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

�������� !��
��"#�#�
$�%
$#&' ��
()��*�)�"�&+�#
)���#,
-)#���.
/&��!�
$0&�
#"!�&�$)#*���
��
/)#"#��#�
/1�!�
)�%,
&���#2
�#%#2
 
3�4#�
�5�6
7)�
(# &�
#$&1����.
/&��!�
$0&�
#" !���)#*���
��
 !���)�
�
�#%#*#�
)� /)���&����
*#  "��#*,
&��#
*
8�9)#*#�
*����
:#&��
/#�)#$�#
 
��"#��!#2
)�$#"0
 
)���#-)#��#2
/&��!#2
�#;�#
#%��!#��"+ .
*
)�$#"�
<�=�
>�,
%1&+"�"0
?! /�)����"�
/)�� "�*&��0
��
�������

	)�*�����
 �#%#*0-
)� /)���&���2
/)�
)�%�0-
��"#��-
#$&1����.
/#!�%0*��"
#" 1" "*��
@-*# "#*A
/�)�#$&1����.
��
*"#)#2
�
")�"+�2
/&��!�-�
��
?"#
1!�%0*�'"
4)�9�!�
/#/�,
)���#4#
/)#9�&.
/1�!�
��
/)#! ���&+�#2
4)���8�
��3����
��
/�)*#�
/)#9�&�
*���#
��&����
-*# "#*
  
 1)#*���
�#%0
#!#&#
���
B
/#
#$#��
!)�.�
/&�"#�
��
*"#)#�
�
")�"+��
4)�,
9�!�
-*# "0
#" 1" "*1'"5
1)#*��+
�#%0
/&�"#
C
#!#&#
��
B�
D)#*��+
4#�#4���# "�
�#%0
*
�������#2
/&# !# "�
��3���
/#
/)#9�&'
/1�!�
 # "�*�&
��
$#&��
E
6
B
*#
* �-
")�-
 &1��,
.-�
�� "�&+�02
 /��
�#%0
/#
1)#*�'
�����F�
B
 # "�*�&G
�&.
/�)*#4#
)� /)���&���.
C
�5�
 �H
�&.
*"#)#4#
C
�5�
 �H
�&.
")�,
"+�4#
C
�5�
 ��
I������.
&�"�)�&+�#4#
 /���
�#%0
/#
1)#*�'
�����F�
B
 *
 #$&� "�
 )� /#&#;���.
��3���
  # "�*�&�G
 �&.
/�)*#4#
)� /)���&���.
C
�5F
 �H
�&.
*"#)#4#
C
�5�
 �H
�&.
")�,
"+�4#
C
�
 ��

J
")�"+��
�#%#*#�
)� /)���&����
/)�
#$&1�����
��3���
�������� !��
��"#�#�
$�%
� /#&+%#*���.
$#&' �
/)� 1" "*1,
�"
#$&� "+
�#%0
��
1)#*��
F�����6
B
%�
�� "�&+�#2
4)���8�2
��3���5
 �"#
 4#*#)�"
#
���+3�2
  "�/���
!#�9#)��# "�
/#
 )�*����'
 
��"#����
#$&1����.
 
/)���������
$#&' ��
I��,
�����
&�"�)�&+�0-
�
�� "�&+�#4#
4)�����"#*
 /���
�#%0
 )�*,
���0
*#
* �-
")�-
 &1��.-
�
1!�%0*�'"
��
/)���)�#
#����!#,
*#�
!��� "*#
 9#)��)#*���0-
/#&�2�
(#&1����0�
/)�
/#�#,
K�
)���#-)#��0-
/&��#!
)� /)���&���.
1�#*&�"*#)�"�&+�#
*# /)#�%*#�."
 %�/&���)#*���#�
)� /)���&����
�#%0�

��������	�

>�%1&+"�"0
?! /�)����"�
/#�"*�)��&�5
�"#
)�%)�$#"����.
��"#��!�
�������� !#4#
#$&1����.
 /# #$��
1 ")���"+
@-*#,
 "0A
/�)�#$&1����.5
 *#%��!�'K��
/)�
� /#&+%#*����
 "��,
��)"�#2
/�  �*�#2
")�-��)�#2
"�)�/��
*
��
5
�
1&1�3�"+
 "�/��+
!#�9#)��# "�
/)�
#$&1�����
 
#��#4#
��/)�*&���.�
�������� !�2
��"#�
 1/)#K��"
 /)��&1��*1'
/#�4#"#*!1
 !
#$&1����'5
"�!
!�!
��"
��#$-#���# "�
*
�%4#"#*&����
����,
*��1�&+�0-
9�41)�0-
!#&&���"#)#*
�5
*
��!#"#)0-
 &1��.-5
$#&' #*�
��!;�
?! /�)����"�&+��.
/)#*�)!�
/#!�%�&�
)�$#,
"# /# #$�# "+
* �2
 � "��0
�������� !#4#
#$&1����.5
��
"#�,
�# "+
�
/)# "#"1
*
?! /&1�"�8���

>�%)�$#"���0�
 %����&�"�&+
/�)�����#2
"#&K��0
�
��#,
4#&�/� "!#*02
!#&&���"#)
.*&.'" .
1��*�) �&+�0��
1 ")#2,
 "*����
(#���#
��"#��
�������� !#4#
#$&1����.5
�-
�#;�#
/)�����"+
*
 � "���
9#)��)#*���.
/1�!#*
/)�
 "����)"�#�
��"#��
")�-��)�#2
!#�9#)��#2
"�)�/���

��&+��23�.
)�%)�$#"!�
�������� !#4#
��"#��
#$&1����.
*
��

%�!&'���" .
*
 #%�����
/#&�#)�%��)�#4#
�L
5
/)#,
*������
�#/#&��"�&+�0-
�#%���")��� !�-
�%��)���2
 
� /#&+,
%#*�����
��")#/#�#)9�#4#
9��"#��
�
*���)����
�#*#4#
��,
"#��
*
/)�!"�!1
/)#"#��#2
)���#"�)�/���

����	
����
�������

�� ����	������������
��"#��!�
")�-��)�#2
/)#"#��#2
&1��*#2
"�)�/��
 MM
 (� +��
 *
 NO���
 ���6�
 ��
 ��
 �
 �
 ������
	�
 F�,F��

�� �	�	��
������� �� ���
 J#%�#;�# "�
 /)#"#��#2
 "�)�/���

&����� !��
 � /�!"0
 MM
 >1  !�2
����8�� !�2
;1)��&�
���P�
�
���
	�
��P6,��F��

�� ����	���������������������������� ���
�*"#��"�%�)#*��,
�02
%����&�"�&+
/�)�����#2
"#&K��0
�&.
/)#"#��#2
"�,
)�/��
MM
����8�� !�.
"�-��!��
�����
�
��
	�
��,���

�� ����	������
��#4#&�/� "!#*02
!#&&���"#)
�&.
/)#"#��#2
&1��*#2
"�)�/��
M
(�"��"
QR
�������
S�
#"
�����������

6� !"#$%&�!�'��� (%)%*+,-�.�/���/+0123�4�'��� 56+$78+3�9�:�
TUVWXWYZ[W\]
\X
^\_U_Z`U
abc
RdW]e
QZ`W\YfV\_WY
gWh_d
MM
i][�
j�
bZV[�
afUV�
�����
T\h�
�
����
b�
����

�� (%)%*+,-�.���/#8+,;+�<���/201+3�4���56+$78+3�9�
k\dU
̀ Wd[VWlm[W\]
Z[
[fU
nVZee
oUZpG
k\dU
_UZdmVU_U][d
mdW]e
qna
Z]`
Qars
eZXYfV\_WY
XWh_
dU[
Z[
[t\
o\dW[W\]d
[\
[fU
YU][VZh
lUZ_
ZuWd
MM
vU`�
bfwd�����P�
T\h�
���
bb�
�6�F,�6���

��

�
=����
��
��>�����	��

���>��=��	������
�

�
�����=����
����	��>�������


������
?������
����>�����
�

�@A�BC��
��D�E	��	��F�

C�G
���
���=���������

H�
���?�����
�	����=�

���I�����

JKL#+8�� #"#$%&MN+3)�)7

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

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

���������

>�  �#")��0
 1K� "*1'K��
��"#�0
 "�)�&�%�8��
#$#)1�#*���.
/# )�� "*#�
/�)�
/#�
��*&�����5
�
 "�!;�
��"#�0
/#�,

"*�);����.
 "�)�&+�# "�
#$#)1�#*���.�
()��&#;��0
��"#�
#/)���&���.
 "�)�&+�# "�
��
# �#*�
!)�"�)�.
&�"�&+�# "�
�
 ")1!,

"1)��.
  -���
��9#)��8�#��#,�%��)�"�&+�#2
 � "��05
��#$-#���#2
�&.
/)#*�����.
$�%)�%$#)�#2
 "�)�&�%�8��
#$#)1�#*�,

��.�


�����	�

	"�)�&+�#�
#$#)1�#*����
C
 ?"#
/�)*02
3�4
!
� �/"��� ,
!#�1
/)#�%*#� "*1�
� &�
#$#)1�#*����
�� "�)�&+�#
�&�
��,
*#%�#;�#
�#!�%�"+
�4#
 "�)�&+�# "+5
"#
)���
#$
� �/"��� !#�
/)#�%*#� "*�
&�!�) "*���0-
 )�� "*
$0"+
��
�#;�"�

	"�)�&�%�8�.
���#4��
C
��!#�"�����8�.�
C
# *#$#;�����
!�!#4#,&�$#
/)����"�
�&�
��"�)��&�
#"
* �-
*��#*
��!)##),
4���%�#*
�*!&'��.
$�!"�)��
�
�-
 /#)05
4)�$05
*�)1 0
�
/)�,
#�0�
&�$#
�-
1���"#;�����

	"�)�&�%�8�.
�d[UVWhWxZ[W\]�
C
*�&���)#*���02
/)#8�  
# ,
*#$#;����.
/)#�1!"�
#"
* �-
9#)�
;�%�� /# #$�0-
��!)#,
#)4���%�#*
 <�=�

()�
  "�)�&�%�8��
/)#8�  
#"��)���.
��!)##)4���%�#*
#/� 0*��" .
?! /#���8��&+�0�
%�!#�#��
	&��#*�"�&+�#5
��,
&����
;�%�� /# #$�0-
��!)##)4���%�#*
��
!�;�#�
#"��&+,
�#�
�%��&��
�#;�"
$0"+
*0)�;��#
*
"�)����-
*�)#."�# "��
N"�
*�)#."�# "+
�#;�"
$0"+
 ��;���
�#
#���+
��&0-
�� �&5
�#
��!#4��
��
�#;�"
$0"+
�#*�����
�#
�1&.�

�&.
*#%�#;�# "�
� /#&+%#*���.
"�-�#&#4��� !#4#
#$#)1,



6� �������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

�#*���.
*
/)#8�  �
� �/"��� !#4#
/)#�%*#� "*�
��#$-#���#
/)#*� "�
�4#
 "�)�&�%�8�'�
J
$#&+3�� "*�
  &1���*
�&.
���,
�#2
8�&�
/)����.'"
#���
�%
 *��#*
"�)���� !#2
  "�)�&�%�,
8���

��)���� !�.
  "�)�&�%�8�.
C
 ?"#
��4)�*
�
 *0��);!�
/)�
#/)���&���0-
"��/�)�"1)�-5
!#"#)0�
*
"������
#/)���&���#,
4#
*)�����
*0%0*�'"
4�$�&+
*�4�"�"�*�0-
!&�"#!
��!)##),
4���%�#*
�
�-
 /#)�

	"�)�&�%�8�.
��
�� "�
 �d[UVWhWxZ[W\]
 W]
ohZYU5
cib�
C
��"#�
 "�)�&�%�8��
*�1")����-
/#*�)-�# "�2
#$#)1�#*���.
�&�
* �2
 � "��0
@��
�� "�A
$�%
��
)�%$#)!�
 
/)���������
 "�)�&�%1,
'K�-
 )�� "*5
*
!��� "*�
!#"#)0-
#$0��#
� /#&+%1'"
/�)
/#�
��*&�����
<�=5
<�=�

()#8�  
 "�)�&�%�8��
/�)#�
/#�
��*&�����
/)�� "�*&.�"
 #$#2
/#���1
 1-#4#5
�� 0K���#4#
�
��/�)�4)�"#4#
/�)�5
!#,
"#)02
� /#&+%1�" .
 *
 !��� "*�
  "�)�&�%1'K�4#
  )�� "*�5
 *
#$#)1�#*����
"�!��
#$)�%#�5
�"#$0
/�)
!#�"�!"�)#*�&
 
)�,
$#����
/#*�)-�# ".��
"�-�#&#4��� !#4#
#$#)1�#*���.5
!#�,
"�!"�)1'K���
*/# &�� "*��
 
&�!�) "*���0�
 )�� "*#��
���,
�02
/)#8�  
 # "#�"
�%
�� !#&+!�-
9�%�

#&��� "*#
?"�-
9�%
%�*� �"
#"
��"#��
 "�)�&�%�8��
/�)#�
/#�
��*&������
	"�)�,
&�%�8�.
/�)#�
/#�
��*&�����
�#;�"
/)#*#��" .
�*1�.
��"#,
����G
• 4)�*�"�8�#��02
��"#�
 �1��&����
*#%�1-�
/1"��
*0"� ��,

��.
�4#
/�)#��H
• ��"#�
 
*�!11��)#*�����
 �1��&����
*#%�1-�
/)�
/#�#K�

*�!11��#4#
�� # ��
<�=�
D��&����
*#%�1-�
�%
 � "��0
��#$-#���#
�&.
#$� /�����.

/#&�#8���#4#
!#�"�!"�
/�)�
 
)�$#����
/#*�)-�# ".��
#$#,
)1�#*���.5
�
"�!;�
�&.
/)��#"*)�K���.
!#���� �8��
/�)�
*
#$#)1�#*����
*#
*)��.
/)#8�  �
 "�)�&�%�8��
<�=�

()�
� /#&+%#*����
4)�*�"�8�#��#4#
��"#��
/)#8�  
 "�,
)�&�%�8��
 # "#�"
�%
")�-
9�%
������O�G
�� D�E������
���
��
?"#2
 "����
*
#$#)1�#*����
/#���" .
��,

 0K���02
/�)5
/)�
 ?"#�
1��&.�" .
*#%�1-
�
/)#� -#��"
��4)�*
/#*�)-�# "�
#$#)1�#*���.H

�� D�E�����
�P
��
����&#
?"#2
9�%0
#/)���&.�" .
/#
%����,
��'
"��/�)�"1)0
�
��*&���.�
()�
�# "�;����
 %�����#2
"��/�)�"1)0
#$� /���*��" .
��
/#���);����
*
"������
%�,
����#4#
*)�����
/1"��
/�)�#���� !#2
/#����
�� 0K��,
�#4#
/�)�H

�� D�E�� 	?��P�
��H�
J
 ?"#2
9�%�
 *
 #$#)1�#*����
/#���" .
�� "02
 �9�&+")#*���02�
  ;�"02
*#%�1-
�&.
#-&�;����.
/#*�)-�# "�2
#$#)1�#*���.�
��/#*#2
4)�9�!
"��/�)�"1)0
�
��*&���.
/)�
"�!#�
��"#,

��
����"
*��5
/)�� "�*&���02
��
�����O�

()�
� /#&+%#*����
��"#��
  
 *�!11��)#*�����
/)#8�  
 "�)�&�%�8��
 # "#�"
�%
3� "�
9�%
������Q�G
�� D�E������
��H� �	E��?��
()#� -#��"
1��&����
*#%�1-�
/)�

/#�#K�
*�!11��)1'K�-
1 ")#2 "*H

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

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

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

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

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

�� D�E������
���
��
?"#2
 "����
*
#$#)1�#*����
/#���" .
��,
 0K���02
/�)5
/)�
 ?"#�
1��&.�" .
*#%�1-
�
/)#� -#��"
��4)�*
/#*�)-�# "�
#$#)1�#*���.H

�� D�E�����
�P
��
����&#
?"#2
9�%0
#/)���&.�" .
/#
%����,
��'
"��/�)�"1)0
�
��*&���.�
()�
�# "�;����
 %�����#2
"��/�)�"1)0
#$� /���*��" .
��
/#���);����
*
"������
%�,
����#4#
*)�����
/1"��
/�)�#���� !#2
/#����
�� 0K��,
�#4#
/�)�H

�� D�E������
��H������
()#� -#�."
 $)# 
/�)�
�
*�!11��)#,
*����
�#
#/)���&���#2
4&1$��0H

6� D�E�� ��R
��
(1"��
/#���);���.
#/)���&���#2
 4&1$��0
*�!11��
�# "�4��" .
 13!�
/#*�)-�# "�2
#$#)1�#*���.H

�� D�E�����	�����
��S��
J
?"#2
9�%�
*
#$#)1�#*����
/#���" .
�� "02
�9�&+")#*���02�
 ;�"02
*#%�1-
<�=�

�&.
 "�)�&�%�8��
��
�� "�
�cib�
#$#)1�#*���.
#$0��#
� ,
/#&+%1'"
 4)�*�"�8�#��02
��"#�5
 "�!
!�!
 "�-�#&#4��� !�
�
9�%��� !�
#�
�����
%�")�"�02�

�����	����	�������

(# &�
#!#�����.
/)#8�  �
  "�)�&�%�8��
��#$-#���#
/#,
�."+5
1 /�3�#
&�
%�*�)3��
?"#"
/)#8�  
�&�
;�
#$#)1�#*����
# "�&# +
�� "�)�&+�0��
�&.
/#�"*�);����.
�
!#�")#&.
  "�,
)�&+�# "�
 1K� "*1�"
�� !#&+!#
��"#�#*
<6=5
<�=G
�� ?�S�>
�
�
�����
��	���
N"#
*�K� "*�5
!#"#)0�
/)�
*0��);,

!�
#/)���&���#4#
"��/�)�"1)�#4#
)�;���
�%���.'"
 *#2
8*�"
�&�
�4)�4�"�#�
 # "#.����
	##"*�" "*���#5
� &�
/# &�
/)#8�  �
 "�)�&�%�8��
����!�"#)
/#���.&
8*�"
��
�1;�025
"#
8�!&
%�*�)3��
1 /�3�#H

�� ��	�	��>
�
�
�����
��	���
:�#&#4��� !�2
����!�"#)
/)��,
 "�*&.�"
 #$#2
/)�/�)�"
�%
/�"#4���0-
 /#)##$)�%1'K�-
��!)##)4���%�#*
  
�%*� "�#2
*0 #!#2
1 "#2��*# "+'
!
����#�1
"�/1
 "�)�&�%�8�#��#4#
/)#8�  ��
I�����2
$�#,
&#4��� !�-
����!�"#)#*
.*&.�" .
/#�"*�);�����
  /# #$,
�# "�
  "�)�&�%�8�#��#4#
/)#8�  �
 1$�*�"+
 1 "#2��*0�
��!)#$�0�
  /#)0�
N"#
���$#&��
!)�"���02
�
�# "#*�),
�02
"� "
 "�)�&�%�8�#��#4#
/)#8�  H

�� D�E�>
�
�=�S
�	�
 /#�"*�);����.
  "�)�&�%�8��
 %�!&'��,
�" .
*
�%��)����
"�!�-
/�)���")#*5
!�!
"��/�)�"1)�5
��*,
&����
�
*)��.
  "�)�&�%�8���
L'$#�
#"!&#�����
#"
  "��,
��)"�0-
)�;��#*
 "�)�&�%�8��
.*&.�" .
 �4��&#�
�&.
#/�,
)�"#)�
#
*�)#."�#�
 $#�
�//�)�"1)0�
J)��.
/#�$�)��" .
?! /�)����"�&+�0�
/1"��
/)�
/�)�#���� !#2
!*�&�9�!�,
8��
�*"#��"�%�)#*���0-
  � "��
1/)�*&���.
  
� /#&+%#,
*�����
-����� !�-
�
$�#&#4��� !�-
����!�"#)#*�
J
��&+,
��23��
/)�
3"�"�#2
)�$#"�
��#$-#���#
/)���);�*�"+ .
�����#
"�!#4#
8�!&�
 "�)�&�%�8��5
!#"#)02
$0&
/)���,
���
/)�
!*�&�9�!�8�H

�� �������>
�
�=�S
�	��
()�
?"#�
��"#��
/#�"*�);����.
 "�,
)�&�%�8��
)�  ��"0*��" .
!#?99�8���"
�!)�"�)�2�
&�"�&+,
�# "�
T�5
 !#"#)02
/#!�%0*��"5
�� !#&+!#
4&1$#!#
/)#*�,
����
 "�)�&�%�8�.�

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

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

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

������������ ����������������!���	�	�����������
������$����(

�	�������"���
�������������%���
���������#$���)���
���

���������������*���
������+$���,���
�����-�	�����$����



6��������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

J �
#/� ���0�
��"#�0
!#�")#&.
�/#�"*�);����.�
 "�)�&�,
%�8��5
!)#��
9�%��� !#4#5
� /#&+%1'" .
"#&+!#
/)�
/)#*���,
���
/�)�#���� !#2
!*�&�9�!�8��
/)#8�  �
 "�)�&�%�8��
#$#,
)1�#*���.�
()�
/)#*������
?"#2
!*�&�9�!�8��
/#�"*�);��,
'" .
)�;��0
 �"��/�)�"1)�
�
*)��.
*0��);!��
  "�)�&�%�8��
/)�
/#�#K�
-����� !�-
�
$�#&#4��� !�-
����!�"#)#*
�
)�,
 "*#)#*�
J
)�;���
/)#�%*#� "*�
�&.
/#�"*�);����.
 "�)�&�,
%�8��
� /#&+%1'"
&�3+
9�%��� !�2
��"#�5
 "�
 ��
!#�")#&�)1,
'"
 ##"*�" "*��
"��/�)�"1)0
�
*)�����
*0��);!�
"��5
!#"#,
)0�
$0&�
1"*�);���0
/# &�
/)#*�����.
/# &����2
!*�&�9�,
!�8���

()��&�4��" .
)�  �#")�"+
*#%�#;�# "+
!#�")#&.
/)#*���,
��.
/)#8�  �
  "�)�&�%�8��
/#
!)�"�)�'
&�"�&+�# "�
T�
 *#
*)��.
/)#�%*#� "*���#4#
8�!&��


)�"�)�2
&�"�&+�# "�
T�
C
��)�
 /# #$�# "�
"�/&#*#2
 "�,
)�&�%�8�#��#2
#$)�$#"!�
���!"�*�)#*�"+
��!)##)4���%�05
)�  ��"����.
/)�
"��/�)�"1)�
���5�
 yS5
 *�&�����
U5
 )�*�#2
��
 yS5
�
*�&�����
.5
)�*�#2
�
���
 <P=�
z$K�/)��."#2
��)#2
&�"�&+�#4#
*#%��2 "*�.
��
��!)##)4���%�0
*#
*)��.
/)#8� ,
 �
 "�)�&�%�8��
*&�;�0�
"�/&#�
.*&.�" .
*�&�����
T�
�*)��.
"�/&#*#2
4�$�&��
<F=�
J
 ##"*�" "*��
 
�*)#/�2 !#2
9�)��!#,
/��2
%�������
T�
�� 0K���#4#
/�)�
*
/)#8�  �
 "�)�&�%�8��
C
?"#
/#)�;�'K��
��2 "*��5
*0)�;���#�
*
"�)����-5
?!*�*�,
&��"�0-
*)�����
*
���1"�-
/)�
"��/�)�"1)�
���5�
y	5
"�
��
*�,
&�����
T�
#/)���&.�" .
!�!
*)��.5
*
"������
!#"#)#4#
�# "�,
4��" .
"�!#2
;�
 "�)�&�%�8�#��02
?99�!"5
!�!
/)�
)�9�)��",
�#2
"��/�)�"1)�
���5�
y	�
�&.
#/)���&���.
T�
� /#&+%1'"
 &�,
�1'K1'
9#)�1&1
)� ��"�G

121,1

0 10 ,
T

ZF dt
−

= ∑ 
 ���

4��
T�
C
*)��.
 "�)�&�%�8��5
?!*�*�&��"�#�
*)�����
 "�)�&�,
%�8��
/)�
���5�
yS5
���H
V0
C
/�)�#�
*)�����
��;�1
�*1�.
�%,
��)���.��
"��/�)�"1)05
���H
W
C
"��/�)�"1)�
*
�#���"
*)�,
����
 05
 ySH
���5�
C
?"�&#���.
"��/�)�"1)�5
 ySH
U
C
U,�� &#
C
�%�������
"��/�)�"1)05
��#$-#���#�
�&.
�%������.
.,�� &�
��
��5
"�
��
"��/�)�"1)�5
*0%0*�'K�.
��,!)�"�#�
1���+3����
!#�8��")�8��
��!)##)4���%�#*
%�
�
����

���$#&��
3�)#!#
� /#&+%1�" .
 %�������
U
 �&.
)�%)13�,
��.
 /#)
*&�;�0�
"�/&#�5
!#"#)#�
 # "�*&.�"
���
N"#
%����,
���
# �#*0*��" .
��
/)�!"��� !�-
)�%1&+"�"�-5
/#&1����0-
�&.
 "�!�-
 "�)�#)�%� "��"�0-
 ��!)##)4���%�#*5
 !�!
{U\lZYWhhmd
d[UZV\[fUV_\ofWhmd
�
Sh\d[VW`Wm_
l\[mhW]m_�

z$K��
%�������
T�
/)#8�  �5
*!&'��'K�4#
*
 �$.
 "���'
��4)�*���.
�
# "0*���.5
�#;�"
$0"+
)�  ��"��#
#$|�������,
��
 ��)"�&+�0-
�#)�
#"�# �"�&+�#
*)�����
*
�� !)�"�0-
"��,
/�)�"1)�0-
��"�)*�&�-�
J
)� ��"�
&�"�&+�# "�
8�!&�
1��"0,
*��" .
*� +
"��/�)�"1)�02
���/�%#�5
*!&'��.
*)��.
��4)�*�5
#-&�;����.5
�
"�!;�
"��/�)�"1)�0�
!#&�$���.
��
 "����
*0,
��);!��
D��"0*�'" .
*)�����0�
��"�)*�&0
 
 "��/�)�"1)#2
*03�
���
y	5
/# !#&+!1
!#&��� "*#
"�/&#"05
/#&1����#�
/)�
$#&��
��%!�-
"��/�)�"1)�-5
��%����"�&+�#
�
#!�%0*��"
��&#�
*&�.���
��
 1���)�#�
T�
/)#8�  �
<F=�

� -#�.
�%
 !�%���#4#
*03�5
/#�"*�);�����
 "�)�&�%�8��
���&�"��� !��
��"#�#�
����"
  &��1'K��
/)���1K� "*�
/#
 )�*����'
 
9�%��� !��G
�� /)#*#��"+
 "�)�&�%�8�'
#$#)1�#*���.
*#%�#;�#
��
"#&+,

!#
��
#/)���&���0-
�/)#3��3�-
!*�&�9�!�8�'�
)�;���-
)�$#"05
�
  ##"*�" "*���#
��
 ")�$1�" .
/)#*#��"+
!*�&�,
9�!�8�#��0�
� /0"���.
�&.
)�%�0-
)�;��#*
 "�)�&�%�,
8��5
�"#
%����"�&+�#
?!#�#��"
*)��.
�
)� 1) 0H

�� /)�
/#�"*�);�����
 "�)�&�%�8��
#$#)1�#*���.
���&�"�,
�� !��
��"#�#�
� /#&+%1�" .
!)�"�)�2
T�
 *
!��� "*�
!#,
&��� "*���#2
#8��!�
/)#*�����#2
 "�)�&�%�8��H

�� $&�4#��).
)� ��"1
!)�"�)�.
T�
 *
/)#8�  �
  "�)�&�%�8��5
*#%�#;�#
%����"�&+�#
 #!)�"�"+
*)�����0�
�
?!#�#���� ,
!��
%�")�"05
"�!
!�!
/)#8�  
$1��"
%�*�)3��
/#
�# "�;�,
���
")�$1��#2
*�&����0
T��

����������

� -#�.
�%
#/)���&���.
T�
/)��&�4��" .
 &��1'K���

��
� /#&+%#*�"+
��9#)��8�#��#,�%��)�"�&+�1'
 � "��15
/# ")#���1'
/#
 ")1!"1)�#2
 -���5
/)�� "�*&���#2
��
�����X�


�!
*���#
�%
 ")1!"1)�#2
 -��0
������X�5
)�%)�$�"0*����.
 � "���
����"
�*�
!#�"1)�5
*
!�;�02
�%
!#"#)0-
*-#�."
")�
!���&�
�%��)���.G
!#�"1)
)�41&�)#*���.
����5
��>�5
��	��
�
!#�"1)
)�4� ")�8��
����5
��>�5
��	���

�;�02
!���&
�%,
��)���.
����"
��"��!
�
/)�#$)�%#*�"�&+
��"�)9�2 �5
/)�
/#,
�#K�
!#"#)#4#
 �4��&
#"
��"��!�
/)�#$)�%1�" .
*
 �4��&
"#,
!#*#2
/�"&��
J �
!���&0
�%��)���.
!#�"1)�
)�41&�)#*���.
/#�!&'���0
��/# )�� "*���#
!
�#�1&'
**#��,*0*#��5
!#"#,
)02
����"
��(
�&.
/)�#$)�%#*���.
 �4��&�
"#!#*#2
/�"&�
*
8�9)#*#25
1�#$�02
�&.
��&+��23�2
#$)�$#"!�
(L
�

���&0
!#�"1)�
)�4� ")�8��
/)�
/#�#K�
��"�)9�2 �
"#!#*#2
/�"&�
/#�!&'���0
!
(L

�
!
)�4� ")�"#)1�
��
)�4� ")�"#)�
*���",
 .
%�/� +
"�-�#&#4��� !�-
/�)���")#*
*#
*)��.
/)#8�  �
 "�,
)�&�%�8��
 
/�)�#�#�
�
 �

���&0
!#�"1)�
)�4� ")�8��
/#�,
!&'���0
!
(L

�&.
#$� /�����.
 ��#���4�# "�!�
* �-
�%��,
)�"�&+�0-
!���&#*
��	
/# )�� "*#�
 )�*����.
  �4��&#*
  
��"��!#*5
�%��).'K�-
#���
�
"#"
;�
/�)���")
<�=�

��
()#�%*#��"+
)� ��"
*�&����0
T�
 �&.
!#�")#&.
�
/#�,
"*�);����.
1 /�3�#4#
%�*�)3���.
/)#8�  �
 "�)�&�%�8���

� -#�.
�%
/)�� "�*&���#2
*03�
9#)�1&0
 ���
 *���#5
�"#
�0
�����
�*�
/�)�����0�
*�&����0G
/�)�#�
*)�����5
*
!#"#,
)02
9�! �)1�" .
��2 "*1'K�.
"��/�)�"1)�5
�
 ��#
%�������
"��/�)�"1)0�
�&.
#$� /�����.
$#&+3�2
"#��# "�
�%��)���.
*
!��� "*�
/�)�#��
*)�����
/)����
%�������
�
  �
�#
/)���,
�."+
*
9#)�1&�
9�!"��� !��
%������.
"��/�)�"1)05
�%��).�,
�0�
 
%�����0�
/�)�#�#�5
��
 #* ��
*�)�#�
J
#"&����
#"
"�,
/#*0-
4)�9�!#*
 "�)�&�%�8��5
/)�� "�*&���0-
��
�����O
�
Q5
)��&+�02
4)�9�!
����"
/�!�
�
 /��0
*#
*)��.
9�%0
*0��);,
!�5
 ##"*�" "*���#
9�!"��� !�.
"��/�)�"1)�
*
#/)���&���02
�#���"
�#;�"
$0"+
��
)�*��
"��/�)�"1)�
*0��);!�
*
/�)�#�
*)�����
��;�1
�%��)���.���
� -#�.
�%
#/)���&���.
*�&���,
�0
T�
���
��#$-#���#
%��"+5
!�!#�
%�������
"��/�)�"1)0
$0&#
��;�1
"#�!���
�%��)���.
"��/�)�"1)0�
� &�
$)�"+
*
)� ��"
"#&+!#
9�!"��� !��
%������.5
"#
/#4)�3�# "+
)� ��"�
1*�&�,
��" .�
� -#�.
�%
?"#4#
/)��&�4��" .
#/)���&�"+
 )�����
!*��,
)�"��� !#�
�*1-
/# &����-
�%��)���2
�
� /#&+%#*�"+
�4#
/)�
)� ��"�
*�&����0
T�G

2 2
1 2 ;

2��

T T
T

+= 

���

�����%��.
��$
�������&����//.��������������������������0123

-���������
������
�����	���&�	�
��	-	���	�����3�4.�

������
������
��������#����
	5$�������������������# 3�4.�

66������
5�$����������$	�
�����������	�������67�������
5�$


������
�����	���&�	�
��	-	���	������ $	�
����������

�	�������67.������
5�$�
������
������#����
	5$��$	�
���

�������	�������66"�����
5�$����������$	�
���������
������

67�"�����
5�$�
������
�����	���&�	�
��	-	���	������$	�
���

�����
�������67."�����
5�$�
������
������#����
	5$�

$	�
���������
���������/������	-���	��
������
��
�����

�89�����	��+��������	��5��$��� $	�
�	�����

:;;����	�������	��(���	����89



6� �������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

121,1

0 10 ,
��

T

ZF dt
−

= ∑ 
 ���

4��
W�
C
"��/�)�"1)�
*
�#���"
*)�����
0�H
W�
C
"��/�)�"1)�
*
�#���"
*)�����
 0�H
W )
C
 )�����
!*��)�"���#�
%�������
"��,
/�)�"1)
W�
�
W��

��
����� �
 /)�� "�*&���
91�!8�#��&+��.
  -���
#/)���&�,
��.
*�&����0
T��

��������	�

J
 "�"+�
)�  �#")��0
/)��8�/0
 "�)�&�%�8��
/�)#�
/#�
��*&�����5
��"#�0
/#�"*�);����.
1 /�3�#4#
%�*�)3���.
/)#,
8�  �
  "�)�&�%�8��
 ���"#�0
/#�"*�);����.
  "�)�&+�# "���
J0$)��
��"#�5
/)�
/#�#K�
!#"#)#4#
#$� /���*��" .
#/)���,
&����
 "�)�&+�# "�
*
/)#8�  �
  "�)�&�%�8��
$�%
/)�������.
$�#&#4��� !�-
�
-����� !�-
����!�"#)#*5
� /#&+%#*����
!#,
"#)0-
/)�
 "�)�&�%�8��
#$#)1�#*���.
/�)��
/)#�%*#� "*#�
��*#%�#;�#�
z/)���&��0
��"#�0
/#� ��"�
 *�&����0
T�5
 /#
*�&�����
!#"#)#4#
 1�."
#$
1 /�3�#�
/)#-#;�����
/)#8�  �
 "�)�&�%�8��
�
 ##"*�" "*���#
#
 "�)�&+�# "�
"��/�)�"1)0�
J
��&+��23��
��#$-#���#
#/)���&�"+
/#4)�3�# "+
)� ��"�
!)�"�)�.
T�
�
 *� "�
��
!
�����1�1�

��
����02
�#���"
*
�*"#��"�%�)#*���0-
 � "���-
!#�",
)#&+
9�%0
*0��);!�
*���" .
/#
#" ��"1
*)�����
�9�%��� !��
��"#�#���
J
��&+��23��
/)��&�4��" .
*#
*)��.
9�%0
*0��);,
!�
1��"0*�"+
��
*)��.5
�
�����#
!)�"�)�2
&�"�&+�# "�
T��

����	
����
�������

�� 7z	�
>
�	z
�P��6,�C����
�ic}Mac
�P��6,�G�����
	"�)�&�,
%�8�.
����8�� !#2
/)#�1!8���
J&�;�#�
 "�/&#�
O� "+
 ��
�)�$#*���.
!
)�%)�$#"!�5
*�&���8��
�
"�!1K��1
!#�")#,
&'
/)#8�  �
 "�)�&�%�8��
����8�� !�-
�%��&�2�

�� !"#88%,%�<�
c[UZ_
c[UVWhWxZ[W\],W],bhZYU
aUYf]\h\ew
MM
j\mV]Zh
\X
bZVU][UVZh
cYWU]YU
Z]`
aUYf]\h\ew�
�����
T\h�
���
�
6�
b�
�6��

�� 7z	�
>
�	z
����F,6C����
� �/"��� !#�
 /)#�%*#� "*#
����8�� !#2
/)#�1!8���
O� "+
6�
	"�)�&�%�8�.
��
�� "��

�� 7z	�
>
6�F��C����
 �ic}Mac
�P��6,�G�����
	"�)�&�%�8�.
����8�� !#2
/)#�1!8���
J&�;�#�
"�/&#�
O� "+
��
>1!#*#�,
 "*#
/#
/)�������'
�	z
�P��6,��

�����)��<��$��	���������&����	���������������5�����=

6� .+%3� /��� Y#);J)� Z�
 c[UZ_
 c[UVWhWxZ[W\]
 bVW]YWohUd
 MM
bfZV_ZYUm[WYZh
q]eW]UUVW]e�
�����
T\h�
���
�
��
bb�
�,6�

�� T8+,;+3"J)�/�[�
 k\t]d[VUZ_
 i]`md[VWZh
 nW\[UYf]\h\ewG
QUY\~UVw
Z]`
bmVWXWYZ[W\]�
C
�\V[f
SZV\hW]ZG
�WhUw5
�����
b�
P6��

P� :%)V6#71J)�T�/���\81%3�Z�Y�
c[UVWhWxZ[W\]
\X
kVmed
Z]`
kU~WYUd
aUYf]\h\eWUd
X\V
[fU
����[f�
C
�\]`\]G
aZwh\V
�
gVZ]YWd
eV\mo5
�����
bb�
66,6��

F� Y#78�]�5���^J8VL#3�.�]�
i][V\`mY[W\]
[\
g\\`
q]eW]UUVW]e�
C
s_d[UV`Z_G
qhdU~WUV5
�����
bb�
��6,����

�� ��	�
��	���������������	����_�����
���>��=�����
>�%)�,
$#"!�
 �*"#��"��� !#2
  � "��0
#�� "!�
�
  "�)�&�%�8��
�#$�&+�0-
)��!"#)#*
9�)��8�*"��� !#4#
 ��%������.
 M
��"�)��&0
!#�9�)��8��
@()�#)�"�"�0�
�� !1  ��
��i
*�!�G
��;�� 8�/&���)�0�
�  &��#*���.
  #*)�����# "�A�
�����
	�
�6,�F�

��
������

�����	��>���	�
��	��

���������

�
��
=�_����	��>��������	��


������
?������
���	�
���


�D
���� `Ka�BA���	����

��D	�S���	��	K�ES
���
����
� ����
S�F�

_�`Cb��C�B�cde��f�d	���=�
�=

�
?�	�	��>
�
�=�����
����
�F�

����	�
���

�����S�����
�	�	��>���
���>��=�

�
��g�=���P
�
��

h�C�B_��S_��S��B�	�

�F�

����
���
��A	����

JKL#+8�� 18%&J133+;M"L#+8�,%L


