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

�����������	
��
����

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

���������	
�	������	���
����	�

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


���������

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


����	�	�
��������
�


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

&�
����
'�	�(
�	��)	*'�
�����������)��
'�+	
����
����

,������

���&,-,�.�������/

�����������0����/�12/�&�
���/�221345/�6���
�
7��8 ���9�:"�"���;���<,�<

77��8 ���9���� <���"�=3; ���,�<
777��8 ���9����� �����"�; ���,�<

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

��������
��#���������
!+������*��
��-��
�
#�

��
���
��-.�����#
���/��%	�
'�
(�
�������
�
!�(��*
!��

�����/���(�!+�
�
��
*��#�!��
�*
����
��+0�*����
�
�
)�*��#�!� �������������!����
���-��
��012�3�*
���
����

��,����
"*
����"�"
����
!
"��(��*!
�
�4�5	������(
"����"
����
!,"�����
�
��*!
�
��
�4��*
!����
��
�*
�

#�����*��#�!
�������������%	�*
����
�
����
"*
���
�
�
'�
(�
����!-�*�
������
#���
��
����"
#�!��
�
��-

'�!��*
!�������
�������
'�
(��������(�!+�
�����*��
��)��
�����/�
'�
(�
��*
#����.#��
�#
��
����
��+��
�

����
� !�"����
�
�"
#�!��
�
��-���
��"�
'�
(
"0�#
�
(
�
��
("
.�
��+�*
��6���-��#�!+��/�"�/
�������/

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

.�>���*�������9�*
�
0�*
����
-���������
0�"��
#��
�����/� !�"���
�0�"
#�!��
�
���0��#�!+����"�/
������

������
)���
0���*��
��-��
��
��-.����0�*��#�!�����������


(&$&��&

7
(#
�����
�������
�*
�
'�
)���/��������'���

*��"�����-��
��/�"
����
!
�������
��"���#�!+�

��"��"�/
�������"��/
�
���������
"�����
#����


��
��
����"
����
!��*
!��
,��*���"����#���-�!��

����,8�/� !�"���
�0��
�
����
'�
(�,���*�
��-�

,8���9
(����
':�"��
��
��
�
�"��
!!
���
���)

*
#/
#0��
��*�
��!
0�*���
#��������!�����,�"
��

��0��
���
��*!
��
��+��*�
��-,8�/�9
(��
8������


'
!+6�0���"�*!
��
��+�
��
��
�
�"
����
!
��	
��


"
����
!
�"
.���'��+��"��+6��
�*���"����#���-

����
�
':�"�#�9���
�����������0��
��/0��
��*
���

;!
�
#
�-� ���
��"� #�"*9���,8�"� ��
)���
"0

��(�
)���*!
*�
�
#�
���0����
�
)�(���
�(
!����

,8�)��*
�
'�
������������
��
*���
����*
������

"
����
!���
6!��6��
�
��*��"���������*�
"�6�

!���
���� <5=>?��������8�����,8�/���/�
!
��-/

�(�
�
�!���-�*
����
�
�
!,"���-����.
���-���
�

���+���
�*�
��
����/���
)�����@#�
�
�*
�"�����*
�

�-#
����-�*
����
)�����������*�
��
��������
)�

���
��
�
��/��(#�!�)�*
��6
,��-�<A=51?�



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

�����������	
��
����

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

B�!+,�*�
��#���
�
����!�#
�
��-�'�!
�*
���

6������#�!+��/�"�/
�������/���
)����"
����
!
0

���
���
����*��#�!
����������0�*���"����#���-��*
�

�-#
����
��
�*
!
.����/�*
��

�!-�#
���.���-�*
��
�!���
)���!����
'/
#��

"
�'�!
���6��+��!�#�,8���(
#
��C

5����*
!���+��
����
� !�"����
��"
#�!��
�
�

����*�
����
�#�9
�"��
�
��-�
'�
(�
�����
(!���

�
)�*
����
��+,�����*
"��*
�-#
����
)�*
����
)

����������

���@*��#�!��+�*
�����,����������0�*����
�
�
)

*�
��/
#���*
��6������#�!+��/�"�/
�������/�/
�

�
���������0����
���
����(�
����-�*��#�!
��������

���0�*
����
�
�"
����
!
�

����
!����+�
*����)�*!
���)�
'�
(������*
�

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

�
�*�
.��
���"�/
������
�
�����!���-�

�����-���+� /
�
�������� 
�
'���
����"
��
�

����������*����
(!����/��*
�
'
/��(�
�
�!���-�

����
���(�!+�
�
"��
�����/���*��
��)��
�
#�

�

��
���
��-.�����
�����+�
#���
��
��+��
����

�
� !�"����
�
�"
#�!��
�
��-�

�&)�$�*%�+�,)��&��'��-���#�%./�(

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

"
!+�
)�*
����
)�����������*��"��-!
�+��
����

�
� !�"����
��"
#�!��
�
����*�
����
��#�9
�"
�

���� �� *
����� *�
��
""� ��.�����
�
� 
�
!�(


DEF�DGHI�<550�5�?�

J��!�#
�
�����!�-��-�*
����
��������*
�*
�

����
)������������
�"�/
�����������
)���
�*�
�

�
#�!
�+��
��!�#�,8�/���*
/��*
�-#
�����/�*
�

�����/���������C


&���
#�
��
)�=�*
����
�*
!
.���������6��

�
/� �

'�
.
�"�/� �
*�-.����/� ��
#�
�
�

$�����50�&K

'&�6
/"
��
)�=�*�
#
!+������*
*���������
��

��
-��-�"�.#��*
��
#��
�
��0��
��
.#�)�������

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

��
-��-�$�����50�&K

�&���
#�
��
)���*
�
)����������=�
�
!
����


��
#�
��
)�*
����
)����������0�
#�
�
��
�*������

����-/�#�
�
�
!�)����6�����
#�
�
���
�*
!
.��


#
*
!����!+�
-�*
�
�$���� 50�&K

�&������
!+�
)�=�*
����
�*
!
.���������6��

�
/��

'�
.
�"�/��
*�-.����/�*�
��!+��/�����

��
!+���
�� $�����50?&K

#&�6������
��
)�=�*
����
�*
!
.����������

6��
/� �

'�
.
�"�/� �
*�-.����/� *�
��!+��/

6������
����
��$�����50�&�

�!-�
*��"�(
����*�
����
� �
(#
��-��%	��

�
��
8���-� ���"����/� (
��
�� '�!� �
*��
�� �-#

*�
��
""�*��!
.���)��
�-(����*�
��
""��
�
��-

LMNOPQ���
���
�����*
����
)����������0���*
"
�

8+,��
(�
'
�
���/�*�
��
""�*��!
.���)�
��8��

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

-��)��� �� �#�����
)�*
�
)���*!
��
�����
'
��)

(
���
'�
(�
��R���)�����
("���� !�"���
��
)

-��)����
�+��
�
!��+���(
����"
����
���
���
-��-

"�.#�������
"��*
����*�
#
!+�
"���*
*�����
"

�
*�
�!���-/�

����!-/��
��
8���-�*�
#
!.���!+�
�����
����

�
� !�"����
�
�
�
!�(
���
!�
���"�*�
��
""�*���

S���� 5����*��*
�����/���������C���
#�
��
-� $�&K�6
/�

"
��
-� $�&K���
#�
��
-���*
�
)���������� $�&K� �����
!+�

�
-�$?&���6������
��
-�$�&

�@

?@

�@

�@

�@



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

�����������	
��
����

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

!
.���)�'�!�� (
!
.�����!�#�,8���#
*�8���-�

����
��#
*�8�����(
�!,�
!
�+����
"0���
�"
#�!+

���
�!
�+�#��/"���
)����
�
��#
*�8�����*
(�
!-�

!
�*�
*
���
�
!+�
��"��+6��+�!���)�����
("��

����%	�
'�
(�
�*
�T@7��55>15�A�����>��
(�

�!-��
��
"���
�
�*��!
.���-��
��-���
,8�/

�
���(
�0�*
� �
��
"�����
-"�
'�
(�
�����
�!
�+

'�9���
-�(
�
��(��
"*
���
�
�"
����
!
�<5�?���
�

�����"� !�"���
"�'�9���
)����
'
��)�(
���
'�
(�

�
�(
#
��!��+�"�/
�����������
)���
�
!,"�����
�

�
��*!
�
�4�5���
�
..���
"��
��
-����������
�

����
� !�"����
"�
�
!�(�� ������
!��+� �*�����

��
)���
�"
����
!
��� ��
� �*�
���������*�
�����

/
!
#�
)�*!
�������
)�#�9
�"
��������%	�
'�
(�

�
�*���!
#��
!��+����!�-0���(��
,8����
*�-.��

��-��1�	�
0���
���6��*��#�!
� �����������*!
�


4�5� $�5�	�
&0� �
� ��.�� ��
� *��#�!
� *�
��
���

$>5=>��	�
&�

��0+12)&���&��,,3&$�(%��&�(3�'��'�+���,)�4
,)�5*)5�6��%�0&7%��8&,*�&�,(�4,)(%��-�
�#�%./%

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

��
)������������
�"�/
�����������
)���
�"
�����


!
� '�!� *
���
��� �-#��%	��� �
(!����"� ��*
"

*
����
)�����������*���*
��
-��
)�*
����
���

�3��U
��"�'�!
�*�
��#��
������
!+�
����*��
���

�
�
#�

��
���
��-.����0� �� ��(�!+�
����
�
�
�


'�!��*
!������#�
��
""���
��-.���-�$������&�

�
����#�
��(�#�
��
""��
��-.���-�*���*
���

��
�����30���*�*
����
)��������������
�
(��
��

��8�������
�
��!�-��-��
�*��#�!�����������"
���

��
!
��%�
���-(
�
�����"0���
�*�����(�
)�*
����
�

���� 
����������� �(
�"�
�� �!�-���� *
��� @#�
�


*��#�!������������%	�*
�����/�
'�
(�
������6��

��
(
���"����*
"��*
�����/�������������(�!�-��


513�*
���
�����,����
"*
����"�"
����
!
"�

��/
#�����!�#
�
��)�'�!
���-�!��
0���
�*��

���!�������*
����
����#
��13��
����/���*
/�*
�

�����/�����������
'!,#
���-�*
��6�����*!
����

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


��
�����,����
"*
����"�"
����
!
"�

���� *
����
���� 
�� 10�� #
� 10�3� �
'!,#
���-

�
�*
#����� *��#�!
�� ���������� �%	� *
�����/


'�
(�
����*��#�!
"������������%	�
'�
(�
���(

�
"*
���
�
�"
����
!
������#
!+��)6�"����.��

����*
����
�����
����/� ��*
/�*
�����/���������

�
'!,#
���-��
���*��#�!
������������	
���"
!+�
�

*���
8�����*��#�!
� ����������'�!
�#
�������


*��� *
����
���� 1053� �� �
��
��!
� 
�� 5� #
� �3

$���� �&�

�
��
!+��� #
��
�� ���!�#
�
���� *���!�#���

*���!
#������!�0���
'/
#�"
�'�!
�*�
"
#�!��
�

�
�+�*
�����,������������� �
��"�#�
"���
"�*
�0

�
�
��)��
("
.�
�*
!����+���!
'
�
�
���/���!
�

��-/���
 �
"��#�
"����*
��'�!���'�
���
���"

�11 "�"��;�!��*
���
����"
#�!��
'�
(�
����*
���

��
��+,�1053���#�
"���
"�*
���11�"�"��S
("���*
�

�����/�
'�
(�
����'��
!�-��
��"�
'�
(
"0���
'�

*
�6�������
�*
!
�
!
�+�"���"�"��
��"+�*
����
�

��
!+�����#
��
"����!�#
�
������
-!
�(
#
�
�*���

'!�(��+�-��� ��
"���������"��
("��
"�
'�
(�
�*


T@7��55>15�A��<5�?0��
�#!-�"
#�!��
�
��-���*��

�
��)����
��"����!
��-"��'�!
���'�
�
���
#�
��

�
-�*
����
-���������
���*
�
)���������0��
���
�

#
���)���*�-�!-���-��
�'
!����
"*
����"��(����/

�
��"
������/��
������
�
"������%	�*
����
�


���
"*
���
�
�
'�
(�
����
(
������
'!��5�

S���������
��
""���
��-.���-��%	�
'�
(�
�����
(!����"���*
"��*
�-#
����
)�*
����
)����������

*���*
����
�����3



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

�����������	
��
����

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

��
��
""���
��-.���-��%	�
'�
(�
�����
#�
��

�
)�*
����
)���������
)���*
�
)�������������%	


'�
(�
� �(� �
"*
���
�
�"
����
!
� *
�
(
����


���� ��

�
�� ��#�
��(� ��
9��
0� ���%	��� ��
#�
��
)

*
����
)���������
)���*
�
)����������*���*
����

�
����1053��
'!,#
���-�*���
8�����*��#�!
������

S���������
��
""���
��-.���-��%	�
'�
(�
�����
(!����"���*
"��*
�-#
����
)�*
����
)�����������*���*
�

����
����1053

A���
(��B

�%�%0&)�6��-��+���,)�9����*�0+%*)��9���#�%./%

�
�
"����
��
#�
��
-���������


��*
�
)���������
�
"*
����)�"
����
!

�
����
��+0�3 105 =

��
"����*
�0�"" 10� =

S
("�����
'
��)��
����
'�
(�
0�"" 5�10�A×��05�×102� 5>�051×��05�×102�

S
("����
'�
(�
0�"" 5>�051×��05�×102�1 5>�051×��05�×102�

�
!������
� !�"���
��*
����
�
�
'�
(�
0�6�� A121 A1�1

�
!������
�*
����×� 0�6�� A×5� =

S���������
��
""���
��-.���-��%	�
'�
(�
��*���*
����
����1053



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

�����������	
��
����

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

�������
��012�3�*
���
�����,����
"*
����"�"
�

����
!
"�

�
!�����
-��
��*!
���4�5	�(
�
�
"���
��+

'�!
�*�
�����
��
�'
!����
�*�
���
����
"�
!,"��

����
"��*!
���4��

�%	�
'�
(�
�����
#�
��
)�*
����
)���������

�
)���*
�
)������������*
����
��+,�1053����%	


'�
(�
��(��
"*
���
�
�"
����
!
�*
#����
!��+


#�

��
"���
��-.���,������!��"0���(��
,8�"�

�
*�-.�����21�	�
0���
�*����6
���*��#�!������

������#!-��*!
�
�4��$�1�	�
&0��
����*����6
�����


*��#�!�*�
��
����$>��	�
&���
�����"� !�"���
"

(
#
�
!��+�"�/
�����������
)���
��*!
�
�4���U
��"

'�!��*
!������#�
��
""���
��-.���-0��
�
���

*
(�
!-!��
�����+�*��#�!�����������"
#�!��*
���

��
�
�
'�
(�
�����
����+���
���*��#�!
"����������


'�
(�
��(��
"*
���
�
�"
����
!
� 
�
!
����
�


�
("��
�$������&�

����
�
!�(��#�
��
""��
��-.���)�$������&���#�

�
0���
�*����("�������"�/
�������/���
)����"
�

����
!
��%	�
'�
(�
��
'!,#
���-��
/�
������*���

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

���(&�*%�%$&*(%)��,)��*�0+12)&���9�
�,,3&$�(%��'�(3�'��'�+���,)�4�,)�5*)5�6��%
0&7%��8&,*�&�,(�4,)(%�0%)&��%3% ���358&��&
�%)5��67��#�%./�(

�!-�*�
��������(�!+�
�
��"
#�!��
�
��-�����

'
�
!
�+��(�
�
���+��
�������
'�
(�������
#�
��

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

���'
�
!
�+��(�
�
���+�
'�
(����(��
"*
���
�


"
����
!
��
�
�.���
("��
�#!-�9
�������
�
���
��

����-�"�/
�������/���
)���� $���
���
���0�*��#��

!
� ���������&���"�/
�������"����
)���
"��*
!��

�����/�*
�����/�
'�
(�
��

U
�
�
����#!-����/�
'�
(�
��'�!������(
����(

!���
�
!,"�����
�
��*!
�
�4���
��
"*!�����!
(���

�
)���(���VMWNHPQXI�VMWNGH��15�����*�
��������(��

*
�*���������(�
)���"*��
�����*!
�!���-�
!,"��

��-�����
����
�
)���*!
*�
�
#�
�����
���
-/����

��(
���/�
'�
(�
��
'�
(
�
!��+�#�9��������������

!��������(
'�
.���-���
-�
'�
(�
��
'�
��.���

(
���*!
�!���-0��
�
����
'�
(�,�����
�������
-

�
���
�-/�
'�
(�
��
���
�
����/
#
�!
(���
�
�!��


$�����2&�

S���������
��
""���
��-.���-��%	�
'�
(�
���(��*!
�
�4�����
'
���
"��5>�× ��× 102��""0�*���*
����
����1053

S����2��	
��
��������
��
���
�-/�����(
���/�
'�
(�
���
���
�
����/
#
�!
(���
�
�!��




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

�����������	
��
����

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

7
���
�
�����/
#
�!
(���
�
�!��
��
�
'�
(��

*������������(�
����!+�
���
!������
��
*!
�!���

�
�
�"��
!!
�$�����>&�

7���!+,����!,����-��!�-��-���6���
(
���/

#�9���
���
���(�!+�
����
�����/���*��
��)���
�

��� ���/� (
�
�
�
�� '�!�� 
'�
'
�
��� 
'�
(���
)

'�"
�
)���(������
��+,�S�5�10�
�(
��"���(������
�

��+,� S� 5111�� �� ��
��� (
�
�
���� *��
'��!�� ��#0

*��#��
�!����)��
������A�

�������!��������(
'�
.���-���
-���#�
�'
!��


#�
�
#�
-�"
��
��������
�"��
!!
��
���
�-/�
'�

�
(�
��$������&�

����*
!��������(
�
�
����'�!���
(#�!�����


�����
���������
-��
��+�'�!
�
��
�!��
�'�(��("��

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

!
�

�
���
�
)��
����(
�
�
�
���*
�-#
����
-�*
�

����
-���������
�'�!
�*
!����
�"��
#
"�!
(���
�

�
�*�
.��
��@'8�)���#�*
!������/�
'�
(�
��*��#�

��
�!����
������51�

�
!����6���-�*
���*��
'��!��9
�"���������

�
�
��
���
���'
!+6�"��
!������
"��
*!
�!���
�


"��
!!
��
���
�
����/
#
�!
(���
�
�!��
�$�����55&�

%�
���-(
�
�����(�
)���"*��
���
)�*!
�!���-�
!,�

"���-�����
����
�
)���*!
*�
�
#�
��+,�

J("������� ��
"���������/�*
�
"���
��*
!��

����
)�*
����
)�������������*
!�-!
�+� ��*�
�

��
""�� 
�
!�(
���
'�
'
�����(
'�
.���)� YZG[\

]^_\HN�LHP���$�
'!���&�

�
��"�
'�
(
"0����#��)�#�
"����*
��*���#
��

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

�����������
��
�!-�����1�"�"0���
�'
!+6���
�����

�
�
�(�
����-��
��1�"�"��@#�
�
�*���#
��
"��*
�

�
'���(�
�
�!���-�#�
"�����*
����
'�
(����
/
#-��

�-���
���+�6��
�
"�#�
*
(
���
��5�1�#
���1�"�"0

��
��
�
����
�(�
����!+�
)����*������
#�
�
#�
�

������
)����*
!������/�
'�
(�
��

`
�������
-�*
����
��+�
'�
(�
�C������!-���

�-�*
�9
�"�!�

55 5113 105�A30
�D �E

C
�D

− = − ⋅ 
 

∼ � � � � � � � � �$5&

�#���/�D�=�#!��
���6����
��
'
��)��
����
'�
(�
K

S����>��	
��
��������
��
���
�-/�����(
���/�
'�
(�
�

�
���
�
�����/
#
�!
(���
�
�!��


S����A��@'8�)���#�(
�
�
�
���(��
"*
���
�
�"
����
!


S�������	
��
��������
��
���
�-/�
'�
(�
��*
�!��
'�
�

'
����
'�
(���
)�'�"
�
)

S����51��@'8�)���#�
'�
(�
�0�*
����
-���������
����
�

�
��/�*
!����
�"��
#
"�!
(���
�
�*�
.��




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

�����������	
��
����

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

E5�=����#�--�*!
8
#+�
#�
)�*
��K���=��
!������


*
��

�
!�����
-� *
����
��+� 
'�
(�
� �
��
�!-��

105�A 30���
���6��(�
����-0�*
!�����
�
����
���

*�
��#����/��
"*+,�����/����!�#
�
��-/�$105�3&�

��
��
�6�/�-�
'�
(�
/�*
����
-���������
�'�!


*
!����
� �
� 9��(���
���
���
�
!+�
"� ��
���� �

a���=�Lbcddce�Df�>1����
"��������!
��
��
��

!-!��11�"�"���
!�����
-�*
����
-���������
�*
�

�
(
�
��
������5��

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

�-�'
!����
�������
-�*
�0���"�*���!
(���
"�*�
�

.����$�����5�&�

T�
"�����������*
�
"�������*
!�����
)�*
���

��
)� ���������� �
�.��
*��#�!-!��+� ��*�
��
""�


�
!�(
� �� 
'�
'
���� �(
'�
.���-� YZG[\� ]^_\HN

LHP ��$�
'!���&�

7��#��)��
("���*
��*���#
��
"��*
�
'��*
!��

����-��*
�-#
����
)�*
����
)������������
��
��

S����55��	
��
��������
�*
�0�*
!������/�*���"�!
(���
�
�*�
.��


A���
(��F

��%0&)�6�+����� (�+���,)67��#�%./%7"�+�358&��67
0&)�$�0�3%.&���9��+��:�9%

��*g* G0�"�" ��*g* G0�"�" ��*g* G0�"�"

5 ��20�� 2 �A�0A� 55 �2A0�>

� �5�05� > �2�0�> 5� �2A0��

� ��5025 A �>�0�� 5� ���0�5

� ���0�� � ��>055 5� 5��0�A

� ��20A> 51 ��202� 5� 5��0��

7��#��)�#�
"����*
�0�"�" ��505A

S����5���@'8�)���#�
'�
(�
����*
�-#
����
)�*
����
)

��������
)0�*
!�����
)�"��
#
"�"�/
������
�
�����!��

��-

S����5���	
��
��������
�*
�����/�
'�
(�
�0

*
!������/�"�/
�������"�����!����"

A���
(��1

��%0&)�6�+���(�+���,)67��#�%./%7"�+�358&��67
0&)�$�0�0&7%��8&,*�9��,(&�3&��'

��*g* G0�"�" ��*g* G0�"�" ��*g* G0�"�"

5 �A�0�� 2 ���0�� 55 �A>0�1

� �1�05� > ��A0�> 5� ��>0�A

� ���01� A �1�0�� 5� �1�0��

� �110>� � �120�� 5� �1105A

� �1�0�5 51 �1�0�1 5� �1>0�>

7��#��)�#�
"����*
�0�"�" ���0��



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

�����������	
��
����

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

!-����11�"�"0���
�'
!+6���
�����
�
�(�
����-��


511�"�"��%�
�"
.���
':-��-�+�-��
!����"�!,9�


���
����*
��
�
�6*��#�!-0����
'�
!,��
�.�����"

���*!����"� 
'�
(�
� �
� �
'
��"� ��
!�� ��
��
0� 


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

����
!
���
�.���!�#����
�"����+0���
�
��!
������
�

9
�������
�
����#���
�(�
����-��
��
�!-���"����

5��"�"0���
��
�
����
�'
!�����
'�!+�
)�*
����
)

���������0���"�*���!
(���
"�*�
.�����`
�������

�
-�*
����
��+�
'�
(�
������!-!
�+�*
�9
�"�!��$5&

���
��
��!
�105>>30���
���6��*
�
(
��!-0�(
!
.���

�
�
���"
#�!��$105�3&�

���(&$&��&��%)5��67��,+6)%��4
�%��$���,��&��%,)':&��&

@'�
(�����*����
!��+��
��
��-.�
)�"
6���

�����!��"��11�������
���(�!+�
�
"���*��
��)�'�!�

*
���
����#�
��
""���
��-.���-���!-��
������
�

�
� ��
�����-���
!+��/���*��
��)��
�
#�

��
�

�
��-.������������
!+��"��#�
��
""���
��-.���)

'�!��
��
�������(�
�����"��
���(��0��

���������

,8�)��
*�-.���,0��
��
"��21�	�
�$�����5�&��S��

(�!+�
�����*��
��)�*����#�������
'!����

S���� 5��� ��
��
""�� �
��-.���)� �
�����/� 
'�
(�
�0


��
���������*
�
���
�#��
��#
�21�	�

A���
(��2

�&.531)%)6��,+6)%��4��%��$���,��&� �%,)':&��&��-�����%)5��67��#�%./�(

�
�#
���"0�*��#��
�!����"����
'!���0��
'!,�

#
���-��/
#�"
��+���(�!+�
�
���
����
� !�"����
�

�
�"
#�!��
�
��-�����(�!+�
�
"����
!+��/���*��

�
��)��
�
#�

��
���
��-.�����


6(�$6

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

��-����
�
�!��
0���
�*���*
����
�����3���#�
"���

���*
��51�"�"���*�*
����
)�����������
�
(��
��

��(�
����!+�
���!�-����$"�����53&��
�*��#�!����

��������*!
���/�*
�����/�
'�
(�
��

���@'�
��.��
0���
�*���*
����
����1053��
'!,�

#
���-�*���
8�����*��#�!
������������%	�*
���

���/�
'�
(�
���
��3�*
���
�����,���*��#�!
"����

���������%	�
'�
(�
���(��
"*
���
�
�"
����
!
�

����
���(�!+�
�
"��
"*+,����
�
�"
#�!��
�
�

��-����
�
�!��
0���
�*���(
"����"
����
!,"����

��
�
� �*!
�
� 4�5	��
� 4�� *��� *
����
���� 1053

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

�
"*
���
�
�"
����
!
�

��� ��-�!��
0� ��
� *��� ��*
!+(
�
���� "��
#


!
(���
�
�*�
.��
�*
����"�,��9
�"���������
�


�
���
��7��#��)�#�
"����*
���
��
�!-�����1�"�"�

@��!
����-�
�� ���#���
� (�
����-�#
����
,���11

"�"������ ��*
!+(
�
���� "��
#
� "�/
������
�


����!���-�*
����"�,��'
!�����
'�!+��,���������

��0���"�*���!
(���
"�*�
.�����7��#��)�#�
"���

��!��#�������/�*
���
��
�!-����11�"�"��@��!
���

��-�
�����#���
�(�
����-��
��
�!-,��"�����5��"�"�

����
���(�!+�
�
"��
�����/���*��
��)����
�
��

!��
��
�*
#�����*��#�!
�����������
'�
(�
����*
�

����
��+,�1053���*��#�!
"�����������
'�
(�
���(

�
"*
���
�
�"
����
!
�
�
!
����
�
��*!
�
�

2���
�
(
�
��
("
.�
��+�*
��6���-��#�!+��/

"�/
�������/���
)���0����
���
����*��#�!
��������

���0���/������������
�
�
!,"���-�*���"����#���-

����
������������*
�-#
����
�
��
�*
!
.���-�*
��

S�
!+������*��
��- �����
!+������*��
��-
@'�
(�� ���
�����
)

σ10�0�	�
 δ0�3 σ10�0�	�
 δ0�3

5 �� �0��

� �A �01��
"*
����)�"
����
!

� �1 �0A�

�>0�1 >015

� �� 20��

� �� 20>�
�
�����)�"
����
!0�*
!������)
!
(����"�*�
.��
"

2 �A 20>�

> �� �0A5�
�����)�"
����
!0�*
!������)
"�/
�������"�����!����" A �A 20�1

�>0�1 >012



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

�����������	
��
����

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

��#3��9�%;�8&,*�4�,+�,�*

5� H�?����I,J,/�K+����
	�6,L��4�
!�(�#��
"����*!
��

��������#�9
�"����"�/�
*
��*
�
#
��
�
�����
)�

���
��
�"�����
�
�
**
�
�
�gg���������	
��
���
�

�
�
��
��
��
�
���������
���15�������5�������7��2��

>��

�� .��
	
��	���M,J,/�J	��+0��
��J,J����*��������*
�

������� ��*!
�(
!-��
�����"
����
!���
�
��
��


!,"���-�gg�R��+����"��
!!����-���15�������$22&�

7���5����

�� N
	���)0��'	�J,O,/�.�P�	(���Q,&,/�R	�Q,J,�`�!+�

���,8�����
)���
�*
����
�
�!��
�
� 
!,"���-� gg

J(�����-� ��(
��� 	
6��
���
������ �112�� �� A�

7�����21�

�� J�
S�	���L,�,/�T�����	���M,M,�J#����9��
��-�"
�

#�!�)0�
*��#�!�������*�
��
(���
)�������
�
*
���

���/���*!
(
8����/�"
����
!
�� gg���������	
��

�
���
�
�
��
��
��
�
���������
���151�����5>������

7���A��>�

�� O�	���)�M,&,/�A�

��R,�,/�O
�>�����,M,�@*��#�!��

����"�/
�������/���
)����*��

!,"���-�*����#
��

�
"��
���.�����gg�J(�����-�	T���h	4	Ji���15��

����$��&��������7��55�5��

2� .�P�	(���J,I,/�-���+U
	�K,O,/�.��+��
	�6,V,/�W
��8

���	���-,J,/�&
��)�	
	�&,&��@*��#�!����� ����
*
�

�!
8
,8�)��*
�
'�
��������#�/�
����*
���/�-���

����/�"
����
!
��$��j�#�/�*��&�gg����+"
�
�"
���

��
!
/���15�����������5��7���A����

>� X��#������Y,/�Z�$���������,/�[��\�"��!"<��],/�X����8^���E,

ekZ\HXIGl�WXZklGNXPQ�Pm�NO\�mGNX[k\�n\OGoXPH�Pm�GppXNXo\

ZGQkmGINkH\p� NXNGQXkZ� _PHPkW� lGNNXI\� WNHkINkH\W� gg

DGN\HXGlW�EIX\QI\�GQp�]Q[XQ\\HXQ[���152��F�21��L_������

��>�

A� _<`���E<�/�_�D���^��/�[��_��#,�e\q�_H\_GHGNXPQ�Z\NOPp

Pm� ZXIHPQ� _PHPkW� IP__\H� NOHPk[O� _OMWXIGl� oGIkkZ

p\GllPMXQ[�Pm�Fk�rQ�GllPMW� gg�DGN\HXGlW�s\NN\HW�� �152�

eP��52���L_��5���

�� a����P

��a
���,��
�������A5�A1�S`0�	���7��75g

1A0�t1��2g11��7*
�
'�*
!�����-�*
����
�
�"��
!�

!�����
�
� ��!
�� �� �11�5�A��2g1��� ;,!�� �� ��0

�1�1A�120��5���

51� .�	����,J,/�a�

P���6,a���
�������>5��A�S`0�	��

7��75g1A0�7��7�5g11��	���
����������)��
����

�����
���)�"
����
!��
�
��
���
!,"���-��!����


�*!
�
�����11A5��>>>g1���;,!�����10��>�51�1�0�5>���

55� b����+U
	�J,W,�a��!���
��"
#�!��
�
������
)���

*
�����/�"��
!!
��gg�4���
!+����*�
'!�"��
��
�

�������
�"
�
��������155�����5����>��7��5�A�5���

5�� �
	����J,J,/�&

�	���c,W,/�K�'�
U�Q,M,/� b+��M,M,

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

9
�"
�("�����-�*
������*������
�!��
"�"��
!!�

*���*!
�������
)�#�9
�"
���� gg���������	T��

�"��T�J��t
�
�
���112�������7���>����

5�� M���	
	�&,M,/�K������-,&,/�K�������,c��@����
�"��

/
�������/�/
�
����������*
����
�
�"
����
!
��



��
��� 
!,"�����
�
� �*!
�
� 4�5� �� ��
#�
���"

�
�*
!
.����"�*
����*
�
)����������gg�u�	�.#��

�
�
#�
-��
�9������-�h	�/
���
0����������#�
��

�
����
�"
����
!
�����
��������)i0�v�
�����'����

52��1�"
-��152���C�7'��"
����
!
���=�v�
�����'���C

J	4w�0���@�S4t���152��=��A����

5�� T@7��55>15�=�A���	��
!!���	��
#����*��
��)��


�
��-.������
���/�!���
����!�����=����#��5�A2�15�

15��=�	�C�J(#��
���
�#
��
�0�5�����=�5����

<=>?@AB?

FH\GNXQ[� G� IPZ_\NXNXo\� N\IOQPlP[M� H\xkXH\W

XZ_l\Z\QNGNXPQ� Pm� Q\q�ZGN\HXGlW�qXNO� OX[O� W_\IXmXI

Z\IOGQXIGl�_HP_\HNX\W��FPQo\QNXPQGllM0�WkIO�ZGN\HXGlW

GH\�_HPpkI\p�nM� XQNHPpkIXQ[�GllPMXQ[�\l\Z\QNW0�qOXIO

mPHZ� WNH\Q[NO\QXQ[� _OGW\W� qXNOXQ� NO\� nGW\� Z\NGl

WNHkINkH\��yOXW�G__HPGIO�kWkGllM�H\WklNW�XQ�NO\�ZGWW�[GXQ0

n\IGkW\�NO\�OGHp\QXQ[�_OGW\�p\QWXNM�XW�PmN\Q�OX[O\H�NOGQ

NOGN�Pm�NO\�nGW\�ZGN\HXGl��yO\�ZGWW�Pm�ZGN\HXGl�IGQ�n\

H\pkI\p�nM�XQNHPpkIXQ[�XN�XQNP�NO\�oPlkZ\�Pm�WNHkINkHGl

p\m\INW0�WkIO�GW�_PH\W��zk\�NP�OX[O�pGZ_XQ[�_HP_\HNX\W0

lPq�NO\HZGl�IPQpkINXoXNM0�OX[O�WPkQp�XQWklGNXQ[�GnXlXNM

CDEFG<H�DCICJK�KEIJLEJIM�NMEMIGFO<EFCO�EC�FGDICPM�<HJGFOJG
<HHCQ�GMLR<OFL<H�DICDMIEFMK

PS@STUT�K P !"�HS=SVA�D K !!"�HWVXAWY�G M !!!

E� ����d���"����^��������e��:�����%��� ����$����Y���� ������E,f,�["�"��:/

12/��"�\":�\"%����"���/�E� ���/�221345/�^<����
7��8 ���9�:"�"���;���<,�<

77��8 ���9���� <���"�=3; ���,�<
777��8 ���9����� �����"�; ���,�<

GQp�[PPp�ZPXWNkH\�H\WXWNGQI\0�NO\�_PHPkW�ZGN\HXGlW�GH\

qXp\lM� kW\p� XQ� XQpkWNHM� <5�>?��{XNO� \^XWNXQ[� _PHPkW

GlkZXQkZ0� ZGQkmGINkHXQ[� N\IOQPlP[X\W� XNW� WNH\Q[NO

_HP_\HNX\W�p\IlXQ\� NG|\W�_lGI\��}Pq\o\H0�qXNO�_PHPkW

WNHkINkH\�PHp\HXQ[� NO\� WNH\Q[NO�_HP_\HNX\W� Pm� mXQXWO\p

_HPpkINW�XZ_HPo\�<A�51?�

yOkW0� NO\� [PGl� Pm� NO\� _H\W\QN\p�qPH|� IPQWXWNW� XQ

XZ_HPoXQ[�W_\IXmXI�Z\IOGQXIGl�_HP_\HNX\W0�MX\lp�WNH\Q[NO

XQ� _GHNXIklGH0� Pm� NO\�ZGN\HXGl� nM� XQNHPpkIXQ[� PHp\HlM

GHHGQ[\p�_PH\W�

yOXW� WNkpM�\Z_lPM\p�p\mPHZGNXPQ�_HPI\WW\W� mXQXN\

\l\Z\QN� ZPp\lXQ[� qXNO� \Q[XQ\\HXQ[� GQGlMWXW� _GI|



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

�����������	
��
����

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

DEF�DGHI� NP�p\N\HZXQ\�GQ�P_NXZGl�_PHPkW� WNHkINkH\

<55�5�?�

yO\�WNkpM�Pm�_PHPWXNM�GQp�G�NM_\�Pm�_PHPkW�WNHkINkH\

\mm\IN�PQ�Z\IOGQXIGl�_HP_\HNX\W�qGW�IGHHX\p�PkN�qXNO�NO\

mPllPqXQ[� NM_\W� Pm� _PHPkW� WNHkINkH\WC� WxkGH\0� mX\lp�

XQN\Hl\Go\p0�WxkGH\�qXNO�G�_PH\�XQ�XNW�I\QN\H0�NHXGQ[l\�GQp

O\^G[PQGl�

{XNO�_PHPWXNM�Pm�1���NP�1��3�_PHPkW�WGZ_l\W�f]D

MX\lp� WNH\Q[NO�ZGNIOXQ[�qXNO� IPZ_GIN�ZGN\HXGl�f]D

WGZ_l\W�MX\lp�WNH\Q[NO�XW�PnW\Ho\p��{XNO�mkHNO\H�_PHPWXNM

p\IH\GW\�[HPqNO�Pm�MX\lp�WNH\Q[NO�XW�PnW\Ho\p�mPH�Gll�NM_\W

Pm�_PHPkW�WNHkINkH\W��DG^XZkZ�MX\lp�WNH\Q[NO�XQIH\GW\

Pm�5�NP��3�qGW�GIOX\o\p�qXNO�_PHPWXNM�Pm�1�53�

yO\�nlGQ|W� mPH� Gll� NO\� WGZ_l\W�q\H\� IkN� mHPZ� NO\

GlkZXQkZ�GllPM�~��WO\\N�kWXQ[� lGW\H�IkNNXQ[�IPZ_l\^�

~ll�NO\�PnNGXQ\p�nlGQ|W�q\H\�p\IPllGN\��XQNP�NOH\\�_GHNW�

yO\� mXHWN� _GHN� qGW� l\mN� XQNGIN� GW� G� IPZ_GIN�ZGN\HXGl

WGZ_l\�� YQ� NO\� W\IPQp�_GHN�Pm� NO\�nlGQ|W0� NO\�PHp\H\p

_PHPkW�WNHkINkH\�qGW�PnNGXQ\p�nM�lGW\H�nkHQXQ[��YQ�NO\

H\ZGXQXQ[�WGZ_l\W0� NO\�_PHPkW� WNHkINkH\�qGW�PnNGXQ\p

qXNO�FeF�ZXllXQ[�GQp�\Q[HGoXQ[�ZGIOXQ\W�qXNO�NO\�pHXll

pXGZ\N\H�Pm��11�µZ�

yO\�mXQXN\�ZPp\llXQ[�GQp�H\Gl�kQXG^XGl�N\QWXl\�N\WNW

H\WklNW�ZGNIOXQ[�XW�PnW\Ho\p�

ZWX[S@V>\� _PH\0� _PHPkW� WNHkINkH\0� mXQXN\� \l\Z\QN

Z\NOPp0� ZPp\lXQ[0� W_\IXmXI� Z\IOGQXIGl� _HP_\HNX\W0

N\QWXl\�N\WNXQ[0�MX\lp�WNH\Q[NO�

IW]W@WTBW>

5� EOIO\[lPo���~�0�sk|Po|XQ�b�c��g�����\��"�\":�\"#"

�:�����"��"#"�������<��0��15�0�oPl���50�QP���0�__��2��>��

�� �GlXQXIO\Q|P� ��~�0� ~QpHkWO\oXIO� ~�~�� h��i�� �

 �����<�#�%�/��15�0�QP����$22&0�__���5=���

�� fXQ|\l�WON\XQ�~�V�0��G�GQNW\o� Y�E�0��kQ� Y�~�� jk:����%�

:<k":,�������"���"����0��1120�QP��A0�__����=21�

�� ~lXmGQPo�c�D�0�FO\H\_GQPo������g�����\��"�\":�\"#"

�:�����"��"#"�������<��0��1510�oPl��5>0�QP���0�__���A��>�

�� VPQpGH����E�0�y\ZXW��k�D�0�VXHMk|Po�D���� jk:����%�

�lme�n�Y�jo/� �15�0�QP���� $��&0�__�� 55=5��

2� �G�GQNW\o� ~���0� L\Hok|OXQ� s�V�0� �G_kWNXQ� b�z�0

eX|PlG\Q|P�L�~�0�EZPl�MGQXQ�E�E���f��i ��"� ��������\�0

�15�0�oPl���0�QP��50�__���A=���

>� rGH[GHXGQ�~�0�]WmGOGQXGQ�D�0��Gp|OPpG_PkH���0�rXG\X�

bGp�E��ekZ\HXIGl�WXZklGNXPQ�Pm�NO\�mGNX[k\�n\OGoXPH�Pm

GppXNXo\�ZGQkmGINkH\p�NXNGQXkZ�_PHPkW�lGNNXI\�WNHkINkH\W�

����������E�����������Z�#�������#0��1520�QP��210�__�����=

��>�

A� �k^XG� EkQ0� �XnXQ� b\Q0� �\� �GQ[,� e\q� _H\_GHGNXPQ

Z\NOPp� Pm� ZXIHPQ� _PHPkW� IP__\H� NOHPk[O� _OMWXIGl

oGIkkZ�p\GllPMXQ[�Pm�Fk�rQ�GllPMW������������h������0

�1520�QP��52�0�__��5=��

�� �OG|Gp�XZG� �OXp\P�� f������ ^e� FF4B=43� pFFpBq34

r3st5q330��1�1A��112�

51� �PQPo� D�~�0� �OGZX�Po� b��O�� f������ ^e� F1uB2=4

pFFpBq34�pFFpFBq330��>�51��11��

55� rPlPNk|OXQ� ~�e�� Y\�<��i�%�� !�"D�� %� �:������� �

\"� "��:��\�0��1550�oPl��50�QP��>0�__��5�A=5���

5�� DXQG\o�~�~�0� EZXHQPo�]�e�0�s\XHX|O� Y���0�rkn�����

g�����\��lme�� ,�l,j,�d"�":�0��1120�QP���0�__���>����

5�� �PHPQXQ�E���0�sPnPpG�L�E�0�s\pMG\o�D�]����������%�d

��k��<���"��"�� \"�$��������� n��\����\�/� ���<��� �

���#�"���\�� �������":���\"����<\����o/�]|GN\HXQnkH[0��1520

_��A��

5�� ������%,����"�%���!%�������������v�k�������"�\�������":�������0

lwEm�BBu3B�x�42�$D\NGlW��D\NOPpW�N\QWXl\�N\WNW�Pm�NOXQ

WO\\NW�GQp�HXnnPQW0�ENGN\�ENGQpGHN�55>15���A�&0�DPWIPq0

ENGQpGHNM0�5���0�5��_�


