
���������
	��


���������������������� �� !�"� #�$%���'&' %( #*)+),�.-/���102�/�3�� %� �4�657���8�4&3#9 /:

�� /$ �4;%��&3�<:=�� /:�&���&�>?&��A@ ��# :B�=�.�DCE&' %( �. /$ � &3(9���F�4&3#9 ���G�4#9��:

HJI2KLK�M�NPORQSIUT�NWVDX�Y�ZE[\N^]�_BT4`aNcb�NcdeX9IfT4bhgUN^IUTBi�jFIUk4]8lSmon�k�NPdp[Aq

rtspuavtwxuay�z|{}y=~�••€�uƒ‚,„…uav†{•‡Auˆv†•Š‰‹sp{}Œ {•y••}Ž}{B•�•‘„…{ˆ{•ŒL{’z^“�”•v†ua–•‰^—W{•Œ Ž}uav…‰ƒsP˜F™
š‘›†š}œ

• —Wuž{•–|•ˆ”Ÿuˆv†•žua–^ ‹u•¡¢•}y|wŸ‡Auavtw•‰�‚Wy|”•v†•žuˆw�{•v�£¤vt”¥€Šuay|–ž”•wx¦Š‰¤‚Wy|”•v†•žuˆw�{•v…‰�§©¨�š•™
ªˆ›}›

«G¬4­�®1¯�«G°B®

±'²Ÿ³G´Lµx¶t·Š²¥¸p¹1·ŠºL»

q½¼

»¢µŸ¶�¾‘·Š²Ÿ¿2ÀU¶ÂÁ�»‹»¢Ã3´p¶†·a²ŸÄ½¸�Á'²x¶Å·ŠºL»U¾aÆ�»¢¿•·ŠÇŠ¶½µ½»¢µ¥»¢³È»¢¸3·^³É»}·ŠºLÄ¤ÊÌË’±¤Í2ÎFÏ

ºp¶�¾U¶�Ê¤Át¶†¸3·Š¶½¹½»…¾2ÄtÁ�»
Ç2Ä½·aºL»¢ÇA³ÈÄ¤Ê¤»¢µ¥²Ÿ¸L¹D·a»…¿�ºL¸L²xÃ�´p»¢¾fÐÑÄ½ÇÅ¾ˆ·a´pÊ¤Ò'²Ÿ¸L¹É¾ˆ»¢²Ÿ¾a³É²Ÿ¿BÇa»
Óp»¢¿}·a²ŸÁ'²•·‘Ò

¶½¾Š¾aÄ'¿
²Ÿ¶†·a»…ÊBÀÅ²¥·aº�ÐÔ¶†´Lµ¥·Š¾¢Õ¢ÖpÄ½ÇP²Ÿ¸p¾ˆ·Š¶½¸p¿}»�×
²ŸÇaÇŠ»
¹�´LµŸ¶½Çe¹½»¢Ä½³É»}·ŠÇa²Ÿ»¢¾e¿¢¶†¸4Ø�»2»¢¶�¾ˆ²ŸµŸÒB¶½¿¢¿}Ä�³È³ÉÄ½Ù

ÊL¶†·a»¢ÊÉ¶½¸pÊD¾aµŸ²¥ÆÈØ�Ä�´L¸pÊL¶½ÇaÒ�¿
Ä½¸pÊL²•·Š²¥Ä�¸p¾©¶†ÇŠ»f¸�¶t·a´pÇŠ¶½µ¥µŸÒ�²Ÿ³ÈÆpµ¥»¢³È»¢¸3·a»¢ÊWÕ†ÚÛ»AÇŠ´L¸D·aºLÇŠÄ½´L¹�º

¶�¿}Ä�³ÈÆpµ¥»
·a»A³ÉÄ'ÊL»
µŸ²¥¸L¹=»}Ü¤»¢ÇŠ¿
²Ÿ¾a»f²Ÿ¸p¿
Ä½ÇŠÆ�Ä�ÇŠ¶†·a²Ÿ¸L¹1Ø�Ä†·ŠºÉ±¤ÍfÎÝÐÑÄ�ÇaÀA¶†Ç�Ê4³ÉÄ¤Ê¤»
µŸ²Ÿ¸L¹�Ä†Ð�¾aºLÄ½·

¹�¶†·aºL»¢ÇŠ¾‹ÄtÁ½»
Ç©¶4ÇŠ»¢¶½µ¥²x¾ˆ·a²x¿
¶†µŸµŸÒ�Ù|¾a²¥Þ¢»¢Ê�¸'´L³É»¢Ça²x¿
¶½µL³ÉÄ'ÊL»
µp¿
Ä½¸3·Š¶½²¥¸L²Ÿ¸L¹�¶�¸LÄ�Ça³8¶½µ¤ÐÔ¶†´Lµ¥·f¶½¸pÊ

ÆLÇŠÄ¤¿}»¢¾Š¾a²¥¸L¹�Ä½ÐA·aºL»6¾ˆ²Ÿ³G´Lµx¶t·Š»¢ÊßÊL¶†·Š¶�·ŠÄàÇŠ»¢¿}Ä�¸p¾ˆ·aÇŠ´p¿•·�Æ�Ä�¾ˆ·ˆÙ|¾‘·�¶½¿�áF·a²Ÿ³È»
Ù’³É²Ÿ¹½Ç�¶t·Š»¢Ê�²¥³ÈÙ

¶†¹�»¢¾AÄ½ÐP·aºp»4á3²Ÿ¸pÊÌ·aºp¶†·1¶†ÇŠ»BÇŠÄ½´L·a²Ÿ¸L»
µŸÒ�²Ÿ¸�·Š»
ÇŠÆLÇŠ»}·a»…ÊeÕLâcÄÈ¹3¶†²Ÿ¸Ì²Ÿ¸p¾a²¥¹�º�·Å²Ÿ¸3·aÄÈ·aºL»4Æp²•·aÐÔ¶†µŸµŸ¾

²Ÿ¸3Á�Ä½µŸÁ½»…Êà²Ÿ¸Û²Ÿ¸3·a»
ÇŠÆLÇŠ»}·Š²¥¸L¹�×�ÐÑÄ½Ç�²¥¸�¾‘·�¶†¸p¿
»½×e¶†³ÉÆLµŸ²•·Š´pÊ¤»…¾�Ä½¸�Æ�Ä3¾‘·aÙž¾ˆ·Š¶�¿�á�·Š²¥³É»
Ù’³É²Ÿ¹½Ç�¶t·a»…Ê

ÊL¶†·Š¶L×PÀf»8Ê¤»¢Á½»
µŸÄ½Æ�¶�¾ˆ²Ÿ³ÉÆLµ¥»É·ŠºL»
Ä�ÇaÒàÐÑÄ½Ç4¹�¶½´L¹½²Ÿ¸L¹�·aºL»8¶½³ÈÆpµ¥²¥·a´pÊL»�¶†¸pÊ�ÆLºp¶�¾ˆ»É»¢ÇaÇŠÄ½Ç�¾

ÇŠ»¢¾a´Lµ•·Š²¥¸p¹8ÐÑÇaÄ�³o¾ˆ·Š¶�¿�á'²¥¸L¹�¶½¸pÊ�³É²¥¹�ÇŠ¶†·a²ŸÄ½¸�Á½»¢µ¥Ä¤¿
²•·‘Ò6»
ÇŠÇaÄ�ÇŠ¾¢Õ¤Ú�»�´¤·a²ŸµŸ²¥Þ¢»GÄ½´pÇ1³ÉÄ¤Ê¤»
µŸ²¥¸p¹

¿
¶½Æp¶†Øp²¥µŸ²•·Š²¥»…¾‹·ŠÄ�·Š»¢¾ˆ·f·ŠºL»\·ŠºL»
Ä�Ça»
·a²x¿
¶†µ�ÇŠ»¢¾a´Lµ•·�¾‹Æ�»
Ça·Š¶½²¥¸L²Ÿ¸L¹G·aÄD¾ˆ·Š¶�¿�á'²¥¸L¹GÁ½»
µŸÄ¤¿}²¥·‘ÒÉ»
ÇŠÇaÄ�ÇŠ¾¢Õ

Ú�»�ãp¸pÊ6·Šºp¶t·1·aºL»È¿�ºp¶†Ç�¶½¿}·a»
ÇÅÄ½ÐcÐÔ¶½´Lµ¥·ˆÙžÆLµŸ¶½¸L»�ÇŠ»}Óp»…¿•·Š²¥Ä�¸p¾\¶†ÇŠ»4ÇŠ»
µx¶t·a²ŸÁ½»¢µ¥Ò�³ÉÄ½ÇŠ»4ÇaÄ�ØL´p¾ˆ·

·aÄ�¾‘·�¶½¿�á'²¥¸p¹É¶½¸pÊ6³É²¥¹�ÇŠ¶†·a²ŸÄ½¸6»
ÇŠÇaÄ�ÇŠ¾f·aº�¶†¸6·aºL»GÇa»
Óp»¢¿}·a²ŸÄ½¸p¾UÐÑÇŠÄ½³äÓ�¶t·aÙ’µŸÒ'²¥¸L¹Éµx¶ÂÒ½»¢ÇŠ¾Å¶½¸pÊ

¿}Ä�¸p¿}µŸ´pÊ¤»�·Šºp¶t·…×¤²¥¸�Ä�ÇŠÊ¤»¢ÇU·aÄ8¹�¶½´L¹½»�¾ˆ·Š¶½¿�á'²Ÿ¸L¹É¶†¸pÊ�³É²¥¹�ÇŠ¶†·a²ŸÄ½¸6»
ÇŠÇaÄ�ÇŠ¾¢×�²Ÿ¸¤ÐÑÄ�Ça³8¶t·Š²¥Ä�¸�Ä�¸

·aºp»1¶½¿¢Ã�´p²Ÿ¾a²•·Š²¥Ä�¸G¹�»
Ä½³É»
·aÇŠÒ�²Ÿ¾©¿
Ça²¥·a²x¿
¶½µ•Õ�âAºLÄ½´L¹�ºG·ŠºL»ÅÇŠÄ½ØL´p¾ˆ·©¸p¶t·Š´LÇŠ»UÄ½Ð�·ŠºL»AÐÔ¶†´pµ•·aÙ’ÆLµx¶†¸p»

ÇŠ»}Óp»…¿•·a²ŸÄ½¸�¾\ÀU»�³ÉÄ'ÊL»
µ^³É¶ÂÒ6Ø�»D¶�¾aÆ�»…¿}²x¶†µ^¿
¶½¾a»4ÐÑÄ�Ç1Æ�Ä�¾ˆ·ˆÙ|¾‘·�¶½¿�áÌ³É²Ÿ¹½Ç�¶t·Š²¥Ä�¸W×L·ŠºL»D¿
µŸ¶½²¥³

·aº�¶t·‹ÐÔ¶½´Lµ•·aÙ’ÆpµŸ¶½¸L»ÅÇa»
Óp»¢¿}·a²ŸÄ½¸p¾©¶½Ça»AµŸ»¢¾Š¾©¾ˆ»¢¸p¾a²•·Š²¥Á�»A·aÄ�¾ˆ·Š¶½¿�á'²Ÿ¸L¹�»
ÇŠÇaÄ�ÇŠ¾^¾aºLÄ½´LµxÊÈºLÄ½µxÊÈ³ÉÄ½ÇŠ»

¹½»¢¸L»
Ç�¶†µŸµŸÒ8ÐÑÄ½ÇÅÆLÇŠ»}Ù|¾ˆ·Š¶½¿�áÉ³É²Ÿ¹½Ç�¶t·a²ŸÄ½¸PÕ

å�æ3ç9èGé�êtëcì�í

ÀU»¢¶½á8ÐÑÄ½ÇŠ³G´Lµx¶t·Š²¥Ä�¸W×L¾ˆ·Š¶½¿�á8ÇŠ»¢¾aÆ�Ä½¸p¾a»½×'ÐÔ¶½´Lµ•·\ÇŠ»}Ó�»¢¿•·Š²¥Á'²¥·‘Ò

îaï

®B¯4ð4ñDò8°B®

î

ð

ï

ó†ô�õ÷ö|ø4õ•ù�ú3û}üˆûàû¢ù•ýtþ3õ÷ö|õÿü‘õ����9û��3ú����	�tù�ôŠö|ö|õ
���
�3û��Âô�ô��������Âô�ú

ü	�6ü	��ô����¢õ
�tü4ü	�3û
ü���û
þ��ÿü������•û���ô��‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����öDû��‘ô����¥ü‘ô��.õ÷ø��

û �…ô•ú�þ��3ú�ô��!�xû������ˆû "��÷ôDù����'ú½õÿü‘õ
���3ö�#�ö|þ3ù$�àû¢öBû�"����Âô��Ôö‘û��ÿüBõ��

ü	��ô&%Uþ��'��� �)(Èô�*½õ÷ù��,+.-�õ��3ô���#0/�1�1�1�243�52ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö6���‘õ��…õ��'û}ü‘õ����

�7�	�…ø8��û
þ��ÿü���9�����ô�öcø�û�:;�����•ú=õ÷ø������|üˆû��tüWõ����<���‘ø�û}ü‘õ
����û�"��¢þ�ü

�3þ3õ•ú6ø����Âô�ø4ô��tü1û �
�����=��û
þ��ÿü‘ö;���=ü	��ô4ù•û��3û¢ù�õÿü>:?���fû��xû¢þ��ÿü

ü	�Gû¢ùaüAû
öAû�ö|ô•û �@+BAAû �3ô�:DC4EGF�H
I
#�J�K�K LÂû�243NM'û¢þ��÷ü‘öO�'û��ÂôP�������

öžü‘þ�ø��¤ô•ú=õ��tü‘ô��	���‘ôŠü‘ô4�‘öQ"R:S�†õ'�|ü‘þ3ôG� ��ü	��ô�õ'�^ö����•õÿü����¤ô��‘ö����'û��÷õÿüT:

û
ö2ô4ULô�ùŠü‘õ��ÂôV�R:�úW�	�tù�û �	"�����ü��ˆû���ö‹û��3úX�3û
ü	�RY©û�:½ö@�Z� �G�0:�ú0�	���

ù•û��	"�����öcü	�Åø����Âô@�<�	�¢øSú½ô�ô���[†õÿü‘ù4��ô��3öWõ��tü	�Åö��'û �
����Yƒô4��#†ô�ù����

���…ø4õ÷ù•û����':\���	�†ú½þ3ù�õ�"��•ô;�‘ô�ö|ô��	���¢õ'�‘ö�3^]O�R:��÷õ����tüAü	�'û}üAö|ô�õ÷ö|ø4õ÷ù

ú�û
üˆû=ù•û �Éö��3ô�ú_���Dü	�3ôAö|õÿü‘þ'û}ü‘õ�����Y@�¢þ��•ú�"¤ôAþ�ö|ô��xþ��B3

`

�_�Âû
õ
�6ûDöžü��	�����…ô4�P���ˆû¢ö��a����ü	�3ôS�xû¢ùŠü	� �‘öBû}ü!���•û�:Ìõ��

ù•û
þ3ö|õ����_��û¢þ��ÿü��>���•û��3ô��‘ô4�'ô�ùŠü‘õ��†õÿüT:Ìû �'ú�ô4���	���‘öÅü	�'û}ü\ù•û��6ú�ô��

ü‘ô��‘õ�� �ˆû
ü‘ô‹ü	�3ô�õ'�Põ÷ø�û��…õ�����#�Y^ôG�'û��Âô&�3þW�‘ö|þ3ô•úBûAù��…ø����÷ôŠü‘ô&�†þ��

ø4ô��‘õ÷ù•û �'öžü‘þ'ú0:�� �bYƒû��…ô2õ��tü‘ô��ˆû
ùŠü‘õ����cY‹õ÷ü	���xû¢þ��ÿü^ø��†ú�ô��÷ö�30de:

ù��¢ø����÷ôŠü‘ô�#fY^ôÉø4ô•û��àü	�'û}ü�Yƒô8úW�a���¢ü�ö|õ÷ø����':àø��†ú�ô��‹ü	��ô

ô��tü‘õ'�‘ô6ø4ô�û¢ö|þ��‘ô�úg+�ô��¥û
öžü‘õ÷ù�2_Y©û��Âô�h3ô��•ú�Y‹õ÷ü	�i�3õ����ih'ú�ô��÷õÿüT:R#

"�þ�üc���	�tùŠô�ö|öGü	��ô�ú3û}üˆûa"'û
ù4[àõ��tü	��õÿü‘öGü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ����ˆû}ü‘ô•úFõ÷ø��

û �…ô�#6YG��õ•ù$�àõ÷ö4û
ü,YG�'û
üS���…õ��tü�ø�û �0:j�…ô��…ö|ù�õ÷ô��tü‘õ÷öžü‘ö4õ��àü	��ô

�¢õ
�Lõ��'ú½þ3öžü���:c�…û¢õ��Éû
ù�ù�ô�ö|ö©ü	�Bû��'úc"¤ô��¢õ
�Dô�*�û¢ø4õ��3õ����Bö|ô�õ÷ö|ø4õ÷ù

ú�û
üˆûW3�k6ôcø��†ú½ô��…ü	��ôlYƒû��…ô�h'ô��•úmY‹õÿü	�1û��1õ•ø����÷ô�ø4ô��tüˆû
ü‘õ����!� �

ü	��ôUö��¤ô�ùŠü��ˆû ��ô��•ôŠø4ô��tü©ø4ôŠü	���†ú=+ÔóWnQ(=2eY&�‘õÿü|ü‘ô��_"0:coUõ•ø4õÿü��‘õ

p

�¢ø�û
ü‘õÿü‘ö|ù4��û��'úaq…ô•û��W�>rPõ÷ô����‘ôcsUõ����¢ü|ü‘ôGû}üBü	��ô�tT�3öžü‘õÿü‘þ½ü=ú½ô

rf�R:�ö|õ•ýtþ3ô�ú�þu%V����"¤ô�õ��Dreû��‘õ•ö�#6M��ˆû���ù�ô�36M�þ��|ü	�3ô4�\õ•ø��W�	���Âô��

ø4ô��tü‘öX�'û��Âô\"¤ô�ô��ßø�û¢ú�ô8ü	�u���‘õ��…õ��3û��\ù��†ú�ôv"R:Ûü	��ôÌü	��õ'�ˆú

û
þ�ü	��� �O���eü	�3õ÷öG�'û �¤ô��2õ��Èü	�3ôAù��…þ��‘ö|ôP� �6�3õ÷öO���ˆû…ú½þ'û}ü‘ômY@���	[

+.]2ø��3þ3ô4�	��#�J�K�K�J�243Wr6�	�tù�ô�ö|ö|õ����,� �¤ü	�3ô&Y©û��Âô�h3ô��•úS�…þ½ü	�3þ½üe"R:

ü	��ô�ó�ne(où��†ú�ô��3û¢öP"¤ô�ô��6û¢ù�ù��…ø����÷õ÷ö��3ô�ú�õ���ó†ô�õ÷ö|ø4õ•ùSwV�3õ'*

+Ôótü	�tù4[RYƒô��
�B#b/�1�1�x�243



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

`

��õ•ö;�'û �¤ô��1õ÷öBú½õ��½õ•ú½ô•ú�õ��tü	�ÈüTYQ�8ø�û¢õ��a�3û �|ü‘ö�3^tT��ü	��ô

h��‘öžüWö|ô�ùŠü‘õ����N#�Y^ô@"��‘õ÷ô���:1ú�ô�ö|ù��‘õ�"¤ô^ü	��ô^ü	�3ô�����:P"¤ô���õ
�3ú=óWnQ(j3

k6ôcú½ô����
ü‘ôWü	��ô6�‘ô�öžü^� �†ü	�3ôf�'û �¤ô���ü	�‹ø��†ú½ô��÷õ
���ƒü	�3ô6�‘ô�ö������3ö|ô

� �e���¢öžü��Ôöžüˆû¢ù$[Dü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ����ˆû
ü‘ô�ú_Y©û��Âô��<���‘ø4ö‹ü	�4öžüˆû¢ù$[†õ
����û��3ú

ø4õ����ˆû}ü‘õ����Ìô����	���‘öAþ�ö|õ����Èó�ne(Ýü	�X�…ô���ô��ˆû
ü‘ôBö :��tü	��ôŠü‘õ÷ù1ö|ôŠõ•ö �

ø������ˆû¢ø4ö!���Âô4�1ûDö|õ÷ø����÷ô������‘ø�û��6�xû¢þ��ÿü1ø��†ú�ô��.3b]O�6û����ˆû�:0�

"3û¢ö|ô•úßü	�3ô�� ��:R#©ö|õ÷ø4õ��¥û��Éü	�DYG�'û}ü=�'û
ö_�‘ô�ù�ô��†ü	�': "¤ôŠô�� ���‘ô��

ö|ô��tü‘ô•ú�"R:c%Aû
þ3ö��•û��3úv+�J K�K LR24#†õ÷ö@���‘ôŠö|ô��tü‘ô•ú�ü	�Býtþ3û��tü‘õ'�<:=ü	��ô

��"3ö|ô��	�Âô�ú ���'û¢ö|ô4�•ö���õ'�Ÿü‘ö4û �'úFú�ô�� �ˆû…ú�ô�úÛû
ø����÷õÿü‘þ'ú�ôŠö=õ��Fü	��ô

ø4õ÷ö �Ôöžüˆû¢ù$[Âô•úÉú�û
üˆû03�k6ômh��‘öžüfû������':��¢þ��2ü	�3ô�� �‘ôŠü‘õ÷ù•û��N�‘ô�ö|þ��ÿü‘ö

ü	�a�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ����3ö��<�	�¢ø �'û
ü����':½õ
���a�•û�:tô��‘öGû��3úÛü	�3ô���ô�*�û¢ø4õ���ô

ü	��ôGù$�'û ���¢ô�öBõ��?�xû¢þ��ÿü������•û �3ô��‘ô��'ôŠùŠü‘õ��½õÿü>:�ú½þ3ô�ü	�8õ��3ù�� ���‘ô�ùŠü

öžüˆû
ù4[†õ����D�Âô��
�tùŠõ÷ü‘õ÷ô�ö�3Qk�ô=��"�ö|ô��	�ÂôÉü	�3û
ü�ü	�3ô8ö��3û��¤ô=���Åü	��ô

�xû¢þ��ÿü������•û �3ôP�‘ô��'ô�ùaü‘õ
���3öUû �‘ô!�‘ô��•û
ü‘õ��Âô��':8ø�� �‘ôm�	��"�þ3öžüfõ
�Éü	��ô

�W�‘ô�ö|ô��3ùŠô;� �eöžüˆû¢ù$[†õ������Âô����tù�õÿü>:Èô����	� �‘ö2ü	�3û��Gü	�3ô\û¢ö|ö��tùŠõ¥û}ü‘ô•ú

�•û�:tô��G�‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö�3

®�.$/S­10&/Å°B®1¯�«324/�25/�67/

ï

®867/U®�.�ð�ñ

9

þ3ø4ô��‘õ÷ù•û �ƒø��†ú�ô��÷õ����\� � Yƒû��…ô_�W�	���'û �Âû}ü‘õ
���Ûõ���ü	�3ôGô•û��|ü	�

ù•û �?"¤ô�"3û¢ö|ô•úv����ü	��ôSYƒô�û�[v���\öžü��	�������Z� �‘ø4ö!���ƒü	��ô�ô��•û¢ö �

ü	�†ú0:��3û¢ø4õ÷ùÈô�ý†þ3û
ü‘õ�����ö����Uø��¢ü‘õ����N3

`

�3ôÉö��¤ô�ùaü��ˆû��2ô��÷ô�ø4ô��tü

ø4ôŠü	���†ú?+Ôó�ne(=22ù��¢øS"�õ
��ô�ö �xû������ˆû "��÷ô�û
ö��¤ô�ùŠü‘öm� �Q"��
ü	��û ���

�W�	�Âû¢ù$�3ôŠö�3WM����cõ��3öžüˆû���ù�ô�#tö|õ���ù�ôAóWnQ(7õ÷öe�	�R�¢ü‘ô�ú�õ���ü	��ôGY^ô•û�[

�<���‘ø�#Âõÿül�'û}ü‘þ��ˆû �
�':S�'û��3ú��÷ô�öf�…ô��3ô��ˆû ���…ô��…ø4ôŠü��‘õ÷ô�öcû��3ú=ô�*W�¢ü‘õ÷ù

"��¢þ��'ú�û ��:9ù����'ú�õÿü‘õ�����ö�3Vt>�9ü	��ôah ��õÿü‘ô��•ú�õ'ULô��‘ô���ù�ô�ø4ôŠü	���†úN#

õÿüBõ•ö;���
ü	���‘õ��…þ�ö��':�ú�õ;:4ùŠþ��ÿüBü	�Èõ•ø����÷ô�ø4ô��tü�#)�Z���Bõ��3öžüˆû �3ù�ô�#,û

�÷õ��3ô•û����Ôö��•õ���"��¢þ��3ú3û ��:àù����'ú½õÿü‘õ
��� +=<Q�…û
ü‘ô�ö?> ó†ù4���tô��0"¤ô��	��#

/�1�1-@�243�AV��ü	�3ô��¢ü	�3ô4���'û �'úN#cóWnQ(húW�tô�ö����
ü��‘ô•ýtþ3õ'�‘ôDü	��ô

õ��0�Âô��‘ö|õ���� ���Uû\�¥û��	�…ôÉø�û}ü��‘õ'*N#eûv�W�	���¤ô��|ü>:D�������Ìõ•ú�ô��tü‘õ'h'ô�ú

Y‹õÿü	�\h �3õÿü‘ô��•ú½õ�ULô4�‘ô��3ù�ôX+�öžü��	�����_�<���‘øX22ø4ôaü	���†ú�ö�3�M����‘ø�û �
�':R#

ü	��õ•öe�•û¢öžüe���	���¤ô4�|üT:�� ��ó�ne(7ø4ô•û �3öWü	�'û}ücõÿü‘öcø�û¢ö|öPø�û
ü��‘õ'*=õ÷ö

ú½õ¥û �����'û��Wû �'úÉõÿü‘öUù��…ø��3þ½üˆû
ü‘õ����3û���ù��…öžüUõ•öO�‘ô��•û
ü‘õ��Âô��':8ö|ø�û ���.3

9

�¢ü‘ôÅü	�'û}üfü	��õ•öfõ÷ö ���¢ü2ü	�3ô\ö‘û¢ø4ô1û¢öfø�û¢ö|ö ���÷þ3ø���õ
����#WYG�3õ÷ù$�

�3û¢öv"¤ô�ô��Eþ3ö|ô�ú ü	�*ú�õ•û������'û �÷õ
9Šô
h ��õÿü‘ô��Ôô��÷ô�ø4ô��tü�ö|ù4��ô�ø4ô�ö�3

AUû��3ô4:!û �'úEó0�3õ÷ô•ú�ô4� +�J K�K�B�2�ù����3ù��•þ3ú�ô•ú ü	��ô�õ'�v�'û��¤ô4�a���

h��3õÿü‘ô��Ôô��÷ô�ø4ô��tü©ø��†ú½ô��÷õ
���S"R:Gû¢ö�[†õ����;YG�3ôŠü	��ô��2û1ü‘ôŠù4���3õ•ýtþ3ô�#

"3û¢ö|ô•ú?����ü	�3ô�Yƒô�û�[j�<���‘ø�#�ù��…þ��¥ú�û����¢õ•ú�ø�û
ü��‘õ'*6õ��0�Âô��‘ö|õ����

ü	��õ��3ù��‘ô�û¢ö|ôGù��…ø���þ�üˆû
ü‘õ����'û��cô�:4ù�õ÷ô���ù�:�CPó�ne( õ•ö+Džþ�öžüBü	�3û
ü

ü‘ô�ù$����õ•ý†þ�ô�33ó�ne( �'û
ö‹ü	��ôAû¢ú3ú�õÿü‘õ����3û��N���	���¤ô��|üT:X���,ö��¤ô�ùŠü��ˆû��

ù����0�Âô��	�…ô��3ù�ô�#pø4ô•û �3õ����4ü	�3û
ü�#pû¢öAü	��ôS������:W���…ø4õ•û��6� �ˆú�ô��!� �

ü	��ôQ"'û
ö|õ÷ö ���Ÿþ���ùŠü‘õ����3ö�õ•ö�õ
��ù��‘ô•û
ö|ô•úN#}ü	�3ôl�†þ3ø4ô��‘õ÷ù•û �Âô����	� �6���tô�ö

úW��YG�Èô�*W�����3ô��†ü‘õ•û �
�':R3

`

��ô2ü‘ô��‘øFE’ö��¤ôŠùŠü��ˆû��¤ô��÷ô�ø4ô��†üHG\õ��'ú½õ÷ù•û
ü‘ô�öPü	�'û}ü‹ó�ne( õ÷ö

ûÈø4õ'*†ü‘þ��‘ô;���Qh �3õÿü‘ô��Ôô��÷ô�ø4ô��†üAû��3úÌö��¤ô�ùaü��ˆû��Pø4ôŠü	���†ú½ö�+

p

���

ø�û}ü‘õ÷ü‘ö|ù$��> sUõ����¢ü|ü‘ô�#O/�1�1�I�243@]fö�û\�‘ô�ö|þ��ÿü�#Pü	�3ô��‘ô8û��‘ôÈüTYQ�

�3û �ˆû¢ø4ôaü‘ô��‘öe�‘ô��÷ô��¢û��tüWü	�Åü	�3ô‹ø4ô�ö���õ��GóWnQ(KJÂü	��ô‹ö|õ
9Šô � �pü	��ô

ô��÷ô�ø4ô��†ü‘öfû��3ú=�����':W���…ø4õ•û �,ú�ô����‘ô�ôX+ML$N /�# YG�3ô��‘ô�L�õ÷öfü	��ô

�†þ3ø,"¤ô���� �P9�ô��	��ù��	�¢ö|ö|õ����…ö$2����Åü	��ô�"'û
ö|õ÷öX�Ÿþ��3ùaü‘õ
���3ö�þ3ö|ô�ú

Y‹õÿü	�3õ��Dô•û¢ù$�Èô��÷ô�ø4ô��†ü�3

p

�¢ø�û
ü‘õÿü‘ö|ù$�Éû��3ú

`

�	�…ø��v+�J�K�KOB�2Q�‘ô��

�Ÿô��\ü	�Èü	�3ô�ö|ôS�'û �ˆû
ø4ôŠü‘ô��‘ömYG��ô���ü	��ô�:Ìö��¤ô•û�[\���^ü	�3ô����
��"'û �

ø4ô�ö��Fû �'ú�ü	�3ôX���tù•û��‹ø4ô�ö��N3P<Q����ù�ô��	��õ
���Ìü	��ô_���tù•û �‹ø4ô�ö��b#

ü	��ô��‘ô�õ•öDû?[0����YG��ü��ˆû¢ú�ô�����Ui"¤ôŠü>Yƒô�ô��*û¢ù�ù�þW�ˆû¢ù�:.û��3ú �†þ��

ø4ô��‘õ÷ù•û �Âù��¢öžü@+Ôó½ô4�‘õ¥û �3õQ> r6�‘õ
������#R/�1�1�L�2NYG�3õ÷ù$�Åö|þ����¢ô�öžü‘ö�ü	�3û
ü

������:W���…ø4õ•û��½ú�ô����‘ô�ô�öf"¤ôŠü>Yƒô�ô��R@2û��'úc/�KO"¤ôƒþ3ö|ô•ú!Y‹õÿü	�3õ��Bü	��ô

ô��÷ô�ø4ô��†ü‘ö�3�M�� �©ü	�3ôm�†þ3ø4ô4�‘õ•ù�û��Lô�*�û¢ø����•ôŠö©õ
�Gü	�3õ÷öG�'û �¤ô���#0Yƒô

þ�ö|ô�û_�����':����…ø4õ•û��Wú½ô����‘ôŠôS���^ô�õ����tü�3�k�ôBø�û…ú½ô1ü	��õ•öUù4���…õ÷ù�ô

2 km

4 km

source array
receiver array

3

2

1

4

5

6

7

Layer #

S�TVUXWZY�[�\�]�^P_-`P`badcfe;gh`PaOi�j&`bgfe;kblnm-j&oOp�`bmOq5e cf_rltsHoOoujA�ve;a�onwxch_�`

a-ougfjrlnmuwvlni-m cbyz^�_�`�sHoOouj{lngh`bl5e;|}|f_-ozq�a�oua�ch_-`~`Hadche;gf`
a•i-j&`Hghe;kblnm

j&o•p-`Hm-q�e ch_rl�pQln|f_-`Hp�gf`HkHchlna-€um;`uy•^P_-`5m;`Ha-€ncf_ronw•cf_-`�|houi-gfkb`‚lna-p

gf`bkH`He ƒd`Hgtlngfg„lb…O|tlngf`�|h_-obq5a‡†•…�`‰ˆOcf`Ha-p-`HpŠlngfghobq5|byQ^P_-`Hgh`+lngh`&‹u‹

|foui-ghkH`H|�`‰ƒd`Ha-m …¢�v|hŒQlnkH`Hp�obƒd`Hg~•uŽuŽuŽ+j4•v•uŽuŽ�j•|h_-onc
e;a•cf`HgfƒnlnmV‘
lna-p

•��-‹’gh`HkH`He ƒd`bgf|�ozƒd`Hg�“uŽuŽuŽ�j”•=‹b•�y •�j–gf`Hkb`He ƒd`Hg�e;adch`HgfƒnlnmV‘‰yX—Ma�ch_�`

sHo•oujR˜nch_�`‚m™lb…d`Hgf|�lngh`Pm™ln†x`Hm;`Hpšq5e cf_ša•i-j�†x`Hgh|P‹|�Ô	tkHoughgf`b|fŒxoua-p-e;a-€

cfo�cf_-`�jrl�ch`Hgfe™lnmXŒ-gfouŒx`bg=che;`H|Pw›oug~j&o•p-`Hm;|~m;e;|fcf`Hp‡e;a�`He ch_-`HgP^�ln†-m;`�—

ougP^�ln†-m;`�—=—f—„y

"3û¢ö|ô•ú����.ü	�3ô\���½ü‘õ•ø�û �Uù��‘õÿü‘ô��‘õ���� �<���������':W���…ø4õ•û �Åú�ô�� �‘ô�ô

û �'ú�ü	��ô���û¢ùaüBü	�3û
ü=ó�ne(oüT:W�3õ÷ù•û �
�':jY@���	[†ö!Y‹õÿü	�u-�û ���ˆû����…ô

������:W���…ø4õ•û��÷ö�3

`

��ô!9�ô��	� �•ù4�	�…ö|ö|õ����¢öV���l-�û�� �ˆû����¢ôP�����':W���…ø4õ'�

û �•ö2û��‘ôAõ'���‘ô��…þ��¥û��	�':Éö��'û
ù�ô•úX� �…ô��©ü	�3ôfõ
�tü‘ô��	�¢û��Pœ �	/�#�/�•e+ZYG�3õ÷ù$�

õ÷ö1ø�û����¤ô�úv���†ü	�Dü	�3ô4ö|õ•ú�ô�ö;���^ü	�3ô4ô��÷ô�ø4ô��tüˆû �cø4ô�ö�� 243

`

�3ô

ô�*½ù�ô���ü‘õ����Ìü	�Dü	�3ô=õ����‘ô��…þ��•û��=ö��3û¢ù�õ������tù�ù�þ��‘ö!�<���,-�û ���ˆû����…ô

������:W���…ø4õ•û��÷ö@� ��ô��…ô���ú�ô�� �‘ô�ô YG��ô��Gû;9Šô��	���Ôù��	�¢ö|ö|õ
����û ��Yƒû�:�ö

�tù�ùŠþ��‘ö\û
ü!K_����ü	�3ôBõ��†ü‘ô4�	�…û ��œ �	/�#
/z•.3eó†õ
��ù�ô�#põ��j�¢þ��ÅùŠþ����‘ô��tü

õ÷ø����÷ô�ø4ô��†üˆû}ü‘õ����c���eó�ne(j#�ö��¢þ��‘ù�ôŠöfû �'ú��‘ô�ù�ô�õ��Âô4�‘ö©ù•û��X������:

ô�*½õ÷öžüPû
üeü	��ô@9�ô��	�fù��	�…ö|ö|õ����…öO+xü	�3ô�:1û��‘ô^ü	�3ôƒù����tü��	���0���…õ��tü‘öeõ��

ûc%Aû
þ3ö|ö �>-b��"'û
ü|ü	� �>-�ô��¢ô��'ú0�‘ôBõ��tü‘ô����ˆû}ü‘õ�����õ��Ìó�ne(=24#Lû��8ô�*0�

ü��ˆûGô•ýtþ'û����':0�Ôö��'û¢ùŠô•új���¢õ
�tü\ô�*½õ÷öžü‘ö!�Z� �=û �6ô��…ô��j�����':����…ø4õ•û��

ú½ô����‘ô�ô�3

6�ð�ñ3/�2

îaïŸž

ðR �«¡ p«4ò32L®

]2öÉû��9ô�*�û¢ø����÷ôj� �Bü	��ô6û "3õ��÷õ÷ü>: ����ó�ne( ü	�Fø��†ú�ô��Aö|ôŠõ•ö �

ø4õ÷ùßö|ù•û �•ô*öžü��‘þ�ùŠü‘þ��‘ô�ö�#;Yƒô �W�‘ô�ö|ô��tüÛû ù��…ø����÷ôŠü‘ôßø��†ú�ô��'�

õ����-¢ �W�	�tù�ô�ö|ö|õ�����ö|ô•ýtþ3ô��3ù�ô��<���=ûÈö|õ÷ø����÷ô���û
þ��ÿü1ø��†ú�ô��B3

`

�3ô



� ,•���

�

�‰	��–,����X�
*

���

�-�
	 ���

�

��
}�

�


 ���

óWnQ( �Z����Yƒû �ˆú4ø��†ú�ô��•õ����!�'û¢öl"¤ô�ô��,�‘þ��4õ���ö|ô��‘õ•û��6+B���3ôG���†ú½ô

�<���\ô•û
ù4�Ìö����
ü42 ���ÌûŠB�Jc�W�	�tù�ô�ö|ö�� �P�¤ô��tü‘õ•þ�ø t>s8*�ô���� + BW3 K

%VA 9�2ƒù��÷þ3öžü‘ô���3�] ���)���,ü	��ôm���	�tùŠô�ö|ö|õ������'û
öG"¤ô�ô����¤ô4���Z���‘ø4ô�ú

���Bû&Y@� �	[†öžüˆû
ü‘õ����1þ3ö|õ����‹ü	�3ôcó†ô�õ÷ö|ø4õ•ùlwV��õ'*m�'û
ù4[¢û��¢ôV+Ôótü	�tù4[R�

Y^ô����.#0/�1�1�x�243 M,õ���3R/^ú�ô���õ•ùaü‘öpü	��ôe�¢ô��…ø4ôŠü���:V���½ü	�3ôPø��†ú�ô��…û��3ú

`

û "��÷ôGt,ö�����Y‹öPü	�3ô©ø�û
ü‘ô4�‘õ¥û ���W�	���¤ô��|ü‘õ÷ô�öl���¤ü	��ô&�…û��‘õ
�¢þ3öl�•û�:0�

ô��‘ö�3

`

�3ôP��� �‘ø�û��b�xû¢þ��÷üOYƒô1ø��†ú�ô��b�3û¢öfû��Âô��|ü‘õ÷ù•û���ü	���	��Y � �

J KUø�#
ûfüT:W��õ•ù�û��R�¢û��÷þ3ôQ�<���cûfö|ø�û ���W� �	��Y©ü	�S��û
þ��ÿüPõ
�\ü	�3ô&%Uþ��'�

� �G(Èô�*½õ÷ù��v+B5 ��Y©û ��C4E F�H
I�# /�1�1�I�243

`

�3ôBø��†ú�ô��bYƒôS�W�‘ô�ö|ô��tü

��ô��‘ô�#Âù�û����÷ô•úc(��†ú�ô���];#��'û
öl"¤ôŠô���õ��tü��	�†ú�þ3ùŠô•ú,"R:

`

��YG�3ö|ô��3ú

C4EGF�H
Ib+ /�1�1�I�2ƒü	��öžü‘þ3úW:�ù$�'û����…ô�ö2õ��Èö|ô�õ÷ö|ø4õ÷ù\û
ü|ü��‘õ�"�þ�ü‘ô�ö2ú�þ�ô

ü	�S�xû¢þ��÷ü‘öfú�õ÷ö �‘þ���ü‘õ����1ü	�3ô!�•û
ü‘ô��ˆû ��ù����tü‘õ
�†þ�õ÷ü>:c���Wô��…ô��tü‘ö�3

k6ô�ø4ô�ö�� ü	��ô�õ
�tü‘ô��‘õ�� �j� �4ü	�3ô�ù��¢ø��3þ½üˆû
ü‘õ����3û��;���‘õ•ú

ö�����YG�6õ
�jM,õ���3e/�þ3ö|õ����ÉûX�7�‘ô�ô��':6û��¢û¢õ��•û�"��÷ô4ø4ô�ö��j�W�	��� �ˆû¢ø

ú½ô��Âô������¤ô�ú�"0:;t

9

5Ot ]Ûù�û����÷ô•úcnQ( <&JR3

`

�3ôG���	�����ˆû
ø ù•û ��"¤ô

úW��YG�����Âû…ú½ô•ú8û
üuJ

�†ü|ü	� J ¢�¢�Y&Y&Y&�.�	�tù•ý 3 õ����‘õ•ûW3 �7�z¢ �Âû
ø4ø�û-¢}ù•úW�	�¢ø?¢

Y&Y&Y’¢
ô�ø4ù�JO¢
ô�����3 �tü‘ø

M�� ��ü	��õ÷ö�ô�*�û
ø����÷ô�û��3ú �¢ü	��ô��‘öÌõ
�!ü	��õ÷öv�3û��¤ô���# Yƒôàþ3ö|ô�ú

û�ö|ôŠø4õ��Ôöžü��‘þ�ùŠü‘þ��‘ô•ú*ø4ô�ö��9ö|õ��3ù�ô�ü	��ô?�…ô��¢ø4ôŠü��‘õ÷ô�öÌû �‘ôD���¢ü

���Âô��	�':Ìù��¢ø����÷ô�*)3

`

���…þ����6ü	��ô�ø4ô�ö��v�'û
ö1ö��¢ø4ô�öžü��‘þ3ùaü‘þ��‘ô�#

õÿüG������� �‘ö^ü	�3ôfö��'û �	�Dô•ú��¢ô�ö‹û
ü^ü	�3ô �xû¢þ��÷ü�3�]G�Ÿü‘ô��©õ���õ÷ü‘õ•û ��ù������

öžü��‘þ�ùŠü‘õ������ ��ü	��ôUø4ô�ö��N#tü	�3ôAýtþ3û…úW�ˆû �����•ôUô��÷ô�ø4ô��tü‘ö©û �‘ô �‘ô����

þ��¥û��‘õ�9�ô•ú�ö��8ü	�'û
ü1ü	�3ôŠõ��Bö��'û �¤ô�ö=ø4õ÷ø4õ÷ù4ö‘ýtþ'û��‘ô�ö�û
ö=ù����…ö|ô���:

û
ö ���¢ö|ö|õ
"��÷ô�3

-�û�:tô4�

`

�3õ÷ù4[0��ô�ö|öP+�øX2 s���+�ø?¢}ö$2 �\+B[W�-¢
ø���2

/ 1�K�K J K�K�K J K�K�K

J @ K J•B-@ K J K�I�K

B B�K J�L�K�K JR/d@�K

L @ K JO@�K�K JR/uB�K

@ B�K J���K�K J�J�K�K

� 1�K J�x�@ K JR/uI�K

x I-@ K J•I�K�K J�J�@�K

`

û�"��÷ô!t$3�(��†ú½ô��^] �Z� �V�¢þ��Uó�ne( ô�*�û¢ø����÷ô�ö�3Ws���� s��P¢�� B

k6ô=ö�����Y?û�üT:W�3õ÷ù•û �eö����¢ü!�‘ôŠù����ˆúÌõ
��ü	�3ô,�÷ô��ŸüP�3û��3ô��l� �

M,õ���3mJ03Uó†õ
��ù�ô6ü	��ô�ó�ne( ù��†ú½ô�õ÷ö8ô��•û¢öžü‘õ÷ù�# "��¢ü	� �W�‘õ÷ø�û ��:

û �'úÛù����0�Âô��|ü‘ô•úuY©û��Âô�ö4ö�����Y þ�� ���Ûü	�3ô��Âô��|ü‘õ÷ù•û��‹ù��¢ø������

��ô��tü?���Dü	�3ôÛú�õ÷ö����•û
ù�ô�ø4ô��tü�ö|ôŠõ•ö|ø������ˆû
ø4ö�3,tÔü�ö����…þ��•úg"¤ô

���¢ü‘ô•ú6ü	�3û
ü�#,õ'�GYƒôc�3û…ú�õ��tü��	�†ú�þ3ùŠô•ú�û����R:½ö|õ÷ù•û����':a�‘ô•û �÷õ•öžü‘õ÷ù

�Âô4�|ü‘õ•ù�û��V�…ô����tù�õÿüT:�� �ˆû…ú½õ•ô��†üGõ���ü	��ô8þ����¤ô4�‘ø��…öžüc�•û�:tô���#Q�ˆû�:

"¤ô��3ú�õ�����YQ�…þ��¥ú?�3û��Âô4ö|ô��	�Âô•úÌü	�8ö|ô��'û��ˆû
ü‘ô�ü	�3ô��V�Aû �'ú! ^�

Yƒû��…ô�öBø�� �‘ô�ô�ULô�ùaü‘õ
�…ô��':6õ��tü	�Dü	��ô��Âô��|ü‘õ÷ù•û��cû��3úa��� �‘õ�9����tüˆû��

ù��¢ø�������ô��tü‘ö�3�k6ôP�‘ô��•õ÷ô•ú����Éø��†ú�ô����Ôö��¤ô�ùŠõ�h3ùÅø=þ½ü‘õ
�������eü	��ô

ù����0�Âô��|ü‘ô•ú=Y©û��Âô�öUõ
�v���ˆú½ô��Aü	�X���	�tù�ôŠô•ú\Y‹õÿü	��ù����0�Âô��tü‘õ����3û��

�V�.Y©û��Âô\ü‘õ÷ø4ô������	�tù�ôŠö|ö|õ
����3�k6ô;h��‘öžüAö|þ�"½ü��ˆû¢ùŠü‘ô�ú8ü	��ô=ú½õ'�‘ô�ùŠü

Yƒû��…ô�ö@"R:S�‘þ����3õ����\ûP���…ø����…ô���ô��…þ�ö^ö|þ�"�ö|þ����xû¢ù�ôfö|õ•øBþ��•û
ü‘õ����

Y‹õÿü	�.ü	�3ô�ô��•û
öžü‘õ•ùv���	���¤ô��|ü‘õ÷ô�öX���;�•û�:Âô��j/u+�ö|ôŠôjM,õ��W3m/Ìû��3ú

`

û "��÷ô=t�243l]G�Ÿü‘ô��4ü	��õ÷ö�öžü‘ô��b#fY^ô��¤ô����Z� �‘ø4ô•úFü	��ô��¢ô��…ø4ôŠü��‘õ'�

ù•û �†ö����‘ô•û¢ú�õ����fù������‘ô�ùaü‘õ
���b#

9

( A,#}ù����3öžüˆû �tü��>�…ô����tù�õÿüT:PoP( A,#

û �'úÛöžüˆû
ù4[…ô•úFü	��ö|õ•øBþ��•û
ü‘ô�9�ô��	����� ULö|ôŠüGú3û}üˆûW3

`

�3ôÉöžüˆû
ù4[Âô�ú

ö|ô�ùaü‘õ
���Èõ÷ö©ö�����YG�Gõ��Dü	�3ô2ø4õ•ú3úW�•ô �'û �3ô���� �6M,õ���3�J03

9

�¢ü‘ôfü	��ô

ö|õ�����õ'h'ù•û �†ü©ú�õ'U��ˆû¢ùŠü‘ô�ú�ô��3ô��	� :4ù��¢ø4õ
���!�<�	�…ø�ü	�3ô2ö��'û��	��ù������

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1000 2000

(ms)
time

distance (m)

primaries

converted
waves

500

600

700

800

900

1000

1100

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
x105

time

midpoint (km)

(ms)

500

600

700

800

900

1000

1100

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
x105

depth

midpoint (km)

(m)

S�TVUXWZY�[#"•]�^P_-gf`b` |fchln€u`H|$onw�pQl�c„l�Œ-gfoOkH`H|h|fe;a-€-y%$‚a cf_-`ŸchouŒ

e;|�l$|h_-onc�gh`HkHoughpKw›gfouj cf_-`'&)(+* kHo•p-`?l�w cf`Hg‡|fi-†�cfg„lnk‰che;a�€ o-,

cf_-`�p-e;gf`bk‰cPqPlHƒd`b|b˜Qm;`blbƒOe;a-€’cf_-`�Œ-i-gf`Hm …ri-Œ…�M€uoue;a-€’qPlbƒd`�.Q`Hm;p•yQ^P_-`

j&e;p-p�m;`�Œ-lna-`Hm‚p-`HŒ-e;k‰cf|šch_-`‡pQl�c„l e;a ch_�`‡j&e;p-Œxoue;adcšp-oujrlne;aŸl�w•�

cf`Hg�€u`Houj&`‰chgfe;k‘�v|hŒ-gf`zlnp�e;a-€-˜0/1*�$’˜324*�$’˜�lna-p$|=c„lnk65�y7/5oncf`&ch_�`

p-e ,�ghlnkHcfe;oua-|
w ghouj{ch_-`5†x`bp&cf`Hghj&e;aQl�cfe;oua-|~l�c1ch_-`�wvlni�m c�Œ-m™lna-`uy�8�e �

aQlnm;m …d˜-cf_-`�j&e;€ug„l�cf`Hp‡e;jrln€u`te;|�|h_�ozq�aRoua�cf_-`+†xoncfcfoujR˜-q�e ch_�ch_�`

w›lni-m c�Œ-m™lna�`�kHm;`blnghm …�e;m;m;i-j&e;a-l�ch`Hp•y�^P_-`�j&e;€ughl�che;ouaX˜�cf_-oui-€u_?kHoua…�

|=c„lnadc5ƒd`Hm;o•kHe cM…•˜�qPln|5p�`bŒOch_RkHouadƒd`Hgfcf`bpXy



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

��ô��‘öPû
üPü	�3ôQ�xû¢þ��ÿü�3�kßõÿü	�=ü	�3ôƒö|õ÷øBþ��•û
ü‘ô•ú,9�ô��	����� ULö|ôŠü^ö|ôŠùŠü‘õ����b#

Y^ô!�¤ô����Z� �‘ø4ô•úGù����3öžüˆû �tüG�Âô����tù�õÿüT:Gø4õ����ˆû}ü‘õ
���Éþ3ö|õ����Bü	�3ôV�Âô��

���tù�õÿüT:����Lü	�3ô&���Âô��	"�þ��ˆú½ô���+B�•û�:tô��O/�243�Afô��3ùŠô�#tûÅö��…þW�‘ù�ôG���pô����

�	� �‹õ
��ü	�3õ÷öcö|õ•øBþ��•û
ü‘õ����Dù•û
ø4ô �7�	�…øSü	��ôfö��÷õ����tü‹þ��3ú�ô��‘ø4õ�� �ˆû �

ü‘õ����_����ü	�3ôfú�ô�ô��¤ôŠöžü@�‘ô��'ôŠùŠü	���‘ö�3Wk�ô2ù4���…ö|ôUü	�1ø4õ����ˆû}ü‘ô Y‹õÿü	�

ù����3öžüˆû �†üf�…ô����tù�õÿüT:Åü	�‹ü��‘þ��':m�‘ô��W�‘ô�ö|ô��tüWû2ü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ����ˆû}ü‘ô•úÅö|ô�ù��

ü‘õ�����ü	�'û
ü;�3û¢ö!�����3ôŠü	��ô��÷ô�ö|ö;"¤ô�ô���ú½ô���ü	��ù����0�Âô4�|ü‘ô•ú�õ���ü	��ô

�‘õ����tüf�3û��3ô��W� �)M,õ���3�J03 kßõÿü	�;�…þ��6�Ÿþ����†ö|þ3õÿü‘ô@� � �Z� ��Y©û �ˆúBø��†úW�

ô��÷õ����6û��3úu�W�	�tù�ô�ö|ö|õ�����ù•û��3û�"�õ
�÷õÿü‘õ÷ô�ö�#fYƒôÈú�ô�ù�õ•ú½ô•ú�ü	�6û �����':

óWnQ( ü	�fû2öžü‘þ3úW:!� �'öžüˆû
ù4[†õ����fû��3ú;�Âô��
�tùŠõ÷ü>:\ô����	���‘önC ����Y^ô��Âô���#

"¤ô��<���‘ô&�W�‘ô�ö|ô��tü‘õ����fü	��ôe�‘ô�ö|þ��ÿü‘ö6���3ü	��ôƒø��†ú�ô��•õ����OY‹õÿü	�=öžüˆû
ù4[R�

õ����D�…ô����tù�õÿüT:Fô����	���‘ö�#QYƒô�ú�ô��Âô�������û��ßû����ˆû�:0�Ñü	�3ô�����:
"'û¢ö|ô�ú

û �����	�…û¢ù$�?�Z� ��û �'û��':W9�õ����Éü	��ô4õ÷ø��'û¢ùaü,� �‹ô����	����ô��…þ�öBöžüˆû
ù4[R�

õ����S�Âô����tù�õÿü‘õ÷ô�öG���Dü	��ôUø4õ����ˆû}ü‘ô•úXYƒû��Âô��Z� �‘ø4ö�3

`

�3õ÷ö2û��'û �':�ö|õ÷ö

õ÷ö��3ôŠù�ô�ö|ö‘û ��:àü	�v"¤ôÉû "��÷ôDü	��ö‘û�:Fû �R:½ü	��õ����Ìû�"��¢þ�ü�ü	��ôÈô����

�	� �‘öƒõ����3ô4�‘ô��tü^õ��4õ��tü‘ô��	���‘ôŠü‘õ����Bûm���¢öžü��Ôöžüˆû¢ù$[=ü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ
� �ˆû
ü‘ô•ú

õ÷ø�û��¢ô\û¢ö2õ÷öfúW����ôAõ���AAû �3ô�:aC4E&F�H
Ib+�J�K�K�LÂû�243

®�.$/S­�®©«G°��ä¯?/A­101ð

ï

­1/

]O��þ��3ú�ô��‘öžüˆû �'ú�õ��������©ü	��ô�h �ÿü‘ô��‘õ�����û
ùŠü‘õ����D���‹öžüˆû
ù4[†õ����8õ÷ö

��ô�ù�ô�ö|ö‘û���:!ü	� �Âû¢þ��…ôàü	�3ôD�‘ô��÷õ•û�"�õ
�÷õÿüT: ���Dû¢ø����•õÿü‘þ3ú�ô�ö�û��3ú

���'û¢ö|ôŠö=õ��àû����…öžü��Ôöžüˆû¢ù$[�ü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ����ˆû}ü‘ô•ú6õ÷ø�û��¢ô�3652ô�ù�ô��tü	�':R#

ü	��ô=û
ø����÷õÿü‘þ'ú�ôŠö � �Q���¢öžü��•öžüˆû
ù4[Dü‘õ•ø4ô4�•ø4õ�� �ˆû
ü‘ô•ú��xû¢þ��ÿü������•û �3ô

�‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö&�'û��Âô "¤ô�ô��Gö�����YG�Dü	�=ý†þ3û��÷õÿüˆû
ü‘õ��Âô��':�ù�� ���‘ô�ö������3ú

ü	�àû�ö|ô�ùŠü‘õ���� ���Bû?���	��Y©ü	� ��û
þ��ÿüÈõ��.ü	��ôa%Uþ��'�P���S(Èô�*½õ÷ù��

ü	�3û
üGö|ô•û��÷öv+BAAû �3ô�: C4E�F�H
I
#QJ�K�K�LÂû�243GM3þW�|ü	�3ô��‘ø�� �‘ô�#fAAû �3ô�:

C4EGF�H
Ib+�J�K�K�L�" 22ú½ô�ø�����öžü��ˆû
ü‘ôUü	�3û
üfûS���tù•û �•õ�9�ô�ú�öžü��	��������:X�‘ô��

�3ô�ùŠü‘õ�����ö|ôŠùŠü‘õ������ �eûS� �	��Y©ü	�_��û¢þ��ÿü‹õ
�Gü	�3ôAö‘û
ø4ôAø4õ��3õ�"'û
ö|õ��

+Ôó0�…þ�ü	�\nWþ��¢ô��3ô;t’ö��•û �'ú=dQ���tù$[ B�B�K�2fù��¢õ��3ù�õ•ú�ôŠö Y‹õÿü	�Ìûc�W�	���

���¢ö|ô•ú �3þ3õ•ú �3þ��÷ö|ô�ù•û¢þ����tüÉõ��*ü	�3ô�û
ùŠü=� �4û¢ö|ùŠô��'ú½õ
���Fü	��ô

�xû¢þ��ÿüj+.-b�¢ö��gC4E�F�H
I
#G/�1�1�1�C&52ô��†õ��+> <ƒû}ü	���÷ô�ö�#&J�K�K�J�243

`

�3ô

ø��¢öžüBö|õ����3õ'h'ù•û �tü�ö��…þW�‘ù�ôc���‹ô����	� �=õ���ü	��ô�û¢ø����÷õÿü‘þ'ú½ô�ö1û��3ú

���'û¢ö|ôŠö=���1ü	�3ô�ö|ôj���…öžü��Ôöžüˆû¢ù$[.ü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ
� �ˆû
ü‘ô•úßõ÷ø�û��¢ô�ö�#G"¤ô��

ö|õ•ú�ôŠö2ü	��ô!�3ô����•ôŠùŠüV� �6�ˆû�:W��"¤ô��3ú�õ����=û��3úÉû���õ•ö��
ü��	���R:R#����	��"3û �

"���:Ìû��‘õ÷ö|ô�ö\ú�þ�ôBü	�Gø4õ•ö �Ôöžüˆû
ù4[†õ����W3Nnf���	� �‘öÅõ
��ü	�3ô1ø4õ����ˆû}ü‘õ
���

�Âô��
�tùŠõ÷ü‘õ÷ô�ö‹ö����…þ��•ú�ø�û¢õ����':��‘ôŠö|þ��ÿü©õ��Dø4õ÷ö �����…ö|õÿü‘õ�����õ����;����ü	��ô

�‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö�#�ûX�W�	��"��÷ô�ø û¢ø4ô��÷õ����ˆû}ü‘ô•úv"R:Éü	��ô=þ�ö|ôS���^ûGú�õ����

h��÷ü‘ô4�Åü	�'û
üm�
�tù�û����':6ö|ô•û��‘ù4��ô�ö!�Z� �Åü	�3ô=ø�û�*½õ•øBþ3ø7ù����3ô��‘ô���ù�ô

ú½õ��‘ôŠùŠü‘õ����àû��3ú6ø�û��†þ3û��f�3õ÷ù$[½õ��������©ü	��ô���û¢þ��ÿü��>���•û��3ô��‘ô��3ô�ù��

ü‘õ�����ö�# YG�3ôaü	�3ô��1ü	�3ô�ö|ôc�÷õ÷ôGû
ü=ü	��ô4ù������‘ôŠùŠü�ö��3û
ü‘õ•û��@���¢ö|õÿü‘õ
���

+B"¤ô•úÅü‘ô��‘ø4õ��'û}ü‘õ����3ö$2N���f���
ü�3 tT�Åü	�3õ÷öeö|ô�ùŠü‘õ����b#�Yƒôƒõ��0�Âô�öžü‘õ��…û
ü‘ô

ü	��ô©ô����	���‘öcú�þ�ôƒü	�Aõ��3ù�� ���‘ô�ùŠücöžüˆû¢ù$[½õ����!�Âô����tù�õÿü‘õ÷ô�ö�3

`

�3ô©ö‘û
ø4ô

û����ˆû�:0�Ñü	�3ô�����:c"'û
ö|ô•ú�ø4ôŠü	���†ú½öeYƒôUþ3ö|ôfü	�Böžü‘þ'ú0:�ü	�3ôfû¢ø����•õ'�

ü‘þ3ú�ô4ú½ô����ˆû¢ú3û
ü‘õ�����û��3új���3û¢ö|ô4ö���õ��¥ü‘ö1ú�þ3ôBü	�Èø4õ÷ö �Ôöžüˆû¢ù$[½õ����

û��‘ô4û������÷õ÷ô•úÌõ��Ìû_�•û}ü‘ô��Åö|ô�ùŠü‘õ����a���Pü	�3õ÷öm�3û��¤ô��Uü	�Dô����	� �‘öÅõ��

ø4õ����ˆû}ü‘õ������Âô��
�tùŠõ÷ü‘õ÷ô�ö�3

]2öàú�õ÷ö|ù�þ3ö|ö|ô�ú "R: %Aû¢þ�ö��¥û �'ú +�J K�K LR24#=ü	��ô
�‘ô�ö|þ��ÿü
� �

öžüˆû
ù4[†õ����Ûõ•ö=���¢ü=�÷õ÷ø4õÿü‘ô•ú.ü	�Ûü	��ôa���¥ü‘ô�� ý†þ��¢ü‘ô•ú ��û
ùŠü	���\� �

/��

�

L8�‘ô•ú�þ�ùŠü‘õ���� õ
� ���¢õ•ö|ô�3\ó†üˆû
ù4[†õ����Fõ÷öÌû
����Yƒô����Ÿþ��P�<�‘ô��

ýtþ3ô��3ù�:�û��'ú?Yƒû��…ô��†þ3øS"¤ô4�;h��ÿü‘ô���3

`

��õ��
�÷þ�öžü��ˆû
ü‘ôÈü	��ôDöžüˆû
ù4[

�‘ô�ö������3ö|ô�#\ö|þ������¢ö|ôFü	�3û
ü�õ��?û <&(�r �Âû
ü	��ô��6ü	��ô��‘ôFõ•ö6û

ö|õ������÷ô8ô��Âô��tü�Y‹õÿü	�Ûûj9�ô��	� ����ULö|ôŠücY©û��Âô4�Z���‘ø��^+	�	2�û
ü�9�ô��	���

� ULö|ôŠü��ÑüTY@� �.Y©û�:0�Ôü‘õ÷ø4ô�

��YG��õ÷ù4���3û¢öc�R:W�¤ô��	"����÷õ÷ù8ø����Âô��…þ½ü

Y‹õÿü	�ßü��‘þ3ô

9

( A ���Âô��
�tùŠõ÷ü>:����	�Ìû��'úßû?Yƒû��…ô��÷ôŠüÈü	�3û
üÈú��tô�ö

���¢ü2ù4�3û����…ô!Y‹õÿü	����ULö|ôŠü�3

`

�3ô\ô��Âô��†ü‹õ÷ö2öžüˆû¢ù$[Âô•ú_Y‹õÿü	��ûS�R:0�

�¤ô��	"����•û�û
ü�

� Y‹õÿü	�8û1öžüˆû¢ù$[½õ������Âô����tù�õÿüT:����
�

���¢üG�3ôŠù�ô�ö|ö‘û ���

õ��':àô•ýtþ'û �ƒü	��� �	� 36k ��ô������ � ú��tôŠö����
ü4ô•ýtþ'û ��� �	� #Pû8ü‘õ÷ø4ô

ö���õ��¥ü������=�tùŠù�þ��‘ö4û}ü�ü	�3ô��R�Ôü	�u� ULö|ôŠü=ü��ˆû
ù�ô�"¤ô��<���‘ôÉöžüˆû
ù4[R�

õ����W3�AUô���ù�ô�#•ü	��ôQ��� �‘ø�û��÷õ�9�ô•úÅöžüˆû¢ù$[†õ����G�‘ô�ö�������ö|ô�# �3ô����•ôŠùŠü‘õ����

9

( A �•öžü��‘ôaü‘ù4�N#�õ÷ö

 

+	��2 �

/

J•L"!�/

œ �^+	�~N#���%$'&�2(!*)+)�)�!,�^+	�~N-���.$

r

2�!

�^+	�	2
!,�^+	�~N-���

r

2(!�)+)+)/!,�^+	�~N#��� & 2f•10 + /�2

YG��ô��‘ôjJ•L2! /�õ÷ö4ü	�3ôÉü	�
üˆû��V�†þ�øS"¤ô���� �P��ULö|ôŠüGü��ˆû¢ùŠô�ö�3@t>�

ô•ýtþ3û
ü‘õ���� + /�24#fYƒô��3û��ÂôÉõ��3ù��÷þ3ú�ô•úFûÌü��ˆû
ù�ô�û
üc9�ô4�	�?��ULö|ôŠü�#

ü	���…þ����4ü	�3õ÷öQY@�¢þ��•úc���¢üQ�tù�ù�þW�©õ��_�W�ˆû¢ùŠü‘õ÷ù�ô�3�M�� �@�R:W�¤ô��	"����÷õ÷ù

ø����Âô��¢þ�ü‹û �'ú��R:W�¤ô��	"����•õ÷ùAöžüˆû
ù4[†õ����W#3ü	��ôUü‘õ÷ø4ôÅú�ô��•û�:½ö2û �‘ô

�������43 


•

�

!

� •+5¤•

�

•

�	�

N,3 


•

�

!

� •+5¤•

�

•

� �

0 +�J�2

YG��ô��‘ô 5 õ•öBü	�3ôX��ULö|ôŠü4ö��3û¢ù�õ����
+Ñû
ö|ö|þ3ø4ô•ú�ü	�v"¤ôX�‘ô��¢þ��•û �42

û �'ú9ü	��ô�ö|þ�"�ö|ù��‘õ���ü2�i�‘ô����‘ô�ö|ô��tü‘ö8ü	�3ô-�0�Ñü	� � ULö|ôŠü�ü��ˆû¢ù�ô�3

`

��ô8ù•û¢ö|ô\���P�÷õ��3ô�û �Gø����Âô��…þ½ü\+	

� � K�2�õ÷öDú½ô�ö|ù��‘õ�"¤ô•ú "R:

-pþj+ /�1�1�B�2ƒõ
�Gö|õ÷ø4õ��¥û��‹ü‘ô��‘ø4ö�30oAô����¢ü‘õ����\ü	�3ô!M��…þ��‘õ÷ô��©ü��ˆû �3ö �

�<���‘ø4öQ� �6�^+	��2cû �'ú

 

+	�	2Wû¢ö�7�+98@2Wû��3ú�:S+98@24#¢ü	�3ô‹ü��ˆû��3ö �<���‘ø

� �eô•ýtþ'û}ü‘õ
���?+ /�2ƒø�û�:c"¤ômY&�‘õÿü|ü‘ô��

:S+98@2 �;7�+98&2=<?+98@2%0 + B�2

YG��ô��‘ôAü	�3ôUü��ˆû �3ö �Ÿô�� �Ÿþ���ùŠü‘õ����b#><a#�õ•ö

<?+98@2 �

/

J•L"! /

&

?

�+@

$A&6B/CEDGF

�IHGJ

+BLR2

]ƒü�ü	�3õ÷öX���…õ��tü�#ƒö|õ��3ù�ô=Y^ô�û��‘ô�õ���ü	��ô=�<�‘ô•ýtþ3ô��3ù�:�ú��¢ø�û¢õ��b#

9

( A �•öžü��‘ôaü‘ù4�8ù��¢þ��•ú8ô•û¢ö|õ��':\"¤ô1õ
��ù��÷þ'ú½ô•ú�û¢öAû �Ìû¢ø����÷õÿü‘þ'ú½ô

�xû¢ùŠü	� �,ø=þ��ÿü‘õ
���':�õ����^ü	�3ôWô�*W������ô��tü‘õ•û��÷ö�õ��Aü	�3ôWö|ô��‘õ÷ô�öe+BoAþ���[†õ
�

> -pô��†õ��b#6/�1�xOBxC(KUõ
�÷ø�û 9�#f/�1�I�x�2zCb����Yƒô��Âô���#Lõ��Ìü	��ô=õ��tü‘ô��‘ô�öžü

� �©ö|õ÷ø����÷õ÷ù�õÿüT:R#NYƒô�ú��_���
ü=û
ù�ù��¢þ��tüP�Z���1õÿü�3^M����\ü	�3ôS�'û �|ü‘õ÷ù��

þ��¥û���ù•û
ö|ô_� �O�•õ���ô•û �=ø�� �…ô��…þ½ü�#�ü	��ôGö|ô4�‘õ•ôŠö=õ���ô•ýtþ'û}ü‘õ
��� +BLR2

õ÷öfûS�…ô��¢ø4ôŠü��‘õ÷ùÅö|ô��‘õ÷ô�öAû �'úGù•û���"¤ôÅô��…û �•þ3û
ü‘ô•úDô�*�û¢ùŠü	�':R3

`

�3ô

ö|ô��‘õ÷ô�ö�õ÷ö��…ô��…ø4ôŠü��‘õ÷ù�"¤ô�ù�û¢þ3ö|ôÉü	��ô_�‘ô�ö��¤ôŠùŠü‘õ��ÂôÈü‘õ÷ø4ôÉú½ô��•û�:½ö

û��‘ôP�‘ô��…þ��•û��	��:Èö��'û
ù�ô•úa+L���
�

�M�G���

r

243�k��3ô��Èü	��ôÅø����Âô��…þ½ü

õ÷öf�������÷õ��3ô•û���#��Z� �Põ
��öžüˆû���ù�ôG�0:W�¤ô��	"����÷õ•ù�#¢ü	��ô^ü‘õ÷ø4ô©ú�ô��•û�:½öPû �‘ô

���¢ü@�‘ô��¢þ��•û �	�':Gö��'û
ù�ô•úDû��'ú4ü	�3ôfö|ô��‘õ÷ô�ö‹õ��Dô•ýtþ3û
ü‘õ����v+BLR2^ù•û ���

���¢üO"¤ôAô��¢û��÷þ'û}ü‘ô•úÈô�*�û
ùŠü	�':R3

k6ô_�W�	�tù�ô�ô•úD"R:Ìü��ˆû��3ö �<���‘ø4õ�����ô•ýtþ3û
ü‘õ���� +BLR2\õ��†ü	��û �

õ��tü‘ô����ˆû �=û �'ú*ô��¢û��÷þ'û}ü‘õ
���.õÿü="R:ßü	�3ô�ø4ôaü	���†ú ���4öžüˆû}ü‘õ������

û���:?���3û¢ö|ô\+.dQ� �	� > ka���'�T#Q/�1�I�K�CldQ�÷ô�õ÷öžü‘ô�õ�� C4EPF�H
I�#fJ�K�KW/�243

`

��ôÅû������	�Âû
ù4�X�Z� �‹ø�� �†õ����P�<�	�¢øSü	�3ô h �3õÿü‘ôfö|ô��‘õ÷ô�öG���,ô�ý†þ3û �

ü‘õ���� +BL�2Èü	�*û M��‘ô�ö��3ô��=õ��tü‘ô����ˆû �=õ÷ö�õ•ú½ô��tü‘õ•ù�û��Bü	�.ü	�3û
üÌõ��

ó0�3õ÷ô•ú�ô4��+�J K�K�L�243eM,õ��‘öžü�# ���¢ü‘ô�ü	�'û}ü=ü	��ôc�<���•úu���‹ü	�3ôŠ<&(�rf�

�…û
ü	�3ô4��# JdLN! /�#põ÷öm�‘ô��•û
ü‘ô•ú�ü	�Dü	�3ôBö����‘ô•û¢ú��÷ô����¢ü	�b#(OP��#�û��3ú

ü	��ôm��ULö|ôŠü��Ôö��3û¢ù�õ����W#
5

JdL"! / �

OP�P!
5

5

J

+=@�2

wfö|õ
����ü	�3ô1ú�ô4h �3õÿü‘õ������7�	�…ø ô•ýtþ'û}ü‘õ
���D+=@�24#'ü	��ômh ��õ÷ü‘ô\ö|ô��‘õ÷ô�ö

� �eô•ýtþ'û}ü‘õ
���?+BLR2ƒø�û�:c"¤ôm�‘ô�Y&�‘õÿü|ü‘ô��8û
ö

<?+98@2 �

/

OQ�R!
5

&

?

�.@

$A&
B/CSDGF

�
H

5

J

+ ��2

`

��ôPh��3õÿü‘ôÅö|ô��‘õ÷ô�ö2õ��8ô•ýtþ'û
ü‘õ����?+ ��2&���R��[†ö �÷õ�[Âô1û4ú�õ÷ö|ù��‘ôaü‘õ
9Šô•ú



� ,•���

�

�‰	��–,����X�
*

���

�-�
	 ���

�

��
}�

�


 ���

õ��tü‘ô����ˆû �)� �…ô��&��ULö|ôaü�3�M����‘ø�û����':�üˆû [½õ����1ü	��ôV�÷õ÷ø4õ÷ü@����ù����tü‘õ����

þ��…þ3öWö��¢þ��‘ù�ô�öb¢��‘ô�ù�ô�õ��Âô4�‘ö�#-L����äû �'ú 5 � KW#…û��3ú=û�������Y‹õ����

ü	��ôÅú�õ÷ö|ù��‘ôŠü‘ô!�¢û �‘õ•û "��÷ô � 5 ü	�S"¤ô�ù��…ø4ôfü	�3ôAù����tü‘õ
�†þ��…þ3ö&�¢û �‘õ'�

û "��÷ô����‘ô�ö|þ��ÿü‘ö‹õ��

<?+98@2 �

/

O �	�


���


�

$

��


�

ô�*W�����	8�� 3 


•

�

!

� •

�

•

�9�

N 3 


•

�

!

� •

�

•

� �������

�

J

+�x�2

k6ôPö|õ÷ø����•õ'�7:Aü	�3ôWô��¢û��÷þ'û}ü‘õ����!���½ü	�3ôWõ��tü‘ô����ˆû �Âõ��Åô•ýtþ'û}ü‘õ
���c+�x�2

"R:;�÷ôŠü|ü‘õ����Aü	�3ô^ö����‘ô•û¢ú��÷ô����
ü	�����Aü	�Uõ
�Wh ��õ÷ü>:R# OQ����� 3

`

�3õ÷ö

ö|õ÷ø����÷õ'h'ù�û
ü‘õ����Bû����…õ•ú�ö,û¢ù�ù��¢þ��tü‘õ����G�Z� ��<Q���	�†þ�� ö,ö���õ'�ˆû��†õ��\ü	��ô

M��‘ôŠö��3ô���õ
�tü‘ô�� �ˆû��@+.de���	� >8k?�����>#^/�1�I�K�243�oAô����¢ü‘õ�������+98@2 �

<?+98@2=OP�^û¢öWû2ö|ù•û��÷ô•ú,�Âô��‘ö|õ����;���'ü	��ôcü��ˆû �3ö �xô4�6�xþ���ùŠü‘õ����,�…õ��Âô�ö

��+98@2��


! 

$

 

ô�*W�

�

�	8

�

3 


•

�

!

� •

�

•

�	�

N 3 


•

�

!

� •

�

•

�
�����

�

�

J

+ I�2

`

��õ•öWüT:W�¤ôe���Lõ��tü‘ô����ˆû ��ù•û ��"¤ô‹û������	��*½õ÷ø�û
ü‘ô��':\ô��¢û��÷þ'û}ü‘ô•úS"R:

ü	��ô©ø4ôŠü	���†úS� �Löžüˆû
ü‘õ����3û ��:S���'û
ö|ôP+.dQ���	� >�k?���'�T#�/�1�I�K�243Rt>�

ü	��õ•öG�÷õ÷ø4õÿü�#"��+98@2cõ÷öG�…õ��Âô���"0:

��+98@2��

�

J$#

B/C&%('*),+.-

•./

-

�
•10

$

r

'

•

2


�3

B/C5476

2


83:9

0 +.1�2

YG��ô��‘ô;�A�
�

õ•ö2ü	�3ô\öžüˆû
ü‘õ����'û ��:\���¢õ��†ü ���Wü	��ô,���'û¢ö|ôP�xþ��3ùŠü‘õ����

/

+<�)2Q� �eô•ýtþ'û}ü‘õ
���?+ I�2^ü	�3û
ü‹õ÷öG�…õ��Âô���"R:

/

+<�)2 �,8

�

3 


•

�

!

�

•

�

•

�	�

N*3 


•

�

!

�

•

�

•

�
�

�

J

+ /�K�2

t>�4ô•ýtþ'û
ü‘õ����=+.1�24#Âü	��ô2ö|þ�"3ö|ù��‘õ��½ü=�'�
�

õ
�3ú�õ÷ù•û}ü‘ô�öcü	��ôfýtþ3û��tü‘õÿüT:

õ÷öÅü	��"¤ô�ô��…û �•þ3û
ü‘ô•ú�û
ü\ü	�3ôBöžüˆû
ü‘õ����3û ��:j���…õ��tü�3

`

�_h �3ú�ü	��ô

öžüˆû}ü‘õ
���'û���:
���¢õ��†ü�#fY^ôÈö|ôŠü4ü	��ô>���•ú�ô4�‘õ
�¢û
ü‘õ��ÂôX���fü	�3ô_���'û
ö|ô

�Ÿþ��3ùaü‘õ
���Èü	��9�ô4�	�

-

/

-

�

�,8=�@? A

/

�

•

�	��B




•

�

!C2

�

D

�

3&E

N

/

�

•

�
�FB




•

�

!C2

�

D

�


83HG I

� K

J

+ /�/�2

M��	�¢ø+ô�ý†þ3û
ü‘õ����g+ /�/�24#&Yƒô�õ•ú�ô��tü‘õ'�<:Ûü	�3ôÌöžüˆû
ü‘õ����3û ��: ���…õ��tü

�
�

��� KW3

]G�Ÿü‘ô��àù•û �÷ù�þ��•û
ü‘õ����!ü	�3ô�ö|ôŠù����3úJ���•ú�ô4�‘õ
�¢û
ü‘õ��Âô
���Éü	��ô

���'û¢ö|ôe�xþ���ùŠü‘õ����=û��'ú1ô��¢û��÷þ'û}ü‘õ
���UõÿüPû
üeü	��ô^öžüˆû}ü‘õ
���'û���:,���¢õ��†ü�#

ü	��ôDö|ù•û �÷ô•ú�ü��ˆû��3ö �Ÿô����Ÿþ��3ùaü‘õ
���K��+98@2\ù•û �D"¤ôDô4*��W�‘ô�ö|ö|ô•ú)#eõ��

ü	��ôÅöžüˆû
ü‘õ����3û ��:_���'û
ö|ô\û������	��*½õ•ø�û}ü‘õ����b#�û
ö

��+98@2��
3

JL#


�

M

8

M

ô�*W�^+<�Pö����^+I�
�

�
N����9��2:#���LR2

M

+I�

$

•

�	�

N��

$

•

�
�

2

$

r

'

•

M

J

+ /�J�2

nPýtþ'û
ü‘õ�����+ /�J�2�öžüˆû
ü‘ôŠöWü	�3û
ü�#�YG��ô��=û �Bô��Âô��tüeõ÷ö,öžüˆû¢ù$[Âô•ú!Y‹õÿü	�

û?�Âô��
�tùŠõ÷ü>:Ûü	�3û
üGõ÷öc���¢ü�ü	��ôÉü��‘þ3ô=�Âô����tù�õÿü>:R#ƒûa���'û
ö|ô8ö��3õ'�Ÿü

� �ONVL-@(P,�‘ô�ö|þ��÷ü‘ö�3

`

��ô,���'û
ö|ôBö���õ��¥üÅõ÷öV���¢ö|õ÷ü‘õ��Âô,���V�3ô��…û
ü‘õ��Âô

ú½ô��¤ô��'ú½õ����D����YG��ôŠü	�3ô4�Gü	��ô�öžüˆû¢ù$[½õ����D�Âô����tù�õÿüT:�õ•öX�3õ����3ô��

� �!����Y^ô��Åü	�'û �8ü	�3ô\ü��‘þ3ô;�Âô����tù�õÿüT:R3

`

��ô=û
ø����÷õÿü‘þ'ú�ô;���Q��+98@2

ö|ù•û �÷ô�ö�Y‹õÿü	�

�



��û��3ú.û¢öÈû�ý†þ3û¢ö|õ'���R:��¤ô4�	"����•û�û¢öDûa�xþ��3ù��

ü‘õ������ �pöžüˆû¢ù$[½õ����!�Âô����tù�õÿüT:R#

M

+I�

$

•

�	�

N �

$

•

�
�

2

$

r

'

•

M

$

r

3

`

��ô2û¢ø��

���•õÿü‘þ3ú�ô_�‘ôŠö������3ö|ôÈõ•ö�û �÷ö���õ��W�…ô��‘ö|ô��':u���	�������|ü‘õ����3û��©ü	�

�

8G3

Afô��3ù�ô�#cöžüˆû
ù4[†õ�����ô����	���‘ö4ù�û¢þ3ö|ôDü	�3ôÉöžüˆû
ù4[Âô�úuYƒû��…ô��Z� �‘øoü	�

"¤ôO����Y^ô��‹õ����<�‘ô•ýtþ3ô��3ù�:�ü	�3û���õÿü©ö����¢þ��•ú�"¤ô �Wû ��ô�ULô�ùŠü©õ•ú½ô����

ü‘õ÷ù•û �Wü	�Göžüˆû¢ù$[†õ����

9

( A �Ôöžü��‘ôŠü‘ù4��ô•ú�Y©û��Âô��<���‘ø4ö�3

9

�
ü‘ôBü	�3û
ü

ü	��ôl�xû¢ùŠü	� �f���N//�

�

8Ìú��tô�ö^���¢ü,û������':\û
ü�� � �+� ���	��3 M��	�¢ø �¢þ��

ù����3öžü��‘þ�ùŠü‘õ������ ��ü	��ôUö|ô��‘õ÷ô�ö©õ��Èô�ý†þ3û
ü‘õ����v+BLR24#†ü	��ôV���3û¢ö|ôUú�ô��

�•û�:½ö���� �Åû��‘ôUû �
�)9�ô4�	�P�<������� � ��� �	� û �'ú4öžüˆû¢ù$[†õ
���=úW�tô�öQ���¢ü

ù$�'û ���…ô2ü	�3ôO�<�‘ô•ýtþ3ô��3ù�:4ù����tü‘ô��tü@� ��ü	�3ôGY©û��Âô4�Z���‘ø�3Rk6ôV�Âô����

ü‘þW�‘ô=ü	�'û}ü�#N�<���Ph ��õÿü‘ôS�<�‘ô•ýtþ�ô��3ù�õ÷ô�ö�#pü	�3ô,�<�‘ô•ýtþ3ô��3ù�:=h��÷ü‘ô4�‘õ
���

û
ö��¤ô�ùŠüO���Wø4õ÷ö �Ôöžüˆû¢ù$[†õ
���S�¢û���õ•ö���ô�öG���ˆû¢ú�þ'û ����:Èû¢ö���� � � � �	� 3

]2ö�û
�‘ô�ö|þ��÷ü\� ��ü	�3ôKNVLQ@ P ���3û¢ö|ô�ö���õ'�Ÿü‘ö�õ��†ü��	�†ú½þ3ù�ô�ú

"R:Éöžüˆû
ù4[†õ����4ô4���	���‘ö�#Lõ��3ù�� ���‘ô�ùŠü	�':8öžüˆû
ù4[Âô�úÉô��Âô��tü‘öfû¢ù•ýtþ3õ'�‘ôBû

ü‘õ÷ø4ô�û¢ú��¢û���ù�ô����Bú½ô��•û�: +�%Aû
þ3ö��•û��3úN# J�K�K LR243,ó½þ�ù4�6û_���	�����

ô��|ü>:.ö|þ����…ôŠöžü‘öÉû�ù��…ø����÷õ•ø4ô��†üˆû���:Fø4ôŠü	���†ú � �;�¤ô����Z� �‘ø4õ
���

�Âô��
�tùŠõ÷ü>:�û �'û ��:½ö|õ÷ö�3

`

�ˆû…ú�õÿü‘õ����3û��cö|ô�øS"��¥û �3ù�ô4�>"3û¢ö|ô•úv�Âô����tù�õÿüT:

û �'û��':½ö|õ÷öeô�*W�����…õÿü‘ö,ü	��ôe��û
ùŠüeü	�'û}ü,ü	�3ôcû¢ø����÷õ÷ü‘þ3ú�ôe���3ü	��ôcöžüˆû
ù4[

ø�û�*�õ÷ø4õ�9�ô�öÉû
ü8ü	�3ôÌü��‘þ3ôj�Âô����tù�õÿüT:R3

`

�3õ÷ö8õ÷ö�ô��†õ•ú�ô��tü��7�	�…ø

ô•ýtþ3û
ü‘õ�����+ /�J�2Åö|õ��3ù�ô4ü	�3ô�û
ø����÷õÿü‘þ'ú½ô�������+98@2��R� YG��ô��

��� � � � �	� 3 ] �ÿü‘ô��	�'û}ü‘ô��':R#�ü	��ô�ü‘õ÷ø4ôGû…úW�…û �3ù�ôu¢¢ú�ô��¥û�:6ù•û¢þ�ö|ô•ú

"R:2ü	�3ôf���3û¢ö|ôWö��3õ'�Ÿü^�…û �3õ÷ö��3ôŠöN�<����ü	��ôWù������‘ô�ùaü,öžüˆû¢ù$[†õ����&�Âô����tù��

õÿüT:R3x<e�	�…ö|ö �Ôù������‘ô��¥û}ü‘õ����=���bY©û��Âô��<���‘ø4öQY‹õÿü	�Dú�õ'ULô��‘ô��tü©öžüˆû
ù4[R�

õ����!�…ô����tù�õÿü‘õ•ôŠö^ù��¢þ��•úS���	���†õ•ú�ôƒü	��ôƒü‘õ•ø4ô4�>�•û �Åû¢öcûV�xþ��3ùŠü‘õ������ �

öžüˆû
ù4[†õ����X�Âô����tù�õÿüT:R3 tT�3öžü‘ô�û…ú=���e�3õ÷ù$[½õ���� E>"3þ��
�÷ö|ô�:Âô�ö‰G_���Ìü	��ô

ö|ô�ø,"��•û���ù�ôÅù����†ü	�¢þ��O�����
ü�#�9�ô4�	���Ôù��	�…ö|ö|õ����…öVYQ�…þ��•ú�"¤ô!��õ÷ù4[Âô�ú

���8ûBü‘õ÷ø4ô��•û…úW�…û �3ù�ôd¢
ú�ô��•û�:c�����
ü�3

ö|þW�	�Âô�:X�'û��ˆû¢ø4ôŠü‘ô�� �¢û��÷þ3ô

� ULö|ôŠü2ö��'û¢ùŠõ
����#
5

L�K�K�ø

�<���•úN#�J•L"!�/ @

ü��‘þ�ô

9

( A �Âô����tù�õÿü>:R#>���	� J�K�K�K�ø?¢
ö

ô����	���3ô��¢þ3ö2öžüˆû¢ù$[†õ
�����Âô����tù�õÿü>:R#G�
�

� /uI�K�K�ø?¢
ö

9�ô4�	������ULö|ôŠü2üTYQ���.Y©û�:0�Ñü��ˆû��Âô��ÿü‘õ÷ø4ô�# 

�

K03 1Bö

úW�…ø4õ��'û �†ü&�7�‘ô•ýtþ3ô���ù�: J KSAV9

`

û�"��•ô!t�t$3 reû��ˆû¢ø4ôŠü‘ô4�‘öG�<���2öžü‘þ'ú0:½õ
���=öžüˆû
ù4[†õ�����ô4���	���‘ö

ï

ò367/U¯

î

°B«32 ®�/A­�® ðR  6

î

­HSˆ­�®©«G°��

îaïŸž

k6ô�õ��
�÷þ�öžü��ˆû
ü‘ô�ü	�3ô=õ•ø��3û¢ùŠüm���©öžüˆû
ù4[†õ����_�Âô����tù�õÿüT:Ìô����	� �‘ö;���

ûP���…öžü��Ôöžüˆû¢ù$[4ø4õ����ˆû}ü‘ô•ú4õ•ø�û �…ôOY‹õ÷ü	�Dû,�†þ�ø4ô��‘õ÷ù•û��'ô4*3û
ø����÷ô�#

þ�ö|õ
����ü	�3ôBó�ne( ù��†ú�ô�3�AUþ��fô�*�û¢ø����÷ô\úW�tô�öV���¢üfö‘û
ü‘õ÷ö �<:Éü	��ô

û �����	��*½õ÷ø�û
ü‘õ�����öSYƒôDø�û…ú½ôÈû "�� �…ôDü	�v��"�üˆû
õ���û �'û��':†ü‘õ÷ù��‘ô��

ö|þ��÷ü‘ö �<���eü	��ô^öžüˆû¢ù$[m�‘ô�ö������3ö|ô@�¤ü	�3ô4�‘ô^õ÷ö h ��õ÷ü‘ôcö����‘ô•û¢ú��÷ô����¢ü	�b#

ú½õ•ö|ù4�‘ôŠü‘ô!�‘ô�ù�ô�õ��Âô��‘ö�#'û��3ú�h �3õÿü‘ôm�7�‘ô•ýtþ3ô���ù�:R3

`

�4ô��¢û��÷þ'û}ü‘ô\ü	��ô

öžüˆû
ù4[V�‘ôŠö������3ö|ô�#�Yƒôl�†þ3ø4ô��‘õ÷ù•û �
�':Uù•û��÷ù�þ��¥û}ü‘ôcü	��ôPô4*3û
ùŠü�ü��ˆû �3ö �

�Ÿô��V�Ÿþ��3ùaü‘õ
���2<?+98&2@�^ü	��ô!h �3õÿü‘ô\ö|ô��‘õ÷ô�öÅû ���¤ô•û��‘õ����Gõ
�8ô�ý†þ3û �

ü‘õ����u+BL�243

`

û�"��÷ô,t�t©ö|þ�ø4ø�û �‘õ�9�ô�ö‹ü	�3ôP�'û��ˆû¢ø4ôŠü‘ô4�‘ö �<�	�¢ø �¢þ��

�†þ3ø4ô4�‘õ•ù�û��¤ö|þ��	�…ô�:4ü	�'û}ü2û �‘ô!�3ôŠù�ô�ö|ö‘û ��:�ü	�Bô��…û �÷þ'û
ü‘ôfü	�3ôAô�*0�

û
ùŠüWü��ˆû��3ö �Ÿô��f�xþ��3ùŠü‘õ����N3

9

�¢ü‘ôƒü	�3û
üf�…þW�l��ULö|ôŠüWö��3û¢ù�õ����Åõ÷öeüTYQ�

ü‘õ÷ø4ô�öeü	�3ô‹ö����¢ücö��'û¢ùŠõ
����+�ö|ô�ô M,õ
�W3 /�2Wû��3úBü	�'û}ücü	��ô&�Âô����tù�õÿüT:

� �^�•û�:tô�� /Uö|ô��	�…ô�öƒû
ö^ü	�3ô‹ü��‘þ3ô

9

( A �Âô����tù�õÿüT:R3�k6ô �¢ô��3ô4�ˆû
ü‘ô

ü>Y@�Éü‘ô�öžü‘ö!�Z� �=ü	��ô4öžüˆû¢ù$[½õ������Âô����tù�õÿüT:j�V���3ô�Y‹õÿü	��ü	�3ô�ü��‘þ�ô

9

( A8�…ô����tù�õÿüT:j+�J�K�K�K4ø?¢
ö$2ƒû��3úÉû����¢ü	��ô��GY‹õ÷ü	��û;�$/�KUT%ô����

�	� �c+ /uI�K�KÈø?¢
ö$243

`

��ô�ø�û
ü‘ô��‘õ•û �l�W�	���¤ô��|ü‘õ÷ô�ö!�<���Åü	�3ô=ø��†ú�ô��



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

-20 -10 0 10 20
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

percent stacking velocity error

am
pl

itu
de

�20 �10 0 10 20
�90

�60

�30

0

30

60

90

percent stacking velocity error

ph
as

e 
sh

ift

S�TVUXWZY�[��Z]O^P_-`�lnj&Œ-m;e chi�p-`�lna-p&Œ-_Qln|f`�onw�cf_-`5|=c„lnk65�gh`H|fŒ�oua�|h`5ln|

ltw i-a-k‰che;oua&onwXŒx`HghkH`Ha•c
`bgfghoug e;aš|fchlnk 5•e;a-€�ƒd`bm;o•kHe cM…�w oug cf_-`�|hi-g=ƒd`‰…

ŒQlnghlnj&`‰ch`Hgh|+e;a?^�ln†-m;`&—f—„yZ^�_�`&|houm;e;p?m;e;a-`še;|�w›oug+l��Ql�c�gf`��-`bk‰cfoug

lna-p’ch_-`PpQln|f_-`Hpšm;e;a-`~e;|�w›oug ltgf`��-`bk‰cfoug1q�e cf_U�d•
P

p-e;Œ•y�^�_�`Pƒnlnm;i-`H|

w oug�l1�h‹bŽ�� `bgfghougte;a |=c„lnk 5•e;a-€�ƒd`bm;o•kHe cM…?lngh`’_-e;€u_-m;e;€u_dch`Hp †•… kHe;gÔ�

kHm;`H|z˜x|fe;a-kH`+cf_-e;|‚kbln|f`�e;|�Œ-gh`H|h`Hadch`Hp e;aR|fi-†-|h`�	•i-`Ha•c .-€ui-gh`H|zy /�onch`

cf_Ql�cb˜�p-i-`šcfoRwvln|=ch`Hg�j&ozƒd`Houi�c+ƒd`Hm;oOkHe cM…Šlna-p$l‡m™l�cf`Hg’sH`Hgho��vo-,X|f`‰c

cfg„lHƒd`bm cfe;j&`u˜dch_-`�p-e;Œ-Œ�e;a-€�`Hƒd`HadcPe;|
m;`H|h|
|hi-|fkb`HŒ�cfe;†-m;`Pcho’lnj&Œ-m;e cfi-p-`

lna-p‡Œ-_Qln|h`�`Hgfghough|by

õ��0�Âô�öžü‘õ��Âû}ü‘ô•új��ô��‘ô4û��‘ô�ö��÷õ
���tü	��:6ú�õ'ULô��‘ô��†üUü	�'û���ü	���¢ö|ô�þ3ö|ô�ú

ô•û��	�÷õ•ô4�Dõ��àü	�3õ÷öS�3û��¤ô��4û��'úFû �‘ôDö�����YG��õ��

`

û "��÷ô�t�t�t43

`

�3ô

�¢ô��…ø4ôŠü���:c� ��ü	��õ•ö^ø��†ú�ô��B#�(��†ú�ô��Nd #½õ÷öƒü	�3ô2ö‘û¢ø4ôfõ���M,õ���3)/�3

-�û�:tô4�

`

�3õ÷ù4[0��ô�ö|öP+�øX2 s���+�ø?¢}ö$2 �\+B[W�-¢
ø���2

/ 1�K�K J K�K�K J K�K�K

J @ K J•B-@ K J K�I�K

B B�K J K�K�K J K�K�K

L @ K J•B-@ K J K�I�K

@ B�K J K�K�K J K�K�K

� 1�K J•B-@ K J K�I�K

x I-@ K J K�K�K J K�K�K

`

û "��÷ôPt�t�t43�(��†ú�ô�� d �Z� �O�…þ��UóWnQ( ô�*�û¢ø����÷ô�ö�3Ws
�

� s
�

¢
�

B

k6ôVh��‘öžü2ö|õ÷ø=þ��¥û}ü‘ô•úDü	��ôAöžüˆû¢ù$[X�‘ôŠö������3ö|ô\ô�*�û
ùŠü	�':_�7�	�…ø

ô•ýtþ3û
ü‘õ���� +BLR243;dQ�
ü	� ü	�3ô�û¢ø����•õÿü‘þ3ú�ôÛû��'úg���3û¢ö|ô
���Èü	��ô

öžüˆû
ù4[Âô�ú Y©û��Âô��<���‘ø û��‘ôàú�õ÷ö����•û�:tô•ú õ�� M,õ
�W3&B.û
öÌû
�xþ��3ù��

ü‘õ����u� �‹öžüˆû¢ù$[½õ����v�…ô����tù�õÿüT:R3^k��3ô��-�
�

� � ���9��#�ü	�3ô�öžüˆû
ù4[Âô�ú

500

600

700

800

900

1000

1100

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
x105midpoint (km)

depth
(m)

500

600

700

800

900

1000

1100

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
x105midpoint (km)

depth
(m)

S�TVUXWZY�[�
�]X^~q~o&j&e;€ug„l�cf`Hp�e;jrln€u`H|Pw›oug�*Ro•p-`Hm
���Qoua�cf_-`�chouŒ‡e;|

cf_-`~e;jrln€u`1w ougZcf_-`~kHoughgh`Hk‰c�|fchlnk 5•e;a-€‚ƒd`Hm;o•kbe cM…’lna-p’oua+cf_-`~†xonc=chouj

e;|
cf_-`te;jrln€u`Pw oug~l2�„‹bŽ�� `Hgfghoug�e;ar|fchlnk 5•e;a-€’ƒd`Hm;o•kHe cM…•y�^P_-`‚e;jrln€u`

_Qln|1†x`b`Ha&p-`H€ughlnp-`Hp&e;a�ch_�`5kbln|h`�onwxch_�`P�„‹bŽ�� `bgfghougbyu^P_-`~ƒd`bg=che;kblnm

q�_-e cf`’p-ln|h_-`Hp m;e;a-`H|‚e;a-p�e;kzl�cf`�|fm;e;kH`b|5c„l-5u`Ha oui�c�onw ch_�`�j&e;€ug„l�cf`Hp

e;jrln€u`�lna�pRlnaQlnm …OsH`bp‡e;a�|fi-†-|h`�	•i-`Ha•c .Q€ui-gf`b|by

û
ø����÷õÿü‘þ'ú�ô6õ•ö�ø�û�*�õ÷ø4õ�9�ô•ú9û��3ú ü	�3ôa���'û
ö|ô�ö��3õ'�ŸüÌõ÷ö\9�ô��	�W3

]GY©û�:_�7�	�…ø%ü	��ôAü��‘þ3ô!�Âô����tù�õÿü>:R#�ü	���…þ����b#�ö|õ����3õ'h3ù•û��tüfû¢ø����•õ'�

ü‘þ3ú�ô�ú�ô����ˆû…ú�û
ü‘õ����Fû �'ú?���3û¢ö|ô�ô����	� ���tù�ù�þW��3^k6ôX��õ������÷õ����tü

õ��jM,õ
�W31B�ü	��ô=û
ø����÷õÿü‘þ'ú�ôBû��3úv���'û
ö|ô,YƒôBô�*W�¤ô�ùŠü\û}ü\û��Ìô����

�	���3ô��¢þ3öm�¢û��÷þ3ô,���Q�
�

� � /nI�K�KGø?¢
öOY‹õ÷ü	�Ìù�õ'�‘ù��÷ô�ö�3^M����Aö|þ3ù$�

ûm�	/�K(T�ô����	� �©õ���öžüˆû¢ù$[½õ����;�…ô����tù�õÿüT:R#Âü	��ôföžüˆû
ù4[Âô�ú4û¢ø����÷õÿü‘þ'ú½ô

� �,ûm�¤û}üQ�‘ô��3ô�ùŠü	� �ƒö����¢þ��•ú�"¤ôO�‘ô�ú�þ3ùŠô•ú�"R:4û!��û¢ùaü	���&� ��� KW3 �



� ,•���

�

�‰	��–,����X�
*

���

�-�
	 ���

�

��
}�

�


 ���

800 900 1000 1100
-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

depth (m)

am
pl

itu
de

S�TVUXWZY�[��•]��‚a&ozƒd`Hgfm™lnŒ&onwXcf_-`‚kHougfgh`Hk‰c�|fchlnk 5•e;a-€�ƒd`bm;o•kHe cM…&j&e;€ug„lŠ�

cfe;ouaŠ• |houm;e;px‘Plna-p‡cf_-`+kbouadƒdoum;i�cfe;ouaQlnm�j&oOp�`bm •›p-ln|h_-`Hpx‘‚lnm;oua�€šch_-`

q�_-e cf`u˜QpQln|h_�`bp‡m;e;a-`tonw08�e;€-yÂ�-y

�‘ô��•û}ü‘õ
�…ô^ü	�fü	��ôƒû¢ø����÷õ÷ü‘þ3ú�ôcû
ü,ü	��ô^ù�� ���‘ô�ùŠüWöžüˆû
ù4[†õ���� �Âô����tù�õÿüT:

û �'ú,�3û��Âô©û¢ù�ý†þ�õ'�‘ô•ú=ûV���'û
ö|ôƒö��3õ'�Ÿül� � � ��K
P

3�M�� �f�…þ��Pö|þW�	�Âô�:

�3û �ˆû¢ø4ôaü‘ô��‘ö�#põ÷üAõ•öUô��†õ¥ú½ô��tüUü	�3û
ümY^ô�û �‘ô,��û �!�7�	�…ø�ü	��ô,�¢ô����

ø4ôŠü��‘õ÷ù•û �f����ü‘õ÷ù�öV�•õ÷ø4õÿü�#�YG�3ô��Ìü	��ôS���3û¢ö|ôBö��3õ'�Ÿü‘ö\û�Y©û�:=�7�	�…ø

ü	��ôƒü��‘þ3ôƒöžüˆû
ù4[†õ����!�Âô��
�tùŠõ÷ü>:=ö����…þ��¥ú;"¤ô N�LQ@
P

3

`

�3õ÷öPú�ô�ø������

öžü��ˆû}ü‘ô�öPü	�3û
ü�#Âû�Yƒû�:,�7�	�…øEü	�3ô&�¢ô��…ø4ôŠü��‘õ÷ù•û � ���½ü‘õ÷ù�öe�÷õ÷ø4õÿü�#¢ü	��ô

ô����	� �4ú½þ3ô�ü	�Éöžüˆû
ù4[†õ����=�Âô��
�tùŠõ÷ü>:�ô����	� �‘ö=û��‘ô�ø��…öžü	�':�ú½ôŠü‘ô����

ø4õ��3ô�ú_"R:4ü	�3ôÅö|þW�	�Âô�:Gû��3úÉû¢ù�ý†þ�õ÷ö|õ÷ü‘õ������…ô��¢ø4ôŠü���:R3

`

�!ü‘ôŠöžüFü	��ô*û ���ˆû�:0��"'û¢ö|ô�ú ���8�7ú��…ø�û
õ��Sü	�3ô�� ��: �<���

öžüˆû
ù4[†õ����Dô����	���‘ö�#)Yƒô;�ˆû���ü	���	�¢þ����8ü	��ô=ù��¢ø����÷ôŠü‘ô1ö|ô•ýtþ3ô���ù�ô

� �fó�ne( û �'úv���	�tù�ô�ö|ö|õ�����Y‹õ÷ü	�D(��†ú�ô��edEû��3új�Z� �‘ø4ô•ú�ø4õ'�

� �ˆû
ü‘ô•ú8õ÷ø�û��¢ô�öV"��
ü	��Y‹õÿü	��û �'ú�Y‹õÿü	���¢þ�üföžüˆû¢ù$[†õ
���c�Âô����tù�õÿüT:

ô����	� �‘ö�3

9

�¢ü‘ô\ü	�'û}üÅû�öžüˆû¢ù$[†õ
���_�…ô����tù�õÿüT:�ô����	� �Åõ÷ø����÷õ÷ô�öfü	�3û
ü

"��
ü	�àü	��ô

9

( A û �'ú�ù����3öžüˆû �†ü����Âô��
�tùŠõ÷ü>:DoP( A/öžü‘ô��3ö,�'û¢ú

ô����	���3ô��¢þ3ö�+Z�	/�KUT�2 �…ô����tù�õÿü‘õ•ôŠö�3

`

��ô=ø4õ����ˆû}ü‘õ����\�Âô����tù�õÿüT:=�<���

ü	��ôP�<��������Y‹õ
���Dô4*3û
ø����÷ô�ö‹õ÷ö […ô���üfû¢ö‹ü	�3ôÅù������‘ô�ùŠüfø4õ����ˆû}ü‘õ
���

�Âô��
�tùŠõ÷ü>:R3

`

Y@�Éø4õ����ˆû}ü‘ô•ú�õ÷ø�û �…ô�ö\û��‘ô4ú�õ÷ö����•û�:tô•ú�õ��?M,õ���3bL�3

t>��ù��¢ø��'û��‘õ
���Gü	��ô=ø4õ����ˆû}ü‘õ����\Y‹õ÷ü	���…þ½ü\öžüˆû¢ù$[½õ����Dô����	� �‘öAü	�

ü	��ô=ø4õ����ˆû}ü‘õ
���vY‹õÿü	�N#pü	��ô=ú½ô����ˆû¢ú3û}ü‘õ
���a� �^ü	�3ô1õ÷ø�û��¢ô,Y‹õÿü	�

ô����	� �‘öfõ÷öG���
ü‘õ÷ù�ô•û�"��÷ô�3

`

�Éý†þ3û��tü‘õ'�<:�ü	�3ô4ô4���	���Bõ
��ü	�3ô�õ÷ø�û��¢ô�ö�#^Y^ô�h��‘öžüÅü	�R��[

û�ö��÷õ÷ù�ôv�7�	�…ø ü	�3ô�ø4õ����ˆû}ü‘ô•ú.õ÷ø�û��…ôÌö�����YG� "R:Fü	�3ô=YG�3õÿü‘ô

ú�û¢ö��3ô�ú��÷õ
��ô�ö2õ
��M,õ
�W3 LW3

`

�3õ÷ö2ö��÷õ•ùŠô;� �eü	�3ôÅø4õ����ˆû}ü‘ô•úDõ÷ø�û �…ô

õ÷ö2ö�����YG�8û¢öfû=ö����•õ•ú��÷õ��3ôÅõ��=M,õ���3}@03�] �÷ö��������
ü|ü‘ô•úÈõ���M,õ���3}@

õ÷ö=ü	��ôGù����0�����÷þ½ü‘õ
���'û �ƒø��†ú�ô��Q��"�üˆû
õ��3ô•úa�7�	�…ø �¢þ��;��û�����h3ô��•ú

Yƒû��…ô��÷ôŠüBû��'ú�ü	�3ô�[0����YG�v�‘ô��'ôŠùŠü‘õ��½õÿü>:�ö|ô4�‘õ•ôŠö�3f%V�R�†ú�û ���‘ô�ô��

ø4ô��tü1ô�*½õ÷öžü‘ö,"¤ôaüTYƒôŠô���ü	�3ôc9�ô��	� ����ULö|ôŠüBø4õ����ˆû
ü‘õ����àû��'ú6ü	��ô

ù����0�����÷þ�ü‘õ����'û���ø��†ú�ô��B#�û¢ö‹ü	�3ô4�‘ôAö����¢þ��•ú�"¤ô�3

t>�\ü	��ôcü	���,�3û��3ô��R����M,õ��W3 �0#�Yƒô@�����¢ü,ü	��ô^ö‘û¢ø4ôPù����W�����÷þ��

ü‘õ����3û��pø��†ú�ô��pû
ö2õ���M,õ
�W3}@R#�"�þ�üG����Y*ö�����Y9ü	��ôAö��÷õ÷ù�ô!���,ü	��ô

ø4õ����ˆû}ü‘õ����DY‹õÿü	�Fõ���ù������‘ô�ùaü�öžüˆû¢ù$[†õ����=�Âô����tù�õÿü>:�õ���ü	�3ô�ö����÷õ•ú

�÷õ��3ô�3O]2öÉú½õ•ö|ùŠþ3ö|ö|ô•ú "¤ô��Z� �‘ô�#fû¢ø����•õÿü‘þ3ú�ôÌú�ô�� �ˆû…ú�û
ü‘õ���� û��3ú

���'û¢ö|ô1ö��3õ'�¥üAõ÷öAô��†õ•ú�ô��tü "¤ôŠüTY^ô�ô��Éü	��ôBù����0�����÷þ�ü‘õ����'û���ø��†ú�ô��

û �'úÈü	�3ô\ø4õ����ˆû}ü‘õ����=Y‹õÿü	�Ìô4���	���3ô��…þ3öföžüˆû¢ù$[†õ
���c�Âô����tù�õÿüT:R3 ]fö

û �Ÿþ��|ü	��ô��Pù4��ô�ù4[\õ'�¤ü	�3ôƒû ���ˆû�:0�>"3û¢ö|ô•ú1ü	�3ô�� ��:;�<���cöžüˆû¢ù$[†õ
���Aô����

�	� �‘öUû
ù�ù�þ��ˆû}ü‘ô��':8ú½ô�ö|ù��‘õ�"¤ô�ö‹ü	�3ôAø4õ����ˆû}ü‘ô•ú_Yƒû��…ô��Z� �‘ø õ��Èü	��ô

ü	���a�'û �3ô��f� �GM,õ���3 �W#)Yƒô4øBþ��ÿü‘õ����÷õ÷ô•ú�ü	��ô,�xû ���.h'ô��•ú\Y©û��Âô��÷ôŠü

800 900 1000 1100
�0.04

�0.02

0

0.02

0.04

depth (m)

am
pl

itu
de

800 900 1000 1100
�0.04

�0.02

0

0.02

0.04

depth (m)

am
pl

itu
de

S�TVUXWZY�[��Z]1$‚aKcf_-`RcfouŒ �PlnaKozƒd`Hghm™lnŒKonw+cf_-`�e;a-kHougfgh`Hk‰c‡|=c„lnk 5}�

e;a-€rƒd`Hm;oOkHe cM…?j&e;€ug„l�cfe;oua$• |houm;e;px‘tlna-p cf_-`&kHoughgh`Hk‰c�kHoua•ƒdoum;iOche;ouaQlnm

j&o•p-`Hm
• pQln|h_-`Hpx‘�lnm;oua-€šcf_-`+q�_-e cf`u˜xpQln|h_�`bp‡m;e;a-`�onw78�e;€-yt�-y�/5oncf`

cf_-`�p-e;|hŒ-lnghe cM…�e;a�cf_-`+lnj&Œ-m;e cfi-p-`H|5lna-p‡Œ-_-ln|h`H|‚onw�cf_-`�cMq~ošŒ-m;oncf|zy

$‚a?ch_-`r†xonc=chouj ��lnaŠozƒd`Hghm™lnŒ$onwPcf_-`re;a-kHoughgf`bk‰c’|fchlnk 5•e;a-€Rƒd`Hm;oOk|�

e cM… j&e;€ughl�che;oua • |houm;e;px‘tlna-p?ch_�`&e;a-kHoughgh`Hk‰c+kHoua•ƒdoum;i�cfe;ouaQlnm�j&o•p-`Hm

• pQln|h_�`bpQ‘�kblnm;kbi�m™l�ch`Hp †•…(pQlnj&Œx`Ha-e;a-€Ÿlna-p�Œ-_-ln|h`?|h_-e wVche;a�€Šch_�`

|foui-ghkH`tqPlHƒd`bm;`‰c5†•…rcf_-`�wvlnk‰cfough|PŒ-gf`bp�e;kHcf`HpRe;a 8 e;€-yQ“�y

"R:;KW3 �0#����3û¢ö|ô��Ôö���õ��¥ü‘ô•úBõÿül"R: ��K
P

#¢û��3ú;�‘ô�ù��…ø��3þ½ü‘ô•úÅü	�3ôƒù������

�����÷þ�ü‘õ����3û��½ø��†ú�ô��B3

`

�3ô�ö|ô&��û
ùŠü	���‘öPù��¢ø4ôQ�<�	�¢ø�ü	��ôƒù�õ'�‘ù��÷ô�öcû
ü

�	/�K(T ô����	� �Åõ��vM,õ
�W31Bc�<���Aü	��ô;�'û
üm�‘ô��3ô�ùŠü	� ��3

`

�3ô�ú�û¢ø��¤ô•ú

û �'ú�ö���õ'�Ÿü‘ô•úv�Âô��‘ö|õ����?� �^ü	��ô�ù����0�����÷þ�ü‘õ����3û��Pø��†ú�ô��Wõ÷öP�����¢ü��

ü‘ô•ú�õ��Dü	��ôm"��¢ü|ü	�¢ø �'û �3ô��)��� M,õ���3 �Bü	���¢ôŠü	�3ô��&Y‹õÿü	�Gü	�3ôUø4õ'�

� �ˆû
ü‘õ����DY‹õÿü	�6ü	�3ô4ô4���	���3ô��…þ3öBöžüˆû¢ù$[†õ
���=�Âô����tù�õÿü‘õ÷ô�ö�36t>�'ú�ôŠô•úN#

"R:D�†õ'�|ü‘þ3ô_���Aü	��ôÈô�*½ù�ô����÷ô��tü4ø�û}ü‘ù4�u���Uü	�3ôDü>Y@�Ìù�þ��	�…ô�ö�õ��

ü	��ô�"��¢ü|ü	�¢ø �����¢üP� �GM,õ���3 �W#�õ��3ù�� ���‘ô�ùŠü\öžüˆû¢ù$[†õ������Âô��
�tùŠõ÷ü‘õ÷ô�ö

�3û��…ôDù•û
þ3ö|ô•ú�ü	�3ôDû¢ø����÷õ÷ü‘þ3ú�ôGû��3ú ���'û
ö|ôX�‘ô�ö������3ö|ô_���Uü	��ô

ø4õ����ˆû}ü‘ô•úSY©û��Âô4�Z���‘ø�ü	�P"¤ô2û¢öcü	�3û
üe���‘ô•ú½õ÷ùŠü‘ô•ú�"R:Bü	��ô‹ô�*�û¢ùŠü

û����ˆû�:0��"'û
ö|ô•úBü	��ô�����:X+B���
üWõ��=ü	�3ô@�¢ô��…ø4ôaü��‘õ•ù�û�������ü‘õ÷ù�öf�÷õ÷ø4õ÷ü4243

k6ô=����Y ü‘þ��	� �¢þ��Dû
ü|ü‘ô��†ü‘õ�����ü	��ü	�3ôÉõ÷ø��3û¢ùŠüX���Åü	��ô

öžüˆû
ù4[†õ����!�Âô��
�tùŠõ÷ü>:�ô����	� �‘öe���=ü	�3ô&�xû¢þ��ÿü������•û �3ô&�‘ô��'ôŠùŠü‘õ����3öPõ����

öžü‘ô•û¢ú����eü	��ôm�¤û}ü �•û�:tô��‘ö�3¤óW����YG�Èõ
��M,õ
�W3)x�û��‘ô\ú�õ����.h �ÿü‘ô��‘ô�ú

�Âô4�‘ö|õ
���3ö�� �fü	��ôDø4õ�� �ˆû
ü‘õ�����ö�"��¢ü	�DY‹õÿü	�Fû��'ú?Y‹õÿü	���¢þ�ü�ü	��ô

ô����	� �‘ö=õ���öžüˆû
ù4[†õ����=�Âô��
�tùŠõ÷ü>:R3^k6ô�ú�õ����.h �ÿü‘ô��\ü	��ô4õ•ø�û �…ô�ö1õ��

� �ˆú�ô��2ü	�4õ÷ö����•û
ü‘ô1ü	�3ô!�‘ô��'ôŠùŠü‘õ��½õÿü>:_�7�	�…ø7ü	�3ô!��û
þ��ÿüV���•û��3ô�#Lû¢ö

õ��SAUû���ô�:�C4EfF�H
IW+�J K�K LÂû�243

`

�3ô©ø�û¢õ��=ú�õ'ULô��‘ô���ù�ô@�3ô4�‘ô©õ•öeü	�3û
ü

ü	��ô�ú�õ��W��h��ÿü‘ô��Åõ÷öÅõ���ü	�3ô ��� ��úW�…ø�û¢õ���û��3úv���¢üÅü	�3ô��T�8��úW���



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

500

600

700

800

900

1000

1100

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
x105midpoint (km)

depth
(m)

500

600

700

800

900

1000

1100

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
x105midpoint (km)

depth
(m)

S�TVUXWZY�[��•]�2‚e;Œ¢� .Qm cf`bgf`Hp�ƒd`Hgf|he;oua-|}onw-cf_-`1e;jrln€u`b|•e;a 8�e;€-yˆ�5ƒOe™l��…���

e;adch`Ha-p�e;a-€+cfo+_-e;€u_-m;e;€u_dc
cf_-`5gf` �Q`HkHcfe;oua-|�w ghouj cf_-`�wvlni-m c1Œ-m™lna-`uy•—Ma

ougfp-`HgPcfoš|=chi-pO…�cf_-`tgf`Hkboua�|fcfghi-k‰cf`bp�qPlbƒd`‰w oughjR˜•q~`‚chl-5u`�|hm;e;kH`H|�onw

cf_-`�j&e;€ughl�ch`HpRe;jrln€u`�Œx`HghŒx`Ha-p-e;kHi-m™lng‚cforch_-`�w›lni-m cz˜Xln|5e;a-p-e;kbl�ch`Hp

†d…rch_-`�q�_-e cf`�lnghgfozq�y

ø�û
õ
�N3

9

�
ü‘ôPü	�3û
ü�#�ú�þ3ôWü	�©ü	�3ô6�	�¢üˆû}ü‘õ����;���3ú�õ�����õ
���@�‘ô��'ôŠùŠü	���‘ö

û��Ÿü‘ô��Åø4õ�� �ˆû
ü‘õ����N#'ü	�3ô\ù�� ���‘ô�ùŠüÅú½õ'�‘ô�ùŠü‘õ����8ü	��ö��÷õ•ùŠô1ü	��ôP�xû¢þ��÷ü��

���¥û �3ôV�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ����3öƒõ÷ö&�¤ô��	�¤ô��3ú�õ÷ù�þ��¥û��ƒü	�Bü	��ô �xû¢þ��ÿü�#�û¢ö^ö�����YG�

õ��=M,õ���3�x,"R:4ü	�3ômYG��õ÷ü‘ô\û����	��Y‹ö�3

t>� M,õ���3tIvY^ô8ö�����Y7ü	�3ôÉö��÷õ÷ù�ô�ö�üˆû�[Âô�� �7�	�…ø ü	�3ôÈú�õ����

h��÷ü‘ô4�‘ô•úc�xû¢þ��÷ü������¥û �3ôV�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ����3öQ�<���G"��¢ü	��ù•û
ö|ô�öG����öžüˆû¢ù$[†õ
���

�Âô��
�tùŠõ÷ü>:Fô����	���Gû �'ú
����ô4���	���Gû��3úÛù��¢ø��'û��‘ôDü	�3ôŠø�ü	��ü	��ô

ö‘û
ø4ô���û�����h3ô��•úuYƒû��Âô��÷ôŠü�3‚<Q�…ø��3û �‘ô•úàü	�Ìü	��ô_�¤û}ü��•û�:tô����‘ô��

880 900 920 940 960 980
�0.2

�0.1

0

0.1

0.2

depth (m)

am
pl

itu
de

880 900 920 940 960 980
�0.2

�0.1

0

0.1

0.2

depth (m)

am
pl

itu
de

S�TVUXWZY�[	�Z]�&•m;e;kb`H| Œx`bgfŒx`ba�p-e;kHi-m™lng1cfo‚cf_-`Pp-e;Œ…� .Qm cf`Hgh`Hp’w›lni-m cÔ�MŒ-m™lna-`

gf`��-`bk‰cfe;oua-|1w oug�ch_-`Pkbln|h`Ponw�a-o�|=c„lnk 5•e;a-€�ƒd`Hm;oOkHe cM…’`HghghougP•VchouŒx‘ lna-p

�„‹bŽ��”`HghgfougR•›†xonc=chouj�‘„y�^P_-`‡|hm;e;kH`H|rlngh`‡|f_-ozq�aKln|rkbodlngf|h`R|foum;e;p

m;e;a-`H|b˜�|he;a-kH`u˜�e;a$ch_�e;|�ou†-m;e 	•i-`�p-e;gh`Hk‰che;ouaX˜ cf_-`Hgh`�e;|�a-oncšln|šj�i�k„_

|hlnj&Œ-m;e;a-€-yu—Madch`HgfŒ�oum™l�cfe;ouarkHoui-m;p&_Qlbƒd`�†x`H`ba�lnŒ-Œ�m;e;`bpX˜d†-i�c
cf_-`�†QlŠ�

|fe;k+Œ�e;kHcfi-gf`+e;|�Œ-gf`b|f`Hgfƒd`Hp•yx—Ma�†xonch_�kbln|f`b|�ch_�`+w›lni-m cÔ�MŒ-m™lna-`�gh` �Q`Hk|�

cfe;oua-|tlngf`�kbouj&Œ-lngh`Hp�q�e cf_‡ch_�`’|hlnj&`twvlngÔ� .Q`Hm;p�qPlHƒd`Hm;`Hcbyx^P_-oui-€u_

l�|hjrlnm;m-lnj&oui-a•c�onwZlnj&Œ-m;e cfi-p-`�p-`H€ug„lnp-l�che;oua�oug�Œ-_Qln|f`5|f_-e wVc�jrlb…

†x`š|f`b`Ha?e;a�ch_-`�ghe;€u_dc�ŒQlna-`Hm5•Vch_�`&kzln|f`šonw~|=c„lnk 5•e;a-€�ƒd`bm;o•kHe cM…?`bgÔ�

gfoug‰‘„˜�w oug‚cf_-`šj&ou|=ctŒQlng=ctch_�`’w›lni-m c•�vŒ-m™lna-`�gf` �Q`HkHcfe;oua-|+lnŒ-Œx`blng�cho

†x`re;a-|h`Ha-|fe che ƒd`šq�_-`Ha$kHouj&ŒQlngf`Hp3cfo‡ch_�`�|f`‰ƒd`bgf`�lnj&Œ-m;e chi�p-`rlna-p

Œ-_-ln|h`�p-e;|=choug=che;oua-|�`‰ˆ�Œx`Hghe;`Ha-kH`HpR†d…rch_-` �xl�c�m™lH…d`bgf|zy

�3ô�ùŠü‘õ�����ö2ô4*3û
ø4õ��3ô•úc���‘ô��†õ��…þ�ö��':R#�ü	��ôV��û
þ��ÿü������•û���ôm�‘ô��'ô�ùaü‘õ
���

õ÷ö��‘ô��•û
ü‘õ��Âô��':Fõ��3ö|ô���ö|õÿü‘õ
�…ôÉü	��û�öžüˆû
ù4[†õ����a�Âô����tù�õÿüT:Fô����	� �_� �

�	/�K(TX#�û¢öP���‘ô•ú½õ÷ùŠü‘ô•új"R:�ù����3ö|õ•ú�ô4�‘õ
���Èü	�3ôŠõ��\öžüˆû
ù4[\�‘ô�ö������3ö|ô

õ��
M,õ
�W3�BW3

`

�3õ÷ö����3ô����…ø4ô�������ù•û �
"¤ôDþ��3ú�ô��‘öžü	�R�†ú�ö|õ��3ù�ô�#

YG��ô������
üPõ
�1ü	�3ô&�¢ô��…ø4ôŠü��‘õ÷ù•û ������ü‘õ÷ù�öf�÷õ•ø4õÿü�#
ü	�3ô@�xû¢þ��ÿü������•û �3ô

�‘ô��3ô�ùŠü‘õ����c�3û¢öƒûm�xû¢öžü‘ô��^ø�� �…ô��…þ½ü^û �'ú4õ÷öcü	��ô��‘ô��Z� �‘ô �÷ô�ö|ö^ö|ô����

ö|õÿü‘õ��Âô�ü	�àö|ø�û �
�Åô4���	���‘öÉõ��ßü	�3ôÌöžüˆû¢ù$[†õ
���
�…ô����tù�õÿüT:.ü	�3û��9û

�'û
ü��‘ô��3ô�ùŠü	����Y‹õÿü	�.ö�����Yƒô4�Dø����Âô��…þ�ü�3ft>� �¢ô��…ø4ôŠü��‘õ÷ù•û � �����

ü‘õ÷ù�ö�#�"��
ü	�!�¤û
üN�‘ô��3ô�ùŠü	���‘ö�û��3ú!�xû¢þ��÷ü������¥û �3ôf�‘ô��'ôŠùŠü‘õ����3öNY@�¢þ��•ú

�3û��…ô^õ•ú�ô��tü‘õ÷ù•û ��ô����	� �‘öWö|õ
��ù�ô^ü	��ôƒô����	����ô��…þ�öeø����Âô��…þ½üeù�þW�	�Âô�ö

YQ�…þ��•úv�����':\"¤ô=üˆû ���¢ô��tüAü	�Dü	��ôBü��‘þ3ôBø����Âô��…þ½üAù�þW�	�Âô�û}ü1û

���¢õ
�tü�3�kßõÿü	�Sh ��õ÷ü‘ô4���7�‘ô•ýtþ3ô���ù�õ÷ô�ö�#…ü	��ô@��û
öžü‘ô��ƒø����Âô��¢þ�üf� �pü	��ô

�xû¢þ��ÿü������•û �3ôQ�‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����öeø4ô•û���ö�ü	�'û}üWû��1ô����	���3ô��¢þ3öWø����Âô��…þ½ü

ù�þW�	�Âôƒöžü‘õ����'õ��tü‘ô��‘ö|ô�ùŠü‘öPûm�•û �	�¢ô��^ö Yƒû
ü	��� �¤ü	�3ô©ù�þW�	�Âô�#��3ô•û��cõÿü‘ö

öžüˆû}ü‘õ
���'û���:,���¢õ��†ü�#}ü	�3û��!�Z� �^û&�¤û}ü �‘ô��3ô�ùŠü	����3�M'û
þ��ÿü������•û���ôe�‘ô��

�3ô�ùŠü‘õ�����ö1ø�û�:v"¤ô4ø����‘ô�ú�õ;:4ù�þ��÷ü\ü	����"3ö|ô��	�…ô4õ
�a�����W�Ôõ¥ú½ô•û��



� ,•���

�

�‰	��–,����X�
*

���

�-�
	 ���

�

��
}�

�


 ���

û
ù•ýtþ3õ÷ö|õÿü‘õ
�����…ô��…ø4ôŠü��‘õ÷ô�ö=+�öžü��‘õ�[Âô����÷õ��3ôDõ
��öžü‘ô•û…ú ���Aú�õ������÷õ��3ô�24#

"�þ�ül����ù�ô©ü	�3ô�õ'�l�‘ô��'ô�ùaü‘õ
���c�'û¢öl"¤ô�ô��=ù•û��½ü‘þ��‘ô•ú)#…ü	�3ôŠõ��l�‘ô�ù������

öžü��‘þ�ùŠü‘ô•ú?h ��õ÷ü‘ô4���7�‘ô•ýtþ3ô���ù�:aYƒû��Âô��Z� �‘øoõ÷ö,�‘ô��¥û}ü‘õ��Âô��':D�	��"�þ3öžü

õ��6ö��3û��¤ô4û �'úÌû¢ø����•õÿü‘þ3ú�ô�3)reû��|ü‘õ÷ù�þ��•û �	�':�õ'�@�Âô����tù�õÿü>:6û �'û ��:0�

ö|õ÷öƒõ÷öl�¤ô����Z� �‘ø4ô•ú����4ü	�3ô@�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ����3öe�7�	�…øg�¤û}ü@�•û�:tô��‘öO+�ö|õ
��ù�ô

ü	��ô��‘ô‹û �‘ô‹ø����‘ôQ���¤ü	�3ôŠö|ôƒü	�'û��,��û¢þ��ÿü��>���•û��3ô@�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ����3ö$24#…ü	��ô

û
ö|ö��tù�õ•û
ü‘ô•ú�ô4���	����õ���ü	�3ôX�Âô����tù�õÿü>:u�3õ÷ù4[†ö1õ÷öS�‘ô•ú�þ�ù�ô•ú?YG�3ô��

ù����3ö|õ•ú�ô4�‘õ
����ü	�3ôV�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ����3öG�<�	�…ø%ü	��ôV��û
þ��ÿü������•û���ô�3

®�.$/ 6

îuž

¯�«Å®

î

ð

ï

¯ /Å­ 01ð

ï

­1/

k6ôS�'û��ÂôBû��'�‘ô•û¢úW:8ü	�¢þ3ù$�3ô•ú=����ü	�3ô;h �ÿü‘ô��‘õ����Dû¢ùaü‘õ
���j� �ƒø4õ'�

� �ˆû
ü‘õ����Ìõ��v�¢þ��Aú�õ÷ö|ù�þ3ö|ö|õ����j����ü	��ôBöžüˆû
ù4[_�‘ô�ö�������ö|ô�#Lö��¤ô�ù�õ'�<�

õ÷ù•û �
�':=Y‹õÿü	��ô•ýtþ'û}ü‘õ
���D+ /�J�243

`

�3ô1ù������3ô�ùŠü‘õ����\Y‹õÿü	�8ü	�3ô\ø4õ'�

� �ˆû
ü‘õ������‘ô�ö������3ö|ô8ô�*½õ÷öžü‘ö��Z� ��� �	� � ��3ek��3ô��Ûû��.ô��Âô��tü

�3û¢ö8û�ü��‘þ3ô�öžüˆû
ù4[†õ���� �Âô����tù�õÿüT:�ü	�'û
üDõ÷öÉõ���h��3õÿü‘ôÌû��'úßõÿüÉõ÷ö

öžüˆû
ù4[Âô�ú�õ
��ü	�3ô���ULö|ôaü�úW�…ø�û¢õ��aY‹õÿü	�àû��R:W�¤ô��	"����•õ÷ù4ü��ˆûuDžô�ù��

ü	� ��:\ú�ô�ö|ù4�‘õ
"¤ô�úP"R:Aû&h��3õÿü‘ôf�Âô����tù�õÿüT:R#•û��\û��3û������ :\ô�*½õ÷öžü‘öbY‹õÿü	�

ú½õ�U��ˆû
ùŠü‘õ�����ö|þ3ø4ø�û}ü‘õ������ ��ûV�'û
ül�‘ô��'ôŠùŠü	���^õ
��ü	��ô‹ø4õ¥úW���…õ��tü

úW�…ø�û¢õ��N3

`

�P�3þ��‘ö|þ�ô2ü	��õ÷öQ�xþW�|ü	�3ô���#tõ���ü	�3ô2ù•û¢ö|ô ���(���9� � � #

ô•ýtþ3û
ü‘õ����?+ /�J�2@"¤ô�ù��¢ø4ô�ö

��+98@2������
���

J$# 

�

8

ô�*W�b+„N�� # � LR2

J

+ /nB�2

`

YQ������ü	�3ôfü	�W�‘ô�ôAù�� ���‘ô�ùŠü‘õ�����ö‹ø�û…ú�ô‹ü	�=ö|õ÷ø����•ôUú�õ'U��ˆû¢ùaü‘õ
���

ö|þ�ø4ø�û
ü‘õ������<���

p

õ'�‘ù$����� U6ø4õ�� �ˆû
ü‘õ�����û �‘ô1ö�����YG��õ��Ìô�ý†þ3û �

ü‘õ����8+ /nB�243

`

�3ô=��û
ùŠü	�������
�

�



�8õ���ü	�3ôÉü��ˆû �3ö �xô4���xþ��3ùŠü‘õ����

�‘ô•ýtþ�õ��‘ôŠö8ø=þ��ÿü‘õ����':½õ����àü	�3ôv�‘ô�ö|þ��ÿü\���4ú�õ'U��ˆû¢ùŠü‘õ���� ö|þ3ø4ø�û��

ü‘õ����_"R:=//� ���
�

�



�fü	�,�‘ô�ù�� �…ô��©ü	�3ô2ü��‘þ3ôVYƒû��…ô��Z� �‘ø�3 KUõ��•ø�û 9

+ /�1�I�x�2�ù•û����÷öGü	��õ÷ö�ü	�3ô=J�o �…ô��…ø4ôŠü��‘õ÷ù•û �fö��W�‘ô•û…ú½õ
���j�xû¢ùŠü	� ��3

M3þW�|ü	�3ô��‘ø�� �‘ô�#
ü	�V�‘ô�ù����Âô��Pü	�3ôƒü��‘þ�ô@Y©û��Âô��<���‘ø û �¥ü‘ô��ƒú½õ'U��ˆû¢ù��

ü‘õ�����ö|þ3ø4ø�û
ü‘õ���� �‘ô•ýtþ�õ��‘ôŠöGøBþ��ÿü‘õ����':½õ����v"0:Fô�*W�N+<� #���LR2

�

8

+Ñû;�'û��'�7�’ú½ô��‘õ��…û}ü‘õ��Âô�243

`

�3õ÷ö©ù�� ���‘ô�ùŠü‘õ����Éõ÷ö©ù•û ���•ô�úDü	�3ôOY©û��Âô��÷ôŠü

ö��3û��3õ���� ��û
ùŠü	���O+	KUõ
�÷ø�û 9�#R/�1OI�x�243

`

�3ôe��"��÷õ•ýtþ3õÿüT:!�xû¢ùŠü	� �cú��tô�ö

���¢üÅû ���¤ô•û��Åõ���ô•ýtþ'û
ü‘õ���� + /nB�2&�ƒü	�3õ÷öUõ÷öÅû��‘ô�ö|þ��ÿüm���Pü	�3ôP�‘ô��

�3ô�ùŠü	���O"¤ô�õ����S�¤û}üO�<���2õ���h��3õÿü‘ôAø����Âô��¢þ�üG�Âô����tù�õÿü>:R3

t>�Gü	��ôV�‘ô�öžüO���,ü	��õ÷ö©ö|ô�ùŠü‘õ����N#�YƒôV"��‘õ÷ô���:X�¢ô��3ô��ˆû �÷õ
9Šô\ü	��ô

û "�� �…ô=ù������3ôŠùŠü‘õ����\Y‹õ÷ü	�Ìø4õ����ˆû}ü‘õ
���v�<���Åü	��ôBù•û
ö|ô����^ûGú�õ����

��õ
���?�‘ô��'ôŠùŠü	���Éû��'ú �‘ô�ù����Âô��Gü	�3ô\��"��÷õ¥ýtþ�õ÷ü>:
�xû¢ùŠü	� ��#&YG�3õ÷ù$�

Yƒû¢öX���¢üc�W�‘ô�ö|ô��tü��Z� �Dûv�¤û}ü��‘ô��'ôŠùŠü	����3@(����‘ô����Âô4��#QYƒôÉû �‘ô

û "��÷ô2ü	�Uù����Wh��‘øEü	�3ô@Y^ô�������[0����YG���xû¢ùŠücü	�'û
üWü	��ô‹û¢ø����÷õÿü‘þ'ú½ô�ö

û �'úS���'û¢ö|ôŠöe� �b���¢öžü��Ôöžüˆû¢ù$[1ü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ����ˆû}ü‘ô•ú;Yƒû��…ô��Z� �‘ø4öl�7�	�…ø

���¥û �'û��e�Ÿô•û
ü‘þW�‘ô�ö^û��‘ôG�½õ'�|ü‘þ3û����':=õ��3ö|ô��3ö|õÿü‘õ��Âô©ü	�Aø4õ����ˆû
ü‘õ������Âô��

���tù�õÿüT:�ô4���	���‘ö�3

`

�3ô1ö‘û¢ø4ôBù•û������¢üV"¤ôBö‘û
õ•ú\�<���1ú�õ'U��ˆû
ùŠü‘õ����3ö�#

YG��õ•ù$�Èù�û��Èù����tüˆû¢õ��Èô4���	���‘ö2ú�þ�ôfü	�=õ���ù������‘ô�ùaü‹ø4õ
� �ˆû
ü‘õ������Âô��

���tù�õÿü‘õ÷ô�ötDžþ�öžüÅû
öUöžüˆû¢ù$[Âô•ú�Yƒû��…ô��Z� �‘ø4öUù����†üˆû
õ��3ô•ú8ô����	� �‘öAú�þ�ô

ü	��ø4õ÷ö �Ôöžüˆû¢ù$[†õ�����3

k6ôVY©û �†ü‹ü	�Böžü‘þ'úW:�ü	��ôm���3û¢ö|ô\û��3úÈû
ø����÷õÿü‘þ'ú�ôAú�õ÷öžü	�����

ü‘õ������ ��ûVY©û��Âô��<���‘ø û
üQ�

C

&'0=�

C

&�+�õ���ü	��ô&9�ô��	����� ULö|ôŠüƒö|ô�ùaü‘õ
����2

û��Ÿü‘ô��ÅõÿüUõ•öUø4õ
� �ˆû
ü‘ô•úÈü	�Gû �v�¢þ�ü	��þ�ü ���…õ��tü������
�

0=�����
�

3pó½õ���ù�ô

Y^ôUû��‘ôO�W�‘õ÷ø�û �‘õ��':=õ��tü‘ô��‘ô�öžü‘ô•ú�õ����xû¢þ��ÿü������•û �3ô&�‘ô��'ôŠùŠü‘õ����3ö�#�Yƒô

û
ö|ö|þ3ø4ô1û�ö|õ������÷ôBú�õ�����õ�����ô��…ô��tüfõ��Éü	��ô!9�ô��	����� ULö|ôŠüAö|ô�ùaü‘õ
���

Y‹õÿü	�8ûBü‘õ÷ø4ôÅú½õ��

	

� JBö|õ���
�� �
�	�

0 + /�LR2

YG��ô��‘ô�
Èõ÷öÅü	�3ô�ú�õ��6û������÷ôDû �'ú2���	��õ÷ö\ü	�3ô=ü��‘þ�ô�ø4õ����ˆû}ü‘õ
���

�Âô��
�tùŠõ÷ü>:R3�k �3ô���ü	��ôS9�ô4�	������ULö|ôŠü\ö|ôŠùŠü‘õ����Ìõ•öÅø4õ�� �ˆû
ü‘ô•ú�Y‹õÿü	�

ûV�…ô����tù�õÿüT:���
����¢ül�3ô�ùŠô�ö|ö‘û �‘õ��':�ô•ýtþ3û��†ü	� � �9� #¢ü	��ô@�R:��¤ô4�	"����•û

ü	�3û
üBõ•ö\üˆû����…ô��tü1ü	�Éü	�3ô��‘ô��3ô�ùŠü	���=û
ü;�

C

& 0 �

C

& õ•öBú�ôŠö|ù��‘õ�"¤ô•ú

"R:

�������W+<��2��

3

�

•

C

&

+ /�N

	

• � •




� L�2 !

L�+<��N��

C

& !

	

�

•




�

C

&>� L�2

•

� •




0e+ /u@�2

YG��ô��‘ôAü	�3ôm�¢þ�ü	��þ�üG���…õ��tü‘ö2û �‘ô

����� � �*�

C

&��
/�N

	

• � •




� LG0 + /-��2

����� � � �

C

& N

	

�

•




�

C

& ��L

J

+ /�x�2

`

��ôFô�ý†þ3û
ü‘õ����!ú�ô�ö|ù��‘õ�"�õ
���.ü	�3ôàú½õ
���3õ����
�‘ô��'ô�ùaü	����õ
�!ü	��ô

9�ô4�	������ULö|ôŠü2ö|ô�ùaü‘õ
���8õ÷ö

�

�����

+<�)2 �

	

��! �

C

&�N

	

�

C

&

J

+ /nI�2

M��	�¢ø/ô•ýtþ'û}ü‘õ
���3ö;+ /d@�2©ü	�W�	�…þ����?+ /uI�24#3ü	��ô\ú�õ'U��ˆû¢ùŠü‘õ����8ö|þ3ø��

ø�û}ü‘õ
���Dü��ˆû �3ö �xô4� �Ÿþ��3ùaü‘õ
���Éù•û ��"¤ômY&�‘õÿü|ü‘ô��

<?+98@2 �

/

J•L"! /

&

?

�+@

$A&6B
CEDGF

�
H

0 + /�1�2

YG��ô��‘ô�����Y JdL2!g/Éõ÷ö�ü	��ô��†þ3øS"¤ô4�����Uø4õ•ú����…õ��tü‘ö�õ��Ûü	��ô

ø4õ����ˆû}ü‘õ�����û��¤ô4�|ü‘þ��‘ô2û��3ú"��� �Uû��‘ô©ü	�3ô©ü‘õ÷ø4ô©ö��3õ'�Ÿü‘öe�…õ��Âô���"R:

�������*�

�����

+ �
5

2�N��������W+ �
5

2%0 +�J K�2

Y‹õÿü	�
5

�‘ô��W�‘ô�ö|ô��tü‘õ����=ü	��ôAö��'û
ù�õ�����"¤ôaüTYƒôŠô��Éø4õ•ú����¢õ
�tü‘ö�3

(����†õ����S�7�	�…øSü	��ô h��3õÿü‘ôAö|ô��‘õ÷ô�ö©ü	��û �Dõ��tü‘ô�� �ˆû��pô�*W���‘ô�ö �

ö|õ����Ìû
ö YƒôBú�õ•úÉô•û��	�÷õ•ô4�m�Z� �Aöžüˆû¢ù$[†õ�����#3ü	�3ô1ú�õ'U��ˆû¢ùaü‘õ
����ö|þ3ø��

ø�û}ü‘õ
���!�‘ô�ö�������ö|ôƒõ÷ö �…õ��Âô��N#��Z� �eü	�3ôPù•û¢ö|ôQ����õ
�Wh ��õ÷ü‘ôcû��¤ô4�|ü‘þ��‘ô

û �'úDù����tü‘õ��½þ��…þ�ö2ø4õ•úW���…õ��tü‘ö�#�"R:

��+98@2��



 

$

 

ô�*W�rœ �	8V+	�

�����

+<�)2
N2�������W+<�)2�2f•

�

�(0 +�JR/�2

YG��ô��‘ô��
�����

+<�)2Åû��3ú#�
�����

+<�)2\û �‘ôGú½ô�h ��ô•ú�û�"����Âô�3 k�ô����¢ü‘ô

ü	�3û
ü�#QDžþ�öžüÅû
ömYƒô=õ��������‘ô�ú

9

( A �•öžü��‘ôaü‘ù4���<���Åü	�3ô1öžüˆû¢ù$[��‘ô��

ö������3ö|ô�#OYƒôD��ô����÷ô�ùŠü�ü	��ô�û��3û��������…þ3ö�öžü��‘ôŠü‘ù$�!ú�þ�ô6ü	��ø4õ'�

� �ˆû
ü‘õ����N3

`

�3ô1öžü��‘ôŠü‘ù$�Éù•û¢þ�ö|ô•ú="R:Èø4õ����ˆû}ü‘õ����8õ÷öfø�û �3õ'�xôŠöžü‘ô•ú

ü	�W�	�…þ����,�	�
üˆû
ü‘õ�����û �'úBöžü‘ôŠô��¤ô��3õ����m���pû �‘ô4�'ô�ùŠü	� �Põ
�1ü	�3ôƒø4õ'�

� �ˆû
ü‘ô•úÈõ÷ø�û �…ô�3Wt•ü‘ö&� �‘õ��…õ��3öfû �‘ôUü	��ôAö‘û¢ø4ôAû¢ö

9

( A �Ôöžü��‘ôŠü‘ù$�b3

]O������:½õ�����ü	��ô�ø4ôŠü	���†ú����Böžüˆû
ü‘õ����3û ��:i���3û¢ö|ô�ü	�Fü	��ô

õ��tü‘ô����ˆû �†õ
�\ô•ýtþ3û
ü‘õ����X+�J0/�2N:½õ•ô��¥ú½ö,û‹öžüˆû
ü‘õ����3û ��:;���…õ��tüeû}ü �

C

&
3

`

��ôG�‘ôŠö|þ��ÿü‘õ����Åô�*W���‘ôŠö|ö|õ
���S�Z� �^ü	��ô©ö|ù•û��÷ô•ú=ü��ˆû �3ö �xô4�e�Ÿþ��3ùaü‘õ
���

��+98@2cõ��Èü	��ôAõ���h ��õÿü‘ôV�<�‘ô•ýtþ�ô��3ù�:X�÷õ÷ø4õÿüfõ÷ö

��+98@2��

� J$#

J

ô�*W�N+„N��8# � L�2

�

8

�

C

&

�����
�

��

�

�

C

&

J

+�J�J�2

M��	�¢ø*ô•ýtþ'û
ü‘õ����X+�J�J�24#•õÿü�õ÷ö�ô��†õ•ú�ô��tüLü	�'û}ü�ü	��ô6Y©û��Âô��<���‘ø9ù��…ø��

õ����X�…þ½ü!���Pü	�3ô=ú�õ'U��ˆû¢ùaü‘õ
����öžüˆû
ù4[8øBþ3öžüV"¤ô;h��÷ü‘ô4�‘ô•úv"R:Éü	��ô

�3û��'�<�•ú�ô4�‘õ
�¢û
ü‘õ��Âô\ô�*W�N+<� #���LR2

�

8.û��'úÈú�õ��†õ¥ú½ô•ú�"R:���


�

�

C

&
ü	�

�¢õ
�…ô^ü	�3ô@� �‘õ��…õ��'û ��Y©û��Âô4�Z���‘ø�3 t>�=û¢ú3ú�õÿü‘õ����N#��<���cûUú½õ����3õ���� �‘ô��

�3ô�ùŠü	����#tü	��ô&��û¢ùaü	���G��� �

C

&>�/�
���

�eû����¤ô•û �‘õ����1õ���ô•ýtþ'û
ü‘õ����v+�J�J�2

øBþ3öžü;"¤ô4üˆû�[Âô��6õ
�tü	��û
ù�ù��…þ��tü�3

`

�3õ÷öBõ•ö1ü	�3ô���"��÷õ•ý†þ�õÿüT:a�xû¢ù��

ü	� ��#QYG���¢ö|ô�ô4ULô�ùŠüGõ÷öGü	�àú�û¢ø��¤ô��Fü	�3ô�û¢ø����÷õ÷ü‘þ3ú�ô=� �1ú�õ����

��õ
���V�‘ô��3ô�ùŠü	���‘ö�#¢ö|þ3ù$��û
ö6��û¢þ��ÿü��>���•û��3ô&�‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö�3

9

�¢ü‘ôƒü	�3û
ü

����YG��ô��‘ôPõ
�Åô�ý†þ3û
ü‘õ����c+�J�J�2�úW�tô�ö�ü	��ôeü‘õ•ø4ôPú½õ
�N#

	

#•û��'úUü	��ô��‘ô��

�<���‘ôcü	��ôeü��‘þ3ôWø4õ����ˆû
ü‘õ����;�…ô����tù�õÿüT:R#����	�Pû����¤ô�û ��3

`

�3õ÷ö�ú�ô�ø������

öžü��ˆû}ü‘ô�öÅü	�3ô=õ���ö|ô��3ö|õÿü‘õ��†õ÷ü>:v���^ü	��ô4û¢ø����÷õ÷ü‘þ3ú�ôBû��3új���3û¢ö|ô�� �



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

ü	��ô�ø4õ����ˆû
ü‘ô�úvY©û��Âô4�Z���‘ø ü	�Éú�ô��3û �|ü‘þ��‘ôŠö!���ƒü	��ô=ø4õ����ˆû}ü‘õ
���

�Âô��
�tùŠõ÷ü>:���
 �<�	�¢ø%ü	�3ôUü��‘þ�ô!�Âô����tù�õÿüT:�� �	� 3

<Q�¢ø��'û �‘õ����Ûü	�3ô�öžüˆû¢ù$[†õ
���
�‘ô�ö������3ö|ô�#2ô•ýtþ3û
ü‘õ���� + /�J�24#

û �'ú�ü	��ô�ú�õ'U��ˆû¢ùŠü‘õ�����öžüˆû¢ù$[j�‘ô�ö������3ö|ô�#�ô•ýtþ'û
ü‘õ�����+�J�J�24#eõÿüBõ÷ö

ô��†õ•ú�ô��†üWü	�3û
üWü	�3ô‹ú½õ�U��ˆû
ùŠü‘õ����4öžüˆû
ù4[;�Z���^ûV�‘ô��3ô�ùŠü	���cõ÷öcôŠö|ö|ô����

ü‘õ•û����':D���3ôGö|õ¥ú½ôc���‹ü	�3ô�öžüˆû¢ù$[†õ������‘ô�ö������3ö|ô�3Pó†õ��3ù�ô�#eû¢öPY‹õ÷ü��

��ô�ö|ö|ô•ú6õ���ü	��ô��†þ3ø4ô��‘õ÷ù•û �eø��†ú�ô��÷õ����_���@�xû¢þ��÷ü������¥û �3ô��‘ô��3ô�ù��

ü‘õ�����öDô�û �	�÷õ÷ô���#@"��
ü	�ßú�õ'U��ˆû¢ùaü‘õ
���3öGû��3ú.ú�õ����3õ����v�‘ô��'ô�ùaü‘õ
���3ö

�tù�ùŠþ��‹û}ü©û!��û¢þ��ÿü��>���•û��3ô�#tù•û¢þ½ü‘õ����Gö����…þ��•úc"¤ô‹üˆû�[…ô��4õ��Gõ��tü‘ô����

�W�‘ôŠü‘õ����D���…öžü��Ôöžüˆû
ù4[àü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ
� �ˆû
ü‘ô•úFû¢ø����÷õ÷ü‘þ3ú�ô�öc� �‘õ
�¢õ��'û
ü��

õ����c�<�	�¢ø û���û
þ��ÿü!���¥û �3ô1õ'�^õÿüÅõ÷öUþ��3ù��÷ô•û��mYG�3ôaü	�3ô��fü	�3ô�:Éû �‘ô

ú½õ�U��ˆû
ùŠü‘õ�����ö������‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö�3l]fù�ùŠô�ö|ö����fü	�3ôGõ��†ü‘ô4�	���‘ôŠü‘ô��Bü	�

û �Bþ��3ø4õ����ˆû}ü‘ô•úAö|ô�ùŠü‘õ����N#
ö�����Y‹õ����‹ü	�3ôf��û¢þ��ÿü����‘ô��¥û}ü‘ô•ú=ú½õ'U��ˆû¢ù��

ü‘õ�����ö�#'ù��¢þ��•ú���ô����Dü	�4ú½õ¥û �����…ö|ô1û �‘ô•û
ö � �6�÷ô�ö|ö2ù�ô��|üˆû¢õ��tüT:R3

ñ

î

­,°BòÉ­,­

î

ð

ï

M��	�¢ø �…þW�6�†þ3ø4ô��‘õ÷ù•û �tô�*�û¢ø����•ô�#�Yƒô@�3û��…ôe�Z�¢þ��3ú\ü	�3û
ü,ü	��ôe�‘ô��

�3ô�ùŠü‘ô•ú�Y©û��Âô4�Z���‘ø �<�	�¢ø ü	�3ôP��û
þ��ÿü������•û���ô=õ÷öAö|ô�ôŠø4õ
�����':=�÷ô�ö|ö

ö|ô���ö|õÿü‘õ
�…ôAü	��öžüˆû¢ù$[†õ
���S�Âô��
�tùŠõ÷ü>:Èô4���	���‘ö©ü	�'û �Dü	�3ô �‘ô��'ô�ùaü‘õ
���3ö

�7�	�…øSü	��ôV�•û�:tô��‘ö�3

`

�3õ÷ö©ù�ô��|üˆû
õ����':c�����¥ú½ö^ü��‘þ3ôO�Z� �G�…þ��ƒø��†ú�ô��

û �'úN#e�<�	�¢ø ü	��ô�û����ˆû�:W��"3û¢ö|ô•ú�ü	��ô�����: �Z� �Éöžüˆû¢ù$[†õ�����ô����	� �‘ö�#

õÿü�ö|ôŠô�ø4öBü	�3û
ü�õÿü=ö����…þ��•úu�����•ú�ø����‘ôX�…ô���ô��ˆû����':R36A ��Y^ô��Âô���#

Y^ôS�'û��Âô\õ��������‘ô•ú8ü	�3ô\õ÷ø��'û
ùŠüm� �^øBþ�ü‘õ����S���8ü	�3ô1öžüˆû¢ù$[��‘ô��

ö������3ö|ô�3,ó½õ��3ùŠô4ø=þ�ü‘õ����Dö|ô��÷ô�ùaü‘öBûX�•û �	�…ô4�S� ULö|ôŠüP�ˆû����¢ôSY‹õÿü	�

õ��3ù4�‘ô•û¢ö|õ����1ü‘õ÷ø4ôUû �'ú���û
þ��ÿü������•û���ô �‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö@�'û��Âôfû!�¥û��	�…ô��

ü>Y@���.Yƒû�: �‘ô4�'ô�ùŠü‘õ������Ñü‘õ÷ø4ô�#&��û
þ��ÿü������•û���ôj�‘ô��3ô�ùŠü‘õ�����ö8ö����…þ��•ú

�3û��…ô=û��•û �	�¢ô��!���‘ô4�•öžüˆû
ù4[_��ULö|ôŠüV�ˆû����¢ô1ü	�3û��Ìû��•û�:Âô��V�‘ô��3ô�ù��

ü‘õ�����û
ü\ü	�3ô�ö‘û
ø4ô4ú�ô���ü	�b3

`

��õ•ö1ú½õ¥új���¢ü\ô4ULô�ùŠüP�…þW�1ø��†ú�ô��

ö|õ��3ùŠô1ü	��ôBøBþ�ü‘õ������3û����¤ô��3ô•úGü	�X"¤ô1ù$���…ö|ô��8õ
��ö|þ�ù4��û�Y©û�:

ü	�3û
üO������ô�Yi��ULö|ôŠü‘öfû �	�¢ö|ôBõ��Èü	��ô�<&(�rf���Âû}ü	�3ô��‘öO�<�	�¢ø7ü	��ô

ü‘õ÷ø4ô�� �ƒü	�3ô��•û�:tô��!�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ�����þ��tü‘õ��,ü	�3ôS�xû¢þ��÷ü������¥û �3ô��‘ô��3ô�ù��

ü‘õ����N3�tT�tü��	�†ú½þ3ù�õ����©ø�� �‘ôf��ULö|ôŠü‘ö�õ
�tü	�@�xû¢þ��ÿü������•û �3ôf�‘ô��'ô�ùaü‘õ
���3ö

ö����…þ��•ú ø�û [Âô�ü	��ô�øhø�� �‘ô�ö|ô��3ö|õÿü‘õ��Âô6ü	��öžüˆû¢ù$[½õ�����ô����	� �‘ö�3

Afô��3ù�ô�#�ü	��ô4ù��…ø��¤ôŠü‘õ����Èô�ULô�ùaü‘ö;� �G�3õ�����ô��1ø����Âô��…þ½üP�Âô����tù��

õÿüT:=û��3úS�•û �	�¢ô��Q� ULö|ôŠül�ˆû����¢ô‹ö����…þ��•ú=ù•û���ù�ô��½ü	�3ô�ø4ö|ô����ÂôŠö6�…þ�ü�3

`

��ôBö‘û
ø4ô1ø�û�:����¢ü "¤ôÅü��‘þ3ô1õ��=�…ô���ô��ˆû�� �<���m�W�‘ô��Ôöžüˆû¢ù$[Èø4õ'�

� �ˆû
ü‘õ����N#^YG�3ô4�‘ô=ü	�3ôS�‘ô��•ô��…û �†üÅü‘õ÷ø4ôBõ•öÅü	��ô�ø4õ����ˆû
ü‘õ�����ü‘õ÷ø4ô

+�ö‘û
ø4ôP�<��� �¤û
ü ���Aú�õ�����õ������‘ô��3ô�ùŠü	���‘ö$2©õ��3öžü‘ô•û¢ú=���Wü	�3ôÅüTYQ���

Yƒû�:X�‘ô��3ô�ùŠü‘õ����Èü‘õ÷ø4ô�3

°�ð

ï

°�2^ò8­

î

ð

ï

k6ô!�'û��Âôm�¤ô����<���‘ø4ô•úÈû=ù��…ø����÷ôŠü‘ô!�†þ3ø4ô��‘õ÷ù•û �pø��†ú½ô��÷õ�����ô�*0�

�¤ô��‘õ÷ø4ô��tüX"R:.þ½ü‘õ
�÷õ�9�õ����Fû �9ó�ne( õ÷ø����÷ô�ø4ô��†üˆû}ü‘õ������ �1ü	��ô

J�o ô��•û
öžü‘õ•ùXY©û��ÂôGô•ýtþ'û}ü‘õ
���àû��3úu�W�	�tù�ô�ö|ö|õ�����ü	�3ô��‘ô�ö|þ��ÿü‘õ
���

Yƒû��…ô��Z� �‘ø4ö�õ��†ü	�8ü	��ô�õ'�=ü‘õ÷ø4ô��Ôø4õ����ˆû
ü‘ô�ú�õ•ø�û �…ô�3Wó½õ��3ù�ôX�������

9�ô4�	�v� ULö|ôŠüSYƒû��Âô��Z� �‘ø4ö=û��‘ôÈû��¢û¢õ��•û�"��•ôGõ���ü	�3ô�ö|õ÷ø=þ��¥û}ü‘õ����3ö�#

Y^ô�ü‘ô�öžü‘ô•ú�ûÈö|õ÷ø����•ô�û����ˆû�:W��"3û¢ö|ô•ú�ü	�3ô�� ��:j� �©ü	�3ô�öžüˆû
ù4[\�‘ô��

ö������3ö|ô�3 M3þ�ü‘þW�‘ôÅö|õ•øBþ��•û
ü‘õ����3ö&Y‹õ��
��öžü‘þ'úW:�ü	��ôÅú�õ'ULô��‘ô���ù�ô�ö2õ��

�xû¢þ��ÿü������•û �3ôG�‘ô��'ô�ùaü‘õ
���3öcú�þ�ô‹ü	�\û
ù��	�…ö|ö �.�xû¢þ��ÿü1Džþ�*†üˆû ���…ö|õÿü‘õ����3ö

�Âô4�‘ö|þ3ö �xû¢þ��÷ü������¥û �3ôP�‘ô��'ôŠùŠü‘õ����3öAú�þ3ôÅü	�4ü	�3ôP��û
þ��ÿüÅû
ùŠü‘õ����Dû¢ö

ûc�•û
ü‘ô��ˆû �eö|ô•û��G+BAAû �3ô�:DC4E F�H
I
#)J K�K LÂû�243b5fû��'úW�…ø ���¢õ÷ö|ô,Y‹õ����

û �•ö��_"¤ôBõ��tü��	�†ú�þ�ù�ô•ú8õ��tü	��ü	��ô,�W�‘ô��Ôöžüˆû¢ù$[Éú�û
üˆû4ü	�X�…û¢þ��…ô=õÿü‘ö

ô�ULôŠùŠü;���6ü	��ô�õ÷ø�û��…õ�����3Nk�ôSY‹õ����ƒû �•ö��=���R��[�ü	�Èô4*½ü‘ô��'úÌü	��ô

û����ˆû�:0��"'û
ö|ô•ú�ü	��ô�����:v�Z� �,���¢öžü��Ôöžüˆû¢ù$[�ø4õ����ˆû}ü‘õ����b#,ú�ô�ö|ù4�‘õ
"¤ô�ú

õ���ü	��õ•öX�'û �¤ô���#^ü	��öžü‘þ3úW:àü	�3ô8ö|ô��3ö|õÿü‘õ��½õÿü‘õ÷ô�ö_���PoP( AÝû��3ú

�W�‘ô��Ôöžüˆû¢ù$[Gø4õ�� �ˆû
ü‘õ����Èü	�S�Âô����tù�õÿüT:Dô����	���‘ö�3

«G°��

ï

ð�� 2‚/fñ

ž

67/

ï

®=­

q�����óW��ô�õ÷ø�û��1ö��'û��	[Âô•ú1ü	��ôQh��‘öžücû
þ�ü	��� � � öPõ��tü‘ô��‘ô�öžüWõ���öžüˆû
ù4[R�

õ����Uô����	���‘ö�#…û��3ú1ü	�'û ��[†ö6���V�…þ�üeü	�V�3õ÷ø�3…óW�3ô��
�0t>�†ü‘ô4�	�'û
ü‘õ����'û��

n6*W�������ˆû}ü‘õ
���ßû��3ú
r6�	�†ú�þ�ùŠü‘õ������3û¢ö��W�	� �†õ•ú�ô�úu�Ÿþ��'ú½õ����\�Z���

ü	��õ•ö&�‘ô�ö|ô�û �‘ù$�b3

¯ /� �/f¯?/

ï

°�/A­

�5j&Œ-i-`Hgho-˜��-y���y
•uŽuŽu•�y��

w��ÂŽ}u\¡t„¢¦•–ž”
	��…uDuˆwfv��¢‡�
 uˆy|”�	��ÂuDŽ
u�Œ •

v��…•aŒ�
 uŠ••wx”¥{}vÈŽ}ua–©–�
 uˆ”¥–’‡Aua–

ye�
_�2 ^P_-`H|he;|z˜��5a-e ƒd`Hgf|he c�� `©��lnghe;|c	O˜

� lnghe;|b˜�8�g„lna�kb`uy

��m;`He;|fcf`He;a•˜�/�y;˜e��ou_-`Ha•˜��Qy���y;˜����ugzy;˜��Qy��{y�&•cfoOk 5dq~`Hm;mvyP•uŽuŽ�‹uy

“G••w¥„…uˆ‡A••wx”¥•a–\{•z\‡��…Œ wŸ”ŸŽ•”•‡Auavt–’”Ÿ{•v†••Œe–|ua”•–ž‡f”Ÿ•1”¥‡U•��•”¥v��Š‰©‡f”
�

�•y•••wx”¥{•vG•}v†Ž1”¥vt€Šuay|–ž”¥{•v

y7/5`‰q� 
oug 5 ��&OŒ-gfe;a-€u`Hg•��!1`Hghm™ln€-y

��ougfa•˜�*Šy;˜"���?oum wf˜ (�y-‹�#"$uŽ�y

‚Wy|”•v†•a” ¡†Œ uˆ–c{•z©˜¤¡½wŸ”Ÿ•ˆ–

y½�~lnj�†-gfe;p-€u` �

�~lnj�†�ghe;p-€u`%��a-e ƒd`Hgh|fe cM…\�
gh`H|f|zy

��_Qlne;|fghev˜ &�y;˜��&�tgh`H†x`b|b˜ (�y &�yn•uŽuŽuŽ�y�( ˆ-lnk‰c lna-p+lnŒ-Œ-gfozˆOe;jrl�ch`1w›ougÔ�

j’i-m™ln|�w›oug�'^�)(+* gh` �Q`Hk‰che;oua lna�pŠchghlna-|hj&e;|f|he;oua?kHoO`-,&kHe;`Ha•cf|

w oug�l�a-ouadq~`Hm;p-`HpRkHoua•chlnk‰cte;adch`Hgfw›lnkH`uy

¨½—�.

˜Z\�/ �•˜�•"$uŽ��d•�y

��odl�cf`b|b˜10�yb^�y;˜�� &Okh_-oO`Ha•†x`bgf€-˜ *Šyd‹�#"#u•�y�8�e;a-e cf`‘�vp-e ,�`bgf`Ha-kH`�j&oOp¢�

`Hm;e;a-€šonw}w›lni-m cf|‚lna�p�w g„lnk‰chi�gh`H|zy

—Wuž{|¡Â„¢¦•–ž”Ÿ•ˆ–

˜ �2/Z˜•‹b•�‹‘�-y

2‚i�a�5Oe;aX˜3�-y•� y;˜��54Z`‰ƒ�e;a•˜�8~y���yQ‹�#}	n“�y ( ,�`bk‰cPonw /5ougfjrlnm�*Rozƒd`|�

oui�c5ouaRl &O`He;|hj&e;kƒ�1i-m;|h`uy

—Wuž{|¡Â„¢¦•–ž”Ÿ•ˆ–

˜ � �Z˜Â�u“u•�6¢���d•�y

7tlni-|fm™lna-p•˜•—„y••uŽuŽ��-yX^�_�`5|=c„lnk 5•e;a-€+gh`H|hŒxoua-|f` �uq5_-l�c�_QlnŒ-Œx`Ha-`Hprcho

o-,�|h`‰c98;:

”•y|–žw�<PyÔuž•�=

˜ " "•˜¢�d“�6
�}��y

>
lna-`‰…•˜ *Šy;˜"�!&Oa�e;`bp�`bgb˜"0�yu•uŽuŽu“�y /�i-j&`Hghe;kblnmOj&o•p-`Hm;e;a-€5onw�q~lbƒd`H|

e;a-kHe;p-`Hadc&oua |hm;e;Œ p�e;|hkHoua•cfe;adchi-e cfe;`H|zy

”•v@?fs^~\‚*‚WyÔ{)Aˆuž•ˆwB.eu��

€a”Ÿu�C

˜X‹96x‹bŽ�y

>
lna-`‰…•˜ *Šy;˜ &O_-`He;jrlna•˜D�-y;˜ &Oa-e;`Hp-`Hgz˜30�y;˜ /5lnghi�5x˜ &�y;˜ ��i-|hkh_•˜��-y;˜D�

�Ke;m 5Oe;a�|z˜ &�yO•uŽuŽ��dl�y38xlni-m cÔ�MŒ-m™lna-`5gh` �Q`Hk‰che;oua�|5ln|Pl�p-e™ln€ua�ou|fcfe;k

onw�Œ-gf`H|h|hi�gh`‡p�e ,X`Hgf`ba�kb`H|�e;aKgf`H|h`Hgfƒdoue;gf| �1l3kbln|h`�|=chi�p�… w›gfouj

&OouiOch_ (1i-€u`Ha-`�—M|hm™lna-p ��m;oOk 53“u“uŽ�y

”¥v@?�‚WyÔ{a•’užužŽ•”¥v��•–={•zAw¥„…u

��E

—

�

–x¡¢už•ˆ”Ÿ••Œe–|uˆ–ž–ž”¥{}v6{•v

:

•"�…Œ wf••v†Ž�F½{|¡�•�už••Œ –•‰2u’Ž}–-GHF�G

�

v��
uaŒ Ž}uay’‰e¨3GJIf{•vt–žwx•}vtwŸ¦Š‰e••v†Ž\ KGW—eyÔ•"�…Œ –

y

>
lna-`‰…•˜ *Šy;˜�&Oa�e;`bp�`bgb˜�0�y;˜D� &O_-`He;jrlna•˜D�-yO•uŽuŽ��u†•y &O`He;|hj&e;kPp-`‰cf`bk|�

cfe;oua�onw}l’|hŒ-l�che™lnm;m …
�Mm;e;j&e cf`bp �-i-e;p�Œ�i-m;|h`‚ln|hkH`Ha-p-e;a-€&l+€ughobq�cf_

w›lni-m c �dj&oOp-`Hm;e;a-€�lna�p&e;a•cf`HghŒ-gf`Hchl�cfe;oua•y

”•v@?�s^~\‚�‚WyÔ{)Aˆuž•ˆwL.eu��

€a”Ÿu�C

y

�toujrl�cfe ch|fk„_•˜42’y;˜M� ^}ghouj&ŒX˜N�-y‚•uŽuŽu“�y8—Ma•cfgho•p-i-k‰cfe;oua cho ch_�`

|fŒ�`Hk‰cfg„lnm �M`Hm;`Hj&`Ha•c?j&`‰ch_�oOp w›oug�cf_-gh`H`|�Mp-e;j&`Ha-|fe;ouaQlnm�|f`He;|hj&e;k

qPlHƒd`�Œ-ghouŒQln€dl�cfe;oua•y

—Wuž{|¡Â„…¦•–-G�¨�G�O|vtwPG

˜X\ �2QZ˜3$uŽ•��y

�toujrl�cfe ch|fk„_•˜�2’y;˜��R!te;m;onc=ch`u˜2�-y¢� yX‹�#"#"$�y
^P_-`‚|hŒx`HkHcfg„lnm•`bm;`Hj&`Hadc

j&`‰cf_-oOp � �5a’`-,&kHe;`Ha•c}cfo•oumOcfo‚|he;j’i-m™l�cf` cf_-`�|f`be;|fj&e;k1gf`H|hŒxoua-|h`

onw • 2 lna-pR“ 2 €u`Houm;ou€ue;kblnmZ|fcfghi-k‰cfi-gh`H|by

<e•t•

E�˜ � �Z˜-“•�"$�6O“"#u•�y

�toujrl�cfe ch|fk„_•˜ 2’y;˜ �~lngha-`H|b˜��ty;˜���^}ghouj&Œ•˜��QyQ•uŽuŽuŽ�yP�3lHƒd`�Œ-gfouŒ…�

ln€dl�cfe;oua�a-`blng�l �Qi-e;p¢�M|houm;e;pŸe;adch`Hgfw›lnkH` � � |hŒx`HkHcfg„lnm �v`bm;`Hj&`Hadc

lnŒ-Œ�ghodlnk„_•y

—Wuž{|¡Â„¢¦•–ž”Ÿ•ˆ–

˜ � �•˜Â�u•u“�6¢�u“�‹uy

4Ze;a�`bgb˜†�‚y�41y•‹�#"#"#�y��

Œ uˆ‡Auˆvtwx–‹{•zKS"�x .•�ua”•–ž‡A{•Œ {9�•¦

y
^}i-m;|hl �Â��`Ha…�

a…�?`Hm;mvy

4Zou|f_•˜�&�y;˜ (
€um;e;adchouaX˜"4
y;˜�&•k„_-o•`bm;mv˜ *Šy;˜1���?o•oOpX˜T�-y-‹�#"#"#�y�!1`bg=che;kblnm

lna-p�4}l�cf`bghlnm�8�m;i-e;p 8 m;obq&0P`bm™l�cf`Hp�cfo�lM4}lngf€u`U7‚ghobq�cf_ 8xlni�m czy

EME

‚‹—5<U�¢Œ¥Œ uawx”•v

˜ � �Z˜-•��•�-y

4ZiX˜@�Qy}‹�#"#u“�y

F3„…uƒ¡†y|”¥v†•ˆ” ¡†Œ uˆ–U{•z2–žua”•–ž‡U”¥•Åu-V|¡½Œ {•y•••wx”¥{•v

y ��`He W=e;a-€ �

�1gh`H|h|Ponw�ch_�`©� `‰cfghoum;`Hi-jX�5a-e ƒd`Hgh|fe cM…d˜Qe;a���_-e;a�`b|f`uy

0P`‰ƒ�e;mv˜ �+y;˜J�E�~l�cf_-m;`H|z˜L4
y *Šy�•uŽuŽu•�y�8�m;i-e;p?chghlna-|hŒxougfc’†d…Š|foum;e �

chlngf… qPlHƒd`H|�lnm;oua�€3€ugfozq�e;a-€ wvlni-m cf| � �#.Q`Hm;pŸ`‰ˆ-lnj&Œ-m;`�w›gfouj



� ,•���

�

�‰	��–,����X�
*

���

�-�
	 ���

�

��
}�

�


 ���

cf_-` &Ooui�cf_ (
i�€u`ba�`�—M|fm™lna-p �~ln|fe;a•˜L7‚i-m wPonw *R`‰ˆOe;kbo-y �

••y|w¥„

••v†ŽA‚eŒ ••v†uawx•}y|¦A•�•ˆ”Ÿuˆv†•žu��3uawŸw�uay|–

˜�"�/ "•˜�“u•�‹96O“u“u•�y

0PozqPlnaX˜ *Šy+7’y;˜ > lng=cz˜ �‚y7&�y;˜0/5`Hm;|foua•˜ &�y;˜38�m;`Hj&e;a-€u|b˜'��y
�‚y;˜L�

^}ghi�p-€ue;m;mv˜ �‚y 2’y
‹�#"#"$�y3^P_-gf`H`‘�vp-e;j&`Ha-|he;ouaQlnm
€u`bouj&`‰cfgf…Šlna-p

`‰ƒdoum;i�cfe;oua�onwZl’|„lnm cÔ�Mgf`bm™l�cf`Hpr€ughozqPcf_…�vw›lni-m cPlngfg„lb… �)(
i-€u`Ha-`t—M|Ô�

m™lna-p+“u“uŽ�.Q`Hm;p•˜�o-,�|f_-ough`�4Zoui-e;|he™lna-l�˜"7‚i-m w-onw�*R`‰ˆ�e;kHo-y

“G••y|”•v†u

••v†ŽA‚WuawxyÔ{•Œ u��…‡/—Wuž{•Œ {9�•¦

˜Z\��Z˜-“uŽ"#�6O“u•"$�y

&Okh_-oO`Ha•†x`bgf€-˜�*Šy�‹�#"$uŽ�y (
m™ln|fcfe;k
qPlHƒd`P†�`H_QlHƒ�e;oug lnkHghou|f|1m;e;a�`zlng�|fm;e;Œ

e;adch`Hgfw›lnkH`H|zy

¨�G

E

•ž{"�…–’w G¤•�{ˆ•1G

E

‡HG

˜ � �}˜X‹b•�‹ˆ��6x‹b•u•�‹uy

&O`Hgfe™lna-ev˜@7’y;˜2���1ghe;oum;o-˜ (5yZ‹�#"#��-y &OŒx`Hk‰chghlnm}`Hm;`bj&`Hadc‚j&`‰cf_-o•p�w oug

lnkHoui-|fcfe;k’q~lbƒd`�|fe;j�i-m™l�cfe;ouaRe;a�_-`‰cfghou€u`Ha-`Houi-|�j&`Hp-e™l�yB:

”•vt”¥wxu

�

Œ ua‡Uuavtwx–ƒ”•v

E

v†•}Œ ¦•–ž”•–‹•}v†ŽA 2uˆ–ž” �•v

˜•\ �Z˜Q“u“}	�6O“��T$�y

&Oa�e;`bp�`bgb˜ 0�y�•uŽuŽ��-y ( ˆOcfg„lnk‰cfe;a-€rch_-`H7‚gh`H`Ha�� |‚w i-a-k‰cfe;oua w ghouj4ch_-`

kHoughgf`bm™l�cfe;oua&onwXkbo•pQl�qPlbƒd`H| � �(p-`Hghe ƒul�cfe;oua&†Qln|f`bproua&|=c„l�cfe;oua…�

lngf…rŒ�_Qln|h`uy

”¥vÅ¡†yÔua–ž–^‚�„…¦•–-GJ.Wuˆ€"G

�Py

&•cfo•k 5•q�`bm;mv˜��ugzy;˜"�Qy}� yQ‹�#"#}	Oy 8Qgh`H`5|fonw cMq~lngh`�e;aš`Hp-i-kbl�che;oua���l�kbln|h`

|fcfi-p�…’onw3���6�,	 &3� �)&O`He;|fj&e;k��5a-e ˆ�y

F3„…u��3už•}Ž•”¥v��

�

Ž��}u

˜-\ �Z˜

‹bŽ��d•�6x‹bŽ��T#�y

^}obq5a�|h`Ha-p•˜¤�ty;˜ 8�e;g=ch_•˜�—„y 0�y;˜½�?`H|fcf`Hghjrlna•˜ 0�y;˜ �te;g65u`‰ƒdoum;m;`Ha•˜24
y;˜

> lngfp-`u˜ *Šy;˜�� �‚a-p-`Hgf|houa•˜~^�yt‹�#"#"$�y &•jrlnm;m5|f`be;|fj&e;k|�M|hkblnm;`

w›lni-m cZe;p-`Hadche .-kzl�cfe;oua’lna-p�jrlnŒ-Œ-e;a-€-y

”•v@?

:

•T�¢Œ wx”•v���‰

:

•"�…Œ w½•�už••Œ �

”•v��È•}v†Ž

:

Œ �¢”ŸŽ

:

Œ {TC9”•v
	©¦}Ž•yÔ{ˆ•ž••y��’{•v .Wua–’y|€�{•”¥y|–Ô‰Au’Ž}–-GÅ—UG

¨¢{}v†uˆ–•‰�
UG�¨3G

:

”¥–•„…uˆy’‰�•}v†Ž�.%G3¨3G2I2vt” ¡¢u‘‰P—Wu’{}Œ {9�•”Ÿ•’•}Œ†•�{a•ˆ”Ÿuˆwx¦

•
¡¢už•a”¥••Œ½‚ ���ˆŒ ”¥•ž••wx”¥{•v�§©{�Gpœˆ›��

y

 ‚e;m;jrlnsd˜�� $’y�‹�#"$}	Oy

•�ua”•–ž‡U”¥•c 2••w�•2‚ey•{ˆ•žuˆ–ž–ž”•v��

yZ^}i�m;|„l �)&Oo•kHe;`HcM…ronw

(1ˆOŒ-m;oughl�che;oua 7‚`bouŒ�_•…O|he;kHe;|fcf|zy

«?0&0&/

ï

ñ

î��

«���6�ð�ñŠ/�2

îŠïŸž

ð� �«

2

îŠï

/f«D¯ Sa­12

î

0

îŠï

®�/U¯  L«G°�/

k6ôUù$���…ö|ôÅó�ne( ü	�=ö|õ÷ø=þ��•û
ü‘ô �xû¢þ��÷ü&�‘ô4�'ô�ùŠü‘õ��†õÿüT:��<���‹õÿü‘ö©û�"�õ����

õÿüT:�ü	��û�������Y û\�7�‘ô�ô��.�Z� �‘ø ø4ô�ö��Fû��3ú�õ
� ���ˆú½ô���ü	�Ìõ��3ù��÷þ'ú½ô

ü	��ô
���¢ö|ö|õ
"�õ��•õÿü>:8���Gö��÷õ��Sû}ü6õ��tü‘ô�����û
ù�ô�ö�õ��g�…þW�a�†þ�ø4ô��‘õ÷ù•û��

ø��†ú½ô��÷ö�3@]2ö4ô��†õ¥ú½ô��3ùŠô����1óWnQ(�� öGû�"�õ��•õÿü>:Ûü	�?�3û��3ú��÷ôÉù$�'û��'�

�÷ô����…õ����j"��…þ��3ú3û���:àù����3ú�õÿü‘õ����3ö�#Põÿü��3û¢öS�‘ô�ùŠô��tü	��:u"¤ôŠô���û ���

���•õ÷ô•ú�ü	�?Yƒû��Âô\���	���3û��…û
ü‘õ����i�3ô•û��Éûa�3þ3õ•úW�Ôö����•õ•ú.õ��tü‘ô�����û
ù�ô

+

p

�¢ø�û
ü‘õÿü‘ö|ù4�DC4EGF�H
I
# J�K�K�K�243)A ��Yƒô��Âô4��#3õ��tü‘ô�����û
ù�õ•û��eö��÷õ��=�'û¢ú

���¢ü!:tôŠü�#¤ü	�X�…þW�![0����YG�÷ô•ú��¢ô�#b"¤ô�ô��Ìõ•ø����÷ô�ø4ô��tü‘ô•úÉõ���óWnQ(j3

t>�?��û¢ùaü�#

p

�…ø�û
ü‘õÿü‘ö|ù$��û��3ú

`

�	�…ø�� +�J K�KOB�21ù��¥û
õ÷ø4ô•ú�õ
��ü	��ô

ú½ô�ö|ù��‘õ���ü‘õ���� ���2ü	�3ôŠõ���ó�ne(+ù��†ú½ôGü	�3û
ü(Ežû
ü=ô��Âô���:6õ��†ü‘ô4�	�'û��

"��¢þ��'ú�û ��:R#0"��
ü	�Gü	��ôAú�õ÷ö����¥û
ù�ô�ø4ô��tü‹û �'ú4ü	�3ô2ü��ˆû¢ùŠü‘õ����_�3ô�ô�ú

ü	��"¤ôÅù����tü‘õ��½þ��…þ�ö‰G�#�õ
�Èù��÷ô•û �2ù����†ü��ˆû¢ú�õ÷ùŠü‘õ����Éü	�Bö��÷õ
�N3

M�� �.û8�����‘ø�û����': õ
��ù�õ•ú�ô��tü �V�.Y©û��Âô�#Bü	�3ô �÷õ
��ô•û ���Ôö��÷õ��

"��¢þ��'ú�û ��:àù����'ú½õ÷ü‘õ�����ù•û �
"¤ôDô�*W���‘ô�ö|ö|ô•úÛû¢ö=+Ôó†ù4���tô��0"¤ô��	��#

/�1�I�K�2

���

�

N

�

$

�

����� �

�!�

+.]P/�2

�

�

���

�"�

$

�!�

+.]VJ�2

YG��ô��‘ôÉü	�3ôDö|þ��¤ô��‘ö|ù��‘õ��½ü\+Z� 2P�‘ô��xô��‘ö4ü	�Ìü	�3ôÉö|õ•ú�ô����Aü	��ôÈõ����

ü‘ô����xû¢ù�ôa����YG�3õ÷ù$�9ü	��ô=Y©û��ÂôÌõ•öÈõ
��ù�õ•ú�ô��tü�#!+L!!2�ü	�3ôv�¢ü	��ô��

ö|õ•ú�ôc� �©ü	�3ô�õ��†ü‘ô4����û¢ùŠô�#

�

�

õ÷ö1ü	��ô�ú�õ÷ö����•û¢ùŠô�ø4ô��tü1õ
��ü	�3ô�ú�õ'�

�‘ô�ùaü‘õ
��� � �;���	���3û��…û
ü‘õ����N#2û��'ú"�

���

õ÷öGü	�3ô\��� �‘ø�û��Uöžü��‘ôŠö|ö�3

`

��ô!�'û �ˆû
ø4ôŠü‘ô��#�
�

õ÷ö©ù•û����÷ô•úDü	��ôm��� �‘ø�û��Lù��¢ø����÷õ•û��3ùŠôÅû��3ú

ýtþ'û �tü‘õ�h3ô�ö8ü	�3ô�ú½ô����‘ôŠô � �4ö��÷õ���û��������.ü	�3ô�õ��tü‘ô�����û
ù�ô�3PM����

��� � KW# ü	�3ô�õ��tü‘ô�����û
ù�ôÌõ•öXYƒô��•ú½ô•úN#ƒû��'ú �<���$��� � ��#©õÿü

õ÷öÅû��<�‘ô�ôBö|þ����xû¢ù�ô�3

`

��ôS"��¢þ��'ú�û ��:Èù����3ú�õÿü‘õ����Ìú�ô�ö|ù4�‘õ
"¤ô�úv"R:

ô•ýtþ3û
ü‘õ�����ö_+.]P/�2\û��'ú
+.]mJ�2Aù•û �D"¤ô���"½üˆû¢õ��3ô•ú�õ���ü	��ô��•õ÷ø4õÿü

� �=û6ü	��õ��b#QY^ô•û�[
�•û�:Âô��Èõ���Y^ô��•ú�ô•ú.ù����tüˆû¢ùŠüXY‹õÿü	�ßõ÷ü‘öDö|þ����

�	�¢þ��'ú½õ����m�	�tù$[)3�-�õ��3ô�û ���Ôö��÷õ
���3û¢öl"¤ô�ô��4ö|þ����…ôŠöžü‘ô•ú�û¢öcûm���R�†ú

ø��†ú½ô��6�Z���1ö|ù•û}ü|ü‘ô��‘õ������7�	�…ø �xû¢þ��ÿü‘öBû��3úv�<�ˆû
ùŠü‘þ��‘ôŠöX+=<Q�…û
ü‘ô�ö

> ó†ù4���tô��0"¤ô��	��#&/�1�1�@�243fkßõÿü	�Fü	��õ÷ö�õ��Ûø4õ��'ú)#eõÿü4õ÷ö�õ÷ø��������

üˆû �†üX���¢ü�ü	��ù������xþ�ö|ô8ü	�3ôÉö��÷õ��ßø��†ú�ô��‹õ��.ô•ýtþ3û
ü‘õ�����öj+.]P/�2

û �'úD+.]mJ�2GY‹õÿü	��ö��•õ���ü	�'û}üm�tù�ù�þW�‘öÅû��������Dûc�xû¢þ��ÿüAú�þ��‘õ����Dû �

ô•û��|ü	�'ýtþ'û [Âô�3

`

�3ô!�÷õ��3ô�û ���Ôö��÷õ
�Èø��†ú�ô��Lô��tüˆû¢õ��÷ö‹ö��…ø4ôÅö��÷õ�����õ
���

û}ü4ü	�3ôÈõ��tü‘ô����xû¢ù�ôÉü	�3û
ü4õ÷ö�ü	�3ô_���ˆú½ô��c���V�'û �|ü‘õ÷ù��÷ô�ú½õ•ö����•û¢ù�ô��

ø4ô��tü‘öWú½þ��‘õ����Uü	��ô&�'û
ö|ö‘û��…ôO���pûAö|ôŠõ•ö|ø4õ÷ù@Yƒû��…ô;+ � /�K

$&%

øX243

]2ùŠü‘õ��Âô�#�ô•û �|ü	�3ý†þ3û�[Âô4�>�¢ô��3ô4�ˆû
ü‘õ������xû¢þ��ÿü‘ö2üT:W�3õ÷ù•û �
�':Dö��÷õ
�=����û

�÷ô����¢ü	��ö|ù•û��÷ô�B�ü	�XLc� �ˆú�ô��‘ö ���Pø�û����3õÿü‘þ'ú½ô;�•û��	�…ô���+ � /�K

$

�

�,/�K

$

•

øX243^nPû �|ü	�'ýtþ3û�[Âô4ö��÷õ��àõ•ö=û��÷ö��\�R:�öžü‘ô4�‘ôŠü‘õ÷ù�#^YG��ô��‘ô•û¢ö

õ��tü‘ô�����û
ù�ô�ö‹þ��3ú�ô��	���…õ����,�÷õ
��ô•û ���Ôö��÷õ����‘ôŠü‘þW�	�Gü	�1ü	�3ô�õ'�‹ô•ýtþ3õ��÷õ�"��

�‘õ÷þ3ø/öžüˆû}ü‘ô\û �¥ü‘ô��‹ü	�3ôÅö|ô�õ÷ö|ø4õ÷ùmY©û��Âôm�3û¢ö‹ø����Âô•úX���b3

`

�Ûõ÷ø����÷ô�ø4ô��†ü�ü	��ôv�÷õ��3ô�û ���Ôö��÷õ
� ø��†ú�ô��fõ�� óWnQ(j#©ü	��ô

Y^ô•û�[c�Z� �‘ø � �,ü	�3ôUô•ýtþ'û
ü‘õ��������eø��
ü‘õ����Éõ÷öG�3ô�ô�ú�ô•ú


 


�('

�

/

!


 
*)

/

J,+�J

)

�

N


.-

/

� K 0 +.]’B�2

YG��ô��‘ô

�

õ•ö\ü	�3ô�ú½õ÷ö����•û¢ù�ôŠø4ô��tü�#7�Ìõ÷ö1ü	��ô�ú�ô���ö|õÿüT:R#

-

õ÷ö1ü	��ô

ü��ˆû
ùŠü‘õ����c���4ü	�3ôG"��¢þ��'ú�û ��:S���pü	�3ô‹ù��…ø���þ�üˆû}ü‘õ
���'û �¤ú��¢ø�û¢õ��b#

+�õ÷öÅü	�3ô4ô��¥û
öžü‘õ÷ùGöžü‘õ'U)��ô�ö|ö1ü‘ô��3ö�����#�û��3ú

/

õ÷ö\ü	��ô�ü‘ô�öžüP�xþ��3ù��

ü‘õ����N3

`

�3ôÈö|ôŠø4õ��Ôù��������3ö=õ
�Fô•ýtþ'û}ü‘õ����i+.]�B�2P�‘ô����‘ô�ö|ô��†ü=ü‘ô����

ö�� �\ø=þ��ÿü‘õ����÷õ÷ù•û}ü‘õ
���b3b]O�¥ü‘ô��\ú½õ•ö|ù4�‘ôŠü‘õ�9�õ����Èü	��ô�ú�õ÷ö����¥û
ù�ô�ø4ô��tü�#

ô•ýtþ3û
ü‘õ����?+.]’B�2ƒù•û ��"¤ôVY&�‘õÿü|ü‘ô��8û
öUûBø�û
ü��‘õ'*�ô•ýtþ'û}ü‘õ
���

/

'

�

�7N <

�

!(0

-

0 +.]OLR2

Y‹õÿü	�

/

û��'ú�< ü	�3ôÅø�û¢ö|ö‹û �'úÈöžü‘õ'U)��ô�ö|ö‹ø�û
ü��‘õ÷ù�ô�ö�#W�‘ô�ö��¤ô�ù��

ü‘õ��Âô��':R3

`

�3ôv�•û¢öžüGü‘ô��‘ø õ•ö_��������9�ô��	�D�����': ���.ü	�3ô\�'û��|ü�� �

ü	��ôO"��¢þ��3ú3û ��:;YG�3ô4�‘ôfö��÷õ��c�tù�ù�þ��‘önC…ü	�3õ÷ö^õ÷öƒú½ô�ö|ù��‘õ�"¤ô•ú�"R:=ü	��ô

ø�û}ü��‘õ�*10c3

`

��ôÈô�ö|ö|ô���ù�ô�� �Uü	��õ•ö=õ•ø����÷ô�ø4ô��tüˆû
ü‘õ�����õ÷ö�ü	�3û
ü

ü>Y@��ö|ô��'û��ˆû
ü‘ô1ø4ô�ö��3ôŠö ���ÌôŠõ÷ü	��ô��Aö|õ•ú½ô,� �Pü	��ô\ö��•õ��Ìú�õ÷ö|ù����tü‘õ��

�†þ3õÿü>:a+B�÷ôŠü � öAù•û ���,ü	�3ô�ø7ø4ô�ö��?/Bû��3úÉø4ô�ö��vJ�22û �‘ô;�3þ½üUõ��tü	�

ù��¢ø4ø=þ��3õ÷ù•û
ü‘õ����j�†õ•ûGü	��ôS�•û¢öžü\ü‘ô��‘ø õ���ô•ýtþ'û
ü‘õ���� +.] L�243

`

�

�¢ôŠüQ�÷õ��3ô�û ���Ôö��÷õ
�c"¤ôŠü>Yƒô�ô���ü	�3ôƒüTYQ�Åø4ô�ö��3ôŠö^û �
�����1ûÅú�õ'�‘ô�ùaü‘õ
���

�����‘ø�û��†ü	�Uü	��ô�õ'�Wù����tüˆû¢ùaü�#�Yƒô©ö|þ�"3öžü‘õÿü‘þ�ü‘ô^ô•ýtþ'û
ü‘õ�����+.];/�2b�Z���

ü	��ô�ü��ˆû¢ùŠü‘õ����6õ
�tü	�Éô�ý†þ3û
ü‘õ���� +.] LR2V�<���1ø4ô�ö��3ôŠöc/4û��'ú?JGü	�

�¢ôŠü‹üTY@�=ø�û
ü��‘õ'*Gô•ýtþ'û
ü‘õ����3ö

/

r

'

�

r

� N <

r

�

r

!1�

$

r

�

0

r

+

�

�

r

N

�

�

•

2

/

•

'

�

•

� N <

•

�

•

N2�

$

r

�

0

•

+

�

�

r

N

�

�

•

2%0 +.]�@�2

YG��ô��‘ôGü	��ôÈû
ö :½ø4ø4ôŠü���:v���2ü	�3ô N �Ôö|õ
���3ö,"¤ôŠüTY^ô�ô���ü	�3ô4üTYQ�

�•û¢öžücü‘ô��‘ø4öWõ÷ö^õ��4û¢ùŠù����ˆú�û��3ùŠôOY‹õÿü	�

9

ô�Y©ü	����� öWü	�3õ'�ˆú��•û�Y.û��3ú

ü	��ô4ö|þ��¤ô��‘ö|ù��‘õ��½ü43Éø4ô�û��3öAü	��ô���� �‘ø�û��Pù��…ø������3ô��tüP���©ü	��ô

ú½õ•ö����•û¢ù�ô�ø4ô��†ü�3�tT��ü	��ôG�<���‘øBþ��•û
ü‘õ�����Y^ô �3û��ÂôG�…þ�ü	�÷õ��3ô�ú��3ô��‘ô�#

ü	��ô�ö��÷õ�� �¥û�Y!#2ô•ýtþ'û}ü‘õ����g+.];/�24#©ô��tü‘ô��‘öÈõ��tü	�àü	�3ô�ô•ýtþ'û}ü‘õ
���

� ��ø��¢ü‘õ���� "R:*ûFö|þ�"3öžü‘õÿü‘þ½ü‘õ
��� � �=ü	��ô6ö��÷õ��i�<���8ü	�3ôÌü��ˆû¢ù��

ü‘õ����Ìû}üUü	�3ôP��û
þ��ÿü�3N] Yƒô•û [��Z� �‘ø=þ��¥û}ü‘õ����\���Pü	�3ôPh��‘öžü������ˆú½ô��

�Âô��
�tùŠõ÷ü>:0�•öžü��‘ôŠö|ö6ô•ýtþ'û}ü‘õ����3ö�#Aõ
��öžü‘ô•û…ú � ��ü	�3ôàö|ô�ù����'úW��� �ˆú�ô��

Yƒû��…ôÅô•ýtþ'û
ü‘õ����b#W�‘ô�ö|þ��ÿü‘ö‹õ��Èü	�3ôm�������¢ö|õ÷ü‘ô\ö|þ�"3öžü‘õÿü‘þ�ü‘õ���� J�ü	��ô

ö��÷õ���ô�ø4ô��	�¢ô�ö!�<�	�¢øÝü	��ô4ô•ýtþ'û}ü‘õ
���3öP"R:�û������':�õ����Dü	�3ô�Y^ô•û�[

�<���‘ø�#�û��'ú�ö|þ�"3öžü‘õÿü‘þ½ü‘õ
���a�Z� �=ü	��ô=ü��ˆû¢ùŠü‘õ�����õ•ö;�3ôŠù�ô�ö|ö‘û ��:�ü	�

õ÷ø����…ö|ôAü	��ôAö��÷õ��?+BAAû �3ô�:3>�óW��õ÷ô•ú�ô���# J�K�K�B�243

`

��ô.óWnQ( õ÷ø����÷ô�ø4ô��tüˆû
ü‘õ����8���Gô•ýtþ'û}ü‘õ
��� +.]š@ 2Ìþ�ü‘õ'�

�÷õ�9�ô�ö9û�� ô�*W���÷õ÷ù�õÿü

9

ô�Y‹ø�û��	[/ö|ù4��ô�ø4ô YG���…ö|ô�û��������‘õÿü	�3ø

ù����3ö|õ÷öžü‘ö8���.û �W�‘ô•ú�õ÷ùŠü	� ��#6û7ö������Âô4��#6û �'úäû ù�� ���‘ô�ùŠü	� �uJ



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

�<��� �3�,/�J

9

rf5Vnfomt„<

`

AV5

�

r

+B�A!,/�2 �

�

r

+B� 2�! �1ü��

r

+B� 2�!

r

•

�1ü

•

'

�

r

+B��2

�

•

+B�A!,/�2 �

�

•

+B� 2�! �1ü��

•

+B� 2�!

r

•

�1ü

•

'

�

•

+B��2

���

r

+B�'!,/�2 � �

r

+B� 2�!

r

•

�1ü '

�

r

+B��2

���

•

+B�'!,/�2 � �

•

+B� 2�!

r

•

�1ü '

�

•

+B��2

óXAm-�smnf5

ö����
�…ô;"��
ü	�Èô•ýtþ3û
ü‘õ�����ö2õ��j+.]š@�2Q�<��� '

�

þ3ö|õ����=þ��Lú3û}ü‘ô�ö‹û
ü

�A!,/!���
ü2ú�õ;:4ù�þ��÷ü2ö|õ��3ùŠô

/

õ÷ö2ú�õ•û������'û �

<�AV5O5Vn5<

`

AV5

�

r

+B�'!,/�2 �4� �

r

+B�A!,/�2�!

r

•

�1ü '

�

r

+B�A!,/�2

�

•

+B�'!,/�2 �4� �

•

+B�A!,/�2�!

r

•

�1ü '

�

•

+B�A!,/�2

ô��3ú

YG��ô��‘ô�#Âõ��=ü	��ô‹û�"����Âô‹û �
�����‘õÿü	�3ø�#���öžüˆû �'ú�ö6�<���Pü	�3ô&���‘ô��½õ��¢þ3ö

ü‘õ÷ø4ôÌöžü‘ô��b# '

�

õ÷öÈü	�3ô�û¢ù�ùŠô��÷ô��ˆû
ü‘õ����N# �\üÉõ÷öÈü	�3ô�ü‘õ÷ø4ô�öžü‘ô��

õ��3ù4�‘ô�ø4ô��tü�#�û��'ú��4õ•ö©ü	��ô!�Âô����tù�õÿüT:R3

k�û��…ô��Z� �‘ø4öPù��…ø��3þ½ü‘ô•ú!Y‹õ÷ü	��ü	��õ÷öPõ÷ø����•ôŠø4ô��tüˆû
ü‘õ����=û �‘ô

ú½õ•ö����•û�:Âô•úßõ
�iM,õ���3 ]P/�3+AUþW�Éø��†ú�ô��Aõ÷öÉû��9ô��������Âû}ü‘ô•ú J�o

"��
�tù$[�#�YG���¢ö|ô ö|õ•ú½ô "��¢þ��'ú�û �‘õ÷ô�ö�#Èö�����YG�äû¢ö!ú�û¢ö���ô•ú õ��

M,õ���3�];/�#¢û �‘ô@�¤ô��‘õ��†ú½õ•ù‹û �'ú!YG���¢ö|ôƒþ����¤ô��Wû��3ú;����Yƒô4�e"��¢þ��3úW�

û��‘õ•ôŠöcû��‘ôƒû "3ö����	"�õ�����3�<Q���3ö|õ÷öžü‘ô��tü6Y‹õÿü	�1ü	��ôQ�¤ô��‘õ��†ú�õ÷ù@"��¢þ��3úW�

û���:�ù����3ú�õÿü‘õ����b#)Y^ô=ô�*½ù�õÿü‘ô�û�þ���õ•ú�õ'�‘ô�ùŠü‘õ����3û��6���¥û �3ô �V��Yƒû��Âô

�7�	�…ø ü	��ôe"3û¢ö|ôQ� �3ü	��ôe"��
�tù$[�3�tT�!�<�	���tü6����ü	�3ôl���•û���ôeY©û��Âô�#�Yƒô

ø4ô•û
ö|þ��‘ôWü	�3ôfY©û��Âô�h3ô��•úmY‹õ÷ü	�Åü‘ô��!�‘ô�ùŠô�õ��Âô��‘ö�3 ]�ö��÷õ��Bõ��tü‘ô�����û
ù�ô

ù�þ½ü‘ö,ü	���	�¢þ����\ü	�3ôcù�ô��tü‘ô��f� �3ü	�3ôQ"����tù4[�# "¤ôŠü>Yƒô�ô��P�‘ô�ù�ôŠõ
�…ô��‘ö�@

û �'ú �0#�YG�3õ÷ù$�4õ÷öcù$�'û��ˆû¢ùŠü‘ô��‘õ�9�ô�ú�"0:=ûV�����‘ø�û��½ù��¢ø����÷õ•û��3ùŠôO� �

JR3 J

�

/�K

$

�

ø?¢�reû03

`

�3ô^ö��÷õ��=õ��tü‘ô����xû¢ù�ô@�3û¢öeû �÷ö��Åû2ö���ô•û �Wù��…ø��

���•õ•û �3ù�ô�#�"3þ½ü,ü	�3ô �V�.Yƒû��…ôƒõ÷öeõ
��ù�õ•ú�ô��tüf�����‘ø�û����':Bû��3úBô�*½ù�õÿü‘ô�ö

���4ö��3ô•û���3

`

�3ô\ø4ô•ú½õ¥û,���8ô�õÿü	�3ô4�Uö|õ•ú�ôP� �Pü	��ôÅö��÷õ
��õ��tü‘ô�����û
ù�ô

û��‘ô1õ•ú½ô��tü‘õ•ù�û��bY‹õÿü	�8ú½ô��3ö|õÿü>:R# �V���Âô��
�tùŠõ÷ü>:R#�û��'ú  ���Âô��
�tùŠõ÷ü>:�� �

J•B�K�KP[0�Q¢}ø
�

#WJ�K�K�K\ø?¢
ö�#†û �'ú�/�K�K�K\ø?¢
ö�#��‘ô�ö��¤ô�ùŠü‘õ��Âô��':R3

`

�3ô

���¥û �3ôPY©û��Âô\ö��…þW�‘ù�ôPY©û��Âô��<���‘ø õ•öfû�5fõ÷ù$[Âô��GY©û��Âô��•ôaüVY‹õÿü	��û

úW�…ø4õ��'û �†ü&�7�‘ô•ýtþ3ô���ù�:X���@/�K�AV9�3

k6ôS�����
üÅü	�3ô,�‘ôŠö|þ��ÿü‘õ����_Yƒû��Âô�h'ô��¥úÌõ���ü	�3ô,�÷ô��ŸüP��� �|ü‘õ
���

� �XM,õ
�¢þ��‘ôu]P/�3VM�����ü	�3ôa�…û �•þ�ôD���4ö��÷õ��Eþ3ö|ô�ú õ�� ü	�3õ÷ö8ô�*0�

û
ø����÷ô�#,ü	��ôGö��÷õ��Fõ
�tü‘ô����xû¢ù�ô_�†õ��|ü‘þ3û����':�û
ùŠü‘ö4û¢ö=û8öžü��‘ô�ö|ö �.�<�‘ô�ô

ö|þW����û¢ùŠô�#,û �÷ø��…öžüAü	�
üˆû����':=�‘ô��'ô�ùaü‘õ
���Dü	��ôBõ��3ùŠõ¥ú½ô��tümY©û��Âô�3N]fö

û��‘ô�ö|þ��ÿü�# �����':�ûÉö|ø�û �
�l�<�ˆû
ùŠü‘õ����D���‹ü	��ô4ô��3ô��	� :�ü��ˆû �3ö|ø4õÿü‘ö

ü	�W�	�…þ�����ü	�3ô‹õ��tü‘ô�����û
ù�ô�3WM��	�¢ø�ü	��ô2û��'û �':½ü‘õ÷ù2ô�*W���‘ô�ö|ö|õ����3öe�<���

ü	��ôQ�<�‘ô•ýtþ�ô��3ù�:0�•ú�ô��¤ô��'ú½ô��tü^�‘ô��3ô�ùŠü‘õ����4û �'ú\ü��ˆû��3ö|ø4õ÷ö|ö|õ����=ù����

ô�:�ù�õ÷ô��tü‘ö�û}üÌö|þ3ù$�!ûÛö��÷õ��!õ��tü‘ô�����û
ù�ô +=<Q�'û
õ•ö �‘õ�>

p

�‘ô�"¤ô�ö�#

J K�K�K�24#VY^ô?h �'ú���� � � KW3 1-@.û �'ú 
7�7� � KW3 B�K �Z����û �

õ��3ùŠõ¥ú½ô��tü=�<�‘ô•ýtþ�ô��3ù�: � ��/�K AV9�3

`

��ô�ö|ôD�¢û��÷þ3ô�ö�û��‘ô�ýtþ'û �•õ'�

üˆû}ü‘õ
�…ô��':�õ��6û����‘ôŠô�ø4ô��tü!Y‹õÿü	�6ü	�3ô=ú�õ÷ö����•û�:tô•ú\Y©û��Âô��<���‘ø4ö\õ��

M,õ��…þW�‘ô�]P/�3�]Eø�� �‘ôP�‘õ������	�…þ�öm"¤ô���ù4��ø�û �	[†õ����SY‹õ����Wýtþ'û��tü‘õ'�

üˆû}ü‘õ
�…ô��':c�Âô��‘õ'�<:��¢þ��cü‘ô�ù4���3õ•ýtþ3ô&�Z� �‹õ��3ö|ô��|ü‘õ����1ö��÷õ��Gõ��tü‘ô����xû¢ù�ô�ö

õ��tü	��ó�ne(j3

5

8

9

7

6

4
3

2

2000 m

200 m

1

10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10

time (s)

re
ce

iv
er

 #

S�TVUXWZY�[��R\x]�/�i-j&`Hghe;kblnmQ|he;j’i-m™l�che;oua�onw}l�a-oughjrlnm;m …+e;a-kHe;p-`Hadc '^�

qPlHƒd`5|fkbl�cfcf`Hghe;a-€�w ghouj{ltm;e;a-`blng•�M|fm;e;Œ’e;adch`Hg=wvlnkH`uy)$‚a�cf_-`�cfouŒše;|�ch_�`

j&o•p-`Hmv˜•|h_-obq5e;a�€+cf`Ha�a•i-j�†x`Hgh`Hprgh`HkH`He ƒd`Hg~m;oOkbl�cfe;oua-|�lna-p‡l�Œ-m™lna-`

qPlHƒd`’e;a�kbe;p�`badc‚w ghouj ch_�`’i-Œ�Œ�`Hg5`ba�p�onw cf_-`+j&oOp�`bmvy-^�_�`+m;e;a�`zlngÔ�

|fm;e;Œ’e;adch`Hg=wvlnkH`~e;|�†x`HcMq�`b`Ha�cf_-`~gf`bkH`He ƒd`Hgh|1•tlna-pU��y�$‚a’cf_-`~†xonc=chouj

lngf`�|h`He;|fj&ou€ug„lnj&|5chl-5u`Ha$l�c�`blnk„_3onw�ch_�`šgh`HkH`He ƒd`bgf|zy �~c��
	.��|z˜

cf_-`�e;a-kHe;p-`Ha•c5qPlbƒd`�gf`��-`bk‰cf|‚w ghouj ch_-`�m;e;a-`blngÔ�M|hm;e;Œ�e;a•cf`Hgfw›lnkH`dyx^P_-`

j&`Hp-e™l+ln†xozƒd`�lna-p�†x`bm;obq�ch_�`tm;e;a-`blng•�M|fm;e;Œ&e;a•cf`Hgfw›lnkH`�lngh`te;p-`Hadche;kblnm

lna-pX˜�cf_-`Hgh`‰w ough`u˜�a-orgh` �Q`Hk‰che;oua�q~oui�m;p�oOkHkHi-gt_Qlnp�cf_-`Hgh`+†x`b`Ha a-o

|fm;e;Œ•y


