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 λ 
 λ
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 λ
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λ λ =  λ 
λ 

 λ 
 λ
 
λ 

 λ 
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1,1N � /� /� /� /� /� /� /� /� /� /� /�

� /�
2,2N � /� /� /� /� /� /� /� /� /� /�

� /� /�
3,3N � /� /� /� /� /� /� /� /� /�

� /� /� /�
4,4N � /� /� /� /� /� /� /� /�

� /� /� /� /�
5,5N � /� /� /� /� /� /� /�

��9� /� /� /� /� /�
6,6N � /� /� /� /� /� /�

� /� /� /� /� /� /�
7,7N � /� /� /� /� /�

� /� /� /� /� /� /� /�
8,8N � /� /� /� /�

� /� /� /� /� /� /� /� /�
9,9N � /� /� /�

� /� /� /� /� /� /� /� /� /�
10,10N � /� /�

� /� /� /� /� /� /� /� /� /� /�
11,11N � /�

� /� /� /� /� /� /� /� /� /� /� /�
12,12N �

�

� � �� �� 
� ��

1 aλ = λ �
� $� /� /� /�

2 aλ = λ �
� $� /� /� /�

3 bλ = −λ �
� /� :$� /� /�

4 bλ = −λ �
� /� :$� /� /�

5 cλ = λ �
� /� /� $� /�

6 cλ = λ �
��9� /� /� $� /�

7 dλ = −λ �
� /� /� /� :$�

8 dλ = −λ �
� /� /� /� :$�

9 a bλ = λ + λ �
� $� $� /� /�

10 b cλ = λ + λ �
� /� $� $� /�

11 c dλ = λ + λ �
� /� /� $� $�

12 a dλ = λ + λ �
� $� /� /� $�
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� � � � � � � � � � � � �
� $� $� /� /� /� /� /� /� $� /� /� $�

TC = �
/� /� :$� :$� /� /� /� /� $� $� /� /�

� /� /� /� /� $� $� /� /� /� $� $� /�
� /� /� /� /� /� /� :$� :$� /� /� $� $�

� � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � ��$� �
� � � � � � � � � � � � � � ���� �
� � � � � � � � � � � � � � ��;� �
� � � � � � � � � � � � � � ��<� �

=⋅= LgCLg T' �
$� $� /� /� /� /� /� /� $� /� /� $� � ��=� �

� /� /� :
$�

:$� /� /� /� /� $� $� /� /� � ��>� 9�

� /� /� /� /� $� $� /� /� /� $� $� /� � ��?� �
� /� /� /� /� /� /� :

$�
:$� /� /� $� $� � ��@� �

� � � � � � � � � � � � � � ��A� �
� � � � � � � � � � � � � � ��$/� �
� � � � � � � � � � � � � � ��$$� �
� � � � � � � � � � � � � � ��$�� �

� � 1 2 9 12Lg Lg Lg Lg+ + + � �

9� 3 4 9 10Lg Lg Lg Lg− − + + � �

� � 5 6 10 11Lg Lg Lg Lg+ + + � �

� � 7 8 11 12Lg Lg Lg Lg− − + + � �

�

�
� $� /� /� /�

�

� $� /� /� /�

' TN C N C= ⋅ ⋅ = �
� /� :$� /� /�

� � � /� :$� /� /�

�
1,1N � 2,2N � /� /� �/� /� �/� /�

9,9N � �/� �/�
12,12N � � /� /� $� /�

�

9� /� �/�
3,3N− � 4,4N− � /� /� �/� /�

9,9N � 10,10N � /� /� � /� /� $� /� 9�

� /� /� /� �/� �

5,5N �
6,6N � /� /� �/�

10,10N � 11,11N � /� � /� /� /� B$�

� /� /� /� /� �/� �
7,7N− � 8,8N− � /� /�

11,11N � 12,12N � � /� /� /� B$�

� � $� $� /� /�

� � /� $� $� /�

� � /� /� $� $�

�

�

� $� /� /� $�

�

� �
�

1,1 2,2 9,9 12,12N N N N+ + + � 9,9N � /�
12,12N � �

9�
9,9N � 3,3 4,4 9,9 10,10N N N N+ + + � 10,10N � /� �

� /�
10,10N � 5,5 6,6 10,10 11,11N N N N+ + + � 11,11N � �

�
12,12N � /�
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� ��-911���-�� ����� �!�F�*1:�&2,����*�� ��,�**G�
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[ ]2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( )
ES
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L
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*+K�)+� m � )�� 5*�:��b��;G���,&�1��� �H�*1��D=L�
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F�*1:�)�� 5*�:��)���1*+KF1E)+���&2,���1�&),��1K� ��0

*���)1+� &2,���� �1)��!�� &2,��GE� )!�F�*1:
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�
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i i i iU u v w= ��2�0
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@,+�(� !1 ���*1+��;F�:�!�� 19G�5�)�-�)�1�)�� 5*�0

��:�(� !G�1)��,�2&�!��,'� 1�!�@5��
 '1 �)��I$J���&)��

p� �̀�;F�+�!�� 19��5�)�-�)�1�� �2!� *�)��K�P�⋅ P������!0
*1!������!�� 19��p�)�+2G����� ��-911���&2,�E�-�*)� &-0

911�)��� �!�F�*1+!1�6�1E�&2,��X

{ } [ ]{ }1 2 3 18 1 2 3 18... ...
� �

R R R R G u u u u= �

D�� 19��5�)�-�)�1� ;&���� � ��; �2��G����)+� � 1

(� !&,1 ��-�� 2����1���(� !1 ���*1+�(� !G�)�5�)�0

-1!��1)-�!�

}���������������#��������������"�������L���&

������������8�))!�� 1!��� �!�F�*1��5�)�-�'���1)-�

����,�**�'�����(� !G�A 1)��<B��=��1)-&�� 1,�5�*G� ��-0

911����2*1-�KF1����&2,�E�)��,�*�*1+�)�(� !�:������-5�

�G��,*+K�)+� &),��1+�*� �2 G�*�)�1��� �!�F�*1:� �

6�1E�5��&2,�E����-���)������,K)���G;� �!�� �12��,�*&K

���-&�K�A 1)��<���B���&)���6������-��,�51�����,�)-�)�1

�1)-����� �!�F�*1+���,K)�� K� �;�2*��1!�)1!��,�!1

0 0 0, ,u v w ����2!�5*G���� �!�F�*1+��;�2*���K�)+�)1!0

��,�!1� 0 0 0, ,u v wδ δ δ � 1� � ��-911�&',������ �����1)-�

*�2*��1!� xϕ �`���- &'��)1� x a� yϕ �`���- &'��)1� y �� zϕ �`

��- &'��)1� z ���� 1�911�&',������� �����;�2*��1!�)1!0
��,�!1� , ,x y zδϕ δϕ δϕ ��=��1)-&�� 1,�5�*G� ��-911����20

*1-�KF1����&2,�E�)��,�*�*1+�)�(� !�:��1��G��,*+K�)+

&),��1+�*� �2 G�*�)�1��� �!�F�*1:���6�1E�5��&2,�E�
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',�;�,�*�:�)1)��!G�-�� �1*����*&!� �91+�&2,���1�)�� 5*�:a


�`�(� !�������,�**�+����5�)�-�'���1)-���-�&2,�!�-��� �:

� 1,�5�*G�-�!��*�*�G���-�� ��)!�F�*1:

��)���1!�)���*�H�*1+��)�+2G��KF1��)!�F�*1+���0

,K)��1��� �!�F�*1+�&2,���)��,�*�*1+�(� !G�)��1)-�!X

1 0 7zu u y= −ϕ a

2 0 7zu v x= + ϕ a

3 0 7 7x yu w y x= + ϕ − ϕ a

4 0 8zu u y= −ϕ a

5 0 8zu v x= + ϕ a

6 0 8 8x yu w y x= + ϕ − ϕ a

7 0 9zu u y= −ϕ a

8 0 9zu v x= +ϕ a

9 0 9 9x yu w y x= + ϕ − ϕ a

10 0 10zu u y= −ϕ a

11 0 10zu v x= + ϕ a

12 0 10 10x yu w y y= +ϕ − ϕ a�������������������������A�B

13 0 11zu u y= −ϕ a

14 0 11zu v x= + ϕ a

15 0 11 11x yu w y x= + ϕ − ϕ a

16 0 12zu u y= −ϕ a

17 0 12zu v x= +ϕ a

18 0 12 12x yu w y x= +ϕ − ϕ �

�� 1�911��� �!�F�*1:�&2,����G �5�K�)+��� �2���0

 1�911��� �!�F�*1:���,K)�X

1 0 7zu u yδ = δ −δϕ a

2 0 7zu v xδ = δ + δϕ a

3 0 7 7x yu w y xδ = δ + δϕ − δϕ a

����������������������������������������������������A�B

16 0 12zu u yδ = δ − δϕ a

17 0 12zu v xδ = δ + δϕ a

18 0 12 12x yu w y xδ = δ + δϕ − δϕ �

7��1H�!�� 1*91����2!�5*GE��� �!�F�*1:�A� 1*0

91����' �*5�B��,+�5�)�-�'���1)-��A 1)��<B��-�-��� �!&

� 1,�5�*G��*�H*1��1��*&� �**1��)1,G��(� !&,�:

1 1 2 2 3 3

18 18 0 0

...

... x y

R u R u R u

R u P u P v

− δ − δ − δ −

− δ + δ + δ +

0 0z x x y y z zP w M M M+ δ + δϕ + δϕ + δϕ = �����������A3B

'��� iR �̀ � ��-911�)�� 5*�:�(� !G�A 1)��<��
B�

���)���1���� 1�911��� �!�F�*1:��G �5�*1+�A�B��

& ��*�*1����' �*5��A3B��1��� �1 &+���,&��**���& ��*�0

*1�X���),�������,�*��*�2*���+� 1, 1, 2, ..., 18iu iδ = = �� 1

�)�E��)���H1E)+��� 1�91+E�� ��*GE�*&,K����,&�1!�& ��0

*�*1+� ��*���)1+��1��
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� �12��,�*G!��; �2�!��G; �**�'����,K)�a�
�`� ��-911�

��2*1-�KF1����&2,�E�)��,�*�*1+�(� !G�)��1)-�!a��*�H*1�

*�' &2-1����:)��&KF1��*���1)-���G �5�K�)+��� �2�&)1,1+�

� 1,�5�**G��-���,K)&�1�� ��-911�!�!�*���

A��),��*1��̀ �)��;��*G����-�� GB

��1�G��+��G �5�*1+�A�B����,&�1!�H�)���& ��*�*1:
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   
   
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7*�+��� �!�F�*1+�&2,������ ���,1!�&)1,1+���)�� 5*+E
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6,�!�*��!X���̀ ������:)��1+�� ���,�*�:�A�-)1�,�*�:B�)1,Ga


�̀ ������:)��1+����� ��*�:�)1,G

�)1,1+���)�� 5*+E� ��*G� 35,53; 1, 2, ..., 12kN k= = a

43,41; 13, 14, ..., 18kN k= = �� @�(� !1 ���**G:� �1�

��-�5�!�*�� 1)��/�����	�!��1!��������(� !��;�2�5�)�-�'�

�1)-����� �)�+'1��KF�:�)1,G��*�� 1!� ����� �E�)�� 50

*+E�,��-��,.Y��2*1-�K�� �)�+'1��KF1��1�)51!�KF1��&)10

,1+���)� �:)����5�)�-�'���1)-��!�*+���-� �1*&�*�� +0

5�**�'��)�)��+*1+X��)��� 1�)�� 5*+� �)�+*&�G�

���W�%���������������%���$� 100zP = ���1,��� 1,�0

5�*����9�*� ���1)-���@�(� !1 ���**G:��1����-�5�!�*�

 1)��/��
��� ���,�*G��&)1,1+���)�� 5*+E� ��*G

1 12 13,06N N= = − a

13 18 5, 44N N= = − a

2 11 19,07N N= = a

3 10 32,14N N= = − a

4 9 32,14N N= = a

5 8 19,07N N= = − a

6 7 13,06N N= = a

13 18 5, 44N N= = − a

14 17 0N N= = a

15 16 5, 44N N= = �

3���2'1;�*1��(� !G�����������RO�0��������8�))!��0

 1!���(� !1 ���*1���� �E��*�'����)�-��A 1)��$B�!�!�*0

��!����:)��&KF1!�*��5�)�-1:��1)-�(� !G�A 1)��$���B�

4�-���*�' &5�*1��!�5*��� ��)���1���-�-��*�9�*� �*0

*��� �)�+5�*1�`)5��1����&)���!�!�*��*�� ��,�*����,�

�)1�O���G�1),1!�&)1,1+���)�� 5*+EX
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��1�G��+�� �����,1*�� � �)��*��*�)-�,�-���� +�-��
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'���f �`�����-���-�� ��!�'*1�*�:�1*�&-911��� �2��,�0

F����-�*�& �a�B �̀ ���-�� �!�'*1�*�:�1*�&-911�*���G)�0

���� ;1�G��)*��*�'��)�&�*1-�a�V �`�)-� �)�����15�*1+
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!�� �� ;1�Ga�ϑ �̀ �&'�,�1)�1**�:��*�!�,11a�µ �̀ �' ��1��0
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'��� I �̀ ���-����-&F1:����� �)&a�α �̀ �&'�,�!�5�&���-�� �!

!�'*1�*�:�1*�&-911�1�*�� ��,�*1�!���-��

�1,��
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F

r
= µ ��������������������������������A�/B
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7
�`�!�))��7�!,1a� OCm �`

!�))���;e�-���)�+2-1�
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3
4 9,54 10I −= ⋅ �

4�-1!��; �2�!��1��*�1(191 ���**�+���� ��1��)-�+

!���,��A�B�)����)��*��-�!1�A$B�1�A.B���A��B���-5��)��� 51�

6,�!�*��(� !�,12�911����)-�,�-&� ��,�*G���L����)��0

�:�)&�1�+�,+K�)+�6,�!�*��!1�)� �)� ���,�**G!1��� �0

!�� �!1��	�*�-���,+�� �-�1��)-�'�� �)�����6���!���,�

� 1�!,�!�����-�-�-� �2*19����2*���*1+E�!�F*�)�1���G0

�1),�**�:����(� !�,12���**�:�1���� ��1��)-�:�!���0

,+!��*��� ���)E��1����/Cd����1���2�*�����E�,�)��'��E���

���-� ��-�'��2�!G-�*1+��),�������,�*���&-�2�**�+�(� 0

!�,12�91+����&)�1!��

������������ !"�#
!$�!�"

�����,&� ����*1-��G�� )1)��!G�6,�-� �)*�;5�*1+

-�)!1��)-1E�,�����,�*GE� ���� ����� #� 
�CD�C����*����

I1�� �J��D��X�D�)-�6*� '�1*0����."$�

�����)1,�����
��D����,&� ����*1-��G��(���� ��;0

 �2�����,1�#�
��D����)1,�����
�C��C��*�)!�*��D��X�����

 ��1����.���

3���8�&H�*;�E����C�� ����*1-����� ��-�1 ���*1K�)�,0

*��*GE�;��� �:�#���C8�&H�*;�E��D��X�L*� '����!12����

�."3�

<��
,1;� !�*��
�����= �!*1��G��)�,*��*G��;��� �1�#


�����
,1;� !�*��
�C=�C7�:9�����D��̀ ����X�
�)6*� '�12����

�.$��

M�C[�Cg�kvjuWukQ��S�CZ�CZj�NtWn�kv

0&.%.1.*%(-2
(33(+
4.7'*
-7')%-/-2(%-.)

`;�=C3;8=+=3C�8239438=@:7�A9C37�9+�>2989?978:=@�:44:<�@9;8:=;=;M�+94A:7=T:8=9;�373A3;8�=5�>49>953C��123�C3?379>3C

A9C37�:779B5�>4:@8=@:7�@:7@67:8=9;�=;�823�4:;M3�+49A�9>3;�@=4@6=8�89�52948�@6443;8�89�N3�A:C3�



��"

F���D����������������&��������������!����

�@=�$�.������


�C
�C7�)1!����	�C
�C%�:-�����C
�Cf�:!� ��*��

�����

������
	���Q	����

;�	=9��	���	��
������
���������
<
�Q��	�=��
����9��

��
�����������=��
����
�����
Z=�������	���

��#��
�����������������������������������#��"���D����$���!�����������,Y����$���������������������

�������$�������$���������

����1)�1��)-1��!��� 1�,G�6-)�,&���*����A��1�-�!0

��*1:�� �'1�*���1��� �),1�' �5��*)-�:���1�911���9�0

,�!B�I�a��J������-5��2� &;�5*�:���1�91�**�:���E*1-1�I3J

&;��1��,�*����-�2G��K�������) ��*1:�*�,���*����-�2�)�0

!�,�������9�,�!��1E�(&*-91�*�,�*GE�)1)��!�1�����,�0

*GE��' �'������,+�-�*- ��*GE��1����)�!�,�����*��2��10

)1������ �!�*1�A���*�,������)���)�!�,����B����)��+*)���

) ��*�'��*�,����*����-�2��;�)���1����)+� ��,12�91�:

� �' �!!� ��E*1��)-�'�� �;),&51��*1+� )�!�,������ *�0

� ��,�**GE�*������� 5�*1��& ��*+�,��*�:�'��*�)�1����C��

*���5*�)�1��' �'������)1)��!�1�)�!�,�������9�,�!�

� 1*+�G:��� �)����E�*���5*�)�1�(&*-91�*�,�*GE

)1)��!�!������)*��G����)+�*����� �!��&!*�5�*1+���0

 �+�*�)��:����)������)��11�)�*�:��� �+�*�)���;�2��-�20

*�:� �;��G���),�������,�*��)���1*�**GE��' �'������ 10

*1!���)+� ��*�:�� �12����*1K��� �+�*�)��:�;�2��-�20

*�:� �;��G�6�1E��' �'�������� �+�*�)�����-�2���� �,,�,�0

*���-,K��**GE��' �'������� ���,+��)+����1���� �12��0

��*1+��� �+�*�)��:�1E���-�2��

�,�5*G��(&*-91�*�,�*G��)1)��!G�)��� 5���;�,�H��

�1),���' �'�����1�1!�K��!*�'�- ��*����;F���1�1*�1�10

�&�,�*��� �2� �1 ���*1������,�*GE��' �'��������)�+21�)

6�1!� �)���*G��2��1)1!�)�1��,+��� �+�*�)�1���-�2��,1;�

;�2��-�2*�:� �;��G�)1)��!�)��� 5���)&!!G��� �+�*�)0

��:���-�2���' �'������)&!!G�1E�)����*�:�1�� �12����*1:�

��*� �,�*�+�� ���,�*�+���� �!����� 11��� �+�*�)0

��:�I<J�&��� 5���������� �)� ���,�*1���� �+�*�)�1�)&!0

!G�),&��:*GE���,1�1*�*��' �*1��**��� 1;,15���)+�-

*� !�,�*�!&� 2�-�*&� �)� ���,�*1+�� 1�*��' �*1��*0

*�!�&��,1��*11��1),��),�'��!GE����(&*-91�*�,�*GE

)1)��!�E�)�!�,������1),���' �'�������)�����*����,1-��

*����)��)���**����' �*1��**��

8�))!�� 1!��1��1*��' �,�*�:�(&*-911� �)� ���,�0

*1+���-�2��)1)��!G�1�����,��*�)�1��� �+�*�)�1�*��� 10

!� �� �)����� ��)����:� )1)��!G���&)��� )1)��!��1!���

<0- ��*��� �;F���  �2� �1 ���*1�� ����1� )��� 5�F�:

<C��),�������,�*��)���1*�**GE��' �'�������,�51!�����

�� �!�� �����-����-�2��+�,+��)+���1*�-��G!��,+��)�E��'0

 �'�����1� ��*G!��C⋅C��`<�

���� �),���:�*� !�,1�>����5*�)���12��,1:���1�910

�**�:���E*1-1?�I/J��,+�!�,GE��)��:)���**GE��' �'���!

��1�91�**�:���E*1-1��2*���*1:��� �!�� ������-����-�0

2���� ��,�5�*�� �)� ���,�*1���� �+�*�)��:���-�2���'0

 �'������ ��)���1��� 2�-�*�!� ��*�!� *�:��,��*�)�1

�� �+�*�)�1����C��

]A8B�c�ω8������������������������������������������A�B

�,��&�����!��1�������� �)� ���,�*1��A�B�� 1�!�,GE

�� �+�*�)�+E�]A8B�E� �H��)�',�)&��)+�)�6-)��*�*91�,�0

*G!� �)� ���,�*1�!�

� 1�6�1E�� ����,�5�*1+E��� �+�*�)�����-�2����)��0

��:�)1)��!G��� ���,+��)+����1��

]
O
A8B�c�I��̀ �A��̀ ���⋅���`<

8B<J<�����������������������A�B

8�))�1��**�+����(� !&,��A�B�(&*-91+��� �+�*�)�1

��-�2��)1)��!G�� 1����*��*�� 1)�����4�!�5��� ��)���,�0

*���*�,�'1�*�+�2��1)1!�)����*����)� ��**�+���� ����0

,�5�*11�6-)��*�*91�,�*�'��2�-�*�� �)� ���,�*1+���0

 �+�*�)�1���-�2���' �'�����

�� �+�*�)�����-�2��)1)��!���1�91�**�:���E*1-1�*� 0

!1 &��)+��� !�!1�,��*�:�'��*�)�1�)�!�,�����I/J����1��

�� �+�*�)�1���-�2��*���C����,������ 1���+F�'��-���),��0

)��1+!� �2,1�*�:�)����*1��+5�)�1��@,+� �))!�� 1���0

!�:�)1)��!G�6�1�2��1)1!�)�1�� 1����*G�*�� 1)�����Y�0

 �-�� �12!�*�*1+����� �!�*1�(&*-911� �)� ���,�*1+

�� �+�*�)�1���-�2��)1)��!G�A 1)���B�1��� �+�*�)�1������0

-�2��*���C����,����;,12-1�-�1*��' �,�*�:�(&*-911� �)0

� ���,�*1+��� �+�*�)�1�1��,��*�)�1��� �+�*�)�1�*� 0

!�,�*�'�� �)� ���,�*1+�

7��)��),��&���1!�������1�&�������,��*�)����� �+�*�)0

�1��� ���,+��)+�����(� !&,�

( ) ( )dQ t
f t

dt
= �����������������������������������A3B

���� �+�*�)�����-�2��*���C����,�������1��

( ) ( )
1c

Q t
Q t

t

∆
=

∆
����������������������������������A<B

��)-�,�-&�∆8�c��C�����8�12!�*+��)+���� ���,�E���)+�-��

�G)+����)�������&)�1!��)�1�����∆8���,1�1*�:�<0'����0

 +�-��!�,�)�1�������'���2��1)1!�)�1�+A8B�1�]
@�
A8B�!�,�

��!���,1��K�)+�� &'����� &'��

� 1�1)��,�2���*11�2�-�*�� �)� ���,�*1+�)� ��*�!� 0

*�:��,��*�)��K��� �+�*�)�1�A�B��,��*�)����� �+�*�)�1

 ��*�

( ) ( )
const

dQ t
f t

dt
= = ω = �����������������������A/B

��C�����6��!�),&�����,��*�)����� �+�*�)�1�1��� �!�� ���0

��-����-�2�����5��)���**G��4�'����� 1*+��2����1*19&�� �0

!�*1��C������&)�1!��)�1������������ �!�� �����-����-�0

2����)���*������1*����-�-��� �+�*�)�����-�2��*���C��

4�-1!��; �2�!�� �))!�� 1���!�+� ��)����+� )1)��!�

)��� 51���' �'��G���� �+�*�)�����-�2��-��� GE�������0

*1������*��2��1)1������ �!�*1���)��)���**G!�;G,��;G

�51�����*�2��1)1!�)������� �!�*1�1��� �+�*�)�1���-�2�

)1)��!G�*���C���L�1�� ��)���,�*1+� �)E��+�)+�)� �2&,���0

��!� �)�����)1)��!G��� ��)���,�**�!�*�� 1)����

�� �))!�� �**�:�!����1-��2������ �)�����*���5*�)0

�1� �H�*����*�)1��,�*��1*��' �,�*�:�(&*-911� �)� �0

��,�*1+��� �+�*�)�1���-�2��)1)��!G������ �+�*�)�����-�0



��.

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

2��*���C���� ���,�*��-�-�� �12���*�+����*����� 1���)� �0

�*11�1*��' �,�*�:�(&*-911� �)� ���,�*1+��� �))!��0

 �*1�������*��� �!+�8��-��� ���2���!���2���1�)+���)����0

*1�1�)&!!1 &��)+�!*�'�- ��*����2��1)1!�)�1����),�50

*�)�1�)1)��!G��� 1�6��!��)����)+�� �1'*� 1 ���**G!

(�-��*�2��1)1!�)�1����� �!�*1��� �+�*�)�1���-�2���'0

 �'����*����1*19&�� �!�*1�

�15��� ��,�'���)+��,��� *��1�*G:�!�����,�'1��)0

-1:����E���-���)� ��*1K� �)�����*���5*�)�1�)1)��!G�

� 1�6��!�*���� ��!�6����� �))!�� 1����)+�2������ �)0

������� �+�*�)�1���-�2��)1)��!G�*���C����,�������(&*-0

91+� �)� ���,�*1+��� �+�*�)�1���-�2��*�E��1�)+�-�-� �0

2&,��������1*��' 1 ���*1+�

8�))!�� 1����)+� ��)����+� )1)��!��� )�)��+F�+�12�;

�' �'�����1�1!�KF�+�A�- ��*����;F��� �2� �1 ���*1��

�� �+�*�)�1���-�2����' �'������ 1*+�G���1*�-��G!1�1

 �)� ���,�**G!1����2�-�*&� ��*�!� *�:��,��*�)�1���0

 �+�*�)�1������1�)+���*+�1��)&!!� *�'������-����-�0

2���)1)��!G�ω
)
���� ���,+�!�'��)&!!�:�����-�����-�2��

�' �'��������)-�,�-&��' �'�����;����1E��� �!�� G���-�

��-�2���ω���1*�-��G����
ω

)
�c�;�ω����������������������������������������A$B

8��,12�91+���-�2��)��� �!�� �!�����-��ω
)
�*�����50

��)��,+��)+�)���-�2�!�)1)��!G�1�*��1��*�1(191 &��)+�)

!���!��'����2*1-*���*1+�

���;E��1!G!�1���)�����*G!�&),��1�!���-�2��)1)0

��!G�������*11��C��+�,+��)+� ��,12�91+���-�5��:�12�A

 �2� �1 ���**GE����)1)��!�)���),�������,�*G!�)���10

*�*1��;#A��' �'�����E��+�;G���*�'����-�2����� �+�*�)��

��2*1-*���*1+�����*�:�12�A����)1)��!���-�2����*�'���'0

 �'������A� �2�!�*�H�����!���)1)��!����9�,�!����)-�,�-&

���)1)��!�A������� �+�*�)�����-�2����*�'���' �'������-�50

��:�12�*1E���A�C �2�!�*�H������ &'�:�)�� �*G���� �+�0

*�)�����*�� �!�**�:� ��,12�911�A�*�2��1)1!GE���-�0

2��� ��*��� �12����*1K��� �+�*�)�1�6�1E���-�2���

��)-�,�-&��� �+�*�)�����-�2���' �'������ 1*+��� �)0

� ���,�**�:����2�-�*&� ��*�!� *�:��,��*�)�1��� �+�0

*�)�1�����&)�1!��)�1������� �+�*�)��� ��,12�911���-�0

2����*�'���' �'������)1)��!�� ��*�:�ω
)
��4�'����� �+�0

*�)�����-�2��)1)��!G�������*1���C���� ���,1�)+����1��

( )c
c1 2 2

mm n
Q

m m

⋅ωω
= = �����������������������������A�B

L���2*���*1���� �+�*�)�1���-�2��*���C����,����*��2�0

�1)1������ �!�*1����1*��' �,�*�+�(&*-91+� �)� ���,�0

*1+��� �+�*�)�1���-�2���)1)��!G�]
O
�+�,+��)+�,1*�:*�:

(&*-91�:�� �!�*1

( )
c 2

m
n

Q t
m

⋅ω
= �����������������������������������A"B

@,+� �))!�� �**�:��GH��)1)��!G�12��$0�1��' �'����

�� �+�*�)�����-�2��*���C��;&���� ��*�

( )4

3 4
c1

16
16

16
Q

⋅ω
= = ⋅ω �������������������������A.B

�� �))!�� 1���!�!��1),���!�� 1!� ��� 1�� ��10

91�**�:�!����1-�� �)�����1�ω�c���`<��� �+�*�)�����-�2�

*�� �C�� ��,���� *�� �� �2-�� � �!�*1� A���B� )�)���,+��

���/$�⋅���`�3��) ��*���2*���*1����1*�� ��,������C��������C�

�)���,+������<�⋅���`<C1�!�-)1!�,�*���2*���*1�����)�1'��0

!���� 1�8�c�3�/��C���)�)���,+������"�⋅���`3��� 1�� ��,�0

5�**�!��,��� *��1�*�!� �H�*11�2����1��� �+�*�)��

��-�2��*���C����,���� ��*����<�.�$�⋅���`��C1�*��2��1)1����

*� �;��-1���)���

7*���*1��1*��' �,�*�:�(&*-911� �)� ���,�*1����0

 �+�*�)�1���-�2��)1)��!G����� ��!�),&���� ��*����� 1

8�c�������C��������� �!�),&����� 1�6��:�5��*� �;��-�

��)����*��)�)���,+������<�.�$�⋅���`"�

������������ !"�#
!$�!�"

���
*�,12��,1+*1+�*���5*�)�1���1�91�**�:���E*1-1

*��;�2���)*�)�����,�����2�����3C'��D1*� �*)�8�))11��D��

���<�����C)�

���
*�,12�1*5�*� *�0��1�91�**�'���;�)����*1+�;�0

2���)*�)�1���,���������1�� ��� 1+�1+E�= �)*�+ )-�'�

D4���4�D4�8��2�����3C'����= �)*�+ )-�����<���<C)�

t

Q

3��D�$� 
��g�����"���
��������
��

�/// </// >/// @////

/E@

/E>

/E<

/E�

���

��
�
�1���1���

���

��
�
�1���1���
����
b
����
�#���"���������
�
�
���

Q
;

�/// </// >/// @/// $//// t/

/E/<

/E/@

/E$�

/E$>

/E�

$×$/

3��D��� 
��g�����"���
��������
������$�e������
��
���

��
�
�1���1���

���

��
�
�1���1���
����
b
����
�#���"���������
�
�
���



���

F���D����������������&��������������!����

3��@	=�.$<�0Ss#.<���8&-����)�������)�E �*�*1K�,��0

*�:�'��*�)�1��D�5�&*� ��*�+�� '�*12�91+�' �5��*)-�:

��1�911���../C'�

<����*9�,�����C��C4�� 1+��� �+�*�)�1�#���C��C��*9�,��

D��X��2�0����121-�!���!��1��)-�:�,1�� ��& G���.$���/$<C)�

/��	�4��C���3�0"<������5*�)���12��,1:���1�91�**�:

��E*1-1��D����G�-�,1��)���**�'���*�,12��;�2��-�2*�)0

�1�(&*-91�*�,�*GE�)1)��!�� 1�� ��-�1 ���*11�)�!�0

,�����1��� ��,�����

S�C~�C�Q�N�Qn��q�C~�CZQvkQ��g�C~�CUljN�jPmjuQn

%&'
3'*-(M-*-%+
2(*25*(%-.)
4'%&.7
./
%&'
2-1-*
(1-(%-.)
(-30*()',

/5)2%-.)(*
,+,%'4,
M+
%&'
,%(%-,%-2
4(%'3-(*,
./
'e0*.-%'3

123�>955=N=7=8<�@:7@67:8=9;�A3829C�9+�823�+6;@8=9;:7�5<583A5�N43:UC9B;�+94�:;Y2964�+7=M28�N<�823�58:8=58=@�A:834=:75�9+

3O>79=834� =5� C3?379>3C�

�@=�$�.������

	�C
�C%�:-�����C
�Cf�:!� ��*��

��������<����=��
�����		����

�������
	���Q	����

;�	=9��	���	��
������
���������
<
�Q��	�=��
����9��

�����������������������������������������������!�����L�������$�L��!������� ��
��$��$�����������&

$������D�����$���%������$���%���������������������������% ��������'��������$�#�D��������$���
��������&

��$���������������������#�����������!�������D���������������������������������#����
��
�����

�&*-91�*�,�*G��)1)��!G�)�!�,������)&F�)��,+K���G0

��,*�*1��!*�'1E���� �91:���;�)���1��KF1E�;�2���)*�)��

��,������	*1�� ��)���,+K��)�;�:�),�5*G�� �2����,�**G�

)1)��!G����-��� GE�1)��,�2���*��-�-��;F������-�1�1*�1�1�&0

�,�*���  �2� �1 ���*1��� 4�-�� '1� �)1)��!�� )�!�,���

4&0�/<�D�)��� 51���.C�' �'������1!����� �E- ��*����;F��

 �2� �1 ���*1��1�$0- ��*��� �2� �1 ���*1�����'1� �*�)�0

)�!����'1� �)1)��!��)�!�,������,0"$C1��,0.$03��C� 1!�*�0

*��<0- ��*����;F��� �2� �1 ���*1��1�"0- ��*��� �2� �10

 ���*1��*�)�)*GE��' �'���������!�*���),�5*G!1�+�,+K�)+

)1)��!G�&� ��,�*1+�1�!�E�*12�911��,�*� ������,1�*G��)10

)��!G��)1)��!G�-�*�191�*1 ���*1+�1�� �

��-�2���,1� *���5*�)�1� )�!�,����� �� 9�,�!� 1� 1E

(&*-91�*�,�*GE�)1)��!�2���K�)+�'�)&�� )���**G!1�1

!�5�&*� ��*G!1�� �;���*1+!1���� �5�**G!1����� 0

!�E�,��*�:�'��*�)�1�)�!�,�����A��
�B�I�a��J������
�

� �;���*1+�-�*���5*�)�1��� ���,�*G����1������&)�1!GE

*���C����,����2*���*1:��� �+�*�)��:���-�2���)1)��!��� 10

���+F1E�-���2*1-*���*1K�����,����*�;,�'�� 1+�*GE�)10

�&�91:��-,�))1(191 ���**GE�-�-�),�5*�+����� 1:*�+�1

-���)� �(1��)-�+�)1�&�91+�

��6-)�,&���91�**GE���� �2��,�*1+E�*���5*�)����'0

 �'�����1�)1)��!�-�*� �,1 &��)+����-�)��**G!���-�2�0

��,+!����-1!�-�-�*�,�����)���*���C��-�2����)�!�,��&��9�0

,�!�����)1)��!�!������' �'���!a�*�,���*����-�2��� 1���+0

F1:�-��� ���,�**G!�*�;,�'�� 1+�*G!���),��)��1+!

A1*91��*���)� ��2*G:�1*91��*�����1�91�**���� �1)H�0

)��1�Ba�-�,1��)������-�2���*�������C��*�,����A�
�����

B�1�� �

����5*�)����' �'�����1�)1)��!�)�!�,�����1*�)� �**�'�

� �12���)������6-)�,&���911��9�*1����)+���-�)��**GE

��-�2���,+E��*��1!�KF1E�� 1*91�1�,�*GE���,1�1:���

1)��,�2&�!GE���' �5��*)-�:���1�911�8�))11�

=�)��**G����-�2���,1��9�*-1�*���5*�)�1�2���K�)+

'�,��*G!1� �2 �;���1-�!1��1����)�!�,�����1���,5*G

�� �5����� �;���*1+���
��1��;,�'�1���6-)�,&���*��!

� �9��& G�-�*� �,+�*���5*�)�1�

= &�*G����1�-�!��*11��6-)�,&��1 &KF1����)+�-1

��*��1�*GE�)�!�,������� 1*91�1�,�*��1!�K��� ���� �20

 �;��G�����)��1�� �' �!!G���E*1��)-�'���;),&51��*1+

)�!�,������*�� ��,�**G��*��&!�*�H�*1��6-)�,&���910

�**GE� �)E�����1��;�)���1��KF1������� 5�*1��*���50

*�)�1�*��& ��*��&)��*��,�**GE�� �;���*1:��8�2 �;��-�

��-1E�� �' �!!�)�� +5�*��)��G)�-�:�)����*�K������0

)���**�)�1�1���,5*��;�21 �����)+�*���*�,12��*���5*�)0

�1��' �'�����1�)1)��!��G��,*�**�!���� +!GE���-�2���0

,+E��� ���,+�!GE���
��

4�� 1+�*���5*�)�1�+�,+��)+� �2�1�G!�*�&�*G!�*�0

� ��,�*1�!���� �!-�E�-��� �'�� �2 �;���*G�!����1-1

 �)�����*���5*�)�1��' �'�����1�),�5*GE�)1)��!���9�0

,�!���!�)���)�6�1!�),��&�����!��1��������� ��,�'��!G�

!����1-1�*�������+�)+���� �)������*���5*�)�1�*��-� ��0

-�!�1*�� ��,��� �!�*1��*�� 1!� �*���C����,�����*� !10

 &�!�:�����
��

� 1��*�,12��*���5*�)�1��' �'�����1�)1)��!���� ���0

,�E�!�,�'��1*�� ��,���G+�,�*� +��*�-�  �-�*�)��:��� 10

)&F1E�� 1*+�G!�!����1-�!��-��� G��*1-�-�)�;+�*��� �0

+�,+K��� 1� �)�����(&*-91:� �)� ���,�*1+��� �+�*�)0

�1���-�2���,1;��;�2��-�2*�:� �;��G��	;)&5��*1K�6�1E

*�-�  �-�*�)��:�1���)�+F�*����**�+� �;����

8�))!�� 1����)+�� �)��:�),&��:��-�'���1*��*)1�*�)��

��-�2���λ�,1;���� �!�� �����-����-�2���ω�+�,+K�)+���0
)��+**G!1���,1�1*�!1�� *�� 2��1)+F1!1���� � �!�*1� 8

*� �;��-1��' �'�����L���� ����,�5�*1�������� 5����)+

��G��!�6-)�,&���911��' �'������)1)��!�1�)�!�,������



���

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

9�,�!�*�2��1)1!�)��K����� �!�*1�1E�*� �;���-�*���C��0

-�2�2�(1-)1 ���**GE����5�'��*GE��� �),��GE�I3J�1���,&0

'����GE� �'1�*�,�*GE�I<J��*�,12�E�*���5*�)�1���1�910

�**�:���E*1-1��
*�,12�*���5*�)�1��' �'�����1�)1)��!

)�!�,�����(1 !G�%�1*'�I/J�� ��&)!�� 1�������)� ��0

*1��2��1)1!�)��:��1),����-�2���)1)��!�1�)�!�,������9�0

,�!���!�)+�*��2����-&F1:�'���1�*� �)��KF1!�1��'�!

���) ��*1!�2*���*1+!�2����*�1!�**G��!�)+9G�� ��H�0

)��&KF1E�,���6-)�,&���911��L�1��*�,12G���-5��&;��10

��,�*����-�2G��K��&)��:�1��)���2*���*1:�*� �;���-�*�

��-�2����*�,��&���)���

��)��+*)����λ�1�ω����*�,��&���)�������� 51����)+
�G��,*�*1�!�1*5�*� *G!1�),&5;�!1� �;��������E*10

��)-�!&��;),&51��*1K��-��� G���-,K��K�X

`�2�!�*&��' �'���������� �;��-�� �)& )��a

`���))��*��,�*1��,1;��2�!�*&��' �'������1!�KF1E

*�1)� ��*�)�1a

`��1�'*�)�1 ���*1���,+��G+�,�*1+�*�1)� ��*�)��:

*�� �**1E�)���1+Ea

`�-�*� �,���� �!�� ���(&*-91�*1 ���*1+�1�*����&0

F�*1��1E��GE����2��� ����-�2*G�����&)-1a

`�-�*� �,��*���5*�)�1�1���*��*91:����12!�*�*1+�)

9�,�K��G��,*�*1+� �;������*����&F�*1K����&!�*�H�0

*1+�*15��& ��*+�&)��*��,�**�'��-�)��**G!1���-�2���0

,+!1�

��� 1*+�GE�!����1-�E��*�,12��*���5*�)�1�I$`.J�1)0

��,�2&K�)+�1*��*)1�*�)�����-�2���λ�1��� �!�� �����-�
��-�2���ω��� 1���)��+*)����λ 1�ω��,+� �)�������� �+�*�0

)�1�;�2��-�2*�:� �;��G�1)��,�2&��)+�6-)��*�*91�,�*G:

2�-�*� �)� ���,�*1+��� �+�*�)��:

tP �−λ= ���������������������������������������A�B

'���8�̀ ���-&F���2*���*1��� �!�*1�

�� +���),&�����I"J�6-)��*�*91�,�*��� �)� ���,�*1�

� 12*���)+��)*��*G!��� �)����E�*���5*�)�1��' �'�����

�&*-91+� �)� ���,�*1+��� �+�*�)�1���-�2��� 1�6-)��0

*�*91�,�*�!� �)� ���,�*11�A 1)���B�!�*���**����2 �)0

���������C1�)� �!1�)+�-��C� 1�*��' �*1��**�!�&��,1��0

*11�� �!�*1�8��� 1�6��!��� �+�*�)�����-�2��2��*�-���0

 G:�� �!�5&��-�� �!�*1�τ��*�� 1!� �2���C���&!�*�H�0

��)+����*�-��� �:���,1�1*G���*���,�*G:�!�!�*�����*&,+

� 1�*��' �*1��**�!�&��,1��*11�� �!�*1�

�� �;����I�J�&��� 5����)+�������� �+�*�)�����-�2��*�

&��)�-��τ��� 1�6-)��*�*91�,�*�!� �)� ���,�*11�2��10
)1����,�-�������,1�1*G�&��)�-��τ��*��*��2��1)1�����-�� 0
�1*��G��'��*���,��

L-)��*�*91�,�*��� �)� ���,�*1��!�5���;G�����,&0

��*��12� �)� ���,�*1+��&�))�*�

( )
!

�

ll
P �

�

−λλ
= �����������������������������������A�B

-�-��� �+�*�)���������*1+�*��&��)��-�� ��+5�**�)��K�7

 ��*��A�����-�� 1�A�0��X

0
lP �−λ= ���������������������������������������A3B

� 1���)� ��*11� �)� ���,�*1+��&�))�*��*�� �)� �0

��,�*1������-�*���)1�*�,�5�*� +���' �*1��*1:������)�0

*�)�1��� ����,�'���)+�������� �+�*�)���������*1+���'�

1,1�1*�'���1),������-�*���� �2�-�7�2��1)1����,�-������,10

*G��� �2-���*��*��2��1)1������'����,�5�*1+�*���)1�

� 1!�*1��,�*��-��� �+�*�)�1�;�2��-�2*�:� �;��G�6��

�' �*1��*1��� ���� ���,+���*�2��1)1!�)����� �+�*�)0

�1���-�2�������,�5�*1+�(1*�*)1 ���**�'���� �2-��� �0

!�*1�*���)1�� �!�*1�1����2��1)1!�)�����,�-������ ��+0

5�**�)�1�6��'���� �2-������ &'�:�)�� �*G���� �+�*�)��

��-�2��*���� �2-���*�� 1!� �� �!�*1�τ��+�,+��)+�� 1 �0
F�*1�!�(&*-911� �)� ���,�*1+� �� �+�*�)�1�*�� 6��!

�� �2-���Y� �-�� �� ���-�*1+�6��:�(&*-911�� 1�6-)��0

*�*91�,�*�!� �)� ���,�*11�A 1)���B�*�',+�*����-�2G��0

���*� ���*)����� 1 �F�*1:

∆]
�
�⋅�∆]

�
�� 1�8�0�8

�C
1�8�0�8

�
�

�,��*�)��� �)� ���,�*1+��� �+�*�)�1�� 1�6-)��*�*0

91�,�*�!�2�-�*��1!�����1��A 1)���B

( ) tf t e−λ= λ �����������������������������������A<B

	���1�*�������2*���*1��� 1 �F�*1+�(&*-911� �)0

� ���,�*1+�*��&��)�-��τ�1���6��!�),&����1*��' 1 ���*1+
����,1*��&��)�-��2��1)1��*����,�-������'��� ��+5�**�)0

�1��*��1������,�5�*1+�����)1�8�

�� �;����I.J���-�2G����)+�E� �-�� 1)�1��)-���)��:0

)����6-)��*�*91�,�*�'��2�-�*��*���5*�)�1X��� �+�*�)��

;�2��-�2*�:� �;��G�6,�!�*�����1*�� ��,��� �!�*1��,10

��,�*�)��K� 8�*��2��1)1������ �!�*1�� ��H�)��&KF�:

 �;��G����*���,�� �))!�� 1���!�'��1*�� ��,�����2��10

)1����,�-������,1��,�*�)�1�1*�� ��,��8�A� 1�2���**�:

1*��*)1�*�)�1���-�2��λB�
$

Q

∆Q
�

∆Q$

t$ τ τt�$
λ

t

3��D�$�f��
#�g������
�
�
��g�1
��g�������
��
���

b
����
�#���"��
������
�
�
��

�����
�
�
��
���1���
���������B
������1
��g������

�����
�
�
��
���1���
���������������
1
��g������

f(t)

λ






τ τ t/ t$ t�t= $
λ

3��D�����������"�1
��g���������
���
b
����
�#���"��
������
�
�
��


�

�



���

F���D����������������&��������������!����

����+�)+��;�2*���*1+�)�;G�1:X�F�`�;�2��-�2*�+� �0

;���� 6,�!�*��� �� 1*�� ��,�� A��� 8
�
B� �,1��,�*�)��K� 8

�
a

��`�;�2��-�2*�+� �;����6,�!�*�����1*�� ��,��A8
�
�� 8

�
Z�8B

�,1��,�*�)��K�8a�F��`�;�2��-�2*�+� �;������1*�� ��,�

A���8
��
Z�8B��,1��,�*�)��K�8

��
Z�8�

@�,���*�E��+�)+��� �+�*�)�1�6�1E�)�;G�1:X

( ) 0tP A �
−λ= �����������������������������������A/B

( ) ,tP B �−λ= ������������������������������������A$B

( ) ( )0 0 .t t t tP AB � K K
−λ + −λ −λ= = ⋅ ����������������������A�B

	� ���,+��)+�&),��*�+��� �+�*�)�����'�������6,�!�*�

;&���� �;������;�2��-�2*����1*�� ��,��A8
�
��8

��
Z�8B�� 1�&),�0

�11�������*�&5��� � �;���,�;�2��-�2*����� ��H�)��&K0

F�!�1*�� ��,��A���8
�
BX

/



( ) ( )
( )

0

0

t t
t

t

P AB � K
P B e

P A e

−λ −λ
−λ

Α −λ

⋅= = = ���������������A"B

��,�'���)+��������)-�,�-&���(� !&,��*��)��� 51�)+�8
�
�

��)��� 51�)+���,�-��8�����6����2*������������ �!+� �;��G��

� ��H�)��&KF�!�1*�� ��,��*���,1+���*����,1�1*&��� �0

+�*�)�1�;�2��-�2*�:� �;��G�*����),��&KF�!�1*�� ��,��

-��� �+�2��1)1����,�-��� ��+5�**�)�1�1*�� ��,��8�

7��)��),��&�����!��1����������(� !��2��1)1��G �5�0

*1+�A$B�1����1),1��,���G �5�*1+�A"B�1*�� ��,�� ��+5�*0

*�)��K�8�� ��)���,�*�*��1*�KF1!)+���*���,��-�� �10

*������C�������C���8������)��*����*�:�5����)�1�2����1�1*�� 0

��,��� ���,�*�-�-�A8
�
��8

��
Z�8B����C������8

�Y
���8

��
Z�8��������,�-��*�

��*��1����5��

�!�*�H�*1���� �+�*�)�1���-�2��*����1*19&�� �!�*1

A�C����,���B�)�&��,1��*1�!�� �!�*1�1���!�;�,������)� �!0

,�*1K�-�*&,K�*�,�2+�� 12*�������-���*��������KF1!

)��91�*� *�)�1�����-����-�2��� ��,12&�!�:�� 1�6-)�0

,&���911��' �'�����(&*-91�*�,�*GE�)1)��!�)�!�,�����

� 1���)��+*)���

��

1
,

T
ω = ����������������������������������������A.B

'���h
) 
�`�) ��*++�*� �;��-��*����-�2���)��)���**��;G,�

;G�)�1������� �+�*�)�����-�2��*���C����,����*�2��1)+F�:

���*�,������)������1*)���**G!�2�-�*�!� �)� ���,�*1+

�� �+�*�)�1�A 1)������B��&���,���� +KF1!�6��!&�&),�0

�1K��+�,+��)+�2�-�*� ��*�!� *�:��,��*�)�1��� �+�*�)0

�1�� � 1� -��� �!�(&*-91+�  �)� ���,�*1+� �� �+�*�)�1

��-�2��1!�����1�

]�0�λ�⋅�8�,1;��]�0�ω�⋅�8�������������������������A��B
���� �),���:�!����1-��I��J�1)��,�2���*�1!�**��6���

2�-�*��*����� ����,�5�*11�!�,�)�1�λ��	���1�*�������� 1
!�,GE�λ�A��`/a���`$B�1�� 1�*� �;��-�E�)��:)���**GE��' �0

'���!�)�!�,�����2�-�*� ��*�!� *�:��,��*�)�1��� �+�0

*�)�1�1�6-)��*�*91�,�*G:�*�� �)E��+�)+�)-�,��,1;��)&0

F�)���**��

� 1*+���,+���1)�*1+��� �+�*�)�1���-�2���' �'����

2�-�*� ��*�!� *�:��,��*�)�1�� �))!�� 1!�E� �-�� �120

!�*�*1+� ��� � �!�*1� �� �+�*�)�1� ��-�2�� )1)��!G�12

�$0�1C��1*�-��GE��' �'������1!�KF1E�λ�0���⋅���`<Y)���10

*�**GE���),�������,�*��1��� �,,�,�*���8�))!�� 1!����

)E�!G� �2� �1 ���*1+���*�1�1�&�,�*&K��-�'���<�;,�-��12

<0E��� �,,�,�*��)���1*�**GE��' �'������-,K��*G���)0

,�������,�*��1��;F�'�� �2� �1 ���*1+��-�'���<�9����-1

12�<0E���),�������,�*���-,K��**GE��' �'�����)���1*�0

*G��� �,,�,�*���8�)���*G���G �5�*1+��,+��� �+�*�)0

��:���-�2��6�1E�)1)��!�1!�K���1�

( ) 416 41 1 1 10Q t−= − − ⋅ ⋅ ������������������������A��B

( )
4441 1 1 10Q t− = − − ⋅ ⋅  
���������������������A��B

�)-�!G��(&*-911� �)� ���,�*1+��� �+�*�)�1���-�0

2��� 1����*G�*��A 1)��3B�

���;�1E�),&��+E��� �+�*�)�1���-�2��)1)��!�� ��)���0

,+K��)�;�:�m0�; �2*G��- 1�G���)��:)���**G��*� !�,�0

*�!&� �)� ���,�*1K��@,+��� �+�*�)�1���-�2��)1)��!���0

-1��- 1�G��12��)�*G���� &��E������� 11�*���5*�)�1�I"J�1

� ���*21:�-�*1!�*����2*1-�,��������,�-�������:��� G

��-��*���� �H,1�-��*�,12&��� �+�*�)�1���-�2��*���C���@,+

 �))!�� 1���!GE�)1)��!�6�1�2��1)1!�)�1�� 1����*G�*�

A 1)��<B����)-�,�-&��*1�+�,+K�)+�� �12���*G!1����m0�;0

 �2*GE�- 1�GE�A 1)��3B������)��)���**G!��; �2�!�1E�(� 0

!�������)&F�)���**�:�)����*1�1�)��� 5�*1���)������)��&0

K���,��*�)�1��� �+�*�)�1�*� !�,�*�'�� �)� ���,�*1+�

� �12���*G������G �5�*1:�A��B�1�A��B� ��*G�*&,K�� 1

8�c��⋅ ��`<����)-�,�-&���� 1!� ��� 1*+��� �)� ���,�*1��)

 ��*�!� *�:��,��*�)��K��� �+�*�)�1�)�ω�c���`<���!�)��

)�6�1!�&!�*�H�*1���� �+�*�)�1���-�2��*���C����,����1

��!�;�,������ ���*)����*&,K�� 1�&��,1��*11�� �!�*1

*�,����*1-�-�*�����-���*��*�12!�**�)�1��1),����-�2����

)1)��!�E�)�!�,����*����1*19&�� �!�*1����� &'�:�)�� �0

*G��� 1� �)������� �+�*�)�1���-�2��)1)��!G����-���)���

1)E��*�:�� 1*+���� ����)G,-����ω c�OQu���1��� ��,12�0
911��,+�-�5��'���' �'����2�-�*�� ��*�!� *�:��,��*�)�1

�� �+�*�)�1��� 1�-��� �!��� �+�*�)�����-�2��*���C����0

,����*��2��1)1������ �!�*1����6�1E�&),��1+E�!G��� ���

�51����������1��� �+�*�)�����-�2��)1)��!G�*����)���,���

��-5��*��;&����2��1)�������� �!�*1�

f� 1E�&*-�1 *�:�,1*1�:�� ��)���,�*G�2��1)1!�)0

�1��� �+�*�)�1���-�2��1��� �+�*�)�1���-�2��*���C����,���

�,+� �))!�� 1���!�'��� 1!� ��A 1)��3�1�<B��*��� 1�6-)0

�/// </// >/// @/// t

Q

/

/E@

/E>

/E<

/E�

3��D�;� 
��g�����"���
��������
��
���

��
�
�1���1���

����1�����"��
��
�
�1���1���

���

��
�
�1���1���
����
b
����
�#���"���������
�
�
���

�



��3

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

��*�*91�,�*�!�2�-�*�� �)� ���,�*1+��� �+�*�)�1�1���,�0

-���,+�),&��+��;F�'�� �2� �1 ���*1+��� 1*91�1�,�*GE

 �2,1�1:���E� �-�� ��� ���-�*1+�� �9�))���12!�*�*1+

*���5*�)�1�)1)��!G�� 1�1)��,�2���*11� �2,1�*GE�2�0

-�*��� �)� ���,�*1+��� �+�*�)��:�*���

��*� �,�*�+�� ���,�*�+���� �!��&)��*��,1�����*� 0

!�,�*G:�2�-�*� �)� ���,�*1+��� �+�*�)�1��,+�)&!!G

;�,�H�'���1),����1*�-���� �)� ���,�**GE�),&��:*GE

��,1�1*���� !�,�*G:�2�-�*���1)G����� �)� ���,�*1�

�� �+�*�)��:�)���-&�*�)�1�),&��:*GE���,1�1*��&�-���0

 �:� 2��� ���,�!1�1*�� ��,���3C) ��*�-��� ��1��)-1E

��-,�*�*1+�� �-�1��)-1���)&�)��&K�� ��,12�911�

8�))!�� 1���!G��*�!1�)1)��!G�)�)��+��12��' �'�0

����)���1*�-��G!� �)� ���,�*1�!��� �+�*�)��:���-�2��

8�2�� *&�G���G �5�*1+��,+��� �+�*�)�1���-�2��6�1E�)10

)��!�)��� 5���*����,�-��)&!!G��� �+�*�)��:���-�2��

�' �'������*��1�1E�� �12����*1+�1�)&!!G�� �12����*1:�

�� �'��'��� +��&�*�)�*���-�  �-�*GE���-�2���,�)�����'��

������ �+�*�)�����-�2����-1E�)1)��!�!�5���;G���� ��0

)���,�*��*� !�,�*G!� �)� ���,�*1�!��*��2��1)1!�)�1�

� 1����**G��*�� 1)��3�1�<�������,-1��K��1!�**��-���-�0

!&��G���&��7��)��),��&���1!�������1�&�������,��*�)��

�� �+�*�)�1�+A8B��� ���,+��)+�(� !&,�:

( ) ( )
,

d Q t
f t

d t
= �������������������������������A�3B

���� �+�*�)�����-�2��*���C����,�������1��

( ) ( )
1 ,

Q t
Q t

t

∆
=

∆
�����������������������������A�<B

� 1�6��!�∆8��`�*��� �-�1-����,1�1*��<0'���� +�-��!�,�0

)�1�) ��*1��,�*��)��1���2�*�!�12!�*�*1+�8�1��� ���,�0

*1+�A.B�1�A��B���)�!��;,12-1�� &'�� &'&��4�'���)��*��1�)+

��*+�*G!������*1)����KF�+��������� �+�*�)�1���-�2�

*���C����,�����;&),��,�*��&!�*�H�*1�!��1),�� ��,12�0

91:�)�;G�1:�������)� �!,�*1��-�*&,K�1E�� �-�1��)-1���,0

*G!���)&�)��1�!�2��� ���,�!1�30E�) ��*�-��� ��1�*GE

��-,�*�*1:�)��:)���**G!�*� !�,�*�!&� �)� ���,�*1K�

��� �-�1-�� 6-)�,&���911�(&*-91�*�,�*GE�)1)��!

)�!�,�����&),��1����)&�)��1+� ��,12�911�� 1�&��,1��0

*11�� �!�*1�*���G��,*+��)+������-�)�;G�1:�)��91�*�0

 �*�1�*�� � G��*����2*1-,��*��*�H��2',+���� ���-)�,�0

*�+�)1�&�91+������*�:�)�� �*G��!����1-�� �)������� �0

+�*�)�1���-�2��)1)��!��� 1*+��+������ 11�*���5*�)�1��*�

�G2G�����)�!*�*1:����� &'�:�̀ ���)������)��11�)�*�:���0

 �+�*�)�����-�2��),�5*GE�)1)��!���1)G����)+�m0�; �20

*�:�- 1��:��)��:)���**�:�*� !�,�*�!&� �)� ���,�*1K�

� 1�6��!��� �+�*�)�����-�2��*��!�,�!�1*�� ��,��� �!�0

*1�)� �!1�)+�-�*&,K�)�&��,1��*1�!�� �!�*1������)��)�!

*��)�',�)&��)+�)��)��91�*� *�)��K�����-����-�2������6�1E

&),��1+E��� �+�*�)�����-�2����)���� *��-�-�)��:)���

)1)��!G�!�5���;G����� ���,�*��*��!�,�!�A�C�B��� �2-�

� �!�*1��� 1!G-�KF�!�-�*���,&�-�� �1*���

�&F�)��&��� 1� � &'�:� �)��-�� �9�*-1� *���5*�)�1

(&*-91�*�,�*GE�)1)��!���)��91�*� *�!�� �9�))��6-0

)�,&���911���;&),��,1��KF1:��� ����**�)�������9�*0

-1���,�-�����2*���*1K���*���,��-�� �1*����8�))!��0

 1!��'��

�����-1�2 �*1+�6-)�,&���911��� -����*��1�*GE�)�0

!�,������*�� 1!� �����1�-�!��*11��,K;�:�!�!�*��� �0

!�*1��G��,*�*1+��*�,12��*���5*�)�1�!�5*��)�1����

� �12��,�*G!�8
=
����6����!�!�*���)&F�)��,+��)+�);� �1

�; �;��-��)���1)�1��)-�:�1*(� !�911�� �)����λ�1,1�ω
�' �'�����1�(&*-911� �)� ���,�*1+��� �+�*�)�1���-�2�

)1)��!G���&)���m0�; �2*�:�*������,K;�:�� &'�:�!�!�*�

� �!�*1�8
=
�Z�∆8

=
���� �911������ +K�)+��1*��*)1�*�)�1

��-�2���1,1��� �!�� G�����-����-�2����)��*&�)+�� �5*10

!1��1�;&���� �))�1��*��(&*-91+� �)� ���,�*1+��� �+�0

*�)�1���-�2���6-�1�1)��*�*�+��� ��:�1���)��KF�+����*��

*��∆8
=
����-�*��*�!�)�����!�5���;G�����)� ��*����,����0

-1E�(&*-91:� �)� ���,�*1+�A 1)��/B���K;�!&�� �12��,�0

*�!&�� �!�*1�h
X
�;&����)������)��������;�)-�*��*���!*�0

5�)����2*���*1:��� �+�*�)�1���-�2����1*�� ��,������C��

�C��2��1)1!�)�1����� �!�*1�8
=
�*���,�� �;����������9�*-��

�2�6��'��!*�5�)������,�-����*��2*���*1��*��2��1)1����

!�!�*���8
=
��L���2*���*1���� �+�*�)�1���-�2��*���C����,�0

����� 1!G-�KF���-�*���,&�-�� �1*���

����
��I�J��� �)����E�*���5*�)�1�)1)��!� �))!�� 10

����)+���,�-��&��)��-�� �!�*1��� 1!G-�KF1:�-�*���,&

-�� �1*������C������8�0��Y���8�0��Y����,����,1;�����8�0�8
;
�`

� ���,51��,�*�)�1��1����'����,�����@,+� �))!�� 1���0

!�'��� 1!� ��� 1��;F�!� �2� �1 ���*11����F��1)��,�0

2&�!�!���)1)��!�E�)�!�,�����' �5��*)-�:���1�911�����10

���2�*��� �!�*1�����C����C���� �+�*�)�����-�2��)�)���,+��

���/$�⋅���`�3��� ��*���5��2*���*1���� �+�*�)�1���-�2��*���C�
����1���2�*&�����C��������C���� ���,+��)+�-�-����<�⋅���`<�

����21911�6-)�,&���911��' �'�������)�)�����(&*-910

�*�,�*GE�)1)��!������C��̀ �6���*�;�,�H�+�*� �;��-���)�0

)���,+KF�+���Cd�!�5 �!�*�*�'�� �)& )��!�,�*���50

*GE��' �'��������)�+21�)�6�1!��� ���,�*1��;�2��-�2*�)�1

)1)��!������ ��!&���)&�,1;������� ��!&���,��&�� 1*+0

������	�4�I��J��� &�*��� 12*������ ����**G!�

��)�+21�)�6�1!�� ��)���,+��)+�2�!�*�1�G!��� ���0

,1����� �+�*�)�����-�2��*���C����,����������!�-)1!�,�0

*�!&� 2*���*1K��@,+�  �))!�� 1���!�'�� � 1!� �� �*�

 ��*�����"�⋅���`3C1���)�1'���)+�� 1�*� �;��-��3�/��C��

Q
;

�/// </// >/// @/// $//// t/

/E/<

/E/@

/E$�

/E$>

/E�

$×$/

3��D�<� 
��g�����"���
��������
������$�e������
��
���

��
�
�1���1���

����1�����"��
��
�
�1���1���

���

��
�
�1���1���
����
b
����
�#���"���������
�
�
���

�



��<

F���D����������������&��������������!����

/ ti Tj∆t i

t

Q

3��D�=����
�	��
#��������
�
�
��g�1
��g�������
��
��������
��

�G)�-�*���5*G��(&*-91�*�,�*G��)1)��!G�)�!�,�0

���� )��� 5��� �' �'��G� )��� �!�� �!1�����-����-�2��

��`/r��`$��� 1�6��!�!�-)1!&!��� �+�*�)�1���-�2��)1)��0

!G���)�1'���)+�� 1�$�����r"�����C�����C���2��� ���,�!1

 �)& )��)�!�,������9�,�!�

������������ !"�#
!$�!�"

���
�0�/��
�1�91�**G��� ��1,����� !G�,��*�:�'��0

*�)�1�)�!�,������D��X�D
=���..<�

������*�+�'��*�)�����2�&H*GE�)&������ 1,��"C-�=�*0

��-911���' �5��*)-�:���1�911���=
	���."3�

3��
*�,12��,1+*1+�*���5*�)�1���1�91�**�:���E*1-1

*��;�2���)*�)�����,�����2�����3C'��D1*� �*)�8�))11��D��

���<�����C)�

<��
*�,12�1*5�*� *�0��1�91�**�'���;�)����*1+�;�0

2���)*�)�1���,���������1�� ��� 1+�1+E�= �)*�+ )-�'�

D4���4�D4�8��2�����3C'��= �)*�+ )-�����<���<C)�

/��oQO�.$<�0Ss#.<<���8&-����)�������)�E �*�*1K�,��0

*�:�'��*�)�1��D�5�&*� ��*�+�� '�*12�91+�' �5��*)-�:

��1�911���../�

$������51,����
�C��C%�2���)*�)�����,���� )�!�,����

=�*9��91+�1���E*�,�'1+�#�
�C�������51,����D�C��C��:!� -�

��C
�C��)� )-1:��D��X�D�H1*�)� ��*1������3���<3C)�

����� �;�������C
�C����5*�)���1�6((�-�1�*�)�����1�0

91�**�'���;� &����*1+�#���C
���� �;�������C@�C=�*)��*0

�1*����D��X�4 �*)�� ����../���<3C)�

"���&'�-������������5*�)��� ��E*1��)-1E� )1)��!� #

�������&'�-����C�����)1,�*-���
�C
����2� ����
�C%�C��*�H1*��

= �)*�+ )-�X�D�
�>8�)-�?��������$�"C)�

.��
!& !�*����C��C8&-����)����-� �H�*1K�2�������

��� 11� �� �+�*�)��:� 1�!���!��1��)-�:� )���1)�1-�� #

��C��C
!& !�*��D��X��G)H��H-���.�.��<��C)�

����	�4��C���3�0"<������5*�)���12��,1:���1�91�**�:

��E*1-1��D����G�-�,1��)���**�'���*�,12��;�2��-�2*�)0

�1�(&*-91�*�,�*GE�)1)��!�� 1�� ��-�1 ���*11�)�!�0

,�����1��� ��,�����

q�C~�CZQvkQ��g�C~�CUljN�jPmjuQn

%&'
4'%&.7-2
,0'2-(*%-',

./
%&'
/5)2%-.)(*
,+,%'4,
3'*-(M-*-%+

./
%&'
2-1-*
(1-(%-.)
(-30*()',

123�A3829C=@�@9;84:C=@8=9;5�=;�823�437=:N=7=8<�@:7@67:8=9;5�9+�@9A>7=@:83C�5<583A5�:43�@9;5=C343C��12353�@9;84:C=@8=9;5

:>>3:4�N3@:653�9+� 43?3:7=;M�9+� 823� 82394<�9+�>955=N=7=8=35� @3;834� 7=A=83C� 823943A�B2=@2� 73:C� 89� 43:7=T:8=9;�9+�;94A:7

C=584=N68=9;�9+�823�N43:UC9B;�>955=N=7=8<�=;�823�5<583A5�B=82�58:8=9;:4<�6;=85�N43:UC9B;�5843:A5�

�



��/

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



��$

h�!��$�
�����������D��������������$�

�@=�$����"��

��C��C4 1(�*������C��C	;� 1*�����C��C4 1(�*������C��C��� �E��

���������	��
��
����
��
�8�����������:
�	��
���	��>��
	�

�
8�<����=�
�
�
�8<������	��
=�	����
����<�
����	�:

J�$�����������$�����$�
����������������#����������$�%��#��$�%����
����������$�����������������#����&

��%�����������������&��������#�
�������������"�������'��������
�������

� 1�12'����,�*11�!�����!�!*�'�)�� �**�'����(� 0

!1 ���*1+�-�*�,���!�,�'��)���*1+�,1*1:��� ����1�6*� 0

'11���2*1-����*��;E��1!�)���12&��*1+��� �!�� ���-�*0

��-�*�'���2�1!���:)��1+�1*)� &!�*��0�� *��)���*-�)��*0

*�:�2�'����-�:X�&)1,1+��� *���*1+��-�*��-�*GE����,�*1:

1�&)��-1�)���*1+�-�*�,�������-5��1)),�����*1�����*�)�1

)���*1+�-�*�,���� ��1&)���)�� +5�*1+�)��*�-�1�-���0

)����1E����� E*�)�*�'��),�+�I�a��J��	; �;��-��� &;���GE

2�'�����-���),��6,�-� �E1!1��)-�:��; �;��-1�� ����10

,�)��- &',G!1��� *�!1���2!� �*1+�&)1,1:��� *���*1+

 ��,12��G��,1)��)�1)��,�2���*1�!���*�-�!��*�*�*�'�

&� &'�'���1*�!�!�� �� )�(�,�'��G!1���*2� �21)�� �0

!1��7��1)��6,�-� 1��)-1E�)1'*�,������)�&��KF1E�����10

*�!�!�� ����G��,*+,1��� �2�&)1,1��,��4
0/CH,�:(��G!

�)91,,�' �(�!��	����/CD�C4��*�)���12!� �*1:�&)1,1:

�� *���*1+�����)�E�),&��+E�;G,��*��*15��
+
− �Cd��L-)��0

 1!�*��,�*G��1���� ��1��)-1��2��1)1!�)�1�&)1,1:��� 0

*���*1+�- &',GE����� )�1:�2�'�����-�� &;�!�,�'��)���0

*1+������,1�1*G��;5��1+�2�'����-1�-�*�,��!�,�'��)���0

*1+�� 1����*G�*�� 1)�����	)�;&K� �,���,+�12'����,�*1+

� &;�)��)��;1,�*G!1��� �!�� �!1� �2!� ���1' �K��)�,�0

�G�)�*12-1!�-�6((191�*��!���!�� ��& *�'�� �)H1 �0

*1+�A��;,���B����!G!�*12-1!�4=�8��;,������)�,���3��=@

���1���2�*����!�� ��& �A��r������B�A��;,���B�


 �(1-1�&)1,1:��� *���*1+�h�*�1;�,���� 1!�*+�0

!GE�6-)�� 1!�*��,�*GE�!��� 1�,����,+�12'����,�*1+�-�0

*�,���!�,�'��)���*1+���2��1)1!�)�1������,1�1*G��;5�0

�1+����� ��)���,�*G�*�� 1)����1���

81)�����7��1)1!�)���&)1,1+��� *���*1+�h������,1�1*G

�;5��1+��X�,�`����,����a�-
`����,��</a�.�`
��,���3�C�=@a

�)1,1���� *���*1+�� ��)���,+���)�;�:�*�,1*�:*&K

2��1)1!�)��

02( , / , )� L � E �= δ ������������������������������A�B

'�����̀ ���,1�1*���;5��1+�2�'����-1�� 02δ �̀ �� ���,���-&��0

)�1�!��� 1�,��2�'����-1��z�̀ �!��&,��&� &'�)�1�

�)1,1���� *���*1+�*��;E��1!���,+�*�2*���*1+� �0

51!����;5��1+��� ��+'1��*1+�1� �)�����E��)���1-��1*0

)� &!�*��0�� *��

��),���� *���*1+�� &;����:�2�'����-1�� �1)E��1��&)��0

-������ )�1+�1202��&� &'1E�)��:)���!��� 1�,���A 1)��3�1�<B�

81)������)1,1���� *���*1+�� &;����:�2�'����-1�C�c�3C!!

�����,1�1*G��;5��1+X�,�`�D��`�!���a�-�`�,��&*��`��0$3

81)��3��7��1)1!�)���&)��-1����� )�1:�C�c�3C!!

���*��+'����� 1���*�91-,���!��� *���*11X

,�`�@��$C4a�-�`����,��3�C�=@a�.�`����,��</a�j
`����,����

��,1�1*��&)��-1����� )�1+���),���� *���*1+�2��10

)1�������,1�1*G��;5��1+�2�'����-1�1���*�H�*1:�&),��0

*�'��� ���,����-&��)�1� 02δ �-�!��&,K�&� &'�)�1�!��� 10

�,��2�'����-1�z�A��;,�C�BX

����1� ( )5 1
cp 10 , K 20...100 C−α ⋅ ° � '�e
��

�^��E�°��
ρ E�

�
%� ⋅ ��
qE�!���

1 ,σ !��� δ E�v� 5�E�(h��

;>]� $E=� ��/� /E@�� $E<@�⋅�$/:=� <<?� <=� $�E?�
;�]�5� $� ��/� /E?@� $E<<�⋅�$/:=� <=$� <$� $�E?�
;=]�'� ;E=� �$/� /E@=� $E><�⋅�$/:=� $$$/� $?E=� $=E$�

�

h�
$�D��,

�!F�GFH 
I���"K ��!K�"�
!$��G�G
!
F�C"�B
"�[���D� FK�B
K B$ ��KS�F���
��!`�� F�E

�

���

���

���

���


��

���

���

����
 ���
 ���� ��� ���


���

���		

�

�



���

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

( )02 01, /
M,h f a E= δ �����������������������������A�B

'��� M,h �̀ ���,1�1*��&)��-1�

��,1�1*&�&)��-1�*��;E��1!��&�1�G������ 1�*�2*�0

��*11����&)-���*���1�!�� G����� )�1:��G)�-����*GE

� &;�!�,�'��)���*1+�

b�!�;�,�H��2*���*1�� 02δ ^�����!�;�,�H��&)��-�����0

,1�1*��&)��-1���-5��2��1)1������1�!�� ������ )�1+�C

-�*�,��!�,�'��)���*1+�1���,1�1*G�*��+'��A 1)��<B�

81)��<��7��1)1!�)���&)��-1�����1�!�� ������ )�1+�� &;G�C

1�&)1,1+��;5��1+��X�,�`�C�c����)��,��</a�-�`�C�c�3C!!�

)��,��</a�.�`�C�c����)��,��3��=@a�j�`�C�c�3��)��,��3�C�=@

�)��-��� 1���*�:�1���:�5����,1�1*���;5��1+�&��,10

�1����)+�� ��� 91�*�,�*�� �)�&��1�!�� �� � &;����:

2�'����-1�������� E*�)�*�!�),������ �9�))���� *���*1+

� �1)E��1��&� ��*�*1���; �;��G���!�:����� E*�)�1

� &;����:�2�'����-1�

�)),�����*1����(� !1 ���**�'��&� ��*�*1+����� 0

E*�)�*�'��),�+�� ����1,1�� 1��; �;��-������ )�1:�)

�1�!�� �!1�C�c��r3C!!���)���2�'�����-���),��)�� ,�0

*1+����� )�1:������ '�,1)����-&&!*�!&���51'&�� 1���!0

�� ��& ��"������)��G�� 5-�:��C���-��� G:���,*�)��K

&)� �*+,�&� ��*�*1������ E*�)�1�),�+��)(� !1 ���*0

*�'��� 1�)�� ,�*11�I3J���� ��*�*1���� ���,+,1��&��!

12!� �*1+�!1- ���� ��)�1�*��� 1;� ���D403C� 1�*�0

' &2-�E�*���1 �!1�&���."C1���.$C��C�2!� �*1+�� ����1,1

*��)��91�,�*GE�H,1(�E��-��� G����,&��,1�!�����!�6,�-0

� �6 �21�**�'���G �2�*1+�� ���,��*G!�6,�-� ���!�12

� &;����:�2�'����-1�-�*�,��!�,�'��)���*1+�

8�)� ���,�*1��!1- ���� ��)�1�*�)1��*�,1*�:*G:

E� �-�� ������,F1*��)��*-1�� &;G�!�,�'��)���*1+�I3JX

( ), , ,M f a b Hν= Ψ �

��������������������������A3B

'�����`���,1�1*���;5��1+�� &;����:�2�'����-1a�N�`���,0

F1*��)��*-1�� &;����:�2�'����-1a�Hv �̀ ���� ��)���!���0
 1�,��2�'����-1a�Ψ �̀ �1)��,�2���*1��2���)���,�)�1�*�)0

�1�!���,,��

@,+��G ��*1��*1+�!1- ���� ��)�1�*��;E��1!��� �0

12���1�����51'�����-&&!���� �����,�*�:H1!1���E*�,�0

'1��)-1!1���� �91+!1�� 1�12'����,�*11��G)�-����*GE

-�*�,���!�,�'��)���*1+����-�-�-��)�����*�+�!1- ���� 0

��)���)*15�����,�)�1��)-1��E� �-�� 1)�1-1�!���,,���&E&�0

H���� ��E*�,�'1�*�)��� � &;�!�,�'�� )���*1+��12!�*+��

)��;1,�*�)���-�6((191�*�����!�� ��& *�'�� �)H1 �0

*1+�1�!�5���� 1���1���-���(� !�91+!�-�*�,���!�,�'�

)���*1+���),��1E�12'����,�*1+�

4�-1!��; �2�!��&)1,1���� *���*1+�� &;�!�,�'���1�0

!�� ��� ��)���,+���)�;�:�*�,1*�:*&K�2��1)1!�)����1

�� ���,+�)+���,1�1*�:��;5��1+��1�!�� ��� &;����:�2�0

'����-1�1�)��:)���!1�!��� 1,��

��,1�1*��&)��-1��1�!�� ������ )�1+�2��1)1�������,10

�1*G��;5��1+��1)E��*�'���1�!�� ��� &;G����*�H�*1�

&),��*�'��� ���,����-&��)�1�-�!��&,K�&� &'�)�1�!���0

 1�,��2�'����-1�

8�)� ���,�*1��!1- ���� ��)�1������,F1*��)��*-1

� &;����:�2�'����-1���),���� *���*11��*�)1��*�,1*�:0

*G:�E� �-�� �

D1- ���� ��)���)&F�)���**��2��1)1�������,1�1*G

�;5��1+����� ��)�1�!��� 1�,��2�'����-1��1)��,�2���*1+

2���)���,�)�1�*�)�1�

������������ !"�#
!$�!�"

����-� 9������C��C@� *���*1�� ',&;�-1E� ���� )�1:

!�,�'���1�!�� ��X�!�*�' ��#���C��C�-�� 9����
�C��C
 ,+0

*���a�4�!�������&*0���4�!)-�����/��".C)�

���4 1(�*������C��C4�E*�,�'1��)-����;�)����*1��-�0

��)����12'����,�*1+����� )�1:���-�*�,�E�!�,�'��)���*1+

#���C��C4 1(�*���I1�� �J�##���)�*1-��1;��'�)���6 �-�)!1��

&*0���1!���-����D�����8�H��*����X�);��*�&���� ��#����� ���

� �(��
�C��C%�,+-����a��1;��'�)���6 �-�)!1���&*0����= �)0

*�+ )-�����$���G���$�������3`��$�

3��4 1(�*������C��C4�E*�,�'1��)-����;�)����*1��-�0

��)����� 1�12'����,�*11�,1*1:��� ����1�6*� '11��*��*0

*�0(1�� *GE�&)� �:)���#���C��C4 1(�*������C��C4 1(�*���

��C��C���&H�*-��a�= �)*�+ ��'�)��� E1��-�& ��&*0���= �)0

*�+ )-�����$���<�C)�

h�
$�D��-

]��[��\PN�juQn��g��]��q�QPNuj��[��]��\PN�juQn��]��[��U�WPWlQn

3','(32&
./
-)%'33'(2%-.),
2&(3(2%'3-,%-2,
./
2.3'>-)N-)'3+

()7
/''7,%.2\
%.
/(M3-2(%'
2()(*,
./
*-N&%
,'2%-.)

123�43@3=?=;M�9+�7=M28�53@8=9;5�@:;:75�C64=;M�823�C3?379>=;M�9+�823�>49C6@85�@9A>9;3;85�43S6=435�@2:4:@834=5:8=9;�9+

=;83443:@8=9;5�N38B33;�=;5846A3;8&C94;�:;C�+33C�B94U�B23;�C3+94A=;M�58438@2�

!��
�����
������1
��

5$>'� ����"�<=� ����"��/� !�$� ;��]�5�
H����"��
HB>;�

�������
���)�$/�

����"��/��

02 / Eδ � 35,3 10−⋅ � 31,7 10−⋅ � $E< 310−⋅ � 30,5 10−⋅ � 32,04 10−⋅ � 31,33 10−⋅ � 31,785 10−⋅ � 33,175 10−⋅ �

�



��"



��.

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



�3�

}��������

�@=�$/"��

��C��C� G'1*��
�C��C����9GE��
�C��C%G��*-��

�	��
���	��
���	�
���	�:

���������<�
�		���9��		�<�

�8����:

�
���
�:���
���
�		�>�
���A��		�<�
=�����=��

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

��D�����
����#����������������%��
������&������$����
������$�����EKJ�G�����$����!�����
��D����J���$�&

L��������������$���������������%����
��������D�����
����#����������������%�KJ� ���$����'���������&

������������
������
���$���������� �������������$��������������!�������D�����!��������� ������������&

�������������� ��������%��""������������������"���D�� �����$��"������������������$���
������"�$����&

����D�����!����������

8�2�1�1��� ��� 1+�1:������)���**�'���;� �**�0� �0

!GH,�**�'�� -�!�,�-)��*�� )�� �!�**�!� 6����� �'�� �0

(� !1 ���*1+��)&F�)��,+��)+���&),��1+E�)��*��,�*1+

*���:�)1)��!G�'�)&�� )���**�'��&� ��,�*1+��� �),�K�

��+�,�*1+�*��GE�-�*-& �*�����*��GE� G*-���);G������0

 &5�*1:�1����**�:���E*1-1�A�1�4B�������,1+*1�!�)�2��0

*1+�� 1*91�1�,�*��*��GE��1�����1�4��!�*+KF1E�)�!

E� �-�� ���� &5�**�:�;� �;G����-�*eK*-�& ��!1 ���0

'�� G*-���1�4�� �1)E��+��)&F�)���**G��)� &-�& *G�

12!�*�*1+���� ���,+KF1���� )��-�1�*G:��;,1-��;� �*0

*�:�� �!GH,�**�)�1���&F�)��&KF1����*��*911� �2�10

�1+�	�=��� ���,+K���)�;&K�2*��1!�)���1**���91�*0

*�'��(�-�� �����'�� �2�1�11�����GH�K��*��� ���,�*0

*�)���1� 1)-1�1**���91�**�:���+��,�*�)�1��������&),�0

�1+E�*� !1 ���*1+� �*��;�,�*�)�1�� ��&-911�� ��� 10

+�1:�	�=�� �;&��� �H�*1+�2����1��;�)����*1+�&)��:�10

��)�1�1E� �2�1�1+�

��5*G!�)��)�;�!�)*15�*1+� 1)-���1**���91�**�:

��+��,�*�)�1�� ��� 1+�1:�	�=�����GH�*1+�&)��:�1��0

)�1�1E� �2�1�1+�+�,+��)+��1�� )1(1-�91+�;12*�)���&��!

(� !1 ���*1+����1!�,�*�'���� �(�,+�1**���91�**GE

� ��-����*���)*����1)��,�2���*1+���E*�,�'1:����:*�'�

*�2*���*1+��	;e�-�1�*&K��)*��&��,+�(� !1 ���*1+���0

�1!�,�*�'���� �(�,+�1**���91�**GE�� ��-����)�2��K�

� ���-�KF1��� �9�))G�1*��' �911���	�=�

4�-1!��; �2�!��*��12*��2������)��+F1E��� ���� ��0

� 1+�1+!1�	�=��� �;&���)��� H�*)�����*1+�1*)� &!�*0

����-�-�)� ���'1��)-�'�����-�1��*&� 1(1 !�**�'���,�*10

 ���*1+�1**���91�**�'�� �2�1�1+�

��)!�� +�*�� )� ��2*&K� �2 �;��-&� )�� �!�**G!1

1)),�������,+!1�� �;,�!����2*1-�KF1E�� 1��,�*1 ���0

*11� �2�1�1+�� ��� 1+�1:���&),��1+E�1*��' �911��!*�'1�

� 1-,��*G�������-5������,�*G����� ��1��)-1����� �)G

� �;&K��)���'�� �2 �H�*1+�1��-�-�),��)��1���� �����*1+

����,*1��,�*GE�1)),�����*1:��� �5����)�'���6�����*�)1�0

)+�-�&���&��,1+*1+�)��91(1-1��E� �-�� ��1�)�)������ ��-0

����� ��,12&�!GE�*��� ��� 1+�1+E�	�=������-5���� ���,�0

*1+�- 1�� 1���9�,�)��; �2*�)�1�1E�1*��' �911���G;� �

1*)� &!�*����1�!�������)� ���'1��)-�'��1��*&� 1(1 0

!�**�'���,�*1 ���*1+� �2�1�1+�� ��� 1+�1:���)��,�2�0

��*1����**GE�1*)� &!�*�������-�*��*�!�)��������2��,1�

��;1��)+�)*15�*1+�1**���91�**GE� 1)-�������GH�*1+

6((�-�1�*�)�1�1**���91�**�:���+��,�*�)�1�1�&)��:�10

��)�1�1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�	�=�

��5*�)���  �H�*1+� )(� !&,1 ���**�:�� �;,�!G�

*���)�����*�+���� �2 �;���**�)���-�-������ ��1��)-�!�

��-�1� ��!�����,�'1��)-�!� �)��-��� �� ���,1,1� �G;� 

� ��!����1)),�����*1+�


*�,12�)�� �!�**GE����E�����-��� ���,�*1K�)&F0

*�)�1�&)��:�1��'��1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+0

�1+���2��,1,�)��,����),��&KF1���G���GX

e���'������'������E��G�-� �)- G�1K�)&F*�)�1� �20

�1�1+�� ��� 1+�1+�E� �-�� 12&K��,1H������,�*G��)��0

 �*G�A)��:)���B���-�:�),�5*�:�6-�*�!1��)-�:�-���'�0

 11�-�-� �2�1�1�a

`� *�� )�'��*+H*1:� ��*����������������*1!�*1�

)&F*�)�1�&)��:�1��'��1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��0

� 1+�1+�����������
�� )&F*�)�1���*+�1:�> �2�1�1�?�

>1**���911?�1�>&)��:�1��)��?�

���,�**G���G���G���),&51,1��)*���*1�!��,+�&���0

*�*1+�)��� 5�*1+���*+�1+�>&)��:�1����1**���91�**��

 �2�1�1��� ��� 1+�1+?���� ���,�*1+��'��)��:)�������

&)��:�1�G!�1**���91�**G!� �2�1�1�!�� ��� 1+�1+

*�!1���*1!���)+�� �9�))��E� �-�� 12&KF1:)+�6-2�'�*0

*G!�1,1�6*��'�**G!�1)���*1-�!�-���)���**GE�12!�*�0

*1:�A1**���91:B��� �2,1�*GE�)(� �E���+��,�*�)�1��)�0

� ���5��KF1:)+���))��*��,�*1�!�);�,�*)1 ���**�)0

�1��� ��� 91�*�,�*�)�1�1�6((�-�1�*�)�1��)*��*GE�6-�0

*�!1��)-1E�� �9�))���(&*-91�*1 ���*1+�� ��� 1+�1+

*��-�,1��)���**��1#1,1�-���)���**��*���!�& ��*����;�)0

���1��KF�'�� )�E �*�*1�� *�� � G�*�)�1� � �)��'�� 1

 �)H1 �**�'����)� �12���)�������� )��-�1���

	)*��*G!1�)��:)���!1�&)��:�1��'��1**���91�**�0

'�� �2�1�1+�+�,+K�)+�),��&KF1�X����GH�*1��6((�-�1�0

*�)�1�1**���91�**�:���+��,�*�)�1a����GH�*1���� �0

��,�**�)�1� �2&,�������1**���91�**�:���+��,�*�)�1a

)*15�*1�� 1)-���1**���91�**�:���+��,�*�)�1�

8�2&,����G�1)),�����*1+�)&F*�)�1�&)��:�1��'��1**�0

��91�**�'�� �2�1�1+���2��,1,1��� ���,1����)*��*&K�9�,�

�,�*1 ���*1+�1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�	�=

`��
��������������%��������������D�����
����#������

L((�-�1�*�����)�15�*1��',��*�:�9�,1��,�*1 ���0

*1+�1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�	�=�� ��0

��,�'���� �H�*1���� ���,�**GE�2�������� !1 ���*1�

&-�2�**GE�2�����1�1E���),��&KF�+�)� &-�& 12�91+�)�&��0

��!��)�;�**�)��:��;e�-���1)),�����*1+�*���2!�5*G�;�2

)1)��!��12�911�(�-�� �����-�2G��KF1E��,1+*1��*��� ��0

!���1)),�����*1+�

@,+�)1)��!��12�911�(�-�� ����&�1�G���!GE���� �9�)0

)���,�*1 ���*1+�1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:

	�=���&),��1+E�1*��' �911��;G,���G��,*�*��1E�-,�))10

(1-�91+�*���)*������**GE�6-)�� �*�'���� �)��A��;,���B�



�3�

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

f
�

��
��
��
��
	
��

#
��
��
�"
��
�
��
��
��

�
�e

�

�
�
��
	

�
��
��
��
�

��
��

4
��
�

�

��

��
	
��
�
�#
��
�

'
��
��
��

�
��
#�
��
��

�
��
�g
��
�
��

�
�


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

&
��
1

�"
��
��
��
��
�#
��
��
��
��
��
��
	
��
�
�#
�
��
��
��
��
�

��

e

�
�g
��

5
�

k
�

k
��

�
�

�

�"
��
�1
��
��
��
��
��
��
�^
��

�
��
��
�
��
��
��
��
��
�1

�
��
��
��
��
��
1�
��
��
1�

�
�g
�

]
�

 
�

k
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
��
�
�
�
�
�

 
��
�
�)
��
��
"�
��
�1
�

e

��
g�
��
��
��
��

�
"�
��
��
�

��
��
��
��
��

�
�

�
��
��
��
�1
�g
�

1�
��
	
�

�#
��
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

&
��
1

�"
��
�

#
�
��
��
�#
��
��
�)

�

�
��
B�

�
��
e

�

��
��
�

��
��
��
��

 
h%
B5
�

 
�

k
�



�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
��
�
��
�
�
�
�
�

��
1�
��
�
��
�"
��
��

�
e

��
1�
��
��
��
��
��
1

��
��
��
�

��
��
��
1�
��
g�
��
��
1�
#�
��
��
��
�

g�

�
"�
��
��
��

 
h%
B5
�

 
�

k
�

�
��
��
"�
�1
��
�

��
��
��
�1
��
��
��
�
��
�

�)
�

1�
��
�

��
��
��
��
�

 
h%
�

k
�

k
��

5
��
�

�"
��
��
"�
��
��
1�
#�
��
��
��
��
�#

�
��
1�

 
h%
�

 
�

k
�

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

&
��
1

�"
��
�

#
�
��
��
�#
��
��
��
��
��
1�
��
g�
�

5
�

 
�

k
�

�
�

�

�"
��
�1
��
��
��
��
��
��
��
�1
�g
��
��
��
��
�"
��
��
��
#

��
��
��
��
��

#
�^
��
��
��
��
��

�
�

��
1

��
�
��
�
��
��
��
��
��

 
h%
�

 
��

k
�

%
�l

�
��
��
��
1�
��
�1
��
��
��
��
��
��
�

�B

�
��
�#
��

 
h%
B5
�

k
�

k
��

�
�
�
�
�
�
�
�


�

�
��
��
"�
�1
��
�

��
��
�

�

��
��
��
��
e

��
g�
��
��
�

#�
�
��
��
�

�B

�
��
�#
�

 
h%
�

k
�

k
��

%
�l

�
��
��
��
)
��
��
��

#
��
��
��
��
�
��
��
�

�B

�
��
�#
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

#
�
�
�
�
�
$
��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��
1�
��
�
��
�"
��
��
��
��
�g
��
g�
��
	
��
��
��

�
��
�
�	
��
��
��
1�
��
��
�
�

��

 
h%
B5
�

 
�

k
�

&
��
1

�"
��
�1

�
��
#�
��
��
��
��
�1
�


�
�

�"
��
��
��
��
��
��
��
��
�

�B

�
��
�#
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

 

�
�e
��
��
��
��
�1

�
��
��
��

�
��
1�
��
g�
��
1

��
��
�1
��
�g
�1
��
��
�

�B

�
��
�#
�
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

�
��
��
��
�"
�

��
��
��
��

 
h%
B5
�

 
�

k
�

���'q!('�Iq���q�

&
��
1

�"
��

�
��
�

�"
��
��
��
��
��
��
��
��
�

�B

�
��
�#
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

�
�


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

&
��
1

�"
��
��
��
��
�#
��
��
��
��
��
��
	
��
�
�#
�
��
��
��
��
�

��

e

�
�g
��
��
�

�
B

��
��
#�
�

 
h%
B5
�

 
�

k
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
��
�
�
�
�
�

&
��
1

�"
�

1�
��
	
�

�#
��
��

�
��
��
��
��
��
�

�B

�
��
�#
�
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

&
��
1

�"
��
��
1�
��
g�
��
��

�
�
��

�

�
��
��
��
1

��

�
��
�1
��
�
��

�
B

��
��
#�
�

5
�

k
�

k
��



�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
��
�
��
�
�
�
�
�

&
��
1

�"
��
��
�1
�#
��
��
��
��
��
�

�#
��
��
��
��
�

�B

�
��
�#
�
�

 
h%
�

k
�

k
��

&
��
1

�"
��
��
��
��
��
��
��
�

�
�1
�

��
g�
��
��
1�
#�
��
��
��
��
�#

�
��
1�

5
�

 
�

k
�

%
�l

�
��
�

��
�)

�
�g
��
�

�e

�
�1
��
��
��
1�
#�
��
��
��
��
�


�
�1
�

 
h%
�

k
�

k
��

%
�l

�
��
��
��
��
��
��
��
�1
�#
�
��
��

�
��
�


�
�
�

 
h%
�

k
�

k
��

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

&
��
1

�"
��
��
��
��
�"
��
��
"�
�
��

�
��
�"
��
B�

�
��
e

�

��
��
��

�
�

e

��
g�
��
��

�
B

��
��
#�
�

 
h%
B5
�

 
�

k
�

&
��
1

�"
��
��
��
��
��
��
��

�
��
�"
��
B�

�
��
e

�

�

��
�

��

e

�
�

��
��
�

�B

�
��
�#
�
�

 
h%
B5
�

 
�

k
�

%
�l

�
��
�

��
�)

�
�g
�

��
��



��
^
�
��
��
��

�
��
E��
��

�
e

��
1�
�

5
�

 
�

 
��

&
��
1

�"
��
��
��
�

��
��
��
1�
�
��
��

�
��
1�
��
��

�
B

��
��
#�
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

�
�
�
�
�
�
�
�


�

��
1�
��
�
��
�"
��
��
��
�1
�g
�#

�
��
��
��
��
�

#�
^
��
�
��

�
B

��
��
#�
�

5
�

 
�

k
�

�
��
��
g�
�

��

�
1�
��
��
��
��
��
��
1�
��
��
��
��
��
�

�
B

��
��
#�
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

%
�l

�
��
��
��
��
�"
��
��
"�
��
��
�)
��
��
�

�B

�
��
�#
�
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

&
��
1

�"
��
��
��
��
��
��
��
�1
�)

�
�

��
��
��

#
��
��
��
�

�B

�
��
�#
�
�

 
h%
B5
�

 
�

k
�

#
�
�
�
�
�
$
��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

&
��
1

�"
��

�
��
�

�"
��
��
��
��
��

�
B

��
��
#�
��

 
h%
B5
�

 
��

 
��

��
1�
��
�
��
�"
��
��
��
�1
�g
��
��
��
��
�"
��
��
��
��
��
��
��
�1

�
��
��
�	
��
��
��
��
1�
��
g�
��
��
��
��

�
��
��
��
��
1�
��
�1
��
�
��
��

#
��
��
��
�

�B


�
��
�#
�
�

 
h%
B5
�

 
�

k
�

&
��
1

�"
��
�

��

e

�
��
��
��
�
�
��
��
�

�B

�
��
�#
��
�1

�
��
#�
g�
��
�

5
�

k
�

k
��

�

&
��
1

�"
��

�

�
��
�1
��
�g
��
��
�

�B

�
��
�#

�
�1
�

G
��
��
��
��
e�
�

�1
�	
�
��
�
��
��
1�
��
g�
�

 
h%
B5
�

k
�

k
��

�

h
�



$
�

D
�

�,

;
�
"
K
�
�
H

S
!
K
�
#
�
�
G
�
�
�

�
F
F
�
G
�
D
�
�
F
F
�
�
�

�
�
C
G
�
K
�
E

$
�
 
J
$
�
�
E
K
�
#

�
�
�
�
�
F
F
�
>
$
�
�
B
H
`
�
 
F
F
�
�
�

"
�
B
$
�
 
"
!
�

J
�
�
�

�
�
�
�
�
�
X�
�
��
Y
�
 
�
-
�
�
 
�1
*
(
�
 
!
�
9
1
1
X�
�
�̀
�*
�
�
�
 
�
�
�
,
�
*
*
G
:
a�
�
#	
�̀
��
�
 
�
+
�
*
�
)
�
*
�
0�
�
 
�
�
�
,
�
*
*
G
:
a�
@
�̀
��
�
�
�
 
!
1
*
1
 
�
�
�
*
G
��
4
1
�
G
�1
*
�
�
'
 
�
9
1
1
X�


�̀
�'
�
 
1
2
�
*
�
�
,
�
*
G
:
��
1
�
a�
�
�̀
��
�
 
�
1
-
�
,
�
*
G
:
��
1
�
�

�
��
�
��
�
)
,
�
�
*
�
!
�)
�
�
,
;
9
�
�&
-
�
2
�
*
��
1
�
�1
*
�
�
'
 
�
9
1
1
��
*
1
�
�
,
1
 
&
K
F
1
:
�*
�
'
�
�
1
�
*
�
�
��
�
2
�
�
:
)
�
�
1
�
�)
�
�
�
�
�
�
)
�
�
&
K
F
�
'
�
�(
�
-
�
�
 
�
�*
�
�&
)
�
�
:
�
1
�
�
)
�
�
�1
*
*
�
�
�
9
1
�
*
*
�
'
�
� 
�
2
�
1
�
1
+
�

3
��
7
*
�
-
�
>
2
�
�
2
�
�
�
-
�
?
�
�
2
*
�
�
�
�
�
�
�
�
�
G
H
�
*
1
�
�
6
(
(
�
-
�
1
�
*
�
)
�
1
�
)
�
�
�
�
�
�
)
�
�
&
K
F
�
'
�
�
�
1
�
�
�
1
*
�
�
'
 
�
9
1
1
�
A
*
�
�
 
1
!
�
 
��
�
 
1
�
'
�
 
1
2
�
*
�
�
,
�
*
�
!
�
�
1
�
�
�
�
�
 
�
)
!
�
�
 
�
(
�
 
!
�
)
�
�
!
�
)
�
*
�
:

�
�
+
�
�
,
�
*
�
)
�
1
��
)
�
�
�
�
*
1
�1
*
�
�
'
 
�
9
1
1
��
)
�
�
�
 
H
�
*
)
�
�
�
�
�
*
1
�
��
 
'
�
*
1
2
�
9
1
�
*
*
�
:
�)
�
 
&
-
�
&
 
G
�1
�-
&
,
�
�
&
 
G
�1
C�
��
�
�B
�

��)1)��!��1��)-1�



�3�

}��������

����*�)�*1��(�-�� ������(&*-91�*�,�*G!�)� ���0

'1��)-1!�)(� �!�;12*�)����2��,1,��)(� !1 ������)1)0

��!��121 ���**G:��� ���*�� 1)-����&�1�G���!GE�� 1

�,�*1 ���*11�1**���91�**�'�� �2�1�1+��1��� ���,1��

)������)��&KF1:��1��1*��' �911�� ��� 1+�1:�

8�2��,�*1��(�-�� ���*��)1)��!��1��)-1��1�*�)1)��0

!��1��)-1����2��,1,���� ���,1���1)���*1-�1�)����*�

�,1+*1+�(�-�� ��� 1)-��*���;e�-��1)),�����*1+������-5�

&��)��� 6((�-���1�� )1(1-�911��@�)�15�*1�� 6((�-��

�1�� )1(1-�911�)��*��1�)+���2!�5*G!��),��)��1��(� 0

!1 ���*1+����1!�,�*�'���� �(�,+�� ��-�����4�-1!��;0

 �2�!��*��;E��1!�)����1�� )1(1-�911�;12*�)��� ��� 10

+�1:�	�=���9�,+E�)*15�*1+� 1)-��1�!�-)1!12�911� �0

2&,�������1**���91�**�:���+��,�*�)�1�������)*���*1�

1)��,�2������!����G��� �(�,�*�'���,�*1 ���*1+�1**�0

��91�**�'�� �2�1�1+��	;e�-�1�*&K��)*��&��,+�(� !10

 ���*1+����1!�,�*�'���� �(�,+�� ��-����)�2������ �0

��-�KF�+�*G*��1*��' �91+�� ��� 1+�1:�	�=�

�1)��!��12�91+�(�-�� �����2��,1,��&)��*��1�������

)��� 5�*1��1�&)��:�1��)���1**���91�**�'�� �2�1�1+

� ��� 1+�1:�	�=�2��1)+�����E� �-�� ��1�)�)����� ��,10

2&�!GE�� ��-�������6��:�)�+21�� 1��,�*1 ���*11�1**�0

��91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�	�=�*��;E��1!�&���

)��91(1-1� ��,12&�!GE�� ��-�����@�**����;)��+��,�0

)������ ���,1,��*��;E��1!�)��� �2 �;��-1��1��,�'11

� ��-����1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�	�=�

@,+� �H�*1+�*�2��**�:�2����1����� �!1�;G,�� �����*

!� (�,�'1��)-1:��*�,12���)*���**G:�*��1)��,�2���*11

� 12*�-���� �� �5�KF1E��)�;�**�)�1� ��,12&�!GE�*�

� ��� 1+�1+E�	�=�� ��-����

D� (�,�'1��)-1:��*�,12���2��,1,
)��,�����G��������

��5*�:H1!�� 12*�-�!���� ���,+KF1!�*�1;�,���)&F�0

)���**G����,1�1+� ��,12&�!GE�� ��-�����+�,+��)+��1�

�)&F�)��,+�!GE�1**���91:X���E*�,�'1��)-1���� ��&-��0

�G��1� G*��*G���%G,��&)��*��,�*�������*�1;�,���)&F�0

)���**G����,1�1+��G��,�**GE��1���GE�� ��-����E� �-0

�� *G��,+���-1E�� 12*�-���-�-�*�2*���*1��1�2*��1!�)��

� ��-�����*�� ��,�**�)�����2��:)��1+�*���)*��*G����E0

*�,�'11��� ��&-�G�1� G*-1��E� �-�� �� ��-���

@�,�*1��� ��-����*�� �;� �**G��1� -�*�� )1�**G�

1!���� )&F�)���**��� 2*���*1�� )� ���-1� 2 �*1+� �G;� �

(� !�1�!�������1E��)���*1+��	;� �**G��1�-�*�� )1�*0

*G��� ��-�G�!�'&��;G��� �2��,�*G�*����E*�,�'1��)-1��

� ��&-���G��1� G*��*G��

8�2��,�*1��� ��-�������E� �-�� &�*��������*1:�)&0

F�)���**��)����-1�2 �*1+�&����� �2*�'��& ��*+� 1)-���

)�+2�**GE�)�1E� �2 �;��-�:�1� ��,12�91:�

8�H�*1����)�)������� �(�,+�� ��-����� ��� 1+�1:

�)�'���*�)1��)� ���'1��)-1:�E� �-�� ��),�������,�*����

� �9�))��)� ���'1��)-�'���,�*1 ���*1+�*��� ��� 1+�10

+E�	�=�*��;E��1!��1)��,�2���*1��)��91�,�*GE�1*)� &0

!�*����1��*�1(1-�911�;12*�)0)� ���'1:��&�1�G��KF1E

�)�;�**�)�1�� ��;,���KF1E�� ��-����� ��,12&�!GE�*�

� ��� 1+�1+E�	�=���&),��1+E�1*��' �911�

�� �2&,�������*�,12��1*)� &!�*����)� ���'1��)-�'�

�,�*1 ���*1+�I�J�;G,��&)��*��,�*���������-�2���,1��,�0

5�F1�����)*����!�� 19�(� !1 ���*1+�)� ���'1:�*����0

2��,+K��&��)���)��91(1-1�� ��� 1+�1:�	�=�� 1��� �0

��,�*11�)������)��&KF�:�;12*�)0)� ���'11������)�*�)�1�

 �2��,�*G:�&����A-�*- ��12�91+�*���)*������)� ��*1+

*�)-�,�-1E�!�� 19B������ �1-�,1���-1E�(�-�� ����-�-

>�,������ *�)�����E*�,�'11?��>� 1�,�-���,�*�)���� �0

�&-��?��>����*91�,� �)��� G*-�?����2��,1,�;G�(� !1 �0

�����;12*�)0)� ���'11�����-���*G���)�;�**�)�+!�� ��;0

,���KF1E�� ��-����� ��,12&�!GE�*��� ��� 1+�1+E�	�=�

	)*��G��+)��*�� �2&,�����E�-,�))1(1-�911�(�-�� ��

&)��:�1��'��1**���91�**�'�� �2�1�1+�� �2 �;��-1��10

��,�'11�� ��-������*�,12��1*)� &!�*����)� ���'1��)-�0

'��1��*&� 1(1 !�**�'���,�*1 ���*1+�� ��� 1+�1:�;G,�

 �2 �;���*��!����1-���,�*1 ���*1+���-,K��KF�+�� ��0

,�5�**G������ �!1�1*)� &!�*�G��,�*1 ���*1+�1**�0

��91�**�'�� �2�1�1+�A)!�� 1)&*�-B�

����������������� ����1�)+�);� �1*(� !�911��E�0

 �-�� 12&KF�:��,������ *�)���1)��,�2&�!GE���E*�,�0

'1:������*91�,� �)��� G*-����� 1�,�-���,�*�)���� ��&-0

����1�����*91�,� �)���;12*�)0��1*19�

����������������� ����1�)+��*�,12�)�; �**�:�1*0

(� !�911��1�*���)*������,&��**�:�1)E��*�:�;�2G����0

 ���,+K�)+�!1))1+�1�9�,1� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�

������������������ ����1�)+�1��*�1(1-�91+�;120

*�)0)� ���'1:� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�����;E��1!�)��

�G;� ��;12*�)0)� ���'1:�*����**�!�6�����!����1-1�)�+0

2�*��)��),��&KF�:�� �;,�!�:��8�H�*1����)�)������� �0

(�,+�� ��-����� ��� 1+�1:��)�'���*�)+��)� ���'1��)-1:

E� �-�� ��),�������,�*���� �9�))�)� ���'1��)-�'���,�*10

 ���*1+�;12*�)��� ��� 1+�1:�A;12*�)0��1*19B�*&5����0

)+����G �;��-��)��91�,�*GE�1*)� &!�*����1��*�1(1-�0

911�;12*�)0)� ���'1:����6��:�)�+21�(� !1 ���*1��;120

*�)0)� ���'1:�*��� ��� 1+�1+E�	�=�;G,��� ��,�5�*�

� ����1���*��;�2��1)��,�2���*1+�!�� 19�>�,������ 0

*�)�����E*�,�'11�`�����*91�,� �)���;12*�)0��1*19G?�

>� 1�,�-���,�*�)���� ��&-���̀ �����*91�,� �)���;12*�)0

��1*19G?��>����*91�,� �)��� G*-��`�����*91�,� �)��

;12*�)0��1*19G?��@�**G��1*)� &!�*�G�)� ���'1��)-�0

'���,�*1 ���*1+�;G,1���� �;*�� �))!�� �*G����� �!

 �*���I�J�

�������������������� ��,�'��!�:�!����1-1���� �0

2&,�����!�1��*�1(1-�911�;12*�)0)� ���'1:�(� !1 &��0

)+�!*�5�)�����,��� *��1�*GE�� ��-�����)&F�)���**GE

-�-��,+�����,�*�'��� ��� 1+�1+����-�1��,+�' &��G�� ��0

� 1+�1:���9�,�!�

����������������&��!�&)��*��,�*1+�)������)��1+

� ��-���� �G; �**G!�;12*�)0)� ���'1+!�� ��� 1+�1:

� ����1�)+�1E����;� �

����������������*���)*����1)��,�2���*1+�6-�*�0

!1��)-�'�� A-�,1��)���**�'�B� - 1�� 1+� �� ���,+K�)+

� ��-�G��-��� G��� 1*1!�K�)+���-���)�������&)�1!GE

� 1�(� !1 ���*11����1!�,�*�'��1**���91�**�'���� 0

�(�,+�� ��� 1+�1:�	�=����6��:�9�,�K�� ����1�)+��� �0

��,�*1��1�)���)���,�*1�� �)���*�'��2*���*1+���E��*�)0

�1�� ��-���ANPV B�)�*� !��1�*G!���-�2���,�!���E��*�)0

�1����,1�1*��*� !��1�*�:���E��*�)�1�� ��-����� ���0

,+��)+�*� !�:� �*��;�,�*�)�1�� ��� 1+�1:�	�=��� 1

&���,���� �*11�� �;���*1K�*� !��1�*�'��& ��*+���0

E��*�)�1�A ���e ����NPV NPV≥ B�� ��-��X�� 1*1!���)+���-�0

��)�������&)�1!�'��A������%�����B��� 1�*�&���,����0

 �*11�� �;���*1K�*� !��1�*�'��& ��*+���E��*�)�1�'�0

,��*�+� -�!��*1+� A��� )�',�)���*1K�)�� ��� 1+�1+!1B

1)-,K����� �))!�� 1���!G:�� ��-��12��� ��*+����&)0

�1!GE�A������%�����B�



�33

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

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

0C2� � � � � � � � �������02�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
0C2� � � � � � �02�

�

�

�
�

�
�
�
�
�
�
�

%�������#�g�����	
�g�����1�#����������

��1��

%%�

%#
�
������
����e
�
����
���
�����

��1�

2 21 �pG G pNPV− �

&�

�������	����#�������
�
����^�
�p�
�������1������"������"��
�����
��������n�
����
�#�������������
�1n�
����1�

��
�"����"������
��1n�
����
�#��������������
�B
����#�

�%��
�
�
��
����������#
�
�����1���g��

%#
�
������
�������1��
��1
���#��������
�������

%#
�
��1
��e���������
���
�����1
�������
���1�

%��
�
�
��
�������������
���

��1�

��
�^e
��
����

��1����
�e����������������

�%#
�
�����

��1�

���e ����NPV NPV− �

��
���	�
�#�g�����
�B�����
����

%��
�
�
��
���������������

��1�

%��������

��1E�����1
���1�^����1��������������
��g��

f������1���
���"�
�����1�������

��1�

'� (�

)*+�

)*%� )*,�

)�

-�

.�

+�

,�

%�

%�
������
	������1���g�
����	
�g�

f������1���
�
����	
�g�

]������1���
����
�1�

%/�

�E�!���,'� 1�!��!����1-1��,�*1 ���*1+�&)��:�1��'��1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�	�=���&),��1+E�1*��' �911



�3<

}��������

�)��,�2���*1����-�2���,+� jNPV ���2��,+�����,&����

 �2&,����G�1��9�*1����� 1)-����;)�,K�*GE���,1�1*�Ea

�;,������)��:)���!����1�1�*�)�1������+�,+��)+�*��;E��10

!G!�&),��1�!�� 1�(� !1 ���*11��� �(�,+�� ��-����

������������������ ����1�)+��9�*-��)1)��!��1��)0

-�'��A G*��*�'�B� 1)-��1**���91�**GE�� ��-����1�� 10

*1!���)+� �H�*1����*�)1��,�*����2!�5*�)�1�(� !1 �0

��*1+�1**���91�**�'���� �(�,+��@,+��� ���,�*1+�)1)��0

!��1��)-�'�� 1)-��1)��,�2&��)+� G*��*�+�!���,�����)�0

�����)��11�)���**�:�!���,�K�)1)��!��1��)-1:� 1)-��� 0

�(�,+�12!� +��)+���-�2���,�!�σ�
5>
X�σ�

5>�
0�

2 2=1 �pG G ��=�6((10

91�*��>;���?��� �(�,+��� ���,+��)+�*���)*������)�0

 ��*1+� -��� 1�91�**�:� !�� 19G�� =��� 1�91�**�+

!�� 19����2��,+�����,&�����2*���*1+�) ��*�-��� �0

�1��)-�'����-,�*�*1+���E��*�)�1��� �(�,+���2��1)10

!�)�1����) ��*�-��� ��1��)-�'����-,�*�*1+��� �),�0

��'��1*��-)��

����)*����)����*1:���) ��*�!�2*���*11��51���!�:

��E��*�)�1�1���,1�1*G�)1)��!��1��)-�'�� 1)-���� �(�0

,+�� 1*1!���)+� �H�*1����9�,�)��; �2*�)�1�(� !1 �0

��*1+�1**���91�**�'���� �(�,+�1�1*��' �911�� ��� 10

+�1:��� 1�)1�&�911��-�'��� p spNPV < σ �A�51���!�+�) ��0

*++���E��*�)����� �(�,+�*15��2*���*1+��'��)1)��!��10

��)-�'�� 1)-�B��*��& ��*��'�,��*�:�-�!��*11�� ��� 1+0

�1:�� 1*1!���)+� �H�*1������,�2&���-�2�����(� !1 �0

��*1+�1**���91�**�'���� �(�,+�A��)1,&���'�������)1)��0

!��1��)-1:� 1)-�+�,+��)+�*���*15��!G!�!�����!1��10

�� )1(1-�911��� �(�,+B��� 1�)1�&�911��E� �-�� 12&�!�:

-�-� p spNPV > σ �A�51���!�+� pNPV ��� �(�,+��GH��1��'�

)1)��!��1��)-�'�� 1)-�B��� 1*1!���)+� �H�*1������,�2&

(� !1 ���*1+��� �(�,+�1**���91�**GE�� ��-����

����������� ������ � ����1�)+�*� !1 ���*1�� 1)0

-������6��:�9�,�K�*��� ���� 1��,�*�!�6������ ����1�)+

�� ���,�*1��)�;)���**�'�� 1)-���� �(�,+���&��!��;�;0

F�*1+� �2&,��������9�*-1���-,�*�*1+� NPV � -�5��'�

� ��-�������51���!�'���'��2*���*1+����,&��**GE�!���0

��!�)&;e�-�1�*�:��� �+�*�)�1�

	;�;F�*1��  �2&,������� �9�*-1���-,�*�*1:� NPV
-�5��'��� ��-���� ����1�)+��&��!��� ���,�*1+�) ��*�0

'��-��� ��1��)-�'����-,�*�*1+���E��*�)�1��� �(�,+�`

��,1�1*G�)�;)���**�'�� 1)-�� ep� �

@�,����&��!�)&!!1 ���*1+�)�;)���**�'�� ep� �1�)1)��0

!��1��)-�'�� 1)-�� sp� ��� ���,+K��2*���*1���;F�'�� 1)0

-��1**���91�**�'���� �(�,+� p� ��*� !��1����� 1)-&���1�

1**���91�**�'���� �(�,+�1��1��)� ���'11�1*��)�� ���@,+

6��'��)�)���,+��)+�>!�� 19���9�*-1�1**���91�**�'���� 0

�(�,+?�A��;,���B����2��,+KF�+�&)��*��,1�����*� !��1�G

 1)-��1��� ���,+����1���� �(�,+�1*��)�� ��

���)*����&)��*��,�*1+�*� !��1���� 1)-��1��1����� 0

�(�,+�,�51��� �E& ��*���+�)1)��!���9�*-1���E��*�)�1

�� �(�,+� pNPV ���� ���,�E�*15��) ��*�:�1��GH��) ��*�0

�� �),���'��2*���*1+���E��*�)�1�

�� !1 ���*1�� 1)-�����2��,+���*����,�-��&)��*��0

,1�����' �*19G����&)�1!�'��& ��*+� 1)-���*��1�����,�0

*�:H�!�� �12���1����'��&������ 1�(� !1 ���*11����10

!�,�*�'���� �(�,+�1**���91�**GE�� ��-����

����������D�����������*���)*����!������,1*�:*�0

'��� �' �!!1 ���*1+�)�1)��,�2���*1�!�;&,��GE��� �0

!�**GE�� ����1�)+�(� !1 ���*1�����1!�,�*�'���� �0

(�,+�1**���91�**GE�� ��-�������- 1�� 1K�!�-)1!12�0

911���E��*�)�1�1**���91�**�:���+��,�*�)�1�A6-�*�!10

��)-�'�� �2&,�����B�

	)*��*���& ��*�*1��,1*�:*�'��� �' �!!1 ���*1+�

�G �5�KF��� &),��*G:� ���1!�,�*G:� �G1' GH

( )
1 1

J N

ji p
j i

NPV NPV
= =

∑∑ �2����1��;&����1!�����1�

( )
1 1

max
J N

ji ji
j i

f x NPV x
= =

= →∑∑ a������������������A�B

1 1

J N

ji ji
j i

I x B M
= =

≤ +∑∑ a�����������������������������A�B

1, ; 1,i N j J= = a���������������������������������A3B

{ }1,0jix = ��������������������������������������A<B

'��� jix �̀ �;&,���+��� �!�**�+����-�2G��KF�+��,�*1 &��0

)+�,1�-� ��,12�911�X0G:�� ��-��*��=0�:�;12*�)0��1*19�

A�),1� 1jix = ������,�*1 &��)+a��),1� 0jix = ��*���,�*1 &��0

)+Ba� jiI `��;F�+���,1�1*��1*��)�191:����X0!&�� ��-�&��

=0&K�;12*�)0��1*19&a� ( )
1 1

J N

ji p
j i

NPV NPV
= =

∑∑ �̀ �!�-)1!�,�0

*���2*���*1��)��1!�)�1�;12*�)���)�2��**�:��� �2&,�����

 ��,12�911����&)�1!GE�1**���91�**GE�� ��-����

��,&��**G:� �2&,�����( )pNPV ����)������)��&KF�!&

�� �(�,K���,5�*�&���,���� +����' �*1��*1K���� 1)-&�

�G;1 ��!�!&�A)���21911�-�*)� ���1�*�'���1���1*��)�� �B

12�!�� 19G��9�*-1�1**���91�**�'���� �(�,+�A��;,���B�

� ��)���,�**G��!����1��)-1��1*)� &!�*�G�;G,1

�� �;1 ���*G�*��� 1!� ���,�*1 ���*1+�&)��:�1��'�

1**���91�**�'�� �2�1�1+�� ��� 1+�1:�(� !1 &�!�:

1*��' 1 ���**�:� )� &-�& G�	
	�>�*(� !�91�**G�

)�&�*1-��G��)1)��!G?�

������������ !"�#
!$�!�"

���� G'1*����C��C�*)� &!�*�G�)� ���'1��)-�'���,�0

*1 ���*1+�&)��:�1��'��1**���91�**�'�� �2�1�1+�1*��'0

 1 ���**�:�)� &-�& G��;� �**�0� �!GH,�**�'��-�!0

�,�-)��#���C��C� G'1*��
�C��C����9GE�##�� �;,�!G�!�H10

*�)� ��*1+�1�����!��1-1�����$����<�

%#
�
������1�#������������	
�g�

�p p pNPV NPV> + � � �p p p p pNPV NPV NPV− < < + � �p p pNPV NPV< − �

(��
���1����� &�
�
����� ����
�1���1����
'�������	
�g�6���������
������1
�����7�

�

h�
$�D��-

��K��D�
�D F"�
�FF�G�D��FF���
$��K� �E



�3/

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

��C[�ChPv�Nu��S�C[�C\�nW���vkl��S�C[�CZvOlWukQn

%&'
-),%354')%,
./
0*()-)-N
./
,%(M-*-%+
-)).1(%-1'

'1.*5%-.)
./
%&'
-)75,%3-(*
2.40*'e
')%'303-,',

*8� =5� 4356783C� 823�4353:4@2�9+� 8239438=@:7�N:535�:;C� =;5846A3;85�9+�>7:;;=;M�9+� 58:N=7=8<� =;;9?:8=?3�3?9768=9;�9+� 823

=;C6584=:7�@9A>73O�3;834>4=535�=;�@9;C=8=9;5�9+�=;83M4:8=9; �=5�M=?3;�=;�823�:48=@73��123�83@2;=S63�9+�>7:;;=;M�9+�583:C<

58:N=7=8<�=;;9?:8=?3�3?9768=9;�9+�=;C6584=:7�@9A>73O�3;834>4=535 �=;@76C=;M�=;5846A3;85�9+�584:83M=@�>7:;;=;M �:�A3829C�9+

C3+=;=8=9;�9+�:CA=55=N73� =;;9?:8=?3�>49X3@85 �:�A3829C�9+�;94A:7=T:8=9;�9+� 4=5U5 �@4=834=9;�9+�3++=@=3;@<�C=?345=+=@:8=9; 

A9C37�9+�+94A:8=9;�9+�:;�9>8=A6A�>948+97=9�9+�=;;9?:8=?3�>49X3@85�:43�9++343C�

�@=�33.��3���X���/

��C4��
� �!�1-���C

�
������
�
�����		����
��9����	�>Z=�	������=�<�

�8����:


�<��	��

�����

���������������������������������$���
��
�$������������!�������������{����������$�������#������e

���������������#������e��������������#�����| ������������������$�������� �����$��������#������������%�&

��!������ ���$L���
��������������������#���������������������������������������

	)*��G� �'1�*�,�*�:���,1�1-1���8�))11�2�-,��G��0

,1)�����C,���*�2����1�&5����'���� 1H,1�-��G���&�������),1

8�))1+�*��*��*��� �:�*1 ������ �2�1�1��)���'��E�2+:0

)��������!�,��*������!�5*��;&���� �))�1�G�������;&�&0

F�!��7����),��*1���/C,���&�1��,+!1� �))1:)-1E� �(� 0

!��� ���)��,1���CY�:�-��D��� 1�!�*���� �� �1�� &'1�

2����*G��1���,�'1�)��;��*�'�� G*-���H-�,�� �'1�*�,10

)�����)��,�)��2�;G���1�*����)� �;���*��)�� �!�**�:���:0

)��1��,�*�)��K��8�))1+�`��' �!*�+�)� �*���1�� �;&��)+

 �2*G:����E���-� �2�1�1K�-�5��'�� �'1�*��

���� �,�*�+� �'1�*�,�*�+���,1�1-��)� �1,�)����� �0

�G�&F1��'��G�*���,��(� !���G ��*1��*1+�)�91�,�*�0

6-�*�!1��)-�'�� �2�1�1+� �'1�*���1�;G,���;&),��,�0

*�� +��!��;)��+��,�)������'��*+�5��!�5*��-�*)���1 �0

������������,1�1-���G ��*1��*1+�&� ��1,��)��K�6((�-0

�1�*�)����� �5*1��1*)� &!�*�G�&� ��,�*1+� �'1�*�,�0

*G!� �2�1�1�!�*�� �;���K�������)���1E�1)��,�2���*1�

� 1���1��-�*�'��1�*G!� �2&,�����!��8�2 G����& ��*�

 �2�1�1+� �'1�*���� ���,5����*� �)�����̀ �*1-�-�'���G0

 ��*1��*1+�*����,��*��� �1)E��1������G�-&��G ��*10

��*1+��)&F�)��,+�����,�-��D1*1)�� )����(1*�*)���8�

�� �2� 1!�KF1:)+� &� *�'�� 1*)� &!�*�� (��� �,�*GE

� �*)(� �����*��6����G ��*1��*1����,�-��;K�5��*GE

�&H��GE� �)E��������*��)�91�,�*�06-�*�!1��)-�'�� �20

�1�1+� �'1�*���

8�2 G������!��E� �)���6-�*�!1-1�!�5�&�����,�*G!1

)&;e�-��!1�8�))1:)-�:����� �911�+�,+��)+��;e�-�1�0

*�:���*��*91�:���&),��1+E� G*-�����)��,��� �!+�� 1*0

91�1�,�*��12!�*1�����*�H�*1��-�-�*9��911�&� ��,�0

*1+� �'1�*�,�*G!� �2�1�1�!�1��� �:�1�-���,1�1-����,+0

 12���**�'�� �2�1�1+�A1,1�> �2�1�1+��)(�-&)1 ���**�0

'��*��� 1� 1����E?B�

	' �!*���-�,1��)����1*( �)� &-�& G����)� ��**��

�������)-�!���K2���12;G���*���,+�*G*�H*�'���1���E�0

2+:)�����*1+�


,��*�:�� �;,�!�:� �'1�*�,�*�:���,1�1-1�8�))11

+�,+��)+�*� �2,1��*1��'�)&�� )���**�'��)� �1��,�)����

� ��!���!��*1!�*1+�-��� �'��+�,+K�)+��,�)�*G����*�0

H�*1+��1� �'1�*�,�*�'��)� �1��,�)�����)&F*�)���-���0

 �'��2�-,K����)+���E�2+:)�����@,+���'������;G�;G���-�*0

-& �*��)��)�;*�:���!1 ���!�!�)H��;���8�))1+���,5*�

�(� !1���)��:�!�- � �'1�*�

��6((�-�1�*��� �2!�F�*1��*�)�,�*1+��*���)����-

 �)& )��������-�E� ��,�*�'�� �)����*�6((�-�1�*G:� 10

)&*�-�� �*)�� �*GE�-�!!&*1-�91:��&*�),�����**G:���

� ��G�&F1E�6��E�`��)��6���!�F*���� !�21�� �2�1�1�

)� �*G�

��6((�-�1�*�+�� �)� �*)���**�+�� '�*12�91+���+0

��,�*�)�1�*����  1�� 11�)� �*G��;E��1�)+��:����� �:�

-�-�!1*1!&!�� �`3Cd� �*&� �**�'�� ��,���'�� � ��&-��

A���B��5�'��*��I�J�

	)*��*�:�� �;,�!�:��*&� 1�)� �*G�+�,+��)+�� �0

;,�!����1)-�����1!�,�*�'��;�,�*)���� �!-�E�� 1��1*0

)����>��  1�� 1�,�*��� �2�1�1��`�� �)� �*)���� �2�10

�1+�̀ ���  1�� 1+� �2�1�1+?�̀ �;�,�*)���*�:�1�-��� G:�2�

�)K�1)�� 1K�8�))11�*����)�����*��� ���,51��,�*G:

) �-���-��*��&����,�)����&F*�)���6��:�� �;,�!G��1�1�0

)+�����!������)�&����!� �2!� �����  1�� 11��)����*1���

*��)���**�)�1�� ),�5*�)�1�1�!*�'��; �21+�� 1 ��*�0

-,1!��1��)-1E�&),��1:����!�' �(1��)-�:�)1�&�911�(10

*�*)��GE�1�!��� 1�,�*GE� �)& )����)�'��!1 ��� +��,1

E���1���,+���'������;G����;�2 1!�!�;&�&F�!�����)�1

) ��*KK��,��*�)����)���*1+���  1�� 11�8�))11�1���

*�)GF�**�)���� �)� �*)���!1������ ���:)-�'��& ��*+�

7*��1�����)� ���'11� �2�1�1+�)�91�,�*�0��  1�� 1�,�0

*GE�)1)��!��-��� G��1)�� 1��)-1�),�51,1)������ ����)

��� &*1-�,�*G!� )�����*1�!�;,�'�� 1+�*�'�� -,1!����

!�,GE� �))��+*1:�1����1!�,�*�:��,��*�)�1�*�)�,�*1+�

*�� 1'��*G��,+�8�))11��'����)���� ��1),�**G���� �!��0

 G�E� �-�� 12&K�)+�6-)� �!�,�*G!1�2*���*1+!1�A�� 0



�3$

}��������

 1�� 1+�1� ) ��*����,������ �; �)�� 6,�-� �6*� '11�`

)�!G��;�,�H1����!1 ���) ��*++��,��*�)���*�)�,�*1+�`

��*��12�)�!GE�*12-1EB�

7*��1���1��&���-��� ���:)-1!�� 1�*�1 �!�& ��*+�1

-���)���� �2�1�1+���,5�*�;G���1*G!�����'��)��� 5�*1K

1�!�E�*12!�!������;�)���1��KF1!��'��� �)� �*)���!�

	���1�*�������� 1�*���2!�5*�)�1���  1�� 1�,�*�'�� �20

�1�1+��)�:�8�))11�� �2�1�1����,5*��-�*9�*� 1 �����)+��

��  1�� 1+E� �2�1�1+���'����,5*G����- ��,+���1�� ���10

'����)�91�,�*G��� �)� �*)���� �2�1�1+���E��2�1!���:)��1�

)�!�5�&*� ��*G!1�1�',�;�,�*G!1�� �)� �*)���!1���,0

5*��)� �1��)+���-�����;G����,1��,�*�:��� )��-�1���&-0

 ��,+���)&�� *1����8�))11�1�6((�-�1�*�)������-�*� �,+

*���*�91�*�,�*�:���  1�� 1�:���9�,�!���������� �2���  10

�� 11� �2�1�1+��-,K����������)��;1,�*G��� �)� �*)���

)�� �!�**�'��!1 ���4�-�:����E���*���2*�����������-�-1!0

�����)�+!�)� �*G���-�2�*���� �2�1�11�*��*��� ���,�**�

��,'���� �!+X��*1�)!�'&����,����6���2��)����)��1E� �)& 0

)���1���2!�5*�)��:������&;,1�*���� 12*�*1�����*����0

-�2�**�'��1)�� 1��)-�'��(�-���`��)+���  1�� 1+�)� �*G

*��!�5��� �2�1����)+���1*�-����;G)� �������)���6��:��� 0

 1�� 11�*��!�5��� �2�1����)+����;F��`���2��,1,��;G

)(� !&,1 ���������1!�,�*&K�)� ���'1K�*�91�*�,�*�'�

 �2�1�1+��� �)� �*)����� 1�6��!�;&�&��� �12���*G���

5�,��!GE��1��� �2�1�1+�1��&��:��'����)�15�*1+�

�� )�� �!�**�!�!1 ��  �2�1�1�� ��5�� - &�*�:H1E

)� �*�*��!�5���;G������� -1��)-1!��1���6��!&���,5*�

��-�1,1�1*������1)G����)+���!�5�&*� ��*G��1�',�;�,�0

*G��� �)� �*)���X���  1�� 1+�E�2+:)�����*1+�����-���0

 �:�2��1)+��;,�'���,&�1��*�)�,�*1+�1���-�*��*�!�)����

 �2�1�1��)� �*G���)����F��1��)����,�H���GE��1��2���� 0

 1�� 1K�'�)&�� )����

��1;�,��� �2�1�G��1�&)��+�H1�)+�� �)� �*)����',�0

;�,�*�'��!1 ��`�6-�*�!1��)-���1�(1*�*)�����`��(� !0

,�*G��� �2�)� &-�& G��)�!1 *�:��� '���:�� '�*12�911

A�4	B��D�5�&*� ��*�'����,K�*�'��(�*���AD��B�1��)�0

!1 *�'��;�*-���b,�*)������6�1E�� '�*12�91+E�1���*�H�0

*1+�)�*1!1�̀ ���� �)���; ���,�*�'���G;� ��'�)&�� )���1

� ��1��,�)����	�)&�)��1���,�*)����)�2�����)� �*��1���

)&;e�-��!�6-�*�!1��)-1�*�!�,��� '�*12�91�**�0� �-0

�1��)-1E�*�&��;)����� 1*�)1�� +���F&�1!GE�AE��+�*��� �0

'1��)-1EB�6-�*�!1��)-1E����� ���*�����������,*�:�!� �

��)��,�2�����)+�� ����G!1�1�*�-��� G!1�� &'1!1���20

!�5*�)�+!1����)�&�*G!1�'�)&�� )���!0�,�*�!�������0

)-�,�-&���*�2��**GE�� '�*12�91+E�� ��)���,�*������1

�)+�!1 ���+�6-�*�!1-���1�1!�**���*1����!*�'�!��� �0

��,+K��>� ��1,��1' G?�����'�)&�� )���0�,�*G��;&�&�1

��*�� �!�**��&��)�*1-�!1�!�5�&*� ��*GE� �'1�*�,�0

*GE�)�',�H�*1:�1� )�K2���� -�� �1*1 &K���*&� �**1�

*� !G���-1E�)�',�H�*1:�)��)��1!1��;+2���,�)���!1��

 �!-�E��4	��� 1��!��),1�� 1�)�2��*11�6�1E�!�5�&*�0

 ��*GE�� '�*12�91:�1E�*� !G�1�� 1*91�G��� ���,+,1)�

� ��1��,�)���!10&� ��1��,+!1�1���9�,�!�������,1���'0

��H*1!���2191+!�'�)&�� )��01*191��� �������)�����*10

�!� � �!�*1� 6�1� )� &-�& G� �)H1 +,1� )���� �,�*)����

!�)H��;G���+��,�*�)�1�1��; ���,1��)��;�,�H&K�����0

*�!*�)��������*�H�*1K�-�����,�*���2+��!&�'�)&�� )��&�

8�))1+�*����,'�!���G���)���'����-��*��2��� H�**�'�

� 1)���1*�*1+�-��4	���,&����������� 5��*1���)-�,�

� &�*���������)+�6���',�;�,�*���� �)� �*)�������G�-�!

��;1��)+� '� !�*11�!�5�&�*1!�1�6-�*�!1��)-1!�� �0

)� �*)���!�-�-�:0,1;��)� �*G�I�J�

4�  1�� 1�,�*��- &�*�:H�+�)� �*����!1 ��`����8�

2���!�8�))1+�̀ ��� ��:��F&F����*����-���*�)�����  1��0

 11�-�-�� 1*91���� '�*12�911������ ��+5�*11�����1

�)�'��YY���������)-1:���K2�6-)�� 1!�*�1 &���)��;,�)0

�+!1��)��*� E�2�!1��)*����)��;,�)�+!1��� 1*91������0

*�!11�*� �����1)��,�2&��)+�*� ��*��)���  1�� 1�,�*G!

-�-��)*������!1*1)� ��1�*�'��&)� �:)����)� �*G�I3J�

��8�))11�2*��1��,�*G:��,�)��6-�*�!1-1��'���� �120

���1�)+�;�,��� � ��1���;��,�**�:� )��1!�)�1�1� 2�*+��

����1������ ��1� �;���KF1E��*���)�����*��-�*-& �*��)0

��)�;�*�1��� 51�)+�*���,��&�,1H��2��)����2�*15�**�'�

�;!�**�'��-& )���*12-1E��� 1(���*��1*( �)� &-�& *G�

&),&'1�����1!12�911�*�,�'������ ��*G:�- &'�*�-�*-&0

 �*��)��)�;*�)�1���,5�*�;G��� �2� ��*�)�',�)���**G0

!1�&)1,1+!1�'�)&�� )����1�;12*�)��

�����/C'��*���,�)��)*15�*1���1*�!1-1�)G ����'��6-0

)�� ����� �5����)�'��6-)�� ���*�(�1��-��� ������+*&,�

�*12�1���!�G� �)��������7�!��,�*1��6���1!������,'�0

� �!�**G:�E� �-�� �

�1,�)�(����}�� ��19-1:�(1-)1 &�����)��1E� �;���E

� �!��1��)-&K�*�'����*�)��� �))1:)-�'���;F�)���� -

��)� 1+�1K� ��,�*�)�1��)�+2�**�:�)�*��;E��1!�)��K

�� �*�� ��,+���� 1;G,1�)G ����'��)�-�� ����*��&K�6-�0

*�!1-&��'����)*��*�+���;��,�**�+�)��1!�)���)�2����,�)�

;G���)�-�� ��� 1*+�1+�1*��,,�-�&�,�*GE� �H�*1:��
���0

,����6����� ���1*����!�)H��;�)� &-�& *�'����)����*1+

)��*���*���)��,*1!G!��1�8�))1+�� �� ��1�)+���*12-�0

 �*��;�,�*G:�9�*� �� �!GH,�**�:� );� -1�*�� 2��)�

� 1�&!�**GE����� ������*��),��&KF�!�H�'��`���9�*� 

&�1,12�911�� �!GH,�**GE���E������,�*��G�I<J�

L((�-�1�*��� �'1�*�,�*���&� ��,�*1���&�1�G��KF��

��2!�5*�)�1��-,K��*1+���  1�� 11���1*��' �91�**G�

� �9�))G����,5*���)*��G����)+�*����-�:� �'1�*�,�*�:

��,1�1-���-��� �+�+�,+��)+�)�)���*�:���)��K�'�)&�� )���*0

*�:�6-�*�!1��)-�:���,1�1-1�-�-� ��-91+� �'1�*���*�

�*�H*1���G2��G��)��&�)��&KF1��',�;�,12�911��@�**G:

���E���� �2�G��:*����5�*��,+�8�))11��*�6((�-�1�*�+

������91+�-��� �:�-�!1 ��G!� G*-�!�,1H����)� �*&�1���

6-�*�!1��)-1E�)&;e�-����;�,�H1E��G'������6-�*�!1��)0

-�'��)�� &�*1��)����1��,�����)� ��2*G������ 1������9�*0

-�!�6-)�� �����8�))1+���9�,�!��G��21��2�� &;�5��)����20

 �)��KF&K���)�������̀ �*��!�*�����Cd���*�)��+F���� �!+

���) ��*�*1K�)��Cd�����),��*1��'��G�)&F�)�����*1+����8�

�� �*��6-)�� �1 &����/Cd�- &',�'��,�)�������1�� �����10

,�!��� 1�,����<�Cd���;G���!�:�*�(�1�1�� �12���1!�'�

�!!1�-���/�Cd�)1*���1��)-�'��-�&�&-���;�,���$�Cd�� �-�0

����� *GE�!���,,������`.�Cd�9���*GE�!���,,�����-�,��"�Cd

9�,,K,�2G�1�!1*� �,�*GE�&��; �*1:�

�-,K��*1��8�))11���!1 ��&K�6-�*�!1-&�� �1)E�0

�1��*��(�*��)�- �F�*1+�����*&� �**�'��� �12���)����1

��� �;,�*1+��8�)����*���'�� G*-���G)�&�����)�1����,�0

)���!�*�&)��:�1��)�1���� �2�1�1+��b �2!� *�+�6-)�� �0

*�+�� 1�*��91+�������-�� � G��*1K�!�5 �'1�*�,�*GE

)�+2�:�1��-�-�),��)��1���*� &H�*1K�6-�*�!1��)-�:�9�0

,�)�*�)�1�)� �*G����� 1!� ����)����)-1:��� 1����/Cd

)�+2�:�@�,�*�'����)��-��;G,1�!�5 �:�**G!1����Cd�̀ ��*&�0

 �**1!1��/Cd�̀ ��*�H*��� '��G!1��=�)� ��1*���..�0E�''��*�

@�,�*�!���)��-���-�,���/Cd�� �12���1!�'��� ��&-��



�3�

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

 ��,12��G��,�)��*���*&� 1 �'1�*�,�*�!� G*-�����Cd�̀

�*&� �**�!� G*-��8�))11�1���
�1��/Cd�̀ ��*�H*�!� G*0

-���8�2&,�����!�6�1E�� �9�))���)��,��(�-�1��)-�+����� 0

-12�91+�@�,�*�'����)��-��8�))11���*�)1��,�*��*�91�0

*�,�*�'�� G*-��I/J�


,��*�:�� �;,�!�:� �'1�*�,�*�'�� �2�1�1+�+�,+��0

)+� *�)������)��1��!�5�&� � �9�))�!1�(� !1 ���*1+

 �'1�*�,�*�:�6-�*�!1-1�1�& ��*�!�&� ��,�*1+�6�1!1

� �9�))�!1�

�&*-91�*�,�*���&� ��,�*1����  1�� 1�,�*G!� �20

�1�1�!� ��,12&��)+��� �2�)1)��!&� �2,1�*GE�(� !�'�0

)&�� )���**�:���,1�1-1X�*�,�'���:��;K�5��*�:��- ��1�0

*�:��1*��)�191�**�:��)�91�,�*�:�1�� ��=�5����2*��10

!����,+�E�2+:)����1�*�)�,�*1+�)� �*G� �H�*1�����;,�)�1

-�*- ��*�:�'�)&�� )���**�:���,1�1-1�� ���� 1��,�*�

��,5*��;G���&�+2�*�� )� �)�;�**�)�+!1� �'1�*����L��

>� 1�+2-��-�!�)�&?�)�2�����)����; �2*G:�6-�*�!1��)0

-1:�,�*�H�(��)� �*G��D�E�*12!�)��*��,�*1+�6-�*�!10

-1�(��� �,�*�'��'�)&�� )������,1����)+����!�E�*12!��

����� 5�*1+�(&*-91�*1 ���*1+� �'��  �2�1�GE�(� !�

��6��!&�� ���� E� �H���,+� >-,�))1��)-1E?�(��� �91:

A�f
��
� !�*11�1�� �B��*���)�'������E��1���,+�)�'��*+H0

*�:�)1�&�911���8�))11�`�)� �*��)��� �E��*�:�6-�*�!10

-�:����!�(�-��(1*�*)���06-�*�!1��)-�:�),�;�)�1�8�)0

)11�&5��'��� 1������!������2��)��� ��191�**G����2!�50

*�)�1�'�)&�� )���**�'�� �'&,1 ���*1+���  1�� 1�,�*�0

'�� �2�1�1+��' �*1��*G��&�*�)���2*1-����!�))��� �;,�!

1�� ��+�)��1:�(1*�*)1 ���*1K�)� �1��,�)����̀ �-�-�;K�0

5��*�!&�� ��-� 1� )!�H�**�!&� `� 1�(&*-91�*1 ���*1K

�;e�-����1*( �)� &-�& G�A�� ������� !1*�,������ �'�

6*� '��1��)-1E�)1)��!�1C��C��B���1((� �*91 ���**G:���

 �'1�*�!�)�91�,�*�:������ 5-�� �'1�*�,�*�'��)�,�)0

-�'��E�2+:)�����51,1F*�0-�!!&*�,�*�'��E�2+:)�����2� �0

���E �*�*1+��� �)��F�*1+�1�� ��I$J�

�)��:�1����)�91�,�*�06-�*�!1��)-��� �2�1�1�� �'10

�*��E� �-�� 12&��)+��'����2!�5*�)��K��;�)���1�������0

,�51��,�*&K��1*�!1-&�& ��*+�1�-���)����512*1�*�)�,�0

*1+��1)��,�2��������6�1E�9�,+E�*��G��(�-�� G�1�&),��1+���

��!��1),��);�,�*)1 ���**�����)� �12���)����6-�*�!10

��)-�'���)�91�,�*�'���� 1 ��*�0 �)& )*�'��1�6-�*�!10

��)-�'������*91�,���,�-�,12���**�'��*���'����  1�� 11�

��)�� �!�**�:�8�))11� �'1�*�,�*G��� '�*G��,�)�1

-�-�� ��1,��!��1�1 ���*G�)-� ���'��6-�*�!1��)-1!1�

��!�'����,1�1��)-1!1�)��; �5�*1+!1�

�-,K��*1��8�))11� ��!1 ����� 6-�*�!1��)-���� �0

)� �*)������,5*��� �E��1���*����,�-���� �2�����,�*G�

 �'1�*G��1)�G�G��KF1�����,�*1�����:*�'��� ��1*910

�,12!�X�)�;)���**��9�*� ��1� �'1�*�,�*GE�;,�-����� �0

;,�!&� �'1�*�,�*�:�1*��' �911��,+�*�H�:�)� �*G�*�0

�;E��1!�� �))!�� 1�����-�-�� �;,�!&�)� ���'1��)-�'�

>��1)G��*1+?��)�:�8�))11���'��6-�*�!1-&�� �*)' �*1�0

*GE� �'1�*������� &'�:�)�� �*G���)� ��*��;E��1!����,+

)� �*G�)�2��*1�� ��)� �12���)���**�:�!���,1�!�5���

;�2&),��*���*��1*���)+�)�����-� �)���`�����,�*GE�� 10

' �*1�*GE� �'1�*�����;,���KF1E��� ���,�**G!1�-�*0

-& �*�*G!1�� �1!&F�)���!1��� ��1� �'1�*���� 1' �0

*1�*�'����+)��;�,���;,�'�� 1+�*G��&),��1+��,+� �2�10

�1+�1!�K������-��� G�� �)��,�'�K�)+�*��',�;�,�*GE�-�!0

!&*1-�91+E�� �;�)���1��KF1E�!�5�&*� ��*���  �'1�0

*�,�*���)�� &�*1��)�����@,+� �'1�*���>�&�1-���'����0

,�5�*1+?�*��;E��1!G�)��91�,�*G��!� G�(��� �,�*�:

 �'1�*�,�*�:���,1�1-1����1 �KF1�)+�*���)*�����,�0

'�KF1��� 1*91�G�&)��:�1��'��� �)� �*)���**�'�� �20

�1�1+��� 1�6��!���5*��*��� �)���12�,�����G'��&�12�'��0

' �(1��)-�'����,�5�*1+�1,1���5��� ��1,�*����2191�0

*1 �����)+��*��;E��1!���� ���,1����-�-1��(�-�� G��*&�0

 1 �'1�*�,�*�'�� �2�1�1+�!�'&������� 51�����'��6-�0

*�!1��)-1��1*�� �)G�� &'1E�)� �*�I/J�

�� )��-�1���6-�*�!1��)-�'�� �2�1�1+� �'1�*�����,0

5*��;�21 �����)+�*������� 5-��>��� *GE?� �'1�*���

����-�1*�&)� 1�,�*�'�����E*�,�'1��)-�'��1�1*( �)� &-0

�& *�'�� �)����	�*�-��6�1����-1�*���2!�5*���G��,1���1

����� 51������� �!-�E�� ����1!�:�*G*����,1�1-1�;K�0

5��*�:������ 5-1�� �;,�!*GE� �'1�*���2��)���� �'1�0

*��0��*� ������ �2&,��������  1�� 110 �9��1�*�G��� +0

K��!��1��91K�-� �2�1�1K���� �2�1�1��&)��H*GE� �'1�0

*����*��;� ����1)-&))���**��)�� 51����)+�

8�))1:)-�:����� �911������,1�1-1� ��*�!� *�'�� �20

�1�1+�*��;E��1!���� �:�1�-���,1�1-������-� �)������-�-�-

2���)�&K�*�1;�,���&���*G�� �H�*1+����)�1!&,1 ���*1K

6-�*�!1��)-�'�� �)���)� �*G���9�,�!� ��,12&K�)+��� �0

'1�*�E��� 1�6��!�����!*�*1K� &-����)����D1* �'1�* �20

�1�1+�8���(��� �,�*G��)�91�,�*G��)��*�� �G���� ���,+0

�!G��'�)&�� )���**�:�)�91�,�*�:���,1�1-�:����,5*G

�;�)���1����)+�����)�E�;�2�1)-,K��*1+� �'1�*�E�������

-�)���)+�1*��)�191�**GE�) ��)���12�(��� �,�*�'��;K�0

5���������*1���,5*G�*�� ��,+��)+���,�-���&����'���(� !10

 &K�)+�� ����)G,-1��,+�6-�*�!1��)-�'�� �)���

@,+�����-� �)���E� �-�� *G���*�� �!�**�+�-�*9�*�0

 �91+�-�� ���� �!GH,�**�)�1�1�E�:��-���*�&�*G:���0

��*91�,��&��F�+)+�!�,���5���� �12���)���**G��9����0

-1��1*( �)� &-�& �������*91�,�*GE�����-� �)������- G0

�GE��,+���)�*�0'�)&�� )���**GE�1*��)�191�**GE�� ��-0

�������8�))11�� ���)�����*��

@,+� ��,12�911�-�*9��911�)� ���'1��)-�'�� �2�1�1+

 �'1�*���D1* �'1�* �2�1�1+�8���*��;E��1!���-�-���0

!���K��������� G���;e��1*�*1�� +��� �'1�*����4�-�� �20

�1�&K��� !)-&K��;,�)���1���� �))1�*G:�=�!10�� !+90

-1:��- &'�*��;E��1!���;e��1*1�������;G�)�- ��1���2*�0

�1��,�*G:� �2 G����2� �;��*�:��,�����& ��*��;�2 �;�0

�19G�1�1*��)�191�**GE��� )��-�1��E��	;e��1*�*1��*�0

�;E��1!������;G�;�,���&)��:�1��+���  1�� 1+����+*&,�

2��)�;�:�;�,���),�;&K��4���5��� ��-�� ��,12���*�� 1

�;e��1*�*11�= �)*�+ )-�'��- �+��4�:!G ��1�L��*-11�

��L��*-11�� �51��K����)�!*��9�����G)+����,���-��	*1

*��!�'&���)��1����' �!*&K���  1�� 1K�)�'1'�*�)-1!

��*-� )-1!�*�(��'�2��G!�!�)�� �5��*1�!�����@�,�0

*�!���)��-���1),�**�)���*�)�,�*1+������������;E��1!�

)�2������ ����)G,-1��,+��'�� �2�1�1+��1*����6�����  10

�� 1+�;&����8�))1�:����� +*���� 1!� )-1:�- �:�)��'�

�-��*)-1!���;� �5��!�1!����E� �H1���� )��-�1�G� �20

�1�1+� G;*�:�� �!GH,�**�)�1�� �- ���1�*�:��� �),1�

&',���;G�1��7��)��*����)�2�������1*&K�6-�*�!1��)-&K

2�*&�1,1���1*G:�)&;e�-��(��� �911���;e��1*1��1*�&)�0

 1�,�*G:�Y�;� ��)-�)��,��1��)��-�!�1*( �)� &-�& 0

*�����=� +-)-�!�
	�� �51��K���-�,������9��1����G �E

�G)+����,���-�� �H1���1E�)�91�,�*G��� �;,�!G�)1,�!1

�- &'��*���2!�5*����-�5���-�-�1��;�)���1����'��6-�*�0

!1��)-��� �2�1�1������;E��1!���� �)�,1�����)���,K��:

*��=�!���-&���;e��1*1�������*91�,� �'1�*���



�3"

}��������

��'��*+���8�))11�*��;�,�������9��1� �'1�*��0��*�0

 �����)��,�*G��`� �9��1�*�G��%�)-�*��*���E�5��*1��)

� ��+*&��:� &-�:���9�*� �2����1�� �'1�*�,�*��� �2�10

�1�����&�1-���5�1��*��)����*��!�5���;G���� 1*91��!

 �'1�*�,�*�:���,1�1-1��' �!*�:�)� �*G���*191��� �0

!1��;e��1*�*1+���,5*G�;G���)�!1�'&;� *��� G��1*10

91��1�*G��' &��G�� ��� 1*1!���,�:�1�!�)�*G���� ,�0

!�*�� 11����*� �*����,5�*�1�*��;&�������1���*�� �'1�*G

)�9�,�K�(� )1 ���*1+��;e��1*�*1+�I�J�

������E�5��*1���� G*�-� �'1�*G�8�))11�*��1*�,1�)

 �2*GE�)�� ���GE���2191:����)-�,�-&�� �-�1-����H1:0

)+���)����)-1:��� 1���� 1*91�� �2��,�*1+�� &����;�)��0

�1��,�)�2��*1��1*( �)� &-�& G���E��� �),�:���,+�-���0

 GE�����**�!� �'1�*��1!�,1)��;,�'�� 1+�*G��&),��1+�

7��'��G�6-�*�!1��)-1E� �(� !�� �12�H,����,�*�:0

H���&)1,�*1����,+ 12�911� �'1�*������& ��*K� �2�1�1+�

��,�*�� ��,�**���&- ��,�*1����,+ 12�911��� �'1�*�,�0

*�:���,1�1-��!�5���� 1��)�1�-���!&������ �'1�*G0,1��0

 G�&:�&�����F��;�,�H1:��� G����� �'1�*��0�&�)�:�� ���

1�*���'� �*�11�������*1�*��*&������+'1������)��,�*GE���

)���'��& ��*+��L-�*�!1-�� �'1�*���)� �*G�*��*�)��,�-�

��)*���� ��,�����)+�!�5�&�)�;�:�����;G�� 1��*1��1!0

�&,�)����*1!�����!��1��)-1�)-�2G��,�)��1�*���)��,�*GE

��(� !��� 1E����1**���91:���,*��; �2*G!�)��)�;�!�

��,+ 12�91+��� �2�1�11� �'1�*�����8�))11�&5��)&0

F�)��&�����)�����*�� �,��(*���4�-��)���*�H�*1��)��0

1!�)�1��)*��*GE�(�*������ �),�:�6-�*�!1-1��� 1E��+0

F1E)+�*���&H&�*�)�,�*1+�!�5�&����&F1!1� �'1�*�!1�1

��)��KF1!1��-�,�;,��)+����3�/C1�;�,��� �2���4�-�+�5�

-� �1*����2*1-����� 1��*�,12����,���'�� �'1�*�,�*�'�

� ��&-���A�8�B�*���&H&�*�)�,�*1+������*�H�*1��1*��)0

�191:����)*��*�:�-��1��,��� �)�����*���&H&�*�)�,�*1+

!�5�&����&F1!1�1���)��KF1!1� �'1�*�!1��F���GH��

��'��*+���8�))11���)+���*�1;�,��� �2�1�GE� �'1�*��

�;�)���1��K�� � �12���)���� �-�,�� //Cd� )&!!� *�'�

�8���� 1�6��!���*��*91+�)&5�*1+��1),�� �'1�*����� �0

12���+F1E�;�,�H&K���)�������)� �*G��*� �)�����

�!�KF1�)+��1)� ��� 911��� �'1�*�,�*�!� �2�1�11

!�5*���G+�1�����)&F�)��1��' &��1 ��-&� �'1�*�����

 �2!� &��8��A�!-�)�1� �'1�*�,�*�'�� G*-�B�)�&����!

��-&����,�*�:�)��)�;*�)�1��� �)�����*���&H&�*�)�,�0

*1+�A)!����;,19&B��4�-���+��+���)��� �'1�*���)� �*G�1!�0

��� �2!� ��8��*���&H&�*�)�,�*1+�!�*���/�C�G)�� &;����

-��� GE�� �51�����.�"Cd�*�)�,�*1+��1�� 1�6��!���*1E

� �12���1�)+��)�'��3�$Cd��8�����GH���/�C�G)�� &;��*�

�&H&�1!���)+���H�)�1� �'1�*�E��+�,+KF1E)+����)*��*�!

*�(��0�1�'�2���;G��KF1!1���  1�� 1+!1�

4�-1!��; �2�!����,1�1-&���,+ 12���**�'�� �2�1�1+

 �'1�*�����8�))11�*��;E��1!��� ����1���)���*�� �!�*0

*�:� �� '�*12�91�:���!1*1)� ��1�*�0��  1�� 1�,�*�0

'����,�*1+�)&;e�-����(��� �911�1��)&F�)��,�*1�!�- &�0

*GE�1*( �)� &-�& *GE�� ��-��������)��,GE� �'1�*�E�

-��� G��*��E��+��5��������,&�H1E�� �!�*��-�'��� �'1�0

*G0,�-�!��1�G����+*&��1E�2��)�;�:������1*�!�'�)&�� 0

)�����,+�(��� �,�*GE�� '�*���)��*��1�)+�- �:*����50

*G!��;�)���1���)� ����,1�G:�;�,�*)�1*�� �)���9�*� �

1� �'1�*����������)��K���� ����&- ��,+���(��� ��1�*G�

��*�H�*1+�1�9�,�)�*�)���'�)&�� )����I"J�

� 1�)�'��*+H*�:�*�,�'���0;K�5��*�:���,1�1-��8�)0

)11�(��� �,�*G:�;K�5���)�;1 ����2*��1��,�*��;�,�H�

) ��)������!���  1�� 11��6�����,���)+��,+���'������;G

�� � �)� ���,+���6�1�) ��)����!�5�&� �'1�*�!1������0

-�:�;�,�H�:�)� �*���-�-�8�))1+��)���-�:�*���*� ��*�)0

��K�6-�*�!1��)-�'�� �2�1�1+������ 5-������,�*G!��� 0

 1�� 1+!�*��;E��1!��������5��� �!+���,1�1-����,+ 10

2���**�'�� �2�1�1+� �'1�*���� ����,�'������-�2����)&;0

)1�1 ���*1+�;��*GE� �'1�*���2��)����;�'��GE����-�2���

�� � �)� ���,�*1+���*�'��� �2�(��� �,�*G:�;K�5�������

!�5����G2�������)�!��)� ��2*G����� +)�*1+���!�5;K�0

5��*GE���*�H�*1+E���������*�)�*1��12!�*�*1:���*�,�'�0

��0;K�5��*���2�-�*�����,�)����*��;E��1!��I.J�

������������ !"�#
!$�!�"

����� ���'11�!�- � �'1�*���8�))11��D�����,�'1��)0

-1�����E��G��� 1� 1���G�1��&�1� ��,12�911�#������;F�

 ����
�C
 �*;� '���D��X���&-������<�

���=�)�,��������C8�))1+X���  1�� 1+���� �)� �*)���E

',�;�,121 &KF�'��!1 ��#���C=�)�,�����##�D1 ���+�6-�0

*�!1-��1!�5�&*� ��*G����*�H�*1+�����/���C��

3��%�,�&)����
�C%12*�)�̀ �1��+� �2�1�1+�#�
�C%�,�&)��

##�L-)�� ������/���C3"�

<��}�� ��19-1:����C7���!���,� ���!�(1,�)�(1+� #

��C}�� ��19-1:�##�����+�'�2������������C���

/��b� *�+����C8�'1�*�,�*�+���,1�1-��&)��:�1��'�� �20

�1�1+X�� �;,�!G�1��)�;�**�)�1�(� !1 ���*1+�1� ��,10

2�911���8�))1:)-�:����� �911�#���Cb� *�+�##�D�*��50

!�*����8�))11�1�2�� &;�5�!�����$���C��

$����5�*9������C��&�*�0!�����,�'1��)-1��� �;,�!G

'�)&�� )���**�'�� �'&,1 ���*1+���  1�� 1�,�*�'�� �20

�1�1+�#���C��5�*9���##�L-�*�!1��)-1��*�&-1�)�� �!�*0

*�:�8�))11���������C��

���
 1H�*-����@�����51���)�� ��+*&��:� &-�:�#�@�C
 10

H�*-������C�!�,�*)-�+�##�L-)�� ������/���C3.�

<�S$$���G"�
� ���F�G

�!!��
$�
��CB �S
G���G���
� ���F��TF���
$��JS"K�
F�
JS`S
F�! � F�E
G
Ybbf
�@

3
������ &�
�"����1
�������E�v�k�������
�����1���� 3���
6���e
�������1�g���
����
�"����
�����������������G�����
�
��gE�

���D����D7� ����e
��1�� 1�v�
�������
I���
�����"�
���
�
��gE�����

e
��1

�
 3��

5��=/� $A� �$E;� AE@� ;E>�
=$:$//� =<� >/E?� ><E@� =$E<�
$/$:$=/� $/� $$E�� $>E?� $>EA�
�1�G
�$=/� >� >E?� @E?� �@E$�
������ @A� $//� $//� $//�

J�����������8�))�1��*�������**G!�8�))�����1�D8L4�8�))11�



�3.

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

"��f� 1�����f�C�� ���'11� �'1�*�,�*�'�� �2�1�1+X

�G ��*1��*1��1,1���,+ 12�91+�#�f�Cf� 1����##�L-�*�0

!1-�� �'1�*������$���C��

.��41E�!1 �����D�C���E��&���,1��)+�#�D�C41E�!1 ���

##�L-)�� ������/���C3$�

s��\��SnPj�OlNkQnj

03.M*'4,
()7
0'25*-(3-%-',
./
,.2-.>'2.).4-2
7'1'*.04')%

./
3'N-.),
-)
35,,-(

123� S6358=9;5� 9+� 53:4@2=;M� +94� 9>8=A:7� N:7:;@3� B=82=;� 823� 84=;=8<� {8344=894=:7� C3?379>A3;8� e� C3?379>A3;8� :43:� e

C3?379>A3;8�8344=894<|�:43�@9;5=C343C �823�B:<�89�B2=@2�+94�_655=: �=;�@9;84:58�89�B358&3649>3:;�@96;84=35 �52967C�N3

C=++343;8�8:U=;M�=;89�:@@96;8�823�5=T35�:;C�8344=894<�C3?379>A3;8�C3M433�=;�_655=:�

�@=�$/"


�C
�C%�:-�����C��C8G;���-

�	��
���	����	��
=�����=��

��:
�
�����	�:
;�	=9��	���	�>��������	�<�
�	���8�

��:����	����
�
���
�:���

J���#���������$�����������������"���D����$���&����������
�����$�#��E�	FG���������������!���������&

�����������������
���������������� ���#�D�������������#��
����������������������$����������#������	F 

������!���������$�����!��������������

��)��+**��12!�*+KF�+)+��*�H*++�) �������-��� �:

�G*&5��*G���:)�������� �))1:)-1��� ��� 1+�1+��� �;&0

���&)-� �**�:�1E�������911�-�*��G!�&),��1+!�E�2+:)���0

��*1+��b��;G�&�� 5����)��1� G*��*G����21911��� �120

���1��,1���,5*G���)��+**��)��� H�*)��������)��1�;120

*�)0� �9�))G��8�H�*1K�6��:�2����1����!*�'�!�)��)�;0

)��&����*�� �*1��*��� ��� 1+�1+E�� �9�))*�'�����E���

-�&� ��,�*1K�1��)*���**�'��*��*�!�!������(&*-91�0

*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12��A��
B�

�&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�:��*�,12�;12*�)0� �9�)0

)���+�,+��)+�����,�*�0��-1�� &���!-�:�� �9��& �:����0

6��!&� �'��� �-�1��)-1�*���2!�5*���)&F�)��,+���;�2

1)��,�2���*1+�)��91�,�*GE�1*)� &!�*��,�*GE�-�!�,�-0

)������*�)��+F���� �!+�)&F�)��&���9�,G:� +��� �' �!!0

*GE�� ��&-�������2191�*1 &�!GE�� �12���1��,+!1�-�-

)1)��!���,+� �H�*1+�2�������
��	�*�-��*�1;�,������&0

,+ *G!1�� ��&-��!1�*�� �))1:)-�!� G*-��RSUh0) ��)��

+�,+K�)+�Stt_��NQu�TPQOW���MQmWtWP��hj�vSZR�Tt����S^]U

TRS��[]T0RQ��Nu���pvVWPNQu�Z��NuW���MQmWtNu��

Stt_��NQu�TPQOW���MQmWtWP�A �*���ZT�NuB����)���,+�0

!G:�-�!��*1�:�RQ�V��WP�S��QONj�W�� ]u�WPuj�NQujt� ]uO�

A�f
B������� 51�����*���911�]oh_���o_o��]oh_3C1���2��0

,+����*�,121 ������;12*�)0� �9�))G�)�� �E�����-�2 �*1+X

�B� (&*-91�*�,�*�)�1� )1)��!G�� @1�' �!!G

]oh_�C� ��*�2*���*G��,+���1)�*1+�;12*�)0� �9�))���*�

� ��� 1+�11X��*1���-�2G��K���-�-1���;e�-�G���� �;,+0

K�)+�1,1�12!�*+K�)+�(&*-91+!1��-�-1!1� �',�!�*��!1

 &-����)��&K�)+�(&*-911��-�-��� �2&,�������+��,�*�)�1

(&*-91:��1�-�-1���,+�6��'��� �;&K�)+� �)& )Ga

�B�� '�*12�911���-&!�*���;� �����@1�' �!!G�o_o

��1)G��K������-1���**GE�1���2��,+K��� �),��1����-�0

-1!��; �2�!�� �1)E��1���;!�*�1*(� !�91�:�-�-��*&�0

 1�)1)��!G�!�5�&�(&*-91+!1�;12*�)0� �9�))�����-�1

)1)��!G���9�,�!�)��*�H*�:�1*(� !�91�**�:�) ���:a

3B���),�������,�*�)�1��G��,*�*1+�(&*-91:��@1�'0

 �!!G�]oh_3��*�2G���!G����-5���1�' �!!�!1��QPk�tQ��

��1)G��K��,�'1-&� �2�1!���:)��1+�1*(� !�91�**GE

����-������),�������,�*�)����G��,*�*1+�(&*-91:�1��,�0

�� *��1�*G��)9�*� 11� �2�1�1+�;12*�)0� �9�))��

Stt_��NQu�TPQOW���MQmWtWP���2��,+��� �2 �;��G����

-�-�'1; 1�*G��!���,1��)�)��+F1��12��1�' �!!� �2,1�0

*�'���1������-�1�!���,1��)�)��+F1��12���*��1�*GE��1�'0

 �!!��� 1�6��!�,K;�+�12�!���,�:�!�5���;G�������,*�0

*����**G!1���2�� ���E�*���)&F�)��,�*1��(&*-91:�)���0

!�F�K���-�:�)�)���,+KF�:�(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�0

*�'���*�,12���-�-�SO�NnN�v�Zj�Wm�RQ��Nu��ASZRB�

SO�NnN�v�Zj�Wm�RQ��Nu���;G�*��� 1!�*+��)+��,+���'��

���;G��� ���,1�����:)��1��,�*&K�)��1!�)���� �12���0

)����� ��&-���1,1������ 5-1�-,1�*����1��*�1(191 �����

(&*-911��-��� G��>)��+�?�;�,�H���)�'��A����������-��� G�

��,5*G�;G���&,&�H�*G����� �&K���� ���B���;�)���1��

!�*��5� ���� ��� 1+�1+�(1*�*)���:�!� �:�� ��,�'��0

!GE�12!�*�*1:�1C��C��

SZR���)�)�����Stt_��NQu�TPQOW���MQmWtWP���� 1 &��

),��&KF1!1��)*��*G!1���*+�1+!1X

`��;e�-��2�� ���`�� 1�1*������-��� �:�(&*-91+��G0

��,*+��)+�A�;G�*���)*��*�:��GE���(&*-911Ba

`���151��,��2�� ���̀ �E� �-�� 1)�1-1��E�����1�&� ��0

,�*1:�(&*-911��-��� G���,1+K��*������-�-��G��,*+��)+

(&*-91+�1�-�-���,'���*���,1�)+a

`�9�*� G�2�� ����-��� G��� �-�&K�)+�-�-�)����1� �)E����

	;F1��2�� ��G����(&*-911� �))�1�G��K�)+�-�-�)&!0

!������)�!�9�*� �!�2�� ����� 1��� ���,�*11�2�� ���*�

�GH�)��+F&K�A ��1��,�)-&KB�(&*-91K�)*���,���G�1)0



�<�

}��������

,+��)+�� �12����*1��2�� ������� *�:�(&*-911�*����)��0

�&�����G��,*�*1+�A�1),�� �2��-��� ���(&*-91+��G��,*+0

��)+��� �!-�E� ��1��,�)-�:�(&*-911B��2���!� �2&,����G

)&!!1 &K�)+�

L����� 1*91�����)�����)��1!�)�1�)� ����,1��,1H���

��!�),&�����-�'���(&*-911��G��,*+K�)+���),�������,�0

*����),1�)E�!���)&F�)��,�*1+�(&*-91:�;�,���),�5*�+�

!�5*����-�2���)+��������!��1��)-�'�����)�����1�2�����

1��'��&K�)��1!�)���(&*-91:�� &�*&K��4�'��� �2&,���0

�G� �)������)�*15*1E�& ��*�:���-�!��21911�;&�&��1'0

*� 1 �����)+����� 1� �)����E�*���� E*1E�& ��*+E�;&���

&�1�G����)+�)��1!�)����2���**�+�� &�*&K�I�J�

8�2&,����G�
���(1-)1 &K�)+���)��91�,�*�!�������

Stt_��NQu�TPQOW���MQmWtWP��-��� G:��������2!�5*�)�����0

-&!�*�1 ������)��1!�)���(&*-91:�-�-�)&!!� *&K����-

1�����,�*�����9�*� �!�2�� ����= �!����'��� �2&,����G


������; �5�K�)+�1�*���) ��)���**��*���1�' �!!�E�

4�-1!��; �2�!���)� ��**G����2!�5*�)�1�Stt_��NQu

TPQOW���MQmWtWP���2��,+K���9�*1���)��1!�)���;12*�)0

� �9�))��� ��)�����*��&- &�*�**��� *��� ��!�*��!�*���

�-�2G��K�)+���,�2*G!1�� 1�� ���� 1��,�*�:��9�*-�

2�� ����@,+�� �����*1+�;�,������*GE� �)������),��&��

��)��,�2�����)+�)��91�,121 ���**G!�) ��)���!���


hj�vSZR�Tt����)�-��� G!�Stt_��NQu�TPQOW���MQmWtWP�1!�0

�����&*�� ��,�**G:�1*�� (�:)�

hj�vSZR�Tt���̀ �� �' �!!*G:�� ��&-��-�!��*11�SZR

\WOluQtQ�NW�� ]uO�� A�f
B��	)*��*G!1��)�;�**�)�+!1

hj�vSZR�Tt���+�,+K�)+�),��&KF1�X

`������ 5-��!������SZR���G+�,�*1��9�*� ���2�� ���

���'����-����**GE��,+��,�*1 ���*1+�1�&� ��,�*1+�� ��0

� 1+�1�!a

`� �;����)� ��,�*G!1�1�;K�5��*G!1���**G!1�����

�������2!�5*�)����9�*1���(�-�1��)-&K�� �12���1��,�0

*�)������) ��*�*1K�)�2��,�*1 ���**G!1���-�2���,+!1a

`���2!�5*�)���!���,1 ���*1+� �2&,�������� 1*1!�0

�!GE� �H�*1:��� �51!��>�����),1?a

`���2!�5*�)����*�,12��' &��� �)& )����(&*-91:�1,1

�;e�-����2�� ������!���**GE���1*�-��G!1��� 1;&��!1�

=�5��!&�  �)& )&� 1,1� ' &����  �)& )���� (&*-91+!�

�;e�-��!�2�� ���!�'&��;G���*�2*���*G���1*�1,1�*�)-�,�0

-���� 1;&�����
� 1;&��� ��)���,+���)�;�:�),���)�����0

*1���1��*�1(191 &KF��� �)& )��(&*-91K�1,1��;e�-�

2�� ��������!�F�K��� 1;&����!�5*��'�*� 1 ������)-��20

*G�������G��������,�!����� �2��,�*1+!�1C��C������ 10

!� ��!�5*��1)��,�2�������� 1;&�G�����;G��*�,121 �0

�����;12*�)0� �9�))G��)�+2�**G��)���)���F1-�!1��) ��0

*1�����;12*�)0� �9�))G����;��,+KF1��1�*����;��,+K0

F1��9�**�)����&� ��,+���� �!�*�!�1C��C��a

`�6-)�� ��1�1!�� ����**GE�


��0!���,����hj�vSZR�Tt���;�21 &��)+�*��� �E�!�0

�&,+EX� �)& )*�!��(&*-91�*�,�*�!���;e�-����2�� ����8�0

)& )*G:�!��&,��)��� 51��1*(� !�91K���2�� ���E�� ��0

� 1+�1+��	*�!�5���;G���)� &-�& 1 ���*��������,�!�1,1

���(&*-91+!��*&� 1�����,����=�*- ��*G��6,�!�*�G�!�0

�&,+�!�'&��&�1�G����)+�����,�*���,+�) ��*�*1+�)��)��,�0

*G!1�)�)���,+KF1!1�)��1!�)�1��;e�-���2�� ���1��� �0

��,�*1+��-,����-�5��'��12�6,�!�*������)��1!�)���)���0

���)��&KF�'���;e�-�����&*-91�*�,�*G:�!��&,��)��� 0

51��1*(� !�91K���(&*-91+E�1�;12*�)0� �9�))�E�� ��0

� 1+�1+��D��&,���;e�-����2�� ��� �)��,�'������**G!1��

� ��&-911����� �9�))��)�2��*1+�-��� �:��G��,*+K�)+

(&*-911��1�-��� �+�+�,+��)+��;e�-��!��*�,12��

��),����'��-�-� �)& )*G:��(&*-91�*�,�*G:�!��&,1�1

!��&,���;e�-����2�� ���;&�&��)� ��-�1 ���*G�� �)& )G

)���*�)+�)+�)�(&*-91+!1����(&*-911�)��;e�-��!1�2�� ���

7��� H�KF1!�H�'�!�+�,+��)+�*�2*���*1��� �:�� ��� �0

)& )���1�� �:�� ���(&*-91:��@ �:�� G� �)& )���� 1!�0

*+K�)+��,+��� �*�)��)��1!�)�1� �)& )���*��)��1!�)��

(&*-91:��	*1����;1 �K�)+���-1!��; �2�!�����;G�E� �-0

�� 12��������� �;,�*1�� �)& )���(&*-91+!1�����'���+

)��1!�)���(&*-91:��� �*�)1�)+�*���;e�-�G�2�� ���)���0

!�F�K�� �:�� ���(&*-91:�A� �:�� �(&*-911�̀ �6���!� �

1)��,�2���*1+���**�:�(&*-911��;e�-��!�2�� ��B�

4�-1!��; �2�!��hj�vSZR�Tt���+�,+��)+�)��91�,1210

 ���**G!�� �' �!!*G!�� ��&-��!����2��,+KF1!���0

 ���,1���)��1!�)���;12*�)0� �9�))������*�)�1�(�-�1��)0

-1��2�� ��G�*��� ��&-91K������-5��!���,1 ������ �2&,�0

���G�� 1*1!��!GE� �H�*1:��� �51!��>�����),1?�

S^]U�TPQOW���RQ���SujtviWP�AS^]U�TRSB�̀ �� �' �!!0

*G:�� ��&-��-�!��*11�]oU�UOlWWP�S~�A
� !�*1+B�̀ ��;�)0

���1���������� 5-&�� 1*+�1+�)� ���'1��)-1E� �H�*1:

������1!12�911�;12*�)0� �9�))���1��������2!�5*�)��

�� ���,1��X

`�*�)-�,�-���G)�-1�2�� ��G�*���G��,*�*1��;12*�)0

� �9�))���1�-�-����,1+*1���*1��-�2G��K��*��(� !1 �0

��*1��9�*G����� ��1,1�&),&'1a

`�-�-1��;12*�)0� �9�))G�+�,+K�)+��)�;��2�� ��*G!1a

-�-&K�� ��&-91K�),��&���� �12���1���)�!1!����-�0

-&K�,&�H����-&����� A �H�*1+� �1���>)��,����1,1�-&0

�1���?Ba

`�-�-&K�!1*1!�,�*&K�9�*&�),��&���*�2*��1���2����0

�� �1,1�&),&'&�����;G���,&�1���� 1;G,�a

`�-�-1�� �)& )G�*��;E��1!G��,+��G�&)-��2��,�*10

 ���**�'���;e�!��� ��&-911a

`�-�-� �)� ���,+K�)+�*�-,��*G�� �)E��G�!�5�&�;120

*�)0� �9�))�!1�� ��� 1+�1+a

`�-�-����,1+*1��*��)��1!�)���;12*�)0� �9�))����-�0

5��� �)� &-�& 12�91+�� ��� 1+�1+a

`�-�-1��!� �� 1+�1+�!�'&�����G)1���1)��,�2���*1�

� �12���)���**GE�!�F*�)��:���9�*� ��2�� ��a

`�-�-�:�6((�-�����&��!� �� 1+�1+�������1!12�911

;12*�)0� �9�))���)�����*1�!�� �!�*1�1C��C��

�&*-91�*�,�*G����2!�5*�)�1�S^]U�TRS���2��,+K�

),��&KF��X

`�1)��,�2������,K;G��!���,1�)�!�:)����S^]U���-���0

)�����)*��G��,+� �)�����a

`� �;������)���- G�G!��Mg01*�� (�:)�!�� 1�1!0

�� ���1�6-)�� �����**GEa

`��' �'1 ��������**G��A*�� 1!� ������1��!�2�� ���

9�*� �!�2�� ���1C��C��Ba

`�1)��,�2������,K;G��!����G� �)������,+� �2,1�*GE

!�))1������**GEa

`�� ����1��� �)���G����,K;G!�1� � E1+!�;12*�)0

� �9�))��a

`�1!�� �1 ��������**G��12�� &'1E�)1)��!�AMU�h�OWt

1C� ��1EBa

����1�����**G������;,1�*�!��1��a

`�� ����1����*�,12��1���>�����),1?��,+��9�*-1�,K0

;GE�)9�*� 1����G��,*�*1+�;12*�)0� �9�))��a

`�)��!�F����' �(1��)-1:��*�,12�)��*�,1�1��)-1!a



�<�

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

`�)�2������������G���(� !������� ���,�**�!���,�2�0

����,�!a

`�1!�� �1 ��������**G��12�UST�p^�1,1�UST�Rqa

`�(� !1 ������1*(� !�91�**G��) �2G����� �!�*0

*G!��� 1���!a

`�� ����1����*�,12�)� &-�& G�9�*� ���2�� ���)�� �0

),�51��*1�!��)�:�9����-1�A���1)��,*1��,�:�����,�*GE

(&*-91:����& ��*+�� ��� 1+�1+���9�,�!B�

4�-1!��; �2�!��S^]U�TRS�!�5���;G���1)��,�2���*

-�-�*��6������ ��-�1 ���*1+�;12*�)0� �9�))���)�9�,�K

) ��*�*1+� �2,1�*GE�)9�*� 1���1E��G��,*�*1+�)����-1

2 �*1+�2�� ������-�1�*��6�����!�*1�� 1*'��;12*�)0� �0

9�))���)�9�,�K��� ���,�*1+�1E� ��,�*�:�)��1!�)�1�

[]T0RQ��Nu��`�� �' �!!*G:�� ��&-��-�*)�,�1*'���:

-�!��*11�>����
*���E?�A8�))1+B��� ��*�2*���**G:��,+

 �2 �;��-1�1��*�� �*1+�
��0)1)��!G�&� ��,�*��)-�'�

&�����2�� ��a� �)�����)��1!�)�1�;12*�)0� �9�))���� ��� 10

+�1+a��� ���,�*1+�)�;�)��1!�)�1����� ����&),&'�1C��C��a��*�0

,12��2�� ���1� �2 �;��-1� �-�!�*��91:����1E�)*15�*1K�

[]T0RQ��Nu����� 1 &���),��&KF1!1�;�2��G!1�-���0

'� 1+!1�(&*-91�*�,�*�'��&�����2�� ��X

�����*� G�2�� ���A�7B�`��;e�-�G��-��� G���G��,�*G

�,+�)�1)�*1+�2�� ������*� �!1�2�� ���!�'&��+�,+��)+X

`�� '�*12�91�**�0)� &-�& *G����1*19G�� ��� 1+0

�1+�A&� ��,�*1+��),&5;G������,G��; 1'��G�1C��C��Ba��*1

� ��)���,+K��)�;�:�)� &-�& *G��9�*� G�2�� ��a

`�� �12���)���**G��1���!1*1)� ��1�*G���;e�-�G�1

�;� &����*1��A� �12���)���**G��1���!1*1)� ��1�*G�

2��*1+��)�� &5�*1+��*�)�)*G��)��*911�1C��C��Ba��*1�� ��0

)���,+K��)�;�:�*�)� &-�& *G��9�*� G�2�� ��a

`� � ��&-91+a� � ��)���,+��� )�;�:� *�)� &-�& *G:

9�*� �2�� ���

��*� G�2�� ����)�;�)��1!�)���A)��1!�)��B�-��� GE

� �;&��)+��� ���,1����*�2G��K�)+�-�*��*G!1�9�*� �!1

2�� ���1,1�-�*��*G!1��;e�-��!1�2�� ���

���=���'� 11�2�� ���A=7B�̀ �)����1�A)&;)�����;&E'�,�� 0

)-�'��&����B�����-��� G!�� ��� 1+�1���)&F�)��,+���)��1

2�� ��G��=���'� 1+!1�2�� ���!�'&��+�,+��)+X

`��1����,��1���!�'����� �;,�**�'�� �)& )��A6,�-�0

 �6*� '1+�����,1������ )�*�,��!��� 1�,GBa

`��1���;+2���,�*�'���,���5��1,1����1),�*1+�A*�,�'1�

)�91�,�*G�����1),�*1+���!� �12�91�**G�����1),�*1+Ba

`�)��91�,�*���G��,�**G:��,+��*�,12���1��2�� ���A-�!0

!&*�,�*G��&),&'1����E*�,�'1��)-1������ 1B�

3��@ �:�� �`�6����� �!�� ��-��� G:��� ���,+���)��0

��*����',�F�*1+� �)& )�����:)��1+!1�1,1�9�*� �!1�2��0

 ���1,1�)����*����',�F�*1+�)��1!�)�1���:)��1:�-�*��0

*G!1��;e�-��!1�2�� ���

@ �:�� G�!�'&��;G���6,�!�*�� *G!1�1�),�5*G!1�

L,�!�*�� *G:�� �:�� �`�6����1),���:��� 1;&��A)��:0

)���B��;e�-���2�� �����,�5*G:�� �:�� �+�,+��)+�(&*-910

�:����� &'1E�A6,�!�*�� *GEB�� �:�� ���

�����)�����12!�*�*1:�� �:�� G���,+�)+�*��&),��*�

��)��+**G��1��� �!�**G����),��*����)��+**G��� �:��0

 G�`�6���� �:�� G��2*���*1+�-��� GE�*��12!�*+K�)+��

-�5��!������*�!��� 1�����2��-��� G:�� �12���+�)+�
��0

 �)���G���� �!�**G��� �:�� G�`�� �:�� G�� 2*���*1+

-��� GE��-�-�� ��1,���;&�&��2��1)������������*�'���� 1�0

���A*�� 1!� ���;e�!�� �12���1!�:�� ��&-911��2�� ��G

!��� 1�,�*GE� �)& )��B�

@ �:�� ��)���!�F�K�-��� �'��2�� ��G� �)� ���,+0

K�)+�)� �)& )���*����:)��1+��*�2G����)+�� �:�� �!� �)0

� ���,�*1+�2�� ���1,1�� �:�� �!� �)& )����	*�+�,+��)+

6,�!�*�� *G!�� �:�� �!�

@ �:�� ��)���!�F�K�-��� �'��)��1!�)�����:)��1:

)�1)G����)+�*���;e�-�G�2�� ����1)��,�2&KF1����**G�

��:)��1+��*�2G����)+�� �:�� �!�' &��G�1,1�� �:�� �!

��:)��1:��	*�!�5���;G���6,�!�*�� *G!�1,1�),�5*G!���

��-5��-�*)��*��:�

7�� ��G�*��� ��� 1+�11�!�'&��;G���� �),�51���!G0

!1�1�*�� �),�51���!G!1��� �),�51���!G��2�� ��G�`

6���2�� ��G���,+�-��� GE�!�5*������; ����)������)��&0

KF1:�� �:�� �1E� �)� ���,�*1+�*��-�*��*G��9�*� G

2�� ������� �),�51���!G��2�� ��G�`�2�� ��G��� 1 ���

-��� GE�*�12��)�*��1,1�� �;&���),1H-�!�),�5*�'���*�0

,12����������,+�-��� GE�*���2!�5*��*�:�1�� �:�� �1E� �)0

� ���,�*1+�*��-�*��*G���;e�-�G�2�� ���

��)�)����� �' �!!*�'��� ��&-���[]T0RQ��Nu���E��+�

�������)1)��!GX����)1)��!�����'����-1�1)E��*GE���*0

*GE�1����)1)��!��)��1!�)�*GE� �)������

���)1)��!�����'����-1�1)E��*GE���**GE�A���@B� �20

 �;���*����) ����MU�h�OWt�1�� ��)���,+���)�;�:�*�;� 

!�- �)����)���!�F�K�-��� GE�*���)*����1)E��*�:�1*0

(� !�911�� �12���1�)+����'����-��)���-&�*�)�1���*0

*GE���� ��� 1+�11��,+�1E�2�' &2-1������)1)��!&�)��1!�0

)�*GE� �)������

	)*��*G��(&*-911����@�),��&KF1�X

�B�(� !1 ���*1���*-����,+�);� ��1��; �;��-1���*0

*GE������:)��1+!�*���)*����1*(� !�911����,&��**�:

12�(&*-91�*�,�*GE�!���,�:���+��,�*�)�1�� ��� 1+�1+�

��1)�**GE���*���91+E�]oh_�C1�WhTRa

�B��; �;��-����**GE�)1)��!G�;&E'�,�� )-�'��&�����

� '�*12�91�**�0H���*�:�)� &-�& G�� ��� 1+�1+������-0

5��)����*1:��;��;� &����*11��1*( �)� &-�& ��� ��� 10

+�1+�1��;e�-��E�2�� ��a

3B����'����-����;,19��,+�2�' &2-1������)1)��!&�)��0

1!�)�*GE� �)���������1���(�:,���MU�h�OWt�

���)1)��!��)��1!�)�*GE� �)������A��bB� �2 �;���0

*����) ����MU�SOOW���1�� ��)���,+���)�;�:�� �' �!!0

*G:�-�!�,�-)�)�(&*-91+!1�1!�� �����**GE���(� !���

MU�h�OWt��	*��)�)��1��12�<C�)*��*GE�;,�-��X�����*1��)� �0

���*1-��a�  �)���� 2�' &2-1��� )�*�,��1��;� &����*1+�

)��1!�)�1���:)��1:��� )�*�,��1��;� &����*1+��)��1!�0

)�1�;12*�)0� �9�))��a� �)����)��1!�)�1��;e�-����2��0

 ��a�(� !1 ���*1���*�,1�1��)-1E���������

	)*��*G��(&*-911���b�),��&KF1�X

�B�1!�� ����;,19�)� �2&,�����!1��*-��1 ���*1+����*0

*G!1�)1)��!G�;&E'�,�� )-�'��&������� '�*12�91�**�0

H���*�:�)� &-�& G�� ��� 1+�1+��)����*1:��;��;� &��0

��*11��1*( �)� &-�& ��� ��� 1+�1+�1��;e�-��E�2�� ��a

�B�����*1��)� ����*1-���A9�*� ���2�� ����)� &-�& 0

*GE���1*19�� ��� 1+�1+���;� &����*1+��-���'� 1:�2��0

 ����;12*�)0� �9�))������:)��1:��� �:�� ���1C��C��Ba

3B� �)����� &���!-�)�1���:)��1:�1�;12*�)0� �9�))��a

<B� �)����2�' &2-1�1)��,*1��,�:�A��,5*�)�*GE�,19�

)� &-�& *GE���� �2��,�*1:���;� &����*1+Ba

/B�2���*1��)E�!G�)��1!�)�*GE� �)������A��,*G:� �)0

����)��1!�)�1���:)��1:�1�;12*�)0� �9�))����,+���),�0

�&KF�'��1E��*�,12��1,1� �)����)��1!�)�1���:)��1:�)

��),��&KF1!� �)����!�)��1!�)�1��;e�-����2�� ��Ba



�<�

}��������

$B� �)����)��1!�)�1���:)��1:��� )�*�,��1��;� &��0

��*1+��;12*�)0� �9�))����9�*� ���2�� ��������!��1),�X

`�)�1)�*1��2�� ����7��*��)��� 5�F1E���:)��1+�A- �0

!��-�*��*GE�9�*� ���2�� ��B��*���7��)��� 5�F1����:0

)��1+��*���)*����6,�!�*�� *GE�� �:�� ��a

`��9�*-��� &��2�� ���1� �)& )�2�� ���*����:)��1+a

`� �)� ���,�*1��2�� ���)��7�*����:)��1+a

`�  �)���� )��1!�)�1�;12*�)0� �9�))���1��7��&��!

)&!!1 ���*1+�)��1!�)�1��E��+F1E���*1E���:)��1:a

�B� �)����)�;�)��1!�)�1�-�*��*GE�9�*� ���2�� �����

��!��1),�X

`�(� !1 ���*1��' &�����:)��1:a

`������*1��),�5*GE�� �:�� �����:)��1:a

`�)�1)�*1��� �),�51���!GE�2�� ���)�' &�����:)��1:

*��-�*��*G���7�)���!�F�K�� �:�� �����:)��1:a

�̀��*�)�*1��*�� �),�51���!GE�2�� ���)�� �!�5&���*GE

�7�*��-�*��*G��� ��� 91�*�,�*��-�)��**G!�2�� ���!a

`��� �*�)�2�� ���)���,�5�**GE�=7�*��-�*��*G���7

� ��� 91�*�,�*����,*G!�1,1�-�)��**G!�2�� ���!a

`��G�1),�*1��)�;�)��1!�)�1�-�*��*GE��7�-�-�)&!0

!G�� +!GE�1�-�)��**GE�2�� ��a

"B�(� !1 ���*1�������������)� ����*1-�!�1� �2&,�0

����!� �)������

4�-1!��; �2�!��� �' �!!*G:�� ��&-��[]T0RQ��Nu�

!�5���;G���1)��,�2���*��,+��*�� �*1+�)1)��!G�
���

� �����*1+��*�,12��2�� ����� �2 �2��;12*�)0� �9�))���

-���'� 1:�1�9�*� ���2�� ���� �2 �;��-1� �-�!�*��91:���

1E�)*15�*1K���9�*-1�6((�-�1�*�)�1�;12*�)0� �9�))��

� ��� 1+�1+�

pvVWPNQu�Z��NuW���MQmWtNu��ApZMB�`�� �' �!!*G:

� ��&-��-�!��*11�pvVWPNQu�UQt��NQu��RQPV��A�f
B��� ��0

*�2*���**G:��,+� �H�*1+�9�,�'�� +���2�������)*���*0

*GE�*��� 1*91��E�(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,10

2��1���� 11��' �*1��*1:��=���-1!�2�����!������)�*�)�1�

��*�)+�)+�-�*� �,,1*'�-�)��**GE�2�� ��a��9�*-�� �*��0

;�,�*�)�1�����,�*GE�� ��&-����1�-,1�*���a��*�,12���0

),��)��1:�2��&)-����� �12���)����*��GE�12��,1:a��;�0

)*���*1��9�,�)��; �2*�)�1�1*��)�191:�1� �1*51*1 1*0

'�a�&� ��,�*1��!�F*�)�+!1�1��' �*1��*1+!1�

pZM���2��,+��� �2 �;��G�����(&*-91�*�,�*�0)��0

1!�)�*G��!���,1��)��� 5�F1��)����*1+���;12*�)0� �0

9�))�E�A��1)�*1����:)��1:�� �)& )����� ��&-����1�1E��2�0

1!�)�+2�:B��(1*�*)��&K�1*(� !�91K�A)��1!�)��� �)& 0

)����-���'� 11�2�� ��B��*�(1*�*)��G����**G��A�;e�!G

� �12���)�����!�F*�)�1�1��' �*1��*1+B������-5��1*(� 0

!�91K���*�)1��,+E�2�� ����� 1�6��!���-���)�����;e�-��

!���,1 ���*1+�!�5����G)�&�����-�-�� '�*12�91+���9�0

,�!����-�1�*�-��� �+������)���̀ �����,�*G��' &��G���� �0

91:���G��,*+�!GE���!1�1,1�1*G!1���� �2��,�*1+!1�

@,+�� ��)���,�*1+�6,�!�*����!���,1���' �(1��)-�!

�1���pvVWPNQu�Z��NuW���MQmWtNu��1)��,�2&����� ���,�*0

*G��' �(1��)-1��)1!��,G����-5��*�2G���!G��;,�-�!1�

�� �!�**G:� �)& )� AU�VVtvB�`� �)& )����� �;,�*1�

-��� �'��2��1)1������;e�!��� �12���)����A)������)��&K0

F1�� 2�� ��G�*�)+���� �!�**G:�E� �-�� B��� 1!� �!1

!�'&��),&51���)G ����6,�-� �6*� '1+��)�� E& ��*G:�� &�

A�),1��,+� �;��1E�&)��*��,�*������)���+���,����� &��Ba

��)��+**G:� �)& )�A^W�Q�POWB�`� �)& )�)���)��+*0

*G!1��*��2��1)+F1!1�����;e�!��� �12���)����2�� ���0

!1��L���!�5���;G���� &�� �;��*1-���)�(1-)1 ���**�:

2� �;��*�:��,���:������-5���;� &����*1���2��*1+��!�H10

*G�1�!�E�*12!G�1C��C��a

@�+��,�*�)���ASO�NnN�vB�̀ �-�*- ��*G����:)��1+�����0

 �911�1�� �9�))Ga

��� �;,�*1��AoW�jumB�`�-�*��*�+�� ��&-91+�� ��0

� 1+�1+��L���!�'&��;G���*����,�-������ G��*��1�&),&'1���

��-5��-,1�*�G�̀ ���� �;1��,1�&),&'��@�**G���)�+2�**G��)

6�1!�)1!��,�!���� ���,+��1*��*)1�*�)������ �;,�*1+

 �)& )��a

	;e��1*�*1��AU���jPvB�`�' &��1 ��-��� �9�))���1

 �)& )����,+��*�,12��� �!�5&���*GE�1,1�1��'��GE� �0

2&,������a

7���)�A]unWu�QPvB�`�;,�-��)1!��,121 &KF1:�2���)G

!��� 1�,������,&(�; 1-�����1,1�� ��&-���a

�G;� � A^Q��WB� `� ;,�-�� ��2��,+KF1:�� �12���1��

�G;� �!�5�&� �)& )�!1�1,1�� �9�))�!1���)������)��11

)��� ���,�**G!1�� ��1,�!1�A*�� 1!� ���G;� �!�5�&

)�� E& ��*G!�1�>�;G�*G!?�� &��!�1,1�!�5�&�!��� 10

�,�!�
�1�!��� 1�,�!��B�

= �!�� ��'��� !���,1�� ��)� ��**G�� � 1� ��!�F1

pvVWPNQu�Z��NuW���MQmWtNu���)��� 5�����)�;���� ���,�*0

*&K�-�,1��)���**&K�1*(� !�91KX

`��;e�!G���� �;,�*1+�AoW�jum�nQt��W�B�`��;e�!G

-�*��*�:�� ��&-911�A �;����&),&'B��� �12���1!�:�����0

��*1���� 1����!���,1 ���*1+a

`�*� !��1�G�A_jO�QP�B�̀ ��;e�!G� �)& )����*��;E��10

!GE��,+��G��,*�*1+���1*19G� �;��Ga

`�!�F*�)�1�ARjVjON�NW�B�`�!�-)1!�,�*����2!�5*G�

� �12���1��,�*�)�1� �)& )���A �;��1E�9�*� ��B�������0

*1���� 1����!���,1 ���*1+a

`�(1*�*)��G����**G��A_NujuONjt�mj�jB�̀ �2�� ��G�1�#�1,1

��E��G��)�+2�**G��)� �)& )�!1�A �;��1!1�9�*� �!1B�

	)�;�**�)��K�pZM�+�,+��)+���������-�5��!&� �)& 0

)&�A;,�-�!�>�� �!�**G:� �)& )?��>��)��+**G:� �)& )?B

1�� ��&-�&�)������)��&K���� ���,�**G��-���'� 11�2��0

 ������� 1!� ���),1���-���)���� �)& )���G��,1���' &��&

)�� &�*1-�������)�6�1!� �)& )�!�!�'&��;G���)�+2�*G���0

-1��-���'� 11�2�� ����-�-�>7� �;��*�+��,���?��>� �!11?�

>8�)E��G�*���1��*1�?�>��1*G:�)�91�,�*G:�*�,�'?�

=� �)*��*G!� ��)��1*)���!� pvVWPNQu� Z��NuW��

MQmWtNu��),��&�����*�)�1�),��&KF1�X

�����+2G��*1��!���,�:��pZM���2��,+���)�+2G�����*�0

)-�,�-��!���,�:�!�5�&� )�;�:�� ���� ����� ��2!�5*�)��

� ����1�����,*�9�**G:��*�,12���5����- &�*GE�� '�*10

2�91+E�)� �2�;F�**G!1���� �2��,�*1+!1�

���� ��� -&�!���,1��pZM�� ���)���,+�����2!�5*�)��

� '�*12������� ��� -&�)(� !1 ���**�:�!���,1��4�-�+

� ��� -�� A��)�1 ���*1�B�*��;E��1!���,+� ��'��� ���;G

&;��1��)+���� ��1,�*�)�1���)� ��**�:�!���,1�1����� 10

'��*�)�1��,+� ��,�*�'��1)��,�2���*1+�

3���1�&�91�**G:�1�)9�*� *G:��*�,12��pZM���2��,+0

�����)�!��6((�-�1�*��� ����1����*�,12��&�)��1��,�*�0

)�1�(1*�*)��GE���-�2���,�:�-�12!�*�*1K�-�-1E0,1;�

(�-�� ������� 1!� �� ��5��*�2*��1��,�*���12!�*�*1�

�;e�!��� �12���)������*�'��12�� ��&-����*�2�!��,10

��,�*��� 1���1��-�12!�*�*1K�)��1!�)�1��)�E��)��,�*GE

� ��&-�����L����;e+)*+��)+���!������� 1�(&*-91�*�,�0

*�0)��1!�)�*�!����E����� �1)E��1���� � �)� ���,�*1�

2�� ���*��� ��&-�G����)���12�-��� GE�*�)1����)��+**G:

1��;+2���,�*G:�E� �-�� ��,+��)�E��1����� ��&-911�A*�0



�<3

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

� 1!� ����,����� &��� &-����1��,�:�1,1�� �*�*�+��,���

2����!�F�*1+��;F�'��*�2*���*1+B����E�5�+� )1�&�91+

��2*1-����� 1�12!�*�*11�)��1!�)�1� �)& )���1,1�(�-0

�� ���!���,1�A*�� 1!� �� �)��2� �,��G���*�:�12�-���'�0

 1:�)�� &�*1-���;&����� 1���1���-� �)�&�)�;�)��1!�)�1

��:���)�1�� ��&-����� *�� -��� &K�*�� ��,�*G�1E���:0

)��1+B���!���,1 ���������;*&K�)1�&�91K��!�5*����0

 ���,1����-�-�����&�)��1��,�*�)�����E��*�)�1�� ��&-��

-�12!�*�*1K���'��1,1�1*�'��(�-�� ���7���!��� ��*�,10

21 ������)����2!�5*G��12!�*�*1+��*&� �**1E�1��*�H*1E

(�-�� ��� A*�� 1!� �� ����� ��*��&��,1�1��+� -�5�G:

�� �!�� �*����CdB��!�5*���G+�1���*�1;�,���2*��1!G�

(�-�� G�A���������(�-�� G��12!�*�*1��-��� GE�*���Cd�� 10

���1��-�;�,�H�!&�12!�*�*1K���E��*�)�1�� ��&-��B��,+

-�5��'��� ��&-����= �!����'���  &-����)��&�-�!��*11

!�5���;G���1*�� �)�*��*�,12�)9�*� 1���A*�� 1!� ���*�0

,12���),��)��1:�2��&)-����� �12���)����*���'��� ��&-0

�G�1,1�1)-,K��*1����*�'��12�)&F�)��&KF1EBa

<�����)�;�� ��)���,�*1+�1*(� !�911��pZM��;�)��0

�1������ ��)���,�*1�� �)���*�:�1*(� !�911� �2,1�*G0

!1�)��)�;�!1�`��� �2�6- �**G��1������*G��(� !G��-�0

�� G��*�)� �1��K�)+� �� 2��1)1!�)�1����� �������*1:

��,�2�����,+��= �!����'���pZM�)��� 51���)� ��**&K

(&*-91�*�,�*�)������2��,+KF&K� �;������)� �2&,���0

��!1� �)������) ��)���!1�MU�h�OWt�1�pvVWPNQu�SujtviWP�

/���*��' 1 &�!�)������,++)����)��K�ZTM0-�!�,�-0

)���pZM�,�'-��1*��' 1 &��)+�)�� &'1!1�� 1,�5�*1+!1

pvVWPNQu������)�*�)�1�� �2&,����G� �)��������G��,*�*0

*GE�� 1���!�F1�!���,1��!�'&��;G���6-)�� �1 ���*G��

 �,+91�**G��;�2G���**GE����)�!��6((�-�1��*�6-)�� �

1*(� !�911� �� !*�'�!� *&K� ;�2&� ��**GE�pvVWPNQu

h���j�W�A�E��+F&K���-�!�,�-����)���-1�pvVWPNQu�Z��NuW��

MQmWtNu�B����),����'��6���1*(� !�91+�)��*��1�)+���)0

�&�*�:�;�,�H�!&��1),&���,�2�����,�:��� �51!�� ��,�0

*�'��� �!�*1�

4�-1!��; �2�!��pvVWPNQu�Z��NuW���MQmWtNu��+�,+��)+

)��91�,121 ���**G!�� �' �!!*G!�� ��&-��!����2��,+0

KF1!�*����,�-��� ��)���,+�����' �(1��)-�!��1���)E�!G

��� �;,�*1+� �)& )����*��1���� ��1�*���*�,121 �����

 �2,1�*G��)9�*� 11�1�)1�&�911������!�F�K�!���,�:�

��)� ��**GE���pZM��!�5*��6((�-�1�*�� �H����2����1

(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12���(&*-91�*�,�*�0

)��1!�)�*�'��&� ��,�*1+���9�*-1�6((�-�1�*�)�1�-��10

��,�*GE��,�5�*1:��)*15�*1+�2�� ���*��� �12���)����

� ��*1��,�*�+� E� �-�� 1)�1-��1*)� &!�*��,�*GE

-�!�,�-)����1)��,�2&�!GE��,+�� �����*1+�(&*-91�*�,�0

*�0)��1!�)�*�'���*�,12���� ��)���,�*������;,19��

������+�1��'�� ),��&���)-�2����������,+�� �����*1+

(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'�� �*�,12�� ��+��,�*�)�1

� ��� 1+�1:�9�,�)��; �2*��1)��,�2���������� �' �!!0

*G��� ��&-�G��-��� G��+�,+K�)+�-�!�,�-)*G!1��������)�0

����K����)�;��-�-��*�,1�1��)-1��(&*-911����-�1�(&*-911

!���,1 ���*1+��=���-1!�� �' �!!*G!�� ��&-��!�!�0

'&��;G�����*�)�*G�Stt_��NQu�TPQOW���MQmWtWP��S^]U�TPQOW��

RQ���SujtviWP������-5��pvVWPNQu�Z��NuW���MQmWtNu��

����
�������1�
��g� ,ww*NSUKW�
~QKXPSS�ZK[PwPQ�

ziSR,}J�~wNS� ,�\-�~QKXPSS�
JKSO�,WiwR�PQ�

�\~BJKSOUWV� .RMPQUKW�
}NSUWPSS�
ZK[PwUWV�

!��
�"����#
���1E�
�����"��
��g���g�
���e
��1�

�
,ww*NSUKW�

�
,ww*NSUKW�

�
,�\-�

�
,ww*NSUKW�����

,�\-�

�
.RMPQUKW�

%�����e
��
��������
��
������������

�
]
��

�
]
��

�
]
��

�
]
��

�
]
��

k�����1�g�������� 5�� ]
�� 5�� ]
�� 5��
���
�����
����"� 5�� 5�� 5�� 5�� 5��
(������1��
)��
�0e���

���2�

]
�� 5�� 5�� 5�� 5��

k��	�e
�
���������� ]
�� 5�� 5�� 5�� 5��
3��e
������������
���#
���1E�1�����g
����
������
�"���

�
]
��

�
5��

�
5��

�
5��

�
5��

k
�
��#�g���e
��1� 5�� 5�� 5�� 5�� 5��
'�e����"����e
��1� ]��
�g�  ���
�g�  ���
�g�  ���
�g�  ���
�g�
�����

�����"� 5�� ]
�� 5�� ]
�� 5��

�

���GF�K �TF�E
I���"K ��!K�"�
�F!K�SB FK��TFHI
"�B$� "!�G

J�E
$��G J F�E
;��
J EK �TF�!K�
$� J$��EK�#

S��S�CZQNkQ��s�C[�C^N�jOlQk

M(,-2
,./%6(3'
/.3
'2.).4-2
(2%-1-%-',

1(*5'
()(*+,-,
./
()
')%'303-,'

*8� =5� @9;5=C343C� 823� B:<� ?:763� :;:7<5=5� @:;� N3� >68� =;89� >4:@8=@:7� :@8=?=8=35� 9+� :;� 3;834>4=53�� *8� =5� 43?=3B3C� :;C

@9A>:43C�823�N:5=@�59+8B:43�>49C6@85�>95=8=9;3C�N<�823=4�@43:8945�:5�3553;8=:7�+94�597?=;M�?:763�:;:7<5=5�>49N73A5�



�<<

}��������

�@=�$/"

��C��C8G;���-

������=�
�
�����	�:
;�	=9��	���	�>��������	�<�
�	���8�

��:����	����
�
���
�:���

J���#������L������������������������������!��������"���D����$���&����������
�����$�#��E�	FG�����&

�����������'������'�������������	F��������������!������������W���#���������$���������#��
���������%

���������"���D����$���&����������
�����$�#�������$�����������������%�

����1'�KF�+)+�',�;�,12�91+���;�)� �*1��-�*-& �*0

911�� 1��� �E����-�*�)GF�**�!&� G*-&��� �-�1��)-1

*��' �*1��**G����2!�5*�)�1�)�� �!�**�'��� �12���0

)����1����)�!�)�*����*�� �*1��*��GE�1*(� !�91�**GE

��E*�,�'1:���)�1*�&)� 1�,�*�:�6��E1�`���-��G��)*��0

*G��)� ���'1��)-1���G2��G���]������6��:�)1�&�911��;+0

2���,�*G!�&),��1�!���,'�) ��*�'���G51��*1+�� ��� 10

+�1:�+�,+��)+���)�15�*1��1!1�-�*-& �*��)��)�;*�)�1�

�)*��������,+�6��'��� ��� 1+�1+�)� �!+�)+�*����,�-�

� �12���1���-���)���**&K�� ��&-91K��&���,���� +K0

F&K�� �;���*1+!���� �;1��,�:��*��1�6((�-�1�*��� '�0

*12��G�����)��1�;12*�)0� �9�))G�A� �12���)����1�);G0

���� ��&-911����),�� ���5*�'���;),&51��*1+�-,1�*���

1�� �B����)����**���� ��+�12�6�1E�9�,��GE�&)��*���-�`

-���)���**�+�� ��&-91+�̀ ���E��1��*����� �:��,�*�����',�0

�&�&',��)���+�)+�6((�-�1�*G��;12*�)0� �9�))G�

L((�-�1�*�)���;12*�)0� �9�))���!�5*���9�*1���)

��!�F�K�9�,�'�� +�����-�2���,�:����*�-��)�!G!1�*�',+�0

*G!1�12�*1E�+�,+K�)+�)��1!�)�*G���4 ��191�**G��!���0

�G��� ���,�*1+�)��1!�)�1�� 1�*�1 ���*G�*��� ��&-91K

1�����**�!�),&����*�����E��+��̀ �2��)��*��;E��1!��1)��,�0

2������!�����(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12��A��
B�

��,1�� ��& �����)�+F�**�:�E� �-�� 1)�1-��(&*-910

�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12��1�12&��*1K�-�*- ��*GE

� 1!� ����'��1)��,�2���*1+��� ��;,���K������!����10

��)-1E����E����-��� ���,�*1K���),�������,�*�)�1���:0

)��1:������*�!�12����E������ �9�))���
� �))!�� 1��0

��)+�-�-���*�)1��,�*��5�)�-��2���**�+���),�������,�0

*�)���6������������� �!�̀ ���,���)+�&�� �*��*��6���*&K���

*��� �9��& *&K���),�������,�*�)��� �;��������
�1

���&)-���)+�2*��1��,�*�+�)��;�������� ���,�*11�)��� 0

5�*1+�-�*- ��*�'��1)),�����*1+��=�5�G:�12�!����1��)0

-1E����E�����1!����)��1�� �1!&F�)���X���6���*�+���)0

,�������,�*�)�����:)��1:���2��,+���� ����1���1)),���0

��*1+�)��91�,1)��!��1!�KF1!�) ��*1��,�*��*��G)�-1:

& ���*�����'����-1����;,�)�1���
a�� �9��& *����,�*�0

*1��� �9�))��(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12��� �0

��)���,+�����2!�5*�)����,+�)�!�)��+��,�*�'��)�2*���,�0

*�'��(� !1 ���*1+�)� ���'11�1)),�����*1+���-�5��!

-�*- ��*�!�),&����I�J�

��1;�,���H1 �-��� �)� �)� �*�*1����,&�1,�!����10

��)-1:����E���-���
�-�-���*�)1��,�*��5�)�-��2���**�:

��),�������,�*�)�1�6���������)�+21�)�6�1!� �))!�� 1!

)&F�)��&KF1��!����1-1�(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'�

�*�,12���),��&KF1��&-�2�**�!&�!����1��)-�!&����E��&�

�����-1�2 �*1+���C=�CD�1)����:��(&*-91�*�,�*�0)��0

1!�)�*�:��*�,12��-,K�������)�;+�)�!��6�����X����'���0

�1��,�*G:��1*(� !�91�**G:���*�,1�1��)-1:����� ��)0

-1:��1)),�������,�)-1:�� �-�!�*����,�*G:�1�6�����*�0

� �*1+�I�J��8�))!�� 1!�1E�;�,������ �;*��

������'����1��,�*G:�6�����	)&F�)��,+��)+����&,+ 10

2�91+�!�����a��;&��*1��)��91�,1)�����)*���!���
a�)�0

2��*1��� '�*12�91�**GE�� ����)G,�-��,+� �*�� �*1+

��
a��G;� ��;e�-�����
�)�)������)��&KF1!���E*1-�0

6-�*�!1��)-1!��;�)*���*1�!a��� ���,�*1��-�*- ��*GE

9�,�:�1�2�������
��G; �**�'���;e�-��a����'����-����0

 ��*+�1*(� !�91�**GE�!��� 1�,����;��*�,121 &�!�!

�;e�-���1�2���*1:����1E���,&��*1Ka����;� �1�&��� 5��0

*1��)�)�����1)),�������,�)-�:� �;���:�' &��Ga�)�)���0

,�*1����;)&5��*1��1�&��� 5��*1���,�*��� �����*1+��*�0

,12�� -�*- ��*�'���;e�-��a� � '�*12�91�**����(� !,�0

*1�� �H�*1+���� �����*11���
����1��� �)�� +5�*1+

A� 1-�2�B�� &��� 5��KF�'�� �;��1:��,�*�� )� &-�2�*1�!

) �-��� �;����)�)�����1)��,*1��,�:��1)���*1-�����- G0

�1+�2�� ���A�-,K��*1�� �2 �;��-1������
����,�*���8�1

	=8�� ��� 1+�1+�1,1�� '�*12�911B�

����*(� !�91�**G:�6�����	)&F�)��,+��)+����'����0

-���);� ����1!�,�*�'��-�,1��)����1*(� !�911��,+��� �0

��,�*1+�)&F�)����1�)� &-�& G�1)),��&�!�'���;e�-���1

�'���*�,�'��a�)1)��!��12�91+�&-�2�**�:�1*(� !�911�1

���12&��*1��A���
	�4&��4����� ��5�!��1*)� &-91+!��� �0

��-�,�!�1)�G��*1:�� �-,�!�91+!��6-�*�!1��)-1!���**G!

1C��C��B��,+���1)�*1+��;e�-����&+)*�*1+��'��(�-�1��)-�'�

)�)��+*1+a�12&��*1����E*�,�'11�)�2��*1+��;e�-��a�1)),�0

����*1��&),��1:��'��� 1!�*�*1+�A6-)�,&���911Ba���)� �0

�*1��)E�!G��2�1!�)�+21�)�)���*GE���)��:�1)),��&�!�'�

�;e�-����)�)���,�*1���'��)� &-�& *�:�!���,1a��� ���,�0

*1��2�� ���*��)�2��*1��1�(&*-91�*1 ���*1���;e�-���1��'�

)�)���*GE���)��:a��G+�,�*1��2�*�*�1;�,�H�'��)�) ���0

����*1+�2�� �����1)),��&�!�!��;e�-���

3��
*�,1�1��)-1:�6������ ��&)!�� 1������G+�,�*1��1

(� !&,1 ���*1��(&*-91:a��*�,12�1�&���*�*1��(&*-91:X

�� ���,�*1��',��*�:����� �)����**GE���)*��*GE���)��!�0

'���,�*GE���G+�,�*1��*�*&5*GE�(&*-91:��12;G���*�'�

 �)& )��(&*-91:���1)),��&�!�!��;e�-���1��'��)�)���*GE

��)�+Ea���)� ��*1��(&*-91�*�,�*�:�!���,1��;e�-��a��9�*0

-&�2*��1!�)�1�(&*-91:a���)� ��*1��)��!�F�**�:�A(&*0

-91�*�,�*�0)� &-�& *�:B�!���,1��;e�-��a� �2' �*1��*1�

1��*�,12�2�� ����)�+2�**GE�)� ��,12�91�:�(&*-91:�)���0

���)��&KF1!1�!��� 1�,�*G!1�*�)1��,+!1a� ) ��*�*1�

(&*-91:�)�)���*GE���)��:��;e�-���A)1)��!G���9�,�!B�1

2�� ���*��1E��)&F�)��,�*1��)��*�,�'�!1a���)� ��*1��(&*0

-91�*�,�*�0)��1!�)�*�:��1�' �!!G��;e�-��a��G+�,�*1�

��(�-�*GE�(&*-91�*�,�*GE�2�*a�&���*�*1��2�*���1)-�

 �2� ����6-�*�!11����*�,121 &�!�!��;e�-������(&*-910

�*�,�*G!�2�*�!�A;,�-�!B�)�&����!�(�-�1��)-�'��& ��*+

-���)����1)��,*�*1+�(&*-91:a�(� !&,1 ���*1��2������,+

��1)-��*��GE�1��:�1��� 1�*���� �H�*1:�

<��4�� ��)-1:�6������ ����,�'����&���*�*1��*�� ��0

,�*1+�1�2�������1)-��*��GE� �H�*1:�1��G;� �!������



�</

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

�-�1�12�911���� ��)�����,+� ��,12�911�6�1E�2����a��� �0

��,�*1����!��1-1���,�*1 ���*1��� �����*1+���� ��)-1E

)���F�*1:a� � '�*12�91K�1�� �����*1�� )���F�*1:���

�G �;��-��� ��,�5�*1:����)��� H�*)�����*1K��;e�-0

��a��; �;��-&�1�)1)��!��12�91K� �2&,���������� ��)-1E

)���F�*1:�� &- &�*�**&K��9�*-&�1��:���� ����,�*G!

(&*-91+!a�(� !1 ���*1���� 1�*����1)��,*�*1+��;e�-0

��a����'����-&�!��� 1�,����,+��9�*-1���,&��**GE� �0

2&,�������(&*-91�*�,�*G!1�),&5;�!1�

/���)),�������,�)-1:�6�����	)&F�)��,+��)+�)1)��!�0

�12�91+�1�� ���� 1��,�*�+��9�*-��� ��,�5�**GE��� 10

�*����*��GE� �H�*1:a�1)-,K��*1��+�*��*��G��,*1!GE

A*�9�,�)��; �2*GEB�� ��,�5�*1:�1�6-)�� �12���)���H1E0

)+�� ��,�5�*1:a� �2 �;��-��6)-12����G; �**GE��� 1�*0

����)�*��;E��1!G!1� �)����!1a�1)),�����*1+�1�� 1�*�0

�;E��1!�)�1� 6-)�� 1!�*��,�*�+�� ��� -��  �2,1�*GE

��2!�5*�)��:� �G��,*�*1+�(&*-91:� ��� ��,�5�**GE

�� 1�*��E�)��!�)�*��)��)��91�,1)��!1�(&*-91�*�,�*GE

),&5;a��� ���,�*1��2�� ���1��9�*-��-���)�����G��,*�0

*1+�(&*-91:��,+� �2*GE��� 1�*���� �H�*1:a� �*51 �0

��*1���� 1�*�������- 1�� 1K�!1*1!&!��� 1����**GE

2�� ���)�&����!�)����*1��G��,*�*1+�(&*-91:��;e�-���1

�G;� �*�1;�,��� �91�*�,�*GE��� 1�*���a��9�*-���)&0

F�)��1!�)�1��)���H1E)+�� ��,�5�*1:�����*�H�*11�!�0

�� 1�,�*�0��E*1��)-�'���(1*�*)���'��1�� �12���)���*0

*�'���;�)����*1+�

$��8�-�!�*����,�*G:�6������ ��&)!�� 1������(� !0

,�*1�� �-�!�*��91:���� ��,12�911�� ��,�5�*1:��-�*0

����,�*���G; �**GE��� 1�*���� �H�*1:�)�&���*�*1�!

 �)������6((�-�1�*�)�1a�)�',�)���*1�� �-�!�*��91:�)

2�1*�� �)���**G!1�),&5;�!1�1�� ��)���,�*1�� �-�!�*0

��91:�*���;)&5��*1�� &-����)��&�A-�!1���&������
Ba

�;)&5��*1��-�!1����!�A)�����!B���
�� ��)���,�**GE

 �-�!�*��91:�1�2�-,K��*1:�)������)��&KF1E�),&5;���

*1!��� 1*+�1�� �H�*1:a��(� !,�*1�� �-�!�*��91:���

 �2&,�����!�� �����*1+���
�� )��� 5�F1E� )&F*�)��

� ��,�5�*1:��6)-12G�� �H�*1+�����;e�-�&��*�,12��1�A1,1B

- ��-�����1)�*1��� �9�))�����E*1-�06-�*�!1��)-1�� �)0

���Ga�)�)���,�*1��� ��-����&��� 5��*1���,�*�0' �(1-�

�*�� �*1+� �-�!�*��91:�1��� ������&��� 5��**GE� �0

-�!�*��91:�)������)��&KF1!�),&5;�!�

���L�����*�� �*1+��� ����,�'����)�',�)���*1���,�*�0

' �(1-���*�� �*1+� �-�!�*��91:���
�)�� &'1!1� �2��0

,�!1��,�*�����GH�*1+�6((�-�1�*�)�1�� �12���)���a� �20

 �;��-&�*�&�*�0��E*1��)-�:�1�� ��-�*�:���-&!�*��911��

)�+21�)�12!�*�*1�!��;e�-����� �2&,������� �����*1+���


1�)�',�)���*1��6�1E�12!�*�*1:�)�2�-�2�1-�!1�1��� 5���0

,+!1����,1**1-�����E*1��)-�:���-&!�*��911a�� '�*12�0

91K� �;��G���� ��,12�911� �-�!�*��91:a�-�*� �,�� 2�

�G��,*�*1�!��,�*�0' �(1-�a��*�� �*1����,&��**GE� �0

2&,���������� �12���)���a����F �*1��&��)�*1-��� �2 �0

;��-1�1��*�� �*1+� �-�!�*��91:a��9�*-&���,&��**GE� �0

2&,��������)���)���,�*1��1E�)�� ���� 1��,�*G!1���**G0

!1a��(� !,�*1������������G��,*�**�:� �;����

���!*�*1K���H)-�'��6-�*�!1)���8�C�,��-���(&*-91�0

*�,�*�0)��1!�)�*�:��*�,12��-,K�������)�;+�)�!��6������I3JX

�B��G;� ��;e�-����	)&F�)��,+��)+��� ���,�*1��)(�0

 G�� 1!�*�*1+��*�,12�a��G;� �)� ���'11��*�,12�a���)�0

 ��*1��!���,1a��G;� �-�*- ��*�'���;e�-��a��� ���,�0

*1��9�,1��*�,12�a�(� !1 ���*1��' &��G�1)��,*1��,�:a

 �2 �;��-��� �' �!!Ga

�B�);� �1*(� !�911��	)&F�)��,+��)+�);� ��*�,1�10

��)-�:�1*(� !�911a�� ��� -��1*(� !�911a��; �;��-�

1*(� !�911a

3B�(&*-91�*�,�*G:��*�,12��� ����,�'�����*�,12�(&*0

-91:a�)��91(1-�91K�(&*-91:a�&�� +����*1��(&*-91:a

�9�*-&�(&*-91:�A�,+��9�*-1�(&*-91:�*��;E��1!����0

)����),��&KF1E�- 1�� 1�,�*GE�)�)���,+KF1EX���-�2�0

��,+�2*���*1+�(&*-911����,1�1*G�)����*1��G��,*�*1+

(&*-911����,1�1*G�2�� ���*��(&*-91KBa

<B� �2 �;��-��� ��-���&)��� H�*)�����*1+��;e�-���

� ��&)!�� 1�����(� !&,1 ���*1��2���*1:a�' &����&K

 �2 �;��-&� � ��,�5�*1:a� �;)&5��*1�� � ��,�5�*1:a

�G;� �� ��-��a

/B��9�*-��� ��-����� ����,�'���� �2 �;��-&�� ��,�0

5�*1:a��;)&5��*1�� ��,12&�!�)�1�� ��-���a�&���*�*1�

� ��,�5�*1:a��9�*-&�� ��,�5�*1:a

$B� �2 �;��-��� ��-������1!�,�*�'���� 1�*����;e�-0

����	)&F�)��,+��)+��� ���,�*1�����1!�,�*�'���� 1�*��

�;e�-��a� &���*�*1�� ���1!�,�*�'�� �� 1�*��� �;e�-��a

�9�*-�����1!�,�*�'���� 1�*����;e�-��a� �2 �;��-��� �0

�-�*�:���-&!�*��911a

�B��;)&5��*1��1�&��� 5��*1��� ��-����� ��&)!�� 1��0

����*&� �**����;)&5��*1��� ��-��a��*�H*����;)&5��*1�

� ��-��a����'����-&���-&!�*��911a�&��� 5��*1��� ��-���

�����-1�2 �*1+�
�C��C=�,+*�����SO�NnN�v�Zj�Wm�RQ��Nu�

`�!�����(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12��`��-,K0

�������)�;+�H�)���6������I<J�

����G+�,�*1��� �;&�!GE� �)& )����D��&,�� �)& )��

!���,1 &����)��*��;E��1!G���,+���+��,�*�)�1�� ��� 10

+�1+� �)& )G�����*�5*�!��G �5�*11�̀ �2�� ��G�*��� �*0

�&���!�F�*1:���;� &����*1�����,��&�� &����)G ���1�!�0

�� 1�,G�1C��C��

����G+�,�*1��)��1!�)�*GE��;e�-�����D��&,��)��1!�0

)�*GE��;e�-����!���,1 &���  �2&,����G���+��,�*�)�1

� ��� 1+�1+��*��-��� G�����-�*��*�!�)������1� �)E��&0

K�)+�) ��)����

3��	� ���,�*1��(&*-91:��D��&,��(&*-91:��)�)���,+0

KF1E���)���-&�*�)�1���+��,�*�)���� ��� 1+�1+��� ��0

)���,+���)�;�:�1� � E1��)-&K�(&*-91�*�,�*&K�!���,�

� ��� 1+�1+���;�)���1��KF&K�-�-�� ��)���,�*1���;�;0

F�**�:�-� �1*G��'����+��,�*�)�1����-�1���)�&��-�����,10

21 ���**G!�� �9�))�!�*15*1E�& ��*�:��7�������� ���0

,�*1+�(&*-91:�  �H���)+� )� 1)��,�2���*1�!�!������

)� &-�& *�'�� )1)��!*�'�� �*�,12��� ����� 51��KF1E

1� � E11�USo\�1,1�o_o0�1�' �!!�

<��	� ���,�*1��(�-�� ��� �)& )���������**�!�6����

�)&F�)��,+��)+�)�+2G��*1��!��&,�:� �)& )���1�(&*-91:

2��)����� 1)���*1+�-�5��:�(&*-911�(�-�� ��� �)& )���

E� �-�� 12&KF1E���� �;,�*1�� �)& )���(&*-91�:����0

� 1!� ����� �;,�*1��(&*-91�:�> �!�*�?� �)& )��>2��0

 ��G�*��� �*�&���!�F�*1+?�!�5����� ���,+��)+�*���)*�0

���(�-�� �� �)& )���>2�*1!��!�+��,�F���?�� 2*���*1�

-��� �'��� ��)���,+���)�;�:� �2!� ��,�F��1��2�*1!��0

!�:����� �!�*�*G��!�)�� )-1���4�-1!��; �2�!��(�-��0

 G� �)& )���� 1!�*+K�)+��,+�&)��*��,�*1+��2�1!�)�+0

2�:�!�5�&�!��&,+!1�(&*-91:�1�)��1!�)�*GE��;e�-����

/��	� ���,�*1��)��1!�)�1�(&*-91:���G�1),�*1��1��0

'���:�)��1!�)�1�(&*-91:�9�,�)��; �2*���)&F�)��,+��

�&��!���)E��+F�'��)&!!1 ���*1+X�)*���,��*��;E��1!�



�<$

}��������

�� ���,1���)��1!�)����G��,*�*1+�6,�!�*�� *GE�(&*-0

91:�*��*15*�!�& ��*��1� � E11����2���!���),�������,�0

*��)&!!1 ������)��1!�)����G��,*�*1+�(&*-91:�)*12&

��� E�����)�!�& ��*+!�!���,1�

$��	�;� �(&*-91�*�,�*GE�(�-�� ������,�K���**�'�

6�����+�,+��)+��G;� �(&*-91�*�,�*GE�(�-�� ������ �0

��,+KF1E�)��1!�)������� ���1�&),&'��� 1�6��!�2*���*1�

-�5��'��(&*-91�*�,�*�'��(�-�� ����,5*���� ���,+��

��,K�)��1!�)�1���**�:�(&*-911���-�5��!�)��1!�)�*�!

�;e�-������� 1!� ��)��1!�)���(&*-911�>�1 �51 ���0

*1�� �-,�!*GE�!��� 1�,��?� �)� ���,+��)+����)��1!�0

)�*G!��;e�-��!�A �-,�!1 &�!G!����� �!B�� ��� 91�0

*�,�*��-�,1��)��&�)� �*19���6�1E�!��� 1�,�E��4�-1!��;0

 �2�!��(&*-91�*�,�*G��(�-�� G�� 1!�*+K�)+��,+�&)0

��*��,�*1+��2�1!�)�+2�:�!�5�&�!��&,+!1�(&*-91:�1

)��1!�)�*GE��;e�-����

=�C@ & 1� �))!�� 1�����)1)��!&�&�����2�� ������(&*0

-91+!�A
��B�1��; �F�����*1!�*1��*����2!�5*�)�����

� �-�1��)-�'��� 1!�*�*1+��,+�-�,�-&,+911�� �12���0

)���**GE�2�� �����*�,12��� 1;G,�*�)�1��-�*� �,+�1�&�0

 ��,�*1+�2�� ���!1�I/J����)-�,�-&�&����2�� ������(&*-0

91+!�+�,+��)+�)�)���*�:���)��K�(&*-91�*�,�*�0)��1!�0

)�*�'���*�,12����)��*��1!)+�*��*�!�;�,������ �;*�����

!*�*1K�=�C@ & 1��)1)��!��
����-,K�������)�;+����G �

)���11�I/J�

�� ��+�)���1+�̀ ��� ���,�*1���)*��*GE��1������+��,�0

*�)�1�-�!��*11����-���)����� 1!� ����1������+��,�*�)0

�1�!�5*��*�2�������+��,�*�)����)�+2�**&K�)�� �12���0

)���**G!��;� &����*1�!�� ��+��,�*�)���� )�+2�**&K� )

� &��!��)*��*GE�� �12���)���**GE� �;��1E�� �� ��-5�

 �2,1�*G���1�G��;�)����*1+����-1��-�-�2�-�2��� 1�!-��

�� �!�F�*1��!��� 1�,���� &-����)������� �2��,�*1+0

!1��� �12���)���**���-�,�*�� *����,�*1 ���*1���&��0

-��-��1���)���-��� ��&-911�

��� �+�)���1+�̀ �)�2��*1���,+�-�5��'���1�����+��,�*�0

)�1�9�*� ��2�� ����*�2G���!�'����-5��' &��1 ��-�:�2��0

 ������� 1!� ��)���-&�*G��2�� ��G�*��*�,��-&��)�E��10

�����;� &����*1+�!�5*���;e��1*1�������1*�9�*� �2��0

 ����-�-��� �!&���*�)1,1)��;G��)��2�� ��G��)�+2�**G��)

*�,��-�:�1,1��� �*�)� �:-�:��;� &����*1+�

4 ���+�)���1+�`��� ���,�*1���)�E�(�-�� ����-��� G�

�-�2G��K���,1+*1��*��2�� ��G�*��-�-�:0,1;���1����+��,�0

*�)�1��@,+��;�2*���*1+�)�;G�1:�1,1�&)1,1:�����-��� GE

2��1)1����,1�1*��2�� ���*��-�*- ��*G:��1����+��,�*�)�1

1)��,�2&��)+� �� !1*�>*�)1��,��12�� 5�-?����� 1!� �

�),1�2�� ��G�*��� �12���)���**���-�,�*�� *����,�*1 �0

��*1���� ���,+K�)+�-�,1��)���!�� �12���)���**GE�91-0

,����� �;&�!GE�-�5�G!��G�&)-��!G!�� ��&-��!�����*�0

)1��,�!�12�� 5�-��,+�� �12���)���**�'��-�,�*�� *�'�

�,�*1 ���*1+�;&����-�,1��)����*�,���-��;� &����*1+�

b���� ��+�)���1+�̀ ���*�)�*1��*��� ��&-��2�� ���*���1�G

��+��,�*�)�1��	*��2�-,K����)+�����!�����;G�� �),��1���2��0

 ��G�*����+��,�*�)�����,�������'�����'��� ��&-�����)���0

���)��11�)���� �;*�)��K�� ��&-�����6��!��1�����+��,�*�)0

�1���� �9�))��� �12���)����A1)��,�2&+���-���)������-�2���0

,�:�)� �)��*�)1��,1�12�� 5�-B����� �;*�)���� ��&-����

-�*- ��*�!��1�����+��,�*�)�1�12!� +��)+�-�,1��)���!����0

 �91:��-��� G��� ��&-��>2�����?�*�)1��,K�12�� 5�-�


�C
�C=& �+*��G��,+����+���6������(&*-91�*�,�*�0

)��1!�)�*�'���*�,12����+��,�*�)�1�� ��� 1+�1+�

�����)� ��*1��(&*-91�*�,�*GE�!���,�:�)��1�� �9�)0

)���� ��� 1+�1+�

� 1!�*�*1��!��������
��,+��9�*-1���+��,�*�)�1�� ��0

� 1+�1+�*��1*���)+�)���)� ��*1+�(&*-91�*�,�*�:�!���0

,1��@,+���1)�*1+���+��,�*�)�1�� ��� 1+�1+�1)��,�2&K�0

)+�(&*-91�*�,�*G��!���,1���)��*�� ���]oh_���-��� G:

� ��*�2*���*��,+�6�1E�9�,�:��@�+��,�*�)���� ��� 1+�1+

)�)��1��12�!*�5�)����� �9�))�����2�1!�)�+2�**GE��� �!0

-�E�)��1�� �9�))���� ��� 1+�1+��4�-1!��; �2�!����1)�0

*1��)��1�� �9�))���� ��� 1+�1+��-,K������� ���*��� �0

9�))���1��� ���*���2�1!�)�+2�:�!�5�&�� �9�))�!1���

 �!-�E�(&*-91�*�,�*�:�!���,1��,+�� ��)���,�*1+�� �0

9�))��1)��,�2&��)+���*+�1��>(&*-91�*�,�*G:�;,�-?�

���� �����*1��(&*-91�*�,�*�'���*�,12��1�1��*�1(10

-�91+�����,�*GE�� �9�))��X��)*��*GE���;�)���1��KF1E�

&� ��,+KF1E�

���,K;�!�� ��� 1+�11��)����)*��*G��� �9�))G����������

� �9�))G��-��� G���� ���,+K����+��,�*�)���� ��� 1+�1+

1��'���2�1!���*�H�*1+�)���� �;1��,+!1�1���)���F1-�!1�

	)*��*�:�� �9�))�`�6���� �9�))���GE���!�-��� �'��+�,+0

��)+�� ��&-��1#1,1�&),&'���� ��*�2*���**�+��*�H*�!&���0

� �;1��,K���E���!1��)*��*�'��� �9�))��+�,+K�)+�)G ���

!��� 1�,G�1���**G������*�H*1E���)���F1-����12�-��� GE

12'����,1����)+�� ��&-��1#1,1�&),&'������� ��� 1+�11�!�0

5���;G�����1*�1,1�*�)-�,�-���)*��*GE�� �9�))����=�,1��0

)�����)*��*GE�� �9�))����� ���,+��)+�-�,1��)���!��1���

� ��&-����1#1,1�&),&'��-��� G��� �12���1��� ��� 1+�1��

	)*��*�:�� �9�))�A-�-�1�,K;�:�� &'�:�� �9�))B���0

� �;,+��� �)& )G�� ��� 1+�1+���-���)����!�E�*12!���1

&� ��,�*1:��8�)& )�`�6���,K;�:�!��� 1�,�*G:�1,1�1*0

(� !�91�**G:��;e�-���-��� G:�1)��,�2&��)+�*��� ��� 10

+�11��,+��)&F�)��,�*1+�-�-�:0�����+��,�*�)�1��8�)& )�E�0

 �-�� 12&��)+�)��1!�)��K��8�)& )���-5��E� �-�� 12&��)+

��!�������*� �)E��&��)+���'��)��1!�)����� �*�)1�)+��� �0

��,�**G!��; �2�!�*��� ��&-91K�1#1,1�&),&'1�

��-���)����!�E�*12!���� �9�))�!�5���1)��,�2������-�-

'����G�� �)& )G����-�1�� �12���*G�� �)& )G��-��� G�����0

�� '�K�)+��; �;��-���� �!-�E�� ��� 1+�1+��� �12���*G:

 �)& )�+�,+��)+��GE���!�)������)��&KF�'��� �9�))���4�0

-�:�� �9�))�*�2G����)+��;�)���1��KF1!�� �9�))�!�

����*�,�'11�)�!�E�*12!�!1��� �9�))�!�5���1)��,�0

2��������-���)����&� ��,�*1+�-�-�'����G�����-�1�� �120

���*G�� �)& )G��� �12���*G:� �)& )�+�,+��)+� �2&,�0

����!�)������)��&KF�'��� �9�))���� �9�))��*���GE���

-��� �'��� �12���1�)+� �)& )��,+�&� ��,�*1+�� &'1!

� �9�))�!��*�2G����)+�&� ��,+KF1!�� �9�))�!�

@,+� ��'�����;G��� �!-�E�(&*-91�*�,�*�:�!���,1

]oh_�C)��1�� �9�))����� ���,1����-�-�-�!&��1�&���*�0

)1�)+�� �9�))��),��&���� ��*�,121 ������E� �-�� �)�+21

!�5�&�(&*-91�*�,�*G!1�;,�-�!1���),1��GE���(&*-910

�*�,�*�'�� ;,�-��� ��1)G��KF�'�� ��!���,1�*�-��� G:

� �9�))��)�+2�*�)�!�E�*12!�!�� &'�'��(&*-91�*�,�*�0

'��;,�-������ �))!�� 1���!G:�� �9�))�+�,+��)+��;�)��0

�1��KF1!���),1��GE���(&*-91�*�,�*�'��;,�-�����1)G0

��KF�'����!���,1�*�-��� G:�� �9�))��)�+2�*�)�&� ��,�0

*1�!�� &'�'��(&*-91�*�,�*�'��;,�-������ �))!�� 1���0

!G:�� �9�))�+�,+��)+�&� ��,+KF1!������!�),&�����-�'0

����GE���(&*-91�*�,�*�'��;,�-��)�+2�*�)��E���!�� &'�0

'��(&*-91�*�,�*�'��;,�-������6�1�(&*-91�*�,�*G��;,�0

-1���*�)+�)+�-���*�!&�1���!&�5��� �9�))&�



�<�

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

3��	� ���,�*1��)��1!�)�1�!�E�*12!���1�&� ��,�*1:

�,+�-�5��'��� �9�))��

�),1� �)& )�'����G:�����)��1!�)���!�E�*12!���1�&�0

 ��,�*1:��� ���,+��)+��&��!� �)� ���,�*1+��;F�:�)��0

1!�)�1� �)& )��!�5�&�� �9�))�!1�1�(&*-91+!1�����)0

*������-�'�� �)� ���,�*1+�,�51��*�)1��,��)��1!�)�1

A*�)1��,��2�� ���1,1�OQ���mPNnWPB����)1��,��2�� ���`�6��

(�-�� ���� ���,+KF1:�-�,1��)���� �)& )������� �;,+0

�!GE�� �9�))�!�1,1�(&*-91�:����) ��)���!�*�)1��,+

2�� ���&)��*��,1����)+�� 1�1**�0),��)���**�+�1�-�,10

��)���**�+��2�1!�)�+2��!�5�&� �)& )�!�1�(&*-91+!1

1�� �9�))�!1����-��� GE��*�1)��,�2&��)+�A �)E��&��)+B�

����!�),&�����-�'��� ����1������)��1!�)�1�� �12���0

*�'�� �)& )���� ���� 1��,�*��*��;E��1!���� ���,1��

)��1!�)���� �9�))����� �!-�E�-��� �'��6���� �)& )��;0

 �;��G��,)+�1,1�)�2����,)+�����)&�1����-�:� �)& )�+�,+0

��)+��*&� �**1!�� ��&-��!�� ��� 1+�1+�

<��	� ���,�*1��)��1!�)�1�� �9�))���1�1E� �2&,���0

����A����!��1),��)�;�)��1!�)�1�� ��&-����1#1,1�&),&'�

� �12���1!GE��)*��*G!1�� �9�))�!1�� ��� 1+�1+B�

8�))!�� 1!������� �1)E��1��)��)��1!�)��K������E��

� �9�))��������)+�)G ���)��)���:�2� �*���12��)�*�:�)��0

1!�)��K������GE����� �9�))����+�,+��)+�� ��&-���-���0

 G:�+�,+��)+� �2&,�����!�� ��; �2���*1+�)G �+��� 1

6��!�)��1!�)���� ��&-���*�� �GE����-�5��:�(&*-911

� �9�))���)�'���;�,�H��)��1!�)�1�)G �+�*���E�����@�0

;��,�*1��)��1!�)�1�� �1)E��1��2��)������'���������)��

)��1!�)�1�!�E�*12!��1���)���)��1!�)�1�&� ��,�*1+���0

 �*�)1�)+�*��)G ������ �9�))���'���; �;��-1�A� ��; �0

2���*1+B���&*-911�� �9�))����',�F�K��)��1!�)���!�0

E�*12!��1�&� ��,�*1+�1��� �*�)+�����*��� ��&-��

�� �!-�E�� �9�))��!G�1!��!���,��)�� �!+�)��1!�)0

�+!1X�)��1!�)��K�)G �+�*���E����� �9�))���)��1!�)��K

� �9�))��1�)��1!�)��K�� ��&-���*���GE����� �9�))��

��),��*++�)��1!�)�����-5��*�2G����)+�)�;�)��1!�)��K�

� 1�6��!�)��1!�)���� ��&-���`�)&!!��)��1!�)��:�� �0

9�))��1�)G �+�����1!�)���� �9�))���)���)&!!� *�+�)��0

1!�)���(&*-91:��12�-��� GE�)�)��1��6����� �9�))������0

���)���**���)��1!�)���(&*-911��)���)&!!��)��1!�)��:

!�E�*12!��1�&� ��,�*1+�

/��
*�,12� �2&,����1�*�)�1�1�6((�-�1�*�)�1�� �9�)0

)���1�� 1*+�1�� �H�*1:�

��� �!�**G:�!�*��5!�*���,+��9�*-1�;12*�)�����0

 1 &�����-1!1���*+�1+!1��-�-� �2&,����1�*�)���1�6(0

(�-�1�*�)����8�2&,����1�*�)���`�6���)����*�� ��,12�0

911�2��,�*1 ���**�:���+��,�*�)�1�1���)�15�*1+�2��0

,�*1 ���**GE� �2&,��������L((�-�1�*�)���`�6����2�10

!���*�H�*1��!�5�&� ��)�1'*&�G!� �2&,�����!�1� 1)0

��,�2���**G!1� �)& )�!1����-�*��-)��� �))!�� 1���0

!�'��!������ �2&,����1�*�)���̀ �6���E� �-�� 1)�1-��)10

)��!G�� �� ���,+�!�+� -�-� ��� )��)�;*�)��� �G��,*+��

(&*-911����6((�-�1�*�)���̀ �6���E� �-�� 1)�1-����; ��0

*��� ��� 91�*�,�*�+�2�� ���!����',�F��!G!�;12*�)0

)1)��!�:��@ &'1!1�),���!1���,+��9�*-1� �2&,����1�0

*�)�1�1�6((�-�1�*�)�1�)1)��!G�*��;E��1!���� ���0

,1���)���*�H�*1��!�5�&�(&*-91+!1��-��� G���G��,0

*+K�)+���)1)��!���1�2�� ���!1�*��1E��G��,*�*1��������0

-1�2 �*1+�&� ��,�*1+�;12*�)0)1)��!�:��9�,��� 1!�*�0

*1+�!������)�)��1�������GH�*11� �2&,����1�*�)�1�1

6((�-�1�*�)�1�A��C���)*15�*11�2�� ��B�

@�,���) ��*1!� �))!�� �**G��!����1-1�!�5�&�)�0

;�:����0�� �GE���*1���,1��K�)+�� &'����� &'���;e�-��!

1)),�����*1+��D����1-����C=�CD�1)����:�� ��*�2*���0

*���,+�(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12�� �*����)0

���**GE�12��,1:�I�J��D����1-��8�C�,��-��� 1!�*+��)+��,+

(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12����!��� 1�,�*�!

� �12���)����I3J��D����1-1�=�C@ & 1�1�
�C��C=�,+*���

1)��,�2&K�)+��,+� �)� ���,�*1+�2�� ���!�5�&�����,�0

*G!1��1��!1�� ��&-911�*��;�2��(&*-91:�I<J�1,1��1���

��+��,�*�)�1�I/J��D����1-��
�C
�C=& �+*��� ��*�2*���*�

�,+���
���+��,�*�)�1�� ��� 1+�1+�-�-�)��1�� �9�))���

��0��� GE�� �))!�� �**G���GH��!����1-1���,1��K�0

)+�� &'����� &'��)E�!�:�� �����*1+�1)),�����*1+��� �0

9�))�(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12�����!����1-�

���=�CD�1)����:�!�5*��� ��)���1���)�)��+F1!�12�� �E

)���1:��1��*�1�*GE��;F�� 1*+�G!�)���1+!�*�&�*�'�����0

E����-� �H�*1K�� �;,�!X�� �����*1��1)),�����*1:��*�0

� ��,�**GE�*����)��*��-&�2��������)�2��*1K�1,1�)��� 0

H�*)�����*1K��;e�-���� ��1)-&� )��)�;��� �G��,*�*1+

(&*-91:a� �H�*1��2������)(� !&,1 ���**GE�*��� ��G0

�&F�:�)���11a� ��,12�91+���,&��**GE� �H�*1:�

����,1�1�����!����1-1���C=�CD�1)����:��,+�!����1-

8�C�,��-��1�
�C
�C=& �+*��E� �-�� *����&E)���1:*���� �0

����*1��(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12�����C���� �-0

�1��)-�+� ��,12�91+���,&��**GE� �H�*1:�*���-,K����0

)+���)�)���� �;��������
�

D����1-1�=�C@ & 1�1�
�C��C=�,+*����� ��)���,+K�

)�;�:���*�)���1:*G:��� 1�*��� �����*1+�1)),�����*1+�

L���!����1-1�(&*-91�*�,�*�'��&�����2�� ����	*1��;�)0

���1��K��!�*��5� ���� ��� 1+�1+�1*(� !�91�:��)��� 0

5�F�:�)��1!�)�*&K�E� �-�� 1)�1-&��'����+��,�*�)�1�

@,+���,�*�:H�'������*�,12��1��)*���**�'��*��*�!�&�0

 ��,�*1+�� 1!�*+��)+�!�����
�D�

���*�H��2',+���� 1*+�1��&� ��,�*��)-1E� �H�*1:�*�

!�5����E��1�����)�)���� �;��������
����)-�,�-&�6���� �0

�1�� ��1��)�!�:�)&F*�)�1��*�,12���
*�,12�`�6�����+0

��,�*�)����� ��� 1*1!��!�+��,+�&)��*��,�*1+�� 1'��0

*�)�1�����-���*�)�1�� �2&,����1�*�)�1��6((�-�1�*�)�1

 �))!�� 1���!�'���;e�-����,+���)�15�*1+�&)��*��,�*0

*GE�9�,�:����&� ��,�*1��̀ �9�,�*�� ��,�**�����2��:)��1�

*��� '�*12���**&K�)1)��!&���;�)���1��KF���)�E �*�0

*1������� ���,�**�:�)� &-�& G������� 5�*1�� �51!��1

9�,1���+��,�*�)�1��L����2*������������*�,12�+�,+��)+�)�0

)���*�:���)��K�A(&*-91�:B�&� ��,�*1+����*��*��;� ���

��6��!&��)�*�H�:����-1�2 �*1+��!����1-��(&*-91�*�,�0

*�0)��1!�)�*�'���*�,12����+��,�*�)�1�� ��� 1+�1:���,0

5*��2�-�*�1����)+��*�,12�!� �2&,����1�*�)�1��6((�-0

�1�*�)�1�1�2*��1!�)�1�;12*�)0� �9�))���

�0� ���1E�� �))!�� �**G���GH��!����1-1���,1��K�0

)+�� &'����� &'���� +�-�!� �)� ���,�*1+�2�� ���!�5�&

(&*-91+!1�����!*�*1K���C=�CD�1)����:��*���*�,1�1��)0

-�!����� ��)-�!�1�1)),�������,�)-�!�6����E���
���2*10

-�K���9�*��*G��2����1�*�)-�,�-1E��1���X�(&*-91�*�,�0

*�0)��1!�)�*�+��9�*-���� 1�*������)�*GE�A,�-�,�*GEB

 �H�*1:����-�5��:��)*��*�:�(&*-911�A2�������1((�0

 �*91 ���*1+Ba� (&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�+� �9�*-�

)1*��21 ���**GE� �H�*1:����12��,1K���9�,�!�A2�����

1*��' 1 ���*1+Ba��G;� ����1!�,�*�'���� 1�*���A2�����

���1!12�911B�����91(1-��-�5��:�12�6�1E�2����������-5�

!*�'�- ��*�)���1E������ �*1+���� �9�))����
������*�0



�<"

}��������

H�*1K�-�6,�!�*��!� �2*�:�),�5*�)�1�� �;&���1)��,�0

2���*1+� �2*GE�!������� �H�*1+�I�J�

����*�,1�1��)-�!�6�����(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'�

�*�,12��� �;&��)+� �)� ���,1�����:)��1��,�*G��2�� ��G�*�

12'����,�*1��12��,1+����(&*-91+!�`�6���2�������� ��'�

�1����� 1� �)� ���,�*11�2�� ���*��(&*-91K���2*1-����*�0

)-�,�-��),&������=�'�����1*�1,1�' &����!��� 1�,�*GE�*�0

)1��,�:���,*�)��K��;�)���1�������*&��� ���,�**&K�(&*0

-91K��� �12���)���**G��2�� ��G��� ���,+K�)+�������,�0

*�:�)�;�)��1!�)��K�A��F���)�'��� +!G!1�2�� ���!1�*�

)�2��*1��)������)��&KF1E�!��� 1�,�*GE�*�)1��,�:B���),1

��1*�1�����5��!��� 1�,�*G:�*�)1��,��&��)��&�����&���,��0

�� �*11�*�)-�,�-1E�(&*-91:�����2�� ��G��)�+2�**G��)�*1!�

 �)� ���,+K�)+�!�5�&�(&*-91+!1�� ��� 91�*�,�*���-,�0

�&�A)����*1�&��)�1+B�*�)1��,+��� ��,12�91K�6�1E�(&*-91:�

�-,����9�*1����)+���F���)�'��6-)�� �*G!��&��!���*�'��

�-�2G����)+���2!�5*�:�)��1!�)�*�+��9�*-��*���)*�����*�0

,12��-�*- ��*GE�6,�!�*����!��� 1�,�*�'��*�)1��,+���� �0

��,�*1+�1E�(&*-91�*�,�*�:�*�' &2-1�1�� +!GE�2�� ���*�

�; �2���*1��)��:)����4�'���)&!!��2�� ���*��)�2��*1��6,�0

!�*���A*�� 1!� ������ E*�)�1B�� ��,12&KF�'��(&*-91K�

��)��2�� ��G�*��(&*-91K���9�,�!�

������ ��)-�!�1�1)),�������,�)-�!�6����E���
�� �;&0

��)+��� ���,+���2�� ��G�*��� ��,�'��!G���� 1�*�G��;e�-0

���,1;����9�,�!��,1;�����(&*-91+!����6��!�),&����� 1;�'�0

K��-� �)���&���,��GE������*�!*GE��&),��*�0� 1 �)�*GE

2�� ����@,+�6�1E�5��9�,�:�1)��,�2&K�)+�!����G�6,�!�*��0

-�6((191�*�����)� &-�& *�:��*�,�'11�� �)�����)�;�)��10

!�)�1�12��,1:����&��,�*G!���-�2���,+!��;�,,�����9�*-1

)�;�)��1!�)�1�*���)*����!���!��1��)-1E�!���,�:�1�� �

7���������1!12�911� �H���)+�)���!�F�K�!�������

�)*���**GE�*��;�2&),��*�!�- 1�� 11�� �������*1+��&)0

,��*�!�- 1�� 11�� �������*1+��-�!;1*1 ���**GE�!�0

������1C��C��

8�C�,��-�1)��,�2&����*�,�'1�*G:����E���-� �)� ���,�0

*1K�2�� ���!�5�&�(&*-91+!1������'��!*�*1K����,1�1*�

2�� ���*��(&*-91K���,5*���G�1),+��)+��*�,1�1��)-1�

 �)���*G!��&��!���&F*�)���6��'��!������2�-,K����)+��

6-)�� �*�:��� �(�))1�*�,�*�:��9�*-����,1�&��)�1+���0

��,�*GE�6,�!�*����)� &-�& G��;e�-������;�)����*11���0

��,�*GE�(&*-91:��7�� ��G�*��(&*-911��� ���,+K�)+���-�

����2�� ��G�*������,�*G��6,�!�*�G� �)� ���,+K�)+�*�

)������)��&KF1��(&*-911�����-�:�5��� ��� 911����-�-�:

�*1��;�)���1��K�� ��,12�91K���**�:�(&*-911�I3J�

�����-1�2 �*1+�
�C��C=�,+*�����=�C@ & 1�1�
�C
�C=& �0

+*������)*���� �)� ���,�*1+�2�� ���!�5�&�(&*-91+!1

��,5*G�,�5����(�-�� G�����-��� GE�2��1)1����,1�1*�

2�� ���*��(&*-911��4�-1��(�-�� G�
�C��C=�,+*���*�2G��0

���(�-�� �!1� �)& )���I<J��
�C
�C=& �+*�`�*�)1��,+!1

2�� ����=�C@ & 1�`�*�)1��,+!1�12�� 5�-�I/J��� 1�6��!

)��1!�)���(&*-911��)���)&!!� *�+�)��1!�)���!�E�*120

!���1�&� ��,�*1:�

�0����� �GE�� �))!�� �**G���GH��!����1-1���,1��K�0

)+�� &'����� &'��)�)����!�6�������4�-��*�� 1!� ��!����1-1

8�C�,��-�����C=�CD�1)����:��
�C
�C=& �+*��� ��&)!�� 1��0

K���9�*-&� �2&,����1�*�)�1�(&*-91:��!����1-1�=�C@ & 1

1�
�C��C=�,+*������-�:��9�*-1�*��� ����,�'�K���D����1-1

8�C�,��-��1���C=�CD�1)����:���2��,+K��� ��*�,121 �����

2*��1!�)���(&*-91:����!����1-�E�
�C��C=�,+*�����
�C
�C=&0

 �+*��1�=�C@ & 1���-�:��*�,12�*���)&F�)��,+��)+�

	�*�-���)�*�H�:����-1�2 �*1+��� �9��& G��*�,12�� �0

2&,����1�*�)�1�1�2*��1!�)�1�;12*�)0� �9�))�����,5*G

;G�����-5��2�,�5�*G���!����1-&�(&*-91�*�,�*�0)��1!�0

)�*�'���*�,12����+��,�*�)�1�� ��� 1+�1+����)������)��11

)�-�*9��91�:�� �9�))*�'�����E����-�&� ��,�*1K�� '�0

*12�91�:��+�,+KF�'�)+��)*�����,�'�KF1!�� 1*91��!

��
���+��,�*�)�1�� ��� 1+�1:��� 1�� �����*11�,K;�0

'���*�,12��*��;E��1!��1)��,�2������� 1��)*��*GE�����0

-��1*(� !�911X���;12*�)0� �9�))�E��� ��&-911��&���0

,���� �**�)�1���� �;1��,�:��
*�,12� �2&,����1�*�)�1

��2��,1���9�*1���)����*�� ��,12�911�;12*�)0� �9�))��

� ��� 1+�1+�1���)�15�*1+�1E� �2&,����������2*��1���12!�0

 1���& ���*��&���,���� �**�)�1�-,1�*�����
*�,12�2*�0

�1!�)�1�;12*�)0� �9�))�����2��,1���G+�1���2�*G��1)�0

 ��� 91:�!�5�&���5*�)��K�;12*�)0� �9�))���1�2�� �0

��!1�*��1E��)&F�)��,�*1���������!&�+�,+��)+�*��!�*��

*��;E��1!G!�

4�-1!��; �2�!��*1���*��12� �))!�� �**GE��GH��!�0

���1-�*������������ �;���*1+!��� ��e+�,+�!G!�-�!���0

�1-����
�;12*�)0� �9�))����������!&�*��!�5���;G��

1)��,�2���*���,+�(&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,10

2������,*�!��;e�!�������)*���*11�6��'��!�5*��)��,���

�G������*��;E��1!�)�1� �2 �;��-1�*���:�!����1-1�(&*0

-91�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12����+��,�*�)�1�� ��� 10

+�1:��-��� �+����!�*��!�*������,5*��&�1�G�������)��1*0

)����1�*���)���-1�)&F�)��&KF1E�!����1-�

������������ !"�#
!$�!�"

���=&2�!1*��
�CD�C8�;��1:��,�*�� �����*1+�(&*-910

�*�,�*�0)��1!�)�*�'���*�,12��#�
�CD�C=&2�!1*��
�C
�C%�0

 GH*1-���##�D�H1*�)� �1��,����������C"�

���D�1)��������C=�C	)*��G���� 11�1�� �-�1-1�(&*-0

91�*�,�*�0)��1!�)�*�'�� �*�,12�� #� ��C=�CD�1)�����

D�C
�C=� �&*1*��D��X��G)H�+�H-�,����.""�

3���,��-��8�C�&*-91�*�,�*�0)��1!�)�*�:� �*�,12� �

&� ��,�*11�#�8�C�,��-��D��X�L-�*�!1-����."$�

<��=�,+*����
�����RSUh0��E*�,�'11��=�*)�,�1*'�������0

!��12�911�;12*�)0� �9�))���#�
�C��C=�,+*����D��X�
� +0

��+�,1*1+04�,�-�!�������

/��@ & 1��=�C�����*1����&� ��,�*��)-1:�1�� �12���0

)���**G:�&����#�=�C@ & 1�a����� ������C@�CL 1�H�1,1�

D��X�
&�1��a����4����.."�

s�C[�C^N�jOlQk

%&'
4'%&.7
/.3
'2.).4-2
(2%-1-%-',
1(*5'
()(*+,-,
./
()
')%'303-,'

*8�=5�C=5@6553C�823�=A>948:;@3�9+�A3829C5�?:763�:;:7<5=5�:8�:;�3;834>4=53�653��*8�=5�43?=3B3C�:;C�@9A>:43C�59A3�A3829C5

9+�?:763�:;:7<5=5��123�=A>948:;@3�9+�;3B�A3829C5�+94�3@9;9A=@�:@8=?=8=35�?:763�:;:7<5=5�9+�:;�3;834>4=53�=5�>49?3C�



�<.

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

�@=�33$


�C��C=&-� 9��

��8�

�
�=��=�
�	��
�	�:
�
�9���	�<�
�������

=
��
����	�]
	�

������=��
�
���
�:��:�

���������������
$��������!���������D�������������$����������%���������������������J���������
#��

����������������������D�����
�����!�����������$�������������������!������������
�������

��'��*+�*��� ��� 1+�1+E��)�'��!1 ���)&F�)��,+��)+

�� �E������� ��191�**�'��(&*-91�*�,�*�'��&� ��,�*1+

-�� �9�))*�!&��-��� �������,*�:�!� ��)������)��&���*�0

��:��� ��1'!��&� ��,�*1+�1���)� ��*��*��*��GE�� 1*910

��EX�*�� ��,�**�)���*����)��+**���&,&�H�*1��-���)���

-�*��*�'��� ��&-���1�&���,���� �*1��-,1�*�����2�1!*�+

�����)���**�)���2�� �2&,�����;12*�)0� �9�))��!�5�&��)�0

!1��'��&��)�*1-�!1��6((�-�1�*�+�)1)��!��!��1��911� �0

;��G��� )�*�,���)*15�*1��2*��1!�)�1�1�)1,G���:)��1+

;K �- ��1��)-�'��!�E�*12!��1�� ����5*������� -*&���

����6������ �E���)��,���2!�5�*�;,�'��� +�;& *�!&�� �0

' �))&���1*(� !�91�**GE���E*�,�'1+E�1�1E�� 1-,��*�:

������911���)(� ��� �12���)����1�&� ��,�*1+�

� �9�))*G:����E�����- G�����*��G����2!�5*�)�1

�,+���)� ��*1+�6((�-�1�*�:�� '�*12�911����*�-���� 1

�� �E����-�*�!&��� ��� 1+�1��*�!1*&�!��)��,-1����)+�)

-�!�,�-)�!� �2,1�*GE�� �;,�!�

��8�))11�� �;,�!�!1��*�� �*1+�� �9�))*�'�����E���

2�*1!�K�)+���-1��� '�*12�911��-�-��*�� 1!� ��			�>4�*0

� 1�
 &�?����� &-����)���!���C��C8��1*��1���C
�C�,1'(� �0

����
 &����&��*GE0� �-�1-��� �2 �;���,��1��� �;1 ���,�

!�����,�'1K��*�� �*1+�� �9�))*�'�����E����-�&� ��,�0

*1K�*���)*����)1)��!G�!�5�&*� ��*GE�)��*�� ����-���0

)����)�!�:)����]Uq�.���X����C*��*�-��� GE������)���**GE

� ��� 1+�1+E��4�-1��� '�*12�911��-�-�
D=�>�� 1,�)-1:

*1-�,�?��	)-�,�)-1:�!���,,& '1��)-1:�-�!;1*����*�(�+0

*�+�-�!��*1+��=	���>
,�(�0;�*-?�1�� &'1���1)��,�2&K�

� �' �!!*G��) ��)�����,+���1)�*1+�1����1!12�911�;120

*�)0� �9�))���� ��C��C8��1*�� +�,++)�� ���� �!� )�:��

�����NuW�VWP��P�����)��+**��� ����1��)�!1*� G���'� ���E

8�))11����� �;,�!�!�� �9�))*�'�����E�����&��)�*1-�!

��*�'��12�-��� GE�;G,�1����� ���**�:� �;��G��4�-��- �!�

� �-�1��)-�:���+��,�*�)�1��&��*G�� �;���K��*���)�2��*10

�!���1*�:�)1)��!G���*+�1:��� ��1,�� �',�!�*�����,+�&)0

��H*�'���� �E����-�� �9�))*�!&����E��&���&� ��,�*11

� ��� 1+�1�!�����;E��1!����-5����!��1�����G�� �;��G

-�*)&,���91�**�0�*�� �*��)-�:�(1 !G�>%�
0��;?��)��0

91�,121 &KF�:)+����;,�)�1�� '�*12�91�**�'��-�*)�,�1*0

'��1�;12*�)01*51*1 1*'��

�)��H*G:���G��� 1!�*�*1+�� �9�))*�'�����E���

��*�)1�)+�����)*��*�!��-�� ��� 1+�1+!�2� &;�5*GE�)� �*�

��)-�,�-&���7����*�:�6-�*�!1-������*���G �;���*��1

H1 �-��� 1!�*+��)+�)1)��!��)��*�� ����-���)����1���10

)�*1+�;12*�)0� �9�))���

8�))1:)-1��1�2� &;�5*G��&��*G��)E��+�)+����!*�0

*11�������,+� ��,12�911��� �E����-�� �9�))*�!&����E�0

�&���&� ��,�*11������)���**G!1�� ��� 1+�1+!1��F��*��

*��;E��1!�:���� ��1-�0� �-�1��)-�:�;�2G����)�����*�0

'����21�1�*�'����G����*�� �*1+������-5��*�� �H�*��),1H0

-�!�;�,�H���-�,1��)����� �;,�!��*&� 1������,+KF�'�

;�,�H1*)���� �))1:)-1E�� '�*12�91:��� �5����)�'���6��

-�)���)+���)&�)��1+�)1)��!G�)��*�� �����) ��)�����-&0

!�*�1 ���*1+�� �',�!�*���� �;���1C������I�J��� �9�))*G:

���E���� ����,�'������)�����*&K�)��;��&���:)��1:��

�G;� ��) ��)���1�1*)� &!�*�����,+��*�� �*1+�����G�-1

�*�� 1���6�������E���*�� �))1:)-1E�� ��� 1+�1+E���-�

*��� 1���+��-�&)��H*G!� �2&,�����!������&�1�1)),���0

����,�:��)�����9�,G:� +��� �;,�!��,1H��� ����,���-���0

 G��!�5*�� �))�1�G�����*��&)��E�


��� +���� �9�))*�!����E����-�&� ��,�*1K�1�� '�0

*12�911�� �12���)�����),��&�����!��1���1��'1�� 1!�*�0

*1+���8�))11���E*�,�'1:�)��� H�*)�����*1+�;12*�)0� �0

9�))���2����),��*�����)+�1,��1��A)!�� 1)&*�-B�

����9�*-�!�6-)�� �����;�,�H1*)����� ��-�������)�0

�� H�*)�����*1K�;12*�)0� �9�))���*���GE��1��2��� �0

��,G�� ����'��6������41����:�)9�*� 1:� �2�1�1+�)�;G0

�1:����;F1E��� ��E�),��&KF1:X�)���+�)+�>� ��1,�*G�?

9�,1��1*1911 &��)+�� ��-�����1)G��K�)+�;12*�)0� �9�)0

)G���)&F�)��,+K�)+����G�-1�� ���)�1�1E��*�,12�1�� 10

)�&�1���-� �� '�*12�911��%�,�H1*)����� '�*12�91:�1)0

�G�G��K��� &�*�)�1�*��� ����!�6������-�'���*��;E��1!�

��,&�1����� ���,�**G�� �2&,����G�������,&�1��;G)�0

 GE��12!� 1!GE� �2&,��������� ����+��,1��,�*&K��- �0

���,1�&K� �;��&�� &-����)����� '�*12�91:��-�-�� ��10

,���)�� ��1����� �;��G����� ��-�&�I�J�

� 1�1*G�*�&����� ��-���� �� ;�,�H1*)���� ),&����

�;&),��,�*G���,�����)-1!�(�-�� �!X�*���)�����*G!

&��)�1�!�>�� ��'��,19�?���6��!�� ��-������)&�)��1�!

&� ��,�*9���-�!�*�G��� E*�'��& ��*+��*���*1!�*1�!

 &-����)���!�� �9�))*�'�����E����-�&� ��,�*1K��*�0

5�,�*1�!��� )�*�,�� ���0,1;��!�*+��� �� ��+��,�*�)�1

� '�*12�911����)&�)��1�!�!��1��911�1C�����

�� �E���-�� �9�))*�!&�&� ��,�*1K��; ���*�*��*�0

&���&����*���,�� �;�����),1��' �*1��*���;,�)����'����:0

)��1+�1,1�2��������)���,�*��),1H-�!�&2-���� ��-��*��10

*���)+�)��� ���,�*1+�9�,�:��-��� G����,5*G�;G�����)0

�1'*&�G����*��)��� ���,�*1+�)��)�;���1E���)�15�*1+�

��-�  �-�*�+���)��*��-��9�,�:���-5��+�,+��)+���*�:

12���5*�:H1E�� �;,�!� ��,12�911�� ��-����b�)���1202�

*���*1!�*1+� �)*���� �9�))*�'�����E���� ���  �;���:

' &��G�� �;&K����-1E� �2&,���������,+���)�15�*1+�-���0

 GE�*���,1;����)�����*�'��� �!�*1��,1;�� �)& )����,1;�

2�1*�� �)���**�)�1� &-����)�������� &�*1-1���)���*�

� ��)���,+K��)�;����,�*�:H���1)��,�2���*1��!���,�:

;12*�)0� �9�))����,+� �',�!�*��911��4�-5����),1��� �0

;��&����  �� '�*12�911�*�� ���,���*G� &-����1��,1�1

)�� &�*1-1��-��� G��1E��G��,*+K���-�-�� ��1,���6�����0

����-�*�&����!��� �;����I�J�

� 1�1*��*�&������ �:�2�-,K����)+�1�����!������1)0

E��*G��2����1��,�E���� ���,�*G���)��,�2&�!G��;�2�0

�G����*+�1+���1)G��K��E� �-�� 1)�1-1�1��� 1;&�G�)&F0

*�)��:��2*��1!GE��,+�-�!��*1:����*�-��*��)&F�)��&��



�/�

}��������

*���) ��)���**�'��)��)�;��1E���)�15�*1+����-�-�-��*1

+�,+K�)+�),��)��1�!��G��,*+�!GE�� �9�))���1���)�1'�0

K�)+���,�-����-�*��-)���6�1E�� �9�))����	�*��12�� 1�1*

*�&����� 1��� �E����-�� �9�))*�!&����E��&�2�-,K����0

)+���*���)�����*�:�-�*9�*� �911�*��;12*�)0� �9�))�E

� 1���)��*��-��2�����

��6((�-�1�*���1)��,�2���*1��� �' �!!*GE�� ��&-0

������ ��*�2*���**GE��,+�!���,1 ���*1+�;12*�)0� �9�)0

)������-5��+�,+��)+���*�:�12�-,K���GE�� �;,�!��*�� �0

*1+�� �9�))*�'�����E�����b�)�����2*1-����)1�&�91+��-�'0

���)�� &�*1-1�*��!�'&��1,1�*��E��+���1�����(� !1 &�0

!G�� �;���:�-�!�*��:�)E�!G�;12*�)0� �9�))����@ &0

'�:��� 1�*��`�*����-���*�)����G; �**�'��� ��&-���)�0

�� H�*)��&�!�:�)1)��!��1��-�-�),��)��1����H1;-1�� 1

���G�-�E�&,&�H�*1+�;12*�)0� �9�))���

�����9�*-�� �,1�9�**�)��:�1�&;�5��*1:�1)��,*1��0

,�:���-5��+�,+��)+�)� ��2*�:�� �;,�!�:��4 �;&��)+�*�0

��+�)1)��!��&� ��,�*1+��-��� �+�;G�-&,��1�1 ���,��� �0

;&�!G��9�**�)�1�1���2*�' �5��,��2��1E������ 5�*1��

D�*��5� G���,5*G�*����,�-��� �12*�)1���)������)��&0

KF1�� ��1���*��GE�9�**�)�+E��*��1������� 5�����1E�)�0

;,K��*1��)��1!�������*1�!�

7*��1��,�*G�� �2&,����G���)�1'�K�)+� ��,�-��� 1

;�,�H1E��!;191+E� &-����)����-�!��*11����',�)1����0

��,�)�������)+�!�,G!�̀ ��� !�2�*���&�1��� �E����-�� �0

9�))*�!&�&� ��,�*1K��� �5��� �!�**��� 2��� H�*1�

� ��-����*�� �*1+�� �9�))*�'�����E����)���1��*��*��

�)��&)1,1+��� �E����-�*���!&����E��&���&� ��,�*11�� ��0

� 1+�1�!���&F�)��&K��-�!��*11��-��� G����-�2G��K�0

)+����� �����*1+�� ��-���� 1���+�,�*11��� �GE�� &�*�0

)��:���&F�)��&K��-�!��*11��-��� G�����)��)�� ��1��0

K����+��,�*�)������� ��-�&�� 1���)�15�*11��� �GE�&)0

��E��������,�*G:�&)��E�)��*��1�)+�� ��,�'�!��,+���20

� ����-�;�,���� 1�G�*�!&�)��)�;&�����*1+�;12*�)��

�&F�)��&KF�+�-� �� ��1�*�+�-&,��& ��1�� 1*+�G���

-�!��*11�� 1*91�G�&� ��,�*1+�!�'&��� ��+�)�������

 �;������ ��-�G����)��� H�*)�����*1K�;12*�)��*1-�'��

*��� ����+�)+�>)*12&0��� E?���*1����&�)+�>)�� E&0�*12?�

D�*��5� G�*15*�'��1�) ��*�'��& ��*+�*���;,���K����:

H1 ���:��2',+����*����+��,�*�)���-�!��*11��-��� �+�*�0

�;E��1!���,+�� �����*1+���-1E�� ��-�������� �+�� 1�1*�

)�)��1������!������;12*�)0� �9�))G�*�12;�5*���� �)�-�0

K��� '�*12�91�**G��' �*19G��������' �*19G���� �2��,�0

*1:����6��!&�!�*��5� G�*15*�'��1�) ��*�'��& ��*+�*�

1!�K����)�����*�'������ 1������,+���'������;G�*�)��10

�����*�� � �*)(� !�911�� �9�))�������6�1!�� 1�1*�!

!�*��5� G�) ��*�'��& ��*+�!�'&��*����,�-��*��)��)�;0

)��������� �����*1K�� ��-����*��1�� ��+�)���������!&�

@�)�15�*1��)&F�)���**�'�����GH�*1+�6((�-�1�*�0

)�1���+��,�*�)�1�-�!��*11�� +�,+KF�'�)+� ),��)��1�!

�� �E����-�� �9�))*�!&�&� ��,�*1K��*���2!�5*��;�2

)&F�)���**GE�1*��)�191:���� �' �!!&�� �����*1+�� �0

�-������1;�,�����5*G:�-�!��*�*��6�1E�1*��)�191:�2�-0

,K����)+���2�� ���E�� �!�*1�1� �;��G�*�1;�,��������0

)���**GE�,K��:�-�!��*11�

�),1� &-����)����-�!��*11�*��&��,+���� ��-�&��)0

*��*����*1!�*1�������'��� �����*1����-5���; ���*��*�

*�&���&���� �E���-�� �9�))*�!&����E��&���&� ��,�*11

*����,5�*��)&F�)��,+��)+�*��(�*��� &'1E�� �' �!!�1

!� �� 1+�1:�

@,+�;�,�H1*)����-�!��*1:��)*��*�:�� �;,�!�:�� 1

�� �E����-�� �9�))*�!&����E��&�+�,+��)+�)� �!,�*1��-

1*- �!�*�*G!�&,&�H�*1+!���� �-1� ��1-�,�*�:��� �0

)� �:-��� �9�))������ �!,�*1��&'��1����)�!�*��G��,0

*1!��������G2G�����,1;����-,��G��*1��� ��-����,1;�

������-�2�!�*���'��*����),�������,�*�)���>!�)�*GE?�120

!�*�*1:��
*�,�'1�*��*��� ��-������H1;-1���&� ��,�*11�

-��� G��*����2��,1,1�� ���1�����1�&��)���*�12;�5*��

)�� ��1�,�*1��� ��; �2���*1+!��+�,+K�)+��� ��� 1�10

*�:�*�&�����=�!��*1+���)�&������-�'����)� ������)�� �0

�1�,�*1��)�� &�*1-����*�����,�*GE���),��)��1+!1� �0

;���������;)�,K�*��*����&)�1!��

��5*�:H�:�� 1�1*�:�*�&�������G��-�� ���)�1�� �0

�-������� �E��&�-�� �9�))*�!&�&� ��,�*1K�+�,+��)+���0

)&�)��1����� '�*12�911�&��� 5��**�:�!����1-1�����*1+

� ��-���1�!���,1 ���*1+�;12*�)0� �9�))����b�)�����0

,&���!G��� 1�1)��,�2���*11�),�5*GE�!*�'��� �!��0

 1��)-1E�1*)� &!�*����!���,1 ���*1+�;12*�)0� �9�)0

%�

�����"��1���
���eG
��
����1������
��
��
 ���
�
��
���"�����

����������
���
����1���g���
��������

���#
����g���
���
����1�
��g�
%��
���#�g����
��
����
]�1�g�
��"�����

�����
��gE�
�����
��

4����e��
��1�)
��
�
���"G�
���������
]��
����
���"����

�����"��1���
�
�����#�����������
q��"��

�����
�
�
���"�����

���"
��
��	����#�������
�
���������

,� +�
.� -� )�

� ��*1� �2�1�1+�� ��-����� �E����-�� �9�))*�!&����E��&



�/�

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

)���!���,1��-�2G��K�)+�*�� 1'��*G!1��,+���,�*�:H�:

 �;��G�����*�,12&�� �� '�*12�911���*�� �*1K�� �9�))0

*�'�����E����-�&� ��,�*1K�� '�*12�91�:�A)!����;,19&B�


*�,121 &+�� 1�1*G���2*1-*���*1+�� ��)���,�**GE

����;,19�C��� �91�**GE�� �;,�!��!�5*��)��,�����G����

����;�,�H1*)����12�*1E�+�,+��)+�),��)��1�!�� �;,�!����0

 ��1��)-�'��1�!����1��)-�'��E� �-�� ������ 1!� �����0

 �91�**�+�� �;,�!��*�-�  �-�*�:���)��*��-1�9�,�:�1

2������ ��-���+�,+��)+�),��)��1�!�*�2*�*1+��)*���� �0

9�))*�'�����E�������)&�)��1�!�9�,�)�*�:�)1)��!G��� �0

��,�*1:����*+�1:*�'������ ����1�!����1��)-1E� �2 �;�0

��-����-�,�*�+����1!12�91+�;12*�)0� �9�))����;G�*�

� �1)E��1��1202��*���)�����*�'��& ��*+�-�!����*�*�)�1

�,�*��� �;���:�' &��G�1��,���,�9���;12*�)0� �9�))����

�;,�)�1�� �9�))*�'�����E���������-5��*�� ��1,�*�'���G0

;� ��!����1-1�1�1*)� &!�*����)��� H�*)�����*1+�;120

*�)0� �9�))����=�-�� ��1,����� )�*�,�� '�*12�911�)�� �0

�1�,+��)+�12!�*�*1+!���)�+21�)�*���*1!�*1�!�)&�1�1� �0

�,�*GE���2!�5*�)��:�� �9�))*�'�����E����-�&� ��,�*1K�

����-5��*���)�����*G!�& ��*�!��,���*1+�1*)� &!�*��0

!1���1)�*1+�1�)��� H�*)�����*1+�;12*�)0� �9�))���

	���1�*�������� �;,�!G���� �91�**�'��E� �-�� �

*���2!�5*��&)� �*1����*�� �H1����� ��1��)-1��1�!���0

�1��)-1�����*�)��+F���� �!+��� �))1:)-�:�� �-�1-��*��

���-�:���� ��1��)-�:�;�2G�� �9�))*�'�����E����-�&�0

 ��,�*1K����*�-���!G�)�1���!�����������)&�)��1����;,10

5�:H�!�;&�&F�!�&��)�)+���)��,*1������)-�,�-&� �;�0

�G���6��!�*�� ��,�*11����&�)+�!*�'1!1�&��*G!1�1�� '�0

*12�91+!1��������!&�)�2��*1���)*�����,�'�KF�:����0

 ��1��)-�:�;�2G�,1H����� �)�� �!�*1�������5��� �!+�

� �;,�!G�!�����,�'1��)-�'��E� �-�� ��*�!��1�+�)+�'�0

 �2���;�,���2*��1!G!1���)�+21�)���!������*����**G:�!�0

!�*����8�))11�1)��,�2&K�)+�,1H��!����1-1����)�1�*�

 �H�KF1��� �;,�!G�)��� H�*)�����*1+�� �9�))�����

�����1 ���**GE�-�*�H1!�&),��1+!���-�2��H1E�)��K

� �-�1��)-&K�2*��1!�)���!����1-��� �E����-�� �9�))0

*�!&����E��&���&� ��,�*11�� '�*12�91�:��;�2�-��� �'�

*�!G),1!��� �E���*�� )�� �!�**G:�& ���*�� ����*1+

;12*�)�����-��*���

��= �)*�+ )-�!�- ���� ��� 1+�1+��-�1�*��)� �!+�0

)+�� 1:�1�-�� �9�))*�!&�&� ��,�*1K����)!�� +�*��*�0

&���*G��1����� E*�)�*G�����G�-1��*�� �*1+�� �9�))0

*�'��&� ��,�*1+��),��&�����!��1�����*��*91K� �)���1*0

�� �)��-�6��:�� �;,�!�����)�*�:�1��� �G��&)��H*G��H�'1

���&F1E�� ��� 1+�1:�= �)*�+ )-��

	
	�>= �)*�+ )-1:�2�����E�,��1,�*1-����%1 K)��?

A=7Y�>%1 K)�?B�+�,+��)+���*�)��+F���� �!+�- &�*�:H1!

� �12���1��,�!�E�,��1,�*�:���E*1-1���8�))11��b��;G

&)��H*��-�*-& 1 ������)������)���**G!1��1���)�;�**��

2� &;�5*G!1�� �12���1��,+!1��� ��� 1+�1���G*&5��0

*����)��+**��)��� H�*)��������)��K���+��,�*�)���

@,+�-�!�,�-)*�'�����GH�*1+�6((�-�1�*�)�1� �;�0

�G� &-����)���!�	
	�=7Y�>%1 K)�?�������C'��;G,�� �0

H�*��*������� �9��& &��� �E����-�� �9�))*�!&����E�0

�&���&� ��,�*11�� '�*12�91�:��������*1���� ��'����,&0

'��1+����3C'��;G,��)&F�)��,�*���!�*��5�-�*��:� ���*�

����,�*GE�&��)�-�E�);� -1�!���,1�>%1 K)�0��"?�����0

'����,�*���E*�,�'1��)-1:�� �9�))�);� -1�*���:�!���0

,1�>%1 K)�0��"#3?�I3J��= �!����'���12!�*�*1+�� ��� ��,

��)�� ��E*�,�'1��)-1:�� �9�))�12'����,�*1+�� �5*�:

!���,1���)�;�**������)�1�12'����,�*1+�-� �&)��12��,1+

A��*�-�������**�:� �;����!G� �))!�� 1���!���,�-��&��0

)��-�);� -1��C/�#.B����1K*�����3C'��;G,�)�; �*��� �G:

E�,��1,�*1-�*���:�!���,1�������� �!+�-�-�12'����,�*1+

>%1 K)�0��"?�� ���,5�,�)������-�+; +����3C'���-�'���� �0

12�H,����,*������2�!�F�*1��*��!���,��>%1 K)�0��"#3?�

��)!�� +�*������������ �E���-�� �9�))*�!&����E��&

*��	
	�=7Y�>%1 K)�?�� ���,5���)+��&5�������3C'��;G,1

��)�1'*&�G�2*��1��,�*G�� �2&,����G����E����� ���,�*0

*GE� �;����*��� ��� 1+�11�;G,����1)�*����)����)*��*GE

;12*�)0� �9�))����)�2��*��1� ��,12���*��)1)��!��*��GE

��,5*�)�*GE�1*)� &-91:��!��� *121 ���*��),&5;��-�*0

=��!!���"�D�E
$���� B
$ � I�J�
"
$��D !!F�BS
$�JI�JS
G
S$��G� F��
����F�C�D� #

�����
����
��
��e
�
��������
�
���
%������1�
�#
������������
������
�
�
���E����g����������������D�
%������1�
��
��
��e
�
�������E�1���������
�
����
��1�^�
���������"����
��"��
�1����)���������#
��������
��������
�����1�
��^��������
������
����g��g���

�����
����
����e
�
��������
�
���
%������1�
��
����e
�
������������
��
�
�����
����#
�����������1�
��^D�
%������1�
�1����
��������������1�����������
����
����
���#�^�����
�B���#
���1D�
���)����"�1������b		

��1�����
����
����������
���1���1
�G
���1�1���g�����
�B���#
���1D�
%������1�
�1���������#����
����e
�
������������
�����1�
��g�
�e
��1����������1
�\-d�A///p�///D�
%������1�
��
����
�����
�
��g��������
���1����
����1���g�����
�B���#
���1�

�����
������
������������
�
���
]

���

���g��������1
��#
�
��������e����

����
�
�����
����#
�����������1�
��^D�
%������1�
�
�����������1�
�#
1�1
���
������1�gE������
�
��1������1��
�
���
�
����#
�����������1�
��^D�
]
����g��e
�����"��
g�
�"�����E��������
��������1
���1
������D�
�������1�
��
��
����������������#������
�
��g�D�
]�����
�����"���
�1����1������e��"����������
���"�������1
�
��g����

��D�
]
�������e��
�1��
�
��
��
�����1���g�1
�
��g����

��D�
]
�����
����1
�
��
����

����
�
�����
����#
���������������1�����1�
���D�
�����
������
��1�
��g����eG
�����
�0�1
���B1���2E���0�����B11
��2D�
]
�����
���1
�
��
��

������
���"����1����

���1��������������#��D�
]
b		

��1��
�����
�
��
��������
���1����
����1���g�����
�B���#
���1D�
]
�������e��g�
��#
����#�g��������
�B���#
�������������#��D�
]
��
��
�����1������"��
g�
�"�����D�
]
�������e�������1
�"�
���
�
��������1������������#
�������������������e
������������

����
�
����D�
]
�������e�������1
�"�1���
��g��������
���������
����1���g�����1
�G
���1�1���g�����
�B���#
���1�

�



�/�

}��������

� �,+�-���)������ �����*G�!� �� 1+�1+���� �� '�*12�0

911�� '�*12�91�**�:�)� &-�& G�2��������)��6�����2��0

,1,��	
	�=7Y�>%1 K)�?�� �:�1�� �9��& &�)� �1(1-�0

911�!�5�&*� ��*�'���; �29��]Uq�.���X����C��),��&KF1E

�;,�)�+EX�>8�2 �;��-���� �12���)����� ��,12�91+�1��;0

),&51��*1��;G���GE�E�,��1,�*1-����E�,��1,�*�'���� 0

'���'���;� &����*1+�1�-�!� �))� ���E,���*��GE�'� 0

!��1�*GE?��� ��� ��*G:��&�1��� '�*�����)� �1(1-�911

�;F�)����\�[�Mjuj�W�Wu��UWPnN�W�~��p�� 1��,���-�2�0

��,�)���������� �;���*1+�]Uq�.���X����C�G��,*�*G�

4�-1!��; �2�!��� �����**G��� ��; �2���*1+���)�1

� �12���)����� )�� ���5��**G�� �*�� �*1�!� )1)��!G

!�*��5!�*���-���)���������-5��*���,���� �E����-�� �0

9�))*�!&�&� ��,�*1K�+�,+K�)+���5*G!�1���)�!G!��-,�0

��!�*���&�1�-��*�� �*1K�� �9�))*�'�����E����-�&� ��0

,�*1K�� ��� 1+�1�!�

�����3�'�� &-����)���!�	
	�>� �12���)���**����;e�0

�1*�*1���= �)*�+ )-1:�2�����-�!;�:*���?�;G,1��� �0

��,�*G��)*��*G��*�� ��,�*1+�)��� H�*)�����*1+�)1)0

��!G�&� ��,�*1+�� ��� 1+�1+X�)�2��*1��)1)��!G�!�*��0

5!�*���-���)����A�D=B���)������)��11�)�� �;���*1+!1

!�5�&*� ��*GE�)��*�� ����)�!�:)����]Uq�.���C1��*�� �0

*1��1*(� !�91�**�:�)1)��!G�&� ��,�*1+�� ��� 1+�10

�!�)��*�� ���M^T�]]�%

��

D���,1 ���*1��1��*�,12�)&F�)��&KF1E�;12*�)0� �9�)0

)���� ��� 1+�1+���G��,*�**G:� �;��1!1�' &���!1�� �0

�-������2��,1,1�)(� !1 ����������,�*���� ��)���,�*1���

(&*-91�*1 ���*11�)1)��!G�&� ��,�*1+�1��G+�1���)&F�0

)���**G��� �;,�!G��)�+2�**G��)�� '�*12�91�:�� �9�))��

�,�*1 ���*1+���+��,�*�)�1�� ��� 1+�1+��@,+�)��� H�*0

)�����*1+�)1)��!G��,�*1 ���*1+�1�&����������-5���;�)��0

��*1+�*�� � G�*�'��)��� H�*)�����*1+�;12*�)0� �9�))��

� ��� 1+�1+�*���)*����(&*-91�*1 ���*1+��D=�

�G��,*�*1��!� �� 1+�1:�� �' �!!G�)��� H�*)���0

��*1+�� ')� &-�& G�� ��� 1+�1+���-,K��KF�:����GH�0

*1��-���)�����G��,*�*1+�� �9�))����� �!-�E��D=�*���)0

*�����*�� �*1+�� �9�))*�:�!�����,�'11�1�!�� 1�*�'�

� 1*91���� 1�� �9�))*�!����E������2��,1,����)�1'*&��

)&F�)���**�'��&��,1��*1+��;F�:� �2&,����1�*�)�1�(&*0

-91�*1 ���*1+�)1)��!G�&� ��,�*1+��
���!��12�91+�� �0

9�))����,�*1 ���*1+�1�&�����*���)*����)��*�� ���M^T�]]

�;&),��1,�����GH�*1��'1;-�)�1�)1)��!G�&� ��,�*1+�`

-,K����'���� �!�� ��6((�-�1�*�)�1�&� ��,�*1+���&),�0

�1+E��1*�!1�*�:�1�12!�*�1��:��*�H*�:�) ��G�2��)���

&!�*�H�*1+���2!�5*GE�'� 12�*�����,�*1 ���*1+�1�� '�0

*12�911�&������� ��,�*�!�!�)H��;��� �!�*1�

��5�,&:��)�!G!��� ����G!�����)�1��� �E����-�� �0

9�))*�!&�&� ��,�*1K�*��)�'��*+H*1:���*��� ��� 1+0

�1�!�- �+�+�,+��)+�= �)*�+ )-1:��,K!1*1��G:�2�����

�E��+���' &��&�8��
���2����� ��,12&����� ����G��!���0

�1-1�&� ��,�*1+�� '�*12�91+!1�*���)*����� �' �))1�0

*GE����E������-&���)��-�1�*G!�1)��,�2���*1�!�1*(� 0

!�91�**GE���E*�,�'1:�

��)��+**��)��� H�*)��&+�,1��:*���� �12���)�������0

��!��121 &+� �;��1��!�)���1�)1)��!G�&� ��,�*1+�� �120

���)���**G!�� �9�))�!�� &-����)�����)�2*�**��1������

�&�1��*�� �*1+�� �9�))*�'��&� ��,�*1+�� ��� 1+�1�!�

��!1!��!*�5�)����� �' �))1�*GE�H�'����*��2������� �0

����*�� �)� &-�& 12�91+�� '�*12�91�**�:�)� &-�& G����)0

,�� �)� &-�& 12�911�-�,1��)����& ��*�:�&� ��,�*1+�*�

� �12���)����)�- �F�*�����!1*1!&!�X���-�!�)�� �&��)�-�

����1*+��)+�*�� +!&K��1 �-�� &����� �12���)��&���*(� 0

!�91�**�0�*�,1�1��)-���+� ��� ��)���,�*��*��2������1*0

5�*� *�0��E*�,�'1��)-1!�9�*� �!��)�)��+F1!�12�*�)-�,�0

-1E�)���*�)��91�,1)�����G)H�:�-��,1(1-�911������+�� '0

)� &-�& ����2��,+���&� ��,+���,1��:*G!�� �12���)���!

*�!*�'��;G)� ����6((�-�1�*���1��������2!�5*�)����,�*�0

!� *���*�� +���� �9�))*���&� ��,�*1��*��� ��� 1+�11�

�� �E���-�� �9�))*�!&����E��&���&� ��,�*11�̀ ��,10

��,�*�+�� �� �'�)��+F�+�1� - �:*�� ),�5*�+�� �9��& ��

� �;&KF�+��*&H1��,�*GE�1*��)�191:��� �!�**GE�2��0

 ������',��*���� �H1!�)�1� &-����)����� ��� 1+�1+�� �0

��)�1�� ��-�����*���,��1����-�*9���*�)!�� +�*1�*��-�-1�

� ��+�)��1+������]���� �))1:)-1!�� ��� 1+�1+!��*�)!��0

 +�*������1�*G��),�5*G��� �;,�!G�1�� &�*�)�1�2��+0

*&�H�'�)+�>�� �E��*�'���� 1���?��*��;E��1!��� ��*�

�� �:�1����&)�� ��H1E�!�������&� ��,�*1+�� �H,�'��-

)�� �!�**G!�����-���*G!����E���!��� ��)���,�**G���

)������� �;,�!G��� �E��*�'���� 1������2��,+K���9�0

*1���)�)��+*1�� �))1:)-�'��!�*��5!�*���1��'���� )��-0

�1�G���)�����1)��,�2���*1+�� �9�))*�'�����E����-�&�0

 ��,�*1K�� '�*12�91�:�

������������ !"�#
!$�!�"

���
 1'� �������C��C� �9�))*���&� ��,�*1��̀ ��� �G�

1��'1�1��� )��-�1�G�IL,�-� �**G:� �)& )J�#�������
 10

'� �����8�51!���)�&��X�����Nu�WP�jOW�P���7�',��)�6- �*��

���8��1*�C��C��C� �9�))*G:����E���-� &� ��,�*1K�

D���,1 ���*1��;12*�)0� �9�))���#�������8��1*�����
��,10

(� ����D��X��8�
�>���*�� �G�1�-���)���?�����<��<�"�)�

� �-�1��)-1:�!�*��5!�*��

3��=&-� 9����
�C��C� 1!�*�*1��!����1-1��� �E����-

� �9�))*�!&����E��&���&� ��,�*11�!�H1*�)� �1��,�0

*G!�� ��� 1+�1�!�#�
�����=&-� 9���##�8�H��*��)-1�����0

*1+�X�!��� 1�,G�[]]]��)� �)��*�&���-�*(��)�!�5�&*� ��&��0

)�1�!����)�+F��"�0,��1K�)���*+� �5��*1+�'�*� �,�*�'�

-�*)� &-�� ��  �-��*�0-�)!1��)-1E� )1)��!� �-���!1-�

D�����8�H��*����A��`���*�+;�����<��'��= �)*�+ )-B�#��1;�

'�)���6 �-�)!1���&*0���= �)*�+ )-�����<������<�`�<��

S��[�C��kjP��Wn

03(2%-2'
3'1-'6
./
03.4.%-.)
./
03.2',,
(003.(2&

%.
4()(N'4')%
(%
35,,-()
')%'303-,',

123�>49N73A5�9+�84:;5+34�89�>49@355�:>>49:@2�89�A:;:M3A3;8�:43�:;:7<T3C��_3?=3B�9+�3O:A>735�9+�>49@355�:>>49:@2

>49A98=9;�:8�3;834>4=535�9;�f4:5;9<:45U�8344=894<�=5�>4353;83C�



�/3

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

�@=�33"�<X33���

�����C7+;,��

�	��	��;�=�9�:
=�=
;�=��

����A�	�:

Z=�	������=��
Z;;�=���	����
�
��8�������
8�
	�

�����������������$����������
$�����������"���D�������#������� ���'�������������"���D�����$����&

!�#�%�������
������#����������������
������������������������� �������$�
�����������!�������D�����������

�������"���D�������������������� ������
��������$�����������������%��""������������������"���D����

����������������

���GH�*1��6((�-�1�*�)�1�)�,�)-�E�2+:)���**�'�

� �12���)�������� �&K���� ����2��1)1����������1��,�0

5�**GE�2�� ���1� �91�*�,�*�'��1)��,�2���*1+� �)& 0

)������5*&K� �,����6��!�1' ����� �12���)���**�+����0

)1)��!��-�-��)*��*�+���� �9�))����)� �12���)������ �0

;,�!��1*��*)1(1-�911���)*��)�+2�*��)�� �;,�!�:�6(0

(�-�1�*�)�1���*��*)1(1-�91+� +�,+��)+� ��5*�:H1!

(�-�� �!� ���GH�*1+� 6((�-�1�*�)�1� � �12���)����

��)� �12���)���**GE�� �9�))�����)�,�)-�!�E�2+:)���

��9�,�!��	�*�-��)��91(1-���' � *�'��)�-�� ��� 1��0

�1��-�*��;E��1!�)�1��G��,�*1+�� �;,�!G�1*��*)1(10

-�911���)�!�)��+��,�*&K��	;e�-�1�*G!1�� ����)G,0

-�!1�1*��*)1(1-�911�+�,+K�)+���)��+**����2 �)��K0

F1����� �;*�)�1���)�,�)-�E�2+:)���**�:�� ��&-911�1

� ��!���E������ � �;��-1���' �*1��**�)���2�!,1�1�� &0

'1E� �)& )����)��� H�*)�����*1��) ��)���� �12���)���

1� �2�1�1��� �12���1��,�*GE�)1,����)�� �!�**GE�&),�0

�1+E� �))1:)-�:�6-�*�!1-1�� �;,�!��1*��*)1(1-�911

� 1�; �������)�;&K��-�&�,�*�)�����)�+21�)�*��;E��10

!�)��K��;�)����*1+�� �����,�)���**�:�;�2���)*�)�1

'�)&�� )����

���*��,�*1�� G*��*GE���*�H�*1:���6-�*�!1-��8�)0

)11��*� �2�1��)��� G*��*GE�!�E�*12!�����)�,�)-�!�E�0

2+:)�����2��+*&�H1:)+�6-�*�!1��)-1:�- 121)��G2G��K�

*��;E��1!�)���&�����)��91(1��)-1E��)�;�**�)��:���12&0

��*11���� �)���1*��*)1(1-�911�)�,�)-�E�2+:)���**�0

'��� �12���)��������GH�K���-�&�,�*�)���1)),�����*1:

��**�:�� �;,�!G�

��2 �)��KF�+���� �;*�)�����)�,�)-�E�2+:)���**�:

� ��&-911��,+�;�,�����,*�'���;�)����*1+�*�)�,�*1+

� �����,�)��1�!����� �!GH,�**�)�1�)G ��!���;&),��0

,1������;e�-�1�*&K�*��;E��1!�)���&��,1��*1+��;e�!��

)�,�)-�E�2+:)���**�'��� �12���)����

��6-�*�!1��)-�:�,1�� ��& ���G��,+K�������&�1� �0

H�*1+�6��:�� �;,�!G��*�E��+F1���G �5�*1����6-)��*0

)1�*�:�1�1*��*)1�*�:�(� !�E���)� �12���)����

�2&��*1��� �;,�!G�1*��*)1(1-�911�� �;&����� �0

��,�*1+�E� �-�� *GE� �2,1�1:�!�5�&�6-)��*)1�*G!�1

1*��*)1�*G!�*�� ��,�*1�!���)� �12���)�����
�C��Cb�0

 �H*���)�1����������>���1*��*)1(1-�91+��E��+�1�+�,+��)+

�)*��*G!�(�-�� �!���,�*�:H�'�����GH�*1+�6((�-�1�0

*�)�1�� �12���)�����*��+�,+��)+�)�!�)��+��,�*�:�� �0

;,�!�:��� �9�))�1*��*)1(1-�911����' � *�!�)�-�� ��

- �!����'���)��91(1��*����������,*1��,�*��)�1����,�0

)��&�����*��;E��1!�)�1��G��,�*1+���**�:�� �;,�!G��

)�!�)��+��,�*&K��	�*�-��1)),�����*1+�1*��*)1(1-�911

*��;E��1!����)�1���)1)��!��)�6-)��*)1�*G!1��&�+!1

��)� �12���)�����)�� &'1!1��;e�-�1�*G!1�6-�*�!1��)0

-1!1�2�-�*�!1����' � *�:�)(� �?�I��J�

	)*��*G!�1�*�1;�,����� )��-�1�*G!�*�� ��,�*10

�!� �2�1�1+�)�,�)-�'��E�2+:)������*�)��+F���� �!+�+�,+0

��)+� �'��1*��*)1(1-�91+�����
�CD1*�-��� )�1������ ���

>r�;e�-�1�*G!1�� ����)G,-�!1�1*��*)1(1-�911�)�,�0

)-�'��E�2+:)����+�,+K�)+X

`��' �*1��**�)���2�!�,���� 1'��*GE��,+�)�,�)-�E�0

2+:)���**�'��1)��,�2���*1+�

`� �2�1�1��� �12���)���**GE�)1,��)��� H�*)�����0

*1��� &�1:�1�) ��)����; �;��-1�2�!,1�

`��;F�)���**��� �2��,�*1��� &���� �)��'� ��)-�'�

*�)�,�*1+����� �;*�)�����)�,�)-�E�2+:)���**GE�� ��&-0

��E?�I��J�

�*��*)1(1-�91+��� �),1� �)��*1����)����� ��)���0

,+���)�;�:�&��,1��*1��2�� ���� &���GE��!��� 1�,�*GE�1

� &'1E� �)& )����� �)�����*����1*19&�2�!�,�*GE�&'��1:�

���������)&�1�)���1�)+�-����GH�*1K�1*��*)1�*�)�1�1)0

��,�2���*1+��)*��*�'�� �)& )����6��:��� �),1�`�2�!,1�

@,+�12&��*1+�& ��*+�1*��*)1(1-�911�*��;E��1!�

�G+�1����-�-1��� 1�1*G�A(�-�� GB��-�2G��K��*��*�'�

�,1+*1�����-�� G�1*��*)1(1-�911�)�+2�*G�1��G��-�K�

12����)&F*�)�1�1�9�,�:����� �����*1+�

4�-�����
�CD1*�-���I��J��G��,+���� 1�' &��G�(�-�� ���

��-�� G��� ��:�' &��G��� ���,+K�� �)��1�&)��:�10

��)���� �12���)����� ��&-911�A�� �)��*1����)���X�� 10

!�*�*1��&��; �*1:��)��� H�*)�����*1���' ���E*1��)0

-1E�� 1�!���)�!�*����)����1C�����B�

��-�� G���� �:�' &��G��;�)���1��K��)*15�*1��2��0

 ���� &������ �12���)����A!�E�*12�91+�1�6,�-� 1(1-�0

91+��)��� H�*)�����*1��� '�*12�911�1���,��G�� &��B�

��-�� G�� ����:�' &��G�)�2��K��;,�'�� 1+�*G��&)0

,��1+��,+�6((�-�1�*�'��1)��,�2���*1+�� �12���)���*0

*GE� �)& )���A)��91�,12�91+��-�*9�*� �91+�1�-���� �0

91+��)��� H�*)�����*1��(� !�)�;)���**�)�1�1�E�2+:0

)�����*1+B�

�-�2�**G��(�-�� G�+�,+K�)+��)-� ����*�� ��,�*1+0

!1�1*��*)1(1-�911�

��C��C��� �*-��������Cb&51*���I�J��G��,+K��),��&K0

F1���)*��*G��(�-�� G�1*��*)1(1-�911�� �12���)���X

`�-� �**�+��� �)� �:-��6-�*�!1��)-1E���*�H�*1:a

`�)�E �*�*1���G �F�**�:�� ��&-911��&!�*�H�*1�

������� �a�E1!12�91+�)�,�)-�'��E�2+:)���a�!�,1� �91+

2�!�,�a

`��)���*1��1*��*)1�*GE� �)& )�);� �'�KF1E���E*�0

,�'1:�

� 1����**�+�)1)��!��(�-�� �����5��+�,+��)+�*�� ��0

,�*1+!1�� �����*1+�1*��*)1(1-�911��� 1��!�-� �**�+

�� �)� �:-��6-�*�!1��)-1E���*�H�*1:�1��)���*1��1*0

��*)1�*GE� �)& )�);� �'�KF1E���E*�,�'1:�̀ �6���-�!�0

,�-)*G��� �' �!!G�������� �!+�-�-�)�E �*�*1���G �0



�/<

}��������

F�**�:�� ��&-911��E1!12�91K�1�!�,1� �91K�!�5*�

*�2���������,�*G!1�!� �� 1+�1+!1�

��1�G��+�*���)���-1�1���,�51��,�*G��!�!�*�G�)&0

F�)��&KF1E����E�������;�;F�+�12&��**G:�!��� 1�,��-

�)*��*G!�(�-�� �!�1*��*)1(1-�911��� �)��*1����)���

!�5*����*�)�1X

`�����,*1��,�*G���,�5�*1+��2�-,K��KF1�)+���&��0

,1��*11� �)& )����� �)�����*����1*19&�*�1;�,����' �0

*1��**GE�12�*1E�A2�!�,�*GE�&'��1:Ba

`�� '�*12�91K�1)��,�2���*1+� �)& )����)��� H�*0

)�����*1��)�����*1+�1E�����,�*GE��1���������!��1),��1��

����,*1��,�*�:�1E���)�1a

`����GH�*1��-���)���� �)& )���*���)*������)�15�0

*1:�*�&�*�0��E*1��)-�'��� �' �))��A�4�B�

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

����������"���D��������������������L-�*�!1��)-�+

6((�-�1�*�)���1*��*)1(1-�911��� �5����)���*�H�*1�

��,&��**�'�� �2&,������A6((�-��B�1�2�� ���1,1� �)& )���

�;&),��1�H1E���**G:� �2&,������D����1��)-1�����E��G

-������ ���,�*1K���)*���**G��*����*1!�*11�)&F*�)�1

1*��*)1(1-�911�� �2,1�*G��� �;���E� �2*GE����� ���

f1 �-��� �)� �)� �*�*1����,&�1,�)1)��!*G:����0

E���-��� ���,�*1K�6-�*�!1��)-�:�6((�-�1�*�)�1�1*��*0

)1(1-�911��4�-��D�����=���,������,�'���������>r��!����10

��)-�!��)��-���)1)��!����-�2���,�:�1*��*)1(1-�911���,0

5*���G �5�����;F&K�6((�-�1�*�)�����9�,�!?�I3J�

D�C��C���;��1*��I.J���-5��*�� �2��,+�����-�2���,1

6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911�1���-�2���,1�6((�-�1�0

*�)�1���+��,�*�)�1�� ��� 1+�1+���9�,�!��� ��,�5�**�+

�:�)1)��!���-,K�������� �)��*1����)��&�),��&KF1��6,�0

!�*�GX

�B���-�2���,1���E*�,�'1��)-�:�6((�-�1�*�)�1���)0

��,�2&K�)+��,+��9�*-1�6((�-�1�*�)�1�6,�!�*����)1)��0

!G�2�!,���,1+�1��� �5�K��)����*��1)��,�2���*1+�2�0

!�,�*GE��� &���GE�1�!��� 1�,�*GE� �)& )������ �9�))�

� �12���)���a

�B���-�2���,1�6-�*�!1��)-�:�6((�-�1�*�)�1��	� �0

5�K��� �12���)���**G����*�H�*1+���� �9�))��� �120

���)����1� ��,12�911�� ��&-911����2!�5*�)����)&F�0

)��,�*1+�� �9�))����)� �12���)����1�12!� +K�)+�)��0

1!�)�*G!1���-�2���,+!1a

3B���-�2���,1�)�91�,�*�:�6((�-�1�*�)�1��Y� �-��0

 12&K��)����*����)�15�*1+�*� !��1�*�'��& ��*+�5120

*1�*�)�,�*1+���� �2,1�*G!���-�2���,+!���� �5�KF1!

��**&K�),�5*&K�6-�*�!1��)-&K�-���'� 1Ka

<B���-�2���,1�6-�,�'1��)-�:�6((�-�1�*�)�1���)��,�0

2&K�)+� �,+� �9�*-1� 6((�-�1�*�)�1�� 1 ����E �**GE

!� �� 1+�1:��1E��,1+*1��*��)�)��+*1��� 1 ��*�:�) �0

�G��-���)����� �12���1!�:�� ��&-911��6,�!�*����6-�0

,�'1��)-�'�� �)& )*�'������*91�,�a

/B���-�2���,1�6((�-�1�*�)�1� G*��*GE���*�H�*1:�

E� �-�� 12&K��)����*�� �H�*1+��� �),�K�)��1E��)*��0

*GE�2�����

4�-�:����E���*����2��,+����� ���,1�����2��:)��1�

� �9�))��1*��*)1(1-�911�*��6-�*�!1��)-&K�6((�-�1�0

*�)���� �12���)����

���
�C���*���I�J�)�1����������- 1�� 1�!�6-�*�!1��)0

-�:�6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911�)�,�)-�E�2+:)���*0

*�'��� �12���)����+�,+��)+���� �5�KF1:�1,1� ��*G:

� 1 �)�� ��*�H�*1+� 6((�-���� ��,&��**�'�� )� ��1*19G

�;e�-���� �12���)�����-�2�� ���!�51��'��1����F�)��,�*0

*�'��� &���*��� �12���)����6��'�� �2&,���������) ��*�0

*1K�)�)������)��&KF1!�)���*�H�*1�!�����)&F�)��,�0

*1+�!� �� 1+�1:����1*��*)1(1-�911�

L���&��� 5��*1��� ��1�� ��1��2�-�*&�&;G��KF�:

�����1���;����*GE��,�5�*1:����-�-�-�� ����,�'����&��0

,1��*1��6-�*�!1��)-�'��6((�-���� ��� 91�*�,�*�� �0

)�&��;&),��1�H1E��'��2�� ���

� ��1� )1)��!G���)�*GE���-�2���,�:�� �G��,�**GE

���
�C���*��G!�A� �12���1��,�*�)���� &����� �12���)���

��,���:���1)��:�� ��&-911���1)��'����E����A� 1;G,1B

*����1*19&�2�!�,�*�:��,�F��1��(�*����������!��� 1�0

,��!-�)����)�;�)��1!�)�����1*19G�� ��&-911�� �*��0

;�,�*�)��B��-���-�2���,�!�6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�0

911�!�5*����*�)�1�,1H����� &K�' &��&�

�1)��!���9�*-1�6-�*�!1��)-�:�6((�-�1�*�)�1�1*0

��*)1(1-�911��� ��,�'��!�+���C��C=���,�*-��I<J���-,K0

������)*��*G��1�����,*1��,�*G����-�2���,1��=��)*��0

*G!���*�)+�)+�),��&KF1�X

`��GE�����,���:�� ��&-911�)���1*19G�2�!�,�*�:��,�0

F��1a

`���,���:���E���)���*�'��'�-�� ��2�!�,�*GE�&'��1:a

`��1)�G:���E���1,1�� 1;G,��)���1*19G�)�,�)-�E�2+:0

)���**GE�&'��1:�

� 1����**G����-�2���,1�;&�&���� �5����6((�-�1�0

*�)���1*��*)1(1-�911���),1�)���)���1���1E�& ���*�����1

��),��!� �� 1+�1:�����)&F�)��,�*1K�1*��*)1(1-�911�

=�����,*1��,�*G!����� ���*�)1�X

`� �2!� �� �12���)������,���:�� ��&-911�A��,���'�

1��1)��'����E���B��� �)�����*����1*19&�2�� ���� &��a

`��GE�����,���:�� ��&-911�A��,���'��1��1)��'����E�0

��B��� �)�����*����1*� &;,��)��1!�)�1��)*��*GE�1��;�0

 ��*GE�(�*����

	)*��*G!�- 1�� 1�!�6-�*�!1��)-�:�6((�-�1�*�)0

�1������'��!*�*1K��+�,+��)+�&��,1��*1��� �12���)���

� ��&-911�)�-�5��'��'�-�� ��� 1���*�� �!�**�!�)*10

5�*11�2�� ���� &���1�) ��)���*����1*19&���,�2*�'��6(0

(�-���

��,�51��,�*G!�!�!�*��!�!�5*��*�2������ 12*�0

*1������ �!�*� ��*�9�**�)�1�� 1!�*+�!GE� �)& )���1

 �)��,�5�*1��1E���� �*51 &��' �*1��**�)�1���),��0

)��1����'��-��)*��*G!���-�2���,+!�6((�-�1�*�)�1�1*0

��*)1(1-�911����� ���*�)1����-�2���,1�6((�-�1�*�)�1

1)��,�2���*1+�2�!�,�*GE� �)& )��������)���-�!�+�,+0

��)+��� ���,�*1��- 1�� 1+�6-�*�!1��)-�:�6((�-�1�*�0

)�1�;�2�&�����2�-�*��&;G��KF�:������1�

���� 1�6��!�����!*�*1K���C��C=���,�*-���>r1*��*0

)1(1-�91+�-�-�� �9�))� �2�1�1+�)�,�)-�E�2+:)���**�'�

� �12���)������2!�5*��1��� ����*��*����,�-����'����-�'0

��� �)��� ��&-911��)&F�)��,+��)+���;�,����G)�-1E�� �0

�� 91+E�1,1� �2!� �E����) ��*�*1K�)�&��,1��*1�!���0

��,*1��,�*GE��,�5�*1:��*��1�����!�),&�����-�'���� �120

���)����� ��&-911� �)������2*��1��,�*��!�*�H1E� �2!�0

 �E����!�&��,1�1��K�)+�����,*1��,�*G��2�� ��G�����!�*�0

H�*1���GE����� ��&-911�� 1�����,*1��,�*GE��,�5�*10

+E�-��1��,��� �1)E��1����,�-������!�),&����
�),1�& �0

��*����E*1��)-�:��)*�F�**�)�1�)�,�)-�'��E�2+:)�����)0

����)+�*�12!�**G!?�

�� ����� 5-&� 6��:� ���-1� 2 �*1+���C��C��� �*-��

��C��Cb&51*���I�J�� 1���+��� 1� �2,1�*GE�& ��*+�6-�*�0



�//

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

!1��)-�:� 6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911X� >����,*10

��,�*G:�6((�-��� ��GH��������,*1��,�*G��2�� ��G��)�+0

2�**G��)�1*��*)1(1-�91�:�� �12���)����� ���*�1!�1,1

!�*�H��1E�������� ��!�),&�����,�5�**G��) ��)�����;�)0

���1��K�� �)H1 �**��� ��)� �12���)����� ��� ��� �!�`

��,�-��� �)���������� ����!�`�� �9�))�1*��*)1(1-�911

�)&F�)��,+��)+�*�6((�-�1�*�?�

�� �G:�1���� �:�),&��1���)�*G��������� �!+�-�-�� �0

�1:�+�,+��)+��;F1!��,+�,K;�'��� �9�))��1*��*)1(1-�0

911�*���� ���,�**�!�& ��*�� �2�1�1+�A��),����)�15�0

*1+� �2!� ���,�5�*1:��� 1�-��� �!���������� �)�����*�

��1*19&� �)& )��*�1;�,�H�+B����6��!&�1*��*)1(1-�0

91K�����**�!�),&����*�,�2+�)�1�����*�6((�-�1�*�:�

4�-1�� )���)���,�*1+� � ��,�'���� �)&F�)��1��


�C��C%� ;�H1*�I�J��	*�)�1����������>r*���) ��)���**�

6-�*�!1��)-�+�6((�-�1�*�)���� �9�))��1*��*)1(1-�0

911�E� �-�� 12&��)+� �2&,����1�*�)��K�����,*1��,�*GE

-��1��,�*GE��,�5�*1:�1���-&F1E�� �12���)���**GE�2��0

 ����-��� �+��G �5���)+�)���*�H�*1�!�� 1 �)���� �0

�&-911�-�� 1 �)�&��,�5�*1:?��� 1�1)�1),�*11�6((�-0

�1�*�)�1�����,*1��,�*GE��,�5�*1:�1)��,�2&K�)+�),�0

�&KF1����-�2���,1X

`�-�6((191�*��6((�-�1�*�)�1�����,*1��,�*GE�2�� ��a

`�-�6((191�*��6((�-�1�*�)�1�����,*1��,�*GE�-�0

�1��,�*GE��,�5�*1:a

`�) �-��-&���!�)�1�����,*1��,�*GE�-��1��,�*GE��,�0

5�*1:a

`�& ���*�� �*��;�,�*�)�1�����,*1��,�*GE�� �12���0

)���**GE�2�� �����������,*1��,�*G��2�� ��G�*���;+2�0

��,�*��)�+2�*G�)�1*��*)1(1-�91�:����)-�,�-&�1E�&��,10

��*1��� ����,�'���)+���&),��1+E�6-)��*)1�*�'������*1+

� �12���)����� � 1�� �����*11�� &'1E� 6-�*�!1��)-1E

!� �� 1+�1:�

4�-1!��; �2�!��6-�*�!1��)-&K�6((�-�1�*�)���1*0

��*)1(1-�911� �)��*1����)����9�,�)��; �2*��12!� +��

)1)��!�:���-�2���,�:���)*��*G!1���-��� �:�;&�&����-�0

2���,1����GH�*1+�6((�-�1�*�)�1�1)��,�2���*1+�2�!�,�0

*GE� �)& )��X���,1�1*G���,&��**GE�����,*1��,�*��*�

�C'��)�,�)-�E�2+:)���**GE�&'��1:���,���:�1����� *�:

� ��&-911����,���'����E������ 1;G,1�

@���,*1��,�*G!1�+�,+K�)+���-�2���,1����GH�*1+

6-�*�!1��)-�:�6((�-�1�*�)�1�1)��,�2���*1+�� &���GE

 �)& )��X���,&��*������,*1��,�*����,���:�1����� *�:

� ��&-911����,���'����E������ 1;G,1��� �)�����*���C) ��0

*�'�����'�� �;��*1-����C��,���-�0��)�2�� ���� &����� �0

2&,�������)&F�)��,�*1+�1*��*)1(1-�911�

@,+��� ���,�**GE��� 1����� �2�1�1+�� �12���1��,�0

*GE�)1,��E� �-�� 12&KF1E)+�*12-1!�& ��*�!�6((�-�1�0

*�)�1�1)��,�2���*1+� �)& )����!� �� 1+�1+��)�+2�**G�

)����GH�*1�!�& ��*+�1*��*)1(1-�911�� �12���)����

!�'&�����G)1���6((�-�1�*�)���1)��,�2���*1+�1�!���0

 1�,�*GE�2�� �������� �&K���� ����6�����*�)1�)+�-�)1�&0

�911��-�'����;e�!G�1)��,�2���*1+� �)& )���*�;�,�H1��

��2�-�*�&;G��KF�:������1����1E�����,*1��,�*�'��1)��,�0

2���*1+�*���-�2G�����2�!��*�'���,1+*1+�

�!�**����-�����,�5�*1��E� �-�� *���,+�!*�'1E�)�,�0

)-�E�2+:)���**GE�� ��� 1+�1:���*�)��+F���� �!+��-�'��

 �2-��)�- ��1,1)���;e�!G�1)��,�2���*1+�!��� 1�,�*GE

 �)& )����� �5����)�'���� �!GH,�**�'��� �12���)����

= �!����'������GH�*1�������1��������,*1��,�*�'�

1)��,�2���*1+�!��� 1�,�*GE� �)& )���!�5���� �1)E�0

�1���� 1��*�� �*11�*��GE���)�15�*1:�*�&�*�0��E*1��)0

-�'��� �' �))�����6�1E�),&��+E�6-�*�!1��)-�+�6((�-�1�0

*�)���1*��*)1(1-�911�;&����� �+�,+��)+�������,*1��,�0

*�:�� ��&-911����,���!���E������ 1;G,1��� �)�����*�

��1*19&�!��� 1�,�*GE�2�� ���

�,�51�H�+)+�6-�*�!1��)-�+�)1�&�91+��-�2�,���,1+0

*1��*��(� !1 ���*1��*�� ��,�*1:����GH�*1+�6((�-0

�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911� �)��*1����)����

>	)*��*G���*&� 1E�2+:)���**G�� �2� �G�1*��*)1(10

-�911��`����!*�*1K���C=&,1-����I/J��`�!G��1�1!���)��� 0

H�*)�����*11���E*�,�'1:�1��)�:�� '�*12�91�**�0E�2+:0

)���**�:�)1)��!G���;�)���1��KF�:� �)H1 �**���1)��,�0

2���*1��1!�KF1E)+�!��� 1�,�*�0��E*1��)-1E�1�� &���GE

 �)& )����6-�*�!*���1�;� �5*���-�*1!���*�H�*1�?�

��C��C����*-1*���S�CM�C%� 21*����C��C=�,�H*1-���

� 1H,1�-�),��&KF�!&��G���&X�>��&),��1+E��' �*1��*0

*�'��*�,1�1+�!��� 1�,�*GE�1���*�5*GE� �)& )���*��;0

E��1!G�� �5����)�'���� �)!�� �1����1!12�91+�)� &-�&0

 G���)��*GE��,�F���:�1��; �;��G���!�:���H*1�*���)0

*����;�2��(191�*�'��;�,�*)��'&!&)�������+�,+��)+���50

*G!� �2� ��!�)�E �*�*1+�1����GH�*1+��,��� ��1+���0

��G��*��� �;&KF1E�����,*1��,�*GE�!��� 1�,�*GE�1�(10

*�*)��GE�2�� ��?�I"J�

�)E��+�12�6��'���)*��*G!1�*�� ��,�*1+!1����GH�0

*1+� 6-�*�!1��)-�:� 6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911��

 �)��*1����)������,5*G�)�����),��&KF1�X

`�-�!�,�-)*�+�!�E�*12�91+��*��;�2����),��*1E���)�10

5�*1:��4�a

`� �91�*�,�*�+�E1!12�91+�A� 1!�*�*1���G)�-�-���0

)���**GE�&��; �*1:�1�) ��)���2�F1�G� �)��*1:Ba

`��;�)*���**�+�!�,1� �91+a

`�)��� H�*)�����*1���' ���E*1��)-�:� �;��G�A� 10

!�*�*1���� ����GE�� 1�!�����2��,G��*1+�)�,�)-�E�2+:0

)���**GE�-&,��& a�)�- �F�*1������ ��� 1�&;� -��1�E �0

*�*11Ba

`��*�� �*1��;�,���& �5�:*GE�-&,��& �1�)� ���a

`�)��� H�*)�����*1��)�!�*����)����

��5*���2*���*1��1!������-5��1�)��� H�*)�����*1�

1)��,�2���*1+�� &���GE� �)& )�������;E��1!���� ���0

,�*1��1E����1!�,�*�'�� �2!� ��1�)� &-�& G����� ��1�0

*�!�),&��������!*�*1K�@�C��CL�H��:*���>)�&��,1��*1�!

�1),�� �;��*1-���)�� E��� ���,�**�'��� ���,��*��1*�0

��)+�)*15�*1��&� ��,+�!�)�1�1�)������)���**��6((�-0

�1�*�)�1�� �12���)���?��I��J�

	�*�� �!�**����,5*���)&F�)��,+��)+�-���)���**��

)��� H�*)�����*1�� �;���:�)1,G��D�CD1*�)�����,�'���X

>�**���91�**�+���,1�1-��1�*�&�*�0��E*1��)-�+�!��� 0

*12�91+��' �� �!GH,�**�'��� �12���)������,5*G�;�210

 �����)+�*��1*��,,�-�&�,�*�!�����*91�,���)��)�;*���;�)0

���1���;G)� &K������&��,�5�**�'��-��1��,�?�I$J�

@�)�����*�� ,�'1�*G:��� ���*���&��:����GH�*1+

6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911� )�,�)-�'�� E�2+:)����

� 1!�*1!G:�1��,+��� �),1�)�,�)-�'��E�2+:)����� 1��0

�1����C��C=���,�*-�X

`� �2�1�1���4�a

`� �)��1*��)�191:�1�-��1��,�*GE��,�5�*1:a

`�&- ��,�*1��!��� 1�,�*�0��E*1��)-�:�;�2Ga

`����GH�*1��& ��*+�!�E�*12�911�� �12���)���**GE

� �9�))��a



�/$

}��������

`� �2�1�1��E1!12�911a

`�!�,1� �911a

`�)��� H�*)�����*1�����'����-1�-�� ���I<J�

L�1�!� �� 1+�1+���-,K��KF1���)*��*G���&�1���0

�GH�*1+�6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911��*��+�,+K�)+

-�*- ��*G!1����),�������,�*��*&5��K�)+����;�;F�*11

�,+��� ���,�*1+�',��*GE�*�� ��,�*1:� �)���6-�*�!1��)0

-�:�6((�-�1�*�)�1� �))!�� 1���!GE�� �9�))���

�)E��+�12�)&F*�)�1�1*��*)1(1-�911� �)��*1����0

)�����(�-�� �����,1+KF1E�*�����& ���*���!�'&��;G����G0

��,�*G��)*��*G��*�� ��,�*1+����GH�*1+�6-�*�!1��)0

-�:�6((�-�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911���6��:��� �),1�

���� �&K���� ������*1�-�)�K�)+����GH�*1+�6((�-0

�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911�1)��,�2���*1+�2�!�,�*GE�&'�0

�1:��� ��1�!� �� 1+�1:����2��,+KF1E����G)1���& �0

��*��1*��*)1(1-�911��*��;E��1!���G��,1���),��&KF1�X

�B�����,*1��,�*G��2�� ��G�� &���GE� �)& )��a

�B�����,*1��,�*G���,�5�*1+�-��1��,�a

3B�)��� H�*)�����*1��)�����*1+� �)& )��a

<B����GH�*1��-���)����1)��,�2&�!GE� �)& )���

=�5����12��G��,�**GE�*�� ��,�*1:�!�5����-,K0

�������)�;+�;�,���-�*- ��*G���&�1����GH�*1+�6((�-0

�1�*�)�1�1*��*)1(1-�911��4�-������,*1��,�*G��2��0

 ��G�� &���!�'&��-�)���)+���2��,G��*1+��� ���,�**GE

-&,��& ��-�*- ��*GE�� �(�))1:� �;��*1-��� �)��*1�0

���)����1C��C��

@���,*1��,�*G���,�5�*1+�-��1��,���-,K��K��1*��0

)�1911�1�-��1��,�*G���,�5�*1+�� �)H1 �*1���;e�!��

1)��,�2���*1+��;� ��*GE�(�*����1�� &'1E��1����1)��,�0

2���*1+�-��1��,���

���� H�*)�����*1��)�����*1+� �)& )����-,K�����*�

��,�-���� ���,�*1+����1!�,�*GE��;e�!��� �)& )���*�

��1*19&�2�!�,�*GE�&'��1:��*��1�&)��*��,�*1�� �91�*�,�0

*�'��)���*�H�*1+�2�!�,�� �2,1�*�'��*�2*���*1+�1��10

����1)��,�2���*1+������-5��)�����*1������,�*GE��1���

� &���GE� �)& )����-��1��,��1�� &'1E� �)& )���

���GH�*1��-���)����� 1!�*+�!GE� �)& )����-,K0

������)*��*G��(� !G� ��,12�911���)�15�*1+�*�&�*�0

��E*1��)-�'��� �' �))���*�&-��1��� �����:�� �-�1-1�

������������ !"�#
!$�!�"

���%� ;�H1*��
�C��CL-�*�!1-��)�,�)-�'��E�2+:)����X

-& )�,�-91:�#�
�����%� ;�H1*���0��12���=& )-�X��2�0��

=
�Y
����������"C)�

������*������C
�C�*��*)1(1-�91+�)�,�)-�E�2+:)���*0

*�'��� �12���)���X�� �;,�!G� �2�1�1+�1�6((�-�1�*�)0

�1�#����
�����*���a������ �����0 �6-�*��*�&-���C��C8&)1*���

D��X���&-����..����."C)�

3��=���,�����D�����=�1*��*)1(1-�911�)�,�)-�E�2+:0

)���**�'��� �12���)���!�#����D��=���,�����D����.$"�

<��=���,�*-�����C��CL-�*�!1-��)�,�)-�'��E�2+:)����)

�)*���!1��' � *GE� G*-��X�-& )�,�-91:�#�������=���,�*0

-���D��X�
))�91�91+����� ���1�12����,�:�>4
�@�D?�a

�2�0���L=D	����.."��<<"C)�

/��=&,1-������C����)*����1*��*)1(1-�911�#����=&,1-��

##�L-�*�!1-��)�,�)-�'��E�2+:)����8�))11���������C������"�

$��D1*�)����D�C	;�)����*1��&)��:�1��'����)� �120

���)������
�=�#�D��D1*�)���##�
�=X�6-�*�!1-���&� ��,�0

*1����������C���

������ �*-��������CL-�*�!1-��)�,�)-�E�2+:)���**�'�

� �12���)����#���������� �*-���������b&51*����
,!�0
��

X�=�:*� ���..���/$��)�

"������*-1*��������C�*&� 1E�2+:)���**G�� �2� �G

���GH�*1+� 6((�-�1�*�)�1� 1)��,�2���*1+� 2�!�,�� #

����������*-1*���
��D��%� 21*��������=�,�H*1-����##�L-�0

*�!1-��)�,�)-�E�2+:)���**GE�1��� � �;��G��KF1E�� ��0

� 1+�1:���������C���

.�����;��1*���D�C��C�*��*)1(1-�91+�)�,�)-�'��E�2+:0

)������ G*��*GE�&),��1+E�#�D��������;��1*���D����...����"C)�

����b� �H*����
�C��C�*��*)1(1-�91+�)�91�,1)�1��)0

-�'�� )�,�)-�'�� E�2+:)���� *�� )�� �!�**�!� 6����� #


�����b� �H*����8�)����*#@�X��2�0���8
����."����<<C)�

����L-�*�!1-��)�,�)-�'��E�2+:)����#���C
�CD1*�-���

I1�� �J�a����� ������C
�CD1*�-�����D��X�=�,�)��������3�"C)�

����L�H��:*��@�C��C�,1+*1���1),�**�)�1� �;��*1-��

*��6((�-�1�*�)���� �12���)������- &�*GE�)�,�E�2� ��0

� 1+�1+E�#�@�����L�H��:*�##�L-�*�!1-��)�,�)-�E�2+:)���*0

*GE�1��� � �;��G��KF1E�� ��� 1+�1:���������C���

h�CU�C�vj�tQn

-)%'),-/-2(%-.)
(,
(
/(2%.3
./
'2.).4-2
'//-2-')2+
3(-,-)N

-)
03.752%-.)
./
N3(-)

123� =A>948:;@3� 9+� 823� >49N73A� 9+� 823� =;83;5=+=@:8=9;� 9+� >49C6@8=9; � 823� 3553;@3� 9+� =;83;5=+=@:8=9;� 9+� :M4=@67864:7

>49C6@8=9;�:;C�=85�5>3@=:7�+3:86435�=;�>7:;8&M49B=;M �A3829C979M=@:7�:>>49:@235�89�823�3?:76:8=9;�9+�823�58:;C:4C5�9+

823� =;83;5=+=@:8=9;� =;� 823� >7:;8&M49B=;M � 823� A3829C5� 9+� C3834A=;=;M� 9+� 823� 3++=@=3;@<� 9+� 823� =;83;5=+=@:8=9;� =;� >7:;8&

M49B=;M�:43�@9;5=C343C�



�/�

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

�@=�$/"�/�A��B

D�C
�C%&�G,1*

�
���	�	��

����	��
��9��	��

��:
�9�	=�
�	�����9��		��
�
��=���

J�����������$�#�������$�
�%�����D������""������������������D�����!����������e��������������������&

��
������L��
�������� ��������������%������$���!���D����� ������������������$���� ���
�������$�#������

����������$���!���D��������������������������
�$����
���������!��������D�����!�������%��������������&

������
�������������������������������D�����
���������������$����L����������������$������

��*�)��+F���� �!+�*�����1*�'��- 1�� 1+������� �0

)�!��9�*-1�6((�-�1�*�)�1�-��1��,��,�5�*1:�����E��

*���)*����) ��*�*1+�2�� ���1���E���������:)��1��,�*�)�1

���*��),�5�*����-�-�-�1*��)�191�**G�� �)E��G�2� �*��

12��)�*G������E��G�;&�&����,&��*G���;&�&F�!�1���6��0

!&�2� �*���*���� ���,�*G��L���+�,+��)+�),��)��1�!�*�0

,1�1+�*�)-�,�-1E�!�����,�'1:�� 1��;�)*���*11�&� ��0

,�*��)-�'��1*��)�191�**�'�� �H�*1+���-,K��KF1E�6-�0

*�!1��)-&K�� 1;G,����� ���+� �H�*1:���1)-�*�1 ���*0

*G:���*�5*G:�����-�1� ��,�*G����91�*G�I3J�

@��*����*�'��� �!�*1�!�����,�'1+��1)-�*�1 ���**�0

'����*�5*�'������-��1�6-�*�!1��)-�+�� 1;G,��;G,1�*�10

;�,������&,+ *G!1����E���!1��D�����,�'1+�oR_�� ��&)0

!�� 1������ �'*�21 ���*1����*�5*G������-����1E��1)-�*0

�1 ���*1�����)-�  �-�1 ���**�:�*�� 1)-�)���-��� �9�*��

A) ��*��2��H�**�:�9�*��-��1��,���SRRB�1��G�1��*1����0

-&F1E�1*��)�191�**GE�2�� ����,+��� ���,�*1+��1)��:�� 10

����**�:�)��1!�)�1�� ��-����� ��-�G�)���,�51��,�*�:

� 1����**�:�)��1!�)��K�)�2��K��)��1!�)���1���6��!&

� 1*1!�K�)+����)��� 19���,�*�:�̀ ���; �)G��K�)+�

��� �**1-1�6��:�!�����,�'11���!���K�������� 1���

1)��,�2���*11��G��,*+K�)+�),��&KF1����5*G��- 1��0

 11X�� 1�*�1 ���**�)���*����*�5*G������-1��&����(�-0

�� �� 1)-��1�!*�'��� 1��*�)�������&���**�'�����E���

�)���)&F�)���**G:�*���)����-�̀ ��*�*��&�1�G���������,0

*1��,�*G����2!�5*�)�1����2*1-�KF1����E���� ��,12�0

911�� ��-������� 1!� ��- 1�� 1:�sT[�*��� 1*1!������

�*1!�*1����2!�5*�)�1� A��91�*�B� ��) ��-1��  �)H1 �0

*1+�1,1�� �- �F�*1+�� ��-����1,1��1*G!1�),���!1��'1;0

-�)�1�&� ��,�*1+���� +���),&�����)��1!�)�����-1E���910

�*���!�5���;G�����)�!��2*��1��,�*�:����1E�1'*� 1 ���0

*1��`�� 1���1���-�� 1*+�1K�*�� ��1,�*GE�1*��)�1910

�**GE� �H�*1:��@,+��9�*-1���-1E���2!�5*�)��:�9�,�)�0

�; �2*��1)��,�2���*1��!������ ��,�*GE���91�*����-�0

�� G:���2��,+���;�,����;e�-�1�*���� ���,1���6((�-0

�1�*�)���1*��)�191�**GE�� ��-����A��;,�C�B�I�a�/a�$J�

�*���,��!�����oR_�;G,� �2 �;���*��,+��9�*-1�1*��0

)�191:����-911�1��;,1'�911��'���1*��)�� G�*��1!�K����20

!�5*�)�1����,1+���*��� �9�*�*&K�)���-&�1,1��1�1��*0

�G��1�� ����,�'���������!�*��5� G���))1�*��&� ��,+K�

1*��)�191+!1��	*�*��&�1�G�����&� ��,�*��)-&K�'1;0

-�)���� 2�-,K��KF&K)+� �� ��2!�5*�)�1�12!�*1���-& )

� ��-�����2��1)1!�)�1���� G*��*GE�&),��1:��� ����,�0

'���)+������!�*��5!�*��� 1*1!�����-�*����,�*���1�;�)0

���� ��*��� �H�*1����)*��G��KF��)+�*���'���1��*11

;&�&F�'�����-,�*�*1������,�*������,�*�:H�!���*�2��10

)1!�)�1����� �1)E��+F�'��*�����&)-���)+�I�a�<J�

4�-1��)� �'1�����&F�*1+�*���G��,*+K�)+��� ��,�*�0

)�1��D�����,�'11� ��,�*GE���91�*���1��� ���� �H�*1:

�;,���K��!�E�*12!�!�'1;-�)�1��*����,�-��!����� ��,�0

*GE���91�*���&�1�G�����(�-�� � 1)-��

D����� ��,�*GE���91�*���1��� ���� �H�*1:���)*�

)�+2�*G��D�����,�'1+��� ���� �H�*1:�� ��&)!�� 1����

��)� ��*1���� ������� �5�KF�'���)����2!�5*G��)1�&�0

911� �2�1�1+�)�;G�1:��1� &-����)����� 1*1!���� �H�0

*1��*���'���)*�����@,+��9�*-1��� ���� �H�*1:�� �12��0

�1�)+�  �)���� �51���!GE���*�5*GE�����-��� )� &����!

�;e�-�1�*�:��� �+�*�)�1����2���!�� �12���1�)+��1)-�*0

�1 ���*1������G; �**�:�)���-����;G�*�� ��*�:�) ��*�0

�2��H�**�:�9�*��-��1��,���SRR�

	9�*-�� )� ��!�F�K� ��91�*���  �))�1�G����� )��0

1!�)�����)������)��11�)�� 1*91��!���)&�)��1+�� ;1� �0

5��1,1�2�-�*�!���1*�:�9�*G���),1����� �2,1�*GE�1*��)0

�191�**GE���2!�5*�)�1�'�*� 1 &K����*1�1����5������0

-1���*�5*GE�) ��)���A)���1*�-���:�*��� ���,�**�)��KB�

���1E�)��1!�)�����,5*��;G�����1*�-���:��1*����� ;1� �0

5� G�!�'&��-&�1���*����9�*�**&K�1*��)�191K�1�� �0

������� ��9�*�**&K����!�)�!G!��;�)���1��)�;��;�2 1)0

-��&K�� 1;G,��

���E���*���)*���� ��,�*GE���91�*���� ��)���,+��

)�;�:�!��1(1-�91K��� ����  �H�*1:�� ��2��,+KF&K

&��)��� 1)-1���*�5*GE�����-����	�91�*�-�,,�A��2!�50

*�)��� �)H1 �*1+�;12*�)�B��-�� 1!� &��&��,1�1����� �20

; �)��� �+�*GE� �2&,����������),�������,�*���1� 1)-�1*0

��)�1 ���*1+���� �2&,������)���-���1)-�*�1 ���*1+���,0

5*��;G����GH�����!�) ��*��2��H�**�+�9�*��-��1��,��

� ����
�������1�
��g�

!
��������g�
%��
�����1������"����
�
�
)��
�����
��

&e
�����
�� !�����
��������"�
k��
���"�
����g��g�
�
G
��g�

3
��"��
���#����� C� C� C� C�
�~�hTJ*� C� C� C� :�
5
�
1"g��
G
���� C� :� C� C�
m
�����e
�
�g� ������"�
6z�,7�

C� C� :� :�

�

h�
$�D��,

���GF F� 
B K�J�����#
�D F"�
[�� "K�GF�!K�
�FG !K�D��FFHI
$�� "K�G



�/"

}��������

%�,�����'����*��12!�*+��)+���2��1)1!�)�1������'�����910

�*�>����*�'�E?�A)��1!�)���� ��-����GH��9�*G�1)��,*�0

*1+���91�*�B�1,1�>�*����*�'?�A)��1!�)���� ��-���*15�

9�*G�1)��,*�*1+���91�*�B�I�J�

D�����,�'1+��� ���� �H�*1:�*������� &-����)������

�G;� &�)���-1��1)-�*�1 ���*1+�1,1������� ��-1�*�� 1)-�

=�-�),��)��1���� ��191�**G:��*�,12��G;� ��) ��*��2��0

H�**�:�9�*G�-��1��,��!�5���� 1��)�1�-�*�� ��1,�*G!

 �2&,�����!�I<J�

D�����,�'1+� ��,�*GE���91�*���*�1;�,�����)� �;�0

��*����)1�&�91+E��G)�-�:�*��� ���,�**�)�1��'��� &-�0

���)����!�5���'1;-�� ��'1 ������*����)�&��KF&K�1*0

(� !�91K�1�)��1!�)���� ��-���;�2�&�������91�*��;,120

-��-�*&,K����1*GE�)1�&�91+E�� 1!�*�*1��!������ ��,�0

*GE���91�*���*��;�)*���**��̀ ���),&�����-�'���2*���*1�

sT[�� ��-����G)�-����� ��-��;&����� ���,5���)+������0

 �+�*�)�����'���������91�*�;&����1)��,*�*��*���,1-�a

�),1�5��sT[�� 1*1!������)�����*��*12-���2*���*1�����

*1-�-���2*���*1��'1;-�)�1�*����!�5���I�a�<J�

���)��1!�)�����91�*���-�2G��K���,1+*1���+���(�-0

�� ��X�)��1!�)����-�1����,�5�F�'�����)*������91�*�a

*��� ���,�**�)���A) ��*�-��� ��1��)-�����-,�*�*1�Ba

9�*��1)��,*�*1+a�) �-����1)��,*�*1+�1�� �!�**�+�)��0

1!�)�����*�'�A;�2 1)-���+�)���-��� �9�*��B�I<J�

�&F�)��&KF1��!���,1���91�*���A!���,��9�*��; �0

2���*1+�%,6-�`f�&,2��1�;1*�!1�,�*�+�!���,�B� ;G,1

 �2 �;���*G��,+�(1*�*)���'��A(�*����'�B� G*-��1�1E

� 1!�*�*1���,+��9�*-1� ��,�*GE���91�*���)�+2�*��)

�� ���,�**G!1��' �*1��*1+!1�I/J�

`��-�1���,�5�F1:����)*���� ��,�*�'����91�*���*���� 0

'&��)+�*�� G*-���4�� 1+�9�*��; �2���*1+���91�*���;�0

21 &��)+�*��� ����,�5�*11�� ���� 6-�1��,�*�� ��91�*�

!�5���;G���)�2��*�-�-�-�!;1*�91+�1*��)�191:����-�1��1

��,&��*1+�;�2 1)-���'��2�:!�����6��!�),&����2�� ��G

*��� 1�; ���*1��6-�1��,�*�����91�*����,5*G� ��*+��0

)+� )��1!�)�1���91�*���@,+� �-�1����� �� '&KF1E)+�*�

(�*����!� G*-���6������&F�*1��1���,�*���G��,*+��)+�

@,+��-�1�����*���; �F�KF1E)+�*��(1*�*)���!� G*-��

� �����*1��� ;1� �5*GE���� �91:�2�� &�*�*���1���6��0

!&� ��,&��**G:�  �2&,����� )��1!�)�1� ��91�*�� *&5*�

1*�� � ��1 ������;�,����--& ��*�a

`�!���,��9�*��; �2���*1+���91�*���%,6-�`f�&,2���,+

12!� �*1+�*��� ���,�**�)�1�1)��,�2&�����-�2���,���1)0

�� )11�,�'� 1(!1��)-�:���E��*�)�1��-�1������),&�����),1

9�*���-�1�������� 5�*��)-��-��; �2*G!�12!�*�*1+!�1,1

�1)�� )1+�*���)��+**��A12!�*+��)+�)��� �!�*�!B�����!�0

��,��;&�����������*�-�  �-�*G�� �2&,����Ga

`�)&F�)�����*1��� �!�**�'��,�'��!�5�&�*���,�!�1

2��� H�*1�!�1)��,*�*1+���91�*�������)�'�����2!�5*�

!'*���**���1)��,*�*1�� ��,�*�'����91�*����&F�)��&0

KF1��!���,1�9�*��; �2���*1+���91�*����)*���*G�*�

(�-����������2!�5*��*�2�!��,1��,�*���1)��,*�*1����0

91�*���-��� ���E� �-�� *���,+� G*-��9�**GE�;&!�'��@,+

 ��,�*GE���91�*�����-������&F�*1+�)�+2�*��)��� ���0

,�**G!1�� &�*�)�+!1����� 1!� ��1)��,*�*1����91�*�

!�5������ �;������)� �1��,�)����2������1,1�*�(�+*�:

�GH-1���202��6��'��(�-�1��)-���� �!+�512*1� ��,�*�'�

��91�*��!�5���;G���!�*�H��2��,�*1 ���**�'��*����0

 1����� �;&�!G:��,+��'��1)��,*�*1+�

8�))!�� 1!�� 1!�*�*1����91�*��*����-�2�*��� 1!�0

 ��-�!��*11���9�*1��KF�:�� ��-��!�,�6��5*�'����!�0

)� �1��,�)�������- �)�*�)�+E�= �)*�+ )-�����&),��1+E

����`���"C''���� ��*���,�*G��1*��)�1911�)-,��G��K�)+

12� �)E�����*��� ��-�*G�� �;��G�A/C!,*� &;�B����-&�-1

��  1�� 11�� �12���)���**�'��&��)�-��1�)� �1��,�)���

2��*1+�� �12���)���**�'��9�E���)-,�����A��C!,*� &;�B�

��-&�-1��;� &����*1+��,+�� �12���)����)��*�1��� �- G0

�1:�A<�C!,*� &;�B��� 1�; ���*1+��)��!�'���,�*�'��� �0

12���)���**�'���;� &����*1+�1�� �*)�� �*GE�) ��)��

A��C!,*�  &;�B� 1� � 1�; ���*1�� 2�!,1� ���� 2�)� �:-&

A���C!,*� &;�B������-&�*G���� ��*���,�*G��1*��)�1911

)�)���,+K���"/C!,*� &;��� ��-�� �))�1��*�*��/C,������),�

�-�*��*1+�� ��-����-�!��*1+� ��,12&����;� &����*1���

 �2!� ��/�Cd�����'��)��1!�)�1�A��/A<��w���B�c�3�C!,*� &;�B�

&��)��-�)�)�� &5�*1+!1������ ��*���,�*�:�)��1!�)�1

��C!,*� &;���1-�1��91�**G��2�� ��G�)�)���,+K����6��!

),&����/�C!,*� &;�

� ��-�� �))!�� 1����)+�)�;)���**1-�!1�-�-��G)�0

-� 1)-���**G:��@�,+�2��!*�'��-��1��,��)�)���,+�����Cd�

)��1!�)����'��� 1�,���*1+���Cd�'����GE����,+�)�;)���*0

*�'��-��1��,��3�Cd�����'��)��1!�)���$�Cd������-��*�,�'�

*�� � 1;G,�� �<Cd�� 8�))�1��**�+� ��� (� !&,�

WACC (1 )d d e ew k s w k= − + �) ��*��2��H�**�+�9�*��-��10

��,��� ��-���)�)���,+����.Cd�

�&F�)��&���$�0� �9�*�*�+��� �+�*�)������������ �G:

'��� ��,12�911�� ��-���)� �)�;&�����G)�-1!������-���0

*�5*GE�) ��)���)�)���1����C!,*� &;���),1�)� �)�;&���

�G)�-1!������� �+�*�)�����'��������*��)��*��)+��G)�-1!

����),��&KF1��'��G��)�)���,+�����Cd���5�'��*G���1)0

�G������-1���6��!�),&����)�)���+�����C!,*� &;����'������1E

� 1����**�+�)��1!�)���-����� �!&�'��&�)�&����!�� ���0

51��)�E��-�1������-�*9��� ��-���;&���� ��*���.3C!,*� &;�

��3�0� �9�*�*�:��� �+�*�)��K��1)�G������-1��*��1*�+

)����� �'���� 1����� 1��G)�-�!�)� �)������ ��!��;&�&�

)�)���,+����5�'��*��//C!,*� &;�����1E�� 1����**�+�-�����0

 �!&�'��&�)��1!�)���)�&����!�� ���51��)�E��-�1�����

-�*9��� ��-����"�C!,*� &;�

��� &'�:�)�� �*G���),1�)� �)����� �G:�'���;&����*120

-1!�̀ �<�C!,*� &;��A<�0� �9�*�*�+��� �+�*�)��B������� �0

+�*�)���������*���-1!�1��)��*��)+��)�)���,+���"�Cd��� 1

6��!�����-1�;&�&�� ��*G��/C!,*� &;����'������1E�� 1��0

��**�+�-����� �!&�'��&�)��1!�)���)�&����!�� ���51��)�E

�-�1������-�*9��� ��-���)�)���1��.<C!,*� &;������ �+�*�0

)��K���Cd�)� �)���2 �)����1��1)�G:�����-�)����� �'�

]
���
�
�
�����"���1
��g�����"�����e
��g���1�����	����#���
�����
����

]��
�g�  ���
�g�
 ���
�g� &�
�
���g�#
�����"���#�����  ���
�g�#
�����"���#���������������1����g�

����g��g��
G
��g���
1����)����"�
�
�����1���g�

]��
�g� ]��
�g�#
�����"���#����� &�
�
���g�#
�����"���#�����

�

h�
$�D��-

9 FF�!KT
���"�!K�
S$��G� F�E



�/.

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

�� 1����)�)���1���/C!,*� &;�����'���� 1����**�+�-�����0

 �!&�'��&�)��1!�)���)�)���1���3$C!,*� &;�

@�*�5*G������-1�-�!��*11�!�5*��� ��)���1������1��

�� ���� �H�*1:�A)!�� 1)&*�-B�

@� ���� �H�*1:��,+�� ��-���!�,�6��5*�'�
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0,6 70 0,4 40
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0,6(0,7 293 0,3 180) 0,4(0, 2 236 0,8 94)
17,1

1, 29

NPV = − +
⋅ + ⋅+ +

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅+ = − �!,*� &;�
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0,7 293 0,3 180
201

1, 29
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1 63,4 %
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 − =  
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95
1 22,8 % .

123
 − = −  
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33,3 % 0 66,7 % 48 32⋅ + ⋅ = �!,*� &;�
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t

σ+ + ⋅
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0,6(0,7 293 0,3 180) 0,4(0,2 236 0,8 94)
159

1,29

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = �!,*� &;�
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123

1, 29
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159
ln 25 46 %.
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= −
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2 2
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0,4( 0,256 2 0,2546) 0,317 9.

σ = − +
+ − − =
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0,317 9 37,14 %σ = = �
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