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

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

������
���
��
����%�����������
���������
��

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

&������
����%'
����'���
�
���(� �
���
�������
�

�
��)"���
$��� �'
�$���
 ��
�*�
����&%(��)�
�)

'%� �� ��
'
���� %
���
�(%(� �
��)� �
���'$���
 

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

����
�'
�)��
��'�
�*�)"�'���'�
���
��
��
������� 

%'
����'���
 �������)����

����
+�
$�'��*(�
��
 �����
��
���+,�"�������

�
 ��
��)�%�� ����������
��
����
�
 ����
�
���

%����

-�"
��
�� ���
���� �
��
�
�
���� %
'
���'
�

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

'
������
�%
�'�/�
 ����������'
�%
�
�
��
 �#��

���
�����
 ��
,�
��� ��
����"�'���
�����'���)"

'����
"�%
���
���
/��%�$������)%
��������
�
�

���
����
��
�&�����
�
�*�
�
��
��
$������0�&
��

�
'
�(�����+,����
�%
�'�/��+��
,�
��*(��
��

�
�
�������%
'
���')��
�
���
�1������
���
��
(�%
�

230�4�5�6���4��

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

����������
������	
���

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

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

)	*�+�����,	����-���������,	�
�����+�
����,	�����������

�+.	���-�+���	*./.	0�������	1��2��������,	�����-����������,	�����������34

*5674	%���������	8����4	9:4	*�+���4	::9;<=4	>����?
@	A��
��B����C��-��������	�DE�-������	F*6G7>AH4

A/I	F*�����H4	�����.	J�����4	)=94	>�D����4	)K@L)@4	>����?
M	�BN��OP	Q�R����S  �T.�T

MM	�BN��OP	U�#R �N)K=SN��O.�T
MMM	�BN��OP	 ��T��S�"#B ��T��.�T

7
���
�'��)�'
�*�������
�&
'��'
�
�����
���
��$���
 ��
������
��)����
�
 ����
�
������'/
����
�
�


����
������� �
�
$��
%�����
����%
'
���'
��'
/
$��
�%'
����
� �
�
��'/���
�
�����
������
� #�
%���
$
�*�
�


%'
����'
�
�����8'��&
'��'
�
����������
 ��
��)����
���*�
�
�
%%
'
�
(��
�
'
���
�����
�"
'
���'�������
��

'
�)��
��'�
�*�)"�'���'�
���
��
��
������� �%'
����'���
 �������)����
���*�
�
�
%%
'
�
(�
��
 �����
��)"

�
��
���+,�"(�&
���$�����
%'�����+,� ��
��
�
�
����%
'
���'
�����
���*�
�
�
%%
'
�
�������
����(���������

�
��
����
�
 ����
�
������ ��'/
����
�)������
�������9'
����
���*��������)��%
�"
�)���
�������
��)����
�

�
 ����
�
�����
��
$
�*�
��#�
%��%'
����'
�
�����8'���
���
�����
�*�
��
'�
��
���
���
��$����"��
���� 

�
��)����
�
 ����
�
���(�
���$
+,�"����'���
���'��
��
��$����
���'�/���)"�%
'
���'
������'
�$��
��
��
$
�*�
�

#�
%��%'
����'
�
�������
$�
��*+��
��"��
���� ��9'
������*�) �
�
�����
��)"��
���
��$����"��
���� �'
��

�')�
����"�%'����,����
������
��
��������'
��)"�#�
%
��%'
����'
�
����

0�V
����	�����P	��'/
����
�
 �����
���*�1��3:(����
�
�����
�
��
�192:(��
���
��$���
���
���*(��
$
�*�
�

%'
����'
�
����

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

� ��%�:(� 
�%
'
���')�'
/
$��
�%'
����
�����
����

1���%��*�%
�)!������
����������
�%'���
'�� �
π (

���%�'
��'
��
�
�%�'�����'/��
 � ;
�W (� ���%��*�%
�

���������
��������
�
����)"
��
�����'
 �������3

<
π :(�����
+�
$�'��*(�����+���
����
�
')���
�
����

�)��%
�
�
����(�$�
����
��$�
����
�����������
�/
�

�
����
������
���*�
�
�
%%
'
�
�

8'��%'
��������%
'
���'�$����"�������
�
�� 

��3�%'
�����+��
����92���
/"
���
�
�����
�*�%


%
'
���'
�� ��3�� =��
�
� �
�����
���� %��� >

> � �
1 ( :� π π � ���$��)� �,�� ���
��
�
$�
�� 8
#�
��

�
�����
��*��
��)�����
�����
��%
'
���'
��'
/
�

$��
�%'
����
����
��
�,����'����
/)$�
�
�����
+�

�
�
��
�
����
/
/,���)"���
�����$����"��
��)"

%
��)%
�����)���
���'���������/
�%
�%
'
����



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

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

'�$�������
�������
��)�?@A(��
���
����
 (�/
���

�
$�
 ���&
'�
�����
�#�
��#�
%�������������

=��������
��
��)"��'�/
�
�� (�%'��B������)"

���
���
��$�������
�������
��)�C�3��
���
���

%
'
���'�$����"�������
�
�� (����������%'
���*�

�
��
�'
������&���$���
 ��
'���)���������
��
��

�)"�
%������'���)"�%
'
���'
������
������
���


�
����

0
�������������
�����$�������
�����
���(�%
�

'
���'�$������&
'���)��
��)�C�3��
�����
''��

����
��) �"
'
���'��-"��
$�
��*����)�
�
� 1σ ≈
≈ @������D:�����
�����'����#�
�����������) ������
'�����(�'�
����+,� ��
�
��
���%'��!�����+,��

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

�)��
��
�
��
�
�C�3�

E
�/
�����������
��'
�����������
 ���'�����

')�����
�������
��)�C�3�'
��)"���%
��?�AF

( ) �
@

��� � G ���

�(�H4
�� � ����� � � '��0 @ (

N
N

N
% X0 Y Z Z= π − � � �1@:

����Z��.��
#&&��������
��'!�����
�
�����
��)

C�3�%
��
�
��?@AI�Z'���.��
#&&������(��$��)�
+�

,� ������������
��)�C�3����
�����
����
���
��
�

$���
�
�'���'�
�?�A�

	
��
�92�����3����*�
���
$����*�
(�%
��
�*�

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

����
'
����
���!�
�
�����
(��
��
���+,���%
$��

J����4�D�
/,� ��
��)�92��-������)�����
��
�,��

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

�
��)�?�A����+$
+��'�����
'���
/,�+��
������3(


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

���
��092 F

;
92 92 ��3 ��(( 0 % �=

���� ;
��3% �.�
/,
���
��
���3I�092�.��
#&&����

���������$������
��)�92�

K�
��%
�"
��&
���$��������+$
���'�����
'��

�
���!�) ���������
��
������
�������%'��
�����

���
����+����������
��
����%
'
���'
��'
/
$��

�
�%'
����
�

�
�
���
���*�%
��
������$���*�%'��
%�����
�

����%
'
���'
����3������������
��)�����
����

�
�*�
����
�����
����
��'
�"
�
��
���"
�Y��������

%����%
�)!������
����������
�%'���
'�� �π (����


�'�����
���
��
� '�����
'
��� �
���!�
�
� ����
(

�
����
��
������
������$��)� �π ��	
���
��$�����

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

�
�����+�
%�����
��+�%
'
���'
����3�

3������'
������#�
�
����
��
��
�%'���
�
+���

�
���
��$�������
������
��)�92�����3(��
�
')�

�$��)�
+���������� �π �

	
���*��
��)�92�����3(��
�
'
�� �$��)�
��

�������� �π ��
��
����'�����
'
(���'/��)�E3����)�

"
��
�
����'
 ���


;
92 92 ��3 ���( 0 % �= � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�:

L���*

( )( );
�����3 C�3 '�� � ��@ @ I% % [ � � � = + − + + 

( ); ;
�� ��3 92 ��3

M (0 % % %= + ∆

���� ;
��3% �
%'����������%
�
��
 �����������)"�%
�

'
���'�$����"��
�����
��� �?�(�NAI� ���[ �.�
��
�

�����*�
������$��
(��$��)�
+,
���������� �π ��


[�����I��'��(���(�����.�
��
�����*�)���
����
��)�'��

����
'
(�$
������'/��)(�'
/
�
+,� ��
�����(����)�

"
��
�
����'
 ���
�

	
���*��
��)�92�����3(����
�
'
 ��)�����


�
��
��
���!�)"�����
�����
�
����)"�
�'��
�
�F

( )O O
92 �� ��3 �� �� 
�'

(( � % 0 % %= + + � � � � � � �1�:

���� ( )O
�����3 ��3 �� ��@ M @ I% [ % % % = + − 

%���.��
��
��
�
����'
�
'
(����
�
'�+�����"
�

�����
��
�'�����
'
����
��
�$
������'/��)(�'
/
�

�
+,� ��
�����I

%���.��
��
��
���!�
�
�����
I

%
�'�.��
��
�
�'��
�
�(�����
����,
��
��
%���

����'���)"�%
'
���'
�� �π ��� �π I

���[ �.�
��
�����*�
������$��
(��$��)�
+,
�

������������������ �π ��
�����$����[������

	
���*��
��)�92(����
�
'
 ��)�����
��
��


'�����
'
(��
���!�)"�����
����
�'��
�
�F

( )OO
92 �� C�3 92 �� '�� 
�'

(( � % 0 % % %= + + + � � � �1N:

����
C�3

% �.��
��
�����
�����/���'�����
'
I

( )OO
92 C�3 92 C�3

M I0 % % %= +�

%'���.��
��
�'�����
'
�



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

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

E
�'����@������

����������
�%'����
����
�����

����� �π ��� �π ��
�
��
�����*�
�������������
��)

92�%
�'
���
�'���)���
������

�
���� �
����� �
��)�92� �� ��3� %
��
��+�� �

'
��
 ����%�����$���*���������'
�%'�����������
�

/
��
 �#��'����1$�'��� �π :��
������������
��
��)"

$
��� ��
��)���3�

9'
������*�)��'����*�
�)�
%�����
����%'
����

�)"�%
'
���'
����3�%'��������
�
����'
���
��

'���)"��
���� ��
��)�%'������)���'
/
���?JA��8'�

�'
����
��
��%
�"
�����'
�$�����
��)�92�����3

1�:(��
��
��
#&&������
��\92��$��)�
��������
��

�
�����
�����
�
����)"�
�'��
�
�(�
%���
�*�)��%
�

'
���')�'
/
$��
�%'
����
���3� �
���
+�����


H���@�D�%
� �π ���4���@�D�%
� �π �1'����@����:�

	
�����1�:���1N:(�/
����%
��
�
�'
�
+,���&��

��$������������������
%������'���)���%
'
����

'
��������
������
�
 ����
�
���(���!��)�#�
�


���
��
��
�

7����@���������� �π ��
�
��
�����*��+��
����92�%'�� ��3 <PQRS> ≈ F�...�1�:I� �.�T�.�T�.�1�:I� � � � � � � � � � � � 1N:

7��������������� �π ��
�
��
�����*��+��
����92�������� ��3> F�...�1�:I� �.�T�.�T�.�1�:I� � � � � � � � � � � � 1N:

>�D���	���������	���	 ����-���������,	��--��]��

%�����������	�D��C�����?	�	�����	>^	�	��+���

�����C�2��	+������?��,	/�����++�	����8���?

���������������D�����	*567	���-�	 ��-�_��

+������	���
��B�D��C����������	2������

��	@;)9`@;@;	 ��-�.

��%&����$.�/�01�)�02�0�1

@� 5��������	X.6.4�a-�������,	6.X.4	0�C�+�
��	X.*�����'�

�)/
'�%
'
���'
������'�
�
�
���
��$������'
�$��

�)�
��
��
��)"��
�
��'/���)"�����
���� ��.����

����(���%'�����
%��.�9
�
'
F�-����
�9
�
'�����
��


#'
�
��������
(����5��.�������

�� %�����	X.5.4	0�C�+�
��	X.*.4	0����2��	6.A.4	5������B

��	X.6����
'��������
�)��
$
�*�)"�#�
%
��%'
���

��'
�
����
��
��
��)"�C�3�M�8
��'������C��	
��

�
�
��.�9
�
'
F�9
�
'�����
���
#'
�
��������(�@554�

.�@N6���

�� %�����	 X.5�� =� �)/
'�� %
'
���'
�� 
��
��
��
�


C�3(� 
/��%�$��
+,�"� 
%���
�*�
�� �
$��
���

����*�
�
����
�������*�
�
�'
�"
�
��
%���
�MM�8'
�

����'
�
������ �
�
��
� 
��
��
��)"�C�3F��'��)

0��-��@56N���)%��46��9���.@4�



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

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

N� %�����	X.5����
'����)/
'
�
%���
�*�)"�%
'
����

'
��%'��%'
����'
�
����
��
��
��)"�C�3��.�	�F

	
!��
��'
����(�@5H@��.�@�����

J� 5��������	X.6.4	/������	6.*��=%���
�*�
��'
�%'����

��������
/
��
 �#��'������'/
����
�
�
�����
���

��������� ����
���� '�
�����
 � ��'�� �%'�� �$���

�
��
�)"� "
'
���'������ MM���������9C�2�� ��@��

� �1N@:��U�����9��HH�5��

34567896

VWXR� YZY[\� <PQRX][\R� SW[� \P^[� ZQ]� Y^Z<[� P_

`ZSW[`ZSX<Z^�`P][^�P_�Z�Sa\bPY\PY�[QcXQ[�YPd[\�Y^ZQS

`ZRR� c[Q[\ZSXPQ� XQ� SW[�Y\Pb^[`�P_� cZR� Sa\bXQ[�[QcXQ[

PY[\ZSXQc�Y\P<[]a\[�PYSX`XeZSXPQ�ZS�SW[�RSZc[�P_�XQXSXZ^

][RXcQ��VW[�`ZRR�P_�Z�YPd[\�Y^ZQS�dXSW�Sa\bPY\PY�XR�PQ[

P_�SW[�`ZfP\�<P`YPQ[QSR(�Z<SaZ^^g�][_XQXQc�YZ\Z`[S[\R

`ZS<WXQc�P_�ZQ�ZX\<\Z_S�ZQ]�XSR�[QcXQ[(�XQ�SW[�<Pa\R[�P_

_P\`XQc�Z�SZh[P__�d[XcWS�P_�ZQ�ZX\<\Z_S(�dWX<W�XQ]X\[<S^g

][_XQ[R�SW[�<PRSR�P_�`ZS[\XZ^�\[RPa\<[R�SP�<\[ZS[�ZQ�[QSX\[

ZX\<\Z_S�][RXcQ[]�RgRS[`��iP\[Pj[\(�XQ�SW[�Y[\_P\`ZQ<[

P_�YZ\Z`[S\X<�RSa]X[R�SW[�Y\Pf[<S�d[XcWS�P_�Z�YPd[\�Y^ZQS

RWPa^]�b[�[RSX`ZS[�bg�Sa\bPY\PY�YZ\Z`[S[\R��kPd[j[\(

Ra<W�][Y[Q][Q<X[R�WXSW[\SP�Z\[�aQ][\\[R[Z\<W[]��VWaR(

SW[�[jZ^aZSXPQ�P_�SW[�[QcXQ[�d[XcWS�][Y[Q][Q<X[R�PQ�XSR

PY[\ZSXQc�Y\P<[]a\[�YZ\Z`[S[\R�XR�<Z\\X[]�PaS�bZR[]�PQ

[XSW[\� XQS[c\ZS[]� ]ZSZ� PQ� c[Q[\Z^Xe[]� RSZSXRSX<R� PQ

<P`Y^[S[]�][RXcQR(�P\�PQ�d[XcWS�YZ\Z`[S\X<�`P][^R(�ZR
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