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Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ìàôè÷åñêèõ äàåê â ñîïîñòàâëåíèè ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé Èíãóëüñêîãî ìåãà-

áëîêà: 1 — çîíà ðàçäâèãà Õåðñîí—Ñìîëåíñê; 2 — çîíû ðàçëîìîâ ïåðâîãî (à) è áîëåå âûñîêîãî ðàíãîâ

(á); 3 — çîíû ðàçëîìîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ: â íà÷àëå ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ (
1

PR -I) (à), â êîíöå ðàííåãî ïðî-

òåðîçîÿ (
1

PR -II) (á), âîçðàñò íå óñòàíîâëåí (â) [Êèðîâîãðàäñêèé ..., 2013; Ãèíòîâ, 2014]; 4 — êîíòóðû Íî-

âîóêðàèíñêîãî (ÍÓÌ) ìàññèâà, Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà (ÊÍÏ), ìàññèâîâ ãàááðî-àíîðòî-

çèòîâ; 5 — óçëû ïåðåñå÷åíèÿ “òðàññ” ðîåâ äàåê (I — ÍÊÀ, (Íîâîóêðàèíñêîãî, Êîìïàíååâñêîãî, Àëåê-

ñàíäðèéñêîãî), II — ÓÑ-Ì (Óñòèíîâñêîãî, Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîãî), III — Ñ-ÌÁê (Ñóááîòñêî-Ìîøî-

ðèíñêîãî, Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîãî 1, Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîãî 2, Áîêîâÿíñêîãî)); 6 — äàéêè: êèì-

áåðëèòîâ (à); ïèêðèòîâ (á); äèàáàçîâ (â); 7 — ðîè äàåê: ãëàâíûå (à), “âòîðîãî ïîðÿäêà” (á); 8 — êèíåìàòè-

÷åñêèå çíàêè (ñèíèå — âî âðåìÿ çàëîæåíèÿ, æåëòûå — ïðè ãëàâíîé ôàçå àêòèâèçàöèè, à — ïðàâûé

ñäâèã, á — ëåâûé ñäâèã, â — íàïðàâëåíèå ïàäåíèÿ). Çîíû ðàçëîìîâ: (öèôðû â êðóæêàõ): 1 — ßäëîâ-Òðàê-

òåìèðîâñêàÿ, 2 — Òàëüíîâñêàÿ, 3 — Ïåðâîìàéñêàÿ, 4 — Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêàÿ, 5 — Êèðîâîãðàäñêàÿ,

6 — Çàïàäíî-Èíãóëåöêàÿ, 7 — Èñêðîâñêàÿ, 8 — Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ, 9 — Ñìåëÿíñêàÿ, 10 —

Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêàÿ, 11 — Ëåëåêîâñêàÿ, 12 — Íåðóáàåâî-Ëîçîâàòñêàÿ, 13 — Íîâîóêðàèíñêàÿ, 14 —

Ãëîäîññêàÿ, 15 — Ìîøóðîâñêàÿ (çîíà ñêàëûâàíèÿ). Ðîè äàåê: Àë, Àë1, Àë2 — Àëåêñàíäðèéñêèé, CM,

Ñ-Ì1, Ñ-Ì2 — Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêèé, Áê — Áîêîâÿíñêèé, Ó — Óñòèíîâñêèé, Kìï — Êîìïàíååâñêèé,

Í-Ó — Íîâîóêðàèíñêèé, Í-Ó1 Íîâîóêðàèíñêèé 1, Í-Ó2 — Íîâîóêðàèíñêèé 2, È-Kì — Èíãóëî-Êàìåí-

ñêèé; ìàññèâû ãàááðî-àíîðòîçèòîâ: ÍÌ—Íîâîìèðãîðîäñêèé, Ãð — Ãîðîäèùåíñêèé.
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Ðèñ. 2. Ðîçû ïðîñòèðàíèÿ ìà-

ôè÷åñêèõ äàåê Èíãóëüñêîãî

ìåãàáëîêà ïî [Bogdanova et

al., 2013].

Ðèñ. 3. Ðàñïðîñòðàíåíèå ðîåâ ìàôè÷åñêèõ äàåê â ñîïîñòàâëåíèè ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé è ýëåìåíòàìè
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà: 1 — ëèòîñôåðíûé ëèíåàìåíò “Ã” ïî [Ñîëîãóá,
1986]; 2 — ãðàíèöà ìåæäó òîëñòîé (à) è òîíêîé (á) êîðîé; 3 — ïðîåêöèÿ çîíû îòñóòñòâèÿ ðàçäåëà Ìîõî
ïî äàííûì ÃÑÇ è ÌÎÂÇ; 4 — âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ïðîâîäíèêà (  = 25 Îì ì) â âåðõíåé ìàíòèè ñ êðîâëåé
íà ãëóáèíå 70 êì [Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ..., 2008]; 5 — ìîùíîñòü “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ â èçîëèíè-
ÿõ (êì) [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2015]; 6 — ãåîòðàâåðñû IV, VIII, ïðîôèëè ÃÑÇ XXIV, XXV, XXX, XXXIV (à),
ïðîôèëü ÌÎÂÇ VI (á). Äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 5. Ñòðîåíèå è íåîäíîðîä-

íîñòü ëèòîñôåðû ðåãèîíà: 1 —

ãðàíèöà ÓÙ; 2 — ãëàâíûå çî-

íû ðàçëîìû (öèôðû â êðóæêàõ)

(1 — Òàëüíîâñêàÿ, 2 — Ïåðâî-

ìàéñêàÿ, 3 — Çàïàäíî-Èíãóëåö-

êàÿ, 4 — Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí-

÷óãñêàÿ); 3 — àíîìàëèè ïîâû-

øåííîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè

âåðõíåé ìàíòèè (10 Îì ì íà

ãëóáèíàõ îò 50 äî 120 êì) [Íè-

êîëàåâ è äð., 2013]; 4 — Ñìå-

ëÿíñêàÿ êîëüöåâàÿ âûñîêîïðî-

âîäÿùàÿ ñòðóêòóðà âîçáóæäåí-

íîé ìàíòèè [Àòëàñ ..., 2002]; 5 —

Ðîâíåíñêàÿ çîíà ýêñïëîçèâíûõ

ñòðóêòóð (à), ýêñïëîçèâíûå ñòðóê-

òóðû ëàìïðîèòîâîãî ðÿäà (á) (1 —

Çàõàðîâñêàÿ, 2 — Ðîâíåíñêàÿ,

3 — Øàâåíêîâñêàÿ); 6 — èçîëè-

íèè ìîùíîñòè ñåéñìè÷åñêîé ëè-

òîñôåðû ïî äàííûì ñåéñìè÷åñ-

êîé òîìîãðàôèè [Ñòàðîñòåíêî

è äð., 2007], êì. Äðóãèå óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1, 3.

Ðèñ. 4. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå [Íå÷àº-

âà òà ³í., 2002] íàä óçëàìè ÍÊÀ è ÓÑ-Ì: 1 —

ïðîåêöèÿ ãëóáèííîãî ìàãíèòíîãî èñòî÷íè-

êà íà ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-

äàìåíòà; 2 — ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå àíîìà-

ëèè: à — èçîìåòðè÷åñêèå, á — óçêèå ëèíåé-

íûå ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè. Çîíû ðàçëîìîâ

(öèôðû â êðóæêàõ): 1 — Òàëüíîâñêàÿ, 2 —

Ïåðâîìàéñêàÿ, 3 — Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêàÿ,

4 — Ìîøóðîâñêàÿ. Äðóãèå óñëîâíûå îáî-

çíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1, 3.
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Ðèñ. 7. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå [Íå÷àºâà òà ³í., 2002] íàä óçëîì Ñ-ÌÁê: 1 — îñè óçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ
ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè, 2 — äàéêîâûé êîìïëåêñ (à — êèìáåðëèòû, á — ïèêðèòû, â —
äèàáàçû). Çîíû ðàçëîìîâ (öèôðû â êðóæêàõ): 1 — Êèðîâîãðàäñêàÿ, 2 — Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêàÿ, 3 — Ëåëå-
êîâñêàÿ. Äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 6. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû (à) ïî [Êóïðèåíêî è äð., 2007] è ìàíòèè (á) ïî [Ãåéêî è äð., 2006; Êè-
ðîâîãðàäñêèé ..., 2013] âäîëü ïðîôèëÿ ÃÑÇ ÕÕÕ: 1 — òî÷êè äèôðàêöèè, 2 — äåïëåòîâàííàÿ ìàíòèÿ, 3 — ìåòà-
ñîìàòèçèðîâàííàÿ ìàíòèÿ ïî äàííûì [Öûìáàë è äð., 2007]. Çîíû ðàçëîìîâ: Ò — Òàëüíîâñêèé, Ï — Ïåðâîìàé-
ñêèé, Ç—Áð — Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêèé, Êèð — Êèðîâîãðàäñêèé; )( àPV  — àíîìàëèè ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñ-
òåé; ÑÃÃ — ñëîé Ãîëèöûíà—Ãåéêî. Äðóãèå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1, 7.
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R]�Ŷ P�U[\QY�XZi�\VVP[�dXZYWP�XWRZ �̀V[R]TWP�PANCAKE
XU[RQQ�Y^P�_X[VXY^TXZQ�kPYbPPZ�Y^P�jXZZRZTXZ
pXQTZ�XZi�Y^P�wXQY�w\[RVPXZ�_[XYRZ���CG@?n?EFt0
>HG>� E�7�� ��DMG��65�

�Cq�O?{>NH	r��	�q?OHGNH	|��	|A@t�A	y�8r���5��5��l^P
QY[XYT`[XV^m�XZi�VXWXPR`PR`[XV^TU�VRQTYTRZ�R]�Y^P
}\[XQQTU�Q\UUPQQTRZ�R]�Y^P�j[TkR[S^XcQtP�jP[PU^TZ
|RZP�TZ�Y^P�jTPZTZm�oWTVVPZ�pPWY�R]�Y^P�l[XZQ�
UX[VXY T̂XZ�ut[XTZP��p?BwIHnA	�wqA>>HGA�����5>GE��



��a��b������a��c�d	�
��a�����a�d
���e
����������f��a�
��f����

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
5�

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

����������	��������	���������������	

��������������	�����

©©©©©���� ������������ ��������������������� �!������"#$%

��������	�
��

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

��������
��	�
���
� �!

����������g������a���������������
��g������ ���
����������

"#$%&'()*
+,#)*-#.*/0*
#0(1#$*2
3
4567,6(8%.*9
7:7'-*)
)*;
;7'*$<'(=
6,%6()7,=07)%=
'(,;(0*)>
?%80#@%-%
67,7,#=50'(1
+,#)*-#.*/0%=
#0(1#$*/
)0%8
+$%A%05
'(0',7-0(2
4-,5'B
-5,%�
C'#
(A51()$93
*0-7+,#$<05
)7$%@%05
8#$%&'()%=
+,#)*-#.*/0%=
#0(1#$*/�
1(D0#�
-*$<'%
)%'(,%4-()59@%
;(;#-'()*
6,%6()7,=07)*
;#0*�
0#6,%'$#;
E*$<0*40(+(
'#,(-#D5>
F
.*/
4-#--*
)*0
8#4-(4()#0%/
;$C
)%80#@700C
:50'.*2
,(86(;*$5
8)#D70(2
E*$<0(4-*�
)%;*$700C
;7'*$<B
'(=
&#,*)
*
'(,7$C.*2
E*$<0(4-*
8
+,#)*-#.*/0%1
6($71�
67,7,#=()#0%1
)0%8>
G#
(40()*
.%=
;#0%=
)%'(0#0(
6,(+0(8
+$%A%0%
'(,%40%=
'(6#$%0
8#
;(6(1(+(9
67,7-)(,700C
H5,I3>
J7B
85$<-#-%
6('#859-<�
E(
67,7,#=()#0#
)0%8
8#$%&'()#
+,#)*-#.*/0#
#0(1#$*C
0#
+$%A%05
� ��K��L 
1
(6%453
)4*
22
(4(A$%)(4-*�
C'*
@*-'(
46(4-7,*+#9-<4C
0#
6$(E%0*
46(4-7,7D70<�
#
-#'(D
;71(04-,59-<
1*0*B1#$<07
46(-)(,700C
:(,1%
#0(1#$*/>
M0(1#$<0#
1#4#
8#$CB
+#3
)
17D#=
.%=
+$%A%0>
N$%A%0%�
(-,%1#0*
67,7,#=50'(1
)0%8
+,#)*-#.*/0(+(
6($C�
A5$%
8,*)0C0*
8
+$%A%0#1%
8#
;#0%1%
47/41*@B0%=
46(4-7,7D70<
17-(;(1
)*;A%-%=
=)%$<
)
,#/(B
0*
;(4$*;D70<>
?*;0(40#
6(1%$'#
4-#0()%$#
��OL
*
 �P! Q
)*;6()*;0(>

 !"#$%&�'!$%()
*8(4-#-%@0#
8#$%&'()#
+,#)*-#.*/0#
#0(1#$*C�
67,7,#=50('
)0%8�
E*$<0*4B
0%/
'#,(-#D�
8#+#4#00C�
:50'.*C
8)#D70(2
E*$<0(4-*>

*	���������	+
RS�
��T	T���
��	��	�����	
��������	
��
����	���U
���U�
����
��
�
V��	�U
��������	
���
��	�
����	���U
���U�
����
��������	�W�	�����������	
���S	�X���
�	�
�	������	
���S���>
RS���
�	�U����
��	��	�����	�
U���
��
��	��U����	
�	�����U�
�S��
��	
Y�
��U���
���S��
�	
�S�
�����
��
�S�
���X��	��
��B
���	>
RS�
���U����
��������
T���
��	�
�	
�S�
�����
�����	
Y�
������	�
�
���
��
T���S��
�S���
TS�	
��	B
��U���
T��S
���U�
�����
���U���
�����Z�����U�
�S�
�������
���	�����
[\������
�]P]^
_�	�����	�
�]! ^
̀ �B
��U��
�]!�a>
b�UU��
[�]!La
����U����
�
��������
�������S
��
�������	�
�S�
��X�����
T���S��
�	�
��
�	�U�B
���
�S���
��������	��>
RS�
�����B�����	
���������
T���
���	
���U����
Y�
���X��	��B�����	
���������>
���	
[�]�ca
T��
�S�
�����
��
�����	�d�
�S�
���U���
��
���	�
b������
���	�����
���S	�X���
�	
��������	�
�	�B
U����
��	��	�����	�>
e��V�
[�]!�a
�	�
fU��V�
[�]!]a
��	���Y����
��
�S�
�	������	��	�
��
���S
���	�������
TS��S
	�T
���
�������
���
�����	�U�>
gS�����
��T���
��	��	�����	
��
�
����
���YU�
��������	�
�S�
������B
��
��
����
���
��T	T���
��	��	�����	�
TS���
������U
���S	�X����
�	�U���	�
��U���
�����	��
������	�
�	�
��B
��U���d����	�
����
Y�
���U���
��
��	���U
	����>

��	����
b������
��U����	�
���S	�X���
�	U�
������
�	�U����
��	��	�����	
����
�	�
U���U
�������
��
�	��S��>
R�
��������
�S��
U��������	�
���	�
�	�
g���
[�]cLa
�	�B
�������
�S�
�	��������	
��
��	����
U��
�	
�S�
��U�	�����	
��
�S�
��U���U�
�	��������
���	�
�
T���S��	�
��	B
����
��	����	>
_�T�����
�S�
��	���d����	
��
�S�
����	�����	
��U��
�	
�S�
T���S��	�
��	����
��	����	
��
���B
����U
�	�
S��
	��
�Y���	��
�
������
���S�������U
�����U����	>
̀ ����
�	
�S�
T���S��	�
��	����
�����
T�
�����	�
�	
��������
����U
�	
T���
	��Y��
�����	>

����������������������+
h	
�S��
�������
�������
�	
�S�
��	���d����	
��
�S�
����	�����	
��
Y����
���	
�S�
��	����
��
�X����U�	�
�������>
iX����U�	�
�������
��������
��
�S�
�������
�	
TS��S
�Y������
�������
���U�
������Y����	
��
�S�
�������
��	
Y�
��U����
��
�S�
�X����U�	�
������Y����	
��
��	����
�	
�S��
�U�B

�������� 	

����
�



a�� a��a�ec �h�����d���afa �d�����d
d�e��dfa


56 ��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
�

	��[���	��
g����
�]cLa>�RS��
��
�������U��U�
��U���	�
TS�	
�	
�	�������
Y��T��	
�T�
U�����
S���	�
�����B
��	�
��	������
S��
Y��	
���	������
��
����
V	�T	
��
���������
����S
Y�
���	�
��
��	����
T�UU
U����	�>
RS��
�������
��
�UT���
�������U�
��
�	�������
Y������
��
�	S���	�
�	������	����
�	
�S�
U������	
�	�
��d�
��
�S�
���������
�����	�
�S�
�������
�	���U�
��
�S�
�Y��������	
���	�>
_�T�����
�������U
�������
�	���U�
��
������
Y�
�S�
�	���U���
������
U��	�
Y��T��	
�������
��
�Y��������	
�	�
�S�
�������
����S
��
���j��B
���	�
�	�
�����	�
�U��������	
�	
�S�
�������
��U���
��
�	����������
U���U�
[���	��
g����
�]cL^
��Y��	�

�B
����
�]cca>
h	
��T	T���
��	��	�����	�
�	
�������	�
������
��
�S�
�	���U��	�
�S����
��
�S��
TS�	
�S�
���U�
��
��	��	���
���
�U���
��
�S�
����S
��
�S�
�	���U���
�����
����UU����	�
���
�	
���
��
�S�
�	���Y�U���
��
�S�
���U�
��
���	��
�U����
��
�S�
������
�	���U�
�����	�
����
�S�
�	�����
��U����	�S��
Y��T��	
�S�
�	���U���
����
�	�
�S�
�����	��
����
�S�
�Y��������	
���	�>
k�
�S�
�����	��
Y������
���UU���
�S�
�	���U�
��
�ZB
��	�	���UU�
���U�����
�	�
�	���YU�>
h�
Y������
���Y�U�d��
T��S�	
�S�
S���d�	
��
�S�
�	���U���
����
�	�
����UU����	
�	�
�������	��
��B�������
TS�	
�S�
���j�����
���U�
��
Y���	�
�S�
S���d�	
��
�S�
�	���U���
����>
l	��
�
������
��
��������
T��S�	
�S�
�����	
��
��	��	�����
�S�
�������
��
�����	����>
RS��
���	����B
��
����S�
���V
�S�
S���d�	
��
�S�
�	���U���
����>
RS�
�������U����
�����
�	
�S�
�	�����������	
��
�S�
��T	T���
��	��	���
����
���
����U���
T��S
�S�
���
��
�������	�U
��Y�������
����>
h	
�S��
�������S�
�Y���B
���
��	����
�����U�
m��	����
U��n
T��
���U�d��
�	
�S�
��T	T���
��	��	�����	
��
�S�
�������U
�������
�	���U�>

h	
�S�
���
��
��	����
U���
�S�
�������	����	
��
�S�
T���S��	�
��	����
��	����	
��
����
�������	�>
h	
�S��
�����
�S�
����	�����	
��
��X�����
��
Y�
����
��
���UU
��
��������YU�
���S
�S��
�S�
T���S��	�
��	����
��B
������	
��
��	���d��>
RS��
S�U��
�	
�S�
�����	����B
�	
��
�
�U����YU�
��Y�������
���������
��
�S�
Y�B
��	
����
�S�
���j�����
���U��>
RS�
��	���d����	
��
�S�
T���S�
��������	
��
������U��S��
�	
�S��
����B
���S
Y�
����YU��S�	�
�
���S�������U
����U
TS��S
��U����
�S�
T���S�
����	�����	
��
�
��	����	
��
m�n
�S�
T���
	��Y���
m�n
�S�
�������
������	
�����	�
�	�
mOn
�S�
����S
��
���j�����	
���	�
�S�
��	����
��
�X����U�	�
�������>

h	
�S��
������
Y�
���T�	�
�S�
��T	T���
��	��	�B
����	
��
����	���U
���U�
��
�	
�	�����
���YU��
��
��B
T���
��	��	�����	
���	�
b������
���	������
�
��	��B
U����	
����
U�	���
�	�����U
�X�����	
���
��T	T���
��	B
��	�����	
T��
�Y���	��>
��T���
f�	��	�����	
���	�B
�����
�S�
����	���U
���U�
��������
�	
�	�
�������
��
�S�
���U�
�S��
T��U�
Y�
��������
�	
�	��S��
�������
����S��
����
�UU
�������>
b��>
�
�S�T�
�S�
�������	
��
�Y��������	
�������
P�
��T���
��	��	�����	
�������
T
�	�
��T	T���
��	��	�����	
�������
T ′

h�
��
V	�T	
�S��
�	
������U
�����	
����	���U
���U�
����
 )z( Δ−DD TT yxV 
�	�
 )( FDD zyxV pp 
S��
��B
U����	�S��
��
��UU�T�o

[ ]
,

)()(

),,(

�2
),,(

23222

0
0

/
pp

pp

pp
ydxd

zyyxx

zyxVz
zzyxV

TT

TT ∫ ∫
∞

∞−

∞

∞− Δ+−+−

Δ−
=Δ−

,0>Δ z m�n

TS���
 )( FDD zyxV pp 
��	����
����	���U
���U�
����
�	
�S�
�Y������
�U�	�
��
�U������
 Fz p
 >
iX�����	�
m�n
 )( zzyxV TT −FDD 
��	����
����	���U
���U�
����
�	
�S�
������
�U�	�
�	
��T���
��	��	�����	
�	�����U>
h�
�S�T�
S�T
��
��U��U���
�S�
��U��
��
����	���U
���U�
��
�	�
���	�
T
�Y���
�
U���U
S���d�	��U
�������
����
����U���
V	�TU����
��
�S�
���U�
�	
�S�
�������>
iX�����	
m�n
��
�
�T�B����	���	�U
��	��U����	>

∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

Δ=Δ− ,),,(�),,(),,( 00 ppupp ydxdzyxzyxVzzyxV TT m�n

b��>
�>
�������	
��
�Y��������	
��������
��T���
��	��	�B
����	
 �������
T
 �	�
��T	T���
 ��	��	�����	
 �������
T ′>



��a��b������a��c�d	�
��a�����a�d
���e
����������f��a�
��f����

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
58

[ ]
,

)()(

1

�2
),,(�

23222 /
zyyxx

z
zyx

pp

u

TT Δ+−+−

Δ
=Δ mOn

,
1

�2

1
),,(�

rz
zyxu Δ∂

∂−=Δ mPn

TS���

 EEE z)()( Δ+−+−= pp yyxxr TT >

RS�
b������
���	�����
��
�X�����	
m�n
�Y���	��
T��S
�������
��
iX�����	
mPn
��
����	
��

[ ] [ ]yxF
z

F u ,
2

1
�

Δ∂
∂−= m�n

T��S
�������
��
�X�����	
m�n�
�S�
b������
���	�����
��
�X�����	
m�n
��
����	
��

[ ]
u

e

z
F

zu

u

Δ−

Δ∂
∂−=� m!n

[ ] 0,� >Δ= Δ− zeF zu
u 


mb������
V���Un mLn

U��
 up)z( VzyxV TT =Δ−FDD �
 VzyxV pp =)( FDD �
 up�)z(� =ΔDD yxu >

iX�����	
m�n
��	
Y�
��T�����	
��

,� up
*

up VV = mcn

TS���
*
��	����
��	��U����	
��������	>
k��U��	�
b������
���	�����
��
 upup �DD VV 
����������U��
T�
�Y���	
[`U�V�U��
�]]!a

,� upup ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ FVFVF m]n

TS���
 ][ upVF 
K
b������
���	�����
��
�S�
��T���
���U��
F �V �
K
b������
���	�����
��
�S�
�Y������
����B
���U
�������
Δg
���U�
��
 Fz p
 >
F � V �
��
�S�
���������	�
�Y������
�	
�S�
i���S
�������>
����	
F � V ��
��T���
��	��	�����	
��
S���S�
Δz
��
�Y���	��
Y�
��U���U��	�
F � V �
Y�
�S�
b������
V��	�Uo

,ˆup
zuegVF Δ−Δ=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

m� n

.ˆ),( up
zuegyxg Δ−Δ=Δ

�

m��n

Δg
��
�S�
�������U
�������
��U��
��
�S�
��������
 )(g yxD
�

Δ 
K
��T���
��	��	���
���U�>
��!�!����b�����"������
�����	���"�������
RS�
��U��U����	
��
��T	T���
��	��	�����	
��
����

�����U
�	
�S�
�	�����������	
��
����	���U
���U�>
RS��
��
�Y���	��
Y�
T����	�
�S�
�	�����
b������
R��	�����
��
iX�����	
m��no

[ ] ,� updown
1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= −FVFVF 


 ][ downVF 
K
��T	T���
��	��	���
�������U
���U�� m��n

,ˆ
�2

1
),( down

zuegyxg Δ+Δ=Δ
�

m�On

TS���
 down),( yxg
�

Δ 
��
�S�
�������U
�������
��U��
��
����S
Δz>



a�� a��a�ec �h�����d���afa �d�����d
d�e��dfa


7� ��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
�

����e����#�����������$�������!�!����b�����"������
��	����
U��
��
�
T�UU
U��
�S��
�������
���B
�����	
��	����>
RS�
��	����
���U
��	���
��������	
��	����
Y�
�������	�
�S�
����	�����	
��
�����
����
Y��T��	
�
������
�	�
�
��������>
h	
��	����
U��
�Y��������	�
�S�
�����
����
�������
��	��	����U�
Y�
�S�
������
���
�S�		�U��
�	��
�S�
��������	>
RS���
�S��
�	�����
��U���U�
��UU����	�
T��S
�S�
�U�����	�
�S��
�����
�S��
��
U���
�	����
�	�
�������
�	
�UU
��������	�
Y�
�
���S�	���
��UU��
f�����	
��������	�>
f���B
��	
��������	�
����	��
�	U�
�	
�S�
�U�����	
��	����
��
�S�
��������	
TS��S
��
�U���U�
��U����
��
Y�UV
��	B
����>
gS�	
�S���
�	������
����
Y�U�T
 >�
����
�S�
�����
����
���
Y�
�
�������
��UU��
�S����U������
�YB
�������	>
\S����U������
�Y�������	
����	��
�	
Y��S
�U�����	
��	����
�	�
�S�
�������
������
	��Y��
��
�S�
�������U
��V�	�
��
�S�
��������	>
RS��
���S�	���
��
���U�d��
Y�
U��S�B��	����
���U
��
�	������
���V
����>

RS�
��j��
��Y������
�	
�S�
�������	����	
��
�S�
��Y�������
����������
Y�
�S�
���
��
��T	T���
��	B
��	�����	
��
���
��
�S�
�Z����	��
��
��U���U�
�	�����B
���>
h	�����
�S�
����U�Z
	�����
��
�S�
��	����
U���
�Y���	��
����
Y���S�U��
��V��
��
����
S��SU�
���B
Y�YU�
�S��
�	
����
������
�������U
�	���U���
���
�S�
������������	
��
�������
�����	���	�
����
������U
�	B
��������
��
�	��>
g��S
����
�����������	�
�	�
�	B
���
������	
��	�����	��
�S�
���S��
��
��T	T���
��	B
��	�����	
��	
�S�	
Y�
�Z��	���
��
�	�U���
��	���U
��	����B����S
��U����	�S��
���S
��
�S���
���	�
�	
T�UUBU����	�
���S���>

h	
�
������	����
Y���	�
�S�
��	����
������
T��S
����S
Y������
��
���������	
��
�S�
������	��>
���
�S�
��	����
��
�S�
������	��
Y��T��	
�S�
�������
z =  
�	�
�S�
����S
d m�	����U
U����	�
����Sn
Y�
��B
��	
��
ρ >
RS��
�����U�
��	
Y�
�Z�U��	��
Y�
�������	�
��
b��>
�>
RS�
��	����
��	�����
Y��T��	
�S�
�������
�	�
�S�
��	����
��
����S

∑
=

+=
n

i

in hdz
1

Y�
����	
��
,��� 0−=Δ nn m�Pn

TS���
Δρn
��
�S�
��	����
��	�����
��
����S
 nz �
ρn
K
��������	
��	����
��
�S�
��������	
n>
RS�
��	����
��	�����
���������
�Z��	�	���UU�
T��S
����S
�������	�
��
�S�
�X�����	

,�)�( � nz
n eX Δ= m��n

TS���
 )( gX 
K
T���S��	�
��	����
��	����	�
 nz 
K
����S
Y�U�T
�S�
��������
g
K
����	�����	>
RS�
S���d�	��U
����	���	�
��
�S�
Y���	
���
���S
U�����
�S�	
���
����S�
��
�S�
�S���
��
�S�
Y���	
��	

Y�
�����Z������
��
�	
�	��	���
�U�Y>
`�
�	�������	�
�S�
iX�����	
��
�	��
iX�����	
�O�
�S�
��T	T���
��	��	�����	
m�fn
��
�Z�������
��

,),(ˆ)�(
�2

1
),( yxgXyxg

nZ Δ=Δ
�

m�!n

TS���

nZyx )(g D

�

Δ 
��
�S�
�������U
�������
�	���U�
��U��
��
����S
 nZ �
Δg
��
�S�
�������U
�������
��U��
��
�S�
�������
mz =  n>

RS�
����	�����	
g
����
Y�
��
���UU
��
��������YU�
��
�����
�����	�
����
�	��������	
�S�	
��
�����UU�
�S���>
h	
�S���
g
��
��������
���	�
�S�
T���S��	�
������Y����	
��
���U���
��
�X����U�	�
�������>
RS�
T���SB
��	�
������Y����	
��
����	
��

,�2),(
1

2
−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= udryxQ m�Ln

TS���
Q (x�
y)
K
T���S��	�
������Y����	�
 wr �E= �
d
K
�	����U
U����	�
����S�
w = us�
u
K
T���
	��Y���
s
K
�S��
���	�
�����	��
g
K
����	�����	>

b��>
 �>
��T	T���
 ��	��	�����	
TS�	
 �
 ��	��	����
��	����
 U��
 ��
 ����U�YU�
 [���	��
g����
 �]cLa>



��a��b������a��c�d	�
��a�����a�d
���e
����������f��a�
��f����

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
7


h	�������	�
�S�
��	����
��
�X����U�	�
�������
�	��
�X�����	
m�Ln�
T�
�Y���	

.�2),(�),(
1

2
−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= udryxyxQ E m�cn

h	
�f�
�S�
�S���
T���U�	��S
��	���Y����	
��
Δg
����
Y�
��V�	
���
��
�S�
��������
��
�Y���	
�
��	�B
���
����	�����	>
RS�
�S���
T���U�	��S
T��S
�������
��
���
�X����U�	�
�������
��
�Z�������
��

.),(�),( 2/1−= wyxyxQS m�]n

`�
�U���	���	�
�S�
�S���
T���U�	��S�
T�
�Y���	

.),(��2),(�),(),(),( 2/1
1

2 −
−

−⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=−= wyxudryxyxQyxQyxQ SE m� n

�������	�����	�
�X�����	
m� n
T��S
�������
��
��	����
�	�
�X����
��
d���
��
�Y���	
�S�
��	����
g

.0
1

�2
� 2/12

=−=
wud

r

d

Qd

m��n

RS�
��	�U
�Z�������	
���
�S�
����	�����	
g
��
����	
��

,�
22

2

2

yx uu
d

s += m��n

,�),(ˆ
�2

1
),(

22
2

2

nyx zuu
d

s

nd eyxgyxg
+

ΔΔ=Δ
� m�On

TS���
 EE
yx uuu += �


m
x x

u
�= �


m
y y

u
�= �
 xu �
 yu 
K
T���
	��Y����
s
K
�����	��
Y��T��	
������	��

d
K
�	����U
�S���	
����S
����
�S�
U��
we
�S����
x
�	�
y
�Z��
TS��S
U��
�	
�S�
��������	�
��
��Z����
�	�
��	����
S���d�	��U
������	�
�	
Δg�

mx 
�	�
 my 
K
��������
�����	���
Y��B
T��	
���	��
��
TS��S
Δg
��V��
�S�
T�B
U��
� W� maxgΔ 
�	
�S���
�T�
��������	��

maxgΔ K
���U�����
��
�S�
�������U
�	�B
��U�
�	
�S�
�������
��
�S�
����	�>

iX�����	
m��n
�S�T�
�S��
��
T�
����
��T����
�S�
�	���U�
�������
�UU
T���
	��B
Y���
���
����	�����
Y�
 nzge 
�	�
�S��
�S�
S��S���
T���
	��Y���
m �S������
T���B
U�	��S�n
���
����	�����
����
�����U�>
RS�
��	����
��	�����
����	��
�S�
Y�����	�
��	���U
����
�S�
�	���U���
����>

���������
�+
RS�
����������	�U
����
���
�S��
�	����������	
��
�
���
��
̀ ������
�������
�	�
���������
�������U
�������
�	�B

b��>
O>
h��������
�������U
�������
�	���U�
���
���	�
 \����K_������
����U
 f>h
 m�
���Uno
%
K
��U
�����Z�
&
K
�������
Y���
������	�
'
K
��	����
�U�������
(
K
�������
U�	���
)
K
��	B
����
 U�	���
 *
K
 ���	�����	
 d�	�
 Y��	�����
+
K
 ���U�
 U�	��>

→



a�� a��a�ec �h�����d���afa �d�����d
d�e��dfa


7� ��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
�

��U���
��
�c�O
������	�
�	
��	��U�
Y���	�
����SBi�����	
����B
���>
RS�
̀ ������
�������
�	���U�
T��
��������
���	�
�S�
����B
��U
��	����
��
�>!L
�W��O>
RS�
\����K_������
���������
����U
m��S�����U
�����Z������	n
T��
����
�	
�S�
�������	����	
��
�S�
���������
�����	�U
�	���U�>
RS�
���������
�������U
�	���U���
T�B
��
��U��U����
Y�
����	�
�S�
���������
�����	�U
�	���U���
��
�S�
`������
�������
�	���U���>
h	
�S�
��T	T���
��	��	�����	
���B
�����
�S�
����S
�	�����U
���
��	����
�Y��������	
��
����	
��
���
��
TS�U�
d�
�S�
�	����U
�S���	
��	����
U��
��������	
����S
��
����	
�L �
�>

h	
�S�
���U������	
��
�S�
�������
���U�����	
����
���
��T	B
T���
����S
��U������	�
����	
S���d�	�
T���
���V��
����
�S�
����B
���
������	�
���
���������U
�����	�
�	�
���U�����	
��
�S�
��	��B
U�
Y���	
��
�������	�
�S�
��������
U���U
�	�
�S�
���������U
���B
Y�U���
��
�S�
Y���	>
RS�
S���d�	�
�	�U���
�S�
��UU�T�	�o
H��
H��
HO�
HP�
H��
H!
�	�
�S�
���
Y�����	�>
b��> P
mU�	�
c !B]LB�B O!n
�S�T�
TS��S
�U��
��	���	�
�S�
��������
S���d�	
RS�
����
��U���
�Y��B
�	��
����
�S�
�������
������	�
T���
����
��
�Y���	
�S�
����S
��B
������
���	�
�S�
�S��V�S��
�����>
RS�
�������
������	
T��
�U��
��U�Y�����
���	�
�S�
�S��V�S��
�����>
RS�
����S
���������
���
���
�S�
��������
S���d�	
mHPn
��
�S�T	
�	
b��>
�>

,��������	�����������	+����"�����b��>
P
�S�T�
�
�����B
U�
��
�S�
���������
�������U
�������
�	���U�
��������	�
��
�S�
��B
�����
�Y������
����S�>
RS�
�����U��
�S�T
�S��
�S�
S���d�	
���
�S�
���Y�U�d����	
��
�S�
���j�����
�������U
���U�
T��
��S�����
��
�S�
����S
��
� ��
�
�	�
��L 
�
����������U�>
RS�
�	���U���
����
U���
T��S�	
�S���
����S�>
b��>
�
�S�T�
�S�
���j�����
���U�
��
��B
�����
����S�
���U����	�
�S�
�������U
�������
�	���U�
���U�
�����B
����
T��S�	
�S�
S���d�	>

���,"������
RS�
���j�����
���������
�������U
�	���U�
���U�
�S��U�
���U���
�S�
������	
��
�S�
���U�
�Y������
��
�S�
�������>

b��>
 P>
��T	T���
 ��	��	�����	
 �����U�
 ���
 U�	�
 ]P� O]>

b��>
 �>
 ��T	T���
 ��	��	�����	
����
 ��
�������
 ����S�
 mZ =  �
 �c! 
��
 � ��
��
��L 
��
 �Pc 
�n>



��a��b������a��c�d	�
��a�����a�d
���e
����������f��a�
��f����

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
75

b���
b��>
��
��
��
�Y������
�S��
��
����S
�c! 
��
�S�
������	
��
�S�
�������U
�������
�	���U�
��
��
�����	��
T��S
�S��
�Y���	��
��
�S�
�������>
RS�
�������U
�������
�	���B
U�
��	���	�
��������
��U���
�	
�S�
������	����
d�	�
��
�S�
���j���
����>
RS��
����
	��
��	����
��
�S�
���U���
��
�S�
Y���	
��
�	�������
Y�
�S�
�������U
�������
�	���U�
�YB
������
��
�S�
�������>
k�
����S
� ��
��
�S�
������	
��
�S�
�������U
�������
�	���U�
���U����
�S��
�	�
TS��S
T��
�Y������
��
�S�
�������>
RS��
����S
���V�
�S�
�����
S�B
��d�	
��
�S�
�������
�	���U���
����>
RS�
�������U
�	�B
��U�
������	
�	
�S�
����S
��L 
�
�U��
���U����
�S��
�	�
�Y������
��
����S
� ��
�
�	�
�S�
�������
����������U�>
RS��
����S
m��L 
�n
���V�
�S�
U�T��
S���d�	
��
�S�
��B
�����
�	���U���
����>
k�
����S
�O��
��
�S�
�������U
�	���U�
������	
���U����
�S��
�Y������
��
����S
�c! 
�
TS��S
��
��
�����	��
T��S
�S��
�Y������
�	
�S�
�������>
RS��
�S�T�
�S��
�S�
���j�����	
S��
��	�
Y���	�
�S�
S�B
��d�	
��
�S�
�	���U���
����
[`U�V��U��
�]]!a>
k�
����S
�Pc 
��
�S�
�������U
�	���U�
������	
�U��
���U����
�S�
�������
�	���U�
������	>
gS��
�S��
��������
��
�S��
�S�B
��
���
���UU
����
��	���Y����	�
����
������
������
��
�S�
�������U
�������
�	���U�
�Y������
�	
�S�
�������>
RS��
��U������
�S�
������������	
���	���U�
�Y������
�	
�������
�	����������	>


�����,�c���-���H(�
RS�
�U�����
��������
�����YB
U�
����S
S���d�	
���
S�������Y�	
������U����	
�	�
�S�
���������U
��U���
��
Y��T��	
��  
�	�
�L  
�>
RS��
U���
�	
S���d�	
HP
��	
Y�
���	
�	
�S�
�����
U�	�
c !B]LB�B O!

b��>
 L>
_���d�	
HP
����S
 ���������
���
 m��	����
 �	�����U
 � 
�n>

b��>
 !>
q�U������	
��
�������
��T	T���
��	��	�����	
���	�
 �������
 ���U�����	
 ����
 mc !B]LB�B O!n>



a�� a��a�ec �h�����d���afa �d�����d
d�e��dfa


77 ��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
�

��
�S�T	
�	
b��>
!>
RS�
������	
����S
��U�Y�����	
m�	
����n
�S�T�
�S�
S���d�	
HP
U���
��
�
����S
Y��T��	
!L  
�	�
L�� 
��
m� POK��c 
�n
����������U�>
RS�
����S
���
mb��>
Ln
�S�T�
�S�
U���
�U�����
S��
�
��B
��
���U�
����
���
S�������Y�	
������U����	
��
�S��
S���d�	>

���.�������"��������������"���$���#��,�����
�����,����"����
RS�
��������
����S
U���
Y��T��	
� PO�
�	�
��c 
�>
RS��
�����U����
T��S
�S�
����U�
�Y���	��
����
�S�
���������
�������U
�������
�	���U�
��T	T���
��	��	�����	
�Y���	��
���	�
�S�
	�T
����U>
RS�
����������	
�S�T�
�S��
�S�
��U�����
�����
�����	�
��
�>OL
�	�
 >P! Q
����������U�>
RS�
����S
�������	��
��
	��
���	�����	�>

��U�����
�����

seismic

gravityseismic

d

dd −

�  Q�
 seismicd 
K
����S
�Y���	��
����
��������
 gravityd 
K
����S

�Y���	��
����
�������o

mm� PO – � ��n / � POn�  Q = �>OLQ
m�����
����Sn�

mm��c  – ���L n / ��c n�  Q =  >P!Q
mU�T��
����Sn>

��	������	+
h	
�S��
������
�S�
�	��������	
��
��	����
U��
�	
�S�
��T	T���
��	��	�����	
S��
��������
�	
��������
���S��
���
��T	T���
��	��	�����	
��
����	���U
���U�
���	�
b������
���	�����>
RS�
��	���d�B
���	
��
�S�
����	�����	
S��
S�U���
��
�	S�	��
�S�
���j�����
���U�
�	
�S�
�������	����	
��
�S�
����S
��
�S�
�	���U���
����
�S����S
�S�
�U���	����	
��
�S���
T���
U�	��S>
RS�
����U
�	�
���U
�Y��������	
����
����
�S�T
�S��
�S�
	�T
���S��
��������
�
����
����U�
�	
��T	T���
��	��	�����	
����S
�������	����	
�	�
�S�B
�U�
Y�
�������
���
Y���	
�	�U����>

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

����������	��������	���������������	

��������������	�����

©©©©©������������������������������������� �!������"#$%

�������U
�������
�	���U���
���
�S�
������������	
��
�������
�����	���	�
����
������U
�	�����B
���
�	
�S�
��Y�������>
h	
��T	T���
���j�����	
��
�S�
�	���U���
���
�S�
�������	����	
��
�S�
����S
��
�S�
�������U��
��Y���������
TS��S
�����	��
���
�S�
Y�UV
��
�S�
�������U
�������
�	���U���
�	
�S�
�U�	�
��	
�	U�
Y�
����U���
T��S
�S�
���
��
�������	�U
��Y�������
����
���S
��
��	����
U��>
h	
�S��
�������S�
��	����
U��
T��
����
��
�������	�
�S�
T���S��	�
��	����
��	����	�
��U�	����
�S�
��U���U�
U�����
�	�
�����U���
T��S
�S�
�������B��	����
��T	T���
��������	
���
��������	�
�S�
��	�B
��U
����S
���	�
�S�
b������
���	�����
���S��>
RS�
����U��
�S�T
�S��
�S�
���j�����
�������U
���B
����
�	���U�
��
����S
Y��T��	
� ��
�
�	�
��L 
�
�������
�UU
�S�
�������
��������
�S��
���
�U���U�
����������
T��S
�S��
�	
�S�
�����	�U
�U�	�
�	�
�U��
�S�T
��	���U
���������	
��
�S�
�S���
��
�S�
�	���U���>
RS�
�	���U���
����
U���
Y��T��	
�S���
����S�>
RS�
��T	T���
��	��	�����	
����S�
�Y���	��
����
�S�
�������
����U
T���
��������
T��S
�S��
�Y���	��
����
���U�����	
�������
�YB
��������	
����
�S�
�����
����
�	�
�S�
��U�����
�����
�����	�
T���
�>OLQ
�	�
 >P!Q
����������U�>

-��������)
���������
�������U
�������
�	���U��
��T	T���
��	��	�����	�
��	����
U���
����	��B
���	�
T���S��	�
��	����
��	����	>

,�����	���

����������� h����]]!>�\���	���U
 RS����
 �	
�������
 �	�
e��	�����
k��U������	>
f��Y������
�	����
r�	�B
���o
f��Y�����
�	��������
\����>�
PP��>

���������� a��
�]!�>
f�	��U����	
��U����	�
��
�������
�	�
���	����
����>
���/����,�
O �
�c�K�cO>



��a��b������a��c�d	�
��a�����a�d
���e
����������f��a�
��f����

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
73

b���������0�� b��
 �]!]>
l������
����	�
����������
�	�
��T	T���
��	��	�����	
 ��U����>
���/����,�
 OP�
P�PKPOL>

�����i�� b��
�]�c>
b��X��	��
�	�U����
���
�������
�	�
���	����
 �	�����������	>
���/����,�
�O�
]LK��L>

��g����
���� �
�.���b��c��
�]cc>
h	���������	
��
����S�����U
\��������	�>
P�S
i�����	>

�	������o
e����T_�UU
`��V
f�>�
c!L
�>

	"�����������
�]!L>
RT�B����	���	�U
���X��	��
�	�U����
�	�
�����	
��
����
���������>

����$����/����,�
��
 !�cKL c>

������	��
� �i�������	��
�]cL>
 h	�����������	
RS����
 �	
k��U���
����S�����>
R���	��o
e����TS�UU
`��V
f����	��
�cP
�>

c������������
�]! >
k
������S�	����
������
��
���������
����������	
�	
���	����
�	�
�������
�	���B
��������	>
���/����,�
���
�!]K�c�>


��������
�]!�>

���
	����
��	���	�	�
�S�
���X��	��
�	�U����
���
�������
�	�����������	>
���/���������/�
�O�
PL�KPcc>

���������� h��
�]P]>
RS�
������
�������S
��
���	����
�	�����������	
�	�
���
��������U
���U������	>
���/���
��,�
 �P�
 �] KO� >



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


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

��������	
	�����
�

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

�����

���
��
���
������������


©©©©©�������������� �	
������������� �	
���	����
���� �	
����

������������������������������ !"�#

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

�&$��)%,��

��)��,-�
��.���


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

��&�#�,/�&'�#&�0����������&*��#/�#&�&�)&,-���� &�&�,&��,1#%0�$�,�!&'%0���2���!#1&3
���%#$1�/ ���)�!%#/������� !"�#��!,-���&4#�##-��&�)&!/,��*��#/�&���%'#%0�*��*��%43
#%0�)&�/!���),�#/� ���&,&�/4#&*���&��/�/��5����/&#/�/#��#$%'#/$�1��#&*�,1#&�&�*��#/�#&�&
)&,-��*/#67�1$-���+%�&�&*��!/�)��&#/�8�'/!���9���!&���:���#;,��<=-$&'�#&��>&�)&�%�%'#/
,&��,1#/�*��#/�#/��#&*�,/?����/&#��'%-',�#&����%0�*/$@-0��!�����/##-*��,%�&�%0�$'��!,&'%#
�&���%�&�'�,��#&��##/�)&�&!%��%)���#!��%��������,1����!�@%�����'%$&�&6�*��#/�#&6�$)�% 3
#-�,%'/$�6��A&��,1#/�)�&-'%�*��#/�#%0��#&*�,/ �$'/!4��1�)�&�,&��,1#% ��&�)&!/,�*��*�3
�%4#%0�)&�/!���),�#/��</���/,1+�##-*���!/�$��&$���!#�##-�)/!'%>�7�1$-�/#��#$%'#/$�1�)&3
�%�%'#%0�*��#/�#%0��#&*�,/ ��>&�$)�%4%#�#&���/,1+�##-*�&�$-���B*�$%C�*��*��%4#%0�)&�/!
���,%�%#&6���&����#&��>&�����,1���%�*��#/�&�&�'/!�%�*&"��1����%�'%�&�%$��#/�!,-�)�&�3
#&��'�##-��&�)&!/,��*��*��%4#%0���'&��#1���2���!#1&���%#$1�/ ���)�!%#/�

 �!���"������#�*��#/�&�&�'/!����,&��,1#/��#&*�,/?��*��*��%4#/���'&��##-��)�&$�&�&'�
)&,&"�##-��2���!#1&���%#$1�����)�!%#��

$�
�
��
%�D���,1����*%��,��&�%0�)&%$�&'&3
���'�!&4#(0�$�'�"%#��)�&����##(0�#�����,%43
#(0�),&>�!-0�2��!#����%#$�& �')�!%#(�����3
�� !"�#��'�#�4�,��:�30��&!&'�EE�$�����(,&��$3
��#&',�#&�#�,%4%��*��*��%4�$�&�&�'�,��#%�3
*������'%�&�&�'���&,&�%4�$�%*�)�&+,&*�<�*,%�
F���(�%��*�$�&�&"!�#% �#���%�#&'&�&��%)�
'�'�,��#&��##(0�%�'�,��#&��##&3&$�!&4#(0
&����&'�#%-0�2��!#����%#$�& �')�!%#(�'��G:���
'������� !"�#��B*�$�&�&"!�#%��H���!0�#,(C
%�'��G:9����'�I���%%�B*�$�&�&"!�#%-�D�$��'%
%�2�*�&�%C�)&',%-,&�#��!�,1#� +����>���,13
#&��%��4�#%����$)��!�,�#%-�*��*��%4�$�%0�&�3
���&'�#% ��)&�����##(0�)&!�*&>#(*�$,&�*�&$�3
!&4#&�&��&*),��$��

F�*��%*��4�&�'���&,&�%4�$�&*���������')�3
!%#(��4�$�'�6��&�,&"�#%-�&��6�(�!&��#��&3
)&��#�������#%�*��,��&�%0�$�'�"%#��(,%�'(3
-',�#(�J����%'#(��%�4�$�%4#&�%#����%'#(�
&����&'�#%-�*�,&'&�&�'&���$���#��),&>�!-0�H�3
��!0�#,(��<��!����2&�32&����"��,(�%�!���B����3

�� !"�#C�������"��'�,��#&��##&3&$�!&4#(��)&3
�&!(�J&@�#&'&�&�'&���$���#��),&>�!%�<�)�!3
#&�&������� !"�#��%�5&$�&4#& �I���%%�

��&����##�-�#��6�&3'&$�&4#& �4�$�%�')�3
!%#(��'��� &#��2���,(�B������ !"�#C��$'��03
�,��&��-�$�'�"%#��2I3��#���,��%#��
����*
)&$,��&$�!&4#&�&�B*&>#&$�16�
9
��*C�%�'�,3
��#&��##&3&$�!&4#&�&�B:��*C��&*),��$&'�'&+,�
'�'�,��#&��##(��)&�&!(�%�)�%�!�,1#� +�*
������%'�#%%�!&��,��%#(�	

9�*�#��'(+,��%�
J�%0�)&�&!��5&���$���&,>%�#%"��.����*�)&�*%�3
�&���#�*��(,�&)��!�,�#�����#%"#--8'��03
#--�6���K2�,�0&'��2�,��'����G	:L��5��0#�6�3
$�%��J����%'#(��&����&'�#%-����"���(,%�'$��(3
�(�%�#��),&>�!%��"��,(��5()&,#�##(��,��&3
���&�#(��%$$,�!&'�#%-�'�,��#&��##(0�%�'�,3
��#&��##&3&$�!&4#(0�&����&'�#% �2��!#���3
�%#$�& �')�!%#(�'�@�,&*�)&����,%��4�&�&#%
$&$��',�#(�%���#!��%�&'������,1�&'��!�@%�&'�
)&��%�%�&'��%*�6>%0�'($&��6�*��#%�#�6�'&$3
)�%%*4%'&$�1�BB	:��	8
.9�.�C�⋅���M.��!��2�C���



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

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

���"�����&)�$4�#%�&'�����&�#!��%�&'�%�%0����3
#&'%!#&$�� �

5(-',�#%��'�,��#&��##(0�&����&'�#% �%�&)3
��!�,�#%��%0�)�&$���#$�'�##(0�)&,&"�#% �'
��&,&�%4�$�&*������������*��&,���)&�����##(0
#��#�$�&,1�&��%,&*���&'�)&!�&$�!&4#(*%�&�3
,&"�#%-*%�������"��)�&�#&�%�&'�#%��)��$)��3
�%'#(0��4�$��&'�#�������&#&$#&$�%��$'-��#3
#(0�$�'�,��#&��##(*%�&����&'�#%-*%��8�'�3
$1*��$,&"#(����!�4%���,-�%0���+�#%-�'�2��!3
#����%#$�& �!�)��$$%%��$)�+#&�)�%*�#-��3
$-�*��#%�&*���%4�$��-����'�!���'��&*),��$�
$����'%���'�!�& ����%�J�&*��#�,%�%����$-�0�3
�������*��#%�#&�&�)&,-����%&#��'�@�,&*�%���&
,&��,1#(��$&$��',-6>%��KI�!%�&'���GG���
��
�

�����L�

��%�%��4�#%%�)�%�&!#(0�&�N���&'�������3
"��&)%��-$1�#������,1���(���&���%4�$�%0�%
J�$)��%*�#��,1#(0�!�##(0���(,&��$��#&',�3
#&��4�&��,�'#(*�%$�&4#%�&*��&#�%#�#��,1#(0
*��#%�#(0��#&*�,% ����#&�&�)&�-!���-',-6�3
$-�*��#%�&$&!��"�>%��*��*��%4�$�%��)&�&3
!(�K��4��$�% �%�!����
��.L��F�N-$#--���&,&�%3
4�$��6�)�%�&!���#&*�,1#&�&�*��#%�#&�&�)&,-
&$#&'#(0�)&,&"%��,1#(0�*&��&$���������*�3
���% $�&�&���$$� #����'�&��&���>����'#%*�3
#%��#�����%'#&��)�&-',�#%��'#���%�),%�&'&�&
'�,��#%�*���-',-6>��&$-��#&*�,%�&�����63
>%*�����&�&*�K5������
��.L��������$��#&'%�$-
)&#-�#&��4�&�*��#%�#(���#&*�,%%����#&�&��&3
!��*&����$,�"%�1�)&����#%�*���$)�&$���#�#%-
*��#%�&���%'#(0�'�>�$�'�'���*#& ��&���
�������������
���

���
�����
�����&%

�,-��#�,%���%�*�#�#%-�&�>��&�0�����������&3
*��#%�#&�&�)&,-�)&�'$� �2��!#����%#$�& �')�3
!%#��'�*�$+���������
��������(,��)&$��&�#���!%3
#�-�������'���%��,1#& �$&$��',-6>� �B �Z C���&3
*��#%�#&�&�)&,-�KI�!%�&'��
���L��5(-',�#&��4�&
'����%&#��%#��#$%'#&$�1�*��#%�#&�&�)&,-�%�*�3
#-��$-�&����B.��8:��C�#;,�'�6�&3'&$�&4#& �4�$3
�%�')�!%#(�'��� &#��H���!0�#,(�!&���9�� #;,
#��6�&3��)�!#&*��&����')�!%#(��'��� &#����3
!�*��5�$�'��&3��)�!#& �4�$�%�')�!%#(�B'���3
 &#��*�"!������*%������%�I��(��(�'�'&$�&43
#& �I���%%C�*��#%�#&��)&,��%�*�#-��$-�'�)��3
!�,�0�
��8 9���#;,��5�@�,&*�'����%&#��#�3
�,6!�6�$-��&�)&,&"%��,1#(����&�&��%@���,13
#(��*��#%�#(���#&*�,%%���&�&�(��$&')�!�6�
$����'%��@%&##(*%��#&*�,%-*%����#&�&��#�3
����E��������*��#%�#&�&�)&,-�')�!%#(�$'%!�3
��,1$�'����&�#���'#&*��#&*���$)��!�,�#%%
*��#%�&���%'#(0�'�>�$�'�)&����%&#��%�'���&3
,&�%4�$�&*���������

�#�,%��'���%��,1#& �$&$��',-6>� ���&*��3
#%�#&�&�)&,-�)&�)�&�%,6��H�53.3.��B�&���3

,-@%&##( �*��&!�)��,&*,�##(0�'&,#C��)���3
$���6>�*��6"#�6�4�$�1�2��!#����%#$�& �')�3
!%#(��&,���4�*�#�������*�)&�#�)��',�#%6�6�&3
��)�!8$�'��&3'&$�&���)&����,��4�&�Z���&*��3
#%�#&��)&,�����%&#��&����&'�,&$1�%�����0�&$3
#&'#(0�J�����&'��*��#%�#&�&�J�������&$�!&43
#&�&��&*),��$���J��������&,>%�*�"!��)&'��03
#&$�-*%���%$��,,%4�$�&�&���#!�*�#���%��63
�%�%�J�������,&��,1#&�&�)�&-',�#%-�*��*�3
�%�*��KI�!%�&'���GG���
��
��
����L��O�&������,13
�����(,�)&,�4�#�)&$,��'(4%$,�#%-���&*��#%�3
#&�&�J�������&�!�,1#(0���&,&�%4�$�%0��&,>
B�%$���C�

5(-$#�#&��4�&�$�**��#( ���&*��#%�#( �J�3
�����B.C�B$*���%$���C�&$�!&4#&�&��&*),��$��B'C
%��&,>%�#%"����%$��,,%4�$�&�&���#!�*�#��
B(C�B!&�)&'��0#&$�%��6�%C�$&&�'��$�'������3
�%&#�,1#&*���&#��B)C�*��#%�#&�&�)&,-��5&�#%3
�����'&)�&$�����%*%���&,&�%4�$�%*%�J,�*�#��3
*%�$'-��#(�,&��,1#(��)&,&"%��,1#(���#&*�3
,%%�B*C��'(!�,�##(��%��#��,6!�##&�&�B+C�*��3
#%�#&�&�)&,-P�;��%���#&*�,%%�)&������##&*�
)�&�%,6�#��,6!�,%$1�#��),&>�!-0�I%#!��0�
<��!����2&�32&���D��%*,%�B6"#�-�4�$�1C���!�
#��J�%0�%,%�)&�,%�&$�%�&��),&>�!� �$�'�"%3
#�*%��,��&�&�&�����#%-�'(-',�#(�'�,��#&��#3
#(��)&�&!(�$�'($&�& �*��#%�#& �'&$)�%%*3
4%'&$�16�&�#&$%��,1#&�'*�>�6>%0�&�,&"�3
#% ���&J�&*��*&"#&�$4%���1��4�&�)&,&"%��,13
#(��,&��,1#(��*��#%�#(���#&*�,%%����)&�-!3
���'�J�&*����%&#��$'-��#(�$�,&��,1#(*%�)�&3
-',�#%-*%�'�,��#&��##(0�&����&'�#% �
'
������%��,-��#�,%���$'-�� ���$)��!�,�3

#%-�*��#%�&���%'#(0�'�>�$�'�����*�>�##(0
'���&,&�%4�$�&*����������%���&*��#%�#&�&�)&,-
�(,%�'(4%$,�#(�%0�,&��,1#(��$&$��',-6>%�
$����#(*%���!%�$�*%�&$��!#�#% ��$&&�'��$�3
'�6>%��$����*����#& ��,��%##&$�%���,-�)&3
$��&�#%-������)&�'$�*�����%&#��)�&'�!�#(
$%#���%4�$�%��)�&�%,%�$���$$�&-#%�*����*
B'$��&�9
�)�&�%,-C��)&��&�&�(*��(,%�'(���3
#(��&4�%�$�+��&*����*���,-�$&�!�#%-�@%��&3
'& ����(�!�##(0�$#%*�,%$1��$,&'#(���&&�3
!%#��(�Bx��yC�'$�0�)�&�%,� �%��&4���'(4%$,�3
#% �%�''&!%,%$1�'�$&&�'��$�'�6>%���&,&#�%
)�&���**(��Excel���<���*�&#%�''&!%,%$1�'�)�&�3
��**���Excel����!��%��(,%�)�&%�'�!�#(�'(4%$3
,�#%-�,&��,1#(0��#&*�,% �*��#%�#&�&�)&,-�
�$0&!-�%���&�&��4�&�)�%�'(4%$,�#%%�,&��,1#(0
$&$��',-6>%0�)&��#@%�,1#(0�)&,� �!,%#��&�3
������!%�����#@%�@%%�)�%�,%�%��,1#&�&���3
"�����,��%#��BH = 
R C��#&*�,%�&�����6>%0
*�$$��,&��,1#(��*��#%�#(���#&*�,%%��(,%�'(3
4%$,�#(�$����#(*%���!%�$�*%�&$��!#�#% �BR =
= ���
��
�%�.��*C�!,-����#(0��,��%#���������



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


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

*��#%�#�6�'&$)�%%*4%'&$�1�B!&�9�:	8:��..�×
×���M.��!��2�C�

F!#��&�)&!&�#(��*��#%�#(��*��$%*�*(�#�3
�,6!�,%$1����"��%�#����)�!��&��),&>�!� �;��3
;������0��,(�%�I%#!��0�B6�&3��)�!#( ��&��
)�&�%��C��%�#��$�'����&��),&>�!%�I���!"�,(
B$�'��&3'&$�&4#( ��&���)�&�%��C���!��&�$��$�3
'�6��$�'�"%#(��,��&�&�&�����#%-�B$*���%$� 
��C�
H&"#&�)��!)&,����1��4�&�%�#��J�%0�),&>�!-0
#��#��&,1+& ��,��%#��B)&�-!��������*C����'%3
�(�'�,��#&��##(��)&�&!(�

����4�$���0�,&��,1#(0��#&*�,% ��'(4%$3
,�##(0�$���!%�$&*�&$��!#�#% �
��*�B&���"�3
6>% ��,��%#��&�&,&�9��*C��#��-!��$������#3
#(*%�'(+��),&>�!-*%�'(-',�#(�#&'(��B#�
'&$�&���&��),&>�!� ���,%*�*�!,%���&�$�#,��
���!����I�!���&���;��3;������0��,(������,1�#�
6�&3��)�!#&*��&����')�!%#(Q�I���!"�,(��<��3
!����H���!0�#,(���"����,(��2&�32&����"��3
,(��2���,(�#��$�'��&3'&$�&4#&*��&����')�!%3
#(C���!��#��,6!�6�$-�*��#%�#(��*��$%*�*(
%#��#$%'#&$�16�!&�
��#;,�B$*��%$� 
�,C��D���,13

2�)&*&>16�$&�!�##& ����(�!�##(0�'�)�&3
���**�����	
�	��)&$��&�#(�$0�*(���$)&,&"�3
#%-�$%#���%4�$�%0�)�&�%,� ��$�'�"%#��,��&3
�&�&�����#%-��'$��('+%��'�,��#&��##(��)&�&3
!(��%��$�*&���,�'#&���#��J�& �&$#&'��8�����(
,&��,1#(0��#&*�,% �*��#%�#&�&�)&,-�'����#(0
��!%�$�0�&$��!#�#% �B�%$��
��
C�
$	&��
��
�

���
��
�����������	���(

�����	���������&!)���

���
�����
�����&%
������,&��,1#(0��#&*�,% ��'(4%$,�##(0�$���3
!%�$&*�&$��!#�#% ����*�B�%)&���%4�$�%�&���3
"�6>�-��,��%#��)�%�,%�%��,1#&�
��*C��)&��3
�('�����4�&�)&,&"%��,1#(��*��#%�#(���#&*�3
,%%�$�#��&,1+& �%#��#$%'#&$�16�B&�&,&��8
���#;,C�'(-',-6�$-�#��6�&3��)�!#& ��&��&'& 
4�$�%�)�&�%����#��),&>�!-0���,%*�*�!,%��I6,3
,6!"��%��� ,���#���!��$�'�"%#�*%��,��&�&�&
����#%-�#���,��%#�����9���
���%�
����*�$&&�3
'��$�'�##&�'$��(�(�'�,��#&��##(��)&�&!(
B�%$��
���C��5�&$��,1#(0�4�$�-0����%&#��#��J�&*
%#���'�,���,��%#�$�'�"%#�*%�'(-',�#(��&,13
�&�&$�!&4#(��&�,&"�#%-��%*�6>%��#�'($&��6

D%$�����D���,1���(�%#���)����@%%�Z���&*��#%�#&�&�)&,-�)&�)�&�%,6��H�53.3.���+�8�#��,6!�##&�
��&*��#%�#&��)&,��ZQ�)�8����%&#�,1#( ��&#Q�*�8�,&��,1#( �*��#%�#( �*��$%*�*Q�'�8�'(4%$,�##( 
��&*��#%�#( �J������&$�!&4#&�&��&*),��$�Q�(�8�'(4%$,�##( ���&*��#%�#( �J�������&,>%�#%"�
��%$��,,%4�$�&�&���#!�*�#��Q�-�8�$�**��#( ���&*��#%�#( �J������&$�!&4#&�&��&*),��$��%���%3
$��,,%4�$�&�&���#!�*�#��Q�.��/�8����#%@(�)��,&*,�#%-�'#���%�&$�!&4#&�&�4�0,�� ����

�
d �%� ����

�
d Q�0�8

)&'��0#&$�1���%$��,,%4�$�&�&���#!�*�#��Q�+1�8����#%@���6�%Q�++�8�'�,��#&��##(��&����&'�#%-Q
+)�8��,��%##( ����,&*��'(-',�##( �)&�*����%�,�*�I2<�%��H�5�



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

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

D%$��
��������,&��,1#(0��#&*�,% ���&*��#%�#&�&�)&,-�$���!%�$&*�&$��!#�#% �R = ���*�B�C�%�R = 
��*
B,C��+�8�%�&,%#%%�,&��,1#(0�*��#%�#(0��#&*�,% Q�)�8��&#��,&��,1#(0�*��#%�#(0�*��$%*�*&'Q�*�8
$%#���%4�$�%�� )�&�%,%�� #�� �&�&�(0� '(4%$,�#(� ,&��,1#(�� *��#%�#(�� �#&*�,%%Q�'�8� $�'�"%#(�
'$��('+%��*��*��%4�$�%��)&�&!(Q�(�8�#�$�,�##(��)�#��(�



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


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

D%$��
��������,&��,1#(0��#&*�,% ���&*��#%�#&�&�)&,-�$���!%�$&*�&$��!#�#% �R = 
��*�B�C�%
R = .��*�B,C���$,&'#(��&�&�#�4�#%-�$*��#���%$��
�



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

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


���(�)�&����##(0��,��&�%0�$�'�"%#�)&����3
,%��4�&�#�������##(0�),&>�!-0���!��'(-',�3
#(�,&��,1#(��*��#%�#(��*��$%*�*(�#���,�3
�%#��&�&,&�
���89����*��+%�&�&����'%�(�'�,3
��#&��##(��)&�&!(�B���,%@�C�����J�& ������
'��� &#��R',�0�#��),&>�!-0�H��$�,1��S(03
,(��0��E&$�&'��6���!�+��I��������I����,%������3
����,(��$�2���,(�%�#����)�!��&��),&>�!%��&�3
�&���'(-',�#(�,&��,1#(��*��$%*�*(�%#��#3
$%'#&$�16���8
��#;,���!��&�$��$�'�6��$�'�3
"%#(��,��&�&�&�����#%-�����!)&,�����$-��4�&
%�#��J�%0��4�$���0����%&#��#����&'#��)�%�,%3
�%��,1#&�9��*�*&"#&���!���&"%!��1�'$��(�%�
'�,��#&��##(0�)&�&!�

��%*�#1+�-��,��%#��'�,��#&��##(0�)&�&!
'$��(���#��),&>�!%�H���!0�#,(�%�$&&�'��$�3

'�����,��%#��)&�-!���
G���*��5�$&)��!�,1#(0
),&>�!-0��,��%#��'$��(�%-�'�,��#&��##(0�)&3
�&!��'�,%4%'���$-�!&�
���89����*�%��&,���

���������,&��,1#(0�*��#%�#(0��#&*�,% 
$�����
��*�*��#%�#(���#&*�,%%�)&-'%,%$1�#�
�����##(0�'(+��),&>�!-0��&,���%#��#$%'#&
B$*���%$��
���C�����),&>�!%��� ,���#�*��#%�3
#(���#&*�,%%�)���*�+�,%$1�'�$�'��&3��)�!3
#&*�#�)��',�#%%����#��),&>�!%�;��3;����#&3
*�,%-�'&'$��%$4��,���O�&�*&"����(�1�&�N-$#�3
#&���*��4�&�'�!�##(0��� &#�0�'�,��#&��##(�
)&�&!(�%*�6��&���#%4�##�6�*&>#&$�1����'(3
��&+�##�-�4�$�1�)&�&!�$&&�'��$�'�����,��%#3
#&*��%#���'�,��9���8.����*��F$#&'#(��*��3
*&'('&!->%����#�,(�)��!)&,&"%��,1#&�#�*�3
4�6�$-�'���0�*�$��0���!��*��#%�#(���#&*�,%%
&����,%$1�#�$*�>�##(*%�%��$%,%'�,%$1�$��'�3
,%4�#%�*���!%�$��&$��!#�#% �

���),&>�!-0��*%���0�%��&��&���#��'(-'3
,-,%$1�,&��,1#(��*��#%�#(���#&*�,%%��#&�$�'�3
"%#�*%����$)&,&"�##(*%�#��J�%0�),&>�!-0�
#���&,1+%0��,��%#�0��
���%��
�.�*�$&&�'��$�3
'�##&�'$��(�(�'�,��#&��##(��)&�&!(�B$*� ���,�C�
���#�+�'��,-!��&�$��$�'%��*��#%�#(0��#&*�3
,% �*&"����(�1�&�N-$#�#&��&,1+& ��,��%#& 
%�*�,& �*&>#&$�16�'�,��#&��##(0�)&�&!��5
J�%0�$�'�"%#�0�'$��(��-�*&>#&$�1�'�,��#&3
��##(0�&����&'�#% �$&$��',-���'$��&�	.�%��
 *�
H&"#&�)��!)&,����1��4�&�*&>#&$�1�J�%0�)&3
�&!�#����!���)��'(+��1�#�$�&,1�%0�$&��#�*��3
�&'��5�J�%0�*�$��0�&�$��$�'�6���&�#%�'�,��#��
2�&����'$��&��'�,��#&��##(��*����%�,(�)�&3
����,%�%��&�,�$�� ��*%���0�%�H���!0�#,(�

����(�,&��,1#(0�*��#%�#(0��#&*�,% �$���3
!%�$�*%�&$��!#�#% �.��*�)&����,%��4�&�,&��,13
#(��*��#%�#(��*��$%*�*(�'(-',-6�$-��&,1�&
#�������##(0�),&>�!-0�B$*�����,�C��)�%4�*��'�3
,%4%'���$-�%#��#$%'#&$�1�*��#%�#&�&�*��$%3
*�*��$��'�,%4�#%�*���!%�$��&$��!#�#% ��5&�3
*&"#&��J�&��#�4%���4�&��'&3)��'(0��'����%&#�
*��*��%4�$�%��)&�&!(���$)�&$���#�#(�#��)&3
'$�*�$�#&�)&�),&>�!-*����'�,&��,1#(0��4�$�3
��0���!��'(-',�#(�)&,&"%��,1#(��*��#%�#(�
�#&*�,%%��5&3'�&�(0���'�,%4�#%��%#��#$%'#&3
$�%�*��#%�#(0��#&*�,%%�*&"����(�1�$'-��#&
$���*��4�&�)�%��'�,%4�#%%��,��%#(��'�,%4%'�3
��$-�*�$$��B&�N�*C�,%�&�*��#%�#(��$'& $�'��*��3
*��%4�$�%0�)&�&!���#&*�,%%�#��������$�R = .�*�
&���"�6>%���,��%#��%$$,�!&'�#%-�)&�-!����
�*�
$&&�'��$�'�6���&,>����%$��,,%4�$�&�&���#!�3
*�#������$)&,&"�##&�&�'�J�&*����%&#��#���,�3
�%#��	8����*�)&��&���*�')�!%#(�%�#���98���*
'����@�#���,1#& �4�$�%�

�&�*����%�,�*�2���,%#$�& �$'��0�,��&�& 
$�'�"%#(�2I3��'���������J����%'#(0�&���3

�,&>�!% I,��%#�
'�,��#&��##(0

)&�&!�
�$��#&',�##�-

�,��&�%*
����#%�*��*

��,%*�*�!,% ���9

I6,,6!"� �
��

�� ,���# 
���

���!�� 9�:.

�&�$�#,� 9���

I�!���&� 
.��

;��3;�� 9���

��0��,( 8

I���!"�,( 
9G


<��!�� 99
G

H���!0�#,( 
G��

�"����,( 99�	

����,1 
G�


2&�32&� 


�

�"��,( 
9�:

��������,( 8

2���,(�B2I3�C 
���

�*%���0 �
��

�&��&�� �
�.

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

��	


�����	

T
�&
3�
�)
�!
#
(
 
��
&
�
��
')
�!
%
#
(

2
�'
��
&
3'
&
$�
&
4#
(
 
��
&
�
��
')
�!
%
#
(



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


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

�&'�#% �B%#���'�,��,��%#(�
���8	

9�*C�'(3
!�,-6�$-�'��0#�*�,&'(��B%#���'�,�
���8
GG�*C�
#%"#�*�,&'(��B%#���'�,�
GG�8�
���*C��)&�!3
#�6�$�%��B�
��8.	��*C�%�$��!#�6�$�%��B.	��8
	
���*C�'&���$�#(��%#���'�,(��5�2���,�0�%�'
$�'��&3��)�!#&*�#�)��',�#%%�#��),&>�!-0��"��3
,(��2&�32&���I���!"�,(�'�6�$�&3*�,&'&*�%#3
���'�,���������)��!$��',�#�*&>#(*%�J���3
�%'#(*%�&����&'�#%-*%��'#���%��&�&�(0�)&3
-',-6�$-����"��'�,��#&��##&3&$�!&4#(��%����3
�%��##(��)&�&!(�K�,%�'��O��#!%�'���
���L��O�&
&�$�&-��,1$�'&�)&���('�����4�&�'����%&#��'�*�3
,&'&*�%�6�$�&*�'��*�#�0����'%��%#��#$%'#( 
*��*��%4�$�% �'�,��#%�*��%*�6>% �)���('%$3
�( �,%�&�)�,1$�@%&##( �0��������%����&*��"�
)�&����6>% �'��$,&'%-0�&�+%�#&�&�*&�$�&�&
)�,�&��$$� #��K���%*&'��I�!%�&'��
���L��;��%�
����&#&*��*��%4�$�%��)&!#-�%-�'��*�#�*%�'(3
$��)�,%�%�3)&!���&'#-�*&�$�%0�'&!��$&�!�'�-
�&�*%�&'�#%��������&'�'�'%!��4���!&'�#%-�)�&3
$,&�'�'�,��#&��##(0��'�,��#&��##&3&$�!&4#(0
%�&$�!&4#(0�)&�&!�

F$#&'#�6�4�$�1�'(��&+�##(0�*��*��%4�$3
�%0�)&�&!�)&��#�,%��*�$�'�"%##(0�*����%3

�,&'�%�#��&$#&'��'(4%$,�##(0�*��#%�#(0��#&3
*�,% �*&"#&�&�#�$�%���#%"#%*�J��"�*�*�,�
%�6�(�������"������&'#6�6�$�&�&���%$��,,%3
4�$�&�&���#!�*�#����$�&�*%�&'�##&�&�%��*�3
��*&��%4�$�%0�%�*��*��%4�$�%0�)&�&!��2��'3
#�#%��)&,&"%��,1#(0�,&��,1#(0�*��#%�#(0
�#&*�,% �%���$)��!�,�#%��)&�����##(0�*��3
*��%4�$�%0�)&�&!�)&���('�����4�&�����,1���(
*��#%�&���'�!�%��$)�+#&�*&�����(�1�%$)&,13
�&'�#(�)�%���&4#�#%%���$)��!�,�#%-�*��*��%3
4�$�%0�&����&'�#% �����'�),�#�������%�'���������
$	���	%
5(-',�#����#��%4�$��-�$'-�1�*�"!����$)��3

!�,�#%�*�*��*��%4�$�%0�&����&'�#% �%�)&,&3
"%��,1#(0�*��#%�#(0��#&*�,% �'�2��!#���3
�%#$�& �')�!%#��

�$��#&',�#&�,&��,1#&�����'%�%��*��*��%4�$3
�%0�&����&'�#% �'�%$$,�!��*&*����%&#���'�4�3
$�#&$�%�#���&���0�')�!%#(�

���,6!�6�$-��'�,%4�#%-�%#��#$%'#&$�%�)&3
,&"%��,1#(0�*��#%�#(0��#&*�,% �$��'�,%4�3
#%�*���!%�$��&$��!#�#% ��)&���('�6>%���'�3
,%4�#%��&�N�*��'(��&+�##(0�*��*��%4�$�%0
)&�&!�$�'&���$��#%�*��,��%#(�

�������	�
��

���

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

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

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

�������
� ����
��� ���
�!�$�'��+	+�	�
�,��-
)������+�������.
/�
!��""�!�#��!��!���$�%!

�
�,�� ������ &�
����� ������'��
�� ��
�
���
�
���������
�(

�)������'���*���
����
������

���
+���*�����
+����������+����������
��	��
���
��
��������!��
�������������"",!�-!��.!�#/!

�!� %/$�"0!

��)���'�������1���
��
�
�����
���������
������
��������
����
���������� �����
���������

������������� �
����+��������

�������
��

�������
����������'�!��
���0�	�
�,��)����!
�""�!�#�2!��!��0"$�3�!

��)���'�������4�
���
����
+�� ����
��������

��� �
����+�����
���*�����+�5����
��
�����'

���������

� 
�����������!��
�)�����)�1��
�
-
/
�2��1�������1��3�
�4����1���������5Edu-
catio6!��"�/6�!�#�07�"8!�9!��"!��!�,3$,.!

��)���'�������&�
���������
(
��������� :�������
�
�
�
���;�������������� �����
����+�����(
�

�(
�+��� ����
���*�����+�5���!��
������
�-
��
���'��4��'�	�
�,��)���
!��"�/6�!�#�0�3!
�!� .$�3!

��)���'�������&��
���
�����
��� �����
�����
���������
+���������������� �
����+��������

�

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


���
�
����
��������<�	'4��
���)�����������)�
0
���-/��������!�=�� ;��%%�!�����!

�
��/�'����������)���'�������>����������������
����
���������
����
���
�����
��� ����
��

������ �
����+�����
��!�	�
�,��)������
��
�-
42��
� 7��2��4'�!� �"�/!�#�3!��!� %$�0!

8
�
������9������:��;�����$���8�<�
'���$�����4�
�
���
����
���������+����������
������<�����
�
�
����� �'������
���������
+�
�
��+�?!6*!��� �

�
������+!��
�������������"",!�-!��.!�#�/!��!�3"$
/�!

*���7�'�	��*���*���
'��=��:���������(
��������
��������
����+������
� ����+�����5
���������

�����
�����������������5
��������
�����@��

��+!�$�'��	+�	�
�,��**>��*
����������.
/�
!��%.2!
#�3!��!�02$30!



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

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

,-./0�1/23456.�/3-1/0647�-8�96::04�;<=�:4>=4776-3
-8�?@4=A/6B/3�/3:�657�24-0-26./0�6354=>=45/56-3

©©©©©�
������������	
���
�
�������	

������������	
����

UVW�XYZ[\W�]^�_Y`XWZab�^aWcd��YXd�aZe�c]bYc�b]_f]XWXZe�aX�ZVW�gaddcW�h[\�dWf\Weea]X�]^
ijW\kYalYX�VYmW�kWWX�YXYcnjWd�Z]�bcY\a^n�ZVW�daeZ\ak[Za]X�]^�_Y`XWZabYccn�YbZamW�_Y`_YZab�\]boe
aX�ZVW�fcYX�YXd�aX�ZVW�̀ W]c]`abYc�eWbZa]X��pZ�VYe�kWWX�eV]qX�ZVYZ�_Y`XWZab�̂ aWcd�aXZWXeaZn�aX�ZVW
\W`a]X�mY\aWe�aX�Y�qadW�\YX`W�]^�[f�Z]���9�� nT���:�� nT��pZ�VYe�kWWX�̂ ][Xd�ZVYZ�ZVW�f]eaZamW�c]bYc
_Y`XWZab�YX]_YcaWe�Y\W�dWZWbZWd�aX�ZVW�\W`a]X�qVW\W�ZVW�d\accaX`�]^�dWWf�qWcce�\WmWYcWd�m]cbYXab
\]boe�e[bV�Ye�YXdWeaZW��kYeYcZ��dYbaZW�VYmaX`�Va`V�_Y`XWZab�e[ebWfZakacaZn��UVW�c]bYc�_Y`XWZab
YX]_YcaWe�eV]q�ZVW�c]bYc�daeZ\ak[Za]X�]^�_Y`_YZab�\]boe�aX�ZVW�\W`a]X��raZV�aXb\WYeW�aX�ZVW�\Y3
da[e�]^�YmW\Y`aX`�YXd��Ybb]\daX`cn��ZVW�dWfZV�]^�eZ[daWe�ZVW�aXZWXeaZn�]^�f]eaZamW�_Y`XWZab�YX]3
_YcaWe�aXb\WYeWe�ZVYZ�ae�aXZW\f\WZWd�Ye�YX�aXb\WYeW�]^�_Yee�]^�_Y`_YZab�\]boe�qaZV�dWfZV��pZ�ae
eV]qX�ZVYZ�ZVW�\We[cZe�]^�_Y`XWZab�e[\mWn�bYX�kW�[eWd�Z]�f\WdabZ�ZVW�daeZ\ak[Za]X�]^�_Y`_YZab
^]\_YZa]Xe�aX�ZVW�gaddcW�h[\�dWf\Weea]X�

;4C�D-=:7#�_Y`XWZab�e[\mWn��c]bYc�YX]_YcaWe��_Y`_YZab�̂ ]\_YZa]Xe��ZVW�efYZaYc�f]eaZa]X��ZVW
gaddcW�h[\�dWf\Weea]X�

����������

?@ABCD�?��E���FGCHIABCDJ�K��L�;��""�!�ABCDEFEGBH�IJK
LCMICBGMINDBH�HDIMIHCOMBLCBH�LOHCBEJ�PQMKIRBM�SI�

ICFB�TQMBOK�MBKGO�IHHEMKBJG�CE�KOON�KMBFFBJG!�EM-
DCNOABJ�P?P�?MCQRJBIMSJHJ��PJTUA�V�WCX@C�7�8;
��$�%� 7BJ� UQLLBIJ8!

YCQRJ�Y��Y�;��"",!�VDO�JICQMO�EW�IJERIFEQL�RIG�
JOCBH�WBOFK�EW�I�NMEXBJHO�EW�YOJCMIF�ZMHCBH�QNFBWCL

BJ�ZROMILBIJ�TILBJ�EW�CDO�ZMHCBH�[HOIJ!�ZCVGA-
MA[SCNUAB� MSTQHJ@� �.7/8;� %/$�"0� 7BJ� UQLLBIJ8!

ZJIAQVD�Y��Z�;��""�!�\MIXBRIGJOCBH�LCQK]�CDO�KBL�

CMBTQCBEJ�EW�TQMBOK�XEFHIJBH�MEH^L�BJ�_BKKFO�PQM
KONMOLLBEJ�KQO�CE�CDOBM�EBF�IJK�GIL!�ZCV@V\�?MCQ-
RJBIMSJHJ� 728;� �0"$�3�� 7BJ� UQLLBIJ8!

ZJIAQVD�Y��Z�;� �"�/6I!�_IGRICBH� XEFHIJBLR�_BK�

KFO�PQM�KONMOLLBEJ�EW�Z`OMTIBaIJ�IJK�BCL�MEFO�BJ
CDO�IHHQRQFICBEJ�EW�D]KMEHIMTEJL!�EHOCQHJOAVHJ@
N[ACHOAGA[�XVHOS@B�C@C[OQVHA[�XJ\JMAHC�5Educatio6
708;� ,3$,.� 7BJ�UQLLBIJ8!

ZJIAQVD�Y��Z�;��"�/6T!�SOIMHD�EW�QJHEJXOJCBEJIF�EBF
IJK�GIL�CMINL;� ILLEHBICOK�bBCD� XEFHIJBH� ILLEHB�
ICBEJ�BJ�CDO�HEJKBCBEJL�EW�Z`OMTIBaIJ!�ZCVGAMA[SCN-

UABC�HVDVNOA�D�?MCQRJBIMSJHC�70�38;�.$�3�7BJ�UQL�
LBIJ8!

ZJIAQVD�Y��Z�;��%%�!�cMOKBHCBJG�XEFHIJBH�WEMRICBEJL

EW�CDO�_OLE`EBH�_BKKFO�PQM�KONMOLLBEJ�IJK�CDO�

BM�EBF�IJK�GIL�EJ�CDO�BJCOGMICOK�GOEND]LBHIF�KI�

CI<�LSC�?RNOQJ[O�]AN������^JHI��\CV@�-XAHCQ��N[A��dI�
^Q;����N!� 7BJ�UQLLBIJ8!

_CQAXVD�_��`���ZJIAQVD�Y��Z�;��"�/!�SERO�WOICQMOL

EW�RIJBWOLCICBEJ�EW�RIGRICBH�XEFHIJBLR�BJ�CDO�PQM

KONMOLLBEJ!�?MCQRJBIMSJHNUVBC� HCGOBJHVBC� USV-
MBJBNODV� 738;� %$�0� 7BJ�UQLLBIJ8!

aC[SCQNUAB�]��`���bQ@BTU�̀ ��E���aJNSUCDA[S�E��_�;��"",!
_IGJOCBLR�EW�CDO�FEbOLC�NIMCL�EW�CDO�HEJCBJOJCL
eIMCDfL�HMQLC<�KOXOFENROJC�EW�CDO�MOLQFCL�EW�CDO

LCQKBOL�IJK�EW�CDO�BKOIL�EW�g!6Z!�PMQCB^DEXL^I]I!

ZCVGAMA[SCNUAB�MSTQHJ@��.7/8;�3"$/��7BJ�UQLLBIJ8!

KJ@JUSVD�?��K���KJ@JBCDJ�c��b�;��%.2!�YEMMOFICBEJ�HQC
SIICFB�LQNOM�KOON�bOFF�bBCD�LOHCBEJL�EW�OhNFEMI�

CEM]�bOFFL�IKaIHOJC�IMOIL!�EMDCNOABJ�?MCQR��KKd�
KCQ��PJTU�V�WCX@C� 738;� 02$30� 7BJ�UQLLBIJ8!



�������>
?��*��� @��#��j���* ��?!��k�������)!>�	*��l��1��� $ �A���k��#���>�	* @

	�% �
������
�������������������� ���!
	"

���������O���

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

�����

��

���������������

©©©©©����&���(")���*#��+�
�'�����,��*-).�
�(�����/�	.(�!��
�)��*��0�
��1��

(��'��2(*!��+ �
�����

� ��,&��&
���)����� 
�-,1�6���
��&
!�.,��:��,&�� 
�-,1��� ; ����,&�� ������+��
�v�������� 
�-,1����$#$�����+������+)������+��

$�!,�7�������
�&������(���

�
������������������
�������BC�#��1��	���D�����

"�������
������2
�������&���)�
������1��)��*�����7
��������
������������)���/0
��� �� ������!�� ����������*�����
�������������� ���&�
!
��
�������/�����
�����6
�0
��������
��
�����*)���)�
������)��
�B��&�������)�
����1
���������������/�
 ����*
�
!��&�1!�
 ��&���
��1����"�1��)��
�����7
����)�)�!
�7�����*�1������.
����.�����1��0
)�)����
=���)����������������1�.�����������1���2�
�6���)�������� ����1������
�����0
-�1���� ��'�� ��)��'������)�-������)�������)�
�
���������!6���0 ��2�)�*����������
���)2�������*���7��)�!
��'����)� 
�-�1�6
���*�&���*��N�����
 ���������� ��2�����
���)���/���0��
�
�6� �������1�����)��
��������)������1���������������������������)
&�
!
��*����)2�����&�
!���)�
������ ���
)�������
��������7
���C�1�&�!��������A�5�&�!0
������1���Q�.
��������������A�N���&���)�������1���Q�)����6��������A�I���� ��������
<����6������1������%�6���)�
��
 ��������
���1��������������1�!)�*0��
*��2��/
���*
&�����
����*���1��)�)��%��!���
��)����
��
�������/
��'��&�)
!
��'�)� 
�-�1�6
���*
&���*���1�����!
������������� ��&&�C���2�
��!��������
������)
���)�'=�
��2=
���&��0
�������'� ��)��*�����!6���*���������Q�!�� �������
������)
���)�'=�
�&���������'���0
��)��*�����!6���*���������Q���27������
�?&�&
�
6��
�&���������'�����!6���*���������@�

�������������������)2������
����������
��
����������������������1������
����6������

 �	�!"�N
����,6���2�!�)���
�����,+����)�0
�,1��� ��1��,1���!�� ���������2
1&��
�
!���
),!�2��/�4��������&
�
2, ��)�,*�&����!��*�,
�
*�� 
���*�&��.
�,)�����������
 ,�������*
 ��2����*���1���,)�����&��)�������/,'���,�2,��0
7,����1�),!���*���!�)�=��������*���&������<�0
���-����'������������,6�����-��!��
��,��,10
����� �)������
�����1���,)����,2�,��
����,6�,
&���7
����,�&�)3�1��,�1������1����&,!)�=
��+
&���������,�)&��)�'������-����)�����,�7)�!0
�,������1
���*��
 ���)��*� 
��� ,6��*�,��
*0
�� 
���*�&��.
�,)�A�&,!��&�
�����-����)��0
���!,������&���,!�����9���������&��)��,)����0
)��
����1��),)��5��
����,��'�����/�&�)3�1��,
���2��)���,��
��4-�����,�)�1��6�'�����&�����
&�)
�*�
)�+����&,!1
���+�)�!��+�-,�����.,+���
����/�1�����������)�,7�+�-,�����.,+�&,!1
�0
��*�)�!��L,1�6�,�&����������*�1���*�����&��)�0
������2�)�'�����1�+6�� ��*�����
���

%��������
����,���!��
�2�,'����)��,1���0
 �������������,������� ��-,+���� ����1�������
0
�����-,1����!���
&
�,7��� ��6����?�
1)�/�'0
6�����)
��6
1�����2�� �&�7���)�*�,���1),!�0
)�����*���2,�@��)��,7
�,��
!���������D�
��� �0
 
�-�1�6
�������������(G��N
����,6�,��*
�����0
����*����,)��
�4�1�)
�7
����������2���� 
�0
�� ,)01������,)�1��������,�������,)�!������)�
,�-����.,'�!���!
�����,7� ��������)�����2�0
!�)������������)��,1��� ��1��,1���!�� ��2�0
�
����?���)2���@�

#	���!�	���$"�<�)6
���� 
��� ,6��+�2�!�0
)�����)��,1��� �����������1&�6������1�&��0
�����)� ����)�4������!��1��,1���!�� ��2��
�0
�����!�� ,��&���)��,�wvw�����,�&�)3�1��
�1�,�3��
-��;��%������������ ��,1�)�)����	K
����:N�)���0
��)�����)��,1���*�1��,1��*���!;�1�)�!�2����
��!��)����6�=,���2�)��������

%
�7,�),!�����,�&���������,���&��������0



	�	�� *	��>�� "EA!�� *!	F�����	!>� ��$ *	$>"��	
	�"��>"	$?�!	
	�$�@	!?

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

�����,��� ��2�!�)�����
/����!���,�.��wmx�A
&�6�����xx�����,�&�)3�1��,�1�,�
���������*�),0
!���*������������!���,!���,)�����)��-������0
�
)�6�����e��P�� 
���?��?��%����.�������,���10
��2����&
�7,��*
��������� ��-,6�� ����16�
0
��)������
�����-,1�)���*�)������ 
���0���0
!�)�*���)=����)��,1���+�����������

%
�7���
��&�&�����,���*�!���,!/
������
0
/�*����)2������1&�6�)������F�O����1�&��)
!
�0
�������+�������),!!,�
������
��� ,6�� ����0
�,�
��� 
��� ,6�� ��1�,�������
�����,+�����+0
���)����7��2,���C���(�����

��� ���
��&���1&�6�)������F(�0�,������1�7�0
���� ��)������������ 
�-,1�6��*���2,���&,!�6��
���*�����)���&��)�!���� 
�-,1�6�,�1�,�����
���7��2,)���C�������A��C��������!���1�2
1&
6
�0
��� 
��� ���1),!�)�����*���2,����!,���'� 
�0
-,1�6��'�����)�'�����&��������1)�������,�0
�����)� ��)�!��)�)6
����1
���*���!��A� ��0
2���� �� 
��� ,6�� �������)�����?���@��8����0
�4�),!, �����)
������������-����)���,���6��0
��*�&� ��!,)���� 
��� ,6���2�!�)���������

N�
�,��
��&���1&�6�)������FF�0�,������,�&
0
�
)�/���*�����
��1�4�������2������,1��1� ���0
�
����)
��6
1�� ��-����6�� �����
�,����1��
0
��'����6�
���� 
��� ,6��+�2�!�)�����)��,1�0
�� �� ,���6���!�� ���������

%���

���
���	�	
��!�!�����
&�������
�'
��&�����
�(�����$��.
��6��������)��,1�����
 ,���6���!������������&��)
!
����1� ����'0
'6,���2����1,�����!�����,�)�!��������&�
��,)
������
�/ 
��������A����D����!����)
����
������FF�G�����
�/ 
��������A�����D5�*���)��
!��������G��$��&,!���),��
1������,)�������,*�!�0
��,!/
���2����)�!,�
���5�*,!��,� ��
.���0���0
)��,1���0��
�
�6�.����7�)���1����?5v��J5@
D�
��� �0 
�-�1�6
�������������(Q�5�*���)���!���
����G����������!�4�����1�����*�����������0-��0
��.,���*�1��C�5�*,!��,� ��
.���+�?�,��)� ��!0
����+@������&���� �4�1,��*�!��!��v� ������� ���
0
 �2���������+����� ��=����?�y@Q�v� ��
.���0
���)��,1���+����1��7�)���+��,/����)��,1���0
��
�
�6�.�����,�v� ��
.�������1������Q����0
)��,1���0��
�
�6�.���+��1�*,!��'��
/
'����+
4����)��,1���0��
�
�6�.����� ��2��������10
��������)��,1���0��
�
�6�.��������������0
-����.,����1���������&
�
����4��y����
��0
!,������������&�������!���������!�2�
�)�)6
0
�������,�����)�++��
/�*�1��*�!���������2,��7��
)�z)��&,�!��
�2�,�������1��,1���!����2��
��
?���)��,1����������
�
�6�.����@�

#���,1�.�*�!���,!/
���&���1�4��=��)���*��

)�&�)������2��1,�)��),��
���&��2�
�����1��)0
��+��
����,���!��
�2�,'����)��,1��� �� ,���0
6���!�� ���������,�)�&
�7��6
� �����)2����

N����)�������&���
2��)����6�
��,����!�&�)0
�
��,����,7
���������+�,�-����.,+�1��1 �!/
�0
����&�&
�
!�,*�,���)�*�!���*���6���� ��2�0
6
����&������!�13'����)��+��
����,���

������

�����)#������������*������
'
���
�"�<,����4�����!���)����,7�'�2�!�)��?���� �@�
����),!�2��/�4�����)� 
�-,1�6��*�&���*�?����
���
@������ ��2�!�),�2
������6����������&�),�1
0
�
�����3��,�&���!��)
�*��� ����*
'�?��������
�),��@������,����!�)������&�
�����/��� ��&��0
�
��1�'�? !��.,)������),��@��E,/�&
�7����,�!��0
 ����)���1�,1,�������������1��7�)�'�����1��,0
1����0��
�
����,���)��
��������� ������+��),0
����=��)�,=�'�����,�����)�,���!�)�=��1��,1��*
��!����)2����

��.,����������,�)�!,�
��������,�����,������0
����,�����,�����!���)�����*�&���!�,)�D���)�0
��/��������������Q�%� ��
)�������!�������
Q�I
�
0
�
������F�	G��J���,�������,���,'�1����'4��0
�����&,)�,6�������&�������E����������� ��0
2��������������)�����)�
���)������,���!���,)
f.��gg�%���13+1!�����f.��h��P'��
�2�� �A�K��A
K������?��1���1�&,!����������&���!���������0
��+��),��@��I*,!�
������������,���,'�����!
�

&�)������1�,1������)��,1���+��
�,+��1�*,!�
�A
1�,1��
�5�*,!����,�N���&��,)��������1�������
������,��&��*�!���������������*,!�,7
����)�0
�,1���0��
�
�6�.��� �����1�*,!���������,���

��1,������,)
���)�*�!������)��
���� !��.,)0
����+��),���?1�*,!�
���������12��
�����! ��2�0
��'��)
�!��)���'@��I���!�,����)����,7���+�2�0
!�)���������������&
)�
��&����'4��������)�,0
��'�!�)���+�1������2!��.,+��=��&,!��
��'4����
&���/��'�1���'�&����/��*��
���,6��*�&��0
=�!������,�&�!�'�������1�*����������*,!�&,!
�������O�AO�°��,�&���)=
������,���-
���&,!
.,4'�1���'��;��?��I
�
�
����)�!,��)�����6���0
���!
-����.,��,�.�����DI
�
�
������F�	G��<,�
�)�/�)��=��&
�7���),!2�)���!��-����)����
 !��.,)����+���� �
4)������+��),���=��!�2�
�&�0
���'4�����)
����'������� ��-,6��'�&
�
�0
)�'��1�-,���)���'�&,������ ����!/
����),!0
���!,)���
�')������+��������� ������+��),����
&
�7����.���,�2�����-����)����,1���,������
����!6���,�������!�� ����A�),!����,�����!���
����
������A������2�
��!,������,����������
&
�7�*�!)�*�2���������!
���&�&
�
6�������!0
6���,�����5�6
�)
�����.������&�)3�1��
���)�0
�
����2���,)������),)�,���1���,)�

���),��.,��
�&��
���!����������'�4��,�,�0
��)��� ������������!�
�
������������������
������,����?������@��v��
���)�,���� ��),��.,�0
�� ��&����)��,'4����
/�*���A��������,�&
)0
��'��,��'�),!�2��/�4�&���/�,����&����!,)�2�0
 ���*�,������
��*���!�



�������>
?��*��� @��#��j���* ��?!��k�������)!>�	*��l��1��� $ �A���k��#���>�	* @

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

"�������L�� �
��� 
��� �0-����.,���+����������0
)��,1��� ��1��,1���!�� ��2��
����D%� ��
)���������
G�
�G���� �� 
��7BC�{�A����)��,1���0��
�
�6�.����
 ��2��������1���Q�t�A����)��,1����?I���� ������@
���������Q�G�����
��BC�I�A�I&��,)�����Q���A��
0
)��!,)�����Q�G��
��G�����2 C�5�A�5�*,!���Q�N�A
N���&��,)�����Q�I�A�I���� �������Q�<�A�I*,!���
��1����Q�3�A�&�� ,� ���,������&�� ,��, �������2,�0
����),����-,2��02,�����),Q�4�A� ���,�������, ����0
��� 2,�����),�� ��-,2��02,�����),� &��-,��2�����6�,Q
5�A� &�� ,� ���,��� ��� &�� ,��, �������� ��-,2��,��
���!,�����Q�6�A��&�,��0&
 ����+!�,� ���,���� ���,��
2,�����),����-,2��02,�����),���,)���,���1
�����,���
&��-,��2�����6�,��&�� ,��, �������2,�����),����-,0
2��02,�����),Q�:�A��&�,��0&
 ����+!�,� ���,���� ��0
�,��� 2,�����),�� ��-,2��02,�����),�� �,)���,���1
�0
����,����&��-,��2�����6�,Q�H�A� ���,����&�,��0&
 0
����+!�,�� ���,���2,�����),����-,2��02,�����),�&��0
-,��2�����6�,��&�� ,��, �������2,�����),����-,2��0
2,�����),Q�I�A�  �
���� ,� ������������.,� 2,�����),�
��-,2��02,�����),����-,2���),����-,2��,��Q�<�A� �20
��+!�Q� J�A� ��-,2��,��� ��� ����.,� &�� ,����10��-,0
2��0*������),��&�� ,����10��-,2���),� �����)�,��,�
�������,���������,�����0�� �
����),��)��.���Q�3;�A
1��,1���,��)��.������)��.�������,�����0�� �
����0
),��2� ��,�1��,1�,���!�Q�33�A��
��&,���)������)��0
.���������.,���'!����0*������),���������������.�0
-,�����-,����.����� �
�����������.,�2,�����),�� ��0
���02,�����),����'!����0 ��-,��),���,�1��1��,1����*
�)��.��,)Q�34�A��
��&,���)������
����� ���
�����
�
����
)���,��������.,���'!���,Q�35�A� �
������-,0
2���),��2,�����),�� �����02,�����),����-,2��,������0
-,2���),�����.,Q�36�A��,���� ,6�,��
/,Q�3:�A���10
�������,������� ,)��)�����)�
�,�1�����
�,������2��,�0
��Q�3H�A���1������,1��*���� ,)�� &
�
!2�6�)��,� )
 
�-,1�6��*�&���*Q�3I�A�&���/
�����
��������.,+
:���)���", ;Q�3<�A�
&,.
�����1
��
����,)�

E� �,��
�&��
���!����������'���4���� �0
�����)� ��!�?�����
@��I�� ����������,) cZ ��10
!,��4���������������*,!������1�*,!���6�������
I*,!���*�����
��1�4�����&,!)�=
��'�,��
���)0
�,��'��� �,��� ����� ��),��.,��� ��&��,)��5�� 
�0
-,1�6�����!������&��&����4������=��)�1�*,!0
�,��6�����,�=,���,������ �,��,�1��,1���,�&���0
!����'����
�7�� �������,�1����
�,����),!�����
2,��7�� ��2����&��,)�����1,��*,!��'�6������'�
$���*,!���������,� ���1���������� ��!,4���2,��0
7
�1�*,!�� ���=��)��1�4����1� ����
�1�*,!�
�1�0
���
������ �,���*�1��,1����*�&��,!�

w�����
�����!������ ��� �,���*�������,�
4�+*����.' �&�!,2���2�!�)���E���������,�1��0
6
������ �,���*�������,��!��� �'�����AO������
�N�����)�1���*�&
�
/��,)�6������
�&
�
)�=�0
'���������N��D����!����)
�����������FF�Q�5�*���)
��!��������Q�%� ��
)�������!�������
G��%
�
/����
���),�����&�)3�1��,�,1�1��������1��)��*�&���0
7
���?&
�
/�������
���6�,�)��2�*���� �*�A
1�*,!�,������*,!�,�@�����)��,1�����������������,�

),!���*�)
��6
1��*���!�)�=�1��,1���&
��&
�0
��)������&�7����2�� ���!��*��
���,)��� ��2�0
������)�*���)��
���*�����,!�,���*�,���!,���0
��)��*�
�
�
��,)���1���*���1��)��*�&���7
���

5�&,)!���!�����)��,1��� ��?I���� ������0
 �@������,���,'�&������4�P�*���,)��������0
��,����������!� �&�!,2���),!*�!����),!����)�0
�,1���0��
�
�6�.��� ����1�����,�134!��4����
1�<�����&,������'������,����'���� ��),��.,�0
�����&��,�)����*�����
��1�4�����)��� ����'
��&,)�,6��01�*,!�������&������������,4'��<�.
��0
�����,��6�����,���4��,�����&
�
/��,)��E� �,�0
�
�&��
�����,� ��),��.,��
��)�1��6�4�����)��� 0
�������������,�������,�*�����
��1�'�����&
0
�
/������)����
��*��,�.�*��5,��*�!��!�� ��0
),��.,���+����������+���� ��&������4�=
��!��
��� ��&,!)�=
�� �� ��),��.,��� ��&���������&�0
)3�1����1���-,2��,������������+��),����=��&,!0
��
��'������)��,1�����
�,'
3!4
��.(�-��-!.(	.(�5!
)��..67�5�����0

7��2����)&��)��&���7
������1!,�
������6���0



	�	�� *	��>�� "EA!�� *!	F�����	!>� ��$ *	$>"��	
	�"��>"	$?�!	
	�$�@	!?

�
������
�������������������� ���!
	" 	�&

������ �C���A�������
 ,��������� ��2�����
���)��,1���0��
�
�6�.�������1���Q����A��
 ,0
������,���1�����?�
)��!,)����������,���,)��0
�������,��@Q�����A���2�
 ,������,���1����Q�m|�A
�������,�&���7
����?!�)������ �@��E��/
�)�,��
0
 ,������,���1���������!�'�����1�!)�*0����*�12��0
/
��*�&����
����*�&���7
������������
 ,�0
�����,�?)��
/�*����)2���@�A�1�����*06������*�
%
�7,�!),� ��&����1���,)�)�1��6�'���&
�
)�/0
���)�!��
����,���&���
��1������ ��������,�6�0
����)����*
����� ���}
���/���&������������
=���������������+*���1)�����?�2��1����!����@
),!2�)�)���)�&��
�&���
��1�+�)����)�*�&��)�
 
�!����,6��*��2���)�����1�� �)����A����0
������D�
��� �0 
�-�1�6
�������������(Q�����0
!����)
�����������FF�Q�5�*���)���!��������G�

$��)�/��),7���&���7
��������&��=,�!�0
��,!/
����++�),��'��4�������
 ,������������0
)��,1���0��
�
�6�.����� ��2��������1����
�����!��� �4�)
�*���+�����,+�,���1!,��4��
 �0
2�����1��,1��'�2�!�)�'���� 
��� ,6��'�,����,0
4'��5��������,���!������D����!����)
���������
�FF�Q�5�*���)���!��������Q��
��� �0 
�-�1�6
�0
������������(Q����)���/��������������G��.
����10
�������
/�*����)2����4�2� �������)�'�����
0
��'�&���7
����!
�5�*,!������1����A�1�*,!��
),����.
���������),���1���
��4�N���&��,)�����
��1�����������*�!,�A�I���� �����������I*,!���
��1�����?!�)��������@��5� ��2���'��&���7
���
1�,�''�������
�&�!,�������&���/���
��5�,��
&�!,�������2��)��*�����
����!���5�*,!�� ����10
������<��� ���
/�*�),!��,����1�*,!�
������,��*,!0

"���������������������*�������,�� ��),��.,��� ��&�0
���? ��R ���K�����@��
�����,+����)2���C�3�A�&�1���)0
�,Q�4�A������),Q�5�A��
 ���)�,�

"����
����������������*�������,���� �,��� ��&���
�
�����,+����)2���C�3�A�&�1���)�,Q�4�A������),Q
5�A��
 ���)�,�



�������>
?��*��� @��#��j���* ��?!��k�������)!>�	*��l��1��� $ �A���k��#���>�	* @

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

�
�&�!,�����$�� ��2��,��!
��� ��1����!� �&�!,20
���)� ���
�����D�
��� �0 
�-�1�6
�������������(Q
5�*���)���!��������G��)�����)�
����=���*,!�
�&�0
!,����1�,�'4��������1�*,!�
����� ���!�,���10
��)����1�,=�'�����1�1)�6���&����
����� ���)0
�������&���6�'6����1������,��!,�&,!� �������
��������2����1=
&�''�����,�1���*�'���D5�*�0
��)���!��������G�

5�-,���)�����&����,�&���7
��������&��)�0
�����,1�����)�!�������*��*�!
-����.,��?2�
�0
6,')��������������1�����,���,��1�.,4'@��&���/0
�,��'�),!�&
�7�*�!�����
���,�2,��7
��
��,)��%�0
��!�1����*�����!
-����.,����)�1���*���1��0
�,)�7������&���)�
�,�)3�1��0&�����6�,���)�0
�
����A�2�����6�,���6��)�0 �
���&�!,2�,�&�0
��!���������/��,1�,��
������������!,�-������
��!������,1�� ������!���<�N���&��,)���������10
���,���,����������*�����!���,���1�����0!����0
��.,���*����������4���)��
������&���
����,60
�� ���
���/���&�
!���)�
�,�2������������0
����1.
�
���)������ ��-,�0��'!���'�����'�
�����������&���)����)������
�&
������� �
�
�����-,1������ ���,��1�.,+�&��,!�D�
��� �0
 
�-�1�6
�������������(Q�����!����)
�����������FF�Q
5�*���)���!��������G�

N���&��,)��������1����?!�)��������@�������4
.
��������'�),��'� ��2���� ���&����� �4��0
���6
�
1�)
������)2������1�,��4��� �����!),�6�0
������A�1�*,!�������*,!����%���.�����&���� �
&��=��,�1�*,!���6�������2��
���������������
�*,!���?&��2��1������
��AO�����@�,�!��,�12
�,0
 �4��
�!
�.,'�!��&,!������D����!����)
���������
�FF�Q�5�*���)���!��������G��N���&��,)��������10
����A�!�/
�����!���&�2�!�)����1����1�&��
���
������������
��*�����!��0������,�&���������
��*
�����*� ���,��+!,)�D5�*���)���!��������G�

%��)
!
��������,1�����1� ����
�����
1���0
���,)�)�)6
������1��)��+��
����,���2
1&��
0
�
!�����
�����,+����)2����!�'���1�� ��)�!,0
�������������)�,� ��&����1��)��*��
����,6��*
&���7
��C���2�
��!,������,��=��),!&�),!�'��
1� ��������&����� ���'���� ���)�,7�*�����!0
6����*���������Q�!,� ������,��),!&�),!�,�&���0
�� ���'�����)��*�����!6����*���������Q���20
7�����,��=��4�&�&
�
6�����!��&����� ���������!0
6����*����������

$��2,��7������1��)�����&���7
������&
�0
7�+� ��&��4�P�*���,)�������I���� ����������
I*,!��������)��,��
����,6����1��)�&����������
&��,!�1��,1���!��+��������.
)�+��),���P�*���,)0
����������)���4���1)��������
/�*�1�*,!�� �
2�����P�*���,)����+������,���,��<,��&��*�!���
&�����������&��,!��
�����-,6��+��
�,+�,��,��*
 ���,�,)��,��)� ��!���� ����&���1�,1�4�1�*,!�

����������,�.����!
-����4����*,!�
�������P�*0

���,)����+������,���,��&�)�,��'�1��=�'6����0
����'�&,)�,6�,7
�7�*���f.��;��i�����,�,���

I���� ������������)�&����
/�4�����&��)���0
���&����� ���'�I���� ������+���� ��,�&�
!0
���)�
����!
�,�������1����������!���������+
2�!�)���8���)���1����I���� ����� ������)��1�,0
1�4��*,!�
�������I���� ������+������,���,��
1�*,!�
�������I���� ������+�������,���,��)��0
��,!���6� ��.,�����!���4��!����������

��&,)!
��,��6�����,�I���� ������ ������0
�������)�������)��'4�1��,�,4'��
�
!��� ��&��0
��� �����&��,!� ��������������&��,��!����!��0
���,���~�)��
)�+��
)��'.,+�&��*�!�������/

&����
�����&����� ���'�&��,!��%,)�,6�,7
�1 �0
!��� ����!���������)�!�)��,��,1���),!*���4����
���1�*,!�1�&
�
*�!�����&���!��)
�*���+�����0
.
)�+��),����%,)�,6�,7
���!�����f.��;�����L���0
1
����-��� ,'�����)����6����
�)�����)�
���

8��
�,�����)�,�&�)
�*�,��=��-����'���1�0
���I���� ������ ������)������&��)�������'��
1�*,!�
�&�!,����&,!�������),!�O��!��	�°��<���
),!1��6�'������
)�������,��'�1��&����� ��0
������&�!,��������)��''6��,��!,�����!����
0
�
/���
����,6��*�&�)
�*�����=��&
�
&�,��'��0
�����
1 ,!��*�1���7���)������&��,!�������,!��
.�� ��1� ������&���/�,����1����&���)������)0
��*�&
�
�,=
���1�,�'4�������7�����*��
/�*C
),!���A����!��
��AO���������)3�1��,��,/����
0
���������)����&�)
�*�,�������&��,!�6��������0
'����,�1�&�!,2��������,���� ������
/�*�1�*,!0
�� ��������I���� ������+�������,���,��=��12
0
�
 ���)�.,������)�'����������������/��&���
0
�, �4�����!
�,�����?
A�@��������*�����)�������,
�����������1)��5�*,!��+�1����I���� ������ �
����)����&��*�!����&����
�����&����� ���'
&��,!�

I*,!��������)����
����,6�
�&���7
����&�
���������&��,!�)
�*���+����
�
!���+��),������,
I���� ������������)����1)��
�,�)��
/�*�I��0
�� ������+���� ���I*,!�
�����)�����&��*�!���
&�����������&��,!���/���+����
�
!���+��),��
%,)�,6�,7
���!�����f.��������P,2��
*����!
�.
�
����)�6,����&����,!��)�4����������!,�)�&�!�,)
)��)�
���1�,1�����&��,!�������)� �� ���1����
�����
��*� ���1���,)���/���+����
�
!���+��),��
$����!�����f.��������P,2��
*�����&,)!
��,7

),!���� ��I*,!�
�����)�����&���)�
�
�!�����
���2���,�&����������7
�������
��*�!,�����*
�&���
�, �'������
����,6�,���*��&����������
&��,!���/���+����
�
!���+��),��

N
����,6����1��)�&������������
�
!���+��
)
�*���+��),��4�&�1!�)/�,��&���7
������!��
��� ��*�����
����)����,7���&�����)����1!��20
�
�,����&��,!�,1�6���
������&��=�����,���0
1��),)�



	�	�� *	��>�� "EA!�� *!	F�����	!>� ��$ *	$>"��	
	�"��>"	$?�!	
	�$�@	!?

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

������2,��7�*�!,� �������*�&���7
�����0
�
/�����,� ������
�&���7
�����=����1)���0
������
/�*�I���� ������+������,���,������!0
����*�:�,��7�)��;��f.��~�)��
)�+��
)��'.,+�,
f.��;�����L���1
���,� ������
�&���7
����),!0
*�!����),!�I���� ������ ������)������
�����,+
��!�����:�,��7�)��;����)��''6��,1�I���� ��0
����������)�����&���,�����2��1������°�,�!��,
��&,)�,6��0�*,!�������&������&
�
����4�&���0
!��I���� ������+������,���,��134!��'6������
��!�����f.��;�����L���1
�1,�I*,!��������)���
%���,� ����������&���7
��'�1�&,)!
��� ��1�0
*�!�����&,)�,6�����*,!�&
�
�,���)���&,)�,6���
2����),!������&,)!
��� �����),!������2��1���
O��A�������%���.������&���
�, �4�����1���
2�
�6�)�����,���1����.')�����&��,!�&���/�,0
��'�),!����!��K�����%�!,����&���7
����!��&,)0
�,6�� ��1�*�!��&,!�������2��1������A(�°����

2��1��
�!��&�!,����&��,!�I���� ������+���� ��

��,��������
 ,������� ��,��
 ,�������*���10
���,)����&��=,��2�*��
 �2���,)�&�7��
�,���0
�����,���1��)�,��
����,6�,�&���7
�������,�&
�
0
����'����2����&��)�!/�'����������������!6��0
��*�&�2�!�)�,���'����
�7��&����/�,�����5!
2,��0
7� ��+*�,�1����1�&�)�
�,���,=���)�����������10
����.��)������&���!�����2�
�6,4'���������1�0
�������,���,������6�������1���1�&��!���������1�0
���
�&
������� ���
��������1��?��)��.')�����
*������1�.,+��
&,!���1�.,+���=�@��$
�,!���)�.�*
��1����*�4�!�����!,�2�1,)�,�/����&
 �����,)�

"�1��)�,�&���7
������
���+� ��&���=����0
'�����27�����
�&����� �����&��=,���1��),)�
4����&�7��
�,7�����<����1)�6�������)��''��
�
�,+���2&����
����*�&���7
����1���)�''6�
2����)��2�!�)���,4+��2��,�7�+�6�����������!6�0
���*�������������&,)�,6�,��6�����,�I���� ����0
�� �����������27�����,���1��)�,�&���7
���
)�&�)�
�,�!,�2�1����

��,��1�1��6
��*�)�=
���1��)��*�&���7
��
��&���!�*��
�����-,6��+��
�,+�4�2� ����,�7�*
!�,2�,7�*�1����1�,�����,��,1��*�1��&����� ��0
�����
����,6��*�&���7
������&���!�*��
�����0
-,6��+��
�,+��
��
�7�&�7��
�����4���,=���
���
����
�����,=������17���)��������,=���
),!��������,1�,���&����,)�/���=��!
��������&�0
���,�;��?��I
�
�
����?�FO(@�

I
�
!���1��)��*��
����,6��*�&���7
������0
����,6��*�&��,!���1�,1��'��� ��&����),!&�),!0
����,�!��+*���+�)����,7���+�2�!�)�C���1��)�,
�
����,6�,�&���7
�����!
�&���)�
�����7
�!��0
����.,������
�����-,1���&�
!���)�
����&,!0
)�=
��'���,=���)��,��'���������1������1����0
.')��������,���,��1�.,4'�������,�����&
�
�
�
*��,6�� ��)&��)��!������.,���*�&���7
��
4���)��
��������*�&��,!������������,���,�����

&�
)!���*,�,���D�
��� �0 
�-�1�6
�������������(Q
����!����)
�����������FF�Q�5�*���)���!��������G�
8��,�������1��)�,�&���7
�����!
�&�7��
�,�&��0
.
���!������.,��� ���
�����-,1������� �'��
�!��6��������������!���&������
���� ��2��0
��*�-�'+!,)��1��6���+*�6�������&,!�)&��)��� ��0
2����*� ,!���
�������0�
��������6��*�&��0
.
�,)�&
�
�)��
���������1)��,��
����,6��0�
��0
������6�,�1����?NE5@��I��
�)�����*�1���*�&�0
��!�1��
*��,6���1�,�
�����&
�)�������&���0
!����13�)��'�����)������,���)��
�������,�����)�'
6
� �����1!,��'��������1�,�
�,�)�,��,�&���!�
�����)���)��
�����&�
!���)�
�,�/�����������0
.,�.,�����)��.�)� ����)��.0����-,!�� ����&�,�0
&
 ����+!�� �����,�7� ������!���5��
/���),!
����!����)����7�,*�&��,!�,�&
�
)�/�� ������0
!��&�������*�-�'+!,)�)�!,�
���!
�,�������&,)
NE5��!
�&�7��
�,��,1�,�)�!�� ,!���
�������0
�
��������6��*�&
�
�)��
���

$��),!�,���),!��������,6�� ��-��!��
���
�
����,6�,����2��)���,����!�)� ��6�*���*����0
�
��1�'�����),!������&�����'��!�����,���'
2�!�)�'���1���)�
�,�!��
�2�,�����'��
����,0
��'��8��!�),�&���!��&,!)�=
��+�&���/����,�)�0
&�)�''���&���/
�,�!,������!��
�2�,����� �
�
��4-��A�5�*,!�����)��,1������I*,!�����0
)��,1����!
&�
�,+��5��� �����&��,!�&
�
)�/��
��2 ���1�������
�1��
1��6�����*�����1��&���0
�� ������!
&�
�,�����&,)!
����=���&��6��
��
1� �������1����
�������&,)!
��������&�����
&�)
�*�,��������,6�� ��-��!��
����
,)	�*.(�"�!8�.�9(	.(�
):��-��*�+*9(	;

.(*-#�0
��<�*)7�5��6���2,��7���,��
�
��=�!�
�
����,6��+�2�!�)��������������)�������6���,
�
����,6�,�&��.
���?�
��
����,��@�

<��,�')�������&��/
����,��� ,���6�*�)�0
��2��*�.
��������+�6����������)��,1���+�1���
�
��!���&�)�� ����1)����/
����&���1�����=�
��1����,�!,������*�����
��1�'�����++�&,!)�=
0
�����1��6
�������&�)3�1������,1���6������
��*����1
���+�����������6���,������),1�.,+�I*,!0
��4)��&
�����+�&���-�����?Iz%@�����)�������
),!, ��4����)��,1���0��
�
�6�.����� ��2��0
������1����?���"@�������!���,������
�������0
 ��)�)6
������6����*���*,)�1
���+�������1!�)/
��1�����)��F(�0�,������2�)���)��
�������.,�0
������� 
�!����,6����&��, ���D#���������FK�G�
5 ,!���1��
1����������!���,!/
������1�����),!0
&�),!�4�1��������������)�����*�1��6
���7)�!0
����,���*,)�A�!�������T�,��?)����
�,������.

4��2���'����������������!���&,)!
���01�*,!0
��+�6�������Iz%@��%��6����&���,1�,�2����),!
���"�1
����&�)
�*���&,!�,��4�����1��,1��'
7)�!�,��'C����1�*,!�),!��� v� ���A�!������T�,��
������*,!�A�!������T�,��



�������>
?��*��� @��#��j���* ��?!��k�������)!>�	*��l��1��� $ �A���k��#���>�	* @

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

������)�
����=��1��6
����7)�!����,���0
6����*�)
���������*���*,)����������*�1���,1�,
&���,/���6�����1!�)/��!�,4+��,�,+��&���
�
0
/
���?)��,�,)@��),!�,1��'�����1��)
��6���'�,
��),���1��1�������5�,���1�������*,)�)�����4�1�
������,�&���,/���6����?�A������,)@������)
���0
������*���*�*�1
���+���������)������&��
�0
���1�,�����&������1�&
�,�!�6�,��'��2��1���'
!���������������&�,��!�'�!�������T�,���5��6�,
1�,�����!����,���&������)
����,)�1��),)�)��0
1�'������!�-
�
�.,��)�����*�����
�� ���1��0
������*���*,)�&��)�,��&��=,����)��,1��� ���
0
 ,����?!��
A�����T�,�@��}
�����)�'�6
� ����),!0
6����&������)�,����1���������,���1�� �)�����
&�)3�1���*�1���1��)�����&���7
������,�2��0
��)������*�������,��&��6���'����
���,6�,�&�0
!,+��,1��+�&���/����,�?!�)��������@�

%,!�6���&��)
!
�����1��
�
!�����F(�0*���0
�,)������
�����,+����)2�������.,������*� 
�0
!����,6��*�!���,!/
����
��!���&�)�����*� 
�0
!
1�6��*��&���
�
/
������)��,1���'� 
���0
 ���1),!�)�����'�
��&
!�.,4'�:���)2�� 
���0
 ,�;�&,!��
�,)��.�)���-��i���
�,��)���h��j��I�0
������� ���e��A�����!������D#��������P���
�0
2
� ���FK�G�2����)�����)�
����=��)��
/�*�.,4+
�
�����,+�),!2�)�'�������),��,� ���1�������,
���)
��������,���*��2���,)���2�
/
��*���1��0
�����!��
�2�,����� ��6����1����!
�����5 ,!��
1��
1����������)�)6
�����
��
����,6��*���*,)
7������1�������)��,1���0��
�
�6�.��� �� ��0
2���� ����1��������&,)!�,���������� �4���������
&,)��6,��������$������)�,7����4�&
��-
�,��,
6�������1����&��,)�����,1�.
��������'��1� ���0
���7)�!�,����)
���������*���*,)���++��
/�*�)�0
�,'4�),!����!��
���T�,��D#��������P���
�2
� �
�FK�G����,������)����,����)��,1���0��
�
�6�.�0
��+�,��
)��!,)����+�1�����1���,)�&,!�)
�!/
��
����/�,���)������
)��!,)����+�1�������1�*,!
),!����)��,1���+�����������

I�6���,���*��1�-,���)������1���
/�������0
)��,1���0��
�
�6�.���+�1�����%��6����)�1�0
*,!�������&������?v� ��
.�����)����5�*,!��,�0

 ��
.�������������@�7)�!�,����)
���������*
��*,)�12,��7�4�����1�&,)!������&,)�,6����!,���
����*,!����)��,1���+�����������.���
�!
�.,�
��4�1)��������*�����
���7)�!�,����)
�������0
��*���*,)�12,��7�4�������&,)!
��������&���0
����I�,!�����/�1�1��6�����=��7)�!�,������*,)
1���
/����1������1��������*��)�=����,/���++
�
/�* ��,�!��� �4�
�	���T�,���I&���
�, �4����
!�-
�
�.,�.,��7)�!����
��)
���������*���0
*,)�,���
�
!��,�����*�2���,)���&���!����<���0
��)�
����=�����-����,�����������*�����
��0
1�'������
�!
�.,4'�!���&�),���
��*�)
�������0
��*���*,)�&��,)�����1�����-��������

��,��)
���������*�),!2�)�'������� ���0
1�������,���*���=��-,���4�����),!�������1�0
���
�����2���,)��8!�������)�,�&��!����,��&�0
��
�
/
�������.�����
��&,��
��
����,6��*�!�0
��,!/
����
�!�'���1�� ��1��2�����!��1��6�,
)����)���=�!��1����
����,6��*�����,)�,�&���0
������
*��,1����*,)��}
�&�������&���
2�4�,�0
����� ��!�)�)6
����1��!�&��� �'����.,����0
��*���	0Y���.,���=��������7�&� ��!��),!, ��)�0
���
�1��6��������&���&����
��,���6����*����20
��)���
���
����,6��+�2�!�)���������,6�� ��-��0
!��
����

"�1���1�&���)����),!������&�),����*���0
6����*���*,)����
 ,��,�����/�1�-,���)����&��0
�)��7)�!��*���*,)����1��,�)&��)�����"�D#�!0
��=
������!�������������
Q�5!
7�.����,��������Q
%� ��
)�������!��������G��&��!�)/�������,*
!)�*�!
�����,���2����1��
4����)����1��6����,��0
�,����1
��
����,)�1��� �,��!�'�!��O�(�����,�=�0
!��1
��
����,)��������,�������)���", ��=��),!0
2������1��������,�������,)����)
!
�������2��0
.,�?!�)������/�������@��5��6
������ �,��!��1
�0
�
����,)���)
!
�,�1��!��������1��*���,)��1��
0
4����)���*�����.,��������)�� ��.
������&
.,0
����� ���������'�?�}I�@����v��������� 
�-,1�0
���$#$�����+���?v�L@�D#�!��=
������!���������
���
Q�%� ��
)�������!��������G�

����!������
&,.
���,)�,� ��2����)� ��=�1
�0
�
����,)���'������,�1��6
���C�O	��
�°N��

�OO�°E�

���� R�� ����!������ ,&�.
����
E� �,0
��!�

",� � !  �! *) � ϕ ��°N λ ��°E h ���� mb

���K �� �� �O �F 
� O	��
 

�OO �(�� 
�F

���� �� �O �� �
 �� O	��
 

�O� ���	 
��

���
 �( �
 �� �( 

 O	��� 

�OK ���( O�(

+�	��	��!���,�	���
�,��	���
�-�.���
������$���/��	�����
�����	��
�0������������.�	�
���1123�1�4���"



	�	�� *	��>�� "EA!�� *!	F�����	!>� ��$ *	$>"��	
	�"��>"	$?�!	
	�$�@	!?

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

�(�±�O����?��� ��!������K���@Q�1��!�������}I�
O	��
�°N��

�O��°EQ�±����	����?�O��,6����������@Q
O	����°N��

�OK�°E��±����(����?�
�6
�)������
���@�

���&���1���������������
&,.
�����)� ��=
1
��
����,)���1�,=�'�������1��,�I���� ����0
�� ����1������&�2��1��&��,)�7�*���*�)���2��
?��� ��!������K���@Q��,/�5�*,!����,�N���&��,)0
��������1�������?�O��,6����������@Q���1��,�&
0
�
�����N���&��,)���� ��,��
)��!,)���� ����10
���,)�?�
�6
�)������
���@�

8������,�!��,��),!6����&�����6������
��
�0
���,6�������)�,�������)��,1���0��
�
�6�.�0
��+�,��
)��!,)����+�1�����1���,)�&���� �����0
����,*�������,)�D����!����)
�����������FF�Q�%�0
 ��
)�������!�������
������Q�5!
7�.����,��������G�

 �������"��������,6����-��!��
������0
)��,1��� �� ,���6���!�� �������������!�4��0
���1�&��,!��,1�� ��&
��� ��-,6�� ������!�����10
2�����2� �������
����,6�����&���7
�������,10
��*���� ,)����,���1!,��'����� ������,)��)
��0
�,�2������8�����,���'����
�!
�.,'�&���,���0
 ����*��)����,!���!,'6�*� ��2����*�&��.
�,)�

5�����7��2����)&��)����1��)�,�&���7
���
���)��,1��� �� ,���6���!�� �����������1!,�
0
��������� �C���A�������
 ,��������� ��2�����
���)��,1���0��
�
�6�.�������1���Q����A��
 ,0
������,���1�����?�
)��!,)����������,���,)�����
���,��@Q�����A���2�
 ,������,���1����Q��
�A���0
�����,���1��)�,��
����,6�,�&���7
�����%
�7,
!),� ��&����1���,)�)�1��6�'���&
�
)�/���*�0
����
���
����,���&���
��1������ ��������,�6�0
����)����*
����� ��

8���)��'���1�����'����������'�4������0
�
 ,��������� ��2���������)��,1���0��
�
�0
6�.�������1����������)��
/�*����)2����&�
!0
���)�
����2� �������)�'�����
��'�&���7
��C

1�*,!���),���A�5�*,!������1���Q�.
��������
),���A�N���&��,)��������1���Q��*,!���),���A
I���� �����������I*,!������1������E��/
�)�,
�
 ,������,���1���������!�'�����1�!)�*0����*
12��/
��*�&����
����*���1��),)�

P������,���1��)�,��
����,6�,�&���7
����&
0
�
)�/���&
�
�,��'����2����&��)�!/�'������0
����������!6����*�&�2�!�)���*�,�1����1!
2,��0
7� ��1�&�)�
�,���,=���)�����������1����.��0
)������&���!�����2�
�6,������������1��������,0
���,������6�������1���1�&��!���������1����
�0
&
������� ���
��������1��?��)��.')������*��0
����1�.,+��
&,!���1�.,+���=�@��$
�,!���)���1��0
��*�)�!,��'���!�����!,�2�1,)�,�/����&
 �����,)�

$���
�����,+����)2������/���)�!,��������
����)�,� ��&����1��)��*��
����,6��*�&���7
��C
��2�
��!,������, ��=��),!&�),!�'���1� �����0
���&����� ���'���� ���)�,7�*�����!6����*
��������Q�!,� ������,��),!&�),!�,�&����� ���'
����)��*�����!6����*���������Q���27�����,�
=��4�&�&
�
6�����!��&����� ���������!6��0
��*����������

�,��7��6���������1���,)�!�2�
�&���)�
��
)� 
�-,1�6��*�&���*��=��!�4�1�� ��+*�)�!,��0
���1�����&�
������1������ ��),��.,���*�,��� 0
�,���*�&���*���1���
1����������
�
�����
��,+�
<����&
�
)�/���),!�2��/�'��������&����/�,
�,�,��,�1�����$�!��������������1��)�����&�0
��7
������-,1�6�,�&������'�����1�+6����*�0
����
��

���
1������,���1)�����,���!
��,1�.,+��
��0
�,6��+��
�
/,�����+���1��������,�������,)��
�
/�*����)2����1��
4����)����1
��
������1
�� �,��!�'�!��O�(��=��&,!�)
�!/�4���6������
�0
�
����,6�������)�,����1
���+���������)��,1�0
�� �� ,���6���!�� ���������

�������	�
��

���

����2��� ���#��� 8���
�m
�.� 1����� )���%�"�%�4
�����.�%%�#���������5%�#�/��:�%���������$
.�!%����������!%���k����������%�����*�
'
�0
�n
�o*��
��/��
'�������np�+��on�JP�#�
��0
q�����*
r���/���PJ�(
�*
o����*
r���/��8��$
��%���&=���)��*,=�

��o��r
����k������j�+���#��#���j
�o�
������#��
l'
�2�
����#��1��)������0�.����4��%�4������$
.�"��%%����0������0���2���������%%���%�
�����!%�$k���������������6��.�������/���#
����������� l����%�� �

+,�
�
� 22�� �
�����
�������
����8��	7��(�	��)��7&,*
�

��o��r
����k������j�+���#��#���j
�o�
������#��
l'
�2�
����#��1���j���+�*��������m����5%��

0�.����4��%�4�%��l����%���.��������
�����
�������
�	��8��	+��(�*��)����*,��&�

�
���.�0.
������
���/�.�/��5�n������:���$n��$
.�%! 2�����"��%���0�%��l����%���2�������
?�/���/�����j��e0�������n������� ���/ .�����

*�
�&*���

����o���+*
���/�2����2�!����4�������l����%��
;��"����� � +
�


��n������:�����2��%�� /$
%�������%��n������:���4�2� ������������;$
	*$�	&$o��A��;$	*$�7
$e�����p$	*$=$o��p$	*$'$e
�
)�����q��)��?���%5�������n��o ����%��A��k��r.�$
���������/���n�s���A��f%6��.���&&�����
���

4�,���*�#��#���(��+��q�����#���������k��6��9��$



�������>
?��*��� @��#��j���* ��?!��k�������)!>�	*��l��1��� $ �A���k��#���>�	* @

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

:��%�� 2����2f!%�� ������ l���s%���;��"���

� � �

�


��)��f4�t�%����5%� ���s%�5������� $
"f��;$	*$uuubv��w���f���/�
��p$	*$bv��n��$

����hf2
��?�4�%<���5%��0��������n�s���A��f%$

6��.���

����
����

4o
)�s�#��(���j��t�t�
����l�������t.��
*�2����������
5�m�����-��u���v
�mt������#��9���f/:�%%4�.f���$
����.f!%�#� 4���� ��#%�2�%%�2�� ��#�/:�%%4�

�
�������������
�+��8��	=��(�+��)���	�,�7��

j��*�������/�����#2� ����4�����:�%��)A$'��?�/
��/��k��;��x���.�����9�%�1����� ��/:���
���

+++���

��.��
*�������������*��+���#��j���v
�m�������#�
-�����.�!����.�����������n����������l���$
�%�
���.�#�%�0.���2���!�2���#
�+����#�w���
��
�
���.�/�� �
�+��(����)���
�,�
'�

��.��
*�������������*��+���#��j���v
�m�������#�
-������%�!����.������%����2��/�%�.�!����#
�� ����.���2�!����#� �����%%���4#�n������$
����x����.t/�t�:����o������+�*���/p�4m�������
:��s2�u��x�6�6w���
�	��������=��)��	=,7*�

�
'
�
����6�����)�����2��6�4� /���.���4�l�$
���%���2�� ���������!����2�� .�������� �� �%��
�
���.�/����5��8��+��y��i��;�������A��2����0$
/�����&+'��)��*+,''�

56789:6;�<=�>?;@9AB8?C6�86B8<A?B;�<=�D:?C<E�F<G�?:<A
<:6�7:67

©©©©©���������'=$����>>
�+��	��?���@=A
�,������B���A��&�
�������C>�>$>=�

,���+��D��&�&>
�����

VWX�ca]_YgX�̀ XhYa_kXh�]WX�̂ Xc]iaXh�Z^�̀ _h\gcf�Z^�̂ cig]h�Z[�]WX�]Xaa_]Zaf�Z^�{afef_��_d�b_[_[d
caXc��YWcacY]Xa_h]_Y�Z^�lW_YW�_h�̀ _^^XaX[]�kf�YZb\g_Yc]X`�]XY]Z[_Y�h]aiY]iaX�c[`�YZeXah�]WX�bc_[
h]cdXh�Z^�]WX�̂ Zabc]_Z[�Z^�]WX�Yaih]�̂ aZb�]WX�gZlXa�raYWcXc[�]_gg��c]X�uaZ]XaZoZ_Y���cig]h�_[�]WX
^Zab�Z^�l_`X�oZ[Xh�Z^�YZ[YX[]ac]_Z[�Z^�dc\h��̂ acY]iaXh��bfgZ[_]_oc]_Z[��Yc]cYgchX��kaXYY_c]_Z[�
bcdbc]_hb��bX]cbZa\W_hb��\gcf�c�bcjZa�aZgX�_[�̂ Zabc]_Z[�Z^�]WX�bZ`Xa[�̂ Zg`0kgZYq�h]aiY]iaX
Z^�{afekch�caX�lXgg�]acYX`�_[�dXZ\Wfh_Ycg�̂ _Xg`h��VWX�bc_[�̂ cig]�h]aiY]iaX�Z^�]WX�̀ _h]a_Y]�_h�]WX
]ac[h0aXd_Z[cg�̀ XX\�{a_eZf��Zd0{aXbX[YWid�̂ cig]�]Wc]�l_]W_[�{a_ekchh�_h�\aXhX[]X`�kf�big]_0
cn_cg�hfh]Xb�Z^�̂ cig]hC�lXh]Xa[�cn_h�A��Xh]�̂ cig]Q�]WX�YX[]acg�cn_h�A�Vcac\cqZehqf�̂ cig]Q��ch0
]Xa[�cn_h�A��cqhcdc[hqf�c[`��ch]�̂ cig]h��rgbZh]�cgg�aXd_Z[cg�̂ cig]h�YZ[h_h]�Z^�]lZ�Za�]WaXX�YgZ0
hXgf�h\cYX`�\cacggXg�ai\]iaXh���f�gX[d]W��]WX�_[[Xa�ZeXagcf��kXWce_Za�_[�dXZ\Wfh_Ycg�̂ _Xg`h�_[�{a_e0
kchh�]WX�̂ cig]h�caX�hik`_e_`X`�_[]Z�]WaXX�daZi\hC�hikbXa_`_Z[cg��YZaaXh\Z[`_[d�]Z�dX[Xacg�h\aXc`
Z^�]WX�bc_[�̂ Zg`X`�h]aiY]iaXhQ�̀ _cdZ[cg��YZaaXh\Z[`_[d�]Z�]WX�h\aXc`�Z^�]WX�kch_Y�̂ Zg`�h]aiY]iaXhQ
hik0gc]_]i`_[cg�]Wc]�caX�]ac[heXahX�]Z�]WX�h\aXc`�Z^�̂ Zg`X`�h]aiY]iaXh�

D6E�H<:>;��{afekch��]XY]Z[_Yh��[XZ]XY]Z[_Y�h]aiY]iaX��̂ cig]��hX_hb_Y_]f�

����������

;BAByEB�P��J���_EDE>B2>?R�V��;����&=���R�HQCF�DCUEML
XEMHQG�N�DCXEDELHF��LU�FEQFDQG��GHQXQHO�QL�[�F$
HEML�[SMC@E��bL��CMZ>?B�T?UFLAD�@MK>@>BLFp�LG>
HM?IF�MS�JP�;DD03BEMB��@>>LEBR�ABZ�PJ�PBL>?Z>0
`A?L@>BLAD�@>>LEBR��]�NNQLL�� *,=� �QL�RSFFQ�L
�

;BZ?UFGTG>BIM�4U��;���^ULAF�J��J���^>BZ=>?A�;��J��
5@>DTG>BIM�J��V����
����zE�`�E�MHJ{S�`EF��LU
QLUSFHMQ�N�E^@NCFQCLF�MEGCMUEU�QL�HJE�[�FH�[SMC$
@E�L�@N�HICMD�dQHJQL�HJE�HEMMQHCMO�CI�|`M�QLE��

+,
�
�
��Q>MSE=ETG>FIE<� =GU?BAD� 	7�	
�� 7&,*
� �QL
RSFFQ�L
�

;BZ?UFGTG>BIM�4U��;���^ULAF�J��J���^>BZ=>?A�;��J��

5@>DTG>BIM�J��V���̂ ADELMKA�P��;����
�	��pCG�N�E�MHJ$
{S�`E� CL� HJE�|`M�QLQ�L� BJQENU��Q>MSE=ETG>FIE<
=GU?BAD� 	+�*
�� ��*,��&� �QL� RSFFQ�L
�

_ECNCKQG�N��LU�KEC@JOFQG�N�DCUEN�CI�}MQXCO�RCK$
}MEDELGJSK�FSHSME�VCLEF�CI�HJE�|`M�QLQ�L�BJQ$
ENU���

*��[U��~������YV�MCX��}QEX��~�S`CX��\SD$
`��� �&*�@�� �QL�RSFFQ�L
�

BH�HE�KECNCKQG�N�D�@�CI�|`M�QLE��� � +
 


��}MQXCO
RCK�cQLQLK�\QFHMQGH��}MQXCO�RCK�KMCS@� FJEEHF
�c$	*$�	&$���_��c$	*$�7
$Y�����p$	*$=$���p$	*$'$Y
�
�&&���aCD@��b��B��Z�M�L�`C��v��}���SHOMQL��_��[���DE$
EXF`QO�EH��N��}QEX��_ECfLICMD����
�@���QL�RSFFQ�L
�



	�	�� *	��>�� "EA!�� *!	F�����	!>� ��$ *	$>"��	
	�"��>"	$?�!	
	�$�@	!?

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

YAIGA?MK�J��J���CA?L<B<UI�;��J���]MIA?�4U��\����

��
BH�HE�KECNCKQG�N�D�@�CI�|`M�QLE��� � �

 


��aELH$
M�N� |`M�QLQ�L� BEMQEF�� FJEEH�c$	*$uuubv� ��EN$
NCd�z�HEM
��p$	*$bv��}MQXCO�RCK
��[^@N�L�HCMO
NEHHEM��}QEX��_ECQLICMD���
��@�� �QL�|`M�QLQ�L
�

YZ>FGELF�J��C���̂ ADEBETG>BIM�5��;���OERUD>KFIE<�O��Q��
[<2ADIM�N��P���WGTG>?2EBA�W��J����
�+��BHSUO�CI�DQG$
MC$FEQFDQG� EXELHF� HEGJLCKELQG� CMQKQL��Q>MSE=E0
TG>FIE<�=GU?BAD�	=�+
���	�,�7�� �QL�|`M�QLQ�L
�

}MQXCO�RCK�SNHM�$UEE@�dENN�B_$'���
����[U��[��c��BJE$
MEDEH��\CLEHF`��~CSNQUVJ��+++�@�� �QL�RSFFQ�L
�

OERUD>KFIE<�O��P���WKEFLUB�J��^���WGTG>?2EBA�W��J����
�+�

YPCSH�FEQFDQG�EXELH� QL�}MQXP�FF��|`M�QLE
��LU
HJE�DEGJ�LQFD�CI�QHF�GELHME��J>FLBEI�JW3��W>?�
Q>MDMRE<A� ��
�� �
�,�
'� �QL� RSFFQ�L
�

OERUD>KFIE<�O��P���WKEFLUB�J��^���WGTG>?2EBA�W��J����
�	�
TL�HJE�HEGHCLQG�FHMSGHSME��KECUOL�DQG��LU�FEQF$
DQG� IE�HSMEF�}MOXP�F�� bL��6TMDMR<�ABZ�\ALU?>p
1MDD��WTE>BT>F��HM?IF�POO6�MS�\;W3��bF���=��	=,
7*� �QL� RSFFQ�L
�

W>@>B>BIM�\��O��� �&+'�� BHM�HQKM�@JO�CI�ZMEG�DP$
MQ�L�|`M�QLQ�L�GMOFH�NNQLE�D�FFQI��bL��Q>MDMR<�MS
LG>�3WW[��vCN��+��Z�MH�b��cCFGCd��_CFKECNQVU�H�
*+,''� �QL� RSFFQ�L
�



���
��
d
�d�df �
�����
d
�d�f�


�7 ��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
�

Fst
�� >cOP!]]>cP�

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

���������
����
������
��������	������

©©©©©���������-.�/������������-.�/�0 ��"#$%

h	�������
��
����S����� �
�k

��
�V���	� �
r����
�V���	�

��������
��	�
���
� �!

����������g������a���������������
��g���������
�����������

"#6,(6(0()#0(
0()5
'(0.76.*9
#0#$*85
47/41*@0%=
;#0%=>
?(0#
A#853-<4C
0#
6(67,7;B
0<(15
)%)@700*
47/41*@0(+(
:(05>
s$C
/(+(
6#,#17-,%8#.*2
)%'(,%4-()53-<4C
1#-71#-%@0#
1(;7$<
8
:*8%@0(
078;*/40700%1%
4%+0#$#1%>
u#'(D
6,(6(053-<4C
467.%:*@0#
1#-71#-%@B
0#
1(;7$<
4#1(+(
47/41*@0(+(
4%+0#$5>
v4(A$%)*4-<
1(;7$*
6($C+#3
)
-(15�
E(
)(0#
;(8)(B
$C3
4%15$9)#-%
47/41*@0*
=)%$*
,*80%1%
'$#4#1%
4%+0#$*)�
'(D70
8
C'%=
8IC)$C3-<4C
)
6(B
-(.*
8*
4)(39
-%1@#4()(9
8#-,%1'(9>
w7/
6,(.74
,(8+$C;#3-<4C
0#
1*',(47/41*@0(15
:(0*>
x,%,(;0(
1(;7$9)#-%
6(-*'
:*8%@0(
8;*/40700%1%
4%+0#$#1%>
y#3-<4C
0#
5)#8*�
E(
4%+0#B
$%
07
1#9-<
67,7;*4-(,*2>
M$7
-#'7
5C)$700C
4%+0#$5
076,%/0C-0(
8
;)(=
6,%@%0>
x7,&#
6()IC8#0#
8
+$#;'*4-9
4%+0#$5
)
-(@.*
/(+(
6(C)%
0#
47/41*@0(15
8#6%4*>
s,5+#
6()IC8#0#
8
-%1�
E(
0#
:(0*
47/41*@0(+(
&515
07
1(D$%)(
@*-'(
)%;*$%-%
@#4
)4-565
4%+0#$5>
v4-#00C
(A4-#)%0#
07
;#3
1(D$%)(4-*
(-,%1#-%
-(@0%/
;7-7,1*0()#0%/
@#4
)4-565
4%+0#$5>
u(15
@#4
)4-565
4%+0#$5
6,7;4-#)$C3-<4C
C'
)%6#;'()#
)7$%@%0#
8
;()*,@%1
*0-7,)#$(1�
E(
8#$7B
D%-<
)*;
,*)0C
1*',(47/41*@0%=
&515>
x(0C--C
58#+#$<070(+(
47/41*@0(+(
4%+0#$5
6,7;B
4-#)$70(
C'
:50'.*9
@#45
*
)7'-(,#
6#,#17-,*)�
C'*
)%80#@#9-<
/(+(
:(,15�
707,+*9�
1*4.7
)
6(-(.*
*0&%=
4%+0#$*)�
/(+(
467'-,#$<0*
=#,#'-7,%4-%'%
*
)
.*$(15
/(+(
6()7;*0'5
)
54*/
*4-(,*2
/(+(
*405)#00C>
z5;<BC'#
&%,('(
6(&%,70#
1(;7$<
47/41*@0(+(
4%+0#$5
3
(',71%1
)%6#;'(1
8#6,(6(0()#0(2
1(;7$*>
MA(�
A*$<&
4-,(+(�
A5;<BC'%/
*0&%/
'$#4
&%,('(
)*;(1%=
1(;7$7/
47/41*@0(+(
4%+0#$5
3
+*67,6$(E%0(9
)
6,(4-(,*
6#,#17-,*)
8#6,(6(0()#0(2
1(B
;7$*>

������ �!���"#
47/41*@0%/
4%+0#$�
)%6#;'()%/
6(-*'�
#6(4-7,%(,0#
)*,(+*;0*4-<�
47/4B
1*@0%/
&51�
1#-71#-%@0#
1(;7$<>

$����
%	����&
b��
�������	
��
�
�	������U
����U
��
�������
���	�U
T�
���V
�	��
�����	�
�S�
��	��B
��	��U
��������U
�������S
��
�������
���	�U
�	�
���S�������U
����U�
T���
����
���
�S���
�����Z������	
[`��d�	
��
�U>�
�]!�^
���V���
�]�Oa>
kU��
T�
����
�S�
�������	�
	�����
��
�������
�������
�	�
T�
��	B
�������
�S��
�������
���	�U
����
Y�
�
T���
��
��
T��
	������
�	
[k�����	�
�  �a>

�
���
��
�S�
���
��
���B
������
����U�	�
��
��
���
�S�
����U
���
��������	�
�S�
���U
���	�U
�����������
TS��S
��
����������
���B
�	��
�S�
Y��V����	�
������������
	�����
T�
���
�S�
	�Z�
�������	�U
����������	�>
RS�
�����
�	�
��
��	B
	�����
T��S
�S�
��������
��
�S�
���	�U
���������
���U�����	
�S��
��
����	��	�
�	
�S�
Y��V����	�
	����
��T��>
RS�
����	�
�	�
��
��		�����
T��S
�S�
����
�S��
���S
���U�����	
����	��
�	
�S�
���S������
��
���B
	�U
�	����>
RS�
���S������
T�
�������	�
��
�
����
��
���	�U
�Z����	��
�	���
�S�
U���U
��
Y��V����	�
	��B
��>
r��
��������
��
���S�������U
����U
��
�����
�������
���	�Uo
��
�S��
���	�U
����U
�S�����UU�
���U�d�YB
U�
��
��
��	I�{
g�
T�UU
���
���S
�
�����
��U�>
h�
�S�
���S�������U
����U
��
�������	�
����
�S�����UU�
���U�B
d�YU�
�	�
�	
�
��U�����
�������
U���
�S�	
ε�
T�
��	�����
�S�
����U
���
Y�
��V�	
�	
��
�
�S�����UU�
���B
U�d�YU�
����U>
l�
������
�S�
7
��
����	��	�
����
�S�
��T��
��
Y��V����	�
	����>
����
�S��
�S�
�S�����U
��U��Y�U���
��
�S�
���	�U
��
��
�������
�T�
��	�����	�>
RS���
��	�����	�
S���
�����U���
�	�
���Y�U���
[��Y�	B
��	�
�]!La>

�
|
5@7-(1
'(1170-#,%C
?>}G>
x%$%670'(
m4>
�L n>




��ca
���b���
d�a��d	�
a�

�b�
���������

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
�3

���������	�
���
�
&
RS�
�������
�������
��
�
����S�����
�	�
S��
�
���U
	�����>
RS�
����
��
����B
���
T����
��	�����
��
������������	
��
�
���
��
��	�U�
T����>
i����
��
�S���
�U���	��
��
�
���
��
�
���B
�U���	�
���
�S��
����������	
�	
�������	�
����>
RS���
����
����	��
���
�S�
���������
��
����S�����
�U�T>
RS�
����	�
����S�����
�����	�	�
��
�������
�������
��
�S�
����S�����
������
�S��
����	��
�S�
����
��
���B
��
��	�U�
T���
����
�S��
���>
h	
��������
���S�������U
����U
��
�������
�������
T�
�����YU��
�S�
����B
������
�S��
���
����	�	�
�
�U�T
	�����
��
�������
�	�
�S�
����S�����
������
��
T���
�S���
�	��
�����	
����S�����
������>
RS��
������
����	��
�S�
�����
��	�U�
T���
�	
�S�
���
Y��
TS�	
�������
���
���Y�	��
�	��
�����Z
�S��
�����Z
�������	��
�S�
TS�U�
�������>

�.�1��-.01�2��3��4�1�--�
R�V�	�
�	��
�����	�
�S�
�S�����U
����	��
��
̀ ��	��UU�
�U�T
��
�U�T
��
��B
�	��
T�
�������
���
����	���	
��
�S��
�	�
��
�
����
�����YU�
��
����U
�S�
���U
�������
�������>
g��S���
U���
��
��	���U���
�	
���S�������U
����U�	�
��
�������
�������
T�
�S�UU
���
̀ ��	��UU�
�	�
��
�	�
��
���B
��YU�
�U�T
�������>

h	
����	����	
��
����S�����
̀ ��	��UU�
�������
T�
�S�UU
Y�
��UU�T��
Y�
[`�U�S�V���
�]!]a>
g�
��UU
̀ ��B
	��UU�
�U�T
���S
�
������
�	
TS��S
�S�
���	��
���
��UU�	�
���
�	����	��	�U��
�	�
�S���
	��Y��
�	
�S�
Ω
����
��
��Z��
���
�	
����
��	���U
�����
��
	��
�Z����
�S�
���������
	��Y��
K>
���
�	��
Ω
����
�S���
���
����B
����
K
��
U���
�S�	
K
���	���
Y��
	�
����
�S�	
K�
�S��
������
T��S
V	�T	
������U
���Y�Y�U���
��	����

Kite ii 232 =,)( P >
 iP 
��
������
��
����
����������
��
������Y����	>
e�������
�S�
���	��
�	���
	��Y��
i����S�
Y�
	��
��������
Y������
��
�S�
����
�S��
���
���Y�Y�U���
 ip 
��
���S
���	�
��
��
���������
��
Y�
U���
�S�	
�	��>
h�
����	��
����
����
Ω>

.,1,1),(),�( Kitdtep iiii =≤= ∫
Ω

PP m�n

b���
���
���	�
��
���T
T�
�������
���
����	���	
��
̀ ��	��UU�
�������
��
�
����
�����YU�
��
����U
�S�
���U
�������
�	�>
g��S���
U���
��
��	���U���
�	
���S�������U
����U�	�
��
�������
�������
T�
�S�UU
���
`��	��UU�
�	�
��
�	�
��
�����YU�>
b��
����U�	�
�������
Y��V����	�
T�
���
\�����	
�������
��
�
�U�T
��B
����U
����
��
�
��	�U�
����������>

��.����.01�����5����2�0-���.�5�-0! ��� �!�4��06�5�-�0-�01�0����-��
h	
�������	�
�S�
��B
�S�������U
����U
��
�������
���	�U
T�
���
Y���	�
�	
�S�
����U��
��
��	����	��U
��������U
�������S��
��
�������
���	�U>
RS�
Y��
����
��
�S���
��������
���
���U�����
�	
[`��d�	
��
�U>�
�]!�a>
R�
��UU�T
�S��
��B
��U�
T�
S���
�
�����Y�U���
��
�����U���
�S�
���	
��X������	�
��
���S�������U
����U
��
�������
���	�U>
h�
�S��U�
Y�
�������YU�
T��S
�S�
�S�����U
���	���U��
��
���S�	���
�	
�S�
�	�
S�	�>
k	�
�S�
����
����
����U
�S��U�
�������
�S�
��X������	��
��
�
�������U��
���S�������U
����U
�	
��������	�
�S�
����������
�	
�S�
������d����	
���������
T��S
�S�
��S��
S�	�>
̀ ��
�S���
���	���U��
���
�	�U����
����U�
�	
�����U
��	B
���������	>
k	�
T�
S���
��
�����S
�S���
�������	���
���
��
�S�
�����Z������	
�������S
��
��U��	�
�S�
���YU��>
e��������
��
��
�	������YU�
�	
�S�
��	�����	�
��
�S�
�����	��
��
	�����U
������������
Y��V����	�>

g�
S���
��
��V�	�
�	��
�����	�
�������
���	�U
S��
��
�������
�S�
�S���
���	
����������
[`��d�	
��
�U>�
�]!�a>
RS�
���������
��
�S���
����������
�	
���
	��
���������
�	
��������
��		��
Y��
���S��
���Y�U
�	�>
h	��
��	���	��
�	����������	
�S���
��
�������
�S��
�S�
���	�U
��
�S�����UU�
���U�d�YU�
�	�
�	�
��
��	��B
�����
��
��
�������	�
��
�S�
����	�
t =  >
RS�
���S������
��
�������
�������
Y�����
�S�
���	�U
�������	B
��
��
	��
���������>
RS�
���
��
���������U
�Z���U��
��
�S�
���S�������U
����U�
��
���	�U
���
����	>
RS�
��X������	��
���
��
�S�
��UU�T�	�>
�>
RS�
�������	
��
����U��
S��
��
Y�
�����Z�����U�
	��
U���
�S�	
�������	
��
������U
�S�
����	�	�
��B

�����>
�>
RS�
�������
����U��
S��
��
S���
�S�
�����S
��U��
�	��U���
��	����	>
RS�
Y���		�	�
��
��U�����
�X�B

�U�
d���>
h��
�����S�	�
������
S��
��
Y�
	��
U���
�S�	
������
��
�����S�	�
����U������	>
O>
RS�
T���
���	�
��
�������
����U��
S��
��
Y�
���S��
�����S
�	�>
h��
�����S�	�
������
S��
��
Y�
	��

U���
�S�	
������
��
�����S�	�
����U������	>
h�
���	�
��
Y���		�	�
��
����	�
�����	
�S�
�����
��
�X��U
d���>
RS�
�����
�����������
TS��S
S��
�����	��	����
���S�
Y�
������	�
	��
Y�����
�S�	
T��S
����U�B
�����	>
g�
����U���
�S�
��X������	��
��
�
��	�U�
�������
���	�U
�	
����
��������
��		��
��UU�T�	�
���
[��B

Y�	��	�
�]!L^
k�����	�
�  �a>
h	
�����
��
Y�
�U��������
��
�
��	�U�
�������
���	�U
S (t)�
�S��
��	����	
����
�������
������	
���S�������U
��������>
RS�
�����
�	�
��
���Y�U���>
h�
���	�
��
S���
��	���
�	����
E
�	
 EL
������o



���
��
d
�d�df �
�����
d
�d�f�


�� ��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
�

.))(( 2 ∞<= ∫
∞

∞−

tdtSE m�n

RS�
����	�
�	�
S���
��
Y�
�
�����U
��	����	>
h�
���	�
��
�������
���S
��X������	�o

∫∫
∞∞

∞−

−=
�

.���(())(( 22 tdtStdtS mOn

RS�
U���
��������
���	�
�S�
���	�U
S��
�
���S������
�	
TS��S
��
����
	��
�Z���
�	�
�������
�	U�
�����
����	�
τ>

R����S���
�S���
��	���	��
��	�����	�
���
V	�T	
��
�S�����UU�
���U�d�YU�
��X������	��>
k	�
�S�
U���
��	�����	
���
�S�
���	�U
��
��
Y�
�
T���>
h�
���	�
��
�������
���S
��X������	�
��
��
����

	��
��	���	
��	���	�
��	������	�
�	
b������
���	�����>
h�
 )(
~

fS 
��
�S�
b������
���	�����
��
S (t)�
�>
�>

.)()(
~ )�( 2∫

∞

∞−

−= tdetSfS tfi mPn

RS�	
���S
�
��	�����	
����
Y�
��U��UU��

.
)(ˆ

0

2

∞<
Ψ

∫
∞

fd
f

f
m�n

`��
T��V�	�
T��S
���S
�
V�	�
��
����U
���
�S�
�U�T
��
���	�U�
���
���������	�
T��S
�S�
�������U����
T��S
���	�
��
�S�
��������	
�������S
[r��V������V
��
�U>�
�]cOa
��
�S�
���YU��
��
��������	�
�S�
����������
��
�S�
�U�T>
R�
���
����
��������
��
��U��U���
�	�U�����UU�
�S�
�����������
��
����������
����������
T��S
�S�
�������	��
��
���	�U�
�	
�S�
������>
R�V�	�
�	��
��	���������	
�S��
�S�
�������
��
�������	���
Y�
�����B
�������
Y��V����	�
[e�������
��
�U>�
�  ca�
T�
��		��
��������U�
��������
�S�
����������
��
�S�
���B
	�U
�	
�S�
������>
RS��
������
�S�
	���
��
��	�����
�S�
����U
�S�����UU�
�	���U�d�YU�
���	�U��
Y��
��S��
�S�	
���U�d�YU�
�	��
��
	��
����
�S�	
�S�
����	�
��
�S�
Y��V����	�
��T��
�	
������
 EL >

_��������
��	����	
��
����
�	
���S�������U
����U
��
�������
���	�U
�	
[e��������
e��������
� �Pa>
RS�
����U�����
���Y�Y�U���
��	����	
m�n
��
�
��	����	
��
t
m�����
U����
��
�	�����U
�	
m�nn
��
�
���Y�Y�U���
��
������U
����
��
�S�
���	�U
	��Y��
i>
e�������
������
 iP 
S��
�����	�	��
 3iP 
K
���S�������U
�Z�������B
�	
�	�
 EiP 
K
�
���������	>
b��
�	���	��
TS�	
T�
���
 )( ii tp P2 
	����U
������Y����	
�	
���
���S�����B
��U
����U
T�
���
��
��
�	
�����Z������	
��
_��������
��	����	>
h�
T�
�����Z�����
�
����U�����
���Y�Y�U�B
��
��	����	
��
�S�
	����U
������Y����	
�S�
������
��
�����Z������	
X��U���
��
�������	��
Y�
�S�
���������	
��
�S�
������Y����	>
RS�
���UU��
�S�
�����	��
 EiP 
����
��������
�����Z������	
��
�S�
_��������
��	����	>
̀ ��
�S��
�����Z������	
��
�	��	���U�
�������	���YU�
��
���S
���	�
�	
��	�����
��
�S�
_��������
��	����	>
RS�
��B
��
���������
��
�S�
�����	��
��
�S�
������Y����	
��
�S�
���	�U
�������	��>
������UU��
�S��
���������	
��B
��	��
�	
�S�
��T��
��
�S�
Y��V����	�>
_����	�����
T�IUU
���
�	�����
��
_��������
��	����	
���
��	��	�
���	�U�
	��
�
���U
_��������
��	����	�
Y��
�
��UU�����
�����Z������	
H (t�
τ�
σ)�
TS��S
��
�	��	���U�
�������	B
���YU�>
RS�
U���
��	�����	
��
	��������
���
������d����	
�������S
��
�S�
��U����	
[i��	��
�]]ca>
H (t�
τ�
σ)=
= F (t�
τ�
σn�
TS���
F (t�
τ�
σn
��
����U�����
	����U
������Y����	
��	����	
T��S
���������	
5
�S��
��
����	��	�
�	
Y��V����	�
��T��>

���
��
����	�
�S�
��	�U�
�������
���	�U
S (t�
P)
��
�
��	����	
��
������	�
t
�	�
��
�
������
P
�S��
��	B
�����
��
���S�
����
����������
��
����U>
RS�
���	������
������
 TP 
U��V�
U�V�
��
��UU�T�	�o

,)�,�,2�,1�,	,
,,( a�
T =P m!n

TS���o
τ
���	��
��
�	
������U
����
��
�S��
���	�U
�	
�
T���
����	^
a
��
�	
���U�����
��
���	�U^
α
��
�
������
�	
����
�S������������
��
���	�U^
ω
��
�	
�	�U�
���X��	��
�	
�������
��	����	^
γ�
��
�
������
��T��
�	
����
�S������������
��
���	�U^
γ�
��
�
���T�	�
��T��
��
���	�U
���	�
�	
����
�S������������^
ψ
��
�
�������
��	����	
�S���
�S���^
σ
��
���������	
��
_��������
�����Z������	>
g�
�S����
���S
�
����U
��
��	�U�
�������
���B
	�U
S (t�
P)o

[ ] [ ] { } { } { } ,R0RR0N0N,R,RR: 21 →××××ΩΩ××−×× +++ ���AAS




��ca
���b���
d�a��d	�
a�

�b�
���������

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
��

( )( ) ,�)�(	sin)�(
exp)�()�,�,(),( 21 �� −−
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −−−= tttatHtS P

.)�,�,2�,1�,	,
,,( a�
T =P mLn

g�
��	
���
�S��
��	����	
��
�S�
���	�
�	��
���S�
����	���	
�����
��
����
����U
����������
�	�
����
τ

.)�,2�,1�,
,,,()�,	,(),( a�tEntCrtS =P mcn

RS��
�S���	
��	����	
��
���S�������U
����U
��
��	���U�d��
�������
���	�U
mcn
��
��	��	��	�
��
�����B
��	�
Y�
�S�
�������
��
�T�
�	����	��	�
�������o
Cr (t�
ω�
ψn
�	�
En (t�
τ�
a�
α�
γ��
γ��
σn
>
RS�
�����
�	�
��
�S�
�������
�	
mcn
��
�S�
�������
���X��	��
��	����	>
h	
���	�U
����U
��
��
�����	��YU�
�	U�
���
�������
���X�B
�	��
����������

.��)�(	(sin)�,	,( +−= ttCr m]n

RS�
����	�
������
�	
mcn
��
�	��U���	�
��	����	
En (t�
τ�
a�
α�
γ��
γ��
σn
TS��S
��
�����	��YU�
���
�S�
�S���
��
�S��
��	�U�
���	�U
�	�
���
�S�
�U�����	�
��
�S��
���	�U
�	
�S�
�������	�
�������>
̀ �
�S�
T��
�S�
��	����	
H (t�
τ�
σ)
�	
�	��U���
��	����	
��
�����	��YU�
���
���	�U
�S���
�	
������
Y�����
���
�������	��
��
��
�S�
����
��
��������	�
�S�
	����
�S���S�U�>
k	��S��
����
��
m� n
��	���U�
�S�
���	�U
�S���
�����
�S�
��B
��
��
��������	�
��	���	��
�S���S�U�>

.)�(
exp)�()�,�,()�,2�,1�,
,,,( 21 ��

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −−−= ttatHa�tEn m� n

'����	%
���	����&
RS�
�	������U
����U��
����U
�����
��
�Y�U���
��
���
�������	�
����U�
TS��S
���
������
����
�	
��������>
b��
�S��
���
T�
S���
��
�S����
�S�
������
��
����
����������
�	
��UU
�����
��
�	
S�����U�	�
��
�S��
�����
��
�	
�
������	�
����
��
S����B�U�	��>
b��
�	���	��
��
T�
�S����
�S�
������
P
TS�	
γ� = �
�	�
γ� = �
��
��
�
������	�
��
�T�
S���B�U�	��>
g�
���
�S�
T�UU
V	�T	
̀ ��U���
����U��
[`��B
d�	
��
�U>�
�]!�a>

�
������
P
U��V�
U�V�
��
��UU�T�	�o
 TP (τ�
a�
α�
ω�
��
��
ψ�
σ)>
h	
���S
����
����
����B
������
����
��
���
�	
m�
~
�n
����	���	
�����
m�
p
cn
�	�
����U�
U��V�
U�V�
��
m��n>

( ){ } ( )( ) .�)�(	sin)�(
exp)�()�,�,(),( −−−−−= tttatHtS P m��n

k	��S��
�Z���U�
TS�	
�S�
������
 TP (τ�
a�
α�
ω�
 �
��
ψ�
σ)>
TS�	
γ� =  
�	�
γ� = �
��
��
�
������	�
��
�T�
S����U�	��
��
T�UU>
g�
���
�S�
T�UU
V	�T	
\�d����
����U��
[`��d�	
��
�U>�
�]!�a>
h	
���S
����
�UU
����
����������
����
��
���
�	
mn – �n
����	���	
�����
�	�
����U�
��
����	
��
m��n>

( )( ).�)�(	sin)�(
exp)�,�,(),( 2 −−
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −−= ttatHtS P m��n

RS�
�S���
�������	�
�������U��
����
��
���������
�	
[`��d�	
��
�U>�
�]!�a
��
��
�����	�
��	�����>
h	
�S��
����
������
P
T�UU
Y�
��
 TP (τ�
a�
α�
ω�
 �
��
ψ�
σ)>
����U�
T�UU
Y�

( ){ } ( )( ) .�)�(	sin)�(
exp)�,�,(),( −−−−= ttatHtS P m�On

(%����	�
����%
�����&
��������U
�Z������	�
T��
��������
��
����U����	
�UU
���������
������
��
��������
���S�������U
����U
��
�������
��B
��
�	�U����
TS�	
�S�
����
��
�
T���
�U�T
���B
�	��
Y��V����	�>
R�
�S��V
��
�
�����Y�U���
��
���
�S�
�	��������	
�Y���
���	�U
Y�S������
�	B
���
Y��V����	�
Y�
���	�
��������
�	���U�d�YB
U�
�������
���	�U�
����U�>
�	���
���S
��	��B
���	
���������	
��
T���
����������
���S�
Y�
�	U�
�	
���Y�Y�U���
��	��>
̀ ��V����	�
	����
T��
����U����
��
\�����	
�U�T
mb��>
�n>
g�B
���
�U�T
T��
����U����
��
̀ ��	��UU�
������
��
���������
���	�U
����U�
mb��>
�n>
RS�
��B

b��>
 �>
_���
 ��
 �������	���
 ����U����	
 ��
���������B
���
 Y��V����	�
 	����
 ��
\�����	
 �U�T
 ��
���������B
���
���	�U�
T��S
 �	��	����
�	�
���
�	�
����	�>
 h	
���B
���
C
��T��
��
��
 U���U
�>



���
��
d
�d�df �
�����
d
�d�f�


�6 ��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
�

)������	��

�����������
��
�  �>
RS�
�UU��������
T���U��
���	�����
S�	�Y��V>
h	�������
��
\S�����
\�YU��S�	��
`�����U>
O�O
�>

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

���������
����
������
��������	������

©©©©©���������-.�/�������������-.�/�0��"#$%

RS�
	�T
��	������	
��
�������
����
�	�U����
��
��������>
h�
��
Y����
�	
���U���	���
�����B
�	�
��
�������
Y��V����	�>
h��
�S�������������
���
�
Y���
���
���	�
���S�������U
����U�
��
	�	
���U�d�YU�
�������
���	�U�>
RS�
��������
���S�������U
����U
��
�S�
�������
���	�U
��
��������
��
T�UU>
RS�
����U������
��
�S�
����U
��
�S��
��
�UU�T�
���
��
����U���
�S�
�U�T
��
�������
T����
��
�������	�
�U�����
���S
��
�S��
�������
�	
�S�
������
T��S
��������
����
��U��>
RS��
�������
��B
V��
�U���
����	��
�S�
�����B�������
Y��V����	�
	����>
h�
��
	�����U
��
����U
�S�
�U�T
��
���	�U�
Y�
�S�
�S�����UU�
���U�d�YU�
���	�U>
h�
���	�
�S���
���	�U�
TS��S
��
	��
S���
�
�����
�	
���S����B
��>
`��
�S��
�������	�����	
��
�S�
���	�U
��
�	�������YU�
���
�T�
�����	�>
RS�
�����
�	�
��
��U����
��
�S�
�����S	���
��
�S�
���	�U
��
�S�
����
��
���
�������	��
�	
�S�
�������
������>
RS�
����	�
�	�
��
��U����
��
�S�
����
�S��
�S�
����
��
�S�
���	�U
�	
�S�
	����
����
	��
�UU�T
��
��
�������	�
�S�
����
��
���
�������	��
�	
�S�
������
��������U�>
RS�
U�����
���������	��
����
	��
U����
��
�S�
�����Y�U���
��
����U���
�S�
����
��
�S�
���	�U
�������	��
Y�
���	�
�S�
�������	��
��U��>
RS�����B
���
�S�
����
��
�������	��
��
�S�
���	�U
��
����U����
Y�
��	���
�����YU�
T��S
�����	��
����	��	�
�	
�S�
U���U
��
�����B�������
Y��V����	�>
g�
�	�������
�S�
	����	
��
��	���U�d��
�������
���B
	�U
��
�
��	����	
��
����
�	�
��
�S�
������
��
�����������
TS��S
�������	�
���
�S����
�S�
�	�����
�S�
�U���
�	
�U�T
��
�S�
��S��
���	�U��
�������U
�S��������������
�	�
�	
��	���U
Y�S������
�	
�S�
�	��B
��
S������
��
���
�Z����	��>
k	�
T���U�
������
�������
���	�U
����U�
����
�	
��������
���
�
�����B
��U��
����
��
�S��
�	�>
l�
�	
�
����
��������
�������S
��
�S�
����	����	
�S�
�������	�
�������U��
�����
��
�S�
���	�U�
�U�����
���
���	�������
�	��
�S�
�������	�
S����B�U�	��
�	��
�����
��
����������>

*������
�#
�������
���	�U�
����S�����
�U�T�
�
���������
���Y�Y�U����
�������
Y��V����	�
	��B
���
���S�������U
����U>

��U
��
T���
����	
��
�������	��
Y�
�����Z

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧= )()()( 5E3 22 PPPM >

+��	
%�����&
k
	�T
��	������	
��
����B
���
����
�	�U����
��
��������>
h�
��
Y����
�	
���U���	���
������	�
�������
Y��V����	�>
h��
�S������������
��
�
Y���
���
���	�
���S�B
������U
����U�
��
	�	
���U�d�YU�
�������
���B
	�U�>
RS�
��������
���S�������U
����U
��
�S�
�������
���	�U
��
��������
��
T�UU>
h�
T�
��B
V�
�	��
�����	�
�S�
�������
Y��V����	��
�S�
����	�
��
�S�
�������
T���
���V��
��	
Y�
��B
�������
�	U�
��
�
����������
�S�������������
�	
�S�
����
��
�
��	���
������>
RS���
������B
���
���
Y����
�	
�S�
��T��
��
�S��
Y��V���B
�	��
��������
��
�
��	����	�U
������
���Y�B
Y�U���
��	����
��	����	�
��
��	����	��
�	���B
��U�
��������>

b��>
�>
_���
 ��
 �������	���
�
����U����	
��
`��	��UB
U�
 �U�T
��
 �������
T����
����	��
������������
Y��VB
����	�
	����>
RS�
T���
����	
��
��	������
����
�S���
�	����U���
 ���	�U�>
 RS���
 �S���
 ������
 ���
 ���U�B
����
 �
 ����������
 ���Y�Y�U���
 ��	����
 ��
 ����������
τ>
RS�
����U�
T��
���
Y�
��������	
���S��
Y�
����	B
Y���Ke��X�����
 �U�����S�
 [\�j�U�
 �  La>




��ca
���b���
d�a��d	�
a�

�b�
���������

��)*�+�,�-����./�0�1�2�3	�4
�56	���
� 
�8

���-������
� �a/�����.�����
� ����������������� �
�����"g��.������
�����
 �]!�>
��	�����U
 �S���������B
����
��
�������
T����
 �	
���U
�����>
e����To
e����To
\�YU>
_����
��
 �S�
�

�
k������
��

���	B
����
���
�>
 m�	
������	n>

��������.�������
 �]!]>
 
���S�����
 ���YU��
��
 ���	�U
 �U�T
 �Z�������	
 ����
Y��V����	�
 	����>
e��V�To

�����V���
������
P!P
�>
m�	
������	n>

a.������� b��
 �]]c>
\�����U
�������	���U
iX�����	�
 h	o
����"����
�"����� ���
��������,�>
 \������	���
�ho
k���>
e��S>

��>
 �]>

0���/����,��
� ��������b���� ���,,���
�����
 �]cO>
l�����d����	
 Y�
 ����U����
 �		��U�	�>

,���,�
 �� �
!L�K!c >


����.������
� �
����.���
�����
� �P>
i��������	
��
�S�
�������
T����
����������>
��/�.��������e������
m�n�
��cK��O
m�	
������	n>


����.������
� �
����.���
���� ����,������
�����
 �  c>

������
 ���	�U
 �	�
������������
 Y��V����	�
�S�	�
 m���S�������U
����U�
�	�
���������	�n>
�����#������,�
 m�n�
 �cKOc
 m�	
������	n>

�"z���h��
�  L>
RS�
��U����	
��
	�	U�	���
�	�����
���YU���
�	�
�S�
����	Y���Ke��X�����
���S��>
����
/����,�
 L�mPn�
g�Kg�!>

��,�������
�]�O>
RS�
����
�	�
U�T�
��
����������	
��
�������
T���U���>
���/����,�
�c��
� KP >

��g������a��
 �]!L>
 \���������
 ������������	
 ��
 ����
 ������
T��S
 ���U������	
 ��
 �������
 �Z�U������	>
���/����,�
 O�mOn�
P�cKPcP>



#��6��� � ��!�	

	&
 �
������
�������������������� ���!
	"

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

©©©©©���������������	
��
��

H�������� 
�-�1����$#$������������
)���������

%����&�����F��
���2������(� �

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

H1���1)��������������&
�)�*����)�

��
��0
�����
!�
���6����)�����&�
!�� �'���
������'
�&
.�-�6
���'���!
����
����6
��� ���� ��0
���!����
���1�.�����)������.
&.��������1�
�
����6
���*�!����*��M�����&�����
�������0
)��:bZ`Xg;����
!�)��
�����&�
!&��� �
�������&
0
��.���:bZ`Xg_[d;��%�����
�:bZ`Xg_[d;�)��
��0
���
���

��!)�������������8&�
!
�
��
�)��0
��)� ��&����&���1)
������*�����
�����������
0
!������ ������1��6�
��:^Zalca`�bZ`Xg_[d;�����20
�������&��.
!���������1��)����)� ��&������
0
��
����:_[eXahX�bZ`Xg_[d;�?�WXa_^^�R��[����������[0
YfYgZ\X`_Y��_Y]_Z[caf�Z^�r\\g_X`��XZ\Wfh_Yh�?^Z0
ia]W�X`_]_Z[@��������OF�\�@��M������&���1�
�����
�0
����:bZ`Xg_[d;�2
1�&���� ��
���� ��������

�0
���)�)�!��:^Zalca`�bZ`Xg_[d;�?J
��--�h����
�0
!����m���I
������1)
!����82��2����������
�0
&�
��.���!����*��N� ���E���)�C�E�����F	K����
��@�
8!�����)������
��
6���!
���2������1
��
����0
6
���*�!����*��6����)�!�����&�
!&��� �
��&�0
�����)����
��������1�!�6��?:_[eXahX�bZ`Xg_[d;@
&���&�
!
�
��'�&����
���)��
����6
���*��� 0
����)�)������*����*����6
��� ��&�!*�!������B��
1�!�6��6
�����
��-��������)�����<�6���������
�
����-����.����2���*�!��*��
����6
���*�!��0
��*��������
�!��/���&�!)
� �����������1��

%�&��2�
������
��������������!
�/���

����������������-��������)����1�!�6���������'
&�
!&��� �'���
7�����)�����

H�*�!��
�!����
�1�!�6�C
����2�'!
������
����6
�����1�&�����&�
!
0

�
�����!�����������������1��
 �������)���
� ����6
���
�6������� ����)���1��6�� ����0
&��&�������6���-�����
����6
���*�&��
*Q

��2����-���.�����������6
�����&���)�'=�*
)�1��/��
���&���� ����)��&�������)�'=�

���1�&����
H�����
��
1���������
7
����1�!�6�C

��&���/
��
����1�&������/!� ���� ����Q

��6����)�
�1��6
����&����
���)�&����/!���
�� ������� �������&�����'��&��)
!
�����
!���!���� ����&���� �����)��&���������2���
Q

��6����)�
�1��6
����!��&
������&���6
���

&������6
�
�&����
���)��� ����)�
$�1)���
���������������
���/���&
�
)
���

:E��
����6
�������!
����
����6
��� ���� ��0
���������
��������&�����-�1�6
�����
�
���1�0

��*���!
����*�?�!�����*@��
����6
���*�)���;�
����/�
����7���!����1���&
���)��
7
����!��0
����1�!�6���#���
�����&��)�
6
��
����
7
��'
1�!�6��&���&�
!
�
��'�1��6
����&����
���)
�
����6
���*��� ����)����*����6
�������-��0
��.������
����6
�����7���)���-��
�

H1���6�������6������������:����[Xl�YZ[YX\0
]_Z[�Z^�hX_hb_Y�̀ c]c�c[cgfh_h�����_h�kchX`�Z[�\aXg_b_0
[caf�h]i`f_[d�hX_hb_Y�kcYqdaZi[`;���
!�
��)�0
)�!���)�/����������������'��)�������)�!����
��0
��6
������7����)�&��.
��
��
7
����!�����
�2�������1�!�6���%��6
��:&�
!)����
����
��1�0
6
��
��
����6
��� ��-���;��)�!�����1�)
�7�0

������!
����)���
��
��
��)
��� ���
����0
6
��� ��7����&�������)�����&������C�:�cYq�daZ0
i[`�[Z_hX�lch�h_bigc]X`�ch�uZ_hhZ[�̂ gZl;��N����
�2��1�������&�
!)����
������B��&
�&�
!&���0
 �
����)�&��������2�����
���!
����)���
�?_[0
eXahX�bZ`Xg_[d@���.
��'��&�
!
�
����&����
�0
��)�&�������)��� ��&��.
����&���
����6
���0
���-�����<������
��
����-����.�������������
&��)�!�����:&�
!)����
����
��1�6
��
;�������
)�&����
����B����2�����
���!
����)���
�

<�
��&�����
�����)�� ��&��.
���������1�
�
����6
�����1�&����)������*����*����6
���0
 ��&�������
���������&���
�
��
��)����.���0
�� ���
��!����&����
���6
������&����1�.��
&���� �������P
)
�2
� �AE���)��!����1��0
/
���)
�������������&�
���=
��)
����)��
1��0
�����)
�2�������-���
��%�������*��2�����
��0
��)�*����2�
�1��6
��
�&���2�
��
��B��&
���
�0



�	���!��$ @����������J��W��KLMNLOLP��W��J��KLMNLOPQ�RKSNTUKSNQVSW�KLXUW�+++

�
������
�������������������� ���!
	" 	&	

������
�&�!�)
�/!
��
��������
��������:[Xl
YZ[YX\]_Z[�Z^�hX_hb_Y�̀ c]c�c[cgfh_h;��$����1!
�
�������:�ibXa_Ycg�h_bigc]_Z[; ��&��)�=
����
B�����)�&���������/
��1��/
���6
����/�����<
�
��&��)
!
��6���
�����&���
�������1����0
!
�������
����6
�����1�&��������������2��1�0

����)�&��.
��
����.����)�������
*��
����0
6
���*���&�����)����-��
����6����*��
����0
6
���*�&��
*�

<���6
��)
��
1��������6���
��� ��B��&
��0
�
����!
���������
������7������ ��-������
)�
�
����������������
��&�
!
��'���2�����
)
������ ��)�
�
���&��*�!����/!� ���1���
*
�� ����)��%����
���τ������)
���)�'=���)�
0
�
���&��*�!���� ������)*�!���)�6�����7
���
&����
���)��������
�&�!�
/������6
���&����/0
!������ �����

����/��
��'��)������
�&�������'��������0
)�
����-����.�����1��6
���*�&����
���)��� 0
����)�?)�����
��	��)��'6�����τ@��������
�2���
��&���1�)�������B��&
�-������)�������!
��0
�����
����6
�����1�&�����%���������)�B�������0
6�
��
6��!��/����!�����&��������!
����)����
?:^Zalca`�bZ`Xg_[d;@�����&������.����)��������0
1����*��� ����)������*�!������!
�������
��0
��6
�����1�&������ ������
��� �����!
�/���
�)�2�!��*�&����
���)��<�
�&����
�����&�
!�0
�����
���
�)��&��������� ����)��!��/���2�0
���2����&�
!���)�
���)�6����)���)�!
�����*�1��0
6
�����
�2*�!����2�����6
����&�����!
�����
���6
�
���*�!�����
����6
�����1�&�����$
���
�
6���
���*�&����
���6
���*�!����*�&����*�!0
�����
����6
�����1�&�����1����!���
�����)�&�0
��
!�'=
��&��)
�������)���
����'��.
�����
0
1�������)�!���� ��6���
��� ��B��&
���
����

<�&��.
��
��
7
�����2�������1�!�6��!��/0
���2�����&�
!
�
���6���
���
�1��6
����:�)�0

2�!��*�&����
���);����B����
�/
��	�&����
�0
��)����������*��
6��7���)�7
������/
�)����0
��*���!
������&���1�
����)�:_[eXahX�bZ`Xg_[d;�
%���6
���
�)��
1������
����6
��)�1��6
����B��*
&����
���)�?���
����6
���
��/�!����@�)����0
��
��������)�'��

N������2��1������/����!
�����)�)�!��6��
)������
�&����&�������6���
��� ��B��&
���
�0
����
�&��)
!
��������*�!��
�6���
���
�1��0
6
������ ������*�&����
���)������*�1��6
����
&���6
���
�)��
1������
����6
��)��)�&���
�0
��*��)�������)�&��.
��
������1����*�!�����
��0
��6
�����1�&����

R����
�'�!��������������)�1��/����2����2�
���
�
����&�1�������������&�
!�!�=
��&�20
����.�
���)����)�?�Zh]ZeZf�v��B����Zh]Zef_�B��v�
�h]_bc]_Z[�Z^�]WX�\cacbX]Xah�Z^�hX_hb_Y�lceXh����&�
$#$�����+�������O�������I����	A��
@��<�B���
&�2����.������������)�
��������� �6����1�0
!�6��������&�1�.���

�!
�
�������)���� ���
0
7
�����82
�B�����������2>
!���
���*�!��
�&�0
���
���6
���
��&�����
��
����6
���*��� ��0
��)�������/
�&��)�
6
��
��
��!��P
)
�2
� �A
E���)��!�����)����.����� ���
��!�������6
0
����� ������*�&����
���)������/��
��'����
&�����6
��� ��������!
���� ��&���
����&�!0
�)
�/!�'=
 ��&��)��
�������������&������)0
���1�!�6���)��&���������&�2����.����
�������

<�1��/����6���)����6�
�&����.
��� ��B��0
&
���
������� ���&��2�)�����!)�*��� ������)
�����1���
����6
���*�!����*��&��)
!
���*�)
B��*�&�2����.��*�������)�
����&���6
���*��
0
1�������)����)����)�&��)������2
!��
����
�!�0
��1��
����)��)�&���1��&���
�
������
����:�c0
]WXbc]_Ycg�bZ`Xg�Z^�hX_hb_Y�h_d[cg��ch�c�̂ gZl�Z^�\Wf0
h_Ycggf�[Z[�aXcg_ockgX�h_[dgX�hX_hb_Y�lceXh;�&��
���6
��*�&����
���)��
����6
���*��� ����)�



������������

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

��������	
������
�
�����

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

©©©©©
�������������	
��


���������������

������������� !��
"�	�#�

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

���

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

����	
�	
���
������.�*����(&%'#��,�*����*(�/�!���%�-(&+�)!�&��*(�/�!���%�+���*0
��(!�&���'�+���-�'�%�!&!�&���&)&!#�*���(��*�!�#&!!�0���+�)!�����%�*��%��

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

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

1�2&��(�&��(�/!���#�%!�0#&���#�)&�*���-�0
+�)����%��#&���#�)&�*�$��%��%��&�&������-���0
3���(�-&$!�'�!&+%�'�%�+���*��(!�'���'�+�(
���4�������/��&!� ��56���78�3��!��.!�9���&0
%���%�����,%�2&!� ���%�+���*��(!�$����'�0
+�$�:��56���784���4:��������(�&���$�#*�
#�(�%����%�+!������%���,��!�(�!���$&�����+0
-&$!�#��%�-$&2&!��;-�'�%�!&!�����4��<==>�;
;?@ABCDE�FG;H<D=IJKLM0?IJ0?@;C=I=D;�N��0?IO<BFB0
KEKDE0FIADBIO=DPKLO<0B=O<BABP0>FDOJIAKBM0CDC0
=E@KLM0IKIJD?Q�<==>�;;PD>EFCBK�FG;IF=DHJEC;?I<BFB0
KEKDE0FIADBIO=DPKL<0B=<BABP0CDC=E@KLL0IKIJD?��
8&�,'�+�$����$�2.�7#%�/+�!�*�':�#&���#�(
�%���,��/+&!����%�,�&$����(�,�%&����.!�'
%&R&!�9����!�(�!!���!���'�-!�!��'�������&�
����*/&�!��%&��%��'�#&���#�)&�*�9���%��������0
�����1�#���!��S��$����%&+��/&!�(�%��!�����0
2�+*��+�����4���%&/+&�(�&#���(���*�9��*��(0
!������
1�R�&$���!���%�$&%���*��.!�#��'�%�R&#�

*�)&��(��#�%!�#��$����(��(,��-��-!�$&!���9
���.�*�9��(&%'#��,�*�9��*(�/�!��(��%&+&��'
�&)&!#�*�#��%�+!�#��������160���T5���$�!�(�
�NN

��%�-+&��7U�%�*�&%����*��#�+%�#&���#�0
)&�*�'�����(�9:����,�����
�
���%���/&!�&�V	���
��-(&+�)!�&��*(�/�!����	"��������-���/&!�

!��%������!����%�$&%!����*$��+!�����+%�#�9�
8��#��,�!�'��""W�"""�$�($&2� 2�&��'���%�0
+��(!&�%�+!�'��&������9)�(���$& ��*�SXX�0
3�&!��X��.�%�3�������!�&%(��.!�&;+&���.!�&
��%�,�(�!�&��!�*��.!�$��,�%�+�(�!�&$���!0
�������Y1Z6[86Z4��,��.R&9�)���. �!���+�!0
+(����%�+*��$&!.R&�#%�!�3��+������$�'�-!�0
)&!�9�+����%���(&%'!���!�#������+-&$!�#��%�-0
$&2&!�����4��"��""��$;������*���%����!��%�0
$&!���.!��!���%�*��*&�!�+&/!��(�,%�*�(�(�0
&��%�-��)!�#��#&!&-����-�!���*��(!�#��(�+��,0
$&!�������(!�9�,��*���*$�×���*$�×���*$�W�R���0
!�9��%�&*�!�9��,\&$����-(��� 2�9�%�-$&�0
���.���!�(!�&����%�/&!�����+-&$!�#��$�#��.0
!�*�����40$�+����(�(�+&�#�%!�'�(�%�,���*����
�*(�/�!�,��.R�#��+��$&�%����]��&#� 2�&�)��.
(�R&���%�+���(�� ������!����&�.!�$�(�+�0
���%�$��-�!��#��,�!���"W
""�$���1*(����	"�(�*%�0
���%�+����R.�!��#��,�!&���%�+*����*$��4����0
�2������!&&�!���""�$�160���(���$�/&�*�$��&*�&
��%�+��+��S��9�#��,�!��!&���*�-����+�/&��%�0
-!�*�(�!�*&����1�&+�(��&�.!����,�-!�)&!!�9
�*(�����������	"�,��*�,&-%�+!�'���%�+�(���0
*�#��*�)&��(���$&&�����&!3� ��%�%�����.����
*%�9!&9�$&%&��(����%�!��160���
Y,��-���*(����	"��������&��.���+%�#�&���*&%0



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


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

!�(�$���%�,�(�!�&$������'���%�+��!��#�+%�0
#&���#�)&�*�&��'����!�&%(��.!�&���%�,�(�!�&
��&3�������$��Y1Z6[86Z4�!&�('�+����(�-�0
+�)��%�-(&+*��!��$&+!�0!�*&�&(�&�%�+���6�+0
%�#&���#�)&�*�&�����&+�(�!�����,��(&!!�$�
����$��̂ �%$�!�*�9�6�_������%�2&!!�$�$&0
��+�*�$���*/&���*�-����!&���'�&��!�&#%��.0
!�&�%&-��.�����������&+!�$��*(�/�!�$�(�3&0
��$��'������!&���,%�*�(�(����(&%'!�&��&��&��0
(&!!��(&�.$���,(�+!&!!�&���'��)���*����*(���
�`
���

����8&���'���#�+%�#&���#����������%�+�$�
(�*%���$�+%�#�$���*(�/�!�$���-�)&!!�#���)�0
��*����*(���

`���
�"���

���������������
5�*��)&�*��$���$&&$�'�%�R��%�-(&+�!!� �

��*&%!�(�$�$��&%����$��(,��-��#&���,�%���0
%���160����#��]�����%!�9�#���(� ����2�+*�
��!�*��.!�9�����&+�(��&�.�*�9�����#�!�!��,�0
-&�%�-!�'��*(�/�!��+���+��.!&9R�'�%�,�����
$�#��.!�*���4!���/&��&9)����,&��&)�(�&��!�0
+&/!�&�-!�!�����7S*�������3��!!�$�,��*&:�#��0
,�!�9�+����*$���&#��7X�!+�$&!�&:�+���
�*$��]�0
#%�-*��� ,�#���,\&*�����4��09���
09�*��&#�%��
�(���*�9��*��(!������$�/&���������.���!&�%�0
!&&��)&$�)&%&-��"W�"��&���a*�,��$&R� 2���+�0
,�)�����&-!�'���*���&$�'�!��S��9���+%�#�'
���2�+*�'��&(&%!�9�)������&)&!#�*�9���%�*0
��%��*���$��(%&$&!���%&*%��������-0-�����0
!�#����+����(&%!�#����)&%��!���%�+!�'�-���0
��(��8�#+&���*�'�����(�9�!&����!&�,�+&��
�!�*��.!�9���+-&$!�9�$�#��.!�*�X&+&%��.0

!�#�;$�%�(�#��*������!&�,'�+�$���%���%��(��.
*�+����9!�$���%�%�+!�0�&'!�)&�*�$��!���&+� �
8��!&�*��%��!��%�*�$��#�%!�0'�$�)&�*�$��*�$0
,�!�������*����.�*�9��(&%'#��,�*�9��*(�/�!&�
�$&���� +��%�!.R&�(�,�%��.�$&�����U����������1��0
��!���(&%!��(�,%����%��!��%�*��!���%���!�$
��!�$�!���#���+�%��(&!!�9�,&-����!���������
#&���#�)&�*�9;(&)!�9��-���3�����4����2�+0
*��160����+'�+�����)R&�

Y�-$�/!����%�(&+&!!�9��%�$&%��(��&���
�+&��.!�$����$�&�����,��-*�&�&$��&��.���!�
+%�#�'��)���*�'��&)&!#�*�9���%�*��%����,%�0
���&�(!�$�!�&�!����%�+�*�)��&��(�!�$&%�'��*(�0
/�!���(�+&�&�.��(� 2�9��,��,\&$�'�(����0
!&!!�9�#&���#�%�-(&+*����4,�S��$�/&��(�+&0
�&�.��(� ��+(��S*��&%�!�'�-�*� )&!������#�+0
%�#&���#�)&�*�$�����(��$��&)&!#�*�9����+�)0
!�0(��*�!�#&!!�9���%�*��%��(�*�!�&*��&��&%0
��&*��(�-�'�%�!&!�����4����+#���(�&!!�&�(
�NNN#��#��(!�$�#�+%�#&���#�$�̂ �%$�!�*�9�6�_
������̂ &��'�(�9����$�&9��%��.,&�!����!�(�!��
�!���-��$!�#�'�$��&%����(�#�+%�#&���#�)&�0
*�'�����&+�(�!�9��%������*�(�0%�-(&+�)!�'
%�,���'�(�%&#��!&�!��$&+!�0!�*&�&(�&�%�+��
����*�(�0%�-(&+�)!�'�%�,���!��(�+���#�+%�#&�0
��#�)&�*�'�!�,� +&!�9�(���+-&$!�'�(�%�,��0
*�'���*�%.&%�'��%��+�,�)&�%�+��#���+�%��(&!0
!�9���)&�!��������(�+!�$��'�-�9��(�������*/&
!����!�(�!�����)!�#���,��&+�(�!���%�+!�*�
71&(&%!�9:���($&��!����!�)��.!�*�$�̂ �%$�!0
#&��*�$��	�����b�)�*�$��!&*���%�$��#��(!�$�
��&3�������$��%�+!�*����*�$,�!����7�&)&!#�0
!�*&�.:��������̂ &��'�(�9������.-�(�!����*/&
(���$�#��&�.!�&�$��&%�����#�-�(�9��\&$*���
+%�#�&���%�$&���#������$!�#��&�!�$�+�!!�$�#&�0
��#�%�-(&+�)!�'�%�,���%�-��)!�#��!�-!�)&!��
���&!3�����&(&%�0-���+!�9�)�����̂ �%$�!�*�9
�,��������!����&�.!���%�,�&$��-�'�%�!&!��
��4����2�+*�$���&)&!#�*�9���%�*��%��!&���0
)&%��(�&����
Z��.����*�*�&0��,����+�,�&��+&��.!�$���%�0

$&%������&)&!#��(�#&���#�)&�*�'�$��&%����'
56���784���4:�������&!3���.!�$���%��!�0
�%�*�$��$�#��.!�*����+%�#�$c�����*/&�(��%&+0
��/&!��'��-(!&�������$�����+%�#�$����2�+0
*�$����.�*�#���������%�(�c�1*(�/�!���)���0
*�(�7Z!��&9�*�9:��76�,��b�R$�)!��:���7���.0
!�&�]&�&!3�:�W�7(����+� :�+����%�(!&!��d

�������	�
��

���

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

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



������������

��' 
��
�����������������������������	 �!

����������

()*)+,-,.�/0��1�!�())*��/01234�25�460�3078947�2:�1309;<;5=3>�0?1923=4;25�:;09@�A8103;23!�0=74035�:9=5B7
=5@�@001�623;C257� 2:� 460�@0127;4� A=4099;40� 30703D07� 074;<=4;25� =7� 2:� '(E'(E())*��F83<=57B�1327"
10G4;5H� 0?10@;4;25!� 0?1923=4;25� I0G605H=� I=34>�

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

©©©©©
�������������	
��


e<EFE�DC�HBKCDAEFEA�IK�EfI@>JE�Bg�GCDKh�IFH<DPIJ�hEBJBhDHIJ�@I=EFDIJC�=B�H<BBCE�=<E�CD=E�gBF
I�iGFDIJ�>JIHE�Bg�FIADBIH=DPE�jIC=E�

,"+
-�� &��=<E�kBJI�lG>EFAEE>�mBFE<BJE��=FDIJ�iBFE<BJEC��FIADBIH=DPE�jIC=E��iGFDIJ��=<E
nEH<EKhI�PBJHIKDH0CEAD@EK=IFL�C=FGH=GFE�



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

%��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0 �1-

������

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

������������� ��!���� ����	��������i�����

���!�
��"������#$#�j�	!���%�����	!���i�����

���!�k��
��&!����������l��!������i���k��
!

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


����
!���!������!��	����!���j�	!��������
�

������!(����������)� ��!���� ������������

�� �����*���!	���� �*�	�!�! �������
	!�

"�� %�!��!�*�����!�����������!�������������

���������
��������� ���*���!	���� ��	��

���������	�
	!���

+�,�����������������k��
!�&!��������!

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

��!�������
��������� ��!�! �*�������	������!�

�! ��	�������������-%��!����-%����!
�
�����

��-����	
!���!(�����-�	!�����mk��
�����%�
���n�

o������������������k��
�&!�������������	�*�

�����!�������	!���!���o��!����)�-�������!�

(�����������	������!����
���!����-���������

�������!�p������	���%�!��!�*����������������

��	�����������������%��	��������������!���

mk��
�����%�
���n%�������������)��������	������

)���
��!���.����	����%�����k��
�&!��������

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

�������������!��������������-��+!���	!����%

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

�!���� ������������%�
����!*��-�����������-

���!�������������-�	������!���#�����!��k��
!

&!��������!�������!	��-�	������!�����
�!����

����������-%��������������������� ��q��������

��-�������	!����������������%�������)� ���

������ ���������!����-%�	!���!�)� ����!��-�

������������������!����-����(������%��	����

�)�-��	����������!��	�� �p����	�������%�!

�!�*����	!����������������!����� �	������!����

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

�
��	���������������������.	����
�����!�����(�����������������!���/������!�

(������%�����	�-��!�j�	!�������!���������

�����"�(�!����
���	���!���%����	!��(������%

�	�(���!�)������!������������ ��	������0�)�

��������	��
����� ��!��!����!�������������)���

o�
��1�
�����	��! �#!(���!����-�!�!�����

�!���0r$�!	
�������!��	��!����-�"����

s��s�	'����	�����	����*�����������������

�(�����2h�index%������������s�	'!3��	��������

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

�����%�������!����	!���-���	������	������mt45678%


��1n��q�!��(���!��	!����������!������	���

�	���!�����k��p��������������������������1���

��������!���!����s��s�	'!%��%������!����
�!��

���%��!�	���*���h�index���!��	�'!�)���"!��

��	����(�������������������!����
��	!������

�!��	������������
	!����%��	���*�������	��

���*�� ��	���-��������)�����������!�	���-

���������

o�����������������������h�index���!���!����
������u������������!�!�������	�"������!���

��-�������������������
�%�����������p�!��(���

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

������!(�-%��!�����������������������!��� �

k�������%������������s�	'!����������!������

����!����!�����	�-���
������(�������������

�!����-%������������ �������!(�-������� �(��

��	��!��-�

i������s�	'!�	!����h%������!���	��������
���!��h���!��-%��!*�!���������	� ��	�(����

	��!�!����������h�	!���#!�	���	%�h�index��!�
����
�����	�����!�	!������%�������!��!*���

����
�����������!(�-��	� ������������������

�������

i������s�	'!���	���������������*���!�

	������������
	!"���������!�!���!��� %��	��

���������	����*�����!*������ ���	!�! %�
��

����!�!������������!�2�!�	���	%���l�����3��+!*�

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

���(�"���������������������	!�������!(�-�

o����	����	���!��!���!�!��!��� �Web�of�Sci-

k�6&��l��!�����!�"������'������	��2	!-��
v�	��!%�+	��3%�
����
�

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



23�$��

�10 %��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0

ence�2WOS3����)���������������������!(�-��	��
���!�
�������� ����!���� �*�	�!��������9�
�

k�!���������!�������
	!"�����������������!�

���������(�!����	��!��� ����!��� %��������

���!��� ����
��1�
�%��	�������"�	��(�-%�����

����������������!	���2���������������-��(���

���� ����������!�	!���������������!��-3%��!�

�������������

o���������SCOPUS�2SC3�������!������!���

����*�	�!��%��!��	�!������"�	��(�-������

	�-�������*�������!���%�����	�������	!���

������������
��������!��
���(����!���%�!������

�!��������	�'������	����!���!���	�����!�����

��������o���-��	����!�����!���������!���"!��

��	!�2������!��������������3�����������������

�!���������o�������)���*�	�!���WOS������

�!���������SC�
:����!��!����)��������!��������!�(���	��

�!����Google�Scholar�2GS3������!�� ��������	��
������� ��	���	�����������	������!���%�����

��	�!(��%����
�%�	�"�	!�����������%��������

���!��������!�������!����!����-�����	!��	�%

�	�"������!�������!���(�!(����%����'���

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


!���!(������.	��p������!������������	!�����

�����!(���!�������!����!��� %�!��!�*��WOS
��SC�

.	����� ��	����)����! �������!�SC���
��� ����������������!�h�index�k��
!�&!������

���!%�����������������!���������!(�����'���

�99��
%�!��
����!����������������	�-���
��� 

*�	�!�! ��!��������	!��'��ml��!���%��9��w�;<5�

=>?6@>A>�B?�>=�%��9,�w�C<6>@DE%�F>GH4A%��9,�&>%&�w
I8B@<HDE�B?�>=�%��9�Jw�;B=D<6DE�B?�>=�%��9��w�K?>�

5D6?BH@D�B?�>=�%�
��Jn�

.���������h�index���u���������!������������
�������!���-��!����!��� %�����k��
!�&!����

�����!�����������!����
�!����WOS���GS�������
���������!�����,�
�����o���	��������!�����	!�

����9%�!�������	���/�����q�����u������������%

������GS���'������������!��-����	�-���
��� 

!�
�������� �*�	�!�����q�����!����mL<?>6�B?

>=�%�
��
%�
��Jw�M=N4HG�B?�>=�%�
��,n����*��������

��������'��2���������!����ml��!���%��9��n%����

��	!�����	!�!��!���������3%�!��!�*����������

�����������������GS��������!���!����m0�!	���

���������	�%�
��1n�2���������3%�����	!�������'�!

��WOS��o�(���������������'()����������������
�����!���������!����� ���!��-�k��
!�&!������

���!�	!������1��q���*����!������GS�(���	��!�
�����

��	!�%�������u�����������������������

��	!��� ��	����!��� �������	��������!(�-����

�������	��!����

x�����������!�!���!����!��� ��	�����k��
!

&!��������!���
��,�
���	�������!�������!�SC%
��p������	�������*���!	!���!�'!����������

������O!������������������2
��,/
���3���������

�����!��
J���!���%��������	� �,��	���������

	��!�����WOS���SC��.���!�����WOS�������
�
������!(����!�p������	����(���	��!�����,��	!�

�!������	!�����������������2	������3��0!��-

����'�-����!��2�1���
��������3��	� ��������!

l!��	������������������!���������!���!����k�6&��l��!���!���
��,�
������!�����WOS�2�3���SCOPUS�243�



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

%��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0 �11

��!����mM=N4HG�B?�>=�%�
��,n��y��!���	���-�����

�������/��	����!�������r��(��%�j�	!���%�0r$

��P�	�!�����o���������GS���!����k��
!�&!��

�������!�������!�������	!�%�!���!�������p���

��(���l�������mM=N4HG�B?�>=�%�
��,n�(���	��!�

�!�����!�������������'��/�
9�	!��

0�
��,����
����
��h�index�k��
!�&!��������!

����!�����������������!��WOS���SC���1����GS%
�!���� �����)��������!���%�����	����
��������

�!���o���p�!����������������	���!���!����!���

����!���'��-�	!��������	*�!�����)����	!���

��Q���
�������!(��������������������(���	��

�!���������������!�����'�����������!�s�	�

'!���R������!����!��� �	�'���	����!(��%��!�

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

������������!����������!���-��	����(����+����

*!�����%���������!(�������'�
�����������!

�	���������������������)�
��p����	���
��� 

	�(����	��!�����������������	!�������'���

������*���������!�������%����!�!�)� ��������

'�����������!�����!���������������
���!�����

�!��o�(�����*��WOS����GS���!������!�������
����������%�����h�index�k��
!�&!��������!��


��,�
���������'���
���	���������������
����!�

�������!�1������2���9�,�
�3��q������*���������

�����������!�!�������
��������!�)�-����	�

�����-�!����������

k��!�����*������!��!	�������!	���*����

��� �������(������!����-��	�������������k��
!

&!��������!%�� !	!���	������������	!��(����

����������
����'��-�j�	!�����������k�����

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

������������������	!%����!���������%�����������

������	
!���!(�����-�

y)�����9�,�
���	!����������	���!���!����

�!
����� ����������	����-'� ���!����� ����

��*���-�.	������	�������� ���	�������-��!

	���*�������������k��
��&!���������������

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

������������	�-���
�����	!��!�����*���-%��

������
�!����
���������	��!���mP���!����-��

�	�%��9�,n��.�����J�������������������!�����*�

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

��������!����!
����� ���������!��� ���p���

	�
����%�����*��p��!�!	��� ��	!������l�'!�

�!���
���!���!�������������!���!�!�!Q���	����

��������!���	!��!�!�����	���������!�l�������

x���p��
���� ���������� �	!�����������	� ��!�

	��	������������	!����J����	!�(����0�!��!	��

�����!��	!��	����p����	��������!����	�����

�����	������	����������S� ����
������������

��	�������2T����%�r��(��3���j����	�������T���

��
!/&!�������!�!�2&�� ��%�P�	�!���3��i 

(����/����������� !	!���	���������-����!�

�����-��!�!
����������%���	�������������	��

	���������	!��!��#�����J�K / �9Ar��!��	����
�!�!��������	����������j����	�������$�����

2vp	�����%�0r$3��#!������!�������������-

��"�	�!(����	����*��!����!���!�����������

����!��	������	��(���������������������	��

��	������.�����	!��!�!�l�������:!����!����

�)������������!������T!�	�����%��!���!���!�

����������������������*����%��!��,1���������

������!�!���O!������*���1��/1��������������

��������	�-"��!�����p��!��	�!����-�������

���������*����'�	�����l!�����T!�	�������

:!�������	����'���11����������������!�!� %

��������
��:!����!���	�������!�����	!���	�

���!����!����°�����	���������!������
��	!��
�	��������!�!�z�������o���!������!���	!����

�!��"�	�!(���o�������!��	!����������������

�!��	���	!���-���!����	�"���
!���*����
��

�!�!���-�:!�����-���T!�	�����-��q���	������

�!��%����������!�������
��,�
�%�����!����
	���

��-�����	���2�1���
,����������WOS���SC����
������������3%������������������������	�	��

�!(��-��!����!
�����
���!��	�!�!�������
�

�!�����!%�������	��������
����	!����������

������	�����)�����������!��������!���-��	��

������mM=N4HG�B?�>=�%�
��,n�
.�����(�!�����k��
!�&!��������!���
��1 
�

�����!��)����	� �����-�j�	!������S�	�(��-

�	�������	!��! ����	���������!���*���#!(��

��!����-�!�!�����-��!���j�	!������0������

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

S�	(���2TUBITAK3��0��	�������i�������!�
���
"������#$#�j�	!������0�!��������
������

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

���������!����!
���������������!������P�	�

����+	������O!�!��� �.�����! ��!�����	���

���*��������	�*���R�	��
����	���.���������

������������� ����!*���-�2��93�����u�����!�

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

R�	����	�����	�
������o���p����	��������!

���	���������	�����������������i��������


��"��������U�	� ��2r��-(!	��3%�j�	� �����

�����	�������2j�	� �%�#���	�!���3���i�����

�����
��"������.������-�!�!�������!���2o!	�

'!�!%�.���'!3��l������!���	!��������*�����

������!(���m�4H@A�B?�>=�%�
���n��.	����*��!����
�!��� ��!�p����(���O!�!����R�	����	���
��	��


���!��o���		�!�������	����2�JJ��������3�����

�������!��!��	������	������
��R�	��
����	�

���	��!�!��!	���!��!����!�"�	�!��.��*����!

���!�	!������!����	�(�����	�"���
!��S�
�!�*�

��������  !�
"���� �#
$�% �&
��'
(	�)���*�
��+)
,	�	%	
�'��") !&
-�
).
	" 	� !/
#'!
	/
 �0
�
"�1	� #
#�$#�)"#
� 1$�&"
�&
#'!
2



23�$��

�1� %��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0

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

���	�!���� /��*�������� ���!����� �������

�!������� ���	�����+	������O!�!��� �.���

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

���!�����k����������������������	!���!���

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

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

*!)� ��!���-�� �"������%���������	� ����

�����*����!����������	�"��
������i���������

�!����	���	�������p��-��!�!
������������

	!��	������!�!���-��!����R�	��
����	������


����������k���������!���
��������������

��	 ���������	�(����%���������'!���	�!���

��������)������!���%��!�!�������%���������

)� �����
����)�
����*�������-�������-��.�

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

�!
�����������+	�����O!�!�����.�������	!��

���!
!������!��J°����'�%�����!������������(��

�����o��!��!�������	����2����������3�O!�!��

����.����������'����!�
�°����'�%���	!���!�

O!�!����R�	����	���-��!���-���#!�p�����!�

������!�����������!��p����(���p�� �	�
������

o��	�-�j�	!������S�	�(��-��	�������*��

i����������
��"������#$#�j�	!������j���

��	��������������0�x���	����
�i��!	�!�2
���/


���3���	!��! ����	���������!���*���#!(���

�!����-�!�!�����-��!���j�	!������0������

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

S�	(��������	
!�����!���!�*����!
��!	��p��	�


����-����	���!(�����-��������������k��
!

&!��������!��.	��������������)�����������

��	�������-� !	!���	������������-���	��R�	�

��
����	������!���������	�	��!(����!
����

��
����������������
�������!��o��	������	���

����!����	����	!���	��R�	��
����	��������!

���������!��������������!����S!��-���� ��

��)������������������������	������	������!�

���%�����������	!� �*��������*����������

�	���'!����/���{%�������������������������
������!��������
�������!���	�!����
�������

��	��!�����P�����!������	���+�	���!
�����

�!�21,�°�03���R�	������	����������������	����
�! �

/�������#!�����'��������!������2��/

�����3��!����!�������(���	!���� ��!��� ���!�

���%�
����!"����	��!����!����!��������)�

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

���2

/
9���3������	����!����!������!��U����

	!������	����	������������������%���	!-��

�������	�
�����)��!���!�����
��������������

����!�����'�-��l������!������������!����

|Mar2�Geophys*�Res*}�������������!�	��
��J
��mK?>�
5D6?BH@D�B?�>=�%�
��Jn%�����*����WOS���SC��!
��!������������������������%�!���GS���!�����
���!�������	!��

#�����������������������-�k��
!�&!������

���!�����(�������	����������"��
!���������

��������-���	��R�	��
����	���:������!�����

�������	��������!���
����-����(��(����	��

�� �*�������
������	����%�������������!�����

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

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

�����R�	��
����	���+����������	����!�����

p��-����(��(�������������!������
������� 

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

����������-�"�	���������! %���!
��	����� 

�������(���	!(�����"�����
!�!��.�p�����k��


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

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

�!��	������!	��
	!"������������)���������

 ��������!�!��!���	����������.!	!�����������

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

�� �*���������!�!����	��	�����������
���


������������������������!	�'������mL<?>6

B?�>=�%�
��Jw�0�!	�����������	�%�
��1w�K?>5D6?BH@D

B?�>=�%�
���w�0�!	�����������	�%�
��1n��k���)��

����'�-�"!��������-��!��	�!�%�k��
�&!����

���������!�!�%�����!�����������!���	�-������
�

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

�!���!��!��	����+�����!��	������p�����	��!��

��*!�!�����������-�����"!�	����(������!��

����������	�����	��������!	!*������	���%

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

�	
!�������
����)����!��*���!���!���������

�����
����!�ml��!���%�+��!�%�
���%�
��Jn��k��


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

������	�����������!*����!�'���"�%�����	� ���

��-��������
�����������-�!��!��	���S�	(��%

:��
!	�����l��������0��!*����������!��*��

�����
���/
����

����������-��������-�	!��

������������ ���������*�� �����"��!(�� %

�� ���������
����	
!�������-����(��(����	��

�� �*�������
������	������o����
��������!*��

2�!�������	������!�	!��������������������!	�

��������!	���0r$3��!�	�'��������!���������

���������	�����
������	��!%�!����!��! �����

����!���!�����������������-��(������o���p��%

����������k��
!�&!��������!%�������������

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

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

��
����	������k��!��%��!���������!��%���"���


!�����������	���������R�	��
����	���������

���������!�������������!��*������.�� �����

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

����������)���������� ��!�%�
���
����
�����

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

'���	���	����!���
����-����(��(��%��!�	��

��	���������������!�.!�������	!�

S!������	!���%���!���� ��!����(������!���

��-��������������k��
!�&!��������!�������

����������%�������%������	�� %��	����-�����



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

%��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0 �15

��-�
��"������%�������	� %������������������

��������	!���!���!�*��!������%��!�����	�*���

,
�����-
���.��	��
��	-
�����-��/�0���
1����������������������l�����������	���k��

&!������������������
�����-%� �	�'����	!�

���!���-%��	�����-������
��k��(�/�l��!���

&!�����P	�
�	������2�9��/�9�13�/���������-�

�����!���!����!����
��
	!"������ ��!��%����

(�������R��!����	������(�-���j�����������mq��

(�������������%��9��%�����19n���.��!
�
�������

��������! �2+���3%�+��������
����!	��������

�����	�����������S�6P��r����������0������ ��

��-�������-�!�!������2+���3��x����-��%����9�9
�%

�����	���!����!	�����$	�����	�-��!���!���%


���&!�����P	�
�	�������	� �������	����
��

�����%��������!�����-������(!������!�!������

��
����	!�

�������9J��
��q�����������!����

���
����!	�������-�
	!��(����l!�!�l������

��	��	!-�����S��������!
��!	���
	���������

��	�����*���-���������� ��������(!����!����

������
��l!�!�l����!���o���	�������������&!��

����P	�
�	������������*����	!�������!���!	�

������������p�!���	��!���
�������	!����.���

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

����	����-����*����0���������
����������
�����

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

�����!�!�����!���
��T����
	!����
��!	������

	�-���
�������)!���
��q�
������2
��.��	����3

�!�o��
����0!	!������-����!�����x����������

�!�������9J��
�

0�!	'�-��	!��q��!	��2�9
�/
���3�/��!���

p����������� ��!��%����
������	!���!���!�+��

�����-����������������$��x��*����������*���

������	����	!������!	�����o���	������-��%�����

�����9JJ�
�%��	����!�������
��%����	�����(��

�����������!	�����	�-����������)������	����

���������������(����o��	�����x����.��������!��

'�����-���!�����2���!���	��������!3��!�����

����! ���:�	�����

o����!�������������!��!	�����	!���������

��
��&!����!�P	�
�	�����!����
����!	'�
�����

�!�q��!	�!�

&�!�'�-��	!��/�y�
���-%��9�9�
��!�	�*�

�������o��9���
����������&��������-�
����!	�

�������-������������*���!	���� �����'���-%


����	����!�
��-���
�� �	�'���!�*�����!���

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

��%�*�	�!�������*���!	�����%�*�������&����

����x��
���
����	!���!����������������		���

����������
!�����|+����������!���	!��!}��

z������2S����3���
!�����|.	!��!}���0r$�2#���

~�	�3��i��!���������
���o����
��ml��!����y�%��9�Jn

����*��!� 	����!��	���������-�����	�!����

�!��o����
��ml��!����y�%��9�9n����!�!�!�$��	��

�!���!��	��!�(����	����	���������� �����!��

����-���	!���'����-������%��!�����!���!���

�!(���!����-� !	!���	�!��	��!�(��%����� �����

�!� %���	!���*������q����!�!��������	�!������


!���0r$���������
��!���	!Q����!����)����	��

���������	������!��������������������,���������

T������9J9�
��k��
�2�����
�!��)���������&!��

���������3������������������!���
��
	!"�����

��
��"!�������!�j���������
����������!%������

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

������&!����!�P	�
�	�����!%�����	'�����'�-

��	� �������!	'	����0��"�	�����/$��'�!

��	���R!��	�x!
��o��������������!����|S�	���

000l}��O!������!�
��!����	���k��
��!���!��

���!����������������������������000l��!
��

	��|���-�!��������}%�	!�����*��������:!��

�!�������)�����2.	�p���	����3%����!	!���!�

��!����|$���������000l}��k����!�/�
�����


������-�"!�������������	�����!�

o��91J�
��k��
��!��������	��������*����

'�����V�9
�����i��v	!��������	��	���-����!�

�����O�!���%�������	������!�'���!%��! ������

�!���	������������(�:��s������(��
����S�	��

)��������-�2��
�!�/�T����!���l����!3�%����


�����������/�#!(���!����-�����-�����	!�

��	��j�	!�����.	����!�!������'�����������

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

!�
��-���
������!��y����������%�����'�������

��	!���!���%� �	�'���	����!��������	
!�����

�!����%��!��*�����	������������������������

��
�����������!��������������)���
��������

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

)��������!	���*����������
!����q������!� ��

	�'!��"�	!�����k��
!�&!��������!��!���!	��

�
���!����-��	�"������!����-��������������

o��9�,
������!)������!����!������ml��!���%

�9��n%�!����9�9�
��/������	�����ml��!���%��9�9n

�����	�!(����o�!�	�����99� 
��o$+�000l��!�����


�������1��!����!�����!����	���������������

������!����|�	�"����	}�������(�!��������|P���

�3")�)��
�	��$�"4
/!
"
5$�1	/
6�
"�/	��7�/
�
	� 	/
�
)	/
*�
�	��	/�
8 �
0$2
9�
"�1� "
	&�
:;<�
 	
#
0����$
/��
�	� 	
 �
(	$)	��
1	��
�� 4%�
=9)��	")� 
	�
�
�;�
"2
�;>?2

@A")	��#
(����/� 	�� �&
0$�B
3����
	7� 4
,	�	%	
	)��*� �
�
'�/�7�)�$4 	/
"(���	7 �
�
=C �
B�
$	(���#
222�
�DE�?�
�
)�
*�
�
 ���� 	
	(0F$�
	��  	&
� )���" 	&�
� )�$$�1� ) 	&�
(�	 �'�  	&
(�)�
��	)�'/	/


�	� 	/0
/�")0�
"
1$0F	
�/
(	�)�
")	/

 �1�
=6�%
���7�
�
�;?�
(	"�#G�  	&
�/�  	
H)	�
/0
�	(�	"02



23�$��

��" %��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0

k�6&��l��!���%�0�6o��+!	!�����%�o�6$��:�����%
T�6i��+�-"�!�%�2����!��!��	!��3%�P�����%��99��
�

O!	���*�������!���	������������������!�

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

��� ������%�����	�������	����!�0�������
��0��

��!��	����������������!�������2���%��!�	���	%

m:!�	!���%�
��,%�
���n3%�����������k��
��&!��

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

��
��'!	!��:�������
�%���
��J�
������	�������!�

�������������� �	!���! ���$��!	�����%��	����

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

!��!	��������-���!�(���|$�!������o�	�!��

���-}��S!��������!����������	������������*!�

	!����� ��!��	��������-�!"	��!����-���
���

P�����%�
������2����������-�|�	�"����	}3�����


��	!���!���������2p��� �	�'������!����������

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

'� ����������'� �!���	!�����0�6o��+!	!�����!1

m+!	!�����%�
���n3%������|����������!%��!��	�*���

����(������	��%����!�������������!
!��������

���}�$��!	������m:���!	��%�
��
%����
9�n�

o����!��-���%��!'�����-%����
�
	!���-%

���	������������!������-%����
����!�)�-��

���
�����!�'�-%��� �	�'���������������	!

k��
�&!���������l��!�����0���	'���������

�����%������!�������	������%��!����%����
�!

����%���������������	����-�������-����������


���!����
�����������!%�����������������	��

��������
��!���	�������������-��	�"������!�

������!���*���!	�������	�����

k�������������������������!����� ����	���

�������!'�
��i�������!%��!�������
� ���	!���

��� ����!	���*�� ������
%���	����������	!��

�����k��
!�&!��������!������!������������

�����������������	�����*��!����������
�������

�������	����%���!
�����������!������-�*����

�)�����
���
����

j��	��%���������)�����	!������	!�����	�"�

k�6&��l��!���!����
���!*��������	�����������

�� !����

��	��
 ��
��������

>C)	
��%� ��
F!$	
(�� #)	
 �
	� 	/
�'
(	"$��0+G�,
'�"��� �&
IJ32
I"
	��
H)�
3	/�""�#
(��
���
)�$�
"�	�
"0G�")�	�� ��2
I
��'0$4)�)�
(	"$�
5$�1�
6�
"�/	��7�
�"�
(	"$��0+G��
(	
���/� �
'�� �#
K(�	-�""	�L
"	)�0� �
�/
 �%�1	
A ")�)0)�
(��"�����$�
0*�
"		)��)")�0+G��
")�0
)0�!
8	 �
/� #�
$�
"�	�
 �'�� ��<
M
��� !2
�	H)	/0
� 	1��
�
%0)
0
/!
 �'!���/
k�6&��N0"�
	��
K
��" !/
(�	-�""	�	/L2

;A )���" 	
'�/�)�)4�
7)	
0�6o��3���F	��7
�	� 	
 �
�;
$�)
8�	��$"#
�@
	
)#F�#
�D;�
12<
/$��%�
5$�1�
6�
"�/	��7�2
5 

� ����)
1�	$2�/� 2
 �0

=3���F	��7�
�DE�?�
0"(�% !&
1�	-�'�
�
��F	)��%�&
�
��F	�
)�+G�&
 �
/ 	1�,

	 )� � )�,
/���2
5
��F	)�
�
J-��
�
��""
�'� 	
�
�1	
0(	/# 0)	&

 �1�2

��@
	
)#F�#
(	
��� 	
0")� 	���%�&"#
)����B��
9��1�&
3���F	��7
�
K(�	-�""	�L
(	'����$#+)
��01
��01�
"
� �/
�	*�� �#2
���"	��� #�/"#


(	'����$� �#/
5$�1�
6�
"�/	��7��

	)	�!�
	 
(	"$�$
9���
1�+
3���F	��70
�
"�#'�
"
�1	
�;�$�) �/
(	$0+F�$��/�
��
�
"�	+
	7����4�
�	(	$ �)�$4 	
*�$��/
(	$0�
+F�$#�0
'�	�	�4#�
�	F��
�
0"(�,	�
�
�1	
��F	)�

�

 �
F$�'
�,�
)�

�
��$�
�,
	)
 �"

	 )� � )�,O

"����!}J��o�
����
�����������!������	�����
�

���������!����	��������i�������!�
��"�����

#$#�j�	!�����������������P����!	�������-

�	�����j�	!���������!�����!�������� ������!

(����	!����|.!����!
���������������!�����

j�	!����2���	��%���������
���������	������

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

��O����3}�



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

%��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0 ���

#.��������
�����-

3�6
�)�7�%�����q������(���������������!���
�!�#i0� |$�!������ o�	�!����-}��0��!����
����Q�#.U�|q+k0i�P��	�"����!}%�
���%�J
J��

3�6
�)�7�%�����q������(���������������!���
�!�#i0� |&� !���T��������}��0��!�������Q
#.U� |q+k0i�P��	�"����!}%� 
��,%� J

� ��

3�()�
�7�������0��������$��!	������ �������	���
��	����+	���-�l�
Q�&���	!�%�
��
��
9J���

%
�7���)�*����3�.�!��)�#8�7�9)�*������.��+��)�7������.
�
�6:)����8��k����	!�����	����-'� ���!����
�� ���	!���!��-�.	������	������%��&�'��;4�
�9�,��V�
���0�����/�
��

��
�4�7�(����$"	��!������ 	�������+���Q�q���
����%�
������9����

��
�4�7�(� ������ P����
�����!������	�	��!(��

	!���!(�����
�������������� ���������	���
��	�����	��-��!����i���-���
�����!�!<� �7#
6�
�&�����������)�����=��
�#�������+)��+���%��9�
�
�,���

��>)�7�(����j��(��+���!��l��	�����'�������
s!	����Q�v����%�
��1����1���

�
�=+�&!���������� l��!�����/� ,�� ����� %��#
&�'��	+
���
�����S��
���V����0����9/�,��

�+��)�7�������$��	��!��������	���������&����
�!Q�&����%��9�9��
1J���

�+��)�7� ������ o����	��-� �!�!���� o!'��
���!�
&����!Q�0������!��l�����%��9�J��
�����

�+��)�7�������#�����	������	��������	����!
�
�����
�������O��������������Q��76�
�&������
����)�����=��
�#�������+)��+���%��9�����1���

�+��)�7�������0�!�����������	����!(�����-����
�!�����-��!�!
�������������'7���8���������#
'�)��!��
����9����V����0��J��/J���

�+��)�7�������S�������"�	!�i���-���
�����!�
�!�����!����� 
	!���!(�����
��������	��!�
���Q��76�
�&�� ����� ���� �#
�� =��
�#����� ��+)�
+���%��9�9��
����

�+��)�7� �����.� �+6��� ������.	������� �(����
��"��
!�������������	!�����
�������	!�R�	�
��
����	���%��&�'��	+
���
�����S������V�J��0��1�/
���

�+��)�7������.��+6���������v!�!���	
!�!�����

����-�����	�����
������	�������R�	�������
	���%��&�'��	+
���
��J��S������V�
��0���/�,�

�6�
��6��)��������k���������-��
���!�����
���*��!���� �	����*!����Q� ������� ���� �����
����%��&�'��	+
���
��1��S���,��V�
��0���J�/�,��

�6�
��6��)�� �����.� $+)��� �����.� �+��)�7������.
��>)�7�(������.�$�4��?�������j
������	����-
������"�	�!(�����-�"������������)�-��!�
�!���!�����	���!�!�����'���"��R�	��
�����
	������!������	� ��	��
���!
�����
�������
��	��!����� %��
�=�:� �� @�
�'�A����)�@���A�
��
�7�=���)������
��1��V�
��0���J,/�1��

�6�
��6��)�������.���>)�7�(������.� ��)�
��#
)�����3�.��+��)�7������.��+6��������.�$�=��6��#
7��������l!�����!����������!����������	��!��
��-���	������	���!�!���
��'���"!�R�	��
�
��	���%��&�'��	+
���
��1��S���,��V�
��0���91/
�,�

B�9�)
�@���(��)�*���	!�������|+���}��.���	���
$�6o��+��	�(��
���+���Q�P�!���	��!�(���j�	!�
�����-�0�������-�q�(���������%��9����,�� ��

CDEFGHFI�J��J�.�JFEIFIHKL�C��M�.�NOKPQRFI�S��J�.�CGOLT#
UFIT�C��J�.�VIHLGKFI�W��X�.�YFU;PTOFI�J��Z�.�YFO#
[QDUKF�J��J�.�SH\T]QEFI�X��V.�^QHEFI�Y��̂ �.�^F]TU�_��S�.
^FU[LGOQU�N��J�.�^F`EFI�J��a�.�_DbD[DI�_��S�.�_F#
KPFETcUQKFI�J��d�.�dTEFIQcHKL�W��V.�dFHKTEDUKF�J��a�.
aDROF;PUFI�W��e�.�fHcQHcL�C��̂ �.�eGHTKFI�f��d�.�MPQ\#
KGH�^��d�.�MPED`QU]DO�N��V�.�MF;PDEUQKFI�J��J�.�MFE#
EF]Gb�J��C�.�MFEFILDI�J��X�.�McTOFHcDUKF�J��S�.�McTOF#
IFQcFI�N��g�.�hDODKPFI�N��N�.�JFEIFIHKL�S��M�.�iPQ]G#
UFI�N��M�.�iFEFcTODI�J��Y�%��9����K?5<7?<5B�>HW�BED�
=<?4DH�DX�?8B�M>5?8Y6�75<6?�>HW�<ZZB5�N>H?=B�DX
?8B�;=>7@�KB>��CFEE��[Q�YDFjQHQ;T�hDFcQ;T�D[�NR#
REQ;TcT� ���� 2��,/���3%� �9,/�
J�

CGOETcHKTLT�M��Z�.�aT;PTHFIT�S��V�.�aD;PTDIT�h��C�.
eGHTKFI�f��d�.�iT]UQL�Y��g�.�hTOPFI�V��a�.�h;PD#
EQ[`D�i��N�%��9,���[578>BDN>GHB?47� 5B6B>578� 4H
?8B��KKCQ�CB7BH?�5B6<=?6�>HW�6ZB7?5>=�>H>=A646�
NO;PTDF\DcOL� �
2�3%� ,�/�1�

kPDKGUFI�N��J�.�MFEEF]Gb�J��C�.� McTOFHcDUKF�J��S�.
^PTOD;PKF�Y��V�.�eGHTKFI�f��d�.�^F`EDUKF�J��Y�%
�9�J��K?5<7?<5B�DX� ?8B�M>5?8Y6�75<6?�>HW�<ZZB5
N>H?=B�\B=D]�t4HW<6?>H�>HW�?8B�HD5?8B5H�Z>5?
DX�?8B��HW4>H�^7B>H�X5DN�GBDZ8A647>=�W>?>��hD;#
cFUFRPLHQ;H� ���2�3%� ��/,��

�QUKL�d��k�.�lQHTOEQ�i��d�.�fObTL�a�.�mHcT�\DO�h�.
lQOc�N��d�.�^OTI;PDUKF�M�.�eGHTKFI�f�.�MTLQU�a�%

�����ME4WBH7B�DX�M>5=A�I5B?>7BD<6�5BN>GHB?4�
_>?4DH� 4H�?8B�I54NB>H�`BH4H6<=>Q�>�Z>=>BDN>G�
HB?47�6?<WA�X5DN�aB6D_D47�5D7@6�4H�?8B�I54NB�
>H�>HW��B6?B5H�`DH?4WB6%�7DHb<G>?B�N>5G4H6�DX
?8B��B6?B5H�;=>7@�KB>��YDFRPLH��n��SUc���91 2
3%
�
�/�J��

VE\QU]�M�#N�.�̂ OTI;PDUKF�M��a�.�_TLDO�Z�.�eGHTKFI�f��d�.
YEDITHHKTLT�N��d�.�dQKPTQEFIT�a��Z�.�CT;PcT[`D�J�%

��,�� `>=>BDN>GHB?46N� >HW� �J�Ar /��9Ar�>GB
WB?B5N4H>?4DH6�DX�?8B�MW4>7>5>H�?5>Z6�X5DN�?8B
6D<?8]B6?B5H�N>5G4H�DX�?8B�M>6?�M<5DZB>H�I5>�
?DH%��@5>4HBQ�5B=BE>H7B�?D�?8B�CDW4H4>�\5B>@�<Z�
n��YDFE�� MF;��_FU[FU���J213%�9�9/9�
�



23�$��

��/ %��&�'�(��)�*�	+
��
�,�-.������.�/"�0

lQOH;P� n��V�%�
��1��[H� 4HWBc� ?D� �<>H?4XA�>H� 4HW4�
E4W<>=Y6�674BH?4X47� 5B6B>578�D<?Z<?��ZOF;DD[QU]H
Fj�cPD�aTcQFUTE�N;T[D\L�Fj�M;QDU;DH�Fj�cPD�mUQ#
cD[� McTcDH� Fj� N\DOQ;T� ��
2J�3%� ��1�9/��1,
�

^GcTH�e��S�.�ZTEQL�M��S�.�eGHTKFI�f��d�%�
��J���BBZ�X>�
<=?6%�8B>?�X=D]�>HW�G>6�=B>@>GB�4H�?8B�HD5?8B5H
;=>7@�KB>��YDF#dTO��_Dcc�� 2
J3%����/����

^GcTH�e��S�.�eGHTKFI�f��d�.�^FbFEDI�J��Z�%�
��
��d>6
6BBZ6�4H�?8B�HD5?8]B6?B5H�;=>7@�KB>Q�GBD=DG47>=
>HW�GBDZ8A647>=� 6?<W4B6��YDFEF]QLT� Q�YDFjQ`QKT
J�2,3%� �9�/,�1�

eGHTKFI�f��d�.�iT]UQL�Y��g�%��9,�6>��[578>BDN>G�
HB?47�6B7<=>5�E>54>?4DH�6?<WA�4H�?8B��@5>4HB�>HW
aD=WDE>��NO;PTDF\DcOL� �12�3%� �1�/�1,�

eGHTKFI�f��d�.�iT]UQL�Y��g�%��9,�6����H?BH64?A�DX�?8B
dBDN>GHB?47��4B=W� 4H� ?8B��@5>4HB�>HW�aD=W>�
E4>��<54HG�`>6?�������B>56��NO;PTDF\DcOL��12
3%

,1/
�1�

McTOFHcDUKF�J�.�CGOLTUFI�J�.�dTKTODUKF�S�.�eGHT#

KFI�f�.�McDRPDUHFU�e�.�aQKQHPQU�N�.�YDFO]QDI�Y�.
YDOTHQ\FI�d�.�XQ\QcOQG�e�.�_D]FHcTDIT�f�.�Z;PD#
ETOFI�J�.�MTIT�k�%�
��J��eDZDG5>Z8A�DX�?8B�75<6?/
N>H?=B�\D<HW>5A�\BHB>?8�?8B�;=>7@�KB>�;>64H�

hD;cFUFRPLHQ;H� ���2�3%� 
��/
���

McTOFHcDUKF�J��S�.�XFE\T`�d��a�.�^GcTH�e��S�.�eGHT#
KFI�f��d�.��KH�\�V�.�lQHTOEQ`�d�.�fKLTO�d�.�̂ TEL#
FU;GF]EG�m��W�.�hGcGUHTcTO�l��V�.�_D]FHcTDIT�f��J�%

��J��e8B5N>=�6?5<7?<5B�DX�?8B�75<6?�4H�?8B�;=>7@

KB>Q�7DNZ>5>?4EB�>H>=A646�DX�N>GHB?47�>HW�8B>?

X=D]�W>?>��dTO��YDFRPLH��eDH���12J3%��J1/�19�

McTOFHcDUKF�J��S�%�eGHTKFI�f��d�%�MPULGKFI�V��g�.
^FbFEDI�J��Z�.�^GcTH�e��S�%�
�����aB?8>HB�4H�?8B

HD5?8B5H�;=>7@�KB>Q�78>5>7?B54_>?4DH�DX�4?6�GBD�
ND5Z8D=DG47>=�>HW�GBD=DG47>=�BHE45DHNBH?6���HQ

a��KD66DH%����L>AN>@74%�C�6[��K?BZ8BH6DH%����;B5�

GB5>?%����K?>5D6?BH@D�2MW63%�MD[Q\DUcTOL�CTHQU
hD;cFUQ;H�jOF\�cPD�CET;K�MDT�TU[�kTG;THGH�cF�cPD
NOTbQTU�ZETcjFO\��dBD=��KD7��fDHWDH�KZB7��`<\=�
�J�%� 1,/,1�



�������	
�

��������

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

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

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

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

*+��$����#��*�"�,+�+$+��-�*����"� +$-���-�%�����)���� �
� ��
���
�
��
�
�
���������
����� 
������
����� �
�� ����������
��$��
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� *+

�+����-'������,�"��+�+�.�'�-+� �����#
�� �������
��,��������
&�
 ��-.��
���
���	����/0
���
��
��	�!� 
�� ����
 �� 
��� ���!� ���� ������ 
�� �	�� ���	
�!	��� 1� �
���� �� �
�� �� 
��
��
���
�� � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� *�

/�-�$�
-�������"��-+�
-�0��0��#
����� ���
����������������
�
�!	����
����	���� �
��� ��
�	����������
���
����� �������
���	��2
��	 ��������������������������������������������������������������������������������������������� 34

,�$+��#�����5�
�	���
��6
�����
���
���#��
7
� 86
��
7
� �2�
����
��
���	��6
�!
�	�
�8
%
��
��
�� )���
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4(

�+��������"��
�1+��%��2��#�����7
��
��������� 	��9����
���
��������
�������������!�
&����
���:�
��
����!��
���
&
�����
�
�� 
���
����!�
!������ ������������������������������������������������������������������ "+;

 ��
-��+�+�%��0�"�3+�+4������� ��0�"�0'��
$����� �"�2��+4'���'��0����"���5��+�����3�"
 ���+��2��0�������
�� ���
����
��
���	��%������� ������7
��� ���6��
7
� � -.��
���
�
6
�!
�	�
��/ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ""�

��	
��	
	�� ������	���	���

�4��������"�!�+�����6����"�!�
1���
���!��*��%���� �����<�!�	�
��#����
��<�!
���������
5�
����8<�������<
:�:
���6
����
��
��&���
������=�
���
�� �������������������������������������������������������� "�4

*+7'�
-�0��*�"�*+7'�
-�,��0�"� ���'�
-� ��%�� >
 
���
����� � 
�
�
����� 
��#���������
��!�����
��
���7��&
�?
��
��� ������
�
�� 
�� �����!���
��
� �������������������������������������������������������������� "*3

�'1���-��������*�"�2-'�$���0��,�"� ����'�
-�������"�,��������!��2�"�8'�
-
������0����
�����

�����?�� ������� �
�� ��
������
��)
����
��
���
��
 ������������������������������������������������������������������������� "(*

 
�$
-
��0��2�"� 
�$
-�'�2��0��#
�	��
�� 
���
����
�������� �����
�1�
��
���
:�
��!	���8
 
���� �
�� ��
��7
&��� ������� ������ �:
��� ������������������������������������������������������������������������������������������� "3*

�'�'4���
�0��3���� 
�������
��	��!
!��0�@�����#
��
�
�1����@��#
��
����A#
�	��
�� 
�
�
����
�������� �����
�1�
��
���
:�
��!	��� 
�����
����
��7
&���������������� �:
���B�������������� "4+

,
���-�0��3��C����
���
����
&
����
�
���
���&�������� ��
���
���
�� ������������������������������������������� "4'

e��	�

�

9
�1�+$��+$'
����
�%�
������#��)��
�
��
���	��
  
��
��
��	���;*�	�&���	�
� �������������������������������� "4(

:;<=>?>@;AB>C�DEFGHI�J�K"�L��MN"�OPQR QNM



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

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

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

&
������
������
����#�����

������
������
'()!
*+,
�-����-!
���-���	
�����
������"
�
�#
������
�����-��
������!
����������
������
��������-!
��������
�
�����
.���������"
�����
/E�mail0%
1������

����-���
-��
�����
�
������-�
�-���
��-
�
�
���
-����
��������
%

2����
������
����������	
��
�$���
.����������
��������
���
��
E�mail
�����
��"���!
�
�����
�������������
-
�-
#
.������	��#%
���
���!
�������!
������
�������
��!
������
������
�������
�
���$��
��
�
�����!

���������
�
�����"�
����
	����#!
��$��-��
���-�
����
��
��-���
��
��������"
��������3
����
��
�����
��
����
�������
��	��������
-
����������
Equation
���
MachType%
&
�����	#
�����
��������-���
������
�������
�������
4+%

���
���!
-���-������
-
Word!
��
�������$��	%
)����
����!
�����"
���
���
��
�����
���-�5���
�������
�
�������"
��������
/678
���×�9:8
��03
��������
���
�
���
���
������
����
#���5���
������-�3
���������
�������$��	
-
-���
������
�������
/����������
-
�������
���������!
-
������"
�����-�����0%
;
����
�
����
��
������
�����������
���$�������%
<-�����
���$�������
���
�
����
��
�����-���
���
-
�
����"!
���
�
-
�����"���"
-����	#
�
�����
������
���

���-��
�#
������
�-�����
������%

4�����
�������
��
�����-�	���	
-
����-�����
���	���
/�������
��
�
�����
�

���������
	����#!
�
�����
=
��
�����������0
���
������-%
&
������
�������
�
��
��
������

�������
����

��������

��	��������

����-���
-��#
�-����-%
&
������
���
������
��
�������
���"
��������
-
�-�������#
������#
����#�����
������
������$
�-����
�
�����
���	�
$
=
���
������	
/����
�-�
�-����!
��

���
��-���
����#!
����
���
�
�����
=
���-���
�
��%0%
&��
������!
��
�������
����
������
-
�-�������#
������#!
������
����
���-�����
-
������
�������
��%
+
��������!
��
-�$
���-�����
$
�������
�

������
����
������
-
�-�������#
������#
-
������
������%

&������
������
�����-�	���	
�-���

��	
���-����
�
�����-����	
�5����%
>-�
���
��
������
-������
�
 ���-����#
��������"%
��������
���	
������-����	
.���������"
�����"
�
���� ���
��
�����-����	#
-
���-��
���
��	
�����
���
���
��	
-������%

4�����
�����-�	��
-
�������$
���������������
�
������
��
�����
!

������
���

����%

1�����
������
-
�
����
��������!
���
���
�����������!
�����
��
�
�����-��
����
�
��
�����-����
��	
��
��#
������"%
4����	
������
����
���������
-����
�-������%

,���-������
���-���
���������	
�����"
�
������
�������
��
/�
���������0
��%
��
��"��?
www.igph.kiev.ua%

,��� ���
-�������
�-����-!
���
-
��
���
-�������-�����	
���
-
������
���
���
��
�����-����#
����������#
���
���#
���������-!
�� � ����#
�-�������
���-��!
������������
������
����
���������������
$
�����

��
��������
-���
�����-�����#
���������-%
>-����
��	����
���
����
����������
�����5����
����
-����������	
�����
��
�����-����#
/-
��������
���
.����������
-���0
��������
��-
��
�#
-�������-������
-
������
�-����-%
1��
���
���-��
�����������
������
5���	
��
-�������-������
�����
��
�����-����#
���������-
�����	
��
������
�����	
�
�����������$%

��������	�
��������


