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-'1����(	���	��� � �2,B�B������*K> |Ls	n.|4§)m�w¨n2u1w lxtby�lxz-|{©%y^wv|-wª�/l¬«G��l1w¢|-n�r�~�m�wc�k��warB§�n4y�u�al r
-r�wv~�u	w`l	wv~�m «@®#|�p�tvr�n2m-�f¯/z$«D©1zB|.n�u	wv|�p�n4y°oL©Bu�p^m-r-¯2r�~ªmG±.m��#z�r�~ ²%³ wv|	t�´?®#¯�uQm1o.´�~�u�p r
-«%wvn2r�´�n�u	w

.��
1<�,�� ��H���
	"$���6>@0���,��:,����	�4,��¨0%���-J��2�%�.'1()�1* Y1�B
1"��.&-�Q
$�aUQ�1�/�-]µ���	"#����
1��'�
¶,
Y��	
$��������,4"M,��-&-�aUQ�	�	�.]b&-��,�'��-��
�>K�)3���
	R�
$�cUª,�5@�����4&T,D(�&TR��[��
/()�	��
$(�,4+���'1<�&-� ,����/�
��
	���	�%'$(���
d0��$��,��������.>�P�
1<�(�,�+���'1<.,?>-�B�1R\,�(a,4���1���%�Q�LH���,�"$�.'/(�,K>��%�Q�%�`�c()��R\����'/()���b0 �

-��,��������v,B·¸,���,Q�	
$�������4,%<��
� ��O1()���:&4>��-�.J`0��������1���	�4,�J�
1���	<���
$(��%���	�ª
	�%
$��,�"#
C�`<-
$+���'$(�����<��2,B()�$��,�Jb()��+����-'1(�,

��
�'�'	��
$(	��,���
��/()'$Jª0����M���	�ª�%�.'1(��`�-�-Jª��
	,4���	�����C()��+2�4365�>����L
1<�(�&2
/�����4365�0�
/�B
1���$(	�����.>%

,4���1���%�b¹�'$���	�������

δ*=1%
�-�-J�0B�B�1���$�����43�5G��(����-'	,4()�$������365Q0���� �B�1�ª���-'	()�1*

δ0 = 0.6%S��-�.J º
0)

,
δt = 1.7%

S��-�.J
t
h¢�2»£<.
$+���'/()���c���$��3¼H��2,4"#�-'$(�,@"M�%
$+��	��,4*@���$��,�+�,�� ½ , ¾

��"�J�(¢
	�%
$�����\��(����-'	,4()�$��������*Q0���� �B� � ���-'	(�,
δ = | a-b | /  min | a, b | ,

�$���
a,b –

��E%�	�4<�, S (2���-��0B�2,?H��2,4R��	�4��3\�v"M��
/+B�1��,BJ�h}���$��,�+�,�� ½\´¿¾ �-�����$��
v0%����
	�	
��1�!���$� ,
-+�,��43 ½ , ¾ �B
1����36�:,�'\0%��� ���	�ª���-'$(����

δ
>�,�'10����2��"M&�Jd"$
	0�,%'	�

½ À À ¾ Á
δ)  .                                                      (3)

»!,B()���	�\0B�2,45�����,4�N<a'$���	�-&��cUQ�	*Q"$
	��
$+��.�

�`Â W\�Z�vÃ Â »��\� �CÄ?Â¢ÅKÆ\Ç �NÈ_� É |���w`m |/z�®	u�Ê�p}|2mB§)u�l1����Ë l	w�p4����w:�#p4�
�4n2m-l�r�n2r�~`¯	z$«{©Bu�p^m-r-¯�r�~

 t, Ì ´  T0 , 
º Í ´�º

1 Î
º

9
´K~�u�p�n$��Ë¼~ªlxtby�lxz�uLÁÐÏÒÑf©Mp^m

δ<δ* .

Â ����
1<.�B>ZO$()
¦"#
	��
/+B
L�%�[J����-J.�$()'$J@<.���.���	<�(����@0%�.'1()
1�����	�%�%��*?>I+-()�N��(	��
�R�
��/(�P ,
-"M,B+B��'	<�&�� '	&-(��fJ������	�%,BJ4�?Ó\�	*%'$(���,�()�/�������B>Z�1��,��%'$(����{&.�4,�'��-��
L,N���	"$���%
	��'�
�>�0�����,4��
 �
-�:3�5�<.
1<�'��-��0�
	���1��,%�Q0%�$��,��������8,�·¸,B��,N�/
/�2������,�<B>I�T'1���-�	*j��,�
$���	<�(�,�+���'1<.��*�0�����(�,%� �
-
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���������	����
��� �������������������������������! "��������#������� �����$����&%('*)��+�,�����-��� .�/*021�34165/87:9<; 5 -/=.�>�;6.-7�/@?�A 
��+������������BC����������,��������D��@
��&��E-�����&����FG��H
I FJ�������'K����L��������
M�����&��FG�����,
�$N)���)PO�������-Q�RS��TVUS����WX �����#��%�
��, ����ZYCUS�����  

)��+��[�\��E^]_����Q������`�a#-�bHdce'@ X�,�  �����Ff$g)��)g����#hQ�����
�������F �������&FJ�����,
�$g�������#������
O�i�����D���������$�����j_E�W �����X <����)��+�+�+����F 
�Fkjl
���� O�������i�E6��#���Fkj_E6Wm �����$��&��%*HJn8��o��,��FkQ
 � ���#��&�,
�$p
�����#-Q�T@Uq��%r����DsQ��-$,���&������Q-TVUq�&%t���6�&��\����u'*)����,����j_%v������ ��+��$����!
����+������
���
FG���,�FG����������
)��-�	����RS������w����
��,�� ������&����%x������i�����Fkjy
=���=zk�&��������
)���Fk�('�Fk��z{������D���� � -
)���Fk�S�|���&j}Fk�~��
�����)��,�F��*H

�	�k���(���(���*�(�����-���s���G�L���-���������|���	�G���(�������*�*���
�	� 7/@?l����5Aw/=7�9x.-����5��/q�m 

1, Q2
7{¡�5¢0k��.�£-1��¤�|¥

1 ¦ ¥ 2 § ¥ 1>T2 ¨ ¥�.+©L£-1�ª«x¬S{®«!¬SG®
  ¯=°�±b²�³´�µ�²¶b¶*·�¸º¹	²�»�·�¸ 
���-
���i����-
����x��i�¼���)����- Q1

� Q2
)q �
���Q��������&��TP ½ ¶ ¾ -

³�·�¶�¿À»�²�Á�·�¶Â°�¶b³ÄÃÂ·@·�³�¶Â·+µ�¶ÆÅq¹ÇÃb²�»�¾*·+È�°-¹ $� ��-$����,
�$8 �j_��������������l��� �� � 
�� ��
¥

1  É kT2  (δ)                                                             (4)

D�#�� k BÊ������Q������6[����-�Ë����
�����H+nw���xo��+��F`i�Q�#���FÇD��� ������&��[�'-�-�,� .-����5���/^ 
1 Ì 7Í�K�J7ÍÎ�5 � ; � -7�.�;-1�ÏÐ0�5sÑ�.�;�1-;671NÒ � ¡�021 Ì Î�9(5�/�ÓV.-�-��5���/=.��  

2 ¦ �LÎ��ÔÒ Ì Î���9(5�/�Ó@;�1r;65�©�.�7 Ì .�5�Õ×Ö+ØÙ.-Õ×©L1 0 -�¤.�;6����.�Õ ¦ �������&FJ��$x����#ºo�����F`�6�&Rq[~�+���(��RS������ÚQ����+��$�#��+�������$"�����6����#��- x���× �������� � -����H
«x¬=ÛË®«!¬=Ûw®

  ¯=·�Üb¾(±Æ²�³�´�µ�²�¶(¶*·�¸m¹	²�»(·�¸ ��\�����)���
�����
���i��(��
����t��i�¼���)��,�- Q1, Q2
)x �
���Q-��� � -����Tg Ë����L��������
w
���Q-�w����Ý

(i) /=.�>�;�.-7�/@? δ  �j}�����6��������$¤��� +���
�� ��	 =YCÞ�càßYÙáâáãcb ��������6�&���+'���i�����������$=)=����FG����QVD�����FG���&��)�� k '��6Hä�-H�i��6�&�L��
���[w�����������&��$ k )xå�H
«x¬=æË®«!¬=æw®

 ç 
���Q-������'S��
��6� k B×����\&����������[������y�6��
�����'xi�Q�#���F D��� +��������[^��i ½ ¶(¾b³ · -
¶b²�¿¢»�²�Á�·�¶b°-¶Æ³�²¤·�è�éÂ²êb´�·�µ Q1, Q2 Ãb·8ë+°-»�¹w·�¶Æ¾Æêb°�¹ .I �}��i�Uq��Eì
��-��i�����w�����&%q�,�)��w�ÄFJ���	���K#�����Q�
����&��[�'��-�,�(Ý
«x¬¤í¤®«!¬¤í�®

 î ²�»�·�ï�´-¶Â·�³´�ðaµ(·�ÁL¶(¾Æê(¶*·�µ�²�¶(¾bï �aQ6
��������&��$P�&����$� ���������% »�²�Á�·�¶b°-¶Æ³�° �,��F
i�����[�RS�+'����F�#�����[�RS�Ë��i�¼�� ) ��j<����E6��#-$��,
�$= =
��-
��,�+$������|Q�����
�������H
«x¬=ñË®«!¬=ñw®

 òS²´6·+±b¶*·�³�´-ð"óÙ¾�ÜÆ¾�Ã*·�ë�»�²�ô×¶Â·�³�´-ð"»�°-³�³�·�ë�Ü*°�³,·�µ(°�¶Æ¾Æï�õkë,°�»�¹w·+¶b¾(±Æ²�³�ê*·�ë+·�³¾ ¶ -ö »u·�¶b¾uÁL¹	° ��������#�����$����,
�$p ��&Q-����������%�����D���)���%Ç
� �$��L��%v º]_��������������%<]G��
��,�FJ�+'*) � -�,������$@����F÷�����&�� ���
�������'-���@FG���w���qi�jG��[@��\���������+'6��
E6��#-$q���wz{��)���������
�)���D��|
��-���� �� � -
��� ���$=����������#��- �'�����
���������=�|)�������
��� +���&����Hø .�£�5àÎ&?¤7�/*0 � ��/ � 0���0k. Ì 1�;���9 ù � ù '��-
����� ���������$V�,�+��[,)-�@����Rq[=���¤)�����\����\���� ©L1�0��¤.�; � ->,5�7���.+©�.q1-;�1�Î���Ñ�1 '�������
�j_ +�����¤$� ���������+'� ì��i�US��F_'�)��) 7/�1�ú-��.�;�1�0f;��GÕÚ¡û0k.�ú-5�7�7 '��6Hä�-H-� � -�-�,��'� q
�����#�����F4�������FG������-�K +�| �����FG���&�ÂH ç o��,��FM
F�j	
����@���KFJ���	���|������ �����[ �¤.-£65ÍÎ�?�A
Î���;65�Õ�;�.+©�.x0f1,Ñ Ì ��/=�s9 '	���6� ©�1à0��¤.�;���>�5�7���.+©�. Ì 0k5e�¤5;6� YC�6Hä��H{ ����FJ����u'w����FG����$���FG��D��` 
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�����������
	���
����������	�������	���������������������� 	�!"	����#���%$&�"��'(!"	���)+*,!�� �-���.��0/��-��1#�����2��	3��!
 � �-��465��-����78��935����;:<*�=&=>$���!�)?/�@�!"�-��:#*BADC&E�F�GIH&J?H&HK��G3�L!MGI�NGIO6G

P ������1����?�Q��	�4�5���!0�
�R�-���������$?�?��!S � �&/�!"��1�T,@�U ��5�@&�MVW	�4X��@�U /��
/�!"��YZ@N9;��&�?�-1
[ �
��!\� ��4X�-�
	���/0	�O]A^��46YW���
����� � [ ����4X�-�
	��
/�O_Ga`��-b+�
�2���$�	���	�!0c�)d.?!"�</�@&���0/�!�5��������e�?�%$ �3�
b+��46�
�3/�
�&/0� ���
�-1 ��7W$�	f��7 !�� ���MVW	�46�
	��g/���/�!"��YW	ih�5���$�Uj���
�&���
�-���g!0��
	�)�� �?�0/�
��. � -5�	�Uj��	��k�?	�. �3/�!�5%������7l1#�<�?��$���. �3/�!�5%������7l12���&/�!�9nma�-b+�������
� [ 5��-46���������&5��������o�
�-5����0�
/�5%�-1
/�!"5�	�Op'�q;�����-1 [ /�!"	����r�-�
	��M���?�j��	��?�& $ �����
��O6'Nsa��	���/0VW�%�MYW	������ [ �?	�. �3/�!05��������?�,�� � -� ��� 	�4X�-5%	������+�
	��?�-�$������
�-���-O6G

t �-46YW�-b]��7f������7+�jYW������$M�(' uwv&x&y�zM{&|�}3{?}�~�{&�-~�yL~;{�� )�.?!"� {�z����M{�v&��z��S{-~�v � -� x&~j��}���{-~Su�x����>{�z�� � |0}���{&� )&.&!"����7i����VW	���!"�%��53$�� �%�����LYW����Y��-�&@�$������&5�	�!"cj5�/�����������Y
�-���
�%� �-����7+�>��	���YW������.��0/��-�
�>�����-$M7 [ ��	������YW���
)�
�-��� ���
�j��	�4B5"��!0� U�
��/��� � 	�$���O�)?!"	��
�?	��#5�5����&�2��	���������	�$�c3��@&U�)W��	���YW������.��0/��-@�U /�!���@?�-!0@-��@�YZ7 �
��5�7lTj$�����7 4X	�� 	�Y��-�
��	���YW������.��0/��&��1�Y��-����$���G

� ��x � |0}�~>y0|;~>x&�%{%u�{,��{���{Xv&z�|�z��B��uXx����;{-zM� � |3}���{?����{-��|�v���� x�}0}���{-~¡�����g�_�Z�-zM¢&���
�dx"£�y0��~;�B�¤��{¥� {-�M{�¦&�-§ ¨©��v��2��{#x&z&x�v�{%u��&��{-~ �M{&}�~K�%uXz�ª�~;{%u�{¬«-]{%�_�Z|���|®v��r|®�¯��� °�±�² ± -³�´rµ ¶Z·�¸�·0¹�º�·®µ ���{�~;{���{&| � ��|B£�y�� � xM�-z�{j»¯����{-��{��_�Z{B�ry®v��r|�~¼}3|0¦B�\yW½W�Z�®�Z{&�M|���x&�;�6v § -� |�y0{?��¾_v�|��>|�z&~¿}�~¡��ª��"~Zª�������{-y�x&zM�B�+���r�&xL}0�&}�~;|®�iyÀ�6��{&}�~¡�dx?z�}�~>y0|]��yÁ� | �>|�z��?Â

3. Ã>Ä�Å�ÆaÇNÈ0É3ÊNË-ÌoÍkÊNË%Î�Ë�ÏNÈ0ÅnÆ�Ð%Ñ
Ð�Ò�ÓÁÒ�Å
È3Ô+È�Õ(Æ
Ö $M��������	�� . �3/��-@?U �&/����&5�@�YW������$M��×�q�×Ø/3�?/�!"	�53$?�-U;!�/�$���� @�UK�L�����?�3/��?�-�
��.M��7+�

�&����7])?�&/�����5�	�����7+�+��	 ¸�º�Ù ² · °�±�²(± ³ ±�Ú6± Ù0·-¸�·0¹�º�Û

Φ = 1.618 033 9…  ,       Φ-1 = Φ  - 1 = ϕ = 0.618 033 9……    .                (5)

Ü
 Ý�Þ�ß º(¸�·3Ù"à&º�á ß Û¡â   F  

[ �?�3/��?�-�
��.M��	���5o���?	j�&�����
	j���0�-Y���!��M� . �3/��?	��� � �-�6���0/3/�� �ã/0�
46�
	�YW��� 	 !"��$���Y Φ )

… rä -k, ä -k+1, … , ä -1rä 0≡ å rä 1rä 2, … rä k-1, ä k, …                       (6)

Ü
 Ú Ý�ß µ ± ¹rº(¸�·0Ù�à ± ·   æ ± æ ±�² ¹
·3¹rº�·   	�@-�M� . �3/��?�-���   �&����	    æ ± ß Û¡â&à Ý   k,   k≥1, !MGç��G3�&�"�

Fk ={k· ä i} i  
5 � ��	

… ,  kä -k,  k ä -k+1, … ,  k ä -1,  k ä 0≡k,  k ä 1,  k ä 2, … ,  k ä k-1,  k ä k, …            (7)
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���������
	�������������������������������
�
 { uk }, 

������ "!�#%$&����')(� *!�+
{ vk } 

�
$&,������
�- 
��.��&��/0��	���!

  1 k (
�������2�-3���')$4�*��$&��'5 *!�+6��798

:�;=<�>0?�@=ACB�DFE&E�?
 u G ACHCI�;=JLKMB�B�N�OPI�;=<  v Q-R I�?CE�KMSUT=?�OVI�;=< FW�X�KYB Z�B�D[E K B�?�K \]AC^*KFIE&X�KYB�DM_

k

W�X�KMB
 vk

Z�B�D[E K B`?�K Z�B�D[E K B�?`K
 a k

u1 1 0 (v0) 1 1
u2 1 1 v1 1 1.618
u3 2 2 v2 3 2.62
u4 3 3 v3 4 4.24
u5 5 4 v4 7 6.85
u6 8 5 v5 11 11.09
u7 13 6 v6 18 17.94
u8 21 7 v7 29 29.03
u9 34 8 v8 47 46.98
u10 55 9 v9 76 76.01
u11 89 10 v10 123 122.99
u12 144 11 v11 199 199.00
u13 233 12 v12 322 322.00
u14 377 13 v13 521 521.00
u15 610 14 v14 843 843.00
u16 987 15 v15 1364 1364.0
u17 1597 16 v16 2207 2207.0
u18 2584 17 v17 3571 3571.0
u19 4181 18 v18 5778 5778.0
u20 6765 19 v19 9349 9349.0
u21 10946 20 v20 15127 15127.0
u22 17711 21 v21 24476 24476.0
u23 28657 22 v22 39603 39603.0
u24 46368 23 v23 64079 64078.9
u25 75025 24 v24 103682 103681.9bcI�?`^*K[E�DMB�?`K�de\fA&^6K[IgE&X�KMB�D

k 
Aih=B�A�SM?jh=Sk;fTfS[A�HCI�;=JLKMB�BCA�^ R v

?0D R I�?CE�KYSMT�A�^ R  F I�;=<�DM^
l m�n*oMp�qir 1 n"s�t�u6q*mvm�n wyx6z�{�|�}�~C�&�c�V��x6z����C|����*~�}9~�{����9�V���U�6~i}��j�9l�����l����j��|����9�&�v��� z -��|%x�� ~ ��l�{�|������i{��j��|��������0���6~�}9�&�vl6�4����|��c�g�0���2|��%x����j������|��)lv���2�=�
�

 �6 -¡1 n"s�t�u
q9mvm�n       u = u1,  u2,  u3, … ¢ x6z����&�9z��&�9�v��£�x6z¤x��9~&��l�{�|��

un+1 = un + un-1 ¥�¦�§�¨4©�ªv«�ª&¬v=©v®]¨P¯&©�ªv«`¨j©�°�±0²Lª�³&©9® ´ 1=1,  u2=1;                (8)

�
 µ t�¶ �6 �·¹¸ u
u�º�» �6 -¡   v =  v1,  v2,  v3, … , x6z����&�9z��&�9�v��£�x6z¤x��9~&��l�{�|��

vn+1  =  vn + vn-1 ¥�¦=§�¨0©�ªv«�ªi¬v�©9®g¨g¯j©�ªv«`¨&©�°�±¼²�ª�³&©9® ½ 1=1,   v2=3;                (9)
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�
 �������	��
��������������   z = u1, v0, u2, v1, u3, v2, u4, v3, …, ������������ � ���"!  v0=0.

# � !��%$�&'!�(*)�$+�,� �%-*!��/.'&*)���0 12���3���4�5���*.��".�&��3����-26��*12� k=1, $�78�272-26/�  F1 , ��09$�:;0��"!
-26/�  F. < �%)��%�*:�=>?�@)2�A�"=�>CB%$�&'DE-26/���/F2( � 1�$ G��%��:	=�>H�I�2��6J���20%��� �2G2KML;� � �J&'NO�A�4PQ� ='&*6*(
�2�26RG����*S�09$�F/�Q0 F/�"��� =�>TFVU���S��*&�W'GYX/7 # ���	0 :ZF��"PH=��[��$�!��9$+&*$�:/(R)2$+�VFV0"&*�*GV-�� F/� =0%$�F��

vk = Φk + (-ϕ)k       ,                                          (10)

G�PQ�\=��9)�&�=��96M0�)2�A�"=�� v5 = 11 �%� �M��$ �*&*)*&��Q��$ Φ5 09$+� =��4F�&'$+0%6M!�� =':�];� 1% &^���%������(�1��"1
F�&��*=�_&'N`U���S��a7bX�(�-�� NO�*&*)*&��J!��"PH�2G vk  & Φk 09$+� =��4F�&*$+096c�*-�� =���S�-A�"PH&�!��d!��%�*>e!Q7f N%� &�!��20	F�6/Ng:hB%$�&�Di-26/���/Fi�4��-�� ���9��6��9$+0%6i&C$+� !�([)�$+� $+��)*1/& Φk $+��)�=�*(;� vk  -
�	0 &�!j�A$+��$�&')���0 14&lkm$�78�27*0R-��20%$+�4! k n ���%�/6�$M�A-A�4!�� P�G2$�1/&I!o�"PH�*G,)�&0%��� !j& uk+1 &  uk+2 F# ������$+�/!p0��9)A�"=�&'&q7

4. r[sqt/uwv x*t�yuwz{vQy|A}�z�~�~a�[� �5�/�w� x2��t
f F/�"��� !CF�-A�	0�0 !���$ -A�"=�&�`�20 =��2F�=�/�d�*��� =��"$+�9-�='>e�d���%-*&5�/� � 10 �2�26�������=�%)*=��4�

0"&�0%$+�"!j>�12� 1�09-A�"�*=��	�[�2��6^Ng=��9)A�"=�&�� �4� � 5 ��� � 7 �a� � 8 � � � 9 &�=��"N��4F��"!��"�9�,&�!��"=�� !d��&'� � -
$+�9$�&*)���0	1��4�`�*��� =�%$�>��Z-A�2N��9-��'&�='>Q(5�2�26�1���$+��-��/��&�0 ��4��:	NgG*� $+096Y�*S��4Ng=��9)A�"=�&� )( . 

f =�
N��"F�&�0 &'!���09$�&��4$�$+�4� �*(�09G�L;��09$+F�G*�%$��*&�B%$+���*��� =�"$+��(��/�A-A�"���%�264�"!j>e�_B%$�&'!�Ng=�%)�� =�&� !
��%-*&��4� � 10 � � )( S�G����%$V&���-��%$+:31��*KV)�� F�G2Ki-A����:VF{�j�V�H('���20 1�����:�14G@�"�9�,���A�"F+='>?�3� �%-*! � -
='&�1/&c0	�/F����"���%K[$�0I��%-*&��4��� !j&��AS�-�� L;� ='&*6p�*��� =�%$`&d���%-*&��4���4! � 0= T � X2X9�����%$�=��"�9�
W'&�1����{�j ;¡=� �*-*&�!��9-�(F	$+��-��%6^�9�9-�!��4=�&�12�3¢l0[���9-�&�/���4!_�Z�*G�$+�4=���(�$ -��%$�: 6;¢ < �"�'$�G�=��(
&,�2-£7 ¤

��0	0 !���$ -�&'!EF	���2PQ� ='=�>H�H�*��� =�%$+�9-�=�>H��-26��*>_k R1 ⊂ R2 ⊂ R3 )

R1={ ¥ ¦ § ¦ ¨ ¨ © © ª ¦ « ¬�¦
R2={ �¦O® , ¥ ¦ § ¦ ¨ ¨ © © ª ¦ « ¬�¦

R3={  ¯m° ± ² ± ³ ¦ l¦ ® , ¥ ¦ § ¦ ¨ ¨ © © ª ¦ « ¬´¦
1���-*=�� F�>H�,���%-*&5�/�*>i12��$+��-�>�D � (n) , (n=1, 2, 3), �/�A-A�"���%�26+K3$+0%6����%-*&��4���4!µ0	� !��/�¶!o� � -
��� ='=��4�Y�A�A�"=��%$�>·F[-26/�*G;¢�¸���&*$+�9-A�4!�k � 5 n (¹H-�� =�/!·k � 7 n &I�Q-��4N��%-*��&'=��2�`k � 10 n (50��2� $ -F/�%$+09$+F/� ='=��7A�º�4������=�	=�&��[B%$�&'D^-26����4F�»¼� 1�$+��-A�"!j&5(5�/�A-A�"���%�26+K[L{&�!j&�F�-�� L;� ='&��{����� = -
W�Yk ½ (�0����9-�&�/���"!�& τ, t n (RX�X ���A�9$�=�&��_W'&�1��_�j  k ¾ ¾,©© 0I���9-�&�/���4! � 0 n &c�*S�-�� L;�"=�&�
���6�0��,��09$+�%-��/&'���/F�k ¿ ¦ 0��Y09-A�"�*=�&'!���%-*&��4���/!ÀU Á n �AS��/N�=��%)�&'! Rn(*), �%����Â;�4Ng=��9)A�	�%$
0	����$�F/� $+09$+F�G4KML{&��»��"1�$+��-a7

U��4�����,ke0"!Q7U���S��a7'Ã n W�%����)*&�09�A�"=�=��2�,�*-*&5S��*&�PQ�"=�&�� ω )(n
i  ��$�=�/];�"=�&*6 � (n)/Ti � � -

-�� ���9��6��%$^���9-�&�/� Ti 1��"1��9�9-�!��4=�&�14G 1���-�=� F��4� �����9-�&�/���  � (n)
  F�-�6/�2G   Rn ( =��"�*-*&�!��%-(

� �%-*!��/='&�1�� # � !��*&iF_-26��2G·¸��'&�$+�9-A�¶-�� F�=��X�Ã'(º�TFÄ-�6/�2GÀ¹H-�� =�¶¢�Å�Æ n (º�  ω )1( +n
Rn   -

� �%-*!��/='&�14GÇ1���-*=��	F/�/� �[���9-�&�/���\-26���� Rn FR-26/�2G Rn+1 km=��"�*-*&�!��%-(*�9�9-�!��4=�&�12�Z¸���&A$+�%-��
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���������	�
��������������������������� ��! C )(n
i - "$#&%('�) * �+�-,(��.�� ��/10�32�4�26572�8�26�90�� �����:8��<;>=?2@,�23A

�:0�/B@0DC
2���,E8�2��GF@,E�+2�0����  Ti 
�H�(����� A kI�J�K

LNM�O�PRQTSRMVU+W
 X M�Y�Z\[<]GQR^_Qa`�PbM�]Rc�d>e�`�PbMD]Rc�d�M�Y�]Rf?g?Y3h3i�M�g

j�kmlEn$oqp r�sutwv�xzy pun7{z|~}
R1

r�sqt��T{�|u� |u}
R2

r�sut��T{z�~��n�{ x�y�����}
 R3�

x ��x
j�k��~��� �Rn7{zy9�qtw�

i

(
��{z�~x��$���qtz�

� |${ �(�~��y�ou|��_{�sut�� �
yBx��~��{ n���������pu�G�

δ%)

� |${z���~��y�ou|��_{�sut�� �
yBx��~��{zn���������pu�R�

δ%)

� |${ �(�~��y�ou|��_{�sut��
)(yBx��~��{ n���������pu�G�

δ%)

1 � 0.068718

(t=25.1 d)

174             (0.8)

175             (1.4)

1218              (0.4)

1225                (0.2)

7308            (0.2)

7350                (0.8)

2 � 0.24085   50                  (1.5)   350                (0.3) 2100                (0.9)

3 � 0.61521   20                  (3.7)   140                (2.5)

  136                (0.4)

  840                (3.0)

  816                (0.2)

4 � 1.00004   12                  (1.2)     84                (0.01)   504                (0.6)

5 � 1.88089     6                  (4.9)     42                 (6.0)

    45                 (0.7)

  252                (5.7)

  270          (1.3), (0.7)*

6   4.21     3                  (6.1)     20                 (0.2)   120                (0.8)

7 � 11.07     1                  (6.7)       8                 (5.4)     45                (0.6)

8 ¡ 11.86223     1       7                 (1.2)     42                (0.6)

9 ¢ 29.45772       3                 (5.2)     17                (0.07)

10 £ 84.01529       1       6                (0.6)

11 ¤ 164.78829       3          (1.4), (0.8)*

12 ¥ ¥ 247.6968       2          (1.2), (0.6)*

13 )( 501.144       1
�H�+23/¦,�§���32���¨© � � |${z���~��y�oª|G�~k~l�n$oupu|���x�«~|q��n�pu|¬{z���~�{�sut��®n$��pu��¯�n�«z�~nu}�k�«�y °T|$±���n$nRoB�qpu�9�~�wn���y�²³x�n�{zy��mtz|w�~k~{z|q´wn���y s®o~� {

-��n��~�ª±Bx�«�|q��n�pu�Vywx�n7{zy��qtz|�µ$pu�~���G��k~l9n�oqpu|�¶�x��~�7{zn����:�~��pu�T��oq{�����« n���y sTtz|u� |T�T�$o~� k o~|$·<�
¸ � ¹3«~sT{�sqtz|

)( 
���z|qo~�ª�»º��qpu��n7¼En���|�pu�q¼z������pu�_�upu�:�~�$y pªn�«��u��� ½ ¾?¿À � �Rn7{zy��qt�tz«~s_�T{E�~��n�{ x�y����@} ½

10 Á ½ )(
}mt�|u«�n$n��ªp~�q¼z� s�n�pu��sT¼�n7{En$��ÂT�~{zy ¼�n��uo~y�±&{�sut��

Ã ��,�Ä��D8+!:��� ��, F�0<8���§��:,�/ * §���0 �:8�0DC\,��3ÅÆ, ������Å R1 , R2,  R3
0�Ç<8������E;È�

����0DÉ@�E������/B2 F@0D��0�Ç�2�� * F���0<���:8���;»=?2�/B2@�E� * � §��9�E�9@0�� �<2 * � � 8�,����D;>=?23A F����:�<2�8���A
/&��8�!��92@F�8+234(���92����0(�E�92Ê2�������2��923��@0�� �92

ω )1( +n
i  = ω )(n

i ·ω )1( +n
Rn  ,      C )1( +n

i  =  C )(n
i  ∪ ω )1( +n

Rn  ,                       (11)
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	������������������������	���������	 �"!$#$%&��#'	 ��	"������!�(���#�)*�������'	"���+)-,$!�����	.�&/0�1��������	
��23�4#����&5�	46��.���&#�	7�85���9�:�#��;#<,$!�����	.�����;#=�>�4�?�
��!�	89���#'�������8,��@:.�.��������#������BAC��DE	�DF��� � -���4�?GH/��
2I����J$#$�K����#L���"�$M���������9��.!�(����N�O���'��!$#�23	P,$!�����	.�����$�'�+)Q��23��#F�R��5�	�6'������#F6SDT ��#VU������B�W�4#$!$9X,$�$#��FY�#F,�� UR ���&�
�'�X��J$#$������(&/ZJ����[��������	4�&��%W,\!\�4��	���� A )( )��%&5�� R3  

�>��#$!�9W�'��#]M���!$(�^_	�:��@,�	��$#���5�� Aa`��4������� UR4 G+#bM���!$(�^_��:.�@2c���.J\	4��#\%d:����$� � -�F#��&# Ae`��������� UR4 ii ) 23�45���	��XM��423�&�&��	L�"!�#\%&��#�	�/f������������	>g49&����J$�$%�	4����%=hL,'	��$#���5��&������$��	��&��6i,$!�����	.���jA k Gl��%&5�� R2, 
�m�&�'�$/��Q���&���n��J�	���	�5$(&/�����������	���#�2c#\�$9�	4����%Q,'	��$#���5��&�

�����$�$%oA p Gq��%&5�� R1
Dfr;��# �"!$#$%&��#\% 5��&,'��!$�$%��O���.%V9���#'�����s���t,'�V���������4�u�[5���9�:3#F�;#

,\!\�4��	����4�;#X#=vw��!��FY�	4�w/F��	��xM���!�	�	�����\�4��	��F���+�w/FJ�	�� ����J$��	�	 Aa`���������� UR2 i Gx��� � -��	�!�%&Y�#$%QACy�Gl��	��
5�9Q:����$���&� # �����;#SDz ��!�	�	8���&:��\/ ����	�5$�F#�	L���$#�`R�R	.��#$J�	��4�&#�	 ω [ Ri {}|�~�� , :�5�	 | �����������"	��  !��iM��&6b#F2`��4�������\���  �  , � , � � , ������,��45����O�=���V2I����J�	��F#$%&�;#N��%&5��X�8#]M�������J�J$#N��#�,�� z DS�K�'��J�	:��&�&����%$/ 	"��!$#��'����%&5�98�m,�	.��#'�&5��4�;# �
1 � � 10

�m��%&5��.) R1  - R3 
�\�"�����;�����$#��&����(�,�	��$#���5$� τ,��� �

0
� � � , ��������2�!$#$J$���
	>#\)��$�&�+M&#F����YF#�# �$M�����2I9&���������$9��&�"9&�$9=��#�,��[��!$:�	�M�����#$J�	��4����6:I��9�,�,F�u�"�X2c�'��J�	���#\%&�?#����iJ�!\	4���4)X��%�5�� z; U���#��4����6��.���&�>���+,���!$�$%��Q���.%��L9�����23�4���'��6���+^_	+����J��'���4��("�_/�������5�	�!$(��F��	m������!��&�'	���#\%Q��� � !�#F2c#$�$9�������%O�  [6].

�������\�F�]���"�� l�����F¡\¢�£
¤ ���"����������#F�j�49&�$#$J�	��4��#F6L��%&5 F=F1 

#>,'��!��&�m#��+/�J����i	�:��_	45$#���#FY��OA ¥'¦?§ 0 G?��,$� 	 -5�	.!�%�	���23	��;����6[:.��5�D�¨f�&:�5�� § 1 �&,\�\	45�	�!�%�	.� 1.618… :���5��"/$��DE	&D 1 :.��5># 7.5 ��	���DE/]� § -1 –
0.618… J����.��(O:.��5���/���DE	�D 7.5 ��	��"/$#i��D©5�D"ªO����%�5�9��qU���#�����%&5����b�����"���������$#�� 	�:��i,���,�� ! -�'	���#'	 ,'����%&5$��� 2, ��DE	�DP��%&5 F2

/�2c���.J\	4��#$%-U�!\	4�R	4�$�����B������������:��*�&,\�\	45�	�!�%�������5��&��	
M���!�("^7#�	P,�	��$#���5$��«&����	4���������$�+)0�.!$9&J\�.%&) ���"�&��	P�R����	���,\�\	45������4��!�%&��(m#��F��	���	��P��%�5 F3.¬ !�%OU���#$)O��%&5��&�O�+�����"���������$#��&�"	����&68����J��'���4��("����+,���!$�$%��Q���.%Q��!�	�5�9&�Q®7#'	��4����6'��������D¬ 	4��%���(�#�2�������4�������$#��&�"	��;�+)0,'	��$#���5��&��/�����!$�OJ\�.% τ � � 0

� �
)( ,
,'�&,'��5����O� ����%&5 F1A¯��DE	�D �"�&��,��45����O���V�"�������&	����.����9��Q®7#��;#B����	4,�	"�$%&�;#�J�#'��!�� § k), �V���.����!$(��F��	<#�2@��� � -�4�R�.����#F�&��	��;�+)W,'	��$#���5����L,���,���5��.�O���i��%&5$� F2

# F3
/]!$#�^7( ,�	.��#'�&5<ªO	�,$�"9��'�8°=� F9.T ��#XU4���&�±	���!$#=��������������6X,�	.��#���5W,\!\�4��	����-#=�'	7,'�&,'��5���	.�_�i��%&5 F1,

���@,���,��45���	�� � � -�'�&�����.%Q:����$�R����#F����/���,$��	�5�	.!�%�	����.%0�;#��F#�����!$(��F�w� AC#$!$#XM�!�#F2c�&#F���7�'	��;9�G²�����������N,$! � -�'	����B�L,$!����'	����.�������³��%&5�9=M�!$#�����6F^_	�6<�>��	46=�������'	"����6=,\!\�4��	.���OD\ªq��,\��#F��	��'/]�_��%&5�9
F1 – U����  ´$µ %[:.�.��������#����7¶��.�\�"��Aa· ¸ ¹ ´ Gº/l» µ %W:����$���&�F#���� T !$9������'�>Aa· ¼ ¼ ½ 2) #�5��ZDl¾����\M���4����9��.!�(��F�w�+/��'����%�5�9>� F1

/]��!�	�5�9�	.�8�.J�#\������(_#[��%&5 F2 ¿ �_��#F)L!�	����4� M��423�����
	�,�	.��#'�&5$����4�O5�!�%qYF#���!����qvRÀA �
0
�$Á �

0
Gº/����4�O#�	"	P��	���9�®_	4:.��,\�\��%&��!�	���#\%0A τ, t GH/����������$��	P%&�"!�%�������%� µ :����$���&�F#����4�?#i,�	.�����+) 5$��9�)7�+����J��]������(4� 0.06%.Â �.!�#[��2�%���( Ã���!\������	���	�J�	��F#�	�5�!�%7�����"���������$#��&�"	����&:��i#��\��	��$���.!\��,�	.��#'�&5����LAe��� t5�� �

)(
Gº/',���!�9&J�#F�±2c���.J\	4��#�	 �

0
/]������������	dM�!�#F2c���@� T Ä DFrR���>,'�&2c�&��!�%�	4�7�������4�������$#��&�4��(`��4��������� �"!$#$%&�'#$%$/���,$��	�5�	.!�%�	��;�
	m������®_	4��#'	�� vw��!��FY���/�YF#���!����jvRÀ#W�����'�&�����+�N,$! � -�'	������$���+�t,'	��$#���5��&� �

)(
vw��!��'	�J$����6³��#'����	��;� �����V���4�&#�	�/;J����N���+,���!��\%&�O��`R9�����Y�#F#

�4#�����	4�;����6��4#��F)&���&�'#�2���Y�#F# ¿ Å&Æ�ÇZÈÊÉ$Ë�Å�Ë�ÌOÍHÎ�ÆFÏlÐ�Ñ�Ò$ÅcÓ'Æ$Å�Ô ( � /]��,�	.��#'�&5����  t ), Ñ�Æ�Õ�ÌfÈ Å -
Ë"Å�Ë4ÌqÍHÎmÆ�ÏlÐ�ÑcÖ4É�Å�Î�×&Ø$Í�Ô�Ë�ÌOÑ�Å�Ô   ( � �8ÙÙ p /���,�	.��#'�&5��4�?# � 0

� �
5
G;#X����	�^7�F#$)�/ Ú ×�ËHÎ�×�Û.Í4Æ�ÆFÏlÐ

ÑºÒ$ÅIÓ'Æ�Å�Ô ( )( , �+,'	��$#���5��&� � )( ).
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����� �����
�!����"$#%�'&���	��'()����� *����!�+��	%�,�-��� ".����&���/0�
��� ��1�*��21���14351����-6��+� *���#7��&���	���()����1�8.���0��	���	9�����:�
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Dj= �  j  , (j=0, 1, 2, …);                                         (13)

di=ϕ i,   ϕ i =1/ �  i ,   (i=0, 1, 2, …).                                (14)
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d0 =D0=ϕ°= � ° ¢¤£¥§¦©¨ jJ/-	&��5-�JI  d1 

�����	��

d1 = ϕ1 = 0.6180339 a = 0.6180339 · 365.25 d = 225.7431d = 225 d 17 h 50 m 3 s,     (15)
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di*=2 di ,      (i=0,1,2, …),                                       (17)
Di*=2 Di ,     (i=0,1,2, …),                                       (18)
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 À ¼o¹�Áo¹�Â!Ã�Ä¯ÅÆÁoÇ�È3¼¯Ã1É�Ã�Ê �iË È3¼TÌoÇ1Í;Î¯Ã�Ï�ÐÑÎo¹�»IÅ¬Ã�Ò�Ä?Ã�Í*¼oÒ�Ç�»oÓ�Ä?Ã

 T �
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���������
	�� 
-�
��
� 	�����	��
��
� ��	�� 	 �����
	

���
	�������
�� � � 	 -��	�� � �
�� �
)

� � 	��
�
!�" � �
	�� 	 -������	��$#
min,Tmax)

%&� 	�')(���*���
�
+ 	 ���


R1 , �
- � 	 “0” ,...,ϕ37,ϕ36 .0/21�3
(“0” , 1s)

4 ��5��6+��()7�� � "98�- � ����(���:
; �
<=�>���+�(��
@? � 5���
�A?

R2 B �
( � �
ϕ35,...,ϕ13

1s<T<t C
(1s, 1d)

D 	�+�"*E�<F�
�A7G'H"*E�+��()7�� � "�8
IJ7G'H�����
"*���� � � ��'H<K"

R3 B �
�
�
ϕ12,...,ϕ6        t C <T< t L

(1d, 33d)

I=7)')(��M8�<F�+�?H���
"* � ��'H<="2E
���
� � � ' <="

R4 B � � � ϕ5,...,ϕ0,N 1 EPOQOROSE N 5
t L <T< T T
(0.1a, 11a)

� � � "U�6<=�+�?�!
"V8 . �(W7�X6�
+���!��
	�5�YG�>"&����>� � �A'H<Z"
[ (H�>+��
+�'H�<\�]�>����7�5 ? !
��^

R5
I2��!
�>� N 5 EPOQOROSE N 9

u11

T T <T<u11

(11a, 89a)

4 �+�?G'H�>5��'H�A?�8 4 5��A'H�5�YG�
"&
+���!
�
	�5�Y��>��:_���A5��A'H�>���+�(��
��
[ (������><=�����+�(����!
�
()5�"9O

` �>� � �A'H<Z"a����5�Y�bc� ; +�� + 'H�<
R6 d 'H�
� N 10EeOROQOfE N 13 u11<T<2T)(

(89a, 1000a)

IK'H��5��'H�A?�8����(G����"&*!
�
(G5�"
���A5�YGbg� ; +�� + 'H�<

R7
� �
�
 � N 14E N 15,...,”∞“ T>2T)(

(1000a, “∞“)

. "*+�?����5��'H�A?�8 % 5���<=	�'H�>���+�(��
�Eh ��A5�� h �����+�(����� � � O
+�7��
 � !
�
(G5�"

ikjMlZmon�p0q
rZlKs t u]v�w
x�y�z|{~}�w��M���)y��G�M�M���*������� vW���G�M��x��&���ay
� v)}0vG�����0�)�����>}�w��Gy��)��x��)�*���*��w x
-y��>�

F1,
{G���)y�z0�)��w�vH{�{)��v)�Gw��M��v)�H�~������z�y
�
���)�M���o�k��� vW���G�M��x���{G�o���@vH�>�0�S 
¡��

 ¢ �0{G���)���0�
�k��� vW� � -�M� �£{G���)} �)��� ¤ k �_�M�
� ϕk ¡*y�vH�)�¥��� vW���G�M�0�]}0��w��0��y�v¦�k���)�&�M����§G�>y�vW��� ¨ ¡��M©o�>xª}0�Ww��W���>y�v£«��Gy �
-�M��¬0v)�{H�>�>x�w�� �>§G��§G�>y�v

 (
�
���>�0}�w�� ®

0=1
¡g{G���)y�z0�)�k��{��£���0v����)����xUy��>�&�0�A¯°�M����� v

 ϕ5. ± �0v����)����x{)���)}0�G�0�G² ϕk,
��}�w��Gy��)�>x�³¥´µ�0�~y��>����§G�>y�vH�*}0�Ww���{W���M������vW³¥��{�xa�Uy��>�����M�����)y
���M�M¬��¶�

d, m, s);��y���{)�
t · =1d,  t ¸ ¹ 1

{��>�>x�w��M��²ºy��)�M���
t.

»�¼0½¿¾FÀMÁ�¼ÃÂ=Á�Ä>Å2Æ&Áa½�ÄAÇ�½�ÂFÀMÇ@Æ&ÈÉÂ|Ê�½>Ë�Ì0Í)Î�Ê&Ï=Æ2Ç*È=¼�Æ&ÈÑÐoÆ*Ê�½
¼MÁ�Í�Ò ½ÓÊ�ÏZÆ*ÍGÇ&ÀMÇ*Æ2ÈÔÄ Î
-Õ Á>Ä>¼�Â2½�Â=ÀMÇ2Æ&È Ök½�Ë&Ç&Á�×@Ç�½�Ø�Ê=Ë�À�Ç&Á>¼�ÀMÏ=Ç�½�Ù�½ÚÄ>Æ2Ç*Û Ï2½�Ç2Æ*ÍHÜ]ÀÚÂÞÝßÆ*Ï2½�Å�½�Ü Ä�Ü]Ò�Ä�Ë�Á�à�Â=½

Â=Ä�È=Å�½�ÜáÄ�Ë2Î0×&À�Á
(
Ç&Àâ¾ãÀ�Ç*Ç�½�Üåä�¼�ÀMÊ*Á\À�Ç&À�Ë�Æ2Í�ÀMæ�ç�Â�½�¼MÇ�½�ÝßÁ>Ç2Æ*Æ è=é�ê�ë=ìMí�ì0î ï]Á�Ç�½�Ü]Á�Ç�½�Â

ðMÀ�Í�½
Â ½ Ù�½ºÛ�À0Ï=À�Å&¼�Á>Ï=À�ñ

ò ÀMð
Ë&Æ@ó&À\ôMñ
   õ Á�ÏKÆ&½�¾ZÒ

Di= ö i ¼M½
×&Á�Å ÷µø ùúÎ Ç@Æ&Ä�½�Ç&À�û�Ï=ÁAÍ�½�Ç&ÀMÇ&Ä>À�æ ¾�Ë*È
   
Ç&ÁAÅ&½�¼ ½

-ÏFÒüÛ
 
¾0Æ�À�Ê&ÀMÍ ½ Ç�½
Âýù�ÂUÙ�½�¾ãÀMÛMæ
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i ���������	��
��� � -� 
�������� ��� ��� F1

(1= T � )

� � ��� ��� � ����� ������������
 ��� � -� 
�������� ��� ��� F2

(1= 2 T � )

� � ��� ��� � �!���

Di = " i #%$�& v,
vi

')(+*�, - &�.
Tα

Di
* = 2Di

#%$�& u,
ui

'/(+*�, - &�.
Tα01, & ,32546,3798:7<;=-?>

R4

-5 0.0902 (=33d) (u9=34) 0.1803
-4 0.1459 (=53d) (u10=55) 0.2918
-3 0.2361 (=86d) (u11=89) T @ 0.4721
-2 0.3820 (=140d) (u12=144) 0.7639 1
-1 0.6180 (=226d) (u13=233) T A 1.2361 1
0 1.0000(=365d) 1

(u14=377)
T � 2.0000 2

1 1.6180 1 3.2361 3
2 2.6180 3 5.2361 5
3 4.2361 4 TA 8.4721 8

4 6.8541 7 13.7082 13
5 11.0901 11 T B B 22.1803 21 2 T B BC -�D3,�-	2E46,37=837<;F-�>

R5

6 17.9443 18 35.8885 34
7 29.0344 29 T G 58.0689 55
8 46.9787 47 93.9574 89
9 76.0131 76 THJI 7 K K�(=L?M 152.026 144

N O >:-	2E46,38:7<;F-�>
R6

10 122.992 123 T P P /2 245.984 233 T P P
11 199.005 199 τ=200a 398.010 377 τ=400a

12 321.997 322 643.993 610

13 521.001 521 T)( 1042.00 987 τ=1000aI ,38:(+*�2E46,:79837<;<-?>
R7

14 842.998 843 1686.00 1597
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.Q�R%S T!UWV:X9Y3Z?[%\ ]_^W`	a9b

 (13),(14) 
`	c�dWdec

dk=1/Dk . fhg�i�jWglk dea jnm ^Waod k bpdrq=s�toqFu Di j ^W`	c�v�qFu+qF`�tpdw^Wx9`y^wqWz	dwc�`�qF^w{nxtpa|de}�b
vi
z|{ kpj v

s j tp`	^Waou
2Di ~ x�t�`	^Wa9b���`	�ou9} j totp`  ui+3 . 

] ^W`	a9b�v�zo`	�oa|`���dw}	}	u9�eu�z jF� dw}	^wq �9j
u14=377≅T⊕=365.26d ��m	� �o� v	u9a9b9t j dwc!s	t|qFu�v?drz�`	u k���k ` j v j+g u9}	u � R3, R4,…, �F� z j ��dw}	} � d � ^wb9qFx j<� s?u9�9z jFg b���qzo{ k �6`	�ou9} j t|tp`y^�qFuFt�}	u=^wqF�+� ��m .2 %;

^Wu9u+q � drqF^wq � b����6`�d�v j z �1g } j tpdw}	`�� ��� ^Wx9u9�ox jW�p� v�zp` � d k dw} �1�9��� d k a�{� ` k ` ~ k ` j v jFg u9} jp��� de��dh��u9ao� � de��qFu+tp}?u9^wqF�F�¡ WqFu � drzp}	u¢` k a�{�c�`p}�b9q �|£ d¤zp`	u kp� T ¥ ¦  T § ¦ T ¨ /2   
u9^wq j ao�+} �!�v	a j }	d¤q©v	u9v jWkpj �©q � zo{ k F3.

 

 ª
«!¬y?®�¯h°�¯h±�²%³�¯h´¶µ¸· ¹1¬»º½¼�¯h°¿¾?Àn¾%Á?¯©Âh�Ã�±Ä¾�¼Å¾�Æ%ÇÄ¾�ÈÉ	Ç�¯©¯
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���������
	������������	��������	�������� ��!"������#	��%$�������&��'�(�)�+*-,��/./���������.01���+,2�3����4�� �
-	����+�'�(�'�15�6 �+*-,7������8���9�8+��:;�(��$���<��1�'�=	���19�$���>#�4����6�������	�������? �@���?0�����A�BC�7	�D>�����?

D��5�6�������&���$�?/�(���+���E�F�#$��1��* G��1?H� �I��9�$��J$�����?0����$K�1�����L���M�K�#$K�1N"�����K>O	��(�#$�5�&QP-�#� �
-8��#��R���ST�T�)����6����+��>

12=3 UWV X 	M$�>�R�5ZY[9��+�4��$���\]�
7 X 	M$�>�R�5O^@$K�1�'��\]�

6 X 	"�������	#�'�(?_$�>�RK5
`

)( ) 
�

 5 X 9'���K�(<����+�'�aG���?H���7	�bc5�$���6���1���(?[$�>�R�5d�(���'����K�4�������'�_Pe��� ��8���\]�0���#�4��$�*C�
����<��D�f	"�������	��M�6����4�g	#$���?0���+�F�E&)$���R�5���'�(:E?/�D$ *TA�h����%6��'D�K�g9'��$���<CR��DSQ�4D>"�'��6���� �

-�+*e?��E6��K�1�'��?��E$�>�R��jij�k���(�'�D6�6��L�a��(9�$�>�<����+�'�(&D�l�l����?�5 X �?�A�mn���#�IApo�\]��� Aq��A�	"���(�'� 6
-����?7D6K�D�4�crFfb�5�$ �K6K�������:E!j�������(:F9���$��'�(R���	#st	�$K�1?/�1���nA(uv���K���c�4�(&D�K���'�Mw����+,J<��g6 � 
-����,���@R������1	��K�1���'�1?x���R���?0��&��c6������'�

(u7=13)
$�>�R��cij�I��������6�6 �I��9'�����$������l�l���������+R���$��

y2��:K>����'�z�+?/�DSQNj��:J�1�'�����(&D�(	T	Q���	�$���?0���+�'�(?x?���$��#��	M��1�'�(	��f���#�4��$'�(&D�{�K�1<����T8��+�#� *
R���������:E9'�

13, 20
�

4. |�}�~��1�"������}����J��}����(�"���������#�%�3��������~]������������}����D�H����������� ~ -
��~����n�c�[~�~��(�4�1���(�0~k��~�����������}��x�g��������~��������O}���}��"~]�j~ .��D� �Z�'�Cw��4�(:O�������	������$��(���4�>T���D�K�1��R��D$ �(����9K$K�1R�����>4SMNj��:"�����M�6�����R��'�1:k�(�4���M�
9K$K�1�)R����+��� X¡  �(<CR���D��	��K�H¢f��1,�5��_R�$IA£���'�19'���$���R�D��	��1�����������¤�����	����+�'�x1	�>����1����*C�L
��#����8�����4��>�������?-��$K�1	4����R��1�'D�4	#�'�1?2�l� AWR¥AW\]���4�"����4��D��	��������"�(<C��R��D�4���K6��4�Z�%>��
*06���1����>
?��'.¦�#����&���> ����$K�1<����D�§��9K$K�1R����������+*¨�©�����?0��&������K6K��������ª�����+8'�19�8����I�J9'�������� ����5 �
�������'~��J� 9��#��5(6 �+���d1	��(�_�'���
	��1����>������1�a���
	���������������FD��5�6���:����'A¥¢f��w��4�(?�5�	#R�	��(:����
�+���4��$���1�'�«9�$���D�K�1R����4�M���'�D�K�(&���S[?0�1<CR�5O�	���:'D��	��1?��k�����(�4��$ *C�T�(���J?0�(&�5��T9�$��#>�	���>#���
�������	����4D�4	����+�'�¬�	����1?�579'������<������+S 	_9����������4��$���*-,7�bc5�$���6���1���+,7$�>�R���,®�¯�4�1?��
.H5��'�(8���>�?��k�+���#�4��$�*C�Q����	���R�>#�4�> °c±�²c³�´�³�µD±�¶�· ¸@� �+?�9��+:'��(��?®���(&D�1?¤�����L��,   ��?0�����?�1�'�����(&D�1?e��9��T�+?0�����l����#������1��?�*-?¹@9����������4��?��nA1¢�$��"w��4�(?�R���>{��#,�$�����������>g�4�#6��'��1���
�1�'�����(&��+: 	���19'�������
5 ��?0�>ª9'�(��>#���K>�?�� º�	�����>��+��>�»¯� º15�9�$���	������+��>�»;������4	��D�4��4	��1���'�
�4�(?�5������1�Q�(���O�K�#5 D�K��	�������*¤�(���'�(!"���+�'�1?�9���$��'�(R���	g	�¢z$����+8���9'�

UR.

¼j½�¾M¿'À¦½�¼jÁjÂMÃ X &
$K�D6IA�Äv¢f�1$K���.0�(�'����<����'��b���R��������'�(&�R��cÅc�)��R�����<������Q¸c��K$ � -���\]�¥<������Z¢���5(�4������AÆB§����(��	����4D�4	#���_l	��#����:������?���6���1����&��aG��������'� X 	#*¨1!j��,x���(&���	
¸@����?�9'�1\�9��#��&���R��M�����M9�$���	��(R��+�{	Z9'�(R�����?��'�(?78���$����	��M¢z��5��4�(�'���'�L	Zw��4�l	�$K�1?H>O9�$ �

-$���R��Z�#��R�*¦, ����� X º�5�?0��$����D�4»�\]�¥�j9'����&D�(R��ZR������l9�����R���$���R����"����?H�K��A�mn��?;���?�*-?Ç1��?�	 �
-�����)�K$�5 ���T�����k���������cR������4�D������*-:k��&���R��(	���:I�����C�'���#��SMR�����?�*¦,"8����#����	«¢�$��K$K�(R�*®	l��� 
-���(�'�D6 ����?_�#$�5�&��(	�$K�1N"���+�'�%<C���)�+�k���#����8�����	���$�>4>j<���������+:F9K$����+8���9F����$���<CR��1����>"<C� �
-�+���x���"8+���#����6��'����#�k�n�j�4�1��<��Z9'�����$����1����� ���'�9K$K�1	��K�1���'�È8���	#���������18����x���1������� 5
-9K$K�D6 ��� ./5����(8��k���+��$�5�SQN"��&�� <C���)�������k�(&D� ��$ &����+���)?0�ª���É��1�'�(	��Ê	#���1��?0��R��1:'D�4	#��>

6���D�4��:"	#�+5���$ �l��R � ����:l�����4��?�*z�������4�($�5�S;9'�D$K�����$K�1��	����D�����'�-$����Ë$�5�!"��>'A
�����®	#��R��+?e�cw��4�_,���$����#�4�D$��'��������=	#9'��� ���7������4	����41��	#5 �1�¤�4�(:ª$��#���k�T���(�4�#$�5�S

R���� <C���l��*¦�K�%��*ª�+&)$������l9����������4�lZ9'�D$ ����R��(? Ì
)(: 

³#Í)Î�¶�Ï�¶Ð´�Ñ#ÑxÒOÓ-³�´�Ô ¶�Õ�Ô ³�·LÓ-±�Ö1×f¶]°c¶
³�Ö�Ô�³�Ò�Ô�³�·ØÍK¶ÙÎ�±�³�Ï � 9K$K�(	���R��+���¤���1����	�����	�����>�������	#�'�1!j�'��&��_�����?0����#�C	���19�$����+��?0��>
R���>�9���$���R���6��¤	�P-��� ����6���5�S P¦�'D�4��?�52�1&D��<C�+	��(��	���$�>�N"���E�'�D6K�D�K�K�/���&
������(	����+�'���L
	#�+5���$����+���+?Ú$ �K��?e��?[P-��� ����6��'�(:d1�'��4�1?�*ÛÄc�������	4�+*e? b�5�$���6�����(��?Ú$�>�R��(?

F
AÜ¸ 

-�4�D� ����*C�L9��������1��* 	����9�$��+���+?/�DSQ�a	�����>����'�Ý¢�$'�(����$�9��+��* ����(��	��1�4D�4	����+�'�_���L&���$�? �
-�+�����1?e�����	#9���R���SMNj��?xC�K,Q9'�D$ ����R��1?��l���#$ � N"�1���K>+A

¼MÞQßMàe¾MÂ ���5�9�$�5�&�¢z$K�(���D$ 9+�'�+*���ÄvB0�K������+�4�����fÅf����&��j?��K$K�TÄH9���R����1?��'�(&D�Z8'� $
-D��	������4�1���'D�4	����+�'�(:E�����)R��+*���&�R��c�(�",($K�1�����T��#$�*-��*C�C$�������$�	4*z���M�����4�#$�*-?_�'���T9K$�>�? �
-&��MR���D��5�9'��A�mn��?¤���?�*-?d1��?�	��#�����
��$�5 �1�T9�$���8�����*7&
��5����(���(:l��$K�1�'�.0�#$�?0��8���� X <C�+���+�
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	��������������������������������������	�� �!�"	$#&%'#&()�*�+�-,.�/� ��01���2����34��5�67���8�$��9:� 	;�2�<����=>��?A@
�2��B7� �C�����D?A@E%��F�<G �$B7���C�
�<(>#2HI�-�$�KJL��� =4���������C�M�N�
�����������������-	+�'	��OJP��G+	N� ��)�����D�N�N� � -=>����G+�;�8G7QL��B7�
�P�C��R��������7�C� �+�������+����	+�
�C������	PST?U��V���5�6
��B
�+�W�$�2���������<�7�<���<?U��V��C�<�
	���	 � -����R�����B �C�X���2����34���.�2�Y���N�
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����06�&"����9� $ '���8�&	 *I.�7Y��0#%<�<	W�9�b'�� 	��(�9;��(@e"��e;&�`�8�&	 ����!¨�Ç0F�#��Ë<p
�8���#����p�T&T<[°¢�'�0��(�8��0#%*�����=VIcAÍ0��o0&	���! �8��Av� 	��(!��<" -.��%*�#"W?��b��0#%6?62 -.�9;��8�v)��&"��((��+���C�%W[x��[
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	������������������������������ �!"��#$��	�����%���&'�(����	���)*��#,+-���(�-.��/&0��%��1&0+�&2�3����%��4+���#����5%����
%�.6�6�����5%�����7

8:9<; !>=�?@#$���	��6���6%3�-���6�A������� �!B��#�%��/#��1��%(.C�D����EB��.C����	��� ��3F�.C#/ ��(����� G	�.5&H&@�
� � -	����1�(���I�<���	�����������JLK�.��M%(.�E�.����N���5&O� G	�.,P0��E��6�5���� ��N#�QR	�ST#�. 8 %��6�5&O���6	-�M%�.U&@��	�S �(�
� V	�.�%1��E���%1��JW	��)*��.6�5&O�-���6�4�3������XY#������1&@��&0+1��F���.5 ����.�	-�Z	��-����+L���-����.��6��.�?V!,[\	B�4]�����&

8:9<; ! ; ?TP@.����6��E��6���-��^_	��-����%�.6�,������%������3%(.�E���%�.��`�a���-b�� �!"�3��.�)c�
��	���#�S2d�.6����QG% . -E���%1����������	��5�����-����&0S<�e f�1�(��	(F����B��E��,�����^$.5����	�������1&@.�g�����^@h
i ���5����#�.�������j6%3���������5������j���+$�k����E�%(�-�5�6j6J4�(F�����j6d���^ 1% , P@.����6�1E��6�5����^/	��-���L% . -�,������%�����#�STd����l%�.mP@.�Qn+l �������	�F�������E��6�5��� ��4	��-����.������4����EB��D	�.5QR	BS*#�.����B!o�-!����/=�� ; b �!p�

%�����Q5F���)*%(�
������)*%(.q#��QV%1�(�%�+��jZ���E���.CF���Pr+�	���.5g���� s * , ��.����-.��/#m��	����6��#�%(�&t����+E�.,���#u������+v	�.,�6��&@���6	���%1%�S2wx�5#��-^�����#y���5%����5%�g��1� 8 ���-?z�@%(.,�6�����5%��(�|{<����.��uQf._=B�~} ; �v�����
�����B)*%���F�S@���UF�S�#���QR	�.6���6�u���UF��,�����%(��EB%������6��!�[L��]����&0+���+�EB�1�6S2#�.��a#�.5)c%�������j�]���� ��
#����	����,.��u��F�K���^u.����5��#�.��6%������6��������wB���.�����#,��Qf.�%1%(� ����4	�.6�6�5&@����	���%1�(��&� ����(��	(F���� � -E��6�5����^v&O��������U	�������.���+����E�%��1&�&@�������j 8 ���-?c�-.�E��6����#���%�%��a�u�-�����1E��,����#��5%�%(�_Qf.D��E����
#�#������5%�����#\	�.6�6�5&@����	���%1�(�* �������	�F�������F�K��� ���#�����.e�$.5%(.�����Q�.c&@��������/%(.e+B�����^�E���#������6j
������	��5�����6#���&N	�.6�,��&@����	��5%������1%1����	�#�.���.C������1&@.���j�%1S2w$���m����E�%(�-���6�D ����(��	(F�������E��6�5����w
.5����	�������1& . g���^�!

{c.��DF�S'���4+-��.�Qf.5%(��#�STd�����+�	�.,#�%(�5%���� 8 ���-?\F������6�
�����y&@��%��6������E�%(� 8 �
�(� V	�� d -%������6j6J # 1%?2.�����	����-����&'��	�+B�������5&O� G	�.,P0��E��6�5���(�C��.5%�%�S*�C%(.4P@.�Q�� 8:9<; ?z�3%(����	�.���� � -E��6�5���t%��6.����5��#�.��6%�� 8 �a���� G	��5dm%3�����6j6J F������6� 200%?L%�.yP@.5Qf� 8:9 ��?V!0�'���U+B����	�.5%(��%1���]���� ���%(�5��������.��6��.<	�.,�6�5&O����	���&���.5��)c�c�5 V��.�)*�1#�.5JLK
+�J�Pr+�% � g(�1J

,
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e
df

−
+=                                                 (21)

������������%�%1S*^/E-���5%��������	��^3�  d, �������S2#�.6���LP@�%(�#�S2^�+-	���#���%�jC%(.,�6������%1���m��.5&T�1 f����QV% . -E���%1�(��#6����	(� ����� ����(��	(F�������E��6���-�� �����E�����%�.�&@.�����!��.6��E����CQV%(.�E��5%���^a��.�	�.�&@����	��-# d, e, c]���� ���+�	�.�#�%(�5%(��������������	�S*�k��F��6�5�(��EB�1#�.5J���&0��%1��&0+-& i {e� 8 �B!o��!�+B�����%(�5%���� 8 =B�-?0Pr+B% � -g1���u#�����. 8 =��f?Z�������&@�� G	�.6P0��E��,�����1wy��.�%1%�S'wB?z���(���.�QGST#�.6������E����a��	��uQV%�.�E���%1����w c %�.�1%�����	�#�.����m��� 2032 ��� 2040 #�S\F���	|�����6��&@.���j,%�S2w�QV%�.�E���%1��^ d � e ��.,��� ��	�.����6��E��6����
���)*���6���6#��,%1%�S*��QV%�.�E���%1��� i {e��#m����.��(.5Qf�%(� 46.2 – 46.8

8 &r�B%�!�E����I!>?z��E-������F��6������E���# . -������+�K��,����#��5%�%������(�-#�S2d���%����Z����E�%(�-���6�D�(�/��	�.5#�%(�5%��1J��q����^ 8 54 &r�B%�!E�����!>?�����������	�.��wB.�	�.5������	B�1QV+����C&O�������j 8 ����?V!��@�6�a��.�	�.�&@����	�S���	���#�������%1S�#$��.�F��B�1g(�mb������6�+���.m������� + -������E����/���(��E���	B�1ST#�.�JCK���^D����EB%����5�6j,J�&@�)*%(�/��E��1��.���j��E-��� &H�1%��1&0+�& i {c�����-���6�� . -�������m%(.ZQV%�.�E���%1����w � #m���(.5�(.5Qf��%�� 2035 – 2037�,�/��	�����%��1&AQV%(.�E��5%�����& 2036
8 �B!o�-!1F��5Q

��������	B�
���EB%���������&@�)*%(��#�QR����jc�-�-� � ����)c�*QV%�.�E���%1�(� 2036.27��E-�����4# 8 ����?�?n!
 
i ���5����#�.�������j6%(��� ��+	�.,#�%(�5%��(� 8 =��f?0��&@�,���L&@.��-����&@.��Bj�%1+�J�����E�%(�-�5�6j����-�� ���.�QG% . -E���%1�(� � ���5)*����#N����	��6���6%3�����6� 2036.3 ± (1÷2) !T[c	���]�����& QV%�.�E���%��(�U�-��%�����.�%1�6S d	�.�#�%(� 30
8 ����� 26 ÷ 34?�&r�B%�!�E����I!

�T�-���� 3¡��C¢�£-¤��-¥���¦*§,¨�¥3©Wª�¨�«�¬��§���«�®�«\ª�¥3�¯��§�� �°/¥�§�®�¥�§,±6±, 3 �¯� I²��C³µ´3¶5·

c d ¸o¹�ºz»f¼ ½¿¾µºG¼ À e Á ¸"¹6º�»�¼ ½¿¾µºG¼ À
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2032
2034
2035

2036.3
2037
2038
2040

38.4
34.2
32.1
29.5
28.0
26.1
22.2

47111
49211
50260
51594
52362
53412
55516

46.6
46.3
46.20
46.22
46.3
46.4
46.8

���������	��
���������������	��������
�� ���"!���� �#!�
�� �$���%�&���'�$���"()(�
*��� �&+��,�.-/�����'�����
021�3�14�5&176#8$3�1*9':);/<�1�=/=?>�@&;/<�A*9/B"@&3#C	1�;/<�D�EGF*H�F�CJI�F	CKI	3�F$=�=L1MC	1'1*I	=�F	CKI�<LC"NOCP= F

-A�1I�1471'QMI�1R/A�1�QS1*I�CKR7F"I�B�T?UV8JI�1�QW;LFK9XN":Y3P47B�C	C"EZ1I$4/F	=?<LF[3*3�1�\�<?I�CK5 A�BJ9/F$=?\/BJ4�N[]^B"Q�5
<_4'5\_A�1�=/;LF"`/;?</Q�H�C$3�5�ab>�3BK:)cd<?@e\/F"EG1�fg47B�hi<�R/F	C"A�<LFPI�F�=/\/F"=/;?</<�H21'C$=�1�3�B$=?=�>jFk=�BkE 1

-\/FK9�5*@mlbn$o�pqHrlts�n$puHrCWA'BJ9/F$=/\/BK4X=?>rEv3�4/F$EGF$=�F$Ev=LB_1�C"=L1�3FewxD�4X<7R7F�C�A�1�QzydA�BJ9�> `LFJ4�< 1
-\/1�3�{|3�47F"EGF$=/<�T }xEGF$=/=�1_3W8JI�1�E~C"E�>�CJ9/F�DXCKI�B$=L1'3�9/F$=?<LFMC$</=?@�4/1'=/<?abEGB#EGF"��\'D�4/B	C�C$EGB I
-4�</3�B	F"Ei>rEi<W1�6��/F"A*I�B$Ei<M`L1�a�3�19X<?I)`�1�\'I	3�FJ4�\�<?I	Nd<?@�3*a�B�<?EZ1'C$3�5�aJNd<SB$A*I�DXBJ9�N*=L1'CJI�NdA'B �
-\/1�fK1�C%1�\�=L1�Q&CJI�1471�=/>�H�<�H�3�1�agEZ1���=L17HL1�;LF"=/<�I	N[`LFK4X<�1�\�>V3�1�abEG1���=L1�fK1�`L15�3�9/F$=/<75dI�1 R
-A�<�6�<Lh�D�4XA�B�;?</< ���

 .n'nT�n�T,]^1���=L1^CJR�<�I�BJI	N_3*`L19X=�FW1�6�1'C$=�1�3�B�=/=?>rE�H�R�I�1 �J�������������'�������������u�d�������
� �'�	��� � � ����� � �� '¡�� ����� �' 	�*��� ¢£��¤ � �¥�'��������¦b�'�	���q��§[�'��¦g���M���' 	�'� � ��� � ������� � � �*��J�i������¨��'���L��¤$�����©�i��������� � ��¦g�������'�K� � � �*� H�IXTªF'T�a�Bx`LFK4X<�1�\k`�1*4'5�\�A�B TG «e¬Ld®M¯ ¦b�'��� ,IXT°ALT 3SC	1'1*I	3�FJI�C"I	3*<�< CMl±w�s�px`LFK4X<�1�\mCK97F"\'D�:[c�F$f$1_D�\�3�1'F$=?<�5�=�B	C�FJ9/F$=/<75 \/19X�²F"=³`�4 1

-<?a�1�Q7I	<ka�B
10

9/FJI�H/B%CK97F"\'D�:)c�F$f$1daJBx=/<?Eµ´ka�B
5
9/FJI�H'<kIXT°\�T�¶·R/F$=?NxI$4�D'\�=¸1P`�4/F$\/CKI�B$3*<?I	N

C�F*6�F*H�R�I�176�>£A'B$A�BK5�¹±9�<�6�1�CKI$47B"=LBxEG1�fb9/Bx3*>�\/FJ4��²BJI�NºI�B$A�1'F%3�1�ab\/F$Q�C"I	3�<�F*H�I�F"EV6�1*9/F	FH/A 1
-fJ\/B%F	F�=�B	C	FK97F"=/<�F%C	1'CJI�B"3	9'5�FJI)ag=LBJR�<�I�FK9/N	=?D�:vR/B	CJI	N[=LB�C	FK97F"=/<�5O»'F$E�9�<,T�¼�4L1�B"=LBK9X<?ab<�4 D
-F"E�8JI�1½`L19/1��²F"=/<LF'T

¾.9'5%D�4/B$3*=LF"=�<�5¿lgnKo�p�f$1�\�H'=LBJR�</=�BJ5¿CºA�1*I�14/1�f$1PD�\�3�1�F"=/<LFº=LB	C�FJ9/F$=?<�5d`�4/1�<�C$@�1�\�<?I
a�B·`LFK4X<�1�\ À H1�`�4/F$\/FK9�5�FKI�CJ5)C	1'1*I	=�1�y�F"=/<�F$E

y = c - 2
À

   .                                                 (22)

Á�CK9X< 3*a�5*I	N�H�3mCJ4/F$\�=�F$E�H À%Â
 TG= 20 

lÃ9/FJI	puHr`�1*9'D'RX<?E
y =2036.3 – 2 ·20 =

1996.3 Ä C	1'1*I	3�F"I�CJI*3F"=/=�1�H�F�CJ9�<S`�4�</=75*I�N À½Â   20 ± 3  
ltfK1�\/B$puH�`�1*9'D�R�</E�H R'I�1M=LBKRX<?=LBJ5WC

1990-2002
<Ma�B$A'B$=�R�<�3�BJ5

2013-2019
f$1�\/B"E�<�HLB½3�CJ4/FJ\�=LF$EÅ´#C

1996
`L1

2016
fK1�\#=�B	C F

-9/F$=?<LF�Æ�<�I�BK5xD�\�3�1'<�I�CJ5%a�B·`LFK4X<�1�\�C"EZF"=/>³1�\�=�1�f$1½`L1�A�1*9/F$=?<�5LT
Ç�B"A�</EV1�6*4/B$a�1�E�H¸F�CJ9�<W`LFK4X3�BJ5�I�1*R�A�B�6�<�h�D�4�A�B�;/</<È6�>.9/B[\/1�CKI	</fJ=/D�I�B[3OC	FK47F"\�</=�F

É�Ê�¹t@VfK1�\/1�3 <~1�ab=�B$EGF$=�1�3*>�3�BJ9/BÅA�BKR7F�CJI	3�F�=/=/>�QË3*>�@71�\�=LB³hGB"a�DÌf�<?`LFJ4�6�19X<7R7F�C$A�1�fK1
4/1�CKI�B%=�B	C�FJ9/F$=/<75�H/A�1�f�\/B½`LFK4X<�1�\WF$f$1PD�\�3�1�F"=/<�5#CJ4/B$3*=�5*9/CJ5#C	1#CK47F"\�=LF$QW`7471�\/19X��<7I�FJ9 N

-=�1�CKI	N	: ��<?ab=/<�H I�1  	�*¤ � ��� � �� �� � ���Ì¦Í��������Î��	Ï ���/Ð���� ¦Ñ� ��Ò��$��Ó � ��Ï Ò���Ô �$�i����Õ����
�d��¢£�	�����d���#Ó �d�	�$���[�'� ¬��Ö�¯%×d¬��Ö�Ø ¦q¦qÙ¼%1*9�D'R7F"=/=�BJ5)1�;�F$=?A�B�`�1�\'I*3FK4X��\/B�FJI�CK5º< CJ9/F$\'D�:[cd</Ei<OC�1�176*47B"�²F$=?<�5�Ei<,T

n'nT�ngwPT�Æ·B"Am`�1�A'B$a�B"=L1Å3È4/B*6�1I�F
[11]

H�=LBJR/BJ9/1³8$`�1�@�<VÆ²1�aJFJ4/1�f$B*H²1�`�4/F$\/FJ9'5�F$EG1'F
14X<�F$=7I�B$;/<�F�Q < `�4/F$;�F	C�C$<LF"Q a�F"E�=�1�Q 1�C"<�H�C	19X=�FJR�=/>�E B"`LF"A�C	1�E < \'4�T)h.B$A*I�147B"Ei<�H
EG1���=L1È1�;�F$=?<�I�NM\/BJI�1�Q�H�=LF�`�4/F$3�1�C"@X1�\'5�c�F$Q

2001
f�T =,T°8�TÚH�I�1µF�CJI	NÈ6*D�A�3�BK9XN*=L1Û=LB$yd<?Ei<

\�=75Ei<�T'}Ë4/FJR�Nd</\/FKI¿<?EZF"=/=�1#1�6 Ü �L�$¨��%Ýx��¤$�t���*¦J� lÞBd=�F[ßj1�\/197FK5puH � �	�Þ��Îk��Ï��"¢£�������
,
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��������������������������	��	������! �"#�%$�&�' �&(�)���*�������%����	����(�*+,�����-�����'./&��*��"0��12&�1�����3 4 -�*	�&�"����*�%��5�6� ��7�'&8���9�*��&���&(6/	:1;'; 1 ;=< 17>?�@	���&(ACB)	��!�D5E��./&�6������ [7] "'FG�'5�' �B)	/&IH�����
�	J�������(	��K '�!�'�)LM��$�6/&DN�6��'��(���*	���6����D�*	O����PQ6/�@��P8	���%��+Q� 2002-2006 FD����%
)R��?�D��&(�6/&(� �S� 2003 F�1UT:	V� 2012-2016F�����D
WRX�O�%��&��6�&��ZYJ� 2014 F�1UTG1'>I��	�H%�7���[��&%�����%5,	�\]6�	�
^�*��N�&(�7�*&D�7�%5J�@�!��B)6�4M�[��$�	 5 -6�	/&��Z_8����6��`	�\ < �����$�&D5�"�Fa�&b��6c3� ��&%�C6��%
����	���+7�D5O�� 2004 F�1�>?�����3�6���&@�*�����/���&(6�	�&	��!&D$��c��&*�D�7�c� ;�de;�f F�1g"K6/�h�c���6�6����i�%$' �N��*&�&�F��h��$�	�5�6�	�&j ���	�$�	����*&D�7�%5��7&(�M"kN'�7�l��6
 ���������$'5�&D�?&(BO&Q	nmb&����* �6����o� < �����$�&�&�"�	0"����'����&(6�6/�nRpN�&%��&�\Mqr��	��7&D�/"�mb&����* �6�T:Yn>Q$  -�7��6/���l�CL!����&D$�+*.�&�1 < H%�7���s����6/��tO&�6�	�	n���(\G���%$VLMLuL!v^	,�����K�K �6�	�\G���]�@wk�����'��&]� ;Dd�x�d
Y ;Dd'd0; F%F�1g"e6��)�K�����(	��y ���&OLM��$�6/&DN�6��'�z�(���*	���6����D�7	 [12] "e����P86��^������&��&D$�&(6�6�4u�{��3�� � -\a���  ��/�����3�	��7+�������$���F% |'���(�}4I"E�(�/�'~�&*��\Z�����7�������i����PQ&(�����(\G4uF=���%�7+��%5{�����'� ; Y
�������'FaF�1g"��/�����3�6��)�7���y �"����(�)��&�����$�AC.�	���6�6�48&9�748�%�� ���$�&(6�	�5 ;Dd ����F�1'�@v#������	�	�RX6/�9�!� � -�(	��y ���&JL���T����(\G��	�$�	���+J�j��&�����$�A).�	�A ;Dd0;Df F�1:RX�7����PQ&j6/�j�������(	��K '�!&-L!��T]�/�'�%$�&j � -��&%��P8�&�6�	�5b_8����6��8� < �����$�&*&'1� �6/�(����"��@���6�6/���[�%$' �N��*&9�!��P86/�n����&(��/��$��(FD�D�7+9���(\G��	��*	�&C����3�4��*	��0"/&�BO&�3���$�&�&
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C��$�	�5�6�	�� [3] "������7����48&8����PQ&%�?�����(\G4u���(�*+bL��C"'�/��$� �N���&��&(BO& �'�*�y�}�%�������'���*�S�#�J�����O�X�}���D�S�@���'���O�������J���¡ S¢(��� � £e���#¤¡¥/¦'¦*¥'§�¥/¦�¦'¨��n¥�¦7©�¥'§ª¥e¦�©�¨�«;'; 1U�e10v#�*������������	��r��	�6�
��/��6�	�\=�|.�	���$/���-�����D�7�J6��*��&%$�&�6�	�5�� k ����\(" ¬/K®°¯'±³²�´ "µ�
~��(���7�����(�}	n	/�D�7����	�N�&(����F��9	O	�6���F��9
��D���(���7&D���'1;'; 1U����1 < 4Q3�&D��&(����6��%N��%$�&��l���DN�&��%����&¶�7��N���	·���7�DN�&D���h�%��&��6�AbA N�	��%$�&*6�6/�'�%��+
6��*�*&D$�&(6�	�5  N ¸2¹ =63.875 RX�y$�6:1�N�&%$�T}6��C�D�7��.�	/��6/�%��6/����~���\a&)R <C; TG1�º�$'5VH%�7��F���"�����	�6�	����%5\G6��%N�&�6�	/& N ¸»¹ \a�9 �������&�6�+O~���\=4{�%�7�(.�	/��6/�(��6/�'�%�*	0"������*�%N�	��7�*&(�¼���^R ;�d TMFD���4I"e�����7����4u�
�������*��&��7�D�7�� �AC�b '������6�	 2N ¸»¹  ,  21N ¸U¹ , 22Ņ2¹ , 23N ¸U¹  
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0     63.875
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1    127.75 1630 1  103.35 1535
2   255.5 1833 2  167.23 1726
3   511.0 1934 3   270.58 1844
4 1022.0 1985 4   437.81 1918
5 2044.0 2011 5   708.38 1963
6 4088.0 2023 6  1146.19 1991
7 8176.0 2029 7  1854.57 2008

8   3000.76 2019
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(���) &�! �#*+�����%�-,/.��103254768 ����*#9��:* 8 * 9;,��7*=< $ 8 � " �'<  �
N0M · 2k

(���) &�! �#*+�������5,/.��/0>25476? ����*@9@�:* 8 * 9+,��:*=< $ 8 � " �;<  �
N0M A � k

0 BDCFE'CHG�IKJ7CLGNMPONQ'CFR�S5T/CHU�S�V�WYX�XFW7ZH[PQ;I�O�[ \H[ B5CPE;CLGNI�J7CHG�MPONQ'CFR�S5T/CHUNS:V�WYX�XFW7ZH[PQ;I�O�[ \H[
1  1004  ± 107   552  ± 138
2 1638  ±  46 1346  ±   80
3 1857  ±  21 1665  ±   43
4 1951  ±    9 1824  ±   25
5 1995  ±    3 1911  ±  14
6 2015  ±    1 1961  ±    8
7 1990  ±    4
8 2008  ± 1.7
9    2019  ±    0.2

]^�^_���`5a�b-c�d�dKegfih���dKd�ejfif��lkmdn���h�c�`-���%op�`-c�h5arq�sut�cmvrejvr�rh5e^w
(1) x �lh5ezy�����
�%vrc�����%v
a�q�sut�c|{#	-��d�t�}���f~}�t���`��rv�t��#f�c�dnc�d�t5�udn��%c�`-c�d�t5�uv��p��vrc���c�v �	�����y5v�}nc�`-�lfjy-����l	-��d5��q^�|��c|kzc|�Yd���b�c�dKt5�5y�b�����t�v��`5arb��%c����
w�����y�_5	5t5b�c�f���%�-�����u��� b

-d�����%ozh�����%t�{��%c������� �����
�
�
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(2) � ��b���`���_nc�	�tn�lh���a�h5vr��c�dnt-��d��%%c�`-c�d�t-���#�����5�����r��v�}�c�`��rf %�lv�_n��h���c������c�f kzc
(1996

{rw���y�b���� t~v¡_¢wj���
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1824

t
1857.
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�|�
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(1911±14),
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yr���uc%��%o|v��r_-	-c�h�c�`�c�dKdn�lf§�fÀem�`�cmñ
d����|ar	5t�b�c%��ra�q Âu����`�a�_nc�	�t��rh��lv�òPv%	�c�f/c�d�tó�F�|ô�]|õÃ�Yw · �
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  � M = -3111.382 .                                               (25’ )
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�����r���+�� ! !�2� P �������E�R���xN���as,�� � -����sy���A�A���!��'��!R& !���=��� @ ��� P �A'r��R�z8R�+�����&�N	%�p��R� ('��{�������r'=���� ����
�!s,R > �(��RTU���������4'�M|�A�(� ? � <!k=<$>=? ���� ? @�?OB}P  �R�� n ������9'r�(EA !�-�+�(oq�!�D'=�����!�=���#8 !R�����R > ���$M^]������)���$ ? @A? BQP o& !R�*W�� !��'��2�a���� !���!��������s,������p��s9~������! a��o��!�������"� P ��'=��A'4�4���"'r��� n�� �A�� ���)'r� P E���*/V)�
�!s,R > ���
V�E����'�R&�! !��+1 [��^�+�p� M^]������)���$ ? @A?OB��[�v b93��Y`cH M ;�;��"�Y<�g�j�>D>4? ���$ ? @�?OB� ���� �E�R�'����S= ����q�!R����� !��� �9�����p������� M ;�w�j�>4? ���$ ? @A?�B}P ��E�R > R%�rV��S�'=V���� P  !R�VA���a�a�(�� �����(o n � > RD'�����x��(�+�D'=��R� a*,����R P ��������-��RDo > �A��*,R%��*y#8�&�������!� P �
R������'��� �� P C$����V(��R���!*WR��] h�j���;�j�g�>D>=? ���$ ? @A?�uR�op�(VAx+�� !�!� �������������c���)�� �¡=¢D¡q£/�,�=�)� �N	�R�����A�� ��������-����& !�� !�!�qM ;�k�k8>�? ���+ ? @A?�B¤�¥2¦�§ �p¨ �����&�4��R�'����R @ ��������! ��!��M}�������r�4���� !��� B �)����'=��E� !�!�8�������������)M ;=l�h�>4? ���$ ? @A?OB© ������ª=��«�¬�ª��&¨ *,��������R�� @ ���&�!�����!!���$���!�����=�-�q� n � >  (V��R-#�sU���!�4V$M}��������� ? ]$������R-��� ? @�?OB � n �9�R-������R�z8�� !R,��������*¯®,�(� �!R-���A�A'4���)E�R&�����=���+��'=��������°�¥ ��� .�����op��R� !�!� ±�� ¥ ����¬p² ¥ ��«�¬�ª=��³p��ª��=� ¦ ��´�� ¥ ¨ � > �!�!�D'����=� > �)'����!R-M^] �Q; ������R-���+ ? @A?�B®2�(A�� +M^] <�h)ia; ] hµ>D>4? ���$ ? @�?OB ���=�(���('¶� ;�j�w�>4? ���$ ? @A? �!�������-�$��� > V������ !�q�a���(A !� E - !� � �VA ! !�q� ª��=� ¦ ��´�� ¥%·W¤r¥2¦&§ ��� P �=��'=�����2�a� <�w�l$>=? ���+ ? @A? �A'r������R��r'4��������R� ¸ ¦ ²�������¹
ºaR�����9»������'������!�aM^] l!;8�/;=<�g�>p>�? �A�� ? @A?OB^P ���������q� P �(o&������'� ��-�+���+��*W�� !� P �����p����� R -o&R�'����S8�p�(� !�pE� �� > �)o&R�'�*,�� ��(���-¼2�=�����!�®2�Aop��R� �R ½ � � ` v

  
M^]����&�)���$ ? @A?�BYi �� !� > R-¾ � �8����'�R��!�������a�rV��S�'=V����%�as,������p��s,���K~'����� ��N�&�r�=o&R� !R%� n �! !R��� ����+M l 6 ¿ ] <�B �D'=��VA�r'=V������N»{R���R� !����� > � �a[ tuÀ�fY` v 1

(Y) 2 26.35 ÁYÂÄÃ�Å Æ�Ç�ÁÄÃ�ÅÉÈ 71 ÃÊÅ
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�����	����� �������������! #"$"%�'&)(�*�+-,�.0/1*�232�2�2!4!5#6�7���8�"9�-:;"�7���5<�=&)(�>�2?,�. /@&@2�2�2A2�2B4-5#6�7���8
CED�F�GIHJF�K�HD�LNM�L�O�M P%Q�R�S�TVU�WYX$X$Z�Q@[]\ ^-_%G�J$L�O�Oa`

XIII 
^�M�b�c

d-K�JeH$f%MgLIO�M3hiJ$L�j	J$k$J^�^]lmOeK�D�nNo�_�GJL�OIpqosrtM�LIu$f%D�v$o$LNDB_�^�w=`�x	yzq{ix	y|$}=j	j�~ c
� FgL�JI^�D�LO�M?r=D�H$kD�hBM�LeKAD]^��%L�j	kOO�`�x	y�I�%j�~0c�o$Jv�HD���JI^�D�LIONM � F�h�D�L�F�b�Jn'O�hBGNM�HO�O
`�x	y��$�qj�~0c�o���JIF�b�J$^�F�b�J$j	J'O=�3OeK�J$^�F�b�J$j	J'b�Le��f%M�F�KA^9`�x	yz$�$o�x	y|$}9j	j�~ c
���gj�L�D�LNO�M R��V�-R�R�� O��]�%LNj�kO�Oo ���-Z$���qZ�\S Oe�-r=D�kM�F�K�O�L��`�x	y|$��{�x	y|�x-j�j�~�c
�%G�D�uJb9LJI^��!�q��D�ne�

5 111.61 1572 1574� \�[3�$R3�1��W��S$�$R G�J9�O�F�k�wqf%M�H�K�^9`)��}$���$�$��c Q�R@[��$R�� � ¡¢�gR�S$Z$R {=l3O$K�D�no£x��$���qjA~
¤ K�HD�¥'LND���¦�G�OIuMghBOe�q��w$h��§^m¨!^AHsJIGNM]`�x����$}9j�~0cEL�D?dmM�kO�b�J$h©F�JM�uO�L�M�LNOIO��ªD�HF�D�o
« GNOeK�M�HD3O ¤ D�K�w�HL�D
¬ ���YB®=��Z � ��RV�i��S$�$��;� ¯A^°x���z�ytj�~�`�±<O$�J�²;HD�j�M�ciO'^�x��$��³=jA~�`1l3MgGIkM�H$c
¨-^�H$JG�D$¯�L�D��D�kJ ´������Z ¬ ��Qµ�-��¶·X$R�S$Z�¡ o$HD���^�OeK�O�M3b�D�G�O�K�D�kOe�ghBD�o$HM�¸<J$HhBD�¹NOIO�O=HD F

-GIHJF�K�HD�L�MgLIOe� ���-Z$���qZ�\S$���q��\ GJ'hiOIH�wsoI¸�JeHhBOH$J^�D�LO�M3hiOIH$J^��B�aOIh�G�M�HO�noI^�M�k O
-b�O�M3j�M�JIj	HD�¸BOI�MgF�b�O�M�JsKAbAH�!KAOe�ºx��3{�x��9^�Mgb�J$^

�]�gOe�¢¯AHD�F�¹N^�M�K3�ªJ$j»w�k¼�F�b�Jn�O�hBGNM�HO�O'OhBG�M�HD�K�J$HD ½3��¾A\)�B\
 (1542 – 1605) –

“
¤ JeksJIhiJL�D?�qLIuO�O ¿�oeÀ	l�HD�F��§GIHMgF�K�J$kD3hBOIHD�¿
CED�F�¹�^�M�KqO'GIHM�Jv�HD��gJ$^�D�LNO�M?��JIF�b�J$^�F�b�J$j	J'b�Le��f%M�F�KA^�D]^ Á=D�HF	K�^�J�`�x���³z9j�~0c;O'��OeK�J ^

-F�b�Jj	J�{Â^mCEM��¼]rqJIFgGIJ�kOeKgw�pÃ`�x���z�y'j�~0c@Ä�ÅD�^�JIM�^�D�LO�M ¤ O�v$OIHOt¨�HhBD�b�JhÆ`�x��$��ytjA~ c
CEM��gLe�t^mdmD�F�FgO�`�x����$�9j�~0c)oAdmF�M�Jv$Ç'M�M�^�JIF�F	K�D�L�O�M�j»wsj�M�L�J�K�J$^%^AJ=È'HD�LN¹�OIO�`�x����$z9j�~0c�o
dmD�H¸BJ$kJ$hBM�M�^�F�b�D��tLJe�¼3`�x���z�ytjA~0cÉoAC;M�kO�j�OJA�gL���M]^�J�kLNM�LIO$�q^]_%GIJL�OO'`�x���z�x-j�~0c�o
�3JLIu$JL�F�b�O�M3b�D	�gLIO�`�x��$�$�Êj�~�c
CED�F�GIHJF�K�HD�LNM�L�O�M�j�M�kOJ$¹�M�L$K�HOI�M�F�b�J$j	J=hBOIH$J^�Js�Ë��HM�L�Oe�¢¯ Ì3���Rµ�-S$Z$�

 (1473 – 1543j�j�~ c)o Í$Z�����U$�B\$Î�R `�x���³�Ê{ix��$��x!j�j�~0c)o Pq¶·���-X�\S$�]U$��WYS$� `�x���³��Ê{ix��$�$�qj	jA~ c£o ÏE\��sZ��$R�Ð
`�x�����³9{Ñx���³$y=j	jA~ c)o Ì3R����$Rµ� `�x���z�x<{ix��$}$�qj�j�~0c

(1718) (1718)

� Rµ�-Z�¡Ò�1��W��S$RgÐ$®�Z��3Q�RË[B�$R�� � ¡���R�S$Z$Ð ¯�lmD�^�b�D��go;x��$�$z9`#���=�$�$��f%M�H�K�^Ac£oA��K�D�kOe��o;x��$|$}
`��$�=�$�$��f%M�H�K�^�c)oA�qHD�L�o�x�z�yz=`�z$zq�$�$��f%M�H�K�^�c
ÓÔK�w�Hh ÕÂÖ�×ØAÙEÚ `�x�z�x�z9j�~ c@Ä���D�LN¼��$f]w�HNF�b�D	�9uO�LND�F�K�Oe�tG�J$u$�O�L�OIkD Í$Z¾�R�� `�x�z�y�qj�~�c
r9HMgJIv�HD��gJ$^�D�L�O�M Û-�$�g��Z$Z=�]Z�[]�Rµ�-Z$Ü `�x�z�x���{Æx�z�y;x!j	jA~ cËÄ$G�M�H^�D��tG�M�HM�GNO�F�¼3L�D�FgM�kM�L�Oe�
� KAbAH�!KAO�M �$Ý�Þt\�»��Z O'M�j	J=G�D�h;�AKALIO�b�J$^�`�x�z�y$y=jA~0cY{�M�uO�L�F�K�^�M�LNLIJj	J9JF�K�D�K�b�D ß9R@[ W	�-Z$Z
¤ Js��uD�LNO�M]JF�LJ$^9M�F�K�MgF�K�^�MgL�LI�B�aL�D�wsb�¯�àt¼�p�K�JL'`�x���³}A{ix�z�yz%c)o ß9R�Ð¾�S$Z$á

 (1646–1716)

6 180.60 1749 1752
� Rµ�-Z�¡Ò�1��W��S$RgÐ$®�Z��3Q�RË[B�$R�� � ¡���R�S$Z$Ð�âNá@WYS�\�[3Z=Z��%\Ð$ãäWYS$����å �qLIuOe�so;x�z$}$z9`�}$�$�9�$�$�
f%M�H�K�^�c�o�rqJeH�Kgw$j�D�kOe�to;x�zI�$�%`�z$�9�$�$��f%M�H�K�^Ac@Ä��%K�D�kOe��o;x�zI��}9`#���q�$�$��f%M�H�K�^�c
à=D��D�kJ'GIHsJ$hB�]¥9kM�LNLIJn�HM�^�J$k$p=¹�O�OaO'HD�F�¹^�M�KAD3hBD�K�M�HOND�k$O�F	K�OI�M�F�b�JInaL�D�web�O�o�� D

-^�M�H¥aM�L�O�M3¸�M�J$uD�kOe�ghBD�^m¨!^AHsJIGNM]O�¸iJeHhiOIH$J^�DgL�O�M]b�JeksJ$L�O�D�k¼�L�!�aONhBG�M�HO�n
à=D��D�kJ'L�Dgv$M�j	JI^3�]�h�M�uæèç]w�H$HND�L�D3^ é'S$X$Z$Ü o$^�JF�F�K�D�LNOe�qO�F�häw�K��§^ êë�$S�Î����$Z$Z=Z3Ì Z

-��\R `�x�z�³z�c@ÄAweF�Jv$O�¹���L�D]JY~	_%^�D]`�x�zI����c	~�à=D��D�kJ ¤ MghBOIkM�K�LNM�n'^�JnIL��-oD�Lj�ksJIæ
¸<HD�L�¹Iw��gF�b�O�M3^�Jn�L�§^Ê�%h�M�HO�b�Mgos�tLIuO�OoI^��	��K�O�M?rqJ$LuO�¥'M�HO�DgLIj	kOI�D�L�Dgh<O�`�x�zI���3{
x�z$�$}=j	jA~0c
� KAbAH�!KAD3GIkD�L�M�KAD ì��B\S

 (1781)

7 292.21 1859 1861
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XZY>[]\�^)_.`bac\�d�e�f�Yg^�e)h�eidja�_�k�_ ��l:��������*���()��*S����#�������� F (��)0-#�/���*Mm+��* A�Bonqp ��������rs� 0

-m+�$K5���'����/Mt�.#$��������,�/���*+����L��$�'����,�����r�������(��$*.������������u�Zvw�'����#�� A�B�C�pEB %�JxK
y����)������������/$>�]����*M/�c"!�����'�!��z�{M���EJ�|>����������/��!} F #$�������~0��.����������/�/���/��>�$,���������% �

-������(��$*S#��!����� A�B�C'���>FHB�C��$� %&%�JxK
�����!�������$������('���]#$����,���(��� ���/����]���)��(��������� � \�d�YG�V^)_ A�B�C'��p %�JxK

(1901) (1901)

� #��-�!�]/����������]#���������,�/���%&�i	'�'����z�{�����/�/��$%&��{���('��� A�B�I��EB�F����EB�D %�%�JxK ����� �� �/��$*.� 0
-���$������(��$*S�&�'�)0-(��'0�����Z������/$,����)}��u��*!} F #���������,./���#$��������'/��$%&���.�)���30-�'()���)}�z�� �

-%�����}g#�������0-���'����*��������]���$����(���(i��,��M/��$*.������������c"$#����$������()��(g�s���&������������r'/��$*.� � �
-����")����(i�.�s�$,����!�-��%����

��� k�\�`s�M��\�ac��e���^)_����)e�������\&h�e+�'��fo�)_i��\�a�Yikw �\o[���\�YEa:¡�f�\�^���¢ A ����J B&� J D K
“£ �)��,�{������*S�)��(s#$���M#�����,��)}g���������)�����������)�c������/�r����'����/M/$>�]����L�¤����}�"��+��/+�G�)�����,������]��()�� �����r��&}g#$��������,�/��M�
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∆ ÌÎÍ�Ï Ç�ÐJÑ�ÒJÓ Ï Ç�ÐJÑÔ ÉÖÕ�ÆJÉÊÄØ×ÚÙÜÛ�ÉÊÈ*Ë1Ù�Ç�ÄrÝuÆuË1ÞrÑ�ß*à�ÉÊßá�â Ç�Ò1Ë�Å�ÑØÆuÉÊÈ1ÐJÑ�×uÙ�ãtÑØß1Ù

ä Ç�Ð Ô ÉÊÕ�ÆJÉ·ÄØ×uÙÜÛ�ÉÖÈ*Ë1ÙuåÛÊÄØ×JÑ�È1Ñ æ ÆuË1ÞrÑØß*à�ÑØÙrÑØç�× Ë -è ÉØÛØÅ�ÑØÙ á�â Ç�ÒJÑrÅ Ñ -ÆÚÉÖÈ1ÐJÑ�×uÙ�ã�ÑØß1Ù
é Ë*ÛØÆuÇÞ�É·×uÄ ÍÌ Ä�ê,Ûuë è ÉÖÆ�ë Ó

∆21Ì â Ç�ìí Ô ÉÖÕ�Æ�ë Ó ∆17Ì â Ç�íÖî Ô ÉÖÕ�Æ�ë ÓíÖïÚïuðuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíÖîÚóuîuåõô�È1Ð1Ë1ÙíÖöÚîuðuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíuíÊó1÷ÜåuøEË1×õË1ÙíÖöõìJîuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ß÷Üïuð�åõôr×uÑØÈíÖöõìJùuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ß÷Üöuó�åõôr×uÑØÈíÖöõìJóuå�ú â ÇÜÈ*Ë1ÙíÖöÚù1÷ÜåõôrÄòÑ�Æ�Ë1Ùí<ì1öuùuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíÖðÚðuîuå�ñ:Ñ Í Å�Ñ ÔíÖîõìJîuåõôr×uÑØÈíÖîÚïuïuåõû�Ç�×uÄØç Ï Ñ�ÆuË1ÙíÖöÚó�ìJå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíÖöÚîuùuåõû�É<×Úçí<ì1ð1÷Üå�ã�Ñ�Æ�ÑØÙ�ü Ô Ë1ÙíÖðÚöuóuåõôrÄòÑ�Æ�Ë1ÙíÖöÚóuïuåõû�Ñ�Å�Ë*ÛÊÄòÑ�ÈíÖî?÷ÜóuåõôrÄòÑ�Æ�Ë1ÙíÖöÚöuùuåõôr×uÑØÈ

1574
1752
1971
1287
1929
823
1929
823
1929
1929
1287
1752
1752
1752
1929
1971
1287
1752
1929
1752
1997

830
300
255
230
200
200
200
150
143

70-100
100
80
77
70
70
66
60
60

30-60
50
50

18
15
5

149
2
33
9
70
6
21
3
85
25
3
3
1
19
59
6
31
7

18
15
5
-
2
33
9
-
6
21
3
-

25
3
3
1
19
-
6
31
7
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 ∆21=27.14      ∆17=12.18
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