
��

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


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

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

���� �!�� "

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

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

��	������� !"#�$%�&'�(�)!$%�*+,+�-./'*!-0-1+2!$%�3!+)'�"$/'/45�,67�!+8�-

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

�&0���#1��#)#����2#�'#3�#)45�'#
)�'6	�&%���.��%����
%*��	7)���7����	-��7��,)����

,���	,�&�)�����
%&%����(����6�(&(��,�#0�
���$&+&%#�#(,#���%�#1����%�.��&0�1�


#3�#$)��&�(&%�(&%���&�(#'�)*�(�
%�%*�����4��4� 3&+&)*�#+#� ��,#�#(,#���%�#+#

(&%���&)*��7�$&)&�
���� ����4��4� %�,)#�#+#�$&)&�
	� �� &)+#��%(���#3�&7	��	�	(#�

.&3#�#1�����#�&+���8(����%#�����&��
���4��,)��	�9�,����)-����4�&$#�,����#3/

,#'�)�,#%#����6��)���4�&$#�.)�+(��9���&7#�	-%*
4���(#'�)��'#'&%�#�#-���3&)�6/

�#-�3(���#-��8�(�%#-�3&$�3,�����4�,��'&%�#
%��(#'�)��')4�'#
)�'6��*���,����/

���7��	7)���7����	-��7��,)�����'#'&%�#�#����'��#��#�.�0�5�%�,����#3,#'�)	��2#

,#�&3	5��4�&��&
%��&���'�3&+&)*�#+#�,#%#�	�
��#�����,#'&5%*
4��&���6�-�%&��)�	

6��)���4����%�&%�� �� %�(,��&%	���,#%#����6��)���4�#$�&�#���4�#
%����3&)�6��7

3(����7�')4��#3�&7	��	�,�#0�
	��3&�'4����#(	���&7#�	5%*
4���%��
����
%*��	7)�/

��7��,)��������#��%���#�#$:�	�%#�&�#�4��
���,#�&%�#����&$)�6���4��	�&��7���/

)�����,����#3�&7	��	��#�%&�%�#+#�,��
%�#-��#)#���3��3	�����7��4���#'��6	-%*
4

��7#'4��� �3�	(#�������#
%����%&)*,�����'���#+#�,#%#�	��2#��&'7#'�%*� �� 3&)��&5

%&��)�	����������4�
�
%�(����)������7�����4�*�,#)4+&5���3&$�3,�������3$�6�#
%�

$&)&�
#��7�3&)�6�#
%����')4��#+#�#$�&�#�(�%#'���%��,#)40�1���#��'��#��2#�3&
%#/


	�&��4� '&�#+#�(�%#'	� '#3�#)45� 3�&�%�� ��������4� 3� ��#$7�'�#-� %#���
%-�,�
)4

,���#1� �%��&0�1�� 
#3�#$)��#� &)+#��%(� �#3�&7	��	� �#�%&�%�#+#� ,��
%�#-� 3���7	

���3��2#���)-�&5���
�$��'�&��%��&0�����0��)���8#��������0��)�,��3�&������')4

3�&7#'6���4���)������,&�#�#+#�,#%#�	��2#��&'7#'�%*��&�%&��)�	���)47#(�3&$�3/

,�����4�3$�6�#
%��%�,)#�#+#�$&)&�
	;���	%�������0��)�9�')4�
,�)*�#+#��#3�&7	��	

(&%���&)*�#+#�$&)&�
	���	(#��,&�#��'���#1�����#�&+���<�#��'��#�'#
)�'6���4����/

%�.��&0����7��#)#��')4�,#'�)	�$��&��#1�
	(����(�%&�#)/�#'&���$&+&%#�#(,#���%�#1


	(����9�,�#'	�%���
��%�3	�(�%�)%��%$	%�)#�#+#��.��	�9��3�3&
%#
	�&��4(��#3�#$/

)��#+#�&)+#��%(���#+#�3&$�3,�����4���#��'��#�'#
4+����4���
#�#1� %#��#
%���#3/

�&7	�����(���(&)*��(���
)#(��%��&0����<���0*#(	���
)#��#(,#���%�����6��)����


	%%5�#�����,)��&5��&�%#���
%*������'�#'�-��#3�#$)���7�&)+#��%(���

�092-)+�"0-)�:�(&%�(&%���&�(#'�)*��,�#0�
�$&+&%#�#(,#���%�#1����%�.��&0�1���	7/
)�������	�&��4�

������������
������
=&�&�%���#-�#
#$)���
%-�%&�#+#�%�7�#)#/

+���#+#�#$>5�%&�4�����%�.��&0���&��#)#�&�5�$&/
+&%#��(����
%*�� ��	%������� �3&5(#3�>43#�� (�6
,&�&(�%�&(���17��#3,#'�)���
%*���,�#
%#���&,&/
�&%&������&
����&4���
%*�3�&��#+#���
)&�3$	���*�
�,�&�)���4�%&��(�#$>5�%#(���#$7�'�#�3'��
�-/
�&%��3�	�&7	�&��4(��&��'���7�#
#$)��#
%�����3
3&
%#
	�&��4(����#�&0����7�
�
%�(����	�&��4�
%&��4��%�&'�0�����(�%#'�����3&'#�#)*�4-%*���/

#��(���(#+&(��2#���'$	�&-%*
4�'#�4�#
%����
#/

$��&�%#
%��#'��6	�&��7�,�#'	�%���
���#$#%&7� ?���@��#3+)4�	%#� %�#��%�����#
/

�#�����,���0�,��,#$	'#����#�#+#��)&
	�
�
%�(
	,�&�)���4� �#3,#'�)���(�� #$>5�%&(��9� 3� ��/
�#��
%&��4(��	7)���7����	-��7��,)���������#)�
%&��7��,)�����(#6	%*��#3+)4'&%�
4�#���(#��,#/
,&��#�&$#���
	�	,�#
%�� ��%��
����
%*��.#�(&� �
3&�#���	7	���,�#
%#���'6���)����#�����%&�����+�1�
<#4�&� �#�#+#� 
%	,��4� 
�#$#'��9�(#6)��#
%�
��$#�	� 3&�#�	� �	7	�(&%���&)*�#+#� &$#� ����+�/
%���#+#�'6���)&�9�'#3�#)45�3'��
�-�&%��,���/



* $�%��+� ,�#���!�%#�� !" ���#����#�,���#� ��"� ������ ���$����+�#���! -�%��� �#� %���#� ��

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

��'���4��#3,#'�)��#+#�#$>5�%&���
%&����2#���/
'#
46������)&
�����	7)���7����	-��7��,)�����

��
�
%�(&7�	,�&�)���4�,�#0�
&(�����%�.�/
�&0�1� �� 4�#
%�� �	7)���7� ���	-��7� �,)�����(#/
6	%*� ���#��
%#�	�&%�
4� 3(���� %#���� ���'���4

��#������ 3(���� 
,����'�#����4� ��%�&%� 
��#/
�����&$#�.)�+(��,���17�'�#,#%#��#(	����'����
�� �#)#�	�� &� %&�#6� 3(���� ��%�&%�� 
�)&'��� �� ��/
%&)*,����&3�&��7�,#%#����

�#0�)*��
%*� 3&
%#
	�&��4�'�
���%��7��#3/
,#'�)���7� ���	-��7� �,)������ 4��� ,#)4+&-%*� 	
3(���� �#(��&� %&��)���6��)���4�� #$:�	�%#�&�#
�A?"@��B,#
#$	� 	,�&�)���4� ���%�.��&0���#1� �#/
)#�#-��)47#(�,����#3,#'�)	�,#%#�	�
��#����
(�6�%&��)�&(��6��)���4�,��
�4���#A?C@�

<�#%�� ,��� 0*#(	� �#3+)4'&�
4� �&�,�#
%�/
����,�#0�
� $��&��#1� ���%�.��&0�1�� &� #+)4'� '�/
-��7����#$��0%�����&1���,#�&3&���2#�
	(����
4���,#'&-%*
4��&�,#'�)���
�)&'&-%*
4�3�,�#'	�%��
7�(���#+#� 
��%�3	�� ,����&6�#� $&+&%#�#(,#/
���%������3�>43�	�3�0�(��&�%	&)*�#-��&	�#�#-
3&'&��-� 3&)��&5%*
4� �#3�#$�&� 
�
%�(� &�%#(&/
%���#+#� ���	�&��4� %�7�#)#+����(�� ,�#0�
&(�
$&+&%#�#(,#���%�#1����%�.��&0�1�3����#��
%&�/
�4(��	7)���7����	-��7��,)������4����#
4%*�'�
/
���%����&$#���,�����������,�#
%#�#����#$)&
%�
#$>5�%&�7&�&�%���

����� �!����!"��#����������$��
<���� ��6� 3'��
��%�� ��$���� �#3�&7	�#��


��%�3�
�
%�(�&�%#(&%���#+#����	�&��4����#$/
7�'�#���4��%��#
�#�����)&
%��#
%����3&)�6�#
%�

&(#+#�#$>5�%&�9����%�.��&0���#1��#)#����B%&/
%�����7&�&�%���
%�����2#���'#$�&6&-%*��3&5(#/
3�>43���,&�&(�%������3(����7�,�#0�
	���	
%&)�/
�#(	���6�(���'#3�#)4-%*�'#
)�'6	�&%��(#6)�/
�#
%���#)#����#$�&%��
%�	�%	�	�
�
%�(�&�%#(&/
%���#+#����	�&��4��#0���%��'#0�)*��
%*����.��/
%����
%*��#3�#$)���7�
,#
#$���	,�&�)���4A? @�

��3�>43�	�3��
�)&'��
%-�,�#��'���4���
,�/
��(��%��� �&� '�-�#(	� #$)&'�&����� '#
)�'6���4
#
#$)��#
%��� 	,�&�)���4� ,�#0�
&(�� ���%�.�/
�&0�1� 3� �	7)���(�����	-��(���,)��&(����(&/
+&5����,���	����+	��
%�#����4�(&%�(&%���#1�(#/
'�)��� &'���&%�#1� #$>5�%	� ,��� 3(���� �#+#� ,&�&/
(�%���������#��7�(�6&7����(#'�)--��7�,�#+�&(�
8&
%#
	�&��4�6� �
�	-��7�
�
%�(�(#'�)-�&��4
7�(��#/%�7�#)#+����7� ,�#0�
���� %&��7� 4��DEFGH
IJKJK��DEFGH�LMNE��OIPQODR�����������)��&5

�)&'�#2���<�����&(��0*#+#�5���)������%�&%�
�&�,��'$&��4�%&�,�'%��(�	�,�#+�&(��#$(�6��/
�4��&$#�	�&,&�&%���%�,#��(��&$#��'�&)�3#�&��/
(��(#'�)4(��� ��(#6)���
%*� ���#��
%&��4� &�/
%#�
*��7� �#3�#$#�A?S@�

��)�%��&%	����&��'��#���)��	���)*��
%*��#$�%�

4���,��
�4������#3�&7	��	��#$#��7���6�(������/
%�.��&0����7�	
%&�#�#���,���0*#(	��
��,�'7#'�
(#6)��#�	(#��#��#3'�)�%���&��&$)�6������%#����
��,���#(	���,&'�	�,���(&-%*
4�'#
�%*� +�	$�
,��,	2���4���3&)�6�#
%���(,�����#+#�7&�&�%�/
�	A?T@;�'#�%&��7�(�%#'����&)�6&%*��
���#3�&7	���
,�#0�
	�� 3&� ���4%�#(� ,#%&��)�&
%�7�� U
�#�	
%#���7�(�%#'���
%&�#��%*�(&%�(&%������#,�
��
�#3�&7	�#�� #���(#+#� �#�%&�%�#+#� ,��
%�#-
�#)#����,�'�4��(�(&-%*
4��&�	�&3��%&�#6��	$��
'�.)�+(&%#��

�� ?�@� �&��'��#�(&%�(&%���	�(#'�)*� �#�/
%&�%�#+#�,��
%�#-�%&��)�&
%#1����%�.��&0���#1
�#)#����,��3�&���#1�')4�,#'�)	�$&+&%#�#(,#���/
%��7� 
	(������ �&�	�(#'�)*� $�3� �
%#%��7� 3(��
	
,���#����#��
%&�#�')4���������4�0�)#1���3/
���3&�'&�*��,#�>43&��7�3�(#'�)-�&��4(�	
%&�#/
�#�A?!9��@��U����'�#��2#�')4�'#
)�'6���4��	7/
)���7� ���	-��7� �,)����� '&���(&%�(&%����� 3&/
$�3,�����4���#$7�'�#��&)�6��(����#(�,���%�#/
��%����'#,#���%��

V&%�(&%���&�(#'�)*��#�%&�%�#+#�,��
%�#-
(�
%�%*�����4��4�3&+&)*�#+#���,#�#(,#���%�#+#
(&%���&)*��7� $&)&�
���� ����4��4� %�,)#�#+#� $&/
)&�
	��&)+#��%(���#3�&7	��	�	(#��.&3#�#1�����#/
�&+�����#3�&7	��	��#�.�0�5�%&��.��%���#
%��(&/

#,���'&����&�%&��)0���B�
%�(&�����4�*���)�����&
%&�11���������4�(#6)����)�����%��&0����(��(�/
%#'&(�A?��@�

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

V�%&� �#$#%�W� �#3�#$�&�(&%�(&%���#1� (#/
'�)��� ��$�����
�)*��7�(�%#'��� ��,#$	'#�&�&)+#/
��%(����#3�&7	�����#���(#+#��#�%&�%�#+#�,��/

%�#-����%�.��&0���#1��#)#���')4�,#'�)	�$&+&/
%#�#(,#���%��7�
	(�����3���&7	�&��4(��	7)�/
��7����	-��7��,)�����

�)4� '#
4+����4� (�%�� �������#� �&
%	,��
3&�'&��4W

9��#3�#$�&�(&%�(&%���#1�(#'�)�� �#�%&�%/
�#+#� ,��
%�#-� ���%�.��&0���#1� �#)#��� 3� ��&/
7	�&��4(��	7)���7����	-��7��,)����;

9� ��$��� ��7�'��7� '&��7� �� ��3&)�6��7
3(����7�� ��
�)*��7�(�%#'��� �#3�>43&��4� #'��/
6&�#1�
�
%�(����)������7�����4�*;

9��#3�#$�&�&)+#��%(����#3�&7	��	��#�%&�/
%�#+#�,��
%�#-���#$#7��&,�4(�&7�� 17�+�&.���&
��%��,��%&0�4�

�����!��������*������
�����!����!"���'
�#����X,#%&��)�&
%�Y�(�%#'���#3�&7	��	����/

%�.��&0����7��#)#��'#3�#)4-%*���'(#��%�
4���'
�
%#%��7� ,��,	2��*�� 4��� 
,#%�#�--%*� ��3	)*/
%&%�� '#
)�'6��*�� �� ��&7#�	�&%�� �#3,#'�)���
%*
,&�&(�%�����2#�7&�&�%���3	-%*��#$#%	�	
%&�#�/



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


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

���� U'�&��� 	����	%�� 
,�#2��*�� 4��� �)&
%���
(&%�(&%������(#'�)���,����4%���3&�#
�#�	��&$#
4���3�&��#�3��6	-%*��#3(����
%*���%�	'#(�
%��
%*
�#3�&7	��������(#6)��#���#���7��&)�6&%*�%&��
,#)#6���4W

9���'��&����#)#���3�&7#'�%*
4�3&�%�(,��&/
%	�����,���4��&�,&��9��#�'��
&0�1;

9��#)#�&�,�&0-5���&'�&$&%����7�	(#�&7;
9� �&� �#�%&�%��7� ,��
%�#47� �#)#��� �

��'������.&3��,���(&5%*
4�+�'�#'��&(���&�(#/
'�)*�,#��#+#�3(��	�&��4����,&�#����9�,#��#+#
��%�
����4�

Z&���
�A��
7�(&%���#���'#$�&6����#
�#���
(&%���&)*��� �� ����+�%����� X%�,)#��Y�,#%#����2#
�&'7#'4%*�����'�#'4%*
4�3��#�%&�%�#+#�,��
%�#-
���%�.��&0���#1� �#)#���


�
�����B7�(&�(&%���&)*��7�%&�����+�%����7�,#%#���

�#�%&�%�#+#�,��
%�#-����%�.��&0���#1��#)#��

8�(�%#-�(#'�)-�&��4��	7)���7����	-��7
�,)����� �&� ,�#0�
� (#'�)*��2#� �#3�#$)45%*
4�
,#����&�,���'$&�&%��,#'&�	�6��)���4��&�$	'*/
4�	�%&��)�	����2#��&��#3+)4�	%	�%&��)�	�
��#/
���&����,#'&5%*
4��%#�[\]���
7�(&����#3�&7	���
3�&��#�
,�#2	-%*
4����'>5(���3�&����4�[\���'#$/
�&6&-%*���'$���,�#(�6�#+#�,�#'	�%	�3�%&��)���

^��)���4��2#� ,#'&5%*
4� �� �#)#�	�� (#6�
(&%����3���.&3#���
%&��W���'#+��%&���'��&����'�/
�&��2#���,�%*��,&�#��'���&�
	(���X�&
%�&���'�/
�����%&����
	(����,#3�&���&�4��_\Y��,&�&��2#��#�/
'��
	5%*
4�� ,���+��%&� ,&�&��<&�#��'�����6��/
)���4��2#� ,#'&5%*
4� �&� %&��)�	�� �� 3&+&)*�#(	
��,&'�	�(#6�&��#3$�%���&���'������X�#+#���%/
�&%&� 
�)&'&5� _\`[\�� 
�)&'� 9� a[�\Y� �� ,&�#���
XX�9_\Y`[\��b[�\Y�,#%#�����#6���3�0�7�,#%#����(&5

�#-��#�0��%�&0�-�X���#�	5%*
4�	(#�&�.&3#�#1
����#�&+��')4���'������,&��Y�����%&)*,�-�Xc[�\�%&
I[�\� ��',#��'�#Y�

8&+&)*����(&%���&)*����$&)&�
��#�%&�%�#+#

,��
%�#-W

� � � � � � �� � � � � �+ −+ = + + � � X�Y

B	(&�(#)*��7��#�0��%�&0�����$	'*/4�#(	
(&%���&)*�#(	�,#%#0��'#����-5�#'���0�W

� �

�	
 �	



 � 
 �

� � ��
= =

= =∑ ∑ � � X�Y

d�� #3�&�&5��2#� 
�)&'� $	'*/4�#+#� ,#%#�	
��3�&�&5%*
4�H9���#�0��%�&0�4(���#(,#���%���
�#�0��%�&0�4�#
%&��*#+#�'#����-�&%�(����3��0�
(�6�#'���0�-�%&�17�
	(#-W

� �

�	� �	



 �

� �

�	� �	



 �

� � � 


� � � �

−

=
−

=

= −

= −

∑

∑
� �

X"Y


���4��4� ,#�#(,#���%�#+#�(&%���&)*�#+#
$&)&�
	W

� � � � � � � � � � � � � � 	 �� � � � � � � � � � �+ + − −⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅ � XCY

B�
%�(&�XCY�
�)&'&5%*
4�3�H9������4�*��%&�
4��17�3$�6��
%*�3&$�3,���%*���',#��'��
%*�(&%���/
&)*�#+#�$&)&�
	���3&�H/�(��#(,#���%#(�

��,)#(�
%��
%*�X��%&)*,�4Y�,#%#����3&)�6�%*
��'���)*��
�#+#���4��
�#+#�
�)&'	��%�(,��&%	����
%�
�	���&��4��,����4%#�,��,	2���4��2#���'��&
���#)#���3�&7#'�%*
4�3&�%�(,��&%	�����,���4��&
,&�&�9�%�(,��&%	����#�'��
&0�1��%#�%�(,��&%	/
��� ,#%#���� �� 
�#-� ���+	� %&�#6� 5� .	��0�4(�

�)&'�����%�
�	��&���%&)*,�1���3�&�&-%*
4���',#/
��'�#�'#����&3��W

� � � � �� � �� 	 � �
+ += � � X Y

� � �� � �� 	� �
= � � XSY

�	 � �	 � � 	 � � 	 �� � �� 	� 	 � �
= � � XTY

�	 � �	 � � 	 � � 	 �� � �� 	� 	 � ��= � � X�Y

��,)#��2#���#
�%*
4����#)#�	�6��)���4(W

� 	 � � � �	 � � �	 �� � �� � �� � � � ��= ⋅ ⋅ + − ⋅ � � X!Y

�� 	
%&)��#(	� ��6�(�� %�(,��&%	�&� �� �	$�
�#)#��� ��%�(,��&%	���,#%#����,#
%��������,)#/
����$&)&�
W



* $�%��+� ,�#���!�%#�� !" ���#����#�,���#� ��"� ������ ���$����+�#���! -�%��� �#� %���#� ��

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

� � � � � � � � � � � � � 	 �� � � � � � � � � �+ + − −⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ + �X��Y

B�)&'�,&�#�#+#�,#%#�	��2#�3�&7#'�%*
4��
����#�&3��3���'���#-�.&3#-��5�.	��0�5-�
�)&'	
�� %�(,��&%	��� 0�51� ��'����� &� %&�#6� %�
�	� �&
%&��)0�W

�

� � �� � �� 	 � ��= � � X��Y

<#��&�����#�&+&�(�6�,&�#-�%&���'��#-��&
�#�%&�%��7� ,��
%�#47� �#)#��� ��� '#
4+&5%*
4�
�&�&�#$
%&���&���&7#�	5%*
4��#�.�0�5�%#(��#/
��
�#1�'�1�η��4������3&+&)*�#(	���,&'�	��#3�&/
7#�	5%*
4�3���&7	�&��4(�����%����(&
#,���'&��
�� +�'�#'��&(����,#%#�����&�%&��)0�����3�>43�	�3
��
#�#-�
�)&'��
%-�%&��7��#3�&7	������&�%&�#6
��'#
%#�����
%-� 
&(�7�(�%#'���� 3&
�#�&��7� �&
%�#��1� ,#'�$�#
%�� '�.	3����7� ,�#0�
���� '&���
�#�.�0�5�%� ,�#,#�	5%*
4� ,���(&%�� 	� �#)�� �&/
)&�%	�&)*�#+#� ')4� #%��(&�#1� (#'�)��� 
�&)*�&
�#�0��%�&0�4�e/#+#��#(,#���%&���,&�#����.&3��
2#�3&)��&5��	$��#)#��W

�

�	
 � �	
 �	
 � �	
 �	
� � �� � � �− −= + − ⋅η � � X��Y


���4��4�X�Y9X��Y�
�)&'&-%*�,#�����(&%�/
(&%������#,�
��#�%&�%�#+#�,��
%�#-����%�.�/
�&0���#1��#)#����
	7)�������	-����,)������'&���
(#'�)����&7#�	-%*
4��&
%	,��(����#(�

V#'�)-�&��4�,����)-����4�,#'&���,#%#/
�	�
��#�����3�#'��51�%&��)����&����	�(#6)��#
��7#'4��� 3� '#,	
%�(#
%�� ��3�&����4� �� 4�#
%�
%&��)���6��)���4�$	'*/4�#1�3�	
�7�%&��)#���#)#/
������&�,&���

<����#3,#'�)�,#%#�	�6��)���4�(�6�'�#(&
%&��)�&(�� ,�#,#�	5%*
4� ��&7#�	�&%���)47#(
���'���4� �� 3&+&)*�	� (#'�)*� ���%�.��&0���#1
�#)#����#�.�0�5�%&�,����#3,#'�)	�f��d���,&�&/
(�%��,#�&3	5��4�&��&
%��&���'�3&+&)*�#+#�,#%#�	
6��)���4�,#'&5%*
4��&���6�-�%&��)�	���&��(
���#(�� �#�.�0�5�%� f� (#6�� ,���(&%�� $	'*/4��
3�&����4�(�6���X��
*�,#%���6��)���4�,#'&5%*
4
�&����7�-�%&��)�	Y�����X�&���6�-Y��&�3(��&�0*#/
+#� 3�&����4� '#3�#)45� '#
)�'6	�&%�� �#$#��� ��/
6�(���#)#������%�.��&0�1�,����&��
�������,�/
�����#+#��	7)��#+#����	-�#+#��,)��	�

��0*#(	���,&'�	��4�2#���%�&%&�3&+&)*�#+#
,#%#�	�6��)���4�
%&�#��%*�[A�(#)*g+#'��%#���%/
�&%&�,���#+#�X��6�*#+#Y�,#%#�	�6��)���4W

�� � �	= ⋅ � � X�"Y

&����7�*#+#W

� �� � � �� �� ��= − = − ⋅ � � X�CY


	7)���� ���	-��� �,)����� 4��� ,#)4+&-%*� 	
,����#3,#'�)�� .)�+(��� (#6)��#� (#'�)-�&%�
&�&)#+���#�,����#3,#'�)	�6��)���4�3���&7	�&�/
�4(� %#+#��2#� 3&(�
%*� 
��#����� �&� ��',#��'�	
%&��)�	�$	'���&'7#'�%��.)�+(&����%�&%&�%&�#+#
,#%#�	�[\���3�&�&5%*
4��#�.�0�5�%#(�NW

� �� � �� � �� ���= ⋅ = ⋅ − � � X� Y

�#
)�'6���4� �,)��	� �&� 
%&%����� 7&�&�%�/
��
%�����#)#�����%��
���#
%����	7)���7����	/
-��7��,)�����9�3(�����%�&%�����%&)*,���,#%#���
6��)���4� &$#�.)�+(��9� ,#)4+&5� �� ,����4%%�
'&��7�,&�&(�%������4�#
%����3&)�6��7�3(����7��
�#3�&7	��	����%�.��&0���#1��#)#���,���17���3��7
3�&����47�

��������4�#%��(&�#1� 
�
%�(����)������7
����4�*�(#6)��#�3'��
��%��%�)*����3�3&
%#
	�&�/
�4(�(�%#'���,#
)�'#���7��&$)�6��*�X�%��&0��Y�
�)4�17���&)�3&0�1�,#,���'�*#���#$7�'�#W

&Y� 3'��
��%�� ��$��� ��3&)�6��7� 3(����7� �
,#�&%�#��7�'&��7�')4��#3�&7	��	;

$Y� ��3�&��%�� ,#�&%�#��� �&$)�6���4
3(����7��2#��%��&0���#��#3�&7#�	-%*
4;

�Y�#$�&%����
�)*���(�%#'����������4������/
%�����3$�6�#
%���#3�&7	������4���'#3�#)4-%*���3/
�&�&%�� �#���� 	%#������ 3�&����4� ��)������ 4��
�#3�&7#�	-%*
4�� �&,�4(� �� (#(��%� ,��,�����4
�#3�&7	�����

8'��
��%����$�����3&)�6��7�3(����7���,#/
�&%�#��7�'&��7�')4��#3�&7	��	��#�%&�%�#+#�,��/

%�#-����%�.��&0���#1��#)#���(#6)��#�%�)*��
,�
)4���������4�&�&)#+���#1�3&'&���')4��
�51����/
%�.��&0���#1� 	
%&�#������)4� '#
)�'6���4� �	7/
)���7����	-��7��,)������4���,#)4+&-%*���,���/
(�2�����&$#�,����#3,#'�)��,#%#�	�6��)���4��&$#
.)�+(�� �� ,�#
%#��� &,&�&%&�� �&�$�)*�� ,��'&%/
����(�%#'�h��'�%&��)���'#�%&��)��i�X(�%#'��*-/
�
&���V&%�
#�&Y����0*#(	���,&'�	���3&)�6��(�
3(����(��5�
�)&'��,�#'	�%���,#'�)	�

U'�#�&,�&�)����� ,#%&��)�&
%��� �#3�&7	/
�#�����%�.��&0���#1��#)#���(�%#'#(�h��'�%&��/
)���'#�%&��)��i��&
%#�,��3�#'�%*�'#�,#4�����3��7
&�#(&)����%&��7�4����'>5(����#�0��%�&0�1�#���/
(�7��#(,#���%����3(������4��#�0��%�&0���)�+/
��7��#(,#���%�����'���3	�'#����7	�,#��#)#���%&
���� U
�#��#-� ,�����#-� 0*#+#� 5� ��'#
%&%�4
%#���
%*� 	� ��3�&������ ,#�&%�#��7� �&$)�6��*
�#�0��%�&0����#(,#���%�����%#(	�,�#'	�%�����'
4�#+#� ��'�%*
4� �#3�&7	�#���j#$� 	����	%�� %&/
��7�
�%	&0���3&
%#
#�	-%*�'�#�&,�&�)������#3/
�&7	�#���#)#���9�'#�%&��)���6��)���4����0*#/
(	� ��,&'�	� �#3�&7	�#�� �#�%&�%�#+#� ,��
%�#-
�#)#�����#$7�'�#�3'��
�-�&%��3��3	��+#�	�')4



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


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

�����,�#1� �&
%���� �#)#��� �� 3���7	� ���3� ')4
3(�0�--�#1�

U
�#���(���#�%�#)*#�&��(��3$	����4(��
2#�'�-%*��&��
-��#)#�	��5���%�&%&��
�)&'���%�(/
,��&%	�&� ,#%#���� 6��)���4W� [\�� ak�\�� lk�\�� �&�#6
��(��--%*
4� ,�#.�)*� %�
�	� ���%�.��&0���#1
�#)#���L���%�
����)���1�,#'&���6��)���4�Lk�\�

<����#3�&7	��	��#�%&�%�#+#�,��
%�#-���'
��3	�'#����7	���',#��'�#�'#�#$�&�#+#�(�%#'	�h��'
%&��)���'#�%&��)��i�,#�&%�#��(������'#(�(��'&/
��(�� ')4� $	'*/4�#+#� �#�%&�%�#+#� ,��
%�#-� 5
��%�&%����#�0��%�&0�1����%&)*,�1���'���#1� ��,&/
�#�#1�.&3�� 3�&�'���� ,��� �#3�&7	��&7� ,#,���'/
�*#1�%&��)��W�m\��n\9���a\��b\9���c\��I\9���8&�'&��4(
�#3�&7	��	� \/#+#� �#�%&�%�#+#�,��
%�#-�5� ��3/
�&����4� 7&�&�%���
%��� ,#%#�����2#� �&'7#'4%*
X,&�#�&�.&3&Y� �� 3&)��&-%*� X��'���&Y� �#�%&�%/
���� ,��
%����� �#3%&�#�&���� ��2�W�n\�� m\o��� b\�
a\o���I\��c\o���<����#3�&7	��	�3���7	����3�3&�'&�/
�4�'3���&)*�#�,�#%�)�6���

�&��4����'#(��
�)&'���'���#1�.&3���2#�3�&/
7#'�%*
4��&�%&��)0�����%�
���%#��&�,�'
%&���&)+#/
��%(	�.&3#�#1� ����#�&+�� �#3�&7#�	5%*
4� 
�)&'
����#�&6�#1�,&�#�#1�.&3��X��Y��8&�����4��4(�X��Y
3� 	�&7	�&��4(����� %&��)��� ��3�&�&-%*
4� ��/
&)*����#�0��%�&0�1��#(,#���%�����,&����2#�3&/
)��&5�%&��)�	��
#3�&7#�&����%&��(����#(�
�)&'
'#3�#)45���3�&��%����)*��
%*�%�,)&�XSY��2#�	�#/

�%*
4�,&�#��(�,#%#�#(�3�%&��)�����&)���4�2#
�&�'&�����#�%&�%����,��
%����,#'&5%*
4�
��#/
���&����3�&�&5%*
4���)*��
%*�%�,)&�����
��#+#��&
%&��)�	�6��)���4(�XTY9X!Y�

�)47#(�,�'
%&�#����X�Y���XCY� �� X��Y�(#6/
)��#�#%��(&%��
�
%�(	�����4�*�')4��#3�&7	��	

�)&'	�����%&)*,�1���'�����2#��&'7#'�%*��&��#3/
+)4�	%	�%&��)�	W

� � � � � � � � � � 	 �

� �

� � � � �

� � � � �

� � � � � � � � � 	 �

� �

� � � � �

� � � � � � � �
� 


� � � �

� � �� 	� �


� � � � � � �
� �

� � � �

− −
+

−

+ +

− −
+

−

 ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅
= + − −

 =
 ⋅ + ⋅ − ⋅ − = + − −

��

X�SY

B�
%�(&� X�SY� 
�)&'&5%*
4� 3� Ho�� ����4�*� �
(�
%�%*�Ho������'#(	W�n\��a\o�� ��c\o�����3�>43�	�3
%�(��2#� 3&)�6��
%*� ��%&)*,�1� ,#%#�	� ��'� �#+#
�#�0��%�&0�1�3&'&�&���4��#��%#���������4�
�
/
%�(��(#6)��#�%�)*����%��&0����(�
,#
#$#(�

�#�0��%�&0�1��#(,#���%�������'������.&3��
4�&��&'7#'�%*��&�%&��)�	��3+�'�#�3�(&%���&)*��(

$&)&�
#(�5�.	��0�4(���	�&�#+#�,&�#�#+#�,#/
%#�	��4����%&��)�	�3&)��&5���)4�$	'*/4�#+#�3�&/
����4�n\����#�	5%*
4�3&)�6��
%*�X�YW

� �	
 � �	


� �
� � � �	
 � � 	 �	


� �	



 � 
 � � � � � �

� � � �

� � � �
� �	

� � � �

− −
+

= = −

⋅ + ⋅ − 
 − ⋅ − ⋅ = = + − −
   

∑ ∑
� �

X�TY

%#(	�����4��4�,#�#(,#���%�#+#�(&%���&)*�#+#
$&)&�
	�'#,#��--%*
4�%�,)#��(����,)#����$&/
)&�
� ��'#$�&6&5� 3&)�6��
%*� ��%&)*,�1� ��'���#1
.&3��c\o��%&�#6���'���%�&%��,&���n\����������4
��3�&�&5%*
4� 
,�)*�#-� ��',#��'��
%-� $&)&�
#/
��7� ����4�*�� ')4� �#+#� 3�&7#'�%*
4� ��%&)*,�4
��'���#1�.&3���
�)&'�4�#1��#3�&7#�	5%*
4�3�(&/
%���&)*�#+#�$&)&�
	�

��#�#)�047��	�&�#1�%#����$&)&�
#���3&)�6/
�#
%�� �#
4%*� ,�&�%���#� )�������� 7&�&�%���� �
0*#(	���,&'�	��4�2#�,#�&%�#����&$)�6���4�n\

#$�&�#�3���
#�#-�%#���
%-��%#�3&
%#
	�&��4�%&/
��7� (�%#'��� ��������4� 
�
%�(� ��)������7
����4�*�� 4�� (�%#'�Z*-%#�&� &$#� ��%��,#)40�1�
'#3�#)45�3�&�%����',#��'*�,�
)4�5'��#1��%��&0�1�

8&�'&��4�(#6�&�
.#�(	)-�&%���&
%	,��(
���#(W���#$7�'�#�3�&�%��%&���3�&����4�n\��,��
4�#(	� 4�&
*� .	��0�4� kXn\Y]��� �� 4�#
%�� %&�#1
.	��0�1� ��
%	,&5� ���>43�&� %�,)#�#+#� $&)&�
	
�#)#��W

� 	 � � � �

� � � � � �

� � � �

� �

� � �

� � �

� �� � �

� �� � �
� �� � � ��

� �

+

− − +

+

+

 − ⋅ +
 
+ ⋅ − + 

 + ⋅ − = − =
−

� �
X��Y

������4����X��Y���)����&���%&)*,�1�c\o���#3/
�&7#�	5%*
4�3+�'�#�,#�#(,#���%�#+#�(&%���&)*/
�#+#�$&)&�
	���&)+#��%(	��#3�&7	��	���%&)*,���
��3�>43�	�3�0�(���3�&����4�,#7�'�#1�.	��0�1�kXn\Y
��3&+&)*�#(	���+)4'����(#6)��#����&�$�)*��3�	/
���(�3&
#$#(�')4���������4�5�(�%#'� ��%��,#/
)40�1�� ��',#��'�#� '#� 0*#+#� (�%#'	� #$��&-%*
'#��)*���'�&�3�&����4�n\�Xn\

����n\
�Y����#3�&7#�	-%*

��',#��'���1(�3�&����4�.	��0�1�X��YW�kXn\
�Y���kXn\

�Y�
Z&
%	,����&$)�6���4���)������n\W

 �    �

� � � � �

�   �

� �

� � �� � � � �� �
� �

� �� � � �� �

− −
+

−

⋅ − ⋅
=

− � �
X�!Y



* $�%��+� ,�#���!�%#�� !" ���#����#�,���#� ��"� ������ ���$����+�#���! -�%��� �#� %���#� ��

�T����������������� !"�#�����! $�%������&����%�'���"���%������ "#�!�'���������(��� 
����""
�(��)�

��4�#
%��,#�&%�#�#+#��&$)�6���4��	�&�#1
��)������,&�#�#+#�,#%#�	�n\�,�#,#�	5%*
4���/
�#��
%#�	�&%��3�&����4��#%��(&���3&�	(#����2#
��%&)*,�1���'���#1�.&3���4�&��&'7#'�%*��&�%&��)/
�	���3&)��&5�11��������Xc\o�]c\YW

� 	 � � � � � � � ��

�

� �

� � � � �� � �
� �

� �

− −− ⋅ + ⋅ −
=

− � �
X��Y

�$
0�
&�'�	+#1�%#����n\
��3&�	(#���)�����#1

3&)�6�#
%��.	��0�1�kXn\Y���'�n\��(#6��$	%��#$�&/
�&�'#��)*�#W

� �

� � �� � � �= + ∆ � � X��Y

��2#� 3�&����4� ∆n\� ,����4%�� �����(
�A�(#)*g+#'�� %#� ����4��4� X�!Y� ')4� �#3�&7	��	
,���#+#� �&$)�6���4� n\� (#6)��#� 3&,�
&%�� 	
��+)4'�W

�

�� �

� � � �

� �

� �� �
� �

� �� � � �� �
= +

−
�� � X��Y

�%��&0������ ,�#0�
� 3&����	5%*
4� �� %#(	
��,&'�	��4�2#����>43�&�%�,)#�#+#�$&)&�
	�X��Y
'#����-5��	)-�3���#$7�'�#-�%#���
%-W

� 	 � � � �

� � � � � �

� � � �

� �

� � �

� � �

� �� � �

� �� � �
� �� � �

� �

+

− − +

+

+

− ⋅ +

+ ⋅ − +

+ ⋅ −
= − ≤ ε

−
�� � X�"Y

���,#�&3&)��,�&�%����� '#
)�'6���4�� 3�&/

����4�n\
p]����#3�&7#�&���3&�����4��4(�X��Y�� 3&/

'#�#)*�45�������#
%��X�"Y�3�%#���
%-�ε]��9S�
��'�.	��0�1�kXn\Y��&�,���)&'��'#��)*�#�#$/

�&�#1� T/1� %&��)��� ���%�.��&0���#1� �#)#��� ')4
,#'�)	�
	(����(�%&�#)/�#'&��,#�&3&�#��&���
�A��

Z&�	
*#(	�#$�&�#(	�'�&,&3#���'&�&�.	��/
0�4�'	6��$)�3*�&�'#�)�����#1��2#�,#4
�-5%*
4
��3�&���(��,)��#(���)������,&�#�#+#�,#%#�	
�&���%&)*,�-���'���#1�.&3��X��
�A"Y���#3�&7#�&/
�#1� �&� ,�'
%&��� (&%���&)*�#+#� $&)&�
	�� &�� 3�&/
��%*�� ,#
%����
%-� 3�&����4� '�#$#�#1� �&
%���
����4��4�X��Y��d����&3	5��&��'&)�����$������&/
3	��2#���3�&�&5�.	��0�-�kXn\Y�

�%��&0������&$)�6���4�,����#3�&7	��	�
�/

%�(����)������7�����4�*�X�SY�,#�&3&����&���
�A"�


�
�A"��8$�6��
%*�&)+#��%(����#3�&7	��	��#�%&�%�#+#

,��
%�#-���'���3	�'#����7	

�3���
�A"���'�#��2#���������4�3&$�3,��	5
5'��&� �%��&0�4��<���,#$	'#��� +�&.��&�$	)#���/
�#��
%&�#�,#�&%�#����&$)�6���4�X��Y���������/
�4� 3�&7#'�%*
4� �� $�3,#
���'���� $)�3*�#
%�� ��'
,#�&%�#�#1� %#����� #'�&�� ��� 3$�+&5%*
4� 3� ��-�
�&��(����#(��,��,	2���4�,�#�,#
%����
%*���%/
�&%�,&�#�#1�����'���#1�.&3�,#���
#%�����%�.��&/
0���#1� �#)#���� 4������#�#� ���#��
%#�	5%*
4
,����#3�&7	��	�&,&�&%����5�'#
�%*�+�	$�(�


�
�����Z��>43�&�%�,)#�#+#�$&)&�
	���
�)&'���'���#1�.&3����3&)�6�#
%����'��	�&�#1���%�&%��,&�#�#+#�,#%#�	



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


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

U
%&��*#-� '�5-� &)+#��%(	� 5� �#3�&7	�#�
3&+&)*�#+#�(&%���&)*�#+#� $&)&�
	� �#�%&�%�#+#
,��
%�#-�X�Y�����3�&����4�#
%&��*#1�����'#(#1
��)������9�m\o��

8�#�#%�&�3&'&�&�9��#3�&7	�#���#�%&�%�#+#
,��
%�#-��#)#������&,�4(�	���'�'�.)�+(&%#�&
'#��	$&�9�(�
%�%*�'�&��%��&0�����,�#0�
��X#'��
�
���'�������#+#Y��,���0*#(	���	%�������0��)
,��3�&������')4���������4�
�
%�(����)������7
����4�*�,#�4'�	�H9��

U
�#��&�
�)&'��
%*���������4�3&'&����4�&
�&�,������,#+)4'���'&5%*
4�'3���&)*�#-��#3/
�&7	��&(���'���3	�'#����7	��,#)4+&5������#��/

%&����	��
�7��#3�&7	��&7���)����������%&��)/
���3&�,&�#�#-�.&3#-��<�#��
%���#3�&7	�#��,&/
�#��'���#1�����#�&+����0*#(	���,&'�	�(#6)��#
%�)*��� �%��&0���#�

8#���������%��&0������0��)�&)+#��%(	�,��/
3�&������ ')4� 3�&7#'6���4� ��)������,&�#�#+#
,#%#�	��2#� �&'7#'�%*� �&� %&��)�	�� n\9���)47#(
3&$�3,�����4�3$�6�#
%��%�,)#�#+#�$&)&�
	�X4���
,����#3�&7	��&7���'���3	�'#����7	Y;���%#��6���&

��	%�������0��)�,�#�#'�%*�')4��#6�#+#��&$)�/
6���4�n\9�� 
,�)*���� �#3�&7	�#��(&%���&)*�#+#
$&)&�
	�%&�,&�#��'���#1�����#�&+��

�� ����4���� %�,)#�#+#� $&)&�
	� X��Y�
3'��
������ 3&(��	� ��)������ ����'#(�7� ��/
%&)*,����&�3�&����4���%&)*,�����'#(�7�,#%#����
#%��(&5(#� ,#�&%�#��� �&$)�6���4� ��)�����
,&�#�#+#�,#%#�	W

� � � 	 � � � � ��

� �

� � �

� � � � �� � �
�

� �

+
−

+

⋅ − + ⋅ −
=

−
�� � X�CY

<#�&%�#��� �#�0��%�&0�1� 0*#+#� ,&�#�#+#
,#%#�	��4����%��&0���#�	%#��--%*
4�	���	%���/
�*#(	�0��)�W

� � �� � �− = � � X� Y

��%�&%	� ��'����� 2#� 
%��&5� 3� %&��)���� 3
����4��4� X�Y� � � � � � � �� � � � �− += + + − � ,�'
%&��/
(#�������4��4�XCY���#%��(&5(#����&3��')4��#�/
0��%�&0���0*#+#�,#%#�	W

� �

� � �

� � � � � �

� � � � � � � � 	 �

� � � � � �

�
� �

� � � �

� � � � � �
�

� � � �

−
−

+ −

+ +

+ −

= ⋅ +
+ − +

⋅ − ⋅ + ⋅
+

+ − +
� � X�SY


���4��4�,&�#��'���#1�����#�&+�� 3���&7	/

�&��4(�����X��Y�')4��	�&�#+#�
�)&'	�,&��W

�

�	
 �	
 �	


� �	


�	


� �
�

�
−

− η ⋅
=

− η
�� � X�TY


���4��4�X�TY���������	5%*
4�,���3�&�����
���� $	'*/4�#+#� �#(,#���%&��2#� '#����-5� ��
U'�&����0*#(	���,&'�	���',&'&5�����#$7�'��
%*
'&��7��%��&0����7��#3�&7	�������')4���3�&����4

�)&'���.&3� ��#$7�'�#� ���#��
%#�	�&%�� %�)*��
&)+#��%(��.&3#�#1�����#�&+��

8� ���#��
%&��4(� ,#�&%�#�#+#� �&$)�6��/
�4� ��%�&%��n\9�

�
�X�CY� �� 
�)&'	� ,&�#�#+#� ,#%#�	

b\9�� X� Y� �#3�&7#�	5%*
4� 
�)&'� ��'���#1�.&3�� a\
X�SY��8&�3&)�6��
%-�X��Y�3�&7#'�%*
4�����#�&6/
���� 
�)&'� ,&�#�#1�.&3�� bq\�� 4����� ,��� ,�'
%&/
�#�0��������4��4�X�TY��'#3�#)45�,�#��
%��	%#�/
����4��#�0��%�&0���,&�#�#+#�,#%#�	�b\9���
#3/
�&7	����	���	%����*#(	�0��)��3&����	-%*
4�,��
���#�&����	(#��W

�� �
�	
 �	
 �	


� �	



 � �	


� �
� �� �� �

�

−

−
=

− η ⋅
− ≤ − ⋅ε

− η∑ � �
X��Y

<�
)4�0*#+#�3�&7#'4%*
4���%&)*,�1�,#%#����

���4��4� %�,)#�#+#� $&)&�
	� %&��)��� '#3�#)45
,�#��
%��	%#�����4���)������,&�#�#+#�,#%#�	�
,�
)4��#+#�#,�
&���#,��&0�1�,#�%#�--%*
4�


#$#%&� '&�#+#� &)+#��%(	� �#3+)4'&)&
4� �&
,���)&'�����%�.��&0���#1�	
%&�#�����,��3�&��/
�#1� ')4�,#'�)	� ,�#'	�%��� 
��%�3	�(�%�)%��%$	/
%�)#�#+#��.��	�XV�rsY�

�)4� ��3��7� %&��)#�� ���7�*#1�� 3(�0�--�#1
�&
%�����#)#����4�&��#3�&7#�	5%*
4�3���7	����3�
��'�'�
%�)4%#�&�'#��#�%�#)*�#+#�,���%��	��,#/
$	'#�&�#�+�&.����.	��0���kXn\9�Y�X��
�ACY�


�
��C��Z��>43���%�,)#��7�$&)&�
���,����#3�&7	��	

�#�%&�%��7�,��
%�#1��3���7	����3



* $�%��+� ,�#���!�%#�� !" ���#����#�,���#� ��"� ������ ���$����+�#���! -�%��� �#� %���#� ��

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

��� ��'�#� 3� ��
�AC�� '&��� 3&)�6�#
%�� %&�#6
$)�3*���'#�)������7���3�&6&-����&�3$�)*����4
��)*�#
%�� �#(,#���%��� 3� �� '#� ����d�� '#3�#)45
3�&�%����������4�9��##�'��&%��%#����,���%�/
�	�+�&.��&�.	��0�1�kXn\9�Y�3���

-�&$
0�
�9�,�
)4
,���#+#��&$)�6���4�3�&����4�n\9��

��������
���#$#%���#3�#$)��#��#�	�(&%�(&%���	�(#/

'�)*� �#�%&�%�#+#� ,��
%�#-� ���%�.��&0���#1
�#)#����2#� '#3�#)45� �#3�&7#�	�&%�� 
%&%����
7&�&�%���
%���� ,�#0�
	� ���%�.��&0�1� �� '#
)�/
'6	�&%���,)����&���6�(���#$#%��	
%&�#����'�
/
���%��7� &$#� ��,�������7� �	7)���7� ���	-��7
�,)�����%&���&7#�	5�$&+&%#�#(,#���%��
%*�
	(�/
�����2#�,#'�)4-%*
4��Z&�#'4%*
4���
�)*���(�/
%#'������',#��'���1(�&)+#��%(����������4�#'��/
6&�#1�
�
%�(����)������7�����4�*�3+�'�#�3�,#/
%&��)�&
%�(�(�%#'&(��#3�&7	��	��#)#���4��	��&/
,�4(�	���'��	$&�'#�'�.)�+(&%#�&��%&������3�#�#%/
�#(	��&,�4(�	�

<#'&)*��� '#
)�'6���4� 	� '&�#(	� �&,�4(�
,#)4+&-%*����#3�#$0��(#'�)��'��&(�������%�.�/
�&0���#1��#)#����2#�'#3�#)45���&7#�	�&%���	7/
)�������	-����,)�����&�,�#0�
��&�%&�#6���(#'�/
)-�&����,���7�'��7���6�(����#$#%���#)#��,��
�	7)��#(	����	�&����,�#0�
#(����%�.��&0�1�

./0123�4052678229
R�9�(#)*�&���%�&%&�'�
%�)4%	���(#)*g+#';
[�9�(#)*�&���%�&%&�6��)���4���(#)*g+#';
I�9���%&)*,�4�,&�#�#1�.&3�����6g�(#)*;
c�9���%&)*,�4���'���#1�.&3�����6g�(#)*;
m� 9� (#)*�&� ��%�&%&� ��'���#1� .&3��

�(#)*g+#';
H�9���)*��
%*��#(,#���%�����6��)����;
t�9���)*��
%*�%&��)#�����#)#��;
L�9�%�
���V<&;
u�9���%�&%&�%�,)&����6g+#';
f�9��#�.�0�5�%�,����#3,#'�)	�
��#�����(�6

%&��)�&(��6��)���4;
l�9�%�(,��&%	�&���B;
N�9��#�.�0�5�%�,����#3,#'�)	�.)�+(�;
n�9�(#)*�&���%�&%&�,&�#�#1�.&3����(#)*g+#';
a� 9� (#)*�&� �#�0��%�&0�4� �#(,#���%&� �

��'������.&3�;
b� 9� (#)*�&� �#�0��%�&0�4� �#(,#���%&� �

,&�#����.&3�;
_� 9� �&
%�&� ��'���#1� .&3�� �� 6��)�����

�(#)*g�(#)*;
η�9��.��%����
%*�(&
#,���'&����&��#�%&�%/

�#(	�,��
%�#1�
Z�6��� ��'��
�W� k� 9� ,&�&(�%�� 6��)���4;

[�9�,&�&(�%����'���#1� &$#�,&�#�#1�.&3��6��/
)���4;� e� 9� �#3+)4�	%��� �#(,#���%� 
	(���;
\� 9� �#3+)4�	%��� �#�%&�%���� ,��
%���� �#)#��;

t�9�#
%&������#�%&�%����,��
%�����#)#���
���7�����'��
�W�q�9�����#�&6����,&�&(�%�;

��9�,#�&%�#����&$)�6���4;�p�9��#(����%��&0�1�

�����������
���
�

���:;<=01>=?@�A
B
�V�%#'v�	,�&�)���4� 
�
%�(&(��


�&
,��'�)���v(��,&�&(�%�&(���9�V�W�Z&	�&���!T ��9� S�A
�

���C64040D<�E
F
���&)�3���
��%�3� 
�
%�(�&�%#(&%�/

��
�#+#�	,�&�)���4�
��&
,��'�)���v(��,&�&(�%�&(���9�V�W

�v
����������� ��9��!�A
�

"��:8G0HD016�I
J
��K8@=;>LA
C
��M0D>;2LJ
N
���%#(&%�/

��
�#�� 	,�&�)����� %�,)#(&

##$(���v(�� ,�#0�

&(�� 


,#'��6�v(���&
,��'�)���v(����+	)��	-2�(���#3'��
%��/

4(��gg�PwElGxH/PNxyFGwH�zyNxHwM�yk�PHlGxFxeEG�{G|cHyMy}eGE��9

���C�� 9�~A g�� XT�Y�� 9� O� �/  �� �yeW� ����  �Tg�T�!9

C�S�����C����"T�

C��O817;=�N
O
��K8@=;>LA
C
��PD?Q=?2LJ
F
�B,#
#$�	,/

�&�)���4� ,�#0�

#(� ���%�.��&0��� 
� ,#(#2*-� �&
,��'�/

)���v7� 	,�&�)4-2�7� �#3'��
%���� gg���
����Z��� h=<�i�

B���4W�Z#���������4���
	�&
��7�%�7�#)#+�47��9���� ��9�~A�C

X���"Y��9�O����/�� �

 ������ ##��
�
��
 R%��LS
�OcG�e|wM�PH}eHGGxeH}�RGEe}H�

K��P�eleyH�X lc�P�eleyHY�9�PMEG�eGx��NllGx�yxlc/IGeHG�wHH�����!�

9���"�AF�

S��T?=?<?26�U
V
�
&3�&$#%�&����&	��#��#$�
,������

��
	�
#
$���+&-2�7�%�7�#)#+������%�.��&0�#��#��#��
%/

��� ,�2��#+#� �%�)#�#+#� 
,��%&W� ��
���� '/�&� %�7��� �&	�W

� ��������� ��������9��#�#��6�����S��9�CS�A
�

T��W8<GX=�Y
:
�V�#+#�#(,#���%�&4����%�.��&0�4�

��#��4����&
��%��9�V�W�=�(�4���!�"��9�"�CA
�

���M6Z6D01�J
J
��BG8H01L[
J
�V&%�(&%���
�#��(#'�)�/

�#�&����#
�#��v7�,�#0�

#��7�(���
��7�,�#�3�#'
%���9�V�W

�v
���������!!���9�C��A
�

!��� !����� ����
	
��\�!�]���+����+�QNMle|y�FyHGHl

�eEleMMwleyH�|wM|NMwleyHE�NEeH}�|y�FNlGx�Ee�NMwleyH�FxeH|eFMGE�gg

{cGyxGle|wM� [yNH�wleyHE� yk�OcG�e|wM� PH}eHGGxeH}��9� ���C��9

�yM�AC����EENGA"��9�FF����/��T���yeW������"CgK��C� T! �C�"���T�

����:;D9=01� J
B
��^0_5?2>=?@LA
T
� 
&3�&$#%�&� #'�#+#

�)&

&�(&%�(&%���
��7�(#'�)��� ���%�.��&0���(�#+#�#(/

,#���%�v7�
(�
���gg��#(,*-%���&4�(&%�(&%��&��9�������9

~A���9�O��"/�C�

����J0D0Q?2�A
J
��T8D0H8G01LA
`
��W0G92>=?@LA
J
�V#/

'�)*�,�#0�

&����%�.��&0������#)#����
�,&��%�#����7��/

�#���&
&'�#��gg�B$#�����%�	'#�������
��#

��
�#��
%	'��/

��
�#���&	��#/%�7����
�#���#�.����0���h��%��
�.��&0�4

%�,)#/(&

##$(���v7� ,�#0�

#��� ,�#(v�)���&4� $�3#,&
/

�#
%*�����#)#+�4i��9��&3&�*��9�������9�O���C/����

����a %%��$� b
\
� [NH�w�GHlwME� yk� �NMle|y�FyHGHl

�eEleMMwleyH��9�tG��JyxpW�Q|�xw�/IeMM��yyp�Oy�FwHb���!���

9�S�SAF�

Z&'���)&�'#���'&�0�1��!��C�����



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


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

������
���	����
������
�	��������	�	�	�;�
�������������
������������<	=����
���
�>��
�����;����;

��������	
	���
�������	�	���������+	�	

J�D6H0<8�4D8_><61G826�/6<8/6<?78>=69�/0_8Gc�0<_8Gc�
20d0� =02<6=<20d0� ;><D0@><16� D8=<?Z?=6e?0220@� =0G022f�
40510G9Xg69�?>>G8_016<c�hZZ8=<?120><c�40_1?i2fj�;4D61�
G9Xg?j�105_8@><1?@�4D?�;4D61G82??�><6<?78>=?/?�D8i?/6�
/?�4D0e8>>01�/20d0=0/40282<20@�D8=<?Z?=6e??
�C65D6H0<62�
269� /6<8/6<?78>=69� /0_8Gc� >0_8Di?<� ;D61282?9� 0Hg8d0� ?
40=0/40282<20d0�/6<8D?6Gc2fj�H6G62>01��;D61282?8�<84G010�
d0�H6G62>6�?�6Gd0D?</f�D6>78<6�;>G01?@�Z65010d0�D612018>?9

N5/8282?9�<07=?�2628>82?9�105_8@><1?9�k�48D8=GX782?8�?G?
48D8D6>4D8_8G82?8�40<0=01�4?<62?9�?G?�ZG8d/f�k�;7?<f16�
X<>9�1�/0_8G?�_040G2?<8Gc20@�28561?>?/0@�48D8/8220@
�U�e8�
GcX� 0H8>48782?9� 4D?/82?/0><?�/0_8G?� _G9� ?>>G8_0162?@� 28�
4D8Df12fj�40_1?i2fj�;4D61G9Xg?j�105_8@><1?@�_040G2?<8Gc20
118_82�=0hZZ?e?82<�48D8D6>4D8_8G82?9��40=65f16Xg?@��=6=69
76><c�0<�0Hg8d0�40<0=6�>fDc9�40_68<>9�26�2?i2XX�<6D8G=;
4?<62?9
�C6>j0_f�?�<8/48D6<;Df�40<0=01�4?<62?9�1fHD62f
1�=678><18�28561?>?/fj�48D8/822fj�_G9�D6>78<6�4D0e8>>6��HG6�
d0_6D9�78/;�;7?<f168<>9�?2<82>?120><c�40_1?i2fj�105_8@�
><1?@
�P80D8<?78>=?�0H0>20162f�=678><1822f8�2676Gc2f8�4D?�
HG?i82?9�?>=0/fj�18G?7?2�4D?�D6>78<8�=02<6=<20d0�;><D0@�
><16�=0G022f�>2?5;�118Dj��40G;768/f8�?>j0_9�?5�;>G01?9�D6182�
><16�h2<6Gc4?@�i?_=0><20d0�40<0=6��=0<0Df@�40><;468<�?
40=?_68<�<6D8G=;
� C8Q82?8� >?><8/f� 28G?28@2fj� ;D61282?@
56=GX768<>9�1�0H8>48782??�>j0_?/0><?�H6G62>01fj�561?>?/0>�
<8@��_G9�78d0�1fHD62�/8<0_�?2<8D40G9e??
�l0=65620��7<0�4D?�
/8282?8�_6220d0�/8<0_6�40510G98<�26@<?�D8Q82?8�>�280Hj0_?�
/0@�<0720><cX�40>G8�48D10@�?<8D6e??
�C65D6H0<62�6Gd0D?</
D6>78<6�=02<6=<20d0�;><D0@><16�>18Dj;�12?5��1=GX76Xg?@�1
>8H9�_16�?<8D6e?022fj�e?=G6
�J28Q2?@�e?=G�4D8_26526782�_G9
26j0i_82?9�18G?7?2f�46D010d0�40<0=6��40><;46Xg8d0�26�<6�
D8G=;��4;<8/�0H8>48782?9�>j0_?/0><?�<84G010d0�H6G62>6m�12;<�
D822?@�e?=G�k�_G9�>01/8><20d0�D6>78<6�/6<8D?6Gc20d0�H6G62�
>6�?�;>G01?@�46D0i?_=0><20d0�D612018>?9
�WD018_820�?>>G8_0�
162?8�D8=<?Z?=6e?022fj�=0G022�_G9�D65_8G82?9�H?26D20@�>/8�
>?�/8<620G�10_6�?�/20d0=0/40282<20@�>/8>?�k�4D0_;=<01�>?2�
<856�/8<?G<D8<H;<?G010d0�hZ?D6�k�>�4D?/8282?8/�D65D6H0�
<6220d0�6Gd0D?</?78>=0d0�0H8>48782?9
�l0=65620�_0><?i82?8
1f>0=0@�<0720><?� D6>78<01�/?2?/6Gc2f/�7?>G0/�?<8D6e?@

WD?�h<0/�7?>G0�=0/40282<01�1�4?<62??�>;g8><18220�28�1G?9�
8<�26�<0720><c�?� Hf><D0_8@><1?8� D65D6H0<622fj�6Gd0D?<�
/01


�092')?'� "0-)�:� (&%�(&%���
�&4� (#'�)*�� ,�#0�


(�#+#�#(,#���%�#�����%�.��&0����,#'��6�#��	,�&�)�����

@ABCDEFG�AH�IJC�@KDIELA@MAFCFI
NCLIEHELOIEAF�MNALCPP�LAFPEBCNEFG�IJC
@AQEDC�LAFINAD�OLIEAFP

,-./012�3	4	��56/2-0/7�8	9:	��;.<=-10�>	;	

KRSTUVUTV�PWTWX�KVUYXSZUW[�\]�L^X_U`Ta�IX`^V\a\b[5�BVUcS\5
KRSTUVX


���!�#��!�#���%� ! $�%�  ,� �� ��"���#�� ���#�,n��+� � %�!�
� �#��#�$���������"�����#�$��R������%% R��# ������#�+�#��#����,,��#�������
 ,� ! -�%�� � �#� %� ��#� ��� R���� � �#� %%��+� �#�#��� ! $���  ,
!�%#�� !" ���#����#�,���#� ��"� ������
�
���$���% "�$�!�#��!�#���%
! $�%�� �#������o��#� ��� ,�+�����%���$�� !" ���#�!�#����%�-�%������
#��� ���#� -�%����� �o��#� �� ��$� �%+ ��#�!�� , �� ��%��%�#��+� "����
�o��%�-���!�� �$�#� ��
�b���+��� ,�#���" ��#� ,��p" �����k��R�#����+
 �� ��$��#��-�#� �� ,� #��� ,% R� �� ��,%�p�k�������� ��#�$� , �� ��� #��
! $�%�����+��$$�#� ��%���$�"��$��#������-%�
���� �$���# ��������#��
�""%���-�%�#n� ,� #���! $�%� , ���#�$���� ,�� �#��� ���! -�%��� �#� %
��#� ��������$��#��-�#� ��� �,,�����#��� R��+�R�����"��#� ,�#���# #�%
,��$��#���!����,�$�# �#���% R���,��$��+�"%�#�������$$�#� ��%%n���#� $���$

q% R��#�����$�,% R�#�!"���#����������� ���������$�"��$��#������-%��
, ��#�����%��%�#� �� ,�#���"� ������� �#��#�#�����#����#n� ,�#���! -�%�
��#� ������#�������# ���� ��#
�
���o��%�#�#�������#��%��""� p�!�#� ��
 ,�#������� R��o���#�#��������#�� ��#���%%n�r��#�,��$�R������%��%�#��+
#��� � %�!�s�� � �#��#�$������ ,� !� #���- ## !��"�� -#����$� �� #��
-����� ,�#����o��%�#n� ,�#�����#��%"���� ,�#���%�o��$�,% R�#��#���#���
��$�%������#���"%�#�
�
���� %�#� �� ,�#����n�#�!� ,�� �%�������o��#� ��
���# ��������#���� ����+����� ,�#���-�%�����$�"��$��������, ��R����
#�����#��" %�#� ��!�#� $������ ���
��#����"� ��$�#��#�#����""%���#� �
 ,�#����!�#� $��%% R��,��$��+���� %�#� ���,#���#���,���#��#���#� �
�	�
�%+ ��#�!� , �� ��%��%�#��+� #��� � �#��#�$������ ,� !� #��� # "�$ R�� ��
$���% "�$
��#����%�$���#R ��#���#� ���n�%��
�
��� �#����n�%�����$���+��$
# �,��$�#�����%��� ,�#����#��!�,% R���#����+�#���"%�#��-n��������+�#��
� ����+����� ,�#������#�-�%����m����#�����#����%��n�%��#���!�#����%
-�%�������$�#���� �$�#� ��� ,���" ��%�o��$��o��%�-���!����� r ��#%n
��%��%�#�$
� 
��� $��#�%%�#� �� � %�!��� , �� ��"���#� ��  ,� �� -����n
!�#��� %�R�#���!�p#���� ��$���!�%#�� !" ���#�!�p#����k�!�#�n%
#��#�-�#n%��#����t*
uvw�"� $��#��k�R�����#�$��$�����+�#���"� ��$�$
�%+ ��#�!�����"" �#
�
����������!��#� ,���+���������n� ,���%��%�#� ��
-n�#���!���!�!���!-��� ,��#���#� ������"� ��$
�	#�#�����!��#�!��
#�����!-��� ,�� !" ���#�����#���,��$�$ ���� #���+��,����#%n��,,��#
#����������n���$��"��$� ,�#���$���% "�$��%+ ��#�!�


dX[e\SfZ:��wlcG�wle|wM��y�GM���NMle|y�FyHGHl� xG|leke/
|wleyH�Fxy|GEE���y�eMG�|yHlxyM�



* $�%��+� ,�#���!�%#�� !" ���#����#�,���#� ��"� ������ ���$����+�#���! -�%��� �#� %���#� ��

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

NCHCNCFLCP

����Nlpy�Epeb�D����*�# $n��"���%���n�����#�!�!�������"���
$�%���n!��"���!�#��!��?OyHlxyM��Glcy�E�kyx��eElxe�NlG��Fwxw�/
GlGx�EbElG�E@��twNpw��QyEp�w���!T �� S�AF��t����������w


����wFyFyxl�P�Jw��	��%�'������#�'����#�!���# !�#������ + 
�"���%���n�������"��$�%���n!��"���!�#��!��?DHwMbEeE�wH��EbHlcG/
EeE� yk� wNly�wle|� |yHlxyM� EbElG�E��elc� �eElxe�NlG�� Fwxw�GlGxE@�
nbEEcwbw�EcpyMw��QyEp�w����� ���!�AF��t����������w


"�� �GMy�xy�w� P�n��� KcGbpNEAD������yxENHAn����	�# !�#�
������ �� �"���%����� #�"% !���  -!���n!�� "� #�����!�� �� " $��'��

�n!�����"��$�%���n!����+�%���n������!��� '$�n�#��n�!��?DNly�wl/
e|�|yHlxyM�yk�cGwl�wH���wEE�Ga|cwH}G�Fxy|GEEGE��elc��y�eMG��eE/
lxe�NlG��|yHlxyM�w|leyHE@��v��#����v�� "����x ����%� ,�v�#��"����

���� % +��������C���yM�A ��Hy�A��XT�Y��FF� �/  ���yeW�����  �Tg
�T�!9C�S�����C����"T��t����������w


C��mG�|cNp���m���KcGbpNEAD�����{xeEcpeHAn�Jw���" � -��"�
���%���n�� "� #���� !� ���#�,���#���� �� " ! ����sn�� ���"��$�%���n��

�"���%n�n��������� � '$�n�#��n� ?OyHlxyM��Glcy�� yk� xG|leke|wleyH
Fxy|GEE�NEeH}��y�eMG�|yHlxyM�w|leyHE@������n������ ��%s� + �#���
����� + ��������n#�#��yaz�{�?�NMMGleH�yk�lcG�twleyHwM�{G|cHe|wM
�He�GxEelb�h�cL�i@����� ��Hy�A�C� X���"Y��FF����/�� �� t�������
����w


 ��KeHHyll��������{y�MGxA���b��!���%�v�+�������+�\���+��
PMEG�eGx��NllGx�yxlc/IGeHG�wHH�����!����"�AF�

S��tepeleHw�K��JN����'��- #����������� �� -��"��������������
� �-���+�n���������#���� % +�n����#�,���#�� �� n� ����#���"��������

 + ��#�% � + ��"��#��?RG�GMyF�GHl�wH��E|eGHleke|�Fxy�eEeyH�yk�xG/
EyNx|G/Ew�eH}�lG|cHyMy}eGE�kyx�lcG�xG|leke|wleyH�yk�kyy��GlcwHyM@�
ReEE����Rx��yk�{G|c��K|�W�� ��������� ��������nyxyHG_c�����S�
CS�AF��t����������w


T��LGlMbNp�[�����KGxwke�y�Am�D��*� + � !" ���#��n�����
�#�,���#��n�
�
� ��n����������#�?QNMle|y�FyHGHl�xG|leke|wleyH��{cG/
yxb� wH�� |wM|NMwleyH@���ce�ebw��QyEp�w�� �!�"�� "�CAF�� t�������
����w


����wkwxy��n�n����MG�y�AQ����*�#�!�#������ ��! $�%�� �
������ �� ��n���"� #���� �����!����������"� �'� $�#��?QwlcG�wl/
e|wM��y�GMeH}�yk� lcG��wEe|�Fxy|GEEGE�yk� |cG�e|wM� Fxy�N|leyHE@�
nbEEcwbw�EcpyMw��QyEp�w���!!���C��AF��t����������w�

!���y�eEEwxy��JN�D���Rw��uNwH}�KwH}�*�%#�� !" ���#
$��#�%%�#� ����%��%�#� �������+�� !"�#�����!�%�#� ��"�����"%����
�� �
��#���%�q ��$�#� ��� ,�b��!���%�v�+�������+�����C���yM�AC���Hy�A"�
FF����/��T���yeW������"CgK��C� T! �C�"���T��t����������w


�����Nxbwpy��n������cy�_eHEpebAD�t���w_xw�ylpw�y�Hy}y
pMwEEw��wlG�wle|cGEpepc��y�GMGb�xGplekepwlEee��Hy}ypy�FyHGHl/
Hbpc�E�GEGb�?RG�GMyF�GHl�yk�w�|MwEE�yk��wlcG�wle|wM��y�GME�yk
xG|leke|wleyH�yk��NMle|y�FyHGHl��ealNxGE@��� !"n�#����n��!�#�!�
�#����?Oy�FNlGx�QwlcG�wle|E@��������Hy�A���FF��"/�C
�t�������
����w


����nyxyEceH�D�n���tGxy�GMy�AD�����LyMbwHEpebAD�n��Qy�GM
FxylEGEEw� xGplekepwlEee� ��pyMyHHG�E�FwpGlHyb��epcxG�yb�HwEw�pyb
?Qy�GM�yk�lcG�Fxy|GEE�yk�xG|leke|wleyH�eH�w�|yMN�H��elc�w�Fw|pGl
�yxlGa� Hy__MG@���- ����� #��$ �� ���� ���� ���n�� n� �#�$������� n
������ �#���������� n�� �,����#����y��#����,���#��n��#�"% �!���  -�

!���n���"� #���� ���"� !n��%����n��-�' "��� �#s����� % +�n�{�?OyM/
MG|leyH�yk�Lxy|GG�eH}E�yk�lcG�����DMM/�NEEewH�KlN�GHl�K|eGHleke|
wH��{G|cHe|wM�OyHkGxGH|G�h�HlGHEeke|wleyH�yk�IGwl/QwEE�Pa|cwH}G
Lxy|GEEGE���H�NElxewM�KwkGlb�wH��P|yMy}bi@���w_wH��������FF���C/
�����t����������w


����IyMMwH��O�R��q��$�!��#�%�� ,�!�%#�� !" ���#�$��#�%%��
#� ���Q|�xw�/IeMM��yyp�Oy�FwHb��tG��Jyxp���!����S�SAF�


