
���������
	����
��	����������
��������	����
��� ����������������� �
�"!#�%$'&��)(����*	�������+-,���&/.0� 12�%3�4�465

798;:=<;>@?BADC EFAD79G98BG9H9?;IFJK:=LM:
GNIOIP>@?RQS:=TBU9V9GXW JY>@G9AZU;[XG9H9?;IFJ9G�\

G^]MAD?BV9?BV9G9_ [X?BAD79?B8`U;[bac8BC IFTd:=<d:FQeVN:=_
U;[XAf:9IOgh?B8BC ∗

ikjmlnjporqps2t�uwv
xzym{}|2~
y)y�����y��0���R�����h������|2~��`{ ��{�~�|2~���~�������{�y��#~*�B�����'~�|������������

����|2~���~*���2{ ����|����������p�������*������y����w '~
y)y��/¡
¢ £}¤¦¥�§©¨«ª�¬�­�®#¯%°
±�²�³�®6­�®/´'µ¶¯#·

¸
¹»º½¼�¾�¿À¹»Á�ÂÃ¼Äº½Å0¹ÇÆ ¼ÄºÈ¾�ÉÊ¿ËÉÃÌ}ÍÇÂ ÍÇÎ)ÏÐÅËÑÒÍÇÑËÉÃÅËÑËÉÃÌ}ÍÇÂ
ÍÇÎmÍÇÂÊÓ ÅËÉÃÅ�¹ÇÆ ÑËÔ)¼#Õ�¾�¾
¼Ä¿×ÖØÍÇÉÊ¿6ÑÀ¼ÄºÈ¾
¼Ä¿ÒÍÇÑËÕ�¿À¼/ÌÄÂÊÉÊºwÍÇÑÀ¼ÌÀÔmÍÇÎ�Ù�¼ÚÅ0ÍÇ¿À¼/Ï ÉÃÅÀÌÄÕ)ÅÀÅÀ¼ÚÏ�Û¶¸
¼ÄÜ�¼Ä¿ÒÍÇÂ
¹ÇÆ
ÑËÔ)¼/¼«Ý ÉÃÅËÑËÉÊÎ�Ù%ÑËÉÊº½¼�ÅÀ¼Ä¿ËÉÃ¼ÚÅ6¹ÇÆ
Õ�¾�¾
¼Ä¿×ÖØÍÇÉÊ¿6ÑÀ¼ÄºÈ¾
¼Ä¿ÒÍÇÑËÕ�¿À¼�ÍÇÎ)¹»ºwÍÇÂÊÉÃ¼ÚÅ}ÞÁmÍ»ÅÀ¼ÚÏwÁ
¹»ÑËÔß¹»Î'ÑËÔ)¼�¿ÒÍ»Ï ÉÃ¹�ÅÀ¹»Î)Ï�¼àÏ)ÍÇÑÒÍáÍÇÎ)Ï�¹»Î�ÑËÔ)¼�ÅÒÍÇÑÀ¼ÄÂÊÂÊÉÊÑÀ¼àÏ)ÍÇÑÒÍ Þ�ÍÇ¿À¼àÏ ÉÃÅÀÌÄÕ)ÅÀÅÀ¼ÚÏ�ÍÇÎ)Ï�ÌÚ¹»ºÈ¾mÍÇ¿À¼ÚÏ�Ûâ Ô)¼�ºwÍÇÉÊÎáÍÇÑËÑÀ¼ÄÎ�ÑËÉÃ¹»ÎáÉÃÅ�Ù�ÉÊÜ�¼ÄÎãÑÀ¹%ÑËÔ)¼/ÅËÑËÕ)Ï Óä¹ÇÆ)¼}ÍÇ¿ËÂÊÓãå æ/ÌÚ¼ÄÎ�ÑËÕ�¿ËÓäÕ�¾�¾
¼Ä¿×ÖØÍÇÉÊ¿0ÑÀ¼ÄºÈ¾
¼Ä¿ÒÍÇÑËÕ�¿À¼�ÌÀÔmÍÇÎ�Ù�¼ÚÅ}çÉÊÎ è)Õ)¼ÄÎ)ÌÚ¼%¹»ÎÈÑËÔ)¼�ÂÃ¹»Î�ÙÐ¾
¼Ä¿ËÉÃ¹
ÏpÑË¿À¼ÄÎ)Ï�Å/ÉÊÎÈÑËÔ)¼�ÑËÉÊº½¼�ÅÀ¼Ä¿ËÉÃ¼ÚÅ}Û�é)¹»¿�ÑËÔ�ÉÃÅ/ÅËÑËÕ)Ï Ó�Þ»ÑËÔ)¼�ÑËÉÊº½¼�ÅÀ¼Ä¿ËÉÃ¼ÚÅ/¼ÄÎ)Ï ÉÊÎ�ÙÉÊÎ�æ}ê�ê�ë Þ�ÍÇ¿À¼pÌÚ¹»ºÈ¾mÍÇ¿À¼ÚÏíì�ÉÊÑËÔíÑËÔ)¹�ÅÀ¼p¼ÄÎ)Ï ÉÊÎ�Ù'ÉÊÎîå�ï�ï�ð Û*ñ�¹»ÑËÔíÑË¿ÒÍ»Ï ÉÊÑËÉÃ¹»ÎmÍÇÂ�ÅËÑÒÍÇÑËÉÃÅËÑËÉÃÌ}ÍÇÂ0¾mÍÇ¿ÒÍÇº½¼ÄÑÀ¼Ä¿ÀÅ¹ÇÆ#ÑËÔ)¼äÑËÉÊº½¼ÐÅÀ¼Ä¿ËÉÃ¼ÚÅ}ÞmÍÇÎ)ÏßÑËÔ)¼ÄÉÊ¿2¿À¹»Á�Õ)ÅËÑ�ÍÇÎmÍÇÂÃ¹»Ù�Å}ÞmÍÇ¿À¼ä¾�¿À¹}Ü
ÉÃÏ�¼ÚÏ�Û â Ô)¼ãÌ}Í»ÅÀ¼ÚÅ�ì�Ô)¼ÄÎ�ÑËÔ)¼ÐÑËÉÊº½¼ÐÅÀ¼Ä¿ËÉÃ¼ÚÅ¼«Ý ÑÀ¼ÄÎ)ÅËÉÃ¹»ÎíÑËÔ�¿À¹»Õ�Ù�Ôòå æpÌÚ¼ÄÎ�ÑËÕ�¿ËÓíÉÃÅäÍ¶ó�¼ÚÌÄÑËÉÊÎ�Ù�ÑËÔ)¼ãÎ�Õ�º½¼Ä¿ËÉÃÌ}ÍÇÂ�¼ÚÅËÑËÉÊºwÍÇÑÀ¼ÚÅà¹ÇÆ�ÂÃ¹»Î�Ù»Öô¾
¼Ä¿ËÉÃ¹
ÏrÌÀÔmÍÇÎ�Ù�¼ÚÅÉÊÎßÑËÔ)¼äÕ�¾�¾
¼Ä¿×ÖØÍÇÉÊ¿%ÑÀ¼ÄºÈ¾
¼Ä¿ÒÍÇÑËÕ�¿À¼�Þ*ÍÇ¿À¼ÐÏ ÉÃÅÀÌÄÕ)ÅÀÅÀ¼ÚÏ�Û
õ÷öwø2ù�øäú�û�ø
ü½ý�þ�ÿ��
ÿ����0ý������	��
��
����þ���
����	��
�ý��6ÿ����������������	����ý���þ������
�
ÿ��! #"�
������
���%$�ÿ&�(')�*��ý+�«þ�����ý�þ�,������
'
��- ÿ.'�-�ý���/
ÿ��.��01�2����þ��
�43�5 þ���-6 7"���������þ�����-���'���$8�
'�-���þ��%-�,*��/��
��9%������þ��
��"��


ÿ��
�����	�-ÿ%��:#�<;
���
�
ÿ��*9mþ�ÿ�:%ý=-�ý ý=-�:#��'
>?�

��@�4'}þ����A���4B�5C9�:7 D�4"��

����&�E�����

��F��,4-��
:#"��

�ý=-��&
��HGJIH�%-��

��
'K9ÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ��L��þ��2M�- ÿ&�C/��}þ��
� ÿ�:#�
�����NM
:#"
ÿ�

ÿ����
'
9
ÿ&�+�0ý������	�O !9mý�9C
�ý��6ÿ����������������	�O O-�ý�9 ÿ
'
"%��-��
ÿ�9������	�O ����P��'}þ6ý����
��ý���-6 %���
'
:#��-�
(�N��ýQ"�������þ��
�
ÿ��R�8"���'}þ��F���
ÿ��H�
�
���S���	�(�
�����	�T:%ý�'
'Çÿ������

��»ý���ý�þ�ÿ%�����1UWV� �X6Y*ÿZ����þ�,�[8���
�R�
ÿ�'}þ6ýP:#�
���}þ�,����	�8
����
��þ�,�-�ý=-�����G�\R����ý�
%��01�
�����7�	�R'
�

��F�6ÿ����7]�56;^�
�
�
�����2X�5N��G_
�ý�'`�(��01���
�
ÿ%�a�K����ý����
�
ÿ%�&�4-�
��
�������+"�

ÿb'

�ý������
�
ÿ
ÿa
(�������N-��
:#"��

�ý=-��&
��c-�
���"��=;
'
>?�

��÷ÿb"�

ÿ%���
:#�����4-��
:#"��

�ý=-��&
��d���J����ý�þ�ÿ ý�9%- ÿ����%�&�e�6ÿ�'
9%��'
'Çÿ��@�òÿ&�4������:#��0A���	�C"�

ÿ��
ÿ&;
��ý6�bfg'
:7Gh ���ý�"�

ÿ�:#�

! iU B=Ykj<G�lH

ÿK"�� ÿ�'
9��Q����m_��'
���
�
ÿ��nM�- ÿ&�n
�ý�'`�(��01���
�
ÿ��K�����}þ��
��������ý��
ÿ%-��}þ�,������
���
ÿ�:%ý��
ÿ��Q'
"���'
����ý�:o����
�ý�����-�9
ÿ�ÿK��������$8�
�
ÿ%��ÿ�'`�(�
�����	�K�0ý������	�n"�

ÿn"���þ��&���
�
ÿ
ÿ+
(�������+U B�p%q=Y^G
lH
��F��"�

ÿ��%�%-��S"���"��J-�9
ÿT������ý�
%��01�
�
ÿ%�íÿ���'�-�
�ý����
�
ÿ%�T���
�
������
��
������'�-��
�N�Z
(���0ý6�r-��
:#"��

�ý=-��&
��ý=-�:#��'
>?�

��H #�
����ý�9��C�C"���þ������s:#�

��NM�-�ý2��ý��0ý���ý29mý�9b��þ���
(�������2
�ý��6ÿ����������������	�O D-�ý�9¦ÿ4��þ��
'
"%��-��
ÿ�9������	�T�0ý������	�K���?
���[8�
��ýnU t6Y^G

∗ u�v<w�x�yFv_z�{_|6x<}=~6��~=v!|6�6���=v���y<�6�6~6x����D�6~=v<~=��x�z�x���|6x`�6�����
�7����u�x
�����6�=����x���x��Dx�~���v��D��~���v�����~6yFvF}=��~6{!���=����}=�����x�z
v<~6�6���W���=v<~6yi���<�<�k�
�)�k�<�
���6�)�6�J��x�z
���`��y<~6x���xi|6�6x����6yFviu�x
�����6�=����x���x��Dx�~���v��D��~���v�����~6yFvF}=��~6{!�#�=����}=����x�z
v<~6�6��H�D�=v<z��6y<��}=�
��y<z
v	�#vF}=�
�J����x�� x�w<}�v���y<�8�¡�¢�<�<�k�
�)�k£�¤<¥<��¤<��¦§
© ¨ ~=��y<�6y<��y7z�{_�6�=��}=�6y<��}=��~6{!��y<����~6x<}=x����6�Q©��6w��6�=����x���x	x�y�����}=��~6��ªPu�x
�����6�=����x��Rv<��v)���`���6�P~=v)����«=¥<�����6¦

B



¬ ­8®)¯b®i°�±=²�³O´�µ

¶½ý�9K��ý
ÿ�����þ��
�?"���þ������?'
��"���'�-�ý���þ��
�
ÿ��Z
(�������r��-�:#��- ÿ�:·���7"���þ����
�������Q�r
�ý�����-���U ¸=Y^G�¹	�7���
���
�
�
��'
���
���%-�')�.9o-���:D�� 7�%-��b��þ��S��/��
����9·-�
��
��������/��}þ��
'
������
�ý=�������&�
ÿ%-��7��ý=-�,�'

�ý=�
�·���
'
9���þ�,=;
9��C������ý�� ÿ�'Çÿ�:#�4"���þ��&���
�����	�*
�ý=�����7:�ÿký���-���
�ý�:�ÿ¦ÿ�
�ý=�¶þ�ÿ������7:�ÿ*:#��-��
�0ý�:�ÿ�
(��������Gº¹»-��C01�
��
��
:D�C��þ��b��/��
����9C��
%�&�Çÿ&�s9�
%�&"�����:%ý�'�[Z-�ý������	�s9mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ&��'Çÿ��
��ý�þ����+��ý=-�:#��'
>?�

��� i-�ý6;
9
ÿ&�49mý�9s¼%þ�,=;ÀüÈÿ���,6�T½¿¾À0A������¶H��þ��
��ý��
ÿ��� _9���ý=�»ÿ������(�)þ���-��%�%�s/
ÿ�9mþ�ÿ�������'�-�,+�K'�-�
�ý=-���'
>?�

��� 
'�-�
�ý=-���'
>?�

����7�P"���-��
"mþ��
�
ÿ%�A"���'}þ��Ðÿ%�����

(01�
�
ÿ��A����þ�9mý������� �'
9mý���9�������
�ý=������� "���-��
"mþ��
�
ÿ��P�R-�
��=;
"���'
>?�

��?�KV�](t�q�p�V�](t�tQ�
�FGh &����'�-�ý=-��������Á���

�ý��
ÿ��
ÿ%-�,�')�n�
���
ÿ�:kÿ%�wÿ�:#�
��$�ÿ&�(')�+
(��������G

Â	��þ�,�[�ÿ���'�-����1'
��"���'�-�ý�� ÿ%-��}þ�,����	�T��/��
����91����þ��
��"��


ÿ��
�����	�îÿ%��:#�
���
�
ÿ��A-��
:#"��

�ý=-��&
��¢��ý=-=;
:#��'
>?�

���"���þ��&���
����"��P
(���0ý�:7 6��9mý����
ÿ���ý���$�ÿ�:#')�8�P]�56;��º�
�
����X�5 '�-���þ���- ÿ%�Kfg����"����<�����
�RV�]�]�¸7�FGÃj< 
-6G`��G�:#��:#�
�%-Q��9�������ý��
ÿ%��
(�������?��ý=$8� ��'
�
�
�Q"�

ÿ&�(�
�6ÿmþ�')�Á��ýH"��


ÿ��
�T��ý
ÿ�����þ��
� ��0íÿ���þ��
�����	�Z�6ÿ�'<;
9%��'
'Çÿ����+"�

ÿ��
ÿ���ý6�a
�ý�'`�(��01���
�
ÿ%�a-�
��
��������GºÄK��01���C-��
:¢��þ��b-��
:#"��

�ý=-��&
��@�+'
�������
�������"ý=-=;
:#��'
>?�

����T��'}þ���� ÿ%�&�4���

�ý��
ÿ����
������'�- ÿC��þ�ÿ��b
(�������N���7����
4��ý���ý�þ6ý�ÿ4��9�������ý��
ÿ%�4
(���0ý�ÿ��

�ý���-
����ý��
ÿ%-��}þ�,��%�&�*
���þ�,ZU 36Y�ÿR������ý���þ��
�
ÿ����0ý������	�R�0ý=01�º�
�������
�=;Å�����(�áþ���-P9Q
(���0ý�:n:#��01��-�"�����þ�ÿ%�%-�,
��ý1��/��
��9
ÿK-�
��
��������"����
ÿ�:ÆU q% �]=Y^G

¹·��ý�'�-����%$�ÿ��K:#��:#�
�%-zÿ�:#�
��-�')�K������:#��0A����'�-�,r"���"���þ��%�%-�,r
(�����S-��
:#"��

�ý=-��&
��Æ-�
���"���'
>?�

��ÿC�
ÿ%0A���
�4'�-�
�ý=-���'
>?�

��H i��9mþ��P��ý=�n�0ý������7�1��ýT"��

����&�d"���þ���� ÿ��%�+"��

������
�Á���
')�%- ÿmþ���- ÿ%��X&Vr��G
¹ÇM�-����b'
���%�»ÿ4���
�����(�
�6ÿ�:#�K�&�
ÿ%-��7��ý=-�,+'}þ��F���&��$8�
��G�¹	�=;�"��

����	�O ���-���
�ý=�4"���þ���� ÿ���ýN]�56;^�C�
�
�����
"�
���[wþ����
�1���
9mý�ÿT��ý���ý�þ��8���7����[8���
�
�����
9mý8������ý�:#�
������ý�þ�ÿ�'
,1:#�����Çÿ�:�ÿT'�-�ý���[�ÿ�:�ÿN
��
9���
������7:�ÿ
��þ��A9mþ�ÿ�:%ý=-���þ����Çÿ
ÿT"�

ÿ%���
:#�����A-��
:#"��

�ý=-��&
�� ý�����:%ý�þ�ÿ%��:�ÿ2fg��ý�"�

ÿ�:#�

! &M
9�'�-�
��
:%ý�þ�,����10�ý�
�9����þ���-��rX�5�5�BQ�FG��1È#ý�"�ý��������ÁÉ#��
���"���j< mÿÁ:#��0A���Q"�
��F��"���þ���0íÿ%-�,� %�%-��8"��
���������7�P
��
9���
������7�½ý�����:%ý6;þ�ÿ
ÿzÿ�:#�}þ�ÿ�:#�
'�-��Z�?"���'}þ��F���
ÿ����
�
���kÿ8��þ��r-��
:#"��

�ý=-��&
��·�Q'
�������
�������zý=-�:#��'
>?�

���G&¹	�=;���-���
��	�O 
"���'
9���þ�,�9%��ÿ�:#�
��$�ÿ��
')�o
(�����Ê-��
:#"��

�ý=-��&
��Ê��þ��*'
�������
�������ký=-�:#��'
>?�

��@'���$8�
'�-����
�����s9���
��=;
���K
(�������2��þ���"�

ÿ%���
:#�����*-��
:#"��

�ý=-��&
��H J:#��0A���4"�
��F��"���þ���0íÿ%-�,� ��%-��b"���"���þ����
�
ÿ��n
(�������b"��
'
�������
������� ý=-�:#��'
>?�

��Q�0ý������7:�ÿ2��ýÁ"���'}þ��F���
ÿ��r�
�
���L:#��01��-N"�����þ�ÿ%�%-�,T��ýrÿ&�2'�-�ý=- ÿ�'�- ÿ����
'
9
ÿ��
'
������'�-���ý% O��-���:S�
ÿ�'}þ��8��ý���/��
��9
ÿ+-�
��
��������G_\P-�:#��- ÿ�:7 !�%-�����þ��+
(�������A'
"%��-��
ÿ�9������	�n�0ý������	�O 
��ý��
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�·'4V�](t�]2�FGh %ÿ&��"���"���þ����
�
ÿ��N��ý4"��


ÿ��
�ÇV�]�]�]�p�X�5�5(3n�
�FGº������ý���ý���- ÿ&������þ�ÿ����
�
ÿ��
"�

ÿ���þ�ÿ%�»ÿ%-��}þ�,����Á��ý8-�
���-�,�G

¹*
�ý�����-��P"��

��
�
ÿ�'}þ�����-�')�N���
9���-���
��7�H��ý=0A���
�%[�ÿ�����ý��0ý��
ÿÁM
:#"
ÿ�

ÿ�9��=;�'�-�ý=- ÿ�'�- ÿ����
'
9����
�rý���ý6;þ�ÿ%��ýH
(�������R-��
:#"��

�ý=-��&
��·�H'
�������
��������ý=-�:#��'
>?�

���G�\R'
�����������7���
ÿ�:%ý��
ÿ��J�����}þ��
���?��/��
��9mý�:4'�-�ý6;
- ÿ�'�- ÿ����
'
9
ÿ&�K'
������'�-��1
(��������ý�����:%ý�þ�ÿ��A-��
:#"��

�ý=-��&
��Æ�Z-�
���"���'
>?�

��ÈÿÁ�8�
ÿ%0A���
�T'�-�
�ý=-���'
>?�

��
��ýÁ����þ��
�Q��þ�ÿ%-��}þ�,����7�b"��T'

�ý������
�
ÿ��c'1
�ý����
�1"�
������
�6ÿ���[�ÿ�:�ÿ�')� ÿ�'
'}þ��F������ý��
ÿ%��:�ÿC"��


ÿ��
�.fg"��
'
�
�%-�����
�,rX�5�5(3R�FG���9mþ��P�
ÿ%-��}þ�,�����j%ÿA'

�ý������
�
ÿ��¢'
�Q'�-�ý=- ÿ�'�- ÿ����
'
9
ÿ�:�ÿn'
������'�-���ý�:�ÿA'
����-�����-�'�-����(;
��$�ÿ&�K
(�������� ���9mý����
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�+�NV�]�]�¸1�FG

ËQÌ@ÍEÎNÏPÐ1ÑRÒnÓ úNÔdøÖÕN×NØQÙ Ò ø7Ú¢Ô ÛJÚ¢Õ�ûN×�û Î ØHÜ�Ý Ï Ñ?Ï ûKÝ Ï ûNÞ�ø Ý Î ØQß�Ø
Ñ ú ÑRÒ ûTà ÑáÎÁÒ ûNÚ Ñ?Ï ûNÞ�ø Ý Î ûÁâ ûTà7ÚRøäú�øäú�ûNã Ï ø7Ú¢Õ�ø7× Ñ?ÏPÐ ×NÔ
öäÝ�öQØQÙQØäù�úNØQã Ñ?Ï Ú¢ØZÝJåKø7×�ø

üÈÿ%01�D
�ý�'
'
:#��-�
��
���a���
9���-���
��7����ý
ÿ�����þ��
�2ý�9%-���ý�þ�,����7�º� ��ý�'�-����%$8�
����
��
:D�?"�
�����þ��
:#�4M
:#"
ÿ�

ÿ�9��=;
'�-�ý=- ÿ�'�- ÿ����
'
9����
��ý���ý�þ�ÿ%��ý19mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ&�òÿ%��:#�
���
�
ÿ��K-��
:#"��

�ý=-��&
��Æ�r'
�������
��������ý=-�:#��'
>?�

���G
\P-�:#��- ÿ�:7 7�%-��s"�

ÿ����
�6ÿ�:#�7�C'
���F���
�
ÿ%�S��-�
�ý=0�ý���- þ�ÿ%[8,������«þ�����ý���-���
�ýb��ýa"�

ÿ���

ÿ%-���-�����'�-�,
"�
�����þ��
:kÿK"%��- ÿ�ÿ&�N
���[8�
�
ÿ%�!G

æiç�èFé�ê�ë%ì=é�í�ë&î+ê�é�ïFð�ñ7ò=ó�ê�ë�ô+ërç�ó
èFõ6ð%î�ç�ê�ö6óQ÷�ö�÷�ö)ð�ê�ó�ê�ë�óJç%î�ò=ö6ø�ò6é�ê�ê�ùiúHënûró�ü(õ(ýró
è<ö?ú?ö�ê�ë�ûrö�þ
ç�ë�ê�èFé(ÿ üH�
'
:#��-�
(�N��ýZ-��r�%-��r
�ý��6ÿ����������������7�H��ý���þ������
�
ÿ%��ÿ�:#�
��-r�«þ6ý��������N/��}þ�,�� �����
'
"��
���
�
ÿ��
��"��

�ý=- ÿ������	��"�
����
���������Q"����
�
���H �ÿ&��ÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ��	��þ���9mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ&�A/��}þ��
�A���äÿ�:#�
��-�ý�þ�,=;



� ³������O²	��

������´(³O´���²��	�������r´������O²��������=µ�´! "�!��´��#��±�´���²��	��´%$+´'&(�	²Fµ�²Fµ�´�)4±=²	����²�³���±�*(³+
?®
®
® 3

-��

���ý=- ÿ���G%ÄK��01���Z-��
: ý���ý�þ�ÿ%��"���'�-��&"mþ��
�
ÿ%�A��"��

�ý=- ÿ������	�8�0ý������	�r
�ý��6ÿ����������6ÿ�
�����ý��
ÿ%�r' �«þ��=;
��ý�þ�,������Á'
��- ÿ! %��ý�"�
�ý���þ����
:#�	�T�ßý�
��*ÿ���� ÿA��ý=-��
:�ÿ�'
"���þ�,��
���
:#�	�A��þ��T/��}þ��
��ý���ý�þ�ÿ%��ýZ9mþ�ÿ�:%ý=-�ý% 
"���������þ�����-���-�:#��- ÿ%-�,Á9mý�9K:�ÿ��
ÿ�:D�&:*-�

ÿK'
�

�,��������7�Z"�
�����þ��
:#�-,
½L���F����'�-�ý=-�������ý=�A��'
����$8�
������'�-�,Q��ý���þ������
�
ÿ%��:�ÿ�
(���0ýR-��

�

ÿ%-���

ÿ��! ��H"��

����&�S�����

��F��,H-��

&;



ÿ%-���

ÿ��n'�-�
�ý��/.P>?

ÿ�9
ÿòÿ10'ý=- ÿ���'
9����/.P:#�


ÿ�9
ÿ32
½Ç���

��
����þ���
�����'�-�,Q"���'�-��&"mþ��
�
ÿ%�8�0ý������	�ßÿ1��ý�þ�ÿ��
ÿ��	����ý��
ÿ%-��}þ�,����	����
��
:#�
�����	�1"�
���"%��'
9�����2
½ ���F����'�-�ý=-�������ý=�4���7'
��-�ýT"���-���þ�9mýT"���þ���-����T
�ý��6ÿ��������������� ���ý=-�
%�����%����$ßý=� ÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ��

�0ý������	�Á��þ��òý���ý�þ�ÿ%��ýr9mþ�ÿ�:%ý=-�ý��
ÿ%0A���
�K'�-�
�ý=-���'
>?�

��HG
ÈO��ý��
ÿ%-��}þ�,����7�	��
��
:#�
�����7��"�
���"%��'
9
ÿH���}þ6ý���- ��ý=-�
%�����
ÿ%-��}þ�,����7:C>?��
�:�ÿ�
�����ý��
ÿ��º���
"�
��

��7�=;

���	����
��
:#�
�����	��
(�������Q"���'�-�ý���/
ÿ��������	�1�0ý������	�zÿr-�
��
���&��-8'
"��
/
ÿ�ý�þ�,����	�A9���:#"�
���:�ÿ�'
'
���	�A
��<;
[8�
�
ÿ��1"��P��������$8�
�
ÿ��s�0ý������	�O =�%-������������
'
"��
�
ÿ%-�,H�P
��»ý�þ�,����	�Q��'}þ���� ÿ%�&�8������:#��0A����'�- ÿ89mþ�ÿ�:%ý6;
-���þ����Çÿ����
'
9����
� ý���ý�þ�ÿ%��ý%G�ü½ýK-��

�

ÿ%-���

ÿ
ÿ54i��'
'Çÿ���'
9����768�F���

�ý�/
ÿ
ÿs����ý��
ÿ%-��}þ�,����7�N��
��
:#�
�����7�
"�
���"%��'
9
ÿN�8
�ý��6ÿ����������6ÿ�
�����ý��
ÿ
ÿîÿ�:#�}þ�ÿN:#�
'�-��r�1]�56;��P�
�
���S�8'
���%�»ÿT'áÿ%�����
'�-����7:�ÿKM
9�������:�ÿ����<;
'
9
ÿ�:�ÿT-�
%��������'�-���:�ÿ!G�¹o��ý���ý�þ��QX&VR��G%��ý���þ����0ý���-�')�K/��}þ��
��ý�"�
�ý���þ��
�������H��þ��&�%[8�
�
ÿ��Q'Çÿ%-���ý�/
ÿ
ÿK'

�ý�����-����8'
��- ÿ1
�ý��6ÿ����������6ÿ�
�����ý��
ÿ%�8�-4#6Á =����'
'�-�ý���ý���þ�ÿ���ý���-�')�r
�ý����
�	"�

ÿ���'�-�ý������ ÿ���[�ÿ��7
�ý�����-��
'�-�ý���/
ÿ
ÿ!G!¶»'
��0�ý�þ��
�
ÿ��Z ����F����'�-�ý=-�������ý=�2���7'
��-�ýA"���-���þ�9mýA"���þ���-����Á
�ý��6ÿ��������������1��þ��+'�-�ý���/
ÿ��
4#6 ��'
�r��$8�A'
���<�0ý���-+"�
�����þ��
:#�»"�

ÿ ÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ
ÿ2�0ý������	�+��þ�� ý���ý�þ�ÿ%��ýK9mþ�ÿ�:%ý=-�ýK�
ÿ%0A���
�
'�-�
�ý=-���'
>?�

��HG

æJï6ê�é<ç�õ�8Æó�ê�ë�óÁë�õ�9�ûPç�é�ê�ó�ê�ë�óÁê�ó
ö�ò6ê�ö`ç�ö�ò6ê�ö�9�ûró�ô ½Ö�
����ý�ÿ%�Á/��
�%-�
�ý�þ�,����	��"�
�����þ��
:�ý�M

��=;
9mþ�ÿ�:%ý=-���þ����Çÿ
ÿ! º9�'
��0�ý�þ��
�
ÿ��Z º��$8�Á�0ý�þ��
9mý=����-4
���[8�
�
ÿ%�!G	IH:#�
��-�')�*:#����01�
'�-����b:#��-��
�����b���=;
��ý�
%��01�
�
ÿ%�"ÿa��'�-�
�ý����
�
ÿ%�����
�
������
��
������'�-��
���29mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ&��
(���0ý6�O D�
����ý�9��2����þ�,�[�ÿ���'�-����ÿ%�Q�
ÿ&�K"�

ÿ�:#�
�
ÿ�:#�Æ-���þ�,�9��1��þ��K
(��������:#��-��
�����}þ�ÿ��
ÿ��n�N"������

��%����'�- ÿn���
:�þ�ÿ�ÿK���Q:#������-A���J-�,
"�

ÿ�:#�
���
���»9C9mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ�:Æ
(���0ý�:o��þ��C'
�������
������� ý=-�:#��'
>?�

��HG�lH��'}þ��F���
ÿ��zÿ�:#�
��-K'
"��
/
ÿ&;
>½ÿ����
'
9
ÿ��7���

%-��H (��������
19���-���
��	�r"�

ÿ����F���
�! ���ý�"�

ÿ�:#�

! ��rU ¬ Y^G�4D���A:#��-��
������ �"�

ÿ�:#�
�%���
:#�	�Z��þ��
������ý�
%��01�
�
ÿ%�b���
�
������
��
������'�-��
���n
(���0ý6�4-��
:#"��

�ý=-��&
��Ê'
�������
������� ý=-�:#��'
>?�

��H �"���þ��&��ý��
:#�	�
��ýÁ��'
�������1
�ý��6ÿ����������������	�K�0ý������	�O _��'
������ý��2��ýÁ'
����:#�
'�-�����:Rÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ
ÿC
�ý��6ÿ����������������	�ÿS'
"%��-��
ÿ�9������	�·�0ý������	�OG;:	��"���'�-�ý���þ��
�
ÿ��4'���$8�
'�-����&��$�ÿ&�Æ:#��-��
������ 7���7"���þ����
�������C��
�ý�:#9mý6�
'
"��
/
ÿ�ý�þ�,������
�A'
�
:�ÿ���ý�
�ýA�íü=<?¶;>?:A@B.Z C.�[8� ÿmþ
þ� ��ÁX�5�5�5r�FGh %�0ý�þ���
����
��þ�,�-�ý=-��H O����ý��
ÿ%-��}þ�,����

�ý=�¶þ�ÿ���ý���$�ÿ��
')�n��ý���-���
����r
�ý=�¶þ�ÿ������	�K:#��-��
������ ��%-��� ������
��'}þ��������� �:%ý�þ�����-���[�ÿ%-��}þ�,����CU t6Y^G

D 
%��������'�- ÿN�8������ý�
%��01�
�
ÿ
ÿîÿA��'�-�
�ý����
�
ÿ
ÿK���
�
������
��
������'�-��
�n�89mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ&�N
(���0ý6�A-��
:�;
"��

�ý=-��&
��S�Q'
�������
�������rý=-�:#��'
>?�

���'
��'�-����%-1"���:�ÿ�:#�R��
%�&�Çÿ&�Á"�

ÿ��
ÿ��A�Q-���:7 ��%-��'ÿ�'
"���þ�,��
���
:#�7�

�ý=�����7:�ÿ ý���-���
�ý�:�ÿ2"�
���/��F���&
��L'
������-�ý���-K9mý�92>?��
�:%ý�þ�,����7�Tf©ý�þ��
��

ÿ%-�:�ÿ%�»ÿ�
%���
:#�7�íÿ+����'
"�
��=;ÿ%�����
�6ÿ�:#�7�1��
%�&�Çÿ�:�ÿ ÿ�'
'}þ��F������ý=-��}þ���:�ÿaM�-�ý�"���j< �-�ý�9 ÿ4���
>?��
�:%ý�þ�,����7�A
���[8�
�
ÿ%�! �-�
��
���&��$�ÿ��
��:#��[ßý=-��}þ�,�'�-���ý+���}þ������
9mýòÿ4��������'
"�
�� ÿ%�����
�6ÿ�:#�7�1��
%�&�Çÿ�:�ÿ ÿ�'
'}þ��F������ý=-��}þ���:�ÿ!G�D��
:¢����:#�
���
�

(���2:#��-��
������������ý�
%��01�
�
ÿ%�K���
�
������
��
������'�-��
�`ÿ�ÿ&�N��'�-�
�ý����
�
ÿ%�+�r9mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ&�+
(���0ý6�T-��
:�;
"��

�ý=-��&
��c��ý=-�:#��'
>?�

��A
�ý=��
�ý�����-�ý�� ÿ ÿ�'
"���þ�,��
����-�')�4��þ��b"���'�-�
����
�
ÿ%�a
(�������� ��K��ý�'�-�����'�- ÿ! ��
ER�F��þ�ÿF<H�
�%-�
��bfÅ¹	�}þ�ÿ�9�����

ÿ%-�ý��
ÿ%��jÁUWV�5=Y^ i�G:A@B.ÖUWV�V� �V6X6Y^G�üH�
�����(�
�6ÿ�:%ý=�s��'�-���
���0A����'�-�,2�`ÿ�'<;
"���þ�,�������ý��
ÿ
ÿsM�- ÿ&��:#��-��
�����C'
���%��ý���ý+'Á-��
:7 D�%-�� ÿ%��; ��ý+���7'
��9������
'�-��
'�-����
�������kÿ%��:#�
���
ÿ�����'�- ÿ
-��
:#"��

�ý=-��&
�� �1'
�������
��������ý=-�:#��'
>?�

��ÈÿN'
"��
/
ÿ�>½ÿ�9
ÿK"�
���/��F���&
N:#������-����J-�,r��[�ÿ����������ßÿ��%-��

&;
"�
���- ÿ�
�����ý����ÊfôÿK��'�-�
�ý����
����jR9mý�9n���
�
������
��
������'�- ÿn���
��'�-�� ÿ%-��}þ�,�����ÿ�:#�
��[�ÿ��8:#�
'�-��Á'
9mý���9������=;

�ý=�����7�wÿ%��:#�
���
�
ÿ%�n�r
(���0ý6�OG

H ù#ï=ö`çaûró�I�ê�ë�ü(ëJ9�û1é�û1ëC9�û1ë'K%ó�9�ü�ö6è<öAé�ê�é�ð�ë%ì=é '�-�ý������ ÿ%-�')� ý�9%-���ý�þ�,������C"�
�����þ��
:#���K��þ��`ÿ�'<;
'}þ��F������ý��
ÿ��! ("���'
9���þ�,�9%�r
(������-��
:#"��

�ý=-��&
��S�?'
�������
�������zý=-�:#��'
>?�

��ãÿ�:#�
��-Z9���
���-�9
ÿ��A"��


ÿ��
�ÿC'
�
���

(0�ý=-N����ý��
ÿ%-��}þ�,����7�rý�����:%ý�þ�ÿ
ÿC����þ�ÿ%�»ÿC9�����/����N
(���0ý% !�%-��N:#��01��-K"�����þ�ÿ%�%-�,N��ýT��/��
��9
ÿ
-�
��
��������G ü½ý�
(�����Z'�-�
�ý��6ÿ�/
ÿ��������7:�ÿr:#��-��
�0ý�:�ÿ�ý���ý�þ�ÿ%��ý�-�
��
��������fg:#��-��
�Á��ý
ÿ�:#�
��,�[�ÿ&�89���ý���
�ý6;
-����H½eÄ�ü?¶Qj< (/��}þ��
'
������
�ý=�����Z"�

ÿ�:#�
�%�%-�,Z:#�
���
�P�%�&��'�-�� ÿ%-��}þ�,����7�R9����7��
���'»ý�:b
�����ý�'�-����7�8fg9mý�9
M�-��1���}þ6ý���-�')�+�Z�0ý��������n
�ý�����-���jàÿK���
"�ý�
�ý�:#��-�

ÿ����
'
9
ÿ��1:#��-��
���HG!\R������
NM�- ÿ&�n:#��-��
�����2f �0ý�þ��
9��



q ­8®)¯b®i°�±=²�³O´�µ

���8"���þ����7��jJ�0ý��+�Á'�-�ý=-�,��L0'ý��%��ý��%-��TUWV�B=Y^ 0ýA
����
��þ�,�-�ý=-��÷ÿ&��ÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ%�+"�

ÿ�:#�
�
ÿ%-��}þ�,����N9

(���0ý�:�-��
:#"��

�ý=-��&
��Ç�1-�
���"���'
>?�

��Q'
�
���

(0�ý=-�')�+�KU 36Y^G

M ç�ö�ïFð�ó�úHéN9�õ(ýró�9�ûrø�ö6ø=é�ê�ë&îKò=ö)ð�è<ö�÷�ó�ç�ë�ö�ò6ê�ùOInûró�ê�ò=ó�ê�í�ë�ôNürë%ì�ú?ó�ê�ó�ê�ë�ñBP ûPç�ó�ê�ò=ö6ø	Q1ø-I�é<ç�é�ü(þ
ûró�ç�ëC9�û1ë�ü(é�I�ø=ê�õ(ûPç�ë&ú?ó�9)î'K&ê�ö�ôsë�ø=ê�õ(ûPç�ëC9
óFì�ö�ê�ê�ö�ôsø=é<ç�ë�é�ï=ó�ðCR(ê�ö�9�û1ë�ü6ð�ë&úHé�û1é ����þ�����-�')�a�
��;
�����½ÿ%�º9mþ��P���
���	�Q� 9mþ�ÿ�:%ý=-���þ����Çÿ
ÿ! �����ý7�
'�-��
'�-����
�����R'�-�ý������ ÿ%-�')�Z"�
��
����þ�01�
�
ÿ��
:�ÿ�'
'}þ��F������ý��
ÿ��
-�
��
���������1
(���0ý6�Á-�ý�9
ÿ&�T�)ý�
�ý�9%-��


ÿ�'�- ÿ�9! �9mý�9N'

��F���
ÿ��Q:#�
')�������7�H����ý����
�
ÿ%�K:#��-��
�����}þ�ÿ��
ÿ���ÿmþ�ÿ
:#�
')�������7�½ý�����:%ý�þ�ÿ
ÿ!G�¼�-�ý1"�
�����þ��
:%ýZ'
���%��ý���ýZ'R����"�
���'
��:s�Z-���:7 %'�-�ý������ ÿ%-�')�rþ�ÿT9mþ�ÿ�:%ý=-1����þ��
�
M
9�'�-�
��
:%ý�þ�,����7: ÿ8����þ��
�	��ý�

ÿ�ý����}þ�,����7:7G�fÅ¹	��"�
���'	���PM�-���:2�R9mý����
'�-����7�
�������
�pÿ%�J��'
���������	�8'�-�ý6;
� ÿmþ�')�n���A¹�-���
���:Lf�V�]�](31�FGÃjäÿK�SD 
���-�,��
:Lf^X�5�5%V?�FGÃj7��������
����	�T����9mþ6ý��0ý6�+Ä/Ti¼JI?¶1GÃj ¹.����þ�,�[8�
�
'�-��
"��
�
ÿnM�-�ýr"�
�����þ��
:%ý1
���[ßý���-�')�T��þ��A�)ý�
�ý�9%-��


ÿ�'�- ÿ�92"�

ÿ%���
:#�����
��9mþ�ÿ�:%ý=-�ý% %�(��-��K�
�½ý�9%-���ý�þ�,=;
����'�-�,"ÿ���þ��·"�ý�
�ý�:#��-�
����s9mþ�ÿ�:%ý=-�ýa'
�������
������� ý=-�:#��'
>?�

��E���+���J���7��ý���-�'
��:#���
�
ÿ%�·�a'
���%�»ÿ
'8�����
� ÿ������7:¢�����<���
��'�-�� ÿ��
:Rÿ%��:#�
���
�
ÿ��4/
ÿ�
�9%��þ���/
ÿ��������	�C"�
���/��
'
'
���N��ýÁ9mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9%�&�Ê'Çÿ&;
'�-��
:D��G%>wþ��N'
�������
��������ý=-�:#��'
>?�

��Æ'���$8�
'�-����&��-zþ�ÿ%[8,r���
'
9���þ�,�9���"%�&��þ�ÿ�9mý�/
ÿ��! �"���'
���%$8�
�����	�
M�-����o"�
�����þ��
:#�sfg�b��ý�'�-�����'�- ÿ! RUWV ¬ Ykj<G�Â	��þ��
�T����-�ý�þ�,�����:D������'���01���
�
ÿ�� "�
�����þ��
:#� "���'
���%$8�
��ý
��-
���}þ�,���ý=�K'�-�ý=-�,��n��ý�'�-����%$8�
�
�Á���7"%��'
9mý%G

UrÌ?V Ý	ÕNØ ÒnÓ à7Øwö Ñ ú�úNÔdøXù Ñ ú�úNÔdø^û ÚRø Ï Øäù+Ô Ñ ú ÑRÒ ûTà Ñ
¹b
�ý�����-��J
�ý�'
'
:%ý=-�

ÿ���ý���-�')�r-���þ�,�9��R-��7
(�����¦ý�����:%ý�þ�ÿ��8-��
:#"��

�ý=-��&
��o�R'
�������
�������ßý=-�:#��'
>?�

��� 
9���-���
��7�7
��
����þ���
����?"���"���þ��%����-�')�!G�¹	�	�(�
�����7� :%ý�'
'Çÿ�����"�
����
9%-����?
��»ý���ý�þ�ÿ%��ý% ���ý�'�-��½ÿ�'
"���þ�,��
�(;
�
:#�7�º��þ��89mþ�ÿ�:%ý=- ÿ����
'
9
ÿ&��ÿ�'
'}þ��F������ý��
ÿ��! ����	"�

ÿ��
ÿ�:%ý���-�')�r���P���
ÿ�:%ý��
ÿ��� �"���'
9���þ�,�9%�H�0ý������7:�ÿ
'
�
ÿ%-�ý=-�,�')�r���	:#������-6G(\R/��
��9
ÿ8"�
��F���}þ����áÿ&�8"�

ÿ�:#�
�
ÿ�:#��'�- ÿQ��þ��ßý���ý�þ�ÿ%��ý7����þ��
��"��


ÿ��
�����	�8-�
��
�&;
�����1-��
:#"��

�ý=-��&
��Ç�zý=-�:#��'
>?�

��Q'
�
���

(0�ý=-�')�! ���ý�"�

ÿ�:#�

! ��nU X6Y^G

>wþ��N��������'�-���ý1�����
���%-�')�n'}þ��F���&��$�ÿ��Z����������ý����
�
ÿ%�!G
.ZGW4D�����E:#�
')�������	� ý�����:%ý�þ�ÿ��*-��
:#"��

�ý=-��&
�� -�
���"���'
>?�

��Fÿo�
ÿ%0A���
�·'�-�
�ý=-���'
>?�

��H J"��=;þ��&���
�����7�Á��ýK��'
������ý��
ÿ
ÿ4����
�ý�����-�9
ÿb
�ý��6ÿ����������������	�2�0ý������	�b�«þ�����ý�þ�,������b'
��- ÿa��ý���þ������
�
ÿ��! 

���7"���þ����
�������Á���Z¹àü?I?I=TiÄnIP;�Ä/<;>Á �ÿA
��
����þ���
����8"���"���þ��%���
:#�7��-��
9%��$�ÿ�:�ÿòý�M

���þ����Çÿ����
'
9
ÿ�:�ÿ
�0ý������7:�ÿ! D'
��� ÿ�
�ý��
:#�7:�ÿs'Á9mý���ý�þ����2'
���%�»ÿ.fg:%ý�'
'Çÿ��X.H¼A4�\=:WD�.RÂ7j< ��N�0ý�þ�,����
�%[8�
:L����������ý���ý6;
��-�')�K-�ý�93,

Y[Z]\
T

f^E_E8 �¹J¹J¹J¹P �ÉºÉºÉºÉ�j�½o��þ��wý�����:%ý�þ�ÿ��H-��
:#"��

�ý=-��&
��a-�
���"���'
>?�

��b'}þ����Q¸(3�5%G
G
G)B�5�57��l½ý!2
Y[Z]\

S

f^`_`8 AaAaAaAaP Abcbcbcb�j1½ ��þ�� ý�����:%ý�þ�ÿ��o-��
:#"��

�ý=-��&
��¿�
ÿ%0A���
�o'�-�
�ý=-���'
>?�

�� '}þ����
V�5�5%G
G
GF3�51��l½ý%G
È����
'
,îÿN�0ý�þ��
�1¹J¹J¹J¹S½E����-��7
��1/
ÿ�>?
��Ç������ý���ý���-T��ý���ý�þ�,����7�! #ýÁÉºÉºÉºÉ·½ '
����-�����-�'�-����
�&;

���A9������
�����7�2�
�
��� 
�ý�'
'
:%ý=-�

ÿ���ý��
:#���
�T
(���0ý% CE_EÇ½Fý�����
��
� ÿ�ý=-��&
�ý% �"�

ÿ��
ÿ�:%ý���$ßý=�n����ý����
�
ÿ%�3,
d=e ½¢
(�����a�«þ�����ý�þ�,����	�'ý�����:%ý�þ�ÿ��! �f_\ ÿLg!\b½Æ
(����� ý�����:%ý�þ�ÿ��R��þ��L:	�
���

������
�pÿQ¾À0A�����
� "��=;þ���[ßý�

ÿ��N'
����-�����-�'�-����
������ ���ý�"�

ÿ�:#�

3,�Y[Z]\

T

f d=e  �V�](t�]% �V�]�]�¸(j�½c"���þ��&���
�����7�K���8¹àü?I?I=TiÄnIP;
Ä/<;> 
(��� ý�����:%ý�þ�ÿ��+-��
:#"��

�ý=-��&
��À-�
���"���'
>?�

��L��ýÁ"��


ÿ��
�a'ÁV�](t�]A"��2V�]�]�¸A�FGO��9mþ��P�
ÿ%-��}þ�,����
��þ��N���
:#�����
�r[ßý�
�ý%G

4�ý�'
'
:%ý=-�

ÿ���ý���-�')�b-�ý�9%01�r
(�����Pý�����:%ý�þ�ÿ��2-��
:#"��

�ý=-��&
��H i"���þ��&���
�����7�A��ýT��'
�������Q�0ý������	�
:�ÿ�9�
�������þ����������
�1�������6ÿ�
�����ý��
ÿ%��ý=-�:#��'
>?�

��Æ'½ÿ�'
9%��'
'�-����
�������
�Á'
"%��-��
ÿ�9mýTÈO�
:�þ�ÿ/fih[j_jZG

ÂPG%k;.áü
T

f^E_E8 &¹J¹J¹J¹P %ÉºÉºÉºÉ�j%ÿlk;.áü
S

f^E_E8 %¹J¹J¹J¹P &ÉºÉºÉºÉ�j#½»
(�����H &"���þ��&���
�����7�H�nmR�
ÿ&;
���

�'Çÿ%-���-�� [Z-�ý=-�ý=.Ðþ6ý���ý�:%ýP�iEÈý��%-�'
� ÿmþ
þ��Qfok;p�qsr�t�uwvwqsxzyL{}|Cj_~��}�'�}�S�% �\;��p�x�v�r%q�~�~�t�j<G}4D������k;.áüS���	;
�
ÿ�'}þ�����-�')�r"��H:#��-��
�6ÿ�9mý�:7 �"�
��F��þ���01�
�����7:J4iG�:	"��
��'
�

���: ÿ=>Z0nG=¶H

ÿ�'�- ÿr�R
(�����J
�ý�����-rUWV63& &V�q=Y^G
¹*�0ý��������n
�ý�����-��Q
�ý�'
'
:%ý=-�

ÿ���ý���-�')�C"���'}þ��F���%�%�n���

�'Çÿ%� e%� 3&GÃXQ��þ��K-�
���"���'
>?�

���ÿ e gK3&GÃXQ��þ��
�
ÿ%0A���
�K'�-�
�ý=-���'
>?�

��HG+4D������k;.áüÀ:#������-A���J-�,r��ý��

%��01�
���Æ'wý���
��
'
������IH�%-��

�����-��},

�'�}�������W�o�������C���o�'�����]�����C�}�!�}���!���+�����



� ³������O²	��

������´(³O´���²��	�������r´������O²��������=µ�´! "�!��´��#��±�´���²��	��´%$+´'&(�	²Fµ�²Fµ�´�)4±=²	����²�³���±�*(³+
?®
®
® t

�����A�o�������C���o�'�����]�����C�}�!�}���%���+���C�
¹PGiY_g�g

T

f^E_E8 P¹J¹J¹J¹P RÉºÉºÉºÉ�j�ÿ�Y_g�g
S

f^E_E8 R¹J¹J¹J¹P RÉºÉºÉºÉ�jN½ 
(�����H P"���þ��&���
�����7�����
¹àü?I?I=TiÄnIP;�Ä/<;>¿"�
���'�-�
�ý���'�-����
�����7:»��������$8�
�
ÿ��
:Ç'
��-��������	�b�0ý������	�s:#�
')�������	�¦ý�����:%ý�þ�ÿ��
-��
:#"��

�ý=-��&
��HG�:	��-��������7���0ý������7�� %�Z'
�����¢�����

��F��,� &"���þ��&���
���.�LY[t���{}x�tig%t�p�vwq�p� Ng�y%v�x�t���v
 !Zzp�¡�G
foY_g�g�j< OÄòÿ�
�'
��:·'Z'
��ý���-���
�ý�:�ÿaUWV6t6Y�-�ý�9%01�Z��ýA��'
�������R�0ý������	�n:�ÿ�9�
�������þ����������
���������6ÿ�
�����ý��
ÿ%�ý=-�:#��'
>?�

�� '�ÿ�'
9%��'
'�-����
�������
�s'
"%��-��
ÿ�9mý�ÈO�
:�þ�ÿ7fih[j_jZ #���4'òÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ��
:Ç��
%�&�Çÿ&�*'`�(�
:
����
�ý�����-�9
ÿ!G�IR�����
'�-����CU ¸=Y^ ��%-��Á
(������Y_g�gA���
:#����'�-�

ÿ�
�����ý�þ�ÿ2����þ�,�[�ÿ��n"���þ���0íÿ%-��}þ�,����7�+-�
��
���
-��
:#"��

�ý=-��&
��c�T-�
���"���'
>?�

��� ����
:Æ
(�����¢k;.áü1 _�%-��K����m_��'
�%�mþ���'
,N
(������:¢
�ý=�¶þ�ÿ��
ÿ��4�K:#��-��
�6ÿ&;
9mý6�2��������$8�
�
ÿ%�n�0ý������	�O _:#��-��
�6ÿ�9mý6�C�&����-�ýK'
:#�
�4'
"%��-��
ÿ�9����òÿC"�

ÿ�����
����� �ýÁ-�ý�9%01�1�N���
'
�����	�
>H�&��9�/
ÿ%�&�K���

%- ÿ�9mý�þ�,������
�A��������$8�
�
ÿ%�!G

4D�����
Y_g�gr����'�-��&"���� "��zý���
��
'»ý�:�,
�%����£�¤����������A�w���¥�3¦��w���������+���C�}���}���%�
§ ��£�¤���� § ��£��w���¥�3¦��w���������+���C�}�!�����%�
¹	�
'
�����7�Z>H�&��9�/
ÿ
ÿT��þ��n���

%- ÿ�9mý�þ�,������
�Á��'

��F�����
�
ÿ%�+"�

ÿK"���þ��&���
�
ÿ
ÿ+
(�������lY_g�g�����'�-��&"����

"��½ý���
��
'���, § ��£�¤���� § ��£��w���¥�3¦��w���������+���C������¦�¨��%��¦¥��¨!© § �%�����+¦�������� G�¹4�0ý��������1
�ý�����-��äÿ�'
"���þ�,�������ý6;���¢
(����� ý�����:%ý�þ�ÿ��N-��
:#"��

�ý=-��&
��Ç�1���¶þ6ý6�K'
��-�9
ÿn���

�'Çÿ
ÿ+5(X&GhV�G
T�G�>wþ��n-�
���"���'
>?�

��L"�
��F��'�-�ý���þ�����-òÿ��%-��

��
'r'
��"���'�-�ý���þ��
�
ÿ��1�
�Z-��
:#"��

�ý=-��&
��»'Z"�

ÿ%���
:#�����

-��
:#"��

�ý=-��&
����!G7¹d'
��"���'�-�ý���þ��
�
ÿ
ÿ ÿ�'
"���þ�,�������ý����@
(�����Fý�����:%ý�þ�ÿ��*"�

ÿ%���
:#�����*-��
:#"��

�ý=-��&
��H 
"���þ��&���
�����7�L6ÁG�>Z01����'
��:�'H'
��ý���-���
�ý�:�ÿ! �����������ý���ý��
:#�7�«ª�h-f

LS

f^E_E8 �¹J¹J¹J¹P �ÉºÉºÉºÉ�j< ������½ÿ��&;
���
9�' e gÁ������ý���ý���- e �}p�¬­g%��u�|o�}¡�t�G�¼�- ÿn
(�����·����'�-��&"���� ��IH�%-��

�����-T"��zý���
��
'»ý�:�,

�%����£�¤����������A�w�������o�'���c�]�!���o�%®'�!�����C���!�}���!�������!£'���!�����!�!�!�
§ ��£�¤���� § ��£��w�������o�'���c�]�!���o�%®'�%�}���C�}���}���%�
>wþ��Á�F�6ÿ���������
�ý=�»ÿ%�T��/��
����9Á-�ý�:7 %�����RM�-��1���
�����(�
�6ÿ�:#�� �
(�����S"�

ÿT
�ý�'
����-��½ý�����:%ý�þ�ÿ��Á"�

ÿ����<;

���
���Æ9N�F�6ÿ�����:D�N��ý=��������:D�Á"��


ÿ��
���CV�]�¸%V<p�X�5�5�58�
�FG
:	
��F�6ÿo��
%�&�Çÿ&�-ÿ�'�-������
ÿ�9�����
(�������a-��
:#"��

�ý=-��&
��Ö��'
�������
������� ý=-�:#��'
>?�

��� 7��� ÿ�'
"���þ�,����=;

��ý������	�s�n�0ý���������
�ý�����-��� D��-�:#��- ÿ�:»"���þ��&���
�����7�¯0'ý��%��ý��%-��N'T'
��ý���-���
�ý�:�ÿ.UWV�V
YJ
(�����Ê"��2-�ý�9
��ý=���7��ý��
:#��:D� e�° g(;�"��
��:#����01�
'�-����K'�-�ý���/
ÿ��! 6ÿn
(�����H �"���þ��&���
�����7�LD���
����?'Q'
��ý���-���
�ý�:�ÿaUWV�5=Y��
ÄK��-��
��'}þ���0A���Z¹	�}þ�ÿ�9�����

ÿ%-�ý��
ÿ
ÿ�fo\_�}¬�j � ;�
(������j<G

\R�

�ý��
ÿ����
������'�-�,7��þ�ÿ����b
�ý�'
'
:%ý=-�

ÿ���ý��
:#�	�Q
(�������äÿ?�%�&��'�-�� ÿ%-��}þ�,�����'�-�,P-�
�ý��6ÿ�/
ÿ��������	�Q'�-�ý6;
- ÿ�'�- ÿ����
'
9
ÿ&����/��
����9b9b'
������'�-���ý�:Æ
(�������n����þ�ÿ%�»ÿ ÿ&�4��ý���ý�þ6ýòÿb��9�������ý��
ÿ%�2���}þ6ý���-+/��}þ��
'
�����=;

�ý=�����7:L
�ý�'
'
:#��-�
��
�
ÿ��K
�����ý�'�-����	�¢fk��'�-������
ÿ����	��j1��/��
����9�'�-�ý=- ÿ�'�- ÿ����
'
9
ÿ&�·'
������'�-��C
(��������G#¹
9mý����
'�-����n:#�

��@'
���%�»ÿ�:#��01���s
(���0ý�:�ÿ! º��ý�
(�����s'N-�
�ý��6ÿ�/
ÿ��������7:»9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-���:e9���
�
��}þ��&;
/
ÿ
ÿ.lÈÿ�
�'
����ý% äÿ�'
"���þ�,��
����-�')�Æ9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-*
�ý����
�������S9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ
:	"
ÿ�
�:#�
��ý%G#>wþ��S��/��
��9
ÿ
-�
��
�������� %��ý�
(�����A'�-�
�ý��6ÿ�/
ÿ��������7:�ÿN��/��
��9mý�:�ÿÁ:#��-��
�0ý8��ý
ÿ�:#�
��,�[�ÿ&�Á9���ý���
�ý=-����� &'�-�ý����0ý�
%-����7�
��[�ÿ���9
ÿb9���-���
��	�b��/��
�
ÿ���ý���-�')�a'r�&����-���:Æ'
���%������'�- ÿa
(�������� �
�ý�'
'
:%ý=-�

ÿ���ý���-�')�a��/��
��9
ÿb-�
��
�&;
������ �"���þ��&���
�����7�Z����-��7
�,�:D�n
�ý=�¶þ�ÿ������7:�ÿn:#��-��
�0ý�:�ÿn
�����ý�'�-������
��
��
�

��
'
'Çÿ����������
�îý���ý�þ�ÿ%��ý!,

±³²Ä�È�)�
��´*"�
��F��"���þ6ý��}ý���-T:�ÿ��
ÿ�:�ÿ%��ý�/
ÿ��À��:#�
'�-��A-�
�ý��6ÿ�/
ÿ����������
�NÄ�ü?¶»>H�&��9�/
ÿ�����ý�þ6ý% �:�ÿ&;
�
ÿ�:�ÿ%��ý�/
ÿ��c'��&:#:#�À:#�
���
�r���7'�-�
��K"��N'

�ý������
�
ÿ��c'19���ý���
�ý=- ÿ��������4>H�&��9�/
ÿ��
�4������
�ý�'�-�ý���$�ÿ&�
>H�&��9�/
ÿ��K��-r���
���%����9afk-�ý�9N��ý=���7��ý��
:#�7�8ÄT;���/��
��9
ÿ1EP�&���

�ýKUWV�¸% OV�]=Ykj<G�IH'
"���þ�,��
����-�')�! ��1��ý�'�-����=;
'�- ÿ! �>H�&��9�/
ÿ%�K� ÿ�9���ý���
�ý=-�ýND ,��P9
ÿ!G

µ+¶¸·�²Ä�È�)�
��´Sfôÿ%�����
'�-����7�T�Z��-��
���
'�-����
�������rþ�ÿ%-��

�ý=-��&
��H9mý�9A:#��-��
�"mÈü?¶S½»��'
�
���
�����	�T��ý
ÿ&;
:#�
��,�[�ÿ&�89���ý���
�ý=-�����j_"�
��F��"���þ6ý��}ý���-6 ��%-��R��
��}ý��
ÿ%�������7��ý���-�')�Z�����(�%M�-�ý�"���ý=�r"�
���/��F���&
�ýP:�ÿ��
ÿ�:�ÿ&;
��ý�/
ÿ
ÿ! #ýrÿ�:#�
�����T��ýÁ"��

�����:SM�-�ý�"��1
���[ßý���-�')�4�����7����ý=�+��ý��0ý���ýÁ��ý6�(��01���
�
ÿ%�bÄ�ü?¶P;�
��
�

��
'
'Çÿ
ÿ! 
"���'}þ��1���
�
�

n
����ý����
�
ÿ��49���ý���
�ý=-����N��'�-�ý=-�9����N�&"���
(�������
ÿ���ý���-�')�b"��T������
�ý�'�-�ý��
ÿ��ZG/ü½ýÁ��-���
���:

M�-�ý�"��Z��-�� ÿ�
�ý���-�')�+-���þ�,�9��
h
-������
9! �'
����-�����-�'�-����&��$�ÿ&�

h
��ý
ÿ�:#�
��,�[�ÿ�:o����ý����
�
ÿ%��:·9���ý���
�ý=-����

��'�-�ý=-�9����� �ÿK'�-�
�� ÿ%-�')�+�����7����ý=�nÄ�ü?¶P;���/��
��9mýr"��r��-�����
�ý������7:
h
-�����9mý�:o
(���0ý%G



¸ ­8®)¯b®i°�±=²�³O´�µ

·�²Ä�È�)�
��´K"�
��F��"���þ6ý��}ý���-P��ý6�(��01���
�
ÿ��º
���[8�
�
ÿ%�! 6:�ÿ��
ÿ�:�ÿ%�»ÿ�
%�&��$8�
�
� �6ÿ�'
"��

�'Çÿ���'
"��
/
ÿ�ý�þ�,����
'
9�����'�-�
%�mÿ�
�����ý��������
�Á>H�&��9�/
ÿ�����ý�þ6ý%G

±�±³²Ä�È�)�
��´+'
������-�ý���-�����'�-�� ÿ���'�-���ýR"��

��
�
ÿ�'}þ��
�����	�r���J[8�	:#��-��
�����1fg���7'
��9
ÿ��8"���
��������
�%�&�=;
'�-�� ÿ%-��}þ�,�����'�- ÿefg
�����ý�'�-�����'�- ÿ�jíÿ·M
>?>?�
9%- ÿ�������'�-�,���/��
��9
ÿ�jíÿo'
��'�-�� ÿ%-¦ÿ%�2���
'
9���þ�,�9
ÿ&�o[ßý��
���
fôÿ%-��

�ý�/
ÿ���j< 	"�
��F����'
:%ý=-�

ÿ���ý���$�ÿ&�+,ãý(jr����ý���ý�þ��n"���þ��&���
�
ÿ�� e%� g(;���/��
��9
ÿ! �����þ6ý��0ý���$8�
�·���7'
�=;
9
ÿ�:K"���
����
��:K�%�&��'�-�� ÿ%-��}þ�,�����'�- ÿ32=��jO��ý6�(��01���
�
ÿ��º��/��
��9
ÿ! �:�ÿ��
ÿ�:�ÿ%�»ÿ�
%�&��$8�
�8'
"��
/
ÿ�ý�þ�,���� '
9����&;
'�-�
%�mÿ�
�����ý������7�s>H�&��9�/
ÿ�����ý�þ�2i��jH��ý6�(��01���
�
ÿ��zþ���9mý�þ�,����K��þ��&�%[8�
�������s��/��
��9
ÿa'zÿ�'
"���þ�,�������ý6;
�
ÿ��
:Mý�þ��
��

ÿ%-�:%ý% �"�

ÿ�:#�
���
�������
�A�AÄT;�:#��-��
���AU X�5=Y^G

¹AÌ?º øJà Ð�ÒnÓPÏ Ñ?Ï Ô û ûÁâ Ñ ú ÑRÒ ûTà
¹c-�ý���þ�G VK'
�
���

(0�ý=-�')�·
����
��þ�,�-�ý=-�� 
�ý�'
����-����b9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-����s9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿo:#��01����'
����-�����-=;
'�-����&��$�ÿ�:�ÿÆ
(���0ý�:�ÿS:#�
')�������	� ý�����:%ý�þ�ÿ��·-��
:#"��

�ý=-��&
��Ö-�
���"���'
>?�

��Kÿ.
(���0ý�:�ÿRý�����:%ý�þ�ÿ��
"�

ÿ%���
:#�����o-��
:#"��

�ý=-��&
��H Ðý4-�ý�9%01�n
(���0ý�:�ÿ ý�����:%ý�þ�ÿ��*-��
:#"��

�ý=-��&
�� �
ÿ%0A���
�o'�-�
�ý=-���'
>?�

��
��ýT"��


ÿ��
���@V�](t�]�p�V�]�]�¸íÿ�V�](t�]�p�X�5�5(3A�
�FG_lH

ÿ����
���%-�')�b9mý�949���
�
��}þ���/
ÿ
ÿblÈÿ�
�'
����ý% !-�ý�9 ÿC:#�
���
�
�%�&��'�-�� ÿ%-��}þ�,����7�Z9T���7��
���'»ý�:�
�ý����
�����7�H9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ­:	"
ÿ�
�:#M
��ý% �"���������þ�����$�ÿ��H��/��
�
ÿ%-�,�:#�

%�
'`�(�
��'�-���ý��&"���
(���������
������'�- ÿn����ý����
�
ÿ���ý�����:%ý�þ�ÿ��N��
(���0ý6�OG

»X¼A½#¾-¿-À=¼ æ�Û¥Á�Â¥Ã�Ä[Ä ¿�À�¿�Å�Æ�Ç�ÈXÉ Â¥Ê�Ê Åw¾�Ë�À�¿�¿nÌA¿ Ê�Í	Â Æ%¼A¿nÎOÏ�¿ Ê�Ð3Ã Æ%¼ Ð Å�ÑiÒ�Ó Ê Ë}Ò!¼ Ð ¿«¼�Æ Â�Ð ¼(¾�¿�Ô-Ç�Å Ð Ï�Å Ö
Ê ¼�Ç�Ó Ê ÈÕÇ Ê�Â Ï Â�Í	Ä Å Ê ÈF¿¸Æ�¿�Ñ-Æ�Å�Ô Í Ç Ê ¼�Ç Â�Í	Ä Å Ê ÈFÒ�¾�ËLÖ�Å Ð Æ Â¥×�Â-Ø ¼ Ê ¼_¿¸Ï Ê ¿�Ö�Å Ð Æ Â Ô�Ç�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê È Û�Ù È Ø Å
Ò�¿%¼ ×�Â Æ%¼(¾�¿;ÚÕÉ Â¥Ã�Ä[Ä ¿�À�¿�Å�Æ�Ç�È"É Â¥Ê�Ê Åw¾�Ë�À�¿�¿iÌA¿ Ê�Í	Â Æ%¼ Û�Û ¿�Ñ_Å�Ò�¿%¼ ×�Â Æ%¼(¾�¿;ÚÕÉ Â¥Ã�Ä[Ä ¿�À�¿�Å�Æ�Ç�È"É Â¥Ê�Ê Åw¾�Ë�À�¿�¿
ÎOÏ�¿ Ê�Ð3Ã Æ%¼

Ü Û » Ê�Â Ï Â�Í	Ä Å Ê ¼ Þ Ö�Å Ð Æ Â Ô Ø ¼ Ê�Þ�Ê Ë}Ò�ÈFÖ(¼iÏ�Å Ê ¿ Â ÒSË�Æ�Ý�¼ Ê�Þzæ}ê�ß»ê Ú³Ò%Å�É�¼¥½ Ê�Þíæ}ê�ê�ëi×	×«Û
à#áãâ

T ä}åWæ T çWè â T

à ¸�¸
Té�Ë}Ò�Æ%¼¥½�¾�ê�Ò%Å�Æ�¿�Ô ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï

à#áãâ
T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï
−

ï Û ð�ß ï Û ë�ß ï Û ß(ð
ä}åWæ T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ6æ}ê�ê�ë�ï ï Û ð�ê
−

ï Û ß¥ñ ï Û ë æ
çWè â T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ë�ð ï Û ò�ß
−

ï Û ê�ð
à ¸�¸

T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ß(ð ï Û ß»ë ï Û ê�å
−ó Û » Ê�Â Ï Â�Í	Ä Å Ê ¼ Þ Ö�Å Ð Æ Â Ô Ø ¼ Ê�Þ�Ê Ë}Ò�ÈFÖ(¼iÏ�Å Ê ¿ Â Ò�Ë�Æ�Ý�¼ Ê�Þíæ}ê�ß»ê Ú Í Å�Æ�Ç(Ë�½ Ê�Þ�å�ï�ï�ði×	×«Û

à#áãâ
T ä}åWæ T çWè â T

à ¸�¸
Té�Ë}Ò�Æ%¼¥½�¾�ê�Ò%Å�Æ�¿�Ô ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï

à#áãâ
T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï
−

ï Û ð�ß ï Û ë�ð ï Û ß�ß
ä}åWæ T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ*å�ï�ï�ð�ï ï Û ð�ñ
−

ï Û ß�ß ï Û ë�ð
çWè â T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ë�ñ ï Û ß¥ñ
−

ï Û ê�ð
à ¸�¸

T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ß(ð ï Û ë�ð ï Û ê�ñ
−ÙàÛ�Û ¿�Ñ-Æ�Ë�Ë Í Ç Ê ¼�Ç Â�Í	Ä Å Ê ¼ Þ Ö�Å Ð Æ Â Ô Ø ¼ Ê�Þ�Ê Ë}Ò�ÈFÖ(¼_Ï�Å Ê ¿ Â ÒSË�Æ�Ý�¼ Ê�Þzæ}ê�ß»ê Ú³Ò%Å�É�¼¥½ Ê�Þíæ}ê�ê�ëi×	×«Û

é�Ë}Ò�Æ%¼¥½�¾�ê�Ò%Å�Æ�¿�Ô à#áãâ
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï çWè â S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï à ¸�¸
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï
à#áãâ

S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï
−

ï Û ê�å ï Û ë�ë
çWè â S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ê�å
−

ï Û ê�ë
à ¸�¸

S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ê�ï ï Û ê�ë
−ô Û�Û ¿�Ñ-Æ�Ë�Ë Í Ç Ê ¼�Ç Â�Í	Ä Å Ê ¼ Þ Ö�Å Ð Æ Â Ô Ø ¼ Ê�Þ�Ê Ë}Ò�ÈFÖ(¼_Ï�Å Ê ¿ Â ÒSË�Æ�Ý�¼ Ê�Þzæ}ê�ß»ê Ú Í Å�Æ�Ç(Ë�½ Ê�Þ�å�ï�ï�ði×	×«Û

é�Ë}Ò�Æ%¼¥½�¾�ê�Ò%Å�Æ�¿�Ô à#áãâ
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï çWè â S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï à ¸�¸
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï
à#áãâ

S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï
−

ï Û ê æ ï Û ë�ò
çWè â S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ê æ
−

ï Û ê�ë
à ¸�¸

S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ë�ò ï Û ê�ò
−



� ³������O²	��

������´(³O´���²��	�������r´������O²��������=µ�´! "�!��´��#��±�´���²��	��´%$+´'&(�	²Fµ�²Fµ�´�)4±=²	����²�³���±�*(³+
?®
®
® ]

.P��ý�þ�ÿ%�b"�

ÿ����F���
�����	�¢��-�ý���þ�GHV+�0ý������	�."���9mý=���7��ý���-6  �%-��*9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-��Ö9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ
lÈÿ�
�'
����ýZ"�
�ý�9%- ÿ����
'
9
ÿK���8��'
�<�Á
�ý�'
����-�ý6�N��9mý=���7��ý���-�')�N���
'
9���þ�,�9��r���J[8�� %���
:�9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-��
9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿX:	"
ÿ�
�:#M
��ý%G

>8����ý���þ��
�
ÿ��T9�
(���0ý�:7 D��ý��
ÿ���ý���$�ÿ�:#')�*'2V�](t�]+�FGh D"��


ÿ��
�0ýC'2V�]�]�]+�FGD"��2'
�
�%-�����
�,sX�5�5(3K�FG
9mý�94��þ��s�«þ�����ý�þ�,������a-�
���"���'
>?�

��H �-�ý�9�ÿ4��þ��s�«þ�����ý�þ�,������s�
ÿ%0A���
�s'�-�
�ý=-���'
>?�

��Ê���T������'Çÿ%-
'
9���þ�,�9��=;��
ÿ�������,�'���$8�
'�-����
�����	�`ÿ%��:#�
���
�
ÿ��n�1����ý����
�
ÿ%�n9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-����A9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ!G

>wþ��*-�
���"���'
>?�

�� 
(�����H 	"���þ��&���
�����7�C"��a
�ý��6ÿ����������������7:À�0ý������7:7 �ÿ�:#�
��-s��ý
ÿ�:#�
��,�[�ÿ��
����ý����
�
ÿ%�K9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-����A9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿn'H
(���0ý�:�ÿK"�

ÿ%���
:#�����N-��
:#"��

�ý=-��&
��H O�%-���:#��01��-����J-�,
����m_��'
���
���89mý�9Á-��
:7 ��%-��r
�ý�'
'
:%ý=-�

ÿ���ý���-�')�K
(�����S>½ÿ%�»ÿ����
'
9
ÿK
�ý=�¶þ�ÿ������	�A�)ý�
�ý�9%-��


ÿ�'�- ÿ�9! �-�ý�9ÿ2
�ý=�¶þ�ÿ��
ÿ%��:�ÿ2�T�
�
���

�ý�>½ÿ����
'
9���:.
�ý�'
"�
��F���}þ��
�
ÿ
ÿ4'
��- ÿC'�-�ý���/
ÿ��! _"��Á9���-���
��7:.����ýAM�- ÿ&�2
(���0ý
"���þ��&���
���HGA4D�����õk;.áüKÿ7Y_g�g¢fg����ýC"���þ��&���
���E"��b'
"%��-��
ÿ�9������7:»�0ý������7:�j�ÿ�:#�
��-a��ý
ÿ�����þ��
�
���7'
��9
ÿ��N9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-�� 9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ f ��þ�����'
�<����ý�

ÿ�ý��%-����4
�ý�'
����-����4"�
��
���J[ßý���$�ÿ��+5%G ](X�j<G
4D�����H O"���þ��&���
�����7�r"��Á
�ý��6ÿ����������������7:*�0ý������7:7 #ÿ�:#�
��-T����þ��
�8���7'
��9
ÿ��19���
�
��}þ���/
ÿ
ÿC'8"���þ��(;
���
�����7:�ÿs"��n'
"%��-��
ÿ�9������7:Æ�0ý������7: 
(���0ý�:�ÿÕk;.áü1 ����
: 'A
(���0ý�:�ÿÕY_g�g�Gi¹L-��n01����
��
:D�2��þ��

(�������1"�

ÿ%���
:#�����T-��
:#"��

�ý=-��&
�� ��ý���þ����0ý���-�')�N����
�ý=-���ý=�T9mý�
%- ÿ���ý!,����
ÿíþ��&�%[8�H9���
�
��}þ�ÿ�
%�&��-A'

(���0ý�:�ÿGY_g�g� !���
:.'1
(���0ý�:�ÿGk;.áü1G�4D�����¢k;.áü÷þ��&�%[8��9���
�
��}þ�ÿ�
%�&��-n'1
(���0ý�:�ÿ4¹àü?I?I=TiÄnIP;
Ä/<;>Á �"���þ��&���
�����7:�ÿ+"���
�ý��6ÿ����������������7:s�0ý������7:7 ����
:*'?
(���0ý�:�ÿK"�

ÿ%���
:#�����K-��
:#"��

�ý=-��&
��HG

>wþ��N�
ÿ%0A���
�N'�-�
�ý=-���'
>?�

��Æ9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿn
(�������� �"���þ��&���
�����	�K"��1
�ý��6ÿ����������������7:s�0ý������7:7 
���J[8�A'�"���þ��&���
�����7:�ÿa"��n'
"%��-��
ÿ�9������7:¢�0ý������7:Æ
(���0ý�:�ÿök;.áü1 ����
:Æ'�
(���0ý�:�ÿöY_g�g�Gi¶H��
�
��<;þ���/
ÿ
ÿ�01�K:#��01����
(���0ý�:�ÿ7k;.áüKÿ7Y_g�gb��þ��*�
ÿ%0A���
�o'�-�
�ý=-���'
>?�

��E��þ�ÿ%��9
ÿo9¢V� º"���'
9���þ�,�9%�
����ý��
ÿ%-��}þ�,����	��
�ý=�¶þ�ÿ��
ÿ����+:#��-��
�6ÿ�9mý6������
�ý�����-�9
ÿC�0ý������	�s9mý���ý�þ6ýn����-��7
��<�%:�ÿ�9�
�������þ����������
�
�������0ý% �ÿ�'
"���þ�,��
���
:#�	�T��þ��K"���þ��&���
�
ÿ%�nM�- ÿ&�K
(�������� ���:#��-��
�6ÿ�9mý6�/k;.áüBÿ/Y_g�gÁ����-6G

¶½ý����
'�-����
�����r"��
��������ý=�A9mý�
%- ÿ���ý8"���þ��&���
��ý8"�

ÿîý���ý�þ�ÿ%���R9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-����19���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ���þ��
'
����-�����-�'�-����&��$�ÿ&�A
(�������?"��n:	�
���

�����:D��ÿ�¾À0A����:D�Z"���þ���[ßý�

ÿ%��:ofg���0ý��������1
�ý�����-��7
����
��þ�,�-�ý6;
-��b���#"�

ÿ����
���%-�')��j<G6lH

ÿ?M�-���:n9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-��a9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿQ
(�������� �"���þ��&���
�����	�Q��� ¹àü?I?I=TiÄnIP;
Ä/<;>."���
�ý��6ÿ����������������7:T�0ý������7:7 6'D��
%�&�Çÿ�:�ÿZ
(���0ý�:�ÿH��þ��L:	�
���

������
�P"���þ���[ßý�

ÿ%�Z��9mý=���7��ý���-=;
')�Á���
'
9���þ�,�9��8���J[8�� %���
:4��þ������
:#�����
�Z[ßý�
�ýZ�Z/��}þ���:7 *ýR��þ��Á¾À0A�����
�?½e���
'
9���þ�,�9��8�
ÿ%01�� &�%-��
:#��01��-����J-�,r����m_��'
���
���1����ý��
ÿ%-��}þ�,����A����þ��
�H����'�-�����ÿrþ��&�%[8�Q>H�&��9�/
ÿ����
ÿ�
%�&��$8�
�+�S:	�
���

�����:
"���þ���[ßý�

ÿ
ÿn'
��-�,��L
�ý��6ÿ����������6ÿ�
�����ý��
ÿ%�!G

¹c-�ý���þ�GJXC"�

ÿ����
���%-�')�o9���M
>?>½ÿ�/
ÿ��
�%-�� 9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ·lÈÿ�
�'
����ý4:#��01����
(���0ý�:�ÿ ý�����:%ý�þ�ÿ��
-��
:#"��

�ý=-��&
��L-�
���"���'
>?�

��H !��ý��
ÿ���ý���$�ÿ�:�ÿ�')�C'AV�](3�¸��FGDfg
(���0ý�:�ÿC¹àü?I?I=TiÄnIP;�Ä/<;>rj< �ÿ+
(���0ý6;
:�ÿ16ÁG}>Z01����'»ýR��þ��A"�

ÿ%���
:#�����A-��
:#"��

�ý=-��&
��HG�¹	�Q��'
�<�A
�ý�'
'
:#��-�
��
�����	�T�Q-�ý���þ�G�XH'}þ��&��ý=�&�Á���
ÿ
��9mý=���7��ý���-�')�n���J[8�R��þ��K
(�������� ���9mý����
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�+�AX�5�5(38�FGh ����
:s��þ��K
(�������� ���9mý����
ÿ���ý���$�ÿ&��;
')���sV�]�]�¸n�FGº\P-�:#��- ÿ�:L-�ý�9%01�� D�%-��C9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿ�:#��01���a
(���0ý�:�ÿ! D��ý��
ÿ���ý���$�ÿ�:�ÿ�')��'2V�](3�¸n�FGh 
'���$8�
'�-����
�����8���J[8�� ����
:4:#��01���1'
����-�����-�'�-����&��$�ÿ�:�ÿT
(���0ý�:�ÿ! (��ý��
ÿ���ý���$�ÿ�:�ÿ�')�A'HV�](t�]H�FG(¶.'
�=;

»�¼l½S¾÷¿÷ÀG¼ å Û�Á�Â¥Ã�Ä[Ä ¿�À�¿�Å�Æ�Ç�È�É Â¥Ê�Ê Åw¾�Ë�À�¿�¿JÌA¿ Ê�Í	Â Æ%¼ Ð Å�ÑiÒ�Ó Ê Ë}Ò!¼ Ð ¿J¼�Æ Â�Ð ¼(¾�¿�ÔGÇ�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê È
Ç Ê�Â Ï Â�Í	Ä Å Ê È Þ Æ%¼	ø�¿�Æ%¼�êWù_¿ Ð ¿ Í Ë Íræ}ê�ð�ëS×«Û ë Ê Ë}Ò�È Ù�Û�ú�ú ôCû ú�Ö ûSü#ý ï«Þ ¿ Í	Â�Â Ç�Ý�Å�Ç Í Ç�Ý�Ó}êWù_¿ Ð ¿ Ê Ë}Ò!¼ Ð ¿
Ï Ê ¿�Ö�Å Ð Æ Â Ô�Ç�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê ÈÕý;Ñ Â Æ Í ¼

þÿ¿ Ê�Â Ç�Æ%¼�ËNÖ Â Æ%¼ Þ�×�Â Ò Â É Â Æ�ø%¼�Æ�¿�Ë Ê Ë}Ò!¼ Á�Â¥Ã�Ä[Ä ¿�À�¿�Å�Æ�Ç=É Â¥Ê�Ê Åw¾�Ë�À�¿�¿
� Å Ð Æ Â Ô Ø ¼ Ê�Þ�æ}ê�ê�ë ï Û ß(ð
� Å Ð Æ Â Ô Ø ¼ Ê�Þ)å�ï�ï�ð ï Û ß¥ò
Î�Å�Ý�Å Ê Æ Â Å[Ï Â ¾�Ó Ø ¼ Ê ¿�Å Þ�æ}ê�ê�ë ï Û ß»ï
Î�Å�Ý�Å Ê Æ Â Å[Ï Â ¾�Ó Ø ¼ Ê ¿�Å Þmå�ï�ï�ð ï Û ß¥ñ
� Ñ-Æ Â Å�Ï Â ¾�Ó Ø ¼ Ê ¿�Å Þ�æ}ê�ê�ë ï Û ò�ð
� Ñ-Æ Â Å�Ï Â ¾�Ó Ø ¼ Ê ¿�Å Þmå�ï�ï�ð ï Û ò�ò



V�5 ­8®)¯b®i°�±=²�³O´�µ

0�ý�þ��
�
ÿ��Z ���-�'���-�'�-�� ÿ��P'
"%��-��
ÿ�9������	�A��ý���þ������
�
ÿ��r��ýH"��


ÿ��
�����rV�](t�]R�FG����7"���������þ�����-Q"�
������
'�- ÿ
�<���
'
,�����þ��
�H[�ÿ�
���9����Q'

�ý������
�
ÿ���G

¹�-�ý���þ�G�BZ'
�
���

(0�ý=-�')�N'�-�ý=- ÿ�'�- ÿ����
'
9
ÿ��H�)ý�
�ý�9%-��


ÿ�'�- ÿ�9
ÿsfg'

��F�����
9���ý���
�ý=- ÿ����
'
9
ÿ��Q��-�9mþ������<;
�
ÿ%�! )ý���-���9���
�
��}þ���/
ÿ
ÿÁ'äþ6ý��
��:*V�:#�
')��/! (����ý����
�
ÿ%��-�
��
�������� &"���þ��&���
�����7�P��ý?��'
��������
�ý=�¶þ�ÿ��������
'�-�ý=- ÿ�'�- ÿ����
'
9����A-��<�%�
ÿ�9
ÿr��/��
��9
ÿ8-�
��
��������j!��þ��8
�ý=�¶þ�ÿ������	�1
(�������P:#�
')�������	�zý�����:%ý�þ�ÿ��Q-��
:#"��<;

�ý=-��&
��Ç���
:#�����
�Á[ßý�
�ý% O��-»þ�ÿ���ý���$�ÿ&�(')�b9mý�92'
"���'
����ý�:�ÿ+��ý���þ������
�
ÿ�� ÿ2'
"���'
����ý�:�ÿ2����
�ý�����-�9
ÿ
�0ý������	�O _-�ý�9 ÿ4"��


ÿ��
����:7G/ü½ý
ÿ�����þ��
�1��ý�'}þ���0íÿ���ý���$�ÿ�:�ÿb���
ÿ�:%ý��
ÿ%�C����þ�����-�')�b'}þ��F���&��$�ÿ��íÿ%�
"�
��F��'�-�ý���þ��
�����	�+�1-�ý���þ�G�B1
����
��þ�,�-�ý=-�����G

>wþ���-�
���"���'
>?�

��*��þ��A��ý��
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�T'ZV�](t�]?�FG�
(�������Z"�

ÿA
�ý�'
'
:#��-�
��
�
ÿ
ÿN
(�������Q"��AV�]�]�¸?�FG
��9mþ��P�
ÿ%-��}þ�,����P-�
��
��������9mý=���7��ý���-�')�1��þ�ÿ%��9
ÿ�:�ÿ89Z�%��þ���9mý�9H��þ��Z
(�������R¹àü?I?I=TiÄnIP;�Ä/<;>Á �"��=;þ��&���
�����	�Á"��Q
�ý��6ÿ����������������7:C�0ý������7:7 (-�ý�9rÿ8��þ��A
(�������«k;.áü1 �"���þ��&���
�����	�Á"��Q'
"%��-��
ÿ�9������7:
�0ý������7:7G0ü½ý�M�-��n��'
�����
������'�-�,T����
�ý=$ßý�þ���'
,A���
ÿ�:%ý��
ÿ��Z�+U 3& �¸=Y^G�>wþ��n
(��������01�LY_g�g� �9mý�9+��-�:#�<;
��ý�þ���'
,zÿK
�ý����
�AUWV6t6Y^ %-�
��
������ý�����:%ý�þ�ÿ��N-��
:#"��

�ý=-��&
��L�1-�
���"���'
>?�

��TfÅ5%GÃX&V

◦
:��&V�5'þ���-�j7��9mý=���	;

��ý���-�')�A��þ�ÿ%��9
ÿ�:�ÿA9�-�
��
���0ý�:s�Q
(���0ý6���«þ�����ý�þ�,�������"�

ÿ%���
:#�����A-��
:#"��

�ý=-��&
��ÀfÅ5%GhV�]
◦
:��&V�5áþ���-�j<G

>wþ��T
(�������� ���ý�9mý����
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�n�rX�5�5(3Q�FGh &-�
��
���i ����7�
ÿ�'}þ��
�����7�K"��Q�0ý������7:5k;.áüÇ'R"�

ÿ�:#�<;
���
�
ÿ��
:s-�
�ý��6ÿ�/
ÿ����������T-��<�%�
ÿ�9
ÿ+Ä�ü?¶1 &��������ý��
ÿ�:#�r��-»þ�ÿ����
�N��-1�%��þ��! %9mý�9rÿT'
����-�����-�'�-����&��$�ÿ��

»X¼#½#¾-¿iÀ=¼ ñ Û Î Ê ÅwÒ�Æ�Å�É�Ý�¼(Ò Ê ¼�Ç�¿�ø�Å Í É�¿�Å Â Ç�É�¾ Â Æ�Å�Æ�¿�Ë�ë
σ

Þ
◦
Î ï«Þ ¼�Ý�Ç Â É Â¥Ê�Ê Åw¾�Ë�À�¿�¿ Í ¾!¼ ×�Â�Ð`æ�Ð Å Í Ë�À�ë

τ(1)
ï

¿ Â À�Å�Æ�Å�Æ�Æ�ÈcÅ Ê ¼�Ö	Æ�È Ð ¿ Ð Å�Ç Â Ò!¼ Ð ¿GÖ	Æ%¼	ø�Å�Æ�¿�Ë÷¾�¿�Æ�Å�Ô�Æ�È��XÇ Ê Å�Æ�Ò Â Ýöë
◦
Î�� æ}ï ¾%Å�Ç ï Ò�¾�Ë Ê Ë}Ò Â Ý­¼�Æ Â�Ð ¼(¾�¿�Ô

× ¾ Â ½�¼(¾ Þ Æ Â ÔiÇ�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê È/Ç Ê�Â Ï Â�Í	Ä Å Ê È"¿;Æ�¿�Ñ-Æ�Å�Ô Í Ç Ê ¼�Ç Â�Í	Ä Å Ê È Þ ¼�Ç¥¼�É�Ñ_Å Ê Ë}Ò Â Ý�¼�Æ Â�Ð ¼(¾�¿�Ô_Ï Ê ¿�Ö�Å Ð Æ Â Ô
Ç�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê È

é�Ë}ÒNÆ%¼¥½�¾�ê�Ò%Å�Æ�¿�Ô
σ τ(1)

» Ê Å�Æ�Ò Þ
◦
Î�� æ}ï ¾%Å�Ç

å î ¸ � �	� ¸ î
â ¸
à#áãâ

T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï ÛÊæ�ñ ï Û ß»å ï Û ï�ñ ë ï Û ï�ð�ï
−
ï Û ï æ

−
ï Û ï�å

−
ï Û ï�ñ

−
ï Û ï�ð

ä}åWæ T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï ÛÊæ(ß ï Û ß»å ï ÛÊæ}ê ë ï Û ï�ð�ï ï ÛÊæ(ß ï ÛÊæ(ß ï ÛÊæ�ò ï ÛÊæ�ò
çWè â T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û å�ï ï Û ß»ï ï Û ï�ñ ë ï Û ï�ò�ï ï Û ï�ß ï Û ï�ð ï Û ï�ð ï Û ï æ
à ¸�¸

T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û å�å ï Û ß»ê ï Û å æ ë ï Û ï�ë�ï ï ÛÊæ�ò ï ÛÊæ�ð ï ÛÊæ�ð ï ÛÊæ�ð
à#áãâ

T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï ÛÊæ�ñ ï Û ò�ê ï Û ï�ð ë ï Û ï�ñ�ï ï Û ï�ñ ï Û ï�ñ ï Û ï�ñ ï Û ï�ñ
ä}åWæ T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï ÛÊæ}ë ï Û ò�ò ï ÛÊæ(ß ë ï Û ï�ñ�ï ï ÛÊæ(ß ï ÛÊæ(ß ï ÛÊæ(ß ï ÛÊæ(ß
çWè â T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û å�ï ï Û ò�ê ï Û ï�ð ë ï Û ï�ð}ï ï ÛÊæ}å ï ÛÊæ�æ ï ÛÊæ�æ ï ÛÊæ�ð
à ¸�¸

T

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û å�ñ ï Û ß�ß ï ÛÊæ}ê ë ï Û ï�ð�ï ï ÛÊæ}ê ï ÛÊæ}ê ï ÛÊæ}ê ï Û å�å
à#áãâ

S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ñ�ñ ï Û ë�ë
−
ï Û ð�ñ ë ï ÛÊæ}ï�ï

−
ï Û ð�ð

−
ï Û ð�ñ

−
ï Û ð�ñ

−
ï Û ð)æ

çWè â S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ð�ï ï Û ë æ
−
ï Û ð�ð ë ï ÛÊæ(ß�ï

−
ï Û ð�ß

−
ï Û ð�ò

−
ï Û ð�ð

−
ï Û ð�å

à ¸�¸
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ð�ð ï Û ê�ò
−
ï Û ð�ï ë ï ÛÊæ}ê�ï

−
ï Û ð�ð

−
ï Û ð�ñ

−
ï Û ð�ñ

−
ï Û ð�ï

à#áãâ
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ñ�ê ï Û ë�ò
−
ï Û ð�ï ë ï Û ï�ò�ï

−
ï Û ð�ï

−
ï Û ñ�ë

−
ï Û ñ�ß

−
ï Û ñ�ò

çWè â S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ð�ê ï Û ë æ
−
ï Û ð�å ë ï ÛÊæ}ï�ï

−
ï Û ð�ï

−
ï Û ñ�ê

−
ï Û ñ�ë

−
ï Û ñ�ð

à ¸�¸
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ß»ê Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ð�ñ ï Û ê�ð
−
ï Û ñ�ò ë ï ÛÊæ�æ(ï

−
ï Û å�ê

−
ï Û å�ß

−
ï Û å�ò

−
ï Û å�å

à#áãâ
T

ëíìAî Þ�æ}ê�ð�ë Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï ÛÊæ�ð ï Û ß¥ò ï Û ï�ð ë ï Û ï�å�ï ï Û ï�ð ï Û ï�ð ï Û ï�ð ï Û ï�ñ
ä}åWæ T

ëíìAî Þ�æ}ê�ð�ë Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û å�ï ï Û ß»ë ï ÛÊæ}ï ë ï Û ï�å�ï ï ÛÊæ}ï ï ÛÊæ}ï ï ÛÊæ}ï ï Û ï�ë
à#áãâ

T

ëíìAî Þ�æ}ê�ð�ë Þmå�ï�ï�ð�ï ï ÛÊæ�ð ï Û ß¥ñ ï Û ï�ð ë ï Û ï æ(ï ï Û ï�ð ï Û ï�ð ï Û ï�ð ï Û ï�ò
ä}åWæ T

ëíìAî Þ�æ}ê�ð�ë Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û å�å ï Û ß¥ò ï ÛÊæ}å ë ï Û ï�å�ï ï ÛÊæ}å ï ÛÊæ}å ï ÛÊæ}å ï ÛÊæ�ð
à#áãâ

S

ëíìAî Þ�æ}ê�ð�ë Þ�æ}ê�ê�ë�ï ï Û ñ�ñ ï Û ë�ò
−
ï Û å�ñ ë ï Û ï�ñ�ï

−
ï Û å�ð

−
ï Û å�ð

−
ï Û å�ð

−
ï Û å æ

à#áãâ
S

ëíìAî Þ�æ}ê�ð�ë Þmå�ï�ï�ð�ï ï Û ð)æ ï Û ë�ò
−
ï Û å�ò ë ï Û ï�ñ�ï

−
ï Û å�ò

−
ï Û å�ò

−
ï Û å�ò

−
ï Û å�ò

Ì Ê ¿ Ð Å�ø%¼�Æ�¿�Å Û å î ¸ Ú Ð Å�Ç Â Ò7Æ%¼�¿ Ð Å�Æ Þ�Ø ¿
�FÉ�Ý�¼(Ò Ê ¼�Ç Â Ýÿë�Ý Í É Â ½¥É�¼��5Ó}É�¼�Ö(¼�Æ%¼ Í�Ê ÅwÒ�Æ�Å�É�Ý�¼(Ò Ê ¼�Ç�¿�ø�Å Í É�¼�Ë
Â¥Ø ¿�½¥É�¼ Â Ï Ê ÅwÒ%Åw¾%Å�Æ�¿�ËNÇ Ê Å�Æ�Ò!¼ ï«Þ�Ê�Â ½�¼ Í Ç�Æ�ÈcÅ Ð Å�Ç Â Ò�È Â Ï Ê ÅwÒ%Åw¾%Å�Æ�¿�ËNÇ Ê Å�Æ�Ò!¼
� ��Þ
�	��Þm¸*Þ î
â ¸*Û



� ³������O²	��

������´(³O´���²��	�������r´������O²��������=µ�´! "�!��´��#��±�´���²��	��´%$+´'&(�	²Fµ�²Fµ�´�)4±=²	����²�³���±�*(³+
?®
®
®
11

-�
��
���1��ý7"��


ÿ��
�TV�](t�]�p�V�]�]�¸	�
�FG6\ ����ý�9��	��þ��QM�- ÿ&�H01�#
(�������Ðÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ��º
�ý=�¶þ�ÿ������	�Q:#��-��
�����

�����ý�'�-������b��/��
��9
ÿb-�
��
�������+"���������þ�����-+"���þ��&�
ÿ%-�,+��/��
��9
ÿa�K"�
��F���}þ6ý6�s5%GhV�V�G
G
G)5%GhV ¬

◦
:��&V�5rþ���-6 

�%-��n"�
��F��'�-�ý���þ�����-�')�s'���$8�
'�-����
�����7:L�Á�6ÿ�'
9%��'
'Çÿ
ÿs�K
�ý�'`�(��01���
�
ÿ%�&�4-�
��
�������n"�

ÿ%���
:#�����b-��
:�;
"��

�ý=-��&
��Yÿo-��
:#"��

�ý=-��&
�� -�
���"���'
>?�

��HGc>8
%�&�
���·��'
�����
������'�-�,��Ö"�
��F��'�-�ý���þ��
�����	�.�b-�ý���þ�G7B

����
��þ�,�-�ý=-���������þ�����-�')�N�&:#�
��,�[8�
�
ÿ��Z'
9���
���'�- ÿK'�-�
�ý=-���'
>?�

������
�Á"����(��þ��
�0ý��
ÿ%�N��ý1"��


ÿ��
�sV�](t�]�p
X�5�5(3+�
�FG#"��4'

�ý������
�
ÿ�� 'N"��


ÿ��
����:@V�](t�]�p�V�]�]�¸+�
�FG�D�ý�9! i��þ���
(�������Gk;.áü1 #��9mý����
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�
�nV�]�]�¸�ÿ2X�5�5(31�
�FGh �'
9���
���'�- ÿ2'�-�
�ý=-���'
>?�

������
�T"����(��þ��
�0ý��
ÿ%��fk-�
��
������j< O���7�
ÿ�'}þ��
�����7�8:#��-��
����:
��ý
ÿ�:#�
��,�[�ÿ&�49���ý���
�ý=-����� _'
��'�-�ý���þ�����-

−0.54
ÿ
−0.42

◦
:��&V�5rþ���-n'
����-�����-�'�-����
������G3>wþ��4
(�������

Y_g�gN���
ÿn'
��'�-�ý���þ�����-
−0.50

ÿ
−0.36

◦
:��&V�5ßþ���-Á'
����-�����-�'�-����
������G!lH

ÿnM�-���:·'
9���
���'�- ÿ2'�-�
�ý=-��=;

'
>?�

������
�H"����(��þ��
�0ý��
ÿ%�Z��þ��1
(�������=Y_g�g� ����7�
ÿ�'}þ��
�����7��'J"���:#��$8,��o
�����ý�'�-����	�1:#��-��
������ ��
ÿ%01�� 
���
:2"�

ÿßÿ�'
"���þ�,�������ý��
ÿ
ÿrÄ�ü?¶P;���/��
����9!G
üH�
9���-���
����	�&:#�
��,�[8�
�
ÿ��7'
9���
���'�- ÿr'�-�
�ý=-���'
>?�

������
�?"��=;
�(��þ��
�0ý��
ÿ%����þ��Á��ý��
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�N'ZV�](t�]Q�FG%
(�������Z"�

ÿÁ�&����-��Èÿ%��:#�
���
�
ÿ��T��ýAV�]�]�]�p�X�5�5(3R�
�FG%:#��01��-
"�
��F��"���þ���0íÿ%-��}þ�,����8���J-�,Z'
���%��ý����Z'���ý�:#��- ÿ���[8�
��')�T�Q9�����/��P]�56;^�r�
�
�����Z"�
���[wþ����
�Z'�-���þ���- ÿ%�A½
�T��ý���ý�þ��8-��
9%��$8�
�
�+'�-���þ���- ÿ%�C-��
�����
��/
ÿ��
�b��ý�:#�F��þ��
�
ÿ%�4
�ý=��
%��[8�
�
ÿ%�4���������������
�T'}þ����*fg'
���«þ6ý�'<;
���C���
9���-���
��7:e��/��
��9mý�:7 i�0ý=01�T��ý���þ����0ý���-�')�*����'
'�-�ý�������þ��
�
ÿ��n���������������
�C'}þ�����j<G%üH�
�����(�
�6ÿ�:#�
��-�:#��- ÿ%-�,� O�%-��Á"�

ÿ�ý���ý�þ�ÿ%���Q-�
��
�������Á
(�������� ���ý��
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�2'�V�](3�¸r�FGh �'
9���
���'�-�,T�«þ�����ý�þ�,������
�
"���-��
"mþ��
�
ÿ%�+�K���
:#�����+"������

��%����'�- ÿC'���$8�
'�-����
�����K�
ÿ%01�� ����
:���þ��+
(����������M
"����*ÿ2'
"%��-��
ÿ�9������	�
��ý���þ������
�
ÿ����nfg'TV�](t�]Á�FGÃj<GO:	9���
���'�-�,N01�1'�-�
�ý=-���'
>?�

������
�n"����(��þ��
�0ý��
ÿ%�! ��N'
�����e�����

��F��,� ���þ��

(�������� i��ý��
ÿ���ý���$�ÿ&�(')��'+V�](3�¸N�FGh i-�ý�9%01�A�
ÿ%01�� ����
:.��þ�����M
"����*ÿs'
"%��-��
ÿ�9������	����ý���þ������
�
ÿ����FG
¼	>?>?�
9%-R����ý��
ÿ�:#���
�R��þ�ÿ%���
ÿ%�Q����þ�ÿ����
�
ÿ%�8"��


ÿ��
�0ýP
(�������P��ý�'
����-�����"���þ��
ÿ%-��}þ�,������
�R
�ý�'
'
:#��-�
��<;
�
ÿ%�K"��


ÿ��
�0ýKV�]�]�]�p�X�5�5(3Z�
�FG&��þ��K
(�������íý�����:%ý�þ�ÿ��N-��
:#"��

�ý=-��&
��Ç-�
���"���'
>?�

���ÿK�
ÿ%0A���
�K'�-�
�ý6;
-���'
>?�

��H ���ý��
ÿ���ý���$�ÿ&�(')�+'rV�](3�¸1�FGh ����?��ý���þ����0ý���-�')�!G

� Ñ?ÎÁÒ�� Þ�øäú�û�ø
üH�
'
:#��-�
(����ýR9���þ�ÿ����
'�-����
�����7�R
�ý=�¶þ�ÿ��
ÿ%�! �9mý����
'�-����
����ý=�A9mý�
%- ÿ���ýP����þ��
��"��


ÿ��
�����	�r-��
�����
��/
ÿ��ÿ%��:#�
���
�
ÿ��Á-��
:#"��

�ý=-��&
��Æ�Z'
�������
�������rý=-�:#��'
>?�

��R�F�6ÿ���ý?��þ��A
(�������8
�ý=�¶þ�ÿ��������
�1"�
�� ÿ�'`�(��01���<;
�
ÿ%�!G6IH:#�
��-�')�ZM
>?>?�
9%-��s��þ�ÿ%���
ÿ%�Q��ý7-�
��
�����"ÿ%��:#�
���
�
ÿ��! =��-�:#�
���
�����	�Z� -��

�:�ÿ����
'
9���:2
���0íÿ�:#�
-�
���"���'
>?�

��-ÿT�
ÿ%0A���
�T'�-�
�ý=-���'
>?�

��¢�8"���'}þ��F���
ÿ��H�
�
���HG�\ ����ý�9��89mý����
'�-����
���%�&�L9mý�
%- ÿ��%�ÁM�- ÿ
M
>?>?�
9%-��e���zÿ%��:#�
�%����-6 �ÿ+�0ý=01��"���'}þ��r�&����-�ý�ÿ�:#�
��[�ÿ&�b:#�
'�-��n�n"���'}þ��F���
ÿ��A�
�
���Pÿ%��:#�
���
�
ÿ��
9mþ�ÿ�:%ý=-�ý�'�-��
"��
��,Á���
��"�
��F���}þ��
������'�- ÿC"�
��F��'�-�ý���þ��
�
ÿ��2�8����þ��
��"��


ÿ��
�����	�n-��
�����
��/
ÿ%�&��ÿ%��:#�
���<;
�
ÿ��1�HM�- ÿ&�r
(���0ý6�1��$8�7���
'
,�:%ýR���}þ�ÿ�9mý%G(¹a��'
�������8:#�

��7M�-��?��-�����'Çÿ%-�')��98-��
�����
��/
ÿ%��: ÿ%��:#�
���
�
ÿ��
-��
:#"��

�ý=-��&
��Ç�1-�
���"���'
>?�

���G

>ßý�þ�,����
�%[�ÿ��ãÿ�'
'}þ��F������ý��
ÿ%�1����þ�0A�����&�
ÿ%-��7��ý=-�,8"��

��
�
ÿ�'}þ��
�����7�R�?��������
���������ý�'�- ÿA'�-�ý=-�, ÿ
"�
�����þ��
:#�HG6¶H
�ý������º01�}þ6ý=-��}þ�,�����������þ��
���
�
ÿ���� '
��"���'�-�ý���þ��
�
ÿ��#����"���þ��
ÿ%-��}þ�,����P
(�������� �"���þ��&���
�&;
���	�K
�ý=�����7:�ÿ�ý���-���
�ý�:�ÿK��ýr��'
�������?������ý�� ÿ�'Çÿ�:#�	�n:#��-��
�6ÿ�9!G!ÈO��ý��
ÿ%-��}þ�,����7:o"mþ��P'
��:o��������$�ÿ&�
'
��"���'�-�ý���þ��
�
ÿ��2����þ��mþ�')�+���Æ�&����-N'»ý�:#�	�+"���'}þ��F���
ÿ&�`ÿ%��:#�
���
�
ÿ��! ���þ��2���
�
�Á���
�����(�
�6ÿ�:#�Ç��þ��&�&;
[8�
�
ÿ��R:#��-��
�6ÿ�9îÿÁ��ý�þ6ý=0íÿ���ý��
ÿ�� -��<�%����þ����Çÿ��N:#���
ÿ%-���

ÿ����}ý89mþ�ÿ�:%ý=-�ý8'
�������
�������îý=-�:#��'
>?�

��H 
ý
-�ý�9%01�?9�����"��

�ý�/
ÿ%�K'
"��
/
ÿ�ý�þ�ÿ�'�-����Á
�ý=�¶þ�ÿ������	�K'�-�
�ý��!G

� Õ�ûKÝ	Ø Î Ò û Ï ø7× Ñ?ÏPÐ ×NÔ
� æ�������� ��!�"	#%$'&�!)(+*-,�*/.101#%$'2'��!435*-67* Î Ê ¼�Ý�Æ�Å�Æ�¿�Å Ê Å�Ö	Ó(¾ Þ Ç¥¼�Ç Â Ý Ê Å�¼�Æ%¼(¾�¿�Ö(¼ Í ¼ Ã	Ê�Â ¾ Â¥× ¿�ø�Å Í É�¿ Ð ¿

Ò!¼�Æ�Æ�È Ð ¿8�9� ú Ö	Ý Û é Ü ÛÈÛ : ¿�Ö	¿�É�¼n¼�Ç Ð�Â�Í	Ä Å Ê ÈF¿ Â É}Å�¼�Æ%¼ Û*å�ï�ï�å Û » Û%ñ�ë Þ
; ñ Û�<�Û%ñ�ï æ>=�ñ æ}ð Û



12
­8®)¯b®i°�±=²�³O´�µ

� å��@?BA�!DCE*-67*/.F01#%$'2'��!G35*-67*/.H����� ��!�"	#%$'&�!I(+*-,�*KJ À�Å�Æ�É�¿¯Ç Ê Å�Æ�Ò Â ÝNÇ�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê È Ý Í Ý Â ½ Â Ò�Æ Â Ô
¼�Ç Ð�Â�Í	Ä Å Ê ÅcÏ Â Ò!¼�Æ�Æ�È Ð æ < è à1� æ <FLHM"Ê Å�¼�Æ%¼(¾�¿�Ö(¼�¿=Ï Â�Ê ¼(Ò�¿ Â Ö Â Æ�Ò Â Ý�È Ð Æ%¼¥½�¾�ê�Ò%Å�Æ�¿�Ë Ð �9�AûSÅ�Ç�Å ÂÇÖ
Ê�Â ¾ Â¥× ¿�ËN¿ × ¿�Ò Ê�Â ¾ Â¥× ¿�Ë Û*å�ï�ï�ñ Û
;Fæ}å Û <�Û)ðN=*æ}ë Û

[3] Hurrel J.W., Trenberth K.E. Difficulties in obtaining reliable temperature trends: reconcil-
ing the surface and satellite microwave sounding unit records // J. Climate. 5 May 1998. Vol. 11.
P. 945–967.

[4] Gaffen D.I., Sargent M.A., Habermann R.E., Lanzante J.R. Sensitivity of tropospheric
and stratospheric temperature trends to radiosonde data quality // J. Climate. 10 May 2000.
Vol. 13. P. 1776–1796.

� ð��501#%$'2'��!O35*-67*PJ ø�Ó}Ý Í Ç�Ý�¿�Ç�Åw¾ Þ Æ Â�Í Ç�¿ Â À�Å�Æ Â É_Ç Ê Å�Æ�Ò Â ÝWÇ�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê È/Ç Ê�Â Ï Â�Í	Ä Å Ê È/¿;Æ�¿�Ñ-Æ�Å�Ô Í Ç Ê ¼ Ö
Ç Â�Í	Ä Å Ê ÈJÏ Â;Ê ¼(Ò�¿ Â Ö Â Æ�Ò Â Ý�È Ð Ò!¼�Æ�Æ�È Ð�Û
QÈÛ*æ � Ù Èc½ Â¥ÊLÐ ¼ Í	Í ¿�Ý�¼[Ò!¼�Æ�Æ�È�� Þ Ï�Å Ê ¿ Â Ò!¼ Ê Ë}Ò Â Ý_¿«Ç�Å���Æ�¿�É�¿
¿
�N¼�Æ%¼(¾�¿�Ö(¼��9�iûSÅ�Ç�Å Â¥Ê�Â ¾ Â¥× ¿�Ë¸¿ × ¿�Ò Ê�Â ¾ Â¥× ¿�Ë Û*å�ï�ï�ð)Û
;dð Û�<�Ûmå æ>=�ñ�ò Û

� ò��501#%$'2'��!O35*-67*PJ ø�Ó}Ý Í Ç�Ý�¿�Ç�Åw¾ Þ Æ Â�Í Ç�¿ Â À�Å�Æ Â É_Ç Ê Å�Æ�Ò Â ÝWÇ�Å Ð Ï�Å Ê ¼�Ç�Ó Ê È/Ç Ê�Â Ï Â�Í	Ä Å Ê È/¿;Æ�¿�Ñ-Æ�Å�Ô Í Ç Ê ¼ Ö
Ç Â�Í	Ä Å Ê ÈJÏ Â;Ê ¼(Ò�¿ Â Ö Â Æ�Ò Â Ý�È Ð Ò!¼�Æ�Æ�È Ð�Û
QÈÛ
å � Â ½¥Æ%¼ Ê Ó}Ñ_Å�Æ�¿�ÅAÆ�Å Â Ò�Æ Â¥Ê�Â Ò�Æ Â�Í Ç�Å�Ô�Ý Ê Ë}Ò!¼�� Ð Å Í Ë�ø�Æ Â¥×�Â
Ê ¼�Ö Ê Å Ø Å�Æ�¿�ËO�9�_ûSÅ�Ç�Å Â¥Ê�Â ¾ Â¥× ¿�ËN¿ × ¿�Ò Ê�Â ¾ Â¥× ¿�Ë Û*å�ï�ï�ð)Û
; ò Û <�Û)ðN= å�å Û

[7] Free M., Durre I., Aguilar E. et al. Creating climate reference datasets // CARDS
Workshop on Adjusting Radiosonde Temperature Data for Climate Monitoring / BAMS. June
2002. P. 891–899.

[8] Seidel D.J., Angell J., Christy J. et al. Uncertainty in signals of large-scale climate
variations in radiosonde and satellite upper-air temperature datasets // J. Climate. 2004. Vol. 17,
N 11. P. 2225–2240.

[9] Sterin A.M. Variations of upper-air temperature in 1998–1999 and their effect on long pe-
riod trends // Proc. 24 Annual Climate Diagnostics and Prediction Workshop. NOAA. 2000.
P. 222–225.

[10] Thorne P.W., Parker D., Tett S.F.B. et al. Revisiting radiosonde upper-air temperatures
from 1958 to 2002 // J. Geophys. Res. 2005. 110, D18105, doi:10.1029/2004/JD005753.

[11] Lanzante J., Klein S., Seidel D. Temporal homogenization of monthly radiosonde temper-
ature data. Pt I: Methodology // J. Climate. 2003. Vol. 16, N 2. P. 224–240.

[12] Lanzante J., Klein S., Seidel D. Temporal homogenization of monthly radiosonde temper-
ature data. Pt II: Trends, sensitivities and MSU comparison // J. Climate. 2003. Vol. 16, N 2.
P. 241–262.

[13] Lanzante J.R. Resistant, robust and non-parametric techniques for the analysis of climatic
data. Theory and examples, including the applications to historical radiosonde station data //
Intern. J. Climatology. 1996. Vol. 16. P. 1197–1226.

[14] Iskenderian H., Rosen R.D. Low-frequency signals in midtropospheric submonthly tempera-
ture variance // J. Climate. 2000. Vol. 13, N 13. P. 2323–2333.

[15] Spencer R.W., Christy J.R. Precise monitoring of global temperature trends from satellites //
Science. 1990. Vol. 247. P. 1558–1562.

[16] Christy J.R., Spencer R.W., Braswell W.D. MSU tropospheric temperatures: dataset
construction and radiosonde comparisons // J. of Atmospheric and Oceanic Technology. Sept.
2000. Vol. 17. P. 1153–1170.



� ³������O²	��

������´(³O´���²��	�������r´������O²��������=µ�´! "�!��´��#��±�´���²��	��´%$+´'&(�	²Fµ�²Fµ�´�)4±=²	����²�³���±�*(³+
?®
®
® V�B

[17] Mears C.A., Schabel M.C., Wentz F.J. A reanalysis of the MSU channel 2 tropospheric
temperature record // J. Climate. 2003. Vol. 16, N 22. P. 3650–3664.

[18] Huber P.J. Robust Statistics. N. Y.: John Wiley & Sons, Inc., 1981.

[19] Hoaglin D., Mosteller F., Tukey J. Understanding Robust and Exploratory Data Analysis.
N. Y.: John Wiley, 1983. 447 p.

[20] Yohai V.J. High breakdown point and high efficiency robust estimates for regression // Annals

of Statistics. 1987. Vol. 15. P. 642–656.

RTSVUXWEY[Z'\^]'_�`badcfeV_Pg[h'\'iIjlk'SXm'noa
m	p
q[q[rlsXt


