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

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

�

������� �!��

����
���������

�

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


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


�

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

"
��#��$��%��
�������� �� ������ �
�

"
$#�
��� �

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

����
�
����
$
+��
$��
�
�%
'+#)�
��&��
�$
(��(
*�	
$
�#$������%����$
������%�����
�����$���� �,��
$�-
'
%��� 	
)	
$
�#$&���*� �
�
����$� %� %��
� �#		�� ��
	-��
	��.� �
�
����$
%� /
������� 0� �)
��� � "
$#�
���
�
�	#$���$&�%����$
��&�	�������.�1$
	
��
%�	
)	
$
�#$&��
�
��
�
����$����#�
�
	��
$
+��
$��
*�'�%���-
	
�����$&��%#.-�����
.��
	��.�	
$
�#$ �2����$
��%�$���%���%����
�����$�����34056�
���
$
+��
$��
*��
+�%-
�����	
$
�#$&��
	#��
�
����$# �

�

��	�	��	

�

7�����
�������� �
�
����$�� 	
)	
$
�#$&��
�
�
%'��	
�
*��%�&� ��
����%$&��� ���
�
�� ���� ����
��.�
�
$������
���.� ����	
��
%� �
��#��� $����� 0� �
$#-
�������� ��%���� �
����� �� ����	
��
%� ��
��-�
$����-
����� �� ���)
� ���� ���$
�
%����� 	
)	
$
�#$&���.�
%'��	
�
*��%�* �"�������
��.���%��
%��
���
%�$���*�
���
$�'#���&� ��'��
� �
�	�� 	
)	
$
�#$&��
�
� �
-
�
����$���88"� �2���+
��.�9�� 0��:������	����&�%�
����
�� ��$��
�
*��%#�(�
� 1$
���
������
���
� ��-
�
$�-���
$��

�� ���
$�-�%���#�
$��

�� �%���#�
$�-
�%���#�
$��

�����#��
�%'��	
�
*��%�& �2�9!:����
$�-
'#
��&� �#		����*� 88";� ��$��
�
*��%#�(�&� 1$
�-
��
������
���&����������
�
��
�
*��%#�(�*��
�
���-
�$�� ��
����%$
���*� �#		
*� �����.� ��
	-��
	��.� �
-
�
����$�%�%�%��
�/
�������0��)
��� �2���+
��.�9�0<:�
�$&� ����
�
%� ��%���� �
���
%� $���*� %'&�� �#		����*�
88";� ��$��
�
*��%#�(�&� 1$
���
������
���&� ������
�� �
$&��'���
���
� ����#���
��

� �� ����
���
��

��
%'��	
�
*��%�& � 2� 9��� �:� �����	�
��&� 88"� %� %��
�
�#		����$��
�
*��%#�(
*�1$
���
������
��
*��+$�'-
�
�
*��%#�(
*���
	-��
	�
*����
$&��'���
��
*����-
�
* �2��
�)
�%�
	&����%�
��
*��'���+
���
�����	����-
%�
��&� '�%���	
���� .�����
������� 88"� 
�� ��
�
���
�
$
+��
$��
�
� %
'+#)�
��&� 	
$
�#$�� �� �
��������
��'$����.��
�	�88"���������&��
� '�%��&(�	��
��
�
$
+��
$���.��%���
%�.����
$ ��

=��

�%�9�0<:�+�$
��
��'��
����
��
$&��'���
�-
��
� %'��	
�
*��%�&� %�
�&�� 
��
%�
*� %�$��� %� ��%���
�
�����$�����%�+$�)�
	�,�-���%���	
	������'
��. �
>����	
���%�9�0<:�%�$���%���%����
���
%�$���*�>����
?����@�����%$
��
	�?���������
����.� ��'
%� �
���%-
$&
��<�0��A��$&�$���*��
+#�$
%$
���.��
�
.
��	�����
%��
�
%
'+#)�
���
� �
��
&��& � "
1�
	#� '������ #�
���
�
$
+��
$��
*� '�%���	
���� .�����
������� 88"� &%-
$&
��&� ���#�$��
* � 2� ��+
�
� 9��:� +�$� ��'��+
����
	
�
�� #�
��� '�%���	
���� �
������� �
�
����$�� /
�-
������0��)
����
����
�
����
$
+��
$��
�
�%
'+#)�
-

��&��
�$
(��(
*�	
$
�#$� ������&������&��
�%&(
���
��'%������
�.
���9��: �

�

�	����	��������
���	�����
�
������

�	����
 �
	��
!
"�����


�

2� ��+
�
� 9!:� +�$� ��'%��� �
�.
�� �� 
��������
88"�%�%��
���$��
�
*��%#�(
*�1$
���
������
��
*�
�� +$�'�
�
*��%#�(
*� ����
* � �
�
��
�
*��%#�(�&�
������ 88"� +�$�� ��
����%$
��� %� %��
� �#		�� ��
	-
��
	��.� �
�
����$
%� /
������� 0� �)
���� �$&� ��)-
�
*� ����� ���$��%��(�.�&�	
$
�#$ �B�$���
$#�
���
���$����
���
�%���)
��&��$&��
$#�����������%����
�
����� $����� %� ��	��.� �

���� #���
��&� 9�: �88"�

�CDC��$&�����
	�����$��%��(�.�&�	
$
�#$���
����%-
$
��%�%��
��#		��1$
���
������
��
*�����
	-��
	�
*�
����
*;�

� �CDC�E��FGFH�I��JC0JC � ����

B$�'�
�
*��%#�(�&� ������ 88"� �JC0JC� %���)
��� %�
%��
��#		���
�
����$
%�/
�������0��)
�����$&���)-
�
*���������$��%��(�.�&���
	
% �2��$#��
���
$��
-
%
��&� �%#.��
	�
*� 	
$
�#$�� �� ��
	
	� +$�'�
�
*��-
%#�(�&�������88"�+�$��'��������%�%��
�

� �JC0JC�E�!ε��∑
�E�

�

�






�σ��

��

����
���0�

�σ��
K

����
K ��� ����

��
� ε��� σ�� 0� .�����
�������� �
�
����$�� /
������� 0�
�)
���� �$&� �-*� �������
	
%L� ��� 0�	
)	
$
�#$&��

�
�����
&��
�������
&��
�	
)�#��
����	��	�����-�
���
	��
�
�$
(��(
*�	
$
�#$����%
'	#(��(
�
���
	�� �

>

+.
��	
� 
�	
������ ��
� ���� ��
����%$&
�� �
-
+
*� 88"� %� 
+(
	� %��
�� �
��
$��#� �
�
�)��� ����

���$��%��
$��#�� ������ ��$���
	

� %� ��
+��.�� ��
-
�
���
��$��

� �M������ ���� �� ����&)
��
� ��$���
	

�
%���
+��.����
�
���
��$��

��M�K� �N��
	�+�$��%��
-
$
����'
��
���&� ������88"� �� �
	
(��� #��
��
��&�



�K�� ���������
����

�

�
�
��
�����&	����$��%��(�.�&������� �2��
'#$���-
�
��'
��
���&�������88"�+�$����
����%$
���%�%��
�
��'$
)
��&��
�
+�����	���
�
�&	������
&��&���	
-
)�#��
����	��	�������$��%��(�.�&�������;�

� �OPD�E�
�K

�K�I���
��

���I��!�
���

����I�
���

����I�

� I����
��!

��!�I�
����

�
�
��K

��K�I�Q� � ����

N�
�������0��
����������
�
�)�(�
���%�
%
���
����-
��
&��&� 	
)�#� �
����	�� 	����� �� ����	
���� ε��� σ��
�
�
����$��/
�������0��)
��� �R��'
��
���&�������

+$�'�
�
*��%#�(
�
� �
�
����$���JC0JC� %� 9!:� �
� #��-
��%�$��� � �$&� ����
��� 	�������.� 1$
	
��
%� �OPD� ��
�
�$
�#�(
�
� ����
��� �
$#������ +�$�� ��
�'%
�
���
�
��
�����
�����������1���
��	
���$���	�'���
��&	�
�
�
����$��/
�������0��)
��� �"
$#�
���
�1��
�-
��%��
�'���
��&��
������������
$�'
%�$�����$&����-
�
��� �
$#����� � >

+.
��	
� 
�	
������ ��
� �
�.
��
9!:� �
� #����%�
�� �
$
+���*� ��
	
%� �
�$
(��(
*�
	
$
�#$��
�
$
��
$
)
��*���%�
%
��&�� '�%���	
����
�����
&��&���
����
�
����
$
+��
$��
�
�%
'+#)�
��&�
���
$
+��
$��
*�'�%���	
����88" �

2� ��+
��.� 9��� �:� �
$#�
���*� 88"� %� %��
� ����
%	
��
� �� �
$&��'���
���	�� �$���
	�	�� ���
$�'
-
%�$�&��$&�����
�
%���%��
%��
���
%�$���*�>�����%-
$
��
	� ���� ?��� ��
����.� ��'
%�� S�� � >

+.
��	
�

�	
������ ��
� �
�	#$�� ���� #)
� �
�
�)��� �
$&��'�-
��
���
� %'��	
�
*��%�&� ����#���
��

�������
���
�-
�

��� �
�
��
� �
�$���
� 9��:� 	
)�
� '�������� %� %��
�
+
��
�
��
�
� �&��� �

���� %
'	#(
��*� �
� 
+�����	�
��
�
�&	������
&��&��;�

� �OPD����E��OTU�I��UOPVL���OPD����E� ∑
�EK

∞
��
 �

��
� � �!��

2� �!����� 0� �
��������� '�%��&(�
� 
�� 	
$
�#$&���.�
�
��
&���.����$��%��(�.�&�������;��
$&��'#
	
�����
���
$��
�
� 	
	
����� �
�
����$
%� �
��'���� � S��%-
�
��
��������!���
��'�%�
�����
�1����
�	#$�����$
-
����� �W���	�
+��'
	��%�9����:�%�
����
�#��
����$�-
��
	�
� %� 88"�� �

�%
���%#�(�
� �
$&��'���
���	�
%'��	
�
*��%�&	 � X�
� ���%
���� �� 
��+��	� 
�
$
�
��A� ���� ���%�
���� �'	
�
���.� �� �����������.� ��
�
�
����$
	�9����:���%��
%��
���
%�$���*�>�����%-
$
��
	�?�������>����S�� �>
#�
���
$
+��
$��
*�'�-
%���	
����88"���������
�
���%��
%��
���
%�$���*�
���)
� ���%
���� �� '�����
$���	� 
��+��	�� �
�
��
�
	
�#�� ��$��
�%
'������������#%
$��
�����
$
+��
$�-
�
�
�%
'+#)�
��&��
�$
(��(
*�	
$
�#$� �

�

#
$		
��������	��	
���	������


�	����	���������
�������	������

�

=���	
���	���'$
)
��
��
�
����$���JC0JC� ���� %�
�&��W
*$
����
��
�	�$���	��

�������	�!;��

� �JC0JC����!��E�������I�∑
�

�������!��I�

� I�∑
�"

���"����!��!"�I�Q� � ����

N�
������ 0� 88"� %� �
��
� ��%�
%
��&L���� 0� �
�%�
�
��
�'%
���
� 88"� �
� 	
)	
$
�#$&��
	#� �����
&-
�����L���"�0�%�
��
���
�'%
���
�88"��
�� �S�%���
�
����� $����� 
��
�
$&
��&� ��'�
����� 	�������.�

1$
	
��
%��JC0JC� %� �
$
+��
$���.� �
��
&��&.� �� ���-
��$��
	�� �� #� ��
�
��
	�� �
�$
(��(
*� 	
$
�#$� �
�$&� �%�'�)
����.� ��
.��
	��.� 	
$
�#$� ��		
�����
 �$� ����� >��� ��'�
���� 	�������.� 1$
	
��
%� 88"�
	
)�
�'��������%�%��
�

�〈Ψ� �
JC0JCΨ �〉�0�〈Ψ# �

JC0JCΨ #〉�E�∑
�

�������
�
��0��#���0�

� 0�



�%���

ω�
����I�

%���

ω�
��� ������0��#���0�

� 0�



�%���

ω�
����I�

%���

ω�
��� ������0��#���0�

� 0�



%���

ω�
����I�

%���

ω�
��� ������0��#�� � �K��

N�
�����E���������0��
	
���
$
+���&L�ω��0����	
���
-
���
�����
��L�%�0������	
���
���
��
��
&���
L������

��� 0� �
�%�&� �� %�
��&� ��
�'%
���
� 
���JC0JC� �
�� �
��������	�&�%���'$
)
��������� �K�� %�
��	��$
�
	 �
�$&� �%#.��
	��.� 	
$
�#$� ��		
����� �∞$� ����� 34�

��'�
���� 	�������.� 1$
	
��
%� �JC0JC� '����
��&� %�
%��
�

� 〈Ψ� �
JC0JCΨ �〉�0�〈Ψ# �

JC0JCΨ #〉�E�

� E�



������0�

�%�

ω ������ �����0��#� � �<��

B#�
	� ����	����%���� �
$��
� �'
��
��#�� ������

�JC0JC���
��
$��#��'
��
���&�������88"�%�
�����
-
	����#�(�*�%�$���%���%���$���*�%�+$�)�
	�,�-���
%���	
	������'
��.�9�0<: �Y�
+��%��
$��������$
�-

��*����$�'��
$
+��
$��
*�'�%���	
�����JC0JC���
��
-
�
$����%�$���%���%����
�����$�������

+.
��	
���*-
��� �
�%�
� �� %�
��
� ��
�'%
���
� �
�� � =���	
���	�
����
	#� ���$��%��(�.�&� �������� �
��
&(#�� �'� �
-
�$
(��(
*�	
$
�#$��34���%
'	#(��(
�
���
	��56�

���� ��� � "
�
���
	��JC0JC� ���� �$&� �
���
��
*� ���-
�
	����� ���%�%��
�

� �JC0JC�E�!ε456�






σ��

456

����
456

�0�
σK

456

��K456
� �I�

� I�!ε356�






σ��

356

����
356

�0�
σK

356

��K356
� � � ����

N�
��� �
�%

� �$���
	

� 
��
�
$&
�� %'��	
�
*��%�
�
	
)�#���
	�	��4���56��%�
�

�0�	
)�#���
	�	��>���
56 �2�����%%
�
����$
�#�(�
�
+
'���
��&;��

� σ456�E��σ4�I�σ56�M�L��ε456�E� ε4�ε56� �



� ������	
���	
��	�����
�����������
�	����	���������
���	������
��
������
�	�����
�����
�� �K��
�< ����������	
��
�����
�
�������� �

�
=�� �� �S���
	�����$��%��(�.�&��������34-56;�%�0�����#�-
%
��
�� �����
&��&� 	
)�#� �
����	�� 	���� ���$��%��(�.�&�
������L� &3� �� &4� 0� ����#��-%
��
��� �����
&��*� 
�� �
�����
	����	
$
�#$��34��
���
	
%�>���4L�&356���&456�0�����#��-
%
��
��������
&��*�
����
	
%�>���4��
���
	��56L�Ψ �0�#�
$�
� 	
)�#�
����	
$
�#$��34��������%$
��
	������
	�56�

�

2��
$&��
*�����
	
��

������������
&��&���#�
$�
������ ���'�����%����&��
�
'�����#�-%
��
�����'�	#-
��$���*�#�
$;��

� %�0�&4�E�&456���%�0�&3�E�&356L��Ψ�E�Ψ�θ��ϕ� � ����

S
�$���
� �

�
	
� �
���#�
%� �����
&��&� 	
)�#�
��
	�	��	
)�
��
�
�������%�%��
�

� �456�E� ���I���4�0����4�HDPΨ���

� �356�E� ���I���
3�0����3�HDPΨ� ��

����
�

=����
&��&� 	
)�#� ��
	�	�� �
�$
(��(
*� 	
$
-
�#$�� �� %
'	#(��(�	� ��
	
	� ��� ��� ��� '�%��&�� 
��
�	�$��#��� �
$
+���*� ��
	
%� �
�$
(��(
*� 	
$
�#-
$� � ���
�
$�	� �����
&��&� 	
)�#� ��
	
	� 56� �� ��
-
	�	�� >�� 4�� ���
$�'#&� ��%�
%
��

� �����
&��
� �&� ��
�
$
+��
$��#���
+�%�#�∆� �Y
	�%��
���
�
����
$
+�-
�
$��
�
�%
'+#)�
��&�	
$
�#$��34���
	�+
$��
�
�-
�$
�
��&�∆��
����%�
%
��
�
������
&��&�� &;�

� ��E�� &�I�∆�����4�E�� &4�I�∆�4����3�E�� &3�I�∆�3 � �����

=�'$
)�	� �
�
����$� ���� %� �&�� W
*$
��� �
� �
$
+�-
�
$���	� �����
&��&	� ∆�4� �� ∆�>�� ���
$�'#&� �

��
-
�
��&� ������ ���� � �
1�����
���	�� �&��� W
*$
���

+#�#����
�'%
���
�
���JC0JC��
�∆�4���∆�>�����∆�4�E���
�� ∆�>�E�� � ��������%����� %�
��	� �
�&��
	� ��'$
-
)
��&�� �
$#��	� �$
�#�(�
� �

��
�
��&� �$&� �
1�-
����
��
%��&��;�

� −















 Ψ−+

σ
ε==∆ ��

4
�

4
�

��
456

456��

HDP���

!
)

&&
�

����

� �

� Z34[!

HDP���

356K

4
�

4
�

K
456 →ε+















 Ψ−+

σ
−

&& ����

L�

� −















 Ψ−+

Ψ−σ
ε=

∂
∂

=∆
�!

4
�

4
�

4
��

456
�4

HDP���

�HDP���
!

)
&&

&

� ����

��

�

�
�

� Z34[!

HDP���

�HDP�K
356�

4
�

4
�

4
K

→ε+















 Ψ−+

Ψ−σ
−

&&

&

����

��
L�

� � �����

+















 Ψ−+

Ψ−σ
ε=

∂
∂

=∆
�K

4
�

4
�

�
4

��

456

�
�

4

�

HDP���

�HDP��K�
!

��
)

&&

&

� ����

��

�

�

� −















 Ψ−+

σ+
�!

4
�

4
�

��

HDP���

��

&& ����

�

� +















 Ψ−+

Ψ−σ
−

��

4
�

4
�

�
4

K

HDP���

�HDP�!�

&&

&

����

��
�

� Z 34[!

HDP���

K
356�

4
�

4
�

K

→ε+















 Ψ−+

σ+
&& ����

�

=&��W
*$
����$&���
	-��
	�
�
��
�
����$��/
�-
�����0�)
���� H� �
1�����
���	�� ����� �	

�� �$
-
�#�(�*�%��;�

� �JC0JC�E���4� �∆�)E� I�
∂�

∂�∆�4�
� �∆�)E� ⋅��∆�4��I�

� I�
∂��

∂�∆�4��� �∆�)E� ⋅��∆�4���I���3� �∆�+E� I�

�I�
∂�

∂�∆�3�
� �∆�+E� ⋅��∆�3��I�

∂��

∂�∆�3��� �∆�+E� ⋅��∆�3�� ������

X�
� #��%�
��
� 
��
�
$&
�� '�%���	
���� �
�
�-
���$����������
	�����$��%��(�.�&��������34056�
��
�
$
+��
$���.������
&��*�∆�4���∆�>�%�	
$
�#$
�34 �

,'������%���
����
��JC0JC��
$��
*�
�'�%�����
���
$
-
+��
$���.��
+�%
�� ∆�4���∆�> �"
��
$��#� ��%����
�-
����$�����
��
�
$&
��&�%�
��
%�
	�	�������	��1$
-

	
���	���'
��
��
*� �������JC0JC� 9�0<:�� �
� 
��	
)
��
��$��
� %
'�������� ���� #%
$��
���� �����
&��*� ∆�4� ��
∆�>������
$
+��
$��
	�%
'+#)�
����	
$
�#$��34 ��

���
�
$�	��
+�%�#�����%��#��
�����$���*�34056�

'����
���
$
+��
$��
*�'�%���	
�����JC0JC������
$
+�-
�
$��
	�%
'+#)�
����	
$
�#$��34 �S����$����*�
	�

�'
��
��#���������JC0JC����'$���&������%��&��W
*$
���
�
� HDPΨ ��
�������%�&��� �
�%�	��$
�
	���'$
)
��&�
HDPΨ�E�� � "
$#��	� �$
�#�(�
� �

��
�
��&� �$&� �
-
1�����
��
%���'$
)
��&���
�'�%��&(�
�
��HDPΨ;�



�K�� ���������
����

�

� −















 +

σ
ε==Ψ ��

�
4

�

��
456

456�HDP�

��

!
&��

� �

� Z�34[!

��

356K
�

4
�

K
456 →ε+















 +

σ
−

&��

�

� −















 +

σ
ε==Ψ �!

�
4

�

4
��
456

456�HDP�

��

��
!

&

&

��

�
� �

� ���Z34[!��

��

K
43564�

�
4

�

4
K
456 ��

��

�

&

&

∆⋅→ε+∆⋅















 +

σ
− �

� � ��!��

� −















 +

σ
ε==Ψ �K

�
4

�

�
4

��
456

456�HDP�

��

���K�
!

&

&

��

�
� �

� ×ε−∆⋅















 +

σ
− 3564�!

�
4

�

4
��
456 !��

��

����
�

��

�

&

&

�

� ×

























 +

σ
−





 +

σ
×

�
�

4
�

�
4

K
456

��
�

4
�

�
4

K
456

��

��K

��

��!�

&

&

&

&

��

�

��

�
�

� ×��∆�4���I�!ε356�[4�→�3Z�⋅��∆�3�� �

�$&� ����
��� ��%���� �
����� $���*� �

+.
��	
�
'����� 	
$
�#$&���
� .�����
������� � N����
	� �

�-
�
�
��&��$&�	������
	
%�>���4����.������
&��&��
�
�
�����	����	
$
�#$��34;�

�


 '3�∆�3�0�'4�∆�4�E���

∆�3�I�∆�4�E�∆� 
� �����

>�*�
	������
&��&�∆�4���∆�>;�

� ∆�4�E�
'3�∆�
'3�I�'4

���∆�3�E�∆��



��0�

'3

'3�I�'4
� � ��K��

,��
$�'#&��
�	#$#��'���+
�� 9��� <:��$&�%����$
��&�
�#������ ��
��%���&� %� �
�%
	� �
�&��
� �

���� %
'-
	#(
��*�

� (��E�
�

�
�⌡⌠
0∞

I∞

�)*�9〈$# �
JC0JC��� $#〉�0�

� 0�〈$� �
JC0JC��� $�〉� ��<��

�� %����$&&� 	�������
� 1$
	
���� 
�� ��
	-��
	�
�
�
�
�
����$�� %� �
�	
� ����� �� �
1�����
���	�� ��'$
-
)
��&� ��!��� #����%��(�	�� �
$
+��
$���
� �
+�%����
�
$#��	��

��
�
��
��$&�%����$
��&�%�$����%���%���
�
�����$�����
���#������(�;�

� (��E�
+

,�0��⌡⌠
�

∞

�
)-

� ��I�-���
� � �����

N�
���,�0�����
$��

������
&��
L���0��
��&��
�����-
�����
�
�)�(�&�	�������
�1$
	
�����'
��
��
*����-
��� 88"�� 	
$
�#$&���
� .�����
�������� �
�$
(��-
(
*� 	
$
�#$�� 34� �� %
'	#(��(
�
� ��
	�� 56L� �
�
-
	
���&� ���
����
%���&� -�E��νM,�*�� ��
� *� 0� %�
	& �
S
�$���
� 9��:� ���
���$�� ����� ����� %���)����&� %�
���$����
��
	�%��
;�

� ⌡⌠
�

∞

�
)-

�-��I����
�E�

π
�
�

����0���\\

��0�����0���\
� � �����

W���	� 
+��'
	�� %����$
��
� %�$���� %� ��%��� 
��
�#������(���%
����&����$�
+����
���	�%����$
��&	 �

,��
$�'#&� 	�������
� 1$
	
�����JC0JC� �<�� �� #�
�
	�
�
$
+��
$��
*� '�%���	
����� 	
)�
� ����������� %�$���
%� ��%����
�����$�����34056 ��$&�����
���+�$����-
�
$�'
%����	
$
�#$&���
��
��
&���
��$&��
$
����0���
��E�� � 2� �
'#$����
� 
��'�$
���� ��
� #�
�� �
$
+��
$�-

�
*� '�%���	
�����JC0JC� %�
���� %� ��%����
�����$�����
%�$�����A��
����%�
����������
�
	���%����+
'�#�
���
�
$
+��
$��
*� '�%���	
��� � �$&� $���*�� 
+#�$
%$
�-
��.��
�
.
��	�����+
$

�%��
�
%
'+#)�
���
��
$
-
+��
$���
��
��
&��&��%�$���%���%���
���
$
+��
$��
*�
�
+�%��� 88"� �
$)
�� %
'������� � "
$#�
���*� ���-
$
���*� �
'#$����� �
%
���� 
� �
	�� ��
� ���� ����
��.�
��%��
%� �
���
%� $���*� �

+.
��	
� #����%���� �
$
-
+��
$��#��'�%���	
�����'
��
��
*�������88" �

�

'�����	��	

�

,������
$#�
����

��
�
��&���
'%
$&�(�
�#�
����
'�%���	
���� 88"� 
�� ��
�
��� �
$
+��
$��
�
� %
'+#-
)�
��&��
�$
(��(
*�	
$
�#$� �2����$
���	�����-
��
�1$
	
�����'
��
��
*�������88"�%��
�	
���
	-
��
	��.��
�
����$
%�/
������0�)
�����$&� ��
.-� ��
�%#.��
	��.�	
$
�#$ �"
$#�
�
� 
+(

� �

��
�
��
�
������ ����� �$&� %�$���� %� ��%����
����� $����� 
�� �'
-
��
��
*� ������88"��#�
+�

��$&����$
���.�����
-
�
% �"�
%
�
�����$
���*����$�'�%�$����%���%����
�-
����$�����34056�
���
$
+��
$��
*��
+�%���88"�%�
�
�	
�/
������0�)
��� �X�
��%�$����
���%$&
����A �

R%�
�� %���)�
�� +$��
����
���� �$
�#-�
��
��
�-
�
��#�=R>�S � �W%
�
�
%#���#�
%
���
$����
$�����-
���
���&� ��
���
��
��&� 	
$
�#$� �� �������
���
� ��
-
�
����%���	
��
�
��� '��%��	���
�����+
�
 �R%�
�����)
�
�����
���%
�	����&���	��
$�
	��
+$��
�������� � -	 � �
R � �B��
%��'���
$
'��
�
+�#)�
��&����
	
(��%���+
�
 �

=�+
��� �
��
�)���� S
%
�
	� �
� ������	� ��
'�-
�
���� =]� �$&� �
��
�)��� ��#���.� ��
$� ����-��-
����� �



�

� ������	
���	
��	�����
�����������
�	����	���������
���	������
��
������
�	�����
�����
�
 �K��
�< ̂�

� �./01� �2�� 0�)�  3��3**&���� _OTF-`OUCaP� Db� V6FPPc6F-
d6DJUFTOTe�PVFHC6JG�GOTFP�MM�f �gcJTC �@VFHC6DPH �hJUOJC �
i6JTPbF6 ���K� �j �� �k �!�0�� �

� �4�
�5���6���7�
��
���8����� 9��
���5�7���� 2$�&��
�
�
)
���
���� 	
$
�#$�� ��� ��%��� $���*� MM� ������� ��
��
���
��
��& ���<K �W �!� �S �K��0K�! �

� �:0�)���2�;<��� =>03)�2�:���  0'?;@&?�&*� �� lFJPc6F-
mFTCP� JTU�HJGHcGJCODTP�Db� PFGb-d6DJUFTOTe�HDFbbOHOFTCP�MM�
f � gcJTC � @VFHC6DPH � JTU� hJUOJC � i6JTPbF6 � ���� � j ��� �
k ����0�<� �

! �A0,0�?����� �1�0'?�2��� �1,&�*�B��� C0�*'0���2�:�� 0�)�
.0��&�2��nDGGOPODTJG�d6DJUFTOTe�Db� 6DCJCODT-oOd6JCODT� GOTFP�
bD6� JPpmmFC6OH� CDV� mDGFHcGFP� MM� f � naFm � kapP � ���K �
j ��! �k �!��K0!�K< �

� �4�
�5���6������D��5����� �=���
���
$#����������%�-
�
%�$���*��
�$
(
��&�%
�&�
�
��������%$
��
��%#
�����
�
���MM����������	
�� ����� �W �! �S �<��0<�< �

K �A0-0�&$�������@1�1'0�&$�<3�E���(3'F#�����=>&�/GH'0���I���
J0/GH3>>�2��� K�1�#&>)*�C�B�� 0�)� (*�1��1$0���E�� ?DdGF�
eJP�V6FPPc6F-OTUcHFU�d6DJUFTOTe�JTU�PaObC�Db�3�q�JTU�@q��
JdPD6VCODT� GOTFP� MM� f � lDG � @VFHC6DPH � ���� � j ��<� �
k ��<<0��� �

< �L���������M�� 4���NOO�M���� 4�
�5��6���P�	�����5������
P�������
��Q����� R�S���5������� T�������5�8����� ��;

�����R����� ����D��5�������� ��U�����5�4���� X���
��-
	
���$��

����

�
���
��

����$
�
%���
���%��
%�$���*�
>��� ��%$
��
	� ?��� ��� �� %
'�#.�� MM� ������� ��	
�� �
���� �W �� ���< �S �K<�0K�� �

� �V0'0GH&������� A?�GH���� 0�)� E&/H�,0� (�@�� ?F`� UFoF-
GDVmFTC�OT�CaF�CaFD6p�Db�V6FPPc6F-d6DJUFTOTe�JTU�V6FPPc6F-
PaObCOTe�Db�PVFHC6JG�GOTFP�Db�3�q�MM�f �gcJTC �@VFHC6DPH �
hJUOJC �i6JTPbF6 ����� �j ��� �k ����0��� �

� �V0'0GH&������� A?�GH����� @>0*&03W�2�2�� 0�)� �0�,&�+��
3JGb`OUCaP� JTU� GOTFPaObCP� Db� `JCF6� oJVD6� d6DJUFTFU� dp�
nq��MM�f �gcJTC �@VFHC6DPH �JTU�hJUOJC �i6JTPbF6 ����< �
j ��< �k �!��0!�K �

�� ��?%1$�+�B��� (*�1��1$0���E�� jOd6JCODTJG� UFVFTUFTHF� Db�
OTCF6mDGFHcGJ6�VDCFTCOJG�MM�k6DH �Db�rsss�@pmVDPOcm�JTU�
@HaDDG� OT� 3h� lDGFHcGJ6� @VFHC6DPHDVp � @kst � ���� �
j �!�K� �k ���<0��� �

�� �P�	O�����L��2
�
��
�%��

����	
)	
$
�#$&���.�%'��-
	
�
*��%�* �8 ;�>�#�������� ������ �

�� �L������D�������� ��X�
���7�� W�+$���� ���
���$
%��
�#		���&�
% �8 ;�>�#������<� �n ��� �

�
��E��(*�1��1$0�
 ()*&+,)-.+/
 0121.01.31
 -4
 ).,1&5-/136/+&
 2-,1.,)+/
 +4413,).7
 -.
 0)+,-5)3
5-/136/18
 /).1


89)4,8�

sT�eOoFT�VJVF6�CaF�6FGJCODTP�JGGD`OTe�DTF�CD�CJuF�OTCD�JHHDcTC�CaF�UFVFTUFTHF�Db�OTCF6mDGFHcGJ6�V DCFTCOJG�DT�

CaF�GFoFG�Db�oOd6JCODTJG�FvHOCJCODT�Db�JdPD6dOTe�mDGFHcGF�`aFT�CaF�GOTF�PaObCP�J6F�HJGHcGJCFU�aJU�dFFT�DdCJOTFU �iaF�
OTCF6mDGFHcGJ6�VDCFTCOJG�OT�CaF�bD6m�Db�CaF�Pcm�Db�_FTTJ6U0fDTFP�JCDm-JCDmOH�VDCFTCOJGP�J6F�cPFU �iaF�FvV6FPPODTP�
bD6�CaF�HJGHcGJCOTe�Db�mJC6Ov�FGFmFTCP�Db�OTCF6mDGFHcGJ6�VDCFTCOJG�CJuOTe�OTCD�JHHDcC�CaF�oOd6JCODTJG�UFVFTUFTHF�bD6�
UO-�JTU�C6OJCDmOH�mDGFHcGFP� J6F�DdCJOTFU �iaF�HDTC6OdcCODT�OTCD�GOTF�PaObC�Db�34�dp�56�V6FPPc6F�b6Dm�OTCF6mDGFHcGJ6�
VDCFTCOJG�oOd6JCODTJG�JUUOCODT�OP�HJGHcGJCFU �

�
�


