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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

��������

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

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

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

��
����'������
�
��������������
�
�����&

����� ����
�����!�����&� � ��'������ ����
�$

�����!�"�
�
����
����()*�

+
�� �������������"������#���������,�
$

�������������,�
����
,
������������
������$

����
����-���,�
���������
�
������"�����
$

��-��������������
,���."�����
����
,��/��0

,
��
�������"�����
����
,����,����
������1�)/

�,
2���
�������,���"�����
"����������������
���2$

�����3� �/� ��
��
��� ������������ ��
�������

��
��������������3�4/���
��
���"���������1��

"�����
������-��
��������!���,�������������$

������������
����
�!�����
��'�
$���
�����

�2
��3� �/� ���
���
����� 
,�
�
� ��,� "������

."����������
�/����,������
�
�
����
2��
�����&

��� �� ,��� ������� ���������3� 5/� 2
���� ���
���

0+6�(�*��7�����������
��,����-������-�"������$

����
�� (4*� �
,����,���� 
�������� ��
�
������ �

,�����������-������������"�����
����
,
�&�

�����&���������������!��
��
'�
�����-����
��$

�
�����,����������������������������������

�
���-�
����������
�'��������,
����
,�� ���
�,��

���� ������� 
��!���� ��
2����&� ��������� �


2�������������
2-
,��
�
���
�����,�'�
������

860�9�:�;�<9�

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

��	����������	���	��������������


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

#$��%&
���'����(�
%���)�����&�'
���*���(������%�
'�
+�����	������,

$��-../0,%�12���������,3,4���'
,#567#8,9����:
5;<�����(=��%&
���'����(
'�
+�����(��	�������(%��'�������,

;$/>;,%�1?14
���
,#5,;<
,@6AAAB,9���%C���
D
E�������
�,9����:
F�)����G���H�I��J85K����1�"

+��,����������������
�����������-��-���"�����
����
,
���
���������
�
�,��'����&�����������-��

���������-�����-��+�
��,�������������-�������-������
�&�
2���
������-�"�
,�����������������&

�
�,������!������� ���������+��,�
'�������
������������� �-�����
��
��!�� ���� �������
�2������

�
������&����'���
��������������"�����
����
,���������
�
��������������
����'�����2
���

?�L��'�����'
G�
��������������-����"�����
����
,
�&�"�
,������������������&������������'����$

2
���

��������=2����,��������
�
>����������������
�&

�������
�
�"�����
����
,�������
�����?����$

���� ������� ��
2���� ,
���'����� ���2����-

���������������"�����
����
,�

%��
�������
�������������-�������
����$

�����
�
�,��'������� ���
$����
���������,�$

���.@�+/��-
,��� ��
�
��������������������$

�-�������������������&����,�������&�����$

����������2�����
������
�A�
�&��
�������$

����!������������-�����������������&��,�����$

2�������-��
��
������2
����2
�� ����������$

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

���������������-�������������@�+��,�'$

�
��2
�!������
���
����������
����(�&�4*�

6��������������
���
���
�������
�
�����
$

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

��� ��
�����2
��"�
,���������-��
���-�
����&

�
�
��������
�������
�����������!�����
��
��$

,�����
���� ��
��������-�����������������

�
���
���0�����
��
�����1����,������&�"���
��&

�������&���������������������
��&���2����$

�
��&���
�����&����������
���

7
���"����
�
���2������2
��
�
�
�
2
��,
�$

���&�
2���
���������
�� ��������������"������$

#��������
���
����"����
���
����
2
��,
����&

�
������&� ��
� ��2
���� "##������
�� �� ���-

���
���-��������������"�����
��2'������
��
$



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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

���
�
��
���
�� ���
�
�����'�����.�;<������

�� �/�

+���������������
��������������,���,���$


���������������"�����
��2'�������������
�


�
�� �
'�
� ������1� ���'����� �,����
�� ����

�������� "�����
��2'����� �� �5� B3� ���'����

�����"�����
���-�����
������������������<�B3

���� ������������ "�����
"������3��
�� ����

0+6������������5�B3���
��
���
2�����������$

�������
���2
���������
�
��(�*�

6���������&����������������������������
�$

���� "����������
�� "������� �� 2
���� ��
�A�

CDEFGH�;I;� ��
�
��������������������"�����
$

��2'������
��
���
�
��
���;<���(�*�

J2���������������-���"�����
����
,��
$

���������
�
�,������������������������������$

-��������������
����������� )��J��
����

�
��
������ ����
,1� )/� 2�
�� "�����
����
,� �

2���
�����
����� ,��������� �
��
���
�
� �
�

.K6+�/��� "�����������
� ���������1� ������
�

���
2��
���������'�������������
�
� �
���

���
�
�
����
�� ����'����� �
��
���
�
� �
�

�;< �&��
���
����
�&�#
�����!������������
���


�������
�
�
���
�
��"�����
,���������
��$

,����������!������
2�
�
�3�����������$�����$

�
�
�&��
�
�����
��
���������-���
������
�
�
��$

���-��������
�
�&�������!�!��-�����
2�
���

,��������K6+�3��/���-������������,��.��,��$

�
�/&��
�
������
2��������������
����������$

������-
,�
�
����������
,�(5*�

+���
����������'A����-����2
�������,����$

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


���
����-�����������&��'�����������
����$

!����2
������
�����"�����
��-�������������
,�

���������������"�����
,�������������-��������

��,���
�
���������
���&�����
�A���L$4I<�"���$

��
��-�������������
,�����
����!����,���
���
$

���������,�����
������2�����
���?���
�A��

CDEFGH�;I;�����������"�����
��-������������$

�
,����
����
���� �
��
�
�� �����?� ��
�A��

��$44�	����
�����������
�����
�����������

"�����
��-��������� �
������&� ���!�!���� �

��2������
���������"�����
����
,����������$

���� ���,�����
�� �� ������
�� �� ���
���!���

#����������������
����
����
������������$

���������
�A�
��(�*�

�$�*"�$�+"�,"�"-�

�
��������
������������
�
�������
,����$

�������
�,� ��-��
�
�
�������������"�
,��$

��������� �
���-�
���� �������!�� �
�,�������

���������-������
���+
,�,���������,���-��$

����
����"�����
��-������
������
,�����
���$

������-�����
�����.M+N8/&��������
����'����
�

#���������-
,�
�
��������������-��
��-&��
�$

���!��2
�� �����-�������������'����&��
�
$

������,��������
����
������
�����-�������-��
�$

�
����
������
,&�������
����@�+��6�������
$

2�����
��������-�M+N8�O����

����������'��$

��������2
�������������"��������
��
��2��
$

���
���&�
2���
�����
����������������-�����$

�
�
���,���
��

+
"�
����,�������������������������,
���$

�
�������� �����"������������-���"��������
�$

��-� -�����������M+N8&� �
�
������
2-
,��


���������������������
����'���&������
�
$

�
����������"��������������,�������,��'����

-
,
�
������&����
���!�����2
����
���������$

��!�"�
,��������
���
���-�
���&����������$

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


���,�����
���,��
���
�
'��������
,������$

��� ��������������-����������������&�
2��$

�
��������"�
,������������������

�"�-�*�"./$���"!�-��+�(��"#/0,$+

6���
������"�
,���������-�������������
�

��'�����2
���M+N8���
����,���������"�
,�$

��������-������
�&� ,������!��-��� �����
�

��
������$)5�	�

J����������
�������������������������
$

#���&�
��
��������� �
������
�
�
�
����� �&

����������&���9O)�B��P������&����,������&��-

7����)��J2���������������-���"�����
����
,��
���������
�
�,��'����



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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

��-������������������"���������
���������&��

�
�
����
�����������&�,
�'���2��������������

�������&��
����!���������
���-��
���
�����
�


�
���&����
�����������������&��
����!����

����������������������
�����
,�
�
��
�
'����

��,���
�������

��������!��-���
�
���-��
����(9*�

6��������������������,�!������-����������

�������,�������
���1

��
�
�����������������������1� υQ �5< ��R� Q
Q�9:&���R�3

��
�,��������1�M��� Q 5&5� �
�3

���������� ��
�
���� ������� ������
�1

υSFG���� Q )4� ��R��
7���
�������2
������'��������
�����2
��

��-������� ����� �
,� ,��������� �
������-

�����
������
���
���������
�,
�������
��

7��������
�,� ����������
�
���N �
���,���$

�������
�
��������
�
�����
�,�����������$

����������(;*1

� "
��� SFG ��� )&< �<<&� 5&5� � ��4; T&

�
N 0 O M P= = ⋅ ⋅ ⋅ = � .)/

�,��Q� Q )�O��
"##��������
�����
����������

��� �5 �δ = °

%�
�
���
����
�����
�,���(;*1

( )

" �
SFG SFG ���

�4 4

<&<��4

<&<��4 )4� )< <&� )< �

O

− −

= υ =

= ⋅ = ⋅
� � � � � � � � � � �

.�/

�� ���
���-��
���� ������
�
��
�� ��
�#���

,
�
���������!� �������� �- 2
N � �� 
�������� 
�

�
����������������
�#
������(;*1

� ���
<&<9

<&<9 )&) 9:&� �<&) 5&5� 5)<&� ?&

- 2 % �  �
N 0 R Mα= ⋅ υ ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
� � � � � � � �

.4/

�,��R ��O�"##����������
�
�����
���&��R�3

�
υ �O���,���
������
�
������
���&��R�3

%
0 α
�O���
���
,����
"##��������
�����
�

����� �
���
�����
�
� 
�������� �
� ����� ���&

)R�,�

?�������� ��
������ ���,����-����
���-��

��������,���
������
�
���� �
υ � ����������
�

��
�
���� υ �
+��,�
������&���
&��
���
��
�,� ��-�����$

�
�&���
�����
,����������
�,������!����������$

��-�����������-��
���
����
����!������������$

����"�
�
������������,
�'����

�������
������$

�
����&��
�
����
���,���!�������,�!����
2�$

�
�1�������
�
�����
�����5<���R�������
�-�
�

��
�����
���,
�9<:9�����,���
������
�
�����
$

�
'�������-�.�
�-
,���-/���
����������-�.���$

-
,���-/� �
���
�� R �� ����������� ���
�

�<&)��R�� (;*�

�
�,�"�
,������������������&��
�������$

��������������(;*1

�
��� � �

��4; 5)<&� �:�;&� T�
- 2

N N N= + = + = � � � �.�/

�"/�"�*1�+$��*/0+2�3�����

?�
��
����������,����-������
��"�
,��$

�������-�������������!�����
���������&�
2��$

�����!������ ������
��������-��,��

0
���������� M+N8� (I*&� ���,��������� �

���� �&� �
,��'���"�����
,��������#&� ,�������
$

�
'�����5���-
,�
�
�����&����
�
'���������
�$

�����������
����������
,�
�����&� ���
$���$

�
��!�����,��&��
��
���!����,��-�����7������� @&

,���#����6���S&�����������
, ������3&���2�
�

�
�,�������B&�����"�
�����"�����
,����������$

�
�
'���������,�������
������� ���
$����
�
�

����,��&����
�
����
���
�,������������
��������

��2����� �
����� +��,���������� M+N8� �����

����������!�"��������
���!��,�'�
��������$

������2
����J,��
���2��
��
������-�������-

7�������8���
����
����
�
�
�����
,�,����������
����

������
�1�#�O�"�����
,�������3�5�O�,�������
�
'�$

������-
,�
�
�����3�7�O�����T@U�����3�6,S�O�,��$

�#���3�3�O�����������
, �����3�B�O���2�
���
�,�$

�����



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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

�
��
����
������
,��-�, �����
����
�2���$

�����
�������

?��#�,���"�����
��-�����8UL�8��
�����$

�
���VU8+�=U
�?NNL%>����2���!�����
���$

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

2
��������
������������,
������"�����
����
$

,
��

�
��
'������ ������������-���
2������$

������� �
���������&� ��
2�'����� �� ����� 4&� �

�
�
�
�������
�������������������������'�$

����2
���"�����
����
,��6�����-���
2����$

������ �
�� ����� ������� �� "��������
��
�

�,�'�
����M+N8���������
����'�����2
����

������
��
'�
�������������-
,�
�
���������
�
$

'����������
���
���������
�
�����������
��$

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

,���
�����2��������
��2���&��
����!��-�
�

"�
,���������-�����

M�����
��-���������,���#��� .M	6/� (:*���$

�
���������,���� ������
��2�����������������-

"�������.������/�

�-
,�
���������
��,���#���������������
��

��
�
���&���-
,�
��O��
����!�����������
$

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

����

+�������,��������M	6�
��
���������
,��$

����������������!���
�������
�
��
����� ��
��

����-��������
���&���
,�������
����!�����

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

����!���� �
�����������������
���
����� ��
���

����
,��������������
���
�����!�����
�
���

�,����
���
�����!��������������!���
���$

����
�
��
���,���#���
���,��������
���-�����$

��!�-������������

���-�����������4�@�+�
2�������������
2�$

�
�������������
�
�,��'�������2��
�
��
��$

�� "�����
,�������� �� �
���������
�� ,��'����

�����@�+��6�������'����2
�������������$

���������'��
��,���"�����
����
,���������
$

�
�������+���"�
�������@�+�����
����
���

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

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

���������
,���"����������
�
��
����"�����
,��$

���������'����
,����
����"�����
��-�����$

����,���#����,
���������
�
��������&������
$

�
�
��,���#�����
��
�!�����2
����<&5�B�"���$

��������������.��
������ ����-�"�����
������
�

�
�2�',����/&�����"�
���
�
��"�����
��-�����$

��-�,���#��
���������&��
���-��������"���$

���&��
��
��������&�����������M�
�
2������$

������������"�����
��-�������-�,���#��
���

"�����
,���������0
�,�������������
,���
�

��"�����
,�������&� ������� �����������
,��

�
����������
����
2�
����"�����
��-�������-

,���#��
�&�����"�
��"�����
����
,���������
�


������2
������������
����'���&����
�
�
�

����"������&��
�,!����
���������
��,��'����

���� ��2����� �� ��-
,�
�� �
���� �����@�+&


2�������������������
�
��"�����
��-�����$

��-�,���#��
�����
��
������������
������,���

"������������
�
2����������
����������� ���!

"�����
����
,����������-�����
�&���
�
2��$

�����������'�������-�������-������
������$

7����4��M�����
����
,���������
�
�����1�#�O��
�$

���3 5O� ���
$����
�������,�3�7O�����@�+&

���
�����������,��,��-��
�
����
��
������
�
���2�$

�
�
��
���3�@�O������@�+3�6�O���
������
, �����3

SO�"�����
,�������3�3�O�,������
�
'������
�
�3

B�O�����������������3�8�O�"�����
��-���������,��$

�#������"�����
����������
�2�',�����3�#A�O���2�$

�����
���3�##�O����"�����
,�������3�#5�O��
�����$

�
����2��
���
���


7���� ���M�����
��-��������� ,���#��1�#�O� ��3�5O

�
����3�7O� ���
�
, ������3�@�O��
�
�3�6�O��
��
$

������������3�S�O����'�������
�3�3�O�,��'����3

B�O��,�������



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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

����
����'�����2
���"�����
����
,����
�� �$

���������������
���������2
���

J,��
�,���#��
������
��2����"�����
$

��-����������,���#������������,������

2��$

�
&� ����������2
�� �-���-�������-�������-

�
'����
���2
��������������������
�2�����-

�
�����������-�,���#��
���6����� �����"�
�

��
2������
'�
������������
��������!�M+N8&

���,��������!��������5����,��
���-�������,�$

������ ����������� ��2�
�
� �
�,������� ��',�

@�+���
����������
��
�����������
,�����,�

,
�2
���
�������
���
��������!������#��&

,
�2
����
�
�
���
��
�����,
�
��������
��
�$

�������,���
������
��
����-������
�������
 $

������,����,���
���K��
,���"�
���,
�2
��$

�����#���
��
�����2
����"##������
�,���#��
$

����������������
��2�����
��������!���
2��$

�
�������
����#�
���+��,�
'���
����2�
���
�,�$

������
2�,������������
�2���������
��$

��������
��������!���"�����
��-����������,��$

�#���������2
�� �-�,���#������-�������-&

�
"�
���,�����-����
'���2����������������
�$

�������-�����-&����
�
��-��
���
����-���$

�
�2�����-��
�����������2��������'��
2����$

�����,�������
��������-����������������������$

�������
����-�������-�(5*�

72
�����,�������
�
��������5�����
,����$

����
����'������
��-
,������,�!����
2��
�1

�������!������"�����
,��������������������$

,������������
�����������,���
����������!���#$

����������@�+������
2�����������
���������
�

,��'����������@�+&�����!��������-
,�������$

�
��"�����
����
,��+
����
�����,�������
��
$

��!���
���
���
�����
�
'�������-
,�
�
�����

��������-��
��-�

��������
����'�����2
���"�����
����
,

"������&��
�,!����
���������
��,��'��������

��2������������@�+&�����-
,����
��������$

�
��,��'����������@�+���,���#��������������$

�
����#������������-����-��
�
������,�
��,����&


2�����������2�
���
�,������&��
�
�
���
��
��$

������������
��2�����������
2��
�&����'!���

��-�������������������@�+&�
2���
�������

"�
,�������������������0�
����
�
&���-�����

�
��&���
,���������,�
��,����&���,���!��
���$

,�����
�� �
�������
� ����
��� ��
�
���
����


��,�����������������
���������
�
��
��&���


����������
������&� ��������2
�� �-����
�-

����,�������������������-� �������������������

���� ����������
�
�"���������#����L��������$

����"�����
������
����#�����-
�
���������
��
$

�������
����������-�������!���������"�����
$

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

2$

���
����
������������
�� �����"��������
�$

�
��2��
���
����

6���
�������,�'�
��������������
��������$

�
���
��������!������#�������
,��������2��$

'�����������������
�
�"��������������
2
�
�$

���()<*1

�
�� WX�

)

�
&

4 ?

V

⋅ ⋅
 τ = ≤ τ π ⋅ δ � � � � � � � � � � � � � � � �.5/

�,��4�O�����,����������������
����&�?Y�3

7����5��%-���"�����
����
,���������
�
������.
/

�� ������� �
��������!��� ��#�� .C/&� ,
�2
����

,���
������
��
����-������
�������
 ������,���

,���
�1�#O�"�����
,�������3�5�O�,�������
�
'����

��-
,�
�
� ����3� 7�O� �
����3� @�O� ���
$����
��

����,�3�6�O�����@�+3�S�O������@�+3�3�O�"����$

�
����������#����-
�
�������3�B�O�����������
,$

 �����3� 8� O� ������� ��#�3� #A� O� ��������������

��������"�������3�##�O�,��������
��
����-������
�3

#5�O����
 �
����,����,���3�#7,#6�O��
�����������2$

������
���3�#@�O����"�����
,�������

CW


W



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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

?��O��
"##���������'����2
���.?� Q �/3

δ �O��
����������
�
�"�������. δ Q ����/3
V) O�,�����������
����#��3

WX
<&����<&5 	+� τ = 

L"�
,���������� ���&� �
����������� �$

����������������
����'���&� �&:N ≈ ��?&��
�,��

���!���� �
����� �� ������@�+� . �� ����

@�+�!� Q 5���R
23�0+6�@�+� ηQ< &:9/1

�:�;&� <&<<5 <&:9
4&;I ? ��

� �
�

9�
4

η ⋅ ⋅= = = ⋅
π π

� � .9/

�
�,�����'�����������
�#
������.5/1

�
�� � �

)

� � 4&;I �
<&�I 	+3

<&<5 <&<<�

4 ?

V

⋅ ⋅ ⋅ ⋅τ = = =
π ⋅ δ π ⋅

�� WX
� τ ≤ τ 

8��
������
��
�������
��������

?������9����,��������
����������"�����
$

����
,���������
�
�����&����2
������


��
������,�
'����-��
�����������-��-���

M�����
����������#����-
�
����������,�$

�������
��
�����#�����
������-
,�
�� ����
��


���,������-��
�
'����-&�����"�
����2������

�
��2���&�,������!��������-
,�
������
&��
�$

������!������,���#���!���������
����#�
��

�1�$�1

+��,�
'�������
��������������-����M+N8

�
��
��!���
����������������������
����'���

�2
��� "�����
����
,� �� ����� ������� '����
�

#������� ��-
,�
�
� ����� �� ������-� �
��-� �

�������
����-��
��2������-
,�
�
���������
��

,��������,������
�
'�����

4�5��$#/"6�-��+�3��7��$+

)� ZFG[\� X]DH][SSE� FGW\^_FGH� `aD]b� [c`b][Wb`� [G_

X]DWEE_FGH`� RR� �5ba� dDGH]E``� De� baE� fGbE]G[bFDG[\

dD^GWF\� De� baE�gE]DG[^bFW[\� hWFEGWE`� =fdgh� �<<9>�

TgiCjkl&�lE]S[Gm&� 4$I�hEXbEScE]&� �<<9&� ;9�X�&

abbX1RRnnn�FW[`�<<9�D]HRfdgh�<<9oZFG[\p]DH][SSE�

X_e

�� $�%X��'01/1,Y��
���01Z1,0%=��C�'/141,>��
��'

/1D1,>�����'[1/1�M�����

2
��,
������������$

��-� ����
�1� 8��2���� ,��� ���
���O�	�1�	MN&

�<<5�����)��O�59����

4� M��!���Q1 \�����,]�J��V1 \����H,^�"��_�H��� ,

V�J�  V�`���1� Z\FHab� qE`b� rsXE]FEGWE� tFba� [G

r\EWb]DSEWa[GFW[\� gWb^[bD]� DG� baE� Z$)I� hm`bES`

kE`E[]Wa� gF]W][eb�� RR� ):ba�uFHFb[\� gvFDGFW`� hm`bES`

dDGeE]EGWE&� wWbDcE]� ;$)4&� �<<<&� paF\[_E\XaF[&

pEGG`m\v[GF[&�)<�X�

�� D
�%���[1/1,?���C��'a121,b
������'01/1,b��C)

����'/101�%������ "�����
��������
��
���
�


�
���������
"�������������������
�
��RR�%��
$

��� "�����
������ "�����
"���������� �<)������ )�

��:�.)�I/��%��9I$;5�

5� c��
��'01/1,?
��'21.1,4���������/1-1,0���'
)

��'/141,0%	��%��'912��%�������������-�����
,
�

���'�����-���
���
�&��-�����������
2���������

7����9��0
����������"�����
����
,���������
�
�����1�#�O�"�����
,�������3�5�O��
������
$�����,�����$

������,���
�3�7�O�"�����
����������#����-
�
�������3�@O���������
��������!�����#�3�6�O�����@�+3

SO������@�+3�3�O�,�������
�
'�������-
,�
�
�����3�B�O���-
,�
������




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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

2��
����
��������������RR���������	
��
���
$

�
�����
��
�
������������<)<����);���4��%�)I$�:�

9� D�	���21[1,9d�'���(2141,e������21$��+����$

������ "�
,������ ��
���� ��$)5�	�� O� 	�1

�
�,� ���������
��&�)::;��O��I9���

;� /�&�L	��21/1,c<���'2121,D�	���
-1D1�0
������$

���� �� ��
��
���� ���������-� ����
��� O� 	�1

	U�8�UL&��<<4��O�9I���

I� Q���H����f1,\��I��N1,g�g���H_1,M����I�h1,N�i��j1,

k�i���]1,Q���������k1,V�  �]��xEn�gWb^[bD]`�eD]

gF]W][eb&� hX[WE� [G_� iF\Fb[]m� gXX\FW[bFDG`� RR

gdqjgqwk��<)<&� )�ba� fGbE]G[bFDG[\�dDGeE]EGWE�DG

xEn�gWb^[bD]`&�C]ESEG&�lE]S[Gm&� )�$)9� y^GE��<)<&

XX��4��$44<�

:� 0����:�����'210��%���
�
���������
������
���$

�����-�����
���O�	�1�	 ��
���
����&�):I���O

�)9���

)<� ?%�
�' 21c1, Y��:����( /121, l��'��'
 m1.1� �� ,��

	�#�����-���������,����
�,���������
�&��
�$

�����������
��
����������������
���
���-���$

���
������
��
���1�8��2�
���
�
2����O�%���
$

�
��1�%���
�
������� �
��,����������������

�����������&��<)���O��9���

89:;<=>;

taF\E�FGW]E[`FGH�baE�[F]W][eb�_EH]EE�De�E\EWb]FeFW[bFDG

am_][^\FW�_]FvE`�eE_�cm�WEGb][\FzE_�e\^F_�XDnE]�`m`bES`

`^c`bFb^bFDG�cm�Dee$\FGE�E\EWb]FW�_]FvE`�F`�[``^SE_�

q][G`\[bFDG[\�SDbFDG�XDnE]�[Wb^[bD]`�nFba�c[\\$[G_$

`W]En�HE[]�[]E�nF_E\m�^`E_�GDn[_[m`� FG�[F]W][eb� e\[X`&

`\[b`� [G_� [_{^`b[c\E� `b[cF\FzE]`� WDGb]D\� `m`bES`&� [G_

DXE][bE�]E\F[c\m�eD]�[�eEn�SFG^bE`�XE]�e\FHab�

fG�baE�[c`EGWE�De�`b]FWb�]E|^F]ESEGb`�bD�baE�_mG[SFW

Wa[][WbE]F`bFW`� De� E\EWb]FW� [Wb^[bD]`&� `^Wa� [`�aFHa$\Feb

_]FvE`&� `FSX\E� E\EWb]DSEWa[GFW[\� [Wb^[bD]`� nFba

WDGb]D\\[c\E� E\EWb]FW�SDbD]`� [G_�SEWa[GFW[\� HE[]� []E

[\]E[_m�FG�^`E�

u^]FGH� baE� e\FHab�De�[G�[F]W][eb&�WDGb]D\\E_�[F]eDF\`

[]E� EsXD`E_� bD� v[]mFGH� \D[_`� ^G_E]� baE� FGe\^EGWE� De

[F]e\Dn`�� qaE`E� \D[_`� W[^`E� `FHGFeFW[Gb� SEWa[GFW[\

`b]E``E`� FG� baE� E\EWb]DSEWa[GFW[\� [Wb^[bD]&� \E[_FGH� bD

[WWE\E][bE_�nE[]�De�SEWa[GFW[\�[Wb^[bD]�WDSXDGEGb`�

gGDbaE]�X]Dc\ES�nFba�baE�EsF`bFGH�E\EWb]FW�[Wb^[bD]`�F`

baEF]� EsWE``FvE�nEFHab� [G_� `FzE� [`�nE\\� [`�_FeeFW^\bm� bD

EG`^]E�WDSX\F[GWE�nFba�baE�`b]FGHEGb�DXE][bFDG[\�`[eEbm

]E|^F]ESEGb`�

qa^`&�baE�HD[\�De�baF`�]E`E[]Wa�WDG`F`b`�FG�E\FSFG[bFGH

baE`E� _EeFWFEGWFE`� [G_� FSX]DvFGH� baE� EGE]Hm� [G_

DXE][bFGH� Wa[][WbE]F`bFW`� De� E\EWb]FW� [Wb^[bD]`�� fb� F`

GEWE``[]m� aE]EnFba� bD� WDG`F_E]� baE� DXE][bFDG� De� [G

E\EWb]FW�_]FvE�EFbaE]�FG�[WbFvE�SD_E&�naEG�baE�EGE]Hm�F`

`XEGb� bD� `Eb� baE� ]^GGFGH�HE[]� FG�SDbFDG&�D]� FG�X[``FvE

SD_E&� naEG� baE� ]^GGFGH� HE[]� F`� eFsE_� FG� [� WE]b[FG

?@?ABCDA�8ABE8BFCG�HFC�8DCAC8HB�8?CFHFD@G�AFIBCF@

JK:LMLN�O�8�� � D:P=QKMRN�H�C�& �G=S=TURN�D�H�&)

#M����_�������n�����"���PjJ������MH�����,

3,o�������I����1,k����`,#567#8,_"����
5RP�M����jJ������p��������R��J�����H,

RMjpR,#5,q���k��r���1,RP�,@6AAAB,_�!"s����P^���I��������,_"����
F�)����G���H�I��J85K����1�"

XD`FbFDG� [G_�EsXD`E_� bD� `FHGFeFW[Gb�SEWa[GFW[\� \D[_`

W[^`E_�cm�[E]D_mG[SFW�eD]WE`�

C[`E_� DG� baE� X]E`EGbE_� [E]D_mG[SFW� eD]WE`

W[\W^\[bFDG`&�nE�[G[\mzE�baE�_E`FHG`�ba[b�`D\vE�baE�`b[bE_

X]Dc\ES`��qaE`E�_E`FHG`�[\\Dn�FSX\ESEGbFGH�cDba�baE

X[``FvE�[G_�baE�[WbFvE�E\EWb]FW�[Wb^[bD]�SD_E`�

tE�X]DXD`E�[�_E`FHG�ba[b�S[}E`�E\EWb]FW�[Wb^[bD]`

SD]E�]E\F[c\E�[G_�_^][c\E�naF\E�DXE][bFGH�FG�baE�X[``FvE

SD_E��qaF`�F`�[WaFEvE_�cm�]ESDvFGH�baE�D^bX^b�[]S�e]DS

baE� _E[_\DW}� XD`FbFDG� bD� [\\Dn� [� \FSFbE_� ][GHE� De

_Ee\EWbFDG�[G_�cm�_[SXFGH�vFc][bFDG`�[G_�D`WF\\[bFDG`

W[^`E_�cm�[E]D_mG[SFW�eD]WE`�nFbaFG�ba[b�][GHE�

TDnEvE]&�D`WF\\[bFDG`�_[SXFGH�cm�E\EWb]DSEWa[GFW[\

_[SXE]`� F`�GDb�[\n[m`�EeeFWFEGb&� `FGWE� Fb�S[m� ]E`^\b� FG

nEFHab�[G_�`FzE�eFH^]E`�FGW]E[`E�^G_E]�aFHa�SEWa[GFW[\

\D[_`��qaF`�X]Dc\ES�WD^\_�cE� `D\vE_�cm� FSX\ESEGbFGH

baE� E\EWb]FW� [Wb^[bD]� `b]^Wb^]E�nFba� e\EsFc\E� WD^X\FGH

cEbnEEG�baE�c[\\$[G_$`W]En�HE[]�[G_�]ES[FGFGH�[Wb^[bD]

WDSXDGEGb`� FG� baE� eD]S� De� SD_FeFE_� E\[`bFW

WDSXEG`[bFGH�W\^bWa��qaF`�X]DXD`E_� e\EsFc\E� WD^X\FGH

_ESDG`b][bE`�`S[\\�nEFHab�[G_�`FzE�eFH^]E`�WDSX[]E_�bD

nFba� E\EWb]DSEWa[GFW[\� _[SXE]`� ^G_E]� aE[vm� \D[_`�

qa^`&�`^Wa�`b]^Wb^]E�W[G�cE�]E[\FzE_�[\`D�FG�`X[WEW][eb�

y^_HFGH�e]DS�baE�[cDvE�`[F_&�baE�WDG`F_E]E_�E\EWb]FW

[Wb^[bD]� WDG`b]^WbFDG� []][GHESEGb� [\\Dn`� ]E_^WE� Fb`

nEFHab�[G_�`FzE�eFH^]E`��qaE�]E`D^]WE�FGW]E[`E�FG�E\EWb]FW

[Wb^[bD]� X[``FvE� DXE][bFDG� SD_E� F`� [WaFEvE_� cm

E\FSFG[bFGH�]FHF_�eFs[bFDG�De�baE�D^bX^b�[]S�FG�_E[_�`XDb`



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

���������	
���
��������������
��
�
�� ������������������ ���������!!����"�

[G_� \FSFbE_� D`WF\\[bFDG`� De� baE� D^bX^b� []S� FG� baE

DXE][bFGH�][GHE�De�[�XD`FbFDG�`EG`D]�

JLSVR<W:X� E\EWb]FW� [Wb^[bD]� WDG`b]^WbFDG

[]][GHESEGb&� [E]D_mG[SFW� \D[_`&� X[``FvE� DXE][bFDG

SD_E�

CLYL<LZ>L:

)� ZFG[\� X]DH][SSE� FGW\^_FGH� `aD]b� [c`b][Wb`� [G_

X]DWEE_FGH`��56��Q��i�����P���n������������Q�"�����P

��� j�����"����� M������� tnQjM 5AASu1� T[Sc^]H&

lE]S[Gm&� 4~I�hEXbEScE]&� �<<9&� ;9� X�&� [v[F\[c\E� [b1

abbX1RRnnn�FW[`�<<9�D]HRfdgh�<<9oZFG[\p]DH][SSE�

X_e

�� l]^z}Dv�h�g�&�w`b[GFG�h��^�&�h^H]DcDv�g�i�&�qD}[]Ev

g�C�&�qm]FWaEv�p�g�����I����s��" �J���� �������v�HI�

�!!�����J� .r\EWb]FW� e\mFGH� vEaFW\E`/&� iD`WDn&� irf&

�<<5&�vD\��)&�59��X�

4� hbEXaEG�d��yEG`EG&�l[vFG�u��yEGGEm&�C]^WE�k[mSDG_&

u[vF_� u[n`DG�� Z\FHab� qE`b� rsXE]FEGWE� tFba� [G

r\EWb]DSEWa[GFW[\� gWb^[bD]� DG� baE� Z$)I� hm`bES`

kE`E[]Wa� gF]W][eb�� #8�� V�i���� jJ������ MH�����

Q��P������&� wWbDcE]� ;~)4&� �<<<&� paF\[_E\XaF[&

pEGG`m\v[GF[&�)<�X�

�� C[Wa^]FG� p�g�&� �D]Dc}Dv� u���&� �a[]FbDGDv� h�g�&

�a\EcGF}Dv�g�h��M���J�H����I�����I�����I�������i���I�&

�<)�&�vD\��)&�GD��:�.)�I/&�XX��9I$;5�

5� r]S[}Dv�h�g�&��[]Ev���f�&�iFb]FWaEG}D�g�x�&�hE\Fv[GDv

g�i�&� h^}aD]^}Dv� k���� o�����I k��I�J�I�i�

�J���������i�������"��&�vD\��);&�GD��4&�XX��)I$�:�

9� CE}abF]� ��p�&� kzaEv`}FF� ��i�&� q`FXEG}D� ��l�

N��I������I�H� ���� �����I� �������� p")#6@k

.p][WbFW[\� [E]D_mG[SFW`� De� q^$)5�i/&� iD`WDn&

�Dz_^`aGmF� b][G`XD]b&�)::;&��I9�X�

;� gG_]m^}aFG� ��g�&� reFSDv� ����&� CE}abFG[� x�C�

q�����"I���H� � !��������v �������v�HI� �!!�����J� .qaE

_E`FHG�[G_�`b]EGHba�De�[F]W][eb/&�iD`WDn&�ilqj�lg&

�<<4&�9I�X�

I� d\[Em``EG�Z�&�y[G}E]�p�&��E�Ebbm�k�&�hD`GF}F�w�&�p[HE`

g�&� i[HG[W� l�&� da]F`bS[GG� i�&� uD__`� l�� xEn

gWb^[bD]`�eD]�gF]W][eb&�hX[WE�[G_�iF\Fb[]m�gXX\FW[bFDG`�

jQpRjph_5A#A,#5��n������������Q��P��������w�`

j��"�����,C]ESEG&�lE]S[Gm&�)�~)9�y^GE��<)<&�XX��4��$

44<�

:� hm]DSm[bGF}Dv���h��M�HI�J����H�"�������J�I��������I�I�

�!!�����J� .uDW}FGH� _EvFWE� `X[WEW][eb/&� iD`WDn&

i[`aFGD`b]DEGFE&�):I�&��)9�X�

)<� �^\[Ev���r�&�w]\m[G`}FF�g���&��[}Dv\Ev[���f�&��[\^HFG

u�h�&��F}a[GD`���g�&�l[\�}Dv����^�&��^\[Ev�r����k"P�H

��I��������I��  �H� ��� �����H� J���J, I�����"I���H� �

����J�H�!������!H!��J������HI���������J��!��������v

.iEWa[GFW[\�WD^X\FGH`�eD]�`a[eb�WDGGEWbFDG&�_E`FHG�[G_

c[`FW� X]FGWFX\E`� De� WaEW}FGH� `b]EGHba� W[\W^\[bFDG`/&

hb[v]DXD\&� hb[v]DXD\�`}FF� HD`^_[]`bvEGGmF� [H][]GmF

^GFvE]`FbEb&��<)�&��9�X�


