
HAL Id: hal-00092402
https://hal.science/hal-00092402v1

Preprint submitted on 8 Sep 2006 (v1), last revised 23 May 2007 (v2)

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

A nonlinearly ill-posed problem of reconstructing the
temperature from interior data

Alain Pham Ngoc Dinh, Pham Hoang Quan, Dang Duc Trong

To cite this version:
Alain Pham Ngoc Dinh, Pham Hoang Quan, Dang Duc Trong. A nonlinearly ill-posed problem of
reconstructing the temperature from interior data. 2006. �hal-00092402v1�

https://hal.science/hal-00092402v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

��
,#%
 0

13254�6 798�4�:5;�<>=54�:5?�@,AB4�:5;CA�=5DBE'F.8G:5;H?
IKJL4NMO:P1Q254�6 R9;�85DKABMO:S2UT

VXWZY\[^]^_.`a[�bSc,d�e\f�gihkjml�don5pOq.dsr.nOf�t.uvdxw�fzy{nOd|e\fagihLpOn~}ie\pOj�g.�.��y�n~faw�pOq�d%jvg�pOdxnOjvf�n5l.�zp��X�-���-�o�^�����
y�}.gie�pOjvf�g+��hO�^pOjmh�y���jvg.�'��g.fag�uvjvg�d^�znGdou�uvj�r.pOjmeUd^��}i�^pOjvf�g

� �����Z���-���i���-���-���.�O��� �"�������%�����
 �q.dXr.n~fat.u�dowPj¡h�jvu�uv¢�r£f¤hkd^l�¥"¦Shkj�g.�"pOq.dXw(dopOq.f�l�fzy�§5n~dodog�y�}.gie\p~jvfag¨�©pOq�dXwXdop~q.f�lªf^y$«.fa}.n~jvdon

pOn��zgih�y�fan~w"hS�zg¬lªp~q.d%wXdxpOq.f�l�f^y�p~nO}.g¬eo�zp~d^l�q.jv��q�y�nOd^��}.dog¬e\jvd^h��£{d�hLqi�zu�u®nOdo��}.u¡�^nOj�¯od%p~q.d�r.nOf�t.uvdxw�¥
°®nOn~fan5d^hkp~jvw"�^pOd5j¡h��aj�±�dog-¥

²�³�´-µs¶£]^·ZY%«.fa}�nOjvdxn�pOn��zgih�y�fan~w��¹¸Nfag�pOn��ae\p~jvfag¨�.jvuvu�¢ºrif¤hkd^l�g�d^hOh�¥
VX»�¼>½s¾º_�YoYo¿¡À®`�_�[|¿º¶iÁKÂ�ÃiÃ£Ã-Ä�Å�Æ^Ç���È��-É�ÊaÇ�Èa���£Å¤ËaÌSÉ�Í��iÅ�Æ|Î%�o��¥

Ï Ð©Ñ�ÒÔÓNÕ×Ö�Ø�Ù{ÒÛÚxÕ�Ñ
Ü�gQpOq�j¡hSri�zridonx�®�d"e�fagihLj¡l�donspOq.d'r.n~fat.u�dowÝf^y5nOd^e�fagihLpOnO}¬e\pOj�g.�"pOq.dXp~dowXridon��zpO}�nOd'fzy$�×tif�l��,y�nOfaw
jvg�pOdxnOjvf�nÞw(d^�ahL}.nOdow(dog�p�h�¥GÜ�g�yß�ae\px�£j�g�w"�zg��Xdog.��jvg.dxdonOj�g.�Xe�fag�pOdoà�p�h���hLdod��¹d�¥á�.¥��ZâäãGãÞ¸Nåº���.�dæeo�zg.g�fap
�zp~p���eçqè�ép~dowXridon��^pO}.n~d�hkdxgihkf�nS�^pÞp~q.dshk}.nLyß�ae\d�fzyÛ�étif�l���ºd�¥á�.¥v��pOq.dshLê�j�g�fzyë��wXj¡h~hkjvu�da��¥ÔÎÞdogie�d���p~f
�adxpSpOq.dspOdow(r£dxn��zp~}.nOdæl�j¡hLpOn~jvt.}.p~jvf�g�fag,pOq�d�hk}�nkyß�ae�d��¹�dsqi�o±�d%p~fX}ihkd�p~q.d�pOdxwXridon��^pO}.n~dìw(d^�ahL}.nOd^l
jvg¬hkj¡l�dSpOq.d�tif�l���¥

í®nOd^e\jmhkdou����®�d+e\f�gihkjml�don'��pL�fa¢ßl�j�wXdogihLjvfag¬�zu�tif�l���nOdor�nOd^hLdog�p~d^lQt��pOq.d"qi�^uîy�¢�r.u¡�^g.d��Hï3�%ði¥
ñ¹dop~pOjvg����-���-���.�Zt£d$pOq.dSp~dowXridon��zpO}�nOd5fzyZpOq�dStif�l��"�zp��ß�-���¬�Ô�,�òï(�%ð'�zg¬l�u�dopOp~jvg.�s��óô�©�ß�õ���£���¹�
tids�×��g.fag.u�jvg.d|�zn\�Nq�d^�zp5hLfa}.n�e\d��.�d�qi�o±�d�pOq�döy�f�uvu�fzGj�g.�%g�fag.u�jvg.d^�^nOu��Xg.fag�q.fawXf��adog�dofa}ihGd^��}i�zp~jvf�g

� �X���¹� �+���������>� �O�^�
Gq.don~d � � ÷�ø÷�ù øGú ÷�ø÷�û ø ¥Ûc,ds�ahOhL}.wXdSp~qi�zp5pOq�dìp~dowXridon��zpO}�nOdSf�g×p~q.d�uvj�g.d����9�Sjmh�ê�g.f^Gg-�.jß¥®d�¥v�

�-���-�o�^�Û�òü����¹��� ��Ë��
ýOþoÿ�����������	�
��������	����\ÿ����������������� !��ÿ��� "��þ�����	#����	#$%�"�'&���	#���� "(
)#* �������,+�����-���.�/�-�� !�����0�� "�212����30	4��$����/��5768	#�� "���9(:	#���;�!�<+= "�9��	#( "���,��$> "��
@?/���A�0��( "�9�B�C$D5'E0E0FG�2H�ÿ��0	#�I&J "�

�¹ÿK5�L>M�N�5 * �������,+�����O�����/��5�&���	#�P�8 "(@MKQ'(O !���R�������9	#$����0��
S	#����	0TU�PV\ÿ� "��W���(O "���/M 3����KM 30�
X += !����	#( "�9�B�C$Y68	#�� !���9(:	#���D5�+G "��(Z��1�+=[]\0\�E0^�5�_J`a\0FcbdN�e�5�fgN�h0\0F�5ji��9��	D "��$2��	D
�	Ck

�



�zg¬l×pOq¬�zp
�õ�ß�-���¬��� � �ah�� ��� ����� ��� ��É��

 �q.dSr.n~fat.u�dow ex�zgXtidSn~d\y�donOn~d^l��ah{���	��
���������������������������! #"�$%����&B�^gil�p~q.dÞj�g�p~donOj�fan®w(d^�ahL}.nOdow(dog�p
ü��ß�¨�Zjmh��zumhkfæeo�zu�uvd^l"�ºj�g���dofau�fa�a�i�NpOq�dÞtifan~doq.f�uvdSwXd|�ahk}�nOdowXdxg�px¥- �q.d5r.nOf�t.uvdow eo�^gXtidShLr.uvj�pOpOd|léj�g�p~f
pL�f�r.n~fat.u�dow"h�'

(�]z¶iWZ¾º³*) +iÄ-,igil�jvg.�'pOq.dSy�}.g¬e\pOj�fag+��h~�zpOjmh�y���jvg.�
� �X���¹� �+���������B� �ºÅ��

hk}�t/.Ld^e\p5pOf'pOq.dæe\fagil�jvpOj�fagih���Ë����Z��É���¥ì§5dog�don��^uvuv�¤�.pOq.dsr.nOf�t.uvdow j¡hG�dou�uv¢�r£f¤hkd^l�¥Þ¦$hkjvg���p~q.d�hLfauv}�pOjvf�g
fzyëpOq.d�r.n~fat.u�dowH{dseo�zg+eo�^u¡e\}.um�zp~dìp~q.ds� }¬�zg�pOjvpL�(� û ���-�o�z�N�10¨���¹��¥

(�]z¶iWZ¾º³*) Â�Ä-,igil�jvg.�(�ìy�}.gie\p~jvf�g��-���-���.� �����'���32>�42B�
hO�^pOjmh�y���jvg.�

� �X���¹� �+�������32 �52B� ��Ê��
hk}�t/.Ld^e\pGpOf�p~q.dse\fag¬l�jvp~jvfag¬hÞ�-���-�o�^�®��ü��ß�¹����� û ���-�o�^�®�10¨���¹��¥

 �q.d'u¡�zp~pOdon$r.nOf�t.uvdow�jmhì�"¸{�z}ie�q��+douvu�jvr.p~j¡eSr.n~fat.u�dowP�^gil¹�Z�ahSê�g.f^Gg-�-jvpSjmhShkdo±�dxnOdou��×j�uvu�¢ºrif�hLd^l¹¥
ÎÞdog¬e\d����én~do�a}�u¡�zn~jv¯^�^pOj�fag"j¡h�j�g×f�n�l�dxno¥

 �q.d5q.fawXf��adog�dofa}ihZr.nOf�t.uvdow ����ó����© �ahNhkp~}il�j�d^l¹�at��%±��zn~jvf�}ih®wXdopOq�f�l.h©jvg�w��zg��ìr¬�zridon�h�¥N¦Shk¢
jvg��ìp~q.dGwXf�uvuvj�,�eo�^pOjvf�g%wXdxpOq.f�l¹��pOq.d5q.faw(fa�adxg.dofa}¬hÛhLj¡l�dxG�o�.hZri�zn��ztifau�j¡eGr.nOf�t.uvdow�h©�don~d5e\fag¬hkj¡l�donOd^l
jvg�âáÎ3637i�-Î36��a�ZÌ87i��ñ®�Zñ:9��<;�åN�^gil�pOq.d'nOd\y�dxnOdogie�d^hUp~q.don~dojvg-¥47�jvwXj�u¡�^nOuv�¤�.pOq.d�g�}.w't£dxnÞf^yGri�^r£dxn�h
l�do±�f�pOd^l"pOf'pOq.d'¸{�z}ie�q��×r�nOfat�uvdow�y�fan5uvj�g.d^�^nÞq.f�wXfa��dog.dof�}ihGdouvu�jvr.p~j¡eÞd^��}i�^pOjvf�g��^nOd�±�don~�XnOjmeçq,��hLdod��
d�¥á�.¥v�¨âäÎ36��. S�iãS�i¸{ÎÞc>=��@?A7¤åº��¥

ÌÞuvp~q.fa}��aqQp~q.donOd(�zn~dXw"�^g���ri�^ridon�h%f�gQq.faw(fa�adxg.dofa}¬h%eo��hkd^h��©�d(fag.u��B,ig¬lQ��y�do r¬�zridon�h%f�g
g.f�g.q.faw(fa�adxg.dofa}¬hShkjml�doG�o��h�r.nOf�t.uvdxw"hS� y�f�nÞtifap~q�ri�zn��ztifau�j¡es�zgil�dou�uvj�r.pOjmeUd^��}i�^pOjvf�gihç��¥5°ÛhLrid^e\j¡�^uvu����
pOq�d�ri�^r£dxn�h�f�g>pOq.d+g.fag.u�jvg.d|�zn(eo�ahLd��zn~d�±�don~�Qn��^nOd�¥ôÜ�g9âDC$ �åß�®�d"}ihkd�p~q.d�w(dopOq.f�lQf^y%j�g�p~do�an��zu
d^��}i�zp~jvf�gihìp~f�e\f�gihkjml�dons��hLj¡l�do �o�.hSdou�uvjvr�pOj¡e�d^��}i�zp~jvfagGjvpOq�×g�fag.u�jvg.d^�^n�q.d^�zpæhkf�}.n�e\d¤¥"ÎÞf^�do±�donx�
�döeo�zg.g�fap5�adop5�^g×d�E¹d|e\pOj�±�dÞwXdxpOq.f�l�p~f�nOdo��}.u¡�^nOj�¯odSpOq�dìr�nOfat�uvdow�¥ZÜ�g"pOq.d$r.nOd^hLdog�pGri�zridonx�.�d�hLqi�zu�u
e\f�gihkjml�don®p~q.dÞr�nOfat�uvdow�GjvpOq'�Sg.f�g.uvj�g.d^�^nÛq�d^�zpNhLfa}.n�e\d$�èóô�Z���-���i���-���-���.�O��¥¨ �q.dÞn~dow"�^jvgil�dxn©f^y-fa}�n
ri�^r£dxnìjmhSl�j�±�jml�d^l×j�g�pOq.n~dod'hkd|e\pOj�fagih�¥%Ü�gF7�d^e�pOjvf�g,Ë��-}ihLjvg.��§5nOdodxg�y�}.gie\p~jvfag¬h\�¹{d'hkqi�^uvu®p~n��zg¬h�y�fan~w
í®nOf�t.uvdow�hì���^gil�ËXjvg�pOf'jvg�pOdo��n��^u©d^��}i�^pOjvf�gih\¥�Ü�gF7�d|e\pOj�fag�É��¹�d'hLqi�zu�u©r�nOf^±�d%p~qi�zpsí®nOf�t.uvdow �%q¬�ah
��}.g.j¡��}.d"hLfau�}.pOj�fag-¥G;�f�nOdof^±�donx�®�d"hLqi�zu�uG�ajv±�d+�^g/d�E¹d|e\pOj�±�d� �|�pOf�zr.r.n~f^à�j�w"�zp~d�p~q.d+� }i�^g�p~jvpL�
� û ���-�o�^��¥�Ü�gF7�d^e\p~jvf�g�Å.��}ihkj�g.�"ü��ß�¨����� û ���-�o�^���i�d'hkq¬�zuvuZnOdx�a}.um�znOj�¯od�í®n~fat.u�dow Ë�¥� �q.d�w"�^jvg"nOd|hk}.u�p
fzyëpOq.dshkd|e\pOj�fag+�zgil"fzyNp~q.d�ri�zridon$j¡hG �q.dof�nOdow É×��jvgH7�}.tihLd^e\p~jvfag+Å.¥ Ë ��¥{ �q.d�wXdop~q.f�lXfzyNp~nO}.g¬eo�zp~d^l
q.j��aq%y�nOd|� }.dxgie\jvd|h®�ºfzyõ«.fa}.n~jvdonZjvw"�^�ad^h��¹Gj�uvu�tidG}ihkd^l��^gil�pOq.d{nOdo��}.u¡�^nOjv¯xd^l%hLfauv}�pOjvf�gXex�zg�tid�y�fa}.g¬l��ah
�I,ià�d|l�rif�jvg�pÞf^yN�'e\fag�pOn��ae\p~jvf�g-¥�Ü�g"fa}�nÞê�g.f^Guvd^l��ad��.p~q.d�u¡�zp~pOdonGw(dopOq.f�lXjmh�g.do�¥{°ën~nOf�nÞd^hLpOj�w"�zp~d^h
�zn~d��ajv±�dxg-¥

J Ð©Ñ�Ò�K3L�ÓNM�OPKRQ×ØSM�ÒÛÚxÕ�ÑHT ÕVU1W ÓNÕVXYO	K8Z T Ï MéÑ�Ö J

Â�b[+S(�]^¶£WZ¾�³) +

Ë



í®}.p
� ���-���i�������.�N��� �

Å�� u�g ���	�
����� ú ������.����ß���
��� � ú ��� ú ����Ë�� � � ��È��
«.fan$���B���������'�zj�g�p~do�an��zpOj�g.��pOq�dìjml�dog�pOj�pk��� � ���������������\� ú �� � ���������������^�Û������� �kÆ��

f^±�don5pOq.d'l�f�w"�zj�gQ�����������GïQ�~�a���-���! X�~���-���.����"����.Gq�donOd# X�O���-���.����" �{j¡hGpOq�d�ti�zu�u©Gj�pOq,e\dog�pOdxnS�^p
���-���.� �zgil�n��al�j�}ih�"X�9���¨�zgil�uvdop~pOj�g.�$�Y� ����� � ����"5� ���¹{d��adopx�-�|y�p~donShLfawXdsnOd^�^nOn��zg.��do¢
wXdog�p�h��

�-���-���.�©�&%S�-���-���.��� ��Í��
Gq.don~d

%$�õ�ß�-���¬�Z�('����-���i��üÛ�)� ð+*,
- *

ð�*, . � �ß�-���0/����1�¬���©�2�����i���-�2�����.�O�435�!36� �87��
�zg¬l

'����-���i��üÛ�Ô� ð+*,
- * ��a�ß�-���£�����x�z�Lü{�2����35���

Â�b Â (�]z¶iWZ¾º³*) Â
c d�n~dorid^�zp:95���¹�G� � û �ß�õ�x�z�GGj�pOq�ªtidoj�g.�"�zg,doà��ae\pöhkfau�}.pOj�fag,fzy í®nOf�t.uvdow �a¥%c,d�g.f�pOd'pOqi�^p

�d�f�g.uv�èe\fag¬hkj¡l�don�ü>�ah��^g�doà.��e\p�l.�^p���¥� �q.d%y�}.gie�pOjvf�g;9Kj¡h$��r.nOf�e�d^hOhLd^l l��zp��"l�dxr£dxgil�dog�pSfag,ü{¥
Ü�g�yß�ae�po��j�gXñ¹dxwXw"�%��� 7�d^e\p~jvfag(É ����{d�hkqi�^uvu¨e\fagihLpOn~}ie\pG�Sy�}.gie\p~jvf�g<9>=NGq.j¡e�qXjmh��zg��zr.r.n~f^à�j�w"�zp~jvfag
fzy?9Þ¥

¸NfagihLj¡l�dxn
� �����Z���-���i���-���-���.�O�i�����è���N�X�Q�ß���o�^�

hk}�t/.Ld^e\pGpOf�p~q.d�tifa}.gil��znO�èe\fag¬l�jvp~jvfag¬h�t£dxuvf^
�õ�ß�-�o�z�N��ü��ß�¹��� �×�è��� �O�x� �

� �� � ���-�o�^�®�@9Þ�ß�¹��� �×�è���

c d$�ah~hk}.w(dÞj�g"�al.l�jvpOj�fag'pOqi�^p�p~q.dSdoà��ae\p{hLfauv}�pOjvf�gX�"h~�zpOjmh�y���jvg.�BAü��DC���E!F G�Fä� A9Þ�8C���E!F G�F��IH?�o�ß�é��¥£c,d
l�j�±�jml�dSpOq�j¡h�r.n~fat.u�dow�jvg�pOf�pL{f�r.nOf�t.uvdow�h\¥

(�]z¶iWZ¾º³*) Â�b[+"¸NfagihLj¡l�dxnGpOq.d�r.n~fat.u�dow
�KJ �ò���9�"� ���>�'�Q�����o�z��� �O���z�

É



J �ß�-�o�z�®�òü����¹�����×���'� �O�xË �

� J� � �ß�õ�x�z�N�@9Þ�ß�¹�����X���'� �O�xÉ �

c dshLqi�zu�u¹r.n~fz±�d$pOqi�^po�.}.gil�donG�^r.r.nOf�r.nOjm�zp~d%e�fagil�j�pOj�fagih��.pOq.dSr�nOfat�uvdowCqi�ah5�%}.g.jm� }�d�hkf�uv}.p~jvfag J��
�zr�r.nOf^à�jvw"�^pOd^l�t��"�%n~do�a}.um�zn~jv¯od^l"hLfauv}�pOjvf�g J =�¥

(�]z¶iWZ¾º³*) Â�b¡Â"ñ¹dop5� � tids�zg"doà��ae\p hkf�uv}.p~jvfag"f^yG�~�o� ��¥�ÜºyZ{dSr.}.p�� � ��� � � J�� pOq.dxg�� � jmhÛp~q.d
hkf�uv}.p~jvf�g�fzyÔpOq�dìr�nOfat�uvdow

� �>�������-���i���S���+�����'���X������x�z� �O��Å��

�����-�o�^�Û�ò�����"����� �O�xÊ �

� �� � �ß�-�o�z�N�������×�è� �O�xÈ �

Gq.don~d����ß�õ���£���S�N�ô�©���-���i��� ú J�� ��¥Uc,d�hLqi�zu�u ,¬gil��	� =ÞGq�j¡e�q×jmhÞ�^g��^r.r.nOf^à�jvw"�^pOj�fag"fzy
� � �zgild^hLpOjvw��zpOd��� = ��� � � � Gq.don~d��^��� � j¡hSpOq.d'g.f�nOwPjvg�H��o��� ïQ�ß���o�^�O��¥"ñ¹dxp%��=%� J = ú � =\�Z�d'hLqi�zu�ud^hLpOjvw��zpOd	����= ��� � � � ¥Â�b Â�b +�VXÁ>¿�Á£[|³��i]^_.¾�³����Z_�[^¿�¶£Á�¶��3(�]^¶iW©¾�³) Â�b[+
ñ¹dop

�®�ß�õ���£�������.�®��� �
Å6� uvg��¡���	�
��� � ú ������.� ���

�zg¬l
� ���-���i�������.�Û���®���-���i�������.� ���®���-� �$�£�������.��� �O�^Æa�

«.fan$�×���'���32>�42B�a�.j�g�p~do�an��zpOj�g.��pOq�dìjml�dog�pOj�pk��� � ��� J�� � ú � J ��� ú �� � ��� J�� � ú ��J �z�Ô���
f^±�donGpOq�d�l�f�w"�zj�g �����Z���õ�5ï,�����o�z���! X�O���-���.����" �{�^gil�uvdxpOpOj�g.�K�B� ����"�� ���£{d%��dopo���|y�p~donShLfawXd
nOd|�znOn��zg.��dowXdog�p�h

J ���-���.� � � ð�*,
- * â ü��2��� � � �ß�-���£�����x�z� � � ���-���i�����o�z�49Þ� � �Lå 35� ú

ú
ð�*,
- * � �����-���i������� � J � ����� ��35�i� �O�xÍ �

Å



ñ¹dopOp~jvg.�(��� �Sjvg,�O�xÍ ���£{dSqi�o±�d

�� ð�*,
- *

�
�ß��� ��� � ú � J � ����� ��35� ú

ð�*,
- * â �Sü�� ��� � � ���-�o�������o�z� ú � �ß�õ�x�a�����o�^��9Þ� ���Lå 35����ü����¹���

Ü�p5eo�zg"tid%n~doGnOj�pOpOdxg"�ah
���
.
��� J � � � ���¹�®�&�����

.
� �ß�¹� ú

	 �	 Ë ü����¹� �O� 7 �
Gq.don~d

� � û � �ß�¹�P� � �	 Ë5� ð�*,
- * â �Sü�� ��� � �����-���i�����o�^� ú � ���-���i�����o�z�49Þ� � �ßå 35�.�

� � û � �ß�¹�Pó �
� � ú � � � J � û � �ß�¨�N� J ���-���.��� ��Ë�� �

ñ¹dopOp~jvg.�

 � û��

.
� ���¹�N� � �Q�

� � ú �ß�����^� � � � ú �� � ú �ß� ú �z� �
�zg¬l

H� � � û � ���¹�®ó�u�g � � ú �������.� �� � ú �ß� ú �¬� � ���V2>�i���42K���S���������
�d�qi�o±�dSp~q.ds«.fa}.n~jvdonGp~n��zg¬h�y�fan~w�fzy�
K��HG��� ��h y�f�uvuvf^{d^l

�� � û � �DC��P� �	 Ë!� ð�*,
- * � � û � �ß�¨��E -�� ù G 3��"� 	 �	 Ë E - û F G�F �

�H� � � û � �DC��P� 	 Ë!� �
� C � � E - � û ð � � F G�F � E - F û - � F F G�F � �

�
 � û��
.
� �DC��P� 	 �	 Ë � E � û -

.
� F G F � E - � û ð

.
� F G�F � � ��Ë��z�

«.nOfaw ��Ëa�����o�ßË��^���i�d��adop

� � û � �ß�¨�Ô��� �
Å�� � Ëaü � 
 � û��

.
� ���¹� ��9 � H � . � û � �ß�¨� � � ��Ë�Ë �

«.nOfaw �O� 7����o�ßËa�����i�d�qi�o±�d
�J � � � �8C��N�@E F G�F�� 	 Ë5� ����

.
� �8C�� ú �ü��8C����'� ��Ë�É �

Ê



 ©�^ê�j�g.�'pOq.ds«.fa}.n~jvdon{pOn��zgih�y�fanOw�f^y5�O�xÍ ���.{d��adop

�J � û � �8C��P� E F G�F �� � û � �8C����ZË �� �
.
� �8C�� ú 	 Ë	 � �ü{�8C���� � 	 Ë5� �� � û � �DC��

� �
Ë �ü{�8C�� � E �

.
- û � F G�F ú E � û -

.
� F G�F � � �

Ë � C � A9G�8C�� � E �
.
- û � F G F � E � û -

.
� F G�F � ó��Z�DC.���¬��� ��Ë^Å��

Â�b Â�b¡Â�VXÁ>¿�Á£[|³��i]^_.¾�³����Z_�[^¿�¶£Á�¶��3(�]^¶iW©¾�³) Â�b Â
c d�n~d^eo�zu�u¹p~qi�zp � � �^g"doà.��e\p5hkf�uv}.p~jvf�g�fzyëí®nOf�t.uvdow �O�\Å�� �>�~�oÈ���¥
ñ¹dop J � � H � ����ï,�ß���o�^�O�{tidìp~q.d�doà��ae\p5hLfauv}�pOjvf�g�f^y5�O���z� �>�O�xÉ � �zgil J = �IH � �ß��ï,�����o�z�~��tidæ�

nOdx�a}.um�znOj�¯od^lXhLfau�}.pOj�fag-¥
c d�Gn~jvpOd � � û � ���¹�®� �ì�ß�õ���¬�{�^gil"� � � � ����� 	�� � �2���N���©� ���1�£� J�� �2�����.� ú � � � ���1�¬�~��¥«.fan$�×���'���32>�42B�a�.u�dop � tid%l�d%,ig.d^lXj�g �~�zÆ����.jvg�pOdx�an��^pOj�g.��pOq.d�jml�dog�pOjvpL��� � ��� � � � � ú � � � � � ú �� � ��� � � � � ú � � � � �N� � � � � � ��� � 	�� � �2��� ��Ë�Ê �

f^±�donGpOq�d�l�f�w"�zj�g �����Z���õ�5ï,�����o�z���! X�O���-���.����" �{�^gil�uvdxpOpOj�g.�K�B� ����"�� ���£{d%��dopo���|y�p~donShLfawXd
nOd|�znOn��zg.��dowXdog�p�h��

� � ���-���.�®�
ð�*,
- * � � �2������� � �����-���i����������35�� ð�*,

- *
.
,
�
� �ß�õ���£�������.�L� � � � ��� � 	�� � �2����35�!36�-� ��Ë�È �

«.nOfaw ��ËaÈ����i�d�qi�o±�d

� � �ß�-���¬�P� �� ð�*,
- * � � �2����� � �

���$�
��� � ú � � 35�
ú
�
Å6�

.
,
�

ð�*,
- * u�g �����
���4� ú �������.��������
��� � ú �ß� ú �¬� � � � � � ��� � 	�� � �2���435�536�i� ��Ë�Æa�

ñ¹dopOp~jvg.�(��� �a�.{dì��dop

�
Å

.
,
�

ð�*,
- * uvg �ß�	�
� �4� ú �~� ���¬�4��ß���
��� � ú �~� ú �¬� � � � � � ����� 	�� � � � �435�!36� ú

ð�*,
- * � � � ����� � �

���$�
��� � ú � 35�é�ò��� ��Ë�Í �

«.nOfaw ��Ë��^���i�d��adxp

� � û � ���¹�®ó �
� � ú � � ��H � � � û � �ß�¨�ÔóKu�g ��� ú ���:���¬�4�� � ú ��� ú �.� � �ß��2 �£���42B�a�5���è�é���

�� � û � �8C��N� 	 �	 Ë E - û F G�F � �H � � � û � �8C��Ô� 	 Ë5� �
� C � � E - � û ð � � F G�F � E - F û - � F F G�F � � ��Ë!7 �

È



c d�Gn~jvpOd
� � � û � ���¹�Nó � � ���-���.���

«.nOfaw ��ËaÍ����o�ßË57��5eo�zg"tid%n~doGnOj�pOp~dog"�ah
� � � � � � � �

.
� ���¹� ú

�
Å

.
,
�
H � � �

.
� � � � � � ��� � 	�� � �ß�¨�436���>���

 ©�^ê�j�g.�'pOq.ds«.fa}.n~jvdon{pOn��zgih�y�fanOwè�.�d�qi�o±�d

� � � � � � �DC���� ����
.
� �8C�� ú �

Å

.
,
�

�H� � �
.
� �DC�� �� � � � ����� 	�� � �8C��436���>���

«.nOfaw ��Ë57����i�d�qi�o±�d
� � � � � � �8C��N��� �Ë

.
,
�

�
� C � � E - � F G�F � E � F G F � �� � � � ����� 	 � � �DC���36�i� ��É�� �

«.nOfaw ��ËaÈ����i�d�qi�o±�d

� � � û � �ß�¹�Û�
	 Ë	 � � � � � � � � � û � ���¹� ú �

Ë 	 Ë!�
.
,
�
H � � � û � � � � � � ��� � 	�� � ���¹��36�i� ��É��z�

 ©�^ê�j�g.�'pOq.ds«.fa}.n~jvdon{pOn��zgih�y�fanOw�f^y5��É��z���.{d��adop

�� � � û � �DC��N� 	 Ë	 � �� � � � � �8C���� �� � û � �8C�� ú �
Ë 	 Ë5�

.
,
�

�H � � � û � �8C���� �� � � � ��� � 	�� � �8C���36�i� ��É�Ë �

«.nOfaw ��Ë57��G�^gil �ßÉa������°Û�i¥G��É�Ë �{p��^ê�d^h�pOq.dSy�f�nOw
�� � � û � �8C��N� �

Ë

.
,
�

�
� C � � E � � - û � F G�F � E - F û - � F F G�F � �� � � � ��� � 	�� � �DC���36� ��É�É �

y�fan C.¥®c,dìq¬�|±�d
�� � � û � �8C��N� �

Ë 	 Ë5�
.
,
�

ð�*,
- *

�
� C � � E � � - û � F G�F � E - F û - � F F G�F � � � � � ��� � 	�� � �2����E - � � G 35�536��� ��É^Å��

Æ



� � Ú^Ñ�Ö�Ú^ÑSL Ò��SK TZÕ5O^Ø"ÒÛÚxÕ�Ñ ÕVU W ÓNÕVXYO	K8Z Ï
«.nOf�wP��Í���¢~�87 ���£{d�nOd^��l�jvu�����dopGpOq.dSy�f�uvuvf^Gj�g.��nOd^hL}.uvp���Z³�¶i]^³*) +£b��
	�����������
����������� 	!�#"
$&%'")(*�,+�%,-.-N� �����£�1C����è��ï+��ðèï+�// ��0G �2�����i��C�� //2143 � �����¬��� ��É�Ê �5 $&�!+6� 3 �2�����.�G�IH

.
�ß��ï��~�a� ú �>�~��� 387 �9	!%:"<;=	?>@�6	

� ó hL}.r� ù � û �BADCFE � . � ð+* � //////
ð�*,
- *

ð+*, . �,���-����/������.� 3 � �����¬�435�!36� ////// 2��a� ��É�È �

GH��" I,�KJG�"�ML��ß��ï,�O��� ú �>�O�
///// uvj�w	 ù ø ð û øON ð�* �-���-���.�Z���HP�� ��É�Æa�

�Q$&�!R;% '�IF� IM;S	�%UTD�,R@"
+6%:T,"<;
�,RV%,RQWX$@�!RQTD�ö�Y;=	��ZR�;*[\�]�!-_^VW]� "`�!+baU;.R&� W#%,RQWcTD%R4d]�e(*�'�ZRQWdD^f	D��TTD�6	b	`;*gZ�h%D����+D�6i];jaY%:"<;
�RQk
ñ¹dop:9Þ�ß�¨�$� � û ���-�o�z�5Gj�pOq�ªtid"�^g doà��ae�p%hLfau�}.pOj�fag,jvg�pOq�d�qi�^uîy r.u¡�^g.dX���>�'�O���C�a¥(«.nOfaw

��wXd^�ahL}.nOd|lQl.�zp��Qü = fzysü��ß�¹�X� �-���-�o�z���Û{d+e\fagihLpOn~}ie\p 9 = tidojvg.�,�^g>�^r.nOf^à�jvw"�^pOjvf�g�fzy 9 �zgil
d^hLpOjvw��zpOd	� 9 = ��9��!l ø � C � t��'pOq.dSy�f�uvuvf^Gj�g.��uvdow(w"�m�³*)G)/_H+no� "{�pd]��%q	!�,-*�r"
;
�Rc�,(h�*s,�e% 	H;.R4�Q$&��,+D�tavuw%RQWq-
� "Nü�� H . ������x<H * �ß�é�y	�%'"
;S	?(.^�ü��DC���E!F G�F�� H��o���é�tk���������z	��q"<$&%:"{�V	�%:"<;=	`>&�6	e"
$@��T6�,RQWZ;�"
;<�,R�	

�©�DC.���i��� �N���%,R{W
� �©� ���1�£��C . � �Q�©� �����£�1C � � � 1 � 3 �2�����.� � � C . ��C � � �&| }K~��<���2�����.�{����ï+� ð ��C . ��C � ���5 $&�!+6� 3 �IH

.
�ß��ï,�O��� ú �>�O�O�

� ó hL}.r� ù � û �=ADCFE � . � ð�* � ð�*,- *
ð�*, . � ���-����/������.�<� 3 � ���1�¬� ��35��36� 2B�

%,R{W
H/� ����� ð+*,

- * ��
ð+*, . ð�*,
- *

���>�
���	�
��� � ú �O� ���.� � � 3 �2�����.� ��35�!36�]��

� 3�� 2 ú ���

Í



�&�,+�� gZ�!+?^(�V2 "A2B��� 5 ��T6%,-.-¨ü>=G� H��o�ß�é�)% aY�,%z	D�Z+6� WXW]%'"?% 	D��T`$V"
$&%'"
��ü>= ��ü � l ø � C � 2�"����+D�,a ü>=D� 5 � TD%,R TD�,R�	D"
+��T," % (`�ZRQT,"<;
�RB9 =��;H��\�ß�é�y	D��T`$V"
$&%'"

��9 = �
9��!l ø � C � 2 L " . � �5 $&�!+6��L ;=	 ;.R{W]�b���!RQW]�tR&" �,RB"\k
(�]z¶-¶��
ñ¹dop

� ���-���i���¹� � � ð�*,
- *

ð�*, . � ���-����/������.�L�Z�2�����i���-�2�����.�O��35��36�
�zg¬l

'����-���i��üÛ�Ô� ð+*,
- * ��a�ß�-���£�����x�z�Lü{�2����35���

c d�qi�o±�ds�-���-���.�©� '¹�ß�-���£��üÛ� ú � ���-���i���¹��¥í®}.p � ü =\�ß�¹�®� �	 Ë!� ,
F G�F ���� �	� ø

� ü>=��8C���E � G ù 36C.�
c d�qi�o±�d

�� ü>=x�8C��®��
 � ü>=x�8C�� � C �*2
.
= �	� ø� � C � 7
.
= �	� ø ��É�Í �

ñ¹dop$� ={tid%�'hkf�uv}.p~jvf�g×f^y5��Í���Gj�pOq+üQnOdor�u¡�ae�d^l�t�� � ü>=��.j�¥ád�¥
��=��('����-���i� � ü>=~� ú � �ß�õ���£����=O��� ��É!7 �

c dsl�dxg.fap~d '¹�ß�-���£��üÛ� � '¹�ß�-���¬���'����-���i� � ü>=��P� ' =x���-���.���� ���-���i���¹� � � ���-���.���� �ß�-���£��� =��P� � =o���-���.��� �ºÅ¤� �
ñ¹dop 9>=����¹�N�(' = û �ß�õ�x�z� ú � = û ���-�o�z��� �ºÅ��z�

7



c d�qi�o±�d

'����-���.�P�
ð�*,
- * �������-����/����o�^�Lü�� � �435�

� �� ð�*,
- *

�����
���K�
� � � ú �����>�^� � ü�� ����35�.� �ºÅ¤Ë �

Üºy®{dìr�}.p � � û � ���¹�®ó ûù ø ð û ø ���X�����ipOq.dxg

�� � û � �DC��Û� �
	 Ë5� ð�*,

- * � � û � ���¹��E - � ù G 3��×� 	 �
	 Ë E - û F G F �

 ©�^ê�j�g.�'pOq.ds«.fa}.n~jvdon{pOn��zgih�y�fanOw�f^y5�ºÅ¤Ë ���.{d��adop

A '-�DC.���¬�Ô� 	 Ë
	 � �� � û -

.
� � ü��DC��Û� Aü��8C���E - � û -

.
� F G�F

�zg¬l A ' û �8C.���.�®���P� C � Aü��DC���E - � û -
.
� F G�F �

7�jvw(jvu¡�^nOu����a�d�qi�o±�d A' = �DC.���.�®� A �ü��DC���E - � û -
.
� F G F �

c dshLqi�zu�u ,igil��^g�d^hLpOj�w"�zp~jvfag'fzy � ' = û �O�v�x�z� � ' û �O���o�z� � l ø � C � ¥¦Shkj�g.��pOq�dìj�g.d^��}i�zu�jvpL�(��� 2 E ��� �Z�"�K���£{dSqi�o±�d

� ' = û �O�v�x�z� � ' û �~�v�o�^�� �l ø � C � �
ð+*,
- * � C � � /// Aü��8C�� � �� ü = �DC�� /// � 36C

1 ,
F G�F � �� �	� ø

� C � � � AüN�8C�� � � ü =o�8C��	� � 36C ú ,
F G�F � �� �	� ø

E ��F G F
� C � � � Aü��8C��	� � 36C.�

 �q.don~d\y�fan~d
� ' = û �O�v�x�z� � ' û �O���o�z� � �l ø � C � 2�" ú "	�� E F G�F Aü��DC��
�� �l ø � C � � L �. "

Gq.don~dqL . ��� � ú � E F G�F Aü��DC�� � �l ø � C � ¥ÎÞdogie�d
� ' = û �~�v�o�^� � ' û �~�v�o�^� � l ø � C � 2 L . 	 "¤� �ºÅ¤É �

�o�



c d�qi�o±�d
� �ß�-���¬�Ô�(� ð�*, . ð�*,

- * � ���-����/������.�L�Z�2�����i���-�2�����.�O��35� 36�i�
Ü�p�y�fauvu�f^5h�pOqi�^p

� û �ß�-�o�z�N� �� ð�*, . ð�*,
- *

� ���
�ß� �
��� � ú �~� ���¬� � �©� �����£���õ� �����¬�~��35� 36�i�

7�jvw(jvu¡�^nOu����a�d���dop

� = û ���-�o�^�Û� �� ð�*, . ð�*,
- *

� ���
���K�
��� � ú �O� ���.� � �Z�2�����i����=o� ���1�¬�~��35�636���

c d�qi�o±�d
� � = û �~�v�o�^� � � û �~�v�o�^�� l ø � C � �
� �� ����� ð�*,

- *
�� ð�*, . ð�*,

- *
� ���

�ß���
��� � ú �~� ���.� � ���©� �����£���õ� �����¬�~� ���Z�2�����i��� = �2�����.�O��35� 36����
� 3��

1 �� ����� ð�*,
- * ��

ð�*, . ð�*,
- *

��>�
���	�
��� � ú �O� ���.� � � 3 �2�����.� � � ������= ��35�636�\��

� 3��
1 �� ���K��� = � * H �ºÅ�Å��

Gq.don~d
H/� ����� ð+*,

- * ��
ð+*, . ð�*,
- *

���>�
���	�
��� � ú �O� ���.� � � 3 �2�����.� ��35�!36�]��

� 3�� 2 ú ���

;�fan~dof^±�dono���d�qi�o±�d

������ = � * 1 hL}.r� ù � û �=ADCFE � . � ð�* � //////
ð�*,
- * � � ���-���i�����o�z��âáü��2��� � � ü = � � �Lå 35�

� ð�*,
- *

ð�*, . � ���-���i�������.�i���©� ���1�£���-� ���1�¬�~� ���Z�2�����i����=o�2�����.�O�~� 35�!36� //////
�a�



1 hL}.r� ù � û �=ADCFE � . ð�* � ��
ð�*,
- *

�� �:�>�
���K�
��� � ú ���:�>�z� � � ü��2��� � � ü>=x�2��� ��35�

ú
ð�*,
- *

ð�*, . � �ß�õ���£�������.�<� 3 �2�����.� � � �õ� �����¬� ����=��2�����.� �435�536����1 ��ü � � ü = �!l�� � C � ú � ������� = � *
Gq.don~d

� � hk}.r� ù � û �BA6CyE � . ð�* � ð�*,- *
ð�*, . �,���-���i�������¬� � 3 � �����¬� �435�536�"�Q�ß���o�^��� �ºÅ¤Ê �

ÎÞdogie�d
���K��� = � * 1 �

� � � ��ü � � ü = � l � � C � � �ºÅ¤È �
c d���dop

��ü � � ü>= � l � � C � � �^� 3ù ADC � � ü>=����¹� ��ü��ß�¹�%�
� �^� 3ù ADC �	 Ë5�

////////
,

F G�F � �� �	� ø
� ü>=x�8C���E � G ù 36C�� ð�*,

- * Aü��DC���E � G ù 36C ////////
1 �	 Ë!� ����

,
F G�F � �� �	� ø

� � ü =o�8C�� �(AüN�8C��	��36C ú ,
F G�F � �� �	� ø

� Aü��8C��	��36C �����
1 �	 Ë!� �����

�������
�� �	� ø,

- �� �	� ø
36C �� �	� ø,
- �� �	� ø

� � ü = �DC�� ��Aü��8C��	� � 36C ú
ú ����� ,

F G�F � �� �	� ø
E ��F G�F � Aü��8C��	� � 36C.� ,

F G�F � �� �	� ø
E - � F G�F 36C ������

1 �	 Ë!� � 	 Ë"
.
� � ��ü ��ü = � l ø � C � ú�� Ë

É �� E F G�F Aü��8C�� �� l ø � C � "
	 � ���
2 L � " 	 � � �ºÅ�Æa�

�oË



Gq.don~d L � � �	 Ë5� � 	 Ë ú � Ë
É �� E F G�F Aü��DC�� �� l ø � C � � �

Ü�g.d^��}i�zu�jvpOj�d^hÞ��ÅaÅ�� �>�ºÅ�Æ�����jv±�d
� � = û �~�v�o�^� � � û �~�v�o�^� � l ø � C � 1 H�®�O� � � � ��ü � �ü>=�� * 2

H L ��®�O� � � � " 	 � � � �ºÅ¤Í �

Ü�g×±�jvdxKf^yG�ßÉaÍ � �>�ºÅ��z���o�ºÅ¤É � �zgil,�ºÅ�Í����i�dSq¬�|±�d
� 9 = ��9 � l ø � C � � ��� = û �~�v�o�^� �Q� û �O�v�x�z� � l ø � C �� � ' = û �~�v�o�^� ú � = û �~�v�o�^� � ' û �~�v�o�^� � � û �O�v�x�z� � l ø � C �1 � ' = û �~�v�o�^� � ' û �~�v�o�^� � l ø � C � ú � � = û �O�v�x�z� � � û �O�v�x�z� � l ø � C �

2
H L ��®�~� � � � " 	 � � ú L . " . � � 1 � H L ��®�O� � � � ú L .�� " . � � �

 �q.jmhGe\fawXr�uvdop~dÞp~q.d�r.nOf�f^y�f^yNñ¹dxwXw"���a¥

� � K3L�ØHO	M%Ó�Ú�� M�ÒÛÚxÕ�Ñ ÕVU
	�ÓNÕVXYO KRZ
c,d�hkqi�^uvu ,in�hkpGn~do�a}.um�zn~jv¯od5pOq.dsí®nOf�t.uvdxw�Ë�¥v��� 7¤}.tihkd|e\pOj�fagXÅ�¥v�z��¥�¦$hkjvg��%pOq�d��zr.r�nOf^à�j�w"�zp~d^lXhLfauv}�pOjvf�gJ ={fzy{í®n~fat.u�dow�Ë�¥��a�.{d�hkqi�^uvuZnOdo��}.u¡�^nOj�¯odSpOq�d%í®n~fat.u�dow�Ë�¥ ËX� 7�}�tihkd^e�pOjvf�g"Å.¥ Ë���¥� b[+S(�]z¶iWZ¾º³*) Â�b[+� (�]z¶iWZ¾º³*) ��Â �����

c d�qi�o±�d�pOq�döy�f�uvu�fzGj�g.��nOd|hk}.u�p���Z³�¶i]^³*) +no� "�ü �(H
.
�����Qx;H�*����é�tkY���������z	��
Aü{�8C���E!F G FN� H?�o�ß�é��� A9N�8C���E5F G�FN�(H��o�ß�é�!kp�Q$@�!R4G)+D� d�-
�!a

�O���z� �>�O�xÉ � $&% 	e%#�ZR�;�[]�]� 	!�,-*�r"
;
�R J � � H��o����ï,�ß���o�^�O�tk
(�]z¶-¶��
«.nOfaw ��ËzÅ��G�^gil×p~q.d�jvg.d|� }i�^uvj�pk����� ��� -

.
F ù F 1 E!F ù F��d�qi�o±�d

� �Z�8C.���.� � 1 E F G�F � Aü��8C��	� ú E F G�F /// A9G�8C�� /// �IH � �ß�é���©y�fan5�zu�uZ� 1 � 1 �
Gq.don~d ��j¡hG��hUj�g���Ë^Å���¥

ÎÞdogie�d�í®nOfat�uvdowP�~�a�^� ���O�oÉ���q¬�ah5�×��}.g.j¡��}.da�{hLfau�}.pOj�fag J � � H � ���9ï,�����x�z�O��¥
 �q.d�r.nOf�f^y{j¡hGe\f�wXr.uvdxpOd^l¹¥���Z³�¶i]^³*) Âno� "H% 	b	6�Za9��"<;
�R�	 ;.R4�Q$&�,�+D�!a ue$&�,-�W�k�&�,+�� gZ�!+?^(�V2 "A2 E - 	 ��-<� "Nü = � H � �ß�é� d]�haY�,%z	D�Z+6� WXW]%'"?%#	6��T?$V"<$&%:" ��ü = �ü � l ø � C � 2 "]k�*(*��;jR %:W�W ;*"
;<�,R&� "
$&�c%z	b	6�Za9��"<;
�,R�	 �( no�!aXaY% uY$&�-*W %,RQW 5 �8$&% gZ� � C � Aü��DC���E F G�F � H � ���%�b�

� C � A9Þ�8C���E!F G�F�� H��o�����!k
�oÉ



�Q$&�!R&� (=+D�aBü =D� 5 � TD%R#TD�,R�	6"
+��T,"&% +D�����Z-<%,+b;��Z� WH	!�,-���"
;<�,R J ={	D��T`$q"
$@%:" � J � � J = � � 2�����uvg
.
=	� -

. �5 $&�!+6�	�^� � � ;=	e"<$&�hR&�,+Oa ;.R H��\���9ï,�����x�z�O�h%,R{W
� ;=	�%���� 	?;�"
;�gZ��TD�,R�	D"?%R&" ;.R{W]�b���!RQW]�tR&" �,( "\k
(�]z¶-¶��
c d�n~d^eo�zu�u¹p~qi�zp � ü>=�jmhÞl�d%,ig.d^lXj�g"ñ¹dowXw"�'�a�.{dì��dop

� � ü>= ��ü � �l ø � C � � ,
F G�F � =�� �	� ø � � ü>=��8C�� �(Aü{�8C�� � � 36C ú ,

F G�F � =� �	� ø � Aü��DC�� � � 36C
2 " � ú ,

F G F � =� �	� ø
� Aü��8C��	� � E ��F G�F

� C � � 36C
2 " � ú " � �� Aü��DC���E F G�F �� �l ø � C � � " � L �	

Gq.don~dqL 	 � � � ú � Aü��DC���E F G�F � �l ø � C � ¥ �q.don~d\y�fan~d � � ü = ��ü � l ø � C � 2 L 	 "�¥í®}.p

0+=\�ß�¹�Û� �	 Ë!� ������ ��,
- �� ��� ��

A �ü��DC���E � G ù 36C.�
c d�qi�o±�d

A0 = �8C��N� 
 �� ü = �8C�� � C �*2
.
� u�g

.
=� � C � 7

.
� u�g

.
= �

Ü�p�y�fauvu�f^5h�pOqi�^p

��� � A0+=\�DC�� ��Aü��8C�� � E F G�F ��� �l ø � C � �
������ ��,

- � ����� ��
/// �� ü>=��8C�� ��Aü��DC�� /// � E ��F G�F 36C ú ,

F G�F � � ����� ��
� Aü{�8C�� � � E ��F G F 36C

1 E ������ �� � � ü>= ��ü � �l ø � C � ú �
�
.
� uvg

.
=�� � �� C Aü��8C���E F G F �� �l ø � C �

2 L �	 E ������ �� " � ú �
�
.
� uvg

.
=�� � �� C)Aü��8C���E F G F �� �l ø � C �

2 L �	 "�� � 	 ú É�È
uvg �

.
= �� C)Aü��8C���E F G�F �� �l ø � C � �

¦Shkj�g.��pOq�dìj�g.d^��}i�zu�jvpL�K" � � 	 2
.

��� ø �� �ah "I2@E - 	 �.�d��adop
��� � A0�=��8C�� �(Aü��DC�� � E F G�F ��� �l ø � C � 2 L �� �

u�g �
.
= �

�\Å



Gq.don~d L � � � L �	 ú É�È � C)Aü��8C���E F G�F � �l ø � C � � �ºÅ�7 �
¦Shkj�g.��uvdxwXw"�%���£p~q.donOd$doà�jmhkp�h 9 = � H � �����Zhk}¬eçq"pOq¬�zp

� 9 = ��9 � l ø � C � 2 L�" . � � �
í®}.p

� =o�ß�¨�Ô� �	 Ë5� ������ ��,
- �� ��� ��

�� =��8C���E � G ù 36C.�
c d�qi�o±�d

�� =��8C��N� 
 � 9>=��8C�� � C �*2
.
� uvg

.
=� � C � 7

.
� u�g

.
= �

7�jvw(jvu¡�^nOu����a}ihLjvg.�'pOq.d�j�g.d^��}i�zu�jvpL�	"!� � 	 2
.

��� ø �� �ah "V2 E - 	 �.�d��adxp
��� � �� =��DC�� � A9U�DC�� �KE F G�F ��� �l ø � C � 2 L �� �

u�g �
.
= �

Gq.don~d L � � � L � ú ÉaÈ ��� C A9Þ�DC���E F G�F ��� �l ø � C � � ��Ê�� �
c d�r.}�p

��=x�8C.���.�®� �
Ë A0�=x�8C�� � E �

.
- û � F G F ú E � û -

.
� F G�F � � �

Ë � C � �� =x�8C�� � E �
.
- û � F G�F � E � û -

.
� F G�F �

�zg¬l

J =\�ß�-���¬�Ô� �	 Ë!� ð�*,
- * ��=x�8C.���.��E � G ù 36C.�

«.nOfaw ��ËzÅ����o�ßÊa�����i�d��adop
� J = � J � � � � � ��=�� � � �1 �

Ë
�� ��� � Aü��8C�� � A0�=o�DC�� � � E �

.
- û � F G�F ú E � û -

.
� F G�F � ��� � ú ������

� A9G�8C�� � �� =��8C�� �
� C � � E �

.
- û � F G�F � E � û -

.
� F G F � ������ � ��1 ��� � Aü{�8C�� � A0+=o�DC��O��E F G F ��� � ú ��� � A9G�8C�� � �� =o�DC��O��E F G�F ��� �

2ô�?L � ú L � � � uvg �" � -
.
�

�oÊ



ÎÞdogie�d � J � � J = � � 2 � �ºu�g
.
=�� -

.
¥

 �q.d�r.nOf�f^y{j¡hGe\f�wXr.uvdxpOd^l¹¥� b Â (�]z¶iWZ¾º³*) Â�b Â � (�]z¶iWZ¾º³*) ��� ��������Z³�¶i]^³*) �no� "H% 	b	6�Za9��"<;
�R�	 ;.R4�Q$&�,�+D�!a u�%,RQWV�Q$&�,�,+6�!a��q$&�,-�W�kno� " J�� � H � �ß�òï+�����o�z�~� dr� %,Rc�!i�%:T,"�	��-*��"<;
�R �(N�O���z� ��O�oÉ��H%,RQW J =G� H � ���Kï"�ß���o�^�O� d]��"<$&�+D�����Z-<%,+b;��Z� Wq	!�,-���"
;<�,RM�(��~�a�^� �>�~�oÉ �tk���������z	��q"<$&%:"{�V	�%:"<;=	`>&�6	e"
$@��T6�,RQWZ;�"
;<�,R�	���Ë�Æa�h%,RQW � 3 �2�����.� � 1 � �ë�2�����.�N����ï,�ß���o�^�!k
� 	b	6�ZaY�y;.R9%'W�WZ;�"
;
�R8"
$&%'" "
$&� �!i2%'T,"Q	!�,-*�r"
;
�R'� � � J � ú � � �IH?�o�ß��ï%�ß���o�^�O�Q�(©�~�o���)	!%:"<;=	?(.^r;.R �E 	 F G�F /// A� � � � 	�� � ��� � �8C�� /// �IH � �ß��ï��ß���o�^�O����Q$&�!R "
$&�!+6�e�!i\;=	6"*	�%�+D�����Z-<%,+b;��Z� W#	��-*��"<;
�R�	 � =h%,RQW(��=�� J = ú � =h�,(G�~�o� � 	D�rT?$V"
$@%:"

�� = ��� � � � 2 L � uvg �"
� -
.
� �

%,R{W
����=��Q� � � � 2�� � u�g �"

� -
.
� �

5 $&�!+6��L %,RQW�� ;.RQW]�O�o�tRQW]�!R@"��( "\k
(�]z¶-¶��
«.nOfaw ��ÉaÉ����i�d�qi�o±�d

�� � � û � �DC��Ý� �
Ë

.
,
�

�
� C � � E � � - û � F G�F � E - F û - � F F G�F � A� � � � ��� � 	�� � �8C���36�

� �
Ë

.
,
û

�
� C � � E � � - û � F G�F � E � û - � � F G�F � A� � � � ��� � 	�� � �DC���36�i�

c d�r.}�p

� � � �
	 � �ß�-���¬� � � �
Ë 	 Ë5�

.
,
û

	,
- 	

�
� C � � E � � - û � F G�F � E � û - � � F G�F � A� � � � ���
�� � 	 � � �DC���E � G ù 36C 36�

c dshLqi�zu�u-r.nOf^±�d
�� ���5� � �
	 � �~�v���.�O�)�����5� �

.
��	 � �~�v���.�O� �� �l ø � C � 1 � � � E � 	 � � �~� ���.� ���� // �� � ��	 � � �

.
��	 � �� // � ��Ê��z�

y�fan'do±�don~���H�������>�H�ß���o�^����� 7 ���^gil�� ��	 � ���
.
��	 � � L���âä���x�\å8/1H?�������O���-Gq.dxnOdG� �^�����-l�dog�fapOd|h

hk}�r.¢ºg�fanOw�j�g Læ��âá���o��å8/�H��\�ß�é�~��¥
�oÈ



c dshLqi�zu�u-r.nOf^±�d'��Ê��z�{t��'jvgil�}ie\pOj�fag-¥
c dsl�d�,ig.d

��� - 	 � 	��m�8C��®��
 � � C � 1 �
� � C ��� � �

«.fan � �9���.g.fap~jvg.�'pOq¬�zp

�� � ��	 � �8C.���¬�®� �
Ë ��� - 	 � 	��m�8C��

.
,
û

�
� C � � E � � - û � F G F ��E � û - � � F G F � A� � � � � ���� � 	 � � �8C��436�£�

�d�qi�o±�d
��� ���

��	 � �O�����¬� �����
.
�
	 � �O�v���¬� ���

�l ø � C � �
� ���� ����

�
	 � �O�v���¬�)� ����
.
�
	 � �~�v���.� ����

�l ø � C �
� �
Å
������

.
,
û

��� - 	 � 	����DC�� E � � - û � F G�F � E � û - � � F G F� C � � A� � � � � ���� � 	 � � �DC�� � A� � � � � � ���� � 	 � � �DC�� �:36� ������
�
l ø � C �1 ð�*,

- *
//////
.
,
û

� � - 	 � 	�� �8C���E � � - û � F G�F /// A� � � � � ���� � 	 � � �8C�� � A� � � � � � ���� � 	 � � �DC�� /// 36� //////
� 36C

1 ð�*,
- *

//////
.
,
û
E � � - û � 	 /// A� � � � � ���� � 	 � � �8C�� � A� � � � � � ���� � 	 � � �8C�� /// 36� //////

� 36C
1 E � 	 �O� ���.� ð�*,- *

.
,
û

/// A� � � � � ���� � 	 � � �8C�� � A� � � � � � ���� � 	 � � �8C�� /// � 36� 36C
1 � � E � 	 �O� ���¬�

.
,
û

ð�*,
- * // � ��	 � ���-���.� ���

.
��	 � ���-���.� // � 3��036�

1 E � 	 �O� ���.� � �
.
,
û
�� � ��	 � �O�����¬�)���

.
�
	 � �~�v���.� �� �l ø � C � 36�1 E � 	 �O� ���.� � � // �� � �
	 � ���

.
��	 � �� // � �

 �q.don~d\y�fan~d��ßÊ��^��q.f�u¡l.h�¥

�zÆ



7�}.r.rif¤hkd'pOqi�^p��ßÊ��^�Þq�fau¡l�hUy�fan:� ���i¥�c d'hLqi�zu�u®r.n~fz±�dspOqi�^p'��Ê��^�5q.fauml.hUy�fan:�P��� ú ��¥ìc,dqi�o±�d
�� ��� ð

.
� � ��	 � �O�����.� � ����� ð

.
� �

.
�
	 � �~�v���.� � �� �l ø � C � �

� ��� A� � ��� � � �
	 � �O�����.� ��� � A� � ��� � �
.
��	 � �~�v���.� � � ���

�l ø � C �1 � � E � 	 �O� ���.�
.
,
û
�� � � � � �
	 � �O�v�1�¬� � ��� � � �

.
��	 � �O�����.� � �� �l ø � C � 36�

1 � � E � 	 �O� ���.�
.
,
û

� � � E � 	 � � �~� ���¬� �� � // �� � ��	 � ���
.
�
	 � �� // � 36�

1 � � � E � 	 � � ð
.
�O� ���.� � ð

.
��� ú �z���

// �� � ��	 � ���
.
��	 � �� // � �

 �q.don~d\y�fan~d��.t��'pOq�dìj�gil�}ie�pOjvf�g"r.nOj�gie\jvr�uvd��i��Ê��z�{q.fauml.h�y�fanGdo±�don~�$��¥N«.nOf�wP��Ê��z���.�d��adop// �� � � � � ��	 � � ��� � � �
.
��	 � � �� // � 1 � � � E � 	 � � �� � // �� � ��	 � ���

.
��	 � �� // � �

7�jvg¬e\d uvj�w
�)N * � � � E � 	 � �

.
��� � ���ipOq.dxnOdSdoà�j¡hLp�hG��rif�hkj�pOj�±�dSjvg�pOdo��don�g�}.w'tidon � � hk}¬eçq"pOq¬�zp

� � � E � 	 � � � �� � � 2��a�
ÎÞdogie�d � � � jmhG��e\fag�pOn��ae\p~jvf�g×j�gYL���âä���x�\å8/1H?�������º��¥NÜ�p�y�f�uvu�fz5hNpOqi�^pÞp~q.dSd^��}i�^pOjvf�g � � � � � �
	 � �N�

� ��	 � qi��hÞ�%}.g�j¡��}.dshkfau�}.pOj�fag�� ��	 � �ML��âä���o�\åD/�H��o�����º��¥
c d3e\u¡�^jvw pOq¬�zp���� � ��	 � ��� � �
	 � ¥PÜ�gKyß��e\po��fag�d/q¬�ah���� � � � � � ��	 � �O��� ��� � ��	 � ��¥ ÎÞdogie\d

� � � � ��� � ��	 � �O�S� ��� � ��	 � ��¥'ã���p~q.d�}.g.jm� }�dog.d^h~höf^yGp~q.dI,ià�d^lªrif�jvg�pìf^y � � � �-fag.d'qi�ah ��� � ��	 � �S�
� ��	 � �.j�¥ád�¥v��pOq�dìd|� }i�^pOj�fag �ì� � �
	 � �Û� � �
	 � qi��hÞ��}.g.jm� }.dshLfauv}�pOjvf�g�� �
	 � �ML���âä���x�\å8/1H?�o�ß�é���~¥

c d�qi�o±�d
Å �� � � � û � ��� �
	 � �~�v���.� �� �l ø � C �
�

	,
- 	

//////
.
,
û
â E � � - û � F G�F � E � û - � � F G�F å

� C � � A� � � � ��� � 	�� � �8C�� � A� � � � � ���� � 	 � � �8C��
	!36� //////
� 36C

ú
,
F G�F � 	

//////
.
,
û
â E � � - û � F G�F � E � û - � � F G�F å

� C � A� � � � ��� � 	�� � �8C��436� //////
� 36C

�oÍ



1 Å
	,

- 	
//////
.
,
û
E � � - û � F G�F /// A� � � � ��� � 	�� � �DC�� � A� � � � ���
�� � 	 � � �DC�� /// 36� //////

� 36C
ú Å

,
F G�F � 	

//////
.
,
û
E � � - û � F G�F A��� � � ��� � 	�� � �8C���36� //////

� 36C
1 Å

	,
- 	

//////
.
,
û
E � � - û � 	 /// A� � � � ��� � 	�� � �DC�� � A� � � � ���
�� � 	 � � �DC�� /// 36� //////

� 36C
ú Å E - � û 	 ,

F G F � 	
//////
.
,
û
E � � - û � F G�F ð û 	 A� � � � ��� � 	�� � �8C��436� //////

� 36C
1 Å E - � û 	����� 	,

- 	
.
,
û
E � ��	 /// A� � � � ��� � 	�� � �8C�� � A� � � � ������ � 	 � � �DC�� /// � 36� 36C

ú
,
F G�F � 	

//////
.
,
û
E � � - û � F G�F ð û 	 A� � � � ��� � 	�� � �DC���36� //////

� 36C������	1 Å E - � û 	 �� �
.
,
û
E � ��	 �� ð�*,

- * // � � � � ��� � 	�� � �2��� ��� � � � � ���� � 	 � � � � � // � 35� �� 36�
ú
,
F G�F � 	

//////
.
,
û
E F G F ð 	 /// A� � � � ��� � 	�� � �8C�� /// 36� //////

� 36C������	1 Å E - � û 	 �� �
.
,
û
E � ��	 ð�*,- * � � // J�� � ���1�¬� � J =\� �����¬� ú � � �2�����.� � � �
	 � � ���1�¬� // � 35�636�

ú
,
F G�F � 	 E �

� F G�F ð 	 �
.
,
û

/// A� � � � ��� � 	�� � �DC�� /// � 36� 36C �����	1 Å E - � û 	 ���� Ë � �
.
,
û
E � � 	 �� � � �O�����¬�)��� �
	 � �O�v�1�¬� �� �l ø � C � 36�

ú Ë

.
,
�

ð�*,
- * E � 	 � � � J � �2�����.� � J = �2�����.� � � 35�536�

� 7



ú
,
F G�F � 	 E �

� F G�F ð 	 �
.
,
û

/// A� � � � ��� � 	�� � �8C�� /// � 36� 36C������	1 Å E - � û 	 �� � Ë � �
.
,
û
E � ��	 �� � � �O�����.� ��� ��	 � �O�����¬� �� �l ø � C � 36�

ú Ë � � E � 	 � J � � J =�� ��
ú
,
F G�F � 	 E �

� F G�F ð 	 �
.
,
û

/// A� � � � ��� � 	�� � �8C�� /// � 36� 36C�� ���	 �
c d�r.}�p



.
��Ë � � E � 	 � J�� � J =�� ��

�zg¬l


 � � ,
F G�F � 	 E �

� F G�F ð 	 �
.
,
û

/// A� � � � ��� � 	�� � �8C�� /// � 36� 36C.�
 �q.don~d\y�fan~d

E � û 	 �� ��� � û � � � �
	 � �O�����.� �� �l ø � C � 1 Ë � �
.
,
û
E � ��	 �� ���\�~�v���.� ��� ��	 � �~�v���.� �� �l ø � C � 36� ú 


.
ú 
 � �

¦Shkj�g.�X§5nOf�g� �zuvu�� h�j�g.d^��}i�zu�jvpL�����d�qi�o±�dE � û 	 �� � � �O�����.� ��� ��	 � �~�v���.� �� �l ø � C � 1 � 

.
ú 
 � ��E ��� ø �

.
- û � �

q.dog¬e\d
�� �����O�����¬�)��� �
	 � �O�v���¬� �� �l ø � C � 1 E - � 	 û^� 
 . ú 
 � ��E ��� ø �

.
- û � � ��Ê�Ë �

«.nOfaw  �q.dofan~dow�Ë��.�d��adopE - � 	 û 
 . � Ë E � �
.
- û � 	 � � � J�� � J =�� ��

2 Ë � � E � �
.
- û � 	 � � � u�g �"

� - � � ��Ê�É �
c d�qi�o±�d

E - � 	 û 
 � � E - � 	 û ,F G F � 	 E �
� F G F ð 	 �

.
,
û

/// A� � � � 	�� � ��� � �DC�� /// � 36� 36C
Ëa�



1 E - � 	 û ,F G�F � 	
.
,
�
E � F G�FE � 	 /// A� � � � 	�� � ��� � �DC�� /// � 36� 36C

1 E - � 	 � û ð
.
� ��� E 	 F G�F /// A� � � � 	�� � ��� � �8C�� /// ��� �� � ��Ê^Å��

«.nOfaw ��ÊaË�� �>�ßÊzÅ��G�^gil�e�q.f�f�hLjvg.� � �
.

� �
.
- û � u�g � uvg

.
= � �.�d$�adop

�� �����O�v���¬�)��� �
	 � �~�v���.� �� �l ø � C � 2 E ��� ø � Ë � � � � � uvg �"
� -
.
ú
��� E 	 F G�F /// A� � � � 	�� � ��� � �DC�� /// ��� �� � uvg �"

� -
.
�

2 L � � uvg �" � -
.
�

 �q.don~d\y�fan~d
�� ��� ��� ��	 � �� � 2 L � uvg �"

� -
.
� � �

�Þdog.f�pOj�g.� � = � � �
	 � �^gil�� = � J = ú � = �.{d��adop
��� � ��� =�� � � �� � ú J � � J = � � = � �1 �� � � ��� ��	 � �� � ú � J � � J = � �1 L � u�g �"

� -
.
� �
ú � � u�g �"

� -
.

1 �`L ú ��� � u�g �"
� -
.
� � �

 �q.j¡h5e\f�wXr.uvdxpOd^h®pOq�dìr�nOf�fzyëfzy{ �q.dxfanOdxw�É�¥
65°N«®°N6Þ°��ì¸{° 7

âäÌ87¤å®ÌÞg¬l�don�hLdog-�<6�¥ 7i¥¨�zgilF7��z}�uvu��!9�¥-Ì%¥������* ��	���%�V� � & � �  �:�	� ���
@� ��� "� �� 
��� �  %&V��/�:����"����	 #"�&
$�"� ��
@":����&5�#� ���* ��&5���*� ����Çafa}.n~gi�zuZfzyëÜ�g�p~donOgi�^pOj�fagi�^uZÌShOhLf�e\j¡�^pOjvf�gS;��zpOq�dow"�zp~j¡eo�^u©§5dof�uvfa����������r.r¨¥
ËaÈ!7z¢ßËaÍ�É��®� 7 Æ^É�¥

âäã�å�ã�fa}.n~�adof�j¡h���ñ®¥v��� &V�����#
��	"� �&�� �D�:� ��"�� "������*� �	���  �� �� �	��$	������� �R� "8�	":�! � �"
��$#N���*�%
@� �! "�$�����&8�
�	"� '& �%�������%�)( �V�*���*�:� ��"�� ���iÜ�g�±�don�hLd�í®nOf�t.uvdow�hUÂ!+i�+�Þf.¥NÉ��.r.r-¥G�o��Í Æx¢O���o�zÅi�ZË��a�aÊ�¥

âäãGãÞ¸Nåiã�d|eçê��aÇ.¥�9�¥���ã�u¡�ae�ê��dou�u��^ãS¥��^gil×¸Nu¡�^jvnx�¬¸5¥*6�¥/7�po¥��-,%�� �� � �/.I�#�:�0#N"��/
����� ��"�����Ü�uvuv¢�rif�hLd^l
í®nOf�t.uvdowè� c>j�uvdo�¤���Þdo>=Nf�nOê��-� 7aÍ�Ê�¥

â ¸Nå®¸Nf�uvpOf�g-�+�%¥���1 �� ������:�<
�� 2R�� ���������:� �*����:����"�� ���!6Þ�^gil�f�w�ÎÞfa}¬hkd��+�Þdx =Nfan~ê¹��� 7�ÍaÍ�¥
â ¸5��å�¸{�o±a�^¯o¯of�g.j�� 6�¥v�/3/� �"
��4#N���*�%
@�I�! "�$�����&5�	"� 5� �������������B�*���*�:����"��F��F� 
�� �76|� 6Gdogil�¥é¸Nj�n�ea¥

;��zpx¥Ní®�zu�donOw(fX��Ë��'�iÂ����5f.¥5�a�.r.r-¥G�xÉ���¢O��Å����ZË��a�aÉ�¥
â ¸{ÎÞc>=$å©¸Nq.dog��.��Ç.¥v�iÎÞf�g-� =æ¥¹¸5¥v�.c,doj��i S¥i�^gil ={�zw��zwXf�pOf.�@;Q¥v��89�&5�  %�����:� ��"�& ����� �:����"��H"��

�:#N���*�%
@�3�! "�$%��� &;�	"� '& �%�������%��( �A�*����:����"�� ����<�Ì3;H;=<Z¥�ÌÞg.��do�¥N;��zp~q-¥N;�d^e�q-¥?><+i�+�Þf.¥G�x���.r.r¨¥
ÈaÈ�Êz¢ßÈ ÆxÅ.�-Ë��a����¥

Ë��



âäÎ8C5åÔÎÞ}i�^g.�.� =�¥-�zg¬l C5}i�^g-�?<Z¥v���3���������� ����	�:� ��"�� �	"� V�H�%��� ��� "�������� � �/" � �#
 #N���*�%
@���! #"�$%����&8���
í®nOf�ea¥{ÌÞwXdxno¥ ;��zp~q-¥ 7�f�ea¥��/9Ûf�u�¥G�xÉaÉ����Þf�¥G�o���ár.r-¥{Éa���aÊz¢ßÉa���oË��©Ë��a��Ê�¥

âäÎ36Gå{ÎS�zg¨��Î%¥Ô�zgilG6Gdojvg�qi�zn�l�po�NÎ%¥ÔÇ.¥v���!"�&5� ��� ��$	������� �F� ������&V�:� �#���	"� :#N���*�%
@�5�! "�$%� ��&8���	"� 
��� ������� ��� �*����:����"�� ���iÇ.¥iÜ�g�±�don�hLd�Ü�uvuv¢ßí©f¤hkd^lXí®n~fat.uß¥ �¹�+�5f.¥NÊ��ir.r-¥®Å¤É Æx¢ºÅ¤ÊzÅ.�Ô� 757�Æ�¥

âäÎ36��\å¨ÎS�zf��+�%¥��s¥.�zg¬l 6Gdojvg.q¬�zn�l�po�.Îs¥.Ç.¥v� 3/�H���	��
��������� �@�� ��$�":�D���A�*����:����"����iÜ�g�±�dxn�hkd$í®nOf�t.¢
uvdxw"h\��+ �-�.r.r-¥NË57�Æo¢ßÉa�!7��N� 7!7 Æ�¥

âäÎ3637�å¨ÎS�zf����%¥+�%¥��*6Udoj�g.qi�^n�l�px�iÎ%¥�Ç.¥i�zgil 7�e�q.g.dojml�donx��Ìs¥v� 89�*&5�� %�����:���	":� ��� ��"�� ��" ���	��
���������
�@�� ��$�":�����Y�*����:����"����SÜ�g�pOdon~gi�zp~jvf�gi�zu$Çafa}.n~gi�zuSy�f�n4�Þ}.wXdxnOj¡ex�zuGwXdop~q.f�l.h�jvg�°®g.��jvg.dodxnOjvg��.����Ãõ�Gr.r¨¥
�oË�ÊaÉ^¢O�xËaÈ Æ¤�ZËa�a���a¥

â�?I7�å ?Suvj�ti�zg�fz±���;Q¥/9�¥i�^gilB7��^g�p~f�h~���-«�¥/9æ¥v��� ��"�& ����� �:����"��/�:� ���*� �	���  ��� �� �	��$ ��������� &5���"
@" 
'�	"� 
#N���*�%
@�I�! "�$%��� &8� �	"� & �%���D���%��( � �*���*�:����"���� 7�ÜLÌ3; Ç.¥-ÌÞr�r.u�¥R;��^pOq-¥��!+£� �Þf.¥sÈ��-r.r-¥'�oÈ�ÊaÉ^¢O�xÈ Æ^Ê��
� 7!7���¥

â�?SåN?SnO��uvf^±��¹Ìs¥¹ñ®¥�����
�� #N���*�%
@���! #"�$%����& �	"� & �%�������%��( � �*���*�:� ��"�� � ��H�
��4��"�& ����� � 
�"�&V������
�Þf�ê�uß¥NÌÞê��al¹¥��S�^}.êH7/7/7*6 + >+>-�.r.r-¥�ÆxÅ�Í^¢kÆ|Ê��a�N� 7aÈ57�¥

âäñ¹åÔñ¹do±�jvg.d���Î%¥iÌ%¥���#N"��� ��)�"��:�4
��:��� 
� �����/
���/�%�	�  ��� � ���� ����	�:����"��H���/
 � �
@ ���R�D�� � �V�
��#"� � &
�	"� �
��4
��#�:�5�*���*�:� ��"�� � ���
 
��:���G�� �Y� �@���%� ����6�� 
��� ��#�%����"����GÌÞg.g¬�zuvj$l�jR;��^pOdow��zpOjmeo��í®}.n��,d^l
ÌÞr.r�uvj¡ex�zp����£½�
�

����è�¹r.r-¥NË�È Æo¢ßËaÍ�È��®� 7aÍ�É�¥

âäñ:9Så�ñ¹do±�jvg�d�Î%¥�Ì%¥��zgil 9Nd^h~hkdou�u¡�I7i¥v���N��� ��&V�:� � �����/
  ���������� ����	�:� ��"��'�	"� ��	":� ������"�� ��"��3�	"�&5� ����� �
�@" � �#
8�! "�$�����&8�A"��4��������������� ���/
V�@�� ��$�":�����3��� �����!6Ud^l�j¡e\f�g�p~j-l�douN¸Njvn�e\fau�f4;��zp~dow"�zp~j¡eo�sl�jÔí®�zu�donOwXf��
� � �.r.r-¥G�\Å��\¢~�oÈ����N� 7�ÍaÊ�¥

â�;�å�;�}�nOjvf����%¥�����
�� &V":���D� � ���:� ��"��S&5���
@" 
V���@
I�"
����)�&5�� ������:�/�	":� ��� ��"�� "�� ����� ���@" � �#
 �! #"�$%����&8���
c>jvu�do��� �Þdo =Nfan~ê¹�-� 757aÉ�¥

âDC �ÞåZíZ¥iÎ%¥ C5}i�zgè�zgil �%¥+�Þ}.g.����� $����%6 � �� #
 �/"���D�� �#�� 
��#�:� �*����:����"����  ���������� ����	�:� ��"��H� ���

�� � "� 8�#��� ��&V�:� � ���i�aexe\dor.p~d^l�y�fan5r.}.t.u�j¡eo�^pOjvf�gXjvg+ÌÞr�r.uvjmeo�zt.u�d�ÌÞgi�^uv��hkjmh\�.Ë��a��Ê�¥

âDC$ �åÔí©¥-Î%¥<C5}i�zg,�^gil �%¥ �s¥- õn~fag.����� ��& ���� #�:� �* ���V��� �� �&V��/�:� ��"����	 "�& ,��� �� ���"� ��F�#� ���* �7�
&5��������S�"
�� #N� � � "�������& ���� �:�	� �� 8 "������ �#�� ������V� �����/
���*�9.��#�:���!"��* �%��� 9Sj�dopOg¬�zw Çafa}�nOgi�^uGfzy
;��zp~q-¥v� �¹Â¹�.r�r-¥Þ�xÉ���¢O��Å�Ë��¨Ëa�a�^Å.¥

âä �å� Z�z}.p~dog.qi�^q.g-�i¦%¥�� 3 ������&V�:� ������$%��� �	":�!� ����"�� "�� #N���*�%
@� �! "�$�����&8� �	"� ��� �����������5�*����:����"�� ����<Z¥
ÌÞgi�^u�¥NÌÞg��dxgil�}.g.��dogH+����+�Þf.¥NÅ.�.r�r-¥�7aÈ��\¢D7aÍzÅ��N� 757�È�¥

âä G �å �%¥��%¥^ -nOfag��S�^gil �%¥xÎ%¥o -}i�^g-��� ���������� %���	�:����"��I���@
A�  % #"� -� ������&V�:� � �+�	"� ��/"�� 
@"�&V"���%� �#"�� �
$����%6 ���� 
�
��#�:� �! "�$%��� &8���.°®uvd^e�pOnOf�g.j¡e$Ç.¥.fzy �Þj�EÔ¥N°Û�i¥ 9Nfauß¥�Â.ÃiÃ��-�+�Þf.¥N�^Å.�ir.r-¥G��¢O�x����Ëa�a��È�¥

ËaË


