
��� �����	��
��������� �������������
� ���! "� �!#$� ��%���#&�!�'��%(��)���*,+��- .��/�0�#1����*,���

2"3547698;:�<>=@?BAC=@DED�FG<IH�H
JLK>MONQPRNTSUNWVYX>ZW[\PR]_^`NQabPRK>ced;ZTc�f\g@KIdih�Pbj

klK>PRmicnZTMoPRNQp;N\q�r;NTNQPRK>stc1K
u`v;w`viu q�r;NTNQPRK>stc1K�xIqycnZohzdiK`g
h{PR]_^Idic1a}|~]_^Idi�tM1��s;�W�>s>���>c

47698;:�<>=@?BAC��?�698���6�<>H.�'��<I?Y�W��=�D
JLK>MoNTPRNQS�N�VYX>ZWJLKUVY�tZTh{d;NTPbj
k\K>P�mtcnZoMTP�N_p;Nl��cnPR�>�nPRs

wi�>��wt� ��cnPR�>�nPRs>xIqycnZohzd;K�g
^U�tabPR]_j@P�x��UcnZ_|~PRKUVY�tZTh{d;NTPbj���SUK>P���abcnPR�>�nP�s>���>c

���.�1  DE<I8  
¡�¢�£n¤e¥t¦ ¢5£E§,¨�©o§1¢9ª¬«_ª®;©o¯9°±§1¯�¨�¢�«y¯�«³²;´�§,¨µ¢9©T«³¯�¶�£�·¸²¹ª�£�©

�«,¯¬«,¨B©Oª�©o¯º¢��«,¶O©�§,°U«®»�·¸²E©o«,¯º¢�¥�¢Yª¬©O¨&¼E²nª¬·�»�«B¢Yª�«³¤E»¸©"¤;©o£�«Q½n¾
·¸§,¯W·¿¢W¯¬©�ª¬¯�·¸©O½1©o´{°±§,»¸»�§_À�·¸²EÁ¹©1Â Á;ÂÃ¢9ª�¯¬¼�¶Lª¬¼E¯¬«,»�i©O¯�ª�¼E¯¬¤�«_ª¬·�§1²�¢oÂ
Ä ©�¶�§,²;¢9·¿´�©O¯�«B¶�§1²1ª¬·�²e¼E§1¼�¢�«,´E«,�ª�·¸½,©Å½1©O¯�¢9·¸§,²W§,°@ª¬£E©5£E§,¨�©O¾
§1¢9ª¬«³ªUÀ�£�©O¯¬©�ª�£�©º;«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¢�«,¯�©º´�©�ª¬©O¯¬¨B·¸²E©T´�¤e¥�«�Á1¯¬«1´�·¸©O²nª
´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢ÃÀ�·�ª�£l¯¬©o¢�i©o¶LªÃª�§B«�Á,·¸½,©o²WÁ,§n«³»i¢Yª�«_ª�©1Â>Æ}²Wª�£�·¸¢ÃÀº«Q¥
¨Ç¼;¶�£�¢�£E§1¯9ª¬©O¯Iª¬¯¬«,²�¢9·¸©O²nª�¢I«³¯¬©�«,¶�£E·¸©O½1©o´®¤n¥B«Å�«³¯�«³¨�©Oª�©O¯�´E¥1¾
²�«,¨B·¿¶O¢�ª�£�«³ªl¯�¼�²�¢�§,²zª¬£E©!¢¬«³¨�©Èª�·¸¨B©�¢�¶o«³»¸©�«,¢�ª¬£E©�¢Yª�«_ª¬©
©O½1§,»¸¼�ª�·¸§,²@ÂºÉ�£E©®¨�§e´E©O»�«,»�»¸§_À�¢º°±§,¯"«³²�«,»�¥nª¬·¸¶o«³»@¢�§,»¸¼�ª�·¸§,²y«,²�´
°±§,¯¬¨�¢�·�²�¢�§Ê°�«³¯W«,²{·¸²nª�©O¯¬©o¢9ª�·¸²EÁÊª¬§_¥	¨�§e´E©O»�°±§1¯�²E§,²E»¸·¸²E©o«,¯
«,´�«³�ª¬·�½1©~¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢�À�·�ª�£�·¸¨B�»�·¿¶O«³ª�·¸§,²�¢�°±§1¯W¶�§1²1ª¬¯�§1»�¨�©o¶�£�«³¾
²E·¿¢9¨�¢�·¸²~²�«_ª¬¼E¯¬«,»`§,¯�«,¯9ª¬·�Ë;¶O·¸«,»t©O¨Ç¤i©o´�´�©o´~«³Á1©O²nª¬¢oÂ

Ì�Í ÎiÏ®Ð@Ñ>Ò�ÓÈÔ\Õ�Ð�Ö�Ò�Ï
¡�¢�£e¤e¥i¦ ¢U£E§,¨�©o§1¢9ª¬«_ª�×�¡.¢9£e¤e¥�ØoÙ,Ú1Û�ÜnØTÙ1Ý1Þ,ß`À�«,¢�·¸²n½1©O²nª�©T´Ç«,²�´
«,¶�ª�¼�«,»�»¸¥�¤E¼�·�»�ª�£�«³»�°�«y¶�©O²nª¬¼E¯�¥�«³Á,§;Â�Æàª�Àº«1¢.·¸²nª�©o²�´�©o´Ê«1¢5«
Àº§,¯¬án·¸²EÁ¹·¸»�»¸¼�¢9ª�¯�«_ª¬·�§1²(§³°5ª¬£E©!E¯¬·¸²�¶�·¸E»¸©!§³°�£�§,¨�©O§n¢Yª�«,¢�·¸¢oÜ�«
ª�©o¯�¨â¶O§,·¸²E©o´�¤n¥�ãº«,²E²E§1²�×YØTÙ,ä1Þ1ß�·¸²�ª¬£E©\ØTÙ1Þ,å,¢oÂ�æ�¯¬©o¢�©O²nª�»¸¥,Ü
Àº©ç«,¯�©èÀ�·�ª¬²E©o¢¬¢9·¸²EÁé«ê¯¬©O½e·¸½,©T´&·�²nª¬©O¯¬©o¢9ªz·¸²ëª¬£E©ì¶�§,²;¶�©OEª
§³°5£E§1¨�©O§1¢9ª¬«1¢9·¿¢�·¸²(½_«³¯¬·�§1¼�¢BË�©O»¿´E¢l¯¬«,²EÁ,·¸²EÁÊ°±¯¬§,¨í¢9¥e²�«,�ª�·¿¶
E»¿«,¢9ª�·¿¶�·�ªY¥è×�©,Â Á�Â�É�¼E¯¬¯�·¸Á,·¿«³²E§;Ü�ØTÙ,Ù,ÛnßÇª�§¹ª¬£E©�¶�§1²1ª¬¯�§1»�§³°�«³¼E¾
ª�§1²E§,¨�§1¼�¢�¯�§1¤;§,ª¬¢Å×�î.·@æI«,§,»¸§�ÜEÞ³å1å,å1ß�Â
ï ¯�·¸Á,·¸²�«³»¸»¸¥l£E§1¨B©o§1¢9ª¬«1¢9·¿¢�À�«,¢�¶O§,²�¶O©O·¸½,©T´y«,¢�«,²!«³�E¯�§n«,¶�£

ª�§~¶�§1¨�E»�©Oð�¶�§,²nª¬¯�§1»�¨�©o¶�£;«³²E·¿¢9¨�¢.·�²�»�·¸½e·�²�Á\¤i©O·¸²EÁ1¢oÂ5ñº»�§e§�´
E¯¬©o¢¬¢9¼�¯�©1ÜT©1Â Á;Â�Ü³´E©Oi©O²�´E¢>§1²Ç¨�«³²e¥Å»¸§e¶o«³»e½_«³¯¬·¸«,¤E»¸©o¢�À�£E·¸¶�£B«³¯¬©
·¸²\ª¬¼E¯¬²È«³òi©T¶Lª�©T´È¤n¥l¨�«,²e¥W£E§,¯¬¨�§,²�«,»RÜe²E©o¯�½1§,¼�¢�«,²�´~¶�£E©O¨�·�¾
¶O«,»tE¯�§�¶O©o¢¬¢9©T¢OÜn¤E¼�ª�·�ª�·¿¢�¢Yª�«³¤E·¸»¸·�óo©o´WÁ1»�§1¤�«³»¸»¸¥BÀ�·�ª�£�§,¼�ª�«Ç¶O©O²�¾
ª�¯�«³»`¶O§,²nª�¯¬§,»;¼E²E·�ªoÂ�¡�¢�£e¤e¥W¢Yª¬¼�´�·¸©o´\E¯�§1;©o¯9ª¬·�©T¢�ª¬£�«_ª�¼E²�´E©O¯¬»�¥
¢�¼�¶�£5¨�©o¶�£�«,²E·¸¢�¨�¢`·¸²5»�·¸½e·�²EÁ�¤;©o·�²EÁn¢`°±¯¬§,¨ç«�ª�£E©o§,¯¬©�ª¬·¸¶o«³»³i§,·¸²nª
§³°U½e·�©oÀè«³²;´Wª¬¯�·¸©o´lª�§Bª�¯�«³²;¢Y°±©o¯Ãª¬£E·¿¢�E¯¬·�²�¶O·��»�©"ª�§Bª¬£E©�´�©o¢�·¸Á,²
§³°"¶�§,²nª¬¯�§1»Ã«³¯�¶�£E·�ª�©T¶Lª�¼�¯�©T¢�·¸²�¨�«,¶�£E·¸²E©T¢OÂ¹ô�©\°±§,¼�²�´	·�ªB²;«_ª9¾
¼E¯�«³»�·¸²�ª¬£E·¸¢�¶O§,²nª�©OðnªBª�§¹¶O§,²�¢�·¸´E©O¯�´�¥e²�«³¨�·¿¶O«³»�¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢B·�²�¾
½,§1»�½e·¸²EÁ�¢9À�·�ª¬¶�£E·¸²EÁ�E¯¬§�¶�©o¢¬¢�©o¢oÜ�·�²nª�©o¯�¨�·�ª9ª¬©O²�¶O¥,Ü�¨�©O¨�§,¯¬¥l«,²�´

´�¥e²�«,¨B·¿¶�¯¬©O»¿«_ª¬·�§1²�¢5À�·�ª�£Êª�£�©l©O²e½e·¸¯�§1²E¨�©O²nªoÂÈÆ}²¹�«³¯�ª�·¿¶�¼�»¸«,¯
ª�£�©\²E§,ª�·¸§,²	§,°�¼E»�ª�¯�«,¢9ª¬«,¤E·�»¸·�ªY¥�«,E;©T«³¯¬©o´Êª¬§�£�·�¨õ§,°�¶�©O²nª¬¯¬«,»
·¸¨Bi§,¯�ª¬«,²�¶�©W°±§,¯®«yª�£E©o§,¯¬¥�§,°�ª�£E©\¨B©T¶�£�«³²�·¸¢�¨�¢�¼E²�´E©O¯¬»�¥e·¸²EÁ
»¸·�°±©1Â
¡�¢�£n¤e¥�¶O»¸«,·�¨�©o´Çª�£;«_ªI·�²�¶�§1¨�E»�©OðÇ´�¥e²�«³¨�·¿¶O«,»e¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢Uª�£�©

²E§,ª�·¸§,²�§,°�»�·¸²E©o«,¯.¢9ª¬«,¤E·�»¸·�ªY¥È·¿¢.²E§³ªÅ¢9¼�öW¶O·�©o²1ªTÂÅ÷�¼�¶�£!¢�¥e¢9ª�©o¨�¢
¢�£E§,¼E»¿´"¤;©º«³¤E»¸©>ª�§.¶�§,i©IÀ�·�ª�£5»¿«³¯¬Á,©�´�©o½n·¿«_ª¬·�§1²�¢i°±¯¬§,¨ì«ºª¬«³¯¬Á,©Oª
¢9ª¬«_ª¬©.§1¯�©O½,©o²Wª¬§®E¯¬§�´�¼�¶O©�ª¬£E©O¨$·¸²È§,¯�´�©O¯Ãª�§�«,¶�£�·�©o½,©.¢9ª�¯¬¼�¶�¾
ª�¼�¯¬«,»�¯¬©O§,¯¬Á1«,²E·¸óo«_ª¬·�§1²®·¸²�ª�£�©O·¸¯º¶O§,¼E¯�¢9©1Â�ø�»�ª¬¯¬«1¢Yª�«³¤E·¸»�·�ªY¥B¯�©O°±©O¯�¢
ª�§�¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢ºÀ�£E·¸¶�£È·¸²È«1´E´�·�ª�·¸§,²\ª�§®ª�£E©o·�¯�¢9ª¬«³ª�©o¢�«,»¸¢�§®i§1¢¬¢�©o¢¬¢
´�¥e²�«,¨B·¿¶O«,»�;«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¢�À�£E·¿¶�£�«,¯�©B¢9¼�E;§n¢9©T´yª¬§\¨�§�´�¼E»¿«_ª¬©
ª�£�©"¢�¥�¢Yª¬©O¨$´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢º¢�¼�¶�£Wª¬£�«_ª�©O½1©O²nª�¼�«,»�»¸¥�«5ª�«³¯¬Á,©�ª�¢Yª�«_ª¬©
·¿¢Ç«³�E¯�§n«,¶�£E©T´!©o½,©o²�·¸²¹ª¬£E©WE¯¬©o¢�©O²�¶O©�§³°�¢9ª�¯¬¼�¶Lª¬¼E¯¬«,»�´�©O°±§,¯�¾
¨�«_ª¬·�§1²�¢OÂ
Æ}²yª�£E©B¶�¥e¤i©O¯¬²E©�ª¬·¸¶o«³»@©o¯¬«�ª�£E©®²E§³ª¬·�§1²y§³°�£E§1¨B©o§1¢9ª¬«1¢9·¿¢�£�«1¢

¢�©O¯¬½,©o´y«1¢�«lán·¸²�´y§,°�¨�©�ª¬«,E£E§1¯�·¿¶O«,»�©�ð�E»¿«³²�«³ª�·¸§,²y§,°�½Q«,¯�·¸§,¼;¢
E£E©o²E§,¨�©o²�«W¯�«³²EÁ1·�²�ÁW°±¯¬§,¨ùE£e¥�¢9·¸§,»¸§,Á1·¸¶o«³»�¶O§,²nª�¯¬§,»@ª�§~¢9§�¶O·¸«,»
¯¬©O»¿«_ª�·¸§,²;¢OÂâú�©o»�©o½_«³²nªyÀÃ§1¯�á(£;«,¢~¤i©O©O²ûi©O¯�°±§,¯¬¨�©o´è¤e¥ìüi©O¾
¨�«³²E©oá¹×YØoÙnÝ³Ûnß�«³²�´y£�·¸¢"¢Yª¬¼�´�©o²1ªÅô�«,¼E©O²�¢¬¶�£E·¸»¸´�×YØoÙnÝ³ýnßLÜ�À�£�§
¶�§1²�¢9ª�¯¬¼�¶Lª¬©o´(«¹¯¬©O�»�·¿¶O«�§³°Ç¡�¢�£e¤e¥i¦ ¢W£�§,¨�©O§n¢Yª�«_ªoÜ�·�²�¶O»�¼;´�·�²�Á
¢�§,¨�©®´�·¿¢�E»¸«Q¥y´�©o½e·¸¶O©o¢"¢9¼�¶�£�«,¢"«�°�«,¶O©®À�·�ª�£�¨�§_½Q«,¤E»¸©Ç�«,¯9ª�¢
´�¯¬·�½1©O²B¤e¥5ª�£E©�§1¼�ª��¼�ª�§³°iª�£E©�£�§,¨�©O§n¢Yª�«_ªI«³²�´�«"Á,»¿«,¢¬¢>¢�¶O¯�©o©O²
À�£E©o¯�©>ªYÀº§�¢9i§³ª�¢`§³°�»¸·�Á1£nª@ÀÃ©o¯�©I¶O§,²nª�¯¬§,»¸»�©T´"©o«,¶�£"¤e¥�ªYÀº§�¼E²E·�ª¬¢
§³°;ª�£E©�£E§1¨�©O§1¢9ª¬«³ªoÂU¡�¶O¶�§1¯¬´E·�²EÁ�ª�§ Ä ·¸»�áe·¸²�¢�×YØTÙ,ý,Ûnß`ª¬£E©O¥®¶�§,²E¾
¢�·¸´�©o¯�©T´�«³»¿¢9§	¶O§,¼EE»¸·¸²EÁÊª�§�«,²�©�ðeª�©o¯�²;«³»�©o²n½e·¸¯�§1²E¨�©O²nªoÜº¤E¼�ª
i©O¯¬£�«³�¢ºª¬£E·¿¢�¯�©O°±©O¯�¢º§,²E»¸¥Wª¬§®ª¬£E©o¢�©5§,¼Eª�E¼�ª�´E©O½e·¸¶O©o¢oÂ
Æ}²èª¬£E©	©T«³¯¬»�¥ûØTÙ,ý,å1¢~ô�«³¯¬§,¼�»�©T¢y«³²�´ìô�«,·�¯¬©�×YØTÙ,ý,ånßÈ¶�§,²E¾

¢9ª�¯¬¼�¶Lª¬©o´�«!£E§,¨�©o§1¢9ª¬«_ª�À�·�ª�£CØTý�¼E²�·�ª�¢È×R¶L°YÂ�«,»¸¢�§ Ä ·¸»�»¸·¿«³¨�¢OÜ
ØoÙ1ýEØQß�¶O«,»�»¸©o´�þ1©O²�²n¥1Üt·�ªÅ·¸¢"£E§_Àº©O½1©O¯�²�§³ª5¶�»¸©o«³¯.À�£E©�ª¬£E©O¯5«,²n¥
¯¬©o¢�¼E»�ª�¢�£�«Q½1©5¤;©o©O²�§1¤�ª¬«,·�²�©o´`Â�ÿU·¸²�«³»¸»¸¥,Ü Ä ·�»¸áe·�²�¢®×YØTÙ,ý,Ûnß�£�«1¢
¢9ª¬«³¯�ª�©T´l«,²W©O½1©O²l»¿«³¯¬Á,©o¯�E¯¬§��Y©T¶Lª�§,²\£E§,¨�©O§n¢Yª�«_ª�¢OÜnÀ�£E·¿¶�£l¼E²�¾
°±§,¯�ª�¼�²�«_ª¬©O»¸¥�¶O§,¼E»¿´¹²E§,ª®¤i©\¶�§1²nª�·¸²n¼�©o´`Â ï ²E»�¥�¯¬©o¶�©o²nª�»¸¥z×Rî�·
æI«³§1»�§;Ü1Þ³å1å,åEÜnÞ³å,ånÞ�Ü,ñ�«,»¸«1«³¨~Ü1Þ³å1åEØ1Ü,î�¼;¶�á,©O¯TÜ1Þ,å,åEØQß@ª�£E©�·¿´�©T«
§³°Ã£E§,¨�©O§n¢Yª�«,¢�·¸¢�©�ð�i©O¯¬·�©o²�¶�©T´!«\¯�©o½n·¸½,©T´y·¸²1ª¬©O¯¬©o¢9ªoÂÇ÷�¶�£eÀº©�°±©o»
×YØTÙ,Ù,ÚnßÅ£�«1¢Ç²�§³ª�©T´¹ª¬£�«_ª®ª�£E©\°±¼E²�¶�ª�·¸§,²�§,°.¡�¢�£e¤e¥i¦ ¢®§,¯¬·�Á1·�²�«,»



£E§1¨B©o§1¢9ª¬«³ª�¤;©T«³¯�¢�¢�§,¨�©�¢�·�¨�·¸»¸«,¯�·�ªY¥BÀ�·�ª¬£l©O½1§,»¸¼�ª�·¸§,²;«³¯¬¥®«³»¸Á,§,¾
¯¬·�ª¬£E¨�¢OÂ
É�£E©�E¯¬©o¢�©O²nª�¶�§1²nª�¯¬·�¤E¼Eª�·¸§,²~ª�¯¬·¸©o¢�ª¬§W¯�©o»¸«³ª�©5¨�§,¯¬©�´�·¸¯�©T¶Lª¬»�¥

ª�§.ª�£�©º©T«³¯¬»�¥5Àº§,¯¬á�¢`°±§1¯>¢�©O½1©O¯�«³»n¯�©T«,¢�§,²�¢oÜQÀ�£E·¸»�©º»�©T«Q½e·�²EÁÅ«,¢�·¿´�©
ª�£�©Çi©o¶�¼�»�·¿«³¯¬·�ª¬·�©T¢�§,°>ª�£E©®£�«³¯�´�À�«³¯¬©5·�¨�E»¸©O¨�©O²nª�«_ª�·¸§,²!§³°Iª�£�©
£E§1¨B©o§1¢9ª¬«³ªoÂ Ä ©ÅÀ�·¸»�»�¢�©O©.ª�£;«_ª�ª�£E©5¨�«,·�²\·¸´�©T«B§³°�ª¬£E©5£E§,¨�©O¾
§1¢9ª¬«³ªº¶o«³²W¤i©�°±§1¯�¨®¼E»¿«_ª�©T´�·¸²Wª�©o¯�¨�¢º§³°@¶O§,²nª�·¸²e¼E§,¼;¢Ã«1´E«³�ª¬·�½1©
´�¥e²�«,¨B·¿¶O«,»�¢9¥�¢9ª�©O¨�¢�«,²�´	ª¬¯�©T«_ª¬©o´�«,²�«³»¸¥nª�·¿¶O«,»�»¸¥,Ü�À�£�©O¯¬©È©Oðe¾
E»¸·¸¶O·�ª5¢�§,»¸¼�ª�·¸§,²�¢"¶O«,²�¤i©®§1¤�ª¬«,·�²E©T´�«_ª"»�©T«,¢9ª.·¸²�«l²n¼�¨Ç¤i©O¯"§³°
¢�;©T¶�·¿«³»I¶O«1¢9©T¢OÂ5æ�¯�«,¶�ª�·¿¶O«,»U«,EE»¸·¸¶o«_ª�·¸§,²;¢�§,°�ª�£E©�£E§1¨�©O§1¢9ª¬«³ª�·¿¶
E¯¬·�²;¶�·¸E»�©lª�§�¯�§1¤;§,ª®¶�§1²nª�¯¬§,».×Rî�©o¯�©�ªoÂI«,»RÂ¸Ü�ØoÙ1Ù,ÙEÜIÞ³å1å1Þ1ß5«³¯¬©
¤i©O¥,§1²�´�ª¬£E©Å¢�¶O§,i©.§,°�ª�£E©"E¯¬©o¢�©O²nª��«³i©O¯TÜe¤E¼�ª�£�«Q½,©.Á,·¸½,©O²\«
¢9ª¬«³¯�ª�·¸²EÁWi§,·¸²nª.°±§1¯�ª¬£E©BE¯�©T¢9©o²nª.Àº§,¯¬áiÂ.ÿE¼E¯�ª�£E©o¯oÜiª¬£E©®»¸©o«,¯�²E¾
·¸²EÁ.£�§,¨�©O§n¢Yª�«_ª�¨�«Q¥"ª�¼�¯�²®§,¼�ª>ª�§.E¯¬§_½n·¿´�©º«.¢9ª¬«,²�´E«³¯�´5¨�§�´�©O»
À�·�ª�£�·�¨�E»¸·¸¶o«_ª¬·�§1²�¢"°±§,¯5½_«³¯¬·¸§,¼�¢.E¯¬§,¤E»¸©O¨�¢"·�²�ª¬£E©Bª�£E©o§,¯¬¥y§³°
«,´�«³�ª¬·�½1©Ã¤i©O£�«Q½e·¸§,¯TÜ³«³¼�ª¬§,²E§1¨�§,¼�¢U¯¬§,¤i§³ª�·¿¶O¢oÜ³²E©o¼E¯�«³»e»�©T«³¯¬²E·¸²EÁ
´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢oÜE«³²;´l²E§1²E»¸·�²E©T«³¯�¶�§1²1ª¬¯�§1»RÂ Ä ©ÅÀ�·�»¸»tË�¯�¢Yª�E¯¬©o¢�©O²nª�«
°±§,¯¬¨�«³»�«,¶o¶�§1¼E²nª�§³°i£E§,¨�©o§1¢9ª¬«_ª¬·¸¶Ã´�¥e²�«³¨�·¿¶O«,»e¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢oÂ��@«³ª�©o¯
Àº©\À�·¸»�»�·¸²nª�¯¬§�´�¼�¶�©~«³²�«,´�«³�ª¬·�½1©\´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢�À�£�·¸¶�£z«,´ �Y¼�¢9ª¬¢
ª�£�©\�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯¬¢Ç§³°�ª¬£E©y¢9¥�¢9ª�©o¨ÈÜI�¯�§_½e·¿´�©\¢�§,¨�©\«,²�«³»¸¥nª�·¿¶O«,»
¶�§1²�¢�·¸´�©o¯¬«³ª�·¸§,²�¢�«,²�´�²e¼E¨�©O¯¬·¸¶o«³».¯�©T¢9¼E»�ª¬¢oÂûÿU·�²�«,»�»¸¥,Ü�Àº©�À�·¸»�»
´�·¿¢�¶O¼�¢¬¢�E¯¬©o¢�©O²nª�»¸¥C¯¬©O»¸©O½_«,²1ª�·¸¨�E»¸·¸¶o«_ª�·¸§,²;¢�§³°�£E§1¨�©O§1¢9ª¬«³ª�·¿¶
´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢oÂ

��Í �����	��
�����ÈÒ�����Ò��`Ð��ÅÐ
¡�¢�£e¤e¥�£�«1¢5¤E¼E·¸»�ªB«~¨�«,¶�£E·¸²E©l¶O§,²�¢�·¿¢Yª¬·�²EÁy§,°�°±§,¼E¯�¯¬§³ª�«_ª�«³¤E»¸©
¨�«³Á1²E©�ª�¢.À�£�§1¢�©B´�©o½e·¸«³ª�·¸§,²�¢�°±¯�§1¨ùª�£E©o·�¯Åª�«³¯¬Á,©Oª"§1¯�·¸©O²nª¬«³ª�·¸§,²
Á1«Q½1©�¯�·¿¢�©�ª�§�¶�¼E¯¬¯�©o²nª¬¢�·¸²�«!²n¼�¨Ç¤i©O¯Ç§,°�¶�§1·�»¿¢�ª¬£�«_ªB·�²	ª�¼E¯¬²
·¸²���¼E©o²�¶�©T´Çª¬£E©�§,¯¬·�©o²nª¬«_ª¬·�§1²Ç§,°�ª�£�©�¨�«,Á,²E©Oª¬¢oÂUÉ�£�©�¢9ª�¯¬©O²�Á³ª�£;¢
§³°5ª¬£E©!·¸²nª�©o¯¬«1¶Lª�·¸§,²;¢l«³¨�§1²EÁÊª�£E©�¨�«³Á,²�©�ª¬¢\«³¯¬©!¢�¼E¤ �Y©o¶�ªlª¬§
¢�À�·�ª�¶�£E·�²�Á�E¯¬§e¶O©o¢¬¢9©T¢Å¯�©T«³»¸·�óo©o´Ê¤e¥!;¢9©o¼�´�§³¾à¯�«³²�´�§1¨ ¯¬©o¢�·¸¢9ª�§1¯
½_«³»¸¼E©o¢>�¯�§�´�¼�¶O©o´®¤e¥Ç¨Ç¼�»�ª¬·�¾}¢9©o»�©T¶Lª¬§,¯�¢OÂ@É�£�©�´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢>§³°iª�£�©
¢�¥e¢9ª�©o¨ ¶o«³²¹¤i©l´�©o¢¬¶�¯¬·¸¤;©T´�¨�«³ª�£E©o¨�«³ª�·¿¶O«,»�»¸¥{×R¡�¢�£n¤e¥1ÜÃØTÙ³Ú1Û�Ü
ØoÙnÝ,ÞEÜ@¶L°YÂ@«,»¸¢�§Èª�£E©\´�©�ª�«³·¸»�©T´��¯�©T¢9©o²1ª�«_ª¬·�§1²�·¸²¹ô�«³¼�©O²�¢¬¶�£E·¸»¸´`Ü
ØoÙnÝ³ýnß>¤e¥B«®¢9©o©O¨�·�²�Á,»¸¥B»¸·¸²E©o«,¯Ã¢�¥e¢9ª�©o¨é·�²������Ç´�·¸¨B©o²�¢�·�§1²�¢OÂ

� "! � #$
%'&�(*)

! %  % ×YØQß

É�£E©�¢9©o»�° ¾}¶�§1¼EE»¸·�²�Á1¢
)
!+! «³¯¬©Ç«,´ �Y¼;¢Yª¬©o´�¤e¥~£�«,²�´yª¬§l²E©oÁ1«_ª¬·�½1©½_«³»¸¼E©o¢�·¸²E·�ª�·¿«³»¸»�¥1Ü�¢�¼�¶�£lª¬£�«_ª�ª¬£E©�¢�¥e¢9ª�©o¨$£�«1¢�«®¤�·¸«1¢ºª�§_À�«³¯�´E¢

¢9ª¬«³¤�·�»¸·�ªY¥1ÂÇÉ�£E©�¶�§e©�öW¶O·�©o²1ª�¢
)
! % °±§1¯-,/.�10~«³¯¬©®¢�¼E¤ �Y©T¶Lª"ª�§~«¢�À�·�ª�¶�£E·�²�ÁÅ´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢I«³²�´B«³¯¬©�«³¼�ª¬§,¨�«_ª¬·¸¶o«³»¸»�¥�¶�£�§1¢�©O²�°±¯¬§,¨ «

¢�©�ªÃ§,°325;§n¢�¢�·¸¤E»�©�½Q«,»�¼�©o¢oÜ1À�£E·¿¶�£W«³¯¬©�°±¯�«,¶�ª�·¸§,²�¢�§³°3465 �87:9;465=<?>:9
465 7;2\«³²�´A@;5 4W§³°º¢9§1¨B©®¨�«_ð�·�¨�«,»�½_«³»¸¼E©1Ütª�£E©�¶�§1¯�¯¬©o¢�;§1²�´�·¸²EÁ
²E©oÁ1«_ª¬·�½1©�½Q«,»�¼�©o¢I§1¯�óO©o¯�§;ÂU÷eÀ�·�ª¬¶�£E·¸²EÁ5§�¶O¶O¼E¯�¢>·�°�«Å½_«³¯¬·¸«,¤E»¸©  %¯¬©o«,¶�£�©o¢"«�ª�£�¯�©T¢9£E§1»¸´CB  % B3D1EF�HGI�À�·�ª�£�ª�£E©Bª�«³¯¬Á,©�ª"¤;©o·�²�Á
«_ª>ª¬£E©�§,¯¬·�Á1·�²�ÂUÿE§1¯U©T«,¶�£®§³°�ª¬£E©º°±§,¼E¯I½1©o¶�ª�§,¯�¢KJ

)ML (
9
)MN (
9
)
I (PO ÜJ

) ( L
9
)MNQL
9
)
I
L O
ÜRJ
) ( N
9
)SLQN
9
)
I
L O
Ü�«,²�´TJ

) (
I 9
)ML
I 9
)MN
I O ª�£�©O¯¬©

«³¯¬©VU8W�¶�§1¨Ç¤E·¸²�«³ª�·¸§,²�¢�§³°�½_«³»¸¼E©o¢º¢9ª�§,¯¬©o´W§,¼�ªº§³°`ª�£�©-2 N �X<YU;2i§1¢¬¢9·¸¤E»¸©y§,²E©T¢W¢9¼;¶�£{ª¬£�«_ª�ª¬£E©!¢�¥�¢Yª¬©O¨ ×9ØTßB·¸²�¶�»¸¼�´�©T¢W¼Ezª¬§
U;W I ��>82;4;ZSU;WÇ´�·�òt©O¯¬©O²nª�´�¥e²�«,¨B·¿¶O«,»`¤;©o£�«Q½e·�§1¯¬¢oÂ
É�£E©.¢�¥�¢Yª¬©O¨é¢Yª�«_ª�©  ·¿¢�«³»¸»¸§_ÀÃ©T´Çª¬§Ç©o½,§,»¸½,©�°±§1¯Ã¢�§,¨�©�ª¬·�¨�©,ÂÉ�£E©y¢�¥e¢9ª�©o¨õÀ�·�»¸»�©O·�ª�£E©o¯W«³E�¯�§n«,¶�£	¢�§,¨�©È«³ª9ª¬¯¬«1¶Lª�§1¯®·¸²�¢�·¸´E©

ª�£�©"¶O¯�·�ª�·¿¶O«,»t¢�¼E¯�°�«,¶O©�§,¯º©O½1©O²nª�¼;«³»¸»�¥�¯¬©o«,¶�£W«B¶�¯¬·�ª�·¿¶O«³»t¢�¼E¯9°�«1¶�©1Â
Æà°[B  "! B\D]GI «	²E©oÀâ¢9©Oªl§³°�¯�«³²;´�§,¨ ½_«³¯¬·¸«,¤E»�©T¢

)
! % °±§,¯\«,»�»§³òi¾}´�·¸«,Á,§1²�«³»t¶�§1¼EE»¸·�²EÁn¢Ãª�§_À�«³¯�´E¢�¼�²E·�ª^,I·¿¢�´�¯�«QÀ�²\¢�¼�¶�£\ª�£�«³ª

ª�£�©W¢9¥�¢9ª�©O¨ ·¸¢Ç¶�£�«³²EÁ1©o´!©o«,¶�£�ª¬·�¨�©W«È;§,ª�©o²1ª¬·¸«,»�·¸²�¢Yª�«³¤E·¸»¸·�ªY¥
·¿¢Ç©o²�¶�§1¼E²nª�©O¯¬©o´�Â�÷e·¸²�¶�©È·¸²¹ª�£E©È£�«,¯¬´�À�«³¯¬©�·¸¨B�»�©o¨B©o²nª¬«_ª¬·�§1²
ª�£�©�¶�¯¬·�ª¬·¸¶o«³»`¢9¼�¯9°�«1¶�©"·¸¢�¢�·�¨�E»¸¥lÁ1·�½1©O²\¤n¥\«®¨�©T¶�£�«³²E·¿¶O«,»`¶�§,²E¾
¢9ª�¯�«³·¸²1ªTÜtª�£E©�¢9ª¬«_ª¬©®·¿¢5«,¢¬¢�¼E¨�©o´y²E§,ªÅª�§È©O½,§1»�½1©5°±¼E¯�ª�£E©o¯5§,²�¶O©
ª�£�©l¶�¯¬·�ª¬·¸¶o«³»�¢�¼E¯�°�«,¶O©�·¸¢Ç¯�©T«,¶�£E©T´!©o½,©O²¹·�°�ª�£E©l²E©OÀ�»¸¥�¶�£�§1¢�©O²
¶�§1¼EE»¸·�²�Á1¢Ç´E§!²E§,ªB¯¬©O·¸²nª�¯¬§e´E¼�¶�©l¢9ª¬«,¤E·¸»�·�ªY¥Ê·�²nª�§!ª�£E©È¢9¥�¢9ª�©o¨ÈÂ
É�£E©�¢�À�·�ª�¶�£E·¸²EÁ�E¯¬§e¶O©o¢¬¢�¢Yª¬§,�¢�·�°>ª�£�©Ç¶�§e©�öW¶O·�©o²1ª�¢�§³°�×YØQß�«³¯¬©
¢�¼�¶�£lª¬£�«_ª�«,»�»`©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢�£;«Q½,©"²E©OÁn«_ª�·¸½,©"¯¬©o«³»`;«³¯�ª¬¢oÂ
Æ}²	ª�£�©È¢9ª¬«,¤E»�©È¯¬©OÁ,·¸§,²¹§,°�ª�£�©È¶O§,¨Ç¤�·�²E©T´	�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯®«,²�´

¢9ª¬«_ª¬©�¢9;«,¶�©1Üºª�£E©�¢�¥�¢Yª¬©O¨ ª�§,»¸©O¯�«_ª¬©o¢�¢�¨�«³»¸»�²E§,·¿¢�©,Âèñº¼�ªW¤e¥
«³²�©�ðeª�©o¯�²�«,»Ã·¸¨��«,¶�ªÇª¬£�«_ª�·¸¢B¢�¼�öW¶�·¸©O²nª�»¸¥¹¢Yª¬¯�§1²EÁ�Ü>©,Â Á�Â�ª�£�©
»¸§1¢¬¢®§,°.«�E£e¥�¢9·¿¶O«,»º¶O§,²E²E©T¶Lª¬·�§1²�¤i©�ªYÀº©O©O²z²E§�´�©_,�«³²;´`0Ê§1¯
ª�£�©Ç¯¬©O½,©o¯¬¢�©Å§³°>ª�£�©®¢�·�Á1²y§³°�«³²

)
! % Ü�ª¬£E©®¢�¥�¢Yª¬©O¨ ¯�©Oª�¼E¯¬²�¢�½e·¿«

«�»¸«,¯�Á1©\´�©o½n·¿«_ª¬·�§1²�·¸²{¢9ª¬«³ª�©~¢9�«1¶�©\ª�§Ê«!i§1¢¬¢�·�¤E»¸¥	´�·�òi©o¯�©o²nª
�«,¯¬«,¨B©Oª�©o¯�¢�©�ª9ª¬·�²�Á�À�·�ª�£�ª¬£E©�´�©o¢�·�¯¬©o´5´E¥n²;«³¨�·¸¶o«³»nE¯¬§,i©O¯�ª�·¸©o¢oÂ
ÿE§1¯~¯¬«,²�´�§,¨ ¶O§,¼EE»¸·¸²EÁ1¢oÜ�²E©oÁ1«³ª�·¸½n·�ªY¥�§³°®«,»�»Å©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢\·¸¢
¯¬©o«³»¸·¸óO©o´\§,²�»�¥\À�·�ª¬£yE¯�§1¤�«³¤�·�»¸·�ªY¥_UMa # Ü;·RÂ ©,Â�£E§,¨�©O§n¢Yª�«_ª�¢�À�·�ª¬£»¿«³¯¬Á,©-��À�·¸»�»�¶O§,²e½,©o¯�Á1©.§1²E»¸¥l«_° ª¬©O¯�½,©o¯�¥�»¸§,²�Á®ª¬¯¬«,²�¢�·�©o²1ª�¢OÂ
ÿE¼E¯�ª�£E©o¯oÜ�§n¢�¶O·�»¸»¿«_ª�§1¯�¥{¤;©o£�«Q½e·�§1¯W§,¯È¢9»¸§_À'´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢l¨�«Q¥

§�¶O¶O¼E¯�·�²�¢�·¿´�©Èª�£E©�¶O¯�·�ª�·¿¶O«,»º¯¬©OÁ1·�§1²�¢�¼�¶�£�ª¬£�«_ª�ª¬£E©~ª�·¸¨�©È¤i©�¾
ªYÀº©O©O²�¢9À�·�ª¬¶�£�·�²EÁÈ©O½1©O²nª¬¢"¨�«Q¥~¤;©�»¸§,²EÁ;Â�Æà°�ª¬£E©B©O·¸Á,©O²e½_«³»¸¼E©T¢
«³¯¬©5§³°�¢�¨�«³»¸»@²E©oÁ1«_ª¬·�½1©Å¯�©T«³»@;«³¯�ª�ª�£E©Ç¢�¥�¢Yª¬©O¨ À�·�»¸»@¤i©Ç�¯�§1²E©
ª�§®²E§,·¿¢�©,ÂIÉ�£E©�°�«1¶Lªºª�£�«³ª�ª¬£E©"¢�¥�¢Yª¬©O¨&´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢º¢9ª�§,;¢�À�£E©o²
 "! ¯�©T«,¶�£E©T¢Çª¬£E©�¶�¯¬·�ª�·¿¶O«³»�¢�¼E¯�°�«,¶O©o¢�·¸¨B�»�·¸©o¢W«Ê¢�©O�«,¯¬«³ª�·¸§,²{§³°ª�·¸¨�©Ç¢¬¶O«³»¸©o¢�À�£�·¸¶�£y·¿¢�²E§,ª�¶�»¸©o«³¯�°±§,¯�ª¬£E©5©O²e½e·¸¢¬«³Á1©o´È«³E�»�·¿¶O«³¾
ª�·¸§,²;¢�§³°>£E§,¨�©o§1¢9ª¬«,¢�·¿¢OÂ Ä £E©o²~ª�£E©�¶O¯�·�ª�·¿¶O«,»@¢�¼E¯9°�«1¶�©Å·¿¢�¢9i©o¶O·�¾
Ë�©T´\¤e¥l¢�§³° ª�ª¬£E¯�©T¢9£�§,»¿´E¢OÜE¢9ª¬«³ª�©Å¨�«Q¥W¤i©Å¶O§,²nª�¯¬§,»¸»¸©o´�ª¬§W«Q½,§1·¸´
ª�£�©�¤;§1¼E²�´E«,¯�·¸©o¢.«³²�´\ª¬§l¢Yª�«Q¥l²E©T«³¯�ª�£E©5ª�«³¯¬Á,©Oª�¢Yª�«_ª�©Ç¤n¥\ª�£�©
©�ð�E»¸§,·�ª¬«³ª�·¸§,²È§³°UÁ,¯�«,´�·¸©O²nª¬¢º§,°�ª¬£E©Åª�£E¯¬©o¢�£E§1»¸´l°±¼E²�¶�ª�·¸§,²�¢oÂ

bWÍ cd�F�feg�h�5ÑUÏÈÖ�ÏFij�\Ò/����Ò��`Ð��5Ð
Ä £E·¸»�©"·¸²l¡�¢�£e¤n¥t¦ ¢�«,EE¯¬§1«,¶�£�¢9ª¬«,¤E·�»¸·¸óO·¸²EÁÇÀº©O·¸Á,£nª¬¢Ã«³¯¬©�°±§,¼�²�´
¤e¥Ç¯�«³²�´E§,¨ ¢�©o«,¯¬¶�£@Ü³ÀÃ©�¢�¼EÁ1Á,©o¢9ª�«³²�·¸²�¶�¯¬©O¨�©O²nª�«³»EÀº©O·¸Á,£nª�¼E�¾
´E«³ª�©,Ü"¤i©o¶O«,¼�¢�©�·�ªy·¸¢È¯¬©O¨�·�²�·¸¢¬¶�©o²1ªÈª�§{ª�£�©�¨�§�´�·�Ë;¶O«³ª�·¸§,²è§³°
¢�¥n²;«³�ª¬·¸¶®©�öW¶O«1¶�·¸©o¢"·¸²!²E©o¼E¯¬«,»>²E©�ªYÀº§,¯¬á�¢.«,²�´�À�·¸»�»>ª¬¼E¯¬²!§,¼Eª
ª�§�¢�£E§_Àè«�´�·¸¯¬©o¶Lª¬©o´~¶�§1²e½,©O¯¬Á,©o²�¶�©1Â
É�£E©.;«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¢

)
! % ·¸²�×9ØTßÃ«³¯¬©�ª�§®¤;©Å¢�©O»¸©o¶Lª¬©o´\¢9¼�¶�£Wª�£�«³ªª�£�©Ã¢�¥e¢9ª�©o¨è·¿¢U¢Yª�«³¤E»¸©�«_ª@ª�£E©�ËEð�©o´5i§,·¸²nª  �k4�Â Ä ©�À�·¸»�»n²E§_À´�·¿¢�¶O¼�¢¬¢5«l»¸©o«,¯�²E·¸²EÁ~¢�¶�£�©O¨�©B°±§,¯"ª�£E©��«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯¬¢

)
! % À�£E·¿¶�£·¸²l«�¢�©O²�¢�©�¯¬©o«³»¸·¸óO©o¢�¡�¢�£n¤e¥t¦ ¢�§,¯¬·¸Á,·¸²�«³»E·¿´�©T«,¢�·¸²l«®¢9¼E�;§n¢9©T´�»�¥



¢9ª�¯�«³·¸Á,£nª9°±§1¯�À�«³¯�´�Àº«Q¥1Â Ä ©5¶�§1²�¢9·¿´�©o¯Ãª¬£E©5¨�§,¯¬©.Á1©O²E©o¯¬«,»i¶o«,¢�©
ª�£;«_ªIª�£�©�¢9¥�¢9ª�©o¨·¸¢Iª�§5¤i©�¢Yª�«³¤E·¸»¸·�óo©o´B«_ª�«³²�«,¯�¤E·�ª�¯�«³¯¬·¸»�¥5Á1·�½1©O²
ª¬«,¯�Á1©�ª�¢Yª�«_ª¬©�� Â�ñº©o¶O«,¼�¢�©  � ��4B·¿¢Ãª�£E©5§1²E»�¥�Ë�ðe©T´li§,·¸²nª�§³°×YØQßLÜI«³²¹«1´E«³�ª�«³¤E»¸©�·¸²E£E§,¨�§1Á,©O²�©O·�ªY¥!·¿¢�¯¬©��n¼E·¸¯�©T´�À�£�·¸¶�£¹¶O«,²
¢�£E·�° ª�ª¬£E©ÅËEð�©o´Èi§,·¸²nªºª¬§_Àº«,¯¬´�¢�� Â

� ! � #$
%'&�( )

! %  %��	� ! ×RÞ1ß

É�£E©B«³·¸¨ ·¿¢�¯¬©o«,»�·¸óO©T´È·�°�ª¬£E©Ç¨�«³ª�¯¬·�ð�
 ��J
)
! % O ·¿¢�·¸²e½,©O¯�ª�·¸¤E»¸©«³²;´�£�«1¢.©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢"À�·�ª�£�²E©OÁn«_ª¬·�½1©Ç¯¬©o«³»>�«,¯9ª�¢OÜ�¢�¼�¶�£!ª�£�«³ª

ª�£�©�·�²�£E§,¨�§,Á1©O²E©o·�ªY¥ � � J � ! O ¶o«³²Å¤;©�§,¤�ª�«³·¸²E©o´"¤e¥ � ��
\a ( � ÂÆ}²�§,¯�´�©O¯@ª�§Å´�©O¯¬·¸½,©�«,²Ç«,´E«,�ª¬«³ª�·¸§,²5¯¬¼E»¸©�°±§,¯�ª�£�©Ã�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯
¨�«_ª¬¯�·�ð
ìÀº©"·¸²nª�¯¬§�´�¼�¶�©"ª¬£E©Åª¬«,¯�Á1©�ª�¢Yª�«_ª¬©�� À�£�·¸¶�£~·¿¢ºª�§�¤i©«³�E¯�§n«,¶�£E©T´�¤e¥�ª�£�©Å¢�¥�¢Yª¬©O¨ë¢9ª¬«³ª�©  Â�ô�©O²�¶O©,Üeª¬£E©5Á,§n«³»i·¸¢ºª¬§¨�·�²�·�¨�·¸óO©

� � @
U��  �� � � L 5 ×�änß

� §,ª�©Çª�£�«³ª.§,²�»�¥\°±¼�ª�¼�¯�©B¢Yª�«_ª�©T¢  J�� ���:O 9 ��� 469t¶O«,²y¤;©®·�²�¾��¼E©o²�¶�©T´y¤e¥~E¯�©T¢9©o²nª��«³¯�«³¨�©Oª�©O¯.¶�£�«³²EÁ1©o¢oÂ��y§1¯�©��¯�©T¶�·¿¢9©o»�¥1Ü
Àº©"£;«Q½,©

� � @
U �  J�� ���:O � � � L 9 ×±Úeß

·¸²�¢Yª¬©o«1´!§,°.×�änßLÜ�À�£E©o¯�©  J�� ���:O ¶o«³²�¤;©W«,EE¯¬§Qðe·¸¨�«_ª¬©o´~°±§1¯¢�¨�«,»�» � ¤e¥  J�� ���:O��  J�� O ��� � J�� O 5�÷ei©o¶�·�Ë;¶o«³»¸»�¥!°±§,¯Åª�£�©¢�¥e¢9ª�©o¨ ×RÞ1ßºÀÃ©Å£�«Q½1©

 J�� �!�:O"�  J�� O#��� J�
�J�� O  J�� O$��� J�� O�O 5
É�£E©5§1¤ �Y©o¶�ª�·¸½,©.°±¼E²�¶Lª¬·�§1²¹×±Únßº¤i©o¶O§,¨�©o¢
� � (

L �  ���
J�
  ���gO � � � L�&% ! J  "!'� � "! O L �!� J  "!#� � *! O)(*% % ) ! %  % � � !,+ �.-0/�� L21

«³²;´�¢�¼E·�ª¬«,¤E»�©��«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯5¶�£�«³²EÁ1©o¢"¨�«Q¥�¤i©l´�©�ª¬©O¯¬¨�·�²E©T´!¤e¥
Á,¯�«,´E·�©o²1ª�´�©T¢�¶O©O²nª

3
)
! % � �54.687689;:=< � �54 � J  ! � � ! O  %3 � ! � �54 68768> : � �54 � J  "!'� � "! O ×RÝ1ß

Æ}²~¨�«_ª�¯¬·�ðW°±§,¯¬¨&ª�£�·¸¢�¯¬©o«1´E¢
3�
 � �54 � J  �� � O  @?3 � � �54 � J  �� � O ×�ýnß

Ä ©�«,¢¬¢9¼�¨B©�ª�£�«³ª@ª�£�©Ã�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯@¼Et´E«³ª�©�·¿¢�©�òt©o¶Lª¬·�½1©Ã«³° ª�©O¯
«lª�·¸¨B©�´�©o»¸«Q¥ � ( ¢�¼�¶�£!ª�£�«³ªA
 J�� �!� (gO �&
/J�� OB� 3C
éÀ�·�ª¬£
4.D � (FE � Â�ÿ�§,¯ �HG 469 �JIK� ( �C¶�§,²;¢YªOÜ�ÀÃ©5¶�§1²�¢�·¸´�©o¯


�J�� �!� (gO � 
�J�� O� ( � �54 �� ( J  �� � O  ?

«³²;´�§,¤�ª�«³·¸²�°±¯¬§,¨Gª�£E©Å«³²;«³»¸§,Á,§1¼�¢I¯¬©O»¿«_ª¬·�§1²�°±§,¯ � «³²�´!×RÞ,ß�ª�£�©´�¥e²�«,¨B·¿¶O«,»�¢9¥�¢9ª�©o¨ ×±À�·�ª�£ 4 ¯¬©o¢¬¶O«,»�©T´W¤e¥ �JIK� ( ß
� � 
  �	��
 � �54 J  L� � O  J?�� � 4 J  �� � O

×NM,ß
É�£E©5¢�«,¨B©.»�©T«³¯¬²E·¸²EÁB´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢º·¸¢º§,¤Eª¬«³·¸²E©T´WÀ�£E©o²È«,·�¨�·¸²EÁ

´�·¸¯�©T¶Lª¬»�¥�«_ª~«	´�©o¶O¯�©T«,¢�©y§³°Åª�£�©�´�·¿¢Yª�«³²�¶O©y°±¯¬§,¨ ª�£E©!ª¬«³¯¬Á,©Oª
¢9ª¬«_ª¬©� ÂIÉ�£E·¿¢�ª�«,¢�áW¶O«,²l¤i©"©Oð�E¯�©T¢�¢�©o´l«,¢�ª�£E©Å¨�·�²�·�¨�·¸óo«_ª¬·�§1²§³°Uª�£�©.°±¼�²�¶Lª¬·�§1²

� � @
UPOO � �

 �� � � L � @
U $ ! OO �

J  "!#� � *! O L
� $

!
J  *!'� � "! O � "! � � ? J  H� � O

¡û´�·�òt©O¯¬©O²nª¬·¸«,»`©O¯¬¯�§1¯Ã°±¼�²�¶Lª¬·�§1²�ÜE²�«,¨B©o»�¥1Ü

� � @
U � � � L

Á,·¸½,©T¢º¯�·¿¢9©"ª¬§�ª�£E©�´�¥e²�«,¨�·¸¶o«³»`¢9¥�¢9ª�©o¨
� � 
  �	��
 � �54 J,
  �	� O  @?�� � �54 J,
  �	� O

×�Ûnß

ô�©o¯�©y¢9ª¬«³ª�·¸§,²�«,¯�¥	¢9ª¬«³ª�©o¢�«,¯�©ÈÁ,·¸½,©o²{¤e¥�
  �Q� � 4�ÜÃ¢�¼�¶�£
ª�£;«_ª  � � � 
 a ( � ÂÅ÷�·�²�¶O©Ç²E§\©�ð�E»¸·¸¶O·�ª"·�²E°±§,¯¬¨�«³ª�·¸§,²�§1²yª�£�©ª¬«,¯�Á1©�ª�¢9ª¬«³ª�©  � ·¿¢�E¯¬©o¢�©O²nª�·¸²�ª�£E©"«,´E«,�ª¬«³ª�·¸§,²�¯¬¼E»�©T¢>ª�£�©O¯¬©�·¸¢«B¨Ç¼E»�ª�·�ª�¼;´�©�§³°>¢9§1»�¼Eª�·¸§,²�¢oÂ

R Í �ùÏ[��e 
���Ö �ëÒTS ��Ög�VUFeg� �\Ò�����Ò��`Ð��ÅÐ��
Ä ©�À�·�»¸»³Ë;¯¬¢9ª@¶�§1²�¢9·¿´�©o¯@«�£E§,¨�©o§1¢9ª¬«_ª�À�·�ª�£�«�§1²E©�´�·¸¨�©O²�¢�·¸§,²�«,»
¢9ª¬«_ª¬©5¢9�«1¶�©5«³²;´\À�·�ª�£ � ��4�ÂIÉ�£E©�¢9¥�¢9ª�©o¨ ×NM,ßº¯�©T´�¼�¶�©T¢ºª�§

� �
)
 �

)
� �54  L

×�Ùnß

À�£E·¿¶�£è´�©T¢�¶O¯�·¸¤i©o¢\ª�£E©¹´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢\·¸²èª�£E©�ªYÀº§z´�·¸¨�©O²�¢�·¸§,²�«,»
J  9
) O
¾}¢��«,¶O©ºÀ�·�ª�£Bª�«³¯¬Á,©�ª  XW ��4�Â�É�£E©�´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢>§³°U×RÙ1ßU¶O«,²¤i©.©T«,¢�·�»¸¥�¼E²�´�©o¯¬¢9ª�§e§�´H�n¼�«,»�·�ª¬«³ª�·¸½,©O»¸¥,ÂUÆà°

)
J 4 O D 4�Ünª�£E©Å¢Yª�«_ª¬© À�·¸»¸»@�n¼E·¿¶�áe»�¥®¯�¼E²l·�²nª�§�ª�£E©�ËEð�©o´�i§,·¸²1ª  � �X4691À�£E·¸»�©

)
J�� Oª�©o²�´E¢�ª�§\¤;©T¶�§,¨�©®¨B§1¯�©Ç²E©OÁn«_ª�·¸½,©1Â

)
·¸¢"¢Yª¬¯�·¿¶Lª¬»�¥y´�©T¶�¯¬©o«1¢9·¸²EÁ

«³»¿¢�§�°±§,¯
)
J 4 O�� 4EÜ�¤�¼�ª.²E§_Àçª¬£E©�¨�«³Á1²E·�ª¬¼�´�©®§³°  Á1¯�§_À�¢�«1¢»¸§,²EÁ!«1¢
)
·¿¢®«,¤;§_½1©�óO©O¯¬§�Â�¡ºª

)
� 4~ª�£�©È¢9ª¬«³ª�©  ¯�©T«,¶�£E©T¢·�ª¬¢�¨�«³ðe·¸¨�«³»�´�©o½e·¸«³ª�·¸§,²�°±¯�§1¨  W ¢9¼;¶�£Êª�£�«³ª

)
À�·¸»�»�°±¼E¯9ª¬£E©O¯

´�©T¶�¯¬©o«,¢�©È¤;©o»�§_À$óo©O¯¬§�Üº¢9¼�¶�£{ª�£;«_ª�²E§_À  ¯¬©�ª¬¼E¯¬²�¢®ª�§_À�«³¯�´E¢
 W ÂZY�½1©O²nª�¼�«,»�»¸¥

)
¢¬«_ª¬¼E¯¬«³ª�©T¢OÜ�«,²�´  °±¼�¯9ª¬£E©O¯"¶�§,²e½1©O¯¬Á,©o¢�©Oðe¾i§,²E©o²1ª¬·¸«,»�»¸¥�ª¬§�óO©O¯¬§BÀ�·�ª¬£~«B²E©T«³¯¬»�¥WËEð�©o´\¯¬«³ª�©,ÜE¶�°YÂ�ÿU·�Á;Â�Ø,Â



É�£E©yË�²�«,».½_«,»�¼E©!§³°
)
¶O«³²�¤i©!·¿´�©o²1ª¬·�Ë;©o´�¤e¥z©�ð�E»¸§,·�ª�·¸²EÁ

ª�£�©�©�ð�·¿¢Yª¬©O²�¶O©�§³°�«"Ë�¯�¢YªÃ·�²nª�©oÁ,¯�«³»�§,°I×RÙ1ß�Â>ñº¥�¶O«,»¸¶O¼E»¸«³ª�·¸²EÁÅª�£�©
´�©o¯�·¸½_«_ª�·¸½,©����� � J  9 ) O ·�ªI·¿¢U©o«,¢�·¸»�¥�¶�£E©T¶�á,©T´5ª�£;«_ª>ª�£E©Z�n¼�«,²1ª¬·�ªY¥� J  9

) O
� 4? L � ) L ��¶�§1²�¢9ª ×9Øoånß

·¿¢�¶�§1²�¢�©O¯¬½,©o´È¤e¥\ª�£E©Ç´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢Ç×RÙ1ßLÂ�É�£�·¸¢.¨�©o«³²;¢�ª�£�«³ª"´�¼�©
ª�§  J�� O �k4®ª¬£E©5½_«³»¸¼E© ) J�� O ·¸¢�Á1·�½1©O²È¤n¥

)
J�� O � ���

) L
J 4 O'� 4? L J 4 O 9

À�£E©o¯�©\ª�£E©�¢�·¸Á,²�·¿¢�´�©Oª�©O¯¬¨�·�²�©o´{¤n¥	ª�£E©y«³¤i§_½,©0�n¼�«³»¸·�ª¬«_ª¬·�½1©
¶�§1²�¢�·¸´�©o¯¬«³ª�·¸§,²�ÂyÉ�£e¼�¢oÜU°±§,¯

)
J 4 OL� 4�«,²�´ 4? L J 4 O E )

J 4 Oª�£�©l�«,¯¬«,¨B©Oª�©o¯
)
¢9·¸¨�E»�¥�i©O¯�°±§,¯¬¨µ«�¢9·¸Á,²	¢�À�·�ª�¶�£�Ü>·RÂ ©,Â�ª�£�©

�«,¯¬«,¨B©Oª�©o¯È´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢lª¬¼E¯¬²�¢È§,¼�ª~ª�§zi©O¯�°±§,¯¬¨�«{´�·¸¯¬©o¶Lª¬©o´`Ü
¢�¨B§e§,ª�£�«³²�«,»�§1ÁÅ§³°`¡�¢�£n¤e¥t¦ ¢I§,¯¬·�Á1·�²;«³»E¢�À�·�ª�¶�£E·�²�Á5¨B©T¶�£�«³²�·¸¢�¨~Â
É�£E©�¶�§1²�¢�©O¯¬½Q«³ª�·¸§,²�»¿«QÀç×9Øoå1ß�¶O«³²�¤i©�¼�¢�©o´B°±§1¯Ã«,²�©�ð�E»¸·¸¶O·�ª¬©

¢�§,»¸¼�ª�·¸§,²B§³°I×�ÙnßLÜn¤;©T¶O«³¼;¢9©�·�ªÃ«³»¸»�§_À�¢�ª¬§5©O»¸·�¨�·¸²�«_ª¬©�§,²E©�´�·¸¨�©O²�¾
¢�·�§1²�Â>Æ}²1ª¬¯�§�´�¼;¶�·¸²EÁ�;§1»¸«,¯�¶�§e§,¯�´�·¸²�«_ª¬©o¢

 � (	 
���������
)

� �������� ×9Ø,ØQß

Àº©®£�«Q½1© � L �G¶�§,²;¢YªÅ·�²;¢Yª¬©o«,´!§³°Å×YØoånßLÂ�Æ}²;¢9©o¯9ª¬·�²EÁÊ×YØ1ØTß�·�²nª¬§×�ÙnßºÀÃ©"Ë�²;´È«�¶O»�§n¢9©T´l©8�1¼;«_ª�·¸§,²\°±§,¯ �
�� � �������� ×9ØTÞ1ß

À�£E·¿¶�£È¶o«³²~¤i©�¢9§1»�½1©o´W©OðE«,¶Lª¬»�¥\«,¢

� J�� O ��� U��� �!�!�� " �$# @%�'&!(*)�J U � � O,+ � � L # � J 4 OU.-�- a�/0�1
À�£E©o¯�©lª�£E©~½_«³¯¬·�§1¼�¢B¢9·¸Á,²�¢®¯¬© ��©T¶Lª�¢9¥e¨�¨�©�ª�¯¬¥ÊE¯¬§,i©O¯�ª�·¸©o¢®§³°
×YØQÞ,ß�Â � � ��4®·¸¢�«,²l¼E²;¢Yª�«³¤E»¸©"ËEð�©o´Wi§,·¸²nª�§³°º×9ØTÞ1ß�¢�¼�¶�£\ª�£�«³ª°±§,¯ � J 4 O�� 4È× � J 4 O DC4nß�ª¬£E©�´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢�¶O§,²e½,©o¯�Á1©o¢�ª�§_À�«³¯�´E¢� �32û× � � � 2@ßÅ·RÂ ©,Â@ª�§  � 4�«,²�´

)
� � � ÂÈ¡$¢�i©o¶�·¿«³»¢�§,»¸¼�ª�·¸§,²È§³°�×�Ùnß�·¿¢�¢�£E§_À�²È·�²~ÿU·�Á1¼E¯�©�Ø1Â

Æ}²~¶o«,¢�©.§,°>«B²E§1²�¾àóO©O¯¬§B¤E·¸«1¢ � Àº©�¶�§1²�¢�·¸´�©o¯
� �

)
 �	��

)
� �54? L�� � �54? 

×9Øoänß

Æà°  ·¿¢U¶O»�§n¢9©�ª�§"óO©o¯�§;Ü_·�ª�¢�©o½,§1»�¼�ª¬·�§1²�À�·¸»�»e¤i©º©T¢�¢�©O²nª¬·¸«,»�»¸¥5´�©�ª¬©O¯�¾¨�·�²�©o´�¤e¥ � «³²�´�«1¢�¢�¼E¨�©�ª�£�©.¢¬«³¨�©�¢�·�Á1²�«1¢ � 91À�£E·¿¶�£W¯�©T¢9¼�»�ª�¢©O½1©O²nª�¼;«³»¸»�¥W·¸²�«�´�©T¶O«Q¥W§,° � ª�§_À�«³¯�´E¢�óo©O¯¬§�Â�Æà°  «³²;´ � £�«Q½1©ª�£�©�¢�«,¨B©�¢�·¸Á,²�Ü�ª¬£E©�´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢�·¿¢�¢�·�¨�·¸»¸«,¯�ª�§Bª¬£E©Ç¶O«1¢9©ÅÀ�·�ª�£�¾
§,¼EªÃ«Å¤E·¿«,¢oÂU¡�²�«³»¸§,Á1§,¼�¢�»�¥�ª�§W×YØTå1ß�Ü³°±§,¯.×YØoänß>·�ªÃ¶O«,²B¤i©�¢�£E§_À�²
ª�£;«_ª

OO �
/ 4  L � ) L ��� L 1 �k4:9 ×9ØOÚeß

-1

0

1

2

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t

a(t)

x(t)

ÿU·�Á1¼E¯¬©yØ5476�8:9<;�=?>A@�BDCE;�>AFGCIH�J�HD;LKMJ!NPORQ,J!B�JA9<;�HD;�B�STFU>!BVHDW�;>XN�;<O�8:9<;?N�CE8:>XNPJ!YZW,>A9<;?>XCIH�J�H\[^]_N,8`HD8aJAYcbXJ!Y:@,;?CdJ�BD;eSgfihkjmlon^JAN,OKpfihXjqlrh5s teJ!NPOuHDW�;dY:;\J!BDN�8aN�v^B�J!HD;�8:CGwxlrh5s:nAs*6�W,;d;�y�=�@�BDCE8:>XN7>!FK�8:CzBD;?bk;�BDCE;?OuJ!CzCE>{>AN|J!C�S^=�WPJ!N,vX;�C�CE8:vXN�[Z}~W,;?N<K��PN,JAY:Y`�^HD;?N,O�CHD>e�?;�BD>���SLCE;�HEHDY:;?CGN�;\J!B��GSgfihkjcl��dnXs
Æ}²y§,¯�´�©o¯�ª�§lË�²�´y«³²y©Oð�E»�·¿¶�·�ª�©B¢9§1»�¼Eª�·¸§,²�Ü;©��n¼�«_ª¬·�§1²	×YØTä1ß�¶O«,²
¤i©Åª�¯�«³²�¢9°±§,¯¬¨�©o´W·¸²nª�§W¢�E£E©o¯�·¿¶Å¶�§e§,¯�´�·¸²�«_ª¬©o¢� 4? � �����,��V���� E

)
� ��������V���� E� � �����, E

¢�¼�¶�£�ª¬£�«_ª � ·¿¢U·�²e½_«³¯¬·¿«³²nª�À�·�ª�£B¯�©T¢9i©o¶�ª>ª�§.ª�£E©�´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢>«,²�´Àº©Å«,¯�©Å»¸©�° ª�À�·�ª�£Èª�£�©5¯�©T´�¼�¶�©T´\¢�¥�¢Yª¬©O¨
�� � � �����,��V���� E � � 4 ��������!� + E�E � � � 4 ������ ×9ØTÝ1ß

É�£E©y¢�©o¶�§1²�´	©8�n¼�«_ª¬·�§1²�£�«1¢ÇË�ðe©T´�i§,·¸²nª¬¢�«_ª � � G
L
��� 2 9¢�¼�¶�£Wª¬£�«_ªºª�£E©.Ë�¯�¢Yª�©��n¼�«³ª�·¸§,²W·¸¨�E»¸·�©T¢RE/� G

L
��� 2IÂIÉ�£E©"»¸·�²�¾©o«,¯�·¸óo«³ª�·¸§,²Ê§³°�×9ØTÝ,ß5¥n·¸©O»¿´E¢5©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢ (

L
/ � � � � � L � � 4 1«³²;´ (

L
/ � � � � � L � � 4 1 À�·�ª¬£¹²E©OÁn«_ª�·¸½,©�¯¬©o«,»��«,¯9ª�·�° �C���·¿¢5«³²!§�´E´�²e¼E¨Ç¤i©O¯TÂ®É�£�©B©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢Å«,¯�©B¯�©T«³»>·�°R� 4 D � L Ü·bÂ ©1Â,°±§1¯Ã»¿«³¯¬Á,© 4 ª�£�©"¢�§,»¸¼�ª�·¸§,²l·¸¢ ��¼�¶�ª�¼�«³ª�·¸²EÁÇ¤i©�°±§1¯�©.·�ª�¢9©Oª9ª�»¸©o¢ª�§�«�¢9ª¬«,¤E»�©"ËEð�©T´li§,·¸²nªoÂ

��Í � Ô[eLÐ�Ö�ÓÈÖg����Ï[��Ö�Ò�ÏF��eA�ÈÒ�����Ò���Ð��ÅÐ
� 3�� Aè��FG�G��=@H��m� � 8t< � =
ãÃ§,²;¢9·¿´�©O¯�²�§_À�ª�£E©5¨®¼E»�ª�·¿´�·�¨�©o²�¢9·¸§,²;«³»@¶o«,¢�©.§,°�×RÙ1ß

� � 
  �
 � �54? : ? ×9Øoýnß



-4

-3

-2

-1

0

1

0 2 4 6 8 10 12 14

a(t)

b(t)

x(t)

ÿU·�Á1¼E¯¬©ÈÞ*4 6�8:9<;L=?>A@�BDCE;u>AFmCIH�J!HD;LK JANPO Q,J!B�J!9<;�HD;�BDC�S JAN,O �FU>!B�HDW,;e>AN,;<O58a9<;�N,CE8:>XN,JAYqW,>X9<;�>XCIH�J!H��G8`HDW��,8aJAC?[�]_N,8`HD8aJAYqbXJ!Ya@�;?CJ!BD;|Kpfihkj�l nX��SgfihXjLl n � fihkj�l �dnX��J!NPO w l3h5s:nAs��,>!B<HDW,8:CCE;�H�>!F�8:N,8`HD8aJAYq=?>XN,O�8`HD8:>XN�C�HDW�;^;�y5=?@5BDCE8:>XNR>!F�KT@,NPO5;�BDvX>{;�C�N�>���JCE8:vXN =�WPJAN�vX;��GW,8:=�W 8aC O�@�;xHD>�HDW�;�8aN�8`HD8�J!Y:Y:�7Y�J�BDvX;�N,;?vXJ!HD8:bk;	�,8aJAC?[

 CmCE>{>XN J!C � JAN,O7K WPJ\bk;dHDW,;�CDJA9<;�CE8:vXN HDW�;	��8aJAC 8:C%N,><Y:>XN�vX;�B8:N{HD;�BEFU;�BD8:N�vxHDW,;�CIH�J��,8:Y:8a��8aN�v�O5�5NPJ!9<8a=�CcJANPO�HDW,;zF�@�BEHDW,;�B ;�bk>XY:@�HD8:>AN8:C CE8:9<8:YaJ!B�J!C CEW,>��GN 8:N��p8avA@�BD;�X���,@5H��G8`HDW J<CE9�JAY:Y:;�B HD;�BD9<8aN,JAYbAJAY:@,;x>!FcS*s
À�£E©o¯�©  ���� # Ü 
 ��� #��6# Â����T�Å¶�§1¯�¯¬©o¢�;§1²�´E¢�ª�§Å¡�¢�£n¤e¥t¦ ¢£E§1¨B©o§1¢9ª¬«³ªoÂIÉ�£E©5©�ð�E¯¬©o¢¬¢�·�§1²� J  9 
 O � 4? : ? � 
 
 ? ×9Ø*M,ß
·¿¢�«!Ë;¯¬¢9ª�·�²nª�©oÁ,¯�«³»º§³°�×YØoýnßLÜº·RÂ ©,Â>ª¬£E©y´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢�§,°�ª�£�©\°±¼�»�»
¢�¥e¢9ª�©o¨$·¿¢�¯�©T¢Yª¬¯�·¿¶Lª¬©o´lª�§Bª�£�©�¢9©Oª

� J  9 
 O B � J,
�9  O ��� �(¶O§,²�¢9ª��
À�·�ª�£��G¤;©o·�²�Á�«�¢�©O¨�·¿´�©�Ë�²�·�ª¬©�¢9¥e¨�¨�©�ª�¯¬·¿¶Å¨�«³ª�¯¬·�ð`Â
ÿE§,¯�«Ç¢�¥e¨�¨B©Oª�¯¬·¸¶��«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯Ã¨�«³ª�¯¬·�ð�ª¬£E©.¶O§,²e½,©o¯�Á1©O²�¶O©�§³°

ª�£�©.¢9ª¬«_ª¬©�´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢Ã¶O«,²�¤;©�¢�£E§_À�²�©T«,¢�·�»¸¥,Ü,ª�£e¼�¢ÃÀÃ©�À�·¸»¸»�²E§,ª
«,¢¬¢�¼E¨�©.ª¬£�«_ª�
ç·¿¢�¢�¥n¨�¨�©�ª¬¯�·¿¶³Â Ä ©�¶�§1²�¢9·¿´�©o¯�ª�£E©�´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢
§³° � L �  @?� À�£�·¸¶�£~§,¤i©O¥�¢

�� L � � ?  �  ? � �  ? / 
 ? � 
 1  
°±§,¯~×YØTý1ß�ÂÊÉ�£�©\²E§1¯�¨ §,°  ·¿¢®ª�£e¼�¢®Á,§_½1©O¯¬²E©o´Ê§1²E»�¥Ê¤e¥Êª�£�©¢�¥n¨�¨�©�ª¬¯�·¿¶��«,¯9ªI§³° 
�Â � L ª¬©O²�´E¢�ª�§5óo©O¯¬§"·�°�� � 
 ? � 
�£�«1¢§,²�»�¥È¢Yª¬¯�·¿¶Lª¬»�¥È²E©OÁn«_ª¬·�½1©"©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢oÂ ��©�ª � ! «³²~©o·�Á1©O²e½,©T¶Lª�§1¯§³°��õ«³²�´! ! ª¬£E©�¶�§1¯�¯¬©o¢�i§,²�´�·¸²EÁ�©O·¸Á,©O²e½_«³»¸¼E©y«³²;´{«1¢�¢�¼E¨�©ª�£;«_ªZ
è£;«,¢º«�°±¼E»¸»`¢9©Oªº§,°���©o·�Á1©O²e½,©T¶Lª�§1¯¬¢oÂ�É�£�©O²�Ünª¬«,áe·�²EÁ®ª�£�©
ª�·¸¨�©�´�©O¯¬·¸½Q«³ª�·¸½,©Å§³°�ª�£E©5©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©Å©��n¼�«³ª�·¸§,²ÈÀÃ©Å§,¤Eª¬«³·¸²

� ! � ! �  ! �� ! � �� � ! � � �� !

§,¯TÜt¼�¢�·�²EÁ �� � � U 4? : @? «,²�´y¨®¼E»�ª¬·��»�¥e·¸²EÁ\¤e¥ � ? °±¯¬§,¨ùª�£�©
»¸©�° ªoÜ � ! � ?! � ! � � U 4 � ?!  : ? � ! �	� ?! J"� �  ! O �� !
À�£E©o¯�©.ª�£E©Å»¿«,¢9ªÃª¬©O¯¬¨&½_«³²E·¿¢9£�©o¢oÜ�¤;©T¶O«³¼;¢9© � ?! ·¸¢�«,²l©O·¸Á,©o²e½,©o¶�¾ª�§1¯�§³°�� ? ���WÂ�É�£e¼�¢oÜ�ÀÃ©Å£�«Q½1©

� ! � � U 4$##  ? � !�## L I � � ! � L&% 469 ×9ØoÛnß
·bÂ ©1ÂE«³»¸»`©O·¸Á,©O²e½_«³»¸¼E©T¢(' ! À�·�ª�£  J? � ! .�X4B«,¯�©Å¢9ª�¯¬·¸¶�ª�»¸¥l´�©o¶O¯�©T«,¢9¾·¸²EÁ�Â�ñº©o¶o«³¼�¢�©WÀº©l¶O«,²	«,¢¬¢9¼�¨B©lÁ,©O²�©O¯¬·¸¶�·¸²E·�ª�·¿«³»�¶�§,²;´�·�ª¬·�§1²�¢oÜ
·bÂ ©1Â  J? J 4 O � ! J 4 O��*) � 4�Ü@«³²�´�ª�£�«³ª  J? � ! ©O½1©O²�Á,¯¬§_À�¢�°±§1¯i§1¢�·�ª¬·�½1©+ ! «,»�»>©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢.À�·�»¸»I©O½1©O²nª�¼;«³»¸»�¥~¤i©o¶�§1¨�©®²E©oÁ1«³¾ª�·¸½,©1Â
¡�¢¬¢9¼E¨�© 
�J 4 O «,²�´ 
/J�� O ¤i©O·¸²EÁ{¢�¥e¨�¨B©Oª�¯¬·¸¶!À�·�ª¬£C¯¬©o«,»©O²nª¬¯�·¸©o¢5«,²�´!§,°Ã°±¼�»�»�¯�«³²�áiÂ�Æà° �  J 4 O � E @�«,²�´  J�� O � 4EÜª�£�©O²B¤;§,ª�£L
�J 4 O «³²�´C
�JI� O «,¯�©ºÁ,©o²E©O¯�«³»¸·¸óO©o´�¯�§e§³ª�¢U§³°,�ç«,²�´Àº©Å¶o«³²ÈÀ�¯�·�ª�©�«,EE¯¬§Qð�·�¨�«_ª¬©O»¸¥


�J�� O �.-A
AJ 4 O
À�£E©o¯�©/-	a ( �0- ? ·¸¢�«,²�§1¯9ª¬£E§,Á1§,²�«,»>¨�«³ª�¯¬·�ð`Â Ä ©�°±¼E¯9ª¬£E©O¯£�«Q½1©�ª¬£�«_ª


AJI� O � 
 ? J�� O21 -�
AJ 4 O � 
/J 4 O - ? 5
É�£e¼�¢

-d��
�J 4 O - ? 
�J 4 O a (
À�£E·¿¶�£�·�¨�E»¸·�©T¢>ª�£;«_ª�-ç«³²�´3- ? £;«Q½,©ºª�£E©�¢¬«³¨�©�©O·¸Á,©o²e½Q«,»�¼�©o¢oÜ·bÂ ©1Â4'F� '�ÜQª�£e¼�¢�ª¬£E©�©O·¸Á,©O²e½_«³»¸¼E©T¢�«,¯�©Ã¯�©T«³»e«³²�´`Ü_¤i©o¶o«³¼�¢�©5-(·¸¢
§,¯�ª�£�§,Á,§1²�«³»bÜEª¬£E©O¥�«,¯�© �/@,Â"Æ}²�ª¬£E·¸¢.À�«Q¥ÈÀº©Ç£;«Q½,©�§1¤�ª¬«,·�²E©T´
«³²(«,²�«³»¸§,Á1§,²z§³°"ª�£E©�¢9·¸Á,²E¾à¢�À�·�ª�¶�£�E¯�§1;©o¯9ªY¥�°±¯�§1¨7ª¬£E©�§,²�©
´�·¸¨�©O²�¢�·�§1²�«³»�¶o«,¢�©,Â

� 3"6 7(?Y� � <>?B<IH�<I?98 � 6 �
Y"�iÂ@×9Ø*M³ßÃ·¸¨�E»�·¸©o¢�ª�£�«³ª

4? " ? � 
�
 ? ���
À�·�ª�£.�j�:� ? Âñº¥�´�·¿«³Á,§1²�«³»¸·¸óO·¸²EÁ;� ½e·¸«<�j�:=	>3= ? ÜÀ�£E©o¯�©�=ë·¿¢�«³²z§,¯�ª�£�§,Á,§1²�«³»º¨�«_ª¬¯�·�ð�«³²�´?> ·¸¢�«Ê´�·¿«³Á1§,²�«,»
§,²�©"À�·�ª�£~²E§1²�¾à²E©OÁn«_ª�·¸½,©"©O²nª¬¯�·¸©o¢oÜ�ÀÃ©5´�©OË�²E©

@ � � 4 =  9�Ad�B=�
	= ? 5 ×9ØoÙnß
ø�¢�·¸²EÁy×YØoÙnßÃª�£E©�¢�¥�¢Yª¬©O¨ ×9Øoýnß�ª¬¯¬«,²�¢9°±§,¯¬¨�¢º·¸²nª�§

�@ � A @�A � ��@C@ ? ×bÞ³ånß

À�£E©o¯�©"ª�£�©ÅË�¯¬¢9ª�·�²nª¬©OÁ,¯�«³»�×9Ø*M,ß�¤i©o¶O§,¨�©o¢�²�§_À
>�� @D@ ? � AEA ? � �� J"A�9 @ O ��¶O§,²�¢9ªP5 ×bÞ�ØQß



À�£E·¿¶�£È¶o«³²~¤i©5À�¯�·�ª9ª¬©O²~«,¢
�� �� ? � �> ×bÞ,Þ1ß

À�£E©o¯�© �� � # 4 4
@ A - ����� # � (�� � � # � (��

>�� # 4 4
4 > - � ��� # � (�� � � # � (��

É�£E©�¨�«_ª¬¯�·�ð �� ·�² Y"�iÂ�×bÞ,Þ,ß"¶o«³²�¤n¥�ª�©O¯¬¨�©o´Ê«ÈÁ,©o²E©O¯�«³»¸·�óo©o´
¯¬§n§,ª�§³° �>�ÂIÆàª�¶O«³²È¤i©5E¯�§_½1©O²lª�£�«³ª�ª�£E©�¢�©�ª

��� �
	"J A�9 @ O ��� #���#�� � #� � J"A�9 @ O � >�� ×bÞ³änß
·¿¢ «,² # � # � (��L

¾}´�·¸¨B©o²�¢�·�§1²�«³» ¶�§,¨��«1¶Lª ¢�¼E¤E¨�«,²E·�°±§1»¸´ §³°
� # ��# � � # Ü�·�°>ª�£E©Ç¨�«³ª�¯¬·�ð > £�«,¢�°±¼E»¸»@¯�«³²EátÜEÀ�£E·¿¶�£y·¿¢�ª�£�©
¶O«1¢9©"°±§1¯�«³»¸¨B§n¢Yª�©o½,©O¯¬¥�·¸²E·�ª¬·¸«,»@¶�§1²�´�·�ª�·¸§,²�Â
É�£E·¸¢Ã«³»¸»�§_À{ª�§B¶�£�«³¯�«,¶�ª�©o¯�·¸óO©ºª�£�©�¨�«³²E·�°±§,»¿´�§³°tËEð�©T´�;§1·�²nª¬¢

§³°"×YØoýnßLÂW×bÞ�ØTß.«³»¸»¸§_À�¢�ª�§È©O»¸·¸¨B·¸²�«³ª�©®ª�£E© @ ©��n¼�«³ª�·¸§,²�·¸²{×bÞ³ånß«³²;´Wª¬§W¶�§,²;¢9·¿´�©O¯ºª¬£E©5¯�©T´�¼�¶O©o´È´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢
�A �BAEA ? � >5 ×bÞ_Úeß

É�£E©�¢�©�ª�§,°UË�ðe©T´È;§1·�²nª¬¢�§³°�×RÞ_Úeßº·¸¢�´�©�ª¬©O¯¬¨B·¸²E©T´~¤n¥�AEA ? �
>yÜn£E©O²;¶�©�«³²e¥B¢Yª�«_ª�·¸§,²;«³¯¬¥�Aì¶O«³²�¤i©�À�¯¬·�ª�ª�©O²W«1¢ Ad� � > - ÜÀ�£E©o¯�© - ? � - a ( ·¸¢º«³²È«³¯¬¤E·�ª¬¯¬«,¯�¥B§,¯�ª�£�§,Á,§1²�«³»�¨�«³ª�¯¬·�ð`Â Ä ©¶O«,²l©Oðe�¯�©T¢�¢�ª�£E©Å¢�©�ª�§³°�¢�§,»¸¼�ª�·¸§,²;¢�¤e¥ � > - J � O À�£E©o¯�© - J � O´�©o²E§³ª¬©o¢Çª�£E©È¢9©OªB§,°�§,¯�ª�£E§1Á,§,²;«³»�¨�«_ª¬¯�·¿¶�©T¢OÂ�ñÃ©T¶O«,¼�¢9©l©O½,©o¯�¥
¢�§,»¸¼�ª�·¸§,² A$£�«1¢�°±¼�»�»I¯�«³²EátÜ�«³ª.ª¬£E©BËEð�©o´�;§1·�²nª5§³°�ª¬£E© �Y§,·¸²nª
´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢�ÀÃ©®£�«Q½,© @ � 4EÂ"ãÃ§1²�¢�©��n¼E©O²nª¬»�¥1ÜEª�£�©�ËEð�©o´�¾bi§,·¸²nª¨�«³²E·�°±§,»¿´ � >�� J � O � � 4 ��� � � ·¿¢�§,°;ª¬£E©�¢¬«³¨�©�´�·¸¨�©O²�¢�·�§1²
«,¢ - J � O Ü�·bÂ ©,Â # � # a (��L

Â�ú�©o¶o«³»¸»�·¸²EÁ�ª�£�«³ª2> ·¸¢BË�ðe©T´	¤e¥Êª�£�©
·¸²E·�ª¬·¸«,»�½_«³»¸¼E©o¢oÜ�Àº©Å«,¯�¯¬·¸½,©Å«_ª�ª�£E©5¯¬©o´E¼�¶�©T´W°±§1¯�¨

�@ � � >
É�£E©	¨�«³²E·�°±§,»¿´çÀ�£E·¿¶�£¶�§,¨®¤E·¸²E©o¢~ª¬£E©�´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢y§³°�ª�£�©

°±¼E»¸»Ç¢�©�ªy§³°B½Q«,¯�·¿«³¤�»�©T¢\§,°~×9Øoýnß\¶o«³²ç«³»¿¢9§�¤i©Ê¶�£;«³¯�«,¶Lª¬©O¯¬·�óo©o´
¼�¢�·�²�Á(×RÞ�ØQßLÂì÷e·�²;¶�©��*& + > .� 4EÜºª�£E©�¢9©Oª � � ×bÞ³änßB·¸¢\´�·�° ¾
°±©O§1¨�§,¯¬E£E§,¼;¢®À�·�ª�£ ��� Ü�À�£E©o¯�©��Ê·¿¢Bª�£E©_� � �C¼�²E·�ªW¨�«³¾ª�¯¬·�ðtÂ É�£E©�¶O§,¯¬¯�©T¢9i§,²�´E·�²EÁç´�·�òi©o§,¨�§,¯¬E£E·¿¢9¨ ·¸¢ÊÁ1·�½1©O²ê¤e¥
A G � >/A @ G � > @ Â�Æ}²�¢9ª�©o«1´~§³°�×RÞEØTß�ÀÃ©Ç¶o«³²y¯¬©o¢9ª�¯¬·¸¶�ª§,¼�¯¬¢�©O»�°@ª¬£n¼;¢ºª�§�ª�£�©�¢9i©o¶O·¸«,»�¶O«,¢�©

@D@ ? � AEA ? ���
ÿE§1¯Ã«,²n¥ @ ÀÃ©"´�©�Ë;²E©.«,²W§,¯�ª�£E§1Á,§1²�«³»6� � �y¨�«³ª�¯¬·�ð����ÅÀ�·�ª¬£
�*& + ���	� @Ç«³²;´y«�;§n¢9·�ª�·¸½,©®¢9©o¨B·�¾}´�©�Ë�²�·�ª¬©Ç´�·¿«³Á,§1²�«³»@¨�«³ª�¯¬·�ð
>�� � ��Ü�¢9¼;¶�£lª¬£�«_ª

���4AEA ? � ?� � ����J � � @C@ ? O � ?�
� # @ � B @ B L 4

4 � � # a (�� � � # a (��
- � > L � � �

ÿE¼�¯9ª¬£E©O¯TÜ`ÀÃ©B´�©�Ë;²E©B«,²!§1¯9ª¬£E§,Á1§,²�«,»3� � �	¨�«_ª¬¯�·�ð �!�lÀ�·�ª¬£
�*& + �!��� � @"À�£�·¸¶�£~¢�«³ª�·¿¢YË;©o¢

� � ��� �7# � @ 4
4 � � # a (�� � � # a (��

- � ?� 5
É�£E©o²�Ü�©o«1¶�£ê¨�«_ª¬¯�·�ðê·¸²êª¬£E©(¢9©Oª#" ( � ���%$ � J"A�9 @ O �*& + A � 4:9 B @ B.D]@ �	¶O«,²ç¤i©¹¯¬©OE¯¬©o¢�©O²nª�©T´C¤e¥Cª�£E©Ê°±§1¯�¨
/ ���4>�� � � � ?� =^9 @ 1 «³²�´È©o«1¶�£\§1²E©Å°±¯¬§,¨&"

L
� ���'$ � J A�9 @ O �*& + A D 469 B @ B D @ �W¤n¥ / ��� >�� � � � ?� �!� = 9 @ 1 ÜU¯�©T¢9@Â�Ü�À�£E©O¯¬©=ë·¿¢B§,¯�ª�£E§1Á,§1²�«³»ÃÀ�·�ª¬£(�*& + = � @,Â{ñÃ§,ª�£)" ( «³²�´)"

L
«³¯¬©

´�·�òi©o§,¨�§,¯¬E£E§1¼�¢�ª¬§+*,�[J � O � � # Ü;À�£E©O¯¬©.- - J � O ·¸¢�ª�£E©®¢9©Oª×±Á1¯�§1¼E;ßi§,°n§1¯9ª¬£E§,Á1§,²�«,»_¨�«³ª�¯¬·¸¶O©o¢tÀ�·�ª�£5i§1¢�·�ª¬·�½1©�´�©�ª¬©O¯¬¨�·�²�«,²nª
«³²;´ � # ·¿¢�ª�£E©5§1;©o²\¼�²E·�ª"¢9E£�©O¯¬© ��� �0/" (21 /"

L3 �54� � � 6 ( ���4>�� � � � ?� =k� 3 �54� � � 6 ( ���4>�� � � �!�7� ?�
�B= �L# 4 4

48� � # a (�� � � # a (��
- = ?� =��(9 J =^9 @ O

9 J = ( 9 @ O �(9 J =
L
9 @ O 9�= ( 9 = L

� *,�[J � O#: = ( �B= LÉ�£E©"ªYÀÃ§B�«³¯�ª¬¢�§,°@ª¬£E©5¢9©Oª�§,°U¢�§,»¸¼�ª�·¸§,²;¢º¶o«³²È¤;© �Y§1·�²E©T´l¤e¥
·¿´�©O²nª�·�°±¥e·�²�Á�ª�£�©�¨�«³¯¬Á,·¸²�¢�§,° /� # ×�Y�Â Á;Âo°±§1¯����XU�ª�£E©Ã¨�«,¯�Á1·�²;¢«³¯¬©�§,²�©�´�·¸¨B©o²�¢�·�§1²�«³»�¶O·�¯�¶�»¸©o¢Ã¢9¼�¯�¯¬§,¼E²;´�·�²�Á.ªYÀº§Ç´�·¸¨�©O²�¢�·¸§,²�«,»
´�·¿¢9á�¢oÜ1À�£�·¸¶�£È«³¯¬©�Á,»¸¼E©o´�ª�§,Á1©�ª¬£E©O¯º¥e·�©o»¸´�·¸²EÁB«³²W§1¤ �Y©o¶�ªÃÀ�£E·¿¶�£
·¿¢Bª�§,i§,»¸§,Á1·¸¶o«³»¸»�¥¹©8�n¼E·�½_«,»�©o²1ª�ª¬§Ê«Ê¢�E£E©o¯�©QßLÂ�É�£E© �Y§,·¸²nªW¢9©Oª
§³°>¢9§1»�¼Eª�·¸§,²�¢ ��� ·¿¢�ª¬£e¼�¢�£E§,¨�©o§,¨�§,¯¬E£E§1¼�¢�ª¬§+- - J � O � - # ÜÀ�·�ª�£;- # ¤;©o·�²�Álª¬£E©/�	´E·�¨�©O²;¢9·¸§,²�«,»I¢9E£�©O¯¬©,ÂÅÿE§,¯¬¨�«³»¸»�¥Èª¬£E·¸¢E¯¬§�¶�©o¢¬¢º·¸¢�´�©O²E§,ª�©T´\«1¢

/ *,�[J � O � /� # 1 1=< >@?7ACBEDGFIHKJ D7L / / *,�[J � O � /� # 1� *,�[J � O � - #
÷e·�²;¶�© ��� ·¸¢.£E§1¨B©o§,¨�§,¯¬E£E§1¼�¢�ª¬§ � � ·�°M�*& + > .� 4EÜiÀº©

£�«Q½1©�«³»¿¢9§�ª�£�«³ª�ª¬£E©�¢9©Oª ��� ·¿¢U£E§,¨�©o§,¨�§,¯¬E£E§1¼�¢tª�§�- - J � O �- # Â�ú�©o¨�©O¨Ç¤i©O¯�ª�£�«³ª	> ·¿¢�Á,·¸½,©o²\¤e¥lª�£E©5·¸²E·�ª�·¿«³»@¶O§,²�´�·�ª�·¸§,²;¢
§³°�×YØTý1ß�Â
ñÃ¥�¶�§1²�¢9ª�¯¬¼�¶Lª¬·�§1²{·�ª\·¿¢W¶�»¸©o«,¯�ª�£;«_ªlÀ�·�ª�£(¯¬©o¢�i©o¶Lª�ª¬§¹ª�£�©

«³¤i§_½,©"£E§1¨B©o§,¨�§,¯¬E£E·¿¢�¨éª�£E©ÅËEð�©T´e¾bi§,·¸²nª�¨�«³²E·�°±§,»¿´l·¿¢
*,�[J � O � �ON N ²E§1¯9ª¬£\i§,»¸© N N � 1 *P� J � O � �QN N ¢�§,¼Eª�£È;§1»�© N N �89

«³»�ª�£�§,¼EÁ1£�£E©O¯¬©�ª�£�©"¢�§,¨�©OÀ�£;«_ªÃ«,¯9ª¬·�Ë;¶O·¸«,»�²�«³ª�¼E¯¬©�§,°`ª�£E·¿¢�¯¬©OE¾
¯¬©o¢�©O²nª¬«³ª�·¸§,²�¤i©o¶O§,¨�©o¢.§,¤e½e·�§1¼�¢A4�ª�£E©�¢Yª�«_ª¬©®½1©o¶Lª¬§,¯  «,»�À�«Q¥�¢¶�§1²e½,©O¯¬Á,©T¢>ª�§Çª�£E©"¢�«,¨�©�ËEð�©o´W;§1·�²nª  ��4�Ü1¤E¼EªÃª¬£E©.;«³¯�«³¨B¾©�ª¬©O¯�¨�«_ª¬¯�·�ð\´�©o½,©o»�§1�¢º·�²ÈªYÀº§.�n¼�«,»�·�ª¬«³ª�·¸½,©o»�¥W´�·�òt©O¯¬©O²nª�Àº«Q¥�¢oÂ
Æ}²W§1¯¬´�©o¯Iª�§®E¯¬§_½,©�ª�£�©"¢9ª¬«,¤E·�»¸·�ªY¥®§,°@«ÅËEð�©o´�i§,·¸²nªÃ§,°�×YØoýnß>Àº©
²E©o©o´yª¬§~án²�§_Àìª�£E©Bª¬«,²EÁ,©o²nª¬¢.§³°�ª¬£E©�¨�«,²E·�°±§,»¿´ ��� ·¸²�ª�£�«³ª
ËEð�©o´l;§1·�²nªTÂBYIð��«³²�¢�·¸§,²l§,°�ª�£�©"©8�n¼�«_ª¬·�§1²�AEA ? � @D@ ? ��>«³¯¬§,¼�²�´Wª¬£E©"ËEð�©o´Èi§,·¸²1ª�J � >3=^9'4 O ¥n·¸©O»¿´E¢

R4A � >3= � = ? � >�R4A ? ��465



R4A�·¿¢`ª�£e¼�¢�ª¬«,²EÁ,©o²1ª¬·¸«,»³À�·�ª�£�¯¬©o¢�;©T¶Lª�ª¬§�ª�£�©�ËEð�©o´Åi§,·¸²nª�¨�«³²E¾
·�°±§,»¿´ � >�� J � O §,¯U·¸¢�óO©o¯�§;ÜQÀ�£E·�»¸©,R @ ¯�©o¨�«,·�²;¢�«,¯�¤E·�ª�¯�«³¯¬¥,Â�É�£�©©O·¸Á,©o²e½Q«,»�¼�©o¢º·�²Èª¬£E©�´�·¸¯�©T¶Lª�·¸§,²È§³°�ª�£E©Åª�«³²EÁ1©O²nª¬¢�§,°�ª¬£E©"ËEð�©o´e¾
i§,·¸²1ª"¨�«³²E·�°±§,»¿´�«³¯¬©Ç«,»�»UóO©o¯�§;Â�æ>©O¯�ª�¼E¯¬¤�«³ª�·¸§,²�¢�À�·�ª�£;R4A �d4
¤i©O£�«Q½1©"À�·�ª�£�·�²y«B»�·¸²E©T«³¯�«³�E¯�§Qð�·¸¨�«_ª�·¸§,²\«,¢

�R @ � � >3= R @ 9
¢�¼�¶�£Èª�£�«³ª�ª�£E©Ç¢9ª¬«,¤E·¸»�·�ªY¥l§,°>«BËEð�©T´\i§,·¸²nª�·¸¢�´�©�ª¬©O¯¬¨B·¸²E©T´\¤e¥
ª�£�©5©O·¸Á,©O²e½_«³»¸¼E©T¢Ã§,° � >3= 5
ãÃ§,²;¢9·¿´�©O¯.°±§,¯Å©Oð�«,¨�E»�©/� � U\«³²;´�> �ê´�·¸«,Á:J � L 9  L O ÂÇ¡�²ªYÀº§³¾}´�·�¨�©o²�¢9·¸§,²;«³»t§,¯�ª�£E§1Á,§1²�«³»i¨�«_ª�¯¬·�ð�� £;«,¢ºª�£�©Å°±§,¯¬¨

# �!���� ������� ������ ���,�� -
·�°2�*& + �H� @1ÂIÆ}²lª¬£E·¸¢�¶O«,¢�©"ª�£E©5©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢

@
U ( �!�� J � O J � �  O � � �!�� J � O L J � �  O L � � �  +

«³¯¬©º§,¤�ª�«³·¸²E©o´`ÂUÆà° �*& + �H� � @,Ü³·bÂ ©1Â_°±§,¯I¨�«³ª�¯¬·¸¶O©o¢U§³°iª�£E©º°±§1¯�¨
# �!���� ������������ � ���,g� -

Àº©.Ë;²�´~«³²�«,»�§1Á,§,¼;¢9»¸¥
@
U ( �!�� J � O J ���  O � � �!�� J � O L J �P�  O L � � �  +� 3�� 4 �.?   69�.69FG=@H � 69��H�<I?��{6   : � 6Y< �

ô�©o¯�©Ãª�£�©�¢�·¸¨B�»�©�£E§1¨B©o§1¢9ª¬«³ªUÀ�·�ª�£�«�¤�·¸«1¢@ª¬©O¯¬¨ë×NM,ß�·¿¢U°±§,¯¬¨Ç¼E¾
»¿«_ª�©T´�°±§1¯5«³² �{´�·¸¨�©O²�¢�·�§1²�«³»I¢9ª¬«³ª�©�¢9;«,¶�©1Ü`·RÂ ©,Â@ÀÃ©�¶�§1²�¢9·¿´�©o¯
ª�£�©�¢9¥�¢9ª�©O¨

� � 
  �	� 5
É�£E©\�«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¢�
 «³²�´ � «³¯¬©W¨�§e´E·�Ë�©T´	¢�¼�¶�£¹ª�£;«_ª  «³E¾E¯¬§1«1¶�£E©o¢Çª�£E©Èª�«³¯¬Á,©�ª�¢9ª¬«_ª¬© � Ü�À�£�·¸¶�£z·¸¢�©Oð�E¯�©T¢�¢�©o´{«,¢®ª�£�©Á,¯�«,´E·�©o²1ª�´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢5×Rý1ß

�
 � �54 J  L� � O  J?�� � �54 J  �� � O
À�£E·¿¶�£È«1¢�´�©O¯¬·¸½,©o´l°±¯¬§,¨ ×�ÚnßLÂ Ä ©ÅË�²�´~«�¶�§1²�¢�©O¯¬½Q«³ª�·¸§,²\»¸«QÀ

4�� OO �
/ 4 J  L� � O J  H� � O ? � 
�
 ? �	�;� ? 1 5

«,¢\«Ê¨Ç¼E»�ª�·¿´�·¸¨�©O²�¢�·�§1²�«³»"«³²�«,»�§1Á¹§³°W×YØoÚnß�ÂÉ�£E©!¶�§1²�¢�·¸´�©o¯¬«³¾
ª�·¸§,²;¢.§1²�´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢"«,²�´!¢9ª¬«,¤E·¸»�·�ªY¥�«³¯¬©Ç¤�«1¢9·¿¶O«,»�»¸¥y¢9·¸¨�·�»¿«³¯5«1¢
·¸²yª�£E©®£E§,¨�§1Á,©O²�©O§,¼;¢�¶O«1¢9©1Ü;¤E¼Eª.¨�§,¯¬©�·¸²n½1§,»¸½,©T´È´E¼E©�ª¬§Wª�£�©
«,´�´�·�ª¬·�§1²�«³»�´E¥n²;«³¨�·¸¶o«³»�¤�·¸«1¢Å½,©o¶�ª�§1¯�«,¢5À�·¸»�»�¤;©l¢�©O©o²�·¸²Êª�£�©
°±§,»¸»¸§_À�·�²EÁ�¢�©o¶Lª¬·�§1²�Â

� 3	� 
�����H.8t��Fé6   <IH  � ?9=�<>D�H�6�H��
Æ}²�ª�£E©�´�¥e²�«,¨B·¿¶O«,»I¢9¥�¢9ª�©O¨�¢"»¸·�á1©~× M³ß.§,¯�×RÛ1ß�ª�£E©��«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯
«³²;´Bª�£E©�¢9ª¬«³ª�©�´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢�«³¯¬©�¶�§1¼EE»¸©o´�½e·¿«"ª�£E©�»¸©o«,¯�²�·�²EÁ5¯�«_ª¬©
� Â@Æà° � ·¿¢@²E§,ªU·¸²�Ë�²�·�ª¬©O»¸¥Å¢�¨�«³»¸»RÜQ�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯�«,²�´�¢9ª¬«_ª¬©Ã´�¥e²�«,¨B¾·¿¶O¢U¢9©o½,©O¯¬©O»¸¥"·�²��;¼E©O²�¶O©Ã©T«,¶�£5§,ª�£E©o¯oÂ�Æ}²Ç�«,¯9ª¬·¸¶O¼E»¸«,¯�ª¬£E©O¯¬©�·¿¢@²�§
¢�©Oi©O¯�«_ª�·¸§,²Ç·�²nª�§Å«�»¸©o«,¯�²�·�²EÁ"«³²�´Ç;©o¯9°±§1¯�¨�«,²�¶�©ÃE£�«,¢�©Ã¢�§.ª�£�«³ª
Àº©®¶O«,»�»Uª¬£E·¸¢Å¢¬¶�©o²�«³¯¬·�§\¶�§,²;¶�§,¨�·�ª¬«,²1ª"»�©T«³¯¬²E·¸²EÁ�ÂÅÉ�·¸¢.·¸²1ª¬©O¯�«,¶�¾
ª�·¸§,²\·¸¢º�«,¯9ª¬·¸¶O¼E»¿«³¯¬»�¥�¢Yª¬¯�§1²EÁ�·�°@ª¬£E©.¤�·¸«1¢�·¿¢º·�²�¶O»�¼;´�©o´`ÂIÉ�£E·¿¢º·¸¢
¢�©O©O²�¨�§1¢9ª5E¯�§1¨�§,·¸²E©O²nª�»¸¥�À�£E©o²�¶O§,¨��«,¯�·¸²EÁ\ª�£E©W´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢
� � 
  � � À�·�ª�£{ª�£�©~¢�·¸¨B·¸»¿«³¯�´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢ � � 
 J  �	� O Üª�£�©B´�·�òt©O¯¬©O²�¶O©Ç¤i©O·¸²EÁ\§1²E»¸¥\ª¬£E©®´E·�òt©O¯¬©O²nª5´�©�Ë�²�·�ª¬·�§1²�¢�§,°�ª�£�©
¤E·¿«,¢oÂºø.¢9·¸²EÁ�ª¬£E©�©O¯¬¯¬§,¯�°±¼E²�¶�ª�·¸§,² � � �  J�� O �!� � J�� O � � � Lª�£�©�¶�§,¨®¤E·¸²E©o´È¢9¥�¢9ª�©o¨ë´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢�·¿¢

� � 
AJ  �	� O�
 � �54 � J  �� � O J  �	� O ?�� � �54 
 ? J  H� � O
É�£E©o¯�©Å·¿¢�«³Á1«,·�²~«�¶�§1²�¢9©o¯�½_«³ª�·¸§,²l»¿«QÀ

OO �
/ 4 J  �� � O J  �� � O ? � 
�
 ? 1 ��4

ÿE§1¯�«®§1²E©5´�·¸¨B©o²�¢�·�§1²�«³»`¢9ª¬«_ª¬©5¢9�«1¶�©.ª�£E©5«,¤;§_½1©"¢�¥�¢Yª¬©O¨$¶O«,²
¤i©¹°±§,¯¬¨Ç¼E»¿«_ª¬©o´è·�²¢�E£E©o¯�·¿¶Ê¶�§e§,¯�´�·¸²�«_ª¬©o¢¹×R¶L°YÂ®×9ØTÝ1ß9ßÈÀ�£E·¿¶�£
»¸©o«,´�¢ºª�§Bª�£E©5¯¬©o´E¼�¶�©T´È´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢
�� � L 	 
�������� J 	 
�������� � ���������	� ��� O �! " ���#��� a�$ ����� � L � � �	� ��� ����#� � L � � � ���#� � L � ��E � L 	 
��	� �%� J 	 
����#�&� � ���#�&���'� �%� O �! " �	� �%� � $ ���#� � L � � ���#�&� ����#� � L � � � ���#� � L � � ×bÞ,Ý1ß

(*),+%-�.0/1),+�2	34) E¯¬§�´�¼�¶O©o¢l«	¯¬«³ª�£E©o¯\¶�§1¨�E»�©Oð�¢�§,»¸¼�ª¬·�§1²�§³°
×RÞ1Ý,ß�°±§,¯Wª¬£E©�¶o«,¢�©�� � 4EÂ É�£E©�¢�¥�¢Yª¬©O¨ ×RÞ1Ý,ß�£�«1¢l¨�«,²n¥
ËEð�©o´�i§,·¸²nª¬¢oÂ ï °t;«³¯�ª�·¿¶�¼E»¿«³¯�·¸²nª�©o¯�©T¢YªÃ«,¯�©�ª�£E©�§1²E©o¢�Á,·¸½,©o²B¤e¥� 4 �!�� E � ���,��V���� E/��4�Ü�À�£E·¿¶�£\°±§1¯�¨ «B§,²E©�´�·¸¨�©O²�¢�·¸§,²�«,»
¨�«³²E·�°±§,»¿´�§³°"ËEð�©o´�i§,·¸²nª¬¢l·�²dJ � 9'E O ¾}¢9;«,¶�©1ÂûÉ�£E©�¢Yª�«³¤E·¸»¸·�ªY¥E¯¬§,i©O¯�ª�·¸©o¢�«,»�§1²EÁ�ª�£�©Ç¨�«³²E·�°±§,»¿´y½_«³¯¬¥\´E¼E©�ª¬§l¢9·¸Á,²�¢�À�·�ª¬¶�£E©T¢
§³°�ª¬£E©W§³ª¬£E©O¯�ª�©O¯¬¨�¢OÂ~ÿE¼�¯9ª¬£E©O¯5Ë�ðe©T´Ê;§1·�²nª�¢�§³°5×RÞ1Ý,ß5«,¯�©�«³ª
× °±§1¯�� � 41ß�Ü � � �FG

L
96EF� �FG

L
À�·�ª�£Ê«³»¸»�¶�§1¨Ç¤E·¸²�«_ª¬·�§1²�¢.§³°

¢�·�Á1²�¢�«³²�´lóO©O¯¬§Ç©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢Ã§³°@ª�£E©5þn«,¶�§1¤E·¿«³²�Â>É�£E©Å¢Yª�«_ª�·¸§,²E¾
«³¯¬¥�¢9ª¬«³ª�©T¢5À�·�»¸»�ª¬£e¼�¢�¤i©W§,²Êª¬£E©l«,EE¯¬§,E¯¬·¸«³ª�©��«,¯9ª�¢5§³°�ª�£�©� 4 �!�� E � ���,������� E���4B¨�«³²E·�°±§,»¿´`Â
5WÍ 6 
�Ï[�/�íÖ�ÕR�87$Ö�Ð�� ÏÈÒ�Ö ���
Ä ©"¶O§,²�¢�·¸´E©O¯º¤;§,ª�£\ª�£E©Å¶O«1¢9©.§³°�ª¬£E©5¢Yª�«_ª�©T¢�¤i©O·¸²EÁ�¢9¼�¤ �Y©o¶�ªÃª¬§
9 «³¼;¢�¢�·¸«,²\À�£�·�ª¬©5²E§,·¿¢9©

� � 
  �;:�<�
 � �54  " ? ×bÞ³ýnß



«,¢�Àº©O»¸»�«,¢�«,»¸¢�§Bª�£E©5;«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¢Ã«,¯�©5«_òt©o¶�ª�©T´\¤e¥W²�§,·¿¢9©
� � 
  � :�<�
 � �54? : @? � ��� ×bÞ M,ß

¤i§³ª�£ < «³²�´ � ¤;©o·�²EÁ~§,°ÃóO©o¯�§È¨�©o«,²�«,²�´!¼�²E·�ª�½_«,¯�·¿«³²�¶O©,Â®Æàª·¿¢®§1¤e½n·¸§,¼;¢�ª¬£�«_ªB°±§,¯�¢9ª¬«_ª¬©\²�§,·¿¢9©�×RÞ³ýnß5ª¬£E©ÈÁ,©O²�©O¯�«³»º¤;©o£�«Q½n¾
·¸§,¯�§³°Uª�£�©5£E§,¨�©O§n¢Yª�«_ª�·¿¢�²E§³ª�¨®¼�¶�£y«_òt©o¶�ª�©o´�ÜE©�ð�i©o¶Lª�·¸²~ª�£�©
¢�©O²�¢�©Bª�£�«³ª5ª�£E©�©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢"§³°Z
é´�·¸½,©O¯¬Á,©Bª¬§ � � ×�À�·�ª¬£¹«
¯�«_ª�©lE¯�§1;§1¯9ª¬·�§1²�«³»�ª�§ � �9ß5¤i©o¶o«³¼�¢�© �
ë·¸¢B¶�§1²1ª¬·�²e¼E§1¼�¢�»�¥�¯�©O¾
¶�©o·�½e·¸²EÁl²�©OÁ1«³ª�·¸½,©�¶O§,²nª�¯¬·�¤�¼�ª�·¸§,²�¢.¤e¥lª¬£E©B²E§,·¿¢9¥[��¼�¶�ª�¼�«³ª�·¸§,²�¢
§³°  ÂÈÿ�¯�§1¨ ª¬£E©W²e¼E¨�©O¯¬·¸¶o«³»�¢9ª�¼�´E·�©T¢�Àº©�§,¤�¢�©O¯¬½,©�«³»¿¢�§~ª�£�«³ª
ª�£�©Ã§,ò;¾}´�·¿«³Á,§1²�«³»,©O»¸©O¨�©O²nª¬¢�§³°X
{´�©o¶o«Q¥�ª¬§�óo©O¯¬§�·�°�ª�£E©º²E§,·¿¢�©�·¸¢
¼E²�¶O§,¯¬¯�©o»¸«³ª�©T´l«³¨�§1²EÁ�´�·�òt©O¯¬©O²nª�´�·¸¨�©O²�¢�·�§1²�¢oÂ�É�£E©O¯¬©�°±§1¯�©"ª�£�©
²E©oÁ1«_ª¬·�½1©�¶�§,²nª¬¯�·¸¤E¼�ª¬·�§1²�¢Uª�§�
�´�·¸¯¬©o¶Lª¬»�¥®¶�£�«³²EÁ1©ºª�£E©�©o·�Á1©O²e½_«³»�¾
¼E©T¢OÂ
ÿE§,¯Çª�£E©\²E§,·¿¢�©W«_òt©o¶Lª¬·�²�Á!¤i§³ª�£	¢9ª¬«³ª�©T¢Ç«³²;´¹½_«³¯¬·¸«,¤E»�©T¢Åª�£�©

§³òi¾}´�·¸«,Á,§1²�«³»e©O»¸©O¨�©o²1ª�¢I§³°'
�´�§5²�§³ª�½_«³²E·¿¢�£�Ü,¤E¼Eª�¯¬«³ª�£E©o¯�i©O¯�¾
°±§,¯¬¨«.¯¬«,²�´�§,¨ûÀ�«³»¸áÅÀ�·�ª¬£®·¸²�¶O¯�©T«,¢�·�²EÁ"«³¨�E»¸·�ª¬¼�´�©1ÂUÉ�£E©�¯¬©o«,»
�«,¯9ª�¢@§,°Eª�£E©�©o·�Á1©O²e½_«³»¸¼E©o¢�§³°J
{¨�«Q¥Åª�£e¼�¢U¯¬©�ª�¼�¯�²Çª�§.ª�£E©ºóO©o¯�§;Ü
¤E¼�ª�«,¯�©ºE¼�¢�£E©T´Ç¤�«1¶�á�«,¢I¢�§e§,²®«1¢>«"¢�§,¨�©�´�©O½e·¿«_ª¬·�§1²®§,°  £�«1¢¤i©O©O²y¶o«³¼�¢�©o´\¤e¥�ª�£E©5¨�§1¨B©o²nª¬«³¯¬¥�·¸²�¢Yª�«³¤E·¸»¸·�ªY¥1Ü�¶L°YÂ�ÿU·¸Á,¼E¯¬©5äEÂ
Æ}²��«³¯�ª�·¿¶�¼�»¸«,¯@·�° : E 4 ª¬£E©Ã¢9ª¬«³ª�©º´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢�À�·�»¸»n¢9ª¬«Q¥"½,©o¯�¥¶�»¸§1¢�©Wª¬§!ª¬£E©\ËEð�©o´	i§,·¸²nªB§,°�ª�£E©y´�©Oª�©o¯�¨�·¸²E·¸¢9ª�·¿¶È´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢oÜ

¢�¼�¶�£�ª�£;«_ª�
 i©O¯�°±§,¯¬¨�¢l©o¢¬¢9©o²nª�·¿«³»¸»�¥�«³²(¼�²n¤�·¸«1¢9©T´�¯¬«,²�´�§,¨
À�«³»¸á�À�£E·¿¶�£¹·¿¢OÜI£E§_Àº©O½1©O¯TÜ@¯¬© ��©T¶Lª¬©o´�°±¯¬§,¨ ª�£E©  ¾}«_ð�·¸¢Ç·�°�«,²©O·¸Á,©o²e½Q«,»�¼�©"§,°$
¯�©T«,¶�£E©T¢Ãóo©O¯¬§B°±¯�§1¨ë¤i©O»¸§_À5Â�É�£E©Ç´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢
§³°  »¸§n§1á�¢�¢�E·¸án¥1ÜQ·RÂ ©,ÂQ©O½1©O¯¬¥�ª¬·�¨�©ºÀ�£E©O²Çª�£E©º¢9¥�¢9ª�©o¨û¤;©T¶�§,¨�©T¢¼E²�¢9ª¬«,¤E»¸©  ;©o¯9°±§1¯�¨�¢�«¹¢�¼E¤�¢9ª¬«³²nª¬·¸«,»�´�©O½e·¿«_ª�·¸§,²z°±¯¬§,¨7óo©O¯¬§
À�£E·¿¶�£�Ü@£�§_ÀÃ©o½,©O¯TÜ'�n¼E·¿¶�án»¸¥!·¿¢5¯¬©o¢�©�ª5¤e¥�ª¬£E©�¯�©T¢9i§,²;¢9©�§³°ºª�£�©
û´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢oÜE¶L°YÂ;ÿ�·¸Á,¼�¯�©ÅÚ�Â
ÿE§,¯"Àº©o«³á~�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯�²E§1·¸¢�©®ª�©O¨�i§,¯�«³¯¬¥\·¸²�¢9ª¬«,¤E·�»¸·�ª�·¸©o¢Å«³¯¬©

²E§,ªU©Oð�¶O»�¼;´�©o´`Ü³«,²�´Å°±§1¯�»¿«³¯¬Á,©o¯@²E§1·¸¢�©�ª¬£E©O¥�¶O§,²nª�·¸²e¼E©�ª¬§.§�¶O¶O¼E¯TÜ
«³»�ª�£�§,¼EÁ1£È«³ª�«B»¸§_ÀÃ©o¯�¯¬«³ª�©,Â

� Í 6âÖ ��ÕÃÔF����Ö�Ò�Ï
æI«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¶�£�«,²EÁ,©T¢�·¸²È¡.¢9£e¤e¥t¦ ¢�£�§,¨�©O§n¢Yª�«_ª�«³¯¬©.i©O¯�°±§,¯¬¨�©o´
¤e¥�¢9À�·�ª¬¶�£�·�²EÁ;Ü_·RÂ ©,Â_À�£�©O²E©o½,©O¯>«"¢Yª�«_ª�©º½_«³¯¬·¸«,¤E»¸©�¯¬©o«,¶�£�©o¢U«.¶O©O¯�¾
ª¬«,·�²Wª�£E¯¬©o¢�£E§,»¿´`Üe«�¢�¼E¤�¢�©�ªÃ§,°`ª�£E©.�«³¯�«³¨�©Oª�©O¯�¢�·¿¢�¯¬©O�»¸«1¶�©o´�¤e¥
«�¯�«³²;´�§,¨&¶�§1²�Ë�Á1¼E¯¬«³ª�·¸§,²�Â>î.·¸¢�¯�©oÁ1«,¯¬´�·¸²EÁ5ª¬£E©Å¢9i©o¶O·�Ë;¶"«³¯�¶�£E·�¾
ª�©T¶Lª¬¼E¯�©�§,°tª�£E©�£E§1¨�©O§1¢9ª¬«³ª�ÀÃ©�¨�«Q¥B¶�§,²;¢9·¿´�©O¯>ª¬£E©��«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯
¶�£�«,²EÁ,©T¢>·�²Bª�£�©�£E§,¨�©O§n¢Yª�«_ªIª¬§"§�¶o¶�¼E¯�§1²�«.¨®¼�¶�£B°�«,¢9ª�©o¯Iª�·¸¨�©
¢¬¶O«³»¸©.ª�£�«,²Wª�£�©Å¢9ª¬«³ª�©Å´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢oÂ>Æ}²lª¬£E·¸¢�À�«Q¥�·�ª�·¿¢º²E§³ª�i§1¢9¾
¢�·�¤E»¸©Åª�§�Á1¼E·¸´E©.ª¬£E©5�«,¯¬«,¨B©Oª�©o¯¬¢º·¸²1ª¬§�¢9¼E·�ª¬«,¤E»¸©�´�·�¯¬©o¶�ª�·¸§,²�¢oÂ
¡�´E«³�ª¬·�½1©�¢�¥e¢9ª�©o¨�¢OÜT§,²5ª¬£E©�§,ª�£E©o¯@£�«,²�´`Ü_«³¯¬©�¨�§1¢9ª�»¸¥.¤;«,¢�©o´

§,²�ª¬£E©�§1Ei§1¢�·�ª¬©�«,¢¬¢9¼�¨BEª�·¸§,²�Ü1ª�£�«³ªÃ�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯�¶�£�«,²EÁ,©T¢�«³¯¬©
¨Ç¼;¶�£�¢�»�§_Àº©O¯.ª�£�«,²�ª¬£E©�¢Yª�«_ª�©�´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢oÂ�Æà°�ª¬£E©�¢Yª�«_ª¬©o¢Å«³¯¬©
·¸²l«Ç¢�·�¨�E»¸©.«³ª9ª¬¯¬«1¶Lª�§1¯oÜ,ª�£E©"·¸²�°±§,¯¬¨�«_ª�·¸§,²W«Q½_«,·�»¿«³¤E»¸©�°±¯¬§,¨Gª�£�©

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

ÿU·�Á1¼E¯¬©�ä�4��%��N,JA9<8:=?C5�G8`HDW CIH�J�HD;eN,>A8:CE;<8aN JuH �z>�� @,N�8`H�W,>X9<;�>��CIH�J!H\[
	7l��el'h�san�[c6�W�;mHD>AQ<8a9�J!vX;mQ�BD;?CE;�N�HDC >XN�;m=�>{>AB�O�8:N,J!HD; >!FHDW,;dCIH�J�HD;X�,HDW�;��*>AHEHD>A9 >XN,;dHDW�;xH ��>^;?8:vX;?N�bAJAY:@,;?Cm>AFZHDW�;dQPJ�B�JA9��;�HD;�Bm9�J�HEBD8:yg[
¢9ª¬«_ª¬©o¢�·¿¢�»¸·¸¨B·�ª�©T´�«³²;´\À�·¸»¸»@²E§,ª�¤;©Ç©�ðeª�©o²�´E«³¤�»�©5ª¬§W§³ª¬£E©O¯�¯�©O¾
Á,·¸§,²;¢l§,°Çª�£�©Ê¢9ª¬«³ª�©Ê¢9;«,¶�©1Â$É�£E©¹¶�§1²�¢9©8�n¼E©O²�¶O©!·¿¢~¼�¢�¼�«³»¸»�¥
«³²C·�²�¶O¯�©T«,¢�©�§³°B¢Yª�«³¤E·¸»�·�ªY¥�«_ª\ª�£E©Ê¶�§n¢YªÈ§³°Ç«³²C·�²�¢�©O²;¢9·�ª�·¸½e·�ªY¥
ª�§¹¶�£�«,²EÁ,©T¢OÂ{É�£E·¸¢�·¿¢B·�²z§³ª¬£E©O¯�Àº§,¯�´E¢B«³²{·�²�¢9ª¬«,²�¶�©~§,°�ª�£�©
¢9ª¬«³¤�·�»¸·�ªY¥n¾àE»¿«,¢9ª�·¿¶�·�ªY¥(´�·�»¸©O¨�¨�«EÂ É�£E©O¯¬©�°±§1¯�©1Ü�ª¬£E©	¢Yª�«_ª¬©Ê´E¥1¾
²�«,¨B·¿¶O¢È£�«1¢\ª�§z¤;©¹¶�§1²nª�¯¬§,»¸»�©T´�·�²ì¢�§,¨�©�À�«Q¥�·�²ç§,¯�´�©o¯lª¬§
©O²;«³¤E»¸©�»¸©o«³¯¬²E·¸²EÁ�ÂêÆà°YÜ�§,²�ª¬£E©!§,ª�£E©o¯l£�«,²�´`Ü�ª¬£E©�¢9ª¬«³ª�©!´E¥1¾
²�«,¨B·¿¶O¢�·¸¢�¼E²�¢9ª¬«,¤E»�©1Ün«Ç¢9»¸§_À��«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�«1´E«³Eª¬«_ª¬·�§1²�¨�«Q¥B¤i©
¼E²�«,¤E»¸©Ãª¬§ÅE¯�©o½,©o²1ª>ª¬£E©�¢9¥�¢9ª�©o¨û°±¯�§1¨ê´�·¸½,©o¯�Á1©O²�¶O©,Â@¡�»�ª¬£E§,¼EÁ1£
ª�£�©O¯¬©B«,¯�©BÀº«Q¥�¢�ª�§y¶�§1;©BÀ�·�ª¬£�¢�¼�¶�£�E¯�§1¤E»¸©O¨�¢OÜ`¢�¼�¶�£�«1¢"¯�©O¾
¢�©�ª9ª¬·�²�Á�Üe¢9£e¼��·¸²EÁ�§,¯ÃÀÃ©o·�Á1£nª�·¸²EÁÅª�£E©"¢Yª�«_ª¬©o¢�«1¢I·¸²EE¼�ª�¢�ª¬§�ª�£�©
»¸©o«³¯¬²E·¸²EÁ�«³»¸Á,§1¯�·�ª�£E¨~ÜE§1²�¾à»�·¸²E©5»¸©o«³¯¬²E·¸²EÁ�·¸²y»�·¸½e·�²EÁW¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢�§1¯
·¸²�¨�«,¶�£E·¸²E©o¢.«,¢�©O²e½e·¸¢�·�§1²E©o´~¤e¥y¡�¢�£e¤e¥\¯¬©��n¼E·¸¯�©T¢��«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯



-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

ÿU·�Á1¼E¯¬©¹Ú�4 � �5NPJ!9<8a=�C2�G8:HDW QPJ�B�JA9<;�HD;�B N�>X8:CE; 8:N J H"��> �_@�N,8`HW,>A9<;?>XCIH�J�H\[ 	7lrh�s:n�JAN,O �^l�nXs h�sa[q6�W�; HD>AQV8:9�JAvA;zQ5BD;?CE;?N{HDCp>XN�;=?>{>!B�O�8:NPJ�HD;^>AF HDW,;�CIH�J!HD;X�gHDW�; �*>!HEHD>X9 >XN,;�HDW,;�H �z>u;�8avA;?N�bXJ!Y:@,;?C>AF HDW,;dQPJ�B�JA9<;�HD;�BG9�J!HEBD8`yg[
´�¥e²�«,¨B·¿¶O¢Ã§,²\«5ª�·¸¨�©"¢¬¶O«,»�©.À�£E·¿¶�£W·¸¢º¶�§1¨��«³¯�«³¤E»¸©�À�·�ª�£lª�£�«³ª
§³°;ª�£E©�¢9ª¬«³ª�©�´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢oÂ�Æ}²®ª�£E·¿¢>À�«Q¥Å¢9ª¬«³ª�©T¢U«,²�´®�«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¢
«³¯¬©�´�¥e²�«³¨�·¿¶O«,»�»¸¥y©��n¼E·¸½_«³»¸©O²nª�«³²�´�°±§,¯¬¨ « �Y§,·¸²nªÇ´�¥e²�«³¨�·¿¶O«,»
¢�¥e¢9ª�©o¨ À�·�ª�£!·�²�¢�©O;«³¯�«³¤E»¸©Åª�·¸¨�©®¢¬¶O«³»¸©o¢oÜ;«,»�ª¬£E§,¼�Á,£yÁ,©o²E©O¯�«³»¸»¸¥
´�·�òi©o¯�©o²nª~´�¥e²�«,¨�·¸¶o«³»Å¤;©o£�«Q½e·�§1¯¬¢oÂ&ñº©o¶O«,¼�¢�©�ª�£�©O²è«,»�»Å½_«³¯¬·�¾
«³¤�»�©T¢Ç«³¯¬©W¢�¼E¤ �Y©o¶�ª�ª�§!·�²nª�¯¬·¸²�¢9·¿¶W¶O§,²nª�¯¬§,»bÜ�ª¬£E©\«,Á,©O²nªÇ¶o«³²¹¤i©
·¸¨B�¯�§_½1©o´È§,²E»¸¥È¤n¥~¢9ª�¯¬¼�¶Lª¬¼E¯¬«,»@¨�§�´�·�Ë;¶O«³ª�·¸§,²�¢oÜi¢�¼�¶�£�«1¢�i©O¯�¾
°±§,¯¬¨�©o´\¤e¥WÁ,©o²E©�ª¬·¸¶5«,»�Á1§,¯¬·�ª¬£E¨�¢OÂ
Æà°@¼E²�´�©o¯�¶�©O¯�ª¬«,·�²\¶�§,²;´�·�ª¬·�§1²�¢�ª�£E©"�«³¯�«³¨�©Oª�©O¯º´�¥e²�«³¨�·¿¶O¢Ã·¸¢

¶�§1²e½,©O¯¬Á,©T´`ÜLª¬£E©�¶�§1¯�¯¬©o¢�i§,²�´�·¸²EÁ�¤i©O£�«Q½e·¸§,¯`·¿¢`Á,§_½1©O¯¬²E©o´�¤n¥.ª�£�©
¢9ª¬«_ª¬©.´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢OÜ1·RÂ ©,Ân§,²l¢�¨�«³»¸»;¢¬¶O«,»�©T¢�¼E»�ª�¯�«,¢9ª¬«,¤E·�»¸·�ªY¥®·¸¨�E»�·¸©o¢
¢9ª¬«³¤�·�»¸·�ªY¥1Â@Æà°;ª�£E©º©�ðeª�©o¯�²;«³»�¶�§1²�´�·�ª�·¸§,²�¢U¶�£�«³²�Á,©�§1¯U¢�§,¨�©º·�²nª¬©O¯�¾
²�«,»�°�«,·�»¸¼E¯¬©�§�¶O¶O¼E¯¬¢oÜ1ª�£E©o²Wª�£�©.¢9ª¬«³¤�·�»¸·�ªY¥�§,°�ª�£E©Å¢9ª¬«_ª¬©.´�¥e²�«,¨B¾

·¿¶O¢�¨�«Q¥W¤i©�»¸§1¢9ª�«³²�´lª�£E©Ç�«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢�·¸¢�¯¬©��n¼E·¸¯¬©o´
ª�§\¯�©o·�²;¢Yª�«³»¸»�¢9ª¬«³¤�·�»¸·�ªY¥È§³°Iª¬£E©�ª�«³¯¬Á,©Oª�¯�©oÁ,·¸§,²�Â.ÿE§,¯.»¸«,¯�Á1©O¯�©Oðe¾
¶�¼�¯¬¢�·�§1²�¢"°±¯¬§,¨âª¬£E©W»¸§�¶O«³»¸»¸¥!¢Yª�«³¤E»¸©W¢9ª¬«_ª¬©,ÜU¼E»�ª�¯�«,¢9ª¬«³¤�·�»¸·�ªY¥!¯�©O¾�n¼E·¸¯�©T¢�ª¬£e¼�¢.ª�£E©�©�ð�·¿¢Yª¬©O²�¶O©®§,°Ãi§1¢¬¢9·¸¤E»¸¥�¶�§1¨B�»�©Oð�¯�©Oª�¼E¯¬²E·¸²EÁ
ª�¯�« �Y©T¶Lª¬§,¯¬·�©T¢OÂ 9 »¸§,¤;«³»¸»�¥~¢Yª�«³¤E»¸©®¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢"¢9¼�¶�£�«,¢�¢9ª¬«,¤E»¸©Ç»¸·�²�¾
©o«,¯\¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢l«,¯�©�·¸²(ª¬£E·¿¢\¢�©O²�¢�©�²E§,ª\¼E»�ª�¯�«,¢9ª¬«,¤E»¸©,Ü�¤i©o¶o«³¼�¢�©
¼E»�ª�¯�«,¢9ª¬«,¤E·�»¸·�ªY¥~´E§n©T¢"²E§³ªÅ¯�©O°±©O¯ �Y¼�¢9ª"ª¬§lª¬£E©�´�¥e²�«³¨�·¿¶O«,»�½_«³¯¬·�¾
«³¤�»�©T¢"×R¢Yª�«_ª¬©o¢�ß�§,°@ª¬£E©5¢9¥�¢9ª�©O¨~Üe¤E¼�ª�«,»¸¢�§�ª¬§Bª�£E©Å�«,¯¬«,¨B©Oª�©o¯¬¢oÜ
À�£E·¿¶�£Ç¶O«,²Ç²E§.»�§1²EÁ,©o¯@¤i©º¶O§,²�¢�·¿´�©O¯¬©o´�«1¢�Ë�ðe©T´`Â�É�£�© �Y§1·�²nªU´E¥1¾
²�«,¨B·¿¶O¢Å§,°Ã�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯¬¢"«³²;´�¢9ª¬«³ª�©o¢ÅÀ�·¸»¸»>ª�£e¼�¢5¤i©�²E§,²E»¸·¸²E©o«,¯
«³²;´�Á1·�½1©�¯�·¿¢9©Bª¬§~«,»�»�án·¸²�´E¢�§³°Ã²�§,²E»¸·�²�©o«³¯5�£E©O²E§1¨�©O²�«~¢�¼�¶�£
«,¢�¤�·�°±¼E¯�¶O«³ª�·¸§,²�¢oÜE¢�©O»�° ¾b§1¯�Án«³²E·¸óo«³ª�·¸§,²W©Oª¬¶³Â
¡�»�ª�£E§1¼EÁ,£�¼E»�ª�¯�«,¢9ª¬«,¤E»¸©�¢9¥�¢9ª�©o¨G¶o«³²W¶�§1;©�À�·�ª¬£W»¸«,¯�Á1©�¢�¶o«³»¸©

¶�£�«,²EÁ,©T¢OÜn¨�§,¯¬©�¶�§1¨B�»�©Oð�¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢�ª�£�«,²Wª�£�©.§1²E©.¶O§,²�¢�·¸´E©O¯¬©o´
£E©o¯�©�¢�£E§1¼E»¸´�i§1¢¬¢�©o¢¬¢�¶O«,�«³¤E·¸»¸·�ª¬·�©T¢I¤;©o¥,§1²�´Bª�£e¼�¢oÜn¢�¼�¶�£�«,¢Ã«,¶�¾
ª�·¸½,©!»�©T«³¯¬²E·�²�Á	«³²�´�¨�©O¨�§1¯�¥1Üº©1Â Á;Â�·¸²(§,¯�´�©O¯�ª¬§	¤i©�«³¤�»�©~ª¬§
E¯¬©o´�·¿¶LªÃ»�§1²EÁ5©�ðE¶�¼�¯¬¢�·�§1²�§,¯Iª¬§�·�²�·�ª¬·¸«³ª�©�ª¬£E©O¨é·¸²�§,¯�´�©O¯Iª¬§Ç«³E¾
E¯¬§1«1¶�£®§,ª�£E©o¯IÁ,§1«,»E¢Yª�«_ª¬©o¢IÀ�·�ª�£E§1¼�ªÃ«,²B©T¢�¢�©O²nª¬·¸«,»�¯�©o§,¯¬Á1«³²�·�óT«_¾
ª�·¸§,²È§³°@ª�£E©5¢�¥e¢9ª�©o¨&E¯¬§,i©O¯�ª�·¸©o¢oÂ ï ²E©5¢9ª�©ol·¸²lª¬£E·¸¢�´E·�¯¬©o¶�ª�·¸§,²
¯¬©O»¿«_ª�©T¢�ª¬§{«,¶�ª�·¸½,©�´�©o¢9ª¬«,¤E·�»¸·¸óo«_ª¬·�§1²�§,¯TÜ�·¿´�©o«,»�»¸¥,Ü�¶O¯�·�ª�·¿¶O«,»�·¸óo«³¾
ª�·¸§,²y§,°>ª�£E©Ç¢9ª¬«³ª�©Ç´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢OÂ�Æ}²�¢�¼�¶�£�«,´�«³�ª�«_ª�·¸§,²y¢¬¶�£E©O¨�©T¢
ª�£�©Ã�«,¯¬«,¨�©�ª�©o¯U´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢�ª�©O²;´E¢�ª�§Å¶�¯¬©o«_ª¬©Ã¶O©O²nª�©o¯�¨�«³²�·�°±§1»¸´E¢
§³°ºª�£�©W¢Yª�«_ª�©�´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢W×±·¸²�¢9ª�©o«1´�§³°º¢9ª¬«,¤E»¸©�ËEð�©o´�;§1·�²nª¬¢�§³°
»¸·�¨�·�ª�¶�¥�¶�»¸©o¢�ßUÀ�£E·¿¶�£�«,»�»¸§_À�¢�°±§,¯I»¸§_À�¾b¯¬·¿¢9á5©Oðe�»�§1¯¬«³ª�·¸½,©º¤;©o£�«Q½n¾
·¸§,¯�²E©o«,¯�ª¬£E©5¶�©o²1ª¬©O¯�«³²�´l°�«,¢9ª�¢Yª�«³¤E·¸»�·¸óo«³ª�·¸§,²\·�²lª�£E©ÅE¯¬©o¢�©O²�¶O©
§³°>¼E²E©Oð�;©T¶Lª�©T´È©�ðeª�©o¯�²�«,»t;©o¯9ª¬¼E¯�¤;«_ª�·¸§,²;¢OÂ
ô�«³¼�©O²�¢¬¶�£E·¸»¸´¹×9ØoÙ1Ý,ý1ßº¶�»¿«³·¸¨�¢�ª¬£�«_ª�ª¬£E©Ç»¸§,²�Á�ª�¯�«³²�¢�·�©o²nª¬¢�·¸²

»¿«³¯¬Á,©�£�§,¨�©O§n¢Yª�«_ª¬¢�¶o«³²È¤;©5«Q½,§1·¸´E©o´W·�°@ª¬£E©5¶�§1²E²E©o¶�ª�·¸½e·�ªY¥W¨�«³¾
ª�¯¬·�ð�·¸¢�«�¤E»¸§�¶�á¹¨�«_ª�¯¬·�ðtÜÃ·RÂ ©,Â�ª�£E©y´�©T¢�¶O¯�·¸¤;©T´	°±¼�²�¶Lª¬·�§1²�¢�©OE¾
«³¯�«_ª¬©o¢È·¸²1ª¬§�¢9¼E¤E°±¼E²�¶Lª¬·�§1²�¢~À�£E·¿¶�£ç«,¯�©Ê¶�§1²nª�¯¬§,»¸»�©T´(¤e¥(»¸§_À�¾
´�·¸¨�©O²�¢�·�§1²�«³»U¢9©o¯�½1§³¾}¢9¥�¢9ª�©o¨�¢oÂ ��§,¯¬©�·�²nª¬©O¯¬©o¢9ª�·¸²EÁW·¿¢�ª�£�©Çi§1¢9¾
¢�·�¤E·¸»¸·�ªY¥�§³°�¶�§,²;¢9·¿´�©O¯¬·¸²EÁ\¤�»�§�¶�á�¢5§³°�´�·�òi©o¯�©o²nªÇ´�¥e²�«³¨�·¿¶O«³»I¤i©�¾
£�«Q½e·¸§,¯�¢Åª�§�¢9¼E¤;¢9�«1¶�©T¢Ç§,°�ª�£E©~¢Yª�«_ª¬©\¢��«,¶O©,Â�É�£�·¸¢B«³»¸»�§_ÀGª¬§
¨�§�´�©O»�¢�¥�¢Yª¬©O¨�¢BÀ�·�ª¬£z;«³¯�ª�·¿«³»º°±©O©T´�¤�«,¶�á	«,¯�·¿¢�·�²EÁ�·�²�·¸²�¶�§1¨B¾
E»¸©�ª¬©B§1¤�¢�©O¯¬½Q«,¤E»¸©ÇE¯¬§,¤E»¸©O¨�¢.§,¯Å·¸²�¨�§�´�©O»¿¢.ª�£�«³ª5·�²�¶O»�¼;´�©B«,²
«³¼Eª�§,²�§,¨�§,¼�¢l©�ðeª�©o¯�²;«³»�§1¯\·¸²nª�©o¯�²�«,».´�¥e²�«,¨�·¸¶o¢OÂ&÷e·¸¨B·¸»¿«³¯¬»�¥1Ü
´�·�òi©o¯�©o²nªº»¸©o«,¯�²E·¸²EÁ®¯¬«³ª�©o¢Ã§,¯º§,¤ �Y©o¶Lª¬·�½1©�°±¼E²;¶Lª�·¸§,²È¨�«Q¥�¤;©5«³E¾
E»¸·�©T´�ª¬§®´�·�òi©o¯�©o²nªÃ¤E»¸§�¶�áe¢Ã§³°`ª¬£E©Å¶�§,²�²E©o¶�ª�·¸½n·�ªY¥�¨�«_ª�¯¬·�ðtÜe¢�¼�¶�£
«,¢Bª¬§¹«,¶�£E·¸©O½1©\§1�ª�·¸¨�«³»�©�ð�E»¸§,¯�«_ª¬·�§1²�·¸²z¶O©O¯�ª¬«,·�²�´�·¸¯�©T¶Lª�·¸§,²;¢
À�£E·¸»�©�¢9ª¬«,¤E·¸»�·¸óO·¸²EÁ�§³ª¬£E©O¯�§1²E©o¢oÂ
¡�¢�£n¤e¥t¦ ¢�£E§1¨B©o§1¢9ª¬«³ª�·¸¢U«³²�«³ª9ª�©o¨��ª@ª¬§�¨�·�¨�·¿¶�²�«³ª�¼E¯�«³»n¢9¥�¢9¾

ª�©o¨�¢�À�£E·¿¶�£y«³¯¬©5¤;§,ª�£y¯¬©o¢�·¸¢9ª�·¸½,©�«,²�´È¯�©T«,¶Lª¬·�½1©"ª�§�ª¬£E©�©�ðeª¬©O¯�¾
²�«,»�ÀÃ§1¯�»¿´z«³²�´�«³¯¬©y«³¤E»¸©~ª�§	¢�¼E¯¬½e·�½1©È©o½,©o²z¢9ª�¯¬¼�¶Lª¬¼E¯�«³»�´�·¿¢Y¾
¯¬¼E�ª�·¸§,²;¢OÂ�æ�¯¬§,¨�·�²�©O²nªÇª¬§�¡�¢�£e¤e¥i¦ ¢®·¸´�©T«,¢®·¸¢Çª�£�©È¢�À�·�ª�¶�£E·¸²EÁ
§³°"¢9¥�¢9ª�©O¨õ;«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯�¢®¢�¼E¤ �Y©T¶Lª�ª�§Ê¢9§1¨�©\·¸²nª�©O¯¬²�«,»º¶O¯�·�ª�©o¯�·¿«
×±»¸·¸á,©Wª¬£E©\¢9ª¬«³ª�©\¯�©T«,¶�£E·¸²EÁyª¬£E©l¤i§,¼E²;´E«³¯¬¥EßLÂ!Æ}²	ª�£E©ÈE¯¬©o¢�©O²nª
�«,;©o¯�ÀÃ©�·¸²nª�¯¬§�´�¼�¶�©�·¸²�¢9ª�©T«,´�«Å�«³¯�«³¨�©Oª�©O¯�´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢IÀ�£E·¿¶�£
¯¬©o¢9ª¬¢.§,²!Á1¯¬«1´�·¸©O²nª.´�©T¢�¶O©O²�´�·¸²EÁÈ«³²!§1¤ �Y©o¶�ª�·¸½,©Ç°±¼E²�¶Lª¬·�§1²�Â Ä ©
£�«Q½1©º¢�£E§_À�²�ª¬£�«_ªI·¸²B¢�·¸¨B�»�©�¶O«1¢9©T¢�ª�£E©�«,´�«³�ª¬·�½1©º¢�¥�¢Yª¬©O¨ê¶O¯�©O¾
«_ª¬©o´\·�²Èª¬£E©5Àº«Q¥\¢9£�«,¯�©T¢ºE¯�§1¨�·�²E©o²nªº°±©T«_ª¬¼E¯�©T¢�À�·�ª¬£y¡�¢�£n¤e¥t¦ ¢



£E§1¨B©o§1¢9ª¬«³ªoÂ@Æ}²B�«,¯9ª¬·¸¶O¼E»¸«,¯�Àº©�§,¤�¢�©O¯¬½,©º«�;«³¯�«³¨�©�ª¬©O¯I¢9À�·�ª¬¶�£E¾
·¸²EÁ�´E¥n²;«³¨�·¸¶o¢�«,¢�«³²{©O¨�©O¯¬Á,©o²1ª®°±©o«³ª�¼E¯¬©\§,°�ª�£�©~¢�¥�¢Yª¬©O¨ ª¬§
¨�«³·¸²nª¬«³·¸²~¢Yª�«³¤E·¸»�·�ªY¥,Â
É@§B¶�§,²;¶�»¸¼�´�©,ÜeÀº©�£�«Q½1©�¶�§1²�¢�·¸´�©o¯�©T´�«��«,¯9ª¬·¸¶O¼E»¿«³¯¬»�¥�¢9·¸¨�E»¸©

©�ðE«,¨B�»�©B§³°Ã«\²E§1²E»�·¸²E©T«³¯Å¢9¥�¢9ª�©O¨'À�£�·¸¶�£�«³»¸»�§_À�¢�°±§,¯5«³²�«,»�¥nª�¾
·¿¶O«³»�¶O§,²�¢�·¸´E©O¯�«_ª�·¸§,²;¢Ç¢�§,¨�©\§,°�À�£E·¿¶�£�£�«Q½1©l¤i©O©o²{E¯¬©o¢�©O²nª¬©o´
£E©o¯�©1ÂU¡�EE»¸·¸¶o«_ª�·¸§,²;¢�§,°`ª�£E©.E¯�©T¢9©o²nª�°±§,¯¬¨�«³»�¨�§�´�©o»;À�·¸»�»ii§1¢�©
°±¼E¯�ª�£E©o¯ �n¼E©T¢Yª¬·�§1²�¢�¢�¼�¶�£W«,¢�ª�£E©.¤;©o£�«Q½e·�§1¯�·¸²�ª�£E©.E¯¬©o¢�©O²�¶O©�§³°
¶�§1»�§1¯�©T´�§,¯�¶�§1¯�¯¬©O»¿«_ª¬©o´�²E§1·¸¢�©,Ünª�£�©.©Oòi©T¶Lª�§³°�ª¬·�¨�©5´�©O»¿«Q¥�¢OÜ1ª�£�©
¶O«,�«³¤�·�»¸·�ª¬·�©T¢º°±§,¯�ª¬¯¬«1¶�án·¸²EÁ�¶�§1²1ª¬¯�§1»`«³²�´\©�ð�E»¸§,¯�«_ª¬·�½1©"´�¥e²�«,¨B¾
·¿¶O¢oÂ

� �ZS?��Ñ���ÏÈÕR�h�
Ä ÂEú5ÂE¡.¢9£e¤e¥�×YØTÙ³Ú1Ûnß�É�£E©Å£E§1¨�©O§1¢9ª¬«³ªoÂ��������
	�������������������

�����
�����������@ÜEä,Û1å_ò>Â
Ä Ânú5Âe¡�¢�£e¤e¥\×YØTÙ1Ý1Þ,ß�� ��!��"���$#%���&('
��&)���+*-,+./�0����"�����12#

&�34&65+	���7)�8'��6.�&)79��):;�
<h�@§,²�´�§1²c4ÃãÃ£�«,E¨�«³²�= ô.«³»¸»RÂ�×R¢9©T¶�§1²�´
E¯¬·�²nª¬·�²EÁ~ØTÙ1Ý_Ú;Ü�¢9©T¶�§,²;´l©T´�·�ª¬·�§1²�ØTÙ,ý1å1ßLÂ
Ä Â�ú5Â@¡.¢9£e¤e¥{×9ØoÙnÝ³ý1ß"¡�²¹·�²nª�¯¬§�´�¼�¶�ª�·¸§,²�ª�§�¶�¥e¤i©O¯¬²E©�ª¬·¸¶o¢OÂ

ãÃ£�«,E¨�«³²~«³²�´~ô�«,»�»�4 ��§1²�´�§,²@Â
Ä Âoú5ÂQ¡�¢�£e¤n¥B×YØTÙ,ÛEØQß?>1�6��./&����@!�AB!CD#FE��G	H�
���I�"���%�+�6�9*(JB����	��

������! 2#$KLM!�!�N$!�.�'%O_Â"Æ}²nª�©O¯�¢�¥e¢9ª�©o¨�¢�æ�¼E¤�»�·¿¶O«³ª�·¸§,²�¢oÜ�÷�«³»¸·�²;«,¢oÜ
ãº¡�Â
¡�ÂIþ�Â>ñ�«³»¿«,«,¨í×bÞ³å1åEØTß�¡�²�«,»�¥�¢�·�²EÁ�£E§,¨�©o§1¢9ª¬«_ª¬·¸¶l«,´E«,�ª¬«³¾

ª�·¸§,²Bª¬§�¢9©o²�¢9§1¯�·¸¨�§³ª¬§,¯>´�·¸¢�¯¬¼E�ª�·¸§,²;¢OÂ$�!÷�¶ºª¬£E©o¢�·¸¢oÂ>ø�²E·¸½,©o¯¬¢�·�ªY¥
§³°�÷e¼�¢¬¢�©�ð\«³ª�ñº¯¬·�Á1£nª�§,²@Â
Ä Â@ñ"Â�ãº«³²E²E§1²z×9ØoÙ1ä1Þ,ß�,+./�-PQ�@!
3�)ARD#(	S./�T'�U3�O�< � ©OÀ

V §,¯¬áp4 � §,¯�ª�§1²�Â
ú5Âiî.©O¯TÜ`ø�Â`÷nª�©o·�²�¨B©Oª�ó1Ü�ÿÃÂiæI«,¢�©O¨�«³²�²	×YØoÙ1Ù,Ùnß�ô�§1¨B©o§,áe·�¾

²E©T¢9·¿¢XW�¡è²E©OÀ(�¯�·¸²�¶�·¸E»¸©�ª¬§®¤;«,¶�á�¼El©o½,§1»�¼�ª¬·�§1²WÀ�·�ª�£l»¸©o«,¯�²E¾
·¸²EÁ�Â�Æ}²c4��¹Â#�y§1£�«³¨�¨�«,´�·¿«³²�×±©T´`Â ßZYQ�A[5+:;	H&�	������&��FE��G	H�
�I�
�I�"���%�+���(#%)�\>193��
���I������]1Y�)�G	��6)�^]T&���3_NL:;	H�A(&�	������<êÆ ï ÷
æ�¯¬©o¢¬¢OÜ�Únä_¾àÚ M�Â
ú5Â�î�©o¯oÜ�þ;Â �¹Â�ô�©o¯�¯¬¨�«³²E²@Ütú�Â3��·¸©O¤�¢¬¶�£E©O¯�×RÞ,å,ånÞ,ß.ô�§,¨�©O¾

§,áe·¸²E©�ª¬·¸¶è«³E�¯�§n«,¶�£ ª�§ «,¼�ª�§1²E§,¨�§1¼�¢¹»¸©o«³¯¬²E·¸²EÁ·¸²$¨�§,¤E·¸»¸©
¯¬§,¤i§³ª¬¢oÂ Æ}²c4&ú5Â�î�·¸»¸»�¨�«³²�²�Ülú5ÂÇî®ÂÇ÷�¶�£E¯�«_° ªTÜWô�Â Äa` ¯�²q4
Kb4'�)	c��d8egf�f)eg<ih��$E���jL�%������.g	k�-lgm+n�o@Ü�ä,å�Ø�¾}ä,å,ý�Â�¹ÂÃî.¼�¶�á,©o¯!×RÞ,å,å�ØTßBô�§1¨B©o§1¢9ª¬«³ª�·¿¶~¨B©T¶�£�«³²�·¸¢�¨�¢�·�²(¢�E·¸án¾
·¸²EÁ�²�©O¼E¯¬§,²�¢�«,²�´{¢�E·¸á,©O¾Rª¬·�¨�©~´�©Oi©O²�´E©O²nª�E»¸«1¢Yª¬·¸¶O·�ªY¥1Â	�!÷E¶
É�£E©T¢9·¿¢OÜEø�²E·¸½,©O¯�¢�·�ªY¥W§,°>÷e¼;¢�¢�©�ð\«³ª�ñº¯�·¸Á,£nª�§1²�Â
¡�Â�ô.«³¼E©o²�¢�¶�£�·�»¿´ ×9ØoÙnÝ³ý1ßp� �%�pqr�A(��M!�	k&)	k*s�C���t�
���

PX�
��	H�
��	H�%!vu+�
��7M)!�OM!�	k�
Atw
:;�\xr&4�6.�&U.gA :;���y7))�zKb{���d9d�&�5��
5��":;����!�7))�c�4|������%�}��A�~��9'��%PX�%!
�%�+<�î.·�E»¸§,¨�«,¯�¤i©O·�ªoÂ�É�©o¶�£E²E·¿¢9¾
¶�£E©5ô�§�¶�£�¢¬¶�£e¼E»¸© Ä ·¸©O²�Ü�Æ}²�¢Yª¬·�ª¬¼�ª�°S�E¯�÷E¶�£nÀ�«,¶�£;¢Yª¬¯�§1¨�ª�©T¶�£E²E·¸á
× � ÿIßLÂY�Â`¡�Â`î�·>æI«³§1»�§�×RÞ,å,å,ånß�ô�§1¨�©O§1¢9ª¬«³ª�·¿¶Ç«1´E«³�ª�«_ª¬·�§1²yª�§\·�²�¾
½,©o¯¬¢�·¸§,²Ç·¸²Bª�£E©�½n·¿¢�¼�«³»eË�©o»¸´�«,²�´B§³ª�£�©O¯�¢�©O²�¢�§,¯¬·�¨�§,ª�§,¯I´�·¿¢�¯�¼EE¾
ª�·¸§,²;¢OÂ®Æ}²c45þ�Â ¾à¡ÇÂ �y©O¥1©O¯TÜ�¡�Â�ñº©O¯�ª�£E§1ó,Ü�î®Â@ÿU»�§1¯�©T«³²E§;Ü`ô�Â3��Â

ú�§1·�ª¬¤E»¸«³ªoÜe÷tÂ Ä Â Ä ·¸»¿¢9§1²~×�©o´E¢oÂ ßÇÿ�¯�§1¨ ¡�²�·�¨�«³»¿¢>ª¬§�¡�²E·¸¨�«_ª¬¢
ýEÂ�ãº«,¨Ç¤E¯¬·¸´EÁ,©,Ü �!«,¢¬¢OÜ �yÆYÉèæ�¯¬©o¢¬¢OÜ�Ú1Ú1å_¾àÚ,ÚnÙEÂY�ÂE¡�ÂEî.·`æI«³§,»¸§~×RÞ³å1å1Þ1ß�ÿ�«1¢Yª�£E§1¨B©o§1¢9ª¬«³ª�·¿¶�§n¢�¶O·�»¸»¸«³ª�§1¯¬¢�·�²�¾
´�¼�¶O©Ç¯�«,´�·¿¶O«,»@¯¬§,¤E¼;¢Yª¬²E©o¢¬¢�·¸²�¯¬§,¤i§³ª�i©O¯�°±§,¯¬¨�«³²�¶O©,Â�æ�¯¬§�¶³Â.§³°
÷�¡.ñ.¦ Þ³å1å1ÞEÜ ��ÆYÉCæ�¯¬©o¢¬¢oÂ
9 Â 9 Â�ô�«,¯�§1¼E»�©T¢OÜ�æ>Â�ÿºÂºô.«³·¸¯�©{×YØoÙ1ý,ånß�þ,©o²E²e¥p4Ê¡�²(·¸¨®¾

E¯¬§_½,©T´l£E§1¨�©O§1¢9ª¬«³ªoÂ�NL���L��������-Y�&�A('
����3
���0Kb�%!
��&)����.�Y��
���
	k�%��]FNL�CY�KBYF�U,�x0����f)�D���U�,Â
ô�Â ¾bæ>Â,÷�¶�£eÀº©�°±©O»t×YØTÙ,Ù,Únß ï ²Çª�£E©º©O½1§,»¸¼�ª�·¸§,²�§,°�©O½1§,»¸¼�ª�·¸§,²;«³¯¬¥

¶�§1¨�E¼�ª¬«³ª�·¸§,²�ÂUÆ}²c4>þ�Â �¹Ânüi¼E¯�«,´�«"«,²�´�ú5Â,þ;Â ��«,¯�á�¢>Æ9ÆLÜeã.Â,þ�Â
ú�§1¤E·�²;¢9§1²�×±©T´E¢OÂ ß�Y�)Ab5�:;	k&)	c��)�+&)��E��G	H�
���I�"���%�+���(�CE%AB��	k&)	c�����
~�� #%�OÂ�Æ Y Y"Y�æ�¯�©T¢�¢oÜ�æ�·¿¢�¶o«_ª�«QÀº«Q¥ � þ�Ü`Ø1Øoý_¾�ØTÞ³Ú�Â
þ�Â 9 ÂTÉU«Q¥e»�§1¯�×YØTÙ,ýnÞ,ßtÉ�£E©Ã¤;©o£�«Q½e·�§1¯¬«,»³¤�«,¢�·¿¢�§³°�i©O¯�¶�©o�ª�·¸§,²�Â� ©oÀçô.«Q½,©o²c4 V «³»¸©Åø�²E·¸½,©O¯�¢�·�ªY¥Wæ�¯�©T¢�¢oÂ
9 Â 9 Â�É@¼E¯¬¯¬·�Á1·¸«,²E§�Üb��Â�ú�Â^��©o¢�»¸·�©1Ü � Â�÷tÂ�î�©T¢�«,·RÜ ��Â.ã.Â

ú�¼�ª¬£E©O¯�°±§,¯�´`Ü³÷tÂQñ"Â � ©O»¿¢9§1²l×YØTÙ,Ù,Ûnßt¡�¶Lª¬·�½e·�ªY¥1¾}´�©o;©o²�´�©O²nª>¢�¶o«³»�¾
·¸²EÁ®§,° �n¼�«,²1ª�«³»`«³¨�E»¸·�ª�¼�´�©Å·¸²\²�©O§�¶�§1¯9ª¬·¸¶o«³»i²E©O¼E¯¬§,²;¢OÂ�xr&�	�:;�6�
� o�liÜEÛ,ÙnÞ5¾�Û1Ù,ýEÂ
ã.Â Ä ·¸»�áe·¸²�¢�×9ØoÙ,ý1Û1ßU¡�²E©oÀ�£E§,¨�©O§n¢Yª�«_ªTÂQj0Y�~�KL�H5�)��	IÛ�Â ä�Ü

ø�²�·�½1©O¯�¢9·�ªY¥W§³°UÆ}»�»¸·¸²E§,·¿¢OÜEø�¯�¤;«³²�«³¾YãÃ£�«,¨��«³·¸²�Â
ú5Â#Y�Â Ä ·�»¸»¸·¸«,¨�¢l×YØoÙ1ýEØQß"÷eª¬«_ª¬·¸¶�«,²�´Ê´�¥e²�«³¨�·¿¶�¯�©T¢9i§,²;¢9©T¢

§³°>ª¬£E©Ç£E§1¨�©O§1¢9ª¬«³ª�þ,©o²E²e¥,ÂbNL���$�?)�����iY�&)A8'
����3
���0Kb�%!
�6&�����.
~?&�'�)��&�	H�������!�]�Nb�CY�Kb~Q�2��f4�_Â
ô�Â�üi©O¨�«³²�©OáÊ×YØoÙnÝ³Ûnß �@«�ª¬§,¯�ª�¼E©B´�©r�.·�©o²E²E©Ç©Oª.»¸©o¢.«³¼�ª¬¯�©T¢

ª�¯�«Q½_«³¼�ðy¶�¥e¤i©O¯¬²E©�ª¬·¸¶o¢OÂ�����9�U<T�M!�	XE��G	H<iY������<�Y�O�'��%���+�%	c����!LÜ� «,¨Ç¼E¯TÜEñº©O»¸Á,·¸¼E¨~Â


