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

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

��������

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

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

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

�
�����"�+�%
����
��
�� ���
%$� �������%
�
���

����%$
������
��
�
�
�����
&��
���� ���%�
��$
�

�
������,
$��$
����
%���
�+�
!��$
���
$���%
�

���
�()*�����$�#��$�
��%$
��$
������

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

�������� �
��"�� �
����
�� ��������� �
�
�+�
�

�����
���
�����/�������
���
�
���
�������
�����


%$
������
���&��
���
���$��
�
%$� �����
��%
�
�

��������$
���$�
�����
�����$��
��
�%�$�
���
 $�

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

�
�������$����+�
������
��
!������
���
�������

,
$�
����
�,
�
�
!�
���
�
�����
����%
%
��+

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


�����
�����$��
��
�����"�+�
��$
'��"�

�
��
�������
���
����
�
����
��
�$� �����+�

�
���$������$�
�+�
�
��$�����&��
� 
�
 �
�$�����

�
� ����������
����������$��
&����
��$
&����
�
�

$
!�
��0������������� �
�
��1 ������)$��������

�����
�
�����
�������%��
��
�
����
���+�
�
�
%�

%
$
�
�����
���� 
%
������+�
�
��
�����������&

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

0����� �
� �����&�  
��
����
� %
��������  
��"#

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

234�556�78���

��	
��
���

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

��
�����������������������

�
	
���
�
����
	
�������
�

��� !"#���$�%�&'�'()���� *����'�'((

(��)������	����
��)���*���
	�����	
�����
������)�
�����������
����	�+

(��,��-.+
)
/
0�����	���+
1+
2�����+
345637+
8�����
9
 *:��#;
�$#<�:=�>�����/>?<��> @/&=

99
 *:��#;
% &%�>?AB/&=

9
��
�0
��$
�
�
�%
���0��
�%$
����������������
��"�$
��"��
�����
�������%��
��
�
����
���+�
�
�
%%
�

$
�
�-()*�.��)$� �
����%
 #
 �����
�����1��$
����
�
�%$��
��
�+���
��
�
��
���
��
$���
��" �������
�����


����
����%
���1���"��%$���
�
���)$
�� ��
������ 
�
������0�����10�#�
��
$���
������������
�
�����
��

��()*���
��
�
!��
�+'
!�����
��
!��
����� �
$
���
��:;<���8��)
�
�
�
&���
��
�����
�%$
������
������$��

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

�
�
�����
���)
�$����+�
�
������� 
�
����$��
��� 
�
��$� �%
 #
 
�����������1&����
!���"#����
�
�+�
!�����

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

�
�����"#��
�()*��

C
D�	��	
 �
���;� ��������� �
�
�����
��&������
���
����
��
$���
��%$
������
���&����%��
��"�����
���+�

�"��
%%
$
�"�

������
�
��$��������%
������
�����
����
 $���
�

������0�������
��������+���

/%�$
�
$��"��� ��� �!���
�
�+��"��$
&�%
=�
�

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

�$��
���
��� ���1�
�$
�����
10���%$��
��
�+�

���
�� -�
��
&� ��
 $
�
�.��4
� 
� ��,
$�
���� 


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


���"��$
���
������$�
�+�"!�$
���$���%
�
�����


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

�
����
%�$
�
$
�&�%
�������
�%$
������
���
�����

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

,
$�
����
�� 
%�$
�
$
&��
��
��$�
�+�
�� �$����

>

����������
�
��
$������������� 
������"�+

 
��
�
��
��"��$"�&���
�"��
�%����$
�
�+�$
����

����
��$�����&���%
�����
�+�
����
!���"�������

��
�����+�"��
�$�#
���������
���
����

3���%
���
�%
�
��������$
���$
�%$
������
�

��
�
�
�����
��
�����"�+���%
�+�
�
�"�
��
$���"

���
�������
!��������
�����>������
������$�����

���$
����+���
�$
�������
����
������������
�����

�"��$���
�"��9
��
�
����,
$�
����������������

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

������
�+�
�
��
��+&��
 �$�
0
��%$
������
��"!


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

�
���� 
��
�
��
��� ����"��

)
��
�+���
%�$
�
$� �
#�
�"�
���
��
��+&� ���

�
 �$�
0�1�
����������$��
&��$��������
��
$���&



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

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

�
�
$"!���
������
����+�$
���$���%
�
������=�
�

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

�������=�
������
���
�����"�+�%$������"�
��
$���

�"&��
 ���$�10����
$��� �$����+�
�
�����
���

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

�
��?@ABCDEFG�HDIDFICJEK����$����?@ABCDEFGK��
�
�
�

���
�
�����
��
���
�$
����������
 ��
��
�
�%���

�����L�=�
��
��
����������
�����
&��
�
$"��
��
��

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

0���%
 
��"���
��
����&���%
�+��1��%$����%"&

�
�
$"��%
��
��1�����
������
�$� 
�
���+���
��
��

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

�"��
��
��
�����
��
��%
 ��
����������10�#��

����
$�"#� 
��"#����
��
�����
�%+1��$�
�
��$��

��������� �1����$
�����"���
 ��������
���&� �

�
���
������#
���������
����?���������$#K� M��N�

�
�
!�%$
������0���
�"�
���������
�+�"���"���

�������%$���
�
��-?OC@PAB�@ACBDEFG�HDIDFICJEK.����
��

�
��
�� $
���
�$��
1����  �
� �� 
� �
 ���!�  ��

����
���� ��#
����
� ����
���� ?���������$#K�

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

�
�
��
��$
��
��9
%$���$&��"�
������%$� %
�
���

����
� �
�&���
� �$����+�
��%$� %
�������
� 
����

%$� ���
�&����
0���������$
�+�
!�
��
���� M��N�

3$��
!�%��+��,
$��$
�
���
�
�
������
��
��
!�
��

�
����M�QL�RN����$
�
���M�QN���%
�+�
�
����
�%���

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


���$��
10����� �������
�&� �� M�SN� L� ,
�
�"!

�%���$T���M�RN��"�
�%$� �
���
�������
&���%
�+���

10
���
��
�%���� �"!&��
����,
�
�"!��%���$�

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

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

�������#����
 
�&�
��
�
��"#��
���1�
#��
��$
�

���
���&����
 "&�
��
�
��"���
�UVV&�
�����1�

��
�#
 ��
��+���$���"#�����$�����
#&�
�����
1�

�
�����
��+�
����
��!�
����0���������$
��&�����

 
�
���+�
&�%$����
1������
���������� 
�
�����

����4��
�
����1&��������"��
�$
�����������!$
�

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

���"��������+�"���
0�
�������
%%
$
��
���
����

%�����1�MQN��/�
$� 
�
���&�
��
 
10����"�
�
!

�"��������+�
!��
0�
��+1&���
��� 
$
�
&��$
��

�
�
���� ��������"�
�+�����
�
$� 
�
����%$��
�
�

������
��
��
������
���%
�+�
�
�����
�()*��

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

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

 �����%
�+�
�
�����
�()*���)$� �
����"!�%
 �

#
 �����$�������%���
�+�
�
�
�
$� 
�
����-�$
 �

�$
,������#� ���
$�����!.� �� �
���� $
�
�
�+� �


�
�
�
0�"#�������
#��
��$���
���-WJU&�XYZ;.��

$������$�
�+�
�
��$�������3
%
������+�
�������

 ���������
!���
��+����
 
��%$
������
�������
�

�
�+�
!������
���
����%$� �
����"��
��
$���

�
���
�%$���$���
�
!��
�+'
!�����
��
!��
�"����

 �
$
���
�&�����"#���()*��L�:;<���8�M��N�

���$+�#!�"#$,���� ��+%��-�$./�*#%

0+�����-�%��1%-���0+$-�22%�2��3��� 

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

������%$� 
��
��������
��
��+���
�$
�����&��"�

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

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


%$� 
�$
�
�
�+������+1�� 
������'��
&����
�
1�

0��
��$
���"��" �����"#�
�����
��

�+���%+�#��4�% �$.+%.$#*%��1$.+%3��� 

>��
 
��!�'��
%
 
�������#
$
'
��%$
���1���

���
���
10���,��+�$"��>�0����������
�����


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

�
�
$"�����1�
1���������� 
������'��
&���
�����

�
��1��$�
���&�%
�"'������
��$
���
����������
�

�����)
%���$�"�����
 
�����
���
������������

,��+�$�[
���
&���
�
 
$���
�
$
����
��
�����+�

'��+���������%������!� $����
� $��
����
�����
�

����
��$
���
������\ $
�,��+�$
�[
���
��"$
�
����

,
$���
!

� �

� �

�
- & . D]^ &

� �

� E
F � E

 += −  πδ δ 
� �� �+
 E�L��

$ ��
�"�%���������
�$
�����T� σ �L

'��&��
#
 �0�!����
���
�$
�������_
���$�� $


���$����8× 8�%�������

>��
����
����
�$
�������
���$��$
�
�
�+��

����
�
��%$
��$
����
�U`ab;c&��
�
$
��%$� ��
��

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

b�L������
�
&�;�L��$
��
������"!�
����
�&�c�L

����
�����!��)
������"���
�
$����$����������
�

������� 
��"��
�� �������
�+�
!�
������%
�
���

��������
���%$
��$
�����&������
�"����
�"0���
�

��������
&��
���� ����������
�
��$
�������$
�����

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

�����$
�
����
��
$���
��
������%
�+�
�
�
�+�����

�
�
��%$
��$
����
�eZc&��
�$����+�
�"�U`ab;c


�
�
���+����'��

>����+1�%
�"'������"��$
 �!��������$
�
���

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

��
��
�����-��%�$%�������.�%������������
����

���!��#%-� ��1$.+%3��� 

>$� �����
 
���������
���&� �
��#&��
�����
 

f��$� ��#�M��N&����
 ��
 
$
� ��
�M�8N&����
 �$
��

$��
��$
,
��M�8N&��" �����������
 �%$
��
!�����!�

�
!� ���$
����
!� ��
���$��
���� -WCg^BD� bCEDAh

`IDhAICOD�UBP@IDhCEi&�Wb`U.�M�N&��
���
��
���%
�
���

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


����$������������
�
$
����"����
 �
$
 �"��
��
�

�����
�%$������
���
�������
��$������



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

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

���
$�����������
����Wb`Ud

5'�_
����������
�$
�������
�B
,$
�����
��$
��

��$
��× ��������$
���G� �

6'� 4
$$������ �

$ ��
�� G�� ��� ���
���

- . gCE�
�

� G∇ →

7'�j
$��$
�
�����
�
�+�"#���
���$
����
�$��

���
����

_
���
�������� ��,$
�����
���� ������
�"��

�
�%
����
��� & &# � A ����

$ ��
�
���@+
 <���,$
��

����
��G� d

� � �- . - . - . &
H�A # � A

> # G � G A G= − + − + −

� �- . - . &
@< @ <

> @ G < G= − + −

�
H�A @<

>�%� > > ��I�= + ⋅

)���+� %J�K �L�$
���$���%�$%������!&��
� 


�

&
!�:'�!�� %%

��I�
%J�K 

 
=  

 

� �� !�:'�!�� %% �L���$
�?�
�%
���
�����������
�K&

�������
&��
��
�+�
�
���%
�,
$��������������
 $
�

���

8'�/%$� ��������
�"#�����$
��

9'�)
��
$�����'
�
��8���6�
%$� �����
���
���

�����
�$
��

�� 
��
��
��
$�������%
�+��1������� �10��

�#
 �"��%
$
���$"d� !�:'�!�� %% k��5&� %J�K k��55�

_����+�
�
���"%
�������%$
�� �$"��������
�

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

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

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

�"!��$
,�L����$'��
���=�
�
��$
,
�����1�������

%�$%�����������
� 
!���$'����#$
��������,
$�
�

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

�

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

����"������
��$��$
&��
� ���10��
� ����
�� ���

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

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

'���

3
������
�#
 ��
�
%$� ����+���$��%$��
 ����

�
�����
� 
�
���%�$%���������,
�����
�������

�:,�2������!�+:�0+��%���3�$2#��2"0�+0�*2�� 

*�;$�"

��
��
���
%$� ����������%����%$��
 ����
��

��� ��%�$%���������,
��������� ��� �10
��� ��d

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

��
�$
�����&�
�
�����"&��
�
$"�����1���
��
�+�

'�!�%�$����$��
� �$
����&���
$�������
�����1���

,
�
��M�N�

l�%
�+�������
 �������
��$
���
����&�
%$� ��

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

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

3�
��
�
�

)���+� 
�
���
�����
���%�$%������!�J&� J M=

��N�L���
�����
��$
����"#���%�$%������!&� WN ∈ &

- & . - & .
�''

> ' O >�%� ' O= L��
�%
����
&� 
����
10
�� �


����
��1��
��$
���
��+&����������� 
�
�$
���
����

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

%������!�'���O�

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

10�!�,
$����d

�

��&���&
�

- & . gCE - & .&
M

$ � �'' � �
' ' '� O

�

> ' O > ' '
−

+= = =
= ∑

� �� & �' O J∈
3���
�%�$����$
&��$
���
0��
����$
����
$����

��d

�

�

- & .
- . D]^ &

�

$ �

A�>
!#&O N

> ' O
H � '

∈

 −
 =
 δ 

∑

� �� �' J∈
)�
0
 +�
��
����
#�
�
���%�$%������d

�

�

- & .
- . D]^ &

�

$ �

!#&O J

> ' O
P& � '

∈

 −
 =
 δ 

∑

� �� �' J∈
��
� 
���$
�%$��
 ����
������,
��� �����%�$�

%�������'�$
�����"�
������
�

- .
- . &

- .
A�>

A$

H � '
I '

P& � '
=

� �� �' J∈

�:,�2������!�+:�0+��%���3�$2#��2"0�+0�*2�� 

*�$./�*#"

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

��%
�+������� �
��$
���$
�
���&� ����'���
�� %


,
���-?cAFfihJPEH�mDCinIDH�FJEIhA@IK.�M�N�

	�$
�
%$� ����������� �10����"$
������d

- . - & . - & . - .&

�

!�& �'' � %'� � A$ �
' J

I ' > ' ' I ' ' I '
∈

= ∑

� �� �' J∈



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

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

)$
��$
�������
���
�%
����


�

�

- & .
- & . D]^ &

�
%'�

%'�

> ' O
I ' O

 − =
 δ 

� ��>�L������ 
�
�$
���
�������� ���$� ���������

�
�"����
�%
����
�����%�$%������!�'���O�

o�
����$��%$��
 ����
���&��
��
�
#
$
���$��

�
�
�+��
� "!���%�$%�����+&� 
� ��
���&����
� "!


�"��"!�%�����+� ��%
�
0+1���$"� ��
���
����

p����
�+'����$
���
���
����%������&������
�+'�

��$
���
��+&���
�
��%$��
 ��������
�������

�:,�2������!�+:�1�%,�!$2#�

3�����"�����������$"���
���
������%
�+������

%
 #
 � M�N&� �
�����$�10�!� ��$�� ,
�
� �� ��$�


�����
��)���+� ��
���
��+� ��%�$%������!� �� ��

$
��
� { }
�

M

� �
%

=
���
� 
�,���������
��
������ ���
%�

$� ����
��
�

� � �

� � &

- �. - . &
M M

A$ Q$
� � � � �E � E

� � � E

R�� �ST	�� �
�������

I % I % I % %
= =

+ − + −∑ ∑ ∑
��������� ��������������� ���������������

� �� A$
�

I �L���$
�%$��
 ����
������,
��� T
�
' J∈ � Q$

�
I

L���$
�%$��
 ����
������%�$� �����%�
���-
�����

��.&����
��������
�
$
�
���%
�+��������
��$
���$
�

�
���&�����'���
��%
�,
���-?cAFfihJPEH�mDCinIDH

FJEIhA@IK.�M�NT�
�E

I �L����&�
%$� �����"!���� �������

�"�����%�$%���������

4
�%
����
� ��
 �
����
����
��� �
���%$�$"��

�
��+�,���������
��
���d

�

�

- & .
D]^ �

�

�'' � E

�E

� �

> ' '
I

 
 = − + µ
 δ 

3����
#
� �����
%���
�+�
�
���
������ { }
�

M

� �
%

=

��%
�+����������
 ��
����+'�#���
 $
�
��

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

- .T
!�&

P@ I �=

�A$ Q$P U V W W= − + +

4
�%
����
�U� �%$� ��
���������������
�&� �
�

� ���10�#��
� "!���%�$%�����+��
�������
��
�+�

�"��d

- .& T

5& �
�E

I �$"� � � E
U

� E

== 
≠

4
�%
����
�V� 
%$� ���������&� �
� ���10�!

��%�$%������� �
' ��� E

' d

- & .�
�E � E

V I ' '=

4
�%
����
� A$W � 
%$� ��������$��%$��
 ����

�
������,
��d

- . & T
- & .

5& �

A$ A$A$
�E

I � � E
W � E

� E

⋅ λ == 
≠

4
�%
����
� Q$W � 
%$� ������ ��$�� %�$� ���


%�
�
�����
�����
d

- .& T
- & .

5& T

!�&Q$
�E

I � � E
W � E

� E

== 
≠

- . - & .T

E

� E
' J

I �$"� � I ' '
∈

= ∑

�

�

- & .
- & . D]^ - & . T

�

�''

� �

> ' O
I ' O �>E�! �� ' O :=

 −
 = + ⋅
 δ 

�& & T
- & .

5& �

' O �>E�! ��
�>E�! �� ' O

 #% 

−= 


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

10�����
��������%�$%
$
���$
�d

S& 5�6& �& �5& 5���
!#& %'� A$ � �

:=δ = δ = λ = δ = =

��$����+�
��� �"�����������$"� ��
���
���� �

�
� 
�� %������� ����$�$������ �
$�
� ��
���
���

-$�����.&����
�
$
!�#
$
'
�%$
��
�$��
�����
�����

����$��
��>

����������
&���
�$
���$���%
�
�����

�
�����"�+��
! ��"�����%
�+�
�
�����%$� ��
�����

�
!��
$�"�%�����%
��� 
�
���+�
�
�%$��������


%�$
��!����
$��
���&�� 
����������&��
$,
�
�

�������#�
%�$
��!�,��+�$
������
��
$���
��" ��

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

=��#�
%�$
��!�



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

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

���%+�1%-� �+�1"�4#%#%

9
�%$� " �0���'
����"�
��
� 
�
��
$�
���
�

���
������#
 �
�
���
�$
�������4
� "!���%�$�

%�����+� �"�� 
������ ��$
!� %$��
 ����
���� �


����������$����+�
���%
�������
�
$���
����!���$"

��
���
���&�%$��
 ���
0�#�����$�
��� M5&��N&� � �

��
�����&��������������1&�
�
��
�
1���
��
�������

$
����1�%$��
 ����
��+�����0��
�%���������,
��&


������������ ������L�#
$
���$���1����%�$%�����+

�
���
��+�
�����
��3����
#
� �����%������!�
�����

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

�������
$�"���
���
���&�%
������ �
���
��
d�,
�

��
������

3������
$��
����-$�����.��
�%
�+�������%
$
�

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

 
�&�%$�����10�#�%
$
�
��1�
�$
�
���&��
��
����

%
�+����������
$��
��������$#����%
$
�
�&�������

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

�
 
����
�+'�����
��������

������������
�+'
�

��$
���
��+�%$��
 ����
������
������&� ��� 
�
�

���+�
&���%
�+�������$#�11�%
$
�
��1�
�$
�
���d

�& - & . T
- & .

5& - & . �

J @ < �
J @ <

J @ < �

≥= 
<

4
�����
�$
� ��������
������
����
������ 
��

�
�
� %
$
�
�� ��  
��
�� 
��
$����� ��%
�+������

���
 �/����M�6N�

��%������#����2��1$.+%3��� 

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

������� 
��$�
���� �� �" �������� �
� 
�$��
10��

,
���� �
� ���+� 
�
� �%��"�
����� �� %$� ��
������

��
��
�
�
�����
��
���
�$
�������&��� �����
� ��

_���������%�$�
!���$
���%$� ��
����"��
$�"���
���
���&��
���
$
!�L��

��������10��������
�$
�����

_���������%�$�
!���$
���%$� ��
����"��
$�"���
���
���&��
���
$
!�L��

��������10������
$�"����
�$
�����&

��%
��� ��!�L�
�$
�����
10���%$��
��
�+������
! ���"#�
�����
�



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

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

����
!� �� 
�����
�&��
���� �"�+� $
�%
��
�
� �
�


�����&�
�����
��+�,
�
&��
�
!�
�
�������������)$�


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

%$
��$
����
� �
� ��
�$
�����&� $
��
�� �
�
��


������&��� ��
�����+�
�$
�'�$����
%$� ������1


��
$���
��
��
��+����
�$
�
������
�$
����!����

0�����1�� �
�%$����%�
�+�
�$
��"#�%
 #
 
��� ��

�����$
�
��1�����d

L���%
�+��1������
!���
������������
���
 ��

���
���0����&�,
$�"�
�����
�
�$
����������� �T

L�����"�
1������
!���
�����
d��$�
��+&�%�
��

�
��+��$
 ����
�

�� 
��
!�$
�
��� ���� 
������������
�
��
��

�"����������
 �M6N&��
�
$"!���%
�+������$�
����1

��
���������)
 #
 � M6N� 
%�$
������
� ��� �10��

�

�$
�����d

L�%�����+�%$��
 �������� ����&� ����� ��
��$�

�
��+����+'��Q5q��$� ��!��$�
��������
���
�$
�

�����T

L�%�����+�%$��
 �������� ����&� ����� ��
��$�

�
��+����+'��S5q�
���$� ��!��$�
������
����%��

$�����
�
�$
���$
�

���
$���� M6N��"���
 �,���$
�
�&� ����� �����


��
�+��0��
�
��
�%�$�����"#�$
���$
����%
�+�
�

�
�
�+� �������
����%������!�%
� ��%�$%�������&

 
%
������+�
�����"�
���+� 
��"��
��'
�
����
�

$��
���� -
�
����$
�
���+� �
�+�
� ��%�$%������


�����
.�

/ �������� 
��
��
�� 
��
$���
�
%$� ������

�����L��
��
��
%$� �������������
���
�$
�����&

� ���
��
��������
!�
��
��+1�����������
��
������

�
������
�����
��
�
� ������$
�
������=��#����

��
���#��" ���
1������� �10������
���� ���
%�

$� �������%������!�����d

� �

& ���� &

& ��� &

Q � Q$ �

Q � Q$ �

F=##P� &�$ X F$P� &�$ X

F=##P� &�$ X F$P� &�$ X

⋅ γ > ⋅ γ >

⋅ γ < ⋅ γ <

� �� F=##P� &�$ �L��$� �����$�
��+� �����
�$
���

���T� F$P� &�$ �L��$� �����$�
��+���%�$%������!&

%$��
 ���
0�#� 
������T� X� L� �$�
��+� %������T

� �5�R& 5�R& 5�8& 5�6�
Q Q$ Q Q$

γ = γ = γ = γ =

9
�$����8�%$� ��
����"�%
=�
%�"��$����+�
�"

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

�
 �
��=,,������
�������
 
�� 
������������/��

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

� �
�&���������
���
��
��+�
��
$������������

�$+;$�$��,�2*���!�#$�:�$.+%.$#*�

.��%+�$�$��1$.+%3��� 

��$����+�
������
$��
������� 
������������
�

����%
����+����������
�����"&�������10���
��
�

'�������
��
��
���
������&������
��
�������
���

$
�%
��+����
��
�����3���$�'����� 
��
!�%$
����

�"���%
�+��1����
%�$
�����
$,
�
������
!�,��+�

�$
����M�5N��	������,$
�����"�� 
��1������%
�
�

0+1�
%�$
����=$
�����
���$����$�$�10���=������

�
����,
$����$��
���$
 ���
������%������&���$����+�

�
������
������
! ���"��
�����"��� �������+'��

�"���$
���$���3����
���
�
�������,
$��
�����
�

 
����%$����������
%�$
���� ��
�
������ ������

��$����$�$�10���=������
�&� �
���� ����
� ����

���������#��
���!���
 ���
��������%
�+�������
%��

$
���� ��
�
�������$��
��$
 ���
����8�%�������

3���
%$� �������%
�
��������$
���$
�,��+��

$
�
��
�
������
$��
�
��
�
�
�����
���%
�+������


��
$�����" ������������"#�
��
���!� M�5N&��
�
�

$"!��� 
���,��
�+�"!�
�$
�����
10�!�%$��
��

�
�+����

�+%*#�,�2*% �,%2#4

l���� 
�
����%$� �
����
�
�
��
$���
�%$
���

�� ��
��
��
���������� �
�
%���!�:;<���8� M��N�

r�
��sAIAWDI��
 �$�����
�
$��� �
�
%���!&��
��
�

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

�
��������
�#
 ��
�%$
��� ��+��_
�$�'�������
��

$
����!��
��
�������7�5× �5R5�%������!��*���!�"�

$
���$"�%$
������
��"#�
�����
���
$+�$�1�����

%$� ��
#�
���7� 
��5��%������!�

)$������� 
�
����=,,������
����%$� �
����

�
�
�
��
$���
������
���
����
�����&�%
�
�����

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

%$���$�
�65q�
��
���&��
 
��
!�
%�$
�
$
�&����"�

$
�%
�
�����
����
�+�
������
�������$���
 $
�

4
�����
�%
������
!������
���
����
�����
�

�
�+��������������
�%$
�����%$
������
����%����

�$
���������$����+�
�
���%$
������
����%$��=�
�

�
��
!������
���
�����3���
�������
�����
�����

��������%
�+�
�
���+� ������$���d��
��
��+������

%�#�

�
��
��+�����$�������
��$
���
�������� ������

�$
��
�$
�����
10��
�%$��
��
�+���
&��" 
�
��

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

�
10��
�%$��
��
�+���
�����
$
�����������
!�=�
�

�
��
!� $
�������� [$
,��� �
��
���� %
�
�"�
��

%$
�����
�$
�����
10�#�%$��
��
�+���
�&�%
���

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

�������+�
�
�%
�
������
�����
�����
���������


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

3���$
���$
�
����
��
$���
��%$
������
����%




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

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

_����8��r�
%"��" �������
�����
��
���
�$
�����d���L���#
 �
����
�$
�����T�S�L��
$�
���
���
������
�$
���

���T���L����
$��
�
��
����#
 �
����
�$
�����T���L���
�$
���������" ����������������"������
�T���L����
�

$��
�
��
����
�$
������%
����� 
����������T�	
L���
�$
���������" ��������
�����
&�
��
$�����
�
�
��
$���

�
����
������

Y�S
���
3

	+%;�*�� "20�<�$2#���� #$,�$2#�� +%1��,�:=� %��$+�#!$�� 2��3��� � 2� ���-�%��1%-��>

0+���$3���:!�%��$+�#!$!�"#$,���� ��� ?#%�$��$>�+%1!�#*$>

���
$���
��������

[$
,�����%�#

�������
���
���!
%$� �
����"�


��
$���
����
������

[$
,����
��
���
�������
���
���!
%$� �
����"�


��
$���
����
������

[$
,�����%�#

��=�
�
��
!

�����
���
���!

[$
,����
��
���
��=�
�
��
!

�����
���
���!

sUXtU;


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�Z
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SZ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�Z
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�Z
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�Z
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	Z



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

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

%
�
�
���1��
��
������%
�+�������%
$
�����5�%���

����!�

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


-`EIDh@DFICJE�JODh�PECJE&�`J:.d

u u
&

u u
�& $�

�& $�

AA AA
J

AA AA
= ∩
∪

� ��
�&

AA �L�
�$
�����
10�!�%$��
��
�+�����$����

$
T�
$�

AA �L�
�$
�����
10�!�%$��
��
�+����=�
�
��

�
!�$
�������

[$
,�����%�'�
����%
�
�"�
���%$
�����
�$
�

�����
10�#�%$��
��
�+���
�&��" 
�
��"#�%$
���

 �$
!���������&���$
��#
 ���
��
�
$
!��
�+'���
�

 
��
�
�%
$
�
�

>
��
��
�$����+�
�
�&�%$� ��
�����"�����
��� �

���&��
����'�1��
��
��+��������
���
���!&��"�

%
�����
!� %$
�$
��
!� ��
������&� %
�
�"�
1�


��
$���"� ��������� -�$���$".� ?WesUXK� �

?vwWWatU;K��9
��
������%�'�"���
�
�"�
1���

�$���$"�?WesUXK&�?W;vXK&�?sUXtU;K�

Y�S
���
4

	+%;�*�� "20�<�$2#���� #$,�$2#�� +%1��,�:=� %��$+�#!$�� 2��3��� � 2� ���-�%��1%-��>

0+���$3���:!�%��$+�#!$!�"#$,���� ���2� ?#%�$��$>�+%1!�#*$>

���
$���
��������

[$
,�����%�#

�������
���
���!
%$� �
����"�

��
$���
�
��
������

[$
,����
��
���
�������
���
���!
%$� �
����"�

��
$���
�
��
������

[$
,�����%�#

��=�
�
��
!

�����
���
���!

[$
,����
��
���
��=�
�
��
!

�����
���
���!

vwWWatU;

sWWx

vwWWa

WesUX

W;vX



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

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

)
� 
��"���
����8��
��
��
��1���+&���
��
��

�
�������
!���"����
�
�+�
!������
���
����
��

�
$���"� ��������� �
� 
�����
�� ?vwWWatU;K� �

?vwWWaK��9
����'����"��$
 �!������%
�
�"�
1�

�$���$"�?vwWWatU;K&�?vwWWaK���?sUXK�

>
��
��
� %
������"�� $����+�
�
�� �
��
���

%
 #
 �0���
��
$���
����������� ����
 
����$��

����
� �� ()*�� ��������� ?vwWWatU;K&� �
�
$"!

�
�����������������������
�
�+�
!������
���
���

��%
�
�"�
����"�
��1���
$
��+�

�:�$�:

)$� �
���� %
 #
 � �� ��
�����1� �$
����
�


%$��
��
�+���
��
�
��
��� 
��
$���
��" ������


�����
�����
����%
���1���"��%$���
�
���3
��

�"!�
��
$��������$�������%���
�+�
�
�
%%
$
��
�



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


�$����������
$�����"��$�
���
�
���
���"���>yyT

�$� �����$���&� �$�����
�� �����
�������
�����
&

�
���
10��
�65q���
�$
������$
���$
����Q× ��Q

%������!&� $
��
� Q5� ���������� � �
� %$
����
$�

`EIDBz�UJhDxv�C��86S5�UY:�{�8��5Z|}�8�Q5Z|}�

)$
�� ��
������ 
�
������0�����10�#�
��
�

$���
������������
�
�����
�����()*���
��
�
!

�
�+'
!�����
��
!��
����� �
$
���
��:;<���8�

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

��$����+�
��������
���
����%$� �
����"��
��
�

$���
�� 
����
��������
 
������������?WesUXK

��?vwWWatU;K��)$��
�������"��$
 �!������
��
�

$�������������?vwWWatU;K��
����
��"��$"�
��&

���
��
�� ��
�+��"�
 &���
�
������������
��
���

%
 #
 �0���
��
$���
�� �������������
�
�����
�

�����()*�&��
���
�����������������+�"!����
��

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

 �!����10�!�%
� �$
�����1����
���$�$�10���

���
 
���

8�S���
[���	�\���
 �������
8,]
^
3_*33*```a4

�
�������
8]]�
^
3_*51*54`b4
cdef�/

��.��$�+%;�,�2*�>�20�2$*

�� P!"����
 g/+
 J"�E�
 P/+
 J:��"
 h/+
 H=!!"�
 P/+
 F=�
 i/+

J=%%�&=�B
J/�Wb`U�@P^Dh^C]DB@�FJg^AhDH�IJ�@IAID�J~�InD�

AhI�@P^Dh^C]DB�gDInJH@����`aaa�xhAE@AFICJE@�JE�YAIIDhE

;EABG@C@� AEH� vAFnCED� `EIDBBCiDEFD�� �5���� <JB�� 86�

VJ����&�^^����S6���R���sw`d��5���57�xY;v`��5�����5

�� j"=
V/+
H���$
J/+
V �
X/+
J=�
k��WABCDEFG�w^ICgC}AICJE

~hJg� eJ�P@I� cAFfihJPEH� sDIDFICJE� ��� `aaa

UJE~DhDEFD� JE� UJg^PIDh� <C@CJE� AEH� YAIIDhE

eDFJiECICJE� -U<Ye.�� �5�6&� ^^�� �R�6��R���� sw`d

�5���57�U<Ye��5�6�8Q5

8� d�&�=�$
P/+
i&��!"
X/+
h&�" �A="#
i/+
i &�KK�
F/�WABCDEFG

~CBIDh@d� UJEIhA@I� �A@DH� ~CBIDhCEi� ~Jh� @ABCDEI� hDiCJE

HDIDFICJE����`aaa�UJE~DhDEFD�JE�UJg^PIDh�<C@CJE�AEH

YAIIDhE�eDFJiECICJE�-U<Ye.���5��&�^^��S88�S65��sw`d

�5���57�U<Ye��5���Q�6SS68

6� N#�E���!�
 G/+
 h�%%
 i/k/+
 N��=%
 j/+
 l�&$�
 H/� WnAHJm

HDIDFICJE� AEH� hDgJOAB� ~hJg� A� @CEiBD� CgAiD� ��� �7In

WPggDh� WFnJJB� JE� `gAiD� YhJFD@@CEi� -WW`Y.�� �5���

W}DiDH&�|PEiAhG&�Q�^�

�� N�&E�
P/+
G" �$
c/*c/+
 k���$
d/+
d�=
m/+
 k���$
d/+
H�

k��WABCDEI�J��DFI�HDIDFICJEd�;�@PhODG����UJg^PIDh�<C@CJE

AEH� YAIIDhE� eDFJiECICJE�� �5�6&� ��� ^�� sw`d

Ah�COd�6����RSR

Q� C)
����
n/,/+
,�����
o/./+
.	���
0/-��9�!$
����

$
��
��"!�
��
$�����
�
�$
,�����
!�$��
���$���

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

�
�
%�������#�����$����+�"#�������
#����4
�%+�

1��$�
��
%���
���557�����88����6��>��66Q�6���

S� p��\	���
-/n/+
C��q����
./-/�)
$
����+�
����!�

$
��
�����+���� 
����"�� 
���%
���
��
���$
�%$��

 �����
�
���
���$
�r�	���������"� 
���� ``�	���

 ��
$
 �
�
����%
����
�?4
�%+1��$�
��
���%����

����#��������#������ 
�
��!K�-	
���
&�����8��
�

�55�.���```����$
���'�
�"��
�,��%
���
��
�
!����"�

������#��������������j
�
��L�	�&��55���>������8�

Y�S
���
6

�+������*$��,�2#�$�*%�+$���� 2�*"��")� +%1��-%�!�3�"� �+%;�*%!��#$,�$2#����"20�<�$2#�

��*$�#+$�4�:=�#$,*%=�2����-�%��1%-��>�%��$+�#!$!�"#$,���� ���2��1��2#�$>�?#%�$��$>����-�%��1%-��>

9
��
���
�$���$


>$� �����
�������

�
 $
��������� �

_
����
���� ����
���������$
,��
�
��%�#
�%$���
�%
 ������
�+'�

%
$
�
�
�
���
������5��

_
����
���� ����
�������
�$
,��
���
��
����%$��%
$
�
�
�

$
���
������5�%������!

sUXtU; �R�&��5� 5&�SQ 5&�SQ

vwWWatU; �S�&SRQ6 5&5Q6 5&5Q�

W;vX R&�555 5&��Q 5&�R�

sUX �8R&78�� 5&�Q5 5&��6

sWWx �85&S�R6 5&��� 5&�Q�

vwWWa ��8&QRR7 5&�8Q 5&��6

WesUX R&7QS7 5&�86 5&�S�



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

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

R� F���!�
c��U:s;�~Jh�|Cin�YDh~JhgAEFD�UJg^PICEi���

vAIDhCAB@� J~� |YU�V;��Jhf@nJ^� 8� -�AEPAhG� �557.&

65�^�

7� cDBiCAE� hD@DAhFnDh@�HDODBJ^�HD@fIJ^� @P^DhFJg^PIDh� ��

X;Wxe;��:ebd�nII^d��~A@IhA�PA�AF��D�DE�CEHD]�nIgB

�5� V=
X/+
H�:
k/+
X��$
c/*d/�wEBCED�w��DFI�xhAFfCEid�;

cDEFngAhf� ��� `aaa�UJE~DhDEFD�JE�UJg^PIDh�<C@CJE

AEH�YAIIDhE�eDFJiECICJE�� �5�8&� ^^�� �6����6�R��sw`d

�5���57�U<Ye��5�8�8��

��� d�& #
k/+
h�!"
G/+
i &���
i/
ZhA^n��A@DH�OC@PAB�@ABCDEFG

����7In�`EIDhEAICJEAB�UJE~DhDEFD�JE�VDPhAB�`E~JhgAICJE

YhJFD@@CEi�WG@IDg@���55Q&�^^���6������

��� P!"����
 g/+
 J"�E�
 P/+
 J:��"
 h/+
 H=!!"�
 P/+
 F=�
 i/+

J=%%�&=�B
J/�WBCF�@P^Dh^C]DB@�FJg^AhDH�IJ�@IAID�J~�InD�

AhI�@P^Dh^C]DB�gDInJH@����`aaa�xhAE@AFICJE@�JE�YAIIDhE

;EABG@C@� AEH� vAFnCED� `EIDBBCiDEFD�� �5���� <JB�� 86�

VJ����&�^^����S6���R���sw`d��5���57�xY;v`��5�����5

�8� P!"����
 g/+
 d :�:�
 J/+
 W%�&�>�
 F/+
 J=%%�&=�B
 J/

XhD�PDEFG�IPEDH� @ABCDEI� hDiCJE� HDIDFICJE� ��� `aaa

UJE~DhDEFD� JE� UJg^PIDh� <C@CJE� AEH� YAIIDhE

eDFJiECICJE� -U<Ye.�� �557&� R� ^�� sw`d� �5���57�

U<Ye��557���5Q�7Q

�6� X&���&�'
J/+
g�: 
W/+
d �&�B
�/G��UJg^PIAICJEAB�OC@PAB

AIIDEICJE� @G@IDg@� AEH� InDCh� FJiECICOD� ~JPEHAICJE@d

;�@PhODG����;Uv�xhAE@AFICJE@�JE�;^^BCDH�YDhFD^ICJE�

�5�5�� <JB�� S�� VJ�� �&� 6Q� ^�� sw`d� �5���6��

�Q�R867��Q�R8��

��� ����
H/+
h�!"
G/+
M� A=&
W��;�gJHDB� J~� @ABCDEFG��A@DH

OC@PAB� AIIDEICJE� ~Jh� hA^CH� @FDED� AEABG@C@� ��� `aaa

xhAE@AFICJE@� JE� YAIIDhE� ;EABG@C@� AEH� vAFnCED

`EIDBBCiDEFD�� �77R��<JB�� �5��VJ�� ��&� ^^�� ���6L����7�

sw`d��5���57�86�S85��R

�Q� d�=
 r/+
 j"��$
 H/� WABCDEFG� sDIDFICJEd� ;� W^DFIhAB

eD@CHPAB�;^^hJAFn����`aaa�UJE~DhDEFD�JE�UJg^PIDh

<C@CJE� AEH� YAIIDhE� eDFJiECICJE��vCEEDA^JBC@&�vV&

:W;���55S��sw`d��5���57�U<Ye��55S�8R8�QS

�S� L=�
 G/+
 c�
 m/+
 j"��$
 H/� W^AICJ�IDg^JhAB� WABCDEFG

HDIDFICJE�P@CEi� ^nA@D� @^DFIhPg�J~� �PAIDhECJE� ~JPhCDh

IhAE@~Jhg����`aaa�UJE~DhDEFD�JE�UJg^PIDh�<C@CJE�AEH

YAIIDhE�eDFJiECICJE��;EFnJhAiD&�;�&�:W;���55R&�R�^�

sw`d��5���57�U<Ye��55R�6�RSS��

�R� H�
k/+
H ��� 
c/U/+
P�
r/+
r=
r/+
d 
d��<C@PAB�WABCDEFG

cA@DH� JE� WFABD�W^AFD� ;EABG@C@� CE� InD� XhD�PDEFG

sJgACE����`aaa�xhAE@AFICJE@�JE�YAIIDhE�;EABG@C@�AEH

vAFnCED� `EIDBBCiDEFD�� �5�8��<JB�� 8���VJ�� 6&� ^^�� 77Q�

�5�5��sw`d� �5���57�xY;v`��5����6S

�7� s���	�
n/s�� o
 
��� �
$,
�
������
�
� 
�
���


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

����%$�$
 �"#�$���$�
��o���������
��
�
� ��)
 

$� ����[��o
�
��#��
��L�	�d�9
��
&��7R6��>��6��R8�

�5� 0�t�
��	�
 n/0/+
 u	
���
 ./n/+
 o�����	���
 -/0/+

v������
 2/0/+
 2��\��
 -/0�� /�$
�
��
� �� 
�
���

��
�$
����!� �� �
 
�
#��
'���
�
� �$����d�4�$�

�����!���%$
��������#��
����!��L�	�d�j���
�����

�
&��5�5��L�QS����

��� c= ## &
c/+
 J:��"
M/+
L"�� :
N��;�cDEFngAhf� AEH

WCgPBAIJh� ~Jh�:;<�xhAFfCEi� ���aPhJ^DAE�UJE~DhDEFD

JE�UJg^PIDh�<C@CJE� -aUU<��5�Q.&�^^�66��6Q���sw`d

�5��55S�7SR�8�8�7�6Q66R�5t�S

��� c�&B %
 W/c�� ��gDAE@� AEH� ��gDHJCH@� A^^BDI� ��

:ECODh@CIG�J~�bDCFD@IDh&� �5���

�8� L&�><
H��eAEHJg��ABf@� ~Jh� `gAiD�WDigDEIAICJE� ��

`aaa�xhAE@AFICJE@� JE�YAIIDhE�;EABG@C@� AEH�vAFnCED

`EIDBBCiDEFD�� �55Q&� ^^�� �SQR��SR8�� sw`d� �5���57�

xY;v`��55Q��88

�6� w�%=
M��;� InhD@nJBH� @DBDFICJE�gDInJH� ~hJg�ihAG�BDODB

nC@IJihAg@����`aaa�xhAE@AFICJE@�JE�WG@IDg@&�vAE&�AEH

UG�DhEDICF@�� �7S7�� <JB�� 7�� VJ�� �&� ^^�� Q��QQ�� sw`d

�5���57�xWvU��7S7�68�55SQ

��� .������
./0/+
x�����
-/�/+
2�
��
�/C/�_
�%
��
�
�

���� ����0�#������
�������#�,���$��
��� �
%
��

�� 
�
���+�
��������%
�+�
�
����� ���
�
!��
$�"

�
�0��� ��� �������� 	
��
���
�
� 
��
��
��
�


��������
���5�6�������������� �>�� ���S��QQ�

�Q� 2��t���
-/./+
2�
�q	�
v/0/+
y�����
�/2/+
C����	�

0/n/�_
�%
��
�
�������
���+�"#�
%%
$
�
��
%���

����
!�������
!���$�
�+�
���
�'�
����$��������

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

�5�6��������������>���6����Q�

@ABCDEFC

xnD�^hD@DEIDH�AhICFBD�HDAB@�mCIn�InD�^hJ�BDg�J~�@DgC�

APIJgAICF�CECICABC}AICJE�J~�InD�@DBDFIDH�J��DFI�IhAFfCEi

�G�PEgAEEDH�AODhCAB�ODnCFBD@�-:;<@.�Jh�HhJED@��|DhD&

mD� ^hJ^J@DH� AE� ABiJhCIng�J~� InD� ^J@CICJE� AEH� @C}D@

hD~CECEi�J~�InD��JPEHAhG�hDFIAEiBD�J~�InD�IhAFfDH�J��DFI

@G�HIJKLM�IHNGOPGQ�IHR�SKTPGKUKGM�@VQHSPMWU�XWPVK

MWK�MS@LYPGQ�ZSHLK[[�PGPMP@VP\@MPHG�TSHU�MWK�N@]

@^_`EabCcdefgE�O'I'()� [dc`Ehde�[']'((

J��� 
��%���=� 
�Q
P�������
J<%� :%+

1+
l�B��& �B�
%�&/+
c�%!�I+
345637+
g=%%��
9
 *:��#;
�$#<�:=�>�����/>?<��> @/&=

99
 *:��#;
% &%�>?AB/&=

AI�InD�@IAhI�ICgD�-JE�InD�~Ch@I�~hAgD.��A@DH�JE�@ABCDEFG

HDIDFICJE�ABiJhCIng&�mnCFn�@CgPBAID@�InD�gA^�J~�nPgAE

AIIDEICJE��xnD�AHOAEIAiD�J~� InD�^hJ^J@DH�A^^hJAFn� C@

InAI�CI�A^^BCD@�InD�^hCEFC^BD@�P@DH��G�InD�nPgAE�OC@PAB

@G@IDgd�InD�FJBJh�FJEIhA@I&�InD�gACE�AIIDEICJE�C@�FDEIDhDH

JE�InD�FDEIhAB�J��DFI@��xnD� ~Ch@I� @IAiD�J~� InD�^hJ^J@DH



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

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

A^^hJAFn�FJE@C@I@�CE�^hDBCgCEAhG�CgAiD�^hJFD@@CEi�-EJC@D

hDgJOAB.��G�InD�ZAP@@CAE�~CBIDh�AEH�FJEODhICEi�InD�CgAiD

CEIJ� InD� U`a� b;c� FJBJh� @^AFD�� xnD� ED]I� @IAiD� C@

@DigDEICEi� InD� CgAiD� CEIJ� nJgJiDEDJP@� AhDA@

-@P^Dh^C]DB@.��G�@Cg^BD�BCEDAh�CIDhAICOD�FBP@IDhCEi�-Wb`U.

ABiJhCIng��:EHChDFIDH�ihA^n�C@�Dg^BJGDH�A@�A�FJEIACEDh

~Jh� CE~JhgAICJE� JE� @DigDEI@� @IJhAiD�� cA@DH� JE

CE~JhgAICJE� ~hJg� InD� hD@PBICEi� ihA^n&� gDA@PhD@� J~

CHDEICIG&�mnCFn�A@@CiE�@P^Dh^C]DB@�IJ�InD��AFfihJPEH�Jh

AE�J��DFI&�AhD�FJg^PIDH��xnD�hD@PBICEi�@ABCDEFG�gDA@PhD

C@�FJg^PIDH�~Jh�DAFn�@P^Dh^C]DB��G�J^ICgC}CEi�InD�IAhiDI

FJ@I�~PEFICJE&�mnCFn�FJg�CED@�InD�gDA@PhD@�J~�CHDEICIG

IJ� InD� �AFfihJPEH&� AE� InD�J��DFI� AEH� InD� @gJJInCEi

FJg^JEDEI��xnD�J�IACEDH� @ABCDEFG�gA^�J~� InD� CgAiD

@P^Dh^C]DB@�C@��CEAhC}DH��G�InD�wI@P�gDInJH��;~IDh�InAI&

InD�^C]DB@��DBJEiCEi�IJ�InD�@nAHJm�FAE��D�HDIDhgCEDH�

;I� InD� ~CEAB� @IAiD&� InD� J^DhAICJE@� J~� gJh^nJBJiCFAB

~CBIDhCEi�mDhD�A^^BCDH�IJ�hDHPFD�~hAigDEIAICJE�J~�J��DFI@

AEH�AE�ABiJhCIng�~Jh�ABBJFAICEi�FJnDhDEI�FJg^JEDEI@&

A@@CiECEi�InD�~CEAB�HCgDE@CJE@�AEH�^J@CICJE�J~�InD�J��DFI

J~�CEIDhD@I�~Jh�IhAFfCEi�CECICABC}AICJE�

xnD�ABiJhCIng�mA@�P@DH�IJ�CECICABC}D�A�EPg�Dh�J~�~A@I

AEH� D~~DFICOD�gDInJH@� J~� J��DFI� IhAFfCEid�sUXtU;&

vwWWatU;&�W;vX&�sUX&�sWWx&�vwWWa&�WesUX�

;I�InD�@AgD�ICgD&�InD��PABCIG�J~�InD�IhAFfCEi�mA@�ID@IDH

JE�InD�BAhiD@I�AEH�gJ@I�FJg^BD]�HAIA�A@D�J~�OCHDJ�FBC^@&

@nJI�~hJg�AE�PEgAEEDH�ADhCAB�ODnCFBD���:;<���8�

xnD�hD@PBI@�J~�D]^DhCgDEIAB�ID@ICEi�ABBJm�FJEFBPHD

InAI�InD��D@I�IhAFfCEi��PABCIG�A@�A�hD@PBI�J~�CECICABC}AICJE

�G� InD� ^hJ^J@DH� ABiJhCIng� C@� AFnCDODH� �G� IhAFfCEi

ABiJhCIng@��WesUX��AEH��vwWWatU;���`E�A@@D@@CEi

InD�^Dh~JhgAEFD&�GJP�FAE�EJICFD� InAI��vwWWatU;�

IhAFfCEi�ABiJhCIng� C@�EJICFDA�BG� @P^DhCJh� IJ� InD�JInDh

ABiJhCIng@��`E�InC@�mAG&�InD�gJ@I�@PCIA�BD�ABiJhCIng�~Jh

IhAFfCEi� J��DFI@� �G� :;<&� ABJEi� mCIn� InD� ^hJ^J@DH

CECICABC}AICJE�ABiJhCIng&� C@� �vwWWatU;�&�HPD� IJ� CI@

BDA@I� @DE@CICOCIG� IJ� InD�J~� CECICAB� CECICABC}AICJE�AFFPhAFG

AEH�~A@IED@@�AgJEi�FJg^DICIJh@�

xnD�^hJ^J@DH� ABiJhCIng�HJD@�EJI� hD�PChD� @^DFCAB

nAhHmAhD�AEH�FAE�mJhf�CE�hDAB�ICgD��`I�C@�Cg^BDgDEIDH

CE�U�yy��xnD�AODhAiD�ICgD�hD�PChDH�hD~CECEi�InD�J��DFI&

JFFP^GCEi�65q�J~� InD� CgAiD� @C}D�J~� ��Q× ��Q�^C]DB@&

D�PAB@�Q5�gCBBC@DFJEH@�JE� InD�`EIDBz�UJhDxv� C��86S5

UY:�{�8��5Z|}�

Yi`jfDcBk� J��DFI@� IhAFfCEi&� IhAFfCEi� ABiJhCIng@

CECICABC}AICJE&�PEgAEEDH�ADhCAB�ODnCFBD�-:;<.

SiliDieFiB

�� ;FnAEIA�e�&� WnA�C�;�&� WgCIn���&�bPFFnC�;�&�XPA�Y�&

W+@@IhPEf�W��Wb`U�@P^Dh^C]DB@�FJg^AhDH�IJ�@IAID�J~�InD�

AhI� @P^Dh^C]DB�gDInJH@�� �WWW
e&��%�!����%
 ��
i��� &�

P��#<%�%
��>
c�!"�� 
��� ##�$ �! +
�5��&�OJB��86&�EJ����&

^^�� ��S6���R���sw`d��5���57�xY;v`��5�����5

�� �nP���&�bCAEi�W�&��DC���&�WPE����WABCDEFG�w^ICgC}AICJE

~hJg�eJ�P@I�cAFfihJPEH�sDIDFICJE�� �WWW
G��Q & �! 

��
G�:'=� &
 l�%���
 ��>
i��� &�
g !�$������
 zGligZ+

�5�6&�^^���R�6��R����sw`d��5���57�U<Ye��5�6�8Q5

8� |JhEPEi� ;�&� YhCIFn� ��&� �hAnDE�PnB� Y�&� YDhA}}C� X�

WABCDEFG�~CBIDh@d�UJEIhA@I��A@DH�~CBIDhCEi�~Jh�@ABCDEI�hDiCJE

HDIDFICJE�� �WWW
 G��Q & �! 
 ��
 G�:'=� &
 l�%���
 ��>

i��� &�
g !�$������
 zGligZ�� �5��&�^^��S88�S65��sw`d

�5���57�U<Ye��5���Q�6SS68

6� cBA�JOCFC� U�&� �C@@� Y���&� cJEP@� ��&� <AhiA� b�� WnAHJm

HDIDFICJE�AEH�hDgJOAB�~hJg�A�@CEiBD�CgAiD��37�"
J=:: &

J!"��#
 ��
 �:�$ 
 i&�! %%��$
 zJJ�iZ+� �5��&� W}DiDH&

|PEiAhG&�Q�^�

�� cJh�C�;�&�UnDEi�v��v�&� �CAEi�|�&�|JP���&� �CAEi�|�&

bC����WABCDEI�J��DFI�HDIDFICJEd�;�@PhODG��G�:'=� &
l�%���

��>
 i��� &�
 g !�$������+� �5�6&� ��� ^�� sw`d

Ah�COd�6����RSR

Q� �PB�FnCE� �P�V�&� VJIfCE� c�W�&� WDHJO� <�;�

h�:'{<=� &��<�
�'��B�&��557&�OJB��88&�EJ��6&�^^��66Q�6���

S� sJO}nDEfJ�;��P�&��hA@nAfJO�W�;�����
c K">=��&�>�<�

%�:'�K�=:
|h�:'{<=� &�� 
 �A %' !" �� 
 B"�:�!" %B�B"

�%%# >������}
 zc�%B��+
 44*46
c�<
 4``3Z
 �
 ���
l% &�%/

%"B�#<*B��Q & �%��
'�
B��������
�
�<!"�%#/
B"�:��
�:/
l/P/

F�B�&�^^������8�

R� XAICFA�v��U:s;� ~Jh�|Cin�YDh~JhgAEFD�UJg^PICEi�

c�� &��#%
�Q
diG*MP
V�&B%"�'
6�-�AEPAhG��557.&�65�^�

7� N #$���
& % �&!" &%
> � #�'
> %B��'
%=' &!�:'=� &&�nII^d�

�~A@IhA�PA�AF��D�DE�CEHD]�nIgB

�5� �P���&�bCg� ��&��AEi�v��|��wEBCED�w��DFI�xhAFfCEid

;�cDEFngAhf���WWW
G��Q & �! 
��
G�:'=� &
l�%���
��>

i��� &�
g !�$������&��5�8&�^^���6����6�R��sw`d��5���57�

U<Ye��5�8�8��

��� |AhDB� ��&� �JFn� U�&� YDhJEA� Y�� ZhA^n��A@DH� OC@PAB

@ABCDEFG�� 37�"
 ��� &�������#
 G��Q & �! 
 ��
 M =&�#

��Q�&:�����
i&�! %%��$
J<%� :%&��55Q&�^^���6������

��� ;FnAEIA�e�&� WnA�C�;�&� WgCIn���&�bPFFnC�;�&�XPA�Y�&

WP@@IhPEf�W��WBCF�@P^Dh^C]DB@�FJg^AhDH�IJ�@IAID�J~�InD�

AhI� @P^Dh^C]DB�gDInJH@�� �WWW
e&��%�!����%
 ��
i��� &�

P��#<%�%
��>
c�!"�� 
��� ##�$ �! +��5��&�OJB��86&�EJ����&

^^�� ��S6���R���sw`d��5���57�xY;v`��5�����5

�8� ;FnAEIA� e�&� |DgAgC� W�&� a@IhAHA� X�&� WP@@IhPEf� W�

XhD�PDEFG�IPEDH� @ABCDEI� hDiCJE� HDIDFICJE�� �WWW

G��Q & �! 
��
G�:'=� &
l�%���
��>
i��� &�
g !�$������

zGligZ+��557&�R�^��sw`d��5���57�U<Ye��557���5Q�7Q

�6� XhCEIhJ^�W�&�eJgD�a�&�|DEhCf�`�U��UJg^PIAICJEAB�OC@PAB

AIIDEICJE� @G@IDg@� AEH� InDCh� FJiECICOD� ~JPEHAICJE@d�;

@PhODG���PGc
e&��%�!����%
��
P''#� >
i &! '����+
�5�5&

OJB��S&�EJ���&�6Q�^��sw`d��5���6���Q�R867��Q�R8��

��� `IIC�b�&��JFn�U�&�VCD�Ph�a��;�gJHDB�J~�@ABCDEFG��A@DH

OC@PAB� AIIDEICJE� ~Jh� hA^CH� @FDED� AEABG@C@�� � �WWW

e&��%�!����%
 ��
 i��� &�
 P��#<%�%
 ��>
 c�!"�� 

��� ##�$ �! +��77R&�OJB���5&�EJ����&�^^�����6����7��sw`d

�5���57�86�S85��R

�Q� |JP� ��&� �nAEi� b�� WABCDEFG� sDIDFICJEd� ;� W^DFIhAB

eD@CHPAB�;^^hJAFn���WWW
G��Q & �! 
��
G�:'=� &
l�%���

��>
i��� &�
g !�$������/~c��� �'�#�%+
cM+
�JP&� �55S�

sw`d� �5���57�U<Ye��55S�8R8�QS

�S� ZPJ�U�&�vA���&��nAEi�b�� W^AICJ�IDg^JhAB� WABCDEFG

HDIDFICJE�P@CEi� ^nA@D� @^DFIhPg�J~� �PAIDhECJE� ~JPhCDh



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

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

IhAE@~Jhg�
 
 �WWW
G��Q & �! 
 ��
G�:'=� &
l�%���
 ��>

i��� &�
g !�$������/
 P�!"�&�$ +
 Ph+
�JP&� �55R&� R� ^�

sw`d� �5���57�U<Ye��55R�6�RSS��

�R� bC���&�bDOCED�v�s�&�;E���&��P���&�|D�|��<C@PAB�WABCDEFG

cA@DH� JE� WFABD�W^AFD� ;EABG@C@� CE� InD� XhD�PDEFG

sJgACE�� �WWW
 e&��%�!����%
 ��
 i��� &�
 P��#<%�%
 ��>

c�!"�� ~��� ##�$ �! +
�5�8&�OJB��8�&�EJ��6&�^^��77Q��5�5�

sw`d� �5���57�xY;v`��5����6S

�7� YGI�DO� �P�Y�
 c�� :���!" %B� 
 : ��><
 �%%# >�����<�

'&�&�>�<B"
 & %=&%��
 j :#�
 �K
 B�%:�%�/
 JA�&��B
 %��� �/

vJ@FJm&�VAPfA&��7R6&�^^��6��R8�

�5� <C}CB�IDh� �P�<�&� �nDBIJO� W��P�&� cJEHAhDEfJ� ;�<�&

w@J@fJO� v�<�&� vJh}nCE� ;�<�
 wA&�A��B�
 �
 ���#�K

�K�A&�K" ���
�
K�>�!"�B"
:�%"����$�
K& ��<�
-YhJFD@@CEi

AEH� AEABG@C@� J~� CgAiD@� CE� FJg^PIDh� OC@CJE.+
vJ@FJm&

XC}gAIfECiA&��5�5&�QS��^�

��� vPDBBDh�v�&�WgCIn�V�&�ZnAEDg�c��;�cDEFngAhf�AEH

WCgPBAIJh� ~Jh�:;<�xhAFfCEi��W=&�' ��
G��Q & �! 
 ��

G�:'=� &
 l�%���
 zWGGl
 4`3_Z+� ^^�� 66��6Q��� sw`d

�5��55S�7SR�8�8�7�6Q66R�5t�S

��� vChfD@�a�v����gDAE@�AEH���gDHJCH@�A^^BDI������ &%��<

�Q
H �! %� &&��5���

�8� ZhAHG�b��eAEHJg��ABf@�~Jh�`gAiD�WDigDEIAICJE���WWW

e&��%�!����%
��
i��� &�
P��#<%�%
��>
c�!"�� 
��� ##�$ �! &

�55Q&�^^�� �SQR��SR8��sw`d��5���57�xY;v`��55Q��88

�6� wI@P�V��;� InhD@nJBH� @DBDFICJE�gDInJH� ~hJg�ihAG�BDODB

nC@IJihAg@�
 �WWW
e&��%�!����%
 ��
 J<%� :%+
c��+
 ��>

G<A &� ��!%&��7S7&�OJB��7&�EJ���&�^^��Q��QQ'�sw`d��5���57�

xWvU��7S7�68�55SQ

���� WCHGAfCE� W�<�&� aiJhJO� ;�`�&� vABCE� `���� l %���B

c�%B��%B�$�
�����%�����$�
��%���=��&��5�6&�OJB����&�EJ���&

^^����S��QQ�

�Q� vCh}JGAE�;�W�&�vABG@nDO�w�<�&��ngAhJO�`�v�&��AECODI@

<��P��l %���B
c�%B��%B�$�
�����%�����$�
��%���=��&��5�6&

OJB����&�EJ���&�^^���6����Q�


