
�����������	
������
����

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

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

������
��������������� ������
������

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


!"#$%&'��("!$(&)����������*$+&%,-�(����.���/��(�/$*$+0��"%&!&!/*"+0���$10!#���$($,&2&*,3$/$�/$,4+"*5
,#(0!!$/$�#06!&)0,3$/$�4!&(0*,&#0#"����"!+&+"#�#06!&)0,3&6�!"43��+$10!#����,!$(!70�!"4)!70�&!#0*0,7�8�(
$2%",#&��906"!&3&�+0:$*9&*409$/$�#(0*+$/$�#0%"��
(#$*�����!"4)!76�*"2$#��;5<=>?@�AB?CDECFGHI=JK�LEKD�ID

ML=KC?N�O��P;QRSTRU��VW�X���Y=E�ACIL�>L���.���>L�Z=?>L>L[I=\��]B�>E�=L�MEECH>=KB�VICJBEECI�=K�KWB�^CFCE>A>IE_�TK=KB
`BHWL>H=?�SL>FBIE>KN��]>E�IBEB=IHW�>LKBIBEKE�=IB�>L�<BHW=L>HE�CJ�\BJCI<=A?B�EC?>\�AC\>BE��]B�W=E�aDA?>EWB\����KBHWL>H=?
a=aBIE��;5<=>?@�AB?CDECFGHI=JK�LEKD�ID

�&3#$*��0$!#b0(&)����������*$+&%,-�(������/��(�,0%0��"c&!3"��&d013$'�$2%",#&���*$:0,,$*��$($,&2&*5
,3$/$�/$,4+"*,#(0!!$/$�#06!&)0,3$/$�4!&(0*,&#0#"���$3#$*�#06!&)0,3&6�!"43��d*$:0,,$*���,!$(!70�!"4)!70
&!#0*0,7� 8� (� $2%",#&� � 906"!&3&� +0:$*9&*409$/$� #(0*+$/$� #0%"�� � 
(#$*� � ���� !"4)!76� *"2$#�� ;5<=>?@
aI>EB_>LGHI=JK�LEKD�ID

U>_KCI�Q��VeOT;ZO^��X�TH>���Y=E�ACIL�>L�������>L�KWB�Q>aBKE_�eB[>CL��]B�>E�=�VICJBEECI�=K�KWB�^CFCE>A>IE_�TK=KB�`BHWL>H=?
SL>FBIE>KN��]>E�IBEB=IHW�>LKBIBEKE�=IB�>L�<BHW=L>HE�CJ�\BJCI<=A?B�EC?>\�AC\>BE��]B�W=E�aDA?>EWB\�����KBHWL>H=?�a=aBIE�
;5<=>?@�aI>EB_>LGHI=JK�LEKD�ID

�0!!"+&'��("!$(&)��
���������*$+&%,-�(���.��/��(��d$,0%30�f4%79��$($,&2&*,3$'�$2%",#&���0*(7'�d*$5
*03#$*��c"(0+4gh&'�3":0+*$'��$($,&2&*,3$/$�/$,4+"*,#(0!!$/$�#06!&)0,3$/$�4!&(0*,&#0#"���$3#$*�#06!&)0,3&6
!"43��d*$:0,,$*���,!$(!70�!"4)!70�&!#0*0,7�8�(�$2%",#&��906"!&3&�+0:$*9&*409$/$�#(0*+$/$�#0%"��
(#$*
���!"4)!76�*"2$#��;5<=>?@�I=EKCI[DBFG=\<�LEKD�ID

iBLL=\N�O��eMT`ReiSj;U��X�TH>���Y=E�ACIL�>L���.���>L�KWB�^CFCE>A>IE_�eB[>CL��]B�>E�KWB�k>IEK�U>HB�eBHKCI�=L\
KWB�]B=\�CJ�=�XBa=IK<BLK�=K� KWB�^CFCE>A>IE_�TK=KB�`BHWL>H=?�SL>FBIE>KN��]>E� IBEB=IHW� >LKBIBEKE�=IB� >L�<BHW=L>HE�CJ
\BJCI<=A?B�EC?>\�AC\>BE��]B�W=E�aDA?>EWB\����KBHWL>H=?�a=aBIE��;5<=>?@�I=EKCI[DBFG=\<�LEKD�ID

�%0,-��"(&%0(!"� ������
�*$+&%",b�(��/$*$+0���$($,&2&*,30���!l0!0*���$($,&2&*,3$/$�/$,4+"*,#(0!!$/$
#06!&)0,3$/$�4!&(0*,&#0#"��
,d&*"!#����,!$(!70�!"4)!70�&!#0*0,7�8�(�$2%",#&��906"!&3&�+0:$*9&*409$/$
#(0*+$/$�#0%"��
(#$*�����!"4)!76�*"2$#��;5<=>?@�;5<=>?@�JB\CKCF=GHI=JK�LEKD�ID

R?BEN=�e��k;XR`RUM��Y=E�ACIL�>L�^CFCE>A>IE_��TWB�>E�=L�;L[>LBBI�=K�KWB�^CFCE>A>IE_�TK=KB�`BHWL>H=?�SL>FBIE>KN��]BI
IBEB=IHW� >LKBIBEKE� =IB� >L�<BHW=L>HE� CJ� \BJCI<=A?B� EC?>\� AC\>BE�� TWB� W=E� aDA?>EWB\� ��� KBHWL>H=?� a=aBIE�� ;5<=>?@
JB\CKCF=GHI=JK�LEKD�ID

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

�
�������
�������

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

������������#
��
�����

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

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

�������"�
����$�
���

���
����	 

&'
()*+,,-.+('
(')/.
01(*/))
+)
-'-,23/4
5(1
-
./).
6/4
+'./'4/4
5(1
*-112+'7
(8.
-+1*1-5.
5-.+78/
./).) 
&
9-.:/9-.+*-,
9(4/,
+)

4/1+;/4
.(
4/)*1+6/
-
,(-4+'7
5(1
*-'.+,/;/1/4
-+1*1-5.
<+'7
<+.:
-
,-17/
-)0/*.
1-.+(
;-,8/ 
=.
+)
):(<'
.:-.
8)-7/
(5
-
01(0(1.+('-,

*('.1(,
,-<
5(1
.:/
,(-4+'7
(5
/,-).+*
+'/1.+-,
)2)./9
<+.:
,(<
4-90+'7
1-.+('
,/-4)
.(
5(1*/4
()*+,,-.+(')
+'
.:/
)2)./9 

��������
���� !
9$+0%&*$("!&0m�%0#"#0%b!7'�"dd"*"#m�&,d7#"!&-m�!"/*4l0!&0m�4d*"(%0!&0�

"#$
%&'()!�E><D?=K>CL��=>IHI=JK��KBEKE��?C=\>L[��HCLKIC?�

�*�+, ��,-.

>��8�3$n::&1&0!#�4,&%0!&-�d*$d$*1&$!"%b!$5

/$�c"3$!"�4d*"(%0!&-m

�&c�8�9"#*&1"�9",,�&c/&2"m

�&c�8�9"#*&1"�l0,#3$,#&�&c/&2"m
��8�(03#$*�(!0o!&6�!"/*4c$3�!"�4c%7�3$!0)5

!$/$�n%090!#"m

���8�(03#$*�d*$/*"99!76�!"/*4c$3�!"�4c%7�3$5

!0)!$/$�n%090!#"m



��� ��������	
������
����

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

-!&-�+&!"9&)0,3&6�,($',#(�$2p03#"�!"/*4l0!&-�!"

3")0,#($�($,d*$&c(0+0!&-�d*$/*"997�&,d7#"!&'

*"c*"2$#"!"�9"#09"#&)0,3"-�9$+0%b����9$+0%&�4)5

#0!7�(,0�,($',#("�,&,#09�3"!"%"�4d*"(%0!&-���,5

d7#"#0%b!7'�,#0!+�,$,#$&#�&c�/&+*"(%&)0,3$'�,&5

,#097�!"/*4l0!&-��$2p03#"�&,d7#"!&'�&�4,#*$',#("

4d*"(%0!&-���&+*"(%&)0,3"-�,&,#09"�!"/*4l0!&-

(3%g)"0#�(�,02-�9",%$!",$,!4g�,#"!1&g��/&+*"(5

%&)0,3&0�1&%&!+*7��,0*($3%"d"!7�q"/*0/"#7�4d*"(5

%0!&-�q
�rr��4d*"(%-gh4g�s�	�&�(,d$9$/"#0%b5

!$0�$2$*4+$("!&0���"/*4c3&�d0*0+"g#,-�!"��
�)05

*0c�*7)"l!4g�,&,#094���"�*&,����d*&(0+0!"�2%$35

,609"�#&d$($/$�3"!"%"�!"/*4l0!&-�

��,$(*090!!76�,&,#09"6�4d*"(%0!&-�&,d$%bc45

0#,-�1&:*$($'�d*&!1&d�:$*9&*$("!&-�4d*"(%-g5

h&6�,&/!"%$(���*&�n#$9�c!")0!&0�4d*"(%-gh0/$

,&/!"%"�90!-0#,-�,�+&,3*0#!$,#bg��$d*0+0%-09$'

27,#*$+0',#(&09�"dd"*"#4*7���$(*090!!$0�$2$*45

+$("!&0��d*&90!-09$0�d*&�*0,4*,!76�&,d7#"!&-6

%0#"#0%b!76�"dd"*"#$(��$20,d0)&("0#�(*09-�$2!$(5

%0!&-�4d*"(%-gh0/$�,&/!"%"�����9,�q+%-�*"!00�&,5

d$%bc$("(o&6,-�,&,#09�n#$�(*09-�,$,#"(%-%$�2$%00

��.�9,r��c"+0*l3"�(*090!&�d*$6$l+0!&-�,&/!"%"�d$

10d-9�4d*"(%0!&-�,$,#"(%-0#�90!00���9,���%-�*05

/4%&*$("!&-�*",6$+"�*"2$)0'�l&+3$,#&��d$,#4d"g5

h0'�(��t��d*&90!-g#,-�,0*($3%"d"!7���5����q&%&

"!"%$/&)!70�d$�6"*"3#0*&,#&3"9r��&90gh&0�(*05

9-� c"+0*l3&� ��9,���%-�&,d$%bc$("(o&6,-� *"!00

"/*0/"#$(�
�5���n#$�(*09-�,$,#"(%-0#����9,���"3&9

$2*"c$9�� ,$(*090!!"-� ,&,#09"� "(#$9"#&)0,3$/$

4d*"(%0!&-�q�
�r�!"/*4l0!&09�$#*"2"#7("0#�,&/5

!"%7�,�)",#$#$'�+$������1�&�2$%00�q*"!00�n#$#�d"5

*"90#*�!0�d*0(7o"%�����1r�

�*0+("*&#0%b!70�&,,%0+$("!&-�d$3"c"%&��)#$

d$+6$+��d*&�3$#$*$9�4)&#7("g#,-�#$%b3$�4d*4/&0

,($',#("�$2p03#"�!"/*4l0!&-��!0�(7-(%-0#��!04,5

#$')&($,#&���$n#$94�(�9$+0%&�4)#0!7�&!0*1&$!5

!70�6"*"3#0*&,#&3&�3"3�$2p03#"�!"/*4l0!&-��#"3�&

90*�8�9",,"�*7)"l!$'�,&,#097m

?0*�8�9$90!#�&!0*1&&�,&,#097m

@0*
8�l0,#3$,#b�*7)"l!$'�,&,#097m

@4+'�8�l0,#3$,#b�+&!"9$90#*"m

A�8�d0*090h0!&-�o#$3"�/&+*"(%&)0,3$/$�1&5

%&!+*"m

2�� ϕ �8�d0*090h0!&0�&� 4/$%�d$($*$#7�d%&#7
*7)"l!$'�,&,#097m

1�8�*",6$+�9",%"�(�/&+*"(%&)0,3$9�1&%&!+*0m

B�8�4d*"(%-gh&'�,&/!"%m

C����8�o#$3$("-�&�d$*o!0("-�d%$h"+&�d$*o5

!-��t�

��10%bg�$#*"2$#3&�,&,#097�4d*"(%0!&-�d*&%$5

l0!&09�,&%�d*&�d*$(0+0!&&�*0,4*,!76�&,d7#"!&'

,$(*090!!$'�"(&"1&$!!$'�#06!&3&�,�&,d$%bc$("5

!&09� $2$*4+$("!&-� !$($/$� d$3$%0!&-� (� ���

�&2��
�&9����
�f"d%7/&!"�,$c+"!�,#0!+�!"�2"c0

d$%4*"c9"6"�3$!,$%b!$/$�3*7%"�2$%bo$/$�4+%&!05

!&-���"�,#0!+0�+%-�!"/*4l0!&-�3$!,#*431&&�&,5

d$%bc4g#,-�#$%3"gh&0�/&+*"(%&)0,3&0�1&%&!+*7

q�tr�&�l0,#3"-�*7)"l!"-�,&,#09"�q��r��s3,d0*&5

90!#7�d$3"c"%&��)#$�d*&�$#*"2$#30�c"+"!!$'�d*$5

/*"997�!"/*4l0!&-� ,� d*&90!0!&09�d*$d$*1&$5

!"%b!$/$�c"3$!"�4d*"(%0!&-�($c!&3"g#�&!#0!,&(5

!70�3$%02"!&-�3*7%"�,�(7,$3$'�q!0,3$%b3$�+0,-#5

3$(�/0*1r�)",#$#$'���*":&3&�#"3&6�3$%02"!&'�+%-

*"c!76�3$n::&1&0!#$(�4,&%0!&-�>�� d*$d$*1&$5

!"%b!$/$�c"3$!"�4d*"(%0!&-��d$%4)0!!70�!"�,#0!5

+0�d*&�!"/*4l0!&&�d$�$+!$94�3"!"%4��d$3"c"!7�!"

*&,������$�&c90!0!&-�&,d$%bc409$'�d*&�*0,4*,!76

&,d7#"!&-6�#06!$%$/&&�($,d*$&c(0+0!&-�!"/*4c$3

#"3&0�-(%0!&-�!0�!"2%g+"%&,b�u�v�

�*0+d$%"/"%$,b��)#$�d*&)&!$'�($c!&3!$(0!&-

3$%02"!&'�9$l0#�-(%-#b,-@�,0#0("-�d$906"�,�)",#$5

#$'�d&#"gh0/$�!"d*-l0!&-m�!0%&!0'!$0�#*0!&0�(

o"*!&*!76�,$0+&!0!&-6���m�+&!"9&)0,3&0�,($'5

,#("�$2p03#"�!"/*4l0!&-�&������%-�&c4)0!&-�(%&5

�&,�����s3,d0*&90!#"%b!$0�!"/*4l0!&0�3$!10($'�#$)3&�3*7%"

,�&,d$%bc$("!&09�d*$d$*1&$!"%b!$/$�c"3$!"�4d*"(%0!&-



�����������	
������
����

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

*7)"l!$'�,&,#097����9"#09"#&)0,3$'�9$+0%&��$d&5

,7("gh0'�,#0!+��3*7%$�,"9$%0#"�9$+0%&*40#,-�(

(&+0�3$!,$%b!$5c"h09%0!!$'�2"%3&�d0*090!!$'

l0,#3$,#&�&�9",,7�q*&,���r�

�*"(!0!&0�&c/&2"�3*7%"�c"d&,7("0#,-�(�(&+0

+ + =�� �
&c &c &c &c �/ " / 0β β µ β

/+0� { }= ν θ ν θ
� �� ����� �

D

' '
β �8�(03#$*5,#$%201�d0*0905

h0!&'�&�4/%$(�d$($*$#"�4c%$(�3$!0)!76�n%090!#$(

q�srm� &cµ �8�3$n::&1&0!#7�+09d:&*$("!&-�

f&,%$��s�(72&*"0#,-�&c�,$$2*"l0!&'�#*02405

9$'�#$)!$,#&�9$+0%&*$("!&-�&�c"#*")&("09$/$�(*05

90!&�d*&�)&,%0!!$9�*0o0!&&�c"+")&��w0,#3$,#!70

&�&!0*1&$!!70�6"*"3#0*&,#&3&�c"+"g#,-�+%-�3"l5

+$/$��s�d$�&,6$+!79�+"!!79�8�,$$#(0#,#(4gh&9

*",d*0+0%0!&-9�:4!31&'�(+$%b�$,&�3*7%"�����9$5

+0%&*40#,-�(�(&+0�2"%3&�9",,$'�
90*��&�9$90!#$9

&!0*1&&�?0*��w0,#3$,#b�*0c&!$(76�d*$3%"+$3�3*0d5

%0!&-����3�$2o&(30�3*7%"�4)&#7("0#,-�d"*"90#5

*$9�@0*���,&%&0�!"����,$�,#$*$!7�o#$3"��t��&905

gh0/$�d0*090h0!&0�A��d0*0+"0#,-�)0*0c�+&!"9$5

90#*��&90gh&'�l0,#3$,#b�@4+'�

��3")0,#(0�$2$2h0!!76�3$$*+&!"#��$d&,7("g5

h&6�d$%$l0!&0�����d*&!-#7�,90h0!&0�N�10!#*"

9",,����&�4/$%�d$($*$#"� ϕ @

( ) ( )= − + − εϕ + ν + ν +�� � m
�� �� 4+' 4+' �� = == 4+'

9 2 @ @ 2 @ @ @ A

( )

 
ϕ = − + ε ϕ − 

 

− ε + ν − ν + ε

��

�
�

�

�
�

�� �� 4+'

4+' �� = == 4+'

4
? @ @

4
@ 2 @ @ A

x+0,b�;=
�&�;==�8�d0*090h0!&-�#$)03�3$!0)!$5n%05

90!#!$'�9$+0%&�3*7%"�(�4c%"6�,$)%0!0!&-�,����

�"/*4l0!&0�3*7%"�d*$&,6$+&#�,&%"9&�E=��E==�@

   = − ν − − ϕ = − ν − + ϕ      
m �

� �= �� = == �� ==

4 4
E @ 2 E @ 2

�"2$#"�,0*($3%"d"!"�/&+*"(%&)0,3$'�,&,#097

$d&,7("0#,-�4*"(!0!&09�(#$*$/$�d$*-+3"���",6$+

9",%"�1�(��t�&c90!-0#,-�(�c"(&,&9$,#&�$#�d$+"("05

9$/$�4d*"(%-gh0/$�,&/!"%"�(�,$$#(0#,#(&&�,�6"*"35

#0*&,#&3"9&�&,d$%bc409$/$�"/*0/"#"�4d*"(%0!&-@

+ + = −�� �
�
�&1 F1 @1 B B

/+0� +%-� ,0*($3%"d"!"� ��5���� 3$n::&1&0!#7

& y ��z
��F y �����m� = ±
�

���B �8� c$!"� !0)4(,#(&5

#0%b!$,#&�
��

�&,������%$35,609"�3"!"%"�!"/*4l0!&-

�&,������$!0)!$5n%090!#!"-�9$+0%b�3*7%"

������
��������
�	��
��

��
���������������	���
����������

���������
����������

���
������	��

������	
����������

�����

��������	�

� 

�!�

�!

!��

PPU

r

S

P

P

– �����������������"��#

– �����"�����������"��#

– �������$%�&�������#

PP

P

U

– ������%�����'	������!#

– ���(�
����!#r

S
�!��– ��������
�)����&�����*��"���	��+#

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

���������	���,�������
�����+�����	�����+��&�������	��-



��� ��������	
������
����

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

�*&�,$(90,#!$'�*"2$#0�,0*($3%"d"!"�&��t�d"5

*"90#*�@�!0�-(%-0#,-�d$,#$-!!$'�(0%&)&!$'�&�c"5

(&,&#�$#�+"(%0!&-�(�!"d$*!$'�9"/&,#*"%&�/&+*$5

,&,#097�&�4*$(!-�d$+"("09$/$�4d*"(%-gh0/$�!"5

d*-l0!&-���2$2h0!!"-� 6"*"3#0*&,#&3"�
�8�t

9$l0#� 27#b� d$%4)0!"�!"� ,d01&"%b!$9� ,#0!+0���

d*$,#0'o09� ,%4)"0� 3$n::&1&0!#�@� 9$l0#� 27#b

d*&!-#�d$,#$-!!79�&�(7)&,%0!�)0*0c�d",d$*#!70

6"*"3#0*&,#&3&�,0*($3%"d"!"�

�3$*$,#b� �A �6$+"�o#$3"��t�$d*0+0%-0#,-�*",5

6$+$9�l&+3$,#&�)0*0c�,0*($3%"d"!

( )( )= −�

�
{ �

���

� E>[L �
C

1
A G E A

C

/+0�GC�&�E
{��c"(&,-#�$#�d"*"90#*$(��t�&�*"c(&("05

976�4,&%&'�

�� ,&,#09"6� !"/*4l0!&-� (� #0)0!&0� &!#0*("%"

+&,3*0#!$,#&� !"� "/*0/"#7� 4d*"(%0!&-� d$+"0#,-

d$,#$-!!7'�4d*"(%-gh&'�,&/!"%��(7)&,%-097'

d*&�&,d$%bc$("!&&�d*$d$*1&$!"%b!$/$�c"3$!"�d$

:$*94%0

= ∆ �
2

1 " 0

/+0� ∆ = −00 0 0 �8�(03#$*5,#$%201�#034h&6�$o&2$3
d$�3"!"%"9�4d*"(%0!&-�

�*&�9$+0%&*$("!&&�d*$10,,"�!"/*4l0!&-�4)5

#0!$�� )#$�d*&�d0*0+")0� 4d*"(%-gh0/$� ,&/!"%"�&

,&/!"%"�$2*"#!$'�,(-c&�d$�10d-9�,&,#097�4d*"(5

%0!&-�&90g#�90,#$�(*090!!70�c"+0*l3&�

f&,%0!!$0�9$+0%&*$("!&0�(7-(&%$�($c!&3!$5

(0!&0�3$%02"#0%b!76�d*$10,,$(�(�,&,#090�4d*"(%05

!&-�!"/*4l0!&09�q*&,���r���!#0!,&(!$,#b�&�)",#$#"

3$%02"#0%b!76� d*$10,,$(� c"(&,-#� $#� )",#$#!76

,($',#(�,&,#097�|$2p03#�!"/*4l0!&-�8���}��+095

d:&*$("!&-�(�,&,#090�&�d"*"90#*$(�,&,#097�4d*"(5

%0!&-�


!"%&c�d*&)&!�($c!&3!$(0!&-�!04,#$')&(76

*0l&9$(��d*$(0+0!!7'�,�&,d$%bc$("!&09�*0c4%b5

#"#$(��d$%4)0!!76�!"�9$+0%&��d$c($%&%�$2!"*4l&#b

,%0+4gh00����d$3"c"!&-6�+&!"9$90#*"�$2*"#!$'

,(-c&�9$l!$�(7+0%&#b�#*&�,$,#"(%-gh&0@�*0"31&g

$#�,#"#&)0,3$/$�+0:$*9&*$("!&-�3*7%"m�+&!"9&5

)0,34g�*0"31&g�$#�,$2,#(0!!76�3$%02"!&'�906"5

!&)0,3$'�,&,#097�|3*7%$�8���}m�&!0*1&$!!4g�!"5

/*4c34�$#������*&�$+!$9�&�#$9�l0�d0*090h0!&&

o#$3"�d$3"c"!&-�+&!"9$90#*"�c"(&,-#�$#�(,06�#*06

,$,#"(%-gh&6���$2,#(0!!70�3$%02"!&-�(�,&,#090

(7c7("g#,-�($c94h0!&-9&��&90gh&9&�90,#$�d*&

!"/*4l0!&&�3$!,#*431&&����)",#!$,#&��#"3&0�($c5

94h0!&-�($c!&3"g#�d*&�d0*03%g)0!&&�d$%$,#0'

�t�d*&�,90!0�c!"3"�4d*"(%-gh0/$�($c+0',#(&-���

n#$#�9$90!#�d*$&,6$+&#�,3")3$$2*"c!$0�&c90!0!&0

4,3$*0!&-�o#$3"��t�q*&,��.r��)#$�&�-(%-0#,-�$+!$'

�&,�����f&,%0!!$0�9$+0%&*$("!&0�!"/*4l0!&-�3$!10($'�#$)3&�3*7%"

,�&,d$%bc$("!&09�d*$d$*1&$!"%b!$/$�c"3$!"�4d*"(%0!&-

�&,��.���$c!&3!$(0!&0�($c94h0!&'�(�,&,#090�4d*"(%0!&-�!"/*4l0!&09



�����������	
������
����

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

&c�d*&)&!�($c!&3!$(0!&-�3$%02"!&'��	"%70�c!"5

)0!&-�!"d*-l0!&-�$2*"#!$'�,(-c&��(7c("!!70�+&5

!"9&)0,3$'�*0"31&0'�$#�($c!&3o&6�3$%02"!&'�&

&!0*1&$!!$'�*0"31&0'�����4,&%&("g#,-�d*$d$*5

1&$!"%b!79�c"3$!$9�4d*"(%0!&-�&�,�!03$#$*79

(*090!!79�,+(&/$9�d$+"g#,-�!"�&,d$%!&#0%b!$0

4,#*$',#($�q�tr���%"/$+"*-�&90gh094,-�(�,&,#05

90� +09d:&*$("!&g��3$%02"#0%b!70�d*$10,,7�+$

!03$#$*76�c!")0!&'�3$n::&1&0!#"�4,&%0!&-�/",-#5

,-���+!"3$�,�4(0%&)0!&09�3$n::&1&0!#"�4,&%0!&-

n#&�3$%02"!&-�&!#0!,&(!$�*"c(&("g#,-��f",#$#"

3$%02"!&'�c"(&,&#�3"3�$#�+&!"9&)0,3&6�,($',#(

$2p03#"�!"/*4l0!&-��#"3�&�$#�,+(&/"�:"c7�90l+4

($c94h0!&09�&�*0"31&0'�!"�!0/$�,&,#097�4d*"(5

%0!&-�

����2�

�*&�&,d$%bc$("!&&�d*$d$*1&$!"%b!$/$�c"3$!"

4d*"(%0!&-�+%-�!"/*4l0!&-�4d*4/$/$�&!0*1&$!!$/$

$2p03#"�,�9"%79�+09d:&*$("!&09�&�o&*$3&9�,d035

#*$9� ,$2,#(0!!76� )",#$#� (� d$%$,0� d*$d4,3"!&-

�
���(�,&,#090�($c!&3"g#�(7!4l+0!!70�3$%02"5

!&-��2%&c3&0�3�*0c$!"!,!79���$n#$94�+%-�3")05

,#(0!!$/$�!"/*4l0!&-� 3$!,#*431&&�!0$26$+&9$

d*&90!-#b�c"3$!�4d*"(%0!&-�,�9"%$'�d*$d$*1&$5

!"%b!$'� ,$,#"(%-gh0'���� )",#!$,#&�� ($c9$l!$

&,d$%bc$("!&0�3$92&!&*$("!!$/$�c"3$!"�4d*"(%05

!&-�u�v��(�3$#$*$9�$,!$(!"-�)",#b�,&/!"%"�(7)&,5

%-0#,-�,�4)0#$9�4d*4/&6�,($',#(�$2p03#"�!"/*4l05

!&-�q4d*"(%0!&0�d$�|d%"!&*409$'�#*"03#$*&&}r�

3-*�-�45 6-���7-8
�9-��7

���H
������
I J �
!�������
�
K J �
L
������
M !�

�d*0+0%0!&0� $d#&9"%b!76� d"*"90#*$(� ,&,#097

4d*"(%0!&-�!"/*4l0!&09�d*&�*0,4*,!76�&,d7#"!&5

-6�%0#"#0%b!76�"dd"*"#$(�,�&,d$%bc$("!&09�9"#05

9"#&)0,3$'� 9$+0%&� ~~� �0,#!&3� �&2�
��� �����

� �q��r���*",!$-*,3���������5��.�

�� H
������
 I J �
 ����
��� 
 N O�� 
%/$*&#97

4d*"(%0!&-�!"/*4l0!&09�(�&,d7#"#0%b!76�,#0!+"6

~~��"4)!7'�(0,#!&3������������������q�r�����5���

�$($,&2&*,3&'�/$,4+"*,#(0!!7'

#06!&)0,3&'�4!&(0*,&#0#

�#"#b-�d$,#4d&%"�(�*0+"31&g�����������


