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

�� ���������	
	����
����	�	�������������	�	���������	�	�����
�����
��� �!��"�#
$�" %!&�'�(
�
�)*"%+, +-%.
� �/�
,%/
/�.�'���$
&"+�'�!��"%.
 &/�&(�%��%.
 ��01
 22
�*���'�)
3%���.�"%.
&"&/�$��
�&+"�
	� �)
��*�!��"&)�
���4�
��
���
�
���
	�
��������4�

5� ��������	�	������������	�	��
��
����	�	������ ����	!	�
��
��	�	����0�/%�&���
, �!��
�%*��"�%����)
$� (&6�
7�-%
& '��&"'&
�
/%,0� %��"�#
 ���$&#
+08' &*�+"%�%-%
$�/�(���"%-%
/�&-�%�'�!��"%-%
+�' %.�'�&
 22
�"+�'�!���
"�.
�+ �&0�
�����
��
49�
�
��
	�
��������

���
����������	�	����������	�	�:08' &*�+"%�%.
/�'�"'% 
$����
 &08�1#
�"06!���.
 2
	��/�'�08�'�%
%
 �-��' &(��
, %�
- &$$1
/0)
;<�
=>?
����4��5�4@
�9���������

���
��������	�	������������	�	��
��
����	�	������ ����	!	�
���� �
��"��#��	�	�3���$
%A�& +����)
'�� /1#
$��� &08�
�1#
�"06!���.
, �
$�/�(���"%.
&"+�'�!��"%.
��*+&0�*&�
(��
22
�"+�'�!��"�.
�+ �&0�
�����
��
49�
�
B�
	�
4���4���

���
����������	�	��
��
����	�	����������	�	��$"�%����	�	��&"�'
�����	�	������ ����	!	������ �
��"��#��	�	
��&-�%�'�!���
"�.
 ���$
%A�& +����)
"&08(��&'%�
�
"%�" �$��'%�
, �
+08' &*�+"%�%$
 ���0�/%�&���
 22
 3&/�%0%-�)�, &"'�"&�
�����
��
4��
�
��
	�
���95�

���

��
����	�	����������	�	
:08' &*�+"%�1�
& '��&"'1�
C
��D
<�/& E
�����

�9�
()*+,�-	.	��/0,+1�2	
FGGHIJ
KG
 IKLKM
NKOOLHM
 PQPJHR
KS
 JTH
UJVWSXLWSYZ
PWYS
[PPKIW[JH\
VWJT
]MWS[MQ
JM[IJ
I[LI]LW
22
^K]MS[L
KG
_LWSWI[L
>LJM[PK]S\�
�555�
`KL�
���
�
��
aa�
9���9�5�

�B�
3451+6�2	��2+77+6�(	��8+7595+1�2	
bK\HLWSY
cVWSXLWSY
dMJWG[IJ
 WS
 ?KSKYM[OTQ
 2
 9JT
 eSJHMS[JWKS[L
_KSGHMHSIH
 KS
fWKWSGKMR[JWIP
[S\
fWKRH\WI[L
FSYWSHHMWSY�
�����

�4�
:419*4;*�<	��8=94**4�<	
eSJHMS[JWKS[L
_KSP]LJ[JWKS
KS
>MKLKYWI[L
NWPH[PHP�
 ?JKSH
NWPH[PHP
 22
 ?IKJL[S\E
 gL[PYKVE
 ?KIW�J�
eSJHMS[JWKS[LH
\h>MKLKYWH�
���9�

���
>+=�<	��241*4?�.	��8@AB1�<	C	
_KMMHL[JWKS
iHJVHHS
JVWSXLWSY
[MJWG[IJ
 [S\
 IKLKM
NKOOLHM
 I[MMWHM
 GMHj]HSIQD
 aMHLWRWS[MQ
KiPHMk[JWKSP
 WS
 MHS[L
 I[LI]LW
 22
>LJM[PK]S\
 WS
bH\WIWSH
 [S\
fWKLKYQ�
�����
�
5�
aa�
�B�9��B�5�

���
2BD9,5�C	-	�� E+?+F41,B1=�G	3	�� H4=1�3	8	
 _KLKM
NKOOLHM
cVWSXLWSY
dMJWG[IJD
d
bWP]S\HMPJKK\
[S\
>PHG]L
?WYS
22
=HkWPJ[
_TWLHS[
\H
=[\WKL�
�����
`KL�
���
�
��
aa�
����9�

�5�
I+1J�C	��HB�<	��KB+=�<	��-5B�:	��L5+1J�.	
?QPJHR[JWI
dS[LQPWP
KG
l[IJKMP
=HL[JH\
 JK
NWPOL[Q
KG
 JTH
cVWSXLWSY
dMJWG[IJ
iQ
[
aT[SJKR
22
^K]MS[L
KG
>LJM[PK]S\
WS
bH\WIWSH�
�����
`KL�
���
�
���
aa�
�995��9B��

���
 I4B19*4B1� -	E	�� -4J5+?� M	�� M=1+1*� N	O	�� E+**=1� <	(	
bWIMKI[LIWGWI[JWKSP
WS
fMH[PJ
cWPP]H
aT[SJKRP
`WP][LWmH\
VWJT
dIK]PJWI
=HPKS[SIH
_K]OLH\
VWJT
aKVHM
NKOOLHM
>?D
eSWJW[L
niPHMk[JWKSP
22
=[\WKLKYQ�
�����
`KL�
��9�
�
��
aa�
�4B��45�

���
����������	�	��$"�%����	�	��&"������	�	
	 &���'�08�1.
&�&0�*
'�#�%0%-�.
+08' &*�+"%�%.
o0&�'%- &���
�
��,%08�
*%�&��)
o0&�'%- &��!��"%-%
�&�'%$&
22
3&/�%0%-�)�, &"�
'�"&�
���4�
��
B4�
�
��
	�
4����

����"������
�����P��������

���P�Q#�"�R�������

������#���������P����������

����	�S� 	'
�R	���������������R�����R����

�� ����R���"���"R��
���T��"��#��� ���� �T���


U&��V���P��'%���R�P�"��#������P�"��#�T��R�

������"R������R���
���T��"��W�R�W������#����X�

����"������������P�
��
���

�'��
��	�������%��S�""���

V��"���"��#� ��"����"R����Q#


�����'"R�
�R�����P�"��#�������"�R�R

�
	��	�	�Y�����
���X���� ������Z�""���

�����#�!������P����� ���

�'��
��	������������R���


U&��V���P��'%���R�P�"��#������P�"��#�T��R�

������"R������R���
���T��"��W�R�W������#����X�

�	���"����

4'6+B?[� ;	?4=1=F\1],6D	D@

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


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

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

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

���������

p %��/��%
���0�/%�&���
�&"'% %�E
%, �/�0)67�#
��0�!��+
�
#& &"'� 
%�'&'%!�%-%
��-�&0&
 �q	�
�&
, �$� �
,0%�"%,&�

��08�%-%
/�'�"'% &
Ua[r?I[S
9�9�
_fZ�
	 �/�))
��0�!��&
q	
�%�'&�0)�'
�����
s
%'
��-�&0&
�/���!�%.
*&���'"�
�
*&����$%�'�

%'
 ���$&
�t�$"��
p%"&*&�%
�0�)���
q	
�&
'%!�%�'8
�*$� ���)
+� �/����%-%
"&/ &
���'0%-%
,%0)@
, �
��"%  �"'�%$
+!�'�

%u�A"&
/%�'�-&�'
�E4
s�
p ���/��1
 �*+08'&'1
"%  �"(��
, %�"(�%��1#
�*%A &����.
�
+!�'%$
, %�' &��'����%.
�� &��%�

$� �%�'�
q	�

��������

p �
, %��/����
0+!��%.
'� &,��
�&���.u�$�
*&/&!&$�
)�0)6'�)
%A��,�!����
�1�%"%.
'%!�%�'�
,%/��/���)
/%*1
�*�
0+!���)
"
$�u���
�
$���$�*&(�)
/%*%�1#
�&- +*%"
�&
% -&�
�1
�
'"&��E
!+��'��'�08�1�
"
/�.�'��6
�*0+!���)
�" �'�!���
"��
% -&�1
�
�' +"'+ 1��
�0)
o'%-%
�&
, %')�����
���-%
"+ �
�&
0+!��%.
'� &,��
��%A#%/�$%
"%�' %0� %�&'8
�% $+
�
,%�
0%�����
$�u���E
&
'&"��
" �'�!��"�#
% -&�%�
�
�' +"'+ �
<
A%08u���'��
"%$,0�"�%�
/��'&�(�%��%.
0+!��%.
'� &,��
�
"&!��'��
%��%��%-%
���' +$��'&
"%�' %0)
, �$��)�'�)
"%�+��
�%�0+!��%.
"%$,86'� �1.
'%$%- &�
 �
v
��E
 �%�'%)7�.
�*
 ��'-��%��"%-%
 &,,& &'&
 �
 ,0%�"%,&��08�%-%
 /�'�"'% &

�pp��
 ��'-��%��"%-%
�*0+!���)�
�&"%.
���'�$%.
%��&7&�'�
�)
 &* &A&'1�&�$1.
�
�q
U����w�Z
�
 &$"&#
�%-0&u���)
�
���%A �&+"�
3%����
�
�q
U3+�&'%$
�o0�"�&Z
"%$,0�"�
0+�
!��%.
'� &,��
Uq��"�Z
x�y�

q�'&'%!�1.
��-�&0
�q	�
%, �/�0)�'�)
, ��+'�'���$
%�'&�
'%!�%.
/%0�
��#%/�%-%
 ��-�&0&
�
"&/ &#E
 �0�/+67�#
 *&
'�$
"&/ %$E
�
"%'% %$
A10
�-��� � %�&�
��#%/�1.
��-�&0�
<%*�
��"�%�����
o���"'&
%At)��)�'�)
 x�y�x4yD
• ��,%0�1$
�!�'1�&���$
 *& )/&
�&"%,�'�08�1#
"%�/���&�

'% %�@
• o���"'%$
*&#�&'&
*& )/%�
�
,%�0�/+67�$
�1��%A%�/����

�$
�
,%0+, %�%/��"%�1#
�%'%/�%/&#@
• ,%�0����!����$
�(��'�00)'% &@



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

• �*$������$
,� �/&'%!�%.
 #& &"'� ��'�"�
 "&�&0%�
 , �
%A0+!�����
<
�0+!&�
��"%  �"'�%-%
+!�'&
/&��1.
o���"'
�%*/&�'
 �+�

7��'����1�
& '��&"'1
"&"
�&
, %�"(�%��1#
 ��N�E
 '&"
�
�&
'%$%- &��!��"�#
 ��N�
 �*%A &����)#
 x�y�
�0)
 �%%'��'�'��)
'�#��!��"�$
' �A%�&��)$
"
#& &"'� ��'�"&$
 ��'-��%��"�#
�*%A &����.
��%A#%/�$&
 &* &A%'"&
"%$,0�"��%.
$�'%/�"�
+!�'&
�
"%$,���&(��
q	
/�'�"'% &�
<
�'&'8�
/�$%��' � +6'�
�)
�0�/+67��
%��%��1�
 �*+08'&'1D
• *&����$%�'8
q	
%'
!��0&
�!�'&��1#
"&/ %�
,%�0�
*&���'�

"�E
 �"% %�'�
�!�'1�&��)
"&/ %�E
A�����-&E
��'������%��
'�
�/���!�%.
*&���'"�
�
$�%���'����1#
,%�0�/%�&'�08�1#
*&���'%"@

• , %�' &��'����&)
�� &��%$� �%�'8
q	@
• �0�)���
q	
�&
 '%!�%�'8
�*$� ���)
"&/ &
 ���'0%-%
,%0)

� �*+08'&'&
*&���'"�
pp�
�
%'�+'�'���
%At�"'&
�
,%0�
�*0+�
!���)�
 �E
 "&"
 �0�/�'���E
 �&
 �*$� ����
 "%o���(���'%�
 ��'-��%��"%-%
%�0&A0���)
'"&��.�
�&
%��%�&���
 �*+08'&'%�
���0�/%�&��)
q	
 �&0�*%�&�

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

��	�
����
�
��	���

������ ���	
����
���� ���������

���0�/%�&��)
, %�%/)'�)
�&
 o"�,� �$��'&08�%$

v
�E
�%�'%)7�$
 �*
  ��'-��%��"%-%
 &,,& &'&
 
3��	���B���
�U	,�"' ��pZE
 3%���)�
 �
 /�'�"'% &
 Ua[r?I[S
 9�9�
 _fZ
�U`[MHrZE
	z���
pp�
�1,%0���
 �
��,%08*%�&���$
�' +"'+�
 � %�&��%-%
" ��'&00�!��"%-%
�(��'�00)'% &
�*
.%/�/&
(��
*�)
_Pe
�
,%0+, %�%/��"%�%.
,%/0%�"�
�*
&$% ��%-%
" �$�
��)
[�?W�
qA7&)
,0%7&/8
!+��'��'�08�%.
%A0&�'�
C
9���
$$�E
!��0%
"&�&0%�
C
����
�
/0��+
�
����
�
u� ��+�
	"% %�'8
�!��
'1�&��)
 C
 /%
 �B
 "&/ 2��
�$��'�)
 �%*$%��%�'8
 &�&0%-%�%-%
A�����-&�
<�0�!��&
(�� %�%-%
��-�&0&
�&
�1#%/�
"&�&0&
�*�
$� )�'�)
�
dN>
�dS[LKY�JK�NWYWJ[L
>SWJP�
�
/�&,&*%��
%'
�
/%
��4�

<
 o"�,� �$��'&#
 /&��%.
 &A%'1
 ���0�
��
 +"&*&�%
��%��
,& &$�' 1
 ��'-��%��"%-%
 &,,& &'&
 C
 9�
 "<E
 9�
$�E
 ��
$�@
�"% %�'8
 �!�'1�&��)
"&/ %�
 C
 �B
 "&/ 2�@
 A�����-
 C
 ���
<��
�*%A &����)
 "%  �"'� +6'�)
 �1!�'&���$
 +� �/����%-%
'�$�%�%-%
"&/ &E
 *&,��&��%-%
��,%� �/�'����%
,� �/
�&!&�
0%$
o"�,� �$��'&�
q'�%��'�08�&)
��0�!��&
q	
�1 &�&�'�)
�
, %(��'&#
%'
��-�&0&
,� �%-%
*&���!���%-%
"&/ &
�� ���

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

p %��/��
 )/
o"�,� �$��'&08�1#
�*$� ���.
q	
�
*&�����
$%�'�
%'
 &*0�!�1#
�&"'% %�E
&
�$���%D
• !��0&
�!�'&��1#
"&/ %�
,%�0�
*&���'"�
�/���!�1$
�$,+08�

�%$
, �
�"% %�'�
�!�'1�&��)
B
�
�B
"&/ 2�
�A�����-
C
���@
• !��0&
�!�'&��1#
"&/ %�
,%�0�
*&���'"�
�/���!�1$
�$,+08�

�%$
, �
A�����-�
��
�
��
��"% %�'8
�!�'1�&��)
"&/ %�
C
B
"&/ 2��@

• ��0�!��1
��-�&0&
�/���!�%.
*&���'"�
 ��*$� ���)
�1,%0�
���1
, �
��"�� %�&��%$
�&, )�����
9�
"<
/0)
��
*�&!��
��.
, %�*��/���)
'%"&
' +A"�
�&
/0�'�08�%�'8
�$,+08�&E
%A��,�!��&67�#
�*$������
(�� %�%-%
��-�&0&
%'
����
/%
B9
���
dN>
�
*&���!���%$
"&/ ��@

• , %�' &��'����%-%
 &�,%0%����)
"&�&0&
/�'�"'% &
�, �/�
,%0%�����
%
, %�' &��'����%.
�� &��%$� �%�'�
q	
%��
�%�&�%
�&
&0-% �'$�
�!�'1�&��)
��-�&0&
%'
(��' &
"
,��
 ��� ��
$&' �(1
/�'�"'% &
�E
 "&"
 �0�/�'���E
 �%*��"&6�
7�#
� �$���1#
*&/� �"&#�@

• !��0&
, �/u��'�+67�#
*&���!���1#
"&/ %��

���������������������

3�&08�1.
��-�&0
�&
�1#%/�
/�'�"'% &
^
�1 &�&�'�)
��� '�
"%.
��'���%-%
��-�&0&
K
�
$+08'�o"�,%���(�&08�%.
�$,+08��
�%.
,� �#%/�%.
�+�"(��.
��pw�
x�yE
x�y�
�0-% �'$
�%��'&�%��

0���)
��'���%-%
��-�&0&
 �&0�*+�'�)
�
�%%'��'�'���
�
���'��
$%.
+ &�����.

, 1 , 1

,
1

;

,

na
n k k n k

N

k k n n k
n

S X S e

X Y b S

−
− −

=

 = + ⋅



= − ⋅


∑ 


���

-/�
7
C
�%$� 
"&/ &@
A1E
+1
C
,& &$�' 1
�pwE
�*$� )�$1�
, �
"&0�A %�"�@
_
 C
 !��0%
 o"�,%���(�&08�1#
"%$,%���'@
-1E7
 C
/��&$�!��"&)
A+�� �&)
,� �$���&)E
�&"&,0��&67&)
���% �
$&(�6
%
, �/1/+7�#
o"�,%*�(�)#�

�&
%��%�&���
, �/�& �'�08�1#
���0�/%�&��.
 �1A &�%
!��0%
o"�,%���(�&08�1#
"%$,%���'
_
{
9E
, �
"%'% %$
�+$�
$& �&)
%�'&'%!�&)
%u�A"&
&,, %"��$&(��
o"�,� �$��'&08�
�%.
�pw
��
, ��1u&�'
�E��
s�

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

�% $� %�"&
�&
 ���'0%�
,%0�
%, �/�0)�'
��0�!��+
%�0&A�
0���)
��'������%�'�
 ��'-��%��"%-%
�*0+!���)E
, %u�/u�-%
!� �*
��7��'�%E
&
 '&"��
"%$,���� +�'
, %�' &��'����+6
���
 &��%$� �%�'8
 ��'������%�'�
 �*0+!���)
 �
 �'&'��'�!��"��
 &*0�!�)
,� �/&'%!�1#
#& &"'� ��'�"
"&�&0%�
pp�
 x�y�x��y�
�0)
 �&0�*&(��
$�'%/�"�
&/&,'���%.
0+!��%.
'� &,��
o0�"'�
 %��1�
,0%'�%�'�
'"&��.
�1!��0)6'�)
�&
%��%�&���
"%o����
(���'%�
 ��'-��%��"%-%
%�0&A0���)
|E
 "%'% 1�E
 �
 ��%6
%!��
 �/8E
%, �/�0)6'�)
��#%/)
�*
 o"�,%���(�&08�%-%
 *&"%�&
%��
0&A0���)
���D

`
{
`
�

}
4Cµa� 
 ���

<
%A7�$
�0+!&�
"%o���(���'
|
*&����'
%'
 )/&
�&"'% %�E
�
 '%$
!��0�
%'
 �,�"' &
�*0+!���)E
�
 )�0)�'�)
��'�- &08�%.
��0�!��%.	
�0)
�*$� ���)� `�
 �
/%�'&'%!�%.
'%!�%�'86
��%A�
#%/�$%
+� �/�����
"&"
$���$+$
���
"&/ %�
���'0%-%
,%0)�

p %��/��%
�*$� ����
"%o���(���'&
%�0&A0���)
|
'�� /%.
�%/1
U?KLW\
~[JHM
�FZ
 �Ug[RRHrZE
	z��
�
 *&����$%�'�
%'
'%07��1
��7��'�&
, �
/�+#
 &*0�!�1#
$�'%/�"&#
�*$� ���)
"&/ &
���'0%-%
,%0)�`��
<
,� �%$
�0+!&�
`�
,%0+!��
+� �/�����
�$
,%�0�/%�&'�08�%
*&,��&��1#
"&/ %�E
�%
�'% %$
C
*&,��&��
�1#
,%
$�'%/�"�
�
, %$��+'%!�1$�
�!�'1�&��)$�E
, �
"%'%�
 %.
/0)
,%/&�0���)
�0�)��)
q	
,%�0�
"&�/%-%
*&���!���%-%
"&/ &
�!�'1�&0��8
�B
'�$�%�1#
"&/ %�
x��y�

��086
, %��/���%-%
o"�,� �$��'&
)�0)0&�8
%(��"&
�0�)�
��)
$�'%/�"�
�*$� ���)
"&/ &
���'0%-%
,%0)
`�
�&
 &�!�'
"%�
o���(���'&
%�0&A0���)
|
 �
 +�0%���
�0�)��)
q	
/�'�"'% &�
<�0�!��&
%�0&A0���%-%
��7��'�%$
 ��-�&0&
 `
 �*$� )0&�8
�&
, %�"(��E
,%0+!���%.
, �
*&���'"�
�/���!�1$
 ��'-��%��"�$
�$,+08�%$E
 �0�/%�&'�08�%E
 *&��/%$%
��
,%/�� ����%.
�0�)�
��6
q	�
�&"%.
�,%�%A
�*$� ���)
,%*�%0)�'
, %���'�
��*&���
��$+6
%'
+�0%��.
,%0+!���)
, %�"(��
 `
 %(��"+
�0�)��)
+��
 �/����%-%
"&/ &
���'0%-%
,%0)
`�
�&
 &�!�'
|�
<
 ���$�
�A%�
 &
, %�"(�.
/0)
�1,%0����)
'%$%- &���
�*&���'"&
/�'�"'% &
��, � 1��%.
,%�0�/%�&'�08�%�'86
�$,+08�%�E
 �1*1�&67�.
�%*��"�%�����
q	�
,%0+!���&)
%(��"&
, �$���$&
��#%/)
�*
, �/,%0%����)
%
,%0�%.
"%  �"(��
q	
, �
%A &A%'"�
, %�
�"(�.
, %- &$$�1$�
� �/�'�&$��

p& &$�' 1
 ��'-��%��"%-%
&,,& &'&
C
��
"<E
�B
$�E
��
$�@
��08' 1
 ��'-��%��"%-%
�*0+!���)
C
�
$$
dLE
B�
$"$
_]@
�"%�
 %�'8
�!�'1�&��)
"&/ %�
C
�B
"&/ 2�E
A�����-
C
���
p� �/
pp�
+�'&�%�0��
����(%�1.
"%00�$&'% 
�
/�&$�' %$
%"�&
�EB
$$
�
(�086
,%/&�0���)
�0�)��)
 &���)��%-%
�*0+!���)E
�*$� ����
��-�&0%�
�1,%0���%
�
, %�"(��
%"�&
"%00�$&'% &�

#���������������������	������
����

�"

����
����
����


%  �"(�)
q	
�
+!�'%$
, %�' &��'����%.
�� &��%$� �%�
�'�
�1,%0�)�'�)
,%
&0-% �'$+E
��,%08*+67�$+
���'�$+
+ &��
����.
���E
, �
"&0�A %�"�
,& &$�' 1
A1E
+1
�*$� )6'�)
��/��
��/+&08�%
/0)
%A0&�'�.
"&/ &
 &*$� %$
��
,�"��0)
�
/0��+
�
��
,�"��0)
�
u� ��+�
p �
/&��%$
 &*$� �
%'"0%�����
��-�&�
0&
�
�/���!�%$
"&�&0�
%'
+� �/����%-%
*�&!���)
,%
%A0&�'�



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

��
, ��1u&�'
�
sE
'�
��
�
, �/�0&#
%A0&�'�
�pw
"&�&0%�
/%�
,+�"&6'�)
,%�'%)��1$��
:��0�!����
 &*$� &
%A0&�'�
, ��%�
/�'
"
���%*$%��%�'�
/%,+7���)
,%�'%)��'�&
�pwE
&
+$��8�
u����
C
"
 �*"%$+
�������6
'%!�%�'�
�*$� ���)
,& &$�' %�
A1E
+1
,%
, �!���
�1�%"%-%
+ %��)
u+$%��

	�-�&0
&�&0�*� %�&0�)
�
u��'�&/(&'�
'%!"&#
�/%08
(��'�
 &08�%-%
�'%0A(&
,%�0�/��-%
*&���!���%-%
"&/ &E
&
'&"��
,� �
�%-%
"&/ &
,%�0�
%"%�!&��)
*&���'"�
�� ��.
�*
���
,%�0�/%�&�
'�08�1#
�$,+08�%��
p �
"%  �"(��
q	
�
,� �%$
�0+!&�
���
,%08*%�&0��8
,& &$�' 1
 A1E
+1E
 �*$� ���1�
/0)
 0%"&08�1#
%A0&�'�.
"&/ &E
 �%
�'% %$
C
,%
+� �/����%$+
��-�&0+
���-%
"&/ &�


�*%A &����)$
A10&
, �$����&
�% $� %�"&
�&
���'�
0%�
,%0��

������	�	�

$�����%���	�����������������
����

�0)
�"% %�'�.
�!�'1�&��)
�B
�
B
"&/ 2�
%'�%��'�08�&)
���
0�!��&
q	
�
,� �%$
"&/ �
,%�0�
*&���'"�
�/���!�1$
�$,+08�
�%$
�%�'&�0)�'
�EB
�
�E�
s
�%%'��'�'����%E
, �
o'%$
�,&/
q	
/%
*�&!���)
�E�
s
�
%A%�#
�0+!&)#
, %��#%/�'
,%�0�
�!�'1�&�
��)
4
"&/ %��
�0)
 ���$%�
A�����-&
��
�
��
%'�%��'�08�&)
��0�!��&
q	
�
,� �%$
"&/ �
,%�0�
 *&���'"�
 �/���!�1$
�$�
,+08�%$
�%�'&�0)�'
�E4
�
�E�
s
�%%'��'�'����%�

�A�%06'�&)
��0�!��&
q	
�
,� �%$
"&/ �E
�!�'&��%$
,%��
0�
�/���!�%.
*&���'"�E
0���.�%
�%* &�'&�'
�
 %�'%$
��-�&0&
*&���'"��
��&0%-�!�&)
0���.�&)
*&����$%�'8
#& &"'� �&
�
/0)
,%�0�/+67�#
"&/ %�E
�!�'&��1#
,%�0�
�/���!�%.
*&���'"��

p %�' &��'����%�
  &�, �/�0����
q	
�&
 ,� �%$
 "&/ �E
�!�'&��%$
,%�0�
�/���!�%.
*&���'"�E
, �/�'&�0��%
�&
��"	�b�
<
 �&, &�0����
 �'%0A(%�
, %�0����&�'�)
 ��������
 �
 �EB
 /%
�E�
s
%'
(��' &
"
,� ��� ��
"&/ &�

<�0�!��&
q	
 /�$%��' � +�'
 o���"'
 �&"%,0���)
 , �
*&���'"�
��, � 1��%.
,%�0�/%�&'�08�%�'86
�$,+08�%�
�R���	�b��

����������	
��
����������
����

�������������
��

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

�
������

���������
��
��� ��������

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

�������

� ��������
�� !� �"� �""� �"""�

��#�$� �#"� �#%� �#&� '#(� )#��

�

c����T��b
���������	�
��
�
��
���
���
�
�����
���������

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

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

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

���	���
����������
����������	���

	�-�&0
���'0%-%
,%0)
�
"&�&0�
/�'�"'% &
, �
, %$��+'%!�
�1#
�
,%�0�/%�&'�08�1#
�!�'1�&��)#
,%"&*&�
�&
��"	�d�
�&�
 &"'� �%
, %)�0����
o���"'&
�&"%,0���)
q	E
, ��%/)7�-%
"
%u�A"�
�
�E�
s
�*$� ���)
� �/��-%
*�&!���)
��-�&0&
���'0%-%
,%0)�

�&����$%�'8
"%o���(���'&
 ��'-��%��"%-%
%�0&A0���)
|
%'
'%07��1
'�� /%.
�%/1
,%"&*&�&
�&
��"	� e�
<
 '�% ��E
 �%�
-0&��%
�% $+0�
���E
��0�!��&
|
/%0��&
A1'8
,%�'%)��%.
, �
06A%.
'%07���
%�0&A0)67�-%
��7��'�&�
q/�&"%
�&
, &"'�"�
�&A06/&�'�)
��������
%(��"�
*�&!���)
|
�&
�4
s
/0)
,%�0��
/%�&'�08�1#
�
�&
��
s
/0)
, %$��+'%!�1#
�!�'1�&��.
�
 %��
'%$
'%07��1
��7��'�&
%'
�
/%
��
�$�
;���"'
%At)��)�'�)
�%�
�$��'�1$
�0�)���$
/�+#
�&"'% %�D
$�'%/�"�
�*$� ���)
��-�
�&0&
 ���'0%-%
,%0)
 `�
 �
 +���'%!���)
��, � 1��%-%
 �,�"' &
�*0+!���)
, �
, %#%�/����
!� �*
 �0%.
%�0&A0)67�-%
��7��
�'�&�
p �$������
$�'%/�"�
�
, %$��+'%!�1$�
�!�'1�&��)�
$�
,%*�%0)�'
�+7��'����%
���*�'8
%u�A"+
%(��"�
|
, �
$&�
0%.
�/%
�
�$�
'%07���
%�0&A0)67�-%
��7��'�&�
p �
/&08��.�
u�$
+��0�!����
'%07��1
,%/&�0)67��
�0�)���
�&
%(��"+
|
%"&*1�&�'
o���"'
+���'%!���)
�,�"' &�

#�����������

�&
��"	�f
,%"&*&�1
*�&!���)
��-�&0&E
�% $� %�&��%-%
�&
���'0%�
,%0�E
�
�%'%$
*&���!���%$
"&/ �
�� ��
�/%08
(��' &08�
�%-%
�'%0A(&
"&/ &�
	�-�&0
,%"&*&�
/%
"%  �"(��
q	E
&
'&"��
,%�0�
"%  �"(��
,%
0%"&08�1$
�
+� �/����1$
,& &$�' &$
�pw�
�10�
,%�' %��1
&�&0%-�!�1�
, %��0�
��-�&0&
/0)
,� �
�%-%
'�$�%�%-%
"&/ &
,%�0�
%"%�!&��)
*&���'"�E
/�$%��' � +�
67��
��������
�% $� %�&��%-%
��-�&0&
�
�EB����E�
/%
�
s�

����������

<
/&��%.
 �'&'8�
, �/�'&�0��1
 �*+08'&'1
���0�/%�&��)
o���"'&
q	
�&
, �$� �
$%/�0�
/�'�"'% &
Ua[r?I[S
9�9�
_fZ�
<
*&����$%�'�
%'
 ���$&
�t�$"�
� �/�))
��0�!��&
q	
�%�'&��
0)�'
 �����
s
%'
 ��-�&0&
 �/���!�%.
 *&���'"�
�
 �%* &�'&�'
/%
�E�����EB
s
, �
$�%���'����1#
,%�0�/%�&'�08�1#
 *&���'"&#�
	+7��'����1.
�,&/
q	
, %��#%/�'
�
$%$��'
�!�'1�&��)
"&/�
 &�
<
�'&'8�
,%"&*&�1
*&����$%�'�
��0�!��1
q	
%'
�"% %�'�
�!�'1�&��)
 "&/ %�E
 A�����-&E
 ��'������%�'�
 �/���!�%.
�
$�%���'����1#
*&���'%"�
p%"&*&�&
, %�' &��'����&)
�� &��
�%$� �%�'8
q	D
�
�&, &�0����
�'%0A(%�
, %�0����&�'�)
����
�����
�
�EB
/%
�E�
s
%'
(��' &
"
,� ��� ��
"&/ &�

3�*+08'&'1
���0�/%�&��.
)�0)6'�)
%��%�&���$
��,%08*%�
�&��)
$+08'�o"�,%���(�&08�%.
$&'�$&'�!��"%.
$%/�0�
�pw
�
&0-% �'$�
"%  �"(��
q	�
p �/�'&�0��%
� &������
 �*+08�
'&'%�
"%  �"(��
�*%A &����.
,%
, %�' &��'����%�0%"&0�*%�
�&��1$
�
+� �/����1$
,%
"&/ +
,& &$�' &$
�pw�
<
%A%�#
�0+!&)#
 ,%0+!��
 +/%�0�'�% �'�08�1.
  �*+08'&'
 "&"
 /0)
,%�0�/��-%
"&/ &
/��&$�!��"%.
�� ��
*&���'"�
���������
�% �
$� %�&��%-%
��-�&0&
�
���
/%
���
s�E
'&"
�
/0)
,� �%-%
'�$�%�
�%-%
"&/ &
,%�0�
%"%�!&��)
*&���'"�
���������
�% $� %�&��
�%-%
��-�&0&
�
�EB����E�
/%
�
s��
:!�'
, %�' &��'����%.
�� &��
�%$� �%�'�
�
&0-% �'$�
"%  �"(��
��
/&0
%7+'�$%-%
, ��$+�
7��'�&�

p%/'�� �/��&
��%A#%/�$%�'8
, �$�����)
$�'%/�"�
�
, %�
$��+'%!�1$�
 �!�'1�&��)$�
, �
"&0�A %�"�
 +� �/����%-%
"&/ &
 ���'0%-%
,%0)�
p �
,%�0�/%�&'�08�%.
 *&,���
"&/ %�
���'0%-%
,%0)
%u�A"&
+� �/����)E
�1*�&��&)
o���"'%$
�&"%,�
0���)
q	E
/%�'�-&�'
�E�����E4
sE
!'%
, ��%/�'
"
��"%  �"'�%�
$+
�*$� ���6
"%o���(���'&
 ��'-��%��"%-%
%�0&A0���)
'"&�
��.
,&(���'&�
�&��1.
 �*+08'&'
%�%A���%
�&���
, �
 �&0�*&�
(��
$�'%/�"�
&/&,'���%.
0+!��%.
'� &,���

�&08��.u��
 &*��'��
 &A%'1
A+/�'
�&, &�0��%
�&
%(��"+
�0�)��)
��,%08*+�$%.
$�'%/�"�
"%  �"(��
q	
�&
"&!��'�%
�N� �"%��' +"(���
�&"��
��%A#%/�$%.
*&/&!�.
)�0)�'�)
 &*�
 &A%'"&
$�'%/�"�
+!�'&
o���"'&
+���'%!���)
�,�"' &
, �
�*�
$� ����
"%o���(���'%�
 ��'-��%��"%-%
%�0&A0���)
'"&��.�

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



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


�����
�/������������
�������.0���������.���1�21�	������
������� ��/�
�3���������
����.�� �

�
�0��

�	���������
�
��
45��67����������������
��
����/�
�	������	��8�9"%�:
����;�

�3����
��8���������	����
���<=>?=@*+,&'A##&&%

�%�"�����R���R��Q[

�� 8=;g7=� `	� 4*�+?	
NHkHLKORHSJ
KG
[
 M[\WKJTHM[OQ
PQPJHR
i[PH\
KS
4
bH`
�e�d_
[S\
_KSH�fH[R
IKRO]JHM
 JKRKYM[OT
 22
dJKRWI
FSHMYQ�
���5�
`KL�
��B�
�
B�
aa�
�5���54�

�� -*+D6+1� <	
 �[Y
 IKMMHIJWKS
 WS
 [RKMOTK]P
 PWLWIKS
 GL[J�O[SHL
r�M[Q
 IKRO]JH\
 JKRKYM[OTQ
 2
 a�N
 JTHPWP�
 C
 ?J[SGKM\
>SWkHMPWJQE
�����

�� :B�-=]D+�H	
gHKRHJMWI
bWP[LWYSRHSJ
_[LWiM[JWKS
[S\
NHJHIJKM
�[Y
FGGHIJ
dMJWG[IJ
_KMMHIJWKS
 WS
 [
_KSH�fH[R
lL[J
 a[SHL
RWIMK�_c
?QPJHR
GKM
?R[LL
dSWR[L
eR[YWSY
2
b[PJHMhP
JTHPWP�
C
�c�E
?ITKKL
KG
cHITSKLKYQ
[S\
�H[LJTE
���B�

9� 29B45� <	
 dS[LQPWP
 KG
 JTH
 JHROKM[L
 MHPOKSPH
 KG
 IKRO]JH\
JKRKYM[OTQ
 GL]KMKPIKOQ
 22
bH\WI[L
aTQPWIP�
 �55��
`KL�
 �9�
�
B�
aa�
44B�4�B�

�����*����+
���������,�
�����
�+������-,�������������������������,�����.

��/��� ��
�������0�'�/����������
�
�����
����
0�)�/����	����
�

�
�����
����


�����'����+
���������+�����1�����
�������������������������������
� �2�3������
�4	���
� �2'3��������
�1 

�����)��5�677�,��
����
�+�
�����+������-��
�1������������������
� �2�3������
�4	���
� �2'3��������
�1 



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

B� 8=9+9�-	O	E	
 �[Y
 IKMMHIJWKS
 GKM
_KSH�fH[R
_c
 2
b[PJHMhP
JTHPWP�
C
cHISWIK
�WPiK[E
���4�

4� -+*=�2	�4*�+?	�Fk[L][JWKS
KG
WR[YH
L[Y
WS
[
GL[J
O[SHLE
\HJHIJKM
Hj]WOOH\
 I[M\WKk[PI]L[M
 ��M[Q
 R[ITWSH
 ]PWSY
 [
 SHVLQ
\HkHLKOH\
\QS[RWI
 OT[SJKR
 22
 ^K]MS[L
 KG
dOOLWH\
_LWSWI[L
bH\WI[L
aTQPWIP�
���B�
`KL�
�4�
�
��
aa�
�44���B�

�� -5+h�M	M	�i4;	j
_KSH
iH[R
IKRO]JH\
JKRKYM[OTQ�
C
c[QLKM
�
lM[SIWPE
���9�
aa�
5��5�

�� ��k����	�	����"����l	Z	�����R"��	
3��'-��%'�#��"&
2
	, &�
�%!��"�
���
�*/�
C
��D
�&u��%�' %����E
�55��
	�
5�

5� -5+mB4B�-	(	��2+9+10+;45�2	
d
PWROLH
I[LI]L[JWKS
RHJTK\
GKM
\HJHMRWS[JWKS
KG
Hj]Wk[LHSJ
Pj][MH
GWHL\
22
^K]MS[L
KG
bH\WI[L
aTQPWIP�
�����
`KL�
���
�
��
aa�
����

���
(F+7)+1� (	.	�� L+F49*=F97+)+� `	_	�� H=A05+1B;04� G	.	�
E=?B75=F� -	(	��-6BD1=F�n	E	
NWYWJ[L
lL[J
a[SHL
NHJHIJKMP
 WS
bH\WI[L
 eR[YWSY
?QPJHRP
 22
f]LLHJWS
KG
 JTH
�HiH\Hk
aTQPWIP
eSPJWJ]JH�
�����
`KL�
9B�
�
���
aa�
�B4��B5�

���
.4@9,51BJJ�E	�4*�+?	
lL[J�lWHL\
_KMMHIJWKS
aWOHLWSH
GKM
[
_KSH�
fH[R
 _KRO]JH\
 cKRKYM[OTQ
 eR[YWSY
 NHkWIH
 VWJT
eS\HOHS\HSJLQ
bKk[iLH
 ?K]MIH
 [S\
NHJHIJKM
 22
bH\�
aTQP�
�����
`KL�
99�
�
��
aa�
�����9��

���
���o���� ��c	�	��!���W����	�	������p���	�	
	,%�%A
%, ��
/�0���)
,� �/&'%!�1#
#& &"'� ��'�"
,�"��0�.
,0%�"%,&�
��08�%-%
/�'�"'% &
 2
p&'��'
�45���B
3w�
�
��������4��
�&)�0�
�4���������
q,+A0�
����B����5�

��R�
���������P�����p��

����q�#���o�����

����������������������P����

"R	����P�Q#�"�R�������

����"���������"�������P�Y���P���

����q�#���o�����

c�R�p�������"��������Q�����

��������R����%����R��

c���� ����"R��R�����P����o���� ��

"R	����P�Q#�"�R�������

�R�%�������"�������P�!���W���

��������R����%����R������S�"��

�����R���!��R���#
�����P��
������

���P�Q#���������R������"R�R�R��

�$�V���P��'�""������R���"��#���"R�R�R

R�W��P�"��#�S� ��������R�
�R� �T��X�

�	���"����

4'6+B?[�(.(F+7)+1\1BB*m+	D@

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


��$�������	����
������%��� '���
������%&	�����

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

&'(#$)*+

���������

3&����
�1)�0����
,%� ��/���)
$�%"& /&
+
,&(���'%�
A�*
"0���!��"%.
��$,'%$&'�"�
)�0)�'�)
�&��1$
/%�'%���'�%$
'�#�

�%0%-��
%, �/�0���)
/��% $&(��
$�%"& /&�
<
�&�'%)7�$
%A*% �
&�'% &$�
 &��$%' ��1
�%� �$���1�
&�,�"'1
%(��"�
�%" &�

'�'�08�%.
�+�"(��
$�%"& /&
0��%-%
��0+/%!"&
�&
%��%��
+08' &*�+"%�%-%
���0�/%�&��)
 �
/%,%0��'�08�1$�
$�'%/�"&$��

p �%/%0��&)
%- &��!���)
, �/1/+7�-%
$�'%/&
C
'"&���%.
/%,0� %- &���E
/�+#$� �1.
�
' �#$� �1.
POHIXLH
JM[IXWSY
,%*�%0)�

�'
A1�' %E
�
,%0+&�'%$&'�!��"%$
 ���$�
�
�1�%"%.
�%�, %�*�%/�$%�'86
%, �/�0�'8
/��% $&(��
$�%"& /&�
;'�
$�'%/1
, ��

/%�'&�0)6'
+��"&08�+6
���% $&(�6
%A
% ���'&(��
�%0%"%�
$�%"& /&E
!'%
,%*�%0)�'
%(���'8
�%�1.
,& &$�' 
C
/��% $&�

(�6
,0%7&/�E
�&
!'%
 �"%$��/%�&�%
%A &'�'8
���$&���
 %���.�"�$
, %�*�%/�'�0)$
+08' &*�+"%�%-%
%A% +/%�&��)�
�%,%0�

��'�08�%
, �/�'&�0��1
%- &��!���)
�
,� �,�"'��1
/&��1#
/�&-�%�'�!��"�#
$�'%/%��

��������

�*+!����
A�%$�#&��"�
�� /(&
)�0)�'�)
�&���.u�$
�
,%�
*�&���
�+�"(��
���.
�� /�!�%��%�+/��'%.
���'�$1
�
�% $�
�
, �
,&'%0%-���
3&���
A10�
, �/, ��)'1
,%,1'"�
%(��"�
�+�"�
(��
$�%"& /&
�&
%��%��
-�$%/��&$�!��"�#
��/�"�%��
q/�&"%
%��
��
�&u0�
u� %"%-%
, �$�����)E
,%�"%08"+
,%*�%0)6'
�+/�'8
%
�%" &'�$%�'�
�� /(&
"%�����%
�
%A0&/&6'
/%�'&'%!�
�%
��*"%.
, %-�%�'�!��"%.
(���%�'86�
<��/ ����
��"%'% 1#
$�'%/�"
 �$&-��'�%� �*%�&���&)
 '%$%- &��)E
 �(��'�- &��)E
'"&���%.
/%,0� E
$�'%/�"&
 POHIXLH
 JM[IXWSY�
���"%08"%
+0+!�
u�0%
%(��"+
�%" &'�'�08�%.
�+�"(��E
'&"
"&"
%��
,%*�%0)�
6'
�&A06/&'8
/�������
�' +"'+ 
�� /(&
�
 �&08�%$
� �$����

��&���
&�&'%$�!��"%.
�' +"'+ 1
�
' �#$� �%.
$�#&��"�
$�%"& /&
0��%-%
��0+/%!"&
�v��
)�0)�'�)
"06!��1$
/0)
,%�
��$&��)
�
��'� , �'&(��
' �#$� �%.
/��% $&(��
�
"0����
!��"%.
, &"'�"��
	'��"&
v�
%A &*%�&�&
,%,� �!�1$�
�
, %�
/%08�1$�
$1u�!�1$�
�%0%"�&$��
p %/%08�1�
�%0%"�&
$��
%"& /&
v�
% ���'� %�&�1
�
, &�% +"%.
�,� &0�
�
�+Ao�/%�
"& /�
 �
 0��% +"%.
 �,� &0�
 �
 �+Ao,�"& /�E
 &
 ,%,� �!�1�
�%0%"�&
0��&'
$��/+
��$��

;'&
�0%��&)
&�&'%$�!��"&)
�' +"'+ &
$�%"& /&
%At)��)�
�'
 &*0�!�1�
*&"%�%$� �%�'�
/��% $&(��
$�%"& /&�

�*$������
 /��% $&(�%��1#
 #& &"'� ��'�"
 $�%"& /&
v�
$%��'
A1'8
, �*�&"%$
 &���-%
%A�& +����)
/���+�"(��

$�%"& /&
 &*0�!�%.
 o'�%0%-��
 x�y�
�#
�*$� ����
,%*�%0)�'
, %���'�
'%,�!��"+6
%(��"+
,% &����)
$�%"& /&
,%�0�
,��
 �������%-%
���& "'&E
%(���'8
 o���"'���%�'8
 ��&�"+0) ��
*&(�%��1#
�$�u&'�08�'�E
��% $� %�&'8
, %-�%*
/0)
,&(����
'%�
�
�� /�!�%.
��/%�'&'%!�%�'86
x�y�

$�%�
��!��
�����
��
�
��
��
���	
�


%-/&
/��
 �%��/���
'%!"�
$�%"& /&
/���+'�)
 �
 &*�1$�
�"% %�')$�E
$�%"& /
$��)�'
��%6
�% $+
�/��% $� +�'�)��
<
, %'���%$
 �0+!&�
$�%"& /
/����'�)E
�%
��
/��% $� +�'�)�

%-/&
 �"% %�'8
/������)
 �'��"�
$�%"& /&
�*���'�&E
$%��%
,%0+!�'8
���"%08"%
,& &$�' %��

	$�7����
)�0)�'�)
��'�- &0%$
�"% %�'�
�%
� �$���D

0

( ) .
T

T

d t dt= υ∫
���% $&(�)
�
�"% %�'8
/��% $&(��
��)*&�1
�
�*$������

�$
�% $1
v��
�0)
%/�%$� �1#
/��% $&(�.E
'�
 ��
 +"% %!���)
�0�
+/0��

����)E
, %�'�.u�$
�*$� ����$
)�0)�'�)
%A1!�&)E
�0�
0&- &��
���&E
/��% $&(�)D

0

0

( )
( ) .

L t L
t

L

−
ε =


