
?�%�&��
�� �6�5E@7@��: ,"�.�/�Q�j�!:� �K�/@,"�:,��6�#�/�D�7.!, -;���:7 ,"�7;�@,/7�
/7 � :,"� O/,!@E �R�5�67 � �!@7/,"5�/,F � #@, � : � � /78 �"� � �!!5�.��K,0 � !�!@�K9�
: ,�!O,.�@�,��!5�/���7;�@,/7�/7�:,"� O/,!@��K�@7557�.,�,- 76,"7/�Q�!5,R2
/9O�jP� ,"���!,5�0�R�5�67�
�!@,#/�����!:,5E6��K,0�5�@� 7@� 9L
e� ��!�5�"�����F��98�/��������/P 7� 7!/9��!:��@ 9�:,"� O/,!@2
/9O�!,�.�/�/�0���7.!, -� ,"7//9O�"�h�!@"����F�eI3���J+I�!�F�e+
�� ��#7�"�
����?�K,!, -;�Q�, 87/�#�!��O�"�h�!@"�/7�,�!�.7O���
K�@7557O��?7 E�,"L��9!�����F�eIdI��'���d�
�� �,5���5Q /7Q�@�, �Q�7.!, -;���876,"�/7�/�!:�;�P�#�!��O�7.2
!, -�/@7O���,���!��������F�$�7��7)FeI3<F�!��Jd�

KRSSTUV�
r���v������T�u�F�Æ�v�����Y�_�

�.,<1
=?
*<'=+@.&=-
=?
*:$.=-$
=-
.($
',+?*:$
=?
&+=-�
C~��v��������������~����������~��������u��v�~���Y����������r�v�~�������

y������
T������v���������v��������������������������v�~�v~������v�~���������~���v������������������v��~��Z��2
��������������������~�����������������������������������������~��v��~������

����S�e��Ie��S

c�R�������
l�
K�!
b��J��
l�
b�!
K���6�
I�
��
��-��6�/
�3�/��	
	���/��>
	�	���?�5�

����/	?��5��	"</��
����������
������������� �
��R������2�����
�����������!
"����

������4����4��1�P ,"7Q�P�5E@ 7;�Q�Q"5Q�@!Q�"7R/�0��0�,-57!@ED�;�P ,2
",0�,- 7-,@���!�8/75,"� ���:� "�D�,#� �.E�;�P ,"9��P�5E@ 9�,@5�#7D@!Q�
"9!,��K��7#�!@",K�P, K� ,"7/�Q�#7!@,@/,0�O7 7�@� �!@���F�!@7-�5E/,!@ED�
:7 7K�@ ,"F �: ,!@,@,0 ��6K�/�/�Q�:7 7K�@ ,"�7K:5�@�./,2#7!@,@/,0�O7 7�2
@� �!@���F �",6K,R/,!@ED�7.7:@7;���:7 7K�@ ," �P�5E@ 7 �� �" �!," �K�//9O�
�!5,"�QO�K75,0�j/� 8,�K�,!@ED�: �� �75�67;�����.7:@�"/9��P�5E@ 9�: �2
K�/QD@!Q�: ��,- 7-,@���"�.�,�6,- 7R�/�0F�"� 7.�,5,�7;�����@�5��,KK�/�2
�7;�,//9O�: �5,R�/�QO���@��.�
5��4
�����������9�� �5Q�: ,;�!!7 �7.7:@7;���;�P ,",8, �P�5E@ 7�K,R/,��!2
:,5E6,"7@E � � �@� �0 � !� �0 � �e�� � � �.5,R�//90 � 758, �@K � 7"@,:,.!@ ,0���
;�P ,"9O�P�5E@ ," �K,R�@�-9@E��!:,5E6,"7/�"��6K� �@�5E/,0�@�O/����.5Q�
,- 7-,@����/P, K7@�"/9O�!�8/75,"F�"�!�!@�K7O��.�/@�P��7;���/��6"�!@/9O�
�!@ ,0!@"���!�!@�K7O�7.7:@�"/,8,��: 7"5�/�Q�@�O/,5,8�#�!��K��: ,;�!!72
K�F�"���K,:,.7"�@�5QOF�j�"75706� 7O���:,.7"�@�5QO�!�8/757�jO,F�"�.�@��@,2
 7O �K,.�5� ,"7//9O � !�8/75," � .5Q � !�!@�K � @�5�K�@ �� � � � @��.� �� �K�/�/���
� �@� �Q�!� �0�G� �@� �Q��75E.72�,5EP,"�;7H�: ��7.7:@7;���P�5E@ ,"�:,62
",5Q�@�!/�6�@E�@ �-,"7/�Q���"9#�!5�@�5E/,0�K,h/,!@��K�� ,: ,;�!!, /9O�
!@ ��@� ��O� �75�6�Dh�O���:,6",5Q�@�,8 7/�#�"7@E!Q�K75,0�.5�/,0�"9-, ���
������75�#���/, K75E/,8,� 7!: �.�5�/�Q�/��Q"5Q�@!Q�,-Q67@�5E/9K��!5,"��K�
7.��"7@/,0� 7-,@9�7.7:@�"/,8,�P�5E@ 7����@,�R��" �KQ�K�@,.��7�jPP��@�"2
/,8,��!:,5E6,"7/�QF�,: �.�5�/���/7!@ ,���,!@7D@!Q�,@� 9@9K���

�3I



"���� 
�����������9�� �5�Q/���:7 7K�@ ,"���:,�!��,:@�K75E/9O�6/7#�/�0�
j@�O�:7 7K�@ ,"�� �@� �Q��75E.72�,5EP,"�;7�: ���8,��!:,5E6,"7/���"�7.7:2
@�"/,K�P�5E@ ��7/75�6� ,"75�!E�!�:,K,hED�K7@�K7@�#�!�,8,�K,.�5� ,"72
/�Q�"�:7��@��pYT_Yy�
'� ��0�/769"7�@!Q�:,!5�.,"7@�5E/,!@E�,./,@�:/9O�/7-5D.�/�0F�:� �.���:,2
!5���,@, ,0�!5�.�D@�/7-5D.�/�Q�: ,@�",:,5,R/,8,�@�:7��5��R��",,-h��/�@�
/��7��O�/7-5D.�/�0���F������5Q�:,!5�.,"7@�5E/,!@� �r� /7-5D.�/�0�!5�#702
/,0�"�5�#�/9�1��7R.,��/7-5D.�/���6/7#�/�Q�1v� G&�=�eF��F�¢F�rH�K,R/,�,@/�2
!@����,./,K���6�."�O��57!!,"F�,-,6/7#7�K9O��7��G¡H���GaH���7: �K� F�: ��"92
:,5/�/����!5,"�Q �1v����! F �8.� ��! � a�! �./���6/7#�/����5��K�.�7/7�"!�0�"92
- 7//,0�:,!5�.,"7@�5E/,!@��1vF�/7-5D.�/���K,R/,�,@/�!@�����57!!��G¡HF�@����
���57!!��/7-5D.�/�0�!�,��-�,0�� ��<��"�: ,@�"/,K�!5�#7��/7-5D.�/���,@/,2
!Q@����57!!��GaH�G���57!!��/7-5D.�/�0�!�,��-�,0���Ò�<H�
'#�@7�@!QF�#@,��!5��:,!5�.,"7@�5E/,!@E �r�/7-5D.�/�0�!,!@,�@��6�/�67"�!�2
K9O ��!O,.," � ,./,0 �� � @,0 �R� � !5�#70/,0 � "�5�#�/9F � @� �� � �!5� � "� ,Q@/,!@E�
,@.�5E/9O��!O,.,"�GG¡H��5��GaHH�/��K�/Q�@!Q�,@�/7-5D.�/�Q���/7-5D.�/�DF�
@,�"9-, ,#/,�� 7!: �.�5�/���#�!57�!� �0 �+� Q"5Q�@!Q�!5�#70/,0�"�5�#�/,0F�
 7!: �.�5�//,0�:,�/, K75E/,K��67�,/�����F�!,�! �./�K�6/7#�/��K�:,�,./,0�
�6�P, K�5

e
�

+=µ
−+

r

rr
F GeH

8.� �r¡F �ra� a�#�!5,��!O,.,"F�,@/,!Qh�O!Q����57!!7K�G¡H���GaH�!,,@"�@!@"�//,� �
��.�!:� !��0

HeG

H�G�
�

�

−
−

=σ
−+−+

rr

rrrrr
��5��

HeGJ

��
�

−
−

=σ
r

rr
� G�H

'@7/.7 @/90�758, �@K�� �@� �Q�!� �0�:,!5��,: �.�5�/�Q��F���� �+�@ �-��@�
67.7/�Q � � ,"/Q � 6/7#�K,!@� � � � ! 7"/�/�Q � j�!:� �K�/@75E/, � ,: �.�5�//,8,�
#�!57�!� �0�+�!�8 7/�;7K��: �/Q@�Q�8�:,@�69�!@7@�!@�#�!�,0�/�67"�!�K,!@��
: ,;�!!7F�,: �.�5Q�K9K��,@/,!�@�5E/,���:,�� ,"/D�6/7#�K,!@���
!5��+�,�72
R�@!Q�"/��j@,0�,-57!@�F�@,�8�:,@�6��!@7@�!@�#�!�,0�/�67"�!�K,!@��,@"� 87D@�
!�: �/Q@9K�� ,"/�K�6/7#�K,!@�F��/7#��: ,;�!!�!#�@7D@�!@7@�!@�#�!���/�672
"�!�K9K��
�� ,Q@/,!@E �!@7@�#�!�,0�/�67"�!�K,!@��K,R/,�,: �.�5Q@E �:, ��: ,h�//,0�
P, K�5��

( )









σ
µ−

−=γ
�

�

���
\

+
F G�H

8.��\�a��,jPP�;��/@�!R7@�Q2 7!@QR�/�Q�"� ,Q@/,!@��!@7@�!@�#�!�,0�/�67"�2
!�K,!@�F��5�F��!:,5E6�Q�P�/�;�D� 7!: �.�5�/�Q�!5�#70/,0�"�5�#�/9L

( )
∫
+µ

−µ









σ
µ−

−
πσ

−=γ
+

+

<C
C

�

�

�
���

�

e
e �

�5Q�,:@�K�67;����!:,5E6,"7/�Q�: �.5,R�//,8,�� �@� �Q�7.7:@7;���: ,"�2
.�/, � #�!5�//,� � �!!5�.,"7/�� � ",6K,R/,!@� � :,.!@ ,0�� � P�5E@ 7 � -�8�h�8,�
! �./�8,�!��!:,5E6,"7/��K���7�:� ",/7#75E/,K�j@7:��: ��P��!� ,"7//9O�:72
 7K�@ 7O � !5�#70/,0 �:,K�O� � -957 � /70.�/7 � ,:@�K75E/7Q � .5�/7 � �! �./�/�Q�
P�5E@ 7 � G��e<�JH �: � � 765�#/9O�!�, ,!@QO �/7 7!@7/�Q �:,5�6/,8, �!�8/757��
�7!!K7@ �"75�!E�."7�� �@� �QL��/@�8 75�K�/�K75E/,8,��"7. 7@�#/,8,�,@�5,2
/�/������/@�8 75�K,.�5Q�,@�5,/�/�Q��
'� ��� 7!!K7@ �"75� �:,! �.!@",K �7/75�67 � 6/7#�/�0�:7 7K�@ 7 �., �� �:,!5��
P�5E@ 7���,5�#�!@",�6/7#�/�0�/7-5D.�/�0�.5Q�"9#�!5�/�Q�!� �0�"7 E� ,"72
5,!E�"�.�7:76,/��d�e<�J���,� �6�5E@7@7K�K,.�5� ,"7/�Q�,: �.�5Q5�!E�#�!5,�

�d<



�!O,.,"�r¡F�raF�#�!5,�!� �0�+F�K7@�K7@�#�!�,��,R�.7/���:,�GeHF�6/7#�/���.�!2
:� !��� G�HF �"� ,Q@/,!@E �!@7@�#�!�,0 �/�67"�!�K,!@� ��� :, �P, K�5� � G�H �� �:,�
P, K�5�

µ
=γ
+
� GJH

3 ��� ���/75�6�:,5�#�//9O�67"�!�K,!@�0�:,�769"7�@F�#@,�.5Q�,-�!:�#�/�Q�
@ �-��K,0 � #�"!@"�@�5E/,!@� � 7.7:@7;�� � �/� ;�,//,!@� � P�5E@ 7 � @ �-��@!Q�
K�/Q@E�.5�/��/7-5D.�/�Q���,�� �@� �D�!� �0�:,�G�H���GJH�K,R/,�87 7/@� ,2
"7//,��.�/@�P�;� ,"7@E�!�, ,!@E��6K�/�/�Q�!�8/757�"�.�7:76,/�F�/��: �"92
�7Dh�K�,.�/�:, Q.,����"�5�#�/���.5�@�5E/,!@��/7-5D.�/�Q�/�6/7#�@�5E/,�
 7!�� Q�@ �.�7:76,/ ��: 7"5�/�� ��/� ;�,//,!@ED�P�5E@ 7 �:, �� �@� �D�!�2
 �0���,R/,� 7!�� �@E�.�7:76,/��.�/@�P��7;��F��!5��!#�@7@E�,./," �K�//,�
#�!5,�!� �0�.5Q�."�O�.�7:76,/,"�/7-5D.�/�0�

�

�

e

e

µ
−

µ
=γ

++
� GJH

�: �.�5Q@E�!�, ,!@E�/7 7!@7/�Q�:,�� �@� �D�!� �0�: ��K75,0��/� ;�,//,2
!@��P�5E@ 7F��7��/7: �K� �"�: ,"�.�//9O��!!5�.,"7/�QO�:,� �6�5E@7@��@ �O�
!,!�./�O � �6K�/�/�0F � 67@ �./�@�5E/,� � � � j@,K � !5�#7� � 5�#�� � �!:,5E6,"7@E�
."�O��5��@ �O�!@�:�/#7@,�� �8�5� ,"7/���

��@� 7@� 7
e��':,!,-�7.7:@�"/,0�P�5E@ 7;������!@ ,0!@",�.5Q��8,�,!�h�!@"5�/�Q���7@��
I������!:� ��57 �!EF ����3�{<e\e3�e<F �U<Jye�e< � �������� ,-�0F �'�
��47 2
!��0F������� �/D�F���&����6EK�;��0F��������.Q�F������'7 ,�7F���&�����72
��"�#��67Q"�@�5E�����|�7�<<<��e3�67Q"5��ee�e���<<���,:�-5�L ��<�<S��<<+����
�Pv;90/9�-D5� � � ��6Q R� ��7@� ���.7K!@"7 ���!:� ��57 �!E� �a ��<<S� �a �|�e� �a�
'��eS
����� P�55EF����'@7@�!@��7�"�7/75�@�#�!�,0�O�K���������� P�55E��a���L��� F�
eIIJ��a�e3<�!�
����/.7@F��R��� ��57./,0�7/75�6�!5�#70/9O�.7//9O����R���/.7@F������ 2
!,5��a���L��� F�eIdI��a�+J<�!�

r����������C� {�F�[����v�C��[�F�U��~v���`����F
PGFyNOYGCBGLBMIBIAMON�CIGL@QvCKBJIOBGLBMIQNYNB@D

@Q@EBN\ILNDBIF
#$)*+,'&*-
�.*.$
;$:(-=)=>&:*)
/-&0$+'&.1

KRSSTUV
Ñ����v�~� ��� ���~������v�~ ��� � ��� � �����v�� � �v���� � ��v�v~� � ������� ���v�� � ������ ���
�����������v~����~2v~���~�������������~�����~���v����������~�v���v~�������v~�����v��2
��~������������v~�������v����v������2v�v~��������~�v������� �T����v�����v���������~�
��������~��~���v���v�~�������v�������~����v���v�~����~����Z��������������v�v�~����~��
�v���� �������������� ����~�2�� �v~ � �p������ �Z�������������������~�����~��~����� �
��~������������v����~����v�v�~������������������v��~���v���v�~������v������������v�~��
\������v~v�v�~�������������v~���������������~��������v�������v������~������������v���
�

����S3d�<S3�+�
����
e�
p�

	��"���?��	�
�3��-	�	���403�/��	�"�?3��	.
�	��
�5���-��1��	�

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

�de


