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


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

� ����� �� �	�
�����	���� �����

�������������� !"�

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

����������	
���������
������������	��
	
���µµµµµ��	�
�����
��	��������������	��
�
������
�
�

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

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


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

�	�������*����	������		�������	��������� �	��
������� �	�������

��"

���#
$�%&�'(')*
$�&�+���$�%���,�����
 
��
-	
��	.�/����
0�-�.�%&�
,0�'($��	�-��&�
12�

�3�,��-�4���	
�
/����0�&�5�-0/,
�&�
5 &� 

5�6�7!8�

��-0�9����&�'.�:�&)	�0�/��
-	����;�&�- ! 
<
'&��-
 � �����-
 :�
	%&�%��0�/� �
-	���=
;&
-���=��%&
�'	�>�*�/���<&)%%����&
�($��
- 
	���� ���� 
� ��<
�� '&)<
�� %&�
,0�'(�� :��	��
���>��%&�/0	/�����
��-
'��)9����
0�-�.���� 
��&�/���>��� +(�.� &�,)	.������ %&/��<�� ,�$0���
-0�+�'($� &�'
��	�0� :��	.�5� <
'&��-
	.�5
<&)%%�5�6�7�8�

�

����

����

�
-�����?�&��
��:�&)	�0�5��
-	��(

@�-��	.�)� -0�+�'(�� &�'
��	(� 0(,(0�9�
%�0&�>'�
���A���&�,0
�
��&���0($��%)$�	�5�
)-��&�
��-��&�
/��	�����
�'&)<
��&�,&)#
��	. 
(��%&�B�--(�����
-%�	.,�0�
��:�&)	�0�5��
- 
	��(������&�/� ���>��%&�/0	/���#
&��
5� -%���&
+
�	�<
��-��5����
0�-�
�6�7�8��0�����-�0��	
 
<�'�� '	/� %�	)��
/� <�	�<����&+��-
	���0
'
&�
/;CCC=�/0	/��-/����)�	.�5�,�'���5�

���������	
��	��� ���

������-�0��
-$�'�<��0�*�-�0��
-%�	.,�0�	


;DEF�=�12�GH"�� %�	)��(5� %�� ����'
��� 6��8�
%�-��	.�)�I���-��'
�
��$�&�#��&�-�0�&/��-/�0
�&<�
��-�
$�&�-�0�&
��	/$�
�)>��-�'�&>
����� 
0�&)9�-0/,.�&�
5 &�
5���	/�%&�0�'�
/�I�-%� 
&
����0�
-%�	.,�0�	
�-�	/)9��-�&)9��)�-)- 
)9� �
-	��(�� $	�&
'� �	�0�;CC=� ��&�
� J$���K�
�B���
�&
	��0�	
:
��B

�L��'���M�%&
��/	
�+�,
'�%�	
��	.�5� ��
-��
�� '
���
	-)	.:��-
'
;�N?O=��'
���
	:�&���
'�;�NP�=�
�
,�% 

&�%
	�0(5�-%
&��;Q@?=���
*�	
�%��
,0�-�(�
����'
����6�����8�

R	����(5���	
,���&�
5�
�$	�&�%&�0� 
'
	
�<&�0
���&
��-�
������'���%��-��'�&�(�
����'
����6�!���8�

R	���&�(��-%���&(�%�<	�*�
/�;R?@=�0
'
�%�,��������7������-�7��&�<
-�&
&�0�	
-.��
-%���&�:������&��?P ����Q� -%���&(�-
��	

0�'
�%�,�������7����-�7��0���+	����$�SET��
P)&.� -%���&����&��UV2TWX�DYZXH2[�D2\F]�"��
^U C1� ;?��=�

_�&��<&�0
���&
��-�
��
,��&�
/�%&�0�'
 
	
� �� '�&
0���<&�:��` ����a� -
-���(�bcFHYd 
bcFHYd eTfcg�0�
��&0�	�����%�&��)&���7����?
-��-��&�-�.9�%�'h4������%�&��)&(���<&�'i�
�

P�&)	�0�/��
-	����%&�'-��0	/���-�+�5�+� 
	(5��&
-��		
��-�
5�%�&�#���-�>�	��0��(���� 
����������%�&��)&��%	�0	�
/���"7����G��$�&� 
#��&�-�0�&
���0�%�	/&($��&<�
��-�
$�&�-�0� 
&
��	/$�
�%&���
��-�
��&�-�0�&
���0��%�	/& 
($�� )-��5�
0�� %&
� %	�0	�

� '�� ���%�&��)&(
����?�6��8����0�&�-�0�&�$�+�	.#
-�0��&�-�0�&
 
��	�5�&�,&)#���-/�%&
��<&�0�

�0(#������?�

�,�
��'�5-�0
��;DEF�=�12�GH"�
�:�&)	�0�5
�
-	��(�0��B���
�&
	��%&�
-$�'
	��)>��%&
���� 
���5����%�&��)&������4��-0
'���	.-�0�0�	��)��. 
#�
��
��-
0�-�
����-
�)���%�<	�*�
/�0�R?@
%&
� ������ -�7��� -���0��-�0)9*�<�� 
-$�'��)
;DEF�=�12�GH"� 6��8� 
� �+&�,�0�
�� %
��� %&

������-�7�������&(5��-�<	�-��	
��&��)&(��'� 
(���-���0��-�0)���δ→δj I	���&���)�%�&�$�')
���0�&�5�-0/,
�&�
5 &�
5�'	/�B
- ���&�$	�&� 
'
 k ��&+��-
	���0�'
&�
/;CCC=� 6��8������B
/
%&
�������5����%�&��)&��%&�
-$�'
	��0�����
�
�&4$���-/B�0�����<&�0�
���%
-��<��0(#���B� 
��
�&
	.�<��&�-�0�&��%&
�"��?�)-��&/	��0,�
 
��'�5-�0
��
-$�'($�0�*�-�0���'����0($�'��� 
���<��%&�')���� -�-��0	/	���+�	�����l�� �� 0
��������&�-�0�&���-��0�	�-.�'�0�	.��,��
��	. 



��!

��������	�
��������	��	������	����
����
����µµµµµ���
���	��������
����������	���
��������	����

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


�����	
��-�0��
-$�'�<��;DEF�=�12�GH"�����4�
-0
'���	.-�0)���-�$&��
�����-
�)���%�<	�*� 

/� 0� R?@� %&
� ������ -�7�� 6��8�� O%
-�(5
%&�B�--�$�&����&
,)��-/�%�'0
>(��&�0�0�-
���
%&�'-��0	�(����-$����

��������	�
����
�����

�����	���
����
�������
������
�

;<'��1�7��-������:�&)	�0�5��
-	��(��m�7�Gn!GD=
�	/� -��*�
/� &�0�0�-
/� 0� -��&�)� B
- 

���&�$	�&�'
 µ ��&+��-
	����'
&�
/;CCC=�0�&��� 
B
�(5�&�-�0�&�'�+�0	/	�-.��+�	.#�����	
�� 
-�0�� �N?O�� �+	�'�9*�<�� +�	��� I	���&��'� 
�&(�
�-0�5-�0��
�������B���
�&
	��
�����-	�' 
-�0
����+&�,)9*�<��+�	���%&��(��-0/,
�Z������ 
�
�&�
/�0���-
�	.($�%�	�>�
/$��	�-��&��12�

�3

6�"8�
Q--	�'�0�
��0,�
��'�5-�0
/�;DEF�=�12�GH"

-� :�&)	�0�5� �
-	���5� ;noG�n!;oGn!=Gnp
pGnGoon=�'�	��0�,��>�-�.��%�
�
,
&�0��.
)-	�0
/�%&�0�'�
/�&���B

��:�&)	�0)9��
-	��)
��--�5����"�<�;����⋅��7����	.=�
�;DEF�=�12�GH"
��--�5� ������� <� ;��"�⋅��7�� ��	.=� &�-�0�&/	
� 0
����	��B���
�&
	��-�'�+�0	�
������	��N?O�
@�	)��(5�&�-�0�&��
%/�
	
�%&
����%�&��)&���
0(#��"��G�0�����
������0�
�&��5�����-:�&��
?&�,)�%�-	��-��#
0�
/�B0���&���B
��<��&� 
-�0�&��+(	�<�	)+�0��� ,�	�(�����&�,��-��	.��
�
)��7� ,�	�(5�� �� %�-	�� ,�0�&#�
/� -
��,�
���� ,�	�(5� -� >�	��0��(�� ��������� @�-	�
�&
-��		
,�B

�%�	)��(5��04&'(5��-������%&� 
�(0�	
�I�
	�B�������'	/�)'�	�
/�
,+(�����
- 
	��(��@�	)����� 0�*�-�0�� -)#
	
� %�'� 0��)) 
���� 
� %�	)��	
� ���� ,�	�(5� �-�'��� ��--�5
�������<�;0($�'�"�l=

O%
-�(��%&�0&�*�
/���<)��+(�.�%&�' 
-��0	�(�-�%���*.9�-	�')9*�<��)&�0�
/�

��������	�
�����
�����
���
��

�
�
�����
������

�����	����
�����
���
��

�
�
����
�����
������

�����
���
�

@�	)��(5�B
- ���&�$	�&�'
 µ ��&+��-
	��
'
&�
/;CCC=� -� :�&)	�0�5� �
-	���5� $�&�#�� &� 
-�0�&/��-/�0��B�������B���
�&
	��
�'&)<
$�%� 
	/&($� �&<�
��-�
$� &�-�0�&
��	/$�� �<&�0�


�<��&�-�0�&�0�'�����%�&��)&(�0(#��"��?�%&
0� 
'
����&�,&)#�
9����%	��-�<��-��'
�
/��%&

I�����+&�,)��-/��4�� ��&
��0(5�&�-�0�&�%&� 
')���0�&�,	�>�
/�

�� R?@� &�-�0�&�� 0� Q@?� B
- 
12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅��N?O
-�'�&>
�-/����-
�)��%�<	�*�
/�0�0
'
��5��+ 
	�-�
�%&
�������-�7�������&(5��-�<	�-��	
��&� 
�)&(��'�(���-���0��-�0)���δ→δj7�I	���&� 

��)�%�&�$�')�'	/�B
- ���&�$	�&�'
 µ ��&+��-
 
	����'
&�
/;CCC=�;&
-���=�6�"8�

�
-�����R?@
B
- 12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅��N?O�0

Q@?

?�-��0�%�	)���<��-��'
�
/�+(	�'���,�
-�%���*.9�I	�����<����	
,���A�5'����l��12
7�!����q�GH�7��!������(�
-	���'	/

12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro�

l��12�7�!����q�GH�7��!����
�	/� %�'�0�&>'�
/� -�&��
/� +(	� -/�

Q� -%���&� 0� ��+	����$� SET� %�	)���<�� B
- 
12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro
;&
-��!=�

3�
�4

�������������������������������

��	


�

��

��

��

��

��

��

��

�

��

���

�
-��!��Q� -%���&
B
- 12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro

0���+	����$�SET

�� -%���&��%�	)���<�� -��'
�
/�%&
-)� 
-�0)��� 
��-
0�/� %�	�-�� 0� �+	�-�
� ����7
�����-�7�������&�/����-
�-/���ν;Go=����&'

 
&�0��5���&+��-
	.�5�<&)%%(�
�-0
'���	.-�0)��
����-�
��0�5����&'
�B

�I��5�<&)%%(����	�-��&)
12�

�3�6��8���&������<���&����+(	��%���,�������
'	/�<�	�<����&+��-
	���0�'
&�
/;sss=��0���	
 
�
�� ���+
/'�&($��	�-��&($� -��'
�
5�1V�3�
GT�3� 
�kX�3�� �+	9'���-/� 	
#.� �'�� 
,� '0)$
%�	�-��$�&����&($�'	/���&+��-
	��($�<&)%%�0

��&0�	������7�����-�7��6�"8��@&
�!����-�7�

�+	9'���-/�%
�������&(5�-���0��-�0)���ν;on=�
%&
������-�7��7�ν;?n=���&������<��0�I����>�
'
�%�,����+	9'���-/�%�	�-��%&
��"���-�7����� 



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


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

��&�/�$�&����&��'	/�ν;?n=�0�<&)%%��7oGn!

:�&)	�0�5��
-	��(�����+	�-�
�'�������-�7��� 
+	9'���-/�-�&
/�%�	�-��-���0��-�0)9*
$�-��	�� 
(����	�+�
/��0��&����
��-�
$�-�&)��)&�$�6��8�
_��
���+&�,����Q� -%���&�%�'�0�&'
	��	
�
��0
%�	)�����-��'
�

�:�&)	�0�5��
-	��(�-��� 
-�
��0�5����&'
�B
�5����	�-��&��)�:&�<���)
12�

�3�
A���-�0�

�'�($�I	�����<����	
,��

R?@� 
� Q� -%���&�-��%

� '	/� %�	)���<�
12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro
��>��%&�'	�>
�.�-	�')9*)9�<&�:
��-�)9�:�& 
�)	)�;&
-���=�

��

��
�

�

�

�

�

�

��

��

��

��

����	
��

�� ����	
��

��

����

����

�
-�����?�&��
�
B
- 12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro

@&�0�'���
--	�'�0�
����&�
��-��<��%�0� 
'�
/

B
- �12�;noG�n!;oGn!=Gnp
pGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro�;&
-���=�

�
-�����_�&��<&����
B
- 12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro

_04&'(5��-������%�-	����&�
��-��<��&�,	� 
>�
/�%�	)���<�����%	��-��-�-��0
	�!����l�0
-&�0�

� -� 
-$�'(�� �+&�,B����_��&��
��-�
�

-$�'/� 
,� ��	/&($� ��--�� ��--�0�/� '�	/� '0)$
�����0� ����		
��-��<�� &�
/� -�-��0	/��� !���l
%�����#�
9���B�	�0��)�%&�')��)������%�,0�	/ 
���-'�	��.�0(0�'������������0��-������-�'�&>
�-/
��	.�������		
��-�
5�&�
5��_���5�0(0�'�%�' 
�0�&>'���-/����>��'�(�
�I	�����<����	
,�
���	
�

��"��l�&�
/�0�%�	)�����%�-	��&�, 
	�>�
/��04&'����-�����������0
'��
,���&�� 

<&���(�;&
-���=�%&
����%�&��)&���!��G���
��� 
-/�)��.#�
����--(�
--	�')���<���+&�,B����� 
��&����%&�&(0��%&�'�	>���-/�0�'�	.�5#������
-�<	�-�� 	
��&��)&(�� '�(�� 6��8�� %&
� ���
$
���%�&��)&�$�+)'���%&�
-$�'
�.�'���&+��-
	
&� 
0�
��
�'�	.�5#���&�,&)#�
��:�&)	�0�5��
-	� 
�(�� ����&��� %&�$�'
�� 0� �-��	.��� I��%�0� 
� �
��&��<&������+	9'���-/�&/'�I::����0�-��%&� 
&(0�5�%���&�5���--(�0��0&��/�0-�<��%&�B�--��
��,	�>�
��:�&)	�0�5��
-	��(�%&�
-$�'
��%&

���%�&��)&��%&
��&��������?���.#��������� 
*�%	�
����-
�	.��-0/,�($���	��)	��N?O�
%�I���)���$�
,����&�
��-��<��&�,	�>�
/�B
- 
12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�⋅�;Gn!=�ro
��	
����-/� ��� 
,0�-��<�� &���� '	/� �B����($
%&�
,0�'($��<'����%�&0�5�-��'

�%&�
-$�'
	�
)'�	�
����-
�	.($�	
<�'�0�6��8

_��
���+&�,����&�,&�+���������'
���-
�� 
,��B
- 12�;noG�n!;oGn!=GnpGnGoo=�GH�×
×�;Gn!=�ro��G�%���*.9�I	�����<����	
,��
R?@�
�Q� -%���&�-��%

�������>����&��<&�0
 
���&

�%�'�0�&>'�(�-�-��0�
�-�&��
��%�	)�� 
�<�����%	��-�<��-��'
�
/�

������� �!"#$!%#&

����!"#$%&'&�ctf�ct[YTcfYZcH�uTXu2T[Y2]�Xv�fYTV2tYFW�ZHF][2T
ZXWuXFtf]�i�rV[2W2tdX�w���xXHYZV2tdX�w���UT2[gcd�r���rV[2 
W2tdX�D��ii�k2[cH�YXt]�Yt�yYXHXzg�ctf�W2fYZYt2��7����"��7
{XH�����7�b���� �!��

��� �$#%(%")*� +,�� -.%#!/)� �0�� 1*2'3$%")*� ++
Ct[2TcZ[YXt�Xv�|FcfTFuH2�yXtfYtz�TV2tYFW�FtY[�}Y[V�vT22�TcfYZcH]
ii�GV2WY][Tg�~XFTtcH�Xv�kXHfX�c��7�������7�����7�b��! 
���

!���"#%./3#'*"�Xv�ZHF][2T�1V2tYFW�ZXWuXFtf]�}Y[V�TcfYZcH]
Yt� �Y[TX� ctf� Yt� �Y�X� i� w�{�� rV[2W2tdX�� D�C�� rV[2W2tdX�
w�w��xXHYZV2tdX��r����UT2[gcd�ii�~��Xv�EYXH��CtXTz��GV2W��7
������7�{XH�����7�rFuuH2W2t[����7�r�����

���+"#'*4'5/"#�uTXu2T[Y2]�Xv�v2TFHYZ�cZYf�ctf�Y[]�T2Hc[2f
ZXWuXFtf]�6�SYdF�cdY�n��nY]cWX[X�k��nYTX]2�S�ctf�cH��ii
~��wzTYZ��^XXf�GV2W��7�������7�{XH�����7�b����� ���"�

��� +"#'*4'5/"#� W2ZVctY]W� ][FfY2]� Xt� v2TFHYZ� cZYf�
Yf2t[YvYZc[YXt�Xv�X\Yfc[Y�2�ZXFuHYtz�uTXfFZ[]�vTXW�W2[VgH�v2TFHc[2
ctf�HYtXH2c[2�i�kc]Ffc�U���cWcfc�S��kc2dc}c�U��ctf�cH��i
i� ~��wzTYZ��^XXf�GV2W��7�������7�{XH�����7�b����� 
�����

���7%./#�8���$/')���wt�2vvYZY2t[�uTX[Xt ZXFuH2f�2H2Z[TXt 
[Tct]v2T�uTXZ2]]�fFTYtz�X\Yfc[YXt�Xv�v2TFHYZ�cZYf�yg�VXT]2TcfY]V
u2TX\Yfc]2��ZXWYtz�vFHH�ZgZH2�ii�~��wW��GV2W��rXZ��7������
7�{XH���"��7�b��!��� �!����

���9*:"5�v2TFHYZ�cZYf�vTXW�yTct�Y]�WXT2�yYXc�cYHcyH2�[Vct
[V2�vT22�ZXWuXFtf�Yt�Tc[�i�1XtfYtY�m��b2gTc[ kcYHHcTf�k�D��
kcT]]2[ EczHY2TY�w��ctf�cH��ii�~��wzTYZ�̂ XXf�GV2W��7������
7�{XH�����7����!��7����!!" �!�!�

"�� �"$';'#'*"� Xv� ZcTZYtXz2t2]Y]�yg�fY2[cTg� uXHguV2tXHYZ
ZXWuXFtf]�i�GVFtz�r���ctz��~ct2HH2�k��mctfcF��kXF UFct
nFctz��ncTXHf�m��D2}WcTd�ii�wtt��12���DF[T��7�������7
{XH�����7�b�!"� ����



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


��������	�
��������	��	������	����
����
����µµµµµ���
���	��������
����������	���
��������	����

���</"'3)%�9��=""'">�1��=.%5&&*"���?<�aYvv2T2t[YcH
evv2Z[]� Xv� ^2TFHYZ� wZYf� ctf� u GXFWcTYZ� wZYf� Xt� r� bVc]2
aY][TYyF[YXt�ctf�m2tz[V�Xv�r�bVc]2� Yt� [V2�nFWct�GXHXtYZ
G2HH�mYt2�GcZX ��ii�wzTYZ��^XXf�GV2W��7�������7�{XH��!�
7�b����" �����

����@��������A���B�C��D��BA��E�FG�H�A�
?
��,�+�/'�&
$��	�-��&�0�&��9;CCC=�,������
-	����
�ii
��&��$
���>)&��7�������7�_��!��7�������7�?�!� !"�

����I��J���K��L��J�M�?%)�
��$
�
����@�&��-��<	�
7�N���N
&��������7�����-�

�����A��H���������&�-�0�&
��	
�i������5-+�&<�&��R�
@&�-��)I&���>���
''
���R��_)%-��7�N���Q,' 0��
�-�&�
	
�������"��7���"�-�

�!��B�����CH�N���O��H��C�KP���	
�
��-��/�$
 
�
/�&�
/��7�N���A�)����������7�!���-�

����Q�H���������� &)��0�'-�0�� %�� ��&<�
��-���)
��	
,)�i���P���
		�+&�'�� ��R����'�	.�� ������&�5��
��Q�� ��:��� i� ��'�� 
� %�&�0�'������ �)&.��� 7�N��
�
�
/��������7������-�

���� -$%.(/2� f2ZXWuX]Y[YXt� Xv� v2TFHYZ� cZYf� i��cH[2T
^YffH2T���YHHYcW�eTt2][��bcTd2T��wcTXt�e���c]]2TWct��1Xy2T[
G��aX2TT�ii�~��wzTYZ��^XXf�GV2W��7�������7�{XH�����7

b���� ����
����R*(S*:"5&�GXt[cYtYtz�aYTV2tYFW;CC�=�oZ[cVcHYf2

wtYXt]�i�^�w��GX[[Xt��D��GFT[Y]��E��~XVt]Xt�����1XyYt]Xt
ii�CtXTz��GV2W��7�������7�{XH����7���!��7�b�!�� !!��

����R*##*"�T+��?:.'22*�R+��U/2#*"�V+�kFH[YuH2
EXtf]�y2[}22t�k2[cH�w[XW]��7�D2}��XTd��ruTYtz2T�rZY2tZ2�
������7�"�"�u�

�"���WH���J����C���'
<
'&�������&�$	�&�'
�B����� 
'
&�
/�-�'��&(�
��-�0�
/�
�i�N
-�
	�0��_������� 
��	.
��0����?�����	�0��0��Q�P��
�'&��ii��)&����&<�
$
�

��7���"���7�_�����7��(%�!��7�?��!� ����

����PH�H�����E�Q� -%���&(�
�-%���&(������& 
<�
��-�
$�
����&'
�B
�($�-��'
�
5��@�&��-��<	��7
N���N
&��������7��!��-�

����Q����X��BY�Z�H���L�O%&�'�	�
�� -�&��
/
�&<�
��-�
$�-��'
�
5��7�N���N
&��������7�����-�

����[�����������&�,	�>�
��+
/'�&($�<�	�<����& 
+��-
	���0�&�
/;CCC=�i�����������������0(�
������
�&�����@��
�'&��ii��)&����&<��$
�

��7���"���7�_�!��
7�������7�?�!�"� !�"��

@�-�)%
	��0�&�'��B
9�����������


