
Electromagnetic atmosphere-plasma 

coupling: the global atmospheric electric 

circuit 

Article 

Accepted Version 

Rycroft, M. J. and Harrison, R. G. (2012) Electromagnetic 

atmosphere-plasma coupling: the global atmospheric electric 

circuit. Space Science Reviews, 168 (1). pp. 363-384. ISSN 

0038-6308 doi: https://doi.org/10.1007/s11214-011-9830-8 

Available at https://centaur.reading.ac.uk/24952/ 

It is advisable to refer to the publisher’s version if you intend to cite from the 

work.  See Guidance on citing  .

To link to this article DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s11214-011-9830-8 

Publisher: Springer 

Publisher statement: The original publication is available at www.springerlink.com

All outputs in CentAUR are protected by Intellectual Property Rights law, 

including copyright law. Copyright and IPR is retained by the creators or other 

copyright holders. Terms and conditions for use of this material are defined in 

the End User Agreement  . 

www.reading.ac.uk/centaur   

CentAUR 

http://centaur.reading.ac.uk/71187/10/CentAUR%20citing%20guide.pdf
http://www.reading.ac.uk/centaur
http://centaur.reading.ac.uk/licence


Central Archive at the University of Reading 

Reading’s research outputs online



��

�

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

���������
�

��������	
����������������		��
����

�

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

*��#	����
�����+��#�'��,#	��������	�#��#��-.
!���/�#����������01233�*�4�	�5-

�	���#�����#���6	���#�

���.#+�	�!#���
���#�#
	
�
 ���'��,#	�����
���#���� ����	�#�����#��78�$
9��2���

�#���� ��$#	4�5�	#���0�0$$��'(�

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

�

�����	��

���#��	�+��
����� �,#��
���5#� �
"�����!
�+5#	���#�#��	�����	�����
+#	���� �"#�;##���5#�

��	�5<����	���#������5#��
�
�+5#	#�����#���
������	�;���
��5#�5� #�	�� #�
��5
	�=
�����

����,#	�������+����������#��	�� �� ��	
!��3-%�!��
��3��!���
��#	�#��;��5��5#�!����

�!+
	�����+	
�#��#�����;
	4������!���	���#�
	!
���	�� #�
����!#�����#�������,
�,#���	
!�

�3-0>���
��3%�������5#�+5�������#��#������������#	#���+5#�
!#����5����##���
�"#�

�
����#	#���?5#���		#�����
;�� �����5#� �
"�����	�������� #�#	��#��"�������	"#��;#��5#	�

���5�����5���#	��
	!������#�#��	���#��	���@�5
;#	���
�����!
�����
���		�� �
,#	��5#�

��	�5A���������	���#��?5#�+	
���#�
��#�#��	������
������,�����+��5	
� 5��5#���!
�+5#	#��

�#�#	!��#��!������"�� ���������
�!���	����
������
���������	������+�	�!#�#	�
���5#�

��	�������
�#����!�����
��	#������
���5#�,�	����
��
���5#��
�
�+5#	���+
�#�������B���34C�

+
����,#�;��5�	#�+#����
��5#���	�5A��+
�#��������
��
;�� ��� 5���� �����5�	 #�������+	��#��

�	#���!!�	�=#����#�#���#9+#	�!#�����	#�������
!+�	�� � �
"�����	�����,�	����
���;��5��5#�

�#��	
��	��#�	#�
	�#��������!�9���
�
	��
���	#��5#���������#���&��5����5#�	#��	���
����

+�	��
���5#���	���������5#����	�;#��5#	�	# �
���	#!
�#��	
!��5#� #�#	��
	����5�	 #����#	��

#9����
���5#��++#	������
;#	�#� #��
��#9�#���,#����#	���
���)��#;�#9+#	�!#�����#,��#��#�

�
	��5#�#��5�	 #����#	��������
�	#,�#;#���6���������
!#���	#���
����
	�����	#�	#�#�	�5�����5#�

��"D#����	#���  #��#����

��

��������:� �
"�����	����)��5���#	��
	!�)�#�#��	���#����
��� #�#	��
	�)��
�!���	���)�

��!
�+5#	���#�#��	������
������,����+	
���#)����	�;#��5#	�	# �
��)��
�
�+5#	���+
�#�����)�

�� 5���� )��+	��#�)����#	���
���#�#��	�������
����

�

��� ������������
�

?5���+�+#	�����
��#	�#��;��5���!
�+5#	���#�#��	������
�+��� ��	
!��#�	��5#���	�5<��

��	���#��+����
�-������
;���	
!�-��5#��
�
�+5#	#����B�E3�4!��������#�����5� 5#	��?5���

�
�+��� ���4#��+���#�	�+����������
	���
�#��
���5#��+##��
���� 5��	����	
����330������


++
�#���
��
�+��� �!#�5����!����,
�,�� �!#�5�������;�,#��
��
�#���+#�
	��5#�
�5#	�

;5��5�+	
+� ��#�����+##���!��5���
;#	��5���	������;5��5��	#��������#�����
�5#	�+�+#	�����

�5���,
��!#�����
�����#��"���+����#�������33E����5#���"D#���
����!
�+5#	���#�#��	������5���

����
	� ��������5#�#� 5�##��5��#���	��� 	#;����
��5#��
��#+��
���5#� �
"�����!
�+5#	���

#�#��	�����	���������5#�#�	����;#���#�5��#���	��;��5��5#��#!�����+�+#	��
��&���
���%����

�%�%���%�0�������!���	#���
����#	�"�������5#���	����#���#�
���5#��;#������	����#���	����



��

�

�

?5#� �
"�����	���������
	!#��"#�;##���5#���	���#�
���5#���	�5������5#��
�
�+5#	#��"
�5�
��

;5��5��	#� 

��#�#��	������
�����
	������
!+�	��
��;��5��5#���������� ���!
�+5#	#�

"#�;##���5#!��.�������������#�#��	��� #�#	��
	��#9��������5#���!
�+5#	#���
	�#9�!+�#����

�5���#	��
	!����	#���� ���		#������
;�� ��+��
��5#��
�
�+5#	#��?5#���		#�����	�������
�#��

�5	
� 5����	�;#��5#	�+�	���
���5#���!
�+5#	#��5����	#�	#!
�#��	
!��5#� #�#	��
	����'�#����

"��4 	
����+�+#	��
������#	#�����+#����
���5#� �
"�����!
�+5#	���#�#��	�����	�����5�,#�

"##��;	���#��"��C
��# ����%1������4��
�����8 �;���%E2���%E�����
"�#�����?=�	�

�%E0���C
�������%E1�������������
"�#��%1%����
"�#������������%1%����
"�#��%%����

$#	�� �#�������%%E������	
���#�������333���331���33E���&�����!���33����33%�����		��
��

�332������� 5�#�������33����331���3������+�����330�����	4�
���331���?����#��#������

�331�����		��
��#�������33E������?����#���33E���?5#�+	#�#���+�+#	��
!+�#!#�����5#�#�

+�+#	�������5
�#�;5��5��5#�����#��?5#�.���� �
"�����!
�+5#	���#�#��	�����	�����5���"##��

�
����#	#������5#��
��#9��
���5#��5�� �� ����!��#�
��+���#����	�5�"��&�����!���%%����

7	��#��%%����?����#��#�������%%2����	���#�������3�3���������� 5�#�������3������

�

&5#���
����#	�� �����"D#������+5���������������!��5#!�������	#+	#�#�����
����5#��	#��!#���

�
�,#���
������"# ������!+�������� ����#�	��5#
	����
;#,#	������5#���"D#����#,#�
+���������

���������++	#����#���5�����!
	#��
!+�#9�	#+	#�#�����
������++	
+	���#�������	 #	�

�!+�����#���
����#�	���#�������	��#������5#�����#!�!���#,#��"#�
!#��5�
����
���5#��!����

����#��
	�
���5#��
�����!
�#	��#�	# �
�����
	���	 #��� �
"��������#�������!+
	�����

�5�	���#	������
�����5��
!+�#9�����#!������5����5#����!�����#
������##���
��
����#	���

;��#�	�� #�
���+����������#�������#!+
	�������#���'+��
��5#�+	#�#�����5#��	#��!#���
��

��!
�+5#	���#�#��	������5���	#!���#�����#�	��;5#	#����
;���������!��#������#��
��#��

��,
�,#�!����-����#������
����#�	�"#5�,�
�	�.
��#	�#�������33%)����� 
�#�������33%)�

7��!#	�����&�����!���3�3���?5#� �
"���#�#��	�����	�����!���"#���,
�,#��������!��#�

�5�� #�,����
�-���#�	�#�#��	�����#��#����
����
���!��	
+5�������+	
�#��#���+����#������

�33E)���	���;��33%)���		��
�������!"��!��33E���3�3)�F��
���������		��
���3�3������

�������#�����#	�����5���+�+#	��

�

6� �����5
;���5#�5� #�	�� #�
��5
	�=
���������,#	����������#����,
�,#������5#���,#	�#�

+5#�
!#�������+	
�#��#��
�����#	#���;5��5�
���	�����5#���!
�+5#	#���������5#��#�	-��	�5�

�+��#�#�,�	
�!#������	
����3�3���?5#�5
	�=
���������#�#9�#����
,#	��E�
	�#	��
��

!� �����#�������5#�,#	����������#�
,#	����
	�#	�������5#���	�5<����	���#��+
��������5�	 #�

��		#�����5��!#	���%0�)����#�����'��5��%1�)���	�=�����$#��=#��%%E��#!����#��	
!�

�5�	+-#��#��,#	�������
�����
	������5���� 	���������5#��+�4���##��#��
���
���#	
����	##���

;5��5�5�,#�����#��
��!����!#�	#���=#��7
���#��5���������	�� #��5�,#�����#��
��4��
!#�	#���
�

5���	#���
��4��
!#�	#��������5#�
�#�����
� #	�����#������5
� 5��#���+	���5�����!#���
���


��!����!#�	#����

�

*���5#��
;#���+�	��
���5#���!
�+5#	#�
,#	��
����#�������	���#����
������
����� #�#	��#��

�	
!��5#�#���+#�
��	��
����
�
+#����		��
��#�������3�3������"�� ���������
�!���	����

�		�,�� ��	
!�"#�
����5#��
��	�����#!�$�=��#,�4����#�������333���33E)�C#���
,�#������

�33%���*����#�����	��;��#	�,�+
�	��
��#��#��
��
��5#�#��
����
��
	!������#	��
���B����!����

��=#��+����#�������33E�����	
���#�������33E����
!#������#	��
����	#�	#!
,#��"���
�-�
��

	#�
!"�����
������
�5#	���	#��
����
��#	
�
��+�	����#����		��
������?�!!#���33E��



��

�

��	��44
�#�������3�����*���
!#���	��!�����#�����;5��5��
��#���"�#�,�+
�	�����5����

���+5�	���������	#��"���������5#������#	��
���!���#,#�������� 	
;����
�B��33��!���=#��

��
����
��#�����
������#����F��
��
�;5��5���
����	
+�#��������
	!)�	����	
+���;5��5�

�	#��+��
��5	##�
	�#	��
��!� �����#���	 #	��	#������	
!��
��#��#��#�
���5#���
����	
+�#����

*�����;
	�5�!#���
��� �5#	#��5����� 5
���#�������3����5�,#�	#�#����������#�����+5�	��������

�#	
�
������#���
����������!
�+5#	���+	#���	#�	#����
��,#��#��;5#	#����E3��#C�#�#��	
��

"#�!�5����
���#���5#� ����?5#���
������#�	�#,��#��#��
	�����
�-�����#��#��#���
���#	
�
��

����#���
�����#	��
�����
���;5��5�	#�#!"�#��5
�#�
���5#���	�5<����!
�+5#	#���������

�

���
��5
;�����6� �����	#��
;��#,#����	����
	!���
������������5������	��
��!������;5#	#�

�5#�#�#��	����5�	 #������5#���
���#� #���	#��!+
	�����F��
���������		��
���33%���3�3���

�����5���#	��
	!��#����?����;5��5����� 	
;����
���	 #��5���#	��
	!��&�����!������

G��	��330����#	!#��!#�
����#��
�,#���,#�����#!���������?5���#	��
	!��+	
���#�

�� 5���� �����5�	 #��;5��5�	�����#�#�#��	
!� �#����;�,#����	
�����"	
���	�� #�
��

�	#/�#���#�)��5#�#��
�������#��5#������+�	��
���5#� �
"���#�#��	�����	�������������#�����#	���

�

�"
,#���	 #��5���#	��
	!���	����#�����!��
���#,#����?H��������5�����+	��#���#�,#������

"��#�D#���6���#4	� �#�������330���!���
���	�D����"#�
;��5#��
�
�+5#	#��?5#��
;#	�

�
�
�+5#	#�	#�+
�����
�����,�����	
!��"
,#������5#��
	!�
��;�,#-+�	����#����#	����
���

"#�;##��;5����#	-!
�#�;�,#���	
!��� 5���� �����#�#	 #����#�#��	
����	�++#������5#�

!� �#�
�+5#	#����	
����3�3�)�#9�	���
��=���
������5#��+	
���#������5#��
;#����
�
�+5#	#�

�
� #	�#�������33����?5#�!� �#�
�+5#	#�������!����#��"������,����
���5#�������5���

���
	!���
���	�,#���� ��5	
� 5����#	+���#��	���+��#�����5#��
	!�
���
	
����!����#D#���
���

�����)��5#�#�+5#�
!#����	#� #�#	��������#	!#���+��#�;#��5#	�$
�5!#	�����.� ����

�331������5�+5#�
!#������	
����3�3���	#��!+
	���������#	!��
��+
���"�#���!� #��
�

���#����#������
�5#	����#�������+��#������
�5�!�����"
�	���+��#�	�����

�

6� �����5
;���5#�"	
���	�� #�
���#!+
	�������#���5����	#���,
�,#������5#�!����+5#�
!#���


���!+
	����#��8���5#��5
	�#�����!#�����#��
��!��	
�#�
�����	#�#�#��	���������5�	 #�

+5#�
!#����?5#�#��	#��#��#	�+	
�#��#��;5��5�
���	�������� 5���� �����5�	 #�+	
 	#��#��

�����#+���	
!����5���#	��
����
;�	����5#� 	
������5#���
��-�
- 	
��������	#��	����	
4#�

;5��5��������	 #�B��3�4�����		#����
��5#���
�����������	�-��
���*�������5�	 #����4
,�

����'!����33����H� 5���� �	�����#������	���
��	#/�#���#���	
!���=����
����#��;��5�

�#��#	�+	
�#��#����
�B��3�4�=�;5#	#��5#��+#��	�!�+#�4���!��5�#�������3�3����
�I��
;�

�����J�B��33��=���������	
,�#�������3�3��������
��5#��
� #���;�,#�#� �5�#�#��	
!� �#����

;�,#��
���		�� �����5#���	�5<��#�,�	
�!#���B��3��=���?5#�#�����#	�;�,#��#9���#�

��5�!����	#�
����#��
���5#��+5#	������5#�����,����"#�;##���5#� 

���
������� ���	�5�

�����
�
�+5#	#���5#������!#�����
��;5��5�������E��=�&�����!���%%�)�7	��#�#�������331)�

��!
#��#�������33E)�G�� �#�������33%)��5,#���#�������3�3)�F��4
��#�4
�#�������3�3)�

�
�4
;�4��#�������3�����

�

���#;������
����	
�����5#�;
	�������	#�
	���5#�	������
��
��,�	�
����	#/�#���#�� #�#	��#��

"���� 5���� �����"���+	��#�����
	�#	��
�������5#�	��
����
���&�����!��#�������3�3�������5���

�
	�	���
��� �����+	
���#��
,#	���	�������,#��� ���� ��5#�	��#+#��#��#�
���5#��5�	 #�

!
!#����5�� #��
���5#�+�	#����� 5���� ��&5���#��#�������3����5�,#�	#�#������5
;���5���

;��5��
�	������
����	
�����5#�;
	����
�	�#������"#� #
�
���#���
��������	����
��B��3�4!��



2�

�

;5��5������	#!�	4�"�#���5�#,#!#�����5,#���#�������33%���3�3���F�4�!�	��#�������3�3���

�5,#�����������4�;���3��������G�!��5����#�������3����5�,#����
�+	#�#��#���#,#	���

���#	#���� �	#������
���5#�#��
+�����

�

����;���"	#�4�
;���
���#�-.�+	#�#�������33E)�6��5!��������5���� �	�����3�3�����

"#��#,#���
�
���	��
	��
!#��� 5���� �����5�	 #���+
���"������	�-��
�������5�	 #��

&�����!��#�������330���
	�����,#��#��#	��5���#�����	��
��#�������3�3���?5���	���;���

"	#�4�
;��+	
���#���+;�	�- 
�� �"#�!��
��	���;���	#����,������#�#��	
���;5��5�!���"#�

���#�#	��#���
���5� 5�#�
� 5�#�#	 ���
��	#��#����#		#��	���� �!!��	�������5�?�6�K��##�

6� ���)�����#	��3�����?5������"#��#,#���
�"#��	#��#������+;�	�- 
�� �$	#!���	�5��� �

	������
��;5#���5#�#�#��	
����
����#�;��5��5#�����#��
����!
�+5#	�����
!����

�

6� �������
��5
;���5����
���5#���!#�����#��	
!��#�
�����
�5���	#���
���#�
�����"�
;�� �

�+��#��5�	 #����
����#��;��5���	"��#��#�����5#�"
����	�����#	��	
!��5#���	�5<����	���#��+�

�
�B���4!��������#� #�#	��#��#�#��	��������������
����?5#��+��#��5�	 #�����"#�+	�!�	����

�
����������#�����	��
	�+�	�������#�����+
����#����	��7�	�������#��+��#��5�	 #������"D#����
�

��	"��#���!
��
����;5��5�	#���������#�#��	��������������
����������5#�+	
�#��#���5
;�����

�� �	#�������!��#����
��	�"��#��
��5#� #�#	���
��
�������,�	����
�������5#� �
"�����	������

�

?5#�#�#��	
!� �#����+���#��	
!���,#	����	 #��������5�	 #��;5��5��	����#	��+
����,#�

�5�	 #��
� 	
�����#	!#����L�������5�	 #����#+
�����#�#	 ������5#�!#�
�+5#	#�����

�	#��#����	�+�����#9+����� �	�� �
���� 5�����B�%3�4!��������#���#	!#�����#�,#��?5#�

�
��#/�#�����	 #�#�#��	
���������#����"
,#��5#��5���#	��
���#9�##����5#��
�,#���
����

�5	#�5
�����#����
	�#�#��	�����"	#�4�
;����	#���� ����+	��#��	
!��"
���E3�4!�����5#�"��#�
��

�5#��
�
�+5#	#��
;���
��"
������4!�6���#4	� �#�������330)����	
�������8�=�!#4��33%��

�3�3)�7��4
��3�3)�7��4
�#�������3�������	#����"��#�D#����++#�	��	
!��5#��
+�
���5#�

�5���#	��
�����9�	#!#���	�	#���� � ������D#���	#��5��	
!��5#��
+�
���5#��5���#	��
���	� 5��

�+��
��5#��
�
�+5#	#�K��5#��;�����5
	����	������5#� �+�"#�;##���5#���	�5������5#�

�
�
�+5#	#�
,#	��
!#��	#������#���
�"#��#�#	!��#���

�

���
��5
;�����6� �����	#�.����,�	����
��)�
����!#�����#��
�����	����
��
�����5
�	���5#�#��	#�

���4#���
��5#��#,#�
+!#�������#,
����
��
���5���#	��
	!��#������#�5�������;�,#��
���	�

����5#��
	!�
���+;�	��+	
+� ���� � 	�,����;�,#���������,�	����
���#� ����#!�-���	�����

���	���������;
�����;�,#���������
� #	�+#	�
��+���#��	��;�,#������#,#���
� #	���!#�

����#���	#�,�	����
������
����#��;��5��5#��5�� �� �#�#	 ����+����
��5#���	��
�+5#	#�����

�5#	!
�+5#	#�
,#	��5#��1������
��	�	
����
��+#	�
����������,�	����
����,�	����
���
,#	��5#�

����#�	��
��	�����#������
� ��#	!��	#�����?5#�"
����	��"#�;##��.�������������

+5#�
!#������5#	#��5
;������33��������5�������5#�#�#��	�������!#��
�������
���5#� �
"���

��!
�+5#	���#�#��	�����	��������!#�������	#�������#���!����+��#��"��������+�������#����?5#�

��+�������#�����5���
���5#��+5#	�������+����
	��
	!#��"#�;##���5#���	�5������5#�

�
�
�+5#	#��;��5��5#���#�#��	�����!
�+5#	#�"#�� �!
������
��#��	��#���#�	��5#���	�5<��

��	���#����#��
� 	�,�������	
���#�������333����

�

�



��

�

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



�����������������������������

6� �����������5#!�����	#+	#�#�����
��
���5#���	�������4#���	
!����	
���#�������333���*���5#�

�++#	�+�	���5#�"
����		
;���5
;��5#���
;�
��#�#��	�����		#��� #�#	��#��"���5���#	��
	!��


���5#��#���������
���		�� �
,#	�M�B��N�
���5#���	�5<����	���#���+��
��5#��
�
�+5#	#����

�����+�	��
���5#�#�#��	�����		#�����
;���+����
��5#�!� �#�
�+5#	#���
� � #
!� �#������#���

���#���+��
��5#��+#9�
��#��5�+�	������	���#������#��*���5#����	�;#��5#	�+�	��
���5#���	�����

	#!
�#��	
!��5���#	��
	!����5#���		#�����
;���
;���
��5#���	�5<����	���#�;��5��# ���,#�

�
���!
,�� ��+;�	�����?5#���	���������
!+�#�#��"���5#� 

���
������,����
������������#��

��	���#�������+��
��5#�"��#�
���5���#	��
	!��"��+
��������5�	 #��
	
������		#�����	
!�

�5�	+-��++#��
"D#��������5#�"
����	�����#	��*�����#,��#����5���#�#��	����5�	 #��������	�"��#��

�5	
� 5
����5#���������� ���!
�+5#	#��"���!
���
���5#�#�#��	����5�	 #�	#���#���#�	��5#�

��	���#�;5#	#���������++�	#����	
!��5#��#������+	
���#��!
���
���5#���!
�+5#	#������

�

?5#��
;#	�+�	��
��6� �����5
;���5#�#/��,��#�����	������*����� #�#	�����"#��#,#���5����"
�����

�5
�������5���#	��
	!���	#�����,#� �
"������������
�#���!#)��5#�#��	#�	#+	#�#��#��"����

��		#��� #�#	��
	�
��B����
���4���;5��5�����������.����"���#	������5#���	������?5#�

#�#��	�����	#�������#�
���5#���!
�+5#	#�����++	#���"�#��#�+#�������"#�
;��5#��5���#	��
	!���

;5#	#����5#��
�
�+5#	���	#�������#���5
;���	#�"���
!+�	��
��#9�	#!#����!�����

#��#���,#���#���	�� ��5����5#��
�
�+5#	#�������#/��+
�#�����)�����+
�#�������C*�����B���3�4C�

+
����,#�;��5�	#�+#����
��5#���	�5<����	���#���

�

���;#�������5���#	��
	!����5#	#������
�5#	��� ��������� #�#	��
	�����5#� �
"�����	������?5���

�����#��
�#�#��	���#��	���@�5
;#	���
����;5��5� #�#	�����"	�� ��# ���,#��5�	 #��
��5#�

 	
����
��	����	
+��H���#�������3�3������;�����	����������#��"��&���
���%��������	
������

�����331��#���!��#���5����5���#	��
	!���
��	�"��#��"
���03N�
���5#��+;�	����		#����
��5#�

�
�
�+5#	#��;��5�#�#��	���#��	���@�5
;#	���
����"#�� �	#�+
���"�#��
	�B�23N��8�=�!#4�#��

�����3�3���#���#���5����5#�#�+#	�#��� #���	#�E3N������3N��	#�+#���,#������,#	��	#�#���

+�+#	�"�����5�#�������3����5�����
	��5#���	�����!#����#��#9+#	�!#�����������	
!���	�	����

�������#����#���
��#���#��5����5���#	��
	!��
,#	��5#�������
��	�"��#�����4���
��5#� �
"���

��	����������
,#	��5#�
�#�����3�1�4���?5#��
��	�"���
����
��5#� �
"�����	�����!��#�"��

	���@�5
;#	���
�����	#�3����4���
	�
�#�����
	!������3�32�4���
	���
	!��
,#	��5#�������

?5�������5�#�������3�����
����#	��5����5���#	��
	!���
��	�"��#�%3N�����	���@�5
;#	�

��
�����3N��
��5#��
����B���4����
;�� �����5#� �
"�����	�������

�

*���5#�	#��	��
	��
����+�	��
���5#���	���������5#����	�;#��5#	�	# �
��
,#	�B�%EN�
���5#�

��	�5<����	���#�����	#����5#��
;�;�	����		#����#�������=���
;�� ����B���+�!
-��
&���
��

�%������
���
���5#�	#�������#�����#�	��5#���	���#����#��
��5#�#9+
�#����������	�"���
��
���5#�

��!
�+5#	����#������;��5�������#�5#� 5����
��B�1�4!��?5#�#/��,��#����
���	#����
	�
���5#�

#���	#���	������������B��33�85!���?5#��
;#	�	� 5���
	�#	��5
;���5����5#���+�������#���
��

�5#���	���������5#�,���#���������#��"���5#�������	��#�#��	
��������!#�5
����#	#���������5#�

��	�5<��	������������5#��#+�	���
��"#�;##���5#��;
��
�����
	�������4#������5#�����#�5#� 5��

��
���5#���#�#��	�����!
�+5#	#�	��5#	��5����5#�	�+5��������#+�	���
���;5��5������!
������

��!#�� 	#��#	��?5#��# ���,#��5�	 #�
���5#���	�5<����	���#����K���9��3
�
��
��
!"��������5#�

#�#��	���#�#	 ����
	#������5#���	��������B���9��3
�3�
���



0�

�

�

?5#��
������,���������5#�#�#��	�����		#����#�������=���
;�� �����5#����	�;#��5#	�	# �
���

�#�#	!��#��5#�,#	������#�#��	�����#������F#�	��5#���	�5<����	���#��;����	
!��#	
�
��

+
�����
��������	�;#��5#	���O�-��3�C@!)��5#�!������� ���������#���5����5#�#�#��	�����#������

��	#��#���
;�;�	�����#�#
	
�
 �����	#�#	��
��5�������5#�+
�#������ 	���#���7���	��5#	��5#�

#�#��	�����#��)��5#�7��������5�,#��5#���!#�!� �����#��"���"���
�,#���
���5#�7�����

+
����,#�������	�;#��5#	����

�

�����
��������	��������������

?5#��
�!���	������9#���������#	#����������#�������
	�����#	#���	� �����#����#���
	�����#	#���

!
!#�����5�,#�"##��	#+
	�#��"��$�=��#,�4����#�������333���33E��������
=54
,�#������

�33����*���5#�+	#�#��#�
���5#� #
!� �#������#����+	
�
���;��5�	� �����#��M�3�0��C�����


���� �������#����
��5#���	�5<��#�,�	
�!#�������5#�+
��	�	# �
��)��5
�#�;��5�	� �����#��

"#�;##����������0��C��	#��
�������!����#��������#�������
�����5
�#�;��5�	� �����#��
��

������C�
	�!
	#�����#��#	��5#�!� �#�
�+5#	#����#/���
	�����������#���6� ��2���	
!�

$�=��#,�4����#�������333����5
;������+��#�������
� ��#	!�
"�#	,���
���
���5#����9#�����
��

�
�!���	����
������#	#���	� �����#�������������# 	##��!� �#�����������#�0�1��C������

�# 	##��!� �#�����������#���2��C������02��# 	##��3�0��C���������
��3�4!��������#�����5#�

!����#���!
�+5#	#)�+��#��"���5
;����!���	����������5#��++#	��	
+
�+5#	#�"#�;##��0�����

���4!��������#���

�

?5#	#��������	
� ��
��	�����#�,�	����
���;��5���	 #����9#���#�	��5#��
��	�!���!���	
����

�%0����%10���%E1������++	
��5�� ��%%E��*���5#��	
+
�+5#	#��5#��
�!���	������9����5� 5�

�������#�������+�������B��3N���	 #	�����
��	�!���!�!��
�����
����5����#�	��
��	�!�9�!�!)�

������B��3N���	 #	��������# 	##��!� �#�����������#��?5#��
�-+��	�+	
�����
��	��#����

����#	#����������#��,�	�#��"��B��������
�#�!
,#���	
!��5#� #
!� �#����#/���
	��
��5#�

!� �#����+
�#���?5#�+	����+�������#�	��+#��#���
��	�"���� ��
��5#��
�!���	����+#��	�!�

5�,#�"##��+	#�#��#��	#�#�����"��F�4�!�	��#������3�3��������5;�	=��5�����3�����

�

$#����#��5#��
������,����
���5#���!
�+5#	#�����#�����#�	��5#���	�5<����	���#��!
���
���5#�

#�#��	�����	#�������#�
���5#���	�������#���5#	#����		��
������$#��#����331���������	
���#��

�����33E��5�,#�+�"���5#����� 	�!���5
;�� ��5���B�%�N�
���5#���!
�+5#	����
��!��	�

	#�������#������#������������#��"#�
;��3�4!��;��5�5����
���5#��
��!��	�	#�������#�"#�� �

;��5����5#��
;#�����0�4!��6� �������+������� 	�+5�
���5#�+#	�#��� #�
���5#��
��!��	�

	#�������#���������#�����5#� 5�����	#!#����
����4!��	
!��5#���	���#��+��
��3�4!�5#� 5�)�

����,���#������0�785!��!
�
��?5#�,���#�
����������5#�;����+��
��5#��
�
�+5#	#����

�01�785!��!
�
��*���5#����	�;#��5#	�+�	��
���5#���	������������
",�
����	
!�85!<��H�;��5���

�=�O�C*@����*��#	��� ��5#�!
�#��,���#��;5��5�;#�5�,#�+	#�#��#����=�����
�����
�"#�

��34C@�01�785!��!
�
�O�����+�!

-�
��;5��5�����
�����#���;��5�!����#9+#	�!#�����

�#�#	!�����
�������5�����5#�
	� �������	#���!#���	#!#����
��&���
���%30���

�

?5����������#,��#����5����5#���!
�+5#	���
	�+���#��	���"
����	�����#	�����5#�!
���

�!+
	������
�������5#����	�;#��5#	�+�	��
���5#� �
"�����	������&5#���
����#	�� �5
;��5#�

 �
"�����	�����
+#	��#���������!
����!+
	������
�	#����#��5������������
�����!#���
�#��#�	��#	��

!
���
���5#�+
����,#��5�	 #�����	�"��#���5	
� 5��5#���!
�+5#	#�	#���#���#�	��5#���	���#)����



1�

�

����
��
���5#��
�
�+5#	����++#	��
�����
	�
���5#���+����
	��F
 �#�	���33%��5���

�
���	���#���������#�#�#!#���!
�#��
���5#����	�;#��5#	�#�#��	�����	������

�

*��
	�#	��
�+#	�
	!�!
�#�����������
�������	
���#�������331���������	
�������8�=�!#4�

�3�3��+�
��#����	#���������,#	� #�!
�#��
���5#�#�#��	������
������,����+	
���#��5	
� 5��5#�

��	�5<����!
�+5#	#��?5#��
������,�������	#��#��"���#,#��
	�#	��
��!� �����#��	
!��5#�

��	���#��;5#	#��5#��
������,�������B��3
-�2�

�@!���
�B��3
-1�
�@!����B�E3�4!��������#)�8�=�!#4�

#�������3�3��5�,#�+	#�#��#��!
	#��
!+�����#��!
�#������+����� � #
 	�+5���,�	����
����

'��� ��5#���!+�#	��
������,����!
�#������	
���#�������331���������	
�������8�=�!#4�

�33%���3�3���
���	���#�����#�#��	�����#� ��##	�� �!
�#��
���5#� �
"�����!
�+5#	���

#�#��	�����	������;5��5��5#����#���
�#,�����#��5#�#��#����
���� 5���� �5�,�� �����#	#���

�5�	 #�!
!#����5�� #������
���+	��#��
���5#�+
�#������
���5#��
�
�+5#	#��������
��
��5
;�

5
;��+	��#���#,#�
+��

�

���	
���#�������331���33E���������	
�������8�=�!#4��3�3��"	�#�����������#���
!#�

	#�#,����#9+#	�!#�����
"�#	,���
���
����!
�+5#	���#�#��	�����#�������		#����������	�

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

�������������#���+��
����4!��?5
!���#������

�33%��	#,�#;#���5#����#	���	#�
���5#�#��
+�����6�	�5#	���5#��+	#�#��#���5#�	#������
��

!�4�� ����5�
"�#	,���
�������5#���	��
�+5#	#�"#�;##���3��������4!���"
,#��������,#�

�5���#	��
	!�����
��5#���#	��$	������?5#���
�����5����5#��
������,����;����"
���E���9��3
-

���
�@!)��
	��5#�	�!
�#���5���#	��
	!�
��	������B�03�4!���5#��#���!��#���5����5#��+;�	��

��		#����"
,#��5�������,#��5���#	��
	!�;���B��������*��	#����
���
��5#�	#������+	#�#��#�����

�5#�+	#,�
����#���
�������5#��	#+
	�#���5���I�5#�
,#	�����5�	 #�	#!
,����
��	�"���
��
��

��	 #�L�������5#���
��5#� �
"�����	�����;����!���J������I!
	#
,#	������#��5#�K�������5#��

+	
,��#��5�	 �� �����L�������5#��+	
,��#�����5�	 �� �
���#�	���#/����!� �����#���;#�

�
�D#���	#��5����5#��
!"��#���
��	�"���
����#��
������� 5���� ��
����"#�,#	���!�����?5#�#�

	#�������	#���� 

��� 	#!#���;��5��5
�#�+	#�#��#��"�����	
���#�������331���������	
���

����8�=�!#4��3�3����

�

*����#��������,#��5���#	��
�����5#�#�#��	������
������,��������
��;#��-�
���	���#���"���


"�#	,���
����������#��"�����	
���#�������331���5
;��5�������������#����������
	�
����9��#���

�5�������,���#�����5#���#�	���	���		
����� ��5#��5���#	��
��)����	
���#�������331���33E���

�5
;#���,���#���
	���!
�#���5���#	��
����6� ����
���5#����	
�������8�=�!#4��3�3��

!
�#���
����#	#���5#�#��#���
���5#� �
"�����	�����
��	#����� ��5#��
������,����;��5����5#�

�5���#	��
���"��������
	�	�� �� ��	
!����
��%��?5#��	#+
	�#���5����5#��
�
�+5#	���

+
�#������;
�����5#�����	#��#��	
!�B���3�4C��
�B�2���4C��

�

��!���	����"��������#�����	����
	!���
�������5#����	�;#��5#	�	# �
��
���5#� �
"�����	�������5#�

�
������,��������#����5���D����
�����#��5#���
����$�������<���;�
��#�#��	
����������5#	#�5���

�
�"#����#�#��	����5�	 #�����5#��
+�����"
��
!�#� #��
��������
	!���	����
	!���
���������5#�

��		#�����
;���5	
� 5��5#���
���;��5��5#���!#���		#����#������,���#�����"
,#�����"#�
;�

����?5����
+�������5#���"D#���
��	#�#���#9+#	�!#����������#��"��F��
���������		��
���3�3��

;5��5��	#��������#������#���
�������

�

&��5��5#����	#��#�����
������,����;��5�5#� 5����5#�,#	������#�#��	�����#���"#�
!#���
��!����

;��5����	#���� �5#� 5���5����5#�+
�#����������5#�!
�#����!
�+5#	#����03�4!����
�����2�C�



E�

�

�#����5����5#���3�333�4C��
�
�+5#	���+
�#���������	
���#�������331�������#��5#�#�

+
�#��������	#��5#���!#��
�;��5���
�#�+�	������32��;#�!��������5����5#�03�4!��#,#������5#�

5#� 5��
���5#�#�#��	
�+5#	#���5��!#	���%01���#���#���5#�#�#��	
�+5#	#����"#�� �����5#�

�#,#�����;5��5��5
	�=
��������#��#���������5#���!#�#�#��	���+
�#������#9������

�

�
;#,#	���5����
��#+���
#���
�����
;��
	��5#�+	#�#��#�
��#�#��	�����#�����	���� ��	
!�

!� �#�
�+5#	����
�	�#��?����#���33E������5�����5#���
;�
���5#��
��	�;����+�����5#�

!� �#�
�+5#	#����	
����3�3���?5���,���#�
���5���������
����#�#��	�����#����#+#����

��	
� ���
���5#�,���#�B��
!#��?��
���5#��
��5;�	���
!+
�#���
���5#����#	+���#��	��

!� �#������#���
��#������#���5#�*�6���*�����
��#+#������
����#��#	�#9�#����
���5#��� ������

!� �����#�
���5#���;�-�
-���4��
!+
�#���
���5#����#	+���#��	��!� �#������#����?����#��

�33E���+������5#���!
�+5#	����
��!��	�	#�������#����
��;
�+�	���K����	
+
�+5#	���+�	������

����	��
�+5#	���+�	��K��5#�����#	����!��5��!���#	��5����5#��
	!#	��?5#�!� �����#�
���5#�

��	��
�+5#	���+�	��,�	�#��!�	4#����;��5��������#��"#����#�
���5#�������������,�	����
��
���5#�

�
������
���
�	�#��?����#��#�������331������P5
������?����#���3�3��#!+5����#��5#�

 #�#	��
	�+	
,��#��"���
�+��� ��	
!��5#��
��	�;�����

�

��#��	�����		#������
;�� �����5#���!
�+5#	#���������#���#	��
��
�����#��+;�	������
���

	# �
��
��#,#	-���	#���� ��
������,�����5����
���
;�5
	�=
��������?5�������#!#�������	�#��

�"
,#��5#�#�#��	
�+5#	#���+��
������5	
� 5��5#��
;#	��
�
�+5#	#��*�����#,#���	�#��5	
� 5�

�5#��
�
�+5#	�������!
���#���	# �
�����B��33��
�B���3�4!��������#����5"#�5�������		�
���

�%0%)�(#��#���33%���?5�����!������		#������
;��+��
��5#��+#9�
���5#� #
!� �#������#���

���#�����5���+�	������	�H-,���#���*�;�����%0����?5#���*�;����+�	�!#�#	�H�����

#��#����������5#��������#�!#���	#�������	�5�	�������	
!��5#��#��	#�
���5#���	�5��
�;5#	#�

�5���!� �#������#������#��	
��#���5#�#/���
	����+���#��?5#� #
!� �#�����������#�
���5#��

��


���5#���#������#�
���5#���	�5<����	���#��λ�����	#���#���
�H�"���5#�#/����
��H��
�
�
λ�O����

�����"#	��#�������%%���#���!��#��5���5����
���5#���		#����5���	#��5#���5#��
�
�+5#	#���
;��

���
��5#� #
!� �#���������
�D� ��#�5#!��+5#	#��

�

6� ��0�+�
����
!#�	#������
���5#����	
���#�������331��!
�#��
��+	
+#	��#��
���5#����	�

;#��5#	���#����7��#�����
���5#��#����5
;���5#�5#� 5��,�	����
��
���5#�#�#��	���+
�#�������

�	
!�;5��5��5#�,#	������#�#��	�����#��������������#�)��5�������5
;�����+��#��"���?5#�

�
��#/�#���#�#��	����5�	 #��#����������
�����	
!������<���;������+�
��#�����+��#�����
��

�5#�	� 5��5�������#�
���5#��� �	#��*���5#��	##���!
�+5#	#��������#;�4!��������#���5#��5�	 #�

�#���������
����B�3���+�@!
�
��

�

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


�������	�������

6� ��1��5
;���5#�+
����
��
���5#������*����#����#�;5#������#�#��#����?�6���4#���	
!�

�!��5��33%)�!
	#�	#�������	#� �,#��"���!��5�#�������3�3���?5#�?�6��
���	�
,#	����������

�#���+	#�#	#��������
,#	��	
+������5���#	��
	!��;5#	#��5#��	
+
�+5#	#�����"#����5� 5�����E�

4!��?5����������#���5����5#�?�6��!���;#���
	� ����#����
	��"
,#�*������5�	 #���+��
��5#�

+
����,#��5�	 #�����5#��
+�
�����#�#	 #�����	
+������5���#	��
��������#��#�������330)�

&����!��#�������330)�H��#�������3�3���?5#����4�
��#,#����
"�#	,#��
,#	�$	�=��������
��5#�

����������#��
��5#�����	�!#���"#�� ��;���5#��
�������5#����#����#��	�,#����5	
� 5��5#����#	�



%�

�

,������#��	������
��"#������	
����3�3������5#�,��������
���5#��
��5�����������#
!� �#����

��
!���������)�5#	#���5#����#��#�	������
��!���
�5#	;��#�����#��5#����#����#<��

#�#��	
��������#!���
������������������������

�

&5������������
��+	
,#���5���?�6��+������	
�#����!��������� ��5#� �
"�����	������������

�!+
	������
��
����#	��5#��!+����
��	#����,������+	
�#��#����4�� �+���#��"
,#�

�5���#	��
	!��
���5#� �
"�����	��������	��
��#�������33%���3�3����  #����5���?�6�

+	
�����
��������
����#��;��5���		#���+���#��B���!�������� 5���� ��#��#	��5���#�������

	���;���+	
�#��#��������5#��5�,#�+	
���#��+	
!���� ���!�����
����?5#��5	##�"	� 5�#���

?�6��
"�#	,#���"
�	���5#�6#	!�����#����#�$	�  ��#�������3����5�,#�	#����,������#�#��	
�-

+
���	
��"#�!�����
����#��;��5��5#!��6��5!����3����5����������#���5#�"#5�,�
�	�
��

�5#�#�#�#��	
�������+
���	
���!
,�� ���
� � #
!� �#������#������#������
;�H-�5#�����

6���#4	� �#�������3����5�,#���!����#���5#�+	
�����
��
��	#����,������#�#��	
����"
,#���

�5���#	��
�������"#�
;����+	��#��;5��5������	�����#�	���
�;�,#��;��5��	#/�#���#���+��
�

233�4�=��?5#���
�#��5������5�I	#����,������#�#��	
��"#�!���	#����#;��
	!�
���!+����,#�

#�#	 ���	����#	�"#�;##���5���#	��
���������5#�!����#���!
�+5#	#�;5��5��##���
�"#�

�
����#	#��������
,#��#�#!#�������5#� �
"�����!
�+5#	���#�#��	�����	����J��

�

?5#��
� ��#	!� �
"�������	�"���
��
���� 5���� �����5�	 #����#	�,#������������#���+��
��E�

�# 	##��F
	�5������
��5��	
!�������	
!��5#�H� 5���� �*!� �� ��#��
	�H*���
����

���#����#������5
;�����6� ��E��?5	##��#��	#��
������,������#�
,#	��
��5������������
!#��!#��

����#���5#�!�	���!#��
����#������#��	�����	���������
��5��!#	���������5#�#��5	##�����#	#���

!#	���������5#�	�����,����+#�4������������	
������33��
������!#�������	#�����
�������!#�

�
��	�5#���� �
���5#���	�5<����	���#�;5��5����!����#��#�5���#����!
�+5#	����
�,#���
���*��

�����#�	��5���
,#	��5#�������5#���!"#	�
���� 5���� �����5�	 #�������+���������5���	#����!#��

 	#��#	��5���
,#	��5#��	
+�����
�#�������	��#	����#����#�������5	�������#�������33��� �,#��5#�

��!"#	�
������5#��+#	��/��	#�4!�+#	��#�	����
"�������5#	#��	#��"
���22�����5#��+#	�

�#�
����
��;5��5��#����5���
�#����
,#	��5#�
�#�����6
	��5#�#�����5�	 #������
�#��#�
�������

�	#���4#����
�"#����	�-��
���*�������5�	 #����3�K�������5�	 #������3�1���L�������5�	 #�

�5	�������#�������33�����

�

7	��#��330��+�
��#��5���6� ��E���5#�'��,#	����?�!#�,�	����
��
���5#��5���#	��
	!��	#��
��

�5#��5	##��	
+������
����#�����	# �
����?5#���!�
���5#�#��5	##�'?���	,#�� �,#���5#� �
"���

�5���#	��
	!�����,���������������
��
��'?��*��5�����!���!�!����3��'?�������"	
���

!�9�!�!��	
!��2��
��%�'?���#���	#!#����!��#���	�� ��5#��%�3���"
�	���5#�	#�#�	�5�

�5�+���	�# �#��5
;#���5����5#�!#���7�����#	����	�;#��5#	��
�����
���
����#�	��4��,�	�#��

�����,#	����!���	�;����
��5#� �
"����5���#	��
	!�����,������5#	#"���#!
���	���� ��5���

�5���#	��
	!���	#�����!+
	������	�,#	�
���5#� �
"�����!
�+5#	���#�#��	�����	������?5#�'?�

,�	����
��
���5���#	��
	!�����,�����������#���5#����������������������5
;�����6� ��E"��
��

7	��#��330���

�


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

*��# 	���� ��5#�,#	������#�#��	�����#���+	
���#�!#���	#���"
�	����	�	����
	�"���

����+��
��5#�

�	
+
�+5#	#�#��#���������#�#	!��#���5#��
�
�+5#	���+
�#�������������'?��5���5����5#�,���#�

��3�4C���������	��#���
���3�4C�����0������3�'?)�����5#���������
��33�4C�����2�'?��?5#�

��	,#���
�#���	#�#!"�#���5#���	�# �#���	,#���	4�
���%E0���;5��5����
�#�
���5#�



�3�

�

I�
���	!�� ���#��J��+����#�������33E����++
	��� ��5#�"#5�,�
�	�
���5#���	�5-��!
�+5#	#�

 �
"�����	���������#!������ ��������� #�#	��
	�
���5#��
������
����		#�����+��
��5#�

�
�
�+5#	#����
�4�
;�����&���
����		#����������#��
��5#�����
��
���5���#	��
	!��;5��5�

�������"���#	�#���

�

��		��
������$#��#����331���
����#	#���5#�
"�#	,���
���!��#�
���
!#��������������#	#���

�#�	���	
!��%00��
��%1������� �#�#��	�����#����#��
	����		�#��
��"���

��������5#���	
!�

&#���#������#	!������	
!�;5��5��5#��
�
�+5#	���+
�#������;����#	�,#��"��,#	������

���# 	���
���?5#�	#������;#	#��
!+�	#��;��5����	�;#��5#	�
"�#	,���
���!��#�
���5#���!#�

���������5#�(#;�
"�#	,��
	���
���5#�
���4�	���
��H
��
����� 

�������
������#�	�!
�#���

+�
���� ��5#��
�
�+5#	���+
�#�������
	!����#��"���5#�7�����(#;�� �������5#��#	�,#��

��	���#���	��
������,�������(#;��;����
�����?5����������#���5��� �
"�����	������
��#+��

5
����
,#	�����	#������#������� 	#�������5#���=#�
����	
+#��

�

�����
	��������	��	���������������

F#9���;#���,#��� ��#������#��
���5#�	#�+
��#�
���5#� �
"�����!
�+5#	���#�#��	�����	������
�

�5�� #��
���5#����9�
���
�!���	�������
	�#	��
��#���
�	����#	������� �
���5#� �
"�����	������

�#���	#!#����
���5#��
������
����		#����5
;���+
����,#�	#�+
��#��
��
�!���	����5�� #���

�	�,#��"���5#��
��	�����#���	4�
����%E3)���		��
������'�
�4�����3�3���7��#�������	
!�

��		��
������'�
�4����3�3����#!
���	��#���5#�	#�+
��#�
"�#	,#������*���*���5
;�����

����,��������!"
����5#��
�
�+5#	���+
�#������
"�#	,#���	
!��#,#	�������#	#�����,#��� ��
	��


���+#����������)��5�������������#��"#�;##����3������33�4C���

�

����5#�"
��
!�
���5#�+��#�����+�
��#���5#��������#��	
���
����	��#����
"�#	,#��������!�9��

�
�
	��
��'����?5����������#���5#����9�
�� ���������
�!���	����;��5�	� �����#��Q����C�����

�
��	�!�9�!�!���	
�����5#��#�	��%13���5#��
�!���	������9����B���N��#����5����#�	#	��
��	�

!���!�!��%00������%1�-�%1����?5������"#����#��5#������#	�� �
���
�!���	����"��

�		# ���	���#������5#��
��	�;���������5#����#	+���#��	��!� �#������#���;5��5������		�#��
���

���
��5#�5#��
�+5#	#����#�5���#������
��	�!�9�!�!��*���5#��
������,����,�	�#������5#�

�/��	#�	

��
���5#��
��+	
�����
��	��#����	
���#�������33E������#9+#��#�����!�	��#���	�

;5#	#��5#	#�����
�	��
���
��	�"���
����
	��++	#���"�#��
��	#!
,���"���#	
�
������;����"#�B�

0N��#����#�	��
��	�!�9�!�!��

�

?5#���	�� 5�����#�����+	#�#��#�����+��#��"��
��6� ��%���		��
������'�
�4����3�3���5
;��

�5����5#��
�
�+5#	���+
�#���������B��1N��#�������
��	�!�9�!�!�;5#���5#����!�9��#��	
��

	��#����B�2�33�9�3
�
�
-�
����5�������
��	�!���!�!��
����	��#�B��033�9�3

�
�
-�
����?5#�

��!
�+5#	����
������,��������#�������
��	�!�9�!�!��5�������
��	�!���!�!������5#�

�
�
�+5#	���+
�#������������
	��� ����#�������
��5#����	�;#��5#	���		#����#���������B���N�

�#�������
��	�!���!�!��5�������
��	�!�9�!�!���		��
������'�
�4����3�3�)��5���	#��������

��� 

��� 	##!#���;��5��5#�0N��
������,�����5�� #������5#��1N�+
�#�������5�� #��?5#�

�
������
���5�������"#��	�;��;��5
����
�"���	
!��5#�#��� �	#������5����5#����9�
���
�!���

	�������#�����5#� �
"�����	������

�


���������	��	����	�����	��������

?5���!
������
��
���5#����	�;#��5#	���		#����#������"���
��	�����,�����������
����#��

�
�!���	����5�� #��+	
,��#����+
�#������!#�5����!�;5#	#"���5#�+	
+#	��#��
����
�������



���

�

�
;�5#� 5���������	�;#��5#	�	# �
����
����"#��5�� #��"���5#���		#����+����� ��5	
� 5�

�5#!��;��5��!+������
������		#������
��/�������#����
	��5�� #�����;#��5#	��������!��#������

	#������?5#
	���������#���5��������5#�#� #�
����5
	�=
��������#	���
�����5#��	������
���	
!�

�
;��
������,������	�;��5�������
����
���	�
�� 	#��#	��
������,����
�����#��5#���
���;����"#�

���
!+���#��"����	# �
��
��#�5���#���+��#��5�	 #��;5#���5#���		#�����
;��,#	��������

�5	
� 5��5#���
���"
����	���F��
���������		��
���33%��5�,#��
���	!#��#!+�	��������5���

��		#�����
;�+���#���5	
� 5����#	���
�����

�

F��
����3�3������F��
���������		��
���3�3��5�,#��#��	�"#������� #��
�����
���#� #�

�5�	 #��#�#��
	����.����		�#����
���"����!#�#
	
�
 �����"���

���
���,#��� ��#����#	�

��
���#� #�����5� 5�,#	������	#�
����
�������5#�"
��
!�
�����
;��#,#����
�������

����	�!#��#����	�	�����#�#��#����
����	
+�#��������������#�����+��#�����
��6� ���3��6	
!�

�5#�"���

�������������	# �
��;5#	#��=����B���+�!
-�
���5#���	��
������,����;�����������#��

���� ��5#�
"�#	,#���	
+�#��+	
+#	��#���?5�������5
;�����+��#�����
��6� ���3�����5#���	4�

��	,#��;��5��5#��
;#	�����#��*���5�����	����
	!���
�������5#����	�;#��5#	�+�	��
���5#���	������

�5#��
������,��������
�����
�"#��5	##���!#���#����5����5���
�����#���������5#���
���#� #���5#�

�# ���,#��+��#��5�	 #������	#�����
�������<���;�����+��
����+�!-���?5#�#/��,��#���!#���

�5�	 #�+#	��	
+�#��;
����"#��5���
�����#;�#�#!#���	��#�#��	
�����5�	 #���"����5���;
����

,�	��;��5��	
+�#����=#���=#��*�����"#��#,#���5����5#�#��5�	 #���	#��������#����
������#��#�

�
�����
��+	
�#��#��"#�;##���!������
����	
+�#��������	����
	!���
�����

�

?5#����������������#�#	!���� ��5#��#�����,����
����
�����
����5��5�� #���#!+�	����������

�#���������5#��##���
�	#!
,#��5#���"�������������	���,�	��"�������
!!
����+	#�#��������
���

������#�	���#,��#����	
!����#����#��!� #��
��+���#����	�5��*��
�#��++	
��5��(��,#�
��#������

�33E����,#��� ��#���5�� #��
���5#���
����
,#	����C
��
4������	�����������#9�	#!#�

���	#��#��
���5#�,#	������#�#��	�����#����5#	#����		��
�������!"��!��3�3��	#+
	�#����

!#������3N�	#�����
�������
����!
�������H#	;��4�8"�#	,��
	���
���5#��5#������*�������

�
��5#��
	�5-#����
����
����������H�B�2����	�� ����!�9��#��	
��	��#�	#�����
���
������#����

�3N�6� ���������
;#,#	���������� �#����#��5#	#������;������"���������,�	��"����������5#�

��
���������;5��5��#,#��;��5��,#	� �� �
,#	�!����+�#�#,#��������������
!����#���?5���

	#���������
�����
�����#���;��5����
�!���	���#��#���
���5#� �
"�����	�����;5��5����
�

�����#��#����
�����5	
� 5����
������
����		#���!#�5����!�������5#�����������������#��

	�+�����!#�����#��
��B�����
	��#�����

�

8�5#	��5����
�!���	�����#+��5�� #���������#	����,#�!#�5
��
����#������� ���
������� �
"���

��	�����	#�+
��#���
��
�!���	��������
���#��+#��	������������!#�5
����
���#������

+#	�
������#��;5��5��	#����/�#��
��
�!���	�����6
	�#9�!+�#������0E��#�	�/����-+#	�
�������

���4�
;���
�
���	��	
!���!#��
���!#�����
�!���	��������C���#�-��������#�������%%0���

;5��5���� #�#	��#������5#�5#��
�+5#	#�	��5#	��5����5#�+5
�
�+5#	#��
�����	������

H
�4;

����332�������!���	�+#	�
�����������++�	#��������	���#�7����������F� ��#�4�

8"�#	,��
	������ �	����		��
��������	�=��331�����	�� ����	�;#��5#	��
�����
���"���

�"�#�����	�� ������	"#��;#��5#	�;5#�� �
"�����	����������#��#��;
����"#�!��4#����

�

�++���� ��5����+#��	����++	
��5��
����
� ��#	�#��
����
���������	
!�H#	;��4����		��
��

�33E���5
;#���5�������0E��#�	�/����-+#	�
�������;������
�+	#�#�����	�� ��%1E-�%%3�

;5#���5#�+#	�
�������;�����	
� �����#��	
���
���#	��������+#������������5���+#	�
�������;���



���

�

�
����
�������;5��5�;#	#�
,#	�������#��#������5#��� �����#�#��#������5#���
����
	� ����#��

����
�!���	������5���;
�����
��"#����
�����#���;��5�����
���#� #�	#�+
��#��
�!
������
��


���5#��
������
����		#�����

�

����
!!
��+#	�
������#�������	��#�"���5���#������	�5#	�	#/��	#!#�������
	�+5��#�!���5�� �


���5#���!���	�+#	�
������#��
"�#	,#���6� ������5
;�����
!"�����
��
���#��	
����������

H#	;��4���
����������������#	#����������		��
���33E���"���;��5��5#��5
	��+#	�
��
��

�
������
����		#���������,����"�#��	
!�H#	;��4��	
�����5#���!#���!#���		��
������

F��
�����331���+��#��"������!����"#�#9+#��#��;��5�������#	!���#��������5
	��������#	�#���

�5#�+#	�
����������#	�����#	�� ��5#��
������
����		#������;#���;��5����5#�	�� #�#9+#��#���
�

"#�+	
���#��"���
��#���
;#,#	������!���	�+5��#�	#�+
��#�����++�	#������#��5�
���5#�

�#��	
���
���#	���
������
����		#���������
���������#	�#���;5��5������5#�+#	�
�������

�
����#	#�������
�����
�����#���;��5���5#��
�+5#	����� ����+	
+� ���� ��5	
� 5��5#� �
"���

��	��������
���
����6�	�5#	�;
	4���		��
��#�������3�����5����5
;���5����5#���
���"��#����

H#	;��4����
�,�	�#��;��5��
�!���	��������!� 5��"#�#9+#��#���	
!��5�� #������5#��
;#	�

#� #�
����
�����?5���	#�+
��#�;����++�	#��������
������#�����#��"�����	���#��

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

�


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

?5#�+
�#������ 	���#���7��������	���#���	�����#�����,#��
��#	
�
��+
�����
���"#����#�
���5#�

	#!
,���
���
���"���#	
�
��+�	����#���*���#,#	#���+
����#����	���5#�7������"#���"�����������

	���#�����������#�5���
	�������!����!#���	#!#����;#	#�!��#�����	"���	# �
�����5���

+	
,��#����!#�5
��"��;5��5�+�����	"���+
�����
�����
	!���
������"#�	#�
���	���#��

��		��
�������+�����33����33�)���		��
����330���33%���

�

�����	# �
��������#���		��
��#�������3�3��5�,#��������#��5
;�	��
��#!������ ��	
!��5#�

�����"����
���5#�
�#����������	 #	��!
������5���������"#�
	#���!�D
	�#�	�5/��4#�

���	#��#���5#���!
�+5#	����
������,��������5#���	���#����#	���5#��
;#�����3�!�
���5#�

��!
�+5#	#��?5���	#���#���5#��
��!��	�	#�������#��
��5#��
�
�+5#	#��������������	�;#��5#	�

	# �
����5#���		#����
��5#��
�
�+5#	#����	#��#���?5#�7��"#�
	#���!�D
	�#�	�5/��4#��5
����

�5#	#�
	#�"#�	#���#������5���+	#,�
�����"##��
"�#	,#��(
��
���%0E���?5#����
����#��

���	#��#����		#������#���5#����	#��#���+;�	�����
;�
���# ���,#��
����5����5#�#��#���
��

�
;#	�� ��5#��
�
�+5#	#������
����	#���� ��5#����-
����	#/�#����B���1�4�=���
	�	���
�

;�,#��+	
+� ���� �����5#���	�5-�
�
�+5#	#�;�,# ���#���

�

?5���!#�5����!����
������
	��5#�
"�#	,���
���
���5#��5�� #��	���
��
��#�
"�#	,#��"���5#�

.#!#�#	����#����#�
,#	�	# �
���"#�
	#�!�D
	�#�	�5/��4#��
���	�F#!#��#�������33%���*��

;
����"#����#	#���� ��
�
"�#	,#��5#����-
����	#/�#����
��I�;##4�J��##,#��������	
���

�%1������ ������	
!����������� 5���� �+	
+� ���� ������ 5��
,#	��5#�#�	�5/��4#-���#��#��

	# �
�����
	�#	��
��#����5#�+	#�����
��
���5���!#�5����!�;5#	#�+	#��	�
	���
�!�D
	�

#�	�5/��4#��
���		�� �
,#	���������#����5#��
�
�+5#	#��7����#�������8�=
��
,��3�3��

5�,#�+	#�#��#����!
	#��
!+�#9�!#�5����!�	#����� ��5#�#�
"�#	,�"�#�+5#�
!#��������


�5#	����#�5���������#����
������
	� 	�,����;�,#��
	��������!#�5����!���
����
�����
	�

���5�#��#����5�,#�"##���
����#	#��"������4�;���3���������4�;��#�������33����33E��

5�,#�	#+
	�#���
!#���
!��
����5�	�������
�	�5�5�	!
������5�!����	#�
����#�#��#����

���
����#��;��5�#�	�5/��4#���



���

�

 �� !��������
���	�"�

�

*���5���+�+#	�;#�5�,#�
�����#���5#�+5�������+	
�#��#��
+#	���� �����5#�.�������������

 �
"�����!
�+5#	���#�#��	�����	�����;5��5�	�+������
�+�#�+5#�
!#���
���		�� ��#�	��5#�

��	�5<����	���#�;��5��5#��
�
�+5#	#������5#��#�	-��	�5��+��#�#�,�	
�!#�����

�

6��������;#���  #����
!#������#��;5��5��
������,���#��5#���"D#�����������#����	�5#	��*��

�##!���
�"#��#��	�"�#��
:�

��� ��,#��� ��#����!
	#��#������5#�	#����,#��
��	�"���
���!��#�"���5���#	��
	!�

 #�#	��
	������"��	���@�5
;#	���
��� #�#	��
	������	�,#	��
���5#� �
"���

#�#��	�����	�����H���#�������3�3)����5�#�������3�����

���� �������5#�#��#����
���
�!���	����#�+#�������6
	"��5��#�	#��#���
���� 5���� �

�5	
�����33%����
;��#,#����
������		��
��#�������3����������5#�	�#��#��������5#�

���	�;#��5#	��
����+�	��
���5#� �
"�����	������

����� ��,#��� ��#�����@
�#�������#	#��#����� 	#��#	��#�����(��4�	����33%���

�,�� �������5#�#�#	 ���#�����#��
���5#�!��������#	#���+5�������+	
�#��#����,
�,#��

�##�6#����#���#�������33����

,�� �
�����#��5#��#�	�5��
	��� ����	#������5#�,#	������#�#��	�����#���
"�#	,#���#�	�

�5#���	�5<����	���#������5	
� 5
����5#���!
�+5#	#���#��
��

����������������
��	����	#���##��
""��%01)��
�=;
	�5��%E�)�(����4����#�������3�3��
	�

�������������
	
����!����#D#���
����##�(�!�	�#�������33E���

������������"��6
	"��5��#�	#��#���##��
"�#��%E�)���+4
�������C�	�5������%%3)���	�=����

�������������%%1���

����������������
��	�+	
�
��#,#�����##�&���#����%1%)�6�		#�������.#��5��33�����

�����������������	
	�������,�����##����#������	
�4#���%1%)�$#�
,��#�������33�)�

������������(�#�!#�
,��#�������3�3�������

������������#�� � ������D#����##���
���#��#�������3�3����

,���������
��������,�	�#���
���
,#��
"�#	,���
�������+��#���*����5�"����6�	#�����

�������������H*�����+	��#-���������?���F*���������

,���� �#���#9+#	�!#��������5#�5�+
�5#�����5���	��
��#!������ ��	
!��5#������"#�
	#���

!�D
	�#�	�5/��4#��
;#	���5#��
�
�+5#	#��



��"��#���
������

�

&#��5��4�!�����
��#� �#���	
�����5#�;
	����
	���������
���
,#	��� 

����!"#	�
���#�	��


���5#��
+����+	#�#��#��5#	#��?5���;
	4�+�	����	#�������	
!����*��*��#�!�+	
D#������������

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



����������

�

(�H���+�������	,���#
+5�����1��0���330��

�

(�H���+������������		��
�����������	
�����+��#�������#,���1������33E��

�

�����$�=��#,�4�������$��(	���#,��C������45!��
,�������!
����
���?#		��75����0�����11�

�333��



�2�

�

�

�����$�=��#,�4�����*����'�
�4������8�6���4� #	��������		��
���H�.#�
	 5#	�����

$���4
�#	����$�(	���#,��G�*���
=5�
,����(���,�	=5#,�4�����F�����,�	=5#,�4��������

(
,����
,���+��#�������#,����1���2%��33E��

�

���$#�
,������(�	4;

������?�!!#���������#
+5�����E���0����33���

�

�����$#	�� �������6#;�������$#�"	

4��75����?
���������2��8��
"#	��%%E��

�

C��$
�5!#	��*����.� ������+��#�;#��5#	�K�+5����������#��#������+	�� #	�7	�9����$#	�����

�#��#�"#	 �F#;�G
	4��331��

�

�����$	�  ���C���
���� 5�
������&���
�-�
� #����.��7	##�#�������6��5!���������

(�++#���7�F��$5����&����7���#�����C�H���5�+�����������## �������,
��(�#���������	#��#	�

�����.;�#	��.�����!��5���#
+5�����#���H#�����E��H3�E3E��3����

�
�:�3��3�%@�3�3�H320��%�

�

$������	��
���F����H#5���#���'����*���������#
+5�����#�����2���33�3E��33%��

�
�:�3��3�%@�33%��3�2����

�

$������	��
���F����H#5���#���'����*��������#
+5�����#����������3��2��3�3��

�
�:�3��3�%@�3�3��3��021�

�

$������	��
���F����H#5���#���'����*���������#
+5�����#����������3��2��3�3��

�
�:�3��3�%@�3�3��3��021�

�

(����	���;��F���	#�203�������33%��

�

������5��!#	��������!
���?#		��75�����2���3�%��%0���

�

������5��!#	�����!
�+5#	���#�#��	��������#�
���#����
���7#	 �!
���89�
	���%01��

�

������5	�������������$��4#��##��.����$
���++�
��&�H��$
#�4��.����$�#�5�#	��(�?��.	���
����

������

�!���������������&����(
�5�4��.�������5����6����#;�	�������#
+5�����#����3E�

.����233���33���

�

?�����5	
�����������!�������12E��33%��

�

&�����
""���
��5���&#��5#	��#,��%���%3���%01��

�

���.
��#	�����$�	"
�������(�	�5���F����	;������	��75��������+#�����?
+�����12�����33%��

�

��$���� 5
������8�7��7#�#	�#���'����'  #	5
D�������7���� ������,#��!�	#4���#
+5����

�#���H#�����E��H3%E3���3�����
�:�3��3�%@�3���H3213�0�

�

��*�*�����#��'��'��5�������!
���?#		��75��������1E���%1���



���

�

�

&����6�		#������.��.#��5���#
+5�����#���H#�����%��������33���

�

G�*��6#����#����*����.	#!�45����������H#,������'��������*�*����#9##,��C�C��(��# �#,�����

��!
����
���?#		��75����0���2�%��33���

�

���6��5!��������5���� �	������8���?	������!#	���#
+5����'���%���220��3�3��

�

�����6��5!�����8���?	������!#	���#
+5����'���%����E���3����

�
�:�3��3�%@�3���8��333��

�

���6���#4	� ���������	##,����������	
���#������+	��#���#�,#���������#��#��� 5���� �

����5�	 #����+	�� #	��.
	�	#�5���?5#�F#�5#	�������330��

�

���6���#4	� ������
���#�-.�+	#������.���!"��������������
�!����8���5��	�
�������
�����

8��,����#	�C#��#�����8�=�!#4�������$#��#����C�7��7��4
��?��F#�"#	�����!
����5#!��

75��������1121��3����

�

����
�4
;�4������(�"��4�������
5#������(���4��'����*�����������#
+5�������%���E��

�3����

�

H��	�������$##	������#��#	����.����� 5�����H
�4;

���(������5#���'��(�"���5��.��

6�#��!����������		��
���H���

������H��#	"��5#	��������##5���.���5���#����$��,����##���

&��&5��#���#,���#
+5����2E��3�3���
�:�3��3�%@�33%��333�E��

�

H�������#�������H���	
�4#���F���	#��1E����%��%1%��

�

�������		��
�����	,���#
+5��������22���332��

�

�������		��
�����!
����,�	
��23���E�����1��330���
�:��3��3�0@D���!
�#�,��330�3��32��

�

�������		��
���(�H��+�������!
����,�	
���0�����23�1��33���

�

�������		��
���(�H��+�������!
����,�	
���$�����%��33���

�
�:�3��3�0@D���!
�#�,��33��3%�32���

�

�������		��
��������$#��#������,���#
���#��#��������1��331��

�

�������		��
���6����	�=���#
+5�����#���H#�����2��H��E�0��331��

�
�:�3��3�%@�331�H3��1�2�

�

�������		��
���7	
����
����
������2�2����1���33E��

�

�������		��
������!
����,�	
��2�����02-��00��33%��

5��+:@@�9��
��
	 @�3��3�0@D���!
�#�,��33E����3�2�

�



�0�

�

�������		��
���(�H���+�����6��H#"������G��G��	���+��#�������#,����1���33E��

�

�������		��
�������7���!"��!��7	
����
����
���H
������202����0���33E��

�

�������		��
������?�!!#����+��#�������#,����1���31��33E��

�

�������		��
���(����F��
��%��!
���#��E%���E���33E��

�
�:�3��3�0@D���!
�	#���33E�3��33E�

�

�������		��
�������7���!"��!�������!
����
���?#		��75����1����23E��3�3��

�

�������		��
���*��'�
�4���������!
����
���?#		��75����1����10��3�3��

�

�������		��
���(��+�����������	
���������!
����
���?#		��75����1����10��3�3��

�

�������		��
�������7���!"��!�����H
�4;

���7	
����
����
������202����0���3����

�
��3��3%E@	�+��3���3323�

�

�������4�;���(��85������7��F��4
��#�4
��G�����
��������#
+5��������������33���

�

�������4�;�����7��F��4
��#�4
������#4� ��5���(��G�!���5�����G��*�������G��
��F����

��=�	�����	�5������������E����3%��33E��

�

�������4�;���F������=�	�����	�5�����������������3���3����

�

7�$��������������
"�#������#
+5�����#���E2�����3���%1%��

�

�����	��44
��?��F�#!#�#�������� �#��(��H#5��+��
��������������#�������5���'���
		�4��

C�-���(#	���#���H��H��4�
��7��������		��������	!#��?��7#��D������?�!!#���C��

C�44�	������C��������(��!�������!
����5#!��75��������101��3����

�

������
�=;
	�5�������!
���?#		��75����2���������%E���

�

�����(����4�����8�*���5�!��
,����������	
����6����	�=����C��6	��4-(�!��#��4�����!
���

75�����5#!��.��������%����%2����3���23����3�3��

�

�����(#��#���?5#���	�5<���
�
�+5#	#:�7���!��+5����������#�#��	
����!������#�
���

#����
������#,�#	���!��#	��!��33%��

�

F����(�#�!#�
,���8�C��(
=�	#,������(�"��4���������5�
;�4����#
!� �#���!�����

�#	
�
!���3��2E��3�3��

�

.����(��,#�
���$����?����#�����$��$�	���������$#	�� ��8����?	
�5��5#,�������!
����
���

?#		��75����13���0����33E��

�



�1�

�

���(
4
	
;�4����������!+�#��������
�=;
	�5�������$#	�� ����.��$��#����$��$��4#����.��

�
���#	������&���� 5#������H������7��H������7������	�5��������������������
	�����?�7��

8<$	�#�����(��7�	4������7���+���$�.���#��#����.�����!��5��7������
4#	��H��&

� #	��

�#
+5�����#���H#��������H�3�3���330���
�:�3��3�%@�330�H3�11�E�

�

���(
��
���#!
�	��
���5#�(�4�
4���� �#����8"�#	,��
	����������%0E��

�

��F��(��4�	��������#
+5�����#�����2��.30�31��33%���
�:�3��3�%@�33E�.3�333%�

�

��7����(�!�	�����7���##	�#�,�!��(�'��F��	��(���##,�������#�,�	�D�������	�"�	�������

��D�	�!��*�������������
������+��#��#����1���%��33E��

�

���H�
�������&�����!��������P�+�#	�����$�	���������!
�������01���3%��3�3��

�
�:�3���1�@�33%�����2E���

�

���H��������$��4#��##�����H���.�����!��5��R�-����5�
����&����������.����$�#�5�#	�������

�5	��������������������������!!#	���#
+5�����#���H#�����1��H��E30��3�3��

�
�:�3��3�%@�3�3�H32�2%2�

�

.�������5�������$��4#��##�������$��#!�������#
+5�����#�����0��.3��3���3����

�
��3��3�%@�3�3�.3�220��

�

�����4��
��?��8 �;��������!
���?#		��75����20��2����%E2��

�

�����4��
��?��8 �;�������#
+5�����#���%3���%0���%E���

�

6����	�=�������!
����
���?#		��75�����%��%1���%%1��

�

6����	�=���7��$#��=#�������!
����
���?#		��75����03���2����%%E��

�

�����	4�
���F���	#���3���EE��%E0��

�

�����	4�
���$������!���#�#
	
����
���EE�������331��

�

�������*�;���������#
+5�����#���00���0E���%0���

�

�������#	��75����?
����02���0�������	���3����

�

C����������	
,��C�*��(
=�
,�������?
	
+
,�������(�	�!
,�������!
����
��	-�#		��75����

1���23%��3�3��

�

(��F�4�!�	������+�	����#������ 	
�+�����75������F�����7�	���75�����1��31�3���3�3��

�
��3��3EE@3%�2-�E%%@�1@1�@31�3���

�

?��F�4�!�	�������#4� ��5���G���
"�	����������4�;�������
+5�����#���������33��%�

�3�3���
��:�3��3�%@�33%��3�2%%��



�E�

�

�

6��F#!#���8������
��4�����7�		
�������#
+5�����#�����2���32�3���

�
�:�3��3�%@�33E��3��%1��

�

��7��F��4
��#�4
���������4�;���G���
"�	�����	,���#
+5��������23%��3�3��

�

(����F��
�����75.��5#�����'��,#	�����
���#���� ��3�3��

�

(����F��
�����������		��
��������!
����
���?#		��75����1����323��33%��

�

(����F��
�����������		��
����#
+5�����#���H#�����1��H��E3���3�3���

�
��3��3�%@�3�3�H32�03��

�

��6�H��F
 �#�	���*����H������!#	����?	�����1��������33%��

�

��8�=�!#4�����H#��#	�����(�"��������#
+5�����#��������.�E�31��3�3��

�
��3��3�%@�33%�.3���2��

�

?��7��!#	��7��&�����!��#�������
�5������+5�������������!��#�!
�#���� ����!"	�� #�

�3�3��

�

C�7��7��4
������#
+5�����#���������33�����3�3���
��3��3�%@��33%��3�2E03�

�

C�7��7��4
��G��G��	����-H��(�
��?5���,
��!#��3����

�

���7	��#���#
+5�����#���H#�����3����0���%%���

�

���7	��#��������6���#4	� ���������	##,����������	
���#�����E���330��

�

���7	��#��8��7#�5
��������	##�"#	 �����H� 5���� ��#���������331��

�

���7����#����.��8�=
��
,�������������	�5������2����1���3�3��

�

C������4
,�������'!����H� 5���� :�+5����������#��#�������!"	�� #��33���

�

��.���##,#����������	
���������!
���?#		��75����2��001�%1���

�

������5"#�5��8�(����		�
����*��	
�����
���
��
�
�+5#	���+5�����������#!����F#;�G
	4��

H
��
���%0%��

�

�������
���#���C�7��7��4
��7����(	#5"�#���&�����
�������������#�������#
+5�����#��������

�33��3��3�3���
�:�3��3�%@�33%��3�2�E0�

�

������
"�#������#
+5�����#���%3��0333��%E���

�

������
"�#��7�$������������#
+5�����#���E2��1�21��%1%��



�%�

�

�

������
"�#��*��?=�	�����?5#���	�5<��#�#��	�����#�,�	
�!#�����30��F���
��������#!��7	#����

&��5�� �
���.���%E0��

�

������
"�#�������!
����
���?#		��75��������E����%%���

�

������
� #	������5
�����������,#	�����������	
�����#
+5�����#���H#�����E���%%��33���

�

���
�����	������H
�4;

���������#
+5��������2�E���332��

�

����
���#�-.�+	#��������
�!���������!"��������.���#��!����C�7��7��4
���+��#�������#,��

��1������33E��

�

��������	
�������*�	�#���
������7	��#�������!
����
���?#		��75���0�����0���333��

�

��������	
���������!
����
���?#		��75����0E��22���330��

�

��������	
�������8�=�!#4��F�6���	�
�������6���#4	� �����(���4��?��F#�"#	��������!
���

�
���?#		��75����0%���2E���331��

�

��������	
�����������		��
���(����F��
�����������	##,���+��#�������#,����1��E���33E��

�

��������	
�������8�=�!#4���*7��
����7	
������E����2��33%��

�

��������	
�������8�=�!#4������#
+5�����#���������33��1��3�3��

�
��3��3�%@�33%��3�21�E�

�

��������	
����?5#�+���!������	������
��#�,�	
�!#��������	�5�
	"�������������
+#����
��

�#	
�+��#��� ��##	�� �����$�
�4�#���&���5���#�����#�#�����&��#����5��5#��#	��3�3��

�
��3��33�@%1E3230E00���

�

$�(����+4
����F����C�	�5�#���������!
���?#		��75�����������%%3��

�

$����5;�	=�5�����75����?
����02���3�������3����

�

��C���5,#�����������4�;�����	,���#
+5�����������+	#����3����

�

��C���5,#�����������4�;�������#4� ��5���G�����
�������!
����
��	-�#		��75����1����23��

�33%���

�

��C���5,#����G���
"�	����������4�;�������#
+5�����#�������������0��3�3��

�
��3��3�%@�3�3��3��E���

�

.������ 5����7����� 5����(��(�!	���7�F����+���������� 5��C���
+���4	��5�������(��

��� 5�������!
����
���?#		��75����01��0�1��33���

�



�3�

�

.������ 5��C���
+���4	��5�������7����� 5����(��(�!	��������� 5��C��7����������� 5����(��

��� 5����!
����#���E2��%���331��

�

.������ 5����7����� 5����(����� 5����F��(��4�	��������������!����(����� 5����	,��

�#
+5�����������+	#����3����

�

6����!
#���������	
����F���#��
��G��G��	��(�H���+�����G��?�4�5��5����+��#�������#,��

��1��2����33E��

�

������� 
��(��$��#���F��F�4��
	�4�������7�  
��������
"#	����H���5���	#���*����#,#����7�H��

C����#�����&#��#	��75����?	���������
������01��E����33%��

�

.������!��5���*7��
���7	
�����E���2��33%��

�

.�����!��5��$������=#��
���$�&���	#�#���#��#�������.;�#	��������
�=;
	�5�������H����

���#
+5�����#���������33�2%��3�3���
�:�3��3�%@�33%��3�2E���

�

������!��5����$���
	�#��F�7���#	#���5�������!
����
���?#		��75����1���20���3�3��

�

����������#���R�-����5�
��.�����!��5��H�*��H
+#=����$��7
� 	��=����.����	��������

��
�4������# �����#
+5�����#���H#�������H30E3���330���
��3��3�3@�33��H3����1�

�

��(�������"#	��������6#;��7�$���#��������#
+5�����#���%E���0��%���%%���

�

G�*����
=54
,��C�*���	!�4
,��C������45!��
,��7	
���*�����33���2��1��33���

�

��F��?5
!����������
�=;
	�5����7������	�5�����!
����#���%��������33%��

�
�:�3��3�0@DS��!
�	#���33E�3��3�0�

�

$����?����#�����?���
#4�#!���.�F��$�4#	������#
+5�����#���%%.E����0�E3���%%2��

�

$����?����#�����$��$�	����H��P5
�����,���+��#��#���23�����0��331��

�

$����?����#����#+��7	
 ��75����1���300E3���33E���
�:�3��3EE@33�2-2EE�@1�@0@300E3��

�

���6�C���#T�-������������7#T	#=-��	UT/�#=�������8��
�
����
��	�75�����01��23%��%%0��

�
�:�3��331@$633�20�2%��

�

7�*�G��C#���
,��������5#,��H�����##,����,���+��#��#���22���33���33%��

�

���C
�������75������	��?�E���E%��%E1��

�

$��C
��# ����������#,����	�5�����7���#������������%1��%1���

�



���

�

?��&5��#�������6���#4	� ��������	
�������$#��#����6��&������.������
��������#���
������

H#;��������#��4
��7��6
�	�#�����.�#	������?5
!�
������6�
;#	������
������20����2331�

�3������
�:��3��3�%@�3�3��332����

�

�����&���#��������#
+5�����#���E2�E���2%%%��%1%��

�

�����&�����!������#��#���0����E2��%%���

�

�����&�����!���������
+#����
����!
�+5#	������#��#���#���������
��
��������7��#�������

��		���1�2������#!��������.�# 
��33���

�

�����&�����!���G��G��	��������6���#4	� ���������	##,����������	
���#������1��330���

�

�����&�����!�����!
����#���%����23��33%��

�

�����&�����!������$
��������$
	��������
	������7	��#������	##�"#	 ��G��?�4�5��5���(��

G�!�!
�
��G��������
��G���
"�	����������4�;���?���5	
����������� �
��
���.����

�!��5��H��H
+#=������#
+5�����#��������.�0�3%��330���
�:�3��3�%@�33��.330221��

�

�����&�����!���&����H�
����G���
"�	���C�������5��4��F�����#���
�����$
��������$
	��

�������!!#	������	##�"#	 ���������4�;���������
�=;
	�5��C��(
�	
�������H������

�
	��#���?����F#��
������7	��#��$������#����������
��������
	���(���5�	�5�����G��

?�4�5��5���(��G�!��5�����V���������#�#
	
����
�����0��������1��3�3��

�
��:�3��33�@/D�2E%�

�

��?����&���
���7	
�����!"��75��
����
��������0���%30��

�

��?����&���
���75��
���?	���������
���H
�����������1���%����

�

��?����&���
������6	��4����*������3E�����%�%��

�

��?����&���
���7	
����
����
���H
��������0���%1��%�0��

�

(��G�!��5�����G��?�4�5��5���������
�����(��#������#
+5�����#�����0���33�0���3����

�
�:�3���3�%@�33%��3�21%��

�

���G#� ��C�7��7��4
��������
	�������#
+5�����#�����2��.3��3���33%��

�
��3��3�%@�33E�.33%%0��

�

H��P5
���$����?����#��������!
��������01���2���3�3��

�



���

�

&�
����#����	������

�

6� �	#���

�✁✂ ✄☎✆
✝✞✟✠✡☛☞ ✡✞✌✞✠✟✍☞✎☞

✏✑ ✒✓☎✔✕✖ ✒✗✂
✆

✘✙✚ ✘✛✚ ✘✚✚ ✘✚ ✘✜✚ ✘✢✚

✘✣✚✘✢✚✘✜✚✘✚✘✚✚

☞✤✥✦✧★✩✙ ✪★✥✦✫✪✫✧✬✧✫✩✙✠✭✮✟✩✫✙✧✯✫✮✦✰✬★✱✥✦✲★★✥✙✧✮✳✦✩★✩✙✬✴ ✵✁ ✄✑ ✶ ✷✁ ✷✄✂✁ ✆
✕✑ ✸✔✄☎✆

✹ ✕☎✸✷✆ ✺ ✻✼ ✻✸✷✂✽ ✻✼ ✻✄
✖ ✒✾ ✸✖ ✕✁ ✔✕✗✁ ✶✿ ✸✁ ✔✓☎✸✶✑ ☎✔✔☎

✄✁ ✒✷✆

✘✣✚
❀ ✸✖ ✸✕✶✁ ✕✕✒
✆❁✁ ✕✔✸❂✆

❃✁✖✖ ✆ ✝✭✮✝❄☞✮
❀ ✔✸✆✆

❅✬❆✥❇✪✬★✧ ✫✦✤✥ ✫✙✧✥★✬✦✧✫✩✙✮✟❄❈✠✢❈✟❈❉✠☞ ✢❈✣✌☞✝✞✟❈❉✠☞ ✠✪✬✦✥ ❊✥✬✧✰✥★✭✩★✩✙✬✤✚✬✮✮ ✥❋✥✦✧✫✩✙✮
❄✞❅☞✎ ✡✞✌✞✠✟✍☞✎☞

HORIZONTAL SCALE

A
L
T

IT
U

D
E ✢✭✠✮

✼✖ ✗✆✶ ☎✔
✁ ✒✷✆ ✺ ☎✔✒✆✒✖ ✆ ✼✼● ✆ ✼✖ ✒✗✂ ✂ ✔✒❍✖ ☎✶ ✆ ✼✖ ✒✗✂ ✂ ✔✒❍✆✽ ✔✁ ■ ■✖ ☎ ✿ ✸✖✖✁ ✷✄✔✸✁ ✷✂ ✔

✒❍✆ ❏ ✒✗✷✂ ✸✔❂✖ ✸
❂☎✔

✼ ✒✷✁❑ ☎✔✆▲ ✆❍✁▼ ☎✆

6� �����.�� 	�!���������� ��5#�,#	����	 #�	�� #�
��5
	�=
���������,#	����������#����,
�,#��

���,�	�
���#�#��	�����+5#�
!#���
�����#	#�������5#���	�5<����!
�+5#	#������#�	-��	�5�

�+��#�#�,�	
�!#����&
	����++#�	�� �5
	�=
��������5
;�����#	#���	# �
����������#	#���

�������#��;5#	#�����#	#���+5�������+	
�#��#��!�4#��5#�	�+	#�#��#��#�������&
	���

�++#�	�� �,#	���������5
;��#���	#��;��5����#	�����5
	�=
���������#�;5��5��	#��!+
	�����


,#	��5#��������#�	�� #��������#����#	#��?����������""	#,����
���
	��5���#	��
����K�
�5#	�

���5��#	!���	#�#9+����#������5#��#9�����



���

�

� �✁✂✄☎✆ ✝

✞✟ ✠✡☛ ☞✠✌✍☛ ✠✎✏ ✡
✍

✑✒✓ ✑✔✓ ✑✓ ✑✕✖✓ ✑✕✗✓ ✑✕✘✓

✑✙✔✑✚✔✑✛✔✑✔✑✔✔

✜✢ ✣✢✤✜✥✦✜✧✦★✩✪ ✫✢ ✣✢ ✤✜✥✦✜✧✦★✩✪
✬✭✮✯✰✱ ✲✳✴ ✵✭✲✴✶✲✯✷✲✸✷✭✳✓✭✹✺✵✭✻✲ ✵✰✷✯✰✮✷✸

✼✵✭✽✷✳✺✓✾✲✰✱✰✿✲✯✺✱

❀✿✷✓✸✵✱✯✔✭✴✱ ✽✲✶✱✓❁✳✱✯✺✱✸✷✰ ✱✵✱✰✸✯✭✳✾✯✱✰✷✾✷✸✲✸✷✭✳✬✾✯✷✸✱✓❂ ❃❄❁✓❅❆✓
❇ ✡❈❉ ✡✠❊✠✎❋✡✍✍✡
✍ ●❍ ✎■☛ ❈❏❍ ✍ ● ❋❑ ☞▲❈✌✌✠✡✍✎✌❈

✌❋✡✍
▼❏ ☞✠✌❈❍ ◆❈✠❏ ❈☛❏ ✎✌
✍ ❖P❉ ❈◗◆❈✠❏ ❈☛❏ ✎✌

✍
❘ ✌✌☞❈❍ ◆❈✠❏ ❈☛❏ ✎
✌✍

❙❏❉ ❈❍ ◆❈✠❏ ❈☛❏ ✎✌✍
❙ ✡✠✠✡✍☛ ✠❏ ❈❍ ❚❈▲
▲❈✠❈◗❯❍ ❈✍❑ ✡✍

❱ ☞✌❈■❈◗✡❍ ✡❋☛ ✠✎
✌✍

TEMPORAL SCALE

A
L
T

IT
U

D
E ❃✮✯✻✮✵✱✳✰✱

✟ ✠✎■☛❑ ✎❯❙✞
❋✡❍❍ ✟❱❘❲❳❙❨

❩❘❲❬●
❭❍ ❈✌✡☛ ❈✠◗■❈◆✡
✍ ● ✎❍ ❈✠❋◗❋❍ ✡◆❈✠❏ ❈

☛❏ ✎✌✍
❇ ✎✌❚☛ ✡✠▲☛ ✠✡✌
❉ ✍

�

6� �����.�� 	�!��5
;�� ��5#�#�
	!
���	�� #�
����!#�����#����,
�,#������!+
	�����

+	
�#��#��5
	�=
�����;
	����
���		�� ��������#	#����������#���C#	������;
	���	#+	#�#���

����#	#���+5#�
!#���;5��5�
���	�
������#	#����#!+
	�������#��
,#	�����#	#����������#�

	�� #��K��##��5#��#9���
	�������#	���������
���?5#�"
����	��"#�;##�����������.����

,�	����
������+���#�����B��33�����5#������!#��
�������
���5#�+

	����
������� �

��!
�+5#	���	# �
��"#�;##���5#� 

���
������� ���	�5������5#��
�
�+5#	#���



�2�

�

� �✁✂✄☎✆ �

�

6� �����?�4#���	
!����	
���#�������333����5#��++#	�+��#��������	��#����+�	��
���5#� �
"���

��!
�+5#	���#�#��	�����	������8���5#��#�������5
;����	#+	#�#�����,#��5���#	��
	!��
�#�
��

�5#�B��5
������;5��5��	#�����,#����������!#������;5��5�
���	�
,#	�
�������!����+�	��
���5#�

��	�5<����	���#���� #�+
�#����������#	#��#���	#� #�#	��#�������#��5���#	��
���)������ ����

 �����"���#	�#����5#���	�,#�����+;�	��&���
�����		#����
��5#��
�
�+5#	#��������������#�
��B�

E3�4!��?5#��
�
�+5#	#����#��#�����������#/��+
�#�������	���#����B�L���3�4C�;��5�	#�+#���

�
��5#���	�5<����	���#��"����!������		#����	#��5��+����
��5#�!� �#�
�+5#	#��*�����	�;#��5#	�

	# �
���	#!
�#��	
!��5���#	��
	!���
,#	�!
���
���5#���	�5<����	���#���
;�;�	����		#����

B���+�@!
��
��
;�,#	��������	����������
��5#� 	
��������5�!
	#�+
����,#��5�	 #�	#���#��

�#�	��5#���	�5<����	���#��5�������5#���	��
�+5#	#�
	�!#�
�+5#	#������������#��"���5#�

�#������
���5#�L���!"
����?5#��
;#	�+��#��
�����#������!+�#�#�#��	�����#� ��##	�� �

	#+	#�#�����
��
���5#���	������8,#	�!
������
���	# �
�����5#���!
�+5#	����
��!��	�

	#�������#����!��5��#����5���������#��#;5#	#��C���#���
	��5#����
	��	����!#��
��������	#�

�5
;������5#��
;#	�	� 5���



���

�

�

6� �	#�2�

6� ��2��?�4#���	
!�$�=��#,�4����#�������333����5#��++#	��
;#	��+��#��+�
����5#�!
��5���

�,#	� #�,���#��
���5#�
!����	#���
�������9�
���
�!���	����������������#��"#�;##���������

�3�4!�0��
����4!����� #
!� �#�����������#��
������# 	##�����-
���	� ���������O�0�1��C���

����# 	##����2��C������02��# 	##��3�0��C����5
;�� �����#�	�����#�	��
��	�����#�

,�	����
���



�0�

�

�

6� �	#���

�

�

�

6� �����?5#�,�	����
��
���5#�+#	�#��� #�
���5#��
��!��	�	#�������#��+��
��3�4!��������#����

���	�;#��5#	�	# �
�����
	��5#�!
�#����!
�+5#	����
������,����+	
���#� �,#��"�����	
���#��

�����33E����"
���%�N�
���5#��
����	#�������#��	
!��5#� 	
�����+��
��5#��
�
�+5#	#����E3�

4!��������#��������������#��"#�
;��3�4!���4#���	
!����	
���#������33E���



�1�

�

�

6� �	#��0��

�

�

�
�

6� ��0��*�����	�;#��5#	�	# �
���
���5#���	�5<����!
�+5#	#��	#�+�
��#���5#�,�	����
��;��5�

�������#�
������5#�#�#��	���+
�#�������"���5#��
;�;�	��#�#��	�����#�����#	!#���5#�+
�#������

 	���#���7������������5#�#�#��	����5�	 #��#���������4#���	
!��5#�!
�#��
�����	
���#�����

�331���

�



�E�

�

�

6� �	#�1�

�

�
6� ��1����+��5
;�� ��5#�+
����
���
���5#������*����#����#�;5#����������	�!#���
"�#	,#��

�#		#��	���� �!!�-	�������5#��?�6���K��5#�?�6����#���!���
���	����#;�5���	#��4!��	
!�

�5#��
���5
;���?5#	#��	#��
��
�������������#���"
,#��E��# 	##����5#�
	"��������������
��
��

�5#����#����#��?5#��
����	#��
��#��	��#������5#��	
+�����"����
��
,#	�$	�=�����5#�	# �
��
���5#�

�
��5�����������#
!� �#������
!�����������;5#	#��5#�����	�!#����������"�#����#��
�

�5#�+	#�#��#�
����5� 5�	������
���
�#��	
!��5#����#	�C������#��"#�����4#���	
!��!��5�

�33%���



�%�

�

�

6� �	#�E�

�

6� ��E����+��5
;�� ��5#�+
����
���
���� 5���� �����5�	 #��������!"#	�
������5#��+#	�4!
��

+#	��#�	�����
"�#	,#������5#����	�	#��+�	��
���5#��+#��	�!�"���5#�8+������?	����#���

.#�#��
	�8?.������H� 5���� �*!� �� ��#��
	�H*�������	�!#����
���;
���	�5-
	"���� �

���#����#���?5#��� 5���� �����
��#��	��#��
,#	��5#��5	##��	
+����������!���#���;��5�	��5#	�

�#;�
���		�� �
,#	��5#��	
+�����
�#�������4#���	
!�F���
�����+��#����#��#�����

?#�5�
�
 ���#��#	�F��?���������,���#�����"�!���'�����������4#���	
!�

5��+:@@;;;����#��#������ 
,����

�

�



�3�

�

�

6� �	#�%�

���� ���� ���� ���

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�


�
�

����

�
��
��

�
�


	

�
�

	
�
�

�
�

���
�
�
��

�
�

 �
!

�
��

�
 �

��
�
�
�

�
�
−
�
����

��� ��� ��� ��� 	��� 	��� 	���

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�


�
�

���������� �!���� ������
�
�
−�

�

�
��
��

�
�

���

�
6� ��%��?�4#���	
!���		��
������'�
�4����3�3����5#��#���+��#������5
;���5#��
�
�+5#	���

+
�#������C����	
!�,�	�
���������#����;��5���	 #	���	��#���5
;�� �!
��5����,#	� #���
	�

!
��5��5�,�� ��
�	�
	�!
	#�C��,���#��������5#��#��	
���
����	��#�������!�9���
�
	��
�����

�5#� 	#�����#��
"�#	,#���	
!��%00��
��%1���?5#�	� 5��+��#��"��+�
����5#�!
��5��-

�,#	� #��C��,���#��� �������5#�!
��5����,#	� #��#��	
���
����	��#)��5#�#		
	�"�	���5
;�W�

�;
�������	��#		
	���



���

�

6� �	#��3�

� � �� �� ��


��

�

�

�

�	

�

��

�

�!�"�# �$� ���%&�
−�

�

'
�
�(

)
 �

��
�

�

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

�

���� 
���� 
���� ���� ����


	� 
� 
�� 
�� �


��

�

�

�

�	

�

��

�

&*�#��#)��(���*��
−

�

'
�
�(

)
 �

��
�

�

&*�#��#)��(����#�
−

�

��� 
��� 
�� �

�✁✂ �✄✂

�☎✂ �✆✂� �� �� � 	� �� ��


��

�

�

�

�	

�

��

�

��!�"�"�!*�� ��!��#!�#���#�
−

�

'
�
�(

)
 �

��
�

�

� � �  	 �

��

�

�

�

�	

�

��

�

�+�,�+��# �!"���!� �(�����

'
�
�(

)
 �

��
�

�

�
�

6� ��3��8"�#	,���
����	#��5
;��
����!
�+5#	���#�#��	������+�	�!#�#	�������#���#��

#�#��	����5�	 #������5#��
;#	�#� #�
�����
;-�#,#����	����
	!���
������5#� 5����	
!������
�

����4!����4#���	
!�F��
���������		��
���3�3���7��#������5
;���5#���!"#	�

�
��#��	���
��
����
����	
+�#����;��5�������#	+
����� ��+���#���	,#��7��#��"��+�
����5#�

#�#��	
�#�,
��� #�
����"���

�-"
	�#���
���#� #��5�	 #��#�#��
	����.�)�+��#������5
;��

�5#���������#���
������,�����
������	,#�������!
-��
�
;#	�����#���	
!��5#��	
+�#��

�
��#��	���
���������5#�,#	�������
������,���� 	���#������5#�����#���	,#���++#	�����#���

7��#������5
;���5#��+��#��5�	 #��#�������#	�,#���	
!��5#��#��
	�,
��� #��+
������;��5�

���#	��������������5#���������#���+��#��5�	 #��#��������
	���	�� #�
���
������
����		#���

�#����������!+��
������5#�����#���
�������#������
��#�����#����?5#��������#�
���5#��+��#�

�5�	 #�!�9�!�!����������4!������5
;��"���5#� 	#�����5#��5
	�=
��������#��



���

�

6� �	#����


	 
� � � 	 �


�
�


�
�


�
�

�

��(�"���

�
��
�

�
�
��

-
�

���


�
��


�
��

�
��

�
��

�
��

��(�"���

,
.

��
�

�
!

�
�


	 
� � � 	 �

���

�
�5�� #������#-�#��
�����#���H#	;��4�������#��	����
��.6����!#���	#�+	
+
	��
�����
�

��
�����	
�������!�9��#��	
���
���#	��#�	#��#��
���3N�
	� 	#��#	������#�����
���#��	
��

�
���#	��5�� #��
���3N�
	� 	#��#	�"���4����#��"���#�������
!���#�����������#��	����
��

"���4����#���
	��5#���!#���!#���6
	�"
�5��������"����5#�%�N��
����#��#�	�� #�5���"##��

�5��#���



���

�

�

6� �	#����
�

�
.�����	�;� 	#��+
��������������#	#��"���4����#���������
	�������!�9��#��	
����"��

H#	;��4��
������
����		#����#���������H#	;��4���
���I�5��4�#��J�
+�/�#�#����
��


,#	�����������?5#�"���4����#��	#+	#�#����5#�"���+��������#	#��,#	��
���
���5#�	�;�������

+���"����������
���E���#�	��;��5�+5��#�	#����
��5�+��+	#�#	,#��������+#	�#��� #�
���5#�

!#���,���#�
���5#�	�;�����������
!����#�#��#��+
������	
!��5#�	#�#,�����#	�#��5�,#�"##��

��"������#���
	�!����� ������������5#�!#�������#	#��,#	��
���5��4����#������#�#	!��#���	
!�

!����+�#�	#�������
���
���5#�	���
!������	#+���#!#�����;��5�%�N��
����#��#���!�����5
;��

���5#�����#����.
��#���5������#���5
;��5#�%�N��
����#��#���!����
���5#�,�	��"���������

!����+�#�	#�������
���
"����#��"��+����� �	���
!����5
�#��+
������5	
� 5��5#�"���+����

����#	��.��5#�-�
��#�����#���5
;�������#�����#�;�,#�;��5�+#	�
����0E��#�	���"# ����� ����

�%E�����?5#�!#�����+5��#��� �#���
	��5#���	���
��
���5#�����#�����#�;�,#��	#�����00�W�3���

�# 	##���"������W�0��# 	##����������03�W�0��# 	##���;��5��5#�%�N��
����#��#�	�� #�

�
�����	
!������� ��
�#��5�
���5#�!����+�#�	#�������
����

�


