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

���������	�
���� �
����
����������

��������

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

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

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

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

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

������
��
��
������
���#�������
�����
���#!

�
������
$�������'�����"���������
��&�������
!

�#�$
�����
$�
(����
�
#����������
�����)#
$#�!

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

��������#�*�������$���� �����
���
"��
����"�����

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

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

&�������
��
�����������
��
$�������"�����
���

��"
��������
��&���
�
��
�#�(�����

+#
�"��
���
��&���
���#
&�
����
��$
�#
�!

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

�������
�����&������(���
��#
��(�������
����"��

,-./0�� 1��"���
�� �
��"�#
�
���� �
��
$�����


�
"
&����#�����
��&���
���
�#�(�����#
���
�!

234�/56�5

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

����	��	���

�����
������������	� ��
�
����

���	�	�����������
�����	�
��	�	

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

�,-�+�.��$ $/&&&&'��#-����	$�$/&&&&&'���)�#��	$�$/&&&&&

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

&�'�(����	�) �* ������ �+���,���
���)��-�' �./0*12 �3����)
1�4������565�$7�8#������&"��%�$579��&"�,�% 

&�'�(������#�	� �1*6 ��:)�;2* �����	� ��1<12; �3����)
=��>?
��@�
��A'�B
CDEF�
��'�G
==��>?
��@��D?
�DEF�
��'�G
===��>?
��@��?
��DEF�
��'�G

====��>?
��@�H�����FDIC'�GIJD�'D�K
=====��>?
��@�DICFDIC'�GIJD�'D�K

3
������#
�����"�����
�
"�$���#��
�
����
��&���
�
��� 
#��#
�
����
"'������
���"
���������
��
$��!

�
���#���"
��
���"
��
���
��"���
������������$
�
��
������"���
���
��#��
���
���
�#�$����1��"���
��#�!

������ $
�
&���#
�
�������
�
��
������
�������������#�#
�
�����#
����������(������
��#���������
��&�
!

�"������
������#���$
�����
��#
��#
�����%�#�
"�$
�
��������#
�#
���
���
��"�����78!9:;<��=
�
&
�#��
!

�������"
�#
�(��
���
��
�
�����3"���
��
$���
�
��
��#�
"
����
"�$�'�����#
��������
��
�����
#�
�#
��
�


��"
�>?@AB���>?@AB����
$�
(�����#������#
$#���������3
��
��#�
����&��"������#�$�"��
�
���
����#(�
����

�"�$
���'�#
�&�������������#�����
"������
�����

7�LM�	������	�@��
��
$�������
��#�
"�%����
��&���
���� 
#��#
�
���%����
���
��&�����"�����
��

#��
�������C��C�#
���
���%���D��E
(��
����,F.

G0���������#
�
�
��#
�&���������
�����#
$#
�
��!

�
'�����
�
��
��������
��&���
���
��"���� 
#!

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

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

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

&�����
"����� 
#�
�����#���
"������#
���
���

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

#
H���
�
��
#�
��
���
���#�&�������"�����
����!


#���
�
"
&����I�$�&�������

��
���������
��
!

$�������"�����
���
���#���������
�
�"��
'�����



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


�
���
�����"
��

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

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

&��%� �
����
'H
�� ��
��
#
��
�� #
��#���"����

�����
�
���� 
#�
�����
��
"H���%�
���"
�"���
�

#
$"�&�
��(����
���'�
���"������"
����+#
��#
�!

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

�
� �
��&���� �"�����
�� )4J*� �� ���
"�$
�
����



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

���������	�
���� �
����
����������

K!�$"
���� 
�
"
&�&���� 4J� ��  
#��"�#
���

LMNOPQR?ST.UQ@O�,60�

%$��#*,)�#�0)�1)�)2�

V
���
�#��
'���������#��
��
"��������"
��

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

"���
�����
��&���
���
�#�$���N)A � B � �*��+�#�
�

�
��"���
��
���
���
"H����J W K �����#
$��#
��

���"
���
 × C W -XXX× 5XX ���$
�#��"��
��
��
���!
#���
��
#�
���$� ��
"��������""�#
���+
��"���$


"'������
�
� ��"
�
� �� �
#
���#�����
��Y

O W ZX D+
%� νW X%5%��"
��
���� ρW �%Z� �[��5����
!
#
�� �"
��
�� �
��"�� �� #
$��#
��� �� �"
��Y

6× P W --XX× //X�����
�(���#��������
��
���#���
��
"��
��� �
#�
���� +
��"�� �#����
�"���� �
�
�

�#���"
���'��
���#����'%�����H�����
�
�"
����


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


�
��#�
"
��
"H��
�� �J� W -%5 ��%� �
"H��
��
"��

J W K%5 ��������#����������������
��������
���!

�������(����
�
��
"'����������
�
����$
�
"!

����"������
�
��Q�W �X ���

\���
��
��#�&�
�
���&������#���"
��
���
�!

�
$���
���
��"���#������
��
�#����-��J����#����!

�
"����� ���"��
�
���� ���
��&������ ��
����� �



�#
$�
�%���#�$
������$�����H����"
����"�$�
���


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

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

�������#��
���"
����
�#
$#������� δW K]��+#����
�
�#�������
���#��������#�����
�������#
"��
��$�
!

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

�
��
��������
��
�"����OW�/%��D+
%�&�
��
"���&��

�
��
#��
����(���
��"����#��
����
"'������
�


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

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

3��
��&���
���
�#�$�
��
��#���������H
����

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

����
���'�����"��
���
�"����%��
#
���#�
�� 
#!

�
��
�
#����
�
$
�
��
�#��������
�#����5��#�����!

��������#�����
"��
�����
"�&���
��#
�&�����

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

�
���
&����"
�������E"�$
����#
�&�����������!

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

� W �)A � B � �*��"��#��
��
#
���#�����
&����
����#!

(�
����
��
��#�
�����
���'��#�
�
��
��"�#
�
!

�����
$
���
��&���
���
�#�$��%�#�
"�$
�
��
���

�����
�����

V����-���#���"
��
���
��
$���
��
���"
����


V�������^���"�����
�"������
��
��#��
�����"
�����



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

���������	�
���� �
����
����������

/$��3-���+!45���*##,�#6���!

\�����
��#
����������(������$
�#
��
���"
!

���������
��
$���
���
��"���
"�&��
��
�
��
��

$
�
�
��
�#
���������#���%� $
���
��
�
��� 
#��

�
#�
��
��
�
� �#�����
� 3
"
���#
._
�#
�(


,-X0Y

```

) *

) % -%5*�

�R �R

S

S T

G G HS

U GHS N GH� � R

σ δε + ρ δ =

= δ + δ =

∫∫∫

∫∫∫ ∫∫

��

� � � � � � �
)-*

4����
��&�������

��
�������"���
��
����!

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

�������&��
�����
��$��4�#��
  
��
(�
��#����
!

������� 
#���,--0

( )
�

- 5
-- -- 5 -- -- -- �

- -

- � 5 5
-� -� 5 -� -�

� - - �

�
5

-�
- �

a a - � a

� a a

%

� �

� �

G G
A

A A

G G G G
A

A A A A

V

A A

∂ ∂
ε = ε + χ ε = χ = − ⇔

∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂
ε = ε + χ ε = + +

∂ ∂ ∂ ∂

∂
χ = −

∂ ∂

� )�*

���� - � 5) % % *W A A A �.�������
��

#���
�a� ( )- �
% %

�
G A A �

.���#���H������
&����#�����
���
��#��
�����"
!

���������
�#
�"������ ( )-%5
�

A � = a� ��.��#����

2#
��������
��
������"���$
�#
��
��
"'����!

��
���"
������$
�����
������� 
#���$
�
�
�D��
�

3"���
��
$���
�
��
��#�
"
%����'H��
��
�"
�!

��'���#����#����"
�����
"
�
�����
�
�"
��%���!

�
"�$�������
��"��
#�
�#
��
�
��
��#�
"
�>?@AB!

>?@AB� ,-�0%� �
�
#
�� �"���"
��
�
��
�#�(���
�


�
��
����%��
#
���#�
�
��"������H����"
����
��!

"�%�$
�����
������� 
#��

-- -- - ��
-

�� �� � --
�

5
-� -� -�

-�

-
) *a

-
) *a

-
� �

X

X

Y

ε = σ − ν σ

ε = σ − ν σ

ε = τ + ατ

� � � � � � � � � � � � � � �)5*

=�����O-%�O�%� - �%ν ν .��
��"����#��
�������
�  �!

�������+�
��
�
���
"�����
��#����
"
�
���

����!

������
a�Y-��.��
��"�������
��
�
�"
�a� α �.��
!
#
���#���"�����
���������
�����
�#�(�����
�#�!

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

(�����
���� 
#�
�����#���������

���������� �
�
����� ��"�Z�R� �� �
����
����R

�#
�������)-*��"����
�
�"
������
��"����#��
���!

����������,F0

) *
�R �R �R �R I

IT

T T

Z � G G HT

U GHT N GHT

δε + δχ + ρ δ =

= δ + δ

∑∫∫

∫∫ ∫∫

��

� � � � � �)K*

���
�
"��������#
��&�������"
�������
��
���#�

�"
������ ( )X -%K Y
�

�Γ =

V����5��J����#�����
"��
����#
�&���
���#�����
��$
�����
�����
�"����



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

���������	�
���� �
����
����������

( )X X X
-- -- -� -� -- -- -�a a a - � �Z Z Z Z � � � �= = = = ⇔ )/*

3
�
"�����

��
������ )�*.)K*���
��
�����

&��"
���
&
"�������"
���

( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

- �
- � - �

X
- � - �

X
- � - �

) % %X*
% %X Xa ) % %X* Xa

% %X % a

% %X % -%5% -%�

�
� �

�

� �

R R

G A A
G A A A A

A

G A A G A A

A A A A � R

∂
= ϕ = =

∂

=

ϕ = ϕ = =

� �

� �

� � )F*

�
"�&����
"��'����������#
��������"�� 
�
"�$


�#
����
���� 
#�
�����$
�#
��������
��
$�����

�"
������#������"�������
�#�$�
��

3"��&��"���
�
�#������������������
"�$�'���

���
���
��&�����"�����
�� )	4J*������
������


�����#�#
�
�����
��#�����%�#�
"�$
�
�������78!

9:;<�,-50��+#
��#
�������
������#���$
������!

#��������
��H����"�������
�
��
���G!�$"
����4J

���
�8TNbc���K!�$"
����4J����
�8?MNN�����
&
"����

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

����"������$�
&���������
#
���������#���H�����

+#��&��"���
��#������� $
�
&����������#��
#


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

"
�����
��
���#���"
�����%��
$�
"�'H����
��
!

"��� �
&�
�
�#
$����#�
"��
���
"�
�
���#��"����

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

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

�
������
��"���

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

�
��
��������
�
��
���8?MNN!�"�����
����#
�
��


&�#��(�� $
�
����� ��"��
�� �
�#
�"����� ��"
����

2&
����� �
��"�%� ���'H��� #
$�
�� &��"
� �"
��%

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

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

H��������"����"
����
��
����"��
���"��
�
��
!

�#
�"������\
����
��"�#�'�����$
�#
������
��!

#�
"
�%��
#
���#���
�
#
�
���#����'�����
��
!

�#
�"������

7$���18+9,),:��**+��#�)��;����<�)�)+�1

���������	
��	
����
�	���

�	

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


�
#�(�
��������#�������
��#��
������"
�������

�
��"�����
�
�"��
'�������$
�
�&����)�3*����
$
!

����$��#�������5���F�����	
����
"�����$�
&����

�� 
#�
����
"'������
�����
��
$���
���
��"��%

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

��������
�"����)���#
����
�*�

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

��%� &�
� �� 
"'������
�� �"
������ �
����
"����

�(��
'H����� 
#�
����$
 ����#
�
����
��
#�(!

�
���
��#��
����)�
���
#
�������������
�#�$��*��

����#����
'�� ε �W dX%�X]%�
��
����
"�����#
���!
���
'H����� 
#�
����#�
"�$�'�����
�����#�����

�
��#��
���Y� εW eX%-6]��+"
����
��� 
#��#���!
�����#��
�

���
��
$���
���
��"���
����
"��
���(��
'!

H
���� 
#�
���� εWdX%�/]�$
 ����#
�
�
���
����
�������
�&��
�%����
�
�"��������
#�(����$
���$
!

��"����
��
"����J�
��(���
�&��� ����#�������
�!

���
"���'�#
������
'H�'��� 
#�
��'��
#�(�
�

�
��#��
�����
"��� εW eX%5G]���
������5��	
�!

���
"������#
������(��
'H����� 
#�
�����
��
!

�
�
��&
�����
��"�� εW dX%��]��
"�&�����
������5
�
�����#�������
��#��
���%�
��
�������#
�����!

�
'H����� 
#�
������
������K��
��
#�(�
���
!

��#��
���� εW eX%-G]��4
��
$���
���
��"���
�(�
�� 
#��#��������#��
�

�
�#����K��#������
�����&�
�������#�����
"�!

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

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

�������V�$�"��
��������
�����
�
$��
'�%�&�
��#�

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

���
�� �
� � f F ÷ Z� �
#%� �"���"��
���'� �∆ f 5XX ÷
KXX �������"
�������
$��(�
'������#������
"��
!

������&
��
�
���
#���
�[ �f -�X ÷ -5XD�%�$
���
'H��
����&������#���#�
�-GX.�XX�����1
��
�
�������
!

"��
�����"�$�
�����$�����
�������
��&
��
���
"'!

������
���"
������,-K0� [-�W�-��%ZD���J�
�����
�

C"'������
���"
����
 4
��
$���
���
��"��

���
 \�
#�(� ����#� \�
#�(��)�
"�
* \�
#�(��)�
�* ����#��)�
�*

- !X%X/F[eX%X�- !X%X�Z[�eX%X5/ !X%-Z[eX%�� !X%XG[eX%-� !X%-�[�eX%--

� !X%�XX[�eX%XGX !X%--X[�eX%-�X !X%-6[eX%�Z !X%-F[eX%-X !X��X[eX%X6

5 !X%-GX[�eX%-XX !X%-�X[�eX%-ZX !X%-/[eX%5G !X%�-[eX%-� !X%��[eX%-5

K !X%-ZX[�eX%--X !X%-�X[�eX%-6X !X%�-[eX%�G !X%-Z[eX%-G !X%-Z[eX%-�

/ !X%-/X[�eX%XGX !X%-�X[�eX%-ZX !X%�/[eX%�5 !X%-F[eX%-F !X%�X[eX%-/



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

���������	�
���� �
����
����������

�
����#(�
����� #
$"
(������ �� �����#� ����
"
�

�
�&��
���� 
#�
�����
�
��
�������#
�
��#�
�#
!

$
�
����I�#��%��
�
#
���
�
$��
��%�&�
������
����

����
"
���
����#����&
��
�
� � [� �W�-���D��

g
#
���#�
�������#�����
"��
�� $
�����
���

�$���������� 
#�
�����
����������
��#��
���

�
��
$���
���
��"���
�
$
�
��
�#����/��^����
!

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

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

�
'������#������
"��
���%� $
���
'H����#���#�


����&�����KX./X���%�&�
���&���#��#
$
�����#��%�&��

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

#�
"����
���#�#�����T"���'���$�
���� )�
"����

�
���#����
��
������ �#
�
���*%�&���
"'����!

�������"
��

�
�#����F��
�
$
��������#������
"
���
�&��
�

�� 
#�
���%����
�
�"�������
��
#�(�
��������!

#�������
��#��
������
��
$���
���
��"���3"��


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

����
"
���
��
�"�����XX�����C�
"�$������#
"����

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

������� 
#�
�����
��#
�������
��
�
���#��������!

'������
"��
���#
(�������
����������&
��
���
!

"��
���%� �
$��(�
����� ����"���
�� �
�#�$�
�Y

[- W �X D�a� [� W KX D�a� [5 W -5/ D�a� [K W ��/ D���+#�

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

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

���%� &��� 
"'������
�� �"
����
�� �
� �
#�(�
�

�
��#��
�����
"����
��"������&�������#�����/.

5X ����
"��
�����
�"���
$����������
�#�$���#�
!

"�$�'���� �
����
"����� �� 
#�
���� �


εf X%� ÷ X%5]���&
��
�
���[ f -5X ÷ -KX�D����
������
!
"��
�����
�"
���
'������$�
&
��
������
"��
���

��&
��
�
���#���#�
� [ W �X D���=�������
��
���


V����K��3� 
#�
��������#�������
��#��
����
"'������
���"
�����

V����/��3� 
#�
�������������
��#��
�����
��
$���
���
��"�



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

���������	�
���� �
����
����������


�������%�&�
�
��
��
��&
��
�
��
"��
�����
��"�%

�
$��(�
��
���
$��������������"���
�
��
�"����%

�"�$�
����
�������
��&
��
����
��"��[ �W -5/D���J�!

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

�
�����
��
"����
��"��$
���
'�����"�����%�&����


�#���"
��
���
���

��������	

�	�
	��������

3"��&��"���
�
�#�������$
�
&�����
��&���
!

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

�
�
��
��&�
!�"������
���
��"���
�
��
���4J����


8TNbc����
#
���#����#
$#���������
��#
��#
�����Y

/× /× -%5�����3"������H����"
����
��
$���
���
!
��"���#�����'����K!�$"
�����"����������
�8?MNN

���
#
���#����#
$��#
��/× /�����4
"�&����
��
!

V����F��\����#�����
"
���
�&��
���� 
#�
�����
��
$���
���
��"�

&��������#�#
�
�����
��
"H�����

������������
!

"�&�������
��
$�������"
��%�
�#
$�'H�������H��

�
��
$�������"
���3"���#
��#
�������
������#�!

��$
�����
�
�� �#���"
��
���
��"�����
"�$�'���

4J����
�8TNbc� �� �
#
���#����#
$��#
��/× /× -%/
���

�
�#����Z���G��#���������#��������$
�����
!

������ 
#�
�����
��#��
�����
"'������
���
��"�

�
��
&
"��
����
�����
�-X��%� 
��
�#���� 6���-X�.

�#��������$
�����
������ 
#�
������
��
$���
�

�
��"�����
&�
�����
�
�������$
�
�&��
���5����F�

2&����
��#
$��#��
$�����$
�
�&��
�%��
�$��#����

���
#
���#����#
$��#
��4J%�#
�&�������� 
#�
!

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

��H������ ^$� #�����
�� ����
%� &�
� #
�&������ �

V����Z��3� 
#�
�����
����������
��#��
����
"'������
���"
�����



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

���������	�
���� �
����
����������

V����G��3� 
#�
�����
�����#�������
��#��
����
"'������
���"
�����

V����6��3� 
#�
�����
��
$���
���"
���������
&���5

V����-X��3� 
#�
�����
��
$���
���"
���������
&���F



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

���������	�
���� �
����
����������

�����#�����
"����� �� 
#�
���� � 
"'������
�

�
��"������"
����
�"���
#���"��
��
�"
��'�����

�����#�����
"�������
�������
�5!K������
�����!

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

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

���f-X]%��
�����#�������
��#��
����.�f�X]��3
"�!

������
���"�(�����#
�&�������������#�����
"�!

�����
����%��
!�����
��%��
(�
��
������������

��
&�������#
��&������"
�����
��
���#�%��#��"�!

(
�����������#���
����
"�
�
����
�������'��
!

��"�����
#�
�
%��#�������
�����
���
��

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

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

������%��
��(
��(����
�����
�
�"
������X�#
$%�&�



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

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

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

&�������� 
#�
�����
&�������
�
�#
(
'���
#
�!

��#��� 
#�
�����
��
$���
���
��"�Y��
��������

��
#
���#�
"�$�������(
���%�
��
�����#������.�#
!

���(������h��
�
��
"�&�������
��#��������$
��!

���
����#
�&�������� 
#�
������(���
�"
��'���

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

����
���
��"���V
�&������
��"��������$�
&����

�� 
#�
�����(
��������#�
���
"��
"����
"��
���

�� ��5� ����� �����#�����
"����� $�
&����� �
&��

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

#�����
"������� 
#�
����#
���(���������F�����!

��#�
"���#�������
��%/�����#����
'�������#����!

�
"����� $�
&������
&����� �%/�#
$
���
�(�������

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

���#�����
"������� 
#�
�����
�#
��#���"���'��


�#�������C�
"�$��#�&���#
��
�"
�
�
����#�$�"�!

�
�
���
�
$��
��%�&�
�#
�&���
���
$�����������!

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

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

�����-%Z���%�&�
�����
"��
�
�"�&
������
��"���"�!

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

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

�
"������� 
#�
�����
�"��5.K�����V
��
(�����

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

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

�
�
��
��"�#
�
�����
�
�
�
��"
��

�:�#�:

+
���
�
��&��"�������������#�����
"�������!

�"��
�
�������
��&���
�
��� 
#��#
�
����
"'!

������
���"
��
���
��"���
��
���
���
"H�����

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

��������"���'H���

-���� #�$�"��
��� �
$����������
���(�
�
� ��!

��"��
��
�"�������W�F ÷ Z��
#%� �∆ f5XX ÷ KXX������

"'������
���"
�����������
�
�
��&
�����
��
!

$���
���#���"
��
���
��"���
$���
'��$
���
'H��

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

����� 
#�
������
�� εf�dX%�]��
� εf�eX%�]���
�
"����#���"
��
���
��
$���
���
��"����
���
�

�
����
"������� 
#�
�����
����
'�� εfeX%5G]�
���2�#������
"��
������
"'������
���"
�����

�
$��(�
'�����
� ��� �
�������
����$����&
��
��

[- W-��%Z D���� $
���
'���� ��&������#���#�
�-GX.

�XX�����2�#������
"��
�����
��
$���
���
��"�

��"�'�����
"����"
(�����)����"�'��������
"��


&
��
�*���$
���
'��$
�KX./X�����4
��
$�������
!

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


��������� �#
�
����%�&���
"'�����������"
��

5��1��"������#
�&������#������
"��
����
"'!

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

�
���
����
��#�
"
��
'��#
�&�������� 
#�
���%

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


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

�������
��#�������V
$���
�����#����
���-X.�X]�

3
"����������"�(�����#�$�"��
�
���
$�
(�
��#�

��
&�������#
��&������"
���%��
"����
&�
�
�#
!

(
'H����
"�
�
���#��"������
��"������
"��
��

�
#�
���

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

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

�
��"��>?@AB!>?@AB��
$�
"�����
"�&�����
&������!

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

$�"��
�
��#
�&��
���������#�����
���#�����(����

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

�
$���
��
��������
��"���#���#�
��� �X� #
$%� �

�

���������� �� �����#�����
"������ �
�����%

�
"�&��������
�
�#
$�
���3"���
"�������
���
&!

������&��"������#�$�"��
�
����
��
���
� �
�(�

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

�
�
��"
��

=�"+�#>-)?�2�*0�;�*3�*#0

-� 5-��\]�	��'4' �P����^�	�P'P' �9&����	�P'6��h���!

�
"��
��
#��#
�
����
�
"
&����#
H������$��
�!

�
$���
������
��#�
"
���.�	�Y�	
���
��#
����%

-6ZZ��.�-KK���

�� P�����_'6' ���8��L��+'(' �O8��^)��	�3'4��2��
�&�!

�
���� 
�
"
&��� �$� 
#��#
�
����� �
��#�
"
���.

4���Y��
��
�
�����
%�-6ZG��.��-����

5� 9�������P'P �+�	�M��	�`'+��	��
���
���
�
�"
�!

�����
���#�������.�	�Y�	
���
��#
����%�-6GX��.

5Z/���

K� 6�a&��	�+'6' �b���	^�	�('6' �(�#�	�9'_'�V
�&�����
!

�
�"
������"
�������
�
"
&����.�	�Y�	
���
��#
!

����%�-6GK��.��FK���

/� c&
M�����6'6��+#
&�
�������#
����#
�
�����"����!

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

�
��
��#�
"
��.�	�Y�^$�!�
�	C^%��XXZ��.��XX���



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

���������	�
���� �
����
����������

F� 6-����8�	�+'6' �9�����	�P'_'���"�������� $
�
&�

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

#
�Y�^$�!�
���D2%��XX��

Z� 6-����8�	�+'6��1��"���
���
��"�#
�
������"����!

�
�
��� 
#��#
�
�������
��#�����
�&��
�����
�!

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

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

$�������
��#�
"
���-666�����5/���F��\��Z/Z!ZZF�

G� 6-����8�	�+'6' �9�����	�P'_' �O������6'P'�	
��"�!

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

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

&������ 
�
"
&����#������"���
���
�#�(����� [[

^$������� V
������
�� 
�
������ �
���� 	��
���


���#�
�
���"
���XXX�� �����\��-G-!-G6�

6� d��B���JID�e' �f��� g'� h �e�
B�i'>T��ijkNbRbP�<NBTlbP?m

nTl� P?M� ;TANbAM@l� 9OA@mbRQ� Tn� 8?MNNQ�!� >TmkoPMl

pMP?TcQ�Tn�<kkNbMc�pMR?@AbRQ� @Ac�iABbAMMlbAB%� K�%

-6G5��q���/!�/-�

-X� P���
\&�7���
#�
��
��������
�������
#�����#��
!

�������"
���&�
�����.�	�Y�	�#%�-6GZ�

--� ��
�	�j'���	��
���
���"
��
���#�����.�	�Y��
!

��
%�-6ZX�

-�� Q
��kG����hDJ��l��78!9:;<�U?MTlO�p@Ao@N%�7brMlmTlM

8TnPs@lM� UMR?ATNTBO� >TlkTl@PbTA%� 7brMlmTlM%� ><%

t8<%�p@lR?��XXF�!�FXG�k�

-5� +#
�#
�������
��"�����#����#�
�
��
��"�#
�
!

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

 
#��#
�
���� 78!9:;<�� ��#���� 6Z-�� uMrbQbTA

ZFXX�56G��7brMlmTlM�8TnPs@lM�UMR?ATNTBO�>TlkTl@PbTA%

7brMlmTlM%�>@%�t8<%��XX6��tu7Y�sss�NQPR�RTm

-K� 6���^�	��'P��\�#
�
&�����
�#
�&���� �
���������

�
"��
������#�������������.�	�Y�hD^=�vD
�����$!

�
�w%�-6KF�

@ABCDEFC

U?M�AMRMQQbPO�PT�bARlM@QM�sMbB?P�MnnMRPbrMAMQQ�Tn�AMs

@rb@PbTA� QPloRPolMQ� MARTol@BMQ� kMlm@AMAP� QPloRPolMQ

mTcbnbR@PbTA� @Ac� cMrMNTkmMAP� bmkNMmMAPbAB� AMs

m@PMlb@NQ%�bARNocbAB�RTmkTQbPMQ��8TmM�MNMmMAPQ�Tn�P?MQM

@blkN@AM�QPloRPolMQ�R@A�xM�QoxyMRPMc�PT�bmkoNQbrM�NT@cbAB�

U?oQ%�P?M�bArMQPbB@PbTAQ�Tn�cOA@mbR�cMnTlm@PbTA�Tn�Q?MNNQ

@Ac�kN@PMQ�m@cM�Tn�RTmkTQbPM�m@PMlb@NQ� NT@cMc�xO�P?M

bmkoNQM�klMQQolM� @lM� bmkTlP@AP��<Q� NTAB� @Q� P?M� BlM@P

m@yTlbPO�Tn�QPloRPolMQ�s@Q�m@cM�bA�P?M�k@QP�Tn�@NombAom

@NNTOQ%� bP� bQ� l@P?Ml� bAPMlMQPbAB� PT� RTmk@lM� P?Mbl

cMnTlm@PbTAQ� sbP?� P?TQM� Tn� AMs� QPoRPolMQ� m@cM� Tn

RTmkTQbPM�m@PMlb@NQ�oAcMl�P?M�Q@mM�NT@cbAB�PT�bcMAPbnO

P?M�cbnnMlMARMQ�@Ac�@cr@AP@BMQ�

U?M�BT@N�Tn� P?M�klMQMAPMc�@lPbRNM� bQ�AomMlbR@N�@Ac

MjkMlbmMAP@N� bArMQPbB@PbTAQ� Tn� PsT� kN@PMQ� m@cM� Tn

@NombAom�@Ac� RTmkTQbPM�m@PMlb@NQ%� NT@cMc�xO� Mzo@N

bmkoNQM�klMQQolM�sbP?�m@jbmom�@mkNbPocM�Tn�F!Z�L@l

GHIJ@K@LMNO�@P@QRSMS�HT�MIJUQSO�VOTHKI@LMHP�HT�@MKGK@TL
SLKUGLUKO�OQOIOPLS�I@VO�HT�@QUIMPUI�@QQHR�@PV�GHIJHSMLO

I@LOKM@Q

KWEAXY�@$@$%&'�KXZE[XY�N$M$%&&'�IEB\XY�O$O$%&&&'

SCD]\]CB�V$R^$/&&&&'�_XD[]Y�@$N$/&&&&&'� MYE[XY�@$M$/&&&&&

��T
�DE�X�K�������K�i����� �T�������
�H����J�D�DKB�N
�I�mT
�DEn 

* �o
�IDE
B
����' �T
��� �Z�pJ�B�ZDEKD�DH���K�D� �./0*12 �qG���

1�hTi�mTGIJD��iD?N
�Bn 

1*d �oD��I
�NDE����' �N:C�./; ��D��Dr ��1<12; �qG���

=��>?
��@�
��A'�B
CDEF�
��'�G

==��>?
��@��D?
�DEF�
��'�G
===��>?
��@��?
��DEF�
��'�G

====��>?
��@�H�����FDIC'�GIJD�'D�K
=====��>?
��@�DICFDIC'�GIJD�'D�K

TlcMl�@Ac�X�5!X�K�mQ�col@PbTA��U?M�RTmkTQbPM�QPloRPolM

bQ� m@cM� Tn� P?lMM� N@OMlQY� PsT� ToPMl� kN@PMQ� Tn� nbxMl!

lMbAnTlRMc�kTNOmMl%�NbASMc�xO�?TAMORTmx�QPonn�

{M�lM@Nb|Mc�AomMlbR@N�QbmoN@PbTA�bQ�kMlnTlmMc�TA

P?M�x@QbQ�Tn�MjkNbRbP�bAPMBl@PbTA�QR?MmMQ�Tn�P?M�Mzo@PbTAQ

Tn�mTPbTA�bA�PbmM�cTm@bA�@Ac�nbAbPM�MNMmMAP�Q@mkNbAB

bA� Qk@RM� bA�78!9:;<�@kkNbR@PbTA� QTnPs@lM�k@RS@BM�

ibB?P!ATcM�Tn�8TNNbc�POkM�@Ac�nTol!ATcM�nbAbPM�MNMmMAPQ

Tn� 8?MNN� POkM� @lM� oQMc� nTl� Q@mkNbAB��U?M� klTxNMm� bQ

QTNrMc�bA�P?M�7@Bl@ABb@A�nTlmoN@PbTA��{M�oQMc�>?@AB!

>?@AB�TlP?TPlTkb��mTcMN�sbP?�kTQQbxNM�xlbPPNM�nl@RPolM

nTl� RTmkTQbPM�m@PMlb@N�� �?M� @RRol@RO� Tn� AomMlbR@N

QTNoPbTA�bQ�RTAnblmMc�xO�P?M�klMRbQbTA�Tn�R@NRoN@PbTA�c@P@

@Ac�MjkMlbmMAP@N�lMQoNPQ�

>Tmk@l@PbrM� @A@NOQbQ� Q?TsQ� P?@P� AomMlbR@N� @Ac

M�k�lbm�AP@N��olr�Q�Tn�cMnTlm@PbTAQ�bA�QMrMl@N�Q�N��PMc

kTbAPQ�@lM�RNTQM�PT�M@R?�TP?Ml��<NombAom�@Ac��TmkTQbPM

kN@P�Q� Tn� cbnn�lMAP� Qb|�Q� @lM� cMnTlmMc� xO� P?�� Q@m�



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

���������	�
���� �
����
����������

cOA@mb��N
@c�ok�PT�m@jbmom�NMr�NQ�Tn�c�nTlm@PbTAQ�N�QQ

P?@A�X��]��;om�lb�@N�@Ac�M�kMlbmMAP@N�l�QoNPQ�Q?Ts�P?@P

@nP�l�bmkoNQ��NT@cbAB�lMmTr@N�P?��kN@P�Q�SMMk�TA�P?Mbl

TQRbNN@PTlO� mTPbTA� sbP?� P?M� NTsMQP� noAc@mMAP@N

nlMzoMARbMQ��}A�P?M��jkMlbm�APQ�P?��kMlbTc�Tn�TQ�bNN@PbTA

c@mkbAB�bQ�@xToP�-GX!�XX�mQ�nTl�@NombAom�kN@P��@Ac

@xToP� KX!/X�mQ� nTl� �TmkTQbP��kN@PM��U?M� P?lMM!N@OMl

RTmkTQbP��kN@PM�cMmTAQPl@PMQ�nTol�PbmMQ�?bB?Ml�c@mkbAB

MnnMRP�RTmk@lMc�PT�@NombAom�kN@PM��~lTm�P?M�@xTrM�Q@bc

sM�R@A�RTARNocM�P?@P�AomMlbR@N�R@NRoN@PbTAQ�Tn�cOA@mbR

cMnTlm@PbTA�Tn�RTmkTQbPM�kN@PM�x@QMc�TA�>?@AB!>?@AB

TlP?TPlTkb��mTcMN� @NNTs�TxP@bAbAB� @RRMkP@xNM� lMQoNPQ�

~olP?Ml� bmklTrMmMAP� Tn� mTcMNbAB� zo@NbPO� R@A� xM

@R?bMrMc�xO�mTlM�cMP@bNMc�cMQRlbkPbTA�Tn�?TAMORTmx

QPonn�

_]W`XDaBb� RTmkTQbPM� m@PMlb@NQ%� cOA@mbR

cMnTlm@PbTA%�nbAbPM�MNMmMAPQ�mMP?Tc�

K]c]D][F]B

-� �xl@|PQTr�}�~�%��@QbN�Mr�����%�LoA@STr���<��lN��?
�s�D�


�?��DE
����DCD�D�J�I�E�
�J�J���B
��p�ID?NDp����D��BIJ

?
����
�DE� )�kPbmom� lMbAnTlRbAB� Tn� lTP@PbTA@N� Q?MNNQ

m@cM� Tn� RTmkTQbPM� m@PMlb@NQ*%� pTQRTs%

p@Q?bATQPlTMAbM%�-6ZZ%�-KK�k�

�� �@AbA� ��<�%� 8MmMAOoS� ;�q�%� imMN�O@ATr� u�~�

V��D��J�ED��s� DCD�D�J�I� �p� 
�?��DE
��BIJ� ?
����
�DE

)8P@xbNbPO�Tn�Q?MNNQ�m@cM�Tn�lMbAnTlRMc�m@PMlb@NQ*%��bMr%

;@oSTr@�comS@%�-6ZG%��-��k�

5� LTNTPbA� ����%� ;TrbR?STr� :o�;�� ��IJ
��I


?�DKD��D��BIJ�ID����GI����� )pMR?@AbRQ�Tn�moNPbN@OMlMc

QPloRPolMQ*%�pTQRTs%�p@Q?bATQPlTMAbM%� -6GX%�5Z/�k�

K� <NnoPTr� ;�<�%� �bATr�Mr� q�<�%� qTkTr� L���� q
��J��

?�DKD��D��BIJ� N�
����� �� DCD�D�J�I� )>@NRoN@PbTA� Tn

moNPbN@OMlMc� kN@PMQ� @Ac� Q?MNNQ*%� pTQRTs%

p@Q?bATQPlTMAbM%�-6GK%��FK�k�

/� 9ocR?MAST�<�<��o�D�J�D��s� �� N�D�I���DE
���� ���?���DE


E�
���D��BIJ�ID����GI����� �p�ID?NDp����D��DKD�?
����
�


)9ol@xbNbPO�@Ac�cMQbBA�Tn�MNMmMAPQ�Tn�@rb@PbTA�QPloRPolMQ

m@cM� Tn� RTmkTQbPM�m@PMlb@N*%�pTQRTs%�p<}%� �XXZ%

�XX k�

F� <xlTQbmTr�;�<�%�L@|?MATr������Z�������B�� p
H
�J�

H��
?�I��ID?NDp���BIJ�ID����GI�����);TANbAM@l�klTxNMmQ

Tn� cOA@mbRQ� Tn� RTmkTQbPM� cMQbBAQ*%� ;�� ;TrBTlTc%

;;�t%��XX�%�56-�k�

Z� <xlTQbmTr�;�<����IJ
��I
� ID?NDp���BIJ�?
����
�DE%

-666%�rTN��5/%�AT��F%�kk��Z/Z!ZZF�

G� <xlTQbmTr�;�<�%�L@|?MATr�����%�iNMQbA�<����gpE����B


qD�����ID��
I
H�?����
GI'���IJ
��I
��E��HDKD����
%��XXX%

AT���%�kk��-G-!-G6�

6� LMNOPQR?ST�U�%�7bA�}��%�UQ@O�>�!8��XAN������t�KD���J?�[D�

�J��ZD�����
��uB�
?����D[�TJ����'�>�iD?NG�������JDH��D[

tNN���H����J
�����
�H�X�K�������K%�K�%�-6G5%�kk����/!

�/-�

-X� �@Qbc|o� ��� S
��
���D��B�� ?��DHB� E� ��D���� GN�GKD���� �

N�
����J�D����)�@lb@PbTA�mMP?TcQ�bA�P?M�P?MTlO�Tn�MN@QPbRbPO

@Ac�kN@QPbRbPO*%�pTQRTs%�pbl%�-6GZ%�/K��k�

--� 8McTr� 7�}�� ��IJ
��I
� �N�D�J�D�� ���HB� )>TAPbAoom

mMR?@AbRQ*%�pTQRTs%�;@oS@%� -6ZX%� rTN�� -� !� K6�� k�%

rTN� ��!�/FG�k�

-�� �@NNzobQP��T?A����fT>uvZt�eJ�D�B��
�G
�%�7brMlmTlM

8TnPs@lM�UMR?ATNTBO�>TlkTl@PbTA%�><%�t8<%�p@lR?

�XXF%�FXG�k�

-5� o�DK�
??�B�� ID?N��I�� ���IJ?���DKD� ?DH����DE
��B


N�D�����DE�����
���D�
��DKD���������DKD�H�[D�?��DE
��B
�fT>

uvZt'� S����B
� w0��� uMrbQbTA� ZFXX�56G�� 7brMlmTlM

8TnPs@lM� UMR?ATNTBO� >TlkTl@PbTA%� >@%� t8<%

sss�NQPR�RTm%��XX6�

-K� <A@A�Mr� }���� TN�
ED�J��I� ND� �
��J��G� �DC��E���BIJ

ID��C
����GN�GK�IJ��B���?�)uMnMlMARM�xTTS�TA�R@NRoN@PbTA

Tn� A@Pol@N� TQRbNN@PbTA�� Tn� MN@QPbR� QOQPMmQ*%�pTQRTs%

�TQPMS?b|c@P%�-6KF%���K�k�


