
���������	
�������
��������������

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

������������
	� !" #$%�$&'(�#)%!�*+,$*� #"�-.
*"%� ����/+�� %$*�*�$/!0*/���1�%$2�3�$%����4'56�.
����$��7+8,�$&'5 � ���)$9�*�����2��(�#)��$#-%�*�-
:2�7�(� (�#)%!2$�$(� ��-*"%���$��;+�� $%-*�*�$/!0
	<=��#-��2�� !" #$%��:2�7�(� 2���#�>������"(+**�>.
%�#�/��$ �>�#$9�,�; ��9(�#)$%2�#+9��-7%�9$%�"�4'5
�%1��/�3�8���6(�%�/��$5>�*��>��//+��*2�$($#$%�"?9�.
*����02��(�#)��$#-%�*�-@:2�7�(� &'�

����*2$��/$%��#-%�"�2����3�"��7������%%�;*�*�$/!
2���7�#� �7/�)%�*�-�*2�#-7� �%�"2�$(#�)$%%!6/$��(� 
��#>����/� ���������5�%�#�7����$ �)%�;*�>%�#�7�3��
(#" 7�(�9+(�#$%%�>�%$2�$�! %�>�AB.CDBE/�%�����%>� *�.
*��"%�"2�3�$%�� *%��+F$%�"/�*$�($9%�>����/���%1��.
/��� �%�" ��9���:2�7�(�6&'2�3�$%��*3$#-8���7�%�"
%$��6�(�/�;/$(�3�%*��;2�/�,��

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

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

���������	
��	���

�� �����
����������	��
������������������������%�>�+�� .
%$ �"�%�$##$��+�#-%�"*�*�$/�+(�#$%%�>�/�%�����%>�
*�*��"%�"7(��� -"#8($;*6��%�9$*��/�7���#$ �%�"/�
GGH���$6%�*1$������I��J�K���	��.L�

�� �� �!���"#$%&' (�)�!�MNEOC.PDQERSTUEPEVPDABOCWANDPXQGG
YZZZ[NOB\�]DAQEU�ZBW��^LJ�_AC����``����.��I�

�� *+� ,�-���.� /'0123�4�5���.26',12�7�����%28'2/�9���:#/' 2�.�
MBOCWANDPXQaANNAbc\POBUEaaDVDEBPCAVOPDABAa[.dOeEEBU\
DB ECEVPNAVONUDAWNOQ\ GG YZZZ[NOB\� ]DAQEU� ZBW� ���I�
_AC�J������``��JKK.�JJ��

K� ;� ,82<� ���� =2/ �6#�>��� 4882 � !��� =#?2/(� @��� :$'A+� B�@��
C2DD+'2AA'�:���.1//�<�4�fOBgONAhi\QOCOPNDOCaDbNDCCOPDAB
bE gNEUDVPEUj GG fAQgcPEN\ DBfONUDACAWi� �����_AC� �L�
``����.��K�

E��F�G
��HF
��

�������	�

��I����J��
����K������
��

�L��	
J�����������I
�����

��
���M���������������������

������	
J����������N
�	�

��I
����O��	
J��K
���J����	
��

����	L�
	
�O�F���P� F������	�
���P

Q�
�	��	
J��K
���P����
���	
	�RSTGUV

����M�U��W�XY�����ZS
����[�

F����L�
	
�O�F�

2L$�'8�� <186\$�'8�/1

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

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

���������

k�**/���� �$/�"������2�* ",$%��7+9$%�8* �;*� 2#�7/����%�%� �>���2�* !*���/�$*+�*�/�����!�* $�69�*��;

2#�7/$%%�;*��+$;/$��(�/�:/�**��%%�;*2$����*��2��5 �$2#� �($%�"�6�/�9$*��>���������� �%�"�'�$(*�� #$%!�$.

7+#-���!�7/$�$%�;��%3$%���3��6�/�9$*��6��(���#� lm�lm�5����)$��*2�$($#$%�"�$/2$���+�!>�7� �#�7�*��+�

2#�7/!56�����$��7+8,�$ �7/�)%�*��2��/$%$%�"(�%%�>�2#�7/����%� /$(�3�%$�

��������

����%3�2��F#�>� $�� *+,$*� � �#���#-F�$2���#$.
/! #$9$%����%��7#�9%�>�2���*6�)($%�"n2�*#$�2$��3�.
�%%!6��% ��,$;6��+�>��5�%��#�>��5��� /���#�>���(��

:��/+ �$/$%��!#�+*��%� #$%�59��+%� $�*�#-%!/�$>+.
#"����/��7%�����7%!6���#�>�9$*��6�1�7��#�>�9$*��6
2��3$**� " #"$�*"��*�(�7����lm�5�����!;2��(+3��+$�*"
 ��>�%�7/�6)� !6*+,$*� 5 �#89�"9$#� $�� o�p�q*#+9�$
/$(#$%%�7�)� �8,�6��%2��(+3��� �%�$lm*%�)�$�*"�
%$��6�(�/(�2�#%��$#-%!;2�( �(lm��� �$/$(�3�%*��$
%�2�� #$%�$�lm.�$��2�"�2���$�� �#�*�7(�%�">$%$������ 

lm��11$��� %!//$��(�/>$%$��3��lm" #"$�*" $>� *�%.
�$7 *�*2�#-7� �%�$/>�7���7�"(%�;2#�7/!���/�*1$�%�>�
 �7(+6� o�p5 o�p�'��/$%"#*"(�:#$����9$*��;���-$�%!;��7.
�"((#"�**#$(� �%�"��#�6�/�9$*������ %!6��(���#� 5
�$2#��!�=&.�7#+9$%�" ��>�%�7�3������$��3�(%!62��.
3$**�  oKp5 oJp��#"�%�#�>�9%!63$#$;�*2�#-7� �#*"�*��9.
%��2#�7/!* *�7(� �$/�;qr.2�#$/2#�7/$%%�;*��+$;5 *�.
*��" F�;�7�$��/�9$*��>� *�2#� *�>�#-9��!/:#$����(�/
2�(qr.2��$%3��#�/%��*��7�7$/#$%%!/��#-3$ !/:#$��.
��(�/%� !6�($ *�2#� oIp�k�7������%!:#$����6��+�>�9$*.
��$2#�7/$%%!$�22����!* �7�+)($%�$/qr.�#$8,$>���7.
�"(� ��s$/$:#$����#��� ���+>/$��##�9$*��>�:#$����(�



�� �������	
�������
��������������

��*2�#-7� �%�$/ ��9$*� $/�($#� 7��/�($;*� �"*���#�.
>�9$*��;���%-81�7��#�>�9$*��>���*� ���o�p�q������6o�p5
oLp�2�*�%(+>� �;>$%$�����2#�7/!?'<�4��@5*�7(�%%!;
 �t�=�/�����H�+/�%�%��*%� $�/2+#-*%�>���7�"(� 
>�7���7�"(%�;��/$�$5 " #"8,$;*":#$/$%��/��#$���$#-%�.
>���%�+��5+*2$F%�2��/$%" F�;*" /%�>�2#�%� �;lm.�$.
��2�� �#�%���6�	#$(+$���/$���-59�� #��$���+�$*�($�.
)��*"�%1��/�3�" �*%� %�/� %+��$%%�62���/$���62#�7.
/!�*��9%���5�%$�6�����$��*����6*�$(!52�$(*�� #"8,$;
*���;1+%�3��%�#-%+87�%+2#�7/����%��

�$#-%�*��",$>��**#$(� �%�"*�*��"#� �7+9$%������.
�!%� �>� :#$����(+>� �>�  !*����$*+�*%�>�2#�7/����%�
2�*��"%%�>� ������$(�3�%*��; �*2$��2�*��%� �� 7�(�9�
7��#89�#*" �7+9$%��*�*�� �2#�7/$%%�;*��+�2#�7/����.
%�5�7/$�$%��2#��%�*��6�/�9$*��6��(���#� lm�lm� 
��#�*�� *��+��2��*���%*� $%%�>���*2�$($#$%�"�$/2$��.
�+�!>�7�"W 1+%�3��%�#-%�;��#�*��2#�7/����%��

��	
������ ��	�������
�

���(�3��%%!$2#�7/����%!�/$8�*#$(+8,�$%$(�*���.
��n��*+,$*� $%%��>��%�9$%%!;�$6%�9$*��;�$*+�*�����!
 *#$(*� �$ !*���;*����*����*2!#$%�"�%�(�u�� 7�>�"7%$.
%�$*��+�2#�7/!9�*��3�/�/��$���#��%�(�5�����!;��!9.
%� !2�#%"$�*"�7/$(��

q��**/���� �$/�;�����$�7+9�#*":#$����(+>� �;2#�7.
/����%2�*��"%%�>�����52�(���%��2�*�%%!; �����$ o^p5
>#� %�;��#�9��$#-%�;�*��$%%�*�-8������>�" #"$�*"�$7.
��2�%�)$%%�"�(�2"��2��"(��  $#�9�%!�*����*�-:��7��
�%�(��5 *#$(� ��$#-%�5 + $#�9$%%!;�$6%�9$*��;�$*+�*�

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

,������$'�-�&�����"$#�$���	����$�'�.�&��	�"������ ������
���$���� /'�0�&��$/�$��$���'�1�&���������$��#$'�2�&��	�"����

3,�����"$����4'��5�&��	�"�����3��"�!��"��4'����&���"�����$+�
���'��(�&��$/�$��$��#�$�'��)�&����6�$�
�#�$�'����&�7�����

 !*���"*�$2$%-9�*���!>$%$���+$/�;2#�7/!��>���%*��+�.
3�"2�$(*�� #$%�%������]�

�*%� %!/���%*��+��� %!/�+7#�/�(�%%�>�2#�7/����.
%�" #"8�*" �(��6#�)(�$/!$*�$�)%$ �;����(�*�2#� �;
�%�(�k���9�/:#$/$%��/����(�" #"$�*"*�$�)$%-�7 �#-1.
��/�5 #$>��� �%%�>� ( +/"2��3$%��/�( +���*#�  ����"5
#�%��%��#�3$��"��6#�)($%�$����(�#���#�7� �%� ���.
2+*%�;7�($#�$���59�� 2��3$**$�����!����,$%%!;��%�.
(+���$3����(%�>�*�$�)%"��7�>�$ �$�*"(��$/2$���+�!
v���� w	5��$*2$9� �8,$;* ���(%+8�$�/�:/�**�8:#$��.
��%� �7��*2�$($#$%%�>�����(%�>�2"�%��

�#"7�,��!����(������*#$%�" 7�7��/$)(+����(�/�
�%�(�/2�(�$�*"�%$��%!;>�7 ���!9%���>�%�5   ��/�*1$�$
������>� �7�+)(�$�*"(+>� �;��7�"(�����/����7�/57�,��.
%!;2���%�F$%�8�����(+�%$��%!;>�7" #"$�*"2#�7/���.
��7+8,�/>�7�/(�%%�>�2#�7/����%��
�%*��+�3�"�%�(�5
 !2�#%$%%�>��7/$(�5��$*2$9� �$���*2�$($#$%%!;6����.
�$� �%�(%�;2�� "7��(+>� 7� *9$�2�(�9�  >�7� !;��%�#
�%�(����%�7! �$/�>��$6%�#�>�9$*��>�>�7�5��#-������>�
/�>+� !2�#%"�-��*#���(5 �7(+651�$�%!�2��9�$�$6%�#�.
>�9$*��$>�7!/����:#$����%������%%!;>�72�*�+2�$� ��+.
>� +8,$#-5( �>�"*-��*�2#�7/����%� ��(��#-%�/%�2�� .
#$%���q7�%$$>�*/$F$%�"*7�,��%!/>�7�/����(� �7%�.
��$� �6�$ �"7�%�5 ������;�����7+$�*"1��*��+8,�"(#�.
%+(+>���*2�$($#$%%�"�%�(%�"2�� "7��5������"���+)�$�
* %$F%$;*����%!*�2#� �;��%�#�%�(�� ������ ]����%%�"
�*��$%%�*�-2�� �(����$7��/++/$%-F$%�82#��%�*������
%��%�($�5*#$(� ��$#-%�5�*%�)$%�8*����*��$>�:��7���q
�$7+#-���$*����*�-:��7��/$(��%�(�+/$%-F�$�*"5��$6%�.



���������	
�������
��������������

9$*��;�$*+�*�7($#�"+ $#�9� �$�*"%�K���J2��"(��  $#�.
9�%!2�*�� %$%�8*���(�3��%%!/�2#�7/����%�/��	��#-
)$*+,$*� $%%�*%�)�$�*"*�($�)�%�$9�*��3/$(� 2#�7/$%.
%�;*��+$�

'$� ��9$�$(%�; 7�(�9$;��**/���� �$/�;�����!" #".
#�*- *�7(�%�$ :11$��� %�>�2#�7/$%%�>�%�����6�/�9$*��
���� %!6��(���#� ��2��9$*��6�7#+9$%�;5 *2�*��%!6�$.
F��-��%��$�%!$ 7�(�9�/$(�3�%!�H�#-F�$ %�/�%�$+($.

#"#�*-2���7 �(*� +���� %�>���(���#�lm�
#89$ !//�.
/$%��/:��6�**#$(� �%�;�!#� :�*2$��/$%��#-%�$�2�$($.
#$%�$*�*�� �2#�7/!�6�����$��$$�7#+9$%�"%� !6�($2#�7.
/����%���6�7/$%$%�" 2��3$**$2��6�)($%�"2#�7/$%%�;
*��+� 2���%�(%�;��#�*����/$8,�$*" #��$���+�$(�%.
%!$�6�����$��*����6>$%$���+$/�;2#�7/����%�/2#�7/!5
���2�� �#�52�#+9$%!��*9$�%!/2+�$/ 2���#�)$%���$�.
/�(�%�/�9$*���� %� $*%�;2#�7/!o�p�

�����(����������	"�������"$	
 ���8��#�$�$	����3(55����55��
4��$����	�����"$��"$	
$����$���"$	
��6�$	�9:�/��$	�&���	#�*

�����)����������	"�������"$	
 ��$����	�����"$��"$	
$����$���8��#�$�$	����3(55����55��
4�

�"$	
��6�$	�9:����$	 %���&���	#�*'�(�&�;<'�)�&�=(

���������$����$��������>���"����$������
�:�9����"���	��$�?@ABCD��E�2F������	
���������
���$��� ��$	$��G
�$��$�����������H�-�

�������	$����"$��"$	
$����$�3�G�H�1.>��IJ��������?KF4



�K �������	
�������
��������������

q�)%$;F$$7%�9$%�$(#"��7#�9%!62��/$%$%�;�/$$���*.
2�$($#$%�$ �$/2$���+�!>�7�G, �2#��%�*��6�/�9$*����.
�� %!6��(���#�  1+%�3��%�#-%�;7�%$��#"2�#+9$%�":��;
�%1��/�3���*2�#-7� �#�*-*#$(+8,�$(��>%�*��9$*��$/$.
��(!n :/�**��%%�"*2$����*��2�"5 �$2#� �7���6�/�9$*��;
������$��

������
�
� ������	
���

�#"�2�$($#$%�"��9$*� $%%�>�*�*�� �2#�7/!*2�/�,-8
/�%�6��/�������k.���$>�*����� �#�*-�2��9$*��$*2$��.
�! �%�$� �#$(#�% �#%λx���������%/��������^5_2�$(.
*�� #$%! *2$���! �7#+9$%�" 2#�7/!   =&.(��2�7�%$
�������K��%/�%�*�$7$*�2#�2#�7/����%�(#"��7#�9%!6 �.
(� 2#�7/!*>��1�9$*��/+��7�%�$/(#�% �#%��%�� 2�#�*
/�#$�+#"�%!6*2$���� l�5lm�my�

������$�2��*���%*� $%%�>���*2�$($#$%�"�$/2$���+�!
>�7�",%�2$��1$���2#�7/$%%�;*��+�(#"��7#�9%!6�$)�.
/� �����!2#�7/����%��!#2�#+9$%*2�/�,-8�$2#� �7�.
����2�?zCc{E[Y.^@�'��/$�2��*���%*� $%%�;�����%!* $.
9$%�"*+��7�%�$/��$*������7%�;/$���;��9$9%�>�7%�9$%�"
�$/2$���+�!>�7�"W%�2$��1$���2#�7/$%%�;*��+�2�$(*�� .
#$%%������`�

�9$ �(%�59��2�#+9$%%!$2������/?zCc{E[Y.^@3 $�%!$
�7����)$%�" * $9$%�"5  �*2���7 �(",�$2��*���%*� $%%+8
�����%+��*2�$($#$%�"�$/2$���+�!>�7�"W �#�7�*�$7�*�.
2#�2#�7/����%�5 *+,$*� $%%��%1��/��� %$$9$�%�.�$#!65
2�$(*�� #$%%!6%� ����� `�=��7�%%�$��7#�9�$��+*#� #$%�
�$6%�9$*��/� �7/�)%�*�"/�(�%%�;2+�#���3���

'�� $($%!�7/$�$%�"��%3$%���3��6�/�9$*��6��(���.
#� *2�/�,-86�/�9$*��;/$��(���������$��o��p��$*+�-
7��#89�$�*" ��/59���72$��1$��;%�;>�7� �;��#�*��5��.
�+)�8,$;2#�7/$%%+8*��+85������$�*" ������$�%$����.
��$��#�9$*� �>�7�5*�($�)�,$>�6�/�9$*��$��(���#!����.
���%%!;>�7��*� ��"$�*" 2����$ �(!  �($2+7!�$;52�.
7 �#"8,�6�%�#�7��� ��-$>�*�*�� �

k�**/����/2�#+9$%%!$ :�*2$��/$%��#-%!$�$7+#-���!�
	2$����*��2�9$*��$�**#$(� �%�"2���7�#�59�� =&.9�*��
*2$����%�  !6�($2#�7/����%� 7�1��*��� �%!6�/�9$*��
���� %!$��(���#!lm5lm��my�
���!#�+*��%� #$%�5
(��� ���2#�7/�����7+8,$/+>�7+ �MN *��*6�(�/�#G/�%�
?�$6%�#�>�9$*��6@>�7� .2��/$*$;� �7(+6�#�l�*��*6�(�/
��#G/�%�*+,$*� $%%� #�"#�%�2#��%�*�-lm�'��:��/(�.
�� �� �7(+6�/��*�/�#-%� #�"#�%�+ $#�9$%�$*�($�)�%�"
lm�k$7+#-���!%�F�6*2$����*��2�9$*��6�**#$(� �%�;%�
 !6�($*��+�2#�7/����%��#�7���(�%%!/�����!oIp�
��.
/$��>�5�%�#�7�$7+#-���� +2�/"%+��;�����!2�7 �#�#+*.
��%� ��-:11$��5%$��/$9$%%!;� ����/������!oIpn%���*.
*��"%��6xJ//5��� �(%��7*2$���� 52#��%�*�-��(���#�
lm !F$59$/%�*�$7$*�2#�2#�7/����%��H�#$$��>�5%���*.
*��"%��6xJ//�� *�$7� *�2#��%�$%*� %�*�-��%��%++/�
=&.�7#+9$%�" �%�$� �#$(#�% �#%���%/|λ|���%/*+.
,$*� $%%� !F$59$/%�*�/�/*�$7$�'�*#$(%$$/�)$���s"*.
%��-*+,$*� $%%!;��*��%�$%*� %�*���7#+9$%�"lm%���*.
*��"%��6xJ// (�%%�/�%�$� �#$(#�% �#%��%�#�72�#+.
9$%%!6*2$���� =&.�7#+9$%�"2���7! �$�2��*+�*� �$ 2#�7.
/$%%�;*��+$%+)%�>����� %�>���(���#�lm ������ ^��'��
:��/5*+("2� �(+*2$���� 5�7��$6�*2�#-7� �%%!6?�$6%�.
#�>�9$*��6@>�7�  �MN5l�� �7(+6�2�*#$(%�;��$*2$9� �$�
%����#-F�; !6�(���*��7���lm������_��

f2�/�,-8�$2#� �7���2�#+9$%!(�%%!$��$/2$���+�$
>�7�"W  2#�7/$%%�; *��+$� $$���$*�%�*�"6�������$�%!$
7%�9$%�""W*�*�� #"#�n 3$%��$*��+�%�*�$7$*�2#�0LJwf5
%��*�*��+�%���**��"%��6xJ//��*�$7�0L�wf56x��//
0K^wf56xJ�//0��wfu2$�2$%(��+#"�%�*��+$�6xJ//�%�
��**��"%�"6n/xJ//0K^5Jwf5/x��//0��wf5/x�J//0
�Iwf�/x��//0��w	�

������$�%!$ 7%�9$%�"2#��%�*����(���#� lm�lm�

 %+���2#�7/$%%�;*��+�� $$2$��1$��;%!6>��%�9%!6��.
#�*�"65�7/$�$%%!$*2�/�,-8/$��(�6�/�9$*��>�������$.
��52�$(*�� #$%! 	�O��� ]��%�2���7! �8� 7%�9��$#-%+8
7� �*�/�*�-��%3$%���3�;lm�lm�  *��+$2#�7/!�  $$
���$*�%�*�"6����(�>�7�.��7�� ��$#"�

L$	��$	6$����
��"��3�$�*�#��
�5�"M
��4�

N�������6��$��
�$	$�3-5�

��

������	$����"$4�

��������$��
����=O>��
PPQ�

��������$��
����=O(>��
PPQ�

��	#�*�
����,������

������
�(1� (55�

=(�
����,������

������
�)� �1��

;<�
����,������

������
2.� �-(�

��	#�*� R��������� �111� �).�

�

G�O��N��]
������
�����������	������������������ ������!

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

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

��*��� 
��������������"��(+,-

���2�7�%2#��%�*�$;lm�lm�/�)$��!�-*+,$*� $%%�
��*F��$% ��-��� �%�$/�2$��3��%%!/��$)�/�/������!
2#�7/����%����(�/���*6�(�/����9$>�>�7�5 $#�9�%�;��7.
�"(%�>�����5��%*��+�3�$;+*���;*� ���

.���%�����

q* "7�*�!*��!/��7 ���$/2#�7/$%%�;/$(�3�%!���+.
�#-%�2���#$/�*�7(�%�"�*��9%��� 2#�7/!5 *�($�)�,$; 
*$�$%������7%�����7%!61������ 52���7 �(",�6:11$��� .
%�$3$#$%�2�� #$%%�$*�%$�>$��9$*��$ �7($;*� �$%����/$.
(�3�%*��$��s$��!�'$�*2$��� %�*�-2�$(*�� #$%%�>� *��.
�-$2#�7/����%�2�(� $�)(�8�+)$2�#+9$%%!$%�(�%%�/
:��2$�$7+#-���!n 7�1��*��� �%%!$%� !6�($2#�7/����%�
���� %!$��(���#!lm5lm�5my*+2�� #"$/�;2#��%�*�-85
=&.�7#+9$%�$52��$/#$/�$2��*���%*� $%%�$��*2�$($#$%�$
�$/2$���+�!>�7�"W5 �7/�)%�*�-�2�$($#$%�"�$�#-%�;��%.
1�>+��3��1+%�3��%�#-%�; 7�%!*��+�2#�7/!5 �%�/�#-%�
 !*���;����9�;�$*+�*2#�7/����%��(���#"(�#-%$;F$>�
+#+9F$%�"�����!2#�7/����%����/$(�3�%*��>��22�����
%$��6�(�/�2�� $*���**#$(� �%�"2��2��/�7�3��$>��$)�.
/�  ��%�F$%��>$%$��3����(���#� lm5my5=&.�7#+9$.
%�"51�7�9$*��62��3$**� %� !6�($2#�7/����%����%%!;
2#�7/����%/�)$��*2�#-7� ��-*"  3$#"6n �� *�$��#�7�3��
/$(�3�%*��6�%*��+/$%�� 5)� �;���%��$#�9$#� $��*��.
%�/�u��%�%$*$%�"7�,��%!6��>�%�9$*��62#$%��2������.
����$��%u ��%�%$*$%�"+2��9%"8,�6�#/�7�2�(��%!62#$.
%��%�2� $�6%�*��6��+�>�9$*��6�%*��+/$%�� u K��9�,$.
%�"�*�$��#�7�3�� �(!�7�%�/uJ���(+ �2�3�$%�� *��+$;
2#�7/! 2��3$**$#$9$%�"��)%!6 7���#$ �%�;���#$7%$;
*�*+(� �

���������	
��	���

�� 5, �//#�;�!�lDPNDUAhDUEn]DACAWiOBUgOPXACAWi�0}ABUABn
MVOUEQDV`NE\\5���^5�BUEU�

�� C�('82A(�C��� :+2&+A2/�4���a1882/�4����2&(+2b�4�MDN gCO\QO.
WEBENOPEUBDPNDVAhDUEDBPNEOPQEBPAa\{DB\VON\OBUONPDVcCON
Qc\VcCA\{ECEPOCUD\ANUEN\n`NECDQDBONiNEeDEdAaAb\ENeOPDAB\
GGfCDBDVOC`CO\QO~EUDVDBE����J����``���.�^�

�� )2/A+2'$2/�.���7#18#$c2�:�`CO\QO~EUDVDBEGG}O`Xi\D�cE
OcfOBOUO������_AC�IL��K�``��L^.�^��

K� d#,28(D+�A3�e���@8'�((# �=���@,8'�)��DECEVPNDVbONNDENUD\VXONWE\
0 gNDBVDgCE OBU OggCDVOPDAB\ GG �� `Xi\D�cE Y_� �^^��� K�
``�K�.II�

J� ;�/#1(('�.���;2'%#86� B� ZeOCcOPDAB Aa PXE NACE\ Aa NEOVPDeE
\gEVDE\5XEOPOBU�_.NOUDOPDABDBPXEDBOVPDeOPDABAabOVPENDOC
VECC\biODNgCO\QO\OPOPQA\gXENDVgNE\\cNEGGYBPENB��AcNB�Aa
~O\\TgEVPNAQEPNi����K������``�L�.LI�

I� =/� 62 c1/,�f���;� ,2�g���)#26A&2�"���:A'2c2/�.���d' 628�@��
@+8c2D&�!���)28A$�  �d�L>�MBPDQDVNAbDOCZaaEVP\Aa�_OBU
_�_SOUDOPDABAalAB[XENQOC`CO\QO�EP\ GG YZZZ[NOB\�
AB`CO\QOTVD����^�_AC�����I�``�L��.LL��



�J�������	
�������
��������������

�� h
������M���i����
P�����j���H
I
����������k�����M�M�����L
����M����� h�O����H�M�����������M��� q!*���9�*���%!$
:#$����6��+�>�9$*��$ �22����! * �$)�/�/ >$%$��3��
%�7���$/2$���+�%�; 2#�7/! GG�$(�3�%*��" �$6%����
���������J^��	��.I�

L� l�������H�����E������M�U���i��	�����m�m���j������H����
�
��
����M���n��
����M�����M�F�������h���i����
���m�m�
�**#$(� �%�$  �7(+F%�>�2#�7/�6�/�9$*��>��$������
(#"%� �>�/$(�3�%*��>��22�����GG�%)$%$�%!;)+�%�#n
%�+����%%� �3��������q!2����	��.���

^� �����������o��� mYO�P�M��������	����M�M��� S��n�Lip��
��������M��� q!*����$*+�*%!; :#$����(+>� �; 2#�7.
/����% 2�*��"%%�>� ���� GG'���#�(%�"1�7���� ���^�
�I�	�^L.����

�����/�9$*��":%3��#�2$(�"�����0��n	� $�*��":%3��#�.
2$(�"5�^LL�	��K��

M��
�	������	��X
��K�mYO�P�

������	
J���������	����K��P���	������

�
�����K��P���	������

HUU���T���U�

M���������������K���������

�L��I���L��	���������N
�	�

M��
��P�q
��F�
��K�r�����

������I���L��	��������	����K��P���	������

���P�����

��K�����F���

�L��I���L��	����������I
�����

I���K
���P�IL	���qW�������M��S����������

UF��X���
���������K�m�����

������J����������	����K��P���	������

J���K
���P�IL�	���qW�������M��S����������

F���������

2L$�'8�� (�b' #b]st_\<�+##�D#$

�������� !��

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

������������		���������

���������

'�$(#�)$%�/$��(����2�$($#$%�"��9$*� $%%!62���/$��� �$%�>$%� *��62+9�� 2���*���3��%%!/��� !/5�$>�*���.

�+$/!/#�%$;%!//%�>���%�#-%!/($�$�����/�'�� $($%!�$F$%�"2�"/�;7�(�9�1��/��� �%�"��*���3��%%!6��� !62�

7�(�%%!/*2$����#-%!/��*2�$($#$%�"/������%�;7�(�9� �**��%� #$%�"*2$�����7#+9$%�"2��$>�*����+$/!/��*���3�.

�%%!/��� !/�

	2$����#-%!;*�*�� �7#+9$%�"5 >$%$���+$/�>�(��>%�*.
��9$*��/��$%�>$%� *��/��*��9%���/�5�2�$($#"$��%1��.
/��� %�*�-�$>�*����+$/!6�7����)$%�;�(�7� !$%�>�+7.
����$*��� $�*� �$��(��3��%%!62���/$��� 2+9�� +*#� �.
"/ �7�+)($%�"�7#+9$%�"/�)$�2�� �(��-�%$���*%� �%.
%�/+ ��#+9$%�8� 
�%���#- ��(��3��%%!6 2���/$��� 
" #"$�*"%$��s$/#$/�;9�*�-8(��>%�*��9$*��>�2��3$**�5
�$>#�/$%���+$/�;%��/��� %!/�(��+/$%��/�5��$�+8,�/�
%�#�9�" *$���1�3��� �%%!6 *�$(*� �/$��(���7/$�$%�"�
�(%��� ��$9$*� $%%�;2������$��%���#"5���2�� �#�5�*.
2�#-7+8�*"7��+�$)%!$2�����!o�p�k�7�������%� !6/$��.
(���7/$�$%�"/�)$�*2�*��*� � ��-*�7(�%�8*� �$/$%%!6
*�$(*� ��%���#"%��*%� $($�$����� �$%�>$%� *��>��7#+.
9$%�"��**�;*��>�2���7 �(*� ��

'$� !;*#�;2�#� �%%�>��*#��#$%�" �	'������:11�.
3�$%��(%���(%�*��+�*2�#-7+8�(#"��9$*� $%%�;6�����$.
��*�����7#+9$%�"5>$%$���+$/�>��$%�>$%� *��/�*��9%���/
2��7�(�%%�/�%�(%�/%�2�")$%���'��3$(+���2�$($#$%�"
��9$*� $%%!66�����$��*����$%�>$%� *��>��7#+9$%�"2�$(.
2�#�>�$�2�� $($%�$/%�>�����%!6�7/$�$%�;*2��/$%$%�.
$/1�#-��� �7 !*���9�*��>��#8/�%�"51����9$*��"��#.
,�%������!6(�#)%��!�-�7 $*�%�*2�>�$F%�*�-8%$��.
#$$��/�/ o�p�q�$7+#-���$ *$����7/$�$%�;+*��%� #� �8�
7� �*�/�*�- �7(+F%�;�$�/!7�1�#-���/����6��#,�%!�
2�2�#+9$%%�;��� �;�*#��#$%�"%�6�("���#,�%+1�#-��� 5
�*#��#"8,�6�7#+9$%�$ ( ��6�G��� 9$�!�$�6�GK���7��'$�.
 �$ 7%�9$%�$ 7�(�$� 2$� !; *#�;2�#� �%%�>� �*#��#$%�"
	'��x6�G�5 ����$7%�9$%�$�*2�#-7+$�*"(#" !9�*#$%�" ��.
��>�*#�"2�#� �%%�>��*#��#$%�"	'��x6�GK0	'�����.
:11�3�$%���(%���(%�*��+x	'��G	'���

�9$ �(%�59��%�2������$2�$(2�9���$#-%$$�!#��!�2.
�$($#"�-��9$*� $%%!$2���/$��!�7#+9$%�"7��(%+:�*2�7�.
3�8�


�� +8�*#��#$%�"�$%�>$%� *��>��7#+9$%�"�#8/�%�$.
 !/�1�#-���/�  7� �*�/�*�����6 ��#,�%!/�)%��2�.
*��-+�� %$%�$/ �(�

[ ]
0

0

( ) ( ) exp ( )

( ) ,

( ) ( )

Efr

e Al Al

Efr

e

E E E E d dE

f d

E E EdE

µ α −µ ⋅ρ ⋅
=

µ α

∫

∫

>($@u/0>��%�9%�":%$�>�" *2$���$�7#+9$%�"5�:qu@0:%$�.
>�"� �%�� 5�:quµ2�@�0/�**� !;��:11�3�$%�2$�$(�9�:%$�.
>��1���%%�>��7#+9$%�"  �7(+6$5 */�G>uµ48�@� 0/�**� !;
��:11�3�$%��*#��#$%�"�#8/�%�"5 */�G>u6 0 ��#,�%��#8.
/�%�$ �>�1�#-���5*/uα�@�01+%�3�"5�2�$($#"8,�"*2$��.
��#-%�$��*2�$($#$%�$� �%�� �7#+9$%�" 2+9�$2��7�(�%.
%!6%�2�")$%��>$%$���� �%�"e� ��q�5 *+//��%�;1�#-���.
3�� �#8/�%�$ �/:� � �#$%�$6Σ�*/��+>#$%��#�%��%�(�ϕ�

k$F$%�"+�� %$%�; u�6�x�G�� u�6�x�GK�2�$($#"8���#.
,�%!1�#-��� 6�G��6�GK��(%���(#"��*9$����� �;�*#��.
#$%�"%$��6�(�/� 7%��-�*6�(%�$ *2$����#-%�$��*2�$($#$.
%�$2�9�*#+� �%�� �$%�>$%� *��>��7#+9$%�"��:%$�>��0
α�@��

k�%$$2�$(#�>�#�*- �**��%� #� ��-*2$����7#+9$%�"�$%�.
>$%� *��;��+���2���*���3��%%�;��� �;5�$>�*����+$/�;
#�%$;%!//%�>���%�#-%!/($�$�����/ o�p� 4�(�9��$>�*���.
3����*���3��%%!6��� !6�$F�$�*"2+�$/��7/$,$%�"#�.
%$;%�>�($�$����� (�#-�$%�>$%� *��>�2+9������/����.
7�/59����)(!;2�$(!(+,�;��%�#($�$����� �%�"" #"$�*"
�*#��#"8,�/1�#-���/(#"2�*#$(+8,$>��

'���%�#�7��+$/2��3$**1��/��� �%�"��*���3��%%�;
��� �;�'�$(2�#�)�/59��2+9���$%�>$%� *��>��7#+9$%�"
 �7�+)(�$�*"%��%�($�$%�>$%� *��;��+���  �($/%�)$.
*� �� �%�� 5��#�(�8,�6:%$�>�$;5%$��#-F$;@u/5 ��*2�$.
($#$%�$� �%��   7� �*�/�*����:%$�>���2�*! �$�*"1��.
/+#�;
��/$�*�5 ��*#��#$%�$�7#+9$%�"2����*2��*���%$.
%�� *�$($2�(9�%"$�*":�*2�%$%3��#-%�/+7���%+��7#+9�.
�$#- >$%$���+$�   %�2�� #$%�� #�%$;%�>� ($�$�����
� �7�2���##$#-%!;�$%�>$%� *��;2+9��    �($/%�)$*� �


