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? ¢ # ¢ � $ �/�w¦'������������¦'���/-/�!���w�w� �'�)¤À�!�������]1 ¢d¢8¢N¢8¢N¢N¢8¢N¢8¢N¢d¢ # �9�

? ¢ � 3 �J¥ � ¢8¢N¢8¢N¢N¢8¢N¢8¢N¢N¢N¢N¢N¢8¢N¢8¢N¢N¢8¢N¢d¢8¢N¢8¢N¢N¢8¢N¢8¢N¢d¢ # ���
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� ¥��!�9�!�g�w��¥�¤'�!�9��� �,+'� �'�\��¦���-n-����/���©�'�\�%�K��¥����²���C�!�J�w¦��t�,+'� �!����¥��\�/����� �!���
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§ � ��¦'¦q�����J�J���@��� �#¤'�\¥��!���q¤'� ¥���¥��!�\���À�/¦��J�!���!�lB������J���('��!���w��% ��¤q�J�����%�'�'�����'¤q�����n���.49�J� '
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¤q�!�����lZ�ZK���!�����J¥�¥����J¥���-/¤q�/�'�¼�q�J���������J�¥���¡��E���K��� ' �!�����²�C¦A�\���J�'8¥��/�'�N¥��n-/-/�\���!�����
����¥��,+'���w�q�)¥��!���������q�'�\���K��¥������V�J¤'���A�4��¥54y�'�J�������/�J� +��9���_���J���('��!���w��¥��9�!¤q�����q�
�J�/�w¦'���\�4�9���\�#���@���A¥���¥ �!�\� �q¢

' <��#���!��� m'�@�%¥���¥����J�w�@�/¦A�\�!�9���lB������K��� ' �����w�©�'��������¤q��¥��\�/�'�t��� ����¦q���J�q���J�lm'�������]1
�!�\��¦��/�!�9���Q�'�J�¥���¥����J��� �\¥���-�¤'�J�'�q�r§����#¤��v�J�/�w�w¤'�v�!��¥ 4 ��� m����,4�-/���/¤'�'� ¢
)%¤'�J¥ �4�v¥��/��¤.ZJ�����'�V¡��/���'��¥��\� m'¤q�/�'�T¦'���\¥��4� ZJ�����'�C¦A�\��� �4�9¥ 4g���J���('��!�����,�j���
�'�/�a¦��J�����e�9¦'¦'�����K�/Z\���/�q���q�'§����#¤�� ��¦A�\����� ��¤'�������'�/��%²¦A�/¥�¥��lm'�����²���9��� �����J¤'�'�
-F�������9ZJ���¼�!�\��¦��/�!�9����¢

' Y ¦'�����J�\¥�¥��q���K�9�(' �����w�¥��/�'�@¥��/¥��!���9Z\���������\�#���²�w���'¤'���#�J�������K�9���À�'�������w���J�����\��'
�!�V�9����� ���F���J���q� �'�\� 49�J���q�J��¢ )@¤q�J¥����r�J���K�©¤'�g¥��J����� � � 0 � �(� � � ��� � � 02 !��� ��0�
 �
��� �"� �"02� �
��� ¤'� �!��¥ 4 ���K�9�(' �����w�8¦q¤�'y�!����� �#¤'���������w�J�F���¼���\�J�\�'�J�����9������¥�¦���'
ZJ�����'���w�J�w�/�����¼�'��¤'� ��� �!���a�!��¥ 4V���K��� ' �!�����,�À�>+��w���'�q����� ����¤'�!�¾����¦A�\���w�J¥�¥��
�'�@�w�À�'� ���K�9���r��� ¥�¦��/ZJ��� �'�@���\���������t�q�J� 4��\���'�\� � 0%������� �g�!��¦q¦'���\¥��J�F�!�h'
���w¤'� ¦q���nm'���J���y�'�¥����J¤'����Z�ZJ�&���J�' ����¥��,+q���V�'��J�/�w¦'���/���X�����J���Q���_¥ �4�/mq����� �,1
�'�J����� ���F�!�\���a¥���¥����J���q¢
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� �K��¤'¥��T�q���#¤'�J¥ �!�g-/�!��� �#¤'�w�J���T�q�����'�\�/� B/�\�'���\�#�����)¦��J�q¥����9���V�,+'�Q��� ���'�K� �q������'
¥��J�������@¤'�V�����/�\� B���� �!¤������%������� ���F�!�\���'�8�'�J� ¥���¥ �!�\� �¼��¦A�\�!�9���lB/�&�À�'���T¥����¼���¼¥�����¤9Z\���/�'�
���l-/�����/���9¢

d ��� ¦��/¥�¥��8m'����� �,1 % �#¤'�\����� �'�E����¥��J���lB��J�������F�!�\�!���w�J�F������� ¥��,+'�J�'¤q���J�¼�'�n§�����¤ � �
�������J�'�\�'�'� �\�/¥98�¤q� ¥���¥����J���a���/� �!�¾�4+w�J���\�F�!��¢ Y � �#¤����F�!���a�J�/�w¦'���\¥�¥����,1 �q�N�w���h'
��¤À�!�J�.ZJ�����'����¦��J� '&� �#¤'�J¥ �4��¥��/��¤.ZJ�����'�@����¥�¤'� �4�a���'�\�/�!�a¦���-n-����/���%�'�J�����¾¦'���J�\�J�'�\�#����¢
  �/¥�¥������w�r�������/���T�JBÀ� �4�����y�'�²����¥��J���lB/�\���y¦��J�8���F�!�\���r���©¥��,+q�J�'¤'���J�Q�'�\�n¥���¥����J���

�/¦A�\�!�9���lB����9�\�Q��¦'¦'�����J�����n����49�J���'�J��¥��J�w¦'�����J�J�w�J�F���n¤'����¦��9�!�,+ ���,+'�������9�!� � ��
 �4� � 5
� 5 � ���� �(�4�+� �� 5 � �Q�,+q� �J¥�¦A�/� �!��������� �\¥����J���q� �'�\� 49�J���q�J�%�C¥����Nm��/��� �'�\�J�\¥�¥!�9���@�������
¥��,+'�\�'¤'��� ZJ�����'��¢ d ����B/�����4�Q�'��¥�¦��/�'�8mq����� �#¤'�J¥ �!�����9�!����§����#¤��T���A���d���w¦��/¥�¥��8m'����� �,1¼�'�
���w¦'���\���\�#�!�����¼�����'��¥��!��� ¥��,+'�J�q¤'���\�8�\�/���Q¤'� �w�À�'¤q���V���_�K�������J�����a�'�\� 4��J���'�J�E���
���/�w�J�F���w��¦'¦A�����!¤q�'� �,�9���!�!��B��J��¥������)�w�J�J�J���'��¥��w� � 0 ��� � � �(� � �4��
 � � ' 0 �� �(�6�6¢
§��8¥ �!��¤q����¤'�!�N�'�J�H4��\���'�\� �'��§����#¤�� %�¥����w����� � �#¤'�\�������q�J���J���9¥�¥����J��¥���¥����J�w� d �'� � �

¤'¥!�¼¤q�� �9���,+'� �!�\���!¤'���8�w�/�'�/���������K�%�\�/�"������¥ ��¥��!�\� ���'���lB/�\�²�q�J���'��¥�¦A�/¥������lB����/�\�V��� �!���
¦A�/�5ZJ���/�'���'���J���'���\�8�\�/������-F���!�d¥��!�9�!���K���w�J�F�!�N�'�\����� ���w���/-/���q���'�\�I49�J���q�J�j¦��J� ¦����!�\�
�J¥�¥��J��� ¤'¥��9�!�V¥�¤9m'� �!�r�'�/¦��r��� mA�����¼�'�J�e¥���¥ �!�J���q¢ 3 ¤q���4��B���� §����#¤�� ���A���V¤'�� ¤'� �!�J'
���������a¡�¤'�9Z\���/���9�����]1q� ��� ¤q¥��T�'�������'¤'�����'�������w���J�j¦A�\���w�\�����Q�'����K�9���8Z�ZK�����a¦���� �!��'�J�
4��J���'�J� �J�/�w���n-/-/�\���!��¥��\¦����!���!� �,+q�%¦A��¥�¥����'�¾�J¥�¥��\���@�K�9�����J�9�!� ���J�/�����'�'� 	�� ��� ��� �n�
¥��K�9�����J�9�!�$���J�/�����'�q� � ��� ��� �C�'�������w���J�����\�F�!�%¥�¤ ¤'�T¥���¥����J���¾���_�J¥��J�J¤.ZJ�����'��¢

d �w�w���'¤'�����'�J�949�J���'�J��%C¥��\��¦q�����\�J�w�J�F�!�n¤'� ����� �n-/-/�\���!�@�J���#���J�'�\�F�!�C¡�¤'�9ZJ���/�'�
� �9�¾¥ �!��¤q����¤'���%�'�9�!�����¾�K�9�����J����� ¥�¤V¤q� 4��J���'�J�A���y�\¥��\�J¤9Z\���/�'�9¢ d �'�FB/�/� �4�N�K�������K���!���
���#�J���'���\�²�q�J�������'¤'��� ����¥����J�q�²�'�\������¥�¦��/ZJ�����q�À���'�'�����8Z�ZK���w�J�F�!�C�'�\��49�J���'�J�À�J�¾�\¥���-�¤'�
���F�!�\�!���w�J�F�!��������� ���F�!�J���'�N�'�J�A�J�/�F�!�\¥����a�'�J�K4��J���'�J�,¢   ��� ¦'���\�J��¥����w�J�F�!�,�q¤'�y�w���'¤'���
¦'¤�'¾�\¥�¥��\���@¤'� ���'¥����J�w� ��¤'����¤'� ��¤q�%�'�����/¤q�����'�,�#�J�/�V��� ¤'�q���K�d���\¥������8Z\���/�q���,+'�%�q��B/�h'
�'���\¥�¥��J���N¡��/���q���!�%���'�,+'�N���%¡�¤'�.ZJ�����'� 	�� 	��
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¦'����� �C¡�¤'�9ZJ���/�'��%e��� B��À�J�9�4� ¤'��� B��/���!���,+'�e���À�w���'¤'��� %e¥ �4�9���%���q¥��J������� � ��� ¥��J�\�/�'��� �
��� B/�\�J����¦'�������¾�,+'�N��� �w���'¤'���NB��J�9-/�w¥��K�������K���!�Q������49�J���q�J��¢

d ��� B/�/� �4� �,+q�w�����w���'¤'���M%a¥��!�9�!�V�J�������K�9�����A�\¥�¥��T�q�lB/�\�F�4�V¦���� �!�¾�'�\��¥���¥����J���
�/¦A�\�!�9���lB�����¦A�\���\�('w¦'¤�' ¤q¥!�����N��¤q�����8���d¡�¤q�9ZJ���/�'���8���J�\�J�'�\���¾�a�!¤À���!�N��� B9�������/m'�����A�
¥��!��¤q����¤'���Q�����!���'�\� 4��\���'�\��¢)���������n-F���w�J�F�!�,� ��¥����Nm��/�����\���K���!�����9�j�'�/¥ �!���T�w���'¤'���
B/�J�.-/�/�'�8���J¥����'��¥�¦A���'�8m'�����À�/-/���'��� �!���À�����'¤'����¢/*À� �'�/��B/�n-������9���%�\�/�'�'�(B����'�\��� �����\¤'�'�
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¥���� mA�/��� ��¥��!��¤q����¤'���d�����!���a¡�¤'�9Z\���/�'�%� m���¥ �4�Q�'���,+q�������������A¥ �4�9�����J�,¢
Y ���'�/¥ �!���a��¦'¦'���À�\�J���8�'� � �\����¥��J� ���w�w�À�'�N¥���¥��4�9�9ZJ������� ��������� ��¦'¦'���À�\�J���@¤q¥!�9���¾�'�J�

¥���¥ �!�\�����/¦��J���9�!�(B�� ���J���('��!�������'�J¥��J��� ���������_¦'���\�J�\�'�J�9ZJ�&�����q¡L�����!�,�
' «��/�g%d���F�!��¤'¥��(B/� �L¦��J���J�' %d¦'���y¡L���J�����%���a� ���#¤q���J�9Z\���/�q�@�'�J��¥���¡�� "e�9���#�
'a*À�¦'���\¥��!�T¦��9���!���J�/�������w�J�F���a�'�J������F�!�J�q�J���Q���_�\�/�w¦��9�!�lm'�������]1��J���v���T¥ �4���j'
�������©§����#¤��

'   �\���w�\�����d�'�����w¦'���\���\�F�4�����%¦A�����������,+'���'��¥����J¤'����Z�ZK�w�7B9���.ZK�9���
'a0�� ��� m'¤'�/�q�t¦'���\¥��!�/ZJ���/�'�N¥�����¦A�\�©�8�!��¥ 4 ���J���('��!�����,�e¥�����¦A�\�©��� �'�/��� �9���
��¦'¦'�����J�/ZJ���/�'� �q��§����#¤��

Y ���'��¥��!���¼¥��,+'�J�'¤q���J�E�'�JB/�����F�!�J���J�X���4�9��� ��� �������lB/�@�q�J� ���nm �L��¢ ��¢/�!��¥ 4a�,+q��¥���¥5m'�����J'
�K���'� ���C�����!�J���������/Z\���/�'�n�'�J�����nm ����¢ ��¢nm'���À�\�K�/-/-/���%�q�J�'�4�9¥ 4 �X¢ Y �'�/� �!�����/���@¥��,+'�\�'¤'���\�
�'��B�� �\�/�'�/¥��J�\��� �#¤����'�'� ���!��¥ 4 B/�\�9-/�/�'� �\���K���!���r�q��¥�����¤q���!�,¢   �J�_�����'���w�8Z�ZK�����
��� �#¤����F�����,1¾�q�)�����'� ���,+'���q�J�J�\¥�¥��������d��� 49�J���q�J���q¦A�/¥�¥��������¼�J¥�¦��/� �4�����%�!¤q���!� �#¤'�\¥����
��B/�\�F�!����������B9���F���jB��J��¥��8���q�'��¥��!���d¥��,+'�\�'¤'���\� �F��� �#¤������e�'�J�\���'� �#¤��9���e�4�9¥ 4¼¥��,+'�J�q¤'�������
� � �J���¾¤'�'���K���'���a�'�J�\��¥����/�'�d�������¾¥��,+'�J�q¤'���\���'�\��4��\���'�\��¢

Y � �#¤'�\¥��!� �w�À�'�&����� ¥��,+'�\�'¤'���J�Q¦'¤�'r�\¥�¥��\���_���w¦'���J�w�J�F�4�9���©�\�/��� ¤'� �����'¤�'
���r�K�9�����J�/m'����� �,+q�T¦q¤�'r�J¥�¥��J��� ���'¥��\��� �!�r�'�\�\4��\���'�\�C�r���J�w¦A�r�q�e�J¥��J�J¤.ZJ�����'�����V���
� �/-/-/���/� ¦���� �!�¾�q�J���\�À�'���J�¾�q�J�����y¥��,+q�J�'¤'���J�d����¥�¤'� �4� ���'�'��¦A�\�'�'�J�F���¾��������� B��J��¥������'�
�'�J�P4��\���'�\��¢   �J���J�' %N���/� �!�a¥��J�w¦'�����J�d¦A�����4�9���N���Q�'�/¥����!�w���w¦'���\���\�#�!�/ZJ���/�'�AB��J��¥��
��¤q��B�� B/�J��¥����/�'�q�q�'§����#¤�� ���e¤'¥!�9���������¾�\�/�'�J����� �4���9ZJ���\�/�Q���������E¦��9���,+a¦A�\�����j4��\���'�\�
�,+'�N¡������'��¥��J���'�Q�K�����9�����J����¥������,+'�@¤q������� ¦��J� ��¦'¦'�����J�/ZJ���/�'�����K�9�(' �����w��¢
� m9m'���9�����'�J�\��¥��_�'���J¥�¦A�/� �4�����a�j¥��J�5B��lZJ��¦��J�%���y¥��,+q�J�'¤'�����9-T�9���!���7B��J��¥��_��� ¥ � '
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  �J�C���¾���K�9���8Z�ZK�/Z\���/�q���'�\��¥���¥ �!�\� �¾�/¦��J���9�!�(B/��%@¥ �4�9���w¥��J�\���!�Q�'� ¤'¥!�����d§����#¤�� �����9�!�
���Q�'��¥�¦A�/�q�8m'�������]18�'�\��¥��/�5-/�J�F�!�9��¡L�9���!�/���@���'�q��¥�¦��J�q¥!�/m'�������4�'�\�©����-��!���T�#¤'���\���w�'����� '
�,+'�����\����¤'��� �'�%�J¥�¥��@¥�¤'¦q¦A�/� �4�9����¢F§�����¤ �N%e¤q�a¥���¥ �!�\� ����¦A�\�!�9���lB/�%�����w�J' ¥ +��������9-&� �,+'�
��� ���Am'¤q�/�'��¦q���J¥ �4�/Z\���/�q�A��¥��J� B��8ZJ� �����!���w�J�F�!� ¥����'¥��!���K�9����¢j0%���l-/���'�����������\�F�!�C§����#¤��
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B/�J�q�'��¦q���n-/�X���!�9�!�y¦��J�@�\¥�¥��J���w¤'¥��9�!�V�\�/���¼¥��J� B/�\� �����)����������� �!�����\�/���¼�'�J¥54#���/¦ �6¢
ª%� �������/���&��§����#¤��v¥���% �JB/�/��¤q�!� �J� %��J���J¥��\��¤q��� ���v�����'�T��� ¦������J�¼�\¥�¥��J��� ¤'¥!�9���
��� �#¤���¥�����¤q�����)��¥��X���!���������À¡��/�����9�!���J� �����!��-/��� �����������q�)¥���¥����J�w���J�Nm��J�q�'�J�	�����\��¤'¥ �!�\�
¦����!�9�����\�������d��¥���¥����J�w�)���J���('��!�������X¢

Y �)�����9-�¤��/-n-/���8�q�)¦'���/-/�!���w���/ZJ���/�'��¤À�!�����8Z�ZK�9���¼¥!�9�]1a��� $ �'�7BjB��J�������a¥��!�\¥�¥���������'
-/¤��/-n-���� ¤À�!�����8Z�ZK�9���v¦��J�y¥��J���lB/�\��� ��� 49�J���'�J�%�q�%§����#¤����©��� � � -n-/�����w¦'�������©�'�\�����
¥�¤'�Q��¦q¦'�����K�/Z\���/�'���'�J��� ¦'���\�J�/���¼¦��/� Z\���/�q���q���\�À�'���J�8��¥�¥��J�Nmq���J�\¢   �J�%¥ BÀ����¤'¦q¦������8���
¥���¡�� "n����� % ¥��4���4� ¤'¥��9�4�©¤q��� �'��¥ �!���8m'¤9Z\���/�q��$ � � �
��
 �J���	4��J���'�J�����������
	 �L¤'� �!��� �
B/�J��¥����/�'�¾¥ �4�/m'�����N�'��¥�¦A���'�8m'�����d�����w�/���\�F�!�w�'�J�������'�\���w�'�J��¦'���n-/�\���!�a0 $ < � � ��¥�¤
¤'���a� �9�J�,+'�����¼�J���T¦q�����J�J¥�¥��/���@�e�]+'���/� �@  ���/�/�
� � #7:n:n: ¨ 	 Z��n�N� 6/: ¨ m �#�!�d�'�
� �%¨v¢
  ¤'� �!����¦'¦A�&�/��� ¤'�'���J�@¥�¤q¦'¦A�����!�d¦��J�����%¥��,+'�\�'¤'��� ZJ�����'�C�'���9�����lB����]1����J���('��!�����¡��/� '

�'�����v���9� 49�J���q�J� �'��§�����¤ � % �����!� �'������� �   Y �'�   0@* Y � �E��� ��¤'�����_¡��/���q��¥��\� ¤q���
¥��,+'�\�'¤'��� ZJ�����'���@¦'�����/�����]1 ��¥�¥��q¢   0@* Y � �5� 02�7 � � �(� ��� �4� �� � 
 � � �#34 /� � 
 
  /�4���� 5 �#�4�
%�¤'�'�8¥��!���'�������y�,+'� %�¥ �4�9���¼¥5B�����¤'¦'¦'�9�!�8���w� ���q���J���N�\�/�9-/��¤'�F�4�d�����H-/��¤q¦'¦'� Y < <�<
� 3 +'�A0%¦A�\�V£@���/¤q¦)¢�<�¥�¥��8�'� �'�'��¥��J�����F�!�J� ¡L���J�\���@�J� ���Nm'���J�F�!�C�'��¤q� ¥���¥����J���N�/¦��J'
�!�9���lB/�v¥��!���'������� �L���'�J��¤'¥�� ¤q�����F�!�\��¦'���\���©�'� �J�/�����'�q� �\�	�����J¤'�'�C¦'���n-/�������w�e�'�
¤q�!�������]1 �\�/�¾¤'�'���¼¦A�\�¾¥�¤q¦'¦A�����4�9���V��� ¦A�/� �4�/mq����� �,1_�'�J�����V�9¦'¦'�����K�/Z\���/�q�²� ���lB��J�����©�'�
�J���'���\� ¥���� -/�\�#����¢   0>* Y � % ¤'�t���'¥����J�w���q�²¥ �4���'�'�����t���9��¤'������mA�\�g¥5B�����¤'¦'¦��9����
���'�'��¦A�\�'�'�\�#����¥���-/¤'�����)���������¾���/-n-/���/�E¦��������d�'�J����� ���'�'¤q¥��!����� d « Y � ¢

*À��m9m��J�'�����_¥��,+'�\�'¤'��� ZJ�����'�y�T¦'�����/��� �,1"��¥�¥!�©¥���� ¤q� �J�\�J�\�����\�F�!� ¥��/��¤.ZJ�����'�Q¦A�\�
���w¦'���\���\�#�!�����E�9���!�(BÀ� �,1 ���J���('��!�������q�J��¥���¥ �!�\���F�\�NmA�\�'�'�\�	���\¥�¥!���'�/�¼¥��À¦q���J¥ �4� mA�\�'�
�����K��¥�� �q��¥��,+'�\�'¤'��� ZJ�����'��¥���¡��d���K��� ' �����w�¼¥�¤ ¥���¥����J�w���/¦��J�!���!�lB�� -��J�'�\�!����¦'¤q��¦��/¥��,�
�'�7B/�a¥����'�V�������!�w���w¦��/���!���F�!���j¦q���nm'���J�w���'� ���� � 
 ��3�3¼�¾�'�j¥����\¤'����Z�ZK�À¢ Y �q¡L�9���!����¥��
���y¤'�y¤À�!�J�F�����'�/��� �9�����L�,+'���'�/�a+'�8¦'���lB�������-/���'��¥�¤q¦A�\��¤'¥��J����%��J���'�J�\¥�¥��Q�9�J�J�\�'�J���
�������©¥��,+q�J�'¤'���J�w�©¦'�����/�����]1���¥�¥!�&��¤q� ¥��J�w¦'�����J� �9���!���J�\�r�'� � ��
 �
��� 0 ��3#�4��� � 5 �y¦A� '
�!����m9m�� �J¥�¥��\���y�����!�(B9�����Q¤'� �4��¥54 �\�/� ���V¦'�����/��� �,1V¦'���v��� �4�&�)�����#¤������w¥�������w���4� ���
�J�F�!�������@���y¤'�_�����/¦ ���&���'� �!�'¢�ª � ��� �!�!�8¦����������'¥��%¥������a���A¥�¤'¦��J��¤'¥��\� %%¦A�\���w�J¥�¥��w���J'
�J�J�q�J���¾����¥��J� B��8ZJ���'�\�����w¥��,+'�J�'¤q���/Z\���/�'�N���J���('��!�����,�'�'�lB��J�F�4�w�������!�Q�'� +w�J�����%¡��/���q�����
-F���!�9�9ZJ����¥���¡��¾���K��� ' �!�����Q� -/���¤q���J�F�!�²�'�/� ¦q���lB�������-����9����¢ Y �q�/�������������'�,+q�a-/����¤À�!�J�F���
�����9���j¦����!����m9m��J���y¡L���%�J�F���!�����¾����¥���¥��!�\� �y��� ¥��!���5B9�9�����/�©�'¤'�!�9�#���¾¤'� �'��m'¤9-n-/���9-'¢
  �J� �#¤'�J¥ �!�����9�!�lB�����¤'�w¥���¥��!�\� �d�/¦��J���9�!�(B/�d���J���('��!���w�e�'��¤q��� "²�/�54�¥ �4�9�����/���'�7B�����mj'
mA�8¥�¤'¦'¦��/� �4�����¼¤'�'��¥��,+'�\�'¤'���J�%�,+'�8¡��/���'��¥��J��¤'��� � � 02 /��� ��0�
 �� !� �	� 02� ���(����¤'�©�!��¥ 4



����� �����	�
��� �� � ��� � ��� �� ��� � � � ��� : �

�'�/�T�'�7BÀ����m9m��¼�\¥�¥��J���8��� �'¤'�J�9ZJ�9�!�Q���9���J�/�w¦A�����4�9���\�#���Q�'��-/������� �!���A�4��¥54y¦'���\¥��\�#���
�'�J�¥���¥����J��� � ¥!�9����m.mA�Q���q�/�������¾�'�\¥����'�J���/m'�����a���y¦��/¥�¥��8m'����� �,1 �'��¦��J�����X�����J���w�y�!¤À���!�
-/����¤q���J�F�!�A�'� �9�J�J�\�'�J���@����¥��\�5B��8Z\� ���A�J� �!�������H4��\���'�\� ���K��� ' �!�����,�/¥��\�9ZK�¾�,+q�%¦A��¥�¥!�9�'�
� ���q�������N����¥���¥����J�������©¥��!���5B9�9�����/� ¢�§��w¦'���9�!��Z\���/�q�8�!�\��¦��/�������d¦'¤�'��J¥�¥��J���a�J�/�q¥��('
�'�J���9�4�T���w¦A�/� �4���F��� �#¤����F�!� ���_¦'��������Z\���/�'�Q�'��w�J�w�/�����&� �,+q�M%Q¡��/���q���4�V��� �#¤���¥��
�!¤q���!����4��\���'�\���'�J��¥���¥����J�w�)�/¦��J���9�!�(BÀ� ¦'���_�J���¾¤'�'�,¢

� ¥��!�9�!�Q�'�����/¥ �!���9�!�8�,+'�@��� 
 ��3#0� � 5 �	
 ��3#�4��� �� ��0�
 %@¤'�_���\�J�J���'��¥����¼� +w�K���\�
¦A�\�N¡��/���'�����Q¦'��������Z\���/�'�Q�!�\��¦��/�������9¢ Y ��J�/�'�\�\���!�©�q�J� � �\¥��/¤'���J� � �\¥��J� B9�9�!���/�v�q�/�
%¾�#¤'�7B/���)�¾���8-/����������� �'�j¥��,+'�J�'¤q���/Z\���/�'� m���¥!���!�j¥�¤r�'�j�\¥�¥��T¥��/�'� -/�81�¥ �4�9���j���w¦'���J'
���\�#�!�9�!�j��� �'�lB��J��¥���B9���������F�!�j�q�§����#¤��A¢ 3 ¤À���4��B���� �)�������!�¼�'�J�����¾����¦'���J�w�J�F�4� ZJ�����'�
¦'���\�J�J�q�J�F�!��¥���� ���/�'�y�q�j�����J¤'�q��¦'���nm'���J�w�����,+'� B9���q�'�y���������8���'�/���������@�'�\�����w¥��,+'� '
�'¤'��� ZJ�����'� �K��¤q¥!�9��� �'�N�����!�(B9�/ZJ���/�'�À��¦A�\�����À�'���,+'���/��������� �9�'�K���.ZK�@�'�'¦��/��� �!���,+'�e¥�¤q�����
¥����\¤'����Z�ZJ�q¢ )%¤'�\¥��!��¦'���nm'���\�����'��� ¥����'�¾����-F�9���A�N�'� �'�J���\�9ZJ�����F�!�����'¥��J�,+'���'�J����� ��¥����!�h'
ZJ�����'�d�'�J� � �J¥��/¤'���\� � �J¥��J� B����!�����	��� �a�'��¦A�\�'�'�/�q�w¤q�'���J�����\�F�!�d��������� ���8-/�����������d�'�
¥��,+'�\�'¤'��� ZJ�����'�d¤'¥!�9����¦��J�C��� ����¦'���J�w�J�F�4� ZJ�����'��¢

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

*À��m9m��J�q� §�����¤ �t�'��� ¥����©¤q� ¥���¥ �!�J���©���K��� ' �!�����,�R+��r�����\¤'�'�y�J���!�����!�\����¥��!���,+'���I-/��1
���'�\��¤'¥��%�'�J� �J���'���\�%¥��/�5-/�J�F���@¦'�����'�J��¦��������/¦'¦'¤q���%�'��¥������8mq¤'�������J�����%¦'�9�!�,+	�q¦'���n-��\�5'
�4�9���¼¦��J��¡������'�����@¡�¤'�9Z\���/���9�����]1a���K�9�(' �����w��¢ d ��� �'� �#¤'�J¥ �!�¾¦'�9�!�,+ %8��� �1� ��� �	�  
��0�

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

�
��

�
��� � ������� �

�
����
�
�4���,+'�C��1@���%¦��/¥�¥��8mq����� �,1 �'�'¥�¤q¦A� '

�!����� �����\¤'�'���/¥��!���J������¦'���\¥��J�F���'�'�J����� ¥��!��¤q����¤'�!�%�q�J�.49�J���'�J���F����¤À�4���'�q�%�����!��¥ ¡��/���������
§����#¤��_���_¤'�T¥���¥����J���Q��¦A�\�!�9���lB/�a���K��� ' �����w��¢
§��d¥����q�J�����'�8Z�ZK�/Z\���/�'��� � -/�������>-/���/¥�¥!���#¥��8-/�'� ���K�d�,+'���J¥���¥����/�'�¾��¤'�9-n+'�����F�!�J� B9���('

���n�q�J� �#¤������n¤'�t�!��¥ 4 +��r��� ¤'¥��©�J¥��\��¤'¥��lB�� �q� �����\¤'�'�²���9�!�,¢ )%¤'�\¥���� ¦q¤�'r��� �4�����������
��� �J¥��\�J¤9Z\���/�q� �'�¤'� �4��¥54 ���K��� ' �����w�¾�,+'� +'� m'��¥��n-/�q� �'�\�����w¥ �!�\¥�¥���¥�����¤q���!¤'��� ���9����¢
ª � �9���!���8¦��9���!�,�#���d¥����q�J�����'�8Z�ZK�/Z\���/�'��� � -/������� �'�'�������w¦'�����K�%�,+'������¥���¥����J���N¥�¦A�\�'���
¤'� ¥����J�\�8�'�'���J�w¦A�@¡L���\�J�'�q�¼�����,4¼� ¤'�'���À�,4¼�'�J�����e¥ �!��¤À���!¤q��� ���9�!���/�!�9�����\�F�4���'�q�N�\�/¥98
�!¤q���!�����4��¥54©�'�\��¥���¥��!�\� � ���J�/�w¦'���J¥�� ��¤q�J���������K��� ' �����w�#�X¢�§����#¤�� ¤q�!�����lZ�ZK�w��� ¥����'�\��� '
�'�8Z�ZK�/Z\���/�'�Q� � -/�!���'�c-����/¥�¥!���)���F�!�/���'�T��� �9���J¤q�'�a¥�����¤q���!¤'���w�'�9�!�����#���J���'����¦��J���,+��
¥!������m9m��¼¥ �!¤'¦'���'�w�!�������J�F�!�����@��� ���#���J���w¥���¥ �!�J���Q¦A�\� �q���w���#¤'����� -/����� �A�\�������'�J� "²�/��¥ �
�K��¥���¢



����� �����	�
��� �� � ��� � ��� �� ��� � � � ��� : �

Y �e���/-n-����/���M+��9�'�'���J��¦g�'�\�e�J�/�q¥����q�J�!�9���_§����#¤��t�J�/�w�y¤'� ¥���¥����J��� �/¦A�\�!�9���lB��
���K�9�(' �����w�\%C�,+'�����94��\���'�\�A�q�/�M%C¦'���J�\��¦q�!�/m'����� � �J���j%��F�w�J�F�����C���'¦q�����J�J¥�¥��/�����\¥���-�¤'�
�����J���'���\�¾�'�J�I4��\���'�\���)�'�\¥�¥�¤'� ��������� �!��¥ 4 � �V�JB/�\�#�����)¦'¤&'y¡L�����8¦'���\�J�w¦q�!���/� ¥�¤q����� �J'
¥��J�\¤9ZJ���/�'�¾�q�J� 49�J���'�J�,¢V*À�,+q�J�'¤'�����'�'�V¤q�©�4��¥54 ���K��� ' �����w�d� ���(B/�J�����Q¤q���J�F�!�,� �#¤'���q�'���
���d¦'���\¥��!�/ZJ���/�'�����J���('��!���w��¦��/¥�¥��/�'���J¥�¥��J���¼��� ��¤'�\�9ZK�9���8�'�������@¥���Z\���/�q���q�/� ¦q���J�\��¦j'
�4�/m'�������'�\�I49�J���'�J�,¢A§�� ���� /��
�� � � � � � �4� 
 � � %8¤q��� �#¤����F�!� �,1w¤'¥!�9�!��¦��J� ����¥�¤'�������d���
�'� �A�J���J�9ZJ�Q���!�a���¾¥��,+'�J�'¤q���/Z\���/�'�d�!�\�/�����K�¾� �#¤'�J�����Q�9���!¤�������¢
§������9�!�\�9ZK�%�'�\�94��\���'�\�9% �'�4���'���!���'�\�'�����'�%¥���-/¤q�J�F�!�9�F¥����

τi

¤'�¾�!��¥ 48���J���('��!���w�
�,+'�¼�����,+'���J�'�@�'�����q�������d���T�\¥��\�J¤9Z\���/�'�8������� ��¥��!���F�!�%�q�����J�w¦A�

t1
���d¥����

t2
���A�!�J�w¦��

��� �#¤������
τi

B����\�'� ��� �X���!�(B9�����\�F�!�y¥��,+'�J�'¤q���9��� � �q� ���'�����w� ���T���9���J�9ZJ�©�'�J� 4��\���'�\�
¥�¦��J�������\�F�4�9�!�Q�'�

τi

�J�/�w�
L = t2 − t1

¢
§��©���/-n-/���/���a¥��/� -��J�F�!�V�'�\�����T���9�!�\�9ZK�©�q�J� 49�J���'�J�²¥��/�'�r����¥���Z\���/�'�²�'�J� 4��\���'�\�

�'�/�y¦'���J�\��¦q�!�/m'���������,+'�%¦��/¥�¥��/�'�¾����¦��J�'�����C¦��J�n¤q�y��¤'�.-/�¼¦��J�������'� � ���'�a� # �/���w¥��
�,+'�C¤'�w�!��¥ 4¼���w�����!��¦'�����/�����,1 B/�J�.-F�@¥��,+'�\�'¤'�����!�'¢F� �Q�J¥��J�w¦'���&��¥�� ������� ��¥ �4���F�!�

t1
-/���

���F�!�\����¤q¦q�E¥��/�'�d�'��¥!�/mq����� �4�9����� �����4��¥54
τi

¦������]1@�J�F�!�������C�'�\�����%�J����� � ¦'���/�F�!���/¥��/� �4���F���
��¤'���'�'� -����e���#���J����¤'¦q��¥!�9�!���'�q� �����/m'�������!�9�!�,¢ Y �'�/� �!���,�E���'�,+'� ¥��

τi

�J�F�!����¥�¥�� �'�\�����
�J�����w¦q���/�F�!�������\�/�����\���!�w��¥��!���F�!�

t1
���J�©��B/�J¥�¥��8���a¦'��� ��� �4�¾¦'�����/�����,1¾���K��� ' �����w�%�'�J�

¥���¥ �!�\� �&��¦A�9�!����m9m��y¤9-/¤��9���w�J�F�!���'�/� �J¥�¥��J���V¥��,+'�\�'¤'���9�!� ¥��V¤q� ���������©�!��¥ 4 ¡��/¥�¥��
���r�J¥��J�\¤9ZJ���/�'�Q�'�J� 49�J���'�J�����r¤'���V¥���ZJ�����'�a�'�/� ¦'���J�J�w¦q�!�/m'������¢ Y � ��¤q�J¥���� �J��¥��&�)���
�4��¥54

τi

B��J���]1 ¥��,+'�J�'¤q���9��� �#¤����'�q�t��� 4��\���'�\��¤q¥��J���]1 ���������r¦'���/¦q����� ¥���ZJ���/�'�©�q�/�
¦'���\�J�w¦q�4�/mq�����d�9� �!�\��¦��

t2
¢

§�� ��¤'�9-n+q��Z�ZJ�©�'�²¤'���©¥���ZJ���/�'���'�J� 4��J���'�J�²�'�/�g¦'���J�\��¦q�!�/m'�����Q�'��¦��J�q�'� ���9�����
¥��!���9�!��-/���V¤'¥��9�4�_���_�J¥�¥��©¦��J�>-F�9�!���F�!�����a���y�J�/�'¥���¥ �!�J�.ZK� �q�J�����a¥�¤'�w¥�����¤q���!¤'���Q���9�!�
���F�!�\���'�,�A�8��������� ��� -F���q�8Z�ZJ�/ZJ���/�'�@���#���J�������'�\�I49�J���'�J�,¢ Y �P4��\���'�\�j¥��!���'���9��� �'��§����#¤��
% m'��¥!�9��� ¥�¤'�����y�J����¥�¥����K�V¥ �!��¤À���!¤q�!�_���/�q�/��� �!���J�&���'�J����� �#¤������a���V�J���'¥���¥��!�\�9ZK�_�'�\�����
¥��!��¤q����¤'���C�'�\�94��\���'�\��% ���w¦A��¥��4��¦A�\���w�\�����J�'�q�8�9�q¦'���a¤'�Q¥��/��� ��¤'¥�¥��8�q�'�J¥��J�J¤.ZJ�����'�
������� ���#���J���'� �'�\� 4��\���'�\����r¤'� ���9���V��¥ �4���F�!�9¢ Y � �#¤'�J¥ �!�V�!��¦A� �'� 4��\���'�\� ��� ���� !��
�� �
� �23�3 ��� � � ��� ���(� ������� �  
 � � ��� � � � �23�3 ��� � ���  
 � 3��#34 !� � 5 ����� � � ��� ���  !� �	� 0
��� ��3#� 5  � ��0�
 � ���     
� ����� � 
  !�4�4�  �  5 � � 3 5 �� � ��
 0	� � ��� � 5 � � ��� 3 �(34 !� � �� !02� 
 � � 

3 � � � ��0   !��
  !�X¢
ª%���!� �,+q�¼���Q�����!�J�.ZK�Q� ��¥�¥���� �a¦'¤�' �������lB9����� �'�'�y��� ¤'� ����¥�¥����w�Q�'� # �/���w¥ �

¥��/�'�a¥ �4�9���@¦'����¦A�/¥ �!�AB9��������¦��9�!�,+V¦��J�n��B����!�����%�,+q�@�A�4�9¥ 4w���K�9�(' �����w�C¥�¦��J�������\�F�!���q�
¤'���@���9���J�9ZJ�%�'� �#¤'�\¥��!�C¦'���/¦��/� Z\���/�'�,¢ Y �Q¦��9���!���J�/�������,�9��� �9¦'¦'�����J�\���%¤q¥!�9���N�'�������   ��� '



����� �����	�
��� �� � ��� � ��� �� ��� � � � ��� : 2

�J�w¦q�!���/�   �9���,+ �����¾¤'�7B��N��� B����'�\�/���a�q��¤'�� ¤'�'���\� ��¤'¥�¥�� �'���\¥��\�J¤9Z\���/�'�N������� ���F�!�\���'�
�'�J� 4��J���'�J�,¢ $ ��¥98��q�/� % ¦q��� �q�J�J�\¥�¥�������� �'��¥��/m'�������!�����a��� ¦'���J�\��¦q�����/� �#¤����'�'�©¤'�
��¤'¥�¥��¼�'���\¥��\�J¤9Z\���/�'���J�F�!���N�q�J� 4��\���'�\��¢   �\�²¥�¤'¦'¦��/���!�����C¤'�'�N�\�/��¦q���\�!�@¦'���\�J�w¦q�4�h'
m'�������,1@�'�\� 4��J���'�J���À����¥ �!��¤q����¤'�����'�J� 4��\���'�\� �'�JB/�/�q�¾�J¥�¥��J���%�J¥�¦'�����J� �4���w�J�F�!�C¦'�����!�X�����
¤'¥!���q�'�¾�¾¤q��¤'���\¥��\��¤'¥����/�'���¾�������\�J�J���'��¥����8�'��¥�¦'���'�����,4�¢ 
�
  
 � �4� 
 � �� � ��� �	�  ���
� ���(��� �������� /��
�� ��� �23�3 ��� � � � �4 !�4� �	� 
 �� � � ������� � �23�3 ��� � �  ��
  
�  � ���  !� �	� 0 � �4�
��� �  ���(� � ����
 �  /��
   /0  
 0 3 � � 
 �(0 5 � ������� � 
  !�4� 
 0 � � � � �4� 
 � � �
§��N¥��,+'�\�'¤'���\�e�,+'�����K�9���8Z�ZJ�\���J�w�N�'��B���¦����!�\�E¡�¤'�.ZJ����������� ���w�J���'�J�/�w���!���9ZJ�N�\�/�

���   ���J�J�w¦q�����/�   �9���,+	�j��� �w�À�q� ���T�����'¤'���������T���9�!�\�9ZK�T¦A�\�¼���4�9¥ 4 ���J���('��!���w��� �
¦A�\���w�\�����J����¤'�'�T¥��,+'�J�'¤q���/Z\���/�'�Q¦'��� ¦'���\�J��¥��q¢ [ ��¥��n-/�'�_�\�/�'¥����'�\�!�����������'�����!�����A�,+'�
��� �J�����J� ¤'�r���q�'� �#¤'�J¥ �4�y¦����!�,+ %¾¥ �4�9�!�����q�J��¤q¥!� �'�\�����&B��J��¥����/�q�¾�'��¥5B�����¤'¦'¦��y�'�J�
4��J���'�J�À�'�À§����#¤��"�,� ¦������������E�'������� B��J��¥����/�q� �À¢ 6 ¢ 2 �)� �#¤'���q�'�F¡L���]1 ¥����\¤'�!�9���\�#���²¦'�������
�'�J��49�J���q�J��¥��4�9�'������� �L���)¦'���_�!�����q�)��������� B/�\��¥����/�'�8�À¢ : �6¢

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

�� "!$#&%('�#)!+*, .-0/)1.2�-�2�!$354768 "9:!)2<;) >=@?@ACBD/E .28!)4�;) �FG#E!)68 "9:!H471" "3JI&KHAL1NM8OP "3Q28OQ "9�/)OP .!&R
M8 ./)471.2@!)281"1S4T/EOQ9:U:2
3Q354768 "9:!)2V;E281XWY28OP!)281+;E +�Z .!$#&%�'[ .1\35]EOQ9:#)U7])/)#E38^E-028!_35OP2[ .1`OQ28471aR
35 .-02�2�1.4b/)OQ2�;) .M� .c) "1. a3JI�!)9:!edQ9:!E9f#E!g2�1.2�-�2�!$3Q9(FG9:!);H4Y-�2�!$35471.2YKNhi#E3Q354kj& .4E^>l$#)2�R
dP359edP .dP3Q28-�4m9:/`28O54n35 "j79oFG9:OP!) .dPM82p471"M8#)!E2pdP35OP#E3Q3Q#)OQ2p;)4Y35 @28;q471.M�#)!) @-�2�M8Mk4Y!) .dP-� 
MJ])2�OP .dQ#E1"3J4Y!)9rj:28OQ47-028!_352T#E35 "1. +!)2�1.1"90dsjt .1.#E/)/u90;) �#)!)90dQMJ]E28;)#)1"28O@OQ2k4Y1aRC3Q .-027KEvV S4nR
-�9wl$#) "!);) +#E!H4w;)28dPM8OP .68 "9:!)2[;E2�3Q3547U:1" S4Y354<;)2�1.1"2VFG#)!)6� .9:!H4Y1. "35I<9YxX2�OP352V;H4r�Z .!$#&%�MJ])2
dPFGOQ#&3Q352�OQ2�-�90/u2�OyOQ28471. "686k4YOQ2z .1X!)9:dP3QOQ9{dQMJ]E28;)#)1"28O|OQ28471aR}35 .-027K

~y�����P� �7��� �|�E�E�Z�����(�)�y�X�Z�t�

� 28c)c`28!E2� :-09t;)#)1. n;)2�1:W72�OQ!)2�1t!E9:!�28dQ2�U:#H47!E9@dP28l$#)28!E68 S4Y1.-028!_352�M�9:-�2�1"2�47/)/E1. .M84768 "9YR
!) }^t-�971"359�dP/u2�dQdQ9r1"2V9:/`28OQ4768 "9:!) HF�4Y3P352|;H471`W728OP!)281XdQ9:!)9�M89:OPOQ281.4Y352@47;�#E!)9wdQ/`28M� "�HM�9
3J47dPW`KXAL1NM89t;) "M82w;)2�1NWY28OQ!E281�/)#)��M�9:!)9:dPM82�OQ2{ .1�3J47dPW�M�9:OQOP28!_352rMJ]E2r1.9�ds3J4�U:#) ";H47!);E9
dQ28-0/)1" .M82�-�2�!_352�47M�M828;E28!);)9T471"1}*,281.2�-�2�!_359[U:1"9:cH471"2 �

�
� �E����� ^_#)!0/)#)!_3J4Y3Q9:OQ2�4Y;0#E!H4

dP35OP#E3Q3Q#)O54�;) <3Q ./`9 ���E� �
�

�	���
�
��� ^z;) "MJ]) S4YO54Y354e "!��)� � ���

�
�&� 
 � � �

�&� 
t�����)�� � �)� K?@281"1S4�j728OQdP .9:!E2��tK�� ;)2�1rW72�OQ!)2�1 �
�
� �&����� 'e;) "MJ]) S4YO54Y3Q9¡ .!¢� �E��� 
��

�
� �E�����

�
�H� ^

 .!)M�1.#)dP90;)4�� � � �
�E� 
t�����H��� � �)� K



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

AL1 /)#)!_354Y359:OP2 �
�
� �E����� dQ OQ aFG28OQ "dQM�20l$#) "!);) �471�3J47dPWp#E352�!_352�M�9:OQOP28!_352�-�2�!_352� "!

28dQ2�M8#)6� .9:!E2"!H;)#)OQ47!_352[1 *�2�dQ2�M8#)6� .9:!)2z;E X#)!H4wd$#tdP352�- Mk4Y1.1}^$M�9:-�2V47;�28dP28-0/) .9�9:/u2�!�9
OQ2k4Y;+^H .1X3547dQW�M89:OPOQ28!_3Q2T'zl$#)2�1.1.9{MJ])2<]H4r .!_j79&M84Y359{1S4wMJ]E S47-�4Y3J4&K

~y�����&% ')(��*(,+D�Z�&�u�-(V�/.s� �@�

0�28ON1}*�47M8M�28dQdP9[4|OQ .dP9:OQdP2 M�9:!);) aj& "dQ2 dQ t#E35 "1. "686k4Y!)9�U:1. *132547698;:=<?>=1
K =|!)9VdP/) .!)1"9&MJWz1.4kj:9:OQ4
4Y3Q3QO54kj:2�OQdQ9r#E!H4TjY47OQ .47c) "1.2yM897!);) "jt "d54EKt=@!)4<FG#)!)6� .9:!E2V/)#)�w47M8l$#) "dQ .OP2@ "1\1.9tMJWrdQ2�3P3J47!tR
;)9�1S4@jY47OP S47c) "1.2�47;r#)!{;)2
3528OP-� "!H4Y3Q9VjY471.9:OP27K"@[U:!) )4Y1"35OQ4@FG#)!)6� .9:!E2�MJ])2�!)28M�28dPdQ "3Q H;)281
1.9tMJW�/)#)�{F�47OP!)2zOQ "MJ]) .2�dP3J4r2Y^Ej:2�;)28!);E9�MJ])2<!)9:!�'�;) .dP/u97!) .c) "1.2Y^t2�!_35O54YOQ2� .!�#)! M8 "M81.9
 .!�4Y3P352�d54wMJ])2z1.4TjY47OQ .47c) .1"2�;) "j728!_35 u;) .dP/u9:!E .c) "1.27Kt=|!H4TFG#)!)6� .9:!E2[MJ])2z-�47!_35 .2�!)2V#E!)9
dQ/) "!)1.9tMJWb/`28Oz35OP9:/)/`9�3528-0/`9 /E#)��dQ/)OP28Mk4YOQ20-�9:1a359�3Q28-0/u9)^u/u97 .MJ]BA{1.2{4Y1"35OP2DCE0 =
dQ9:!)90M897dP35OP2�3P352T47; 47dQ/`2�3P3J47OP27K
F 1" NdQ/E .!)1"9&MJW�dQ9:!)9 O54Y/)/)OQ2�dQ2�!$354Y35 ;H4Y1N35 "/u9 �=G �IH5JLK/M �*N O ^iMJ])27^� "!)dQ "28-02r471.1"2�FG#)!&R
68 .97!) +/`28O�#)d54YOQ1.9E^)'�;) .MJ]) .47O54n359r .! �LP �IQ5R&�=G �IHSJ/K/M �
TVUH� K

F 28!)2�O5471"-�2�!_352�#)!)9�dQ/) "!)1.9tMJW�'T;E .MJ]) .47O54Y3Q9{28;b "!) .6� S471" .6�6k4Y3Q9r471.1"9{dP3J4n3590#)!)1.9tM
R
W728;�M89:! #)!H4{1. "!)2k4wdP .-0 .1"2V471"1S4wdP28U:#)2�!_352"!

�=G �IH5JLK/M �*N OWQ � K NE�=G �IHSJLK/M �YX[Z"\^]`_aN bacLd e*Ngf*_/bac�d eLh/i�j
k dP .ds352�#E!oM82�OP3Q9b!$#)-028OQ9�;) �FG#)!)6� .9:!) mlGU:28!E28O54Y1.-028!_3520-�4YM8OQ9�nzMJ]E2�1S4kj79:O547!E9�M�9:!
U:1. +dP/) .!E1.9tMJWtdpoE35#&3Q3J4kjt S4rl$#)2�1.1.2zMJ]E2TM� Z .!_352�OQ28dPd547!E9�dP9:!)90dQ9:1a3J47!_359*!

�=G �IH N JLKaM �*N �`qar � P"s ��t��=G �IH N JLKaM �*N"Ovu JLK/M ��wyx H � �`z�H � { JLK`Haz}|BJ P�z �/~�j

� M8l$#) "dQ .dPM82y "1&1"9&MJW\^72
j:2�!$3Q#H471"-�2�!$3Q2�47dQ/`2�3P3J47!E;)9z .!r#)!r1"9&97/��H!)MJ]BAy!E9:!
'�;E .dQ/`9:!) "c) .1"27K�AL!)9:1"3QOQ2 ;) "d547c) "1. a3J4 1"2� "!$3Q28OPOQ#)6� .9:!) _dP#)1$/)OQ9tM82�dQdP9:OQ2�1.9tMk471"27^
2�d5471aj74w1"9{dP3J4n35904Y3Q3Q#H471"2z;)28U:1" + .!_3Q28OQOP#)/E3� "!�|BJ P z � K

�=G �IH N�x H5JLK/M �*N �`q/r�q �)�`O K�q ��t��=G �=H N J/KaM �*N O�u JLKaM ��w
x H � �`z H � { JLKgHaz�|BJ P z �a~�j

~y����� � �(�*.s���*.L�a�
�  .!w;)471.1"2�/)OP .-02 j728OPdQ .97!) }^n1.9@dQMJ])2�;)#)1.2�O>;) E�� "!$#&%T'�dP354Y359[M�9:-0/H4Y35 "c) .1"2�M89:!�1.9Vds3J47!tR
;H47OQ;0OQ28471aR}35 "-�2�0�@ � ACB�^t "!)M81"#);)2�!);)9)^73QO54�1.2�jY47OP .2�/u971. "3Q .MJ])2 ;) HdQMJ])2�;)#)1" .!)U)^_l$#)2�1.1.4



���������
	��	�� ����������� ��������� ����� � ��� �"�

4{/EOQ .97OQ "35I�dP354Y35 "MJ])2 l Z�d��Lh/i*N��S]	�*c n�K k�dQdP90FG97OQ!) "dQM82z "!)9:1a35OQ2V1.2z/`9:1. a35 .MJ]E2 Z�d��/hLi*N�
�

2 Z�d��/hLi*NLc���Lh�
 ^)OQ "MJ]) .2�dP3Q2@;H4Y1.1.9�ds3J47!);)47OQ; 0@ � ACB�K&AL1`O54Y!)U:2|;) \/)OQ "9:OQ a3JIz'����EKaK������}K

� ds3J4Y3Q9�F�4Y3P359 -�9:1a359�1S4kj79:OQ9 /u2�O�-0 .U:1" .9:OQ47OQ2T1.2{/)OP28dP354768 "9:!) ;)2�1.1.9 dQMJ]E28;)#)1"28O�^
4Y3Q3QO54kj:2�OQdQ9�#)!H4�/)OQ97U:2�3P3J476� .9:!)2r-0 .!$#)6� .9:dQ4�MJ])2�])4�/`9:Os3J4Y3Q9�4Y;�#)!f!$#)9 j:9�M89t;) .M�2
;)281"1.9wdPMJ])28;)#E1.28O�^H2�47;�#)!H4r!$#)9 jY4rdP35OP#E3Q3Q#)O54&K)v[471"1S4Tj728OPdQ .97!)2z;)281XW728OP!)281i�tK��)K����E^& .1
j:28M�MJ]) .9�dPMJ])28;)#E1.28O '�ds3J4Y3Q9[OQ "-�/E S476�6k4Y3Q9VM897!r#)!)9zdQMJ]E28;)#)1"28O�-0 .U:1" .9:OP2ml�;) &M89:-0/)1"28dsR
dQ "35I @ l��`n n>OP2k471" .68684Y359z;)4<AL!)U79���971.!H47O�K��[#)28ds359<dQMJ])2�;)#)1"28O '|M847/H47M�2@;E HU:28ds35 .OP2�#)!
281.2
jY4Y359{!$#)-028OQ90;) X3547dQW�dP28!)6840 "1+;)2�U:O547;E90;E9 jt#E3Q9�4Y1.1}*,9 j:2�OQ])2847;+K

~y����� � ! . � � �#" �-. �$�&�

AVW72�OQ!)2�1 ;)28 �dP .dP3Q28-0 >9:/`28OQ4Y35 aj& ^XM�9:-�2r-09:1a35 >4Y1"35OP N/)OP9:U:OQ47-�-0 }^`]H47!E!)9�dQ/`28dQdP9b1.4
!)28M�28dQdP "35I(;) -�47!_3Q28!)2�OQ2�1" .ds3520;) dP35OP#E3Q3Q#)OQ2�;H4Y3Q }K�AL1 W728OP!)281�;) ��� "!$#&%�!)9:!�F�4 28M�R
M8286� .9:!E27^i28;m9:dP/) "354�M�9:!_3528-0/`9:O547!E2k47-028!_3520!$#)-028OQ97dQ2� "-�/E1.28-028!_354768 "9:!) >;) 1" .dP3Q27K
0�28O�OP .;)#)OPOQ2z1.4�l$#H47!_35 a3JIr;) +M�9&;) "M82z;)#E/)1. "Mk4Y3Q9)^&U71. Xdsjt .1.#E/)/H4Y3Q9:OQ u;)281ZWY28OQ!E281Z]H47!E!)9
 .!_35OP9&;)9Y3Q359 l 4�/H47Os35 .OP2�;H4Y1.1S40j:28OPdQ "9:!)20�&K��:K,�L� n@#)!X*� "-�/)1"28-028!_3J4Y68 .97!)2Tds3J47!E;H47OQ;�;) 
#)!H4{1. .ds3J4y<�4%$ <?:g8�&�$('�M8971.1.2�U_4Y354� .!�28!_3QO547-wc`2�1.2z;) "OQ2�68 .97!) }K

0i28O�#)dQ47OQ2� .1@-�2�M8M847!) .dP-�9e4m1" .ds3J4E^�'p!)28M�28dQdQ47OQ "9e .!)M�1.#);)2�OQ2p "1@�H1"2��aJE�IH x � R
JE� �`O
TVUH� K)�[#)28ds359{�H1.2z;) "MJ]) S4YO54w#)!H4{dQ2�-�/E1. .M�2[dP3QOQ#E3P35#)OQ40;E +35 ./`9 J&� �gO*N�U)� P { !

�`O q x M O JE� �`O*N�UH� P {+*
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P { u H � � O�w u=G q � s j

, j

��2T1. "dP352�#)dQ4Y352<!)2�1�M�9&;) "M82<OQ28471.2<dQ9:!E9�M897-�/`9:dP3Q2T;)4�#)!H40dQ2�OQ .2<;) �dP3QOQ#E3P35#)OP2�/) "#E3PR
359:ds359�dP .-0 .1" }^E97U:!$#)!H4�;E281.1"2Tl$#H4Y1. Z;)2�dQM8OP "j72w#)!(2�1.28-028!_3Q9�;)2�1.1S4r1" .dP354EKS0�2�OV#)dQ47OQ2T .1
-�2�M8Mk4Y!) .dP-�9 ;)281"1.2r1" .dP3Q2{;) �Z .!$#&%f!)2�1 !E9:dP3QOQ9bM�9&;E .M82{;)97c)c) S4Y-�9�dQ2�-�/E1. .M�28-028!_352
O547M�MJ]) .#);E28OQ2<#)! J&� �`O*N�U)� P { 471"1}*, .!_352�OQ!)9r;E281.1.4wdP3QOQ#E3P35#)OQ4{MJ]E2TM�9:-�/`9:!)2z1.4r1. .ds3J4EK
�i4r352�dP354�;)2�1.1S4r1" .dP354w;)2�j72�2�dQdQ2�OQ2T#)!H4�ds35OP#E3Q3Q#)O54 J&� �`O*N�U)� P { 4{/H47OP3Q27^\2�/)OQ "-�4r;) 
28dQdP28OP2�#E3Q .1. "68684Y3J4�;E2�j:2<28dPdQ2�OQ2< .!) "68 S4Y1. .6�6k4Y354TM�9:!�1.4w-�4YM8OQ9 ]`_S]�BN bS]�Z�BN��Lh�-�i K

AL!f�aJ&�IH x � R J&� �`O
TVU)� dP9:!)9�;)2
�H!) "3Q2r!$#)-�2�OQ9:dP2wFG#)!)6� .9:!) �MJ])2r1S4kj79:O547!E9�M89:!�1.2
1. .ds352�!

J&� �`O*N P {/{�t��`O q x M O J&� �`O*N�U)� P { u H ��.wf�`O q x M O J&� �gO*N�U)� P { u=U)� P {5~�j



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

�[#)28ds3J4(FG#)!)6� .9:!)2�4YU:U: .#E!)U:2�1 *�2�1.28-028!_3Q9 H ��.  "-�-028;E S4Y3547-�2�!_3520;)9:/`9
1}*,281"28-028!_359 U)� P { lGU:28!)2�O5471"-�2�!_352 471.1 *� "!) .6� .9�;)281"1S4p1. "dP3J4 n
K�0�#)��lt#E .!);) 
28dPdQ28OP2�#)dQ4Y3J4 /u2�OTM�9:dP3QOQ#) "OQ20#)!)9�dP3J4YMJW`K��  "dQ9:U:!)4�!E973J47OP27^�M897-w#)!)l$#)2Y^
MJ])2y!)9:!r'y!E28M82�dQdQ47OQ "9zMJ])2 U)� P { dQ S4[1.4@352�dP354[!)9:-0 .!H471"2�;E281.1.4@1" .dP354*!ndQ2ydQ 
/H47dPd54�#E!H4�ds35OQ#&3Q35#EO54 J&� �`O*N"U)� P { MJ]E2T'<;H4�l$#H4Y1.MJ])2</H47Os352<!)281�-028686�9
;)281"1S4z1. "dP354E^: .1E!t#E9 j79w281"28-028!_359T47!);EO5I� .-0-�2�;) S4Y3547-028!_352�;)9:/`9T;) \2�dQd54&K
AL!EF�4Y3P35 }^$;H4n359wMJ])2V1.2V1" .ds352|;) X�Z "!t#t%�dP9:!)9wM� .OQM�9:1S4YOQ }^_1.4<3Q28dP354�;)2�1.1S4<1. "dP3J4
!)9:!�'�;) "j728OPd54{;H4097U:!) Z471a35OP9r281.2�-�2�!_359)K

J&� �`O*N P {/{aN"O P)��J t��`O q x M O J&� �`O*N"U)� P { u H ��.�w
�`O q x M O J&� �`O*N"U)� P { u=U)� P {S~�j

� U:U7 .#)!)U72�#)!p!$#)9 j:9�2�1.28-028!_3Q9� .-0-�2�;) S4n3J47-028!_352�/)OP .-�40;E U)� P { l� "!
471"3QOQ2w/)47OQ9:1"27^+ "!(FG9:!);)9 471"1S4�1" .ds3J4�n�K�0�#)� lt#E .!);) N28dQdP28OP2�#)dQ4Y359�/`28O�M89YR
dP3QOQ#) "OQ2zM89t;)2��NA�� @�l��N .OPdP3�AL!�R��N .OPdP3m@[#E3?n
K

J&� �`O*N {&� J t��`O q x M O J&� �`O*N�U)� P { u7� H O q
	 ~�j

�| "-w#)9 j:2z1 *�2�1.2�-�2�!$3Q9r;H471"1S4w1. "dP354EK

J&� �`O*N$�gQaG/O 	 t��gO q x M O J&� �`OBN�U)� P { u=UH� P {S~�j

�| a359:OP!H4w#)!�jY471.9:OP2[;) aj:28OPdQ90;H4{6828OP9�dP2�1S4w1. "dP354w'�jt#)9Y3J4EK

�[ .2�!)2( "!)9:1"3QOQ2�FG9:OQ!E "3J4f#)!H4o-�47M�OQ9)^�J&� �`O*N$� H O q
	\^yMJ])2p-�47/)/H4o#E!¡/)#)!_3J4n359:OP2p4
dP35OP#E3Q3Q#)O54 J&� �`OBN�U)� P {  .!p#)!p/E#)!_3J4Y3Q9:OQ2{471"1S4{dP3QOQ#E3P35#)OQ4�MJ]E2r1.9�M�9:!_35 .2�!)27K#�z#E28dP354
-�47M�OQ9{/)#)�028dPdQ2�OQ2< .!_j:9tMk4Y354r!)281Z-09&;E9rdQ28U7#)28!_352�!

J&� �`OBN$� H O q	 t��`O q x M O J&� �`O*N�U)� P { u=G/O q w�O 	 G)�LN K�| NE�`O q x M O�w
|`� � J {aN HBP QH�B~ j

;)9 j:2 G/O q�'[#)!�/)#)!_354Y359:OP2z471"1S4Tds35OP#E3Q3Q#)O54 J&� �`OBN�U)� P { #)d54Y354E^ O 	 G)�LN K�| NE�`O q x M O '
 .1X3Q ./`90;E ZdP35OP#E3Q3Q#)O54{M897!$3Q28!)2�!_352 GaO q\^\2 |`� � J {aN HBP QH� '< "1+!)9:-02�;)281ZM847-0/u9{;)2�1.1S4
1. .ds3J4w;)2�!_35OQ901S4rds35OQ#&3Q35#EO54EK

AL1 �H1.2��aJ&�IH x � R J&� �gO
TVU)� ;)2��H!E .dQM�2� .!)9:1a35OP2�#)!)4�-�47M�OQ9 J&� �`OBN |BK�q Nt� P*M U MJ])2
28dQ/)47!);)2< .1+M�9&;E .M82z "!�#)!�M� .M�1.9 |BK�q`K



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

~y�����C~ �7���&�+��� + � �-. "�.w�&������� �V�Z�
	 �+�)�@�Z�

F 1" � "!$3Q28OPOQ#)/E3VdQ9:!E9�2�j:2�!_35 47dP .!)M�OQ9:!) iMJ])2rU:2�!)28OQ471.-028!_3Q2Tj:2�!)U:9:!E9  "!)!)2�dQMk4n35 N;)471aR
1}*,]H47OQ;���47OP2V2�dP352�OQ!)9*o& "!�dQ2�U:#) a359w4Y;�#)!� "!_3528OPOQ#)/&3k^$1S4 CE0 =q .!_352�OQOP9:-�/`2�1S4�/)OQ97/)OQ .4
4Y3Q3Q "jt "35I�M�9:OQOP28!_352Y^�28;o2�dQ2�U:#)2�;E281 /H47Os35 .M�9:1S4YOQ2wM�9&;) "M82yl� 6���' $ $��=2���� ' $��=4 < '���:���� 4��
6)'
^H9�A � �,ny/u2�O|dP28Osj& "OQ2<1}*, .!_352�OQOP#)/E3kKEAL1i-028M�Mk47!E .dQ-09{#)d54n359�;)471ZW72�OQ!)2�1�/`28Oy352�!)28OP2
35O54YM8M8 .40;E28U:1" i "!_3528OsjY471.1" X;) �352�-�/`9)^H'<1}*, .!_352�OQOQ#E/E3|;)281Z35 "-�2�O8K F 1. + "!_3528OPOQ#)/&3V;)2�1i3Q aR
-�2�O�dQ9:!E9rU:28!)2�O54Y3Q X;H4Y1.1}*,]H47OP;�� 47OQ2|3528-0/`9:O5471"2@;E281+dP .dP3Q28-�4w47;� "!$3Q28Osj74Y1.1. HOP28U:971S47OP o
lt#E28dP3Q9� .!_352�OPjY471.1"9�'�dQ2�3P3J4Y3Q9p;H471 W72�OQ!)2�1ydQ28M�9:!);)9p "1 jY471"9:OQ2�;) ��� ^N "1 lt#)471.2�'�#)!
j74Y1.9:OP2y;) ./`28!);E28!_352�;H471"1}*747OQMJ]) a352
3Q35#EO54E^:;E2��H!) a359� .!��aJ&�IH x � R`G P�qaP Q�TVUH� KE��2�4n3Q35#)471. 
j:28OPdQ "9:!) i;) i�� "!$#&% dQ2
3Q3J4Y!)9 ��� 4 � ���0/`28O|1S4{-�47U:U: "9:O�/H47Os352<;)281"1.2�/) .4Y3Q354YFG9:OQ-027^E2
4 ���:�Y�r/u2�O|471.M�#)!)2z/) .4Y3Q354YFG9:OQ-02[/H4YOP35 "M89:1.47OQ K

@[U:!) &j:9:1a3J4zMJ])2|47OQOP "jY4[#)!0 .!_352�OQOP#)/E3 ;H471&35 .-028O�l�M8 "9&'�4Y;0#E!H4[FGOQ28l$#)2�!)6k4</H47OP H4
��� n�^t "1)jY471.9:OP2y;)281"1S4[jY47OQ .47c) "1.2��)�`|L|\� �E� jt .2�!)2@ "!)M8OP28-028!_3J4n359)K �)�`|L|`� �E� '@ "!) .6� S471" .6�R
6k4Y3Q9T4�682�OQ9�;)#)OQ47!_352� .1Ecu9t973�;)2�1HdQ "dP352�-�4&^:28;0'y/u2�OQM� .�� .1^6���! ' $ :#""4�<�8;:=<?>$� 4 <?>=1%" &
& � &"6�"/:�478
<?:�!�2�� ��' $(' 1)� &��-: &/<?< '?1=:nK � ;E .MJ]) .47O54Y3Q9� .!��aJE�IH x � R&� M U)� {
TVU)� M�9:-02
x H � �`z H � { JLK`Haz[s9KLJ�P O � J � ^t2�dQ#)cE .dQM�2�#)!�9 j728O+*)9,�¡;)9:/`9T#)!{1"#)!)U:9�/`28OQ "9&;E9 l�-�4
dQ#b!E28dQdP#)!H40/) S4Y3P3J4YFG97OQ-�4TdQ Z])40#)! 9 j:2�O+*H9-�� "! #E! 3Q28-0/u9r "!EFG28OP .9:OP2z4 �I�{-028dP 7n�K

� 2�dQ j&#E9:1.20#)!mdP .dP3Q28-�4bM897!m#)!H4�FGOP28l$#)2�!)6k4(;) M81"9&MJW�;)2�U:1.  "!$3Q28OPOQ#)/E3�;) "xu2
R
OQ28!_3Q27^`dQ Z/)#)��-�9t;) a�HMk47OP2z .1XjY471"9:OQ2z;E ��� K � 1"M8#)!E2T/`28OPdQ9:!)2<MJ])2<#)d54Y!)9��Z .!$#&%�/u2�O
3J47dPW�]H4YOQ;�OP2k471 RC35 "-�2�4Y1.6k4Y!)9� "1\jY471"9:OQ2|;) ��� ^&/u2�O�4kj:2�OQ2V3Q28-0/) `;) uOP .dP/u9:ds3J4�-0 .U71. .9nR
OQ o�35#&3Q3J4kjt S4�/u2�O�O54YU:U: .#E!)U:28OP2� "1�1"9:OQ9�dQM�9:/u9p/)47U_47!)9�1}*,9 j:28OP])2k4Y; ;)28U:1" � "!_3528OPOQ#)/&3
47U:U: "#)!_35 "jt );E281)35 "-�2�O8KYh�#E3P359<dQ9:-0-�4Y359)^Y .1&-� "U:1. "9:OQ2�47/)/)OP9&M�M8 "9�j728OPdQ9�U71. E "!_3528OPOQ#)/&3
3528-0/`9:O5471" }^ '�l$#)2�1.1.9z;E E-�47!_3528!E28OQ2y "!H471a3528OQ4Y359@ .1tj74Y1.9:OP2 ;) ��� ^:OP ./`9:!)2�!);)9z#)!H4[/E .2
R
!H4T�H;)#EM8 S4T!)28U:1" \dPjt .1"#)/)/H4Y3Q9:OQ \;)2�1uWY28OP!)281 ^EMJ])2@M828Os3J47-028!_3Q2[]H47!)!E9wdQM�281"3Q9� "1\jY471"9:OQ2
-� "U:1. "9:OQ2YK

AL1�M89t;) "M82�;)281<W72�OQ!)2�1T/E#)��dP28-0/)OQ2fOQ2�/u2�OQ .OP2� "1[352�-�/`9�M�9:OQOP28!_352�U:#H47OP;H47!);E9
 .1[jY471.97OQ2�;) .�)�g|L|\� �E� K �[#)28ds359�jY471"9:OQ2�/)#E�¡47!)MJ]E2�2�dQdQ2�OQ2m#Ed54Y3Q9�/`28O Mk471"M89:1.47OQ2
 .!_352�OPjY471.1" [;) [3Q28-0/u9e35OQ4g2
j:28!_3Q }K �[#H47!);)9�'�!)28M�28dQdQ47OQ "9�-0 .dP#)O547OP2� .!_352�OPjY471.1" V;) 
3528-0/`9)^) .1uj74Y1.9:OP2[;) /�)�`|/|\� �E� '�lt#)47dQ �dQ2�-�/EOQ2�dQ#�00M� .28!_3Q27K



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

~y������� ���a.+� �+� "V�Z��	 �+�E�V�Z�

�i4�OQ "dQ9:OPd54�;)2��)!) "3Q "jY4p/u2�O0-�47!_352�!)28OP2� "1 352�-�/`9f!)281�W72�OQ!)2�1@'� "1 35 "-�2�O8K>A�3Q .-028O
dQ9:!)9V#E35 "1. .6�6k4Y3Q _/u2�ONdPMJ])28;)#E1S47OP2�1}*,28dP28M8#E68 .97!)2 ;) t#)!H4|FG#)!)68 "9:!)2�l�� &"6�"*8 ' $y;)2�1&35 "-�2�O?n
47; #)! /H47Os35 "M89:1.47OQ2r352�-�/`9(!)2�1�FG#E3Q#)OQ9EK>��4�FG#)!)6� .9:!E2�OQ2�U: .ds35OQ4Y3J4b!E281�3Q .-028O�jt .28!E2
28dQ2�U:#) a3J4{#)!H4wj:9:1a3J4rdQ971S4*!�4 � 4�! ' $ 6 :g6 1=:g6 : <�4 <�8 4 <�4 K

=|! 3Q .-028Oy'�-�971"359rdP28-0/)1. "M82z;H4{#)dQ47OQ2�!`dP ZOQ2�U: .ds35O54r1.4rFG#E!)68 "9:!)2�#)!H4rj:9:1a3J4E^H2�;
 .1+WY28OQ!E281�/)OQ9 j$j:2�;)2w4rMJ]) .47-�47OQ1.4�#)!H4{dQ9:1.4wj:9:1a3J4wl$#H47!);E9� "1X35 "-�2�O�dQM84Y3Q354EK

A>3Q .-028O ;)281`W72�OQ!)2�1+dQ9:!E9w9:OQU:47!) .6�6k4Y3Q \ .!�#)!)4�1. "dP3J4ao_M8 .��dQ .U7!) "�HM84TMJ])2V/u9:dPdQ .47-�9
M8OQ2847OQ2blt#)47!_35 �35 .-028Orj79:U:1. .47-09)K�=@!�35 .-028O{'�Mk47OQ4Y3Q3Q28OQ "68684Y359�;H471�dQ#)9�j74Y1.9:OP2�;) 
35 .-02897#E3 lG28dQ/EOQ28dPdQ9g .!��P 0028d?n02(;H471"1S4fFG#E!)68 "9:!)2b;)4mMJ]) S47-�47OP2bl$#H47!);E9g "1|3Q .-028O
dQMk4n3Q3J4&K���*�])47!);)1"28O�;)2�1@3Q .-028O�47M8M�2�3Q354m#)! 47OPU:9:-028!_359)^ MJ])2bjt "28!)2(-028-09:OP .68684Y359
!)281"1S4wdP3QOQ#E3P35#)OQ40;)4Y35 ^) .!)dP .2�-�2[M�9:! #)!�/E#)!_3J4Y3Q9:OQ2<471"1}*,]H47!);)1"28O�dP352�dQdP9)K

��4�ds35OQ#&3Q35#EO54�;H4n35 N;E �#)!(3Q .-028O|'wdQ "-� "1.2�471"1S4{dQ2�U:#)28!_3Q27^ZMJ])2w'�dP3J4n3J4�2�dP35OQ4Y3Q354
;H4��aJ&�IH x � RgO � Q\� q TVU)� !

�`O q x M O[O � QH� q N J&� �`O�*
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P { J&� �`O�j
x H � �`z H � { JLKgHaz � � G �`q �)� j R/u O � QH� K x/Ow �IH �)�g|L|\� �E� u�R
x H � �`z H � { JLKgHaz { P O P j R/u P qLz9K QH� H O K {&� JLJ�� U P�H { J � q u�R
s9K&� { t u | x H5M O � K`H ~ t-x H � �`z�H � { J/K`Haz ~�j R/u�U P�H { J � q u�R

, j

AL1V35 "-�2�9:#E3�;)2�1V35 "-�2�O�'p#)! jY471.97OQ2( "!��P 0028d�K�C 9:d
	 O � QH� q�� � | x H5M O � K`H /)47OP3Q .O5I
lt#)47!);)9 �)�g|L|\� �E� d547OQI�#EU:#H471"2�9f-�47U:U7 .9:OP2�;) O � QH� q� �$� � G �`q �E� K AL1 3Q .-0289:#E3w'
#)!(jY471.9:OP2w47dPdQ9:1"#E359*o`U728!)2�O5471"-�2�!$3Q2w'�M8471.M�9:1S4n359�/EOQ28!E;)28!);E9� .1�j74Y1.9:OP2TM�9:OQOP28!_352r;) 
�H�`|L|\� �)� 2<47U:U7 .#)!)U728!);)9r "1+;)2�1S4I#�;)2�dQ ";)28OQ4Y359)K

=|!H4{j79:1"354rMJ])2T#E!H40ds35OP#E3Q3Q#)O54 O � QH� q N J&� �`O 'T "!) .6� S471" .68684Y3J4&^*P {L{aN"O � QH� q tp~ 1.4
 .!)dP28OQ "dQM�2r .!(#)!)4�1. .ds3J409:OQ;) "!H4Y354E^uMJ]E2wj& "28!)2rM�9:!_35OP9:1.1.4Y3J4{/) ��p9�-028!E9�9:U:!) ���7-0d8K
� !)MJ])2| )dP .dP3Q28-0 EMJ])2�1.4 j79:O54Y!)9zM89:!{#)!)4zFGOP28l$#)2�!)6k4�;) )M�1.9tMJW�;)2�U:1. ) "!_3528OPOQ#)/&3�-�971"359
471"354�!E9:!�M�9:!_35OQ971.1S4Y!)9�1S4z1. "dP3J4z/) ���dP/u2�dQdP9B!&1.4z-�47U7U: .9:OP2�OQ "dQ9:1"#)68 "9:!)2y;)2�1H35 .-028O�!E9:!
U: .#)ds35 a�HMJ])28OP28c)c`2� .1+M�9:dP3Q9�;E28U:1" +#)1"3Q28OP .9:OP X/H47dPd547U7U: �4Y3Q3QO54kj:2�OQdP9�1.4w1. .ds3J4EK

0i28O�1S4kj:97O547OP2zdQ#) Z35 "-�2�O�dQ97!)9{;) .dP/u9:!E .c) "1. `1.2zdQ2�U:#)2�!$3Q ZFG#)!)68 "9:!) V!

s9KE� { �IHu� O*N O � QH� q t��`O q x M O O � Q\� q N J&� �`O u`O � Q\� q ~�j



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

�[#)28ds3J4wFG#)!)6� .9:!)2V'[#)d54n3J4w/`28O� "!) .6� S471" .686847OQ2�1.4�dP3QOQ#E3P35#)OQ4w;)281X3Q .-028O�K �
FG9:OP3Q28-028!_352@O547M�M89:-�47!);)4Y359<;) `#)d547OP2Vl$#)2�dP3J4�FG#E!)68 "9:!)2V/`28O� .!) "68 .471. "686k4 R
OQ2r#)!(3Q .-028O�^X2r!)9:!pM847-wc) .47OQ2�-�47 i28dP/)1. "M8 a3J47-028!_352T >/)#)!_354Y359:OP >!)2�1.1S4
dP3QOQ#E3P35#)OQ4E^H .!�-09&;E90;)4{2�dQdP28OQ2TM89:-0/H4Y3Q .c) "1. \ .!�FG#E3Q#)OQ9EK

s9KE� { P {L{aN"O � QH� q t
�`O q x M O O � QH� q N J&� �gO u`O � QH� q ~�j

�[#)28ds3J4¡FG#)!)6� .9:!)2o .!)dP28OQ "dQM�2m .1<35 .-028O !)2�1.1S4�1. .ds3J4�U71.9:cH4Y1.2f;)28 �3Q .-028O
4Y3Q3Q "jt }K

s9KE� {�{&� J N"O � QH� q t
�`O q x M O O � QH� q N J&� �gO u`O � QH� q ~�j

�[#)28ds3J4<FG#E!)68 "9:!)2|;)2�j72V28dPdQ2�OQ2[ "!$j79&M84Y3J4<dQ2|'@!E28M82�dQdQ47OQ "9wOQ "-w#)9 j:2�OQ2|#)!
35 "-�2�O<;)471.1.4�1" .ds3J4�/)OQ "-�4�MJ])2�2�dQdQ9bdQMk4n3Q35 K �z#)47!);)9(#E!o35 "-�2�O<dPMk4Y3P3J4E^
;+*�471"3QO54w/H47Os352Y^H28dQdP90jt "28!)2<47#E3Q9:-�4Y35 "Mk47-028!_352VOQ .-09:dPdQ9r;H471"1S4w1" .dP354EK

s9KE� {�{&� J N"O � QH� q N)� 	 H5M t
�`O q x M O O � Q\� q N J&� �`O u`O � Q\� q ~�j

�[#)28ds3J4rFG#)!)68 "9:!)2�1S4kj79:O54rM897-�2 {&� J N O � QH� q t�~ ^X-�4w .!E9:1"3QOQ2[U_4YO547!_35 "dQM�2
MJ])27^tl$#H47!);E9�OQ a359:OP!H4E^:1.4�FG#E!)68 "9:!)2�;)281\35 "-�2�O�!)9:!�dQ S4� .!028dP28M�#)68 "9:!)2VdP#
471.M�#)!H4 CE0 =TK

����� ���Z	 ���y
��	�Y��������	T���<
����
 ��� �����0���

~y� �|�P� � �y� 	��

AL1@!)97dP35OP9mdQMJ]E28;)#)1"28O�'bdP354Y359oOQ2k4Y1. .6�6k4Y3Q9�M89:-02b#)!�-�9t;)#)1"9fM847OQ "Mk47cE .1.2�MJ]E27^ #E!H4
j:9:1a3J4� .!)dP28OP "359�!)2�1�W72�OQ!)2�1}^�47c) "1. a3J4�#)!)4�!$#)9 jY4�/`9:1" "35 "Mk40;) �dQMJ])2�;)#)1" .!)U)^ZMJ]E S47-�4Y3J4
d�*ZLNLZ�d �LhLi K

=|! W72�OQ!)2�1w/H4Y3QMJ]H4Y359�M89:!�1.4 F 28!)2�OQ .M � MJ])2�;)#)1.2�O 0N4n35MJ]+^[2�M89:-0/) "1S4Y3Q9�M�9:!
1}*,9:/)68 "9:!)2 F 2�!)28OP .M � MJ])28;E#)1.2�O�47c) .1" "354Y3J4E^�28dP/u9:Os3J4 471"M8#)!E <dP .-wc`9:1" <MJ]E2m/u97dQdQ97!)9
28dQdP28OP2m#)d54n35 �;H471�!)9:ds35OP9�dQMJ]E28;)#)1"28O�/u2�O� "!$3Q28OPM82�3P3J47OP2�U71. [2
j:28!_3Q �!)2�M828dPd547OP w471"1S4
dQMJ])2�;)#)1S4Y68 .97!)27K �[#)28ds35 HdP .-wc`9:1. tdQ97!)9B!��SJLKaM�� N�U K/K��`^ x H��SJLK/M�� N�U KLK��`^a|9K�q�� N�U KLK��`^
MLJ � P�H x/GBN�U KLK��`^ �:�"O\� M UH� {aN�U K/K��`K

�Z2zjY47OQ .47c) .1" uOP "FG2�OQ "3Q2z;H4{lt#E28dP3Q �dQ .-�cu9:1" XdP9:!)9�/E#)!_3J4Y3Q9:OQ �4rFG#)!)6� .9:!) ^EMJ]) .47-�4Y35 
�9:=:=>=1
K�0�2�O�9:U7!) )])9t9:W\^_ .1&W728OP!)281`/H4Y3QMJ]H4Y3Q9<M�9:!_35 "28!)2�#)!0/)#)!_3J4n359:OP2@4zFG#)!)6� .9:!E2yMJ])2



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

j& "28!)2�28dP/u9:Os3J4Y3Q9V/`28Oi/u9Y3528Oi28dPdQ2�OQ2 #Ed54Y3Q9[;H471$-09&;)#E1.9yMk4YOQ .M847c) "1.27K8h�#E3P35 t $/)#)!_3J4Y3Q9:OQ 
dQ9:!)9b .!) "68 S4Y1.-028!_352r#)U7#H47U:1" S4Y3Q �4 _"f*bLb K �[#H47!);E9( .1�-09&;E#)1.9�jt .28!E2� .!EdQ28OP "3Q9)^Z28dPdQ9
dQ2�3P3J4�l$#)2�dP35 N/)#)!_3J4Y3Q9:OQ �#)U:#H4Y1. �47 �dP#)9: �]H47!);)1"28OPd8^X "!(-09&;)9�MJ])2r .1�WY28OQ!E281� .!_j79&MJ]) 
1}*,]H47!);)1"28O�47;E28U:#H4n359{l$#H47!);)90dQ +j728OP "�HM840#)! ;)2
3528OP-� "!H4Y3Q9r2�j:2�!_359B!

���������
	


����� '@ .!_j:9tMk4n359�l$#H4Y!);)9w#)!�3J47dPW0dP ucE1.9tM8Mk4&^t "!�-09&;E9TMJ])2V1.9<dQMJ])2�;)#)1.2�O
Mk47/E .dQM840MJ]E2< "1 �P9:c�M897OQOQ2�!_352<]H4w�H!) "3Q9{;) Z28dP28U:#) "OQ2YK

��� ���������
	


����� '� "!$j79&M84Y359Vlt#)47!);)9�#)!w3547dQWTdQ )dPc)1.9tM8M84E^Y "!r-�9t;)9@;H4[ .!EFG97OQ-�47OQ2
1.9{dQMJ]E28;)#)1"28O�;)2�1.1}*�47OPOQ "j79r;) Z#)! !$#)9 j:9 �P9:c+K

� ����
	


����� '� .!_j:9tMk4n359{l$#H47!);)9{jt .2�!)2zM8OP2k4Y3Q9�#)! !$#)9 j:9{3J47dPW�28; #)! /)#)!_3J4n359:OP2
471+3J4YdQW�M�OQ2k4n359{'�/H47dQdQ4Y3590M897-�2z/H4YO547-02�3QOQ9)K

������� ����� 	

����� '� "!_j:9tMk4Y3Q9�l$#H47!);E9�#)!b3547dQW�jt .2�!)2�;) "dP3QOQ#E3P359)^\ .!�-�9t;)9�MJ])2�1"9

dQMJ])2�;)#)1"28O|/u9:dPd54{;)2k4Y1.1.9tMk4YOQ2[1"2zOQ .dP9:OQdP2�47dQdP9&M� S4Y3Q2�47; 28dQdP9)K

� ��� � ��
����
	


����� 'f .!_j:9tMk4Y3Q9�l$#H47!E;)9�dP9:!)9� "!_j:9tMk4Y3Q2�1"2fd$#tdP352�- M8471.1 � M U)� {*N
�7� O\� M U)��{ x J � q t�~ 9 � M U)� {*NE�7�"O�G P qaP Qtp~ K

h�#E3P35 wU71. <])9&97Wtd(3QO547!E!)2 �7� O\� M U)��{H� M U)��{aN�U KLK��¢OP .M82
j:9:!E9qM�9:-02m/H47OQ47-�2
35OP9¡ .1
/)#)!_3J4Y3Q9:OQ2<471"1S4wds35OQ#&3Q35#EO54 O P � � NE�`O q x M O ;E281+3J4YdQW� "!$3Q28OP28dQdQ4Y359EK

0i28OZM897!$j728!) "28!)684E^ 1S4 /)4Y35MJ]</)OQ9 j$j:2�;)2 47;� .!)dP28OP .OQ2N#)!�!t#E9 j79@M847-0/u9 G q\�=sBP OE�LN { P O P
!)281"1S4zdP3QOQ#E3P35#)OQ4 O P � � NE�`O q x M O K �z#E28dP3Q9�M847-�/`9�'�#)!�/E#)!_3J4Y3Q9:OQ2|4 sSK&� { MJ])2�jt .28!E2
#)d54Y3Q9�;H471.1"9�dQMJ]E28;)#)1"28O</u2�Oz/)#)!_3J4YOQ2{47 >;)4Y35 >OP2k471 RC3Q .-02T/)OP "jY4Y3Q N;) >97U:!) N3547dQW lG!)281
Mk47dP9�;) �C � � 2�;) F ��= � 2�dQdP9�/)#)!_3J4�4Y1�dP28OPj728OzMJ])2�U:28ds35 .dPM82T .1Z3J47dPWan
K � 2�!)2�M828d R
d547OP .9)^u1.9�dQMJ]E28;)#)1"28O�;)2
j:20dQ2�3P3J47OP1.9�471�j74Y1.9:OP2w9:/)/`9:OP3Q#)!)9�;)#EO547!_352{1.4 |9K�q�� N�U KLK��`K
�z#)47!);)9� "1�-�9t;)#)1"90jt .2�!)2�OP .-09:dQdP9)^\dQ i;)2�j72r47dPdQ .M�#)O54YOQ2�MJ]E2�35#E3P35 i i3547dQW 47cEc) S47!E9
G q\�=s*P O)�LN { P O P�dQ2
3Q354Y359�4{?V=V����K

�  �!E9735 �MJ])2� .!�l$#)28ds3J4  .-0/)1.2�-�2�!$354768 "9:!)2w1 * 4Y1.U:9:OP "3Q-�9�;) �dQMJ])2�;)#)1" .!)U !)9:!f;) aR
/u2�!);)2 ;)471.1.4�/`28OP .9t;) .M� "35I�;)28 $3J47dPWS!Y "!EF�4Y3Q3Q _1.9|dQMJ])2�;)#)1"28ON "!_3528OPM82
3Q3J4|;) .OP2�3P3J47-028!_352 1.2
4Y3Q3Q "jY4768 "9:!)  �Y;) .dQ4Y3Q3Q "jY476� .9:!) t;)2� `3547dQW\^E2�;�'VOP28dP/u9:!Ed547c) "1. a3JI�;)281`3J47dPW0 "-�/E1.28-028!_3547OQ2
#)!�M�9:-0/u9:Os3J47-028!_3Q9r/u2�OQ .9t;) "M89)K

?|281Z!)9:ds35OP90-09t;)#)1.9r/`9:dPdQ S4Y-�9rl$#) "!);) +dPM8OQ aj:2�OQ2< .1+dP28U:#)2�!_352<M89t;) .M�2"!

!#"�$�!&%�')( 
+*,�), !&'+!#% *.-&/ %�!#0�1+!324$�5627$�%.1 - $8$�9324: / 24$�%.1 - $<;7$>=@?



���������
	��	�� ����������� ��������� ����� � ��� �7�

!#"�$�!&%�')( 
+*,�), !&'+!#% *.-&/ %�!��.!�932�! 5627$�%.1 - $8$�9324: / 24$�%.1 - $<;7$>=@?
!#"�$�!&%�')( 
+*,�), !&'+!#% *.-&/ %�! ,�* 27$�!&%�5 27$.%�1 - $)$+9+27: / 27$.%�1 - $ ;4$ =?
!#"�$�!&%�')( 
+*,�), !&'+!#% *.-&/ 1.'�%�! ,�* 27$�!&%�5627$.%�1 - $ $�9324: / 24$�%.1 - $ ;4$ =@?
!#"�$�!&%�' * '�$ , !#'+!&% *�-#/ 2#!#$�2 -�� ! � 5�� *,�+/ $�� *)��� * '.$	� 
 � *�-�
��

27$.%�1 - $ 2 -�� ! �+/ �+9#%+9� ;�+9#%+9��@=@?

* '�$ * ' * $ / � 
$� 1���! 5 ( 
�*,� =
�

*� 5���� 
+- : /���
�
 :�������������= �
��% * '.$�:�5��! �%�% 
 % * '�24$+9���� * ' ,), !#'+!#% *�- 2 -�� ! � 1���!&%#"

��� 
+- : /$�#
�
 :��%�	�&�����������('&')��=@?
%+!#$�1.%�'+*�,@?

-
*� 5 1�'���� 
�- : /��#
�
 :��%�	������� = �
��% * '.$�:�5��! �%�% 
 % * '�24$+9���� * ' ,), !#'+!#% *�- 2 -�� ! � 1���!&%#"

1.'���� 
+- : /���
�
 :.���	�&�����������/'#')��=@?
%+!#$�1.%�'+*�,@?

-
*� 5 �*
 %�: /$�#
�
 :��%�	�&����� = �
��% * '.$�:�5��! �%�% 
 % * '�24$+9���� * ' ,), !#'+!#% *�- 2 -�� ! � 1���!&%#"

�#
 %�: /���
�
 :������������������/'#')�#=?
%+!#$�1.%�'+*�,@?

-
*� 5 - �.!�9&'.1�� /��#
�
 :��%�	������� = �
��% * '.$�:�5��! �%�% 
 % * '�24$+9���� * ' ,), !#'+!#% *�- 2 -�� ! � 1���!&%#"

- ��!�9#'�1�� /���
�
 :.���	�&�����������/'#')��=@?
%+!#$�1.%�'+*�,@?

-
*� 562#!#$�2 -�� ! �3/���
�
 :.���	�&������= �
��% * '.$�:�5��! �%�% 
 % * '�24$+9���� * ' ,), !#'+!#% *�- 2 -�� ! � 1���!&%#"

2�!&$�2 -�� ! �3/$�#
�
 :��%�	�&�����0�����('&'1�#=@?
%+!#$�1.%�'+*�,@?

-
��� 
+- : /$�#
�
 :2� , !&'�!&% *.-&/ %+!��.!�9+2#! ?
1.'���� 
+- : /���
�
 :�� , !&'+!#% *.-&/ %�!#0�1+!324$�?



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

�#
 %�: /���
�
 :2� , !#'+!#% *�-#/ %�! ,�* 27$�!&%�?
- ��!�9#'�1�� /���
�
 :�� , !&'+!#% *.-&/ 1.'�%�! ,�* 27$�!&%�?
2�!&$�2 -�� ! �3/$�#
�
 :2� , !&'�!&% *�-&/ 2#!#$�2 -�� ! � ?
���������
%�!&$�1.%�'���?

-

( 
+*)�<- ��!.9&'�1�� / � 
� 1��.! 5 ( 
+*)� =
�
��� 
+- : /$�#
�
 :2����������?
1.'���� 
+- : /���
�
 :��	��������?
�#
 %�: /���
�
 :2�	�&������?
- ��!�9#'�1�� /���
�
 :��	��������?
2�!&$�2 -�� ! �3/$�#
�
 :2�	�&������?

-

~y� �|�&% �(�*.s���*.L�a�
� 9:U:1. .47-09fOP2k471" .6�6k47OP2b .1�!)97dP35OP9 dQMJ])2�;)#)1"28O�M�9:-�2b#)!¡-09&;)#E1.9oM847OQ "Mk47cE .1.2Y^�MJ])2pdQ 
9&M�M8#)/) H;E )j74YOQ S4YOQ2�1.4[/)OQ "9:OQ a3JIV;)2� )3J47dPWw .!{2�dQ28M�#)68 "9:!)2�dQ#E1`dP .ds3528-�4E^Y .!{-�9t;)9zMJ])2�1"9
dQMJ])2�;)#)1.2�O�;)2�1`dP .ds3528-�4T97/u2�O54Y3Q "j:9�F�47M�M8 S4�1S4�dQMJ]E28;)#)1.4768 "9:!)2|;)28dP .;)2�O54Y354 lG .!0/)O54Y3Q .M84
1.9{dQMJ])2�;)#)1"28O|;) Z�Z .!$#&%�])4{ "1+dQ971.9{M89:-0/) a359r;) XF�4YOQ2� .1u;) .dP/H4Y35MJ]E .!)U{;)2� �3547dQWan�K

��4Yd547!);E9:dQ >dP#)1.1"2� "!EFG9:OQ-�476� .9:!) �OQ47M8M�9:1"3Q2�35OQ47-� a352<U:1. �])9t9:W\^X .1i!)9:ds35OP9 dPMJ])28;E#&R
1.28O<;)2�M8 .;E2�l$#H471"203547dQW�28dP28U:#E .OQ2�27^�35OQ47-� a352{1S4�FG#)!)6� .9:!E2�M � �"N)� M U)� {�x J ��t�~ ^>F�4  .1
;) .dP/H4Y35MJ]E .!)U�;)281Z3J4YdQW�;H4�dPMJ])28;E#)1S47OP27Kuv[4Y3Q9�MJ])2�47c)c) .47-�9{;)2�M8 "dQ9�;E i!E9:!(-09&;) a�ER
Mk47OP2�1"9 dPMJ])28;E#)1.2�OT9:OP .U: "!H471"2w;) �Z .!$#&%u^� .1>-09t;)#)1.9�FG97OQ6k4� .1N;) .dP/H4Y35MJ]E .!)U ;)281�3547dQW
dQ2�3P3J47!E;)9�1S4(dQ#)4(/u9:1" .M�#o4 Z�d��Lh/i*N��S]	�*c 9 Z�d��LhLiBN�
�
 ^�2�dQ2
3Q3J4Y!);)9� .1 /H47OQ47-�2
35OP9
q O*N�G q\��K�q\� O 	b471"1S4�-�47dPdQ .-�4�/)OP .9:OP "35IwOQ2k4Y1aRC3Q .-02@;E ��� "!$#&%	� � l

100
n�K

� 1.1}*, .!_3Q28OQ!E9w;)281Z-09t;)#)1.9rdQ47O54Y!)!)9{l$#) .!);E Z/)OQ2�dQ28!_3Q i1"2zdQ2�U:#)28!_3Q �FG#E!)68 "9:!) !

( 
+*)� ��* 2�+9&$ -�� 5 27$.%�1 - $)$+9+27: / 27$.%�1 - $ ;7$ � * '�$ - ��1>=
�

*� 5 $��%�	�&������= �
*�� 5�5 $ *�
$� 
 � *�-�
 �%������� �� /�������� =���� 5 $ *�
�� 
 � *�-�
 �%������� �� /���� =.= �

2 -�� ! �+/ !#%�% 
 %�5���� -�� ! � 1�� * ' ,  ������� "�� -�� ! � 1�� * ' , $�9324: � �



���������
	��	�� ����������� ��������� ����� � ��� �n�

� * $ � � 
 � *�-�
 ��� � ��� ����� �� /�� ������� ����� �� /���� ����� '&'1� �
$ *�
�� *)��� $ *�
�� 
 � *.-�
 =@?

-
$ *�
&%.$ / �.% *
 % * $ 
 ������� ������ � ��� /��������������
	 ?

-
- 1�%�%�!&'.$ *�
#'+!.! �3/ %+!+2 -�� ! � �+, ?

-

( 
+*)�<*)� �.! /+- ��1�5 * '.$ - ��1>=
�
��* 2���9&$ -�� 5��&����� � - ��1 =?

-

~y� �|� � � . � �+�

0�9:dPdQ S4Y-�9{OQ28471. "686847OQ2z "1X!)9:ds35OP903Q .-028O�-028;) .47!_352z1.4wdQ28U7#)28!_352TdP3QOQ#E3P35#)OQ4*!

�gO q x M O�O*N�{ P O P N)�`O q x M O *
�`O q x M O�O � QH� q N J&� �gO}O � QH� q j
s9K&� { t u M"PaJ/J��BP*M�� ~ t3x H � �`z H � { JLK`Haz JLK`H*z �IH O[O � QH��w s9K&� {Yu=G P�qaP Q ~�j
s9K&� { u=G P qaP Q
j
x H � �`z H � { JLKgHaz J/K`Haz �IH O �`O P q O*N"O � Q\��j
x H � �`z H � { JLKgHaz J/K`Haz �IH O q � r xH�E�`OE� {*N �IH OE� q�s*PaJ j

� �`| {&� | NLNLd *ZLN"i/h� f�/N/N
�IH O � {�j

� � H { �`|
, j

� 28;) .47-�9r "1+dQ "U:!) a�HMk4Y3Q9r;)28 +jY47OP ZMk47-0/) V!

R�AL1EM847-�/`9 O � QH� q�'�;)2�1&3Q ./`9 O � Q\� q N J&� �`O ^_9:dPdQ S4@ .1$35 .-028O�FG9:OP!) "3Q9@;H4Y1EdQ "dP3Q28-�4
9:/`28O54n35 "j79)K

R�AL1ZdQ2�M89:!);E9�Mk4Y-�/`9r'�#)!�/E#)!_3J4Y3Q9:OQ2<47;�#)!H4rFG#)!)6� .9:!E2z;)281+3Q ./`9

s9KE� { | x H5M t3x H � �`z H � { JLKgHazYJLK`Haz �IH O}O � QH��w s9KE� { u=G P qaP Q ~�j



���������
	��	�� ����������� ��������� ����� � ��� �"�

�[#)28ds3J4�'�1S4 FG#)!)68 "9:!)2fMJ])2�jt "28!)2� .!_j:9tMk4Y354�4Y1.1.9edPMk4Y3P3J47OP2o;)2�1<3Q .-028O8^y2�;
]H4pM89:-02�/H47OQ47-02�35OP  "1�352�-�/`9�4Y3P35#H471"2�28;e "1 /)#)!_354Y359:OP2 47;e#)!e2�j:2�!_35#H471"2
/H47OQ47-�2
35OP9)K

R�AL1uM847-0/u9 G P�qaP Q '@#E!�/)#)!_3J4n359:OP2V471"1}*,2�j728!_35#H4Y1.2|/H47O54Y-�2
35OQ9�MJ])2V;)2�j72V28dPdQ2�OQ2
/H47dPd54Y3Q9�471"1S4TFG#E!)68 "9:!)2�;) +M8471.1"cH47MJW\K

R�AL1�l$#H4YOP359b28;  .1 l$#) "!$3Q9(/H47OQ47-02�35OP9bdP9:!)9( "!);) .M84768 "9:!) >3Q28-0/u9:OQ471. mlGOQ "dQ/`2�3Q3Q aR
jY47-�2�!_35201}*, .dP3547!_352{ .!�M8#) '0dP354Y359�dQ2�3P3Q354Y359� .1>35 "-�2�Oz28;m "1�;)281.4I#�;) �3528-0/`9
;)28dP .;)2�O54Y3Q9Ln
K

R���*�#)1a35 "-�9T/H47O54Y-�2
35OQ9T'z#E35 "1. "686k4n359T4wdQM897/u9r;) X;)28c)#EU:U: .!EU)^&2�;�'[1}*, .;)2�!_35 "�)Mk4nR
359:OP2�;)281+3Q .-028O8K

�i4{dP3QOQ#E3P35#)OQ4r/)#)�028dQdP28OP2T#)dQ4Y3J4{-028;) .47!_352z1.2zdP28U:#E28!_35 ZFG#)!)6� .9:!E !

sSK&� { � M U)��{aNE�`O K GBN"O � Q\� q t��`O q x M O O*N { P O P NE�`O q x M O u`Oa{ P O P ~ j
sSK&� { � M U)��{aNE�7�"OBN"O � QH� q t3x H � �`z H � { JLK`H*z JLKgHaz �IH O}O�w

�`O q x M O[OBN { P O P NE�`O q x M O u`O/{ P O P ~�j
sSK&� { � M U)��{aN �IHu� O*N"O � Q\� q t��`O q x M O O*N { P O P NE�`O q x M O u`Oa{ P O P ~ j

~y� �|� � ���*+��$�a+��)� . ���&�+�B.D+ � ����.L���/( + �E����.C�&�X�$�a(@�)� .s��� �
�z#)47!);)9�47cEc) S47-09�4�MJ]E2{F�4YOQ2wM�9:!(jY47OQ .47c) .1" +352�-�/`9:O54Y1. l�;) NM8#) �1S4�;)2847;)1" .!)2T'r#)!
28dQ2�-�/E .9Ln�1.2{j74YOQ S4Yc) .1" � .!_352�OQ2�4��_��c) a3�/`9:dQdP9:!)9(OP .dP#)1"3547OQ20 .!)dP#�00M8 "28!_35 KN?@47dQM�2� .1
/)OQ9:cE1.28-�4�;) /u973Q28O�#)dQ47OQ20j74YOQ S4Yc) .1" N .!_3Q28OQ2�4��7��cE "3T47!)MJ])2�dQ#mdP .ds3528-0 4��:��c) a3k^
4 j728!);E9T1.4[/u9:dPdQ "c) .1" "3JI|;) EF�47OP2yM89:!{2�dQdQ2�1"2yM81S4YdQdQ "MJ])2y9:/`28OQ4768 "9:!) E;E )-�971"35 "/)1. "Mk476� .9:!E2
2<;E Z;) "jt .dP .9:!E27K

0i28O<dQ#)/)/E1. .OP204 l$#)2�dP3J4 !)28M�28dPdQ "35I�/`9:dQdP S47-09�#E35 "1. "686k4YOQ2w1.4�FG#E!)68 "9:!)2 JLJE� Q*{�t�~
FG9:OQ!) a3J4�;)471NU:OP#)/)/`9�;) �OQ .M�28OPMk4�;) �Nh � AJK#�[#)2�dP3J4�FG#E!)68 "9:!)2r47M�M82
3Q3J4 ��/)47O547-02�3QOQ 
l�OQ "dQ/`2�3P35 "jY47-028!_3Q2r4 �7�)^ �_��2��_��c) a3 n�^X-09:1"3Q ./)1" .Mk4r "1N/)OP .-09�/H47OQ47-02�35OP9�/u2�O[ .1�dQ2�R
M89:!);E9)^H2�;) "jt .;E2z .1+OP .dQ#E1"3J4n359w/`28O� .1u3528OP689{/H47OQ47-02�35OP9)K
�i4{;)2
�H!) .6� .9:!E2z;)281"1S4�FG#)!)6� .9:!E2z'<1.4wdQ2�U:#)28!_3Q2"!
� ; ����* 2 � 1�' - $ *�
 ' -
 ��!+2 � % 
 � �
��� � 5 � $.$��#" ��� �
��� � %.$+9 * � 
 % , = ; �
24$+9#$ *�-)* '�� * '+!�� 
 ' , � 
 ' , ��� * � � 5 � 
 ' , � 
 ' , ��� � * '.$ �+1��#$ � * '.$ ��* (>=
�



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

/./ 932�� /./8/./ ( 
 ��9#$ * ��! 5 '
� � 
 (�� ���3! � " � ���+! - "�? �31���� ���3!+2 * ? � 
 (�� ���3!.9&" � ���+!��."�? '#'�'&$1�
� � 
 (�� ���3! - " � ���+!�9&"�? � 
 (�� ���3! � " � ���+! - "�? �31���� ���3!+2 * ? '#'�'&$1�
� 9 ��� � ���3! - " � ���+!�9&"�? 9 ��- ����� � ���+! � "�? ��* (�� ���3! ��* ? '#'�'&$1�
� � 
 (�� ���3!.9&" � ���+! - "�? � 
 (�� ���3!$��" � ���+!�9#"�? ��* (�� ���3! ��* ? '#'�'&$1�
�42�9���� , � ���3! � "�? - ����� ���3! � " � ���+! ��* ? � 
 (�� ���3! - " � ���+! � "�? '#'�'&$1�
��� , ! , � ? 9 ��� ��� , � ���+!�9&"�? 9 ��- ����� � ���+! � "�? , " �
" �!� � � 5 ����=
" � � � 5 ����= � ��� � 5/�31��&$ = � � �)� 5 ��* (>=
" � �+!���"1� � � �+! - ")�#=?

%�!&$�1.%�' ����?
-

~y� �|�C~ �7�r�&�����T� �V�Z� ��� + �E����.C�&�X�$�a(@�B+ .s��� �
?@281"1.2V47OQMJ]) a352
3Q35#EOQ2r���	��
)^) "1uh � CYl��4�! ' � � &�!�2��:��/6���' $"n 'z#)!�OP28U: "dP3QOQ9r .!_3Q28OQ!E9
471.1.4 CE0 = MJ])2rjt .2�!)2{ .!)M�OQ2�-�2�!$354Y359 47;�9:U7!) >M8 "M81"9�;) �M81"9&MJW\K���4�FG#)!)68 "9:!)2 q {�O\� M
1.28U7U:2[ .1uh � Cq2z1"9r-�2
3Q3Q2[!)28 ZOP28U: "dP3QOQ �k � B 2 k v�B�l� "!EF�4Y3P35 Xh � C 'z#)! OQ2�U: .ds35OP9r4
�7�{c) "3?n
K)AL1+jY471"9:OQ2[;E281ZOQ2�U: .ds35OP90/E#)��2�dQdP28OQ2<1.2
3Q3Q90-028;E S47!_352z1.4wdQ2�U:#)28!_3Q2<FG#)!E68 .97!)2"!

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+! � � 
 ' , � 
 ' , 2 -�� ! �+/ %+!.9 �+/+- � 
+- :�5 ( 
+*)� =
�

1.'�2 *4, '�! � � 
 ' , � 
 ' , %+!+2 ?
/./ 932�� /./8/./ ( 
 ��9#$ * ��! /./ 5 �6% � $�2 - � " �!� � � 5 %�!323=.=@?
%�!&$�1.%�')%+!+2 ?

-

0i28ON/`973Q28Oi/H47dQdQ47OQ2 ;H471_jY471.9:OP2�;E281th � C l�MJ])2 ;) ./`28!);E2�;H4Y1.1S4yFGOQ2�l$#)28!)684V;) tM81"9&MJW
;)281"1S4 CE0 =�n[471�OP281.4Y35 aj:9�jY471"9:OQ2< .!b-� "M8OQ97dQ28M�9:!);) ^\dQ N#Ed547!)9�1"2�dP28U:#)2�!_35 NjY47OP S47c) "1. ^
;)2��H!E "352� "!b�LP q9M U5R ���	��
 R � � q H � J RgO � QH��T M � !

1.'�2 *7, '�! � � 
 ' , - �.1 / : ��� ? � ; ��!&$+! - $�! � 932 � ! - 9�� * ��%+9#$+! $ � ! � �� ; �

� ; .9 -�� ! � ;��31��&$ * ��� * !&%�; $ 
 -�
 '�(+!#%�$ � �� -
 1.'�$�2 $ 
 � *�- % 
 2�! -
 ' � 2 �
; 5 2#!.! $ � !)!�0�1+9#$ *
 '��+!�� 
 � = �
;  �0�1�9�� $ 
�������� ; 5 , � 5 - � 
�- :�2 ��!&%)1�2�! - =8= �
; � ' * $ * 9�� *�� ! �<* ')$ * ��! /�* ' * $ �



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

; �
1.'�2 *7, '�! � � 
 ' ,�� 9+27$ /#, !#$�$ * ��! 
$��� 2#!#$ / 0�1 
 $ * !&'�$�?

AL1+jY471"9:OQ2�;) �l$#)28ds352<j74YOQ S4Yc) .1" }^$ .!)dP .2�-�2<471+jY471"9:OQ2�;)2�1.1S4�jY47OP S47cE .1.2 ��� /`28OP-�2
3Q3Q2
;) /H4YdQd54YOQ2�47U:2
j:9:1"-�2�!_352�;H4Y1 jY471"9:OQ2�;)281 3528-0/`9(dQ2�M89:!);E9f1 *�#E!) "35I�;) �-� "dQ#)OQ4b;)281
h � Cvls*,M81"9&MJW\* n
^Z4Y1NjY471.9:OP2r28dP/)OQ2�dQdQ9� .!p-0 .M�OQ9:dP28M897!);) >9� .! �P 0�2�d�o+1"2wFG#)!)6� .9:!) NMJ])2
/u2�OQ-02�3Q3Q9:!)9{;) +F�47OP2zl$#)28ds352�M�9:!_j:2�OQdQ "9:!) ZdP9:!)9B!

� ; � 9324$ /�, !&$.$ * ��! 
&��� 2#!&$ / 0�1 
 $ * !#'�$2� � ��� � ; 5�, � 5 � �� - � 
�- :�2 ��!&%)1�2�! - =.= ; �
24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+! � � 
 ' , � 
 ' , * '�$)1�2 �+- � 
�- :�5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , 1>=
�

%�!&$�1.%�' ��� * � � 5 1 � - ��1 / : ����� ,�������=@?
-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+! � � 
 ' , * '�$ - � 
+- : � � 2@5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , � 
 ' , - =
�

%�!&$�1.%�' 5 1.'�2 *7, '�! � � 
 ' , * '.$ =
5 ��� * � � 5 - � � 9+27$ /#, !#$�$ * ��! 
$��� 2#!#$ / 0�1 
 $ * !&'�$ � ,�= 
�
 ��� = � ,�������?

-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+! � � 
 ' , * '�$ - � 
+- : � 1�2@5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , � 
 ' , - =
�

%�!&$�1.%�' 5 1.'�2 *7, '�! � � 
 ' , * '.$ =
5 ��� * � � 5 - � � 9+27$ /#, !#$�$ * ��! 
$��� 2#!#$ / 0�1 
 $ * !&'�$ � ,�= 
�
 ��� =@?

-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+! � � 
 ' , * '�$ - � 
+- : � � *�����* !32@5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , � 
 ' , - =
�

1.'�2 *4, '�! � � 
 ' , � 
 ' , * '.$8$&����?
$&���2� ��� * � � 5 - � � 9327$ /#, !&$�$ * ��! 
$��� 2�!&$ / 0�1 
 $ * !&'.$ � ,�= 
�
 ��� ?
%�!&$�1.%�' ��� * � � 5 $&��� � � � � ,�������������=@?

-

�  X!)9735 XMJ])27^\/) "#E3Q3Q9:dP3Q9rMJ])2<F�4YOQ2z#)!H4r;) ajt .dQ "9:!)2Y^E;) +/EOQ2�FG2�OQ "dQM82zF�47OP2z#)!H4{-�971"35 R
/)1. "Mk476� .9:!)2V28; #)!)90dQ]) aF 3k^) "! -09t;)9r;H4rOQ ";)#)OQOP2z +352�-�/) X;) ZMk471"M89:1"9)K



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

~y� �|��� �¡�Z�V�+�B. ���y���@�#"�(V� �+����+>�&���

�| .47dQdP#)-�2�!);)9)^ dP#)1&WY28OP!)281t;) t�Z .!$#&%</`28ON1 * 4YOQMJ]) a352�3P35#)OQ4y � � �&^ 1S4 F 2�!)28OP .M � MJ])2�;)#)1.2�O
0N4Y3QMJ]b/)OP9 j$j728;)2�4{-09t;) "�HM847OQ2V ZdQ28U7#)28!_35 Z�H1"2"!

R��BP � � |\� J �
�[ "28!)2w-09t;) "�HM84Y3J401S4�jY47OP S47cE .1.2 h�� �
 -��Lh�
*Z9]�c _ 47U:U7 .#)!)U728!);)97U:1. �1S4�dP35OP .!)U:4
�`z � H � M UH� { K

R P qSM USR ������
 R M�KgHa|\�`z T �IH
�[ "28!)2<47U:U7 .#)!_3J4w1.4wdQ2�U:#)28!_3Q2�1. "!)2k4

� 
�
 ��	 �3!&'�!&% *�- � -�� ! � 1��.!&%
	  � � ��� � / �� ��� ���  / ����� ��&���� �

!)28M�28dPd547OP S4�/`28O /`97352�O�dP2�3Q3547OQ2f1}*,9:/)6� .9:!E2 * F 28!)2�OQ "M � MJ]E28;)#)1"28O�*�3QO547-0 "3Q2p .1
M89:-�47!);E9 Q P�� � � M�K`H*|\�`z\K

R P qSM USR ������
 R � � q H � J R ���	��
 N � � 	 QX��T M
�  28dP/u9:Os3J47!E9� �jY471.97OQ >;)2�1.1"2wj74YOQ S4Yc) .1" �|aP �gO*N z �"O/O � QH� K"|L| �7�"OBN r x K O � � H O 2
M G/xBN � U�� !

!#"�$+!#%�')1�'�2 *4, '+! � � 
 ' ,�� 9324$ /�, !&$.$ * ��! 
&��� 2#!&$ / 0�1 
 $ * !#'�$�?
!#"�$+!#%�')1�'�2 *4, '+! � � 
 ' , - ��1 / : ��� ?
 � �����
��/ � 	������ � 5 - �.1 / : ��� =@?
 � �����
��/ � 	������ � 5 � 9+27$ /�, !#$�$ * ��! 
$��� 2#!#$ / 0�1 
 $ * !#'�$>=@?

R��IH^M�J xa{&�*R J&�IH x � Rt� M UH� {TVU
AL! l$#)28ds359¡�H1"2�dP �4YU:U: .#E!)U:2� .1�/)#)!_354Y359:OP2 G q\�=sBP OE�LN { P O P 471"1S4 dP3QOQ#E3P35#)OQ4
O P � � NE�`O q x M O !

( 
+*,� ;��% * (+9#$+! /$� 9#$+9 ?
2�dQ Z;) "MJ]) S47OQ47!)9r +jY47OP +])9t9:WS!

!#"�$+!#%�')( 
�*,� 5 ;��� 
+- : /���
�
 :>=>5627$�%.1 - $ $�9327: / 24$�%�1 - $ ;7$�27:>=@?
!#"�$+!#%�')( 
�*,� 5 ;41�'���� 
�- : /��#
�
 :>=>5 24$�%.1 - $8$+9+27: / 27$.%�1 - $ ;7$�27: =?
!#"�$+!#%�')( 
�*,� 5 ; �*
 %�: /$�#
�
 : = 5 24$�%�1 - $)$+9+27: / 27$.%�1 - $<;7$�24: =?
!#"�$+!#%�')( 
�*,� 5 ; - �.!�9&'.1�� /��#
�
 :>=>5 24$�%.1 - $8$+9+27: / 27$.%�1 - $ ;7$�27: =?
!#"�$+!#%�' * '.$ 5 ;�2�!&$�2 -�� ! �+/��#
�
 :>=>5(� *,�+/ $	� *,� � * '�$�� 
 � *.-�
��

24$�%.1 - $<2 -�� ! �3/ ��9&%�9�� ;���9&%+9� =?



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

R�� � q H � J R_� � � O
T M
�  Z;)2
�H!) .dPM82< .1 MLJ � P�H x/GBN�U KLK��5!

( 
+*,� 56; - �.!�9#'�1�� /���
�
 :>=>5627$�%.1 - $8$�9324: / 24$�%.1 - $<;7$�27:>=@?

2�dQ Z .!EdQ28OP .dPM82� .1+dP28U:#E28!_352<M89t;) .M�2z!)281"1S4�FG#)!E68 .97!)2 { K N$� � � O !

*� 5 - �.!�9&'.1�� /��#
�
 :��%�	������� = �
- ��!.9&'�1�� /$�#
�
 :�5 $�27:>=@?

-

R�� � q H � J R |BK�q�� T M
�  Z;)2
�H!) .dPM82< .1^|9K�q�� N�U KLK��5!

( 
+*,� 56; �*
 %�: /��#
�
 :>=>5 24$�%.1 - $)$�9327: / 24$�%�1 - $<;7$�27: =?

2�dQ Z .!EdQ28OP .dPM82� .1+dP28U:#E28!_352<M89t;) .M�2z!)281"1S4�FG#)!E68 .97!)2 { K N |BK�q��5!

� *�
��.% * (+9&$�! /$� 9&$�9�����������?
*� 5 �*
 %�: /$�#
�
 :��%�	�&����� = �

�#
 %.: /���
�
 :�5(�>=@?
-

R�� � q H � J R � � 	 Qu��T M
�  Z28dP/u97OP3J4Y!)9� uj74YOQ Z])9t9:WS!

!#"�$+!#%�' 27$.%�1 - $)$+9+27: / 27$.%�1 - $ ; * ' * $ / $�9324:�2�� � ��/  � ������?
 � �����
��/ � 	������ � 5 * ' * $ / $+9+27:�2+=@?
 � �����
��/ � 	������ � 5���� 
+- : /���
�
 :>=@?
 � �����
��/ � 	������ � 5 1�'���� 
�- : /��#
�
 :>=@?
 � �����
��/ � 	������ � 5 �*
 %�: /$�#
�
 : =?
 � �����
��/ � 	������ � 5 - �.!�9&'.1�� /��#
�
 :>=@?
 � �����
��/ � 	������ � 562#!#$�2 -�� ! �3/���
�
 : =@?

R�� � q H � J R&� M U)� {
T M
�  Z;)2
�H!) .dPM89:!E9�U:1" X])9t9:W �SJLK/M�� N�U KLK��u^ x H��5JLK/M�� N"U KLK��b2 �7�"O\� M U)� {aN�U KLK��5!



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

( 
+*,� 56;���� 
+- : /���
�
 : =>5627$.%�1 - $)$+9324: / 27$�%.1 - $ ;4$�27:>=@?
( 
+*,� 56;71�'���� 
+- : /���
�
 :>=>5627$�%.1 - $8$�9324: / 24$�%.1 - $<;7$�27:>=@?
* '�$ 5 ;.2#!&$�2 -�� ! �+/���
�
 :>=>5�� *,�+/ $�� *)��� * '.$�� 
 � *�-�
��

27$�%.1 - $<2 -�� ! �3/ �+9#%+9�� ;���9&%�9�� =?

�  Z .!EdQ28OP .dPM82� .1udQ28U7#)28!_352TM89t;) .M�2z!)281"1S4�FG#)!E68 .97!)2 P {L{aN"O K N q x H*r x)��x)� !

*� 5.5 1.'���� 
+- : /���
�
 :.���	�&������=���� 5�� *�
$��% * (+9#$+! /� 9#$+9 �%�	�&����� =�= �
1.'���� 
+- : /$�#
�
 :�5�� =@?

-

�  t .!)dP28OQ "dQM�2  .1$dP28U:#)2�!_352�M�9&;) "M82 !)281"1S4yFG#)!)6� .9:!)2 � 	 �"NE� M UH� {aNE�7� O\� M U)��{ x J � q5!

*� 562#!#$�2 -�� ! �3/���
�
 :.���	�&������= �
* '�$)%+!+2 ?
%�!32 �<2#!#$�2 -�� ! �3/���
�
 :�5(� *,� � � 
 � *�-�
�� ��9&%�9�� =?
*� 5 %+!+2��$� ��= �

%+!&$.1�%.'8%�!32 ?
-

-

�  Z .!EdQ28OP .dPM82� .1udQ28U7#)28!_352TM89t;) .M�2z!)281"1S4�FG#)!E68 .97!)2 � 	 �"NE� M U)� {aNE�:�"O�G P q*P Q !

*� 562#!#$�2 -�� ! �3/���
�
 :.���	�&������= �
* '�$)%+!+2 ?
%�!32 �<2#!#$�2 -�� ! �3/���
�
 :�5(� *,� � *�, � �+9#%+9� =@?
*� 5 %+!+2��$� ��= �

%+!&$.1�%.'8%�!32 ?
-

-



� �������	��
�� 

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

?@281H/EOQ28M�28;)2�!_352VM847/) a359:1"9�47c)c) .47-�9@j& "dP3Q9T/`28OPMJ]BA@M�9:!_jt .28!E2|#&35 .1" .6�6k47OP2y�Z .!$#&%rM�9:-02
dQ .ds352�-�4�97/u2�O54Y3Q "j:9�;) N/)47OP3Q28!)684�2�l$#H471" �ds35OQ#&3Q35#EOQ2w;H4n35 i2w-�2�M8M847!) .dP-� �2�dQdQ9�9YxXOP2
/u2�O[/u9Y3528O@ .-0/)1.2�-�2�!_3J47OP2< "1�!)9:dP3QOQ9�dPMJ])28;E#)1.2�OzOQ2k4Y1aRC3Q .-027K)AL!p/)47OP3Q .M8971S47OP27^H'�ds3J4Y354
dQ973P359:1" .!)284Y3J4�1S4�M89:!_j728!) "28!)684(!)281 OQ28471. "686k4YOQ201.9 dQMJ])2�;)#)1.2�OwM897-�20#)!m-09&;E#)1.9 ;)281
W728OP!)281zM847OQ "Mk47cE .1.2 4oOP#)!&R}35 .-027^ 2(l$#) "!);) @1S4�!E28M82�dQdP "3JI ;) |OQ28471. "686847OQ2�#)!H4m/H4Y3QMJ]
l�MJ]) .47-�4n3J4! '�6)' $ 4 <���< � ' "��/8 ' $#" &��-< �9nN/`28O>/`97352�O�28dP/u9:Os3J47OP2y471);E &FG#)9:OP );)2�1)W72�OQ!)2�1
 ZdQ .-�cu9:1" u!E28M82�dQdQ47OQ �471.1.4�dQMJ]E28;)#)1.4768 "9:!)2YK

AL-0/)1.2�-�2�!_3J4Y354�1S4�dQ#E;);)2�3P3J4�/H4Y3QMJ]+^ OQ28ds3J4y;H4yj:2�;)28OP2�M�9:-�2�OP2k471" .6�6k47OP2� .17-09t;)#)1.9
;)281"1.9wdPMJ])28;)#E1.28O�K � !)MJ]E2</`28Oy "1XM�9&;) "M82[;E281.1"9wdQMJ]E28;)#)1"28OyF�47OP28-09w#)! 47-0/) .9w#EdQ9{;)28 
-�2�M8Mk4Y!) .dP-� �!H4n35 "jt 97xu28Os35 �;H471 dP .dP3Q28-�4 97/u2�O54Y3Q "j:9E^Z2�;) �3Q#E3Q3Q2�1"2�ds35OQ#&3Q35#EOQ20;H4Y35 
lG35 "-�2�O8^t1. "dP352Y^tFG#E!)68 "9:!) X;E XM897!$j728OPdQ .97!)2=n�MJ])2�47cEc) S47-09�;E28OQ ajY4Y359{4�/)47OP3Q .OQ2V;H4w28dPdQ }^
2<1.4rM8#) Z "-�/)1"28-028!_3J4Y68 .97!)2V'�U: .IwdP3J4n3J4r-�97dP35OQ4Y3J4w!E281�/)OQ2�M82�;)28!_352<Mk4Y/) "3Q9:1.9)K

$ �&% '�( )	*
�+( �+,�-/.���� 0�132

?@9:!)97dP3J4Y!$3Q2o1 *�9:cE .2�3P35 aj:9 ;)2�1.1S4m3Q28dQ <dQ .4gl$#)2�1.1"9g;E <OP2k471" .6�6k47OP2f#E!)2fj728OPdQ .97!)2o1"28UYR
U:28OP-�2�!$3Q2�-�9t;) "�)Mk4Y354o;)281"1}*�471.U79:OQ a35-09f;E zdQMJ])2�;)#)1. "!)U F � = �V^�M�9:-0 .!)M� S47-09oM�9:!
 .1�j:28;E28OQ2 #E!H4�/`9:dQdP .c) "1.2f .-0/)1.2�-�2�!$354768 "9:!)2p;)2�1�dP#)9 /)OQ2�;)28M�28dPdQ9:OP27^z1}*�471"U:9:OQ a35-09
C � � K �[#)2�dP3J4w3Q28dQ ^) .!&F�4Y3Q3Q }^_F�4w/H47Os352[;)2�1+/)OP9:U:2�3P359 @ CEk � � ^H471"1}*, .!_352�OQ!)9T;)281+l$#H4 R
1.2p'�/u97dQdQ "c) .1"2b35OP9 j74YOQ2p1.2p "-�/E1.28-028!_354768 "9:!) |;)281"1S4 F 28!)2�OQ .M � MJ])28;)#E1.28O�0�4Y35MJ] 2
;)281"1}*�471.U:97OQ "3Q-�9 C � � ^H2�!_35O54Y-wcu2�M�#)O54Y3Q2�;H4��Z#)M84 � c`28!) �l � � cu2 �_� � n
K

� �



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� �:�

C 9:-0 .!EM8 S4Y-�9<M89:!� "1uj728;)2�OQ2�M89:-02['[/`9:dPdQ .cE .1.2@ .-0/)1.2�-�2�!_3J47OP2@#)!�dP28OPj728OmC � � K
?@281"1}*, ./`97352�dQ �dQ2�-�/E1. "�)Mk4Y3Q "jY4g "! M8#E wM8 .47dQM�#)!�dQ2�OPj:2�Op/)#)� dP28OPjt "OQ2m#)!�dP9:1.9�3J47dPW`^
1}*, .-0/)1.2�-�2�!$354768 "9:!)2@;)281ZdP28OPj728O�C � � '<1.4wdQ2�U:#)28!_3Q2"!

�gO q x M O M � �"NE�`O q x M O�*
x H � �`z H � { JLKgHaz J/K`Haz �IH O�{&� P { J&�IH ��j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {*N M�JLK/M�� j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O*N M�JLK/M�� j
JLK`H*z JLKgHaz �=H O M j
�IH O H ��.BN"O P � � j
�`O q x M O�O P � � NE�`O q x M O u`O P � � j
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P { qBJE� �`O�j

, j

AL1ZdQ .U7!) "�HM84Y359�;)28 ZM847-�/E +;)281"1S4�ds35OP#E3Q3Q#)O54{'�47c)cH4YdP3J4Y!)6k4r .!_3Q#) "3Q "j:9EK)��4wj74YOQ S4Yc) .1"2 M
'y1S4VM847/H47M� "3JI[;E281)dP28OPj728O�K_AL1&jY471.97OQ2�;)2�1.1"2�jY47OQ .47c) "1. G)� q`� K {aN MLJLK/M��02 Q P � N � xa{ z �"O*N
MLJLK/M��<'�#)U7#H471.2 471:jY471"9:OQ2�;E281.1"2�j74YOQ S4Yc) .1" G)� q\��K { 2 Q P � N � x*{ z �"O 2�dQ/)OP28dPdQ9[dP28M897!);)9
1}*,#)!) "35Iw;) Z-0 .dQ#EO54w;)2�1Zh � C�!

GH� q\� K {*N M�JLK/M�� X x`��� M�JLK/M�� t3G)� q`� K {S~�j
Q P � N � x*{ z �"O*N M�JLK/M�� X x`��� M�JLK/M�� t&Q P � N � xa{ z �"O5~�j

?|281ZMk4YdQ9{/) ���U:2�!)28OQ471.2Y^) .!�M�#) + .1XdQ28Osj:2�O�C � � 'z .!�U:OQ47;)9{;) +U728dP3Q .OP2z/) ���3J4YdQW$d
l�Mk4YdQ9 *�-w#E1"35 a3J47dPW\* n�^E1}*, .-0/)1"28-028!_3J476� .9:!E2V;) aj:28!_354

�gO q x M O M � �"NE�`O q x M O�*
x H � �`z H � { JLKgHaz J/K`Haz �IH O�{&� P { J&�IH ��j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {*N M�JLK/M�� j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O*N M�JLK/M�� j
JLK`H*z JLKgHaz �=H O M j
�IH O H ��.BN"O P � � j



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� ���

� �`| {&� | NLN � f*b 5]	�-aZ"e*N/N
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P {}O P � � � j
�IH O P*M O �=s*P O ��K`H � j

� � J �7�
�`O q x M O�O P � � NE�`O q x M O u`O P � � j

� � H { �`|
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P { qBJE� �`O�j

, j

�i4�jY47OQ .47c) .1"2 P*M O �`s*P O � KgH � 35 "28!)2 M89:!_3Q9o;)2�1|!$#)-028OP9�;E �3547dQWe4n3Q35 ajt l�M� .9t' !E9:!
c)1.9tM8M84Y35 n MJ])2z "1udP28Osj:28Oy;E2�j:2�dP28OPjt "OQ27K*0�2�Oy/u973Q28O�1S4kj:9:OQ47OQ2VM89:!�1 *� "-�/)1"28-028!_3J4Y68 .97!)2
*�-w#E1"35 a3J47dPW\*)'z!)28M�28dPd547OP .9�;E .MJ]) .47O547OP2[1S4wdP28U:#E28!_352TdP35OP#E3Q3Q#)O54a!

�gO q x M O�O P � � N J&� �`O�*
�`O q x M O�O P � � NE�`O q x M O u`O P � � j
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P { K OLU)� q � j

, j

vV2��H!E S47-09047!)MJ])2<1.2zdP28U:#)2�!_35 ZjY47OQ .47c) .1" \U:1.9:c)471. V!

�gO P O ��M x H � �`z H ��{ J/K`HazYJLK`Haz �IH O J P �gO*N�xLGa{ P OE�LN"O � QH� X���j
�gO P O ��M �`O q x M O M � � NE�`O q x M O u7� � � M X[_"f*bLb�j
�gO P O ��M �`O q x M O J&� �gO*N�U)� P { q � P { 	 N J&� �`O�j

�i4pjY47OQ .47c) "1.2yJ P �`OBN�xLGa{ P OE�LN"O � QH� j& "28!)2 #)U:#)47U:1. .4Y3J4p4Y1�3528-0/`9�M�9:OQOP28!_352 /)OQ "-�4
MJ])2w#)!b3547dQW�jY47;H40 .!�28dQ2�M8#)6� .9:!E27^X "!b-09&;E9�;H4�/u973Q28O|Mk471"M89:1.47OQ2�1.4�Mk4Y/H47M8 a3JI{M89:!tR
dQ#)-�4Y3J4&K
AL1Z/)#)!_3J4Y3Q9:OQ2 � � � M{/)#)!_3J4{ .!�9:U7!) Z .ds3J47!_352z "1+dQ2�OPj728O�C � �  "!�28dQ2�M8#)6� .9:!E27K
�i4{1. "dP354 q � P { 	 N JE� �`O dQ2�OPj:2T/u2�O�-�2�-�9:OP .6�6k47OP2V ZdQ2�OPj728O|/)OQ9:!_3Q �47;�2�dQ2�U:#) .OP27K

� c)c) .47-09rc) .dP9:U:!)9{;) +#E! 3Q .-028O�MJ])2�dPMk4Y3P35 Zl$#H47!);E9� "1+dQ2�OPj:2�O@ "!�28dP28M8#E68 .97!)2T2�d547#tR
OQ .dPM82�1S4wM847/H47M� "35IEKHvV2
�H!) S4Y-�9{l$#) .!E;) +1S4rdP28U:#)2�!_352�j74YOQ S4Yc) .1"2VU:1"9:cH471"2[dP354Y35 "Mk4*!

�gO P O ��M �`O q x M O�O*N { P O P NE�gO q x M O � Ha|BK�q9M ��j

�z#E28dP3Q903Q .-028O jt "28!)2� .!E .68 .471. "68684Y359T-�2�;) S47!_3Q2



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� �Y�

� Ha|BK�q9M ��T M"PaJ/J��BP*M�� X M � �"N�G K �gO�G K`H ��j
� Ha|BK�q9M ��TVG P q*P Q X _ f*bLb�j
� M U)� {aN �IHu� O*N O � QH� q t��&� Ha|9K�q9M �S~�j
2�j���������d	��
	
��
�0M����

� M U)� {aN)�7�"O*N"O � QH� q t Z � � M w��&� H*|BK�q9M �9~�j
����� ��dQM���
	
�7O	������l����8d�
��
�����8O@j���������d	�8M������������ � ��F �����������!� M � �"N�G K �`O�G KgH ��t�~
MJ]��#"EO	� j$j����!�$�rO	�"M%�7O&�.M%�YO	� � �wM%��"'�YM���
5I(�#�rd&")�:d�
*�7O&� � �(���%��� � �����7K

$ �	+ '�( )	*�,+( ,+,�-/..-/, 021 ��1 . )	.3- -546-7,98	. 0�132

� ��"�":���������;�.���:�kj���O	�<�#���"d	":�:d	�����������=���?>@����" � �������A
*���������!�B��� ��� >C� � U��:O	�D
����C � � ^
�#���Zj�� � ��O<���;" � �������A
*�YO	� � >C� � U��:O	�D
��� F ��= �@K �3�!�8d&
�E��":��
	�8d	�GF#�7c)c��7d&
�����%�0O�nR
U������!��j�� � �7^'����
�0MJ]�� F ��= �HF�d&
��
��O	��� � �����%�I
�(�����J�������G�!��")� C � � ^K�<MJ]�� � >L� � R
U��:O	�D
���DC � � F3���G"�����FM�7M�� � �N����" � ���;���A
*�����������YK
?<� � ���7d&
5O&�oM��7d	�)^O":���}^7���.d&")���!�P�����pU��SIQ��� ��� >C���;" � �������A
*������������l��'�7d&�R�����'�!��
�aj��
��� ��� >C� � U��7O	��
	�;� C � � ^)M��)O	��
*�$����SG�)M�� � c:�����T��� ��� >C���wc��D
�J�!� � ")O&�:U���
	
� @ CEk � �
l � � c:� �_� � n
K

CU�������EM��P���;�mM����H� � j������8O&�ol��'� � �N���V���a�HMJ]�� 6 :g6�d	�����W�!�8M���dQd	�7O	���"! � �pd	�nR
�;�"U � ���������#
5O���O�����;� � U��7O	��
	�;��d	���!�X
*� � �Y�'��")��O	����
	
	�8OPM��O��� O	���!
� � �����%�7O&�wc������'�
"'�7O&
	�J��� � M��V�!�.M��YK\A � d&�8OPj��8O C � � �!
� � �����%�Z�5"'�7O	���;��
5O&�

Qi

�
Ti

^K�;����
QO	�#� � d	��OPj��8O
F ��= ��]'�<c��.d&�:U����#�����:"'�7O	���;��
5O&�

Ui
�

Pi
otj�������������l��'� � >CF[� �K� ��UA�����=
5O�<l����8d�
�

U:O���!���������7K
0\���.MJ]�F@d	���]��� C � � MJ]��N��� F ��= �^�!
� � �����������;� � >C� � U��7O	��
	�;��k_�YO � ���8d�
 v<�%��� � �����

�7�.OPd&
k^HMJ]!�#���;":����� � �Z"EO	���7O	��
5I$�����G
�7dQW`����c'�Yd	�#� ��� � � �:O&�(���%��� � ���!�7^'F]���8M��8dQd	�7O	���
MJ]�� � �$���%��� � �����

di

d	�P� � �{d�
��dQd�����`����
QO����c)� � �3���;" � �������A
�����������}K
0\�8O�d&����" � �a�HM%�YO	� � >@����" � ���;���A
*�����������E��� F ��= �V^ �":	a"8 4 &�! : < � '�8	b 4;1)� &"6�� ' ""4

��')!�29: 476 <)�/41�4���' $ 4 cE< &�8	b ')��'�6��3:
Vi d di

476  ��e?f�<?:g476 <�4 " & <?:g6 8	b 4;1)� &"6�� ' ""4
��')!�29: 476 <)�a4�1�4 ��' $ 4 cE< & 8	b ')��'�6��3:

Ci = 0
476��/f��)g50/���"MJ]�FTl��'��������d&��j��8O&�"�HM������

l��!�8d&
	�U���!�E��j����A
� ^ � ���!�%��� � �����rj��������E���)M8O&�������A
*�I
*�E^ZO&�.d	":��
&
�aj����;����
	�7^G���
Ti

���
C � � �3���

Pi

��� F �Uh �V^��!�]�!��i	�aj��Zj*k!�]�!��j��#�8dPd	��i&�

Ti = Pi



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� � �

� ����j��8dQd	��i	����� ����� � 
	i	���/j*k�����d&��isj���i;�7c)c!�P����� � �(d&
	�8dPd��c'�����'�Q��� ���A
i	���wc:�
� �(����" � �������A
*���������!� � vN��
	��j*k�� � ��c'�����'�`��� � d&��isj���i C � � F Qi

Ti

�?� � ��c'�����'�`��� �
d	��isj���i F �Bh � F

Ui

�'���
j��]�8dQd&��i&�

Ui =
Qi

Ti

SG�3i	� � ���������!�)
i&� j��I
�3":��i	����
&
���!�(���Gi	����i	i	����������i	�[� � j�������j��3����C � � �������V���
�'�N��
	
	������i	� � >C���;" � �������A
�����������Y��� ��� >C� � ����i	�D
��� F �Bh � ��� ��
	�P�����[j*k��B�����(��j�j���i��
i	��
	������i	��
	i��j�j��P�]��� � "'��i	���;��
i&�

Ui
�V�'��
�#j*k��3F
	M��j�� � �;���A
�[i	��j��kj������ � �[�����!�P���A
�

�G"'��i���;��
i	�T����C � �
Qi

�
Ti �

�O�����P��������i���:���_j���j����Xl��'� � �/�������"�'j*k!�$� � j�������j���&�����`����j������i	���J")��i�":��
��i
����" � ���;����
��i	� � >C� � ����i	��
	�;� F �Bh � �

� � �N�'��������	� j���i&�"�'j�� � >@��j����A
�
Vi = di

� � �X�!�%��� � �����
di
j��������;")���
":��&
�X���

Pi
�'� � �$j%��"���j��D
��

Ci � �����!�]i&��":��i&
��
*�(� � � � � ��i&�
Qi = PiUi �vN��
	� j*k!�X��� ��� ���A
��i � � ��� � ���B��	��j����������������B�!��i��
�

∆t
�Y� � � ��i�
�'� � 
���;�

� �����!�]����j�i&�������A
*�I
��	��j����!���
Vi

��� U
Ui

∆t
� � >C� � ���A
	�

Vi = di

	� � ��i	�a�'j*k���i��
����� � ���;����
	�#�!��")�Z�������A
	��i � � ��� �$�!�T
���;":� PiUi

U
= Ci

U
�

�N�������!�_F;����j������i&��� j*k��;� � 
���;��i � H*|BK�q9M � l j*k���	j���
	
��l��'���!��������	�������
")��&
":��i&i	� � � �!�%��� � ����� ����	�������D
�^��� ��� ��	����i	���;���A
� ���Nj���"'��j���
�� n 	���
	��
	
*�I
��j������ � � � � ��i&� Ci

U

��������j*k�F.j����X� � � � � ��i	�
Ci

l � ����� �7������i	� � � �=n�!

� M U)� {aNE�:�"O*N"O � QH� q t J/J&� Q*{�t H ��.BNt� � � M � � M w |\� � N"G K&�=H O�w f�~ w �&� Ha|BK�q9M �B~�j

0/��i<� � 	�������a�'j%��
	�(��� � "'��i������
	i	� |\� � N�G K&�IH O &� � ������� � 	��j�j����	� � � "!���A
� �
� � � �!��j����	��i	��������������������i	�J�!�'� � ��i	������� � ��� � ����� � ��&
��
��j%� f �)���������P� � �����%��
�(�

���Yj*k�� � �����!�X����j�i&�������A
*��
�Q������� � � � 
��j*k!�X���!	��i � ��iE"����	� �'� ��� ���
*��
	�
] H9P*M O �=s � � ��� �"&
��
� - M O �=s ��d K`H OE� H { �IHaz#�'�<����j�i&�������A
*��
�#������� � � � 
*�.j*k��
� � &��i � ��i[���A
	i�Z��� ��� ��&
��
� ] HBPBM O �=s � !

�`O P O ��M}JLK`H*z �IH O f X ��j R/u  JLK��9PaJ �BP�H { . � {�O�U5uLR

0/����j*k�F � ��� � �P�������!
� � �����%��i&�(���'� i	��"�"�i&��&���A
*���������!�E��� � ��i���� � ���$����\�����%�
���P���;� � �&	���������A
�#j����
*���A
	�



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� �"�

�7� ����i� � � � !SCU����	��������� ��� �$j%��"'��j��D
��$��� C � � �.��� F �Bh �

� {E� |\�IH � |\� � N�G K&�=H O � � � � R/u fu�7� { |BK�q}|\� � � {[G K&�IH O s*P q`��P��SJ �)� u�R

��� �V
� � �������P���;� �!� � � � ��i	�Z��� f j*k�� &�P��h u |\� � N�G K&�IH O � �N�'������� ��	��i&�����
� � � ��i&�P���!� � � f ��� � i&�����`i	��j���i&�'��i	j��7���/i	��j%� � ��i	�$� � � � � ��i	�#��x)��
&
� � �����7����%�
�;�����P����
	� � �&	 �����������!� J/J&� Q*{�tp~ �
@ ����� � � � 
*��j*k�� 	�R���V���a�'j%�Q� � � � � ��i&�`���[h��YF�����j������i&��� 	 ��i	�;��i	��� � 
*� �
��Q�I
	
��� � �����A
�#���Q��	��j��������������5����������i	�'��i	�J� � � � � ��i	�J��� ��� � � ��i&�P����� � �

Ci

�T�
	��
	
*��i	�(� � 
���;��i � Ha|9K�q9M � � � ����� � � � � � ��i	� l �7������i� � � �"n � 0\��i"	M��i&�wl������
*�
��":��i�����������3")���	�������(�!
� � �����%��i&�N� � 	���������A
	�Jj�������j��"!

� 
 ' , * '�$	� /�
 � � ����?
1.'�2 *4, '�! � � 
 ' , * '.$ -
 '�271$��! �+/ $ * ��!�?
� � �����
2 -�� ! �3/ 27$ 
 � / $ * ��!&%�5 �+!#' �#
 % - !�=?
*� 5 !&"�! - �%� - 1.%�%�!&'�$ *�
$��% * (+9#$+! /$� 9#$+9�=

2 -�� ! �3/ !&%.% 
 %�5�� � � � � "&5 - ��2 / 9 - $ * (�9&$+!�= !#"+! - �%����% * (+9#$+! /� 9#$+9�'&')��=@?
*� 5 $ 
$� ��9+27$ / 1�� � 9&$�! / $ * ��!�= �

-
 '�271$��! �+/ $ * ��!�� 5 1.'�2 *4, '�! � � 
 ' ,<* '�$>=
��� * � � 5�5 $+* ��9+27$ / 1�� � 9#$+! / $ * ��!�= � � /�
 � ��� ��* " / � 
�* '�$>=@?

*� 5�5 !#"+! - *�
 - = � -�
 '�271&��! �3/ $ * ��!�= �
!&"+! - *�
 - � !&"+! - *�
���9#" / ��1 �., !#$ /+- � 
�- :�?
!&"+! - *�
 � !.9 � � * '�!���� !&"�! - *�
���!&% *
�+/+- � 
+- :�?



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� ���

�7� ����i� � � �a! � ��������i	�'���;����
	�(���G���%	 ��i	j��]��� 	��������
	�;� � j%��� �����(���5h

-
!#"+! - *�
 - *�� -�
 '�271&��! �3/ $ * ��! ?

-
�.9327$ / 1�� � 9#$+! / $ * ��!��8%�?
��*���� ! � /�/  � � / �� � � � /./

2 -�� ! �3/ ��% * '�$�5�����9324$ / 1�� � 9&$�! / $ * ��! � �����&1�'&')� � �.9327$ / 1�� � 9#$+! / $ * ��!�=@?
� !&' ��*��
2 -�� ! �3/ 2#!&$ / $ * ��!#%�5 ��� * � � 5 !&"�! - *�
 - � ��* " / � 
+* '.$ � �>= � ��!&' �*
 % - !�=@?

� � �O����������������� � �.i	� � ���������!� � ���A�(� � � ��i�
�'� � 
���;�3��� F �Bh � � ��� �#j%��"'��j���
��
Ci��� C � � �

CU����&������i	�P���;� ����j���i� � >C��&
���A
�����Wj����
Vi

�
di

lMj*k!���U":��i����'���A
� �!��
	
	�
�'����i	���Oj�������j�������j���� � >@� �
*���A
�����Wj����
&�R������i	��	j�� � �Qj%��"'��j��D
������ C � � n �� 	��������
	�(�����������
��� � ���A
��� � �$j���"'��j���
��$"'���	����� � � � � ��i	� �Z� � � � � ��i	�

Qi

�
�;���A
i	� � ��������� � ����� � ������� 	":��&
��
*�N�'� � � ��j�j*k!��� � � � ��i&�

dold

� � ����� � � � � � ��i	�

dnew = dold +Pi � � ��"�":���������;�.j*k���� � 	��i � ��iB�����������
��������i&���;�����A�.��
&
� � � �v���":�X�!� ��i&� � �;���A
��i � � ��� �`���Y
���;":�
∆T
� � ���!�%��� � �����(i&���;�����(��� � ��i&�P��
���



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� ���

�;���A
i	�.� � � ��i&
	�'� � 
	�����N��� � ���A
�
Vi+ = U

Ui
∆T

l �/� ����i	� � � ��n �

Ci

Qi

T

=U T

Ci

t

�7������i� � � �*!5CB� � j�� � �$��� ��� �$i	� � �����������N
	i�
Vi

�
Ci

� � � � �����������?j%� � j�� � � � 	�5��
&
�������

Vi = dold +
U

Ui
∆T = dnew − Pi +

U

Ui
∆T = dnew − Pi +

∆Ci

Ui

= dnew − Pi +
Qi

Ui

−
Ci

Ui

= dnew −
Ci

Ui

= dnew −
Ci

Qi

Ti

0/��i	j��"� � �]i	� � �����������[j*k�� � ���A�J� � � ��i&
	�'� � 
�����[��� F �Bh � � ��� �]j���"'��j���
��
Ci

���
C � � F

Vi = di −
Ci

Qi
Ti

vN� �������
��i	��	� � 
*��
	� 	�)� � ���!j��.����j*k!�3j*k�� ���'������� &�T":��&
	")���!� � �J�!�%��� � �����
l
di+ = Pi

nRF(����j������i&���`i	��j%��i&��j���i	� � �Ej���"'��j���
��
Ci

� � � � � ��i&�
Qi

�?��0;�!j*kBA
� � � ��i&
��� � 
���;������� 	������	j��������Z�!� 	j����A
�����!��
�� �
� � ����
�7j*k!� ������&
��i&� � �����������JF � � � ���'�;����j*k��Z��� ��� >@� �
*���A
	�J��� �����!i	�������A
	�
��� ��� �$j���"'��j���
���l ����	M��
&
� �V����
� � �3��&
���A
���

Vi = di

":��iRj����
i&�����������=n �



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� ���

S5�Ei	� � �����������.
i&� � �I
*�;i&���
*� � � � ���'������j*k�� �����������`� � &��i � ��i������ F - M O �=s �
d KgH OE� H { �IHaz l ����	M��
&
�5����� � �������J�;�����"��j%��
�;� � j������ � ��i	������� � �.��� � 	��i � ��i?n ��N�����
*� i&� � ����������� ":��i&�;��
	
�����R�����W��� � ��i��;���;��i&�����%��i&� � � � ��i	������� � �

Vi

�
�'��
	��j*k!�#"��E�;���	��i	�]i	��j%� � ��
*�(�'� ��� �3� � 
i&� � ��i	������� � �:��� � &��i � ��i �

� � �N�'�������;����&��i � ��iN���A
i�;��� ��� � &
��
� - M O �=s ��_ K`H d KgH OE� H { �IHaz ��	":��
&
*�����
����
	��i&�;���'��
� ":��i	���V�!� �!�R
	����")������")� � � ���'� � ��� 	�������WF ����j���i	� ���A
i� �

� �!� ��� � �
*��
	� - M O �=s ��d KgH OE� H { �IHaz#�/���A
i�;��� ��� � �
*��
	� ] HBPBM O �=s � � �3�!��&
�

i	����	�����������3��� �
*��
	� &� � ��i	�"��j%� �����������

t = Vi �0/����j*k�F
Vi = di −

Ci

Qi
Ti
������
&
�

t′
� >C��&
���A
�[��� j����)� � &��i � ��i=���A
i�$�!� ��� ���
*��
	�

- M O �=s � _ K`H d K`H OE� H { �=Haz#� � >C� � ���A
	�
t = Vi

	� � ��i&�"�'j��$����":�(�������A
��i � � ��� �J���

���;":�

∆t = di − t′ − Ci

Qi
Ti �

�U� &�����'�#����&��i	��i	��� ��� >C����
	��i&���#�!� ��� ���
i	�V
	
�!i� M � �"N)�`O q x M O ��� 
���;��i�l j*k��P� �
�E�I
�<�=HBP*M O �`s � n\j*k!� 	j���
	
	����� � �;���;����
	�R���]j������ � &��i � ��i7"'���	�<�'� ��� � �
*��
	�
- M O �=s � _ K`H d K`H OE� H { �=Haz�� ��� ��&
��
� ] HBP*M O �`s � � � � 
���;��i � �������<����������� � �����%�I
�
j����

5(� *�
 * '+9 - $ * (+!�= � - 9�������9 - :2� , %.1�� /+* '�9 - $ * (�! ?
5(� *�
 * '+9 - $ * (+!�= � �+9&%�9�� �	��?
2 -�� ! �3/+* ' * $ / $ * ��!&%�5 ��5�� *�
 * '�9 - $ * (�!�=�=?
� *�
324$+9&$�!�� ��? � ; ' 
 $<2 *7, ' *���*�- 9&'�$8(+9��&1�! 5 �*
 % � !��.1 ,�,�* ' , = ; �

� � ��������&��
	
��
��j����

� 
 ' , � 
 ' , * '�$ * '�9 - $ * (�! / $ * ��! �
$ *�
 � !�9 � � * '+! * $ * ��! * ��� * � � 5 ��*�
 - � � *�
���!&% *�
� � ��*�
��9#" / �.1 �., !&$>=@?

2 -�� ! �3/ 2#!&$ / $ * ��!#%�5 * '+9 - $ * (+! / $ * ��! � ��5 � *�
 * '+9 - $ * (+!�=�=?

����� ��	j���
	
��i	�<��� � 
���;��i�� � �.������	��j����������!� � �"	 ��������������zLq x � N �IHBP*M O �=s ��tp~ �
j*k��O"�i	� � � ����� ���.��x)��
	
	�'��i&� � � 
	i����&�����������7����&
��
�R��� � 	��i � ��i5�'� - M O �=s � _ K`H
d KgH OE� H { �IHaz�� ] HBPBM O �=s � �G�Z��������������i	�'��i	�]� � � � � ��i&�J��� ��� � � ��i	�P����� � � f � � �
j�������j��R� ����� � � � ���A
�[� ��� � � �������|��� � � �=��� ��� �3"�&�����!�Vj��V����j��[��� &j����	�]��� � 
	��i	���
j%��"!��
� � �(F.� � 	���������A
��!

� ; ����* 2 � 1�' - $ *
 ' 27$�9&%.$�2 � � !&' 9 ��!&%.(+!#%���! -�
 ��!+2 * '+9 - $ * (+! ; �



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� ���

24$+9&$ *�- ( 
�*,�), %.1�� /+* '�9 - $ * (�! 5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , � 
 ' , * '.$)$ * ��! � ( 
�*,� ; (>=
�

� 
 ' ,<* '�$	� /�
 � � ����?
24$�%.1 - $ - ��2 / 27$.%�1 - $�; $�?
*� 5 (2���	�&����� =

2 -�� ! �3/ !&%�% 
 %�5��! ������� " ��9&%+9��!#$+!&% 
$�), %�1�� /+* '+9 - $ * (+! * 2 �&������'&')��=@?
$2� 5 24$�%.1 - $ - ��2 / 27$.%�1 - $�;+= (�?
*� 5 $ *�
324$+9&$�!���� � = �
� ; � *��$� * ; �
� *������ * � � 5 $ *�
���9&" / ��1 ��, !&$ �(��* " / � 
+* '�$ � $ *�
��+!#% *
� =?

��*���� ! � /�/ � � � �+/ �� � � � /�/
2 -�� ! �+/ ��% * '.$�5�� � � � � " � '+9 - $ * (+9&$ * ' , $�9327:�'&'1�#=@?
2 -�� ! �+/ ��% * '.$�5�� � � � � " ������� � *�
���� � '#')� � � /�
 � ��� �>=?

� !&' ��*��
*�� 5/� � ��= �

2 -�� ! �3/ !&%.% 
 %�5�� � � � �  ������� 5 , %.1�� /+* '�9 - $ * (�!�= " � ����� � � ��'&'1� � � =@?
� � ��?

-
$ *�
+27$�9&$+!&� � ? � ; ��!#%�(�!&%��+! -�
 ��!32 * '�9 - $ * (�! ; �
� ;  � 9&' , ! $ � !)!#"+! - 1�$ *�
 ')$ * ��! �*
 % !&"+! - ; �
*�� 5 !#"+! - ����������� ��� !&"+! - ��� $>= �

1.'�2 *7, '�! � � 
 ' , * '.$ -�
 '�271&��! �+/ $ * ��!�?
2 -�� ! �3/ 27$ 
 � / $ * ��!&%�5 ��!&' �#
 % - !�=?

��*���� ! � /�/ � � � �+/ �� � � � /�/
*� 5 !&"�! - �%� - 1�%�%�!&'.$ *�
$��% * (+9#$+! /� 9#$+9�=

2 -�� ! �3/ ��% * '�$�5�� � � � � " !&"�! - ���&�.% * (�9&$�! /� 9&$�9�'&'1�#=?
� !&' ��*��

*� 5 $ * ��! 
$� �.9327$ / 1�� � 9#$+! / $ * ��!�= �
-�
 '�271&��! �+/ $ * ��!�� 5 1.'�2 *7, '�! � � 
 ' , * '.$ =
��� * � � 5�5 $ * ��! * �.9324$ / 1�� � 9&$+! / $ * ��!�= � � /�
 � � � ��* " / � 
+* '.$ =?

*�� 5�5 !&"+! - *�
 - = � -�
 '�241$��! �3/ $ * ��!�= �
!#"+! - *�
 - � !#"+! - *�
��9#" / �.1 �., !&$ /+- � 
+- :�?
!#"+! - *�
 � !.9 � � * '�! ��� !&"+! - *�
��+!#% *
�3/�- � 
+- :�?

-
!&"+! - *�
 - *�� -�
 '�241$��! �3/ $ * ��! ?



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� � �

-
�.9324$ / 1�� � 9&$+! / $ * ��!��8$ * ��!�?

��*���� ! � /�/ � � � �+/ �� � � � /�/
2 -�� ! �3/ ��% * '�$�5�� %+!��.!&$.$ * ' , $ * ��!&% !&' �*
 % - ! � * $ � ���#1�'#')� �

- � 
+- : � 1�2@5.5 1.'�2 *4, '�! � � 
 ' , � 
 ' , * '�$>=
5�5 !#"+! - *�
 - =�; ��* " / � 
+* '�$ � �>=.=�=?

� !&' ��*��
2 -�� ! �3/ 2#!#$ / $ * ��!&%�5 ��� * � � 5 !#"+! - *�
 - � ��* " / � 
+* '.$ � �>= � �+!&' �*
 % - !�=@?

-
-

-

� ���Y�����A
	i	�����!	��i � ��i;F���� ��� � �
*��
	� - M O �=s � _ K`H d K`H OE� H { �IHaz ��i&i	� � � �!�'�
����� � �#i	��j*k!�����
*�]�'�#"'��i&
�<���:���;
�������"�"���i&
	��������
	�3� ����� � &��i � ��i�������	�������
	 ��i&�E��i&� � � 
���;��iN�IHBPBM O �=s � �Y")��i�
*��i&� � � 	��i � ��i/�!� ��� � &
��
� - M O �=s ��d K`H O)� H { �
�IH*z � � � j�������j��(� ����� � � � ���A
	�E� ��� � � ����������� �(� � ��� ��� ��"�	��������j�������j��Z��� &j����	�
��� � 
	��i&����j%��"��D
� � �(F3� � &�����!���A
��!

*� 5 $ *�
327$�9&$�! ��� � = �
� ; ��!&%.(+!#% � 932 ��- $ * (+!�� 
 '  
 '.$+!#' ��* ' , ; �
� ; � * ' - !�� * � � !.9 � � * '�!�* 5 - � �+9#' � � *,� $ � = � ! ��1�27$�� 
 27$�� 
 '+!
� ; � !�9 � � * '+! 
&� 5��+!#% *�
$� * 5 - � �+9#' � � *,� $ � =.= ; �
$ *�
 � !�9 � � * '+!���� 5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , � 
 ' , * '�$ =

5.5 $ *�
���!&% *
�+/+- � 
+- : =�* ��� * � � 5 $ *�
 - � $ *�
���!&% *
� � $ *�
���9&" / ��1 ��, !#$ =.=@?
$ *�
 - �8$ *�
���9&" / ��1 ��, !&$ /�- � 
+- :�?
2 -�� ! �3/ 27$ 
 � / $ * ��!&%�5 ��5 $ *�
 * '+9 - $ * (+!�=.=@?

��*���� ! � /�/ � � � �+/ �� � � � /�/
2 -�� ! �3/ ��% * '�$�5�� � � � � " �&$ 
 ��� * ' , $ * ��!#% * '+9 - $ * (+!�'&')��=@?
2 -�� ! �3/ ��% * '�$�5�� � � � � " ��- $ * (�9&$ * ' , 9&' ��- $ * (+!�� 
 '  
 '.$+!#' ��* ' , ��!#%�(�!&%�'#')��=@?

� !&' ��*��
-
$ *�
324$+9#$+!��+, ? � ; ��!#%�(�!&%��+! -�
 ��!32 ��- $ * (+!� 
 '.$+!&' ��* ' , ; �

� � �U� &�����'�.����������������i&�=��� ��� � &
	i	�!
&
��i	�]����
���!� � 	��i � ��imM � �"NE�gO q x M O �!�;j���� �
")�Zj*k��]���!����j*k�� � ��&
��
������j���� 	�?
	i	� � �Z� � 	��i � ��i�!



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� �:�

�IH O �`O P OE��j

�N�����
*� � ��i	������� � �O���A
��i����������j�� 	�=� � � ��i � ��iYF=��� ��� � &
��
� - M O �=s ��d K`H O)� H { �
�IH*z l �`O P OE�LX � n �/��� ��� � &
��
� - M O �=s � _ K`H d K`H OE� H { �IHazWl �`O P O)��X � n � ��"�"���i&�
��� ��� ���
*��
	� ] HBP*M O �=s � l �`O P OE��X �/n �
� � i	��� � 
���� ������&
� � ��i	�P����� � ���!��� F�&
	i	��
	
*���;����
	� ����j������i&�P� � SG� &
*�I
� ���
��� 	��i � ��iR��������
&
� � �$"��E�(���&��i&�]����	M��
&
�Ki	��j%� � ��
�J
	i������
	�<� � 
	���
R��� C � � !
	�

Ci > (di − t) ∗ Ui
� ��� ��i�Z� � &��i � ��iNF#��� ��� � &
*�I
� ] HBP*M O �=s � �G� � 
i	���;���A
�

F.��� ��� ��&
��
� - M O �`s � _ K`H d K`H OE� H { �IHaz �
�/�V
	
*� � �P�%� �!� 	�����'�#j�����&������i��i&�<j*k���� � 
���;��i��=HBP*M O �`s � ����� 	j%�I
	
*��	����"�i&�
��� � "�i	��j�� &� � �
*���A
	� ��� j������!� � i&�����:� 	j���
	
��i	� l i	��j���i&���P����� j*k�� � � j����'�
�����R
���;��i � �����!� j�����
	i	� ��� ��
�Q�'� � 	��&
���E����":��i	��
� � � ������� ����� ?n � 0/��i	j��"�
��&� &
	�����]j%��&�K���Zj����'� � 	��i � ��iU�!� � i&�����:�<���&��i	�<��� ��� �"�
*��
	� ] HBP*M O �=s � �V�;�3F
����j���i���!� ��� � �
*��
	� - M O �=s � _ K`H d K`H OE� H { �=HazZ":��i	j*k*AB� � 
���;��i��IHBP*M O �=s � �!���
FZ����j���i� 	j���
	
��
� � 0/��i]� � ��
*��i	�$���O����������i	�'��i&�J��i	i	�����%�������A
	� � � � ��i	������� � �

U
�:j���� � �����!�.
	������i	�.
i	��j�j��P�$��� ��� ���
*��
	�;�!� � 	��i � ��i �

SO>@����" � �������A
*���������!����� � &��i � ��i[":��i F �Bh � F�� ����������� � � ��	����������
	�"!

�gO q x M O M � �"NE�`O q x M O�*
x H � �`z H � { JLKgHaz J/K`Haz �IH O�{&� P { J&�IH ��j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {*N M�JLK/M�� j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O*N M�JLK/M�� j
JLK`H*z JLKgHaz �=H O M j
�IH O H ��.BN"O P � � j

� �`| {&� | NLN � f*b 5]	�-aZ"e*N/N
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P {}O P � � � j
�IH O P*M O �=s*P O ��K`H � j

� � J �7�
�`O q x M O�O P � � NE�`O q x M O u`O P � � j

� � H { �`|
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P { qBJE� �`O�j



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� ���

� �`| {&� | NLN �
 f *N/N
�IH O �`O P OE��j
�`O q x M O�O*N { P O P NE�`O q x M O �IH9P*M O �=s ��j

� � H { �`|
, j

� �`| {&� | NLN �
 f *N/N
� {&� |\�IH � |`� � N�G KE�IH O � � � ��R/u fu�7��{ |BK"q[|\� � � {[G K&�IH O s*P�q\��P��SJ �E� t&f ~[u�R
�gO P O ��M}JLKgHaz �=H O f X ��j R/u  JLK��BPaJ �BP�H {�. � {�O�U^u�R
� � H { �`|

$ ��� '�( )	*�,+( ,+,�-/..-/,�*���� .3-78 1 , �5,B-�� . -54	� ,

� � � ������i&
	� j%��"!��
� � �EF &
*�I
� ����	j�i	��
&
�`����
	
��� � ����
*���;����
	�#� � "�i	��� � ���;�Ej*k��JF$���%�

i	����	��j%�������A
	�N"�i	��	����
	�.��� ��� >C� � ����i	��
	�;� F �Bh � � � &
��
*�J":��i	� � 
	i	�$�!������&
	i��
� � �
j���i&i	��
&
�����%�]��� ��� �3i	����� � �N����
���i&� �R��&��i � �I
����� �Aj*k��[")��i	����
	
	�R���$	��":��i	��i	�[� � "�i	���
� � ���E� 	����" � ��j����;���A
� >C�����!��i	�����A
*��������>/�_
���� 	�����%�Qi	� � ��&j�����i	� � � �'�����'�Xj*k��
���&�5����
	����������� �

CU����	���!��i	�������<� � &��i � ��iY���J��&��j������������
Si �� �������P�����
	M��i	�U���$���V���<j*k�� ���'��� �

��� � �[���%��� � ���!�
di

��� � &��i � ��i � �������B":��&
	")���
*�����&	�������D
�3� � � ��i	�a�'j%��i�	���!� ��� >C� � ����
	�

Vi = di

��� � &��i � ��i Si

	�\>L���!����i	�����A
	� >$�'���(� � �����;���A
�]��� j���� &� � ��i	�a�'j%� � >@� � ���A
�

t = Vi �0\����j*k�F � >C� � ����
	�
Vi = di

	� � ��i&�"�'j�� ������������� � 	��i � ��iZ������i	��	j�� � � "�i	��"�i	���
j%��"'��j���
��

Ci
�#	�

t0
F � >C��&
*����
	�.����j����

Si
�����!i	� &j�� � �(j%��"���j��D
��

Ci
�:�Z
� � �.� �
*���A
	�

Si
�!� � �]���A
	i��i&�]�!� ��� ��&
��
� Z�xu�=G)� H {E� { �

Si

�!� � �]i	��&
��i	�.��� ������&
� &
��
�r�'���;�����'������� 	� � ��i&�"�'j�� � >C� � ���A
	�
t = Vi �

�[��j���i&���P��������j*k�� � � � � � �Zi&� � �����������

Vi = di −
Ci

Qi

Ti

0/��i&j��"�$����i&�
t = Vi

�
Ci = 0

��� ����� � � � ���.����i&�
t = di � �N�����!��� �A��������j���
�]j����

dold

� �

� � � ��i&�3��� ��� �$������� � �����
di

���X��&
���A
�."�i	���E�$�!�
t0
��� � &��i � ��i Si

��� � �#i&��&
��i	�]��� ��� �
&
*�I
� Z"x`�=G)� H {&� { ")��i=����
����":��"���i	�G�

(dold − t0) �



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� �Y�

0\��iYi	��� � ��������i	� ���!��&
�]i&����� � ���I")���	�������3� � � � � ��i&j������ � 
���;��i O*N { P O P NE�`O q x M O
j*k���j�� &�P����� ��� ��"�i	���Vj�j���"���
�3��������" � ���;����
��i	����� � "�i	��j��������A
� j%��"���
	� � � � ���
�;�������A
	�$��� j����T� � 	��i � ��i[���A
i�$�!� ��� � �
*��
	� Z�xu�=G)� H {E� { � � ������� 	��
	
��
�(��� 
	������i
��� ���V�!�Jj*k�� &j%��
&
�)����":�$���E
	����")�$"���i	�)�

(dold − t0)
��� � �������Ni	���;���	�#� � 	��i � ��i�'� ��� � � ��&
� ����� 	��i � ��i�"�i	���A
	� � �<��� � 	j���
	
��i	�Q��� � 
���;��i � � ��� ��	��j����������!� �!�'�

	 ������������� j*k!�`"�i	� � � ��������	":��&
��i	� � � &��i � ��iZ��� ��� � � ��&
*������� 	��i � ��iZ"�i	���A
	� �\�`�
	 ��i	����i	�.����j%��� �����(���Gj����A
��&
� �
� ��
�����;�`j*k!�E"���� &��i � ��i#")���	���!� ���	��i	� j����A
����":��i���!�%�������A
�Z��� ��� � �
*��
	�

Z"x`�=G)� H {&� { �O")��i	j��"� F ����j������i	����"�i&� � ������i	����� 
���;��i#":��iJj��P��	j��!���Q���B���	� � � �
j%��"���	j�� ":��i&j��"�^j*k!� � � 
���;��i ":��i � � &��	":����&�����!� l j*k���j*k��P�����P���;� q � P*M O �`s � n
��� � �J���	��i	�]����&��i	�D
�(����i	��
	
*���;����
	�.� ��� >C���A
��i&���(��� ��� ��&
i&�!
	
	��i� M � � NE�`O q x M O !
�gO q x M O M � �"NE�`O q x M O�*
x H � �`z H � { JLKgHaz J/K`Haz �IH O�{&� P { J&�IH ��j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O�j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H OWGH� q\� K {*N M�JLK/M�� j
x H � �`z H � { JLKgHaz �=H O Q P � N � x*{ z �"O*N M�JLK/M�� j
JLK`H*z JLKgHaz �=H O M j
�IH O H ��.BN"O P � � j

� �`| {&� | NLN � f*b 5]	�-aZ"e*N/N
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P {}O P � � � j
�IH O P*M O �=s*P O ��K`H � j

� � J �7�
�`O q x M O�O P � � NE�`O q x M O u`O P � � j

� � H { �`|
�`O q x M O J&� �`OBN�U)� P { qBJE� �`O�j

� �`| {&� | NLN �
 f *N/N
�IH O �`O P OE��j
�`O q x M O�O*N { P O P NE�`O q x M O �IH9P*M O �=s ��j

� � H { �`|
� �`| {&� | NLN/Z b�hLhL\BNLN

R/u O � QH� q O K � � MLK QH� P*M O �`s � P�| OE� q � � �=Haz �=x`�=G)� H {&� { u�R
�`O q x M O�O*N { P O P NE�`O q x M O q � P*M O �=s ��j



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� � �

� � H { �`|
, j
����� >C���A
��i&���(��� ��� � 	 �!����������� M � �"NE� J �t��GBN�G K �`O�G K`H ��t�~ � � �����'� � �3k'��� � j����;"��D
�(���
")���
":��i	i&� � ��������� � �����.��� 	��������
	� ���X��� ������i&�������A
�;���5j%��"���j��D
����K����	��i&�P�����Z� �
	���������A
��j��V����j�� l � ����� � � � ���A
	��� ��� � � ������� �_� � � � ��� ��� � "�	��������j�������j�� ��� � ���'��i&
	�
j%��"��D
� � �Ln�!

� ; ����* 2 � 1�' - $ *�
 ' 24$+9&%.$�2 � � !&')$ � ! $ * ��!&% !&' �*
 % - ! ��* %+!+28; �
24$+9#$ *�- ( 
+*,� - ��2 / 2$�.!�!�� / � 
 27$�� 
 '+! 5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , � 
 ' , * '�$)$ * ��! � ( 
�*,� ; � 1$��� 
 =
�

1.'�2 *4, '�! � � 
 ' , � 
 ' , * '.$ 
 � �+/� !.9 � � * '�! ?
�����������

 � �3/$� !.9 � � * '�! �8$ *�
 � !�9 � � * '+!�?

��*���� ! � /./  � � / �� � � � /�/
2 -�� ! �3/ ��% * '�$�5����.!&$.$ * ' , $ * ��!&%)%+!.9 - $ * (�! � � � * $ � ���&1�'&'1� � $ *�
&%+!.9 - $ * (�! � *,���

- � 
�- : � 1�25 
 � �3/$� !�9 � � * '+! * $ * ��!�=.=@?
� !&' ��*��
� * 27$ /� !�� 5 ��5 $ *�
#%�� * 27$>=�=? � ; � !�� 
 (�! $ � ! 2#!#%�(+!#% � % 
 � $ � !�� * 27$ ; �
2 -�� ! �3/ 2#!&$ / $ * ��!#%�5 
 � �+/� !�9 � � * '+! * $ * ��! � ��5 $ *�
#%+!.9 - $ * (�!�=�=?
- ��2 / 2 -�� ! � 1��.! 5 $ * ��!�=@?

�������
-

����� � 	j���
	
��i	����� � 
	������i�� � �Q��� ��&��j��!��������� � ��	���������A
� 	 ������������� l � ����� � � � ���A
	�
� ��� � � ������� � � �L� �$��� ��� �("�	��������j�������j��]�!� � ���'��i�
��j%��"��D
� � �Ln�!

� ; ����* 2 � 1�' - $ *�
 ' 24$+9&%.$�2 � � !&' 9 ��!#%�(+!#% %�!���! -�
 ��!+2 9 - $ * (+!)9 � $+!#%��+! * ' ,
; ��� 
�- :�! � 5 � � !&')$ � ! $ * ��!&%)%�!�9 - $ * (+! ��* %+!32+=
; �

24$+9#$ *�- ( 
+*,� - ��2 / 2$�.!�!�� / %�!�9 - $ * (+9&$�! 5 1�'�2 *7, '+! � � 
 ' , � 
 ' , * '.$)$ * ��! � ( 
+*)� ; ( =
�

24$�%�1 - $ - ��2 / 27$�%.1 - $�; $�?
*� 5 (�������������=

2 -�� ! �3/ !&%.% 
 %�5��� � �� ��� ��� " �+9#%+9��!&$�!&% 
$� - ��2 / 2$��!.!�� / %+!.9 - $ * (�9&$�!
* 2 �&������'#')��=@?

��*���� ! � /./  � � / �� � � � /�/



���������
	��	�� � ��� ��� � � ��� �*��� ��	 ��� ��� � � �
��� � 	 � �����y� �"�

2 -�� ! �3/ ��% * '�$�5����#$+9#%�$ * ' , - ��2 / 2$��!.!�� / %+!.9 - $ * (�9&$�!�'&'1�#=?
� !&' ��*��

$2� 5 24$�%�1 - $ - ��2 / 27$�%.1 - $�;3= (�?
*� 5 ! ���3/ � * 24$ / 9 ��� 5 $ � ��=�= �
� ;���! '+!.! � 9 -�
 '.$+!#"�$ 2 � * $ -�� ; �
*� 5 !&"�! - = �
� ; �&$ 
 �)$ � !8!#"+! - 1�$ * ' , 2�!&%.(+!&% ; �
*�� 5 1�� � 9#$+! / 1�2�! �+/ $ * ��! 5 !&"�! - � $ * ��!�=�= �

1�� � 9&$�! / ��% *
 % * $ * !325 !&"�! - =@?
-

-
�.9324$ / 1�� � 9&$+! / $ * ��!��8$ * ��!�?
- ��2 / 2 -�� ! � 1��.! 5 $ * ��!�=?

-
-

� � 
������i
q � P*M O �`s � ��� � �]���&��i&�#���������P� � ��������
�#��� � ��������	���������A
	�"!

��*���� ! � /./ �$�� � �3/�/
5�� *�
#%+!.9 - $ * (�!�= � - 9�������9 - :�� - ��2 / 2$�.!�!�� / %�!�9 - $ * (+9&$�! ?
5�� *�
#%+!.9 - $ * (�!�= � �+9#%+9����&��?
2 -�� ! �3/�* ' * $ / $ * ��!&%�5 ��5�� *�
&%+!.9 - $ * (�!�=.=@?

� !&' ��*��
� ����j����	��i	���Xi&��j���i	�'��i�	�7���Y����������� � �����%��i	�J� � 
���;��i � Ha|9K�q9M � �����;�����`j*k��;� � &���
	j%�I
	
*��i	� � ���'�W��� ��	��j������������ � �!	 ���!����������M � �"N)� J �$��G9N�G K �`OLG K`H ��tp~ � ����� � �
j � ���	��j%� M � � N�G K �`OLG K`H ��tp~ !

��*���� ! � /./ �$�� � �3/�/
!#' �*
 % - ! � - 9������+9 - :2� - ��2 / 2&��!.!�� / � 
 27$�� 
 '�! ?

� !��+2#!
!#' �*
 % - ! � - 9������+9 - :2� - ��2 / � 
 24$�� 
 '+!�?

� !&' ��*��



� �������	��
�� �

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

� �&% ����4�, -�-54 � �

� � � 
��i	���Nj%��"!��
� � �[F &
��
�<"�i	��	����
��
� � >L� � ����i&��
	�;� F �Bh � � ��� � ���'� � � � � �'�������
Uii��"�"!i	��&���A
*� � �#j���"'��j���
��3
��
*� � �<��� � "!i	��j����	��i&�Nj*k��<��� � �3���&��i&�N�����!��j%�I
*�J���:
����

��� � 	��i � ��i Si � ��� 	��i � ��i Si

�$	��� ��i���Kj�����F���j*k��#�G"�i	��"�i	� �&��� 	�������Z������&��j��!���������
	�`���`"�i&�Vj����	��i&� � ��i&
	�'� � �[��������j���
�$j���� � � � ��j��D
��#"���i	�)�

Ui � � � 
� � � � � � �Vj���
��J��� �
"�i	��j����	��i	�#��
	
	�'� � � �

�O��� � �P���;� �;�����	��j%��i&� � >@����" � ���;���A
*�����������X��� ��� >C� � ����i	�D
��� F �Bh � � � �
*� ��� �
"�i	��j����!���A
�`j���"���
	� � ���������V����j*k��;�����������O� �
*���A
� � � 	 i	� ����������� ���Oj � �Vj ����� ��� �
CE0_h 	�P��"�i&��")��i	�������'� � �Z� � � � � ��i&���!� ��� � � ��i	�P����� � � f � � � ������&
	�Q�;�����������'���!���
� � j���i	��j��^��� � &� &
	���;�^F &��0�j������A
�������A
	� �'���	���=� � j�����	�����^��� ��� >@k'��i	���B��i&��F
i	���!��
	
	� �

� �	+ ��..-78�
 .3-7,�!-54&*�4���� . - �

0/��iJ����" � ���;����
��i	�Z� � i&� &"'��i	������������i�����
	��j�� �����������;����	��
� �!�'� �;��j�j*k����'�  6��
� $ 476*1���< � ' $���� ��� '������ l �/� ����i	� � � �`nUj���� � �"	���������A
�\j%��i��
&
��i&� �
��j*k!�"!

� �X������i&�P�*!

��� � � � � ��&k
��� � �! � � � � l ����� � 
[�=n

���



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

�7������i� � � �$# � ��
	i	����&%�j CU��i�	VCU���)� �$'��

� k�k�0 ��@ �

� � ��
� CU���!����j�
� � �D
(%)#

����� � ��� k 
k���i	����

h  � � � � �=��":� �

� ��� �������A
*���������!�*#+' � � CHi&����� � ��
��� � � ����� � l "���j�j��Z��������� ��������� � n

�� V��	 
 �U��i	�,#

SG�����.-�/3��i&��� � � � � � �-�
� � SG�����.-�� � �

� � ����j�i	��"!i	��j����	��i&�`��� �������
*� �E��j�j*k��������7F���� � �A
� � 010 � �$'�� � � ��� � 
[�
l � ����� �7� ���!i� � � � n � �N����&
	� � "�" � ��j%��
	����� 0Yi&�Vj����&��i�k'�^� � � � �I
��"�i	��&
����������� �U�
i��j�j*k������!� � � ! 4 < $?: &�$ < �/4�� ')� � ��$ & �6�� '�812�1=< &"8 '�j*k��X":��i&�;��
	
	�`���'���;�����	��j%� ���%�

k�� � *3% ��� ��� � 	 i	� ���!���������!� j � ��j � �\��� �!�'��	� �$&
	��j%�I
*� ����&
	�����!�E��� � j�����	����� ���
�;�����N�'� 	 ��i	����i	� ���$i��"�")��i&
� � �-0  ���!4 � �%������i7��� � j����;":�N���������
i	��� � � � �3�!��&
	�
"�i	��j����	��i	�]k'���'���!� � 
	i	��� � �"&���������A
�5j%��i	��
	
	��i&� &
	��j*k��,#

� � ��������	�������5# � �6- � �����

� ���&����


� �X������i�% ����[� ���&����




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

�7������i	� � � �.#S0Yi	��j����	��i&� � �A
	� � 010 � �$'��

� CU����"'��
����� � ��j���� � >L��i	j*k��D
��
&
��i	� � � � � ��i�	������� ' ��k

� CU�V�!��j��.j����;"���
����� � �<j����X� � "�i&�Vj����&��i	� � �A
� �  � �(�������

� �/��j���� � ������� � �  *C 	�!")��i	"���")� � ���!����� � � � �Z����j�i	���

� ����/������ � ��
��CB��j*k�� l � / � �!���X����� � ��
*��CB��j*k��=nG� ��� / ����� � ��&
	i	��j�
�����
CB��j*k�� l �*/ � ��� �X����� � ���
i&��j�
	����� CB��j*k��In



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

��������� �	��
� ( 
��� + "�.���������	

� � "�i	��j����&��i	�D010 � �$'�� ���)i	� � �E":���&� ��� � �D
��(��� j����&������i	�#�����'���;��j%�������A
� � � 	 i	� �
���!�������$���)j � ��j �(��� ��� � CE0Oh � � � "'��i�
��j�� � ��i	���A� � "�i	��j����&��i	�N"!���J���	��i	�N���E���!�$�����
	���������A
� �
*��
	�5#

� � �/�!i��:� �X�V�!�*#7� � CU��i	� 	 �!���������'� � ��� � 	 i	� ���!���������!� "���j�j�� � � � ������&
�������
�'� � ��
��$j���� � �����!� 	M��i&�#":��j*k��5��j�j����	�/� ��� �$�;���;��i&�P�$��&
��i	�'��")��i	j*kBA]� � CU��i	���
���	���!��� "���� � � � �Vj����'F.j���&
i&��
&
�;��� ��	":��
	
��i	� �

� � �[�!� �X�V�!�*#�� � CU��i&� 	 �������������$� ��� ��&�'� 	 i	� ���!�������Z�!��i	�;� � � � � � ������&
�Z�����
�'� � ��
���	�T���&�����Nj*k��N� � CU��i&� 	M��j�j��P��	 i	� ���!���A
�G��j�j����&�G� ��� �]��������i&�P�.��&
	��i �
�'���I")��i	j����NF j���� � ���������A
�Rj*k�� 	 ���!���������!���$���'�
	 i&� ���������%�3���%	 ��i	����i	�_� ����� ��� �
��� � �\��i��)� �X�������'":��iR��
&
���������%��i&��� � 
i	����� � ��� j�����&���;����")��i�	 ��i&�E����j�� �

� � � � � � �X�����,#G� � CU��i&���!��� � �������;� � ���;���A
*��
	� l �����������Y�����;���������Yj � ��j � ���%�

��i	��� n �O�E��� � i&���
� ��� � 	� �
���E� i	���;�����`"!���������;���A
����")��i��
	� � � � �3�!��&
�
�;���'� � ��
��NF���	��
*�]����i����
	� ��i&� � �:�;�������A
	�'���)���'��
&
� � �D
���������� ���'� � �K� � 	� �
� �
�E�����
��i	��� �!� � �Ej����A
�����'��i	� � �Z��":��i	����������� �  V�O��&j�� �'� �������
*� ���V��� � �D
��
��
	
	i� � ��i�&�E�������A
	��i	i&��"!
 �

� �  � ����" ���V���,#V":�����[� � "�i&�Vj����	��i&����� � &���&&
��
�#���:�;������i	�Rj�����	�!�;� lM���!���
��� �;���A
������� � � &
��
� ���A
��i&���Ln �_�;� �;���A
������� � � &
��
� �!� � � @&�O� � �R�%� �
�=�����mC � ��j � lM��� �mC�n �A� � ��i	��j � ��j �#�A����� � 0\�-�U��i � ����������i �  � ��� � �P��i�	���'� ��� �
 � ����" �X�����#i	��j*k!�����!�$� � i	���)����
���� � 	� �
���E���:�'��
	� j*k��$��� � 
� &
��
�\���A
��i	���

� �����������;")��i�&� �
� � i&������&
	i	����� � ���'� � � � ������� 	j�i	��
&
*� � � 	 i	� ���!������� ���Yj � �Vj �Q�!��	������i	��
*��"�i&�������;� �
������� ����C�C�C �)l �: $(' ��8;:=<?> �:g6%c/a���$ &�� 4 :g6 � ' a"4;1)��' $"n � 	�R
i&� � ��� ��� >C��������i&�������
����� � � � � � � � �/��� FZ����j*k?>@���&�X�!���'���D
��� ��� >@���A
��i	���E��� � � � �� �!IH5MLJ xa{#"aR P%$ Q ��P�q Q5R
P�q9M U � G%� P R`G#� P �`q " z&$ TVU�' �

� � C�C�C � j����A
i	� ��� � � � 	 i	� ���������%�[���Aj � �Vj ����� � CU��i&��� �'� ��� � ���'� � � � �����������<����i&� � ��
�
����j*k�� � � 	 i	� �����������U����j � ��j �3������j����A
i&� ��� ��i	���!� ��� �[��������i&�P������� � S C � �U�!� � � � � �

� � ������&
�;i	����� �
i	� &����� 	":��j��	�'j���
�G� &���������A
�5"'��i	���;��
i&�5#

� �X� � 
��" � ��j���
��i	� �'� ��� � 	 i	� ��������������� � j�i	� �
*� ��� �[� ��� � 	 i	� ���!�������N��� ��� �R�;���;��i&�P�
l S n



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

� �X� � 
��" � ��j���
��i	�R�'� ��� �"	 i	� ���������%�(��� ��� �#��������i	���J� ��� �"	 i	� ���������%�(��� ��� � CE0Oh
��� �R���%� ���V��� l � n

� �X� � 
��" � ��j���
��i	���'� ��� �!	 i&� ���������%� ��� ��� � CE0Oh9��� �R���%���X�V�!� � ����� ��� � ���
�/�!i��:��� �X����� l � n

� � � � � ��i	�R���:S F &j�� � 
���'��	��������&� &��� � ����j�� � �'��� ��� �.��������i	���N��&
	��i&�'�$�#�!� � S C � �
�X"��%�����	��i	� j���&
���A
��� �����A
i&�X� � � � ��i	�U��� � � � j����&����������":��i�")��i	����
	
	��i&�
����j%���&�!�P�������A
�(�!� ��� � 	 i	� �����������.��� ��� � CE0Oh ��� �R���%���X�V�!�3������� �\��i��:�����X�V�!�
	���!�%�;�!� � ��i[j%��� ���P��i&�N� 	��
	
�������?�!� ��� �$�;���;��i	�P� �
� � � � � ��i&�#�!� � F&	j�� � 
� �'��	��������	� &��� � ���!j�� � �/��� �'������� ��� � �!��3�&	�!� i	� ���!� 	�D
�
�;���������)�!�G")��i�	 ��i&�E���!j��3��� � CU��i	� �
� � � � � ��i	�Z��� � F 	j�� � 
	� ��� �'��&�E��� � ����j�� � � ���O":��i�	 ��i	�;����j��Z��� � CU��i	������i����
	�;�
"���j�j*k�� �

� � i	����� &
	i	� C�C�C �2F ��� i&������&
i&� � ��� ����
�� &������� � ��	� �!� � ������� &���������A
�
l � � ��
	� � ��� � n�#

����� �������	�	
�
��
����	��� � ��������������� �!���"�	�#����$%�&�('!�)��*��	��+#�,$%*-�����	�����.�	*�/0��1�*%�����32%4"��*5�����,�	�

��+#���6����$%�&�"/0���)�7�8���������,����4:9����7';�������<+���*=
������5>
?%�A@ B �)�6����9%�	��+����������DC

E '!����F5$%��*�
��:��*HGI$%��J3�"4"�0/0��KML E '!����F5$%��*�
��N��* � $%*-4"�0/0��KMO:C
���)� � ���������������
����� � ���������������
�%�8� B �������	9%�	�	+����������PL �
�%�)� B �������	9%�	�	+����������PL ��QSR
���)� B �������	9%�	�	+����������PLUT
����� � ���������������
���8� B �������	9%�	�	+����������PL 
���)� � ���������������



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

��� R B �������	9%����+������)��� B
E '!����F5$%��*%
��N�	* � $%*-4:�0/0�)K L E '!���8F)$���*%
8�:/%���	�	�:4"��4"�������%K O B
�)� � ���������������
��� B �������	9%�	�	+����������PL �
�8� B �������	9%�	�	+����������PLUT
�)� � ���������������

� � � B �������	9%����+������)�����
E '!����F5$%��*%
��:/0�������"4"��4"�����	��K L E '!����F5$%��*%
��:/0��� +#���	���������	��K O��
�I�N'!���8F)$���*%
8�:/%��� +#����� �&���	�����D����4"9%��� �Q ���	� � B�
 

�)���)��� � ���������������
�)���)�%� B �������	9%�	�	+����������DL T @

� '!����F5$%��*%
��"/0�������:4:��4"�����	� L ?)?%QSR�:B�
 
 >
�)������� B �������	9%�	�	+����������DL  T

� '!����F5$%��*%
��"/0�������:4:��4"�����	� L �)� @0Q ?��(B�
 
8>
�)������� B �������	9%�	�	+����������DL 	�

� '!����F5$%��*%
��"/0�������:4:��4"�����	� L �8 T QS@0�.B�
 
8>
�)�%�8��� B �������	9%�	�	+����������DL � �

� '!����F5$%��*%
��"/0�������:4:��4"�����	� L � � @0Q � �(B�
 
8>
�)�%�8�%� B �������	9%�	�	+����������DL � R

� '!����F5$%��*%
��"/0�������:4:��4"�����	� L ���)R%Q �)?(B�
 
8>
�)�%�)��� � ���������������
���	�	���

�)���)��� � ���������������

�U��	�����'� "�i&��&
��i	�`��� � 
*� �I
	
������������� ���'������� 	� ����")���
*���!� � � � � ��i	�_����� ��� �

� ��i�	�=j � ��j � �/")��i	j*kBA`�!��� � �����!� 	M��
	
	�Q� � j���� j����A
i	� ��� � 	� ��� � 	 i	� ���������%�Q��� j � �Vj �
��� � "�i	��j����	��i	���T���QF$��� � 
	� 	M��j�� � �#���;":���
*��i&�]":��i���i	i&��i	�J���'� 	 i&� �������!�%� 
i&��"�":�
� � � � ��
*��lM� � � � 	�!")��i	����i	�]� � ��� � 
<�In �

0\��i`���V��� �'j%��i	� � � 	 i	� ���!������� �!�Nj � �Vj �W��� � &� �
���;��� 	�N�!
	� � ������� � � i	����� �
i&�
C�CBS"/�C � F �)j*k��$FJ� � i	����� �
i	�;�����;��i	������ � j���"!i	��j����	��i&� � � l �����!��
	
	� � ��� � ��� �
&
�������.��� � j � ��j �E�.��� � i	��	"'��i&�;���$���!��i�����
��j��Ln �
C�CBS"/�C � F F`��� i	����� �
i&�Q� ��� ���D
 �/����
	�Q")��i$���A
	i��i&�`��� ��� �E�����'� � �D
�� �\��i��:�
�X�V�!�]���'i	� ��������j�%yCUk'�������  V� ��������j����:����F"	���!��� � � &�;�!� � ���V����&�����!���A
�,#



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

� ��� � ���	���	
�
��
%�)� T � �	������������� �;�	�:�	�#����$%�&�:'!����*%����+��.$%*-�����	�����,��*3/0�#1�*��6����204"��*5�����D���

��+#��������$����:/0���)�,�����������D����4"9%���.';�����&�:+���*=
������ >
� J��6������� ���%����F5$%��*�+��	��
3��*�)��� �8F5$%��*�+��8>

� C ��*=��*5���������7*%���	���"4:�0/%���������������8F)$���*�+��	��
���*������ ��F5$%��*�+#�
� � *5���&�N*����	�	�:4"�0/%���	�6�����%����F5$%��*3+��	��
���*����� �8F5$%��*�+��

� J��6� GI$%��J3�
� C ��*=��*5���������7*%���	���"4:�0/%���������"GI$%��J3� B �0/0���

� ��+�� /%�������(4"�0/%���������<GI$%��J3� B �0/0�
� � *5���&�N*����	�	�:4"�0/%���	�6���"G $%��J � B �0/0�

� � i	����� �
i&� C�CBS /�C � F ������"����#���	��i&�N��j�j������!
�J����i&��
	
�������A
� � 0/��i � ��������i&���
��	��
	
*��i	��� �������
� ���!�&����
�FJ����j������i	���`����i&�(� � j������#� &
	i	���������!� � �&���&� � ��i � 0/��i
� ��������i&�3� � � � � ��i	�3��� � i	����� �
i	��l �.�;��
	
��i � �(��� � i&������&
i&� 
 � n 	�G���
� d�
WG � ��w ��w 
 ��w M 
 w M ��w �
0/��i[j���"��P��i&�3� � j����A
�����!
�;��� � i&������&
i&� 
 � ��� � i&������&
i&� C�CBS"/�C � F �$&�G���
� 
ad G � ��w ��w 
 ��w M 
 w M ��w �
0/��i����	��j���i	��i�&�Bj*k��`� � ����
 �/��i��)�Q�!��� j%���&�!� ���'������� &�B���A
i	�Q��� ��� � ���V��� � �D
��
�Ki&� ��������j % CUk'�������  V� ��������j����)� � 	��	 
 �U��i&�]�!� � ��	M��i&�]�!�'�(i	�%���%� ���V�!��	 % � �Ri&��
� �

S5� ���V�'� � ��
�� �'i&� �������!j %[CUk'�������  V� ��������j�� � �������Q���I
*� ")��i`j%��� ���P��i&� � �
	 i	� ���������%�[����j � ��j ����� � "�i	��j����	��i	� � � ��i���A
	� ������&
� &� �������!�%���I��j � �Vj �<��� ��� ��CE0Oh �
��� � j����A
	i	� ��� ��i=�!� ��� ����������i&�P���V��� � j����A
	i	� ��� ��iRS C � �]��� � � � � �#	� 	 ��i&�E���!� � SG�
� � 
	i	�3�����D
��(":��i	� 	 ��i&��j*k��3j����A
�����'��������	 �!���������'��i&� �

�N����&
*�3���V��� � �D
�� � �����!� ��������i� � �;���A
�B�!
	� � ��������
*�[")��iY����")��&
*��i	� � � 	 i&� �������!���
���<j � ��j � ��� � "�i&�Vj����	��i&� ����� ��� ���;���;��i&�P�Q���W��� � � � ��i	����� � ��i�	� �'� ����� ��� � ���
����	M��� � 
B�!� � �:�V��
U���������P� � � � �\�!
	
� � �����!"��%�Z����j*k��N���&��i	�.��	��
*�$j�����������j�j�������	���
")��i\i&�����!i	i	�Y� � j�����	�!�;��� ":��i&�;��
	
	�������[� � "!i	��j����	��i&�O����	 �����������'��i	�O� ��� � 	 i&� �������!�%�
�;�������;�J����j������i&�P� �

0Yi	���E�#���?j����;����j�����i	� � �&	� �����������;���Tj%���&�!���$��� 	 i	� ���������%�%�:� � &��	 
 �B��i	�.��� � �j�����" � ��
*��i&�3� 	����������
	�/"����&�5#
� � CU�����$����i��i&��� � j����A
i&� ��� ��i`��� ��� �^��������i	��� ")��i ���	��j���i	��i�&�#j*k!��� � j����A
� �

���!
� ��� ��� � ��������i	���  � � � � � �����A� �;���A
�����!
	� ����i	���A
� � � j����&���������
	 i	� ���!������� �



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

� � � � 	����� � ��
��i	�`� � j����A
i&� ��� ��i�S C � �_� j���� �$����i	��i � � ��� ���V��� �'��� � ��
*��i	� � � �
� �)��
&
�����!���'�N���A
	��i	i&�����������B�!� � j � ��j �#�=�������'��
	�!"�i&� � ���!�����A
	�'�'� � "!i	��j����	��i&�

� � CU�����$����i��i&� � �#������
��E":��i	� 	 ��i&��j*k��$":��i �����
��i&�$���'� �;����j�������� ��� � &��i � �������
� � � �'���X������� �E���	���;�`��� '����`�;��j�i	��	��j�������� �  V�Z���'��":��i	� 	 ��i&��j%� �!���
"���� 	 ���!�������'��i	�U")��i '���������j�i	��&��j��������%	���!�%� � � � �A� ��� ��i� � �N��� 	����� � ��
��
*� �

� � 0Yi	����i	�����E��i&�N� � i	����� &
	i	� C�C�C � 	��j����!��� � � 	 i	� ���!�������;����	���!��i�I
�
� ������&
�;"����A
���'")��i=��� � ��j%��i&� � �&	� �����������E���?j����&�����Z��� 	 i	� �������������K� � &��	 
��

�B��i&�#�!� � � 	��
	
��i	�.� ���D
 � C  �� �Rh � ��@ �!� � i	����� �
i&� C�CBS /�C � F � � ������"!")���'�

� ����������� 	��
&
*��
	���������
�5���������D
 �
� � � � j � ��j � ��� ��� � CE0Oh 	�&	 ��i	�;� �!� � �J���A
��i&i	��"V
 � ��i�	� � � CE0Oh � �����������

j%��
&
��i	��
�

� � � � j����A
i&� ��� ��i#��� ��� �X��������i&�P�Xj�����" � ��
*�X
	�!
	
	� � �E
	i��������������� ���!
�&
*�����������
"�i	��	����
	�U��� � ���%�)��i]�;"�i&� � ���!�����A
	� �'� ��� ��CE0Oh � SG�;����� � �;
i	����	�����������Y�'���
j����A
	i	� ��� ��iBS C � � � � � � ������������� ���!��i��
	� �

� � � � j����A
	i	� ��� ��i5��� ��� �<��������i	���[":����� � �  � � � � ���$�����'� � �D
��=���V���!
	��� i&��	 i	��	k �
��� 
��i	�������3�!� ��� �&	� ���!�������;���Gj����&�����(��� 	 i	� ���!�������

� � � � j � ��j �$��� ��� � CE0Oh i	��"'��i&
	� � F � �!���A
��i	i	�!"!
 � ��i�	� � � CE0Oh ����� � ���������!�J"����
j%��
&
��i	��
� �

� � � � �!��
 � C  ����� � ������� ��������i��
	�Q���!
	���;��
��j%�������A
� � 0/��i$"�i&� � ������i&� ��� i&� �

��i&��� ��j�j��������A
� � �Z��� ��� �`���V��� � �D
�� �'i	� ���!����j�% CUk��������� V� ��������j����7� � &��	 
��
�B��i	�(�����Q�!� � ����������i��i&�$�����;�����P�I
*�������A
� ������&
� ���D
 � � � ���D
N��� � �(���	��i	�
��������i	��
������i	���A
� � ��	�!j�j����&� � � &j�i	�D
	
	��i�(��� � i	����� &
	i	� �

� � 0/���	���!� � ������i 	j�i	��
&
� � � � ��i&�/��� C�C�C � �G�;�E���	� � ������������� ������i��
	� �'�!j*kBA
����� 	�Gi&�����A
	i�(��� ��� �&&� �������!�%�E���Tj%���&�!���Z��� 	 i&� �������!�%�

� � S5�  � � � � ��&j��N�'� ��� �N�����'� � �D
��N���:���V
��� i	��	 i&��&kE���;���A
i	�#��� ��� �]���V��� � �D
��
��� � � �

f�4;1=:	a"6 & � &�$('#! :g8 � & &�� � '�6���4 :g6)' & 6 :g6 1)�=2 ' $ &�$(' 8�& � $ ' & � '�6���& ""4�<�8;:=<?> ! &g1)�
1�4�! & "�'�8�1�4;1)��')! &��&4Mg '�g�� �����	�
������ ' $�� ��������� ��� '��)' � &�� ��� &����)� �!�"����� $����#��� " &
� &�$)� '#"�'��#�	b � &�$+"�$ &�$(' "�'��#��& ! &��"� ���#� &Ag



���������
	��	�������������������� ����	�� �!� � � �!�"����	 ���$'

� ��� '�( )	*�,+( ,+,�-/. �B4	� ,�,

�����	��� � ��������� ��
	���
�#
 ����� � ��� ������ ��� � ��� 
���� � �%
������ �����

k �	�������^� � "�i	��j����&��i	���10 � �$'�� � ��� ���D
 � 	��i���� ����� � �������A
�Q� � "!i	��� � ���;� ���

i�I
	
*��i	� � � � ��i	�P����� � �5
	����")��i� � �7���� �!��
"&� ��������i	j*k��D
��
&
��i	� j*k��Z������"�i&� � �����
���!��&
��	 ������������� � �D
�� � � ��j���i�]���'� � � � 
*��� &�:�V
� � �����%� � � 	 �����������!� JLJ#! Q*{�t�~ 	 ��i	�!��
*�
�'� � ��i&��"�":���!�Gi	��j���i&j%�(��� � � � � �

� �I
�$j*k�������� ��	� �
�<���'�J�����'�������������N���Ek��Vj[":��iB� � "!i	��j����	��i&���10 � �$'�� l ���%�
	M��
	
	� �������
�("�i&�Vj����	��i&�3FNi	� � ��
	� � �������A
�[����� � �Ln ��")���	�������$����i	� � �J�������������������
")��i[� � "�i&�Vj����&��i	�  � � ��������#

� ; ��� !+2#! � 1.' - $ *! '�2 -! ��! � %  � �
� ��� 5 � $�$��0" ��� ���
� � %�$�9 * �  % , = ; �

� ; '  $ 9���� ����� -" %�!32)271����  %�$ ��� � * $8" � � � * $	�$#&%&� * $)'+9&$ * (�! ����� ; �
24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , �  ' , 1�����31�� 5 1.'�2 *7, '�!"'2�  ' , ��� �

1.'�2 *4, '�!"' �  ' , �1,�=
�

1�'�2 *7, '+!"' �  ' , �  ' , %�!32 ?
%+!32 � 5 1.'�2 *7, '�!"' �  ' , �  ' , = ��� ; 5 1.'�2 *4, '�!"' �  ' , �  ' , =!�1,@?
%+!&$.1�%.'8%�!32 ?

-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , �  ' , 1����&' * (�5 1.'�2 *7, '�!"'2�  ' , �  ' , 1���� �
1.'�2 *4, '�!"' �  ' , 1��&' �

1.'�2 *7, '�!"' �  ' , ;7%>=
�
1.'�2 *7, '�!"' �  ' , �  ' , 0��81���� � 5 1�'�2 *7, '+!"' �  ' , �  ' , = 1��"'�?
;4%2� 5 1�'�2 *7, '+!&'2�  ' , = 5 1���� * 0 ; 5 1�'�2 *7, '+!"'2�  ' , �  ' , = 1��"' =@?
%�!&$.1�%�' 0�?
-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , �  ' , ��� * �('�5 1�'�2 *4, '+!&'��  ' , �  ' , 1���� �
1�'�2 *7, '+!&'2�  ' , �+1��#$ �

1.'�2 *4, '�!"' �  ' , ' * ( =
�



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

1.'�2 *7, '�!"' �  ' , �  ' , �  � � ��*4,&��� 0�?
1.'�2 *7, '�!"' �  ' , %�?

�  � �81������+1�� 5�5�5 1�'�2 *7, '+!&'2�  ' , ;+= �.1�����= � ��� � �31��&$>=@?
� *7,�� �81������+1�� 5�5�5 1�'�2 *7, '+!&'2�  ' , ;+= �.1�����= � , � � �31��&$>=@?
0��81����"' * (�5 ��*4,&� � ' * ( � �.% = � � � � ?
� *7,�� � 5.5 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , �  ' , = % = � � � � ?
0 ��� 1����&' * (�5 ��*7,�� �2�  � � ' * ( � ��%>=@?
%�!&$.1�%�' 5 % �8%>= � ' * ( � 0 " 0 �+, ?
-

�U��	�����'�N����
��i	�Bj*k!�����3��� �)��i&�������3��� ��� >@����" � ���;����
����������� � � �
*�3")��i � >C��i	j*k!��
��
��

��i	� !�����
 lM��� � � � �;�!� � � &�������]��i	��&
��
*�Ei&�%� � �����%��
��j����Q���'�E��� � 
��" � ��j������������N���
����� 	k�� 	 
 n �!��� �������
��j%��&� � ��	 �!�����������3������F.��
	
	���������%��
� �

�����	� � ��� �#
 ��� � ��
 ��� � ��� 
���� � ��
���� � � ���

� � � ��j�j*k�� 	 �����������'� � �K��� � "!i	��j����	��i&� �10 � �*'��&	���!������������
�K�'�$j � ��j �;����i	� � �I
�:�'�
���;j�i	��&
*� ��� �N� � �  �  � � 
<� � h<���]��� �������
�#� � �Vj�j*k���	 ������������� � �VF � >�� � � ��! ' $ ��j*k��
	 ��i	����	j��]�!�Xj����A
*��
	��i	�3���Gi&��	 ��i	�������A
	�Z� ��� � 	���!����
&
*��	 i	� ���������%� �SY>C��i	j*k��D
��
	
�!i�<�!� � "�i	��j����	��i	� �10 � �$'��[�����$"�i&� � �����=� � i	����� &
	i	� �=�����  �
����"
� �����A
��iR� �� �!��
 ���;�#"�i&� � �����3����� � 
i&�#
��")�]���)j������A
	��i��Vj*k��N"�i&�����!�3� � �����������
�  � � l�� � � ��! ' $ � ��������' $�� ' a����)� ' $ n � � ��� �T��i	�����%����� � i	����� �
i&� �  � ��� ��� >C��i��
j*k���
	��
	
	��i��� ��� �� ������&
	�XFZ��� i	����� �
i	��� �������D
 �?� � j����Y�����!��i	������� l � ��� ��- � � � � � n
F������'����
	�W�!� � � � �  �!
	^M�J xa{#"*R P%$ Q �"P q Q5R P q9M U �
� � P R � � P �gq " z $ T U�' �.��� � ���V���
	���������A
�,#

� '3! ��* '�! � �� � /�/��  �� 5 ��" %�� � ����� ,���= � ; � � ��* ��!&%�  1�'.$+!#% � ! ,�* 27$�!&% ; �

S5�"	 ������������� �mk� F[���'�.�;��j�i&�#�����'���D
*�.��� � � � �� �!
	5M�J xa{#"aR P�$ Q ��P q Q5R P q9M U �
� � P R`U P�q { . P q "�TVU�' #
� ;
; ����* 2 /�/��  
��5 = (+!#%�2 *" ' ,�* (+!+2 $ � ! 2#9��! %+!+271��#$�2 932 $ � !  '�!89$�  (+! �
; !&" - !��.$8$ � 9#$ � !)9&%+! �(  � * ' ,8,�-�- 2  ��! �( � 2  * $ , !&'�!&%+9#$+!+2 � 9&%
; �+!&$.$+!#% 9#' '<2 ��9�����!&% 9+2�2#!����� 
 -! '3! �  % 9 -�- !+2�2 $  -" '�$ *7,( 1�2
; %+! ,�* 24$+!&%�2 � � $
	 2 9 2 � 9���! $ � 9#$ ,�-�- '  !+27'
	 $ , 1+!+2�2 $ � * 2 � 
 * $�2#!�� � �



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

; �
��* ' - �&1 '3! ��9+2 � � $ 
 �+!+2 � � 

$ 
 ��!"'3! � 27$�%.1 - $ � (  ��9#$ * ��! 1 � �  &��� 2#!&$ � %���� #���? - /�/ %�! , �+932�! ?
� '+! ��* '+! /�/��  �� � 5 " = 5.5 /./ %+! , ��932#! ;+=>5�5 " =���� %�������=�=�*�
  $��� 2#!#$ �75.5 ">= � %�������=�
�
 � �
� '+! ��* '+! /�/��  �� 5 ">= /./��  
� � 5 *" �/ � � (�5 " =.=

S5�&	 �������������3":��i � ��������i	�3� � � � � ��i&�N��� � i	����� &
	i	� �  � � F�	���;" � ��j��������A
�

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , �  ' , 2 -�� !"' / %+!.9"' /+- �  +- :�5 (  +* '�=
�

%�!&$�1.%�' 5 1.'�2 *7, '�!"' �  ' , �  ' , = � �� � ?
-

�<��� >@���A
	��i	�!� ��� � � � �  !
	5M�J x*{#"aR J#! 	 x#�BRgO ! Q " �T U�' 	�����Q�!���'���D
� � ��	���������A
	�

� ��i	�P����� � �5#

� ; � �
� �� * 2 1�2#!"' * '8$ � ! * '.$+!#%�(+9�� $ * ��!&% 9&' ' � $+9$�+! 2#!#$�1�� � ; �
� '3! ��* '�!�� �
� �� 5.5 �� � �� /���� �� /����
�  � � � � � = � � � = � ; �  % ' * ( * '3!#%<; �

!#"�$�!&%�' �  ' , $ *�- :�? � ; $ * ��!&% * '�$+!#%�%.1���$���!&% *" ' ; �

�3�!��&
	� � ��i	�P����� � �:":��i&�;��
	
	�����$���T"'���	��i	�.�'� � � � � ��i	�N��	"�i&���&� &��j�������� �  � � � �

� � � ��i&�������;��j�i	��	��j��������,l �����������!��� �5���!j*k��E��� �&� 0���?n � S5��j���� � ��i�	�������O���Y
����":�
")���	���!�;���	��i	� 	M��
	
	�.��
	
	i� � ��i�	� � �"&�����!���A
� 	 �����������!�5#

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , �  ' , * '�$)1�2 �+- �  �- :�5 1�'�2 *7, '+!&'��  ' , 1>=
�

%�!&$�1.%�' ��� * � ' 5 1 � � �
� �� � $ *�- : =@?
-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , * '�$ - �  +- : � � 2@5 1�'�2 *7, '+!&'��  ' , �  ' , - =
�

%�!&$�1.%�' 5 1.'�2 *7, '�!"' �  ' , * '.$ = 5 ��� * � ' 5 - � $ *�- : � � ��� ��>= � ,�������=?
-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , * '�$ - �  +- : � 1�2@5 1�'�2 *7, '+!&'��  ' , �  ' , - =
�

%�!&$�1.%�' 5 1.'�2 *7, '�!"' �  ' , * '.$ = ��� * � ' 5 - � $ *�- : � � ��� ��>=@?



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

-

24$+9#$ *�-)* '�� * '+! 1�'�2 *4, '+!&' �  ' , * '�$ - �  +- : � � *�����* !32@5 1�'�2 *7, '+!&'��  ' , �  ' , - =
�

1.'�2 *4, '�!"' �  ' , �  ' , * '.$8$&����?
$&���2� ��� * �('�5 - � $ *�- : � � �
� ��>=@?
%�!&$�1.%�' 5 1.'�2 *7, '�!"' �  ' , * '.$ = ��� * � ' 5 $&��� � � � � ,�������������=@?

-

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

� � � ���!��� &j���� � ����i	� j������ ����" � �������A
*��i&�X� � i&� 	"���i	����� ������i�����
��j���� � ����� � � 	 i	� �
���!���������V
� � �����%��i&���/�����������;�X����j�� &�Q���B�;���A
���!��i	� � � 	 i	� �����������Q���Bj � �Vj � ��� ��� �
�;���;��i&�P�Qj���&
*����
	���_�X�!� � ��i&�P��i&� � � 	 i	� ���������%� ���Rj � ��j � ��� � "!i	��j����	��i&��&� 
i&�
� � � � ��� �
l ����� � 
[��� ����� � 
<��� ����� � 
<�In � � �����P���;�`i&��
�����!
�������!
	� � �Jj�i&�%��i&�Z��� �
�;��i	��&� � � � � ��� �?��� 	 i	� �����������$� ��� � ���'� � � 	M��i<�����'��i&�J� � "�i	��j����	��i	� �  V�J� � j%��i&��j��;��� �
	� �
���E�Nh 	 ���&�Bj���&
*����
	��������	M��
&
� � j����$�!�(�E����������iG��������i&�N��� � � � � ��� � 	��i	���;�������
��i���!�(���)
	i	� � ��i	�N�!�'� 	 i	� ���!�����������)j � �Vj ����� � 	� �
���E�J"!������"�"!i	��"�i&�P��
�#":��i &�V�%�
��� �	M��i	�3� � 
i	����� � ��� j�����&���;����"�i	��&
����������� � �/�V
	
*� � �P�%��� � �!��&
	i	� 	��&
���E�$F.i&� � � � 
�
������� 	��&
���E�$��")��i��
	� � ���!":��i	j����(�����!� 	� �
���E�$j��������`j%��i&��j��(j*k�� � ��i	���J�;� � 
�
�����'���;��j%�������A
�������!j*k��]�Zj�����	�Z�!���G"�i&�Vj����&� &
	���&�5���5SG�����.- ��j*k��.��&�����!������")��i
��i	� � �<
	����")�.�[")����	�#� � �Vj�j%����� � � ��������&
�#j%��&�#� � "���j�j�� � �"�)��������j����]j*k��<")��
	i	��� �
�;� 
	i��i&i	�`�'�Q��� ��������i	��� � � � ��
	�Q��� � � � � ��� � �G����� ��i	�����)�`
*� � � �'� ������&
	�	�'j���i	�
� >@����j�i	���!� ��� � ��� � ��i	k!�%���Xj*k��#j�����"'��i	��i	�����)����� � &� &
	���;� �

hR
� � �����%�����!�#�K
i&� � � � � ��� ���!� 	 i	� �����������$����&j�i&��
	
	��l�������� �����#� � ����� 
<�In 	�����;�
������i	�����#���)i	����������������i	� 	��� � ��	 i	� ���!�������Z�����!���;�N��� � "�i	��j����	��i	�Dl �;���������3j���� �
	�����Ln�	�P� ����� ��� ���E���	���E� l �E���	���;�`"�i&���
*����������� n � &"'��������������� ��� >C���A
��i&������� �
i�������X��� ��� � 	 i&� ����������� j*k!� ���	� ����
&
�X� ����	":��	����������� � � � "'��i�
��j�� � ��i	��� � � 	 i	� �
���!�������X��� ��� � ��������i&�P� � �������Z�;���A
�����!
�X� ��� � '�� � 
��}lMS � ������� �`n �)�����A
	i	�Z� �
"�i	��j����	��i	�]"����Z
i	� � ��i�	�?�����!���;�!��� 	����������
	� &
*�I
�5#



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

� ����&���;� �Yi	���
*���������!� � �[�!� ���V��� � �/�!i��:� �X����� �/��i��)�
�B���&� �B���	� � � ��� � '�� � 
[� � � � �
�X������� �X������� ��� ����� � �  � 
[� � � � �
��� 
� ��� 
	� ��� ����� � �  � 
[� ����� ��� � � � � � 
<�  �

S5������&
	i� ����" � ���;����
����������� F�
*� � ��j*k�� ���'������� � � � ������� ��� ���������A
� ��� �
j%��i&��j��Q�!� � &� &
	���;� l

U+ = Ui

n � � 	 i&� �������!�%�����Bj � �Vj � � �������`j%��� ���P��
� ������� �
���P��
�������A
� � � ��	M��
&
� �B����j*k!� &��j�>@FQ� � i&� &j*k���� j*k�� &�N
i�I
	
�<���N��� ��i&� � � "!��j�j��

i����	�D
��i&�����A�����`")���	�����;�]":��i	����
&
��i	j��)���)��	":��
&
*��i&�N��� " �$���K
���;":�$":��i � ����� �
i	� � >@� � � � � ��i�&�/��� ��� � &��
	�'�����������,# � �.j�����	�������������$���5����
*� � �]j�����")��i�
*�������A
	���'��� �
j%��&�;����j����G����� 	�?
	i��
&
*���	�.���G����"���j�j��Z��� �!i	� � �#�!��i��
����	��i	�����)��i	�Z
��i	i	����� � � �
� � � j%��&�E���Xj���� �K��� � ��j���� 	�/�����������!�'�Ei	���������������.��� � j���i	��j�� l

U− = Ui
n � � � �� � �����;��� � �D
*��i&�E���U�����'�����i&� ��������������
*�������A
	� � � 	 i&� �������!�%�Q���Uj � ��j � �  V� j��� 	

	M��j����	���;���?����	M�I
	
� �)� � � i	��������������� 	 ���	�(�!� ��i	� � �Z����i	��
*���T��� � i&�����;�`j����&������i	�
	 i	� ���������%� ����� � � � 
��� ���A
	i	������j������������ � 	� �
���E�Q��� ����
	� � � � ��� � ��i	k������ � � ���%�
���P�����(":��i	j���� � � � ��i&�P����� � � \���
*N�^] � h*cgf  j*k�� 	":��j��	�'j��;� � �����;��i	����� 	��j����!���5�'�
��
	
	��������i	��"�i	���E�X��� 	j�� � ��i&�`� �)��
&
� � �������A
	� � ��	 i	� ���!������� � ��i�&����� � � � ��i	�`"����
�'���&� �  V������� � 	 i��
&
���;":����� � j%��i&��j��(�!� � &� &
	���;�$���������A
���!� � ��	 i	� ���!��������"�i&� � � �&
*�Z������F3
*� � �3�'� 	������� �	M��i	� � �(i	��j*k!�����
*�(��� �'�����'���K� ��� ��i	� 	�5������� ��� �Z� � j%���&�����
��� 	 i	� ���!�������;"�i&� � � �
� �� �����P���;�Q��������j���
� j���� � � � ��i	������� � � _"f � N"\���
*N b�h��Lh/baZ � � ��������i&� ��� � � � � ��� ���� 	 i&� �������!���Zj*k��(�������P�����E���A
���!���������J���/����i	� l ��� � ����&
	i	�`j���	� 
	i	�=n � � ����	j����
� � � � ��� �$F.����	j�i&��
&
�Z�'�Z���'� &
i&�!
	
	��i� � . q N J " s " JEj���� � �&	����������
	�J�����'�������������*#

$ O q x M O � . q N J " s " J *
!
	 O �BP 	 { . ! {LO�Uj
!
	 O q x 	 NgQ K {%"�j R/u � K�q ��u�R
!
	 O[O�x q �SK NgQ K {#"�j R/u � K"q � u�R
!
	 O $ " J " M O%"�{�j R/u $ U K . $ !g| O�U " O ! Q " q !�$ $ ""O u�R
$ O q x M O�O*N { P O P N $ O q x M O � . q N"O ! Q " q j

, j

� � "�i	���;��"'��i���;��
i	� l �BP 	 { . ! {�OLU n`�����!��j%� � � �'�����'� �;���&���;��j*k���� �[� � � � ��� � F
���!��i���!� �!� 	��"�":��i�
*��i&� � � ��j*k!�X� � � � � ��i&�`��� �������
*� � ��i&�P���!� � �EF��!��i	�;� � ��������
�



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

j���� � � "'��i	���;��
i&� |&! �aN �SK#!
	 O �Tj���������� �Z��� &j����	� ��� � "!i	��j��������A
�$j���"���
	� � � �#� � �
����&
	i	��j%��&���$	� |&! �aN �SK#!
	 O X � � � � �'� � � � � ��i	�N����������&
� � ��i&�P����� � �
��i�� �*'��(")��i
� ��	 i	� ���!������� ��� ������� 
[��� '�����":��i � � 	 i&� ���������%� ��� ����� � 
<��� ��������":��i � �
	 i	� ���������%����� ����� � 
<�yl 	��"�":������������j*k�� � �J"�i	��&
*����������� j�i&��&j%����� � ��������i	�����A
�
j���� � �&	 i	� �������������!�Gj � ��j � ��� � "�i	��j����&��i	�In �
� � 	��j������!������� � 
	��i&����"'��i	���;��
i&� �����!��j%�������:i	� &")��
	
	� � �������A
���)� � ��� � 
	��" � ��j%�I
��i&�
")��i[� � �R��� �X����� lM���	�P� � n=����� � ��� � 
	��" � ��j���
��i&�=")��iR� � �\��i��)� �X����� lM���	��� � n �
�3���������<j�>@FU���'�[�������������������!�_�!� � j%��i&��j������ � &� �
���;��� � � ������� ����j�� &������":��i&
��i	�_� �
	� �
���E�(���`�!� � � � � ��� �J�!� 	 i	� ����������������	 ��i&����i&��� � �������"	��
	
*�I
�(� � 
���;��i � . q N O ! Q " q
��� ����� �=� � � � ��� ���5� � ������� &��
	
��
*� � � � ��i	�P����� � � $ " J " M O%" { ")��i(� � ��
��i	�`��� &��
&
*��i&�
���!� � �������A
	�;� � 
���;��iN��� � j���	�����Y���?>@��&j�� ��� ���������!�$��� � j���i	��j�� � ����� � 	j���
	
��i	����� �

������i�� � ����� ��&��j������������ � � 	 ������������� � . q N M"P*JLJ��BP*M�� t�~ j*k��Qk'� � � j�����"���
	�����
�;�����	��j%��i&� � ��	 i	� ���������%�X��� � "�i	��j����&��i	� �  V����� � 	 i	��
	
	����")��� � >@�!
� � �����%���������!�$��� �
	� �
���E�3j�i&��&j��[���!� � �������A
	���A� 	� � �����[j*k��R� � ����� � � � � � � ��� ������� 	��i	�����:�[��� ��i���!�
��� 	���������	M��i&� � �<����� � �.��&� �����������K� ��� ��i�.� � 
������i � . q N"O ! Q&" q � ������� 	 ��i	�;��
����� � �

� ��i	�P����� � � $ " J " M O%" { i&��&��
	
��
*� �
�\��i_j�������	j���i	� ���'� � � � � � � ��� �NFR�!
� � �����%��
	�.�����������'��&
*����
	�����������P�����3�!
	� � ��������
�

���X"!���A
*��
	��i	�]� ��� � �
i	�V
	
�!i� � . q N J " s " J.#

$ O q x M O � . q N J " s " J u M x q/q " 	 O*N � . q N J " s " J j

� � j��V�!��j��.":��i=� � i	��	"'��i&�;���$���!��i�����
��j���F.� � &�����!���A
�,#

� '3! ��* '�! �&� ��/�� � �+/ �� �� �� � �
� '3! ��* '�! � � ��/ � � �  � � � � � ; �.1$���+!&%  &� 2�! -" ' '�2 $  � 9 * $��+! �( %�! 2 - 9�� * ' ,

; � %+!�0�1+!#' -�
 ; �

24$�%.1 - $�� � % / ��!#(+!�� �
* '�$���9&' ' � * '�$ � ?
* '�$)%.1�' / �  '3! ? � ; ,  % � ; �
* '�$)$.1�%��  �/ �  '+! ? � ; ,  % � ; �
* '�$ 2�!���! - $�!"'�? � ;)2 �( � 2 *�� $ � ! $ * ��!&% * 2)2#!#$<; �
27$�%.1 - $8$ / '+9&$+9 / 24$�%�1 - $�� � % / $ * ��!&%�?

- ?



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

24$�%.1 - $�� � % / ��!#(+!�� � � % / ��!#(+!��+2 � �&� ��/ � � ��/ �� �� �������?
24$�%.1 - $�� � % / ��!#(+!��+; - 1�%.%+!#'�$ / � � % / �.!&(�!�� ?

(  +* '�� � % /+-�� 9&' , ! /&� %�!#0�1�!&' -�
 5 * '.$8%.1�' / �  '3! / �31��&$ � * '�$)$�1.%��  ./ �  '3! / �+1��&$>=
�

1�'�2 *7, '+!"' * '�$)%�?
%�� �� � ?
2 -�� !"' / ��% * '.$�5�� � � � � " �� � ����1 5�� � % /+-�� 9#' , ! /$� %+!#0�1+!#' -�
 ='#')� � % =?

� ; ��!#$ �� ���( %)%�1.'��  '+! ; �
*�� 5 %.1�' / �  '3! / �31��&$2���+,�= �

% � � �#" ��� � ��?
% ��� �#"),�, � , ?

-
!��32�! �

% � � �#" ���&%���?
% ��� �#"),�, �), ?

-

� ; ��!#$ �� ���( %)$�1.%��  �  '+! ; �
*�� 5 $.1�%��  �/ �  '+! / �31��#$2���+,�= �

% � � �#" � ,�����?
% ��� �#"), ��� , ?

-
!��32�! *�� 5 $.1�%��  �/ �  '+! / �31��#$2��� � = �

% � � �#" � � ����?
% ��� �#"),  �� , ?

-

�� � � %�?

� ; � !.9"'8$ � ! (�9��#1+!  $� ������ � �<; �
/�/ 9+2 � /�/)/�/ (  �.9&$ * ��! /�/ 5�� �3% - �), % � � � ��� � - # � - � � � � " �!��%)� 5 %>= " =?

2 -�� !"' / ��% * '.$�5�� � � � � " �.%+!&( *! 1�2 ������ � ������1�'&'1� � %>=@?



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

� ; ��!#$8$ � ! $�1.%��  �  '+! � * $ ; �
*�� 5 $.1�%��  �/ �  '+! / �31��#$2��� � =

% � � ��"������ ,@?
!��32�!

% ��� ��" ,�,�,  �?

� ;��.!&$)$ � ! � %+!�0�1�!&' -�
 -�� 9#' , ! � * $ ; �
% � � �#"������ � ?

/�/ 9+2 � /�/)/�/ (  �.9&$ * ��! /�/ 5 � � - %�� , % � � � ��� � - # � - � � � � "�" � %)� 5 % =.=@?

2 -�� !&' / ��% * '�$ 5�� � %�!#0�1�!&' -�
 -�� 9&' , !"'8%�1.'0" � ' $�1�%��  " � '�'&'1� � %�1.' / �  '+! / �+1��#$ �
$�1.%��  ./ �  '3! / �+1��&$>=@?

-

(  +* '�� � % /+- 9����$�+9 - :�5 1�'�2 *7, '+!"' �  ' , �  ' , * '�$8$ * ��! � (  �* '<; �+9#%+9��@=
�

27$�%.1 - $	� � % / ��!#(+!��3; '+! � / �.!&(�!���� 5 27$.%�1 - $	� � % / �.!&(+!��3;+= ��9&%�9���?
2 -�� !"' / ��% * '.$�5�� � � � � " 5�� � % /+- 9����$�+9 - : =�'&'1�#=@?
'+! � / �.!&(+!���*�
32#!���! - $+!&'�� ��?
� � % /+-�� 9&' , ! /$� %�!#0�1+!&' -�
 5 '�! � / ��!#(+!���*�
#%�1.' / �  '+! � '+! � / �.!&(+!���*�
&$�1.%��  �/ �  '+!�=@?
- 1�%.%+!#'�$ / � � % / �.!&(�!����8'+! � / �.!&(+!�� ?

-

(  +* '�� � % /+* ' * $ 5 =
�

* '�$ * ?
1�'�2 *7, '+!"' * '�$)%�?
2 -�� !"' / ��% * '.$�5�� � � � � " 5�� � % /+* ' * $>='#')�#=?

� ; ��!#$ ��!��  % 
2� %+!#0�1+!#' -�
 * ' �� � ; �
%�� �� � ?



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

% � � �#"������ , ?
% ��� �#" ,�,  , ?
�� � � %�?

�  % 5 * ����? * � �&� ��/�� � ��/ �� �� ���� ? * � ��= �
� � % / �.!&(�!��32 � * � � 2�!��.! - $�!"'�� ��?
2 -�� !"' /+* ' * $ / $ * ��!#%�5 ��5(� � % / ��!#(+!��32�� * � � � � % / $ * ��!&%>=�=@?
� � % / �.!&(�!��32 � * � � � � % / $ * ��!#% � ��9&%�9�� � ��5(� � % / ��!#(+!��+2�� * ��=?
� � % / �.!&(�!��32 � * � � � � % / $ * ��!#% � - 9������+9 - :��	� � % /+- 9����$�+9 - :�?

-
� � % / �.!&(+!��32 � ��� � ��9&' ' � * '�$ � � � ����?
� � % / �.!&(+!��32 � ��� � %.1�' / �  '3!��+, ?
� � % / �.!&(+!��32 � ��� � $.1�%��  �/ �  '+!�� ,@?
� � % / �.!&(+!��32 � , � � ��9&' ' � * '�$ � � ������?
� � % / �.!&(+!��32 � , � � %.1�' / �  '3!�� � ?
� � % / �.!&(+!��32 � , � � $.1�%��  �/ �  '+!�� ,@?
� � % / �.!&(+!��32 � � � � ��9&' ' � * '�$ � �+,�������?
� � % / �.!&(+!��32 � � � � %.1�' / �  '3!�� � ?
� � % / �.!&(+!��32 � � � � $.1�%��  �/ �  '+!�� � ?

- 1�%.%+!#'�$ / � � % / �.!&(�!���� ��5(� � % / ��!#(+!��32�� ��� =@?
2 -�� !"' / ��% * '.$�5�� � � � � " - 1�%�%�!&'.$ / �.!&(�!���� � ' 5(� � % /�* ' * $ =�'&')� �

- 1�%.%+!&'.$ / � � % / �.!&(+!���*�
��+9#' ' � * '�$ � =@?
� � % /+-�� 9&' , ! /$� %�!#0�1+!&' -�
 5 - 1�%.%+!&'.$ / � � % / �.!&(+!���*�
&%�1.' / �  '+! �

- 1�%.%+!&'.$ / � � % / �.!&(+!���*�
&$�1.%��  �/ �  '+!�=@?
-

(  +* '�� � % / 2#!#$�5 * '�$ �.!&(+!���=
�

� � % / �.!&(+!��32 ����!#(+!�� � � 2#!���! - $+!&'	�+,@?
2 -�� !"' / 2#!#$ / $ * ��!&%�5 1�2 ��- �  �- :�5 � � �+/���� �  � � � ;�,�������������= �

��5�� � % / �.!&(�!��32 ���.!&(+!�� � � � � % / $ * ��!&%>=�=@?
-

* '�$�� � % / 1���5 �  ' , * '.$�� / '�! � =



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

�
* '�$ * ?
2 -�� !"' / ��% * '.$�5�� � � � � " �������&' 5(� � % / 1�� =�'&'1� � � / '�! � =?
� ; ��!.! *� � ! � 9#(+! $  27$  � 2  ��! $ * ��!#% ����� ; �
�  % 5 * � � ? * � ��� ��/�� � �+/ �� �� �� � ? * � ��=

*�� 5�5�� � % / �.!&(�!��32 � * � � 2�!��.! - $�!"'����+,�= ���
5.5(� � % / ��!#(+!��+2�� * � � �+9#' ' � * '�$ � = � � / '+! � =)= �

� � % / ��!&(�!��+2�� * � � 2#!��.! - $+!"'�� ��?
2 -�� !&' / 24$  � / $ * ��!&%�5 ��5�� � % / �.!&(+!��32 � * � � � � % / $ * ��!&%>=�=?

-
� ; ��!.! *� � ! - 9#' -" '.$ * '.1+! � * $ � $ � * 2 � %�!#0�1�!&' -�
 ; �
*�� 5 - 1�%�%�!&'.$ / � � % / ��!#(+!���*�
$�+9#' ' � * '�$ � 
$� � / '+! � = �

2 -�� !"' / �.% * '.$�5�� � � � � " 39&')1�2�!  �"' �.!&(+!�� 5 - 1.%�%+!#'�$2��� '�=�'&')� �
- 1�%.%+!#'�$ / � � % / �.!&(�!���*�
���9&' ' � * '�$ � =@?

%+!#$�1�%.'���?
-
� ;���! �31�27$ -�� 9&' , ! � %�!#0�1�!&' -�
 ; �
�  % 5 * ����? * � ��� ��/ � � �+/ �� �� �����? * � � =

*�� 5(� � % / ��!#(+!��32�� * � � �+9#' ' � * '�$ � 
$��� / '+! � = �
*� 5�� � % / �.!&(�!��32 � * � � 2�!��.! - $�!"'	���+,�= �

� � % / ��!#(+!��32�� * � � 2#!���! - $+!&'�� ��?
2 -�� !"' / 27$  � / $ * ��!&% 5 ��5(� � % / ��!#(+!��32�� * � � � � % / $ * ��!&%>=�=@?

-
� � % /�-�� 9&' , ! /&� %+!�0�1�!&' -�
 5(� � % / ��!&(�!��+2�� * � � %�1�' / �  '3! �

� � % / ��!&(�!��+2�� * � � $�1�%��  ./ �  '3!�=@?
- 1�%�%�!&'.$ / � � % / ��!#(+!�� � ��5(� � % / ��!&(�!��+2�� * ��=?
%�!&$�1.%�' , ?

-
%+!&$.1�%.' � ?

-

(  +* '�� � % / '  � '�5 �  ' , * '.$	� / '�! � =
�

* '�$ * ?



���������
	��	�������������������� ����	�� �!� � � �!�"����	 ��� '

2 -�� !"' / ��% * '.$�5�� � � � � " �������&' 5(� � % / '  � ' =�'&')� � � / '+! � =?
� ; �   : *�� � ! - 9&' -�� 9&' , ! � %+!�0�1�!&' -�
 ; �
�  % 5 * ����? * � ��� ��/ � � �+/ �� �� �����? * � � =

*�� 5(� � % / ��!#(+!��32�� * � � �+9#' ' � * '�$ � 
$��� / '+! � = �
*�� 5)5 ��5(� � % / ��!#(+!��+2�� * ��= ��� - 1�%.%+!&'.$ / � � % / �.!&(+!���=	���

5(� � % / ��!#(+!��32�� * � � 2#!���! - $+!&'���� ��=)= �
� � % / ��!#(+!��+2�� * � � 2#!���! - $+!&'	�+,@?
� � % / 2#!#$�5 * =@?

-
��%�!�9#:�?

-
-

� ����� � 
	i	�O����j������i&���N�������	�'j���i	�Y� � j�������j�� ��� � �Bh �
� 	M��j����!���N���]���V���[j*k��U���
�������:���������A
	�#�[i	���������������R���#�'���!�'��� � ���'�����]������&��j���������������i	��	":��
&
� � �������A
	��� � �
	 ������������� � . q N�x � t&f ~ �� . q N { K . 	 t&f�~ �A��� � � f FB� � ����� � � � � � ��i	� ��� ��� >@�!
� � �����%�����������

��
� � �3��� � 	��&
���E� �



� �������	��
�� �

� � � ����
�
������������ � � � � �

� �&% '�, ��-/. *&*&.��B4 � ,`,

� �����	� j*k��^�������P����� � � �
� j������ F &
*�I
� ����" � ���;���A
*��
	� � � 	j*k!����� � ��i i	��� � �

������� � ���������;�Jj�������F<")���	����� � �<����&
� ��� ��i � �"	�`���?>C��i&j*k���
	��
	
	��i�#j*k��3�����!�P�#j������
	� �
���E�(��":��i	��
� � ��SG�����.- �� �!��j����	��i	���;��	��������i&�]�!� ��� >C��i	������� � � 	���������A
�\��":��i	�����������5#

� � � "�" � ��j���i	�.� � ����i	��� � �!�5S5�����.- � � > �3������i	��j  �j*k������ � ��i �7�I
j*k?>

� � � "�" � ��j���i	��� � ����i&��� � ���?S5�����.- � �E> �Oi&�����;"!
	����� �/��
j*kT> ��� ����&
�Z��")��i�����������
F 	M��j�� � 
��
� � ���?�;�XF 	 ��i&
���;���A
�Ei	��j�j����;�����'��
��#5i	��j���i&���P�������?����	M��
&
� �Tj*k��
� >C��"�" � ��j������������(��� ���!��&
� "'��
	j*k ")��i	����
&
�E�!� ��
&
������i&�E
���;"��_���_i	��	":��&
�
�;��� � ����i	�K":��iR�T
���� ��	��������
	�G�������V�'� � ��
��#i&�%� � � 
���;� �

� � � ����"�� � ��i	�N���X����&
� ��� ��i	�<� � ����i&��� � ���GSG����� -

� � � ����"�� � ��i	�N���X����&
� ��� ��i	� � ��&j*k������ � ��i

' � � ����"�� � ��i	�N� � &��	 

	B��i	�]")��i[� � 
	��&
[�.":��i � >@��&��j��!���������.�����?
���� i&�%� � � 
	�����
�O���������;�Z� � j��!���.��� �������
�#��")��i���������!�T�������V�!�("��������
	
*��� � ����
� �

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

�/��i "�i	���E� j���	��� ��� &�����'� � ��j%� � �����%��i&�Q��� � 	� �
���E� � � ����i&��j�
	��i&% j����A
�������A
� �
	��i������A
�5��� � ����i	��� ��� 
��"���j����;���A
�NF���� $���� $�� �!�!"#!
	!� � �$# �

�%� 



���������
	��	�� �����!� �3�!� � � � ��	��!� � � � � � �$���

� �	��j���i	��i�&�=j*k�� � � i	� � ����	������� &��i������A
�=��� � ����i	��� � &�P� � � ��g �:g���� � �\��i�	M��i&�
���!��&
� � ��i	� �'j%� �'��&
����"!i	��i&�O� � � � �_j*k!�P���;��
�	��
� "�� !$" " �!� ��� � 	�����!��
	
�<����i	��j�
��i&%��
�]j����A
i&� ��� ��i	� � �("�i	��	���!�%�;�!� ��� � 	����������
	� � ���!���3���Gj����E�������3#

��������������� �

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

 V� �����#FU"�i&��	���A
�R� � j����'�[����i&��j�
��i�%.j����A
�������A
	�=�%&��i������A
����� � ����i	��� � ����"�"���i&�
	� � � i&� � ����	�`�!��� 	��i�������
	�=����� F`j���i	i	��
	
��� 	j���i	��j%��i&�`���'�Qj���"��P� ��� � ����i	��� � �'�
(�)�) �	* � �,+�+�+.-/� " � 	 " "0-21���3 �:���;���
i��i	i	�<� � j����A
�����!
	�$��� � � � �[�������'�#�!��i	��j�
	��i&%Z���
"�i	��"!i	�P��&j�� � 
*� �

� ��"!�P��i&� � � "'��
	j*k(��� ��� �<�!��i	��j�
	��i&%#j����A
	��������
	�R�%&��i������A
����� � ����i	�!� � ���B��������
��i	�

�4
 ) � (65 � �  ;�����;��7[�!� ��� ��7R"'��
	j*k

� ������&
	�E"����A
	�;F.����j������i&����j�����"�� � ��i&����������&
*� ��� ��i	��� � ����i	��� � �

� � � � � 8 �:9 � � � � ��
 
<; ��� � ��� ��� � ��
 ��� � ��� 
<; � � 
 �

 V� � �N����i	��j�
��i&%#j����A
�������A
	�<�%	��i������A
�!��� � ����i	�!� � �����(F ��� $����#$�� � �!"%!
	!� � ����F=��� �
j������i&���#����")���
*��i&� � � � ��i	�P����� � �B���:���&�������A
�>= ��������#�?@A��� ��� ����
*�������.� � &���������A
�
j����;��������#

"�� �B1�� ) = ��������#�?�@C����� ����i	��j�
��i�%C7[�!� � 7 ����i	�!� �

DO�A
	i��i&�3��� ��� �J����i	��j�
��i&%;j����A
�������A
	�#� � j��V����j��N�!� ��� �&	j*k!����� � ��i � 
	��"���j%�������A
	��F � �
����i&��j�
	��i&%FE � " $!� $�� � � # ��� �����
*�J�!��i	��j�
	��i&%���� � i	�����)��j����A
������i&�N����� � �<j*k!�P���;��
�
�4
� "�� ! " " �

� �!i���A
� � �.j�����"�� � �����������=F<")���	����� � �[���;":���
*��i&�<��������i&��	�<��"���������� � � � ���V���
"��� 	���;" � ��j��$":��i3j����;"�� � ��i&�J� � ���V��� � � FZ��
&
i	� � ��i�	��� � &� � ��j����E�������FG4
� "�H ���
���!��&
	�E���V�!� � �������.j�i	�%�I
��� � ������� � �(j���� � �3j%��i��
&
��i&� �
��j*k!�3��� �'��&� �

�\�!
	
� � ���]F[":���&� ��� � � 	":��j��	�'j���i	� � � 	����������
	�)��"���������� �M� � ���'� � � � �������#����&��i&��
�
����":��� � j����E���!���IGB
� " #�#



���������
	��	�� �����!� �3�!� � � � ��	��!� � � � � � �$���

� "!���������  V�������	��j%��
	�

� D��Bh � � � � ��i	���A
� � >@��	��j����������!� � � �;����� � �
&
����"'� � � j������$������������(����	B��i��
������� � �/��i � ��������i	� �V��������������
*�����
"'��
	� ��� &�����'� ��	��i	� � � j����;�������
� G " $,3 �

� h�S � ��� � � �	�����'� ���'� �������'� �!� � ����� ���

*���� ���[SG�����.- � � � ������&
� �;����� �

*�������� � 	��&
���E����":��i�I
� � �E":���&���
���3�����'��i&�U���#��&��j��!���������R����j*k��U���%�
i����
	� � >C��	��j������������^�����Z
���� i&�%� � �

���;� � � ��� � 
i&�����!��&
�X��"!���������Z")��i��
����
	
	�R���K���&��������i	�["���(
����Z���Z���
	������� � ��	��i � ��i � �  �

�
	 D � �  �D 7 � S5S � � � � � �!� � �D
*� � > 
���i	��	[��	��i � ��
����� #Zj���� �
	j����E
����$i&�%� � � 
	�����U��&�����!����	��
	
� �
�����A
��j������ 	":��j��	�'j���
�X�'� ��� ��	�'�
�'���!�'� � ����j*k!� &�OFY"�i	��	���A
	� ��� 	� � �

*����(i	��� � � 
���;�B�!� � 	��&
	���;� # � � �����
�����!�P����� � � �
��� �������
� ")��i	����
&
�
��� 	j�� � � � j%��i&��� � j��!���K����
�K"�i&��� � �����
���	��j��P�I
�G� ��� >C� � ����i	�D
��� � �  �

��	Bh� � � �N������� ����
	� � >L� � ����i&��
	�;� ��	Bh��
��������j*k�F � >L� � ����i&��
��� � �  � i	��j���i �
�������;� j*k�� ��	Bh�� F j%��"'��j�� ���
i	��j���":��i	��i	� � �&�'�����'�(�����V
� � �����%��
� # �

��	Bh� 7 � D��Bh � � � � �����
*� ��"���������� 	 �����������'� j������
� >@��"��������!� � D��Bh ��� � �#� � � ��	� �

*� 	� � 
*����
	� �����������HF ����")���
*��
�
����j*k!� � >C��"!��������� ��	Bh�� � � �



���������
	��	�� �����!� �3�!� � ��� ��	��!� � � � � � �$���

��	Bh� 7 D10 � 	 � 7 � � � � 4 � � � 
 � � � �'�����!� �!� 
���� 	��� � �Vj�j%��� � �
	��� j%��"'��j��D
��Qi	��	�����'� � ��������j������%�

*� � � 	��j�j����	� � � 
*�� � j*k�� � � ���
��&��j������������ �

��	Bh� 7 �14 	 � � � ������������� � � 	 �����������'� � ��
�� �!��i	� �
	"���i	�����3������i�����
	��j��]� ��� �
	j*k������ � ��i �
� �����
*�E��"���������� � �����I
*� &� � 
���A
�
���'�����!�HF ���;":���
*��
� ����j*k!� � >C��"%�
��������� ��	Bh�� � � � �/��i�� � �����;���A
�
F�":���	� �!� � �Q����i&� �������
*� ��"����������
	� � 
*����
	� 	����i	j*k!��
��
	
	��i	�."�i&� � � � �
���� � "!i	��j����	��i&� � ��
	� � �10 � �$' � � � �����
� >@��"��������!�(> �10 � �$' � > # �

� 	��� � � �!� � �D
*� ��� j�i	����� j�����"�� � ����� ":��i
"�i&�Vj����&��i	� � 	�� � 	R��j*k!�����!�=j*k��<�!� �
	��&
	���;��	�P����� ����&
*� ��� �I
� � � �V
� � ��
(%
�����
	 � �#���� ��� � � � �����
	 � �#���� 	 a��"� # �

��0 � �$' � � � � � ����� 
*� ��� j�i	����� j�����" ����� ��� ":��i
"�i&�Vj����&��i � � �A
� � �10 � �*' � � 	 � j*k � � �
��� j*k�� ��� �  � �
���E�  � ����� � �%�
&
� ��� ��
� � ���!
 ����� 
(% �����
	 � �#���� ��� � � �
�����
	 � �#���� 	 a��"� # �

�\��i � ���
*� ��� ��i&� ��� ������� � �`�!� �  � &
���E�%�?� � � � 
*��i	� !
	 $ GA1 � ��� $ ? $ � ( " � - 1 H ")��i
i � �J��� � ��i&� ��� �;����� � � �'� �  � &
���E�%��� � � � 
��i	� ��G�GC1 � ��� $ ? $!� ( " � � � ����&
� ���!�
��")��i��� � ��� � i � j*k � ��������� � ":��i&�;��� � � � i	����
 �

�\��iN����j���i	i&��
	
	� 	 ����� � �������;���A
���  � j����� � � ��� �Z� � j����;" ��� ��i	� ��� �;����� � �E��� ��� �
	j*k������ � ��iN�!
 ����� ����������� � � &
	���� i	� � ����	�]��� � j����;" ��� ��
	��i	� 3 �!��j*k��JF�&
��
*������
�
")��i]j�����" ��� ��i	� ��� ����i&��� � ��� �  � �
���E�`��":��i	��
 � � � � � � � j���	�  � �!
 ����� ��� � ��� � ��i� � ��� �
� � �)��i&���A
 � � � �%	M��
	
 � � j�>@F ��� i � &j*k � �3j*k!�=����i����
	� ��� j����;������� ! 	 $ GC1 � ��S � ��� -� � i � ���!
 �
� ��� ��&��i � i	� ��� ���V��� � �$��� �  � &
���E� � � i	��j�j����E�����'� � ��� � 
i&�`� � ������� � ����� � ����� � ��� � � ��g����! � � �"� � � �#� ��" � ��� a��"�
��#%$���&���'('()�$*)+)�, j*k%-/. )�&�&0) . �  $ i � � #%'(��1�, -32 �  54 ��" � � � # ) j )�#  ) .6- �  #%17�8,9#6: -�i 1  �



���������
	��	�� �����!� �3�!� � ��� ��	��!� � � � � � � � �

� # �Jj*k%-�� 1�$ i -���� -�i 1 j 1�: ��i 17: - $�$ -�i - ��& j 1 i&i�- $�$�1 	 #6,6' ��17,�)�: - ,9$�1 .%- &�&�1 	j*k6- . #6& -�i
i�- )�& � $���: - �

� � � � � 8 �:9 � � � � ��
 ��� � � � ��� 9 9 � ; � � ��� � � ���

� , . ) i�- , - &�&�) . � i -�j $�1 i&% E � " $ ��� ) !$" $!��-8. � � � $*) i - GB
� " � -�i/j 17: � ��&�) i�- � ��i 1 ��i )�: �
: ��� � � � � ��� -�� ��� ���	�

� � � � � ����
 #6,�) ) ��� &����)�' ��17, - �� -�� -�� : - $ $ - . � -���-�� #6� ��- #%,�$*) ��� ��, : 1 . )��
&���$�� ��- )�&�� $���: -�� ) ����-�� ,�)�, . 1�&�1 ) . #6, � -��! 7-�� (1�,#"6# .$�7- $ -%� -�� ��1 . 1 ��� - (� � �)�$�� �
� � �&�$��- (� � )�: - , $ -'� ��&((1�:/)�, . 1 + ��
 � � " � )�� - $ $*)3$ � -)� ) � )�: - $ � � # ��& �$� ��: 1 -(. ��&

��-  17, . 1 � 17,%1 �*� � �+� - $ $��  )�: - , $ -�� ��&,"6# .��7- $ -(. ��& � -�� ��1 . 1 .6- & ��-��� 7-��-� #6&/.9#�)�& -
��& ,61 � $ � 1 �$� 1 �0� )�: : ) .6-� �- )�, . ) � - ��, -���- (#6' ��17, -�� : - , $ � - ��& $ -�� ' 1 � ) � )�: - $ � 1

 ��& ,617: -/.6- & �$� 1 �0� )�: : ) . ) -�� -�� #%� ��- �*1 ) � ��, $*) ��� � .6- &2(17: )�, . 1 
 .9#6��, . �8&�)
��-�� # - , $ -,#

+ ��
 � � " �43  !�� ��� ����@

. 1  7-�3 
 ��&5"6# .$�7- $ .6- & ��-��� 7-�� � -��+�$� -��+� 1 ��, : �6 � 1 � - (1�, . � #	�  
 ��& � -�� ��1 . 1 .6- &

��-��! 7-�� � -��+�$� -���� 1 ��, : �6 � 1 � -  17, . � #7� - !�� ��� ����@ 
 ��& ,61�: - .6- & �$� 1 ��� )�: :/) . )

-���-�� #6� ��- �8 17: � & - $�1 . � � )�$+� ) �+� 1�&�#%$�1 � (��1 
 ) � ) � $�� ��- . )�&�&0) . � � -  $�1 �&%�9$# �
� . -�� - : � ��1 �:� -�� -�� -�� #6� ��- ��& �$� 1 �0� )�: : ) ) 1 �  17,�#6,;"6# .$��- $ . �

200000
- #6,

� -�� ��1 . 1 . �
600000

: �6 � 1 ��- (17, . � � "6) � $�) . � � � $*) � -

- �,+ ��
 � � " �=<?>?>@>?>?>BA?>?>?>@>?> ��� $���� ��!
	�� ) 1 �

� ��� ���C
 #6, �$� 1 �0� )�: : )D�� - $ � ) ��E 1 � :/) #6, ,%1 � : )�& - $�) �+��� �F� ��, -�� - (#%'(��1�, -
� #6& � � � $ - : ) 1 � -�� )�$��  1 ��,+#6, $�) �+�G��- )�&�� $���: - ��1 ) � ��, $*) �+� � .%- &:(1�:/)�, . 1 


� � $ " �H3  �C��@

. 1  7-�3 
 ��&5"6# .$�7- $ .6- & ��-��� 7-�� � -��+�$� -��+� 1 ��, : �6 � 1 � - (1�, . � #	�  
 ��& � -�� ��1 . 1 .6- &

��-��! 7-�� � -����$��-��+� 1 ��, : �� � 1 ��- (17, . � #7� - �C��@ 
 ��& �I� 1@ -��+�IJ .
.6- & $*) �+� � � -��  17,61 �  -�� -
��& � � . . �9#6, .6- $ -�� : ��,�)�$�1 $�) �+� 
 � 1 ��� ��"6��& - # � ) � - ��& �$� 1 �0� )�: : ) " �"� # � � . -���- : � ��1 �
��- ��& �$� 1 �0� )�: : )LK �  M� $*) � � � )�, . 1G 17, � � .M� ) � � )

2001
� - &�1 � �  #617& - -���-�� #6� ��-

� # #6, � -��! 7-�� (1�, #%,N"6# .$�7- $ . �
200000

: �6 � 1 � - (1�, . � - . #6, � -�� ��1 . 1 . �
600000

: �� � 1 ��-  17, . � � "�) � $*) . � � ��$�) ��-



���������
	��	�� �����!� �3�!� � ��� ��	��!� � � � � � � � �

- � ��� $ " �4<@>?>?>?>?>BA?>@>?>?>?>B<?>?>��
� , . ) � - , - &�&�) . � � -  $�1 �&% E � " $ � ) " $ ) $ ��- . � � ��$�) ��- GB
� "�H'.9# -�� $�1�(1�:/)�, . 1  ��- )

. # -L�$� 1 ��� )�: : � ��6��)�:/)5$���� �*4 �  " � � " -����#� " ���	�
� �*4 �  " � � " 
 #6, �$� 1 �0� )�: : ) �� -C� # �3-��+��-���- # � )�$�1 � -�� $ -�� $*) � - &�1 � �� - . #6& -��

��- )�&�� $���: - ��1 ) � ��, $*) �+� � .6- &:(17: )�, . 1 

$ � ( " ��) " $ ) 3  @
. 1  7-�3 
 ��&$"%# .$�7- $ .%- & � -��� �-�� � -����$��-��+� 1 ��,
: �6 � 1 � -  17, . � #7�  
 ��& � -�� ��1 . 1 .6- & � -�� �
 7-�� � -��+����-���� 1 ��,
: �6 � 1 ��- (17, . � #	��- @ ��, . ���) . 1 � 1�.9#�)�, $�� ��- (17, . ����, $ -��+� 1�: � -�� - ��&
$ -�� $ ����, E )�$�$�� �5. )�$�1��� - ,61�, 
 � 1 �+� �6"6��& - (17,61 �  -���- ) �$� ��1 � � &0) . # � )�$*)  17: � & -��+� �  )
.6- & $ -�� $ � 
 .%-�� � .6-�� )�"6��& - � 1�$ -�� ��: � 1 � $*) � - #6,6) . # � )�$�) : ) ��� ��: ) # �
 -,� �  #61�& - (17: � ��&�) ��- ��& �$� 1 �0� )�: : ) � �� -(. $ -�� $ � -�� & - ) � ��%��$ - $�$�# ��- (17, �$� 1@ -��+� 1��
� �7� � �  1 � 1 	8-�� � � 
 , -  -��+� ) � ��1 : 1 . � � () ��-'��� � ��� - $�$��  )�: - , $ -�� � � & - E � " $ �#!
	 � "�� 5
� " �#!�� ' A 5 � ��) $!� - ( - E � " $!�#!
	 � "�� � " � � � � 5 � ��) $!� - ( � ��: � 1 � $*)�, . 1 &0)  ) � ��)�"6��& -
��!���#�� # � #�)�& - )�&�&�) E � - .9# - ,6'�) .%- &�&�) � �	� �� -N� � � $�)!#%$���&���'('()�, . 1 � -��+����-���� ) ��,

/�
 ' # � � -�� (1�,61 �  -�� - ��&5(1 �+��- $�$�1  )�&�1 � - .%- &�&�)  ) � �0)�"%��& - "�) � $*) . � � � $*) � - ��,�#%,�)

� � - &�&���& ��-�� # - , $ - (1�:/)�, . 1

��
 ) � � ��1 � � � �!� !
	 � 1
& -����7-�� - ��&  )�&�1 ��- .6- &�&�)  ) � �0)'"6��& - � �!� � "� � - : 17&�$�� � &��6() � &�1 � -�� ��� � � �

J & �$� 1 �0� )�: : ) ���#� " ��� -�� $ � ) - )�&6 #6, - ��, E 1 � :/)�'(��1�,6� . )�&�&�� 17#%$ � #%$ �$� 1 . 1�$�$�1 . )�&
�$� 1 ��� )�: :/) � �� -(. $ -�� $ �7-  � - ) #%,�) $ � )��(�0) �0� ) � �)  � � #6)�&���'('�)'"6��& - (17, ��& �$� 1 �0� )�:D�
:/)  K�� �

� . -���- : � ��1 ��� -�� -���-�� #6� � - . # - $ -�� $ �  17,%"6# .$�7- $ . � � � � � � � - � � � � � � : �6 � 1'�
��-  17, . � �9-(. #6, � -�� ��1 . 1 . �  � � � � � : �� � 1 ��- (17, . � ��� -�� #6,6) . # � )�$*) . � � � � - (1�, . � �
"�) � $�) . � � � $*) � -
- � $!� ( " ��) " $ ) <@>?>?>?>?>BA?>@>?>?>?>��@> ' 
��
- � $!� ( " ��) " $ ) � >?>?>?>?>BA?>@>?>?>?>��@> ' �

� # -�� $�1N 17: )�, . 1 -�� -�� # - . # - $ -�� $ � -  � - ) . # - � & - . � 17#%$ � #%$ � ��6��)�: )�$�� 
 - � �
� -��  7- .6-�� - &�) � �� - . #6&0)�'(��1�, - 1�$�$ - ,9#%$*)
��, : 1 . 1 �0� ) � (1 �:�%. � � � $*) � -
- � � !$" ) " ��
 � ' � - � ! 3

� # -�� $�1 (1�:/)�, . 1D ��- ) #%, � & - ��6�0)�:/)�$�1 �0- � ! 3 �� -�� # � -�����-�� -  � � #�)�&���'('()�$�1
#%$���&���' '�)�, . 1
&�� ) �$� &��6()�'(��17, -� K�� �



���������
	��	�� �����!� �3�!� � ��� ��	��!� � � � � � � ���

����� �����
	

� -��  � �  �0)�: 1 1 � ) &0) � -�� � -3. � $ -�� $D�� - )�"�"6�0)�: 1 - � - $�$�#�)�$�1 � #6&�&�) : )����%��,�) J ,@�
$ � ��, �&%  � -���E � #$" - � -��  7-�� � � () ��- ��&  1 �+� - $ $�1 E #6,6' ��17,�)�: - ,9$�1 .6- &�&�1 � �� - . #6& -��
��- )�&�� $���: - � J , � ) � $���(17&�) ��-'� (��) �  #6, $ -�� $ 
 � $*)5$�1 E )�$ $�1  17, &�1 �  1 � 1 . � � ��& -7 ) ��-
-� 7- , $�#�)�&�� -���� 1 � � ��, #6,�) .6- $ -�� : ��,�)�$�) � 1 � '(��17, - .6- &  1 . �6 - � � � $�)�$�1 � 17� E )5$�$�1 #6,
$ -�� $� 17,$ &�# � �  1 � �� - #%$���&���'('() $�#%$ $ - & - E #6,%'(��1�,�)�&�� $�� 1 � -�� $ - . )�& ,%1 � $ � 1 � �� - . #6& -��
� )�& � 1 � � $�: 1 ��	 �����@� � � $*) ���D�7-�� $���$�� . ) #6,3#%,6�6 1 ��-��� �-������ � �+� ) � : ��1 - , -��+�7- $��6 1 # �

� ������� � 
�� � ;�
 ���� � � � � ��� � 9 �

J2�$� ��: ��$ -�� $ � #6&�&0) :/)����6��,6) � 17,61 � $*)�$�� - � - $�$�#6)�$�� � -��2 7-�� � � () ��- ��&  1 �+� - $ $�1 E #6,��
'(��1�,�)�: - , $�1 .6- &�&�� )�& � 1 � � $�: 1 . � � �� -(. #%&0)�' ��17, - � ��	 �� #7� - . ��, � ) � $���(17&�) ��-G� -��
(17, $ � 17&�&�) ��- ��&  1 . �6 - ��- &0)�$��  1 )�&�&0) & - $ $�# � ) .%- & $���: -�� � � -�� � � $ � 1 �  � 	�# - ��- &0)�$��  1
)�&�& - (17,  �-��+� ��17,%� . � $ - : � 1 ��-  17, . 1 & - . �  7-��+��- #6,6� $�� . ��: � � # � ) � �F�  � � $ - �

� � $�)�$*) #%$���&���'('()�$*)+&�� ) �$� &��6()�'(��17, - $!� ( " ��) " $ ) � �F� .6-��  � ��$ $*) , - � �$� -  -(.6- ,9$��
� ) � ) �0� ) � � ��"$"6��)�: 1 ��� 1  )�$�1 ��& � � � $ - : ) -���-�� # - , . 1 . # -�$!� ( " ��) " $ ) (17, $ - : � 1'�
� )�, - )�: - , $ -'� ��& �$� ��: 1D(1�,M"�)�, . ) � � � � � � - � -�� ��1 . 1  � � � � � ��-(. ��& � - (1�, . 1� 17,
"�)�, . ) � � � � � � -�� -�� ��1 . 1 � � � � � � #

$ � ( " ��) " $ ) <?>?>@>?>?>BA?>?>?>@>?>���> ' 
 � $!� ( " ��) " $ ) �@>@>?>?>?>��?>?>@>?>?>��@> ' �

� 17: - � � � # �� 7- .6-�� -�� )�"$"6��)�: 1 � -(. � ��- $ $�1 &�� 17#%$ � #%$ � # . # - � & - � ) - " # � � # -�� $��� & - � 1�,61 � $*)�$�� � 17� - &0)�" 1 � )5$�� )�$ $ � )  �-���� 1�& � ) ��� &����)�' ��17, - � ! " ) " � � &0) .9#�)�& - ��)
�$� 1 . 1�$ $�1 #6, � & - & -��0� ��"6��& - )�$ $ � )  �-��+� 1/& � ) ��� &����)�' ��17, - ��� ! 3 � J & � � � #6&�$�)�$�1 � 1 ��� �0)
&�)
� �� - . #6&0)�'(��1�, - 1�$�$ - ,9#%$*) � 
 : 1 � $ � )5$*)
��,�� � � # � ) � � � �

�I� 1@ - .6- , . 1 )�&�&�1 � $ -���� 1 : 1 . 1 � )'"$"6�0)�: 1 -���-�� #6��$�1 )�& $ � � . # - $!� ( " ��) " $ ) �%-���- �
� # - , . 1 #6, $*) ��� (1�, "6)�, . ) �  � � � � -�� -�� ��1 . 1 � � � � � � � -(. #6, )�& $ � 1 $*) ���  17,
"�)�, . ) � � � � � � -�� -�� ��1 . 1  � � � � � #
$ � ( " ��) " $ ) �@A?>@>?>?>��?>?>?>@>?>���> ' 
 � $!� ( " ��) " $ ) � <@>?>?>?>BA?>?>@>?>?>��@> ' �

1 ) � �� -(. #6&�)�'(��17, - �� - )�"$"%�0)�: 1
1�$�$ - ,9#%$�1 
 : 1 � $ � )�$�) ��,�� � � # � ) � � � �



���������
	��	�� �����!� �3�!� � ��� ��	��!� � � � � � � � �

� ����� � � 
�� � ;�
 � � � 9�� � � ; ��� ��
� � 
��� �

� -�� � � �)5$�1 ��&0 1 �+� - $ $�1 E #6,6'(��17,�)�: - , $�1 .%- &�&�1 � �� - . #6& -���� � �0)�: 1 � ) ��� )�$��9)�&�&�)  7-�� � � ()
.6- & E #6,6' ��17,6)�: - , $�1 .6- &  1 . �� - � - &0)5$��  1 )�&:�)�: "6��1 . � E � - .9# - ,%'�) .%- & �$� 1@ -��+� 1 ��- �
� 17& - , . 1 $ � 1  ) � - #6, : - $�1 . 1  7- &�1@ -%� -��CE ) ��- ��&,(1�,9$ � 17&�&�1 � )�"$"6��)�: 1 .6-  � � 1 . �

:/)�, . ) ��- ��, -�� - (#%'(��1�, - #6, $�) �+� � - : � &���(� ��� ��: 1 � �� - � � &���: � $*) ) (17, $*) ��- � ,61
)�&�& � ��, � ,6� $�1 � )�$ $ � )  �-��+� 1+#6,&(��(&�1 � 1�� # - . ) � $*)�: � ) � -)� -�� ��1 . �6�)�: - ,9$ - ��&  )�&�1 ��-
.6- &: 17, $*)�$�1 ��- � J &:(1 . �6 - �� - )'"$"6�0)�: 1
#%$���&���'('()�$�1 
 ��& � -�� # - , $ -*#

��� '��
	
� '������ '�	 ���������

� '���� � � '"!$#
%
	  ''& � '��(��)�*"+
,  
- !+'+.# %

�0/�/1+
� , !�!2��354�*'*�*'* #�)')'*�# %

6 -�� '�� , !�783	&'9&':7<;=��#:+
>

>
>

 ��,61�$����� - .9# -�� $�1 ��- : � &��6 -  1 . �6 - ,617, ��)�"6� � 1 � ,%1 . � )�� -���� �6��, : - : 1 � ��) � ��&
 )�&�1 � - .6- &�& -� ) � �0)�"6��&��  � - , - :/)�, $ - ,9#%$�1 )�&�&�� ��, $ -�� ,61 .%- � ��-�� � � $ � � .6- & ��� 1@ -���� 1 � - #	�
� -�� (� � &�)  7- &�1@(��$��&(17, (#6�  � - , - -�� -�� #6� $�1 
 . � � - $ $*)�: - , $ -%�$� 1 � 1 � ' ��17,�)�& - )�&�&0)

E ��- .9# - ,6'�) . �:(&�1� �/.6- & �$� 1� -���� 1 � - �
� 17�6�� 
 &0)/: )����%��,�) J , $ � ��, �&%  � -��!E � #$" - 
 �+�$� 1  ? � � $*) . � 17#%$ � #%$ � )�"$"6��)�: 1

.6-  � � 1 . � & -����7-�� - ��&  )�&�1 � - .%- &((17, $*)5$�1 � - )�$ $ � )  �-���� 13#6,6)G(17,%, -���� ��1�, -  17, ���" �
? #%$ $*)  �0) ��� -��/� -�� : - $�$ -�� - )�& � -��!E � #$" - . � ��,  �0) � - � . )�$�� ��, � - $ -'� 
 � $�)�$�1 , -  -�� �
� ) � ��1 -�� -�� #%� ��- � $*) ��� .6- & � � � $ - : )31 � -�� )�$��  13��, : 1 . )�&�� $�� ��- )�&�� $���: - � )�& $ � ��: - , $��

&0) � ) � $ -�.6- & � � � $ - : ) 1 � -�� )5$��  1 .6- . �6()�$*) )�&�&�)L 17,6, -��+� ��17, -� � 
 � ) ��- "�" - )�, . )�$�)
��, � $�)�&�&�1 ��- ,617,%(� � ) � - "$" - � $�)�$�1 )�&�(#6, 1�#%$ � # $ # � ��"$"6��)�: 1).9#6��, . ��) �+� -�� ,6)�$�1 )�&
� � � $ - :/)
1 � -�� )�$��  1 #6,�)D"�)�, . )

UL = 0.1
� -�� -���-�� #6� � - � �$� 1 ��� � $*) �+� �

� ,�)  17&�$�)  17: � ��&0)5$�1 ��& � # .6.6- $�$�1�(1 . �6 -�� &�1 )�"$"6��)�: 1 : )�, . )�$�1 ��, -�� - (#%'(��1�, -
(17,
& � ) ��� &����)�' ��17, - + ��
 � � " � � ��"�"6�0)�: 1 -���-�� #6��$�1 &�� ) �$� &��6()�'(��17, - . �  �-�����-, 17&�$ -���- .



���������
	��	�� �����!� �3�!� � ��� ��	��!� � � � � � �����

1 � ,6� -�� -  #6'(��17, - 
 . # � )5$*) #%, : ��,9#%$�1 � 	 ��(1 � . �0)�: 1 �� -2 ) � �0) � - &�� #%$���&���' '�)�' ��17, - $�1'�
$*)�& - .%- & � � � $ - :/) � � � � ,6��� ()  ) � �0) ��- &0) E � - .9# - ,%'�) . �  &�1@ � .6- & �$� 1� -���� 1 � - �10 � � ' � �
(��1 
  ) � �0) � - &0) � 1�$ - ,6'() . ��()�&6 17&�1 . � ��� 1�,6�6"6��& - � J � � � #%&�$*)5$��@�� - )�"$"6��)�: 1 1�$ $ - ,9#%$�1
� 17,61 � ��) �+� #6, $���, - &�&�) ��-�� # - , $ - $*)'" - &�&0) #

�I� -���- ,6'�) .6- & � )�, . ) .%- & � )�, . ) $�1�$*)�& - � � - .9# - ,%'�) � & $���: 1  )�&�1 ��-
: 1 . #6&�1 $�) �+� .6- & � � � $ - : ) .%- &�&�) � � � � $*)�: � )�$�1
� � � � � � � � 
 ' ���	� � � � � �

 J � � ��� � � � ��� � � � � � 
 ' �$� ��� � � � �

 J � � �7�7� � � � �7� � � � � 
 '  ������ � � �

 J � � �7�7� � � �7�7� ��� � � 
 ' ���	����� � � � �

� 17: -&� �  �-(.6-'� )�&�&�� )�#6: - , $*) ��- .6- & �) � �6 1 .%- & � � � $ - :/) � ��&�,9#6: -�� 1 . � (�6 &��
- � - $�$�#�)�$�� . )�&�&0) ,%1 � $ � )�) �$� &����)�' ��17, - 
  � -�� (��# $�1���, : 1 . 1 ��� 1 � 1 � ' ��17,6)�& - )�&�&0)

E ��- .9# - ,6'�) . �  &�1@ � .6- & �$� 1@ -��+� 1 ��- � � # -�� $�1 . ��: 1 � $ � )D�� -�� ��������� � � ��� �  �� ���������
� ������" " ��� ���/� � " � � ����� � ��" ���

� 17: - )  7-7 )�: 1 ����-� � � $�1 � &0)G ��-�� (� $*) 
 � $*)�$�) �$� )�$��6()�: - , $ - &���, - ) ��-'� � -�� ����
&�� ) �$� &��6�)�'(��1�, - ,61�,N��) -�� - $�$�#6)�$�1 )�� -���� � ��,+: - : 1 � ��) �

� �"!#� � �%$�� � ;�$'&%(��*)���� �+&�� � 9 $

� - &7$ -�� '(1 �) � ��$�1�&�1 )�"�"6�0)�: 1  � � $�1 �� - ��&  )�&�1 � - .6- &  � � $�#�)�&�$���: -
Vi

��, 1 � ,6�7� � $*)�, $ -

 #6,�)
: � � # � ) . � .9#�)�,9$�1 ��-��! ��'(��1 � � ��-��! )�$�1 )�& ��-��� 7-��

Si

 � $*)5$�1D(17, � #6: )�$�1%�6,61

)�.�# - &�& � � � $�)�, $ - . � $ - : � 1 � � "$"6��)�: 1/)�,$�� -C � � $�1��� - & � )�& � 1 � ��$�: 1 ��	 ���  -�� �)
. � ) �0� ��1 � ,�) � - ��&  )�&�1 ��- . �

Vi

��, : 1 . 1 �� -'� ) . 1 � ,6� � � $*)�,9$ - . � $ - : � 1 � ��& ��-��� �-��

Si

)�"$"6��) � �� -7 # $�1 &0) � $ -��+� ) .9#�)�,9$���$�� . � � -��� ��'(��1M�� - )  �� - "$" -�� �� -7 # $�1 ��,�#6,

$ - : � 1
Vi

��- E 1 ����-�� $�)�$�1 -�� -�� #6� $�1 � # #6, �$� 1@ -��+� 1 ��- .6-(. �6�)5$�1D(17,��) � )�(� $��
Ui
�

� "$"6�0)�: 1C 17, $ � 1�&�&0)5$�1 &�))(1 ����- $ $ - '('�) . �:.9# -�� $*) ) � -�� : )�' ��17, - )�&�& � ��,9$ -�� ,61 .6- &
,61 � $ � 1 � � � $ - : ) � - )�& � $���: - � � -(. �6�)�, . 1 ) 1 ��,�#-, #6,6)G"�)�, . )

UL = 0.1
� )�"$"%�0)�: 1

:/)�, . )�$�1 ��, -���- (#6' ��17, - ��&�$*) ��� .6- & �$��-  -(.%- , $ - $ -�� $,(17, #%,�) "�)�, . ) � ) � � )
U1 =

0.149 � � -�� E ) � � � �� - 1 ��,9#., -�� )�# � � ����- $�#%$�$�) &�) "�)�, . )3) . � ��� 1 � ��' ��17, -�� )�"$"%�0)�: 1
��, � -�� � $�1 $ � ) � � #617� $*) �+� #6, � ) �$� &��6()�'(��17, - �� -/-�� )�# � �  )3$�#%$ $�1 ��& $ - : � 1 . � � � �
�� - � &��  �- ,6�  )�(17,� -���� 1�H � -��  � - ) � - .9# -�� $�1�$�) �+� )�"$"%�0)�: 1 # $���&���' '�)�$�1 #6, ��- : � &��6 -
(�6 &�1 ��,.��,6��$�1�/
� '���� � � '"!$#



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

%
,�� - !+'+.# +

>

J ,�.�# -�� $�1
: 1 . 1 )�"$"6��)�: 1 )  #%$�1
&�)  -�� $ - ' '�))�� - , -��+� #6,�) � 1 � ' ��17, - .6- &�&0)�"�)�, . )
. � 1 ��,9#.,  �- ,6� �+��-  - . #%$�) )�& $�) �+�/. �:(17, $ -��0� ��1 �

J & ,%1 � $ � 1 $*) ��� �:� -�� (�! � 
 )�, . )�$�1 ��, -�� - (#%'(��1�, -D� #6& �$� 1� -���� 1 � - ) E � - .9# - ,%'�)
� � � � 
 '  17, #6,�)�"�)�, . ) � ) � � ) � � � � � 9 � � ��� � .6- &�&0)G"�)�, . )3$�1�$�)�& - .6- & � � � $ - : )�H
��-  17, . 1 &�� ) � -�� : )�' ��17, -,�$��-  -(.%- , $ -'� .9# -�� $�1 - .9#6�  )�& - ) . )  �-�� -�� -�� #6� $�1 ��&%$�) �+�C� #
#6, � � � $ - :/)G 17, #6, �$� 1� -���� 1 � - ) � � � ��� � 9 � � ��� � ##" � � � � 
 '%$'& � � 
 ' � ? � )�: � $ -

&�� ) �$� &��6�)�'(��1�, -	+ ��
)(�(�*$� � )�"$"%�0)�: 1 -���-�� #6� $�1 ��&6$*) ���
. � (17, $ -��0� ��1 � -�� #6, : ��,�# $�1 �
1�$�$ - , .6- , . 1 ��& � -�� # - , $ - � � � #6&�$�)�$�1 /
+I��-�� - ,6'() .6- & � )�, . ) .%- & � )�, . )
$�1�$�)�& - � ��- .�# - ,6'() � &�$���: 1  )�&�1 ��-
: 1 . #6&�1 ,61 � $ � 1
$*) ��� .%- & � � � $ - : ) .6- &�&�)-, +	� � $�)�: � )�$�1

 J � � ��� � � � ���7� ��� � � 
 ' �	� � � � � � �


 - : ����- , - &�& - � $ -�����- (17, . ��'(��17,6� � )'"$"6�0)�: 1 :/)�, . )�$�1/��, -�� -  #6'(��17, - #6, #6& $ - �
� ��1 ��- $*) ��� �� - #%$���&���'('()  ) � � - ,�)�: - , $ - #6,6) "�)�, . )

U2 = 0.750
����, �$� )�$����) � 
 � $�)�$*)

:/)�, . )�$*)+��, -�� - (#%'(��1�, - #6, � )�& $ � ) � � $*)�,6'�) .6- & (��(&�1 ��, ��,6� $�1 ) �$� - ,�) .6-��  � ��$�$�1 # �
� # -�� $�)  17&�$�) ��& $*) ���3. �  17, $ -��0� ��1 
 )�, . )�$�1
��, -�� -  #6'(��17, -�� #6& �$� 1@ -��+� 1 ��- ) E ��- �
.�# - ,6'() � � � � 
 '�(17, #6,6) "�)�, . ) � ) � � ) � � ��� � 9 � � ���7� .6- &�&�)N"�)�, . ) $�1�$�)�& - .6- &

� � � $ - :/) /%)�,$�� - ��,�.�# -�� $�1-() � 1 
  17: - ��- ��& $*) ���-E 1 ����- )�, . )�$�1
��, -���- (#6' ��17, -L� #
#6, � � � $ - :/)  17, �$� 1@ -��+� 1 ��- ) � � � ��� � 9 � � �7�7� #." ��� � � 
 '�$/& � � 
 ' � � ,$�� - .9# -�� $*)
 17& $*) )'"$"6�0)�: 1 -�� -�� #6� $�1 ��& $*) ��� � -�� #6, : ��,9#%$�1 � ) �+� - $ $*)�, . 1� � . � 1�$ $ - , -���- #6,

 )�&�1 � -� ��(��,%1 )D.9# - &�&�1 1�$�$ - ,9#%$�1 , - & ����-  -(.6- , $ - () � 1 � J & � � � #%&�$*)5$�1D�� - )�"$"6��)�: 1

1�$�$ - ,9#%$�1 
 ��& � -�� # - , $ - /
+I��-�� - ,6'() .6- & � )�, . ) .%- & � )�, . )
$�1�$�)�& - � ��- .�# - ,6'() � &�$���: 1  )�&�1 ��-
: 1 . #6&�1 ,61 � $ � 1
$*) ��� .%- & � � � $ - : ) .6- &�&�)-, +	� � $�)�: � )�$�1

 J � � ��� � � � �7��� � � � � 
 ' �	� �7� � � � �

� # -�� $�1 � � � #6&�$�)�$�1 
 - � - $ $��  )�: - ,9$ - : 17&�$�1  �6 ��,61 ) .9# - &�&�1 �$� -� � � $�1�$ - 1 � �6�)�: - ,9$ - �



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

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750
5000
5250
5500
5750
6000
6250
6500
6750
7000
7250
7500
7750
8000
8250
8500
8750
9000
9250
9500
9750
10000
10250
10500
10750
11000
11250
11500
11750
12000
12250
12500
12750
13000
13250
13500
13750
14000
14250
14500
14750
15000
15250
15500
15750
16000
16250
16500
16750
17000
17250
17500
17750
18000
18250
18500
18750
19000
19250
19500
19750
20000
20250
20500

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750
5000
5250
5500
5750
6000
6250
6500
6750
7000
7250
7500
7750
8000
8250
8500
8750
9000
9250
9500
9750
10000
10250
10500
10750
11000
11250
11500
11750
12000
12250
12500
12750
13000
13250
13500
13750
14000
14250
14500
14750
15000
15250
15500
15750
16000
16250
16500
16750
17000
17250
17500
17750
18000
18250
18500
18750
19000
19250
19500
19750
20000
20250
20500

� � � # � ) � � � / +I� ��: 1 $ -�� $



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

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750
5000
5250
5500
5750
6000
6250
6500
6750
7000
7250
7500
7750
8000
8250
8500
8750
9000
9250
9500
9750
10000
10250
10500
10750
11000
11250
11500
11750
12000
12250
12500
12750
13000
13250
13500
13750
14000
14250
14500
14750
15000
15250
15500
15750
16000
16250
16500
16750
17000
17250
17500
17750
18000
18250
18500
18750
19000
19250
19500
19750
20000
20250
20500
20750
21000

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750
5000
5250
5500
5750
6000
6250
6500
6750
7000
7250
7500
7750
8000
8250
8500
8750
9000
9250
9500
9750
10000
10250
10500
10750
11000
11250
11500
11750
12000
12250
12500
12750
13000
13250
13500
13750
14000
14250
14500
14750
15000
15250
15500
15750
16000
16250
16500
16750
17000
17250
17500
17750
18000
18250
18500
18750
19000
19250
19500
19750
20000
20250
20500
20750

� � � # � ) � � � / 
 -  17, . 1 $ -�� $



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

� �"!#��� �%$���� � $ )�� � ��&	��
����������� 9�� &���� 9 $<;����+&��


 � � 1�$ ��- "$" -2� - , � ) ��- �� - &�)  ) � �0)�' ��17, - .%- &�&�) E ��- .9# - ,6'�) . �@ &�1@ ��.6- &�&0) , + � : )�,��
$ - , - , . 1 ��,  ) � �0)�$�) &�)  7- &�1@(��$�� .6- &�& -�� -�� � E -�� ���� - � (17: - ) . -���- : � ��1
&0) : - : 1 � ��) #
,617,�(17: � 1 � $�� #6, ) �$�$� - '('()�"6��& -  ) � ��)�'(��17, - , - &�& - �$��-�� $�)�'(��17,6� .6- & � � � $ - :/) �

� )5$�1 �� - ��& ,61 � $ � 1 � $�# . ��1 
 � ) � $��6 17&0) � : - , $ -%� �  17& $�1 )�&�& - ) �$� &��6()�'(��17,6� . �
$�� � 1 : #6& $���: -(. �0)�& -�� )�"$"6��)�: 1 .%- (� � 1 . �  )�&�#%$�) ��- & � )�, . )�: - , $�1 .6- &�& - �$� -�� $*)�' ��17,6�
. � #6, � ) �$� &��6�)�'(��1�, - . � .9# -�� $�1 $�� � 1 )�&  ) � �0) � - .6- &�&0) E ��- .�# - ,6'() . � (&�1� �
.%- &�&�) � 17&�)
, +	� �

+ 17�6�� 
 &�) : )����6��,�) J , $ � ��, �	�  , -���E , #$" - 
 ���$� 1  ? � � $�) . �  � .6- 1 � )�"$"6��)�: 1

.6-  � � 1 . �%#%$���&���'('() ��- #6, �$� 1 �0� )�: : ) . � .%- (1�: �$� -���� ��1�, - � -�� ��& - )�# . ��1 ��1 ) ,61 � $ � )
�  - &�$�) 
 �) . #%$*) � #6& .6-  1 .6-��GE 1 � ,6��$�1 . )�&�&0)������ 4��! � � �#"5��$  ��" � "%$ � �� - 
 #%,�)

) �+� 1� �0)�' ��17, -C� - ,6'() � (1 � 1 . � &�#$ � 1 .6- . ��$�) ) �$� 1�$ -��0�7-���-
. )+��, $ -���-��+� � ��� �  )�$�� & -
"�) � � : #%&�$���: - . �0)�&�� . � J , $ -�� , - $ H &�1 �  1 � 1 . � .9# -�� $*) ) �+� 1� �0)�' ��17, - 
 .9# - &�&�1 . �

�$� 17: #61  7-�� - -&�� ��&�# �$� ) � - �$� 1�$�1@(17&�&�� -&� 1 E $ 	 ) � - 1 � - , � 17# �  - - . � �+� 17,6��"6��&�� )
$�#%$ $�� �

 � �'& " � � �)( 
 #%, E 1 � : )�$�1 )�# . ��1�(17: �$��-��+� 1 ,%17, �$� 1 ��� � - $*) � ��1 . ��)�&�$�)�.9#�)�&���$��
� . ) � ) ��� � 
 ' � � &�"6� $ � � 17&�� E 17,6��(1 # (1�, "%��$ � )�$ - � �+� 1 1  ) � ��)�"6��& - . ) � & ) ��� �
* " �$�,� -�� �)�,6)�& - H@.9# -�� $ - �+� -  ��� �� -�� -�� : - $�$�17,61 )�& E 1 � : )�$�1 . � -��+��-���- ��, . � ��- $�$�)
(17: � - $���'(��1�, -  17, & - )�& $ � - (1 . ���$�� - )�# . ��1 ��,  17: : -�� (��1 � (17: - � + D�+ � � -

� ��: ��&�� �
J , � ) � $���(17&�) ��-'�#, �*��� " � 
 #6,�)�&��6" � -�� �0) . � .6-  1 . ��� ()� 17: � & - $*)�: - , $ - (17: � )��

$��6"%��& - (17, ��& E 1 � : )�$�1 )�# . ��1�- �0� � 1 � "%� ����- �� - #%$���&���'('() -�� (&�# � �  )�: - ,9$ - &�� ) � � $�: - �
$��6() ��, $ -�� ) � � # -�� $*) () � )5$�$ -�� � � $����) � � ����-�� $*)�: 17&�$�1�" - , - )�& ,%1 � $ � 1 �) � 1 ��. )�$�1��� -
&0) :/)'���6��,�) J ,9$ � ��, �.�  , -��!E , #$" - 
 �+�$� 1  @ � � $*) . � #6,%��$���� + � � � &�1 )�$���, � + 17��, $
� ,6� $ # �$1 )
&��6" � -�� ��) ?(��- : 1 � 
 � () � ���)�"%��& -  ��) , � 
 (17, � ��-�� # - , $��( 17: )�, . � /

*�/�(B1�� )$!��������� �� * (10 * ��2 *$� * 
43B153 �%26047�/�8 ( ( - 1���3.* ���10�� �!"�1 ��
 "!� �%260��41�1 )
�%260 "�1�36893
�%260 ��1  � *,GC1��

#%$���&���' '�)�, . 1
&0) � ) �+� 	 1 � . 
43B1%3 �5260 �
+ -�� -���-�� #6� � - ��&6$ -�� $ )'"$"6�0)�: 1 .6- (17: �$��-��+� 1
)�&6 #6,6� � $ ��- )�: )�# . ��1 ) �	��� � � 
 '

- � �)�,�)�&�� � #%$���&���' '�)�, . 1 &�� ) �$� &��6�)�'(��1�, -:8;241%�7��8�0 � 8$"�* ? *�/�
,G (�" *$� . � � $ � �6"6#%��$*)C 17,



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

&0) � # .%.6- $ $*) &��6" ��-�� �0) �
� $�$ � )  7-���� 1 ��& (17: )�, . 1 ) 8 G * )'"$"6�0)�: 1 : � � # � )�$�1 ��& $ - : � 1
, -  -��+� ) � ��1 )�&�&�) : )�7�
��6��,�) � -��8.6-  1 . ��� () ��- 1 � ,6� � $ � - )�: )�&�& - . �  �-��+� -�E ��- .9# - ,6' - . �  &�1@ � .6- &�&0)%, + � �
1 1 � $ ��- )�: .6- (1 . ��� ()�$�1 
 � $�)�$�1 ��- . � � - $ $�1  7-��+� 1 � � * 2 �53!� "!" ��1 ) &���, - ) . � (17: )�,��
. 1- 17: � & - $*) 
 /

� � ��� � ��� - � 6'6 � -���� � ��� ' � � ( � -'��� � , � 	��	�'��
�� � 6 	�� � � � , � 	'� � � &�& � �� �&( � '���	�	

1 ) : � � # � ) .6- & $ - : � 1 , -  -��+� ) � ��1!)�&�&0) .6- (1 . ��� () 
 � $*)�$�) -�� - $�$�#6)�$*) � -�� 1 � ,6�
� $ � - )�: )�# . ��1 -�� -�� 1 � ,6� E ��- .9# - ,6'() . �/(&�1@ ��.%- &�&�) , + � � J � � � #6&�$�)�$��81�$�$ - ,9#%$��
� 17,61 � ��) �+� #6, $���, - &�&�) ��-�� # - , $ - $*)'" - &�&0)./
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 ' � � � � 
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µ = m ± tn−1
α/2

√

√

√

√

∑n
i=1(Xi − m)2

(n − 1)n

. 1  7-
Xi
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tn−1
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�
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2
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��� �

1.961 ± 0.011 3.594 ± 0.047
�7���

1.961 ± 0.016 3.594 ± 0.072
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