
�� �������
	���
�����������	�����	�� � ����������� 	�
"!$#&%'%�(



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

%'&
�)(+* �,(����.-��,/10 % /1(32

465 % 5 !87 �:9;9�� � �=<�9�� � �>9?* ��9 ��� �>< ��� �A@ ��� � � �"�CB �'
'��!�#&%'%AD

�,-)/ 4 * 4
4 < �FE � �����HG�� ��� �'	 ��� �AB6@I<FBKJLBMBNE � ��� �A@����"� 	 �HOP<"� 	 �HE �����>9
@ ��	 ���"�QG"��
�	 ��� �A@R7 �A9 ����	 �A@ 4 � ����� � � ��� ���CE ��< ��� 	 4 � ����� � �

� � ��� �S2 	��:GF< � ��� ���CBMB���
�� �A@���� �
T �"�NU'��	;9 ��� � �:@V*WBNB � � ���M9�� � T 	 � �'� �YX ��� �AE � �'��
�� ! # %�%�(

T 	��"�'� � !L*WBNB � � ���M9



� ���

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

��	�� ��	�� � ����������� 	�
"! 7 5 465
���AE �F< ����	 4 � � � � � �

T �"�NU'��	;9 ��� � �:@V*WBNB � � ���M9�� � T 	 � �'� �YX ��� �AE � �'��
�� ! # %�%�(
�)B��&% �'�FG ��	(' �'	;G ��! � 5*)15+) �N< !"�)G U �N9���	

, � � ����9��MG ��	 U �'	 � �C<�9 � �AE �F< � � ��� ��� �:B ��� � � �"�MOP<"� 9 ��� �AB�
���� 	��'� � � � G"���"
 ���"���'	 � �AB ��� 
 �.- �
B ���"�H9 �:@/- ��	10 532 � 	 9 �(- � ����U��H9 ����
�� ��� ��� ���ME �54�� ������� �:@ �"���=XWB ���"� � 	 � �=G"�H9 ����	�� B �6% ���"
 E ��� X
�MES<FE G"�N9 ���'� � � � �'�F9 ��	��'�����;9�! G"� U��HB����"���"
"! � � ���"� � 	�� � �H9 9�! �.- � �AB�
���	�� ���FE 9 @ ��	 �NE � 	�� U
� �"

� 
'�NU�� � �"�'� XWB�� �"���'	 � �=G"� �'�FG � E � ��� � G �A@VU
�M9 < �AB��54����"
 �AB�
����"	��'� � � � G"� 9���� ���"	�� �SG"�NE � � X
9������F9 5�4 � � �'�FGFB��'!7-��$9 �;<FG � ���"��2 � �"��	��AB �84�� G ) �&% � � ��
�	��'�"�"� � ���'�F9 ��	;< � ��� �'� ! �'�FG�9��"�9-
���"� � ��� �"	 � G�< � � 9 �A9Q9 ��� � � �:B � �A9 �H9 ���"� B �:% � � �=G"� 9 � �FG�G"��	 �NU � ���KU�� 9;- � ��� �"	 ����� 	 ��� �H9Q9 < � �
�A9���	�� BMB��M9 X ��	�������� � ��� �'� ! ��	 �HBNB �M9 XW9 � � ��� � �C<"��G"�HG"� �H9;9 !$�'�FG�B�� � �AB���� ���ME �AB � � � 5 , � �NE �FB��HE �����
�AB�
���	�� ���FE 9,@ ��	 
�� �"��	�� �����"
 ��� �H9�� @ �AE �MB�� � 9��:@ � � G �H9 �'�FG !�� � ���"� �"	�� � � 9;9 !��ME �"	�� U��S<"���'�
- ��	10 ��� �����<-�� � �'�FG 4 B ���'�"�
= %?> ! % 	 < �ABNG"� �'��GA@ B � 9;9B= (?> !DC 9 � �"�M9 � � �'�"
 �'�FG!-���	 �E=GF:D6> !
�'�FG�H � �'� 
�= D<I�> 5



�KU

��� E �
@I< �;<"	���- �N@ � 2 � B � � � � !���� ��� F ! �'�FG E �
@ �AE �NB��



U

� �������	� 
���
���� �������

2 ��	;9 � �'��G @ ��	 �HE �C9 ��!����"� �:< ���"�'	 - �C<FBNG
B��50'� ��� ���"�'� 0 �"�M9'/ B � � ��	�� � �AB8/ �"
�� � ����	 � �"
 �AG�U
�N9���	
@ 	��A@ � 9;9 ��	 � B �&% �'��G"��	D' �'	;G � @ ��	 � �M9$� � ��� ��� � �'! 
C<"�NG �'� � �'!�� �FG � � � �C< 	��'
�� E � ��� ��� 	��C<"
'�"�C< �
��� � � �C< 	;9�� �:@ ���"�N9 - ��	10 5 � �"� �A< ���"��	 -��A<FBMG �ABN9�� B �50 � ��� ��� �'� 0 �"�N9 ���CE �F< ����	 4 � � � � � �
�AG�U
�N9���	/@ 	��A@ � 9;9��'	�� � U�� ) �M< !�- �"�C9 � 9;< �"���'	 �RE �AG"� ���"�M9 � 	 �C9;9 XWG"�N9 � ���FB ��� �'	 � - ��	10 � �C9;9 � �FB�� 5
* � �AGFG"� ��� �'� !"���"� �A< ��� ��	 - �C<FBNG�B �80'� ��� ��� �'� 0 ���"� ���CE �F< ��� ������� �AB 4 � � � � � � � ��/ �"
'�KX

�"� ��	����"
 �"	 ��
�	��:E @ �'	����"� � 	'J � �'� � � �AB69;<"� ����	 � � � ���"�)@ �'	;E �S@ �HBMB��9-,9��"��� ���"� � � �A9 �ABMB���- �HG
@ ��	 ��� �M9 � ���������P<"� �"
�- ��	10 5 � �"� �A< ��� ��	(-��C<�BMG �:BM9�� � � 	 �HE �M9;9(- ��	 � �"� �"�'����� ��� � � 0��"�M9
@ � ���"��	 ! ) �?4 �'	 ��	�� � ��������� ��	�
 ! @ ��	 �"�M9 � 	��A@ � 9;9������ �AB � 	 ����� � �N9;E �'�FG 
C<"�NG �'� � � ��� 	��C<"
'�"�C< �
��� �M9 �"	 � � �H9;9 5
2 � � �ABNB��'! ���"� �A< ��� ��	 �M9 	 �HOP<"� 	 �HG ��� ��� �'� 0 � �M9?@I< �;<"	�� - �K@ � 2 � B � � � �
7 �C9 9;- � �C9�� ��� 	 X

9��N9 ����������� � �C<"	�� 
��HE ����� �'�FG 9;<"� ����	 ���ABMB���- �HG @ ��	 � ���ME �HB�� � �AE �FB�� ��� ��� �A@���� �M97- ��	10 5



U
�

� ����� �������

���������	��


� ��
��	
���������������
�������������������������������������������������������������������� �
# 5 # 7 �'���NU � ������� 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 #
# 5 F �)B�
����"	��'� � ��� G"� 9 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F
# 5 � ���CE E <"�"� � � ��� ���F9.7 �=G"�HB 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 �
# 5 D � 	 �HBNB �M9 � � � �=G"���"
 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 D
# 5"! @ 	����FB��HE 4 � � ���HE ����� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 (
# 5 ( � �"�H9 �M9$# 	�
�� �"�54�� ������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 (

% "&�(')�+*��(� �,�)
��.-/��- �0�.12�3�4
��5�����6
�12�	
��4�)
6��17������������������������������� 8
F 5 # 7 �6% �MES<FE ) �50 �HB�� �"�
� G � � � �=G"���"
 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 %
F 5 F @ 	���� � �"�MB���� � �A@ / 	 	���	 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 #�#
F 5 � # � ���NE �AB���� � �A@ @ � 	 @ � � � ��� G"� 9 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 # D
F 5 D *WE � 	�� U
� �"
�C �"�9- � ���=G"� 9 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 # D
F 5"! �)<"
AE � ����� �"
 0���� X ) ���"� � 	���� G"� 9 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 # !
F 5 ( ' �N9;< �AB��54�� ������� 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 #�9

: 	��;���<��*��.�5�>=>
��?�@���)������
�1A�	
B����������
 ����������������������������������������� %��
��5 # ) �&% � � � G"� 9 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F #
��5 F � �"���'	�� ��� � �AB T �FG ��	�� � �"�"���"
C9 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F �

��5 F 5 # / OP<"�KU'�:B ��� � � �A@ ) �:% � � �=G"� 9�� �FG ) �:% � � ��
'	��'�"� � � �����F9 ��	 < � ��� ��� 5 5 5 F �
��5 F 5 F ( �HB � ������� �AE ���"
 4 < �F9�� O=< ����� ) �&% � � �=G"�H9 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F !

��5 � % �C<"��GF9 ��� ���=G"�
@ � 	��AE � ����	;9 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F'%

C �D�(
;�(
��4')��EF�+� �G�F*;�)�5�>=�
��?�����.� ���6
�12�	
B���������6
 ������������������������������� :>H
D 5 # � � 	;E � �"�AB ��
'� 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 � 9
D 5 F ���"�
�C9����"
 4 <"�F9 �HOP<"����� ' � � ����	;9 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 � %

D 5 F 5 # 4 � �'�FG"�'	;G ) �&% � � ��
�	�� �"�"� � �����F9 ��	;< � ������� 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 � %
D 5 F 5 F ��	�� BMB��M9 XI# 	�� � �����HG 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 D F
D 5 F 5"� ���'	��CBNB �'	 � �H9 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 DCD



U
� �

D 5 F 5 D ) � � �ABNB��&# � ���NE �AB ���=G"�H9 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 DCD
D 5 � � �"� �)B�
���	�� ���FE 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 D�(
D 5 D 4 � � ��� % �C< �FG"�HG ��� G �H9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 D�%
D 5"! ���CE �F< � � ��� �'�F9 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 !��

D 5"! 5 # � � � � 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 !��
D 5"! 5 F ��� �AB � 9 �M9 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ! #

� ���6
��F')��13����
 ��������������������������������������������������������������������� �>:
! 5 # 4 <FE E � 	 � 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 !��
! 5 F 2 < �><"	 � � � 	 � � ��� ����9 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ! D

�&��� �+
�����*

� � �?- �@'�� �D'�=>�>
 � ����- � ���	���;� ������������������������������������������������� �>H

� ����� �����;� � �?
��4- ���3�(
B1 ����������������������������������������������������� �
	

% 5 # ) �&% � � � G"� 9��'�FG � 	 �HBMB��M9 X # 	���������� G���
�� � �=G"� 9 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ! I
% 5 F 4 � � ��� % �C< �FG"�HG���
�� ���=G"�H9 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 (F9

� ���6- ���?
B�)1���
�1 ����������������������������������������������������������������� � �

� ����')�)�>=>
��?�@��� ����������������������������������������������������������������� � C



U
� ���

��� � � �������
	 
����

F 5 # � �M9 �FB � ��� G �'	�� �ME �"	 � U'�HE �����>9 ��� 9 � U'��	��:B 0��"�9- � � �=G"�H9 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 # !
F 5 F �)<"
AE � �����HG � �=G"�H9 
�� �"��	�� ��� G ��� ���"� �AB 
��'	������FE � � 4 � � ��������F 5 !=5�5 5 5 5 5 #�9

��5 # 2 � �"��	�� ���'	3E � ��	�� %
@ ��	 ���"��� I�
;D�
>D�� B��&% � � � G � 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F F
��5 F � 
�	�� �"�"� � �AB G"� �'
�	��AE 	 �HB � �����"
 ��� ��� � ���FGF< � ���KU�� �"	��
�A@ �A@ � �"����	 �HE ��5 # 5 5 F:D
��5 � ���C9�� �+B � �:G"��	 9�� �FG ��<FGFG"���H93@ ��	 ��� ���ID�
 #�
;D�� B �:% � � �=G"� 5�5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F'(
��5 D � � �'	 ��� �:B � �'��B � �A@ � �C9 � �+B ���AG"� 	;9 �A@����"��� (�
:F�
>D��'B �&% � � �=G"� 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F I

D 5 # ��� ��� @ ��	 ���"��� I�
;D�
>D�� � � G � ����� �'��B � ��5 # 5V5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 � %

% 5 # @ �'	��AE � ��� 	;9 �A@ ��� C � � G �H9 5L5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ! %
% 5 F @ �'	��AE � ��� 	;9 �A@ ��� H � � G �H9 5L5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 (<F
% 5 � @ �'	��AE � ��� 	;9 �A@ ��� 	 � � G �H9 5L5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ( !
% 5 D ��� G �H9(- ����� � ��	 �HBNB �M9 B ��
YXW9 ��� ��� ���C< �FG �:@VD 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ( I
% 5"! ��� G �H9(- ����� � ��	 �HBNB �M9 B ��
YXW9 ��� ��� ���C< �FG �:@ ! 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 (�%
% 5 ( ��� G �H9(- ����� � ��	 �HBNB �M9 B ��
YXW9 ��� ��� ���C< �FG �:@ ( 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 9 �



� %

��� � � ����� � ���������

# 5 # � � �&% �AE �FB � �:@ � �"���=XWB ���"� � 	 � �=G"� 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 I
# 5 F � � �&% �AE �FB � �:@ � B ���"� � 	 � �=G"� 5+5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 I
# 5 � � E ���"�ME �AB ��	 �HBMB��M9 �A@ ���"��� (�
 F�
>D�� B�� �"���'	 � � G"� ��� 2 � 
C<"	 � # 5 F 5 5Q5 5 5 5 5 5 I

F 5 # � % � �"�'	 � 4 �=E E � ��	�� � ���"�'�"�"� BD- � ��� � 	 �C9;9 � U���	��"	��'� �'�"�NB ��� ��� 5 5 5 5 5 5 5 # �
F 5 F � �"�M9 
�	�� �"� � �AE � � 	��H9����"� �"	��'� �'�"�NB ��� � �A@ ��	 	���	 �A@ � � � G"���'�FG � �>9 �ME �"	�� U�� X

E � ��� 5L5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 #&(
F 5 � ��� G � �NE � 	�� U�� E � �����:9�� @I<"� � ���������A@ � 	��A9;9�� U'��	 � 	���� � �"�MB���� � 5�5Q5 5 5 5 5 5 #&(
F 5 D � U
�M9;<"�AB �84 � ��� ��� �:@ ���"��� (�
:F 
>D�� B�� �"���'	 � �=G"� �A@ 2 � 
A<"	�� # 5 F 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F �

��5 # � 9��NE �FB�� �	� � � 
�
 � D�

� � F����"��� �'	 �
B �:% � � �=G"� 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 F F
��5 F � �"�)B����"
 ��� �:@ ���"� G"�ME ����9�� �'� � B �&% � � �=G"�H9 �FB � ����� G U'��	;9 <F9����"����	 E � �"�NE <FE

G"�M9 � �'� � ��� 5.5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 � F
��5 � ) ��- ��	 � �C<"�FG�9���� B��&% � � � G"� G �ME ���F9 � ��� 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 �F!

D 5 # 4 � � ��� X � �CE �FB��&% ��� � � �AE � � 	��M9 ��� �A@�� ��	 �HBMB��M9 X ��	 � �������HG � � G ���'�FG �&%
��� �FG"� G
% �.- � �=G"� 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ! #

D 5 F 4 � � ��� X � �CE �FB��&% ��� � � �AE � � 	��M9 ��� �A@ � ��	 �HBMB��M9 X ��	 � �������HG � � G � �'�FG 	�� 
C<FB � 	 % �.-
� �=G"� 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ! F

� 5 # � �"��� (AD�
 !�� 
 (�� ��	 �HBMB��M9 X ��	 � �������HG���
�� � �=G"� 5?5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 ! 9

� 5 # � � � � G"���"
 � �AE �FB��&% ��� � � �CE � �'	 �M9 ��� �A@�� � ( � �=G"�H9 535 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 9 F
� 5 F � � � � G"���"
 � �AE �FB��&% ��� � � �CE � �'	 �M9 ��� �A@�� � I � �=G"�H9 535 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 9 F
� 5"� 7 �6% �MES<FE 9 � � ��� � �CE � �'	��N9���� �:@�� � ( � � G �H9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 9 �
� 5 D 7 �6% �MES<FE 9 � � ��� � �CE � �'	��N9���� �:@�� � I � � G �H9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5Q5 5 5 5 5 5 9 �



%

� � � ��� � ���

�������	�
����
�����������������
���
���� �!������"����
�	���#"$�	�&%('	�&�)
��+*,
.-,�/���0�&�+��
���%1�&
���'��324������
����&�5�6
��7�3��8&9:����87
;
������
2<�=24���>�&�	�?'��&�+�+�����@��8�
A�CB����D
����FEC���5�&�HGJI)�	�K�ML5N7OMPQ8/��
������+% �!�	��-R�+*7�/%S2<���	�T�&�3�FEC�/�	���U�&�V
����
"��&�����W������9?'	���7��-�XR-Y�/�����T"���8W�,�Z�$�[P��\9�8/�	�T]WO_^1�&�12<�!9��a`:b

c c c c c c
c c d d d d
d d d d c c
d d c c d d

e�f5gKhji�k/l�m�n+k oqp	r)hjn3s+s�t�i/f u#n3f)iWg�n	s o�p:v/w6r�x�n
yYz/{W|T} ~��4�
���
���

�3��� |
z �3��� |M�����
���\|��7{W�
��� �3� ���
zW�����$�7{
� �W| � � �W�+���W�Y� ����� �T����� z ��� ���7{
� � � �
zW� � |�� ���
�C� |�z � � � �
��| ���

� |=|��Y�\{ �7� | d � d � �¡ 5z/{W|R¢

yYz/{W|T} ~��4�+£)�
���
�3��� |

z¤�$���7|�z �D�3��� | �W� �\|��7{W�
�¥� � |=  � |3¦
� |����
���7{?z?£ � � � |�� � � � �5zW� �
�7§��  5z � |
�W� �W| � � �W�+� ���\�
� � ����� �T���¨� z � ¦
� �$�7{ � � � �
zW� � |�� ���
�C� |�z � � � �
�7| ���

� |=|��Y�\{ �7� | d � } � �¡ 5z/{W|R¢

yYz/{W| dWd © ~�ª��
XR� �W�
© ~�ª7�

�
�7| � ���5� �a�5�«� � � �
zW� � | ���
�C� z¬�W| � ¦
� �W� ª�� � z �3��� |¡XR­QXV� �R�C� �\�j�j| � ���
�3� ���j|3®�� �

© ~ cWcWcWc7dWd �
X���¯¥}

yYz/{W| dWd °T± �
�7| § zW��� �W� �W| � � �W�+� �
��z/�²z � |
� � �C� | � � � �
�7| �3��� |=� �W�+�´³ �
��zW�µ� �
zW��¶ � �
�7| �D�3��� |=� �W�+�0· �
�\| � §��+�W¸ |��
z �
§ �\� � z � ����¶ �

°#¹j¹j¹j¹j¹j¹ ¯AzW�����R|��\{C��� c · d
zW� � }#�W| � � �W�+�

yYz/{W| d ¢ § ���0~�º.� »���| § �$��z � ¶ � |=  � | � |��:�
z/�
� � � �W� �
�7|
�����j|={W| � º

§ ���0~�¼C��¯ dWd=c

yYz/{W| d ¢ ½,¾ ¿ »���| �3� � � z/�j|���z/�
� � � �W� ½ zW� � ¿ ~ dWdWd ¾ c7d=c ��¯ dWdWd=c7d=c
yYz/{W|T}WÀ ½:Á »���| �3� � � z/�j|���z/�
� � � �W� ½#�����
���\� � |�� �

ºq�
� � | �
~ c7d �.Â¬¯ c7d=c7d=c7d

yYz/{W|T}WÀ ÃRÄÅ�~KX�� �W�
Ã ÄÅ �W� Ã Å

�
�7|>£)ÆÇ�
� �3��� |#���\�
� � ����� �T���È� � � ¦
�
zW� � |É�Ê  �
������� | �Ë§ ¶Ë�
��|(�\|3®�¦
� �3� { � z/ 5��� �Ì�3� � � � �+��� �
� � � � �
z � �
�$�7{
�����
���
�7| �3��� |RX �3��� |W­��¡� �<�C� ���j�j| �
��� �3� ���j|3®��=­)� � X¥� �;�C� �\�j�j| �0· �Í|Az � ¦
�
�5� |¡�
��z/��X«� � �
�7|¡Î=| �
� �3��� | ~K� � | �
� ���3��� |=� �W�+��� �

ÃÍÏÐ � � {C�\�W|��T���S�Y�\{ ��� |ÍÀ � d
� �D 5z/{W|a}W}

yYz/{W|T}WÀ Ñ6~��4�+£)�
���
�W� Ñ Å

�
�7| �\|3®7� �3��� | ���\�
�  5z � z � |=�j| ���
~��4�+£)�
����­Ò�¨zW� � £ �C� ���j�j| � ���
�3� ���j|3®�� �

�Í| � � � �Ì�
��z/�S�
�7| � |�z � |
|�Ó � �\�/zW�\|����6� � ÃÍÄÅ �j� �
�7|
� z � |�|3®7z �  5�\|�� � � ���
'	�&��
����,8:���?�&�F���+*,
Q2<�!9��&O\O\O



% �

'	�&�)
����,8:���1"��	�&% 2,�3�&B!����8C�q2<�!9��&O\O\O
e�f5gKhji�k/l�m�n+k oqp	r)hjn3s+s�t�i/f u#n3f)iWg�n	s o�p:v/w6r�x�n
yYz/{W|T}W¼ ��� ~���� �W�

� ~����
�
�7| §5����� ¶ �W�q�3�C� |=�A�\|�z � | � � � � � | �
ª�­:� � | � �
�7| �3�C� |=�q�\|�z � | �Y�W� �
��| �3�C� |=�
�3� ���
zW��������{�����ª � ª � �S�C� �\�j�j| � ���
�3� ���j|3®�� �

� ¹
	�	�¹ ~ c7d=c7d �R¯ cWc7dWd

yYz/{W|T}W¼ � ~�ª�� �
�7| �3�C� |=� �3� ���
zW�������7{>�
��|��W| � � �W� ª �Q~ cWcWcWcWc7d � ¯

 ¹j¹j¹j¹j¹
	���¹j¹
	�	�	�¹
�
	�	�	�	�¹
	���	�	�¹j¹
	�¹�� ­ � |=|
zW� �j� �
�7| � �
zW� � z ��� z �
� z�¶
� �D 5z/{W|��

yYz/{W|T}�� �½ �
�7| § ����z � ¶ �3�C�  5�\| � |���� �W� ½ � c7d=c7d=c ¯ d=c7d=c7d
yYz/{W|T}�� � ~K½5����� � � �
z/�
� � ��zW� �3� ���W|����\|�� � | ���W� ~K½0¾ ��� � � ~ cWcWc � d=c7d �;¯ cWcWc7d=c7d
yYz/{W|T}�� �<~K½5����� � � �
z/�
� � ��zW� �3� �:�W|��5�\|�� � | ���W�

~��½0¾ ��� ~����j��­µª�� � � � � | �+� � ����� ���
�C�
�3� ���j|3®�� �

§ z � | � � � ª ¯ c7dWd=c ·
�Q~ c7d=c � c7d=c7d �Í¯ d=c7d=cWc7dWd

yYz/{W|TÀ c ��� �
�7|a�\|��7{W�
� �W� ÃRÄ� ­5�Z� ���
�  � ����\| � ���
�3� ���j|3®�� �

���W� � ¯�� · � Â ¯��?z �  )| �»�z § �\|�� � d � �F 5z/{W|����
yYz/{W|TÀW¢ � � ��~�ª�� �
�7|R� ��� z/�
� � � �W� �
��|��\|�z � � � �\{C���! � zW���

§ ��� �W� z § ��� � |�Ó � |�� � | �
� � ��~ d=c7dWd=c �Í¯«}

yYz/{W|TÀW¢ ��� ��~�ª�� �
�7| ���C� � � �\{C���" � zW�:�A� ��� z/�
� � � �W� z
§ ��� � |�Ó � |�� � | �

�Z� ��~ d=c7dWd=c �R¯#�

yYz/{W|TÀW¢ $&%(')$ z * ����� �a��� �  �zW� +¬|��7| � z/� �W�
* z/� � � ® �

»�z § �\|,� � d � �[ 5z/{W|aÀ��

yYz/{W|-� c . Á �
� �«º �W� �
�7|�{W|���| � z/� �W�¬� z/� � � ® . � . Â ���W� �
�7| �3��� |¡{W|��7| � z&¦� �W�a� z/� � � ®M�$� »�z § �\|�À � d
� �D 5z/{W|a}W}�� � d=c7d=c7d=c7d

yYz/{W|TÀ�� /10�2�354!6 �87(�89;:
�W� +=<?> Á
�W� ')@BA

�
�7| +¬|���| � zW���\Î=| � <<|3®7� �3� { � z/ ���� �
> � � � � �+��� �
� � �<­�� � z � { ��� |���� � z � |
�
�  � 5���\| �<·�� | � | �+� � � �
�7|C')@DA § z � | �
� �µX � �W| � �
��| �K� � � �
� � � ��E zW� �GF
�\�j| � z/�j| � º,�
� � | ��· �6�7| � | � � �
� ����{�z � ¦
{ ��� |��:� � z � |���� � | �
� | �S���+�C� �3� ���j|3®��

� |=| Hq®�z �  5�\| ¼ � �
 �z/{W|aÀ��

yYz/{W|TÀ�� EJI ~LK � z �K� � � �
� � � � |=� �7� �����7{1�
�7| �3� �W| � ����{
� z � � ���Í�W� �
�7| �3��� |,K

EMI ~KX���¯¥À

yYz/{W|TÀ�� FBI ~LK<� z ��� � � �
� � � � |=� �7� �����7{¥�
�7|V�\|3®7� �3� ¦
{ � z/ ���� � zW���\¶ |�z � ����| � �S�W| � � �W���W��� � � ¦
�
zW� � | EJI ~LK � ���+�C� K

FBI ~KX���¯ c7d=c7d=c7d

yYz/{W|-�:À FON ~LK � z ��� � � �
� � � � |=� �7� �����7{¥�
�7|V�\|3®7� �3� ¦
{ � z/ ���� � zW���\¶Ì�$z/�j| � � �W| � � �W���W�M� � � ¦
�
zW� � | EJI ~LK � ���+�C� K

FON ~KX���¯ d=c7d=c7d=c

'	�&��
����,8:���?�&�F���+*,
Q2<�!9��&O\O\O



% � �

'	�&�)
����,8:���1"��	�&% 2,�3�&B!����8C�q2<�!9��&O\O\O
e�f5gKhji�k/l�m�n+k oqp	r)hjn3s+s�t�i/f u#n3f)iWg�n	s o�p:v/w6r�x�n
yYz/{W|TÀ�� F�� ~LK � z �K� � � �
� � � � |=� �7� �����7{T�
�7|A�W| � � �W���W�

� � � �
zW� � | EJI ~LK � ���+�C� K �
��z/�@  �
� ¦
���5� | � � ��� zW���\¶ �  ��
� � zW� �3��� |� 5z � z � ¦
|=�j| �+�����W�6�
�7§5� |�Ó � |���� �3��� | �

F�� ~KX���¯ d=c7d=c7d=c



#

���������	��

�

� ��� ����
 ��� � � ���

�)B�
���� 	��'� � � �=G"���"
 ��� ����	 � � � ��� � � @ ��	 ��� � �=G"� �"
 ���"� ��	 ��� �M9 � �"	��'� � � �:@ � �"
����"��� 	�� � 
 - �����
	��
�'�;9 � � E � ���"�HE � ��� � 9 �'�FG �'� �FB � � � ��� ���F9 ��� � �CE �F< ����	?9 � � � � � � 5 * � E � � �FB � � ��� � ��	 �F9 ���"�
G"� U��HB����FE �������'�FG G"�H9 � 
�� �A@ ��� � � � ��� � �AE E < �"� � � ������� 9 � �"� E � 9�� U�� 	 < �"	�� B � � �FB � � � � �"�"�HBN9 5
# ��U ���C<F9,@ ��	;E 9 �A@ � � �'�"�"� BM9�� � � BM<FG � � �"���N9 � ���HB����"�"�'�"�QB � � �'! �'� � � � ��� < 	�� ���HB�� � ������	 �CBMB��HG
���CE � � � � � �M9 0 B �A9�� 	�!��'	 � U'��� G � ��� �F<F9 � �AE E < �"� � � �������F9���� � � �AE �F< ����	 �AE �NG � �CE � �'	 G X
E ����� ��� �C< �>9��NG"� 	��AG"� � ������� 5 4 � � � � �AB 
'���"	��'� � � �=G"�H9 � 	�� <F9 �HG ��� � ��	 	�� � � ��	 	���	 9 � �FG�< � � G
� U�� 	?9;< � � � � � �"�"�HBN9�! ���"� � �'	 � 9��CE � ���ME �H9 � �ABNB � G ��	 	���	 X � ��	�	 � � ��� �"
 � �=G"�H9 5 � � ���;9 E � ���"� X
E � ��� � �AB @ �C<"��G � ������� ! � �=G"� � 
 ��� ����	 � �N9 � � B �A9 9�� � �AB��"	�����B �HE ����9��"� ��	�� �"� � 0�� �"
 ����- �"� � �
� �=G"�&-���	 GF9 � 	�� 	�� �"	�� 9��������HG ��� 9��"� ��	�� 9�! �'�FG �A<"	 ����� � � ���KU�� �M9 ��� � � � 0 �A9,E �'��� 9��"�"� 	�� 9
�A9 � �C9 9�� ��B � ���������'� ��� G"�NE � �F9������ �AB 9��"� � � 5!2 	��AE � �>9 �'�"�FB�� �HG ��� 	;9�� � � ���KU��'! � � G"���"
 ���"� X
��	 � ��� � BN<FG"�H9����"� � �CB � � �CE � �AB��'�"�"	 � % �NE � ��� �'� �A@ 
CB���� �AB 9����'	 � � �H9 ��� � � �'	 � 0��"�9- � ��� ���
0 @VX � �'	;G 5

����� � �����������	���! 

� �"� � �"�FB � � � ��� ����9 �:@ � �=G"� �"
 ���"� ��	 � � � U�� 
'	��9- � ���S9��CE � �NE � ��	 ���'� � ����� ���"� B �A9 �.9 � U�� 	��AB
�����'	;9 !�E �?0
���"
 ���"� � �AE �F< � � ��� ��� �:B=9 �><FG � �A@ � � G"� 9ROP<"����� �&% � �������"
 5 ��� G �H9 � � U�� � ��� � <F9�� G
� � U �'	 � �C<F9 � �"�FB � � � ��� ����9 @ ��	.U �'	 � �C<F93G �#"���	�� ����	 � �A9 ���F9 5

���=G"� 9 �'	�� �:@ ������<F9 �HG�- �"� � ���"��	 � �M9)B���� �>B � ��	 � � ��	�	 ��	 ���AB ��	��'� � � � � 	 �C9;9 � � �CE E < X
�"� � � ��� ���F9 � � �'�"� �HB ! �:9.9��CE � ����@ ��	;E � ��� ��� B �C9 �H9 �ABNB6U �ABN<"� - �"� � � ��� � �'	 � �A@���� �N9 
��'	 �FB � G 5
2 ��	 �:%"�:E �FB��'!"� � � 	 �
� ��� G E �H9;9��'
�� 9�
'���"� 	��ABNB�� � �'�"� �'����� G"� � 	 � � ���HG �N@�� U'��� ���"� 9 E �ABNB � 9 �
��	 	���	 �M9 � ����	 � GF< � �HG � ����� ���"����	��'�F9 E �N9;9 � ��� 5 � 9 �'�"�'���"��	 �&% �AE �FB � ! � �'�F9��NG"��	 � 	���
�	��AE E ���"

� �=G"��� ��� �'	%$'&!(*)+(',�- 5 * @��'��� �"�'	 ���A@����"�����:% � �M9 
��'	���B �HG !
���"� �"	 ��
�	��:E E � �"
 � � G"���M9
	�� �FG"� 	��HG$<"� X � �CE �"�MB �'�FB�� � � � �H9 � ! �'�FG ��	 	���� ���C<F9�� � - ��	;9 � 5

���"�'���"��	3<F9 � �A@ � � G �H9 � ��� � ��	 �F9�� � � 	�� �:9�� � 
 ���"	 �C<"
��"��< � 5 � �"�N9 � �A93E �'� �FB � ��� ��� � U
�KX
G"� � � � G ��� ���"�SB �A9 � 9�� U���	��AB �'� �'	 9 ��� ���"�S<"� 
�	��AG �HG E � G"� E 9�� ��� GF9?@ 	��CE % 5 ( C % �:<FG ���
F I 5 I C % �A<�G 5 / 9;9 ������� �ABMB ��! � 	 ��
C<�B �'	 �"�"���"�
B � � � ������	��=GF< � �H9 9 � E �'��� ��	 	���	 9 � � F I 5 I C



F

% �A<�G ! ��� � � �"�'	;E �AB ��	��'�F9 E �N9;9 � ��� � � � �CE � 9 <F9�� B � 9;9 5 -���- � U'��	 !�- ����� ���"���'�NG �A@ � 	�	 ��	 X
� �'	�	�� � ��� �"
 � � G"� 9�!"� � �M9 ���A9;9����FB ����� ��	��'�F9 E � � � � ���"� �"��
��"� 	.9�� ��� G � �FG � ��	 	�� � � ��� � ��	�	 ��	;9
� � � <"	 	��HG !=E �'�������'� � � �"
 � 
��
�=G ��	��'��9;E �M9;9 � ��� OP< �AB���� � 5 ���=G"�H9 �'	�� � <"	�	 �����>B � <F9�� G ��� ���CE X
� � � � � �M9 0=9 ��� � ��	 	�� � ��� �"� U
��� � �FB � 9 ���'	��'
�� � 	�	 ��	;9 ���FGF< � �HG���� �ME �"	�� � �N9��?B �A9�� 	���� � �"�"�CB���
'�
= #�96> 5 � �"� � � 	�� �ABN9�� <F9 �HG ����(�� �FG"�CE � ��� �H9;9S7 � E ��	 ��9 ����	��'
�� @ ��	 E �'� �����'� �"���"

E �HE X
��	 � � �'�"��	 ��� � ��� ��� 9;E �ABMB���	)(��?7�� 9 � 9 �ME �FB � �"�'	�� � �PX � �"� � 0 � �=G"� �M9 � E �FB��&���HG !��F< �QE ��	��
9��'�"�"�M9 ��� � � ���HG � �=G"�H9 � 	�� 	�� OP<"� 	 �HG - �"��� E �HE ��	 � 9 ����	��'
'� � � � 	����A9�� 9 5 7 �=G"�HE B ���"�H9 !�� ����� 	 X
�"� � B�� �"� 9�!
�'�FG �H9�� � � � �ABNB�� - ��	�� B �H9 9 � �HBNBM<FB �'	 �"�"��� �H9 � - �"� � � � �CE E <"� � � � ��� � U���	'U�� 	 � �"���M9 �
E �HG"� � ���ABN9�� �HE �FB �&� U'� 	�� �A<F9 � 	�	��'	 X � ��	�	 � � ��� � 
 � �=G"�H9 5
2 � � �:BMB��'! 9�� ���HBMB������ �'��G G"��� �!9 � � � �
� �AE E < �"� � � �������F9 	�� O=< � 	�� 	�� ���"��	 � �CE �FB � � � ���HG � �=G"�H9 ! 9;< � � �A9 ���"� 2 �CB � � ��� G"� 5 � �P<F9�!
��� � 9 �><�G � �A@ �AB�
���� 	��'� � � �=G"� 9 �M9?OP<"� ��� �"	�� � ��� � �AB ! �'�FG ��� � G"� U'�HB �'�FE � ��� �A@ � �CE �FB � � � ���HG
� �=G"� 9����"� U
� � �'�FB � - �NBMB 	 �HOP<"��	�� ���"�Q<F9 � �A@ U �A9 � � �CE �F< ��� ������� �AB�	��H9 �C<"	 � �H9 5

����� 	��	����
�
����	� ����
*���
� � �=G"� �M9��'��� 9�� � �A@�
 U'� � ����	;9�� U���	 � J"�"�����QJ"�HBMG������- ����� ��� � � 	���� ��	 � � ��� � ���'��� �.- �
U�� � ����	;9 � � ���"� � �=G"� �'	�� �A@ - �:E E � �"

G"�M9 � �'� � � 
�	���� ��� 	 ��� � � ��	 � OP< �AB ��� � 5 � �"� � � G"�
�M9 9��'�NG ��� � � U'� � �'	��:E � ����	 9 �	� 
�
 

� � �'�FG �M9 9��CE � ���ME �H9 � �ABMB��HG � �"��� X B � � � �'	 �FB � � 0 � �=G"� 5
2 ��
C<"	�� # 5 #QG"� �"� � �>9 �&% �AE �FB � 9 �'�FG � �C< ������	 X �&% �AE �FB��H9 �A@ ��� (�
 � 
>D � � �=G"� 5
* � �N9 �A@ ��� � � ����U�� �"� � ��� ��� 	 �H9 ��	�� � � � � G"� 9 ��� � � ��	 � �'����9 ��	 < � �;<"	�� 5�2 ��	 ���"�N9 �F<"	 ���C9 �'!

- �
E � 0'� <F9 � �A@ ������������ � � G �'!/- � � � � �N9 �'����!PXWG"�NE � �F9������ �AB 9;<"��9�� � � � �A@"�����- � ��� ���"�
�"	 ����� 	 � �����"� � � �����.- �
U�� � ����	;9 ��� ���"� � � G"� �'	 � �A@1-��AE E ���"
 G"�M9 � �'� � � 
'	�� � ����	 ���"�'� ��	
�HOP< �:B ��� � 5 � B ���"� � 	 � �=G"� ���P<F9 � �A9 � �'	��AE � ��� 	;9 � � 
#! 

� ���'�FG��M9 G"���"� � ���HG�� � 2 � 
C<"	 � # 5 F 5
% � � �:<F9�� �:@ ���;9 9 ��	;< � �>< 	��'! �'� �	� 
#! 

� �?B ���"� � 	 � � G �%$ �M9 �ABM9 � 9��'�MG ��� �"� U'� �&!(' �) �*���* +��,	-. 0/1��,2 #�4365 9;< � � ���"� �7$ �98;: 5=< :?> � Å�A@ 5 4 �NE �NB �'	 B��'!"���"� � � G"�B$ �ABM9 � � �A9 �C �� #��,2D&EGFH�GEGIJ/1��,2 #�43�K 9;< � � ��� � �LK&MGN � � O M > $P�'@ �'	 �'��� U'� � ����	 : !QK : N �M9 � �ABMB��HG

��� �JR*DS�UT� V-./J� �:@ : �'�FG �M9 � �"	�� � �M9 �HB � @ ��	 :W> $ 5 2 ��	 �:% �AE ��B �'!����"� 
�� �"��	�� ���'	 E � ��	�� %
�'�FG � �'	 ��� � � �"� � 0 E � ��	 � % @ ��	 ���"�QB�� �"���'	 � �=G"� � � 2 ��
C<"	 � # 5 F � 	���<

5 �YX � � # # # #
# # # # � �[Z K �]\^^^^_

# # � � � �

� � # # � �

# � # � # �

# � # � � #

`�aaaab



�

����� ���������* *�	� ����� �  � � ��
*���
* � ���"� � �A9 � � � �=G"� G X � �CE ES<"�"� � � ������� E � G �HB !�� E �H9 9��'
�� �N9 ��� � � G"� G � � �Q9��A<"	 � �'!=9������ � U�� 	
� �"�'�M9 � � � �'� �"�HB ! �'�FG G � � �=G"� G � ����� � 	�� � ���KU���	 5 �)9 �:% ��B �'���"�HG ����= D > ! ��� � � G � �"
 �:@�� �"��� X
B ���"� � 	 � � G"� �M9 � � �"� � U��HG ��� �'� �&% �FB�� � ��� ! ���"� X ���YX ���"� � ��	 	�� 9�� ���FG"� � � ��� � �.- ����� E �H9 9��'
��
�"� �>9 �'��G � � G ��- ��	;GF9 ! �'�FG G"� � � G � �"
 �N9 � � �"� � U�� G ��� J ��G"� �"
 ���"� � B��C9�� 9 � � �=G"�&-���	 G ��� ���"�
� � �'� �"�HB �A< ���F< � �'�FG ����U���	 �����"
 ��� � � ��	 	�� 9�� ���FG"� � � � 5�2 ��	��
B�� �"���'	 � � G �'! ���"� � ��	�	 �H9�� ��� X
G"� � � � �N9�	�� �"	�� 9�� �����HG ��� ��� � 
���� ��	�� ����	.E � ��	�� %�! - �"� � � G �H9 � 	������ 9 � ��	��'�F9 @ �'	;E � ������� @ 	 �CE
��� � 9 � � � � �A@3E �H9 9��'
�� 9 ��� ���"�
9 � � � � �A@ � � � �=G"���"
C9 5 � � �
G"� � �=G"� �"
 �M9 G"��� � ���!<F9����"
 �R*, ���UT;�� �T6�� * +��D = D"!�� 5 D"#�>(- � � � � ��	�
�� �"�54 �H9 �ABMB ���"� U�� � ���'	;9 � � ���"����� � �=G"� �"
!9��"� � � � �����
� �A9�� �;9 �A@ ���"� � �=G"� � U�� 	 � N !���� � ��- ����� � �>9 �9- � EG- R �*,P� ���;T �* �A@ B �9- �H9 ��-�� � 
���� 5 	 2 �KU����
��� �M9.E � G �HB �:@ � �CE E <"�"� � � ��� ���F9 ! � � � G"� �:@ E � � �ME <FE G �M9 ���'� � ��� � �'����� <F9 �HG���� � ��	�	 � � �
� � � # ��� F � 	�	��'	;9 5 � �"� @ �CBNB �9- � � 
 �&% �AE �FB � �NBMBN<F9 ��	�� ���H9 � � �
�"� � �AB � �=G"� G � �CE ES<"�"� � � ������� 5

� *��?- �@'�� �
	���
�������������������� �!�"�#
$���%�!�&�'
$�(�*)+�����'�#,��.-0/213/2/546�87��'�9�*
$���:�%;+<=�>�#
�
$��?
@ �A�B
�,C���$�D?:�B
$�E�F�3<G�5���3�B
IHJ�:, @ �&�K/MLON�LQPR�$��
S� �T��� @ ?U�QVW��?B?��F�X�U�$���E�Y�G�%�0Z[�3�:
I�W���Y<G�5���\�
���'�F
��A)K�:��������
^]
/ML`_�
$<\�a�b�:
�,>]

c �edgf+�h�&�%Zi�F�����0��� @ � )j�'������,��9�:
k�%�YlF?U�5<=mb�`�eV[?U�'
�,>�U�TNon��A�B
$<\�p���q�F�&�`���E�F?B�:
�,(��������T�b�:)j�'
�������
rNK<G�5����L!PR� @ �&ns� @ �6)+���A���#,a�tl��G<\��)+���u-0/t1 /(/b4#L
c ledgf+�2��
$<\�a���v�E�b<=�wlF?U�5<=mr�eV��U�$��)j�'���'�#,��GnRl\;j?U��V%��x�) @ ?����yZ[?z;��:
�,v���ql&;w�U�$�`,���
k���'x�a�%���q)T�����A�|{[]

} # �F~ X � � # # # #
# # # # � �[Z � } � � # # # # ~

} # #G~ X � � # # # #
# # # # � � Z � } # # � � # #&~

�A�[�&���A�[�E���9�&�W�R�W�#�E�!�&���J�9�O�#�O�����h�B�[�=�y�&�G�^�&���0���\�[�&���"�e�y���y�e���6�y�p�E�p�E�W�����W�W�&���\�\�#�e�i���e�A�o�e�q�E�#���=���



D

N�L3P����F
���)(�B���A�U��
i]+PR�$�Y)j�'���'�#,��g-�1 1./ /././ /./r1 1./ /543�B�K���'�F
��A)K�W���%�\�w�87e���t�

$�e�B�%; <=���F
�
$�'?�L � ��� @ �v� @ Z�Z����E�j�U�>���p��
 �'���&�e�v�:�D)T�b���D�:
 �E�b<=� lF?��a<=m�n��F
$� �U�>���
�U�$���&�G<\���W7��G� )j�'���'�#,����B� -�� 1(/ / /K/ /t1��.1T/ /ML 4

� L��D�\<G�5�b�B
�,�]
c �edgf+�D,���
$�'�����0�T���$�3���W�F
$�a�F�E�u�#�����&; �eVp���k�(<\�a���+l&;w?:�B���U�B
�,Q<\�a���e�����&�b�t��
S���$�

� �����9�E�F�hnJ�F
$� <G�e�&���U�Y��V`���$�t<\�a���t��
C�&�b<=�u� @ lF�&�
	 @ ��
k�`�&�F�hn������U� ���$�2?��&�F�G�Wx�����|,o�k�h<G���E��� )j�')jl��'��� c ��L ��Lq���k�v<\���&�e��?��&�b�������%d6�B
I���k� � �����h<\��? @ )(
^]
� � � ��� � � � #'#�#�# #�#�#�# � � #�# � � #�#
� � � ��� # � � #'#�# � #�#�#�# � # #�# � � # �
� � � � # � � � #'# � # #�#�#�#'# � #�# � ��� #
� � � � #�# � � #'# � � #�#�#�#'#�# #�# � ��� �L L L
# � � ��� � # � #'#�#�# � #�#�# � � � # � � #�#
# � � # � � # � # � #�# � #�# ��� � � # � #'#�#

c ledgf+� � 
$�w�U�$�t<G�e�&���U�3<G��
k�W�F�B
��:
�, �U�$�v�&�\<G�'��7��\�C7��G<e�%���A�2�B
 �U�$�2���W�F
$�a�#�&� �F�A���&;5L
� 
u�U���B�q<&�#�&�Gns���$�9�&�G<\���W7��G�r�����E�b� c �')3Z$�>�F���
�#�\�K��l��M7e��d\nk�F�E�qVW� @ 
k� ��
 �U�$�q? �F��������!?B�B
k���h��V ���$���G���F
$�5�F�&�Y�F�A���&;T�F
$�Y�F�E�!�����#
���? ���%�\�K�%�3���$�`<\�a����� �e�&�3�B
r���$�'�B�
<\��? @ )K
$n � � #�#�#'# �B
I�����:�!<&�F�E��L

c <AdSPR�k�Y���A�&���A�!�B
w���k�*�&�\<G�'��7��\�I� �e�&�.�F�E�!,M��7��'
+Z[�E�G<��:�&�'?z; l&; �U�$�3<\���&�e��?��&�b���'�2�eV
�U�$��VW� @ 
$�r<G�e�&���U�&n$�BV���������<G���E�����B�!�eVh�����:,M�$��� �	� � # ��� F L

� � �C<"
�� ���"� 9 � �'�FG"�'	;G �'	�	�� � �ME � �'	 �>9 ��
��
� G <"��G"��	 9 � � �FG"� � 
 �A@ ���"� 9 ��	;< � �>< 	�� �A@ �
� �=G"� !����>9)9��54 � �"	 � U�� ���>9 ���)@ 	 �CE ��� � �"
 <F9 �HG � � G � � �=G"���"
��ABMB��F< � ���"� 9��NE ��B �H9 � �A@ � � G"� 9 5
* �F9 ��� �:G !+@ �'	 � �AE �FB�� � � ��� G � �=G"� 9�! ��	�� BMB��M9�� 9�= # � !�# � > �'	�� �A@ ��� � <F9�� G ����
�� ���"� 	 - ����� ���"�
' � ��� 	��"���:B 
���	 �����FE = �5� > 5

����� � 
�� � ���	� � ��� ��
 �� �
� ��	�� BMB��M9 �M9�� ���ME � X � �FG"�:% �HG 
�	��'� � ��� � � 	 ���"	 �H9�� ���>9 � � �'	 ��� � <FB �'	 � � G"� 5 7 �A9 9�� � = � 9�> - �A9
��� �$J 	 9 � ��� 	 � 
���	 �C<F9 B�� G"� J �"� ���"� ��	�� BMB��M9�! �F< � ���"� ��� 	;E � �"�CB���
'� �A@ ��� � G"� J �"����� ��� � �A9
� U'�CBNU'�HG$9�� � � �'! � �FG ���"� @ �CBMB��9- � �"
 G"� J � �����������M93B�� �C9 �HB � � �:9��HG ��� = ��� ! � 5<� > 5

�D��� 
����	�)��
 ���)����� : ��� :>:���� , ��	�� BMB �N9! � �#" 
%$ �B-�&7 +��� I � � R �(' �H��,	�*) T��� V�GE*,���T+)P��T ) �-,� ��.*�*��� ��T )  +� C F0/ ��,�F , FH�1& -.��� -+/ ��� ) C  V- C �* *, � �GR32



!

# 5 ��� � � U'��	 ���&% :?> " � �A9��'� �A9;9 � � � � ���HG G"��� ��� � >�� #�
:F 
 � 
 �3��� 
 ���

F 5 ��� � � � G"
���� > $ � ���"�"� � �;9+U'��	 ��� � �H9�� �,G"��� ����� ��� G ��� �����
	 #'!�@ ��	39��AE ���

��5 ���"��	 � �N9 ���"� U�� 	 ���&%
� � �,G"� � ��� � � �FG �'�"� U���	 ���:%�� � �,G ��� ��� �

� � � � G"
�� B �'� �HBN9 ��� � ��	 �HBNB �M9 � �'� ��� <F9 �HG ��� 	 ���"	 �H9 �������'��� � �=G"� 5 2 ��	 �&% �AE �FB��'!
2 ��
C<"	�� # 5 � 9��"�9-,9 ���"� ��	�� BMB��M9 @ �'	���� � � �=G"� � � 2 � 
C<"	 � # 5 F 5 � �"� 	�� �M9 � ���"� X ���:X ���"� � ��	�	 � X
9�� ���FG ��� � � ��� �.-�� �������"� �"� ���F9 @ 	��CE � ��� % �'�FG ���"� � � G"�&-��'	;GF9 ��� ��� � � �=G"�'! - �"��	 � ���"�
� �'	�	�� 9�� ���FG"� � � � � �'� � �S9 ����� ��� � ��� � � ��� � � ��� �"
 ���"� B �'� �HBM9��AB����"
 ���"� � � ��� � �"�C9�� � 5�2 ��	
�&% �AE �FB��'! ���"� �����FE �C9 � � � ��� @ 	��AE � ��� % � ��	 	�� 9�� ���FGF9 ��� ���"� � � G"�&-��'	;G #�#�#�# ����5

� � � ' ������	 �"���AB�
���	�� ���FE = D ! >CG"� � � G"� 9�� 	�� � ���KU��HG E �H9;9��'
�� ��� 	��C<"
'� �,E �=G"�NJ � G �"	 � �AG ��� X
J 	 9 �,9����'	 � ���A@$���"� ��	 �HBNB �M9 - �"� � � ��	����H9���� J �FG ���"� � �=G"��- ��	;G ��� � � �N9 � B��C9�� 9 � � � - �AE E ���"

G"�N9 � � � � � ��� ��� ��	 � � � �NU'�HGB- ��	 G � � �FG !��"��� � �'!
���"�,E �C9 �'B��50'� B�� ��	�� �F9;E ��� ���HG - ��	;G � 514 � � � �N@ X
� � �ABMB ��! @ ��	 �'����U'� � ����	 : 	�� � � �NU�� G � U'��	 � � �CE E <"� � � � ��� �'�F9 B�� �"� !����"� ' ����� 	��"� �AB�
���	�� ���FE

��
�H9 ���"	 �C<"
�� � ��	�� BMB��M91B � U��HB X ����XWB�� U�� B ! G"� ����	;E � � � �"
"!�@ ��	 � � � � U'��	 ���&%�� � �.G"� � ����� ! - �"� � �
� � ��� @ 	��CE�� ����� �N9 � B �C9 �H9 ����� ��� � 	�� � ���KU�� G U'� � ����	 : !=E � 0����"
 <F9 � �A@���� � �"	�� U ���C<F9 � ��� 	 X
� ��� ��� ��� � U��'�MG �:% ��	�� - ��	10 5 � �P<F9 ! - �"��� ���"� �AB�
���	 ������E 	���� � �"�H9 G ��� ��� � ! � � � �:9 @ �C<"��G
��� � � � ��� @ 	 �CE�� ����� - �"� � ���M9 � B �C9 �H9 � ��� : ! �'�FG !"�"��� � �'!"���"� � �=G"�&-���	 G ��� � �7-��A9,E �C9 �
B �80'� B�� 9�������� U���	 ��� � � �"�'�"�"� B 5
= �5� > G"�HE ���F9 ��	�� ��� 9 ��� � � ���"� ' ����� 	��"� �AB 
��'	������FE 	�� OP<"� 	 �H9
F�� $
� ��� "���	 # ��� ��	�� �������F9

��� 	;< � ��� � ��	�� BMB �N9 - ������� $
�$�HG 
��H9 �'�FG�� "�� U�� 	 ��� � � 9 5 � �P<F9 ! � � ��	;G ��	 ��� 	�� GF< � � ���"�
G"� � �=G"� �"
 � �CE �FB��&% ��� �'! � � �N9 �:@ ����� �AG�U �'��� �'
'���C<F9 ��� <F9�� �1/ ���H��/1��� ��	 �HBNB �M9 5 % � G � J �"� ������� !
�'��� ��	��HBNB �N9 	�� �"	�� 9�� ����� �"
 � � �=G"�3E � � �"�'� � � U��,@ ��- ��	 � G"
��H9 ��	RU'��	 ��� � �H9 � � �'��� ���ME � � �FG �&%
���"�'� � E � �"�NE �:B ��	�� BMB �N9�! 9�� ��� � � ���"��' � ����	 �"���AB�
���	 ������E � �:9+E � � �ME �AB 	;<"�"� � �"
 ���NE � ��� �
E � �"�NE �AB ��	��HBNB �N9 5
% �'�FB ! ��� � 0 �'!��'�HB ���"��0 ! � �FG (�� U
�KU =GF6> G"�M9 � � U�� 	�� G �!E � ���"�=G�@ ��	 � �'�F9 ��	;< � ��� � 
 ���"�

<"�"�NOP<"�QE ���"�ME �AB ��	 �HBMB��M9 	 ���"	 �H9 ���������"
 � � � 	 ��� � <FB �'	.B�� �"���'	 � �=G"�L$ 5 � �"����	�� � � ( ��	 �HBNB �M9 �M9
� �A9 �HG �'� ���"� � � 	���� ��X � �"� � 0 E � ��	 � % @ �'	����"� � � G � � �����"
 	 ���"	 �H9 ������� G �'�FG �N9��:% �FB �'���"�HG � �
@I<"	 ���"� 	 G � � � �MB � � = �5� > = � 5 # � > 5 -��9- � U�� 	�! ��� �M9 �NE � ��	 ���'��� ��� �"�'��� ��� � ��! - �"�MB�� ���"��� � � (
��	 �HBNB �M9 �N9 E � � �ME �AB @ ��	 � �"�'	 ��� � <�B �'	 � �=G"� !
��	��HBNB �N9 9 ��	 < � �;<"	�� �M9 � � �;< �ABMB � U�� 	 � G"� ��� �FG"����� ���
� �=G"����� 	;E < ��� ������� 5 -���� � �'! ���"����� ���NE �:B"��	�� BMB��M9 @ ��	 � � �=G"� -��C<�BMG � � ��� �����"� � E � � �ME �54�� 9
�HG 
��H9��'�FG U�� 	 ��� � � 9�� U'��	��ABMB���� 	;E < ��� �������F9 �A@���� � � � G � 5



(

����� � 
�� 
 � � � � �	��� �R� �  �

, � � ���F9 �MG"� 	 �.- � �"	�����B �HE 9 � � ���"�M9 ���"�H9 �M9 5
#?<"	?J"	;9 � � 	����FB��HE � ��� � ��	 �F9 � � G �H9 � � 
�� �"��	��AB !$� �FG � ��U��CBKU�� 9 ���"����	 ��� ���ME �54�� ������� ���

	�� B �6% ���"
)E � �"�NE <FE G �M9 ���'� � � � ����9 ��	��'� ���;9 514 � � � �NJ � �ABMB ��! ���"�A<"
�� ��� �.E ���"�MES<FE G"�N9 � � � � � �:@
� � �=G"� �N9 ���"� ��	��AG ��������� �ABPE � �A9 <"	����A@�� � �=G"��� 9 ��� 	 @ ��	 E �'� � �'!?-����'� �:B�� 4��.G �#"���	�� ���R@ � � ����	;9
���"� ���'	��QE ��	�� �ME � ��	 ���'��� ��� � � ���"� E � � �ME <FE G"�N9 ���'� � � � � G"� ��� 	;E � �"���"
 ���"� �"	 ��� �'�"�NB � � �
�A@ G"� � � G � �"
 ��	 	���	3@ ��	 � � � G"� ��� � 	�� � ��� � �AB��'��G � ��� X �:9 �=E � ���'��� � � �:9��H9 5

#?<"	 9�� � ���FG �"	 ���FB��HE � ��� � ��	 �F9 B ���"� � 	 � � G"� 9�! - � ��	���-�� 9 �><FG � � �'	��AE � ��	 � � �ABMB � 
��
� G
B �:% � � �'
�	��'� �"� � � � G �H9�� �"� � � � @ ��	 ����B��&% � � � G"� 9 � 
�� �"��	�� ��� G ��� ��� � B��&% � � ��
�	��'�"�"� � � ����9 ��	 < � X
������� 5 , � � �'�F9��NG"��	 �"�9- ��� � ���F9 ��	;< � � ���"� 9�� � �=G"�H9 � �FG�
����"� 	��AB��54 ����� ��� 	 � ���F9 ��	 < � ��� ��� @ ��	
<F9 � ��� 9�� U'��	��AB � �"�FB � � � ��� ����9 5

����� �������	�	��� 
H���� *��� ���	���! 
��� �'� ����	BF �AGFG 	��H9 9�� 9 �C< 	 J 	;9 � � 	����FB��HE 5 � �"� 	���- � G � ��� 	;E � �"��� � �:% �"	�� 9;9������ @ ��	 ���"�
�"	 ��� �'�"�NB � � � �A@ G"� � �=G"� �"
 � 	�	��'	 �:@ � � �=G"�'!'9�� ��- ���"����� ���ME �AB � � � �A@����"�
@ � 	 @ � � �����=G"�H9
- ����� 	�� 9�� � � � ��� ���"�M9 �&% �"	�� 9;9 � ��� !"�'�FG G"� U��HB���� �.- � �AB 
��'	������FE 91@ �'	��ME �"	 � U
���"
 � ��� XWB�� �"���'	
� �=G"� 9 � �:9��HG ��� ���"� 9�� �MG"���A9 5 , � � ��� � BM<FG"� ��� � � �"�'� ��� 	
- � ��� � E � ���"�=G �A@ U
�M9 < �AB��54����"

�'�FG � ����� 	�� � ���KU��HB � G"�H9 � 
�� � �"
 ���"� 9�� � � 
��FB ��XWG"�NE � �F9������ �AB � �=G"�H9 ��� � ���"	�� � X G"�ME ���F9 � ���"�AB
�"	 � � � � ��� �'� 9 < � � �:9�� 	 ���FG"� 	�� G � "�� � � �'� � � �AE �F< ����	39 � 	 ����� 5
, � �AGFG 	��H9 9 ���"� 9 � � ���FG �"	�����B �HE � � ���"�'� ��� 	;9 � �'��G!D 5 4 � � � �NJ � �ABMB ��!�� � ��� �'� ����	 �

- � �'� �:B�� 4�� ���"� B �:% � � �'
�	��'� �"� � � ���F9 ��	;< � ������� ���"� ��
����"� 	�� ���H9����"� B � � � �'	3B��&% � � � G"� 9�! - �"� � �
� � U�� U�� 	 � 
��
�=G � �=G"��� �'	��:E � ����	 9 5 , � G"�M9 � <F9 9 ���"���HOP<"�NU �AB���� � ���A@����"� B �:% � � ��
'	��'�"� � �
� �'�F9 ��	;< � ��� �'� � �FG ���"��B �:% � � �=G"� 9 G"�M9 � <F9 9��HG � � = %6> 5 7 ��	 � �ME ����	 � �'���;B���!7- ��G"� U'�HB���� �
	�� B � ��� ����9��"��� � � �.- �����!9;< �F9�� O=< ����� � � G �H9 ��� ���"� @ �AE �NB���
�� �"��	�� ��� G ��� ��� � B �:% � � ��
'	��'�"� � �
� �'�F9 ��	;< � ��� �'� � ���"�M9 	�� B � ��� ���F9 �"� � �N9 OP<"� ����
����"� 	��AB��'�FG �M9 �ABM9 �S<F9 �HG ��� ��� � � ��� 	 D 5 2 � � �ABNB��'!
- �3G"� U'�HB �'� � �C<"��GF9 ��� � � G"� �"�'	��AE � ����	 9 �A@ ��� � � �=G"�H9 ��� ��� �3B �&% � � ��
�	��'�"�"� � � ���F9 ��	;< � ������� !
�ME �"	 � U
���"
 �����"	�� X �:% �N9 ��� �"
 � �C<"�FGF9 ���A= (?> 5
* � ��� �'� ����	
D !7-�� 
'���"� 	��AB��54������ � B �:% � � �'
�	��'� �"� ��� �'�F9 ��	;< � ��� �'� ��� �"	��=GF< � ��9�� � � �NJ�X

� �:BMB�� G �H9���
��"� G � �=G"�H9 - �"�C9�� � �'	��:E � ����	 9 �'	 � �ABNE �A9 ���A9 
'� �=G �:9 ���"� � �'	��AE � ��� 	;9 �:@ ���"�
B �:% � � �=G"� 9 5 , �
G"� U'�HB �'� �AB 
'��	�� ���FE 9 ��� 
����"� 	�� ��� ���"�
B��&% � � � G"� 9 �'��G � �=G"� 9!- �����
B � � �:BMB��
��� ���ME �AB��"�'	��AE � ����	 9 5 , � �ABN9���G"� 9�� 
'� �.- � � �
� �H9 �A@ � �=G"�H9 @ ��	 @ �A9 � G � � �=G"���"
 < ��	 �HBNB �M9 X
��	 � �������HG � �=G"�H9 �'�FG ��	 �HBNB �M9 XW9 � � ����� �C<"�FG"� G � � G �H9 5 2 � � �ABNB��'!?- ���NE �FB��HE ����� ���"���AB 
'��	�� ���FE 9



9

G"� 9�� 
'�"�HG ���
9 � 
��"�KJ � � ���;B����:% �����FG ���"� B �M9 ���A@ � �AE �F< ���HG B �&% � � �=G"�H9,J 	;9 � �F< �FB �N9��"� G � �A= %6> !
�"	 � GF< � � � � G �H93- � ��� B �9-�� 	 G"� � �=G"� � 
 � �CE ��B �&% � � � ��� �'� ���"���"�H< 	��M9 ��� � �ABNB�� �NE �"	 � U��HG � �=G"�H9
� �
=GF:D > !��'�FG 
'���"� 	�� ��� ��	�� BMB �N9 X 9 � � ��� ���C< �FG"�HG � �=G"� 9 ��� � �RG"�HE ���F9 ��	�� ���39��AE � �NE �"	 � U��HE �����
� U�� 	����"�Q9��ME �MB �'	 -���	 0 � � = D<I?> 5
2 � � �ABNB��'!�� � ��� �'� ����	 ! - �)9 <FE E �'	 �54 � ���"� -���	 0 �A@ ���"�M9 ��� �H9��N9�� �FG �"	 �H9 �����.G"��	�� � �������F9

@ ��	 @I< �;<"	�� 	�� 9�� � 	 � � 5 � �"��9�� U'��	��AB �'� ��� �FG"� � �H9 � �������'� � ���"� �'� �AB � 4��HG�G � ��� @ 	 �CE ���"�
�AB�
���	�� ���FE 93- � � � U�� �ME �FB � E � �����HG 5



I

�
� � � � � �

� � # # # #
# � # # � �

��
� � � � � �

� � # # # #
# # # # � �

� �O�\���W���\�����	�s�h�%���&��

�O�i�E�M�J���&�e���y�O�����E���%�e�e�\���i�����y�%� �k�=���������������������! #"
 %$'&5�=�����[���\�=�	(
)*��8�A�=�&�#���k�W���
+ �&�9�h�y���q�e� �����E�#�=� �8�%���[�=�A�6�W���"�#�����^�E�F�`�W���O�����&�A�%���\�W�$�y��"#�e�^��� ����� �,�O�����[�W�#�E�������"�W�.-G���y�����6�e� �U�W�E�F�%��E�/$F�0�i��� �W�y�&�G�$�%�e�e�����J�����&���1�y�O�#�A�E���2�
 #"! #$3&��=�e�e�R���\�=�4(
)* �05k�\���`����� �W�6
��W�A���=�G���k� �\�A�%���&�$�O�6�����"�%�e�e�\�

�
� � � � � �

� � # # # #
# � # # � �

# � � � # #

��
� � � � � �

� � # # # #
# # # # � �

# # � � # #

� �O�\���W�7�&�98:���s�v�%���E�;
!�y���&�k�<�O�y�����E� �=�e�e�&���i�����W�O�\�G� �%�e�e���y� �=�2�
 >8! %$3&��O�y���A�&� �=�����&�?�i�����O�=� �"�=�e�e��� ����&� �@�2�
 >8! %$3&,�y�y���A�&�R�%�e�e� �8�A�A�E�#���A�i��&i�������#�W�U� �&�#�!�����y���p�&�A�%���\�W�^�F�'�&� + �&�9�h�y���6���y�U�W�&�#�%�B"DCE$#�F�F&�O�s�y�^�#�E�s�9�U���F�%
#�\�%���&�[�W��� ����� �&�5���#�"�#�W�U�R�E�F�`�W���O���!�&���0���\�W�[� �i���E�s�y�!����� �=�e�e�&�

1 2 3 4 650depth:

A B

� �O�\���W�G�&� "!�0�.�9�O���y�q�H�8���W�6�I�y�y�[�E�5�����<�2�
 >8! %$3&4�O�y�����E�i�%�e�e�J�O� � �y�&�#�����&�98e�0J��A�y� �7�y�O�����[�O�#���y�A����� �����E�F�U�O���y�&��&�p�LK6�NM��&�#�p�e�E�������D�y�y���A�i�y�#�e� �=�E���"�����E�F�U�O���y�&�!�&�*�OK#P�M��0�i���"�����E�F�U�O���y�&�������W�&�#�&�p�E���7
#�E���!�z���\� ���y�9�
P����9�W�O�9�B�h���.
��W�A���=�G�W�[�&�#�"�=�e�e���$�\�W�b�



%

���������	��
 �
� ��
�������
 � � � � � � � � � � � � ��� � � ����� � � � � �����

��	��AG"� ������� �ABNB���!$��� � E ���"�ME <�E G"�M9 � �'� � � �A@�� � �=G"� � �A9 � ��� � <F9�� G �A9 ���"� E � �A9 <"	�� �:@ �
� �=G"�S� 9 ��� 	 @ ��	 E �'� � ����� � �A<F9 � � � �=G"� - � ��� E ���"�ME <�E�G"�N9 � � � � � � � �'� � ��	 	�� � ��� �	� � # ��� F��
� � �'� �"�HB���	 	���	 9,@ �'	�� �������"�F< � 5 -��9-�� U���	 ! �A9 ���"�M9 � � �'� ����	 9��"�9-,9 !�� � �M9,9��CE � ���ME �H9 � � � ����	
����@ � � <F9 ��	 	���	 X � ��	�	 � � ��� ��� ��� ���FB � � � ��	 � �'����@ 	�� � ��� ��� �A@�� �"��< �>9 � � @ � U���	 �A@ 
�� � ��� � 
 �
� � ������	 �"	 ��� �'�"�NB � � � �A@ ��	 	���	 5
4 � � ��� ���
F 5 # � ��
����F9�- ����� �'���&% �FB � � � ������� �'��G �����><"� ��� �'�
@ ��	����"�?U �'	����C<F9 � �CE ES<"�"� � �YX

�������F9 E � G �HBM9 �'��- � � � � ���"�N9 - ��	 0 �M9 � �A9 �HG 5 * � 4 � � ��� ��� F 5 F$- �+G"� U'�HB �'� �'� �&% �"	 �H9 9�� �'� @ ��	
��� ��� 	���� � �"�MB���� � �A@6G"� � � G"���"
 ��	 	���	 �A@ � � �=G"�3<"�FG"� 	 ���"�3E � G"� BM9 �:% ��B �'���"�HG � � 4 � � ��� ���BF 5 # 5
� �"�N9 �&% �"	 �H9;9 � ����- �NBMB ���?<�9��HG �A9 �'� ����� � � ���KU�� E � �A9 <"	�� @ ��	 � � � G"�S� 9���� 	 @ ��	 E �'� � � ��� ���"�
9;< �F9�� O=< �����'9�� � �������F9 5 4 � � ��� �'��F 5 � 9�� ��-,9 ��� � � ��� 	 @ � � � � � G"� 9 � � U�� �'� ��� ���ME �AB��"	 ��� �'�"�NB � � �
�A@ G"� � � G"���"
���	 	���	 5 * � 4 � � ��� �'� F 5 D -�� �'�"�FB � ��� � 	 �H9;<�B��>9 �A@ 4 � � ������� F 5 F ��� G"� U'�HB���� �'�
�AB�
���	�� ���FE ��� � � ��� ���NE �84�� 9 � � � G � - ����� 	�� 9�� � � � ��� ��� � �"	��'� �'�"�NB ��� � �A@,G"� � � G � �"
 � 	�	��'	 5
, � � ��U�� 9 ��� 
�� ��� �?9��NE �NB �'	��AB�
���	 ������E � � 4 � � ��� ����F 5"! ��� � � 
�� �"��	�� ��� 9 �"��� X B ���"� �'	 � �=G"� 9 - �����

��
� G � �'	��:E � ����	 9 5 2 ��� �ABNB���!���� 4 � � ��� �'�
F 5 (!- � �&% �FB���	�� ���"�?U
�M9 < �AB �84 � ��� ��� �'�FG ��������	�� � ���NU��
G"� U��HB����FE �������A@ �AB 
�� �"	�� � � � � G"� 9�! �A9 	�� B � ���HG ��� ���"� �MG"���A9 � � ��� � � 	�� U
���C<F9,9�� � �������F9 5�'��� � �
	 �=���*� � ���!� �������%��
 � ��� ��
 �� �
7 �'��� � �"�'�"�"� B.E �=G"� BM9 �:% �N9 � ��� ���"� B�������	�� �><"	 ��= #�#�! ��� �'� ����	�I?> 5 � �"�C<"
�� �"�'�"� �A@ ���"�
E � G"� BM9 � 	�� � �CE �FB�� ��� B�� � ��� <"	�� ���'!$��� � % � � �'	 � 4 �=E E � ��	 � � ��� � �"�"�HB � �"��� � � @ ��	 ��� ! % 4 � �
�M9�� @ �'� 	 B�� 
'� �=G �'�"�"	 �9% �NE � ��� ��� ��� �"�9- � ���M9 � ��������	 @ ��	�� 9 - � ��� ��	�� �F9;E �M9 9�� �'� 5�2 � 
C<"	 ��F 5 #
9�� ��-,9 ���"� % 4 � E �=G"�HB !�� ��- �"� � � � ��	��'��9;E �������HG �"� � �"�A9 � �"	 ��� �'� �MB � � � #*� � �A@���� � �"

	�� � � �NU�� G � �'	�	�� � �;B���! �'�FG � �"	 ��� �'� �MB � � � � �A@ � �����"
 
��'	���B �HG � � ��	��'�F9 E �N9;9������ ! - �"� 	�� � �M9
� �:BMB � G ���"�%E* V- RGR -�
��* C  V- .G��. ������,2D 5

� G"� � �=G"��	 ��� � � E � �"�NE �84��H9 ���>9 �"	 ��� �'�"�NB � � � �A@ G � � �=G"���"
 � 	�	 ��	 � ���FG"� ������� �AB ��� ���"�
E �H9;9��'
�� ����	�� � ���KU��HG�@ 	 �CE � � � � �"�"�HB �M9 � �ABNB � G � E �6% �MES<FE B �80'�HB�� �"�
�=G G"� � � G"� 	 5 #?U'��	 �
% 4 � !LE �6% �MES<FE B �50 �HB�� �"�
� G G"� � � G � �"
 �M9 � � �"� � U�� G ��� E � �"�NE <FE G"�N9 � � � � � G"� � �=G"� � 
�= � #&> 5



# �

input:

0

1

0

1

output:

� �O�\�����B8������ ���[�y�#�E�W� J����9�9�%���W� ���$�#�E���#�6�o�^�O���*�%�W�\�W�U���\�=�,
��W�&�#�&�����y�O�����5�
� � � � �M9$���?9��&�'!�
��NU'��� �+U�� � ����	�� 	 � � � �NU'�HG � U���	 � % 4 � ! ���"� �'� ���NE �AB�9 ��	�� ��� 
'� @ �'	VG"� � �=G"� �"

�M9 ��� G � � �=G"� ��� ��� � � B �C9 �H9 � � � G"�&-��'	;G � � � ��� 	;E 9 �A@ -��AE E � � 
 G"�M9 � �'� � � ������� 5 �����F9��NG"��	
��� �Q@ �ABMB �9- ���"
 �&% �AE �FB���<
� *��?- �@'�� %�	���
����������p���$� � (�
 � 
;D�� 
$��
�xU?B�B
k�&�F�q<G�5���qV �E��)�HJ�:, @ �&�p/ML|/3�����U� ���$�9�B
oZ @ �K-0/N � L 4 f+�3�����o<G�3���$���G�%�%Z$�2��V���
k<G�5�b�B
�,T�F
k� �U�$��
r)K�:
��B) @ ) �o�B���W�F
$<\�*���G<\�a�b�:
�,>]
/ML`_�
$<\�a���D�U�$�6�B
MZ @ �"�o<G<G�e�&�b�:
�,r�%�K�U�$�p<G�5���!�F�p���$�6�E�3	 @ ��
k<G�v��V�lF?U�5<=mb��]+-�1Y1t1t1t1t11 1(/K/ / / /(/ /(/t1(1ML 4
N�L��>�'
$� �U�$�+)+���A���#,��.�87����Q���$�	�h�B
>�#�%;
�o;�)()j�e������<Q	J�>�F
�
$�'?�L � ��� @ �+�F�A� @ )+�u�U���B�<=�>�#
�
$��?��>�F�Y<'�&���A�&�87��'�*Z[�&�5lM��lF�:?B���|; � � # I �E� �U�>���*� �Y) �&; �A{8Z��\<��v�����E�G�T�'���E�����2�B

�U�$�j�U���F
��A)K�:���A�U��
 ��V2���k� #9I lF���U�Y��l��87��eL��9
$�2Z"���A���0l#?U�3�&�G<\���W7��G�I�E�3	 @ �'
$<G�.��� @ ?U��U�$��
 l�� -�1K1+1 1 1 1 �I1 / / / / 
w/T/+/ �u154 ���$���E�Tl��e?U�+VU�o<G�2�:
$�b�U<E���%�'�*�F

�'���&�e��L

� L��D�\<G�5���D���$�6�E�G<\����7e�G�T�&�
	 @ ��
$<\�(l&; � 
k�b�B
�,.�U�$�*<�?����&�'����<G�5����� ���E�b���F
$� ���'�F
��A? ���U�B
�,
lM�o<=m �B
k�%�Y�t)j�'���'�#,��D� �e�&�kL��8Z"�G<'� � <E�F?B? ;Mn
1 1 1(1(1 12�B�q�W���E��?BVJ�K<G�5���e�����E��ni�F
$�K�&�3�B�2�U���F
��A? ���0�G�j�b�:�&�G<e��? ;I�%� /ML
/t1(/(/(/ /*�B�!<'?U�E�F��? ;Q<�?����&�'���`�%�K1(1(/(/ /(/v�F
$�T�B�2��� @ �v�U���F
��A? ���0�G�Q�%�YN�L
1j/+/+/+/ 1t�:�D��V9�b�:�����#
$<G�DNTV �E��) l��5�U�C<G�5���e�����&�o� -0/+/+/+/ 1j1a4D�F
$�X-�1+1j/+/

/b4�nk�B
$�o�U<&�a���B
a,(�K���G<\�a�b�:
�,(VU�F�B? @ �&�eL
� L3PR�$�2���\<G�5�����*� @ �:Z @ �U��] #!F �I@ � �MBM< 	�� � L



#�#�'��� � 
�� 
�� 
*� ��� ��� ��� � 
�
���

� �"� E ���"�MES<FE G �M9 ���'� � � �A@ � � � G � �N9��:@ ����� � 
'� �=G E ���A9;<"	 � @ �'	 �"�9-�-�� BMB ��� � � � G"�;- �MBNB
@I<"� � ������� <"�FG"� 	,E ���"�ME <�E G"�M9 � �'� � �QG"� � � G"���"
 � U�� 	�� % 4 � 5 -��9- � U�� 	�! - �;- �NBMB69��"�9- ��� � �
��� �N9 � �'� � � ��� ���ME �ABRE � �A9 <"	�� �A@ � � �=G"�S� 9 � "�� � ���NU'���"� 9;9 ����9��"�9- ���"
 ���"� � !���� 	 �HB �6% � �"

E � �"�NE <FE G"�N9 ���'� � � � ����9 ��	��'� ���;9�! - � � � � � � � 	����A9�� ���"� � 	���� � �"�MB���� � �A@ � ��	 	�� � � G"� � �=G"� �"

�A@ � � �=G"� - � � � � �N9�! �Y@ ����	 �ABNB ! ���"� <FB����ME � ��� E � �A9 <"	�� �A@ � � �=G"��� 9 ��" � � ���KU�� �"�H9 9 5 � �"�
@ �CBNB �9- � �"
SB �HE E � �'�"� � �'	 9 � � 9��NE �NB �'	1@ ��	;E !"�F< � G �#"���	�� ��� �"	��
�A@ !"���A= � #�> = � 5 # � > 5

�<�+- - � % � % �)� � -.� R*� T �* L����� � 


 

� � EG- T ��$ -�
��* L�(' �*� T7� .*�*��� ) R �*�H,�-�
��* L� . ���U�� #DR*D./ /J�*,2 #� E�EGF ���H���*� / ��,�F E* G- RGR -�
��* C  V- .G��. ������, D���� ) FH� C  V- .G��. ������, DW-�&%EG-. # V�GE*, T �GEG- T���� )
� R*��� ) / ���H��/ � /YT�� R*, ����EG�0T �GEG- T���� ) � ,2� �GR .  V- I;�*�W�� 
. ��,  ��� #����D
	 ) / FH�* V� ������EG- T �-/ -. +T.R7��� $�� V� ��� � ������D C  V- .G��. � �7� R ) � 
��*� . D 2


 � 9± Ä � #

 ����
����� ��� 4

� � 9 : � # � � � ��� � 4 � � 9 : � F 5 # �

- �"� 	������ : 
G$ � � E ���± � 9 � 5 : 
GM � � F 5 F��
��� : 
G$ � �M9��H9 9�������� �ABNB�� ���"� G �M9 ���'� � � ��� �.-�� ��� : � �FG ���"� � �=G"�B$ ! �'�FG ! - �"��	 � � B ���'	)@ 	 �CE
� �'�����&%
� ! - �NBMB � � 	�� @ ��	�	 �HG���� �A9���� : � 5 * ���M9 �'�"� �A@ ���"�;0'� � @ � � ����	 � � ��� �M9 �"	 ��� �'�"�NB � � � 5

��
B� ��� ������9��MG ��	 � � �'�"� X ���:X ���"� � � � � �=G"� � 
�@I<"� � ������� $ <�� �! $ E �'� �"� �"
 � � � �
E �H9;9��'
�� ��� ���"� 9 � �"�$#� � # ���3� 
�� ������� � 	 �H9�� � � ���KU�� � �=G"��- ��	 G 5 4 �NE �NB �'	 B�� � ���F9��NG"��	
��� � E �6% �MES<FE B��50 �HB ���"�
� G�G � � �=G"���"
 @I<"� � ��� ���&% <���� �' � ���"� � ��� � �'���"�H9 �54�� 9 � 9�� ���
E �H9;9��'
�� �"�A9�� G �'� � 	�� � ���KU�� G�- ��	;G 5 2 ��� �ABMB ��! � ����9��MG ��	 ���"� ��	 	���	 � � �A<F9 �HG ��� ��� � 	��'��G"�CE
�"���N9�� ���"	��C< 
�� ���"� % 4 � 5
, � � �'� �ABN9�� �:9;9���
�� ��� � � � � � � G ��- ��	;G�M > $ � � �:BMB � ± �A@ �ABNB$���"�SU'� � ����	;9���� � � �'	��

� B��C9�� 	 ��� M ��� � � �����'��� � ���"� 	 � �=G"��- ��	 G ! - ����� ��� � 9 �"	 � 0'� � � ��� �'	;G"���"
 ��� ���"� G"� � �=G"� �"

	;<�B � 5 * � �'���"� 	 - ��	;GF9 ! � U'��	 ��U�� � ���'	 � � � ± - �NBMB���� G"� � � G �HG ����M �'�FG � ± � 9 � � 	 ��� ������� ���
� U�� 	 �ABNB M > $ 5
4 � � � � ���"� ��� � �=G"� �"
 @I< � � ��� ��� $ �M9 �'�"� X ���:X ���"� �'��G - � �'	��Q<F9 � �"
 E � � �ME <FE G"�N9 ���'� � �

G"� � �=G"� �"
 ! -�� E �&� 	��&- 	������ ���"�QG"� J �"����� ��� �:@ �"	 ��� �'� �MB � � � �:@ � ��	�	 � � �+G"� � �=G"� � 
 �:9+9 � <



#�F


 � 9± Ä #� �� ��� @ 	 � % �#$���� � 	 � � � � ��� �N9 ���"�QE �H9;9��'
�� � � @ 	 ��� �N9 ���"�QE �H9;9��'
�� �

� � ± � 9 @ 	 � M 	 � > � ± �SM � ���"� ��� � �=G"�HG E � 9;9��'
�� � � @ 	 �2M � ���"� � � � �=G"�HG$E � 9;9��'
�� �

� #

 � � ± � 9 @ 	 � M 	 � > � ± �

4 ��� � � � ± � 9 � �'	 ��� ��� �'� � � ! -���E � ��<"�"�AE �"��
C<"�C<F9 B���G"� J"�"� �
@I<"� � ��� �����M � : �
9 < � � ��� � �:J> �	�± 4 � : �'�FG 	��&- 	������ ���"�Q9 <FE E � ��� �����A9 <
� #

 � ��
����� @ 	 �
�M � : � 	 ��� � : �

�'�FG !FJ � �ABNB���! -�� �'	 � <F9����"
 E � � �ME <FE G"�N9 ���'� � �QG"� � �=G"� � 
 � U'��	�� % 4 � !L9�� <
� #

 � ��
��� � � � 4

�± 4 � : � � : � #%� � � ��� Ä 4 �± 4 � :�� � :
� #

 � ��
��� � � � 4

� : � # � � � � � ��� : �



� � � 	��HOP<"��	�� E � ���$��� � �$�ABNB � � G"�&-��'	;GF9$� �7$!9��"�A<FBMG � � �HOP< �ABNB����"	����"�'�FB � � � ) �HE E � F 5 F 5 #
�M9 � �'�3U�� 	 ��	�� 9 ��	�� � ���KU�� ��� � �A<�9�� ��� �N9 ���"� � �A9 �M9.@ ��	 ���"� ��� ���ME �AB � � � �A@VE � � �ME <FE G"�N9 ���'� � �
G"� � �=G"� �"
 = � #�!"� 5 # � > 5

����� ����� 	��H9 �����"
 � ��	 �CBMB �'	 � �A@ ) �HE E � F 5 F 5 #Q9;< �"�FB ���H93<F97- � ��� ��� � �"	����"�'�"�MB���� � �A@ ��	 	���	
@ ��	QG"� � �=G"� �"

- ����� �W���������� � �=G"�'! - �"� � � �N9 @ �C<"�FG � �!E �'��� ���&%
��� � � 0=9 ��� ���"� E � � ��� 	�!
9;< � � �A9�= � F
! � 5 #9I6> <
���>
B��')')��
 � % � % �)� �)� ) FH� C  G- .G��. ������, D -�& �* # V-. -�&���� � � 
#! 
 ��� ���������� EG- T � $ / ��, F � Á EG- R �*,� ���;T �* VR -�&�� ��/ / ��� ) / �*� ) F , � � R ) � 
��*� . D 2


 � 9
� 6 6 � #%� �

�
Á�� ¹

� Á � Á � # � � � ��� Á



# �

��
B� ��� * � �N9 ���F9 ��	 U'�HG ��� � � �ABMB �HB��HE �����>9 �:@����"� 9��AE � � �C9 � � � � U�� ���"� 9��AE � G"�N9 ���'� � �
@ 	��AEY$ 5 � �P<F9 ! ��� ) � E E ��F 5 F 5 #�<


 � 9
� 6 6 � #%� #

F Å � �� ��� � � � 4
� : � # � � � ��� � 4 � :

� #%� #
F Å � �

���������
	�����
���� I �����
F Å � � ��� � � # � � � � � � 4 I :

� #%� �
�
Á � ¹

� Á � Á � #%� � � � � Á



� �"��� X B � � � �'	Q@ ��	;E �A@�����	 �CBMB �'	 �AF 5 F 5 # 5 # � �'� 9 �ME �MB �'	;B � ���
G"�HGF< � �HG ! - � ��� � ��	��NU
� �AB
�"	 � �A@	<
���>
B��')')��
 � % � % �)� � % ) FH� C  V- .G��. ������, D -�& �* # V-. B-�& ������ 
. ��,  +�� *D �	� 
�
 

� � EG- T �*) / FH�* V� � Á���UT�� E���,��GR7, FH�L� � / .*�* 0-�& 
��GE*,�-. GR ���J��� -�&LT�� R*, ����EG� � &# V-./Y,�FH� EG- T �*) � R ) � 
��*� . D 2


 � 9
� 6 6 � #%� #



�
�
Á�� ¹

� Á �,Á � # � � � ��� 	
���?@I<FBNB�� <"�FG"� 	;9 � �'�FG ��� � �ME �FB � � � ��� ���F9$�A@ ) �HE E ��F 5 F 5 #7- �,9;<"� �FB�� �?9��ME �FB����&% �AE �FB�� 5

� *��?- �@'�� :�	���
����������Q���$�j?:�B
$�E�F� � (�
:F 
>D�� <G�5���+�:
 HJ�:, @ �&�Q/MLON�L�PR���E� @ ,o� �A{���� @ ���U��7e���
 @ )+���'��������
$nD��� <&�F
 �&�\��
 ���k�rVW��?B?��8���:
�,w�B
�VW���A) �a���U�e
 ��l�� @ �T���$�I7e�G<e�%���A�r�:
 ��� �F
k�
���k���B�(<G��
k���A�0l @ ���U�e
 �%�w�U�$�DZ[�&�5lM��lF�:?B���|; �eV*<\�����E�G<e�D���G<\�a�b�:
�,uVW���Y� � �i	 �������g<'�&���A�&�87��'�
Z[�E�alM��lF�:?B�W�|; � � � � # ]

� � Á
7 3
�
� Á � #%� � � � � Á

1 � 1oL�� � / � �
/ N � 1oL � � � N��
N N�� 1oLz1 � ���#N
� � 1oLz1o/ � /eN

�%�b���F?W] � � 1oL�� � � /eN
PR�k�`Z[�E�alM��lF�:?B�W�|;Q��V��'���E���v��V9�����:�2<\�a���!�B� # � � � % ��� #�F! � � � (�( I I L2PR�$�(7��\<��0�����t�U�>���

�F�E�6)j���G�J�B

" @ ��
k�U� �F?i�:
+�&�\� @ <��:
�,.�����:��Z[�E�alM��lF�:?B�W�|;.�eV �'���&�e�`�F�&�D�U�$���E�Y�U�>��� �F�E�*<�?����&�'���q�%����k�v<\�a����L



# D�'��� � �����=� � ��� ��� � � � ��
 � ��� ��� � 
*���
/ % �AE ��B � # 5 #?9 ��� E 9 ��� 9;<"
'
��H9 � ��� � � ���"� ��� ���NE �:B � � G �'! ��� ��� 	;E 9 �A@ G"� � �=G"� � 
 ��	 	���	 ! - �MBNB
� � �A9 � B �C9 � �A9����C9 9����FB ����� �ABNB ���"�)U'� � ����	 9 � � ���"�?G"� � �=G"� � 
 9��"� ��	�� 5 � �"�M9 ! � � @ � � ��! � � � ���
E �AG"� 	���
���	 �C<F97- ����� ���"� @ �CBNB �9- � �"
SB �HE E � <
�<�+- - � % � : �)� $�-. � � ��� 	N )

� ������� �
	 � #%� � � � � 	�� �

 � #%� � � � � 

� � � � 	��
�A@ �N9 �ME E � G"� � ��� @ 	 �CE ���"� @ � � � ��� � � � � ��� 	N � � ��� # � � 5




% � � �:<F9����A@ ) � E E �
F 5 ��5 #(- � 9 ��� ��� � � ���"� ��� ���ME �AB � � G"� !�� � ��� 	;E 9 �:@ G"� � �=G"� � 
 � 	�	��'	�!
- �MBNB 9��"	 � �AG � �>9 � �=G"��- ��	;G�9 �C< � �A9 @ �'	 �A9�� �C9 9�� ��B �,@ 	��CE � � � � �'���"� 	�! 9�� ��� � �����"��	 � - �MBNB ���
@ ��- U'� � ����	 9 � � ��� ��� � � - �NBMB�� � � B �C9 � ��� ��� � � �=G"� 5 * � � ���"� 	 - ��	;GF9 ! � Á - �MBNB���� �A9)9 E �ABNB
�A9 � �C9;9 � �FB��)@ ��	 � ��� � 5 � �"� 	�� �'	 � � �3B ���A9 ��� � Á�� U'� � ����	 9��:@ G �M9 ���'� � ���R@ 	��CE �'��� � � 	 ��� � <FB �'	
� �=G"�&-���	 G 5 � E ��� 
 ��� � B ���"� �'	 � � G"� 9�! � � �N9 ��� � @ � 	 @ � � � ���=G"�H9 = D > = � 5 D � >3- �"� � � � � �"��� U'�
��� �M9 �P<FE ��� 	 - ����� �HOP< �:B ��� � �'��G�- �MBNB���� ���"� �'� ���NE �AB � � G �H9)@ ��	 �'��� J % �HG�B � �"
'��� � �'��G
�P<FE � ��	 �A@ � �=G"��- ��	 GF9 
 5�'��� �b� ��
�� ���� ���
 ����  ����
*���
) �HE E � F 5 F 5 # 
��KU�� 9 <F9 � ��� ������	 9 ���'�FG � 	;G �A@�� � �=G"�S� 9 � � � � ��� � � ��� �'� ��� � ��	��:G"����� ��� �:B
E � �"�NE <FE G"�M9 � �'� � � 5 * � �M9 ��	;<"� ���"� � ���"�!E ���"�ME <�E G"�N9 ���'� � � �A@ � �"�'� X ��	��NU
� �AB � �=G"� 	
<FB ���ME � ���HB�� � �C<"�FGF9 ��� : � ! � �AE �"� � � �"
 - ����� ) �HE E �BF 5"��5 # ��� 
'�NU�� <F9 ���"�Q@ �CBNB �9- � �"
 � 	;<FG"�
� �C<"�FG ��� ���"� �"	 ��� �'� �MB � � � �:@ � ��	�	 � � �+G"� � �=G"� � 
 <
 � 9± Ä � F.�
 �,Ä � #%� � � ��� Ä � � F 5 � �
0�� U�� 	 ��� �HB � 9;9 ! ) �HE E ��F 5 F 5 # 5 F 
��NU'�H93<F9 ���"� � �C<"������	 X � ���>< �����KU�� 	 � �AB��54 � ��� �'� ��� � � ! � ��� � ��	 X
� � � � � ��� ����!,@ �'	 �
J % �HG � �'��G 
 !����"� B �9- ��	 ���"� E ���"�MES<FE G"�M9 � �'� � � � � �.- ��� ��9��AE �
� �=G"�&-���	 GF9�!
���"� �"��
��"� 	 ���"���"	����"�'�"�MB���� � �A@ � ��	�	 � � � G � � �=G"���"
 5 * � �'���"� 	 -���	 GF9�!
��� �N919��CE � X
���NE � 9 ��� ������	 ��� �����'�FB�� ��� G"� � � G � � � � 	 � � � � 	�� 
�� ��� �A@����"� ��� � � � G �HG
9 � � � �+U'��	 ��- �HBNB !�� �
��� ���:% ��� �F9����A@��'���"� 	 	�� 
�� ����9�!�� � ��	 G"��	 ���Q<FB����ME � ��� B�� �ME �"	�� U'� ���"� �"	 ��� �'�"�NB � � � �:@ � ��	�	 � � �
G"� � �=G"� �"
 5 , � � � �$9 ��� ���"�N9 �MG"��� E ��	 � � B ���'	;B � ��� ���"� @ �CBNB �9- � �"
 �&% �AE �FB �S<
� �[���J���&�e�B���W�y�G� �H���%�e�e�i�[�i�h���E�9� �=�e�e�i�^���\���[�=���&�A���y���R���&���O�#��� �����E���\���������A�5�W�#�E�h�O�W���W���i�h�y���y������e� �����E�#�=�&�



# !

� *��?- �@'�� C 	���
����������v�U�$��VW��?B?��8���:
�,t
$�e
�x�?:�B
$�E�F� � (�
>D�
 # � <G�5����]
1 1 / 1 1 1
/ / 1 / / 1
1 / / / 1 /
/ 1 1 1 / /

� ���:
�, � �')K)T�*N�LON�L:/2����<E�F
T�E�G�p���>��� �U���B�9<G�5���h�>�F� Z[�&�5lM��lF�:?B���|;K��Vs�����E���  � � �F!5! F # ( n
������<=�w�:�*?U���A� ���>�#
g�U�$�!Z[�&�al8��lF�B?:���|;I��Vq���A�&���3��V����k� � (�
:F�
;D�� <G�5���v�:
wH �:, @ �E�(/MLON�L.PR� @ �&n���'��Z[�W�%�!���$��?��8������)(�B
��B) @ ) �b�:���W�F
$<G�\n[���$�`<G�5�����B
 _J{��F)DZ[?U� � �>�#���U�$��?U�F�����sZ[�E�alM��lF�:?B�W�|;
��Vh�'���&�e� c �F
k��ns�$�'
$<G�\n����$�v���|,o�$�'�9Z[�E�alM��lF�:?B�W�|;u��Vh<G���A�&�\<������\<G�5�b�B
�,Fd�LKPR�$�v�:)3Z[�E�87���)+��
k�
��V����$�2<\�a�����:
 � <E�F
 l����&�\��
 �:
jHJ�:, @ �&�!N�LON
, � � � U�� �NE ��B �HE �������HG �$9��NE ��B � �AB�
���	�� ���FE ! 9 �ME �MB � 	 ��� � 
�� �"� ����� �AB 
'��	�� ���FE ! ��� � � !

��� 	��C<"
'� 	��'��G"�CE � ��	 �;<"	��"� �������F9�! ��	����H9 ��� �ME �"	�� U�� ���"� �"	��'� �'�"�NB ��� � �A@ ��	 	���	 �A@������=G"� 5
4 �CE � 	 �H9;<�B��>9 � 	�� 
��KU���� ��� � �'��B � F 5 D 5 * � �M9 � � 	 �����H<FB �'	;B � �ME ���'	 � � ��� ��� �"�'��� ��� � � ���"�
�AE �C<"��� �A@ �ME �"	�� U'�HE ��������� �"��� U�� G ��� ���"�M9 �AB�
���	 ������E �N9.U�� 	 � 9�� �F9�� ���KU�� ��� ���"��� 	��C9 9�� U�� 	
�"	 ��� �'�"�NB � � � �A@ ���"��� � �'�"�"� B 5 2 ��
C<"	 � F 5"� �MBMBN<F9 ��	�� ���H9 �"�9- ���"���NE � 	�� U�� E � ��� � � �"	 ��� �'�"�NB � � �
�A@���	�	 ��	 �A@����"� E �=G"�NJ � G � #�F�
;D�
 ( �)B��&% ��� � G"� U'��	;9 <F9 ���"� 9 � � �FG �'	 G
B �:% �����=G"� G"� ��� �FGF9 ���
��	 �C9;9 � U���	��"	��'� �'�"�NB ��� � 5

% �A9�� ���=G"� % �A9 � 
 � � 6 6 *WE � 	�� U�� G 
 � � 6 6 2 � � �
� ( ! F ! D�� !�B � � � �'	 � 2 � 
A<"	�� # 5 F�� I � # � # � � Ð ( � F � # � � Ð F � � !	�
�.9�
 I�
 D���
�
��	
=XWB���
������9= � F�
�� 5G!�� > � � �	�	� � � � � Â � � F I � � � � � Â � � ���

� � F�
 D�
 � ��
�B��&%������=G���=��6> � � � � I � � � �! � � � F I � � � �! ! 5 � �
���E�!�y�;8������#" �y�#
!� �'�&���v�E�W���y�;
��W���&�=�9�A�\���s�W�*�U�A�&�=���H��$������^�D�=�����A�A�G�i���9�O�;
��W���&�A�9�=�G�W�J�E�W� �W���9�����U�!�O��E�a�O�;
!�y�=�9�=�G�W�O���q�G
F�A�U�W�����F�����y�&�!�H�y�&�\���O����� �#�\�U���`�\�6�W�6� ���e�O�#���9�O�#�O����� �e� �����E�#�=�R�y�6�|�'�\�&�$�E�	�y���[�=�W�O������#� 
����\�#�E�#���y�����6�E�a�A���W�&�i�&�����=�&�A�W�A�	$G�#���^�!�=�����A�A� �i�#� �%�W�\�W�U���\�=� 
#���\�#�E���I�y�����`�F�U���6� � �&%EP(' P
�

�'��� ) � ��� �� �	�� �+* �  �,�- �� �����
/.���
*���
021 �3��4����&��56�7��
�46�	89�:�;�=<7>6�@?���<@���	
6AB��C����@�;A@A@�;4D��
FE!���;<@���	
HG�I�JK����
H��L�A@��?:�3>�A@�;4M<7�&4��;N���L����
O �;
����@��<7� O ���!4P���!4��;A�IQE��R���;��S�����L�LUT	
VAW<X���W<7��
 OZY ��< 1 �Z�;��4��[��52S6C���4\8]��
���8H>�8^4���A=<7��
����
��
_�	
��`8a��Tb�@��
�4���8aLUTc�R���W<7>��=?d���!4�� Y �	�=4�AD��
d��
d��"e���=<H<@�f���@����<7�g� 1 �	L�� Y 1 ���=�h��C!<7�@�
N	�;�;<@�	�@A�����
�?R�i��4�4���4���
j<@�D< 1 �k���!4���I



���

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
p

� �O�\���W��8�� 8!� �i��� ���&���H
����=�&�;
#�&�����b�W����
����\�#�E�#���y�������&�F�A���W�&�a�E�8�J�%�e�e�^�&�#� �O�W���y�;
������\�=�9�=�G����J'
8�A�=���F�A�H�I�O�\����#�?
��W�&�#�&���I�O�O�����&�o�=�W���\�>�E�o�W���R���\�e���O�y���A�&�?�2�
 %$F 6�N&��=�e�e�R�y�`�%���&��

�O� $D�z���y�&���A� &k�E�#�;�y�y���A�&���2�
 >8! %$3&>�%�e�e��E� � �O�\���W���\� 8D� �y���[�=� &$�&����
!�y�E�����A�p�&�\�E�y�#�U�i����� �=���G�������&�A� 
��W�&�#�&���I�O�O���&� �a�e�E������� ���#�&�����.�:�

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
p

� �O�\���W�?8e� "!���$�e�e�^�y�;
��W���&�=�9�A�\�k�\�>�J�z���#�%���y�&�q�&�M�=���G�������&�A�	
��W�&�F�E���I�O�O���&� �i���s�y�;
��W���&�=�9�A�\���y�9�����?
����\�e��E�#���y�����!�E�>�=�&�W�����0�R�e���%�e�e�y���6�&���#�O�A�&�A�!���!���.�y�E���y���q�9�y���O����� �e� �����E�#�=� �y�?
!�y�E�U�W�A�2�&�\�&�O�#�U�^���#���%�W�\�W�����&�=�

��W�&�#�&���I�O�O���`�E�a����� ���F�E�����.�:�



���

�������
	���
�� 	���
����������D���k�pVW��?:?U�F���B
a,r��� �K<G�5�����D�������r?U�'
�,>�U� J �F
$� )K�:
��B) @ ) �b�:���W�F
$<G�
G ]

1 1 1 1
� � � �
/ 1 / /
/ / 1 1
������� �

1 1 1 1
� � � �
� � � �
/ 1 / /
/ / 1 1
���������

� �Y)j�e�&�Y7��G<e�%���A�D<&�#
 l��2�b�����\�I�%�j	��a��� /K���W���$� @ ��?��F� �'���B
a, ���U��)(�B
��B) @ ) �b�B�G���F
k<G�3�eV
G l��\<&� @ �E� �W�p�>�F�T� <\�87����A�B
�,w���o�b� @ � � � G �F
$�C�B�&nh�$�'
$<G�\n`
$��
�xA���A��7e� �F?WL��2�F����7e���&nYl&;
Z"����� @ �el#�B
�,Q���$�Y�')3Z$�>�F���
�#�\�I7��\<��%�e�p�B
 	��a���t/t�F
$� <=�>�F
�,o�:
�,+�W��V �E��) � �	�	� �%� � �	� � n ���
�>�o7��6<=�>�F
a,��G�+���$�`<G�87e�����:
�,Y�'�b�b� @ �`�%� G na�&�Y������� ���$�!7��\<��0��� � � � � ) �&;rl��9�b�����G�j�0�Y	��a���/Y�0�2,����h	��a���6Nbnk� <\�a���2�����U� ���$�q���F)+�`)(�B
��:) @ ) �b�:���W�F
$<G�6�F
$� ?���
�,>�U�$nRl @ ��<G�e
$�W�F�B
��B
�,�Y? �F�=,����q
 @ )+l��'�*�eVh7e�G<��0�����GL

021 �]A=��8]��L���A=<@���H��L O �	�=��< 1 8 46��8]�	
�A=<@�7��<@��4Q��
��VC6��8a�6L��! h��Ak����<7>���L�L�T �@�;8[���#"(��?�L�TZ�;5%$
5 ����<7�UN	� ��
 O �;
����@��<7��
 O A@�	8]� ��5:< 1 � ?:�;A=<&"�
�� Y 
[
��	
'$ L���
������ ���!4���A;
!��
�4]��A ��L�A@� � O ���!4 Y ��T
��5RS�
�4���
 O 
��	
($ L���
������V��8]���@��N	�;8a�;
j<7A_<7� O �!��4DL���
������ ���!4��;A�I 0 ��?�L���G!I) A 1 � Y A A@��8a� ��5R< 1 �
�@�;A@>�LU<7A ��5#�@>�
6
���
 O < 1 ��A ��L O �	�=��< 1 8+�	
hN����=���	>�A2�;��46��A�I

*,+.-0/2143 5768-:9 ;&<>=@?�+BADC2EGF�+.HI1JC2A#K L�C�=M=N+.-O14K
PQ6RKJ1B9 6R-�S�T2KJ+UL�CWV0+ 6R-�XY<0/�=N+.-O1J+.VZL�C[V0+

\2\ ] ^ _a` Sb+.K41dcW->Cfeg-�1JChV>Ta1J+
\.` ] ^ \.`�_ Sb+.K41dcW->Cfeg-i3'T2K \I]2]ajk\.l2`Mm +.HI1JC2A#K
\.` n \.n `o] Sb+.K41dcW->Cfeg-�1JChV>Ta1J+2p

?'T2KJ+.V�C�-rq \.`Wst]0sun�v *,+Iw06RHIC[V0+
\f_ x ^ y2` Sb+.K41dcW->Cfeg-i3'T2K y2nzj{y�_Um +.HI1JC2AkK

���E�
�O�B8e�98:�0�R���&�9�=�G�W�A�p�%�e�e���i�&�=�#�=���������`���`�W��� �H�y�&�\���O���#� �O�@J����0���y�&�@8�� |��

}Q~ � ���4���U�d�k�4�����:�4�Y�

021 �2��L O �	�=��< 1 8aA ��
FE��;�;<@���	
�A G�I� &��
�4FG�I J&��
jN	��L�N	� �K�7��
�4��	89A@�����@� 1 < 1 ��<#4��!��A 
���<V�;�	
�A@��4����
< 1 �[A=<@�@>���<7>��=�`��5 � ���!4���I 021 �	> O 1 < 1 �;A@�h��L O �	�=��< 1 8aA�A=���;8 <@�Z?R�[�z�:����<7�UN	��
V��<i��A A@�	8]�f$
<7��8a�;A3��8a�R�	�W<X��
j<_<7�M?:�&��?�L���<@�MN!��A@>���L��������i�;��4���<7�H?R�;<=<7�;� >�
�46���@AW<X��
64`��<@A A=<@�@>���<7>��=� ��
64
��AW<X��?6L���A 1 ��
g��
j<7>��U<7���	
h��?R�	>6<2�U<7A Y �	��"���
 O A�Ig��� Y �;N����;
e��L O ��?6�7�����K���!4��;A <@��
�4g<7�D�=��A@��4�����




���
8a��
jT 46��8]��
�A=���	
�A;
R��
�4 �U<K��A&
��;���;A@A7���=T <@�[���=���=����< < 1 �;8 ��
j<7�]< 1 �=���H4���8a�;
�A@���	
�A�A@�[< 1 ��<
< 1 �;Th8a��Th?:��N!��A=>���L�� ���;4 I� 
��]����
�N���
j<7���	
���L38a��< 1 �!4 5 �	� N!��� Y ��
 O�� $ 4���8]��
6A@����
���L ?���
����WT 4���<X����
jN	��L�N	�;AMA=��L��U<#$
<7��
 O >��Q�`< 1 �=���.$ 4���8a�;
�A@���	
���LBN���� Y ��
 O ���@���g��
j<7� ��� 	 � 1 ��LU5%$ A@�������;A�
 �R�	L�T�<7���:�;A
�K��
fA=>�� 1 �
Y ��Tc< 1 �(<H����� 1 ��52< 1 �`A=����<7�	�=AH5 �	�@8]��4cA 1 � Y AF< 1 �[�@��L���<7���	
�A 1 ����Ai��8]�	
 O < 1 �=���`4��8�e�;�@�;
�<
4���8a�;
�A@���	
�AB��5�< 1 �34���<7�6I 021 � ���@�	?6L���8 Y �U< 1 < 1 ��AB<7�;� 1 
�����>�� ��A#< 1 ��<#��< Y ��L�L!�;
���?�L��3N!��� Y ��
 O
��5 ��
�L�T]� A@8a��L�L�5 �@���;<@���	
a��5 < 1 �&< 1 �K
�>�8H?R��� ��5 4����@����<7���	
a�=��L���<7���	
�A 1 ����A��3?R�;< Y ���;
gN�����<7�	�=A
��
�� �� I E��:�;���US�����L�L�T�
RA=��
��;�H����� 1 ��>�?R� 1 ��A � G]�;4 O �;A�
e< 1 �M
�>�8H?R���K��5_4����@����< �=��L �(<7����
�A 1 ����A
Y � Y ��L�Le?R� ��?�L�� <7�FN!��� Y ��A��

� G�� � ����� �
G � 
 ��� � ��
 ��� G � 
 G�I�J!�

�&� Y �;N�����
6A@��
#"������$" 1 N���"�<7�	�3��
%� �� ��A3
���C!<3<@� �&� � ��< 1 �;� N���";<@�	�@A3��
]< 1 ��A@���'"���
!< 1 �;�@�&���@�
��LU<7� O ��< 1 �;�kG � 
 �(� � �K4����@��";<k�@�;L ��<@���	
6A���8]�	
 O N	��";<@�	�@A;
V�h
�>�8H?R���k��C��R�	
��;
�<@� ��L�L�T ?�� O�O ���
< 1 ��
 Y 1 ��< Y �`N!��� Y Y ��< 1 < 1 ��A 8a��< 1 �!4 I�) 
P��4�4��U<7����
 
#�U<M��A&��>��U<7�[46�+*�"�>�LU<i<@�ZN!��� Y-, �	
.
4��8�e�;�@��
j</"�>6?:�;A�
 8H>0" 1 L��;A@A2<7�D>�
�46���@AW<X��
64 < 1 � 4���<X�H< 1 �;Tg�@�;���@�;A@�;
�<&��
gA=>0" 1 �H5 ��A 1 ���	
eI

021 ���@�F��A � Y ��TZ<@�[N!��� Y 8]�	�@�i��5_< 1 �H4����=��"�< �@�;L ��<@���	
6A ��8]�	
 O N	��"�<7�	�=A���
f�[�aN	��";<7���
A@���$"���
 ��
64 �U<%"���
0"��;�@
�A]� �����W<7�+"�>�L���� O �;
����@��L�������<@���	
b��521k�@��T3"��!4���I41k�@��T4"��!4��h��AM< 1 �
A@����>���
0";�K��5 N���";<@�	�@A AW<X���W<7��
 O 5 �@�	8 < 1 � �;���@��N���";<@�	�_< 1 �(< ��A ��
F�	
��f$ <7�O$ �	
��5";�	�@�=��A=�:�	
64���
0";�
Y ��< 1 < 1 �2A@�;< ��5R��L�L!?���
����=TkN���";<@�	�@A ��
64 1 ��AV< 1 � 4���A=<7��
 O >���A 1 ��
 O �6�@�	�R���W< Ti< 1 ��<6";�	
�A@��"�>6<@��N��
N	��";<@�	�@A 46���:��� ��
]��C6�$";<@L�T]�	
��&?���<�I 021 >�A;
6< 1 ��5 �	L�L�� Y ��
 O�Y �	>�L�4a?:�K�iA=>�?�A@����>���
0";�k��571��7��T"��!4��'�

�#8 � 8 � �#8 �	� 8 �	� �#8 �	�	� 8 � � � 8 � �[�#8:9�9:9 
 G�I�  �1���N	�;
 ��
 ��
�<@� O �;�<;@
 �U<F��A Y ��L�L "!
6� Y 
>= J � 
 � I � �	� �@? < 1 ��<D< 1 �A;�B�< 1 N���";<@�	�]��
d< 1 ��1��7��T"��!4���
DCE
F;G�IHKJ�AML0N�O�"�J�APO;L�TQ
 ?0J�RS
F;T��U �MV ?0J+R&
�WX;TY�G�Z��P�[H Y 1 O�N�Oa?0J+RK
F;G�2NPO�5\O�N@Ak<^]g< 1 O]?#J�R`_$NWTNPO�L0NPO;APO�R�<^_�<^J+] Ra]�5:< 1 ObJ�Rj<^O O O�Nc;@I EdJ�R0"�Oe1MN^_�T<"�]!40O/J�AcJ�R�] R0O.$ <^] $T] R0O/"�]$NPNPO;APLf] R�40O�R0"�O Y J�< 1_�L�Le?0J+R`_$N=T[N O�"�<^] N=A�H�< 1 OgJ+RjN O�N=APOk5 >0R0"�<^J�]$RhCji`k�
\l#�mJ�A Y O;L�LR$ 40O�S`R0O�4eIn OoR0] Y 40O�S`R0Ob_ 8E_$L0L0J+R O 5\NP]�8p� ��q 	� r � �:q 	� r � �:q 	� 
FJ�AP]	8�] NPL 1 J�" <P]e� �� �V<^]ts 	�:q 	 < 1 _�<
Y J�L�L#?fOH< 1 OF?`_�APJ�AM]�5c]	>0NMR0O Y L#NP]���O�";<^J+] R It)TR < 1 J�A�8E_$L0L#J�R O[Y OF>�A�OEuwv x <^]�J+R�40J+":_�<POM< 1 O"�]$R0":_�<PO�R`_(<^J�]$RA]�5yua_'R�4�xj
FO�I O I{z z$z#v � z � � z z z � z � ��I n Ok8E_$Lw�| �f
\} 8P~@8
� � ��� , C i`k 
\}@� 8 C i`k 
 ~ � 8 C i`k 
 � ��. 
 G�I����
021 >�A�H�5\] N{O�C#_�8EL6L�O$H | 
�z 8 z �#8 z z�� � 
�z 8 G 8 � � 5\]	L�L+] Y J+R O < 1 O�] N@40O�NPJ+R O J�R G�I� �I

���w�@�5�����T���I�G�w�[���y���������������o�������[���P�/�����������2�[���y�[�#���[�5�5���� o�����F���I�����5¡D�¢���I�Q�P�I�G�b�[�������P£



z��
� L+O:_$N=L�T$H��h_$L0L0J+R O G�I�� 1 _�A < 1 OcL0NP]$L@O�N=< Tk< 1 _(<�R#O�J O 1 ?f] N=A�J+R < 1 O L#NP]���O�";<^J+] R&"�] NPN�O�A�L@] R64

<^]c40J�N�O�"�< N�O�L _(<^J�]$R�A%J�R � � � ?fO�"�_�>�A�O(]�5K< 1 OZ4#O;S`R0JU<^J+] R ]�5�1MN^_�T "�]!40O�I��A] NPO�] N$O�N�H 5\]$N �_f8H>�LU<^J�L6L�O ]�5 � H < 1 OAL#NP]���O�";<^J+] R ]�5�< 1 J�AF8 _$L#L0J�R O J�AF8EO�NPO;L�T _ ";>�?@O�]�5&L�O�R O < 1��	�� G �:q 	
S�L�L�O�4 Y JU< 1 L�O�R O < 1 z�";>�?@O;A�

�DJ O >0N�OkG�I�J]A 1 ] Y A�< 1 J�A{J�8 _ O Oe_�AoN�O�R�40O�NPO;4 ?jT�_$R�J+R�<PO�NP_$";<PJ�N O
NdJ�A=>`_�L�J���O�N < 1 _�< Y O 1 _�N O&40O;N$O�L�]$L@O;4`>�APJ+R O � LfO�R 1��_I��5_�APO;4a] RE]	>0N >0R�40O�N@A=<^_$R�40J+R O ]�5 < 1 OJ�8E_ O O'H Y O&":_'R�"�]�>0Rj<K< 1 OtR�>�8H?fO�N/]�56O;4 O O;AbJ+RhJU<:H Y 1 J�" 1 "�] N�NPO;APLf] R�4�A�<^]a< 1 OgR!>68H?@O�Nb]�5
NdJ�A�J�?�L+O 40J�N�O�"�<bN�O�L�_�<^J+] R�A�I

EdL@O�"�J�S0":_�L�L�T HDJ�5 Y Og5\]$Nj_$RjT ]�52< 1 O � APL`_$"�O�AD?fO;< Y O�O�R A@>0"�"�O;A@APJUN OAL�L _'R0O�A&} � ;M_$R64} � ;�� z Y O "�_$R "�]	>0Rj<&_g<P]�<
_�Ly]�5�
 � � z�� � O;4 O O�A;I ) 5 Y O�NPO�L@O�_�<i< 1 J�A�5\] N < 1 O]40J�AX��] J�Rj<
APL0_$"�O;A_?@O�< Y O�O�R<L�L _'R0O�A ~ � ;w_'R�4 ~ � ;���zo_$R�4%_ O _$J�R 5\] N < 1 O5L6L _$R0O;A � � ;S_$R64 � � ;��Az H
Y O O O�<2< 1 O�5\]	L�L�] Y J�R O 5\] N@8M>�L _M5\] N < 1 O�R�>�8H?fO�No]�5�O�4 O O;AbJ+R`< 1 O�L0N�]���O�"�<^J+] Rw��

� 
 � � z�� � � � , G �:q 	 . ,�, G �:q 	 . � z . 
 G�I � �)TR < 1 O&"�_�APOk< 1 _�< � J�AoR0]�<e_]8H>�L�<PJ�L�L+Oe]�5 � H Y Oi8 _�Tg8�O�NPO;L�T�L0_�4 � <^]]< 1 OgR0O�C!<K8H>�L�<PJ�L�L+O]�5 � <^] O O�<5_$R _$L0L0N�] L0N�J _�<PO�?f]	>0R64 I 021 O&APLfO�"�JUS`"&5\NP_$";<PJ�] R<]�5S_�L�L6< 1 OK4#J�NPO�";<cNPO;L _�<PJ�] R6A < 1 _�<_$N�OkNdJ�APJ�?6L�O Y JU< 1 < 1 J�A28EO�< 1 ]!4�J�A��
NdJ�APJ�?�L�O&5\N^_$"�<^J�]$R�]�5yN�O�L _(<^J�]$R�A � � , G �:q 	 . ,�, G �:q 	 . � z .

G � 
 ��� z��
�P�`�`�G�� i���� z� 
 ��� z��n O("�_$R APO�O _b8E_$N�"'O�4 J�8�L0N�] N$O�8�O�Rj<aJ+R < 1 O(R�>�8H?fO�Na]�5k4#J�NPO�";< NPO�L�_�<^J+] R�AD< 1 _(< Y O":_'R NdJ�O Y+Y JU< 1 < 1 J�AF8�O;< 1 ]�4 ]�N O�ND< 1 O�"�] RjN$O�Rj<^J+] R`_�L28�O;< 1 ]�4eI 021 ]	> O 1 Y O AW<^J�L�L L+]	APO�_

L�]�<b]�56J�R65\]$N@8E_�<^J+] RwH6< 1 Oi5\NP_$";<PJ�] R`_�L L�]	A=AbJ�A&L+J�R0O�_$N@LUTh?@]�>0R�40O;4wH@NP_�< 1 O�N&< 1 _$R(O�C�L@] R#O�Rj<^J�_�L�LUT
?f]	>0R�40O;4�_�A/JU<oJ�A{J+Rg< 1 O�"�] RjN$O�Rj<^J+] R`_�LK":_�APO�I��h] N�O�]�N O�N�H�< 1 OgN�O�L�_�<^J+] R�A{_$N�O�L0NPO;APO�Rj<PO�4(J+Rh_
8�] NPOMJ+R�<@>0J�<PJ�N$OM_$R�4gNdJ�APJ�?�L�O&5\] N@8 >6APJ�R O < 1 J�A28�O;< 1 ]!4 I



G �

� �� ���������£ ���	� �:� �
�'�[�����P�
�����I�g�[� ������
������������S���������I�D���:��� �I� � �� ������2¡I£���£����������[�������
�������g� �����I�����M����������5���������2�������������$���b�����:�P�T����������£ ��£



G�z

.��U���@�����	�

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

n O R0] Y0/21 J4365 ]870N�_9525^O�R:5PJ�] R�5P] _�;�J+R0O:_$NE"�]!<0O / H>= 1 O�NPO / 5^N?7#"@5A7#NPO ":_'RCBfOD7E5PJF;+J ��O@<G5^]
70R�<#O�N / 5
_$RE<H5 1 OAL#NP] LfO�NI5^J�O / ]J3e_ "�]!<0O9KGLdL@O�"�J4M0":_J;4;4N HO= O /21 _J;4;5"�] R#"�O�N�R ]87#N / O@;4P$O / =oJ45 1
;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"b"�]!<0O / H0] NT;+OUQ�J�"�]�<0O / 3\] N /21 ] NI5:H`_$RE<�5 1 O�J�NTS O�R0O�NP_J;�J��:_95PJ�] RV5 1 N�]87�S 1 5 1 OW;�ORQ�J8$"�]JS N^_$L 1 J�"M"�] R / 5PN?70"U5^J+] RXK)TRYL�O�"U5^J�]$R � K[ZdH\=mO L0NP]]P O�5 1 _95(5 1 O�;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"E"�] R / 5PN?70"U5^J+] R�<0]dO / H6J�R�<0O�O^<wH6L#NP]O$
<�70"�O�;�ORQ�J�"�]!<0O / = 1 O�R J_5^O�N^_95PJ4P O@;4N _$L0LE;�J�O@<`5P]a5 1 O�b "�]�<#OJK )TR _J<�<#J45^J+] RwH�=mO�O / 5^_JB�;�J /?1 _NPO@; _95PJ�] R /?1 J+L�B@OU5c=mO�O�R / 7�B / O��:70O�R-5e"�]!<0O / J+R�5 1 OW;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"2"�]$R / 5PN?70"U5^J�]$Rd5 1 _95T=oJ4;F;eB@OO^f�L�;+]gN$O^< J�R / 7�B / O��:70O�R-5 / O�"U5^J+] R / _$R�< J+R � 1 _$LE5PO�Nih�_ / 5 1 O*B`_ / J / 3\] NM_j3F_ / 5g_J;4S ] NPJ_5 1 f
3\] NkS O�R#O�N^_l5^J�RES(5 1 O';�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"o"�]$R / 5PN?70"U5^J�]$RXK �5_ / O^<�] RV5 1 J / NPO@; _95PJ�] R /?1 J+LwH8=mO'<0O@P$O^;�]$L_�3\O@=	B@]J70R�< / 3\] Nm5 1 O�L`_$NP_JfEOU5^O�N / ]J3n5 1 OW;�OUQ�J+"�]!<0O / J+R�L�O�"U5^J�]$R � K � 
#] R0OM]J3n5 1 O / OiBf]870R�< /
=oJF;4;�S J_P O>7 / _�"^;+] / O@<($o3\]$N?f OUQ�L0N�O /2/ J�]$Rp3\] N�5 1 O/L`_$NP_Jf�O@5^O�N / ]J3w_J;F;q;+OUQ�J�"�]�<0O / ]J3X<0J4fEO�R / J+] R /z H\Z�H7_$R�< � Kjr 1 O / OpB@]87#R�< / "�]8f�O*5^]8S OU5 1 O�Ns5P]tS$J4P O�_dB@]J70R�<3]$Ru5 1 OENP_95^O�]J3m;�OUQ�J+"�]!<0O /
= 1 J+" 1 J / _ / N!f�LE5^]J5PJ�"�_J;F;_NaBfO@525^O�NW5 1 _$Rv5 1 _95W3\]J70R�< J�Rw5 1 O / JFf�JF; _'N>= ] N�"wB-N � N?7`_J;4<0J6_$RE<
x ;�O /?/ = ��?yK
� ~2z { �}|���~����W� �
�SOUQ�J�"�]�<#O / = O�N�O J+R:5PNP]!<�70"�O^<�B-N � ] R-=m_]N3_$R�<�L�;�] _$R0O<J�R = � H ��?m_ / _J;4S O^B#N^_$J+"%"�]!<0O / =oJ45 1O�R#JFS8fE_95^J+":_J;4;4N'S ]�]!<j"�]�<0OmL`_$N^_9fEOU5^O�N / K �KORQ�J�"�]!<0O / J�R0"@;F7�<#O$H�_Jf�] R�Sb]J5 1 O�N\3F_Jf�]87 / ] LE5PJFfE_J;"�]!<0O / H�5 1 O�1M]8;�_]N("�]!<0O$Hn5 1 O7�2_JfVf�J�R�S�"�]�<0O / _$RE< / ]JfEO�OUQ!5^O�R�<0O@<��W70_J<0N^_l5^J�" V O / JF<�70O"�]!<0O / = �#H � Z�?�K = ��H �#H �8� ? _J; / ] /?1 ]]= O^<�5 1 _95(;�ORQ#J+"�]!<0O / _$N�Op;+J�R0O�_$N^KVr7NPJ _9;6"�]8f�L`_$N�J / ]$R = ��?
5^]h] LE5PJFfE_J;�;�J+R0O:_'NM"�]!<0O / =oJ45 1 "�]$NPNPO / Lf] R�<0J+R�Sa;+O�R�S95 1 _'R�<�<0J4fEO�R / J+] R L`_$NP_JfEOU5^O�N /s/?1 ]]=
5 1 _95T;+OUQ�J�"�]�<0O / _$N�O'=oJ45 1 J�RE] R0Oe]93}5 1 Oe]$LE5^J4f _J;qf�J�R#JFf�7�f <0J / 5
_$R0"�O$H`_'R�<wH 1 O�R0"�O$HE5 1 O@N _$NPO�:70J45POiS ]�]!<�_$L0L#NP]�Q�JFfE_95^J+] R / 5P]�]$LE5^J4f _J;@"�]!<0O / K

�SORQ#J+"�]!<0O / _$NPO,3\]$N?f�O^<aB-N�J45^O�N^_95PJ4P$O^;4NA_9<�<0J�RESj5 1 O,;�OUQ�J+"�]8S NP_$L 1 J+":_J;4;4N O:_$N2;�J�O / 5�P O�"U5^] N[k
�T�+£ �I£0�����6���I���������F�w���������I�w���M�����������I���I���/�I�G�����P£#�w� ���n��¡I¡�¡I¡��@�������2�����5���$���¢�����5¡?�U�U�@��£



Z8Z
]J3O<#J / 5^_$R0"�O%_95�;�O:_ / 5��j3\N�]8f 5 1 OsP O�"@5^]$N / _J;+NPO�_J<ENh_J<�<0O@<XK �`] N/OUQ#_Jf�L�;+O$H 5^]�S O�R0O�NP_95^Os5 1 O
B0J+R`_$N2N`;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"�"�]!<0O�]J3�;+O�R�SJ5 1 � _$R�<Yf�J�R0J4f�7�f <#J / 5^_$R0"�O�� � ZdH�=mO�= ]87�;4< / O@5
70L�5 1 Os3\]8;F;+]g=oJ+R�S*;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"�_J;F;_N ] N2<0O�N�O^<a5^_JB�;+OJK����EJ�Rd5 1 Os5^_JB�;�OgJ�RE<0J�"�_95^O / 5 1 _95>5 1 O
P O�"@5P] NbJ / J�R 5 1 Og"�]�<#OJK�J�8� �8� z � z � � z z z �8� z � z z$z � z$z z

� � � �

� �� ���������£�¡�� � �F����	���� 
�
��
������� � ����� ��� �������I���/�����:� ��������£
n O =oJ4;F;�L0N�]]P O5J+R L�O�"U5^J+] R � K Z>5 1 _95:H / J+R0"�O ;�OUQ�J+"�]!<0O / _$NPOk;�J+R0O:_$N�Hl5 1 O@N(fE_]NsBfOmL0N�]�<E70"�O@<_J;_5^O�N�R`_95PJ4P O@;4NtB-N _ fE] N�O*S O�R#O�N^_9;OfEOU5 1 ]!< ":_J;4;�O@<D5 1 O���������� �"!$#�%'&)(*���+� �-,/.'01#324�'01���-,�= 1 J+" 1J45PO�NP_95^J_P O^;_N _J<E< / R#] R($J��O�N�]tB`_ / J / P O�"@5P] N / J�Ru;�ORQ#J+"�]8S$N^_$L 1 J�"%] N2<0O�N@K )TRv5 1 J / "�] R / 5^N?7#"@5^J+] RwH] R0O<J / S J4P$O�R _A"�]�<0O65 =oJ_5 1 L`_$NP_JfEOU5^O�N / 
 � 837@8 �d�e_$R�< "�]]P$O�NPJ+R�SAN^_J<0J47 /�8 H�_$R�< _J<�< / 5^]J45s5 1 OjM`N / 5,P$O�"@5P] N%J�Ru5 1 Oj;�OUQ�J+"�]8S NP_$L 1 J+"<] N?<0O�N,5 1 _95jJ / ]J3�<#J / 5^_$R0"�O 8 3\NP]8f95{H{L`_J<E<0J�R�S

5 1 OpP O�"@5P] N,=oJ45 1 � �:8 ORQ!5^N^_h] R0O / ] R�5 1 Oj;�OU365�KA)TR�5 1 J / =m_�N H�_�"�]�<#Op=oJ45 1 L`_$NP_Jf�O@5^O�N /
 � �;� ��8 837 �3z 8 �d�DJ / L0N�]�<�7#"�O^< K � ]$NcORQ#_JfELE;�O$H!J_3<� � ZW5 1 O�RV5 1 O�M`N / 5k5c=m](B`_ / J / P$O�"U5^] N /L0N�]�<�7#"�O^<GB:NY5 1 Oa;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"�"�] R / 5^N270"@5PJ�] R�=oJF;F; BfO>=
� z z 8 z � z@?�HO= 1 J+" 1 S O�R0O�NP_95^Od5 1 O

;�ORQ�J�"�]!<0OMJ+R ��JFS870N�O � K z8K
� / _'RtORQ0_9fEL�;+O$H�"�] R / JF<#O�N}5 1 O2
 � 8 h 8 h!��"�]�<#OA5{HE=oJ_5 1 "�]]P$O�NPJ+R�S2NP_J<0J47 /B8 � Z�HlS O�R0O�NP_95^O@<

B-N�5 1 O P O�"U5^] N / J+R rD_9B�;�O � K z8K n OM":_$R / O�Oi5 1 _95m5 1 OWP O�"@5P] N �8�8�8�8�J� z zeJ / 5 1 OW;+OUQ�J�"�]8S N^_'L 1 $
z$z z zz z �8� z zz � z � z � zz$z �8�8�8� z z�#� �����C��£�¡��)DD�������G�
���I�w�{�
�����E�o�¢�I�w����� 
�F �
���
���@���G��� �������I£

J�"�_J;F;_N(O�_$N?;+J�O / 5(P$O�"U5^] Nj]93 <0J / 5
_$R#"�O 8 
 � Z �i3\N�]8fH5 K
�/O�R0"�O$H�= OaL`_J<3J45i=oJ45 1 � �I8 � Z] R0O / 5P],S OU5 5 1 O2R0OU= "�]!<0O@= ] N2<(z z �8�J�8�8�8� z$z8K n J_5 1 5 1 J / R0OU=.P O�"@5^]$N�H�= O 1 _�P$Oe_a
�z � 8  8 h!�"�]!<0O9KKJb]95^O�5 1 _95 5 1 O*S O�R0O�N^_J;+J45cNh]J3�5 1 J / "�] R / 5^N270"@5PJ�] R "�]8f�O / 3\NP]Jf 5 1 O�3F_$"@5 5 1 _95�J_5e":_'R
S O�R0O�NP_95^O/R0]J5c] R�;_Nj] N2<0J�R0_$N2N*;+OUQ�J�"�]�<#O / Hd_ /�1 _'L0L@O�R / = 1 O�Rp= Ob_$L0L�;_N%J45O5P]s5 1 O'bE"�]!<0O$H:B�7E5_J; / ] ;�ORQ#J+"�]8S$N^_$L 1 J�"eORQ�5PO�R / J�] R / ]J3D_$R-N�]J5 1 O�No"�]�<0O = 1 ] / OsS O�R#O�N^_l5^] N�fE_95^N�J_Q J / "!R0]]=oRXK



Z �
� ~J} � � ��� �q� ���I~��d����� �W��� �N�#�N�N�k���g�
)TR(5 1 J /n/ O�"@5PJ�] Rs=mO J�R-5^N�]�<�7#"�O / ]8f�O ]93E5 1 O 5 1 O�] N�O@5^J+":_J;-7#R�<0O�N�L0J�R#R0J�R�S / ]J3E5 1 Ok;�ORQ#J+"�]8S$N^_$L 1 J�""�]$R / 5PN?70"U5^J�]$RXK�)TRuL�7�B / O�"@5PJ�] R � K Z�K z,= O%L0NP]]P O�5 1 _95 5 1 O*;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"g"�] R / 5^N270"@5PJ�] R L#NP]O$
<�70"�O / OUQ#_$"U5A;_N%_J;4;!5 1 O ;�ORQ#J+"�]!<0O / K\r 1 J / =oJF;4;�O�R`_JB�;+O 7 / 5^]�_'L0L�;4Nt]870NDNPO / 7�;45 / ]J3q5 1 Oo_$R`_J;_N / J /]J3�5 1 O�;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+" "�]$R / 5PN?70"U5^J�]$R 5P]w;�ORQ#J+"�]!<0O / K3)TRHL�7�B / O�"U5^J+] R � K[Z�K Z�H�= Od<0O@P$O^;�]$L _$ROUQ�L�;+J�"�J45:H7J45PO�NP_95^J_P O�"�] R / 5^N270"@5PJ�] R ]J3m5 1 OE"�] / O@5*;+O:_J<0O�N / J�R3O�_$" 1 "�] / O@5j]J3T5 1 O "�]!<0O�7#R�<0O�N_J<�<#J45^J+] R&]]P$O�N�� � K�r 1 O "!R0]]=�;�O^<ES O5]J3q5 1 O / O{"�] / O@5O;+O:_J<0O�N / =oJF;F;!BfO 5 1 OTB`_ / J / H$J�R � 1 _$LE5^O�NOh0H]J3D_�3F_ / 5b_J;4S ] NPJ_5 1 f 3\] N S$O�R0O�N^_95PJ�R�S*5 1 Os;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"e"�] R / 5^N270"@5PJ�] R K
���	�
��� 
����������������������! #"$�&%'�����
('��)*����(+"$�&%'�����!,!-.��/10��2��34�5�6)879-.�6�:7;���5�n OV=oJ4;F;yL0N�]]P Oa_'R3O��:70J_P'_J;�O�R0"�O BfO@5c= O�O�RY;+OUQ�J�"�]�<#O / _$R�<v5 1 OV;�ORQ#J+"�]8S$N^_$L 1 J�"%"�]$R / 5PN?70"U5^J�]$RJ�R 5c= ]&L`_$NI5 / Ky)TRp5 1 O M`N / 5mL`_'N25:H-= O2L0N�O / O�R-5{_$R�J�RE<�70"@5PJ4P$O/L#NP]d]J3 5 1 _95�5 1 O/"�]!<0O / L0N�]�<E70"�O@<
B-Nw5 1 O ;+OUQ�J�"�]8S N^_'L 1 J�"%"�] R / 5^N?7#"@5^J+] R / 5
_'N25^J+R�SA_95i5 1 OVb4"�]�<0O�_$N�O$HKJ�Rv3F_$"U5:H}5 1 OV;�ORQ�J�"�]!<0O / Kn Op=oJF;4;O7 / OV5 1 OER0]J5^_95^J+] R=<?>@ 
15 �*5^]t<0O�R0]95^Op5 1 O 7 B 5 1 "�]!<0O =oJ45 1 fEJ+R0JFf,7�f0<0J / 5^_$R0"�O �L0N�]�<�7#"�O^< B-NG5 1 Ow;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"A"�] R / 5^N270"@5PJ�] R / 5
_$NI5^J�RES�=oJ45 1 5 1 O("�]�<#O 5�
*= 1 O�NPO � J /]8B-PdJ�]87 / 3\N�]8f "�] R-5POUQ!5:H = Ot=oJF;4;o_JB�B0N�O@PdJ _l5^Od5^]A< @ 
15 �[H�_$R�<G= Ot=oJ4;F;{]8f�J4565�= 1 O�RG= O
<0O / J�N�Os5 1 O ��O�N�] "�]�<0OW5P]jBfOi5 1 O / 5
_'N25^J+R�S�"�]!<0Ot]93\5 1 Ot"�] R / 5PN?70"U5^J+] RXKm)TR�5 1 O / O�"�] RE<(L`_$NI5:H
= O /?1 ]g=�HD"�] R-P O�N / O^;4N$H�5 1 _l5tOUP O�N2N`;�OUQ�J+"�]!<0OE"�_$R�BfOV;�OUQ�J+"�]8S NP_$L 1 J+":_J;4;4Nh"�] R / 5^N270"@5PO^<�3\N�]8f
5 1 O(bh"�]!<0OJK
B 0'�C�!-.��D �����+E , 
 � 8 7@8 �d�K� �GF*� 5 ��. % ��������� �GF*�tJ_3y_$RE<A]$R�;4N J43C5 � < >@&H

I -.�J�5 n OjM`N / 5jL#NP]]P Oj5 1 _95K<L>@EJ / _J;_=5_�N / _�;�OUQ�J+"�]!<0O$H�B:N J�RE<�70"@5PJ�] R ] R 7 3\]$Nj_�M�Q#O@<
�qK6)o5 /?1 ]J7�;F< BfOMR0]J5PO^< 5 1 _l5:H�B-N�"�] R / 5PN?70"U5^J+] RwH`_*;�ORQ�J�"�]!<0OeJ / 70R0J+�:70O^;_N�<0OU5^O�N2fEJ+R0O^< B-N�J_5 /L`_$NP_Jf�O@5^O�N / K

M �N)G�O3K�N)G� �`] N 7 � zjJ45bJ / "^;+O:_$N>5 1 _l5P< @ � < k � =�zQ>'? �SR � > 8 zQ>:Tj= 1 O�N�OazQ> 1 _ /
5 1 O�7 / 70_J;�f�O:_'R0J�R�SE]J3 � / 7#"�"�O /?/ J4P O�z B / KP< k J / "^;+O:_$N2;4Nh_(
1� 8 z 8 �d� ;�OUQ�J+"�]!<0O(BfO�"�_J7 / O�zQ>MJ /
5 1 O / fE_J;4;�O / 5�P O�"U5^] Nb]J3�= O�J4S 1 5 S N�O:_95PO�N�5 1 _$R�] NbO��:7`_J;�5^] �aJ+RA�5> � H@_$R�< _$R-NA]J5 1 O�N�P O�"@5^]$NJ�Ra� >� =oJ4;F; B@O�]J3�fEJ+R0JFf,7�f <0J / 5
_$R0"�Oi;�O /2/ 5 1 _$R �V3\N�]8f O�J45 1 O�N � > ] NMz > K

U ��(6���:7;�V�W�YX[Z
/\��7;0'�])G�2) � /2/ 7�f�OO5 1 _l5
< @ J / O��:7`_J;J5P] 5 1 O/
 � 837@8 ���e;�OUQ�J+"�]!<0O$H;^/
 � 837@8 �d�
F]$N�H0J+RA"�] R-5^ORQ�5�H$�27 / 5_^ @ �RK



Z9h
U ��(6���:7;���W� � N�]8f 5 1 OO<0OUM`R0J_5^J�]$RM]J3:5 1 OO;+OUQ�J�"�]8S N^_'L 1 J�"�"�] R / 5^N270"@5PJ�] R�H < @ � k 1 _ / ;�O�R�SJ5 1� � 8 HE= 1 O�NPO 8 J / 5 1 Oe"�]]P$O�NPJ+R�S%N^_9<0JF7 / ]J3'< @ H / ],5 1 _l5{J45 1 _ / "�]�<#O2L`_$NP_Jf�O@5^O�N / 
 � � 8 837 �z 8 �d�RK
� ]$R / J4<0O�N�_$Rh
 � � 8 8 7���8 ���\;+OUQ�J�"�]�<#O ^ @�� K�L!70" 1 _e"�]�<#O{":_$RVB@O{"�] R / 5^N?7#"@5^O@<pB-N%L#J�"B"!J�R�S

;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"�_J;F;_N>$GO:_$N2;�J+O / 5'P O�"U5^] N / J�R � � ���� K � ;+O:_$N2;4N H1^ @	� ^ @�� BfO�":_97 / O'H�= 1 O�R�= O�_$NPO"�]$R / 5PN?70"U5^J�RES�^ @ � H`_'R:NjP O�"U5^] NoJ+R � � � =oJF;4;�"�]JfEO BfO@3\]$NPO�_$R-N�]J5 1 O�N P O�"U5^] NoJ+R � � ���� � � � � / ]5 1 _95 =mOi=oJF;4; BfO�NPO^;+O^S�_l5^O^< 5P] M0N / 5/J+R0"^;47�<0J�RES<_J;F;eP O�"U5^] N / J+R ^ @ K � ] R / O��:70O�R-5A;_N Hq3\NP]Jf ]870NJ�RE<�70"@5PJ4P$Oj_ /2/ 7�f�LE5^J+] RwHW< @�
 ^ @�� K'r 1 J / _J; / ] J4fEL�;+J�O / 5 1 _95 7 �
� 7 H B�7�5eO��:7`_9;�J45cNA"�_$R0R0]J5
1 _$L#L@O�RDB@O�":_J7 / O ^ @�� =oJF;4;K_J;4=m_�N / "�] R-5
_'J�Rt5 1 O(P$O�"U5^] N<
�z � v }@� 5 1 _l52J / R0]J5bJ�R < @ 
X} J / 5 1 O
P O�"@5P] Nb]93\<0J / 5^_$R0"�O 8 3\NP]8f < @ �RK�r 1 7 / Hq=mO�"�] R0"^;47�<0OW5 1 _95 7 ��� 7 Kn 1 O�RaBE70JF;4<0J�R�S ^ @�� H _9365PO�N =mO 1 _�P OgJ�R0"@;F7�<#O^<h_J;F;X5 1 OsP$O�"U5^] N / ]J31< @ _ />/ 5
_l5^O^<�_JBf]gP$O$H
= Oj=oJF;4;cR#OUQ!5 1 _�P Op5^](J+R0"^;47�<0O 5 1 Op;�OUQ�J+"�]8S NP_$L 1 J+":_J;4;4NtM`N / 5�P O�"@5^]$N,5 1 _l5jJ / ]J3�<0J / 5^_$R0"�O �
3\NP]Jf < @ K � /?/ 7EfEO'H:=oJ_5 1 ]J7E5�;+] /?/ ]J3eS O�R0O�NP_J;�J_5cN H � 5 1 _95\=mO/_J<�<�5 1 OTP O�"@5P] N6l � 
��6v ���IH9= 1 O�N�O
� <0O�R0]95^O / 5 1 O � ;�O�_ / 5 / JFS$R0J4M`"�_$R-5 B0J_5 / ]J37l _$R�< 1 _ / <#J / 5^_$R0"�O�� 3\NP]8f < @ H`_$R�<���<0O�R#]J5^O /
5 1 OeNPO@f _$J+R0J�RES(B0J_5 / ]J3Kl�_$R�<j=oJ4;F; 1 _�P OW<#J / 5^_$R0"�O � � �C3\NP]8f < @ KkL�J+R0"�O_< @ 1 _ / ;�O�R�SJ5 1a� HJ45 1 _ / ] R�;_N ��O�NP]dO / ]87�5 / J4<0O{]J3e5 1 OTM0N / 5 � B0J_5 / H�JFf�L�;4NdJ�RES�5 1 _95�l(=oJ4;F; 1 _]P$O � � � ] R0O / _9365PO�N
5 1 O'M`N / 5 � B#J45 / KOrD_9B�;�O � K[Z /?1 ]]= / 5 1 OeNPO@; _95PJ�] R /?1 J+LjBfO@5c= O�O�R 5 1 O / O P$_'NPJ _9B�;�O / S NP_$L 1 J+":_J;4;4NJK

�8�J� 9�9:9 ��8�J� 9�9:9 � < @�8�J� 9�9:9 �
l � � �

� = 5�
���� � � � ��� � = 5�
��@� � ���

�#� ����� ��£ ��� �h I�G�3	��������[�$�����I I�G�[�3�������[������ ����c�����D���������T������� 	����:�[�!�I���w����������� ��£�¡I£��m� �w�F���
�S�o�S� ���o�����������������	$�I�������� m�@���� ��������[�0� �G�w�\���m������� �I�P�T��������£
LdJ�R0"�Os5 1 O,<0OUM`R0J_5^J�]$Rh]J3�;�OUQ�J+"�]!<0O / NPO��!7#J�NPO / 7 / 5^]EL0J�"B" 5 1 O(;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+":_J;4;4NaO�_$N?;+J�O / 5l,5P]j_J<�<�H!= O�f,7 / 5 L0J�"B"�� � z�� >^i! #"%$ �'&)(*(�Hd_ / _$R-N�]J5 1 O�N+�j=oJF;4;q;�O:_9<V5P]&_s;�OUQ�J+"�]8S NP_$L 1 J+":_J;4;4N

; _l5^O�N�P$O�"U5^] NAl � 
��6v ���[H2R0]�fE_95?5PO�N = 1 _95,�aJ / K �b]]= O@P O�N�HiB-N <0O@M0R0J45PJ�] R ]J3&"�]]P O�NPJ�RESN^_9<0JF7 / H�f _lQ�
��M� � 8u/ ]w5 1 _95�= Od=oJ4;F;cL0J�"B"-� � z�� >^i � (IK`r 1 O�RwH S J4P$O�R�5 1 J / �KH�= OAL#J�"B"
�/.t�6�'�^�I�6�F���
�S�2� �'�
���7�����
�7�����G�e� ���������I�S� ���F�S�I���w�^�����G�����F�



Z[ 
5 1 O ;�OUQ�J+"�]8S NP_$L 1 J+":_J;4;4N O�_$N?;+J�O / 5 �t]J3><0J / 5
_$R#"�O 8 3\NP]8f ^ @ 5^]wfE_$J�R-5
_'J�R`5 1 O <0OUM`R0J45PJ�] R ]93
;�ORQ�J�"�]!<0O / K � R#Ot"�_$R / O�Os5 1 _95 = O 1 _]P$O&_9<�<0O^<�5 1 O / _9fEOWP O�"@5P] Nbla_ / =m]87E;F<�B@Ot_J<�<0O@<aB-N
5 1 Os;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"2"�]$R / 5PN?70"U5^J�]$RXK L�J�R0"�OW;�ORQ#J+"�]!<0O / _'NPON"!R0]]=oR�5P] B@Oi;�J+R0O:_'NM= �#H`�'?�H0J45Tf�7 / 5
BfO 5 1 _95 ^ @ � =oJF;4;@J+R0"^;47�<0O>5 1 OMO�R:5PJ�N�O / 7�B / L`_$"�O / L`_$R0R#O^<�B:N ^ @ _$R�<�5 1 J / R0OU=	P$O�"U5^] Nol H / ]
5 1 _95 < @ � k � ^ @�� K

�/]]=mOUP O�N�Hf_$R-N�P O�"@5^]$N/l � � � � ���� 5 1 _95 = Oi= ]87�;4<A_J<�< 5^] < @ � k =m]87E;F< 1 _�P OgJ45 /5� ;�O�_ / 5
/ J4S R0J_M`":_$R-5�B0J45 / ]J3�<#J / 5^_$R0"�O,;�O /?/ 5 1 _$R(]$N2O��:7`_9;�5^] 8 3\NP]8f < @ � k Hw_$RE<(J45 / ]J5 1 O�N�B0J45 / =oJF;4;]J3�<0J / 5^_$R0"�O,;�O /2/ 5 1 _$R ] NbO��:7`_J;n5^]���
1� � 8 ��Y8Z���3\N�]8f < @ � k KiLdJ�R0"�O 8�� � 
 B-Na<#O@M`R0J_5^J+] RwH
= O�_J<E< P$O�"U5^] N / 5P]v5 1 Od;�ORQ#J+"�]!<0O 70R-5^J4;m5 1 J / "�]$R�<0J45PJ�] R J / 3 7�;4M�;F;�O@< �IH�= O�f _�N _'L0L�;4N`5 1 O
5^N�J _$RES8;�O%J+R0O��:7`_J;+J45cNw5P]aS OU5(5 1 _95tl � =m]J7�;F<`B@O�]J3 <0J / 5^_$R0"�Op;�O /?/ 5 1 _$R 8 ����
�� � 8 �PY8Z	� �
��
1� � 8 ��Y8Z�� � ��3\NP]8f < @ � k / ]�5 1 _l5MJ452"�]87�;4<(R0]J5 B@O%_9<�<0O^<w5P] < @ � k =oJ_5 1 ]87�5'PdJ�]8;�_95^J+R�S5 1 Os<#O@M`R0J_5^J+] R�]J3\;+OUQ�J�"�]�<#O / KOr 1 7 / H J45�f�7 / 5�B@OW5 1 _95#< @ � k � ^ @�� K




�`] N�5 1 O / O�"�] R�< L`_$NI5 ]J3 5 1 O3L0NP]d]J3�Ht_ /?/ 7�fEO�5 1 _95D= O 1 _�P OQ_$R 
 � 837f8 �d��;�ORQ�J�"�]!<0O
^/
 � 837@8 �d�UK L�70L#L@] / OD5 1 _l5 < >@ 1 _ / ;�O�RESJ5 1 � � K �`N�]8f 5 1 ODM`N / 5�L`_'N25�]J3i5 1 O L0NP]d]J3�H = O
"!R0]]= 5 1 _954< >@ J / _t;�ORQ�J�"�]!<0O9K�r 1 7 / H�J43 � � � � H�5 1 O�R ^/
 � 8 7@8 �d� � < >@ _$R�<wHy]95 1 O�N2=oJ / O$H
<L>@ � ^/
 � 8 7@8 �d�'B-ND5 1 O / _JfEO%NP_95^J+] R`_J;+Oj_ / J+RD5 1 O*M`N / 5gL`_$NI5�]J3 5 1 O<L0NP]d]J3�K��6J_5 1 O�N =5_�N H
/ J+R0"�OY<L>@e_$R�< ^GBf]J5 1 1 _�P$O(<0J4fEO�R / J+] R 7 H0J_5T3\]8;4;�]]= / 5 1 _95 5 1 OUN f�7 / 5�B@OMO��:7`_J;c= z H0LXK � � ?�K

�

r 1 7 / H'= O 1 _�P O /?1 ]]=oRC5 1 O O��!7#J4P'_J;�O�R0"�O ]93(;+OUQ�J�"�]�<#O / _$R�<�5 1 Ov;�ORQ#J+"�]8S$N^_$L 1 J�"�"�] R($
/ 5PN?70"U5^J+] RXK � O�":_97 / O(]93'5 1 J / O��:70J_P$_9;�O�R#"�O$H =mOd=oJF;4;{"�] R0"�O�N�R ]870N / O@;4P O / f�] / 5?;4N�=oJ_5 1 5 1 O
;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"j"�] R / 5^N?7#"@5^J+] RwH�= 1 J�" 1 J / O�_ / J+O�NW5^] 1 _$RE<�;�O'H�_'R�<3_'L0L�;4Na5 1 O<NPO / 7�;_5 / 5^]�;�ORQ�J8$"�]!<0O / K
���	�
�	� � ������79���5� �NDA�5��,�
����1)G�����'���W7 " �&%'�����
(���)
r 1 OjN�O^;�_95^J+] R /?1 J�L�B@OU5c=mO�O�Rw5 1 O&"�] / O@5W;+O:_J<0O�N / ]J3 / 7�B / O��:70O�R-5t"�]�<#O / J+Rt5 1 O�;�ORQ#J+"�]8S$N^_$L 1 J�""�]$R / 5PN?70"U5^J�]$R	=oJF;4;WB@Ou5 1 O`B`_ / J / ]J3�5 1 O J4fEL0N�]]P O^< L@O�N23\] N2f _$R#"�O ]J3 ��;FS ] N�J45 1 f h�K z3] RL`_JS$OWh��#H � 1 _'LE5^O�N>hEK��bLf] R 3 70N25 1 O�N{N�O / O�_$NP" 1 H = O 1 _�P Og_J;+NPO:_9<EN�<0J / "�]gP$O�N�O^<d5 1 _95 � N?7`_J;4<0J_$R�< x ;�O /?/ = ��H�r 1 f Z�K[Z�? 1 _�P O�R0]J5^J+"�O@<u5 1 J /W/ _JfEO<N�O^; _l5^J�]$R /?1 J+LwHXB�7�5tJ+R _�<0J8��O�NPO�R:5i3\] N2f
= 1 J+" 1 J / ;�O /2/ "�] R�<�70"�J4P$O 5^]&]J70NmN�O / 7E;45 / K �mO@3\]$NPO�= OeO / 5
_9B�;�J /?1 5 1 J / NPO@; _95PJ�] R /21 J�L�H 1 ]g= O@P$O�N�H
= O(f�7 / 5oJ�R-5PNP]!<�70"�O / ]8fEO 5PO�N2fEJ+R0]8;�]JSJN8K
� ��� ����79���5� ������� ���$�',��



Z$�
� % � � , �"%$# � �GF*� 5�� � 0 ( &/%$#"%�� �'0 �'# .t
 � 837@8 �d�
� %
� � . �'0C���"%&F*�'#���� �-# %
� � . �'0 ��� 5

� % �$� �'0 �-#{l �
	 � �
0 ()�*B�7�<E<EN ����� ��. 0 ()� � � . �'0����"%&F*�'#K��� 0 ()� � � . �'0 � �-,)0�%$� ,)� ,*!�� � l�
�%$,5F ��.KF*�', �-0G� F����$
����
�-#��32 .'0�� 
��F��� ()�',�l ��. �'���"%$#��3# ��� � �-,)0 ����0 H�� ��� � � � %$� . � F*�', �-0 � 0 ()� � � . �'0 � �-,)0�%$� ,)� ,*!
� � l�� � 0 (
0 ()� , �-0�%$01���-,��K
�� �Ql�� H

� / _$R OUQ#_Jf�L�;�O'HOrD_9B�;�O � K � /?1 ]g= / 5 1 O�"�] / O@5 ;�O�_J<0O�N / _$R�< B�7E<�<0J�O / 3\] N,5 1 O 
 h 8 z 8 h!�
;�ORQ�J�"�]!<0O�S$O�R0O�N^_95PO^<vB-N =�z z z$z@?>5^]JS O@5 1 O�N =oJ_5 1 5 1 O�P O�"U5^] N�l � � z � z8K(r 1 O*B@]8;4<wB�7�<�<#J�O /
<0O�R0]J5^Oi5 1 OgJ+R / 5^_$R0"�O / = 1 O�R�� �QlaJ / R0]J5oJ45 / O@;43D_�"�] / OU5';+O:_J<0O�No_$R�< / ]8f�OM"�]8f�L�7E5^_95^J+] R�J /NPO��:70J�N�O^<v5^]�<0O@5PO�N?f�J�R#O�� 
����RK n O<":_'R4_J; / ] / O�OV3\N�]8f r�_JB�;�O � K � 5 1 _l5s5 1 O<"�] / O@5(B�7�<�<#J�O /_$N�Ob�27 / 5t_aLfO�N?f,7E5
_95PJ�] R ]93 5 1 O%"�] / O@5s;�O�_J<0O�N / K*r 1 J / J / HSJ�RD3F_$"U5:HX5PN?70O<J�RwS$O�R0O�N^_J;�HK_ / 5 1 O
3\]8;4;�]]=oJ�R�S,;�O^fVfE_(=oJF;4; /?1 ]g=iK

� � . �'0 ���"%&F*�'#�� � � l � 
��F��8�8�8� � z � z � z � z�8�8� z � z �8� � z �8��8� z � � z z z � b b b�8� z z � z z � � z z �� z �8� �8�8� z �J�8� z� z � z �8�8�8� �J�8�8�
� z z � �8� z z �J� z zz �8�8� z z � z b b � b�#� ����� ��£ � �! @���F���@�����������G�@�I��� � �����������@�¢�I������� 
�� ��¡ �
� �`���G��� �������I£`�w����
 ����¡��
��� �����������:���7� �@ ����������[���P� �:�

" ¡�¡I¡�¡$#
" �]DADA�=�
�	�����&% �-# %
� �GF*� 5'� � 0 ( %)( � � F . �'0 ���K� � . �'0A���"%&F*�'# .+*�


* � �� � �m
��F�m�,� � * � � * 9
I -.�J�5 $- n O /21 ]]= 5 1 _95�� 
/. �mJ / _�]$R0Of$y5^]O$G] R0Oe"�] NPN�O / Lf] R�<#O�R0"�OJK)TRE<0O�O@<wH�J43�� 8 � � � * _$R�<0�m
��F� � � 
�� � �IH\5 1 O�R�HOB:N`<0OUM`R0J45PJ�] R�H1� ��l _$RE<2� � � lvf�7 / 5
BfOjJ�Ra5 1 O / _JfEO&"�] / O@5:HSJ4fELE;4NdJ�R�S�
 B-Nt;�J+R0O:_$N�J45cN#�T5 1 _953� _$RE<�� � _$NPOjJ+Ra5 1 O / _Jf�Oj"�] / OU5:H / ]



Z��
5 1 _95�� � � � / J�R0"�Oe]870N{"�] / OU5�;�O:_9<0O�N / _$NPO M�Q#O@< 3\] N5O:_'" 1 "�] / OU5�K�r 1 J / /?1 ]]= / 5 1 _l5+� 
/. �cJ / _$RJ�R���O�"@5PJ�] R K)o5eJ / ]8B-PdJ�]J7 / 5 1 _l53� 
/. �/J / _ / 70N\��O�"@5^J+] Rw3\NP]8f 5 1 O*<0O@M`R#J45^J+] R ]J3 * � K �/O�R0"�O$H � 
/. �bJ / _] R0O.$o5P]O$T] R#OWf _$L#L0J�R�S<_'R�<�5 1 Oi;�O@fpfE_(3\]8;4;�]]= / K

�

J/]]=%= O 1 _�P O*5 1 O B`_'"B"!S$NP]870RE<u3\] N�5 1 O*fE_$J�Rt5 1 O�] NPO@f ]J3�5 1 J /W/ O�"@5^J+] RwH}70Lf] Rw= 1 J+" 1]870N';�OUQ�J+"�]8S NP_$L 1 J+"&"�] R / 5PN?70"U5^J+] R _J;FS ]$NPJ45 1 f J�R � 1 _$LE5^O�NWh =oJF;F;nBfO*B`_ / O@<XK,r 1 J / 5 1 O�] N�O^f":_'Ra_J; / ]iB@O / O�O�R _ / _iS O�R0O�NP_J;�J��:_95PJ�] R%]J3 �SO^fVf _ � K Z�K z8K�J/]J5^O�5 1 _l5k5 1 O/R0]J5
_l5^J�]$R��utJ / 7 / O@<
5^] <0O�R0]J5POs5 1 OiB0J�R`_'N2Na"�]8f�L�;�O@fEO�R:55]J36u�
FJyK OJK��u � z�� ����� ud�UK
B 0'�C�!-.��D ���	� � �-,/.'��F*�'# %$, 
 � 837@8 ��� � �GF*� � � 0 (
%�( � � F . �'0���� � � . �'0 ���"%&F*�'# .�*�
�%$,5F+0 ()�
� �GF*� 5 � �	� 0�%$� , � F
��� %&F&F$� ,*! % !*�', �'#�%$0 �-#�
 � 
�z��bv l��)� �-#&l � 	 � � %$,5F�� � s H�� ()�',
0 ()��. �'0 * � � �-,)0�%$� ,)� ,*!60 ()� � � . �'0 ���"%&F*�'# . ��� 5 � �"%$,��'� �	� 0�%$� , � F)�3# ��� * %*� � �-# F$� ,*!60G�+0 ()�
� �-� ����� � ,*!�� � � � �'01���$� �6%'& & � ,*!��

| �,� � *�� �@� � � � * � � � 
 � �-# %$,�� % � � �� 8
� � � ���� uwv � � �t= 5�
�uwv �F����= 5�
 �uwv ��� 
��F�P� 8�uwv ���$
��F� � �t= 5�
�uwv �F� � = 5�
!�uwv ���$
��F�P� 9 
 � K z��

r�_JB�;+O � K h /21 ]]= / _ <#J�NPO�"@5/"�]$NPNPO / Lf] R�<0O�R0"�OsBfO@5c= O�O�R / ]8f�OM]J3n5 1 OWP$O�"@5P] N / � � � * � _$RE<
5 1 Oe"�] / O@5 ;+O:_J<#O�N / J�Rp5 1 O<
F� 8 Z 8 h���;+OUQ�J�"�]�<0Oj
 / K 3�K N^KOr�_JB�;+O � K � ��5P]%_$J4<j=oJ45 1 5 1 O2J�R-5A70J_5^J+] RE]93
5 1 J / L0N�]�]J3�K
I -.�J�5 $- �`] N{NPO�_ / ]$R / ]93 / JFf�L�;�J_M`":_95PJ�] R�H!;+O@5�7 / <0O�R0]J5PO

3�
�u 8 �F� �� 
Fu v �F�o_'R�< 1 
Fu 8 �F� �� 
!�u v,� 
��F�P� 
 � K Z �
r 1 J / L#NP]d]J37NPO / 5 / 70Lf] R�5c= ]�]8B / O�N2P'_95PJ�] R / K
r 1 O�(C# .'0A�	�'. �'# �-%$0����-,�J / 5 1 _95k3�
Fu 8 �F�c_$RE< 1 
Fu 8 ���c_$NPOb_J;_=5_�N / J+RV5 1 O / _JfEO/"�] / O@5mJ�R 5 1 OR0OU= "�]!<0O 5 � KOr 1 J / J / "^;�O�_$N BfO�":_97 / O'�

3�
Fu 8 ��� � 1 
�u 8 �F� � u �"�u v<= � � � 
����T?� z � v<= � ��
�� � l ��#���? 8 3\] N / ]8f�O$# � 5� , z � v�l . � , � � v%# .



Z �
uAv�� �uhv ���$
��F� � �-#3# � . &)�-,5F$� ,*! � � � * ��J�V�J�8�8� z z � z � z �8� �8�J�8�
� z �J�8�8� z � � z � z � z �8�J�8�z �V�J�8�8� � z � z � z z � �8�J�8�z$z �J�8�8� �8� � z � z z z �8�J�8��J�V�J�8� z z z � z �8� �8� �8�J� z� z �J�8� z z � � z �8� � z �8�J� zz �V�J�8� z � z � z �8� z � �8�J� zz$z �J�8� z �8� � z �8� �8� � z �8��J�V�J� z � z z<z �8�8� �8� �8� z �� z �J� z � z � z �8�8� � z �8� z �z �V�J� z � � z<z �8�8� z � �8� z �z$z �J� z � �8� z �8�8� �8� z �J�8��J�V�J� z z z z � z z � �8� �8� z z� z �J� z z z � � z z � � z �8� z zz �V�J� z z � z � z z � z � �8� z zz$z �J� z z �8� � z z � �8� � z$z �K K K K K K K K K�#� ����� ��£ � � � 	��I�F�����I�`��� �����/�[�7�����F�������P�I���������[�w����� 
������������D���G�����������I£�� � � �c�������������t�¢����� ����� 
�����¡�� ������G������������� �������� b�w�����I����� ��£��{�S������� �w��¡?��¡��I����� � ��£�� 	�������� �$���\������� ��� �G�y�[��� �������M���/���� I������ I����S��� �G�e�I�����������w�[�����'������ o���I�����
�������[�����!£

LdJ�R0"�Oe
 � � v%#�� � 
 � �/v 5c� _$R�<$
 � 
�z��bv l��IH�J45�3\]8;F;+]]= / 5 1 _95n3�
Fu 8 �F��� 1 
�u 8 �F�KJ / _$RjO@;�O^f�O�R-5]J3 , 
 ��
 � �>v 5c� . � 5 � JFf�L�;4NdJ+R�S,5 1 _95 3�
Fu 8 �F�5_$R�< 1 
�u 8 �F�{_$NPOMJ+R 5 1 O / _9fEOM"�] / OU52J+R 5 � K
r 1 O . � � �-,5F �	�'. �'# �-%$01���-,�] Rj= 1 J+" 1 5 1 J / L0NP]d]J3SJ / B`_ / O^<aJ / 5 1 _95:H:3\] N _$R-Np5c= ]�<0J8��O�NPO�R:5"�] / O@5�;�O:_9<0O�N / �o_$R�< � � ]J3 5 _$R�<�3\]$N&_J;4;cu 8 u � � � �� H\3�
�u 8 �F�t_'R�<�3:
�u � 8 � � �t_$N�O R0]J5tJ�Ru5 1 O

/ _9fEOM"�] / OU5�Kkr�]<L0N�]gP$Os5 1 J / ]JB / O�N2P'_95^J+] Rd=mO�R0O�O^<�"�] R / JF<0O�N�5c= ]�":_ / O / K
U  ���� � � 5 1 O�R 5 1 O ]8B / O�N2P'_95PJ�] R J / 5^N�J4PdJ _J;>BfO�":_97 / Ow3:
�u 8 �F� � 3:
�u � 8 � � �V=oJF;4; 1 _�P$O _

;�O�_J<0J+R�SvB0J45 / 5 1 _95E_$N�Od<0J��@O�N�O�R-5p3\N�]8f � � _'R�< z��cHmBE7E5a_9;F;m5 1 O�"�]!<0O@= ] N?< / J�R 5 � f�7 / 5
1 _�P O,;�O:_9<0J�R�SVB0J_5 / � � ] Ntz�� 
 5 1 O�;�O�_J<0J�RESpB0J_5 / _$NPO(<0O@5PO�N2fEJ+R0O^<DB-N�5 1 O&_J<�<0O@<wS O�R#O�N^_l5^] N
 � z�� v�l��UK



Z��
U  �� � ��� 5 1 O�RD3:
�u 8 �F� � 3�
Fu � 8 � � � � � � v �
� � � 9 LdJ�R0"�O��
� � � =m_ / S J_P O�Rt5^]�BfO&R0]95eJ�R

5{H�3�
Fu 8 �F�2_$R�<D3:
�u �X8 � � �2_$NPO&R0]J5MJ+RD5 1 O / _JfEO&"�] / O@5�Ksr 1 J / J / BfO�"�_J7 / OE_9;F;7"�]!<0O@= ] N?< / 5 1 _95_$N�OgJ+R�5 � B�7�5bR#]J5oJ�R
5 f�7 / 5 / 5^_$N25�=oJ45 1 z��mK
�m_ / O@< ] RY5 1 O�_JBf]gP$O 5c=m] ]8B / O�N2P'_95PJ�] R / H�=mO / O�O 5 1 _95*3%_$R�< 1 NPO�L#NPO / O�R-5V5 1 O / _9fEO] R0O��o5P]��T] R#Oj"�] N�NPO / Lf] R�<0O�R0"�O BfO@5c= O�O�R L`_$J+N / 
Fu 8 �F�2_$R�<D5 1 O%"�] / O@5 / ]J3A5 � Ksr 1 7 / HKJ�R(] N2<0O�N

5^] <0OU5^O�N?f�J�R0O 5 1 OM"�] / O@5>;�O�_J<0O�N / ]J3 5 � HE=mOg_$N�OW;�OU365�fEO�NPO^;_Np=oJ_5 1 5 1 Oi5^_ / � ]J3�<0O@5PO�N?f�J�R#J�R�S
5 1 J / "�] N�NPO / Lf] R�<0O�R0"�O�BfO@5c= O�O�R4L`_$J+N / 
�u 8 �F�M_$R�<u5 1 O�"�] / O@5(;�O�_J<0O�N / ]J3m5 1 OE"�] NPN�O / L@] RE<0J�R�S"�]!<0O9K

�kN(J�R / LfO�"@5PJ�] R�H =mO / O�O�5 1 _95W3\] NeO�_$" 1 u � � � � _$RE< "�] / OU5i;�O�_J<0O�N � ]J3A5{H��&
 3�
Fu 8 �����2J /"�]JfEL0N�J / O^<�]J3n5c=m]V5cN�LfO / ]J3nP O�"@5^]$N / �
��5 1 ] / O�]J3n5 1 Oi3\]$N?f 
FuAv #��[HE3\] N #eJ+Rd5 1 O / _Jf�OM"�] / O@5b_ / �
� _$RE<�5 1 ] / O�]J3n5 1 Oi3\]$N?f 
!�uhv�
Fl ��# � ���IH�3\] N{l ��# � J+R 5 1 O / _9fEOM"�] / OU52_ / � 
����)TRh_J<�<#J45^J+] RwHE3:
�u 8 �F�5":_'R0R0]J5 1 _�P Oi=mO�JFS 1 5�S NPO�_95^O�N 5 1 _$Rd5 1 Os= O�J4S 1 52]J35
�u�v	#�� BfO�"�_J7 / O

= 5�
Fuhv #�� � = 5�
 3�
�u 8 �F��� � = 5�
 #�� � = 5�
��F� � � _ / �DJ / _%"�] / O@5>;�O�_J<0O�No]J3n5 1 O �K
 #��RK
LdJFf�JF; _'N?;4N$H 1 
Fu 8 �F� ":_'R0R0]J5 1 _�P O0= O�J4S 1 5�S N�O:_95PO�N 5 1 _$R 
 �u v�
\l � # � ��� BfO�"�_J7 / O

= 5�
 �uAv�
Fl � # � �P� � = 5�
 1 
Fu 8 �F�P� � = 5�
\l � # � � � = 5�
 � 
��F�P� � � BfO�"�_J7 / O � 
��F�eJ / 5 1 O "�] / O@5
;�O�_J<0O�N{]J31�K
\l ��# � �RK
r 1 7 / H$_9;F;95 1 OOP O�"@5^]$N / J�R �t
 3:
�u 8 �F�P�e=oJ4;F; 1 _�P OO=mO�JFS 1 5KR0]95�S NPO�_95^O�NX5 1 _$Rif�J�R � = 5�
 3�
Fu 8 ����� 8

= 5�
 1 
�u 8 �F�P� � / ]V5 1 _95�= O(fE_�N�_$N?B#J45^NP_$NPJ4;4N�" 1 ]d] / Og_ / _%"�] / O@5�;�O�_J<0O�N 5 1 _95 P O�"@5P] N>3:
�u 8 �F�5] N
1 
Fu 8 ���m= 1 J+" 1t1 _ / fEJ+R0JFf�7Ef = O�J4S 1 5�K��h] NPO�]]P O�N�H / J�R#"�OW5 1 J / f _$L#L0J�R�S*S$J4P O / 7 / _��^� �� � �Z ���o3\]8;4<MJ�R0"�NPO:_ / OcJ�RW5 1 OcR:7�f�BfO�NK]J3#"�] / O@5�;�O:_9<0O�N / Hg= 1 J�" 1 "�] N�NPO / L@]$R�< / 5^]�5 1 O�5^]J5^_J; R:7�f�BfO�N]J3#"�] / O@5�;�O:_9<0O�N / 5 � /?1 ]87E;F< 1 _�P O$Hl5 1 J / f _$L#L0J�R�S�f�7 / 5:H�J�Ri3F_$"U5:HlS J4P$Ok7 / _J;4;J5 1 Oc"�] / OU5\;+O:_J<#O�N /]J3 5 � H _$R�<d5 1 OW5 1 O�] N�O^f J / L0NP]]P$O^<XK

�

� ~ � � �Y�N� �N� �Y�	�
���W��
 �O�:�
� ���E���:�
r 1 O�] NPO@f � K ZhJ�R / O�"@5^J+] R � K Z�H\5P]8S O@5 1 O�Ns=oJ45 1 �SO^fVf _ � K[Z!K+z H\S J4P$Oj7 / _t<0O / "�NPJ+LE5^J+] R4]J3/_
5 1 O�"�] / O@5j;�O�_J<0O�N / ]93�<�� J�R�5^O�N?f / ]J3eJ45 / 5 1 O�"�] / OU5�;�O�_J<0O�N / ]93eJ45 / L#NPO^<#O�"�O /?/ ] N�J�R 5 1 O
;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"b"�] R / 5^N270"@5PJ�] RwH�<�� i`k KOr 1 Oif _lQ�J4f�7�f =mO�JFS 1 5o"�] / OU5�;�O:_9<0O�N5]936<��2H�J�R�5A7#NPRwH<0OU5^O�N2fEJ+R0O / 5 1 Og"�]]P$O�NPJ+R�SaNP_J<0JF7 / ]J36_p;�ORQ�J�"�]!<0Ot_$R�<wH 1 O�R0"�O'H 5 1 O&"�]!<0OtL`_$N^_9fEOU5^O�N / ]93�5 1 O
/ 7EB / O��!7#O�R-5W;�ORQ�J�"�]!<0OMJ+R�5 1 O�"�]$R / 5PN?70"U5^J�]$RXK



�8�
�/]]=mOUP O�N�HE5 1 O'fE_lQ�JFf�7�f%=mO�JFS 1 5 "�] / O@5T;+O:_J<#O�N _$"@5?7`_J;F;_N*<0O�L@O�R�< / ] RV5 1 ObL@O�N?f�7�5
_95PJ�] R

� � �@� � 
��F�M]J35"�] / OU5�;+O:_J<0O�N / Hy_ / J�R �KO@fpfE_ � K Z�K+z$H�5 1 _95j_d;�ORQ�J�"�]!<0O�JFf�L@] / O / ] R J45 / L0N�O �
<0O�"�O /2/ ] N@K%)TRw5 1 J / / O�"@5^J+] Rw=mO*=oJ4;F;7"�] R / JF<0O�N / ]8f�Oj"�]870R-5^J+R�SA_$N?S87EfEO�R:5 / 5 1 _l5WB@]J70R�<w5 1 O
fE_lQ�JFf�7�f
= O�JFS 1 5�"�] / OU5m;+O:_J<#O�NyJ+R�O�_$" 1V/ 7�B / O��:70O�R:5m"�]!<0O$Hd_$RE<wH-5 1 7 / H!J4fELf] / O5_iBf]870RE<E] R
5 1 OmL`_$NP_Jf�O@5^O�N / ]J3q;�ORQ�J�"�]!<0O / K � O�NPJ_P'_95^J+] Rt]93�5 1 O / OTBf]870RE< / =oJ4;F;!_J; / ]'S$J4P Ok7 / _/"^;+] / O@< �o3\] N2fOUQ�L0N�O /2/ J�]$Rt3\] NT5 1 O�L`_$N^_9fEOU5^O�N / ]J36_9;F; ;+OUQ�J�"�]�<#O / ]J3\<0JFf�O�R / J�] R / z HeZ�H`_'R�< � K

��J�N / 5T= O(<0O�NPJ_P Og_ / JFf�L�;�O'70L0LfO�N�B@]J70R�<�] Rd5 1 O�"�]]P$O�NPJ+R�S�N^_J<0J47 / H 8 �2H`]J36<L>� K
" �]DADA�=�
�	����� 8 � ��� > �������	�� 

I -.�J�5 $- � ] R / JF<0O�N 5 1 O�� � z B 5 1 ;�ORQ�J�"�]!<0O <�� i`k Hw_$R�< J45 / "�] / O@5i;+O:_J<0O�N / H}B@O�J�R�S�7 / O^<v5^]"�]$R / 5PN?70"U5W5 1 O�� B 5 1 ;+OUQ�J�"�]�<0O9Kt1�J_P O�R(_$R-N("�] / O@5i;+O:_J<#O�N3��]J3$<�� i`k H����$
��F�bJ / _J; / ]�_a"�] / O@5
;�O�_J<0O�N%]J3P<�� i`k KYr 1 7 / H5J�R / 70" 1 _ ":_ / O$H B@]J5 1 �e_$R�< � 
��F��f�7 / 5 1 _�P Od=mO�JFS 1 5E_95 f�] / 5
8 � i`k K�r 1 J / H�J+RV5?70NPR�H�f�O:_$R / 5 1 _95:H-3\] Nc_J;4;`"�] / O@5 ;�O�_J<0O�N / �w]93 5 _$R�<V3\] Nc_J;F; u � � �� 
6= 1 O�N�O� � � � 8 � i`k _ / LfO�N 5 1 Os;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"e"�] R / 5^N270"@5PJ�] R`�T= O 1 _�P O'�
f�J�R � = 5�
�uhv��F� 8 = 5�
 �uhv ���$
��F��� ��.fEJ+R � = 5�
�ud� � 8 � i`k 8 = 5�
 �ud� � 8 � i`k �� W ��
JZ�Z�� 8 � i`k

� ��u�} 9 ;���u ��u � ��� � q ��� z�� � q ��� �
�`N�]8f r 1 O�] NPO@f � K Z'=mO � R0]]=G5 1 _95cO:_$" 1 "�] / O@5k;�O�_J<0O�N � � ]J3W<�� 1 _ / =mO�JFS 1 5cR0]J5�S$NPO:_l5^O�N

5 1 _$R W ��
JZ�Z�� 8 � i`k � � >^i �����	�� 
 � 8 � i`k � � > �������	�� 
 _'R�<�5 1 Oi;�O@fpfE_&J / L#NP]]P O@<XK
�

� ;+O:_$N2;4N �SO^fVfE_ � K � K zaJFf�L�;�J+O / 5 1 _95 8 � � � / J�R0"�O 8�� � � H / ]a5 1 _95 <�� "�_$R0R0]J5,B@O
5^N�J4PdJ _9;F;4N�J4fEL#NP]]P O@<D=oJ45 1 5 1 O<_J<�<#J45^J+] R(]J3 _$R#]J5 1 O�NM"�]!<0O@= ] N2< _l5i<0J / 5
_$R0"�O �`HS_j3F_$"@5W5 1 _95
= O&_J; / ] / _]=>J�Rdr 1 O�]$NPO^f � K+zJK

J/]]=G5 1 _95O=mO 1 _�P$O2_ / J4fELE;�OT70L#L@O�NkBf]870RE<E] R 8 �bH8=mOb_J; / ]W<0OUP O^;+] LE_i;+]]=mO�NkBf]870RE<E] R
8 �YB-N<"�]$R / J4<0O�N�J�R�SW5 1 O�= ] N / 5 L@] /2/ J4B�;�O{LfO�N2f�7E5
_l5^J�]$R*B@OU5c=mO�O�Ra"�] / OU5 ;+O:_J<#O�N / _$RE<pB�7E<�<0J�O / Kn Os7 / Oi5 1 O�R0]J5^_95^J+] R � �G5^] <0O�R#]J5^Oi5 1 Oi;+O�R�SJ5 1 ]J3�5 1 O�� B 5 1 ;+OUQ�J�"�]�<#OJK
B 0'�C�!-.��D ���	� % �-#�� �

�



8 � ��� � � z
Z � � � � � 8 � i`kZ � 
 � K � �



� z
)TRd5 1 O�":_ / O�]J3 � � z H�<�� "�]$R / J / 5 / ] R�;_Na]J3n5 1 OsB0_ / J / P O�"U5^] N =�zQ>'?IH / ] 5 1 _l5

8 k � W � 
8Z�Z 
 � K h!�)TRV5 1 O/":_ / O/]J3 � � Z�HC<�� "�]$R / J / 5 / ]J3 5 1 O>B`_ / J / P O�"U5^] N / =�zG> 8 , z � > q ���ev � � > q ���ev�z � > q ��� . ?@K
� N ":_$N�O@3 7�; J�R / L@O�"@5PJ�] RwH�=mO�"�_$R / O�Oj5 1 _l5 8 � � 8 k � ��� > ��� 
8Z��#H\= 1 J�" 1 J / _95?5^_$J�R#O^<�B-N _
P O�"@5P] N 5 1 _95 J / ]J3}<0J / 5^_$R0"�O 8 k 3\N�]8f < k J+REJ_5 / M`N / 5 �(B0J45 / H 	 _$R�<E]J3}<0J / 5
_'R0"�O ��� > �	� 
8Z � 3\N�]8f5 1 OgN�O^fE_$J�R#J�R�S � > �	� B0J45 / KOr 1 7 / H

8 � � W � 
8Z�Z � � � � 
8Z��Z � 
 � K�
 �
LdJ�R0"�O(5 1 OjL`_$NP_JfEOU5^O�N / ]J3c_p;�OUQ�J+"�]!<0Oj_$N�O,<0OU5^O�N?f�J�R0O@<wB:N�5 1 Oj"�]]P O�NPJ+R�S�N^_J<#JF7 / ]J3O5 1 OL0N�O�"�O@<0J�RES "�]!<0O / J+RH5 1 OD;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"A"�] R / 5^N270"@5PJ�] R�HT=mOwfE_�N "�]8f�B0J+R0OAO��:7`_95PJ�] R / � K h_$R�< � K�
,5^]*S J_P O�_%"^;+] / O@< 3\] N?f 3\] Nm5 1 OgL0_$N^_Jf�O@5PO�N / ]J3n;�OUQ�J+"�]!<0O / ]J3n<0J4fEO�R / J+] R / z H�Z�H`_$RE<� � � J4fEO�R / J+] R x _$N^_9fEOU5^O�N /z 
1� 8 z 8 �d�

Z 
�� � � � 
8Z�� 8 Z 8 �d�� 
�� �GZ � � 
8Z	� � � � > q ���� 
 8 � 8 �d�
�DJ4S870NPO � K[ZaL�;+]J5 / 5 1 O ;�O�RESJ5 1 ]J3k5 1 O <0J4fEO�R / J+] R � ;+OUQ�J�"�]�<#O / P O�N / 7 / 5 1 O�J�NWf�J�R#JFf�7�f <0J / �
5
_'R0"�O9K ��;F; 5 1 Oi;�O�R�SJ5 1E/ L�;�]J525^O@< / O�O@f�5^]VB@O 5 1 ] / Og]J3�] LE5PJFfE_J; ;+J�R0O�_$N5"�]�<0O / K

� O@3\] N�O�=mO "�] R-5^J�R:70O�=oJ_5 1 5 1 O L0NP]d]J3�Hi=mO J�R-5PNP]!<�70"�O4_ "�] R-P O�R0J�O�R:5 "�]8f�B0J+R`_95^]$NPJ _9;
;�O@fpfE_EK
" �]DADA�=�
�	���	�
� �/u�� � x�� � 0 ()�',

� u x � ��� i`k� �
� � � u ; � 
 � K����

�������5�
���G�g�I������������� ��� ���$� �U�U������� ��¡I¡�¡�������¡?��¡ � � ���y�I�:�e�����m��� �[���\� 	$�m�[� 	$����� ���G�
�������g�S�����`��� � ������I�� {�I�w���7���:���w���[�7������	������5�����w�����6�������S�F�� I�����'���[��� �������S�I���������F�P�������/ ����������[�����@�I�! � £



� Z

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100
d

���������
	���
 ��������	���	���������� ������	�!"��#$	%��&'�����(�$��	*)"�,+*�"!"	%&�-������'��	.!�/�	%�
&���&0����	%���1#2������#3��#4!"�,&5�76 ��+�	�8�
9����	&�����-:	�� ������	;������	���	%��!�&��
�=<96��
!�&?>@$ACB�DFE=G 
HJI�K9KML N7OQPSRUT?VXWYWJZ\[^]"T_[a`bRXced*c�f�chgFikj�l9cnm�opo"q5rsd5]pfut^PY[^]pvwPyxzW|{^PSR�O}f%PSt^~�O.PS]p[�RUO}��x:OXj�d5]pf������������� �
���� � �^� � � ��� � � `*m_� � r*� � � � � `*m_� � r��� � � � � � � � � `�m�� � r*� �k� `'��c,ipr� V�O.O}PY[^� ��� m��po PS[�V�¡k~^x:O}PY]p[¢`'��c,ipr?�pP¤£pVXR_~^R�O.�^V(d5]pWSWY]�T_PY[^�¥f%VXWyx�O}PS]z[ �� � � �§¦©¨ � � �ªo:« �
���� � �^� � � � �� PY[^¬XV(T?V­x:R.R.~�vsV�® � ¦ � � j^T2VJ��x�£pV(O}�^x:O � � �¯o ¦ mJxz[^®�O}�^V°WSV�vsvsx PYR�l^f.]"£pV�®�c ±
²³V°[^]"T´��x�£zVJO.�^V°[^VX¬�VXR.R.xzf%µ�O.]¶]pWYR2d5]pf$O.�^V°l^f.]k]zd·]zd·O.�^V(O}�^V�]pf.V�vQc



� �
I -.�J�5 Y�! B 0'�C�5-;��D ��� ��- LdJ�R0"�O,=mO�_J;_=5_�N /W1 _�P O 8�� � � _$RE< 8 k � � > � ��� 3\NP]8f O��:7`_ �
5^J+] R �

� K h����[He=oJ_5 1 "�] NPN�O / Lf] R�<#J�R�S	� � � � H
� k � �`H�� � � � � � > � � � �
� >� � H�J_52J /�/ 7#*�"�J�O�R-5
3\] N�7 / 5^]�"�] R / JF<#O�N/] R�;4Nj5 1 ] / Ot"�_ / O / = 1 O�NPO�� � ��� � � � � >� � Hq= 1 O�NPOi5 1 Oi5 1 O�] NPO@f J / R0]J5
5^N�J4PdJ _9;yK

J/]]=�HX3\NP]8f B`_ / J�"%"�]!<0J+R�Sj5 1 O�] NIN HX= O � R0]]=%5 1 _95eO:_$" 1 P O�"@5P] N�J�R���� ���	�� ]J3�=mO�JFS 1 5 �
� �� � >^i`k� �uf�7 / 5pBfO�_u70R0J��:70OA"�] / O@5j;�O�_J<0O�N*3\] N*<�� i`k K �q70N25 1 O�N2fE]$NPO$Hk5 1 O�NPOh_$NPO , � ��� �� .
P O�"@5P] N / ]J3n=mO�JFS 1 5 �[H _$R�<�� � i`k� � � , � ���	�� . P O�"@5^]$N / ]J3�= O�J4S 1 5 � �mJ+R[<�� i`k Kn O&R#]g=p_$L#L�;4N �SO^fVf _ � K � K[ZV70R�<0O�N'5 1 O / 7�B / 5^J_5A7E5PJ�] R / u �@� � � i`k _$R�< x �@� �
5^] S OU5�� � � � i`k�

� � � i`k� � � � � � � i`k; �
r 1 7 / H:B:N,5 1 O{L0J4S O�]$R � 1 ]J;�OmL#NPJ�R#"�J�LE;�O{_$L#L�;�J+O^<,5P] �SO@fpfE_ � K Z�K z H85 1 O�NPO f�7 / 5�BfOo_95�;�O�_ / 5] R0Ot"�] / O@5W;+O:_J<#O�N�� � <�� i`k =oJ45 1 =mO�JFS 1 5 �[H = 1 ] / O�B�7�<E<EN H � � ���b_J; / ] 1 _ / = O�J4S 1 5M_95�;�O�_ / 5

�RK �`] N�5 1 J / L`_$J+N�H:=mO'f _�N�L0J�" � u � � � � q � ��z � � q � � � = 1 O�NPO$H#J�Rp5 1 J / ":_ / O$H � � � � 8 � i`k �[H�5^]S OU5��
8 � � f�J�R � � � � uAv ��� 8 = 5 � �uAv���� � ����� �� � � � 8 � i`kZ � � �

� � � � 8 � i`kZ � � � � � z
Z �

�)TR0O��!70_J;�J_5cN � � K � �yJ / _iB0J45�7#R:=oJ+O^;4<EN H / ]gJ45cJ /O1 O^;�L�3 7�;q5^]�L0NP]]P$O / ]JfEOo"�]$NP]8;4; _$N�J�O / 5 1 _95kBfO@525^O�NOUQ�L�;�_$J�R�J_5 / 7 / O@3 7�;+R0O /2/ K
r 1 Oi3\]J;F;�]]=oJ+R�Sj"�]$NP]8;4; _$NIN J / _$R�]8B-P�J+]87 /�/ J4fELE;�J4M0":_95PJ�] RE]J3DJ+R0O��:7`_9;�J45cN � � K � ���

34�!-.�5������-;Z ���	�����
8 � � � � � z

Z � � �
Z � 8 � i`kZ � z �

� K����
� � � 8 � i`kZ � Z �

� K ���n Oif _�Na_J; / ]V7 / Oir 1 O�]$NPO^f � K � 5^]E_9525
_$J+R�_ Bf]870RE<h] R 5 1 Oi;�O�RESJ5 1�/ ]J3�;�ORQ�J�"�]!<0O / K
34�!-.�5������-;Z ���	���	�

� @ � 7 �� �
h � �

� K z � �



� h
I -.�J�5 $- � ] R / JF<0O�N / 7�fVfEJ+R�S%J�R#O��:7`_J;+J45cN � � K ���m]]P O�Nb_J;4; � � z 9�9:9 7 �@�

� � k 8 � �
@�
� � k � � � 8 � i`kZ � Z��

� 7 � � � Z � � z
Z
@ i`k�
� � � 8 �

Jb]95^J�RES�5 1 _95 8�� � � _$R�< 8 @ �
� H�=mOifE_�N B0NPJ+R�S*5 1 O�N�JFS 1 5 � 1 _$R�< / 7�fVf _95PJ�] R�]]P$O�N�5^]*5 1 O

;�OU365 1 _$R�< / J4<0O 5^] S OU5�� �
Z
@ i`k�
� � k 8 � � 7 � � � Z � � 8�� � 8 @ �

� K z z �
�q70N25 1 O�N2fE]$NPO$H0_$"�"�] N?<0J+R�S*5^]*5 1 Os;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"e"�] R / 5^N270"@5PJ�] R�H

� @ � @� � � � � � � 8
�
� � 7 � � @� � � k 8

�
�
� K zgZ �

/ ] 5 1 _95 =mOsfE_]N R0]]=>"�] R0"^;47�<0OW5 1 OgL#NP]d]J3 �
� @ � 7 � � @� � � k 8

�
� 7 � � Z� 7 � � � Z �
� 7 � � � ��h��

�

J/]J5^Oi5 1 _95:H J�Rd5 1 Ot"�_ / Os5 1 _95 �aJ / ]!<�<wH � >^i`k� � � >^i`k� / ]V5 1 _l5>= O&"�_$R(_l5?5
_'J�Rh_ 5PNPJ4PdJ�_J;JFf�L0N�]gP$O^f�O�R-5��
� @ � 7 � � � � z �

�'; / ]0H�=mOsf _�N NPO@=oN�J45PO � ]$NP]8;4; _$NIN � K � K Z%J�R�5^O�N?f / ]J3�5 1 Oi<0JFf�O�R / J�]$R �
7 �

�
�

� � z �
� K z � �_$R�< / O�OW5 1 _95�5 1 J / Bf]870R�<AJ / _ / N!fEL�5^]J5PJ�":_9;F;4NVBfO@525^O�N 5 1 _$Rd5 1 _95o]93\r 1 O�] NPO@f � K�
%J+R = �'? �

7 �

�������� �������
� � Z � W ;�]8S � � � � z ��Z J_3�� � h 8��� � i�>^i`k �� >^i � � J_3���� � � f�]�<dh�� 8 � �� h 8 � 8� � � � 8 J_3�� � � 8 � � z � 8��� � i�>^i`k �� >^i � � J_3���� Z � f�]�<dh�� 9

�
� K z�h��



� 


0

20

40

60

80

100

120

100 200 300 400 500n

Bound on Dimensions vs. Length for d=10

0

20

40

60

80

100 200 300 400 500n

Bound on Dimensions vs. Length for d=16

� �� ������ ��£ �����!�
�������$� ���'���o��� ���G��� �������M�����5�����������!£h�w���M���� ������/������������	��������o�������$� ���'�a���  @�I���I�'�� �[��� ��£ ��£ �e�I���&�����b���
�����c�������b����	�� �T�G������� �$� �����6��£�¡ �M�¢���������/����	��������������[�����I�{��� �\�G�[�������A�K� ¡2�g�[���
�A� ¡ ��£  @�����I�����5����� �'�������2���  @��������� �[��� ��£ ��£��c� � �$���F�����P£
�m]87#R�< �

� K z � �/_ / N!f�LE5^]95^J�"�_J;F;_NdB0J�RE< / 7 �
�
� > = 1 O�NPO:_ / �m]870R�< �

� K z�h���B0J+R�< / 7 � Z � > KM)TR
3F_$"U5:H�_2"@;�] / O5_$R0_J;4N / J / ]93q5 1 Om5c= ]MJ�R#O��:7`_J;+J45^J+O /�/?1 ]g= / 5 1 _95 �m]870R�< � � K z � �SJ / H']]P O�NP_J;F;�HJBfO@525^O�N
5 1 _$R � ]870R�< � K z�h0H`_$RE<d5 1 J / J4fEL0N�]]P O^f�O�R-5o"�_$RtBfO / O�O�RtS N^_$L 1 J�"�_J;F;_N J+R �DJFS87#NPO � K � K
r 1 7 / Hq=mO 1 _�P Og_9525
_$J+R0O^< Bf]J5 1 7#L0L@O�N/_$R�<d;�]]= O�N Bf]870R�< / 3\] NT5 1 OML`_$NP_Jf�O@5^O�N / ]J3�;�ORQ�J �"�]JS N^_$L 1 J�"�"�]!<0O / B`_ / O^<h] Rt5 1 O&_'R`_J;4N / J / ]J3�5 1 OtLfO�N2f�7E5^_95^J+] Rd<0J�"U5
_95PO^<aB-N �SO^fVf _ � K Z�K z8K)TRv3F_$"@5�H�J_5 /?1 ]87E;F< R0]J5sB@O 1 _'N?<`5P]dS O�R0O�N^_J;+J���O 5 1 J / Bf]870RE<`5^]AR0] R �cB0J+R`_$N2Na;�ORQ#J+"�]8S$N^_$L 1 J�""�]!<0O / K ��; / ]3J45 /?1 ]87E;F< R0]J5jB@Ot<0J+*�"@7�;45p5^]3J4fEL#NP]]P O�5 1 ODBf]870RE<�=oJ45 1 _�f�] NPOh":_$N�O@3 7�;_$R`_9;4N / J / 5 1 _95W5^_ � O / J+R-5^]�"�] R / JF<#O�N^_l5^J�]$Rv5 1 O / 5PN?70"U5A70N�OE]J3k5 1 O�LfO�N2f�7E5^_95^J+] R JFf�L@] / O^<vB-N_J<�<#J�R�S�_%R0O@= P O�"U5^] N 5P] 5 1 O�"�]!<0OJK



� �

���������������
� �v#
�D�������
	d��� �����
���������,�����%��� " ��#%$'&(�*)+�j&,�:��#

)TR � 1 _$LE5PO�N � = O /?1 ]]= O^<t5 1 _95T5 1 OW;�ORQ�J�"�]JS N^_$L 1 J�"b"�] R / 5^N270"@5PJ�] R�"�_$RdB@OW7 / O^<d5^]*S O�R0O�NP_95^O
5 1 Os;+OUQ�J�"�]�<#O / K�
b]]= O@P$O�N�HefE_$R-N�]J3n5 1 OW5 1 O�] N�O^f / _$RE<t;+O^fVf _ / =mOgL0NP]]P$O^<�J+RA_ /?/ ]�"�J _95PJ�] R
=oJ45 1 5 1 O*;+OUQ�J�"�]8S NP_$L 1 J+"&"�]$R / 5PN?70"U5^J�]$R � O / L@O�"�J _9;F;4N�r 1 O�] NPO@f � K Z �2_$N�O%R0]J5W;+JFf�J45PO^<t5P]�5 1 O
;�ORQ�J�"�]!<0O / _'R�<h"�_$RaBfO�J�R0"�] NPLf] NP_95^O@<h_ / L`_'N25o]J3y_ 1MO�R0O�N^_J;+J���O^< �SOUQ�J�"�]8S N^_'L 1 J�" � ] R / 5^N270" �
5^J+] R � ��� � �IH-= 1 J�" 1 =mOeN�JFS ]$NP]87 / ;4N*<#O@M`R0Oe_$R�< ORQ�L�; _$J+R J+R L�O�"@5^J+] RjhEK+z2_J;�] RES(=oJ45 1j/ O@P O�N^_J;]J5 1 O�NyJ4fELf] NI5
_$R-5n<0O@M0R0J45PJ�] R / KD)TR,3F_'"@5:H$J45 1 _ / "�]8fEO 5^]e]87#Ny_9525^O�R-5PJ�] R / J�R0"�Om5 1 Om"�]JfEL�;+O@5PJ�] R]J3k5 1 J / =m]$N � 5 1 _95W5 1 O ��� � "�]!<0O /s/ O�O@f 5^]�L0NP]!<�70"�O�5 1 O��
�cS N�O�O^<�N "�]!<0O / <0O / "�NPJFBfO^< J�R= �'?yK )TRjL�O�"@5^J+] RVh�K[Z = O2_$R0_J;4N ��O 1 ]]=�5P]�"�]8f�L�7E5PO>5 1 NPO�O�3F_9fEJ4;�J�O / ]J3�"�]!<0O / 5 1 _95cNPO / 7�;45�3\N�]8f
P'_$NPJ+]87 / N�O / 5^NPJ+"@5PJ�] R / ]J3�5 1 O ��� � � / 5^_$R�<`_'N?<d;�ORQ#J+"�]!<0O / HE5^N�O^;4;�J / �T] N�J�O�R:5PO^< ��� � "�]!<0O / H`_$RE<
;�]d":_9;F;4Nt] LE5PJFfE_J; ��� � "�]�<#O / KOr 1 O>5PNPO^;4;�J / �T]$NPJ�O�R-5^O^< ��� � "�]�<#O / _$NPO/]J3wL0_$N25PJ�"^7E; _$N6J+R:5PO�N�O / 5
BfO�":_97 / Oi5 1 OUN�_$N�O � ;�]d":_J;4;4N �c]$LE5^J4fEJ ��O^<�5P]<NPO^<E70"�Os<0O�"�]�<#J�R�S<"�]JfEL�;+OUQ�J45cNJK)TRtL�O�"@5PJ�] Rdh�K � =mOi<0OUP O@;�] Lh_%NPO^;�_95^J_P O@;4N 3F_ / 5/_9;FS ] N�J45 1 f 5 1 _95oN270R / J�R�5PJFf�Oe_$RE< / L`_$"�O
� � Z � i @ � k � � = 1 O�NPO � _$R�< 7 _$N�Op5 1 Op;+O�R�SJ5 1 _$RE<�<0J4fEO�R / J+] R ]93T5 1 OE"�]!<0O�NPO / L@O�"@5PJ4P O@;4N �IH
= 1 J+" 1 "�]JfEL�7�5^O /�/ 7�B / O��:70O�R-5M"�]!<0O / J�Rd5 1 O ��� � 3\] N 5 1 Os3F_Jf�JF;+J�O / ]J3y"�]�<#O / <#O / "�NPJ4B@O@<�J�R
L�O�"@5^J+] Ruh�K[Z!K )TRv5 1 O / LfO�"�J4M`"�":_ / OE]93 � � h0H�B0_ / O@<3] Rv5 1 O = ] N � J+R = �'?�Hn5 1 J / _J;4S ] NPJ_5 1 f_$"U5A7`_J;4;4NEN?70R / J+Rd;�J�R#O:_$Nm5PJFf�OJK���S�_$J+RwHE= O 1 _]P$O(<#J / "�]]P O�N�O^<a5 1 _95 5 1 J / _J;4S ] N�J45 1 f B0_$NPO / _$R
70R0"�_$R0R-N�NPO / O@f�B�; _'R0"�OW5^] 5 1 OgL0_$NPJ_5cN �G" 1 O�" � fE_95PNPJ_QjS O�R0O�NP_95^] NT3\]J70R�<AJ�R = ��H0LXK z��'?�K)TRuLdO�"@5PJ�] RwhEK h�= O /?1 ]]= 1 ]]=%5 1 O%_J;4S ] N�J45 1 f J�RvL�O�"@5PJ�] Rwh�K � ":_'RwB@OjO�_ / J4;4NtfE]!<0J_M`O^<
5^]t"�]8f�L�7E5PO ��� � "�]!<0O / =oJ45 1 _(Bf]870R�<#O^<p5PNPO@;F;�J /O/ 5^_95^Ob"�]8f�L�;�ORQ�J45cN H-= 1 J+" 1 _$N�ObJ4fELf] NI5
_$R-5
3\] N{N�O:_J;SJ4fEL�;+O^f�O�R-5
_l5^J�]$R / =oJ_5 1 L 1 N / J�"�_J;S"�]$R / 5PN^_$J+R:5 / K)TR.L�O�"U5^J�]$RGh�K�
v= O("�]JfEL0J4;�O / ]JfEOANPO / 7�;_5 / ]93M"�]8f�L�7E5^_95^J+] R / ":_$N�NPJ+O^< ]J7E5�7 / J�R�Su5 1 O_J;4S ] NPJ_5 1 f / <0O@P$O^;+] L@O@< J�RD5 1 J / " 1 _$LE5^O�N^K n O%ORQ!5^O�RE<v5 1 O�5
_9B�;�Ot]J3c"�] R / 5^N270"@5PO^<u;�OUQ�J+"�]!<0O /
3\]870RE<�J�R3= �'?�H <0O@fE]$R / 5PN^_95POs5 1 OtJ4fEL#NP]]P O@fEO�R:5 / ]93�5^N�O^;F;+J / �T] N�J�O�R-5PO^< ��� � "�]!<0O / H@_$R�<�"�] R �
/ 5PN?70"U52"�]�<#O / =oJ45 1 P'_$NPJ+]87 / 5^N�O^;4;�J / � / 5
_95POM"�]8f�L�;�ORQ�J45cN�Bf]870RE< / K5)TR�_J<�<0J_5^J+] RwHE= O /21 ]]= 1 ]]=
5^N�O^;4;�J / �T] N�J�O�R:5PO^< ��� � "�]!<0O / ":_'R�_J; / ]%J4fEL0N�]]P O�] R 5 1 OiS N�O�O@<ENA_J;FS$] NPJ_5 1 f ]J35= Zlh$?yK



� �
��� z � ��� �������	�
�$���

n OsBfO^S$J�R =oJ45 1 _*<0OUM`R0J_5^J�]$RA]93�5 1 O�
�O�R0O�NP_J;�J ��O^< �SOUQ�J���]8S NP_$L 1 J�� � ] R / 5^N?7��@5^J+] RXK
� ��� ����79���5���'����� ���$�',��

� %$, � ��� 7 � � �K� �GF*� 5��

��� � . � �6%'& & � ,*! �"%*� ( � �GF*� 0G� %$, � ,)0G��!*�'#��'�'0���� �',
�

%$,5F+0 ()� � �GF*��� .K� ���$�'#3� ,*!+#�%&F$� 2 .��
� � � . � �6%'& & � ,*! �"%*� ( � �GF*�+5 � 0 � % �$� �'0 �-#;����� %���� � ,*!OF$��.'0�%$, � ��� � 5 � � �3# ��� 0 ()�

� �GF*� H
r 1 O�
�O�R0O�NP_J;�J ��O@< �KORQ�J ��]JS N^_$L 1 J � � ] R / 5^N27!�@5PJ�] RA]]P O�N��%_'R�< � J / 5 1 OW3F_Jf�JF;_N�]J3���]�<#O /

R 
 � �
�
� �"� ��� 5 � �$# � s T

= 1 O�NPO%
 � �
�
� �&����� 5 � � ] N�H'
 � �

� J�R(��] R-5^ORQ�5
��J / _�3 70R!�@5PJ�] Rw5 1 _95gNPOU5A70N�R / _d;+J�R0O�_$N���]�<0O_ / 3\]8;4;�]]= / �
�)
�� � � 5PNPJ4PdJ�_J;F;_N<NPO@5?70NPR / 5 1 O*��]!<0O 5�


�)
�� �
� N�O@5?70NPR / 5 1 O*��]!<0O�]8BE5
_'J�R0O@<�B-N�_9<�<0J�RES 5 1 OiS O�R#O�N^_l5^] Nl,+ � z � i.- �0/�132.4 �	� ( v � � 
�� �

� i`k � �
5P] 5 1!5 ��]!< 5 
 � �

� i`k K
n 5 fE_]N*5 1!6 7 � ]J38� � . ��_ / 5 1!595;:<5 �U5 6 P 5 �>=]P 5>?@6�7 S ?@A < 6 7 / =J3 5 1!5 �>=!< 5CBDAC7 < � � . � 64/�A P 5 �@5E= ?
5 1!A 5 64/'AJ/ 3 AF?GA9/GH = /?/�6 B�; 5 3 ? =8f 5 1!5 �;=�< 5 = 6 5 1!6�7 5 1!5	5I:J5 �@5 6 P 5 �>=]P 5;?@6�7 S ?@A < 6 7 / K'K 7 �>= 7 5 5 Q!5 B
= 5 f A NL=8f 6 5 AF7 NL=J3�5 1!5*H�AC?@A f 5 5 5;??/ =J3M
 �'N

�
� �&����� 5 � 3O= ? /EA � 5 =J3��@; AC?�6 5cNJK

r 1�5 ��� � 64/ �:7 6 5 5 S 5>7!5;?EA ; BPAC7 < B�6 7 = ? < 5>? 5@=`f A � 5Q6 5 fR= ?�5 7 7 < 5;??/ 5 AC7 < A B�; 5FB = 5
H!?�5^/@5;7 5�5 1!5 3O=8;F;�=g= 6�7 S 5 Q A f H ; 5^/ K

P%
�NDA/1���(SUTWV"X!Y@ZO[!\�]_^a`<\�bcV"d dOVCefZ�X�ghbjiCXlk"^mZOV"X!Y �onqp X<[ �rnms

�>n � 5 ��+ ^m`<\*k>VCt3\�]@Z�X�gR] p [.ZciCYuV"b 5 � h�Kwv �
�rn � 5 ��+ ^m`<\�da\�xDZak>Vog$] p>y `!Zak p d d0zQ\ p ]�d Za\EYo^rt3\>k"^{V"]�V"b � h�K Z �

[.Z Y>^ p Xlk>\ � � 5 � b|]}V"~ 5 � h�K����
� X<\�k p X�]I\ p [.Z d0z�]}\>k;V3g$X!Z��&\>�,bcV"]�^a`<\�YI\;\>[�k>V�[!\�� + �

�
> �ov > � ��^a` p ^����	T

�
� �onO� �rnO� � �

Z Y y ]}\>kEZ YI\Ed�z�^a`<\�da\@xDZOk>V3g$] p>y `!ZOk(k>V"X�Yo^m]>i�k"^aZaV"X�ef`!ZOk
`�g�\EX<\�] p ^j\EY�^a`<\�dO\@xDZak;VD[�\�YI��YIV�^a` p ^
���	T

�
� �onO� �rn|� � �8+ <?>

�
�



� �

� /�6 f H ; 5;?P5 Q A f H ; 5�6F/ �

P%
�NDA/1������TWV"X!Y@ZO[!\�]_^a`<\�bcV"d dOVCefZ�X�ghZ�X y i!^aY s

��� � 5 ��+
�

��� � 5 ��+�v � ef`<\E]I\ � Z�Y*^m`<\�dO\�X�g ^a`�V"b 5

� +
�8�8�

�ovCv v� `<\EX �9�WT
�
� � � � ���}� � � efZ d d�k;V"X!Y>^m]oi.k"^u^a`<\�b p ~RZ�d�z�V3b	k>V�[!\�Y9g�\�Xl\�] p ^j\>[��;z g�\EX<\�] p ^jV3]�~ p��

^m]�Zak;\�Y*efZ ^a`�^a`<\�bcV"d dOVFefZ X�ghbcV3]@~ s	




�
v vCv

�J�8� �8�8� �����
v vCv vCv v

�8�8� �����
v vCv vCv v v v v

�����
��� ��� ��� � � �


�����
� +

	




�
v v v

�8�8� �8�J� �����
�8�8�

v v v
�8�J� �����

�8�8� �8�8�
v vCv

�����
��� ��� ��� � � �


�����
�

K 7QA <�< 6 5 6 = 7 5E=,5 1!5 ��� � B = 5 = 6 ;4; A ; / =�f A � 5 7 /�5 =J3}5 1�5 3O=8;F;�=]= 6 7 S(< 5 M 7�6 5 6 = 7�/	6 7 5 1!6F/
� 1�ACH 5 5>? K� 5*7 =]= < 5 M 7!5 5 1!?�5>5i/@6 f 6 ; AC?W6 < 5oAJ/ �
� ��� ����79���5���'�	� � ()�,; =�� A 5 6 = 7 ��� % � � 0��6� , %�� � 0 . ��� 2)�', � � ��. 0 ()� ,)2 � �'�'# ����� � 0 . � , %

. ��� 2)�', � � 0 (/%$0�%$# � 0 �60 ()� #3��!-(*0 ����� 
 � , �'� 2NF$� ,*!+0 ()� � � 0�� H
� ()�p; 5>AJ/ 5 /@6 S 7!6 M�� AC7 5i; =�� A 5 6 = 7�� %$� . �[F*�', �-0G� FV; / ;��;��� % � � 0�. ��� 24�', � �K��. 0 ()� ��� �"%$0����-, ���

0 ()� ���"%-.'0�.'��!$,)� (��"%$,)0 � � 0 � , 0 ()��. ��� 24�', � � 
 � (*��� ( ��. 0 ()� #3��!-(*0�� � .'0���� � � 0 H
� ()�(f�= / 5 /�6 S 7!6 M�� AF7 5�;�=D� A 5 6 = 7�� f / ; � ��. 0 ()� ��� �30�� � .'0���� � � 0C� , 0 ()��. ��� 24�', � � H
r 1 7 />B ; / ; � v v

�
v v v
�8�
�M+���= 1!5;?@5oA9/ f / ; � v v

�
v v v
�J�
�M+ �EK

� ��� ����79���5���'�	�"!$# �!�&%(' /$�K�*),+ � ()� /�H�AC7 ����-�
?F*�', �-0 � F�L H�AC7 � -�� 
 ��. 0 ()��. �'0 �
� ; / ; � -��}�A; / ; � -��/. v �A; / ; � -��0.HZD�

�����
�Af / ; � -�� �

r 1 7 />B L H!AC7 � v v
�
v v v
�J�
��+ �D�Ah!� 
D�21�� �D�
�-K

� ��� ����79���5���'����!$# �!�&%(' /$�K�
�3+ � ()��4 6�7!6 f,7�f L H�AC7 
 5;7!5>?@A 5E= ? 4 A 5 ?�6 Q ���A% � �GF*� � ()�'# �����
F*�', �-0 � F54DL�
647� ��. %+!*�', �'#�%$0 �-# �6%$01#'� �;��� 0 ()�6� �GF*�K� ,�� (*��� ( , � 0���� !*�', �'#"%$0 �-# . (/% �$�
�'� 0 ()�'# %6���"%-.'0C.'��!$,)� (��"%$,)0C��� �"%$01���-, �-# % � � .'0C.'��!$,)� (��"%$,)0C��� �"%$01���-,;� ,>� ����� �-, H



���

� = ?*5 Q A f H���5CB����!5
	 5;7!5>?@A�� = ? f A��E?�6
��6�7 r A�����5 ����v 6�� , �-0 6 7���� � � � = ?����l5 � A�����5
A��������!5 � 5 � � = ?��!�"��AC?@5#���!5$�@A���5 � 5>A��"�%�@6�	C7!6�& � AC7'�%� =D� A��E6 = 7 � 
�=)( 5*� 5;?>B,+ � �.-0/ 51� � ?@6��l52� A
��51��� =�/ ����A3� �;= �RH4�4�E51��AC75��� � �6�O? = ��AC7'78	C6�� 5;79	 5;7!5>?@A�� = ?:�RA��@?@6
�*AC7 / B ( �!5>7hAFH!H�� 6�5 /
� =5; A�����5 �4��v B����!5<� = ��� =)( 6 7�	
��� � � � = ?0���!5=�EA���5 �>=>/ 5*?@51�����
��� �

vCv v v
v v v v@?�?

v)?�v v)?Dv)?
vCv v v)?�?�?�?

A4BDC3EGFIH�JGK1LNMPO4QNMSRUT*VXWZY3F\[
].^ZH3^ZH2_N`aT)b)FIcedPA4BDC3EGFIf.JeK*J

���hg ��i�����j!�
�Pkmlon<pPj�q:rsnPq'� �utvq�w ���yxzj
K 7{���!6��P�@5 � �E6 = 7 ( 5�AC7�A���7 � 5%���!5 5;:<5 � � = ������6 7�	|���!5 �on �}�!7 � �E6 = 7 = �W5 � ��A��@6 = 7{~ �wv = 7����!5
� ��� �FK 7!�"� � �RA � A���5CB����!50�RAC6 78� = �"����5>7!5 � � �l5 �;= �R51������5 �>= ��H��4�EA��E6 = 7 = �z���!50�u�}�!7 � �@6 = 7
����5 / 6�7
���!5 � ��� B ( �!6 � � ( 6����z��A@� 5s� =_�>= ��H��4�@5s�C5 � � = ?���A������!5s�%A.��6��%��� / 6��"�EAC7 � 5s�O? = �
A �>=>/ 5 � 6 � 5 � ���!5 �>= � 5;?@6�7�	�?EA / 6���� �D� � 5 / 51�C52� = H A���	 = ?@6������
�8���!A��h51� � 6 5>7'����7 �;= ��H��4�E5

=�GN

�
� �onO� � ��� � � = ?<���!?@5;5 / 6w:J5;?@5;7����}�!7 � �E6 = 7���������A���	 5;7!5>?@A��E5
���!?�5>55�aA��R6�� 6�52� = � �>=>/ 52�

( 6����QH�AC?"�@6 � ��� AC?"��7#���@5*�}���8H!? = H<5;?"�@6 52� �4 51��� =�/ ~ �����wv 6�7������4�@5 � �E6 = 7�~ �e����v H��4���8� = ?"�������!5#��A���6 � A���	 = ?�6�������� = ? �>= ��H��4�@6 7�	
� n}� ����A��	6���� = �@A@7 B�6�� / 52� � ?�6��l52�����!5 �>= ��H��4�EA��E6 = 7 = �N���!5s� 5D��6 �>= 	C?EACH���6 � A�����7_5>AC?���6 52���I� 5 � � = ?
= ���%A3�D6��%A�� / 6�����AC7 � 55�O? = �����!5 �>=>/ 5 �74 51��� =�/ ~ ���>��� 6 7v�����4�@5 � �E6 = 7�~ �e���e� B � A�� � ��� A��E51��A
�}�!7 � �E6 = 7 � � � = A���� = 	 5>7!5;?EA��@5�A=�aA��R6���7 = � �>=>/ 51� ( � = ��5,	 5;7!5>?@A�� = ?y�%A3�E?@6 � 51���!A)�C5P� =�� A�����7
��6 7!6��%A����E?�52��� 6�� �>= ��H�� 5D�D6��h7 ��( 5 (	= ��� / ��6��C5!� = ����AC7�� 
!�e�%� � = ?@7!5*7�� = ? / 6 ?�5 � �@6 7�	����=� =
����6���H�AC?��E6 � ��� AC?*A@� 5>7��!5 = �	?@52��5oAC? � � � � 5�AC7�A��
7 � 5 4 51��� =>/ �=~ ���>��v AC7 / ~ �e����� ( 6
����A��O5 (
�>= ? = ��� AC?�6 52�W6 7|��������5 � �@6 = 7�~ �e�����4� � 6�7�A����
7 B 4 5*��� =>/ ~ ���>� � 6�7���������5 � �E6 = 7�~ ����� ~ �>= �RH����E52��A
�}�!7 � �E6 = 7����\����A��\	 5;7!5>?@A��E51�uA%�aA���6��
7 = � �;=�/ 52������A3�o�!A��\� =�� A�����7 = H4�@6��RA��<H!AC?EA���51�@5>?"� �
���������  ¢¡)£�¤�¥�£�¦3¥¨§�©'ª�«�¬�­¯®°¦.£�±�²:«Z¬´³8­N¤:µ1¡)¦3¶:¬�¡.«}­N¤� 5��"� =)( 5 / 6 7�·���A���H�� 5 1 ���!A���� = ?X���!5���5>5 /��>=>/ 5 � +¹¸3?�º3�ov@º@» B 
��'N

�
� �onO� � nO� � � 	 5;7!5>?@A��E51�

����5y��5*�D6 �;=�/ 51�>B����4� ( 5	7!51�C5>?��"� =)( 5 / � =)( � =9� A�� � ��� A��E5�5;6�����5>? = �4���!5 �;= �RH = 7!5;7'���}�!7 � �E6 = 7��
�on	= ?%� n}� � 5�7 =)( ����A��@5QA´�R5*��� =>/ � = ? � A�� � ��� A3�E6 74	´� n � = ?hAC7 AC?���6��E?@AC?"7 �;=�/ 5 �S( 6����
H�AC?@A���51�E5;?�� � ���½¼<�½¾ � AF7 /74 � 
 4�¿ B�����A�� / 5>Hl5>7 / � = 7$�l5>6 74	9	 6
� 5>7LA9�@5*� = ���C5 � � = ?���ÀÂÁ
Ã � � = � / 6��"�EAC7 � 58Ä �O? = � ���=� 51�@5>?"�R6�7!6 7�	%���!6��s�@5*�,À�6�������58� = ����� 5;7!5 � ��6�7 �;= �RH4�4��A��@6 = 7!A��



~ ?

6���H���52��5>7'��A��@6 = 7 = �,����5 � ��� BWAC7 / 6���6���A /4/ ?@51���@5 / 6 7 �D5 � �E6 = 7 ~ � � � = 	 5*���!5;? ( 6
��� ���!5
� A�� � �4� A��@6 = 7 = � �on}�

� ©'¡.²:­X¥)�:���X��� 
 6
� 5;7�A|�@5*� = �y�C5 � � = ?"�9À Á Ã � � = � / 6��"��AF7 � 55Ä��O? = � � B ( �!6 � ��6��<	C5>7��
5>?@A��E5 / ��7�AC7�� � � � ¿ B¢���!5%� = ��� =)( 6 7�	#�R5*��� =>/ ?�51����?@7��<����5%� 5D��6 �>= 	C?EACH���6 � A�����7Q5>AC?���6 51�"�
� 5 � � = ?rA�� = 7�	����!5 �>= ��51���r?�5>H!?�52��5>7'�E5 / 6�7 À �fK 7#���!5 � A��@5o����A��yÀ �>= 7��EAC6 74�PA����¯���!5o�C5 � � = ?"�
= � / 6�����AC7 � 5=Ä#�O? = � � B����!5*?�52���4��� = �:���!6��\�R5*��� =>/ 6��rH!?�5 � 6��@51��7$� n � � �D�

� ­¯¦���� À ¥�­
	 ²:«�
}© ���!5
����� = ��� = �R5*? =)( ¿

�
= � ¿ 5 � ��A��������!5=� =D� A��E6 = 7 = ��AC7'7 v � �!6�� = � �

¥:­���� � . ¿ � � ¸ �"�E5;H�� »
µ1¡@­°¦.© ���!5=� =>/ 6
&�5 / � �
£��v­N¤�® A����¢�"� = ?@5 / � B!?�51����?@7����!5=� 5D�D6 �>= 	 ?EACH4�!6 � A����
7 5oAC?"� 6 51�"�

K �Q6��%6���H = ?���AC7'�
� = 7 = �E5´���!A��|���!6��$��51��� =�/ 6�� / 6�:<5>?�5>7'�$�O? = � �;= �RH4�4�E6�7�	�����5��%A��@?@6U�
�%���
�E6�H�� 6 � A��@6 = 7 ��� ¿ �l5 � A����@5 = �G6����r6
�E5;?EA��@6�� 5�7!A����!?�5 �

� ¦3­¢­ � ­ � ¡.²:©���©'¡.²�­�¥�� � 5 ( 6����CH!? = �C5I����A��>B)� = ?q5oA � � ��� À�B)���!5 	 ²:«�
}© � =�= H �>= �RH����E52�
����5���5*�D6 �;= 	 ?@ACH��!6 � A�����7r5>AC?���6 52����� 5 � � = ?'6�7P���!5I�@A���5 �>= ��51�GA�� � �:; �����;B����!5�� 5*�D6 �>= 	 ?@ACH��!6 � A�����7
5oAF?�� 6�52���
�C5 � � = ?%A�� = 7�	�A����0����5 �>= �@51���%?�5>H!?�52�@5;7'�E5 / �'7uÀ �%�4�"�#�<5 A�� = 7�	{���!5 µ1¡)­¯¦.© /
� 5 � � = ?��;B�� = ����A�������5 £��v­N¤�® � 6�7!5(6 7 ����5v��51��� =�/ ( 6�����?�51����?@7Â���!5 � 5*�D6 �>= 	 ?@ACH��!6 � A�����7
5oAF?�� 6�52����� 5 � � = ?9A�� = 7�	�A����N���!5 �>= ��51���9?@5;H!?@51�@5;7��@5 /X�
;'= �@5;5�����A�� ���!5 	 ²:«�
}© 6��E5;?EA��@6 = 7 /!= 51�QA�� ( 5 � � AF6�� B ( 5{�%�����$&�?"�"�Q7 = �@5´����A3�Q6��

A � ����A�����75��� = H��PA��0� = �R5uH = 6�7'� � 6���H���7�6 74	�����A������!5P��51��� =�/ ��A������ �D��; �!6��	6����E?���5P�<5 � A��4�@5CB
����5������ = �:���!5=� =�/ 6�&�5 / � � A3� �E5>?r5D�D5 � ���E6 = 7 = �����! !"$# � �%���"�\�l5<� = ����5_?�6�	��'� = �����!5
�����
= �y���!5�H!?@5%�h� =�/ 6�&�5 / � � �l51� = ?�5R5D��5 � �4�@6 = 7 = �&���! !"'# �*�:( 5%AC?@5�A /4/ 6 7�	�� (	= � 5 � � = ?�� ( 6����
����5 �EA��R5(������6�7)���! !"*#EB:� = ���!5;6 ?=����� �%�4�"�%�!A)�C5%6
���������rA���A � =.( 5>?�� =�� A3�E6 = 7 � �D6�7 � 5
5oA � �´�!6��s��5 � �!5>7 � 5%��A��uA5&�7!6��@5*7>�4�%�<5;? = �I�!6���� � B¯���!5 	 ²�«+
�© 6��@5>?EA3�E6 = 7��RA@7Q7 = �96��@5>?@A��E5
� = ?@5P����AC7 � �E6���52� �

, =)( ( 5 H!? = 	C?@52�"� ( 6����´���!5!��5oA�� = �����!5hH!? =�= �jB ( ��5>?@5 ( 5�A����"���R5!���!5!�R5*��� =>/ ��A��
� � = ��5>7u� = ��5 �-� À AF7 / 6 7'�E5;7 / � = �"� =)( ���!A��%����5 	 ²:«+
�© � =�= H �;= ��H��4�E51�%���!5|��5*�D6 �;= �
	 ?@ACH��!6 � A�����7Q5oAF?�� 6�52���,� 5 � � = ?�6 7����!5%�@A��R5 �>= ��51�_A�� � � � ? = � + � � B ; ��� 14�wv v AF7 /{� 52�
�%A



~ v

14���3-¯( 5,��7 =.( ����A������!5�? =)( � = � ¿ �!A)�C5o���!5 "��  ����	���	
�� �  ��
 " "����%� "���� "� ��%���&B4��5oAC7�6 7�	=����A3� �

�DH�AC7
��� �����

¿
���

+������� �DH!AC7 � ¿
�
� � ~ � ~ �

� = ?M5*� 5;?"7!�"�����@5*�! #" ¸.vC�D�D�����
� � �

����»�� , =)( ���!H!H = ��5 ��$&%('*) 6�������50� 5D��6 �>= 	C?EACH���6 � A�����7*5>AC?���6 51�"�
� 5 � � = ?�6 7����!58�EA���5 �;= �@5*��A�� � BN�����,���!A�� ��+ 6��s���!58�C5 � � = ? µ*¡)­¯¦3© / ��7�����59��51��� =�/ �!H = 7
5*�D6
�8�O? = � ���!5 	 ²�«+
�© � =�= H �|� 5*�%��� / 5>7 = �E5#���!5 / 6�:<5>?�5>7 � 5 �l51� ( 5>5>7 ���!52��5 � (	= � 5 � � = ?��>B
( �!6 � � ( 5 ( 6����|� = �l5 ? B A���� = ��� =)( � �

��,�- .0/+ � ��$&%('*)21�� + � � ~ ��3 �4 7!59�"� = ��� / 7 = �@5�����A�� � B ��$�%('5) B<AC7 / � + AC?@5_7!5 � 52�"�EAC?�6���7 6�7 ����59�EA��R5 �>= ��51� = � � �l5 � A�����5
� AC7 / ��$&%6'5) AC?�5 / 5*&�7!5 / � = B9AC7 / ��+ 6�� / 5>?�6��C5 / �O? = � � = 7��
7 �'7)A /�/ 6�7�	 �>=>/ 5��C5 � � = ?"�
� ��H<5 � 6
& � A�����7CB����!5�	 5>7�5>?EA3� = ?"� = � ¿�� �F5>5>H�6 7�	R6���6 7�����58�@A��R5 �;= �@5*��A�� � ��4 = ?@5 = �C5>?>B°�@6�7 � 5
� AF7 / � + AC?�5*6 7|���!5=�@A��R5 �;= �@5*�oB ��,�- . �%�4�"�s�<5*A �>=>/ 5 (	= ? / = � �\�
��6 7 � 5 ��,�- . � � B ( 5 � AC7*5D��H�?@52�"� ��,�- . A��X����5I����� = �C5>?�� = �R5I�"�����@5*�7 ,�- . " ¸.vC�D�D�����

� � �
����»

= �:���!5*? =.( � = � ¿ �
��,�- . +

��&�8�:9<; =
¿
�

� ~ � 1��
; �!5;7qB¯��7 ���!5 "��  ����	���<
�� �  �!">
�?�"���� "� ����6� = � 
 B

�DH�AF7 � ��,�- . ��+ ��&�8�:9<; = �DH�AC7 � ¿
�
� � ~ ��� �

� 5(AC?�5�7 =)( 6 7 A H = �@6
�E6 = 7 � = ��� =)( ����A�� ��,�- . � AF7!7 = �|�!A)�C5�AC7'7 ��6�	 7!6
& � AF7��$�!6����>B
6���H��
7D6�7�	!����A3�u6
�o�9���"�,�<5 ?4�\; �!6��;B<6�7 ����?@7qB (�= ��� / 6���H���7$����A�� ��$&%('*) + � + ( �!6 � ��H�? = � 51�
����5=���!5 = ?@52� �@ µ2µ@¶ �v© � � = ?P�EA��F5 = � �;= 7'�E?EA / 6 � �E6 = 7 � ���!A��<���!5!� = ���=�@6�	C7!6�& � AC7'�=� =�� A��@6 = 7 = � ��,�- . 6��
¼N�!A 7 5 � �!A��E6 = 7 � ~ �B3 � Bz���!5;?@5�AC?@5 = 7��
7$� (�=#( A@7>� = �I	C51���@6 7�	RA v 6 7����!6��o� =D� A��E6 = 7 = � ��,�- . �
5>6
���!5;? ��$&%('*) �!A���A ? AC7 / ��+ A v 6�7����!5 ¼DC ���u� =�� A��@6 = 7 = ?%��6 � 5|�C5>?��@A �u; �!5�� A��"�E5>? � A��@5
6�� � � 5>AC?��
7 6���H = ����6�����5 �!7 / 5>?!���!51�@5 �>= 7 / 6��@6 = 7��9�<5 � A�����5 6
� (�= ��� / 6���H��
7v����A�� � + �>= ��52�
� 5D�D6 �>= 	 ?EACH4�!6 � A����
7v�l51� = ?@5 ��$&%('*)FE BPA �>= 7��@?EA / 6 � �@6 = 7 = �s����5 / 5*&�7!6
�E6 = 7 = � ��$�%('5) �HG 5;7 � 5FBr6��
�%�����s�<5P����A�� ��$&%('*) ��A��9A ? AC7 / � + A v 6�7|���!5 ¼DC ����� =�� A3�E6 = 7 �I �@6�7�	�5KJ���A3�E6 = 7ML�~ ���ON=( 5QA���� = ��5>5$���!A��9���!5>?�5|�%���"�%�<5$� = ��5 	 5;7!5>?@A�� = ?8� 5 � � = ? ¿

�
( � = ��5v� = ���|�@6�	 7!6�& � AC7'��� =�� A3�E6 = 7)6��$���!5{�EA���5´���!5{� = �"�$�@6�	C7!6�& � AC7'��� =�� A��@6 = 7 = � ��,�- . B

PFQ ced3`aFSRycBT4WZY.F�U0TVT�WWT�c�X*d3cZY�`"BDd2WzEGT)`"B½WZceT*d�TDR�[�\F] ^`_*EeT@`"B½W cGT1d�T�RyB*d3byY.caX1Y.F�VzT*Rb[�\:] ^cUed�T�W¯C�F2f�c�Uhg.Eai@ced�X
WZY�B½Wj[�k�lnmpo�BDd3bq[sr:`�T*ced3`ac�b)F�BDW�WZY.TKT�F<EeT)`�B½W cGT1d�T"J AXYsd�T:_NW Y.F=C.cGWoBDW\EGT)`�BDWZceT*dtRqu¢T�d.E�b$b)FaW F�V	U�ced.FPW Y.F
EeFwv)ce`�T�X1V B�g.Y.c�`:T1V b)F"VXTDRx[sr>B*d3bc[�k�lnmyoaJ



~ �

( �!6 � ��6��,A3�%� =�� A3�E6 = 7 ¼N� G9=)( 5*� 5>?;By�'7v���!5LH�?@51��6 = ��� �;= 7 � �����@6 = 7 ( 5|�.7 =)( ����A�� � + 
 � �8�
��A��uA v A��o� =�� A��@6 = 7 ¼ B ( �!6 � ��6��9A ¬�­°¤N¡)¦.£z¥:«�¬�¡.«�­°¤ = �����!5��E5;?���6 7�A��@6 7�	 �;= 7 / 6
�E6 = 7 = �����!5
��51��� =�/X�
; �����;B = �!?LA��"������H4�@6 = 7 A�� = �C5´�%�����$��A@� 5��l5>5;7 ( ? = 7�	!B9AC7 / ���!5´� = �"�#�@6�	 7!6
& � AC7'�

� =�� A3�E6 = 7 = � ��,�- . �>= ��� / 7 = ��H = �"�@6�����7 �<5,A��<� =�� A3�E6 = 7 ¼ BN� = ?�AC7'7 ¼ BX� = ����A�� ��,�- . �%�����<�<5
?4�8; �!5>?�51� = ?�5CB ( 55��A@�C5
�"� =)( 7 ����A��P���!5 	 ²�«+
�© 6
�E5>?@A��E6 = 7�?�51����?@7��P���!55� 5*�D6 �>= 	 ?@ACH��!6 � A�����7
5oAF?�� 6�52���,� 5 � � = ?�6 7����!5%�@A��R5 �>= ��51�_A�� � � = ����A��>B¢�'7����!5 / 6�� � ������6 = 7�A��o���!5!�l52	C6 7!7!6�7�	 = �
����6��rH!? =D= �jB����!5=��51��� =�/ A � ���9A�� � � AC6���5 /X�

�
��������� ��¦.©�
+
�«Zµ����5¦3«}©�¤°¡)©>¥
; �!5���6��@5>?"�!6lA���	 = ?@6������ ( A���6�7'� 5>7'�@5 / � = ?����!5�H��!?�H = ��5 = �¢�aA��"� / 5 �;=�/ 6 7�	 = � �>= 7�� = �����E6 = 7�A��
�>=>/ 51�LAC7 / A���� = � 6�7!5oAF?
�4� =�� � �>=>/ 52�´+ �3-Z� � = ?@7!5*7Â+ v 13- 6�7��@? =>/ � � 5 / �@?@51��� 6��@51�
� = �@6��RH4� 6�� 7
����5��u6��@5>?���6�A���	 = ?@6������ ��K 7�A /�/ 6
�E6 = 7qB A�� ( 5 � AC7���5>5�6 7 + �C�3- B:���!5 7>�4�%�<5;? = ��5 / 	 51��AC7 /
� 5;?"�@6 � 51��6�7QA%�E?@51����6�� / 5*�E5;?���6 7!5P���!5 / 5 �;=�/ 6�7�	 �>= ��H���5*�D6��h7 = �:���!5	��6
�E5;?��!68A���	 = ?�6������ B�AC7 /
����5�
 �
��� �E?�52��� 6��<+ �3- �R6�7!6���6��;52�y���!6�� / 5 �>=>/ 6�7�	 �>= ��H�� 5D�D6��h7 �� 5 � AF7 � =>/ 6�� 7 4 5*��� =>/ ~ �e����v � =��>= 74�"�E?"� � � A��aA���6��
7 = � �>=>/ 52� ( � = �@5{	 5>7�5>?EA3� = ?
�RA��E?�6 � 51� ��A@�C5�� =�� A�����7���6 7!6��%A����E?�52����6�� �>= ��H���5*�D6��h7 ��K 7 = ? / 5>? � = �!7 / 5;?�����AC7 /¨( ��A��L6��
��5oAC7��!� = ? A�	 5;7!5>?@A�� = ?!�%A��@?@6U� � = ��A@�C5 � =D� A����
7v��6 7�6��RA��I�E?@51����6�� �;= ��H�� 5D��6
�h7 B ( 5��RA��C5
����5 = �����!5o� = ��� =.( 6�7�	_?@52� A��E6 = 7 �l51� ( 5>5;7����!5�7����%�l5>?"� = ��� 5;?"�@6 � 51��AC7 / 5 / 	 52�r6�7 ����5�
 �
���
�E?�52��� 6�� = 7����!5 = 7!58�!AC7 / B<AC7 / ���!5=� = ?�� = �����!5 �;=�/ 5 C �<��� � � = 7����!5 = ���!5>?s��AC7 /¢�0; �!6��
����5 = ?�52� 6������ 6�	��'���
7 � =�/ 6�&�5 / �O? = � 6
��� = ?�6�	 6�7�A��¯� = ���!6
�����!5*H���?@H = �@51� = �:����6��rH�ACHl5>? �

�9²�©�­¯¦3© � ����� !$#����&% ���9² ���
µh��� �,'�SX���3+ � ��? ���6�  ��t
 ���n?�� ���� ArN �"! �6�  �� �p� � �w� �  !"��  �
�  �?�� 
 ���K�  �$# ��� �  �? ���	��? ¼ 
�?��
� �n?�� � 
��%� ">
�? �  �?  ���
 � ���P�#
 �6�&�'& ¿)(+* �� �?-,�#s��� �.� � �
�6�  �� �p� �/, ���� ?�
�� �� �� �$#10  ��%�6�	�  � 
 �e�  !" �.��23,547698:4;,e
�?����.�� ?�
 � �� �� �$#� ��<�  � �p�n?-=��n?�� �  !" �.� �
2 
�?��>2 .�v , 4 ?@8�A 8CB E 4D, 
��  E���.0  �?#�K���.�� F#s� � � �HG �n?���#s���%� 
��5
  JI

47698:4LK �LMONHPRQ�NTSUQ
4V? 8�A 8'B E 4LK � MONHPRQ�NTSUQ B E

G
�� ��  /,
W 8XKY4 ¸RZ\[ ���"�<L ¿ � N^] 2 » 4
_ 8XKY4 ¸RZ\[ �#�"�<L ¿ � N^` 2 .�v�» 4



~ �

; �������\	��������	��
�� / � � �
� ( ����
½� ( � ( ����� / ���������
��� /�/ ��
�� / � ( ��� /�� ��������	 �����
��� � L�� n*N � ( �������
�<�������s�#�"�<L �KN ���0&4��� / �'7|������
��)����������	��
� / ����� ��� ���,; �������!���"��� / �����
�
�#��������� ��� / ��
�� / ����	$
����#%����D�����h7&���'�#���(
)�����*
������+� ( �!�%�����,%��-
½� � �*�$���@���%�����9�"�$�������1�"�
%!�����������-�|�*%����.� ( ���-
½�/�����������0
)���*�����������!�������
�����	L �VN9( �������!�1���
����	��2���0%3�����*������� � K �
( �4%��-
½� � ���s���������*���-
���	��*��%����-
)������7
�5�3�
�2���\����
*�
����� ( �6�+�*�������"���*� / �����3�7�
� ( �����¢���-�����#�����
�
���2������� 
�����%4���*���
�h7��¯�������4	��8�����9����
��2�"�
��������7 �����*J����2�
7 � , ���
�4�������#������� ( �:��
*����������7����@���
�
��%���
½���������-�*����
���	��
�+%�����
������
7������
�1�"��0  ����w���;�<�+� / ������="�����#�����>
����*�*�$����� / �����-� ( ���-
½�
�����*�1�*� / �2�6��������� �-�*����
���	��
�+%�����
������
7´�����
�1�"�6
����*�*�%�-�)� / �����?�-����� / �����
�´	��1�������$�#�������%���
�*%���� / �1�*����� /X�I; �������A@ �GN 8 LB� nBC �ED C½�eN �������-��
������
7!�#�������$��� / ��
�� / ����	�
����#%����D�����h70���X�EDF���
/ �*&���� / �����B�����-� ( � [

�ED K �����=���D����
���	��
��%4����
������
7 �5
 �! ��������
1�*��� ��� / ���"�
����
��G� n L �eN �B����� � L�~ �IH�N
K ������
1��� 4 �1����� / ~ �e���wv 
)�����3�J�����*����7$�#� / ��&�� / �
�0
�����%����
�=�ED �
� ©'¡.²:­X¥�K:���X��� @J�
�����8�5�*�1�7��������
*�
���"�,ÀÂÁ ÃMLN ��� / �����O����
��8Ä
�B�*���P�0
�� / � � ( ����
½�1���
	��������*���
� / �'7Q����� � � � ¿ �������o�B������� ( ����	=�#�1����� / �*�*���������������,�-�*����
���	��
�+%�����
������
79�����
�1�"�
����
1�*���9�������4	%�����J
����*�1���7����%����2�����'�
� / ����À �

� ­¯¦���� À ¥�­
	 ²:«�
}© �����=�����.���������#����� (¹¿ 8R��� ¿ �VJ��������������=���(
)���*�����Q���?���'7 v �h���
�<��� �

¥:­���� � . ¿ 8 �
µ1¡@­°¦.© �����=��� / �
&�� / � �
£��v­N¤�® �����¢�"�*���*� / � �����1�����*�������=���D����
���	��
��%4����
������
70�)���"�����1�"�

, ���
�-
�� �������%�����S�����
7 / �-T3���*����
����!�1� ( �����u�������!�#�1����� / �+� / 4 �1����� / ~ �e���wv ���9�������
( �0���*�%�4�*���4	|���)���"�P����	�����&�
����'�<���(
)���*�����4�7�*���������,�������������"�P����	�����&�
����'�<���(
)���*�����4�7�-�������
	 ²�«+
}© 
���� / �
�
����� �

� ¦3­¢­ � ­ � ¡.²�© �v©�¡)²:­�¥�� ; ���U%��*�(���.���°�������I�#�1����� / ���������"7:
1�������2��79���-����� / �*�<�����<%��������
��� 4 �1����� / ~ �e���wv���� �1�s���\�#� / �
� 7#����� / �1&������*�����&���:�����
� �8��
 �6�	��?8���V�!�����U���\��� [
W ©YX�¤:«}¡)«�­°¤2K��-Z * �� #�*�*�������*�5�-��
����
�-��� 
 �K� � � �n? 
 �K� � �  � 
� �? �  � ������ ?�
�� �� �� �$# �K� � ��n? 

�  � 
� �? �  �.�>
 � 
��  � ������ %���1� � �$# � ,e�n? ���p
>���n?������� �K� � �H(
, � ( � ( �G
)���4="����� �*��%��5��
��"["���(
)�3�
������\4�-� �����G%��*�(���]���:���*����� / ~ �e����v<( �
���^[����1�����������-��
�� �
�
�-����\0��� / �#�1����� / ~ �e���e� ���<%����.��� /X�



~�~

�
K������ � ³9­¯¦.­ 
�
}£�¦3«}©�µ� �$��� ( ��������7���� 4 �1����� / �9~ �e���wv ��� / ~ �e����� �'7��#�)�+������� ���B� ( 
��������������*�-�2�P�������4���2�����
�
���������<� T.��
1�*���������2�"� �

³8­¯¦3­ 
+
�£4¦ � K����X����� # �.�� ���K�  �G ���:� � �  ��6
x�&?  �� �K�
�  ��.���K��� (���(�� � � 
����  ���� �
�.�� 4 ��@ 4
� , �.�� ?  �G �  �?  ��:
 �w��� � 
 �6���'&�#s�����  �� � � 
 � �8� �n? 
�? 4 ��@ 4 (
; �����0����� ( � 
�� / � ( ��� / �
�����+�*�&�������"�!����	����
&�
)�+���5�-��
����
�-�������:�1�(� / ���'�!�B�*��� ���������


������"�*����
*�
�����9�#�1����� /X�:; �����]���s� ( �7
�� / � ( ��� / ���"�����*���\���)���"�:�*��	�����&�
)���'�:���(
)���*����� / ���*�
���1�
�B�*��� �����\���+
1�������3� 	 ²:«+
�© ���(��%:���5�#�1����� / ~ �e���e� ��� ��
*����������7<="���"���<�*%!��
���&�
��������������#���°�����
	������ / 7����*����� /�/ �2��
��*���3� / �-�v+ � � ��% �W�'�3- �B���0&�� / �-��	#�5�#�����������N��%�����	��������
�3�
���������
���
� �

� �9���7�������$�����*���#�4�-���*�����2�"�o�
�Q�����
���������,�3�������#�1����� / ~ �e���wv ��� / �#�1����� / ~ �e���e� �����
���&���2�5�3�
�����2�
7 �"�$�����N�*���#�J��� / �*%��+
�� �

³8­¯¦3­ 
+
�£4¦ � K����X���
	 ��� 
�? �n? "�
 � �  ��IÀ �$# ��
��:���n?�
 �p� ��� 4V6 4 ����?��	
��n?��n?�� ���K�  �G ���:� � ���:
 G ?
#&��� � 
 ¼,� ��� �  �? ���	��?�
 �S���K�  /, �  ��.���K� ��� (���( � 
�?���� (���(�� �  � 
x�n�  ��� �  �
 L ¼ 476 4 N 
�?����!">
 �  

 L/476 4 NO(
; ���9�*%���
��%�!����� / ���U
2�-�)���s�3��
)���4�*�6�D���+
1���
7"�����9�-�*����
���	��*��%����-
)������7Q�������-���1�"�\����
1�
���,���

�"�*���*� / �B���]����
½�=����
*�
��� � � À9����� /8/ �*�
�����#�������*�����9���4���������*���-
���	��*��%����-
)������7U�)�+�����-�2���X����
1�
���

)�+���3� / �����6�-�8%�����
�� �,; ���9�*���#�8�!����� /�/ ���������1�,�B�*��� �����6���2�������"���o�����%�!�2	��������-��	$���
�����6%��*�(��� �����#�1����� / ~ �e����v�� ��%!��
��
&�
)������7��N����� 	 ²�«+
}© ���
���
���*�����1���������2���!���*����� / �s�O���+�2���
���,�������)�¯�
����� ¼ LB�����4�
�
���
���*�������B���9����
½�'�*� ( ��� ¿ N ��� / �����6��� ���*� � � �*� � ����	��'� ��� / ��� �,; ���
� ­¯¦ ���*���*���
�-���&���
���
���*�2�\����� 	 ²�«+
�© 
2�������*� 476 4>�*���#�2� � � ����������7�������� £��v­N¤�® �������G���s�����*�2�
7
� ���)����
½� �B���o���-���������-���h7�� ( ����
½�'���+�����1��71�*�VJ>�����*�1�,�
������
 L/476 4 N*�<; �������X�����4�.�����*�����:�
���#�
����
qL ¼`N � 4V6 4 . 
qLR4V6 4 N Á�
qL ¼ 4V6 4 N*�
; ��� 4 �*����� / ��~ �e����v ��� / ~ �e���e� ( �������3�#��%�%4����� / �R���v����
1�
�-��� ~ � � ���*�|�����
�*�*�����E
����*�1�

����� / �����5�������������1��� / ���"�O�+��
���Ä��B�*��� �����"
�� / � �\� � �u������� ( �@7��0�����17 ( ����� / �*�
�����#�����
��� ( �
�:�*�>�*��� / �6
�� / �P�!�����|�'7$�����P���O��� / ��� / ��� / �'7 �����,�*�*�2������� � ���*�����'�
� / �������*�-���&���������
���D����
���	��
��%4����
,
��������
����
1�
�-��� �
K������ K §�­�¬�£ 
�
 � �5±:¡)«���£ 
\³8­�¥�©�µ
@G�������#�J
�� / � � � ; �������*�1� �4���P/ �1�*
��*���!�2�������������U
����*�*�����)� / ���"� ���N�����\�����4�*�KJ������'�<
�� / �<���
�����:@G�������
���-����� /´� �*���-
���	��*��%����-
 N �����"�*����
*�
����� �F@ �'N E LB� nBC � C�� N��s; �������.����������� �!�������4���2�



~ 3
���s�
�$%���
½� � ��������
½� �
�$���������7���\�
� ���3�����#�����P������
��)�����*�-��	$�*� / ���4�7��� @ �'N E �¯�*� �������
@ �GN N ( ����� / ���@���0�����0�!�2�"�?%3���"�*��������%����
�����*�
���"� ��
½���-�1�+�����-�E���#����	9�������}����
*�
�-������� ���*� /
��������� ��� � � � �>��������� ( ��� / ���F@ �'N N ( �����X�!�8�-��
������
7$��%4�
���$���.�.�����7� n}��; �����7� / �)�0
)��� �3�
�*�>�*��� / � / �*� ���'7��*� ���S���s���(
)�������h7HLB� � � � �
���������"@ �'N�� ��%4�*������� N �?��� / �����S�*�1�*%!��
1�*�����
�#�1����� / �B������� ( � �

� ©'¡.²:­X¥�K:���X� � @J�
���������'7����1��À Á ÃMLN ���M����������
1�*��������� / �����O����
��5Ä �B�*��� � �*��	��1�������
( ����� �����>
����*�*�$����� / �����$��� � �P�������B�����-� ( �-��	{���*����� / ���1�����*���
����������
1�
��� � ����
½� �������
�������*�&�D�����"���
�����#�$�}����
1�*����� ����� ( �
�������8L �eN K � �������0%���� / ��
��1�
�����&��%4�
���$���y�-����	���� �
/ ���������*�-��� ����� / 
��)�����*�-��	:�
� / �������B���<@ �'N � L}��� ND��� %�%��-��� / ���*���*���
�
���2�
7����������0�#�1����� / ( ����� �
��� / ��� / � / �*�
���"���-���P�����P���������,���:�������y�}����
1�*���������E���1�����°���������KJ��������9
�� / �2� �-�$����� ��� � �
�����
	���
���
���������� �t1�� � �
« � 2�� v ¡.²�©>¤

� ­¯¦ ����
½� � � À ¥:­
£�¥�¥ � �
�!����� �����
	���
���
���������� ��� / ¥:©>¬�¦.© ��©>¤N¡ � �
¬�­ ��±�¶�¡)© �����������U
������1�0�-�)� / ����� ��� �����
	���
���
���������� �'7
��������	 ; �������*�2� �4�e� �

��� /�/ �1�*���"���-���P�������*�J
������1�s����� / ����� ��� / �����O����
��=Ä#�B�*��� ������
�� / � �
¦.©>¬'¶�¦�µ2«��°© 
 � ����� �#�1����� / ~ ���>� � ��� �����
	���
���
�� ������� ��� / µ*¡)­¯¦3© �����^�����

��������� / 
��)�����*���4	/�
� / �����"��������� ����	�	����|�����+� ���'7 %����1�(�����4����7 ���1�����*��� /

��)�����*�-��	��*� / ����� �

¥�© 
�©'¡)© � �B�*��� �����
	���
���
�� ������� ��� / «Z¤:¬�¦.© ��©>¤N¡ � �
¦.©'¡.¶�¦�¤ ����� µ1¡)­¯¦.© / 
��.����������	#�
� / ����� �

© 
Zµ1© � ­¯¦ �)��
½� � � À ¥�­
£�¥�¥ � �
�!����� �����
	���
���
���������� �
¬�­ ��±�¶�¡)© ����������� 
����*�1�y����� / ����� ��� ������	���
���

�!������� ��������	=����� ; �������*�1� �4���

��� / �"�*���*���!����� / ���<����	����)���*�2��� ( ����	��'�
¦.©'¡.¶�¦3¤ �����P�-�)� / ���M���X	��*�����
�1�"� ( ����	��'�<��� / �
��� 
������*�1�*%!��� / �-��	 ( ����	��'� L ( ���-
½�

���0�����J
��)�����*���4	��*� / ���4�<���������=	��������
�3�
� / 
�� / � N



~ 1
� ¦3­¢­ � � ; ���������*����� / ���<���)������7,="���"�U�+�S�*�����������
�
�����*�)�+�*
½�"�.����� �����¢���3�����%�4�
� / �����O����
��

����*�1�=�-�)� / �����,��7 �#�)�����9��� ; �������*�2� �4�e���<; ������	�� ; ���������2� ����� 	��*�)�3����7������#%����
&��2�\�����
�#�1����� / �)�����G� ���
�*����	��'� � �B��� ( ��� / ���"�4�
�9�B���*
��4��%�%����Y��
½� �¢���*����� / ~ �e����� �����.���*�����"�����2���1�����
��� ( ���1� / 7 �B�����5���"	�� 2 ��� ¾z�

����� � iPq��	�ak�
yx
���zi��
� �����)7^��� ( 
����%�������������>���2���4�����$��������
1�
�-��� ~ �e� �+� / ����
1�
�-����� �e� �-��������%��
�����v�
�
/ �1�*
������!�&��� ����	����*�
����� �B���6
����#%��4�*����	>�����M���*%!��
*���:���\����� ��� � �B���9�����$�"�
��� / ��� / ���*� �
��
���	��*��%����-
S
��������
�"��
1�*����� L�� � � � @ � � 8 L���� C ��� C½�eNsN �y�����|�
�*�1���-��� � ���*�-���'�
� / ��� � 
�� / �1� LB� � � �
@ � � 8 LB��� C �ED C½�7NKN �A��� / �������-��
������
70��%4�*������� ��� � 
�� / �2� L�� � � � @ � � 8 LB��� C ��� C½�eNsND�@ 
}®°­¯¦3« ¡.² � K��Z� 4 ���\���@7%	��������*���
� ��� � 8 L���� C � C½�7N �B����� �!���-��	<���B�'�ED �Y���I���I�'7!��������	
�������B������� ( ���4	 ����	����*������� � � �����"�����#�y������� � �����:���-�����%�4� / ���"�
����
�� ¾ ��� / �������V�
���R
����*�1�
����� / �����U��� / ���������<���2��%3��
1�
�
�����"7(� / �����#�2�7���*�=	��
����� �

� � @ � ��� �����*�*�
������� �
7P�����E
�� / � ���z( ���"�
���*�E�
���V
����*�*��� ��� / ������������7(� / �*�����1��� ���?����	��
�����
�-�������J����%4�4���
�!�������!��	������������1�(���$���������*�*�@7 �#"#$�%��&$ �

��� ���(' � '
�5�������=���3�����%�4� ( ����	��)'7
����*�('*���)� / ��� ��� �#"+$�%��,$

� � � ­¯¦ ��	������4	%�B�*��� � '*�.- 1 � ¥:­L � N � ­°¦ �)��
½�1
������/'�0 � �#"+$�%
�&$ ¥�­
¬�­ �v±�¶�¡)© 021 � ��� /43 
)��� �!� � 3 7(� / �����#� 353 '
����� / �-� �#"+$6%��&$ '
� / �('
�����#�����

'87��7
�� 3 �/'����)� / ��� ���9':7��7
�� 3 �('<
����+'
���������,;<0!1 �
= ; 7�� 3 � 3 ':7��?> ¶:¥�¥ �A@ LB0 N*�
µ1¡)­¯¦.©DC �!'87E0?��� / @ LF0 N �����G���"�5'
�2�#%!���
����7S�����
�@7HG�IKJ+JML %&$ �L C N´¸6N �HG
,
G  E�>
 0   �
 �/�t��� �  �� 
�?�� � � � �K
>��������� ���  �� �n? �.�� 
��&�:
�� A I �<� � ·���, �8�
G  "����8�   ���� � �  �?  ��:
 �  ���� �  �� �$# ��� �  �� � #s�����.�� �2O1 �QP ��� ���K�  »L�
 N ¥�© 
�©'¡)© '87��J
����)'
���)' 3 ��RQ'87��������
�@7 �#"+$�%
�&$ �L /�N � ­°¦ �)��
S71
�� 3 �/'�0 � �#"+$�%
�&$ ¥�­
� ­¯¦ �)�+
S7T�-���,;�':7��VU ¸ K L ¾ 1 Ä N½» C �W' � 3 �KJ+X�����
��.Y[Z\7�� 3 �#
���]�%,�-��]#���)')�_^Y`7�� 3
����'�a��/' C �����"�b'
���
�!'*��c ¥�­
« � Z�'8LFY�4d0 Nfe Z�'hgi^Y�4 @,j LF0 NVk ¡)²:©>¤



~ �
��c,cTg Y�4!0 k '
� '87��������
��a �#"+$�%
�&$ �

© 
Zµ1©
��c,cTgW^Y�4 @,j LF0 NVk '*� ':7������*�*��a �#"#$�%��&$ �

©>¤�¥:« �L�� N�¸6N �HG G  	�>
 0  �.�� �  ��!�$# ?  �G ��� �  �� �  �
��  �� � #s��� �.�� �2O1 �hP �.� ���K�  »L R N µ1©�¡ Ä �t1 '87�� ]�� � � ]5X&] Z����b;67)'7�!RV
�� 3 �('?�-�)��c���� 3 �-�[':7������*�*��a �#"#$�%��&$ �LB; N µ1©>£4¦�¬3² '87����6X,;67 �K"+$�%��&$ ���&c$�*��
���� cQ�)�+
S7Q
�� 3 �/'����)�!c���� ��R9Z �W'87
Ä:�������Q�����
��a
���&"+$LB7 N ¦3¶:¤ ]��('87��#c�~ = � = � ��� ]��('87��#c�~ = � = � ��� ]��('87��#c�~ = � = � '
� c��('
��� ]��-���DZ\7��-
S7

�� 3 �('?�-�)��c����<��� � � ���&"+$ '
�#��c&cE'*� ':7��J
��#c��J
���� 3 '
� X�
/'*��c 3 � R����L�� N � c,c � � 1 L � 4 � º N�� N LBX��&��� 3 3|¾ 1 Ä ]6? �<��� Z\7���
S7	
)� 3 � � �t1 �VN '*� '87��
%��*���(�-�6X 3 �WaH;��������*�!'
�/c8@ � � 8 '*�0
��*���!'
�4@ � � 8CB E �

~ = ! �/':X��*�>@ � � �

� ¦3­¢­ � ­ � ¡.²�©�£�
}®°­¯¦3« ¡.² � � �#'*��% ���.]#�������ba&
��6]#%,X&'
� 3 ':7�� C X,c,c&a1��R?����
S78
�� 3 �('G� 3 �b'
� 3 c���������c ��� � �������W'
�-���4� = � = ; 7���� � 3 '*��% ��c ]#�������ba�
��*�)�d'
� 3 '87�� 3 �/'
	 + � 3 %!��� ; 7���� �
�*�/] � = � =�� �-����� �Wa�� 3 '
��% 3 �dR �K�!;��(���,c ��7$%��-
½�0�
����
('
��� '
�4��c,c '
� '87��U
��#c��U
���� 3 � 3 '
���)' Z �b'87
���W'87�����'87�� 3 'O�+�,c���� cH��� � �-
��6;��*��%,7��-
9
���� 3 '*�:X�
('
�-���S��RQ]��('87��#c|~ = � = � ����':7�� '
����� �-� 3 � ���������)'*��c

���� 3 '*�:X�
('
�����1��Rh]#�/'87��Kc�~ = � = � ���f'87�� ���(
)�!� �ba#��%K'
� ]����3
���� 3 '
� X�
/'*�����&��R ]��('87��#c|~ = � = � =

�
��3 %��*�6]#� 3 ��c �)Z��9
)�+�Q��� 3 � C �6X��,c ':7���'*� ]#� ���,c 3 %���
��9
���]�%,�-� � �b' a6��R � �b;������b'87&] ~ = � =

³8­¯¦3­ 
+
�£4¦ � K����z����� �;� ����� �.� � � (�� �&
x? �t�n? ��� �  
 L � L�� N � B E N 
�?�� �!">
 �  �
 L � L�� N �hN , � #
�  ��.���K� � (���(�� ����� (���(�� � � �/��� �  �? �n? ���! !"��L� (

� ¦3­¢­ � � ; �DX��,c���� 3 'O���,c ':7�� 3 %���
�� C �6X��,c �
ZM�6����'
�<'87��!'�'87����*�4���*�<' ZM�S�+�*�
��a 3 3 '
������c [
�#"+$6%��&$ �)G�IKJ+JOL %&$ = � � '87�� Z�C ':70�b'
���
�!'*�����:�!R 3 '
��% ���Y����
S7��!RM':7�� 3 �7
����)'O���-� 3
����� �$# ��� �  �� ��n? �.�� ���K�  � ��� K 
qL � L�� N � N = ������
�� ':7��/a �+�*�6���/Z �*�W':'*�����!'G����
S7��W'
���
�!'*����� �
'87��:�������*��� �
3 %���
�� C �6X��,c4� 3 
qL ��� L�� N �! �N =#" 7�� '*� ]#� C �6X��,c4� 3Q3 ���b;67)'8�ba ]������ 
��6]#%,���-
)�!'*��c = � X������,;7���)a
�b'*���*�!'
�-��� Z ��R 3 '
��% ���,ZM� 7������<'87��<RB�6� �-� Z �-�,; C ���)���+X�%8�!R '
�b]�� LB����'*�<':7��!' ¾ � 3 
���� 3 'O�+�+'
RB��� ���)aS%���� '*��
�X&�5���E� X��"��Rh':7������ ;����*�W'87,] N�[



~ H

 N¡)©�± �z£ � ����� �$# ��� �  �� � �n? � � � K 
qL � L�� N � N =
 N¡)©�± �¯¥�� ����� �$# ��� �  �� � �n? � � � � � º N�� K 
 L � L � N

�
� � º N K 
qL � L�� N

� N =
 N¡)©�±�µ+� � � �z® � £�¤�¥ �z²�� ����� �$# ��� �  �� � �n? � � � # � K 
 L � L � N � N =
" 7�� C �6X��,cDRB��� 3 '*��%E��7S� 3 C � 3 ��cS���S
����*�6�b�5������� 3 ~ = � = � ���,c|~ = � = � =�" 7+X 3 �A��� � '
��;��/':7������&'87��
���b;����*�W'87,] �*�VJ+X������ 3 '
� ]#��
 L � L � 1 ZxN RB��� ����
S7$�W'
���*�!'
�-��� = " 7#X 3 � 3 X,].]��-�,;�RB��� Z K � ����� -'�
Z�� 3 ����� '*��'O�!� '
�b]�� 
qL � L � N � B E N RB���f':7������ ;����*�b':7,] =

�
" 7�� 3 C �6X��,c"� 3 %��+� '
�-
�X,�����:�Wa�;����#cDRB���U@ � � 8 LB��� C ��� C½�eN Z �b':7 ¾ KÂ~ =

³8­¯¦3­ 
+
�£4¦ � K����z���
	 ��� ¾ K ~T, � �;� ���&� �.� � � (�� �H0  ��G���!
�?��#���h�  ��K
 �n�  � �p�n?  �
������ �  
�?��
�!">
 �  (
� ¦3­¢­ � � g���� " 7���������] � = 3 k c����*� ��� 3 '87��<RB�6� �-� Z ���,; C �6X��,c RB���*':7�� C �-����� a[��� � �-
��#c�� 3 Z �b'87
]#�����b]5X,] c�� 3 'O����
�� ¾ K ~ [

¼ K
	 1 � 1�� ���6; N L
	 1 � N�� L�~ =�� NI �&c�����'87�� 3 C �6X��,c ��	 1 ¼ K 
 LF0���� L
	 N:N 3 � ':7��!' � �b;����*�W'87,]�~ = � �*�VJ#X����*� 3 '
� ]#�G���&c 3 %���
��

 L � L N�M B E N K 
qL
	 N =

�
" 7�� 3 ���b;������b'87&] 7�� 3 
��6]�%&X&'
�/cH��� � �-
��#c�� 3 Z����b� C �/a����,cH'87�� 3 �G��� '87�� '
� C ��� 3 ��R�g � k �KRB���

3 ]����b� ¾ = � ' C 3 ]������.ZM����� ��� 3 3 � 3 '87��d')��� 3\¾ ;��(' 3 �����:;��+�#':7��G�+X,] C ���<��RR
�� 3 �(' 3 ��� '87��G
��Kc��
;���� Z 3 ����� a[R�� 3 ')� '87����*� C a"���KJ+X��������,;#� ����'U��R ]��/]���� aS�+�,c`'*� ]#� RB���U��� ;����*�b':7,]#��
U
��6]#%,X��
'O�d'
����� 3 =�" 7��:
��6]#%,X&'O�d'
����� 3 ��R ':7�� 3 �!� ;������b':7,] 
)��� C �5RB�6X��&c'��� ':7��0��%�%!���,c���
�� 3 �R���-���,;
Z �b':7 '87���'
�����b��� 3 
��6]#%,�-� � �b'*��� 3 ��RM':7��<�*� 3 X,�W'O���)' 
��#c�� 3 � C �!'87 X 3 �-�,;�'87�� 3 'O���,c����:c#
���� 3 '
� X�
��
'
�-���Q�+�,c�'87��?'
����� �-� 3 � ���������)'*��c0
���� 3 '
� X�
/'*����� = � �D'87��7� � ��]#%,��� 3 %���� 3 ���)')�&':7�� 3 '
���,c��+�:cS���&c
'
�����b��� 3 � ���������+'*��c0
���� 3 '*�:X�
('
����� a(���/� c��/cD]�� 3 '8�Wa5'87�� 3 �!]��U
��#c��9%����
��]#�/'*��� 3 �+Z\7���
S7Q� 3 J#X��b'
�
�5] a 3 '*��� a = , � ����� '87������ 3:3 �
':7��?'*�*���b��� 3 � ���*�����)'
��c�
���� 3 '
� X�
/'*�����Hc���� 3f3 ����] '*�:%��*� �(� c��,
��#c�� 3
Z �b':7"� 3 � ;���� ��
����)'8�ba C �(':'*����'
����� �-� 3 
��6]#%,��� � �b' a�':7����['87������ 3 'O���,c����:c"
��6X��+'*����%���� ' 3 =



~ �

���B� l���� �4q�� 
yn����<q��
	 
��<q�j

" 7����*�S� 3 � ]#�Kc�� ��
��!'
�-�����!R � � ;����*�W'87,] ~ = � ':7��!'4� 3 �!R %��
��
('
�-
)��� 3 �b;���� ��
)����
�� = , ��]#���Wa��
�b'7� 3*3 ��]��('
� ]#� 3 X 3 �/R X,�Q'
� C �6X��&c '87�� 3 '
�!'
��
��6]#%,��� � �b' a&��R_':7��6
��Kc�� 3 ;��������*�!'
�/c 3 ��':7��!'
'87��/a8
���� C � 7����,c,�-��c C a'�Q���)��� 3 a 3 '
�/] Z �b':7'�*�����?
���]�%,�-� � �b' a"
���� 3 '*�
���-�)' 3 = � � R���
/'�� Z��

)�+�D]��#c��WR a 3 '*��% 3 �dR �K�!;����+�,cH��7���RR���b;����*�W'87,] ~ = � � 3 RB��� ��� Z 3 �������:c���� '
�5;��������*�!'
�7
��#c�� 3
Z �b':7 3 'O�d'
�J
��6]#%,�-� � �b' a C �6X��,c @ [

� ­�¥:«BX�¬�£4¡.«}­°¤/K��Z�z��� � ­¯¦  �
 �/�0� #&��� � Ä � �HG ? � � �
���

¦3¶:¤ �  ��.���K� � (���(�� ��?  �
 �/� ��� �  �� �  �
��  �� � �$#e��� ���	
�? �  ]�F#&��� � � � #s��
 ?��0�n?������������ � ,��� � "�
 �6�n?�� �.�� �  ��
 � ���n?�� ���<
 �! ��� � " �  &O� �6�M�$# ���� �p�n?  �
�� ���K�  �  ��! ���� �n?  ���K� ��� ¸ � L N�� 4 �.» ���n�  ������p��#&��� � �.�� \�  �?  ��:
 � ��� � 
 ���&�'&�#s�����  �� � 
 ��"� �� * ��  ����  �� � (�� �
±�«Z¬"! �.�� $#7� ��� � G � �.�t�  ��
�� �	
�?�� ���	
 �  ��� � " �  &O� �6�&% ] @('

µ2©'¡ Ä � ���.�� 6� T.��
/'
� ����
�� �����*�-�,;��*��c��bX 3 Z�'8L �VN '
) �#c�� ��
)�!'*�����|~ = � = � '87+X 3 ;��������
�!'*� 3 @ � � 8 LB�+* C � L C½�7N Z\7������ [

�,*�L �7N K '87�� ]�� � � ]5X&] c�� 3 '
����
��5RB���6] � '
� � � ��������� � � 3 X�
S7T':7��!'�':7��
�-���������M
��Kc���c��/'
���:]#�����/c C a �-�´¸ � L N�. � j A /  4 � » 7�� 3 ]�� � � ]5X&] 3 'O�!'*�

��6]�%&��� � �W' a @

�0*�L �7N K '87�� �-� � ��
��6;��*��%,7��-
)���b�ba ���!'
� 3 ' ����
/'*��� � ��R<c�� 3 'O����
��'�`L �7N RB�*�6]
� Z �b':7 ':7��>%�����%!��� ' a ':7��!'�':7��E�������)���0
��#c��`c��/'*���:]#������c C a �1�
¸ � L N�. � j A /  4 � » 7�� 3 ]$� � �b]5X,] 3 'O�d'
�J
��6]#%,�-� � �b' a @A a ]$���(�-�,;��0*&L32 N '87��E�-� � ��
��6;��*��%,7��-
)���b�baA�5�!'*� 3 ' ����
('
����� Z��1��� 3 X��*�['87��!' ':7��"��c,c��/c

;��������*�!'
����Z � �b� 7������ ]#�����b]5X,] 3 %����.� 3 � '87��!' C a ':7��?c�� 3 
/X 3:3 �����$���|�#X C 3 ��
/'*�����$~ = � = � �+'87��
�*�('8X�������c 
��Kc�� Z � �b� 7������D�-��
���� �Wa8��%K'
� ]���� c���
��#c����&;>
���]�%,�-� � �b' a = � '6� 3 ��� 3 �>�!R �+��� X�� '
�
����'*��':7��!'E�,* ] ��� 3 �6�b'�� 3 ����� a �����+���Wa '87��!' '87��7
��#c�� 3 
���� 3 '
� X�
/'*��cDZ � �b�
7������ c�� T.���*���+'M%�� �
�
�!]��('
��� 3 RB�*��] ':7�� 3 'O���,c����:c ��� � ��
��#c�� 3 = , ������� ':7����-� 3 3 � �b'V� 3 
/�������h':7��!' ) �#c�� ��
)�!'*�����8~ = � = �
� 3 �+�"� � 7���X 3 '
� ��� 3 �)����
S7`RB���f':7�� 7�� ;�7�� 3 '*Z����b;67)' 
�� 3 �/'�������c���� L Z\7���
S7[Z � �b� �(���H'8X��*� �,RB��� ]
'87��D��� Z�� 3 '5�����&;�'87 
���� 3 '
�:X�
/'
�/c 
��#c�� N ':7��!' ]����-�+'
����� 3 ':7�� 3 'O�!'*�Q
��6]#%,�-� � �b' a C �6X��,c @ =4 ��� ��R ':7�� 3 �bc���� ��T3��
/' 3 �!R '87�� 3 ]#�Kc�� ��
)�d'
�����6� 3 '87��!' �b' �*�VJ+X������ 3 � 3 �)����
S7 ':7��*�6X&;67�����
S7$�!R
'87��<
�� 3 �/'�������c���� 3 ��� �#"+$6%��&$ ���&c 3 ��� Z 3 c�� Z �.':7��<� �����
���b���:X��������,;�'*� ]#�M��R.��� ;����*�W'87,] ~ = � �



3��
7�� Z����������!�6
)�+�*�/R X&�F�������Wa 3 � 3 Z � � � 3 7�� Z	'87��d'f'87�� 3�3 �-� Z\c�� Z �[c��(� 3 ����' �+T3��
('�'87��q���:�  ��4�!R
'87���� X������-�,; '
�b]��,�!Rh':7������ ;����*�b':7,] C aD]������ '87��+�>�5R���
('
���<��RQ'87��<�-���,;!'87&��RQ'87��J
��#c�� =

����� 	4
 ���<n���� �,� 
 �Pj
K��-Z���� W £�¡)£
� �E7�� ���1
��6]#%,X&'
�/c 3 �������
�!�U%����
��]#�/'*��� 3 �!R�':7�� 3 %!��
�� ��
"
��5� 3:3 � 3 ��R?':7�� ��� � 3 ':X,c��-��c =
� �-� 3 '�� ZM� 7������6
��6]�%&X&'
�/c`'87�� �����,;�':7 3 �+�,c c��b]���� 3 �-��� 3 ��R ':7�� ��� � 
��Kc�� 3 
���� 3 '
�:X�
/'
�/c
X 3 ���,; ) �('87��#c 3 ~ = � = � ���,c ~ = � = � = � �H7������"��� 3 �'
��6]#%,X&'*��c ' Z���
S7��+�
��
('
����� 3 '
��
 3 ��R\'87��

 �
��� '*�*�/� ��� 3 �!' 'O���-����c�RB�*�6] '87�� 3 ��
���� 3 '
�:X�
/'
�/c 
��#c�� 3J[ ':7�� c���
��Kc����,;^
��6]#%,�-� � �b' a	�!R
'87��E'*�*���b��� 3 ���,c '87��E]�� � � ]5X,] �+X,] C ���#��R 3 'O�!'*� 3 ���^���)a ��R9�b' 3 �-������� 3 = " 7��Ec���
��#c����,;

���]�%,�-� � �b' a#� 3 � ]#�)� 3 X����,��R9':7��,�+X,] C ���E�!R 3 '*��% 3 ������c��/cHRB����c���
��#c����&; Z �b':7�'87��1�,�W'
��� C �
���b;����*�W'87,]"� ���,c 7�����
��E� 3 ��;��(�#c4
S7����*��
/'*����� 3 '*��
���R,'
�����b��� 3 
��6]�%&��� � �W' a�� 3 3 7�� Z �:���Hg �6���3~�~ k =
�?3 ]#���)'
�-�����/c C �/RB���*���2g �6� k c���]#��� 3 '
�*�!'
� 3 ':7��!'��&RB��� ���)aD'*�*���b��� 3 Z �b':7&��c,;�� 3 ? ���,c 3 'O�d'
� 3
6��+'87��?c���
��Kc��-�,;4
��6]#%,��� � �W' a#� 3�� 4V? 4 1 476 4 1 � =!" 7�� ]$� � �b]5X,] �+X,] C ������R 3 '
�!'
� 3 ���.'87��
'
�����b��� 3 � 3 �����b]�%!��� 'O���)' ]#�)� 3 X��*�U��R 
��6]#%,��� � �W' a C ��
)�!X 3 �7�b' 3 '*�*���&;6�ba#�+T3��
(' 3 '87��*c���
��#c����,;

���]�%,�-� � �b' a"��R '87�� '*�*�/� ��� 32� '87�� ]����*� 3 'O�!'*� 3 �.'
�*�/� �-� 3 7�� 3 �M'87��5]����*��%,�5��
�� 3 ':7������:����� RB���
C �WR X��*
��!'
�-��� 3 �����,c ���-�[;��������
��� �&'87��<7�� ;67����f'87�� c���
��#c����&; '*� ]#� =

� �>��� �F
�� 3 � 3 �O'87�� c���
��Kc��-�,;$
��6]#%,��� � �W' a&���,cE'87�� ]$� � �b]5X,] �+X,] C ���7��R 3 'O�d'
� 3 ���['87��

����*�*� 3 %!���,c��-�,;`'*�*�/� ��� 3 � 3 
��6]#%,X&'*��c4X 3 ���&; " 7������*�/]6~ = � = � ��� '87�� '
�����b��� 3 � ���������+'*��c ��� �

��#c�� 3 '87�� 3 � 3 %���� '
��
/X,�5�+�:�ba��)� 3 a C ��
)��X 3 � �M�����6� ����� a�~ = � = � '
���b� 3 X 3 '87��!'.'87��1
��6]�%&X&'
�/c
;��������*�!'
���[]��!'
��� � Z � �b� C ���-��� � � � RB��� ] = ��3 �+� � � �!]�%,�-���*'87��HL ��~ C&3���C � N '
�����b��� 3 �
���������)'*��c<��� � �-
��#c�� � 323 7�� Z �4��� � � ;�X��*� � = � � �b'R
����)'O���-� 3 � 3Q3 X C 
��#c�� 3 ��� �!'87�� '
����� �-� 3 � ���������)'*��c
��� � ��
��#c�� 3 ��R\c��b]���� 3 �-��� �-� 3:3 ':7���� 3�� � Z\7������D'87��)2 C '87 '
����� �-� 3 � ���������)'*��cA��� � �-
��#c��$
���� C �
c��/c,X�
��/c C a��*� 3 '
����
('
������'
�5':7�� ��� 3 ' 2_;��������
�!'*��� 3 = " 7�� W 8 C 3 ���,c _ 8 C 3 ��R " 7������*�/] ~ = � 
)�+�
C �����)��c[RB�*��] RB�*��] '87��<;��������
�!'*���\]$�!'*�*� � =

� �f7������7�!� 3 �9� ]#%,���/]����+'*��c ) �Kc�� ��
)�d'
�����9~ = � = � '
� � �b;������b'87&]¹~ = � '*�G
��6]#%,X&'*��'
�����b��� 3 �
���������)'*��c ��� � 
��Kc�� 3 Z �W'87 C �6X��,c 3 ��� '87�� 3 'O�!'*�>
���]�%,�-� � �b' a ��R '87�� c���
��#c����,; '
�����b��� 3 =
" � C ��� 3 A = ~�� A = 3 �+�,c A = � 3 7�� Z ':7��!' ':7�� 3 'O�!'*�&
��6]#%,��� � �b' a C �6X��,c 7�� 3 � 3 X C 3 'O�+�+'*� ���
��T3��
('$��� ':7�� J+X��!���b' a ��R�':7��"
��#c�� 3 ��
S7��-�����/c = � X�� '87����:]#���*�+� '87�� 3 �['O� C ��� 3.3 7�� Z '87��d')�
��� 3 �6]#�4
�� 3 � 3 � ':7�� 3 ��� � � C � 3 ��c'
���� 3 '*�:X�
('
�����8� 3 C �(':'
���?'87���� '87�� 3 '
�!'
�%� C �6X��,c��/c'
��#c�� 3

���]�%,XK'
��c"���Tg ~ Hdk X 3 ���&;�� c�� T.���*���+'\'*��
S7����*J+X�� =



3 �

K��-Z���� @ ¤:£�
 � µ@«�µ
� 
('8X��!�3%��+�
��]#�/'*��� 3 ��R 3 �6]#�?��� � ��
���;��
��%&7���
<
��Kc�� 3 
)�+� C � 3 �����S�-� " � C ��� 3 A = � '
� � = ~ =�� ���
'87��5]��-��� ] X,] c�� 3 'O����
�� ¾ K ~��M':7�� 3 '
���,c���� c ��� � �-
��#c�� 3 7������:� � ��
('8�Wa`':7�� 3 �!]��6%����
��] �
�/'*��� 3 � 3 '87�� '*�*�/� ��� 3 � ���*�-���)'
�/c ��� � 
��#c�� 3 L RB�����!� � ':7���
��Kc�� 3 '87��!' Z�� 7�� ����
�����
/X,�5�d'
��c N =
���-��
�� � � ;������b':7,] ~ = � � X�� 3 �-� �������)���<'
� ]#�S���&c 3 %���
��HRB��� ¾ K ~HL C a �M���*��� �5�+� a ~ = � = ��N �
" � C ��� A = � ����%���� 3 ���)' 3 � ����� a 3 ]���� �]%���� 'J��R '87��5'
� C �-� '87��d'J
)������
('8X����b�ba C �:
��6]#%,X&'*��c =4 ��� 3 7��6X,� c C �<� C ��� '*�G
��6]#%,X&'*�E
��#c�� 3 X�% '
��c��b]���� 3 �-��� 3I� E�� K � 3O3 � ��Z �W'876� �����$� 7���]��

���]�%,XK'
��� =

" 7���]#����� ]5X,]�c�� 3 '
����
�� ¾ K �<
��#c�� 3 C ��
��6]�� ]#�����?���)'
���*� 3 '
�-�,;�� C ��
)�!X 3 � '87��(aG%���� 3 ���)'
�
�(� 3 � C ���?c��-T3��������
�� 3 ���H'
�����b��� 3 
��6]#%,�-� � �b' a C �(' ZM����� ':7�� 3 '
���,c��+�:cE��� � �-
��#c��,
���� 3 '*�:X�
('
�����
���,c.'87��*;�������cKa��+'
�*�/� �-� 3 � ���*�-���)'
�/c:
���� 3 '
� X�
/'*����� =!" � C ��� A = � 3 7�� Z 3 '87��7
��6]�%&X&'
�/c$%����*��]#���
'
��� 3 ��R
'87�� 3 �U
��#c�� 3 =!" 7��\c�� T.���*����
�� C �/' Z������.'87������_'*�*���b��� 3 3 '*�:X�
('8X���� 3 
)�+� C ��]�� 3 '��(� 3 � C �Wa
3 ����� �-� � �b;6X��*��� = � Z\7���
S7��*�����!'
� 3 ':7���c���
��#c��-�,;8
���]�%,�-� � �b' a RB���<':7�� ' Z��8
���� 3 '*�:X�
('
�����
]#�/'87��Kc 3 = " 7����*�E� 3 �S[ C �6X���
��-�,;�\9�������!'
�-��� 3 7���% Z\7������<�!' 3 �6]#�M%!�����)' 3 '87���'
����� �-� 3 � ���������)'*��c

���� 3 '*�:X�
('
�����'%��*�#c,X�
�� 3 ]5X�
S7 C �/' '
����'
�*�/� �-� 3 
��6]#%,��� � �b'
�-� 3 '87���� ':7�� 3 'O���,c����:c ��� � ��
��#c�� 3 �
a��(')�F�d'9��':7����9%3���-�)' 3 �!�b'7%����Kc,X�
�� 3 '87�� 3 ��]#� L���� 3 ��� ;�7+':�baHZ���� 3 � N '*�*�/� ��� 3 
��6]#%,��� � �b'
�-� 3 = � '
� 3 
�����
���� �+� C ��� '87��!'\'87�� 3 �*�����!'
�-��� 3 7���%Q
����)'
�-�#X�� 3 � 3 �����&;�'87&����
��*��� 3 � 3 =

" 7��T]#�����b]5X,] c�� 3 'O����
�� ¾ K H 
��#c�� 3`3 7�� Z 3 �b]��b�5����
S7����*��
/'*���*� 3 '*��
 3 '
� '87�� ¾ K
��
��#c�� 3 = " 7������>%����
�!]��('
��� 3 ���*� 3 7�� Z � ��� " � C �-� A = � Z �W'87 ':7�� 
������*� 3 %!���,c��-�,; � ; �
X���� 3 � = � ���,c � = ~Tc���%���
/'*���,; ':7��`c���
��#c��-�,; 
��6]#%,��� � �b'
�-� 3 ���&c ]�� � � ]5X&] '
�����b��� 3 3 'O�d'
� 3
�*� 3 %!��
('
� �����Wa =

� � ;6X����=~ = � 3 7�� Z 3 ':7��!'*'87�� LF� ��C � � COH�N '*�*���b��� 3 � ���*�����)'
��c ��� � 
��#c��4��
S7���� ��� 3 � C �/' '
���
3 '
�!'
�4
��6]#%,��� � �b' a['87��+� '87�� LF� ��C � � COH�N � � '*���,c���c A � G 
��#c�� 7���X���� 3 '
��
���� �Wa[]��-��� ]#������c&���
g � ~ k � 3 � 3 %�����c��-
/'*��c ��� ':7��!'G%��+%3��� = " 7�� 3 � 3 ��� 3 �D'
� X��6��R '87�� LF� � C � � C&�ON '
����� �-� 3 � ���������)'*��c
��� � ��
��#c��J� 3 
��6]�%����*�/c['*� '87�� LF� � C � � C��ON A � G 
��#c��+�A� 3\3 �����>�-� � � ;6X����P~ = � =

" �*�/� ��� [ � � � � � ��� � ~ � 3 � � � � � � � � � H � � � H � � � H � � ��� � � � � � � ��� ��� � 3 � ~ � � �h~ � ~ � ~ � � �V� � � � � � �
� � ' A � G>[ � � � � � ��� � ~ � 3 � � � � � � � � � H � � � H � � � H � � ��� � � � H � � � H � � � H � � ��� � � � � � 3 � ~ �V� � � � � � �

�4caXVd.V������
	�� Q W B½W���
 `aT�Uhg��
�wv)cGW(i�`aT�Uhg3B*VZcBTZT*d�TDR4B�W V������ec�T�
 T*V c��"d1W��"b�`�T@b���B*d3b��Fv2W���d3b��"b�������`aT)b���� Q g���`acGR�

c�`�B��
��i�_su ��`aTVUhg3BDV��:W Y��0[
f�!.^"	$#.^Z]2_�W V������ec�T�
 T*V c��"d1W��"b!Q&%('�`�T@b���[*)>V��"�
�Gc _°WZT�WZY���[�f�!)^�	�#3^Z]1_+�wv@W��"d3b���b,�����
`aT)b���[-�wv@W�������_.�

� �����b� �9'87��.'*�*���b��� 3 � ���*�����)'
��c ��� � 
��#c�� 3 %��*�#c,X�
�� J+X��W'
� ;��(�Kc 
 �
��� '
�*�/� �-� 3 � 3 � 3 ��]��
��R Z\7���
S7����*� C �/' '
��� '87����A':7�� 3 �#%��*�#c,X�
��/c C a ��':7����<7���X��*� 3 '
�-
 3 = ) ������� �������Q'87�� '
�����b��� 3 �
���������)'*��c>
��Kc�� 3 ��� =�� a['87�����c �+���)'O�!;����!R C �����,;#
��-� 3 � '
�.'87��<;��(�Kc"
��#c���%����
�!]��('
��� 3 ':7��!'



3��
" �����b��� [ � � � � � ��� � ~ � 3 ��� � � � � � H � � � H � � � H � � ��� � � ��� � � � � � 3 � 3 �h~ ��� � ~ �h~ � ~ ��� �V� � � � � � �A � G�[ � � � � � ��� � ~ � 3 ��� � � � � � H � � � H � � � H � � ��� � � � H � � � H � � � H � � � � � � � � � 3 � ~ �V� � � � � � �

�4caXVd.V�� ��� !�� Q W B½W��"
 `�T�Uhg��
�wv)cGW(i�`aT�Uhg3B*VZcBTZT*d�T*R3WZV��"�
�ec�T�
�T1VZc
��d2W��"b�`�T)b��¢B*d3byV��:X�d���BDV �����$`aT)b���� Q g �"`�cZY�`"B��
�aiV_u���`�T�Uhg3B*V���WZY��\[
f�	1^"	$#.^��*_ W V������ec�T�
 T*V c��"d1W��"b �
�wv)c�`aT)b���[-)�V������ec _XBDd3bsWZY��\[�f�	1^"	�#3^��*_&�����´`aT)b��\[*�(����_.�
�����E%��*�#c,X�
���c C a ':7��f�-� � ��
��6;��
�+%,7���
�
���� 3 '
� X�
/'*����� =!� �-����� �Wa�� '87�� � � ;����*�W'87,]¹~ = � %���� ���bc�� 3 �
]#�/'87��Kc5RB���h;��������
�d'
���&; '87��E
��Kc��<%����
�!]��('
��� 3 ��R
'87��f��� � �-
��#c�� 3 ZM�/� � C �/a����,c '87��������&;�'87!~�~
��� � ��
��#c�� 3 '87��!'\Z�������
��6]�%&X&'
�/c"�-�Tg � k �A� 3 
)�+� C � 3 �����>�-� � %�%!���,c�� � � = � =



3 �

	 i�� ����q�x �

� �������	��

�����

�f��� lon�� � �Ix��

� �?7������ 3 '8X&c����/c 3 � �����*���.�b]�%!��� 'O���)'����*��� 3 �-�Q���b;�� C �
���-
U
��Kc����,;<'87������ a RB�*��] �4
��6]#%,X&'
� �
'
�-�������!%!��� 3 %3��
/'*� ���+����T3���*�-�,;6�*��
������+'U�!� ;������b':7,] 3 ���&c"
��6]#%,X&'
�/cS�*� 3 X,�W' 3 Z\7����*�G%!� 3:3 � C �-� =4 X�� ' Z��5]�� =��������*��� 3 �!RF�*� 3 �)�+�*
S7&
�����
���������cD':7��,��%K'
� ]#�����!'
�-���:��RF������� �-��������� 
��#c�� 3 �����&c
'87����b]�%��*� ���/]����+' �!R?� 3 %!��
�� ��
J
���� 3:3 ��Rh;��(�KcH�-���������E
��Kc�� 3 =4 X��&%��+� '
�-
�X,�����D]#�/':7��Kc ��R4�����������-���)���$
��#c�����%&'
�b]�� �)�!'*�����2��� ���6� ���/c �*�/�5� � �!'*�����	�!R
'
�*��c��W'
��������� ]#�����b]5X,] c�� 3 'O�+��
��,
���� 3 '
�
�+���)' 3 = � � c������/����%!��c"���S� � %��*� 3:3 �-���HRB��� ':7��,%���� C �
� C �b���W' a ��R�c���
��#c��-�,;����*�*���$��RJ��
��#c����fZ\7���
S7 3 ��������c � 3 � C �/' '
��� ]���� 3 X��*�"��RJ��
��Kc�� C 3
%!��� RB���:]�����
�� '87���� ':7�� ]��-��� ] X,] c�� 3 'O����
��:��R�'87��:
��Kc�� = � ����c&c��b'*����� �OZM� 7�� ��� c���]#�����
3 '*�
�!'*��c '87��<��%&'
�b]$�!���b' aJ�!RO':7���� ��� RB��
/'��M�Kc�� 3 X 3 ���,;�'87�� 3 %!��� RB���:]�����
��f]���� 3 X��*� = � ��7������
��� 3 �<c�����������%3�/cQ���,c�� ]#%,���/]����)'
��c#���b;������b'87&] 3 RB��� ��%&'
�b]�� �����&;G���,c���X,;6]#���)'*���,;�
��#c�� 3 RB���
C �/':'*���:%!��� RB���:]�����
��Q��� ���*�*��� � 
����*����
('
����� � �����#�8
S7��+������� = � �������b�ba��hZ��E7�� ���[c�����������%3�/c
���,c>� ]#%,���/]����+'*��c>���8���)'*���
�+
/'
� ��� ��� 3 X��!�������!'
�-���&%��*��;��
��] RB����]$�+�#X���� �WaS� ]#%��*� �(���&;�
��Kc��
%!��� RB���:]�����
�� =

" 7�� C � 3 � 3 ��R �6X���Z������#��� '87�� 3 '8X,cKa$��R �-��������� 
��#c�� 3 ZM� 3 %���� 3 ���)'
�/c"�-� " 7������*�/] � = � �
Z\7��-
S7 3 X�%�%,���-��cEX 3 Z �b':7>� R X��,c��!]����+'
���2X��,c���� 3 'O���&c����,;���RQ'87���
�� 3 �/' 3 '*�:X�
('8X�������RV
��#c�� 3

����)�!'*��c C a '87��,@G�������
���-������c � � � �-
��6;��
��%,7���
��M��� 3 '
�:X�
/'
�-��� = � �W'87 '87�� 3 X��&c���� 3 'O�+�,c����&; Z��
7������U� ]#%���������c.X�%!��� '87�� C ��X��,c 3 ��R_g � k ���.':7�� ����� a ;��(�Kc0
��Kc�� %��+�
��]#�/'*��� 3 �!R9��� � ��
��#c�� 3 =
� �E7�� ���8��� 3 � c�� �����-��%!��c2�������5�d'
� �����Wa R�� 3 '$�!� ;������b':7,] RB��� ;��������
�!'*���,; ':7��1@J�������*����� ����c
� � � ��
��6;��*��%,7��-
 �M��� 3 '
� X�
/'*�����.�fZ\7���
S7 Z�� 7�� ��� �5�d'
���.c�� 3 
�� �����*�/c '
� C � ����� a 3 � ]#� ����� '
�
'87��$���b;������b'87&] ��� g����V% = � � k = � ��7������ 3 ':X,c��-��c 7�� Z ':7�� 3 ���b;������b'87&] 
)�+� C ��c��-�*��
('
�/cT'
�
%����Kc,X�
�� 3 '
���,c���� c[��� � �-
��#c�� 3 ���&cE�-��
���� �Wa � ��%&'*� ]�����
��Kc�� 3 = � �"��c,c��W'
�-��� �KZ�� 7���������c��+%&'
�/c
'87�� 3 ��� ;����*�b':7,] '*� c�� 3 � ;�� '
����� �-� 3 � ���������)'*��c 
��#c�� 3 ���,c�
��Kc�� 3 Z �W'87 C �6X��&c���c4'*�*���b��� 3 � 3 'O�!'*�
c��b]���� 3 �-��� 3 RB����X 3 �J���HR�� 3 '*c���
��#c����&; =4 X��<�b]�%&����]#���)'
�!'
�-�����!Rh':7�� 3 �!� ;������b':7,] ZE� 3 X 3 ��c C �!'87D'
�0� � '*���,c['87������ 3 '<��R:� ��� Z �
��� � ��
��#c�� 3 ��� 3 ' %,X C �-� 3 7���c:�-�[g � k � ���&c5'
� 3 7�� Z 7�� Z2�6X��_;������/c&a 7��/X��*� 3 '
�-
M�-�����6� ����c0��� ]$��� �



3 ~
���&; '*�*�/� ��� 3 � ���*�-���)'
�/c6
��#c�� 3 
���� 3 � ;���� ��
����)'8�ba4��T3��
('�':7���'
����� �-� 3 � 
���]�%,�-� � �b' aJ�!RM':7�� �*� 3 X,�b'*���,;

��#c��+�E�������	� ]#%������(�-�,; ��� ':7�� ;������/c&a2��� ;����*�b':7,] �-� g � ~ k � 3 %�����c��-
/'
�/c���� '87��!'$%���%3��� =
) ������� �������F�6X��9
���]�%,XK'O�!'*����� 3 ��R '
�����b��� 3 � 3 'O�!'*� C �6X��,c���c'
��#c�� 3�3 7�� Z 3 �6]#�6�b]�%���� ����]#���)'
� �����*':7�� 3 � ]#� �����:�Wa c�� 3 � ;�����c"
��#c�� 3 ���Tg ~ H!k =

�f��� ��� � �����
	 � ����� �,� 
 ��


) ���)a�%3� 3:3 � C � �-�b'*��� 3 RB��� �b]�%���� ����]#���)' 3 �*�/]$���-� �+���,c5]����)a J#X�� 3 '*����� 3 �*�/]$���-� X������ 3 ZM���*��c =
" 7��>
��#c��"��%&'*� ]#���)�d'
����� ��� ;����*�b':7,] 3 ��� ��7���%&'*��� � 
)���2%��*� C � C �Wa C �1� ]#%��*� ���/c C a

�*�����9;������/'*��
����b;����*�W'87,] 3 ���,c['87������<� ]#%,�-��]#���)'O�!'*����� 3 %!���/c���c`X�% C aH]���� ���&; X 3 �J��RQ'87������
���&7��������)'��-��
������W' a RB��� ]$� 3 3 � ���&%����*��� �-����� �)�!'*����� = " 7�� 3 �8�!� ;������b':7,] 3 
)���2��� 3 � C �E;6X��bc���c
7��/X��*� 3 '
�-
)���b�ba C a '87��8%��*� C � C �b���b' a���RJ�����*���#� � %���� 3 3 ����� ZM� c������/����%!��c.�\Z\7���
S7����d'8X��*��� �Wa
C �6X��,c 3 Z\7���
S7$
��#c�� 3 
����Q�+�,cQ
)�+������' C �U�)� 3 � �Wa0� ]#%��*� ���/c =�� �-�����b�ba��6':7��9�b]�%&����]#���)'
�!'
�-���
��R9':7�� �(� 3 X����-�����!'
�-���0��� ':7�� 3 ��]��U
S7���%K'
��� C ��
��6]#� 3 '
�(�4
�X&] C ��� 3 �6]��9���,c 3 ��� Z RB����
��#c�� 3
��Rh;��*���!'
����'87���� � 3 c��b]���� 3 �-��� 3 � 3 � '87��d' � ]#%��*� ���/]����)' 3 ���*�J������c��/c =
��3 
�����
������ 3 ��7��+%&'
���?���,Z�� ZM�6X&� cE�����+��'
� 3 ��� '87�� �-� � ��
��6;��
�+%,7���
9
���� 3 '
� X�
/'*����� L ���&c

'87���� ��� N ;��������
���-�����/c '
�S����� � C �-����� a �����bc 3 �9Z �W'87 " 7������*�/] � = � X�%Mc��d'
��c���
�
���� c����&;6�ba �
Z��*c�������' C �/����� ���f':7��!' '87�� 3 Z��6X,� c C �f'
�(� c����#
�X&�b' � 'O� 3 �A�(���,c �Y�-� R��+
/')�Y�W' 3 ����] 3 ':7��!'�g�� k
7�� 3 �������)��c&a��*� 3 �����*
S7��/cE':7�� 3 � c���� =�� �-����� �Wa�� C � 3 ��c&���S�/]�%����*�-
)���
c��d'O�:���,cD':7�� ;��������*�����W' a
��R �6X��6�����!�ba 3 � 3 �hZ�� 3 '
�*���,;6�ba 3 X 3 %!��
('5'87��d' '87�� C ��X��,c 3 ��Ro����
('
�-��� � = �>
)�+� C � ;��*���!'8�Wa
� ]#%���������c C aH'O��� �-�,;0���)'
�0��
�
��6X��+'*'87�� 3 %3��
�� ��
 3 '
� X�
/':X��*����RQ'87��J
�� 3 �(' 3 ��R?� �-� � ��
��Kc��+�����
C a �D]#���*� 3 ��%,7�� 3 '*��
)�d'
��c 
��6X��)'J��R '87�� Z���� 3 'J
)� 3 �0
�� 3 �/' � C X,c,cKa'%����-�*���&; 3 �F�+�,c ZM� 7������
�����b'
���!'
�/c�Z������S�-�D'87�� 3 c����*��
/'*����� =

��7���%&'
�����S%3� 3 � 3 ':7��5]#� 3 ',���)'
���*� 3 '
�-�,; J+X�� 3 '
����� 3 ��R '87�� 3 %��+%3��� = � ��� 3 ',�!RM�!� � �
'87����*�
� 3 ��%!��
/X,������� �*� 3 ��] C �5����
�� C �/' Z������D'87��7
��#c��9%����
��]#�/'*��� 3 ��R '87�� 3 '
���,c���� cD��� � ��
��#c�� 3 ���&c
'87��<'*�*���b��� 3 � ���*�����)'
��c�� ��� 
��Kc�� 32� ���['87���
�� 3 ����R ¾ K��#�b' 3 ����] 3 '87��!'\'87�� 3 � ' Z���R���]#� �-��� 3
��R<
��Kc�� 3 �+�*�#� � ��
/':�ba '87�� 3 ��]�� = G � ZM� �������_RB���<7�� ;�7���� c�� 3 'O�+��
�� 3 � ':7��$%��+�
��]#�/'*��� 3 ���,�Wa
3 ����] '*�`c�� T.��� RB���J� 3 ]���� � 3 �/'���R�
��#c�� 3 = � '�� 3 �!� 3 �&��R����)'*���*� 3 '<'
� 3 �����WR � � ;����*�b':7,]�� = �

)�+� C � ]��#c�� ����cA'
�>%��*�������)' '87��$� � %!�������+'*�5��� ]��/]���� a X 3 ��;�� Z\7���
S7 � 3 '87�� C ��':':��������
½�
��RV
�X����*���)'9� ]#%,���/]����+'
�!'
�-��� 3 = 4 R 3 %!��
������R
���� 3 � c����
�d'
�����[Z��6X,�bc C �<'*� c��/'
���:]#�����J�WR '87����*�
�������+�+a&
�� 3 �('?�-�)��c���� 3 ':7��!'U
��6X&� c"���������7�+T.��
/'*'87��J
������������,;��
��c��bX 3 L��-�[Z\7���
S7>
�� 3 � '87��/a
������c ����' C � 3 '
���*��c����4]#��]#��� a N = � �-�����b�ba��]���b� '87��S�!� ;������b':7,] 3 �-�T'87�� 3 
S7���%&'
���6
)�+� C �
��%�%&�����/c RB�*�6] �+�/��� C �b'*�
��� a 3 'O��� '�%!���-�+'�� '87��!'#� 3 RB���6] �+�+a ;�� �����2
��Kc�� � � 3 g � �!k %3�����)' 3
�6X&'��&�-� � ��
��Kc�� 3 ����� ����� a 3 � ]#� �5�+�_'
� �5�!]��-���!'
�/c����!':'*��
�� 3 �����,cH�-� � ��
��6;��
�+%,7���
U� � '*��� 3 �����&
)�+�



3O3
C � 3 �����^� 3 ':7��$
��6X��)'
���*%��+� ':��R\����]#�����!'*�����.� Z\7���
S7 %����Kc&X�
�� 3 3 �6]#�$��R�':7�� C � 3 '!� ��� Z �
�5�d':'
�-
�� 3 = � '5Z��6X,�bc C �$���)'
���*� 3 '
�-�,; '
�8� X��4'87�� 3 �&�!� ;������b':7,] 3 ��� � ��� Z � � ��%&'*� ]���� 
��#c�� 3
���,c['
� 3 ��� Z\7��!' %����*��]#�/'
��� 3 ��R � � '
���,c��/c8
��#c�� 3 Z �b� � C ����
S7��-�����/c =



3 �
� � � � ��� ��� �

����� � �	� 
 ��� ��
 ������� � ����� ���

" 7�� RB��� ��� Z �-�,;�� 3 � 3 ��]#%,�����6X&'
%&X&' RB�*��] ��X��9�b]�%,�-��]#���)'O�d'
�����1��R � � ;����*�b':7,] � = � �OZ\7������
]#�/'87��Kc � =��#=�� � 3 X 3 ��c '
�,
���� 3 '*�:X�
('_'87���;��������*�!'
���Q]��!'
��� � ��RA�\'
����� �-� 3�� ���������)'*��c � ��� 
��#c�� =



3��
�����������

�����������������
���������������������
���������	���	�����	���

���������������������������
�����
�������	���������������

�������
�����������������������
���������
���	���	�����	���������
�������	���
�����������������������

�������	�������
�����������������������
���������������	�������������������������

�����������	�������
���	�������������������
�����������������������
�����������������������

�����	�������������������
�����������������������
�����������	���������������
�����������������������
���	�������������������������
�����������������������

�����	���	�����	���������������
�����������������������
���������������������������������
�������	���������������

�������������������������������������
�����������������������
�����	�������	�������������������������
�����������������������
���������������������	�������������������
�����������������������

���������	�������	�������������������������
�����������������������
�������	�����	���������	���������������������
�����������������������
���	���	���������������������������������������
�����������������������

�����������	�������������������������������������
�����������������������
�����	�������	���������������������������	���������
�����������������������
���������������	���	���������������������������������
�����������������������

���������������������������������������������������������
�����������������������
�������������	���������������������������������������������
�����������������������

���������������	���������������������������������������������
�����������������������
�������������	�������������������������������������������������
�����������������������
�������������������	�������	�������������������������������������
�����������������������

���	�����������	���������������������������������������������������
�����������������������
�����������������������������	���������������������������������������
�����������������������
�������	�������	���������������������	���������������������������������
�����������������������

�������������������������������������������������������������������������
�����������������������
�����������	�������	�������������������������������������������������������
�����������������������
�������������������	�������������������������	�������������������������������
�����������������������

�����������	���������������������������������������������������������������������
�����������������������
���������������	�������������������������������������������������������������������
�����������������������

�����	�����	�������������������������������������������������������������������������
�����������������������
�������������������������	�������������������������������������������������������������
�����������������������
�������������	���������������������������������������������������������������������������
�����������������������

�����	���������	���������������������������������������������������������������������������
�����������������������
�����	�����	�����	�����������	���������������������������������������������������������������
�����������������������

���������	���������������������������	���������������������������������������������������������
�����������������������
���������������	�������������������������	�������������������������������������������������������
�����������������������
�������	���	���������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������

�������������	���������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������
���������	�������	�������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������

���	����������� �"!$#�%&�(' #��&)+*&f�)�#-,
. ���0/0/&��1-2-3-���4�65 . �-798	:<;>=63-7��?�



3�H
� � � � ��� ��� �

� � � � ��� � � ��
 ��� � � � 
 


� ��
��6]#%,X&'
�J
���� 3 '*�:X�
('
�-��� 3 ��RQ'87����+���*�-�6X 3 � ��� 
��#c�� 3\3 ':X,c��-��c"���H'87��J%��+%3��� =

� ��� � � � � � 
 � � 
 �$��� � ��� � � � 
���	 � � � �f� � � 
���
 � 
 � � 


" 7�� RB�6�b��� Z ���&; 'O� C ��� 3 
����)'
�����Q�-�&RB��� ]$�!'*������� C �6X&'f':7������ � ��
��#c�� 3 ���,cD':7�� '
����� �-� 3�� ���������)'*��c
� ��� 
��#c�� 3 ;��������
�!'*��c C a � �b;������b'87&] � = � RB���?c�� 3 'O�+��
�� 3�� K ��� � K ���F���&c � K H =
� ���
���b�]�!R�':7�� 3 �5c�� 3 'O�+��
�� 3 �9Z�� ZM���*�0� C ��� '*�Q
���]�%,XK'
�5�-� � ��
��Kc�� 3 Z����b� C �/a����,c '87��5�-���,;!'87 � �
C �6X��,c��+� aS��RQ'87���
��Kc�� 3 
��6]#%,X&'*��c"���Tg � k = � ���E����
S7>
���� 3 '
�:X�
/'
�/c>
��Kc��+�,ZM��
���]�%,XK'
��c [

� ':7�� �����&;�'87&��RQ'87��J
��Kc����
� ':7�� c�� ]#��� 3 �����S�!Rh':7��J
��#c����
� ':7�� ]�� � � ]5X&] �+X,] C ���9�!R 3 '
�!'
� 3 RB�6X��&c'�!'9���)a`c���%&':7'��R_'87��\
 � ��� '*�*���b��� 3 �*��%��*� �

3 ���)'
�-�,;.':7��J
��#c����
� ���&c '87�� ���!� X�� � 4V? 4 1 476 4 1 � Z\7���
S7'����%���� 3 ���)' 3 '87�� c���
��Kc����,;Q
��6]#%,��� � �W' a"��R '87��
�9�b'
��� C � ��� ;����*�b':7,] Z\7����"�:X��"���['87�� 
 � ��� '
����� �-� 3 �*��%��*� 3 ���)'
�-�,; ':7��J
��#c�� =

� 7����*� 
��6]#%�������c0%����*��]#�/'
���!�+��� X�� 3 ���*�<�VJ+X���� C �/' Z������.'87��f' Z�� ' a�%!� 3 ��R3
��#c�� 3 �)ZM�\7������

���] C ������cH'87������<
��6� X,]#� 3 �-�+'*�0�����J
��6�bX,]#� �KZ �W'871� 3 7�������c ���!� X��G
����)'
���*��c`Z �b'87����S�b' =



3 �
)�B����
� � ��	����zB�� B&U �������<T
	��
��������	����:T���� � �wv.B&U���������������	�����	�u�����Xg3B�� B&U �������<T���	 � �
�wv!�"��	!���:TyB��#�$�%���"�
�&�BT 
'	����
���(���)�+*&%(',��	!����T"� �
����X��%� _
�!��U �-��T%�&	 � _�U�B�v!��Ued�U.�sd�U/���-�0	�� T1� B�����T�B��#�$�����2�sd�U�� ����	�� T3���Fg�T
���)4Kd5�&���-�6��	��278�&���-�%�5�����)��	!�!����X ' !#9 :;9=<>9 ?@95A 		,jd�T%�&��XB����� ���DC(E
�%���"�
�&�BT��

F�GIH/J %LK�M GON�P)Q�K�R S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GON�P)Q�K�R S!T�K�UIUXG"RYJ %ZK%M GONWP)Q�K�R S5T%K�UIUXG"RYJ
K�[5RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ

%ZK�[�`�]�a %ZK�[�`�]�a b_]^c\]^KYR b_]^c\]^KYR !_9 :@9\<69 ?@9�A 	 !_9 :;9\<d9 ?;9�A 	
	 � 	 e
! # ! 	-e
f � f f e
� g f *6*
* 	:f f #�e
# 	�	 f 	�f �
� 	$! f 	 ! f
g 	 f � ! f *
e 	"� � !-*�e
	:f 		* � f f 	
	�	 	�# � f *6*
	$! 	-g � f #�e
	 f 	-e � �Kf �
	"� !&f � � ! f
		* !�	 � *�# f
	�# !�! � *�g �
	 � ! f � #�*�e
	-g ! � � # g f
	-e !6* * 	�_ !�	)e
!&f !�# * 	�_ ! � f
!�	 ! � * 	�_ f 	 *
!�! !�g * 	�_ f�f e
! f !�e * 	�_ #�f f
! � f f * 	�_ #�! �
!6* f 	 * 	�_ #�e e
!�# f ! * 	�_ ��! f
! � f � * 	�_ � f �
!�g f * * 	�_ � �6*
!�e f # * 	�_ �\e�	
f f f � * 	�_ e f 	
f 	 f g * 	�_ e-*-*
f ! f e * !8_ f�! �
f�f �Vf * !8_ f-*�	
f � ��	 * !8_ #�� f
f * � ! * !8_ #�# �
f # � f * !8_ � f e
f � ��� * !8_ � # f
f g ��* * f _ f�! �

hYi\j=kml&jon(prqsi\j@jop�tukLvxwry5p\z�z&z



� �

� hYi\j=kml&jon(prq����Yi�� v���p	�rlIi!n�
 vxwry5p
� �zB�� B&U �������<T 	�� �%��� ��� � ��	!����T
F�GIH/J %LK�M GON�P)Q�K�R S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GON�P)Q�K�R S!T�K�UIUXG"RYJ %ZK%M GONWP)Q�K�R S5T%K�UIUXG"RYJ
K�[5RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ

%ZK�[�`�]�a %ZK�[�`�]�a b_]^c\]^KYR b_]^c\]^KYR !_9 :@9\<69 ?@9�A 	 !�� 9 :;9\<69 ?;9-A 	
f e ��# * f _ f-*�	
�Vf � � * f _
	$! f
��	 � g * f _
	"� �
� ! � e # *8_ � e�	
� f *&f # *8_ *�	 *
��� *�	 # *8_ *�g �
��* *�! # *8_ #�	�	
��# * f # *8_ g �6*
� � * � # *8_ g�e e
� g *6* # *8_ e ��	
� e *�# # *8_ e�e�*
*&f * � # �s_ f�! �
*�	 *�g # �s_ f-*�	
*�! *�e # �s_
	$! f
* f #�f # �s_
	"� �
* � #�	 # �s_ ��	�	
*6* #�! # �s_ � f *
*�# # f # �s_ *&f �
* � #�� # �s_ * f 	
*�g #�# # �s_ * �0*
*�e # � # �s_ *�g f
#�f #�g # �s_ *�e e
#�	 #�e # �s_ � f e
#�! ��f # �s_ � # f
# f � 	 # �s_ g f *
#�� ��! # �s_ g-*�e
#-* � f # g�_ ��*�	
#�# � � # g�_ � �6*
# � �4* # g�_ * � �
#�g � # # g�_ * ��	
#�e � � # g�_ g f *
��f �\g # g�_ g-*�e
� 	 �\e # g�_ e f 	
��! g�f # g�_ e-*-*
� f g�	 # 	�	V_ ��	�	
� � g�! # 	�	V_ � f *
�4* g f # 	�	V_ *�f �
� # g�� # 	�	V_ * f 	
� � g-* # 	�	V_ ��e-*
�\g g�# # 	�	V_ g�	-e
�\e g � # 	�	V_ g e�	
g�f g�g # 	�	V_ e�		*
g�	 g�e # 	$!�_ e�� �

hYi\j=kml&jon(prqsi\j@jop�tukLvxwry5p\z�z&z



� �

� hYi\j=kml&jon(prq����Yi�� v���p	�rlIi!n�
 vxwry5p
� �zB�� B&U �������<T 	�� �%��� ��� � ��	!����T
F�GIH/J %LK�M GON�P)Q�K�R S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GON�P)Q�K�R S!T�K�UIUXG"RYJ %ZK%M GONWP)Q�K�R S5T%K�UIUXG"RYJ
K�[5RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ

%ZK�[�`�]�a %ZK�[�`�]�a b_]^c\]^KYR b_]^c\]^KYR !_9 :@9\<69 ?@9�A 	 !�� 9 :;9\<69 ?;9-A 	
g�! e�f # 	$!�_ e � 	
g f e�	 # 	 f _ f�� f
g�� e�! # 	 f _ f�# �
g-* e f # 	 f _ f f 	
g�# e�� # 	 f _ f *6*
g � e-* # 	 f _ � ! �
g�g e�# # 	 f _ �0*�	
g�e e � � ! f _ !-*�	
e�f e�g � ! f _ ! �4*
e�	 e�e � ! f _ f � �
e�! 	:fVf � ! f _ f � 	
e f 	:f�	 � ! f _ # f *
e�� 	:f ! � ! f _ #�*�e
e-* 	:f f � ! f _ � f 	
e�# 	:f�� � ! f _ �6*6*
e � 	:f�* � ! �b_ ��g �
e�g 	:f�# � ! �b_ g�	�	
e�e 	:f � � ! �b_ g g f
	:f�f 	:f g � ! �b_ eVf �
	:f�	 	:f e � !6*�_�	 � 	
	:f�! 	�	�f � !6*�_�	)e-*
	:f f 	�	�	 � !6*�_ !�# �
	:f�� 	�	 ! � !6*�_ !�e�	
	:f-* 	�	 f � !�e�_ f e-*
	:f�# 	�	�� � !�e�_ ��	-e
	:f � 	�	 * � !�e�_ �(e�	
	:f�g 	�	$# � !�e�_ *�		*
	:f�e 	�	 � � !�e�_ � �\e
	�	:f 	�	)g � !�e�_ gVf f
	�	�	 	�	)e � !�e�_ g �4*
	�	$! 	$!�f � !�e�_ g e�e
	�	 f 	$!�	 � f f�_ e f 	
	�	"� 	$!�! � f f�_ e�*6*
	�		* 	$! f � f 	V_ f ! �
	�	�# 	$!�� � f 	V_ f�*�	
	�	 � 	$!-* � f 	V_ f 		*
	�	-g 	$!�# � f 	V_ f f e
	�	-e 	$! � � f 	V_ ��	�	
	$!&f 	$!�g � f 	V_ � f *



� �

)�B����
� � � !����zB�� B&U �������<T
	��
����� ��	����:T���� � �wv.B&U���������������	�����	�u�����Xg3B�� B&U �������<T���	 � �
�wv!�"��	!���:TyB��#�$�%���"�
�&�BT 
'	����
���(���)�+*&%(',��	!����T"� �
����X��%� _
�!��U �-��T%�&	 � _�U�B�v!��Ued�U.�sd�U/���-�0	�� T1� B�����T�B��#�$�����2�sd�U�� ����	�� T3���Fg�T
���)4Kd5�&���-�6��	��278�&���-�%�5�����)��	!�!����X ' !#9 :;9=<>9 ?@95A 		,jd�T%�&��XB����� ���DC(E
�%���"�
�&�BT��

F�GIH/J %LK�M GON�P)Q�K S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GON�P)Q�K S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GONWP-Q K S5T%K�UIUXG"RYJ
K�[5RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ

%LK�[(`�]�a %ZK�[�`�]�a b=]'c�]'K�R b_]^c\]^KYR !#9 :;9r<69 ?@9-A 	 !_9 :;9\<d9 ?;9)A 	
	 # 	 	 f
! e ! ! �
f 	�	 f *6*
� 	 ! � 	�	�	
* 	�� � 	)g�	 �����
# 	 * * � f f * ���	�
� 	$# * �0*�	 
	�
�
g 	 � # � � �
e 	)g � � 	�_ ! �6* ���	�
	:f !�f g � 	�_ g�!�	 ��������

	�	 !�	 g � !8_ #-*-* ���������
	$! !�! g � f _ *6*-* �����	�	

	 f !�� g � ��_ f�f f ���������
	"� !-* e � #�_
	"� f ����
��	�
		* !�# e � �s_ � 	 * 
������	�
	�# ! � e � e�_ f ! f �����	
��
	 � !�g e � 	:f�_ ! f * ������
��
	-g !�e e 	$!8_ g�! � �������	�	�
	-e f f 
�� 	�f � 	"��_ e f e ���������	�
!&f f ! 	�f � 	-g�_
	"��	 ����������

!�	 f f 	�f � 	-e�_
	�# � ���������	

!�! f � 	�f � ! f _ *�! f �����������
! f f * 	�f � !6*8_ f�# � �	
������ �
! � f # 	�f � !�e�_ #�e�	 �	�����
�!�
!6* f � 	�f f 	�_ !6*�e �������!
	�
!�# f g 	�	 ����_ # f * �"������
��
! � f e 	�	 * f _ e ��e �#������
��
!�g ��	 	�	 *6*8_ f�f�* �#���������
!�e � ! 	�	 #�!8_ � f 	 �#���������
f f � f 	�	 � 	�_
	 f e ����������

f 	 ��� 	�	 � �s_ !�e�	 �������$��

f ! �0* 	�	 g f _ ��*�	 �	���������
f�f � # 	�	 g�e�_ #�! � �����������
f � � � 	�	 e-*8_ g f * ���������!�
f * �(g 	�	 	�f�!�_�	�f � �	���������
f # �(e 	 ! ��� 	����b_ f � � ��
������!�
f � *�f 	 ! ��� 	 * �8_�	�� � ���!�����
�
f g *�	 	 ! 	 ��f�_ �0*�e �#�$�!��
����

hYi\j=kml&jon(prqsi\j2j=p�tukLvxw\y!p\z�z�z



�6�

� hYi\j=kml&jon(prq ����i	� v��Yp��rlIi!n�
 vxwry5p
� �zB�� B&U �������<T 	��L����� � ��� �
�wv!����	!���:T
F�GIH/J %LK�M GON�P)Q�K S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GON�P)Q�K S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GONWP-Q K S5T%K�UIUXG"RYJ
K�[5RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ

%LK�[(`�]�a %ZK�[�`�]�a b=]'c�]'K�R b_]^c\]^KYR !#9 :;9r<69 ?@9-A 	 ! � 9 :;9�<d9 ?;9�A 	
f e *�! �	
 	 ! 	 �\g�_ #�*�	 �#�$�!�����	

�Vf * f �#� 	 ! 	)e�f�_ e f e �#�$�!���!�	

��	 *-* 	 ! !�f f _ !�!�e �#� �������	�
� ! *�# 	 ! !�		*�_ *�	-e ���	�������	�
� f * � 	 ! !�!�	V_ #�# � ���	�����	
��
��� *�g 	 ! !��Vf�_�	�f � ���	������
��
��* *�e 	 ! !-*�!�_ ��	�	 �����������!�
��# #Vf 	 ! !-* f _ e �\e �
�#��������

� � #�	 	 ! !�# �8_ g�# � ������������

� g # ! 	 ! ! � �8_ !�	�	 �����!�����	�
� e # f 	 ! f f�!�_ f�� f ���!������
��
*&f #�� 	 ! f f�g�_ # e�e ���	����� ���
*�	 #�* 	 ! f !�g�_�	 *6* ������������

*�! #�# 	 ! f f #�_ f � � ���	�������	

* f # � 	 ! f � g�_ # f * 
��	���������
* � # g 	 f *���	V_�	�� � ���	�����	��

*6* # e 	 f *�#-*�_ ��! f ���	�����	
	�
*�# �&f ��� 	 f * � 	V_ g�# � ���	�����	�	�
* � ��! 	 f #Vf�!�_ *�g�e ���	������
��
*�g � f 	 f # f e�_ �0*6* ���	���������
*�e � � 	 f #�#��b_ f f * ���	��������

#�f �6* 	 f # g�g�_ #�	-e ���	�����	�	

#�	 ��# 	 f �&f�f�_ e ! f ���	�������	

#�! � � 	 f �&f��b_ f ! � �����!�����	�
# f ��g 	 f �&f��b_ g�*�e ��������
���

#�� ��e 	 f �&f �8_ !�e�	 �����!�����	�
#-* gVf 	 f �6*&f�_ *-*6* ���������	��

#�# g�	 	 f ��g �8_ e f 	 ��� �������	�
# � g ! 	 f ��e�	V_ fVf f ������������

#�g g f 	 f g�	-e�_ # �4* ���!�����	���
#�e g�� 	 f �#� g f �b_ f�	�	 ����
������	

��f g�* 	 f �#� e f f�_ !�# � �����!�����	�
� 	 g�# 	 f �#� e�* �b_ g�� f ��
	�����$���
��! g � 	 f �#� e �\e�_ ��	-e �����!�������
� f g g 	�� 	�_ � g �s_ f ! f ������
��������	�
� � g e 	�� 	�_ � eVf�_ f e�* �����	�����������
�4* eVf ��� 	�� 	�_ *�	)g�_ f�� f �����	����������

� # e�	 �	� 	�� 	�_ * �(g�_ � # f �����	����������

� � e ! ��
 	�� 	�_ #-*�e�_ f *-* �����	���!��
����
�\g e f ��� 	�� 	�_ #�g f _ e f 	 �����	���!�����	�
�\e e�* 	�� 	�_ �\g !8_ ! f � �����	�	���������
g�f e�# 	�� 	�_ g�f�#�_ g�	 * �����	�	��������

g�	 e � 	�� 	�_ g�gVf�_ * � � ���������!���#��


hYi\j=kml&jon(prqsi\j2j=p�tukLvxw\y!p\z�z�z



� �

� hYi\j=kml&jon(prq ����i	� v��Yp��rlIi!n�
 vxwry5p
� �zB�� B&U �������<T 	��L����� � ��� �
�wv!����	!���:T
F�GIH/J %LK�M GON�P)Q�K S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GON�P)Q�K S5T%K�UIUVG"RWJ %LK�M GONWP-Q K S5T%K�UIUXG"RYJ
K�[5RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ

%LK�[(`�]�a %ZK�[�`�]�a b=]'c�]'K�R b_]^c\]^KYR !#9 :;9r<69 ?@9-A 	 ! � 9 :;9�<d9 ?;9�A 	
g�! e g 	�� 	�_ e�!�e�_ ��f � ������������
����
g f e e 	�� 	�_ e ��g�_ g �6* �������!�����	���
g�� 	�f�f 	�� !8_ f�f f _ � g f �����	�	�����
�!�
g-* 	�f�	 	�� !8_ f � �s_ ! �6* �������������!���
g�# 	�f�! 	�� !8_
	:f�	�_ e ��e �������������	���
g � 	�f f 	�� !8_
	:f g�_ f ��e �������������	���
g�g 	�f�� 	�� !8_
	 f e�_ #�	�	 �����	���������!�
g�e 	�f-* 	�� !8_
	 � �s_ � e e �������	������
��
e�f 	�f�# 	�� !8_
	-g f _ #�� f �����
���!�������
e�	 	�f � 	�� !8_ !�	$#�_ ��	�	 �����
�!���������
e�! 	�f�g 	�� !8_ !�!�g�_ #�e e �����	����������

e f 	�f�e 	�� !8_ � !�e�_ �Vf f �	���	�	
������	�
e�� 	�	:f 	�� !8_ *�	�	�_ f ! f �	�����������#�"�
e-* 	�	�	 	�� !8_ *�#Vf�_ � �6* �	����
�������
��
e�# 	�	$! 	�� ��� !8_ #�f e�_ #�! � 
������
�����	�	

e � 	�	 f 	�� ��� !8_ #-*�g�_ � ��e 
������	
������"�
e�g 	�	"� 	 * ��_ f�# �s_ g�f f 
�����
��������!�
e�e 	�		* 	 * ��_ f�e !8_ f ��e 
����������������
	:f�f 	�	�# 	 * ��_ !�	 *8_ !6*�e 
����	
��������	�



� �

)�B����
� � � f ���zB�� B&U �������<T
	��
����� ��	����:T���� � �wv.B&U���������������	�����	�u�����Xg3B�� B&U �������<T���	 � �
�wv!�"��	!���:TyB��#�$�%���"�
�&�BT 
'	����
���(���)�+*&%(',��	!����T"� �
����X��%� _
�!��U �-��T%�&	 � _�U�B�v �L�sd�U/���-� 	���T3� B\���:T4B��#��7 �V�������5�!���-��	!�!�&��X ��	VUhg����Fv!�V�(iu��V���2�%��� ���DC(E������������BT"�

F�GIH/J b=]'c�[=Q c\T%Q S5T%K�UIUVG"RWJ b_]^c\[=Q c\T%Q S5T%K�UIUXG"RYJ b_]^c\[oQ�c\T�Q S!T%K�UIUXG"RYJ
K�[#RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ P\TYGOK�[#]^K�Q

%LK�[(`�]Ia %ZK�[�`�]�a b=]'c�]'K�R b_]^c\]^KYR !#9 :;9r<69 ?@9-A 	 !_9 :@9r<d9 ?;9)A 	
	 g 	 	 �
! 	 ! ! f *
f 	�� f � 	
� 	 * � 	"� f
* 	$# � 	-e-*
# 	)g * f ��	
� 	)e # #�� �
g !�f # � �\e
e !�	 � 	V_ *�� �
	�f !�! g !�_ f e-*
	�	 ! f e �b_ !�	-e
	 ! !�� e �b_ � �4*
	 f !�g e �b_ *�!�e
	�� f f e �b_ � � �
	 * f 	 e *�_ � # f
	$# f ! e *�_ *�		*
	 � f � e �s_ #��0* �������	

	)g f * e 	$!�_ # � 	 �!���#��

	)e f # e 	$!�_ gVf f �!�����!�
!�f f � 	�f � ! �b_ !�# � ���������
!�	 f g 	�f � !6*�_�	�		* �����	
	�
!�! f e 	�f � !�#�_ e f e �	����
���

! f �Kf 	�f � ! �8_�	)e-* �	�����	���
!�� � ! 	:f f 	V_ gVf-* ����������

!-* � f 	�	 ��	V_ ��e�	 
	
����	�
�
!�# ��� 	�	 ��	V_ e g � 
	
������	

! � �0* 	$! #-*�_ !�! �
!�g � # 	$! # �8_�	$# f
!�e � � 	$! ��!�_ * � 	 ����������

f f �(g 	$! ��!�_ g ! � �������$���
f 	 � e ��� 	 f ��� 	 f *�_ #�	�	 ������
����
f ! *&f ��� 	 f ��� 	�#�e�_ f�	-e �
��������

f f *�	 ��� 	 f ��� ! � g�_�	 ! f �	��������

f � *�! �	
 	 f ! � g�_ *�f � �	

�#����� �
f * * f �#� 	�� ��
 � ! �8_ * �\e �	
	����
	
��
f # * � ��� 	�� ��
 � f 	V_ ��	-e �#�
�	������

f � *6* ��� 	�� ��
 ��� !�_�	 � 	 �#�
�	�������
f g *�# �
� 	"� ��� !�_ *-*6* ��� �
���
�!�
f e *�g 	"� � g �8_ e e � 
����������	


hYi\jokOl�j=n�p)q@irj j=p�tukLvxw\y!p�z&z�z



� �

� hYirjokml&jon(prq ����i	� v �Yp��)l�i�n 
 vxwry5p
� �zB�� B&U �������<T
	��L����� � ��� ���Fv!����	����:T
F�GIH/J b=]'c�[=Q c\T%Q S5T%K�UIUVG"RWJ b_]^c\[=Q c\T%Q S5T%K�UIUXG"RYJ b_]^c\[oQ�c\T�Q S!T%K�UIUXG"RYJ
K�[#RYGOP\[ P\TYGOK�[#]^KWQ P�TYGOK�[_]'KWQ P\TYGOK�[#]^K�Q

%LK�[(`�]Ia %ZK�[�`�]�a b=]'c�]'K�R b_]^c\]^KYR !#9 :;9r<69 ?@9-A 	 ! � 9 :;9�<d9 ?;9-A 	
�Kf *�e 	"� #�!�g�_ f f 	 �$���#���	���
��	 #Vf 	"� #�!�g�_ !�! � � �����������
� ! # ! 	"� #�!�e�_�	)e � � �����������
� f # f 	"� # f 	V_ eVf f � � �
���!��

��� #�� 	"� # f !�_ f f * � � �
���	�	�
�0* #�* 	 * ��� 	V_ !�# f _ g�	)e �	�������	
��
� # #�# 		* 	V_ !�g �s_
	-e�* �����	�	
������!�
� � # � 	 * ��� 	V_ f ��#�_ ! f * �����	���!�����	�
�(g #�g ��� 	 * ��� 	V_ �&f�	�_ g�g f �����	���!�������



� �

� ��� � � � � � � 
 � ��� � � 
 ��� 	 
�� � 


" 7��*RB�6� �-� Z �-�,; 'O� C ��� 3 
����)'O���-�.':7��9
��Kc��7%��+�
��]#�/'*��� 3 RB��� 3 'O�!'*� � C �6X��&c���c � ��� 
��#c�� 3 Z �b'87
����; � 3 'O�!'*� C �6X��,c 3 �!R ���B� = � = � � 3 '
�!'
� 3 ]$� � �b]5X,]�� � � ��� = � = � � 3 'O�!'*� 3 ]�� � � ]5X&]��;�.���&c �

��� = � = � � 3 'O�!'*� 3 ]�� � � ] X,]�� �*� 3 %3��
/'*� ���/�ba = � ���<�)��
S7>��R ':7�� 3 � C �6X��,c 3 � ZM�<��� 3 ')���-�&���:c����7�!R

��#c���c��b]���� 3 �-��� �#'87����-���,;�':7S��R '87���;��������
�!'*��c"
��#c�� RB���E����
S71�!RQ':7���]#�����b]5X,] c�� 3 'O����
�� 3
� '87����6X,;67 H =



� H

���������
	��
��� ����� ����� ����� ����� �����
� � � � � �N

� � � ��� � N
 � � � ��� �� �!�
� � ��� � N �!� ���
� � � �� �!� ��� � �
� ��� �!� ��� � �

N �
� � N � � � �

N N N �
� �� � � � �

N � N
�

� �!� N � N � N � N
�

� � ��� N � N  N
�

N
�

��� � �
N  N � N

�  N
� N � �

N � N
�  �  �

�� � �
N
�

N
�  ��

�!� N � N
�  "�

��� N �  �  � 
� �

N N  "�  ��
� �

N   �  �
� �

N �  #�  �
� �

N
�  �N � N
�  �N � N
� � �N N N
� �$�N   � �% N �  "�N �  NN

�  #�N
�  ��N
�  �N
�  �
 �  �
 "�  �
 N � � � � N
 #� � � �� �$�
 � �% 
 � ���
 � �%�
 � � �
� � � �
�$� � �
� N � ��% �"�
��� � N
�%� �� 
� � ���
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

)4B����
� � � ���(� 	!���"&('��&�%�=B������������)&���	+*�
,&1� B\�����_	.-5�#� 	�� ���0/8�)&21��eB$3��-�<B���� �
���4*��%�5&8	�� �%���/��	!���"&(*������-� B����-�
�6387 	!�!�:9_��B��%��	�� ���
	��
	8��	<;��
*�	 �%�&�%�4= ���
	>-5�_������B H0c�M GIH@?!H U&P�`�J'RY]^c\]^KBAWP
?![oQ;P�C � ' � � ���(	�#D&1� B\����&+,
��	���B
*��
E��-� �5�:= ���F&1��	��PB��#�G=����5�:=@-4=,�5�
&1� B��#�����



� �

���������
	��
��� ����� ����� ����� ����� �����
� � � � � �N

� � � ��� � N
 � � � ��� �� �!�
� � ��� � N �!� ���
� � � �� �!� �!� � �
� ��� �!� ��� � � � �
� � N ��� � � � �

N �
� �� � � � �

N N N �
� �!� � � � �

N � N
�

� � ��� N � N � N � N
�

��� � �
N � N  N

�
N
�

� N � �
N  N � N

�  ��� � �
N � N

�  "�  N
�!� N � N � N

�  �  �
��� N � N

�
N
�  ��

� �
N N N

�  �  �
� �

N   �  "�
� �

N �  "�  � 
� �

N �  �  ��N � N
�  #�  �N � N
�  ��  �N N N
�  �  �N  N
�  � � �N �  � � � � NN �  "� �$� �% N

�  N �% N
�  #� ���N
�  �� � �N
�  � � �
 �  � � �
 "�  � � � N  � �"�
 � � � �� 
 #� �$� �#�
 �� � N � �
 � �% � �
 � ��� � �
 � �%�
 � � �
� � � �
�$� � �
� N � ��% �"�
��� � N
�%� �� 
� � �#�
� � ���
� � � �
� � � �
� � � �

)4B����
� � � *��(� 	!���"&('��&�%�=B������������)&���	+*�
,&1� B\�����_	.-5�#� 	��?*��0/8�)&21��eB$3��-�<B���� �
���4*��%�5&8	�� �%���/��	!���"&(*������-� B����-�
�63 7 	��5��9_�"B\���&	 � ���
	��
	��%	 ;��:* 	����V���4= ����	 -#�#������B$H0c�M GIH@?!H RY]^c\]^K AWP
?![oQ�P�C � ' � � ��� f ! &1� B�����&+, ��	 �yB
*��
E��-� �5�:= ���F&1��	��PB��#�G=����5�:=@-4=,�5�
&1� B��#�����



���

���������
	��
��� ����� ����� ����� ����� �����
� � � � � �N

� � � ��� � N
 � � � ��� �� �!�
� � ��� � N �!� ���
� � � �� �!� ��� � �
� ��� �!� ��� � � � �
� � N ��� � � � � � �
� �� � � � � � �

N �
� �!� � � � �

N N N �
� � ��� � �

N � N � N
�

��� � �
N � N � N � N

�
� N � �

N N N  N
�

N
�

�� � �
N  N � N

�  ��!� N � N � N
�  �  "�

��� N � N
�

N
�  N  N

� �
N N N

�
N
�  �  �

� �
N  N

�  �  ��  �
� �

N � N
�  "�  �  �

� �
N �  "�  �  � � �N � N
�  N  #� � � � NN � N
�  �  � � N �% N N N
�  ��  �N  N
�  �  �N �  �  � � �N �  "�  � �$�N

�  N � � �% N
�  #� �$� ���N
�  �� � N �%�N
�  � ��� � �
 �  � �%� � �
 "�  � � � � � N  � � � �"�
 � � � � � �� 
 #� �$� � � �#�
 �� � N �"�
 � �% �� 
 � ��� �#�
 � �%� ���
 � � � � �
� � � � � �
�$� � � � �
� N � � � �
�% � � �

N
��� �"� �  
�%� � N � �
� � �� 
� � �#�
� � ���
� � � �
� � � �

)4B����
� � � #��(� 	!���"&('��&�%�=B������������)&���	+*�
,&1� B\�����_	.-5�#� 	��+#��0/8�)&21��eB$3��-�<B���� �
���4*��%�5&8	�� �%���/��	!���"&(*������-� B����-�
�63 7 	��5��9_�"B\���&	 � ���
	��
	��%	 ;��:* 	����V���4= ����	 -#�#������B$H0c�M GIH@?!H RY]^c\]^K AWP
?![oQ�P�C � ' � � ��� #�� &1� B�����&+, ��	 �yB
*��
E��-� �5�:= ���F&1��	��PB��#�G=����5�:=@-4=,�5�
&1� B��#�����



� �

� � � � ��� ��� 	

� � � ����
 � 
 ����


" 7���RB��� ��� Z �-�,; � ;6X���� 3 c�� 3 %,����a 
��6]#%������ 3 ��� 3 ��R ���+�*����X 3 %����
��]#�/'*��� 3 C �/' Z������ ':7�� 3 '
��� �
c���� cD��� � ��
��#c�� 3 ���,c '87��*'
�*�/� �-� 3 � ���*�-���)'
�/c � ��� 
��Kc�� 3 = � �-��
��7
��6]#%������ 3 ��� 3 ���*��]$��c��9���,�Wa
C �/' Z������/
���� 3 '
� X�
/'*��c�
��Kc�� 3 Z �W'87^���+X���� 
��Kc��"%����*��]#�/'
��� 3 � '87�� 3 � � ;6X��*� 3 c��/]���� 3 '
�*�!'
�
'87��!')��RB�������#X����7
��Kc��1%��+�
��]#�/'*��� 3 ��'87��`'
�����b��� 3�� ���������+'*��c
� ��� 
��#c�� 3 7������`��� Z���� '*�*�/� ��� 3

���]�%,�-� � �b' a '87��+�[':7��J%,�5�+���H��� � ��
��#c�� 3 =



� �

Viterbi Decoding Complexity for
Standard vs. Trellis-Oriented Lexicodes (d=6)
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Viterbi Decoding Complexity for
Standard vs. Trellis-Oriented Lexicodes (d=8)
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Standard and "Trellis-Oriented" lexicodes
compared by bifurcation number

(which is closeley related to decoding complexity)

Maximum State Complexity for Trellises
of Standard vs. Trellis-Oriented Lexicodes (d=6)
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Standard and "Trellis-Oriented" lexicodes
compared by bifurcation number

(which is closeley related to decoding complexity)

Maximum State Complexity for Trellises
of Standard vs. Trellis-Oriented Lexicodes (d=8)
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