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�#�5����"6�����(�2�#���(�����',!!,2������'��)!��!�2,#������(�7#�!������2�#�5��������#8/2.
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%�	����&�9���#-�����5�����)���#-���+��!��%.
�#�5���+ ������7���#�5���+���!�7����!��������
:�#-)��;<!�0�)= �(������#�����%�(�$����% 
������(�$����% ����>#�����$����% ���+�(�$��.
��%����#�2�!���+����?��������2���!���( ���.
��2���( ����������(���2����%�2���(5��+���%
������##�$����%�4���%��������(��5����(���(�.
��#��'��2���!#���������%�������2��!��%����.
2���(�$�������������(�2���(�$��������5�#-.
��%����������%����'����! ������#��- �$�����
��������%�>��'�%������)�;!�#8$�)����.�����.
����������$����+=�����%����������8��)����.
$���#-��+����2���(�$����+����#8�2�2���(�.
$����+�����!����-8 ���!��(����(��'��0����.
(���#�5����+�2�����0�����(��%���2���*�>��(
����3��������5�+���������'��2���!#)�����.
�������+�4���;�@= �������+�%������������.
�)�!�����+����'��-8����#���.�������$����+
���$������� �3�����(�2��'�����(�'����.�����.
2��������;������!����#-�����5�#-3�+������.
�����= �������5�����(��'��)!#���)(��>�2�.
�����+�����!������!������� ��5��#�!#����+����.
5������)(���������2���(�$����+�>!�#80����
�������$����+�'���0���;�(����7�=�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9������A������$����)��%�(�����%�(������!��%��������#�(�!��@���������#���! �'��MU����! �&�3��!�$ 
"���O��3�I���������5��7����+�$�����4��� �1�I����������#���!�4��� �!�'��2�#�%�������%�'���#�7�!�.
8��)���#�2$������������!��������������2���(5��+���������2�(�����'���������$����(�2����( �/�I
'#�����������'�����������!����(����!����������2�! �4�I������0��(�72��:��(����+���?��������2�.
�+ �,�I���������#�(�!�(�7(���5#���!���;)= �!�����(���5#���!���;<= �0�I���(�����������#�(�!�;��I
U�������) �"�I�D�0��) ���I�&�#�����) ��I�R!��2�#-.R�#�����) ���I�v2#�!.A�����(���!���) �N�I�T��.
��5�#-���) �P�I�C����#�!���) �
�I�����!����2���) �	�I�R�'�2��.����#�0��) ����I����!���7���.���.
(��$�����) ����I����'��2���7�����) ��"�I�:!��#�!�2���) ����I�:����������) ���I�������!�����) 
���I�Q��%�!�.&�!#����2���) ��N�I�i�����#-��.*�#��!�%���) ��P�I���!#�2�!���) ��
�I�B�#�)����#-.
���) ��	�I�������'�#)����) �"��I�:��������.*��!���!���) �"��I�:�4���.&��7�����) �""�I�*#�2�.
(��.*�#�����) �"��I�A�����!���) �"�I�G(�#-��0��) �"��I�G(�#-������) �"N�I�D���$�!���) �"P�I
Q5�2�!���) �"
�I���(���!���) �"	�I�&�2�#-���) ����I�A�#-��!���) ����I�F(�#�!���) ��"�I�*��2��!.
���) ����I�&��!�(�+���) ���I�R!�������2���.C������) ����I���!����������) ��N�I�:�55�����.B�.
3�������) ��P�I�C�5����0��) ��
�I��������) ��	�I�U��������!���) ���I�B�#����������!���) ���I
���!���.&�!#�!���) �"�I���+5�3�!���) ���I�:���������) ��I�E7��.���5�����) ���I�*��%����.
(�3�!�%���) �N�I�i�����#-��.&�����!���) �P�I�A�3�!���)= �=I33�I�����(���$������������ ;=�I
'��!�+��2!�� �>�I�#�!�+��2!�� �?�I�!�5����.�2!�� �32�I��5����.�2!�� �)�I�!��!��()���#�7���) �<�I�!�
!��()��#�!��+����������!���0�� �33�I�!�5����;)=����5����;<== �31�I�3�!���������;��I�U�#�!���!���) 
"�I�����#�0��.���!���7���) ���I�Q��%�!�.&�!#����2���)= �3/�I���!������������!�������2����'�#��
B���5#�����H�I�*�#�����+ �HH�I�&�2�#-���+ �HHH�I�9�������+ �Hw�I�C�����+ �w�I�����#-���+ �wH�I
:��2��'��2��'��!���+ �wHH�I�&�����!���+ �wHHH�I�*�#���.&�#�����+�!�#����.'#�����$����+�'�)��
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��#�����-3������!��)����2���(�$����)����#8.
�2�2���(�$����)�����!����-��!)��!�#��-������.
(�#-��+�!��%��+�(�����+��������������+ ���
!��!������!�%�2����%����'��!�+�'#���!�%�.
2���'���%�2��)������(�72��)2��(���(�����+
I�J��7�))������������K�MG��� �"���L�&#�.
�������� �"��O ��������!����!)�����)���!��3.
��(�7�2��(�)2��(�������'����!�(�)���J!��%.
��+K������������+�'��>�������$����(������.
%�(�$����(��������( �����(��7��%��������.
��84�)�)����'����!����( ����'#�3��(��#�.
5�#-��(����!����(�����������+�(���(�������
����2��2���(�$�������(�2�#���!���)�M��5��.
0�!���2�� �"���O��!�2���#-��!�8�������2!�)��+
�#8$�!�+����2���(�$����+�;���%�(�$����+ 
'����#���$����+ ��#8�2�2���(�$����+=���#��
Q���)!#)���)�(����(����(���#-�����'����7�.
��)��#>5�! �����(�#���)���52�0����(�+�(�.
�����#�!��%��%�����������!�!#���)�����!��#�.
5�#-��+������!�����;$���-�7�#������2����%��).
7�#�%�(���##�!�'�'�#�)���7�#���.����#�!��
)2�� �����!��)�7��$���-�!�4���!���#>5�!�!�.
!#������)�����72�84�(��)���������0��)2��
��(������'#8(�(��!�!��%�2)4���2!�7���)=
M&#��������� �"��O�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

δ = V���� – Vaver .

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

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

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

(���5#���(��@�����������7����(�'��2���!#�.
�����������N�; 3����������$���)�IN°��
PI	°����3�=�����������P�;2�#���������$���)
��I��°�!��2�=��9���#-�����'��2�#�����( �3�.
�����(������������#-��(���$���)(����#���.
!����(�72����5�+��*���5������'�#-�����)�(�.
2�#-�&�4���!���%�;��5#�0�=�

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

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

Q��5������-8��������������������)���7.
��+�(������'�2�����#-���(�(���5#���(�)!#).
8��)��$������'�2�)��)����!#����7��+�(������
&��#�2����(�����5��-�'��2!�������(��!�����.
��!���)�'#8(�!�%�'��0����!�M��5��0�!���2�� 
"���O��A������$�������'��2�#�������3������%
��$���)%�PI
°����3��!���+������ ± "°�!��2��:�.
�#�������$���)(�IN°����3��;�����N �)= ����
�!)���������������������+����(�#��+�;!��(�7.
��(���7��(����+��(�'#8(�(= ����'������.
�)84�+�)������7��+�(������!����2�88 ���.

U�������
U#�5���

��#�����) ��(

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

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

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

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

��+�(�2�#�=

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

&���%�2��)�����
!��%��+�(�����

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

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

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

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

��7�))�(����) " "��I" 	�� ����������������;δ < �= *����������������;δ > �=
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;������(�0!���(�'����������������������� �����(�I�!������ �7�#��(�I���#�!�)����#���)�
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9����N�@�#�(!)(��A.

����)��'��2�#)���)�!��5#�������°�!��2� �!����.
�����%�3������%���$���)%��*���$���)%�PI
	°����3��;�����N �<=�(������'�2�����#-���(�(�.

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

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

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

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

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

A���(��5����( ����2�))�(����)�'�2�����#-.
���(�(���5#���(��@�����#����������#�5������
NP��2��� ���I� �����(��'��2�#��������!���.
�����������)���������2�#��� L����� ���I� ���
2��� ���I� P����(�I�������������������+��#�+
���2��+�(�����L����� ���I� P���2��� P����(�I
����!��������������+�!����'���������2�#��"L
���� P���2��� 	��I" �����(�I�����������������.
��+��#�+����2��+�(�������R�������2�#��"�>��+
�5#�����I�!��������������)�����#�5������
� 	��I" ����2��" ���I" �����(����7�))�(��.
��)���������������)��:#�2������(����-��!���.
�2����2����-���������2�#��"�'�����������(
%�������������(���!����7��!��()����$���#-.
������#�$���!�����������%�!�#8$���+ �!�0�.
#�(����2�84�%�2������$������2����2��8������.
�����;�(�������N �<=��B�4����-���������2�#������.
!�3����'������3���8���(�2�#��&�4���!���%�
2�������(�!���$���)%�PI	°����3��;�����N �<=
��������"����(�2#)�(�2�#��&�4���!���%��*����.
�����(������!�#����$���+�!����2��+�(�����
!�2�#)8��)�$���2�84���)����(�#���'�!�3��.
��%���'���7����%���������+ ���������'��2.

���!#)8����5!������#-��8�(����+��8���#��.
���;�(�������P=�

&�2!�2)����������(������8����������%������.
��� �'��2���!#)84�%���7�88������2�88�(��.
��8 ���������2�#������" ��#�2������(����- �$��
!������)4�+�(�(������7�))������2�))�(��.
��)���������)�����������!�!3�(��)���'���&��.
0���������!���0���'��)!#)8��)�!�!����'�%
!!��%����!#����7��+�(������!���+������ ± "°
!��2� �'�!�3����+�����#������������2��+�(��.
��� ��$��������������2�#����!����(���!����
!��������������%����#����%��#��!����2��+
(������'�2�T����(�(���( ����2�#����������.
2�#����'���"°�!��2� ��#�2�%�'��%�72���)��!��%.
�#�5����%��#8�2�!�!�(������'�2�����#-���(
(���5#���(�

%��,����������������-������
��.��-��
/*��0&�*��������������+��#�+�!��%��+�(��.
����'�2�����#-���(�(���5#���(��#�5����(�.
�)����!�8�(�4����-�;�(�������N �< �P=��&�2�0���.
��(�(���5#����(�4����-������!#)��������(��
�!�#�$����(�2�������(�'�2�U�#�!���!���+�3�!.
��+�����+��:����������%��������������2����.
����#�)�)!#)8��)��2��(�������(�%�!�����%�2#)
�#�)���+�(�$����+�#����������@��&����(�.
����8����������������2���������#���+���!).
����!���+�(�$����+�#���������!�2�#)���)����.
2�#�(����������#-������(���5#�����Q��'��)!.
#)���)�����#�5���%����I�"���(�2#)���$���)
P°����3� ���I""���(�2#)���$���)�
°����3� 
��I"����(�2#)���$���)�	°����3�������#���(
'���#�5���������I�"°�!��2�������(��+�'�!��%.
����������$�������������������2�#������!��.
��!����������������#-��(���������$����(��3!�
G�����I:(�#�����

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

A���)��#�5������#�����)�'�2�3!���#�)�:UU
����!����!�����#�5����'���%�2��+���������2�.
��(�$����+�(�2�#��;N��INP���(�'�����#�$��(
�'��2�#���)(=�

��#���������$���)�;�(�������P=�'�����!�8�



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

����� �!�"#�$�%&'()*�+�,-��.�/0-�1234 3=

���'������������!��������������%��#��!�'�.
��%�2��+������(������'�2�����7����(�87.
��+���������*F&�!���������������+�:UU�'�2
*F&�������������#���87���������7���)�*F&
)!#)8��)�!�'�#�7����(���!��3����(����#��.
��%�!��������������%��#��! ����'�������)8.
4�%�)����(������'�2���!����+��������+���.
��.���!�+���+�'#�����(��2��(������'�2�*F&�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7�%����������!�������8�����#�5���+ ���!����2.
��(�>��7����(�$�8��)��������������!�����
;!�#��!�2=��*����7��!��()�!����������#-�����
(���5#����!�2�#)���)��5#���-�'�!�3����+����.
�#���������!������!�#���I"���(������3����
��#�����)�'�!��%������B�!���+��������!�.
���2�������#�5����������#�(����'��!�72����)
���(�#-���5�#-3�+�����#�������-8���7��+
$�������(��+�������*�0�#�( ����#�������5���
MA��'�#-���+���2�� ��	
O ����������#-�����
(���5#����'���!�+��!�(�����#���������;����
��=�%�������������)��#�2�84�(��5����(�
�=� '��%�������������#�������������#-�����

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

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

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

9��������U�����!�����w �'��MA��'�#-���+���2�� ��	
O��3�I�����7�84���>#�(�����!���#4����(��+�������
!��%��+�(����� �1�I�'�!��%������K"  �/�I�'�!��%����-�B �4�I��#�5���������#�(��'��2����(�U:R�;H�I
A�#-��!���.B�����!���+ � HH� I� R!�������2���.����!���)� ����� ���#�(�! � HHH� I� ����!����2���+= � ,� I
��$���2�����0�� �0�I����(�#-��)��������(��+��������5�#-3�(�$��#�(���������#����%�����7�84�%
>#�(����!� �� ��$��� 2�����0�� �=� I� �������� ��+�(�$����+� ����#�������� � %����������84��� ��((��.
��8�2#�������+�������������;B=����54�����#�$���!�����+�������������;<=�!�>#�(����������������(�.
��(�� × ����(" �>�I��$������'�!�3����+���+�(�$����+�����#�������� �?�I��$������'���7����+���+�.
(�$����+� ����#���������
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������+�M��'���������2�� �"��PO������>#�����.
$����+�M����#��!���2�� �"���O�(�2�#)(������#-.
������(���5#�����A��%(����)����>#�����$����)
(�2�#-�����#-������(���5#����'�����!������.
��!����!���(�72������(��'�!�3����+�����#�.
�������������������(��'�!�3����+����>#���.
��$����+�'��!�2�(�����

*���5����MT�����!���2�� ��	
NO�!��!������.
��#-����!�'����#-���+��!��%�#�5���+���!�7���
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'���������!���) �'�����!������!�2������'.
��%���#�!�2���2��%����'#���+�!�����%����.
�'#������)�����5%�2�(��2�#-��+3������$�.
��������'��)!#���+������!������������!���(
��2��(�'�#� �!�#8$�)����$����������'�������.
���!����#���2����!�2���2�������5�����%��*��
���2������! ���2��7���)��������'�����#�) �(�.
����#-����������!� ����%�(�����'����������
��##������! �(����#��������������%������!�.
���!��9���#-�����>��%����#�2�!���+ ����2��+
������� �'��2���!#)8��'��!����'����+�����.
����2#)���3���)��54�%�'��5#�(�����������.
��2�����������0�������#�!�2���2�����'����0�.
�#��������##�$����������2�(���� �����2����+
I�(������'���5��!�!��-��������8�!��������
'��(�3#����%���#�!�2���2��%����'#���+���.
!������'��

*�����������'��!�2����%�!�����-��2����%
�����������(�����������������(������'����.
��#-���(��(���5#����'�������!����������2��.
�����%������(�!��!����$��%���##������%�I���.

2������%�(�����(�����%�I�'��2���!#)��������#-.
����������$����+ ����������(�����+�'�����.
$����+�����������%��!)�-�������!����2���+
��('#�����+����(�#��+�'��!�#)���'��2'�#�.
���-���#�$�������#�5���%��I���(�;���#�57�=
(����!��%��������2�������%���#�7�+�!����.
4����.!����$��'���!�%�������##�$����%�'�.
��2�%��:�0�#-8�'�2����!�������!����!�84�%
'��������.'�����!�%��5V����!�2#)��#�5�����
5�����)����5%�2�(� ����2��+�������� �!�'�#.
���-��'�0��#-�������#�2�!���)���������%���.
#�!�2���2��%�'��)!#���+�;!�#8$�)������'��.
���%�(�$���������#�2�!���)�2#)�!�)�����)
!��(�7��%�����$����!������5�����%���7�2.
��%���#�!�2���2�!= �����2����+�I����������.
!��-����������'#������)��������!��2���#-��+
��+�(����!�2���;��'��!#�$����(�2����%�!�.
������$��+����!�(��������������(��=��S���'��.
!�#������$���-�(�������#�7���)�;�!��%=�#�5�.
��+�'���(����$����+���!�7��� �0�#����5���.
����-�5�����)�������+�!�'��2�#�%�����#-���.
���(���5#�����@����!���!������(����+�

*���������������


�&*�(��.:�. -���9*�7��.:	. -��9�'#�(��.:. -���*�C
5�*�7��.:�.���!�����+�(�$������(�����#���.
��������+���!����(�4���)����'��%���#�!�.
2���2��%����'#���+��	�#*.�������			��A���N�
��N��:��P	"IP	��

��9)6�#�7��.:�.-���7)*�(#��.:�.-�;)'#�7��.:.�B��.
(����( ���������� ����2���(����R�(#���B���.
!�������� �"��� �N�N���

�'6�#)*D()E������0�)���(��+��������������
��(�%����(���&�2���2��B�6U��D����!���B���!��
����� �"��" �N����

��$#��.:�.-��7�6#�7)��.:�.-�;&8*E("#)E��.:�.-��&C
9)�(#���.:.-��)�F��.:�.�9������#-��)��D�P.���.
������)�(�2�#-�(������:��(�����;8��.��'�2
*����$��.F!��'�+���+�'#�����(�=������� .�%&'(.
"�����A��"P����N��:��	"PI	�	�

��$#��.:�. -�;&8*E("#)E��.:�. -� �&9)�(#���.:. -
�)�F��.:�.-��7�6#�7)��.:�.�A��%(����)�(�2�#-
!��%��+�(��������������'��!��(���(�'��.
%�2��G.!�#�������� .�%&'(.�"��N��A��"
������
:�� �I�N�

���*�9�C9���� �!�"#��� ��������� ��2�������.
�����(���##��������5#����+���52��0�������.
��������4�����&�2���2����6*����0�����!�����.
��0������#�27 �"��� �"
����

��(�6�!�"#��� ��'�� �� ������(�������� ���(�4�.

��)������!�%�(������72���+����������Q�!�
��2��v�6���C�#�!0�! �*�6C����!�#-�����!�������
2�(�� ��		� ��	N���

��(6�7��.:�.-��)H#�7�!��.:�.�A����������$��.
��+� ���#��� �� ���2���(�$����)� �����'����.
0�)����%(����+��������$����+�(�2�#������.
��������4���������� .�%&'(.�"�����A���"��� "�
:�� �I"P�

��'5��(#��.:.-���'5��(#���.:.-��)79�'�5(EE��.:.-
��97�(�7��.:�.-��)')"�7�.:�.-��"�(#���.:.�U��.
���(�$����+���#���������������!����2���U?
���� �"�� ��	���

	8�6'��7"#�$��.:�.�S��������� �2���(������2�.
����0�)�R�(#���I*�#6'�(.�()&!�%&'(.�J���'�C
"&'"K.����L(�'9�6�#).����M�*�6�#)N��"��	��� ��
fhh��{{Xg]_ad�X\Yca]�Y\{"��	.�{�.Y\[Yge{^pghYg.
Zqdbs.ZcY_�fhp]�

	�<'�F�7��.:�.-���'5EH#�(��.:�.-���'5EH#�(��.:�.
U#�5����)����2���(�������!���5��������2��:Q
9����?�#��#�JUFQK �"��� ��
���

�) )("#�$�.:�.-��)#�7!&#��.:�.-���M�7��.:�.-��6)C
'�"6�(#��.:�.-�	'�9�F#)E��.:�.-��'�M�*D"#�$��.:�.-
O�9�'�7��.:��U#�5�����������������(���##���.
��)�����!����2������'�#�(���##-�������2��.
�����+����;���������+�4��=�������#)0�)����#�.
��$����%�����+�(�$����%�2����%�����*�9�E�'&5C
(KP�8�"6�'�%5�(�$��"��"��A����������:��""I
�



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

11 ����� �!�"#�$�%&'()*�+�,-��.�/0-�1234

�)*EQ7� �.:R. -� �'&6�P�7"D#)� �.:�. -�S&#�7� �.:. -
�'&""��.:�.-��E<�(#��.:�.-���8)'�7��.:�.�A��.
���,�������/��-�����4�������/!��������2�(�� 
�	P" �������

�'�M�6#�(� �.:�.� ������0�)� R�(#�� �� �������
��#�!�2���2�!��S&'(.�"�"�T .�P�8.��<C7)��8.
	.:�.���(5�*��7).��	
N��A�����������:����I
�P�

�&M'��(#���.:�. -��)#)'�(#���.:�. -��6)'�"6�(C
#��.:�. -���9�"6)�7)��.:.� A��%(����)� '#��.
������)�(�2�#-���(��+��������!��%��+�(��.
��������#-������(���5#����������������4�.
��������� .�%&'(.�"��P��A��"	����"��:���PI��

��7)H�7��.:�.-��#�8!&#��.:�.-���'!)9�(��.:�.-��)C
 �(�	.:.-�� *�(#���.:�.�Q�!��(�7�����������.
��!���)� ���>#�����$����(�� (���2�(�� ���'.
#���+���#�!�2���2�!�!�������##�$����%�'���.
2�%������(��'8)6�#)�� "����� �� ��� :�� ""I�"�

��6(�#�7��.:�.�?#8�2������0�������������#-.
��+�#�����������'��5#�(����2��5����!���)�
:(����!���+��5��B���!�����2��B�������.�� ��			�
:�� N�I	
�

��6�"��')�i�����#-��+���*����$��+�F!��'��
Q5�54���������#-����!����#�2�!���+��&�2���2�
��6*��T�����!������!��������2�(�� ��		� �"�	 ��

�&#�(��.:�.�D������2���(�$�����������������.
����������'#���)�!��!#��������%�5����+��%�
���!��������2�(�� ��		P �""����

�&#�(��.:�.�Q�'����%�72������������������;���.
���������$����)����0�'0�)�'����2��%���#�.
!�2���2��.��������84�%������(=�����*.�%&'(.
�			�������:����I"�

�&#�(��.:�.� Q� ��!��-���(�0�����%� �#8�2�'��.
!�2)4�%������(�%�!���������������%�5����+.
��%�����*.�%&'(.�"���������:���I��

�&#�(��.:�.�:�(���2����(���##�������5�2��I
'�������#�������!���#�5����%�������������*.
%&'(.�"��N������:���PIN�

�&#�(��.:�.� :�(���2��.(���##�$������ (����.� �
����!�#8$���)� !� ���(�0�)%� ������������.
��%�5����+��!�I������������'���#�5����%
�#8�2�!������� .�%&'(.�"��	��A��������"��:��N�I
	"�

�&#�(��.:�.�:��2������$���)�����������������%
������##�$����%�(����!�%�I�����4��)�'��5.
#�(�����#�����GGH�!�����*������	�9) )F�E���8*�
��9�(� �"�(��6�9) �7KP�8�"6�'�%5�(�$�@#�322C
*�6�T�"��5(E�'�%5�(�E�)#)5�8�#)��.:�.��'�C

M�6#�()A�� B���!��� UFQ: � "����� :�� ��I��

�&#�(��.:�.-��'8)#�7��.:�.��&'!)(�(#���.:�.�&��.
5#�(��2�2�!��������������������!����'��!.
���.����0��(��!#������������6�#6�(�#)���		"�
��"��:����IN�

�&#�(��.:�.-�� *�(#���.:�.�Q�����������������%
��##������!���'������.(�����(���$����+�'��.
��2��!�������##�$����%�'���2�%����������.
���4�����	�M.������#')U(���"�������P��:����NI
����

��#�*)�7��.:�.-��&')P�7�!��.:�.-�;�'�8�6��.:�.
Q5V�(��)� ���>#�����$����)�(�2�#-�����!�.
���2��������2�������+����0�����#-��+�$����
������������4���������� .�%&'(.�"�����A�����
����:���"PI���

��79�'�5�7)��.:�.�:�(���2����(���##��!���2.
�����(�#-��%���2�%��B���!�������� ��	
� �"
P ��

�'�7�F#�$��.:�.�B����+��+�2��'����(�����!�
������2�(�� ��		� ��P����

�)6)*)P)��.:�.����������+�4�������'���2�!�+
#���������+�!�#�ER����#��2��*����$��.F!.
��'�+���+�'#�����(������*.�%&'(.�"������ "�
:�� 
NI	N�

�*)(�6)�R�(#)��A��������������2���(�����:����.
&����5����� ��2.!�� *:FUF� � "�� � N
 ��

�&V)'�7"#�$��.:�.�:�+�(���(������) ������.
��������#�5����)����2���(�����	�#*.�������		
�
A���N�������:����
I�""�

�&V)'�7"#�$��.:�.-��&V)'�7"#�$�	.:�.�U��#�.
��)�(������R�(#���B���!���U��� �"�������
���

��<�*�7�	.:�.�A���������������������4������'�<C
*�8K�"�7�6"#�$�9��*�9�����	�N����	��:����I"��

�6)'�"6�(#��.:�.-��)H#�7�!��.:�.-��&6)"��.:�.
U#�5���������������������������4���������� .
%&'(.�"��"��A��"����N��:���NI
�

�)')"�7�.:�.�*,2�5��7���)�����(�#�2�/�����!,.
��0,/�����������,/�����/���!�����,��$��%�'�.
#)%����,����',/���#,8���!�������2�����������2����.
�#����������/! ��			 �""���

��6E�7��.:�.����������������������� 7.��#'.��65C
(�E����*.� #�8�6�6)�� �	"N�� �� 	�� :�� PI�"�

�'�M�*D"#�$��.:�.-��7)!&#��.:�.-��'�M�*D"#)E�.:�.
Q��5����������+�(�$����+�����#�����������(.
��+����������!����2������5#���������� .�%&'(.
�	
��A��N�������:���
IN�



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

����� �!�"#�$�%&'()*�+�,-��.�/0-�1234 1/

�'�M�*D"#�$��.:�.-�;)'�7��.:.�D���������2���(.
5��+���%� 4���!� :�!������� '�#�3���)� ��(.
#�� '�� ��+�(�$����(� 2����(�� &������!�2���
��2.!������#�����$��0������9�� �"�� ���P ��

W)�(�.:�.�Q���!����'��5#�(����!��(����+����.
#������".����2� �2�'��B���!������$��+�(�� �"����
�N� ��

�7�6#�7)��.:��-��&9)�(#���.:.�:�+�(���(������)
(������'�2�*����$��.F!��'�+���+�'#�����(�+�
(����+��������������������0�������� .�%&'(.
"��"��A����������:���N�I�P"�

�7�6#�7)��.:�.-�;&8*E("#)E��.:�.-��&9)�(#���.:.-
�)�F��.:�.�:�+�(���(������)�*����$��.F!��.
'�+���+�'#�����(������%(����)�P.���������)
(�2�#-�(������'�2�?��������2��+��T��H�����C
�� .�%&'(.�"��	��A�����������:����IP"�

O�#&(�7��.:.�S!�#80�)��������������8��.!�.
���$��+�F!��'���*��������#6�(�"��')��#')�C
(K��:5�����$�����2�!��U?�����::9�����!����.
����2�(�� ��	
	 ��
"���

O�#&(�7��.:.-��'�M�*D"#�$��.:�.-���$#��.:�.-���C
7)(�7)��.:�.-��'�M�*D"#)E�.:�.-��7�6#�7)��.:�.
:�+�(�$����)�(�2�#-�!��%��+�#�����������.
����������4�����	�#*.�����������	
N��A��"	��
��"��:���I��

;&8*E("#)E��.:�.�B����+��������������'�2����.
�������+�������������$����5������.������.
2�(��������#�2�!���+�����!��D���� �"��
��*�'� �� 
��� "
I�N�

XYZ[�\.-�]^_BZ�̀ .-�aBYBb[�c.-�deBfB�̀ . ��		���tfX.
]Z�pach]Z�P.maqZ�hYaqZ].hgpZ�hXpX_Ya�fs��Gghi.
jBkfg�GlBY[f.� XYf.��	 �"	I�"
�

m[h_Z�n.:o. �"����k�_ZcZYa]�hfZXYs�XW�hfZ�dZgdpge
hYaqZ].hgpZ�hXpX_Ya�fs������� .�%&'(.�"N6;"= ��I
�"�

\Bp_[Yiqg[rs�j. �tZkf[l�u.:v.:w.-�oxB_yBY�t. �"��N�
r\[^\ehgXc�fgdhXYs�XW�hfZ��Zhgd�YZ_gXc�̂ ZYgqZ^�WYXp
dZgdpge� hXpX_Ya�fs� ac^� hZehXcge� YZeXcdhY\ehg.
Xcd��v.�m[Zxghi.�w[i.���� ���
����^Xg������"	{"���
u����P	��

2343536738

z^lrY�{.:c.-�ogg[elZ|�}.:~.-�jeZk_rY�}.:n.-�oZlZsrC
lZ|� �.:{. � �			�� �Zm� dZgdpge� ha_d� ]ghfXd�fZYZ
aYZad�aeeXppX^ahZ�]aY_Z�fs^YXeaY[Xc�aee\p\.
]ahgXcd��~Z_lBsh�w}{��N6;N= �P	"IP	��;gc��\d.
dgac=�

zZeBfr_Z|�d.:}.-�cZ|Bl[Y_Z�n.:X.-�ogBk_Z|�j.:n. �"����
na_pahgdp �hZehXcged �_ZX^scapged�XW�hfZ��aYhf�
nXdeXm�� �a\ba � N�N� ��� ;gc� �\ddgac=�

n[kfrqBl�eY\dha]�aeeYZhgXc��WaehXYd�ac^�pZefacgdpd 

93:4;<=>8�?6>�<@'A:'>?A3�>=8@;?B�:4�?7A=C=D?A=:6�:4�AE3
F6G<;�H3G?I;:7J�:4�AE3�KJ5?=6=?6�LE=3;>

©©©©©�%��&�� '()*+,(-./+�� 0��1-�� 23/4.�� 5��0�� 5,6-(/+6)�
2��0��'7389:).,/):)����� 

`g_f�̂ Z_YZZ�XW�_ZX]X_gea]._ZX�fsdgea]�dh\^gZd�XW�eY\dha]��YXeZddZd�eXp[gcZ^�mghf�aca]sdgd
XW��D�P.qZ]Xeghs�pX^Z]�XW�hfZ�pach]Z�\c^ZY�hfZ��bYagcgac�rfgZ]^�ac^�ghd�dX\hfZYc�d\YYX\c^gc_
\��hX�hfZ�̂ Z�hf�XW�" ����bp�a]]XmZ^�hX�eXYYZ]ahZ�pacgWZdhahgXcd�XW�̂ ZWgcZ^��Xddg[]Z�d\�ZY.^ZZ�
W]\g^��YXeZdd�mghf�fs^YXeaY[Xc._ad.eXc^ZcdahZ�Xee\YYZceZd�mghfgc�hfZ�]gpghd�XW��XqXbXcdhac.
hgcXq�XYZ�WgZ]^�

M3B�N:5>8$�_ZXW]\g^d �qZ]Xeghs�dhY\eh\YZ�XW�hfZ�pach]Z �fs^YXeaY[Xcd �fs^YXeaY[Xc��XhZchga]�

"��"���^��n�6}���ZXcXq��nXdeXm���a\ba �N� ��
;gc� �\ddgac=�

m[h_Z�n.:o.-�ai|[f_Z|B�a.:}.-� og^yl�BYi_B�B��.:}.-
z^eB[Y_Z�X.:n.-��BhBfi��.:{. �"������Z_gXca]��D
P.qZ]Xeghs�pX^Z]�XW�hfZ�pach]Z�raYpahga�;dX\hf.
mZdh�XW�hfZ��adh��\YX�Zac��]ahWXYp=��m[Zpr�rqg[iC
_r�� �g^kYBl� "P6;N= � 	"PI	�	� ;gc� �\ddgac=�

m[h_Z� n.:o.-� og^yl�BYi_B�B� �.:}.-� z^eB[Y_Z� X.:n.-
�BhBfi��.:{.-�ai|[f_Z|B�a.:}. �"��N���fYZZ.^gpZc.



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

14 ����� �!�"#�$�%&'()*�+�,-��.�/0-�1234

dgXca]�pX^Z]�XW�hfZ�\��ZY�pach]Z�XW��bYagcZ�aY.
Ygqa]�hgpZd�XW�P.maqZd��m[Zpr�rqg[i_r���g^kYBl�"
6;�= 
�I�N� ;gc� �\ddgac=�

m[ZlZerqBl� ac^� _ZX�fsdgea]� eYghZYga� Y\^XcXdcXdhg
ac^�pZha]]X_Zcge�aYZad�XW�d\[^\ehgXc�XW�hfZ��b.
Yagcgac�dfgZ]  ̂�"������^��k�6w��kchdgWZYXq��jXcZhdb�
�X\]g^lf � "
�� ��� ;gc� �\ddgac=�

m[Y[frq�hs�Zd�ac^��ahhZYcd�XW�^gdhYg[\hgXc�XW�\Ya.
cg\p�^Z�Xdghd�gc��bYagcZ ��		����^d��a�6����Z.
]ZqhdZq �w�6���oXqa]��ogZq���a\bXqa�j\pba ��	N ��
;gc� �\ddgac=�

mrYfZ|�d.:z.-�GBig_[|rqg�X.:c. �"������ZehXcX�fsdg.
ea]� aca]sdgd� ac^� _ZX^scapge� gchZY�YZhahgXc� XW
hfYZZ.^gpZcdgXca]�_ZX�fsdgea]�pX^Z]�XW�hfZ��b.
Yagcgac�dfgZ]^��m[Zpr�rqg[i_r���g^kYBl��"6;"= ��I
"P� ;gc� �\ddgac=�

mZksr[Y_Z�n.:n.-�mZksr[Y_Z�X.:n.-��B|eZkZsY�B�B�d.:n.-
�Ze|rYZ|�X.:u.-�aBkBiZ|�n.:{.-��i[Y_Z�d.:n. �"���
}ZXhfZYpa]�kh]ad�XW��bYagcZ��ogZq��H}���kr���\[]� 
�	� ��� ;gc� �\ddgac=�

~yrfkr[|i_r��}.:{. �"��	���cZY_s �^scapged�ac^�^Z.
_addgc_�XW�hfZ��aYhf��jl[qfkZY.�oqr.�v.�Jm[Zk[iZ^kC
q[i.�m[Z[Y[ke[fr_B.�m[ZxZlrfrqiN�;�= �fhh��{{Xg]_ad
�X\Yca]�Y\{"��	.�{�.Y\[Yge{^pghYgZqdbsZcY_�
fhp]� ;gc� �\ddgac=�

~Zbk[qZ|�{.:�.-�crks�Big_rY�}.:m.-�crks�Big_rY�}.:}. 
"�����jZZ��}ZX^scapged���XqXdg[gYdb��r���kr�
�Yacef� J}��K � �
� ��� ;gc� �\ddgac=�

cB�BYi_r��n.:X.-�ofBkZif[Y_Z�n.:X.-�uB_r|qg^_�d.:].-
GZxZ|�{.:X.-�~kZerfi_BhB�m.:u.-�akrxZli_rh�}.:}.-��grC
qg[kZ|�u.:n. �"��"��jZZ��dhY\eh\YZ�ac^�pZha]]X.
_Zcs�ogYXqX_Ya^��X]spZha]]ge�XYZ�^gdhYgeh�;�bYa.
gcgac�dfgZ]^=��eXYYZ]ahgXc�XW�_ZX]X_gea]�ac^�dZgd.
pge�^aha��m[ZlZer�B�k^sYhg�y[ifZkZ�gs[Yr���6;�= 
""I
� ;gc� �\ddgac=�

cBl�B[|�m.:X.-�ck^fhgZ|i_B��.:d.-��g^_Z|�m.:n.-�Gk^ii�}.:c.-
whBb[Y_Z�n.:}.-�cZyBkZ|�d.:u. ��	P"���ZehXcged
�bYagcgac�dfgZ]^��osgq���a\bXqa�j\pba ���� ��
;gc� �bYagcgac=�

ckZxZf_rY�G.:{. ��	
N��jZ_addgc_�XW�hfZ��aYhf�ac^
hfZ�_ZcZdgd�XW�fs^YXeaY[Xcd��v.��g[y.�oZq.��YrC
ZY�~.:X.�u[Ys[l[h[|���6;�= ���I�P�;gc��\ddgac=�

c^xkr[Y_Z�G.:vB-�uB_Bk[Y_Z�X.:z.-�ofBkZif[Y_Z�n.:X.-
�[eZifB[|B�d.:n. �"��P���fYZZ.^gpZcdgXca]�^Zc.
dghs�pX^Z]�XW�hfZ�eY\dh�ac^�\��ZY�pach]Z�Hc_\]
pZ_a[]Xeb��bYagcgac�dfgZ]^��m[Zpr�rqg[i_r���g^kC
YBl� "	6;"= � �PI�� ;gc� �\ddgac=�

�[|BigZ|� o.:G.-� vB_ryqg^_�{.:}.-� cZkqgBerY� X.:{.-
wB�rY�~.:n.-�v^�l[Y_Z�}.:a. �"������c�hfZ��Xddg.
[g]ghs�XW�pa��gc_�_ZXZ]ZehYge�pZhfX^d�aee\p\.
]ahgXcd�XW�fs^YXeaY[Xcd�gc�eYsdha]]gcZ�YXebd��m[ZC
rYpZkyBfr_B� ;�= � ""I�"� ;gc� �\ddgac=�

�[fYr_Z|�].:}. ��			���]\g^�WaegZd�XW�hfZ�eXchgcZc.
ha]� ]ghfXd�fZYZ� ac^� �YX[]Zpd� XW� XYZ� WXYpahgXc�
rpgYcXqdbs�eXp�g]ahgXc��nXdeXm�� nr���\[]� 
N�I	
� ;gc� �\ddgac=�

�rfgZixg[k[�XW��ZchYa]�ac^��adhZYc��\YX�Z��r\p.
paYs�XW�hfZ�dh\^gZd ��		����^��k�6w���fZb\cXq�
ogZq�� �a\bXqa� j\pba � "�	� ��� ;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j. � �		P�� �ghfX_ZX^scapge� WaehXYd� gc� Xg]
ac^�_ad�[adgcd�a\]aeX_ZcZ��ogZq��a\bXqa�j\p.
ba � ""�� ��� ;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j. ��			���c�hfZ�XYg_gc�XW�Xg]�ac^�_ad�;_ZX.
dgcZY_ZhgefZdbasa�eXceZ�h�XW�cah\Ya]�fs^YXeaY.
[Xc._ZcZYahgc_� dsdhZpd=��m[ZlZerqg[i_r�� �g^kYBl
;�= � ��I"� ;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j. �"�����c�hfYX\_f�hfZ�W]\g^.pahgXc�dsd.
hZpd�gc�Xg]�ac^�_ad�[adgcd��m[ZlZerqg[i_r���g^kC
YBl� ;�= � �I�� ;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j. �"��N���ahgqZ�pZha]d�ac^�eaY[g^Zd�I
gc^geahXYd�XW�̂ ZZ��_ZXd�fZYZd��m[ZlZerqg[i_r���g^kC
YBl� ;= � �PIN� ;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j. �"��	���ahgqZ.pZha]�pgeYX.�ac^�cacX.
gce]\dgXcd� WXYpahgXcd� gc� Xg]� ac^� _ad� [adgcd� I
hYaeZYd� d\�ZY� ^ZZ�� W]\g^d��m[Zpr�rqg[i_r�� �g^kYBl
��6;"= � N�I	"� ;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j. �"������dha[]gdfpZch�XW�hfZ�^XehYgcZ�XW
�ZhYX]Z\p� eYsdha]]gcZ� aYYasd� I� a� eYghgea]� gdd\Z
XW�}ZX]X_s�XW�hfZ���H�eZch\Ys��Hc��mBiirYe�Zp
fg[�jBkfg�BYs�fg[�e[Y[iri�Zp�Zrl�BYs�eBi� pr[lsi
@ZY�fg[�322fg�BYYr|[kiBkh�Zp�fg[�brkfg�Zp�}qBs[C
yrqrBY�G.:{.�ckZxZf_rYA��nXdeXm��}��r ���I�
;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j.-�jkyB_Z|�X.:u.�a^kqgBY[Y_Z�{.:a. ��		"�
�fZ��YX[]Zp�XW��YZ.jZqXcgac�YgWhgc_�gc�hfZ�jcgZ.
�ZY.jXcZhd�a\]aeX_Zc��m[Zf[_fZYr_B� ;"= ���IN
;gc� �\ddgac=�

�^_rY�}.:j.-�v^�l[Y_Z�}.:a. �"�������Zcgc_�hfZ�_ad
[ZaYgc_�YZdZYqXgYd�fs�X_ZcX\d.pZhadXpahge�ca.
h\YZ�gc�eYsdha]]gcZ�YXebd�XW�hfZ��bYagcgac�dfgZ]^�
~ZxZ|rsr�{}{��_kBrYh�;P= ���NI����;gc��\ddgac=�

{r_ZlB[|� X.:v^.-� z^kBgZ|rqg� a.:c.-� og[k[y[f� j.:u.  
"�����wX]\pZhYge�_ZXZ]ZehYge�pX^Z]�ogYXqX_Ya^
XYZ�^gdhYgeh�eZchYa]��aYh�XW�hfZ��bYagcgac�dfgZ]^�
m[Zpr�rqg[i_r���g^kYBl���6;= ��"PI���;gc��\d.
dgac=�

{Z|eZkZsZ|B�u.:X. ��	
����ahgqZ�pZha]d�gc�fs^YX.
hfZYpa]�XYZd��nXdeXm���a\ba �"
P��� ;gc��\ddgac=�

dkZ|[fi_h�`^.:G. ��		���nach]Z�^ga�gYgdp��ogZq���a.
\bXqa� j\pba � �P�� ��� ;gc� �\ddgac=�

GBfBlB_gB�j.:X. �"������bYagcgac�dfgZ]^�ad�[Zdh�]ghfX.
d�fZYge� dfaWh�rt�WXYZ]ac^�XW� hfZ��adh��\YX�Z.



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

����� �!�"#�$�%&'()*�+�,-��.�/0-�1234 1,

ac��]ahWXYp.�m[ZlZerqg[i_r���g^kYBl� ;"= �
NI	N
;gc� �\ddgac=�

jBkfg �"�����ZehXcged�ac^�_ZX^scapged��rh���Z.
hZYd[\Y_��wr�}�H��\[]� �N
���� ;gc��\ddgac=�

G^igqgBkZ|i_h�u. ��		
��rZgdpXhXpX_Ya�fs � hZe.
hXcged�ac^�_ZX^scapged�XW�hfZ�^ZZ���~Z_lBsh�w}{
�N�6;= � ��
I�""� ;gc� �\ddgac=�

G^igqgBkZ|i_h�`^.:u.-�G^igqgBkZ|i_h�~.:`^. �"����
}ZX]X_s��aYhf�d�pach]Z��nXdeXm��}��r�;gc��\d.
dgac=�

oZbZl[|�~.:{.  � �	�N�� �ZehXcged� �bYagcgac� dfgZ]^�
GkZbl[yh�iZ|[fi_Z��e[ZlZerr�;	= ���I"��;gc��\d.
dgac=�

ofBkZif[Y_Z�n.:X.-�GBig_[|rqg�X.:c.-�c^fBi�w.:X. �"��"�
jZZ��dhY\eh\YZ�XW�hfZ��bYagcgac�dfgZ]^.�m[Zpr�rC
qg[i_r�� �g^kYBl� "6;N= � �NI
� ;gc� �\ddgac=�

aBkBiZ|�n.:u. ��			���XcZ�jgd�]as�sX\c_�aehgqa.
hZ^� Xc� hfZ� hZYYghXYs� XW� �bYagcZ� gc� _ZX�fsdgea]
WgZ]^d�ac^�fZ]g\p�gdXhX�Zd��k[dhYaeh�XW�hfZ�hfZ.
dgd���ac �̂�_ZX]��deg��^gdd��ogZq �""����;gc��bYagcgac=�

a[f�B[|�u.:u. ��	"N���c�hfZ�hZehXcged�XW��bYagcZ�
X�|[ifr�B��_k.�Zfs[l[Yr�B�m[ZlZerqg[i_ZeZ�_ZyrC
f[fB� ;	= �PI�"�;gc��\ddgac=�

akrxZli_rh�}.:}.-�c|Bqg^_��.:}.-�akrxZli_BhB�n.:}. 
�	
���Zah\YZd� XW� dZgdpge� eY\dha]� ^Z]apgcahgXc
ogYXqX_Ya^�[]Xeb.�m[Zpr�rqg[i_r�� �g^kYBl� N6;� =  
�
IN� ;gc� �\ddgac=�

akrxZli_rh� }.:}.-� ogBkZ|�{.:n. � "���� �ghfXd�fZYZ
�YZeap[Ygac�dfgZ]^d�XW�hfZ�cXYhfZYc�fZpgd�fZYZ
XW�hfZ�ZaYhf�WYXp�dZgdpge�^aha���ZhYXlaqX^db��oa.
YZ]gac��Zd���ZchYZ��kr��\[]� ���P����;gc��\ddgac=�

\BrY�n.:j. �"������fZ�pagc��YX[]Zpd�XW�pX^ZYc�_ZX.

]X_s��"c^�Z^� �Z�h��nXdeXm���a\efcgs�ngY ��N ��
;gc� �\ddgac=�

ai|[f_Z|B�a.:}.-�z^eB[Y_Z�X.:n. �"��"��rZgdpXhXpX.
_Ya�fs�pach]Z�[ZcZahf�hfZ��adh��\YX�Zac��]ah.
WXYp��d�ZZ^�pach]Z�[X\c^aYs��m[Zpr�rqg[i_r���g^kC
YBl� �6;�= � �N�I�P"� ;gc� �\ddgac=�

ai|[f_Z|B�a.:}.-�og^ylhBYi_BhB��.:}.-�z^eB[Y_Z�X.:n.-
�BhBfi��.:{. �"��	��rZgdpXhXpX_Ya�fs��adh��\YX.
�Zac��]ahWXYp��hfYZZ.^gpZcdgXca]�P.qZ]Xeghs�pX.
^Z]�XW�hfZ�pach]Z�[ZcZahf��ZccXdeac^ga���� H��m[ZC
pr�rqg[i_r�� �g^kYBl� ��6;�= � ��IP"� ;gc� �\ddgac=�

�g[_^YZ|�}.:n. ��	
	���qX]\hgXc�hZehXcXd�fZYZ�dX.
\hfZadhZYc��\YX�Z��Hc��a[qfZYZixg[k[��_kBrY[���ZlC
l[qfrZY�Zp�iqr.�xBx[ki�XmG�}o��_oow��ogZq���a\.
bXqa� j\pba� ;gc� �\ddgac=�

�g[_^YZ|�}.:n.-�akrxZli_rh�}.:}.-�m[h_Z�n.:o.-��r|BC
YZ|B��.:G.-�akrxZli_BhB�n.:}.-�ai|[f_Z|B�a.:}. ��	
N�
rZgdpge�pX^Z]�XW�hfZ�\��ZY�]ghfXd�fZYZ�XW�hfZ��b.
Yagcgac�dfgZ]^��~Z_lBsh�}{�ooow�"	�6;"= ��I�
;gc� �\ddgac=�

og^ylhBYi_BhB��.:}. �"��
��nach]Z�dhY\eh\YZ�\c^ZY
hfZ�hZYYghXYs�XW��bYagcZ���fZ�degZchgWge�mXYb�XW�hfZ
Hcdhgh\hZ�XW��\c^apZcha]��ZdZaYef��Hd������ogZq�
�X_Xd � "
I�N� ;gc� �\ddgac=�

XYZ[�\.-�]^_BZ�̀ .-�aBYBb[�c.-�deBfB�̀ . ��		���tfX.
]Z�pach]Z�P.maqZ�hYaqZ].hgpZ�hXpX_Ya�fs��Gghi.
jBkfg�GlBY[f.� XYf.��	 �"	I�"
�

m[h_Z�n.:o. �"����k�_ZcZYa]�hfZXYs�XW�hfZ�dZgdpge
hYaqZ].hgpZ�hXpX_Ya�fs������� .�%&'(.�"N6;"= ��I
�"�

\Bp_[Yiqg[rs�j. �tZkf[l�u.:v.:w.-�oxB_yBY�t. �"��N�
r\[^\ehgXc�fgdhXYs�XW�hfZ��Zhgd�YZ_gXc�̂ ZYgqZ^�WYXp
dZgdpge� hXpX_Ya�fs� ac^� hZehXcge� YZeXcdhY\ehg.
Xcd��v.�m[Zxghi.�w[i.���� ���
����^Xg������"	{"���
u����P	��


