
���

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

���������	
����


��������	�

�����
������
	���
���������

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

������ ����������� ��� ��� �������

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

&�'��(��)*���+���,!����-

./01234�56768�9:10;3<:=:>

������� !

���������� ��� �!��"#$� �%&"��&'� ������ ()��"#(*� )�+&�,$��-�� )�"#�� +)(�("�./� )�"#(�&*� &� &/
"��*"#��"�%� �0$1�+(2�) �3&����*� �+(,&�����.�%)& ().�#���-���%&"��&'�+,'�"45�)�#&6("��-��&
4 ()(���-��%�'"����� ��-�,(#�( �&�-�+��� ��,& �#&6("�&/�3&�,�/�

"�#�����������$�+(2�) �3&'��+)(�("��'�)�"#&#(,$��"#$��)�+&�,$�.*�)�"#��"(����.(�3&�,.��-�7
+&6�.(���,$3���5&�,�-&6("��'�+�,-��(6��"#$�

�%&����'	��
	����
��	(��,�&"#�7��,$3(7
��'�"#)4�#4)��+()(�$(����"�5(������5�)(�,$7
�� �&�"45�)�#&6("�� �%�'"�/��/�)��#()&�47
10&/"'�"(����. &�%()(/�+� &�#( %()�#4).
���+4/��6()(����°����#)�!�(#�%�",(+���#(,$7
��"#$���,(5��&*���(8�&/�4",��&*�&�8&)���
&"%�,$�4(#"'�%)&�&/�)(���"#)4�3&&�&�%)�7
-���(�9
��:;����<��,�-&6("�� � ��&#�)&�-(�9�;�
%)&�&"",(+����&&�)�"#����"�!+(�&*�9=;���,'
4"%(8��-��%)& (�(�&'�+(�+)�/)���,�-&6("7
�&/� (#�+�����!����.'"�&#$�&�5&�,�-&6("�&
&�#()%)(#&)���#$�2&�&6("�&(������� ()��7
"#&�� ,(!�0&(� �� �"���(� )�+&�,$��-�� )�"#�
+()(�$(��� ��&5�,((� %)�"#. � &� ��-,'+�. 
%)(+"#��,(�&( �%�",(+�(-��'�,'(#"'�3&,&�7
+)&6("��(�#(,���+(2�) &)410(("'�%�+�)�"7
#'-&��10(*���-)4���*��)���� ()���)�"%)(7
+(,(���*�%��(-����)4!��"#&�

�>(,$���"#�'0(*�)�5�#.�?�%�"#)�(�&(�&
&�#()%)(#�3&'�  �+(,&� )�+&�,$��-�� )�"#�
+()(�$(�� ��� �"���(� 4�&�()"�,$�./� ������7
 ()��"#(*�+(2�) �3&���./�%)�3(""���

� �!(-�+��� ��)�"#�10&*� ",�*� +)(�("&�.
 �!���)�"" �#)&��#$�����(+&�&6�41�+(2�)7
 �3&1�)�"#'!(�&'�"#��,�����(-��#(�40&*�)�7
+&4"�?�����((��4 4,'#&��41��(,&6&�4�����#7
,&6&(� �#�  (/��&6("�&� ��-)4!(��./� ��"�./
"&"#( �)�+&�,$�.*�)�"#�+()(���"�%)���!+�7
(#"'�4�(,&6(�&( � �"".�����<#���(��#)�!�(#7
"'� ��� �50&/�� �&+& ./�� ������ ()��"#'/� &�7
 (�(�&'�2�) .�#(,��%)&�)����-��)�+�����+(*7
"#�&'/����#� �6&",(�&�%)&�4�(,&6(�&&� �"".�
��#�)�(� �!����� (�&#$�<��&��,(�#�. �)�"7
#'-&��10& � 4"&,&( ���)&� +(2�) �3&���� 
%�+/�+(�%)&"40((��"( ��)(,. �"&"#( � �4�(7
,&6(�&(���4#)(��(*�<�#)�%&&�����,16�10((7
"'� �� %�"#(%(��� � )��)48(�&&� "#)4�#4).�
��(8�(�%)�'�,'(#"'�4"#�*6&�. �"��)�0(�&7
( �8&)&�.�-�+&6�./���,(3�@-�+���*�"��)�"#&
)�+&�,$��-�� )�"#�� "#��,�A� �%,�#$� +�� �4,'�
����6�10(-��5&�,�-&6("�41�-&5(,$�+()(���

� �,'� 4+�5"#��� �5�50(�&'� +(2�) �3&1
%)&�'#����.)�!�#$������#��"&#(,$�� ��&+(	
?�@� BA���A�B
A��� -+(�A��&�A�?���6�,$�.*�&
#(�40&*��5C( �&,&�+)4-�*�/�)��#()�.*�)��7
 ()�@+,&����8&)&����)�+&4"A�#(,�D�%)&�"!�7
#&&�A�B�A���%)&�)�"#'!(�&&�A��B�A�

������,����,(�"��+)��,(�"��+)��&6
�)(2$(���#��&",������,��&6



���

��)&�)�"#'!(�&&�����6("#�(�)(%()��4+�57
��� &"%�,$����#$� �(� ��6�,$�.*�� �� ���(6�.*
@ ��"& �,$�.*A� )�� ()�� #�-+��� ���� &� %)&
"!�#&&���"(��#��"&#(,$�.(��(,&6&�.�4�,�7
+.��1#"'���&�#()��,�����
����� �!�.�&�+)47
-&(��� 5&��3&&�#(�40(-�����6�,$��-��&���7
�(6��-��)�� ()���

E�""��#(,��46&#.��(#"'���(+(�&( ���)�"7
6(#� 4+(,$�./� �5C( ���� ��#�).(� �5)�#�.
%,�#��"#&����<#� 4�+(2�) �3&1� �!����.7
)��&#$�&�6()(��%,�#��"#$�@&,&� �""4A���(��(,&7
6&���?�@�BA
A��?�
B�F�Bρ�
ρ�?�
B�@-+(�ρ��F�

A��
��ρ�F�

AA��#�<#�-���(� (�'(#"'�

�E(#�+��5�50(�&'�+���./�%4#( �%()("6(7
#�����#��"&#(,$�.(�5(�)�� ()�.(��(,&6&�.�
&� (�'10&("'� �� &�#()��,(� ����
�� %����,'(#
"��)�0�#$��5C( .�&�"#)4 (�#�,$�./�&"",(7
+����&*����))(�#���")���&��#$�"&"#( .�)��7
��*�%)&)�+.�&�%�)� (#).�"�)����*�)�� ()7
��"#$1� &� +(,�(#� 5�,((� ��-,'+�. &� �50&(
������ ()��"#&�)���&#&'�

��(2�) �3&'�?��+&��&����!�(*8&/�%���7
��#(,(*�)���&#&'�,15�*�"&"#( .����#� �6&"7
,(� 5&�,�-&6("��*�� �#)�!�10&*� ((� %)�67

��"#$��+�,-��(6��"#$�&�+)4-&(�"��*"#�����,'
+)(�("�./�)�"#(�&*�4"#����,(���(-��/�)�8�'
��))(,'3&'�"�� ��-& &�%�)� (#)� &	�&�+(�7
"� ��/��(�&'�9�;��"#(%(�$1�%�)�!(���"#&�-�&7
,(�. &�5�,(��' &� 9��� �;�&�+)�����"4#&�� <#�
����6�(#��6#�� ��-&(����#� �6&",(���4#)(�7
�&(� "��*"#��� "&"#( .�  �!��� �.'�,'#$� %�
&� (�(�&1�((�2�) .����<#� 4���!���4 (#$
�%)(+(,'#$�<#�#�%�����#(,$�&��%()&)���#$�& 
%)&����,&�(�

�)���
����
���	���
	���
���������(���
-)�2&��/�)&"��
�%������.�#&%&6�.(�%)& (7
).�4�(,&6(�&'��#��"&#(,$�./�)�+&4"�� ?:�@
@ :
:0�&�%,�0�+&�?C�@�@:
:0A

:�"#��,$��-���)4-�
")���&#(,$���+�,-��@5�,((�"#��,(#A�!&�40&/
+()(�$(����)��,&6�./��,& �#&6("�&/�4",�7
�&'/�G1 (�"��*��5,�"#&�@+���.(��������)(2$7
(��A�&�����,'"�(�9H;��I+("$�!(������&����5�,$7
8&�"#�(�%�",(+410&/�)&"4������%)&�(+(�.
�%%)��"& �3&���.(� 2�) 4,.� -)�2&���� "
�3(���*�&/�+�"#��()��"#&�D:�@%��%)�-)�  (
JKLJMA��N"/�+�.(�+���.(	� -�+&6�.(� ��,$7
3���&/�8&)&���&�%,�#��"#$��%)(+(,',&"$��
�()��/�+&� (#)� �=�  ��)�+&�,$����.54)(�7

#��=��=�G&%&6�.(�%)& ().�@-)�2&�&�&��%%)��"& �3&���.(�2�) 4,.A�4�(,&6(�&'��#��"&#(,$��-��)�7
+&4"��?:�&�%,�0�+&�"#��,$��-���)4-��?C�+�,-�!&�40&/�+()(�$(�������&"& �"#&��#�&/����)�"#��τ��-�+.�
��)��,&6�./��,& �#&6("�&/�4",��&'/�@#�,"#�'�,&�&'�?�2��#&6("�&(�+���.(��#����'�?�&/�#)(�+A



���

�./�&��+()(�������."�#(�
��� �9����;����<#�7
 4�+�,((����-+��)(6$�&+(#���%�)� (#)�/�"#��7
,���& (1#"'����&+4�&/����6(�&'����<#� �@���7
#)�,$�� A�%�%()(6�� �")(�(�

��()(�����%)�3(""(�("#("#�(���-��)���&7
#&'�� ���� &� �"(� �( �.(� "&"#( .�� %)�/�+&#
6(#.)(����)�"#�.(�"#�+&&�?��+�4�"�).#41
@O4#)�5�41P�� �(��5,1+�( 41A�&� #)&�'��.(	
)���11� @1�(�&,$�41A�� �)(,41� @"#�3&���)7
�41A� &� %��+�11� @"#�)�"#$A� 9Q;� &,&�� 4�)4%7
�(���� &� 5�,((� �6(�&+���� +��� %�,4%()&�+�	
4%,�#�(�&'� @4%)�6�(�&'A� &� )��4%,�#�(�&'�
-)��&3�� (!+4���#�). &�%)&/�+&#"'����%&�
�)(,�"#&�����%�%()(6�� �)��)(�(�+()(���<#&
%�,4%()&�+.��.)�!�1#"'��+��& (��. &���7
�� &	� %()��'� )�"%�,�-�(#"'� ��� %()&2()&&
"#��,$��-�� �)4-��� �#�)�'� ?� �� 3(�#)�,$��*
6�"#&�� R���'� +(-)�+�3&'�� )�"%�+�� "��6�,�
%)�'�,'(#"'� �� 3(�#)(� "#��,�� &� �#� �(-�� %�7
"#(%(����)�"%)�"#)��'(#"'���%()&2()&&���(7
�.(�-)�2&�&����)&"��
��#��"'#"'���"�(#�,17
5&�. � %�)�+� � ?� "�"�(� @E27>F� F238<FG:2FA� &
,&"#�(��&3(� @H1:2I� F2;2:2J1A�� �(� �.��"'0& 
"�(#���-��4-�(#(�&'�&�&�#(�"&����)�"#40& 
"�"� �-����6�,���%)��.(�-)�2&�&�?���#(�(7
�.��",&�. �(,&�@E2J<1�6;681G1A�&�%&/#(�@K;2<F

F2;2:2J1A������6�,(�)�"#��&"%.#.��10& �"�(7
#���(�4-�(#(�&(�"��"#�)��.�5."#)�)�"#40&/
%�)�+7����4)(�#��� &� �"#4%�10& � �� 2��4
&�#(�"&���-��)�"#��%�",(��.%�+(�&'�%�",(+7
�&/�&��+)(��"#�'�

� �)&�.(� ��� )&"�� 
� /�)�8�� �%&".��1#"'
%�,&�� � �:7*�"#(%(�&�?:�@�1τ�S�;τ:�@��&�;�?
6&",(��.(� ��<22&3&(�#.A�� �#�4+�� �#��"&7
#(,$��'�"��)�"#$�%)&)�"#��υ�@�L:
Lτ�@1�S��;τ�
��2�) 4,(� "��)�"#&� %)�'"�'(#"'�2&�&6("7
�&*�" .",���<22&3&(�#�����&�;	���?�<#����7
6�,$��'� "��)�"#$� %)&)�"#�D� ;� ?� 4"��)(�&(�
I����;����&"&#��#�4",��&*��5&#��&'����#��7
!(��#����)�"#�	�4�"#�)./�+()(�$(�����6�0(
%�,�!&#(,$�.*��4� �,�+./�?��#)&3�#(,$�.*�

�T)�2&�&�/�+��?:�&�?C�@" ���&��)&"��
A�%)&�7
3&%&�,$����(��#,&6�1#"'�����4��#�)./�2�)7
 �� &� (�(�&'� @�.%4�,�"#$� &,&� ��-�4#�"#$A
�.)�!(���5�,((�6(#��������"&��)( (�&��.7
+(,'(#"'� �"�5�'� #�6���� �� ��#�)�*� ?:� M� ?C�@

@�?:�M� :
:? �F�
������/�)��#()&�4(#�)�����("&(

 (!+4� +,&��*� ��)4!��"#&� @%��()/��"#�. 
��#'!(�&( A�&�%,�0�+$1��)4-��@��4#)(��& 
+��,(�&( � ��� %��()/��"#$A� ��� %�%()(6�� 
")(�(� )�"#40(-�� +()(���� ��#�)�(�� "4+'� %�
-)�2&�4����� �!���#�,$���%)&�?:�@����
H�&�

"��#�(#"#�(����� :
:? �@����H:�@%4��#&)��'��()7

#&��,$A=�U&",�����
H�?�<#���(�6#��&��(�����
N
�
�
�� "(6(�&(� 9
�;�� �5("%(6&��10((� ��7
"& �,$�41� -�) ��&1� &� 4"#�*6&��"#$� +�4/7
�� %��(�#�./�"&"#( ���&+& ���"�<#�-�� � (�7
#�� ��)48�(#"'� )�����("&(�  (!+4� %��()/7
��"#�. � ��#'!(�&( � +()(��� &� ��4#)(��& 
+��,(�&( � &���6&��(#"'� (-�� %)�-)(""&)417
0�'�+(-)�+�3&'�@"#�)�"#$A�

� ���)�"#�.(� �"�5(���"#&� @"#�+&*��"#$A
)���&#&'� +)(�("��*� )�"#&#(,$��"#&� "&,$��
��#48(�.��1#"'� ��-�,(#�& &���,(5��&' &
#(%,�7�&��,�-��5("%(6(���"#&����<#&/�4",�7
�&'/����/�)��#()�+(2�) �3&&�5�,$8((��,&7
'�&(���6&��1#�����.��#$�-(�(#&6("�&(��"�7
5(���"#&� +)(�("��*� %�)�+.�� �� 6�"#��"#&
%)(+)�"%�,�!(���"#$���"�(#4�@#(%,4A�&�#(�(7
�.��",&��"#$�� V#�� �&+��� &�� )&"�� 
�� �� (0(
6(#6(� ?� &�� )&"�� :�� ��� ��#�)� � &��5)�!(�.
/�+�#�,0&�.�-�+&6��-����,$3��∆�&�((�")(+7
�(*�#(�40(*��(,&6&�.�∆1�F� :
τ�4�+�4/�"�7
 ./�"#�)./�@" ���)&"��
A�+()(�$(������"(��)(7
 '�&/�"40("#�����&'�&�/�+�∆1���"#�3&���)7
�.*� %()&�+� @"�  �,�&� (�'10(*"'� &,&�?� 4
"�(#�,15&�./� ?� "� %�"#�'���*� "��)�"#$1A�
��6&��10&*"'�4��5�&/�+()(�$(��%)& ()���"

��7-��-�+��!&��&=���(+(�&(������,&���(,&7
6&�.�∆1�%)&��+&#���<22(�#&��� 4�"-,�!&7
���&1��)&��*�/�+��#�,0&�.���,$3������)(7
 (�&����"6(#�4"#)��(�&'�",46�*�./���,(5�7
�&*���.6,(�'(#�((�#)(�+��5,&��&*�����*+(�7
�� 4� #)�+&3&���. �  (#�+� � "��,$�'0&/
")(+�&/�� ��� �.)�!(��.*� 5�,((� �#6(#,&���
���#�(#"#�(����5�,((�'�"#�(����%)�'�,'1#7
"'�&��"�5(���"#&�)���&#&'�+)(�("�./�)�"#(7
�&*����6�"#��"#&�"�(#�,15&�./�&�#(�(�.��"7
,&�./	� 4"#�*6&��(�� %�6#&� ,&�(*��(� 4 (�$7
8(�&(� ")(+�(*� #�,0&�.� -�+&6�./� ��,(3� 4
%()�./�&���#4/�10((�((�4�(,&6(�&(�4��#�7
)./��� (�$8(�&(�#�,0&�.�-�+&6�./���,(3
4/4+8�(#�4",��&'� (#�5�,&� �����)-��&� (
+()(���&���%)(+(,$�� �",46�(��%)&��4,(��*
#�,0&�(���,$3���%)&��+&#���-&5(,&����"�'�&
"�6( �%�'�,'(#"'���� �!��"#$�%)&5,&!(���*
�3(��&�5&�,�-&6("��*�@ ��"& �,$��*�?����#7
"4#"#�&(� %�!�)���� 54)(,� ��� &� +)4-&/� ��7
#�"#)�2&6("�&/�'�,(�&*A�%)�+�,!&#(,$��"7
#&�!&��&�?�+�,-��(6��"#&�τ0�"�(#�,15&�./
+)(�("�./�%�)�+���.)�!(�&(�+,'�τ0�"�"�.��
�4 #��&�((��(,&6&�4���/�+& ��%�+"#��&���
2�) 4,4�")(+�(*�#�,0&�.���,$3��∆1�F����G�-7
+��τ�0�@�����
�������W�
���F�HQ��,(#�



���

��(,&6&���τ0�4�#(�(�.��",&�./�+()(�$(�
5�,((��(�%)(+(,(��������%)&��(��#�)./�+�7
%40(�&'/� ((� %)&5,&!(���'� �3(���� #��!(
��� �!�����4+'�%��)&"��:��#�,0&���-�+&6�./
��,(3�4�#(�(�.��",&��*�%&/#.����#,&6&(��#
"�(#�,15&��*�"�"�.�"���)( (�( �4�(,&6&��7
(#"'�����"� ��4"��)(�&(�4 (�$8�(#"'����'�
%)�&���+�41�&��2�) 4,.�∆1�@<#��&�("#$�4"7
��)(�&(A� &� %)&)���'�� ((� �4,1�� ��/�+& 
#�6�4�����"&��)( (�&�τJ������#�)�*�"��)�"#$
+(2�) �3&&�+�"#&-�(#� ��"& 4 ��&���6&��7
(#�%��&!�#$"'	�τJ�@�����
�
���������W�
���F
F ��:�-�+�����-&6���%)(+%�,�!&#$��6#��τJ�,(7
!&#� �� "()(+&�(�!&��(���-�� 3&�,�� +()(���
#�-+�� 4� #(�(�.��",&�./� +()(�$(�� τ0�≈� :τJ�
����)(#���4�%&/#.�%��)&"��:�τ0�≈��==�-�+�=

����50(�� 5�,((� &,&�  (�((� +�"#��()��'
�3(����+�,-��(6��"#&�+)(�("��*�)�"#&#(,$7
��"#&���� �!���#�,$���4��#��"&#(,$���+�,7
-��!&�40&/� �"�5(*�� %)(+%�,�!&#(,$��� �(
 (�((�:��?:���,(#��+�"#�#�6���%)&"%�"�5&�7
8&/"'���+���. �4",��&' ��5&#��&'�����4!(
& (10&/� �%)(+(,(��.(� %)&����&� +(-)�+�7
3&&��%�'�,(�&(���#�)./����+(2�) �3&����*

 �+(,&��#)�!�(#"'���6�,� �4"��)(�&'� @��7
 (+,(�&'A�&,&�+�!(�" (��*��(�#�)���)( (�7
��-��/�+��)��,&6�./�%�����#(,(*�2�) .�?
)�+&4"�� @%,�0�+&�� �5C( �A� "#��,��� #�,0&7
�.�-�+&6�./���,(3�

�*���
����(��!(� "�������� 6#�� +(2�) �7
3&���.(� �)&�.(�  �!��� "#)�&#$� &� %�� +��7
�. ��5�&� (�(�&&�%,�#��"#&���,�#��"#$�+)(7
�("&�.�����&"&#������"����� ��#��,�!��"#&
@O��XA����#�5,&3(�%)&�(+(�.	�%,�#��"#&�%)&
�,�!��"#&��D� 
:�&����X� @ρ
� ��ρ
:�&�ρ��A� )�"7
%)�"#)��(��./�+)(�("�./�%�)�+� 9

� ;�����7
,&��#�5,&3.�%����.��(#��6#�����&"& �"#$�ρ
�#�O�,&�(*��	�ρ�@�K=O�M�P��-+(�$�&�Q���6&"7
,(��.(� ��<22&3&(�#.�� �%)(+(,'( .(� %�
+�4 �%�",(+�& �"#�,53� �#�5,&3.�

��"#����,(������6�"#��"#&�+,'��(+)��@E2/

7>F�F2;2:2J1A�9�;��6#��%,�#��"#$�+)(�("&�.�-�7
+&6��-����,$3��%)&�%)�6&/�)���./�4",��&7
'/��� (#������&"&#�&��#�(-��#�,0&�.�∆�@)&"�
�A����%)(+(,�/�∆�F���������" �<#�����&"& �"#$
/�)�8���%&".��(#"'�%�,&�� � ��7*�"#(%(�&
@)&"�� ��� ��� 2�) 4,�� �(� %�������� &�7��� -)�7
 ��+��"#&A����",(+���#(,$��� "�,�+.��'� "�7

#��=����N� (�(�&(�#�,0&�.�-�+&6��-����,$3��∆��  ��&�((�")(+�(*�#(�40(*��(,&6&�.�∆���  ��4�+�4/
"� ./�"#�)./�@%��)&"��
A�+()(�$(�������&"& �"#&��#����)�"#��τ��-�+.�@�()/�&(�6(#.)(�-)�2&��D�#�,7
"#�'�,&�&'�?�"��,$�'0�'�")(+�''����==�-�+�A����#��!(�/�+�∆����"#�3&���)�.*�%()&�+�@�&!�&(�+��

�-)�2&��D�#����'�,&�&'�?�#)(�+A�&�(-���%%)��"& �3&'



���

�#�(#"#�(��.(��(,&6&�.�ρ�&�∆�&�+(,'�"4  .
ρ����"4  .�∆����/�+& ����41����&"& �"#$	
")(+�(*�)�+&�,$��*�%,�#��"#&���,$3��ρ1��#
(-��#�,0&�.�∆�@" ��2�) 4,4����)&"� ����A��G�,7
0&��� -�+��./� ��,(3� /��*�./� %�)�+� )(+��
%)(�.8�(#������" �@���"(�()��*�-)��&3(�,("�
�5.6���∆�Y���
�" A����<#&/�%)(+(,�/����&"&7
 �"#$�ρ��#�∆�5�,((�%)�"#�'�@)&"� ����A�����,&�
2��#&6("�&/����6(�&*�ρ1�%��)&"�������%����.7
��(#�� 6#�� "� )�"#� � ∆� ��&� "��6�,�� )�"#4#�
+�"#&-�'� ��"& 4 ��ρ1�≈���=��-
" 

��%)& ()��
%)&�∆�F������������" ������#( ��(���6&#(,$��
4 (�$8�1#"'�"�#(�+(�3&(*����.%�,�!&���&1
�)&��*�<#�*����&"& �"#&��#��(��-(� (#)&6("7
��(� ("#��#�6(�� @��)4!��"#$A�"� ��"& �,$7
��*�%,�#��"#$1���/�+&#"'�-+(7#����3(�#)�,$7
��*�6�"#&���,$3���G��!(� �!���"����#$�&��
�#��8(�&&� #�,0&�.� �"(-�� "#��,��� %�"��,$7
�4������� ()��"#&�)���&#&'��5�&/�%)& ()7
��� %�+�5�.� 9:;=���&5�,((�8&)��&(� &�� ���7
6&#�� ��&5�,((� %,�#�.(� ��,$3�� %)&4)�6(�.
��")(+&���*�6�"#&�)�+&4"��"#��,������5(�"#�7
)��.� �#� �((� ��&� "4!�1#"'�����#�(#"#�(���
45.��(#�&�%,�#��"#$����"()+3(�&�(�"#��,��?
&�7���%()(�)(,�"#&�@"#�)�"#&A�-�+&6�./���7
,(3�'+)���*�+)(�("&�.��4#)�#&�8&/�"�'�$�&

�5 (��"�!&�. &�#���' &�+()(����������)(�?
&�7��� �(+��)(,�"#&�  �,�+�-�� %)&)�"#�� @��7
5�,����*� +)(�("&�.A�� "#)4�#4)�� ��#�)�*�
�.%�,�'10�'�%�������"����� ���+�%)���+'7
041�24��3&1�&�& (10�'��&+���%�,�(��./
��+�*� "�"4+���� (0(� �(� �%�,�(� "2�) &)���7
,�"$�
�+
���
���	��%,��
��������(�� ��!&��ρ1

��� #(�40&*� )�+&4"� "#��,��� %�,46�( � (-�
4+(,$�41�@���(+&�&34�%,�0�+&����#)�,$��7
-��")(��A� �""4�R��@-
" �

:A�?�24��3&1��)(7
 (�&�� V#�#� %�����#(,$�  �!��� ��*#&� &� ���
"4  4�4+(,$�./� �""���!+�-��@2/-�A���,$3��
&����#�)./�"�"#�&#�)�+&4"�����+(,&��#(�47
0((����6(�&(�4+(,$��*� �"".�R����� ��"&7
 �,$��(�R0� @��� � (�#���5,1+(�&*A����/�7
+& ��#��"&#(,$�41�@5(�)�� ()�41���5�50(�7
�41A��(,&6&�4�4+(,$��*� �"".	�?0��@�R�
R0�

�E�""�����#)�,$��-��")(���?�%�%()(6��7
-��+&"���(+&�&6��*��."�#.�@���(+&�&34��.7
"�#.�%)& ( �
�" A�?�S�@�ρ1�⋅

�AL��-��-+(�AL�?
�5C( �+&"����)���.*���
=::�⋅�
�@" �A�����)&"��=
%�������/�+�&� (�(�&'�<#&/��(,&6&��+,'�#(/
!(�#)(/�+()(�$(����&"��=����"�&+(#(,$"#�4(#
�� ���6&#(,$�� �4�(,&6(�&&� "��)�"#&�)�+&7
�,$��-��%)&)�"#��+)(�("��*� �"".�%)&�+�&7

#��=�(=�I��&"& �"#$�%,�#��"#&�+����-��+)(�("��-����,$3��ρ�&�((�#(�40(-��")(+�()�+&�,$��-�����6(7
�&'�ρ���-
" 

(���#�8&)&�.���,$3��∆��" ����8&)��� �@�A�&��5.6�� �@�A�+&�%����(�@���6�&�?�2��#&6("�&(
������������� �+���.(���-&5�10�'�,&�&'�?�#)(�+A

GZ�Z5Z,Z&Z3Z�

*���
�����
�����	
��ρρρρρ-��.���/�'�	�����
������0-�12�	�30�4�-�����������5��	�	�
�����	���������6���ρρρρρ7�8

��)�+� ρ� ρ
: ρ�� $ Q

�&"#�(��&3� ���� ���� ��H
 ������ ���:�Q

��"�� ��=� ���� ���: ����� ��=��:

�(+) ��=
 ��=� ���= ����:� ��=���

�,$ ��=: ��== ���� ����:� ��=
=H

�&/#� ���� ���H ��=� ����: ����:H

[()(�� ���� ���� ���� ������ ���Q�

�"&�� ��=� ��=Q ���
 ����:Q ��=���



���

!(�&&���"#�)��4�-&+)�#() &6("��-���%#& 47
 ��?�&��"(�()��*�@�4 #�A�&�-�)��*�@�,'"��A
#�*-&� �� %�+#�*-4� @\�*#��"��(A�� �&"�� =�� �� 
%����.��1#�� 6#�� "��)�"#$� )�+&�,$��-�� ��7
)�"#��&'� )�� ()��� "#��,�� @ALA� �� :?�� )���
%)(�.8�(#� "��)�"#$� ��)�"#��&'� (-��  �"".
@RAD�#��(��)�"#�+()(�����8&)&�4�"�%)���!+�7
(#"'� �(� #�,$��� 4�(,&6(�&( �  �"".�� �.)�7
!�10( "'� �� 4#�,0(�&&� �,(#�6�./� "#(���
@"�(,(#��*��"���.�+()(��A�����&����5�,$8(*
"#(%(�&��((��#��"&#(,$�. &� (/��&6("�& &
%()( (0(�&' &��"���5)������&( �����)��4%7
,�#�(�&'�9
:�;��6#��-���)&#�������%,(�&&�<�7
#)�%&&�� ������(3�� �")���(�&(��)&"��=�� ����&
)&"��
��+( ��"#)&)4(#�%)��#&6("�&�%�,��(�"�7
�%�+(�&(� �#��"&#(,$�./� +(2�) �3&*�� )�"7
"6&#���./�%�� &� (�(�&1�)�+&4"��&� �"".	
?:�≈�?0J�

����,&��#�5,&3.�%����.��(#��6#��"��#��7
8(�&'� %,�#��"#(*� ,15�*� %�).� +)(�("�./
%�)�+��(����&"'#��#��,�!��"#&�&�'�,'1#"'
%�"#�'��. &��(,&6&�� &����6�"#��"#&���#��7
8(�&'� %,�#��"#&� "�"�.�� ,&"#�(��&3.�� �(+7
)���(,&�&�%&/#.���%,�#��"#&��(+)��%)&�,17

5�*��,�!��"#&�)���.�
�
�D�
��:D�
D�
��
�&���H�
"��#�(#"#�(�����V#��%����,'(#�)�"%)�"#)��(7
�&(��%&"���./��.8(���,&6("#�(��./�����7
�� ()��"#(*�� 4"#����,(��./� +,'� %,�#��"#&
�(+)��9�;�����%,�#��"#&�@&� �"".A�+)4-&/�+)(7
�("�./�%�)�+�@+,'��&/�",(+4(#�%�+"#��,'#$
"��(����6(�&(�%,�#��"#&A�
� 
���'�����	����������
���'���������


�������	�

�����	���(��,�0�+$�"#��,$7
��-�� �)4-�� @+&"��� "��#& (#)���*� �."�#.A
 �!���#)��#���#$�����4",���41�<�()-(#&6("7
�41�( ��"#$�&,&�����4",���41�!(���4#)(�7
�11�<�()-&1�@���#��"&#(,$�� ��&+(�<#���+��
&� #��!(A�� "�"#�'041� &�� +�4/� 6�"#(*	� 4!(
&"%�,$�������*�� "�'�����*� ?:�@� :
:��&� "��7
5�+��*�?T�@�
���?:��N/�"4  ��)�����
����%)�7
&��(+(�&(� &,&� ��
�N 
U�� 
� %)�+4�#�� &/
���& �+(*"#�&'�& ((#�" .",����+)�#��")(+7
�(-��-(� (#)&6("��-��@?��A� (!+4�?:�&�?T��#��(�
��@�?:�

=�?T@�?:��
:
:? �@�

:
��? ��-+(�?���@�@?:�⋅�?T�A

���=���
)&"�� ��+��.�-)�2&�&�&� (�(�&'�<#&/�%�)�7
 (#)�����5�50(�����5����6(��./�?2�������)(7
 (�&� @O%�,�.*P� -)�2&��+,'��4 #��"��.+(7
,(��. ���,�#. �"(6(�&( �&�%�,��&��.(�� �

#��=�-=�E��-�,(#�&*�/�+��5C( ��AL���" 
���&� �"".�R��-��(+&�&6��-��+&"���+)(�("&�.������#)�,$�� 

")(�(�"#��,�����#��!(�(-���#��"&#(,$��*�4+(,$��*� �"".� ?0J� @#�,"#�'�,&�&'�?�"��,$�'0�'�")(+�''
����::�-�+���#����'�?�#)(�+A�"��%%)��"& �3&(*�#)(�+����)��,&6�./�,("�)�"#&#(,$�./�4",��&'/



���

%)(+(,�/�?2�]������+,'��"#�,$�./�%4��#��A��%�7
"#)�(��.(�%��+���. �)&"��
���)&��'��"�"#�7
'0�'�&���#)(������)&�./����&"& �"#(*�?:@^A
&� ?T@^A� �&!(� ?2�F� ���� ?� <#�� /�+� �5)�#& �*
@4",����� 4%)4-�*A� +(2�) �3&&� ?��� ��#�).*�
���� &� /�+� %�)� (#)����� %)&+�(#� )���&#&1
3&�,&6("�&*�/�)��#()���50�'�+(2�) �3&'�?:
"�"#�&#�&��4%)4-�*�&�%,�"#&6��*�@�"#�#�6��*A
?�3�F�?:���?�=���"6(#.�%����.��1#��6#��?��_�V�

��� �� ��6�,(� &� ���3(� �5,�"#&�� �.+(,(���*
���)&"�������,���. &�,&�&' &��&/�-)�2&�&
%)��#&6("�&�",&��1#"'��&��+("$�?��`������?�3�`
` ?:����������&34�@?����VA�@�?:W� �!���&�#()7
%)(#&)���#$� ���� 6�"#$� �5)�#& �*� <�()-&&�
��#�)�'��#�(6�(#�#�,$������)(%)�+4�#&��41
@"( '%)�&���+'041��O+(#�)�+�41P�A�"%�"�57
��"#$� +()(��� @�()/�''� 6�"#$� �5,�"#&���� ��
)&"� �� �.+(,(���'� #�6�� &A�� V#�*� <�()-&(*
�5,�+�(#�#�,$����)����+()(����%�� ()(�)�"7
#��+()(���%()( (0�10�'"'�"�&�4���()/����7
,&6&(�)(%)�+4�#&���*�<�()-&&�?:W�%���)( (7
�&� %)& ()��� "��%�+�(#� "�� :7*�� "#�3&���)7
��*� "#�+&(*� @"#�+&(*� �)(,�"#&A� &� &""'��(#
)��$8(�� 6( � +)4-�'� 6�"#$� �5)�#& �*� <�()7
-&&���#�(6�10�'����%)&)�"#�#�,0&�.�+()(7
�����# (#& �� 6#��� ����&�4� �"(/� �)-��&� ���
��,16�'� �."8&(�� +(#�)�+��'� <�()-&'� &� ((
"45"#��3&'� @%.,$3��� "%�).���A� & (1#� "#)�-�
3(,(��(� �����6(�&(� &� )(-4,')��� @%()&�+&7
6("�&A� �.+(,'1#"'�&��� �#"4#"#�&(���� �!7
��"#&� �%,�+�#��)(�&'�� %)�)�"#��&'�� #�(�� �

5�,$8&�"#�(�",46�(��&�5.#�6���&�5("%�,(�7
���+,'�"�5"#�(���-����"%)�&���+"#������)� 7
��/� +(2�) �3&����*�  �+(,&� �5)������&(
�)��.� +()(��� @&,&� �#+(,$��-�� �4"#�)�&��A
�5C'"�'(#"'�#( ��6#��)�"#'-&��10((�4"&,&(
�+("$� %)&,�!(��� �(� ��� �"(*� ��)4!��"#&
"#��,�����"�")(+�#�6(���%)(& 40("#�(�����
�+��*�&,&��("��,$�&/�#�6��/����<�()-&'�)�7
+&�,$��-��%)&)�"#��)�"/�+4(#"'����"����� 
��� �5)������&(� �(� ��,$3��� �� 5����./�%�5(7
-��� @�(#��A����#�).(���#( �)���&��1#"'�%�7
+�5����"����� 4�"#��,4�

�T)�2&�&�+(2�) �3&*���#�("(��./���+(7
2�) �3&&���� � (�#���5,1+(�&*��#&%��&��7
5)�!(��./����)&"��
���#)�!�1#�+(*"#�&#(,$7
�.(�"��#��8(�&'� (!+4�%�)� (#)� &�?2�#�,$7
���%)&�"��%�+(�&&� � (�#����5,1+(�&*�"�5&�7
,�-&6("��*�" ()#$1�+()(���&,&�"����3� ��(7
-(#�3&����-��%()&�+�� @%)&�)�"" �#)(�&&�-�7
+&6��-�� ��,$3�� ���� "� �"#�'#(,$��*� �"�5&A�
� �"#�,$�./�",46�'/���&�4",���.��&/������7
6(�&(	� +�#$� ��-,'+��(� %)(+"#��,(�&(� �� "�7
"#��,'10&/�+(2�) �3&&�&�&/�"��#��8(�&'/�

� �.)��& � #(�40&*� )�+&4"� "#��,�� &� (-�
(!(-�+�.*�%)&)�"#�@"��)�"#$A�6()(���#��8(7
�&(� (�$8(-��)�+&4"����,$3��:
���5�,$8( 4
::	�?5�@�:

::D�?υ�F�
�?�:

::���V#��5�,((�)(�,$7
�.(�&�2�) �3&���.(�%�)� (#).��& (10&(
"#)�-&*�2&�&6("�&*� @<�#)�%&*�.*A� " .",	
?5 �� <�"%��(�#�� "(�����*� <�#)�%&&�� )����'
9abc�X
5@�abc@de:

::A�@�:

::;��?υ���((��5)�#7

#��=�'=�N� (�(�&(��#��"&#(,$�./�)�+&�,$�./�%�)� (#)���"#��,��"�%�"#�'��. ���� (��#(,( 	�?:��?T�&
&/�%)�&��(+(�&'�������)( (�&�τ��-�+.����)��,&6�./�,("�)�"#&#(,$�./�4",��&'/�@%�'"�(�&'���#(�"#(A



���

��'�@�#�'#�'��#�(+&�&3.A��(,&6&����#���!(�
���� ?:�&� ?T�� &� (�'10&("'� ��&�#()��,(� ����
�
������#��8(�&'/� ?:�&� ?T�%()( (��.*�#�,$��
6&",&#(,$����� (��#(,$�?�%�"#�'���'��(,&7
6&��������?5�&�?υ�?�%()( (��.�&�6&",&#(,$��&
��� (��#(,$D�?:�&�?T� �-4#�",4!&#$�%�����#(7
,' &�  ��-�,(#�(*� <�#)�%&&�� �� ?5�&� ?υ�?� -�7
+&6��*�� "(�����*�

���#(6(�&(�!&��&�?5�%��.8�(#"'���"�5(�7
��� &�#(�"&���� �� ((� ��6�,(�� +�� Q��X� �#� ��7
�(6��*��(,&6&�.���%()�.(�
�?
��,(#�� �� ?υ�
���5�)�#��%��&!�(#"'�����)&"����%)&�(+(�.
-)�2&�&� /�+�� ��� �)( (�&� ?5� �� ?υ�� �� #��!(
%�����#(,'�4%)4-�"#&�V�F�?5

�=�?υ�4�#(/�!(�6(7
#.)(/�+()(�$(�����%()�.(�:��,(#�!&��&�����
&����)&"������5,�"#$���-)��&6(���'��#)(���7
 &��)&�./�?υ�&�?5��&!(�-�)&���#�,&�?υ2�F�����
/�)��#()&�4(#�O!&��(��41�"&,4P�@4%)4-�"#$A
+()(����I�8#)&/������((�6�"#$���#�(6�10�'
���)(%)�+4�3&1�@"( '%)�&���+"#��A��V#��-(7
�(#&6("�&� ��%)�-)�  &)������'�� ��",(+4(7
 �'�"&,�����#�)�'�������&+���&��)&"�����&"7
"'��(#� ��� +���� � ")(�(� +()(��� @��� �."�#(

��  A� 4!(� ��� �?
:7 � -�+4�!&��&�� %()( (7
0�'"$��",(+�����)���*����5�,((��."��&(��#7
 (#�&��T)�2&�&�24��3&&�?υ�@τ)����)&"�����%7
%)��"& &)41#"'� �+&������� &� 4� "�(#�,15&7
�./��&�4�#(�(�.��",&�./�)�"#(�&*�"#(%(�7
��*����&"& �"#$1	�?υ @�1τ;��-+(����;���6&",(�7
�.(���<22&3&(�#.=

�9	����	�������
�������
�����τ0(�[&�,�7
-&6("��'�" ()#$�+()(�����"#4%�(#�%)&�+�"7
#&!(�&&�8&)&��*� ��,$3�� %)(+(,$���  �,�7
-���5,&���-�����4,1�����6(�&'��%)&���#�)� 
��,$3�� "#����&#"'� �(%)�/�+& . � &� +(,�(#
�(��� �!�. � (#�5�,&� ���,'�4"#����,(�&'
#���*�%)(+(,$��� �,�*�8&)&�.���,$3���4!7
�.�"%(3&�,$�.(�&"",(+����&'���%)(+(,(�&(
5&�,�-&6("��*� +�,-��(6��"#&� +()(��� "40(7
"#�(�����5,(-6�(#"'�%)&�4"#)��(�&&��,&'�&'
���/�+�)���&#&'���,(5��&*���(8�&/�4",��&*�
#�6�((�?�&/�,&�(�)&��3&&���,'�<#�-��"40(7
"#�41#�)���.(�%)&5,&!(��.(� (#�+.�9
:;�"
%)& ()����+&������*�"#(%(�$1�%)��� �6��7
"#&�&/�%)& (�(�&'��f�)�8&(�)(�4,$#�#.�+�(#
 (#�+� �")(+�(�&'� %�����#(,(*� %�� #(�40& 
���)+&��#� �%)�"#)��"#���&��)( (�&���.8(
<#�#�  (#�+� 4!(� %)& (�',"'� +,'� �%)(+(,(7
�&'�")(+�()�+&�,$��*�8&)&�.���,$3��∆1�@
@ :
τ����)&"�� :��G���!(� �!����")(+�&#$�&
�(,&6&�.�?υD�%�,46�( �	�?υ��F�Σ?υ
τ�@-+(�Σ?υ ?
"4  ��?υ����#(�40((��)( '�τA�����,&��%���7
��,��6#��24��3&'�?υ�@τA������&�?υ@τA���%&".��7
(#"'�"#(%(���*����&"& �"#$1��%)&6( � ��-�7
,(#�&(� ��,(5��&'� %�,��"#$1� �&�(,&)41#"'�
�� 6()(�� 
�����
��� ,(#� "#(%(���'� ���&"& �"#$
�.)�!+�(#"'���,&�(*�41��I��&"& �"#$�?υ���#�τ
4�+()(�$(���+�"#&-8&/�<#�-�����)�"#���&�((�2�)7
 4,.�%)&�(+(�.����)&"�������+"#��,''����&/

#��=�&��N� (�(�&(��#��"&#(,$�./�)�+&�,$�./�%�)� (#)���"#��,��"�%()( (��. ���� (��#(,( 	�?5��?υ�&
&/� %)�&��(+(�&'��� ��� �)( (�&� τ�� %()�.(� :�� ,(#�!&��&� #(/�!(� @%�� )&"�� �A� +()(�$(�� @%�'"�(�&'� �

���������������#(�"#(A



��	

?υ��F������/�+& �τ0�+,'�"�"�.����4 #�	�τ0�F
F :���W� ���:=
��������F���� -�+�D� +,'�%&/#.
����,'"�(	�τ0�@�:���W����:�
��������F�����,(#�

����� �&+& �� �(,&6&�.� τ0�� )�""6&#���.(
<#& �"%�"�5� �&�&�,�!(��. ��.8(���#,&6�7
1#"'��(��6(�$�"&,$���?����
����
H�X��%)&6( 
���5�&/�",46�'/�τ0����
�����
���,(#�5�,$8(�4
"�"�.����4 #�����<#� 4�4 ("#���-���)&#$��(
�5��+�� ����6(�&&�τ0�������((���� �!�� �+&7
�%����(�� �%)(+(,'( � � )�"6(#� � %�� �5(& 
2�) 4,� 	�+,'�"�"�.����4 #��τ �F�������HQ�
,(#��+,'�%&/#.�����,'"�(�τ �F��������==�-�+�=
��,-��(6��"#$� )(�� (�+4(#"'� �3(�&��#$� %�
 (�$8(*�3&2)(�@"���%�"� A�
:���

��� ��
� 
�������		(���!+�(� -�7

+&6��(� ��,$3��  �!��� )�"" �#)&��#$� &� ���
�"�5$�?�O%�#� ��P��%�+6&�'10(-�"'���"��( 
)���&#&&� #( � !(� ������ ()��"#' �� 6#�� &
O �#()&�"��'P�"&"#( ��?�"#��,��%�+�5���(*
9
:�;�����)&"��H�%�������"(����.*�/�+��#��"&7
#(,$�./� %�����#(,(*� +(2�) �3&&� "�"�.� �
E�"���"��*��5,�"#&	�����"��)�"#&�)�"#��-�7
+&6�./���,(3�ν��X
"4#�&������#��"&#(,$��-�
)�+&4"��?:���%�)� (#)����?T�F�
���?:�&�V�@�?:�

=
�?T�

�5����6(��./� �50& � "& ��,� � ?2=��&"�� H�� �
��& "#������&��9
:�;��-)�2&�����)&"��H����%(7
)("#)�(��&��-)�2&������)&"��H����%4#( �",�7
!(�&'� "��)�"#(*���-,�!(��.(�,&�&&�?� �%7
%)��"& �3&&�24��3&*�ν@τA�&�?:�@τA����%()�� 
",46�(�%�,&�� � ��7*�"#(%(�&�@2�) 4,���(

%)&��+&#"'� &�7��� -)� ��+��"#&A�� ��� �#�)� 
?�%�,&�� � �:7*�"#(%(�&D�(-��2�) 4,��+���
��� )&"�� H�� ��� ���� �&+& �� +(2�) �3&���.(
�)&�.(����)&"�� H�� �� &+(�#&6�.�#����. ���
)&"� 
����) 4,.�+,'�&/��%&"��&'���%�/�!&/
%)&)�+�./�4",��&'/�"/�!&� (!+4�"�5�*�@")�
2�) 4,.����)&"��H����+,'�"�"�.�����+ �"��7
�$(�&����)&"��
�+,'�"�"�.���\�*#��"�� �%�+
G1 (�$1A�"�#�*�)���&3(*��6#����%()�� �",47
6�(��)( '��.)�!(����� "4#��/�� ������#�)� 
��-�+�/��G��("#$�"4#�&���"(����� �/�+(�4#�,7
0(�&'� "#��,�� %)& ()��� <��&��,(�#�.� -�+4
��(-�� ��-�,(#�( �/�+(�����,�-&6�.(�)(�4,$7
#�#.�%�,46(�.�+,'�"�"�.�%�+��)�"��')"�� 
9
:;�� T)�2&�&�24��3&&� ?:@τA�� %)&�(+(��.(��
9
:;��%�+�5�.�-)�2&�� ����)&"��H����&�
���)�7
 (�#�-����)�"��')"�& &�46(�. &�4"#����,(7
���&+(�#&6��"#$�"(�����-��)�"#���#��"&#(,$7
�./� �(,&6&�� #�,0&�.� "#��,�� @?:� A� &� 6&",�
�,(#�����(-��)�+&�,$�./�)'+�/�

���) &)����&(� @+(2�) �3&'A� -�+&6��-�
��,$3���(-��"#)4�#4)��(��5�"�5,(�&(�������7
6&#(,$��*� ()(��%)(+(,'(#"'�2����. &�%(7
)(/�+� &�+)(�("��*��,�-&�&�((�#(%,�7��+�7
%)���+'0& &�"��*"#�� &�����)&"��Q����&��57

#��=� ��� I��&"& �"#$� ")(+�()�+&�,$��-�� �#��"&7
#(,$��-��%�����#(,'�-�+&6��*�<�#)�%&&�?υ��"�"�.
���4 #��&�%&/#.�����,'"�(��#��)( (�&�τ��-�+.�
����((�,&�(*�� �46�"#�(�@%�'"�(�&'���#(�"#(A

#��=�Y��f�+��#��"&#(,$�./�)�+&�,$�./�%�����#(7
,(*� +(2�) �3&&� "�"�.� ��  �(?��-4"#(� 
Q��� -�� �
E�"���"��*� �5,�"#&	� ��?� "��)�"#&� )�"#�� -�+&67
�./���,(3�8��X
"4#D���?�4",���./�"�'�����*�?:�&
"��5�+��*�?T�<�()-&&�&�&/�%)�&��(+(�&'�V�����)(7

�������� ������� (�&�τ���"4#



��


)�!(�� -)�2&�����&"& �"#&�%,�#��"#&���+.
ρ

Z
��#�#( %()�#4).�G�°L�9
�;���%%)��"& &)����7

�.*�2�) 4,�*	�ρO�@���⋅�
�?H�⋅�G��?�H�⋅�
��?��⋅�G:�W
W���⋅�
�?��⋅�G�W�
�

��)&��)&"#�,,&��3&&�+)(�("��*��,�-&��
��6�,(� �& .� ((� �5C( � )(���� 4�(,&6&��(#7
"'�� "��+���'� )�"#'-&��10&(� ��%)'!(�&'�
�)&�%)(�.8(�&&�& &�%)(+(,$�./�"�%)�#&�7
,(�&*� )��).�4� "#(���� #)�/(&+� &,&� ��).� �
�&/��5)��41#"'� �)���5�*�.(�#)(0&�.���)�7
 (� #�-��� �)&"#�,,.�,$+�� ���).��1#�%)���7
+'0&(� ����,.�� %)().��'�  (#�5�,&� �� �(7
�)&"#�,,&��3&'� �,�-&� @�� �%)(,(� ?�  �(� �
4 ()(��� �%�'"(�&��� �(?&1�(���"45�)�#&7
6("�� A�"�"��)�0(�&( �((��5C( �����H����X
�.�.��(#� �5)������&(� %4"#�#� ��4#)&� +)(7
�("��-��#(,����)&(�#&)�����./�%��%4#&�%(7
)( (0(�&'��##�'�8(*��,�-&������",(+"#�&(�
�� #)�/(&+�/�� & (10&/�2�) 4� %)�+�,$�./
����,����"�'����./���(+&�41�"&"#( 4�����7
�&��(#� �#)&3�#(,$��(�+��,(�&(�� �#'-&��17
0((����&/�-)4�#��41��,�-4�?�".)$(�+,'�+)(7
�("��*� #���&�� +�� &/� %�,��-�� ��".0(�&'�
�,�#��"#$�4��,�!��*�+)(�("&�.�%)& ()��
�+��(� (�$8(��6( �4���+.��%�<#� 4�((�%)�7
&���+"#��� "�%)���!+�(#"'� 4�(,&6(�&( 
�5C( ��

����)&"��Q����%�������/�+�ρO���#(%,.(� (7
"'3.�-�+�����)�"��')"�(�@�A��E�"��(�@EA�&

���4 #�� @�A��)�""6&#���.*�%��%)&�(+(���*
�.8(�((�2�) 4,(�%��+���. � (#(�"#��3&*�
�.+(,'1#"'�+���%&���%��.8(���*�%,�#��"7
#&���+.	��("(��(7,(#�&*����%�+C( (�&�,(#7
�(7�"(��&*����"%�+(���%)(+(,'10&(� �)2�7
,�-&6("�&(� �"�5(���"#&� )���(*� &� %��+�(*
+)(�("&�.�� ��+�� "� %��&!(���*� %,�#��"#$1
5�,((�%�+�&!����6#��"%�"�5"#�4(#�%)�3(""� 
 (#�5�,&� ������ 5&&�&��5)������&1�����)(7
 (��� � �#)(��(�  (!+4� %&�� &� %,�#��"#&
+)(�("��*�#���&����� ().��,(#�����<#�#�%(7
)&�+�+�"#&-�1#� ��"& �,$�./�)�� ()������7
�&+& � 4�� & (���� +(2&3&#� %,�#��"#&� @%)&
4�(,&6&��10( "'��5C( (�?�+(2&3&#� �"".A
��O%�#(�3&�,$��*�' (P� (!+4�<#& &�%&�� &
�5("%(6&��(#�2&�&6("�41���� �!��"#$���)�7
"#��&'�"�(,(#��*� �"".�+()(���

� G��& � �5)��� �� %)(+,�!(���'�  �+(,$
)�+&�,$��-��)�"#��+)(�("�./�)�"#(�&*���"7
�������'����4�&�()"�,$�./�������/�+(2�)7
 �3&&�2&�&6("�&/�#(,���+(���#����5C'"�'7
(#� "#)4�#4)��724��3&���,$�41� +&�� &�4
5&�,�-&6("�&/� %)�3(""��� +)(�("��-�� �)-�7
�&� ��

; �<=��+=�


�����(,&4"�������N� (�6&��"#$�%)&)�"#��+()(�$(��


�(�+)�&�+&��3&'�%)&)�+�./�%)�3(""���&���#)�%�7
-(��./� ���+(*"#�&*�� ��	� ��4���� �(�&�-)�� �#+7�&(�

Q�Q��:���"�

:����-������������\&'#������T���E��(%���������(�+)�7
�,& �#&6("�&(� &"",(+����&'� �� �)�,�7�&5&)"��*
�45�)�#&�(������"&5&)"�	���4�����&5���#+7�&(��
QQ��
:=��"�

�����#���*#&"��������I�-)((���������)&)�"#�,("���E�	
�("��'�%)� 7"#$��
QH
��:���"�

=�� �� &�� T�� ��� �)& (�(�&(� +(�+)�/)���,�-&6("�&/
 (#�+�����<��,�-&6("�� � ��&#�)&�-(�,("���

��(7
"��(+(�&(��
QQ���g�:������?

�

��� hiaijk� ���� Jlmn�ddeai� ��� okpadqaidrs^� ?� truk7
lvsi�lmwkew	�xylv�azea�{a|zavrew�

�}s^ari��~yis^|^w�

QHH��{p��QQ��o�
���h���:?���

����)(2$(��������T�&,(�.(�5�,(��&�"�"�.�"&5&)"��*��
,("�/�")(+�(#�(!��-���)&&)#.8$'	��&"�������+��5&�,�
��4�����()+,��"�	���GN��
QQ���
�=�"�

����)(2$(����������) &)����&(�4"#�*6&��"#&���-�&7
,' ��(+)���&������I�%�+��*��&5&)&�

��("��(�/�7
�'*"#����:��
��g�������:�?::�

H����),"#)( �G�����N"#�)&'��,(+(�(�&'��,'"�&�&�((
���6(�&(� +,'� #(�)&&� %�,(��,& �#�� 

� ��,�(6��'
��#&���"#$�&�&� (�(�&'��,& �#�����	�T&+)� (#(�&�7
+�#��
Q�������

Q?
���

Q��������,����������N�������������,& �#��2&#�%)�+4�7
#&���"#$� &� %�,&��"%(�#).	� "�'�&�� )�"%)(+(,(�&(
&� (#�+&���%�,(�)(���"#)4�3&*������"&5&)"�	�OT(�P�
:�����
���"�

#��=��=�I��&"& �"#$�%,�#��"#&���+.�ρO��#�#( %(7
)�#4).�G�@�A�&� ("'3��-�+���τ�@�A����,& �#&6("�&/
4",��&'/�E�"��.�?�E���)�"��')"���?���&��4 7

�����#��?��



���


�����)����V��E���#)4�#4)��'�-�) ��&'�"&"#( ��E&�"�	
��4���&�#(/�&����
QH=��:���"�



��E&/�*,&6(������������ (#��&��N������)��#&�4 �%�
+)(�("&���(+(�&1� &� ,("�� 4� #���)��(+(�&1�� E�	
�("��'�%)� 7"#$��
QHQ��
�=�"�


:����-������������\�8�&�����������&+()"��'�N�������.7
"�3��'����T��T&"#� (#)&6("�&*����,&��)�"#��+)(�("7
�./� )�"#(�&*�� ����"&5&)"�	� ��4���� �&5�� �#+7�&(�

QH���
�:�"�


�����8�&��N��N���\&)�(�&6�E��T���%)���6�&��%��<,(7
 (�#�)��*�2&�&�(��E�	���4����
Q�=��:���"�

>?@ABCDEFAG�HAI?J�A@�EK?�LDIFDJ�MBANEK�A@�OAAI�PJDGEQ

DGI�FEQ�RGDJSEFTDJ�PAQQFUFJFEF?Q

�������}o}��M}��� h�� �����J~�J�

[7FG2G>G<�6\�G]<�E:6;3<0F�6\�G]<�^<8<36W0<7G�6\�G]<�_6:G]�XP�DKX

&�'��(��̀ a>0<7��E=b=�;6I����-

./01234�56768�9:10;3<:=:>

�ysszjzdz^��^y�paslizja�^va�iawrdkiz^zas�y��^va�ikpzkd�wiyu^v�y��uyyp�cdke^s�kep�^vazi�ciycai^zas�rszew
^va�pa�yink^zye�nypad�zs�panyes^ik^ap��Jbkncdas�y� �srlv�k�paslizc^zye��yi�^va�srjkil^zl�kep�^ancaik^a
|yeas�ze�^va�caiaeezkd�kep�keerkd�ldznk^zl�l�ldas�kia�wzqae�

V?S�NABIQ$�pa�yink^zye��uyyp�cdke^s��ikpzkd�wiyu^v��saksye�d�l�ldas��keerkd�izews��jzydywzlkd�dyewaqz^��


