
the
abdus salam
international centre for theoretical physics

strada costiera, 11 - 34014 trieste italy - tel. +39 040 2240111 fax +39 040 224163 - sci_info@ictp.trieste.it - www.ictp.trieste.it

united nations
educational, scientific

and cultural
organization

international atomic
energy agency

SCHOOL ON SYNCHROTRON RADIATION AND APPLICATIONS
In memory of J.C. Fuggle & L. Fonda

19 April - 21 May 2004

Miramare - Trieste, Italy

   1561/36
____________________________________________________________

             Photo emission electron microscopy - Outline

E. Bauer



���������		��
������
�
����
�	����

�����
�

�
�
�������


�����
�
������	

��	������


�
�
	��		��


�
	�
���
�	

����

�����������

��������

����������
��������	

��������������
�

���
����������
�



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

��

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

�νννν

�νννν

#$
��

�����	

�����
�


�������


�����
�


��
	

%��������� &��

�
�����

'���
�������������������������������������������������������� (�	)�
�*�

+
����������
����
������������������������������������� ����	���������
����




,������
������	

- ��
�	�����./$ �
��#$���������������������
�
	����������������0���

" #����������������������������������������������������������1���� �
�
��

2 #��������������������������������������������������
������
�
	�������������������
�

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

-

"

2

,

-,34��/



�
����
 ��	�
�+����


���
����	5������
�	�����
�5�&����������������������������	�
�����
�	�����
�5���5����

 
�� θθθθ!�������

����
�����


θθθθ
�� θθθθ!�6���
	�7    

θθθθ

�
��

��

���
�����
����������������������)|||||||| ��
	�
*����
���)||||||||� 6�)||||||||� %�
��	�����
���		�
�8

�⊥⊥⊥⊥>>>> ΦΦΦΦ  0�
)���
����
!

�� ��
�9����
��
�
��!

.� :���!

�
��

��� �!�→→→→ ����

��� �!

θθθθ�⊥⊥⊥⊥θθθθ�

θθθθ�

����

��

θθθθ
�� θθθθ!�6���	 θθθθ

�⊥⊥⊥⊥6�����	

�

θθθθ

θθθθ

√√√√�

√√√√��/;

)||||||||�
)||||||||�


�<



�����
�
������	



��������������
	

�
����		��
����
�	�����θθθθ �	���
��

�����
�
���
	�	���
���������
���	�����θθθθ +����	�������
��

��
��������
��	���
������+�

����
	

&������
�����
�+���8�������
���������
�
	����������
�
���+���
����
	�→→→→

����
	��
��+=����*����
	�6�����������
	


 	�
θθθθ 6���
	�


�∼∼∼∼ *�∼∼∼∼ √√√√�

θθθθ →→→→ αααα
	�
�αααα>	�
�αααα; 6�√√√√ �;>�

����������
���6�";;;;��/8

�; "��/ ";;��/

αααα ��
�αααα; 6�,?�������������;7,�����������������,7?�

αααα; αααα

�

�; �

����
���
� �����
�

�����������������
	

	��
�����������������������
��

�
�
������������������
�
��



����������
	�����	

�����
�	���������
��� ��
	������
�	�


�	�������
�����+�

����
	8

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

�

�����0��
�
���	��+�

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



�+�

����
	

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

��∆∆∆∆�

�

�$∆∆∆∆�

	��0�
� ��	��
!������
�
	���������������������������������� �����
�
	�0������
��
���	��
��

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

 	�
�
��
������@!



�+�

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

ρρρρ; 6��;>������εεεε 6�∆∆∆∆�;>������ρρρρ 6�ρρρρ; ��εεεε

&���
������+�

����
�AB ��
��������+�

����
�A%

���
��������
8�ρρρρ;� �
��εεεε <<<<<<<< ->��	�αααα" >>>> -

�������8��;�6�-;;��/5��∆∆∆∆�; 6�-��/5����6�";;;;��/

εεεε 6�ρρρρ; >-;;5��ρρρρ; 6�->";;

AB ≈≈≈≈ "�ρρρρ 	�
�αααα  -�C ��	 αααα!�������������������������������������A% ≈≈≈≈ "�ρρρρ 	�
�αααα  √√√√ ρρρρ; >�ρρρρ $ -!

≈≈≈≈ ρρρρ αααα2 ��
�	�����αααα ≈≈≈≈ εεεε 	�
�αααα ��
�εεεε <<<<<<<< ρρρρ;≈≈≈≈ εεεε αααα ��
�	�����αααα



    αααα$����
��
���+�

����
	�
�D��
��αααα$���������
�+�

�
���$������
�����
��
�� 1��
�
�	�����
��
�E!�0����
����	�
�

A���
�����
�+�����
��
�8�����
�����
���	�������
��	��
��' 6�;74�λλλλ>�
�

���
��������
�	������
���6� √ √ √ √ �B
" ���%

" ���'
"

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

��6�2��������6�"?;;;��/ ∆∆∆∆�; 6��;7"? �/

F���8�	������
�������
��������
�	�
�αααα ≈≈≈≈ αααα <�




�
����		��
����
�	����� 0����αααα 
�
��!���������
�	������
���
�����



�����	��
�
	��		��
��5����
���
�

������9���
>�"��
	��������->�"

%�
���	 αααα ��	�
�+����
����6�ππππ 	�
"αααα
�
>�" 6�ππππ 	�
"
>�"

��������+���
�������������+����
�
�	�����
��
�� 
�!�

��������	��
��� �
�+��)����������
�!���������
�
�	��
��
������
����αααα

�≈≈≈≈ ��	�
�αααα √√√√ �;>������ �����������
���!G

	�
�αααα ≈≈≈≈  
>�!�√√√√ �;>��

�������	���
���6�-;���5���6�";;;;�/5��
� 6-;�µµµµ��

�;������������������������"��/ ";;��/

	�
�αααα ;7"��������������;7;"�

αααα --7?� -7-?�

�
�
	��		��




�
�
	��		��
��
5�
�	������
�

 ���������
���	������

�7�'���
5�.��
����
�	���� 24� -HH-!�?"



&7 �
��
	������5���*7�&��7��
	�
��7�I;� -HHH!�2HI2

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

�
�
�����	�
�+����
����	���
��
�������
�
	

J�
)���
����
 ΦΦΦΦ 6�,��/5�������
���
��*�������/�6�";�)/

��
�����
8����
��
���������
��
�µµµµ�5���&������



�������
	�	

������
����
��
�������
�������	����+�
��

�����
�	�������
����

������
����
������

�
����

������
����
������

�
����

-528�9%5��5�9�

-5"� ∆∆∆∆�!8���

-?$""� ××××?;!8��	 αααα���6�H�

,$-,����	����������αααα����6�3;�

A7�7��
��	�5�K7�����7����	7�2?� -H4,!�2;3;

��	������


�����������
��
�



��	������
��
�������������
��
�

�����������
��
��
��
��


�	������
$������
����
�
�+����
	

��	������
�0���������������
��
�

�$����
��
������������∆∆∆∆��6�;7?��/5�.; 6�";�)�/

∆∆∆∆�$����
��
��������������6�-;��/5�.; 6�-3�)/

���
������
����

-;

3

4

,

"

;7? -7; -7?;

K7�������) �����5�����) 32� -H3H!-??

�7��L���
5��7&7����	�	5��.�����	���� -HH?�



������������ ���	�	

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


���
���������������

��������������������

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���������������
����������

���������������
����������

�������������������

� ����������� 	������	

�����������
�����

�����	�
�����
��		�	



��	������
����
�*���
��+���+�

����
���

�����


0���������
�
���

�


/7(7�M0�
�)�
������5������
�
������	��
�����������
�
����
�	����5�K��
�J����5�F�0�N�
)�-H,?

���)
���� -H2?



��	������
��
���
�
	��		��
����
�*���
�

0�����+�

����
���

�����


�������8�&����

�; 6�-;��/5��∆∆∆∆��6�"��/5��%�6�? )/>��

∆∆∆∆�� �/!

;7-

-7;

?7;

0��������0���

��

�����
����

����������
	8�A7��
��)	9�	

%
�����7�&������������5

&�
�7���*7�����7�H� ";;"!�""2



�
	�
���
�	



'�	��������	��������

�
���$������
����������$������
�

 1��
�
�	�E!���� 1	���������
��E!

���
��
�����������������
��
�

+��)����������
�

�+=����*���������������������������������
�
	��
����
��
�������� �
�=����*���

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

	������
 ��
��

�����



�����
�	������������������	

%���	����������������������������������������������������� ��&���������

0�����������		������




�+=7����������
�
	�7��
��
�7��
�=7���
	

%����$���7������
���$���7����
��
�

&������


�νννν

���
���������� �������!



&����
�	�����������0����+�
����		������


�������



��
�
�	�������
�	�	

-���������
��������
�
�	����������+��D���������
����
�

�
����������	��
���


"����J�
)���
����
���
�
�	�������0��;  �	������
�+�+�����@!

2���������������
�
�	����������

�
�	�������
�9����


,�������
�������
�
�	��*���#��A��
��#��A�

�νννν

F��	�
����
�����
�
�	�5����
���
�����+�
����
�0���

��0��
�
��������
�
����
�	�����

 ����!�



'�	��������	��������

�-
�����
�


��


��
��
	�


��
	

�
�
	��


��
	�

�+=����*�

��
	�

���
����

+����	���
���


	������


�����
�

�
�
��������


�-

��
��

�����

�����

�	��
�����



&����
�	���������������		��
��
����0��
�
��������
�
����
�	����

&������
�������

�
�
��

	�������


	���

�
�
��

	�������


	���



�����0�����
�
��������


K���

N7�&�)��������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�--HH



�+�

����
$��

������&������

&����� '�&&N���!������

:7���	�5�A7��
��)	9�	5�F���7��
	�
7�O�����7��2425�";-� -HH?!



�����
����
����

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

������ �	��
��	
�����


���	��
�����	

�	������	 ��	���

 �		����	

!���	��� ��		�	"

�����	��

�#�

�
���
������� �������



&���������*��0

����!��������

"�������

#���������������

$�%�	�����������
#��	���
�������
���

������������
���

���
�
���������!��

��7�&���������
���";;,



��������



���
����
�����	������&������

�����
�

����
�����


	����
�	����

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

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

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I

#����

#�A� ��A!

#�&� ��&!

��&



���
����
�����	������&������

�����
�

����
�����


	����
�	����

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

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

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I

#����

����

#�A� ��A!

���A

#�&� ��&!

��&

��&



������
������

- .��
������*������ ��0�-;$-; ��

 
�
��!

+�������
���
�	�������-;$? ��

 
�
�����		�+��

" &�
���������
�
�8������
�5�	�����
�
���
����������


������
	5��7��0���������
���
���
+�
�
���*��

2������������������������������
��
�
��8

�7 &���
��
�������
�
������
�8��νννν ≈≈≈≈ ��  #�F�&5�F�#�%&5�#��A5�#��A!

+7 �����������
�
������
�8��� ��2;��/ <<<< �νννν <<<< �� ��-;;��/

�����
���9�����������������������������������������9��

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


+��)�
��
���������������������������������������
�

�����������
�
������



K7K7�N�� �
���7���
���5

�������A����-H3?

��������
�9����
��
�		�	�����
	

�����
��
�
���	�������


2�

,�

,�

2�

P� 2� "H735����"H7"

���2� "2-7-5�""I7H�

J�,� 22745�2-7,

���,� 3I745�3,7;

��

����,�� ≈≈≈≈ ?

+���2�� 2I,7;5�24372

�	

����,� IH735���II7?

+���2�� I,;7?5�I"474��

'�
��
���
�
���	� �/!



�� --;!��������������������������������������������������������� �� √√√√2×××× √√√√2!$�2;��� �� ?�××××"!��
�&� ---!�

+�������������������������5������

�����	����
�		��������

�
���
���	�
���*�	�+���0��������5�+���0���������

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

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

�������	�������+
�����
��
��+����
�
�	������
�⇒⇒⇒⇒ �	����
�����	�
���
�#����

���A��������	��
�����
��
�
������
���A⇒⇒⇒⇒ �	����
�	�
����
���
���	�	



J7��
���5���7A7����	�	5��.�'�
��
�-H43

���		��������		��
����
�	����

";�µµµµ�

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


�����
�	�����
����
������

���������		��
��
��������
�	�����
��+�
�������+
�
��

-;�µµµµ�

��0������������������������������������������������������� ����

�
�
���
����
��������./�	����
��������:��������
�		�
��������



���
����
�����	������&������

�����
�

����
�����


	����
�	����

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

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

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I

#����

����

#�A� ��A!

���A

#�&� ��&!

��&

��&

�����-



��������������
�� �����-!

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

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


σσσσ��,� ≈≈≈≈ ?�σσσσJ?� �νννν 6�4?��/5������	��
�;7"��/ 	���	�

�νννν 6�4?��/ >>>>>>>> �� <<<< -;��/ -;$4;�	��>������;7"?�µµµµ�" �
��	

∆∆∆∆�%�≤≤≤≤ -��/ ∆∆∆∆�% ≤≤≤≤ ;7?��/5�∆∆∆∆�����≈≈≈≈ ;7-?��/

�+>J --;!

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I



���
����
�����	������&������

�����
�

����
�����


	����
�	����

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

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

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I

#����

����

#�A� ��A!

���A

#�&� ��&!

��&

��&�����2



%�	��������	����
�	����
+�������
��������	��
	�*�����
�� �����2!

α6�3�  ��
�
�	�����
��
�!5�;73�µµµµ�" �
��� 	�����������������
��
�!�

";��/ �������	��
	��
5�4;�	��

�νννν 6�,3��/

3���
�����
	

�+ �
�&� ---!$

√√√√2×××× √√√√2$��

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I



&�
�����	�
	���*������������������
�
	

&���
��
�������
�
	

�����������
�
	

���,�

�νννν 6�,3��/

*���
���+�
��
����


�+ �
�&� ---!�C ��� √√√√2×√×√×√×√2!�C �2;�

 -���
�����
���! �
���	�������
��
�������

 1�
�*�
	�����
*�E!

����
��
�	�	�����
�������

��7�&������������5�-HH3

*�
	�	�	���
��
�������
�
	



���
����
�����	������&������

�����
�

����
�����


	����
�	����

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

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

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I

#����

����

#�A� ��A!

���A

#�&� ��&!

��&

��&

�����"



!�"!�" !�" !�"

!�"!�" !�" !�"

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

�+ ?� �����������
�
	

�
���;73�µµµµ�" �
��� 	�����������������
��
�!

�)�
 "27;��/ "37;��/ 227;��/ 237;��/

�)�
 "?74��/ 2;74��/ 2?74��/ ,;74��/

�νννν ,27?��/ ,37?��/ ?27?��/ ?37?��/

��7�&������������5�&�
�7���*7�����7�?� -HH3!�-"3I

?�2>"

?�?>"



������+�
��	�
����
���
���	�	� �����"!

��
������
�+�
������+ ---!

?��+ ��
�����
	 �
�&� ---!�C ���√√√√2×√×√×√×√2�C �2;�

�νννν 6��I2��/5��;73�µµµµ�"��
��� 	�����������������
��
�!

��
�����
8��)�


��7�&������5�-HHI



����������
��������	



��7�&������������5�-HHH

%���
��+ �
�J -;;!

&�
�����
�������


 �!�C  �!��+ ?�������	� �νννν 6�I;7?��/5��)�
 6�,H��/5  �!�%��2�������5� �!�����������

"I;�(���

; ?;

-,;-,;-,;

--;



����

�
�	 
�
��
�	���	 �
�&�$��		�*���� P��	 -;;!

�*�
����	����
������������������������������������������������ ������	����
�

P� �
�
�
��
�	���	5���
 �
�	�+	�
���

�
��
����
�������������&(��
�0�����������������������
&7�:��
�������5����	7���*�'�42� ";;-!�-"?22?



���
����������
�

#��A5�#��A



�
���	����8��"?Q��	�����
���������,7IQ��	�����
����������������� "?Q��	�����
���������"?Q��	�����
�������

���
����������
���
�#����

%�

����
���	�

�����
������	

&�����8�-;�%����
�����
	 �
�J� -;;!

#��A��������������������������������������������������������������� #��A�����������������������#��A

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

�
���"����
�9����
������
���*���
���+�
��������������������� �
���"����
�9����
����������
���2����*��

0������������
���������0�����������		������
������������ 0������������
���������0�����������		������
��

��R�--I��/

2���
>���������������������--���
>��������

	�
	���*��������������������SS�������������������������������������������������������������� �SS������������������������������������������������⊥⊥⊥⊥

�	�����
�8��#��A8� �σσσσ$$�σσσσ�!> �σσσσ$��σσσσ�!�����#��A8�� ���C ��!> �������!

J7�(���������5�K7�/��7�&��7�����
��7�'�";� ";;"!�"?,2



:7������� �����5����	7���*7�����7�34� ";;-!�"3I3

���
����������
��0����#����

�
����

����
���	� �
����

����
���	�

F��  -;;!�������������������������������������������������3�������
�����
	 �
�F��  -;;!

��
�
�	���
����
��
	����
��������F���"����+���

�+���
���0������
����
�����
�9����
� �⊥⊥⊥⊥>�SS!��σσσσ
�

�0	8��
$���
���
�=�����
	�����%����	

�+���
���0������
��
�����
�9����
� �SS!��ππππ
�%�����������
�
�	��0��
���⊥⊥⊥⊥ �%����	

�%������
	������������%������
	

F���"������	�������������2 �����	

�����
���������
�



�νννν
σ σ σ σ 

�

���	�
�������
	��
���
������ 	D��
�	

%���2�����

��
�+������������
�����
������ ����

�7����������������5�&�
�7���*7�����7�H� ";;"!�-I-



#��A����

� � � �

� � � �

�� �� �� �

�	�����
���� ����
��
����������*�
��
������
�	�
����
�����-�µµµµ��0�������+��	

-8-��������������������������"8-���������������������������28-�� ,8-��

�νννν



#��A����

&�9������
��
���������������
�	�
����
�����-?�
������)����+��	

�	�����
�����28-5�*�
��
�	����

-;;;�
�����������������������������������?;;�
����������������� "?;�
��

0������������

�νννν



���
����
���� 	��������
	������
������ +��	�0�����	�����
�����"8-

�7�:�
���5�M7�������)7�H2� ";;"!�H?I

��
�������������
����������&������������������ &�9���
����
��
��



#��A����

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

0

-;;�
�

";;�
�

2?;�
�

I;;�
�

A����
�	�
����
�����-74�µµµµ��0�������
�
�	



���
����
���� 	��������
	������

����
�����
�
�	

/�
����	�������������������������������������������������� �
��
�	����	

/�
����0���	��� �
�
	*�
	��0���	����

�7�(�T��5��
�*��������7



�
��
�&����	

(�T��5��
�*7�����
7



�
�	

'��) �
���
���	

���
���9����
 ���
��������
	��


�5��5�/

��

����
���� ��
����
����

&����
���		�������
���9����


���	�
����
����
�
	����

��
�������
�
�����
5��������������
	��


�������	���
�
	����


αααα ββββ



�
�	
αααα �<<<< ≈≈≈≈ ,;��� F��	  ������
��!���

����
����

ββββ �
�  �
���
���+��!���
����
������

γγγγ ��>>>> -"?��� F��	  ������
��!���
����
����

αααα �
�	 >�P��	 -;;!���;
"�6�I7IQ

�
�	 ��
�	��
��
=�����
��
���P��	����
���������
���
�U

�
����7�A��0�
��9������� ≥ ≥ ≥ ≥ -HHH

�
�+���8�	�
��
$�
���������	�������	��
�� +��0��


��

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

����
�����




���������- ���������" ���������-�C ���������"

%��������
���9�� �
�	 ����
��
�P��	� -;;!

��
���������*�
���0�����	

���
�������
�
�	����
�����


�

-�µµµµ�

V--$";W



���� #��A����

�
�	 �	��
�	��
�P��	� -;;!

��
�+���0����	���
�
	����


	�

��
����+���
�	�����9����	������
�

-�µµµµ�-;��/ �νννν 6�42H7?��/



-µµµµ�

,7?��/$ -"�µµµµ��������	 ��-"� µ µ µ µ��������	

�
�	 �	��
�	��
�P��	 -;;!

�
��������	���
�
	����
�
����


���	����
�
�	�

+��0��
�������
����
���
���
���+������	�

����

�



�
�	 >�P��	 -;;!�,;�
�

��
�
�������
� ��
�
�������
�
�

#��A������
�"�2>"  42H7?��/!

-�µµµµ�

V;;;-W

V--$";W



�
�,;�
������)���������� �
�	 ����
��
�P��	� ;;-!

&�
����
���$ ���
��������	���
�
	����


!
"#
$% �














 !
&'
$%

�
( �


)�%*+,,�

�	-&
.#&'�/
�0�

�
( �

-,,�

��/�0

-�µµµµ�

�



�
�	 >�P��	 -;;!

%�

����
�����C ��
����
��������	���
�
	����
�

≈≈≈≈ -2��� $ ≈≈≈≈ 2?���

1����
��
����
�2�
3��

����)
�		��,;�
�

+���)����

0��������

�
������
����
����



�
�	 >�P��	� -;;!�

�

0���� +���)

��<<<<--";>>>>

����)
�		�"?;�
�

�

�

-�µµµµ�

V-$-;;W



�
�	 �
�P��	 -;;!
����)
�		�����
��
������	�
������
���

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

?;�
��������������������������������������-3;�
������� 2;;�
������������������������������

A������
�������������*��0

-;��µµµµ� -;��µµµµ� ?��µµµµ�



� � �

�
�	 �
�P��	 -;;!

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

����������
���
�

-";�
���������������������������������-3;�
����������������� 2;;�
���

%��������*��0�?�µµµµ���������


�



�
�	 �
�P��	 -;;!

%��������*��0��?�µµµµ���������


����)
�		�-";�
�

�����
�

�



�
�	 �
�P��	 -;;!

����)
�		�-3;�
�

�����
�

%��������*��0�?�µµµµ���������


�



�
�	 �
�P��	 2--!

����)
�		�-3;�
�

�����
�

%��������*��0�?�µµµµ���������




�
�	 �
�P��	 -;;!

����)
�		�2;;�
�

�����
�

%��������*��0�?µµµµ���������




�&�'����(�������������	
�������
����������
�����	�
�	�
������)�*&�����������������	�&�����&�

+����
&���,�- ��.�/0���1�$�.�-$2�&�

�&�'����(�������������	
����������)�*&�+��	&(�
�����	&�#���������/0���1�������$����,���

�&�'���������3&����
���(�������������
����
���������	
�������
�	������

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

��&����4&����	������#&������� /�����!��)�'������5��������!�0���1��.���$��

�&�'����)�
&�6�7���)�8&�9�����:�
� ����3&����
���(��������
��������� �	
�

 ��
�	����
�������	
����������)��*&�����������������	�&����&�+����
���

2,�/�$$�1�0���-0�$�

�&�'����)�3&�4���7)�
&�6�7���)�8&�9�����:�
� ����3&����
���(�����	�
��!�	���


�	
 ���"����
���
����������
�	�
#��
����
�	�������
�	�
#��
����� ����������


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

�&���	�� /6��;�� <���&�+���&)�"����������$$�1��&���� 2,

�&�'����(�%��
�����&�������
���
�	��������

������
�	
������
�����	


�	�
���
�	����
�������	

���������)�=����
����	���� �.�/�$$�1��0�.0&�

�&�'���������>&�3�����	(��
�����	
�	�
���
�	����
���������	
�������	

���������)���(�

������������?���������
���������7������������������@�������#�����	)���	&�

<&�5�;�� ������=&�������)�A<3@�<�?������	�'(�+��	��	)����&��$��/+����
�+��		)�

A�;�B��:��$221��&��$��0���

8����������������	

3�&����
���)�=&�8���)��&�4��:)��&�=
����)�@&�������)�>&���!��)�'&��������)�5&�6��������:)��&�������!�)�

5&�*&�4�����)�<&�#�'���	��;)�"&�+���:	7�	)�+&�5�����)��&������)�5&���	�)�8&�9�����:�
�)��&�'���������

8&�'�����(�'����
����
�	������������	��
��!�	�����
�	�
�����
�������
���

���
����%
���(���)�����&�

��C&�9���&�$�/0��01�00��0�0�




