
��

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

���	
�	��������
	
������

����	����������	 
�!������	�

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

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

����������������

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

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

��	�
����� !"#�$%
&'�(�)!$%
*+,+�-./'*!-0-1+2!$%
3!+)'�"$/'/45
,6
�!+7�-5���� !�

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

�	)��%��"%/)��0�%1��#2/������3"%��	4���0���)	�')	�%*�%1�)� '&'!� %�	)��%��#2/����

)�5�	�  �0�	����� ��*��� �%���	�%� "�6"	1���%� �$�%)	&��%1� �	&	(� 5'��� "'(�&4.

��"��� 6� ��"%)	��4)� #	5	��(�� �% �� $'"'1� ��(�� $"�-'0�� "'(�&7�	��4
� 6 �!0�%�%

)� '&7�	��4�	���)	�%*�%1�0%0�')�"'(�&7�	��4�8'��	�0�	 �+�+1�$"�'����	��4
��%.

��"%0�	�9%�3:
����� �)��)'�� %� $	"	)'�"%*��+� � '��%,��	-�+� )	7��� �'�%0���

��*��0�����6	6�%*	!�$��"'#�7���$'"'���"'��4���"%)	�%1�"���4�����$'"' 	����,���-�+

	#����0%0�')%� %,'"'�-�	&��%1�"���4���$'"9�(��$�"4 ��� &4�#�&�9�+�6"�*��0���+1

�%��"%0�	��4���'��7�"�#��%�#�&���%6�	*'��4�6	�("	,�*�%)�6�#"	5'��4)��"%��+

"�6(���� �"%/)��0��(�� �#2/��	� �0�1� $	"	)'�"��� )� '&��  %�	)��%� 6� )	�0%)	&���7

��*��0�7�� �� 0�	���� �	�' '��� $�"4 ��� ("	,�*��(�� �$"	-7�	��4� �"%��+� "�6(���� 6

$�6�	*'��4)�1	"	��'"�%1�$	"	)'�"��� ���	 	���	&(�"%�)�$	"	)'�"%*��+� � '��%,�.

�	-�+�)	�')	�%*�%1�)� '&'!� %�	)��%��"%/)��0�%1��#2/������;	$"�$����	�%!�"�6.

"	1�����%!�)'�� ��%6�	*'��4�0�	&%1�*	0����
�����	��<��"%/)��0�%1��#2/�����6��%��.

"%0�	��4)� � '	&��%1� �"%�%1� "�6(���
� 4��� 6(�"���	��� 6	� 0�)�7� �'&%*%�� �" %�	�

1	"	��'"�%1���*������"%���"')��("�$%
�8���'5� 	&��)�5&%��0���0���/���$� �%8%�%

��*��0���$	"	)'�"%*��+� � '��%,��	-�+��;	$"�$����	�%!�)'�� � � '��%,��	-�+�$	"	.

)'�"��� )� '&'!�  %�	)��%� �"%/)��0�%1� �#2/�����  	/� )�5&%��0��� �	!#�&�9� ��*��

�%6�	*%�%� 0�)�� =� �0�1� 0�	&%1� *	0�� � '	&��%1� �"%�%1� "�6(�����3"%� � '��%,��	-�+

$	"	)'�"���)� '&'!�  %�	)��%� "'	&��%1� �#2/����� 6	$"�$����	��� 6 �!0�7�	�%� $�.

9��� ��*�%�$'"'(%��� 6	� �'&%*%��7� �	� 6�	��)�"�6�%-��∆�′��9&41�)���"'����	��4

�1� �%1� 	�%1����%���	��4� '��&���1�$����"�%1�"�6"	1�����
� ��%�"�6�%-4�∆�′���'
 �04(�'��0�	���&'��(��)���)	&���(��6�	*'��4�

�082-)+
 "0-)�9� $	"	)'�"%*�	� � '��%,��	-�4
� �"%/)��0�%!� �#2/��
� �"%�	� "�6(���

0�	&��*	0�
� %�	)�*�	�1	"	��'"%0�%�	
��#2/���"'(�&7�	��4�

�����
����� ������������ �
����� ����

��
 ���� !�
������������"�#

��*��� �� �)�0��� $"��  %�	)�*��� 1	"	��'"%.
0�%�%��#2/����� "'(�&7�	��4� /� �	5&%��7��0��.
��7�0%��'6��4��0�%1�	���)	�%*�%1�0%0�')�"'(�.
&7�	��4�>?@AB�C�
�D��3"%��	4���0���)	�')	�%.
*�%1�)� '&'!� %�	)��%��#2/�����)�5�	� �0�	�.
���� ��*��� �%���	�%� "�6"	1���%� �$�%)	&��%1
�	&	(� 5'���"'(�&4��"���6���"%)	��4)�#	5	��.
(�� �% ��$'"'1� ��(��$"�-'0�� "'(�&7�	��4
� �%.
���	�%�)� '&7�	��4�?@A�8'��	�0�	 �+�+1�$"�'�.
���	��4
��%��"%0�	�9%�3:
��C<D�

A	��9'��	)%�#�&%��%���	���"�#��%�6�$	"	.
)'�"%*��+�� '��%,��	-�+�)� '&'!� %�	)��%� ��/.
)��0�%1� �#2/����� CED
� 	&'� $'"'�	5��� #�&�9�0��
�#2/����� "'(�&7�	��4� )�5�	� "�6(&4 	�%� 4�

�"%/)��0��
�	 5'� ��0�&	 ��"'(�&���	��+�*	0�%.
�%�?@A� �� ��04��04� �"%� �0������ ++� '&')'��%F
�%���	�*%!�$"%0�"�!
�#'6$�0'"' �����#2/���"'.
(�&7�	��4� �	� �%)�"7�	&��%!� $"%&	 � "'(�&��.
�	��(�� $	"	)'�"	�� G�8�� �#2/��� "'(�&7�	��4
�	 	�%����%(&4 ���"��1�$�0&� �����62/ �	�%1�	$'.
"�� %*�%1�&	����$'"9�(��$�"4 ��
�4��-'�$��	.
6	����	�"%0�H�
�����0����%)%�$	"	)'�"	)%�)�.
 '&��  %�	)��%� �	��(�� �#2/��	� #� ���� �"%� 0�	&�
*	0�F���
�����	��<
��%6�	*'��4�4�%1���/��0�����7
6	 	*'7�$	"	)'�"%*��+�� '��%,��	-�+�)� '&'!�

�� �)%!�)'�� �	0%)$����C�D�$"%�$	"	)'�.
"%*��!� � '��%,��	-�+�)� '&'!� %�	)��%��"%/).
��0�%1��#2/����� �6��&4/���"%)��	�%���',�-�/�.
�%�"���4��4�*	0���+�1	"	��'"%0�%�%
��	 	��+��
�%(&4 ��0�)%�'�0$��'����G�8���'�#1� �����"%.



(��
"�)*&+&�	,���-
"�)�&*&�	�.��)*&/&�	0���-
)*&,&

�� ����	����������	 
�!������	�

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

)	�%�)	�')	�%*���)� '&���#2/��	����%(&4 �� %.
,'"'�-�	&���(��"���4��4��"'���(���	�#�&�9��%.
0��%1� 0��$'���
� ��� �%��"%0����7���)'�� �$&�.
8%�� C�
�D��I��)'�� %�)	7����'�%0������*��0��
$	"	)'�"%*��+� � '��%,��	-�+� �� 6	6�%*	!� $��"'.
#�7���$'"'���"'��4���"%)	�%1�"���4�����$'"'.
 	����,���-�+� 	#�� �� 0%0�')%�  %,'"'�-�	&��%1
"���4���$'"9�(��$�"4 ��� &4�#�&�9�+�6"�*��0��
+1��%��"%0�	��4�

A%0�����@�"����"	��"%/)��0��(���#2/��	�6�6	$�6�7�	��4)

������$��

%�"���#�������
��-�!�"�#����6	�)'���$�0�	�&'����%6�	*%�%

6	�("	,�*�%)�6�#"	5'��4)��"%��+�"�6(�����"%.
/)��0��(���#2/��	��0��$	"	)'�"%�)� '&�� %�	)�.
�%�6�)	�0%)	&����)�5&%��7���*��0�7�


���� ���
��
�&������������ ���� !�

%
;	&'5��0��� 0�	&%1�*	0��)� '&'!� %�	)��%

�%�*	&%��	� � '	&��%1��"%�%1�"�6(�����#2/����

4���#� ��	&%�6	� �$�)�(�7���)$27�'"��+��'1��.
�%�6	�6	6 	&'(� ���%#"	�%)%�)� '&4)%���	�"%0�H�
6�#"	5'��
�4��$"%�&	 
�$�"4 ���("	,�*��(���$.
"	-7�	��4��"%��+�"�6(����6�$�6�	*'��4)�1	"	�.
�'"�%1� $	"	)'�"��
� 4��� &'(��� �%6�	*	7��04� 6
�"	1��	��4)�)	09�	#��"%0���	��
�5'�6��"%��+
"�6(�����%6�	*	&%��	���1	"	��'"���$	"	)'�"%F

J����J�6	(	&��	�0�	&	�*	0�
�1�K
J��′�� J� ���'"�	&� *	0�� �� � ��*�%� $'"'(%��

�"%��+� ����*�%�$'"'�%��� ��%*��+�6��0�	&'�%)
6�	*'��4)��%1� ��(��$	"	)'�"�
�1�K

J�,��J�6	(	&��%!�*	0�6	$�6�7�	��4
�1�K
J�,$�J�*	0�$'"'1� ��(��>/)��0��(�B�6	$�6.

�7�	��4
�1�K
J�L��J��'&%*%�	��" %�	�%� ����*�%�$'"'.

�%����"%��+�"�6(����$'"$'� %��&4"�)
��0�	���.
&'�%)�6�$�*	�����+���*�%� ��%*��+
�MK

J�L$�J��'&%*%�	��" %�	�%���*�%�$'"'(%��
�"%��+�"�6(���
�MK

J�L��J��'&%*%�	��" %�	�%���*�%�$'"'�%��
�"%��+�$'"$'� %��&4"�)
��0�	���&'�%)�6����-'.
��+���*�%� ��%*��+
�M�

;� �"%��+� "�6(���� �	��5� �%6�	*	7��� ��.
',�-�/���$'"' 	*���#2/��	����6	�,�")�&�7

��� �

�

� �
�

�

−
=

∆

� � >�B

 '�L�0����L��J��� $��� ������'��0�	&'�'��	�$�*	�.
���'� 6�	*'��4� �%1� ��(�� $	"	)'�"	
�MK�∆N�J
�'&%*%�	� 0��$'�'��(�� 6#�"7�	��4� �	� �1� �

�#2/��	
�M�
�'�#1� ���6�'"���%���	(���	��� �)%!�,	��


8�� �� � $'"')��%�)�0-4)%� &	���� �� 0�"����"��!
01')���#2/��	�>"%0�H�B��%(&4 ��"%��+�"�6(�����%.
1� ��(��$	"	)'�"	��'�6)��7/��04����)��$"%�)�.
 '&7�	�����"%/)��0�%1��#2/�����&	��%�+1�#� '.
)�� "�6�	9����	�%� �� $�0&� ����0��� 6#�&�9'��4
+1�0�	&%1�*	0�
���#�����O��O�<����"'	&��%1�0%��.
	-�41�&	��%�)� '&��$��%����"�6�	9����	�%0���
�� $��� ��0���6�"�6�	9��	��4)�+1�'&')'�����

�� ��0��� �'&%*%�%� �" %�	�� �"��1� 1	"	�.
�'"�%1� ��*��
� 4��� $��	6	��� �	� �"%��!� "�6(���

)�5�	� �� )��%�%
�8��-�� �'&%*%�%� 6	&'5	����'
��&��%��� �6�	*'�����
�����	��<
�	��	��5��� �6�	.
*'��4���',�-�/��	�$'"' 	*���#2/��	�������'&%*%.
�%��	�'0'��(���	��#2/���0��$'�'��(��6#�"7�	�.
�4��N����)���'&%*%�%��" %�	���'�#1� ���0��.
"'(��	�%���$"%�'0�%�+1� ��$"%!�4��%1��	)�#	6�.
�%1�6�	*'�����P����∆NP��M
��%��"%0�	�9%� &4
-��(��,�")�&�

	






�

� ��
� 


� �

⋅=
⋅∆

	

�
�

�

� ��
� 


� �

⋅=
⋅∆

	

�
�

�

� ��
�

� �

⋅=
⋅∆

�� >�B

@$"�#%� ��"%)	�%� 6	&'5��0��� 0�	&%1� *	0�
��
���� �	��<� �� � 1	"	��'"�%1�$	"	)'�"����"%��+
"�6(�������%(&4 ��&���!�%1�"���4���"'("'0�+� &4
�0��(�� �	$	6����6)��%� +1��'� 	&%�#	5	�%1�"'.
6�&��	���
�	 5'�-��6	&'5��0���0���/����'&���!���
Q�#��'��0�&	 �7�	�%�"�6"	1���%�$"%�0���"'���
)	�')	�%*��+� )� '&�� �%��"%0�	&%�)'�� � ��0�.
*��.&���!��+�	$"��0%)	-�+��I'��6�	*	/
�8���'0�
 �	$	6���6)��%�0�	&%1�*	0�� �0&� 5��	�%1��"%.
�%1�"�6(�����'�#1� ���#�&��"�6 �&%�%��	� '��&�.
�	�$�  �	$	6������� &4���5��(���6��%1�0���"%�%

A%0������"	,�*�'��$"	-7�	��4��"%��+�"�6(����6

$�6�	*'��4)�1	"	��'"�%1�$	"	)'�"��



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

���	
�	��������
	
������

�R����	����������	 
�!������	�

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

0��7�)	�')	�%*���)� '&���G�8�����#2/����0�	&�
*	0�� ��1�&	���
��	$"%�&	 
�����	��<�6	��'&%*%.
��7�#&%6����)�5�0�#�7� ����5�	� �6��%1�6�	*��
#�&�9	��� �0�	&�+�*	0����
�����	�%!��#2/���)�5�	
��	5	�%� $"%#&%5'�%)�  ��  ��/)��0��(�����5.
&%�%!� �� �	�%!�1	"	��'"�%!��	"�	��
���&%�0�	&�
*	0����� �	� ��� 6	� �'&%*%��7� 6��0�)� �'6�	*��� �
$�"���4����6��0�	&�7�*	0���<����	�%!��#2/���)�5�	
��	5	�%�� ��/)��0�%)�6�6	$�6�7�	��4)�

�%���	�%!� 	�	&�6�  �0&� 5��	�%1� �"%�%1
"�6(�����"%/)��0�%1��#2/�����$��	6	�
�8��*%)
#&%5*'��	#&%5	7��04�)�5�0�#�7�0�	&��*	0����

����	��<
��%)�#�&�9%)%�6	��'&%*%��7�0�	7����0�
�"%� +1��" %�	�%�1	"	��'"�%1���*��� ���'&%*%�%
-%1��" %�	�� �04(	7���)	�0%)	&���(��6�	*'�.
�4����%$	 ��
���&%��0��0�	&��*	0��6	��'&%*%��7�/
� �	���%)%
���#�����P��P�<�

�"	1���7*%��'
�8���	�,�")���"%��+�"�6(�.
���"'	&���(���#2/����)	7���0���/�%!��$&%��6)��%
0��"����1� ,	���"��� �	� ��9�� �	 %
� ��� �� �	9%1
"�6"	1���	1� &4�"�6$� �&�� �0&� 5��	�%1��"%�%1
"�6(�������� $��� ���("�$%��%��"%0����/��04�0�.
)	"�'�6�	*'��4��'&%*%�%��" %�	�F

� 
 � �� � � �= + + �� � ><B

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

A�6"	1����� 0�	&%1� *	0�� �"%/)��0��(�
�#2/��	� "�6$�*%�	/��04� "�6"	1����)� ���'"�	&�
*	0���′�S6��%��"%0�	��4)�"���4��4�"'("'0�+F

	

�� � �


 � �

� ������� ������ � ������

������ � ������ � ������ � �

= + ⋅ − ⋅ τ +

+ ⋅ + ⋅ + ⋅ � �
>EB

3�0&4�-��(��"�6"	1���7���"�6�%-7�)�5��′�

�%6�	*'�%)� 6� ("	,��	� �"%��+� "�6(���� �	� !�(�
"�6"	1�����%)�6�	*'��4)��′�SF

	 	

� ��	

� 	

��

� �
� ���

�

−
∆ = ⋅ �� � >�B

�'&%*%�	�-�/+��� ��0��+�"�6�%-��∆�′��1	"	�.
�'"%6�/���*��0����%6�	*'��4��	�("	,�����"%��+
"�6(������*�%�$'"'(%����
��� $��� ��
��'&%*%�%
++� �" %�	�%�L′
� 	� �	��5� ��*��0��� �0�	���&'��4
 ��%*��+� �� ��*-��$'"'(%����"%��+���� #�&�9�0��
�%$	 ����$"%��$"	-7�	�����"%��+�"�6(����T��)	/
6�	*'��4� #�&�9'� ��(�
� 4�'� /� ��  �!0��0��
� 	� �� 
-��(��0���/���6	&'5%�����*��0���"�6"	1�����$	.

"	)'�"���)� '&�� %�	)��%��
�5'�6�)'��7�$� �%.
8'��4���*��0����%6�	*'��4�0�	&%1�*	0����
�����	
�<� "'��)'� �/��04� �%�����	�%� "�6"	1����
�� ��0��(��6�	*'��4�"�6�%-��∆�′�� '��&��	�"	6��

6)��77*%���5'��"	6�6�	*'��4�L′3��	��′�
�	��	.
��5�T���	��′���G�8��∆�′��)	/��� 2/)�'�6�	*'��4
�������0�&	 	/�)'�9'�J�M
�����"'#	�6#�&�9��	.
�%� �′�
� ��#��� ��*��� $'"'(%��� $'"')�0�%�%� $�
�"%��!� ��%6
� �� �	�$	�%
� ��*��� $'"'(%��� $'"'.
)�0�%�%���'"1
�4�8��∆�′��)	/� 6�	*'��4�#�&�9'
�M
�	��	��5�6)'�9%�%�T������ $��� ���L′����	��
$"�-' �"�� "�6"	1������ 6	�'"9�7��
� 4�8�� 6�	.
*'��4�∆�′��6�	1� %��04������'"�	&��>�M÷�MB�

G�8��	$"��"���� �)�
�8���#2/���0�&	 	/��.
04�6��"��1�� �	���%1�$�0&� �����62/ �	�%1�'&'.
)'����
�����0��0�	&��*	0��!�(���'5�� �	��������%6.
�	*	�%�+1�0&� �6	�,�")�&	)%F

�� ������ �= ⋅ K� � >�B

� � �

�
� � �

�
= = = �� � >�B

@�)	"�	� �'&%*%�	� �" %�	�� 1	"	��'"�%1
��*��� �"%��+� "�6(���� �� -��)�� �%$	 ��� 0�	��.
�%���L=U��
RM
�8����0&� ���	5	�%�$'"9�7�("�.
$�7��"%�%1�"�6(����6�#&%6��%)%�6	�6�	*'��4)%
0�	&%)%�*	0��

���0�1���9%1��%$	 �	1�$"�-' �"���%6�	*'�.
�4�6�	*'���0�	&%1�*	0����
�����	��<��%����7���6	
�	�%)� 	&(�"%�)�)�� @$�*	���� �%6�	*	7��� 6	.
&'5��0��� 0�)%� =P��V��V�<� �� � 6�	*'��4
�	!#�&�9� �$&%���%1� ��	6	�%1� �%8'� 1	"	��'".
�%1� $	"	)'�"��� �"%��+� "�6(�����3���)� �	���5
6	&'5��0����%6�	*	7��� &4�0�)%�=�<P��V�<����	.
"'9����%6�	*	7���6	&'5��0���0�	&�+�*	0���<��� 
�%1�5'�$	"	)'�"����"%��+�"�6(������	&���%6�	*	.
7���0�	&��*	0��6	�"�6�%-'7F

� ��� � �= − K� � >�B

� �� �� � �= − �� � >RB

��0&� 5��	����"%���"�6(����6	��'&%*%�	)%
0�)%� �" %�	�� 1	"	��'"�%1� ��*���L=� "�6 �&%�%
8'��	� ���("�$%��� &4���5��+��6�-%1�("�$��%6�	.
*%&%�"���4��4�"'("'0�+� &4�"�6"	1�����=�J�0�)%
�0�1��"��1�0�	&%1�*	0�
�=�<�J�0�)%�0�	&%1�*	0����

�	��<�����"')��0�	&�+�*	0���<�
�"�(	�("�$	F�L=P��
�÷��
RF

� �


 � �

� ������� ����� � ������

������ � ������ � ������ �

= + ⋅ + ⋅ τ +
+ ⋅ + ⋅ − ⋅ K� � >��B



(��
"�)*&+&�	,���-
"�)�&*&�	�.��)*&/&�	0���-
)*&,&

�� ����	����������	 
�!������	�

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

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



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

���	
�	��������
	
������

������	����������	 
�!������	�

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

�� � �


 � �

� ������ ������ � ������

������ � ������ � ������ �

������ �


= − − ⋅ − ⋅ τ +
+ ⋅ + ⋅ + ⋅ +
+ ⋅

��
�>��B

�� � �


 � �

��

� ������� �� ���� � ������

������ � ������ � ������ �

������ � 


= − + ⋅ − ⋅ τ −
− ⋅ − ⋅ + ⋅ −
− ⋅

��
>��B

� � �


 � �

�� ��

� ������ ������ � ������

����� � ������ � ������ �

������ �� �  �

= − ⋅ + ⋅ τ +
+ ⋅ + ⋅ − ⋅ +
+ ⋅ −

� � �
>�<B

�"'�4�("�$	F�L=O��
�F

� �


 � �

� ������ ������ � ������

������� � ������ � ������ �

= + ⋅ − ⋅ τ +
+ ⋅ + ⋅ − ⋅ K� � >�EB

�� � �


 � �

� ����� ���� � ������

������ � ������ � ������ �

= − + ⋅ − ⋅ τ +
+ ⋅ − ⋅ + ⋅ K� � >��B

� � �


 � �

��

� ��� ��� ������ � ������

������� � ����� � ��� ���� �

�
������� �

�

= + ⋅ − ⋅ τ +
+ ⋅ + ⋅ − ⋅ −

 − ⋅  

��
>��B

�	��0������	 	��(��	&(�"%�)��$	"	)'�"%*.
��+�� '��%,��	-�+�"�6"�#&'���$"�("	)��"�6"	1��.
��
� 4�	� �%��"%0����/��04� �� �	�*	&���)�� $"�.
-'0���	,' "%���)$27�'"��.���'("��	�%1��'1��.
&�(�!���)'�"�&�(�+�


��
����
���;	$"�$����	�%!�)'�� �� '��%,��	-�+�$	.

"	)'�"���)� '&'!� %�	)��%��"%/)��0�%1��#2/����
 	/�)�5&%��0����	!#�&�9���*����%6�	*%�%�0�)�
=��0�1�0�	&%1�*	0��� '	&��%1��"%�%1�"�6(����>��.
',�-�/�����"'&4-�+�WP�
RRR
�6	&%9���	� %0$'".
0�4� =�

6	&P�
�� $"%� 0'"' ���)�� 6�	*'���� 0�)%
=P���1�B��'�9���*����%6�	*	7��04�0�)%� ��1
0�	&%1�*	0���	���5�	�6��%1���"')��

�����"�#������ $"	-���	���	&(�"%�)�"�6"	.
1�����0�	&%1�*	0���#2/�����6	�� '	&��%)%��"%�%.
)%� "�6(���
� 4��� 6(�"���	��� 6	� 0�)�7� �'&%*%�
�" %�	��1	"	��'"�%1���*������"%���"')��("�$%

8�� �'5�  	&�� )�5&%��0��� 0���/��� $� �%8%�%

��*��0���$	"	)'�"%*��+� � '��%,��	-�+�
<��3"%� � '��%,��	-�+� $	"	)'�"��� )� '&'!

 %�	)��%� "'	&��%1� �#2/����� 6	$"�$����	��
6 �!0�7�	�%�$�9�����*�%�$'"'(%���6	��'&%*%.
��7��	�6�	��)�"�6�%-��∆�′��9&41�)���"'����	�.
�4��1� �%1� 	�%1����%���	��4� '��&���1�$����".
�%1�"�6"	1�����
� ��%�"�6�%-4�∆�′���'� �04(�'
�0�	���&'��(��)���)	&���(��6�	*'��4��I4�$"�.
-' �"	��'5�0$"%4/�$� �%8'��7���*��0����%6�	.
*'��4�0�	&%1�*	0��"'	&��%1��#2/�����

:��:��
����������

���123245678	9&9��? 	$�%��	4�% '��%,%�	-%4�0%0�')F

%�,�")	-%���X!�0%��'6��J���F���)��%(	
�������J�<�EH0�

���:54787;	<&=&�	1242>?;)<&<&�	@2A7>BCBA)D&=&�����.

"�&���	��'"��	��4���)'"'5	1��'$&�$�0�	*	��4F�)���("	,�4�

J�����%-4�F���Y�:A@��.����%-4
�������J��R�H0�

<��@E378	<&F&�
0���X��'�"%%�	���)	�%*'0��(��"'(�&%.

"��	�%4�1%)%��.�'1��&�(%*'0�%1�$"�-'00����J���F�N%)%4


�R����J�<��H0�

E��GH7AIJKB;	L&:&�	M56J)N&O&�	FE8>5K)P&F&��%6�	*'��4

$	"	)'�"��� %�	)�*�%1�1	"	��'"%0�%�� ��/)��0�%1��#2/����

�'"��	��4�ZZ���$"��1%)%%�%�1%)���'1��&�(%%��J�������J�[HE�

J�@����.����

�������
"��	Q&�	R��-�"������)R&�\]^_`a^bc�d_e^f_g�Thi_fj

k
�kkF�\�lam_fa^_fj�nae]ag��J�obgeb]pF�Tichebqa
�������J�R�HS�

���1328S78	T&O&�	U2;SE82)V&<&�	W5;K7)D&9&�A	0*'��	���.

)	�%*'0�%1�0%0�')�����"�&4�%�"'(�&%"��	�%4�)'�	&&�"(%.

*'0�%1�$"�-'00����J���F��%8	�9��
��R����J�<��H0�

���:54787;	<&=&�Y '��%,��	-�4��	�)� '&7�	��4��'1��.

&�(�*�%1��#2/����� ��0%0�')��'"��	��4F��	�*	&��%!�$�0�#��J

����%-4F�����
�������J�<��H0�

�	 �!9&	� ��"' 	�-�+�����������

�����������:���
���	��
������
�������
��	�����
��;�����
����������	��

�������'	
	����
�������	(	�������(	�	���
�����'	�	

<	X2AA7;	32476E	5XEHEA7	8ABY2ABE	Z374HEYE	Z232YE6�
3B>EIK7;	 BXEA6B[BK2SBB	 Y7XEHE;	 XBA2YBKB	63E\EYK7I6A]\
74^EK678&	_`8EI6A]	YE67X]	 Z232YE63B>EIK7;	 BXEA6B[BK2�
SBB	BYEa6	AE8]I7K5a	67>A7I6J	B	74]>A7	63E45a6	Z3E7432`7�
82ABb	 Z7H5>EAA]\	 5328AEAB;	 8	 ZE3EX267>A]E	[5AKSBB	 BHB	 8
IBI6EY]	 XB[[E3EASB2HJA]\	 5328AEAB;	 ZE387c7	 Z73bXK2	 XHb
47HJCEc7	5X74I682	B\	BIZ7HJ`782ABb&	dEHJa	32476]	4]H7	7Z�
3EXEHEABE	Z7	c32[B>EIKBY	B`7432eEABEY	K3B87;	32`c7A2	63E�
\EYK7I6A7c7	74^EK62	8IE	Z232YE63]	Y7XEHB	XBA2YBKB	I	Y2K�
IBY2HJA7;	67>A7I6Ja&	<	 I626JE	 Z3B8EXEA	 Z73bX7K	 c32[B>E�
IK7;	 7432476KB	K3B87;	 32`c7A2	 I	 747`A2>EABEY	 \232K6E3A]\
Z232YE6378	B	Z3EXI628HEA]	2Hc73B6Y	Z232YE63B>EIK7;	BXEA�
6B[BK2SBB	Y26EY26B>EIKB\	Y7XEHE;	XBA2YBKB	63E\EYK7I6�
A]\	 74^EK678&	@3EXH7eEAA];	 32I>E6A];	YE67X	 7Z3EXEHEABb
Z7I67bAA]\	 83EYEAB	f��	 f�	 B	 fg	63E\EYK7I6A]\	 74^EK678	 I
BIZ7HJ`782ABEY	BXE2HJA]\	K3B8]\	 32`c7A2�	 K7673]E	 Ic35ZZB�
3782A]	Z7	I5YYE	8EHB>BA	73XBA26	\232K6E3A]\	67>EK	8	63B
76XEHJA]E	 c35ZZ]�	 67eE	 Z7`87HBH7	 I5hEI68EAA7	 Z78]IB6J



(��
"�)*&+&�	,���-
"�)�&*&�	�.��)*&/&�	0���-
)*&,&

�� ����	����������	 
�!������	�

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

67>A7I6J	 Z232YE63B>EIK7;	 BXEA6B[BK2SBB&	@3EXH7eEAA];
YE67X	BXEA6B[BK2SBB	Z232YE6378	Y7XEHE;	XBA2YBKB	63E\EY�
K7I6AB\	74^EK678	X2E6	87`Y7eA7I6J	A2B47HEE	67>A7	7Z3EXE�
HB6J	I5YY5	�	8IE\	Z7I67bAA]\	83EYEAB	BXE2HJA]\	K3B8]\	32`�
c7A2&	@3B	BXEA6B[BK2SBB	Z232YE6378	Y7XEHE;	XBA2YBKB	3E�
2HJA]\	74^EK678	Z3EXH7eEA7	Z3787XB6J	Z7BIK	67>KB	ZE3EcB42
Z7	8EHB>BAE	B	`A2K5	32`ABS]	∆f′�	Z56EY	K733EK6B378KB	8\7X�
A]\	X2AA]\	B	Z378EXEABE	AEIK7HJKB\	Z78673A]\	32I>E678�	Z7K2
32`ABS2	∆f′�	AE	X7I6BcAE6	5I62A78HEAA7c7	YBABY2HJA7c7	`A2�
>EABb&

�082')<'
 "0-)�9� $	"	)'�"%*'0�	4� % '��%,%�	-%4

�"'1')��0���!��#r'��
��"%�	4�"	6(��	
�$�0��4��X'��"')'�%

 %�	)%*'0�	4�1	"	��'"%0�%�	
��#r'���"'(�&%"��	�%4�

=>?>@AB?CD
CEAFBCGCD>BCHF
HG
EIF>@CDJ
@HEAKJ
HG
?ALMK>BAE
HNOADBJ

)*+,-./0	1	��2*3.4,-./5	0	��678+/0	9	��:3.+4,/0	2	

MPQRSTSRT
JURUV
DWVXSYRZ
BVYWT[Z[\]
MTS^VQ_SU]5
ETS`Q[5
MPQRSTV

��	�.��	i
�-	�������
�	��	!��
	�
	�.�	!�
����	
�	!���������
�
����������
�	
�	
�������	�

���	
�	 �.������!�����	
������&	j.��
���.��������	�

���	
�	�.�	
������	
�������	�k����	��	��	!
������	�

����������	!���
��	���������
��	
�	�.�	
!�����	��������	
�	�������
��
i��.	�.�	
�����
	��!�	
�	��������
�	�
���
�	!�
�����	�
	�����	
��	�.�
�

�����	
�	�.�	���
�����	�
���
�	�������	��	�.�	�����	
�	�.���	
������
�����	�l&	(.�	-�
i�	���.

�	
�	!���������	�
����������
�	.�"�	�
i
��������	��
	�������	��m����	������
�����
�	
�	�.�	
������
	�m����
��
���
	��������	������
��	
�	���
	�������	
�	
�����������	�m����
��	
�	�.�
�����	
�
��	�
�	�������	�
�"�������	
�	�.���	���&	(.�	!��!
��	
�	�.�
i
�-	i��	�
	
���������	��	���!.��	��!���������
�	
�	�.�	����������
�
���"�	
�	�	 �.������!�����	
������	���	!���������	
�	 �.�	
��������
�

��	i��.	��k����	��������&	(.�	�������	
��������	�.�	
�
��	
�
���!.��	!�
�������	
�	�.�	����������
�	���"�	i��.	�.�	
��������
�	
�
�.������������	!���������	��
	!�������	�.�	���
���.�	�
�	!���������
�
����������
�	
�	���.��������	�

���	
�	
�������	
�	�.������!�����

������&	(.�	!�
!
��
	���������
�	���.

	��	�.�	
����������
�	
�	�.�
������	 ����	 (��	 (�	 ��
	 (g	 
�	 �.������!�����	 
������	 �����	 �
���
����������
�	���"���	i.��.	���	�����
	��	�.�	���	
�	�.�	
�
������	
�
�.������������	!
����	 ��	 �.���	 ��!�����	��
�!��	i.��.	���
	��
�	 ��
!
������	 �
	 �������������	 ��������	 �.�	 ��������	 
�	 !���������
�
����������
�&	(.�	!�
!
��
	���.

	�
�	�
���������	�.�	!���������

�	
�������	�

���	
�	�.������!�����	
������	��"��	�.�	
!!
�������	�

����������	 
��������	 �.�	 ���	 �	 
�	 ���	 �
������	 ����	 
�	 �
���
����������
�	���"��&	j.��	 �
���������	 �.�	!���������	
�	 ���������

�����	
�������	�

����	 ��	 ��	 ��������
	 �
	 �����.	 �
�	 �.�	!
���	 
�

"����!	��	�.�	�������
�	��
	����	
�	�.�	∆fn�	
����������	�
�������
�.�	��!��	
���	��
	�
�
������	��"����	��!����
	���������
��	�����	�.�

���������	∆fn�	����.��	�.�	��������.�
	�������	"����&

aV]b[Qc_F�Safa`i^fbc�bsie^btbca^b_e
�^hfii.caSacb^j�_muic^

accigifa^b_e�c]fvi
�^b`i�c_ep^ae^
�sjea`bc�chafac^ifbp^bc
�_muic^
_t�fiw]ga^b_e�

=?AGA?AFDAJ

���xafam]^_vHy�y��Q
�!��"����	 �
������-������	 ������#	 ���

�
������
����	�����$�C\saS^bvi�bsie^btbca^b_e�_t�pjp^i`pF�bet_f`a.

^b_e�pje^hipbpD��n_pc_zF�d_`xebwa
�������<�EHS��o��	R������p&

���{]m_v_jHo�n�
�xamachbjHo�o�
����
�.��.��)q�&,&	 
��

��
�	 ��	 -���"�����	 "	����$.�.	 ��!�
!
����.�����#	 �
�
�������

Cd_e^f_g� _t� c_e^f_g� be� ^hi� sb`iepb_ep� _t� hia^� p]SSgjF�`_e_.

wfaShD��obeeb^paF�|yko}W=|n.obeeb^pa
��������R�HS��o��	r-����

����p&

<��~if_v�o�l��*��
"�	��
���	�"�
�����.��-
�
	�������
"�����

-.���-
���-.�
�
���.��-�-.	!�
�����
"	C�]esa`ie^agp�_t�^hi�^hi.

_fj�_t� a]^_`a^bc� fiw]ga^b_e�_t� chi`bcag.^iche_g_wbcag�Sf_cipp.

ipD��n_pc_zF�dhi`bp^fj
��R����<��HS��o��	R������p&

E���g_epqbb�=�{�
�=h]^H����
�livch]qHk�l��oj�eachieeja

Safa`i^fbv�sjea`bchejqh�qhafaq^ifjp^jq�sv_ji`ebpejqh�_mjiq^bv

qif]vaeeja� C{i^if`bea^b_e� _t� ^hi� Safa`i^ifp� _t� ^hi� sjea`bc

chafac^ifbp^bcp�_t�^z_.igi`ie^�c_e^f_g�_muic^pD��s����&	�.�������

��
	�.�������	���.�
�
����������e_�HE��SS�H���.�����o��	r-������

��p&

���~i^f_vap�\�
�WbeqivbcbieiHW��Q��
�����	l
���
�	(.�
��

��	��#	Q	t��
���
��	,�����&�obgeb]pF�Tichebqa
�������R�HS�

���xfav^p_v� \���
� �ab^pivaH}�o�
� dh]bq_HL]�y��R���.��

�"�
�����.��-�.	������	-
���
���	�	�������
"�����	�����������.��-�.

!�
�����
"	Cdagc]ga^b_e�_t�a]^_`a^bc�c_e^f_g�pjp^i`p�aes�fiw]ga.

^b_e�_t�̀ i^agg]fwbcag�Sf_cippipD��xbbvF��bwhif�=ch__g
��R����<��HS�

o��	R������p&

���{]m_v_j�o�n���
������-������	��	�

����"�����	��-.�

�
�
.��.��.	 
���-��"	 �	 ������	 -���"�����#	 ��"�.�����	 !
�����-
Cksie^btbca^b_e�aes�`_sigbew�_t� ^iche_g_wbcag�_muic^p�aes�c_e.
^f_g�pjp^i`pF�^i�^m__qD��obeeb^paF�oyT|
�������<��HS��o��	r-����
����p&


