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������B� &W� (C���� E�� ��E����B� (S@+� D	� -�������� �+� 3� ���C���� E�/	�EE�� E�� ��	��B�� ����� � ����
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��B��/	�B�%��B�������D������������HFD��_�=1 �%�E���&����������!A)),A2�����B�����.����� �
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C�E�	�����'�BB���D������	������B���'B����������D�B��E��2��E��	���0" �
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����E	�%� E���/	��B�	�� �B������B�� E���	�.����D���D�	���	���� �������%�B�	����B�����B��/	�� E���
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•  ���.�����BB���B��D	������D��D��.���������B������D�	���������������	����������������B� �
)���	������D$	B������%�D������BD����	������E�����D����B	���B���B���B�������	���%�D$�	����
����%�D$�BB���E���E�������E������B��E������	��G�B�����B�����%��������E����D��E$����B���B�D��
E�� A-A � ����������B�%� B�	�� �EE�B�� �9�	���� 	B� B�C��	� �	��E���B������ D$OE���� .E����B���
��	�� ���E������ E�� ���������� HFD��_�=1 ��U� ��B��%� E�� D���� D$���E�B�����B%� E��
�������BB���B��D����.E���� D�B�� E��D��.�%� E��D���&��D�� E$���������10� C�B�� 4���� ���C��EE��� 3�
B�	C��	 �����E	�%�B�	����D�.����B��E�������	�D����D&����	��E����E/	����	����E	��D	��.E���%�
�.�B� D$�/	�E������ E�� ������ �E�����/	�� �B���� C�E	��� ��� �	�.��� � ��	�������B�%� B�	��
�EE�B�����C��EE����	��E��.�����D����.E������	��/	��E�	������B���B�E�����E���������B������%��	�
��B�.����D���=1D �#B��B�	C��	���������B���D	�������EE����B�������B�	B����	����D���'���1�
���E�B�����	����	���E���E�/	����%��E	��.������B��D�����/	��E$���������10%��.�B�D��E�������
E$����B���B�D�� E��G�B��D$��B������B��B���� E��� OE��� �)�����.�E�D�� E$��������� ����� E	�� �	����
�����������	��/	��E���=1 ��.�B�E������E�����EE�	��������E� �

�
� -����BC����&����B��.�B����������B��&��B���D��E��������&���D$�����������B�/	��B�	���C�B��
������B��E����D���E$�B�E'�����'��/	��D���OE����.E����B�� �*�B��%�B�	������D���B���B�D����E��E���
���������E����%�E������������������B	�����E������	E�����D�����	����D�B��E��-����������� �
�
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� ��B�������������%�B�	���C�B�������B���E�����������������D	�D�C�E������B��D	����9���
,)�6=�� @WWF � )$��9����.� ���B����E� .	�� D$����D��� ���B���B�E�&�/	���B�� ��B�
.�B����BB���B�����D��D�.�B���E���E�������D������������B�E�&�� �-$������	�/	��%�B�	���C�B����	��
D$����D� �����B��� E�� ����B�E�&��� D�� .���������B� ������ �	�� E�� ���B������� 8�26=�`� D��
,������E� �)���D�	���'����D������.��������B��%��/	�����/	�������!A)),A2%��B��������C	�����
D�..���B���� � AB.�B%� 	B�� D���������B� D����EE��� D	� �����D�� D�� .���������B� D	� ,)�6=�� �� ����
D�C��E�� �
�
� AB�	���%�E�����������E�B�D$�������B������	�4����D�.�B���	��	��D	����������&��D���OE����
.E����B���(�.E���+ �#B��.����E����������B���.����/	��%�E����������������B���'��/	�����������E�����3�
E$��D�� D�� E$�	��E� �-6��� �EE�� �� ������� D�� C��	�E����%� ��	�� E�� ��������� .���%� E�� .����� ��� E���
D���B���B�� �B� @�� D��� �.E��� � )�	�� �C�E	���B� �	� ��	��� D	� �����D�� �� ��B��� �	� 4���� ��������%�
�����B�� ������	E������B�� �B� E	������ E�� D�..���B��� D�� D�..	���B� �B���� �����B����B� ��� ��EE	E��
��B���E�%�3� E�������D��D���/	�E�����D	��������E�����/	� �����E	�%� E��� �B.�������B����EE�������
���������B��D$���E������E������������B��D���.	�	�������	E����B� �
�
� )�� ��������������B� �E�����/	�� .	�� E$������ �	�C�B�� � AEE�� .	�� D$����D� �����/	�� �C���
E$�C�E	����B� D��� ��B	��� �B� ��B���B� HFD��� ��� D��� �������B���� �����B���� �=1 � H��B� /	�� E���
�������B���� �����/	��� ��� ��C�E���B�� �������� D�� ��� /	�� ������ ����BD	%� E��� ��B	��� �B� ��B���B�
���	�����.	��B�%�/	�B��3��EE��%��E	��.���E�����D��E$��D���D��[VSF���	��E���������B�������D�B��
E�� �E	�� .���E�� D��� � ��B�� E�� �4��� �����%� E�� D������B����B� D�� E�� ��B	�� �B� �B��&��� (#��+�
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����E���� E$�B�E'��%���C�E�B�� E$�������B�&���.�/	$�C����	B��D����D���.E���� ������E�C����	��������
D��B���� � AB�	���%� E�� ��������������B� .	�� D'B���/	���� E��� ���	���� D�� -���%� D�� ���(F��+� ��� D��
7���� ����&�� �B�� ���� �B� �C�D�B��� E��� ���B���B��� D�� ����&�� ��� D�� D�����&�� D��� �.E��� � )��
���	��� D	� 7���� ����&�� �� B������B�� ��B���� /	$�B� �����B��� D$OE���� .E����B��� ����� D����%� E��
�������B��� D'B���/	�� �=1D� ������ 9	�/	$3� [WW� .���� �	�����	��� 3� E�� �������B��� �����/	�� �=1�
���	������	��	B��4����������B�%����/	��B$����������������E� �
�
� )�� D��B����� ������� �� ��B���B�� E$�B�E'��� ��� E�� ��������B���B� D��� ���	E������� �EE�� ��
������� D�� D�.�B��� E��� E������� D�� E�� ����B�E�&��� ,)�6=�� ��� D$���E�/	���
���B���B�E�&�/	���B�� E�� ����������B�� D	� D��������. � )��� ��B������B�� D��� OE���� .E����B��%�
��B���/	��D�����&��B����������E����C����B�B���%������B����C�E����4����E����	���D�������E������B��
D'B���/	�� ���	�� ����D���� 3� E$�B����E��D��� �B.���	B��� ��B��B�����%� B�	�� �C�B���������� ���
C�E�D�� E$�D��� D$	B� :��B9����	�� D�� ���	��;%� ��������B�� D�� ��&��B��� E��� OE���� .E����B�� � #B��
D�	������ ��������%� �'�B�� ��	�� �4��� ��9����.� D�� �	�������� ���� �..��� D$��B������B%� �$����
����B���� �	�� E$�����������B� D	� D����B� D��� ���	��	���� ��� D	� �����D� � AEE�� �� B������B�� ����
����B	�� D	� .���� D�� ��� �E	�� &��BD�� ����E������ D�� ����� �B� a	C��� ��� D�� ��B� &��B� D�� ������ D��
���E������B� B�B� B�&E�&���E� � )�� C�E�D����B� D�� ������ D�������� D$�����������B� ��B��� /	��
E$�B����E��D��������B���B�����������B������B��C�B��4��������D���D�B��E���������B��������� �
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FFF%?% F�	�C�D 	�C��

� ��	�� �����B���� ��� ��������� ���%� ��C�B�B�� �	�� E��� �	�E������B�� D��� D�	�� �	��	���
��9�	��� �'�B�� �	�E��� �	�� E��� ����B�E�&���� 3� OE���� .E����B��� (�B� D������ D	� ��D��� )**�0
,������E�+%� �.�B� D�� ��B.������ �	� D$�B.������ E��� �����C����B�� ��� D�D	����B�� �����B����� �	�
��������� �� � -��� D�	�� �	��	��� ����D�B�� ����	B� E�� ����E�����/	�� D�� E$��B������B� D��� OE����
.E����B��� (��� D��� ��&��B�� �C����B�B���+%� �C��� ���� ��B��/	�B���� �	�� E�� �������B��� D'B���/	��
(�=1D+%���	���B�������B�������B��E�	��D��������.���������.�����D���3��������E��� �
� )�� �������� �	��	�%� T H � -��B� i-8AWWj%� �����B��� 	B� F�6=�� C������E� �C��� OE����
.E����B��%�����E��cF�6=�2e%�D$	B����B	���B���B���B�D��"WWF �-��D��B����D��E��������D�����	�
����E����D'B���/	������E�����E������B�D$	B�������B����B�D�B��E��&��C	����B������������.�BD��
("Wp�+� ����� 	B� �B&E�� D�� VWn� �C��� E�� �	�.��� � AEE�� �B��&��� 	B�� ���E�B�����B� D�� ����� �	�� E��
���B�������B���.�����%���������B��D����E����E����	�����C���E�������	�D$OE����.E����B�������B��%�E���
���	��B������������	�����E����&��D���G�B�����B��������B��.�	�B���������������BD��C������E��D��
�'�����(E���OE������B��c����0.E����B��e+ �)������BD��	��	�%�! �������i�*�W@j�i�*�W]j%������B���
	B��D��D��������C'��B��&��B��D���OE����.E����B��%�����E���cH)0�H�e%�D$	B����B	���B���B���B�D��
S"WF � <� E$��D�� D�� ��������������B�� D'B���/	��%� �E� �B�B��� �	���� E��� ����E����� ������E��� D��
����&������D��D�����&���D���OE��� �-���BD�B�%�E��D��D�������B�����������E$�B9�����B�D�����	��3�
E�� ����	�����B� 3� E$����� �����B�%� �.�B� D$�BB���E��� E�� ����E���� D$��B������B� D�&��D�B�� E��
�������B���D'B���/	���=1D �
�
� -��� �	��	��� ��B.����B�� D�B�� E��� E��������B�� ������B���� D�B�� E��� ����B�E�&���� 3� OE����
.E����B�� ���B��E������D	�,)�6=�%�E�����C��E�D$�B�E'����..���	�������D����B��B�	�����������
D��D�.�B���E���E��������B��D��B������������B� �2�	�������������	��	��%�D�����E	���B���B������
�����B����%� ���/	��������� E��D�C�E������B��D�� E�� ����BD��������D	����9��������B���D�B�����
�������� �)$��9����.�.�B�E�����D$�����������	������	�%�������������E�%�E��,)�6=��@WWF ���B��
������ ����/	�%� B�	�� �����B����B�%� D�B�� 	B� �������� �����%� E��� ���E�������B�� ���������� �	�
�����D�� D�� .���������B� (D���&�� ��� ���.�E� D$��������%� B������ D$OE���� .E����B��%� K+� ��� E���
��D�.������B��D��������B����B� �1�	��C�E�D���B���B�	�����������B&���B�������	B����������E�B�
D$�������B��� �B�E	�B�� 	B�� ��������������B� ��'��/	�� ��� �E�����/	� � #B�� ����B���B� ������	E�����
������������3�E�����	���D	�7��������&�%��.�B�D��C���.����/	��E������E����D���=1D���������E	 �)��
D�	��������������B���B����E�����E������B�D$	B�B�	C��	�9�	�����E���D�����/	��%����	E��B��D���
�B�E'���� D�� ��� �������� �E�B� D$�������B�� � 1�	�� '� ����D���B�� �B� D����E� ��	�� E��� ���B���
�����.�/	��� C�E�B�������B�� �B��&���� �	�� B�	C��	�� D����B�� D�� ���	��	��� � ��B�� 	B� ����������
�����%�	B�D��B�����E�B�D$�������B���������������U��E�������B���C�E�D�����	����E������E�������B��
��������� � )$�B����E�� D��� ���.����B���� �E�����/	��� D	� ,)�6=�� @WWF� ����� �B�	����
D�C�E���� ���	��.�B��%�B�	�����������B������������B���	���	�����D��������.��@WWF��BB�C�B��%�
�����B����	��E�����B���B���B����B�E�%����/	��B�	������������D��D�������	B���E�B��	��E��C����E����
D��E������B�E�&���,)�6=� �
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� 1����� ��������� ���E������B%� �B��&��B�� 	B� ��	E� B�C��	� D$OE���� .E����B��%� ���������� 	B��
��&��B�10�	B�.����%���B��/	�B���D���D�	���������D$����������	������C��������D�B�� E���4���
D���&�� 1�t[%\ [W["��0S � R&�E���B�%� E�� ����������B� D	� ������ �E�����/	�� D	� �������B�� ���
.������� D�B�� 	B�� ��B.�&	�����B� D$����B���B� E����� (�B� �B&E���� :�B�B0�	B��0����	&�+ � *�B��%�
E$����B���B� D�� E�� G�B�� D�� ����&�� D$������� (A-A+� ������ B�B� E������%� �'�B�� ��	�� �C�B��&��
D$���	���� E�� ��B	�� �B� ��B���B��� E�� �E�/	�&�� D	� �������B�� �B���C�B���� �C�B�� /	�� E�� A-A�
B$�����&B��E���	�������1Y�(���	��3�[Vp��D��E���	�.���+ �
�
� =�%� D�B�� E�� �������	�� D$�����������B� /	�� B�	�� �C�B�� �B&�&�%� E$���E�������B� D	�
���������� :���B	�� �B� ��B���B� _� �������B��� �����B��� �����.�/	��;� (HFD��_�=1 �+� B���������
B������B�� D�� �������BB��� E�� �������B�� D�B�� 	B�� ��B.�&	�����B� �B� E��������B� D�� A-A �
�B��&��B���B��E	��D$�	��������.�����BB���B��%�E�������D��D��.���������B���	���E����������	����
����E���]����B����	�C�B�����

[n+�2�	�� D$����D%� 	B� ����BD� B�C��	� D$OE���� .E����B��� (�.E���+� ���� �9�	�� � )�� ����C����B�
���B����E������D��.�����D������O����E�������E�����D���������B���D'B���/	���=1D%���B�������
E����D��E�����	���D������������������'��� ���	��'����C�B��%�E���������B�D���D�	��B�C��	��
D�� �.E���� ���� �������� 3� E�� �	�.���� ���� ���������� �.�B� /	$�E� ����� ������E�� D�� .�	�B��� ����
���N�&�� E��� ���	��B�����������3� E�� :�D����B������B�;�D����.E���%� E����D�� E�� ����	�����B�3�
E$����������B� �-�E����C��B��3�����C���E�����B��������1��C������E���������%���	���B9������D���
���	��D��E����	����C����E����.E����(,�&	������0[+ �)������BD��C�B��&������E$���E�������B�D��
E���������B��������B����=1������/	���BD	��������E$�	&��B�����B�D	�D���&��D��E$���������f�
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��B���E������B����	B�����	��	B���������B��D��@%Lp� �-����BB��	��D��&��D��.����B���E����	B��
�E�/	��D����������B��B	�%��B��D��������D����BB��	��D��9��B���(,�&	������0@@�+ �
�
� �	����3������B�E'�����-6�D�����EE	E�����B���E������D��������B����B�%�	B���B�����&����B�
D���	����� D�B�� /	�EE�� ���	��� ���� ��	B��B�� D�� �.E���� �B� �����B����B� �B�� 	B� ������� �	�� E��
����������B�D	��������E�����/	����%�D�����.���%��	��E����B	���B���B���B�?�7�g���3�E����BB�����B���
D�����B.�&	�����B�����EE���D������	B�D����������B��%�B�	���EE�B����	C��������E���	�������	��
������BD�������B����������E������	E�����D�����	�����E�����/	�� �
�

FFF%�%6% B��	��AE� 	��.D��������E���	�C��

FFF%�%6%?% B��	���	�	�.D���

� )�������B����B�D��������������D�������D�����D��D����B���BD�����D���B��E$�B�E'���D���
���	���� �E�����/	��� ����G� E�	�D�� ��� ����E�/	�� � *.�B� D�� .���E����� E�� E���	��%� B�	�� �EE�B��
�����D�������������%������BN�B������	B��C����B�&E���E��D������	E����%����D����EE�B���B�	����E���
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���B���D$�B���4� �)�������������������B������3�D������B���E�������D��(D�����D���.E�������D�����D��
1.E���+�D�BB�B��E������EE�	������	E����%���	����C�������B��D��&������������B.�BD	�� �<��������D��
������ ��������� ��	D�%� E��� ����������� D�� �����D�� ������	�� ����B�� ������� ��	�� D�..���B�����
�B�	���� E��� C�������B�� D��� D����B� � #B� D��B���� ���B�� ��B�������� 3� ��������� E��� ���EE�	���
�������B����B�'��9�	��B��E��D��B����B�C��	�D����D&�%���	���C�E	�����B��B���4� �
�

������������ �AF	A�AF��AFC��F�69 �CC7�

� *C�B��D�����	�����B�D����E� E�����������������B���,)�6=�����,)�0D��D��� �B��&��B��
E���C����B����D��D����B%�B�	�����	��B��E�����B	����B���B���B�(HFD��+�D���c&��BD��,)�6=�e�
��	�� �C���� 	B�� C	�� &E���E�� D��� ���.����B��� � -��� �������B��� �����BB�B�� 	B�/	���B�� E��
�����B����B� D���%� D$	B�� �	C���	��� D�� W%\p�%� �D�B��/	�� 3� ��EE�� ���E����� ��	�� E��� c�������
,)�6=�e �-����B�	���������D��D�.�B��� E���C�����E���D�������D�� (D�����D$���E�B�����B�D���
�.E�������D���1.E���+���	��E��/	�EE���E�����B	����B���B���B���B��E������EE�	����(,�&	������0@S+ �

�

��3	�A����A���-�/�C����	���F��AC�9 �CC�AF���F����F��AC���CAC�%���E��A��:���E���	�3�EF����)*+&��
�
� )�� ��������� ��B��������B� ���� /	�� E��� ��B	��� �B� ��B���B� ��B�� ��	9�	��� �B.����	���� 3�
@WWF ������E�B������BD�B��/	��E�������B����B�B����������BD�/	$3�	B���	E��'���D��D���%�/	��
B$���� ���� .������B�� E�� �E	�� �D���� � ��� �E	�%� ���B� /	�� ������ B�	C�EE�� �����B����B� ���E�����
E$�/	�E����� �	� B�C��	� D�� E�� ����������B� D	� ������ �E�����/	�� �B���� �����B����B� ��� ��EE	E���
��B���E��%�E���D��������.���DD����BB�E����	C�B���B���������	�����E����B	���B���B���B �AB�	���%��B�
�����/	��/	����	E��E��D����D$���E�B�����B�D����.E����3�[ [W[S��0@�D�BB��D������	E��������������
D��HFD��%��EE�B��D��[SWF�3�[VWF��	�C�B��E��D����D	�1.E������E��HFD���B��D�����������[[WF���	��
E���D�	���	�����D�����D���.E���%��BD�/	�B��/	$�E�'���D���/	�E�����D	��������E�����/	� �
� )������BD����������B���B��E$�B.E	�B���D��E��D����D��1.E�����	��E����B	���B���B���B���D�B��
E������D��E��.���E��D����D���.E����([ [W[S��0@+%�E����	���D��HFD��������B��]WF�E���/	��E��D����D	�
1.E��������D�	�E�������������	���%����E���B��	B�E�&����	�D���&���B����E����.E���%���	B����E��������
�	�� E�� ��B	�� �B� ��B���B � =	���� E�� .���� /	�� ������ ��	���� ��D	E�� E�&�����B�� E�� ��B��B������B�
.�B�E��D����.E���%�E�������B����B����E���������	��E���C�������B��D���D�..	���B��C������E�� �AB��..��%�
E���/	��E$�B��	&��B���E��D����D	�1.E���%��B��	&��B���������B��/	�B�����D�..	���B%���D�.��B��E��
C�E�	��D	��������E�����/	��������E���	��B	�����E��9�B����B��.E���_(1����Y�1.E���+ �)������E���E	��
D�.�C����E��������������B�����E��D�..	���B�D	�1.E����D�����������EE��D	��.E��� �#B���B�����������
�B����D�����D��1.E�������D���.E���������E����B����������3�E$����B���B�D	���B�HFD�� �
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� <��������D�������������������	���%�B�	���C�B��&����������B��D������B��E��������������
D�������D���������	����E��D����D	��.E��������D��[ [W[S��0@������EE��D	�1.E�����B����[ [W[@��0@����
@ [W[@��0@ �*..�B�B���E����B�������	D���	��	��D������C�E�	����B�'� �B��&��B�� E���C�������B��D��
D����B���E���C����	���������,)�6=��(D���+�����	����������,)�0D��D���(�BB��	��D��&��D�+ ��
� )�� ,�&	��� ���0@]� �����B��� E��� D������	���B�� D��� HFD��� D��� ������� ,)�6=�� ��� ��������
,)�0D��D�� � =B� �����/	�� ����D������B�� /	�� ��	�� E��� ���EE�	���� �����B����B�%� HFD���
�����B��@"WF���	��E���,)�0D��D���(,�&	������0@]�+����@WWF���	��E����������,)�6=��(,�&	���
���0@]�+���E$��9����.�D��@WWF������������B� �-���BD�B�%�E��D�..���B���D�����	E������B����E���,)�0
D��D��� ��� E��� ������� ,)�6=�� �$���E�/	�� ���� ������ �������� ������	E������� ��	�� D$����D� E���
�����B����B�� B�� ��B�� ���� E��� �4���� (�BB��	�� D�� &��D�� ��B���� D���+ � AB�	���%� E�� ��EE	E��
��B���E��D��E��,)�0D��D�������D��D���E�&B���D���.E�������������D��"p���E����/	��E��,)�6=��
�����BD� E�� ���	��	��� D	� �����	� D�� E�&B��� ��������%� ��������� D�� ^%]p��U� ��� ����������B�� D���
�.E���� �B� ��EE	E�� ��B���E�� ����E�� D�B�� .�C����E�� 3� 	B�� ���EE�	��� ��B	�� �B� ��B���B� (����� �	�
D������B��D���=1+ �AB.�B%� E�� �������������E������B���B���B��E�������B���D	���D�D��&��EE�������
D��B������	���B��..���D�&��D���HFD��%�B������B���B������B�D������������B����D��E����B�����D��E��
�����&�� �-��D��B�������B�����������D��D�B��E�����������E���C��3�E����B������B�D	�B�	C��	�9�	�
D�����/	���(m��� S+ �

�

��3	�A����A�$�-��/�C����	���F��AC�9 �CC�AF���F����F��	���DA��A��ACC�FB��AC���CAC�%���E��A��:���E��-�
� E7��EC��AC�DA���AC���)A����AC�D�CC��EF���AC�EFFAE	,��A�3E��AB�
� �7��EC��AC�DA���C���)*+&�D�CC��EF���AC����C��

�
� ����B�B��/	����	������B��� D���,)�6=��D�� ��B	�� �B� ��B���B� �	�����	��� 3� @WWF%� E��
�.E���� D���� �C���� 	B�� D���� D$���E�B�����B� �$�����	E�B�� �	��	�� D�� [ [W[S��0@%� E�� 1.E���� D���� 4����
���������B����[ [W[@��0@����[%" [W[@��0@�����B����/	����B���B��E��������B����B�%�E$�������&��D��
S%Lp���B���� E����BB��	��D��&��D���������C�E�&�����B���/	$	B���	C���	���D��D����D��[%Wp���	�
��B��	� �
�

������������ ��C�C�EF�A�"��#��E��DECCEF��6�+:7�

� )���������B���3�E$����������B������D������B����	��E���c&��BD��,)�6=�e��.�B�D����	C����
E�������������C���E���������������	E����������B�����	������������ �-��������	���D��E���������B���
3� E$����� �����B�� (���E����� �	�� o�.���+� ���� ����B���EE���B�� E���� �	� D���&�� D�� E$��������%� 3� E��
��	����1.E�������3�E$�������D����B��E���B����E���OE����.E����B�����	��E�������&��D	���	��B� ��
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� �!����� �[SV�

�

��3	�A����A�>�-�/�C����	���F��AC��+:�AF���F����F��AC���CAC�%���E��A��:���E���	�3�EF����)*+&��
�
� )��,�&	������0@"��'B��������E������	E�����D������	����D���=1��B�.�B����B�D���D�����D��
�.E���� ��� D�� 1.E��� � ��B�� &��BD�� �	������%� �$���� E�� D���� D�� �.E���� E�� �E	�� .���E�� ([ [W[S��0@+� /	��
D�BB�� E������EE�	����=1%� ���� ��� ��B�� E��� OE���� .E����B��� E����E	�������� �����E	�%��B� �����/	��
�	����/	��E$�..��������D��E����	����1.E�����	&��B����C���E��D�������B���'�BB�%��B����E������=1�

D�� �E	�� D�� @Wb� �B���� 	B� 1.E���� 3� [ [W[@��0@� (�=1t[]%V"�Ω+� 3� @ [W[@��0@� (�=1t[[%V"�Ω+%�
������	�D������B��D��HFD�� ��
�
� ��	�������E%�3���B	����B���B���B�����E�����%�E������EE�	���,)�6=��3�	B���	E�B�C��	�D��

�.E���� �..������B�� @S�Ω� ��B���� []%V"�Ω� ���%� ����� 	B�� D���B	���B� D�� �=1� D�� S"b � *�B��%� E��

���EE�	�� ���������� HFD��_�=1 �� ([VWF_]%V�Ω ��@+� ���� ����B	� ��	�� 	B�� D���� D�� �.E���� D��
[ [W[S��0@� ��� 	B�� D���� D�� 1.E���� D�� [ [W[@��0@ � �E� B�� ������ �E	�� /	$3� ���E�/	��� E��� D����B��
D�BB�B��E������EE�	���HFD���3�E��&��BD���	���,)�6=����	�����E�������B����������������� �
�

������������ �BDE����	�F�5AE	��A�%A�3A�C	���AC�DA����BEF�AC�C�E���	AC�

� ��B���������&�����%�B�	����	�����B����C�������E$�9�	��D	���D&�%��D�B��/	��3�E$���&���.E����
���1.E���%� ������� 	B�� ���E�������B�D������.����B���� ��� 	B�����EE�	��� �����E���� D	�,)�6=� �
1�	���C�B��D�B�������D��3�E$�9�	��D���������&���	��/	�E/	���D��������.������������E�����/	���B��
��B������� �
�
� H��B� /	�� E$�9�	�� D�� ��� B�C��	� ��D&�� (�B� .���� �.E���S� ��� 1.E���S+� �BD	���� 	B�� ������ D��
�����D���	��E���B�����%���������B�������B������������	��	B�.��������E������������B�D���E�&B���
D������B���E��B����E���	�.�������E��C�E	�� �)��,�&	������0@L������B���E�����B	����B���B���B�D���
���EE�	�����������,)�0D��D�������������,)�6=��U�B�	��'��������B�%���	�����/	��C�������B�
D������������%�E���D��������.���C��������B��B�C��	�D����D&� �=B���B������D���E����/	�����B�C��	�
D����D&�����E�����D��"b�E�����B	����B���B���B%�/	�����������	�B�C��	�D���,)�0D��D����	�D���
,)�6=� �-������.�����BB���B�����B��D	���	����EE�	���/	�E�����D�� E�� ����������B�D��� E�&B���
D������B���E��B������B����B��B����C�E	�������	�.����D$	B������%�����	����3�E���	����������B�D	�
�.E���S��	��8F��B���EE	E����B���E��D$�	�������� �AB��..��%�E��.����D$�9�	����E�������	�D���.E���S�3�E��
�	�.���� ������� D$	B�.�������� E��� ����������� D��� ���B����� D	� ����.� !A)),A2� (.����B�� E��
�8F+%� ��������B�� D�� ������%� D�B�� ������ G�B�%� D$	B�� 9�B����B� �'E�BD��/	�� 3� 	B�� 9�B����B�
/	�����B���E�B� �
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� �!����� �[S\�

�
��3	�A����A�C�-��!�BDE�E�C�F��AC���C����	���FC��AC�9 �CC�E5A���	�CEFC�%A�3A�-�

� E7��EC��AC�DA���AC���)A����AC�D�CC��EF���AC�EFFAE	,��A�3E��AB�
� �7��EC��AC�DA���C���)*+&�D�CC��EF���AC����C��

�

� AB����/	����B���B��E���������B���3�E$����������B��(,�&	������0@V+%���	9�	������	�����	��
E���&��BD��,)�6=�%�E$���E�������B������B������E	����&B�.�����C�����=1�D���B	��D��[Sb��C���
E$�9�	�� D	� B�C��	� D�� ��D&� � -��� ��B�� ���	E����� ��B�� D	�� 3� E�� �����B��� D	� 1.E���S� /	�� C��B��
���E������ E�� �������B��� D$������ ��� D	� ,)�6=� � ��B�� E�� ���� D	� ���EE�	�� ����������
HFD��_�=1 �� ����B	� ��	�� 	B� �.E���� D�� [ [W[S��0@� ��� 	B� 1.E���� D�� [ [W[@��0@%� B�	�� ����B�B��

���B��B�B��	B��=1 ��D��]%]�Ω ��@�(�=1t[S%]�Ω+ �

�
��3	�A����A�D�-�!�BDE�E�C�F��AC���C����	���FC��AC��+:�E5A���	�CEFC�%A�3A��	�3�EF����)*+&��

�

� *	� C	� D��� ��BB��� ���E�������B�� D�� HFD��� ��� D�� �=1%� B�	�� D���D�B�� D$�B�E	���
�'�������/	���B�����B�C��	�D����D&���	���������B������E������B� �
�

����������$� !�F��	C��F�

� -�������	D�����E���B�����D	��������	��D$�����������B����������D��D������B���E��������
����B���E����	��E$���E�������B�D	�,)�6=� ���	��E$	E��������E������B%�B�	��D�C��B�������BD���
E���������������	�C�B�����

•  )�� �.E���� D���� �����D��� 	B�� D���� D$���E�B�����B� ������� D�� [ [W[S��0@%� �����B��� 3� 	B��
D����1.E��������������B����[%W [W[@��0@����[%" [W[@��0@ �

•  )��� D���� D��C�B�� �C���� 	B�� �	C���	��� ��B���E�� D�� [%Wp�� (	B�� �	C���	��� �E	�� &��BD��
��	����4����������+ �

•  )����BB��	��D��&��D��D��C�B���C����	B���������B��&��D��S%Lp� �

•  )$�9�	��D��E$���&����D&�%��D�B��/	���	�����&���.E�������1.E���%����������BD	�� �
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� �!����� �[S^�

FFF%�%6%�% B��	������#�.D���

� *.�B� D�� �������BD��� B����� �B�E'��� D'B���/	�� �	�� �������B��� D$�B���4�%� B�	��
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:�F�6=�2�;�D���'����E�B��������&B�B��"WWF�i-8AWWj����� 8 �2�C�'����	��E�����E������B�D	�
:�,�26=��;�D��VWF�(2�'���+ �1���B��/	��E���OE����.E����B���D	�,�26=����B�����	����	���	��
D�� ���B����� ����E��������D	���=@�D�B�� E����������	�����	���������B����	���D����E'��E���	��D��
&��EE�� i2*BW"j� i2*BWVj � 2�	�� ������ ���� D�	�� �������B��%� B����� ,)�6=�� D������� E��
E��������BC�B���BB�EE��D	���E���	��f�������D��E����E����B�(@]+�D�.�B����	�-����������f%��C���	B�
E�&����C�B��&����	��E��,)�6=� �-���BD�B�%��E�D���	������B����B�/	��E���������B��D��2 �
�������%� E�� :�2��B��� ,�EE�B&� 6=�,A2�;� i�8�WVj��� ��� �������B�� 3� �	���9�B����B� 3� D�	�E��
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�
� )�������D�B�����B��������B�B�	���������D����B�E	����	��	B��D��B����������/	�������B�
/	��E������.����B����D��B�����,)�6=��@WWF��������������B����BB���������B�D�.�B���%��E�����
�������B��D����B��D�����E��C����E����D$	B������B�E�&���D	����B��D��C	��D	���h��D��.���������B �
AB��..��%�E��,)�6=��B����	��4�������EE���B���B�������B��/	�����E��B������D$���E�B�����B������
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� -�� D��B���� ��������� .	�� E$�������B� D$����D��� E�� D�	������ ��� D��B����� ������ D	�
D�C�E������B��D	�,)�6=��@WWF �)��������&���D$�����������B��D����������B������3���D�.����
E�� �����D�� D�� .���������B� ��� E��� D����B�� D��� ���	��	���� �.�B� D$����B��� 	B� ,)�6=�� @WWF�
�������� ���B��	B��������������%�B�	���C�B��D������E������E�������B��D�������D�%�������	��B��
3� E�� ���E������B� D�� ������ B�C��	�� D�� �.E���� f� D�	�� �B� C�E	��� ��� 	B� �B� �	�.���� (��D&�+� f%� ��� 3�
E$�9�	�� D$	B�� ��	���� D$���E�B�����B� 1.E���� 3� ���/	�� B�C��	� D�� �.E��� � �	��%� E��� B�	C�EE���
�����B����B�� �B�� ���� �����B����%� D����C�B�� E��� ������������/	��� D��� D���� ��� D��� �BB��	�� D��
&��D�� �-������B&���B����B���B�	�����������E�/	����	��D������������D��������.��D��������.�B�D��
C�E�D��� B��� ������ ���� D��� ��������������B�� �E�����/	��%� ����E����� ���� 	B�� ��������������B�
��'��/	�� @�� (�-6+ � 1�	�� �C�B�� B������B�� ��B.����� E�� ����E	���B� D	� ����E���� D��
�������B���D'B���/	�������C���	�-���������� �
�
� -��� ���������� ��������������B�� �E�����/	��� �B�� ���� ��B�E	�B���%� ����� �B�� ����BD�B��
��C�E��	B��D�..���B���D�� ��B	���B���B���B��B����,)�0D��D��(@"WF+����,)�6=��(@WWF+ �����
��B��/	�B�%�E��D�	������������D��B����������������B�D������.����B��������B������3�D������B���
E$���&�B��D����������� ���	��'����C�B��%�B�	���C�B�����E����	B�B�	C��	�9�	�D�����/	����>�E���
S@� ���	��	���� ���E������ �B�� ���� ��	D����%� ���������� ���� ��������� � -����� D�������� D��
���������B�D���C�����E���B�	�����������D������B�����	����	����D���D�&��D����B� �*	�.�B�E%�E���
���	E������B�����	���3�	B��������B��,)�6=�����������D�B��E����B	���B���B���B������&�E��3�E��
��B	���B���B���B�D$	B��,)�0D��D����������� �
�
� *�B��%�E�����EE�	�������D��D��.���������B�(D�����D$���E�B�����B�D���.E����D��[%W [W[S��0@�
���D��1.E����D��[%W [W[@��0@+������B���	�����EE�	���D����B��D�����	��	���(�BB��	��D��&��D����	�
D����D��[%Wp�+����������D$����B���	B�,)�6=��D$	B�� ��B	���B� ��B���B�D��@SWF������D�B��

	B�� �������B��� �����B��� �����.�/	�� D�� ]%]�Ω ��@%� �B.����	��� D�� S]b� 3� E�� E������

��BC�B���BB�EE�� D	� ��E���	�� (L%V�Ω ��@� ��	�� @SWF+ � ��� �E	�%� E��� ������ �E�����/	��� D��
����	�����B� �	�� ����&�� �������C�� ��� �	�� ����&�� �BD	���C�� �B�� ��B.����� E��� ��BB���
���.����B���� D'B���/	��� D	� ,)�6=�� @WWF%� /	�� ��� ����� �	� B�C��	� D�� E�� �������B���
D'B���/	�%�D���������D������	�����B���	�D��E��D��D���B���B� �
�
� *	� .�B�E%� E$��	D�� ���������C�� �B���� E��� ���.����B���� D	� ,)�6=�� ��������� ��� E��
���EE�	�� �������B�� 3� �	���9�B����B� ���������E���%� ��B��� /	�� E$����� D�� E$���� D��� ���EE�	���
D��������.��3��	���9�B����B����3� OE����.E����B����	�E���%��B����B.�����E�����BB������.����B����
D	�,)�6=� �-���BD�B�%����B�/	$�E������E���������B��3�OE����.E����B���E���E	�����.����B�%���B�
�����D�� �B��&��B�� S� B�C��	�� D�� �.E���� ��	�� 4���� ��B�E���B�� �	� B�C��	� D	� ��h�� D�� .���������B �
�	�C�B�� E��������B��D���	��E�����	��%� �E���	�� 4�������.����E��D�� ���E�����	B�,)�6=���C���	B�
��	E�B�C��	�D���.E���%��	�D������B��D������.����B��� � �E������E���� �BD����B���E��D�����BD����B�
��B��D������B�E������������:���h�_���.����B���;�E����D���.	�	������B������B� �
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� 6�E&��� 	B� �������	�� ��B��B	� D$�����������B� D�� E�	��� ���.����B���� �����/	��%� E���
�������B��� 	B���E������ 6=�� D�� �	����B��� �B�� ��	9�	��� ���� ��B�E����� ���� E�� ����������
:���B	�� �B� ��B���B_�������B��� �����B��� �����.�/	��;� (HFD��_�=1 �+ � ��	�� '� ����D���%� E���
���E�������B�� ��B�����B�� 3� ��B������� E�� �������B��� �����B��� �����.�/	�� �B�� �����%� D�B�� 	B�
�������� �����%� �	�� E�� ��D	����B� D��� D���B���B�� D��� �������B��%� &�g��� B������B�� 3� E��
��B���	�������B� D��� ��EE	E��� 6=�� �E���B������� ��� D��� ��D�.������B�� D�� E�� &��������� D��
�	�.��� �-���BD�B�%����������D$�����������B��B��C���������B��E�	���E������%������	���B���E����3�E��
:�E������ ��BC�B���BB�EE�� D	� ��E���	��; � ���� E���%� E��� ��B�����	��� ��� ��B�� ��������%� D�B�� 	B�
����BD������%�3����E�����D��B�	C�EE���C�������E����BB�C����B��B��D�C���B���E	�����E�������3�E��
�	�.���������D�C���B����B���B���E��C�E	���D	��������B� �)����������D��������B����������E��
�	���9�B����B��������������,	9�������B�[^^V�i,#5^Vj �)������BD���B���B��E��� OE����.E����B���
D�B�� E��� ���C�	��D�� ����������D	�)**�0-1����B�����	���3� E������������B�D	���B�����D�� E��
,)�0D��D���B�[^^^�i-AA^^j ���B�����B���B��	�����B��������,)�6=���$������B��������%��C���
E$��D��D��,�AA�-*)A�������BD	���	��%�����	B��������������E������B���������B��E���B�@WW"�
i*)FW"j%�C�E�D�B��E�����B�������	��D�����B���B��D���E�/	�&���B.����	����3�[WWF �-���BD�B�%�
D����B�����&����B���	��������B����/	�EE������E��.��������EE��D���OE����.E����B���?�X	�E���������B�0
�E���	�� E�� ��B	���B���B���B�?�X	�E����� E������������B��D'B���/	��D	�D��������.�?�X	�E����B��
E�����BD����B��E�������D���������.����B����?�
�
� ��	�� ����BD��� 3� ���� �BD������B����B�%� E��� ���C�	�� �B�������� D�B�� ������ ������ ��� ��B��
����B����C����E����B������B����E�����E������B�D$	B�,)�6=��D$	B���E	����	�����B	���B���B���B �
AB�&	����D��������	E���	�����������������%�	B������D��E$����D������B����E������	��	�������E���B��
E�����B�.����D$�B��&����E�����/	��c�'����B����	���	�e����������E����D�B��E��&�����D�����'�BB���
�	����B��� �AB�	���%�B���������B���B��$����.���E������	��	��D	����B�������6=��D���	����B���U�E��
�����BD���B���D��E���������B���D��D��.��������������B��C�D�B���D�B��E��&�����D�����'�BB�����
��	�����B���B��(HFD��k[WWF�E��+ �1�	���C�B���E�����	�D�.�B���E����E����B�E��B��HFD���3��=1 �%�
D����C�B��E��cE������D	���E���	�e�D����������B���	B���E������C������	����BC�B���BB�E� �����E��
�	���%�B�	���C�B�������B��������������E���D�	����B��������9�	�����������B��D��D��������������
E������ D���� :��B.��B�������E��;��� ���B� /	�� E��� ���B�������� 6=�� 3� �	���9�B����B� ���B�� ��B����
E�	���	����������D�B�� E��D����B��D�����	���� ��B	����B���B���B�(HFD��v[WWWF+%� E��� ���B��������
6=�� 3� OE���� .E����B��� ��� ��B�� ��C�E��� 4���� 	B�� ����EE�B��� �E���B���C�� ��	�� D�� �E	�� .���E���
��B���B��(HFD��l[WWWF+%�D�C�B�B���4����E	��.�C����E����B�D����	��D��[WWF �*�B��%�E���OE����
.E����B��� �B�� ��B���� E�	�� ��BB�� ���������C���� .���� �	�� �	���9�B����B�%� ������	E������B�� �B�
������D������������:���h�_���.����B����; �
�
� <��������D��������B��������B�����D�����BB�����B������/	�����E����D������C�	�������D�B��%�
B�	���C�B���B��������E����B������B����E�����E������B�D$	B�,)�6=��@WWF �)������BD������������
�����B���E�����������������D��B��������9������EE������B������3�������BD���E������������B��D	�
D��������.� �.�B� D�� D�.�B��� ���� E������� �	� ���C���� D�� E�� ���E������B� D$	B� ,)�6=�� @WWF� 3� 	B�
B�C��	�D$OE����.E����B�� ���	�����.����%�E������������������'�������E�����f��������	��E�����B�������
8�26=�`� D�� ,������E�� f� �B�� ���� �B�E'���� ���� E$�B�����D������ D$	B�� ��������������B�
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E����������������B��E�����/	�������/	�����D'B���/	��B�	������C�E��D�	������E�������9�	�����E���
��B	��� �B� ��B���B� ���	����� �B�� ��	���� ���� �B.����	���� 3� E$��9����.� .���� ��� E��� ���	����
D'B���/	����B�������B��C�D�B���E������B���B���D$��B������B�D���OE����.E����B�����B���/	��E�	��
�..���B�&���.��	�� E���������B���D'B���/	���=1D �)�������B����B�D������D�	����������������B��
B�	�� �� ������� D�� ������BD��� E��� ���&�B��� D�� E�� D�����������B� D�� E�� ��B	�� �B� ��B���B� ���
D$����D������B���B�E�&�/	���B�� E�� ��	���D���c����E������B�e�D'B���/	�����D�B�� E���D�	��
���%� 	B�� D���� D$���E�B�����B� D��� OE���� .E����B��� ����� �������B��� ���� ���9	D�����E�� ��	�� E��
.�B����BB���B��D	�,)�6=� ���	������D����3�����E��������B�%�D�����E	���B��D$�����������B�D��
�����D�����D��D����B�D������	��	�����B���������&�B��� ��
�
� *	� ������������������%� E��D�	���������D��B�����������D	�D�C�E������B�� ����B������3�
���E�/	��� B��� ������D$�����������B� �	�� D���D��������.�� ��� D�� E��� C�E�D��� ���� E�� D������B����B�
D��� ���.����B���� ������E��� D	� ,)�6=�� @WWF� �������� � 2�	�� D$����D%� E�� �����D�� D��
.���������B� �� ���� ��D�.��� ��	�� ����	D��� E��� ����E����� D'B���/	����� �E� ��� ���	��� 3� E��
���E������B�D�� ������B�C��	��D���.E����f�D�	���B�C�E	������	B��B��	�.����(��D&�+�f%����3� E$�9�	��
D$	B����	����D$���E�B�����B�1.E����3����/	��B�C��	�D���.E��� �AB�	���%�B�	���C�B�����E�����E��
D����B� D��� ���	��	���� �.�B� D�� ����	D��� E�� ����E���� D�� E�� ��B	�� �B� ��B���B�U� D�� B�	C�EE���
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D���������	��D������������B����%�/	����B����	�B���	��B��D������&���B�&���C���.���� ��E��B�����D��
�4�����	��E����E�����B��D��E����&��B�1�/	��D�..	��B��C����E����&��B���E�����B��D���������	��D���
����&���������C�� � �E� ����������	���� �	�B�C��	�D�� E�� 9�B����B�	B��G�B����B��B�B��D�������&���
.�����������C������B�&���C������B����E���E����D�� ��&��B� ��B���� �-��� ����&�������B��	B�������

�E�����/	��
→
A �/	���F�������3�E��D�..	���B�D��������	���D��.�N�B�3����/	F	B��/	�E������E�����/	��

�F����E���� � )�� ��&��B� D���	�E��� D�� �����	��� ����E��%� D�� E��&�	�� !2%� ���� ����E��� ;;�B�� D��
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D	����.�E�D��D���&��D��E��9�B����B�����$���������	�C�B��E$�/	����B�(*[+���

( )[ ];/ ::FD��L −+−= � (*[+�

���������D�B�����D������&������	E��B��D�������������B��D	�����B���E��E����������/	�����D	�������
�E�����/	���	�C�B��E$�/	����B�D��������B�(*@+���
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→→

−= � (*S+�

�>�{�����E����������C����D	��������	�({�t�[%W] [W0[@�,_�����	��E����E���	�+ �
�
��B�� E������ �D��E�	B�D���B���BB�E� �������B����	�� E��,�&	���*0[%��B���	��D�D	����������B��3�

������� D�� E$�/	����B� D�� ������B� E�� .����� D	� ������ �E�����/	��
→
A � ��B��� /	�� D	� ����B���E� F�
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 V�F����F�D��E��C�A�-�

� <�E$��D��D������/	�E/	����/	����B��D����C�B��E�������B������D�������D��������	���D�B��
	B��9�B����B%�B�	����	C�B�����B��B�B�����������E	��.���E���B��E������B�.�����D�������	���E����
D��E����E��������B�D��E�� 9�B����B �����B����E�/	���	�����B���D��E�� 9�B����B�	B��D�..���B���D��
����B���E�(D D � +���B��B	��F%��������BD�/	��,�&	���*0@%�E��A-A�C��4����D��������B����D	E���
D	� .���� D�� E�� ���E������B� ����B�E�&�/	�� D��� ��B������ ����E_����0��BD	���	�� ����E��� ��B������
����/	���(1H���E������B���E�D����B����������BD���BD�B��D	���B��D	���	��B����������.���E�+ �)��
��B���B� F� C�� D�B�� ��D�.���� �	����E�� E�� ��	��	�� D�� E�� ��������� D�� ����B���E� �	� B�C��	� D�� E��
9�B����B�D��E��.�N�B��BD�/	���3�E��,�&	���*0@%���	��D�C�B���(x0F+��>�E����B���B�F�������������
�E&����/	���B� ��

�

��3	�A�;A��-��AD��CAF�E���F��	���EFC�A����A��.E�3A��EFC�	FA�'�F����F�%:�D��E��C�A��
�
��B��������BD����B�%������B����B�����D�B��E��D����E�D	�����B�����D$�C�E�B���%��B�D����B&	��@�
��D���D��.�B����BB���B����

•  F� l� W��� ��� ��D�� ��������BD� 3� E�� ��E��������B� �BC����� D�� E�� 9�B����B � )�� ��������� D��
����B���E� ����	�� ��B��� /	�� E$�	&��B�����B� D	� ������ �E�����/	�� C�B�� ����������
E$����B���B�D��E��G�B��D������&��D$�������D����������D$�	����D��E��9�B����B�5�(1H���3�B�����
/	�� ������ ����B���B� ���� �E	�� ����D�� D�B�� E�� G�B�� .���E���B�� D����+ � -����� ���������
���4���� E��� �����	��� E�����%� E��� ���	�� ��� �E�����B�%� D�� ���B������ D�B�� E�� ������	� ����0
��BD	���	� ���B����������%�E����	��B��D����BD	����B�����/	���0B	E�(�B�D������D�����	��B���
D��.	���+����E����B���B�������E� �1�	��C����B��/	���������B���������3�E�������D�����B	���
�B���B���B���	��E����������B���D���	����B�� �

•  F� k� W��� ��� ���� ��������BD� 3� E�� ��E��������B� �B� D������ D�� E�� 9�B����B � )�� ��������� D��
����B���E�����.������B����D	�������E���������E�����/	��'�����/	�����B��B	E �-�����.������%�
E����E�����B��������	����	C�B��.��B�����E��9�B����B�������B������D�B��E��������	%���.E���B��E��
��	��B��D����BD	����B�3� ���C���� E�� 9�B����B �-������������3� E�������D��E����BD	����B�D���
�������B�������0��BD	���	���D���	����B�� �

6��B��B�B��/	��������.�D��������.������������B��%� E���D�..���B�������	��	��������0��BD	��������
D���������	C�B��4��������D�����E	��.���E���B� �
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�?%�%����� �,�����������D�BC� 	�C���#��	��*D��	������	C����,CE�����

� ��	������E���E�	��.�B����B�D����BD	����B%�E����������B�������0��BD	���	�������E������
(�������B��� �����BD��� �B� ��	��B�+� �����B�� �B� 9�	� �E�����B�� ��� ���	� � )�� /	�E�.������B� D	�
����������E�������	�0�B��BD�E��������B�9�	�D$�..����D����D	E����B�D����BD	���C������	����D	����
�	��B�� /	�� ������E�� E�� ��B���B� ����D	�EE�� 3� E$����� �����B� � -����� ��D	E����B� D�� ��BD	���C����
�$�����������B���EE���B��D�B��E����&��B�D�������E��&�������	�D�����/	����B.�����	�D��������.����
���������D���E���&��D��E����B���B �AEE������	������EE�����	B�����C�&��D�������	���/	��������	��
E������.����B����D'B���/	��%�3�E$�	C���	���������3�E��.�����	�� �i)A2W[j �
)�����B�����������E���������.�����D����������	�����D������0��BD	���	���D�������

•  EF������	�� A��� .������B�� D���%� ��B� �EE�� ���� D�� ���E����� ZEF�B9�����BZ� �����C�� D��
�����	�����9���������%�

•  E�� ����� H��� .�B�� ��	���� .���E���B�� D����%� ��B� �EE�� ���� ����B���EE���B�� D$�B9������
D������	��D�B��E$������	�%�

•  E�� ��EE����	�� -��� ��	���� �������� .���E���B�� D����%� ��B� �EE�� ���� D�� ����C���� E���
�����	�����9�������������DF���	����	B����BB����B	���B���B���B��BC���� �

�

��3	�A�;A��-��AD��CAF�E���F�C�B�����	A�A��D��F��DA��A��ECA��	���F����FFABAF���#	F�
��EFC�C������D��E��A�:%:��

�
� AB� .�B����B� D�� E�� B��	��� D��� �����	��� ��9���������� �������%� �E�����B�� �	� ���	�%� �B�
D����B&	����E������B������������E���1�1�(�E�����B�+�����1��(���	�+ �2�	��D$����D%�����B�0B�	��
�	��E�����B�������D���'���1�1���	��������BD�����B�.�B����BB���B��(,�&	���*0S+ �)����	����
D�������D���'����������������B����������������	���	����%����E��&�	��D�C�B��4����������B.����	���3�
E��E�B&	�	��D��D�..	���B�D��������	����B9������D�B��������G�B� �
�
� ��B��E�������E�/	�%��B���FHA�u�W����F-A�k�W�U�E���D�	��9�B����B����B���E������E��������
�B��BC����%���B��%�E���A-A��F���BD�B��DF�	��B���E	��/	��E�����B���B���	&��B��B�����E�����B�������
B������������E�������&��DF�	�	B���	��B� �)�����B�������������/	�C�E�B��3�	B��B����	���	���	C��� �
)�� ��B	�� �B� ��B���B� ����� ���	���� ���B����E���B�� ���� E�� G�B�� .���E���B�� D����%� ��	�� ������
D�B��	B��D��D� ��
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� ��B�� E�� ���� �����B�%� �B� �� FHA� k� W� ��� F-A� k� W%� �E���� E�� 9�B����B� ����0������	�� �����
�����B��%� �F���030D���� /	�� E�� ������ ���	E��B�� C�� ���9����� E��� �E�����B�� D�� EF������	�� C���� E��
���� � )�� ����� ���� C�E�B�������B�� ����� ��	���� D�C�B�� E�� E�B&	�	�� D�� D�..	���B� D��� �����	���
��B����������(�E�����B�+����������B��/	�B�%��E��C�B������C����B���9�������	�B�C��	�D��E��A-A�D��
E�� 9�B����B� ����0��EE����	�� �>� �E�� ��B�� ����	���� ��� �����&B�B�� �B�	���� E�� ��EE����	���� �B� ���E��
�E���� D$�B9�����B� D�� �����	�� � X	�E/	��� �������B����B�� �E�����B�0���	�� C�B�� ��� ���D	���� �	�
���B� D�� E�� ����%� ����� D�� .�N�B� ��B�	��� ���� �������� 3� E$�B9�����B � ��	�� ������� ������ G�B�%� E��
������ ���	E��B��C�� E������9�����D�B�� E��G�B��1�D	���EE����	���>� �E�� �����	C�B�� E�	�� ����	��D��
�����	���E��������9��������� �-F����EF�..������B�������/	��������D	�������E����E����B�����E���-�t�r ��A�
�>�r�����E��&��B��B���	��B���B����������	B��(r�l�[+ �AB��B���D	���B���At�-Y�H��B������B��E��
.���	E��.�BD���B��E��D	����B�������(*^+���

H- � � β= � �C�����
α

αβ
−

=
[

� (*^+�

�>�g�����E��&��B��B���	��B��D	����B������ �
�

�?%6%����� �,�����������D�BC� 	�C���#��	��*D��	������	C��0)��

� )�����B�����D��.�B����BB���B��D$	B����B�������6=��(00���E0))�'D�0�����0��BD	���	�+�
��������	��E$�..���:�D��������;%�/	����B������3���D	E���D��.�N�B��E����������/	��	B��D�B�����D��
����&��� ����E��� D�B�� 	B� ����0��BD	���	� � -����� ��D	E����B� ���� ���C�/	��� ���� 	B� ������
�E�����/	�������BD��	E�����3�E��D�������B�D����	C���B��D����������&��%�����&����B���B����D�	��
�E�����D��� ��������� ���� 	B� D��E�����/	�%� ������ D�B�� 	B�� ��������� �E�B� � ��	�� 	B� 16=�%�
E$�E�����D��D�� &��EE��7�D���� 4������E�������������C���B�� ��%� ��B��%� E��� ���	��D�� E�� G�B���� ��B��
D���	�E��� ��	�� E�� &��EE� � -����� ���	E���B� �B���OB�� 	B�� �	&��B�����B� �BC������B��
���������BB�EE��D	�B������D$�E�����B��(�����	����B����������D�B��E��������B�D���'����+���%��	0
D���	��D$	B����B���B�D����	�E�����E���F2%�	B���B�E�D$�E�����B�����������������	�	E����B���	��
������&��EE� �)����B���B�F���D����4����������C���.�B�D��D���B��������E�����B��U�E��.E	��D$�E�����B��
����	E�B��D�B��D��E����	�����	�D���B �

��3	�A�;A$�-��AD��CAF�E���F�C�B�����	A��	�*+&�1��A����E3�EBBA��A��#�5��	���F��
� �	��EFE��"��#��E��DECCEF���
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� 1�	����	C�B��D����B&	��� E���D�..���B��� ��&�����D$��������B�D	� ���B�������6=� �2�	��
D$����D%� ��� F7�� t� WF%� E�� ��B�E� B�� ��	�� ��� ������ ��� E�� ���B������� ���� �E�/	� � 6���� ��� F7�� ����
�	�����	���3� E�� ��B���B�D����	�E�F2%� E���������B�D	���B�E���������	����B�������D����BD	����D	�
��	��B�� ��� D$4���������B� ���B�� ��� ���%� �B������C�� (,�&	���*0]+� E$�..��� D����D	E����B�D�� E��
�������C����D	���B�E�D$	B� ���B�������16=������ E����E��������B�D	�D���B%���B���/	����B� �������
�	��E����	��B��D����������E�����B������ �=B�D����B&	���E����E�����&������	�C�B�����
�+ X	�BD�F�������.���E�����B�&E�&���E��D�C�B��F7��(,�&	���*0]��+%�E$�..���D������������/	����

	B�.�����E��E�B&�D	���B�E%�/	��������������D�B��������	B���������B����BD���BD�B���D��E��
��E��������B�D	�D���B �������B��/	�B�%�E��������������/	�����(F��+�����E�B��������������	��
	B���������B�� �)��6=�����C��EE���B���&��������/	���	�E�B����� �

�+ X	�BD�F���B$�����E	��B�&E�&���E��D�C�B��F7��(,�&	���*0]��+%�E������B���E�E��E�B&�D	���B�E�
��� ��D	��� ��B��D����E���B��D	��E���D���B%� ���/	�� �B���OB��	B�� ��D	����B�D�� E��D�B�����D��
�����	��� E������D�B�� E����	����D$�BC�����B �)����B�E�D�C��B�%�������B��/	�B�%�D���E	���B�
�E	�� �������. ��	�� E��������������/	�� ���(F��+%� ��E�� ��� ���D	�������	B���	&��B�����B�D�� ����
���B�� ����D�� 9	�/	$3� 	B�� ���	�����B� ����E���� �	� ���B�� D�� ��B����B� � )�� G�B�� �B���� E��
��&����E�B���������E�����B��D����B����B����������E���G�B��D�����B�����B �

�+ X	�BD� F��� ���� �E	�� &��BD� /	�� (F7�0F2+� (,�&	��� *0]� �+%� E�� ������ �E�����/	�� �E��� D���B�
���B&�� D$����B�����B� ��� E�� ���B�� D�� ��B����B�� ��� D��E���� E�&�����B�� C���� E�� ��	��� � )��
����B���E� �	� ���B�� D�� ��B����B�� ���� ��B���B�� ��� �BD���BD�B�� D�� F�� � �E� �$�B�	��� 	B��
���	�����B� D	� ��	��B�� ��%� ���� ��B��/	�B�%� E�� ��	���� ���(F��+� D�C��B�� �E��� � )�� 6=��
���C��EE���B����	�����B �
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