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

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

� � � � � � � � 	 
 	 �

 ���!����"#

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

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

�
�
���

�

��
��
����� ����
� 
!
������
�

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

��� 
�$%&'()*$+,
-.%/&0(+,
1232$456.1(474829(+,
:(20.%)+6.6�
3;
�(2<%4<.6%40)*$

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

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

����	�����
����	��&������
������	�'
�������
��(����
����
�����������

��������&���
���	������
��	���#
)�
�����(�����
���
�&�����	�
���������

�����	���
&
���	�
���*�������
��������	���+
,�����-�
����������
�	���%

����
�	�
��	���#
���-�����
�����	�����
���������
�	���)��
.���
������
	

��	�����
���
�����&����	���
���������
�����	�����
�����	���
�	���
����%

�����
��	���+

$%��&%�
�� '(�)(*+� (�,-��*+� .�',��
�
%�� �
���-
.�+%�%/� �
.*��(��'��*-�.*�
�((0���
�-
.�1
�-�
%/����-
.�+%�%)(�2�� %�
�3�(�,��4��
.*��3*
�
3����
�(����((0�-%(�
*)(*+�
��%(��+�.�-
�.*�
*-
0�*4����
�.�%(�+�&�*3-��
%�
.����,�5����
�.�(�1
��((0�����-
.�+%�%)(�/�����+%�%)(�/�.��-�%67��8�
�1
3�(��)��
�(�-��(�3�9
��(��-��
��-�(%6�
���-��
%��
:�.��
%�;�6-�%�
��5��-��.3*(�
�+��-
*�(�/�
��.�1
�-
*�(�/� )��
�-� %�
�3�(�,7�� 3�� -�<(�� '(�)�((0
�%3
��%3����*'(�)�(%6�)��
�
%��=�.��
�;�6-�%�
�
3�'���0���,3*
*�
.����<�*�%���+�(%'�*����-
.�31
(�2�� 
.����,�� �� 3���%3<�((0+� ���-
.��%
*)(*+
�,��:%3%��
�.�+%3(*+���
��%��5��7���*(
�'���(*+
��
�.��*�� (��3(�.�'���� �,��� '��
�����(�� ��
�3
�
�-
.��-�
%/� ���-
.�+%�%)(�2�� %�
�3�(�,� >�?�@�
��(��.���
����
.�3��<�((0��*+�3���%3<�(���
.01
����(��(���*'(�)�((0�'����
�3������-
.�+%�%)(�1
2��%�
�3�(�,�
.*)*(�3�2.�3��%/����-
.��%
*)(*+���1
�,��:%3%��
.*��*-�,��((%�����-�
(*+��%
%��*+��-,1
�,�0
�.�+�

������� ���	
�����

$%(�.(%�AB�C�1�,��:%3*�
����(�:�'(%��,��:%1

3*�'��%'���
.*�,���*�(��-�
�3%�'�(�.<��%9)�/��
��%
%'� .�')*(,�� ����D�E��BF���?� 5��"?!��7⋅��?��
GH�F��"�?�5��!?"��7⋅��?�I���,.%��,��:�
��2D��?
���I� 
.*� -%�(�
(%6� 
��
�.�
,.%I� .;� 5"�!?���7I
J-�
�3K�?"� �	⋅��?��� �

*����(�� �
%��%3(�&�((0
C�EABK���E"�!��L.*�2.�:%
*'��%/��,��:%3(*+��
�1
�,-������-
.��%
�3�3����*���2D��
.*.�3(�2��2.�1
:%
,���.-*�M N1��5O�CP����Q�1Q�7�

M��-
.�+%�%)(%�+�.�-
�.*�
*-*���
���1�,��1
:%3(*+����-
.�3%��3���%3<,���*�����-�
%�3*�-���1
2��R�C��"�!�'��%
%��*��
.�
*���-
.�3������
�1

-�<���
.*���-
.�3(%6�-��%.�%�'��%
%��*��3�
��%<1
(*�����-
.�3���
��SJDSJT1���-
.�3���
�.%�(0((0

.*�-%�(�
(%6�
��
�.�
,.%������-�
%��(�
��(�(��,
���-
.��%
����E��5��U���7�B
*��(-�.��(�
E3%��
*�1
-�.��(�
� 5V�E�����WBXYZ�� ;%��))*(�7�� ���
SJ[\���5]�3��.���� -.�/(�7���-��3���3*���*'(�1
)�(*6� '�� ��
�3��� ���=%&�.��� (�� 
�.��*4,�
����!^�

O�����(��
�
*)(���*-�,��((0���-�
%��
.���1
3*�*�(��%�
*
����,��
�(3%�'�
.�2.��(*��'���'
�1
)�((0�����0�%�
�3�(�(*+�3���%3<�(���*-�.*�
�1
�,���*��(��%
*)(*6�.�3%���
.�_`\aHSHb�cde�"���
�*�%.�%�
�3�(�,�'3%6�(9���*���-��'%1.%�(���<(*+
,����+�'���<(���%3��
,
�(9��%
%9��((0�5
�
�(�%1
��,����-
.�3�7��,��:%3(�2��'U�3(�((0��L�,'���%<
�*-�9)�((0�� .�'.03(�2�� �
.,�,���-�
(�2�� �-,1
�,�0
�.�� 6� %�
�3�(�(*�� �*�%.��� �
�(��*��
��!�2�3����0��*�%.,�%�
�3�(�,�(�-��3���0�%�
,���
'�%((�2���
.,�,�(�
.,2�9�!?�������%<�.���)*�
%�3�
��%<(*�����-
.�3��*���%32,-�3���%3<,��(�/
�*�
��*� (�� %�
,���� .�'-��3���0� (�� -��
��-�(%6

���-��
%�(���-
*�(,�6�.��-
*�(,��-��3��,��8�
�1
3�(�(%�3���%3<�((0���
���1�,��:%3(�2�����-
.�3�
'3%6�(9���*���%(
�.���%�)��
�
*�����-O��?�5�?
�7��O��

N�%(,��
�.,���-�
��5fVDfJ7�
.*�.�'.03%��
'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,�5M���7��*'(�)��*�3*:�1
.�(�%.,��((0��.�'.03(*+�-.*�*+�5M?a7���
.*��1
(*+�
.*�3��+�'(�)�((0+��
.,�,�J���J��5	D���7��3�
fVKV�?V���fJKJ�?J���a�?�)���5�7��N(�)�((0�J���J��(�

�.��*4,��!?g��-	D����

����	������ ��� ��� ����������

	(��%'�3�2.�3��%/����-
.��%
*)(*+��,��:%3%�



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

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

AB[`F+�
��/+�2.�:%
*'���(*+��(���2%��
.*��*-�,1
��((%���.��-�%/�'��%
%���

O�3�2.�:*��%��
���1�,��:%3%��5AB[`F+1���-1

.�3%�7� 
�� -��
�'*
%�� %'� 2.�:%
��� 5AB[`F+1hX1
���-
.�3%�7���
.*��(%�
.*�/+��'����3%/�'��%
%����

�.&��,�.�'.03(��,�
.����%���-�
(�2���%
%���2�
�-,�,�0
�.���
�.%�(9���*���'���<(��
%��%3��
,
�1
(0�.�'.03,�� ��-��3%�AB[`F+1���-
.�3%��'��3�(*1
�*�.�(
2�(�:�'���2���(��%',�%3�(
*:%-���(���,��1
:%3*�C��Fg��ABF�

C�%<�
.*2�
���(%����-
.�3*�'�.%�(���<(*�

�
�(�%�������*'�-*��3��"������%3(��(��SJDSJT1
���-
.�3����-��.3*(�
�+�;�6-�%�
��
.�3�
���09
�
3�-%��-��'�-.*���(%��%(%/�5.*������-.*����7��(*'�-�1
)��
�
(%��-��3��%�0-*+�ei�
��eii�5jK���O�7���9
�
�*��-%�'(�)�((0�53��0
-*�-��⋅���7��N�(�.�4,��(1
(0�� �
,
�(9� �%
%9��((0� 
.�:%��� 2�3�2.�:%�
'�%(9�
��0�� �� %�
�3�(�(��,� �
�-
.%� �� �*��-��1
��.�3(��)��
�
(%6� �����
%� 'U0��0�
��0� 3,2��� 4�

�.�+�3*
��)�.�'�
.��%<(,�3%�0(-,���
.0�,��%(%9
5.*������-.*�%��?#7�

�*������8�
�3�(�(%��
�-
.*�,��*��-�1����.�3(��)��
�
(%6
�����
%���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,����-
.�3���k*:.*��%�0

-.*�*+�?�'(�)�((0�
�
�(�%��,����-
.�3�E
��?�"��Q��I���?���Q#��I�"�?���Q���I���?���!!��I

!�?���!���I�#�?����Q��

L�.���
.*��
�-
.%���%��
���1�,��:%3,�
��6�2�
-��
�'*
,�'�2.�:%
���
.*��3(�-����,�.�'.03(��,
�
�(%��'(�)(��.%'(0
��0��0-��*3(��'�5
���*�07��3�
.�'.03(*6� �
�(� ���-
.�3�� �%3
��%3��� 
�
�(�%��,
��!���
�����������	
�
��
������	��
�������	��
�����������

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

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

���������
�
� ����� ���

�
�
�������

�
� � !� � "�

�
��
�������

�
� ��"� �#��

���$%� "  � ��� �

L.*�%
-�E�l��?� 3%���
.� �
�9�(,
�/� 
%��:�.*I�ei�?� (*'�-�)��1

�
(���-
*�(��)��
-��%�
�3�(�,�5jK���O�7I�eii?�(*'�-�)��
�
(�
.��-
*�(�� )��
-�� %�
�3�(�,� 5jK�� �O�7I� j� ?� )��
�
�� '�%((�2�
�
.,�,�

�'(�)�(��.%'(*�0���
�.���
.�+��
�-
.%��'�1

���U0'�(��(�0�(��
%�2.�:%
,�,��-��3%��,��:%3(�2�
��
�.%��,�

M���9�%0�%�
�3�(�(*+��
�-
.%��
.*�.�'.03%
AB[`F+1���-
.�3%��5.*������.*���"7�(��
��
�.9�

�-,� �
�-
.%�� AB[`F+?hX1���-
.�3%�� 5.*��� ��
.*���!7�

����%3<,��(%��*�
��*�3,<���-��3(%�3�0��(�1
�%',�%�
�3�(�(*+��
�-
.%�����-%��-*���'2.�:%
(*6

��2.�:%
���%�(%��%��
���1�,��:%3*�0��09
���,�%&
3��+��,��:%3%��'��%'��
��-�����
,��0-%������9�)�.1
2,��-��3�9
��0�'��,�%&%�:�'���(��,��:%3%�����1
3�
-��%�
.�����*����*'(�)�((%���+�(%'�%�����-
1
.�3(�2��
.����,�
��
�9
����-��
�'*
%�'�3��%&1
-�9�2.�:%
,����
�((%6���<���
�*��
*�(���
.,-
,1
.,��,��:%3(*+�:�'��4��:�.�,9
��0�
.*�.�'.03%��
.��-�%/�'��%
%����%��%3.%'(0
*�0��%3�-%(���*+�
.�1
3,-
%�� .�'.03,�� 4�� ,
��.99
��0� ,� �%3�,
(��
%
2.�:%
,��L.�
��3�0�0-%�(�2����%(9��((0��,����*1
-�(�(��
�.%�(0((0��:�-
*�(�2���
�.,�
�.�(���((0
'�.03%��lYaBj� 53%���
.�� �
�9�(,
�/� 
%��:�.*� (�
2�3�2.�:�+7�)�.�'�
���.+(9�.�'
�3%�,����-
.�3D
���-
.��%
���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,����-
.�3�
3�0�3��+��%��
���1�,��:%3%��'�2.�:%
���AB[`F+?
hX�
����'�(��2��AB[`F+�5.*���#7�

�*������O�3�2.�:*����-
.�3��AB[`F+���'���<(��
%��%3

�
�(�%��,�3�0��*��-�1����.�3(��)��
�
(�/������
%�
��
��-��?�
��(*6��
�-
.��L�
�(�%��*����-
.�3��3�0
-.*�*+��?�E���?���QQ��I���?���"Q��I�"�?�������I
��?���Q!��I�!�?���#���I�#�?���!���I�Q�?���""��I

g�?�������I���?���"���



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

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

�*���#��L�.%�(0((0�'���<(��
%�lYaBj��%3�
�
�(�%��,
���-
.�3����
�.&��,��*-�%��M��-
.�3*E

��?�AB[`F+I���?�AB[`F+?hX

�)��*3(���4��2.�:%
��
.*0��'(*<�((9��
�1
.,�
�.�(���((0�'�.03%����
�)�
-��%6��
�3%/�.�'.01
3,������<�+�0-�/��%3�,���
��0�2����(*6����-
.�31
(*6�
.������'����3%/��,��:%3(�2����
�.%��,�'��%
%��

�� 
�.�����(*6� 
.����� .�'-��3�((0� ���-
.��%
,
5MK��g�?���!� �7�� �� (��
,
(%6� �
�3%/� .�'.03,
5MK���!?������7�?��
�3%/�
�%�-�,
��.�((0���-��3(%
�%3(��*(*��%<�-��
�(�(
��*�3���%3<,��(�/��*�
�1

�*�(��3�'���09
���%3�-.��*
*�'�-�(��%.(��
%��
�*1
�,�2.�:%
,�(��.���-���%6(%�
.����*��4���
��
�.%2�1
9
��0� �� .�'.03<�(��,� �,��:%3(��,� ��
�.%��%� �
��<�+� 6�2�� .%�(���<(�2�� 
�
�(�%��,� ���!?
�������

N�%(��lYa�j���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,�5M�
�7�
.*��*-�,��((%�3�0����-
.�3��AB[`F+���'�2.�1
:%
,�3�0�"12��
���!12���*-�%��
�-�'�(��(��.*���Q�
N(�)�((0� lYaBj� ���-
.�3�� AB[`Fm� ��'� 2.�:%
,
'.��
��� �� 
.����%� �*-�,��((0� 
.*� 
�
�(�%���+

�%�-�,
��.�((0�������*�����-%(�%�.�'.03,���%(
�.1
���%���!?������

L���3%(-�����-
.�3��'�2.�:%
���AB[`Fm?hX
�%3.%'(0�
��0��%3�
�-�/����-
.�3����'�2.�:%
,�AB[`Fm

*���4��
.*��*-�,��((%�����<�+�
�
�(�%��%��%(
�.1
-��0�%/� �%
%9� �� 2.�:%
� 5����?���!��7� '(�)�((0
lYaBj�'��(&,�
��0�(��:�(%�'�2���(�2��'.��
�((0
lYaBj���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,�5.*���g7�

;�3�(%� .�',��
�
*� 
�-�'��*� (���+%3(%�
�� �
(��
,
(��,��
�
%�3���%3<�((0�3�0��(��%',�%�
�3�(1
�(*+��
�-
.%�����-
.��%
*)(*+��,��:%3%��
�.�+%3(*+
��
��%�����,�%&%�'�2.�:%
����
.��
*
*�3���%3<,��1

�*���"��O�3�2.�:*����-
.�3��AB[`F+��
'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,�3�0��*��-�1�
��.�3(��)��
�
(�/������
%�����
��-��?

��(*6��
�-
.��L�
�(�%��*����-
.�3�

3�0�-.*�*+���?�QE
���?�������I����?���gQ��I
���?���QQ��I��"�?���#���I
���?�������I��!�?���"���I
�#�?�������I��Q�?����!��

�*������O�3�2.�:*����-
.�3�
AB[`F+?hX���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,

3�0��*��-�1����.�3(��)��
�
(�/
�����
%����
��-��?�
��(*6��
�-
.�
L�
�(�%��*����-
.�3��3�0�-.*�*+
�?�E���?�������I���?�������I

"�?����!��I���?�������I�!�?���g���I
#�?���Q���I�Q�?���!���I�g�?���"���I

��?������

�*���!��O�3�2.�:*����-
.�3�
AB[`F+?hX���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,

3�0��*��-�1����.�3(��)��
�
(�/
�����
%����
��-��?�
��(*6��
�-
.�
L�
�(�%��*����-
.�3��3�0�-.*�*+
���?��E���?���g���I���?���Q���I

"�?���#���I���?���!!��I
!�?�������I�#�?�������I�Q�?����#

�I�g�?����"��I���?���g��



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

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

(,��*�
��,�%�'��.(,
*�0�3����(��,��:%3(�/��*�
�1
�*��3�0�)�2���*-�.*�
�(����3���%3<�((0+�'����
�1
3���%�
�3�(�(�/����-
.�+%�%)(�/��
�-
.��-�
%/����-1

.��%
*)(*6��,��:%3�'��%'��ABF+�
��6�2�����-
.�1
�%
*)(��2.�:%
*'���(*6��(���2�

�*���Q��N�%(��lYaBj�'�
�
�(�%�����5M���7�
.*
�*-�,��((%����-
.�3��AB[`Fm���'�2.�:%
,��k*-�*E

��?�"1%6I���?��!1*6

�*Y��g��N�%(��lYaBj�'�
�
�(�%�����5M���7�
.*
�*-�,��((%����-
.�3��AB[`Fm�'�2.�:%
����k*-�*E

��?�"1%6I���?��!1*6

	(��%'� 3�2.�3��%/� ���-
.��%
*)(*+� '��%'�1
�,��:%3%��
��/+�2.�:%
*'���(*+��(���2%��
.*��*-�,1
��((%���.��-�%/�'��%
%���

C-��3��%� �����(
*� %�
�3�(�,����-
.�3%��(�
��(��%��,��:%3,�'��%'���2.�:%
*'���(�2��'��3�
�1
��2�9�
.*.�3(�2��2.�:%
,���.-*�M N1��5ABF�
VneW1hX7���,�*�
.��(��%'���(%�
.*�
�.%�(0((%
%�
�3�(�(*+��
�-
.%����"1�,�
���!��*-��+�(��
%3�
��%

�2���4��
.����*�3�2.�3��%/�
�2%.&*�*�
�)�
-��%
.�'.03(%�+�.�-
�.*�
*-*����-
.�3%���<�����!1�,
�*-�%�5.*������-.*�%�"�
���!7�

�*��������'.03(�1'�.03(%�-.*�%�ABF�
VneW1hX1���-
.�3������-�
%��%
%���2���-,�,�0
�.�

3�0�"12��
���!��*-�%���J.�'.KJ'�.03K���!��	D���

O�3�2.�:*�3�0�"12���*-�,�
.��(��%'���(���
.%'(��,�.�'.03(��,��
�(%�ABF��VneW1hX1���-1

.�3%���0-*6��%3
��%3���.%�(���<(*��
�
�(�%����
���-
.�3�E�"���I����QI���"�I���g�I���#�I�����I�����I
���Qg�o�5.*�����7��;��.*��������
�-�'�(��%�
�3�(1
�(*6� �
�-
.� �� )��
�
(��,� %(
�.���%� ���� -O�?
���O���(��.*��������?�:.�2��(
����2��%�
�3�(�(�1
2�� �
�-
.�� 56�2�� �*��-�1�� ��.�3(��)��
�
(H� ��1
���
%7�

�*�������O�3�2.�:��*�
��*����-
.�3�ABF�
VneW1hXD���-
.��%
���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,��!��O�E
��?�������?�⋅��?"I���?��*��-�1����.�3(��)��
�
(*6

:.�2��(


C
�)�
-,����(��%'%�%�
�3�(�(�2���
�-
.�����-1

.�3��ABF��VneW1hX�'.����(��
�.%�(0((0�)��1

-*���%)(�/� �-��3���/��
�.,�l���4���
.*��(���
�*��-�)��
�
(%6������
%�3%�2.��*�;�6-�%�
��(��
�1
.�
*(%��
�9�(,
��
%��:�.��D����*����
�.,�ei�3�0
"12��
���!12���*-�%���k�6������(
�%�
�3�(�,����-1

.�3�� +�.�-
�.*',�� ��%)(,� �-��3��,� 5��U��(�2�
���-
.��%
,�
�����-
.��%
,���
�.�+��-
*�(�2����
�1
.%������
%.��-
*�(�2��
��.3�:�'(�2�����-
.�3(�2�
��
�.%��,7����"1�,��*-�%�'(�)�((0�l��3�.%�(9�
����#���⋅��������!1�,��*-�%���(��
%3�*4,�
��0
3����������⋅�����N.��
�((0�l���
�(��*
���*&�
��Q^��4��(��3���
%3�
������<�
*�l��-�9)��*�

�.���
.���'�%(*����-
.�+%�%)(*+�+�.�-
�.*�
*-
���-
.�3��ABF��VneW1hX�
.*��*-�,��((%�

8�
�3�(�(*6��
�-
.����-
.�3��ABF��VneW1hX
�-��3��
��0�'�
.��+��-��3��*+������(
%�E�3,2*����

�-�'��(�/��
�9�(,
�/�
%��:�.*����*��-�1��.�3(�1
�)��
�
(%6� �����
%� �
�-
.��� �%(%6(�2�� &��6:,� �
(*'�-�)��
�
(%6������
%�
��
�.�+%3(�/�3%�0(-*��%<
(*�*��C�%3��-�'�
*��4��
�.�+%3(��3%�0(-��2�3�2.�1
:,�'��(&,�
��0�'(�)(��%'�'��(&�((0�����*����-1

.�3���L.�
��(�3
�(-%����-
.�3*��'�����9�����9
�-
*�(�2�� �,��:%3(�2�� ��
�.%��,� ��9
�� �� ���9
)�.2,�
�-*6�(�3��%-��0-�(�.%�(��%.(%�
��
�-.*

0�'
(�0�(%�
9��2���(*+����'����3%��3%�0(�-���
�����/
��(��*��C
�9�(,
��
%��:�.��+�.�-
�.*',�������(

�
�.,�
�.�(���((0�'�.03,�)�.�'�
���.+(9�.�'
�1
3%�,����-
.�3D���-
.��%
�lYa��0-*6�'�&,(
���(*6
��(%�
9�
�3�%6(�2��&�.,�[f\���%3+*��((0��
�9�1



�!"���������	
���
���������������������������������������������� �

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

(,
�2��
.�:%�9����2�������(
,��%3�
.�:%�9�
%��:�1
.*��4��+�.�-
�.*',��.���-���%6(*6�
.�����'��31
(%�9�
��
%6(�9�)��,��
��
�.�+%3(��3%�0(-��%�
�3�(1
�(�2���
�-
.,�ABF��VneW1hX1���-
.�3,���%3)�
�

.��(�0�(%�
��3�-%��-�+�.���-���%6(*+�
.����%��'
.%'(*�*�+�.�-
�.*�
*)(*�*�
��
%6(*�*�)��,��L�1
0�(*
*�
�-,�(�0�(%�
����<(��(��3(�.%3(%�
9�)��1

*(�-����3,��.%'(�9�
��4*(�9�&�.%�������3%��
��1

��(�2���2�((%�
9��-
*�(�2����
�.%��,��
��*�H9)*��
(��.���
,�>!@��3��
.��(��%'���(���
�*��2�
�.�2�(1
(��
%�2.�:%
���2�����-
.�3��(��%�
�3�(�(%��
�-
.*�
�-.%��
�2��� 
.����'��<,��
*� 
�-�<���<�*�%�
�
(�0�(��
%�.�(
2�(����.:(*+��,��:%3(*+�:�'�,��-��3%
�-
*�(�2�����-
.�3(�2����
�.%��,�

���'�%.�3%���
.���
�9�(,
�/�
%��:�.*�lYa�'�1
��<*
���%3�
�
�(�%��,����-
.�3��ABF��VneW1hX
5.*��� ��7��]�2�� (�6��(&�� '(�)�((0� 3��02��
��0

.*�
�
�(�%��%����Q���%��
%�
�3���'���-�*�,���
3*:�.�(�%6(�/���(��
%���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,
���-
.�3���L�
�(�%������Q����%3(��*
��0�3����1
���
%���-�*����(�/��-
*�(��
%����-
.�+%�%)(�/��'��1
��3%/��,��:%3(�2����
�.%��,�'��%
%����L�)*(�9)*
�%3��'(�)�(�2��
�
�(�%��,����
.����%�.�'.03,�3%�1
��
.�
%��:�.*�'.��
���'�3�0-*��'(*<�((0��
.*

�
�(�%��%���g������
�((%6�
�
�(�%���(���<*
��3�
�����
%���-�*����(�/��-
*�(��
%�
���.+(���2�����-1

.�+%�%)(�2��
�%�-�,
��.�((0�(���-
*�(��,���
�1
.%��%��N.��
�((0�3%���
.��
%��:�.*�
.*������
�1
3���&��,�.�'.03%�3��6�2��'���.&�((0�'�3�0-*�*
-��*��((0�*� .�'�%.,� �� (�
.0�-,� '��(&�((0� �
��<�+�
�
�(�%��%��%(
�.-��0�%/��%
%9���2.�:%
�5�%<
����?���"��7�

�*�������N�%(���
�.,�
�.�(���((0�'�.03%��)�.�'�
���.+(9
ABF��VneW1hX1���-
.�3D���-
.��%
���
.����%�.�'.03,

���-
.�3������<�+���!?�������k*-�*E���?�"1%6I
��?��!1*6

M���9�%0�3%���
.��
%��:�.*���
.����%�.�'.01
3,�5.*�������-.*����7���%3)*
��
.��
��
,
����(�.�1
4,��((0���
�.,�
�.�(���((0�'�.03,������<�+�
�1

�(�%��%�� .�'.03(�2�� 
.����,� ���-
.�3�� "�"�?
���!�����%�
�3�(�(��,��
�-
.%��
��
�.%2�9
��0�
.*
2����(%�.���-���%6(%�
.����*��4���%3
��%3�9
�E��'��1
��3%/��,��:%3(�2����
�.%��,�'��%
%���5�����
��
�1

�(�%��%��"�"?�����7��,
��.�((9�
��
.�(�:�.���%/

��%��.(�/�
���.+(���/�
��.3�:�'(�/�
�%�-*�5����?
���!� �7�� %(
�.-��0�%/� �%
%9� �� 2.�:%
� 5����?
���"��7�

�%3�����4��(��
���.+(%��-
*�(*+����-
.�31

(*+���
�.%��%��
.*��'����3%/�'��%
%��*�*���-%��-�.1
��(�
(*�*����-
.��%
��*�:�.�,9
��0�
�%�-*��3�
�-��3,�0-*+��+�30
���.2�(%)(%��%
%��%����%�5��-%�
-�.��(�
(%�
*
,�l�[��SJ7�
��(��.2�(%)(���%
%���
�%���5SJ�[�"7��;��
%3�
��%��
.*��(*+���3�(��,
.�'3%�%�.�',��
�
%���������(*��%3
��%3(%�'��(�.�1
4,��((0��
�.,�
�.�(���((0�'�.03%��)�.�'�
���.1
+(9�.�'
�3%�,����-
.��%
D
��%��.(��
��.3�:�'(�

�%�-��-�.��(�
%���%
%9�.%'(�2��+%�%)(�2���-��3,��
.�'.03<�(��,�ABF��VneW1hX1���-
.�3%�

L��%
(��'�%(���
�.,�
�.�(���((0�'�.03,�)�1
.�'�
���.+(9�.�'
�3%�,����-
.�3D���-
.��%
��%3�,1
���
��0�
.*�3�2.�3��%/����-
.�3(�/��*�
��*���
.�1
���%��*-�,��((0����-
.�3��ABF��VneW1hX�5�*-1
�*�"?�!7����(���
��,�
��0�0-������
%����-
.�+%�1
%)(�/��-
*�(��
%��,��:%3(�2����
�.%��,��
�-�%���1
���
%�
�%�-�,
��.�((0�

�.*�����(��.*��������%3)*
��
.��'(�)(,����1
�9�%9�.���-���%6(*+�
.����%��(��%�
�3�(�(*+��
�-1

.�+�
%��0�
.���3�((0��!�.�'.03(�1'�.03(*+��*-�%�
��
�.%�(0((%�'�
�-*�*�3�0�"12���*-�,�����*)*(*
�
�.,�
�.�(���((0�'�.03,�
%3�*4,9
��0�
.*��*'1
(����"�!�.�'%���������
%�.��-�%6(�/��-
*�(��
%��,��1
:%3(�2����
�.%��,�
�����?!�.�'%���������
%�
�%�-�1
,
��.�((0�(���!1�,��*-�%���
�.%�(0((%�'�
�-*�*��
"1�,��*-�%����-%��-*�(�����)%
-�/���<%�.�'
�3%�,

�
�(�%��%�����-
.�+%�%)(�/��-
*�(��
%��,��:%3%��%
�%3(����((0����-
.��%
,����<�*���������
��
�
�(1
�%��%�� 
�%�-�,
��.�((0� 
�)*(��� (�-��3�
*��� (�
�����
��
�
�(�%��%���-
*�(��
%��,��:%3(�2����
�1
.%��,��<��
.*�
�
�(�%��%���6<���%��&��0-���!���
L.��
�<,�
��0��(���2%0�������9�%/�lYa�2.�:%
*1
'���(*+��,��:%3%��'��%'��
���%��
��%)(�2��AB[`1
�,��:%3,��%3�"12��3���!12���*-�,�

;��<����� (�3��
�
(%�
��3�(*+�
.��:%'*-�1
+%�%)(%�
���
.,-
,.(%�+�.�-
�.*�
*-*�
���.+(���/

��%��.(�/�
��.3�:�'(�/�
�%�-*�(��
���.+(%����-
1
.�3��ABF��VneW1hX�(��3�'���0���*'(�)*
*� //
�����9
(,� 
��4*(,�� L.�
�� ��<(�� ��
�(��*
*
�%3(��(,�'�%(,�
�.���
.%��
�%�-*�
.*��*-�,��((%
�%<�"1��
���!1���*-���*��0-4��2����
.*)(,���(%�
�

�%�-*�Cp\��*'(�)*
*�-���*)(�9�:�.�,��9E

���� ���� εε= �� � 5�7

3�� ε�� ?� 3%���-
.*)(�� 
��
%6(�� ��-,,�,
5g�g!⋅��?���=D�7I�ε��?�3%���-
.*)(��
��
%6(��3��1
�%3<,��(�2�� ��
�.%��,� 5!� 3�0� ��-%�-�.��(�
(*+
����6��%
%9�>�@7I�F�?�2����
.*)(��
��4*(��
�1
��.+(%�.�'
�3%�,�5�����7I�\�?�
��4*(��
�%�-*�

���%�'���-�
�.*��(
���(*�*�3�(*�*��*'(�)�1
(���
%��%3(�&�((0E

�	�

�


�
���

��

����
������� =

ω
ω− �� 5�7

3��Cp\�!�?���(%�
��
�%�-*�(���!1�,��*-�%I�Cp\"�?
��(%�
��
�%�-*�(��"1�,��*-�%I�eq�!�?���-�*�,�



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

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

.��-
*�(�/�)��
-*�%�
�3�(�,����
�9�(,
%6�
%��:�.%
���-
.�3��
.*�
�
�(�%��%�
�%�-�,
��.�((0����g���
���!1�,��*-�%I�eq"�?���-�*�,��.��-
*�(�/�)��
-*
%�
�3�(�,� �� �
�9�(,
%6� 
%��:�.%� ���-
.�3�� 
.*

�
�(�%��%�
�%�-�,
��.�((0����g������"1�,��*-�%I
ω�!�?�-.,2����)��
�
������-�*�,�%�eq�!�
.*�
�
�(1
�%��%�
�%�-�,
��.�((0����g����3�0��!12���*-�,I�ω"
?�-.,2����)��
�
������-�*�,�%�eq"�
.*�
�
�(�%��%

�%�-�,
��.�((0����g����3�0�"12���*-�,�

L.*�
.*
,4�((%��4��'�%(*�
�.���
.��3%���-1

.*)(�/�
��
%6(�/���
�.%��,�
.*��*-�,��((%�(�'(�)(%�
��
�(����(���4��
%3�)����*-�,��((0����-
.�3��ABF�
VneW1hX��%3�,���
��0�
.�(�:�.���%0�
�%�-*�%'
'�%(�9�
�.���
.%��5\��F7�����"�.�'*��;����2�
��+
���-
.�3(*+���
�.%���+�
�%�-������-%�-�.��(�
(*+
���-
.��%
�+�:�.�,�
��0�%'�3��&�.���9��
.,-
,1
.�9�� �� 
�-��,� .�'%�� ��<�*���� �(,
.%&(%6�&�.�
0-*6�
.*�02���3���-
*�(�2����
�.%��,����-
.�3�
ABF��VneW1hX��,4%��(9�
��0������'��(%&(���,

�.,��
��,�&�.%�
�%�-*��0-�.�',��
�
�'�%(*�
�.,1
��
��
%�
.*��*-�,��((%��
���.+(����
��4����<�
-��*��
*�0�%'�
%3�*4�((0��

	-
*�(���-��3����(*'�-�)��
�
(�2��%�
�3�(1
�,�ei���
.*��(��
.*�)��
�
%����O����'���<(��
%
�%3�
�
�(�%��,����-
.�3%��(����(��%����-
.��%
*)1
(�2���,��:%3,�'��%'��'� 2.�:%
���VneW�
����'
(��2���
�-�'�(��(��.*�������L%-�
�3%�(��
���3%(-�
5ei7�?�M��%3��.�<,��
�.%�3*)(%�'�%(*���
���.+(�1
�*+�&�.�+����-
.�3�����-�*�,�*�
.*
�3�9
��(�
'�(,�(�6�%��&�/��-
*�(��
%��'����3%/����-
.�3(�1
2����
�.%��,�'����-
.��%
���'�,
��.�((0��
���.+1
(��*+�
�%��-�5��g?�����7�
�-�������0-���'���<1
(��
%�lYa?M�

�*�������;*'�-�)��
�
(��.����(���-��3����%�
�3�(�,
���-
.��%
*)(*+��,��:%3%��'��%'��
.*�)��
�
%����O��5ei7��
'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,����-
.�3��5M7��M��-
.�3*�ABFmE

��?�'�2.�:%
���VneWI���?���'�2.�:%
,

���-
*�(���-��3����(*'�-�)��
�
(�2�� %�
�1
3�(�,�eii���
.*��(��
.*�)��
�
%����O����'���<1
(��
%��%3�
�
�(�%��,����-
.�3%��(����(��%����-
.�1
�%
*)(�2���,��:%3,�'��%'��'�2.�:%
���VneW�
�
��'�(��2���
�-�'�(��(��.*����"��N���<(%�
��3��+
(�3�(*+�(*'�-�)��
�
(*+��-��3��*+�%�
�3�(�,�ei


��eii��%3�
�
�(�%��,�
�3%�(��%�'(�+�3*
��0����3(�1
-��*+���<�+�'(�)�(��5��⋅���7��	-
*�(���-��3���
(*'�-�)��
�
(�2�� %�
�3�(�,� ���-
.�3�� ABF� ��'
2.�:%
,�6�'�2.�:%
���
%3�*4,�
��0��0-�%�.��-
*�(��
'�,
��.�((0��
�%�-*�'���3(�-��*�*�'�-�(��%.(�1

�
0�*���'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,����-
.�3���L.�
�
�����9
(%����*)*(*��*+��-��3��*+��%3.%'(09
��0�,
�*
�3-,����-
.�3��'�2.�:%
����%3�
�-*+����-
.�3�
��'�2.�:%
,������?��!�.�'*����',��
�
*�
%3
��.31
<,9
���,

����'(�)�((0�
.����,�:�.�,��((0�
�
.�-�(�
.,-�%/�
��%��.(�/� 
��.3�:�'(�/�
�%�-*�(�
�-
*�(��,���
�.%��%������-
.�3(��,�
.����%�����1
<�+���g?������

�*����"��;*'�-�)��
�
(��.��-
*�(���-��3����%�
�3�(�,
���-
.��%
*)(*+��,��:%3%��'��%'��
.*�)��
�
%����O��5eii7��
'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,����-
.�3��5M7��M��-
.�3*�ABFmE

��?�'�2.�:%
���VneWI���?���'�2.�:%
,

N�%(���
�.,�fVDfJ����-
.��%
*)(�2����
���1
�,��:%3(�2�����-
.�3����
.����%�2�����(��
�
*)1
(�2��.�'.03,�����<�+���!?�������%3�,���
��0�%'
+�*���
�3%�(*��'.��
�((0���0-��%3��.�<�(��(��.*��
����H��-.*�������%(%�,�*�(��-.*�%6��
��
�.%2�9
��0

.*�
�
�(�%���+���!�
����g����0-%��
%�
�3�9
��%'
��-�*�,���*�-.*�*+�3*:�.�(�%6(�/���(��
%����-1

.�3����'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,����-�*����(%
'(�)�((0��
�.,�����<�+�5�?��-��⋅���7�
��U0'�(%
%'�
�%�-�,
��.�((0��(��
���.+(%��-
*�(�/�.�)��*(*
��.�',��
�
%����-
.�+%�%)(�/��'����3%/�'����-
.��%1

���

�
%.�fVDfJ����-
.�3��(����(��%��,��:%3(�2�
��
�.%��,�� �
%����3<�(�2�� %'� 2.�:%
��� 5ABF�
VneW1hX7��'�%(9�
��0�%'�
�
�(�%�����
.*�.�'1
.03<�((%�
�1.%'(��,����'���<(��
%��%3����*�2.�:%1

,�� 4�� �-�9)*��0� �� ���3�� L.*� (�'(�)(%6� ���%
2.�:%
,������3%��0-,���<-��-%��-%�(��
.��*'%�'(�
�*'(�)*
*���
%.�fVDfJ����-
.�3%����'�2.�:%
,�
��'
2.�:%
���������%3.%'(09
��0��3*(��%3��3(�2���L.�
�

�'*
*�(*6��
�*��(��%
��(�'(�)(�/�-%��-��
%�2.�:%1

,��
��
�.%2��
��0�������,��*
�3-,���
%3�*4�((%
�32�'%/����3,�3����
�����/���(��*��N%�'.��
�((0�
���*�2.�:%
,������-
.�3%�ABF��VneW1hX�
.�:%��
fVDfJ1M�'(�)(���%3.%'(0�
��0��%3�
�-�2����'2.�:1
%
(�2�����-
.�3���P�-��'�%(��
�-�'�(��(��.*������H�
-.*������;��.*��� ����� 
,� ���,� -.*�,� (�3�(�� �
'�%��&�(��,����&
��%��r-��*3(��
.*�
�.%�(0((%
�*+�-.*�*+�%'��(���2%)(�9�-.*��9����-
.�3����'
2.�:%
,��
�(3�(�%0�'�%(*�fVDfJ�%'�
�
�(�%�����,
�*
�3-�+�%'�2.�:%
���
����'�(��2����6<���3(�-���

.*�.�'.03%�'�-%(���*��
�
�(�%�����.�'.03,����-1

.�3�� ���!� ����%(%�,�*� 
�� ��-�*�,�*� -.*�*+
�
%�
�3�9
����%'(*�0��%<�-.*�*�*�
��02�����
��,�
4��2.�:%
�'(�)(���
.*��*'(��(��
�.03�-��'��(&,�
�
%.����-
.�3����-.%��
�2���
.*�(�0�(��
%�2.�:%
,



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

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

�����3%�3�3�
-����'��(&,�
��0��
%.�fVDfJ�����1
<�+�
�
�(�%��,����!?���"���'��.�+,(�-�%(
�.-�1
�0�%/��%
%9���2.�:%
�5.*��������7�>#?��@�

�*�������N�%(��fVDfJ�5l��-��⋅���7�%'�'�%(�9�
�
�(�%��,
���-
.�3��M�5�7����?����-
.�3*E���?�ABFI���?ABF�
VneW1hXI���?�-.*�����'��.*��������
.*�'�%��&�((%

�����+��*
�3-�+������-
.�3�+�%'�2.�:%
���
�
��'�
�-�2���,

����'(�)�((0�,��*'(�)�((%��
�.,
�%3%2.�9
��
���.+(��%�
�%�-*����(*�
%3�*4,9
���
%.
���-
.�3��
%��0�3��02(�((0�
�
�(�%��,���!?�����

��(*<)��

�
.*��(%�'���<(��
%�'�%(*��
�.,�fVDfJ����-1

.��%
*)(*+��,��:%3%�� '��%'�� 
�� /+�-��
�'*
%�� %'
2.�:%
���0��09
������9�
.�
�
*
*�-.*�*+��
�.,

�.�(���((0�'�.03%����'���<(��
%��%3�
�
�(�%��,
���-
.�3����
.*��(%�'����
�3����
�-
.��-�
%/����-1

.�+%�%)(�2��%�
�3�(�,��N���<(%�
��fVDfJ?M��%��&
0.-���*.�<�(����
�.%�(0((%�%'�'���<(%�
9�lYa1V�
�����*����������
%�
�
�(�%��%��
�%�-�,
��.�((0�

;�0�(%�
�� 
���.+(���/� 
��.3�:�'(�/� 
�%�-*
(�����-
.��%
*)(*+��,��:%3(*+��
��,-�+�
%3
��.1
3*�*�3���%3<�((0���.:���2%/�
���.+(%��,��:%3(�1
2����
�.%��,�
%��0�
.*����2���*-�,��((0�'�
�3%(1
(0��.�'.03(�/���(��
%�'��3�
���2�9����-
.�((�2�
�%-.��-�
,�>��@�����(%�%.,��
*��,��:%3(*6����-
1
.�3�'�
�%�-�9���<(��
.��*�-�9�6�2����
.�
�)(%6
��3%�'�
�3���&*���,&%((0��

������
8�
�3�(�(%�3���%3<�((0�3�2.�3��%/�
.*��*-1

�,��((%�����-�
(��,��%
%����,��-,�,�0
�.%����-
1
.��%
*)(*+��,��:%3(*+��
��,-�5AB[`F+��ABFm�
��/+
���-
.��%
*)(��2.�:%
*'���(*+��(���2%�7��*0�*�*
��<�*���'(�)�((0�
���.+(���/�
��.3�:�'(�/�
��%1
��.(�/�
�%�-*��4��,
��.9�
��0�
.*�/+��'����3%/�'
���-
.��%
����L�%�-��:�.�,�
��0�(��
���.+(%��-1
.��*+�)��
*(�-��,��:%3(�2����
�.%��,����
�-�<�(�

%3��<�%�� L�3���&�� �*-�,��((0� �%3�*
�2�� �%3

�%�-*����,&�(�2���,��:%3(�2�� ���-
.�3��3�'��1
�0��
%3�*4*
*�6�2��.��,.��%���%3)*
��
.��<*

�1
'3�
(%�
���-
*�(�2���,��:%3(�2����
�.%��,�

(�)(*+�,-./01.20)

���"#$%&'(#)&*%�s`\tbfBuvs�pv\jJfBp�j`X�awJu1\HtBX�\JawJvs
x`yBX�p`vXYBp�D�V��FwBsbB\��l��zx`pa`\`{H��i��|JXpHu`{H��_�
}tptHYwut�DD�d��F`\Jf�FaHaB�V\BYaX`YwBs��?����g��?�_`\����?
~����?�c���!!1�!Q�

���+����,����-
.��*
*)��-*+��,��:*3���<���'��(�

�(-�6���9�*(*���6�
�3��<-��*�*����3���(*��*+�����-�
�+
(*'-�
��
�.�
,.(�+��*
*���+�R�P�D������	
��
������
;����N�3�.�6��C�L��C���6�����M������������DD���
.�
+*�**�*�+*���
�+(���2**��?����g��?�~����?�C���"1��Q�

"��-.,�/0�./���-��
����-�
����*
*���2���--,�,�0
�1
.�� *� *�
�3�(�� ���-
.�3��� (�� ��(���� ���-
.��*
*)��-�2�
�,��:*3��<���'�� �� '��*�*���
*� �
�.�'��.�� �2�� )��
*��D
����� 	
��
������� ����� ���������� ��L�� P��0)(�6�
M������������ DD� ��
.�� +*�**� *� +*��� 
�+(���2**�� ?
������?�~����?�C��"Q1��"�

���-�,�/0�.���(%�
����-�
%���%
%���2���-,�,�0
�.,�
�
%�
�3�(�����-
.�3%�����-
.��%
*)(�2���,��:%3,�'��%'����'�1
��<(��
%��%3�6�2�����*�D������	
��
���������������������
��L��P��0)(�6��M������������DD���
.��+*�**�*�+*��

�+(���2**��?�������?�~�!��?�C��!�1�!��

!��1$2*�3
4
��56'78%9� 4
� isxBfHuYB� `j� H� FJu�\B
iuaBXYH\HaJ`u�cHXaJY\B�Huf�`j�G`u1�`s`�BuB`vp��Wv\aJ\HtBXBf
c`X`vp�[`sx`pJaB�V\BYaX`fBp�j`X�SJ1J`u�oHaaBXJBp�DD�d��cwtp�
[wBs��?�������?�_`\���g��?�c���#g"1��Q�"�

#��:;� $#$%&'(%9$<*%8#� JsxBfHuYB� sBHpvXsBuap� `j
SJm[`���GJ��g��� Huf� SJmGJ��� JuaBXYH\HaJ`u� B\BYaX`fBp� D� SB{J
W�����hHs`\pZt�|���zvXbHYw������BJfBX�n����paBu�l��DD
V\BYaX`YwJs��zYaH��?�������?�_`\��!��?�c��Qg�1�Qg��

Q��=�������>.�-
?
��@������A�B
�
��C��D��E�F
G

�

*�*'��*0��,��:*3���<���'�������-
.��*
*)��-*+�-��1

�'*
�+���2.�:*
��*�3�0��*
*61*�((�+���
�.�6�DD����-
1
.�((�0���.���
-����
�.*������?�������?�P��Q��?�~�!��?
C���1��!�

g��=�������>.�-
?
��@������A�B
�
��C��D��E�F
G�
���-
.��*
*)��-*��-��
�'*
���,��:*3���<���'����2.�:*1

�������-�
(����*
*������--,�,�0
�.��DD��,.(��
.*-��
+*�**��?�������?�P�g��?�~����?�C�!Q�1!QQ�

���5H(I&(#(28�J
4
��@�#�<�)�&I�B
K
���9$<7$#�F
G

�xaJsJ�HaJ`u� `j� JX`u� pv\jJfBp� Ju� B\BYaX`\taJY� Y`sx`pJaBp� yJaw
�XHxwJaBUp� j`X� \JawJvs1J`u�bHaaBXJBp�DD�FvXjHYB�Vu�JuBBX�� Huf
zxx\��V\BYaX`YwBs�?�������?�_`\��Q��?�~�!��?�c��#!1
�Q��

����5H(I&(#(28� J
4
�� L(#(<($&I� :
K
�� 8;M� �9$<	
7$#�"
3
�V\BYaX`\taJY�[`sx`pJaBp�̀ j�iX`u�Fv\jJfBp�yJaw�hXHxwJaB
Ju� H� cX`a`atxB� SJawJvs� oHaaBXt� DD� lvppJHu� d�� `j� zxx\�
[wBs%paXt��?�������?�_`\�g���?�~����?�c�#�Q1#���

����+�.>�����E�./����(-���::�-
*�(��
*����-
.�+*1
�*)��-�2��
.���.�'���(*0����-
.��*
*)��-*+��,��:*3���AB�
[`��GJ����*
*�������-�
(����--,�,�0
�.����'��*�*���
*��


.*.�3�� <*3-�:�'(�2�� ���-
.��*
�� D� ����� 	
��
������
;����N�3�.�6�����������������M������������DD���
.�
+*�**�*�+*���
�+(���2**��?�������?�~����?�C��

;�3%6&���3��.�3�-�%/�����������


