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

��������������� �  

!"#����$��%����&����$��

'$($�)*+�, �

�������	���
������	����������	���

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

��������		���������������

�

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

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

�������� ���(������ �������� ��������)��*� ��������*� ����������*�

+,!-.�������������������*
�/�����������������������������������������

�������	� ��� ������0���	� ��������� �����$� ���������� �������

������������	�
� /���� ��������������1������������������ �� ������

���������� ���������� 2'�34#'� �!$� (���� ���������� ������	���)� �������

����������������������	������������*������������
�5���������������

�����,!-�(�����(��(�������������������)��*��������*��������������0��

��� ����� �����������
� /���� �������� ��)(���6�� �����	���� �������

����������������������	��	���������7���11��
�8�������������������

������0���� ������ ��0���� �������	� ��� �(���� �������������

�������������6���*������������������$�������0���	�������������

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

��������������1�
��

-������������9����������)$�������������)�������$���������)�������

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

�����$������1������$���(���$�����������������	
�

�

-��.�/���/��0�.�1�2�//����3�1�4��,���*�����0�.��*���

�5,*���,5��,5���6�/�.*7�.��3���/53����*7��+�5�8�9�5�/5������

��:��:� ������;<��=� &� ��� ��� 9��≥��>��=� �"�?!�������		��� @�A$�'�

,:B���C����,�+�/���5,5�2�//����3�:D������������/5B��,.�D�/5,�

���.5.����4��8B�,5��������,��5��4�5,��8����4/��B,�9�,��4/��/5�

.�������������/�,5�����5��1��� 4�5,�,�/5B��0�����2*�.3���5�8�

������5B�50���:D�,����������4/�9��:7�:�*/�,����B�5��1����5��0��

����59�E������/��9��5��0�.���95�������,�1�,5��2�//����3�:�

.5E9�1��5/.�$�

���������������������������������

 F�)*+�,�'$($D��	���



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

���������������� ��

G�5��B�����/5�*/����95�����,�9����8�,*��D�0���9�5�/5��5�

/5,��,������ ���:��:� ������ ;<��=� +�5��95/:� 2*�95����5�8����

���9�,5��:�D� ,�4��������� ,� 4���9���� 9�:������:� .��35� 4/��

6�����,�.5D�9��5��0���4������B*0��5D���9:�/:9�,�4/��,D�.5.���H���

�5,�� �� ��4�� ./��5���0�.��� �/*.�*/� ��9�����1D� ���4�/5�*/��

25B�,���4/�,/5I���1��4/�E9��,������+���5��4/�9��E57����5,5�8:�

9�.*��������@�A$�

-��.�/���/��0�.�1� 2�//����3�1� 4/���6�����1� ,�4�5,.��

�9�/E��� /:9� 4/������� C�������,D� /�9�� .���/��� /���5�����/*��

����� "�?!� ������		�� :,�:7�:� 5�7����1D� .5�83�1D� �5/�5��3D�

�/��D����5�D�2�2�/D��/5���*���/�9$�J5��0���C����C�������,��.5B��

,5����4/�9��������,��:�����5�25B�,���4/�,/5I���:�,�2�//����3���

,� ��9�� 2�/��/�,5��:� �/*.�*/�D� /5B,����� ��.,53������� :,����1D�

,�9��������B+���0����25B�,����.5�D�5��5.E��*�������.��������

���.�:,����7�5��/5�45��:�,��,�5E��1�5���2�/����+/5B�,5�����

:9�,������5B�,�2�2��5���5/��5�@ A$�

K/��B,�9�,��2�//����3�:�������C.4�/�����/�����/�,5���1�

�5/5.��/D� 0��� �4/�9��:��� ���� �5/�0��1� ��5,� &� 4/���*I��,�����

L������L�����/�E��L����$�'�C��1�,:B��,��5��:I�1�/5+�������9��

,5��� 25B�,��� 4/�,/5I���:� ,� 2�//����3��� 
C�������� �5/�.D� .���

.*/����4��+���� �5� ,�*�/������ �� ��E9*�5/�9���� /��.5�� 2�//��

4�5,��1�4/�9*.3��$�M4��8B�,5����+/5B3��.����/0�.����2�//���

��3�:��/����5/�.���.*I����4/��B,�9�,5���5+�$��$�

?5+��35���

N���0�.�1���5,��+/5B3�,�4/���6��������2�//����3�:�

��9�/E5���D�>��5$�O5/.5� 2�/�

/����3�:� �=� PQ� RS� TU� V=� TW� X� ��

L���� ��D�� 	D�� 	D � 	D�� 	D�� 	D	�� 	D	 � 	D	��

L���� ��D	� 	D�� 	D�� 	D�� 	D�� 	D	�� 	D	 � 	D	��

L��	� ��D�� �D � 	D�� 	D�� 	D�� 	D	�� 	D	�� 	D	��

�

L5B�,��� 4/�,/5I���:� 4/�� �5�/�,�� ����5E9������ �+/5B3�,�

2�//����3�:����9�,5�������9������/���������/��0�.����5�5���

B5D�4/�9�5,�:7I�����+�1��0��5��������9�,��/5,����/�����9�22��

/��3�5�8��1� .5��/*7I�1� .5��/����/��� �"�#�$� K/��3�4� "�#� B5�

.�705��:� ,� 9��5��0�.����B�������� ��4��,���� 4���.5D� �54/5,����

������5����9*���1��+/5B�3�2�//����3�:D����+��9������ 9�:�.���



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

��������������� � �

4��53��� /5B��3�� ���4�/5�*/� ��E9*� �+/5B3��� �� C�5������ �542��

/���$�'�/5,�������5445/5�*/�����2�/���������/59�3������4/����

�:������9�22�/��3�5�8�������/��0�.����5�5��B5��"?G��5445/5�*/5�

9�:� �B��/���:� ���4�/5�*/��4/��"�#������� 4�3�5�8�*7�.���/*.�

3�7� �B��/����8��1� 05��� �� ����05��:� 4�,�6����1� 0*,�,����8���

�87$�

Y��8� 95���1� /5+���� &� *�5��,������ ���4�/5�*/� �� C��5�84�1�

25B�,���4/�,/5I���1��/�5.3�1��4/���5�/�,5��������5E9�������+/5B�

3�,�2�//����3�:�4������0�.��*���5,*D�����:I��*:�.�.��3���

�/53�����1� �+�5��� ;<�=��=� 9�5�/5���� ���:��:� ������ ;<��=�

�/�$��$�

�
Z�*��.�����"�5�/5��5����:��:�+��5/��1�������E���B��./����1�

�



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

���������������� ��

M��9�,5��:� ,�4���:��� �5� *�5��,.�� �VP����� [\W]=^<U_�

��<^`abc� d<Ue^<feW� dghiD� j�/�5��:�D� 4�B,��:7I�1� �*I��,�:�8�

���/����1���/��0�.�1�5�5��B��0*,�,����8���87�4���5��9��	D��

�.�� �� 4�� C��5�84��� 9�� �>$� k+/5B3�� �5�1� 	D l	D�� �� �5�/�,5��� ,�

5���2�/��0������5/���5�,�5�*�9�,���.5��+/�,5���������:����.��

/��87��	��/59m����9�����4�/5�*/��� �		�D�,�9�/E�,5��� 	�������

���5E95�����.�/��87����/59m���D�/����/�/*:��B���������5����

���4�/5�*/�$� '� .50��,�� C�5���5� �4��8B�,5��� 542�/�,�1� 9�.� �

�B,����1� ��4����.��87$� -.4�/�����5�8���� 95����� �� .�//��:3��

���5:�./�,5:�*9��8��1���4����.����542�/5�,�B5,��������������

4�/5�*/�D�4��*0������4/��.5��+/�,.��4/�+�/5D�4/�,�9�����5�/�$�$�

?��/���0�.��� B�50���:� ��4����.���� 25B� 05���1� ������ ;<�=��=�

4/�9�5,�����,��5+�$�$�

�
Z�*��.�����)5,�����8�*9��8��1���4����.����542�/5��α�PQ�n �����

���4�/5�*/���B�50.���5�.�//��:3�����1�./�,�1����

C.4�/�����5�8����95������

?5+��35���

?��/���0�.���B�50���:�*9��8��1���4����.�����"Em��⋅#���./����:���
���3�9����25B�,�05���1�������;<���=�

/�o�G�p'⋅�	 ?�p��⋅?���p�q⋅�	��V���

L5B5� G� '� �� q� ?D�#�

�=� 	D������ 	D� � �� ����		� �� ���l�����

;<�=�D� � 	D�	���� �� �� �� ���l ���

;<�=�D  � 	D������ 	D��� � �����D� � �� ���l�		�

β�;<�=�� 	D����� 	D��	�� ��D� �� �� ���l�		�

;<�=� 	D��� � 	D������  ��D � ��D��� ���l��� �

�

������	
���� r5B5� 95����� i�s� �$	�D� nW^tuWg]W� v<a<eUbcD�

;=SQeSfD�VPXX� $	D�w�R��Sb$D�x�P$�



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

��������������� � �

?�4����.��8� �+/5B3�,�2�//����3�:� �4/�9��:��:�4��2�/�*�

��H�

( )/ ( )�
dH� m T
dT

τ= D�

�9��fi�&��B��������C��5�84��y�

?�&����4�/5�*/5y�

g�&��55��+/5B35D�.���/5:���E���B5,���8����,/������τ������4�/5�
�*/�$�

K�C���*�,����,���,��������9���"�#�*9��8�*7���4����.��8�

��E���4/�9�5,��8�,�/5E�����H�

std s base
� pstd

s std base

m ��� ���� c
m ��� ���

−=
−

D�

�9�� ��9�.��
a�D� 
a^f�D� 
hea<�� �� ���,���,����� �+/5B�3D� �5�95/����

+5B�,5:�����:y�"�#�&����5�$�

J�E�� 4/�9�5,����� /�B*�8�5��� 4/�,�9������ �5��� C.4�/��

�����,������5�5��B$�?�4�0����./�,���"�#�����/���/5,����/�����/�

��0�.����5�5��B5�2�//����3�:�L���D�4�.5B5����5�/�$ $�

�
Z�*��.� ���?�4�0����./�,���9�22�/��3�5�8��1�.5��/*7I�1�

.5��/����/���&���/���/5,����/���

z�/���,5:�����:��5/5.��/�B*���4�9{������4�/5�*/���+/5B3�,�

4�5,5� ,� 5�*�9�,��� ������ ,�� ,/������ � B595���1� 4���:���1� .�/��

�87� ��	� �/59m����D� �B���/��0�.*7� ,�9�/E.*� ,� ��0�����  	� ���� ��

���5E9������+/5B35�����������.�/��87����/59m���$�O55��+/5B35�

2�//����3�:�*,���0�,5��:����8.���5�*05�.���5�/�,5���,�9�/E.�D�

,�/�:���D�B5�0����.�����:�4�5,5D�5�4/�����5E9�������5��:�4/5.�

��0�.��4���:���1�,��,�������/,5������4�/5�*/���������		�|�������

E�D���0���,�9����8�,*�����/�B���5�8��1�*05��.��5�./�,�1��$�

J5� /�$�D�	� �� 4/�9�5,����� /5,�����8����./�,���"�#� ,���

4�5,�,� 4/�� �5�/�,5���� �� ���5E9����� ���,���,����$� MB��������



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

���������������� ��

�5�� �+/5B3�,� 2�//����3�:� ,� �4��5�� +���� ��B�50����8���� &� 9��

	D�>$� �/5,��,5:� �5�+����� 0��.��� 4�.�� �5� ./�,��� "�#� �/�$�� 	��

��/��0�.����5�5��B5�2�//����3�:��/����5/�.��9�5�/5���1�/5,���

,������ ���:��:� ������ ;<��=D� ��9*��� �������8D� 0��� 4���E�����

C����4�.�,D������/:��5�+��86*7�.�/��8��5�/�,5��:��+/5B3�,� ��	�

�/59m����D� ��/�6�� ���5*��:� � ���4�/5�*/5��� 25B�,��� 4/�,/5I��

��1�,�05���1�������;<�=��=$�

'����� � ���D� 4/�� ���5E9����� �+/5B3�,� 4�5,�,� � ���86�1�

.�/��87�����/59m�����4��/5,����7���5�/�,���4/�:,�:��:�C22�.��

4�/����5E9���:���5��	l�	��/59�D�0�����E���+��8��+*��,�����,��:�

����� 4/������� C�������,� ,� 2�//����3��� �5� ���4�/5�*/�� C,��.�

��.D��5.�.5.����4�/5�*/5���.,�9*�4/5.��0�.���,4595�������,���

�,*7I�������4�/5�*/5���4�5,����:�4�5,�,�4��95���1�/5,��,���1�

9�5�/5�������:��:�������;<��=��/�$�D�+�$�

�
	�

�
��

Z�*��.������/5,�����8����./�,���"�#�4�5,�,�L���D�L���D�L��	�

4/���5�/�,5�����5�������5E9������+��



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

��������������� � �

M9����2�.53�:� 4�.�,� �5� ./�,�1� "�#� 2�//����3�:� �5/.��

L���� 4�B,��:��� B5.�70��8D� 0��� 4�5,� 4/���/4�,5��� C,��.��0�.���

4/�,/5I�����4/���5�/�,5����9����� 	�� ����5E9���������	�������.�

,�9*���� 4/�,/5I����� 4/�� ����l� 	�	�� ����5E9����� ����	��$�L�/�

/����3�1�L�����4���,5��� C,��.��0�.���4/�,/5I�����4/���5�/��

,5����9����� 	�� ����5E9���������	��$�K/��95�8��16���4�,�6�����

���4�/5�*/�� C���� 4�5,� �4���,5��� ��.,�9*���� 4/�,/5I����� 4/��

��� 	������5E9���������	��$�K/5.��0�.��4�������,459�������.,��

9*5� 4/�� �5�/�,5���� �� ���5E9����� �+/5B3�,� 2�//����3�:� �5/�.�

L������L���� �+*��,����� �0��8��5���� ���4�/5�*/��������/,5����

4/�,/5I���:����9*���.,�9*D����:���.,�9*�4/���6��������2�/�

/����3�:� �5/.�� L���� 4/���/��� �5� �	� �/59$� ,�6�� ���4�/5�*/��

4�5,����:� ���3�95� ;<�=�D $� ?��4�/5�*/�� 25B�,��� 4/�,/5I���1� 4��

95����� �9����2�3�/�,5����� 4�.�,� "�#� 9�:� 2�//����3�:� �5/�.�

L���D�L������L��	�4/�,�9����,��5+�$ $�

?5+��35� �

�/5,���������4�/5�*/�4�.�,�"�#�/5B��0����4�5,�,�4/���5�/�,5����

��59�0�/��1�������5E9������4�9�0�/��1��

?��4�/5�*/5�25B�,����4/�,/5I���:D�	��

'�B��E����

4/�,/5I����� L���� L���� L��	�

K��9�5�/5����

���:��:�

�/�$�$���

-,��.��0�.���

��

��� �

�����
�� �� �����

-,��.��0�.���

��
��

��� �

�����

�����

���	�
��	��

(�.,�9*������
����l� 	��

�����
�� �� � 		�

(�.,�9*������ ��
��� �

�����

� �	�

� 		�

�������>��

� �	��	>��

�

'����,���,����05���1�9�5�/5���1����:��:�������;<�=�

�=�C,��.��.5���4/�9�5,�:����+�1�;<�=�D ����+����p;<�=D�C,��.��.5���&�

�=p;<�=�D D�5���.,�9*��������&����4�/5�*/��4�/���95��B�9,*�25B����

�+�5��1���,�/95:�&�E�9.5:��,�E�9.������:���$�

J5�./�,���"�#�4�5,�,�L������L��	�,�:,����/:9�4�.�,D�.��

��/��� ��� *95��8� �9����2�3�/�,5�8D� �����/:� �5� ��� 4�,��/:����8�



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

�����������������	�

4/��4���9*7I����5�/�,5������5E9���:����+/5B3�,$�-���4�.��,:B5�

��� � 4/�,/5I������ ,� 4�5,5�� ,� �,�/9��� ���:���D� ���:� �9��� 4�.�

����	���+�5/*E�,5��:�4/���5�/�,5�����+/5B35�4�5,5�L����,�9,*��

25B��1����4�/5�*/��1��+�5��$�

K/����B�/*����� /�5.3��� 9�:� ����/4/��53��� �9����2�3�/��

,5�����4�.�,��5�./�,���"�#�9�:�4�5,�,�L������L��	�4/�,�9����,�

�5+�$�$�

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

����������� ?�/��.�����0�.�1� 5�5��B� 4�5,����:� �B5�,�/9�,5��:��

2�//����3�:������� ���/���0�.�����4/5.��0�.��� B�50������D�4/��

E9��,���D�9�:�,�+�/5����4�/5�*/���,/��������45/5���/�,�/5B��,.��

4�5,�,D�5��5.E��/5.�����:���9�:�����/�,5��:��5��$��

?5+��35���

J��9����2�3�/�,5�����4�.��"�#�/5B��0����4�5,�,�4/���5�/�,5�

������59�0�/��1�������5E9������4�9�0�/��1��

?��4�/5�*/5�25B�,����4/�,/5I��

��:D�	��'�B��E����4/�,/5I�����

L���� L�	�

K�/���.���9������+����;<�=→β�
;<�=��

��

�� �
��

K�/���.���9����β�
;<�=�→��+���p�=�

��
�	��

��

K�/���.���9����β�
;<�=�→��+���p;<�=�

� ��

��
��

k+*��,�����4/��������25B5���

�

?��E��

�����

��

�����

��

��

�

��

�

'� ����/5�*/�� ��� *95��8� �+�5/*E��8� /�B*�8�5��,� 4�9�+�����

��/��0�.���� 5�5��B5� C,��.��0�.��� /�5.3�1D� ���7I��� ����� 4/��

4�5,������ �B5�,�/9�,5�����2�//����3�:�L���D�L������L��	$�"�:�

4�4������:� C���� 95����� ,� �5��:I�1� /5+���� C.4�/�����5�8����

./�,���"�#�4�������+��9���1�.�//�.3�����*��,�1�������4/�+�/5���

��/��0�.�����4/���,����:��+/5B35�4�5,5���+/5+��5�������9������

����1��1�/��/�����5�5��B���,�B��E������4�,�/�5.3�1� �4�/,���D�



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

��������������� ���

,��/������ ,�6���4�/:9.�,D�4/�3��,D�.���/���/*�����9�22*B��1�

���$9$���/�$��$�

�
Z�*��.�����#�����0�.���./�,���4�5,����:�9,*���+/5B3�,�2�//���

��3�:�L���H�B�50.��&�C.4�/�����5�8����95����y�������&�95�����

�4����B�/�,5���1���9����4��*/5,����7�G,/5���}/�2��,5�

J5�+��865:� .�//��:3�:� 4��*0��5� 9,*�:� */5,����:��� G,/5�

���}/�2��,5D���/5E57I����,�2�/�5�8��1����/�������0�.�1�.����

��.��4/�3����+{����1��*.��53��H�

�
�
�

�
�
� −−⋅=

τ
−

n
1n]Aln[]A[neF

d
]A[d RT/E �

�9�� @PA� o� GmG�� &� ��������8�5:� .��3���/53�:� ���9��1� 25B�y� S� &�

4�/:9�.�/�5.3��y�

;�&�4/�9C.4����3�5�8��1�25.��/y�

}�&�.5E*I5::�C��/��:�5.��,53���C,��.��0�.�1�/�5.3��$�

"�:�95�����/�$��4/�,�9������,�6��,�/5E�������E���B54��

5�8�,�,�9�H�

{ }Aln]A[e355
d
]A[d 13830 −⋅=

τ
− �

�.5E*I�1:�C��/���1�5.��,53���4/�3�5�4�5,����:�����."Em���8$�

K�� 4/�,�9����1� ����9�.�� /50��5�5� *9��8�5:� ��4����.��8�

4�5,5�L��	��/�$��$�

�
Z�*��.�����#/�,���9�22�/��3�5�8��1�.5��/*7I�1�.5��/����/���

��*9��8��1���4����.����4/���5�/�,��2�//����3�:��5/.��L��	�



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

�������������������

)�5������4����.����.5.�2*�.3������4�/5�*/��4�B,��:���,��

0����8�C��5�84�7�4�5,5������/�/�,5������/�$��$�

K/�� 5�5��B�� �4/�9������ �B�������� C��5�84��� 4�5,5� L��	�

9�:� 05����� /�5.3�1� 
��.,�9*�5:���D� 
C,��.��0�.5:���� �� 
4�/��

��.���9�5:�β�;<�=��→���+���p�=�$�"�:�C�����4�.��./�,�1���4����.��

���+����/5B9������4������9*�L/5B�/5��*B*.��@�A��4���I87�4/�3��

9*/��������1��1�/��/���$�'�C��������9�����5��544/�.���/*��:�

5�����/�0����4�.���4��*/5,����:�H�

{ }

�
	



�
�


⋅π=

�
	



�
�


��
�

�
��
�

� −+
−=

2ln4
aexpWA

2ln2
S

;
a

W/)xx(a21ln
2lnexpAy

2

�����

D�

�9��*�&����5�y�G�&�5�4���*95y�~�&�4��*6�/��5�4�.5y���&�4��I598�

4�.5y�5���5�����/�:�4�.5y���&���.*I5:�.��/9��5�5y��/�5.3�&�4���E��

����4�.5$��

�
Z�*��.�����MB��������C��5�84���2�//����3�:��5/.��L��	�,�B5,��

������������4�/5�*/��

MB�/�B*�8�5��,�/5B9�����:��/�$�����9*��D�0���4�.���.,�9*5��

�4�.� ��9��E���4/���/5�8:�,��+�5�8�9��5��0�����B.������4�/5�*/�

��������			��$�

'�4�5,��L��	�4/�*��,*���B�50����8����.���0��,��4�/,�0�

����� ./����:� �4�/:9.5�  	>� 4/�� ���		��$� !���86����� �9�/E5��:�

������4���:�����*,���0�������4����.����,�6�/�.�������/,5�������

4�/5�*/���I5���+5B�,*7�����7���4����.����,���/��*�+�����,���

.���B�50���1$�



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

��������������� �� 

�
Z�*��.�����Z5B9��������������/�/�,5����4�.�,�./�,�1�*9��8��1����

4����.����2�//����3�:��5/.��L��	�

K�C���*�0��������B�50���:��3��.��C��5�84���/�5.3�1������

:�:�.����/5��*�4�5,5D�5����.������7H�

K�.���
K�/���.���9�

β�;<�=��→��+���p�=�
ΔJ��o�� 	D�±� D��"Em��

K�.��� 
-,��.��.5���� ΔJ��o�����D	±�D��"Em��

K�.� � 
(�.,�9*����
ΔJ �o���	�D�±��D��

"Em��

K/�,�9������ B�50���:� �B������:� C��5�84��� :,�:7�:� �3��

��0����D� �5.�.5.� 54/��/�����B,�����.���0��,�� 4�/,�0�����./���

��:���4/����1D� 
���/������4������6���7�.����9*�����/�5.3��

:�$� '����� � ���D� *�5��,����D� 0��� 
C,��.��0�.������ �� 
��.,�9*�

�������4/�,/5I���:��4/�,�E957�:�*I��,�����+��86�����B�����

��:���C��5�84��D�0���4�/���.���9����4/�,/5I�������+���5$�?/*9���

��� �9��B�50����� �4/�9�����:� 4�/���.���9����� 4/�,/5I���:� ,:B5�

��D�4��,�9����*D�.5.���5������4��,���C22�.����/�5.3��D��5.����

��,��.�1� .�/��87� ��� 4/���.5��:$� #�,���5:� �3��.5� 4�.5B�,5��D�

0��D� 4/��:,� �B�������� C��5�84��� 4/�� 4�5,������ ./����:� �	�	��

"Em���8� �� ;<�=� �����	� "Em���8D� �B�������� C��5�84��� C,��.��0��

.�1�/�5.3�����5,�����			l��			��"Em���8$�}���*0���,5�8D�0���

C,��.��.5�
��+����./����1��/54���E��5��0��8�+��B.��.�25B�,�1��+�

�5�����+���5��/�$��D����4/5.��0�.��C��5�84�:�4�5,����:�4���9���

���,�4/���6�������2�//����3�����5,�������	l����	�"Em���8$�

�

�



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

�������������������

������ Z�B*�8�5���4/�,�9���������9�,5��1����7��,5E����

B�50�����9�:�4/��.��/�,5��:�������������56����1�/5B��,.��2�//��

���3�:D� ,�+�/�� ���4�/5�*/����45/5���/�,�/5B��,.�D� �+�4�0�,57�

I���+��86�1�,���9�.����/0�.���.�5�,�./*4�����4/��2/5.3���

��/�,5�������.�,�9/�+����:���/5�,��D�5��5.E��9�:���4��2�B�0��

.���/50���,�4�0������,��4�0����4/�3��,�/5.�����:�������/��

,5��:��5���2�//����3���$

�������!��

�$ j5�.� O$M$D� (:.�6�,� J$K$� L�B�.�����:� �� ���������:� C��.�/��

2�//�4�5,�,$�&�"��4/�4��/�,.H�jJKK�
��������� �����������D�

�		���$�&�����$�

�$Re�SWaatS�Vc$D��=��WaatS�VcD�i<Q�eatS�n$�Xcea<��^eh=Q=^��=S��=Q=btS�

v=bc�;<UUta=Q=b=Wg$��^c��S^<USe=tSeQ�;<UUteQQt�a�TtS�U<aa�XUtb<<f=S�aD�

\WS<� ���	D� �<=�=S�D� Tc=Se� mmTc=Se� �b=<Sb<D� V<bcStQt��� XU<aaD� ����D�

]$��	����$�

 $ j5�.�O$M$D�)*+�,�'$($�-��/��9�4�/�������/�������4�.�/5�8����

���9�,5����2�2�/�&�����68:.�9�/E5I����B+���0����25B�,��

9�����:�,���./��/*.�*/�� ���.�,� ,��.�4/�3��������2�//�����

3�:�mm�K/�+�����4�3�5�8��1�C��.�/���/���$�&��			$�����$�&��$���

&�� $�

�$ ����,5��,5� }$'$D� ��/��+�/�� G$j$D� Z��5���.�� �$'$� O�9���/�,5����

�������/�0���� 4�.�,� ,� 5�5����0�.�1� ������ &� .5/.5�5:� ���

9��8��������/�0�����+5B�,����4�.5�#�6��L/5B�/5��*B*.��mm?/$���

�1�'�/�$�5*0�$�.��2$�
N���:�������0�.5:����������:��5�/*+��

E����:0�����1�$�&�?��.H�MB9�,��?j!$�&��		�$�&��$��$�&��$��	����$�


