�����

� 
�
I
������	�����
� 
�
I
���	������� 


�
I
����	���
� 
�
I
��
���
� 
�
I
�������	��
�	����
��



��

.�1�@���%'=�)%8#$! 2%'!

��+4�/�0-�&*#�+&$&�! �##���/��0�+#&�'&#�4&1&*�"&��2+&$�&2#�+/�$
4 �/�#�$&#�/&�� �1#�*�&1�  !�"-��$� ����!#&*#�+� "�� )�1#�+$&$)
��+4&$&��$&!#���$&$)�,$)�* �2�0�+!�#)�$&�/+ ��,##&�!�+&#%�#�+/�
� �&%$&$)�  �1)�+&��&� � ��&-���  �#-����� ���#&� �&� �#�$�/&
�����
+��%���?+ ��,##&� !�+&#%�#�+� �&4�0&/��/&�4+�)%�#�+.� � 2#�
"�� �,$0�+&� 0+��*�#�+&� ! �##�$&#�/&�

?+ ��,#
/&�4+�)%�#&� ����!#&*� /�0-�&*#�+&/�� �����
�� +��%�
�$)�� �+$�0&#)�$�0+��*�$&$)�&**�#��0 % $&/��&%2�#�#&�0+��*�#�+
( �#���)�$� � �#�/&�� H,1&�0 +� ;� ����!#&*� �&#�$� ���$0#�$�/&
��%/�� � �&%� "�� 0 *�  �1)�+&��&$&$)� 2+ 2 +�& $�##&)&$&
0�3%&$#��/&�� �**&#�%-�&� (&� 1/�)&� 0 *� ,�� !��&/�)&-��� �$&!

#�$�/&<



,�

(
�
)0&I0.*
(
�0! � ������

� �&%�  �1)�+&��&� ∆∆∆∆∆0� ��D%�� "�� ��+4� H� �%D���  +��&/�)&
� )�#�$&��� !��&/�)&� 0,$)#&*� �&#�$� &4 /�#�$�/&<

� � � � � � � � � � �H�Bα�� >
Oα O
0,2g 	

η
⋅ ∆

. ������

��$/�<� >
� @� /&�4+�)%�� 0,��&)&� ��1��&.� %�=� α�� @� ��+4
* ,44&0�&�,$0&=�α�@�2+ 2 +�& $�##&*�* ,44&0�&�,$0&=�∆∆∆∆∆0
@�� �&%
 �1)�+&��&� �D%�=� �� @� ,+*&$� 0���&��� 0,1#�$&��&.� %D��=
η
 @� %��&0$&$)� 1&-�#&)&.� *)D%��

��+4$&�  �#-� "-�&� 0,1#&*� /�0-�&*#�+&� ��".� ����!� � !&#)�&.
)�1�"��� ��!��% //�#�+$&��$&!#�����-�� 0-�&*#�+&/��! �##�$&#&�
*,#&$% !/��

�,+0&*�#� !�$ 0#&� 0,1#&*� /�0-�&*#�+&/�� �����
�� +��%�� �#�+
 +!�#&�  �0�/&)�$� ����!#&*� ",+0���*�$&� ��#�$&��&)�� �����-�&
� �#�/&�

��$/��  !&%� 0,1#&)&)�� 2+ 2 +�& $�#� � �#)�$� ��#�$&��
-���0 0��&� !��&/�)&-��� � �#�/&<

�
(
��
(
�H<>� ������

��$/�<� �
 @� 2+ 2 +�& $�##&*� * ,44&0�&�,$0&.� ��#�D%&$=
� � � �
@� ����!#&*� 0,1#&)&.� %D�=
� � � H
@� ����!#&*� ��+4&.� %�D�=



��

>� @� /�0-�&*$&$)� &��-�&� ��1��&.� %��
�2&+�#� !�$ 0-��#&� /�0-�&*#�+� �����
�� +��%�� ����!#&*$&$)

*�00�� ��+4#�+&$&� �$&!#���/�� &��#�0&#�/&�
��$/��� 0�+/�)&� /�0-�&*#�+� � ��!�� 0�+/�)&� /�0-�&*#�+/�$

4�+!#&� �#�+ !�0+�� 2+ " /#�+$&$)�$ 0,*&��( �#�+&/����%�&��

#���� ! �&#&��0&)�� ,)��

�2&+�#� !�$ 0-��#&� ��#�$&��� -���0 0��&� �� ���#�D��� ��+4)�
H
�%D���0 �)�+&�2+ 2 +�& $�#�"��!�$ 0�!�/�%&)���#��%��0,�*�+&
2+ 2 +�& $�#� � �#�/&<


 
�
(
�
H
<
>∆
! ������

.�1�C���9'#$% �8:62!5!�)%8#$! 2%'!

��+-��*� 0,1#&)&� /�0-�&*#�+&.� �� ��$.� �� )�+��)�� � �#&$�/&<
%,'�$&*.� )&/+�"#&*� "�� ,#,*0+�

��+-��*� 0,1#&)&$&$)�%,'�$&*�%�+*�1/�$� ! -�%�� /�0-�&

)&$&$)�*&$,%�0&*��',%��&����	
�
 +��%/��* �+��0&#)�$����$/�
��*#�$%������%�+*�1/�$�! -�%��*�-��:��
(
��J	�0�3�&+&/�
2+�(&$�$&������&!�/&�"��"�#$&$)���#�$&��&�� ��&-�������%�40�$&
�����&#(&0�/&��5�40�$&$)��&#(&��&�&$/�*0&"� �1)�+0&+)&-�)���1�0&#�/&
"�� ��#�$&��� 0,1#&)&� �&� �#�$�/&�

.!&C�	���!
�%'=�)%8#$! 2%'!7

�
I
�	����
�����	����
� 
�
I
��	����

�����
�
��#
���

�
I
���	�

��������
�!

��

��
��



��

?�0-�&*$&$)� �,1)&+#&)&� !��&/�)&-��� �$&!#�$�/&<

�
�

(
�:�

�
<�J
(
.��J	� ������

��$/�<���@���#�$�� 0)�$���*#�+$&$)�%�����&=�	�@���*#�+$&$)
��#�$&��� +�/&��&=� J� @� ��#�$&��� ��+-��*� 0,1#&)&�

5,'�$&*�%�+*�1/�$�! -�%��/�0-�&*#�+�*�00��'�0 #&*#�+)�
,)��"��0,1#&*$&�4�!�0)&$��*&-�&*� +�#&!#�+/�� �#-����)��% �#(�#

#�$)�$� � �#�/&�

K&/+�"#&*���+-��*�0,1#&)&�/�0-�&*#�+&�����	
��+��%�.��� ��$.
��#�$&���-���0 0��&$&�2+ 2 +�& $�#� +�"&��/�� ����!#&*�� �&%)�
� *&� ��+4�  �1)�+&��&)�� ��#�$0&+&�� �,+&��� �-��$� '&1%�0� !&#�/&�
��$/��� 0�+/�)&� /�0-�&*#�+� $�� �/�$� ���.� ����!#&*� � �&%&
 �1)�+&��&$&� !���#� !&#�"-�&� 2+�(&$�#&� 2 +��,$/�$� ���� ��%/�
��#�$&��� -���0 0��&$&� �#��� � +�/&)�$� ��*�#�#�+/�$� 0���*&#
0 2)�$� � �#�/&�

��� 0�+/�)&� /�0-�&*#�+$&$)� �%�#/�� ! �##�$&#&��&� �#�+$&$)
%�+�**��� 0�1&#&��&� "��  �#-� "#�+$&� ��! +&� /�+�(�/�� ,%��#&)&
�����#&� �$-��)&$�� -�,)�+�#�$)�$�

; 1&+)&� /�"+/�� ,#,*0+� /�0-�&*#�+$&$)� ! �##�$&#&��&� *,�*&$
+�"&��/�� * �2��&�� � +% !/��� ��$/��� /�0-�&*#�+.�  /�0/�.
 �1)�+%��� � *&�  �1)�+�"-��$� 0 *#&� %&*+ ),$,+�0 +#�+� �0�' 

),$,+�0 +#�+�� ���*#&/�� ��(�+&#)�$� � �#�/&�

.!&D�	���!
�:;%"! �A�B�+%�5!)'%+2! �A�B�,9'#$% �8:62!5!�)%8#$! 2%'!7

&
@���*#�$%�.�.
@�2+�(&$�.�6
@�%�40�.�7
@�,#,*0+ %�)$&0.
8
@���#�$&���"�#&.�9
@�$�� �.�C
@�2+�(&$�#&�2 +��,$�



��

.!&E�	���!
�2: 8'! �8:62! �)%8#$! 2%'!7

�
I
���������
�
� 
�
��
�
I
���������!

�#�+$&$)� -�&!&��� *�-�#�$&��&� 2� ��#�$&��� -���0 0��&)�
2+ 2 +�& $�#� � �#�/&<

� �2
(
�
J� ����	�

��$/�<� �� @� 2+ 2 +�& $�##&*� * ,44&0�&�,$0&�
?�0-�&*$&$)� �,1)&+#&)&� ,��� !��&/�)&-��� &4 /�#�$�/&<

��
(
�2<�J� ������

A���0 0�#&�,#,*0+�0,1#&*�/�0-�&*#�+&���#�$&���0,1#&)&$&�-���

0 0�)��� *&�0 *�"��*�-�#�$&����%2#&0�/��&)�� �1)�+0&+&���,+�/&�

>#,*0+�  �0*�1�"-��$� !�0#�%� �&#�$� ! 2#�$)�$� � &1 #��0�& $
��+���$$&$)� ��#�$&��&� $�0&(��&/�� -��2� ��� 0*�� $�"��0&� �&#�$
,#,*0+� 1�$(&+&$&� ! ���&�� "��  -�&�� 0�+�/&�� ��0&(�/�� &%2�#�#�+
� �&#� !&#&$�/&� "�� �#�+$&� &**&#�%-�&� ��� �� � 1&�� � +�/&�

�%2�#�#�+� � $&� !��&/�)&-��� 0 2&#�/&<

/
(
�
J� ����
�

��$/�<���@�2+ 2 +�& $�##&*�* ,44&0�&�,$0&=�J�@� �#-��%#�+�� $&�
?�0-�&*$&$)� �,1)&+#&)&� �&%2�� �D+�/�� ,��� !��&/�)&-��� &4 


/�#�/&<

��
(
�/<�J! ������

��!0
&%2�#�#&�/�0-�&*#�+$&$)��� �&��*�%-�&#&)&�@��#�+/�)&
* $0�*0#�+&$&$)� 0,1� &��/�$� -�&!&�� 0�+&��&/&+� �����
�
 +��%��

�$/�*�& $�0,1#&*�/�0-�&*#�+&/�������
��
��+��%#�+�� �1)�+

%��� %�)$&0$&$)� ��#�$&��&� $�0&(��&/�� -��#)��%/��  �1)�+�"

-��$��&%2�#�#&��*�-�#�$&���� �&#�!&#&$�/&�"����"�#$&$)���#�$&��
0,1#&)&)�� 2+ 2 +�& $�#� � �#�/&�



��

.�E�� �:":'%8*'� )%8#$! 2%'!

K,$,+�0 +� /�0-�&*#�+&/�� �," �&0�� �,1)&+� ,#,%,$0#�+� *&+&��
�&)$�#&� ����-�&!&����&)$�#&)���'�� �1)�+0&+&#�/&�������� �1)�+

0&+&��� *&+&��� �&)$�#&� ,$,+)&���&� �&� �&)�� � �#�/&� "�� -�&!&��
�&)$�#&� ,#,*0+� ��+&0�"-�&� *�-�� �>J���� * �+&$&��&/�� � �&#
� �#�/&�

��� 0�+/�)&� /�0-�&*#�+� (�/�� � //�� 0�1&#)�$� � �#�/&� "�
! ���&%-��� ,$,+)&��� %�$���&)�� ,)�� � �#&��&� ���+0� ,%���

K,$,+�0 +� /�0-�&*#�+&� &$/�*�& $.� 4 0 ,#,*0+.� 2�,1 

,#,*0+� "�� 0,+% ,#,*0+� /�0-�&*#�+&� �0,+% 2�+��� )�+��&)�
� �#&$�/&�

.�E�0���")9 &!*"�)%8#$! 2%'

�$/�*�& $� /�0-�&*#�+$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� ,#,*0+ %�)$&0
&$/�*�&��� ! $�$&)�� �� �#�$)�$� � �#&�.� ��3$&� %�)$&0�  !&%&
 �1)�+0&+&#�� 0)�$� * $0�+/�� >J��� � �&#� � �#�/&<

� 2 .
d


E W
dt

= − ������

�$/�*�& $� /�0-�&*#�+� �� '&#� * �+&$&��)�� ,)�<
��� A��#)��%#&�
��� :,++ %�)$&0� /,0�#&� ��+�*�0#�$�"-�&�
��� I�' ),$,+�0 +#&�
�$/�*�& $�/�0-�&*#�+�!&��# !�"����"�' �(�#&)&�� ���&/��*,$)

! �##�$&#�/&�����

+��%/��/ $� �+&���* %���$&���$*,+&� )�&+

#&)&$&� &$/�*�& $� /�0-�&*#�+�  +!�#&� �1#�*�&1� $�1 +�0� !&#&��
�',%��&� *,#0&+&#)�$�

�$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� !��&/�)&-��<� ��$*,+$&$)� ���
2+�(&$��&�����/ $$&$)�0 �#&��&�"���$&$)� )�&+#&)&$&$)� �1)�+&��&
$�0&(��&/�� � �&!&#�/&�

5�)$&0#�$%�)�$�2 �#�0� �1�*�����*,0%�
*,0��#�$)�$�-��#

)��%#�+��K��"��K��/�$� &� +�0�)��#0�*����� &-�&/����+�*�0#�$�
� ��#��/&�

���&**&0��-��#)��%#�+�* �2+&*��',%�$&$)����� &**&�! ���$&
�,#*��&$&� 0���*&#� ,0�/&�� �',%�/�)&� * �2+&*$&$)� �&00�� /&�) 

$�#&)��  �#-� "� ��� �&� ���� �#�$)�$.� &**&$-�&�&)�� ,��� %�'���
0�3%&$#���� �# *&/�$�  �1)�+�"-��$� *�-�#�$&��� �1�0&#�/&�



�	

�.�E�.��>*8*:2: 8'! �)%8#$! 2%'

: 0 ,#,*0+&*� /�0-�&*#�+� )�+��&)�� *&+�"-�&� 4 0 /& /#�+� "�
",$0&##&� 4 0 ,#,%,$0#�+$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� &-�*&� 4 0 ,44,*0
� /&���&)���� �#�$)�$�� �#�/&���-�*&�4 0 ,#,*0+&*�,44,*0�� +�)�

#&*� !&%&�0�3�&+&/��,+*&$�,#,*0+ $#�+� �1&$&$)�,$,+),0&*�� #�0&$&
 �1)�+0&+&�.�% //�$&$)� �1&/��! #&��&�� /&���&��&#�$�'�+�*0,+

#�$�/&�

��$/��% //��&-�&/��* �-��� #�/&)�$�,+*&$�1�+��/#�+�� �&#
� �#�/&��>+*&$�1�+��/#�+�% //��&-�&/��* �-�)�$/��4 0 ,#,*0+
��+&0�"-�&� *�-�#�+$&� � �&#� !&#�/&� �&-�*&� 4 0 ,44,*0#&� 4 0 ,

#,%,$0#�+� ���� 2+&$�&2/�� !�+&#)�$�� � *&� ,#,*0+�  �0*�1�"-��$

#&*$&�  �1)�+0&+�/&� �4 0 !�+��&#&*#�+� ���� 2+&$�&2/�� !�+&#)�$��

�-�*&� 4 0 ,44,*0#&� 4 0 ,#,%,$0#�+� * �2&$-��� ",$0&##&� 4 0 ,

#,%,$0#�+� /,�� �0�#�/&�� �,#,$#&� 4 0 ,#,%,$0#�+� ,$)� * �2
0�+!�#)�$�4 0 ,#,%,$0#�+��&� �#�$�/&���,#,$#&�4 0 ,#,%,$0$&$)
0�1&#&��&� "�� �',%��&� ����
�� +��%/�.� �$&$)� 0�"�&4$ %��&� ,��
����
�� +��%/�� * �+��0&#)�$�

.!.B�	������*"�*�'!&$� *4,%<"!�,9" :'!�*5�!'2!5!"!�!")9 &!*"

)%8#$! 2%'�*'-%2!�9629 &!6�"%6*'%8�-!2!&$�&;:4%&!7

&
@���$*,+.�.�@�2+�(&$�.�6�@�%�)$&0#�$%�)�$�2 �#�0� �1�*.�7
@�)��#0�*.
8�@�* �2+&*��',%�.�9�@� �#-� "���� �&�



��

.!.&�	���!
>*8*:2:4:"8"!"5�896!2!&$!�A�B�+%�9"!"5�8%+&!="*4%&!�A�B7

&
@���2!�� #0&$�!�0#�%&.�.
@��,+*&0�"-�&�!�0#�%.
6
@��,#,$#&�!�0#�%.�7
@�2 �#�0�0�)#&*�

>#,%,$0������
��+��%����2!�� #0&$�!�0#�%&����.��,+*&0�"-�&
!�0#�%����.��,#,$#&�!�0#�%�����"��2 �#�0�0�)#&*�����/�$�&� +�0�
�,#,$$&$)�  #0&$� �&#�$� -�,)�+��&/�� �,+*&0�"-�&� !�0#�%� � �&#
� �#�/&.����!�0#�%�/,0,*0 +#&*�'����&��0&)��,)��� �#&�.�� +�)�#&*
 !&%&��&#�$��+&��-�&!�+&#)�$�,#,*0+ $#�+$&$)� +!�)��!��0&��&)�
&%* $� �,+%��/&�

J +�)�#&*� !&%&� #0&$�!�0#�%&/�$� �0&�.� ",$0&##&� 4 0 ,44,*0
� �&#� !&#�/&.� ���$/��,#,*0+ $#�+� � +&0&#)�$�!�0#�%/�$�� +&0&#

%�)�$� �&1 #��0�& $� �,+*&0�"-�&� !�0#�%� �&#�$� �(+�0&#)�$�
!�0#�%)��  �0�/&�

.�E�.�0��>*8*':6!&8*'2%'

: 0 +,1&�0 +� @� ��+&% �0*�1)&-�� 4 0 ,#,*0+� ��� �� � �#&�.
��$/�� 4 0  �0*�1�"-��$#&*�� /&���&�! �##�$&#�/&.���3$&� 20&*
$�+#�$&��� 0�3�&+&/�� ��+&% �0*�1)&-�$&$)� ,#,*0+�  �0*�1�"

-��$#&)&� �1)�+�/&��: 0 +,1&�0 +�0�1&#&��&�����
+��%/��* �+��

0&#)�$�

8� �&�� *�00�#&*#�+&<

�

i

I
S

�
= . ������

7 + $)��#&*� !�+��&#&)&� @� � +&0&#%�)�$� 4 0 +,1&�0 +#�+$&$)
!�+��&#&)&� !&�%�0&� 0,$)� /&�2�1 $)�� ,)�� ;�� B�
�÷�
�� �%�



�


.!..�	���!�>*8*':6!&8*'"!"5�896!2!&$!�A�B�+%�92%"!&$�&;:4%&!�A�B7

&
I
�
�����
����
�
����� 
.
I
���
���	��
����	��
!

���-�&�*�-�#�$&���!&�%�0&�4 0 +,1&�0 +� �#-��%#�+&)��� )�

#&!.� ��3$&� ,#,*0+ $#�+�  +��&/�)&� %�� 4�)�� � )�#&!� +�"&��/�
�@�


� �� )�-��� 0�$#�$�/&�

���$&� 0�3*&/#���� *,+�**&.� 4 0 +,1&�0 +#�+$&$)� *�00�#&*#�+&
0���!&� %��&0� 0�3�&+&/��  �1)�+�/&�� : 0 +,1&�0 +#�+� �41�##&)&<
��! +&� �,1)&+#&)&.� $�+#�$&��$&$)� &$4+�!&1&#� !&�%&/�� ! �##���
%�%*&$#&)&.� �#-��%#�+&$&$)�*&-�&*#&)&�"��/ &%&��0 *���%/�
 �1)�+�"-��$� 0 *� 1�$(&+#�+&/�� ! �##���� %�%*&$#&)&�

.�E�.�.��>*8*)!*)2%'

: 0 /& /���+&% �0*�1)&-�#&�4 0 ,#,%,$0#&���� ��� �#&�.��&00�
,#,*0+ $
* "�*#&� �0&��)��"��&**&0��-�&!&��)��,)�/&+������
+��%��
: 0 /& /#�+�&**&�'&#�+,(&%/��&��#���&�%�%*&$<����0���!&�,#,*0+
,$,+)&���%�$���&�&1��4 0 ),$,+�0 +�+,(&%&/��=����0���!&�,#,*0+
,$,+)&��� %�$���&� � +/�%&/�� �4 0  �1)�+0&+)&-�� +,(&%&/���

.�E�.�@���38*:2: 8'*"�%&,*,2%'

�20 ,#,*0+ $� ��� �� /,�.� ,#,*0+� �&)$�#&$&�  20&*� �&)$�#)�
�$�+�,$,+)&���&�� �1)�+0&+�"-�&.����,$,+)&��$&�&$/&*�0 +#�+)�
� *&� 4 0 ,#,*0+&*�  �1)�+0&+)&-�#�+)�� �1�0�"-�&� ��� �#�+)�
��0&#�/&�

� �2� 0�+!�#)�$�  20 ,#,*0+ $� ��� �#�+/�$� �&+&� ���	����	!

�20+ $�$�+#�$&���%�$���&�"��!���#�!&#)&-�/�$� 0�1&#)�$�� �

#&�.� ��� &**�#��&� �&+� * +2��)�� ( �#���0&+&#)�$� "�� �&+
�&+&� �&#�$
 20&*� "�� ,#,*0+�� )�#&!#&**��,)��� �#�/&��>#,*0+ $�!�+&#%�#�+�@

��



��

.!.6�	���!��!*)"!"5�896!2!&$!�

 20+ $#�+� �# !�� ,#,%,$0&� 4�$*�&���&$&� ��(�+�/&.� ��$/�
%�3#�% 0�  20&*� $�+#�+�  +!�#&� �1�0&#�/&�� ��$&$)� �&� �&)�
)�#"�$&*� � )�#�$&��� "�(�/)�� *,#%��/&� ,#,*0+ $� ��*�$�#�+)�
��#�&�� 0�3�&+� ,0�"-�&� !��0�� � )�#�$&��#�+� � �#%��/&�

�20+ $#�+� %�3#�% 0� 0 �2#���� "�� ��!#���� !�+&#%�#�+&/�.
+,)&�0 +#�+/��"���&� �#����0,'$&*��&�!�+&#%�#�+&/��! �##�$&#�/&�
R�% $�"&�� 20 ,#,*0+ $#�+/��$�+�-�&!�+�"-�&��&4�0&/���",0 

/& /#�+.� 4 0 � !���#� !&#)&-�� �&4�0&/�� ,��� 4 0 +,1&�0 +#�+.� 4 0 

0&+&�0 +#�+� ! �##�$&#�/&�

7 �##�$&#)�$� 4 0 !���#!&#)&-��  20+ $#�+� 0�+&)�� !�+��
4 0 +,1&�0 +#&.� 4 0 /& /#&.� 4 0 0+�$1&�0 +#&� "�� 4 0 0&+&�0 +#&#�+)�
� �#&$�/&� �����
+��%��

.���������
�� ���������
� ���

����� �
$
	
�� : 0 ,#,*0+ $
��� �#�+� ��+4
� $#&� * /� �&#�$� �,#)&#�$�/&<

@� �&+&$-�&� ,#,%,$0� ��+4#�+� ��� �� )�+��&$&� �&#/&+�/&<
4+� @� 4 0 +,1&�0 +#�+.� 4/� @� 4 0 /& /#�+=

@� &**&$-�&� ,#,%,$0� ��+4#�+� ��� �� 0��� +#�$)�$� %�0,

+&�#$&� * �+��0�/&=�K��@�),+%�$&�.�K��@�),+%�$&�.� #,)&+

#�$)�$��+ %=�KR�@�),+%�$&���&#�$�#,)&+#�$)�$� #0&$)�)�+0=
K�� @� ),+%�$&�� *+,%$&�#&� �&+&*%�=� �� @� *+,%$&�=
�K�@�*+,%$&��"��#,)&+#�$)�$�),#&�#&=�HK�@��+�,$&/#&�)�##&�
"����*�=



��

.!.7�	���!
�38'*"2%'"!"5�896!2!&$!�+%�&$%'82!�5'%=! �,:25!2%"!&$!7

��@�+,1&�0 +#&=��
@�/& /#&=
��@�4 0 0+�$1&�0 +#&=���@�4 0 0&+&�0 +#&�

@� �-�&$-�&� ,#,%,$0� 

�� /�$� ���� )�-��� � �#)�$� � $#�+
�&#�$� �,#)&#�$)�$� &��#��� -�&!�+&��� $ %,+&=

@�0 �+0&$-�&�,#,%,$0�@���+&% �0*�1)&-��4 0 ��� �#�+�2 /

)+�22��&$&� �,#)&#��/&)�$���+4=���@��$&2 #��+� 4 0 +,1&�0 +#�+.
�� @� �&2 #��+� 4 0 +,1&�0 +#�+.� M� @� * �-�*&#&� 4 0 /& /#�+�

5���#�$.� :?KR@

��� @� 4 0 /& /.� ),+%�$&�#&.� #,)&+

#�$)�$�  #0&$)�)�+0#&.� &��#��� -�&!�+&#)�$� $ %,+&� @� 

��

�20 ,#,*0+ $�/�0-�&*#�+�!&��# !�"����"�' �(�#&)&/����%/�
��$ �0/�� *,$)� ! �##�$&#&�� *,#&$% !/��

.�E�@��
<:6*:2: 8'! �)%8#$! 2%'

6�,1 ,#,*0+&*�/�0-�&*#�+������
+��%��&��#����2+&$�&2&���31&
*+&�0�##� % //�#�+$&$)� %,'�$&*� *�-�� 0�3�&+&/�� ,#,*0+� 1�+��/
� �&#� !&#&��� ! �&#&��0&)�� �� �#�$)�$�� ��� � /&��� 2�,1 ,44,*0
/,�� �0�#�/&�

�* �* �* �*



��

.!.8�	���!�
<:6*:2: 8'! �)%8#$! ��&;:4%&!�

6�,1 ,44,*0� *"�+�.� 0�+%�#&$.� �,)$,0� 0�1&.� ��+&�� 0&0�$�0� "�
� ��!�� % //�#�+� *+&�0�##�+&/�� *�1�0&#�/&�� ��� 0�+/�)&� ��� �

#�+/��* �2&$-���*"�+��&��#�0&#�/&���"�+�$&$)�2�,1 ,#,*0+ ,44,*0&
C�

QA�)�-���� �#)�$���+ +�0)��� )�#&!�,%��.�#,*&$�C��
QA
/�$�  ��)�$� ��+ +�0/�� ��� ,44,*0� $ #)�� 0,$)� � �#&�� ! #�/&�

6�,1 ,#,*0+&*�/�0-�&*#�+$&$)�� �&#�!&#�/&)�$�>J���� 

�&%)�� 2+ 2 +�& $�#� � �#&�.� !��&/�)&� 4 +%�#��  +!�#&� �$&!

#�$�/&<

� � � � � � � � � � � � � � � � � � 0 ,xa F
U

C
= ������

��$/�<� ?� @� /�0-�&*$&$)� �%�%&�� �&)�&%&=
� � :�
@�%,'�$&*� � �&%=

� � � � �
� @� 2+ 2 +�& $�##&*� * ,44&0�&�,$0&�
������ /�0-�&*$&$)� �,1)&+#&)&<

�

x

U
K

F

∆=
∆ � ������

� �+&��-�&!&#)�$�2+&$�&2/��2�,1 ,#,*0+&*�%�$ %,0+#�+�&��

#��/&� �����
+��%��

����
+��%/�� 2�,1 *"�+�� %�$ %,0+� 0�1&#&��� �',%��&
*,#0&+&#)�$����#-��$�� 0)�$�� �&%�%,%�+�$������ +!�#&�*"�+�
2#��0&$*�#�+� ���� )�� 0�3�&+� !&#�/&�� ��� 2#��0&$*�#�+$&$)� %,0�##
!&�0&+%�� ���� )�� 0,)&�� 0�+)�$� &-�*&� 0 % $&/�� �&+� '&#� &�� +�#&
1�+��/#�+� 2��/ � � �#�/&�� 6#��0&$*�#�+� &-�*&� 0 % $&/�)&
2 0,$�&�#� !&�0&+%�� ���� �&#�$� �#�$)�$� "�� &1 #��0�&��#�$)�$



��

.!.9�	���!

<:6*:2: 8'! �4%"*4:8'�&;:4%&!7

&
I
�����
����	����� 
.�
8
I
����


�����	��
�	 
6
I
��������

�����	�� 

7
I
�#�
�������
�����#���� 
9
I
���	��!

 �0*�1)&-������ +!�#&� #&$�/&.�2#��0&$*�#�+$&$)���0*&�0 % $&/�)&
2 0,$�&�#�,���* +2��.�%,0�##�!&�0&+%�#�+�����"������%,%�+�$�
������%/�����+&*����� +!�#&� #&$�/&����#-��$�� 0)�$�� �&%)�
2+ 2 +�& $�#� � �#)�$� 2 0,$�&�##�+� 4�+!&� 2#��0&$�#�+/�$�  #&$&�.
*�-���0&+�"-�&� #�%2�� �,0*��&)�� �1�0&#�/&�

.�E�C��	:'4*:2: 8'! �)%8#$! 2%'

;�+ +�0$&�  �#-����$&$)� 0,+% ,#,*0+&*� ���#&� 0,+% ,#,*0+&*
0,+% %,0+� �0,+% (�40�$&$)� 0,+% ,#,*0+&*� ��+&0�"-�&� *�-�&
�IJ������+ +�0&)��� )�#&!#&)&)���� �#�$)�$�������� ���

QA
/�$���

QA�)�-���� �#)�$���+ +�0#�+$&� �#-����/��0,'$&*�$&$)
0�+#&� � ��#�+&� "�� &#%&�
0,*��&+&��� &��#�+&/�� *,$)� ! �##�$&#�/&�

I,+% ,#,*0+&*�0,+% %,0+#�+�� +/�%&/����+ +�0$&� �#-����
�	��
�&#/�� R,�,�,*� 0 % $&/�$� *���4� ,0&#)�$� 0,+% ,#,*0+&*
� /&��#�+)�� �� �#�$)�$�

���� /&��#�+$&$)���+ +�0#�+$&� �#-����/��! �##�$&#&��&�&**&
'&#�%,0�##��&%/�$�&� +�0�1�$(&+/���#�+$&$)�*�"���+#�$)�$�( �&/�
��+ +�0#�+� 4�+!&� �&� �&)�� � �&#� � �#�/&)�$� >J��� ,44,*0&/�$
&� +�0�� I>J��� � �&#� � �#&��&$&$)� �����&� ,+*&$� ,#,*0+ $#�+
1&-�#&)&� *�%+ !� %,0�##)�� /&44�1&���&� �&#�$� &1 �#�$�/&�� ���
2��0/�� &**&� '&#� %,0�##$&$)� �&+&*&��� ( �&/�� 2��/ � � �#�/&)�$



��

,#,*0+�%��/ $�/&44�1&��)��!�+��&#&*�* �+��0�/&��>#,*0+ $#�+$&$)
/&44�1& $� �0&���0,1#&)&�2��/ �� �#)�$�,#,*0+�%��/ $�0�3�&+&/�)&
�#�+$&$)� !��0��  �0&��� 0,1#&)&)�� 0,$)� � �#)�$/�� ��+�*�0#&
%�" 1�$�0� � #�0&�  �+$�0&#�/&�

��� %�" 1�$�0/�� 4� "�� $� %,0�##�+�  +��&/�� 2 0,$�&�##�+
��&+%��&�2��/ �� �#�/&��>#,*0+ $#�+�/&44�1&���&$&$)�&$0,$�&"#&)&
 �0*�1)&-�#�+��&+&**�$�( �$&$)���+ +�0&)����%�� )�#&!�� �#)�$&
�����#&��&+&$-�&�"��&**&$-�&��#�$%�#�+/��� �&#�� �#)�$�>J��
��%� 0�+#&-��� � �#�/&�

I,+% ,#,*0+&*� 0,+% %,0+#�+$&� ��+�0&��� �-��$� &��#�0&#�

/&)�$� 0,+% ,#,*0+ /�%�0,+&�##�+� �&+� !�0 +� '����&��0#�+)�� ,)�
� �#&��&����+0.�-��$ $-�&<�&��&!!��-�&/�%#&#&*�"��%,'�$&*�"&�
%��0��*�%#&*=� *&%� "&�� &$,+0#&*=� 0,+% ,#,*0+� �&+� '&##&*=
�0��&##&*� "�� 0,+% ,#,*0+� 0�"�&4$ %�$&� 0&*#���=� I>J��$&$)
��+ +�0)�� � �#)�$� �-�&1&!#&� 0�"�&4$ %��&)�� ��!&$� "�� �&+
&�� +�#&�� � )�#�$&��&.� ��! +&� �,1)&+#&*�

I,+% (�40#�+$&$)� !��&/�)&� 0�+#�+&�%�"(�/<� 2#�0&$�+ /&�� @
2#�0&$��0,+% (�40��I66��@�$,�0+�#�"�� *�&/#�$�/&)�$�%��&0/�
&�� $-�#&� &��#��/&.� �%% � 0&*#�$&��� �0% �4,+��&/�.� ��$&!��.
%,0�##� *�&/#�+&�0,+% (�40)����!&$�( �#���)�$��,+/��0,1�&��/�$
-�&!�/&�

5,0�##���)�#�+&�"���)#,+ /����$&!����$&$)� *�&/&��2#�0&$�)�
1�+�+#&� 0�3�&+� * �+��0�/&=� 6#�0&$�+ /&�� ��
N�@� 2#�0&$�
+ /&��.
��N�@�+ /&���0,+% (�40��I6H
�
��=�L+ %,#�@��#��%,#��IL8
0&2�� 0,+% (�40� $ /&+� � �#%�)�$� %,0�##�+/�$� 0��� +#�$)�$
0,+% (�40#�+� +��&/��,$)�0�+)��$&��&� �#�$�/&��IL8�0,+% (�40
��

QA� )�-��� � �#)�$� 0,%2,+�0�+�$&�  �#-����� �-��$
! �##�$&#�/&=� L+ %,#
* 2,#� 0,+% (�40� �IL��� @� 0�+#&� %��&0

#�+$&$)� 0,%2,+�0�+��&$&�  �#-����� �-��$� &��#�0&#�/&�

IL��0,+% (�40�	

QA�)�-���0,%2,+�0�+�$&� �#-������-��$
&��#�0&#�/&.� �$&$)� I>J��� � ��!�� 0,+% (�40#�+$&*&)�� !�+�

)�$/�� �$-��� *�00�=� ��
�8� ! 0&��%�#�+&/�$� 0��� +#�$)�$
�I��� 0&2&/�)&�� 0,+% (�40� ,+*&$� �-�&$&$)� 0,%2,+�0�+��&)�
0�1�0&��� *&+&0&��$&� 0�#��� !&#%��/&.� -��$*&� �

QA� )�-��
0,%2,+�0�+�$&�  �#-���/&)�$� 0,+% (�40$&$)� I>J��� �%�#/�
$ #)�� 0,$)�� J�! +&)&� 0,%2,+�0�+�� -�,)�+��&� �


QA�� 6#�0&$�
)+�22��&/�)&� I66� "�� I6H� 0,+% (�40#�+&� 
.�� �,*&� �� %%
/&�%,0+/�� 0��� +#�$&�.� -�&$$&� %�$-� !� � *&� 0+��*�� �&#�$



��

.!.C�	���!
�:'4*:2: 8'! �)%8#$! 2%'"!"5�896!2!&$!�+%�8%+&!="*4%&!�

&1 #��0�&��#�$�/&�� IL8.� IL�� "�� I��� 0,+% (�40#�+� 
.�����.�
%%� /&�%,0+#&*� �&%/�$� 0��� +#�$&�.� � 2 #� %�$-� !� �&#�$
&1 #��0�&��� !&#&$�/&�

5,'�$&*�"&�� 0�1�&!� "��  �#-��$�� 0)�$� %��&0� 0�3�&+&/�$
��!#���� �-��$� 0,+% (�40� ,#,*0+ /&� �&% ��� �+%�0�+��&� &-�&)�
 #&$�/&�

�J�! +&/����0&#)�$&/,*.�0,+% (�40� �#-�����2��0&/��0,+% 

(�40$&$)�,+*&$��-�#�+&/�)&�0,%2,+�0�+�$&$)� �1)�+&��&)��!�+��
0�1�0&��� *&+&0&#�/&�� ����
+��%/�� 0,+% ,#,*0+&*� /�0-�&*#�+$&$)
0�1&#&��&� "�� 0�"�&4$ %��&� *,#0&+&#)�$�� ��$ �0/�� �"0 %�0&*
+�"&��/�� 0�1�0&��� *&+&0&��� �-��$� ,#,*0+� * �2+&*� �',%�#�+
! �##�$&#�/&�

%�$�������!�����


&!
L������
���
������
��������
����
���5

.!
L������
�	����
������
��������
�	�
����
�	���
���	��5

6!
4���������
�
����������
������
������������
������
���	������5

7!
4���������
�
����������
�������
������������
������
���	������5

8!
4�����������
��	���
�����
�
�����
��	�
��
��
��
��
�����5

9!
4�����������
�������
�����
�
�����
��	�
��
��
��
��
�����5

C!
,��
���
�	������
��������
��	�	��
�������
�	�����
������
��	
�	�
������5

D!
;�#�����
�������
�	����
������
��	
�	�
������5

E!
M������
�������
�	
������
�	�������
���
����5

&B!
N
���	��������
��	
�����
��#��	��	����
�	
������
�	�������
���
����5

&&!
0�	����	��
�������
�	
������
�	�������
���
����5

&.!
>����
��
�������
�	�
������
�	�������
���
����5

&6!
M����
��
�	
�������
����
�����
������

�������
�	
���

���
���5

&7!
N
���	��
�������
�	
������
�����
��
�	��
��#�	��
��
���5

&8!
�����	
)�������
�*
�������
�	
������
�	�������
���
����5

&9!
1��#����	��
�������
�	
������
�	�������
���
����5



��

&C!
N
���	��
�
����
�������
�	�
������
�	�������
���
����5

&D!
N
���	�������
�
�������
�	����
������
��	
�	�
������5

&E!
��
���������
�����
��
�	���
��	��
������
�������
�	�
������
��	
�	��
���
�����5

.B!
+�


�������
�	�
������
�����
��
�	��
��#�	��
��
���5

.&!
,�������
��
�	�����	����	
�������
�	�
���
���
�	������
������5

..!
1�	��	�#����	
�
�������
�	
������
�����
��
�	��
��#�	��
��
���5

.6!
:���	�#����	
�
�������
�	
������
�����
��
�	��
��#�	��
��
���5

.7!
1�	����	���
��
�	
������
���������
�	��
����
�����
���
���5

.8!
O���	���	
�������
�	�����
���
���
�	������
����
�	���
���	��5

.9!
:����
���	��
�������
�	
������
�	�������
���
����5

.C!
,��������
�������
�	����
���
���
�	������
�������
���	��5

.D!
:���	�#����	
�
�������
�	
������
�	�������
���
����5

.E!
0��#��
���	��
�������
�	
���
���
�	������
������
����
�	��
��
���#5



�	

6!&�	���!��2: 8'! �':2:2%'"!"5� 2%&&!=! %8&!<%&!�

�+8*4%8! %"!"5�:2: 8'! �':2:2%'!

>#,*0+ %�)$&0

�$/�*�& $

� $

5�)$&0 ,#,*0+&*

:,++ %�)$&0

>#,*0+ &��&!#&*

>#,*0+ /&$�%&*

>#,*0+ $

H,1 $�$�

/������ ��	���	���� ��������

@�0�� �:2:2%'� $%-!)%� 89&$9"#$%� +%� 92%'"!"5
 2%&&!=! %8&!<%&!

"���� /,�� %�3#�%� �&+� *&+&��� �&)$�#&�  �1)�+)�$/�� -�&!&��
�&)$�#&� ��*+����&% $�  �1)�+�"-�&� % �#�%�)�� ��0&#�/&�� H,#,
!&��# !� ' �(�#&*� �"0 %�0&*��&/�� ,$)� * �2� ! �##�$&#�/&)�$
,#,%,$0#�+/�$��&+&��&� �#�$�/&��I�3�&+�!&#�/&)�$�4&1&*�*�00�#&*

#�+&)�� !�+��� �#�+� ,#,*0+&*.� %,'�$&*.� %�)$&0.� &��&!#&*.�  20&*.
+�/& �*0&".� �*��0&*� "�� *&%� "&�� +,#,#�+)�� � �#&$�/&�� ���#���
2+&$�&2&�� ��&-���,#,*0+&*�+,#,#�+� �1�$�"��0&/����0�+)��� �#&$�/&
����
+��%��

0������	�
�
�� +,#,#�+&/�� -��#)��%/�$�  �0�� 0)�$� 0 *
0�3�&+&/��%�)$&0�%��/ $&�� �&#�� �#&�.���* +�"��* $0�*0#�+$&$)
� #�0&�  �1)�+0&+&#�/&�

1�
�
��������
�� +,#,#�+/�� -��#)��%� +�%*�� * �+&$&��&/�
��(�+&#&�.�  �1)�+%��� %�)$&0� %��/ $&/�� ( �#���0&+&#)�$�
A��#)��%/�$� 0 *�  �0�� 0)�$/�� +�%*�� 2+�(&$�$&$)� *�-�&$&
�,$)&�� ��+�*�0)�� *,#�/&� "�� * $0�*0#�+$&$)� � #�0&$&�  �1

)�+0&+�/&�



��

0�������
��	
�� +,#,� &��#���� 2+&$�&2&� � ��&-��� %�)$&0 

,#,*0+&*�+,#,)�� �'�����.�#,*&$��$/�)&�%�)$&0�%��/ $&�%�'���
��)� 0&��� -��#)��%&� �&#�$� � �&#� ,0&#�/&�

2�����
��� +,#,$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� +,#,$&$)� -��#)��%&
� �&#� !&#�/&)�$�  �1)�+�"-��$� %�)$&0�  !&%&� "�� ��+�*�0#�

$�"-��$� /&�*/�� � �&#� � �#�/&)�$� 0 *�  �1�+ � 0�3�&+&)�� �� �

#�$)�$�

.����	�
�
�� +,#,#�+� %�)$&0� *�00�#&*#�+&� �%�)$&0�  !&%&.
%�)$&0�%��/ $&�*�-�#�$)�$#&)&��� *&�4,++ /&$�%&*�%�0,+&�#

#�+&$&$)� %�)$&0� 0�"�&4$ %�#�+&�  �1)�+&#&��&� 0�3�&+&/�� &��#��/&�

0�������
"��
���+,#,#�+&��," �&0��*�-�#�$&���� *&�0 *�*�-�&
$�0&(��&/��� �&#�� �#�/&)�$���*+����&% $� �1)�+&��#�+��0�3�&+&/�
&��#��/&�

0������
��
3�
�� +,#,#�+&� ��+ +�0� 0�3�&+&/�� &��#��/&�� �#�+

$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� ��! +&/�� * �+&�� -�&!&#)�$� �&%,0�##&*
"���&#�0 %,0+&*�/�0-�&*#�+$&$)� &���2+&$�&2&)�� �'������� �

#�/&�

"�$������ +,#,#�+&� &��#���� 2+&$�&2&� ,#,*0+� 0,�+�$&��� 0&1&%

#�+/�� � �&#� � �#�/&)�$� +,1 $�$�)�� �� �#�$)�$�

� � @�.�� �:2:2%'"!"5� %&*&!<�  *�'&%8 !#$2%'!

������)��0���&���* �+��0*&-�&�@�+,#,#�+�&��)��0���&���2��0&

/�)&� *&+&��� *�00�#&)&$&$)� ,$)� *&-�&*� !&�%�0&� @� +�!��

���7 ��&����� +&���* �+��0*&-�&�@�+,#,$&$)� #/&$)&�� #�0&)�
!��0&��&� �-��$� 1�+�+� � �#)�$� *&+&��� *�00�#&)&$&$)� ,$)� *�00�
!&�%�0&� @� +�!��!

��� 7��0&��� * ,44&0�&�,$0&� @� ��B+�!��!D+�!�!
 $&���0&�

������-�&�2�+�%,0+&�@�+,#,��1 !�"�!0�&��#���&��-��$�1�+�+
� �#)�$� *&+&��� *�00�#&)&$&$)� !&�%�0&� �$ %&$�#�� +,(&%&/�)&� @
+����

R�'&+�� * ,44&0�&�,$0&<

&��)�� 0���&��&� .
.

1,5ish
i t

i t






Κ = ≥

! ��&�� ��� +&���
. .

. . 1,0.q yu
q yu

ish






Κ = ≤



�


�����-���0&+&���* ,44&0�&�,$0&�@�* $0�*0#�+/�)&�!�""�0$&$)
*&+&��� �&)$�#&/�)&� !�""�0)�� $&���0&<

.kont
q

ish

	
�

	
=

H,#,#�+$&$)� ��$�� �&+� %��&%� 2�+�%,0+#�+&/�$� �&+&� @
�#�+$&$)�&��)��0���&���"��! ��&����� +&���"�!0#�+&��A��#)��%)�
*�-�#�$&��� �,+&#)�$/�� �� ���� "�!0$&$)�  �1&/�� &��)�� 0���

%��/�$.���#*&��&+ 1�"�!0/�$�*,�&$� &��)�� 0����/&��������I&�0�

"�!0� �����
�������
������/,���0�#�/&�
���)�� 0���&��� "�!0&)�� !�+��� +,#,#�+� 0,1� ��+�*�0#�$�"-�&

�IB�
@��
�%��.� �+0����+�*�0#�$�"-�&��IB�@�
�%���"���,*&$
��+�*�0#�$�"-�&� �IB
.��@�� ��� � �#�/&�� 8)�+� IB�� �� � �#��.
��$/��� +,#,�����
 	�
���� /,�&#�/&�

@�@�� �:2:�  *"8% 82%'!"!"5� : &329%8%8&!*"
 *�'&%8 !#$2%'!

H,#,#�+$&$)� 2�'0�#&)&� "�� * $0�*0#�+&$&$)� * %%�0�0�& $
'����&��0#�+&.� �� ��$.� * $0�*0#�+)�� � )�#&!�� H,#,#�+$&$)
* $0�*0#�+&�!��&/�)&�,*�2#��0�0�& $�* �+��0*&-�#�+��&#�$�0�"�&4

#�$�/&�

H�'��0� ,0&#)�$� -�,)�+�"&�� 0 *� @
 ,	!�!
 ��� * �+��0*&-�
* $0�*0#�+� !&1&�.�  �1&$&$)� 4&1&* 
%,'�$&*�"&�� '����&��0#�+&$&
� �! 0%��/&)�$� ��+ +�0� �&#�$� �$&!#�$�/&�

H�'��0� ,0&#)�$� -�,)�+�"&�� 0 *$&�  ��&+&��� �-��$� * $

0�*0#�+$&$)�!�+��&#&)&$&� *�%��0&+&�.��#�+$&$)� � "&0&��� ��1��&$&
 ��&+&��� *,+�*�

H�'��0� ,0&#)�$� -�,)�+�"&�� *�-�#�$&��� @� 2	!�!
 � $0�*0#�+
 �+0��&/�)&� &1 #��0�&��� "�� * $0�*0#�+�+ � %�� 4�� 0,��&��  �0&��
*�-�#�$&��&� �&#�$� �$&!#�$�/&�

H�'��0� ,0&#)�$� -�,)�+�"&�� !�""�0� @� ;	!�!� ��� * �+��0*&-�
* $0�*0#�+� �(+�#&��� (�+�� $&/�� 0�+)��$� � �$&� �/�)�$&�� � �&#
!&#%��/&)�$� 1�$(&+$&$)� !�""�0&� �&#�$� �$&!#�$�/&�

� $0�*0#�+$&$)� &��� +,(&%&$&� �,$)&##���0&+&��� %�!��/&/�
* $0�*0#�+)������
��
�
+��%��� *&�-��#)��%)������
��
��
���+��%�
���$0� �&4�0&/�� ! ���&%-��� ,#,%,$0#�+� �#���� %�!��/)�� %�

" 4&!/&+�



��

6!.�	���!
�:2:� *"8% 82%'!�!&$!"!�<:"5!22%&$8!'9+#$!�&;:4%2%'7

��
�
I
�������
�	��
��
��
��
�
I
���
������
�����
��������
����������

�
�����
�	
�
���!

A��#)��%$&$)�&$/�*0&"#&)&��&� �&)���&)�&#)�$�%�)$&0�,$,+

)&���&� * $0�*0#�+�+ � %�� 4�/�� ��+4#�$%��/�$.� +,1&�0 +� "�
* $/,$��0 +� � *&� -��#)��%$&$)�  �1&/�� ��+4#�$�/&�� H,1&�0 +
!�+��&#&)&� -��#)��%$&$)� �*0&"� !�+��&#&)&/�$� �@�
� ��+ ��+
*�00�� � �#&��&� *,+�*�� � $/,$��0 +$&$)� �&)�&%&� ,��� �B
.�@
�.
� %*:�

� @�C�� �2: 8'*4%5"!82!� ':2:2%'

J�! +&/�� ��0&#)�$� +,#,#�+$&$)�  +��&/�� !&��# !� ' �(�#&)&
�"0 %�0&*��&/�� ,$)� *,$)� ! �##�$&#�/&)�$&� ,#,*0+ %�)$&0#&
+,#,#�+/&+�� >$)�  //&�� ,#,*0+ %�)$&0� +,#,� �',%��&� ���
+��%/�
* �+��0&#)�$�

A��#)��%/�)&�����*�-�#�$&���0�3�&+&/��� �&#�� �#)�$�%�)$&0
%��/ $&� ��+�*�0#�$�"-�&� ��* +$&� ���� ! �1)��#%���  �1�**�
���� 0 +0�/&�� J�* +$&$)� ��+�*�0&� $�0&(��&/�� * $0�*0#�+� ���
�#�$�/&����-�#�$&����(+�0&#��.�2+�(&$�� ���� 0�3�&+&/��* $0�*0#�+
,�*&� � #�0&)�� !��0�/&�� 7 #/&!� %�)$&0�  !&%&� 0�3�&+&/�� ��* +
0,1��(+�0&���%�!��/&/���1 !!��$ %�)$&0&*�%�0,+&�#/�$���(�

+&#)�$� ��0&40� ! 0&+&#�/&�

A��#)��%/�)&� 0 *$&$)� * �+&$&��&� � ��&-��� ,#,*0+ %�)$&0#&
+,#,#�+�  �1)�+%�����%/�� �1)�+�"-��$� 0 *� ��$ �0� "�� ��! +&
-���0 0�#&�+,#,#�+)���(+�0&#�/&��H,#,#�+$&$)�0 �)�+&�"��2�'0��&��&
�#�+$&$)�0 +0&�����%/��%,'�$&*�0�"�&4$ %�#�+&� �1�+ �% �#�$

)�$#&)&)�� � )�#&!�� I +0%�� 0�"�&4$ %�� @� ��� -��#)��%$&$)
,#,*0+ %�)$&0�*�-�#�$)�$#&)&�"����* +��&#�$� �1�*� �+0��&/�)&

�* �* �* �* �*



��

��" �  +�#&)�&�  +�#�+&/�)&� � )�#&!#&*��5,'�$&*� 0�"�&4$ %�� ,��
2+�(&$�$&$)�*�-�#�$)�$#&)&��&#�$���* +$&$)�� �+&#&��� +�#�+&/�)&
 -�&!#&#&*�+,#,$&$)�&��)��0���&������+0&�@��$&$)�0 +0&���0�"�&4

$ %��&� %,'�$&*� 0�"�&4$ %��&� ��0&/�� � �#&��&� *,+�*�� 7 ��&�
��� +&��� ���+0&� ,��.� �*�&$-��.� 0 +0&��� 0�"�&4$ %�#�+&� %&$&

%�%/�$� %�*�&%�%)�-���  �1)�+&#�� 0)�$/�� ��+� '&#� �%2,+
 �+�%#�+� � $&��-��$�0�+#&�'&#�� �#�/&��H,#,$&$)�! ��&����� 

+&��&�>J���$�!0��&/���%�#)�� ���/&��I *� ��&��&��&#�$���* +
�� $�!0��&/�� �&#(&�/&.� #,*&$� �1 !!�� 4�!�0� ���� $�!0��&/�� � 2&

���/&�

%�$�������!�����


&!
;�
�
���
������
���������
��������
����
���5

.!
;�
�
�	
��	����
������
��	����
������
�	��
���

���
������5

6!
;�#�����
	�
�
�	�
������
�	�������
���
����5

7!
N
���	�������
�
	�
�
�	����
���
���
�	��������
�#��
��
��	���!

8!
N
���	��
��
���
	�
�
�	�
������
�	�������
���
����5

9!
M�������
���	��
	�
�
�	
������
�	�������
���
����5

C!
:�		�������
	�
�
�	����
���
���
�	������
������
���
���5

D!
,��������
	�
�
�	
������
�	�������
���
����5

E!
N
���	��������
	�
�
�	����
���
���
�	������
������
����
�	��
��
���#5

&B!
;�
�
�������
�	�����
����
���������
�����
��
�	���
����
�	
��	���5

&&!
;�
�
�	����
�����
�������
���	��������
������
�������
���
�����5

&.!
;�
�
�	����
������
��	����	�
������
�������
���
�����5

&6!
;�
�
�	����
�������
���	��������
������
�������
���
�����5

&7!
;�
�
�	����
��������	���
��������������
������
�������
���
�����5

&8!
;�
�
�	����
������
����	���
���	��������
������
�������
���
�����5

6!6�	���!
�2: 8'*4%5"!82!�':2:"!"5�&;:4%&!7

&
I
��	����
�������
����	�
.
I
���#���
���
��#���
6
I
���
�����

7
I
�	������
8
I
�������
�	!



��

4������ ��	���	���
�
�� >�
����
��
�����
	����

C�0�� �+8*4%8! � ;*8!'%"!� &%-2%&$� 9& 9"%2%'!

8"0 %�0&*� ' 0&+�$&� ��!#���� ��*�$�#�+&� �&)$�#$&� � 1&��.
��!#���� "�� 0�+!�0&��� �-��$� '&1%�0� !&#�/&�� L 0&+�$&� ��!#���
!�+&#%�#�+&/�� ��+-��� %�3#�% 0#�+� �&� �#���$&$)� &**&#&*
0&1&%&)��  �1)�+0&+&#�/&� "�� ��!#�$�/&�

>$)�  //&�� ' 0&+�$&� ��!#���� ��*�$�#�+&� 2,+4 *�+0�#�+� "�
2,+4 #,$0�#�+��&� �#�$�/&�����!�+&#%�#�+$&$)�' 0&+�$&���!#��
! #&��� "�� � 1&��� 0,1#&)&� (�/�� 2��0.� 0�'%&$�$� �

� +�!�%D
�,*�/&+�� ���� �����#&� ��$/��� !�+&#%�#�+� � 1&+)&� *�$/�
!&�%�0#�+$&� �&� �)��  #&��� "�� �&� �#���� $�0&(�#�+&$&�  #&��
�-��$)&$�� '&1%�0� !&#�/&�

5�)$&0#&�% 0 +#�+/��%�3#�% 0#�+$&�� 1&����-��$�%�)$&0#&
 " 1�� 1&������#&/�$� 4 �/�#�$&#�/&��������#/��� 1&��� �&)$�#&
%�)$&0� 0��%��&$&� ��!&$/�� ( �#���)�$� %�)$&0#&� *�##�**�
�1�0�/&��I��%��&$&$)��&+�!&�%&�%�)$&0#�$�/&�"��%�)$&0#�$&��
� #�0&� �&)$�#� 0 �'0�)�$/�$� *,�&$� ��%� ��!#�$&�� 0�+�/&�
�%2�#�$&$)� !�0�#�$&��� � #�0&)�� !�+��� 0�+#&-��� !�0�#�$)�$
� �#�*-���� �&#�!&#&$�/&.���3$&�S
T�"��S�T�� $#�+&)��% ��*,#�/&�
5�)$&0� 0��%��&$&$)� %�)$&0#�$)�$� !&�%&/�)&� !�0 +&� %�)$&0
� �#�*-���&$&�� �&#�!&#�/&.��&� �#����,���%�)$&0#&�*�##�*� +!�#&
�%�#)��  ��&+&#�/&�

���"�!0/��-��#)��%/��>J���� �&#�!&#&$�/&.���3$&�S
T�"�
S�T� � $#�+&)�� % �� *,#�/&�� ��� ���#$&$)� �41�##&*#�+&<� *�00�
%&!/ +/�� ��!#���� ! �&#&��0&)�� ,)�� "�� ��!#���� %�//�0&
-�,)�+�#�$%�)�$����%-�&#&*#�+&<���+�*�0#�$�"-�&�!&�%#�+$&$)
%�"(�/#&)&.� *,+�*#&� %�3#�% 0#�+$&�  #&��/�� *�0&��� � #�0&�

��00�� %�3#�% 0#�+$&�  #&��.� � 1&��� "�� ��!#���� �-��$
0+&)),+#�+� &��#�0&#�/&� �0+&)),+
�� 0�� ,#,*0+ $� #�%2�/�$� "�� �� 0�
0+�$1&�0 +#�+/�$� 0���*&#� 0 2)�$� � �#�/&���� I+&)),+� � +/�%&/�
' 0&+�$&� ��!#��� ! #&��� ��*�$��&$&$)� �',%��&� ���
+��%/�
*,#0&+&#)�$�



��

��� �',%�� �+,)&�0+�� �� 0�� 0+&)),+#�+/�$� �1����1��� "�� �� 0�
*,-�&*&��� #&$&���&� ��M�/�$� ��%/�� +,1&�0 +� "�� * $/,$

��0 +#�+�1�$(&+&/�$�0�1&#)�$�� �#�/&��5���#�$.�+,)&�0 +/����
� $&$&�� 1&���*,+�*���**&#&*�0&1&%&/����
�����*#&/��"�� �$#&*
0&1&%&/����E��C�E��C
E��C�E�
��* �+&$&��&/���#%���0&+&#�/&�
H,)&�0+)��� $$&�*&+&0&��/�$� #/&$�+,)&�0+/�$� #/&$)&�� 1�"#�+
 �-�&+&#�/&.� ��+� �&+� 0+&)),+$&$)� -�&!&��&/�� S
T� +�!�%&�  �+

$�0&#�/&�

�&+&$-�&� +�1+��/� �1�0&#)�$/�� I�� 0+&)),+$&$)� -�&!&��&/�
S�T�+�!�%&�2��/ �� �#�/&.�+,)&�0+�� ��&-���,���S�


T��� �$)
*&+&��)��S�&#(&��T�&%2�#�&�*,#�/&�"��I��0+&)),+�-�&!&��&/����$�
S
T� 2��/ � � �#�/&�� S�T� $&� � 1&��� 2��0&/�� I�� -�&!&��&/�
%����0� &%2�#�� � �&#� � �#�/&� "�� ��� &%2�#�� I�� )�� 0�3�&+
* �+��0%��/&�


7!&�	���!
	'!55:'2!�':5!&8'�&;:4%&!7


1&!!!17
I
�	����	
�	�
�=
I
���������

�����
�	�!

�&#(&��� &%2�#�&� 0�3�&+&/�� ,��� %�$4&�� &%2�#�� � �&#� � �#�/&
"���M��*,-�&*&���#&$&���&�� +!�#&�I��0+&)),+$&$)�*&+&��&)��0�3�&+
!&#�/&�"���$&$)�-�&!&��&/��S�T�+�!�%&$&�� 1�/&��,$/&�+,)&�0+/�
S
�

T� � 1&#�/&��� �,�&$)&� � �!&-�/�� I�� � #�0&�  �1)�+%��/&
"��*,#�� 0)�$��&#(&���&%2�#�&�� $$&��&+�+�1+��/� �$))���&#(&0�/&.
��3$&� �S

�
T���

� �,�&$)&� �-�&$-�&� &%2�#�� S�T� I�� +,)&�0+)�� �� +�!�%&$&
� 1�/&� �S

�
T��.� �&#(&��� &%2�#�&� ,��� �� +�!�%&$&� I�� "�� I�
0+&)),+#�+&/�$�I��"��I��0+&)),+#�+&)�� �0*�1�/&.���3$&��S

�
T���
�&� ��0� '&+)&�&%2�#��I��0+&)),+)��� 1&#�/&�"��+,)&�0+/��*,+�*#&
� $� S

�
T.� ��3$&� ��� +�!�%&� 2��/ � � �#�/&�



��

7!.�	���!
	*3&$!'!&$�=9" &!<%&!�+%6!=%&!"!�,%F%'9+#$!�$!&*,2%&$

9& 9"%&!"!"5�&;:4%&!�

� C�.�� �+8*4%8! � $!&*,2%&$� 9& 9"%2%'!

; 1&+)&�*�$/��,#,*0+ %,'�$&*�"��,#,*0+ $��&� �#����!�+&#

%�#�+&� &��#��� -�&!�+&��� (�+�� $#�+&/�� *,$)� ! �##�$&#% !/��
�#�+.� �� ��$.� �� 0�� )�+��)�� � �#&$�/&<� �$�# )#&� "�� +�!�%#&�
8$�# )#&� �&� �#���� ��*�$�#�+&/�� %�0,%�0&*� *�00�#&*#�+� 4&1&*
�$�# )#�+� �&#�$� � �&#� !&#&$�/&� �*�-�#�$&���  +!�#&��

H�!�%#&� ��*�$�#�+/�� %�0,%�0&*� *�00�#&*#�+� +�!�%#&
4 +%�/��$�% � $�,0&#�/&��H�!�%#&���*�$�#�+�0�1&#&��&�(&��0&

/�$�%�+�**���"��*�%��&� �#����'�0 #&**��,)���8"0 %�0&*�/�.
�� ��$.��$�# )#&��&� �#������*�$�#�+&�! �##�$&#�/&.���3$&�*&+&��
"�� -�&!&��� �&)$�#&/�)&� %�0,%�0&*� � )�#�$&��$&� � �&#� !&#�/&�
���� #�0/���&� �#������*�$�#�+&��;���0 2��&+&���,#,%,$0#�+&
�I��� 4�$*�&���&$&� ��(�+�/&� "�� �� 0�!! �#����  +)�$&)�� �I��
! ���&#�/&�� ����
+��%�������',%���� �&/��2+ )+�%%�#&�� ��

!�+&��� 0&1&%#�+&� &��#��/&�� � ��!�� � #�0#�+/�� �&� �#���
��*�$�#�+&��;���0�!! �#���� +)�$&��I���4�$*�&��#�+&$&���(�+�/&
����
+��%��

����',%�/��;����+�/ &%��&� �#����(�+�� $&$&�� ��!�+&�
� +�/&� "�� + �0#�)&-�� �H�� � ��!�+&���  ��,*0&)�� ����� + �0#���
0�3�&+&$&�  �0*�1�/&�

7!6�	���!
	%--*&2%&$�=9" &!<%&!"!�,%F%'9+#$!�$!&*,2%&$

9& 9"%&!"!"5�&;:4%&!�

; $�

; $�

+
& +

.
F2

+
&

F2



��

;&� �#���� ��*�$�#�+&� 0,�*�+&� �# !�/�.� ��3$&� * ++,*0&+ "*�
1",$ �&/�� ��%� &��#��/&� ����
+��%��

7!7�	�����	:& %'!�%2*-%�=9" &!<%&!"!�,%F%'9+#$!�$!&*,2%&$

9& 9"%&!"!"5�&;:4%&!�

%�$�������!�����


&!

4�������������
���������

�
�����
�	�
������
��#���
�	��
����	���5

.!

4��������
����	���
���
���
������
�	�
����
�����
��#���
��
���5

6!
�����
���
����
�	��
�
����
��#���
��
���
���
�����
������
������
�	

���
���
���5

7!
1	����	
�
����	���
���
���
������
�	�
������
�
�����
�	���
������

������

���
���5

8!
4��������
�����
���
������
�	�
������
��	����
���
�����5

9!
4��
��
�
�����
���
������
�	�
������
�	�������
���
����5

; $�
+

&

F2

+
.



��

5������ ��	���	��� ���G��	�����G���

D�0�� �+8*4%8! �  9#$%<8!'5!#$2%'� $%-!)%� 9494!<
89&$9"#$%2%'� +%� 92%'5%� -*�<!2%)!5%"� %&*&!<� 8%2%,2%'

8"0 %�0&*�� 0&1&%#�+&$&$)� /�0-�&*#�+&� �,+�/&)�$� �&)$�##�+
!�""�0&.� /�0/�.� + �0# "-�&� +)�$$&�� ��!�+&����-��$��,0�+#&
� �#%��/&��?�0-�&*#�+$&$)�-�&!&���!�""�0&�* �2-�&#&*�� ##�+/�
"�00$&$)�%&$)/�$��&+��#���#�+&$&�0���*&#�,0�/&.�+ �0# "-�&� +)�$
�-��$� 1�+�+� � �#)�$� !�""�0� ,���  �$#��� "�� ��1#��� *&# "�00$&
0���*&#�,0&��&�%�%*&$��H �0# "-�&� +)�$$&�� ��!�+&����-��$
�,0�+#&�!�""�0)��,)��� �#&���"��!�""�0#&�/�0-�&*#�+�&��#�0%��#&*
�-��$� �"0 %�0&*�� 0&1&%#�+&/�� *�-���0&+)&-�#�+/�$� 4 �/�

#�$&#�/&�

��-���0&+)&-�#�+� -�&!&��� !�""�0&$&$)� !&�%�0&)�=� *�-���

0&+)&-�)�� *,#0&+&#�/&)�$� � +/�%-�&� ,$,+)&��$&$)� 0�+&)�=� *�

-���0&+&���* ,44&0�&�,$0&)�=�&��#����2+&$�&2&)�=�-�&!&���"��*&+&��
%&!/ +#�+&�  �+0��&/�)&� � )�#�$&��$&� * �+��0�"-�&� 0�"�&4$ 

%�$&$)� ���*#&)�� * �+�� �&+
�&+&/�$� 4�+!� !&#�/&�� 8"0 %�0&*�
0&1&%#�+&/��&��#�0&#�/&)�$�� 1&+)&�*�-���0&+)&-�#�+$&$)�-�&!&��
!�""�0&� "�00$&$)� �&+� $,-��� �#���&/�$�  �$#��� "�� �$/�$�  +0&!
*&# "�00)�-��� � +�/&�

��-���0&+)&-�#�+)�� *,#0&+&#�/&)�$� � +/�%-�&� ,$,+)&��$&$)
0�+&)�� !�2��� ,#,*0+.� ,#,*0+ %,'�$&*�"&�.� %�)$&0#&.� ,#,*0+ $.
)&/+�"#&*.� 2$,"%�0&*� "�� * %�&$�0�&��#���)�$� 0�+#�+&)�� � �

#&$�/&�

7&��# !� ' �(�#&*�  ��,*0#�+&$&$)� �"0 %�0&*��&/�� ,#,*0+.
,#,*0+ 
%,'�$&*�"&�.�%�)$&0#&.� ,#,*0+ $�"��)&/+�"#&*�*�-���

0&+)&-�#�+� *,$)� * �#�%/�� &��#�0&#% !/��� ��-���0&+&��� * ,4

4&0�&�,$0&)�� !�+��� �&)$�#$&� %&$).� ��1� %&$)� "�� �$/�$�  +0&!
%�+0��*�-���0&+�"-�&�*�-���0&+)&-�#�+�� �#�/&��>#,*0+�*�-���

0&+)&-�#�+�!�""�0$&.�*�-�#�$&��$&�� *&�0 *�*�-�&$&�*�-���0&+&��&
%�%*&$�� ���*#&� (&��0/�$� -�&1&!#&� "�� $ -�&1&!#&� 0�"�&4$ %�#&
*�-���0&+)&-�#�+� � �#�/&�� A�&1&!#&� *�-���0&+)&-�#�+/�� -�&!&��
%&!/ +&� + �0#���$&$)� ��+-��� &$0,+"�##�+&/�� *&+&��� %&!/ +&)�



�	

0 �)�+&� 2+ 2 +�& $�#� � �#�/&�� � -�&1&!#&� *�-���0&+)&-�#�+/�
*&+&��� �&#�$� -�&!&���  �+0��&/�� 2+ 2 +�& $�##&*� � �#%��/&�
� -�&1&!#&� 0�"�&4$ %�#�+$&$)����*#&� 0�+#&-���� �#�/&��8"0 

%�0&*�� 0&1&%#�+&$&$)� *�-���0&+)&-�#�+&)�� !��&/�)&� 0�#��#�+
! ��&#�/&<

��� A�&!&��� !�""�0&� + �0# "-�&�  +)�$$&� � ��!�+&��� �-��$
�,0�+#&� � �#&��&�

��� I�"�&4$ %��&� %�%*&$� !�/�+� 0 �)�+&� -�&1&!!�� ��!&$
*,#&��&�

��� � �,1)&+#&)&� � �#� ! ��&#�/&)�$/�$�  +0&!� � �#%��#&)&�
��� �&)$�#$&� �1�0&��/�� *,-�&*&�����+�*�0&�%&$&%�#� � �#&��&

"�� � �#� ! ��&#�/&)�$� -�,)�+�/�$� -�&!%��#&)&�
���-���0&+)&-��!�+&#%��&�*�-���0&+�"-�&�,#,%,$0.�+,1&�0 +.

* $/,$��0 +.� -�&!&��� 1�$(&+&/�)&� / &%&�� *�-�#�$&���%�$���&
��%/�� &�0,3% #-�&/�$� &� +�0�� �&00�� *�-���0&+�"-�&� ,#,%,$0&
� �#)�$� 1�$(&+� ������� /,�� �0�#�/&�� ��-���0&+�"-�&� ,#,%,$0
�&4�0&/�� !�$/��� ,#,%,$0� &��#�0&#&��&)�� !�+��� *�-���0&+)&-�#�+
,#,*0+ $.�%�)$&0#&� "�� � ��!�� 0�+#�+)�� � �#&$�/&�� ���� +,(&%&)�
* �+���#�+�-�&1&!#&�"��$ -�&1&!#&�*�-���0&+)&-�#�+)��� �#&$�/&�
A�&1&!#&� &��� +,(&%&/�� &��# "-�&� *�-���0&+)&-�#�+� *&+&��� �&)$�

#&$&��$&$)����*#&$&� �1)�+0&+%��/�$�*�-���0&+&���,+�/&��A�&1&!#&
� �#%�)�$�&���+,(&%&/��&��# "-�&�*�-���0&+)&-�#�+/��,���*&+&��
�&)$�#&�%�3#�%�!&�%�0)��,+&��)�$&/�$�� �$)�-�&!&��/�)&��&)$�#
 �1)�+%��/&�

��-���0&+)&-�$&� �*0&"� �� !�0�#&*� /,�� 4�+�1� !&#&���%�%*&$
����
+��%��

8!&�	���!
�+8*4%8! � 9#$%<8!'5!#$"!"5�C�-98,2! 

 *�'!"!&$!)%5!��9494!<�,:25!2%"!&$!�

3
�



��

�*

8!.�	���!
�494!<�:44!8:'2!� 9#$%<8!'5!#$

 %& %)!"!"5�&;:4%&!�

�� !�0�#&*� ,#,%,$0� *&+&��&)�� !�""�0� �&)$�#&� �,+&#)�$/�
0&(
2&�,&.��$&$)�-�&!&��&/��*�-���0&+&#)�$�!�""�0� #&$�/&<
0.(
2.�,.�

��$/�� *&+&��� �&)$�#&$&� *�-���0&+&��� ! ���&%-��� %�$��
,$,+)&���&� �>�� �&� �&)�� �%�#)��  ��&+&#�/&�

A�&!&���* �+��0*&-�#�+&$&$)�*&+&���*�00�#&*#�+&)��$&���0&�*�

-���0&+)&-�� * ,44&0�&�,$0&� /,�� ��+&0&#�/&�

7�""�0� � ��&-��� *�-���0&+)&-�� * ,44&0�&�,$0&<
�	
(
0�-0�!

��-�#�$&��� � ��&-��� *�-���0&+)&-�� * ,44&0�&�,$0&<
��
(
2�-
2�!

I *� � ��&-��� *�-���0&+)&-�� * ,44&0�&�,$0&<� ��
 (
 ,�-,�!

; 1&+)&�"�!0/��,$)�*,$)�0�+!�#)�$�*�-���0&+�"-�&�,#,%,$0
�&4�0&/�� &**&� !�0�#&� � *&� �&+� !�0�#&� 0+�$1&�0 +#�+� &��#�0&#�/&�
��-���0&+&��� !��&/�)&-��� �%�#)��  ��&+&#�/&�� � ��!�+&#�/&)�$
,#,%,$0� �0+�$1&�0 +�� $&$)� *&+&��� 1�$(&+&)�� *&+&��� �&)$�#&$&$)
*�-�#�$&��&� �2��	�� �,+&#�/&�� ��� *�-�#�$&��� 0�3�&+&/�� *&+&��
1�$(&+&/�� *&+&��� 0 *&� � �&#� � �#�/&�

���
+��%/���%�%&��,%%&0,+#&��2N��*�-���0&+&���*��*�/&

$&$)� �',%��&� * �+��0&#)�$�

���
+��%/���"0 %�0&*�*�-���0&+)&-�#�+$&$)�*#���&4&*�0�&���&
*,#0&+&#)�$�



�


D�.�� �!)'%+2! �  9#$%<8!'5!#$2%'

K&/+�"#&*� *�-���0&+)&-�#�+� �"0 %�0&*�� 0&1&%#�+&/�� *,$)
&��#�0&#% !/��� 8�$&!��.� 1 # 0$&*� �&#�$� � ��!�+&#�/&)�$� 2 +

��,$#&�)&/+�"#&*�*�-���0&+)&-�#�+�,$)�* �2� 0�+!�#)�$��7&��# !
"�� ��"� ' �(�#&)&� &��#��� -�&!�+&��&/�)&� �"0 %�0&*�� 0&1&%#�+&/�
)&/+�"#&*�*�-���0&+)&-�#�+�2$,"%�0&*�*�-���0&+)&-�#�+)��$&���

0�$� * �2+ !� &��#�0&#�/&�

�#�+� % �&#� %���&$�#�+$&$)� �"0 %�0&*�� 0&1&%#�+&/�� � �+

$�0%�� �)+,)�0#�+$&� � ��!�+&��� �-��$�� "�� 0+�*0 +#�+� ��%/�
* %���$#�+$&��"0 %�0&*����/������ ��!�+&��� +&���� 0&1&%#�

+&/�� &��#�0&#�/&�

8!6�	���!
�+8*4%8! � 9#$%<8!'5!#$2%'"!"5� 2%&&!=! %8&!<%&!�

�+8*4%8! � 9#$%<8!'5!#$2%'

K&/+�"#&*

>#,*0+ $

� $#&

6$,"%�0&*

>#,*0+ %,'�$�$&*

>#,*0+ %���&$�#&

>#,*0+

5�)$&0#&

8!7�	���!
�*2*8"! 2!�5!)'%+2! � 9#$%<8!'5!#$"!"5�3'!"&!3!%2�&;:4%&!�

O� �



��

R # 0$&*� �&#�$� � ��!�+&#�/&)�$� 2 +��,$#&� )&/+�"#&*� *�

-���0&+)&-�$&$)� 2+&$�&2&�#� �',%��&� ���
+��%/�� * �+��0&#)�$
� /�0/�.� 2 +��,$#&� $�� �#�+� &��#�0&#�/&��

K&/+ *�-���0&+)&-�#�+� 0,�*�+&� �# !��&1� "�� )&/+ �&#&$/+
2 +��,$$&$)�"�1&��0&�� ��&-����&*+�0,�*�+&��# !�#&�!&#&��&��#��
-�&!�+&#�/&�� K&/+ *�-���0&+)&-�#�+$&$)� -�&!&��&/�� *�00�� !�"

"�0#�+$&�  #&��� �-��$� *��*�/#&� �&+#���0&+&��� ���#&� ! �##�$&#�/&.
���$/�� �&+&$-�&� *�-���0&+)&-�$&$)� &(+ -�&�  +)�$&� $�"��0

/�)&�&$&$)� + �0# "-�&�  +)�$&)�� 0�3�&+� ,0�/&�

K&/+ *�-���0&+)&-�#�+$&$)� -�&!&��� !�""�0&� �&+.�  �$.� ��1
"����$/�$� +0&!�*&# "�00$&�0���*&#�,0&��&�%�%*&$.�*�-���0&+&��
* ,44&0�&�,$0&� (�/�� *�00�� � �#&�.� *�-���0&+)&-�&� (�/�� 0,1* +�

%�$�������!�����


&!
��������	����
��	�
����
������
�
�����
�	���
������

������
���
���5

.!
N
���	��
��������	����
�	����
��#�����
�������
���	��5

6!
O��	��
��
��������	����
�	
������
���	����
��������
���
����5

7!
0��������
��������	����
�	
������
���	����
��������
���
����5

8!
H����
��������	����
��	�
��
�	���
����
�����
��������
��������	���
��������������

�������

��������
���5

9!
��������	����
�	��
������
�����
���	����
��������
��������	�
���5

C!
��������	����
��������������
���
������
����
���5



��

������� ��	���	���
�
�� ����
� �H��
�������

1�0�� �F'*� 4:;%"!642%'!� $%-!)%� 89&$9"#$%� +%
92%'"!"5�89' 942%"!&$!

8"0 %�0&*� + �0#���� 0&1&%&$&$)� &(+ �%,'�$&1%&� ��5�� /,�
+ �0# "-�&�  +)�$�  +!�#&� �1�0&#�� 0)�$� �&)$�#)�� %�" 4&!
��+�*�0)��*,#0&+�"-�&�% �#�%�)����0&#�/&��H �0# "-�&� +)�$

$&$)� "�1&4��&$&� /+ ��,##�+.� 0 ��!&-�#�+.� *#�2�$#�+.� ��&�,+#�+
��(�+�/&�

�(+ � %,'�$&1%#�+&$&$)� �� �&�� * �+��0*&-�#�+&<� -�&!&��
"�#&/�)&� ��#�$&��� % %,$0&$&$)� $ %&$�#� !&�%�0&� � *&� -�&

!�"-�&� ��0 */�)&� 0�3�&+� ,0�"-�&� *�-�=� ��#�$0&+�"-�&�% %,$0
� *&� *�-�#�+$&$)� %�*�&%�#� !&�%�0&=� $ �,1)&+#&*� %��/ $&=
&$,+0�& $#&*�"�!0&$&�* �+��0�"-�&�"�!0�/ &%&��&=� &(+ -�&�%,'�

$&1%#�+� -�&!&��� "�#&$&$)� ��#�$&��� "�!0&� � *&� �$&$)� ��0 *&

$&$)� ��+&#&��� "�!0&�

�(+ �%,'�$&1%&�&��/�$�0 �'0�)�$/�$�� �$)�0�+)��$#���)�$
+,(&%� "�!0&/�� &��#��� 0�+)�$/�� -�&!&���  +)�$&$&$)� ��+&#&��&
��)�+&��� � #�0&� /,�� �0�#�/&�� ��� � #�0� + �0#���� �&4�0&)�� 0�3�&+
* �+��0�/&�

�(+ �%,'�$&1%#�+&$&$)��� �&��* �+��0*&-�#�+&�@��#�+$&$)
�0�0&*� "�� /&$�%&*� 0�"�&4$ %�#�+&� �&� �#�$�/&�� ?&$�%&*
'����&��0#�+&)�� * �+�� &(+ -�&� %,'�$&1%#�+� &$0,)+�## "-�&
1",$ #�+� )�+��&)�� *&+�/&<� � K)�*(
 &<
 1��
 	.� ��$/�� 1��
 @
%�*�&%�#� -�&!&��� �&)$�#&� "�!0&/�� �5� -�&!&���  +)�$&$&$)
0 �#&!� ��+&#&��� "�!0&�

�(+ � %,'�$&1%#�+&$&� !��&/�)&� �� �&�� �,#)&#�+&)�� * �+�
�&$4#�+)���(+�0&���%�%*&$<�4 �/�#�$&#)�$�,$,+)&���0�+&)��* �+�.
-�&!�"-�&� +)�$$&$)���+�*�0�'�+�*0,+&)��* �+�=� 4 �/�#�$&#)�$
��+&0%��0�+&)��* �+����%/��-�&!�"-�&� +)�$$&$)���+�*�0#�$&��
0,1#&)&)�� * �+��

: �/�#�$&#)�$�,$,+)&���0�+&)��* �+���5�#�+�,#,*0+.�2$,"

%�0&*.�)&/+�"#&*�0�+#�+)���(+�0&#�/&�����
+��%���: �/�#�$&#)�$



��

,#,*0+� ��+&0%�� * �+&$&��&)�� !�+��� �5� #�+� ,#,*0+� ��+&0%�#&.
,#,*0+ %�)$&0#&.� 2 +��,$#&� "�� %,%�+�$�#&� � �#&��&� %�%*&$�

A�&!�"-�&� +)�$$&$)���+�*�0#�$&��� 0,1#&)&)��* �+���5�#�+
/ &%&�� 0,1#&**�� ,)�� � �#)�$� ��%/�� -�&!�"-�&�  +)�$$&$)
��+&#&��� 0,1#&)&� -�&!�"-�&� �&)$�#)�� 2+ 2 +�& $�#� � �#)�$� �5
#�+)�� �(+�0&#�/&�� 7&��# !� "�� ��"� ' �(�#&)&� &��#��� -�&!�+&��&/�
,#,*0+� �5� #�+� *,$)� 0�+!�#)�$���#�+$&� �� 0�� �� �&�� )�+��#�+)�
�(+�0&��� %�%*&$<� ,#,*0+� /"&)�0,##&� "�� ,#,*0+ %�)$&0#&
����
+��%��

�&+&$-�&� )�+��)�� ,#,*0+� ��+&0%�#&� �5� #�+� *&+�/&�� >#,*0+
��+&0%�#&� �5� #�+.� /�0/�.� ,#,*0+� ��+&0%�.� +,/�*0 +� "�� 0 +

% 1/�$� 0���*&#� 0 2�/&� � '&+)&�&�� �#%��#&)&���%�%�%*&$��

� ��!�+�"��&)$�#&��&+�"�!0$&$)� �1&/����+&0%��"��0 +% 1)�
�,+&#�/&.� %,'�$&1%� 0 �'0��� � ��#��/&� "�� ��+&0%�� -�&!�"-�&
 +)�$$&� ��+�*�0)�� *,#0&+�/&�� �&)$�#� � �! #)�$/�� ��+&0%�
&��/�$� 0 �'0��/&.� 0 +% 1� %,'�$&1%$&� 0 �'0�0�/&�

�**&$-�&�)�+��)��� #,$ &/#&��5�#�+$&�*&+&0&���%�%*&$���#�+
0�+#&�'&#� + �0# "-�&�*#�2�$#�+.�"&$0,##�+.�1 # 0$&*#�+�"��� ��!�
,#,%,$0#�+$&� � ��!�+&��� �-��$� ! �##�$&#&��&� %�%*&$�� ��
)�+��)�� ,#,*0+ %�)$&0#&� %�40�#�+$&� *&+&0&��� %�%*&$�� � #,

$ &/#&� %,'�$&1%#�+.�  /�0/�.� 4�!�0� &**&� 2 1&0�&��#&� + �0#���
0&1&%#�+&/�� ! �##�$&#�/&�

>#,*0+���+&0%�#&� �5�#�+.� /�0/�.�,#,*0+���+&0%�.� +,/�*0 +
"�� 0 +% 1/�$� 0���*&#� 0 2�/&� � '&+)&�&� � �#%��#&)&� ��%
%�%*&$��

� ��!�+�"��&)$�#&��&+�"�!0$&$)� �1&/����+&0%��"��0 +% 1)�
�,+&#�/&.� %,'�$&1%� 0 �'0��� � ��#��/&� "�� ��+&0%�� -�&!�"-�&
 +)�$$&���+�*�0)��*,#0&+�/&���&)$�#�� �! #)�$/����+&0%�� &��

/�$� 0 �'0��/&.� 0 +% 1� %,'�$&1%$&� 0 �'0�0�/&�

9!&�	���!
�F'*�4:;%"!642%'!"!"5�:":'5!<%�89'!5%

-%'%,�89'2%"!&$!�

����������
�������

>M>�IH�� K�?H8�M�� 6�>�58I��



��

1�.�� �2: 8'! � !F'*� 4:;%"!642%'!

7&��# !�"����"�' �(�#&)&� &��#���-�&!�+&��&/���0�0�& $�+�!�

+&#%�#�+� "�� (�+�� $#�+$&� �"0 %�0#���0&+&��/�.� �� ��$.� ,#,*0+&*
&(+ �%,'�$&1%#�+&.���+�*�0#�$�"-�&�%���&$�#�+/��,���)&/+�"#&*
"�� 2$,"%�0&*� &(+ � %,'�$&1%#�+&� ! �##�$&#�/&�

A�&!�"-�&�  +)�$$&$)� '�+�*0,+&)�� !�+��� ,#,*0+� &(+ �%,'�

$&1%#�+&$&$)� *#���&4&*�0�&���&� ���
+��%/�� * �+��0&#)�$�

1�@�� �2: 8'*)+!5%8:22!� !F'*� 4:;%"!642%'!

I�+#&� + �0# "-�&� +)�$#�+$&$)���+&#&��&$&� 0�3%&$#�����-��$
*#�2�$#�+.� /+ ��,#� ! 2! !#�+.� � �+)�&-�#�+� *+�$#�+/�� ,#,*0+
��+&0%�#&� �5� #�+� ! �##�$&#�/&�

�#�+�,#,*0+�"��,#,*0+ $�+ �0#�)&-�#�+��&#�$�* %2#,*0�� #/�
&��#�0&#�/&�� ��� �5� #�+/�� �-�� 4�1�#&� "�� &**&� 4�1�#&� ��&$'+ $
,#,*0+� ��+&0%�#�+� ! �##�$&#�/&�

>#,*0+ /"&)�0,##&��5�#�+� �1�$�"��0&/���&+���#�$&��#&��5>�
0&2#&�.� * �2� ��#�$&��#&� �5>5� 0&2#&�.� 0 �)�+&� ��+�*�0#�$�"-��$
�5>6� 0&2#&�� * �+&$&��#�+/�� � �#�/&�� 5&� #� �&4�0&/�� 6H
�5
0&2/�)&� �5� �&#�$� 0�$&���%&1�� ������ %,'�$&1%� �&+� 4�1�#&
+,",+�&"� ,#,*0+ /"&)�0,#.� +,/�*0 +.� -�,**�� *�#&0#�+� 0&1&%&� "�
+,�' +//�$� &� +�0�� 6H
�5� �5� 
Q� "�� �	
Q�  +�#&!/�)&� ��+
!�$/���� #�0/��"�#$&$)���+&#&��&$&�0 �'0�0&���&%* $&��0&)��,)��
��$&$)� �-��$� +, ' +/�� * �+&$&��&/�)&� �	
@��
��%�!�+��&

#&**��,)��� �#)�$�0,�*�+&��# !��2+&$�&2&/��&��#��/&)�$�!�+��&#&*
-��#)��%&� "�� �� � ��#��� ��+�*�0#�$�/&)�$� ��%/�� "�#)�� ! 0&

+&#)�$� (&#/&+)&-�/�$� &� +�0�

1�C�� �2: 8'*4%5"!82!� !F'*� 4:;%"!642%'!

8"0 %�0&*� + �0#���� "��� ��!�+&��� 0&1&%#�+&/�� ,#,*0+� ,$,+

)&���&$&� &��-�&� +)�$$&$)�0,*&����+�*�0&)����#�$0&+&���,+�"-�&
,#,*0+ %�)$&0#&��1�0%�#�+��5�#�+��&4�0&/��! �##�$&��&�%�%*&$�
��� ,#,%,$0#�+� ��$�� � #,$ &/#&� %,'�$&1%#�+� /,�� ��%� ��+&

0&#�/&�

>#,*0+ %�)$&0#&��5�#�+�0�+&�0�1&#&��&)��* �+���0 �)�+&���+�*�0

#�$�"-��$�+ �0# "-�&� +)�$)��,)��� �#)�$��5�#�+��-��$<��&#(&��.



��

9
!.

�	
�
��

!�
�
$
!-
9
+#
$
!�*
'5
%
"
"
!"
5
�;
%
'%
 
8:
'!
5
%
�-
%
'%
,
�:
2:
 
8'
! 
�!F
'*

4
:;
%
"
!6
4
2%
'!
"
!"
5�
89
' 
9
4
2%
"
!&
$
!�

�
�
�
�
	
�
��

�
��
�
�
�
�

�
�
�


��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
	
�
�
�
�
��

�
	
�
�
�
�

�
�
�
�
	
�
�
�

�
�


�	

�
�

�
&+
��
�#
�$
&�
�
#&

�
 �
2�
��
#�
$
&�
�
#&

7
�/
�%

#&

?
 &
%
&�
��
�#
�$
&�
�
#&

�1 !�%�//�0#&
0 *� �0*�1�"-��$

�
 #
,$
 &
/#
&

>
#,
*0
+ 
%
�)
$
&0
#&�
%
�4
0�

7&�!�
%�//�0#&�0 *



��

0,1#&*�0�3�&+�!&#�"-�&�*�-�=���#�$�"-��$���+�*�0)��,)��� �#)�$
+ �0# "-�&� +)�$#&� �5�#�+��-��$<���#�$&�����+-��)&.���#�$&��
-���0 0��&.� ��#�$&��� % %,$0&�

�>#,*0+ %�)$&0#�+� �1)�+�"-��$���&+� 4�1�#&�"���-��4�1�#&�.
 �1)�+%��� 0 *#&� � �#&��&� %�%*&$�� �#�+$&$)� �� �&�� 0�"�&4$ 

%��&<���* +$&$)���+&#&��&=���* +$&$)���+&#&��&�"��0 +0&���*�-�&
 +��&/�)&� � )�#�$&��=� ��* +$&$)� ��+&#&��&� "�� ,#,*0+ ,$,+)&��
��+4&.� &��)�� 0���&��� "�!0&�  +��&/�)&� � )�#�$&���

J�* +$&$)� %�*�&%�#� ��+&#&��&)�� !�+��� !&�!�� ��+&��#&� "�
�1�$� ��+&��#&� ,#,*0+ %�)$&0#�+� �(+�0&#�/&�

�2: 8'*4%5"!82%'� -9<!)%5!� 8%2%,2%'5%� F%+*,� ,:'!&$!
 :'% 7

���I�$#�$�� 0)�$�* $�0+�*�&����&#(&����1�$#&)&.�0 +0&���*�-�&
"�� �,+&#)�$� 0 +0&��� 0�"�&4$ %��&)�� % �� *,#&��&� *,+�*�

��� I,1� ��+�*�0#�$�"-��$� 0&1&%#�+� �-��$� ��&'0�#�$)�$
%�)$&0#&� �0*�1)&-�)��,)��� �#)�$�,#,*0+ %�)$&0#�+.��,*&$���

+�*�0#�$�"-��$�0&1&%#�+��-��$���&'0�#�$%�)�$�%�)$&0� �0*�1

)&-�)��,)��� �#)�$���%/��%���&"#&�%&��)&#1�#&�,#,*0+ %�)$&0#�+
! �##�$&#&��&� %�%*&$�

������)��0���&����&*##�+&�� $&�� �#�! ��&#)�$/�$�*�%�� �#&��&
*,+�*�

����&+�'&#�%,'�$&*�&��#�+��-��$� �1)�+�"-��$�0 *�,#,*0+ 

%�)$&0#�+&�  �1)�+%��� 0 */�� &��# "-�&� ,#,*0+ %�)$&0#�+)�
$&���0�$� * �2+ !� ,#,*0+ ,$,+)&��� 0�#��� !&#�/&�

���>#,*0+ %�)$&0#�+�&��#�0&����-��$�!�#���"�� //&��� �#&��&
*,+�*�

>#,*0+ %�)$&0#�+$&�*�-�#�$&��.�0 *�"��!�""�0�*�00�#&*#�+&
 +!�#&�0�$#����%�%*&$��>#,*0+ %�)$&0�0�$#�$)�$/�$�� �$)
�$&$)� -��#)��%#�+&� !&1&��)�� $&���0�$� �&� �#�$�/&�

���� #/��+�'��0�,0&#)�$�!&1&�����+ +�0&�	�����
QA��&� 

�&/��  #&$�/&�

>#,*0+ %�)$&0#&� �5� $&$)� �1�0&��� 4�$*�&���&<

( )
( ) 2

( ) 1 2( 1)( 1)
� M

p
p �� � �

� K
W

U T � �
= =

+ + + . �����

��$/�<�2� @� ��* +$&$)� �&#(&��&=

0 0/�T L R= � @� ,#,*0+ %�)$&0$&$)� "�!0� / &%&��&=



��

�=
�"��;
�@�&$/�*0&"#&*�"��,#,*0+ %�)$&0�)��#0�)&$&$)��*0&"
!�+��&#&)&=

1 / ;nT m c= � %� @� ! �1)��#�"-��$� !&�%#�+$&$)� %�����&=

��� @� 2+�(&$�� !�00&!#&)&=� 2 /� �T K �= =

��� @� * ,44&0�&�,$0� �/,%24&+#�����
�8)�+�� ��!�+�"� ��,*0&$&$)�"�!0�/ &%&��&��1,.�1�.�1��/�$

*�00��� �#��.��1�0&��� 4�$*�&���&� &$,+�&���&1�1",$ �* �+&$&��&/�
�,+&#&��&� %�%*&$�

1�D�� �2: 8'*4%5"!82!� 49=8%2%'

5�40�#�+� @� �1�0%�� "�� &��-�&� %,'�$&1%#�+�  +��&/�)&
� )�# "-�&� 1",$ � �&� �#�$�/&�� �#�+$&$)� &��#���� 2+&$�&2&
� )�# "-�&�,#,%,$0#�+$&$)�,#,*0+ %�)$&0�'����&��0#�+&)���� �

#�$)�$�

>#,%,$0#�+$&$)� � )�#�$&��&� * �+&$&��&)�� !�+��� %�40�#�+
4�$*�&��#&� !�+�!� &��!�#�$�"-��$.� ! "��� !� &��!�#�$�"-��$
"�� �&#(&��� %�40�#�+)�� �(+�0&#�/&�� 7�+�!� &��!�#�$&��� %�40��&
����
��+��%������"������"�##�+)��� )�#�$)�$����.�����@�&**&0�
��+&%�%�40��� #/��������#!��"��������� 0*�#�+/�$�*�-�#�$&��
!���#� !&#�"-�&� ���� -��#)��%/�$� 0���*&#� 0 2)�$�� J�+&%
%�40�$&$)� ���� � ��!�+&#�"-�&� !&�%&� �	�� ��2 $*�$&$)�  �!&
� ��&-�����+�*�0#�$�/&.���&��-�&�%,'�$&1%$&$)�����"�#&��&#�$
� )�#�$)�$��� ��!�+&#�"-�&� ����%�40�� ����2+�(&$�� � +/�%&/�
���� � ��!�+�"-�&� %�40�)�� $&���0�$� �&!&#�/&�� A��#)��%#�+)�
,#,*0+�0 *&��,+&#&��&��&#�$�� �&#�� �#)�$�,#,*0+ %�)$&0�%��/ $
����2+�(&$��*�-�&$&��,$)&�.�� ��!�+&#�"-�&�����%�40�$&�0 +0�/&�
���!�#�$&��� *�-�#�+&� �&� �&)�� ���� "�� ���� ��+&%� %�40�#�+/�
� �&#� � �#�/&)�$� ��#�$0&+�"-�&�% %,$0� � ��!�+�"-�&� "�#/�)&
� ��!�+&#�"-�&�"�#&)�� �0*�1&#�/&���1�0&#�� 0)�$���#�$0&+�"-�&
% %,$0$&� *�00�#���0&+&��� �-��$� %�40�#�+� * �2� /&�*#&� * �+&

$&��/�� 0��� +#�$�/&�

7 "��� !��&��!�#�$�"-�&�%�40�#�+�����
��+��%��4,++ 2�+ 

���*#&� � *&� %�)$&0#&� ,%�#�&��#&� 0�+*&�)�� ,)�� � �#&�.� � ��!�

+&#�"-�&�"��� ��!�+�"-�&�,#,%,$0#�+/��� )�# "-�&�!�0#�%�� �&#
� �#�/&�� ��$/��� %�40�#�+$&$)� '�+�*0,+#&� 0 % $&� ���$/�*&.



�	

8 8 8


9
!6

�	
�
��

!

�
9
'9
-
�!
&$
-
%
2%
"
!&
$
�+
%
�-
*
+9
&$
*
-
�!
&$
-
%
2%
"
!&
$
�4
9
=8
%
&!
"
!"
5
� 
*
"
&8
'9
 
8!
+

+%
�:
2:
 
8'
�&
;
:4

%
2%
'!
7

�
�

�

I


�
�
	�

�

�
��

�
�

�

�
��
�

�

�
��
�
��

�

�

�

�
��

�

�
	�
�
��
�
��




�


��
�	

�
�
��

�
��
�


�
�

��


�

I


�
�
��

��
�
�



��
�
�
�

�

�
�
��

�
�

�

�
��
�

�

�

�

�
��

�

�
	�
�
��
�
��




�


��
�	

�

�
��

�
��
!

8
9

C

&
.

67

E
D

8

9
C

&
. 6

7

&B

D
&B

&&

E

P
Q

B6
DR

0

�

�4

0
$

;
&

&

;
��

.

S
&

TU

0

�

�
�

/
$

0
$

T
U

V

S
.

;
&

;
.

;
.

�
$
&

�
$
.

?
M

�
*

�
* �*

�
*



��

%�)$&0�  !&%&�  +0&�� � +&��&� �&#�$� �1�0&#�"-�&� ��#�$0&+&#�"-�&
% %,$0� +0&��� +�/&����$/���%�40�#�+���*#�%�#�+)��$&���0�$
-�&/�%#&�� �#&�.�0,1���+�*�0#�$�"-��$��5�#�+/�$��&� �#�$�/&
�"�!0� / &%&��&� 1B
.

����� 
.

	� ��.� �#�+$&$)� �1�0&��� * ,4

4&0�&�,$0&��B��

�����%�40�#�+�* $�0+�*0&"� 0�1&#%��&)��* �+�
)��#0�*#�+$&$)� ( �#���&��&.� � $&.� &��-�&� ��1��&$&$)� ���*#&)�.
0 *�  �0*�1)&-�#�+&$&$)� * �+&$&��&� "�� � ��!�� �,#)&#�+&)�� * �+�
4�+!#�$�/&�

%�$�������!�����


&!
,�	�
������#�
�	�����
������
���	�������
�	�
����
�	���
���	��
���
���5

.!
:����
���
���
�
���	
��	����
���	��������
��	��
��	�
������#�
�	�����
������

��	
�	�
������5

6!
:����
���
���
�
���	
��	����
���	��������
��	��
��	�
������#�
�	�����
������

��	
�	�
������5

7! 1�����

�����	�
���
�
���	��
��	�
������#�
�	�
������
������
�	��
���

��

��
���5

8! N
���	�������
�
�����
�	
����
��
�
�	
������
���������
�	��
����
�����

���
���5

9! 4��������
	���
���
��#�������
��	�
������#��
���
������
��������
����
���5



�


6������ ��	���	��� ���	�����G���

E�0�� �+8*4%8! � '*&82%5!#$2%'� $%-!)%� 89&$9"#$%
+%� 92%'"!"5� 89'2%'!

8"0 %�0&*�+ �0#�)&-�#�+���$ �0$&$)�0�+#&�� ��#�+&/��0,'$ 

# )&*� (�+�� $#�+$&� �"0 %�0#���0&+&��/�� *,$)� &��#�0&#�/&)�$
0,'$&*�"&�� " �&0�#�+� �&� �#�$�/&�� H �0#�)&-�#�+$&� *#���&4&*�0

�&��#���� + �0#�$�"-�&�%&!/ +$&$)� 0�+&.� + �0#�)&-�$&$)� &��#���
���#&.�&��#�0&#�/&)�$�,$,+)&���0�+&.�&(+ �,0�"-�&�%,'�$&1%$&$)
+ �0# "-�&� +)�$&)��* �+��0&#�/&)�$�0�3�&+$&$)�'�+�*0,+&.�+ �0#�

)&-�� &��&$&$)� 0�"�&4$ %��&� �+ �0#���� ! $�$&�� *��&� '����&��0

#�+)�� �� �#�$�/&�� H �0#�$�"-�&� %&!/ +$&$)� 0�+&)�� * �+�
+ �0#�)&-�#�+�!��&/�)&#�+)��� �#&$�/&<�� �&%.���+4.���0�.�$�%#&*
*��&� + �0#�)&-�#�+�� ���#���� ���#&)�� * �+�� �," �&0�� "�� �&#" �&0�
0�3�&+�!&#�"-�&�+ �0#�)&-�#�+�%�"(�/���(+ �,0�"-�&�%,'�$&1%$&$)
+ �0# "-�&�  +)�$&$&� &��)�� 0���&+&��� �-��$� + �0#�$�"-�&
 ��,*0/�$�  #&$)�$� ,$,+)&��$&$)�  �1&� �&#�$� &��# "-�&� + �0#�

)&-�#�+� ��!��
��� ��7�
�� 3
��!)�
� ������

)�� /,�� �0�#�/&�

8)�+�&(+ �,0�"-�&�%,'�$&1%$&$)�+ �0# "-�&� +)�$&$&�&��)�
0���&+&��� �-��$� ! ���&%-��� ,$,+)&��� *,+�*� � �#��.� �
�!��
��
��7�
�� 3
��!)�
� ������

)����� &��#�0&#�/&�� : �/�#�$&#�/&)�$
,$,+)&���0�+&)��* �+��+ �0#�)&-�#�+�,#,*0+.�2$,"%�0&*.�)&/+�"#&*
"�� �+�#���� �,#,*0+
2$,"%�0&*.� 2$,"% )&/+�"#&*� "�� � *�1 �
+ �0#�)&-�#�+)�� � �#&$�/&�

�(+ � ,0�"-�&� %,'�$&1%$&$)� + �0# "-�&�  +)�$&)�� * �+��0&

#�/&)�$� 0�3�&+$&$)� '�+�*0,+&� (&��0&/�$� + �0#�)&-�#�+� �1#�*#&� "�
�1#�*�&1� &��# "-�&� � �#�/&�

8$����
� 
����!)�
� + �0#�)&-�#�+/�� &(+ � ,0�"-�&� %,'�$&1%

$&$)�4�!�0�+ �0# "-�&� +)�$&�+ �0#�$�"-�&�%&!/ +$&$)��1#�*�&1
%�����$�!&�%�0&/����+�*�0�!&#�/&��H �0#�$�"-�&�%&!/ +$&$)
 �1)�+&��&�"��+ �0# "-�&�0�3�&+� �+0��&/�)&�� )�#�$&����� *&�&(+ 
,0�"-�&� %,'�$&1%� + �0# "-�&�  +)�$&$&$)� ��+�*�0&�.� ��3$&
+ �0#���� ! $�$&� $�1�+/�� 0�0&#)�$� &��� 0�"�&4$ %��&)�� * �+�
+ �0#�)&-�#�+�2 1&0�& $.�&$0,)+�#����0�0&*�.�2+ 2 +�& $�#���0�0&*�.
&1 /+ %� �2+ 2 +�& $�#
&$0,)+�#�.� 2+ 2 +�& $�#
/&44,+&0�&�#



��

� #/&$/�$� 0�3�&+� ,0�"-�&� �0�0&*�.� 2+ 2 +�& $�#
&$0,)+�#
/&44,

+,$�&�#� � #/&$/�$� 0�3�&+� ,0�"-�&� &1 /+ %�� � �#�/&�

H �0#�$�"-�&� %&!/ +$&� "�!0� /�" %&/�� 0�#��� !&#&$)�$
-�,)�+�/�� ��!#��� 0�+&��� (&��0&/�$� + �0#�)&-�#�+� �0��&## "-�&.
2+ )+�%%�#&� "�� *�1�0�"-�&� + �0#�)&-�#�+)�� � �#&$�/&�� �0��&#

# "-�&� + �0#�)&-�#�+� + �0#�$�"-�&� %&!/ +$&$)� �,+&#)�$� !&�

%�0)�� �%�3#�%�/�+�(�/�)&�'�0 ��&#�$�� 0,$)#���&��&$&� 0�3%&$

#��/&�� 6+ )+�%%�#&� + �0#�)&-�#�+� %�'���� 2+ )+�%%�#&� 0 2

��&+&!� �,+)&-�� � +/�%&/�� + �0#�$�"-�&� %&!/ +$&$)� "�!0
� ��&-��� �""�#/�$� %�3#�%� � �#)�$� 2+ )+�%%�� �! $�$�
� ��&-���  �1)�+&��&$&� 0�3%&$#��/&����� 2+ )+�%%�� 0,'$ # )&*
+,)#�%,$0� 0�#��#�+&)�� %�" 4&!� 0�1&#)�$� � �#�/&�� ��1�0�"-�&
+ �0#�)&-�#�+/��+ �0#�$�"-�&�%&!/ +$&$)�"�!0�� ��&-��� �1)�

+&��&� + �0#�)&-�� 0 2��&+&!� �,+)&-�)�� �&#" �&0�� 0�3�&+� !&#�"-�&
� ��!�� *�00�#&*$&$)�  �1)�+&��&)�� % �� � �#�/&�

;�+ +�0$&� �"0 %�0&*� + �0#���$&$)� 4�$*�& $�#
�0+�*0�+�"&�
�',%��&� ���
+��%/�� *,#0&+&#)�$���$&$)� &��#���� 2+&$�&2&� !��&

/�)&-��<��&+#�%-�&� �1)�+0&+)&-�@������+ +�0�/�0-�&)&��� ��

!�+&��� ��,*0&/�)&��������+ +�0$&� �#-����� +�/&�"���&)$�#$&
0�!! �#���� +)�$&)���I����1�0�/&��I�!! �#���� +)�$&��&)$�#$&
���+ +�0$&�  #/&$/�$� �,#)&#�$)�$� !&�%�0&� �&#�$�� � #&��0&+&�
� +�/&�� 8)�+� -�&!�� 0)�$� ��+ +�0� �,#)&#�$)�$� !&�%�0)��% �
*,#��.���� #/���&)$�#�*�-���0&+)&-�� +)�$&�����.�&(+ -�&�%,'�

$&1%#�+� ��5�� "�� 0,�*�+&� �# !�� �I8��  +!�#&� ��$�� 0�!! �#���
 +)�$&)�� �I��� �1�0&#�/&�

8)�+/���&)$�#��,#)&#�$)�$�!&�%�0)��% ��*,#%���.���� #/�
�&)$�#� *�-���0&+)&-��  +)�$&� "�� &(+ -�&� %,'�$&1%&�  +!�#&
0 �)�+&/�$
0 �)�+&�� ��!�+&��� ��,*0&)��������1�0&#�/&�"���$)�
*,+�*#&� 0 2��&+&!$&� �,+�/&�

8"0 %�0&*�� + �0#�)&-�&� ���0+&'� �&#�$� �,#)&#�$)�$�� �&#�$
� ��!�+&��� ��,*0&�������"0 %�0&*�� ��!�+&���0&1&%&$&��8�I�
0���*&#� ,0�/&� ����
+��%��

� E�.�� �!)'%+2! � '*&82%5!#$2%'

K&/+�"#&*� + �0#�)&-�#�+/�� ��"/�$�  #&$�/&)�$� ,$,+)&��� �&

� �&)�� ��"$&$)� 0�+!�0&��� (�+�� $&$&� �"0 %�0&*� + �0#���� "�
 !&%$&
%,3� +#���$&� �%�#)��  ��&+&��� %�%*&$�



��

C!&�	���!��%'*'%8"!�%+8*4%8! �'*&82%&$"!"5

=9" &!*"%2�&8'9 89'%+!<�&;:4%&!7

����@�� ��!�+&��� ��,*0&.����@� �1)�+0&+)&-�����+ +�0�/�0-�&)&�.
I��@�0�!! �#����"��0 2��&+&��� +)�$&.�I8�@�0,�*�+&��# !�.

���@�*�-���0&+&��� +)�$&.��5�@�&(+ -�&�%,'�$&1%.
I��@�0�3%&$ 0��# *&�

��)� +&��� 0&1&%#�+&/�� ��"� 0�+!�0&��$&� �"0 %�0#���0&+&��/�
! �##�$�"-�&� 1�0" +� �"0 %�0#�+$&$)� �&+� $,-��� 0�+&� %�"(�/<
S�,�+2&*T� 0&2&/�)&�1�0" +��"0 %�0#�+.� 0 �)�+&���+�*�0#�$�"-�&
�"0 %�0&*� 1�0" +#�+� "�� � ��!�#�+�

S�,�+2&*T� 0&2&/�)&� �"0 %�0&*� 1�0" +#�+� �&+� '&#� � #�0)�
 �+$�0&#)�$� )&/+�"#&*� 1�0" +
+ �0#�)&-�#�+� � �#&�.� ��� � #/�
1�0" +$&$)� � #�0&� + �0#�$�"-�&� ��0�)�� % �� *,#�"-�&� $�!0�
�0+ 4&/�� � �#�/&����� 1�0" +#�+� � +/�%&/�� �� '&#� ���#/�� ��0�$&
+ �0#���� %�%*&$� ����
+��%��

S�,�+2&*T� 0&2&/�)&� 1�0" +
�"0 %�0#�+$&$)� �',%��&
���
+��%/�� * �+��0&#)�$�

J�! +&� ��,4� � ��&-��� + �0#���/�� �&00�� /�0-�&*�  �+$�0&#)�$
� �#&�.�  �+$�0&#)�$� ��0�/�� 1�0" +� �&+� 0�+�4/�$�!�+�%�
!�+��&.
#,*&$� �&+
�&+&)�� 0,$)� % %,$0#�+� 0�3�&+&/�.� ��3$&� 1�0" +$&
 )�&+#&)&/�$�� �&#� � �#�"-�&�% %,$0� "�� !�+��&� ��*�% %,$0&
�&� �&)�� &**&$-�&� 0�+�4/�$� ��0�� /�0-�&)&)�� * �+��0&#�"-�&
)&/+ �0�0&*�� �&%�0�3�&+&/�� �1�� #�0&/�.���3$&���#�$��� #�0&/�
� �#�/&�� 8)�+� 1�0" +�  #/&/�)&� ��0�� * �0�+&#��� � *&� 2������.
0,$)#&*� � �! #�/&� "�� 1�0" +� �,+&#)�$� ��0��  �1� � #&)�� !��0&��&

��



��

�-��$�1�+�+�� �#)�$�*�00�#&**�� -�&#�/&��H �0#���� (�+�� $&/�
0�+#&� 0,�+�$&��#�+$&� � �! 0&��� %�!��/&/�� 1�0" +#�+� 0�+*&�&)�
% �#&� �% +0&1�0 +#�+� *&+&0&#�/&�

6��0*&� ��,4� � ��&-��� ��0�$&� �0��,##���� 1�0" +&� ��%� ���
0�+0&�/����+�*�0#�$�/&.�#,*&$���0��/�0-�&)&�2��0*&���,4�0�+�4&/�$
 �+$�0&#�/&�

8+�#���� + �0# "-�&� �"0 %�0� 1�0" +� $ +%�#� &��� (�+�� $&/�
2��0*&���0��� ��&-���+ �0#���$&��%�#)�� ��&+�/&.��)�+���"���0�&
��! +&� ��,4� � ��&-��� * �0�+&#&�� *,0��� � *&� ��"� �,0&��%��#&)&
$�0&(��&/��*,#��.���"�*&+&��! #&��&�*�1�0&#��.��"0 %�0&*�+�"&��/�
��! +&� ��,4� � ��&-��� + �0#���� �%�#)��  ��&+&#�/&�� ��$/��
1�0" +#�+�%�'����*�%,+�)�� ( �#���0&+&#)�$� &**&0�� ��0��/�0-�&

)&)�� ,)�<� �#�+$&$)� �&+&� ��! +&.� &**&$-�&�&� 2��0*&� ��,4� �&#�$
� )�#�$)�$�� J�! +&� ��,4� /�0-�&)&� �,#)&#�$)�$� ��0�� ��! +&)�
* �0�+&#)�$/�� 1�0" +$&�  -��/&.� ���$&$)/,*.� ��0�� %&$&%�#
!&�%�0)�� ,+&��)�$/�� �$&� � 2�/&�� �&+� "�!0$&$)�  �1&/�� 2��0*&
��,4� *�%,+��&/�)&� /�0-�&*� �$&$)� �,#)&#�$)�$� ��0�&$&� ���#��
0�+�/&�

K&/+ 0,'$&*��&$��  0#�+&$&��KI����"0 %�0#���0&+&��/����"

$&$)� ��0�&$&� 0,*&�� 1�0" +#�+� � +/�%&/�� 2��0*&� ��,4� � ��&-��
�0��&## "-�&�+ �0#�)&-�$&$)�0�+*&�&���',%��&$&�* �+&��-�&!�%&1
����
+��%�����"$&$)��,+&#)�$���0�&�����0 2��&+&!��,+)&-���1�/�0

-�&*��� +/�%&/���,#)&#�$�/&�"������,#,%,$0/���%�#/��%�"(�/
��0���&#�$�� #&��0&+&#�/&��8)�+��,#)&#�$)�$���0�/�$�-�,0)��-�&

!&���%�"(�/�� �#��.������ #&��0&+&���,#,%,$0&�����*�-���0&+&��
�# *&��$ #
 +)�$��� +/�%&/��&��)��0���&+)&-�� +!�#&�����,#,*0+
��+&0%�$&� ��+�*�0)�� *,#0&+�/&�� ��$&$)� $�0&(��&/�� ��0�
 �1)�+&��&� !&�%�0&� &�� +��&)�� * �+�� ���� 1�0" +� 0,$)�&1#&*
� �! 0&#)�$-��� "�� �,#)&#�$)�$� ��0��  �+$�0&#)�$-���  -�&#�/&
� *&� � 2&#�/&�� �',%�/�$� * �+&$�/&*&.� � 2&!� 1�$(&+#&� + �0#���
0&1&%&� 0�+*&�&)�� *�$�#$&$)�  �#-����� "�� + �0#���� ,#,%,$0#�+&
�	����0��/�0-�&)&�"������1�0" +� +��&/�)&�%�� 4�)��,)��� �#)�$
!&�%&� *&+�/&�� ��� %�� 4�� �&+� $,-���  �$� � *&� ��1#��� %,0+
%�� 4�$&�  �1� &-�&)��  #&��&� %�%*&$�

���$&$)� �-��$� ��� � #/�� �	�� /�0-�&*�  +�#&)�&� �&#�$�  �#

-��$)�$� %�� 4�� �&#�$� ���� 1�0" +�  +�#&)�&/�)&� � ��#�$)�&-�
%�� 4��  +�#&)�&/�� *,-�&*&��� "�!0&� 2��/ � � �#�/&� "�� + �0#���
�',%��&)��2+ 2 +�& $�#
&%2�#�#&�+ �0# "-�&� +)�$�����*&+&0&#&��&



��

C!6�	���!��9+"!"5�&%8$!"!�4:�<*'2*+#$!�I
:<'3! J
8!K!)%5!�5!)'%+2! �8*�&-!#$2%'"!"5�&;:4%&!7

�
I
����	�
����
�������� 
�
I
������
����
�������� 
�
I
�	�
���
	���
����� 

&I
��
������ 
.
I
�������� 
6
I
��
�����
���� 
7
I
��	���
���!

C!.�	���!��9+�&%'=!"!"5�%+8*4%8! �8*�&-!#$!�&;:4%&!7
�*
�����
��������
� 
�*
������
��
��������
� 
&
I
���
�����	�����
���� 

.
I
���
��������
����	
�	 
6
I
������
��
���
���
��#�	���
�	 

7
I
�����	�����
������#� 
8
I
��	�
�����
��������!

%�!��/)��%�" 4&!/&+�����+ �0#�)&-��+ �0#����"�!0&/��*,-�&*&��
"�!0&$&� � �! 0&��)�� '&1%�0� !&#�/&�� ��$/���  +�#&!/�� + �0#���
(�+�� $&�0 �'0�0&#�/&�"��1�0" +$&$)�,#,*0+���+&0%��&� �-�&+&#�/&�

�*

�*

�*

�*

�*



��

��$/��� + �0#�)&-�� 2+ 2 +�& $�#� @� &$0,)+�#� + �0#�)&-�� /,�
��+&0&#�/&.� -��$*&� ��� � #/�� �,+&#)�$� &%2�#�#�+� "�!0&� *,#&��

%��#&*�"�!0&)��2+ 2 +�& $�#�+�"&��/�� �1)�+�/&�����$/���!&#&�.
��$/��� ��"� 0�+!�0&��$&� �"0 %�0&*� � ��!�+�"� 0&1&%#�+&/�
� ��!�+�"�  ��,*0&� � 4� *,-�&*&��� "�!0&)�� ,)�� � �#)�$&� �-��$
&%2�#�#&� �"0 %�0&*� + �0#���� 0&1&%�8HI�#�+&$&� ! �##���
%�!��/)�� %�" 4&!/&+�

%�$�������!�����


&! ;���
�������
�����	����
��	���
���	�
	���
�����
�	����
������
��	
�	�

������5

.!
,��
���
���
���
���	�
	���
�����
�	����
������
��	
�	�
������5

6!
$�������
�����	
��
�����
	���
�����
������
���
���5

7!
0	���	�����

	���
�����
�	
�������
������
�����
�������
���5

8!
0	���	�����

	���
�����
�	
�������
������
�����
�������
���5

9!
O��	��
��
	���
�����
�	
�������
������
�����
�������
���5

C!7�	���!
�9+"!"5�&%8$!"!�3%&8 !�,<:=�,*�<!#$%�&8%,!22*+#$!

':592<%8*'"!"5�8%' !,!<�&;:4%&!7

&
I
������	��
��	����
)#��������*�
.
I
��
�����	���
�
�������

6
I
��������	���
�
���
)��
��	���*�
8
I
�����
�����	�����
9
I
�
���	
��	�����

C
I
#����	�
D
I
����
��������!



��

9������ ���G���� ���������� ��G���� �G������G
������
����
�� ��	���	���G	����G
�
�

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

L�0���!&$2*-� +%� &9+� ;*�F%2!5!� !&$2%,� #$!-%'!&$
F%'%<*"2%'!"!� %+8*4%82%&$8!'!&$"!"5� ;9&9&!<%82%'!

7&��# !� "�� ��"� ' �(�#&)&/�)&� &��#��� -�&!�+&��� (�+�� $#�+&
%�+�**��� �'� + 0� �#%���&$�"&� "�� (�+�� $#�+&)�� ,)�� � �#&�.
�#�+�0�+#&�* �+&$&��#�+/���,+&#&��&�%�%*&$�����,�������� ��/�
! �##�$�"-�&�%���&$��"����*�$�#�+$&$)�%�'����&���+,(&%#�+&)�
% �� 0���%��� ! #&��&.�  !&%� #&$&��#�+/�)&� &��#��� -�&!�+&��
(�+�� $#�+&$&$)� 0 �'0��� ! #&��&.�%���&$�� "��%,'�$&1%#�+� &��
+,(&%#�+&$&$)� �&+
�&+&)�� % �� 0���%��� ! #&��&)��  #&�� *,#&��&
%�%*&$�

7&��# !� "�� ��"� ' �(�#&)&$&$)� ��$�� �&+� %��&%� '����&��0

#�+&/�$��&+&��#�+/�)&�0,'$&*��"��!�+&#%�#�+$&$)�*�00��%��/ $

#�+/�� ( �#���)�$&� "�� 0�3%&+#���� ��1��&/�$� �1 !#&)&.� ��*�$�

#�+$&$)�*&-�&*�!�""�0)��,)��,*�$#&)&.�&���(�+�� $&$&$)�%�"��

%&�#&)&��&� �#�$�/&��P�+�� $#�+���+�*�$&�%�3#�%��&*#�� ��&-��
!��0�+&#&��&)�� !�+�%��.� %���&$�#�+$&$)� �%�%&�� &��� � �0#�+&
$&���0�$� *�%� �&� �#�$�/&�

?,%�*.����� ��/��! �##�$�"-�&��"0 %�0#���0&+&���" �&0�#�+&
0�+#&� * �+&$&��#�+)�� ,)��� �#&�.�$&���0�$� �+1 $.� 0�1&#&��&� (&��

0&/�$� � //�.� &��#�0&��)�� !�#��� "�� &�� $-�#&� � �#&��&� *,+�*�
��$/������+ &0/���"0 %�0#���0&+&���" �&0�#�+&��$&!�"��&�� $-�#&
&��#���&� # 1&%.� -��$*&� ��$/��� (�+�� $$&� 0��&�0�$� 0 �'0�0&�.
�1&�� ! ��&�� � �#%��/&�

7&��# !� "�� ��"� ' �(�#&)&/�� 0���!&� 0�� /&4&�� 0�3�&+#�+� 0�+#&
* �+&$&��#�+/�� �1)�+&��&��&#�$�'�+�*0,+#�$�/&��7&��# !�"����"
' �(�#&)&��"0 %�0&*��&/�)&�* �2)&$�� ��,*0#�+�0,'$ # )&*�%��

/ $&� � *&� *�00�� ��(%/�� "�!0� * �+��0*&-�#�+&)�� ,)��� 5&� #
�-��$.� $�� �� �)+,)�0#�+&/��  ��,*0� � ��&-��� *�00�#&*#�+$&
$�1 +�0�!&#&���"��� ��!�+&���*,+�*�� �#�/&����"���0�&.�� �&%.
&��� �$�%/ +#&)&.� ��(%&� "�� ��*��

��$/���  ��,*0#�+� �-��$� �"0 %�0#���0&+&��� 0&1&%#�+&/�
�&+#�%-�&�  �1)�+0&+)&-�#�+� &(+ -�&� %,'�$&1%#�+$&$)�  20&%�#



��

%&!/ +&)��,)��� �#&�.�� ��!�+&#�"-�&�* �+��0*&-�#�+�!&�%�0&$&
�,#)&#�$)�$� �$&!#&*/�� "�� &�� $-�#&� +�"&��/�� ��!#���� *�00�
���%&��0)�� ,)��

7&��# !�"����"�' �(�#&)&/��! �##�$�"-�&�!�+&#%��"����*�$�

#�+$&$)�* �2-�&#&)&)��' ��� �#)�$�'����&��0#�+/�$��&+&��#�+$&$)
0���!&� %��&0� �&#�$� � )�#&!� � #/��  -�&!� ��" /�� &��#���&/&+<
$�%#&*� "�� ��+ +�0$&$)� *,$)� %��/ $/��  �1)�+&��&.� 0�+#&
�+�#���%�#�+.� -��$).� !�%.� �)+,��&"� )�1#�+� ��%/�� �,1&#�+#&
0,�+�$&��#�+$&$)� %�"(�/#&)&�

7&��# !� "�� ��"� ' �(�#&)&/�� ��$ �0/�$� 4�+!#&� +�"&��/�
��! +&/�)&�0�#��#�+/�$�*,#&��-�&!&���"0 %�0#���0&+&���" �&0�#�+&
0���!&� 0�3�&+#�+)�� -�&/�%#&.� 2�+�%,0+#�+&$&� *,$)� /&�2�1 $/�
 �1)�+�"-�&� !&#&�� &��#�$&��&� 1�+�+�

��� ,��� # �&��#���0&+&#�� 0)�$�  ��,*0/�)&� 0,'$&*� " �&0�#�+

$&$)�&��/�$�-�&!&��&$&�*�%��0&+&��.���! +&��$&!#&*/��&��#���&$&
0�3%&$#���� &%* $&��0&$&��,+�/&��� �+��0&#)�$�'����&��0#�+�,$)
�""�#� 0���!&� %��&0� �&#�$� � )�#&!� ���+ &0/�� &��# "-�&� %�

��&$�#�+/�� �+$�0&#)�$��&+#�%-�&� �1)�+0&+)&-�#�+.�&(+ -�&�%,'�

$&1%#�+.�$�1 +�0���� �#�+&�"��� ��!��0,'$&*�" �&0�#�+)��0�3�&+
,0�/&�

7 #)�$��"0 %�0#���0&+&���" �&0�#�+&$&��# �&/��' $�#�+�� *&
0���!&�%��&0)��-�&/�%#&�� �#)�$�%�'������*�4#�+/�� �+$�0&��
%�%*&$�

L�.���!&$2*-� ;*�F%2!5!� !&$2%,� #$!-%'!&$!� � F%'%<*"2%'!"!
%+8*4%8! � ,*&$-%'!&$� &;:4%2%'!

8"0 %�0&*�0&1&%#�+.�,#,%,$0#�+�"��% �#�%�#�+$&$)�% $0�(.
� 1#���.� + �0#���.� ,*�2#��0�0�&��� !&#&��� *��&� &��� (�+�� $#�+&$&
��(�+&��� %�!��/&/�� �"0 %�0#���0&+&��� �',%�#�+&/�$� 4 �/�

#�$&#�/&�� 8"0 %�0&*�� �',%�#�+&� �� �&�� ��((�0� �&� �#�$�/&� "�
�#�+� ���*#� ��%/�� 0�+#�+)�� � �#&$�/&� �	��
(�/"�#��� �',%�#�+
���*#&� �#�+/�)&� ,#,%,$0#�+� "�� � )�#�$&��#�+$&.� �',%�� 0�+#�+&
,��� �$&$)� %�!��/&$&� �&#/&+�/&�

7&��# !� ' �(�#&)&� &��#��� -�&!�+&��&$&� �"0 %�0#���0&+&��/�.
�� ��$.�4�$*�& $�#.��0+�*0�+�"&�.�2+&$�&2&�#�"��% $0�(��',%�#�+&
! �##�$&#�/&�



�	

D!&������


�+8*4%82%&$8!'!&$�&;:4%2%'!"!"5�&$% 2!�+%�89'2%'!

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

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

����� ����� ����� ����� �����
���	���

������ ������ ������ ������ ������

� �����	
� � � ��
��������� �

� ��

����� � � 
��������� �

� �����
	�� � � 
��������� �

� �����	��� � � �������������
� �! �

" ���#$ % " �����
& "

' �
�����( ( ' �����& '

) �
*�� + ) ������
��, )

- �������
. . - ��
��	/��0���! -

1 ���
��. � 1 �� ���
��! 2

5���#�$.�,#,*0+�� )�#�$&����',%��&�!��&/�)&-�����&4+#�$�/&<
>�� �>#,*0+.� �� @� � )�#�$&��� �% $0�(��

L�.�0���+8*4%82%&$8!'!&$"!"5�=9" &!*"%2

&;:4%2%'!

:�$*�& $�#��',%�#�+��% �#�%�#�+$&.�,#,%,$0#�+$&.�" �&0�

#�+$&$)� �1�+ �� )�#�$&��#�+&$&�"����+�*�0#�$&��#�+&$&�&4 /�#��/&�
>#,%,$0#�+��',%�/��0 �+0��+-��*����*#/�.��#�+$&$)� +��&/�)&
�# !�#�+� ,��� �0+,#*�#&� -�&1&!#�+� �&#�$� �,#)&#�$�/&�� �0+,#*�$&$)
� �$�#&��&� �&)$�#$&$)�  �0&��&$&� * �+��0�/&� �	��
+��%��

:�$*�& $�#� �',%�#�+� �� �&�� 0,'$&*� ��((�0� �&� �#�$�/&� "�
�#�+�0,'$ # )&*�(�+�� $$&$)��# �&/��� �)�&$#�+&$&$)��"0 %�0&*
$�1 +�0.� � ��!�+&��� ��%/�� + �0#���$&$)� 4�$*�& $�#
�# *
0�+0&�&$&��$&!#��/&.�� ��!�+&��� ��,*0&/�)&���� ��"��" �&0�#�+$&
� +&0�/&�

�%�%&�� � #/�� 4�$*�& $�#� �',%�#�+� -�&1%�� ���*#&/�
��(�+&#�/&� "�� �$/�� 0,'$ # )&*� !�+&#%�#�+.� 0+�� 2+ " /#�+.



��

* $0+ #
 �#-� "� ��� �#�+&.� 0,'$&*� " �&0�#�+&$&$)� ���+0#&� �,#)&

#�$&��#�+&�"���#�+$&$)� �1�+ ��# !�#�+&�* �+��0&#�/&��7 ���&%-��
!�+&#%�#�+� �+,#,.� �"0 %�0.� 0�3%&$ 0�%�$��#�+&.� �-�&+)&-�#�+.
��!#�)&-�#�+�� 4�$*�& $�#� �',%�#�+/�� * �+��0&#%��/&�

:�$*�& $�#� �',%�#�+/�� 0,'$ # )&*�!�+&#%�#�+�%����0���&1
� //�#���0&+&#)�$� * �+&$&��/�.� #,*&$� ��!&!&�� * $4&)�+�0�&��
���*#&/�� * �+��0&#�/&�

I,'$ # )&*� !�+&#%�#�+/�$� 0���!�+&� 4�$*�& $�#� �',%�#�+/�
0�+#&� '&#� 0+�� 2+ " /#�+� ��%� � //�#���0&+&#)�$� "�� ���+0#&
+�"&��/�� �,#)&#�$�/&� �&��
�����

8"0 %�&*
$�1 +�0�  �#-� "� ��� �#�+&.� 0,'$&*� " �&0�#�+� "�
,#,%,$0#�+� 4�$*�& $�#� �',%�#�+� �� �&/�� �,#)&#�$�/&� �.��
�����

L�.�.���+8*4%82%&$8!'!&$"!"5�&8'9 89'%+!<

&;:4%2%'!

�0+�*0�+�"&���',%���"0 %�0&*�0&1&%�0���*&#&��!&�%#�+&$&$)
 �1�+ �� )�#�$&��#�+&$&�* �+��0&�.��#�+$&$)�/&$�%&*�'����&��0

#�+&$&�0�"�&4#��/&���0+�*0�+�"&���',%�#�+�4�$*�& $�#�"��2+&$�&2&�#
�',%�#�+� �� �&/�� &��#�$�/&�

�0+�*0�+�"&�� �',%�/�� �$&!� " �&0�.� + �0#�)&-�.� ,#,%,$0
* �+��0&#%��/�$.���#*&� �0�� 0)�$�4&1&*�"&��(�+�� $$&$)�%�0,

%�0&*� % /,#&� * �+��0&#�/&�� �0+�*0�+�"&�� �',%�/�� ,#,%,$0#�+
0 �+0��+-��*����*#/��&4 /�#�$�/&�"���#�+$&$)�&-�&/��,#,%,$0

$&$)� %�0,%�0&*� % /,#&� � 1&#�/&� �	��
+��%��

� ��!�+&��$&$)� �0+�*0�+�"&�� �',%�#�+&� � ��!�+&��� 0&1&%&

$&$)� �� �&�� 4�$*�& $�#� !&�%#�+&� "�� �#�+$&$)�%�!��/&� ��%/�

D!&�	���!
�+8*4%82%&$8!'!&$"!"5�=9" &!*"%2�&;:4%&!7

1N
I
������	���
�
������ 
$�
I
������	���
��
����

��
���
�
������ 

,M
I
��	�
������#�� 
$HN
I
������	���
�
������ 
$�
I
������	���
������� 

$��
I
��	
�����
��#��	��	����!

$��



	


D!.�	���!��+8*4%82%&$8!'!&$"!"5�&8'9 89'%+!<�&;:4%&!�

 �1�+ � � )�#�$&��#�+&$&� &4 /�#��/&�� ���#��� -�&!�+&��� (�+�� $

#�+&$&��"0 %�0#���0&+&��$&$)��0+�*0�+�"&���',%�#�+&�!��&/�)&-��
&4 /�#�$�/&<

�0+�*0�+�"&�� �',%�#�+� SI,'$&*� # �&��T� � �!&-�&/�� ��+�0&

#�/&� "�� �#�+� 0&1&%$&� ��%/�� �"0 %�0#���0&+&��� �',%��&$&
# �&��#���� �-��$� 2+&$�&2&�#� �� �� �&� �#�$�/&�

�//&��  ��,*0#�+� �-��$� �0+�*0�+�"&�� �',%�#�+$&� ��+�0

%��#&**�� ��%� +�'��0� �,+&#�/&� "�� ��� � #/�� # �&��$&$)� &��
��� $&/�� � ��!�+&��� �0+�*0�+��&� 0 �)�+&�&/�� %�3#�% 0#�+� *,#

0&+&#�/&�

L�.�@���+8*4%82%&$8!'!&$"!"5�3'!"&!3!%2�&;:4%2%'!

6+&$�&2&�#� �',%�#�+� ,#,%,$0#�+$&$)�  �1�+ � ,#,*0+� �#�$&��

#�+&$&� &4 /�#��/&� "�� 4�$*�& $�#� �',%�#�+� �� �&/�� ��+�0&#�/&�
������ 0�+/�)&� �',%�#�+/�� �"0 %�0&*�� ,#,%,$0#�+&� /�"#�0
�0�$/�+0#�+&)�� �&$ �$� �,#)&#�$�/&�

6+&$�&2&�#� �',%�#�+� ��+-��� ,#,%,$0#�+� "�� �#�+�  +��&/�)&
� )�#�$&��#�+$&� ��%/�� �',%�$&$)� &��� 2+&$�&2#�+&� 0 �)�+&�&/�
�$&!� 0����$-��#�+� �,+�/&� �	��
+��%��

�%�%&�� � #/�� �"0 %�0#���0&+&��$&$)� 2+&$�&2&�#� ,#,*0+
�',%�#�+&� !��&/�)&#�+/�$� 0���*&#� 0 2�/&<

������7����
�
	��S�',%�#�+����*#&�"��0�+#�+&$&���(�+&��)�
�� �&�� 0�#��#�+T�

��� ���7� ���
�
��� S>#,*0+� �',%�#�+$&� ��(�+&��� ! &

/�#�+&T�

6+&$�&2&�#��',%�#�+$&���+�0&��/���&+&$-�&�$�"��0/��!��&/�)&
$ +%�0&"� �%,3� +&��� ��((�0#�+� ! �##�$&#�/&<



	�

��� >#,%,$0#�+� "�� �#�+�  +��&/�)&� �# !�$&$)� ���+0#&� �,#)&

#�$&��&�

��� I����$0&+&��� � 1�"#�+&�
��� �',%�/�)&� �# �&/�� ,#,%,$0#�+$&$)� � �#�)&�
��� � $0�*0#�+$&� �#%���0&+&��� �UVWVXYZ[V\]V�� /&�)+�%


%��&�
��� �',%�/�� &��#�0&#�/&)�$� ��� �#�+.� " �&0�#�+� "�� �22�+�


0�+�#�+� + ��'�0&�
����',%�)�� &/�-�&1%�#�+�+ ��'�0&.��%�%&��0����$-��#�+

"�� &1 �#�+�
6+&$�&2&�#� ,#,*0+� �',%�#�+$&� ��(�+&��/�� ���+0#&� )+�4&*� "�

��+4
+�!�%#&� �,#)&#�$&��#�+� ! �##�$&#�/&�
6+&$�&2&�#� �',%�#�+$&� ��(�+&��/�� #&�0$&$)� -��2� 0 % $&)�

�� �&�� �',%�.� *,�&$� �',%�$&$)� &��#���� 2+&$�&2&$&� �*�� ,00&

+�/&)�$� )+�4&*� %�0,+&�##�+� ��&*# )+�%%�#�+.� /&�)+�%%�#�+.
* $0�*0#�+$&� ! ���&��� "�� � ��!�#�+�� ��%/��  �$)� 0 % $&)�
0,*�0� %�0,+&�##�+&$&� ( �#���0&+&��� 0�"�&��� ,0&#�/&�

6+&$�&2&�#� �',%�#�+� !�+&��/�.� �� ��$.� !�0 +#&� ���#/�$
4 �/�#�$&#�/&�� ��$/�� ,#,%,$0#�+$&$)� ���+0#&� )+�4&*� �,#)&#�

$&��#�+&� *,0%�
*,0� * �+��0&#�/&.� �# �&/�� 1�$(&+#�+� ,��� 2�+�##,#
!�0 +� ���*#&/�� �$)�� ��!&$� ( �#���0&+&#�/&�

� 6+&$�&2&�#� �',%�#�+/�� �� 4�1�#&� 0 *� 1�$(&+#�+&� !��&/�)&
��+4#�+� �&#�$� �,#)&#�$�/&<

D!6�	���!
�+8*4%82%&$8!'!&$"!"5�3'!"&!K!%2�:2: 8'! 

&;:4%&!�



	�

@�8.��.�A�"��8.��=��.��=�A.���@��&+�4�1�#&�0 *�1�$(&+#�+&
�-��$=

@� 8.�=� �.A=� A.8� @� &**&� 4�1�#&� 0 *� 1�$(&+#�+&� �-��$�
6+&$�&2&�#�,#,*0+��',%�#�+/��,#,*0+�1�$(&+#�+$&$)�* %%�$&


*�0�&���&� �-��$� * �2� 2 1&0�&��#&� �22�+�0#�+� �*#��-�#�+.� 2,+,

*#��-��0,##�+.�2+ )+�%%�#&�!�+&#%�#�+��! �##�$&#�/&������ #�0/�
�',%�/�� * $0�*0#�+$&� !��0�� ! ���&��� /&�)+�%%�#�+&� "�
(�/"�##�+&���%�*,#0&+&#�/&��P�/"�##�+/���22�+�0$&$)�"��+�* ��0

*�$&$)� 0�+&.� * $0�*0#�+� $ %,+&� "�� &��� +,(&%#�+&� *,#0&+&#�/&�

6+&$�&2&�#� ,#,*0+� �',%�#�+/�� * �+��0&#�/&)�$� * �2� 2 1&0

�&��#&� !�+&#%�#�+$&$)� 0,'$&*� 0�"�&4$ %��&� 	��
+��%/�� *,#0&

+&#)�$�

5$,% )&*� ,#,*0+� �',%�#�+/�� &4 /�#�$�/&)�$� ,#,%,$0#�+
0 �)�+&�&/�)&�%�3#�% 0#�+� S,#,%,$0#�+� "�� !�+&#%�#�+� + ��'�0&T
(�/"�#&)�� 0 �#/&+&#�/&� "�� ��� (�/"�#� #&�0$&$)�  �$)� 0 % $&)�
( �#���0&+&#�/&� �	��
(�/"�#��

D!7�	���


'!"&!3!%2�:2: 8'�&;:4%2%')%� *�'&%8!2%)!5%"� *�3

�3*6!8&!<%2!�-9'!24%2%'"!"5�8:;"! �8%+&!="*4%2%'!�

@.�00@D
� @.�00@D
� @.�00@D
� @.�00@D
� @.�00@D
�

^+�#��&�*,�
+�#0*�0$ �

^
Q��@ Q
 Q��C

� � � M 6 M 6 M 6

�� 6 �

���#$�0&$&%&(,+���


$�0�&?
$ &�
#� !
$�#&�

�!�� �

��&+


&�-��
��&+


 0"8
*&0�%

�� �
��&+�!

&��&$�#&)#,�&#0+��� D � 8

4
#����	�

G
#����	�

0 .

@ C

L�.�C���+8*4%82%&$8!'!&$"!"5�4*"8%F�&;:4%2%'!

8"0 %�0#���0&+&��$&$)�% $0�(��� )�#�$&�����',%�#�+&�% �

#�%�#�+�  +��&/�)&� 0���!&� �#�$&��#�+$&� � *&� % �#�%�� &-�&/�)&
,#,%,$0#�+$&$)�  �1�+ � �#�$&��#�+&$&� &4 /�#��/&�� �����



	�

�',%�#�+� % $0�(� &��#�+&$&� ��(�+�� 0)�$/�� &��-�&� -�&1%�#�+
�&4�0&/�� ! �##�$&#�/&�

� )�#�$&����% $0�(���',%��&�@�����"0 %�0#���0&+&#�� 0)�$
!�+&#%�#�+� � *&� (&� 1#�+� �� �&�� !&�%#�+&� � )�#�$&��&$&� �*�
,00&+�/&)�$� �',%�� 0�+&/&+�� � )�#�$&��� �',%�#�+&� 4�$*�& $�#
"��2+&$�&2&�#�,#,*0+��',%�#�+��� �&/����+�0&#�/&�"���#�+� ��,*0

$&$)�% $0�(� ��%/�� � 1#���� &��#�+&$&� ��(�+&��/�� "�� ,*�2#��

0�0�&��� (�+�� $#�+&/�� ! �##�$&#�/&�

� )�#�$&����',%�#�+&$&���(�+&����!��&/�)&��%�%&��! &/�#�+
�� �&/�� �%�#)��  ��&+&#�/&<

���� )�#�$&����',%�#�+&��&00����-�&0)�.�2�#0)��"��� ��!�+&��
�0�$�&��)�� 0�1&#�/&�

��� 6+&$�&2&�#� ,#,*0+� �',%�#�+/�� +,(�#���0&+&#)�$� ��+-��
0�+/�)&��22�+�0#�+.���� �#�+�"���+%�0�+�#�+�% $0�(��',%�#�+/�
0 �#�� � #�0/�� � +&0&#&��&� 1�+�+�

���6+&$�&2&�#�,#,*0+��',%�#�+/��!���#�!&#&$)�$���� �#�+�"�
�"0 %�0#���0&+&���" �&0�#�+&$&$)�2 1&0�&��#&��,#)&#�$&��&���%/�
1�$(&+#�+� 0�+% )�&$&$)� %�+*�#�$&��&� � )�#�$&��� �',%��&/�
��!#�$&��&� *,+�*�

� )�#�$&��� �',%�#�+&$&� 0�1&��$&$)� �-�� '&#� ���#&� %�"(�/<
)+�4&*.� �/+,�#&� "�� (�/"�##&�

5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2�
!$&!"%2!52:,"*!&8!6*3

5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2� 5"!"'%28":4:2�
!$&!"%24*"

!"*� !"*� !"*� !"*� !"*� $*6� $*6� $*6� $*6� $*6�

5� �@,J56�-&)+&���0�)��&&#0&$)�5 �

5 ��J��8�#,0�)&"/ +0*,#,$ +'$&�8 �

�� �@,J:�I&�,#,+*&#!&��� �

M; �
LLLK���&��2%�##�$)&� �

:7 ����8#,0��-��#*&"*&0�% 0"8 �

�8� �#,0��-��#*,+,6��-&)��� !�0��7
����LLLK��8

�

�H.�H 
� �% 
��
����
55+�#+ 0�&1,H �

�A.�A �I����


�@8�@5�+ 0��$,/$ � �

D!.������


�2:4:"82%'�+%�-9'!24%2%'�'*�<;%8!



	�

� )�#�$&��� �',%��&$&� 0�1&��$&$)� )+�4&*� ���#&/�� �',%�/�
�22�+�0#�+� ,#,%,$0#�+&$&$)� �&+
�&+#�+&� �&#�$� ��+-��� � )�#�

$&��#�+&����+0#&�-�&1&!#�+��&#�$��#&$&��#�+���* �+��0&#�/&��������#
*�%��22�+�0�+�#&� ���-�&0#�+�"��2�#0#�+��-��$)&$��! �#�$&#�/&�

I+�� 2+ " /� �',%�#�+&� 4�!�0� )+�4&*� ���#/�� ��(�+&#�/&�
8)�+��&00����-�&0�� *&�2�#0/��0�+#&�'&#�%�0,+&�#/�$�����#)�$

0+���#�+� � 0!&1&#)�$� � �#��.� �� � #/�� �#�+$&$)� ���+0#&� �,#)&

#�$&��&/�� ��+� '&#� 0�+/�)&� � #&$&��� �-�&1&!�#�+� &��#�0&#�/&
�	��@	��
(�/"�##�+��

D!6������


�*"8%F�&;:4%2%'!"!�5'%=! �9&92!)%�,:25!2%"!&$!5%�4!&*2

!':4*"'!F"%� !':4*"'!F"%� !':4*"'!F"%� !':4*"'!F"%� !':4*"'!F"%� !$&!"%2�5*� !$&!"%2�5*� !$&!"%2�5*� !$&!"%2�5*� !$&!"%2�5*�

�

	

�

,#��-�5���#�$.�����1�$(&+��-��$�� 1�"�!��&/�)&-���&1 �

#�$�/&<� �5�� %�)$&0#&� 2��*�0,#$&$)� 1�(&%&� ���.� �5�
%�)$&0#&� 2��*�0,#&$&$)� 1�(&%&� ���� �&#�$� � )�#�$�/&� "��  �1
$�"��0&/���5��"�!0�+,#,�&$&$)�1�(&%&������&#�$�� )�#�$&��&
*,+�*�

LI�@�� �%�� �+�1� +��� )�#�$&��&� �* $0�*0#&� � )�#�$&��&�=
�M� @� -�&+ !#&� �&)$�#&1�0�&��#&� ��� �=
��� @� * �+��0&��� +,#,�&�
P�/"�##&� ���#$&$)� &**&$-�&� "�+&�$0&� 	��
(�/"�#/�)&/,*

�,#)&#�$�/&�
8/+,�#&� ���#�% $0�(� �',%�#�+&$&� 0�1&��$&$)� �� �&�� "�� ,$)

* �2� 0�+!�#)�$� ���#&/&+�� 8/+,�#&� ���#/�� ,#,%,$0#�+$&$)� �&+

�&+&� �&#�$� -�&1&!#&� � )�#�$&��#�+&� * �+��0&#%��/&� "�� ��$&$)
 �+$&)�� �&%#�+$&$)�� )�#�$&��� ( �#�+&)����+��&+� �22�+�0� � � *&
,#,%,$0)�� �#�+$&$)� +�!�%#&� � *&� ��+4
+�!�%#&� �/+,�&� �,#

)&#�$�/&�

� � �
� � �

�M �M �1− −

� �
� ���

�1 +1−

� � � �
��	 � �� �
�
+1 F= �F +1− − −



	�

P�/"�#����#&�&**&�'&#�"�+&�$0/��! �##�$&#�/&���&+&$-�&�"�+&�$0

/��% $0�(� (�/"�#&� 0�1&#�/&�"����$/����+��&+�,#,*0+�1�$(&+$&$)
0�+0&��+�!�%&���%/����+-������ ����22�+�0#�+���%/���#�+$&$)
* $0�*#�+&$&� ��+4
+�!�%� �,#)&#�$&��#�+&� * �+��0&#�/&�

D!7������


�*"8%F�&;:4%2%'!"!"5�F%)+%22!�9&92!5%�4!&*2

"%$#+96% 8�� "%$#+96% 8�� "%$#+96% 8�� "%$#+96% 8�� "%$#+96% 8��
B�2:,% �4!&A

!4%-%'

"%)':<%� "%)':<%� "%)':<%� "%)':<%� "%)':<%�
!)%2: 

%5':<%� %5':<%� %5':<%� %5':<%� %5':<%�
!)%2: 

! *<4!� ! *<4!� ! *<4!� ! *<4!� ! *<4!�
5"!"2:,% 
%+!&% '%4
!8%4<!-

$*6� $*6� $*6� $*6� $*6�

�

�

�

�

��
_�`a

��
_�`a

��
_�`a

��
_�`a

a

a

,#��-
5���#�$.��22�+�0/����(�+&#�/&)�$�SUVWVbc[XdT�SaT
��+4&� �&#�$� �,#)&#�$)�$�� >4� @� "&*#��-��0,#� �� *&� 2,+,*#��

-��0,#�.� >$� @� *$ 2*�#&� "&*#��-��0,#.� +1� @� * $0�*0#&� � )�

#�$&���

%�$�������!�����


&!
H���
��
��
���
�����
���
���
��
�����	������
�������
�����	�������
���������
�	�

����
�	���
���	��5

.!
4������
�����	���
�����
�	�����
����
�
��
��	
�	�
������
����
�	��
��
���#5

6!
4�������������
���������

�����
�	�
����
�	��
�����
����5

7!

4�������������
�	�������

�����
�	�
����
�	��
�����
����5

8!
4�������������
������
�����
�	�
����
�	��
�����
����5

�
�

WX

�
�

WX

�
�

>4

�
��
>4

�
��
>$

�
�

>4

�
�

>4

�
��
>$



	�

:������ �H���
�G������� ������� �G��������
��� ���	���	���M� �����N
����
�

��	���	���G	����G

O�0�� �494!<� 4%�294*82%'

7&��# !�"�� ��"�' �(�#&)&/�� &����$�%/ +#&)&$&� ��&+&��$&$)
�� �&�� � �##�+&/�$� �&+&� /,�! $-�&#&*� (�+�� $#�+&$&� �"0 %�0

#���0&+&��� �&� �#�$�/&�� ?,�! $-�&#&*� � ���&/�� %,'�$&1�0

�&��#���� (�+�� $#�+&� �,0�+#&� /�+�(�/�� +&" (#�$&��� * �+��0*&-�

#�+&)��,)��� �#��
/�.�#,*&$��#�+$&��"0 %�0#���0&+&���� ���&���#&

)�-���  !� !#��� *,#% !/��� ��$&$)� �� �&�� �����#�+&.� �&+&$-�&
$�"��0/�.� /,�! $-�&#&*� (�+�� $#�+&$&$)�%�+�**��#&)&.� �,+� "�
��"� ���+ &0#�+&$&$)� '&#%�
'&##&)&/&+.� (�%#�/�$<

���(�+�� $#�+$&���+�*�0#�$�"-��$��)+,)�0#�+���(�+&��&.�0�2

+ !� "��  ��&%#&*$&$)� ,��� ! �1)��#%��#&)&=

��� �)+,)�0$&$)� ��+� '&#�  �
��" � ���+ &0&/�� &��#���&=
/��%�0,+&�#$&$)��&+�(&$�#&�� �#%��#&)&��� �&#/ +#&)&.�$�%#&*.

&4# �#&*� ��%/�� *�0&#%�)�$�  %&##�+�=
,�� +,#�,4$&$)� %�+�**��#&)&� �2��0#&*
��#�$/#&*.� -��!�+#&*��

O�.�� �%<)*+� #$9-9'2!5!"!� %+8*4%8! 
'*&82%&$� 8!6!4!

8)+ 0,'$&*� 0�#��#�+� � ��&-��� 2�'0�� %��/ $#�+&� �-��$
���/ "�-��!�+#&)&��
@����%�$&.�)��##��%��/ $#�+&��-��$��

@�����%�$&�0���*&#�!&#&��&�*,+�*������ #/��0,*&���,+/�)&����/ "
-��!�+#&)&$&$)�  )�&��&� ± �@�.�� �%.� $ 0,*&�� �,+#�+� �-��$
�@�� �%.� *�#0&"�0�&��� -��!�+#&)&$&$)�  )�&��&� ,��� ±�.
� �%� )�
+�'��0� �,+&#�/&�� ;��/ "� -��!�+#&)&$&$)� �"0 %�0&*� + �0#���
0&1&%&$&���+�0&��/��&**&�'&#��� �&��2+&$�&2#�+/�$�4 �/�#�$&#�/&<
*�-�� "�� -�,0)�� -�&!&��� 2+&$�&2#�+&�� ��-�� 2+&$�&2&/�� 0 +0&��
*�-�&$&�  �#-����� ���#&� ! �##�$&#�/&�

A�,0)�� -�&!&��� 2+&$�&2&/�� �"0 %�0&*� �&)$�##�+/�$� 4 �/�

#�$&#�/&�����2+&$�&2/�� �#-�����!�+&#%��&�"�1&4��&$&�2 #1�$*�#&
��+�*�0#�$�"-��$� 2#�$*�� ��(�+�/&�� ��� 2#�$*�$&$)� -�,0)�



	�

E!&�	���!
�%<)*+�#$9-9'2!5!"!�%+8*4%8! �'*&82%&$�8!6!4!"!"5

3'!"&!3!%2�&;:4%&!7

&
I
#�
�����
�
���	�������
����� 
.
I
���	���
���	 
6
I
�
�� 


7
I
��
#����
�
��	����
�������
�
���� 
8
I
�	����� 
9
I
����!

-�&!&��&� 1�� 0&.� 1 # 0$&*#&� )&#+ 0�!�&%#�)&-�� %�3#�% 0�  #�/&
"��)&/+ �&#&$/+$&$)�&��#���&$&�� ��!�+�/&������
+��%/�����/ "
-��!�+#&)&$&� �"0 %�0&*� + �0#���� 0&1&%&$&$)� 2+&$�&2&�#� �',%��&
*,#0&+&#)�$�

���
+��%/�����/ "�-��!�+#&)&$&$)�-�,0)��-�&!&���2+&$�&2&
� ��&-����"0 %�0&*�+ �0#���$&$)�4�$*�& $�#��',%��&��*,#0&+&#)�$�

�������',%�$&$)�����
+��%��&��#����2+&$�&2&�!��&/�)&-��<
!���#� !&#&��� ,#,%,$0&)�� �HN�� 0�!! �#����  +)�$&� �1���  +!�#&
���/ "� -��!�+#&)&$&$)�  �1)�+&��&� �F�� ��!&/�)&� *&+&��� �&)$�#&
�,+&#�/&��A�&!&����&)$�#&�"�1&4��&$&�1 # 0$&*#&�)&/+ 0�!�&%#�)&-�
2#�$(,+&� �'����(�+�/&���$&$)� �1)�+&��&�$�0&(��&/��% �� !&%&
���� � �&#� � �#�/&� "�� ���  !&%� -�&!&��� * �+��0*&-�&)�� �'�
2+ 2 +�& $�#� � �#�/&�

K&/+ �&#&$/+$&$)� �� � *&� ��� 0 % $&)�� � �$�#0&+&#)�$� % �
 !&%&��� �$&$)� *&+&��� 0�3�&+&� �&� �#�$�/&����$/��2 +��,$$&$)
��+�*�0#�$&��&� 0�3�&+&/�� � ��!�+&���  ��,*0&� "�� �$&$)� -�&!&��
* �+��0*&-�&�F� � #�0&�  �1)�+�/&�� I&1&%� ,#,%,$0&� @� "&$0� 0�3




		

E!.�	���!��%<)*+�#$9-9'2!5!"!�%+8*4%8! �'*&82%&$"!"5�=9" &!*"%2

&;:4%&!7�$�
I
������	���
�������
)�
��*�
,M
I
��	�
������#��
)���	���
���	����

��������*�
$N
I
������	���
�
������
)#�
�����
�
���	�������
�����*�

HN
I
����

��
���
�
������
)��
#����
�
��	����
��������
����	*�

X�
I
������
���
�	�����
F
I
�
������
�������
���	���������
�����
������
�����	
����



I
��	���
���	��������
I
��	���������
��	����
�����
��������!

�&+&/�� 7>� � #�0&�  �1)�+&�� � +�/&� ��%/�� ���/ "� -��!�+#&)&

$&$)� ��+� '&#� * �+��0*&-�#�+&$&� $�1 +�0� !&#&�� � +�/&�

� ��!�+&���  ��,*0&$&$)� ! ���&%-��� 0�3�&+&� :� @� � �#�*#&
$��'�� * �-�&+)&-�� ��+�*�0#�$�/&)�$� %��/ $$&$)� $ 0,*&�#&)&
"�����/ "��)+,)�0&$&$)���+�*�0#�$&��&/��2#�)/��2��/ �� �#�

/&)�$� ",+0&*�#� �&#(&��#�+&� �&� �#�$�/&�

O�@�� �928!+%8&!<%� F%'%<*"!"!� %+8*4%8! 
'*&82%&$� 8!6!42%'!

���
+��%/���,+)��&��# "��,+&����)+,)�0&$&��"0 %�0&*�� ��

!�+&��/��  ��&%#&*#�+� !�0 +&$&� 4 0 /�0-�&*� � +/�%&/�� $�1 +�0
!&#&��$&$)� �',%��&� *,#0&+&#)�$�

������/�0-�&*� &��# "��,+&��� �)+,)�0&$&$)� &**&� 0 % $&/�$
( �#���0&+&#�/&� "�� �#�+� � +�)�#&*�%�$���&/�$� ��.� ��.� 4 0 !�+

��&#&*/�$� ��.� ��.� *�-���0&+)&-�/�$� ��.� ��� "�� &(+ � %,'�$&1

%&/�$� ��.� 	�� 0���*&#� 0 2)�$�� 7�+&#%�$&$)� &��#���� 2+&$�&2&
!��&/�)&-��<��)+,)�0$&$)�-�,0)��-�&!&��&�� /&+�� �#��.�� +�)�

#&*�%�$���&��&#�$����� *&����4 0 !�+��&#&*����� *&���� +�#&)�&$&
 ��&%#&*� 0 ��&�� ! #�/&� "�� ��$/�� � +�)�#&*� $�+&� 4 0 +,1&�0 +)�
0���%��� ! #�/&�� ��0&(�/�� *�-���0&+)&-�� -�&!&��&/�� ��� � *&
��� �&)$�#� � #�0&�  �1)�+�/&� "�� &(+ �%,'�$&1%&$&$)� ��� � *&� 	�
&��#��� *,0&��&)�� ������ � �#�/&.� ��3$&� &��# "� �,+&��� �)+,)�0&
�"0 %�0&*� +�"&��/�� ��+�*�0� !&#&��&$&� 0���*&#� ,0�/&�



	�

%�$�������!�����


&!
F�����
�����	
�����
���������
	���
���
��#�����
��	�������
������
������

�	�����
�	���
�����
���
���5

.!
F�����
�����	
�����
���������
	���
�������
������
�������
�	��������
������

�����

�	���
�����
���
���5

6!
F�����
�����	
�����
���������
	���
�������
����
�	��������
������
���

�	���

�����
���
���5

7!
'�	��
���
��
��	���
��	�������
���������
������	���
��#�����
�����
��
�	
����	���

�����������
��	������
��#�	��
��
���
��#�����
�#��
��
��	���!

E!6�	���!
�:'5%�!&$2*+�,:'!&$�%5':5%8!"!�%+8*4%8! �,*&$-%'!&$�8!6!4!)%

*�&!42! 2%'�-%8*'!"!�=*8*)%8#$! �<*')%4!)%�"%6*'%8�-!2!&$�&;:4%&!7

&�
.
I
��	���
��
������� 
6�
7
I
������	���
�� 

8�
9
I
��������	����
�	 
C�
D
I
��	�
������#�
�	�!

.



�


�������� �������
������� ��G���� �G������G
�����N
����
�� ��	���	���G	����G

0/�0�� �494!<� -*!)%2%'� +%� 8%2%,2%'

���&!' $�� ���+ &0&/�� %����# 0� �,0&��0&+&��/��  ��&%#&*$&$)
$ +%�#� +&" (#�$&��&� �-��$� �� �&�� * �+��0*&-�#�+$&� 0�3%&$#���
0�#���,0&#�/&������ ��/���%&*+ &!#&%�* �+��0*&-�#�+&)���� +&0&#

)�$#&*.���" �"��0�2+ !���+ +�0&�"��$�%#&)&.���+�'&#�)�1#�+$&$)
* $�,$0+�0�&���&.� ��" � ��+ +�0&� 0,1#&)&� "�� � ��!�#�+�� �# �&/�
�)+ 0,'$&*� 0�#��#�+� ! ��&#�/&�

��#�+/�$�0���!�+&.�&��&!' $�#�+/��&��#���-�&!�+&���(�+�� $

#�+&$&��"0 %�0#���0&+&���%,�$�0��$�%/ +#&)&$&� ��&+&��)�.�! �#
%,�$�0&$&�*�%��0&+&��)��"����! +&��&4�0#&�%����# 0#�+��,0&��

0&+&��)��  #&�� *,#�/&� ��
��
+��%��

&B!&�	���!
�&&!-;*"%�&$%'*!8!)%�4%$&92*8�<:8!&$8!'!&$"!"5

9494!<� *�'!"!&$!�

���&!' $�� ���+ &0&/�� %����# 0� �,0&��0&+&��)�� ! ��&#�/&)�$
�� �&��0�#��#�+�S���&!' $�#�+�"��&��&!' $��' �(�#&*#�+&/�����1�

" 0#�+�"��* �-��0#�+��,0&��0&+&���0,'$ # )&*�# �&��#����$ +%�

#�+&T/�� * �+��0&#)�$�

; 1&+)&� 2��0/�� 0,2#&0��#�+/�� "�� 0,2#&0��� * %�&$�0#�+&/�
%&*+ &!#&%$&�+ �0#���/���I "� �I����H ��&���. KH�.�K
�

.



��

K
�

� �K,+%�$&���.�?KI� �?�$&���.� S?,#0��
	
T� �K ##�$

/&���.� A��A8� �� +,���� 0&2&/�)&� %&*+ &!#&%$&� �"0 %�0&*
� ��!�+&��� 0&1&%#�+&� ! �##�$&#&�� *,#&$% !/��

��1�,*&�0 $/�� &��&!' $�#�+� !�+&��/�� P�$��&�� � +,��$&$)
* %2�$&���"��4&+%�#�+&���%�*�00��&��#�+$&��%�#)�� ��&+% !

/�#�+�� P�$��&�� � +,��$&$)� S�  *�$)� 7+,,$� ��,�� MI?T
4&+%��&�5A�P� S��" &�� �>�T$&$)� � +/�%-�&� ' �(�#&)&/���� 0�
%��/ $&���),*0�+�� �#)�$�&��&!' $��!�+)�$��P�$��&��� +,��

$&$)� '�#!�+ � ��%* +#&*� 0���*&# 0&� �A��A8�� "�� S>+�,� A�
M&%&0,/T� * %2�$&���&� P�� $� &!0&� /&� 0&� "�� /&2# %�0&��
�$&",+�&0,0&$&$)�� +/�%-�&�' �(�#&)&/��%��/ $&�
.���)��� �#)�$
"���
�0��&)�&%#&�0 %-�&#�����)� +&#�/&)�$�1�% $�"&��2#� $*�#&
* �-��0
���1�" 0� �,0&��0&+&��)��% �#(�##�$)�$� &��&!' $�� !�+&

#&��&$&��%�#)�� ��&+)�$�����&!' $���
'�
�%� �#-��%/��� �#&�.
0�+$ ")�-��� � �#)�$� ��#�/#&)&� ��%.� ,$)� ��! +&� $�!0��&)�-��
,��� @� �.�� %� ��
��
+��%��

�&-�&*���(%#&� ,*&$�@����)&/+ 2 $&*�$&$)��&+� 0�+&� � �#&�.
��$/�� ,*&$#�+$&� �,0&��0&+&��� *&-�&*� ��@��� #�� ��(%#&�  +)�$&*
� *&� %&$,+�#� ����0+�0#�+/�� �%�#)��  ��&+&#�/&�

��� ���#/�� ���1�" 0� ,*&$#�+&$&� �,0&��0&+&��� /�$� /�� *,$)
0�+!�#)�$�����

�%&$)/�$� +0&!�&��&!' $��%��/ $&$&�,)�##��/&
"�� ��� *�$� ���&$� *,$)��&�� � +% !/��� �*�$/&$�"&��� %�%

#�*�0#�+&/�.� �,# +��/�� ��� ���#� �&#�$� ���1�" 0#�+� 	
N� /�$
 +0&!+ !.��&/,+#�$/&��/��@��
N�/�$� +0&!+ !� &��&!' $�#�+/�
�,0&��0&+&#�/&�� � #)�+&��.� M�0"&��.� �*+�&$�.� H ��&��� :,/,

+�0�&���&�*&-�&*���(%#&�,*&$#�+)��% �#(�##�$)�$�&��&!' $��%��

/ $#�+&$&� * �2��0&+% !/�#�+�� M�0"&��/�)&� SH&)�T� &��&!' $�
* %�&$�0&/�����)��&��&!' $��*&-�&*���(%#&�)&/+ 2 $&*���&#�$
��$/�����0,'$ # )&����&#�$����1�" 0��,0&��0&+�"-�&�*�00��%��

/ $#&� &��&!' $��S�&�,"����1�" 0-�&#&*� 4��+&*��&T.�5 �*"�/�)&
S5�+4&$ T� ' �(�#&)&/�� "�� S�&"�T� �*�& $,+#&*� �����%��&/�
%�"(�/�� I+ 2&*� "�� ���0+ 2&*� %�%#�*�0#�+/�� *&-�&*� ��(%#&
)&/+ 2 $&*�� ,�*&� ��#��#�+$&� � +)�$� ��+&� �&!&�� -�&!�+% !/��
�� �&1/�� ��1�,*&�0 $/�� ��%� *,$)� 0�+!�#&�� � +% !/��

�&-�&*� ��(%#&� )&/+ 2 $&*�$&� ! �##���� &��&!' $�#�+$&.
!&��# !� ' �(�#&)&/�� 4 �/�#�$&��)�� ��+ !�&1� �,+#�+/�� !�+&��
&%* $&$&� �,+�/&.� ��� � 1&+/�� 0,1� ��+�0#�+� �&#�$� �$�%/ +
0�2+ !#�+)�� 0�#���  ��&�� � +�� 0)�$/�� (�/�� / #1�+�/&+�



��

�&-�&*� ��(%#&� )&/+ 2 $&*�� ���#&� ��"$&$)� 2�+#�$&�� ��+4#�

$&��&$&�*�%��0&+�/&.��,) $�� �0#�+$&.�*���##&*�"��$,%�0 /�$&$)
0�+!�#&��&)�� &%* $� �,+%��/&=� �� ��"� "��  �)�&0#�+$&� &!0&� /
!&#&��$&� 0�3%&$#��/&� "�� �0+ 4
%��&0$&� *�%+ !� &4# �#��/&�

�&-�&*� ��(%#&� )&/+ 2 $&*�� 0�2+ !� �+�#���%��&/�)&� ,*&$

#�+)��$&���0�$� ��&%#&*#�+$&$)� ��&��&$&�0,1#���0&+�/&�"���#�+$&$)
� �&#/ +#&)&$&� �@��%�+0��  ��&+�/&.� -��$*&� ��$/�� �,0&��0&+&��
���+ &0#�+&�"�� ��&%#&*#�+$&$)� 1&!#�$&��&�%�*�&%�#�0,$)#����/&
"�� ��&%#&*#�+/��4&1& # )&*�(�+�� $#�+�(�/�#+ !� �0�/&��6 %&/ +
,*&#)�$/�$�� �$)����*�$� �0)�-����%���#�$/#&**���,0�/&.���
0�2+ !#&� ,*&$)�� $&���0�$� �@�� %�+ 0���� * �2/&+�

�&-�&*� ��(%#&� 0,'$ # )&��/�� *�00�� ��(%/�)&� 0�2+ !
�+�#���%��&$&�0��� +#���)�.�0���&��)��"��0�+!�0&��)�.�0�2+ !!�
&��# "� �,+&��.� ��+� �&#&� 2�+#���� � *&�  ���"� /�"+&/�� 0�2+ !
�+�#���%��&/�� 0 �2#�$�/&)�$� 1�+�+*�$�$/�� "�� *���##&*#�+)�
!�+��&� *&%� "&�� &��# "#�+$&�  #&�� � +&��� 1�+�+&��0&� ! #%��/&�
��$/�� * �+��0&#)�$� &��#��� -�&!�+&���  2,+�0�&��#�+&$&� ��(�+&��
�-��$�1�+�+�0,'$&*�.���*�$��"��(&� 1#�+$&.�2,�0&0�&/�"��� ��!�
%�0,+&�##�+$&�  #&��)�� ��+4#�$�/&)�$� '�+�(�0#�+� !&�!�+�/&�

��$&0�+&���-� +�#�+&)��!�30&��+& ���!&#&$)�$/��*&-�&*���(%#&
)&/+ 2 $&*�� %,�$�0� "�� *���##&*� ��%/�� 1�+�+*�$�$/�#�+)�
!�+��&�*�+���&����-��$�2,�0&0�&/#�+)����+4#�$�/&)�$�'�+�(�0#�+$&
!&�!�+0&+&��)�� &%* $� �,+�/&.� ��� �,0&��0&+&#�/&)�$� ���1�" 0
%����# 0#�+&$&$)� ,* # )&*� 0 1�#&)&$&�  ��&+�/&�

�&-�&*� ��(%#&� )&/+ 2 $&*�/�$� 4 �/�#�$&���  ��&%#&*#�+$&
2�+"�+&��#���$&� �,$)&##���0&+�/&� "�� �#�+$&$)�  ��&��&$&
�&+%�$-��� 0,1#���0&+�/&.� -��$*&� ,+&0%�$&� �1�0&��� * %2��0,+
$�1 +�0&/�� � �#�/&�

��� � �&##�+�  +��&/�)&� �1�#&��#�+$&� !&�!�+0&+&��)�� � +/�%
�,+�/&.�-��$*&� ��&%#&*#�+$&� ��&���/�"+&)��* �+��0�+#&�����0

+�0#�+)�� !��0��  �0*�1&��� � �#&� �&#�$� �,0&��0&+&��� (�+�� $&$&$)
�&+�$,-���� �!&-�#�+)��� �#&$&��&��* �-��0$&��,0&��0&+&��.� ��

0&+&��  #&��.� �� �&�� ��(%/�)&� ����0+�0)�� !��0��  �0*�1&���� + ��
�,+�/&�

�&-�&*� ��(%#&� )&/+ 2 $&*�� 0�2+ !#&� ,*&$#�+)�� !�+�)�$/�
!��&/�)&� �"1�##&*#�+)�� ,)�<

@�&��&!' $�#�+$&�!�+&��/��"��!��0��0&*#���/��*�2&0�#�%��

#�)�#�+&$&$)� *�%� *,0&��&=



��

@� %��&0$&$)� *&-�&*� ��(%#&#&)&� "�� %&*+ (�+�� $#&� 0,'$&*�
! �##�$&#&��&� 0�4��#&.� &#/&1� ( �#���)�$� %��&0� ���+ &0#�+&$&$)
0,1+ !� � 1#�$&��&=

@� ����0+�0� ��(%&$&$)� *&-�&*#&)&� "�� 2�+#�$&��$&$)� &�0&�$ 
� �#&��&�0�4��#&�&�&0&����-��$�&��&!#&*�,$,+)&���&/�$��$�%#&+ !
4 �/�#�$&��=

@� ����0+�0� ��(%&$&$)� ��@�
� %�+0�� *�%��&��&=
@� 0 %-�&#��� ��)� +&��� ����0+�0� ��%/�� �)�&0#�+$&$)� ��
N

)�-���� 2#� $*�� �&#�$�  �+�#)�$#&)&� 0�4��#&� ��"$&$)� * �2+ !
&!0&� /� !&#&$&��&=

@� ,*&$#�+$&� �#%���#���� 1�+�+&��0&$&$)� � �!#&)&=
@��0�$/�+0�%,"�#�+$&$)�-�&!&��&�"���$&$)��&4�0&$&$)���'��&


#�$&��&=
@� 0���*&#&�
0,'$ # )&*�/�+�(��"��%,�$�0��$�%/ +#&)&$&$)

 ��&��&=
@�  /�0/�)&� 0�2+ !#&� ,*&$#�+/�� 0�2+ !#�+$&$)� $ +/ $#&)&

"�� �)+ *&%� "&�� 0�+*&�&/�� * �2&$-��� $�% � $� � �#�/&)�$
%��%% � "�(�/)�� *,#%��/&�

; �&#/ +#&*$&$)� ��&��&.�%,�$�0�'�+�(�0#�+&$&$)�!&�!�+&��&.
+,��+�#�+� �%�$��#�+�$&� &!0&� /� !&#&$&��&� 0�4��#&� *&-�&*� ��(%#&
)&/+ 2 $&*�� ��! +&� &!0&� /&�� ��%�+��  #&��$&� 0�3%&$#��/&�

�&-�&*���(%#&�)&/+ 2 $&*���-��$�����0+�0��&4�0&/��2�+-��

#�$&���/�+�(��&���N�/�$� +0&!�� �#%�)�$��4�)$�#&���! +&�0 +4.
0�+#&� 0&2/�)&�%&$,+�#� 2�'0�.� 2,+#&0.� ",+%,*�#&0.� 0�, #&0� '&1%�0
!&#�/&�� �'&+)&� �&##�+/�� * * �#&� ����0+�0� "�� �$&$)� 2,+#&0� �&#�$
�+�#���%��&� *,$)� 0�+!�#&�� � +% !/��

�&-�&*� ��(%#&� )&/+ 2 $&*�/�)&� ����0+�0#�+$&$)� 0�2+ !
�+�#���%��&/�$� 4�+!&� ���$/�*&.��#�+� ��"$&�*�%����#��� 0�+&��
! �&#&��0&)�� ,)�� "��  � $� !�+&�/&.� ���� � &�� *�%�%&!/ +/�)&
��"� �&#�$� �1 !� "�!0� ��)� +&��$&� 0�#��� !&#�/&���#�+� (�/�� 2��0
��4,+#&**�� ,)�.� ��� %&$,+�#�  �)�&0#�+$&� 0,1
0,1� � #&��$&� 0�#��
!&#�/&�� �&-�&*� ��(%#&� )&/+ 2 $&*�� �-��$� 4 �/�#�$&#�/&)�$
����0+�0#�+� !��&/�)&� ! �##���� ' ���#�+&� "�� '����&��0#�+&� �&#�$
0�"�&4#�$�/&�

J�! +&� 0 +4� �4�$)�#&� � 0! !#&*#�+$&$)� ��! +&� !&�%&/�$
0��� +#�$�/&.���2��0�/�+�(�#&� 2�+-��#�$&��)�� "��*�%�*�##&**�
,)���I���!&� * �+&$&��&� � ��&-����� !&��.� 0 #�#&.� !�+�!�%����
�&� �&)���)#," /�"��)�%&$�*&�# 0�#�+&/�$�&� +�0��
N�)����!&$



��

 +)�$&*�% //�#�+/�$� 0�+*&�� 0 2)�$�� I�+*&�&/�� �1 0�%&!/ +&
��! +&���
@�
N�.��%% 4 �4 +��
.�N��"��*�#&���
.��N��2��0�
����"$&���'��&��&$)/&+&��.���" $&� �0*�1&���'����&��0&)�.���"$&
* �2+ !� ��&%&��� ! �&#&��0&)�� "�� ��! +&� ��4,+#&**�� ,)��

J�! +&� 0 +4$&� 0�+#&� %�+*�#&� 0 �#�+� "�� !�+�!� 2+,��#�$)�$
2#&0�#�+� * �+&$&��&/�� ! �##��/&#�+.� �#�+$&� ! �##���.� ����0+�0$&
�,0*�1&�� *,#&��)�� ��+4#�$�/&)�$� '�+�(�0#�+$&� *�%��0&+�/&�
5J�I��% '#&���! +&�0 +4��%�+*�#&�"��S� " ��#0T�0 +4&��
�*)
"�1$#&�0 �#�+/��*,#0&+&#�/&.��#�+�$�%#�$)�$/�$�� �$)���
@�


*)� )�-��� *�00�#����/&�� �,# +��/�)&� S�,/�T� "�� S?"&$�T
* +' $�#�+&��I6
��"���I6
���0 ��&%#&�0 +4#&�����0+�0��%�+*�#&
0 +4$&���%�0 ��* �+&$&��&/��-�&!�+�/&.��%% ��#�+�$,�0+�##���

0&+&#)�$� �)�&0#�+�"������(�%#�/�$�%&*+ ,#,%,$0#�+��&#�$���%
� �&0&#)�$�� I +4$&� ! �##���$&$)� ,$)� +�0�& $�#� ���#&� @
* $0,�$,+#&� ,*&$� "�� # 0 *#�+/�� �,0&��0&+&���

��1�,*&�0 $/��0 +4$&$)�� �!#&)&.��$&$)�� ��!��/�"#�0#�+/�$
*,#0&+&���!&�&$#&)&�"��!&%%�0#&#&)&�0�4��#&�*&-�&*���(%#&�,*&$/�
��! +&� 0 +4/�$� ����0+�0� �&4�0&/�� /,��+#&� 4 �/�#�$&#%��/&�

&B!.�	���!�	*&$����)%5!�%+8*4%82%&$8!'!25%"�+%� *43<98:'2%&$8!'!25%"
������8:32!8&%�;*�F%2!5!"!"5�9494!<� *�'!"!&$!

0/�.�� �&&!-;*"%2%')%� $%+*� $%'*'%8!"!
%+8*4%82%&$8!'!&$

���1�" 0� �,0&��0&+&��� &��&!' $��&/�� "�� * �-��0� �,0&��0&+&��
� �#&%&/�� ��" � ��+ +�0&� �)+ 0,'$&*�� 0�#��#�+&� "�� $ +%�#�+&
� ��&-��� �
��
(�/"�#� �� �&/�� ��(�+&#&��&� *,+�*�



��

&B!&������


'P� 'P� 'P� 'P� 'P�
8*+%6,%� 8*+%6,%� 8*+%6,%� 8*+%6,%� 8*+%6,%�

!'98

8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*�

$&!'!8$&!8:<

!5%)!4!2�*,

�Q�8%'*'%$

�Q�8%'*'%$!5%)%"*;-!&&� �Q�8%'*'%$!5%)%"*;-!&&� �Q�8%'*'%$!5%)%"*;-!&&� �Q�8%'*'%$!5%)%"*;-!&&� �Q�8%'*'%$!5%)%"*;-!&&�

%)!'+%)$&!&�� %)!'+%)$&!&�� %)!'+%)$&!&�� %)!'+%)$&!&�� %)!'+%)$&!&��
$&!2*&%+:� $&!2*&%+:� $&!2*&%+:� $&!2*&%+:� $&!2*&%+:�

%)!'+%)

8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*�

%)$&! :

8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*� 8%$#�*�

�-!$#

%)"%-

!28929� !28929� !28929� !28929� !28929�

%)"9 

!2$&*<9� !2$&*<9� !2$&*<9� !2$&*<9� !2$&*<9�

%)"9 
%)"9� %)"9� %)"9� %)"9� %)"9�

�"9� �"9� �"9� �"9� �"9�

!69)

�$#:� �$#:� �$#:� �$#:� �$#:�

"9'9-

�� )$&+/ � 	�@�� ��@�� ��@�� 
�@�� 	�@�� 
�@�� 
�@	�

�� + /&%e6 ��@
� ��@
� ��@
� ��@�� ��@
� 	�@�� 
�@	

���&!' $�� ���+ &0&/�� %����# 0� �,0&��0&+&��/�� ��" � ��+ 

+�0&$&� + �0#���� 0&1&%&� ��0*�� /�" %&/�� �
@�
QA� /&�2�1 $/�
��" � ��+ +�0&$&� �N� /�$� * �2� � �#%�)�$� '�0 #&*� �&#�$
0�3%&$#���� +&��&� # 1&%��I�2+ !���+ +�0&� ,�����N�$&� 0���*&#
,0&��&� *,+�*�

� �-��0� �,0&��0&+&���� �#&%&/��"�� &��&!' $�/����+ +�0���+
'&#�� �#)�$#&)&������#&���+��&+�' $�)���# �&/��+ �0#����0&1&%&$&
��+�0&��� *,+�*� � �#�/&�

�;�+ +�0$&�+ �0#����"��� ��!�+&���(�+�� $&$&$)�4�$*�& $�#

0,'$ # )&*� �',%��&� �
��
+��%/�� *,#0&+&#)�$�

;�+ +�0$&� + �0#���� �',%��&/�� ��" � ��+ +�0&�  �1)�+0&+)&-�&
���.�&��&!���"���+ +�0&�� �1)�+0&+)&-�&����.�!��0)�$���"���+ +�0&
 �1)�+0&+)&-�&� �	�� "�� ,$,+),0&*� � +&0&#)�$#&*�  �1)�+0&+)&-�&� ���
! �##�$&#�/&�� H �0#�)&-�� ���� �-�� 0 % $#�%�� *#�2�$$&� &(+ 
%,'�$&1%&������ +/�%&/��� ��!�+&��� +�/&�"����$/��0&1&%)�
�1�0&#�� 0)�$� &��&!#&*� 0����"-�&$&$)� %&!/ +&�  �1)�+0&+&�� � 

+&#�/&��� �&%�+ �0#�)&-�&�����0+���/�)&���"�� �&%&$&��0��&##���

0&+&�� � +�/&�� ��!0� +,#,�&� ��
�� ��+ +�0$&� *,-���&
��� *�$/�1&
+ �0#���0�+�/&���,$0&#$&$)�� #�0&$&�$�1 +�0�!&#&����-��$�� #�0
 �1)�+0&+)&-�&�����"��&**&#�%-�&���*�$������&��#�0&#�/&�����&!' 

$�/�� ��+ +�0� / &%&�� +�"&��/�� !��/� !&#&�� � +&#�/&�

;�+ +�0$&� + �0# "-�&� �&+#�%-�&�  �1)�+0&+)&-�#�+� &��&!' $�
�# *&$&$)� &-�&)�� �+$�0&#�/&.� �,#,*0+ $#&� + �0#�)&-��� ��!�+&��
�&)$�#&$&� � �&#� !&#�/&� ��%/�� �-�� 0 % $#�%�� *#�2�$$&$)
� #�0&$&� �1)�+0&+&��0�+�/&)�$�&(+ -�&�%,'�$&1%&)��0�3�&+�,0�/&�
>#,*0+ $#&� + �0#�)&-�� &(+ � %,'�$&1%&� �&#�$� �&+)�#&*/�



��

&B!6�
	���!
�&&!-;*"%�&$%'*!8!)%�4%$&92*8�<:8!&$8!'!&$)%�$%'*'%8"!

'*&82%&$"!"5�=9" &!*"%2�8:;"*2*5! �&;:4%&!�

6�
+ �0#����! $�$&$&� "�� 0���!&�/&44,+,$�&�0 +��&#�$� ,���6�?

+ �0#���� ! $�$&$&� � �&#� !&#�/&�

���&!' $�� ���+ &0&/�� %����# 0� �,0&��0&+&��/�� ��" � $�%

#&)&$&�+ �0#����0&1&%&/����" $&$)�$&��&��$�%#&)&�����"��0�2+ !
$�%#&)&� ����  �1)�+0&+)&-�#�+&� + �0#�)&-�� ���� � +/�%&/�� �"0 

%�0&*� +�"&��/�� &��#��/&�� J�+&%� �"0 %�0&*� +,(&%/�� ,��
� %)�&+#�0&���"�!0&)��� *&���)� +&���!�+&#%��&)�����.���)� +&��
%��/ $&$&� 0�$#���� ���� "�� � %)�&+#�0&��� � $&)�� ���� 0 2��&+&!
�,+&#�/&�

���&!' $�� ���+ &0&/�� %����# 0� �,0&��0&+&��/�� ���% ##�0&��
&(+ �%,'�$&1%&������ +/�%&/��4+�%�)$&� -�&��� +!�#&��%�#)�
 ��&+&#�/&� ��
��
+��%��

:+�%�)$&� -�&���/�+�(��&��
.��
.�	
�"���

�4 &1$&�0���*&#
,0&��&� %�%*&$�� �&+#�%-�&�  �1)�+0&+)&-�� ���� ���% #$&$)
� �$�#&��&� "�� 0,1#&)&$&� $�1 +�0� !&#�/&� ��%/�� 4+�%�)$&$)
 -�&#&���/�+�(��&$&�0�$#���/��&$ ��0)�� #&$�/&����!0�+,#,�&����
*�$/�1)&�"��0�$)&�"�!0#�+/����+ +�0$&�+ �0#����2+ )+�%%��&$&
 �1)�+0&+&��0�+�/&��:+�%�)$&$)� -�&���/�+�(��&$&�$�1 +�0�!&#&��
 �1)�+0&+)&-�� ���� "�� 4+�%�)� � #�0&$&$)� /&�0�$�& $� * �+��0


,#��-

�@�7�� ���+�/&�0�&���&

$
��

�
��

	�
�

��
��

��

ON
C

0?
7

1N
8 1N

9

1N
D

O�
&

O�
&

�>
&B

1;?
E



��

&B

:	������	�

1O
&

ON
.

>N
6

1N
7

MN
8

O4
9

F>
C

�>
E

1;?
6

*&-�#�+&� ����  +!�#&� �%�#)��  ��&+&#�/&�� H �0#�)&-�� �	�� &(+ -�&
%,'�$&1%&������&#�$��&+)�#&*/�� &1 /+ %�"�!0&��

QA�� �#)�$
6�
+ �0#����! $�$&$&�� �&#�!&#�/&��������0��&&�����% ##�0&��$&
� ��!�+&��� 0&1&%&� ��+ +�0$&� �,#)&#�$)�$� %&!/ +&)�� $&���0�$
±�� $&���0/�� ���#��� 0�+�/&�

/����

/����

1�#��	
���

��������

>����
�����#��

����	���

&B!8�	���!
�95�*'!&$�&9+!�$%'*'%8!"!�'*&82%&$"!"5

=9" &!*"%2�8:;"*2*5! �&;:4%&!�

>��

&�

1N
.

1N
6

1?
7

&

&B!7�	���!
�&&!-;*"%�&$%'*!8!)%�4%$&92*8�<:8!&$8!'!&$)%�8%,!!<
&$%4*22%8!&$"!"5�=9" &!*"%2�8:;"*2!5! �&;:4%&!�



�	

�
��
+��%/��!&���/�"+&/���&% ��#�$)�$�0�2+ !����+ &0&/�
%����# 0� �,0&��0&+&��/�� ��)� +&��� ��"&� ��+ +�0&$&� � ��!�+&��

$&$)� 4�$*�& $�#
0,'$ # )&*� �',%��&� *,#0&+&#)�$�

��)� +&��� ��"&$&$)� ��+ +�0&� ��+ +�0� /�0-�&*#�+&� ���
 +!�#&� $�1 +�0� !&#&$�/&��H �0#�)&-�� ���� "�� &(+ �%,'�$&1%&
���� ",$0&#�  +!�#&� &��&!� ��"� %&!/ +&$&�  �1)�+0&+&�� �,+�/&�
�����"�0,1#&*��&#�$���"�!&1/&+)&-�/�$���"$&�-�&!�+&��0�+�/&�
;�+ +�0� + �0#�)&-�&� ����  +0&!-��� ��"$&� -�&!�+&�� 0�+�/&�
���&!� ��"� "�� ��)� +&��� ��"&� $�� �#�+&�  2,+�0 +� 0 % $&/�$
� ��!�+&�� � +&#�/&�

���&!' $�#�+/��%����# 0��,0&��0&+&��/��!&1/&+&���0&1&%&���"
 +!�#&� �%�#)��  ��&+&#�/&.� ���$&$)� �-��$� &��&!' $�� ' $��&/�
��" ���+ +�0&$&�+ �0#����&�&0&���0&1&%&)���1�0&#�/&)�$���"���+ 

+�0&$&��0QA�� �1)�+0&+&�����%/��4+�%�)$&� -�&��� +!�#&��%�#)�
 ��&+&#�/&�

;�" ���+ +�0&$&�+ �0#�����-��0 % $#�%�� -�&#)�$�"��,#,*0+
&(+ � %,'�$&1%#�+� �>�5��� � +/�%&/�� 0 �)�+&� *,#�� 0)�$� "�

&B!7�	���!��&&!-;*"%"!�%+8*4%8! �!&!8!&$�+%�&95�*'!&$�8!6!42%'!�



��

 +!�)�� !��0�� 0)�$� ��"#�+$&� �&� �)��  #)�$� � #/�� �%�#)�
 ��&+&#�/&��;�+ +�0$&�+ �0#������+ +�0�+ �0#�)&-�&� +!�#&��%�#)�
 ��&+&#�/&�

8)�+/����" ���+ +�0&$&�+ �0#���/��&��&!���"���+ +�0&� +!�#&
�%�#)��  ��&+&��� *,+�*#&� $�0&(�$&� �,+%���.� �� � #/�� ��" 
��+ +�0&$&� + �0#���� 4+�%�)�  +!�#&� ��(�+&#�/&�

:+�%�)#�+�� +/�%&/����+ +�0$&�� ��!�+&���&��&!#&*�0����"

-�&� 0,+% + �0#�)&-�#�+�  +!�#&� �%�#)��  ��&+&#�/&� "�� ��$/�
��+ +�0� �0QA�� !&�%�0&� 4+�%�)#&� 0,+% + �0#�)&-�#�+)�� $&���0�$
�@�QA�!&�%�0)��*�%�%&!/ +/��+ �0#�$�/&�����&!#&*�0����"-�&
0,+% + �0#�)&-�� 0&1&%&/�� &(+ � %,'�$&1%&� �&4�0&/�� �-�
0 % $#�%��*#�2�$�/�0-�&*#�+.�,#,*0+���+&0%��"���&+*�#��0�& $
$�� �� '&1%�0� !&#�/&�

:+�%�)#�+�  +!�#&� � ��!�+&��� 0&1&%&/�� ,��� &(+ �%,'�$&1%&
�&4�0&/�� 4+�%�)$&�  -�&��� "�� � 2&��� ,#,*0+� /"&)�0,#&� �&#�$
�&+)�#&*/��%�)$&0#&�&��)��0���&+)&-��'&1%�0�!&#�/&�����(�+�� $

$&�$�1 +�0�!&#&����-��$�4+�%�)�� #�0&$&�* �+��0�"-�&�/&�0�$�& $
� ��!�+&��� * �1/�� 0�0&#)�$�� ��$/�$� 0���!�+&� &��&!' $�)�
( �#���)�$� /�0-�&*#�+$&$)� 4+�%�)$&�  -�&��� -�,)�+��&� ��%
* �1/�� 0�0&#)�$�

���&!���" $&$)�� "�!���" ��&#�$���'��&��+�#���&��&��-��$
%�3#�%�"�!0�*,+�*�� �#�/&�����%�!��//����6�%�+*�#&�&%2�#�#&
�+�#���0&+)&-�� ! �##�$&#�/&�� ��� !�+&#%�� &%2�#�$&� �@�� �,*� "�
2��1�$&� ��@�
� �,*� + �0#��/&�

8)+ 0,'$&*�� 0�#��#�+&� � ��&-��� &��&!' $�#�+/�)&� ��" 
��+ +�0&� *,-�!�+�$� *�$/�1)�� $&���0�$� �@�QA� 2��0� � �#�/&.
���$&$)��-��$�+ �0#�����',%��&/��2+ )+�%%�#���0&+&#)�$�"�!0
+,#,�&� �f`�� ! �##�$&#�/&�� ��� +,#,� *�$/�1)&� 2��0/��  �1&$&$)
* $0�*0#�+&$&� 0,+% + �0#�)&-�� /�0-�&*#�+&� 1�$(&+&/�)&� !�+��&

#&*�  +!�#&� ! ����/&�� ��� !�+��&#&*� ��+ +�0$&� �@�QA� )�� *�

%��0&+&����-��$�% �#(�##�$)�$���
��
+��%/��&��&!' $�����+ &

0&/��%����# 0��,0&��0&+&��/����+ +�0$&�+ �0#���$&$)�2+&$�&2&�#

,#,*0+� �',%��&� *,#0&+&#)�$�

������ �',%�/�� ��+ +�0$&� + �0#���� 0&1&%&$&� �"0 %�0&*
� ��!�+&��� +,(&%&/�$� 0���!�+&.� �$&� &(+ �%,'�$&1%#�+&� � +/�

%&/��! �#��&#�$�� ��!�+&��� +,(&%&���%�* �1/�� 0�0&#)�$��7 �#
�&#�$� � ��!�+&��� +,(&%&� ! 1 $' $�/��  �+$�0&#)�$� � ��� 2�#0

/�)&� � ��!�+&��� *�#&0&�  +!�#&� �%�#)��  ��&+&#�/&�



�



�*



�
�

&
B
!8

�	
�
��

!

��
�&
&!
-
;
*
"
%
�&
$
%
'*
!8
!)
%
�4
%
$
&9
2*
8�
<
:8
!&
$
8!
'!
&$
)
%
�$
%
'*
'%
8"
!

'*
&8
2%
&$
"
!"
5
�3
'!
"
&!
3
!%
2�
:2
: 
8'
�&
;
:4

%
&!
�

�
*



�
�

0/�@�� �&&!-;*"%� &$%'*!8!)%� 4%$&92*8
<:8!&$8!'!&$)%� � &95�*'!&$� +%� "%42! "!� %+8*4%8! 

'*&82%&$� 8!6!42%'!

�8)+ 0,'$&*��$ +%�#�+&� "�� 0�#��#�+&� � ��&-��� &��&!' $�#�+/�
�� /+&$).� 2 %&/ +�� �,0&��0&+&��/�� ��" $&$)� $&��&�� $�%#&)&
�
@��N� $&� 0���*&#� ,0&��&� *,+�*�

���&!' $�� ���+ &0&/�� %����# 0� �,0&��0&+&��/�� ��)� +&��� "�
*,+�*#&���" $&$)�$&��&��$�%#&)&$&���!#���0�+&����-��$���"��1�0&��
0+���#�+&/�� �� 0�� ",$0&#�  �+$�0&#�/&�

���",$0&##�+$&�� ��!�+&�����)� +&����"0 %�0#�+&�� +/�%&/�
�%�#)�� ��&+&#�/&���&+&$-�&���)� +&����"0 %�0&�&��&!' $�#�+/�)&
�.� ���� "�� �� ",$0&##�+$&� � ��!�+&�� 0�+�/&�� �**&$-�&� ��)� +&��
�"0 %�0&�,�����.����"�����",$0&##�+$&$)�&��#���&$&�� ��!�+�/&�
��)� +&��� �"0 %�0#�+&� *�-�� 0�+% !#�+&� ��*�4& ��I�;
��/�
( �#���0&+&#�/&�

���&!' $�$&� ��)� +&��� �,*�&��#�+� � ��&-��� �%�#)��  ��&+&

#�/&�� ��$/�� �&+&$-�&� �,*�&��� 	� 0�� ��)� +&��� !�+&#%�#�+&/�$
0���*&#� 0 2)�$� � �#�/&� "�� �#�+� �� 0�� ",$0&##�+�  +!�#&� &��)�
0���&+&#�/&����)� +&��$&�� ��!�+&���",$0&##�+&�*,0%�
*,0�+�"&��

/�� "�� �,#)&#�$)�$� "�!0/�� ! ���&��� �&#�$� '�+�*0,+#�$�/&�

��#�+/�$� 0���!�+&� $�%#�0&��� �-��$� �H� 0&2&/�)&� $�%#&*
+ �0#�)&-�#�+&���%�! �##�$&#)�$����%#&*�+ �0#�)&-�#�+&$&$)��� 

�&��"�1&4��&�6H��2+ )+�%%��&��,+)�$�0 2��&+&!$&.���3$&�",$0&#

#�+$&� ! ���&��� "��  �-�&+&��� �&)$�#&$&� &��&!' $�#�+/�)&� ��" 
$�%#&)&)�� !�+��� �1�0&�� 0�+�/&�

H �0#�����',%��&/����+��&+� �,*�&��$&$)� &��#����"�!0&���%
,30&� +)�� #&$)�$����$&$)��-��$�H�6�S��)� +&���"�!0�+,#,�&T
"��H��� S$�%#&*� "�!0� +,#,�&T�  �+$�0&#)�$����H�6� �-��$�@
��%&$�"��H����-��$�@�
.�@�.��%&$�+ �0#���! ��&#�/&���',

%�/�� &%2�#�#&� +,#,#�+� ! �##�$&#)�$� "�� �#�+� ��+� �&+� �,*�&��$&
! ���&�� 0�+&����-��$�'&1%�0�!&#�/&��I&1&%/�� &(+ �%,'�$&1%&
"�1&4��&$&� ,#,*0+ %�)$&0#&� ",$0&#� "�� �&� �
!�/�%#&� +,#,#�+
��(�+�/&�

�
��@�
��

+��%#�+/�� 1�% $�"&�� �"0 %�0#���0&+&#)�$� "�
* %2��0,+#���0&+&#)�$� &��&!' $�� ' �(�#&)&$&$)� �%�%&�� * �+&

$&��&� * �+��0&#)�$�



�
�

&B!C�	���!��%4*"%+!<�%+8*4%82%&$8!'!25%"�+%� *43<98:'2%&$8!'!25%"�!&&!-;*"%
;*�F%2!5!"!"5�9494!<� *�'!"!&$!�A�*&&!<%B�

&B!9�	���!
�&&!-;*"%�;*�F%2!5!"!"5�9494!<� *�'!"!&$!�



�
�

&B!D�	���!
�&&!-;*"%)%�*�&!42! 2%'"!�%+8*4%8! �*6!-2%"8!'!&$

4!-)*'!"!�"%6*'%8�-!2!&$�8!6!4!�

&B!E�	���!
�&&!-;*"%)%�%+8*4%8! �,*&$-%'!&$

3928!�+%�&$#$!8!�



�
�

%�$�������!�����


&!
,��������
���	������
�����
��
��������	�����
���	���
��
���	�������
�	���
������

�����
��
�	
��	���5

.!
,��������
���	������
�����
��
��������	�����
����
��	�	�����
	���
���
��#���
������

�����#����
���
����

�#��5

6!
,��������
�	��	����
�����	�
���
����
	�
�������
������
��#�����
����
�	���

���	��5

7!
,����������
����
��	�	�����
�������
�����	���
��	�������
��������	��
��	���!

8!
,����������
������
�����

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

9!
>����	���
����
��	�	�����
	���
���
��	�������
�#��
��
��	���!

C!
,��������
����
���
��������
������	�����
��������	��
��	���!

D!
,��������
���	������
������
�����

�����
��	�����
������5

E!
?�,?4
��	��������
���������
�����
���
���������
������	��
��#�����
�#��
��

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

&B!&B�	���!
������ *43%"!<%&!"!"5�!&&!-;*"%�;*�F%2!5!�':6:'+�:2: 8'

8%�4!"*8!�5:":'%8*'!�



�
�

�������� ���� 	����
�	�� ��� ��������G
�����N
����
�� ��	���	���G	����G

00�0�� �494!<� 4%�294*82%'

8� #&$&�"��&��#���-�&!�+&��� ��,*0#�+&$&���"��&#�$�0�3%&$#���
��%/��&4# ����"#�+$&� �1�"�!0&/��( �&/���&)�&�� #&���"��0 1�#���
'�#!� ' �(�#&)&$&$)� �� �&�� "�1&4�#�+&/�$� �&+&/&+�� ��"� 0�3%&$ 0&
0�+#&�'&#/�)&�&�0,3% #-�&#�+$&���"��&#�$�0�3%&$#���)��!�+�0&#)�$
0�/�&+#�+� * %2#,*�&/&+�� �&+&$-�&� /�+�(�/�� �&4�0#&� ��"� �&#�$
*,+�*#&�%&!/ +/��0�3%&$#�$&��&����+0�� �#)�$�&�0,3% #-�&��� #&
�&� �#�$�/&�

P�� $/�� ��"� &�0,3% #&� %&!/ +&� � +)�$� ��+&�  ��&�� � +

% !/�.� (�%#�/�$.� ���

�&#/�$� ���

�&#)�-��� ��"� &�0,3% #&
�@�.����+�"�+� ��&�.��

�*%��$&�0���*&#�,0)�$�� �#��.�� 1&+)&
"�!0/�� �,+� ���+&/�� �&#&)�� &-�&%#&*� %�!��/&/�� &�0,3% #
!&#&$�� 0)�$� ��"� %&!/ +&� �

� *%�� /�$�  ��&�� *,0/&�

�J,+����+&/��%�"(�/�� �#)�$���"#�+/�$�4�!�0)&$��
.�@
.�
4 &1&)&$�� 0��&&�� �&4�0&� � ��&-��� &-�&%#&*� %�!��/#�+&� �-��$
��+ !#&�� �#&�.����%&!/ +� ��#*�%��&+�/�!&!�)&$���,0�+#&�� �

#�+/&�

��#�+/�$� * �+&$&�� 0�+&�/&*&.� ��0*�� /�" %&/�� ��"� %�'���
0��� +#�$)�$� � #/�� &�0,3% #� !&#&$�/&� "�� ��"� 0�3%&$ 0&$&$)
��� 0/�)&�  �+$&� �,!&� �/&+�

��"�0 1�#�������##�+&�"����"�0 1�#����&$��  0#�+&$&$)�0�+*&�&
��%/�� �#-��%#�+&�%�$��/�)&���"��&4�0&)�.��$)��! ��&#�/&)�$
0�#��� "�� %���##&�� ���+ &0#�+)�� !�+��� 0�$#�$�/&�

� �2&$-��� ��"� 0 1�#���� �0�$�&��#�+&�  �1& !�+� ��"���+�*�0&
0�+0&�&/�� -�&1%�� � ��&-��� !�+&#�/&�� ��$/�� �&+&$-�&� $�� �
�0�$�&���&�0 % $&/�$�* �0�+&#)�$���"���+-���&$��  0#�+�� ��#��
 �1� !&%&��� �&/�� �0&�.�0 1����"�+,1,+"��+&)��� +�/&�"���$/�$
&**&$-�&� $�� �� �0�$�&���&� � +/�%&/�� " / 2+ " /� 0�+% )�&)�
�1�0&#�/&�

����
+��%/����"�0 1�#�����0�$�&���&$&$)��%�%&��* �+&$&��&
* �+��0&#)�$�



�
�

&&!&�	���!��9+�8*6%2%&$�&8%"&!<%&!"!"5�9494!<� *�'!"!&$!7
&
I
�	�
�����	���� 
.
I
	������
�����
��� 
6I
��	����

�����	���� 

7
I
��#��	
��
�	 
8
I
��#�
���
	�#�	���	��
9
I
�
�	
���
���
�����!

�-�&%#&*� ��"&$&$)� �&4�0&)�� ! ��&#�/&)�$� 0�#��#�+� ��1�,

*&�0 $� ?�"#�0� S�-�&%#&*� ��"&�� K&)&�,$&*� 0�#��#�+� "�� �&4�0$&
$�1 +�0�!&#&��T��$/ 1��&���1?�I���
<�


�0�#��#�+&��� �&/�
�,#)&#�$)�$�

��"� 0 1�#���� �0�$�&��#�+&� * %2#,*�� "�1&4�#�+$&� ��(�+&��$&
* �1/�� 0�0�/&�

�#�+)�� ��"$&� !���#� !&#&��� &$��  0#�+&.� ��"� 0 1�#���� �0�$

�&��#�+&.���"�0�3%&$ 0&�0�+% !#�+&.�$�� ���)+,)�0#�+&�"��� ��!�
� +/�%-�&� !�+&#%�#�+� ��%/�� ��*�$�#�+� *&+�/&�

��"� 0 1�#���� &$��  0#�+&� !��&/�)&� (�+�� $#�+/�$� 0���*&#
0 2)�$� � �#�/&<� ��"$&� !���#� !&#&��� &$��  0#�+&=� " / 2+ " /
0�+% !#�+&� !�+&#%�#�+&=� ��"$&� * �)�#��0�&��� (�+�� $&=� ��"$&
0&$/&+&��� (�+�� $&=� ��"$&� 4&#0+#���� (�+�� $&=� ��"$&� '# +#���
(�+�� $&=� ��"$&�  1 $#���� (�+�� $&�

; 1&+)&�/�"+/��4�$�"��0,'$&*��0�+�!!&� 0&����$/��� /&%#��
*,#% !/�*&.� ��$/�� %�"(�/� 0,'$&*�� "�� 0,'$ # )&��#�+� &��#��
-�&!�+&��/�� 1�% $�"&�� �"0 %�0#���0&+&��� 0&1&%#�+&$&� ! �##���
0�! 1 � ,0&#% !/��

8� #&$&��&4�0#&�&-�&%#&*���"&��&#�$�0�3%&$#���/����"�0 1�#���
(�+�� $#�+&$&��"0 %�0#���0&+&�����"��&4�0&$&���'��&#���)�.�%,�

$�0� �$�%/ +#&)&$&$)�  ��&��&)�� "��  )�&+� ! �#� %,�$�0&$&$)
*�%��&��&)��  #&�� *,#�/&�



�
	

00�.�� �9+"!� &%-2%&$� +%� 96%8!&$� F%'%<*"2%'!"!
%+8*4%82%&$8!'!&$

��"$&� ��!#���� "�� �$&� �1�0&��� ��*�$��&� ��"� $�� �&� ��%/�
,#,*0+ /"&)�0,#� "�� 0+�� 2+ " /� 0&1&%#�+&/�$� &� +�0�

������ ��*�$�/�� �� �&�� &��#�+/�$� �&+&$&� $�� �� !�+&#%��&
��(�+�/&�� ��� �� !�+&#%��&� �"0 %�0&*� &��#���&$&� 0�3%&$#���/�
�# �&/��  �1&)�� ' �� ,#,*0+� ��*�4&/�$� 4 �/�#�$&#�/&�� �����
��*�4/��$�� �/�)&�/"&)�0,#$&$)��"0 %�0&*�&��#���&$&�0�3%&$#���
 �0�� %��&%� �&� �#�$�/&�

��� �� % 0 +&$&$)� !�""�0&� �$-��#&*� *�00�� ,%��.� -��$*&
��"� �&)��"-�&� 1�'&+�� ��*&$&$)� ��(%&� ��%� *&-�&*�� ���$&$)
�-��$� ������ $�� �)�� !�""�0&� �.�� *�0� #&� ��&$'+ $� /"&)�0,#
 �+$�0&#)�$�

������ /"&)�0,#$&� ��+)&1&��/��  #/&$� �-���+-��*� ���#&)�.
*,�&$� �"0 %�0&*� +�"&��/�� ��#/�1-��� ���#&)��  �0&#�/&.� -��$*&
&��)��0���&+&���0 *&���#�$&���0 *&)��$&���0�$�*�00���&� �#�$�/&�
��� &��$&� �&+� $,-��� (&� 1#�+� �%�#)��  ��&+�/&�

��"�$�� �&$&�&��)��0���&+�"-�&.���3$&��"0 %�0&*�0�+1/��&��
�&#�$� 0�3%&$# "-�&� ��*�4/�� ,#,*0+� ��*�$�#�+&�  �+$�0&#)�$�

��*�4$&$)�� $�0 % $&)�� �+$�0&#)�$��� �&���
�8�#&�+��&#$&*
"�������8�#&���4�1�#&�*�-���"0 %�0&�/"&)�0,#$&�!&�!��0�0����"/�$
"�� +0&!-�����*#�$&��/�$���!#��/&����/ $���%�)$&0�2��*�0,##�+&
,��� /"&)�0,#$&$)� �-���+-��*.� *,�&$� ��#/�1-��� �#�$&��&$&
0�3%&$#��/&�

��!0�+,#,�&����,*�$//�$��
��,*�$/)�-���� ��!�+�� #�/&)�$
+,#,/&+�� ��!0� +,#,�&� %�)$&0� 2��*�0,##�+$&� �-���+-��*/�$
��#/�1-��)��  �0&��/�� � +/�%� �,+�/&)�$� ��*�$�/&+�� ���)�
0���&+�"-�&� %�)$&0� 2��*�0,#&� �-���+-��*� ���#&� �&#�$� &��)�
0���&+&#)�$&/�.� %�3#�%� �&+� "�!0� &-�&/�.� ��3$&� �� �,*�$//�
��#/�1-��� ���#&)��  �0�/&�� ��� ,���  �1� $�"��0&/�� /"&)�0,#$&$)
��*#�%��&1.� 1 �+&!&���&1� "�� �1 !� %�//�0� &��#���&$&� 0�3%&$

#��/&�

� ��"� $�� �&/�� ��"� ��0�&$&�  �#-����� �"0 %�0&*� � ��!�+�"
0&1&%&$&$)� 4�$*�& $�#
0,'$ # )&*� "�� 2+&$�&2&�#
,#,*0+� �',%�

#�+&� ����
� "�� ����
+��%#�+/�� * �+��0&#)�$�



�
�

&&!6�	���!��9+�"%&*&!)%�&9+�&%8$!"!�*�2#$%&$"!"5�=9" &!*"%2
&;:4%&!7

X�
I
������
���
�	���� 
#��������
@
X�
I
	���
���
�	���� 

/L�
I
�����
�������
�
)������	���
��
����

��
���
�
������* 

/L�
@
/4
I
��	�
������#�� 
L
����


I
����
��������
)��	
�����
��#��	��	����*!

&&!.�	���!��2: 8'�"%&*&!�<*')%4!)%�&9+�&%-2%&$�':6:'+9%'!)%�&9+�&%8$!"!

%+8*4%8! �"%6*'%8�-!2!&$�+%�96%8!&$"!"5�=9" &!*"%2�8:;"*2*5! �A�B�+%�3'!"&!3!%2�

:2: 8'�&;:4%2%'!�A�+��-�


#�����

����

L
����



��


00�@�� 
%&*&� &8%"&!<%2%'!"!� %+8*4%82%&$8!'!&$

L�#!� ' �(�#&)&$&$)� 0�+#&� '&#� 0�+% !#�+&/�.� ���� (�%#�/�$.
!&��# !�' �(�#&)&/����"$&��1�0&���"���$&� 0�!�&%#���/��%�'���
0,'$&*�#�+/�$�@�$�� �#�+�"��$�� ���0�$�&��#�+&$&�! �##�%��/�$
0���""�+�!&#&���!&�&$���#�+/�$���%�+�#&�4 �/�#�$&��/��4�!�0)&$�
%�'���� ��*�$�#�+$&$)�  �1&� *�%#&*� !&#�/&�� ��$/�.� �� ��$.
�"0 %�0&*�� ��!�+&��$&� 0 �)�+&� 0���*&#�!&#&���1�+�+/&+��8%�#&�
0�(+&��#�+� ���$&� * �+��0% !/�*&.� ��)�$)&� *�$/�� $�� �� �0�$

�&��#�+$&� �"0 %�0#���0&+&��� / #1�+�� %���#�#�+/�$� �&+&� � �#&�
! #% !/��

��� �� �0�$�&��#�+&$&� �"0 %�0#���0&+&��� !��&/�)&� �41�##&*

#�+)�� ,)�<

��� ��� �� �0�$�&���&$&�  �+$�0&#)�$� "�!0/�� %�3#�%� *,0%�

*,0#&*/�� &��)�� 0���&+&��� "�� 0 �'0�0&��$&� �%�#)��  ��&+&��&�

������ �#�+/�)&�0 ��&!#�+$&� �1�"�!0&/�� -�&��&�"��� 2&��&�
��� 8)�+� �&+ +� $ � 1#&*� � #�0&� � *&� &��#���&� %�%*&$

� �#%�)�$� +,(&%/�� ,#,*0+ 0,'$&*� ��*�$�#�+$&� �&% ��#���
*,+�*� � �#��.�  �1� "�!0&/��  �-�&+&��$&� �%�#)��  ��&+�/&�

��� ?&�2,-�,+#&*� 2�$*0&)�� *,+�*#&� �&)$�##�+$&�  �1� "�!0&/�
0,1* +� �1�0&��$&� �%�#)��  ��&+�/&�

��� �#�+$&� � ��!�+&��� �',%��&� "�� -���0 0��  �1)�+0&+)&-�&
!��&/�)&�4�$*�&��#�+$&���(�+&��$&�0�3%&$#��/&<�$�� �$&$)��&##&!
&��)�� 0���&��&� "�� 0 +% 1#�$&��&$&=� ��0�� /�+�(��&� � *&� � �&%
� ��&-��� �"0 %�0&*� � ��!�+&��=� $�� �$&$)� !�+�!� &��#���&/�$
�&% ��#���=� ,#,*0+� $�� �#�+&$&$)� 0 �#�� 4�1�/�� &��#���&.
*�-�#�$&��$&$)� +�'��0� ,0&#)�$&/�$� 2��0)�� 0���&�� *,0&��&/�� "�
��"� 0�!�&%#���� 0�+% )�&/�� ��# *�0� � #�0&/�� �"0 %�0&*
 �-�&+&��=� -���0 0��  �1)�+0&+)&-�$&� 8�� *&+&��&/�� *�-�#�$&��

$&$)�  ��&�� *,0&��&/�$� �&% ��#���&=� $�� �$&$)� ! ���&��� "�
 �-�&+&��&���%/��$ � 1�+,(&%/���&)$�#��,+&��&=�$�� ���&$ �&/�
%�$4&�� ��+ +�0/�� � ��!�+�"� ��*�4&$&$)� !&1&��&�

��� �$&� �&##&!� &��)�� 0���&+&��� "�� 0 +% 1#���� 8�� 0�+&/�)&
:H
J,
�.�*
��
J,��-���0 0�� �1)�+0&+)&-��� +/�%&/���%�#)�
 ��&+&#�/&� �����
+��%��

>#,*0+�% 0 +&�$�� ��*#,%%�#�+&�-���0 0�� �1)�+0&+)&-�&$&$)
2�
G�"��K��-�#�+&)���#�$�/&������S6��*T�*$ 2*��&�� �&#)�$/�
��� +,#,�&� &��)�� 0����/&.������ * $0�*0&� �I:� "��H�� -���0 0�



���

 �1)�+0&+)&-�&� *&+&��&� �#�$�/&.� ,#,*0+� $�� �$&$)� �&##&!� &��)�
0���&��&$&� 0�3%&$#��/&.� -���0 0��  �1)�+0&+)&-�� � 1#���/�)&
! ��&#)�$� "�1&4�� � ��&-��� -���0 0��  �1)�+0&+)&-�� � *&� ,#,*0+
$�� �� 1�$(&+&/�� �"�+&��� "�!0&/��  �1)�+0&+)&-�� 8
�� 1�$(&+&
! ���&#�/&� "����� +,#,�&$&$)� &��)�� 0���&��&$&� 0�3%&$#��/&�� ��
+,#,�&�&��)��0���)�$/�$�*,�&$�,����$&$)�����.������* $0�*0#�+&
! ���&#�/&.���������1�$(&+&$&$)�* $0�*0&�,��� -�&#�/&��A���0 0�
 �1)�+0&+)&-�� -�&!&��#�+&� "�� ��� +,#,�&�  �-�&+&#�/&�

�',%�$&�!��0��&��)��0���&+&���,���4�!�0��"�+&���0�1�0&#)�$

/�$� *,�&$� "�� 	����� �&% ��� *$ 2*��&� 0���#�)�$/�$� *,�&$.
�H�� � �&%� /�0-�&)&� �$�# )#&� -�&!&��#�+&� �����
�%8� -���0 0�
 �1)�+0&+)&-�� �$�# )#&� *&+&��&)�� ��.�� * $0�*0#�+&)��� �#�$&�.
� �&%$&� 0�+)��$# "-�&� 0&1&%$&$)� %�$4&�� 0,�*�+&� �# !��&$&
0�3%&$#��/&���0��&##����0&1&%&$&$)�4� #&��0�* �+��0&��&$&�-���0 0�
 �1)�+0&+)&-�$&$)�6�?� + �0#�)&-�&� 0�3%&$#��/&���,+�*#&� � �&%
���2 0,$�& %,0+&� +!�#&�� *&�-���0 0�� �1)�+0&+)&-��� ��!�+&��
2�#0&�  +!�#&� �,+&#�/&�

��� ��!�+�!�&��#�)�$/�����+,#,�&�1�$(&+&/�)&��@	�* $0�*0

#�+&��#�$�/&��8��,#,*0+ $�!�+��&#&*�+,#,�&$&$)��@��* $0�*0#�+&
S7�+�!� &��#���T� /�0-�&)&)�� �#�$�/&����� +,#,�&� &��)�� 0���&��&
�&#�$� �$&$)� ����� "�� �R��� * $0�*0#�+&� �#�$�/&.� $�0&(�/�� ��
�&% ��� +,#,�&� &��)�� 0����/&� "�� $�� �$&$)� ,#,*0+� % 0 +&$&$)
0�+% !/�$� �1&#&��&$&� 0�3%&$#��/&�� ��� +,#,�&� ��� �&#�$� ����
* $0�*0&�  +!�#&�  �1&$&� %�$��� �&#�$� 0�3%&$#��/&�� �0��&##���
0&1&%&$&$)�4� #&��0�* �+��0&��&$&�-���0 0�� �1)�+0&+)&-�$&$)�6�?
+ �0#�)&-�&�0�3%&$#��/&���,+�*#&�� �&%����2 0,$�& %,0+&� +!�#&
� *&� -���0 0��  �1)�+0&+)&-�� � ��!�+&��� 2�#0&�  +!�#&� �,+&#�/&�

;M�� #�%2�� � $�/&.� ;M�� #�%2�� ,��� 4�!�0� ��"� ��0�&$&$)
+�'��0� ,0&#)�$�/�+�(�/�$�2��0)�� 0���&��*,0)�$&/�� �S$�� �$&$)
!�+�!� &��#���&T��� $�/&��� ��!�+�"� ��*�4&$&$)��&#$&$)� � "�!
"�!0&/��!&1&��&�>�����>���,#,*0+�&�&0*&-�#�+�� +/�%&/���%�#)�
 ��&+&#�/&���#�+� ���� 0,+% +,#,� &��#���&� �&#�$��5�� * $0�*

0 +&$&� �#��/&�� A���0 0��  �1)�+0&+)&-�� *&+&��� 1�$(&+&$&� !&�!�
0�0���&��� "��  �0�� ��*#�$&��/�$� �&% ��� !&#&��� 7:�� �"0 %�0
 �-�&+)&-�&�  +!�#&� �%�#)��  ��&+&#�/&�

>#,*0+#���0&+&#)�$�0 ��&!#�+�"����"�-�&!�+�"-�&�%,'�$&1%#�+
��"�&$��  0#�+&/����"���0�&$&�+ �0#����"��%�)&�0+�##�+/�)&�-�&

!�"-�&���"$&�0�!�&%#���/��*,$)�! �##�$&#�/&���#�+$&$)�0�1&#&��&



112

har xildir. Ko‘pincha vintli ko‘tarish mexanizmli  silliq
to‘siqlar va konussimon reduktorli diskli to‘siqlar qo‘llaniladi.

11.5-rasmda asinxron motorli to‘siqni ochib-yopish quril-
masining boshqarish sxemasi ko‘rsatilgan. Unga kuchlanish
tarmoqdan avtomat ajratkich QF va KM1...KM2 reversli
magnit ishga tushirgichlarning kuch kontaktlari orqali be-
riladi.

11.4-rasm. Elektr nasosni silliq ishga tushirish va bosimni avtomatik
ushlab turishning prinsipial elektr sxemasi.
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KM1 kontaktori ishga tushganda to‘siq ko‘tariladi, KM2
kontaktori ishlaganda esa to‘siq tushiriladi. QF avtomat
ajratkich motorni va uning zanjirini qisqa tutashuvdan va
uzoq yuklamadan umumiy holda himoyalaydi. To‘siqni
ko‘tarish va tushirishda oxirgi holatlarni chegaralash uchun
ikki zanjirli yo‘l oxirida qo‘llanadigan ajratkich SQ lardan
foydalaniladi. Ko‘tarishda SQ1 kontakti ajraladi va SQ2
kontakti qo‘shiladi, to‘siqni tushirishda esa teskarisi
bo‘ladi.

Motorni va mexanik uzatmalarda to‘siqni tushirishda
mumkin bo‘lgan o‘ta yuklamadan himoyalash uchun sxemada
maksimal tok relesi KA ko‘zda tutilgan. Agar tok ruxsat etilgan
qiymatdan oshadigan bo‘lsa, KA rele ishlaydi va uning KA
kontakti oraliq rele K3 ni qo‘shadi, K3 relesi ishlaydi va
K3:1 kontakti bilan KM2 zanjirini uzadi hamda motor
to‘xtaydi. Bunda K3:3 kontakt orqali K3 relesi o‘zini ta’min-
laydi, K3:2 kontakti bilan esa dispetcherlik xonasidagi ogoh-
lantiruvchi lampa H3 (o‘ta yuklamada) qo‘shiladi. Sxemani

11.5-rasm. Asinxron motorli to‘siqni ochib-yopish qurilmasini avtomatik
boshqarishning prinsipial elektr sxemasi.
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1-Ilova

Funksional sxemalarda asbob va vositalarning shartli
grafik belgilanishlari

ILOVALAR
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ihsinalmoN ihsinalmoN ihsinalmoN ihsinalmoN ihsinalmoN

iltrahS iltrahS iltrahS iltrahS iltrahS

ihsinaligleb
hozI hozI hozI hozI hozI

1 adiraltarappa,iralruvuqkigolonxeÒ

z‘oihcmalribnagidalitanr‘o -
an,hsaltsor,vohcl‘o(ralhcigritrag -
ralaqhsobav)ihcvureblarga,taroz

2 adiraltluphsiraqhsobavtihchS

ihcmalribnagidalitanr‘o

ralhcigritragz‘o

3 mzinaxemihcorjI

4 ihcorjinagidahcoinnagroihcvotsoR

mzinaxem

5 nagidatikrebinnagroihcvotsoR

mzinaxemihcorji

6 samragz‘oinnagroihcvotsoR

ihcorjinagidyalqasadtaloh

mzinaxem

7 ihcorjiilamtiruyl‘oqahcmihs‘oQ

mzinaxem

8 iralayinilaqolA

9 gniniralayinilaqolA

ihsihsisekzishsinal‘gob

01 gniniralayinilaqolA

ihsihsisekilhsinal‘gob

11 inagrohsaltsoR
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