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0:;<;=>;. !""#$%&’()*+ ,#$-./*0$"-*1 2&#$3, ’&4)*-(56*1 2/* %*)(-

7*0$"-&7 %$8&/7*/&’()** 9$4 /(4/:;$)*+ .’$/%<1 7(.$/*(#&’, /$4:#=.(.<

-&.&/<1 2/*’$%$)< ’ [1], 2&-(4(#*, 0.& ,#$-./*0$"-&$ 2&#$ "&2/&’&>%($. )$

.&#=-& /(4/:;$)*$ .’$/%<1 .$#, )& * :2/:?*$ %*)(7*0$"-*$ %$8&/7(@**. A&,

’ &.#*0*$ &. (-.*’)<1 %*,#$-./*-&’-2=$4&,#$-./$.&’, ,#$-./*0$"-&$ 2&#$ 7&-

>$. "&2/&’&>%(.= %*)(7*0$"-*$ %$8&/7(@** * 2$/’&)(0(#=)& ,#$-./*0$"-*

)$3./(#=)<$ %’*>:6*$"+ .’$/%<$ .$#(, )$ &.)&"+6*$"+ - ,.&7: -#("":. B6$

&%)( &"&9$))&".= 2/&+’#+$."+ ’ ,.&7 "#:0($ ’ .&7, 0.& /(4%$#$)*$ 4(/+%&’ ’

.$#(1, *"0$4($. ’7$".$ " %*)(7*0$"-&3 %$8&/7(@*$3 * &)* &".(5."+ ,#$-./*-

0$"-* )$3./(#=)<7*. C2*"()*$ ’4(*7&%$3".’*+ 8*4*-* * 7$1()*-* 2/* /("-

2/&"./()$)** ’&#)< %$8&/7(@** ’ -/*".(##*0$"-&7 2/&’&%)*-$ %()& ’ [2].

C2/$%$#$)*$ 1(/(-.$/*".*- ,#$-./$.&’ * "2&"&9< *1 2&#:0$)*+ *4 2$/’&)(-

0(#=)& ,#$-./*0$"-* )$3./(#=)<1 %*,#$-./*-&’, -(- &.7$0(5. "2$@*(#*".<,

/(9&.(56*$ ’ ,.&3 &9#(".*, "&".(’*#* "(7&".&+.$#=)<3 /(4%$# 8*4*-*, ’ -&-

.&/&7 &.%$#=)& /(""7(./*’(5."+ /(4#*0)<$ ’*%< ,#$-./$.&’, &.#*0(56*$"+

2& "2&"&9: 2&#:0$)*+ * &9#(".* 2/*7$)$)*+ [5]. D ’&4%:;)&3 "/$%$ ’ %*)(7*-$

.(- >$ )(/:;($."+ $$ ,#$-./*0$"-(+ )$3./(#=)&".=, )& 2/&+’#$)*+ ,.&?& 9&#$$

/(4)&&9/(4)< * 4(’*"+. &. 9&#=;$?& -&#*0$".’( 2(/(7$./&’. E$/’&)(0(#=)<$

/$4:#=.(.< ,-"2$/*7$).&’ ’ %())&7 )(2/(’#$)** 9<#* 2/$%".(’#$)< ’ [3] * [4]].

F$#=5 %())&3 /(9&.< 9<#& ,-"2$/*7$).(#=)& *4:0*.= 4(’*"*7&".= 2&+’#$-

)*+ 4(/+>$))<1 4&), "&2/&’&>%(56*1 %’*>:6$$"+ ’ ’&4%:;)&3 "/$%$ .’$/%&$

.$#&, &. )(#*0*+ 4&) /(4/$>$)*+ * ">(.*+ ’&4%:1(. G(->$ ’ 4(%(0: *""#$%&’(-

)*+ ’1&%*#& &2/$%$#$)*$ 4(’*"*7&".* ’*%( 4(/+%&’ * *1 ’4(*7)&?& /("2&#&>$-

)*+ &. .(-*1 2(/(7$./&’, -(- 8&/7( .$#(, $?& 8*4*0$"-(+ 2/*/&%( * "-&/&".=

%’*>$)*+.

1. !?@A;B>C;=DE @ F>G>=<B>H;@?>C> D;GIC> >J KBL@D;?GI AB>
BIJG>H=EM L;KC;DB>H;@?>M > @?KBK@D=EM AIBIC;DBIM. C2<.< 2/&’&-

%*#*"= )( 2)$’7(.*0$"-&3 2:;-$ -(#*9/&7 10 77. H-&/&".= 2&#$.( .$#( &2/$-

%$#+#("= )( ’<1&%$ *4 ".’&#( &2.*0$"-*7* %(.0*-(7*, "*?)(# " -&.&/<1 2&".:-

2(# ’ &"@*##&?/(8 LeCroy WaveSurfer 24Xs7. A( &2/$%$#$))&7 /("".&+)** &.

"/$4( ".’&#(, ?%$ )$ 2/&+’#+#&"= ’#*+)*$ ’<1#&2)<1 ?(4&’, :".()(’#*’(#*"=

().$))< ’ ’*%$ -&#$@ ’ 2#&"-&".*, )&/7(#=)&3 - ./($-.&/**, 2/&1&%+6$3 0$-

/$4 @$)./ -&#=@(. H*?)(# " ().$)) 4(2*"<’(#"+ )( .&. >$ &"@*##&?/(8. I.&

2&4’&#+#&, 4)(+ 7&7$). ’<#$.( .$#( *4 ".’&#( * $?& "-&/&".=, &2/$%$#+.= 2&

&"@*##&?/(77(7 ’4(*7)&$ 2&#&>$)*$ .$#( * 2&-(4()*+ " ().$)), ( .(->$ 7&%$-

#*/&’(.= /("2/$%$#$)*+ 4(/+%&’ &.)&"*.$#=)& .$#( * ’%&#= #*)** %’*>$)*+.

E& ’*%: &"@*##&?/(77< &2/$%$#+#("= ’&47&>)&".= 2/$%".(’#$)*+ 4(/+%( ’ ’*-

%$ .&0$0)&?&, /("2&#&>$))&?& )( &"*, *#* /(’)&7$/)& /("2/$%$#$))&?&. B"#*

’ 4&): /("2/$%$#$))&?& 4(/+%( 2&2(%(#& .$#&, .& 4(/+% "0*.(#"+ /(’)&7$/)&

/("2/$%$#$))<7 2& $?& 2&’$/1)&".*. D& ’"$1 ,-"2$/*7$).(1 -(#*9/ .$#( 9<#

10 77.

A( /*". 1(() 2/$%".(’#$)( &"@*##&?/(77(, 2&#:0$))(+ 2/* ’<"./$#$ 2:#=-

-&3 *4 &/?".$-#( ’ ’*%$ @*#*)%/( %#*)&3 10 77. A( )$3 2&-(4()& 2&#&>$)*$
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()

b)

!"#. 1. ($) %$&’()*%"( %$ $%+*%%$, &’" &’-.*+* /"."%0’$ "1 -’2#+*3.$ 0."%-4 10 55
#- #3-’-#+67 102 5/#; (b) ’*18.6+$+ ’$#9*+$.

2:#* ’ 7&7$). 7(-"*7(#=)<1 4)(0$)*3 )(2/+>$))&".* 2&#+, /$?*"./*/:$7&?&

().$))&3. J&?%( 2$/$%)*3 .&/$@ @*#*)%/( 2/&#$.($. -&#=@&-().$)):, )(2/+>$-

)*$ )( ().$))$ %&".*?($. 7(-"*7:7(. J&?%( "-’&4= ().$)): 2/&1&%*. 2/*7$/)&
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!"#. 2. !$#9*+%$( #,*5$ :;9"#.*%"( %$&’()*%"4 0.( +-9*9%-2- 1$’(0$ " ’$:%-5*’%-
’$#&’*0*.*%%-2- :0-.6 -#".

"$/$%*)( .$#(, ’&4)*-($. 7(-"*7:7 %/:?&?& 4)(-(. I.& 4)(0*., 0.& 4&)< ’&4%:-

1(, )$":6*$ 4(/+%< /(4)&?& 4)(-(, )(1&%+."+ /+%&7 * %&’&#=)& :4-*$, .(- 0.&

*1 7&>)& 2/$%".(’*.= ’ ’*%$ .&0$0)<1, /("2&#&>$))<1 )( /("".&+)** 7$>%:

7(-"*7:7(7* 2&-(4()*+ ().$)).

K("0$.)(+ "1$7( 2/$%".(’#$)( )( /*". 2. R – /(%*:" ().$))<, q – 4(/+%<, l –

/("".&+)*$ 7$>%: )*7* *#* %#*)( 4&)<, )$":6$3 4(/+%.

E&.$)@*(# )( ().$))$ %#+ .&0$0)<1 4(/+%&’ &2/$%$#+$."+ *4 "#$%:56$?&

"&&.)&;$)*+:

4ωεϑ =
→q↑

x2 +R2
+

q√
(x+ l)2 +R2

. (1)

E/* 2&".&+))&3 "-&/&".* %’*>$)*+ ’*% *47$)$)*+ 2&.$)@*(#( ’& ’/$7$)*,

2/$%".(’#$) )( /*". 1(b). D*%)&, 0.& .(-&$ &2*"()*$ ’&47&>)&.

A( /*". 3(a) 2/$%".(’#$)( &"@*##&?/(77(, 2&#:0$))(+ 2/* ’<"./$#$ "& "-&-

/&".=5 105 7/" @*#*)%/*0$"-&3 2:#$3 %#*)&3 120 77 *4 &/?".$-#(. A( )$3 2&-

-(4()& 2&#&>$)*$ .$#( 2/* ,-"./$7(#=)<1 2&-(4()*+1 &"@*##&?/(77<. D*%)&,

0.& 2$/$% .$#&7 )(9#5%($."+ :4-(+ 4&)(, )$":6(+ &./*@(.$#=)<3 4(/+%, ( 4(

)$3 "#$%:$. 4&)(, 4(/+>$))(+ 2&#&>*.$#=)&. B"#* 2/$%2&#&>*.=, 0.& ’ ,.&7

"#:0($ *7$$. 7$".& /(’)&7$/)& /("2/$%$#$))<3 4(/+%, .& .&?%( $?& @$)./ %&#-

>$) )(1&%*.="+ &. ):#$’&3 .&0-* &"@*##&?/(77< )( .(-&7 >$ /("".&+)**, -(-

* 7(-"*7:7 &./*@(.$#=)&?& 4(/+%(. D .(-&7 "#:0($ %#*)( 2&#&>*.$#=)&?& 4(-

/+%( %&#>)( 9<.= 8 "7.

L(.$7(.*0$"-&$ &2*"()*$ *47$)$)*+ ’& ’/$7$)* 2&.$)@*(#( )( ().$))$ 2/$%-

".(’#$)& "&&.)&;$)*$7

y =
1↑

x2 + 1
→ 0.25 ln




x+ 6.4 +

√
(x+ 6.4)2 + 1

x+ 3.2 +
√
(x+ 3.2)2 + 1



 . (2)

K(47$/< &.)$"$)< - /(%*:": -&#=@( ().$))< R = 25 77. K$4:#=.(. ’<0*"-

#$)*3 2&-(4() )( /*". 3(b). D*% *47$)$)*+ 2&.$)@*(#( 2& 7$/$ 2/&#$.( 2:#*

"-’&4= ().$)): "&&.’$.".’:$. ’*%: &"@*##&?/(77<.
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()

b)

!"#. 3. ($) %$&’()*%"* %$ $%+*%%$, &’" &’-.*+* /"."%0’$ "1 -’2#+*3.$ 80."%*%"*5
12 #- #3-’-#+67 105 5/#; (b) ’*18.6+$+ ’$#9*+$.

M .$#( " :%#*)$)*$7 12, -(- ’ /(""7&./$))&7 ’<;$ "#:0($, &"@*##&?/(77<

/("2/$%$#$)*+ 4(/+%&’ 7&?:. *7$.= * %/:?&3 ’*%. A( /*". 4(a) 2&-(4()( &"-

@*##&?/(77(, 2&#:0$))(+ 2/* ’<"./$#$ "& "-&/&".=5 136 7/" @*#*)%/&7 *4

&/?".$-#( :%#*)$)*$7 12.
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()

b)

!"#. 4. ($) %$&’()*%"* %$ $%+*%%$, &’" &’-.*+* /"."%0’$ "1 -’2#+*3.$ 80."%*%"*5
12 #- #3-’-#+67 136 5/#; (b) ’*18.6+$+ ’$#9*+$.

K("0$. 2&#&>$)*+ @$)./&’ 4(/+%&’ 2& 7(-"*7(#=)<7 2&-(4()*+7 ().$)) 2&4-

’&#+$. 2/$%".(’*.= *47$)$)*+ 2&.$)@*(#( )( ().$))$ ’ ’*%$

y =
1↑

x2 + 1
→ 1√

(x→ 2)2 + 1
+

1√
(x→ 4)2 + 1

→ 1√
(x→ 10)2 + 1

. (3)

E/$%2&#(?($."+, 0.& ’"$ 4(/+%< .&0$0)<$ * /(’)<. K$4:#=.(. /("0$.( 2&-(4()

)( /*". 4(b). H)&’( 7&>)& &.7$.*.= "1&>$".= 2&-(4()*3 ().$))< * ’<0*"#$)*$

4)(0$)*3 2&.$)@*(#( 2/* "%$#())<1 %&2:6$)*+1.
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()

b)

!"#. 5. ($) %$&’()*%"* %$ $%+*%%$, &’" &’-.*+* /"."%0’$ "1 -’2#+*3.$ 80."%*%"*5
12 #- #3-’-#+67 229 5/#.; (b) ’*18.6+$+ ’$#9*+$.

!)&?%( ’&4)*-(# %/:?&3 2&/+%&- /("2&#&>$)*+ 4(/+%&’. B"#* ’ 2/$%<%:-

6$7 "#:0($ 2$/$% .$#&7 ’&4)*-(#( 4&)(, 4(/+>$))(+ 2&#&>*.$#=)&, .& : .(-

-&?& >$ .$#( 2/* ’<"./$#$ "& "-&/&".=5 230 7/" &"@*##&?/(77( 2/*&9/$.(#(
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’*%, 2/*’$%$))<3 )( /*". 5(a). N%$"= &2+.= )( 2$/$%)$7 .&/@$ &9/(4:$."+ 4&)(,

4(/+>$))(+ &./*@(.$#=)&. E&#&>*.$#=)<3 7(-"*7:7 &"@*##&?/(77< "&&.’$.-

".’:$. 7&7$).:, -&?%( 4(%)*3 .&/$@ .$#( 2/&1&%*. 0$/$4 ().$)):. A& 4(.$7 "*?-

)(# ")&’( ".()&’*."+ &./*@(.$#=)<7. B?& 7(-"*7:7 "&&.’$.".’:$. 2&#&>$)*5

.$#(, -&?%( $?& 1’&".&’(+ 0(".= :%(#*."+ &. ().$))< )( 6 -(#*9/&’. O&/7(

"*?)(#( 9&#$$ 2#(’)(+, ’<.+):.(+, 0.& 9&#=;$ "&&.’$.".’:$. /("2/$%$#$))&7:

4(/+%:. B"#* 2/$%2&#&>*.=, 0.& &) /("2/$%$#$) /(’)&7$/)&, .& $?& @$)./ )(-

1&%*."+ ’ .&0-$ 7(-"*7:7( &"@*##&?/(77<, ..$. )( /("".&+)** 6 -(#*9/&’ &.

4(/+%( )( 1’&".$ 2:#*, ( $?& 2&#)(+ %#*)( )$ 9&#$$ 12 -(#*9/&’. !4 .&?&, 0.&

":77( 4(/+%&’ %&#>)( 9<.= /(’)( ):#5 *, &@$)*’(+ 2#&6(%* 2&% -/*’<7*

)( &"@*##&?/(77$, 7&>)& 2/$%2&#&>*.=, 0.& &./*@(.$#=)<$ 4(/+%< /(’)<, (

2&#&>*.$#=)<3 ’%’&$ 9&#=;$. D .(-*1 2/$%2&#&>$)*+1 8&/7( *47$)$)*+ 2&-

.$)@*(#( ’& ’/$7$)* 2/$%".(’#$)( ’ ’*%$

y = → 1↑
x2 + 1

+
1√

(x+ 5)2 + 1
→ 0.2 ln




→x→ 5 +

√
(x+ 5)2 + 1

→x→ 10 +
√

(x+ 10)2 + 1



 . (4)

A( /*". 5(b) 2&-(4() /$4:#=.(. ’<0*"#$)*3, -&.&/<3 "&?#(":$."+ " &"@*##&-

?/(77&3.

P)(#&?*0)<$ ,-"2$/*7$).< " .$#(7* *4 8.&/&2#(".( )$ 2&-(4(#* .(-&?& /(4-

)&&9/(4*+ ’*%( &"@*##&?/(77. D& ’"$1 "#:0(+1 * ’& ’"Q7 %*(2(4&)$ "-&/&".$3,

.$#& "&2/&’&>%(#& %’( 4(/+%(, * ’"$?%( 2$/$% )*7 9<# &./*@(.$#=)<3 4(/+%

’2#&.= %& "’$/14’:-&’&3 "-&/&".*. M .$# *4 ,9&)*.(, ’*)*2#(".(, -(2/&)*.(

:%#*)$)*$7 %& 4 /$4:#=.(.< 9<#* .$ >$. D "#:0($ @*#*)%/&’ " :%#*)$)*$7 1

*4 &/?".$-#( 2/* "-&/&".+1 ’ %*(2(4&)$ 300-400 7/" 2$/$% .$#&7 *%$. 2&#&>*-

.$#=)<3 4(/+%, ( 2/* "-&/&".* 7$)=;$3 – &./*@(.$#=)<3.

2. 0G>N=>; OKBCE D;GI, ;LK O>J>H;@?KP AB>BK<E > @?KBK@D> <:>-
Q;=>N =I KRBIJK:I=>; JIBNQ;==EM JK=. A( 7$.(##*0$"-*1 .$#(1 ’ ’*%$

@*#*)%/(, -&):"( *#* ;(/( *4 %5/(#+ * 7(?)*+ ’"$?%( ’&4)*-(#& %’( 4(/+%(.

A&, ’ &.#*0*$ &. %*,#$-./*0$"-*1 7(.$/*(#&’, %#+ 7$.(##&’ ’2$/$%* )(9#5-

%(#"+ 2&#&>*.$#=)<3 4(/+% 2/* "-&/&".+1 %& 400 7/". D ,.&7 "#:0($ ’&4)*-($.

$6$ &%)& &.#*0*$ 7$>%: 2/&’&%)*-(7* * %*,#$-./*-(7*. N(/+%<, -&.&/<$ *1

"&2/&’&>%(5., 2/* &%*)(-&’<1 "-&/&".+1 %’*>$)*+ * 8&/7$ 7&?:. &.#*0(.="+

2& ’$#*0*)$ )( 2&/+%&- *#* %(>$ %’(. E/* %’*>$)** %5/(#$’<1 @*#*)%/&’

%#*)&3 1-12 -(#*9/&’ )(2/+>$)*$ )$ 2/$’&"1&%*#& &%)&?& ’&#=.( ’ %*(2(4&)$

"-&/&".$3 200-400 7/". E/* "./$#=9$ %5/(#$’<7 ;(/&7 "& "-&/&".=5 390 7/"

)(2/+>$)*$ 9<#& 500 7D. G(-(+ 9&#=;(+ /(4)*@( ’ )(2/+>$))&".* 2&#+, "&-

2/&’&>%(56$?& "&’$/;$))& &%*)(-&’<$ 2& 8&/7$ .$#(, )& *4 7$.(##( *#* %*-

,#$-./*-(, ’&47&>)&, &./(>($."+ )( -&,88*@*$).$ "&2/&.*’#$)*+.

E/* ’<"./$#$ @*#*)%/*0$"-*7 .$#&7 " 2$/$%)$3 :"$0$))&3 -&)*0$"-&3 0(-

".=5 " :?#&7 /(".’&/( 10 ?/(%:"&’ * &."$0$))&3 ’$/;*)&3 2& %*(7$./: 2 77,
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2/* "-&/&".* %’*>$)*+ 290 7/" )(2/+>$)*$ )$ 2/$’&"1&%*#& 200 7D. L(-"*-

7:7 )(2/+>$)*+ )$ "&&.’$.".’&’(# 2&#&>$)*5 -&)0*-( -&):"(, ( 9<# "7$6$)

- $?& &")&’()*5, -(- 2&-(4()& )( &"@*##&?/(77$ /*". 6(b). A( ().$))$, 9#*>$

/("2&#&>$))&3 - ".’&#: 2:;-*, &) ’&4)*-(#, -&?%( -&)0*- -&):"( 2/&1&%*# ()-

.$)): * :%(#+#"+ )( 2 -(#*9/(, ( )( ().$))$, :%(#$))&3 $6$ )( 40 "().*7$./&’,

’"$?& )( 1 -(#*9/. D.&/&3 7(-"*7:7 ’&4)*-($. )( ().$))$, -&?%( 4(%)*3 .&/$@

2:#=-* :%(#*."+ &. ().$))< )( 2&#.&/( -(#*9/(. E& ’*%: &"@*##&?/(77< 7&>-

)& 4(-#50*.=, 0.& 4(/+%< 9&#$$ /(".+):.< 2& "/(’)$)*5 " @*#*)%/*0$"-*7*

.$#(7*. C"&9$))&, ’ "/(’)$)** " 2$/$%)*7, -&.&/<3 &9/(4:$."+ 2$/$% 2#&"-*7

.&/@&7.

()

b)

!"#. 6. ($) %$&’()*%"* %$ $%+*%%$, &’" &’-.*+* 07’$.*:-2- <$’"3$ #- #3-’-#+67
390 5/# (%$ =.")%*4 3 #+:-.8 &8<3" $%+*%%* %$=.70$7+#( &-5*," -+ :;,.-&$, %$
$%+*%%*, ’$#&-.-)*%%-4 %$ ’$##+-(%"" 80 #5, &-5*, %* :"0%-); (b) %$&’()*%"* %$
$%+*%%$, &’" &’-.*+* 3-%"9*#3-2- +*.$ #- #3-’-#+67 290 5/#.

R’*>$)*$ @*#*)%/&’ *4 &/?".$-#( "&2/&’&>%(5. 4(/+%<, %(56*$ )(2/+>$-

)*+ )( ().$))$ ’ 2/$%$#(1 4-10 D. A(2/+>$)*$ :’$#*0*’($."+ " /&".&7 "-&/&".*

* %#*)< .$#(. E/* "./$#=9$ @*#*)%/(7* *4 8.&/&2#(".( )(2/+>$)*+ 8*-"*-

/&’(#*"= ’ 2/$%$#(1 30-80 D. M ’"$1 .$# )(2/+>$)*$ 4(7$.)& ’&4/(".($. 2/*

:’$#*0$)** "-&/&".* * %#*)< .$#(. N(-&)&7$/)&".= ./:%)& 9&#$$ .&0)& &2/$-

%$#*.=, ..-. /$4:#=.(.< *47$/$)*3 7$)+#*"=, 1&.+ * )$ "*#=)&, )$ .&#=-& &.&
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%)+ -& %)5, )& * 2/* 2/&’$%$)** 2&%/+% )$"-&#=-*1 ’<"./$#&’ &%)*7 * .$7

>$ .$#&7 " &%)&3 * .&3 >$ "-&/&".=5. L$)+#("= "/$%( ,-"2$/*7$).( – ’&4%:1,

’ -&.&/&7 ’&4)*-(#* 4(/+%<, – * *47$)+#("= *1 ’$#*0*)(.

D 2/$%".(’#$))<1 /$4:#=.(.(1 ,-"2$/*7$).&’ ’ 2/&@$""$ ,#$-./*4(@** :0(".-

’:5. %’$ "/$%< – ?(4&&9/(4)(+ * .’$/%(+. E&"#$%)++ – *4 )$"-&#=-*1 %*,#$--

./*-&’ * 7$.(##&’, ’ /(4)<1 ?$&7$./*0$"-*1 8&/7(1. G’$/%<$ .$#( ’ )(;$7

"#:0($ )$ 2&%’$/?(5."+ %*)(7*0$"-*7 %$8&/7(@*+7, "2&"&9)<7 2&’#*+.= )(

,#$-./*4(@*5 2/&@$""( &9.$-()*+ .’$/%&?& .$#(. E$/$7$6$)*$ * *".$0$)*$ 0*-

".<1 ?(4&’ * *1 "7$"$3 2/(-.*0$"-* )$ 2/*’&%*. - 2&+’#$)*5 4(/+%&’. N(/+%<

’ ?(4$ ’ ,.&7 "#:0($ 7&?:. 2&+’*.="+ 2/* )(#*0** .’$/%<1 *#* -(2#$&9/(4)<1

0(".*@ *#* 2(/&’ [6]. D .(-*1 2/&@$""(1 4(/+%< )(4<’(5. ".(.*0$"-*7*. !7$-

$. 7$".& ’&4)*-)&’$)*$ ’ "/$%$ 4(/+%( &%)&?& 4)(-( ’ /$4:#=.(.$ "&:%(/$)*+

0(".*0$- * -(2$#= 7$>%: "&9&3 * " .’$/%<7 .$#&7. D )(;$7 "#:0($ 2$/$% #$-

.+6*7 .$#&7 ’ 2$/’&)(0(#=)& ,#$-./*0$"-* )$3./(#=)&7 ?(4$ ’ 4&)$ ">(.*+

’&4)*-($. /(4%$#$)*$ 4(/+%&’. M -&/&.-*1 .$# 4&)< 4(/+%&’ /(4)<1 4)(-&’

2/*7<-(5. %/:? : %/:?: * 7&?:. ’4(*7&%$3".’&’(.= &"&9$))& *).$)"*’)& 2/*

&9.$-()** ,#$-./&2/&’&%+6$?& .$#(. I.& 2&%.’$/>%($."+ /(4#*0*$7 ’$#*0*)

4(/+%&’ 2/* &9.$-()** .$# *4 7$.(##&’ * %*,#$-./*-&’, ( .(->$ %#*))<1 *

-&/&.-*1 .$#. A$ +")&, " 0$7 "’+4()& *47$)$)*$ 4)(-( 4(/+%( ’ 4&)$ ">(.*+

2$/$% .$#(7* *4 2/&’&%)*-( .&-( * %*,#$-./*-(. !47$)$)*$ 4)(-( 4(/+%( 2$-

/$% @*#*)%/&7 *4 &/?".$-#( 2/* "’$/14’:-&’&3 "-&/&".* "’+4()&, ’&47&>)&, "

’#*+)*$7 .$72$/(.:/< ’ 4&)$ ">(.*+. E&+’#$)*$ 9&#$$ %’:1 4(/+>$))<1 4&)

’ "#:0($ " %#*))<7* .$#(7* *4 &/?".$-#( "’+4()&, ’&47&>)&, " ,#$-./*4(@*$3,

’&4)*-(56$3 2/* ./$)** ?(4( & 2&’$/1)&".= .$#(, * 2&+’#$)*$7 4)(0*.$#=)&-

?& 2&?/()*0)&?& "#&+ ?(4( )( 2&’$/1)&".* .$#(, 2/*’&%+6*7 - &.)&"*.$#=)&7:

"7$6$)*5 "#&$’ ?(4(, ’ -&.&/<1 &) ,#$-./*4:$."+, ( .(->$ - 2&+’#$)*5 ’*1/$3.

E/* "./$#=9$ "& "’$/14’:-&’<7* "-&/&".+7* 2/*1&%*#&"= 9&/&.="+ " ’#*+-

)*$7 )( 2/&@$"" &9.$-()*+ ’<1#&2)&?& ’&4%:1(. A(2/*7$/, 2/* "./$#=9$ "8$-

/*0$"-*7 .$#&7 "& "-&/&".=5 390 7/" )( ().$))(1, /("2&#&>$))<1 )( /(4)<1

/("".&+)*+1 &. ".’&#(, 2&#:0(#*"= /(4)<$ &"@*##&?/(77<, -(- 2&-(4()& )(

/*". 6(a). K$4:#=.(. 2&#:0$) 2/* *"2&#=4&’()** )("(%-* )( -&)@$ ".’&#( %#+

0(".*0)&?& &.’&%( ’<1#&2( ’ ".&/&): &. )(2/(’#$)*+ 2&#$.( .$#(. ! ’"Q >$,

.&#=-& )( ().$))$, /("2&#&>$))&3 )( /("".&+)** 80 -(#*9/&’ (’.&/(+ ().$))(),

&.":.".’:$. ’#*+)*$ ’<1#&2(. A& 2/* ,.&7, 0.& &"&9$))& 4(7$.)& ’ &.":.".’*$

?#:;*.$#+, 2/* %*)(7*0$"-&7 ’4(*7&%$3".’** ’<1#&2)<1 ?(4&’ *#* " .$#&7,

*#* " &-/:>(56*7 ’&4%:1&7 4(/+%< ’&4)*-(5. )$ ’ 2/&@$""$ 2/&1&>%$)*+

.$#( "-’&4= ().$)):, ( /()=;$. E/* 1&#&".&7 ’<"./$#$ )$ :%(#&"= ’<+")*.=,

2&+’#+5."+ #* 4(/+%< 2/* ’4(*7&%$3".’** ’<1#&2)<1 ?(4&’ " &-/:>(56*7

’&4%:1&7 2/* &.":.".’** .’$/%<1 2/$2+.".’*3, .(- -(- &"@*##&?/(8 )$ 4(2:"-

-(#"+.
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3. 1I?GSH;=>;.

• C")&’):5 /&#= ’ ,#$-./*4(@** ’&4%:1( 2/* &9.$-()** .’$/%&?& .$#(

*?/($. %*)(7*0$"-&$ ’&4)*-)&’$)*$ 4&) ">(.*+ * /(4/$>$)*+.

• A( 8&/7*/&’()*$ 4(/+>$))<1 4&) ?(4( 2/* &9.$-()** .’$/%&?& .$#(

’#*+5. 8&/7( .$#(, $?& 8*4*0$"-(+ 2/*/&%( * "-&/&".=. D"$?%( ’&4)*-

-(56*3 2$/$% * 4( .$#&7 4(/+% "’*%$.$#=".’:$. & .&7, 0.& %*)(7*0$"-*$

%$8&/7(@** ">(.*+ * /(";*/$)*+ ’ ’&4%:1$ 2/*’&%+. - $?& ,#$-./*4(-

@**.

• E/* &9.$-()** %*,#$-./*-&’ ’&4)*-(5. ":6$".’$))& 9&#=;*$ 4(/+%<,

0$7 : 2/&’&%)*-&’, 2/* 2/&0*1 &%*)(-&’<1 2(/(7$./(1.

• H /&".&7 "-&/&".* &9.$-()*+ * :’$#*0$)*$7 :%#*)$)*+ ’$#*0*)( 4(-

/+%&’ :’$#*0*’($."+. H :’$#*0$)*$7 "-&/&".* &9.$-()*+ 4( .$#&7 &9-

/(4:$."+ 4(/+>$))(+ 4&)( ?(4(, 2/&.+>$))&".= -&.&/&3 " :’$#*0$)*$7

"-&/&".* /(".$..

• H :’$#*0$)*$7 "-&/&".* &9.$-()*+ – 4( .$#&7 &9/(4:$."+ 4(/+>$))(+

4&)( ?(4(, 2/&.+>$))&".= -&.&/&3 /(".$. ’7$".$ " /&".&7 /(4/$>$))&3

4&)< ?(4(.

• N)(- 4(/+%( 2$/$% .$#&7 7$)+$."+ ’ 4(’*"*7&".* &. 8*4*0$"-&3 2/*/&-

%< .$#(, $?& 8&/7< * "-&/&".* %’*>$)*+.

!"#"$%&’($)%"

*+,-. -/0121/. 100%
3145,6+0 64072781/. >:+-’; 0*3.$’"’87+ -+#8+#+:"* (:%;, " &-+*%/"$.6%;,
3-%?."3+-: "%+*’*#-:, #:(1$%%;, # &8=."3$/"*4 %$#+-(@*4 #+$+6".
&801946+ 564-48621/-46:. !$=-+$ :;&-.%*%$ &- +*5* A-#1$0$%"( (%-5*’ 2-#’*-
2"#+’$/"" 124012500437-9).
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