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

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

�5
 ! 
�#�(�����5
 �(�#!�&
"!���
/�#��
��"�!�6�"*�7
���
8���
�#�(,��
,$��*�!�&5
$��
(#0
��((��9!"�0
"��/3�(���.�
,���"0
 .���(�"!�� �
"��/)
3�(���
 ���*'!�&
 � �����&
 ��!:�"�0
 �����!
 �
 ;+��
 (�
<���
�/=��"
(#0
�!/�$�>
��$ �
�5�
#=��"
���
"!����
++
��
���
���
?��
8���
���*'�"��
� ������
��!:�"�0
�����!
�,:�����")
"�
"�
�#�0��
"!
 ���("��
����0
���/*�!"�0
$!���-
�
��#����
"!���!5
!
�! 9�
"!
��#�$�",
�/@��!
�/#!���>5
.(�
"!/#6(!6�)
�0
���*'�""*�
� !#0�"*�
 !�!��#&"*�
"!��09�"�0�

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

���������	
��	
���

+� ������������������������������
ABCDEFGBHIJKBC
LBKMFCLBNEFOH
BLFOP
 QCRNRCL
 EOMBONH
 ==
 SRDEBNCEIH�
 ���T�
UFK�
 ++��
�
 ��
SS�
<��)<�<�

�� ���� !"�����#���#$$%��&�%�'�������()( *�)��+��,�-�.�� �,� �/�
ABCDEBI
NCBOHQKBONBNEFO
BMNRC
NVR
WFONBO
FC
XKROO
QCFIRDJCR
==
YFJCOBK
FM
NVR
ZLRCEIBO
AFKKRPR
FM
ABCDEFKFP[�
�����
UFK�
���
�
+��
SS�
���T)��;��

�� 0��,/�+���'���-�������1���0�!2���!�����,��/�
WFONBO
FQRCBNEFO
EO
MEGR
VJODCRD
IFOHRIJNEGR
QBNERONH\
WBINFCH
EOMKJROIEOP
RBCK[
BOD
 KBNR
FJNIFLR
 ==
 YFJCOBK
FM
]VFCBIEI
 BOD
ABCDEFGBHIJKBC
^JCPRC[�
+__;�
UFK�
++��
�
��
SS�
�;�)�_+�

�� �)�%( "%�,%��#�'����)%3+ ����0�
SRDEBNCEI
IECIJKBNFC[
HJQQFCN\
AJCCRON
 HNCBNRPERH
 BOD
 MJNJCR
 DECRINEFOH�
`EGRONCEIJKBC
 BOD
JOEGRONCEIJKBC
LRIVBOEIBK
BHHEHNBOIR
 ==
Z^Zab
YFJCOBK�
���<�
UFK�
T��
�
T�
SS�
�_+)�_;�

T� ���&� ��4���-�+!,���� ���� 5+)�$%�4�� �,� �/�
ABCDEBI
 CRHN
 BOD
CRHRCGR
MJOINEFO
EO
QBNERONH
cENV
WFONBO
IECIJKBNEFO
==
YFJCOBK
FM
NVR
ZLRCEIBO
AFKKRPR
FM
ABCDEFKFP[�
�����
UFK�
�;�
�
+��
SS�
�T�<)�T�T�

�� 6���+%2�-�7��� ��/�+)()�2���7�����/�+)�2�6�7��� 8�%/%2��1�#�
dRGRKFQLRON
 FM
LRDEIBK
 BOD
 NRIVOEIBK
 CReJECRLRONH
 BOD
HELJKBNEFO
FM
 NVR
 MKFc)QCRHHJCR
 IVBCBINRCEHNEIH
FM
 NVR
 HQJNOEf
QRDEBNCEI
CFNBC[
gKFFD
QJLQ
==
`EFLRDEIBK
hOPEORRCEOP�
��+;�
UFK�
T��
�
T�
SS�
�_�)�__�

;� ��/�+)()�2���7�����/�+)�2�6�7�
URONCEIJKBC
BHHEHN
DRGEIR
^QJNOEf\
dRHICEQNEFO5
 NRIVOEIBK
 MRBNJCRH
BOD
IVBCBINRCEHNEIH
 ==
]CRODH
 EO
`EFLBNRCEBKH
BOD
ZCNEMEIEBK
bCPBOH�
��+T�
UFK�
�_�
�
��
SS�
��;)�+��

<� ��/�+)�2�6�7���6���+%2�-�7��� ��/�+)()�2���7�
]VR
hMMRIN
 FM
iFNFC
XRFLRNC[
FO
NVR
j)k
AJCGRH
FM
NVR
̂ QJNOEf
aLQKBONBgKR
SRDEBNCEI
iFNBC[
`KFFD
SJLQ
==
`EFLRDEIBK
hOPEORRCEOP�
��+;�
UFK�
T��
�
��
SS�
���)����

_� ��/�+)�2�6�7���6���+%2�-�7��� 9!:%2 ���#��� ��/�+)()�2��7��
��+,���� %� 5�7�
]VR
SCFPCRHH
 EO
 NVR
lFGRK
SRDEBNCEI
iFNBC[
`KFFD
SJLQ
^QJNOEf
dRGRKFQLRON
 ==
ZCNEMEIEBK
bCPBOH�
��+<�
UFK�
���
�
��
SS�
���)����

+��
��/�+)�2�6�7��� 6���+%2�-�7��� ��/�+)()�2� ��7�
lJLRCEIBK
^ELJKBNEFO
FM
̀ KFFD
WKFc
EO
B
iFNBC[
SJLQ
MFC
mHR
EO
SRDEBNCEI
ABCDEBI
 ^JCPRC[
 EO
 SBNERONH
 cENV
 WFONBO
 SCFIRDJCR
 ==
`EFLRDEIBK
hOPEORRCEOP�
��+<�
�
��
SS�
��)�T�

++�
��/�+)�2�����6���+%2�-���-�� %2�#���8��+��//%�'���7����/������
��/�+)()�2���
hORCPRNEIH
FM
gKFFD
 MKFc
 EO
WFONBO
 IECIJKBNEFO
JODRC
UZd
HJQQFCN
 ==
ZCNEMEIEBK
bCPBOH�
�����
UFK�
 ���
�
+�
SS�
T�)T;�

+�� 8��+�����4��� ;)��:����� ��+ ���-�1�� �,� �/�
Z
 eJBONENBNEGR
IFLQBCEHFO
FM
LRIVBOEIBK
gKFFD
DBLBPR
QBCBLRNRCH
EO
CFNBC[
GRONCEIJKBC
 BHHEHN
 DRGEIRH\
 ^VRBC
 HNCRHH5
 RnQFHJCR
 NELR
 BOD
VRLFK[HEH
EODRn
==
YFJCOBK
FM
`EFLRIVBOEIBK
hOPEORRCEOP�
��+��
UFK�
+���
�
<�

+�� �)�"+���<���</!"�/�<����()�//�������,��/�
lJLRCEIBK
BOBK[HEH
FM
gKFFD
DBLBPR
QFNRONEBK
FM
 NVR
jRBCNoBNR
 aa
BOD
jRBCNpBCR
jUZd
CFNBC[
gKFFD
QJLQH
==
ZCNEMEIEBK
bCPBOH�
��+T�
UFK�
�_�
�
<�
SS�
�T+)�T_�

=����>�?��
�@
A�B�C
D���A�

�DE
D
��

C>�	��F�?��	���A�B�G
��H
A�

��DI��	
JD��D�
���I�K
D	�

LD�	�	
	�M��>
I�K�D���J� ���	
>�

NOPQR�?Q�ST�K��D��@D�F�����
I�A�	
�@���F


D�A
���	
	�S=����A���F��D�	�	
	

U�
�	��DD�F�	
JD���V�

W��=���A���W��X
�
D�W��I�

�*"��/�� $���+%2Y�"+�&%��

����������	
�������
���	
��������	���

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

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

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

���������

?��(��!�#�"*
��2,#&�!�*
�!�$��!
���,��!
�!/��*
"!�����
 ����
"!
��"��!"��
8"��.���$�� �.�
 ������0
�!2�,'�"�0
(��)

���!���"�.�
���!
(#0
�"���!��$�� �3
������
������.!��#&"�.�
 �����/�!:�"�0
"!
��"���
�!���!��$�� �.�
��(�#����!"�0

"!��09�""�)(�1�������!""�.�
 �����0"�0
(�!1�!.�
��#:�"�>
�5�
�
 �5T
���
�!"!
�-�" !
�#�0"�0
��#:�"*
(�!1�!.�*
"!

���,��
��
�!/��*
���
��������$"��
�
��#��/�!2"��
-� #!3
�2��"�"�0
"!.�,2 ��
q���(�#�"*
!��#��,(*
�! ���!#&"*3
8 ��)

�!#�"�"*3
"!��09�"�>
�
 �811�-��"�*
2!�!�!
���$"����
(#0
�!2"*3
��#:�"
(�!1�!.�*�

��������

q("��
�2
��(��
������
��3!"�$�� �>
��((��9 �
 �����/)
�!:�"�05
$!:�
���.�
�����"0��*3
�
 !$�����
�! 
"!2*�!���)
.�
����!
 
��!"��#!"�!-��
���(-!5
0�#06��0
�!�! �����!#&)
"*�
������*
������.!��#&"�.�
 �����/�!:�"�0
�r
�
�,#&��)
�,6:�.�
���!
 �
�"���!��$�� ��
�����(��
 s+t5
  ����*�
�!�)
�$��!"*
 "!
 (#���#&"*>
 ��� 
 �����"�"�0
 �
 (�#9"*
�/����$��!�&
�!�$��"*>
��� 
�#,9/*
T�u+��
�#"
-� #��
�!)
/��*
"!���!
 ����
��
�
�
�*�� �>
"!(�9"���&6
s�t�
	
(�,.�>
�����"*5
!���� !"� ��
�.�"������
��
 #�"�$�� ��,
�����)

"�"�6
�"��&
�!2�!/!�*�!��*3
��(�-�"� �3
,����>���
�!2��)
'!���0
"!$�"!�&
��(� �)/��#�.�$�� ��
���#�(��!"�0
������
r

��#& �
���
��/#6(�"��
�#�(,6:�3
,�#���>\
�����(�"��
#!/��!���"*3
���*�!"�>5
�!/��!
�!2�!/!�*�!��*3
������
r

"!
����09�"��
�����(!
"�
��"��
�("�.�
.�(!
�
��/#6(�"���
���/,���.�
,���"0
"!(�9"����
s�t�
q���(�#�"��
���,��!
�!/�)
�*
��9��
2!"0�&
�:�
/�#��
(#���#&"*>
�����(
�����"��

�"!#�2
#����!�,�"*3
����$"� ��
�� !2*�!��5
$��
"!
(!")
"*>
����"�
(#0
�-�" �
���,��!
�!/��*
�

"!�/�#��
$!���
����#&2,6��0
 .�(��(�"!��$�� ��
 ���"(*�
�! 5
 �
 �!/���
 s�t
�����(�"*
��2,#&�!�*
�-�" �
���,��!
�!/��*
������*
vSROO



�T�������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

^NBNR=�o
h]Zjw
�vSROO
̂ NBNR
mOEGRCHEN[w5
	x�5
'�!�
?�"��#&)
�!"�0��
?�
��2,#&�!�!�
���#�(��!"�0
���,��
�!/��*
����!��#
�
.�(!�
r
�!/���
 sTt
����!"*
��2,#&�!�*
�("������""�.�
��)
�*�!"�0
(��"!(-!��
������
r

vlFGBIFC
l+��SAw
�vlFGBIFC
^Z^mw5
y�!"-�0�5
 ����*�
���/,6�
"!#�$�0
����������,6:�)
.�
 �#�$����!
�!�!##�#&"�
�!/��!6:�3
���"(���
4��,��
�!)
/��*
 ������
r

vlFGBIFCl+��SAw
 �! 9�
 ����!��#
 �
 .�(!�
	� �!:�"��
 �����"�
#!/��!���"�)���"(��*3
���#�(��!"�>
��9��
/*�&
(����.",��
���
�����(�"��
,� ���""*3
���*�!)
"�>
2!
�$��
,��#�$�"�0
2"!$�"�>
�!�!������
1," -��"����!)
"�0
�������
�! 5
�
�!/���
s�t
�����(�"*
��2,#&�!�*
���#�(��!)
"�>
���,��!
�!/��*
������*
v`B[KFC
]Zjw
�v`B[KFC
mOEGRCHEN[w5
	x�5
'�!�
��3!��5
 ����*�
�� !2*�!6�5
$��
���*'�"��
���)
���!�,�*5
��� !$��!���>
��
���"(,5
"!
T
.�!(
��2��#0��
,��"&)
'��&
(#���#&"���&
���*�!"�>
�
(�!
�!2!�
�! 9�
,��"&'�"��
(#���#&"����
���*�!"�>
��2��9"�
2!
�$��
,��#�$�"�0
$!���)
�*
�!/��*
������5
���
8���
(#���#&"���&
���*�!"�>
�� �!)
:!���0
��0��
������-��"!#&"�
,��#�$�"�6
$!����*
�!/��*
������
s;t�
r
����>
�!/���
y�#� �
z�!1
�
��!����!��
s<t
���)
�*�!6�
��2,#&�!�*
�("������""�.�
���#�(��!"�0
���,��!
(��)
"!(-!��
 (�,3�#�>"*3
���/�!"
 ������*
 viREOjRBCN
]Zjw
�viREOVRBCN
]Zj
Xo`jw5
z���!"�0��
���#�(��!"��
�����(�)
#��&
"!
���"(���>
,��!"�� �5
������,6:�>
.�(��(�"!��$��)
 �>
���"(�
�! ���!#&"*>
���,��
�!/��*
����!��#
�5;
.�(!�

�! ��
�/�!2��5
�����(�""!0
 ��!����� !
�� !2*�!��5
$��
��(3�(5
��"��!""*>
��#& �
"!
����#&2��!"��
��2,#&�!���
��
�-�" �
���,��!
�!/��*
�,#&���,6:�3
������
r
5
��#,$�""*3
���
�����(�"��
#!/��!���"�)���"(��*3
���*�!"�>5
 2!"��!)
��
�$�"&
�"�.�
�����"�
(!9�
���
�����(�"��
,� ���""*3
��)
�*�!"�>�
r
��02�
�
 8���
! �,!#&"�>
2!(!$�>
0�#0���0
�!2�!)
/�� !
����(� �
���$"���"�.�
!"!#�2!
�
���."�2����!"�0
��)
�,��!
���/�!""*3
"!�����
 ����
(#0
 ������
r

�,#&���,6)
:�.�
���!
"!
��"���
�!���!��$�� �.�
��(�#����!"�0�

��	�
����
�
��	���

?����(0
 (� ����2�-�6
 ������*
v"!���
  ����w5
��9"�
�*(�#��&
�#�(,6:��
��"��"*�
 ����"�"�*
 ������ Z��\
  ���,�
"!���!
 ����7
(�!1�!.�!5
������"��!6:!0
,��!�#06:��
��2)
(�>�����
��
�"���������(!
��
2!(!""��,
2! �",
������ZM�7
��)
 ,�����""*�
 #!�!"*
���(-!5
�/����$��!6:��
�("�"!��!�#�")
"*>
���� 
 ����7
 �""� ���*
(#0
���(�"�"�0
"!���!
 ����
�
�!.����!#0��5
��('��*��
 
��������""��,
���(-,�

�"!#�2
 �"���, ���"*3
8#���"���
�
,$��
���"-��!
1," )
-��"����!"�0
(�!1�!.��""*3
"!�����
 ����
�� !2*�!6�5
$��
8#���"�!��5
���*�*�!6:���
-� #�$�� ��
"!.�,2 �
�
"!�/�)
#��
��(���9�""*��
�!2�,'�"�65
0�#06��0
 ���,�5
���/�!"!
�
�� ,�����""*�
 #!�!"*
���(-!�
���/3�(���
�������&5
$��
 ���,�
"!���!
 ����
��(���9�"
"�2"!$���#&"*�
-� #�$�� ��
"!.�,2 !�5
 ��02!""*�
�
�����(�$�� ��
�2��"�"���
�/@��!5
3��0
8��
�
�����(��
 
�"�9�"�6
�/@��!
�*/���!5
!
"!��09�)
"�05
��2"� !6:��
���
8���5
"�
0�#06��0
 ����$�� ���
�
��$)
 �
2��"�0
�-�" �
���,��!
�.�
�!/��*�
	
(�,.�>
�����"*5
���)
��"0��*�
�
(!""*3
��(!3
,����>���
�� ,�����""*�
 #!�!"*
���(-!
���6�
.!�!"�����!""*>
(�!(-!��#��"�>
��� 
�#,9/*

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

������������ �!������!���
�����"�

�<��
�#"
-� #��
�!/��*�
 s_t5
 ��(����9(�""*>
�"�.�$��#�")
"*��
8 �������"�!#&"*��
���#�(��!"�0��
�
(#���#&"*�
,�)
��'"*�
��*���
�����"�"�0
�
 #�"�$�� �>
��! �� ��

�! ��
�/�!2��5
��"��"*�
8#���"���
"!���!
 ����5
 ��)
��$�� �
�#�06:��
"!
���,��
�.�
�!/��*5
0�#0���0
��(��9"!0
(�!1�!.�!5
 ����!0
(�#9"!
"�
 ��#& �
�*(��9��!�&
, !2!")
"��
�!"��
 �#�$�����
-� #��
�!/��*5
"�
�
�/����$��!�&
���)
/,��*�
.���(�"!��$�� ��
3!�! ������� �
�.�
�!/��*
s+�t�

%$��
,�#���>
�!/��*
(�!1�!.�*
���(@0�#0��
���/*�
���)
/��!"�0
 
 �"���, -��""*�
�!����!#!�
(#0
��
�2.����#�"�0�
q"�
(�#9"*
�/#!(!�&
�*�� �>
�2"������> ���&65
"��/3�(�)
�*��
(���1��,6:���5
 ���#�1�2�$�� ���5
 8#� ���$�� ���
�
8#!���$"*��
���>���!��
 s++t5
 ���> ���&6
 
(�>����6
/��)
#�.�$�� �3
9�( ����>5
�/����$��!0
/��������������&
�
���)
��!"��#�"��
1���*
���#�
(�1�������!"�05
!
�! 9�
��!/�#&)
"���&
���>���
���#�
�����#�2!-��
 s+�t�
�!����!#!��5
"!�/�)
#��
��#"�
����$!6:���
, !2!""*�
���/��!"�0�5
 0�#06��0
������#!���$"*�
��#�,���!"*5
 ����*�
�/#!(!6�
�����
"�)
�/3�(��*��
���>���!��5
���6�
����������,6:��
�����1� !)
�*
�
0�#06��0
��3"�#�.�$"*��
�
�2.����#�"��
s+�t�

��(�#����!"��
"!��09�""�)(�1�������!""�.�
 �����0)
"�0
 (�!1�!.�*
 �

 �����(�#��&
 �
 �������
 vZl^{^
pbi|`hlAjw
 �vZl^{^5
 aOI�w5
 	x��
 "!
 ��"��!"��
 ��
�d)��(�#�
 �
 ����#&2��!"���
�0���!�!�����$�� �>
��(�#�
�,"�)4��#�"!
s+�t�
�d)��(�#&
(�!1�!.�*
���(��!�#0��
��/�>
-�#�"(��$�� �>
(�� 
�
"!�,9"*�
(�!������
65
�!/�$��
(�)
!������
$
�6
}
$
~
�)�
�
��#:�"!��
�5T
�
�5�
���
r
��#,
.��)
�����$�� �>
���������
(�!1�!.�*
�
(�>���,6:�>
"!.�,2 �
�!���!����!#!�&
 ��
�("!
$������!0
$!��&
 ������ [���
��#:�"!
(�!1�!.�*
/*#!
���(��!�#�"!
����0
�#�0��
�/@��"*3
<),2)
#��*3
 �"�$"*3
8#���"����

�"�$"�)8#���"�"!0
��(�#&
(�)
!1�!.�*
��(��9��
;;��<
�
��;<<�
,2#��5
T���_
�
+T�;��
8#�)
��"���
���
��
��#:�"�5
�!�"�>
�5T
�
�5�
��
�����������""��
�!.�,2 !
2!(!�!#!�&
�
��(�
#�"�>"�
"!�!��!6:�>
�
��$�"��
�
�
�!2"����
,��!�#06:�.�
�
 �����#�$�� �.�
(!�#�"�>
 �∆9�
 ��
�
(�
<+�
��
���
���
�$��
����*'!��
��!#&",6
�!2"���&
(!�#�)
"�>
 �
 �
 �!2�
 �
'!.��
 �5+
 ��
?��
�!�$��!3
 �!���!����!#��&
��������$"*>
�
��#��/�!2"*>
-� #*
�2��"�"�0
"!.�,2 �
������[M��

4!�$��
���,��!
(�!1�!.�*
�

�����(�"
"!
��"��!"��
8"��)
.���$�� �.�
 ������0
�!2�,'�"�0
(�����!���"�.�
 ���!
 �ψ�5
����(�#0���.�
8 �������"�!#&"�
�
0�#06:�.��0
3!�! �����)
�� �>
 8#!������!5
  ����*>
����#&2,���0
 (#0
�2.����#�"�0
(�!1�!.�
�

s+Tt�
������!-�0
8"��.��
�.�!��
�,:�����"",6
��#&
�
��3!"�2��
(#���#&"�.�
-� #�$�� �.�
�!2�,'�"�0
8#!)
���������
��(�#&
�!2�,'�"�05
�������""!0
"!
8��3
���"-�)
�!35
�����
��(
s+�t

2
0 0

1

1
,

2

G
P N

k T

ε ψ
∆ = 
 �+�

.(�
�
}
 �#�$�����
-� #��
(�
�!2�,'�"�07
�
}
������!�,�!
�
-�"��!#&"�>
�/#!���
�!����!
�!����!#!7
0�
 }
�."���""*>
��(,#&
�(��.!7
ψ
}
8"��.���$�� �>
 ������>
�!2�,'�"�0
(��)
���!���"�.�
���!7
ε�
}
!��#��,(!
8 ���!#�"�"�>
(�1���!-��7



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

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

 +
}
�����0""!05
0�#06:!0�0
3!�! ������� �>
�!����!#!5
"�
2!���0:!0
��
���!
 �"���, -��
8#���"�!
�
��(!
(�1���!-���

�� #�$�� �>
3!�! ���
"!.�,9�"�0
(�!1�!.�*
�

������
r

����(�#0��
,��!#���"*>
3!�! ���
�!2�,'�"�0
�
���-����
8 ��#,!�!-���
�#0
�!�$��!
 2!�!�!
���$"����
��
 ������0�
,��!#���"�.�
�!2�,'�"�0
����#&2��!#!�&
�#�(,6:!0
2!����)
����&5
��2��#06:!0
,$��*�!�&
"!#�$��
 �"-�"��!�����
"!)
��09�"�>5
�#�0"��
!���������
-� #!
�2��"�"�0
"!��09�""�)
.�
�����0"�0
�
�!�$��"�>
2�"�5
�����0"�0
�����3"����
�
�!�)
'�!/"*>
811� �
s+;t\

1

. . 1

,

a eq

n
K

−

σ
σ

σ σ

σ
=

σ + ψ σ
ε β 


���

.(�
σ���\�
}
!��#��,(!
8 ���!#�"�"*3
"!��09�"�>
-� #!7
σ+
}
�! ���!#&"��
.#!�"��
"!��09�"��
-� #!7
�σ
 }
 811� ���"*>
 �811�-��"�
 �"-�"��!-��
"!��09�"�>7
 εσ
 }
  �811�-��"�5
,$��*�!6:�>
�!�'�!/"*>
811� �7
βσ
}
 �811�-��"�5
,$��*)
�!6:�>
�����0"��
�����3"����7
ψσ
~
σ}+
=
σg
}
 �811�-��"�5
,$��*�!6:�>
�#�0"��
���("�3
"!��09�"�>
-� #!
"!
 �����)
���#�"��
 ,��!#����7
σ}+
 }
 ���(�#
 �*"��#������
�!����!#!7
σg
}
���(�#
���$"����
�!����!#!�

�#0
����(�#�"�0
!��#��,(*
8 ���!#�"�"*3
"!��09�"�>
�P�
�
,�#���03
���3���"�.�
"!��09�""�.�
�����0"�0
����#&)
2��!#!�&
2!��������&5
��#,$�""!0
"!
��"��!"��
.�����2*
z,)
/��!)��2��!)z�" �\

( ) ( )
( ) ( )

2 2

. . 2 2 2 2

1

2 6 ,

xa ya ya za

a eq

xa za xya yza xza

σ − σ + σ − σ +
σ =

+ σ − σ + τ + τ + τ 

���

.(�
σ]�5
σ��5
σ&�5
τ]��5
τ�&�5
τ]&�
}
!��#��,(*
"���!#&"*3
�
 !�!)
��#&"*3
"!��09�"�>�

������	�	�

r
3�(�
�����(�"�0
��(�#����!"�0
"!��09�""�)(�1����)
���!""�.�
 �����0"�0
(�!1�!.�*
�

/*#�
��#,$�"*
�! ��)
�!#&"*�
2"!$�"�0
8 ���!#�"�"*3
"!��09�"�>
������^��5
���()
��!�#�""*�
�
��(�
 ���*35
�
2!���������
��
"!.�,2 �
(#0
�/�)
�3
��#:�"
(�!1�!.�*5
 ����*�
/*#�
����#&2��!"*
(#0
�!�)
$��!
 �811�-��"�!
 2!�!�!
���$"����
 ���
 ������ ^M�
 �
���,��!
�!/��*
(�!1�!.�*
�

���
��#��/�!2"��
�P+5
�+�
�
������)
��$"��
�P�5
���
-� #!3
"!.�,9�"�0�

�"!#�2
 !���"
�!����(�#�"�0
8 ���!#�"�"*3
"!��09�"�>
�� !2*�!��5
 $��
�! ���!#&"*�
 2"!$�"�0
"!3�(0��0
�
 2�"�
�
(#0
�/��3
���#�(,��*3
��#:�"�
��#&'��
 2"!$�"�0
!��#��,)

(*
8 ���!#�"�"*3
"!��09�"�>
"!/#6(!6��0
,
(�!1�!.�*
�
��#:�"�>
�5�
��
�
����!�#06�
�;
�?!�
q-�" !
�#�0"�0
��(!
 ����>
.�!1� !
�2��"�"�0
(!�#�"�>
�� !2*�!��5
$��
/�#&'��
2"!$�"�0
!��#��,(*
8 ���!#�"�"*3
"!��09�"�>
3!�! ���"*
(#0
��#:�"*
(�!1�!.�*5
�!�"�>
�5�
��
���
 ��������$"��
-� #�
"!.�,9�"�05
�
����!�#06�
;5;
�?!�

?���*'�"��
, !2!""*3
2"!$�"�>
"!/#6(!���0
��
����
(�)
!�!2�"�
�!/�$�3
"!.�,2� �
?�#,$�""*�
 2"!$�"�0
 �811�-�)
�"�!
2!�!�!
���$"����
"!3�(0��0
�
���(�#!3
��
+
(�
T5T5
!
/�#&)
'��
 2"!$�"��
 ����������,��
 ��#:�"�
(�!1�!.�*
�5T
��
���
��#��/�!2"��
-� #�
"!.�,9�"�0
�
�!�"�
T5T�

�"!#�2
.�!1� ��
 �811�-��"�!
2!�!�!
���$"����
�� !2*)
�!��5
$��
�
(�!�!2�"�
�!/�$�3
"!.�,2� 
�u���
��
���
���
"!)
/#6(!���0
"!�/�#&'��
�#�0"��
��(!
 ����>
.�!1� !
�2��"�)
"�0
(!�#�"�>5
!
�
(�!�!2�"�
���u<��
��
���
���
 ���*�
��! )
��$�� �
����!(!6�5
��
��
��(
 ����>
.�!1� !
�2��"�"�0
(!�#�)
"�>
�!2#�$!���0
"�2"!$���#&"�
(#0
�/��3
��#:�"
(�!1�!.��

4!�$��"*>
���,��
�!/��*
(�!1�!.�
����!��#
T�
�
T;5�
�#"
-� #��
���
��������$"��
��(�
"!.�,9�"�0
�
T�5�
�
T_5�
�#"
-� #��
���
��#��/�!2"��
��(�
"!.�,9�"�0
(#0
��#:�"
�5�
�
�5T
��
�����������""��
�"!#�2
��#,$�""*3
��#�$�"
���,��!
�!/��*
(�!1�!.�*
�� !2*�!��5
$��
�"�
���6�
/#�2 ��
2"!$�)
"�0
 ! 
���
 ��������$"��
��(�
 ����>
 .�!1� !
�2��"�"�0
(!�#�"�>5
�! 
�
���
��#��/�!2"��5
!
/�#&'��
2"!$�"��
���,�)
�!
�!/��*
3!�! ���"�
(#0
/�#&'�>
��#:�"*
(�!1�!.�*�
	��)
�����$"*>
��(
 ����>
"!�/�#��
����������,��
��!#&"��,
�2)
��"�"�6
,��!�#06:�.�
(!�#�"�05
�("! �
���/,��
/�#&'�
�*)
$��#���#&"*3
���,����
�
��#�$��
��
��#��/�!2"�.�
��(!
 ��)
��>
 .�!1� !
 �2��"�"�0
 (!�#�"�>
 ���
 /#�2 �3
 2"!$�"�03
���,��!
�!/��*5
$��
��2��#0��
,�������&
���-���
��(�#���)
�!"�0
�
 �� �!���&
����0
�!�$����
���
���� �����!"��
�!�)
��!����!��*3
�������

����������

r
(!""�>
 ��!�&�
 �����(�"*
��2,#&�!�*
���,��!
 �!/��*
(�!1�!.�*
�

(#0
������
r

"!
��"���
�!���!��$�� �.�
��)
(�#����!"�0
 ��
 "!��09�""�)(�1�������!""�.�
 �����0"�0�
?�#,$�""*�
��2,#&�!�*
�� !2!#�5
$��
�!�$��"��
2"!$�"��
��)
�,��!
�!/��*
"!3�(���0
� �#�
"�9"�>
.�!"�-*
�
T�
�#"
-� )
#��
�
��#,
���"0�*3
���
��(�#����!"��
(��,:�"�>�
q("! �
"��/3�(���
�������&5
 $��
��#,$�""*�
 2"!$�"�0
 �#�$����!
-� #��
���,��!
�!/��*
����������,6�
�!2"����
,��!�#06:�)
.�
�
 �����#�$�� �.�
(!�#�"�>5
 �
$��*��
�!2!
����*'!6:�>
�3
��!#&"*�
2"!$�"�05
����#&2,��*�
"!
��! �� �5
!
�
�!/�$��
(�!�!2�"�
�/����$��!���0
�!�$��"*>
 �811�-��"�
2!�!�!
/�)
#��
�0���
?�#,$�""*�
�!�$��"*�
2"!$�"�0
0�#06��0
#�'&
�()
"��
�2
 8�!���
�-�" �
���,��!
�!/��*
(�!1�!.�*
�
�
r
"!)



�;�������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

�����%���
�����������!
��
����������
�&
���'!
	�
��
�������������������!��	
�����!����������()%����
������()*���

���
����+����
���

!
�
��
�,������
���� ����
�&
����!�������
�
�-�����.��������
�&
�����"�� �������!��,������
���� 

���
�&
������ ��,		�.�
������������
�-�����

���0:��
����0
��(,��0
���#�(��!"�05
��02!""*�
�
8 �������")
�!#&"*�
����(�#�"���
���,��!
�!/��*5
 ����*�5
�
���6
�$�)
��(&5
��.,�
�����/��!�&
 ���� ����� �
�2#�9�""�.�
��(3�)
(!5
"�5
,$��*�!0
, !2!""*�
�*'�
2!��$!"�05
(!""*>
��(3�(
��9��
/*�&
����#&2��!"
(#0
���/#�9�""�>
�-�" �
���,��!
�!/��*
(�!1�!.�*
���
�!2�!/�� �
"!�����
 ����
(#0
�"��)
�!��$�� �3
������
������.!��#&"�.�
 �����/�!:�"�0
"!
8�!)
��
���� �����!"�0�

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

���������	
��	
���

+� ���++��������������1�'����/�� � ��<�� �,� �/�
AVCFOEI
 aO
UEGF
]RHNEOP
FM
 NVR
SROO
^NBNR
 aOMBON
URONCEIJKBC
ZHHEHN
dRGEIR
 ==
Z^Zab
YFJCOBK�
��+��
UFK�
T<�
S4�
�T);��

�� 4�!,�6%��)!�� ��'��� .%+�����:�0��� ��(%�+_��//��"���.��
���++���
WEOENR
RKRLRON
BOBK[HEH
FM
HNCRHHRH
DRGRKFQRD
EO
gKFFD
HBIH
FM
 B
QJHVRC
QKBNR
gKFFD
QJLQ
 ==
AFLQJNRC
oRNVFDH
 EO
`EFLRIVBOEIH
 BOD
`EFLRDEIBK
hOPEORRCEOP�
 �����
UFK�
 �
 �+��
S4�
;)+T�

�� '��� ��
 �FOP)NRCL
LRIVBOEIBK
 IECIJKBNFC[
 HJQQFCN
 H[HNRL
CRKEBgEKEN[
 CRIFLLRODBNEFO
 g[
 NVR
 OBNEFOBK
 IKEOEIBK
 NCEBK
EOENEBNEGR
HJgIFLLENNRR
==
Z^Zab
YFJCOBK�
���_�
UFK�
TT�
aHH�
��
S4�
T��)T���

�� ;�3��,����-������$���#��������++�������,��/�
dJCBgEKEN[
NRHNEOP
FM
 B
 IFLQKRNRK[
 ELQKBONBgKR
 RKRINCEI
 NFNBK
 BCNEMEIEBK
 VRBCN
 ==
Z^Zab
YFJCOBK�
���T�
UFK�
T+
����
S4�
�+�)����

T� '�������-�//���9������)���4���,��/�
iRKEBgEKEN[
LFDRK
MCFL
NVR
EO
GENCF
DJCBgEKEN[
NRHNH
FM
B
KRMN
GRONCEIJKBC
BHHEHN
H[HNRL
==
Z^Zab
YFJCOBK�
+___�
UFK�
�T�
S4�
T_T)��+�

�� `��"�� a��� �� �,���� ���� `)���� a�� �,� �/�
 ]VR
 `B[KFC)Z`a
RKRINCFLRIVBOEIBK
NFNBK
BCNEMEIEBK
VRBCN�
ZIIRKRCBNRD
RODJCBOIR
NRHNEOP
==
Z^Zab
YFJCOBK�
+__��
UFK�
�_
����
S4�
+;�)+;��

;� '�:��$���6���6���/2��`���#�$��$��#���,��/�
hODJCBOIR
NRHN
FO
B
NRnNJCRD
DEBQVCBPL
 MFC
 NVR
 BJnEKEBC[
 NFNBK
 BCNEMEIEBK
 VRBCN
 ==
ZCNEMEIEBK
FCPBOH�
�����
UFK�
�;
�T��
S4�
�T;)����

<� 0��b� 8��� .%++��%�()� .��� 8��%(()���%� ���� �,���+��b��� c�
aOGRHNEPBNEFO
 FM
 NVR
 dJCBgEKEN[
 FM
 B
 dEBQVCBPL
 MFC
 B
]FNBK
 ZCNEMEIEBK
jRBCN
 ==
ZCNEMEIEBK
 FCPBOH�
 ��+T�
UFK�
 ���
S4�
 +�+�)+����

_� Q���A���F�d�L���O��K
D���?�?���eJD
A�P�C����I��
�� ,���)
��""*�
 #!�!"*
���(-!�
}
	?/�\
q���
��(�!
z�,��5
���;�
	�
����



�< �������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

+��
4�!,�6%��)!�� ��'��� 6�)/������� 0�//�+3��� �������++������
.%+�����:�0�
WEOENR
 RKRLRON
BOBK[HEH
FM
 HNCRHHRH
DRGRKFQRD
 EO
NVR
 gKFFD
 HBI
 FM
 B
 KRMN
 GRONCEIJKBC
 BHHEHN
 DRGEIR
 ==
oRDEIBK
hOPEORRCEOP
�
SV[HEIH�
���_�
UFK�
�+�
S4�
�T�)����

++�
4���)�� ��
 WBNEPJR
 QCFQRCNERH
 FM
 HRPLRONRD
 QFK[RNVRC
QFK[JCRNVBORH
 MFC
 IBCDEFGBHIJKBC
 BQQKEIBNEFO
 ==
Z^]o
^]S�
+__��
UFK�
++;��
S4�
_)+_�

+��
#���)�"�0�#��� 8�%�,����9�-����!�$��$%���.�
 SV[HEIBK
 BOD
LRIVBOEIBK
 gRVBGEFC
 FM
 HNRCEKE�RD
 gEFLRDEIBK
 HRPLRONRD
QFK[JCRNVBORH
 ==
 YFJCOBK
 FM
ZQQKERD
SFK[LRC
^IEROIR�
 +__;�
UFK�
�T
����
S4�
++_�)+����

+��
<�/���2�'�7���;)$��%2�#�7���-%�%&%2�7�7�
oBNRCEBKH
 BOD
NRIVOFKFPERH
 MFC
 QJKHBNEGR
iJHHEBO
 BCNEMEIEBK
 VRBCN
 GRONCEIKR
LBOJMBINJCEOP
 =
 aONRCOBNEFOBK
AFOMRCROIR
 FO
oRIVBOEIBK5
^[HNRL
BOD
AFONCFK
hOPEORRCEOP5
 aAo^A�
 ��+;�
S4�
 ��)���
^N�
SRNRCHgJCP5
oB[
+_)�+�

+��
<�/���2� '�7�� �,� �/�
Z
AFLQBCBNEGR
 ^NJD[
 FM
j[QRCRKBHNEI
AFOHNENJNEGR
oFDRKH
 NF
 AVBCBINRCE�R
 NVR
 `RVBGEFJC
 FM
 B
`EFQFK[LRC
 oBNRCEBK
 MFC
 dEBQVCBPL
 FM
 `KFFD
 SJLQ
oBOJMBINJCEOP
 ==
 YFJCOBK
 abS
AFOMRCROIR
^RCERH\
oBNRCEBKH
^IEROIR
BOD
hOPEORRCEOP�
�����
UFK�
;�_�
SS�
+)��

+T�
f
��	�P�N���O�A��
J��?�?���C��I��?�L�
 �! �"����"���&
�!2�,'�"�0
8#!��������
���
(#���#&"��
-� #�$�� ��
"!)
.�,9�"��
==
z����3"�$�� !0
��3!"� !�
�����
�
T��
	�
�)_T�

+��
C��I��?�L���G���	
D���P�?���g��W�D��A�h�?�
q���(�#�"��
(�#.���$"����
,��,.�)"!�#�(����""*3
���(
 �
����#&2��!)
"���
�/�/:�""*3
 ��������
�!2�,'�"�0
 ==
r����$"�)��)
����>� �>
9,�"!#
 ����(��*3
 ��3"�#�.�>�
 ��+��
 ��
 ��
�
;
�����
	�
�);�

+;�
f��W
��L�P���i����f�N���L����
A�B�h�f�
 4!�$��
"!
���$)
"���&
(��!#�>
�!'�"�
}
��\
�!'�"������"��5
+_;_�
	�
;���

j
�D�I�?��	���A�B�f
�k
A�

��DI��	
JD��D�
���I�K
D	�

P�
��
F�?��
�@
A�B�lI�D�A�

��DI��	
JD��D�
���I�K
D	�

T���	���
�W

A�B�C�AM�H�

>�W��	��D	�

��m
I���SG
JD���W�k�>�H�D��	��
D�kV�

NOfQR�?Q�S?��I�>�����F�W��
I���	A
DD�F


D�A
���	
	��>��P�O����T�O���	��
	�A�JV�

W��?��I�>���

�*"��/�� �/2n2/+!Y"��/��!

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

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

������
����	
��������	���
���

���������

?��(, -��""*�
8 �����"*�
������*5
��"��!""*�
"!
��!��#!35
,9�
(���!��$"�
(!�"�
����#&2,6��0
�
��(�-�"��
r
"!���0)

:�>
��!�&�
�� !2!"�
�����"�"��
���!�"�>
8 �����"�>
������*
(#0
2!(!$�
(�!."���� �
�!3!�"�.�
(�!/��!
�
����!"
������
��

��2(!"�0�
	"!$!#!
 ��2(!6�
/!2,
 2"!"�>
�
��(�
���!�"�>
����
�!�!������
�
��!��#5
 2!���
 2!"��0�
 ��
 �

�	��5
��#,$!6�

�!�!����*
$�#��� !
�
�*��#"06�
(�!."���� ,�
	�2(!"
��������
���!�"�>
/!2*
2"!"�>
�
��(�
�!/#�-
�!�!������
�
��!��#5

 ����*>
� #6$!��
�
��/0
��
�!�!����!
�
�;
��!��#�
r
������ ����
���!�"!0
/!2!
2"!"�>
/,(��
8��#6-��""�
"!�!:��!�&�0�

��������


! 
����
�2����"�5
�!3!�"*>
(�!/��
�	��
s+t
�3�(��
�
$��)
#�
�!�*3
�!�������!"�""*3
�
����
3��"�$�� �3
2!/�#��!"�>�
?�
(!""*�
��9(,"!��("�>
1�(��!-��
(�!/��!
�adW�5
�
����
2!��.��������!"�
/�#��
���
�#"
$�#��� 5
 ����*�
/�#�6�
�!)
3!�"*�
(�!/�����


����
.�(,
���."�2��,���0
����
$��#!
#6)
(�>5
/�#&"*3
(�!/����5
(�
���
�#"
$�#��� �
����$"*��
���)
0�#�"�0��
"�(,.!
0�#06��0
�����0""��
$,�����
9!9(*
�
$!�)
�*�
��2*�*
 
��$����,� !"�65
�!2(�!9�"��
�
2,(
 �9�5
�#!)
/���&5
 �
 ���
 $��#�
 �*'�$"!05
 ("��"!0
 ��"#�����&5
��������#&"��
 ��3,(�"��
 "!
1�"�
 ���*'�""�.�
 !������!�
�"!#�2
"!,$"�>
#����!�,�*5
!
�! 9�
(�,.��
�!����!#*
��!)
$�>)8"(� ��"�#�.��
s+t5
 ����*�
���(���!��#
���1�����
���)
�!#&
��r�5
��2��#�#�
�*0���&
���$�""�)�#�(����""*�
2!����)
�����
�
��(�
���(, -��""*3
��!��#
v��#�u5
��uw
(#0
(�!.)
"���� �
 �!3!�"�.�
(�!/��!�

! 
�2����"�5
��"���>
(�!."��)
�� �
�!3!�"�.�
(�!/��!
 �#,9��
!"!#�2
 ����
"!
 ��(��9!"��
.#6 �2*
�
"� ����*3
(�,.�3
��:�����
r!9"*
�!�!����*
$�)
#��� !5
 �.�
 �����0"��5
�/�!2
9�2"�5
 ��2��9"*�
���0�#�"�0
����������
�! 
 ! 
(�!."�������!"��
2!/�#��!"�>
}
8��
�#�9)
"!0
8 �����"!0
�/#!��&5
�
 �����>
2"!"�0
����*�!6��0
�
���)
(, -��""�>
1����5
 ��
(#0
 ��
��(�#����!"�0
-�#����/�!2"�
�����"0�&
���!�"*>
 �"���, ���
8 �����"*3
������

�	��
pE�oE
v4!2,�!���w�

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

	�2(!"��
 #�.�$�� �
 �!��,9(!6:�3
 8 �����"*3
 ������5
��"��!""*3
"!
��!��#!35
���!���0
! �,!#&"�>
�
��! ��$�� �
2"!$���>
���/#���>�
r
"!���0:��
����0
! ���"�
�!2���!6�)
�0
���!�"*�
 s�t
 ��3"�#�.��
#�.�$�� �.�
�� ,�����""�.�
�")
��##� �!5
"!
��"���
 ����*3
��9"�
��'��&
����!�#�"",6
�
�!���!����!���>
�!/���
"!,$",6
2!(!$,�
�!
��"���
2!�!��")
���!""�.�
�����/!
#�.�$�� �>
�/�!/�� �
���!�"*3
/!2
 2"!)
"�>
s�t
��2(!"
 �"���, ���
8 �����"*3
������

�	��
pE�oE
v4!2,�!���w
 s�t�
r
"!���0:��
����0
pE�oE
����#&2,���0
(#0
"!,$"*3
���#�(��!"�>
�
 ��'�"�0
�!2#�$"�.�
  #!��!
 2!(!$
������
�
����(!��
�*$��#���#&"�>
�/�!/�� �
(!""*3
sTt\
���)
�!"�0
 8��$�� �3
!��� ���
�
��(�-�"�
 s�t5
 ��2(!"�0
!���"��)
"*3
�!'�"
s;t
�
!�����/�#�>
s<t5
!����!��2����!""*3
������
,��!�#�"�0
s_t5
�� �"���, -��
(���9"�)��!"�����"*3
�����)
'�����>
�
!�!��>
 s+�t5
��"�����".!
 ��/#6(�"�0
��!��#
(�)
��9"�.�
(��9�"�0
s++t�

����
��!(�-��""*3
�����"�"�>
8 )
�����"*3
������
��	�
(#0
��2(!"�0
�� ���"(!��#&"*3
������
�
 ������
��((��9 �
���"0��0
 ��'�"�>
 �	??4�5
 #�"�>"!0
�#�9"���&
���!�"�.�
#�.�$�� �.�
�*��(!
 s�t5
 s�t
 ��2��#�#!
,���'"�
�����"0�&
���!�"*�
��3"�#�.��
(#0
�#!"����!"�0
s+�t
�
��!#&"��
�����"�
(�>����>
��/����
s+�t5
��! �����
s+�t5
.�,��
 ��/!>"��
s+Tt
�
�!2#�$"*3
��!"�����"*3
s+�t
���(���


