
7 �+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�2�62748

�� ���	��'�a�����0����#�#���
������#���#�����
����
������
:^�9E���&
��)#����
��'������'���B����
���
���&�����

MM�.�#�
�����,���#��������23�L��5�K�����43942�

�3�����	��'�a�����������
�#�����#�(#������
������#���#�(
��
����
�������:^�9E���&
��)#����MM�:���
'"
����(�!"
9
#���;����
�#�����2337��5�29L�����7	9���

�������	��'�a�����0����#�#���#��
E�
�#D��� 
� &�
�
�#���9
#�)��������)��
�����<������&�
�)��
���&���
�)��
�
��
:^�9E���&
��)#���)��MM�,��<�����������)���23�L��5�K�
����L9�K�

�2��b6886=;�c�E��Tljlibcdydjn� erl�Xpanr� eibjhtpix� ep� olelke
bi|deibif� hrbqlh� MM� [beelij� ilkpnjdedpj�� ��7���zpc�� �L��5�2�
[C�����9�22�

����������
��
��"�(���

��

������'	�

#'��
!�#�
���'�����"�0����

��'���	
�'��'�
�����B
'	�

������!�������
��"���	������

�-��	
�'��'�
���+������,
���!�

���	���$�������"�$
���'���

�����	
'	�

�����&���#�
���'�����"��
����&���

�����	
'	�

a&�	��!���'�	�'	�'���"����	��'�

�����	
'	�

(
������!����"��
����'���

�����	
'	�

��,
����Q�
�	��''������ �������
�	��!�	��

�� �./0�1(./)2�

3����-�
	
� 
�3�

4-5678�� @7dT=CZ<5678�=:

������������������������	
��������
�)�*
��

,�%
���)%	
�����
�������	���	�	������	��+�
�
�������	�

'
�������	���
'�

������	��'��+

�
���
���

	##$%&'()
���������&
����!�#�)�����#��#
���
#�(�'������H���##�(��D�#����
��
����#������
��#�����&
��#���
�
�#�����&�
��#�9

<��������
����#����#�
��)���)���<����(�)���������
�����
��&
���
�#�#���&"����
�(�
��#���C��
�'���#����
"��"
#������)�

������
��)�
�'�����&&�
��#�9&
��
�))#������)&����������)�#���
�#����
��
����#������
��#����&��
���HI����
�
�!�)��
�9

���#����

�)�#�������!�
����������#���&�D��#�������
�#���&
��"&
�!�������
��#��#�
�#����&��#�����)�#�#�(��
��
����#�9

�����
��#����<���&�)��������'�!����
��
�������&�
��#�<��������
�������
���##�����#�)�����!#�#�(�

/
��
����#�����&�
��#����6/=8������#��A���)���
��9
&
���
�#�##��� ��'���
�#�����
��<#�9���"�����(������9
)��#���������
�C�������#����
��
��)�)�
���$�����'���9
#�)�"
�
#����
��<#�9���"���������'���
�#������#�
��9
���&
�<�#�(�&
�)�
#�����)�#���)�
����#�����"<��
�
�����
<��������
�����&�<����
��������'I����<������)�
��(��$�
���H�/=�&
���������&��)�#�B�(�)�
��4K�Q��)�
����#��
��"<��
��
��
�##�����'���
�#��)����
�D�����K��Q���"9
<��
��)�
����
��
�##����#�"����)�F�G�� F2G��$��)��
��#�
"�������&�D�������
��/=�
�C����(���(�]���
�D�������9
�������#�(����#��'����� �#�<�)���)�����9��D����#��
&
�'��)��>����'"���
��#������B�
���)�
��&
���
�#�9
#��)���##������'���
�#���A�������43�Q�
�
�������#���9
��#���C]��)�H��&�
�B�##�(�"
�
�#���
��
����#���
��
��#���6/,8����������)��<���/=��
���������#�
#�)�E��9
��
�)�
�����
��
�����D������
������'���
�#�(��,���&
�9
�#���
�
�#���/=���D���H�&
����

�I�#���
��
�����#�9
!�������#�������!#�#�(�'���B����#�<�#���&
��'
���9
���)�#���
�#���
��
����#������
��#���"���D������##��
����&�
��#�������#����B�
������&����"�)���
����#�9
<����(�&
�������)�����������
�##�(��D�#���/,�#��&�9
�
������&
�
������#�&
�
�
#�����)�
�#�����9���
���9
#�������H����#�� ��<#�������)�
�#���� ��'���B�#��
�
�"I���
"HI����#��
")�#����#����
����
���#�
�#��#�
����H���##�)�
����(��
������ ;��(� �
���� ���"���#�(
���#�
�����&
�'��)��
��
�'�����'������H���##����)�9
��������#��
")�#����#����
����
�)�#���
�#���/,�

:
��
��
�������&�
��#�<��������
����#��������#��
&�D��#���'���B���
���#��������
�������
�����&��N�)�
/,��+��
���#�����!��&
�
��������
���#����'���H�#���

"
�
#��/,����������&
��'���
�)�&��N�)��/,�#��"�&�
�9
H��
��H<������)���#��)���"��
��"��D����&�;��)"����9
��)��)�#���
�#������!#�������!�
������#�)��"�/,�

�*+,-�&
�
���)�����������
�#����
�������
��
�'��9
���'������H���##�����#��
")�#����#����)������)�#�9
��
�#�����&
��#���
�
�#���
����������'�#�(��
��
����9
#������
��#����&
�
���I�����
��#��#�
�#�H���&�
��9
#�<��������
����6=.8��,��������!�#������
��##�(�D���
'����&����
��#������"HI���.&/&0(�
• 
��
�'�����)���)���<����(�)������� �&���
�HI�(

'������H���##"H��D�#�"�/,����������<�)�#���
�#9
���/,���&
��#���
�
�#���=._

• 
��
�'�����)������'������H���##�(��D�#�����#�)�9
���/,����� ����<���#�
������)�#���
�#���
��
����
=._

• 
��
�'�����)������&
��#���
�
�#���=.�&����#�)�9
���/,_

• 
��
�'����������)������&
��#���
�
�#���=.�

���

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


�	�

���

�	
�����$������
�
���
���

^���<��&���
��#���)���)���<����(�)��������)���9
#�)������&���
�HI�(�E"#�D��#�
�
�#���
��(���
��<9
#�9���"�����(� �����)��� �����#�����������#�
�B�##�(�
>����'"���
��#�����!#����H���#���#�(#����H�
���)��9

�
��)�(�'������<����(������)���
���#��)���
�)#���
<��������� 
#"�
�##���� ������ 
#�B#���E����
�
�#�� ��
E"#�D��#�
�
�#����%����� ��
���)��������!#��E�
)�9



��+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�2�62748

����
������!��#��E��������<������&�������#�)�"
�
#��
>EE����
#�)�&"��)�
�B�#�����##�(�&
�'��)���
����9
���)�����
�
�#���
�'����������#���"<�����
���
��<#�9
���"�����(������)���#�&
�)�
��#��"
�
#����
�D����
"&9
#��� ���"��
�� ��&����
�
��� ��� ���=�)���#�)��"� �����
"<�����
�)�!#��&��
�'#���&������ ���
���<����)���
;)&�
�<����)��)�����)��

,�
��#���#�� ���#����
�
�#��#������"��
�
�#�����9

�(���<��� ���"�����(� �����)����
��������D������
���
&�
�)��
�
���&
�#�)����
������!#�(�#���#�(#�(�E"#�9
D���

[�P�>6G��V��S��e��µ��f��@8� � 6�8

����G�A����"I�(�)�)�#��

�)�#�_�V�A�
������#��������
�9
D�������<����
�����
�(�&
�
���������)�
�#��_�S�g�<����9
�����
��<#������
�I�#�(��
���
�HI���&"����
"H�
��9
#"_�e�A����
�����
��&
���
�#�#���&"����
�(�
��#�_�µ�A

���������
�
�_�f�A� ;�����<#��������"��
_�@�A���
��"&9
#����� &�
�)��
�
�� �����
�HI��� ���
�##��� 
���#��
6G��A���)&�
��"
���[��)�A���)��E�
#�����
��#����������8�
]�
)�����D�������(���
���)��������� ����<�'������H9
���##�(��D�#����
��
����#������
��#���&
�����
����
��'�(����"���#"H�����<"�

���
����� 
��&
���
�#�#��� &"����
�(� 
��#��e
6�C:�8� ��
��������'��)���#�<������ �
�(��
� 6;�����<9
#����8����"��
��,����
"&#������"��
�6��
������
��
�(8
�C:���&���
������E�
)"��(����#��9.�
��
����FLG

,
E h

V
d

⋅=
ρ ⋅

� 628

����P�A�)��"���"&
"������6)��"���}#��8����#������"��_
h�A����I�#�����#��_�;�A�
#"�
�##�(����)��
����"��_�ρ�A
&���#������
�
���>����&�����������'�<#���)�����#�<�9
#���ρ�P���3K3�����3	3��M�)L���#��
��"���#�(�&���������
&���#������
�
��������!�����<���
����)�!#���<�����
&�����##�)�

,��� ;�����<#��� ���"��
� �"I���
"��� ;)&�
�<�����
����#�B�#���)�!�"�)��"��)�"&
"������f�����
��#��)
�
�
��[�FLG��F4G�

f�P�f
3
4α[� � 6L8

����f3�A�#�<���#����#�<�#�����
��#��_�α�A���;EE�D��#��
"<���
�HI�(��
�(��
�����"�����(����#�����#��)�����#�9
<�#���3�3�	���3�3�7����"<���)�
�
�!�#�(�6�8���628�&��"<�9
�)�����"HI���
�
�!�#���

2
0 .Ph

V E e
d

α= ⋅
ρ⋅

� 648

,�&"������<���#����#�<#�)�"<�������
��
������#�(
V��C:���
�������&�����##�(�
���<�#�(���&
�����)�e
<�
���

�)��i�
��&
���
�#�#���&"����
�(�
��#��6�C:�8�

e�P�V�M�i�

%�����E�
)"���648�&
��'
��"�����������"HI�)"�
��"�
2

2

0

.PL d
T e

h E
−α⋅ρ ⋅= ⋅

⋅
� 6K8

@���
�E)�
"�� 
�
�!�#���� &��"<��)� ��
���)����
�
��
����#������
��#�������C:��

2

0

2 1
ln ln .

L d
P T

a h E

 ⋅ρ ⋅= − +  α ⋅ 
� 6	8

,�##���E�
)"���&�����
����� <��� &
�� ���
�#�#��
&�����##�(�;�����<#��������"�����)�#�#����
��
����9
#������
��#���&
�&�
D��#���#����)�#�#�H��C:���<��

�������
��)�!#�)����
�##�����)�
�#����
��
����#���
��
��#���&���C:���$��)��
��#��;�����&
����������#�9
�#�<#��
���)��
����)�!�"��C:�����
��
����#�)���
9
��#��)��������<#�����!#������&
����<�������������
�9
#�(���
���#���<���
��
�����&�����D���(�
����
"����&���9
������(������
�H���#�<�����#���
���#���#�� ������#��
���"��
����C:���&�;��)"���##�(�&����������)�!#��&
�9
)�#�������
��������D�#�����#�)�����
��
����#������
9
��#�����)�#���
�#�����)�#�#�����
��#����'����"�)�9
����%�)�#��)�#���"���#�
��#����#��
��"���#�(���
���9
)������C:������
��
����#������
��#���)�!���'����&
�9

���#��������!�����&�D��#�����&���������
����
"HI�(
����'
�
�����&
�)�#�#��)����#��
�#������#�)��
��&�9
�
��������)�
�����'���H�#����#�<�#���/,�

����"�����)�������<���
�'
�##���)�������)����
��
��&"I�#�(�� �
�'"HI��� ����#�(B�(� ��

����
�
���
]�
)"������#��9.�
��
����'����&��"<�#��#����#�
�
"&
�I�##�(�)���#�<����(�)�����������
���#�<"
��
�9
����#����#��#�<�����#�)���)�#�#��)����)��
�����"��
�
>���)�!���&
�
�������
��#��#�
�#�H��B�'�����)�
�9
#�����
��#��������
"&#����
��
�(�����'�##��"� ���
�9

���)�������&�D��#��
�� �
��
��� ����
����'����H�
&�
�B�##�(�;�����<#����H��<���&
��&�
�B�#�����
��9
#���'"����&
�
��������"
���<�#�H�
���"����
��
�(�&
�
&
���!��#���&"����
�(� 
��#���:�������"�&���'#��
��)�#�#���#��"<���
�H����
�E�
)"����&��
�������#��'9
����)�����

���#���&�&
�
�<#�����;EE�D��#��
��$�9
�'����)��&
�#�)���� 
�� 
#�)�#����� ����E����� <���#�
�C:�������
����
���#���<���������
��<#������
�I�#�(
6���8��:
��"
���<�#����������	3�����3�
�)�#"�"�&���9
��������:��
��
�������
��#�<�����#�(����&�#���>����
�9
��#������)��<������"����������#��������������
����9"&
"9
�����)���
������������&
���
��#�����E�
)�D���
�������
"
���<�#��)����
�������E�
)�D������"�����(� ���#���
����
���
��
�������&
��"
���<�#��������>�"����'�#9
#�����#��'����)��"<���
����&
���
����
�����#�)���
�C:��&
��
����(��
�����&
�
���I�������)�#�#�H�����

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

��
��

����$�-.

:
�������)�(�)�����'������H���##�(��D�#�����#�9
)����/,���&
��#���
�
�#���=.���#�
�#�#����&�����
�9
#���)���)���<����(�)�������"<���
�HI�(��
����)�!�"
�C:����/,����#��
��"���#������'�##��������"�����(
�����)��&�D��#���FE�
)"���6	8G����;��(�)������#��'��9
��)���
�9&�

�����&
���������#�<�#���&�
�)��
�
����"9
�����(� �����)����#�
��#���� &�D��#��� ��� 
�9
��
���

�&��#������

��D�H�
��"������
���)�
�#���/,���9��
��)�#�#���)��"���"&
"������P�����)��
�����"��
�;��
��9
�#���<���������
��<#������
�I�#�(��<���
���
������9
&��#�����#���&��
�B#��������
�##������)�
�#���

�����������)�
�#�����)�#���
�#���/,���&
��#���9

�
�#���=.�&
��&��������#��&�

�)�;��&��&
�
���#��


�<�)���)&��������)�
�#�(�&"����
�(�
��#�������
�#9
#�(��D�#����
��
����#������
��#���&��E�
)"���6	8�&
�

����<#���"
�
#���E���<����(�#��
"������
�
�E���D�H

��"������
���)�
�#�(�
��"������)����)�
�#����
��
�9
���#������
��#�������&�����
�#��)�����H���##����)�9
����� 6#�&
�)�
��)������.�
����
�8����!�"�D����)�
��)�
�#�(����!#��'����&
��"�)��
�#��
�����#�
�����9
#��� &�"���� ����
��� &��
����� ����H<���� 
���#��
����H����#��&��
�B#�������)�
�#���/,���������
�#��
&�����
�H���<���������
���#������"���
"���&
��&�"���
)�!�"���)�
�#��)��/,�#��)�#���L3�)�#����&�����
�#��

����<#���"
�
#�(�E���<����(�#��
"����&
����)�
�#��



�3 �+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�2�62748

/,�#��'����)�� �� D���H�&��"<�#��� �����
�
#�(��#9
E�
)�D����� ��
����
��&�
���#��� ���"�����(� �����)�
��#�
��#����&�D��#���
�B�
���)����&���#����)�#�#��
������/,��:��
��"������)�;�����������
�#�(��&
���9
���������
���)����

2

1 1
0

ln ln ,
L d

P K T K
h E

 ⋅ρ ⋅= − + + ∆ ⋅ 
� 6�8

����\��A���;EE�D��#��&
�&�
D��#���#������"<���
�H9
I�(�������#������"��
���#�
��#����&�D��#��_�∆�A���
9

����
"HI�(�&�����������&��
���HI�(��#������&��
�B9
#����� ��)�
�#���/,�� �'"���
��##"H� ��
�#�<�##�(
����
��#����H�)���)���<����(�)������ 6	8���<�
��#��
<���∆�P�>6���8��:�

�(�;��&��������
�#�����
�
B�����
�&
�����#��)�#�!#�(�[E���
�
�#�(�[b��
�#�D����&���9
#���#��
��"���#�(�#�
)����)�#�#����
��
����#������
9
��#���[���#�
��#����&�D��#���

���
�(�;��&��������
�#���A�)�#���
�#����)�#�#��
/,���&
��#���
�
�#���=.�A�
�����"������������#����9
#�
��'������H���##�(��D�#���/,����
���&
�)�!"���


�)�#��∆G� &�
����<�������)�
�H�����C:��i� ������

���<���
�������
��
����#�����
��#���[�&��E�
)"���6�8�
&
�
�
������ ����#���!��#���
����&���#���#��
��"���9
#�(�#�
)�����
��������
���)�����[�P�[6G�A�∆G78������∆G7�A
79(�B������
�##����'������H���##������)�
�#����
��9

����#������
��#���� 
��
������� �
�#����)�#�#���/,�

�<���������&
��#���
"�)��� ��"<���)���
����
����)�9
#�#���/,������#�<�#���[6i�8�
�)�)�#��

�)�#��i����&
�9

�
������ ����
����
���&
��#���
"�)���� �#�<�#���/,
"
�
#H��#��
��"���#�(�#�
)��

[
E
�≤�[6i

�
8�≤�j

�
�

?<���
����<�����<#�����&
��#���� �"I���
�##���#�9
!������&
��/�����∆G������
�)��������
��)�!#����)�#�#��
��
����
��������)���#�)�����D������'
��#��&
�
�����
"��<#�#���&
��#��������B���
�'������H���##������9
)�
�#����
��
����#������
��#���7�O����7�O�2�������7�O�@�����
@�P�i�∆G

A��
����"<���#�
�&��#�#���
�B�&
�
���##����"���
���


�<���#����������[6i�8���j���
�����"HI���)�#���
�#�
/,���&
��#���
�
�#���=.������)�����!#�����'I�����
&�D��#�"���� ��)�(#�)"�

�<"���
��)�!#�����
��
����
��&�
��#�<��������
������D���H�&
��)������
��
�##��
�
����
������#�!�#�����
��#��������)�(#�(�

�<����!�#

���)�#��
����&�D��#�"�#��'����)"H����"�����
��
�#9
#�����
����
�������
�'"�)�����#�!�#���/,�

%���)��'
���)��&
�������)�(�)�����)�#���
�#��
/,���&
��#���
�
�#���=.�&
��&��������&�
����<���"H
'������H���##"H��D�#�"�/,�&�D��#���<�
���&
�)�!"�9
���

�)�#��∆G�����#�
��������
����
���&
��#���
"�)�9
����#�<�#���/,�"
�
#H��#��
��"���#�(�#�
)��&�D��#9
���6����E����<�������&
�
�B�#���
�
�#�(��
�#�D����9
�&���#���#��
��"���#�(�#�
)�8�

:
��
������D���&
����!�##����)������'������H��9
�##����)�#���
�#���/,���&
��#���
�
�#���=.�'���9
B����#�<�#����)����
�'�
�#�<����)�)�#���

�)�#����9
�<����&"����
�(�
��#����)����&���!�#�����<����D�#��
�C:���,���;����D���(�)��"��'������&�����
�#����<��
��'��#����##�(��
��
������'��#����&������
"���:
����9
&�����
�#�����<�����&����������"���"<���
�����<�����)9
&�
��"
���
�
��
�����
"���#�&�����##���<���&
�
������
��)�#�#�H�
���������
�
����&��
��#�H���&��#�����#�(
&��
�B#�������)�
�#���/,��:��)#�#�H�'���B�#��
�
�&�D�������
� FKG�� �&��)���#�(�����
�����
�D����C:�

�
���������<���#����##�(��
��
��������##�(���<�����)9
&�
��"
���
�
������
����
"�����)&�
��"
���
�
��
���
�9
D���&"����
���
��#���)�����#�<�����#"H��)&���"�"��<��
�'��&�<�
����#���!#"H����
�����
�D�H������"���"<���9

�������!���<���)���)���<�������&���#���FE�
)"���6	8G
����
����
"���&
�D����)�
��
"&#������"�����:
����&���9
��
�#�����<���
�����
�D���:��#�� ��##�(��
��
���"�9
&�B#��
�B������
�&
���
�'�
��#�<���#����)�)�#���

�9
)�#��
��&
���
�#�#���&"����
�(�
��#�����
���#���<��
S9�"'�D� #�� ;����
���
����
�))�� �&
�������� #�<���

�'
�����
�
��
���
�(�!��"��<�����#�!��&��
��������<9
#����E����
�
������#�<����
�'
�����
�
�����!��"��<��

���
�"�A�#�<���#�(�)�)�#��

�)�#��
��&
���
�#�#��
&"����
�(�
��#���,�����#�
��#����&�D��#���#�������
9
������
"�����
�����(���<#����H��&
��������
������#��
V� ��� ��
�D�������<���
�����
�D���&"����
�(�
��#���


�)��i�
��&
���
�#�#���&"����
�(�
��#��6��&����"��9
�����<���#�
����#���&"����
�(�
��#��#��

�)�##�(���9
��
�))�8�

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

����������&����+,����

��
��

����$�-.

,���
������D���
�B��&���##����)������'������H9
���##����)�#���
�#���/,���&
��#���
�
�#���=.�&
��9
�������������"HI�����
"��"
�������)�� 6����� A8���� �
��
��#�
#���<����(����)�
�����#������#�������#����
�
�9
E���D�����
����
��������
���)�����/,����C:����)��9

�&
�D����
#����'������'
�'�������##���

,����D�#����C:��#��'����)����#�
�##���
�����
�9
D����� �����&�D��#����
"�� ���#���
�� ���#����&"����
�(

��#����;����
���
������#����6>.�8��>.��
��&
���
�9
#������&�����"�&
����<�����'�������
!���������#���&"��9
��
�(�
��#��
���!��(���<���������)�����
�H�

�)�##"H
����
!�"���#�������#�����������.���'������)�<�#��
�9
#����
���<���
�������#�(���<������<����'�
�����S9�"'�D
;����
���
����
�))���
���<���
��
��
�(�A�&�

�(�)��9
��)")�&"����
�(�
��#���,��� �#�����>.���������<#�
��#�������#��
�#������
���#��������"��'��
��)�!#��
�9
��)�#��
������&�����
�#����
"��'
������
���;����
���9
)��#����
�(���&
�
�(�
"�����,���&��"<�#������#����&"��9
��
�(�
��#��
��)�!#��
����<#���
�
��#����&
�)�#�9
#����&&��#�D��##������#�)��
���&����;����
�<������
���<������'N�)#�(��E��)��
�E�������������)�)�&
����)
#��#
���
#�)� �&���'�)�&��"<�#���&"����
�(� 
��#�
�
�������)�����E���&�����)��
�E�����#� �������<#�
&
���� �� ��<��� �
�#����#��
")�#����#�����'��&�<�#���
����
��
�'��������<�����
�'"�����&
����(B����&��&�9

���
�'���HI���
��#E
��
��#�)����&���#������
�#��)9

�����	���#�!�#!���*����������#�����)��#)���3��89



���+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�2�62748

&���#�#�(�"�����������'����)�&
��
�
�����#�(�E����9

�D����%�������&"����
���
��#��'"����
�����
�
�
�����
#�� ��##�(��
��
����E���&�����)��
�E�<����(����<��
�
�&�����#��&�
�
�#�����B���&�D��#���#�&��
����
�#9
#��"� ��##�(��
��
�����
�'������#����
�!�##�)��
����
%������
�&��#������<����#�� ���
��
����"<���������#��
#������
�)�&
���
���������)�
�#������#��
���
����#�9
&
���#����I"I�#�(�"�&�D��#���&
��)�#���
�#�����
9
��#���
���<�#����������#����

�)�#��

,���"��<#�#���&�
�)��
�
�)���������#��
��"���#�(
����'
�
�����)�
�����#�(������)��#��'����)��#���9
<�����#����
�
�E���D����
���<���
������
����
���"&���
���#��
�#�(�)�#!��#�(���D����)��
�<����(���#�)��

6%8���'��&
�
��#�)��calepper9�#��
E�(��)�6J�8��$��;��9
&���'"<�#��������)����#�)��
���'�
����)����
���##��
�����#��
��#�����)�
�#�(��������<�����������������9
<�������/,�������##�)�&
�)�!"���)�

�)�#���������;��
��##�����&����"H����������

����
�
����#�<�#�(�/,�

���<���##���&���C:���,���&�
�B�#�����<#�������)�9

�#���/,�
������)"�

�������'������&��#�����#������9
<���
�6J,8�����<�����)&�
��"
��6����
#�B#�(����������)9
&�
��"
������8�����<�����)��E�
#������
��#����������9

�)��
�6������)&�#��D����
�������#�(�����
#����8�

,�##�������#������)�
�#���&���"&�H�������D�E
�
9
�����&
��
�
�����#�(��'
�'�����#��)��
�&
�D����

6�:8��������&��'��&
�
��#�)"��#��
E�(�"�&�
���H���
#��&�
��#���#���
�<��������#���"��
�(��
��6:�?8�&�9
D��#���6�)�
�E�#��&��#B����&�
��#���#�(���)&�H��
��
�����8��$��;���!��"��
�(��
��&���"&�H����##�������#���

�
�E���D�������E�
)�
�
�#���'������##�����)�
�#�(
/,�#��;��&��"��<#�#���&�
�)��
�
�)���)���<����(�)�9
��������#��
��"�����D���#���
���������)�_�E�
)�
�9

�#���'������##���)�#���
�#���&��
��"������)�'����9
��H���##������)�
�#���/,_�&
��#���
�
�#�����)�#�9
#�(�/,�#��'��!�(B���	���2���24�<��,������#E�
)�D����
��
����
����)�#�#���/,�&�D��#���&���"&����#��&�
��9
#���#�(���)&�H��
� 6:>��8��� ��)�(#�)"�

�<"� 6��8
<�
�����#�������
�(�����E�##�(��
���������#��
#������
E�
)�
�
�#���

�<�)�
���)�#��D�(�&��"�"<B�#�H���9
����#������
�
���&�D��#�����#E�
)�D����'�"
�
#��/,
��&
��"&
�!��HI������#����
���"<�������
���������&
�9
������#��
��"���#�(�#�
)��&���"&�H����&�D��#�"�<�9

���'�����#����D���6J�8�

+��

�	&�
��
	�����	�&��&
��	

�����+,
���

��
��

����$�-.

/���
��)�
�'����
��
�'���
��)�(������)��&
�����
9
��#�#�������C������)�!#��
��'����#���
����#�
#���;��&��

���.	������� ������ �� �'�����
���+�B��� �� �	�����-
	
&���:�������"� ��
���)�����/,�����C:���
������
��
�����#��
��"���#�(�� �����)��#"!�������
�&�

�#�9
<���#�(�����'
�
���&�����!�������#�
��#����&�����9

�������$����##�)�;��&��&
���
���������)�
�#���)���9
��9'������<������&�
�)��
�
�&�D��#��� 6��J:8���#�9


�)�##������#����
�
�E���D���6.�8�����)�
�����#���
��#����6�.8��&
��;��)����<�����D����
���&������
����
��<#���������#�(B�����)�
�#�(�������
� ��&���##��
��##���"�
��#����������&���
������
�&�)����)��
�&
�9
D����
���,������&�����#<�#���;��&������'
�
����)����

��&����"���������"��<#�#�����##����&��"<�##���
��<��9
#�)�&"��)�

2��)+&
��	
��'�!�Q	����:
�'�
�
�'������
���<���
�
#��#
���
#����)�#���
��/,��&
�
�������&�����##��
��

����
�
���
��"������
���)�
�#��� 6.C�8�� ���
�#�9

#���
��"������
�
�&�)����)��
�&
�D����
�� 6�C8��&���9

��#����
�#�����)�#�#���/,�#������##�(�&
�)�!"���


�)�#��6:%8���&
�����H������#�
#���&���������������9
�#���&�D��#���6�::8��������D����&�
��
��������������9
!�#�������##����"
�
#����<#�����

L��.	����
�
��"����''����
&
!'�&
����"
��$����##�)
;��&��&
�
���������&��#�����#�����

����
�
���
��"��9
����
���)�
�#�����&
�������������"I���E��������<�����
������#���&�D��#���6�]�:8��&
��
�������#�<�)���&�9
��������(�6/,��������8����&
������#�
)����##���&�
�9
��H���� ��)�(#�)"�

�<"�����
�
�'���������
����
"H9
I����#��
"�D�(�������#�(B�(�#�
)�����D���������#��
&�D��#���&��������
�&��#�#���6����8��:
��#��'����9
)�����)�#���
�#��/,�&
����!�����������!������"�����9

�
B�#���
�'���������)��

���
��

�����#���
�#���
��
����#������
��#���"��H��(���&�9

�B�##�)�/,�&��
���������H<����
����
��#��#�
�#��
=.���
��
�����#�!�������#���&�'�<#���;EE����
�

2��������'������H���##�(��D�#���/,�&��
������
�9
�����
�����������#���#�'�H��#��������#�)���(��
��
�9
���#������
��#�����&
��#���
�
�#���=.

L��J������H���##"H��D�#�"�/,�&
�������������"I�9
��
�����&"��)���)�
�#����C:����&
�)�#�#�������
��9
��
"HI�(�)���)���<����(�)��������
���
�HI�(��C:�
��/,�

4�������)��)�#���
�#���/,����!#��
��H<����
���'�
��)�
�����#�(���#���6��#�
�##�����&����>.=������#�9
���&"����
�(�
��#�8�����#���
�
�E���D���6���#��
�#�(
��#�)��
8��&��
���HI�(����

����
�
�������#��
��"9
�����
�
����
��<��#���&����������/,�

K��/���
��)�
�'���������)�����!�#�
��H<����
���'�

��)�!#�����&
��#���
�
�#���
��
�����=.���
������E�9
�������<������&�
�)��
�
�&�D��#������&
������#�
)��
&
��;��)���##����&�
���
#��&�
���H������)�(#�)"�

�9
<"�����
�
�'�����#��'����)����#��
"�D�(�&��#�
)�9
����D���������#���&�D��#���

��������8
3)��#����%)#�����#�����)��#)���3��89



�2 �+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�2�62748

������� ��	
��	
���

�� ���)�
#����
��#���D�����
�
���
�#�#����=��'���#���
�9
�H)��&����&�
��#���M�reeq�MMbqqh��rp�djeMdidhM|deheilbxM�3		KM
��3K�MKM�XU�mwU��Xm�23�L�2�iah�qqo�

2� V75�k�k���eRF�i���H86]56@�L�c���c6@647�I��4G�68��g�kpxqbibed�l
idh��bhhlhhxlje�pt�|aiolj�pt�odhlbhl�bjo�dj�aif�beeid|aeb|cl�ep
	��idh��tbkepih�bjo�idh��tbkepi�kcahelih�dj�2��ilndpjh�����3923�3�
/�hfhelxbedk�bjbcfhdh�tpi�erl�Tcp|bc��aiolj�pt�mdhlbhl�Zeaof
23�3�MM��bjkle��23�2��L73�6�7K�8���22249	3�

L� [=R4@�6�l���K:4h8FG4>>�l���L:J4=G�m��4G�68��\h�[achl��ibjhde��dxl
b�nppo�djodkbepi�pt��cppo�[ilhhail�krbjnlh�oaidjn�hrpie�qrfhdkbc
lvlikdhl�dj�b�fpajn�qpqacbedpj��M�wpjt��[ipk��\RRR�Rjn��ulo�
�dpc��Zpk���ginljedjb��ganahe�A�Zlqelx|li�23�3�

4� U6GG7S4887�H�k���I6=:;6;=7�E��Vpjdj�bhd�l�wattclhh�Rhedxbedpj
pt��cppo�[ilhhail�tipx�[achl�giid�bc��dxl�bjo�Xlbie�Sbel��der
gobqed�l�wbcd|ibedpj�M��lbib|cl�bjo�\xqcbjeb|cl��pof�Zljhpi
Vle�pi�h��{Zg���li�lclf��sajl�233��

K� I4FTh4�E���I=RFFX:=Gh�c���\:Th84=�I��4G�68��wpjedjapah�|cppo
qilhhail� xlbhailxlje� |f� ahdjn� erl� qachl� eibjhde� edxl�
wpxqbidhpj� ep� b� katt9|bhlo�xlerpo� MM�Raipqlbj� spaijbc�pt
gqqcdlo�[rfhdpcpnf��sbjabif�23�2��zpc����2��\hhal���

#�
��
!�#'��

��"�#'���&���

������'	�� �����	
'	�

��,����
��&
����"������
��

�-��	
�'��'�
������,
�����

+���� ��,
���!�

���*��
�&�'��'��$� �"
���

������'	�

�'n
'
����������'
'�M

'�
"'�-����
����	
��������� �	�

��,
���� ��	
�'�"
����� ���	
&�

�� �./0�1(./)2�

3����-�
	
� 
�3�

4-5678�� 666@7F75RS<4G:�=:

���������	
��������
�)�*
�������������������������������

��	���%	�����
��������
���������
��	���
'����
&
�
����	��
�	�����
�
�

	##$%&'()
C���)��
�
�H����)���������������)������#��#
���
#�(��&�
���
#�(��D�#���"
�
#����)����
������������<�)���D�#������9

��
�E����������#�
�#�#���&���
�E���)��
�
�
�#����
�
������&�����
�#��)���
��"&#���������<#���
��)&"���#�����&��<��9

��������"<�#����:
����!�#��)���)���<������)��������&���
�HI���&
�D������)�
�#����&��<����������#����#�����#���
��#

����<#���
����"<�#�����"<���)�&����I�#������"<�#�����
"��"
#�)��;��)�#��)���
�
���:��"<�#���#�����<����������#�B�9

#����&��
���HI����&
����������#D�#�
�D�����
"��"
#���;��)�#��
��
�
����"
�
�#����)����
�����C���)��
�
�H�������'�#9

#�����
������D���&
����!�##�(�)���������������
�#�����&
�#D�&�
�'���������)��

+�	�����
�	�

?
�
�#����)����
�����
�������
�!#�)�&���������)
E"#�D��#���#����������#����
�
��
�
#�(����
�
�#��9
#�(������)���
������
��#��)��<���
����
�D���)����"<�9
��)�;�����&��������������#����
"H��
�����)�������<��9
�������#����)�������<��������'���
�#�(��:
��#�
"B�9
#���D�����#������
�
�#��#�(������)��<���
�������
�9

�&���
���)�#����������#�B�#���E�
)�##���;��)�#��
�
#�'�H��������#�!�#���<�����;
��
�D���
�
��'I�)��'N�9
)���
�
���:�;��)"�"
�
�#����)����
����<�������&���9
�"H��
�)���D�#���
���<������������#�(���)���D�#����9
����
�E�����
�!#�(��#������
�#���������#���<���
#"�9

�##�������
#�B#����
�
�&���
���#��������&����������
��
�!�HI�(����&�#���
�
�&���
��F�G9FLG�

����'�
���
#���"���
����"
�
�#����)����
�����D�9
#�
�H������<������'N�)���
�
���&
�����I������#��;
��9

�D���� 6�#����� 
����E�
)�##��� ;��)�#��
� �
�
�8�� �
�'I�)"��'N�)"��
�
���,��������D�#����
�'"�����D�#�
�9
E"��
�
�#����
�
������
����

�)�#�������
��H��#��)�9
#���K�)�#����"���
����<
��
�<�(#������"�D�(��&
��
�9
B�#��� ����<�� ��
��
�
����� ;
��"�D���&���
���
B���
�
�'"������&�
���
#����D�#�����!�����������#���&���9

���
B�������

�)��#��'���������2�)�#����;����"���
���
��&�����
�#��� ������<������� ��'�
���
#����)�����
�D�#���"
�
#����)����
����#�
��)�!#���
� �
������<�)
&
�'��)��#��#
���
#�(��&�
���
#�(��D�#���"
�
#����9
)����
����<���
����&
��'
���������'"H����"���#�����

�*+,�#&1%$)2*3$�(11+*/$4&#()�A�&�
�B�#�����<#��9
���#��#
���
#�(��D�#���"
�
#����)����
����
�"���
���
��
�#�<�##����

�)�#��

�+)�/$1%(5*#()�6$1%&4+*##$7�'*+(�8*9&-%1)�1+*/:�
-2(*�.&/&0(�

���C��
�'�����)���)���<����(�)�������&��
���HI�(
�D�#���� ����
!�#���E�
)�##��� ;��)�#��
��
�
����� 

<���#�����;
��
�D���
��
�������"�)�)��'N�)���
�
��

2��C��
�'�����)��������#��#
���
#�(��&�
���
#�(
�D�#���"
�
#����)����
����

L��C��
�'�������
"��"
��)��
�&
�D����
#�(������9
)������#��#
���
#�(��D�#���"
�
#����)����
����

��	�&�	������$�&
�������&�
�	����
�

�

�����

,���
��
�'�����)������#��#
���
#�(��D�#���"
�
#�
��)����
����6EG8�<���
����#��'����)��"��<#������
"�9
�"
"��
�
����#��&
�����
����� ��'�(�&������&�
�#"H
�����)"��� ������������
"�� �
"&&���)&�#�#��
��:�

��
�
"&&��A�&���)���
�
�����#�
)���#�� �����
����������
K3���	3�Q��'N�)���
�
�������
"��"
"�&���)���
�
��
��9
�����
����67K�Q8���
��#�<�����������#�#���6'�����A����9
'")�#��� ���'"��#����E�'
�#���#�8�� �)�#���������
�
����#����))�������H������!�
#���������������D�
�9
���� �������
�#��)�#�
���#��� ����� 6
���
�
�)��� ����
#��
�����������)��#��������D��_�����#�(����
#�(��E��E�
9
#�(���"����#�(�������8��'������<���������
#���
�I�9
��
��6��
)�#���E�
)�#����
���)�#�8���
���
�
�##���


���������
�����"��������(���������
����
"&&��A�E�
)�#9
#���;��)�#����
�
��A�
�#�
)�������
�����������43���K3�Q
�'N�)�������
"��"
"�E�
)�##���;��)�#��
�
������;
��9

�D���������
���&
��'����H��&���'N�)"�������<���
"�
�����!���
�)'�D��������(��D�����%�������;
��
�D���
�'��&�<�
�H���
�#�&�
�������
��������������
����#���


