




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

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

���������

	
�

�
�� ����
�
�
�

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

�

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

� � � � � � � � 
 � � � � � � � �

�� (�!�"���	�)��*	�)�+,�-�)�+*-�).�
�� ��/����� �!�"��	�)�0*	�))),�-�)))*-�))1

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

�� (�!�"�
�� 2����������������� ��"��������3��4��5#������

��

 �� � � 
 � 
 � � � � � � � �

�� 6���5 �����7������8��7,���!����###�!����4�#����������
�� 6������7%������###�������

��

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

�� 6��7��������

� � � 
 � # � �� � �

�� 9���
�5���!�� ������3���8���:

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

�� ;<���� �����"���=����"����#���������������� 
�� 6��������7����5����>���5#���!� ����"�!� ��

� 
 � � � � � �� 
 � # � � � 
 � � � � �

�	 ?��7#����>����4#���#
�
�$%�


� ��� 
� � $ � 	

�� (��"����/�����6@�A��B@

� � �� � � � ��

	� CCDD�	�>!�����!��������3��!��E������������4�7%�����F��G
	� ��������%��������!��"����������3��!��3��F� �����������!�

	� $����7,���� ����,���/����

� � 
 � # � �� � �

D &��'����%�(�������)
�������
���

DD ����
�%�(�*����������

DDD +�,���
�(�����
�-��

���DH 	��*$������.����� 

�������

������


����������	


����$�����	 
�������	

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

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

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

������$�������
%����������	
����
���
���������&	
����������
��	
����'�������	
����'( ��	
 ��������)��
��	
 �������*� ��	
��+�,�)��	
������ �� ��!	
��'��*� ����	

����������	
 ����-�.������	
 ����-�.�������	
����/�����0��
%����������	
����
���

���������&


����$������
�����

�������$�� 	
������1�����	
 ����������	

������
*2� ��!	
 ����������!	

������� *��*����	
 ��'���*���	
 �����������	
'���3������


����$�����	 
�������	
�� � � 
����

�������

������


����������

��
���
����������"
�������� 

������
�

������
�������

'�����0������	
 ������1�����	
������
*2� ��!	
 ��������1*�!�	

������ �
4��	
��3����)����	
 ����#����	
��'���5�0�	
 ��������

��	
 ������ �����	

����'�1���0��	
 ����'�1�� ��!	
����
�����1����	
������

���6����	
������*�������	
��+�,�)��	
���������	
��7��
�����0��!	
 ��'����
2� ��!	
������������ ��!	
 ����3�������*	

��"�7��!���

��
������"

�����%��������!���������



� � � � � �
� � � � � � � ��

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

��������
��������
���������

�
��
������	
#������	
�%�
��
��������"
&'()(*
+,-./0,1)(/.*2,-('
234./,('0,1
1
5,.*�
6'7
8,./43.)7
���
53413
9)
5341,:;
�8/-(,

<(,=,
 3&/2>/
 ?)-6'@?,1>1)A(
 +,-./0,1)(/.*2,-('
4,?,(4'7
 B0.'2,:
 +?'8/?2,
 ���CD��
 234./,('0,1E
43-,&4,1
���F
2)9>1)/8>7
������F
2/
'8/G
2'
8)./:�
6/=,
+?/0-()1./2'GF
'9
4)4,=,
8/-()
=/2,8)
5>.
1>?/�
9)2
4)H0>:
43-,&/4;
�?,I/--
-5,?4'
=/2,8)
'9
()4'7
?'0,1F
2)9>1)/8>:
+,�2)3&2,83
���	�
���	�
���
���F
-?,02'
 +,+>(4/
 -,5?)(*
 =,.,1,.,843
 '9
 8'..')?0)
43-,&4,1;
J(,
-/?*/92)G
8)(/8)('&/-4)G
9)0)&)F
'
8>
?)--4)H/8
31./4)(/.*23A
'-(,?'A
//
8)(/8)('&/-4,=,
'
5',.,='&/-4,=,
)-+/4(,1;

��������������
���
8
��������

��������������
���
�
)�����
�
5�����(��96�. 2
�� ����.

�?/0-()1*(/F
&(,
I/.>:
('?)H
4)4,:�(,
=)9/(>
./H).
1
,02,8
GK'4/F
)
+,(,8
<(,(
GK'4
19,?1).-G;
�,+3-�
('8F
&(,
=)9/(>
2/
-=,?/.'F
4)4
<(,
-.3&'.,-*
5>
1
?/).*2,:
H'92'F
)
?)9./(/.'-*
2)
8)./2*4'/
43-,&4'
2)+,0,5'/
 4,2@/(('
 B?'-;�E;
 �-(/-(1/22>:
 1,+?,-L

�/?/1,0
-()(*'
-
)2=.':-4,=,
�;�'2,=?)0,1);

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

����
����
��!

8,H2,
.'
+,
<('8
,5?>14)8
1,--()2,1'(*
(,F
&(,
5>.,
2)+'-)2,
1
=)9/(/M
�)0)&)
'2(/?/-2//F
&/8
8,H/(
+,4)9)(*-G
2)
+/?1>:
19=.G0F
C
,2)
2/
-1,0'(-G
.'6*
4
-4./'1)2'A
,5?>14,1
0?3=
-
0?3=,8F
4)4
530(,
<(,
5>.'
43-,&4'
+)9.);
�,�
+/?1>7F
8>
1+,.2/
8,=.'
+,(/?G(*
&)-(*
,5?>14,1;
�,�
1(,?>7F
1
-32034/
5>.,
82,=,
<49/8+.G?,1
=)9/(>F
'
+,<(,83
4)4'/�(,
,5?>14'
8,=3(
+/?/4?>1)(*-G
8/H03
-,5,:
'
-,0/?H)(*
43-4'
,02'7
'
(/7
H/
@?)9;
�)4'8
,5?)9,8F
9)0)&3
,
1,--()2,1./2''
=)9/(>
8,H2,
2)�
91)(*
9)0)&/:
,
+/?/4?>1)AK'7-G
43-,&4)7;
!,(*
2)6)
)2).,='G
-
,5?>14)8'
 =)9/(
2/-4,.*4,
+?'(G23()
9)
36'F
9)0)&)
1,--()2,1./2'G
(/4-()
=)9/(>
+,
 -1,/:
 -3('
 )2).,='&2)
 9)0)&/
 -5,?4'
 ���
 '9
@?)=8/2(,1;
�)+,82'8F
&(,
���
8,H2,
+?/0-()1.G(*
-/5/
4)4
I/+,&43
 '9
 91/2*/1
 B234./,('0,1E
 &/(>?/7
 ('+,1F
,5,92)&)/8>7
 5341)8'
�F
 �F
 �
 '
$;
�
 -,H)./2'AF
(/72,.,='GF
4,(,?)G
+,91,.'.)
5>
2)8
&'()(*
I/.>:
=/2,8
+,-./0,1)(/.*2,F
234./,('0
9)
234./,('0,8F
/K/
2/
+?'038)2);
�/8
2/
8/2//F
3&/2>/
2)3&'.'-*
,+?/0/�
.G(*
+,-./0,1)(/.*2,-(*
234./,('0,1
1
4,?,(4'7
43�
-,&4)7
���;
�)
0)22>:
8,8/2(
-)8>/
?)-+?,-(?)2/2�

2>/
(/72,.,=''
'8/A(
0/.,
-
?'0)8'
0.'2,:
1-/=,
 .'6*
 ���CD��
 234./,('0,1
 B?'-;NE;
�?,&'(>1)/(-G
82,H/-(1,
?'0,1
'9
2/-4,.*�
4'7
4,+':
,02,=,
=/2,8)F
'
+,.3&)/(-G
='=)2(�
-4':
+)9.
B1
4,(,?,8
43-,&4'
8,=3(
+/?/�
4?>1)(*-GE;
�)+?'8/?F
=/2,8
8./4,+'()A�
K/=,
 0.'2,:
 1
 D
 8'..')?0)
 234./,('0,1
+,(?/53/(
-5,?4'
+)9.)
'9
8'..')?0)
43-,&�
4,1
C
4)H/(-GF
<(,
?/4,?0
0.G
=,.,1,.,8,4
()4,=,
?,0);

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

���
����
�
� �



�)4'8
,5?)9,8F
9)0)&)
-/41/2'?,1)2'G
=/2,8)
-1,0'(-G
4
&(/2'A
B(;/;
,+?/0/./�
2'A
+,-./0,1)(/.*2,-('E
?'0,1
B5',.,�
='&/-4)G
&)-(*E
'
-5,?4/
@?)=8/2(,1
B8)�
(/8)('&/-4)G
&)-(*E;
�/?1)G
9)0)&)
1/0/(
-1,A
 0,.=3A
 '
 9)+3()223A
 '-(,?'A
 -
���7
=,0,1F
4,=0)
�,.(/?
�'.5/?(
BOPQRST
UVQWSTRE
 '
�?/0
 �<2=/?
 BXTSY
 ZP[\STE
+,.3&'.'
�,5/./1-43A
+?/8'A
9)
'9,5�
?/(/2'/
+/?1,=,
8/(,0)
&(/2'G
?'0,1;
�
2)&)./
�����7
2)
?>24/
+,G1'.'-*
-,1?/�
8/22>/
-/41/2)(,?>
B8)6'2>
0.G
,+?/�
0/./2'G
 43-,&4,1
 +,-./0,1)(/.*2,-('
���EF
 '
 -
 <(,=,
 8,8/2()
 0.G
 9)0)&'
-/41/2'?,1)2'G
 2)&).)-*
 2,1)G
 <?);
 �
N���
=,03
2/-4,.*4,
-,(/2
()4'7
8)6'2F
?)5,()G
5/9
,-()2,14'
5,.//
=,0)F
+?,&'�
().'
 0,-()(,&2,
 5,.*6,/
 &'-.,
 ?'0,1F
&(,5>
30).,-*
1,98,H2,
,+?/0/.'(*
+,-�
./0,1)(/.*2,-(*
=/2,8)
&/.,1/4);
�5,?�
4)
<(,=,
=/2,8)
+,(?/5,1).)
2/-4,.*4'7
8/-GI/1
?)5,(>
,02'7
'9
-)8>7
+?,'91,�
0'(/.*2>7
 -3+/?4,8+*A(/?,1
 (,=,
 1?/�
8/2';

�
�$�� *�
 �����
:������*��

�3(*
 +,9H/
 8>
 0,-()(,&2,
 +,0?,52,
?)--4)H/8
,
(,8F
4)4
&'()A(
?'0>F
)
+,4)
,-()2,1'8-G
 2)
 1>&'-.'(/.*2,:
 9)0)&/
������
 ������
��	
 C
 4)4F
 '-+,.*93G
+,.3&/22>/
?'0>F
,+?/0/.'(*
+,-./0,1)�
(/.*2,-(*
1-/=,
=/2,8);
!,(G
'
1,--()2,1./2'/
=)9/(>F
'
-5,?4)
@?)=8/2(,1
 -1,0G(-G
 4
 -4.)0>1)2'G
 +)9.)F
 9)0)&)
-5,?4'
92)&'(/.*2,
-.,H2//F
'
2/
(,.*4,
'9�9)
-1,/=,
='=)2(-4,=,
8)-6()5)
B2)+,82'8F
&(,
2)8
8,H/(
+,�
(?/5,1)(*-G
,5?)5,()(*
8'..')?0
?'0,1E;
�,�+/?1>7F
=)9/()
 2)+'-)2)
 2)
 2/4,(,?,8
 +,2G(2,8
 G9>4/;
 �=,
+?)1'.)
5303(
+,0-4)9>1)(*
2)8F
8,=3(
.'
4)4'/�(,
01)
 ,(?>14)
 2)7,0'(*-G
 ?G0,8F
 12/
 9)1'-'8,-('
 ,(
(,=,F
+/?/4?>1)A(-G
,2'
'.'
2/(
B?'-;DF�E;
�
(,
H/
1?/8G
+?)1'.)
�G9>4)�
���
+,
5,.*6/:
&)-('
2/'9�
1/-(2>
5',.,=)8F
'
'-7,0G
'9
,02,:
(,.*4,
+,-./0,1)�
(/.*2,-('
+?)4('&/-4'
2/1,98,H2,
+,2G(*F
8,=3(
.'
01)
2/+/?/-/4)AK'7-G
?'0)
?)-+,.)=)(*-G
5.'94,
'.'
0)./4,
0?3=
,(
0?3=);
�(,?)G
-.,H2,-(*
-5,?4'
@?)=8/2(,1
-,-(,'(
1
(,8F
&(,
).@)1'(
+,-./0,1)(/.*2,-(/:
���
-,-(,'(
1-/=,
'9
]
5341L
�F
�F
�
'
$;

)5,()
-
8)./2*4'8
).@)1'(,8
3-.,H2G/(
1,--()2,1./2'/
'-7,02,:
+,-./0,1)(/.*2,�
-('F
+,-4,.*43
5,.*6//
4,.'&/-(1,
+/?/-/&/2':
530/(
1>91)2,
-.3&):2>8'
+?'&'2)8'
B?'-;DF�E;
��(?/(*'7F
 .A5)G
+,-./0,1)(/.*2,-(*
���
-,0/?�
H'(
82,H/-(1,
�4,2-/?1)('12>7
3&)-(4,1�
C
234./,�
('02>7
�-.,1�F
4,(,?>/
+,1(,?GA(-G
82,=,
?)9
+,0�
?G0
+?)4('&/-4'
5/9
'98/2/2':;
�)+?'8/?F
1
=/2,8/
&/.,1/4)
 +,-./0,1)(/.*2,-(*
 ()4
 2)9>1)/8,=,
 ����
+,1(,?)
B0.'2,:
+?'8/?2,
D��
234./,('0,1E
1-(?/&)�
/(-G
-1>6/
8'..',2)
?)9F
+?'&/8
1
4)H0,8
17,H0/2''
'98/2/2>
1-/=,
2/-4,.*4,
234./,('0,1;
�,<(,83
0.G

4,24?/(2,=,
@?)=8/2()
5>1)/(
(?302,
,+?/0/.'(*F
1
4)4,8
'8/22,
4,2-/?1)('12,8
3&)-(4/
=/2,8)
,2
2)7,�
0'(-G;
�,07,0GK/:
'..A-(?)I'/:
<(,=,
9)(?302/2'G
8,H/(
5>(*
+,+3.G?2)G
4,=0)�(,
1
� �
=,.,1,.,84)
�^TVP__QS�;
!,(G
+,
-3('
<(,
,5>&2>:
+)9.
1-/=,
'9
�`
43-,&4,1F
'-7,02,/
'9,5?)H/2'/
-,0/?H'(
82,=,
,0'�
2)4,1>7
@'=3?,4F
+,1(,?GAK'7-G
2)
82,='7
43-,&�
4)7F
'9�9)
&/=,
-,5?)(*
�^TVP__QS�
-3K/-(1/22,
-.,H�
2//F
&/8
,5>&2>:
+)9.
B?'-;DF	E
�)4,2/IF
-,1?/8/22>/
-/41/2)(,?>
0)./4,
2/
-,1/?�
6/22>F
 '
 -&'(>1)/8>/
 '8'
 ?'0>
 -,0/?H)(
 82,=,
,6'5,4;
�,<(,83F
2)+?'8/?F
01)
?'0)F
2)7,0'16'/-G
1
=/2,8/
0)./4,
0?3=
,(
0?3=)F
8,=3(
5>(*
1
?/93.*()(/
,6'54'
 '2(/?+?/('?,1)2>
 4)4
 +/?/-/4)AK'/-G
B?'-;DF�E;
�/+/?*F
4,=0)
8>
1>G-2'.'F
4)4'/
(?302,-('
-1G9)�
2>
-
+?,I/--,8
-/41/2'?,1)2'G
���F
8,H2,
?)--4)�
9)(*
,
8)(/8)('&/-4,8
)++)?)(/F
-
+,8,K*A
4,(,?,=,
8,H2,
+,0,:('
4
9)0)&/
-5,?4'
@?)=8/2(,1;

��*���*���
 ������������2
���

� *����� ��!
;� ��� 

�/?/0
(/8
4)4
+/?/:('
2/+,-?/0-(1/22,
4
8)(/8)('�
4/F
0)1):(/
2/82,=,
,(1./&/8-GF
&(,5>
.3&6/
+?/0-()�
1'(*
'-(,?'&/-4':
4,2(/4-(;
�)&2/8
-
abccc
1/4)
'
+?3--4,=,
=,?,0)
�/2'=-5/?=)
B1
2)-(,GK//
1?/8G
C

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

����.�� �(� �
�� ���������	
���� ���
��� ������/�� 	����
���
� ������ �
� �
�	�����0������)��� �����
��������
��


�
��/���-��������

 ��	�����-����
���� �	���������
����	��
����	����� 
����� 
���-�������������	����+123453,
'+���*����,(���+6267589,�'+�� ��

��
��*,(����������������	��
�(�:�)�����	���
���������+;<,���+<;=5,����


���
�����	�/�������������	���
+;<;=5,�'+����,(-���������)��� �����
�������	
���-� ��
��
����
�������-����
�����


�
��/������
������� ��*�����
��:��� ��
��
��
��
�������#$%-�� 
��
�	>����
���
���?������-��������� ��������
��� 
��@��
���	��)�����+�����,����
������������
����
�����
�(� �����
�/��
��� >
���
���� ��	����/�� �� ���-� ���� �� ��� ��� �
��



��	���	�����+A3BC<<D5,-�������
�*���� ���
��������

��
�����
��
���
��

�

���
�(�E
��
����
��#$%��
�� 
�	���0�� 
����
����*����	
��� �+F,���	���

 
	
�
�
�
���	���-������������ 
	
����
����
��
� �	�
�������+G,��H��������
��
��� �������	
��� 
����
���
��
����������-���������� 
���������� ���
� �
�


�
��/������-��������������� 
	
���������������
���	�/���



� � � � � �
� � � � � � � ��

�).'2'=?)0E;
�/2'=-5/?=
?)-+,.)=).-G
(,=0)
2)
0137
5/?/=)7
?/4'
�?/=,.'
'
0137
//
,-(?,1)7;
J('
&/(>?/
&)-('
=,?,0)
-,/0'2G.'-*
8/H03
-,5,:
-/8*A
8,-()8'
B?'-;]F�E;
�'(/.'
�/2'=-5/?=)
.A5'.'
+?,=3.'1)(*�
-GF
 '
 '8
 -().,
 .A5,+>(2,L
 8,H2,
 .'
 +?,:('
 +,
4)H0,83
'9
-/8'
8,-(,1
?,12,
,0'2
?)9
'
1/?23(*-G
+,-./
 <(,=,
 1
 '-7,023A
 (,&43M
 J(,(
 1,+?,-
 -().'
2)9>1)(*
�9)0)&/:
,
�/2'=-5/?-4'7
8,-()7�;
�4,2&)�
(/.*2>:
,(1/(
2)
2/=,
0).
1
��Dd
=,03
1/.'4':
8)(/8)�
('4
�/,2)?0
J:./?
B/=,
+,?(?/(
+?'1/0/2
2)
?'-324/
�]E;

/6/2'/
J:./?)F
4,(,?,/
8>
,5-30'8
&3(*
2'H/F
,&/2*
.A5,+>(2,F
+,(,83
&(,
/=,
8,H2,
+?'8/2'(*
2/
(,.*4,
4
8,-()8
�/2'=-5/?=)F
2,
'
4
.A5,:
0?3=,:
-/('
8,-(,1;
�(,?)G
'-(,?'G
-.3&'.)-*
1
�35.'2/F
=0/
1
�ed�
=,03
'?.)20-4':
8)(/8)('4
�'.*G8
�)8'.*(,2
B/=,
+,?(?/(
+?'1/0/2
2)
?'-324/
�]E
'9,5?/.
��4,-)<0?'&/-43A �

'=?3�;
J()
 �'=?)�F
 2)-.)H0)(*-G
 4,(,?,:
 0,1,.*2,
2/+?,-(,
0)H/
+,
-,1?/8/22>8
8/?4)8F
-,-(,G.)
'9
0/?/1G22,:
0,-4'
-
N�
.324)8'F
2/4,(,?>/
'9
4,(,?>7
5>.'
-,/0'2/2>
8/H03
-,5,:
.'2'G8'F
'
N�
+?,238/�
?,1)22>7
@'6/4F
4,(,?>/
8,H2,
5>.,
1-()1.G(*
1
<('
.324'
B?'-;dF�E;
$/.*
'=?>
9)4.A&).)-*
1
-./03AK/8L

?)--()1'(*
@'64'
+,
.324)8
()4F
&(,5>
@'64)
�
5>.)
-,/0'2/2)
2)
0,-4/
.'2'/:
 -
@'64,:
NF
 ()F
 1
 -1,A
,&/?/0*F
-,/0'2G.)-*
-
@'64,:
DF
'
()4
0).//
1+.,(*
0,
@'64'
N�F
4,(,?)G
0,.H2)
5>(*
-1G9)2)
-
@'6�

4,: �;
�?3='8'
-.,1)8'F
/-.'
5>
8>
6.'
+,
.'2'G8
,(
@'64'
4
@'64/
1
+,?G04/
1,9?)-()2'G
2,8/?,1F
(,
8>
+,5>1).'
5>
3
4)H0,:
@'64'
?,12,
,0'2
?)9
'
1
4,2I/
1/?23.'-*
5>
4
'-7,02,:;

���:(

�)4,2&'1
 -
 '-(,?'&/-4'8
 <4-43?-,8F
 +/?/:0/8
 4
,+?/0/./2'G8;
�)9,1/8
������
2)5,?
	����
F
-,/0'�
2/22>7
 �������F
 =0/
 4)H0,/
 ?/5?,
 -1G9>1)/(
 01/
1/?6'2>;
 �5-(?)4(2,-(*
 <(,=,
 ,+?/0/./2'G
 8,H/(
2/-4,.*4,
,(+3=23(*F
+,<(,83
+,G-2'8F
&(,
=?)@
1-/�
=0)
8,H2,
+?/0-()1.G(*
-/5/
4)4
4)?(3
0,?,H2,:
-/('F
=0/
=,?,0)
C
<(,
1/?6'2>F
)
0,?,='F
'7
-,/0'2GAK'/F
C
?/5?);
������
�����	
B,5.)-(*
8)(/8)('4'F
9)2'8)AK)G-G
'93&/2'/8
=?)@,1E
+?'8/2'8)
4,
82,='8
('+)8
9)0)&;
�?'.,H/2'G
<(,:
(/,?''
14.A&)A(
1
-/5G
2/
(,.*4,
0,?,H2>/
'
(/./@,22>/
'.'
4,8+*A(/?2>/
-/('F
2,
'
8/2//
,&/1'02>/
+?'8/?>F
()4'/
4)4
'93&/2'/
?)-+?,�
-(?)2/2'G
<+'0/8':
'.'
8,0/.'?,1)2'/
-->.,4
8/H03
fSW�-(?)2'I)8'
1
'2(/?2/(/;
�
&)-(2,-('F
8>
8,H/8
+?'8/2'(*
(/,?'A
=?)@,1
'
4
 0138
 2)6'8
 '-(,?'&/-4'8
 9)0)&)8;
 �
 9)0)&/
 ,

�/2'=-5/?-4'7
 8,-()7
 8>
 +,.3&'8
=?)@
�F
 /-.'
 -,+,-()1'8
4)H0,:
'9
&/(>?/7
&)-(/:
=,?,0)
+,
1/?6'2/F
)
9)(/8
+?,1/0/8
8/H03
0138G
()4'8'
1/?6'2)8'
+,
,02,83
?/5?3
0.G
4)H�
0,=,
 8,-()F
 4,(,?>:
 -1G9>1)/(
 01/
-,,(1/(-(13AK'/
 &)-('
 =,?,0)
B?'-;]F�E;
 �
 0.G
 ��4,-)<0?'&/-4,:
'=?>�
8>
+,-(?,'8
=?)@
�F
-,+,-()1'1
4)H0,:
 .324/
 1/?6'23
 '
 +?/1?)('1
-,/0'2GAK'/
'7
.'2''
1
-,,(1/(-(13�
AK'/
?/5?)
B?'-;dF�E;

<!
����(
�
����
4*����(
0��
(

�/+/?*
8>
,5,5K'8
01/
2)6'
'-(,�
?'&/-4'/
 9)0)&'
 2)
 1-/
 1,98,H2>/
=?)@>;
�?/0+,.,H'8F
&(,
3
2)-
/-(*
2/4':
=?)@F
4,(,?>:
8>
,5,92)&'8
�F
'
+?/0-()1'8F
&(,
2)
4)4,:�(,
1/?6'2/
1
�
-'0'(
83?)1/:;
�)4
H/F
4)4
H'(/.'
�/2'=-5/?=)F
7,0'16'/
+,
8,-()8
8/H�
03
?)92>8'
&)-(G8'
=,?,0)F
83?)1/:
8,H/(
+,.9)(*
+,
?/5?)8
,(
1/?6'2>
4
 1/?6'2/;
 �-.'
 83?)1/:
 1/?23.-G
(30)F
 ,(430)
 2)&).F
 ?/93.*()(,8
 /=,
+?,=3.4'
530/(
����
2)
�;
�>
9)0)�
0'8-G
0138G
1,+?,-)8'
,
I'4.)7
2)
�L
�;
 �3K/-(13/(
 .'
 I'4.
 2)
�F
 +?'
4,(,?,8
83?)1/:
+?,+,.9/(
+,
4)H0,�

83
?/5?3
1
(,&2,-('
,0'2
?)9M
N;
�3K/-(13/(
.'
I'4.
2)
�F
+?'
4,(,?,8
83?)1/:
+,5>1)/(
1
4)H0,:
1/?6'2/
?,12,
,0'2
?)9M
�/?1>:
1,+?,-
2)9>1)/(-G
�������
������	�
�����
B�J$E
C
 9)8/(*(/F
 &(,
 ?/6/2'/
�J$
1
 (,8
 -.3&)/F
4,=0)
2)6'8
=?)@,8
G1.G/(-G
�F
-,,(1/(-(13/(
?/6/�
2'A
 9)0)&'
 ,
 �/2'=-5/?-4'7
 8,-()7;
 �,<(,83
 8>
,+?/0/.'8
������	
����
2)
=?)@/
�
4)4
I'4.
2)
�F

����?���(�E��
�*�%
�����

�-��		/��
�I���J�������K

����-��L�.���
�(�+M
�>��������%
�����

��,-�����
�*���	���
���-�
�	����������� �*����
����
�����-�������������
������	������

����N���(�+O����) 
��
�������
�,����(�E����
�����/��*��
�>

�
�2(/?/-2,F
&(,
7,(*
'=?)
'
2)9>1)/(-G
'4,-)<0?'&/-4,:F
1
0/:-(1'(/.*2,-('
1
2/:
+?'7,0'(-G
-,1/?6)(*
,57,0
?/5/?
0,0/4)<0?);



4,(,?>:
+?,7,0'(
 �
��!���"
����"
1
�
?,12,
,0'2
?)9;
�(,?,:
 1,+?,-
 2)9>1)/(-G
 �������
 �����#��
�	�

�����
B��$EF
+,(,83
&(,
1>'=?>6
1
=)8'.*(,2,1,:
��4,-)<0?'&/-4,:
'=?/�
530/(
+,
-3('
?/6/2'/8
��$

0.G
=?)@)
�
B?'-;`E;
�2)�
.,='&2,F
�����#��
�	
����
1
=?)@/
�
C
<(,
I'4.
2)
�F
4,(,?>:
 +?,7,0'(
 ����$
��!�"%
 	����
"
 ,0'2
 '
(,.*4,
,0'2
?)9;
�)4,2/I
 8>
 ,+?/0/.'8

�	�$
&�
=?)@
4)4
()4,:F
1
4,(,?,8
 83?)1/:F
 2)&)1
01'H/2'/
2)
+?,'91,.*2,:
1/?6'2/F
8,H/(
0,-('=23(*
.A5,:
0?3=,:
1/?6'2>
+,
?/5?)8
=?)@);
�.G
2)6'7
I/./:
'8//(
-8>-.
'93&)(*

�J$
'
��$
(,.*4,
0.G
-1G92>7
=?)@,1;
�/0*
=?)@F
2/
G1.GAK':-G
-1G92>8F
)1(,8)('&/-4'
2/
-,0/?H'(
2'
<:./?,1)F
 2'
 =)8'.*(,2,1)
 I'4.);
 �,<(,83
 1
 <(,8
?)90/./
4)H0>:
=?)@
530/(
+,0?)938/1)(*-G
-1G92>8;

-������
<!
���

�/?/7,0
 ,(
 4,24?/(2>7
 '-(,?'&/-4'7
 +?'8/?,1
 4
,5K'8
1,+?,-)8
,
+?,'91,.*2>7
=?)@)7
,&/2*
+,8,�
H/(
2)8
1
0).*2/:6/8
'9.,H/2'';
!,(G
�J$
 '
 ��$
 2)
 +/?1>:
 19=.G0
 4)H3(-G
+,7,H'8'F
-+/I').'-(>
1
,5.)-('
(/,?''
).=,?'(8,1
1-4,?/
,52)?3H'.'F
&(,
3
2'7
-,1/?6/22,
?)92>/
).=,?'(8'&/-4'/
-1,:�
-(1)L
 �J$
 8,H/(
 5>(*
 5>-(?,
 ?/6/2)
0)H/
 0.G
 ,=?,82>7
 =?)@,1F
 1
 (,
 1?/8G
4)4
<@@/4('12>:
).=,?'(8
0.G
?/6/2'G
��$
0.G
5,.*6'7
=?)@,1
,-()/(-G
2/'9�
1/-(2>8
 'F
 8,H/(
 5>(*F
 1,1-/
 2/
 -3K/�
-(13/(;
�.G
2)&).)
8>
,5-30'8
�J$;
�)4
8>
3H/
3+,8'2).'F
?/6/2'/
9)0)&'
,
�/2'=�
5/?-4'7
8,-()7
,5,5K)/(-G
2)
+?,'91,.*�
23A
-/(*
'9
8,-(,1;
�,0
<('8
8>
'8/.'
1
1'03F
&(,
?/6/2'/
J:./?)
-,0/?H'(
+?,�
-(,/
3-.,1'/
?)9?/6'8,-('
�J$
0.G
+?,�
'91,.*2,=,
=?)@);
�/?/0
(/8
4)4
'9.,H'(*
?/93.*()(
J:./�
?)F
 2)8
 +,2)0,5'(-G
 ,02,
 ,+?/0/./2'/;
�)9,1/8
��� �
#%
1/?6'2>
'
=?)@)
�
&'-.,
?/5/?F
-,/0'2GAK'7
'
-
0?3='8'
1/?6'2)8'
�;
�)+?'8/?F
0.G
�/2'=-5/?-4,=,
=?)@)
�
2)
?'-324/
]F�
1/?72GGF
2'H2GG
'
+?)1)G
1/?6'2>
'8/A(
-(/+/2*
DF
)
3
./1,:
1/?6'2>F
,5,92)&)AK/:
,-2,12,:
,-(?,1
�/2'=-5/?�
=)F
-(/+/2*
?)12)
d;
�)4'8
,5?)9,8F
-(/+/2*
1/?6'2>
'
=?)@)
�
?)12)
&'-.3
8,-(,1
-,/0'2GAK'7
-,,(1/(�
-(13AK3A
<(,:
1/?6'2/
&)-(*
=,?,0)
-
0?3='8'
?):,�
2)8';
��������������� !"���#
(������
"
�����
�
����)

��	�
�����
��	
����#
�
���"*
���
��� �
#
��!���
	����
&
�����
�
���
�
+
� ��
��*
���
����
 ��� �)
��������
�	�$
&�,-

�)4
+,2'8)(*
(,F
&(,
01)
3(1/?H0/2'G
?)12,-'.*�
2>M
J(,
92)&'(F
&(,
/-.'
,02,
3(1/?H0/2'/
1/?2,F
(,
'
0?3=,/
,5G9)(/.*2,
(,H/
1/?2,F
'
2),5,?,(;

)12,�
-'.*2,-(*
 3(1/?H0/2':
 ,
 -(/+/2G7
 1/?6'2
 '
 -3K/�
-(1,1)2''
 <:./?,1)
 I'4.)
 G1.G/(-G
 ,&/2*
 8,K2>8
?/93.*()(,8F
+,(,83
&(,
-
/=,
+,8,K*A
0.G
.A5,=,
=?)@)
�
8>
-8,H/8
,+?/0/.'(*F
/-(*
.'
3
�
<:./?,1
I'4.F

�
  ��������
 	��
 ����&;
�8/-(,
 <(,=,
 0,-()�
(,&2,
 530/(
 +?,1/?'(*
 -(/+/2*
 4)H0,:
 1/?6'2>F
 )
<(,
0,1,.*2, ./=4)G
1>&'-.'(/.*2)G
9)0)&)
0)H/
0.G
5,.*6,=,
=?)@);
�)8/('8F
&(,
+?'8/2/2'/
(/,?/8>
J:./?)
2/8/0./2�
2,
0)/(
?/6/2'/
9)0)&'
,
�/2'=5/?-4'7
8,-()7;
�>
3H/
+,4)9).'
1>6/F
&(,
2/
3
4)H0,:
1/?6'2>
�
&/(2)G
-(/+/2*;
�,<(,83
�
2/
-,0/?H'(
<:./?,1)
I'4.)F
'
8)?6?3(F
,
4,(,?,8
8/&().'
=?)H0)2/
�/2'=-5/?=)F
2/
-3K/-(13/(;
�
abcc
1/4)
1
+.)2'?,14/
�/2'=-5/?=)
82,=,/
'98/�
2'.,-*F
2,
,4)9>1)/(-GF
&(,
)2).,='&2>:
=?)@F
2)?'�
-,1)22>:
 0.G
 -,1?/8/22,=,
 =,?,0)
 �).'2'2=?)0)F
(,H/
 2/
 -,0/?H'(
 <:./?,1)
 I'4.)
 B?'-;�Eg
 ,02)4,F
(/+/?*
1
<(,8
=?)@/
/-(*
������	
 "�#F
&(,
,92)&)/(F
&(,
,5'()(/.*
�).'2'2=?)0)
8,H/(
+?,:('-*
+,
4)H0,�
83
8,-(3
1
(,&2,-('
,0'2
?)9F
2,
2/
8,H/(
+?'
<(,8
1/?23(*-G
(30)F
,(430)
2)&).;
�)4'8
,5?)9,8F
H'(/.'
�).'2'2=?)0)
2)4,2/I�(,
0,-('=.'F
+,
4?):2/:
8/?/F
&)-('&2,F
I/.'
H'(/./:
�/2'=-5/?=);
�?)10)F
-/:&)-

+?,=3.'1)(*-G
+,
�).'2'2=?)03
0)./4,
2/
()4
+?'G(�
2,F
4)4
<(,
5>.,
1
��DdF
+,-4,.*43
-()?>:
�/2'=-5/?=
5>.
-'.*2,
?)9?36/2
)2=.':-4,:
5,85)?0'?,14,:
1
��]]
'
+?)4('&/-4'
+,.2,-(*A
+/?/-(?,/2;

-������
<!
���
�
2
�����*�������(.
���:��

�(,5>
+?'8/2'(*
(/,?/83
J:./?)
0.G
2)6/:
9)0)&'
-5,?4'
@?)=8/2(,1F
2)8
+,2)0,5'(-G
-./=4)
'98/2'(*
//
3(1/?H0/2'/;
�2)&)./
+?/0+,.,H'8F
&(,
3
2)-
/-(*
����
����	�

&�
=?)@F
(;/;
=?)@F
1
4,(,?,8
3
4)H0,=,
?/5?)
9)0)2,
2)+?)1./2'/L
?/5?,F
1>7,0GK//
'9
'
4
.F
,(.'&)/(-G
,(
?/5?)F
 1>7,0GK/=,
'9
.
 4
';
�,H2,
+?/0-()1.G(*
-/5/
,?'/2('?,1)22>:
=?)@
4)4
-7/83

����L���
��

�����	�������
I��	�� �� +O����) 
��
���*
��

,

����P�� �(� E����������� >����
�>��� ���

�
������ %�	�����
� �Q� �����
�� 
	
�����	�����I�
����
�(�+M
�>��������%�	�����
� �,��R/�������*����
��0�� 
�����������
����
����
������-�����������	�����
�����
�>
���	�)*	

���I��	!

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



� � � � � �
� � � � � � � ��

3.'I
-
,02,-(,?,22'8
01'H/2'/8g
(,=0)
2)6
'-7,02>:
2/,?'/2('?,1)22>:
=?)@
530/(
-7/8,:
3.'I
-
013-(,�
?,22'8
01'H/2'/8;
�,,(1/(-(1/22,F
<:./?,1
I'4.
1
,?'/2('?,1)22,8
=?)@/
�
C
<(,
+?,-(,
<:./?,1
I'4.F
4,(,?>:
+?,7,0'(
+,
3.'I)8
1
+?)1'.*2,8
2)+?)1./�
2'';
�)8'.*(,2,1
I'4.
1
�
,+?/0/.G/(-G
)2).,='&2,
B?'-;eE;

�.G
4)H0,:
1/?6'2>
'
1
,?'/2('?,1)22,8
=?)@/
�
,+?/0/.'8
	/���0"%
��� �
#
1/?6'2>
'
4)4
&'-.,
?/5/?F
17,0GK'7
1
'F
)
��/���0"%
��� �
#
'
4)4
&'-.,
?/5/?F
1>7,0GK'7
'9
';
�/+/?*
8>
=,(,1>
-@,?83.'�
?,1)(*
?/93.*()(
J:./?)
+?'8/2'(/.*2,
4
,?'/2('?,�
1)22>8
=?)@)8;
��������������� !"���#
(������
"
����
����	�
)


���
�����
�
������	�
�����
��	
����#
�
���"*
���
"
 ��!���
 	����
&
�
 ��	
&
 	/���0��
 �
 ��/���0��
��� �
�
 +
� ��
��*
 ���
 ����
  ��� ���������
 �	�$)

&�,-
�,4)9)(/.*-(1,
1(,?,:
(/,?/8>
J:./?)
+?'1/0/2,
1
4,2I/
<(,:
-()(*'
18/-(/
-
,5-3H0/2'/8
(,=,F
4)4
8,H2,
 2):('
 <:./?,1
 I'4.
 0,-()(,&2,
 �5>-(?,�
 1
-8>-./
(/,?''
4,8+*A(/?2>7
1>&'-./2':;
�-2,12)G
'0/G
 -,-(,'(
 1
 (,8F
 &(,
 2)8
 2/
 2)0,
 +?,1/?G(*
 +,
,&/?/0'
 1-/
 1,98,H2>/
 I'4.>
 1
 ,?'/2('?,1)22,8
=?)@/
 �
 0.G
 (,=,F
 &(,5>
 +,2G(*F
 -,0/?H'(
 .'
 �
<:./?,1
I'4.;
�,-()(,&2,
.'6*
+,-&'()(*
17,0GK'/
'
 '-7,0GK'/
 -(/+/2'
 1-/7
 1/?6'2L
 /-.'
 3
 4)H0,:
1/?6'2>
17,0GK)G
'
'-7,0GK)G
-(/+/2'
-,1+)0)A(F
(,
<:./?,1
I'4.
8,H2,
./=4,
+,-(?,'(*g
/-.'
H/
/-(*
7,(*
,02)
1/?6'2)F
3
4,(,?,:
17,0GK)G
'
'-7,0GK)G
-(/+/2'
?)9.'&2>F
 (,
+?,1/-('
 <:./?,1
I'4.
2/1,9�
8,H2,;

,�1���(�
�
����1���(�
)�����

�0,72,1./22>/
 (/,?/8,:
 J:./?)F
 8>
 8,H/8
 9)�
0)(*-G
 1,+?,-,8F
 -3K/-(13/(
 .'
 +,0,52>:
 +?,-(,:
?/93.*()(
0.G
?/6/2'G
��$;
�,
2/-8,(?G
2)
(,F
&(,
1>'=?)(*
1
��4,-)<0?'&/-43A
'=?3�
2/
()4
3H
-.,H�
2,F
?/6/2'/
��$
0.G
+?,'91,.*2,=,
=?)@)
,-()/(-G
2/'91/-(2>8;
�.)12)G
(?302,-(*
9)4.A&)/(-G
1
(,8F
&(,
/-.'
0.G
?/6/2'G
�J$
3
2)-
/-(*
(/,?/8)
J:./?)F
(,
0.G
��$
)2).,='&2,/
 +?,-(,/
 3-.,1'/
 2/'91/-(2,;
 �,2/&2,F
1>
 1-/=0)
 8,H/(/
 9)0/:-(1,1)(*
 0.G
 ?/6/2'G
 ��$
8/(,0
�=?35,:
-'.>�F
(;/;
9)+?,=?)88'?,1)(*
4,8+*�
A(/?
+/?/5'?)(*
1-/
+3('
+,
=?)@3
'
-,,5K)(*F
4)4
(,.*4,
 ,2
 2):0/(
 =)8'.*(,2,1
 I'4.;
 �,2G(*
 <(,(
8/(,0
0,1,.*2,
./=4,F
2,
+?/0-()1*(/
-/5/
,=?,82>:
=?)@F
1
4,(,?,8
2/(
=)8'.*(,2,1)
I'4.);
�.G
<(,=,
=?)@)
4,8+*A(/?3
+?'0/(-G
+?,1/?'(*
4)H0>:
+3(*
+,
2/83F
+/?/0
(/8
4)4
-,,5K'(*
1)8F
&(,
=)8'.*(,�
2,1)
+3('
2/
-3K/-(13/(;
�)()-(?,@'&/-4':
2/0,-()�
(,4
<(,=,
8/(,0)
-,-(,'(
1
(,8F
&(,
1
-?/02/8
=?)@/
1-/=,
 .'6*
 '9
 (>-G&'
 1/?6'2
 ?)92>7
 +3(/:
 -3K/�
-(13/(
5,.*6/F
&/8
)(,8,1
1,
1-/./22,:h
��$
5>.)
,02,:
'9
+/?1>7
).=,?'(8'&/-4'7
9)0)&F
4,(,?3A
2/
30).,-*
?/6'(*
0)H/
-)8>8
5./-(GK'8
3&/2>8;
�,-./
82,='7
./(
5/-+.,02>7
3-'.':
-+/I'�
).'-(>
 1
 ,5.)-('
 ijklmRST
 niVS[iS
 2)&).'
 9)038>�
1)(*-GF
 G1.G/(-G
 .'
 ��$
 <@@/4('12,
 ?)9?/6'8,:;
�?3='8'
-.,1)8'F
2/
8,H/(
.'
,4)9)(*-G
()4F
&(,
'7
2/30)&'
 1
 +,'-4)7
 5>-(?,=,
 ).=,?'(8)
 1>91)2>
 2/
2/0,-()(4,8
-,,5?)9'(/.*2,-('F
)
(/8F
&(,
<@@/4('1�
2,=,
 ).=,?'(8)
 0.G
 ?/6/2'G
 ��$
 +?,-(,
 2/
 -3K/�
-(13/(;
 #,.//
 (,=,F
 1
 �����7
 =,0)7
 3&/2>/�4,8+*A�
(/?K'4'
,52)?3H'.'
/K/
(>-G&'
?)92>7
).=,?'(8'�
&/-4'7
9)0)&
-
(,:
H/
-30*5,:F
4)4
3
��$L
2/-8,(?G
2)
(,F
&(,
,2'
&?/91>&):2,
+?,-(,
1>=.G0G(F
2'4(,
2/
 -8,=
+?'038)(*
0.G
2'7
<@@/4('12,=,
?/6/2'G;
��$
18/-(/
-,
82,='8'
'9
<('7
9)0)&
(/+/?*
2)9>1)�
A(
�op�+,.2>8'�N 
9)0)&)8';
�K/
5,.*6/
3-'.'.
?)9,&)?,1)2'/F
1>91)22,/
2/�
30)&/:
1-/7
+,+>(,4
2):('
+?,-(,/
3-.,1'/
?)9?/6'�
8,-('
��$F
()4,:
@)4(L
7,(G
1-/
op�+,.2>/
9)0)&'
?)9.'&2>F
 ,4)9>1)/(-GF
 ,2'
 1-/
 <41'1)./2(2>
 0?3=
0?3=3
C
 /-.'
2):('
 5>-(?>:
 ).=,?'(8
?/6/2'G
 ,0�
2,:
()4,:
9)0)&'F
(,
'9
2/=,
)1(,8)('&/-4'
+,.3&'(�
-G
 5>-(?>:
 ).=,?'(8
 0.G
 1-/7
 ,-().*2>7h
 �)0)&)
<@@/4('12,=,
?/6/2'G
op�+,.2>7
9)0)&
B'.'
,4,2�
&)(/.*2,=,
0,4)9)(/.*-(1)
 (,=,F
 &(,
 ()4,=,
?/6/2'G
2/
 -3K/-(13/(E
 2)-(,.*4,
 @320)8/2().*2)
 0.G
ijklmRST
niVS[iS
'
8)(/8)('4'F
&(,
,2)
1,6.)
1
-+'�
-,4
 ��)0)&
 �>-G&/./('G�
 ,(
 �)(/8)('&/-4,=,
 �2�
-('(3()
�.<GF
,+35.'4,1)22>:
1
N���
=,03L
2):0'(/
<@@/4('12>:
).=,?'(8
0.G
4)4,:�2'530*
op�+,.2,:
9)0)&'
'.'
0,4)H'(/F
&(,
/=,
2/(F
'
'2-('(3(
1?3&'(
1)8
+?'9
1
?)98/?/
8'..',2)
0,..)?,1;
�
<(,=,
8,8/2()
8>
530/8
2)9>1)(*
�J$
�+?,-(,:�F
)
��$
C
�-.,H2,:�;
�/
9)5>1):(/
,5
<(,8
?)9.'&''F
+,-4,.*43
1
-4,?,8
1?/8/2'
,2,
-()2/(
4?'('&2>8;

����S���(��
����*��
��

��
�
���
����������
�>���E�

	��
��

 
	�/���
�
���I�/����

�
���
�(��
��

�)*	

����I��	�����
�
���
���������
�>
Q�

�
�
�
����

����������
� �
�������� �����I��	��
�(��
��

�����	��������I��	��'�� 
	
���
�����(����
�
�&
��
���������
�>


N
op
C
,(
-.,1
[j[�YSRSTkV[VnRVi
ljQq[jkVPQ
B)2=.;E;



=*
<!
���
�
����
4*���
�
 �����
������

������
������
���
)�����
5�� ��
����
4*�����
0��
�

�,,?3H/22>/
2/,57,0'8,:
8)(/8)('4,:F
1/?2/8-G
4
-5,?4/
@?)=8/2(,1;
�?/0+,.,H'8F
8>
+?,&'().'
1-/
2)6'
?'0>;
�0/.)/8
(/+/?*
&/(>?/
0,+3K/2'GF
&(,5>
3+?,-('(*
'9.,H/2'/L
�;
�>
?/4,2-(?3'?3/8
4,.*I/1,:
=/2,8 D ;
N;
�-/
?'0>
'8/A(
,0'2)4,13A
0.'23
�
B530/8
()4H/
2)9>1)(*
'7
��8/?)8'E;
D;
�-/
1,98,H2>/
+,0-(?,4'
0.'2>
�F
1-(?/&)AK'/-G
1
2)6/8
=/2,8/F
5>.'
+?,&'()2>
4)4
?'0>;
];

'0>
5>.'
+?,&'()2>
5/9
4)4'7�.'5,
,6'5,4;
�)
-)8,8
0/./
8,H2,
,5,:('-*
'
5/9
<('7
3+?,K/�
2':F
 2,
 (,=0)
 +?'0/(-G
 ,5-3H0)(*
 -.'64,8
 82,=,
(/72'&/-4'7
8,8/2(,1;
�)
 9)?/
 -/41/2'?,1)2'G
 ���
 5>.)
 +?/0.,H/2)
-./03AK)G
'0/G
-5,?4'
@?)=8/2(,1;
�,-(?,'8
=?)@
�F
 ,5?)9,1)1
 1/?6'23
 0.G
 4)H0,=,
 ?'0)
 B��8/?)Eg
-,/0'2'8
 ��8/?
 �1 
 -
 ��8/?,8
 N1 
 ,?'/2('?,1)22>8
?/5?,8F
/-.'
-(?,4)F
,5?)9,1)22)G
+,-./02'8'
�
C
�
-'81,.)8'
 �1 
B2)9>1)/8)G
�"�������
 �1 E
-,1+)0)/(
-,
-(?,4,:
,5?)9,1)22,:
+/?1>8'
�
C
�
-'81,.)8'
 N1
B2)9>1)/8,:
 ��������
 N1 E;
�)+?'8/?F
1
-.3&)/
�
r
r
d
8>
-,/0'2'8
��$��
-
�$��$
,?'/2('?,1)22>8
?/5?,8F
 2,
 2/
 2),5,?,(;
 �?'8/?
 ()4,=,
 =?)@)
 �
+?'1/0/2
2)
?'-324/
�F�;
�/+/?*
?)--8,(?'8
I'4.
1
�;
�2
2)&'2)/(-G
-
��8/?)
�1 
'
9)(/8
+,
,?'/2('?,1)22,83
?/5?3
+/?/7,0'(
4
0?3=,83
��8/?3
 N1 g
530/8
+?/0-()1.G(*
-/5/
+/?/7,0
+,
 <(,83
 ?/5?3
 4)4
 (,F
 &(,
 8>
 2)&).'
 -
 �1 
 'F
+?'-,/0'2'1
4
2/83
/0'2-(1/22>:
2,1>:
-'81,.
'9
N1 F
 ,5?)9,1).'
 -(?,43
 2
 0.'2>
 �
 s
 �;
 �
 -.3&)/
+?'1/0/22,=,
 1>6/
 +?'8/?)F
 +/?/:0G
 ,(
 ��$��
 4
�$��$F
8>
+,.3&'8
-(?,43
��$��$;
�5?)('(/
12'�
8)2'/F
&(,
+/?1>/
�
-'81,.,1
-(?,4'
2
,5?)93A(
 �1 F
)

+,-./02'/
�
-'81,.,1
-(?,4'
2
,5?)93A(
 N1 ;
�
4)H0,:
2,1,:
1/?6'2/F
1
4,(,?3A
8>
+,+)0)/8F
8>
0,+'->1)�

/8
 4
 2
 ,0'2
 2,1>:
 -'81,.g
 +?'
 <(,8
 +,-./02'/
 �
-'81,.,1
2)6/:
-(?,4'
,5?)93A(
?'0
(/43K/:
1/?6'�
2>;
�
4,2I/
I'4.)
2)6)
BI'4.'&/-4)GE
-(?,4)
2
530/(
-,0/?H)(*
 1-/
 ��8/?>F
 +,
 4,(,?>8
 8>
 +?,6.'
 +,
0,?,=/;
�?,0,.H)G
<(3
8>-.*F
4)H0>:
�����#��
�	
I'4.
1
�F
4,(,?>:
+?,7,0'(
&/?/9
1-/
1/?6'2>
�F
0,.H/2
-,,(1/(-(1,1)(*
-(?,4/
234./,('0,1F
4,(,?)G
-,0/?H'(
4)H0>:
'9
2)6'7
��8/?,1;
�).//F
()4
4)4
4)H0)G
+,0-(?,4)
'9
2
0.'2>
�
-,,(1/(-(13/(
4)4,83�
(,
��8/?3F
(,
2
'8//(
8'2'8).*23A
1,98,H23A
0.'23
'
G1.G/(-G
4)20'0)(,8
0.G
'-4,8,:
+,-./0,1)(/.*2,�
-('
���
B?'-;�F�E;
�/0,-()(,4
<(,=,
0,1,.*2,
<./=)2(2,=,
8/(,0)
1
(,8F
&(,
 ,2
 ,-2,1>1)/(-G
 2)
 ?/6/2''
 ��$
 '
 +,(,83
 2)
+?)4('4/
2/
+?'=,0/2F
4?,8/
-.3&)/1F
4,=0)
2)6
=?)@
�
2/1/.'4;
�().,
5>(*F
<(,(
8/(,0
2/
+,07,0'(
0.G
=?)@,1F
+,.3&/22>7
'9
=/2,8,1F
4,(,?>/
8,=3(
-,0/?�
H)(*
8'..')?0>
1/?6'2;

������
������
���
)�����
5�� ��
;!
�����
0��
�

�,
2/
1-/
/K/
+,(/?G2,;
�)1):(/
+,-(3+'8
0,1,.*2,
2/,H'0)22>8
,5?)9,8
'
18/-(,
1/?6'2>
-,+,-()1'8
4)H0,83
?'03
?/5?,;
�.G
<(,=,
?)--8,(?'8
+?/@'4->
'
-3@@'4->
1-/7
?'0,1;
�)8/('8F
&(,
3
?)92>7
?'0,1
8,=3(
5>(*
,5K'/
-3@@'4->
'
+?/@'4->g
2)+?'8/?
3
?'0,1
$��$
'
$���
0.'2>
]
/-(*
,5K':
+?/@'4-
$��;
�,-(?,'8
=?)@
3F
=0/
1/?6'2>
-,,(1/(-(13A(
?)9.'&�
2>8
+?/@'4-)8
'
-3@@'4-)8g
-,/0'2'8
B�
C
�E�8/?
�
-
B�
C
�E�8/?,8
4
,?'/2('?,1)22>8
?/5?,8F
/-.'
/-(*
?'0F
&*'8
+?/@'4-,8
G1.G/(-G
�F
'
&*'8
-3@@'4-,8
G1.G/(-G
4;
�)
?'-324/
��
+?'1/0/2
<(,(
=?)@
0.G
(,=,
H/
2)5,?)
?'0,1F
&(,
'
2)
?'-324/
�;

/6)AK':
 1,+?,-L
 &/83
 -,,(1/(-(13/(
 I'4.
 1
3M
�2,1)
+?/0-()1*(/
-/5/F
&(,
1>
83?)1/:F
1>+,.9)AK':
'9
4)4,:�(,
1/?6'2>
1
3
+,
,?'/2('?,1)22,83
?/5?3
1
0?3=3A
1/?6'23F
01'=)G-*
+,
2)+?)1./2'A
-(?/.,4;

�)4
'
 1
 -.3&)/
 -
�F
 -,-()1.G/8
+,
 0,?,=/
-(?,43
 2F
 9)+'->1)G
 +,-./02':
 -'81,.
 '9
1(,?,:
 1/?6'2>
 +,-./
 (/7F
 4,(,?>/
 5>.'
2)+'-)2>
1
+/?1,:;
�,2G(2,F
&(,
-2)&).)
2
530/(
+?,-(,
?'0,8F
-,,(1/(-(13AK'8
?/5?3
8/H03
+/?1>8'
013�
8G
1/?6'2)8';
�5?)('(/
 12'8)2'/F
 &(,
2)
?'-324/
��
8>
+,8/('.'
4)H0,/
?/5?,
-,,(�
1/(-(13AK'8
D�8/?,8;
#30/8
+,1(,?G(*
<(,(
+?,I/--
+,
8/?/
(,=,F
4)4
83?)1/:
+,.9/(
+,
3;
�
4)H0>8
2,1>8
?/5?,8
8>
0,5)1.G/8
/K/
,0'2
234./,('0
4
-(?,4/
2
'F
()4'8
,5?)9,8F
392)/8
/K/
,0'2
?'0;
�,<(,83
<:./?,1
I'4.
2)
3
530/(
+,?,H�
0)(*
BI'4.'&/-43AE
-(?,43
2F
4,(,?)G
-,0/?�
H'(
1-/
2)6'
?'0>F
+,<(,83
2
530/(
4)20'�
0)(,8
0.G
'-4,8,:
+,-./0,1)(/.*2,-('
���;
�,
 (/+/?*F
 1
 ,(.'&'/
 ,(
 (,=,F
 &(,
 5>.,
 -

=?)@,8
�F
 3
 2)-
 2/(
 1>&'-.'(/.*2>7
 9)(?302/2':L
�J$
 ./=4,
 ?/6)/(-G
 -
 +,8,K*A
 (/,?/8>
 J:./?);
�)4'8
,5?)9,8F
8>
-1/.'
-5,?43
@?)=8/2(,1
4
./=4,
?/6)/8,:
1>&'-.'(/.*2,:
9)0)&/
C
/-.'F
4,2/&2,F
1
=?)@/
3
1,,5K/
/-(*
<:./?,1
I'4.h

����T���(�M
�>�U� 	������
��.&�

���VFM-�GMF-�MMG-�VVF-�MFM-�FMM-�FMG-�GVV-
MGV���MGM
�(�M���	��������������U��%�����I��	��
��������	
 ����
	�����������
�����
�����
��)�����I��	�!

D
�
5)4(/?':
,5>&2,
()4
,2,
'
/-(*;

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



� � � � � �
� � � � � � � ��

�)
-)8,8
0/./F
<(,(
8/(,0
23H0)/(-G
1
3(,&2/2''
C
+,=,1,?'8
,5
<(,8
+,-./
2/5,.*6,=,
,(-(3+./2'G;

=* *�5
����
8
���:(
��
��>!��

�
 ��]`
 =,03
 =,..)20-4':
 8)(/8)('4
 (������
 ��
5�6�

B/=,
+,?(?/(
+?'1/0/2
2)
?'-324/
�]F	E
9)'2(/�
?/-,1).-G
9)0)&/:
+,-(?,/2'G
4,.*I/1,:
-(?,4'
8'2'�
8).*2,:
0.'2>F
-,0/?H)K/:
1
4)&/-(1/
+,0-(?,4
1-/
1,98,H2>/
+,-./0,1)(/.*2,-('
'9
�
01,'&2>7
I'@?;
�)+?'8/?F
9)4,.*I,1)22)G
-(?,4)
��������
-,0/?H'(
1-/
+,-./0,1)(/.*2,-('
'9
D
01,'&2>7
I'@?L
���F
���F
���F
 ���F
 ���F
 ���F
 ���
 '
 ���;
 �/=4,
 +,2G(*F
 &(,
��������
C
<(,
4?)(&):6)G
()4)G
-(?,4)F
+,(,83
&(,
1
2/:
 2/
 -,0/?H'(-G
 2'4)4'7
 �.'62'7�
 I'@?F
 (;/;
4)H0)G
 +,0-(?,4)
 0.'2>
 D
 G1.G/(-G
 /0'2-(1/22>8

17,H0/2'/8
 ,02,=,
 '9
+?'1/0/22>7
 1>6/
 01,�
'&2>7
&'-/.
B?'-;��E;
�/
 #?t:2
 '--./0,1).
4,24?/(2>:
4.)--
=?)@,1F
,+?/0/./22>:
-./03AK'8
,5?)9,8;

)--8,(?'8
).�
@)1'(
'9
7
5341
'
@'4-'�
?,1)22,/
&'-.,
 �;
�>+'�
6/8
1-/
 ��7 − 
1,98,H2>7
���	
0.'2>
�
C
�F
=0/
-.,1,
0.'2>
�
C
�
C
<(,
+?,-(,
-(?,4)
'9
�
C
�
-'81,.,1
2)6/=,
 ).@)1'();
 �/
#?t:2
 +,-(?,'.
 =?)@

( )F4 7 � 
B2>2/
2)9>1)/8>:
������
��
5�6�
�EF
1
4,�
(,?,8
1/?6'2)8
-,,(1/(�
-(13A(
 1-/
 ��7 − 
 1,98,H�
2>7
 -.,1
 0.'2>
 �
 C
 �g
,?'/2('?,1)22,/
?/5?,
-,�
/0'2G/(
-.,1)
 �. 
'
 N. F
/-.'
-3K/-(13/(
��5341/2�
2,/
-.,1,
8F
0.G
4,(,?,=,
�. 
G1.G/(-G
+?/@'4-,8F
)
N. 

C
-3@@'4-,8
B?'-;�NE;

�-/
=?)@>
0/
#?t:2)
,5.)0)A(
1)H2>8
-1,:-(1,8L
4)H0>:
'9
2'7
-,0/?H'(
<:./?,1
I'4.;
�)+?'8/?F
2)
?'-324/
 �N
 8,H2,
 1'0/(*F
 &(,
 3
 4)H0,:
 1/?6'2>

( )NF ]4 
/-(*
01)
17,0GK'7
'
01)
1>7,0GK'7
?/5?)F
'9

&/=,
 -./03/(F
 &(,
 3
 <(,=,
 =?)@)
 /-(*
 <:./?,1
 I'4.;
�(,5>
+,2G(*F
+,&/83
<(,
1/?2,
0.G
1-/7
=?)@,1
0/
#?t:2)
 ( )F4 7 � F
?)--8,(?'8
1/?6'23
.F
-,,(1/(-(13�
AK3A
-.,13
0.'2>
�
C
�;
�3K/-(13/(
7
-.,1
0.'2>
�
-
+?/@'4-,8
.
B4)H0,/
()4,/
-.,1,
+,.3&)/(-G
0,5)1�
./2'/8
,02,:
'9
7
5341
1
4,2/I
.EF
'
+,<(,83
'-7,0G�
K)G
 -(/+/2*
 4)H0,:
 1/?6'2>
 1
 ( )F4 7 � 
 ?)12)
 7;
�,7,H'8
,5?)9,8
8,H2,
+,4)9)(*F
&(,
-3K/-(13/(
7
-.,1
 0.'2>
 �
 -
 -3@@'4-,8
.
 B4)H0,/
 ()4,/
 -.,1,
+,.3&)/(-G
+?'+'->1)2'/8
,02,:
'9
7
5341
4
2)&).3
.EF
'
+,<(,83
17,0GK)G
-(/+/2*
4)H0,:
1/?6'2>
1

( )F4 7 � 
(,H/
?)12)
7;
�().,
5>(*F
3
4)H0,:
1/?6'2>
1
 ( )F4 7 � 
'-7,0GK)G
'
17,0GK)G
-(/+/2'
?)12>
7F
'
(,=0)
'9
(/,?/8>
J:./?)
-?)93
-./03/(F
&(,
3
 ( )F4 7 �
0,.H/2
5>(*
<:./?,1
I'4.;
�1G9*
-
2)6/:
5',.,='&/-4,:
9)0)&/:
-()2/(
G-2,:
(,=0)F
 4,=0)
8>
 9)8/('8F
 &(,
 =?)@
3
 -,0/?H'(-G
 1
=?)@/
0/
#?t:2)
 ( )]F4 � ;
�
-)8,8
0/./L
1/?6'2)8'
3
G1.GA(-G
1-/
B� C �E�8/?>
1-(?/&)AK'/-G
1
1'0/
+?/�
@'4-,1
 '.'
 -3@@'4-,1
 2)6'7
 ?'0,1F
 )
 1/?6'2>

( )]F4 � 
C
<(,
1-/
1,98,H2>/
B�
C
�E�8/?>;

��5�!�� *4
�����
�
������
� 
�$����2

�?/0+,.,H'8F
&(,
+,-./0,1)(/.*2,-(*
2)6/=,
=/2,�
8)
C
���$���$;
�,=0)
8>
+,.3&'8
]
?'0)
0.'2>
DL
���F
��$F
 �$�
'
$��F
 '9
 4,(,?>7F
 4
 -,H)./2'AF
8,H2,
 ,6'5,&2,
 ?/4,2-(?3'?,1)(*
 <(,(
 =/2,8
 4)4
���$;
�-/
0/.,
1
(,8F
&(,
4)H0>:
'9
<('7
?'0,1
1
+?)1'.*2,8
=/2,8/
1-(?/&)/(-G
�	�!�&;
�,<(,83
2)8
+,2)0,5'(-G
+/?/0/.)(*
+?,I/--
-5,?4'
=/2,8);
�?/0�
+,.,H'8F
&(,
2)8
'91/-(2>
2/
(,.*4,
+,-./0,1)(/.*�
2,-('
1-/7
?'0,1F
2,
'
(,F
-4,.*4,
?)9
0)22>:
��8/?
1-(?/&)/(-G
1
=/2,8/
B<(,
&'-.,
2)9>1)/(-G
�� ��
��)

�����W��M
�>�X� 	��������
�����
��
� ��-����������
�����

T�����
�
�	�������*���)*	

���I��	���)�����
�>
!�%����
I��	��
��������	
 ����
	�����������������
�����
��)����
I��	�!

�������� ������ ������	���*
��	�I
��*���
���-��� 

��&
�
*������
���
��� ��
�����

��������
� ���	
 ����
	�&
�������� ����*� 	�����Y 
��
���������  �������� ��
���
WWW���W������ 
	
�������&
 
�������

����	
 ����
	�&
����
*�WWW��� ��W�� Y��
���-
������)�����
������� �����

 ������
����	
 ����
	���&
��������

��I�>
��
�������&

��-���)�������
����WWW���W�
��

�� ������	���/� ���&
�����/� 	���

�����"�� M
�>�  
� K
Z*��� ['"-� ?(� �� +�	>������,� ���  ���
�����	���@�I�>
�W������H�
����
��������
-���������
�

��
\*	

���	
 �
�-�������)�����
�>
�
����)*	

���I��	�')���
I��	������������
�����
��T(



�#%
?'0)E;
�4)9>1)/(-GF
8>
-8,H/8
-+?)1'(*-G
-,
-5,?4,:
@?)=8/2(,1
'
1
<(,8
-.3&)/;
�>
'-+,.*93/8
0.G
<(,=,
+?)4('&/-4'
(,(
H/
=?)@

3F
-
,02'8
.'6*
'98/2/2'/8L
/-.'
4,+':2,-(*
4)4,=,�
(,
��8/?)
?)12)
9F
(,
530/8
-,/0'2G(*
/=,
+?/@'4-
-
-3@@'4-,8
2/
,02'8F
)
9
?/5?)8';
�?,0,.H'8
?)95'�
?)(*
2)6
+?'8/?
'9
?'-324)
��L
/-.'
1,
1?/8G
&(/2'G
?'0,1
 ,52)?3H'.,-*F
 &(,
 3
 &/(>?/7
 D�8/?,1
 ��$F
�$�F
$��
'
 ���
 4,+':2,-(*
 ?)12)
 NF
 )
 3
6/-('
 D�
8/?,1
���F
��$F
��$F
�$�F
$��
'
���
4,+':2,-(*
?)12)
 �F
 (,
 8>
 +,-(?,'8
 =?)@F
 '9,5?)H/22>:
 2)

?'-324/
�D;
�
,5K/8
-.3&)/F
./=4,
1'0/(*F
&(,
=?)@
-
?/5?)8'F
 0,5)1./22>8'
 -,=.)-2,
 4,+':2,-('F
 (,H/
<:./?,1F
+,-4,.*43
+,.3-(/+/2'
'-7,0)
'
9)7,0)
1/?�
6'2>
 B-,,(1/(-(13AK/:
 B�
 C
 �E�8/?3E
 ?)12>
 &'-.3
?)9F
4,(,?,/
<(,(
B�
C
�E�8/?
1-(?/&)/(-G
1
=/2,8/;
�)
 +?)4('4/
 (,&23A
 '2@,?8)I'A
 ,
 4,+':2,-('
B�
C
�E�8/?,1
1
=/2,8/
-
+,8,K*A
-,1?/8/22>7
(/72,�
.,=':
-/41/2'?,1)2'G
+,.3&'(*
0,1,.*2,
-.,H2,;
�/8
2/
 8/2//F
 3&/2>/�).=,?'(8'-(>
 2/0)12,
 +?'038).'
-+,-,5
1,--()2,1./2'G
=/2,82,:
+,-./0,1)(/.*2,-('
0)H/
(,=0)F
4,=0)
<('
0)22>/
,(-3(-(13A(;
�-(*
'
0?3='/
,-.,H2/2'GL
8)6'2>F
-/41/2'?3AK'/
���F
+,01/?H/2>
,6'54)8F
0.'2)
?'0,1
8,H/(
?)9�
.'&)(*-G
 '
 ()4
 0).//;
 �02)4,F
 1
4,2/&2,8
-&/(/F
0.G
1-/7
8/(,0,1
-5,?4'
 @?)=8/2(,1
 ,4)9>1)/(-G
,&/2*
+,./92,
+?'8/2'(*
4)4,:�2'�
530*
1)?')2(
=?)@,1
0/
#?t:2)
0.G
(,=,F
&(,5>
-1/-('
/-(/-(1/22,/
+,�
-(?,/2'/
=)8'.*(,2,1>7
I'4.,1
4
).=,?'(8'&/-4'
5,.//
+?,-(,:
9)�
0)&/
,5
<:./?,1>7
I'4.)7;

����*��2
� *���2
�*���2
�����

���)��
�
*��.
���
���.?
���@��5(

!,(G
 8)(/8)('&/-4,/
 2)-./0'/
J:./?)F
 �)8'.*(,2)
 '
 0/
 #?t:2)
B?'-;
 �]E
 (/-2,
 +/?/+./.,-*F
 ,2'

-)8'
+?'
1-/8
H/.)2''
2/
-8,=.'
5>
1-(?/('(*-G
0?3=
-
 0?3=,8;
 �)(,
 1
 ��ee
 =,03
 1-(?/('.'-*
 +3('
 (?/7
0?3='7
 3&/2>7
 B?'-;�dE;
 
)0,/
 �?8)2)I
 BuPYjvS
wTkP[PiF
 �/?5'GEF
 �20?/:
�'?9)5/4,1
 B
,--'GE
 '
J01'2
 �)39/?2
 BxYfV[
 ZjmRyST[F
 �/.'4,5?'()2'GE
,02,1?/8/22,
'
2/9)1'-'8,
?)9?)5,().'
@3(3?'-('�
&/-4':
'
2)
(,(
8,8/2(
-,1/?6/22,
2/1/?,G(2>:
8/(,0
&(/2'G
?'0,1
-
'-+,.*9,1)2'/8
:(;)�� �	;
�'4(,
'9
<('7
(?/7
5',.,=,1
2/
92).
,
?)5,()7
J:./?)F
�)8'.*�
(,2)
'
0/
#?t:2)g
2'4(,
2/
8,=
'
+?/0+,.,H'(*F
&(,
?/93.*()(>
'7
-,5-(1/22>7
<4-+/?'8/2(,1
-(,.423(
'7
.'I,8
4
.'I3
-
<('8'
8)(/8)('&/-4'8'
='=)2()8';
�
����
=,03
�?/0
�<2=/?
BXTSY
ZP[\STE
-
4,../=)�
8'
,(-/41/2'?,1).'
+/?1>:
1'?3-
C
4?,6/&2>:
5)4�
(/?',@)=
 a��]ϕ 
0.'2,:
dD�d
234./,('0,1;
�/-8,(�
?G
 2)
 (,F
 &(,
 1
 4,2I/
 ��e��7
 5',.,='
 ?/=3.G?2,
-/41/2'?,1).'
1'?3->
0.'2,:
1
-,(2'
(>-G&
234./,�
('0,1F
8>-.*
,
-/41/2'?,1)2''
5)4(/?').*2,=,
=/2,�
8)
 B2/
 =,1,?G
,
&/.,1/&/-4,8E
4)9).)-*
+?/H0/1?/�
8/22,:
'
-
<4-+/?'8/2().*2,:F
'
-
1>&'-.'(/.*2,:
(,&/4
9?/2'G;
�?8)2)IF
�'?9)5/4,1
'
�)39/?2
+,2G�
.'F
 &(,
 1)H2/:6'8
 2/0,-()(4,8
 '-7,02,:
 (/72,.,�
=''
 -/41/2'?,1)2'G
 ���F
 ?)9?)5,()22,:
 1
 �����7F
G1.G/(-G
 (,F
 &(,
 0.G
 5,.//
 0.'22>7
 =/2,8,1
 ,2)
-.'64,8
9)(?)(2);
�
-)8,8
0/./F
&(/2'/
,02,=,
?'0)
1
4,2I/
��e��7
-(,'.,
5,.//
,02,=,
0,..)?)
'
+,<(,�
83
-/41/2'?,1)2'/
=/2,8)
4)4,=,�2'530*
8./4,+'()�
AK/=,
 -(,'.,
 5>
 8'..')?0>
 0,..)?,1;
 �9�9)
 <(,:
1>-,4,:
I/2>
+?,&'()(*
1-/
��8/?>
=/2,8)
5>.,
2/�
1,98,H2,F
)
<(,
2/+?/8/22,/
3-.,1'/
3-+/62,=,
+?'�
8/2/2'G
<:./?,1)
+,07,0);
����&'+>
5>.'
'9,5?/�
(/2>
0.G
(,=,F
&(,5>
30/6/1'(*
&(/2'/
1-/7
��8/?,1
1
 =/2,8/F
 +3-(*
 '
 -
 8/2*6/:F
 2/H/.'
 3
 '-7,02,:
(/72,.,=''
-/41/2'?,1)2'G
���F
0.'2,:
?'0)
�;
�)�
+?'8/?F
 1
 (,
 1?/8G
 4)4
 (?)0'I',22>/
 (/72,.,=''
-/41/2'?,1)2'G
 -&'(>1).'
 ?'0>
 0.'2,:
 +?'5.'9'�
(/.*2,
 d��
 234./,('0,1F
 '9,5?/()(/.'
 ����&'+,1
,?'/2('?,1).'-*
 2)
 &(/2'/
 ?'0,1
 0.'2,:
 ,4,.,
 �d
234./,('0,1;
����&'+>
 3-(?,/2>
 ()4L
 -2)&).)
 -'2(/9'?3A(
1-/
 ]� 
1,98,H2>7
��8/?,1
B(;/;
1-/
@?)=8/2(>
���
0.'2>
�EF
+,(,8
'7
+?'-,/0'2GA(
4
:(;)������� "F
4,(,?>:
 +?/0-()1.G/(
 '9
 -/5G
 ?/6/(43
 -
 ,(0/.*2,:
G&/:4,:
0.G
4)H0,=,
��8/?);
�,(,8
5/?3(
B2/'91/-(�

�����.��M
�>���
��������W-�������
�*� �����	�����
����



�
�� @� ��	�� ���
��-� ���� ����*������ �
����
��� 
� ��
��	��
����%�������/-�����
������
��
��
���	����
���� ���
�������)*	

����I��	�-���I��	� 	����������
�>������
��� 
�
 ��������� � ���� 	�����	
 ����
	�������+#$%,

�����?��F
�����
��������E	
������
���0�R
���
 �\*	

-�]�	����M���	����-�$���	��
 
�K
Z*�

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



� � � � � �
� � � � � � � ��


2>:E
@?)=8/2(
���F
2)
2/=,
2)2,-G(
@.A,?/-I/2(�
23A] 
8/(43F
'
?)-(1,?
-
<('8
+,8/&/22>8
@?)=8/2�
(,8
���
 2)2,-G(
 2)
����8'4?,&'+;
 �
 ?/93.*()(/
234./,('0>
@?)=8/2()
���
='5?'0'9'?3A(-G
B-1G�
9>1)A(-GE
-
4,8+./8/2()?2>8'
+)?)8'
2)
8'4?,&'+/
B�
 -1G9>1)/(-G
 -
 �F
 $
 -
 �E;
 �-/
 &(,
 ,-()/(-GF
 C
1>G-2'(*
-
+,8,K*A
-+/4(?,-4,+''F
1
4)4'7
8/-()7
2)
8'4?,&'+/
@.A,?/-I/2I'G
-)8)G
G?4)GL
(,=0)
2)�
6'8'
?'0)8'
5303(
+,-./0,1)(/.*2,-('F
4,8+./8/2�
()?2>/
 4
 (/8F
 &(,
 ?)-+,.,H/2>
 1
 -,,(1/(-(13AK'7
G&/:4)7
8'4?,&'+);
�9,5?)H/2'/
����8'4?,&'+)
0.G
2)5,?)
?'0,1
'9
2)6/=,
+,-(,G22,=,
+?'8/?)
+?'1/�
0/2,
2)
?'-324/
�`;

�,2)&).3
+,&('
2'4(,
2/
1/?'.F
&(,
'0/G
8'4?,&'+,1
-?)5,()/(F
+,(,83
&(,
'
5',7'8'&/-4)G
9)0)&)
-'2(/9)
8'..',2,1
4,?,(4'7
@?)=8/2(,1
���F
'
8)(/8)('&/-�
4)G
9)0)&)
1,--()2,1./2'G
+,-./0,1)(/.*2,-('
4)9)�
.'-*
-.'64,8
-.,H2>8';
�
��ee
=,03
H3?2).
�ZiVS[iS�

2)+'-).F
&(,F
3&'(>1)G
,5z/8
?)�
5,(>F
2/,57,0'8>:
0.G
+?,'91,0�
-(1)
 ����8'4?,&'+)F
 �+?'8/2/�
2'/
����&'+,1
0.G
-/41/2'?,1)�
2'G
5>.,
5>
9)8/2,:
,02,:
3-(?)�
6)AK/:
9)0)&'
2)
0?3=3A�;
�)4
,4)9).,-*F
�ZiVS[iS�
,6'5).-GL
1
-/?/0'2/
�����7
2/5,.*6,/
&'-.,
8,.,0>7
4,8+)2':
3-,1/?6/2-(1,�
1).'
 (/72,.,='A
 -,90)2'G
 5,.*�
6'7
����8'4?,&'+,1;
�
-,H)./�
2'AF
����&'+>
1
4,2/&2,8
'(,=/
2/
-8,=.'
,-3K/-(1'(*
8/&(3
-1,'7
-,90)(/./:;
�'+>
2/+?'=,02>
0.G
-/41/2'?,1)2'G
���F
+,(,83
&(,

(,&2,-(*
='5?'0'9)I''
���
-
&'+)8'
-.'64,8
2'94)F
)
92)&/2'/
�
C
-.'64,8
8).,;
�/8
2/
8/2//F
2/30)&)
����&'+,1
'8/.)
+,./92>:
+,5,&2>:
<@@/4(L
7,(G
'-7,02)G
I/.*
B-/41/2'?,1)�
2'/
���E
'
2/
5>.)
2)
(,(
8,8/2(
0,-('=23()F
18/-(,
2//
1,92'4.'
01/
2,1>7
2/,H'0)22>7
,5.)-('
+?'8/�
2/2'G
8'4?,&'+,1;
�/=,02G
&'+>
'-+,.*93A(-G
0.G
'98/?/2'G
3?,12G
 <4-+?/--'' d
 =/2,1
'
0.G
 )2).'9)
=/2/('&/-4'7
1)?')I':;
J('
2,1>/
+?'.,H/2'G
+?'1/�
.'
 4
 -,90)2'A
82,=,8'..')?02,:
 '203-(?''
����
&'+,1F
14.A&)AK/:
4,8+)2''
�UqnS{�
B,-2,1)2)

)�
0,/
�?8)2)I/8E
'
�|}~jTY
�S[S
̂ Siy[jQj\q�
B,-2,1)�
2)
-<?,8
J01'2,8
�)39/?2,8E;

������22
����
90�2
�
 �������������
���

�,-./
 ,-2,1)2'G
 4,8+)2''
 �UqnS{�
 
)0,/
 �?8)�
2)I
2/
,-()1'.
-1,/:
8/&(>
,5
'9,5?/(/2''
).*(/?2)�
('12,=,
 -+,-,5)
 -/41/2'?,1)2'G
 ���;
 �
 N��d
 ,2
,-2,1).
4,8+)2'A
��jklQSRS
�S[jkVin�F
4,(,?)G
2/�
0)12,
?)9?)5,().)
(/72,.,='A
&(/2'G
B+,&('E
1-/7
��
8/?,1
1
=/2,8/F
(/8
-)8>8
+,91,.'1F
2)4,2/IF
+?'�
8/2/2'/
 8/(,0)
 <:./?,1,:
 -5,?4';
 !,(G
 '-+,.*93/�
8)G
�?8)2)I/8
(/72,.,='G
&'+,1
-
�2)2,6)?'4)8'�
0,-()(,&2,
-'.*2,
,(.'&)/(-G
,(
+?/0.,H/22,:
'8
1
��ee
=,03
(/72,.,=''
����&'+,1F
2)-./0'/
(,:
'0/'
1
&'+)7
-
2)2,6)?'4)8'
0,1,.*2,
,K3('8,F
+,0(1/?�
H0)G
(/8
-)8>8
-()?3A
'-('23F
&(,
7,?,6'/
'0/'
2/
38'?)A(F
0)H/
/-.'
,2'
+?,1).'1)A(-G;
#,.//
(,=,F
2/4,(,?>/
 0?3='/
 4,8+)2''F
 14.A&)G
 �cQQmkV[P�
 '
��V~S
 ^Siy[jQj\VSn�F
 -,?/123A(-G
 -
 ��jklQSRS
�S[jkVin�F
 '-+,.*93G
 -1,'
 -,5-(1/22>/
 (/72,.,=''
0.G
&(/2'G
B+,&('E
1-/7
��8/?,1
1
=/2,8/;
����&'+>
,4)9).'-*
 2/-+,-,52>
 1>0)1)(*
 (,&2>/
 +,-./0,1)�
(/.*2,-('
?'0,1
0.'2,:
7,(G
5>
�d
234./,('0,1F
2,
(/72,.,=''
 -/41/2'?,1)2'G
 -./03AK/=,
 +,4,./2'G
&'()A(
?'0>
0.'2>
Nd
234./,('0,1 ` 
'
0)H/
5,.*6/
B+?'
<(,8
-&'(>1)G
-,(2'
8'..',2,1
()4'7
?'0,1
9)
,0'2
<4-+/?'8/2(E;
�)
+,-./02'/
d
./(
<('
?)9?)5,(�
4'
1
,5.)-('
(/72,.,=':
-/41/2'?,1)2'G
+,.2,-(*A
+?/,5?)9'.'
=/2,8'43F
'
(/+/?*
5',.,='
=,(,1G(-G
4
-5,?4/
 =/2,8,1
 1-/7
 8./4,+'()AK'7
 2)
 �/8./

�����N�� F
�����	�����E	
������
���0� �� �
�#
����I-�V� 

*���
���
���-�\ ���
E���

�

�����L��#$%&���
����-��� 

����*���
���������
�.&�

��
:� 
������	
������-�����
�
��� 
	
���I�
���-��

 ����	
&
��� .&�

�-�  ���	���
	���
� �� 
� ��� �� 
�������� T� �� �W�
$��
��

-�GVG��� 
	
�-���)����� ���	���
	���*����
��

� �MFM���	�����
��
���������H��
���-�����#$%&���
������

�� 

����������*���>�
��I���������*������
� ��

d
J4-+?/-'G
=/2,1
C
+?,I/--
+?,'91,0-(1)
5/.4)F
4,0'?3�
/8,=,
<('8
=/2,8;
`
�
2)-(,GK//
1?/8G
C
5,.//
���;

]
�)
-)8,8
0/./
1
(,
1?/8G
?/&*
6.)
2/
,
@.A,?/-I/2(2,:F
)
,
?)0',)4('12,:
8/(4/;



B?'-;��EF
 1-/
 /K/
 ,-2,1>1)G-*
 2)
 +?/4?)-2,:
 '0//F
4,(,?3A
�/,2)?0
J:./?
+?'038).
1
��Dd
=,03;

����)�*�
4 *��
�*���!
*�����(
<!
���

�>
 0,4)H/8
 (/,?/83
 1
 -.3&)/
 ,?'/2('?,1)22>7
=?)@,1
B(/,?/8)
0.G
2/,?'/2('?,1)22>7
=?)@,1
0,4)�
9>1)/(-G
)2).,='&2>8
,5?)9,8E;
�()4F
 0.G
 0,4)9)(/.*-(1)
 8>
 0,.H2>
 +?,1/?'(*F
&(,�B�E�3
 =?)@)
 -
 <:./?,1>8
 I'4.,8
 '-7,0GK)G
 '
17,0GK)G
-(/+/2'
.A5,:
1/?6'2>
?)12>F
BNE
/-.'
1
-1G92,8
=?)@/
'-7,0GK)G
'
17,0GK)G
-(/+/2'
.A5,:
1/?6'2>
?)12>F�(,
0.G
2/=,
'8//(-G
<:./?,1
I'4.;
�;
 �3-(*
 =?)@
 '8//(
 <:./?,1
 I'4.;
 
)--8,(?'8
2/4,(,?3A
1/?6'23�';��?,:0/8
+,
<:./?,1,83
I'4�
.3F
 2)&'2)G
 -
 2/4,(,?,:
 1/?6'2>F
 ,(.'&2,:
 ,(�';
�)H0>:
?)9F
4,=0)
8>
17,0'8
+,
2/4,(,?,83
?/5?3
1
1/?6'23F
8>
1>7,0'8
'9
2//
+,
0?3=,83
?/5?3;��/8
-)8>8F
 /-.'
 1
 1/?6'2/�'�8>
 +,5>1).'�9�?)9F
 (,
17,0GK)G
 '
 1>7,0GK)G
 -(/+/2'
 <(,:
 1/?6'2>
?)12>�9F�(;/;
?)12>;
N;
 �),5,?,(F
 +?/0+,.,H'8
 (/+/?*F
 &(,
 1
 -1G92,8
=?)@/
'-7,0GK)G
'
17,0GK)G
-(/+/2'
.A5,:
1/?6'2>
?)12>;
#30/8
G12,
-(?,'(*
<:./?,1
,57,0
-./03AK'8
,5?)9,8;
�,9*8/8
2/4,(,?3A
1/?6'23�'�1
=?)@/���'
.A5,/
 ?/5?,F
 1>7,0GK//
 '9�';��?,:0/8
 +,
 <(,83
?/5?3
1
-./03AK3A
1/?6'23;��?,0,.H'8
+3(*F
4)H�
0>:
 ?)9
 1>5'?)G
 ?/5?,F
 +,
 4,(,?,83
 8>
 /K/
 2/
+?,7,0'.';��
4,2I/
4,2I,1
8>
+?'0/8
1
2)&).*23A
1/?6'23�'F�+?'
 <(,8
 ,5?)93/(-G
 2/4,(,?>:
 I'4.
�< ;��,&/83
2)6/
�-.3&):2,/
5.3H0)2'/�
+,
?/5?)8
=?)@)
9)1/?6'(-G
+,-(?,/2'/8
I'4.)M
J(,
-./03/(
'9
3-.,1'G
?)1/2-(1)
17,0GK/:
'
'-7,0GK/:
 -(/+/2/:L
1/0*
4)H0>:
?)9
+,-./
(,=,F
4)4
8>
+?'6.'
1
1/?6'23F
,(.'&23A
 ,(�'F�8>
 -8,H/8
 +,4'23(*
 //
 +,
 /K/
 2/
+?,:0/22,83
?/5?3;
�.G
I'4.)� �< �/-(*
01/
1,98,H2,-('L
.'5,� �< �3H/
G1.G/(-G
 <:./?,1>8
 I'4.,8F
 .'5,
 2/(;��,
 1(,?,8
-.3&)/
 1?/8/22,
 30).'8
 ?/5?)� �< �'9��;��,.3&'8
2,1>:
=?)@�=;��)4
4)4
1
I'4./� �< �0.G
4)H0,:
1/?�

6'2>
'-7,0GK)G
'
17,0G�
K)G
-(/+/2'
?)12>F
(,
<(,
3-.,1'/
-,7?)2G/(-G
'
0.G
=?)@)�=;��)4
 4)4
 �
 �
-1G92>:F
2):0/(-G
2/4,(,�
?)G
 1/?6'2)�.�'9�=F�'9
4,(,?,:
 /-(*
 '-7,0GK'/
?/5?)F
+?'2)0./H)K'/
4)4
=?)@3�=F�()4
'� �< ;��)4
'
1>6/F
1
=?)@/
=�1>0/.'8
I'4.� N< F
2)&'2)AK':-G
1
1/?6'2/�.;��/+/?*
 3
 2)-
01)
I'4.)
 �< 
'
 N< F
2/
'8/�
AK'/
 ,5K'7
?/5/?F
 '
 ,5)
,2'
+?,7,0G(
&/?/9
1/?6'�
23
.;
�>
8,H/8
 ,5z/0'�
2'(*
 <('
 01)
 I'4.)
 �< 
 '
N< �1
,0'2
�-3+/?I'4.�
<
B?'-;
�eE;
�).//
+?,1/?G/8F
G1.G/(�
-G
.'
I'4.�<�<:./?,1>8;

�
-.3&)/
/-.'
2/(F
+,1(,?G/8
+?,I/03?3
�2)?)K'1)�
2'G�
I'4.);
J()
+?,I/03?)
2/
8,H/(
+?,0,.H)(*-G
5/-4,2/&2,
B1
=?)@/
4,2/&2,/
&'-.,
?/5/?EF
+,<(,83
2)
,&/?/02,8
6)=/
8>
+,.3&'8
<:./?,1
I'4.;

�)8/&)(/.*2)G
 ,-,5/22,-(*
 0,4)9)(/.*-(1)F
 +?/0�
-()1./22,=,
1>6/F
�
/=,
�4,2-(?34('12,-(*�;
�/0*
8>
2/
(,.*4,
+,.3&'.'
0,4)9)(/.*-(1,
(/,?/8>F
2,
'
+,.3&'.'
 0,-()(,&2,
 +?,-(,:
 ).=,?'(8
 +,-(?,/2'G
<:./?,1)
I'4.);
J(,(
 ).=,?'(8
 1
 0/:-(1'(/.*2,-('
 530/(
 5>-(?,
?)5,()(*
 '
 +?'8/2'8
 4
 =?)@)8
 =/2,8)F
 4,.'&/-(1,
?/5/?
1
4,(,?>7
8,H/(
-,-()1.G(*
8'..')?0>;
�)4,�
2/I
8>
2)3&'.'-*
-,5'?)(*
2)6
='=)2(-4':
+)9.;
�)
?'-324/����8>
+?'8/2G/8
).=,?'(8
4
=?)@3
0/
#?t:2)
-
?'-324)��N;

#��
9�����

�>
+,92)4,8'.'-*
 -
J:./?,8F
 �)8'.*(,2,8
 '
 0/
#?t:2,8
C
(?/8G
8)(/8)('4)8'
(?/7
1/4,1F
H'16'7
1
?)92>7
-(?)2)7
'
-()1'16'7
+/?/0
-,5,:
-,1/?6/22,
?)92>/
9)0)&';
�
'7
?)5,(/
'
(,8F
1,
&(,
,2)
+?/1?)�
('.)-*
1
2)-(,GK':
8,8/2(
1
-,1?/8/22,:
5',.,=''F
8>
8,H/8
+,&31-(1,1)(*
037
2)-(,GK/=,
+?'4.A&/�
2'G;
�?'
<(,8
+/?1>/
5',.,='F
4,(,?>/
?)5,().'
2)0
9)0)&/:
 -/41/2'?,1)2'G
 ���F
 2/
 '8/.'
 2'4)4,=,

�����P��%�"W�W��� ����	��
����>
�������
�������
��� 
������	
������/���0��
	��
��-
����-��
���-�������-��������
-�������-���������-�	��� ������
�����E��
����
���
������

���
��	���-���������
�
�
���


 �

�����S��H�^
 ��
��
�I��	����_�	�� ���I��	���
��� ����


�
� ���������
��

�����`-���������������^
 ��������� ��
I��	-��
��������
������
� ����
��� ���

���-����� ����
���`

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



� � � � � �
� � � � � � � ���

+?/0-()1./2'G
,
(,8F
4)4
+?'8/2'(*
0.G
<(,=,
(/,?'A
=?)@,1g
5,.//
(,=,F
+/?1)G
-()(*GF
,5z/0'2'16)G
8)(/�
8)('&/-4'/
'0/'
<(,=,
(?',
0.G
-5,?4'
@?)=8/2(,1F
5>.)
,+35.'4,1)2)
-+3-(G
82,='/
=,0>
+,-./
-8/?('
J:./?)
'
�)8'.*(,2)F
4,=0)
0/
#?t:23
5>.,
3H/
9)
��;
�)4
&(,F
1,98,H2,F
-(,'(
+?/0-()1.G(*
-/5/
<('7
(?,'7
3&/2>7
2/
4)4
'-4)(/./:
+?'4.A&/2':F
)
4)4
,0'2,4'7
-(?)22'4,1;
�)H0>:
'9
2'7
.A5'.
?/6)(*
)5-(?)4(�
2>/
8)(/8)('&/-4'/
9)0)&'F
0)H/
2/
+?/0+,.)=)G
B4)4
<(,
&)-(,
5>1)/(
3
8)(/8)('4,1EF
&(,
'7
,(1/(>
8,=3(
5>(*
,02)H0>
+?'8/2/2>
1
?/).*2,8
8'?/
3H/
5/9
2'7
-)8'7;

���������2


/6/2'/
J:./?)
0.G
9)0)&'
,
�/2'=-5/?-4'7
8,-()7
5>.,
+?/0-()1./2,
1
�4)0/8''
2)34
'
730,H/-(1
1
�)24(��/(/?�
53?=/
N`
)1=3-()
��Dd
=,0);
J:./?
5>.
-)8>8
+.,0,1'(>8
)1(,?,8
8)(/8)('&/-4'7
?)5,(
1-/7
1?/8/2L
+,8'8,
(/,?''
=?)@,1
,2
1+/?1>/
'-+,.*9,1).
9)+'-*
 ( )> ? 
0.G
,5,92)&/�
2'G
@324I''F
@
0.G
41)0?)(2,=,
4,?2G
'9
C�
'
+,-(,G22,:
π
0.G
1>&'-./2'G
0.'2>
,4?3H2,-(';
�)+?GH/22,
?)5,()G
1-A
-1,A
H'92*F
,2
,-./+;
�
��Dd
=,03
,2
+/?/-().
1'0/(*
+?)1>8
=.)9,8F
2,
2/
5?,-'.
9)2G(':
8)(/8)('4,:;
�
��``
=,03
 ,2
 +,(/?G.
 9?/2'/
 '
 2)
 ./1,8
 =.)93
 '
 1-/
 ?)12,
+?,0,.H'.
?)5,()(*F
-4)9)1
.'6*F
&(,
�(/+/?*
3
8/2G
530/(
8/2*6/
+,1,0,1
,(1./4)(*-G�;
�H/
-,1/?6/22,
,-./+231F
,2
,+35.'4,1).
-,(2'
-()(/:;
�,-./
?)5,(>
J:./?)F
?/6)AK/:
9)0)&3
,
�/2'=-5/?-4'7
8,-()7F
,
(/,?''
=?)@,1
9)5>.'
5,.//
&/8
2)
-(,
./(F
2,
1,

�����T��������)*	

����I��	�����
�>
�['"-�?(
��
������� �"��E����	��
������
���
�>���
I��	�� '�(�� Y��
�������


 ����^
 ���
�
)���I��	�-��
��
������������*����
��	��&

����'�(��:�����
���	�������
 �����
���*
)*	

���I��	�'�(Q�I�>
�����

�
���������&
��/����
� ������� ���:����
���	���
�I��	
 �
����
����WWWW��WW�W����W�

1(,?,:
+,.,1'2/
aca
1/4)
,2)
5>.)
1,91?)K/2)
4
H'92'
1>�
0)AK'8'-G
 8)(/8)('4)8'F
-?/0'
+?,&'7
'
�'.*G8,8
�)�
8'.*(,2,8;
 �/,?'G
 =?)@,1
,4,2&)(/.*2,
?)-I1/.)
 1
aa
1/4/F
-()1
,02'8
'9
,-2,12>7
2)+?)1./2':
 8)(/8)('&/-4'7
'--./0,1)2':;
�/?1>/
 8/(,0>
 -/41/2'?,�
1)2'G
���
5>.'
2/9)1'-'8,
'
,02,1?/8/22,
'9,5?/(/2>
1
����
=,03
�?/0,8
�<2=/?,8
-
4,../=)8'
-
,02,:
-(,?,2>
'
�,.(/?,8
�'.*5/?(,8
BOPQRST
�VQWSTRE
-
4,../=)8'
C
-
0?3�
=,:;
 �,07,0
 4
 -/41/2'?,1)�
2'A
���
-
+,8,K*A
=)8'.*�
(,2,1>7
I'4.,1
5>.
1+/?1>/
+?/0.,H/2
 1
 ��e]
 =,03
BU;pSQRjQPF
 U;ZjYSTQm[YF
x;���j[S[EF
 )
 1+,-./0-(1''
?)91'(
 �H,2,8
 �/-/-',=.3
B�jy[
 �SiSiVj\QmE
 '
 �0H'�
2,8
�):/?-,8
Bxm\S[S
�qSTnE;

)91'('/
 8/(,0,1
 -/41/2'?,�
1)2'G
 ���
 +?'1/.,
 4
 ?)-�
6'@?,14/
+,.2,=,
=/2,8)
5)4�
(/?''
 =-
 @7>��A7BCA
 0.'2,:
�e��
 �5
 1
 -/?/0'2/
 �����7;
�/2,8
 &/.,1/4)
 5>.
 ,(-/41/�
2'?,1)2
-
'-+,.*9,1)2'/8
=)�
8'.*(,2,1)
+,07,0)
1
N���;
�-+,.*9,1)2'/
����&'+,1
5>.,
+?/0.,H/2,
,02,1?/8/2�

2,
'
2/9)1'-'8,
1
��ee
=,03

)0,/
�?8)2)I/8
'
4,../=)8'
1
�=,-.)1''F
�20?//8
�'?9)5/4,1>8
'
4,../=)8'
1

,--''
'
 J01'2,8
 �)39/?2,8
 '
 4,../=)8'
 1
 �/.'4,5?'()2'';
J:./?,1
 +,07,0
 4
����&'+)8
 5>.
 ,+'-)2
�;�/192/?,8;
J:./?,1
+,07,0
4
-/41/2'?,1)2'A
���
5>.
,+'-)2
u;
cYmTq
'
 �;
 OPRSTkP[F
 )
 1
 0).*2/:6/8
 ?)91'(
 1
 N���
 =,03
Bp;�;
pS�_[STF
U;^P[\

'
�;OPRSTkP[EF
4,=0)
3H/
+,&('
2'4(,
 2/
 1/?'.F
 &(,
 /=,
 -()2/(
 1,98,H2,
 +?'8/2'(*
 2)
+?)4('4/;
�?'8/?2,
1
(,
H/
1?/8G
�'02'
#?/22/?
BZqY[Sq
�TS[[STE
-
4,../=)8'
+?/0-()1'.'
8/(,0
�PnnV�SQq
pPTPQQSQ
ZV\[PRmTS
ZS{mS[iV[\
B�pZZF
8/(,0
-'.*2,
?)-+)?).././22,=,
-/41/�
2'?,1)2'G
 +,0+'-/:EF
 4,(,?>:
 ,92)8/2,1).
 2)&).,
 <?>
-/41/2'?,1)2'G
2,1,=,
+,4,./2'G
-
'-+,.*9,1)2'/8
4,?,(�
4'7
?'0,1;
�)
+?,(GH/2''
+,-./02/=,
0/-G('./('G
�pZZ
18/-(/
-
(/72,.,='G8'F
?)9?)5,()22>8'
()4'8'
4,8+)2'G�
8'F
 4)4
 ��jklQSRS
 �S[jkVin�F
 �cQQmkV[P�
 '
 ��V~S
 ^Siy�
[jQj\VSn�F
 -,1/?6'.'
 +/?/1,?,(
 1
 =/2,8'4/;
 �/72,.,=''
2,1,=,
+,4,./2'G
-&'(>1)A(
0,1,.*2,
4,?,(4'/
?'0>F
0.'�
2,:
,(
D�
0,
���
234./,('0,1F
3-.,H2GG
<('8
9)0)&3
-5,?4'
@?)=8/2(,1;
�(,5>
?)9?/6'(*
<(,(
1,+?,-F
5>.,
?)9?)5,()�
2,
 5,.*6,/
 4,.'&/-(1,
 -?/0-(1
 -5,?4'F
 1-/
 '9
 4,(,?>7
-./03A(
<:./?,13
+,07,03;
�)'2(/?/-,1)22>:
&'()(/.*
8,H/(
+?,-.36)(*
1
'2(/?2/�
(/
 B5/-+.)(2,E
 43?-
 +,
 5','2@,?8)I',22>8
 ).=,?'(8)8F
4,(,?>:
2)&2/(-G
�d
-/2(G5?G;
�,0?,52,-('
+,
-->.4/
yRRlnL��fff;ijmTnSTP;jT\�ijmTnS�WVjV[~jTkPRVin
�)4H/
?/4,8/203/8
42'=3
�#','2@,?8)('4)
0.G
5',.,�
=,1�
B��VjV[~jTkPRVin
~jT
WVjQj\VnRn�E
+,0
?/0)4I'/:
�;�/1�
92/?)
 '
 
; )8'?)F
 1>+3K/223A
 2)
 )2=.':-4,8
 G9>4/
'90)(/.*-(1,8
��PkWTVY\S
m[V�STnVRq
lTSnn�
1
N���
=,03;



���
��
�	�


�
���������
�
���	

��

��� �����

�
���F
�
��d`
����
�����
	���
������%��;
�(,
4)-)/(-G
41)2(,1,:
<./4(?,0'2)8'4'F
(,F
1
+?'2I'+/F
 ,2)
 +,-(?,/2)F
 ,-()1).'-*
 (,.*4,

+?,5./8>
 ?)-7,0'8,-(/:F
 -
 4,(,?>8'
 @'9'4)
 /K/
0,.=,
1,9'.)-*
'
1
4)4,:�(,
8/?/
+?,0,.H)/(
1,9'(*-G
'
-/=,02G;
�,
<(,
3H/
+?,5./8>F
-1G9)22>/
-
1>-,4'8'
(,&2,-(G8'
(/,?':;
�)(/8
1+/?1>/
@'9'4'
,5?)('.'
12'8)2'/
2)
()4
2)9>1)/8>/
0'-4?/(2>/
-'88/(?''
C
,(?)H/2'/
+?,-(?)2-(1/22,/F
,(?)H/2'/
1?/8/22�/
'
+?/,5?)9,1)2'/
9)?G0)
B4,=0)
1>
+/?/7,0'(/
,(
&)-('I
4
 )2('&)-('I)8E;
 �3
 1,(F
 <('
 '0/'
 5>.'
 ?)91'(>;
�).*6/
C
'
<(,
5>.,
-)8,/
'2(/?/-2,/
C
1
��8/9,2)7F
4,(,?>/
1
<(,
1?/8G
3H/
2)3&'.'-*
?,H0)(*
2)
3-4,�
?'(/.G7F
1,92'4.)
-,1/?6/22,
2,1)G
+?,5./8);
�+G(*
+)?)0,4-F
'
,+G(*
,2
-1G9)2
1
4)4,:�(,
8/?/F
4)4
8>
31'0'8
0).*6/F
-
@'9'4,:
-.)5,=,
19)'8,0/:-(1'G
B1
0)22,8
-.3&)/
<(,
@'9'4)
-.)5,=,
19)'8,0/:-(1'GF
)
2/
-,1-/8
 2/:(?'2,F
 2,
 1
 2/:(?'2,
 '8//(
 8/-(,
 (,
H/
-)8,/E;
 �
 '8/22,F
 <(,
 τ θ- �+?,5./8);
 �98/?GG
 ��
8/9,22>/
 ?)-+)0>F
 2)6.'
 ()4'/
 &)-('I>F
 4,(,?>/
?)-+)0)A(-G
2)
01)
+',2)
'.'
2)
(?'
+',2)
B?)92>/
&)-('I>F
/-(/-(1/22,E;
�?'
<(,8
8)-->
<('7
&)-('I
+?)4('&/-4'
 -,1+)0)A(;
 �)4
 <(,
 8,H/(
 5>(*M
 �,(
+?,5./8)F
4,(,?)G
83&'.)
@'9'4,1
-
��dD
+,
��d`
=,0F
)
,(1/(
2)
2//
,4)9).-G
-,1/?6/22,
32'4).*2>8L
1
<('7
?)-+)0)7
2)?36)/(-G
&/(2,-(*F
9)4,2
-,7?)2/2'G
&/(�
2,-(';
�
1,(F
<()
='+,(/9)
5>.)
1>01'23()
1
��d`
=,03
�'
 '
 	2=,8F
 '
 5341).*2,
 9)
 =,0
 <4-+/?'8/2(
 +,
+?,1/?4/
 -,7?)2/2'G
 &/(2,-('
 1
 5/()�?)-+)0/
 5>.
-0/.)2F
<(,
1-/
5>.,
+,0(1/?H0/2,F
'
1>G-2'.,-*F
&(,
3
2/:(?'2,
/-(*
-,1/?6/22,
2,1>/
-1,:-(1);
�/:&)-
G
1)8
2/-4,.*4,
-.,1
2)
<(3
(/83
-4)H3;
�(,
()4,/
&/(2,-(*M
�)+,82A;
�-/
@'9'4'
92)A(F
&(,
/-(*
1/4(,?>L
?)0'3-F
-4,?,-(*F
'8+3.*-�
�-(*
,+/?)I'G
 ,(?)H/2'G;
 �3
 1,(F
 2)?'-3/8F
 2)+?'8/?F
'8+3.*-
1
2/4'7
4,,?0'2)()7
?*
D*
B;
�)1):(/
+?,'91/�
0/8
,(?)H/2'/;
�-.'
G
-0/.)A
+,.2,/
,(?)H/2'/
1-/=,
C
'
,-/:F
'
-)8,=,
'8+3.*-)
(,H/F
(,
<(,
530/(
1)?')2(
1,98,H2>:F
2,
2/
-,1-/8
()
,+/?)I'GF
-
4,(,?,:
8>
7,('8
 ?)5,()(*;
 	
 H/
 7,&3
 ,(?)9'(*
 '8+3.*-F
 2,
-,7?)2'(*
 4,,?0'2)(>F
 (;/;
 +?,1/-('
 ,(?)H/2'/
 1
-()?>7
 4,,?0'2)()7;
 	-2,F
 &(,
 1/4(,?
 +?'
 ()4,:
,+/?)I''
+?,-(,
+,8/2G/(
92)4L
E

�

+,8/2G/(-G
2)
 E-� *

'
�

 2)
 '- � F
 F

�

 2)
 F- � ;
 �02)4,
 -3K/-(13A(
 0?3='/

1/.'&'2>F
('+)
1/4(,?2,=,
+?,'91/0/2'G
0137
1/4(,�
?,1F
4,(,?>/
'8/A(
0?3='/
-1,:-(1);
�,(F
2)+?'8/?F

8,8/2(
-'.>
'.'
8,8/2(
'8+3.*-);
�-.'
1>
0/.)/(/
,(?)H/2'/F
(,F
+,-4,.*43
3
1)-
/-(*
01)
1/4(,?)
'
,5)
92)4
8/2GA(F
<('
+-/10,1/4(,?>F
4)4
8>
'7
2)9>1)/8F
2/
8/2GA(
92)4);
�
&)-(2,-('F
?)9
 /-(*
8,8/2(F
 (,F
/-(/-(1/22,F
 4?3&/2'/
 -)8,:
 &)-('I>
 (,H/
 8,H2,
?)--8)(?'1)(*
 4)4
 2/4':
 8,8/2(F
 4,(,?>:
 (,H/
 2/
0,.H/2
8/2G(*
-1,:
92)4
+?'
,(?)H/2'';
�F
2)4,2/IF
/-.'
 G
 //F
 <(3
 &)-('I3F
 -1/03
 1
 (,&43F
 -0/.)A
 //
(,&/&2,:F
(,
1,92'4)/(
+,2G('/
-+'2);
	
2/
7,&3
-/:&)-
1./9)(*
1
<('
+,2G('GF
@'9'4'
92)A(F
&(,
<(,
()4,/F
G
+?,-(,
2/82,=,
+?'8'('1'9'?3A
4)?('23F
&(,5>
1)8
+?,K/
5>.,
+,2'8)(*
-'(3)I'A;
�,.G?'9)I'G
-+'2�
&)-('I
4)4
?)9
'8//(
(/
H/
-1,:-(1)F
&(,
'
1/4(,?2,/
+?,'91/0/2'/;
�)1):(/
(/+/?*
?)--8,(?'8
()4,:
+?,I/--;
�3-4):
3
2)-
/-(*
2/:(?'2,F
'
+3-4):
2/:(?'2,
./('(
+,
'8+3.*-3
F
�
F
)
+,.G?'9,1)2,
+?,('1
'8+3.*-);
�
0/:-(1'(/.*2,�
-('
?/).*2>/
2/:(?'2,
()4
'
3-(?,/2>
C
,2'
+,.G?'�
9,1)2>
+?,('1
-1,/=,
'8+3.*-);
�?,1/0/8
,(?)H/2'/;
�,=0)
 1
 ,(?)H/2''F
 (;/;
 1
 9/?4)./F
 1>
31'0'(/F
 &(,
'8+3.*-
3
1)-
+,8/2G.-GF
)
-+'2
2/
'98/2'.-G;
�
1)-
+,G1'.)-*
&)-('I)F
3
4,(,?,:
-+'2
'
'8+3.*-
2)+?)1�
./2>
 1
 ,023
 '
 (3
 H/
 -(,?,23;
 �
 -
 (,&4'
 9?/2'G
-/=,02G62/:
@'9'4'
<(,
C
)2('2/:(?'2,;
�2)&'(F
1�4,2&)2'/;
�)&).,
C
1
+?/0>03K/8
2,8/?/
H3?2).);

a
�*�:	� ���
�����M������



� � � � � �
� � � � � � � ���

9/?4)./
B1>
-8,(?'(/
1
9/?4).,E
18/-(,
2/:(?'2,
1>
1'0'(/
)2('2/:(?'2,F
)
2/
2/:(?'2,;
�,(
+)?)0,4-F
-
4,(,?>8
-(,.423.'-*
@'9'4'
1
��d`Cd�
=,0)7;
�,&2,
()4
H/
1>
8,H/(/
-0/.)(*F
2)+?'8/?F
()4,:
<4-+/?'�
8/2(;

)--8,(?'(/
+,.G?'9,1)22,/
G0?,F
4,(,?,/
3
1)-
?)-+)0)/(-GF
1>./()A(
<./4(?,2>
+,0
3=.,8
 θ F
'
1>
0/.)/(/
,(?)H/2'/;
�
1)-
+,.G?'9,1)22,/
G0?,
,-()2/(�
-G
+,.G?'9,1)2,
1
(3
H/
-(,?,23F
)
'8+3.*-
+,8/2G/(
92)4;
�-.'
5>
3
1)-
9)4,2
-,7?)2/2'G
&/(2,-('
1>+,.�
2G.-GF
(,
,5)
+?,I/--)
5>.'
5>
,0'2)4,1>;
�
2)
-)8,8
0/./
,4)9>1)/(-GF
&(,
+?'
5/()�?)-+)0/
&)-('I>
1>./�
()A(
1
,-2,12,8
+,
'.'
+?,('1
8,8/2()
G0?);
�,(
<(,
'
/-(*
92)8/2'(>:
<4-+/?'8/2(
�3F
4,(,?>:
5>.
-0/.)2
1
��d�
=,03
5341).*2,
9)
+,.=,0);
�
5>.,
+,4)9)2,L
0)F
1
@'9'4/
-.)5,=,
19)'8,0/:-(1'GF
(;/;
1
2/:(?'22,:
@'9'4/F
2)?36)/(-G
&/(2,-(*;
�
1,(
90/-*
1>G-2'.,-*F
&(,
�'.*-
#,?
5>.
+?)1;
�/:-(1'(/.*2,F
�'.*-
#,?
&(,
=,1,?'.M
�2
+?'0'?).-G
4
9)4,23
-,7?)2/2'G
<2/?=''F
2,
,2
5>.
+?)1
1
-1,/:
.,='4/L
2)
3?,12/
1
 �D ���� ��- -- -8
9)4,2>
-,7?)2/2'G
8,=3(
5>(*
0?3='8';
�
1
<(,8
+.)2/
/=,
'0/G
4)4
5>
,H'.)
9)2,1,;
�'&/=,
2/
+?,+)0)/(F
7,?,6'/
'0/'
-,7?)2GA(-G
'
0).*6/;

�,(
-/=,02G62GG
(,&4)
9?/2'GL
5/98)--,1,/
2/:(?'2,
+,.G?'9,1)2,
+?,�
('1
'8+3.*-)F
 )
 )2('2/:(?'2,�C
+,
'8+3.*-3;
�'?
123(?'F
1
-.)5,8
19)'8,0/:-(1''F
,4)9>1)/(-G
2/-'8�
8/(?'&2>8;
 �
 9/?4)./
 1>
 1'0'(/
 2/
 2/:(?'2,F
 )
)2('2/:(?'2,;
 �
 /K/
 ,02,
 ,(4?>('/
 5>.,
 -0/.)2,
1-4,?/
+,-./
<(,=,L
+?,I/-->F
-1G9)22>/
-
2)+?)1./2'�
/8
1?/8/2'F
(,H/
,4)9).'-*
?)92>8';
#>.'
,(4?>(>
+?,I/-->
1
?)-+)0/
�� �8/9,2,1F
4,(,?>/
+,
1?/8/2'
'
+?,('1
B-,
-8/2,:
92)4)
1?/8/2'E
C
?)92>/;
�()4F
1,(
&(,
+?,'9,6.,
1
(/,?/('&/-4':
+/?',0
-
��dD
+,
��`��=,0;
�'
'
	2=
+?'038).'
='+,(/93
0.G
?/6/2'G
+?,5./8>
 τ θ- F
(;/;
='+,(/93
,
2)?36/2''
&/(2,-(';
�2,
5>.,
<4-+/?'8/2().*2,
,(4?>(,
1
��d�
=,03
C
-2)&).)
1
5/()�?)-+)0/
G0/?F
+,(,8
1
5/()�?)-+)0/
?)9.'&2>7
&)-('IL
µ �8/9,2,1F
π�8/9,2,1F
��8/9,2,1g
2>2/
<(,
(?'1').*2,-(*;
�F
2)4,2/IF
&(,
5>.,
0/:-(1'�
(/.*2,
2,1,-(*A
0.G
@'9'4,1F
,2,
5>.,
,52)?3H/2,
1,
19)'8,0/:-(1''
234.,2,1
-
234.,2)8'
1
G0?)7;
�-()('F
<(,
0,
-'7
+,?
2/4,(,?)G
9)=)04);
�>
+?/4?)-2,
92)/8F
&(,
/-(*
()4
2)9>1)/8>/
2)?36)AK'/
&/(2,-(*
G0/?2>/
-'.>;
J('
 -'.>
 -3K/-(13A(F
 ,2'
 <4-+/?'8/2().*2,
+,4)9)2>;
�
-.,13
-4)9)(*F

,--'G
90/-*
,&/2*
82,=,
+,?)5,().)
C
2)+?'8/?
�,5)6t1
B<4-+/?'8/2()(,?E
'
�5,1
�?':
�/,?='/1'&;
�,
+,
-'A
+,?3
<()
,5.)-(*
G1./2':
2'4)4
2/
-1G9)2)
-
,-().*2>8'F
1>
2/
8,H/(/
?)--&'()(*
//F
'-7,0G
'9
<./8/2()?2>7
&)-('I;
J./8/2�
()?2)G
&)-('I)
H'1/(
-)8)
+,
-/5/F
)
G0/?2)G
@'9'4)
-
//
2)?36/2'/8
234.,2�234.,22,=,
-.)5,=,
19)'8,�
0/:-(1'G
H'1/(
-)8)
+,
-/5/;
�)4,2/IF
5>.,
,(4?>(,
-.)5,/
19)'8,0/:-(1'/
'
1
)(,8)7
(,H/
C
19)'8,0/:-(1'/
8/H03
G0?,8
'
<./4(?,�
2)8'F
4?,8/
,5>&2,=,
43.,2,1-4,=,F
'8//(
/K/
2/43A
8)./2*43A
0,5)143;
J()
0,5)14)
-1G9)2)
-
(/8F
&(,
<./4(?,2
 -
 234.,2)8'
 /K/
 19)'8,0/:-(13/(
 -.)5>8
,5?)9,8;
�,(
<('
+?,I/-->
5>.'
1+/?1>/
(,=0)
,(4?>�
(>;
 �
 (/,?'GF
 +,-./
 (,=,
 4)4
 5>.,
 ,(4?>(,F
 &(,
2/:(?'2,
2)
-)8,8
0/./
'8//(
-(?,=,
,+?/0/./223A
+,.G?'9)I'AF
)
)2('2/:(?'2,
'8//(
-,1/?6/22,
0?3�

=3A
 +,.G?'9)I'AF
 1/?23.)-*
 4
 �/:.AF
 (;/;
 4
 (,83
+?/0/.*2,83
-.3&)AF
4,(,?>:
8,H/(
5>(*
+,.3&/2
'9
3?)12/2'G
�'?)4)
'
4,(,?>:
'=2,?'?,1).-G
1
��NeCN�
=,0)7;
�4)9).,-*F
&(,
2/:(?'2,
,+'->1)/(-G
'8/22,
3?)12/2'/8
�/:.G;
�,9*8'(/
3?)12/2'/
�'?)4)F
+,.,�
H'(/
 8)--3
 ?)12,:
 23.AF
 +,.3&'(/
 2/:(?'2,;
 �-/
+?,-(,h
�,
(,=0)
<(,
,(?'I).,-*;
�(?'I).,-*F
+,(,83
&(,
2)?36/2'/
-,7?)2/2'G
&/(2,-('
5>.,;
�'4(,
2/
8,=
1
<(,
+,1/?'(*;
�
1,(
(/+/?*
()4)G
'2(/?/-2)G
+)?)0,4-).*2)G
1/K*;
	
=,1,?A
+?,
��d`
=,0;
�()4F
1/?23.'-*
4
01374,8+,�
2/2(2,83
 2/:(?'2,;
 #>.)
 +,+>(4)
 �)20)3
 11/-('
2)?36/2'/
&/(2,-('F
2,
-,7?)2'(*
7,(G
5>
'0/A
,
(,8F
&(,
/-.'
1>
-8,(?'(/
2)
2/:(?'2,F
(,
1
9/?4)./
3
1)-
)2('2/:(?'2,F
(;/;
11/-('
()4
2)9>1)/8,/
�p�-,7?)2/�
2'/ � ;
J(,
-,7?)2/2'/F
4
-,H)./2'AF
(,H/
,4)9).,-*
2)?36/22>8F
7,(G
2)82,=,
1
8/2*6/:
-(/+/2'
B()4F
0,.G
?)-+)0,1
2/:(?).*2>7
��8/9,2,1
-
2)?36/2'/8
�
�'21)?')2(2,-('
-,-()1.G/(
+?'8/?2,
 D��- E;
�)(/8F
'
<(,
5>.,
-@,?83.'?,1)2,
1
,-2,12,8
�/:28)2,8F
5>.
?/).*2,
2)+'-)2
=)8'.*(,2')2 N 
-.)5,=,
19)'8,�
0/:-(1'G
-
2)?36/2'/8
&/(2,-('
B()4
2)9>1)/8,/
b��
-.)5,/
19)'8,0/:-(1'/ D E;
�
/K/
5>.,
,(4?>(,
2)?3�
6/2'/
�p�&/(2,-('
B(;/;F
/-.'
7,('(/F
^�&/(2,-(' ] E
1
<4-+/?'8/2(/
C
<(,
-./03AK':
8,8/2(;
�F
2)4,2/IF
+?'5.'9'(/.*2,
1
��`DC``
=,0>
5>.)
-@,?83.'?,1)2)
()4
2)9>1)/8)G
�()20)?(2)G
8,0/.* d ;
J(,
8,0/.*F
1
4,(,?,:
BG
2/82,=,
0).*6/
5303
,5
<(,8
=,1,?'(*E
 ,5z/0'2/2>
 01/
 1/K'L
 <./4(?,8)=2'(2,/
19)'8,0/:-(1'/
'
-.)5,/
19)'8,0/:-(1'/
C
(,F
4,(,?,/
+?,'-7,0'(
 -
 2/:(?'2,;
 �()20)?(2)G
 8,0/.*
 5>.)
-@,?83.'?,1)2)
'8/22,
1
<(,
1?/8GF
2,
/K/
+,(?/5,�
1).,-*
 0,-()(,&2,
 5,.*6,/
 1?/8GF
 +,?G04)
 N�
 ./(F
&(,5>
0,4)9)(*F
&(,
<(,
0/:-(1'(/.*2,-(*;

�
�p�-'88/(?'GF
'.'
4,85'2'?,1)22)G
&/(2,-(*F
<(,
'21)�
?')2(2,-(*
@'9'&/-4'7
9)4,2,1
,(2,-'(/.*2,
+?/,5?)9,1)�
2'GF
+?'
4,(,?,8
+?,'-7,0'(
,02,1?/8/22,
+?,-(?)2-(1/2�
2,/
BpE
9/?4).*2,/
,(?)H/2'/
@'9'&/-4,:
-'-(/8>
'
9)8/2)
4)H0,:
 &)-('I>
2)
 -,,(1/(-(13AK3A
 /:
 )2('&)-('I3
 B�F
9)?G0,1,/
-,+?GH/2'/E;
N
�)8'.*(,2')2
C
,+/?)(,?
+,.2,:
<2/?=''
-'-(/8>
+?'
41)2(,1,�8/7)2'&/-4,8
,+'-)2'';
D
b���(/,?'G
C
32'1/?-).*2)G
(/,?'G
-.)5,=,
19)'8,0/:�
-(1'GF
 3&'(>1)AK)G
 2)?36/2'/
 &/(2,-('
 Bp�-'88/(?''E
+?'
-.)5,8
19)'8,0/:-(1'';
�?/0.,H/2)
1
��d�
=,03
�;�/..�
�)22,8F

;�/:28)2,8F

;�)?6)4,8
'
�H;�30)?6)2,8;
]
̂ �-'88/(?'GF
'.'
-'88/(?'G
+,
,(2,6/2'A
4
,5?)K/2'A
1?/8/2'F
 <(,
'21)?')2(2,-(*
@'9'&/-4'7
 9)4,2,1
 ,(2,-'�
(/.*2,
9)8/2>
1?/8/2'
G
2)
CG;
�,-4,.*43
@320)8/2().*�
2>8
4)&/-(1,8
@'9'&/-4'7
9)4,2,1
-&'()/(-G
�p^�-'88/(�
?'G
B(;/;
'21)?')2(2,-(*
+,
,(2,6/2'A
4
,02,1?/8/22,83
+?,-(?)2-(1/22,83
 9/?4).*2,83
 ,(?)H/2'A
 @'9'&/-4,:
-'-(/8>F
9)?G0,1,83
-,+?GH/2'A
'
,5?)K/2'A
1?/8/2'EF
(,
2)?36/2'/
�p�-'88/(?''
1,98,H2,
.'6*
+?'
,02,1?/�
8/22,8
2)?36/2''
^�-'88/(?'';
d
�,&2//F
90/-*
'0/(
?/&*
,
(/,?''
<./4(?,-.)5,=,
19)'8,�
0/:-(1'GF
4,(,?)G
5>.)
-@,?83.'?,1)2)
4
��`�
=,03
�;�):2�
5/?=,8F
 ;�.<6,3
'
�;�).)8,8
'
./=.)
1
,-2,13
B2)?G03
-
41)2(,1,:
7?,8,0'2)8'4,:E
-,90)22,:
1
(/&/2'/
-./03AK/�
=,
0/-G('./('G
�()20)?(2,:
8,0/.'
@'9'4'
<./8/2()?2>7
&)-('I;



�,
1,(
&(,
'2(/?/-2,L
2/-8,(?G
2)
(,
&(,F
4)9).,-*
5>F
1-/
-@,?83.'?,1)2,
'
1-/
,(4?>(,F
,-()1).'-*
01)
,-(?,14)
1
<(,
1?/8GF
4,(,?>/
5>.'
2/
+,2G(>;
�/?1>:
C
<(,
='+,(/9)
�,2(/4,?1,
,
2/:(?'22>7
,-I'..GI'G7F
+?,
4,(,?>/
G
-/:&)-
-4)H3F
'
1(,?,:
C
8):,?)2,1-4)G
='+,(/9);
�)4
 1,(F
 (/+/?*
 G
 7,&3
 -4)9)(*
 2/-4,.*4,
 -.,1
 ,
#?32,
�,2(/4,?1,
 '
 /=,
 ='+,(/9/
 ��d�
 =,0);
J(,
 C
='+,(/9)
,-I'..GI':F
,2)
5>.)
,+35.'4,1)2)
,+G(*
1
+?/+?'2(/F
(,.*4,
(/+/?*
1
�352/;
�,82G
+?,
?)5,(3
�):,?)2)
B�,2(/4,?1,
1
4)4,:�(,
8/?/
5>.
/=,
3&/2'�
4,8EF
,2
1-/
1?/8G
038).
,
(,8F
2/:(?'2,
'
)2('2/:(�
?'2,
<(,
,02,
'
(,
H/
'.'
2/(M
�-.'
<(,
,02,
'
(,
H/F
(,
+,.3&)A(-G
,02'
+?,I/-->F
/-.'
<(,
?)92>/
1/K'F
(,
C
0?3='/
+?,I/-->;
�
1,(F
?)98>6.GG
2)0
<('8F
#?32,
�,2(/4,?1,
-@,?83.'?,1).
()43A
,&/2*
.A5,�
+>(23A
='+,(/93;
�
9)4.A&/2''
-1,/:
-()(*'
,2
+'�
6/(F
&(,
/-.'
3
1)-
2/(
2/:(?'2,
'
)2('2/:(?'2,F
)
/-(*
2)?36/2'/
-,7?)2/2'G
./+(,22,=,
 9)?G0)
B(;/;
 /-.'
2/:(?'22>:
9)?G0
2/
-,7?)2G/(-GEF
(,
+?'
<(,8
1,9�
8,H2,
+?/1?)K/2'/
2/:(?'2,
1
)2('2/:(?'2,
1
+?,�
I/--/
01'H/2'GF
B ν ν´ � EF
'
(,=0)
5303(
+?,'-7,0'(*
+?,I/-->F
+,7,H'/
2)
(/F
4,(,?>/
5>.'
,(4?>(>
1
 �� �
8/9,2)7;
�
1
 �� �8/9,2)7
1
<(,
1?/8G
5>.'
,(4?>(>
,-I'..GI''F
4,=0)
 �� 
+/?/7,0'(
1
)2('� �� 
'
)2('� ��
+/?/7,0'(
1
 �� ;
�
�,2(/4,?1,
2)+'-).
0)H/F
&(,F
+,�
1'0'8,83F
 <(,(
+?,I/--
8,H/(
5>(*
,&/2*
1/?,G(2,
,(4?>(F
4)4
8'2'838F
1
)-(?,@'9'4/F
1
)-(?,@'9'&/-�
4'7
 8)-6()5)7;
 #,.*6/
 (,=,F
 ,2
 0)H/
 0).
 ,I/243
0.'2>
<('7
,-I'..GI':;
�?/02GG
<2/?='G
2/:(?'2,F
4,(,?>/F
2)+?'8/?F
'-+3-4)/(
�,.2I/F
<(,
���<�F
'
(,=0)
0.'2)
,-I'..GI':
+,?G04)
 D�� �48;
�
-/=,02G
,-I'..GI''
 ,(4?>(>F
 '
 '7
 1/.'&'2)
 +,?G04)
 ���C
N���48;
 �2>8'
 -.,1)8'F
 8)--)
 2/:(?'2,
 2/
 ?)12)
23.A
B�,2(/4,?1,
0.G
8)-->
2/:(?'2,
+?/0+,.,H'.
1/.'&'23
 ����- �<�E;
 �)4'8
 ,5?)9,8F
 /-.'
 1-/
 1
 <(,
1?/8G
31./4).'-*
�/:./8
'
-&'().'F
&(,
8)--)
2/:(?'�
2,
2,.*
'
2/
,
&/8
=,1,?'(*F
(,
�,2(/4,?1,
1>-4)9).
1,(
()43A
='+,(/93;
�
G
/K/
?)9
+,0&/?4'1)AF
<(,
5>.)
2)
-)8,8
0/./
.'2'G
,(
�):,?)2)L
='+,(/9)
�):,?)2)
C
<(,
��D�
=,0F
��]`
=,0
C
?)98>6./2'G
�,2(/4,?1,
,(2,-'(/.*2,
2/:(?'22,:
@'9'4'F
)
1
��d�
=,03F
3H/
1

,--''F
,2
1>-4)9>1)/(
'0/A
2/:(?'22>7
,-I'..G�
I':;
�
(,
1?/8G
2/:(?'2,
5>.,
,02,;
�,F
4-()('F
,2
+'6/(F
&(,
/-.'
2/:(?'2,
530/(
2/
,02,F
)
2/-4,.*4'7
('+,1F
(,
(,H/
8,=3(
5>(*
2/:(?'22>/
,-I'..GI'' ` ;
�
 1
 ��de
 =,03
 �,2(/4,?1,
 1>-4)9>1)/(
 '0/AF
 &(,
2/:(?'2,
2)
-)8,8
0/./
2/
,02,F
)
'7
8,H/(
5>(*
01)F
&(,
1,98,H2>
2/:(?'2,F
-1G9)22>/
-
<./4(?,2)8'F
'
2/:(?'2,F
-1G9)22>/
-
8A,2)8';
�,
/=,
'0//
1
$�
�/
5>.
+,-()1./2
<4-+/?'8/2(F
1
4,(,?,8
5>.'
,(4?>(>
01)
('+)
2/:(?'2,L
2/:(?'2,
<./4(?,22,/
'
2/:(?'2,
8A,22,/
B��`N�=;E;
�,(
()4;
�
+,(,8
2)8
=,1,?G(F
&(,
G+,2I>
 1
 ��`N
 =,03
 +/?1>/
 -4)9).'L
 �2/:(?'22>/
,-I'..GI''�;
!,?,6,;
�,:0/8
0).*6/;
�)4
1'0'(/F
1-/
2/
+?,-(,;
�()20)?(2)G
8,0/.*
/-(*F
)
,2
B�,2(/4,?1,E
C
1-/
-1,/;
�2
=,1,?'(
,
(,8F
&(,
3

2/:(?'2,
8,=3(
5>(*
-,1/?6/22,
0?3='/
-1,:-(1);
J(,
1?/8GF
+?'5.'9'(/.*2,
-
��d`
+,
��``
=,0F
C
�(/,?/('�
&/-4,/�
1?/8GF
1?/8G
0'-43--':F
()8
82,=,
&/=,
-.,H'�
.,-*F
82,=,
5>.,
1>-4)9)2,
1-G4'7
'0/:;
�,-./
<(,=,
(/,?/('4'
9)('7.'F
2)&).'
?)5,()(*
<4-+/?'8/2()(,�
?>;
J4-+/?'8/2()(,?>
9)
-./03AK'/
N�
./(
0,4)9>1)�
A(F
&(,
�()20)?(2)G
8,0/.*
0/:-(1'(/.*2,
?)5,()/(;
�,92'4)A(
 (?'
 =.)12>7
 C
 (/+/?*
 3H/
 2)3&'.'-*
 -
2/:(?'2,
?)5,()(*
C
2)+?)1./2'G
1
2/:(?'22,:
@'9'�
4/;
�,�+/?1>7F
2/:(?'2,
2'94'7
<2/?=':
C
?/)4(,?2>/
2/:(?'2,
1
,-2,12,8
'.'
5/()�?)-+)0;
�03(
'--./0,1)�
2'G
 -1,:-(1
 2/:(?'2,F
 0/.)A(-G
 ,I/24'
 2)
 8)--3
2/:(?'2,F
+,.G?'9)I'A
2/:(?'2,F
'K3(-G
0,4)9)(/.*�
-(1)
 (,=,F
 &(,
 2/:(?'2,
 2/
 ?)12,
 )2('2/:(?'2,;
�F
2)4,2/IF
 5>.
 ,(4?>(
 ()4
 2)9>1)/8>:
 2/:(?).*2>:
4)2).
?/)4I''F
4,=0)
2/:(?'2,
2/
?,H0)/(
<./4(?,2
1
,5?)(2,8
+?,I/--/F
)
+?,-(,
?)--/'1)/(-G;

)--/'1)/(�
-GF
'
1-/;
�?'&/8
,2,
8,H/(
?)--/'1)(*-G
2)
234.,2)7
C
23F
2)
0/:(?,2/F
2)+?'8/?F
'
2)
<./4(?,2)7;
�?'
<(,8
,4)9).,-*F
&(,
1
()4'7
+?,I/--)7
@'9'4'
1>23H�
0/2>
 ?)5,()(*
 -
 -,1/?6/22,
 <4-(?/8).*2,
 8).>8'
-/&/2'G8'L ]D N�� -8- 
C
<(,
/K/
7,?,6,;
�/:&)-
?)5,()�
A(
2)
=?)2'
 ]` N�� -8- ;
�)2()-('&/-4'
8).>/
1/.'&'2>
C
2'&/=,
2'H/
8>
2/
-8,H/8
8/?'(*;
�,
'8/22,
(,=0)
<(,
5>.,
,-,92)2,;
�(,?,/
2)+?)1./2'/
C
2/:(?'2,
1>-,4'7
 <2/?=':;
�2,
1,92'4.,F
1
&)-(2,-('F
1
-1G9'
-
(/8F
&(,
@'9'4'
2)3&'.'-*
 ?)5,()(*
 -
 3-4,?'(/.*2>8'
 +3&4)8';
 �
+3&4)7
+'�8/9,2,1F
2)+?'8/?F
3
1)-
2/:(?'2,
?,H0)�
A(-G
,(
?)-+)0)
+',2,1F
'
<('
2/:(?'2,
'8/A(
<2/?�
='AF
3H/
=,?)90,
5,.*63A
C
2/
+,?G04)
�
�<�F
4)4
1
?/)4(,?2,:
@'9'4/F
)
+,?G04)
�
�<�
'
0)H/
1>6/;
�
-/&/2'/
19)'8,0/:-(1'G
2/:(?'2,
-
234.,2)8'F
'
1,,5�
K/
1-/7
-.)5>7
+?,I/--,1
1
<(,:
,5.)-('F
+?,+,?I',�
2).*2,
 41)0?)(3
 <2/?=''
 +)0)AK/=,
 2/:(?'2,;
 
)9
()4F
(,
1>
(/+/?*
8,H/(/F
5/?G
+3&4'
2/:(?'2,
0,-()�
(,&2,
1>-,4'7
<2/?=':F
1>7,0'(*
2)
5,.*6'/
-/&/2'G;
�/:-(1'(/.*2,F
<(,
2)+?)1./2'/
?)91'1).,-*F
+,G1'�
.'-*
2,1>/
8/(,0>
?/='-(?)I''
2/:(?'2,F
1
&)-(2,-('
C
 4)8/?>
 1-G4'/F
 '
 5>.,
 0,4)9)2,F
 &(,
 2/:(?'2,
<./4(?,22,/
 2/
 +,7,H/
 2)
 2/:(?'2,
 8A,22,/F
 &(,
2/:(?'2,
8A,22,/
2/
+,7,H/
2)
-1,/
)2('2/:(?'2,
'
&(,
-3K/-(13/(
/K/
(?/(':
('+
2/:(?'2,F
()4
2)9>1)�
/8,/
()3�2/:(?'2,F
,(
?)-+)0)
()3�8/9,2);
�)4'8
,5?)�
9,8F
+,G1'.'-*
(?'
-/8/:-(1)
2/:(?'2,;
#>.'
'--./0,�
1)2>
+?,I/-->
?)--/G2'G
2/:(?'2,
2)
<./4(?,2)7
'
2)
234.,2)7
'
1
+)?)../.*
-
<('8
5>.'
,(4?>(>
2,1>/
41)?4'F
HF
IF
GF
+?'&/8
5>.)
2):0/2)
2/4)G
)2).,='G
8/H03
 2/:(?'2,
 '
 41)?4)8';
 �/:(?'2,
 /-(*
 (?/7
('+,1F
'
41)?4,1
/-(*
(?'
-/8/:-(1);
�)4,2/IF
-)8>8
8,K2>8
0,4)9)(/.*-(1,8
(,=,F
&(,
�()20)?(2)G
8,�
0/.*
?/).'93/(-G
1
+?'?,0/F
5>.,
01)
,(4?>('GL
+/?�
1,/
 C
 ,(4?>('/
 2/:(?).*2>7
 +?,I/--,1 � F
 4,(,?>/
+?/0-4)9)2>
(,.*4,
1
�()20)?(2,:
8,0/.'F
'
1(,?,/
C

�
�/:(?).*2>/
(,4'
C
,0'2
'9
8/7)2'98,1
-.)5,=,
19)'8,�
0/:-(1'GF
,-3K/-(1.G/8>:
9)
-&/(
,58/2)
1'?(3).*2>8'
J�
5,9,2)8'
8/H03
41)?4)8'
'
./+(,2)8'
5/9
'98/2/2'G
<./4�
(?'&/-4,=,
9)?G0)
2)&).*2>7
'
4,2/&2>7
&)-('I;
�?/0-4)�
9)2>
1
���D
=,03
�;�).)8,8F
 ;�.<6,3
'
�;�):25/?=,8F
<4-+/?'8/2().*2,
+,0(1/?H0/2>
1
���]
=,03
1
$�
�/;

`
�-I'..GI''
3H/
2/
8/H03
2/:(?'2,
'
)2('2/:(?'2,F
)
8/H03
0138G
('+)8'
2/:(?'2,;

	 � � � � � � 
 � 	 � � � � � 
 
 � � � 	 � � � � $ � � � $ � � � � 	 ��



� � � � � �
� � � � � � � ���

,(4?>('/
8�
 '
 J�5,9,2,1
 B<./8/2()?2>7
 &)-('I
 C
+/?/2,-&'4,1
-.)5,=,
19)'8,0/:-(1'GEF
��eD
=,0;
�?'�
&/8
 1>G-2G/(-GF
 &(,
 '7
 8)--)
 -(?,=,
 -,,(1/(-(13/(
�()20)?(2,:
8,0/.';
�-/F
@'9'4'
0,.H2>
5>.'
3-+,�
4,'(*-GF
�()20)?(2)G
8,0/.*
?)5,()/(;
�
+)?)../.*2,
1,92'4)/(
(?/(*/
2)+?)1./2'/
C
2/:�
(?'22)G
)-(?,@'9'4);
�)&'2)A(-G
+,'-4'
2/:(?'2,
,(
�,.2I)F
,(
91/90F
,(
4,..)+-)
-1/?72,1>7F
1,92'4)/(
'0/G
,
(,8F
&(,
1,
�-/./22,:
-3K/-(13/(
2/:(?'22,/
8,?/
C
2/:(?'2,
,&/2*
2'94'7
<2/?=':F
4,(,?>/
,5?)�
93A(
2/4':
@,2;
�)&'2)A(-G
-,.2/&2>/
<4-+/?'8/2�
(>;
�0'2
'9
+/?1>7
<4-+/?'8/2(,1
4)4
?)9
1/.-G
+,
?/)4I''F
4,(,?3A
+?/0.,H'.
�,2(/4,?1,L
2/:(?'2,
+)0)/(
2)
7.,?F
 +,.3&)/(-G
 )?=,2;
J(,
 <4-+/?'8/2(
�<1'-)F
4,(,?>:
0/.).-G
1
(/&/2'/
D�
./(
1
!,38-(/:4/
1
�8/?'4/;
�F
2)4,2/IF
1,92'4)A(
+,09/82>/
.)5,?)�
(,?''
'
+/?1>/
2/:(?'22>/
(/./-4,+>;
�()4F
1
<(,(
+/?',0
2)6/
92)2'/
,
-1,:-(1)7
2/:(?'�
2,
?)-6'?G/(-G
0,
+?,I/--,1
?)--/G2'GF
'03(
'--./0,�
1)2'G
1
?)84)7
�()20)?(2,:
8,0/.'F
2/:(?'2,
+?/1?)�
K)/(-G
1
'2-(?38/2(
'--./0,1)2'GF
+,G1.GA(-G
2/:(�
?'22>/
+3&4'
'
2/:(?'22>/
0/(/4(,?>;
�>G1.G/(-G
,-,5)G
?,.*
2/:(?'2,
1
8'?,1,:
4)?('2/
�-/./22,:;
�,(
4)4)G
.A5,+>(2)G
4)?('2)
1,92'4.)F
/-.'
+,�
-8,(?/(*
 2)&'2)G
 -
 D��7
 =,0,1;
�,G1'.)-*
 ='+,(/9)
2/:(?).*2>7
&)-('IF
��D�
=,0F
+?,'9,6.,
,(4?>('/
2/:(?,2);
�1)2(,1)G
<./4(?,0'2)8'4)
5>.)
-@,?83�
.'?,1)2)F
1,92'4.)
2/:(?,2�+?,(,22)G
8,0/.*
G0?);
�
+)?)../.*2,
2)&'2)A(-GF
-
,02,:
-(,?,2>F
<4-+/?'�
8/2().*2>/
'--./0,1)2'GF
+?)4('&/-4'
2/
9)1'-GK'/
,(
 (/,?/('4,1F
 )
 -
 0?3=,:
 -(,?,2>F
 (/,?/('&/-4'/
'--./0,1)2'G;
J4-+/?'8/2().*2>/
'--./0,1)2'G
C
5/()�
?)-+)0
G0/?F
<./8/2()?2>7
&)-('IF
2,1>/
<4-+/?'8/2�
().*2>/
8/(,0>
C
'03(
2)&'2)G
-
��D�CDN
=,0,1
'
0,
4,2I)
��d`
=,0);
�0/-*
1,92'4)/(
()
-)8)G
+?,5./8)
τ − θ F
 ,
 4,(,?,:
 G
 ?)--4)9).;
 �/,?/('4'
 (,H/F
 4)4
=,1,?'(-GF
2/
0?/8.A(F
?)91'1)A(
-1,'
-,5-(1/22>/
8/(,0>F
?)98>6./2'GL
�/?8'
+?'038).
@/2,8/2,.,�
='&/-43A
 (/,?'A
 5/()�?)-+)0)g
 1,92'4)/(
 ='+,(/9)
�):,?)2)F
 4,(,?)G
 /K/
 1'-'(
 -)8)
 +,
 -/5/F
 2'4(,
2'&/=,
2/
8,H/(
+?,
2//
-4)9)(*;
�,G1.G/(-G
'0/G
,
(,8F
 &(,
 0,.H2)
 5>(*
 -'88/(?'G
 +,
 ,(2,6/2'A
 4
+?,-(?)2-(1/22>8
+?/,5?)9,1)2'G8F
4,(,?)G
4)4
?)9
90/-*
'
2)?36'.)-*;
�,(
()4
-,6.'-*
(/,?/('&/-4)G
'
<4-+/?'8/2().*2)G
@'9'4);
�
 ��d`Cde
 =,0>
 1,92'4)/(
 8,K2>:
 -4)&,4F
 4,=0)
<4-+/?'8/2(
23H0)/(-G
1
(/,?''F
)
(/,?'G
23H0)/(-G
1
<4-+/?'8/2(/;
�)&'2)A(-G
,+G(*
-,1/?6/22,
2/9)1'�
-'8>/
 +?,I/-->F
 G
 <(,
 +,0&/?4'1)A
 C
 ,&/2*
 8).,
1.'GAK'/
0?3=
2)
0?3=)L
-
,02,:
-(,?,2>F
?)91'('/
<4-+/?'8/2().*2>7
8/(,0,1F
-
0?3=,:
-(,?,2>
C
?)9�
1'('/
(/,?'';
J4-+/?'8/2().*2>/
8/(,0>
C
1
&'-(,:
@'9'4/
1>-,4'7
<2/?=':F
-
)-(?,@'9'&/-4'8'
,5z/4()�
8';
�
1
+.)2/
(/,?''
C
<(,
-(?34(3?)
&)-('IF
�()20)?�
(2)G
8,0/.*F
2,1>/
41)?4';
�
4
-/?/0'2/
��e��7
=,0,1
-4.)0>1)/(-G
1,(
()4)G
-'(3)I'GL
3(1/?H0/2)
�()2�
0)?(2)G
8,0/.*
'
2)&'2)/(-G
+,'-4
1>7,0)
'9
�()20)?�
(2,:
 8,0/.';
 �,+?,-
 C
 &(,
 0).*6/M
�3
 2/.*9G
H/
,-()2,1'(*-GF
0,.H2,
5>(*
?)91'('/
0).*6/;
�,=0)
C
&(,M
�-(*
.'
&(,�2'530*
12/
�()20)?(2,:
8,0/.'M
�,(

<(,(
1,+?,-
-/5/
1+/?1>/
9)0)A(
@'9'4';
�,
0.G
(,=,
&(,5>
 ,
 2/8
 =,1,?'(*F
 G
 2)+,82A
 1)8F
 &(,
 ()4,/
�()20)?(2)G
8,0/.*
-
-/=,02G62/:
(,&4'
9?/2'G;
�()20)?(2)G
8,0/.*
<./4(?,-.)5,=,
19)'8,0/:-(1'GF
G
 5303
 ,
 2/:
 1
 ,-2,12,8
 =,1,?'(*F
 -
 (,&4'
 9?/2'G
8)(/8)('4'
C
-1,/,5?)92)G
1/K*;
�?/8G
,(
1?/8/2'
1
@'9'4/
1,92'4)A(
()4'/
8,0/.'F
1
4,(,?>7
,5z/0'2G�
A(-G
8)(/8)('4)
'
@'9'4);
�
<(,
4)4
?)9
,-,5>/
(,&4'F
4,=0)
0/:-(1'(/.*2,
+?,'-7,0'(
4)4,:�(,
19?>1
2)6/�
=,
 +,2'8)2'G;
 �()20)?(2)G
 8,0/.*
 -
 (,&4'
 9?/2'G
8)(/8)('4'
<(,
()4
2)9>1)/8)G
Z�BNEC�B�E
-'88/(�
?'GF
4,(,?)G
7,?,6,
'93&/2)
8)(/8)('4)8'
3H/
0)12,F
/K/
-
4,2I)
+?,6.,=,
1/4);
�
(,&4'
9?/2'G
@'9'4'L
-3K/-(13A(
 ./+(,2>F
 4,(,?>/
 ,5?)93A(
 035./(>
./1>7
'
-'2=./(>
+?)1>7
&)-('I;e 
�,,(1/(-(1/22,
C
0.G
<./4(?,22>7F
8A,22>7
'
()3�-/8/:-(1;
�,(
8)-->
<('7
&)-('IL
�Fd
�<�
3
<./4(?,2)F
��d
�<�
3
8A,2)F
����
�<�
 3
 ()3�&)-('I>;
�/:(?'2,
H/
 -3K/-(13A(
(,.*4,
./1>/F
2'4)4'7
+?)1>7
2/:(?'2,
2/(
1
�()2�
0)?(2,:
8,0/.';
�-(*
.'
8)--)
3
2/:(?'2,M
�,(
+/?1>:
1,+?,-F
4,(,?>:
1,92'4)/(;
�,
�()20)?(2,:
8,0/.'F
2)
 <(,8
 3?,12/F
 2/(
 8)-->F
 2,.*F
 2/:(?'2,
 (,.*4,
./1>/F
'
2'4)4'7
1,+?,-,1
2/(;
�
41)?4,1
C
(,
H/
-)8,/F
/-(*
035./(>
41)?4,1
'
/-(*
-'2=./(>F
/-(*
+?)1>/
'
/-(*
./1>/;
�-(*
�)
'
K�41)?4'F
H)
'
 L�41)?4'F
 G)
'
 I�41)?4';
�,(
8)-->
41)?4,1
2)
-/=,02G62':
0/2*L
,(
NCd��<�
0.G
�)
'
K�41)?4,1
0,
�e���<�
 3
 G�41)?4,1;
 �2'
 2/
 ()4
 0)12,
 ,(4?>(>F
4-()(';
�4)9>1)/(-G
B'
<(,
+/?1>:
1,+?,-
4
(/,?''EF
&)-(*
<('7
41)?4,1F
)
'8/22,
KF
LF
IF
2/
-)8'
+,
-/5/
17,0G(
1
(/,?'AF
)
-8/6'1)A(-G;
�
-3K/-(13/(
&'-(,
@/2,8/2,.,='&/-4)GF
2'4)4
2/
,5zG-2G/8)G
+,4)
8)(�
?'I)
�,5)G6'C�)-4)1>F
4,(,?)G
,+'->1)/(
<('
-8/�
6'1)2'G;
�(430)
,2)
19G.)-*F
&(,
<(,
()4,/M
�,+?,-;
�,
1,92'4)/(
-./03AK':
1,+?,-L
)
/-(*
.'
-8/6'1)2'/
2/:(?'2,M
�).*6/;
�-/
19)'8,0/:-(1'G
1
�()20)?(2,:
8,0/.'
3-(?,/2>
,&/2*
+?,-(,;
�-(*
()4
2)9>1)/8,/
4).'5?,�
1,&2,/
19)'8,0/:-(1'/
'
/-(*
4,2-()2(>F
-1G9>1)AK'/
?)9.'&2>/
19)'8,0/:-(1'G;
�
23./1,8
+?'5.'H/2''
1
(/,?''
1-/
5/98)--,1,/F
2'&/=,
2/(
8)--'12,=,;
�)(/8
14.A&)/(-G
8/7)2'98
+,G1./2'G
8)-->F
()4
2)9>1)/�
8>:
7'==-,1-4':
8/7)2'98;
�-(,&2'4
8)-->
C
1,(
<(,(
5,9,2
!'==-)F
4,(,?>:
0,
-'7
+,?
2/
,(4?>(� F
)
0).*6/
&)-(*
'9
<('7
&)-('IF
1
&)-(2,-('
5,9,2,1F
+,.3&)/(
8)-->;
�)88)�41)2(
,-()/(-G
5/98)--,1>:F
)
J)
'
8�
5,9,2>
 +,.3&)A(
 ,+?/0/./223A
8)--3;
 �2)&'(F
 0.G
(,=,
&(,5>
,7)?)4(/?'9,1)(*
<('
3+,8G23(>/
4,2-()2�
(>F
0,-()(,&2,
11/-('
,0'2
<4-+/?'8/2().*2>:
3=,.F
3=,.
�):25/?=)�� ;
�?'
<(,8
1+/?1>/
1
@'9'4/
1,92'�
4)/(
2/4':
8/7)2'98
+,G1./2'G
8)-->;
�>
0,
-'7
+,?
2/
 92)/8F
 +?)1'.*2>:
 '.'
 2/+?)1'.*2>:
 8/7)2'98

e
�)-('I>
-
�./1,:�
-+'?).*2,-(*A
C
<(,
(/
&)-('I>F
3
4,(,?>7
 -+'2
 2)+?)1./2
 +?,('1
 2)+?)1./2'G
 01'H/2'G
&)-('I>;
�
�+?)1>7�
-+'2
2)+?)1./2
+,
01'H/2'A
&)-('I>;
�
#,9,2
!'==-)
,(4?>(
<4-+/?'8/2().*2,
1
N��N
=,03
B5>.
+?/0-4)9)2
5?'()2-4'8
@'9'4,8
�;!'==-,8
1
��`]
=,03E;
��
 �)?)8/(?
 1
 (/,?''
 <./4(?,-.)5,=,
 19)'8,0/:-(1'GF
4,(,?>:
 ,+?/0/.G/(
 -1G9*
 8/H03
 4,2-()2()8'
 -.)5,=,
 '
<./4(?,8)=2'(2,=,
 19)'8,0/:-(1':;



+?/0.,H/2F
2,F
1,
1-G4,8
-.3&)/F
2)
(,8
3?,12/F
2)
4,(,?,8
8>
-/=,02G
@'9'43
+,2'8)/8F
<(,(
8/7)2'98
?)5,()/(;
�()4F
-3K/-(13A(
./+(,2>
'
41)?4'F
<(,
&)-('I>�
@/?8',2>F
(;/;
&)-('I>
-
+,.,1'22>8
-+'2,8;
�3K/�
-(13A(
+/?/0)(&'4'
4).'5?,1,&2,=,
19)'8,0/:-(1'G
C
γ �41)2(>F
8)
'
J�5,9,2>F
'
19)'8,0/:-(1'G
+?,'-7,�
0G(
32'1/?-).*2,L
1,(
3
1)-
./('(
41)?4
'.'
./+(,2F
,2
'-+3-4)/(
+?'
19)'8,0/:-(1''
,0'2
'9
<('7
5,9,2,1
'
+/?/7,0'(
1
2,1,/
-,-(,G2'/;
J(,
-7/8)
1-/7
19)'8,�
0/:-(1':F
4,(,?>/
8>
-/:&)-
92)/8
'
4,(,?>/
,+'->�
1)A(-G
1
�()20)?(2,:
8,0/.';
�2)&'(F
1,92'4)/(
32'�
1/?-).*2)G
19)'8,-1G9*
1-/7
+,./:F
(;/;
1,98,H2,F
&(,
/-(*
 0)H/
 2/4)G
 ,5K)G
 /0'2)G
 4,2-()2()F
 4,(,?)G
+,-(/+/22,F
9)
-&/(
?)92>7
<()+,1
2)?36/2'G
-+,2()2�
2,:
 -'88/(?''F
 +/?/7,0'(
 1
 0?3='/F
 '
 '-(,&2'4,8
1,92'42,1/2'G
8)-->
G1.G/(-G
-+,2()22,/
2)?36/2'/
-'88/(?''
1)4338);
�,(
&(,
-/=,02G
8>
92)/8;
�)4'/
 2/0,-()(4'
 3
 <(,:
 (/,?''M
 �?/H0/
 1-/=,F
2/+,2G(2,F
4)4
<('
+,4,./2'G
,5?)9,1).'-*F
+,&/83
3
2'7
-,1/?6/22,
?)92>/
8)-->
'
(;+;
�).*6/;
�)4,1)
8)--)
2/:(?'2,M
�0/-*
B1
�()20)?(2,:
8,0/.'E
,2)
2,.*F
2,F
8,H/(
5>(*F
,2)
2/
2,.*M
�,&/83
+?,'-7,0'(
-8/6'1)2'/
<('7
+,4,./2':M
�F
2)4,2/IF
,(430)
19G�
.'-*
1,(
<(,
2)?36/2'/
'
1,(
<()
4,2-()2()F
4,(,?)G
-1G9)2)
-
<('8'
2)?36/2'G8'
B(;/;
3=,.
�):25/?=)EM
�0/-*
G
7,&3
,5?)('(*
1)6/
12'8)2'/
2)
,&/2*
'2(/?/-�
23A
)2).,='A
8/H03
2*A(,2,1-4,:
(/,?'/:F
4,(,?3A
1-/
 92)A(F
 '
�()20)?(2,:
8,0/.*A;
�
�()20)?(2,:
8,0/.'
 1>
 '8//(/
 5/98)--,1>/
 &)-('I>F
 1
 23./1,8
+?'5.'H/2'';
#/98)--,1>/
&)-('I>
C
<(,
1/K*F
4,(,�
?)G
,+'->1)/(
=/,8/(?'A;
�/
23H2,
2'4)4,:
@'9'4'F
&(,5>
,+'-)(*
5/98)--,1>/
&)-('I>;
�'-()G
=/,8/(�
?'GF
-
(,&4'
9?/2'G
-,1?/8/22,:
1>-6/:
=/,8/(?'';
�,&2,
()4
H/
1
2*A(,2,1-4,:
(/,?''
1>
'8//(/
'2/?�
I',22,/
01'H/2'/
C
/-.'
3
1)-
2/(
2'4)4,=,
19)'8,0/:�
-(1'GF
1-/
1>4.A&/2,F
(,
&)-('I>
5303(
01'=)(*-G
+,
'2/?I''
+,
+?G8>8;
�,
+?G8>/
C
<(,
,+G(*
H/
&'-()G
=/,8/(?'G;
�
,-2,13
'
(,:F
'
0?3=,:
(/,?':
+,.,H/2)
&'-()G
 =/,8/(?'G;
 �
 0).*6/
 14.A&)/(-G
 @'9'4);
 �
2*A(,2,1-4,:
8/7)2'4/
14.A&)A(-G
-'.>F
'
1-/
&)-('�
I>
2)&'2)A(
01'=)(*-G
+,
2/4,(,?>8
(?)/4(,?'G8F
(;/;
2)&'2)/(-G
 2)?36/2'/
 =/,8/(?'';
 �,&2,
 ()4
 H/
 1
@'9'4/
<./8/2()?2>7
&)-('I
14.A&)A(-G
4).'5?,1,&�
2>/
19)'8,0/:-(1'GF
7'==-,1-4':
8/7)2'98F
'
3
1)-
1-/
2)&'2)/(-GF
1,92'4)/(
@'9'4);
�'9'4)
,(.'&)/(-G
,(
8)(/8)('4'
(/8F
&(,
1
2/:
/-(*
2)?36/2'/
-'88/(?'';
�,(
()4'/
8)./2*4'/
?)98>6./2'G�
�3F
(/+/?*
8>
+/?/7,0'8F
0/.)/8
6)=F
4
-,1?/8/22,:
(/,?''F
4
-,1?/8/22,:
@'9'4/;
�
��e��7
=,0,1
(/,?'G
2)&'2)/(
'-4)(*
1>7,0
'9
�()20)?(2,:
8,0/.';
�-(*
01)
+3('F
+,
4,(,?>8
'0/(
(/,?'G;
�/?1)G
'0/G
5>.)
-1G9)2)
-
�/.'4'8
,5z/0'2/2'/8;
�)1):(/
1
�()20)?�
(2,:
8,0/.'F
=0/
3
2)-
5>.)
+?,-(/:6)G
-'88/(?'GF
11/0/8
 1-/
 5,.//
 '
 5,.//
 1>-,4'/
 8)(/8)('&/-4'/
-'88/(?''
C
18/-(,
Z|BNE
?)--8,(?'8
Z|BdE
'
(;0;
�2>8'
 -.,1)8'F
 8)(/8)('&/-4'
 530/8
 1-/
 5,.//
 '
5,.//
 ?)-6'?G(*
 +,./
 <('7
 &)-('I;
 �?'
 <(,8
 8>
2)&2/8
 ,5z/0'2G(*
8/H03
 -,5,:
 <./4(?,0'2)8'43
 -
@'9'4,:
-.)5,=,
19)'8,0/:-(1'GF
9)(/8
+?'-,/0'2'8
4

2'8
-'.*2,/
19)'8,0/:-(1'/F
+,(,8
0,5)1'8
=?)1'()�
I'AF
'
()4'8
,5?)9,8
3
2)-
530/(
?)91'1)(*-G
(/,?'G;
�,(
 ,5K)G
 '0/G
 (/,?''
 �/.'4,=,
 ,5z/0'2/2'G;
 �,
1,98,H/2
0?3=,:
+3(*
C
'F
-4,?//
1-/=,F
+,
<(,83
+3('
+,6.)
�?'?,0)L
)
10?3=
3
2/:(?'2,
B'8/22,
3
2/:(?'�
2,
 1
 0)22,8
 -.3&)/E
 /-(*
 2/-()20)?(2>/
 -1,:-(1)M
�)+?'8/?F
/-(*
8):,?)2,1-4,/
2/:(?'2,F
(;/;
2/:(?'�
2,
?)12,
)2('2/:(?'2,;
�.'
3
1)-
/-(*
,-I'..GI''
C
+/?/7,0
 2/:(?'2,
 <./4(?,22,=,
 '
 8A,22,=,
 1
 ()3�
2/:(?'2,;
�.'
,-I'..GI''
1
1/K/-(1/F
4,(,?>/
5>.'
+?'038)2>
2/82,H4,
+,9H/;
�
2/:(?'2,
/-(*
8)=2'(�
2>:
8,8/2(F
)
0)1):(/
11,0'(*
+?/I/--'A
<(,=,
8)=�
2'(2,=,
8,8/2()
2/:(?'2,
1
1/K/-(1/;
�
()4
0).//F
(;/;
1(,?,:
+3(*
C
<(,
+3(*F
-1G9)22>:
-
2/-()20)?(2,-(*A
2/:(?'2,;
�
4)4
2)
<(,
2)&'2)A(
,(1/&)(*
<4-+/?'8/2(>M
�)0,
-4)9)(*F
&(,
,&/2*
'2(/?/-2>8
8,8/2(,8F
-1G9)22>8
-
?)91'('/8
<4-+/?'8/2()F
,4)9).-G
19?>1
-1/?72,1,:;
�
 ��e�
 =,03F
 -+/I').*2,
 0.G
 @'9'4,1F
 1
 #,.*6,8
�)=/..)2,1,8
,5.)4/
19,?1).)-*
-1/?72,1)G;
�
0/2*
�,1/(-4,:
�?8''F
ND
@/1?).G;
�8/22,
+,
<(,:
+?'&'�
2/
?,--':-4'/
@'9'4'
2/
1-/
9)?/='-(?'?,1).'
<(,(
19?>1;
 �)+?'8/?F
 1
 �?)-2,G?-4/
 +,0
 9/8./:
 5>.
1>7,02,:
 0/2*
 1
 &/-(*
 ND
 @/1?).G;
 �
 1+/?1>/
 1
'-(,?''
&/.,1/&/-(1)
5>.
2)5.A0/2
19?>1
-1/?72,1,:
2/
 (,.*4,
 1
 -1/(,1,:
 ,5.)-('F
 2,
 '
 1
 2/:(?'22,:
,5.)-(';
�
'8/22,F
5>.,
9)?/='-(?'?,1)2,
+?'5.'9'�
(/.*2,
 ,4,.,
 0137
 0/-G(4,1
 2/:(?'22>7
 1-+>6/4F
2/:(?'22>7
-./0,1
1
+G('
,-2,12>7
0/(/4(,?)7F
4,(,�
?>/
1
<(,
1?/8G
?)5,().'
2)
9/8./;
�,
0)H/
'
90/-*
1,92'4.)
,&/2*
9)5)12)G
-'(3)I'GF
/K/
,02)
9)=)04)
2/:(?'2,;
�-/
9)?/='-(?'?,1).'
<('
1-+>64'
+?'5.'�
9'(/.*2,
1
,02,
'
(,
H/
1?/8G;
!,(GF
2)0,
-4)9)(*F
1,92'4.)
 @)2()-('&/-4)G
 -'(3)I'G
 C
 3
 G+,2I/1BhE
&)->
-.,8).'-*;
�?'&/8
2/
+?,-(,
-.,8).'-*
C
()8
2)
8'23(3
 =0/�(,
 ,(.'&'/
 5>.,F
 7,(G
 1-/
 1-+>64'
 1
-/4320)7
-&'()A(-G;
�,F
1
4,2I/
4,2I,1F
0,=,1,?'�
.'-*F
-01'23.'
G+,2-4'/
&)->
1
23H2,/
8/-(,F
'
1?,0/
1-/
-,6.,-*;
�)4
1,(F
9)
+G(*
&)-,1
0,
<(,:
1-+>64'
C
<(,
9)?/='-(?'?,1).'
+G(*
0/(/4(,?,1
C
5>.,
9)?/='�
-(?'?,1)2,
/K/
&/(>?/
-,5>('G;
�,(
<(,
C
9)=)04)F
4,(,?)G
-3K/-(13/(
0,
-'7
+,?F
+?)10)
1
+,-./02//
1?/8G
8>
2)&'2)/8
//
?)9=)0>1)(*;
�'4(,
+?,-(,
1
<(,
2/
1/?'.
1
(/&/2'/
1-/7
01)0I)('
./(;
�).*6/
C
?/)4(,?2>/
2/:(?'2,;
�
<(,83
1?/8/2'
5>.'
+,8/?/2>
19)'8,0/:-(1'G
2/:(?'2,
-
+?,(,2)8'F
-
 0/:(?,2)8'F
 -
 <./4(?,2)8'F
 '98/?/2
 8)=2'(2>:
8,8/2(
2/:(?'2,F
'
2)&).'
'-4)(*
2/:(?'22>/
,-I'.�
.GI''
 1
 ?/)4(,?2>7
 2/:(?'2,;
 �F
 2)4,2/IF
 5>.)
+?'038)2)
 -,1-/8
 '2(/?/-2)G
 1/K*;
�4)9>1)/(-GF
 -
+,8,K*A
 2/:(?'2,
 8,H2,
 0')=2,-('?,1)(*
 ?)5,(3
?/)4(,?,1
C
2)
?)--(,G2''
����8
+,-()1'(*
0/(/4(,?>
'
-8,(?/(*F
4)4
?)5,()A(
?/)4(,?>;
�
�?)2/F
2)+?'�
8/?;
�
-,,5K)(*
1
�����J
C
-/=,02G
,2'
2)?)5)(>�
1)A(
+.3(,2':
'.'
2/
2)?)5)(>1)A(;
J(,
2)9>1)/(-G
2/:(?'22,:
0')=2,-('4,:;
�
-,H)./2'AF
,2)
+,4)
2/
?/).'93/(-GF
2,
+?'2I'+').*2,
,2)
-3K/-(13/(F
,2)
1,98,H2);
�).*6/
C
-,.2/&2>/
2/:(?'2,;
�/?1>/
<4-+/?'8/2�
(>F
4)4
G
3H/
=,1,?'.F
<(,
5>.'
<4-+/?'8/2(>
�<1'-);

	 � � � � � � 
 � 	 � � � � � 
 
 � � � 	 � � � � $ � � � $ � � � � 	 ��



� � � � � �
� � � � � � � ���

�,.2/&2>/
2/:(?'2,
'93&).'-*
-
+,8,K*A
7.,?�)?=,�
2,1,=,
8/(,0)F
 +,(,8
 5>.
 -,90)2
 5,.*6,:
0/(/4(,?
�)8',4)20)
1
	+,2''F
'
5>.,
0,4)9)2,F
&(,
-3K/-(13�
/(
0/@'I'(
2/:(?'2,
,(
�,.2I);
J(,(
0/@'I'(
+,(,8
5>.
+,0(1/?H0/2
1
<4-+/?'8/2()7
3
2)-
2)
#)4-)2/F
2)
0/(/4(,?/
�3+/?��)8',4)20)F
'F
2)4,2/IF
1
�,.2/&2,:
2/:(?'22,:
,5-/?1)(,?''
1
�)2)0/;
�).*6/
C
3-4,?'(/.*2>/
2/:(?'2,;
�/:-(1'(/.*2,F
1
3-4,?'(/.G7
2)&).'
?)5,()(*
-
1>-,4'8'
<2/?='G8'F
'
5>.
2):0/2
<@@/4(F
4,(,?>:
0,
-'7
+,?
,-()/(-G
2/+,2G(>8;
�
�8/?'4/F
2)
3-4,?'(/./
1
�,-��.)8,-/F
5>.'
 9)?/='-(?'?,1)2>
 2/,5>&2>/
 2/:(?'22>/
 ,-�
I'..GI'';
�-(*
,2'
'.'
2/(
C
8>
0,
-'7
+,?
2/
92)/8;
�,H/(
5>(*F
<(,
,6'54)F
8,H/(
5>(*
C
2/(;
�)4,2/IF
1
3-4,?'(/.*2>7
2/:(?'2,
2)
5,.*6'7
?)--(,G2'G7
(,H/
?)5,()A(
-
,-I'..GI'G8'F
-/=,02G
<(,
3H/
-()2,�
1'(-G
(?'1').*2,-(*A;
�).*6/
C
)(8,-@/?2>/
2/:(?'2,;
�/:(?'2,F
4,(,�
?>/
 ?,H0)A(-G
 1
 +?,I/--)7
 1
 4,-8'&/-4'7
 .3&)7F
8,H2,
(,H/
?/='-(?'?,1)(*F
'
1
���eC��
=,0)7
5>.'
2):0/2>
,-I'..GI''
<('7
2/:(?'2,;
�,4)
<(,
,-()/(-G
9)=)04,:F
7,(G
'0/(
82,=,
'--./0,1)2':
+,
5/()�?)-+)�
03
2/:(?,2);
�,
,2
1./9)/(
1
�()20)?(23A
8,0/.*F
(,
0/.)/(-G
-./03AK':
<4-+/?'8/2(
'
,4)9>1)/(-GF
&(,
()8
?)-7,H0/2'/
2)
2/-4,.*4,
-'=8)�� ;
�
()4
0,
-'7
+,?;
�,
+,-./02/=,
 1?/8/2'
8>
5>.'
31/?/2>F
 &(,
1?/8G
H'92'
 2/:(?,2)
 8/?G/(-G
 -
 (,&2,-(*A
 ,02,:
-/4320>;
�
2/0)12,
�2)(,.':
�/?/5?,1
'9
�/2'2=?)0)
-0/.).
<4-+/?'8/2(
'
+,4)9).F
&(,
3
2/=,
+,.3&'.,-*
,(.'&'/
2)
��
-/4320;
�3
'F
2)4,2/IF
C
8)--)
2/:(?'2,;
�K/
�,2(/4,?1,
+?/0.,H'.
'-+,.*9,1)(*
(?'(':F
0.G
(,=,
&(,5>
'98/�
?'(*
8)--3
2/:(?'2,;
�/:&)-
<('
<4-+/?'8/2(>
1/03(�
-GF
'
,2'
+,91,.'.'
2)8
-4)9)(*F
&(,
8)--)
<./4(?,2�
2,=,
2/:(?'2,F
4,(,?,/
1>./()/(
'9
(?'('GF
1,
1-G4,8
-.3&)/
8/2*6/
&/8
N�<�;
�(,
(,H/
2/+.,7,;
	
 9)4)2&'1)A
 -1,:
 ?)--4)9
 ,5
 '-(,?''
 ?)91'('G
2)6'7
+?/0-()1./2':
,
2/:(?'2,;
�)4
1'0'(/F
,&/2*
82,=,
2,1,=,
'
2/,H'0)22,=,F
82,=,
4.A&/1>7
0.G
@'9'4'
 '0/:
 +?'2/-.)
 <()
 ,5.)-(*;
 	
 038)AF
 &(,
'8/22,
1
2/:
2)8
'
1
5303K/8
-./03/(
H0)(*
-A?+?'�
9,1F
2,1>7
'0/:
'
+,1,?,(2>7
8,8/2(,1
1
?)91'(''
@'9'4';

��������������	�

�

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

M!�
���
N�
B?,0;
1
��N`
=;E
C
4'():-4':
'
)8/?'4)2�
-4':
 @'9'4;
 �)3?/)(
 �,5/./1-4,:
 +?/8''
 +,
 @'9'4/
B-,18/-(2,
 -
 �;	2=,8E
 �9)
 +?'-().*2,/
 '93&/2'/
 ()4
2)9>1)/8>7
9)4,2,1
&/(2,-('F
4,(,?,/
+?'1/.,
4
1)H2>8
,(4?>('G8
1
,5.)-('
<./8/2()?2>7
&)-('I�
9)
��d�
=,0;
M!�
#
�

 O
�
 B?,0;
 1
 ��NN
 =,03E
 C
 4'():-4':
 '
)8/?'4)2-4':
@'9'4;
�)3?/)(
�,5/./1-4,:
+?/8''
+,
@'9'4/
B-,18/-(2,
-
�;�'E
9)
��d�
=,0;
P$�
#�%

Q"
B���NC����E
C
)8/?'4)2-4':
@'9'4
4'�
():-4,=,
+?,'-7,H0/2'GF
+,-()1'.)
92)8/2'(>:
�<4-+/�
?'8/2(
�3�F
0,4)9)16':
2/-,7?)2/2'/
+?,-(?)2-(1/22,:
&/(2,-('
1
-.)5>7
19)'8,0/:-(1'G7;

��
�'=8)
B σ E
C
1/.'&'2)
-()20)?(2,:
,6'54'
'98/?/2'G;

Q�������
R�/����	��
N����6	
B��D]CN���E
C
-,1/(�
-4':
'
?,--':-4':
@'9'4�G0/?K'4;
S���
T������	��
U��	
B?,0;
1
��NN
=;E
C
-,1/(-4':
'
?,--':-4':
@'9'4F
,(4?>1)(/.*
-.)5,=,
19)'8,0/:-(1'G
234.,2,1
1
G0?)7;
V�����
W���� �
W��
��

B���eC��eeE
C
1>0)AK':-G
)8/?'4)2-4':
3&/2>:F
,0'2
'9
)1(,?,1
92)8/2'(>7
��/:2�
8)2,1-4'7
./4I':
+,
@'9'4/�F
+?/4?)-2>:
+,+3.G?'9)�
(,?
 2)34';
 �)3?/)(
 �,5/./1-4,:
 +?/8''
 +,
 @'9'4/
B-,18/-(2,
-
�;�,8,2)=,:
'
�H; 1'2=/?,8E
9)
��`d
=,0;
V����
�
:�	��
�������
B���]CN��`E
C
)8/?'4)2-4':
7'8'4
'
@'9'4;
�)3?/)(
�,5/./1-4,:
+?/8''
+,
@'9'4/
�9)
-,90)2'/
2/:(?'22,:
)-(?,2,8''�
9)
N��N
=,0;
X��	�

 Q��
����
 B?,0;
 1
 ��DD
 =;E
 C
 )8/?'4)2-4':
@'9'4;
 �=,.
 �):25/?=)
 C
 ,0'2
 '9
 +)?)8/(?,1
 (/,?''
<./4(?,-.)5,=,
 19)'8,0/:-(1'G
 �.<6,3C�):25/?=)C�)�
.)8);
�)3?/)(
�,5/./1-4,:
+?/8''
+,
@'9'4/
B-,18/-(2,
-
 ;�.<6,3
'
�;�).)8,8E
9)
����
=,0;
Y����
Z���
[����
B?,0;
1
��N�
=;E
C
5?'()2-4':
@'9'4�
(/,?/('4F
&./2
�,20,2-4,=,
�,?,./1-4,=,
,5K/-(1);
�
��`��/
=,0>
+?/0-4)9).
-3K/-(1,1)2'/
2,1,:
<./8/2()?�
2,:
&)-('I>F
2)9>1)/8,:
(/+/?*

5,9,2,8
!'==-);
�)3?/�
)(
�,5/./1-4,:
+?/8''
+,
@'9'4/
B-,18/-(2,
-
�;J2=./�
?,8E
9)
N��D
=,0;
U
������
 Y�	��	��
 X������	
 B?,0;
 1
 ��]]
 =;E
 C
?,--':-4':
@'9'4F
-+/I').'-(
1
,5.)-('
'--./0,1)2'G
@320)8/2().*2>7
19)'8,0/:-(1':
'
2/:(?,22,:
@'9'4';

���������������
	�
�	�
�

�;
�-(,?'G
3?)12/2'G
�'?)4)
'
-1G9)22>/
-
2'8
+?/0-()1�
./2'G
'
-,5>('G
@'9'4'
(/7
./(
,+'-)2>
-)8'8
�;
�'?)4,8
1
 -()(*/
 �
/.G('1'-(-4,/
 1,.2,1,/
 3?)12/2'/
 <./4(?,2)�
B�-+/7'
@'9'&/-4'7
2)34F
����F
(;
�N�F
1;
]F
-;
`e�C`��E;
�
?3--4,8
+/?/1,0/
 -()(*G
0,-(3+2)
1
'2(/?2/(/
+,
 )0?/-3L
yRRlL��m~[;Tm�m~[���m~[���e�umnnVP[�T��eS;lY~
N;
�5
'-(,?''
='+,(/9>
�)20)3
,
-3K/-(1,1)2''
�+.,(2>7
91/90�F
4,(,?3A
8,H2,
?)--8)(?'1)(*
4)4
+/?1,/
+?/0-4)9)�
2'/
2/:(?,22>7
91/90
B-0/.)22,/
0,
,(4?>('G
2/:(?,2)EF
8,H2,
+?,&'()(*
1
-()(*/
�;�;	4,1./1)F
�;!<2-/.GF
�;#/:�
8)
'
�;�/('4)
��;�;�)20)3
'
4,2I/+I'G
2/:(?,22>7
91/90�
B�-+/7'
@'9'&/-4'7
2)34F
N��DF
(;
�eDF
1;
DF
-;
D��CD�]E;
�0?/-
-()(*'
1
'2(/?2/(/L
yRRlL��m~[;Tm�Tm�PTRViQSn�N��D�
D�~�
D;
 �'+,(/9)
 �):,?)2)
 +,0?,52,
 ,5-3H0)/(-G
 1
 -()(*/
-)8,=,
 J;�):,?)2)
 ��'88/(?'&2)G
 (/,?'G
 <./4(?,2)
 '
+,9'(?,2)�
B�'9'4)
<./8/2()?2>7
&)-('I
'
)(,82,=,
G0?)F
N��DF
(;
D]F
1;
�F
-;
N]NCNd`EF
)
()4H/
1
-()(*/
�;�;�)+,2,1)
��)&).,
8):,?)2,1-4,:
@'9'4';
�)8G('
J;�):,?)2>�
B()8
H/F
 -;
 N]�CN]�E;
 �5/
 -()(*'
 0,-(3+2>
 1
 '2(/?2/(/
 +,
)0?/-)8L
 yRRlL��fff�;vV[T;Tm��TiyV�S�pSlP[���D]���
�;yRkg
yRRlL��fff�;vV[T;Tm��TiyV�S�pSlP[���D]�����D]�
��`;lY~
];
�5
<1,.AI''
�-/./22,:F
-3+/?=?)1'()I''
'
-3+/?-(?3�
2)7F
 ,
 41)2(,1,:
 7?,8,0'2)8'4/F
 +,+>(4)7
 +,-(?,/2'G
/0'2,:
(/,?''
+,.G
'
'7
-,90)(/.G7
+?/4?)-2,
2)+'-)2,
1
+,+3.G?2,:
 42'=/
 #)??'
�)?4/?)
 ��/&()
 J:26(/:2);
 �
+,'-4)7
/0'2,:
(/,?''
-(?,/2'G
�-/./22,:�
B�;L
�)34)F
�.)12)G
?/0)4I'G
@'9'4,�8)(/8)('&/-4,:
.'(/?)(3?>F
����F
+/?/1,0
-
)2=.':-4,=,
�;�;
'
�;�;�)I)?-4'7F
+,0
?/0)4I'�
/:
	;�;�8,?,0'2-4,=,E;
�0?/-
42'='
1
'2(/?2/(/L
yRRlL��
fff;S\P�kPRy;[PTjY;Tm�uSVY�pPT�ST;yRk



� � � � � � � � � 	 � 
 � � � � �

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

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

$	�	��
����������%�� �����	����
	��	��������

����������	��&�''()(*�+�������,	�������������	����*-./��01����2�
$	�	��
��������������������	���������
���
��������������	��	����3���	�����	���#����	4������
���	���������
����	������!������	��	��� ��#	�01���2��������	&�05��������01�����2�678)9'-2������	�����������	�	��
��������
:������
�	�	��������	��0+)7-'2��
��0;)7-<2��:� ��#	�0=���� �2�#���
�"�����
���������������������������:�������
�
����	�����	��������������������	��:��������	�������	����������������������3��%��������	��	�:����
����	
�	��
����������	�����	�	���4��$	�	��
�������������	�����	���#����	������������
��������	����%
	��������
���	���&�>?@ABCD?E@�F?G�FH���IAJGBCD?E@�F?G�FH������	����	����

K�
���
����������� ���
���������������	�
� �	�����

����
���L���������
���	������	
���������	��	�������
%��	��

������	��	���:������	�	��	��%����������� 3�������	��	����	���	&�05��������01�����2������
����������
#����	2��
��05��������01�����2������
��������������	�����	24�

:�����
	������ �����������������������������	�����
�����
���������������:������	���
5������M)7-N���	�
� �
�������OPP�K�������
������	���� 	��	�������������+)7-*�8����QPP�R��������	�����	����

������	���������+)7-<�8����OQPP�1���	����
���/�!�1�
�� ������

������
�� ��	
��	��
 � ��
��


���������	
����	

����	

���	�


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

	
��
���

��	
���&�������
������������$�������!
��
�������'

�(����"�
��� ��
�������� �$� ������������!��� ����
���!���������
�)�����������������
�������"�����
����
��!
	� ��������
������	� ����������
��������
���*�

�
������

��	
	���������%����
���
���*������������������	
������������
����������
�� ���
����
�����
����
���

�� �
�
	� ������ �� ����
�� ��������
��  ���
����
�
���
����
������"�
�����
�������������%����������
�
�
�
������"���
�����

$��������+��������"����������

��
��������
�

�
�����

��	

�� ������������ �
���� �� �������� ����������$
���
���������
��*,,�������
������������
���
�����
������������!��������%���
�)��
���� �� �-�������
��
��"��� 
�
.������
��������������
���
����������
��$
��
��� /� ������
���������������"�
������� ���
�����
�
����

�
��� ��!�

��	
������������"����
������� 
�����"�����%����

������
�����
������
����
��������0����������� ����
�����
�� ������ #��
�� ����
����
���  �����
�  �����$
 ����������������������$��������� ����������������
������
�����������	�#�
�$����������������-�
��*.�

1���%
��$����� ��
���������
�
����
���"#$�����������
������������������

%
&�!�!����!

��	
��� 1��� 
�����%��
�
���%������������
��������
����������� ��
'�( )*�����
�� �
���$� ��� �
������ /

�����%���� ��
� �� �����
2

���� �$��$��$� 
���
+�
������	������� �����������
������
����$��������������

�� �����%������2

���������������$� �
�����%�!��
���������
�2

�����
��#��
�� �����%�������3����
�
��$� ��%��� �
� ���
��%��
�������������

����4�5����
������
�����

����� �
�
�
�����$�
������
���
�!��� ��������
���
 �����%������6����

�����$� �
����
	
��4� 5� ���  �������

��!�������� ���%��
����� �� ����	� 2
�

��� *$ $ �� �… � ���
���$�������������
�

�� ����
�� �����%������ { }*$ /$ $� �⊂ … ���"����������
��$� �������� ��%
�� �����
� +� �  �
� + �∈ � 
� ���� +�
 �
� + �∉ 7

&
,!-�����!�

��	
��� 3� ��%��"� 
���
���"� ������� ����
+�
/,*5 /,*5× �  �����
�
�  �� +������ �
�����1���%
��$
������%��� �� ���
��� ���� ���������� �����
� +����


������

������



� 
 � � 
 �
� � � � � � � ���

��	

��������������������	�������
��
����������
 ����	�������� ���
%��"�����
������"��(
���
��"�.
 � ��� ��

���
"��� 
��
���������� 
�  ���� �������
 ����
"��������
"�������$�������"� ��������
�� ��
��� �����������������"�����
�
��8�	����������1����
��	��
��������
�����"�
��
���������"� ����	����
��9
���
���������
�����

������ ���� �������������$����

��������������%��
�� ����"�������������
��������
�
��������� �����/7

�
���!�!�

��	
���0������
����
	�����
	�����%�������� ����
�� ���
%���-�
���5.��1���
���
	� ��������������


���
�� 
� 
��
���������$� �
���� ���

	�  ����������
���
����
��
�����
�������
1�����
������	��������
	
���
�������
������������
��"� �������%
��"� �
���
��
��"�.
�1
����������
�
�������������������
"���%�
���  �����������
� ����%�
���
��3���������"�������
���
�
� ����%
����� ���$
������
��� ���
%��$��
��

 �
�#������ ��������
� ���
�
��
����������������
�� �����
�����
�
� �
��
�����
%��
��
�����
�
����

��
���������"� �����������������:�������
�
�����
���� ��������
�� 0� ��� 
��
���������	� ����%��"� ��
 ���7�:��
�
����
� �
���������������

��������

���
��������
�����
�����
	���������� ��7

�
%��1����

��	����9�������%����
�
��������
��� ���������%
���
���"�%
�������� ����������ρ ��3������������������

�����2�������������
�����2��1�����������
������
�
������������"�
���+
�����"��
��������������������$
�����������
����������
�� ����
��3

�
�
����������
���

���,$�,$��3��9�������
%����� ���� �����������������
�
����
�

�3��� ����+

��������
�� 4� $� 5� $� 6� � ���%
�����

����;
�
��������������
��%
�����
������
�������
������ <=>7 ��:����������
��������������
��%
�����

�����
� ������7���"�
��� ������ ��� #����%�� �� ���� �
������$���
������������������ �������
��%
�������

�������
�����2��������������
��"��������8� �
���
��%���������� ���������������"�
�����"������
����

9
&�:����

��	����3��� ���
%��"�
��
���������"�+
�
���
����
��"���������%����
�
�
���� ������!
�
��� ����������
�
���	��
����
����������"�
��
"��?�� ��������
���
�����������-�� �
���$� �������,$*�:.��:��+�����+
�
��������
���� ,� �����
�����������������
�
��� 5"- $

���"���	���������"����������������
��
���3���� ��
 ������$� ���������!
"������$� �
	��
������
%��
�
������ ��
� �
�����

� ������ �� ������"�  ��������"
����������;�-�����"$��� �
���$�5���@�.��:���"������
��� ��������
����<� ����� ������7�:�����������
��7
����������������
������ ������7�9�����"�����������=
������ ���������� ���  ������ 
���
+�� �������� ��%��
��������$�������"�
����� �
��
���"���� �������$�

��������$�
��������������

��������� ����������"
���������$� �����"� ;7� :���"� ������ ���+�����+
�� �
�����������
�
� �����7

�
���'���

��	���� ��
�� ����� 
��
�� ��
�������� ��� ��������"
��� �������� ,< �A�/,,�:

�
�� ��+��������������"��� ���

��������$������������
�����������������"���� ������
���<( ��������� ( ) ,� < 2< <= ��-B�����2�����
��������
����
������� ����������.���
�����
%��

���������"
��� ��������������$���������������
��
��$����������
�����"� ������ ��� #����  ��+���� ������
����� :����
������� ������
�� 
��� ��� ��������  ��+����$� ��
��� ��
����
�����7���"�
����������
����8����
������������
��"� ������  ��+����� �� �
�� ����������� ��8����  �

��� �������� ,< �

�
���!�!�

��	�	��1��������
���
�������
����������
�����
�
�
	��������%
��	��
��"$����+��������	� �
��� ���
��� ��  ������$� 
� ��
�������� �������
�� 
����� ��
���+�	��
��"��C����������
���� ���%��
����������
�$
��	�������������������
��"$� �
�#�����
�
�������
�

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

$� �� ���
������
�����
�
$���������"�#����
���� �
��� ���$�
���������
�������� ���
�
�������������"��������
������"�
����
?���
�����
������������
��� ����
�������
����� ��+���
�����
%��
�����
��������������������
��������
��
����
%���
�������������$�����#�
����������
��������������
��� � ��������%��"������������������ ���%��
�� ����
��
�$����� ��"���������$��������*,,� ��
������������
�
"� ����
�������
���
�*,*� ��
�����������
"������
�
�����
���� ��� ����"� �
��� ���
� ���������� �
�
� ��
����
���
�����������"�������7����
����������
����
��
�������
�����
��"�.�������������� ������%���
��
�������
�����������
�� ����
��3( �
�������������


����
������
���
�����������
����� ���%��
��������
���
��α �- *α < .�	������� 
���������2������"

/
,

*
* D=>

E /
< <

αÊ ˆ= +Á ˜Ë ¯
$�
��� , /

.
<

3
π= �

>!����!�

��	�
��?�����������"�������� ���
+����"��!
�����
��������� �������������������� �������"�����$���
��

�
����
����$��������������
��������%������������
5 5× $������%�!�����������
+�$�����������������

%
?���@!�

��	

��1����
���� * /$ $ $ �4 4 4… ��������
�

[ ]* /

*

/

*
$ $ $

*
*
*

�

�

4 4 4
4

4

4

=
−

−
−

…

�

�

������ * *$ $ $ $ $A �� � B B… … ����������������
���$���������

�
��/$�����������	� [ ] [ ]* *$ $ $ $ *A �� � B B+ >… … ��1����

%
��$�������"���������
���������������
���� 7 A≤ �


C �≤ $����� * *$ $ $ $ *7 C� � B B   + =  … … �

�
D:1��!�

������



� � � � � � � � � 	 � 
 � � � � � ��

�����������
���������������
�����+������
�����3��
�
���	��"��������-������.� ���������������
�������
�������
�$� 
� ������ ��
�� �� �!
��  �� �!��� ��
���"
���������"� ��������"�+
�
����-��������.����
��
�
�����
�����
�����E�A�*�����9����
�+
�
�����
����
�$
��
������������������������
$� ���������	��������"
+�����3��	�
"�����+�������������	��
���������%
$��
�
%�
"� �� �����
� �!
���� ���� ���+��� +
�
����� ��

��
����������������!
�����%
�� ����
"�#������&���
�����
�� ��� �
%��
�� ���+�� +
�
����� ��� #�����

*��. E= � �� ��� #������ ������������ ��������  ����
���
�����2�A�*����9�����"�������������� ������������
������������
���$�
��������
���������+
�
���7

F
D
:1��


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

��	����G�(H�I��1�!*( !:��(:1!J1(K(��(L�MN�I( �
'
 �
'�(�� �*
(%!��-�1�8(�1!(�!-�!(��- 
M(�O(��I
���� ���
1�(I! !�(�!�J(1��8(�1!(!��(�!P���-���
(��
L
 
1(L�1�( �
'( �
'�
(Q�:�(�!:���(�� �*(���� ��'�P
M1:J(R! �!�������!S8(1
�
(�:��8(��������8( ��(�� ��
L�M1( �
'( �
'�(I! !�(�!�J8(1!(�I(�!-�!(�!���J1�
��:1���
T

F�����
�� ����"������
� �������
������������������$

�������"����� �������'����

�������"��������������


�� ������"� 
� ��������"$�  ���"� 
������"$� ������"� 

������"��������F�����
�� ����
�������+�� �������
�
������
"$�
��������
������ ����"��'����

�������"����

�����������
�
�������
��
���������
�$� ���
��
��������

�$������
��
�������
�������+����-��
��������"� ����
�������
�  ������� ��� �
������.� ?�
��� ��%���� �����
������ ������������	���������$�
�����%��	��������


�����+�������� �������$����
������
�����������
������

���
��

F
9�����

��	���� %��( ���������*
1��
'!�����(���(:(@��1P
�!�(U
(&�J��J8( ��!I! JP
N�J(����O(���H��
(�8(����P
:����1(!��:���
M(!��
-P
�!:1�(1��
'!������(�U�(�
1!���I("(�(#
(%!��-�1�8
�1!(1!���(�8(U(�(:��� ���
!1��O�!�( �"8( �#( ��-�1
��(! �!*(!��
-�!:1�


������ ¢� 8( ¢" 8( ¢# (�������
��������������$��"$��#
��������������
� ������ ���� � �����������
� ������"
��%
����%�����
�#(-�����
�����.��?�
��������� ¢"
��%
�����������"��
�

� ¢ ¢� # �����
����
�����#��3
 ���
����������
����
�����������
����$�+�����U�

������ ¢� ����%����%����������"� ����"��G
������
������ ����
�����

��U�$� �#����������������������
?�
��

� ◊ = ◊ = =¢ ¢ ¢ ¢ /* *

E E
� # � " �# �" �� = ◊¢ ¢ ¢/� � � U � � �

6������������ ◊ = ◊¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢� # � " � U � � � ���������$����
�����"������������� ��
������

��������������!
	$�

��������� 
���������������	�
����
��� �U" #¢ ¢ �

�
V�:���:��*

��	�
��,�- !�(��(@��!�(��:�!(�!-�!(��� :1���1�(�
�� �( :
���( �
L!�( ��:�!����I( @���I( ��:��8( :�� �
�!1!��I(��1(! ����!��IW

�������1�$���%����
B����
�$����

( ) ( ) ( ) ( )+ − + − + + + −5 5 5 5
H I J E� � � �

�� ( ) ( )+ + + +5 5
5 /� � ( )+ - =5 5* EK� � �

9����
�"��������$��
���� ( )+ 5
EK *A � �
�������A�����

 �
������

����EK���������*��9������������������
����
���	� ������ ����
�� �
��$� ��� ��%���  ����
��
���������������� �������������������������������
�
���EK$��� ����$� �
�������
�
����
������%�������
�
������� ���� ���������� ����� ����
��+

$� ������� EK
-����$� ���� ���
������� ��%��� ���$� ������ ���� ����$
�������� ������������ �� �����$� ���
� ����
����
.$
 ����
����������
���������
�����������
,!����1���*��6��������-#���������"������"� ������
���3��
�
�.$�������%����+������
���� �������
����
�
�����������������������
������	����������� �������
�������������
��#�
	���������
�������������������
$
�������;/5/K�������������������
��#��
��2�����
	
X
L��!�8(�
�����!�8(�
���!���!�8(Y
Z� ���!�

��	�����(!��
-�!:1�(���:��([\[P
'!�����
(	O(��-P
 !*(�'!(���H���(!�
:1���(������ ��
�J�(��(��J�
M8
:! ��-�N
M(��!1��!�!�!-�
M(:1!�!�

(%!��-�1�8
�1!(I!1J(L�(
(! �!'!(�O(������ ��
�J�!�(!:�!�����
�!�� �1(��(:1!�!�
(Q�(��(��(��(��! !�-����T


1���%��������%���
�������
����� ��
�������
��� 
�
�����
�(( )+/ *� P�
����
��� * / / *�� � � +… ��������������
�����
�� �
�
����
� + + …* * / /$ $� �� � � � � -��� ��
����$



� 
 � � 
 �
� � � � � � � ���

���� + += = …/ / * / 5 /$ $� �� � � � .�������
���� L������M� �
/�(](*�������
�������
���
�
������ +A A �� � ����
�
"
+���$����
���
�� + +*A A A �� � � �������� ����
�������%�
����
�-������
��$��������� 
���!
"��$��������".$�
��
������"�+������ ���
����������������"����L������M
 ���������-����
������ ������� �
�����������
�
����
�
��.��B����
�$���������������	������������
���
��

 �����$������������������	�������������!
	�
����

�������  ����"� ����%����
�� 0������������ +����� ��
��
���
��������������
��
����/�(](*��B���
�$���"�����
�����
�
���
�
����
$�
��!
�� �������������#��$����
 �
���$� �
�
����
� +/ *�� � � 
� +* *�� � �� ?�
��� �� ����
�
����
��� + +/ * *� �� � � ��
��� + +* / *� �� � � �
� + +* * /� �� � � ��
������$��������������$�������$�� �!������
������
�
��� *� $�  � ������ ���  ���
�� ���%���� �������

+ +* /� �� � �
	
X
L��!�8(�
�����!�8(�
���!���!�8(Y
Z� ���!�

��		����T�%!��-�1�8(�1!(:
N�:1�
�1(�!��!(! ��
L�:�!�����J( ����!( �!:�� !��1����!:1�( @�^�( �( _
_ `abc8( !L�� �MN�J( :�!*:1�!�d( ���( �!O�� ����( �
��� ��1(��:��8(!�������MN�'!:J(��(A(�!:�� ��I(@�^�
�!:�� !��1����!:1�(�8(�!�
���1:J(1!-�(��:�!8(!���P
����MN��:J(��(A(�!:�� ��I(@�^�(�!:�� !��1����!:P
1�(�

LT(%!��-�1�8(�1!(e1�(�!:�� !��1����!:1�(������!P
 ����


������ ������
����+
2����������������������
���� �4
-�������� ������$� �������
�������
������� ������.$
 �
���� =* J4 �
N.� G����
�� �����
� ��������$� ���� �
���� /

� �4 4- =
( )*� �4 4= - ����%������
�������� *,� ������������ �4

���
�������J�
��������$�#�����������$����� �4 ����%��
���
��������J� $���( )*�4 − �O����/� ������%
�� = J�� �4 f $

− =* /�� �4 � ��0
���� +*�4 � ����������
�� �4 � �
 
���
���
�����������������"�+
2���g)� * *,�� �4 g 4+ = ⋅ + �

G����
�� *
* J��4

+
+ � �#��
�������������$�����/ J�

�g f+ � �
B����������
���������
���
����/� �
� �f ����J$�����������
� �������������������g� �
������

����J��'����

���$

*
* * / J * /� �

� �4 g �+
+ − ⇔ + −� � $� �#���������������
����g

 ���
�� ���%����������
��
���� �� ��?��
���������$� �
�
���� �4 �+
2���g�� ����������$� �
������
���������
��������
�.����� ���%
�$����� ������������������ ��
��
���$
 �������O� ��
�����
���A$���O� ��� ��
�����
����
- ≤ < −, *, *�� � �
� > ,� P���������$���
��� ��� ��
��
�����������$���
����$�������A�,$���A�,.�
����%
�� = +� A� � ��?�
��

= … =�����
�� ��

�
�

4 �� ��

A�
( )( )**, *, *,� � A� � A� � + −++ + + … + =

A�
*, *

*,
*, *

A�
�

A
� �

−+ =
−

 
− +  − − 

*, *,

*, * *, *

� �

A A

� �
� �

����%
�� = −*, *AC $� ( )*, * *,A �7 � �= − − $� 
����

= + *,
�

�
7 �

4
C C

$� = +*,��C4 7 � �� ?��� ���� /
�4 −

*,��4− � $� ��� ( ) ( )/
*,�� �C4 C C4− � / *,�7 C7⇒ − � �

������������ ������� �
��(_(A�(](���������	��$�����
����������7�
�C�������
��������$�����
�$� − =/ ,7 7C $
�������7�A�,�
�
�7(_(C�

Q��
(7�A�,$����( )*, * *,A �� �− = ���������������������

�����  ���%
������$�  �#����� �� 4� ,�� ��� ���� ���

��1 ( )*, *$*, *A − = $���� *,��� ⇒ ≥ *,�� �O� ���
���

���
���Q��
�%�(7(_(C$���� ( ) ( )*, * * *,A �� �- - = $�
�
�

#��
������������ �������������

����� ���
�����
��
V���������� B������ �.� ��%��� 
���� ���
������� � ��
������ �����"� ��
����� ���)� �� ����+�� *,���
����
	
�
������������
�
�����	���+
�������	������
"������
���
�� =/4 4 �

�
,�����P9��!�

��		����&�1J(�(��:J(�'��M1(�(1��
M(�'�

(�������
��(:1!��(��-�1([[(�
���(�!([\(�����*
(	'�!��(I! J1
�!( !���� �8( �������1(&�1J
( ,�- ��( I! !�( �'�!�
L���1([8(b(���(h(����J8(�!(&�1J(��- �*(��O(��L����1
�:�(�����(�O(�ML!*(! �!*(�
��8(�(��:J(�:�' �(��L���P
�1(�:�(�����(�O(��O��I(�
���(Q�:��(�I(L!��H�(! �!'!T

&�!�'�����1(1!18(�1!(��(�!-�1(: ���1�(I! 
(,1!
�O(�'�!�!�(�!-�1(!L�:����1�(:�L�(�!L� 
8(���(L�(��
�'���(�'!(:!������W

�������3����
&�� ���%
������
$����� ������������
�����$�
������

�������������������+������������%������������������

�����"�
������
�������+�$���3������
�������	��9����
��

�� 3��
� �� ������� 	���$� �
�����
��������
���
�����
������� ����"��
�
����
��6��������������
���
�
�����
���������������������$��
�����
�����������
+�$����
��������
����!
	������"$����3������%��"����
���%�������������
�����������������
�����
�$�����
����
�����
��������	����?�������

����������$������
���
�������� ��

�����

F
9�����

��		����&
:1�(1!���(i(�(U(j(@��1��(���:���!*(�
!��:���!*(!��
-�!:1�*(1��
'!������(���(:!!1��1P
:1����!
(&
:1�( �U (j(@��1�(!��
-�!:1�8(��!I! JP
N�*(����O(!:�!����J(��:!1(1��
'!������(�i�(Q1
�

!��
-�!:1�( ��J1�(1!���(1��
'!������(�i�T
(&
:1�

�# (j(1!���8(:����1�����J(1!���( �U (!1�!:�1����!
L�::��1��:�(
'��(�i�
(k��� ����(1!���( �# (�( �#
����!'�����(!L��O!�
(%!��-�1�8(�1!(1!���( �# 8( �#
�( �# (��-�1(��(��J�!*(Ui




� � � � � � � � � 	 � 
 � � � � � ��

������ ����
 �i $� Bi $� gi � �� +���������� 
�����	����
��%�����"$������!
	������������$���$������������
��������-�����
�����.��?������� ������ g�i �
� � Bi i ��

�
������
��� ���������
�� 
� ������
�� �
������$� ��
 ������ gi � ����������������
����
��� � B gi i i ��'�����


���$�  ������ �i � � 
� Bi � � ��������� �
�� �������
�
��#���������
����
�����(�����������������
����
�
���� -����� ����
����
���� �� ����
���
� �� �������
�	
�����.�����
����
��� � B gi i i ��?�������������i���������
����+�����������
����
��� � B gi i i $��������
����
�����
��������� ���%�� ��������
����
���� ����
����
��

� Bii i �
B����
�$� ���� ����
� �$� �$� �i $� Bi � ��%��� ��� ����"
����%����
�-���
�������� � Bi i .$� �#���������
����
�


� Bii i �
�i��������!������ �����������
��� ����
���
�
�����
�"� �����
������� �
������
��� �
��� �i�� �
 �������!�"�
������
�"���+�������i��9������������$
����%������-���.�-� 
���������������������
����
��
����
����
��� � Bii i .�
�����%�����$�� 
������������
��������
����
�������
����
����i�$������!���������
%�� �����������
��� ����
���B���
�$�
�
	�+������k

� �U $�
����
� �iU �
�iU� ��������������
������
��#�
�
%�� �����������
����9������������$������� �# ���%
�
��� ����"�iU�
'����

���$�����
� �# �
� �# ���%������ ����"�iU�

�
	��J:!�

��			��� l��^( j( e1!( �!����!�( ��!-�:1�!( ���H��8
���!1!���( ����( ���H��( :!� �����( ��L����
( l!�!P
�J18( �1!( '��^( ��������!( ��:���H��( �( �( @��1!�8
�:��( ��- !*( �O( �'!( ���H��( �����:��( ! ��( �O( �
 ����I(@��1!�(1��8(�1!(�ML��( ��(���H���8(:!� �P
������(��L�!�8(!���H���(�(��O���(@��1�
(���H���
���!1!�!'!('��^�(��OL�1�(��(1��(��!-�:1��(�8(�8
�( 1��8( �1!( ���H���( �O( ��!-�:1��( �( ��( :�JO���
��L����( :( ���H�����( �O( ��!-�:1��(�
(	O��:1�!8
�1!(�:��(
 ���1�(�O('��^�(�:�(���H���(��!-�:1��
�(Q���:1�(:(��I! JN���(��L����T8(1!(�!�
�����*
'��^(�!-�!(��������!(��:���:�1�(�(A(@��1!�8(�(�:��

 ���1�(�O(��'!(�:�(���H���(��!-�:1��(�(j(1!(�(�
@��1!�
( �( ���!�( ���������!�( �!����:1�!( @��1!�
�!-�!( :( '����1��*( ��������!( ��:���:�1�( 1��!*
'��^W

�������A(R��(��*�
����%��$�������A(R��(��*�+���� ���
������������
������
����
�����%������
����&������
�� »� � ��(��+�����$
�������� ��
�� 
�� #�
	� +������ ������$� 
�  �����"� �
������ ���������	�����
��
���$� ���������	��� ���
��"�+�����?� �����������
�� »� " ���A�+������- �

#��������
���
�����%������"� �������
����.$�
��
 ������������������������
��
���
	� ����"�+���� -�
����������A(��*�+��������������
����
�����%��
� ����
�������	���+�����.��G�����
�$�����	���!
	��� »� " $
��	���
��  ��%���� ����������� ���������� �
���
�
����
���
�� »� " ������������������
�������
���


���$� ����������
��� ����"�+����-
��"������
��
 ���
������
���������
� »� � ��(��+�����$�
������ �
�����
�.$� ����
���� ���
���������������� 
��2���
A(R��(��*(+����
?� ���� ���%��$�����������
���
����+��������%���

���	���
����&�� ���%
��A�����������
��� �����
����
�
���
����������
�A������+������
����#������%�����
��� ��� 9�
��� �����
�� �������� ������� 
�� A� �����$
 �
���� ��� ��� �$� ������ �����
�� ������"� ������+$
 �
�����
��������&�����
���������
�
�����������
����
$� ��� ��%�!
�� �
� �� ����"� ������$� �
� �� �����
�����+���3�������
�
��������
���%������������
$��
�� �� ��%��� :����� ��
�$� ����
�
�� ������
� ��%���
������
���� ��� ����
� ������
�
���$� ��� ��%�!
�
� �
��"��������������+�$�
���%����������
�����������

������
� 
���$� ��� ��%�!
�
� �� ��"� �� ����"� �������
����
���� ���
��������������
� »� � � ��A� +�����
- �� �����+��.� 
� »� � � �� �� +������ - �� �������.�
����%��$� ����  ��������"� 
��2� ������� �������
��
�������������A(R��(��*(+����
1� ���
�$� �����  ���
������ ���������� » »� � � � �
A(R��(��/�+��������������������
����%������� ����
����������A�����
���	�+�����$�������
����%�������
�� �� �� ����
���	� +�����$� ��� 
������� ≥ /� � +�����
-�������� 
	� !LN���.$� �� ��������  ��������� ����

���
	�#�
	����%�����������
�������
�
������+�$��
������	� ��	������� ���
�� ����
P� ��� 
	�  ��������


��	��
���� /� � ������ ���%������ ��� B����
�$� ���� �
��%��"�
���� ��!
	�+��������%��� �����  ��������
��������������"�
��#�
	� /� ������$���
�����$������$
����!������ ��������

�������������!
	������+��

�����
��9���������$�����
�#�
	� /� ������(����� -/� �
�����$� �����������	� �� ���

�� +������ S��� ��� ��
��
�������!
��+����$���������
��������
����

��+����$

� ������������  �
� ���������� ������ ���%������� 

�$� �����������������
�������
����
	�+����������


�� ���������	� ������ 
� �����+��� �������� ������
�
3��
�� �
�����������������
����
��������
� ��������
���A(R��(����+�������6��� �������	������ -/� �
��������%������������������$��
���
������
�������
��	� ��� ��%��� �� ����"� ������� 
�
� ������ �����+��
:�%��������
��#�
	�����������������������$� �#���
�����
�����������������������������+��������������
����$��������
��
� �������������������A(R���+������
����
�����
��

	
9!' ��!�



� 
 � � 
 �
� � � � � � � ���

��			��&��J1���(��:J(�(&�1J(�!(
1���('
�JM1(�
�����
(k ��- �(���:1�(:(&�1�*(��(��!'
��
(��H��
�( �'!( ��:(�����
( �!1( ��:J8( ��( 1!�!�J:�8( L�-�1
1�
:@!*(�!(��J�!*( !�!-��(���:1���
(&�1�(:!(:�!P
�!:1�M(;(_(b(��:8(�(&�1J(� �1(:(�����!�(���:1���

��:�(:!(:�!�!:1�M(=(_([(��:
(X!��!(�([bd\\d\\(&�1J

�� ��(��:M8(�!1!��*(�(e1!1(�!���1(L��(!1(��'!(��
��::1!J���(.(_(h\\(�
(k�(1
1(-�(!1�
:1��(������8
�( 1!1( :!( �:�I( �!'( :!( :�!�!:1�M( ( )h = ; m+ = n��:
L�!:��:J(L�-�1�(�(1!����N
(:�!�'!(I!OJ���
(�����8
 !L�-��( !(��:�8(���!1!�!�(����J(� �1(�J !�(:(���8
�(O�1��(L�!:��1:J(�(:�!��
(I!OJ��

(%!L�-��( !(��'!
�(��!* J:�(����!'!(�J !�(:(&�1�*8(!�(:�!��(L�-�1(�
��:�8( �(1��(�!�1!�J�1:J(��:�!���!( ��O
(V�( ����J
:L��-���J(���J1���*(�����(��!���(�!O��(��- !'!(�O
��I(! �!(�(1!(-�(����J
(kLN�J( ����(�
1�8(�!1!��*

:���(��!*1�(�(��!L�-�1�(��:8(�����(b8c.(_(oc\(�

,��
M( ��:1�( ��!��-
1��( �������( !1( [bd\\d\\(  !
[bd\[dp\(�����(L�-��(:!(:�!�!:1�M(m(��:W(��!�!:1�
���J1���*(��(�O���J��:�


�������
�������� τ ������$���������T��
����	��
���
����������%����
�������
�����?�
��$���

�����������
���
�
$���� ������������ ��
$�������

( )*. ; =τ= + �

3������������������

/
.

f
= ;

τ= -
+

��� ��
��� ��� ���������� ( )5q = ;= + � 
� ��� #��� �����
L����
��M���������
�

/. fq= �

6�������
��
�������$����

* / /$J. . .+ = �
� ( )5q = ;= + �

������� �������

*
*,�U

/ /

.

q = ;
τ = =

- -
�

9�� ���������� V� �@�� ���
�� ��%��� ���� ����������
�����$������*,,�U / *,�U K,�U- ◊ = �

�
���:!�

��		
��%��( :!!LN�MN�I:J( @���� ����:��I( :!:
 �
��:!1!*(cr8(��:1���!(O��!�������(-� �!:1�M(��!1P

�!:1�M(ρ ( !(��:!1(pr
�(br(:!!1��1:1����!8
:��N���(�!(���1�����
��(��:!1
(br(Q��:
[T

,���( �( 1�
L��( �O��P
�����!(O����1
(�(���P
��*( :!:
 (  !L���JM1
-� �!:1�(��!1�!:1�M
\8Kρ (:1!���!8(�1!(!��
O������1(!Ls��(��:!P
1!*(hr
(,��!*(�!(��:!P
1�( :1!�L( -� �!:1�
��!1�!:1�M( \8Kρ ( !:P
1���1:J(�(����!�(:!P
:
 �( �!:��( 1!'!8( ���

����( !1��!M1( �( 
:P
1��!��1:J( ����!��P
:��W(����I
(�:�(:!:
P
 �( !1���1�
( kLs�P
�!�( :!� ���1����!*
1�
L��(�!-�!(�����LP
����
( &�!N� �( '!��P
O!�1�����I( �!�����P
��I( :�����*( :!:
 !�
! ����!���


?�������%
�����
����
�%
�����$�  ����� ���
����
���������������
������� ������ %
����
��
� ����������ρ � ��
�
�
���� ���4$� �� ��  ������ ���
������ ���4� -�
��/.�
B� 
���������
����������
�$� �
�������������
���
�����	�[�
�b)

( ) ( )E / ,$K 53 r 4 3 r 4ρ ρ- = - $

���������	��
�� E 54 r= ��9������������$�%
�����

 ���������� ,$Kρ �����������������������"

E J
5

5 5
0 r r r= - = �

Z
V��J1���

��		��� G�( ��'�!�( -�:1�!�(  �
IsJ�
:�!�( ����'�
:�!-�!*( �!�:1�
�@��( 
����!��H���( p( '�
O�nQ:�

��:
�!�T
(G�* �1�(��::
('�
O�( 4� 8(�:��(��::�(1��I

!:1�����I('�
O!�(�O��:1��t(�n_na(�'
(%����(��:1�*
����'�(O� ���(��(��:
���


���������������%������������+
������
�$��������"
�
��������%������ ������������ ���
�������������
(����� ���
������ �������� �
�� �����
������� ����

� ��������
���?�
��� ����
�

5 5 E 54�3 . �3 . �3 . � 3 .◊ + ◊ = ◊ + ◊ $

���������"���
/

E��

54� �= = �

V
Z�I�*�!�

��		���G�(��:
���( [( ��� P
:1������(Q�(!1�!:�1�����I
� ���@�IT(O���:��!:1�(!Ls�P
��(�!�@��(�!O 
I�(��::!*(�(_
_ [\n'( !1( �'!(1������1
��
Qe1!(�������!(H�:1�J(��:1�
!��
-�!:1�( � �����!'!( ��P
 �
:�T
(G�* �1�(���:�����P
�!�( �������( <NW7 8(�!1!�!'!
 !:1�'��( �!O 
I( �( ��!@�::�
��'������J8(�:��( ,q

(_([n�8(�

,< (_(h\\n,
(�( e1!*( O� ���
�!O 
I(�!-�!( :��1�1�(� �P
������('�O!�
������

������

������



� � � � � � � � � 	 � 
 � � � � � ��

B� 
�����������
���������
��
�������
��
���)

7q 2<ν= $�
�
�
,

, , ,

q 2< <

q 7q <

ν
= �

3
���$����� ��+������ �������
����������
��� -
�����
����
�
".����������	������
����	
 ������������
������� �����$
 ��	���!�������������������
���
�������
��������������
������
�$�������������
���α �
?��
���������$������$��������
��"�������
�����������
�����
��$���%�����"�
$� ����������
����������
��������������
�
������
��2
��� ��+�����-����
���������
������/.����������
��� ���
��� ����%����
� ��
�
�
���"$� D=> * /α = P� ����
�$

5,α = ∞ �

/UXD 5. α= = $

5 5
D=> $ UXD

/ /� �4 . 5 .α α= = = = �

B���� �����
����� ����
� ��� 
��2
��$� ��"���� ����
�
��������������
�)

J,
<NW

,

J *, ����

�

� 4 <
7 2

5 qΜ
= ª ◊ $


��� /V 
 ����Μ = �����������������������	��
�
9���!�

��		���� !��(! �!*(��J�!*(��:�!�!-���( ��(����
:���������I(O��J !�
(��������(O��J !�(�(�I(��::�

��O���(��(��:
���
(�(������(
:�!����J��(����
1

��O��1�1�:J(e1�
����W(,����(:�!P
�!:1�(!��(���!LP
��1
1(�!:��(��OP
��1�(��(L!��H!�
��::1!J���W(���P
1�*1�( ��-����

���(O��J !�(�!:1
��1������
(X�::1!J���(.8(O��J (C
�(��::�(�(O� ���


B� 
�������� ����"� �����������������"�����������
����)

( ) ( )
/

*/ / /

* / *
/ /

/ 5
AC ��

. . .

Ê ˆ
+ + =Á ˜

Ë ¯
$


��� *� ����������
��#��"� ��������������	��
�

/

* /

/V

*K

AC
�

�.
= �

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

/
*

/ /

/V

/ 5I

� AC
�

�.
= = �

?��� ���� �
������ ��������$� ��%��� ��� �����������
�������
� ��	�����
�� 
� ������ 
� #���


$�  �
���
#���

�����
����"���
���������������
� ������������
��
������$����������������
���������)

* /, / / /�= �== - ◊ $

/ / / /

/ / 5

AC C AC C AC C AC C

. . . .

◊ ◊ ◊ ◊
+ + + =

/ /
* // / /

/ /

�= �=◊ ◊
+ $


��� *= ������������ ����"� ���$� /= ����������������"
 �����6��#��"��
�������������
"� �������

*
/ H

5

C A
=

.�
= �
� /

H

5

C A
=

.�
= �

Z
	���!�

��		
��G�( �
I( :1���I(1����-���!'!( O���( ��:J1
1��(! ����!��I(��!:��I(O������
(,��!�(���:�����P
�!�(�!����:1�!(:�!�I(�O!L��-���*(�� �1(:�!�1:���8
:1!JN�*(�(@��1��(O���W(,��!�(���:������!�(�!����P
:1�!(�O!L��-���*(:�!�1:����(! �!�������!(�!-�1
�� �1�( :1!�!���*( ��L�M �1���W(	O!L��O�1�( ����
O���( �( �� ���1�( ��( ���( !L��:1�8( �O( �!1!��I( !�
�!-�1(�� �1�(�O!L��-����(:�!�1:����
(%�J(��- !*
!L��:1�(: ���*1�(!1 �����*(��:
�!�
(G�(!1 ����!�

��:
���(�O!L��O�1�(!L��:1�8(�O(�!1!�!*(��L�M �P
1���(�!-�1(�� �1�(���:������!�(��:�!(�O!L��-�P
��*
(&���(1����-���!'!(O���(:(O��������(Q�� (:���I
T
����� ��( ��( ��:
���( [
( ���1�*1�( :�!�1:����( ��
:��H�!�(��
����(Q�!�1�(1!������T


?������"� �������
��
��
�����%��
���� �������������
������������������� �������
����������������
���%��
��� �� ���
������$� ��������
������ �������
�#��
��������
���� ��� �
������ /�  �������
���������$�
��������"��
���

�����%��
�� *� � � ��������
�������
������5� �����������
������
��$�
��������	��
���

�����%��
��� ��������� /� �

������

������

������



� 
 � � 
 �
� � � � � � � ���

����
������E� �����������������$�
��������"����������
[� �
���� 
�����%��
�� 5� � L �������M� /� �� 3��� ��



�����%��
���������
����
�
��"�����
������������������
"(����
������J$�����������"
 �������������������
��$��$
��
6���$�
�� �������
"��
���$
����� ����������%����
����
�����������������
�����%��

�
�� *� �����������[��'��������
"���������������%��
�
�����5�
�����%��
��
��������
�"�

Z
V��J1���

��		��� �( ���

���!�����*( :!:
 ( ���!:1�M( q( _
_([8c(�(:(-�:1����(�(��(��!�! JN���(1���!(:1����P
��(����:�
��(�(_([8[('(-� �!*(1J-��!*(�! �( /Y Z
���( 1������1
��( \ �∞ ( �( '����1�O��!����( :!:
 

&���! ( �!�
��:�� �( J ��( 1��1�J( [b8hhτ = ( '! �

&��(��:�� �(! �!'!(�!�J(J ��(1��1�J(�� ��J�1:J
#( _( [8om( l%-( e���'��
( Z!�J���J( 1���!���!:1�
1J-��!*(�! �(1���J(-�8(���(�(�!�J���J(1���!��P
�!:1�(!L���!*(�! �8(1
�
(oc8an ( )%- �!�� ,◊ 
(u��P
�!1�(�:������J(1!-�(1���J(-�8(���(�( �J(!L���!*
�! �8(1
�
( . p\= n�%-@�!��
(,���J(1������1
��
�(���!�( �������(L
 
1(��
1��(:!:
 �(����O(����J
f(_(bn�(�!:��(������(e�:�������1�W

��
������

�����������
��������
������������������
*I$� ��������� ������ ��%���"� ����� /Y Z � �����

// 
 ����Μ = �� 9������������$� �� ������ � ������

���
�� ,$,J� ����� ������ :��
������� ����� ��
�
�$� �
����	$���������������� ( )/ ,$*������ Μ = �
[�����������+

���� �����������
�
�� ��
�	������
������������$� �������� ��� ���
�
�� ��� ��
�$� �� ������
����
��	
�
�����
����!�������	����������������
�

�����
�� ��
� ��%���� ��� ���� ����
�� ����� ��
�
�
���������������������
��
��5$��������%���������
�
#��������
$���������
�$�����
�����
� ��
����������
���
��"��
��)

5 5
* /Y \] v ν	-fi + + �

[����
��
��5$�������������
�������� �����������
�
�

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

����������������
��
����	
�
����
�
������
��
����
3� ����������

� �� �������� ���
����
���
�� ��� ���
�
�������
����
���	��������������������������������
������������)

, / f� � τ-= ◊ $


��� ,� ���
�	���������
����������
����
���	�������B�
������f�A�/^��-f�
��������������������
� ������ ���

������ �����	

�����


��
�
�� τ .���� ������

, , _> /
f

� � � �∆
τ

= - ª

����� ��
�
��� 3� ������ ������� , ,$*������ = $� 

I*$/K *, ������∆ -= ◊ ��3��������������� ����������
��

����� ������#���

�

//VI�1%w # �∆= = �

��
�#�������/�������������������%���"�����"����� ����

�  �������� ��� ���� �� ������ 
��
��5� �� ���
������

I*$/K *,�∆ -= ◊ ^����� 
� ���������� ���

�� ��!������
�� �
���$� ��������� ������ %
����  �� ����������
� 

����������
�������������������� ����������#�������
��$� �������� ��
���  �
����
������� �� ����%��!
�
��������������$�
�	
�
����
����
��������
������?�
;�
������������������-��������$�����������"��������
������.�����������
�������� /Z $������%����������
��%���
����������� /Y �
���������� ����
�
���%���"
����� /YZ ����!������
����������	�#�
	���!���������
�
������� ������� 
�	����
�� ���
������� ��%���"� ����
-,$,J�����.�
�������$�������%����������-����������������
�����
�
�����������

	���!����.����� ��
���
���������������
������ ��
��������$� 
� �������� 
� ����
���� 
�
� ���
 ���"������ �����+��
�����
��������� ����$��������
����	��
�������
� ����
�����"�
���!�"�����������
%
���"����������� ���%
�$�������� �����
�
��������
���
���!
"��� ��������
� ������$�������"�����%
�
���������� ���������
��� J*, ^����?�
���������������
 ���
����������*,, `∞ $�
����#��� �����������5HK^1%
#���


��B���������� ���"������ ��� �
���� �������
*,, `∞ $� ��� ����  ����������� /,,,^1%� #���


�� ��

#���� ��8���  ���  ������� ��������� ��� ���
�
��
//$E�� ,$,J 5H5 /H5 *$J5 �◊ ◊ = ��3� ���
�$����� �������
�
�������
���8����������������*$J^�������� ������a
6���$� �
������������/�����������������������L�������
�������������M��������
� ��
���$�
���#������������
������������������ ��������*,, `∞ �
�������
�� J*, ���
L3�����M� �� ���� ���������  ���� #���

�$� �������
 ����������$����������������
��������� �� ��������
�
�� ��"���
�� �����
	� �
�$� ���������
	� ��� �����
������
�� J*, ^�������������� �������S���������������

( )( )J 5 5*, ��� *$J5 , *, � *J5�1%7 q∆ -= ◊ - ◊ = ���������

����$� ���� ���� 
� ����
�� ����� �� ������� ����  �����
 �����������5HK�1%�R�/,,,�1%���*J5�1%�A�///J�1%
#���


��S������
�
������������
�����
��������� ���
��$����������
�������������������������������������
#���

�� ( )//VI ///J 1% H*1%- = � �"�������
��	���
��"� ��
���� ������
��  �����;�������� �� ���������
������
�� ���������� ( )5 /J 1% ���� :2 ª ◊ $� �#����
 �����
������������� �������

( )
H*�1%

5H5�: E5, :
/J 1% ���� : ,$,J ����

< = + ª
◊ ◊

�

1�����
�� �
�#��������

�������
�
��

J JE5,�:
*, �� *$*J *, ��

5H5�:
7 = ◊ ª ◊ �

G
D��!�!�



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


������

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

�
�


��
�
�
�
�
�
��

��
�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

��������������������

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

/�
!�� 
�
	� ��� ������&� �	�
��
)� �� *���� �� ���	��
������&��	�
�����*��������������
����
�
	�0���-

���� ����

5��*�������
������������	������
����#����	��$��)
�
���������������������
������$�����	���	����6
�����3������
	
�)���
��	��$����������
��)�����������
����7	����
���������#������������
����#���	���	����
8�����	
)��	���
�����#�����
���������$���������6
�
�#���

��
�

������! ���

9��3
	�� "��
	� �������	#� ������� ����� :���
�#� �
�����%����$�����;������<���
��
	����*��
&�������
�������	#������� �������=� �����($�
�������
��
	�
������ ���
�	#)� ����&��
���"� �����$#
	>� �($�
����
��
��
	��������������1	�
�������&���
��
	�$#
	�����
��	���
���������
��
	��2��,���
	����3
	���������	#
	���(�����-

��"����

?��@���	���&��
��	��&���!���
�@

��&�������
��	#
�����&������
	��&�%�������
�������"���
	���������
	���
������
�	����
������@

��&���������	)��	�����7	�&
��!���
��
�#
�����
��	�	#�������	����#��"������)
�������+���
�$��#!

��������)���	��	�����������

������ ����� �� 	�� �
� �����
�	��� �
������ ����� ��
�	�
����	#)��	��������
�������!�$�
	��-

#����� �



� 
 � � 
 �
� � � � � � � ���

��
�	�������	��
��
���
��

������#%�"

1A������
������B���
��
��&�!	
&��� 2

:�STUV!1=

C0DE*FG@4G��@/��BF/,,@CH��8C,BG��*C�*GI/FC=�:,G6
�����!�

�
���	�
��������	�����
�����*��6J
�6

�
�;�� 3��
�
�
�� 
�����)� ������#� ����"����� �����
����
�
�������

��)���	�����������$

���
�������	�&�
*� 	�	� �
� ���
�	� ��
�#� �	������#)� �� �� ����	���(
��!
��������&��
���
�������	��	����$��������@����
�
����
���
������	����������
�����)����!
�!
�������
������
����
��������	��&	
K�B���
���8
��(��
&��
"���������6
�
�
�%�()����
�����!��&����������
������,������
��������
)������
����������
�����&�������7�
�	��6
���������� �� 3���
����� �$�
�� �
������� ������� �
,
&���������	���)��������

��������
��3���
����)�����#����������$�����	#��

��#	�	�
��
����!������
��-�������
	
�
�
&��������
�����
�
�
����%�8�	$�	�� ��3
����� ���	���#���)� �	����� ���	6
���#���)�����������L
�� 8�6��)� �� ��
� ��
��� ����
� 	�
"� ���
�� ������
�	��
�	����
	����
�����
���L��������%������
�����
��
�����#�$���
��������$��)��

������	���	������6
!������
�����#��&���
������
&�����%�����4	��)��	�
�
���������
	)�����������	#�7�
�	�������	��(������-
*��	�
	���
������"����������=
��3������	#�7�
�	�����������
��
�K�3�����	#�	���6
�(��K
�� /� �	�� ��
#�
	��� �$M����	#)� ���
��� �����
���
�������&���
������
����
	-
��L������
���� ����
����L�
���
����(��
���	
�6
%�����L��������!����#�����
��"��	����)��	�6	�����

������ �
�
$������	#� �
�

� !���#��&� ����#(	
�
��������������������	
���
�� 8��	�	����)� ���	�	����K� �� 3���
����� ������
��������
�
����$�&����E��
�()��	�����
��
	
)�������

7	�� ������	��)� ����
� $�� ��� 
�
�#� �
� ���
��)� �� �
����
��������	#����	���������$���������@������

�����	
�#��
� �
� ���� ������ 
��
	�	#)� �	�� �� 
����
�
����#������&�������=��	�����
	�C0DE,@4JN)����
6
��������
�����������&���
������
����
	-�8��	����)
�����$��
6��
�	#�����-
��3����$��
6���-���������������$���
����
���!�&
�������!�������%�8�	$�	�
A��$�������
�������%������
�������C��
���
	��)���
��$

��
�
�����&���(�������������
	#��
�#������
���
��B�
�	#�����K��� �������������	�����*��6J
��
�)
��
���� �� ����%�� 	���&� 	��
��&� �
����)� �	�� �� 	���

��������
	
������%
�	���	���%�	#��$����&�������	��
,���
#���	�����!�(����$�����������
���&��	�����
�����	���8�	$�	���������	������$�������
��
�����
����"�����
���)����

������"�������������!�
=�:A�	�6
��!#���
����	����$��K;
@
�
�
�	��)��
��$����
�7	����������#)�
����$����	�	
�
����
�	��
�#���	��#��&��������
����
������)�$��	�
��� ������
)� ���
����� ��� �
������ �� "���	��#����
��������=
��@����K�C���
��
	K�C���������
����	
����
����	�!6
�������������K
:4�$��$�$������������K;�������������������
$�
@����)�������"�����
�
���=
��*��$�
6	����������)�����
����L
��3��������	��
�����
����
)�	��
��
���"�L�4	��)
�����O������-
��G����7�
�	��������
	�����������
&����������6
�
���)�	����
������������&	����
�%���#��(����	
��
�	��
	�)� �� ��	���&� ��� �����	���� /� �� ������
����
7�
�	����� 7�
����� �������#��)� 
��� ����	�� �
�
��
�
����	#��/�	���������
�������
�����
��
��
	������
�
�
"��
��
�����&���
�%���#��&����	
����	��
	���
�����()�	����������
�����������&���7�
�	�����
��6
��	#� �
� $��
	�� �����	)� ���� ��
������	�� �
����	#
��	�
	���	��#��������
���
�����
��
�
��@���	���)������@������*�
�������#��)������
�
��


��C$�7	��������	
�#��������
��
��������
��	#��
������
@�O��#�������:/�	����	����;�1 �=�/,J)�.<��2��1$��%��� &�2



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


����%�����	����	
�#���	�������
����	�&�����
��%�
!������&�!	
&����J��#�����	�����
��������
����
��

��
�#� �����	��)� ���� �
� �	�
��
	� ��� ���	���
���&
��������J�	����	)��	��������
�����������&���
����
�
����	#��
����
	)���������
$
�
�
��
��
����
	)��	��
��
�����
���� �������&��� ��$��	� �
����	#� 0A8GJ�� 3�6
���$�&	
�
�
���
��3��
����
������
�����������&��

������
����
	-
:8�)��M
������	��������
�������
��$������#K;��
��������� @����)� �� ����"� �$��	����#� �� !���#����
����#(	
��=���*�$��	���O
�%�)�������&�	�K
@��$��#!���7����
���������#��������
��������	��6
���1�����2�

��*�
#�
�������
	�����
���"�!���)���
���
���"
������������	
���
���3��	#������
&�	��
���
�
��	�6
���1���������
��
�����
��2��
��	��������	#�7�
�	�����
����%
�	����
	���������
��!��
��J������
����!���6
�����
����
	�7�
�	���
���
����
��G����	
�
�#���
��6
��	#�7�
�	�������
�
	
��	#��
�����
���!�������
�"6
��&)�	�����	
���
���
����
	�7�
�	���
���&�	��)���
��6
(��&������	��
����
����	
����	��%������	���	����
�
�
�
��
����������	���O
�
��	���$��
	�����
���6
��	#��

�	�"�(��
����
$�����7�
�	������
��P���!�)���	
�
�#����
�
��&�����������3���
����
���������$���������*$��
����!
���������������	��

���
����	���
	����������)��������������������	���6

	�	�������
����(�
��!�����	
���
)�	�
��������
�����
�� �$��"� !���"� �$����(	��� �� ���#)� �� �� ����� �� �
7�
�	���
���
����
�������
��(�
&��$���	������	���6
�	����4������������)�7�
�	���
���
��������	��
�����

�$��
�� ������
������	�������


��� °+< �������	��6
��	
�#����������@�
�
�#���7�
�	�����6
��	��&�����
)����6
���
&��� ����#� �	
������)� 7	�� ����
���
$�(	��� ���6
��
���1����.2)���6

����
�
�������	�������������������$�����&�	���

����	����	�����������
�
�����
��$������#������#K
��@���
�#�7	���
�������)����	�
���
��
)�����
����K
���
���&���%��#�8�
���)����
�!�&���@�����
������&
���	�&)����
�	�
���������������#�����
$��
��*
���)�(��!�K�*����������$��$�	#�	����=�:B����

	���������
	��-;)�������
��	���
��������������	#���
	�&�����	�&�������
)��	������
����
��
�������	�
	�	#
$

������
�������
��&� ����
�����4����$�
)������
6

��	#��
�
�	��&���������$��
����	
���������
��
���
6
�������
� 	����� ����	��� 
�������/�����
�#� �
�����
�����������#��$"���	#���$

�������&���	
��	���)��

	�����-
��4���
6	���)�������
������������$��	�������@����)
������!
���������
�������	#�
�	#������
��	
�#��&
������!�"��
�����!��"�%
�
&�7�
�
�	��*������	����#
�
�$��
�	#����
��
���
����������������������3���

O
�%��7	���
������
���)�"�	�����
���$��

�����������
���$���	��7�
�	������������
������������4���7	���
�
&������������
6�	����������F�����	#���������������
��!
����
�	��K���3���
������������������������
6
����	������������	��������	�
�����������*������

��������K���4�����
������������������������7�	�����
��	�
��
�� ����
������ ����6������� �
�
�������
��
������� Q	�� 	������ �����	
�#����� ��� ����
	� ��
����
�	#�����
����
�%�&�������
���"����
�"���	
&)
��	������&����
��"������	���������������"������6
�������	
�#��
��	���	���
$
�����"����
���-
��4	��)����	#�����������!

����������	����'���
�����6
"�����
����	��
���������

���������3���
����� ���6
�
����
�����%�	#��	������
��� ����
)� ��	������ ��
���
������
��������R���#��&
����#(	
��	�	��
�������6
�����"������$�����	�
���6
�����1����52�
��/�	
�
�#���
��	������
$
)��	��������	#�
�����
�����
���)����������
�
�����#��	����������
��	�����
���
������
���
����'L
��3���
����)�����
�
�	���$���
	-��������������#���
������"����
���&����	��
�� @�)� ���
���� �
)� �
	�� �	�� �
��
� ���$���
��
)
��
���
�%����G������������	��
	�����
��)�����$�����
��
�
���
�������
�����	���J�����	)������$�
����6
��	#)� ���� $��
	� ������
	#
��!�����	���������	����
6
���(�����
��	��	���,�������
	��)� �	�� 
����� ���!
�� �
����
��
)��������	����
	6
��� ��� ������	#(� ��
	�� )�
@�����
����
�����������
)(���%
�	������	���
)��	����
�	��	����� 
����� 1����92�
3��
���������7	�&���
��

�
��
�:
��
	;���	��)��	�
����
�!��)�����	�
	��� 	�6
�����
)�����������$������
�����������
����
���������4�����
�������
�����
�6
�������&����������	������@����=���/��	��$��
	����	��
��
��-
��3��
�������
����������
�����
�����K����
�����

��	�	#��
$���������"�@�����
��*
���K�3��	#���������	�	������
��
�
����
��
�6
��
)�	�
�� 
' ) ��J�����������
�������$���	�������
	#
	�����	����
)����������
�����������
�������J��#��
��"���	#� ����$���	� �
� 	�����
�	�)� ����� 
�� ��
��� (

������

������

������

�����	



� 
 � � 
 �
� � � � � � � ���

�
�
�
�	����� 
������ �� 3���
����� ����
�� �����#(
���	�����������	�)�������#(	
���	
����
���
������
1����?2)�	��	�������������)����������
�����������
	
����
)�����
��
��������������"�1�����2�

��/�	
�
�#���������)��	��������
�������7�
�	��6
�
������������
��
�����)�������	#�����
��������	#��
��������	�	��#������
�����")��������!
&���
�
�������"

��������
	�
:@����)�	
��
���O�����)��
	�
�	�
������
��
� ���6
�
���;)������������@��������:*�
6	��������
��$


�����
��&�����
��$�!
���;�
�� /� ��
� 	��)� �� ���������� ����
����)� ��� ������
��	������ ������ $���� ��
�������	#)� �	�� ������

���	������#����%��)���	����������
���!�"�������"
����&����	�����
�����
����	�����	�	�������������
1%
������ �
������ ��� ��
�
2� �� ���	�
	�	��(�
&

����
&���������1����S2��J��
�	�������
�
����������
�
$
����
���(����	�	������6
��"�����&)���
����	)�$
���6
�
���(� ������
����	#
������@���
��	��	�$
�����6
�	#��)�7	������	����
��	��

��!
&���
���
�%���������6
�
����������
��
��
��/� 	
�
�#� ����
� ����6
��
���	����
������
������
����
&�����������������
7�
�	���
�����������:���6

��"�
	;����������	#(���
	���,����	
���
)��	��7	��
�
���
� 	���
)� ��	���
� �������	����
	��� ��� ������	#(
��
	�� �� ������
����	#� ��	������ �
��
����������
�������
��(��������	���
���-
*��	�
	���
������������&�"����������=
���	��7�
�	�������	���������K���4����
��������
�6
��
�����	����	�����	������7	�	����������	#����
�#6
������	���	���
3���
���������)������#��&�����
�
�
�������
��	6
�
��
��
��*�	�	��������
��
�
���������������
	��
���
��
K
����������
�����
����
�)�����$��(����	����������
��������	#������������
������	�����
����
�������,
�����#(�7	���������������������
��
��	#���
6����

�����
�	�
���
� ��
����
������ @�����
�)� �� ����� �
��
�
����	#(��	�
����	#)��	�����������
���������
6
������	
�������	#��
���
����$��
	����
��&��,��	��6
	
)����	�
	�	��(�������������������
���
	
��
��
	

�
����)������	�	������&������
�
)����	�
	�	��(��"
���(��
���
���)�$��
	���7	����
�	
����
��&�
��/�	
�
�#��$��	�	
��������
���	�����	���4
���
��

7�
�	�������	��"��������7	�������
���
��	��
�	
�6
�����	����	
�#���	�)���	����������	)��	�������
��
��6
���
&�	��
�1����!
�������
�7	����������$��
�
�
���
������	�� ���	�%�2� �������	����
	��� @G� �����
����
G����$���
�
�
��
���������
��
���
�
�
��
�������
6
����
�����������"������$�������
���������
�����6
�	����	�
)� ���� ���	���� ��� ��
�
��� @#(	���)� ��!�
���	�����$����$���
������#��&��@
�$����$��������&
��
��)� ��� ��	���&� �������
	��� ���
�
���
� ���

�
���
���)�������������
���
�������$�
��
�$����$��
�� @�� 	����� ���
#� $���� $�������
���&=� ��������

�����
�
�#)�����
��$�7	������
��
��(	)��������!����#
�
�������
����$��������	��������/�	���� ��������
	
�
�����������	#�����������
��
K
��/���	����
	K�����
��
�������
��������J��#������

�
���
�����$���
	�������	����
�������T*��,	�	��
���

�����1��	���
�	��#���$������	����#�����!
�����$��6
��
�������
2��$���(	��
��
��
��

��
�����
�����
�$��	��"�������	��)�	����	��������&����#�
&����
���

������	���
��,���
�������($��#)�����	����������%
����8
��6
	���)�����������
��
	��($�����"���	����������	�	
$�
�������)��($��#�����$
��
	����
	��
���
�)��������
%
��"�	�����������
����
��	#���
K���3���
�	�������
�������	��
����)��
�����)������#��������
�
�
����
7��
�	��)���$�����=���J������������������6�������6
��"������"����
����%�	�����
��K
 ��#����������"����
���&����	���
��������������
�&	�����	�����=
��J����	���
�������
�����	#(�	
����)�����
����-
�� : ����
����	#;� �
�
�
���� ������	�� �
����
	)
�	������
��	�����
�
��)��� 	
�
��
���	������ 
����
��������������
���)��������������
������"�"����	
�6
��"���
�
�������&�
�������/�����
���
�������
	��
"����	
�������
����
��$��
���
����7�
�	�������	��&
�����-
��3
����������-�����
����������@�����
��*
���K�J����	����!����
���
�%����������
����
�����
��
��
�����������
�
������)�
���������	
�
��6

�����
���
��
�����	�	�������
��"����	�	�
��/��������������
���7	������#��-
��*�"���!
&�	
����������
��	#���
��
�#!
)����
���"�&���������
B������	�
��������������
������
"���
��@��
��
�����������"�
�	
����-���@�����$���
��
������
����������
��/�
���������"��
	-�,�
��&	
����!�(�����
�����!�"
����"K
3��
�
�
��
�������3���
������
�����������
���(6
��	
�#��&����$��&�
��8����������K����)��$
����!��#��	�����&���
��)
��$����=���/�����	#����	�!����
&��������
���
��K�E
�������(�#)��	�$���������
���������	����3���
�	���"
������
��&����	�
�������$�	�����	����
	�
�
�$��#6
!

��������
��
K

�����+

�����
 �����,



��� � � � � � � � � � 	 
 � �

���������	�
�
���	
��
���	���

����������
���������

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

'&%,��&�-*'&%+�&���+�'&�.�-,�(&�/*����0��'1-�-**%,2&��3
�--�(-�,4��-(-�*�,10��/(&�$0�*�4&%,�&�!���'&4�-4)�5�&
6�&���(&7�(&�/*)�/�(&�&1& &�/ &%�α �'1-��,18-�,�&'1,2,%.3
,�*.�*&&��&8,�-,4�9:; � �α = )� 2,���5-*%-�,%,�-������4,��3
�,%,�*�&.��*(&1&*�-���/(��-�*�4&%,���*&&��,�*��,��&!


&�/*$���0��<��'&%�,�1,�%+�$,�&#1��&���-.)�*&'1&�&=3
2�>?-,�#$*�1&�2�-=/?-,*.�'1,24,�$@�1,�(�-��$,�*�4&%,3
�$)� '/%-� -� *��1.2$)� 4,�,&1-�$!� ��-� '1&.�%.>�*.� (�(
/'%&��,�-.��&�2/0�)�(&�&1$,�4&=�&��-2,�+����A&�& 1�A-3
.0!� B,1�/>� ��(/>� A&�& 1�A->� '&%/5-%� *�4� C1�*����0
�-��,1,*�&)� 5�&� 2%.� 6�& &� ,4/�'1-8%&*+� *(&�*�1/-1&���+
&*&#$7�A&�&�''�1��"!


&�/*$���0��4&=�&�/�-2,�+�-���&#$5�&7�=-��-��1-*!�")
��2&��&%+(&���-4��,%+�&�*4&�1,�+!��*&#,��&�0&1&8&�&�-
�-2�$����4,%(&7��&2,!���'1-4,1�<�'&*%,�2&=2.�'&�/%-D�4
#, /��8-1&(-,)��&�4,%(-,�'&�&(-��&2$!��*%-����-0�'/�-
'&'�2�,��(�4,�+)��&�&#�,(�>?�.�, &��&2��&#1��/,�����'&�,13
0�&*�-� '&�&(�� 2�,� %-�--� �&��$8,�-.� <� (&�/*� ��0�!� �
#$��,�)��&%�����#,=-�����',*5��$7�#,1, �-�'1-�,,�&�*�/'%,3
�--����(�=2&7�1�(/8(&7�&#1��/,�*.�*�&7�%-5�$7�4�%,�+(-7
(&�/*���0�!

<���.��-2,%)�(�(��&1&���8%��'&�4,%(&7�%/=,)�-?��4,*�&)
 2,�'&'-�+)�-��&%�$�&��,,�%�'�*%&=-%-*+���(&�/*���0�!

<���.��-2,%�)�(�(�(�'%-��&2$)�'�2�>?-,�*��,*%�)�&#1��&3
�$��%-����'&�,10�&*�-��&2$�(&�/*$���0�!

<�C�&�&5,�+�0&1&8-,�'1-4,1$!�E&#��%>)�5�&�,?,�4&=�&
'1&*�&�'1&�,*�-�'&�'&�,10�&*�-�%/=-�'1/�-(&4)�-�'1-�6�&4
�&=,�&#1��/,�*.�(&�/*���0�!

<����&�5�&��,18-�$�2,1,�+,��-4,>��(&�-5,*(/>�A&14/)�6�&
�&=,�(&�/*$���0�F

<��*%-�#&���-(-�'&2��,12.�)�5�&�'&#, -�1�*�/��*�'&*�&.�3
�&7�*(&1&*�+>)��&�2�!

���&������2�5�0�(&�/*$���0���*�1,5�>�*.��,��&%+(&�'1-
2�-=,�--�*�,10��/(&�$0�*�4&%,�&�)�4,�,&1-�&��-�'/%+)��&
-�'1-�2�-=,�--�&#$5�$0����&#/*&��-%-�%&2&(!

������������	
���



&�.� 1-#�-(-�-�/��,1=2�>�)�5�&� 1-#$���5-��>��'&'�3
2��+*.�(�(�1����& 2�)�(& 2��&'��2$��,8+�������&#/*)��*,3��(-
%/58,��,�2&�&2-�+�2,%&�2&�(1-�-5,*(&7�&�4,�(-!��%,2/,�
5,�(&� *%,2-�+� ��� �1,4,�,4� -� 1�**5-�$���+� *�&7�  1�A-(
2�-=,�-.!

�&��(%�**-5,*(�.���2�5�������(&7�1�*5,�!

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

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

��!������������	����������
��"���
����!����"��������#
���� $������� 
%
� 	��
�� 
��
��� ��� �
$��� ���	��
"� &��
���������$�������������������	
���
���������������
���
������������B1-(-�,4)�5�&���4���2&�*2,%��+�2%.��& &)

5�&#$�'&%/5-�+�&��,�!��&3',1�$0)���(�=2/>��&5(/�'%&*(&*�-
���-0�#,*(&�,5�&�4�& &"���4���2&�'&4,*�-�+�'&� 1-#�-(/!
�&3��&1$0)���4���2&�1��1,8-�+�(�=2&4/� 1-#�-(/�2�- ��+3
*.��&��*,0��&�4&=�$0���'1��%,�-.0����-0��&=,�#,*(&�,5�&
4�& &")� 5�&#$� �$.*�-�+)� *4&=,�� %-� &�� 0&�+� '1-� (�(&43
�-#/2+� ��'1��%,�--� 2�-=,�-.
/*',�+�������&#/*!

<���,�%-5�&�(�=,�*.)�5�&� 1-#3
�-(/���2&��*, 2��-2�-�'&�',1',�3
2-(/%.1/�'(�(�2&1& ,��1-*!�"!
C�&�*�4$7�(&1&�(-7�'/�+)�-�&�
��74,��4,�+8,��*, &��1,4,�-!

<�E�)�'/�+�'(� *�4$7�(&1&�3
(-7)��&�2%.� 1-#�-(��&���,�%/53
8-7�<��,2+�/� 1-#�-(���,��D,%-
�$7�-����2&1& /�(�(�4&=�&�#$*3
�1,,)� �� ,*�+�D,%+� �$7�-���� 2&1& /�1��+8,� ���&#/*�!�B1-
��(&4�/*%&�--�'/�+� �)* )�(&�&1$7�-2,��5/�+�'1��,,)�#/2,�
2%.� 1-#�-(��.��&�'1,2'&5�-�,%+�,,!

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

<��/�5�&�=,)�2���7�,���#,1,4*.��,1',�-.�-�'&*%/8�,4
&#H.*�,�-.!

���,(&�&1$0�*%/5�.0)�(& 2�� 1-#�-(�&(��$��,�*.�*&�*,4
1.2&4�*�2&1& &7)�,4/�'1�(�-5,*(-��*,�1���&�(/2��-2�-)�%-8+
#$��,���*�&1&�/�&��2&1& -!��&��&��(& 2��&����0&2-�*.�2�%,(&
&��2&1& -)�4&=,��*%/5-�+*.���()�5�&)�-2.�'&�',1',�2-(/%.1/
'()�&��&'&�2�,��������&#/*)���-2.�'&��1&',� �)* )�/*',,�)�0&�.

-�#/2,��-2�-�2&%+8,!��&�+4,4�(&�3
(1,��$7�'1-4,1!�B/*�+�&�1,�&(�'(
-4,,�� 2%-�/� ��� (4)� �� �&5(�� �*
%,=-���������4�'1��,,��&5(-�()�-
'/*�+�  1-#�-()� -2/?-7� '&� �1&',
'()�5/�+35/�+�&'&�2�%�������&#/*!
���&��/� 1-#�-(�)�-2/?, &�(��&5(,

�* )�,?,�,*�+��1,4.�<��,2+����&#/*/
��2&� ,?,� '1&,0��+� 2&� 6�&7� �&5(-
D,%$0�����4!

<��/���(�-� 1-#�-(/���2&�#&%+8,
'1&7�-G

<�
&�,5�&)��&����*(&%+(&�#&%+3

������

������

������

	
��
���������������������



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

����
�	�� 
�#%���
� �&� ��	
���� �� �������� 	%�� #�

������'�
����
������%�����
������
�#��������!��
�
�#������	%�������	��(�	�� 

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


��� ���� ���� �� ���� ��	
����� �� ���	��� #��	���2
�������� �	� ������	� "����� ���	
#����!� ��� #��	��+
�	�������������(!�������	����	���������	����!����+
���+������ #��	���	��� ���#����(� �� "���� ������	�
����
�(!���3����	��3����	( �4	��&��		���%���	%��567+
�	��	%��(&��	� 

����������	
�
��


��
�������&��	!������*	��������������������
��+
��(!�
���(�����	�� �,�&�(���	�����������&��	�����
��
�%	������!�����	%������	��	��
���.��������
�#���
�
�	���
��� ��������#���.�����	�������������

���)	���	������	�����������	���������'�
����
�+
�����	���!�����	
�����	
��!�������'�
�������	���
�������	�����#	�����
������	������
�����	
�� ���+
�������	��&�����
�	���
�������	�����	���	���������+
�	�����#	���%����&�(���	���
���,�����	������
	��������������*	%�����
�����

�	����������	����&����
�������
 �

	�������
	�	��
��
� ������	�� �	
�����	
��� ��������� ��� ���� � ��%��
"����
���.�����
��������������

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

�!����&���������%������
�����	
������
������	���
�������	����� ��%���!� �����*	%���� ��������	����� �
����
	��	��

�
� �

���)	���
��	���%��� α �������	��������	
�����������
������	�	���������	�����	����%
�#���������������
��%��	!������*	�������%�
�#����������������������+

	��	�����8����������"�����%������������%
�#����
���9����!����������#�����	�����
����(!�����	�����

%�
�#���������� ����
	��	�!� �#+#�� �	%�� ���	
.�����

�����������	�����%�
�#����������	����
����%���� α  
/#�	���������"�����%��!�	�������	
.�
�����������������
�������&��	���	�����	&����#���������
��!�#�����	�+

���� %	��	�!� �� #��
����� ������&��	!� ����
�(*	���
��	
	��
���9������������������#������#����%����������������

�������������%������������α  ��������%�����%�
�#�����
�&
�#�	�����	
.������������/#�	������������	�!�	���
������	��	�&��	���
���.���������
	��	��
���9��	����
����������������	����������������������!

�� ����
��� �� ���������� ���	��� ��
�	����
��� %��&��	� ��.������� �����	�
�
�&�� � ���� &��	�� ���%������ �
�&��
�������	�������	����������!�	�����
	+
�	&
	������
�����	��	����#��.��

�����
����������
�&�
�����
	��	��

�	����������������������������!����
����#���� ��� 
�����	 � ���� �#�	�����

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

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

�����
�����
	"
�
�	���
�#	
��$

/�����,�(���

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

:
�������3(�%	��

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

��� �����
������&� ����	� ����#�	� �����
	
�
%������������	

��� � �	��� ������	��
������& ����
��
��

�	 ��� �� �� 
	"� ���
�� ���	�� �
��	
��&� � 	� �
��
	
��
 ������$

;���<	
���=>?���&	


)
��� ��� ���
�� 
�����&� �
����� �	�
	��� �	��
����
����
��������������� ���&���
��
����
����
	��
����	�

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

@�%	����,������

/�����
������&� �����
����0&���
���1
���2�����
����&
 �������	 �����
����������
�"���	
$�*
������ �������
������	� ������#�� ����� ���	 �����
����� ����
	�	���
������
�� ����	
���

A���
��B	�����

����������	
	�	��
��	������

�������	
����



�
��	�����������	�!�	������������	�������	�����&����
�������


�� C	
���� ���	&����� ���	�����	���%�� ��������!

��.���*	%�������	����������
��	�	!�
��	��3 ������
����	��"�����	
�����
���	
���������������	�
��	����
����
	��	��D4�

���9����	���	��������������������
����(!���������

��
���������������������������	 �����	����
���	��	
&��	�����#��������������	��!�����	�	���%���������	
�����	���

���
	�����	���������	�������%�
�#���������!��
�+

*�(*	�������
�%��	
�������������������������������
���
���	���� �� �� ������ ���
����(!� ���� �������	����
#	�����������	�����	��������� �=���	�������������+
�������������
���	��(��������
�*	��������������

���9�����*�(�
������.��	�����#�	�����E7�����+

%
��������	�����������"�����
	 �/#�	���������
	#���+
�����#�	��������������(�	�

���
�������
	!�������	�������������#��
�������

��	.����
��!���.��������
�&��!������	������������	��+
��
�	� �	��� 5!� ���������� ����
�%�� 
����� ���������
���� �F�����
��
���������&���
�	��
�*	��	����
�%
	%����� �����&�����
�������	����	�����������
	!�	���
�����
�*	�����	
���������

��� 
�#��.� �#� ��&�
����	���%�� ������ �����	���%�

����	�����	
	.�������"�����
������������������	�+
��%�� ����	��� � 
� ����(� ���
���� �� ��� #����� ���� ��
������������&��	���������������
�����	������	����

���������

C��
�&���	�
���
�������	&�����	��	�
�����������
�	
�������������������������������
����(!����&������
�	����������� �C�����������4�%����&0�����	����	��	 

�������������� 

G����*	�����������	��
�&	������������	
������+
%���������	*	�?
�����	��!���C���	�	��������!�����	���
&��8	�����
�*���������
�%����	�����!�����#+#���	��
�+
&	����� ����� ��� �	� ���%��� &�� ��	
��������� ��� 		
���	
.����� ��	��	
���3����	����
��	
%���"��������
#
	���!������������%���!������
������	��������	��
�
�
�*	�����	��
�&	�������������������	�������� 

G�#���������	��	���������!�3(�%	������������!����
	������������	��	��!�����	�	���	��������!�����	���
�����
�������!���������������	��
����%������������&�
	*	������������!���������	�����������	����	��� ���
��#����		��	��
�&	�������
	��	��	�����
��	����
	+
�	��(*�	�		�#������	
�����!���.
������	����	�#��+
�	��	� ��� ��.� ��
 � C
��	�� ���� 3(�%	���� "��� &���
���(����	�'��������!��������	�
	�����������������	
�
�
���!���������������	��� 

G��� ��!� ���� �� �
��	��	� ���	���� ��� �
�*�(*�(��
8	��(��	������������	*���������������!����#���	*	��
EHIJ�%����,�(�������#��	������<��������%����
��	�+
���%���&*	���� �
��&����	��������������	
������
�+
�	���������
�����=����B�	�����!����	
�������!����
"����"''	����������#�	��	�����
����	
�� �4��!��
���%�	
��#���	���� �
����� �� °KI � ����*	���	� ��
�� ����	�
�&
��������	
��!���������*	�����	�8	��	�"�����%��
����	��&���&��
��������� °J7  

G��	�����������	!�
�����������*�	��������#���(�
��	
��������� � :��� ��	.� ����&��.� ������ ��� ��	.
��	
�������.� ����	��.� ����	��� ��������� �� �� ��
	

��*	����	��	����	!���	�&*		�������	
������	��
	��!
��	��	��	��&���(���� �L��������	��	�������	����

	#������� �������	����� �	.������ 3����	��,�(����!
�
�����	�������	�������	���	�������� 

G�	������'
����#�������	����=>?���&	
�&�����
�+
����&
�#���������	���	���������	�������!��	.���+
������'�����'��+�
���	���	�	� �@%���#&
���������	
��*	����(*�	�������
	���?���	��������!�����������	
����C	�	
&�
%���( �C
��	�	�������"��%
�'	�#���	��+
�����
�����!���#������������������������	���	�#�+
�������������	����!�=>?���&	
��'�
����
�������EI5M
%�������4
�����	����������	�!���%���	���&������	%��DH
�	� 

G���	��	
�������.�����	��.�����	����
����	�	����
��	
�����������	��#���
��	������
	����#�����,�(��+
��!����������	��������.������
������	������!��
���+
�	���.����
�%�����	���������
���������%�!�����	���
����%����
�%�%����	�� �4���	���"��.�����	��.��	��
�+
�	����������	��������#��
	��	%��#�����!�����������	
#�������.
��	������������ 

G���
���&����������������'�����������������	
���
�
�����������&��		����.�����	� �=	������	����!��
�
�	
	.��	�����	
�������������	�	�����	��������.����+
����
������#&������� �9��
�%������
���!�������#���(�
�����	�
	�����	���&�������
�#
�����.������!��.����

	���������
��	������	#�������������		 

G����
������� '�#��� �� '�����'� L
���� $�.� ������
������������
���.���	����������	
�����
�*�(*�(+
������
�%���&�(���	���
�	�	���( �C
�����������.��	
��	
������������(&�%���	���&�����&������	���������+
	�� ��	.� �	�� ��
���(*	%�� ��
� � L��� ������ #
	���!
��#�����(��
��������$�.�!��	
�����������
�#�	���
��L����	��!���������	�����������		�����#���� 

G�� �
�
��	� �	�����	� ���� ��	
���� ���&	���� �
��
�
�����	���� �
�� ����	���� �%
����.� ����� ����� �
��#��.������	��	����������'	
	 �4��!��	�	��	�3���'��+

��!� ���%����� ��� �	�	
� �� �	�	
���� ������
��!� ���
�	�����	�� ��
���������� ����� ��	
���� �������	���
��
���!� �&	����� �	����� ������� �� �&�%
	���� @�
��� 
L���� �	� ���	� �&�#���� ������ �����	��	�� %�%������	
��������	���	� ��.
�!� #��
�����(*�	��� �� �	�	
���
������
����
���������������
	��������������������
(���� 

G&	#� ��	
��������� ����%����� �	�������� �	%����
�������	���������	���.���
�&�	������������	
��!����
���������	���������������%�������&	������������%�
'���� ��������#��
��	��	��.�����	
�������������+
%����� �
�&�
��� ����	���� ��������	���	����� ���	�	+

��	�
!���#����(*����#�	
��������
	������������.
�&0	���������������(���� −IE7 4  

!������
�"�#�$%#
��&'�����(
)���&�*��

6�������%����� �	�
����	�7

E ��C
������4�

��	�������	��
�&	������������	
������

D776!�NM!�� M6O

D ��C�������	�������������?
.��	������D77J!�ND!�� 5HO

M ��8�������	.���������	��	
�������.�����	��.�����	���

��D7E7!�ND!�� 6EO

5 ��B�#��	��������	������� �
������M����D7ED!�C
����	+

��	�NM!�� EH!�EDHO

6 �����	�������������������D7E5!�NE!�� MD 

8��	
���������������,$9	�
����



� � � 	 � �
� � � � � � � ���

8,F����*(&%+(&��1&'�� �)* �2%-��,,�',1',�2-(/%.1�@�������)
���I�)�������4F��(��$��,�*.)��*, &����I��*4G���#,2-�,*+��
6�&4)���'1-4,1)�*�'&4&?+>�(�%+(/%.�&1�!"�B&6�&4/���&1&7
 1-#�-(��$72,�����2&1& /����&5(,� �* )�4&=,�)����'&%*,(/�2$
'&�=,�',1�& &!����&�����&#/*/�,?,�,0��+�-�,0��+G

�� �&� 5�&� '/�+� �)* � #&%,,� �$- 1$8�$7)� 2%.� &'$��& &
5,%&�,(��*1��/�&5,�-2�&�'&�*%,2/>?,7�'1-5-�,!�B,1',�2-3
(/%.1�'(�<�*�4$7�(&1&�(-7�-���*,0�&�1,�(&�)��,2/?-0�(
2&1& ,)�-��*,�#%-�(-,�(��,4/�&�1,�(-�%-8+�5/�+35/�+�2%-��,,
, &!�B&6�&4/)�*4,?�.�(&�,5�/>��&5(/��1&'$�',1',�2-(/3
%.1�&�&�1,�(/�'(��'1��&)�4$�%-8+��,4�& &�/�,%-5-��,4
'/�+� 1-#�-(�)��&�*/?,*��,��&�/�,%-5-��,4�'/�+����&#/*�!

���()�4$�'&(���%-)�5�&�2�-=,�-,�',1',�2-(/%.1�&�2&1&3
 ,��,�*�4$7�%/58-7��$#&1�2%.� 1-#�-(�!���(�(&7�=,�'/�+
%/58-7F���$)�4$�6�& &�'&(���,����,4)�-�'&6�&4/�*���2�1�3
�$7�'&20&2�&*��,�*.�2%.���*�'&3'1,=�,4/��,'1-*�/'�$4!
��2&�-*(��+�5�&3�&��,*���2�1��&,!�B&2*(��(��/���*�/=,�,*�+
<� 2,3�&��2,*+�2&%=,��'&.�-�+*.�(&�/*���0�!
���������B&*�/'-4���&#&1&��<�'&*�2-4������&#/*�4�& &3

4�& &� 1-#�-(&��-�'&�,�,4�-0�-�� &1&2����%,*!���'1-�6�&4
2& &�&1-4*.)�5�&���(�=2&7��&5(,�8&**,�4�& &34�& &� 1-#�-3
(&����&��,��*,"�#/2/���$0&2-�+�-�����&#/*��-�1�*0&2-�+*.��&
�*,� *�&1&�$!� ��(-4� &#1��&4)� ���&#/*� ,2,�� '&� 2&1& ,� *&

*(&1&*�+>��)���&���, &��&��*,�*�&1&�$)�(�(���/(�&��*�4&%,��)
1�*0&2.�*.�*&�*(&1&*�+>��� 1-#�-(-!���/���*�&#1��/,�*.J
(&�/*���0���1-*!K"�*�/ %&4�1�*��&1�� ( )LMN9:; � �α = )� 2,�*
<�*(&1&*�+� 1-#�-(�)�����<�*(&1&*�+����&#/*�!���(�=2&7��&5(,
��/�1-�(&�/*��&(�=,�*.�'&�2��� 1-#�-(�)����*�4&4�(1�>�<
&2-�)������(1�,4�<��-(& &!�
&�/*���0��-�#/2,���&7�&#%�*�+>)
-�� (&�&1&7� '/��-(� 4&=,�� /*',�+� ��� ���&#/*!� E&(����+F
B&=�%/7*��!

�>#&7�'/��-()���0&2.?-7*.���/�1-�-%-����(1�>�(&�/*�
��0�)�4&=,��/*',�+�������&#/*!�E%.�6�& &�,4/�2&*���&5�&
'1&*�&� '&7�-� �� ��'1��%,�--)� '1&�-�&'&%&=�&4� �&4/)� '&
(&�&1&4/���2���/>��&5(/�'1-8,%�&2-��-�� 1-#�-(&�!�B1-3
5,4�'/��-(��$72,�����2&1& /�(�(�1���(�'&20&2/����&#/*�!
�&5�&� ��(� =,� �,�1/2�&� 2&(����+)� 5�&� �-� &2-�� '/��-()
*�&.?-7���,�'&*�1&,��& &���4-�(&�/*����0�)��-����5�&��,
/*',,��������&#/*��'1&�,2-�,�6�&�2&(����,%+*��&�*�4&*�&.3
�,%+�&"!

���()�&��,��(���8,7���2�5,���(&�@�&#%�*�+�2&*�-=-4&*�-
���&#/*��<�6�&�(&�/*���0��*��,18-�&7������&#/*,�-�/ %&4�'1-
�,18-�,� ( )� �LMN9:; � �α = !�
�=2$7�'/��-()���0&2.?-7*.
��/�1-�6�& &�(&�/*�)�-4,,���$#&1�<�/��, &�,*�+�2���'/�-)�'&
(&�&1$4�&��4&=,���$7�-����2&1& /��&5�&�(�'&20&2/����&#/3
*�)�����(=,�&��4&=,���$#1��+�%>#&7�'/�+)�%,=�?-7�4,=2/
�-4-!�B1��2�)���6�&4�*%/5�,�,4/�'1-2,�*.��,(&�&1&,��1,4.
'&2&=2��+����&#/*!�E%.�'/��-(��=,)�*�&.?, &����&#1��/>3
?,7�(&�/*�)�,*�+��&%+(&�&2-����1-�����&��1�?,�-.�<�,4/
��2&�-2�-�',1',�2-(/%.1�&�6�&7�&#1��/>?,7!

���,',1+�<���2�5-�2%.�*�4&*�&.�,%+�& &�1,8,�-.!


���������O1-#�-(-�� &1)�B,�1�-�������&��1�?�%-*+�-��%,*�!
� &1�'&8,%�'&�%,�&7��1&'-�(,��1-*!I"!����8,%�2&�2&1& -����4-�
-�/*',%��&5�&�(����&#/*/!������'&8,%�'1��&7��1&'-�(&7!�P,%
&��K��4-��-��&=,�/*',%�'1.4&�(����&#/*/!���B,�1�'&8,%�'&�*�4&7
(&1&�(&7� �1&'-�(,� -� 2&8,%� 2&� 2&1& -� ��� �K� 4-�!� �(&%+(&
�1,4,�-�B,�1�=2�%����&#/*�F��(&1&*�-��*,0� 1-#�-(&��&2-��3
(&�$!

�����������,?,�#$%�*� 1-#�-(�4-��-2&1)�(&�&1$7�1�**/2-%

��(@����5,4�0&2-�+��,�&'�-4�%+�$4-�'/�.4-F�Q�'&72/�&'�-3
4�%+�$4�'/�,4)����1,4.)�(&�&1&,�/�4,�.�*,75�*�,*�+�����'�*,)
'&�1�5/�%/58,����*#&1� 1-#&�!��,��1.� &�&1.��&'$��$,� 1-#�-3
(-�<� 5,4�4,�+8,� �1,4,�-� 2&� ���&#/*�)� �,4� #&%+8,�  1-#&�� �
%,*/G���(�=-�,@�*(&%+(&��1,4,�-�,*�+�/��-2&1������'�*,)�,*%-
&��2,7*��-�,%+�&����,��&'�-4�%+�$7�'/�+F


������ ��� B&*�1&7�,� &#%�*�+� 2&*�-=-4&*�-� ���&#/*�)� 2%.
*%/5�,�@��"�2&1& ��2,%�,��'&�&1&�����R�° ��1-*!S)�"T�#"��&2-�,%+
#,1,�� '�**�=-1&�� *�1& &� ��� &*���&�(�0� � � �) )) ) ) � �1-*!S)�"!
U-*%&���0��2%.����&#/*��-�'/��-(��*5-��7�,�1���$4�2�/4!

�������	������������

B1,2*���-4)� 5�&� 4$� *�&-4� ��� #,1, /� #$*�1&7�8-1&(&7
1,(-��1-*!V"!�B1-4,4)�5�&�8-1-���1,(-�+�,����W4)�*(&1&*�+
,,��,5,�-.���X�K�4Y*)�������8,4�1�*'&1.=,�--�,*�+��,*,%+��.
%&2(�)� ��� (&�&1&7� 4$� 4&=,4� '%$�+� *&� *(&1&*�+>� �� X
X���4Y*!����()�*�6�& &�4&4,�����,%-5-�$�+)���-���A-(*-1&3
���$!��$�*�&#&2�$�%-8+���&2�&4�<����$#&1,�(/1*��%&2(-)
�!,!����$#&1,���'1��%,�-.)���(&�&1&4�4$�#/2,4� 1,*�-!

������

������

������

������

	��������������������




&�-4� *1��/� =,� '1,2/'1,2-�+� 5-���,%.� �&�� &� 5,4!� �
*'&(&7�&7� �&2,� ���� &�,1,"� (/2�� 4$� ��'1��%.,4� %&2(/
� 1,#,4")��/2��=,�&���-�2�-=,�*.!����&�����1,(,�6�&�/=,
1���$,���'1��%,�-.!����1-*/�(,�V�'&(����&)�5�&�'1&-*0&2-�
���1,(,�*�%&2(&7����&2�/�*,(/�2/!��$� 1,#,4����'1��%.,4
%&2(/"�'&2�/ %&4�β �(�#,1, /�-�',1,4,?�,4*.�&��&*-�,%+�&
�&2$����1�**�&.�-,��!��&�(1&4,�6�& &�,*�+��,5,�-,)�-�&�&
*�&*-�� ��*� ��� *,(/�2/� ��� 1�**�&.�-,��!� �� 1,�/%+���,� 4$
2�-=,4*.�&��&*-�,%+�&�#,1, ��'&2�*&�*,4�21/ -4�/ %&4� α
-�*&�*,4�*�21/ &7�*(&1&*�+>�-!

�&���,*(&%+(&���2�5)�*�.���$0�N�',1,'1��&7�5,1,��1,(/!

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

����/��	��
���
�
����������&
�
���
�
0�1������
����
$�!
β ���!
�

������2��	�� �������$�
�3
0��������
�������#
���
�4�

���
�
�����!���
�
$�0�1������
���5�!�����������#
�
!�����
�
$�0
�������������$�2/4�,4)�5�&�/�-�%-8�,�*�4&/�,1,��$0

1,#.��,*�+�%-5�$7�&'$��&��&*-�,%+�&�6�&7�*-�/�D--)�-�&�-
*1��/�=,�2& �2�>�*.)�(�(�*%,2/,���,*�-�%&2(/)�5�&#$��1,4.
',1,'1��$� #$%&� 4-�-4�%+�$4!� ���%-8�,� *�4&/�,1,��$3
4-�� 4$� ���$��,4� �,0� 1,#.�)� (&�&1$,)� ,2��� ��/5-�8-*+
'%����+���'1/2/�-%-�#�**,7�,)���5-��>��'&(&1.�+���*�&.?-,
1,(-�*�#$*�1$4��,5,�-,4!�
&1&8&)�,*%-�1,5(��4�%,�+(�.�-
*-%� 0����,�!��� ,*%-� 2,%&� '1-�-4�,�� �,8/�&5�$7� &#&1&�@
*-%$����-*0&2,)���'1&�-�&'&%&=�$7�#,1, �,?,�2�%,(&F

�&���2,*+�4$�-�'&'�2�,����*-�/�D->)�(& 2����4���2&�(�(
4&=�&�#$*�1,,�&(����+*.����21/ &4�#,1, /!�
�(�=,���2&�*,#.
�,*�-F�
&�,5�&)�'%$�+�',1',�2-(/%.1�&��,5,�->)��!,!�2,13
=��+�(/1*� R�β = °!����-5, &)�5�&��,5,�-,�*�&*-����-�)� %���&,)
5�&#$�(�=2$7� 1,#&(�'1-#%-=�%���*�(�=,%���&4/�#,1, /!

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

���,',1+�<���2�5��'&*%&=�,,!

������!��6���&���
�������
�
����������&
�
���
�
����"

&��� ������!������ !�	���	�!�� 	��1������
����
$�!�β �

	
� �!
�

�� �!�� 2��$�� � �����0� 1����� 
$�!� �
$�!� α �
�����

�����
�������!��������
�
$�	0�7��!������
	
��
�8��������������!���&���
��!���������
�
���� 0��������

���������
��4����
�
��!���
0�1������
����5������
!�
�
!������������
!�����
�
$�0

��6�&7�*-�/�D--���4�/=,��1.2�%-�'&4&=,��%-5�$7�&'$�!
E�=,�,*%-�(�&3�&�-�',1,'1��%.%*.�5,1,��1,(/)�'$��.*+�'%$�+
*���-4,�+8-4�*�&*&4)��,�A�(�)�5�&�&����8,%�'1��-%+�$7
(/1*!�B&6�&4/�'1-�1,8,�--�6�&7���2�5-�*%,2/,��'1-#, �/�+
(� 1�**/=2,�-.4!� �� 1�**/=2,�-.� %/58,� '1&�&2-�+)� (& 2�
',1,2� %���4-�1-*/�&()����(&�&1&4�*1��/��-2�$��*,��&�4&=3
�$,���1-���$�',1,'1��$!

<���,*�+�%-���(&7�5/2&31-*/�&(F
<��*�+G��� %���$7�, &�6%,4,���<�(&�/*���0�!
��5-��,4�(&�*�1/-1&���-,!�B1-5,4��,�*&�*(&1&*�-��)���*&

*(&1&*�-����1-*!Z"!����*,(/�2/�1,(��*�,*,��%&2(/��'1��&���
1�**�&.�-,� �!� B&*%,� 6�& &� 4$� *�4-� 2&%=�$� ',1,4,*�-�+
%&2(/����1�**�&.�-,��)�'1-�6�&4���'1��-�+�,,�4$�4&=,4��
%>#/>�*�&1&�/!�B&6�&4/�1-*/,4�'&%/&(1/=�&*�+�1�2-/*&4
�!� 
�=2�.� �&5(�� 6�&7� (1-�&7� *&&��,�*��/,�� (&�(1,��&4/
�$#&1/�(/1*�!���*(&1&*�+�%&2(-�&��&*-�,%+�&�#,1, ��<�6�&
�,(�&1)�*&,2-�.>?-7��&5(/�'�-��$#1���/>���4-��&5(/���
&(1/=�&*�-!

������

���()��*,���1-���$���%-D&!�B1��2�)�(&�/*����0��'&(�
,?,����1-*/�(,��,�!�B&1�#&��,4��,4�& &�*���8-4�1-*/�(&4
<�'& &�&1-4�&�1���$0��&5(�0�����,4��1-*!R"!

<��&5(��9�� �Z�β = °")�(�(�#$��$������%-�,,F
<���(&7��$#&1�',1,'1��$�4&=�&�������+�*�4$4�#$*�1$4

*'&*&#&4�2�-=,�-.!��(&1&*�+�%&2(-���6�&4�*%/5�,�&��&*-3
�,%+�&�#,1, ��*�4�.�#&%+8�.@� [L\- � �= + !�
&�.�'&�.��&)
5�&�'1-���(&4��$#&1,���'1��%,�-.�4$��-(& 2���,�',1,'1�3
�-4*.�5,1,��1,(/!

<� �&5(/� �� � �β = "� 4&=�&� ������+� *�4$4� 4,2%,��$4
/2�%,�-,4�&��-*0&2�&7��&5(-!��&2(���2,*+�2�-=,�*.�*�*�4&7
4�%,�+(&7�*(&1&*�+>@� [:;- � �= − !

<����&5(��:�� R�β = ° "�<�6�&��&5(��-��'1,2$2/?,7���2�5-)
�!,!��&5(����-#$*�1,78,7�',1,'1��$!

<��*��%&*+�*&�*,4��,4�& &@���7�-����&(1/=�&*�-��&5(/
4-�-4�%+�& &� *�&*�!� ���,�� *���&�-�*.� &5,�-2�$4)� ,*%-
'&4,*�-�+���8�1-*/�&(����(�1�/�1,(-��1-*!��"!��& 2��*1��/

�-2�&)�5�&� *�&*�#/2,��4-�-4�%,�)� ,*%-��1�,(�&1-.�%&2(-
(�*�,�*.���8,7�&(1/=�&*�-��$#&1�!���1,�/%+���,�'&%/5�,�3
*.��&5(��;�<��&5(��',1,'1��$�*�4-�-4�%+�$4�*�&*&4!

�,',1+������8,7�1-*/�(,�'&.�-%*.�(&�/*���0��*�/ %&4�'1-
&*�&���--� ( )LMN9:; � �α = !

�*��%+�$,�&��,�$)�*�.����$,�*�',1,'1��&7�*�4-�-4�%+3
�$4�*�&*&4)�'&%/5-�,�*�4-!

�*'&%+�/.���8-�'&%,��$,�1�**/=2,�-.�-�1-*/�(-)�1,8-3
�,�*�4&*�&.�,%+�&�*%,2/>?-,���2�5-!


������ "�� B1-� ',1,'1��,� %&2&5�-(� �,%� %&2(/� ��()� 5�&#$
',1,'%$�+�1,(/�(�(�4&=�&�#$*�1,,!���&#1���&�&���&��1�?�%*.
��()� 5�&#$� *�&*� %&2(-� #$%� 4-�-4�%,�!� ���,*��&)� 5�&� ��
&#1���$7�'/�+�&�����1��-%���2���1����#&%+8,��1,4,�-!���72-�,)
�&� *(&%+(&�1��� *(&1&*�+� �,5,�-.� #&%+8,� *(&1&*�-�%&2(-!��&
*(&%+(&�1���'/�+�%&2(-��/2��#&%+8,)�5,4�'/�+�&��/2�F

������ #���#$5�&�%&2&5�-(�',1,'1��%.,�*.� 5,1,�� 1,(/� ��

��� 4-�!� �� (& 2�� &�� �$#-1�,�� 2%.� ',1,'1��$� �&�$7� (/1*)
*&*���%.>?-7�/ &%� R�° �'&�&��&8,�->�(�',1�&4/)��&�&���1��-�
���',1,'1��/��*, &�R�4-�!

�"��(&%+(&��1,4,�-�%&2&5�-(�#/2,�� �1��-�+����',1,'1��/)
,*%-�#/2,��2,1=��+�(/1*�',1',�2-(/%.1�&�#,1, &�&7�%-�--F

�"�U,4/�1���&�&��&8,�-,�*(&1&*�-��,5,�-.�(�*(&1&*�-�%&2(-)
,*%-�-�'1-�*��1&4�-�'1-��&�&4�(/1*,�%&2&5�-(��*�&*-�����&2�&
-��&�=,�1�**�&.�-,F

������$��E���%&2&5�-(���$#-1�>��1���$,�(/1*$�2%.�*�&-0

%&2&()��&�'1,*,(�>��1,(/����&2�&�-��&�=,��1,4.� �8 !�B1-�6�&4
��&1/>�%&2(/�*�&*-��'1-�',1,'1��,���<�1���2�%+8,)�5,4�',1�/>!

�"����(�(&,�4-�-4�%+�&,��1,4.�%&2&5�-(-�4& %-�#$�',1,3
'1��%.�+*.�5,1,��1,(/)�,*%-�*(&1&*�+��,5,�-.���=�1���#&%+8,
*(&1&*�-�%&2(-F

�"�B1-�(�(&4�4�(*-4�%+�&4�=�6�&��&�4&=�&F
�(&1&*�-�&#,-0�%&2&(���*'&(&7�&7��&2,�&2-��(&�$!

<���,*%-�*(&1&*�+�%&2(-�#&%+8,�*(&1&*�-�1,(-)�,*�+���(-,
��2�5-F

<� 
&�,5�&)� ,*�+!� �&%+(&� �,',1+� (�1�-�(�)� ��� (&�&1&7
�-2�$� �*,� ��1-���$� ��8, &� �$#&1�)� �$ %.2-�� �,*(&%+(&
-��5,��1-*!��"!��&�4�& &,����6�&7�(�1�-�(,�&*��,�*.�-�&�
*��1& &�*%/5�.!��&5(��9)�'&3'1,=�,4/)��&5(��*�4&7�#&%+8&7
*(&1&*�-�%&2(-�&��&*-�,%+�&�#,1, �)��&5(����<��&5(��*�4&7
4�%,�+(&7�*(&1&*�-�%&2(-)��&5(��:�<��&5(����-#$*�1,78,7������

�������

��� � � � � � � � � � � � 	 
 � �



� � � 	 � �
� � � � � � � ���

',1,'1��$)����&���&5(/�;��,',1+�*%,2/,�����$���+��,*(&%+(&
-��5,� <� �&5(�� ',1,'1��$� #,�� *�&*�!� �,2+� �,',1+)� (& 2�
*(&1&*�+� %&2(-� #&%+8,� *(&1&*�-� �,5,�-.)� ��4� �'&%�,� '&
*-%�4� ��� 1���$0� #&1&�+*.� *� �-4� -� 2&#-�+*.� �& &)� 5�&#$
%&2(/�*&�*,4��,�*�&*-%&!

�������

<� ]�%(&� �&%+(&)� 5�&� �,',1+� ��� 1-*/�(,� �,�� ��8, &
0&1&8, &����(&4& &�<�(&�/*����0�G

<��/�5�&�=,)�(&%-�(&�/*���0��*��%���4�0&1&8-4����(&3
4$4)�6�&�&5,�+�'1-.��&!��2��(&��&�4&=�&)�5�&��$�-�#,���, &
/=,�*4&=,�,�1,8��+�*%&=�$,���2�5-!���'1-4,1)���(/>!


������ �%���&2&5�-(� ��.%� ��� '1��-%&� ',1,'1��%.�+� *�&-0
'�**�=-1&�����21/ &7�#,1, �*�1& &�',1',�2-(/%.1�&�#,1, &�&7
%-�--� �#,�� *�&*�"!� �(&%+(&� �1,4,�-� #/2,�� 2%-�+*.� ��(�.
',1,'1���)� ,*%-� 8-1-��� 1,(-� +� ,� ���� 4)� *(&1&*�+� %&2(-� �
*'&(&7�&7��&2,���X�I�4Y*)�*(&1&*�+��,5,�-.���X�K�4Y*F�B&2
(�(-4�/ %&4�&��&*-�,%+�&�#,1, ��%&2&5�-(/�*%,2/,����'1��%.�+
*�&>�%&2(/)�5�&#$�*�&*���,�#$%&F���(�(&7�*(&1&*�+>�#/2,�
',1,4,?��+*.�%&2(��&��&*-�,%+�&�#,1, �F

�������
�
������
���	���
��

���������
���U������Q���������Q����	�Q�B���Q@

��-1,�,�$7��/4�����2���4-�'1&'%$��,�)
��2���4#/1&4� &1-��'&%�&5��.���,�2�J�

�&�'&5,4/��/4���&(���%*.����
�
� 	F
�%-��&��,?,�-���!�!B/8(-�����^/1.�"@

��$��-2,%�2,�/����*(�%,
��&2,=2,�#,%&7���2��&%��4-J

& 2��%/5�4&%�-7�&��1.%
�,��*,5�*�&�#%,*(&4��%$4J�


�(�=,���(@�&2,=2$�<�#,%$,)�%/5�4&%�-7�,?,�#,%,,)����
1,�/%+���,�<�#%,*(��! �G��,�*�.���&�%-�6�&�*��,4)�5�&��#/8/.
��#/1�&7�4 %,)�- 1�%&�4&1,�*�#,1, �4-�J�-��,�,1�#-%*.�-
4,��%�)��!,!�*�'1-*/�*��-,4�4&1*(-0�#1$� �-�(�',%+F

�&��� %.�,4�,?,�2�%+8,�����2�<��� %/#+��,(&�!���(-��73
*(-0�-�1-4*(-0��&D,�-�,�1�**�&.�-,G"�01&�-(�0��ZS� &2�
*&&#?�,�*.�&�������	��,#,!���5�&�=,F��(��$��,�*.)����/
'&1/�'1&-�&8%&�-��,1=,�-,��/%(����J����&�&7��,%��2--G
<��&&#?,���21/ &4�'&%/8�1--!

����#&%,,�#%-�(-,�(���4��1,4,��)����RI�� &2/)����#&%+8,7
5�*�-� ��1&'$� �&%�D,� -� �/��� (���%-*+� $�!
� 	�� '&*%,

'&=�1&����%,*�0�
���3
2$G

�/��/=�.��&��&��-3
(�,��'&2&�1,�-,�&����3
-4&2,7*��--� *�,��� *
4,%(-4-�5�*�-D�4-!

�&�<��*,�'&�'&1.2(/!
B1,2*���-4� *,#,)� 5�&
A/�#&%+�$7�4.5�1�2-3
/*&4�>�&*�,?�,�*.�'�3
1�%%,%+�$4-� %/5�4-
*�,���-��,�*-��&*�-�?
�1-*!�)�"!��& 2�����#,3
%&7�*�,�,�'&.�-�*.�5,�3
(-7�2-*(��,�-)�'1-5,4
6�&�*�/',�5��&,�1�*'1,3
2,%,�-,�-��,�*-��&*�-

*�,���*��&5(-��1,�-.� ,&4,�1-5,*(&7�&'�-(-�2&%=�&�#$�+
&2-��(&�$4����%>#&4�1�**�&.�--�4.5��&��*�,�(-!

��5�&�,*%-����'/�-��,0�=,�'�1�%%,%+�$0�%/5,7�'&4,*�-�+
�,'1&�1�5�$7�6(1���N�&��,1*�-,4�1�2-/*&4�>��1-*!�)�"F��
6�&4�*%/5�,����#,%&7�*�,�,�'&%/5-4�(�1�-�/)�2&'&%�-�,%+3
�/>� (� ',1�&7!� E&'&%�-�,%+�/>� �� �&4� *4$*%,)� 5�&� ,*%-
�*���-�+�4.5���&��,1*�-,)��&�*/44�1��.�-��,�*-��&*�+�*�,��
*���,��1���&7��/%>!

�2��(&)�6�&�*'1��,2%-�&�*��&5(-��1,�-.� ,&4,�1-5,*(&7
&'�-(-!����,7��-�*%&����,��&�2%-�,��&%�$�*�,��� λ )����,2+
-4,��&�&���&'1,2,%.,���&*'1-.�-,�D�,���<�*-1,�,�$7)��%$7)
(1�*�$7)�*-�-7!!!�U,4�#&%+8,�λ )��,4��&%����(1�*�,,�)�5,4
4,�+8,�<��,4��*-�,,�!�B1,2*���-4�*,#,��&�=,�*�4&,�&��,13
*�-,�1�2-/*&4�>����,'1&�1�5�&4�6(1��,�*&*�&.?-4�-��2�/0
'&%&�-�&(�'%&?�2+>� � �>π �(�=2�.��1-*!�"!��& %�*�&�'1-�3
D-'�4��&%�&�&7��/=,��,� ,&4,�1-5,*(&7G"�&'�-(-)�6�-�2�,

'&%&�-�(-� A1&���� �&%�$)� '�2�>?,7� *%,��� ��� &��,1*�-,)
4&=�&� *5-���+� 2�/4.��,���-*-4$4-�-*�&5�-(�4-� ��&1-53
�$0��&%�!���6�&7�-2,-�-���5-��,�*.�-�%&=,�-,�'1-�D-'�
_1,�,%.�<��,%-(& &�&'�-(�)�=-�8, &��&��1,4,�����'&%,&3
��)��%,(*��21��`�-�B/8(-��!

	�**4��1-��.�6�/�(�1�-�/�-�2�%,(�)�#/2,4�*5-���+)�5�&�6�-
2�,�'&%&�-�(-�-�%/5�>����&1-5�$,��&%�$�(�(�2����&5,5�$0
-*�&5�-(�)�1�*'&%&=,��$0����D,��1,��.=,*�-��(�=2& &�-�
'&%/2-*(&�!�	�**�&.�-,�4,=2/�6�-4-�2�/4.��&5(�4-�&#&���3
5-4�#/(�&7�4!��& 2������'1��%,�--)�*&&��,�*��/>?,4�/ %/
θ )�&2���-��6�-0�2�/0��&%��&�*���,��&��21/ &7����&�1,�&(

9:;4∆ = θ ��*4!���8�1-0&����$7�'1.4&/ &%+�$7��1,/ &%+3
�-(����1-*/�(,��"!����/���&��-(�>��2�,��&�4&=�&*�-�<�6��
1���&*�+�0&2��4&=,��*���+�1���&7�D,%&4/�5-*%/�2%-���&%�
�5,��&4/�5-*%/�'&%/�&%�"@� � �@ @∆ = λ = λ �-%-��,5,��&4/
5-*%/�2%-��'&%/�&%�@� ( )� � �<∆ = + λ !�Q*�&)�5�&���',1�&4
*%/5�,�����'1��%,�-.0)�*&&��,�*��/>?-0�/ %�4

[L\ LMN9:;@ @
4
λθ = )������������������������ ∗ "

6�-�2�,��&%�$�/*-%.��21/ �21/ �)��&���&1&4�<�'& �*.�!���(-4
&#1��&4)�(�1�-���1�*'1,2,%,�-.�-��,�*-��&*�-�*�,��)�'1&3

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

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



������������	�	�
������������
	���������������$/�������(���2���%��

��10-4,2�=,%�,��5-���,%>�1�2&���+*.�)�<���(���5-��%�*+
#$�6���*���+.)�,*%-�#$�,,����&1&4�#$%��10-4,2!

�$5-*%,�->� '%&?�2-� �(��21��/1$"� *, 4,���� '�1�#&%$
#$%&�'&*�.?,�&�'-*+4&��10-4,2��E&*-A,>����%,(*��21->!
���,4��10-4,2�'1-�,%�2���*'&*&#���$5-*%,�-.�<� ,&4,�1-3
5,*(-7� -� 4,0��-5,*(-7!� ��  ,&4,�1-5,*(-4� *'&*&#&4)� �
(&�&1&4�'%&?�2+�*, 4,����'�1�#&%$�'1,2*���%.,�*.����-2,
#,*(&�,5�&7�'&*%,2&���,%+�&*�-��'-*���$0����, &��1,/ &%+3
�-(&�)�4&=�&�'&���(&4-�+*.)���'1-4,1)���*���+,��!^,�2/3
(-2�,)�&'/#%-(&����&7����
����,���V�����RV�� &2!��2,*+�=,
'1-�&2-�*.�'&'/%.1�&,�-�%&=,�-,�4,0��-5,*(& &�*'&*&#�)
(&�&1$7�-�& 2�����$��>��4,0��-5,*(-4�-��, 1-1&���-,4!

��1-*/,4�'�1�#&%/� �A BC= ����%-*�,�'%&��&7�#/4� -�-
�$1,=,4�5�*�+�%-*���4,=2/�(1-�&7�-�&*+>�D���2-�'��&�,�&�

�����

	 �� � � � & � �'� �

8,28, &�5,1,��&��,1*�-,)��!,!���(����$��,4�.�-��,1A,1,�D-3
&���.�(�1�-��)�'1-�D-'-�%+�&�&�%-5�,�*.�&���&7)�5�&�'1,23
*(��$��,�� ,&4,�1-5,*(�.�&'�-(�!�O2,�=,�'1��2�GF

��&2�&7�*�&1&�$)�4$�.*�&��-2-4�1,�(/>��,�+�&��%/5����
*�,�,!���21/ &7�*�&1&�$)��,)�(�&����-4�>�*.�1�2-&A-�-(&7)
�&5�&����>�)�5�&�(1/ %�.����,����1�2-/*&4�>)�'&*$%�>?�.
�&%�/����*'/��-()�*&#-1�,��6�,1 ->���'/5&(�*�0�1�(�,1�$4

'&%// &%&4�1�*��&1��'&1.2(�� LMN9:;
�>
λ

�'1-�<�X������'1��3

%,�-,�����37�4-�-4/4")����,����-2,��*�/',�+(-�)�(�(���
1-*/�(,� �)�!� Q*�&)� 5�&� �/�� 2,%&� �� &��&8,�-.0� 1��4,1&�!
�2�&�-0��-0�4$�/=,����,4�<�6�&�2-A1�(D-&��$7�'�1�4,�1

>
λ
!��5,�-2�&)�5�&�21/ &,�&��&8,�-,�2&%=�&�#$�+�*�.���&�*

�,4)��#%-�(&��-%-��2�%,(&����0&2-�*.�6(1���&��&��,1*�-.!
��4,1,��&,���1�2-/*�0�&��,1*�-.�6�&�1�**�&.�-,�C�2�,��,?,

&2-��#,�1��4,1�$7�'�1�4,�1�
C
>

!�����1,�/%+���,�'&%/5-�*.)

5�&� ,&4,�1-5,*(�.�&'�-(��'1����'1-� � �
C

>

λ
� )����&%�&��.�<

'1-� � �
C

>

λ
� !��
*���-���4,�-4)�5�&����
����,�����������K� &2

��*���+,����5,4��#%-�&1/(&�?/1-�+*.�F��2&'/?,���&',5��3
(�!����*�1��-D,�K��'&*%,2�>>�A&14/%/�*%,2/,��5-���+���(@

λ= ◊ CE
4 4

!"��,(&�&1$,� &�&1.�)�5�&� ,&4,�1-5,*(�.�&'�-(�

�,1���'1-� �λ → !�B&�.��&)�5�&�6�&�/��,1=2,�-,�*'1��,2%-3
�&�'1-�A-(*-1&����$0����5,�-.0�C�-�>!

�&��,1�,4*.�(�*-1,�,�&4/��/4��/)�2,�,����*(�%,)�*-�,4/
-�(1�*�&4/��,#/!��*%-�1�**4&�1,��&,��$8,�&��,1*�-,���(3
1$�+�2-*(&4�-%-�8�1-(&4��& &�=,�1�2-/*�)��&�*�,���*>2/���
�&**���&�%,��$4��,'1&�1�5�$4�6(1��&4�-*5,��,�!����5-�)
*��&5(-��1,�-.�2&'&%�-�,%+�&7�(�1�-�$)����&*-����&2-�&(-4
8�1-(&4�2&%=���#$�+��&%��)����&5�&*�-�(&4',�*-1/>?�.
� �*.?�."� �&%�/)� (&�&1�.� #$%�� ��� &��,1*�-,4� �� 6(1��,!
���,�*-��&*�-�6�-0�2�/0��&%��&2-��(&�$)���A��$�'1&�-�&3
'&%&=�$!�E�,*�-�%,������2�4$*%+�&��&4)�5�&�����,'1&�1�53
�$4�6(1��&4�2&%=�&�#$�+�*�,�%&,�'.��&)�(���%�*+��,%,'&7!
�,4�#&%,,�'&�1.*�>?-4�&(���%*.�2,4&�*�1�D-&��$7�&'$�
�1� &)�*2,%��8-7�6�&��A�(��&5,�-2�$4!

���()��&%�$�& -#�>��(1�.�8�1-(�!�C�&�.�%,�-,����$��,�3
*.� 2-A1�(D-,7� �&%�� ��� (1�>� '1,'.�*��-.!� ^&%,,� �& &)
&(���%&*+)� 5�&� �� 2-A1�(D-&��&4� '1,2,%,� � λ�> C "� -�

'�1�%%,%+�& &�'/5(��%/5,7�2-A1�(D-.��-�$4�,���*�&%+(&
6�,1 --)�5�&�8�1-(�'1,2*���%.,�*.�-4,>?-4�'%&?�2+�*,5,3
�-.� �� >π )��!,!��2�&,�#&%+8/>)�5,4�*��&5(-��1,�-.� ,&4,�1-3
5,*(&7�&'�-(-!�O&�&1.��'1-�6�&4)�5�&�(&6AA-D-,���1�**,.3
�-.�1��,��2�/4@� �5F = !

E�%,,!�Q*�&)�5�&�*�/4,�+8,�-,4�1��4,1��8�1-(��2&%=��
/4,�+8��+*.�-�2&%.�1�**,-��,4&7�-4�6�,1 --�<��,2+�'1-
*�1,4%,�--�, &�1��4,1��(�4&%,(/%.1�&4/�6���2&%.�2&%=��
*�1,4-�+*.�(��/%>�<
-��5,���4&*A,1��#$%�
#$� �,'1&�1�5��� 2%.
*&%�,5�$0�%/5,7!����
1,�/%+���,�*�.�+�*,5,3
�-.�1�**,.�-.�*�(&6A3
A-D-,��&4�1�**,.�-.
-4,,���-2)�(�5,*��,�3
�&�'&(�����$7����1-3
*/�(,��!��/���,���-5,3
 &�/2-�-�,%+�& &@��-23
��� ',1-&2-5�&*�+� '&
>
λ )���(���'&4-��>?�.

*&&��&8,�-,�� * "T��-23
�&�*�1,4%,�-,�(��/%>

'1-� →
λ

�
>

!��)�(&�,5�&)��-2,���'&%�,�&=-2�,4$7�4�(*-3
4/4)� (& 2�� 2%-��� �&%�$� *1���-4�� *� 1��4,1&4� 8�1-(�!

*���-)� �� *%/5�,� �&2.�$0� (�',%+� 6�&�� 4�(*-4/4� '&5�-� �
5,�$1,� 1���� '1,�$8�,��  ,&4,�1-5,*(&,� *,5,�-,� #&%+8& &
(1/ �� ( )K5F ≈ !

�,',1+��*,�'&�.��&!�B&*(&%+(/�#,%$7�*�,��4&%�-7�-%-
�&%�D�� *&2,1=-�� �,'1,1$��$7� ��#&1� 2%-�� �&%�)� 1�2-/*
5�*�-D�-%-�(�',%+)�1�**,-��>?-0�6�&��*�,�)�4&=,��&(����+*.
*&&��,�*��/>?-4�4�(*-4�%+�&4/����5,�->�*����1-*/�(,��
'1-�2%-�,��&%�$�(1�*�& &�*�,��)����&��1,4.�(�(�*&*,2�-7
4-�-4/4� G� &(�=,�*.� *&&��,�*��/>?-4� *-�,4/� D�,�/
� *-� (1�*�λ < λ "�<��&��-�'&%/5�,�*.��#%,*(��%$7�!���*-1,�,3
�$7�D�,��<�6�&�*4,*+�(1�*�& &�-�A-&%,�&�& &��'1&�,1+�,���
�(��1,%+�$0�(1�*(�0"!����4&=,��'&%/5-�+*.)�(& 2��1��4,3
1$�(�',%+���(&�$)�5�&�4$�'&'�2�,4���2���*&*,2�-0�4�(*-4/3
4��*�-�7!

�*��%+�$,�*%/5�-��,&#$5�$0�&(1�*&(���'$%,��& &��,#�
U-���,%+�*4&=,���,',1+�&#H.*�-�+�*�4&*�&.�,%+�&!

�������3����� ����"�%������� !����� "$
!��%�4''�(�����������"��"���
�'��%$
(�����#�����������

D�X� �� 2&�D�X� H!� �,',1+
'&%&=-4� �$1,����/>
A- /1/����'1��/>�5�8/
�,*&����()�5�&#$�,,�D,��1
�.=,*�-� ��0&2-%*.� '&2
�&5(&7�'&2�,*��5�8-)�-
/1���&�,*-4�,,� 1/�&4���
%,�&7�5�8,��1-*!�"!��5,3
�-2�&)� ,*%-� ����+� �,*
,2-�-D$� '%&?�2-� -*3
'&%+�&����& &�%-*���#/4� -)� �&���,*�'�1�#&%$��2�*����4
�,%-5-�/�,,�'%&?�2-�I!

U�&#$���7�-����-*-4&*�+���,*��'�1�#&%$��&���,%-5-��B�-
H)��4,*�&�%,�&7�5�8-�'1-(1,'-4�(�1$5� /��1,/ &%+�-(�('J)
�$1,����$7�-���&7�=,�#/4� -)�5�&�-���8��'�1�#&%���1-*!�"!

	
��
���������������������

	 � � � � � & � � ' � � ��



( � 
 � ( � 
 ) * � + � ) , � � � -'� �

5�
���������%��6����������,�%���� �"��������� ����"1
�����".�"�����)�����#����������7���)��������!��2�)�$

����8� ��� ������(�*� 93 ����:� 	���1� ��������1� ����8-
;�
������ ����;�6�*����� ��9
��������� ��<

=
���!�����$

���8�0�����%�����)#��8��%�:� �93 ����:�>��!�������#���

������#
��������������2���8� ��������!����0����
*�$

0�%���%���!�
����1����20�) �
��8�� "!8����
)���!�0��
�2����"������.)���8��
���� ����������%��
&������ ���%���%�-���� �����)2��%)���/����������8�

�����
��#����� !#�"�)�8�������%)�6����������

�������
	��	���

�	��������
�����
����������

�	������

�&��&2���-��4&-0�%>#-4$0� ,&4,�1-5,*(-0���2�5@

�������K�����

$�!�����*GL��������
����
����&�
�M"

&��� �
		�� ����������� ��� �

� ��� �
�������

$�!�����"
(M�N�GO�N�LO"��
�
�����	
���
�!

Q�(&%%,(D-&�-1/>�,,�1,8,�-.)�'&(��5�&���(&%%,(D--�S
8�/(!� �*%-� �,1-�+� �-(-',2--� ��� ',1�&-*�&5�-(&�� .� �,
5-��%")��&�B+,1�_,14��'1,2%&=-%�6�/���2�5/)���C���2=,%-3
*����&11-5,%%-�,,�1,8-%!

	,8,�-.� �� -� �� .� '1&5,%� �� *��1$0� �$'/*(�0��
������)
1,8,�-,� �� '&�.��&� �,4)� (�&� -�/5�%� �$*8/>� 4��,4��-(/)
1,8,�-,�K���8,%��!O%�2(-0)�1,8,�-,�I�'1-2/4�%�4&7�&�,D)
��1,8,�-,�S�.�/���%�-��*���+-�O!O��5,���-��!�-(&%&����
=/1��%,� ����,4��-5,*(&,� '1&*�,?,�-,�� ��1,�+.� *,1-.)
�$'/*(���"!���8,*�&4�1,8,�--�4�,�*&&#?-%��!��*%��*(-7)
(& 2��*���+.�/=,�#$%��5�*�-5�&���'-*���)�&��=,��$*(���%
1.2�D,��$0���4,5��-7�'&�'&�&2/�6�&7�*���+-)����5�&�.�,4/
&5,�+� '1-����,%,�!� 
&�,5�&)� (�(-,3�&� -�� 6�-0� 1,8,�-7)
�-2-4&)�#$%-�'1-2/4��$� &1��2&�1��+8,)�'&*(&%+(/���2�5�
&5,�+�*��1�.!����'&*%,2�-,��I��%,��,,�1,8�%&�4�& &�%>2,7)
'&6�&4/� /*���&�-�+� ',1�& &� ���&1�� �&7� -%-� -�&7� -2,-
�,�&�4&=�&!

����	�����
	�
�

�(��$��,�*.)� &��,�� �� 6�&7� ��2�5,� 1��#-��,�*.� ��� 2��
*%/5�.!� B,1�$7� *%/5�7� �&�� 4,�,,� -��,1,*,�"� <� (& 2�� /
�1,/ &%+�-(��,*�+�/ &%)��,�4,�+8-7����° ��&#1���&� &�&1.)
�&5,�+� �/'&7� / &%�"!� �& 2�� �,18-��� 6�& &� / %�� -� #/2,�
-*(&4&7��&5(&7!

��&1&7� *%/5�7)� (& 2�� �*,� / %$� �1,/ &%+�-(�� 4,�+8,
���° )� #&%,,� -��,1,*,�!� �
6�&4�*%/5�,��&5(��M� ��2�3
,�*.� /*%&�-,4@� �*,� *�&1&3
�$��1,/ &%+�-(���-2�$�-�
�,,�'&2�/ %&4����° ����(�.
�&5(���&*-��-4.��&11-5,%3
%-)�-�& 2��,,����$��>���&53
(&7�_,14�"!�E1/ -4-�*%&3

��4-)� ���*OG *OL GOL∠ = ∠ = ∠ = ° !�B&*�1&-�+�,,�%, (&!
E,%&� �� �&4)� 5�&�  ,&4,�1-5,*(&,� 4,*�&� �&5,()� -�� (&�&1$0
&�1,�&(� (J� �-2,�� '&2� &2�-4� -� �,4� =,� / %&4)� *&*�&-�
-��2�/0�2/ �&(1/=�&*�,7)�'1&0&2.?-0�5,1,���&5(-�*�-�G
�1-*!��"!��*(&4�.��&5(��%,=-����/�1-��1,/ &%+�-(�)�'&6�&3
4/� &*��,�*.� &2��� 2/ �� -%-� ,,
5�*�+!�C�&�2/ ��&(1/=�&*�-)�&'-3
*���&7� �&(1/ � 1���&*�&1&��, &
�1,/ &%+�-(�)� '1-4$(�>?, &� (
*�&1&�,�(J�����()�*�1&-4����*�&3
1&��0��1,/ &%+�-(���&��,�1���&3
*�&1&��-,��1,/ &%+�-(-)�&'-*$3
��,4� �&(1/ � �-0� &(1/=�&*�-� -
*4&�1-4� ��� -0� 2/ -)� %,=�?-,
��/�1-�-*0&2�& &� �1,/ &%+�-(�!

�=2�.� -�� 6�-0� 2/ � *&2,1=-�
��8/��&5(/��1-*!��"!���2,7*��-3
�,%+�&*�-)�4&=�&�&'1,2,%-�+���8/��&5(/�(�(�',1,*,5,�-,
%>#$0� 2�/0� -�� 6�-0� 2/ !��,2+� ,*%-� / %$)� '&2� (&�&1$4-
�-2�$� 2�,� *�&1&�$)� 1���$� ���°)� �&� ��� �1,�+>� *�&1&�/
&*��,�*.��&��=,�/ &%!�B&6�&4/�6�-��1-�2/ -�',1,*,(�>�*.��
&2�&7��&5(,!��*�&���.��1/2�&*�+�<�2&(����+)�5�&�'&*�1&,�3
��.��&5(��-�,*�+���)�(&�&1/>��1,#/,�*.���7�-�����2�5,!

��������������
��� ��� ��!

	�**4&�1-4�*��5�%��',1�$7)�4,�,,�-��,1,*�$7���1-���)
5�&#$�'&�&4�'1&��, &���#$�+���'1&5,4)�(�=2&,�-��'1-�,2,�3
�$0��-=,�8,*�-�2&(����,%+*���4&=�&)��,*(&%+(&��-2&-�4,3
�-�)� '1-4,�-�+� -� (� 6�&4/� *%/5�>"!� B1,2'&%&=-4� 5�&

���*GL∠ ≥ ° !��& 2���/=�&�2&(����+)�5�&�2%.��*.(&7��&5(-
P)�&�%-5�&7�&��J)�#/2,���$'&%�.�+*.��,1��,�*��&

*J�a�LJ�b�(P�a�GP�a�LP!

B/*�+�Q)�F�<�'1&,(3
D--��&5(-�P����'1.4$,
*G)� GL� *&&��,�*��,�3
�&!��*%-��&5(��J���0&3
2-�*.� 4,=2/� (� -� Q
�1-*!�")��&

(R�≥�(Q�S�*G)

GR�N�LR�≥�GL!

�(%�2$��.�6�-��,1��,�3
*���)�'&%/5�,4��1,#/,3
4&,!� ���5-�)� �,&5,�-3
2,���&%+(&��&��*%/5�7)
(& 2�� Q� ��0&2-�*.� ��
%/5,� J(!� B&� �,4� =,
'1-5-��4� #/2,4� *5-3
���+)�5�&�F���0&2-�*.����%/5,�J7��1-*!K"!��& 2����5,�$1,03
/ &%+�-(,� RQGF� / %$� Q� -� F� <� '1.4$,)� ���G∠ ≥ ° )� �

S�R∠ ≤ ° !��$�2&(�=,4�5�&

GR GQ GF≥ + !����������������������� ∗ "

B1-#��-��(��,1��,�*��/�� ∗ "�&5,�-2�$,��,1��,�*���

*R *Q≥ )

LR LF≥ )

'&%/5-4�-*(&4&,�/��,1=2,�-,!�	��,�*��&���'&*%,2�-0�2�/0
�,1��,�*���0�2&*�- �,�*.)��&%+(&�,*%-��&5(��P�%,=-��-���
'1.4&7�(J)� -� ��� '1.4&7�J7)� �!,!� *&�'�2�,�� *� -0� �&5(&7
',1,*,5,�-.�G!

���()� &*��%&*+� 2&(����+� �,1��,�*��&� � ∗ "!� C�&� 4&=�&
*2,%��+)���'1-4,1)���(-4-�2�/4.�*'&*&#�4-!������

������

������

������



���	"��
��
��

B&�,1�,4��1,/ &%+�-(�GRQ� �&(1/ � �&5(-�R� ��()�5�&#$
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���5-�)� GG′ ��,�4&=,��#$�+���-#&%+3
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