
�����

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

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

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

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

����������	
���������	��������������

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

����	'	%�()	�����*	�������	��	+�����	��
����
�������������	��%�������	���
������*	��+���
���	��������+������	��	�����(����*	�
����
���+������	���������	
�������	�+���	�,$- �
+%�()����	������
��	�������	
���������	����

����(���	����&��.	/�	�������	
������*	��+�����

 !"#$%&'%(%!)
*+
)!,#&$
-!.!$*/0!1(
2*'0*1&$
'!3#$&(%*1
%1
-&#32(!')
*+
/&'(%"% /&1()
*+
42*'1*56$
&""%-!1(
"$!&17#/

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

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

�
�����������
	����(�*++,��	�-../��	����	������	�
��	�����	�	�	�	�
	��������-00��	������!"#�+1*2������
-00����
���
�������
������������3����	������
���������
	�������	�	�)

������
�
���4�������	����	������������	������������
�����	������	��������
������!"#��	�������
��	�����	�	�	
��
���
�������
����������������		�	���
�����	��
�������
��
��	
	��	
������	��	���	��������������	�	���	�
��

�)�5��	�	����	�������������������	������	��������
��
������	��	��	�������6�����	�����	�������
�	�	����
��������	��
������78��	��	�������������	��	�	�	�	

	�������� ��9,�-�:$)�"	��3������	������
�	
���	���
�	����	�����
��	�	������	�������������6������������
�������	������
��������
����	������
��������������
���	������
�������	�������	�	����������	�� ;""$
���	��3�����
�	�	���������	��	�	����������� ��*/�.�:$)
;�������3����������	���	����	�����6
��	������
��
����;""����	�	���	��	�������������	���
��	�����
��
������	��������� ��/<�9�:$��������	������������
���
��	�
	�
��������	����������	�	����
���	��	����
��
�	�	������	��)�(�
�������������	����������������
	
	�����	�	
�����	������!"#������������
����	�������
��7����	�	����
�	�	���������	�	�	�	�
	����������
�����
����
������	�����8����	������	��	�������	�������������
����������)

���	����4
	��	
����	��	���	��������������������
���	��
������7��	�������������3�������	�	�	��������
�����	������!"#����	����������������
�	�	����7����
���6�����	�����	�)

�����������	�����	�����	��������	��	������������
�	�	����
���	������	����	�)

������ !���=>�?@ABC�@DE�FEGAHIJKI@IE?�>L�?EMAJH�BENEH>FOEP@
D>KO>PJH�KEQAHJ@I>P�IP�BJAQD@EK?�>L�FJK@IGIFJP@?�>L�RD>KP>SCH
JGGIBEP@�GHEJP�AF)

"#��$ #%&�#'(�"��)*(&��=DE�FK>GE??�>L�?EMAJH�OJ@AKJ@I>P
TJ?�O>PI@>KEB�IP�-00�BJAQD@EK?�>L�FJK@IGIFJP@?�>L�RD>KP>SCH
JGGIBEP@�GHEJP�AF�JQEB�+�*2�CEJK?�JPB�IP�-00�QIKH?�>L�@DE�?JOE
JQE��TD>?E�FJKEP@?�DJB�P>�G>P@JG@?�TI@D�J�KJBIJ@I>P�LJG@>K)

+�&,%�&��U@�TJ?�BE@EKOIPEB�@DJ@�@DE�G>AK?E�>L�JB>HE?GEPGE�IP
QIKH?�LK>O�@DE�LJOIHIE?�>L�FJK@IGIFJP@?�>L�RD>KP>SCH�JGGIBEP@
GHEJP�AF�TJ?�BILLEKEP@�LK>O�@DJ@�IP�@DEIK�G>ENJH?�TD>?E�FJKEP@?
DJB�P>�G>P@JG@?�TI@D�KJBIJ@I>P�LJG@>K�JPB�TJ?�FK>NIBEB�SC
FEGAHIJKI@IE?�IP�D>KO>PJH�KEQAHJ@I>P�>L�@DE�FK>GE??)�VCF>�
G>K@I?>HEOIJ�IP�@DE�FASEK@JH�FEKI>B�I?�FK>SJSHC�>PE�>L�@DE
EHEOEP@?�>L�@DE�FJ@D>QEPE@IG�OEGDJPI?O��TDIGD�I?�KE?F>P?ISHE
L>K�@DE�EJKHIEK�>P?E@�>L�?EMAJH�OJ@AKJ@I>P� IP�9,)-:$)�W@�@DE
IPI@IJH�?@JQE?�>L�FASEK@C��DIQDEK�HENEH?�>L�@E?@>?@EK>PE�JPB
G>K@I?>H�IP�@DE�SH>>B�?EKAO�TEKE�OJPILE?@EB�IP�GHIPIGJHHC�P>@I�
GEJSHE�LJ?@EK�BENEH>FOEP@�>L�@DE�JPBK>QEP�BEFEPBEP@�?EG>PBJKC
?EMAJH�GDJKJG@EKI?@IG?� XXR$�JPB�DIQDEK�IPGIBEPGE�>L�@DE�IPNEK�
@EB�FASEK@C� */).:$)�YJ@EK�>P�J�KE@JKBEB�L>KOJ@I>P�>L�@DE
E?@K>QEP�BEFEPBEP@�XXR�S>@D�TI@D�FK>H>PQEB�G>AK?E�>L�@DE
FEKI>B�>L�OEP?@KAJH�LAPG@I>P�L>KOJ@I>P� IP�/<)9�:$�JPB�@DE
FK>FEK�FASEK@C�TJ?�G>PPEG@EB�TI@D�J�KEBAG@I>P�IP�G>PGEP@KJ@I>P
>L�?EMAJH�?@EK>IB?�IP�@DE�SH>>B�?EKAO)�XC?@EOIG�JPJHC?I?�>L�@DE
BJ@J�>S@JIPEB�JHH>T?�@>�GHJ??ILC�@DE�BJAQD@EK?�>L�FJK@IGIFJP@?
>L�RD>KP>SCH�JGGIBEP@�GHEJP�AF�J?�J�KI?Z�QK>AF�L>K�@DE�FJ@D>�
H>QIGJH�?EMAJH�BENEH>FOEP@�JPB�@E?@ILIE?�@>�@DE�ZEC�K>HE�>L
JPBK>QEP?�IP�@DE�FJ@D>QEPE@IG�?C?@EO>QEPE?I?)

-*'�%,& *'��=DE�FEGAHIJKI@IE?�IP�@DE�D>KO>PJH�KEQAHJ@I>P�IP
FASEK@C�IP�@DE�BJAQD@EK?�>L�FJK@IGIFJP@?�>L�RD>KP>SCH�JGGIBEP@
GHEJP�AF�FK>NIBE�BELIPI@E�BI?>KBEK?�>L�@DEIK�?EMAJH�BENEH>FOEP@�
TDIGD�KE[AIKE?�J�BCPJOIG�>S?EKNJ@I>P�>L�@DI?�QK>AF)

.�/�0*$(&��BJAQD@EK?�>L�IKKJBIJ@EB�LJ@DEK?��FASEK@C��?EMAJH
?@EK>IB?��G>K@I?>H)

��������	������+��	����01�(
��	��
��������

��������	���������	'	�
���������	*	������
������.	2������	��(	�	&(���	���&�
�	�������0�(
�	�0�������������	+������	�����+�	34567.	8
�����	��	�������	�
�%���
��	����%���	��%������
�	���������	����������	���	�����������	%��(����

�������(	������
	��������	���������	������
��(����	+�%�+�������	���&�
�	
��������	���
+�������	�	�%
���������	������	������������	9�
����(	�	�
����	*���	����)��(.



�����

��������	��
�������

"�	���	��*++,1-../���)����	���	����	�����\��

�	
����������������\�	��
�����	�	��	��\����-00
�\����	��+1*2��	�\�����	�������\�������\��!]#��
%&^(�*+,01*+,<���)� �����\���\��\���	�\������\_����	�

�\���������7����$�����-00�_��	�	�\��\�����_�������
��������	�����������\��\��������	�)
`�\�	��������������	_��	�������\_���	��������	

�	������\��\�	�	���������������<,�2�:������\��
�	��������	���
��	�����.�012-�0�a��� ��
�����	���b
*+�02�c�*�.*�a��$)�d	���\�	��	�	��	�	�����	�\��
������	���������	��\��3\
����\��\���	�\��������������
�	\��\
���.0).2),0� ������������������	��$)�(����\���\�
�����\�������\	������\���������	
	�\�������\�����\
�	�\��������\��\���
�� -+�*.�c�.�0/����-,�+.�c�.�0,�
��e�.�.2��\��	�\�	$)�;
\���������������	��������f���
�	������f���\�
��	_�	���
�\���������	�����_�\)�g��	��
���\�������\	����������\����	�	��������������
���h���
�\��\	
������
��\���	���	_�
�
����)�g��\
������
�\�������\	����
���\
�����	�������	��3����������
�\��!]#����	�������8���������������\���)
"�	����	���\\���	�
�����������������
�����

���	���������	�����
��������	���� ;(4$�\��	��	�\�
�\����	�����\�������������������_���\	�	�\�	�	��\��
i2j)�̀ ����	��\��
���\_�������\���������\�����	��
��
���
���	�	��	��\������*90��\����	��	
	�	_�������\���**9
�������	�\�������	��	
�\���	��\����
��������
���
�	_�\�� �
����\	������
�	
���	�$�\��	����	�����
��	����\
��	�\����\	\��	�	�\�������	�	�������	��
����

�����������	�\���\����Uklm� n\�	��
�$)�(����
����
��	��	�����������	����	�����	�	�	�	7������\���	��
�o7��������	�����pMGEH�\�X@J@QKJFDIG?�FHA?�9).)�;\�	�
�\�\
������������\��	�\7���������	�	�	�	7����������
���	�	����	���;\��	�
	��b�q���b�g_�\)�4���
���
������8	
�\��	��\�	
������
�	����	�	��������	�	�
���	�	�	�������	����r\3���)�(�
���������\���	����
��\����\�
�	�����	�	�	�	7����	����	�����\���

��������i0j)

����������	��	��	�����������

:	��%.	4	��������	
������	�������	���
��
�	
������&�	�����	�	��������	����	������0���
���	����	�
�������	�#; �	��
��
������	�< 	�
�����+��	�� 	��	��+���	������	
��������
��+�����.	8	����
�������	�����	������1�
9�	�	�����%������	
������	+�������	���&����
��&��	���������	���	������
��	�	��������	�
����
���	�����	�	�����	����������	��	��0�(	��
�
��������	��+%����
��*.	��	�����*	
�����	
���
������	��+�����	��	�	��%���������	�������	�	���
���	���	��+�����
(	%�()	��+(��	
������
�����	<	��	#;�	���	�	��������	�����	�����������
=	��	�����9���*	���
�	�	��(��	��	�����	����
�(���	��%������.

2��	��%�����	����+�	�������	+�����
�(
�������(���	����+�����	���	��
��������
����	��������.	<���	�	>����(���	��&�	�	��
���
�������	�
������	�����	���
�	�	�	�����	���
����
�	���������	�������	���	�	��	��������

�+	�����	����������	�6?@�A	B	CA�;	�����
C>4�A	B	@D�C	���(E�	�F	G	A�AC .	�������
�+����	����������	
����*	��+�����	,$-	���
���	?H�;	B	H�?	I	��������	&(���	����	��	�����
����������	'	4H�A	B	D�;	I�	Jϕ	G	A�AC .	��
�����	���0�����	9�	
���	+�����	K�����+��
�����	%���L	���+�����(	�	���	��	%�()
����(���	
�����	��%������.

:	44������	��������	�
������	������	���	9�
��	�
�����	��	��
��	��%�������	��%��	��	���
���
����&�*�	��
���	���&�����&��	<	���9�
?�A	���(E 	
��
�������
�	���������	��
���
)�	��	44�;	B	C�;	I�	�ϕ	G	A�AC �	���	�	�����
�����������	�	���
�	#;�	��������	��
��)�	��	���

����	A�;	���(E	�HD�4	B	C�H	I	�����
D@�H	B	H�H	I	�	�����	�����������	�ϕ	G	A�AC �
9�	���+�1	��	�
�������	���	�	&(���	��&�	���
�����	���������	�����
��������.	�������	&�
����)����	�������
�	���
�������	��+����
���	��������+������	�+���	��	����(��)���
�������	����������	�
������+������	�+�
����	'	�������	+��+�.	2��)�	�	�����	
�����
����������	�%������	����
����	�	&(���	��&�
���	;E?	�%
�������	�
������	�����	�	��(��
4E;	+	�����	����������	�@C�@	B	@�4	I	�
CD�4	B	@�H	I	�����������	�ϕ	G	A�AC .	,�����
��
	�����������	
�����	��+�����	�������	+��
�+�	�	4;��������	��&��	%�+��
�����(�	�����
�����0	��������	��1
������
�	���������
���)��	���	�	�����	����������	�DA�A	B	D�?	I
�����	@H�H	B	C�@	I�	�ϕ	G	A�AC .	������
��	4?	������	���
�	�	�����	#;	�	���)�*	�����
���������	��	+���0���
�	�A�4;	B	A�A4	'
A�4C	B	A�A;	���(E �	��%��	%��	���
����	�����
��	��������	
����&��	�
��������	�	�	�����*	�+
+�+�������	����	���	�����9����
�	������
�+	A�4C	B	A�A?	��	A�;@	B	A�AD	���(E�
�F	G	A�AC .

:	4654C�������	��������	�
������	�����
��
��	��%���������	�������	����	���	���
���
����&�� 	��	����	�����9����	���&�����&��
��
��
������	�	����������	+	����������	�������
��������	�+	A�H;	B	A�?H	���(E	�	4?	�����	��
4�>?	B	A�;	���(E	�	46	�����	�	4�@;	B	A�?;	�
4C	������	JF	G	A�AC 	�����(	�
�������	��
���
�����	��	+���0���
�	�A�4C	B	A�A;	���(E�
A�;6	B	A�AC	��	A�4@	B	A�A?	���(E	������
�����	�����	JF	M	A�AC �	9�	����	
��������	*���
������	��	����
�(	����)����	�������
��	����



�����

�������	
�
����	9�	%����(	���
�(	�	����%��+��
����������.

8	�����	��	%�()	��
���	��
����	
�������
�������(����	 ��%������	 �$�2 
�46�A	B	;�>	I	�����	D�@	B	;�;	I�	�ϕ	G	A�AC 
�	������������	���
����(����	&���	���; 
��	���)���	��&�	
���������	���
����(���
����&��	�C@�?	B	D�4	I	�����	;C�A	B	C�A	I�
Jϕ	G	A�AC 	�	�����	���	���������	+	������
����	+	�����	%�+	�����&�*����	��+���	������
����	����+	�������(����	
����
�	��������
�
������	�����	�	+�����
��	���	������
��	��
���
����
��	&��	
��������	���%.	;�	? .

:	��������	�
������	�����	+	����)�����
��
������
��	�����	���������	
�������	�+���
�����(	<	%�()	��	������	������9����	&�*
����+���	���	��+����������	����%���	��%���
����	�	&�*	�����	����.	��%.	; 	��	���	$�2	�
����*	�����	����������	�;�A6	B	A�6D	�����
A�HH	B	A�;C	���(E�	�F	G	A�AC .	,��
�	#;	�	�
�	�����	�	�
��	������0�����	������	��	����
��+���
�.

2��	������������	���
����(����	&���	�
��������	�
������	�����	�������	��
������
��	+�������	���&�����&��	��
��
������	���
�������	+	����������	��1�	�	������	���	��0�(
�����(��*	����	���
����&�*	���	��	���)���
��&�	
���������	���
����(���	����&��	����.
��%.	? .	8	�����	��	*���	��(	��	��������
����	�
��������	�����	�����
�����	9�	�����
)����	�	&�*	��&�	������+��	�����&��	
�����
����	��+�������	�	+�%�+����0�(	����������

��*	����%��	�������	
���������	���
����(�
���	����&��	�	%�()�
��	��������	�
������
�����.	N�)�	+�������	�%
�0����	����+�����
�������(����	
����
�	��	���	
����
�����
+����9��	��+%����
��*.	:	��*	��	��
	���
����+�	��
����	��+���	������	��������	�
������
����	9�	�	�
�����*	�����	���	�����(����	�����
���
����&�*	�	>?�?	B	D�6	I	��������	���
�	�
�	�����	����������	�����	�������	������	�	���

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

 �!��"�� #

$���%�������	����
���������
�����������&�����
����'��!����'�&��'�����
()*+,-�./)0123�,43�510/2.1-)�-)6)-�24�720-.�18�6,021+.�921-1725,-�,7)

••••••
•••••••,
•••••/•

•••••

••••••• ••••••••••

n • ± m n • ± m

••••••••••• 

••••••••• 31 0,11 0,01 26 0,13 0,01

••••••••••• 31 1,13 0,21 26 0,97 0,18

K••••••• 31 371,5 33,9 26 421,0 38,6

•••••• ••••••••

••••••••• 68 0,15 0,01 53 0,16 0,02

••••••••••• 68 1,08* 0,13 53 1,28 0,14

K••••••• 68 501,8* 29,1 53 428,0 30,9

•••••• ••••••••

••••••••• 37 0,20* 0,04 34 0,33 0,04

••••••••••• 37 1,83* 0,26 34 2,60 0,24

K••••••• 37 468,4 42,3 34 482,3 42,5

 �!��"�� :
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•••••••,
•••••/•

••••••••

•••••••••••• ••••••••••

n • ± m n • ± m

••••••••• 10 0,15 0,02 59 0,15 0,01

••••••••••• 10 2,04* 0,46 59 0,94* 0,13

K••••••• 10 441,0 77,5 59 492,1 28,6
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•••••••,
•••••/•

• •2 • •3

n • ± m n • ± m

••••••••• 18 0,21 0,03 15 0,34 0,09

••••••••••• 18 1,79* 0,26 15 3,05* 0,47

K••••••• 18 475,7 56,7 15 478,6 80,4
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