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*�����+����',�-����#���.����,��$��/�!�!$�����,�����!�%�'��0��,!���'�12����,������#,.
��(��D�P.3!�2�,���/�(�2�#,�(���,/�',2�����/��-��(�4���(�,�+����',!2����(����$���)(�2�
�#�5����"6�����(�2�#���(�����',!!,2������'��)!��!�2,#������(�7#�!������2�#�5��������#8/2.
�����'��0������!��#�!�2��!�.�������2�������(��'��)!�(��!�(�7�%���!�����)����,!�-��.
�����2�����'�#)�

!��"�
#����
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%
�	����&�9���#-�����5�����)���#-���+��!��%.
�#�5���+ ������7���#�5���+���!�7����!��������
:�#-)��;<!�0�)= �(������#�����%�(�$����% 
������(�$����% ����>#�����$����% ���+�(�$��.
��%����#�2�!���+����?��������2���!���( ���.
��2���( ����������(���2����%�2���(5��+���%
������##�$����%�4���%��������(��5����(���(�.
��#��'��2���!#���������%�������2��!��%����.
2���(�$�������������(�2���(�$��������5�#-.
��%����������%����'����! ������#��- �$�����
��������%�>��'�%������)�;!�#8$�)����.�����.
����������$����+=�����%����������8��)����.
$���#-��+����2���(�$����+����#8�2�2���(�.
$����+�����!����-8 ���!��(����(��'��0����.
(���#�5����+�2�����0�����(��%���2���*�>��(
����3��������5�+���������'��2���!#)�����.
�������+�4���;�@= �������+�%������������.
�)�!�����+����'��-8����#���.�������$����+
���$������� �3�����(�2��'�����(�'����.�����.
2��������;������!����#-�����5�#-3�+������.
�����= �������5�����(��'��)!#���)(��>�2�.
�����+�����!������!������� ��5��#�!#����+����.
5������)(���������2���(�$����+�>!�#80����
�������$����+�'���0���;�(����7�=�

A���������2���(�$����)��'�0�������@�5�.
#��)�����4��'������(�������$���)����6&�����.
'�����(� ���6���:�5�#�!� �B�6B��A��)�!� ���6���C��.
5���2-�� �*�6���D�$�0��(� �E�6���&�#�!����.

��+���2���F4��!���5���%����0��GHG�I���$�#�
GG�!��;*�6�����(��� �&�6&��&)���0��+ �*�6���D��.
����! �C�6D��D�$��!���2��=�!�����!��������!��
'����%�72���)����������$���������+�����!�.
��)��@�5�#��'�#�7����'��2���!#���)������
���(���!�����!�����#-����������#-��%�>'�%
�����'#���!������#�2���5����!���)������#�$.
��(����7�(�(��'�������������;(���(�����.
(����(��(����(�=������������'���0�'��'�#�.
$�#�����5�#���'�#����!�'#�4�����!��%�(�����.
����$���������+�����!���)��@ ������5����.
��+���6���:�5�#�!�(�;2��!��+3������������
�@�J5���2�K�I�2��#���0�����!���.��'�2����
��8��.!����$�������'��!#���+L�J5��������2�K
I�����������&��2��'��!-)���!���.��'�2��+
���������!��L�J���������2�K�I�(���2����#-.
�������!���7�������#�2��L�J���������2�K��
���5�#���(�#�2���I�J�������2�K �����!����.
!�84���(����!�(��������!���'���!�����!��$.
���(���#�2��(=�M:�5�#�! ��	�NO����������)����.
0�'0�)��'��2�#�#��(�������#-������'��!#�.
�������#�2�!���+��@��JC,#-3,��-�2��#,2���,!
,���'���!!�7�1������������@�5�����)�����8
���5�����0��#,$��8 �!�2,#)8$���,��,���'�)(.
�����#�2$������, �)�,�!�2,#)8�-�)���$��,�'��,.
�2�(��'���5�2�!��;'�����,1���!���)=�������,$.
�����'#���K�M��#)1!����,�� ��	P" �����
O�����#�.
��$��(�����5������)(���������)���2���(5��+.
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���+��������$����+�>!�#80���%������������.
�)���*�����7���+�������##�$����+�(����! �!%�.
2�!3�+ ����)2�����@ �!������!�:��(��������;'�.
#��=4��� �������+����'�#�)�!�����#-�����'��2.
��2�!������� ���!��(�7�� ���'��2��'��������+.
������������������MD�������2�� ��		"O�

Q2�����'�������(�����(��2����!��(����.
)��������'�#�0��#�$��������������)��@���*�.
����7������(����!����������(����!���%�+���.
��7��'��������+���������2�(�����*����$��.
F!��'�+���+�'#�����(��;*F&=�������4���!��.
�����#�$�8��)�2�������2�����'��%������������.
�������2���(�$����+�>!�#80���!������� �$��
$�����!���7����)�!���0��#-��.'�#����������.
$����+���#������2���(�$����+�2����((�����
'�����$�����!��%���������+���%�����������.
(�0�����%���('#����!����'��!���.����0��.
����!#������� ��5��#�!#����+������2��5�#-3�+
���.���'�����2�(����0�����+�����������2���.
(�$����+�����!����-8��@�MD���� ��		PO��R2��-
�#�2������2��-�2�#7���������0���B�6B��A��)�.
!� �������+ �!���#�$��������6�����%����#-���.
��  ���6:��<����������2����%����#�2�!���#�+ 
����(����!�#��@��������'����!��+�!����'
;J������0K=�2���(5��+���������2�(�����*F& 
���������0�����+������#�����+�MA��)�! ��	"NO�
S�����%�2���'�2�!��72�������!���!��(����%
���2���(�$����%�����������0�)%�MT�����! 
�	
	L�&���#�%� �"������2��O��*�!�������!����
�@����5�8���#-������#�������!����������'��.
0���������������#-�����;�'�(���!3�+�)����.
'�2�:��(��������4��� ����(���!��������'.
��!���.����0������!#�������=���������$����.
���;!�������!�����'�#��������! �!'��#�2��!��
��������(���!����%�!����#�$�������(����
�#-'�+���.U�(�#�+�������������$�������'�).
���������(����(��5�+��#-���% ���#�2�����%��
���0�����%���#�2$���%������7���+=��������.
���� �������$����+�������������#-��+���52��.
0�+��9����!������������52��0�������;B.���A.
��52��0�)=�'��0�������4���!�����'��)!�#��-
!�����$���#-��(�����(#������'�0���$����%
����������.���#���$����%����5�������+��@
�������#���$���������#��;2����5�����)����(�
!�'#��� ����'��2�#�����(�4�����+�#������.
�� �%���������������)=  �$���2�#������!���)
F�6���&���#�%������(����!��-���������J'���.
2�!�+�#���������+�!�#K�;��$��� ������0�#�!.
3�+�����(����I��.:�.=�8��.��'�2��������.
#��2��*����$��.F!��'�+����������������(��.
���!���(�2�+��!��(������!��������%���52��.
0�����%�;B.���A.��52��0�)=�������������%
'��0����!�(�7����5V)����-��#�7��+������.
0�����+�%���������������)��@ �������(��.
����������'����#�������(������������?��(�.

��!�����'���2�!����#������������!�#��;WXYZ.
[\]^_Z=��!)���������(���+�������$����+���5.
2��0�������������#-��+ ����7����(���('�!
'����7���)��#>5� ����#4����(���(��+�������
#���������!�0�#�(�'����%�������!���7����(
�����0�����(����������MD���� �"���O��?��(�.
��84�+�)�'���2�!�+�#���������+�!�#�;WXYZ.
[\]^_Z=�'���2�������(���52��0�����+������M!
�����)4���!��()�>�������������2���(�$����)
'���0�)���(������!���������(�+������!����.
����%�;5�+��#�2�I�#-'�2�=���#�2$���.������.
��%������7���+�8��.��'�2��������#��2��*F&O
��4���!�������(���#�%�������������������.
$����%�'��0����! ��'���5��!�)���)��!���8����.
����$����%���'�)7���+�������#4����8�#���.
��������'��0����(������3���)�'���'��2�#-.
��(��7������&��#�2�84�)��(����B.���A.��5.
2��0�����%���7�(�!���##�������(���'���5.
��!�!�#��J�����%#���8K�>����������0�������
�����7���)���'��0����(�2�#��������!%�2)4�%
!��%������!�'���2��%���#�MD���� �"���O��C#�.
��2��)��!��+�����������$����+�'���0���#���.
������+�!�#���'��WXYZ[\]^_Z�)!#)���)�J���.
'����(K������������'��)%���'#�(����'�����.
���!���'��!#���)%������#�2$���.�������$����%
'�)��!���0�����#-��(�$���)(��������!�

A���(��5����( ���������� ����2���(�����
�#8�2�2���(�����@�5�#���������!)������
!�������!����(�������������2���(�$����+
>!�#80��+�A�����I&��������� �'��$�(��!)�-
>������4���!#)#��-����#�$��(��'��)(��;����.
������)�����������!�'���(�����E�6B��&�4�.
��!����� ����0����!�����������!���0�)�'#8.
(�!������'�=�

9�5����'������������0���A��������'��!#�.
$����(�����#-����!���+�(���(��������������.
#�����8����������84�8������5#���-�&�����.
�����M`aWbZcdefZg^�Zh�a]� �"��N���2��O��*����7�
!��() �'�#�$������2���#-�������������������.
�����(������'�2�87��+��������+�*F& �T��.
�����(��)���2�#������8� �!'#��-�2������.���.
!�+���+�'#�����(��!�#8$���#-�� �'��!�#)8�
'����!��-�!�'������!��(�7��%��#�2�%�!�(��.
����'��0����! ��!)�����%���A�����( ���!#�).
����'��#�2��%�������������������������(��.
����'�2�*F&������#-������'������������(��.
��+��%����������%������0�'������$��+��5#�.
����*F&�'��!�2����!���5����Mi!����!� �C���.
���� �"��"O�

C#���2��)��������$����+�'���0����@����
'���2�!������52��0��������!�#��8��.��'�2.
��������#��2��#���������*����$��.F!��'�+.
�������������������������������$����(����.
5������)(�����(���!�#��-��#�7���������0�.
����.5#���!�������������@�;������= ��������
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��%�2����!�������7�����!����������%�%����.
���������%������#-������� ������(������M<�(.
#)����) �"��
O�

:�!��(�������������$����� ����%�(�$��.
��� �'����#���$������2������;��5������6D����5.
��0�!� ���6?��D������!� ���6���B�����3�!� �E�6B�

����6E��&�4���!���% �*�6F��G���� ���6���@��.
#�!� �D�6���������� ���6���9)5$���!� �j��kc^ZY.
dXc �k��jlgZmXcdbg �n��o\palaqa �r��naY\sapa 
H��tXX^fX\dZ �u��nXcha_cZY���2��=��!�2���#-��.
!�8���5�����!��(��5(����>������+���!�4���.
!�(�(�72��!��(����������(��R�(#���&���>��( 

9������A������$����)��%�(�����%�(������!��%��������#�(�!��@���������#���! �'��MU����! �&�3��!�$ 
"���O��3�I���������5��7����+�$�����4��� �1�I����������#���!�4��� �!�'��2�#�%�������%�'���#�7�!�.
8��)���#�2$������������!��������������2���(5��+���������2�(�����'���������$����(�2����( �/�I
'#�����������'�����������!����(����!����������2�! �4�I������0��(�72��:��(����+���?��������2�.
�+ �,�I���������#�(�!�(�7(���5#���!���;)= �!�����(���5#���!���;<= �0�I���(�����������#�(�!�;��I
U�������) �"�I�D�0��) ���I�&�#�����) �
�I�R!��2�#-.R�#�����) ���I�v2#�!.A�����(���!���) �N�I�T��.
��5�#-���) �P�I�C����#�!���) �
�I�����!����2���) �	�I�R�'�2��.����#�0��) ����I����!���7���.���.
(��$�����) ����I����'��2���7�����) ��"�I�:!��#�!�2���) ����I�:����������) ��
�I�������!�����) 
���I�Q��%�!�.&�!#����2���) ��N�I�i�����#-��.*�#��!�%���) ��P�I���!#�2�!���) ��
�I�B�#�)����#-.
���) ��	�I�������'�#)����) �"��I�:��������.*��!���!���) �"��I�:�4���.&��7�����) �""�I�*#�2�.
(��.*�#�����) �"��I�A�����!���) �"
�I�G(�#-��0��) �"��I�G(�#-������) �"N�I�D���$�!���) �"P�I
Q5�2�!���) �"
�I���(���!���) �"	�I�&�2�#-���) ����I�A�#-��!���) ����I�F(�#�!���) ��"�I�*��2��!.
���) ����I�&��!�(�+���) ��
�I�R!�������2���.C������) ����I���!����������) ��N�I�:�55�����.B�.
3�������) ��P�I�C�5����0��) ��
�I��������) ��	�I�U��������!���) �
��I�B�#����������!���) �
��I
���!���.&�!#�!���) �
"�I���+5�3�!���) �
��I�:���������) �

�I�E7��.���5�����) �
��I�*��%����.
(�3�!�%���) �
N�I�i�����#-��.&�����!���) �
P�I�A�3�!���)= �=I33�I�����(���$������������ ;=�I
'��!�+��2!�� �>�I�#�!�+��2!�� �?�I�!�5����.�2!�� �32�I��5����.�2!�� �)�I�!��!��()���#�7���) �<�I�!�
!��()��#�!��+����������!���0�� �33�I�!�5����;)=����5����;<== �31�I�3�!���������;��I�U�#�!���!���) 
"�I�����#�0��.���!���7���) ���I�Q��%�!�.&�!#����2���)= �3/�I���!������������!�������2����'�#��
B���5#�����H�I�*�#�����+ �HH�I�&�2�#-���+ �HHH�I�9�������+ �Hw�I�C�����+ �w�I�����#-���+ �wH�I
:��2��'��2��'��!���+ �wHH�I�&�����!���+ �wHHH�I�*�#���.&�#�����+�!�#����.'#�����$����+�'�)��
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��#�����-3������!��)����2���(�$����)����#8.
�2�2���(�$����)�����!����-��!)��!�#��-������.
(�#-��+�!��%��+�(�����+��������������+ ���
!��!������!�%�2����%����'��!�+�'#���!�%�.
2���'���%�2��)������(�72��)2��(���(�����+
I�J��7�))������������K�MG��� �"���L�&#�.
�������� �"��
O ��������!����!)�����)���!��3.
��(�7�2��(�)2��(�������'����!�(�)���J!��%.
��+K������������+�'��>�������$����(������.
%�(�$����(��������( �����(��7��%��������.
��84�)�)����'����!����( ����'#�3��(��#�.
5�#-��(����!����(�����������+�(���(�������
����2��2���(�$�������(�2�#���!���)�M��5��.
0�!���2�� �"���O��!�2���#-��!�8�������2!�)��+
�#8$�!�+����2���(�$����+�;���%�(�$����+ 
'����#���$����+ ��#8�2�2���(�$����+=���#��
Q���)!#)���)�(����(����(���#-�����'����7�.
��)��#>5�! �����(�#���)���52�0����(�+�(�.
�����#�!��%��%�����������!�!#���)�����!��#�.
5�#-��+������!�����;$���-�7�#������2����%��).
7�#�%�(���##�!�'�'�#�)���7�#���.����#�!��
)2�� �����!��)�7��$���-�!�4���!���#>5�!�!�.
!#������)�����72�84�(��)���������0��)2��
��(������'#8(�(��!�!��%�2)4���2!�7���)=
M&#��������� �"��
O�

*���5�#-3��2����%��!�2���#-��!����!�'�#-.
����'��2�#)84�+���#��'#8(�������$����%�'��.
0����!������#-���!�(��(����(� �������7��!����.
��2�.�����2������� �!'#��-�2���!)�����'#8(�.
(�����%��'�����(�������#-��% ����������%��
2�7�����'��%�(������72���+��:���!����!�8.
4����(����5����������$������J(�����#������.
��K�MC�#�����2�� ��			O�2#)�����%�(������7.
2���+ �����������+�����;����!��= ������� �&��� 
E7��+�&������2���;���''������!�%��������!
���8��������= �A������;����)���= �:�%�+�D��
;��#��� �'#�����= �B��������;��#���=���2����% 
�(�8��5�#����#�5�����'#8(�������$���������.
����:!�+��!����)��5#���)(��������������'#�.
��)�!���(��+������$����)������%�$����-�;5��.
��+��I�����#��������������'#���)�I�������.
�����(������72�����I�������(����)����''�.
��!�����5�#-3�%�(������72���+=���>#�(����.
(����(�'�2�5�)�;������#-�����= �����(����� 
�(�����#�5����8�'#8(�������$����8�'����.
2���Q����������!)������������%�$����(����!��-.
���(�0�����(���#8�2�'��!�2)4�(�������.
(�(��#���������MD���� �"��
O��:�����0����#-.
��+���$��������)��%�(�7�������(����!��-����
���5��2�����0���M���'����� ��	
NO�

����
�	���	��'����

������
�����(��
�'
����
����
����"������

�������������'
�����)�
������������
��������	���������&
F��-�����!���)�'��2'�#����-�5�#-3�8����2�.
��(�$����8����#8�2�2���(�$����8�����!����-

�@�!���������� �!�#8$�)����.�������������.
��$����+�>��'�����'�)(�(�'�������(�>�2�.
�����+�����������(�#-��+�����!���0���MD�.
��� ��		PO������)��)�
x����(�#-���'�!�3����+���'#�!�+�'������

������5�������'��)!#���)��#�5����+�2���.
��0�����(��%���2� �!�$�����������#��!��
;��'�!�3����(���2��7����(������'��� He=
����������J2�%�����R�(#�K�;���(���*�6���*��.
��2�����=L

x�'��)!#���)�(������5�#-��%��������2�����.
��%���'�������!�%���#�!�2���2��%������(L

x�J����7������-K�'���2�2��'�����(��$����.
0�(����(���2��%�(���##�!�;!����5�������
����%�������#-��% �����7�#��� ��#8(���+ 
0��� ��#�!� �%��( �!�#-���(���2��= ������7�
'����2��%��'#�!�! ������(���##�2�! ����.
5�2�!�����#�0�2�!�M��!����2�!� ��	
�L�D�.
��� �"��N �"��	O�
����������'��������������!#�����#�!��(

�5����(�!�'��2�#�%�����#-������;����!����2.
�����=�(���5#�����&��2����(�MU��2��������2�� 
"��
O��2��-�!�2�#������5(���2����#-��)���.
��!����2���)������'�!�3����%����$���+���'.
#�!����'��������'�������#)�R ( � He� 
He y ��
 )  
�!�2���#-��!�84������'�������!���(����+��.
�����#�)�!������!��!�2�����!������%�����!�;����
"=��Q�����!'�2����������!����2���+����(�#�.
�+�>#�����'��!�2����� �'�����$����+������2.
��+�����7��+�$���)(���(��+�������R��$���)
R�!����!�+�$�����>��+����(�#�� �����!����!�.
84�������!����2���(���#�5����(�����#�(� 
2������8��;��I"�= y ��x
 ���4���!�����'��!�.
3�)�����!���!�0�����#-��+�$�����4����MA���.
��! ��			O�

�(�����!���������+������������!#������#�.
!�2���2�����������2������'��)!#���)����5�#-.
3�(������!�(�(������72�����!�'��2�#�%���.
!������������!��������2�����'�#)�MD���� �E�.
#���� �"���O��������#���)�-��2���(����+���.
��+����#�(�! �����'����������)����"���(�!���5.
(���2����#-��(���'��!#���� �5�2�$��'�����.
$���������!�+�$�������!������������������.
���2�����(����!����'�2$��))�-�����!��������.
(�����2����2��(���!����#�����(���������8�
&��#�2�����5��#�!#����$���2�!����(����%���.
�2��%������+��!�2��%��������! �2������! ����.
���������! ����������!���'#����'���##�#-��%
��������������%���!'�2����������!�(��!����.
��#���%����+��!��&�2�5���������������#�7�).
���)���'�2$����!����)�5#����(�#�����!�(���
�����#�����!�(������(� ���������(���!)����
��#��!����$��'���!�%�����������%�������.
!�%�(�����(�����!�;������ �) �<=��#�7�����'�.
#�(�����#-����������!��;�#-5�� �>����� ����� 
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%#���'���� �'�2�#�� �(���0�����2��������2��.
��(�#-����������� �0����� �5���� ��#-(���� 
����� �(������� ���(���� ������7��%#���� ����.
#��������(�������2��'�����������=�;������ 9=�
U#�!����(�����#������!��(��������'��2�.
#����+�'��!�$��+������!�+�(�����#���0��
I�5�������� ��������� ������������#)���2.
��%�(�����(�����!.�#-5�����!���!��������.
����!���+����� ���5������(�������%�)!#)8�.
�)���!��������������������;�����'��)�2���.
��!�����#�+.������!�(�(���2�(�" ��� ± ���(#�
#�� ����������!������.�!��0�!�%������'��%
���#�2�!���+������!�%�(�����#�!�" ��
�(#�
#��= �������!#������%�����+�!�������� 
�� ±
± "��(#��#���;'����������� ������ �(�#�������
0����#���=�MU�����$��������� ��		�O��A���(��5.
����( ���#�7��������'��������'��0��������.
(���!���)���2������%�(�����(�����!�'��2.
���!#)8����5�+�2�����+������5����!���) �%�.
�)�����(�#�7� �'�����+��+�(��� ����"���(#�
#�� �$�(���5����������)2����>��( �!�'��2�#�%
��!������������!��������2�����'�#)�������!.
#����'��)!#���)���2�!��%���'������.�##���.

����$����%�'��0����! ���2�������(��������%
)!#)8��)�$����0����(���2��%�������#-��%
(���##�!�;�(����7�=�

&���'��!�2����������%���5����2��-����2.
����������������!�#��-�����'��)!#���) �!�.
���#-���;!�!�2��J��(���K=���5#82�#�)��������.
2��������%���������(���'�%�( �$���'��!�#)��
'��2'�#����-�������������#�!�2���2��%����.
��(�;��#�7�+z=�;��=�����$������������)��)��Q��
3���������'���������������#�5����
IN��(�!
0�����#-��+�$��������'��!���.����0��+�!'�.
2����;��*=�MD���� ��		PO��&�>��(���!)�-�>����
�����#-�����'������!�.���%�(�$����(����5��.
����)(�����#���������!�������#�!�2���2����
�������2����������'#���)�������!����2���+
��('#�����+����(�#��+�;�(�������"=����#�7�.
!�������5����!��(���)��U���'��)!#���)���'��.
!�72�#��-���(�!���������(�(�������*�$�����.
��� �'���'��%�2����'���7�84�+���%��$����+
���������#-��+���!�7��� �5���!3�+�)���0�.
#-8��0�����!�2�������������#�(��+���������.
����$�������2��5#���) �5�#����������!���'��.
����(�����#���!����+�!�2��;2�5���(�� 
 (�{$=�

9����"�������'��+������!���#�)�!�2�����!������%�����! �'��MU��2��������2�� �"��
O�����(�����)(��
Q5#����� �#�5����+� ��2�����#���$����+� ��!����� � �������2�������%� �����(� �� ��#�7�+� �����$��.
����������)��)�;'����6F��D�����=��3�I�������!#����� �1�I�'��2'�#����(���




.:�.������������-��.:�.������-��.:�.��
����
�-��.:�.�;���������

> ����� �!�"#�$�%&'()*�+�,-��.�/0-�1234

&���>��(����)2����!�2�+���5#82�#��-�����+.
����!�2�#��������8$����������Q��5�������'��.
5� �%��)���5�#����#-��������(�����!����!��.
2�%�(�!�#�2��!�����%��$����%��#�7�����+���.
5��� ���2��7�#��2���� |�(�������9���(����) 
2#)������$��5����2��-��������!�������������$.
�������#�!�2���2�! ����5%�2�(��2�#-��+3��
5�#���2���#-������0�#���'��!#���������#�.
2�!���)��Q2������7����+$�� ���%�2)�������#�.
��$����%���#�!�+�����'��)!#���+ �(�7���'��2.
'�#�7��-������#�5����+�������������!����(
'�2�!��72����(�>�����)!#)���)�'�������!���!
��2������%�(�����(�����%�$����0���(���2��%
(���##�!�;Pb �Sn �Zn �Cu �Fe �Ni=����%�'����2��%
�'#�!�!��Q��5����!��(���)����#�7�!����'��.
�����!���'����2��+�#������;�����
 �)I7=�I���.
'�(��������(�����#��!����$��%���##������!.
(�����(�����!����(������72���)%�;C�#�+�A���
;E7��.����+�����(���= �E#-�!���;��*=���2��=
������)��(�����������2�������(����#�7�(��!
����'#�������%�'���2�%�������##�$����������.

2�(�������������������%�5����+��!�I�!��%.
��+����(��������0��������������������#�)�#�.
��������M*������#-��)���� �"��"L�D���� �"��N 
"��	O��C�#-3�����#�$���!��;�!�3��"�=�(�����#-.
��%�����)!#)���)�%���������+����5������-8
!����$��%���##������!������������� ��5����.
!����%�!�����#-�������'���������(�����(���.
���������#�$��(�'���2��(���5������ �!�#8$�)
�!��0���'��$�������#�5�����#���84�%���7.
����(�������#-��%���('#����!�;&���!���!.
���� �9�2�!���� �:!���2�!�������2����������.
���2���������(������72���)= ����5��������'�.
��2����7��+�'��(��;D�#)��!���������)����(�.
�����72����= �������##�$������'���2��2���(.
5��+���������2�(�������*�;E#-�!���� �:�!��.
0�!�������2������(������72���)= ���7��8�.
������5#�(�$����'���2��:��2��3���������&��.
�5V)�;A�#�����������)����(������72����= �'��.
$���.�#�!��.�#���������#�3��2��(�+��'���+
������;����)����(������72�����:�55��������
&�����$�����(�3�#-��= ����2�����5���!�����.

9�������:���������;)= �%�������������!�+�(�����#���0���;<=�����'�$��)�2����������((��;7=����.
�������%� Na.(�����(�����!� ��!������������!���+� ��2��+� ����� ;) � <� I� >#��������+� (����.
���'�9SB.��N������������'�����#-��(����#�������( �TQ����UU9�L�7�I��9Q�.� � Cu.��������2 
Ni.��#-�� � TQ� ���UU9�=� ;'�� ��6F�� D�����=�
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9���� 
�� :�(���2���� (���##�� !� 2���(5��+���%� ����������%� Na.(�����(�����%� ��!����������.
��!��������2�����'�#)��)�I���������$����0�#����� �<�I�#����-���(�������4����(���%#�72���) 
7�I���������#����������(���2�����0���� �9�I���(���2��+�����#-�;'����6F��D�����=�
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�����������!����)���;�����%��������������.
2���������(������72����= �����+�����2�#�(�.
���;��8(5�������(������72�����*����$��+
:�5���=���2� ��MD���� �"��	O��C�#������� �!��
���$������!�>��(�����3�����!����$������#.
#������������������� �����!���(�����!�����.
�����#���#�������%�2�������5������ �%������.
����8��)���#�$��(��54�%�(�����#-��%���.
2�������!���'���������(�����(����� �!�#8$�)
5���� ��'���� ���2����(�#-������������;(�.
��0�� ��������(���2��= ����� �0�������������.
�5���������(���2����(���##��;�����(���##�.
2� �'����2�����'#�!�=�MD���� �"��	O�

&�������!���!���2������%�(�����(�����%
��!������������!��������2�����'�#)�$����0
��(���2��%�(���##�! �!�#8$�)�������#-��� 
!�$���������0����;�����
 �7= ��!�2���#-��!�����
!��%�2)4�%�'�����%���'���#�5����%�!�����.
>���#-'�+��%���%�%�!�2���2��.(�����!�%��#8.
�2�!��*�>��(�����3��������5�����'�������#-.
���'�������!�����(���2���������#)�;�����
 �9=�

9�5����'��2�����0�����(����������!���8
��2��%���#��������!�������#������$���������(.
'#�����J&����K�;:�!����'�#-���+���0����#-.
��+����!��������)2����+�>������ �"��
���=�'��.
!�#�#��������!��-�'�2���2��(����#�(������#�.
5����"6���I"6����(����(�#�� �'��2'�#�7���#-.
����!)������������'��(������!�(�����������.
2�������(�����'#���)(���G��)���4����-���.
(�+�(���2������!����'�#-���%����#�2�!���.
#�+�;�'�0��#����!�'��)2����+����������'��.
5����������8=��!����(�����!����� ����#�7�.
!�8��!��(���)��%�2�����������$���#-��%��5V.
�(�%�'�2��2��%��������2�������%����'#���+
;'#�4�2-�∼ � �N��("L�'��2����!��+������!�#
∼ "���(=��Q��5�+�7����������'��2���!#)�����.
�#8$�������!�����%�;���#��������(�=�'#����.
!�%�2�!#���)%�

&������(��2�0�����6F��D������!�����)5��
"��	�����������!����!�84�(��$��������!����.
��������!���+���2��+������5�#��'��!�2���
���7������(�������>#�����$���������#�2�!�.
��) �(���2����������#-�����������%���#�7�.
���!�����-��MD�!�3�!���2�� �"���O��Q���'�2.
�!��2�#����#�$������(�#�+���'��J��#�7-��*K�
T����������)�(�2�#�+���#�7�+�!������������.
>#�����$����+����(�#�+��+������;������ = ���
���������)��) �'�.!�2�(�(� �������#��!���7�.
��)�!�������'����%��#8�2�!�'������(�����.
�#������'�!�3����+����4���!��������R2��-
�#�2������(����- �$�����(����2��������(���.
��(�������5#�2�8������!��(��������'��2�.
#����+�(����$��+�!����$��+�'��������-8 ���.
!���������-8������4���!�����-8��&�>��(����.
�)2���������(��'#����!�(����#�7�(��MD�!�.

3�!���2�� �"���O��2��-�(�����5��-���!��(�2��.
�������(�����'#���+�;3���!����!�� �����!.
��(����.����2��5������������'� = ��Q���!���
7�����'#���)���#�!�2���2�! �'�.!�2�(�(� ���.
%�2)��)��#�57���C�#������� ��$���!�)�2�����
�#�5���������+�(�$���������(��������##���.
$����������2���!���)�MA��'�#-���+ �<���! 
"��
L�����#��!���2�� �"���O ������7������7��.
����-�(�����(�����!���(���2��.(���##�$����.
(��$����0�(����2������'�������#��!��%�2)4�+
(����0���;��'��=�#�5����%��#8�2�! �(�7��
'��2'�#�7��- �$���������#-�����2�����0���.
��%����#�2�!���+���!����'�#-���%��'�0��#�.
���!���7�������)��)�������#��!���7���)����.
'�#�7����%���2�5�#����#�5���(��;�I���(��
�#�57�=��������2��5�#������'��(�����'#���.
)(����#�!�2���2�!��&��#�2�����������!��������.
(���8��)�!�#�2��!�����2�!��%�����!��(����%
'��0����!�!���(�2�+��!�)�!��%�2)4�%�;��'��=
�#�5����%��#8�2�!���'���2�(���*��!������.
!��(����%�2����%������������#����������@
����#�$�)��2��-�(�4��%���������'#������)
!�3�����(�2��'�������#�5���;������� ��(������	=
>���'��2'�#�7�����'���5����������5������.
$�����

A������(��(���$������'��0���������@����.
�(����!�8��)�2������$���'�2��5���!��������.
���(����+�����2��'����(����'��)!#���)�������
�������2��%�(������72���+�MQ��!�0��+ ��		�L
C�������!���2�� �"���L�U��#���.�������$�����
��� �"���L���������+���2�� �"��"O������'��!�#� 
>���'��0���������(����!�8��)�������!�����
�#�57��"����(���'���>��(��������)�����3��.
��(�!�'������!��(�7��+��!)���!��%��(����+.
��%�'��0����!���'��0����(��!����2��+�����7.
��+�(�������&�2%�2�����3���8�>�����!�'����
!��(�7���'�������(������������������������.
���)�(������!�0�#�(��&��2(���(�����(����.
��)�)!#)���)�����#-���+�(���5#����@�

*����������������������
������������'
���������������������+&�&��72��$�(�'���.
+��������#�����������������������)�������
(������'�2�����#-���(�(���5#���(��@ ��#�.
2������(����- �$�������#-����(���3���)���2�.
$����+�(�$����+���(��������)!#)���)�(�2�#- 
�'��(�#-��)�!�'��2�#�%�'���)��%�������.(�.
��(���$����%�'��2���!#���+��&��#�2����!�#8.
$�8��������(����� ������8�(���2� �'���)��8
'���(������0�8����2� �$��#������(���2����.
3���)���2�$� ��''�����(���84���(���2� ����.
��$������(���2�������2��9���#-�������(����.
��������7�8����������������������(�����
�����!��(����(�>��'��

:�������������������(������'�2��������+
����(�������!������������D�P.���������+�(�.
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2�#��(������'�2�F!�����+ �'�#�$����+�(���.
2�(���+#���!����'��5#�7���) ��54���'�#�.
7���)����������(�7�����+���!���5����M}ZsbX 
"��
O��9�3����������!��������!�5�����2��(��.
��+�����������+�(�2�#����(�7���5��-�'��2.
���!#��������!������$����+ �������!�2������.
!�+������(������2������*���$���!����%�2��%
2����%���'�#-��!����!��(����'��!�%�!���'.

#���+�P.!�#� �'��2���!#������!�58##����)%
ISC�����	N�I"��N����������.�%�(����5���+��
����0�+�'��2���!#����!���5����M U�+�����2��  
"��NO��S���'��!�#�#����!����-�(����8�!�����.
����84�(�����������������#�5����" �����(�2�
��°����3� �2��� P����(�!������!�#����IN�°����3�
9����3�84�)��'���5����-�(���2��I�� �°×� �°×
× h��(�2��������(����° × �° × h��(�'��#��������(�

9�������*������#-��+�����������>#�����$����+����(�#-��+��������'��J��#�7-K 
'�� MD�!�3�!� �� 2�� � "���O�� 3 � 1� I� ���(�#-��� '�#)����!����+� '#���� ;3� I� ��'�
J���K �1� I� ��'�� J���2�����K= � /� I� ������� � 4� I� Na.(�����(����� � ,� I� ����
2��5#���) �0�I�'������!������#-�����>#���������������������2���!���)�
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9���#-�����'��2���!#����!�!�2�����������#-.
��% �3������%���(���2����#-��%���$���+��U�.
�������#-������$���)�'��2���!#����!�J�����.
��%K��������)%����#���������3����������$�.
��)�'��2���!#����!�!�2����!)����J�������%K
��������+�V�������������#-����5�54����+����2.
��+����������������2#)�(������'�2��������.
���+�F!���������������7����(�

δ = V���� – Vaver .

Q��82�����#�������!)��� �����!����!�84��
��#�!�8�δ < � ��'��2�#)8��'���7����������.
����#-����5�54����+����2��+������������!)�.
�� ���!�$�84�����#�!�8�δ > ��I�'�!�3�����
��!)�����Q5�54����)����2�))��������-�!�'�#.
�)�����#-�����������+�(�2�#��'��������$��.
��(�'��2���!#���������#-����!��C�#���2���#-.
���>�������(�������!���5���%�M}ZsbX �"��
L�i!��.
��!����2�� �"��	O�

U����0�(�(�72��!��%��+�(�����+����#��(
U�#�0���IU�+���;���������+�%�����������.
���'���%�2��+�����= �������(�(�72����(�����.
��+����2�#��������!����!������#�!�)���!)����
�$���!�)��������!����D�P.���������+�(�2�#�
���������'�#-��!�����������%�2��%�2����%
!��(���'��!�%�!���'#���+�P.!�#� �'��2���!.
#����%�!�58##����)%�ISC ������������%����.
���������������!!�2�������#�����(�2�#���7��.
�����IC�##�����*�������(������)����������.
����������)�(������'��!�2)��)�!�����!����!��
��%�(���.(�����#���$����+�(�2�#-8�(�����
R�(#� �'��2#�7����+�!���5���%�M&�4���!���+ 
�		
L�&�4���!���+ �&�4���!���+ �"���O�

:�������������������!��%��+�(����������.
���������'���%�2��+�������'�5#���!����!���.
5���%�MU�+�����2� �"��� �"��NL�<�(#)����) �"��
O�
:�������������������(������'�2�����#-���(

(���5#���(��@�����������7����(�'��2���!#�.
�����������N�; 3����������$���)�

I
N°��

PI
	°����3�=�����������P�;2�#���������$���)
��I��°�!��2�=��9���#-�����'��2�#�����( �3�.
�����(������������#-��(���$���)(����#���.
!����(�72����5�+��*���5������'�#-�����)�(�.
2�#-�&�4���!���%�;��5#�0�=�

&���>��(��2����������!��%��!�+��!������.
��������������)�(������R�(#� ��#�2�84������
��3���)���2�$����+�(�$����+���(��������MHcXZ
Zh�a]� ��		�O ���������!���!������������������%
�#��!��:#�2������(����- �$������2�))�����7�))
(����)��!����2����2���� ����(���)����>�� �(�.
������2��7��-����$���#-�������(�#-�����5.
#������*!�2�(�'��)������������!�!3�+�)�(��.
��������(����� �2#)�������+����!�'�#�)���)
%��)�5���2��������#�!�+�(�2�#��E�6B��&�4�.
��!������

!�"�����	������#��	�
	#$
�	�����

$���
�	������#��	�
	#$
�	����Q���!�����!�+��!�
�������������������)����2��+�����7��+�(��.
����'�2�����#-���(�(���5#���(��@�I�'��.
�(��!������-�'��0����! �����7����%�!������.
����%�%�������������%����2��+�����7��+�(��.
����'�2���������7����(�;�@���T����(�(���(=
;�(�������N=�

Q��5������-8��������������������)���7.
��+�(������'�2�����#-���(�(���5#���(�)!#).
8��)��$������'�2�)��)����!#����7��+�(������
&��#�2����(�����5��-�'��2!�������(��!�����.
��!���)�'#8(�!�%�'��0����!�M��5��0�!���2�� 
"���O��A������$�������'��2�#�������3������%
��$���)%�
PI

°����3��!���+������ ± "°�!��2��:�.
�#�������$���)(�

I
N°����3��;�����N �)= ����
�!)���������������������+����(�#��+�;!��(�7.
��(���7��(����+��(�'#8(�(= ����'������.
�)84�+�)������7��+�(������!����2�88 ���.

U�������
U#�5���

��#�����) ��(

:��������)�%���������.
��������5�#-��+�(�����

;δ = V���. – Vref���������#-��
����������+�(�2�#�=

:��������)�%���������.
���������!�����!����+

(������;δ = V���. – Vref
��������#-�����������.

��+�(�2�#�=

*��%�))�(����) 
�� *����������������;δ > �= ����������������;δ < �=

&���%�2��)�����
!��%��+�(�����


��IN�� ����������������;δ < �= *����������������;δ > �=

R�������2�#��� N��I
�� *����������������;�δ > �= ����������������;δ < �=

:��2�))�(����) 
��I� P�� ����������������;δ < �= *����������������;δ > �=

R�������2�#��" � P��I" "�� *����������������;δ > �= ����������������;δ < �=

��7�))�(����) " "��I" 	�� ����������������;δ < �= *����������������;δ > �=
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9����N��<����������$���)����%(����+�P.���������+�(�2�#��(�������)�I�

 ÷ 
N°����3� �<�I�
P ÷ 
	°����3�
;������(�0!���(�'����������������������� �����(�I�!������ �7�#��(�I���#�!�)����#���)�
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9����N�@�#�(!)(��A.

����)��'��2�#)���)�!��5#�������°�!��2� �!����.
�����%�3������%���$���)%��*���$���)%�
PI

	°����3��;�����N �<=�(������'�2�����#-���(�(�.

��5#���( �����!����!�������������(��'�2�).
��8 �!�2�#)���)�!����'�!!��%��$������!���.
�����������+���������2�#��" ��(�84�+�!��.
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9����P����#���������$���)����%(����+�P.���������+�(�2�#��(��������I��°�!��2�
;'��������)�#���)�I������0��(����+��+���#����=�

��$��+���#���!�����������°�!��2 ��2���#�5���
� �����(��*���������(������!�#����$���+�!����2.
��+�(�������'��2�#����$���2�84���)����(�.
#���'�!�3����%���'���7����%���������+ ���.
������'��2���!#)8����5!������#-��8�(����+.
��8���#�����;�(�������N �< �P=��Q��82��(�7��

'��2'�#�7��-�'���(��!������-�'��0����!���.
��!���0���!����2��+�����7��+�(������'�2�T��.
��(�(���(�������#-���(�(���5#���(��@�

*��������������)���������2�#����'�2��@ 
���#�����2�#�����(���$���)(�;�(�������P= ��!).
�������!��������������(����#����(��#��(
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���2��+�(������'�2�T����(�(���(��F������.
'��������������5#82����)�!�'��2�#�%����#�.
2��(�+����������������!�������8��;���(�����
'�2�&��')����+�!'�2���+�2��(������'�2���).
7�(����'��������!�#8$���#-��=����������N �<
3����������$���)�'�����!�8� �$�����������.
2�#����;����!��������������)��5#���-=�!�2�#).
���)�!�(������'�2�!��(��@���#)�(������'�2
����#-���(�(���5#���(�'�2�3!����������2�.
#�������!�2��7����'���#�5������#�����)����'.
��2�#)���)�2���#�5����� �����(�2#)���$���)

P°����3� �2��� �����(�I�2#)���$���)�

°����3� 
� �����(�I�2#)���$���)�
	°����3�

&��2�#�����(���$���)(�; �(�������P =�'�2�.
3!����������2�#����(������'�2�����#-���(�(�.
��5#���(����7�����#�$����)�'���#�5��� �2����.
��)�(����(�#-��+��#�5������#�����)�� �����(
2#)���$���)���°�!��2��*���$�������°�!��2������
���2�#������������)���!��������������+���.
�#����+��5#��������2��+�(������'�2�T����(
(���( ����'�������)84�+�)����8���:�$���)
��I�"°�!��2��'�����!�8� �$�����������2�#����%�.
������������)�'�!�3����+�(�4����-8�;2������(= 
!�87��+�$����������$�����!��������������+
���#����+��5#���-8����2��+�(������'�2�T��.
��(�(���(����!)�������'��#�2��+��*���$���.
)%���I�
°�!��2��!��������������)���������2�.
#������������)������#����+�!������������.
��+��5#��������2��+�(������'�2�T����(�(�.
��(��Q��82����������2�#����!�(������'�2���.
��#-���(�(���5#���(�2�#���)����2!��$�����I
!����$��8�����'�2��8�'���"°�!��2�

A���(��5����( ����2�))�(����)�'�2�����#-.
���(�(���5#���(��@�����#����������#�5������
NP��2��� ���I� �����(��'��2�#��������!���.
�����������)���������2�#��� L����� ���I� ���
2��� ���I� P����(�I�������������������+��#�+
���2��+�(�����L����� ���I� P���2��� P����(�I
����!��������������+�!����'���������2�#��"L
���� P���2��� 	��I" �����(�I�����������������.
��+��#�+����2��+�(�������R�������2�#��"�>��+
�5#�����I�!��������������)�����#�5������
� 	��I" ����2��" ���I" �����(����7�))�(��.
��)���������������)��:#�2������(����-��!���.
�2����2����-���������2�#��"�'�����������(
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�����(������!�#����$���+�!����2��+�(�����
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��%���'���7����%���������+ ���������'��2.
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���;�(�������P=�

&�2!�2)����������(������8����������%������.
��� �'��2���!#)84�%���7�88������2�88�(��.
��8 ���������2�#������" ��#�2������(����- �$��
!������)4�+�(�(������7�))������2�))�(��.
��)���������)�����������!�!3�(��)���'���&��.
0���������!���0���'��)!#)8��)�!�!����'�%
!!��%����!#����7��+�(������!���+������ ± "°
!��2� �'�!�3����+�����#������������2��+�(��.
��� ��$��������������2�#����!����(���!����
!��������������%����#����%��#��!����2��+
(������'�2�T����(�(���( ����2�#����������.
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��(�(���5#����(�4����-������!#)��������(��
�!�#�$����(�2�������(�'�2�U�#�!���!���+�3�!.
��+�����+��:����������%��������������2����.
����#�)�)!#)8��)��2��(�������(�%�!�����%�2#)
�#�)���+�(�$����+�#����������@��&����(�.
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����!���+�(�$����+�#���������!�2�#)���)����.
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��!����������������#-��(���������$����(��3!�
G�����I:(�#�����

&��3������(���$���)(���������������+
�#�+�:UU�!��%��+�(������'�2�����#-���(�(�.
��5#���(���������������%�$����+�;�(����� P=��*��%.
�))�$���- ���������������) ���%�2���)�����#�.
5�������I�����( �(����(�#-�������$�������.
!)����– � �P���({�������#�5�������I�����(���.
%�2���)�!��������������+��#�+�;���$�������.
!)����� ��I� �"���({�=���#)�3�����������$���)

P°����3������'��2�#)���) ���$���)�����°�!��2� 
2#)���$���+�

���
	°����3� ���$���)����"°�!��2� 
����!����!�)�������������#-��(���������$��.
��(��3!��G�����I:(�#������:�(�)���7�))
$���-��#�)����'�#�7��������#�5����N��INP��(
��%�������������)����(��-3�(�����$���)(�
���������;(���(�#-��)���!)����– � ����({�=�

A���)��#�5������#�����)�'�2�3!���#�)�:UU
����!����!�����#�5����'���%�2��+���������2�.
��(�$����+�(�2�#��;N��INP���(�'�����#�$��(
�'��2�#���)(=�
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���'������������!��������������%��#��!�'�.
��%�2��+������(������'�2�����7����(�87.
��+���������*F&�!���������������+�:UU�'�2
*F&�������������#���87���������7���)�*F&
)!#)8��)�!�'�#�7����(���!��3����(����#��.
��%�!��������������%��#��! ����'�������)8.
4�%�)����(������'�2���!����+��������+���.
��.���!�+���+�'#�����(��2��(������'�2�*F&�

9��'�#�7��������������%������0 �'��2���!.
#)84�%���$�#��;J!�#��K=���(����(�#-�������.
'������������!��2����)�>��%��#��! �'��2���!.
#������������
��:���������������0��(�����5��-
�����'������!���������#�2������%���)�����.
��$����+���52��0�� ��!)�����+���'��0����(�
A���������$�#�������0��(����(�#-��������.
'����������)���������%��#��!�!�(������'�2

9���� 
�� U����0�� ���'����������)� !����������������� �#�)� :UU�� 3� I� (����(�#-���� ���'�����������
!��������������%� �#��!� ����7���)� *F& � 1 �/� I� ���'������������ ����������������� �#�)� *F&� ;1� I
��7�))�$���-�J!�#��K �/�I�!��%�))�$���-�J!�#��K=��A������$����)��%�(�����#�2��(�+������������'�
*�6F��G�����MG��� �"���O�����I�&�����!���+�5#����@ �C�#.(�I�C�#��+���)�(����#���#- �C�#.��I�C�#.
��+���)������#��� �C��I�C�����+�5#����@ �*.Q.�!�I�*�#���.Q�3�����+��!#������ �*�I�*�#�����+
5#����@ �*)�I�*)����+��!#������ ���*�I����'��!�.����0��)�!'�2��� �����I�����#-���+�5#����@ 
~���I�~���#�!�����'�2�)��� ���I���������(��� ���#�I�:���2���!�������#�2���2� �����I�����#-.
���+� 5#��� ��#-���.����#-������ (���5#��� � �B�� I� (���5#��� �B�� *�����7������ ������##�$������
(����!� ��.&�I���(�.&��()����+��!�2 ����I�������!���+��!#������ �D�I�D���!���)�3�!��)������*�.
����7������ ������##�$������� (����!� � D.C� I� D�'#��2���.C�#�(�����+� ������.���+��!�+� '�)�� ��#-.
���.C�#�(��������(���5#��� �B.C.��I�B�����.C�#�������)������#��� �B��.��I�B����!���)������#�.
�� �B�.���I�B�������)������#��� �B���I�B��(�����+�5#�����#-���.����#-������(���5#��� �Q�I����.
5���Q�#��;:!������!�7���+�(���5#��= �Q��I�Q��7���+����5���;��#-���.����#-���+�(���5#��= �&��I
&�$�#(���+� �!#������ � &.C.�� I� &�2#)���.C�������)� !'�2��� � &2� I� &�2�#-���+� 5#��� �@ � &���� I
&�����'�+���)�!'�2��� �9�I�9�������+�5#����@ �:.9�I:��2��������+��!#������ �:'2�I�:��2��'��.
2��'��!���+�5#����@ �:!.��I�:!������!�7���+�(���5#�� �:!���I�:!���������+�(���5#�� �A:B&�I
A��������2���!���+�(��(���$����+�'�)� �AAD�I�#���)�A�+���+��IA����!���� �A.&.'�I�A�(���.&�.
$�����)�'#��� �A.'��I�A�(�����+�'����5 �A��I�A�������+��!�2 �A��I�A��(�!���+��!�2 �G�'�I�G�'��.
���+�(���5#���*�����7������������##�$�������(����!� �i.��I�i�����#-��.��#-���+�5#��� ;��#-���.
����#-���+� (���5#��= � i.?� I� i�����#-��+� ?��#)�2���+� (����!� ;:!���������+� (���5#��= � E.�� I
E7��.������)� !'�2����
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����#-���(�(���5#���(���(�$����)�'�2�U�#�.
!���!���+�3�!��+�����+ �2�#���'��%�2���!���.
!���.!����$��(���'��!#���� �'�������)�(��.
��8�'�2��������$����(�3!�(�G�����I:(�#����
���

°����3�������!����J!��2�����K�'��%�2��
'�2������0�+�����*��:#�2������(����- �$���!�.
2�#����)������0��!�'��2�#�%�(������'�2��@
����������7����(�����!����!�������'������.
����8�!�������('��������%����(�#�+�����#�.
5������IP���(�;�����	 =�!�>��%�7��'��2�#�%
MU��2��������2�� �"��
O�

A���(��5����( �(����+��)��5#���-�'�2���.
��#-���(�(���5#���(�!�#8$����!����������.
����+��#�+�!��%��+�(������(�4����-8���� �( 
!�'��#�+�!!��%�'������3���8���(������'�2
���+(#)84�(��3�!��(������(� �����������.
����+��#�+�:UU�!��%��+�(����� ������)4�+���
���%�$����+�I�!��%��+�����7��+���������.
������%���!��������������+����2��+�$�����
������(�$�#��-�!�3� ����#��������������+�%�.
�����������������2�#�����% �������3������%
��$���+ �'��2�#7����)����2�#�(������'�2���.
��#-���(�(���5#���(�!�!��%��+�(��������'�.
��%�2��+������'���"°�!��2�

*����7��!��()��#�2������(����- �$���'�!�.
3����)�����#�������-��#�)�:UU�(������'�2���.

��#-���(�(���5#���(�'�2�!��72������������.
!�!3�+�)���'�(������

���#������������%�%�������������:UU�����.
������2�#����'��!�#)���!�2�#��-����������8
(����+��8���#���� ��'��2�#)84�8�)�5�#������.
�����������(�����(�#�)(��!�'��!�(�������-.
�(��#���:UU���!��������������+����(�#��+���.
������2�#����;�(�������N �< ���$���)�
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	°�e��3�=�
T���2�84���)���������������(�#���'�!�3��.
��%���'���7����%���������+���������2�#���
���#�)�:UU�(�����5��-�����(�����������'��.
2�#7��������������+���#���� �!�2�#)84�+.
�)�!����2��+�����7��+�(�������&��3������(
��$���)(�(����+��)����������)���#�����!�'��.
2�#�%����2��+�(����� ���������2�#��"�����7.
��+�(������������#-�)����!���7����

:�5!������#-��)�(����+��)���#���������#-.
������(���5#������#-����'��)!#)���)�!�2�#���.
��%���$���)%���I�"°�!��2��;�(�������P= �!����.
5�����������!��%�))�$���- ��������)4�)�)��
����+����2�#������:UU�

:�������������(�#���!�2�#����+�(����+.
��+���#�����(������'��2�#)�-��#�2��'��%�72�.
��)��!��%�#�5�������(����+������#8�2��!���7.
��+ ����2��+���!��%��+�(����� �$�����%�2�����.
��7�������!����������%�%�������������%������

9����	��:!)�-����'����������)����������+������0��!��2����+�!������������������#�)�:UU
����7���)��@�����('��������+����(�#�� �'��MU��2��������2�� �"��
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*����������,�����������������
�������'
�����������������+&�U#�5�����������������.
�������#-������5#����2������$���%���3�����.
$�������#�$��(���������$����(��(���2�(��
C�5#�������)�'��>��+���(�������53������B�
'��!�2�(���#-���������������5����MD������.
������ ��		�L�:�������������2�� �"��"L�A��'�#-.
���+ �<���! �"��
L���'���������2�� �"��PO��A��.
����$����)��%�(���@�����%�(�+����'�#�7�.
��)�'����#�+�U:R�'��2���!#��������������

:��#�������5����MT�����!���2�� ��	
NO �'�
%������������'��2�#���)���������+���(��)���.
������2�#�����������>��7��I�!��%��+ ����2.
��+�����7��+��*��%��+�>��7��(����(�4����-
�����2��
��(���%�������������)�(���������!��.
�����84�+��������-8����7��+������0�+����2.
�����>��7������#�5������I�N��(��#�7������.
��0��K" ��&���'���%�2�������2��(��>��7����.
5#82����)��(��-3��������2���������������
:��2��+�>��7�%�������������)��#�7��(���.
(������(�������������#�5���+ �!�#�2��!���$�.
�������#)�����!�#���!���(����!������8������.
5�#���(�4��(�)!#)���)���7��+�>��7 ����#8.
$����+�(�72�������0�(��K"���B ���5�#-3�(
2��'�����(���(�����)���������+��U#�5������.
#�����)������0��B���(��)���)�!�'��2�#�%���I

N��(��A���(��5����( �!�!��%��(�����7��(�>��.

7�%����������!�������8�����#�5���+ ���!����2.
��(�>��7����(�$�8��)��������������!�����
;!�#��!�2=��*����7��!��()�!����������#-�����
(���5#����!�2�#)���)��5#���-�'�!�3����+����.
�#���������!������!�#���I"���(������3����
��#�����)�'�!��%������B�!���+��������!�.
���2�������#�5����������#�(����'��!�72����)
���(�#-���5�#-3�+�����#�������-8���7��+
$�������(��+�������*�0�#�( ����#�������5���
MA��'�#-���+���2�� ��	

O ����������#-�����
(���5#����'���!�+��!�(�����#���������;����
��=�%�������������)��#�2�84�(��5����(�
�=� '��%�������������#�������������#-�����

(���5#����!�2�#)���)������!�#��#�5����I
"���(���'�!�3����+�����#�������-8���(.
��+����� �������)�2������������(�#-��%����.
$���+�!���+��������!����2�������#�5����.
������#�(�L

"=� !���+�����#�5����%����#�(�!�����3����(�
��#�����8�'�!��%������B�������$���#-��(
����(�4����(�'��!������#������!����!���
'�!�3����)�����#�������-���(��+�����L

�=� ���4���������7�84�%�>#�(����!�!������.
!�#���#�5����I�������I
���(�(�7���5��-
�!)���������#�$��(��2��-�����'�!�3����+
���4���!�������
����������!�3���!�+��!�����#���8��)�'#��.

9��������U�����!�����w �'��MA��'�#-���+���2�� ��	

O��3�I�����7�84���>#�(�����!���#4����(��+�������
!��%��+�(����� �1�I�'�!��%������K"  �/�I�'�!��%����-�B �4�I��#�5���������#�(��'��2����(�U:R�;H�I
A�#-��!���.B�����!���+ � HH� I� R!�������2���.����!���)� ����� ���#�(�! � HHH� I� ����!����2���+= � ,� I
��$���2�����0�� �0�I����(�#-��)��������(��+��������5�#-3�(�$��#�(���������#����%�����7�84�%
>#�(����!� �� ��$��� 2�����0�� �=� I� �������� ��+�(�$����+� ����#�������� � %����������84��� ��((��.
��8�2#�������+�������������;B=����54�����#�$���!�����+�������������;<=�!�>#�(����������������(�.
��(�� × ����(" �>�I��$������'�!�3����+���+�(�$����+�����#�������� �?�I��$������'���7����+���+�.
(�$����+� ����#���������




.:�.������������-��.:�.������-��.:�.��
����
�-��.:�.�;���������

12 ����� �!�"#�$�%&'()*�+�,-��.�/0-�1234
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������(���5#�����A��%(����)����>#�����$����)
(�2�#-�����#-������(���5#����'�����!������.
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�)�>����������� ��#�2�!���#-�� �����!���0�)
2��������$������(�������&��#�2�))�(�7��
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'����������)��#8�2�!�(�7����#�7��-������.
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:!�+��!����)�!���+��#�����+�(����!��(�2�.
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�'#������)�����5%�2�(��2�#-��+3������$�.
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����#-����������!� ����%�(�����'����������
��##������! �(����#��������������%������!�.
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