
���������	�
�
�	��
	�����	�	���
����

���
���

��
���

�
�
�����
����������	�������������

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

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

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

��	 '�	��� �( )��!*� ���

�������� ��	
��� 
�� ��
�

����� ��	
��� 
� ���
���
��

���
�

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

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

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

�
%��

�
&# �

�
%��

�
&# �

�
%��

�
&# �

�
%��

�
& ��� �

�
%��

�
& �
�	� ��	 ��
�
����!

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


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


��� �� ,� �	��		� �
�	� ���� ��	 �	��	���
���	 
� ��	 

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

���
��

���
�

�
�

-./012/ .345�/62 7 7884/�31962 :9;96318<7/ 8./<=02 6963.303�<31 =1/0�3�3
098=1309 ���

���
��

���
�

�
1 �79.9>36/ =/;./09=50 ������?�?������ @9=/0794 876=/>703�

196 .3 6313A =/B6343�77� C/;./09=5062/ >91787;38=7 76=/6871638=7# �70762 7 �98=3�
=2 ;3� �

�
%��

�
&# �

�
%��

�
&# �

�
%��

�
&# �

�
%��

�
& 7 �

�
%��

�
& =D9=/4�63 .0396947>7031962�

E90/�78=07031963 85D/8=1/663/ 09>;2=7/ 3F498=/A 18/B G9>312B ./0/B3�31# 81H>9663/
8 09>F0383; �98=7� .3 09>;/09;� I8=96314/63# �=3 80/�67/ =/;./09=502 3F498=/A <9J�
�3�3 7> G9>312B ./0/B3�31 8�17�9�=8H 09>47�62; 3F09>3;# 9 7;/663* 67><3=/;./09�
=5062A ./0/B3� 385D/8=14H/=8H 69 +� �09�5831 12�/# 80/�67A K 69 �� �09�5831 12�/#
9 8/�6/=3L4/<=07�/8<7A ./0/B3� .0378B3�7= 69 ,� �09�5831 67J/ =/;./09=50 833=1/=8=�
15�D7B ./0/B3�31 1 ;363<078=9449B ���

���
��

���
�

�
�

�� �����	
�����

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

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

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

��
�� ,�
�	����
�� 	���
���� 	� ��� -�����

��
� �� ��� ��

������
	� ����� �
���	�	��
�����
���
� �	 � � ��� .�
	� �����
���
���
(������ �/����� 	� ��	� �
���	�	�� 
�
	��

���� ����
	��� �
� ������	�� ��
 �
���	��� ���
��	���	��� 0� 	� -���� ���� 	� ��

� �	�
��

�
������ ����������� ��	�� �	�(	�� �������

�
��	�� �� ��
� ���� 12 ��� 3� �� �(��
��
��� ������	�
 �������� �� ����� �
���	�	���
�	�� 	��
���	�
 �����
���
�4 '���(����
��

��� → 5
���
���(	� ��� → ���
�
���� ��� → .�(	�

���� ���
� ��� �� ��� �������� �
� ��

������

�
	�� ��� � 	� ��� ��
������
	� ����� 6���
�� 	� ��� (��� ����(�	���� (� 7 �
	�(�����

!"2%� ���
� 	� ������ �	���
 	��
���� �� ����

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

M��
��
��� N��	����� ,�# O
�� %,��+& P ,��+ K Q � R)�������	 �
� Q����	 ��!�����R

����	
���
 ��	��
�
�� ��� �� ���� ��



	��
���� �� ��� 	���
���� (������ ���� �	��
	��
���	�
 ������� �� �	�(	�� 	� ��� ���	�
�����	�� �� ����� ��� 
������ �� ��� ������
�� �
����� �	)� �� ����� �����
���
�� �
�
��(	
���� ��� ���
���
� ���� ��� (��� ����
�����	)�� ��� 6 &�
������ �� �� !*% 	� ���
����� �� ��	� �	��� �� �	/�� ������	�	���
����������� �	�� � 8 2 9$ ��� 2 $ �����
��� ���� �������� �� ����� �
���	�	��� �	-�
	� ��� �(��
��� 	� ��� �	�
�� �
������� (��
��� .�
	� �����
���
� ��

�
� ��� $2 ��

���

�	
��
 ���� 	� ��� �	�
�� �
������ ���
�����
� ���
	(��� ��� �

�
	��
���� �� ��� �/�

	������ �� (	�/	�� ��
���� ��	�� 	� �
�����
��
	�
 ��� 

���� �� ��� �	��� ��� �	��
��	�-���� ��� 922 �� 0� !:%� 	� ��� �����
�� ����
���
����
�� �����;����� 	� 	�
����� ���� (� ���
���	�
 ��� ��	�-���� ��
��� ����
 �� ����� �� ": �� ��� .�
	� ����
��
���
� (������ $9$�.� 	 � "22 ��

���
�	
��
 ���� 	� �	�
����
����� ����� <�
�
���
 
�����	�� 	� ��� ��	�-���� �� ����� ��
$ �� �
 ���� ����� �� ���� � ����
� 	� ���
�
���
�	�� �� ��� ����
���
����
�
�����;������ ���� 	� (������ �	-� � ��	�
�	�� ���	� �����	�� ��������������� ���
.�
	� �����
���
� �� ���� � ����
���
���
��
�� �

�
8121�. !=%� 	� ���� ������ "22 ���



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

�
8 "2$�.� ����� ����


���
 ���� �� ����	�� �� ��� �	�
����
�����
�	��� >�����
� 	� !""%� 	� ��� ����� ��
�����
������	�� ��	� �	��� �� 	����
�������� �
���
���� �� �

�
	� �(��
��� ��� �����
� ��
�


��� ���� ��	� 	� ��� �� ��� 	�������� �� ���
�	�
��
������ �	)�� 0� ������ (� ����� ����
���� ��� 

��� �� .�	���� 
����
���
� ���
�(��	��� ������	)�� ��� �����
� ��
� 
��
������ ����
	��	�� �� ��� �������	� ���
��
����
� �� ����� ������� �
� �
������� 	�
!"1#"?% ��� �
���
�	�� �� ����� ����
	���
���� ��� (��� ����	�� ��� ����� �� ����
���
� �
� �� ���� �� ��� �	)� ������ ��� ���
���������� ������ 	� �����
 �������
������������� 0� ���	�	��� �� ��� (��� ����
�
�� ��� �(��� ��
-�� ���
� 	� � ��� ����
�� ��� ������ �� ��
�	��� �	)� �� ��� �����
�
���	�	�� �����
���
� 	� ��� �	�� �������
�� ������������� ���	� �����	��� ���
���
��
��� ����������� �� � ��� �������	� ��������
�
� ��� ��� 	�����	
��	�� �� �	)� ������� ��
����� �(@���� �
� ���	��� 0� ��
 �
��	���
��
- �� ����	�� ��� ���������
� �� ��
�
������ �������	)�� (� ��� ��������
� ������
���� (� 6 6 6��
		-�A� 

��� !"$% 

0� ��	� ����
� � �	�	��
 ��������
� ���
���� �� �������	)� � �	/�� ��������
������������� ��
 ��� �	
�� �	�� 0� ��� ���
��(�	���� ���� ��� �(��	��� �����
� ����

�	����	��� ���� ���� "22 ��� ��� ���
���
�
(����
 �� �����
������	�� �(@���� <	
�� ��
���� �� ��� � 
��� �� ����(�	��	�
 ��� �����
�
���	�	�� �����
���
�� �� ��� �������	)��
�����
� �� ����� ��	� �
�(��� �� ��������
'���� ������
	�
 ������ ��	� �����	��� 	�
��� ���� ��	��(�� ��
 ���� �(@����� (�������
�� ��� ��� ����� 	� ���� ��� 
���	
� ���
�	
������	�� ��
��	�� 	� ����
��� �� ��� �	�
�����
	� �����
������� ��� �� ��� ����

����� 	� 	� ��	�� 	���
���	�� B� ��

	��
��� � ����	��� ����� �� ��� �����
���
� ���
�������� �� '���� ������
	�
 �����
� ��

�������	)�� �����
� ������������� B� ����
��)�� ���� ��� ����
�	��� ��� ����� �
���	�
�	�� �����
���
�� 


� ������������

���
� ��� 
������� ��������� � ������
�� �������	� �� ����� (� �/	���	�� �� �����
�������� 	� ������ ������	�� �	�
��� �	��
��� ���	�	�� �� ������	�� ���
�/	�� 0� ���
����� ���� ��	� ������ ��� (� ���� �� �(�
��	� ������	)�� �����
� !"$#":% 0� ��	�
����
� ��� ���� ������ ��� (��� ���� ��
�������	)� �����
� �� ���	� �����	���
����������� �	�� �	�(	�� �������
��	��
� 8 2 $ ��� ������ �� ��� 	�	�	�� ������
����� ���� ��
� �������4 �� 8 2 ** 
� �� 8
2 9? 
� ��
 8 2 ?+ 
� ���� 8 : 9: 
 
B�	
��� ��
�	��� �� ��� 	�	�	�� ����������
��
� �	/�� ��� 

	���� ��� �	/��
� ���
���� ������ 	� � ��
���� ��� ������ ��
*22�. ��
 " $ � ��� 
�����	�
 ���� ���
������ 	� �	
 ��� �������� 	� ����
 ���
�
��	�	���� ��� �
	�� �� � �����
���
� ��
"22�. 	� ���� �	
 

��� �
����� ��� 	�����	
���� (� C�
��
�	��
���	�� �C'�� ������ �� � �	��
�������
��
 �'5��9D �	�� ���α 
��	��	�� ��� 
��
����� ����	
��� ��� ��
���	�� �� ��������
������������� ��� ��� �(����� �� 	���
	��
������ 

�	����	��� �� ��� �
������	��� ��
� ���	�
����� ��	�
 ��� ��(���7���

�
 ��
����4

� = 2 +λ
����Θ

�
�"�

���
� λ 8 2 "$?1 �� E ��� �������
�� ��

C�
�� 
��	��	��� � E ��� ������	��� �� ���

�	��
���	�� ���- 	� 
��	���� Θ E ��� ��
��

���� ��

������� �� ��� ���	�	�� �� ��� �	��

�
���	�� �	�� �� C'� �����
� ��� ��������

�	��� ������ ���� �� ���
�
� �
������	�� �	)�

������ =2 �� 
D����
������ �� '���� �����
� ��
�

��
��
��� �� � '���� �����
�����
 F�(	��
G���;>�
	(�� ���	���� �	�� � �������� �	�

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

�" ����	
���
 ��	��
�
�� ��� �� ����



�
������ ����� ����� ���
�� × $2� �6 8 2 *2�
��� ..� �������
 6� �/�	���	�� �� '����
�����
� ��� ��
��
��� ��	�
 ���;��� ����

�	�� � �������
�� �� $"? $ �� 0����
����
 ��� �� ��
� ���� 9 �B ��� ����
��
���
� ���������� �� ��� �����
� �	��	�
��� 
��
� �
�� #"+2�. �� *22�. ��� �(�
��	��� �	�� ��� ���� �� � ���
�������
	� ����
H	�-�� �D7 +? ��� �����
���
� ��
	��
�	�� �� 	���
��� �� $�.� � 
��� �� "2�.;�	�
��� �� ����
��� �� 2 "�. 

�� ���
��� ��	 	���
�����

<	
 " ����� ��� �����
� ���
����
	��	�
��
 ��� �	���
��� ��
����
�� ������ ��
������������� �����
 0� ��� ���������
��
��
� 
���(����
�� ������ �� ��� ��� �	���
�� ��� �
�����
�� ��� ���
	���	��� ������
����� �� �������� 	������� ��������
	��
���� 	������ ��� ������� 7	�	��
 ����
��� ����� ��
� �(��
��� 	� ��� �
������ ��
��� ���	� �����	��� �� ��� 	� !"=% <�
 ��
�
���
 	�����	
��	��� ��
�� �
�����
�� ���	���
������ ����� �� �������� 	������ ���
������� ��
� ������I ���	
����� (� �����
�
6� & ��� .� 
������	���� ���� <	
 "� 

0� 	� -���� ���� ��
	�
 ��
����
�� �����
�
���	�	��� ��� ������ ����� ��
�	�	���	�

	� ����� �
���	�	��� �������� 6� ����� ��
�
	�
 ��� ��
�� �� ��

������
	� ����� �
���	�
�	��� ��� J���������	�� �� ��� ���� ����J

��
����� ����� ��� ���������	�� �� ���
������ �
�����
�� ���	��� ���� �� ��� ����
��� �����
�� !"+% 0� ��
 �/��
	����� ��
�
��- � ���� �� ������� ���(���� ���� 6�
��
 � ��

������
	� ����� �
���	�	�� ���
��
����
�� �
���	�	��� �
� ���	���� �� �	�� (�
����� (����� (� ��� ���������	�� �� �����
�� 	������ ��� �������� ���	
����� (� ����
��
� & ��� .� 
������	���� 6� �	�	(�� 	� <	
 
"� ��� �	��� �� ����� ����� �
� ��

�� ��
��� �����
���
��� ��� (
����� �	�� ��� �
��
������ ��	�� �� ��� �����
���
� 	��
����� 
K��	-� �	��� 6 ��� &� ����
�� 	� �	�� . �
�
�	��	���� �� ��� ��� �� ���
��� . �	�� �	���
�� 	������ ��� ������� ����� ���
���
��
(���
� �����)	�
 ��� �����
�� �����
���
�
���������� �� ��������� ��	� ��
� �� ���
�����
�� 	��� ��
�� �	�
�� H�
���)	���� ��
�

������	�
 �� ����� �� �������� 	������
��� ������� �<	
 1� 

��� ��
�
	��� ��
 ��������	�	�� �� ���
�������� �/��
	������ ������
 	� ����� ��
��� 	���� 	� <	
 1 6� ��� �
	��
� ���
��

�� ��� ��� 	���
���� ��
 �/������ �	���� �Γ
�
�

��� �
������	�� �ω
�
� �� ��� ������ ����� 

����� (� ��(����	�
 Γ
�

��� ω
�

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

M��� ��  	��	�����	 �	�	��	�
	� 
� �����

�
���	���� ��	
��� �
� ���
���
��

���
�

�
���
�
��	��

M��� ,� S	

��
����
� 
� ��	 	(�	���	����
���	 ���� �� ��	 �	��
� TU��VU� 
��� ���

���		 �����	 W
�	��"�����

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

����	
���
 ��	��
�
�� ��� �� ���� ��



���	��	�� �� ��� ������ �� ��� ������
 ����
�
�� ��� �/��
	������ ������ 6� ��� �	���
���
� �� ��� ��
�
	���� �� �	��� ����
 ���

��(������ ������ �� Γ
�

��� ω
�
� ��� ��������

�	�	�� �� ��� �������� ������
 ��
 ��	��
��� ������
� ���	��	�� 	� �	�	��� 7� 	� 	�
������
 ��� ������
� ���	��	��� �� 	� 	� ���
��
� �
��	�� ��� ����(	
���� ��� 
�����	�

��������	�	�� ��� ����
	(�� �
�����
� ���
���� ��
 ���
� �/��
	������ �����
���
� 
7��� ��� �� ����
�	��� ��� �����
���
�
���������	�� �� ��� 	�����	��� �	��� ���
�
������� �� ���� �	�
�� H�
���)	��� ��

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

&������ �� �	
�	�	���� ������	�� ��
�
�(��
��� �(��� "$2�.� ��� ����������� 	�
<	
 9 �
� �
������� (������ #122 ���
"$2�. ��� ��� �� �����)� ����� �������
����� <	
��� ���� ���� ��� ���������	�� ��
������� ���� ��	�� . 	� <	
 "� ����� �� 	��
�������� �	������
���� �	�� 	���

�� 	�����
�	�� (������ )�
�� �� � �����
���
� ���

92�. 6(��� ��	� �����
���
�� ��� 
	���
���� (������ ���(��
��(�� ��� �	��� ��
��� �	�� 
���	�� �
���	����� ������
�� ��
��� �����
���
��� (�� �� 2�. 	� (�
	�� ��
	��
���� ��	�-�� ��� ����	���� �� �� ��
���	� ��� �	�� �	������
� �� 92�. ��� �
��
������ 
���	�� �
���	����� ������
�� 	�
��� 	���
��� (������ #122�. ��� #$2�.�
���� (�
	�� �� ���
����� �
�� $9" ��
$1= * ����� ��� �� 2�. (�
	�� �� 	��
�����

����	�
 $9? ���� �� 92�. ��� ����
	������ 	� �(��
��� 	� ��� ���	
� 	���
���
�
�� #122�. �� *22�.� (�� ���
� �
� �	
�	�	�
���� ����
�� 	� ��� ����� �� ��� 

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

�
	��� �
� �� #$2�.� 92�.� ��� =*�. ���
�	��� �� ��	� �	�� �����A� ����
� ���� (��
����� #122�. ��� 12�.� (�� 	� ��� �����
��
��
� 	� ��
���
 	��
������ ��� �	��� 	��
�
������ �	�� ��� �	
�	�	���� ����� ����
��
�
���� 92�. ��� =*�. ��� �
������� �� ���
�	�� ���
����� �������	����� (������ #
122�. ��� #""2�.� ���� ��� � ����� @���
��
�� $:: ���� �� $== ����� �� #"22�. 
6(��� #$2�. �� ���� �
�	� �(��
�� � 

���
��� ���
���� 	� �
�������� 	 � ��� ���������
�	�� �� ��� 
	��� ���� ��� �	�� ������� 	�
�	�	��
�� �(��
��� 	� ��� ���	
� 	�����	
����
�����
���
� 
��
�� (�� 	�� 	���

�� 	�����
�	�� ���� ��� ����
�� �	�� ��� �/����	�� ��
� ����� ����
� �
���� #"22�. ��� �	���
��� �
������� �� ��� 
	��� ���� ���� �/���

	���� � ����� ����
� ���
 ���
� 0� 	� �	-���
���� ��� 
	��� ���� 	� ��� ���
�� ����	�	��
�� ��� ��
�� -���� ��
����
�� �
�����
���
�	��� 	� ��� ����
	��� ������
 	� 	� ����	�	��

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

#"22�. ��	� 	���
���	�
 �/��
	������ 
��
���� 
���	
�� ��
���
 	�����	
��	�� B� ���
��������� ���� �� #"22�. ���
� 	� ��� ���	�
�	���� ��
����
�� �
���	�	��� ��
 �/������
�
�� � 
���(����
�� �� � ������	�	� ����� 
<�
 � ��
� ����
��� �/������	�� �� ��	� ����
�������� �� C�
�� �
 ����
����	��
���	��
����� 	� 
���	
�� 

��� ���A� ����	��
 ��� �����
���
� (��
���	�
 �� ��� ���� �������� 	 � �	�� 6 	�
<	
 " ���������� �� ��� 	���

���� 	�����
�	�� �� ��	� �	�� �� �����
���
� 	� ����� 	�
<	
 ? 6� ��� �����
���
��� ���
� 	� ������

M��� +�  	��	�����	 �	�	��	�
	� 
� ��	 ���	�
����	� ���	����!# �����# ��� ��	$�	�
! 
� ��	
������	��	 
���
�� �
�	� �

�
%��

�
& %�$���	�&#

�
�
%��

�
& %
��
�	�& ��� �

�
%��

�
& %�������	�&�

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

�# ����	
���
 ��	��
�
�� ��� �� ����



� �������	� ���
���� �� 	�����	�� 7��
�	�

�
�� �(��� *2�.� ��� 
��� �� ��� 	�����	��
���
���	�
 ����� ���� ��� (������ ������
)�
� �(��� "12�. ��	� 	���
��� ��

�������
�� ��� ��

������
	� ����� �
���	�	�� B� ���
���	�	���� ��� ���� ��� 
��
� �� ��� �����
�
���	�	�� 	� ��	�� (
���I ����
	�
 ��
�
���� *2 ��

��� B� (��	��� ���� ���� �
�	�� ����� �
���	�	�� 	���
��� 	��	����� �
��

� ��
��� �� ���������
 ��
�	���� �	)�� 
5
� 	� ����
 ��
��� ��� 	���
��� 
������� ���
������ �� ��
�	��� �	)� �� ��� .�
	� �����
��
��
� ������ �� �� ���� � ����� ��� �� .�
	�
�����
���
��� ���� �� ��	�� 
���
� �� ��
�	�
���� �� � ��
��	� �	)� ��� ���
�
� .�
	�
�����
���
� 
������ �� ��� ���
�
� �	)� ��
��� ��
�	���� ��� (� ���	��� �� �

�
8 =*�. 

.���	��
	�
 ���� ��� ���
�
� ��
�	��� �	)��
����
�	�
 �� ��� ����(�	���� C'� ����� ���
=2 ��� 	� ��� (� ������� ���� �

�

���
� ��

��
�	���� �� ��	� �	)� ��� ������ �� (��

	�

����� �
���	�	��� (������ �� ��� ��
��� ��
��
�	��� �	)�� ��� ��
�	�
 �(��
��� 	� ��
-
!12% ��
	�
 	�����	
��	��� �� ��� �	�
���
�	)�� ����� �����
� ��� �����
� ���
	(���
��	� �� ��� ���� ���� �	���
��� ���������	��
���
 ��� ��
���� ����
� ���	
 �
	�����	�� ��
�	���
��� �����
���
�� ��� ����
��	��� ����
�����	��� �� ��� ������ �� ��
�	��� �	)� �� �

�

���� ����	
� ��	� 
����� 0� ��� �����
���
�
���������� �� ������� ���� �
������� ���
���������� ���
���� 	� ����� 6� �����
��
��
�� �(��� "22�. �
��-	�
 ��� ����
�� 	�
�
������� 	� ������ 	�����	(�� ��� �� ���
���
��� �� ��� �	�� �	�� ��� ����
 �	��� ��
��� �����
�� 

<	������ ���- �� ��� (����	�
 �� 	������
����� ������� �� �	�� & 	� <	
 " ��� 	����


���� 	����	�� �� ��	� �	�� ���
����� ��	�-��

�� �	
��
 �����
���
�� ��� �� #$2�. 	� ���
���� 
������ )�
� 5(�	������ ��	� (
���� ��
��� �����
�� 
������� ��� �����	�� �� ���
��
����
�� �������� �� ��� ����	��� ��	�� �
�
	������� 	� ��� ���������
���
� ����� �
���
�	�	��� 

�� �����
�����

��� ������	� �� ��� �����
���
� �������
���� �� �
�����
�� ���	��� ����� �� ��� ����
��� �����
�� �� ������������� ���������
�
������ �� �� ��-� ��� ������	�
 �������	�� 
.��
����
	��	� 	������	��� 	� ��� �����
��
��
� ����������� �� �����
�����	� ��
����
��
� 	��	���� ��
�� ��
����
�� ����
�� 	� ���
	�����	
���� �����
� ����� 
��

��
������
	������ � (
��� �����
���
� 
��
�� 
�������
	�
 ��� ��

� ��
��� �� ��� �����
 ��
�	����
(� �	)� ��� �����
� �� ��� 	���
���� ��

��
����� �� ��� �����
���
�� E $2�.� 92�.
��� =*�. ��� �����
���
�� �� ��� 
�������
��
����
�� �
���	�	��� 	� �������������

���
��
������ �
� #=2�.� 12�. ��� "2$�. 
.������������ �� ���
�
� �����
���
� ��
��� �
�� �� ���� �� ��� ����� �
���	�	��� 	�
��	���� 	� �	���
��� ���� 	� ��
�	����
4 �
���������
���
� �
���	�	�� 92 ��

���
�	
��
� � �	���� �
���	�	�� "2 ��

���
�	
��
� ��� ��� ��

������
	� ����� �
���	�
�	�� ����
� �� 12 ��

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

������	�
 �
���	�	��
	� �	�
����
����� ������������� 0� ���	�	���
��	� ����� 
���
��� ��� �	
� �� � ��� ��
���
��
�� �
�����
���	�� �
���� #"22�. >���
���
� 	�� 	����	�	���	�� 
���	
�� � ��
���

	�����	
��	�� 

����������

�� N�X��
�	�# Y�)�X
��
�# �$$
�  !%�� &�		�# �#
�Z� %���T&�

,� M�Q���	�# [�Y�X	���
# Q�\�\���" 	� ���# '�
�$$
�  !%��# ��# +ZZ %����&�

+� [
�� '� ��� �����	# '� �$	� ���� ���# ��# �V�
%���V&�

T� '��
���	��# N�X����
�(�]��!# Y�S
��	
�	 	�
���# '� �$$
�  !%��# ���# ��+��� %,��V&�

U� ^�_�`���# [�a�`���# b�[�c���� 	� ���# '�
�$$
�  !%��# ���# �++U�+ %,��Z&�

�� '�d�����!�	# [�\�	��	�# `�_	��# N�X����
�(�
]��!# �$$
�  !%�� &�		�# ��# ,�,��+ %,���&�

V� b��N�������	�# Y�S�Q�	
��# S�_�O
��
� 	� ���#
�$$
�  !%�� &�		�# ��# ,U+U %���Z&�

Z� Y�S�Q�	
��# b��N�������	�# S�_�O
��
�#
W�'�d
���	�#  !%�� (��� &�		�# 	�# T+�V %���Z&�

�� b��N�������	�# \�Q�b������������# N�M������
�
�� 	� ���# '� )
��	��������# 
# ,V� %,���&�

��� Q� ��	�����	�#  !%�� (���# ��
# �+ %��U�&�

��� S�'� 	��	# '�Q
�e�������# N�b�c�� 	� ���#
 !%�� (��� �# ��# ��,+�, %,��+&�

M��� T�  	��	�����	 �	�	��	�
	 
� ��	 ���	�
����	� ���	����! 
� �

�
%��

�
& �
�	�

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

����	
���
 ��	��
�
�� ��� �� ���� �*



�,� \�a�c�	��# O�`	�# M�^�a��� 	� ���# ����	�
 !%�� +!
��# �# T+� %,��V&�

�+� a�N�b�# b�Q�X�# c�b� 	� ���# +�%�	� ���,� -�.
�
/�# 	# Z+, %,��Z&�

�T� a
���N��� b�# b�
�Q����� X�# S� c�
� 	�
���# '� ��� +����� ����# ��# ��� %,���&�

�U� f�f�'�����e
# )�]�\
���	�e
# W�]���	��	�e
 	�
���# 0��1��
 2
�	
 0��3 4 �# O
��# ��V %,��Z&�

��� )�Q�X
�
����# Q� _�\
�	���e# )� O�X	�����#
'�'�'�����e
# ������
��	�
��# 
��# �++ %,���&�

�V� )�Q�X
�
����# Q�_�\
�	���e# ]�d�!e�� 	� ���#
 !%�
�� �5 +��6����7�		���# 
��# ��T %,��,&�

�Z� X�Y�\��	�# b�N	���# N�S�M
�����# S��!�"#
 !%�� (��� �# ��# U��� %��ZZ&�

��� N�Y�W��	�# '�N�X����# _���
���	� ��� '����
��
��
� 
� M	��
	�	
���
� ��� �	���	� N��	�����#
����	��
� _�	��# f(�
�� %��VV&�

,�� '�d��	��Q���# Y����
��N

�# '�W�����	��#
��

6 �	�	� +�����
��	
���# ���# +�V %,��U&�

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

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

������ �!"#$��%�&�'()*+$��%�%��,(- ��.*����/��-012$#

-./0�/ 3=07;963 � �384��J/63 :9;96�18�<� 8./<=07 6963.303�<�1 =1/0�3�3 03>�765
���

���
��

���
�

�
5 ��9.9>36� =/;./09=50 ������?�?������ @9=/0�94 876=/>7031963 >9

6313� =/B6343��g�� C/;./09=506� >94/J638=� �6=/6871638=�# �70767 � �98=3=7 ;3�
�
�
%��

�
&# �

�
%��

�
&# �

�
%��

�
&# �

�
%��

�
& h �

�
%��

�
& 0/=/4�63 .039694�>3196�3� E90/g8=031963

85==g1/ 03>;7==H 3F498=/A 58�B G9>317B ./0/B3��1# .31iH>96/ �> 03><7�3; �98=3< >9
03>;�09;7� -8=96314/63# D3 8/0/�6� =/;./09=507 3F498=/A <3J63�3 > G9>317B ./0/B3��1
>8519�=�8H .3 0�>63;5# 9 89;/* 67>�<3=/;./09=5067A ./0/B�� 0/94�>5g=�8H 69 +� �09�
�58�1 17D/# 8/0/�6�A K 69 �� �09�58�1 17D/# 9 8/�6/=3/4/<=07�67A ./0/B�� 1��F5�
19g=�8H 69 ,� �09�58�1 67J�/ =/;./09=50 1��.31��67B ./0/B3��1 5 ;363<078=949B
���

���
��

���
�

�
�

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

#� ����	
���
 ��	��
�
�� ��� �� ����


