
���������
	��� ��������������������� ��� ����� ����� � �����������!�"��#
��� ����� �$�%��"���

&('*),+.-0/21�-�3�465879-�3;:�<�=?>@),>BA87DCE=.+.-�F

G�HJILKNMPOPMPQLM6RTSQVUXWZYV[]\^U_[`MPOaKcbdYV[feEY*g�KJOihH_H_Hkj�l9ImOin^[dUJKJOPMoSp MrqEOs[dKkKc[cILj
t�uwv*x^vzy�{|qEOs[dKkK`[dILj}q�[cUJ~ p Img

�k� O�ID[dUNn p�� [dI�M�[dU p ID��t�[.� p UdMP~�[cI6M�\wR�e�Y*g�KJOsbdKJj9� p UrHJ� p I�l�ImO�n�[cUkKNO�MPg�j9HkKNU p [c�

�w���L�o�L�^���^�@�o�L���L�`���}�i�J���`�m�"�%�����L�^�`�L�f V¡]�^�m¢��c£X�i�^�¤�6�¦¥�§�¨�©¦ª�«6�¦�]¡]�m�m�¬£

X®�¯`°¬±³²6´^°

µ �L��¶·�c�k¥k�¦¥_¡_�`�m¸d���^��¡]�L��¹E�`��¡]�L�c���¦¥º��¹E�`¢¦¢¼»V�L�¬¹¤�$¶6�L�`�L�o½��`�m�o�¾�¾�?�.¿¾���^�%�dÀL�^½�¶6¢��^¿¾�o�L�
�m�¬£��¦¥r¥]�6�m�*£Á�^�m�Â¹E���J½�¿·¡]�L�c�]���¦¥r���m���o��¡_�`�m�m�`�m¸d£ ¡]�m��¡º¡]�m���L�dÀÃ¡º�m�¬£Á�k�`½��^�¦�m¥r¥]�¦½Ä�ÆÅ
¢¦���`�L�w��¡]�m�a¥�¶6��¶·�c�`¿L¹��%�]�cÇÃ�¦�c¹È�]�`¸d�`�z¡¤�]�`¥]�6¢�¡]¥�¥]�L�³¹¤�¦�L��¡]�m��¡¤¡]�L�%¢��o�L��¡_�c�J½É¶·�c�k¥]�¦¥_¡_�`�6¸d�^¿
¸k�6���k�^¸d¡_�c�k��Êc�`��«Ã£%¡]�m��¸d�^�k�]�`¢¦��¡]���o�ÄËÄÌsÍ�ÎZ�^�6¡_�`½�¶D�c�J��¡]�L�]��Ç����J�¦��¡]���o�m¥@¥_�c¶6���J��¡_�`��«z£�Í��m�¬£Ã¥c¿
�L�`¸c�¬£Ã¥����^��¢¦���k�^�Í��^¥��Ä¶·�¬¹E�c�r¢¦�`¹��DÏL�^�º¸d�o�*¡]�a�L�`�*¡]�^¢@¥_¡]��¡]�¦�o�m¥c¿6¡]�m�f�dÀV¶·�o�L�`�*¡��¦¥¤�^¢¦¹E�¬£Ã¥
¸c¢��o¥_�¤¡_�f¨V�ÑÐz¿Ã¹¤�m�¦¢������^��¥_¡]��¡]���o�6¥��o���¦¥]¢¦�^�m�6¥9�^¥�¹E�`¢¦¢m�^¥Ò���^��¥]�`��¥]�L�]�P�^¸d��¡_�`½�¶·�c�k��¡]�m�]�`¥c¿o¡]�L�
�dÀV¶D�o�m�`�*¡@�¦¥9¸c¢��o¥_�E¡_�r¨V�ÔÓL���w�f¸d�o�z¡_�k�^¥_¡¼¡_��¡]�L�E¡_�`½�¶·�c�k��¡]�L�]�EÕ6�m¸d¡]�6��¡]���o�m¥c¿³¡]�L��Õ6�m¸d¡]�m��¡]���o�6¥
�^�·¡]�L���k�^�a�L���^¢a¢Ã�6¥]�m�^¢¦¢�£���]�¤�L�^¡�¸k�m���k�^¸d¡_�c�J��Êc�`�Ä«Ã£�¢��o�L��¡_�c�J½Ö¶·�¬¹E�c��¢¦�¬¹×¸d�^�]�]�`¢a��¡]���o�m¥¼«6�m¡
�k��¡]�L�c�«Ã£Â¥k�L�^�]¡%¡_�c�J½Ø¸d�^�]�k�`¢¦��¡]���o�m¥c� µ �L�Ä�m�6��Ç^�c�k¥]�^¢¼¶·�c�k¥k�¦¥_¡_�`�m¸d�Ä¢a�`¹��i�^�f¡]�L�Ä¡_�`½�¶·�c�k��Å
¡]�L�]�"Õ6�6¸d¡]�m��¡]���o�m¥�o��¸d�o�z¡]�¦�L�`�z¡]�^¢�¥_¡]��¡]���o�m¥��]�c¶6�]�`¥_�`�z¡]¥��^�8�a�L�`�^¢ºÌP�^�m���m�m¸d�o½����^�]¡]��«6¢¦�³Î
¡_�`¥_¡�«·�`���i�^��¡]�L�¥_¡]��¡_�dÅÙ�^�aÅÙ¡]�m�dÅ����]¡º�o¢��^«6�^¢�¸c¢¦�¦½���¡_�½��Ã�m�`¢¦¥��^�m�Á�^¢¦¢��¬¹}¥¤¡_���cÇ��^¢¦�6��¡_�f¡]�L�`�¦�
¶·�c�]���^�k½��^�m¸d�^�

Ú¾Û�Ü³Ý�Þ^ßoà¼á�â�ãÃÞoäÙàZÝ

å�æ¾çÃèNçÃé³êNë�èJì�í�ìiî·ïfêNæ·ëré³ðVñÁòDó�ë¬ô�õzçÃèJìPçÃöDì�óiê_÷�çzê�çÃóióLêdë�ñ òZðVèdçÃó6çÃîDø"ùNò¾ç*êdìPçzó6ùJé�çÃóië�ù�èJë�ñÁçÃì�îDù�ðVîDë�ðÃú¾êNæ·ë
ñ ðVùJê�ìiñÁòZðVèJêdçÃîLê�écæ¾çÃóió�ë³î·ïVë�ù�ðzú9èJë�ùNë�çÃèNécæ�û¦ü`ý�þzÿ����_î èJë�é³ë�îLê}÷Ãë�çÃèJù��mé�ðÃî·ùNìiø·ë�èNçÃö·ó�ë%çÃñ ð��·îLê�ðÃú�ë	��ðVèkê
æ¾çÃùfö�ë³ë�î�øDë³õVðzêdë�ø�êNð çÃî¾çzói÷6í�ìiî·ï êNë�ñ ò�ðÃèdçÃó¼é³ðVèNèJë�óPç*êdì�ðÃî·ù%êNæ¾çzêfécæ¾çÃèNçÃé³êNë�èNìií�ëÄêdæ·ë�ò�ë³èNùNìiùJêNë�î·é³ë"ðÃú

 ë�çzêNæ·ë�è�çÃîDø�é�ó�ìiñ�ç*êdë¤èNë�ïÃì�ñ ë�ù����ºæ·ëºùJæ·ðVèJê�êNë�èJñ òZë�èJùNì�ùkêdë³î·é�ëºðÃú 
 ë�çzêNæ·ë�è�ùkêcçzêNë�ù�ìiù�ç 
 ë�ó�ó���mî·ð 
 î
ò·æ·ë³î·ðVñ ë�î·ðÃî��@êdæ·ë³èNë2ì�ù�ç ùkêdèNðÃî·ï êdë�îDø·ë�î·é¬÷�úÙðVè�ù��Dö·ùNë	���Dë�îLê"ø¾ç�÷6ù�êdð$èNë³ñ�çÃìiî�ùNìiñÁìióPçÃè	��ç 
 çÃèNñ
ø¾ç�÷|ì�ù%ñÁðÃèNë�ó�ì��Ãë�óa÷ÂêdðÁö�ë�úÙðVóió�ð 
 ë³ø8öL÷(ç 
 çÃèNñ ø¾ç�÷ êNæ¾çÃî�öL÷(çÁé³ðVó�ø|ø¾ç�÷(çÃî·ø8õ6ì�é³ëÄõÃë�èJùdç����ºæ·ë
ê_÷6ò·ì�é�çÃóDêNì�ñ ë�ùNé�çÃó�ërúÙðÃè 
 ë�çzêdæDë�è�écæ¾çÃî·ïÃë�ù�ì�ù�çzö�ð���ê�ðVî·ë 
 ë�ë����mç�êdìiñÁë}ò�ë³èNìið�ø 
 æ·ìiécæ2é�ðVèJèNë�ùJò�ðÃî·ø·ù
êdð êdæ·ë(ç�õVë³èdçÃïVë(ø��·èNçzêdìiðVî ðzú�ùNð�_é�çzó�ó�ë³ø��kïVë�î·ë³èdçÃó 
 ë�çzêNæ·ë�èÁèNë³ïVì�ñ ë�ù��×ðVè��! �èNðÃùNù 
 ë³êJêdë³èNóPçzïVë�î����
�ºæ·ìiùºò·èNðVòZë�èkê_÷ ðÃú�òZë�èNùJì�ùkêdë�îDé�ë�ì�ùºðÃúsêNë�î"�·ùJë�ø(çÃù�ç#�Vñ ì�î·ìiñ#�·ñ ù��mì�óió$�XúÙðÃèNë�é�çÃùJêºúÙðÃèºçÃùNùJë�ùJùNì�îDï êNæ·ë
�·ùJë³ú%�·óiî·ë�ùJù}ðÃú�ùNæDðVèJê�êNðÄñ ë�øDì$�·ñ èdçÃî·ïÃëºî��DñÁë³èNì�é�çÃó 
 ë�çzêNæ·ë�è�úÙðVèJë�é�çzùJêdù	�'&¼ðVî·ïVë³è�êdë�èJñ òZë�èNùJì�ùkêdë�îDé�ë
ðÃú6ùJ÷6î·ðÃòDêdìié¤èJë�ïVìiñÁë³ù��·ò�êdðºêNì�ñ ë�ùNé�çÃó�ë³ù¼ðÃú6ùNë³õÃë�èNçÃó 
 ë³ë��mù�ìiù¼ðÃúsêdë³î�èNë�ó�çzêdë³ø�êdð�é�ìièNé	�·óPçzêNì�ðVîò¾çzêNêNë�èJî·ù

(*)!+-,�)/.�0�1�243'5768.91�19+4:;19<>=@?�2�+�A	.�+�)B(@)�+-,�)/.C0D1 EGFH,�)/.�?JILK7K4I



çÃùJùNð6é�ìPç*êdë�ø 
 ìiêNæÁöDó�ð6éM�6ìiî·ïÁûONoÿP�'Q ö·ó�ð6éM�mì�î·ï�ùJìiê!�·çzêdìiðVî2ð�é³é��·èJù 
 æ·ë³îÂç�õVë³èJ÷ ùJêdçÃö·ó�ë�æ·ìiïVæ ò·èNë³ùNù��DèNë
ùJ÷6ùkêdë�ñ ì�ù�ë³ùJêcçzö·ó�ìiùNæ·ë³ø�ðoõÃë�è�çÂò¾çzèJêdìié��·ó�çÃè%èNë�ïÃì�ðVî�çzî·ø�èNë³ñ�çÃìiî·ùìiî�ò·óPçzé�ë�úÙðÃè�ùNë¬õVë�èNçÃó 
 ë�ë��mù	�ÒçÃù
ðVò·òZðVùJë�ø êdð"êNæ·ëR�·ù��·çÃó9êdìiñÁëùNé�çzó�ë�ðÃúTS�VUXø¾ç�÷6ùrúÙðVèrùJ÷6î·ðÃòDêdìié�ùJ÷6ùJêNë�ñ ù��JQù%ç"èJë�ù��DóiêrêNæ·ë 
 ë�çzêdæDë�è
ì�î êdæDë�èNë³ïVì�ðÃî×ðÃú}êdæ·ëÁæ·ì�ïÃæ×èJë�ñÁçÃì�î·ù�ú�çÃìièNóa÷�ò�ë³èNùJì�ùJêNë�îLêXêNæ·èNðL�·ïVæ·ð���êÄêNæ·ë�òZë�èJì�ð6ø��*WJ�·èJêNæ·ë�èJñÁðÃèNëL�
êdèNçÃî·ùJì�ë�îLêfó�ð 
 ò·èJë�ùJù��·èJë"ùJ÷6ùJêNë�ñ ù�çÃèJëXø·ë4X¾ë�é¬êdë³ø çÃèNð��Dî·ø(êNæ·ë�öDó�ð6éM�6ìiî·ï æ·ì�ïVæ(ùNð êdæ¾çzê%êdæDë�èJë�ïVìiðVî
ø·ð 
 î·ùkêdèNë�çÃñ ðÃú�êdæ·ë�æ·ìiïVæ$ë¬ô�òZë�èNìië�î·é³ë�ùfç ó�çÃèNïÃë�è�êNæ¾çÃîY�·ù��¾çzó¼î��Dñ"ö�ë³è�ðÃúEùkêdðVèJñÁù	�

�ºæ·ë³èNë æ¾ç�õVë$öZë�ë³î çzó�ùNð8ì�î·ø·ìié�çzêNì�ðVîDù�êdæ·çzê 
 ë�çzêNæ·ë�è�òZë�èJùNì�ùkêdë³î·é�ë$ë¬ô�ìiùJêdù�ð^õÃë�è�ñÁçÃîL÷�ñ ðVîLêdæ·ù�ðÃè
ùNë�çÃùNðÃî·ùrû[Zzÿ��^ö�ë¬ê 
 ë³ë�î"ù��·é�é³ë�ùJùNìiõÃë�÷Vë�çÃèNù	�*çÃî·øÄë³õVë³îXð^õVë³è�ùJë³õÃë�èdçzó6øDë�é�çzø·ë�ùrû]\��aü7^zÿ��`_D�DécæXòZë�èNùJì�ùkêdë�îDé�ë
ì�ùa�·ù��¾çÃóiói÷ çzùNùNð6é�ì�çzêdë³ø 
 ìaêdæ|ùNóið 
 óa÷ÂõzçÃèJ÷6ìiî·ïÁë`ô6êdë�èJî¾çÃócb�öZð��·îDø¾çÃèJ÷�drúÙðVèNé³ì�î·ï2ù��·écæ�çÃù%ùNë�çÁù��·èJú�çÃé³ë
êdë³ñÁòZë�èNçzê!�DèNë�ùfçÃî·ø8çÃî·ðVñÁçÃóa÷Âò¾çzêJêdë³èNî·ù	��e�î(êNæ·ëÄùNé�çzó�ëÄðÃú�ñ ðVîLêdæ·ù�êdð ùNë�çÃùNðÃî·ù���ðVî·ëÄðÃúEêNæ·ë�ñ ðVùkê
ò·èJðVî·ð��·îDé�ë�ø òDæ·ë�î·ðÃñÁë³î·ðVîÂìiù¤êNæ·ë>f�ó�gfì�îDðh_�ð���êdæ·ë³èNîYe�ùNé³ì�ó�ó�çzêdìiðVîYb�fBgG_�e8d¤ë³õÃë�îLê 
 æ·ìiécæÂð�é³é��·èJù
ë³õÃë�èk÷iS�VU$÷Ãë�çÃèJù"çÃî·ø 
 æ·ì�écæ�ùkêdèJðVî·ïVóa÷ çj�9ë³é³êNù�êdæDë 
 ë�çzêNæ·ë�è"ð^õÃë�è�êNæ·ëÁêNèNðVòDì�é�çzóck�çÃé�ìCl¾éÂçzù 
 ë�óió
çÃù ð^õVë³èYgfðVèkêdæmQñ ë�èJì�é�ç,û¦üVü³ÿP�ae�îÖêdæDë�ë³õVë³î óiðVî·ïVë³èÂñ#�·óaêdìiø·ë�é�çÃø¾çÃó%êdð é�ë³îLê!�·èk÷,êdìiñÁë�ùJé�çÃóië�ù	�
ë¬ô6êNë�èNî·çÃó�úÙðVèJé�ì�îDï�çÃùNùJð�é³ìPçzêNë�ø 
 ìaêdæÈçÃîLêNæ·èNðVòZðVïVë³î·ì�éÁë	��ë�é¬êdùYb�ëj�Ñï��Eì�îDé�èNë�çÃùNìiî·ï�ïVèJë�ë³î·æ·ð��·ùJë$ïLçÃùNë³ù
çÃî·ø8écæ¾çÃî·ïVìiî·ï�ó�çÃî·øY�·ùNëndçÃóiùNðÁçÃò·òZë�çÃè�êdðÂòDóPç�÷|çÃî8ìiñÁòZðVèkêcçÃîLê%èNðVóië�ì�î�çzø·ø·ìiêNì�ðVî$êdð êdæ·ë�î¾çzê��·èdçÃó
õzçÃèNì�çÃö·ìió�ìiê_÷2ðzú�êNæ·ë�é�ó�ìiñ�ç*êdë�ùk÷�ùkêdë³ñ û¦ü`ooÿP�

��ð�ç�õVðVìiø�ø·ë¬êdë�é¬êdìiðVîÂðÃú¼ùJò��·èJì�ð��·ù}é�ðVèJèNë³óPçzêNì�ðVî·ù¤çÃèJì�ùJì�î·ï�úÙèNðVñ î·ðÃî·ùJêdçzêdìiðVî¾çÃèJìiêdìië�ù	�Vî·ë 
 ùkêcçzêNì�ùJêNì�é�çÃóC
ò·æL÷6ùNìié�ùêNð�ðVóiùfù��·écæ çÃù 
 ç�õVë³ó�ë¬ê�êdë³écæ·î·ì$�'�·ë³ù;b%pm�qdrb�ùNë³ë"ëL�Zï���û�ü7SzÿsdfçÃî·ø(ø·ë³êNèNë³î·ø·ë�øtXJ�Dé³ê!�·çzêdìiðVî
çÃî¾çzói÷6ùNìiùub9vRWDQ>dwbÙùNë³ëL�*ëL�*ï��6û¦ü�x*ýZü`N*ÿsd@æ¾ç�õVë}ö�ë³ë�î"ø·ë¬õVë³ó�ðVòZë�ø�èNë�é³ë�îLêdóa÷��jvRWDQBçÃî·øypm� é�çÃî�ùJ÷6ùJêNë�ñh
çzêNì�é�çzó�ói÷Âë�ó�ìiñÁìiî¾çzêNë�êdèNë³î·ø·ù�ìiî8êdæDë"ø¾çzêdç�çÃî·ø�êNæ'�·ù�èNë¬õVë�çÃó�ì�îLêNèNì�îDùNì�é�øD÷6î¾çzñÁìié�çÃó�ò·èNðÃò�ë³èJêdìië�ùfù��·écæ
çÃù�øDì�ùJêNèNìiö��DêdìiðVî·ù	��ùJé�çÃóiì�î·ï çzî·ø�ó�ðVîDïj_èNçÃî·ïVë�é�ðVèJèNë�ó�çzêdìiðVî·ù%õVë�èk÷�ðÃúsêNë�î�ñÁçÃù��zë�ø öL÷�î·ðVîDùJêcç*êdì�ðÃî¾çÃè/
ìiêNì�ë³ù����_î�èNë³é�ë�îLê�ùkê!�·ø·ìië�ù2û�ü7ZoýDoL^zÿ 
 ë"æ·ç^õÃë2çÃò·ò·óiì�ë³øtvRWDQ çÃî·øzpm�Éêdð�ùJê!�DøD÷8êNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNëXçÃî·ø
ò·èJë�é�ìiò·ìiêdçzêdìiðVî|é�ðVèJèNë�ó�çzêdìiðVî·ù%ì�î(ø·ì���ë�èJë�îLê�é�óiì�ñÁçzêdìié�í�ðVîDë�ù�ðVî�êNæ·ëXïÃó�ðVöZëL�ZçÃù 
 ë�óióEçzù�é�ðVèJèNë³óPçzêNì�ðVî·ù
ì�î êNæ·ë�ùNë�ç2ù��DèJú�çÃé³ë�êNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNë�ðÃú�êdæDëÄð6é�ë�çÃî·ù	�

�ºæ·ë2èNë³ù��·óaêdù�ì�îDø·ì�é�çzêdëXêNæ¾çzê�öZðÃêdæ�êNæ·ë çzêdæ·ñ ðVùJò·æ·ë�èJì�éXêNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNë2çzî·ø êNæ·ë�ùNë�ç$êNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNë³ù
çÃèJëÂó�ðVîDï8èdçzî·ïVëÂòZð 
 ë³è�óPç 
 é�ðVèJèNë³óPçzêNë�ø��T�ºæ·ë�ìiè"ó�ðVîDï(êdë³èNñ ò�ë³èNùJì�ùJêNë�î·é³ëL��écæ¾çzèdçÃé¬êdë�èJì�í³ë�ø öL÷�êNæ·ë
çL�DêNðj_é³ðVèNèJë�ó�çzêdìiðVî|{}bP~`d�ðÃú�êdë�ñ òZë�èdç*ê!�·èJë�õzçÃèJìPçzêNì�ðVîDù�ùNë³ò¾çÃèNçzêdë³ø8öL÷Y~�ø¾ç�÷6ù��Tø·ë³é�ç�÷6ùçzù

{}bP~`d���~j����� bkü7d

�ºæ·ë"ë`ô�ò�ðVîDë�îLêR� æ¾çÃù�èJð��·ïVæ·óa÷$êdæ·ë�ùdçÃñ ëXõzçÃó$�Dëy� �� ^D��N�úÙðVè�çÃóió�é³ðVîLêdìiî·ë�îLêcçzó�èJë�é�ðÃèNø·ù	���ºæ·ë"ùJë�ç
ù��DèJú�çÃé³ë|êNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNë$çÃù 
 ë�óió�çÃù�êdæ·ë|çzêNæ·ñÁðÃùNò·æ·ë³èNìiéÂêdë�ñ òZë�èdç*ê!�·èJë�ù ðÃúùJñ�çzó�ó�ìiùNó�çÃî·ø·ù�ë`ôDæDì�ö·ìaê
ùJêNèNðVîDïVë�èÄó�ðVîDï|êNë�èNñ é³ðVèNèJë�ó�çzêdìiðVî·ù�� 
 ìiêdæ×ùNñÁçÃó�óië�èõzçÃó��·ë�ùÄðÃúc�T�*�_î×é�ðVîLêdèNçÃùJê���úÙðÃèÄñ ðVùkê�ùkêcçzêNì�ðVîDù
êdæDëºò·èNë³é�ì�òDìiêcç*êdì�ðÃî"èNë³é�ðVèJø·ù�ø·ð�î·ðÃê�ùJæ·ð 
 ìiî·ø·ì�é�çzêdìiðVî·ù�ðÃúZó�ðVî·ï�êNë�èJñ é�ðÃèNèNë³óPçzêNì�ðVîDùEðVî2ùNé�çÃó�ë³ù�çÃöZðoõÃë
þ�ñÁðÃîmêNæ·ù��L�ºæ·ëºú�çÃé³ê�êNæ¾çzê�êdæDëºé�ðVèJèNë�ó�çzêdìiðVî"ë`ôDòZðVî·ë³îLê}õzçÃèJì�ë�ù�ðÃî·ói÷ÄõVë³èJ÷2ó�ìaêNêNó�ë�úÙðVè�êdæ·ëºé³ðVîLêdìiî·ë�îLêcçzó
çzêNæ·ñÁðÃùNò·æ·ë³èNìiéÄêNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNë³ù��Zò·èNë³ùNë�îLêNù�çÃî8ìiø·ë�çÃó¼êNë�ùJê�ö�ë³ø8úÙðVè�êdæ·ë�ò�ë³èJúÙðVèJñ�çÃîDé�ëÄðÃú�êdæDëXïVóiðVö¾çÃó
é�óiì�ñÁçzêdëfñÁð6ø·ë³ó�ùÄû]o�ü�ÿ��

�ºæ·ë%ò¾çÃòZë�è�ì�ù�ðVèJïLçÃî·ìií�ë³øÁçzù�úÙðÃó�ó�ð 
 ù	���_î|_�ë³é³êNì�ðVî�oD� 
 ëføDë�ùNé³èNìiö�ë�êdæ·ë%ø·ë¬êdèNë³î·ø·ìiî·ïXçzî¾çÃói÷6ùJì�ù�ñ ë³êdæ�
ð6ø·ù����ºæDë�î��¾ìiîY_�ë�é¬êdì�ðÃî�SD� 
 ëÄèJë³õ6ì�ë 
 êNæ·ë�çÃò·ò·óiì�é�çzêdìiðVî�ðÃúÒêNæ·ë�ùJëÄñ ë³êNæ·ð6ø·ùrêdð2öZðÃêdæ$çzêNñÁðÃùNò·æ·ë³èNìié
çÃî·ø×ùNë�ç8ù��·èkú�çÃé�ë2êdë³ñÁòZë�èNçzê!�DèNëL�@�_î�_6ë�é³êNì�ðVî�x�� 
 ëÂø·ë�ùJé�èJì�öZë êNæ·ë�ùkê!�·ø·ìië�ùÄðVî×êNæ·ë�òDèNë�é³ì�ò·ìaêcçzêNì�ðVî
XJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃî·ù���çÃî·ø�l·î¾çÃó�óa÷��Lìiî|_�ë³é³êdìiðVî|U�� 
 ëø·ë³ùNé³èNì�öZë�æ·ð 
 êNæ·ëG���Dî·ìiõÃë�èNùNçÃó$��ò�ë³èNùJì�ùJêNë�î·é³ë�óPç 
 úÙðÃè
êdæDë�çzêdñ ðVùNòDæ·ë�èJì�é�êdë³ñÁòZë�èNçzê!�DèNë>XJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃî·ùºðVî$é�ðVîLêNì�î·ë³îmêdçÃó@ùkêcçzêNì�ðVî·ùºé�çÃî$ö�ëR�DùNë�ø|êdð"êNë�ùJê�êNæ·ë
é�óiì�ñÁçzêdëfñÁð6ø·ë³ó�ù��

o



�@Û����*�z���mÞ7��à¼á@�2à��a�¾Ý*�J���*��ä9�

å�ðVî·ùJì�ø·ë³è��¾ëj�Ñï��C�¾ç�èNë³é�ðVèJø|����� 
 æ·ë�èJë�êNæ·ë�ì�îDø·ë¬ô"��é³ð��·îLêdùºêNæ·ë�ø¾ç�÷�ù�ìiîÂêdæ·ë�èNë³é�ðVèJø���� � ü���oD�C���C�C�����
�ºæ·ë�����ñÁç^÷,èNë�òDèNë�ùJë�îLê�ñ ë�çzî ø¾çzì�ói÷ êdë³ñÁòZë�èNçzê!�·èJë�ù�b�ðzú�çÃìiè ðVè 
 çzêNë�è!d$ðVè ø·çÃì�óa÷ÖçÃñ ð��·îLê|ðÃú
ò·èJë�é�ìiò·ìiêdçzêdìiðVî�ñ ë�çÃù��·èNë³ø�çzê�ç$é�ë³èJêcçzì�î ñÁë¬êdë³ðVèNðVóiðVïVìié�çÃó�ùJêcç*êdì�ðÃî���W¾ðVè�ë�óiì�ñ ì�î¾ç*êdì�îDïÁêdæDë òZë�èJì�ð6ø·ì�é
ùNë�çÃùNðÃî¾çÃó�êdèNë³î·ø·ù	� 
 ë�é³ðVî·é³ë�îLêdèNçzêdëÁðVî×êNæ·ëÁøDë�ò¾çÃèkê!�·èJë�ù�ðÃú�êNæ·ë;���-�@ #��� � ����¡ �a�P�ÒúÙèJðVñ êNæ·ë�ìiè
ñ ë�çÃî ø¾çÃìiói÷$õzçÃó$�Dë �q��úÙðÃè�ë�çÃécæ é�çzó�ë�îDø¾çÃè�ø¾çzêNëh���¼ùNç^÷�ü7¢ © ðÃúwQòDèNì�ó�� 
 æ·ìiécæ×æ·çÃù�ö�ë³ë�î ðVöDêdçÃì�î·ë³ø
öL÷$ç�õVë³èdçÃïVìiî·ï ðoõÃë�è%çÃóió9÷Vë�çÃèNù%ì�î êdæDëÄèJë�é³ðVèNø��
£>�¾çÃîLêdìaêcçzêNìiõÃë�ói÷L�9é³ðVèNèJë�óPç*êdì�ðÃî·ùöZë³ê 
 ë�ë³îi #���¤ùJë�ò¾çÃèNçzêdë³ø×öL÷¥¤ ø¾ç�÷�ù�çÃèJë"ø·ë	l·î·ë�ø×öm÷8êdæ·ëYb�çL�Dêdð�d
é�ðÃèNèNë³óPçzêNì�ðVîÂú%�Dî·é³êNì�ðVî��

{}b9¤�d�¦¨§P #���s h����©�ª�« � ü
�¬¡�¤

 � ª®
��¯�°  #���� #���±©�ª�� bPoLd

�wúTêdæ·ëa #����çÃèNë²�Dî·é�ðVèJèNë³óPçzêNë�ø���{}b9¤�d�ì�ùEí�ë�èJð�úÙðVèH¤ òZðVùNìaêdìiõÃëL�j�wú9é³ðVèNèJë�óPç*êdì�ðÃî·ùEë`ôDìiùJêB�·ò"êNðÄç�é�ë�èkêcçÃìiî
î'�·ñ"öZë�è�ðÃúTø¾ç�÷6ùH¤�³��oêdæDë�é�ðÃèNèNë³óPçzêNì�ðVî�ú%�·î·é¬êdìiðVî 
 ìió�ómö�ë}ò�ðÃùNìiêNìiõÃëc�·ò�êdð>¤H³XçÃî·øXõzçÃîDì�ùNæXçÃöZðoõÃë²¤�³��
Q0ø·ìièNë³é³êré�çÃó�é	�·óPç*êdì�ðÃîÁðÃú@{}b9¤�d}ì�ù}æ·ì�îDø·ë�èJë�ø öL÷ÁêNæ·ë�óië³õVë³ó@ðÃúÒî·ðÃì�ùNëfò·èNë³ùNë³îmê�ìiî�êdæDëGl¾î·ìaêdëèJë�é³ðVèNø·ù	�
çÃî·ø öL÷ òZðVùJùNì�öDó�ë�îDðVî·ùJêdçzêdìiðVî¾çÃèJìiêNì�ë�ùÄì�î�êNæ·ëÂø¾ç*êcç��T��ð èNë³ø��·é³ëÂêdæ·ë î·ðÃì�ùNë 
 ë ø·ð�îDðÃê2é�çÃóié��·ó�çzêdë
{}b9¤�drø·ìièNë³é³êdóa÷��·ö��Dê�ì�î·ùkêdë�çÃø(ùkê!�·ø�÷ êdæ·ë��Jò·èJðLl¾óië��

´�µ �
µ
®
��¯�°  #����� b�S�d

p×ë�é�çÃî$é³ðVî·ùNìiø·ë�è}êdæ·ë�òDèNðLl¾óië ´Jµ çÃù}êdæ·ë�òZðVùJìiêdìiðVî�ðzúEç�èdçÃî·øDðVñ 
 çÃó$�zë�èrðÃî$ç"ó�ì�îDë�çÃè¤écæ¾çÃìiî$çzúsêdë³è
¶ ùJêdë³ò·ù��J�ºæDë�èdçÃî·øDðVñ 
 çÃó$�zë�èºùkêcçÃèkêdù�çzêrêNæ·ë�ðVèJì�ïVìiî çÃî·ø òZë�èkúÙðVèNñ ù���ì�îÂêNæ·ëR�?êNæ ùJêdë³ò��Tçq·��·ñ ò ðÃú
ó�ë³î·ïÃêNæt #����êNð�êdæ·ëXèNì�ïÃæmê���ìaúw #����ìiùòZðVùNìaêdìaõVëL��çÃî·ø�êNð�êdæDë�ó�ë³úsê���ìaúB #����ì�ù�î·ë³ïLçzêNìiõVëj�¸Qfé�é�ðÃèNø·ìiî·ï
êdð$èNçÃî·ø·ðVñ 
 çzó$�8êNæ·ë�ðVèk÷��9êNæ·ëhXJ�·é¬ê!�¾çzêNì�ðVîDù8¹yº`b�~`dðÃú}êNæ·ë2ò·èNðjl¾ó�ëj�@ì�î ç ïVìaõVë�î�êNì�ñ ë 
 ì�î·øDð 
 ðÃú
ùNìií�ë>~��6çÃèJëèJë�óPç*êdë�ø êdðXêNæ·ëé³ðVèNèJë�ó�çzêdìiðVî�ú%�·î·é³êNì�ðVî�{�b�~`d4�DWTðÃè¤êNæ·ëèJë�ó�ë¬õzçÃîLê�é�çÃùNë»b]ü`d�ðÃú¼ó�ðÃî·ïj_èNçÃî·ïVë
òZð 
 ë�èV_ó�ç 
 é³ðVèNèJë�ó�çzêdìiðVî·ù�� {�b�~�d¼�½~ ����¾ ^|¿À�Á¿ ü ¾ êdæDë"ñÁë�çÃîDwù��'�¾çÃèJërXJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃî·ù ¹ º bP~`dM�
ðVöDêdçÃì�îDë�ø$öL÷$ç�õVë�èNçÃïVìiî·ï2ðoõÃë�è�ñÁçÃîL÷�êdìiñÁë 
 ì�î·ø·ð 
 ù�ðÃú�ùNìií�ëy~�bÙùNë³ë�öZë�óið 
 d�ìiî·é�èJë�çÃùJë�öL÷|ç2òZð 
 ë³è
óPç 
 ûOoLo*ÿP�

¹ º bP~`d��Â~ º�Ã ¾ Ä � üq¡i�¸Å�o�� b�S�d
W¾ðVè|�·î·é³ðVèNèJë�ó�çzêdë³ø ø·çzêcçÆb?çzù 
 ë�óió�çÃùÂúÙðVè é³ðVèNèJë�óPç*êdì�ðÃî·ùÂø·ë³é�ç�÷6ì�î·ïÈú�çÃùJêNë�è êdæ·çÃî ü7Å�~`d4� 
 ë æ¾ç�õVë
Ä � ü`ÅLoD�
W¾ðVèfêNæ·ë�çÃî·çÃói÷6ùNìiùfìaê�ìiùG�·ùJë³ú%�·ó�êdð ë�ñ ò·óiðo÷(ç�æDì�ë�èNçÃèNécæL÷(ðÃú�ñ ë³êdæDð�ø·ù%êdæ¾ç*ê�ø·ì���ë�èfì�î|êdæ·ë 
 ç�÷8êNæ·ë
XJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃî·ù�çÃèNë2ñ ë�çÃù��·èNë³ø�çzî·ø ò�ðVùJùNìiö·ó�ë"êNèNë�îDø·ùÄçÃèNë2ë�óiì�ñ ì�î¾ç*êdë�ø�bÙúÙðVè�ç$ø·ë¬êcçÃìió�ë�ø�øDë�ùNé³èNìiòDêdìiðVî
ðÃú�êdæ·ë�ñ ë³êNæ·ð�øDù 
 ë�èNë¬úÙë�èºêdð(û�ü`N*ÿsd4�
b�ìsdÇ�_îÁêNæ·ëfùJì�ñ ò·ó�ë³ùJê�ê_÷6òZëfðÃú�XJ�·é¬ê!�¾çzêNì�ðVîÁçÃî¾çzói÷6ùNìiùGb9WDQ>dqb 
 æ·ë�èJëfêNèNë�îDø·ù�çzèNë�î·ðÃê}ë�óiì�ñ ì�î¾çzêNë�ø�dÈ� 
 ë
ø·ë¬êdë�èJñÁìiî·ëXêNæ·ë�ø·ì���ë�èJë�î·é³ë�ðÃú�êdæ·ë�òDèNðLl¾óië2çzê�öZðÃêdæ�ë³î·ø·ù�ðÃú¤ë�çzécæ ùJë�ïVñ ë�îLê����ºæ·ë�ù��'�¾çÃèJë2ðÃú�êdæ·ìiù
ø·ìC�9ë³èNë�îDé�ë�èNë³ò·èNë³ùNë�îLêNùfêdæDëÄù��'�¾çÃèNëÄðÃú�êdæ·ëRXJ�Dé³ê!�·çzêdìiðVî·ù�ì�î$ë�çzécæ(ùJë�ïVñ ë�îLên�
b�ìiì�d¸�_îXêNæ·ëTÉBÊ!Ë4ÌTÍ�Ê�Î�Ï4Ê¼ø·ë¬êdèJë�î·ø·ë³ø#XJ�·é¬ê!�¾çzêNì�ðVîXçÃî¾çÃóa÷6ùNì�ùcb9vRWDQXü7d4� 
 ë}ø·ë³êNë�èJñÁìiî·ë}ìiîXë�çÃécæ"ùNë³ïVñ ë�îLê
êdæDë}öZë�ùkê�óiì�î·ë�çÃè�l·ê�ðÃú�êdæ·ë¤ò·èNðjl¾ó�ëj�7�ºæ·ë¤õzçÃèJìPçÃîDé�ë�ðÃú6êdæ·ë¤ò·èNðjl¾ó�ë�úÙèNðÃñ�êdæ·ìiùÒùJêdèNçÃì�ïÃæmêÒóiì�î·ë�èJë�ò·èJë�ùJë�îLêdù
êdæDëÄù��'�¾çÃèNëÄðÃú�êdæ·ëRXJ�Dé³ê!�·çzêdìiðVî·ùºì�î$ë�çÃécæ8ùJë�ïVñ ë�îLên�

S



b�ìiì�ìsdG�_î�ïVë³î·ë�èNçÃóP�Òì�î êdæ·ë}¤�.êdæ�ðÃèNø·ë³è#vRWDQÐb9vRWDQîJd 
 ëÂø·ë¬êdë�èJñÁìiî·ë ì�î�ë�çÃécæ�ùJë�ïVñ ë�îLêXêNæ·ë�öZë�ùkê
¤�.êdæ�ðÃèNø·ë³è�ò�ðÃói÷6î·ðVñ ìPçÃó�lDê�ðÃú�êdæDë"ò·èNðjl¾ó�ëj���ºæ·ë�õÃçzèNìPçzî·é�ë�ðÃú�êdæ·ëXò·èNðLl·ó�ë�úÙèJðVñ êdæ·ë³ùNë"öZë�ùkê8¤�wêNæ
ðVèJø·ë�è�òZðVói÷6î·ðVñ ìPçzó�ù¤èNë�òDèNë�ùJë�îLêdù%êdæ·ë�ù����·çÃèNëÄðÃú�êdæ·ëRXJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃî·ù�ì�î$ë�çÃécæ|ùNë³ïVñ ë�îLên�
Ñ ÷ ø·ë4l¾î·ìaêdì�ðÃî��*WDQ ø·ð6ë�ùÄî·ðÃêÄë�óiì�ñ ì�î¾ç*êdëXêNèNë�îDø·ùXçzî·ø�ìaê�ì�ù�êdæ'�·ù�ùNì�ñ ì�ó�çÃèfêNð|êNæ·ë}ÒÓ�·èJùJê�ñÁë¬êdæ·ð6ø
çÃî·ø êNæ·ë�é�ðVîLõÃë�îLêdìiðVî¾çÃó¼òZð 
 ë³èºùNòZë�é³êNèdçÃó¼ñ ë³êNæ·ð6ø ûOoLS*ÿP�D�_î|é³ðVîLêdèNçÃùJê���vRWDQî ë³ó�ìiñÁìiî¾çzêdë³ù¤êNèNë³î·ø·ù�ðÃú
ðVèJø·ë�è¼¤ ì�îÂêNæ·ë�ò·èNðjl¾ó�ë�çzî·ø�¤�¡,ü�ì�îÂêdæDëÄðÃèNì�ïÃì�î¾çÃóTêdìiñÁëùNë�èJì�ë³ù��J�ºæ'�·ù��·úÙèJðVñØêNæ·ë�é�ðVñ ò¾çÃèJì�ùJðVî ðÃú
XJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃî2ú%�Dî·é³êNì�ðVî·ùH¹�b�~�dEðÃöDêcçÃìiî·ë�ø"úÙèJðVñ øDì���ë�èNë³îLê�ñÁë¬êdæ·ð6ø·ù�ðVî·ëºé�çÃî ó�ë�çzèNî2çÃöZð��Dê�óiðVî·ï�êNë�èNñ
é�ðÃèNèNë³óPçzêNì�ðVîDù�çzî·øXê_÷6ò�ë³ù�ðÃú·êNèNë³î·ø·ù�� 
 æ·ì�écæXé�çÃî·îDðÃê�öZërçÃécæDì�ë³õÃë�ø�öL÷Äêdæ·ë}é�ðVîLõVë³îLêdì�ðÃî¾çÃómêdë�écæDî·ì$�'�·ë³ù��

Ô@Û�Õ Ý*�J�%����ä��"à���Þ7���ÁÖ��mß`�DÞoâÒß��(ß`��ãVàTß*á@�

Ô@Û�ÚTÛHÕ2Þ`�×à��	ÖÇ�*�mßzä�ã�Þ7���ÁÖ��mß`�DÞoâÒß`�D�

WEìiï��·èNë�ü�ùNæ·ð 
 ù�êdæ·ë�èJë�ù��Dóiêdù�ðzú}êNæ·ë»WDQ çzî·ø�vRWDQ çÃî¾çzói÷6ùNìiù�ðÃú�êdæ·ë�ñ ë�çzî ø·çÃì�óa÷|êNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNë³ù
���9ðÃú9êdæ·ë%úÙðVó�óið 
 ìiî·ï 
 ë�çzêNæ·ë�èrùkêcçzêNì�ðVîDùGb¼ó�ë³î·ïÃêNæ�ðÃú¼èJë�é³ðVèNøÁì�ù¤ì�î ò¾çÃèNë³îLêdæ·ë³ùNë�ù!d4�Tå�æDë³÷Vë³î·î·ë;b9×>_DQr�
ü`oLS�÷�d�çÃî·øÙØ�çÃùNçÃî¥b�Úa�·ùNùJìPç��¾üVüÃü%÷�dqb�WEìiï��·ü^ç�� ö�dÈ��_6÷6ø·î·ë³÷¥b]ü7^�Z�÷�d�çÃîDøÙk�ói÷6ñ ð��Dêdæ¥bkü7o�o÷�dqb�W�ì�ï��
ü�éj�Ñø�dÈ��çzî·ø å�ð6é�ðVù}�_ùNóPçzî·øÂb9QÓ�·ùJêNèdçÃóiìPç���xVþz÷�dÁçÃî·øÛpÁ��ôD�mìPçzðVó�ìiî·ïi_��·ñÁñ ìiê¥b?å�æ·ì�î¾çD�wx�^z÷�d¥b�W�ì�ï��
ü�ëj� ú!d4���ºæ·ë"èJë�ù��Dóiêdù�çÃèNëÄê_÷�òDì�é�çzó�úÙðVèç�óPçzèNïVëÄî'�·ñ"öZë�è�ðÃú�èNë�é³ðVèNøDù�êdæ¾çzê 
 ëXæ¾ç�õVë�çÃî·çÃói÷6í�ë³ø�ùNð�ú�çzè
b�ùJë�ë�û¦ü7ZD��ojxzÿ�dÈ�Òå�æ·ë³÷Ãë�î·îDë$çÃî·ø�ØÄçzùdçÃî×æ¾ç�õVë é�ðVîLêdìiî·ë�îLêdçÃó�é�ó�ìiñ�ç*êdëL��_6÷6ø·î·ë³÷×çÃîDøik�ói÷6ñ ð��Dêdæ çÃèJë
ðVî é³ðLçÃùJêNó�ìiî·ë�ù	�·å�ð6é�ðVùu�_ùNóPçzî·ø ì�ù�çXùNñÁçÃó�óZì�ùJóPçÃîDø�ì�îÁêdæ·ëRk�çÃé�ìCl¾é�ð6é�ë�çÃî��·çzî·øÂêdæ·ë 
 ë�çzêdæ·ë³èºùJêdçzêdìiðVî
ðÃú@pÁ�6ô��mì�çÃðVó�ìiî·ï�ì�ùºðÃî$êNðVò|ðÃú�ç�ñ ð��·îLêcçzì�î��
�_î�êNæ·ë�ó�ðÃïj_óiðVï�ò·ó�ðÃêNù��6çÃóióZé	�·èJõÃë�ù�çÃèJëhbÙë¬ô�é�ë³òDê%çzê}ùNñÁçÃó�ó�~	wõzçÃó��·ë�ù!d¤çÃòDò·èNð�ô�ì�ñÁçzêdë³ói÷2ùkêdèdçzì�ïVæLê}ó�ì�îDë�ù��
W¾ðVèröZðÃêdæ ùkêcçzêNì�ðVîDùrì�î·ùJì�ø·ëfêdæ·ë�é³ðVîLêdì�îDë�îLêdù%çÃî·ø$çzó�ðVî·ïXé�ðLçÃùkê�ó�ìiî·ë�ù�êNæ·ë�ùNóiðVòZë�ì�ù Ä � � ^D� þ�U����ºæ·ë³èNë
ë¬ô�ìiùJêdùrçXî¾çzê��·èdçÃóZé�èJðVùNùJð^õVë�èyb�çÃöZðoõÃëêdæDëRvRWDQa_é�èJðVùNùJð^õVë�è!d¤êdæ·çzêré�çÃî ö�ëfö�ë³ùJêºë³ùJêNì�ñÁçzêdë³ø�úÙèNðVñÜW�Q
çÃî·ø�vRW�QXü���Qfù�é�çÃî ö�ë"õÃë�èJì�l¾ë³ø×ë�çÃùNìiói÷���êdæ·ë2é�èJðVùNùJð^õVë�èÄð6é�é��DèNù�èNð��DïVæ·ói÷�çzêRÝVÞ � ü7^�ßJ� 
 æ·ìiécæ×ìiù
êdæDë�ðVèJø·ë�è�ðÃúºñÁçÃïVî·ìaê!�·ø·ë�úÙðVè�ç|ê_÷6ò·ìié�çÃóu �èNðVùJù 
 ë³êNêNë�èJóPçÃïVëj�TQfö�ð^õÃë�ÝVÞM��êNæ·ë�èJë�ë`ôDìiùJêNùXó�ðÃî·ïj_èNçÃî·ïVë
òZë�èNùJì�ùkêdë�îDé�ëºë¬ô�ò·èJë�ùJùNë�ø öL÷XêNæ·ëròZð 
 ë�èV_ó�ç 
 øDë�é�ç�÷XðÃúTêdæ·ëré³ðVèNèJë�ó�çzêdìiðVîÄú%�Dî·é³êNì�ðVî 
 ìaêdæ2çÃîXë¬ô�ò�ðÃî·ë�îLê
� � o�¡mo Ä �� ^���ND�*�ºæ·ëÁèNë�ù��·óiêNù�ìiî·ø·ìié�çzêNë2êNæ¾çzêÄêdæ·ë ë¬ô�òZðVî·ë³îmê"ì�ù8���·î·ìaõVë³èNùdçzó$�Á�Òì��Ñëj�¼ø·ð�ë³ùXî·ðzê
ø·ë³ò�ë³î·ø�ðÃî�êNæ·ë�ó�ð6é�çzêNì�ðVîðVè@êdæ·ë�é³ó�ìiñ�çzêNì�é�í�ðVîDë¤ðzú�êNæ·ë 
 ë�çzêdæDë�è�ùJêcç*êdì�ðÃî�� Ñ ë³ó�ð 
 ÝVÞM��êdæ·ë�XJ�Dé³ê!�·çzêdìiðVî
ú%�·î·é¬êdìiðVî·ù�ø·ð2î·ðÃê�ùJæ·ð 
 �·î·ìaõVë�èJùdçÃóÒöZë�æ¾ç�õ6ì�ðÃè�çÃî·ø|èNë	X·ë�é³ê�êNæ·ë�ø·ì���ë�èJë�îLê%é�ó�ìiñ�ç*êdì�éfí�ðVîDë�ù��
Òfð 
 ë³õÃë�è��¾êNæ·ë�èJë�çÃèNë�ë`ô�é�ë�ò�êdì�ðÃî·ùºúÙèNðVñ êdæ·ìiù²�·î·ìaõVë³èNùdçzó@ö�ë³æ¾ç�õ6ì�ðVè	�¾çÃî·øÂêNæ·ë�ùJëÄð6é�é	�·è�úÙðVè�ó�ð6é�çzêNì�ðVî·ù
ðVî�ùJñ�çzó�ó¤ì�ùNó�çÃî·ø·ù�çÃî·ø ðÃî�êdðVò ðzú�óPçÃèJïVëÁñ ð��·îLêdçÃì�î·ù	�T�_î×êdæ·ë�l·èNùJê"é�çÃùJëL�EêNæ·ëÂë¬ô�òZðVî·ë³îmê2é�çÃî�öZë
é�ðÃî·ùNìiø·ë�èNçÃö·ói÷�ó�çÃèNïÃë�è��^ê_÷6ò·ìié�çÃóiói÷ Ä � � ^��OZ��oé�ðVèJèNë³ùNòZðVî·ø·ìiî·ïfêNðÓ� �� ^��]x��`�_îXêNæ·ë�ùJë�é�ðÃî·ø�é�çÃùJëL�*ðVîXêNðVò
ðÃú9ç�ñÁð��DîmêdçÃì�î¸�zêdæDë%ë`ô�ò�ðVîDë�îLê�é�çÃî2ö�ë�é³ðVî·ùNìiø·ë�èNçÃö·óa÷"ùNñÁçÃóió�ë�è	�L�·ù��¾çÃóiói÷ Ä �� ^D��ULZD�Vé�ðVèJèNë³ùNòZðVî·ø·ìiî·ï
êdðh� �� ^D��ZLx��

Ô@Û��¼Ûwà��'����â�ß`�-�·ã��8Þ7���ÁÖ��mß`�DÞoâÒß����YáÈà@à��hâ

gfë`ô6ê 
 ëfé�ðVîDùNì�øDë�è}êNæ·ëòZë�èJùNìiùJêdë³î·é�ë�ìiî êNæ·ë�ùJë�çXù��·èJú�çÃé³ëfêNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNëfùJê!�Dø·ì�ë³ø�úÙðVè¤ø·ì���ë�èJë�îLêrùJìiêdë³ù
ì�î$êdæDë�Qrêdó�çÃîLêdìié�çzî·øzk�çÃé�ìCl¾éXð6é�ë�çÃî·ù��¸ã(ðVîDë³êNêNì²Ï4ÌaäLåCæ�û]oL^zÿ�çÃò·òDó�ì�ë³ø|êNæ·ë#W�Q çzî·øzvRW�Q ñ ë³êNæ·ð�øDù

x



10
1

10
2

10
3

10
4

s

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

F
(s

)

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

F
(s

)

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

F
(s

)

10
1

10
2

10
3

10
4

s

Wuxqiaoling Summit (CHN)

Kasan (RUS)

Plymouth (GB)Sydney (AUS)

1951−1990

Cheyenne (USA)

Cocos Island (AUS)

1872−1994

1887−1994

1952−1997

1881−1991

1874−1995

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ï@���L��ç���è��m�^¢�£V¥]�¦¥��^��½��`�^�Á�m�^�a¢�£�¡_�`½�¶D�c�J��¡]�L�]�%�k�`¸d�^�k�m¥}�^��§��]�c¶m�k�`¥_�`�*¡]��¡]�¦Ç^�f¹E�`��¡]�L�c�º¥_¡]��¡]���o�m¥`� µ �m�f§
é �o�L�k�`¥¤¥]�L�³¹,¡]�L�%Õ6�6¸d¡]�m��¡]���o�2�P�m�m¸d¡]�¦�o�m¥��^«m¡]�^�a�L�`� «Ã£2Ï�è%¿�êrÏ�èÓç�¿�êrÏLè²ëÃ¿JêrÏLè²ìÃ¿JêrÏLè}ÓL¿¾�^�m�;êrÏ�è²í
Ì����]�o½ ¡_�^¶Â¡_�X«·�^¡_¡_�o½�Î����^��¡]�L��§Ä¥_�c¡]¥��^�Ò�m��¡]�V� µ �L�¥]¸c�^¢��%�^��¡]�L�%Õ6�6¸d¡]�m��¡]���o�Á���m�6¸d¡]���o�m¥¤�a¥¤���]«6�¦¡_�k���]£^�
è ¢¦�¦�L�r¹¤��¡]��¥k¢��^¶·�`¥�¨V� §7í��¦¥�¥k�L�¬¹¤� �^¥��o�m�¦�L�º¡_�Ä¡]�L�º�c£^�^�Dè}�i¡_�c�>îïë�ÓnðÙ�
êdð»SÃþ"b9xLþ�d¤ñÁðVîLêNæ·ói÷Ù_�_D� èNë�é³ðVèNøDù�çÃî·ø|þLxYb�S�U�d 
 ë�ë��móa÷Y_�_D� èNë�é³ðVèNøDù%ìiî�êdæDëyQrêNóPçÃîLêNì�éhb9kEçÃé³ì�l¾énd
ð6é�ë�çzî�êdðÂécæ¾çzèdçÃé¬êdë�èJì�í³ë"êdæ·ë"òZë�èJùNìiùJêdë³î·é�ë�ìiî8êdæDë;_�_D�R��W�ì�ï��·èJëhotb�ç�d%ùJæ·ð 
 ù�êdæ¾çzêGÝ>ñòÝVÞqk�èdçÃïL�·ë
êdë³ñÁòZë�èNçzê!�DèNëBXJ�·é³ê��¾çzêNì�ðVî·ùÒø·ìiùNò·ó�ç�÷Äç%òZð 
 ë³èEóPç 
 ö�ë³æ¾ç�õ�ìiðVè��`�ºæ·ëBXJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃîXë¬ô�òZðVî·ë³îmêEðVöDêdçÃì�î·ë³ø
úÙèNðÃñ êdæ·ërWDQób Ä �� ^��OZDü`d�ìiù%ïÃèNë�ç*êdë�èºêNæ¾çÃî(êNæ·ë�õzçÃó$�·ë³ùfïÃìiõVë³î(öL÷ êNæ·ë�vRW�QXü	VU"b Ä �� ^D� þ�ULd4���ºæ·ìiù
ø·ìC�9ë³èNë�îDé�ë é�çÃî×ö�ëÁçzêNêNèNìiö��Dêdë³ø êNð|êNæ·ë 
 ë�óió��mî·ð 
 î�ë	��ë�é¬ê"ðÃúu�·èNö¾çzî 
 çÃèNñ ì�î·ï$ðÃú²k�èdçÃï��DëL�@�ºæ·ë
XJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃî,ë¬ô�òZðVî·ë�îLê Äóô ^��Ñþ�U ìiù�é�ðÃî·ùNìiùJêdë³îLê 
 ìiêNæ êdæDë�ë�çÃèJó�ìië�èhl¾î·ø·ìiî·ï�� 
 æ·ë�èJë8êdæDë 
 æ·ðVóië
k�èdçÃïL�·ë�èNë�é³ðVèNøzbPo�ünZ�÷Ãë�çÃèJùMd�æ¾çÃù¤ö�ë³ë�îÁçÃî¾çÃóa÷6í�ë�ø8û�ü7Zzÿ��'WEì�ï��DèNëqo�b�ç�dEùNæ·ð 
 ù¤êdæ¾çzê�êNæ·ëqWDQõb?çÃîDø êNæ·ë
ùNìiñÁìióPçÃèuÒÓ�·èJùJê�çÃî·ø|ò�ð 
 ë�èùJò�ë³é³êNè��·ñ ñ ë³êdæDð�ø·ù!drñ�ç�÷$ó�ë�çÃø$êdð ùNò��·èJì�ð��DùfèJë�ù��Dóiêdù%öZë�é�çj�·ùNë�ðÃúEêNæ·ë
ò·èJë�ùNë³î·é�ë�ðÃú�êdèNë³î·ø·ù	�T÷6ìië�ó�øDì�î·ï�ç2óPçzèNïVë�ð^õÃë�èNë³ùJêNì�ñÁçzêdìiðVî$ðÃúEóiðVî·ï�èNçÃî·ïVë�é�ðÃèNèNë³óPçzêNì�ðVîDù��

U



10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

F(
s)

10
0

10
1

10
2

s (months)

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

F(
s)

10
0

10
1

10
2

s (months)

Pacific
172.5

o
 W - 12.5

o
 S

Artificial Data
α = 0.80

(a) (b)

(c) (d)

22.5
o
 W - 42.5

o
 N

Prague Atlantic

Ï@���L�ÇëÃ�HöT�^��Å�¢¦�^�8¶�¢��^¡]¥��^�º¡]�L�ÂÏ�è �^�m�×¡]�L�}êrÏ�è ���^��÷��k���o�L�^¿Hè�¡]¢¦�^�*¡]�a¸ �V¸d�`�^�¾¿H÷9�^¸c� é ¸2�V¸d�`�^���^�m�
���]¡]� é ¸c�¦�^¢¼�m��¡]�V��ø¬ÏL�]�o½Ø¡_�^¶|¡_� «D�^¡_¡_�o½ ¸c�L�]Ç^�`¥f¸d�^�]�]�`¥_¶·�o�m�Â¡_��Ï�è%¿¸ê�Ï�èGç�¡_�;êrÏ�è²íÃ�¸ö��¦�L�`¥r�^��¥]¢��^¶·�
¨�ù]ú��^�6��¨�ù §7í��m�¬Ç^�f�L�k�¬¹¤��¡_�Ä¸d�o½�¶6���]��¡]�L�º¡?£z¶��¦¸c�^¢� m  µ �^¥]£Ã½�¶6¡_�^¡]�¦¸ºÕ6�m¸d¡]�6��¡]���o���dÀV¶D�o�m�`�*¡�¹¤�¦¡]�"¡]�L�
��¡]½��o¥_¶��L�c�k�¦¸º¢¦�^�6�"¡_�`½�¶·�c�k��¡]�L�]�ºÕ6�6¸d¡]�m��¡]���o���dÀV¶·�o�L�`�*¡c�'è}��¡_�c�Gîïë�¨�ðÙ�

WEìiï��·èNë³ùTo�b�ö�d¼çÃîDøho�bÙé7d@ùNæ·ð 
 êNæ·ëwWDQ çÃî·ørvRWDQÈèNë³ù��·óaêdùÒúÙðVè¼ê 
 ð%ê_÷�òDì�é�çzó6ùJìiêNë�ùÒì�î�êdæ·ëwQrêdó�çÃîLêdìié�çÃî·ø
kEçzé�ì�l·é}ð6é�ë�çÃî·ù��oèJë�ùNòZë�é¬êdìaõVë�óa÷��jÒfë³èNëL�*çzê�óiðVî·ï�êdì�ñ ë�ùNé�çÃó�ë³ù���WDQ çÃî·ørvRWDQÈé	�·èJõÃë�ù�çÃèJë�ùJêdèNçÃì�ïÃæmê�óiì�î·ë³ù

 ìiêNæ�èNðL�·ïVæ·óa÷|êNæ·ë"ùNçÃñÁërXJ�·é³ê��¾çzêNì�ðVî�ë`ô�ò�ðVîDë�îLê Ä ��^���ZD�¸�ºæ·ìiùùNæDð 
 ù�êNæ¾çzê»b�ç�d�êNèNë³î·ø·ù�ø·ð î·ðzê
ú�çÃóiùNìiús÷%êdæDëuW�QBèJë�ù��·óiê�çÃî·ø�êdæDë�èNë¬úÙðVèNë�ñÁç�÷�ö�ë�èJë�ïLçÃèJø·ë�øXçÃùÒñ#�·écæÄó�ë³ùNù�ì�ñ ò�ðVèkêcçÃîLê@êNæ¾çÃî�úÙðVè*k�èdçÃïL�·ë
êdë³ñÁòZë�èNçzê!�DèNë�ù	�¾çÃî·ø�bÙö�d}ó�ðÃî·ï�èdçÃîDïVë�é�ðÃèNèNë³óPçzêNì�ðVîDùºçÃó�ùJð"ð6é�é��Dèºì�îY_�_D�Rû ù��J�ºæDë�ùNë�é³ðVèNèJë�óPç*êdì�ðÃî·ùrçÃèJë
ùJêNèNðVîDïVë�è�êdæ·çÃî�êdæ·ë�é�ðÃèNèNë³óPçzêNì�ðVîDù�ì�î"êNæ·ë%çzêdñ ðVùNòDæ·ë�èJì�éºóPçzî·ø"êdë³ñÁòZë�èNçzê!�·èJë�ù	�LùNì�îDé�ëºêdæ·ë¼XJ�Dé³ê!�·çzêdìiðVî
ë¬ô�òZðVî·ë³îmê Ä � ^��OZÈé³ðVèNèJë�ùJò�ðVîDø·ù|êNðBçÈé³ðVèNèJë�ó�çzêdìiðVîÖë¬ô�òZðVî·ë�îLêY�¨� ^��]x��²Qfù|ìiîÖêdæ·ë é�çzùNë ðÃú
çzêNñÁðVùJò·æ·ë³èNì�é$ó�çÃî·øÈêdë�ñ òZë�èdç*ê!�·èJë�ù���êNæ·ë$èdçÃî·ïÃë(ðÃúfêdæ·ìiù2ò�ë³èNùNìiùJêNë�î·é³ë8óPç 
 ùNë�ë³ñÁù2êdð×ë¬ô�é�ë³ë�ø,ðÃî·ë
ø·ë³é�çÃø·ë�çÃî·ø$ìiù%òZðVùJùNì�öDó�ë�ë¬õVë�î8ó�ðVî·ïÃë�è�êNæ¾çÃî$êdæ·ë�èdçzî·ïVë�ðÃú�êdæ·ër_�_D� ùNë³èNì�ë³ù�é�ðVî·ùJì�ø·ë³èNë³ø��

�_î$é�ðVîLêNèdçÃùkêºêdð;k�èdçÃï��DëL�DêNæ·ë�èJë�ì�ù�ç"ò·èJðVî·ð��·îDé�ë�ø|ùNæDðVèJê/wêdìiñÁëfèNë³ïVì�ñ ë 
 æ·ìiécæ(ë³î·ø·ù�èNðL�·ïVæ·óa÷Âçzê�ü7^
ñ ðVîLêdæ·ù	���ºæ·ìiùrèNë³ïVì�ñ ëfé�çÃî öZë�ö�ë¬êNêNë�èrèJë³õVë�çÃó�ë³ø$öm÷ êdæDë�çÃî¾çÃóa÷6ùNì�ù}ðÃúÒêdæ·ë 
 ë³ë��mói÷|_�_D� ùNë³èNì�ë³ùÄûOoj^zÿP�
�ºæ·ë2ùNæDðVèJê�êNì�ñ ë»_�_D� ë¬ô�æ·ì�öDìiêdù�çÂòZë�èJùNìiùJêdë³î·é�ë 
 æ·ìiécæ ìiù�é�ðVîDùNì�øDë�èdçzö·ói÷8ùJêdèJðVî·ïVë³è�êdæ¾çzî êNæ·ë}_�_D�
ó�ðÃî·ï�êdë³èNñ òZë�èJùNìiùJêdë³î·é�ë%çÃîDø2êNæ·ë�çzêNñÁðVùJò·æ·ë³èNì�éºó�çÃî·ø"êNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNëºòZë�èJùNì�ùkêdë³î·é�ëj���ºæ·ëºê_÷�òDì�é�çzó�_�_D�
ùNæDðVèJê/wêdìiñÁëaXJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃîÂë¬ô�òZðVî·ë�îLê%ì�ù Ä�ô ü���oL^��DÒfð 
 ë¬õVë³è��Tì�î êdæ·ë�î·ðÃèJêdæDë�èNî|QrêNóPçÃîLêNì�éhbÙóPçzêNìiê��·ø·ë�ù
úÙèNðÃñüS�^Lý�êdðÓUL^Lý@îDðVèJêNæ�d9ë³õÃë�îXæDì�ïVæ·ë³è¸XJ�·é¬ê!�¾ç*êdì�ðÃîÄë`ô�ò�ðVîDë�îLêdù�çÃèJë�úÙð��·î·ø}b Ä �� ü��]x'd4�	QùÒùNë³ë�î�úÙèNðVñ
WEìiï���o�b�ø�d�úÙðVè�çÃèkêdìCl¾é�ì�çÃóÒø¾çzêcç|vRW�Q ÷Ãë�ì�óiø8êdæDë�ùdçÃñ ërXJ�Dé³êcç*êdì�ðÃî�ë¬ô�ò�ðÃî·ë�îLê�úÙðVèfö�ðÃêNæ�ùNæ·ðÃèJê�êNë�èNñ
çÃî·ø|ó�ðÃî·ï"êdë³èNñY���ºæ'�·ù%êNæ·ë�é�èJðVùNùJð^õVë�èfì�îYWEìiïVù���oYbÙö�dºçÃî·ø�o"b�éndºìiùºø��·ë�êdð2ìiîmêNèNìiî·ùNìié�é�ðVèJèNë³óPçzêNì�ðVî·ù
çÃî·ø�î·ðÃê�çzèJêdìaú�çÃé³ê�ðÃúavRW�Q��Ç_�ì�îDé�ëÁêNæ·ëÂë`ôDòZðVî·ë³îLê�ì�î�é³ðVîLêdìiî·ë�îLêcçzó�çÃîDø�é�ðLçzùJêdóiì�î·ë ùJêdçzêdìiðVî·ù�ø·ð�ë³ù
î·ðÃê�øDë�òZë�î·ø×ðVî�êdæ·ë2ó�ð6é�ç*êdì�ðÃî�ðÃú¤êdæ·ë2ñ ë³êdë³ðVèNðÃó�ðVïVìié�çÃó�ùJêdçzêdìiðVî çÃî·ø ìiêNù�ó�ð6é�çÃó�ë�îLõ6ì�èJðVî·ñ ë�îLên�@êNæ·ë
òZð 
 ë�èÄóPç 
 ö�ë³æ¾ç�õ6ì�ðVè�é�çzî×ùJë�èJõÃë�çzù�çzî×ìiø·ë�çÃó�êdë�ùkê�úÙðVè�é�ó�ìiñ�ç*êdëXñ ð6ø·ë�óiù 
 æ·ë�èJëÁèJë�ïVìiðVî¾çÃó�øDë³êcçzì�ó�ù

þ



é�çzî·î·ðÃê�öZë�ì�î·é³ðVèNòZðVèNçzêdë³ø(çzî·ø êdæ·ë³èNë³úÙðÃèNë�èNë³ïVì�ðÃî¾çÃó9òDæ·ë�î·ðÃñÁë³î¾ç óiì$�zë>�·èNö·çÃî 
 çÃèJñÁìiî·ï�é�çzî·î·ðÃê�öZë
çÃé³é�ð��·îLêNë�ø úÙðVè����ºæ·ë2ò�ð 
 ë�è�óPç 
 öZë�æ¾ç�õ6ì�ðVè�ùJë�ë³ñÁù�êNð|öZë�ç ïVóiðVö¾çÃó�ò·æ·ë³î·ðVñ ë�î·ðVî çÃîDø êNæ·ë�èJë³úÙðVèJë
ùNæDð��·ó�ø|çÃóiùNð2ùNæDð 
 �·ò(ìiî êdæ·ë�ùNìiñ#�·ó�çzêdë³ø ø¾çzêcç�ðÃú�êdæDëÄïÃó�ðVö¾çzó9é�óiì�ñÁçzêdëñÁð6ø·ë�óiù8bP Äå¼ãzdÈ�
gfë`ô6ê 
 ëÄé�ðVî·ùJì�ø·ë³è�ò·èNë³é�ì�òDìiêcç*êdì�ðÃîÂèNë³é�ðVèJø·ù��

þÒÛ�Õ Ý*�J�%����ä��"à��qÖ�ß`�6ãLä%ÖEäsÞ7�DÞoäÙàZÝBß`�6ãVàTß*áT�

WEìiï��·èNëqSXùJæ·ð 
 ù�êdæDëfèJë�ù��Dóiêdù}ðÃú@êNæ·ë>W�Q�çÃîDø|vRWDQ çÃî¾çÃóa÷6ùNì�ù�ðÃú9êdæ·ëfø¾çÃì�óa÷�ò·èJë�é�ìiò·ìiêdçzêdìiðVîh���9ðÃú@êNæ·ë
úÙðVóió�ð 
 ì�î·ï 
 ë�çzêNæ·ë�è�ùJêdçzêdìiðVî·ù�b�ó�ë³î·ïÃêNæ�ðÃúºèJë�é³ðVèNø×ì�ùÄì�î�ò·çÃèNë³îmêNæ·ë�ùJë�ù!d4��å�æ·ë¬÷Vë³î·î·ë�b�×G_DQ��¤üVü`NÂ÷�d
çÃî·øÙØÄçzùdçÃî�b9Úq�DùNùNì�ç��ZüVü7\�÷�dGb9WEì�ï��Zü�ç��ÑöJd4�D_6÷6ø·î·ë¬÷�bküÃü7S�÷�d}çÃîDø|k�ói÷6ñÁðL�Dêdæ�b]ü`ojxÄ÷�dÓb�WEìiï��Tü�éL� ø�dÈ�
çÃî·øÿg%ðVèJúÙðÃó$�t�_ùNó�çÃî·øÆb%QG�·ùkêdèdçzó�ìPçD�ÇUj\z÷�d�çÃî·øip���ôD�mìPçÃðÃó�ì�îDïz_D�DñÁñ ìiêÙb.å�æ·ìiî¾ç��@x�^z÷�d�b9WEì�ï��}ü�ëj� ú!d4�
�ºæ·ë�ùJêcç*êdì�ðÃî·ùçzèNëL�Zë¬ô�é³ë�òDê�úÙðÃè�êNæ·ëXìiùNó�çÃî·ø��·êNæ·ëXùNçÃñÁë�çÃùfì�î�WEì�ï��¼üL���ºæDëXèNë³ù��·óaêdùçÃèNëÄê_÷�òDì�é�çzóÒúÙðÃè
ç�óPçÃèJïVë�î'�·ñ"öZë�è�ðÃú�èNë³é�ðVèJø·ùºêdæ¾çzê 
 ë�æ¾ç�õVë�çÃî¾çÃóa÷�í³ë�ø|ùNð2ú�çÃèyb�ùJë�ëÁû�ü7\zÿsd4�
�_î êdæ·ë�óiðVïj_óiðVïXòDó�ðÃêNù��·çzó�ó9é	�·èJõÃë�ùfçÃèNë}bÙë¬ô�é�ë³òDêfçzê�ùNñÁçÃó�ó�~	wõzçÃó$�Dë�ùMd}çÃò·ò·èJð^ô�ìiñ�çzêNë�óa÷�ùkêdèdçzì�ïVæLêºóiì�î·ë³ù
çzêfóPçÃèJïVë�êdìiñÁë³ù�� 
 ìiêNæ�çÁùJó�ðVòZëÄé�ó�ðÃùNë�êdð|^���UD���wú�êNæ·ë�èJëXë¬ô�ìiùJê�óiðVî·ï èdçÃîDïVë�é³ðVèNèJë�ó�çzêdìiðVî·ù��¾êNæ·ë�î8êNæ·ë³÷
çÃèJëÁõVë³èJ÷ 
 ë�çL���B_�ðVñ ëÁë`ô�é�ë�ò�êdì�ðÃîÈçÃèNëÁùJêcç*êdì�ðÃî·ùXðVî×êdðVò�ðzú%ç8ñÁðL�·îLêcçÃìiî�� 
 æ·ë�èJë�êdæ·ë�ë¬ô�ò�ðÃî·ë�îLê
ñ ì�ïVæLê�öZë�çÃèJð��·î·ø�^��Ñþ��¼ö��DêÄêdæDì�ù�æ¾çÃò·òZë�îDùXðVî·óa÷�õVë³èJ÷ èdçzèNë�óa÷����_î ñÁðÃùJêÄé�çÃùJë�ù	��êNæ·ëÁë`ô�ò�ðVîDë�îLê"ìiù
öZë³ê 
 ë�ë�îm^D��U çÃî·ø ^���ULUD��ò�ðVìiîLêdì�îDï êNð��Dî·é�ðVèJèNë³óPçzêNë�ø ðÃè 
 ë�çj�6óa÷Bé�ðVèJèNë�ó�çzêdë³ø öZë�æ¾ç�õ6ì�ðÃèÁç*ê�ó�çÃèNïVë
êdìiñÁëùNò¾çÃîDù���×fî·óiì$�zë�êNð�êdæ·ë�êdë³ñÁòZë�èNçzê!�DèNë�èNë³é�ðVèJø·ù��¾êdæDëÄë`ô�ò�ðVîDë�îLêdùçÃé³ê��¾çÃó�óa÷�øDðÁî·ðzêføDë�òZë�î·ø(ðVî
ùNòZë�é³ì�l¾é�é³ó�ì�ñÁçzêNì�éðÃèºïVë�ðVïÃèdçÃò·æDì�é�é�ðÃî·ø·ìiêNì�ðVîDù��

�@Û��u���³Þ2à������Ùà��T���rã��?ä9�Á�DÞn���×à¼á@���9�

�ºæ·ë(ùJêcç*êdë4wðÃúswêNæ·ë4_çÃèJê ïVóiðVö¾çÃóºé³ó�ìiñ�çzêNë ñÁð6ø·ë³ó�ù�bP Äå¼ã(ùMd�ò·èJðoõ6ìiø·ë8î'�·ñ ë�èJì�é�çzóºùNðVó��DêdìiðVî·ù2ðÃú�êNæ·ë
gç�õ6ì�ë³èa_6êNð��Ãë³ùºë��'�¾çzêNì�ðVî·ùºøDë³õ6ì�ùJë�ø úÙðVè�ùJì�ñ#�DóPçzêNì�î·ïÄñÁë³ùNðjwùNé�çÃó�ëêNð�óPçÃèJïVë4wùNé�çÃó�ëfçzêdñ ðVùJò·æ·ë�èJì�éçÃî·ø
ð6é�ë�çzî·ì�é�øD÷6î¾çÃñ ì�é³ù����_î�çÃø·ø·ìaêdì�ðÃî2êNðÄêNæ·ë%ë¬ô�ò·ó�ìié�ìaêdói÷XèNë³ùNðVóaõVë�øÁùNé�çÃó�ë³ù}ðÃú9ñÁðzêdì�ðÃî·ù��ÃêNæ·ë%ñÁð6ø·ë�óiù�çÃó�ùJð
é�ðÃîmêdçÃì�îÁò¾çÃèNçÃñÁë¬êdë³èNì�í�çzêdìiðVî ùNécæ·ë³ñÁë³ùrèNë³ò·èNë³ùNë�îLêNì�î·ï"êNæ·ëùJðj_é�çÃó�óië�ø�ù��·ö·ïVèJì�øDwùNé�çÃó�ë%ò·èNð6é�ë³ùNùJë�ù��Dù��·écæ
çÃù èdçÃøDìPçzêNìiõVë êNèdçÃî·ùkúÙë�è	�¤ê��·èNö��Dó�ë�îLê�ñÁì¦ôDìiî·ï���öZð��·îDø¾çÃèJ÷Èó�ç�÷Vë�èÁò·èNð6é�ë³ùNùJë�ù��}é��·ñ��·ó$�·ù é�ðÃîmõÃë�é¬êdì�ðÃî��
ò·èJë�é�ìiò·ìiêdçzêdìiðVî���çÃî·ø�ïVèdç�õ6ìiê_÷ 
 ç�õVë¤ø·èNçÃï��7Q èdçzø·ìPçzêNìiõÃë�êdèdçzî·ùJúÙë³è�ùJécæ·ë�ñ ëL�^úÙðVè¼ë`ôDçÃñÁòDó�ëL��ì�ù¼î·ë³é�ë�ùJùdçÃèk÷
úÙðVè%ùNìiñ#�·óPç*êdì�îDï"êdæ·ë�èNðVóiëÄðzú�õzçÃèNìið��·ù%ïVèNë³ë�î·æ·ðL�·ùNë"ïVçÃùNë³ùù��Décæ çÃù�å¼e º çzî·ø8êdæDë�ë4�9ë³é³ê�ðzú�çÃë�èJðVùNðÃóò¾çÃèkêdìié�ó�ë³ù����ºæ·ë�ø·ìC�9ë³èNë�îDé�ë�ù�çÃñÁðÃî·ï�êdæDë"ñÁð6ø·ë³ó�ùq�·ù��¾çzó�ói÷|óiì�ëÄì�î8êNæ·ë"ùNë³ó�ë³é³êdìiðVî�ðÃú�êNæ·ë"î'�·ñ ë�èNìié�çÃó
ñ ë³êdæDð�ø·ùºë³ñÁòDó�ð^÷Vë³ø��·êdæ·ë�écæDðVì�é³ëÄðzú�êNæ·ë�ùNò¾ç*êdìPçzó9èNë³ùNðVó��DêdìiðVî û]o�U*ÿ��¾çÃî·ø$êdæ·ë�øDë³êcçzì�ó�ë³øÂúÙðVèNñ��·óPçzêNì�ðVî
ðÃú�êdæ·ë�ù��·ö·ïVèJì�øDwùNé�çzó�ë�ò¾çÃèNçÃñ ë³êdë³èNìií�çzêNì�ðVîÂùJécæ·ë�ñ ë�ù	�
�ºæ·ë³ùNë�ùNé³ë�î¾çzèNì�ðÃùæ¾ç�õVëXö�ë³ë�î�ùkê!�·ø·ìië�ø�öL÷$êdæ·ë�ñÁð6ø·ë³ó�ù��ZçÃîDø8êdæ·ë�èNë³ù��·óaêdù�çzèNë"ç�õzçÃìióPçÃö·óië�úÙèNðVñ�êNæ·ë
�Vk¤åºå¬v�çzêcç�v�ì�ùkêdèNìiö��DêNì�ðVîBå�ë³îmêNë�è û]oÃþzÿ��B�ºæ·ë�l·èNùJê�ùNé³ë�î¾çÃèJì�ð×ì�ù é�ðVîLêdèJðVó%è��·î 
 ìiêdæ lDô�ë�øm{�� ºé�ðÃîmêNë�îLên�*�_î êdæ·ë2ùJë�é�ðÃî·ø�ùJé�ë�î·çÃèNìið��¼ðVî·ë2é�ðÃî·ùNìiø·ë�èJùÄðÃî·ói÷�êNæ·ë2ë	��ë�é¬ê�ðzúrïVèJë�ë�îDæ·ð��·ùJëÁïLçzù�úÙðVèNé³ì�î·ï��
�ºæ·ë×çÃñ ð��·îLê|ðÃú"ïVèJë�ë³î·æ·ð��·ùJë�ïLçÃùJë�ù|ì�ù êcçj�Ãë�î úÙèNðVñ êNæ·ë ðVö·ùNë³èJõzçzêNì�ðVî·ù"�·îLêNì�ó2ü7\�\�^ÈçÃîDø êdæDë�î
ì�îDé�èNë�çÃùNë³ø�ç*ê¤ç�èNçzêdë�ðÃú�ü	�;ò�ë³è�÷Ãë�çÃè	���_î êNæ·ëºêdæ·ìièNø�ùJé�ë�î·çÃèNìið��mçÃó�ùJð�êdæ·ë�ë4�9ë³é³ê}ðÃú@çzë�èNðÃùNðVóiùqb�ñÁçÃì�î·óa÷
ù��Dó�ò·æ¾ç*êdë�ù!d�ì�î�êdæ·ë%çzêNñÁðÃùNò·æ·ë³èNë�ì�ù�êdçL�Ãë³îÁìiîmêNðÄçÃé�é³ð��·îLê 
 æDì�écæ é�çÃî ñÁìaêdìiïLçzêdë�çÃî·ø ò¾çÃèkêdìPçzó�ói÷ÄðL��ùNë¬ê
êdæDëÄïÃèNë�ë³î·æ·ð��DùNëÄïLçÃù 
 çzèNñ ì�î·ï��

N



10
1

10
2

10
3

10
4

s

10
−1

100

101

102

103

104

F
(s

)

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

F
(s

)

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

F
(s

)

10
1

10
2

10
3

10
4

s

Wuxqiaoling Summit (CHN)
1951−1990

Cheyenne (USA)

Plymouth (GB) 

Kasan (RUS)

Norfolk Island (AUS)

Sydney (AUS)

1939−1997

1885−1997

1871−1987 1881−1999

1874−1997

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ï@���L��ìÃ�Lè��m�^¢�£V¥]�¦¥��^�T�m�^�¦¢�£�¶m�]�`¸c�¦¶6��¡]��¡]���o�Ä�]�`¸d�^�k�m¥��^��§%�]�c¶m�]�`¥_�`�z¡]��¡]��Ç^��¹��`��¡]�m�c��¥_¡]��¡]���o�m¥c� µ �L�r§ é �o�m�]�`¥
¥]�L�³¹ ¡]�L��Õ6�6¸d¡]�m��¡]���o� �P�m�m¸d¡]���o�6¥r�^«m¡]�^�¦�L�`�Â«Ã£�Ï�èf¿�êrÏ�èÓç�¿¸ê�Ï�è²ëÃ¿�êrÏ�èuìÃ¿¸ê�Ï�è}ÓL¿��^�m�|êrÏ�è²í|Ì����]�o½
¡_�^¶ ¡_��«·�^¡_¡_�o½�Î����^�¤¡]�L�§�¥_�c¡]¥¤�^�Ò�m��¡]�V� µ �m��¥]¸c�^¢��%�^�@¡]�L�%Õ6�m¸d¡]�m��¡]���o� ���6�m¸d¡]���o�m¥��¦¥¤���]«6��¡_�k���k£^��è,¢¦�¦�L�
¹¤��¡]��¥k¢��^¶·�`¥�¨V�]í��¦¥�¥]�m�¬¹¤�2�^¥��o�m�¦�L�º¡_��¡]�m���c£^�^��è}�i¡_�c�>î�ç�
	ðÙ�

�ºæ·ìiù�êNæ·ì�èJøÁùJé�ë³î¾çÃèNìið��Læ·ð 
 ë³õVë³è���æ¾çÃù�êdðÄö�ë�é�ðÃî·ùNìiø·ë�èJë�ø çÃù�èNçzêdæ·ë³è}òDèNë�óiì�ñ ì�î¾çzèJ÷ÄùNìiî·é�ë�êdæ·ë%é�ðÃî·é�ë³îD
êdèNçzêdìiðVî çÃîDø|øDì�ùJêNèNìiö��DêdìiðVî·ù}ðÃú�çzë�èNðÃùNðVóiùºçÃèNëR�Dî·é�ë³èJêcçzì�î$çÃî·ø êNæ·ë�ò·èNë³é�ìiùNë�èNðÃó�ë�ðÃú�çÃë³èNðVùJðVó�ë³ùºì�îÂêNæ·ë
ò·èJð�é³ë�ùNù%ðÃú�ïVó�ðÃö¾çÃó 
 çÃèJñÁìiî·ï�ì�ù�î·ðÃêº÷Ãë³ê%ú%�·ó�óa÷��Dî·ø·ë�èJùJêNð�ð6ø��

W¾ðVè2êdæ·ë|êdë�ùkên�u �ð^õ6ì�îDø¾çÃîõÏ4Ì#äLåCæ}é�ðVîDùNì�øDë�èNë³ø,êdæ·ë(ñÁðÃîmêNæ·ói÷ êNë�ñ ò�ë³èdçzê��·èNë|èNë³é�ðVèJø·ù�úÙèJðVñ!ùNë¬õVë�î
 Äå¼ã(ù��H yWHvR&¸�ÚÄü`U7]ç�b�k�èJì�î·é³ë³êdðÃî�d4��å¼_D�VÚ¼eÓ/ã��Doib�ã(ë�óiö�ðL�·èNî·ënd4�Tf¤å²ÒÓQRãYx��eRk��Äå²S b�ÒfçÃñ»
ö��·èJï'd4�wÒqQ>v�å¼ã¥S b Ñ èNçÃéM�mî·ë�óióP�B×GØydÈ��å¼ Äå¼ã×üib���ìié³êNðVèNì�ç���årçÃî¾çzø¾ç�d4�¤åºå¼_DÚ��Lgq�Vfw_üb9��ð��L÷Vð'dÈ�

Z



0.56 0.62 0.68 0.74 0.8

α

0

5

20

25

F
re

qu
en

cy

0.56 0.62 0.68 0.74 0.8

α

GF - K
GF - S
GF - V
CS - K
CS - L
CS - P
EC - K
EC - L
EC - P
HA - P
HA - V
CG - K
CG - L
CG - M
CG - P
CG - S
CG - V
CC - L
CC - M
CC - P
NC - L
NC - P

GF - L
GF - M
GF - P
CS - M
EC - M
EC - V
HA - K
HA - L
HA - S
CC - K

CS - V
HA - M
CC - S
CC - V
NC - K
NC - S
NC - V

NC - M CS - S
EC - S

GF - L
GF - P
GF - V
CS - K
CS - L
CS - M
EC - K
EC - L
EC - M
HA - K
HA - L
HA - M
HA - P
HA - S
CG - P
CG - S
CG - V
CC - K
CC - L
CC - M
CC - P
NC - K
NC - M
NC - P
NC - V

GF - K
GF - S
CS - P
EC - P
EC - S
HA - V
CG - K
CG - L
CC - V
NC - L
NC - S

GF - M
CS - V
EC - V
CC - S

CG - M CS - S

GF : GFDL-R15-a
CS : CSIRO-Mk2
EC : ECHAM4/OPYC3
HA : HADCM3
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P : PRAGUE
M : MELBOURNE
L : LULING
S : SEOUL
K : KASAN
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