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� I	�nvwD��¼QTORKPH��¼QEIdCPORQTD.�¼QTI ��ÈI	!�UÃHJLGI ¡ v$KPH = l   l > �$UÄª6I$HJL�ªVO'�6UB�_QEI ¡�� U*� CPO_HJIND��_QEI(��HJO6UÄL°vwSPHhORªVQ�� I�K�L
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 O6KP¦ÅLGUÄORK^¦ÅORK¢HJL�v$K¶LGIÈI�L ¡ ORK¢¦
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_ORKPH
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 v$UÄL ¡ QY¦©¨TORU�! ¡ Iuª§v LGORCPORªVO'�RUVI ¡ UÃHG¦ÅDMÆNLMI
HhQED 
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� � � �	� �
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vwUÄK�LMINKPvwK�L ¡ IÈªÃv�KEORLGUÄORK ¡�� F�L�v$L ¡ Q�Hh¾EHhLMÆ	� I%= l   l >  £ ORQPH�vwªVªÄORK¢H�� ORK�LMDGI�D+�_QEI��T¦ÅORK�LMD�vwUÄDGI	� I�K�L$��¦�I��¼QTI�KTORQPHlCPORQEDGDMUÄO6KPH�CPI�KPHhI�D	�Eª � F�L�vwL>vwQ8LGI	� CPH��
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6vwK�LMIÈI$HhL�HMv$LMUÃH8
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6vwªVI�KP¦ÅIsHJQTD � � ��� � ¡ F#1PKTUÄIÈCPvwD
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å � �



��������� ������� �	�$� 

�

9d:/E35OFI<fN�9W5I�_<�:=729W�_V?729CBD5-gDVRUC7A83B]E+�]8�53B >@B]5G>@<�L37AEOVRUOF`9���>@E3UC7[H�VRNA9d:[<�9W5c7A839d:�< �I7A<�5O:=9WB]5-a85�9C5OV?UCUWH_g]N2BDX3EO:[7:=7bV?X39CUW9��?V?729WB]5¦BRQ$7A83<���<�NAB�<?��E+9CUC9WX3N29WE3K®X`H�K�<?V?5O:�B?Q�FIH`5OVRK�9;>cB]E+72L3E37MQu<�<?F`XOV]> (�>�B]5`72N2BDUCUW<�Nb:�9;:MVKcEO>b8"K�B]NA<$>�8GVRUCUW<�53�D9C53��L3N2BDX3UC<�K­g � 839;>�8�9;:	>@E3NAN2<�5`72UWHcE35GFI<�N	9C5`�_<?:[729C�¤VR7A9CB]5�a

å ��Z



��� ������������� �	�	��

�

å � l



� �������	��
 � �
�������	�

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

å � 4





�4VR5O:	>@<f7272<	LGVRN27A9C<P5+B]EO: ��72EOF`9CB]5G:�E353<	QuB]NAK�<^:=9WK�L3UW9 � ��<SFI<?: �?��EGVR729WB]5O:)F �p�/E3UC<�N)LOB]E+N	UC<?:��OE39;FI<?:9C5O>@BDK�L3NA<?:2:[9CX3UW<?:@g
53B]5 2m�`9d:2�_E3<�E�� <f7c9WN2N2BD7bV?729CBD5353<�U;:hq)UC<?:��?�_EOVR7A9CB]5G:cFI<��`VR9W5I7&2��)<�5GVR5`7c9W539C7A9dVRUW<�K�<�5_79C5`72N2B`F`E39C7A<?:	F3VR5G:�n��Oq Z å t6aW)<�: �?��EGVR729WB]5O:�8`H`L¥<fN2XOB]UW9d�_E3<?:�:[B]5`7MXO<?VREO>�B]E3L���72EOF`9<��<?:�>�VRNM<fUCUC<�:ÛL+NJ�?:[<�5I7A<�5`7MFI<�53BDKcX3NA<�EO:[<?:VRL3L3UW9d>�V?729WB]5O:�9W5I7 ��N2<?:A:2V?5I7A<?:@a W)9C72BD5O:�LOV?NM<��I<fK�L3UC<MU�� ��7AEOFI<�F`<?:MV��]V?UdV?5O>�8+<?:MFI<�53<f9C�]<�FI<f5O:=<�n��Mq l � gW)8OVRL39W72NA< � �ba � t6g`U � 9CN2NA9C�¤VR729WB]5�nG!�q 4 �]t-B]E�U;V�5OV��`9C�¤VR729WB]5��OE3�`9dV?UC<Mn�	�q 4]l tma
�¤9C�]5GVRUCBD5O:	�_E3<�UW<?:/L3N2BDL3N29:��7J��:�F`<?: �?��EGVR729WB]5O:ØFI<
�`V?9C5`7 2��)<�5OVR5`7/UW9C5��?V?N29;:P��<?:)V?E372BDE3N	FI<^U � �?�_E39CUW9CX3NA<:=B]5`7PNA<�UdV?729C�_<fK�<�5`7	>@BD535IE+<?:�YÉ�_BD9CN4VR9W5O:=9	np�Po
��q 4 4 g-o
��qpr7�Rtu\	K�V?9d:^��E3<�U � 9C5��OE+<�5O>@<�FI<?:^72<�NAK�<?:	53B]5 2UC9C5��?VR9WN2<?:)<?:=7	<�5G>@B]NA<�LO<�E]��7AEOFI9:��<MY��MLOV?N27$n)W^qpr å tu\ba
7 B]EO:	53B]EG:�9W5I7 ��N2<?:A:=BD5O:��M>�<?:$����EOV?729WB]5O:eLOB]E+N$Fc�?>@NA9CNA<PUC<?:>��>@B]E3UW<�K�<�5`7b:
UC<�5`7b:	FI<��OE+9dFI<$<�7^53B]EG:��72EOF`9CB]5G: UW<�L+N2B]X+U���K�<SFI<^UdV$:=7©VRX39WUC9d:AVR7A9CB]5TF � E35cN �?>@9WL39C<�5`7 >@B]5`72<�5GVR5`7/E35��OE+9dFI<	LOV?NeUW<^>@B]5`72N��]UC<4FI<	U;VQuB]Nb>�<�<��`7J��NA9C<�E+N2<^<��I<fNb>L��<4UCB]5+�]9C7AEOFI9W5OVRUW<�K�<�5`7	:[E3N�UW<$NJ�?>@9WL39C<f5I74YÉB]E­FI9CNA<?>@7A<�K�<�5`7/LOV?NPUC<�>@BD5I7AN��]UW<�FIEFc��L3U;V]>@<�KT<�5I7OUWB]53�D9C72EGFI9C5OV?U3F`E�NJ��>@9CL39W<�5`7@\ba?�vVPFIH`5OVRKT9d�_E3<)FIE��OE39dF`<e<?:[7�K�B`F ��UC9;:P��</LGVRN/UW<?: �?�_EOVR7A9CB]5G:FI<���VR9C5`7 2��)<�5OV?5I7���E+53<$FI9WK�<�5O:[9CB]5"F�� <?:[LOV]>@<�Y6>b8OV?L39C7AN2< å \ba 7 BDEO:�5+B]EO:)9C5`7J��NA<?:2:[B]5O:ØVRE�L3NAB]X3U���K�<^FI<UdV�:=7©VRX39WUC9d:AVR7A9CB]5 FI<MU�� ��7©VR7$FIE��OE39;FI<_g-F`<cU;VcLOB_:=9W729WB]5�<�7ÛFI<cU;Vc�`9C72<�:2:=<"F`E«XOVD>]a 7 B]EG:ÛE+729CUW9d:[B]5O:�E+53<VRL3L3NAB`>�8+<!�OH`V?L3E353B?��LOB]E3N$7AN2B]E+�_<�N$FI<?:$>@BDK�K�V?5OFI<?:	�_E39�QuBD5I7PXGVR9d:A:=<�N$U�� <�5`72NAB]L39W<�<�5`72NA<�U � �?�_E39CUW9CX3NA<<�7MU � ��7bV?7MFIE :=H+:=7��fK�<�Y6>b8OV?L39C7AN2<+�_\�<�7M5+B]EO:">@B]5G:=7bV?72BD5O:cV?E#>b8OVRL+9C72NA< � ��E3<�5`E3K@��NA9d�_E3<�K"<�5_7�>@<?:>@B]5`72N��]UC<fE3Nb:eN �?VRUW9d:=<f5I7ØUC<PL3NAB]X3U���K�<$F`<�:[7bV?X39CUW9d:2V?729WB]5�:=BDE38OVR9W7J�_a
7 B]EO:$L¥BDE3�_B]5G:�72NAB]E3�_<fN$FI<"53B]K"X3N2<fEO:=<?:4VRL3L3UW9d>�V?729WB]5O:�9W5OFIEO:[72NA9C<�UWUC<?:PF`<">@<cL+N2B]X+U���K�<¤a���BD9CN$LOV?N<��I<fK�L3UC<4UdV">@B]5OF`E39C7A<MF � E35�>�V?K�9CBD5�>@9C7A<�N253<�FIBD5I74UC<�KTB]E3�_<�KT<@5`7ØFIE�UC9;��E39;FI<$72N©VR5O:[L¥BDN27 �ML¥<fE37PLO<�N 272E3NAX¥<fNM:=<f5O:=9WX3UC<�KT<�5I7^UdV�72N©V��2<?>@7AB]9CNA<�F`E¦>�VRKT9CB]5�YÉ�_BD9CN"n !�qpr]r?X3tÉ\©g�BDE�UC<"N2<fK�L3UC9;:2:AVR�]<TFI<"NJ�?>�9CL39W<�5I7©:B]E3�_<�NA7b:/N2<fK�L3UC9;:/FI<^UC9;��E39;FI<$YÉX+N29d�_E3<?:)FI<^UdV?9C7�\/�_E3<^53B]EG:eFc��L+UdV! �B]5O:)<�5I7AN2<4FI9#"
��NA<�5`7b:/V?72<�UW9C<�N©: <f7eF`B]5`753B]EO:^:=BDE38OV?9C72BD5O:�L3N ���_<�539WN)72B]E+7PFc�fX¥BDNbFI<fK�<�5`7PYÉ�_BD9CN4n#	�qsrDrRtÉ\©a
o
B]E3N"UC<?:">�V?Ud>@E3U;:M>@B]KTL3UC<�7©:@g-�_B]9WNc<f5 V?L3LO<�5OFI9;>@<�F`<�>@<�>b8OVRL39W72NA<$��LOV?N2729WN�F`<�UdV�LGVR�]< å ��� BDEnso���qsr å tma

å � å



å � �



� � ���
��� ��� �

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

%���% �­���
	�� �!�$

��������
T� ������
T�
�4VR5O:$>@<$LOV?NbVR�DNbV?L383<"53B]EO:4FIB]535+B]5O:PUC<�:$�?�_EOV?729CBD5O:PFIE �OE39;FI<_av� UWUC<?:	:[<�N2BD5I7Û>@B]K�L+U<��7 ��<?:eV?E�LOV��NbVR�DNbV?L383<M:[E39C�DV?5I7	LOV?N�U�� �?�_EOV?729CBD5�FIE�XOV]>MY å a å�� \ba
�^B]EO:$>@BD5O:=9;Fc��N2BD5O:PE35�NJ��>@9CL39W<�5`7P>@BD5I7A<�5OV?5I7PE+5«UW9d�_E39dFI<$53BD5«�`9d:A��E+<�E&��9WN2NAB]7bV?729WB]5353<fU/<�7P9W5O>@B]K��L3N2<?:A:=9WX3UC<_a��^B]EO:P:[E3L3LOB_:[B]5O:���E+<�UC<�NJ�?>�9CL39W<�5I7	<�:=7^N2<?>@7©VR53�DE3UdV?9CNA<�<�74��E+<�UC<�K�B]E+�_<�K�<�5_7S:=<�QmVR9W7�UWB]5���]9C7AEOFI9W5OVRUW<�K�<�5`7�a��^B]EO:�:=E3L3LOB¤:=B]5G:c<�5I�O5��_E3<�U��sV]>f>L��U<�fNbVR7A9CBD5�FIE XOV]>�<?:[7ML¥<f729C7A<�LOV?NMNbVRL+L¥BDN27 ��U;V>@B]5O:[7bV?5I7A<P�]N©V��`9C7©VR7A9CB]5+53<�UCUW<	<�7Ø��E+<�U;VÛ8GVRE37A<�E3N	F�� <?V?Ec<?:[7eLO<�7A9C72<	LGVRNeN©VRL3LOBDN27 ��U;VPUCB]5+�]E3<�E+N	FIE�XGV]>]aW � <?:[7eLOB]E3N©��E+B]9h5+B]EO:eE37A9CUW9d:=BD5O:�UW<?: �?�_EOVR7A9CB]5G:eFI<
��VR9C5`7����)<�5OV?5I7^Y�� µ94���� 8 �!� 4 % :#" :%$'& 4 %)(�8 ? *eLOB]E+N	UC<?:VR53�DUCB�� :2V��IBD5O:�\�Yu�_B]9CN$np��q,+ �3g �_<�>@729WB]5��3a��Rt-<�7	�_BD9CN%���¤VRUC<fK�<�5`7�n	W.-eq Z�/IgOo/V?�]< � �Rtmg�n��Oq,+��Rtmghnso
�$qsr��Rt6g3BDEn#�Oq Z å tvLOB]E3N^E353<PN �@Q���NA<�5O>@<^839d:[72BDN29d�_E3<]\ ��E+9h: � �?>�N29C�_<f5I7fg]LOB]E3N	7AB]E37 � � § <�7	LOB]E3N	7AB]E37 R F3V?5O: � § 110 [ g

2 ' ¼ � 1 R ¾v� ¼ 243 ¾)5 ¼ � 1 R ¾76 § 1 Y å a å \
3 ' ¼ � 1 R ¾v� ¼98 2 � 3 �

} ¾)5 ¼ � 1 R ¾76 Y;:< ¼ � ¾ 1 Y å a��_\
3 ¼ � 1 § ¾=6 § 1 Y å a � \
3 ¼ � 110 ¾=6 § 1 Y å a �`\

B�> å a 0 <?:[7�U;V�UCBD53�]E3<fE3N^FIE�XGV]>]a
�Ia?2 ¼ � 1 R ¾ Fc�?:[9C�D53<PUdV�8GVRE37A<�E3N^FIE��OE39;FI< ��U � 9C5O:[7bVR5`7 � � § <�7^VRE�LOB]9W5I7^F��sVRXG:2>@9;:2:=< R F3V?5O: � § 110 [ a� a?3 ¼ � 1 R ¾ <?:=7�UdV��`9C72<�:2:=<�8+B]N29���B]5`7bV?UC< ��U � 9W5O:=7©VR5`7 � FI< UdV¦:=E3N[QmV]>@< F �pVRXO:A>@9d:A:=< R aS��E QmVR9W7�FIEK�B]E+�_<�K�<�5I7)UCBD53�]9W72EOF`9C5OV?U-72B]EG:�UC<?:eLOBD9C5`7b:^F � E35+<�KA@�KT<^:=E3N[QmV]>@<��_<�N27A9d>�V?UC<^L¥<fN2LO<�5OFI9;>@E3U;VR9CNA< �UdV�UWB]53�DE3<�E3N4FIE�XOV]>$B]5`7	E353<$KA@�KT<	�I9W72<?:A:=<P83BDN29���B]5`7bV?UC<_a
�3a?< ¼ � ¾ <?:[7	UdV�LOB_:[9C7A9CB]5­FIE�>@<�5`72NA<$FIE�XGV]>���U�� 9W5O:=7©VR5`7 � LGVRN	NbV?L3LOB]NA7���E+5!NA<�L ��N2<�V?XO:=BDUCE-a
�Ia 8 <�:=7^UdVM>@BD5O:=7©VR5`72<�FI<$�]N©V��`9C7 �_a

��BD9CN	U;V��O�]E3NA< å a
B^5�V?E372NA<�K�B`F ��UC<	LOB_:A:=9WX3UC<_g`V��_<?>	FI<�: 8`H`L¥BD728���:=<?:)FI9�" �fN2<�5`72<?:�g]LOB]E3N ��72EGFI9C<�N E35�NJ��>@9CL39W<�5`7/>@BD5I7A<C�5OVR5`7�E+5 �GE39dFI<$LO<�E37D@f72N2<$7AN2B]E+���$F3VR5G:�nG!�qsr]rDVRtma�O<�: �?�_EOVR7A9CB]5G:/FI<��`V?9C5`7�����<f5OVR5`7eY å a å \E�©Y å a �`\/:[B]5`7 �?>@NA9C7A<?:�F+VR5O:�E+5MN2<�L ��NA<eK�BDX39CUW<eV?727©V]>b8��^VREMXOVD>K�VR9;:h53B]EO:-LOB]E3�_BD5O:�X39W<�5�:�F3N
UC<�: �?>@N29WN2<�QmVD>@9CUW<�K�<�5`7OF3V?5O:�E35�N2<�L ��NA<ØVRXO:[B]UCE�<�5�QmV?9d:AVR5`7-UC<Ø>�8GVR53�D<�K�<�5`7

å����



�����������	� ��

�������I���������	�����8��� 
�� �����/�

2

< ¼ � ¾§

3

0§ R

�! #"%$ å'&)( � '�( 5 ( : ? %F'A8 ? % : ? 4 ? % & ? � ( $'& (#* :,+

FI<$�DVRNA9dV?X3UC<?:vq
�R 6 R � < ¼ � ¾ZY 0 } 1

�- ¼ � 1 �R ¾ 6 - ¼ � 1 R ¾ 1 Y å a���\
�. ¼ � 1 �R ¾ 6 . ¼ � 1 R ¾O� /< ¼ � ¾^�

��BDEO:e72NAB]E3�_BD5O:^VRUCBDNb:�g3L¥BDE3N^72B]E+7 � R F3VR5O: y <�7	LOBDE3N�7AB]E37 � � § g
�2 ' ¼ � 1 �R ¾-� ¼ �2 �3 ¾�05 ¼ � 1 �R ¾ 6 § 1 Y å a /�\

�3 ' ¼ � 1 �R ¾-� ¼98 �2 � �3 �
} ¾ 05 ¼ � 1 �R ¾ 6 § 1 Y å a Z]\
�3 ¼ � 1 § ¾=6 /< ¼ � ¾ 1 Y å a l \�3 ¼ � 110 ¾=6 /< ¼ � ¾^� Y å a +�\

�	<�K�VRN©��E+B]5O:P�_E3<T> � <�:=7$UdV�LOV?NbVRK4��72NA9d:2V?729WB]5J>b83B]9;:=9C<"LOV?N�< �I<�KTL3UC< F3VR5O:"nso
�$qsr7�`g
�Po
��q +�+Rtma/�vVL3NA9C5O>�9CLOV?UC<4FI9#"
��NA<�5O>@<P<f5I7AN2<�Y å a å \ �bY å a �`\e<f7PY å a,/_\E�©Y å a +�\Ø<?:=7ØUdV�LOB_:[9C7A9CB]5�FI<$U;V�QuB]5O>@7A9CBD5!< �I7 ��N29W<�E3N2<^V?E
�OE+9dFI< < ¼ � ¾ gv��E+9�<?:[7^:=BD9C7$V?E�:=<�>@B]5OF�K�<�K"X3N2<4FI<?:%�?�_EOVR7A9CBD5O:�V?E&��Fc��NA9C����<?:eLGVRN27A9C<�UWUC<?:Ø:=BD9C74F3VR5O:^UC<?:>@BD5OFI9W729CBD5O:	VRE���XOB]NbF+:@a�PV?5O:	n#	4o	qsr]r?t6g?UC<?: VRE37A<�E3Nb:)Fc�fK�B]5`72NA<�5I7
�_E3<S>@<?: �?�_EOV?729CBD5O:):=BD5I7)F`<?:/VRL+L3N2B��`9CK�V?729CBD5O:/FI<	U�� �?�_EOV'�7A9CB]50F��s�/E3UC<fNcLOB]E+N!UW<?:
�OE39dF`<?:cLOV?N=QmVR9W7b:�9CNAN2BD7bVR7A9CBD5353<�U;:c<�7"9C5O>@BDK�L3NA<?:2:[9CX3UW<?:@a ��BD72BD5O:cLOV?N�V?9CUWUC<�E3N©:�_E � <fUCUC<�:�QuB]NAK�<�5`7�E35�:=H+:=7���K�<TF � ����EOV?729WB]5O:�VRE&�¦F ��N29W����<?:�LGVRN27A9C<�UWUC<?:P8`HILO<�NAXOB]UC9;��E+<?:@a ��<�K�VRNb�_E3BD5O:<�5`�O5�>@B]K�KT<PFc�fK�B]5`72N �PF3V?5O:$n �
q,+Dr3g �_<?>@7A9CBD5 �`a��?t
��E3<$UW<?:>�?�_EOVR7A9CB]5G:�Y å a,/_\e<f7$Y å a Z]\S>@B]NAN2<?:[LOB]5OFI<f5I7V?E&�*�?��EGVR729WB]5O:"F � E35 �¤V ��9;:=<�5`72NAB]L39;��E+<!UWB]N©:2�_E3<�UW<!N©VRL3LOBDN27�Yu53B]7 ��EO:[E3<�UCUW<�K�<�5`721-\MFI<�UdVJ>�8GVRUC<fE3N:[L ��>@9 �v�_E3<��M�_B]UWE3K�<4>@B]5G:=7bV?5I7^:[E3N^UdVM>b8OVRUW<�E3N	:[L �?>@9 �¥��E3< ��L3NA<?:2:[9CBD5�>@BD5O:=7©VR5`72<$�DVRE37 } a�O<?:��?�_EOVR7A9CB]5G:�Y å a å \ �bY å a �`\":=BD5I7"UC<�: �?��EGVR729WB]5O:"FIE �OE39;FI<_a �_9	5+B]EO:�:[B]E3KT<�727AB]5O:�UW<!XGV]>$��E353<QuBDNb>@<�<��I7 ��N29W<�E3NA<43 ¼ � ¾ g353B]EG:ÛLOBDE3�_B]5O:4Fc�?>@NA9CN2<�U �pV]>@7A9CB]5�FI<">�<�727A<ÛQuBDNb>@< :=E3N4UC<MF ��L3UdVD>@<�K�<f5I7SFIE�XOV]>Fc�fL¥<f5OF3VR5`7�FI<JUdV�K�V]:A:=<65 FIE¨XOVD>�<f7�FI<JUdV�K�V]:A:=<J�_B]UWE3K�9d�_E3<��#F`E �OE+9dFI<_aSo�B]E3N­>@<�U;V«53B]EG:L3NAB]LOB_:[B]5O:4FI<�E&��K4��7283B`F`<?:hq

& B�5�X39CU;VR5�F�� ��53<fN2�]9W<_g]<�5TE3729WUC9d:AVR5`7eUW<?: �?�_EOV?729CBD5O:eF+VR5O:eUW<PN2<�L ��NA<$VRXG:=B]UWE-gI�_BD9CNØLOVRN©VR�]N©VRL38+< å a��Ia
& �/5�VRL3L+UC9d�_EOV?5I7)U � �?�_EOVR7A9CB]5TF �p� E+UC<�N/<f7�<f5�E3729WUC9;:2VR5`7/UW<?: �?��EGVR729WB]5O:ØF3VR5G:�UC<^N2<fL �fN2<^K�B]X39WUC<_g?�_B]9WNLOVRN©VR�DNbVRL+83< å a � a

å�� �




����������'��� � � �	�	�,��� ���	� ��
 � �,� � ��� � �����1� � � ����
��*������ �����
	������������! "��
#� $	� �&%��(')�	 $	��*��( 
,+)	- 	�-'�.!���
�0/�132�4 6 4 ¼ � ¾65 � ��798�:A��1;8<2=/>2@? 5 8(ACB": ��DE13FG138�7H2IA9?J7LK 5 8M:=8�F ��:�8!?�NLK�/ 5 BPOQD �R8�K�2 � �'�SAC1;:=8 5 ?TKS/�U�U#8<AC85 � �V798�:2�>138MDE137���2=1;�WB98XACB	NL?�D$�C1YAC8�OHAC8 5 � ��798�:A��138XDE137��V2=1d��B98Z8�2-FL/�2�8�7C2�138 5;5 8MACB �[B91\AC80OC1^]R8�]

4 6`_a 5 /< � �cbed�f6ghd � g h
i � �2 �3 �a � � 8 �2 �akj � �R � l å ] å�m�n

��/�BLK-B92�1 5 1YK�/>7LK 5 ?o:�8 5 ?�2=13/>7Tpq/�7[A9?JU�8V7C2r? 5 8XAC8 5 ?sACtH7L?JU#1d��B98 l=u �-��vLw�w9O W6xL?JF91;2=:�8	�@] ��yzn ��B91�K � ��DE:�132Pv4 ' 6 3 /< 1/�> 3 6 3 ¼ � ¾ Ac�{K�1C�>798 5 ?�pq/�:@D|8�8��H2J��:�138�B9:�8T8 �C8�:rDL��8#K�B9: 5 8�NL?>D � 5 �}1;7LK�2r?J7H2 � ] � 1;7LK�1~OP8�7�B92�1 5 1YK=?�7C2l å ] å�m�n O l å ],/ n 8�2 l å ]�� n O97G/�BLK-/�N92�8�79/>7LK�v
5 :< /< 6 3 /< � b d�f g hd � g h

i��
�3 �a ¼D�2 �3 ¾^�5	� � �2 �3 ¼ 8 �2 � �3 �a ¾^�5	� � 8 �2 ¼D�2 �3 ¾^�5 j �

� R
Y /<&� � 8 �2 �a � � �2 �3 �a"� d�f g hd � g h����7�B92=1 5 1YK=?J7H2�BG798�137H2J���>:@?J2�13/>7�F[?J:ZFL?J:�2=138{KEO l å ]�w n 8�2 l å ],+ n O979/�B[K�D�? 5 DEB 5 /�7[K�v
5 :< /< 6 3 /<�� �

8 /<a � �2���<�� 0 a�� Y �2,��< Y 0 a��~� �� B91~OC8�7	B92�1 5 1\K=?�7C2 l�� ]�� n 8�2 5 8�K�79/�2r?J2�13/�7[KEO
2��Q�z� � 6 �2�� <��q� � � 0 a � � � 6 2�� 0 � � �Z� l=� ] ��� n
2����z� � 6 �2�� <��q� � Y 0 a<� � � 6 2��^� � � �Z� l=� ] � � nK�8�:=���{DE:=1;2
5 :<��z� � 6 3��z� � � �

8a ��2 �� �z� ��� 2 �� �q� �=� � l=� ] � ��n
�Z/�BLKZ? 5;5 /�7[K�U	?J1;7C2�8�7L?J7H2�:�8�2=:�/�B9 �8V:-DE8�2�2=8<� � BL?�2=1;/�7	FL?J:ZB9798(?�B92=:�8¡U#��2=x9/HAH8�]���S¢ �����
	������������! "��
#� $	� �&�- ������*��J�£�! s�¤*H+)	����	�¡�����( 
,+�¥¦�	*��-'§M?J7LKZDE8�FL?J:r?J�>:@?JFGx98s79/�B[K�:�8�AC��U�/>7C2�:=/>7LK l�� ] � �Wn 8�7	B92=1 5 1YK=?J7H2 5 �}� � BL?�2=13/>7	A ����B 5 8�:V]�Z/�BLK��{DE:=1; �/�7LK 5 8 5 ?���:r?J79�>138�7,ACB,KSt9KS2���U#8<NL?�D � �LBG1\AC8 � B91�8�K�2Z����? 5 � 5 �}�V798�:=�>138(DE1;79��2=1 � BG8<2=/>2@? 5 8U�/�1;7LK 5 �}��798V:=��1;8<FL/�2�8�7C2�138 5;5 8Z2=/>2@? 5 8�OLK�/>132Pv

¨ � 3 � 2 � < � /< � 6 5 /< �a � b �� i � 2 � 3©� /< � �a � � 8 2 �aejcª�« � l=� ] � � n
� ��¬



�����������	� ��

�������I���������	�����8��� 
�� �����/�
��/>BLK���DE:�13 �/>7LK 5 �}� � BL?J2�13/>7	A ��� B 5 8�: l=u ����vLw�w9O��6xL?�F9132�:=8��
�@] � / yqn vªª � � ¨��d ��� ¨ d 6 3 � l=� ] � ¬�n
� :=/>B9 �/�7[K l=� ] � ��n 8�7	8��HF 5 1\DE1;2@?J7H2 l=� ] � ¬�n ] ��/�B[K�2=:=/>B9 �/�7[K�?� �8�D l�� ] � � n¨ d 6 � �¨��d 6 5 /<�� b �� � 2�� 3 � /< � ª�« �8�2 AC/�7[D ªª � � ¨��d � 6 5 :< � b �� 	 � 2 ' � 3 � /< � � � 2 3 ' � :< � 2�
 ª�« ���/>132VOC8�7	B92�1 5 1YK=?�7C2 l�� ] � n 8�2 l=� ]
� n Oªª � � ¨��d � 6 5 :< � b �� � � ��2 3 � 5 � /< � 3 ��� � 2�� 8 2 5 �¦� 3 �a�� 5 � � ª�« ���/>BLK�137H2=�V��:=/>7LK�FL?�:�FL?�:=2�138�K�8�2-7G/�BLK-B92=1 5 1YK�/�7[K l=� ] �Wn O l=� ] � n O l=� ] ��� n 8�2 l�� ] � � n FL/�B9:Z2=:�/�B9 �8V:Pvªª � � ¨��d � 6 5 :< � �

8a � 2 �� � 2 �� �M�
� ?�:ZDE/�7[K�� � B98�7H2�OH79/�BLK-:=8V2=:=/>B9 �/�7[K l=� ] � ��n ?� �8�D l�� ] � ¬Wn ]!�?J1;7C2�8�7L?�7C2 � BG8 5 8�KP� � BL?J2�13/�7[K D|/�U�F 5 ��2=8{K l=l=� ] � n � l=� ] � n 8�2 l=� ] � ��n=n K�/>7C26��D|:=132�8�KEO�7G/�BLK6AC���[791\K�K�/�7[K5 8<F9:=/>N 5 �VU�8<AH8!KS2@?�N91 5 1\K=?�2=1;/�7�?JB � B98 5 />7" >? K��}1;7C2���:=8{K=K�8V:�]� ��� ��� %	' �($	*���� � 
#� *�� �����($	��*��J�£�¡������ 
#� $	� �§<?�7LK!DE8 FL?�:@?J�>:@?�F9x98�O 79/>BLK!AH���L791YK=K�/>7LK 5 8 F9:�/�N 5 ��U�8sAH8	K�2r?JN91 5 1\K�?J2�13/�7 � B91� >?�7G/�BLK�137H2=��:�8�K=KS8�:
�=BLK � B � � 5 ?��[7"AH8!D|8�2=2�8¡F[?J:=2�138�]

��/>132 5 8XK�tGK�2��VU�8�DE/>7C2�:�� 5 ��� KSB913 >?J7H2Pv
& ��2 � 3 � < �������¡� 8�K�2 5 �}��2r?J2ZACB�KSt9KS2���U�8 �LB91YAC8C�~NL?�D��|]& 3�8�K�2 5 8(DE/�7H2=:�� 5 80]

��/>BLK�137H2=:�/HACB91YK�/�7[K 5 �}8�KSFL?�DE8s4 AC8{K pq/>7LDE2=1;/�7LK�� 6 ��2 � 3 � < �������¡� A9?�7LK �"!|�$#}� � 0&% �(' �"!|�)#R� � 0*% �+', ' , ' ,TO>UTB97G1�AH8 5 ?!79/�:�U�8- � - 6 - 2 - ! � - 3 - ! � - < - � - � - � - � - �/ > - � - ! 8�K�2 5 ?!79/>:=U�8XA9?J7LK+�"!|�$#}� � 0&% � AC���L791;8�OCFL/>B9:�2�/�B92/.�A9?�7LK0�1!|�)#R� � 0&% � OCF[?J:- . - ! 63254765�8:9 �); �=< - . � « � - � 254=65�8:9 �); �=< - .?>\� « � - �8�2 - � - AC��K�1;��798 5 ?! �? 5 8�BG:Z?JNLKS/ 5 BG8sA9?�7LK@, ]ACBED7FCG=H�ICJLKMKNFCD=HPO:Q+RTS ULV�G:WYXNZ
FCD\[MACB
AP]�^�JLX"Q_R`Wba7U�c:D=ZdXMZ
FCDeACB f:B
A�OCV�G7J_geJhHNX&R`WbI�ZdXMJLHNHMJ_JLX*ijRkSlWYmLmLULR
ULK�W)XNZ
F�DnB� � /




���� ��� �����W� �	�������	�'��� ��� �W� � � �#� � �	�����
���	� ��

�0/�132��4 6�
 ���2 � �3 � �< � ��I� ��X��� 5 8 K�/>BLK �~8�KSFL?�DE8#?��#798 AC8�4 pq/�:=U#�sAC8�K<� � B91 5 13NG:=8�K�FL/�K�K�1;N 5 8�K�AC84sOLD��R8�K�2 � �'�SAC1;:=8<2�8 5 � B98�O9KS1P79/�B[K�D@x9/�1YK�1YK=K�/>7LK-B9798�2=:r?��=8�DE2�/�13:�8�ACB	NL?>D¡ ���:�1 �Q?�7C2

<#�z� � 6 �<�� �� � � _a �� ��� ��� ��� � � l=� ] � / n? 5 />:@K 5 8��[B91\AC8 � 5 �R137H2=��:�138�B9:�ACB"NL?>D�?oB97G8¡x[?JB92�8�B9:-8�2-B97G8¡ H132�8�K=KS8�:=8�KSF 8{DE2=1; �8�UT8V7C2 �V��? 5 8�K ��v
2�� « � 6 �2,� « � � 3�� « � 6 �3s� « �Z��� «�� #}� � 0&% ��Z/�2=8V: � B98 79/�B[K¡2=:�/�B9 �/>7LKEO A9?J7[K u ���!v m � y 8�2�8�7e?�F9FL8�7LAC1YDE8TF[?J��8 � /W�0O B97G8T8 �HF9:�8�K=KS13/�7 AC8#DE8�28�K�FL?>DE8M?��#798�] �6x9/�1YK�1YK=K�/>7LK BG7T� � B91 5 13NG:=8 �� AC8 �4s]�§!��?JF9:���K 5 ? 5 /�1QAC8ZD|/�7LKS8�:= >?J2�13/>7	AC8 5 ?<U	?�K�K�8Z79/�B[KAC8� �/�7[K-?{ �/>13:

� ��� � � b �� 2��q� � « � ª�« 6 b �� �2�� « � ª�« �§�8�F 5 BLK|OLA"��?�F9:��{K l=� ]d� n O l=� ] �Wn 8�2 l=� ]$# n O979/>BLK�?� �/>7LK
2 5 �q� � � � 6 2 5 �z� � 0 � 6 � :<	�q� �8 ��68 5 ? �=B[K�2=1`�L8ZA"�R137H2=:=/HAHB913:�8&% O 5 8ZKS/�BLK)�^8�KSFL?�D|8<? ��798ZAH8<4 pq/>:=U�� AC8�K pq/>7LDE2�13/�7[Kb� 6 ��2 � 3 � < � ��� �¡�2=8 5;5 8�K � B98 b �� 2 ª�« 6 b �� �2 ª�« �
2 5 �^� � 6 2 5 � 0 � 6 � � 8 ��Z/�BLKZAC���L7G1\K=KS/�7LK-U	?�137H2=8�7L?�7C2 5 ?!79/�2�13/�7�AC8(K�/ 5 B92�13/�7�ACB�K�tGK�2���U�8MDE/�7H2=:�� 5 �e��v

')(+*-,�.0/1.324,�57698�635 �;: (9< �>=@? ! =A? � +CB : & * * ( *D:+E * $'&GF ��� �$H	�JILK+M F�N � 6 ��2 � 3 � < �����+�¡�PO#$? ! � ? � %"Q % F < HRO #$? ! � ? � % ' % Q , I F * < & E F K�/ 5 B92�13/>7 * & *DS�* <UTWV FLN :+E < "�X��9Y � * ( OZ\[]F *-^D:+E N < ( :+E * 2 F < 3 *D:+E < * K E *�� ! �)#_? ! � ? � % ' #R� � 0&% � , � +Z\[]F *`^D:+E N < ( :+E * < I�� F < � *D:+E < "aF *Ub F�N < ( M F V F E <)* K E * � � �$#$? ! � ? � % � , ��I �"!|�)#_? ! � ? � % � , � F <�6�$#$? ! � ? � % � , � +Z\B : & * K+M :+E *
� � � #_? ! � ? � % � /<	�q� � 6 � �z� �6� /� �z� � 6 � �q� � �Z\[ K ^D:+E N <)( :+E H F * < & E F ^D:+E N < ( :+E N :+E < ( E &GF * F #$? ! � ? � % ' �"!|�)#R� � 0*% � , �&' �"!��)#R� � 0&% � , �&' ,dc * K E *, +

Z\[]F * Y%$'& K < ( :+E *feUg + gJhjikeUg +_l h F < eUg + gjmah *D:+E < * K < ( *0^ K (9< F * I bn: & " < : & < � * K E * #$? ! � ? � %dF < bG: & " < : & <« * K E * #}� � 0&% I F E�bG:�* K E <
3s�q� � 6 H �z� � 2��q� � � �r� 3s�z� � � �@� <#�z� �r� � �z� �r��� �z� �=� � l=� ] � � n

��/�2�/�7LK � BG8 7G/�BLK�AC8�U	?�7LAC/>7LKP?JB�DE/�7H2=:�� 5 8�A"� @�2�:=8IDE/>7C2�137HBP]'��/>BLK�FL/�B9 �/>7LK AC/>7LD ��79/>7LDE8�:PB97(:=��KSB 5 2r?J2A"�}8 �H1\KS2=8�7[DE8	AC8�K�/ 5 B92=1;/�7LK#AC8 �¤�{DE:=1;2s8�7c2�8�:=U�8{K!AC8�DE/�7LAH132=1;/�7¦AC8�DE/>U�FL?�2=13NG1 5 1;2=�#AC8�K DE/�7[AC132�13/�7[K13791;2=1\? 5 8�K l  �/�1;: u ���!v m � y />B�8�7 ?JF9FL8�7[AC1\DE8 FL?���8 � /�wCO D��}8{K�2<8�K�K�8�7H2=1;8 535 8�U 8�7C2 u ��o�v�w ¬ Oqp�x98�/�:�8�Ur#G]
�HOFL?J�>8 +�/ yzn ] � � �



�����������	�k��

�������a���������	�����
���!���	����� �
�L8-F9:�/�N 5 ��U�8IAC8-KS2@?�N91 5 1\K=?�2=1;/�7 ?JB � B98 5 79/>BLK 79/�B[K�1;7C2���:=8{K=K�/>7LKP8�K�2 5 8Cb " :�� � TWV F * F.� K * < K � ( � ( * K < ( :+E� : N K �9F M F#" * �� K+M F�N N :+E < "JX��9F * F � K ^D: "JNkF H OH1^]}80]
� : & M :+E *WiUEG: & * < " : & M F#" HRO ,���� ' �"!|�$#}� � 0&% � , �1' �"!@�$#}� � 0&% � , �1' , c Q , N :+E < ( E & F < F � �9F�$'&GF

Z	� ��F�
 ( * < F
��� � < F ��� F�$'&GF I bG: & " < : & < � � * K E *�% * K < ( *0^ K ( * K E < - � � � �� - = � I ( �]F�
 ( * < F & E F F <
& E F * F#& �9F ^D:+E N <)( :+E � O #R� � ��� � Q % < F � �9F $'&GF ��� �$H	� *D: (9< & E F *D: �1& < ( :+E * F � F <&< F ���9F $'&GF� �^� � 6 � � +�� F b �1& * NkF <3< F *D: �1& < ( :+E M Y#" ( � F- 2��z� � � �P� �2 - ! � - 3s�z� � � �P� �3 - ! � - <��q� ��� �< � �� � � !� �� � � -� - /<#�z� ��� ���� �� � - � - :<#�z� ��� �� - Q���� f�� � �Z � : & " < : & <�� � � I ( ��F�
 ( * < F���� � < F � �9F $'&GF I * ( � � F * < * K E *`% < F � $'&GF - � � � �� - = � F <� O #R� � � � � Q % F * <�< F � �9F $'& F � � �_H�� *D: (9< & E F *D: � & < ( :+E * F �;* K < ( *0^ K ( * K E < ���~� � 6 � � I K � : " *EG: & * K+M :+E * O - 2��z� � � �P� �2 - ! � - 3s�z� � � �P� �3 - ! � - <��q� ��� �< � �� � � !� �� � � -� - /<��q� ��� ���� �� � - � - :<#�z� ��� �� - = � ��� ���¦� �

!#"%$�&('*)�+,"�576 8�6.- ��/�2�/�7LK � B98MA9?J7[K l=� ] � � n OH79/�B[K-?{ �/>7LK p~?J1;2-AC��FL8�7[AC:=8 5 8MDE/�7H2=:0/ 5 8<AC8M2=/�BG2 5 �R��2@?�2ACB�KSt9KS2�1�U�832LB91YAC8C�~NL?�D54 5 �R137LKS2@?J7H2��|O64sK�?{ �/>13:�z� � 2��z� � � �@� 3��z� � � �@� <��q� �r� /<	�z� �r� :<	�q� ���Z� l=� ] � w n8�2 � B��R1 5 ?�B9:@?�132 ��2=�#F 5 BLKs137H2=�V:=8�K�K=?J7H2 AC8�p~?J1;:=8�AC��FL8�7[AC:=8 5 8�DE/>7C2�:�/ 5 8 � BG8"AH8�K! >?J:=1Y?JN 5 8�K!p~?�DE1 5 8�K54U�8{K�B9:�8�:�O%4sK=?� �/>13: �q� � 2����z� �@� 2��P�z� �r� <#�z� �@� /<	�q� �@� :<#�z� �=� � l=� ] � + n
��/>BLK�?� �/�7[KEO�8�7ep~?J1;2�O�:���FL/�7LACB©F[?J:=2�138 5;5 8�U#8�7C2�?JB©F9:�/�N 5 1�U�8�AC8 5 ?�K�2r?JN91 5 1\K�?J2�13/�7© �8V:@K ���O FL?�: 5 8DE/>7C2�:�/ 5 8�AC8 H AH��FL8�7LA9?�7C2ZB9791 � B98VU�8�7H26AC8�K� >?J:�1\?�N 5 8�K�U#8�K�B9:���8�K l=� ] � + n ](76/�1;:-FL?J:r?J��:r?JF9xG8 �C] � ]98

��/>2=/�7[K�?�BLK=KS1 � B��}BG7©F9:=/>N 5 1�U#8�AC8 DE/�7H2=:0/ 5 8�8�K�2�?JB[K=K�1�FL/�KS�eA9?�7LK u ���!v m � y 8V2 u § �;:¡v +�+ y O�8�7��2�BLAC1Y?J7H2 5 8!UA@�U#8�K�tGK�201�U�8e� U	?J1YK�?� �8�D<B97,DE/>7C2�:�/ 5 8sF9:�1\K-����? 5 4 � O�D|8 � B91 K b " ( : " ( ?TU#/�137[K�AC8KS8�7LK-F9xCtGK�1 � BG8�]L� 7�8=<Q8�2�OL79/�B[K<?JF9F 5 1 � B9/>7LK�8V7�����79�V:@? 5 B9798�pq/�:rDE8!8�2Z79/>7�B9798s?>D�DE� 5 ��:@?�2=1;/�7�KSB9:<B97DE/>:=FLK|]� 7op~?�132VOCD|8�K6AC8�BG�sF9:�/�N 5 1�U�8�K�K�/>7C2I� � B913 >? 5 8�7H2@K D�?�: 5 ?¡:�8 5 ?�2=1;/�7 � B91 5 138 3��z� � 8�2 :<	�q� � AG?J7LK l=� ] � ��n798<p~?�132Z137H2=8�:� �8�7913: � B98 2����q� � 8�2 2��Q�z� � 8�2-79/>7�2=/�BG2 5 �}��2r?J2ZACB>2LB91\AH8�]�� ?J:MDE/>7LK�� � B98�7H2ZDE/>7C2�:�/ 5 8�: 5 8NL?>D�?� �8�D B97986pq/�:rDE8'3 AC�VF 8V7LA9?J7H26AC8{K  >?J:�1\?�N 5 8�K l=� ] � w n l :=8�KSFP]�AH��FL8�7LA9?�7C2�B9791 � B98VU�8�7H2PAC8�KP >?J:�1\?JN 5 8�Kl�� ] � + n�n /�B�AC13:�8�DE2�8�U�8�7H26?� �8�D 5 ��?>D�DE� 5 ��:@?�2=1;/�7 � AH��FL8�7LA9?�7C2ZAC8 5 ?! >?J:�1\?JN 5 8 l=� ] � w n l :�8�K�FP]LAH��FL8�7LA9?�7C2B97G1 � B98�U�8�7H2MAC8 5 ?� >?J:�1\?�N 5 8 l=� ] � + n=n :�8� C1;8�7H2�?JB�U @�U�8�O91 5 KSB��#2@?=B[K�2=8 A"��?A?=/>B92=8V:!B9798spq/�7[DE2=1;/�7eAC8
2����q� � 8V2ZAC8 2��P�z� � ]��d�}8�KS2�FL/>B9: � B9/�1�FL/�B9: @�2�:=8(DE/�xG��:=8�7H2Z?� �8�D<DE8{K�2=:@?� >?JBn��O979/>BLK�79/>BLK-137H2=��:�8�K=KS/�7LKB97G1 � B98�U�8�7H26?�B�K�tGK�201�U�8MDE/�7H2=:0/ 5 � � > KSB913 >?J7H2Pv

& ��2 � 3 � < ��� � 8�KS2 5 �}�V2@?J2 ACB�K�tGK�201�U�8�2LBG1\AC8C�~NL?>D�]&CB 8{K�2 5 8<79/>B9 �8�?�B"D|/�7H2=:�/ 5 8�O8�2Z?�B)b " :�� � TWV F * F � K * < K � ( � ( * K < ( :+E � : N K �9F M F " * �� K+M F�N N :+E < "JX��9F * F ��D K N NkY �9Y#" K < ( :+E B v� � w




���� ��� �����W� �	�������	�'��� ��� �W� � � �#� � �	�����
���	� ��

� : & M :+E *WiUEn: & * < " : & M F " B O ,��0� ' �1!|�)#R� � 0&% � , �"' �1!|�)#R� � 0&% � , �"' , � Q , N :+E <)( E & F < F ���9F�$�& F

Z�� �]F�
 ( * < F
��� � < F ��� F $'&GF I bG: & " < : & < � � * K E *d% * K <)( *0^ K ( * K E < - � � � �� - = � I ( �]F�
 ( * < F & E F`F <
& E F * F#& � F ^D:+E N <)( :+E � O #}� � ��� � Q % < F ���9F $'&GF ��� �$H	� *D: (9< & E F *D: �1& <)( :+E * F � F <d< F ���9F $'&GF�T�^� � 6 � � + � F b �1& * NkF < < F *D: �1& < ( :+E M Y#" ( � F- 2��z� � � �P� �2 - ! � - 3s�z� � � �Q� �3 - ! � - <#�z� ��� �< � �� � � !� �� � � -� - /<��q� ��� ���� �� � - Q�� � f(� � �Z �&: & " < : & <3� � � I ( � F�
 ( * < F ��� � < F � �9F $'& F I * ( � � F * <�* K E * % < F � $'&GF - � � � �� - = � F <� O #R� � ��� � Q % F * <�< F � �9F $'& F � � �_H�� *D: (9< & E F *D: � & < ( :+E * F �;* K <)( *0^ K ( * K E < � �^� � 6 � � I K � : " *EG: & * K+M :+E * O - 2��z� � � �P� �2 - ! � - 3s�z� � � �Q� �3 - ! � - <#�z� ��� �< � �� � � !� �� � � -� - /<#�z� ��� ���� �� � - = � ��� ��� � ��Q? 79/�2�13/�7�AC8sKS/ 5 B92=1;/�7�AH8 � > 8�K�2Z�� H1\AC8VU�UT8V7C26?�7L? 5 /��>B98�4 5 ?sAH���L791;2=13/>7 � ]$#9] � U ?J1\K�8V7�FL/0K=?J7H2A9?J7LK l=� ] � n � l=� ]_# n :<	�q� � 6 B �z� � 2��z� � � �@� 3s�q� � � �r� <#�z� �@��� �z� ��� �!#" $�&('*)�+ "!57698�6 � ��/�B[K :���FL/�7LAC/>7LK FL?�:=2�138 5;5 8�U�8V7C2Q?JB(F9:=/>N 5 1VU�86AC8 5 ?ZK�2@?�N91 5 1\K�?J2=1;/�7(FL?J: 5 8IDE/�7H2=:0/ 5 8

B AC�VF 8V7LA9?J7H2ZAC8 5 ?! >?J:=1Y?JN 5 8 l=� ] � + n l F 5 BLK�8 �G?�D|2=8�U�8V7C26AH8T�q� � 2����q� �@� 2��L�q� �@� <#�z� �r� /<#�z� �=� n ] 76/>13:�F[?J:@?'���:@?�F9x98 �C] � ] 8

!#" $�&('*)�+ " 576 8 6 8 �Z/�BLK�FL/>B9 �/�7LK�U�/�7H2=:�8�: l  �/>13: u § �;:¡v +�+ y 8�2 u �Zv m � yqn � BG8 5 8�K�� � BL?�2=1;/�7LK l�� ] � n �l=� ]_# n � ( E Y K " ( * Y F * ?JB92�/�B9:MAC8 5 �R� � BG1 5 1;N9:=86v
�2 6 � ! � �3 6 � � l=� ]d� m�n

�< 6 � � � �� 6 � � �� 6 � � l=� ]d� � n/�> � ! 8�2 � � K�/>7C2#AC8�Bn�cD|/�7LKS2@?J7H2=8{Ko798�K�/>7C2 FL?�K DE/>7C2�:�/ 5 ?JN 5 8�K l UA@�U#8 5 /HD�? 5 8�U�8V7C2 n ]�� 7©8=<Q8�2s1 58 �C1YK�2�8sB9798#K�/ 5 B92=1;/�7 l 1 5 K�B��#2�8�7�p~?J132(AC8sFG:=8�7LAH:=8�2 F[?J13:�8T8V2�3)1;U�FL?J1;:=8�O9F 5 BLK<B9798#DE/>7LAC132�13/>7�AC8DE/�U�F[?J2=1;N91 5 132�� n 79/�7#7CB 5;5 8 AC8�7G/�:=U#8Z?JBLK�K�1LFL8�2=1;2=8 � B98-7G/�BLK6 �/�B 5 /�7LK6?� �8�D�B97#DE/�7H2=:0/ 5 8�7HB 5Pl DE/�7H2=:0/ 5 8AC8 B /�B�AC8 H n ]I� 7 :�8� >?J7LD@x98 5 8�KT� � BL?J2�13/>7LK�AC8��H?�137H2�� 768�7L?J7H2�79/>7 5 1379�{?J13:�8�K K�/�7H2 5 /HD�? 5 8�U#8�7C2DE/�7H2=:0/ 5 ?�N 5 8{K�?JBG2=/�BG:ZAC8<2=/>B92=8M/�:=1;��1;798�AC8 5 ?¡pq/>:=U�8 l�� ]
� mWn � l�� ]
� � n l  �/>13: u �Zv m � yqn 8�2 5 ? � B98{K�2=1;/�7	AH8 5 ?K�2@?�N91 5 1\K�?J2=1;/�7,AC8{K�� � BL?J2�13/�7[K l=� ] � n � l�� ]_# n 8�KS2�AC/>7LD!B9798 � B98�KS2=13/>7�AC/>7C2M79/�BLK<8�KSFL��:=/>7LK�B9798s:���FL/�7LKS8F /0K�1;2=13 �80]
�Z/�BLK	:=8� H138�7[AC:=/>7LKTF 5 BLK�2@?J:rA K�BG:"D|8�2=2�8 � B98{K�2=1;/�7 5 />:@K � B98,79/�B[K� ���:�1 �L8�:�/�7LK 7CB9U#��:=1 � B98VUT8�7�2� B���?� �8�D 5 8�KT2�8�:=U#8�Ko7G/�7 5 1;79��?�13:=8{KTAC8{K � � BL?�2=1;/�7LK�AH8��H?J1;7C2 � 768�7L?�7C2#79/�BLK	?� �/�7[KTB97©:=�{K�B 5 2@?J2�AC8K�2@?�N91 5 1\K�?J2=1;/�7,U	?J1YK�F[?�KEOPN91;8�7 K�F9:VOP?� �8�D 5 8�KZ2=8�:�U�8�K 5 137G��?J1;:=8�K-B9791 � B98VU�8�7H2�](76/�1;:<FL?J:r?J�>:@?JFGx98 � ]_#9]d�DE1 � AC8�K�K�/�B[KE] 8
��?�137H2=8�7[?J7H2�79/>BLK�? 5;5 /�7[K�F9:=/>FL/�K�8V:¡BG798 ?JF9FG:=/HD@x98��LtH?JF9BG79/� "FL/�B9:�2�:=/�BG �8�:<AH8�K<DE/>7C2�:�/ 5 8�KZK�2@?'�N91 5 1\K=?�7C2V]

� � +



�����������	�k��

�������a���������	�����
���!���	����� �

� # m



� ���������	��
 �


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

§M?J7LK(DE8sFL?J:r?J�>:@?JFGx98�79/>BLK@�7�C/>7LK<B97,� � BG1 5 1;N9:=8 ��)8�2<B97 DE/�7H2=:0/ 5 8�4 5 �}� � B91 5 13NG:=8 �� OQ79/�BLK�79/�B[K137H2=��:�8�K=KS/�7LK-?�B"F9:�/�N 5 1�U�8MAC8 5 ?sK�2r?JN91 5 1YK=?J2�13/>7�F[?J: 5 8(DE/�7H2=:0/ 5 8 B ]�L8{K�� � B[?J2=1;/�7LK l�� ] � n � l=� ]
� n pq/>:=U�8�7H26B97�K�tGK�201�U�8MA"�}� � BL?�2=13/>7LK-AC8(DE/>7LK�8�:� >?J2=1;/�7	xHtCFL8�:�N / 5 1 � B980]"! 58�K�2IAC/>7LD�7[?J2=BG:=8 5 AH8�FL8�7LKS8�: 4<B92=1 5 1\KS8�: B97#DE/>B9F 5 8��S4 �$#!� A"�R8�7H2=:=/>F9138 � 2LBn�!?>K=KS/HDE13�
4�DE8ZKSt9KS2�1�U#8 l  �/>13:u �Lv&%('CO7pP/�U#8 � O9FL?���8)%(' yqn ]
*Z/�BLKZD xG8�:@D@x9/�7[K���4 �+#(� 2=8 535 8 � B98 5 ?¡pq/�7LDE2�13/>7-, vT#R� � �	� � Q , AC���L7G138�FL?J:

,��z� �/. b �� 4��10��z� � « �@�$2 �z� � « �=� ª�« � l �43 � n
516(798;:<7>=?7>:A@CB>D 4 B �R� �FE?7>B>79GIHJDKDL8M8NDLB>B9D��OEID B � �� @QPIPR@CHS@C7T5J51D	DL= p @(UV8NDLEIH;W?@C=R5MB � D � PIHJDX5J51796(=YW"D<BT@
W � HJ7  �� DZ8JDL:<PR6[HJDLB9B>D\W"D , B>D\B>6(= � W"DX5]516(B9EI8J796(=R5ZW"D_^ � 3 �Q` � ^ � 3_# `Sacb d F d

e,��z� �c. � B � ��<�gf �z� � 0��z� � � �@�R2 �z� � � �@�Ih �z� �@� eh �q� ���-� ^ �43
� `
6(i f DQ5j8]EI=IDlkm6(=nUV8J796(=oW4DpB �}� 8S@C8gW"E 2 EI7qW4D � Gn@(U 3Rr 79=R517 a 5j7�=I6(ER5]PR6O5j6(=R5

B . �lf �q� � 0��q� � � �r�n2 �q� � � �r�Ih �q� �r� eh �z� ��� � ��¤� ^ �43ts `
=I6(ER5	@QEIHJ6[=R5 e,!�q� � = � DL8<=I6[ER5<Pu6[E   6(=n5�W46(=RUvDQ5jP � HJDLH �FEIDoB �}� 8S@C8AW"Ew51x?518 1 :<D�UV6[=   DLH � D   DLHy5
B �}� �FEI79B>79GIHJD 3

* 6(8J6[=R5��FE?D_U � DQ5j8zD � @[UV8JDL:ADL="8]BT@{:<|L:AD}W � :	@QHyUy~IDK@(W"6[PI8 � D_WI@C=R5;� ��rl�l�t%[%C� Pu6[EIH}8JHN6(E   DLH\EI=
UL@C=RW47qWI@Q8l@QE�P?HJ6(G?B 1 :<D�W"DK518y@QGI7>B97q5N@C8J796(=	PR6O5 � WI@Q=R5zU�DL8]@QHJ8J7TUVB>D 3
!#" $�&('*)�+ " -;6>��6q� * 6[8J6[=R5��FE � DL=oHJD�Bq@C8N7>6[=�@   DQUMBT@�HNDL:	@QH@�OEID � 3$#I3d� a PR6(EIH)U�~?DLHyUy~IDLHZEI=YUV6(=48JH / B>D
W � PRDL=RWI@Q="8}EI=?7\�OEIDL:<DL=48ZW"D_Bq@   @CHN7q@CG?B>D	^ � 3 � % `ya 7>B/5jDLHy@Q7>8lP?H � k � HS@CGIB9D_W"D_8JHJ6[E   DLH , 8JDLB9B>Ds�OEID_=I6(En5
@XxO6[=R5 e,!�q� �c. � B � �����f �z� � 0 � �z� �r� 0 � �q� �r�uh �z� �@� eh �z� �=�Z�
DL8]PR6O51D�H

B . �lf �q� � 0����z� �@� 0��Q�z� �r��h �q� �r� eh �z� ��� � �� � ^ �43$# `� =vk�@Q7>8l=?6(ER5   DLHNHJ6(=n5z@QE�PR@QHy@ � Hy@QPI~ID �"3 �(a �OEIDM=?6(ER5}@   6(=R5\@(W"6[PI8 � EI=?D_W � :	@QHyUy~IDKW"7 <Q� HNDL="8ND 3L� =
D < DL8�=I6[ER5]@   6(=R5�W � @QGR6(HyW	Uy~IDLHSU�~ � E?=vU�6(=48JH / B>D\W"DlBT@�km6(HN:<DK^ �"3&s ` DL8�=I6[ER5]@   6(=R5/DL=R5jEI7>8NDzDQ5N5J@Lx � W"D
8JHJ6[E   DLH]EI=?DpD � PIHNDQ5J5j7>6[= � �FEI7   @CB>D�="8NDl5j6(ER5]Bq@pkm6[HJ:<D;^ �"3_# ` 3 8� # �



�����������	�k��

�������W�������	����� �������������	����� � �����
* 6[ER5 =?DMPR6(E   6[=R5lPR@(5\@ � HJ:<DLH �FE?D;517 e,(�z� � =�� a PR6[EIHl8J6[EI8 �d��� a @CB96(HS5zB �R� 8y@Q8ZUV6(=   DLH � D   DLHS5

B �}� �OEI7>B97>GIHNDZUL@CH]=?6(ER5]= � @   6[=R5�PR@(5]PIHN6(E  �� a PR6(EIHlB � 79=R518S@C=48 a Bq@_UV6(=nW"7>8N7>6(=�W"D � @ � @CB9B>D_^   6[7>Hl� � ���D#O� ` �
� b e,(�q� � . � I bn:��! < :�� < � I K#" :� �$ EG:��#$ K+M :+E%$},��q� �/. �'& N�( K�) � F b E�$ < K E < d� = PIB9ER5M:<|L:AD_517\UVDL8J8ND	UV6[=RW"7>8N7>6[= DX518   HS@C7>D a =I6[ER5{=I6[ER5 =?D�PR6[E   6(=R5_PR@(5_UV6(=nUVB>EIHND�W"7>HNDQUV8JD �

:<D�="8�UL@QHz79B�k�@CERW"HS@C798zDL=�PIB>En5 PIHN6(E   D�H]EI=IDMP?HJ6(P?HJ7 � 8 � W"DMP?H � UV6[:<PR@[UV7>8 � W"DX5 8NHy@ ? DQU�8J6(79HJDQ5�PR6[EIHlEI=ID
8N6(PR6(B96 � 79DK@(WI@QPI8 � DA^ =I6[ER5Z516(:A:<DQ5cDL=	D < DL8ZWI@Q=R5 E?=vDQ5jPR@(UVDKW"DKW"79:<DL=R5j7>6[={79= � =I79D ` 3� DLPRDL=RW?@C=48{=I6[ER5{:<6[="8NHJDLHN6(=R5_@CEwUy~R@QPI7>8NHJD s �OEIDoUVD�8J8JD�@QPIPIHJ64Uy~ID W"6(=I=?D W"DvGR6(=n5�H � 51E?B>8y@Q8y5
5jEIHlEI=ID_5j7>:_EIBq@Q8J796(=	="E?: � HJ7Y�FE?D 3?� DQU�7 BT@C7q5N51D_W"6[=RUMPRDL=R5jDLH��OEID;Bq@<U�6(=RW"798J796(= W"D � @ � @CB9B>D;DQ5j8   HS@C79D 3
* 6[ER5<@   6(=n5��FE?DLB\�OEIDQ5MPI7T518NDQ5{PR6(EIHABq@�W � :<6(=48JHNDLH;PR@CHAD � D�:<PIB>DADL= � UVHN7   @C=48{B9Do5jxI5j8 1 :<D�W ���6§ �
~4x"PRDLHNGR6(B>7Y�FE?DQ5�DL=o8JD�HJ:<DQ5�W � 79=   @QHJ7q@Q="8S5zW4D : 7>DL:	@Q=I= a DL=�PIHJ6[E   @C=48}UVDKH � 5jEIB>8S@C8ZPu6[EIH}B>DQ5�km6(=nUV8J796(=R5
W"D � x4@QPIEI=I6   8JHJ6[E  �� DQ5_DL8<DL= 5 � 7>=R5jPI7>HS@C=48<W"D B � EI8J79B>7T5J@C8N7>6[= W4DQ5	UV6(=RW47>8J796(=R5A@CE � GR6(HSWI5{k�@C798JDoPR@QH
� ��o;�+* ¬ � 3

* 6[ER5c@CB9B>6[=R5c:	@C79="8NDL=R@C=48�D � PIB>7TUV7>8NDLH�B>DX5 km6[=RUV8J796(=R5/W"D � x4@QPIEI=I6   DL=_UV6(:A:<DL=�,L@Q="8�Pn@CHcEI=?DZ518y@QGI7 �
B97q5J@Q8J796(=_W"E 2 EI7TW"D]EI=I7Y�FEID�:<DL=48/^ b d F d W"DX5   @QHJ7q@QGIB>DX5 0 DL8 2 ` @CE_PR@CHS@ � Hy@CP?~ID �"3 �[a PIEI7T5cEI=ID\518y@QGI7>B97q5N@ �
8N7>6(=AW"E	5jxI5j8 1 :AD 2 EI7qW4D �   7>8NDQ5J5jDlW4E<GR@(UK^   6(79H/PR@CHS@ � HS@CPI~?D �43
� ` DL8/DL= � =<EI=ID\518S@CGI79B>7q5N@C8N7>6(=�UV6(:<P?B 1 8ND
W"DZ8J6[EI8�B9Dl5jxI5j8 1 :ADZ@CE<PR@QHy@ � Hy@QPI~ID �"3&s"3 � @C7q5/@   @C=48�8N6(EI8 a UV6[:<:<DL=�,�6(=R5�PR@CH�Hy@QPIPRDLB>DLH�Bq@}W ��� =I7>8N7>6(=
W"D}BT@MGu6[ERUVB9Dp6[E   DLHN8JD 3
'f(+*],q. /�. 27,	-;6>��6.- [ K � :�� N " F :�� M F  < F F $ < $ b V b " F V F E <0/ Y � E b F b K  

B . �� �132�4 57698;:=<?>?<�@A8B69<DC;E FHG IJG=<�FHKLG=E=<�MNG=K�� KOE76
� DQ5ukm6[=RUV8J796(=R5 W"D � x4@CP?EI=I6   516(=48 EI=}6(EI8N7>BO7>:APu6[HJ8S@C=48�Pu6[EIH 6(GI8NDL=I7>H�E?=MH � 51EIB98y@C8 W4D�5j8y@QGI7>B97q5J@Q8J796(= 3�q�R� =IDLHQP(7>D]DX518�516[E   DL=48cEI=<GR6(=�UL@C=RW47qWI@Q8 PR6[EIH]EI=ID]km6(=RU�8J7>6[=<W4D � x4@QPIEI=I6   3"! UV7?DLB>B9D�=ID\UV6(=   7>DL=48cPR@[5

W"79HJDQU�8JDL:<D�=48 3O* 6[ER5]Bq@M:<64W"7 � 6(=n5�Pu6[EIH\@   6[7>H]8N6(E ? 6[EIHy5M^ �"3 �C` DL8]PR6(E?Hl@   6(79H]EI=v:A7>=I79:;EI:�@QEvPR6(79="8
W �R� �OEI7>B97>GIHND 0 . �0 DL8 2�. �"3��d� DQ5j8]PR6(EIHr�FEI6[7�=I6(En5 PR6O5j6(=R5

, ! �q� � .SR !UT �� 0��z� � « �I� 2 � �q� � « �V WYX �10 � �0 � � �z� � « �V � ª�« � ^ �"3 ¬ `
6[i R ! DQ5j8;EI= PR@QHy@Q: 1 8JHND a �OEID�=I6(ER5;PR6(EIHNHJ6[=R5	@ ? ER518NDLH;PR6(EIHAH � P[B>DLH;B9DvU�6(=48JH / B>DLE?H 3/* 6[8J6(=n5T�OE � 79B
D � 7q5j8JDlE?=ID}7>= � =?7>8 � W"DKUV6(EIP?B>DQ5�DL=48JHN6(PI79D � 2 E � W � DL=48JHN6(PI79D 3 7 6[7>Hl� �R�t%[' a 8N6(:<D !N! a PR@QHy@�P[Hy@QPI~ID %"3&sC��3

* 6[ER5;UL@CBTUVEIB96(=R5 e, ! B9D<B>6[=ZP W"DQ5;5j6(B9EI8J796(=R5;W"D ^ � 3 �Q` DL8<^ � 3d� `ya D�8M=I6[ER5 HNDL:	@QH@�OEI6(=R5(�FE?D<=I6(En5
5j6(:<:<DX5 W?@C=R5]Bq@;UV6[= � P[EIHy@Q8J7>6[=oW"D_^ �"3
� ` PR6[EIH , . , ! DL8ZW"6[=RUp=?6(ER5Z@   6(=R5�EI= UV6(=48JH / B9DLEIH�k�@C7T5J@Q="8
5j8JHJ7TUV8JD�:<DL=48/W � UVHN6#[98JHJD\Bq@pkm6(=nUV8J796(= , ! a 4 5J@   6(79H �

B .\R ! T �� �j0 2(� �z� � « � ª�« W ��
] ^ �"3&' `
^ =<k�@C798lUVDKUV6[="8NH / B>DlEI8N7>B97q51D\8J6(E?8JDMB � 79="km6(HN:	@C8N7>6(=�W"D}B �}� 8y@C8gW"E 2 EI7qW"D � GR@[U 3R* 6[ER5 PR6[E   6(=R5 a D�=�H � EI8N7 �
B97q5J@Q="8\^ � 3 �C` DL8}^ � 3
� `ya B9DlH ��� UVHJ79HJD\516(En5zBq@pkm6[HJ:<D �

� ���©� � eB �z� ��. R ! 	 X V �10 �� �z� �P� 0 �� �q� �=�P�`_�acb B �z� � 
 � ^ �"3d� `
B �^� � . R ! T �� �j0 2(� �^� � « � ª�« W ��¤� ^ �"3+* `� # �




�� 
���������� � � ����� �	���
����� � � ��� � �&��� � �	����� ���Q�a� ���
�%���
�FEI7 EI8J79B>7q5jDM8N6(EI8ND{BT@<UV6(=?=R@C7T5J5J@Q=RUVDAW"D;B �R� 8y@Q8}W"E 2 E?7qW"D_5jDLEIB>D�:<DL=48 4 B � 79=R518S@C=48 � . �"3*� D�Bq@<H � PR6[=RW
PR@CHN8J7>D�B>B>D�:<DL=48 4 Bq@ �FE?DQ518N7>6(=�W"D}BT@MHJDL:	@QH@�OEID � 3$#?3
�43

* 6(8J6[=R5!�OEIDA517�Bq@   798JDQ5N51D_HJDLBT@C8N7   D;W4E 2 EI7TW"D{Pn@CHMHS@CPIPR6[HJ8_@CEYGR@(U{DX518}="E?B>B>D_@QE�8JD�:<PR5z79=I7>8N7q@CB a
@CB>6[Hy5}B>D_UV6[="8NH / B9D;7>=I798J7T@CBcDQ5j8}="EIB/DL8\=I6(ER5}= � @   6[=R5lPR@(5}GuDX516(79=�W4D<UV6[=I=R@ [>8JHND{BT@<~R@CEI8NDLEIH)W"E 2 EI7qW"D
WI@C=R5]B>D}GR@[U 3§ � @CE?8JHJDZPR@QHJ8cEI=_PIHN6(B>6[=ZP(D�:<DL=48 PR6O5N5179GIB>DZW"D\UVD�8JHy@   @C79BIDQ5j8�W �}� 8NERW"7>D�H B � 7>= 2 EIDL=RU�D�W4D]Bq@}UV6(=nW"7>8N7>6(=
7>=I798J7q@QB>D�W"E_UV6[="8NH / B>D}^ �43�� ` � ^ �"3+* `Sa DL8/W"D   6(79Hc5j7L�FE?DLB>B9D��OEIDZ5j6(7>8 B �^� � WI@C=R5 , ^ 6(E;P?B>ER5   Hy@Q7q5jDL:{G?Bq@CG?B>D �
:<DL=48/WI@C=n5 EI=ID\Gu6[EIB>D 4 W � 8NDLHJ:A7>=IDLH `ya B>D\UV6(=48JH / B9DM^ �"3�� ` 5j8y@CG?7>B>7T51DZB>DQ5   @CHN7q@QGIB>DQ5 0 DL8 2 3n� B>EI8 / 8 �FEID
W"DzP?HJ6(B96(=ZP[DLH�UVDL8N8JD]PI7T518JDZW4D N :+E <  X " F / S�E K V b ) � F b K  O F < :��  / F $D:� < b F a =I6[ER5/@   6[=R5cPIH � k � H � 5j7>:_EIB>DLH
="EI: � HJ7Y�FEID�:{DL=O8 a @CE Uy~R@QPI7>8NHJD s a B>DA51x?518 1 :<D 2 EI7TW"D � GR@(U a D�8   6[7>HK517/B9D<UV6[="8NH / B>D	^ �43t' ` 518S@CGI79B>7T51D_B>DQ5  @QHJ7T@CGIB9DQ5 0 DL8 2 a UVD��OEI7R= � @MPR@(5 � 8 � W � :<6(=48JH � 8J~ � 6(HJ7Y�FE?DL:<DL=48]^   6[7>H/Bq@KW"7q5NUVER5N517>6[=�UV6(=RU�DLHJ=R@Q="8/BT@
UV6(=RW47>8J796(=�W"D � @ � @CB>B9D}PR@�P[D � # � ` 3
1 2Q1 57698;:=<?>D<�@ 8 69<?C;E FHG IJG=<�FHK K 6 FHK >?8 �H<�69K @9@ K FHG :=8��

* 6(ER5 P?HJ64U � W46(=R5cU�6(:<:<D PIH � U � W"DL:<:_DL=O8 :	@C7T5�DL=;@ ? 6[EI8y@Q="8 EI=;8JDLHN:<D 4�, ! �OEI74DQ518 EI=ID/km6(=RU�8J7>6[=
518JHN7qUV8NDL:<DL=48/UV6[=   D � DlD�=�BT@   798JDQ5N51D}@   DQUZEI=v:<79=I7>:;E?: PR6(EIHZBq@   7>8NDQ5J5jD eh�. �� W �� ��3�d� DQ518]PR6[EIH@�OEI6(7 =I6[ER5zUy~I6[7q517T5J5j6(=R5 �

, � �q� �c. , ! �q� � W R �V � eh �z� ��� ���� �� � � � �
6(i R � DQ518]E?=v=I6[E   DQ@CE	PR@QHy@Q: 1 8JHNDlPR6(EIH\@ ? ER5j8JDLH]B9DKUV6(=48JH / B>D�EIH 3?* 6(ER5ZUL@QBqUVEIB96(=R5�W"6(=nU

B .SR ! T �� �j0 2!� �z� � « � ª�« � R � � eh �z� �P� ���� �� � � W �� ] ^ �43t% `

* 6(ER5zPR6[E   6(=R5Z8JHJ6[E   DLH]EI=?DMkm6(HJ:AD}@C=R@QB>6cP(EID 4 ^ �"3d� ` � ^ �43 * ` DL8]k�@C7>HND}Bq@;:<|L:<D\W"7q5NUVER5N517>6[=��OE � @QE
PR@CHS@�P(HS@CPI~?D �"3 � 3
1 2S¢ 57698;:=<?>D<�@ 8 69<?C;E FHG @�
 @�6&��� K�� C�� � >DK 6

� 6(EIH)518y@QGI7>B97q5jDLHlB>D_5jxI5j8 1 :AD;UV6[:<PIB>D�8 a U � DQ5j8 � 4 � W"7>HND 4 BT@Akm6[7q5lB �R� 8y@Q8}W"E 2 EI7TW"D a BT@�PR6 517>8N7>6[=�DL8lBT@  798JDQ5N51DoW4E�GR@(U a =I6(ER5	@QB>B>6[=R5<Uy~IDLHSU�~ID�H 4 UV6(=48JH / B9DLH h D�8<H � E?8J7>B97q5jDLH;B>DQ5Mkm6(=nUV8J796(=R5<W4D � x4@CPIEI=?6  
8JHJ6[E  �� DQ5�P?H � U � W"DL:<:_DV=48cPR6(E?HlUV6[=R51D�H   DLH]BT@;518y@QGI7>B97q5N@C8J796(=�W"E 2 EI7TW"D}DL8ZW"D}Bq@   7>8NDQ5J5jD}W"E	GR@[U 3�� 6(E?H
UVDLBq@<=I6[ER5pHNDL:	@QH@�OEI6(=R5M�FEID_PR6(EIH)518S@CGI79B>7q5jDLH h @CEI8N6(EIH)W"D �h a 7>B k�@QEI8;5j8y@CG?7>B>7T51DLH�� eh ª � @CEI8N6(EIH_W"D� � �� W �� � � ª �V3 �d� DQ518�PR6[EIH@�OEI6(74=I6[ER5 EI8N7>B>7T516[=R5�EI=ID�8JDQUy~I=I7Y�FEID W"D/km6(H��g@CHSW"7>=ZPK^ 79="8NHJ64W"E?7>8JD/79=I7>8N7q@CB9DL:<DL=O8
PR@CH]� �j�]�t%('L� ` PR6(E?Hc8JHN6(E   DLH EI=ID�=I6(E   DLB>B9D km6[=RUV8N7>6(=)W"D � x4@QPIEI=I6   3 � B9ER5 PIH � UV7q5 � :<DL=O8 =I6(En5cUL@CBTUVEIB96(=R5
EI=IDzkm6[=RUV8J796(= , c W"6[="8�Bq@;W � HJ7  �� D]B>DZB>6(= P_W"DQ5]516[B>EI8N7>6[=R5�W"D)^ � 3 �C` � ^ � 3$# ` DX518�P?HJ6(PR6[HJ8J796(=I=?DLB>B9D 4 e, � DL8�FEI7�DX518]:<79=I7>:A@CB9D]Pu6[EIH h �q� ��. �h W �� � W !� �� � � 3�� DLBq@M=?6(ER5ZUV6(=nW"EI7>8 4��

, c �q� � . , � �q� � W R cV � R � � h �q� � � �h � �� � ���V �� ��� � W R ! T �� � T��� �10 � �0 � �q� ����� ª ��� ª�« � �

� D�8J8JD}=I6[E   DLB9B>Dzkm6[=RUV8J796(=�W"D � x4@CP?EI=I6   k�@C7>8]79="8NDLH   D�=I7>H/EI=�=I6(E   DX@CE�W"D?P[H � W"D}B>79GuD�HJ8 � �OEID}=I6(En5
@   6[=R5�=I6[8 � R c 3 � #Os



�����������	�k��

�������W�������	����� �������������	����� � �����
* 6[ER5]UL@CBTUVEIB96(=R5]W"6[=RU
B . R ! T �� �10 2s� �q� � « � ª�« � R � � eh �z� ��� ���� �� � ��� R � R c � h �q� ��� �h � �� � � �V �� � � ��BR ! R c T �� � T��� �j0��q� � ����� �0�� ����� ª � � ª�« W �� ] ^ �"3 � � `

* 6[ER5 PR6[E   6(=R5Z8JHJ6[E   DLHZEI=ID}km6(HJ:ADM@Q=R@CB96#P[EID 4 ^ �"3d� ` � ^ �43 * ` DL8]k�@C7>HNDMBT@ :<|�:<DlW47q5JU�ER5J5j7>6(=��FE � @CE
PR@QHy@ P(Hy@QPI~ID �"3 � 3

* 6[ER5c@CB9B>6[=R5 :	@Q7>=48JDL=R@Q="8  �� HJ7 � DLH�="E?: � HJ7Y�FE?DL:{D�=O8P�OEIDZUVDQ5 UV6(=48JH / B9DQ5 H � @CB>7T51DL=48�GI79DL=;B>D�PIHJ6[GIB 1 :AD
W"D\518S@CGI79B>7T5J@C8N7>6[=<5j6(EI~R@Q7>8 � DL8 � 8JERW"79DLHcB � 7>= 2 EIDL=RU�DZW"DQ5c8JDLHN:<DQ5 =?6(= � B>79= � @C79HJDQ5/W"DX5 � �OER@C8N7>6[=R5/W"D � @Q7>=48 �
7 DL=R@Q="8 3

� #�#



� ���������	��
 �

� � � � ��� ��� ��� � ��� � �v��� ��


§ @C=R5 UVD�U�~n@CPI798JHJD =I6(ER5 @CB9B>6[=R5�D � Pu6 51DLH�B9D�5JUy~
	L:	@c=4EI:�	LHN7\�OEID U�~?6(7q5j7OPR6(EIH�H�	Q516[ERW"HJD�B>DQ5
	��OER@C8N7>6(=n5
W"D � @C79="8 � 7 DL=R@Q="8}^ � 3 �C` � ^ � 3$# ` DL8]=?6(ER5ZW"6(=?=I6(=R5]B>DX5�H�	Q5jEIB>8S@C8y5�=4EI:�	�HJ7\�OEIDQ5/W"DX5]517>:_EIBT@C8J796(=R5 3

! BOD � 7q5j8JD�W"D�=I6(:_GIHJD�E � 5NU�~�	L:	@(5P�OEI7O6[="8�	�8�	/EI8J79B>7T5�	/PR6(EIHcB9DQ5�	��OER@C8N7>6[=R5 W4D � @Q7>=48 � 7 D�=R@C=48 3 � 798J6(=n5
� � D	5JUy~
	L:�@v� rl���]� � � � �FEI7/DQ5j8K51P
	QUV7 � �FE?D<@QE � 	��OER@C8N7>6(=n5MW"D � @C79="8 � 7 DL=n@C=48pD�8!�OEI7/EI8N7>B>7T51D;BT@

8J6[Pu6cP(HS@CPI~I79D_W"E�W"6(:�@C7>=?Dl6�� B9DQ5�	��OER@C8N7>6(=n5]W"D � @Q7>=48 � 7 DL=R@C=48]5j6(=48���	�HJ7 � 	Q5 3
� � DK5JUy~
	L:	@_� ��� �t%[%(� �OEI7�DQ5j8]:	@C79="8NDL=R@C=48/EI8J79B>7T5�	lPR6(E?HlW"DX5z@QPIPIB>7TUL@C8N7>6[=R5�PIHy@Q8J7Y�FEIDX5l� � � � � ��3
� � D}5JUy~
	L:�@lW"D��Z64W"EI=?6�� ^��O6(79Hl��� � ¬ 'Q� ` EI8J79B>7T5�	ZPu6[EIH]H�	X516(EnW"HJDlB9DQ5�	��OER@C8N7>6(=n5�W"D � @C7>=48 � 7 DL=R@Q="8

WI@C=n5p� 7;� *[' a � ~n@CPI798JHJD 7}!N! � DL8}� § �;:p�&%(%C��3
� � D	5JUy~
	L:�@�W4D � HJDL7T5J51:�@C=I=e�OEI7/DQ5j8M8JH�	Q5MEI8N7>B>7T5�	Q5lPR@QH;B>DQ5l~4xIW4Hy@CE?B>7qU�7>DL=R5;^��O6(7>HKPR@CHKD � DL:<PIB9D

� ���&%�# a � �t%#*(� ` 3
* 6(ER5l@ �O6[=R5zEI8N7>B>7T5�	KB>DQ5Z5JUy~
	L:	@[5zW4D � HJDL7T5J5j:	@C=I=�DL8}W"D!�Z64W"EI=I6�� 3 * 6(ER5z=?D;PIH�	Q5jDL=48J6(=n5<�FE?DMB>D

5JUy~
	L:	@]W"D � HJDL7T5J51:�@C=I=_^ U�DLB>EI74W4D��Z64W"EI=I6��)@lW"6(=?=
	ZW"DQ5�H�	Q5jEIB>8S@C8S5 5j7>:<79Bq@C79HJDQ5 ` W"6[="8 =I6[ER5cHy@CP?PuD�B>6(=n5
Bq@_W"	 � =I798J796(=o@QEoPR@CHS@�P[Hy@CP?~ID s43 � D�8<�OEIDLBY�FEIDX5�PIHJ6[PIHJ7#	L8�	Q5Z@CEoPn@CHy@ P(HS@CPI~ID s"3d�"3 � EI7q5z=?6(ER5lW46(=I=I6[=R5�FEID�B\�OEIDQ5z79=RW"7qU�@C8J796(=R5}5jEIHMB � 6(HQPO@Q=I7q5N@C8J796(=YW"E�PIHN6#P[Hy@C:A:<Ds�OEI7�@�PRDLHN:<7q5lW4D<5j7>:_EIB>DLH]B9DQ5$	��OER@C8N7>6(=n5
W"D � @Q7>=48 � 7 D�=R@C=48;@QE�PR@CHS@�P[Hy@CP?~ID s43ts D�8MDL= � =�^ PR@QHy@ P(Hy@QPI~ID s"3$# ` =I6[ER5�	L8NERW"7>6[=R5MB>DX5�H�	Q51E?B>8y@Q8y5;W"D�FEID�B\�OEIDQ5�5j7>:_EIBq@Q8J796(=R5

� UV6(:APR@CHS@C=48 B9DQ5�U�6(=48JH / B>DLE?Hy5�W%	 � =I7T5�@CE�U�~R@QPI7>8NHJD � DL8�PRDLHN:<DL8N8y@C=48�W"D\UV6(:<P?HJDL=RW4HJDZB � @QPIPIHN64U�~ID
W"E<km6(H �]@CHSW"7>= Pv^mPR@CHS@�P(HS@CPI~?D s"3$#?3 �Q`

� DL8!	L8JERW47q@C=48;B � 7>:<PR6[HJ8y@Q=RUVD	W4DQ5 8NDLHJ:ADQ5p=I6[= � B>7>=�	Q@C79HJDQ5_WI@C=n5{B>DQ5�	{�FER@Q8J796(=R5_W"D � @C7>=48 � 7 DL=R@Q="8
^ PR@QHy@ P(Hy@QPI~ID s43$#I3d� ` 3

& 2�4 ')(�* E=<�69<DC;E FHG @ ��+,(�� 8
� ~?6(7q5j7q5N516(=n5;W"DLE � PR@(5KW"D<W47q5JU�H�	L8N7q5J@Q8J796(= 3.- =�PR@[50/ « PR6[EIHMB � DQ5jPR@(UVD;D�8pE?=�@QEI8JHND�/21zPR6[EIHMBT@

W"7q5NUVH�	L8N7q5N@C8J796(=	DL=	8JD�:<PR5 3
� 6(7>84365 #87%9 W �;: ' #<7"9>= %"Q , ' , Bq@pkm6[=RUV8N7>6(=�W"DKUVBT@(5N51D � � W"	 � =I7>D\PR@CH43.?�1 9 « : . ? 0@9 2 : ?�1 9 « :S3� # ¬



��� �������	�W����� ��� � �!��� �	�,� � ����� ����� � �
* 6[ER5]@CB9B>6(=n5 EI8N7>B97q51D�H B9DK5JUy~
	L:	@K51EI7#�(@Q="8 a W"798Z5JUy~
	L:	@KW"D � HJDL7T5J51:�@C=I= �

3.?�1 9	��: .

V ? 3���
 !� 
 ! W 3���
 !� : W � �


V ? 3��� 
 ! W 3��� :49 ^ s"3 �C`
3
�
?�1 9	��: .



/ � ? 3 ��
 !� 
 ! � 3 ��
 !� : W � �



/ � ? 3 �� 
 ! � 3 �� :49 ^ s"3d� `

3 � ?�1 9	��: .

V / 1 ? 3���
 !� 
 ! W 3���
 !� � 3��� 
 ! � 3��� :49 ^ s"3&s `

6[i 
 DQ5j8]EI=�UV6OD � UV7>DL=48�P?HJ7q5�D�="8NHJD 7 DL8 �
a D�843 �� W"	Q5j7 P(=?D a PR6(EIHZ8J6[ER5 D�="8N7>DLHS5 HJD�Bq@C8N7+k�5��-DL8�� a

3 �� . 3 ?���/21 9 � / ��: ]
: DL:	@CHr�FE?6(=R5(�FEID�UVD�5JUy~
	L:	@	DQ518_W"	XUVDL=48JH�	ADL8s�OEID a UV6[:<:<D 
 DQ5j8_U�~?6(7q5j7]DL=48JHJD 7 DL8 �

a 7>B�DQ518
5jDL:<7 � 7>:_PIB97>U�7+8ND 3*: DL:	@CHr�FE?6(=R5 a PR@CHZ@Q7>B9B>DLEIHS5 a BT@}517>:A7>B>798JERW4D]W"E	5NU�~�	L:	@ZW"D � HJDL7T5J5j:	@C=I=A@ �ODQU]UVDLB9EI7RW"D
� HS@C=�� � * 7qUy~I6(BT516(= �	� �t% �Ca � ~n@CPI8NDLH %Q� 3

* 6[ER5]@CB9B>6(=n5 	L8NERW"79DLH�PIB9ER5�PIH�	QUV7q5 	L:<DL=48/5jDQ5 P?HJ6(P?HJ7 	�8�	Q5�@CEvPn@CHy@ P(HS@CPI~ID_5jEI7 �[@Q="8 3

&H2�1 ����C����9< ( 6�( @ FHG @ ��+,(�� 8
* 6[ER5c8JHJ6[E
�O6(=n5�WI@Q=R5z� ���t%�#Q� B>DX5 P?HJ6(P?HJ7 	�8�	Q5 =4EI:�	�HJ7\�OEIDQ5 W"D\UVDZ5JUy~
	L:�@ 3[* 6(ER5/B>DQ5 Hy@CP?PuD�B>6(=n5 7qU�7 �

� :+E%$ b $ < K E NkF DK5JUy~
	L:	@lDQ5j8ZW"E	PIHJD�:<7>DLH/6[HyW"HNDpD�= � PR6(EIH 
 W"7 < 	LHNDL=48]W"D 7"9	! DL8ZW"E�W"DLE � 7 1 :<D]DL= � 5j7>=I6[= 3R! B
DQ5j8ZW"E	PIHJD�:<7>DLH/6[HyW"HNDpD�= 1 �FE?DLB\�OEID}5j6(7>8]BT@��[@CB>D�EIHZW"D 
 3� < K � b " b < Y DK5JUy~
	L:	@}DQ518]79=RUV6[=RW"7>8N7>6[=I=IDLB9B>DL:_DL=48/518S@CGIB9DM5j7 
 DQ518ZUy~I6[7q517 W?@C=R5 #87%9"!$# � % :	@Q7q5 79=RUV6[=RW"7>8N7>6[=I=IDLB �
B9DL:<DL=48c7>=n518y@QGIB>DK5j7>=I6[= 3

! B(k�@CEI8 W"6(=RU]Uy~I6[7q5179H 
 DL="8NHJD 7"9	! DL8 � Pu6[EIH/@ �O6(79H BT@lUV6[="�ODLHQP(DL=nUVD/W"E_5NU�~
	�:	@]W � @QPIH 1 5 B>D�8J~
	L6[H 1 :AD
W"D  @ � ^��O6[7>H}�  �&% � a � DQUV8N7>6(= � � 3"%Q� ` DL8}� ���t%1#(� 3
� 7 
 . 7%9"! =I6[ER5c= � @ �O6(=n5 PR@(5�W"DZW"7T5J5179PR@C8N7 �47>8�	�=4EI:�	LHN7\�OEID/:	@C7T5 B9DZ5JUy~
	L:	@]DQ518/PIHNDQ5=�OEID]79=R518S@CGIB9D a

DL8ZB>DX5z5j6(B>E?8J7>6[=R5l=ID;5j6(=48lPR@[5�H�	?P(E?B>7 1 HJDQ5 3R! B�k�@CE?8}W"6(=nUMPIHJDL=nW"HJD � �

 � 7%9"! :	@Q7q5]PR@(5l8NHJ6(P P[Hy@Q=RW

PR6(E?H�	 �47>8NDLH�W � 79="8NHJ64W"E?7>HJD}8NHJ6(P�W"DKW"7T5J5j7>PR@Q8J7 �47>8�	l=4EI:�	LHN7\�OEID 3

&H2�& & K �'��C)(*�98�� � K KOE +-, ,

* 6[ER5�8JHN6(E
�O6[=R5z5jEIH]B>DK5j7>8JD �
.0/$/01�24303650575�8:9<;=/7.>8�?A@B1ACD?FEG8IH0J�30KB1$JML6N6?0J
EI=?D<W"64U�EI:<DL=48y@Q8J7>6[=�W%	L8y@Q7>B>B#	LD_W"D<BT@v5j8JHJEnUV8JEIHND<W4E�PIHJ6cP(HS@C:<:<D a 	QUVHN7>8lDL= �POQO a �OEI7�@vPRDLHJ:A7q5lW"D
5j7>:_EIB>DLH�B>DQ54	��FEn@C8J796(=R5\W"D � @C7>=48 � 7 DL=R@Q="8ZDL8lB9DQ5lUV6[="8NHSR(B9DLEIHS5lW"E Uy~R@CPI798JHNDUT{DL= EI8J79B>7q5N@C=48zB9D;5NU�~
	�:	@
W"D)VcHJD�7q5J5j:	@C=?=	W"	XWR=?7 @CE	PR@CHS@�P[Hy@CP?~ID;PIH�	XU 	QW"DL=48 3

Y 7T516(=n5 PR6(E?HlH�	Q5jEI:<DLH �FE?DM=I6[ER5l@ �O6(=R5ZUVH�	 	KW"DQ5GZ16[G ? DL8y5�[}PR6(EIH}Uy~R@>�FEID}DL=48J798�	KW"E�PIHJ6cP(Hy@Q:<:<D a
PR@QH{D � DL:APIB>D a EI=�6(G ? DL8;PR6[EIH<B>DX5;5JUy~
	L:	@[5;W"D\VcHJD�7q5J5j:	@C=?= D�8_W"D �Z64W"EI=?6�� a EI=�@QEI8JHNDoPu6[EIH_B>DQ5
	��OER@Q8J7>6[=R5 B97>=
	X@CHJ7T5�	LDX5 a W"7 < 	LHNDL=48y5 6[G ? DL8y5�PR6[EIHZU�~n@��OEIDl8jx"PRD}W4DMU�6(=48JHSR[B>DLE?H a DL8yU 3>3>3 DL8 �FE?DMU�DQ5 6[G ? DL8y5� #O'



� ��������� � ����� ��� � � �
EI8J79B>7q5jDL=48�B>D]5N@ �O6(7>H � k�@Q7>HND]W"DQ5 @CE?8JHJDX5 6(G ? DL8S5 DL8 8JHS@ �[@Q7>B>B9DL=48�PR@CHS@CB>B 1 B>D�:<DL=48uD�="8NHJD�D�E ��3 � � DQ518 B>D/PIHJ79=RUV79PuD
W"D}Bq@ VcHJ6cP(Hy@Q:<:	@Q8J7>6[=��ZHJ79DL="8�	LD��ZG ? DL8 3

VcH�	QUV7q5j6(=R5�G?HJ7 1 �ODL:<DL=48cBq@M=n@C8JE?HJDMD�8]B � E?8J7>B97>8�	ZW"DQ5�PIHN7>=RUV79PR@CE � 6(G ? DL8S5 �
����� ;
	�� UV6[=RUVDLHN=IDlB9DQ5�UL@QHy@[UV8�	LHN7q5j8J7\�OEIDQ5�W"E 2 EI7TW"D a D�=<PR@CHN8J7TUVEIB>79DLH 0 D�8 2 PR6(EIHZB>DX5 8JD�:<PR5 P?HJ6 �

PR6(HJ8N7>6[=I=IDLBT5]@CE	PR@(5ZW"DKW"7T5JUVH 1 8J7T5J@C8N7>6[=<DL8�PR6[EIHzB9DQ5 PR6[7>=48y5]W"E	GR@[UpW � @CGn5JUV7T5J51D}PIHN6(PR6(HN8J796(=I=ID�B>B>D
@CE�PR@(5Z51PR@Q8J7T@CB W"DKW"7T5JUVH 1 8J7T5J@C8N7>6[= 3

����� JA;�
�N��=/��6J�� UV6[="8N7>DL=48lBq@	8JHS@ ? DQUV8N6(7>HND_W"E�GR@[U h ?�1 :y3 r �ODQUMB � 6[G ? DL8 ��� ;
	�� a 79BcPRDLEI8;U�@CBqU�EIB>DLH a
DL=48JHJD�@CEI8NHJDQ5 a Bq@2�(@QB>DLE?HZW"DQ5 km6(=nUV8J796(=R5]W"D  x4@QPIEI=I6�� 3

����� �����AN6J H�	Q516[ERWlB>DQ5�	{�FER@Q8J796(=R5�W"D � @Q7>=48 � 7 DL=R@C=48�D�=pE?8J7>B97q5N@C=48�EI=KW"DQ5 W"DLE � 5NU�~
	�:	@(5 UV7 � W"DQ5N516(En5
^ @QEoUy~I6(7 � W"D}B � EI8N7>B>7T5J@Q8JDLEIH ` 3

����� � E ?�	��
� � ���
� NBJ H�	Q516[ERW�B9DQ5 	��FEn@C8J796(=R5ZW"D � @C79="8 � 7 DL=R@Q="8]D�=vEI8N7>B>7T5J@Q="8]B9D;5JUy~
	L:�@MW"D!�z64W4E �
=I6�� 3

����� JAN�L0C$C�9M;�	�	 � ���
��N=J H�	Q5j6(ERWwB>DQ5�	��OER@C8N7>6[=R5vW"D � @Q7>=48 � 7 D�=R@C=48	DL= E?8J7>B97q5N@C=48�B9D�5NU�~�	L:	@�W"D
VcHJDL7T5J51:�@C=I= 3

����� �
	$/0J������$NBJ EI8N7>B97q51D B>DQ5 W"7 < 	LHNDL=48JDQ5�: 1 8J~I64W"DX5�W"DQ5�6(G ? DL8S5 5jEI7 �[@C=48y5�PR6(EIH UL@CBTUVEIB>D�H�B>D�UV6[="8NHSR[B>D 3
����� 1AN�	 � �
	0/$J������7N=J W46(=I=ID}BT@MGu6[ERUVB9Dp6[E
�ODLHN8JD 3
����� �=J$5A;6JFE � ��	0/$J������0N6J UV6(=48J79DL="8/B � D � PIHJDX5J51796(=	W4EoUV6[="8NHSR(B9DlDL=	EI8N7>B>7T5J@Q="8]BT@pkm6(=RUV8N7>6[= , c 6[GI8JD �

="E?DMPR@QHlEI=�km6[H��g@CHyW47>=ZPo^��O6(79H]PR@CHS@�P(HS@CPI~?D T 3ts ` 3�! B D � 7q518ND}EI=v6[G ? DL8l@Q=R@CB96#P[EID;PR6(EIH}Bq@Mkm6(HN:<D
W"x4=R@C:<7Y�FE?DlW"DKUVDKUV6[="8NHSR[B>DLEIH 3

����� �0;6/ � �
	0/$J������7N=J 7>:<P?B 	L:_DV=48JDKB>D	U�6(=48JHSR[B>D_DL=�EI8N7>B97q5J@Q="8KB � @CPIPIHN64U�~?D*ZN516[HJ8J79D	PIBq@Q8JDX[AW"	XUVHJ798JD
WI@C=n5p� Y V :p�&%(%C��3

& 2! &'K @ ��( @ G=>�698 6 @
V 6(EIH�|L8JHND}UV6(~�	LHJDL=48�@ �ODQU�Bq@}HJDL:	@QH@�OEID�k�@C798JD 4 Bq@QWR=	W"E<Pn@CHy@ P(HS@CPI~ID)T 3 �(a =I6(En5 = � 7>:<PIB#	L:_DL="8N6(=R5

7qUV7£�FEID}BT@pkm6(HJ:AD}518S@C8J7Y�FE?DMW4DQ5]UV6(=48JH R(B9DLEIHy5l^ 4 5J@ �O6(79H}^�T 3t' `Sa ^�T 3t% ` DL8}^�T 3 � � `N` 3

"$#&%'#)( *,+.-,/�02143.576859/�1:0�5);4+=<.>@?A>.58<.-B-C0D>.+E/�>.59F'5G<.-B0�H�1JI�-LK�02;M58H�-
* 6(ER5�U�~I6[7q5j7q5J5j6(=R5/UV6[:<:<D�UV6ODON�UV79DL="8 W"D VcHJDL7T5J51:�@C=I= 
 . 7%9"!

� DL8/UV6[:<:<D/PR@[5�W"D\W"7q5NUVH�	�8J7q5N@C8N7>6(=
/ 1 . 7"9 V D�8$/ � . 7"9"!43�* 6(ER5]Uy~I6(7T517T5J516[=R5ZW"DK517>:_EIB9DLH$P � . V ! PR@[5zWCQ DQ51Pn@(UVD}DL8.P@1 .,R 7 � Pn@(5lW"D
8JDL:<Pn5 3

V @CHJ8N6(=R5ZW"D}Bq@_UV6[=RW"7>8N7>6[=�79=I7>8N7q@QB>D\51EI7#�(@Q="8ND �
0 ? ��: . 7 ] 7 V � W 7 ]TS
S 9 2 ? ��: .�U9VXW�Y

��Z
= 9\[ �^]`_87"9
=Ja 9

h . 7 9 eh�. 7 9 bh . 7�9
DL8z79="8�	LHJDX5J516[=R5 � =I6[ER5 4 Bq@;518S@CGI79B>7T5J@C8N7>6[=oW"E 2 EI7qW4D;5J@[U�~n@C=48<�OEID}BcQ 6(=o5j6(EI~n@C7>8NDs�OEID}B>DKUVDL=48JHNDKW"EvGR@[U
W"D}B>6(= P(EIDLE?H = . �

V : HNDQ518NDpB9D}PIB>ER5�P?HJ64Uy~ID}Pu6 5J5j7>GIB9DMW4DpBT@MPR6O51798J796(=v79=I7>8N7q@QB>D 3
 @;8JHS@ ? DQUV8N6(79HJD}W"D}H�	Vk�	LHJD�=RUVDlDL8]B!Q8	L8S@C8gW"E 2 E?7qW"D 4 BcQ<	��OEI7>B97>GIHNDZ516(=48\W"6(=RU

dh ?�1 : . 7 9 d0 ? ��: . �
9 d2 ? ��: . 7%9\[ �e]D_87%9 =Ja 9E[ 1gf 7 ]

� 6[:<:<DL=�,V6(=R5 PR@CHg@CPIPIB97\�OEIDLHcB9DlU�6(=48JHSR[B>D\W"6(=?=
	zPn@CH�B9DzPn@CHy@ P(HS@CPI~ID)T 3 T 34* 6[ER5�Uy~I6[7q517T5J5j6(=R5 R�h�.7"9 7
� D�8 R Y . 7"9 76!43 �ji �



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�
* 6[ER5{@ �O6[=R5�
oBq@�W�P(EIHND �(a W"Dv~n@CEI8<D�= GR@[5 a B>D=P(HS@CPI~ID W4DvBq@oPR6O5j7>8J796(= a W"DvBT@ �47>8NDQ5J5jD�D�8<W"D

B!Qt@(U�U 	LB 	�Hy@C8N7>6[=	W"EoGR@[U;@ �ODXUpEI= UV6[="8NHSR[B>DM=4EIB DL8}@ �ODQUlB>D)UV6(=48JH R(B9D_W"EoPR@CHS@�P[Hy@CP?~ID T 3 T 3�* 6(En5l@ �O6(=R5
W"6[=RUlDL=	GR@(5]BcQ D
�4PIHJDQ5N51796(=	W"DX5]UV6(=48JH R(B>DX5 3

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.1

−0.08

−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

0.04
Position

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.04

−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04
Vitesse

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03
Accélération

s

������� � ���  ����������� b  !� / �0 !"$#�"� !��%&���'�(�*)( ��+� " ��#��� �,-"(�/.0�� " �'�( 1%2�  �3 " � / �4.0�� 5�
6� ���. ( �*7 d 7 d&8 % ( ���	� " �.0 �$ b � b  1%	9:���;, b " b ��� " �;< b ����$�$���94��%=)(��$ "5> �1�(��" " "� ��?� b  1%@��%A#B 1%&��� b  1% / �C���!,D.Z$ dE8 %F�  �� b ��. " � b %	9G�1<����" �H�( 1%+�  �3 " �I%Z� " �(�J9K��% � � 9:�1<����L��� " � b / �M.0�� 5�
6  5��. ( ��7 d 7 d
* 6[ER5 �O6QxO6[=R5�@CE&�QW�P[EIHJDX5 TzD�8 s �OEID�B9D�UV6(=48JH R(B>D�W"EKPR@CHS@�P[Hy@CP?~ID T 3 T H�	LER5J5j7>8 8JH�NQ5�GI7>D�=O
\518y@QGI7>B97q5jDLH

BT@ �47>8NDQ5J5jD;DL8}Bq@<~R@QEI8JDLE?HMW4EQPREI7TW"D 3�R @C=RW47q5��FE?D<5j7 =?6(ER5}=LQt@QPIPIB>7Y�FE?6(=R5lPR@[5MW"DAUV6(=48JH R(B9D a B>DOPnEI7qW"D
UV6[="8N7>=4EIDI
M6 5JUV79B>B>D�H�:<|L:ADZ@CPIH�NQ5 � � � 51DQU�6(=RW"DX5 3* 6[ER5MPR6(E
�O6[=R5<WCQ&@C7>B9B>DLE?Hy5 ��	�HJ7 WnDLHs�OEID<BT@ km6[=RUV8J796(= W"D  x4@CP?EI=I6�� W"	XWR=I79D�@CE Pn@CHy@ P(HS@CPI~ID T 3 T
W"79:<7>=4EID]GI79DL=S
MBq@*W�P(E?HJD i 3* 6[8J6(=n5{WCQ&@C79B>B>D�EIHy5(�FEID ,

Y W"79:<7>=4EID;:<|L:AD;Pu6[EIH<BT@vGu6[ERUVB9D�6[E
�ODLHN8JD 3 �zH_W Qt@CP?H5NQ5	^�T 3 T `Sa =I6(En5
@ �O6(=n5 e,

Y ?�1
: . ?UT � dV : _XW
WBW a ]

Vc@QH	UV6[=R5�	��OEIDL=48 a 517\B>DoU�6(=48JHSR[B>DYT �[@QEI8 dV a =?6(ER5	W"D �4HJ796(=R5A@ �O6[7>H e,
Y ?�1

: . 7"3�Y 6(=RUvB9Do5NU�~
	�:	@
=4EI:�	LHN7\�OEID;W47q5J5j7>PRD_BcQ8	�=IDLH�P[7>D_UVD#�OEI7]UV6[=$WRHN:<D;B>DQ5lHNDL:	@CHr�FE?DQ5}W"E�PR@QHy@�P[Hy@QPI~ID s"3 TvUL@QH;WI@Q=R5;UVDL8N8JD
5j7>:_EIBq@Q8J7>6[= 
 �[@CEI8 7"9	!

� Z
7"9	!"3 � DL8�@C:A6(HJ8N7q5N51DL:<D�="8 ="E?:�	LHJ7Y�FE?D DX518/GI7>D�={PIB9ER5 k�@C79GIB>DZ�OEIDZBq@}W"	QUVHN6(7T5 �

5N@C=RUVDAW"D ,
Y @ �ODQU;Bq@<GR6(EnUVB>D;kmDLHJ:@	LD;W"6[=RU<U�Q DQ518\GI7>DL= B>D_U�6(=48JHSR[B>DLE?H!�OEI7ck�@C798KW"7>:<79="E?DLH ,

Y DL8}PR@[5
EI=?7\�OEIDL:<DL=48cB!Qt@C:A6(HJ8N7q5N51DL:<D�=48c="E?:�	LHJ7Y�FE?D 3 �ji *



� ��������� � ����� ��� � � �

0 2 4 6 8 10 12
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
V(0,x)

0 2 4 6 8 10 12

0

0.1

0.2

0.3

0.4

V(60,x)

0 2 4 6 8 10 12
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

V(120,x)

0 2 4 6 8 10 12

−0.1

−0.05

0

s

V(180,x)

�*����� T ���  � �� " / � < b ���Q$�$�� / ���0� b / �A.0�� 3 5��.1.0 � (�����@)(�1�C���	� b %�$��U�1%2� $ 1 . 719 1 .�
 7	9 1 . �
V 7

�(� 1 . � S
7 $����( 1% / ��$ d�8 % �� 5� b ��. " � b %	9 �1<����Y�+% �( 1%2�� 53 " �S%Z� " �(��9���% � � 9H�1<���� " �Y�( 1%2�� 53 " � / �.&�� ��
6� 5��. ( � 7 d 7 d
�  ?� �� ) � � "5> "�� ( � " " � % > ��$�� .0��$ " �C,���,-�0$D�! I�U ��1� ��$ " ��$�� 6��  !��$ d

^ = HJD �[@C=nU�~ID a =I6[ER5{PR6(E
�O6[=R5;=I6(8NDLHv^��O6(79H*W�P(EIHND % ` �FEID	B!Q DLHNHJDLEIH)W"DvBT@vPR6O51798J796(=�W4E GR@[U�PR@QH
Hy@CP?Pu6[HJ8C
 Bq@oPu6 51798J7>6[=wW"D	H�	Vk�	�HJDL=RU�D�8NDL=RW �ODLHy5MEI=?DoUV6[=R518S@C=48JDv=?6(=�=4EIB>B9D a UVD��FE?7]DQ518_PIH�	 �"7T517>G?B>D
UL@CH;=I6[ER5_518y@QGI7>B97q5j6(=R5MEI=?7\�OEIDL:<DL=48lBT@ �"798JDQ5N51D	W"E GR@[U<DL8MB!Q8	L8S@C8;W4E PnEI7qW"D a DL8 �OEID<BT@vPu6 51798J7>6[= W"E
GR@(U 
<BcQ8	{�FEI79B>79GIHJD}DQ5j8p79=RW"	LPRDL=nWI@C=48KW"DQ5}UV6(:APu6 5J@Q="8NDQ5}W"D;Bq@��47>8JDX5J51D;D�8MW4D;Bq@<~R@CE?8JDLEIHKW"E=PREI7qW4D 

BcQ8	{�FEI79B>79GIHJD 3 � DLBq@��JER5j8J7 WRDKWCQ EI8N7>B97q51D�H B!Qt@QPIPIHJ64Uy~IDKW"E	PR@QHy@�P[Hy@QPI~IDUT 3&s"3

* 6(ER5�UL@CBTUVEIB>6[=R5<B>D UV6[="8NHSR[B>DYW"E PR@QHy@�P[Hy@QPI~ID T 3ts D�8�=?6(ER5	B>DYUV6(:<Pn@CHJ6[=R5	@ �ODQUvB>DQ5	UV6[="8NHSR[B>DQ5
PIH�	QU 	QW"DL=48y5 3�� 6(79H W�P[EIHJD '"3R* 6[ER5]U�~?6(7q5j7q5N516(=n5 R��z. 7"9 7��I3

* 6(ER5}=I6(8N6(=R5K@CE&��W�P[EIHJDX5 � a * DL8 % �OEID_B>DOPRE?7qW"DAUV6(=%�ODLHQP(D;8J6[E��J6(E?Hy5 �OD�Hy5lBcQ<	��FE?7>B>79GIHJDK@ �ODQU;UVD
=I6(E
�ODX@CE	UV6[="8NHSR[B>DZ:	@C7T5 �OELQ DL={P?B>ER5/BcQ D�HJHJD�EIH�W"DzPR6 517>8N7>6[=�8NDL=RW �OD�Hy5 7"3A @p8JDXU�~I=?7\�OEIDlW4E{km6(H �]@CHSW"7>= P
^��O6(79H/���\V �t%['C� ` @ZW"6(=nU H�	�ER5J5j7>8 
zHy@Q:<DL=IDLH Bq@]B>79:<7>8NDcW"D�BcQ DLHJHNDLEIH W"D/PR6O5j7>8J796(=_W"E)UV6(=48JH R(B9DLEIH PIH�	QU 	QW"DL=48

 7 DL=�UV6[="8NHSR[Bq@C=48 eh PR6(EIH��OEIDlB!Q 6[=v@Q7>8 � eh . 7"3

* 6(ER5���	LHN7 WR6[=R5�DL=$Wn= a 
;Bq@�W�P[EIHJD � � a �OEID}Bq@�km6[=RUV8N7>6(=�W"D  x4@QPIEI=I6�� , � W"	XWn=I7>D}@QEvPR@QHy@ P(Hy@QPI~ID
T 3ts W"79:<7>=4EID]GI79DL=�@ �ODXUzB>D}U�6(=48JHSR[B>DKW"E	PR@QHy@�P[Hy@QPI~IDUT 3&s"3

�ji %



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�

0 2 4 6 8 10 12

0.9

0.95

1

1.05

1.1

H(0, x)

0 2 4 6 8 10 12

0.9

0.95

1

1.05

H(60, x)

0 2 4 6 8 10 12

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

H(120, x)

0 2 4 6 8 10 12
0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

s

H(180, x)

��������s � �  5 �� " / � " � ( ���	� ���  / � � � b / ��.0��  5��.1.0 � (�*���;)(�1�L���	� b %%$����1%2� $ 1 . 719 1 . 
 7	9 1 . �
V 7

�(� 1 . � S
7 $����( 1% / ��$ d�8 % �� 5� b �K. " � b %	9M�1<����Y�2% �( 1%2�� 53 " �S%Z� " �(�J9 ��% � � 9 �1<���� " �S�( 1%2�� 53 " � / �.0�� 5�
6  5��. ( ��7 d 7 d
�  ?� �� ) �&� "5> "�� ( � " " � % > ��$��/.0��$ " �C,���,-��$D�  4�U ��1� ��$ " ��$�� 6��  !��$ d

� % �



� ��������� � ����� ��� � � �

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
x 10

−3 R
2

s

�*����� i � �  1%&��� b  1% / ����� ��.��2%& 1< / " �:% b � ���-.0�� 5�
6� ���. ( �47 d 7S���F�( ��! �$ / �;���!,D.Z$ d 8 % �� 5� b � . " � b %	9�1<����7�2%F�( 1%+�  �3 " �H%Z� " �(�J9K��% � � 9:�1<���� " �H�( 1%2�� 53 " � / �M.0�� 5�
6� ���. ( ��7 d 7 d

� % �



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09
Erreur de position

s

������� % � 8  � (���! / �K.0 �$ b � b  1% / � $ � $�� � ,-�H)( ��2� " " �1<���� " � �( 1%2�� 53 " � / �M.0�� ��
6� 5��. ( �K7 d 7L.0�� B ���.1.0 � !�& " � .0 �$ b � b  1% / �C)(�1�B$B�1%%$H�( 1%+�  �3 " �H���C�( ��! �$ / � � ��,D.Z$ d

� % T



� ��������� � ����� ��� � � �

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.3

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05
Position

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

0.04
Vitesse

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.04

−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04
Accélération

s

�*����� ' � �  5���������� b  !� / �7 ("$#�"� !�!%&���-� �K)( ��2� " � #��� �,-"(�D.0�� " � �( 1%2�� 53 " � / �-.0�� 5�
6  5��. ( �K7 d 7Q�(�/.0�� " ��( 1%2�  �3 " � / �M.0�� 5�
6� ���. ( �47 d��"d�8 % ( ���1� " �M.0 �$ b � b  1%19����S, b " b ��� " �C< b � ��$�$��59I��%=)(��$ "5> �1�(��" " "� ��?� b  1% ��%
#B 1%&��� b  1% / �L� ��,D.Z$ d&8 %-�  �� b � . " � b %	9 �1<���� �+%��( 1%2�� 53 " �'%Z� " 9*��% � � 9E�1<���� " �K�( 1%2�� 53 " � / �D.0�� 5�
6  5��. ( �7 d 7;�(��9D�!%;W
W
W
9:�1<���� " � �( 1%2�� 53 " � / �M.0�� 5�
6  5��. ( ��7 d��"d

� %(s



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�

0 2 4 6 8 10 12
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
V(0,x)

0 2 4 6 8 10 12

0

0.1

0.2

0.3

0.4

V(60,x)

0 2 4 6 8 10 12
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

V(120,x)

0 2 4 6 8 10 12

−0.1

−0.05

0

s

V(180,x)

��������� � �  5 �� " / � < b � ��$�$�� / � � � b / ��.0�� ; ���.1.0 � !�*���F)(�1� ���	� b %%$����1%2� $ 1 . 7	9 1 . 
 719 1 . �
V 7 �(�

1 . � S
7 $����( 1% / ��$ d 8 %;�  �� b � . " � b %	9 �1<����;�+%F�( 1%2�� 53 " � %Z� " 9���% � � 9:�1<���� " �I�( 1%2�� 53 " � / �O.0�� 5�
6� ���. ( �7 d 7=�(�J9I�!% WBW
W�9'�1<���� " ���( 1%+�  �3 " � / ��.&�� ��
6� 5��. ( �'7 d��"d �  ?� �� ) �&� "�> "�� ( � " " �C% > ��$��:.&��$ " �F,���,-�;$D�  �� ��	� ��$ " ��$�� 6 �! (��$ d

� % i



� ��������� � ����� ��� � � �

0 2 4 6 8 10 12

0.9

0.95

1

1.05

1.1

H(0, x)

0 2 4 6 8 10 12

0.9

0.95

1

1.05

H(60, x)

0 2 4 6 8 10 12

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

H(120, x)

0 2 4 6 8 10 12
0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

s

H(180, x)

�*�����Z* � �  5 �� " / � " � ( ���	� ���  / � �0� b / �*.0��  5��.1.0 � (����� )(�1�I��� � b %�$��U�1%2� $ 1 . 719 1 . 
 7	9 1 . �
V 7;�(�

1 . � S
7 $����( 1% / ��$ d 8 % �� 5� b � . " � b %	9 �1<����;�+%;�( 1%+�  �3 " �I%Z� " 9K��% � � 9*�1<���� " �H�( 1%2�� 53 " � / �A.0�� 5�
6  5��. ( �7 d 7@�(�J9I�!%QW
W
W
9'�1<���� " ���( 1%+�  �3 " � / �-.0�� 5�
6� ���. ( �I7 d��"d �  ?���� ) �&� "5> "�� ( � "." �S% > ��$��*.0��$ " �F,��!,-� $D�  �U ��1���Q$ " ��$�� 6��  !��$ d

� %6%



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35
Erreur de position

s

��������% � 8  � (���! / ��.0 �$ b � b  1% / � $ �?$�� � ,-�L)( ��+� " "K.0�� B ���.1.0 � !� & " �;)( ��+� " �  ��2<��� !� � ��% #B 1%0��� b  1% / �� ��,D.Z$ d&8 % � � 9 " � )( ��2� " � #��� �,-"(�K�1<���� " � �( 1%2�  �3 " � / � .0�� ��
6� 5��. ( �*7 d 7C�(��9 ��%�W
WBW 9 �1<���� " �I�( 1%2�� 53 " �/ �O.0�� 5�
6� ���. ( ��7 d��"d

� %('



� ��������� � ����� ��� � � �

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
x 10

−3 R
3

s

�*����� � � � �  1%&��� b  1% / � ��� ��.��2%0 1< / " �:% b �L���O.0�� 5�
6� ���. ( ��7 d�� ���C�( ��  $ / �C���!,D.Z$ d 8 %;�  �� b � . " � b %	9�1<����7�2%F�( 1%+�  �3 " �H%Z� " 9K�(�J9K��%;WBW
W
9 " �C)( ��2� " � #��� �,-"(� �1<���� " �H�( 1%2�� 53 " � / �L.0�� 5�
6� ���. ( ��7 d��"d

� %%�



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�
" #&%'#�� � Fg-LKDKC;4+.<.5)0�58;M+ 58+.590257146)- <.14+./ 671��.14H�0�58-D+.;4+���KC;4+ 02H��4671:3 69- <.>=6758+
	L1��

H�58/�	,14> 02;M> H <.-,6�
�	��$>.5768573'H�-
�o@C79="8NDL=R@Q="8K=I6(ER5;=I6[ER5;W"6(=?=I6(=R5_EI=ID	UV6[=RW"798J7>6[= 7>=I798J7q@QB>DAWI@C=n5 BT@vPR@CHN8J7>DA=I6(= � UV6[="8NHSR(BT@CGIB9DoW"E

B97>=
	Q@QHJ7T5�	Z@CE?8J6(E?HZW"DzB!Q8	��OEI79B>7>G?HJD]W4DQ5 	��OER@Q8J7>6[=R5�W4D��4@C79="8 � � DL=n@C=48 a �O6(79H HNDL:	@QH@�OEID � 3 i 3 i 34* 6(ER5]@QB>B96(=R5
��	LHN7 WRD�Hs�OEID	=I6(ER5_@ �O6(=R5;EI= H�	Q5jEIB>8S@C8AW"D�518y@QGI7>B97q5N@C8J796(= a :�@C7q5M8NH5NQ5;B>D�="8ND a UL@CHAUVD�516[="8_B>DQ5;8JD�HJ:<DQ5
=I6[= � B>7>=�	Q@C79HJDQ5I�FEI7.�O6[="8�k�@Q7>HND}UV6(=%�ODLHQP(DLH�Bq@_516(B9EI8J796(=,�ODLHS5�BcQ 6[HJ7.P(7>=?D 3

V 6[EIHZUVDLBT@M=I6(ER5ZUV6[=R517TW"	LHJ6[=R5�BcQ<	��OEI7>B97>GIHND
dh�. 7 9 d� . 7 9 dV . 7 9 d0 . �

9	! 9 d2 . 7,9
DL8/=I6[8J6[=R5-�FE?DzB9DQ5 km6(=RUV8N7>6[=R5 0 a 2 � _87%9 W�� :�� _87%9>=Ja�� � DL8 h �C_<7"9 W�� :���� W"	XWR=I79DQ5cPR@CH a PR6(E?H
8N6(EI8 1$f 7 DL8]PR6[EIHz8N6(EI8 � W?@C=R5 _87%9>=Ja a

h ?�1 : . 729 0 ?�1 9	��: . � W U)VXW Y ?
Z �
= : 9 2 ?�1 9"��: . � V ZX = 1�� a�U ? Z �= : U9V W ?

Z �
= :49

5j6(=48M5j6(B9EI8J796(=R5}W"DQ5$	��OER@Q8J7>6[=R5lB>79=
	Q@CHN7q5 	LDQ5Z@ �ODXUMB>D_UV6[="8NHSR(B9D T . dV . 7 U�Q DQ518 � 
 � W47>HJD a PR6(E?HM8J6[EI801
WI@Q=R5 _87"9 W�� : DL8]PR6[EIHz8N6(EI8 � W?@C=R5 _87%9>=Ja a

� 0
� 1 ?�1 9	��: . 7 9 � 2� 1 ?�1 9"��: WYX � 0� � ?�1 9"��: . 7

2 ?�1 9 7�: . 7 9 2 ?�1 9>= : . 7
* 6[ER5�@CB9B>6(=n5 ��	LHN7 WRD�H��OEID a =4EI:�	�HJ7\�OEIDL:;D�="8 a 517O=I6[ER5�PIHJDL=?6(=R5�UV6[:<:<D UV6(=nW"7>8N7>6(=}79=I7>8N7q@CB9D a Bq@��[@CB9DLEIH

W"D\UVDQ5ckm6(=RU�8J7>6[=R5�@QE	8JDL:<Pn5 1 . 7 a @CB96(HS5 B>D�UV6(=48JH R(B>D\W"E<Pn@CHy@ P(HS@CPI~ID T 3&s 518S@CGI79B>7T51DZB>D}5jxI5j85NL:<DZW%	QUVHJ798
PR@QH]B>DQ5�	{�FER@Q8J796(=R5�=I6[=vB97>=
	Q@Q7>HNDQ5z^ � 3 �Q` � ^ � 3 i"` 3

* 6[ER5 =I6[ER5/W"6(=I=?6(=R5/W"6[=RU�EI=;GR@[U]WCQ EI=?D�B>6[=ZP(E?DLEIH = .�� 9"! @ �ODQUcEI=ID]~n@CEI8NDLEIH/WCQ DQ@CE_W4D]~R@CEI8NDLEIH
:<6QxODL=?=IDZW"D �(a % @ �ODQUzBT@;UV6(=nW"7>8N7>6(=	79=I7>8N7q@CB9D �

0 ? ��: . � W U9VXW Y ?
Z �'�
= : 9 2 ? ��: . 7%9�[ � ]D_87%9>=Ja ]

� 6(:APR@CHN6(=R5;B>D�UV6[="8NHSR(B9D	="EIB]D�8<UVD�B>EI7gW"6(=I=�	oPR@CH_B>D	PR@QHy@�P[Hy@QPI~ID T 3&s"3 � ~I6(7T517T5J516[=R5 R h . 7"9 � aR Y . 7%9
� DL8 R � . 7"9

�
a UV6(:<:ADlUV6ODjN	UV79DL=48ZW"D;W"7"! ER51796(= 
 . 7%9"! 7 7

�
a UV6(:A:<DlPR@[5lW"DKW"7q5NUVH�	�8J7q5N@C8N7>6(=

/ � . 7"9 V ! D�8$/21 . 7"9
� DL8}5j7>:_EIB>6[=R5 B9DQ5 	��FEn@C8J796(=R5\51EIH�P � .$# � PR@[5lWCQ DQ51PR@[UVDMD�8�P�1 . ! 7

� PR@[5
W"D}8NDL:<PR5 3r �ODQU\UVD;Uy~I6(7 ��W"D 
 a =I6(En5p@QEIHJ6[=R5}W"6(=nUM8JH5NX5 PRDLE W"D_W47%! ER51796(=oPR6(E?H 	 �"798JDLHZ�OEIDMB9D;5jxI5j85NL:<D}=ID
UV6[="�OD�H�P(DKW"DKB>EI7 � :A|L:{DZ=4EI:�	LHN7\�OEIDL:_DL=O8 3 ^ =oHJD �[@Q=RU�~?Dp=?6(ER5l@ �O6[=R5lW"DQ5Z516[B>EI8N7>6[=R5<�OEI7�=ID;5j6(=48lPR@[5
8NH5NQ5cH�	DP(EIB97$NLHNDQ5�^��O6[7>H/DL=<Pn@CHJ8N7qUVE?B>7>D�HcBq@ W�P[EIHJD � s `Sa UV6[:<:<D�=?6(ER5/BcQt@ �47>6[=R5cPIH�	 �4EA@CE<PR@QHy@ P(Hy@QPI~ID s"3 T 3* 6[ER5�PIHJD�=I6(=R5ZUV6[:<:<D]8JHS@ �JDQUV8N6(79HJD}W"D}H�	Vk�	LHJD�=RUVDlBT@MPu6 51798J7>6[=v79:<:<6(G?7>B$DZW"EvGn@(U 3

 DQ5l8JHS@ �JDQUV8N6(79HJDQ5}@ �ODQUMEI= U�6(=48JHSR[B>D;=4EIB/DL8K@ �ODQUMB>DAUV6(=48JH R(B9D<W"E PR@QHy@�P[Hy@QPI~ID T 3&s 516[="8)W"6(=?=
	LDQ5
PR@QHlBq@ W�P(EIHND �>� 3�* 6(8JD�H��FE?D;B>DMGn@(U;DL=oGR6(ERUVB9DMkmDLHJ:@	LD}W"	LHN7 �ODK8JH5NX5zB 	?P NLHJD�:<DL=48�:	@Q7q5]HJDQ5j8JD;PIHN64U�~ID
W"D}BT@MPu6 51798J7>6[=v79:<:{6[GI7>B9D 3

 DQ5�W�P[EIHJDX5 � ToDL8 � s HNDLPIH�	X51DL=48JDL=48MB!Q8	 �O6[B>EI8N7>6[=@
oW"7"! 	LHJDL=48y5M79=R518S@C=48y5;W"DABq@v~R@QEI8JDLE?H{DL8)W"D	Bq@
�47>8NDQ5J5jD}W"E�PREI7TW"D}PR@CHZHy@QPIPR6(HJ8\@CE�GR@(U 3* 6[ER5<HJDL:	@QH@�OEI6(=n5��OEIDoB!Q8	L8S@C8�W"E PREI7qW4D�UV6[="�OD�H�P(DoD&!�DXUV8J7#�ODL:<D�="82�ODLHS5<BcQ8	{�FEI79B>79GIHJD	:	@Q7q5{8NH5NQ5
B9DL="8NDL:<D�="8 3�* 6(ER50��	LHJ7 WR6(=R5I
	Bq@ W�P(EIHND �Oi �FEIDABq@�km6[=RUV8N7>6(=YW"D  x4@QPIEI=I6��YW"	XWR=?7>DA@CE�PR@QHy@ P(Hy@QPI~ID
T 3ts W"	QU�HJ6#[98�D'! DQU�8J7 �OD�:<DV=48/@QEvU�6(EIHS5zW"E	8NDL:<PR5c:	@Q7q5 GRDQ@QERUV6[EIPvPIB9ER5�B>D�="8NDL:<DL=O86�OELQ 
MBq@;5179:{E?Bq@C8N7>6[=
PIH�	QU 	QW4DL="8ND 3 � %#*



� ��������� � ����� ��� � � �

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0
Position

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1
Vitesse

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−1

−0.5

0

0.5

1
Accélération

s

�*����� ��� �=�  5���������� b  !� / �  !"$#�"� !��%&���K�(� )( ��+� " � #��� �,-"(� .0�� " � �( 1%2�  �3 " � / �G.0�� 5�
6� ���. ( � 7 d�� �!% #B 1%&��� b  1%/ � � ��,D.Z$ d 8 % ( ���1� " �O.& �$ b � b  1%	9 ���;, b " b ��� " �;< b ����$�$���94��%=)(��$ " �M.0 �$ b � b  1% d 8 % �� 5� b ��. " � b %	9'�1<���� " ��( 1%2�  �3 " �H%Z� " �(��9D�!% � � 9:�1<���� " �H�( 1%+�  �3 " � / �M.0�� 5�
6  5��. ( ��7 d��"d

� %(%



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�

0 1 2 3 4 5 6 7
−1

−0.5

0

0.5

1
V(0,x)

0 1 2 3 4 5 6 7
−1

−0.5

0

0.5

1

V(16.6667,x)

0 1 2 3 4 5 6 7

−0.5

0

0.5

1

V(33.3333,x)

0 1 2 3 4 5 6 7

−0.5

0

0.5

1

s

V(50,x)

������� � T � �  5 �� " / �H< b ���Q$�$�� / � �0� b / ��.&��  ���.1.& � (�*���S)(�1�L��� � b %%$����1%2� $ 1 . 719 1 . � 
!] 
 9 1 . # #!] #�(� 1 . ! 7'$����( 1% / ��$ d 8 %F�  �� b � . " � b %19 " � � � b / � �1<����3�2%=�( 1%2�� 53 " � %Z� " �(��94��% � � 9G�1<���� " � �( 1%2�� 53 " �/ �O.0�� 5�
6� ���. ( ��7 d��"d
�  ?���� ) �&� "5> "�� ( � "." � % > ��$�� .&��$ " ��,���,-��$D�  4�U ��1���Q$ " ��$�� 6 �! (��$ d

� ' �



� ��������� � ����� ��� � � �

0 1 2 3 4 5 6 7
1

1.2

1.4

1.6

1.8

H(0, x)

0 1 2 3 4 5 6 7

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

H(16.6667, x)

0 1 2 3 4 5 6 7

1.4

1.5

1.6

1.7

H(33.3333, x)

0 1 2 3 4 5 6 7
1.2

1.4

1.6

1.8

s

H(50, x)

�*����� � s � �  5 �� " / � " � ( ���1�����  / � �0� b / �L.0��  5��.1.0 � (�I��� )(�1�F��� � b %%$����1%2� $ 1 . 719 1 . � 
!] 
 91 .$# # ] # �(� 1 . ! 7 $����( 1% / ��$ d 8 %F�� 5� b ��. " � b %	9 " � � � b / �H�1<����3�+%Q�( 1%2�� 53 " �L%Z� " �(�J9'��% � � 9 �1<���� " ��( 1%2�  �3 " � / �O.0�� 5�
6� ���. ( ��7 d��"d �  ?� �� ) �&� "5> "�� ( � " " �M% > ��$�� .0��$ " � ,��!,-��$D�! 4�� ��	� ��$ " ��$�� 6��  !�Q$ d

� ' �



��� �������	������� ��� ���!��� �	�,� � ����� ����� �	�

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

R
3

s

������� �Oi � �  1%&��� b  1% / � ��� ��.��2%0 1< / " �:% b �L���O.0�� 5�
6� ���. ( ��7 d�� ���C�( ��! �$ / �����!,D.Z$ d 8 %;�  �� b �E. " � b %	9" � � � b / � �1<����7�+%F�( 1%2�  �3 " �H%Z� " �(��9D�!% � � 9:�1<���� " � �( 1%2�� 53 " � / �M.0�� 5�
6  5��. ( ��7 d��"d

� ' T



� ��� ������� ���

Y @C=R5/UVDL8 @CP?PuD�=RW"7qU�D�=I6[ER5cW"6[=I=I6(=n5 B9DQ5 W"	L:<6[=R518NHy@C8N7>6[=R5 PIH�	QUV7q5jDQ5�DL8cB9DQ5�8J~
	L6[H5NL:ADQ5�W"DQ5�H�	Q5jEIB>8S@C8S5
@C=I=I6[=RU 	Q5ZWI@Q=R5 B9D}Uy~R@CPI798JHNDpP?H�	QU 	XW"DL=48 3* 6(ER5�8NHJ6(E��O6(=R5�W"6(=RU a 
pPn@CHJ8N7>HgW"DlBq@}PR@�P[D � '6% a B9DQ5�UL@QBqUVE?Bq5/W"DQ5�UV6(=48JH R(B>D�EIHy5�W"E	Uy~R@CPI798JHNDQT 3
- =ID
�ODLHy5j7>6(=	PIH�	LB>79:<7>=n@C7>HNDZW"DKUVDlPR@QPI7>D�HZ@ 	L8�	lPIH�	Q51DL=48�	�DlDL=�UV6(=4k�	LHJDL=nUVD;�"V�� � � � � 3

� '(s



� �Z� �����#�����

� ' i



��� � �����.���#� �	��� ����� � ��� �	�

���
�����������
�������������
 �!
���"

#%$'&)(+*�,.-�(0/ @Q=RW 1 $�2�,�354�6�67,.-�8)9

:<;�=?>�@�A	BC>.D!E D}U�6(=R5j7qW"DLHg@M8y@Q=��<U�6(=48y@C79=I7>= P_@ PREI7TW 3&R ~?Dl8y@Q=��<7q5�51EIG��JDXUV8JDQW;8J6_@M6[=ID � W"7>:ADL=R51796(=R@QB
~I6(HN7�FL6[="8S@CB :<6��ODM@Q=RWv8J~?DM:<6[8J7>6[=v6Qk/8J~IDOPnEI7qW	7q5lW"DX5JUVHN7>GRDQW<G"x�8J~ID)51~R@QB>B96 � �]@C8NDLHlD��OER@Q8J7>6[=R5 3 � x
:<DQ@C=n5 6Qk]@  x4@QPIEI=I6��o@QPIPIHN6O@(Uy~ a ��D;W"DXW"ERUVD_UV6[="8NHJ6[B BT@ �Z5Z8J6	5j8y@CG?7>B>7GFLDM8N~IDAPnEI7qWCQ&5l518S@C8ND_@C=RWo8J~ID
8y@C=F�CQ&5c51PRDLDQW 3(r B98J~I6[EZP(~ P(B96(GR@QBR@(5jx":<P?8J6(8N7qU/518S@CGI79B>7981x\7q5�xODL8 8N6lGRD�PIHN6��ODQW a ��D�=4EI:<D�HJ7qU�@CB>B$x\5179:{EIBT@C8ND
8J~IDK51x?518NDL: @Q=RW�6[GR51DLH��ODl8J~?DM5j8y@QGI7>B97�FQ@Q8J7>6[=<km6(HZW"7"!�D�HJDL=48ZUV6(=48JHN6(B 5j7>8JEn@C8J796(=R5 3HJI.KMLON!@�P0=CDRQ ER@[5179B>7>=?DQ@CH�~"x4PRDLHJGR6(B97qU V Y�^ 5 a 51~R@QB>B>6 � �]@Q8JDLHoD��OER@Q8J7>6[=R5 a  x4@CPIE?=I6���@CPIP?HJ6O@[U�~ a
Gu6[EI=RWI@QHJx UV6(=48JHN6(B a ="E?:<DLHJ7TUL@CB?HJDQ5j6(B>E?8J7>6[= 3

4 S�E76 ��C FHG � 69<?C;E
E D_UV6[=R517TW"DLH}@Q= � � Y 8y@Q=�� UV6(=48y@Q7>=I79=ZP	@Q=�79="�47q5NUV7qW<7>=nUV6(:<P?HJDQ5N517>G?B>D}7>HNHJ6(8S@C8N7>6(=n@CB/PREI7TW 3�E D_@CHND

7>=48JDLHNDQ518NDQWp79=;8J~IDZ5j8y@CG?7>B>7GFQ@C8N7>6[=MPIHN6(GIB9DL: 6Qk�8J~?D PREI7qW;5j8y@Q8JD}^ ~?DL7 P[~"8/@Q=RW_51PRDLDQWMHNDLBq@Q8J7 �OD�8J6l8N~ID]8y@Q=�� `
@C=RW<8J~?Dl8JHS@(U �"79=ZPMPIHN6(GIB9DL: 6Ck 8J~IDl8NHy@ �JDXUV8J6[HJx_6Ck 8J~IDl8S@C=���^ PR6 517>8N7>6[= a 51PRDLDQW	@Q=RW	@(ULUVD�B>DLHS@C8J796(= ` 8N6_@
PIHJDQ5NUVHJ79GRDQW<8JHy@ �JDQUV8J6[HJx�^ D 3 P 3 @MPIHNDQ5JU�HJ7>GRDQW WR=n@CB�PR6O5j7>8J796(=�6Ck/8N~ID}8y@C=F� ` 3
E D\51EIPIPR6 51D}8J~R@Q8/8J~IDZ~I6(HN7�FL6[="8S@CB @(U�UVDLB>D�Hy@C8N7>6[=;7q5/51:	@QB>BRU�6(:<PR@QHJDQWM8N6M8N~ID P[Hy@ �47>8jx;UV6[=R518S@C=48]@Q=RW

8J~R@Q8�8J~?Dz~ID�7 P(~48/6Ck 8J~IDDPnEI7qW;7q5/51:�@CB>BnUV6(:<Pn@CHJDXWM8J6M8N~IDZB>DL=ZP[8J~_6Ck 8N~IDz8S@C=�� 3 �zDL=RU�D ��D\W"DQ5JU�HJ7>GRDZ8J~ID
W"x"=n@C:<7TUz6Ck/8N~IDAPnEI7qW<G4x�8N~IDK51~R@QB>B96 � �]@C8NDLHZD��FEn@C8J796(=R5}^ 5jDLD_� YM�&% i?a �ODXUV8J796(= i 3 T � a 5jDLDK@CBT516o�	V'T � � T �
@C=RW �%� �d� � � ` 3

R ~?Dv@[ULUVDLB9DLHy@Q8J796(=�^m6(HA517>:A7>Bq@QHJB9xo@C= D
�48JDLHN=R@CB/km6(HyU�D	UVHJDX@C8JDXW G4xY@-:<DXU�~R@Q=I7q5j:�@CPIP?B>7>DXW�8J6 8J~ID
8y@C=F� a 51DLD5T]DL:	@QHS� T 3 � GRDLB96 � ` W"DXWn=IDQ5p8N~ID	UV6[="8NHJ6[B��[@CHN7q@CG?B>D 3ME D<D
�4~I7>GI798K@v518S@CGI79B>7GFL7>=ZP<kmDLDXW"GR@(U �
GR@(5jDQW{6(=�@  x4@CP?EI=I6��_@CPIP?HJ6O@[U�~ ^ 51D�D R ~ID�6(HJD�: s ` 3.E DlDL:<P?~R@(5j7�FLD�8J~R@Q8 ��DZPIHN64UVDLDQW;G"x;79=RUVHNDQ@(5j7>=ZP
8J~IDZUV6[:<PIB9D
�"798jxl6Ck 8J~ID  x4@QPIEI=I6��MkmEI=RU�8J7>6[= 3 � 79Hy5j8 ��DZ5j8y@CG?7>B>7GFLD]6(=?B>xM8N~ID PREI7TWCQt5/5j8y@C8ND}^ �ODXUV8J796(= s"3 �Q`ya
8J~IDL= ��D\518y@QGI7>B97�FLDZ@QBq5j6;8J~IDZ8y@Q=��CQ&5�5jPuD�DQWv^ � DQUV8J796(= s"3 T ` @Q=RW<8J~ID�= a ��DZER51D}@lkm6(H �]@CHSW<@CP?PIHJ6 @(Uy~�^�51DLD
���\V �t%['C� ` 8N6_518S@CGI79B>7�F�Dl8J~ID}DL=48J79HJD}5j8y@Q8JD}6Ck/8N~IDK51x?518NDL: PREI7TW � 8y@C=F�<7>= R ~IDL6[HJDL: s"3

R ~?D}UV6(=48JHN6(BR7q5�@�kmDLDXW"GR@(U �;6Ck 8N~IDZDL="8N7>HNDZ518y@Q8JDl6Qk 8J~IDKPREI7qW_@C=nW{8J~ID\8y@C=F� 34� EI8�:	@C=4xM79=RW"ER5j8JHJ7T@CB
:<6(8N7 �[@C8N7>6(=n5pU�@C=�GRD{km6[EI=RW�79=��>� � � � a � � � � G � km6(HKB>6O66�47>= Po51EnU�~ @<kmDLDQW"Gn@(U �o6CkZ8J~?D{~ID�7 P(~48}6Ck\8J~ID
PREI7qW @C8}8N~ID{GR6[EI=RWI@QHJx 6Ck]8N~ID_8y@C=F� a 8N~ID_8J7>:AD;@C=nW-8N~ID{8NHy@ �JDXUV8J6[HJxv6QkZ8J~ID;8S@C=��o6[=IB>x 3UE DA@C=n5 ��D�H
PR@CHN8J7q@QB>B9x�8J6o8N~I7q5s�OEIDQ5j8J7>6[= G"x�DB�"PIB97qUV798J79=ZP�@�UV6[="8NHJ6[B �]~I6O5jDoW"x4=R@C:A7qU;Bq@ � W4DLPRDL=RWI5;6(=IB9x�6(= 8J~ID
:<DQ@(5jEIHJDXW �[@QHJ7q@QGIB>DKGIEI8]km6(H �]~?7qUy~�8N~ID;U�6(:<PIE?8y@C8N7>6[=v6Ck 8J~IDK7>=I798J7q@QB.�[@CB>E?DM=IDLDXWI5 8N~ID*�4=I6 �]B>DXW!P(DK6Ck
8J~IDKUV6[:<PIB>D�8JD\518y@Q8JD}6Ck 8J~IDK51x?518NDL: PRE?7qW � 8y@Q=�� 3 � DLD)T]DL:	@CH � s43 T;GRDLB>6 ��km6(H]:<6[HJD}W"D�8y@C79Bq5 3
� 6(:<D]HNDQ51EIB98y5cU�@C=_GuD]km6(E?=RW 79=v� � � � � @ � UV6(=RU�DLHJ=I79=ZPl8N~IDzP?HJ6(G?B>DL: 6Ck�8N~IDZ518S@CGI79B>7GFQ@C8N7>6(=;6Qk @}8y@C=F� a

GIEI8c8N~ID]7>=IP?EI8c7q5 W"DXWR=IDXW;@(5c@DPRD
�47>G?B>D/6(H�@zHN7 P(7TW��]@ �OD P[DL=IDLHS@C8N6(Hy5 @C=RW;8J~ID]D{�FER@Q8J796(=R5c@QHJD]B97>=IDQ@QHJ7GFLDQW
@CHJ6[EI=RW	8J~ID}D��OEI7>B97>GIHN7>EI: 3 �zDLHND ��D}Uy~I6O6 51D;@_W"7"!�D�HJDL=48�:<64W4DLB�6Qk/8J~IDKUV6[="8NHJ6[B 51x?518JD�: 3

R ~?D<@[51x4:<PI8J6[8J7TU;518y@QGI7>B97>8jxv7T5zxODL8l8N6vGRD_PIHJ6��ODQWvGIE?8 ��D<Uy~IDQU �	="E?:<DLHJ7TUL@CB9B>x<8N~R@C8}8N~ID{HNDQ51E?B>8}7q5
@C8J8S@C79=IDQWo^ 5jDLD �ODQUV8N7>6(= i 3 �C` 3
/?V�WYX?Z�Z7[Y\�]^X`_�a�bc_�dfehg�i�j�X?Z�k+ela�a�Z�[Y\7\�m^noelp^X`Zqeli7X?bcZ�[Maorseh_^eltvuw\�[M_+gyx{zYZ�bv|wg�[M[}i�~!���	k`�0_�bc�`[YZ7\�bvi�z���elZ7bc\��7�wg�a�k?p^�li7bcx{[}_+i� 9?�yk���/ �w� ����Z�\qe�uwk^�yZqeh_yWY[?k^�`�w�.�`�����`�w���!���w�.�h�h�w���h���`�+�U���^���C�h�w !��¡w�9�V�WYX?x¢]�tc[Yi7[}a{£Mj�bctc[¤eliM�0_�bc�?[}Z7\7bci�z��	elZ7bc\��7�wg�aokCeha�ayZ7[Y\�\�m^¥M~��w¦¤§)~¨k��0_ybv�`[YZ7\�bci7z�¥Meli7j�X`tvbc|wg�[�a�[�n.X?gy�?ehbc_ok� kw¦o�.V^©�[YX?Z�d?[Y\0nª[Yx«elbvi�Z7[?kw¬��Y/�­ �w® nªX?g��?elbc_w�¯t°e��¯±�[Yg��?[`k?¬U[Ytcd?bcg�x²kh³��?���w´w´w�?�wµ��y¶w�l�l�M���C¶l´�����¶	��·+��+¸ %



��� ��� ��� �G�#��� ��� �J��� �H� � �	�
�����������
	����
��������	������ � � 	��
����� ��� 	��
�����
��� ���!����	��
� F �#"$	��
� � �
"%	&� � �!�'	�()���*� �+� �����!(���� ��, �)	���� � �.-

/ ���.�
�������0	�(�����12�����43"Y V'T�576�6�8:9 ( � �;�����<�����=->�!������	��?�@��	��!��� � � 	����A�B� �+� 	����!�����C	����<��� / 	����!D / ���=���
���!�0	�()���	���� � ��"$������� ��� �!����()��� �), �?1>���A�E3 � 5 � � 8F9'G EH� / ��� / � � ��, ����� / 	��!��D��
��	��I�����J���'	�(����!� F 	����!���&K�����K������@D&�0�	 / ���!� � ��" � ���
�L�
���������=->�!������	��?����� , �B��M;���)���@��	��!��� � � 	��
���?� ��� 	��
�������N��� � � / ������� i G"T=G
O P QSR�T?UVR�T�WYXP�[Z�\E][Z�Q�^

RN���4���
	����!��_`_a	����A�?� �+� 	����!�����?"=��� / �
��(�������� , �����!���E��M;	�K�����M:� / � P�� �b" � ��".���?c��'	 � ���@Ded�_?���
�f	M:�
���g(�� � �
"�	��
Dh1:�����4�@��	��!����_i_?	������<	���� ��, K��
����� 9 1>���A��3 ��5kj�l �AY 576 i � V'T�57m=T�8:9'5
� n
� 1 ?�1 9	� :po �

� � ? nfq : ?�1 9	� :[r 7,9 1 l�9
� q
� 1 ?�1 9	� :po �

� � ? d n o q Ys : ?�1 9	� :[r � bt ?�1 : 9 1 T�9
_?���A��� �e] _<7"9�= a=�0�u�
���g�@K�	��
�0	�� / �����v".���
	����w	����v	 / ����"��
�x�
���<�'	�� � � 1 ]D_87%97y$a.�b�z�
���?��� , � / �����'"=����	������y Z 7=� n ?�1 9"��:["=�������
���u�����<�����!c��=�u��MY�����<���b{ � �0"|� q ?�1 9	��: ".�A�����
���u�����<�����
� F ���.�v	����@K�����"���M �
��� P�� �0"�!�}�
��������M:���
���=���0	���	��
�'	 / ���#"}�����
���g�'	�� � �~t��b�B���)�gK������!���!���&��M������I�'	�� � �!�E�����I_N���
�0" / �����'"=����	���������t�	��
" bt�	��
�x�
����K�� / ��� � �A��D����)� W �'���I	��
"$��� / ����"&".�A��� � 	���� � �I��MCt�_?���
�&�����@K~� / �?���*�������
� , � 1�G � ���
� �!c � �
� l�G

0 Lx

V(x,t)
H(x,t)

D(t)0

�*����� l �f� ���1%+�  �#��$��% 6?��� � �( 1%2�U����%)��%?6;���<�=�0�.�
RN����(�� � �
"�	��
D / ����".�!���!�����<	��
�xc���������(.D���M:���I	��!� 1 ��� _87"9�=Ja>�

q ?�1 9 7�:ur 7 9 q ?�1 9>= :ur 7L� 1>� 9
�������g�
��	��?�
�����@��	��!����_`_a	��
���N��{ � 	����������g1 l�9 -v1 T�9C/ 	��&(������&"=�����!��	�����"�M:��� , ������� � �!���N�#{ � 	����!���EM:����
����K~�A��M:� / �C���
�����v	��
�����
	��[	��
"L��� / � , K)�����
����()��� P�� �0")�g1>���A�}3k� V�5�m�m�8 M:��� , ���
�g".�A�'	��!�0� 9'G
� �!� / �g_C�g_?���!� / �������b".���?� , 	��!����	����b	����!�����<	��
� � �
"L���)�g��{ � ���!��(��
� ��, ��_N�I���=�����=" ��/ �������<M:�����!��_?����c��	�� � �����+M:���I	��!� �E��� _87%9>=Ja[	���"EM:���<	���� 1 �!� _87"9�y a2�

� ?�1 9"��:�r n ?�1 9	� : � dn ? � :49 1 i 9
� ?�1 9"��:�r q ?�1 9	� : � dq ? � :49 1�% 9

_?���A��� dn ? � :C	���" dq ? ��:C	��
�������4���
��	�"=D&���v	����4��	�� � ���N��M ? n 9 q :C	������)c}�
��������	 / � �=� G � G�5
�
� � ? dn dq :;r 7�9 1 ¸ 9
�
� � ? d dn o dq Ys :;r � dV 9 1 j�9

l ¸C¸



�����������	���
������� �����
����� �	�
_?������� dV �0�&	 / �������v	��=�L� ��, (����E"=� W ���!��c ����� / �������v	��=� 	 /�/ ���!���'	�������� ��M����)�h�v	�� �pG RN���H	�(������
��{ � 	����!�����g1 ¸ 9 	���"H1 j�9C/ 	��f(~���
��_?���!�����A�&	��NM:���!����_<�

[ � ]D_������ a�� dq������ r ���
dn������ r dn����

Y
�! "�#�$ %�

Y
� dV d � 1#& 9

' �EM2	 / ����_C� / 	�� / � , K � ���I�����*1 / �����@�'	��=� 9 ����� ��, ����M;���b{ � �b"}�����������'	��)( 5
*,+.- r / �

0 dn21,� r � dn3� � s � � 1 6�9

Eh� / 	��L�
��_?���!���*1 l�9 	���"H1#4 9N� �@����c&1 i 9 -'1 j�9'5
5 �576 o 558� � � � o dn � � r �9� 1 l�m�95 �5�6 o 558� � d � o � Ys � r  ;: � 1 l�l�9

_?��������_C�x�
	#���w".��<����#"S� � � / ���=���
��� ��	��
�0	�()��� : �
: r bt  dV � 1 l 4 9

' �f������M:�����!��_?�!��c*_N��"=�������
������� , ��	�� � �
��"E������c��.�<��MC�
��� P�� �b"$	��I�����4(~� � ��"�	���D (=D n 0 	���" n � �� G � G ��M:���I	��!� 6 �!� _=�����Ja>�
n 0 �>6?� r n��>6 �@� � � n � �>6?� r n��>6 ��� � �

A<I�B A	@DCFE8G�H '>� 1 l 4 9 �?_N�H��	���� / �����@��� ����� / ���=���
������	��
�0	�()���H��� (��%��{ � 	������ bt  dV 	��L���
3JI 57m=l ��KML T�576�6�8 ( � �<��� , 	��.D*K��=D��@� / 	�� , �="=���0�;���������)K � �?�0�?	�M:��� / �4	�K�K)�����#"}���*�������v	��)( G�NN� �?_N�
/ 	��fK��������*1>�@���E1 l�G�l � 9 �OI;��	�K����A� l�9 ����	����
�����!�.�
���'	 / ���!���&(����@_N���A�L�
��� P�� �b"$	��
"$�������'	��)(p�|	���������'	��P(L�b�?� � ( � � / �N�
�E	xM:��� / ��Q �>6R� 	��<��� , � 6 �=�0�?".�#� / �
��(���"E(.D���������{ � 	��
����� 5

S Tt ��6R� rUQ ��6R� oWV ds ��n Y� ��6R�! n Y0 �>6R�X� �
_?�������YS �b�B�
��� , 	����B��Mu�
���g�v	��)(&	���" V �0�;������"=�������!�@D}��Mu�
��� P�� �b" G RN�)������M:�����<�����gM:��� / ��	���"E�����/ ���=���
��� : r Tt  dV 	����I��{ � 	��|(����@�0".�w	�"�".�!��c�	xM � � / ���!���*_?��� / �&".�AK~�A��"��B������D*��M[�
���g���A��c��=�;��M������
P�� �0"&	����
����(~� � ��"�	���D G

RN�)������M:�����*�����*K��
��(��!� , ��M<���������v	�(��!��� F 	����!��� _?�!���H����� / ���=���
���;��	��
�0	�()���ZTt  dV �0�g��{ � ����	������=����&������K)����()��� , ��MC�����*�@�'	�(����!� F 	�������� _?���
� ����� / ���.�
�����u��M;Q G RN���0�g�0�I	Sc����="h���#	������h�
� / ����� ��� :".��<����#"S(=D 1 l 4 9 	��?��� 3JI 57m=l �)KML T�576�6�8>G [
\��A�^]7�>]�(��E���)� � � � 	��;����� , ��M ��	���"_]���] h (��}�
���*����� , ���a` h � _=�b�J�Ja � ".��<����#" (=D��|M:���4	��!�dcV���` h � _������ a � � ]ecf] h rhg9iDjkml
n 0Ro ��p ]ec ���q� ]�org9i�jkml.n 0Ro ��p ]ec7s �#�q� ]��

_?�������ut[".�A�����
���N������K�	����
�0	��["=�����!��	����!���g_?���
�L�
����K�� / �?��� � G
l ¸ j



� ���b�D��� �G�
�,�>��� �J���f� ��� �	�
�<�������H	�� �����!���0	�� / ����".���
����� � �n � �q � M:�������)� P�� �b"h	���" 	��%�!�����
�0	��z	 /�/ �A�����v	����!���H��M<�
���E�'	��)( �V �

�������?�
��	��;���)�����?� � �0�@�u� ��NS/ �����=� / ����"=�����!����� M:���u�����<� � �0�@����� / �B��M[	������ � �
�����}��M|�
���MIC	 �
/ �=D�K��
��(��!� ,1 l�9 � 1�4 9 	���"h12� 9 1>���A��3J\�� 5 &��.� RN���A����� , i G 4.��K�	�c�� 6 ¸ 8:9'5
���7A	�>B EqG E � � ��
(�L� ���
����� ������
������:� �O.0 ��A�$�>��<��H�( 1%����U�1%+�����A�+� �F�0�0�?��9 #B �
I�1% � � �n � �q � ��%�� h � _������ a � Y�B�?�2�
��# ����%?6 ��� �H�( 1,D.0�?�2��)����k�$� �-�( 1%)���$�>�� 1%����

s d �n3� � � �n s � � � o �q � � � �q s � � � r  �V � 1 l � 9
s d �n3� � � �n s � � � o �q�� � � �q s � � � r  �V � 1 l i 9

�1%�� ] �nZ dn ] h oU] �q% dq ] h�� �^� 1 l � 9
�0� ��� �(. ��
�)( ��k����� ����� ��,! #"%$ �1%��& 7'$)(u�$�0� ��%��$�2����� �( 1%����$�>�� 1%����

n�� ��� �q� r �n����q� � q � ��� �q� r �q��#�q� ��[ � ]D_���� �Ja �
�1%��*(u�$�0�C)( ��+%��1��
 �O�( 1%����$�2�� 1%��* � $��0���' 1% �I�1%��  1%.� �L 1% �+�B ��k�1�>�� 1%C �# ��� ���,�+� h �2� �:% �
�� 1%e_=�����Ja �
_����7y � 9+#B �
-�B 1,-�?y Z �~�
����_ ����� � �N".��<
����.hr0/ ��n � q ��t�� � �%1 �
���I	 N ����� � (���K�	 / �<��M ` h � _=�b�J�Ja � � ` h � _����J�Ja � � � � � � ��/ ��
��	��?_C�x�
	#���

*,+
- rU/ �
0 �n3�#�q��1,� �

_?���A��� *,+.- �0�?".��<
����"E(.D 1 6+9 ��	���"
n k � � � r n k � � � r  : o dV

d �

EH�g	����<���=�����
�����
��"e�!�}�
���<K�����(���� , ��M[�����<��� / 	��p���v	�(��!��� F 	����!���*���4�����<��{ � ���!��(��
� ��, � dn � dq � dt2� d� �
_?�!��� dV ��� � < � ��"p����	����b� M:D=����c�1�& 9 (=Dg����� / ���.�
����� : �=�F������_C�N	����;�����.(.�!��cNM:����	BM � � / ������� : 5 _=���ko � � �2.� ��/ �&�
��	��

3 RN�����
�?� � �b���v�4� Z �g� ��/ ���
��	��A�#M:���;	��!� � �n � �q � �t2� �� � ���5.f��	����0�>M:D.�!��c<����� / ����".�!���������;1 l � 9 -v1 l � 9	���" ] �nZ dn ] h oU] �q% dq ] h oW] �t  dt�]�oW] ��  d� ]768�Z�
�����A���*� � �b���v�w������	���"h������D ����� ��n � q �ut�� � � 5 _=�b�+o � � � . � �
/ �H����	���� _N�*��	����&1 l�9 -v1>� 9_?�����
���.M:���<	���� 6 f �=�

Tt ��6R�! dV r : �>6 � n��>6 �!� � � q;��6 ��� � � t ��6R� � � ��6R�X� � 1 l ¸ 9
� ��/ �&����	���_C����	����

n�� ���!� � r �n � q � �b��� � r �q �.t � � � r �t%� � � � � r �� � 1 l�j�9
	���"p�
M:���<	���� 6 f �.� �t ��6R� r � ��6R� � 1 l & 9
� ���
���������N�
���0�NM � � / �
�����$�
	��
�0� <
���] n��>6 �!� �� dn ] h oU] q��>6 �!� �� dq ] h oW] t ��6R�  dt  d� 6
 h

Y
dV 6 Y ]o$] �t ��6R�! d�  dV 6 ] �:9<;�=	>U�E�

l ¸ &



�����������	���
������� �����
����� �	�
3�� ����	���� � Z �.�|�
�����
��� � �0�@�'��� Z �E� ��/ �$���
	������ M � �n � �q � �t � �� � ��� . �
	����b� <��#������� / ���
".���
�����
�1 l � 9 -v1 l � 9 	���" ] �nZ dn ] h oU] �q% dq ] h oU] �t  dt�]�oU] ��  d� ]�6��^�
� M ��n � q �|t � � � 5 _�����o � � � .h�b�?� ��/ �&����	���� 1 l�9 -v1>� 9 �[1 l ¸ 9 -v1 l & 9 �����0"|���
�����&_N����	����

] n��>6 �!� �� dn ] h oW] q ��6 ��� �  dq ] h oW] t ��6R�! dt  d� 6  h
Y
dV 6 Y ]o ] �t �>6R�  d�  dV 6 ] 6 ���\[ 6 f �

'>� 	����[���)�xM:���!����_?���)c�_N��	����4���=�����
�����
��"E���$�
���0�?K��
��(��!� , 	��
"$_N��K�����K�������	�\�D=	�K � �)��� / ���=���
���".�����!c�� G RN�)���&_N� / �)� / (��
��	��A�~� ��, �A��� / 	����kD��������4���v	�(��!��� F 	��
�������0�?	��
�'	�������" G
� ���
	4\��&^&Q�
 XNQ4^e]��[Q�UVR�T�WYZ���^
EH�*_?	��=�����&( � �!�0" 	�\�D=	�K � �)��� / 	���".�b"�	��
����� ���'	�(����!� F �4(������ ����� P�� �b" Q �g�@�'	���� � � � � � 	��
"h�����

�'	��P( Q �?��K�����" �t G RN��������K � �?�0�?".� <�����"E(=D 1 l 4 9'G RN�����0"=��	���M;�
���0�?�@� / �
�����&�b�N���*( � ���b"E	�\�D=	�K � �)���M � � / �
�����4(�	��@��"����*	����A�.�
����K=D���Mp���)� P�� �b"�	��z�!�E3�I�� Ng576�6#82G RN�)� \�D=	�K � �����xM � � / ���!�����u	����<	�c��������v	�������������EK��
�������.M:����	�".� ! ���
���.�
�0	�� ��{ � 	����!��� ���
��	��I�����4�����!c��!� �0�<	��H	��@D , K�������� / �@�'	�()�����#{ � �!���!(���� ��, G�����
�E����	�� � � � 	�����DH���)�0� \�D=	�K � �����hM � � / ���!��� ".�������)������	����&	��.D%K)�.D)��� / 	��a�������@�}M:�����
��� / ���=���
�����D)����� , G RN���b� , ���
���=" ��	���(������ 	����
��	�"=DH".�������!��K���" ��� 3�I�� Ng576�6#8 ���9<���"h�
���E� � K����#�����!���H��MI�����
/ ���=���
��� �0	�_ G

����� ����� �"!$#%!�&'�(�)!�*,+-*(./�)0"13254"!$6 
8797:���(�)1<;>=@?BADC
\��A� � � / ���
���0"=���$<��v���E�
���H���v	�(��!��� F 	����!��� ��M��
��� P�� �b"'E7�����'	���� G Eh� _a	��=�E��� <���" 	��`�A�.�
����K=D

F � dn � � � � � 	��
" 	�� �A�.�
����K)� / P
�&� Q � dn � � � � � G RN���A���$�b�}	�� ����<
�����
�L� ��, (�������M��A�.�
����K)�����xM:���E���������	�������_ _?	������<��{ � 	��
��������1>�@���E3 ��576 ¸ � �;��� �), �u'X''� � � / �
����� 6.G � 8:9 �������4��MC����� , �b��"=�����!����"}M:��� , �����
, � , �A�.�v�z��Mu�
��� P�� �b" 5

F � dn � � � � � r � dn o � � �HGs oHd � Gs � 1 l�6�9
Q � dn � � � � � r � dn o � � � �s oHd � � dn o � � � � 1�4 m�9

Eh� / 	��$"=��<��������)� \�D=	�K � ����� / 	���".�0")	����
I h 5 _�����o � � � �
I h �>6R� rKJ h / �

0 F � dn��#�q� � � ��6 � �q� � � �>6 � �q� ��1,� � 1�4 l�9
M:���4	 / �������v	��=�LJ h Z �}�!�.�
���=" ��/ ��"LM:�������)��� � ���!��cE��M?���)� / ���=���
��� G �����������
	��
I h �0��K�� �����
�����*	���"�0� F ���
�E�����!DH	������)�}K����!�.� �@n � q�� r � dn � dqu� G EH� / 	��H����_ � � ����()����	 / �b	����g��M / ���.�
�����;�b	#_<��M:��� : �
, 	�(=����cMI h ".� / �
��	��@����	����@�'	��
��"L�!�&�����gM:���!����_?���)cNPO0I�N!@�I�B H �� �
I�1% �4.0 ��A�$�>��<��K61����%�JRQ(9*��� �H�( 1%+� 
� �� � ��(

: Q ��6R� rSJ Q / �
0 ��nfq��R��6 � ��� 1,� 1�4
4 9

,L���1�%�5I Q �2��� 
(�������59C�F����� �I Q 6%�~�UT  �
!�� 1<���
 �I Q r � � # � � � � � r � �b� � � �
l ¸ 6



� ���b�D��� �G�
�,�>��� �J���f� ��� �	�
A<IbB A	@DC�� G�H EH� / 	��%�����*	�K�K��!D \p	 � 	����!�:E7�HRN�������
� , ����� / �}_C�E"=� �����Y(.����_��[� M?�
���}M2	 / ������	���
������{ � 	������@D �I Q ��6R� r �}�����0"���M:���4	���� 6 �~D=���A�0"�� � � � � � r � ���@� � G �����
� , �������������?�
��	��g�!� 	��h�!��<����!���
".� , �����@������	��p��K
	 / ����M�M � � / �
�����
����_N�I��	����x�
��K��������4	�� � ���'	�(���� / � , K�	 / �����#���NK��
��K������@D G [
A<IbB A	@DC�� G E ������������	����
��� / ���=������� �0	�_ 1#4
4 9 �0�Nc��������&(=D&	E�@�'	��
� / M:��� , _?��� / �f".��K�����"��?���f��������=���!���a���'	����<�������)�<��D)����� , P�� �0"�->�v	��)( G,NN� �u_C� / 	���<���"*	��*��{ � ����	��!���.�[� � K����#�����!������M ���)�0� M:����".(
	 / (_?�!����	x"=D.��	 , � / �b	�_ _?��� / �*".�AK~�A��"��B������D����E���)�����A��c��=�u��M[����� P�� �b"}	��N���)��(�� � ��"�	��
D}��M[�����<�'	��)(	���"L�
��������M:����� �.� �)/ ��K��NM:�����
�����!�����
�0	�� / ����".���
����� �������4���=�����
�����v	��
����Mz�����4��D)���
� , �0�N�������)����".��"E�
�
� , K���� , ���.�;�
��� / ���.�
����� �0	�_�1#4�� 9 -'1�4�� 9vG '>�LM2	 / ��_C��������DE�)����"$"=��K���� , ��	�� � �
� , �����v�N	�� � rW�}	���"� rU� 	���"L�)�E�@K~�A��" , ��	�� � ��� , ���=�'� G � ������K��
� / �b�����!D���_N����	����� 6�� ��� �: Q ��6R� r J Q	� d s �@n G0 ��6R�! n G� �>6R�X�! *,+
- ��
V o : Q ��6R� �
� � 1�4�� 9

: Q � � � r J Q / �0 ��nfq � � ��� �q��1,� � 1�4�� 9
EH�?� , K)��� , ���=� �����<�@�'	��
� / M:��� , ��M �
���0� / ���.�
�������0	�_ : Q ��	���"E	��0������M : G 	���" : � ".��<����#"������@K~� / ���!������D(=D RN��������� , � 4�	���"E��(�������_����'	������A�N���
	��&�����w".D.�
	 , � / M:��� , G '>��"=����"�_N�g_a	��=�N��� / �)� / (��
��	��C�����
/ ���.�
�����|�0	�_ � ��/�/ ���#"e�!�&�������=����c4�������@�'	�(����!� F 	��������EK��
��(��!� , M:���?".� ! �������=� / ���=������� �@��� � 	����!�����g1:_?��� / ��b� D����;����(���K)��������"|���@��� T � , 	��X(4� G�l�9vG���� �Bc���	��>�����*�����b�uK�	�K����A�+�b�u�����C�������=�������
��c 	����?�
���I".D.�
	 , � /
/ ���.�
���������A�?	�K)K���� 	 / � G � ���4	��b���*����� / ��� / � � ���!���f��� / ������� G [�)@�NMN��«N�� NPO0IoN�@�IbB H�A���P"A<IbB A	@DC�� G E EH�4".�����!����1#4 l�9 _?���
�L�
����K�� / �?��� 6 5

�I Q rKJ Q / �
0 � 5 F5 � 5 �576 o 5 F5 � 5 �576�� 1,� �

���A� / ��� � �@����cf1 l�9 � 1#4 9 	���"H1 lA6+9 ��_N�I��	����

�I Q r  M: Q J Q � / �
0 n � 1,�� �� Q�� �0 � � 1�4 � 9

�g�@����c4�����<(�� � �
"�	��
D / ����".�!���!�����<1>� 9 	���"$1�4 m+9 ��_N�<��	���� � Q�� �0 r%�=�.����� / ��	x�
	�� � �'	�� ���.K��
�����@�����}M:���: Q �0�
: Q ��6R� r�J Q / �

0 n � 1,� � 1�4 ¸ 9
'>�}M2	 / ��_C�����A�x�
��	�� �I Q (�� / � , ���

�I Q r  � J Q / �
0 n � 1,� � G �

	���"E�������
��M:���
��_N� / ��� / � � "=�g����	�� �I Q 6%� G '2M � � � � � �0�N� � ���2�.���)���&�����!�.�b	��!��D�_N����	���� �I r%� G\���� � �?K��
�����I����_ T � , 	�� (*� G 4 G! ��".�*�����b� � ���!��c&1 l�9 	���"h1 l�l�9 ��_N�������������
	��
5 n �5�6 o 55q� � d n Gs o n � G � r  �n���: o 
" � � 1�4 j�9

l�j�m



�����������	���
�����������	�
�����
���
Eh� / 	��L�)��_ � �@�x�
����� �=K������
���!���&	�(~�����������#����� , 	��
� : Q (.D*�'	D(.�!��c����)� <
�'���?�
� , �I".���
����	��
�g��Ma1#4 ¸ 9 �

�: Q r JRQ / �
0

55�6 ��n � � 1,� �
r  J Q / �

0
55q� � d n Gs o n � G � o n��#: Q o 
" ��1,� �


 ��� / � : Q 	���" 
" 	��
� / �����@�'	��.�I	��!����c � �._N����	����
�: Q r  J Q�� d n Gs o n � G�� �0  J Q �#: Q o 
" � / �

0 n21,� �
�g���!��c�� 6�9 	��
" ����� (�� � ��"�	��
D / ���
".���
�����
���>� 9 �N�
��� 	�(~����� ��{ � 	�������� ����	�"��������#4.4 9 _?��� / � �0�E	��
���'"=����	���D4".���p���
���=���0	�����{ � 	����!���4��� : Q�_?�����@�N���)�����b	�� / ����"=�����!�����0� "=��<�����"g(=D��#4�� 9 	���"�_?�����@�?�@��� � ��������0���#4�� 9vG �)�0� / ��� / � � ".�#�B���)�xK)������MC��M  ���A����� , l 	���"���� , 	�� (E� G 4 G��
���� ����� �"!$#%!�&'�(�)!�*,+-*(./�)0"13254"!$6�!8797:���(�)1<;>=@?BADC�� +"6 *(./�)0"13��� +�"�!87 7$#P1U1U6 %&

'>�%�
���0���@� / ���!���H_N�*_?	��.�4��� �@�'	�(����!��'��*	��0���f�������'	��P('E��x�@K�����" �t 	��
� � ��" 
( o 
" 6 G '>�H���'"=�����
�
	 / ���������<���)�0����_C�����=�����=" ��/ �4	 , �=".��<���"*)�(.�!�����
� / ���)����c�D,+I��M;�
�����'	��)(E���-��4 l�9 �

I G �>6R� rKI Q �>6?� o J G
� �t ��6R�! 
(  
" 6R� G

s � ��4
& 9
_?��������I Q �b��".��<��)��"h(=D.��4 l�9 	��
" J G �0��	$K����@���
����� / �������v	��=�����=���
�=" ��/ ��" M:�������)�L� � ���!��c ��MI�����/ ���=���
�����!��� G�<�������
��	��5I G �0�NK����@�����!����	��
"L�0�/'A������������D&	����
����K������=� ��n � q � �t � r � 
n � 
q � 
( o 
" 6R� G�I�����)ch�
��� �
	 , � 	�K�K��
��	 / � 	��}(���M:���
���B_C� / 	�� ����_�K��
��K����@�H	 / �0	�������M / ���.�
�����<�0	�_<��M:��� : �
, 	�(=����cMI G ".� / �
��	��@����	����@�'	��
��"L�!�&�����gM:���!����_?���)cNPO103254	0�B E7698�
�:<;�=�>?8��A��@>�BA	CED<:��B;��5J QGF J G F @0�5CIHG8<;3@�
J8��p�K:�(

: G �>6?� rKJRQ / �
0 ��n$qY�R�>6 � �q��1,�� J G � �t �>6?�! 
(  
" 6R� � ��4 6�9

L :��<C%�5I G �3CMH 
GCM:��	C F �F�BC�� �I G 6%�~�UTN8�
OCM8<APC�
 �I G r � � Q � � � � � �t � r � ���@��� 
( o 
" 6R� �
AR0�BTS�4DC � G � �g�?M:�����?� , 	��X(&� G 4.��_N� / 	��^<
��" 	��FK
	����
�0	�����D 9 ".D.�
	 , � / M:��� , ��MC����� / ���=���
���u�b	�_: G G?U�VXWMY K WJY�/[Z]\^Y
_ D}_ Y�`5a � Y�5� 6�� �b�g�: G �>6R� r  � J Q *,+
- o3J G � : G ��6R� o J Q � d s ��n G0 �>6R�! Vn G� �>6?� �  
" *,+.- � � �2� m�9

: G � � � r J Q / �
0 ��nfq �R� ��� ��� 1,�$ J G �t � � � o J G 
( � �2� l�9

[�b4	292��c2���N Od0$254	0�B EeS��1f Ag0�BTS�4DC � G �ih Ykj[VXl K?m�n Y n `�Y < WG\ npo Y
WJZ � a n Z � Y/V Mq�#4.&,r�_ Z n `sWJYt\^u5Y	j nn V 6[v �I G r �I Q o J G � �t  
(  
" 6?� � Tt  
" � �
l�j�l



� ���b�D��� ���
�,�>�������	�f� �������
� Y��5j[Y�� m \ Z�� c �#4��,r a�� o�� l 4,r � _ Yb` a � Y

�I G r  M: G � J Q / �
0 n � 1,�$ J G � �t  
(  
" 6R� � � �2�
4<r

 /` m \ a��5a nMm WGa	_9Y � u?WJY	\M\^Z�V�� M VXW : G Z]\
: G rKJ Q / �

0 n � 1,�$ J G /
9

0 : G �	����1��� J G
�t � � � o J G 
( � �2���<r

' � M a�j n � _ Y*\ Y
Y n `5a n �I G 
 Y	j[V�lRY	\
�I G r  � J Q / �

0 n � 1,�  J G /
9

0 : G ���7��1��� J G
�t � � � o J G 
( � G �

a�� oRn `�Y
WMY M VXWMY _ YIj[V
� j[_ m5o Y n `5a n �I G 6%���
� \�Z�� n `�Y�u�WJV<V M V M�� Y
l�a	W ( ���@4 � _ Y-j
a���WJY _ WMZ n Y �>���,r aX\ �>� m r�� �>� l rE_ `?ZBjG`.ZB\ga���VXW o Z��5a	W��o Z � Y
WJY�� n Z]aP_5Y {<m a n Z�V�� V M VXW o Y
W V���Y*Z�� : G � /`�Z]\/Y�� o \ n `�Y�u�WJV<V M V M  /`?Y
VXWMY
l 4 a�� o � Y
leaPW (*���7��� �

� � � � *�� #"#%1'�)137 �)� �"!%#$!%& � �)!�* +
' � 
 Y	j n Z�V
� ���@4L_ Ysu�WMVXu5V<\ Y�a�j
a�� o Z o a n Y�j[V
� n WMVX_q_Ba _ n V�\ n a 
 Z�_�Z ' Y n `�YR\ n a n YRV MEn `�Y�� m Z o a�� on `�Y�\^u5Y
Y o V M n `?Y n a�� (���' � n `�Z]\ \^Y	j n Z�V�� _ Y _ a�� nEn Vs\ n a 
 Z�_�Z ' Y n `�Y�Y�� n Z�WMY M m �5j n Z�V�� t a�� o ��V n V
�?_��Z n \ < WG\ nco Y
WMZ � a n Z � Y ��� V n Y n `5a n?_ Y�l�a�� _ a�� n/n Vs\ n a 
 Z�_�Z ' Y n `�Y n a�� (sn Vsa <!� Y o u5VXZ�� n 
t VXW n V n WGaXj (n `�Y n a�� (Rn Vga n W a��JY	j n VXW�� 
t o 
( 6 o Q

G 
" 6 G � 9V�\ n a 
 Z�_�Z ' Y*a	_B\ V n `�Y n a�� ('E \ u5V<\ Z n Z�V
� t n V�aiu?WJY	\Mj[WJZ 
 Y o n W a��JY	j n VXW�� 
t o 
( 6 o Q
G

( 6 G _ Y���Y
Y on V ) \ n a 
 Z�_�Z ' Y +� �t 1
6 aPWMV m � o n V  ��
( o 
" 6R��1
6 � 9V o V n `�ZB\ _ Y�j
a�� m \ Y*a"! VXW _ aPW o aPu�u�WMV<a�jO` n V < � o a*lRV o Z < j
a n Z�V��iV�! n `�Y \ �$a	u m ��V � ! m �5j n Z�V
�I G o Y < ��Y o 
 � �#4
&<r#� 
 Y
Y�Y � c$�&% U L v(' ��)��  /` m \ _ Y�`5a � Y n V < � o a*! m �5j n Z�V
� _ `�V \^Y n Z�lRY � o Y
WMZ � a n Z � YZ]\/u�WJV�u V�W n Z�V
� aP_ n V �I G �  /`�Z]\ _�Y	a o \ n V

I,+ ��6R� rKI G �>6R� o J +
s �  J G � t ��6R�  
t  
( 6
 .-s 
" 6 G �! J Q / �

0 � / k
0 � �>6 �(/ ��1 / ��1,� � G

_ `�Y�WJY J Q � J G a�� o J�+ aPWMY n `�WJY
Y�u5V \^Z n Z � Ysj[V��5\ n a�� n \�Z�� n WJV o$m j[Y o ! VXW n `?Y nMm ��Z�� c V�! n `�YRj V
� n WJV�_�_�Y
Wa�� o�I G Z]\ o Y < ��Y o 
 � �#4.&,r#�$� V n Y n ` a n�I0+ ZB\ u5V \^Z n Z � Yka�� o Z]\ ' Y
WJVIV
��_��Ra n/n `?Y�u5VXZ�� n �@n � q � �t9� t � r� 
n � �b� �
t � 
t � ��h Y�`5a � Y n `�Y"! VX_�_�V _ Z�� c
N Od0$254P0bB � 698�
�:<;�=�>�8��A��@2�BAPCcD<:��B;��5J QGF J G :<;)� J�+s@0�5CIHG8<;3@ 
M8��|�K:�( : +

: + r J Q / �
0 n$q% J G � �t  
(  
" 6R�! J G J�+ � t ��6R�  
t  
( 6
 -s 
" 6 G �

 J Q J�+ / �
0 � / k

0 � � �>6 �1/ �X��1 / � 1,� � �2���$r
L :��<C �"I,+��3CMH 
OCM:��	C F �F�BC�� �I,+ 6"�~�UTN8�
OCM8<APC�
 �I,+�r%� � Q � � � � � t � �t � r � ���@��� 
t2� 
( � �

l�j 4



�����������	���
�����������	�
�����
���
AR0�BTS�4DC � G�� � \,! VXW � Y
l�a	W (&��� 4 � _ Y j
a�� < � o a � u aPW n ZBa	_�_�� rco ��� aPlRZ]j ! V�WJl V�! n `�Y j[V
� n WMVX_ _]a _: G � U�V�WJYRu�WMY	j[Z]\^Y
_�� : + Z]\ n `?YR\ VX_ m?n Z�V��TV�! n `?Y o Z � Y
WJY�� n Z]aP_qY {<m a n Z�V�� �>�.&,r 
 Y
_�V _ V�!EVXW o Y
W 4$_ Z n `Z���Z n ZBa	_9j[V�� o Z n Z�V��5\ v

: + � � � r  J G J�+ � t � � �  
t � � �X�! J Q J�+  �0  k0 �  J G � �t � � �! 
( � o J Q  �0 n � �
�: + � � � r : + � � � �X J G  JRQ *,+
- � o JRQ>J +  �0 n �  �� G JRQ ��n G�  n G0 � J Q 
" *,+
-  J G J�+ � �t � � �
 
( � � [�b4	292�� 2�� N Od0$254	0�B � S��df"AR0bBTS�4DC�� G�� � V n Y n ` a nEo3m Y n V � l�m rC_ Y�`5a � Y11
6 � / �

0 � / k
0 � ��1,� � r  / �

0 � / k
0
5 �@n$q �5q� � 1,�

r  / �
0 nfq � �2� �<r

n `�Y
WMY ! VXWMY n `�Y n Z�lRY � o Y
WMZ � a n Z � Y V�! I,+ ZB\
�I,+�r �I G o J�+ �  J G � �t  
(  
" 6R� o J Q / �

0 nfq � �  J G � t  
t  
( 6
 -s 
" 6 G �! J Q / / � � �
_ `�Y
WJY �I G ZB\ c Z � Y�� 
 � �2�
4<r#�  /` m \ _ Y�`5a � Y
�I + r � JRQ / �

0 n �  J G � �t  
(  
" 6R� � �  ;: +  J G J + � t  
t  
( 6! -s 
" 6 G �! JRQ J +O/ / � � �

 /` m \Ea �5a nJm W aP_1Y � u?WJY	\M\^Z�V�� ! VXW : + Z]\ �>� �3r#�8' � ! aXj n�_ Y�\^Y
Y n `5a n �I,+ 
 Ytj[VXlRYt\
�I,+<r  � J Q / �

0 n � 1,�  J G � �t  
(  
" 6R� � G � �2�X�<r
a�� o�n `�Y
WMY ! VXWMY _ YIj[V��5j[_ m5o Y n `5a n �I + 6%���\ Y n m \/u?WJV � Y ��V _ � Y
l�a	W (���� �$�!� \^Z�� c��#4 j r a�� o-�>���,r � n `�YIj[VXlgu m�n a n Z�V
��V�! �: + c Z � Y	\
�: +?r  J G J�+ � �t  
(  
" 6R� oMJ Q J�+ / �

0 n$q9 J G : +�oMJ Q �  d s �@n G�  Vn G0 �! "��: +Bo 
" � / �
0 n � �*�2� j r

h YIj[V�lRu m�n Y n `�Y < W \ nEo Y�WJZ � a n Z � YkV�! �>� j rN_ Z n `�WJYt\^u5Y	j n n V 6
T: + r �: + �X J G  J Q *,+
- � o : + �  J G J�+  J Q J�+ *,+
- �! J Q d �@n � 5 n �5�6  n 0 5 n 05�6 �! J Q J�+ 
" *,+.-

 J Q J�+ d s ��n � G  n 0 G � � �2�
&<r
_ `�Y
WJY����
	

�
9 a�� o �����

�
9 o Y���V n Y�WJY	\ u Ytj n Z � Y
_�� n `�Y n Z�lgY � o Y
WJZ � a n Z � Y V�! n 0 a�� o n � � � V n Y n `5a n?_ Yb` a � Ym \^Y o�n `�Y ! VX_�_�V _ Z�� c `��3u5V n `�Y	\ ZB\E\ n a n Y o Z�� n `�Y j[VXlRu m�n a n Z�V��5\ V�! � 
n � 
qY� � \^Y
Y �#&<rJr v 
" ZB\EaRj[V��5\ n a�� n� a	_ m Y �  /`�YIY {<m a n Z�V
� �>�.&,r Z]\ a���VXW o Z��5a	W�� o Z � Y
WJY�� n ZBaP_ Y {<m a n Z�V
��V�!qVXW o Y
W 4 _�Z���Y	a	W Z�� : + a�� o$_ Z n `j[V
�5\ n a�� n j[V<Y�
ej[Z�Y�� n \ ! VXW �: + a�� o : +��  /`�Y�Z��?Z n Z]aP_ j[V
� o Z n Z�V
�5\ a	WJY c Z � Y�� 
 � �>���$r a�� o��>� j r#� /`?ZB\ Y�� o \ n `�Y�u�WJV<V�!qV�!  /`?Y
VXWMY
l � a�� o�� Y
l�aPW (E��� �$� �

l�j �



� ���b�D��� ���
�,�>�������	�f� �������
� � ��� ��������	
	 ����� �
	����

h Y o Z]\Jj[WMY n Z ' Y n `?YR\ `5aP_�_�V����ca n Y�W*Y�� m a n Z�V��5\�� Z n ` n `�Yg\^Y
lgZ � Z�lRu�_KZ]j[Z nML WJY�ZB\J\ l�a��-\MjO`?Y
lRY � \^Y
Y
% U v(' ��) V�W %�� v(' &�)�r �,' � ! aXj n �<\^Z��5j[Y L WJY�ZB\J\ l�a�� \JjG`�Y
lRYpZB\ a�\ Y
lRZ � Z�lgu�_KZBjGZ n \MjO`?Y
lRY��
Z n ZB\ ��V n \ m 
 �JY	j n Y on V n `�Y I V m WGa�� n j[V
� o Z n Z�V
� �h `�Y�� o ZB\Mj[WJY n Z ' Z���� �9Z n ZB\*u5V \J\^Z 
 _�Y n V-jG`�V<V<\ Y L WJY
Z]\J\ l�a�� j[V<Y�
ej[Z�Y�� n
� a�� o I V m WGa�� n � m l 
 Y
W
���s� � aPlRY
_�� ��� �"!$# a�� o ���%� - r \ m jG` n ` a n*n `�Y o ZB\Mj[WJY n Z ' a n Z�V
� o V<Y	\ ��V n Z�� n WMV o3m j[Y � m lRY�WJZBj�aP_o a	lRu�Z���� ! VXW n `?YR_�Z���Y	aPWIY�� m a n Z�V
� \ � \^Y�Y % U v1' ��) V�W %�� v(' &�)�r � � V��pY�&<Y
W��'� Z n ` n `�Z]\�jO`�V�ZBj[YsV�!ku5a	WGa �lRY n Y
W \ � n `�Y"� m lRY
WMZBj
a	_�Y
WJWMVXW \ aPWJY ��V nEo a	lRu5Y o a�� oRn `�YI\^V�_ m�n Z�V��RV 
 n aPZ���Y o 
 Y	j[VXlgY	\ ��V
� � \^lgV<V n ` � /`�Y�WJY ! V�WJY(�pY m \^Yga ��)*�+!,# Y�&<Y�� Z !pZ n �XY���Y
WGa n Y	\�a�� a	W n Z < j[Z]aP_ \ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V
� o3m Y n V n `?Y�� m lgY
WJZ]jo a	lRu�Z���� �  V V�&<Y
WGj[V�lRY n `�ZB\ o Z 
�j m _ n �����pYRj
a�� j VXlRu5a	WJY n `�YR\ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V���WGa n YsV�!EVXu5Y�� � _�V<VXu n Vj[_�V<\ Y o � _�V<VXu \ ��\ n Y
l�\ �
-���� ��!�� 4"#$� �)!�* +/. !���0 �10'*�� #"#%1'�)137:��� �"!$#%!%& �(��!�* +
2 � n `?ZB\�\^Ytj n Z�V
� ���/Y�\ Y n�n `�Y L WMY
ZB\M\^l�a�� �Tj[V<Y 
�j[Z�Y�� n(��n V n `�Y�&�aP_ m Y �+!,# - a�� o n `�Y n Z�lRY � \ n Y�u

3 6 �4�+!,5 a�� o�n `?Y�\^u aXj[Y � \ n Y
u 376 �8�+!,#�� h Y j[V
�5\ Z o Y�W n `�Y ! V�_�_�V�� Z����iZ���Z n ZBa	_1j[V
� o Z n Z�V
�5\ � ! V�W�a	_�_ 6Z�� � �+9;:�� �
�<>= 6;? �@�"!,�A5 6CB �"!,DAD�E*9 �FG= 6;? �IHKJML G = 6ON: ? E�PRQ

Q 9
�ST�@�%EU9 �( �V�%E�P Q Q 9 �" �@�%E
P Q G 9

a�� o _�Y n�m \�\ nJm5o � n `�Y \ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V
�Tu�WMV 
 _�Y
l V�! n `?Y � m Z o a�� o ��V n Y n `5a n �pY�� a�� n�n `?Y n a���W V�!_�Y���� n ` :X� - 5 l n Vg\ n a�� n `�Y�lRV<\ n j[_�V \^Y�a�\ u5V \J\^Z 
 _�Y ! WJV�l Z n \/Z���Z n ZBa	_ u5V<\ Z n Z�V
� �\ Y n�m \�j[VXlgu5aPWMY n `�Y n `?WJY
Y ! VX_�_�V�� Z�����j V
� n WJV�_d_]a��E\ v n `�Y�� m _�_ j[V�� n WJVX_�� : �*� � n `�Ysj V
� n WJV�_ ��4 ' r
��ZM&<Y�� 
 �  /`�Y
V�WJY
l 4 a�� o n `�Y�j[V�� n WJV�_ �ZY��3r �XZM&<Y�� 
 �  /`�Y�VXWJY�l Y �[� Z n ` n `�Y\�<aPZ��5\ J Q �]�"!,� - �J G �^�"!$�R# a�� o J�+��V�+!,�`_$�h Y ��V n YRZ�� � ZM� m WJY	\ 4 a�� oXY�n `5a n*n `?YRj[V�� n WJV�_B\ o Y < ��Y o Z�� 
 Y	j n Z�V��5\ Y�� 4 a�� oaY��,Y \ m j
j[Y
Y o Z��\ n a 
 Z�_�Z ' Z��b� n `�Y"� m Z o'E \p\ n a n YIj[V�� n WGaPW�� n V n `�YI\ ��\ n Y
lc� Z n `�V m�n j V
� n WJV�_	�d� `�Y
WMYI\^VXlgY V \Jj[Z�_�_Ba n Z�V
�5\qV�!n `�Y"� m Z o \ n a��RY�&<Y��ea ! n Y�W - �R� \^Ytj[V
� o \ �2 � � Ze� m WMY � �"�pY*jG`�Y	jfW n ` a n n `?Y*j V
� n WJV�_ V�! 
 Y	j n Z�V�� Y��@4 \ n a 
 Z�_�Z ' Y n `�Y n a���W E \ \ u5Y
Y o aPWMV m � o�n `�Y
&�aP_ m Y ����h Y ��V n Y n `5a n � Z n ` n `�ZB\ j V
� n WJV�_�_�Y
W�� n `�Y n a���W E \/u5V \^Z n Z�V�� n Y�� o \ n Vsasj[V��5\ n a�� n��hg1i��+!,�R#<r#� /`�Z]\ lRV n Ze&<Y	\ n V m \^Y a ! VXWj� a	W o a	u�u�WJV aXjG` aX\/Z�� 
 Y	j n Z�V�� Y��$Ybn V n W aXjfW n `�Z]\[&�aP_ m Y n V ���  /`�ZB\pj[V
� n WMVX_WMY	aP_�Z ' Y n `?Ysj[VXlRu?_�Y n Y*\ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V���V�! n `?Y n a���W � � V n Y n `5a n a n�n `�Y 
 V nJn VXl V�! � ZM� m WJY � �'�/Y�`5a�&<Yn `�Y�u�_�V n V�! n `�YIaXj�j[Y
_�Y�WGa n Z�V��5\ � n `�Y
WMY ! VXWMYk�/Y�`5a�&<Y n `?Y*j V
� n WJV�_B\ �h Y�jG`�Y	jfW��9a n � ZM� m WJY � � n ` a nsn `�Y \ �$aPu m ��V�& ! m �5j n Z�V�� I,+ Z]\�a�\ n WJZBj n _�� o Y	j WJY	a�\^Z��b� ! m �5j n Z�V
�
� Z n `�j V
� n WJV�_ �lY �3r#� � V n Y n ` a n � o3m Y n V �ZYX�<r � I,+ ZB\ o Y	j WJY	a�\^Z��b�C� Z n ` n `�Y � m _�_1j[V
� n WMVX_ aP_ n `�V m �X`>�/Y\ `�V m _ o `5a�&<Y�a�j[V��5\ n a�� n ! m �5j n Z�V
� �  /`�Z]\ o Y	j[WMY	aX\ Y�ZB\ o$m Y n V n `�Y�� m lRY
WMZBj
a	_ o aPlRu?Z���� 
 Y	j
a m \^Y%�/Y`5a�&<YgjO`?V<\^Y�� Z�� n `�ZB\I\^Z�l m _]a n Z�V
� �m� �+!,# - ) �"!$#�� N m?n I,+so Ytj[WJY	a�\^Y	\ ! a�\ n Y�W%� Z n ` n `�Y�j V
� n WJV�_qV�!\ Y	j n Z�V
� Y��,Y�n `5a���� Z n ` a � m _�_1j[V�� n WJVX_ �

n�o �



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

0 2 4 6 8 10 12
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
V(0,x)

0 2 4 6 8 10 12

0

0.1

0.2

0.3

0.4

V(60,x)

0 2 4 6 8 10 12
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

V(120,x)

0 2 4 6 8 10 12

−0.1

−0.05

0

s

V(180,x)

�������
4 3 6���������� � � >5CGC�� �B;-@"!5C�@ :<;�# :X@E@$� L C 6 � � F 6 �&%A� F 6 � - 5A�T:<;'� 6 � - DR�&�	CMHG8<;'���)(+*,!5CH-� 
 APC/.0�
�s@�!5C213����� (
��@�!-@"!5Cg;'�4�5�cHG8<;3@ 
M8
� F i i (6��@"!-@�!5CgHG8<;3@ 
M8
�  87�9�$ 8^Q;: CMH[@<�B8<;>=?(�7-:<;'� @A@-@
(
��@"! @�!5CIHG8<;3@�
J8
�  $=-B�$i8^QC:9CMH[@$�B8<;D=?(	=?(

n�o �



� �����)���5���
�4�8�������	� � �������

0 2 4 6 8 10 12

0.9

0.95

1

1.05

1.1

H(0, x)

0 2 4 6 8 10 12

0.9

0.95

1

1.05

H(60, x)

0 2 4 6 8 10 12

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

H(120, x)

0 2 4 6 8 10 12
0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

s

H(180, x)

� ����� Y 3 6���������� � !5C � D�!$@+�B;�@"!5C�@ :<;�#e:X@ @<� L C � �1� F � � %A� F � � - 5R� :<;'� � � - DR� �	CMHG8<;'���)(C*,!5CH-� 
 APC;.0�
�s@�!5C 1 �?��� (
��@�! @�!5Cs;'�4�5�cHG8<;3@ 
M8
� F i i (6��@"! @"!5C HG8<;3@ 
M8
�- 87�9�$ 8^Q : CMH[@<�B8<;>=?(�7-:<;'� @A@-@
(
��@�!�@�!5CIHG8<;3@�
J8
�  $=-B�$g8^QC: CMH[@<�B8<; =?(	=?(

n�o �



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

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.3

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05
Position

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

0.04
Velocity

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.04

−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04
Acceleration

s

������� � 3 * 
J:��	CMH[@ 8�
[=g8^Q*@�!5C�@ :<;�# �B; H �K8��	C����<� 8P8[> (
��@�!�@�!5Cs;'�4�5�qHG8<;3@�
J8
�� 8.'$ F (
��@�!-@"!5C  87�9�$ HG8<;3@�
J8
�8^Q :9CMH[@$�B8<; =?(�7: i i $ :<; � (
��@�!-@"!5C HG8<;3@�
J8
�� $=-B�$ 8^Q :9CMH[@$�B8<; =?(	=& 8@-@-@%$�(��E@ @�!5C*@ 8[> F (qC !?:<APC�@�!5C>��K8X@p8^Q�@"!5C >?8��A��@$�B8<; F �B;�@"!5C L ���4�?��C F @�!5C�APC � 8PHA��@�=R:<; �R:X@/@�!5C��G8X@ @�8 L F @"!5C :<HGH[C ��C�
M:X@<�B8<; �B;�QA�3;�H @<�B8<;8^Q�@"!5C�@$� L CED4�BAPCO;D�B;��	CMHG8<;'���)(

n�oRo



� �����)���5���
�4�8�������	� � �������

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
x 10

−3 R
3

s

� �����	� 3�� A
8
���<@$�B8<;�8^Qk@"!5C�� =X:[> �$;�8<AdQA�3;�H @<�B8<;�I,+�(6��@"!�@�!5Ck;'�4�5�1HG8<;3@�
J8
�� i $ :<;'�*(
��@�!R@�!5C�HG8<;3@�
J8
�8^QC: CMH[@<�B8<; =?(	=& 8@-@A@ $�(

n�o��



�����������	���
�����������	�
�����
���
-��� �
� #P*��H�)� +�0'1 *(.9�)0"1-+"* +�� #$!%+�1U��� ��1�� �-7�*(.9�)0"1-7 0"� #%#$* . . �(��1��K1���4 ���

��!$*,+ 7
2 � n `?ZB\ \^Ytj n Z�V
���/YIj[V��5\^Z o Y
W n `?Y ! V�_�_�V`� Z�����Y�� m Z�_�Z 
 WMZ m l v
Sc�^� 9 
( �V� 9 
" �@� 9 
< � - !$# 9 
F*�V�

� V n Y n ` a n�n `�Y \^`5a	_�_�V`�*�ca n Y�W�Y�� m a n Z�V
� \ _�Z���Y	a	WJZ ' Y o aPWMV m � o�n `?ZB\ Y�� m Z�_�Z 
 WJZ m l a	WJY m �5j V
� n WJV�_�_]a 
 _�Y��Y�&<Y���_�V$j
a	_�_�� � \^Y
Y %	��
q� v1'
' )�r ��2 � o Y
Y o�n `�Y�! m �5j n Z�V�� < � F v�� �+9 B
�I?�� � �+9�: ����� a�� oCS v�� �+9 B
�I? �
� o Y�� �?Y o 
 ����! VXWkaP_�_ � � � a�� o ! VXWkaP_�_ 6 Z�� � �+9�: � �

�S = � ? �V�%9 <>= � 9 6;? � - B HKJML G =
N 6
: ? 9 F%= � 9 6;? �8i�5 N

� :
����� H = N 6: ? HKJML =

N 6
: ? 9 �ZY ' r

aPWJY \ VX_ m?n Z�V��5\�V�! n `�Y�_�Z��?Y	aPWMZ ' Y o Y�� m a n Z�V
�5\(� Z n `�� � ����� V��/Y &<Y
W n `�Y ��V
��_�Z���YtaPWs\^` aP_�_�V��T�ca n Y�WY�� m a n Z�V
�5\ a	WJY�_�V$j�aP_�_��Rj V
� n WJV�_�_]a 
 _�Y � \ Y
Y %�� v! n ) r �"�pY�Y � u5Y	j n�� a�� o �/YIjG`�Y	jfW r � m lRY
WMZBj
a	_�_ � n `5a nEn `�Y
��V
��_�Z���YtaPW Y�� m a n Z�V��5\ aPWMY�\ n a 
 Z�_�Z ' a 
 _�Y �

 9V o V n `?ZB\ � �pYRj[V��5\^Z o Y
WIaX\�Z���Z n Z]aP_qj[V�� o Z n Z�V�� n `�Y &�aP_ m YsV�! n `�Y ! m � j n Z�V
�5\ �lY ' r a n � �c� a�� o
�/YRZ�lRu�_�Y�liY � nEn `?Y ! Y
Y o 
 aXjfW�V�! 
 Y	j n Z�V�� Y��,Y�� U�VXWMYiu?WJY	j[Z]\^Y
_���_�Y n�m \*Z�� n WMV o3m j[Yga n a���W-V�!k_�Y��b� n `
:X�#"d!$# a�� o�n `�Y"! V�_�_�V�� Z�����Z���Z n Z]aP_9j V
� o Z n Z�V
�5\ ��! VXWEaP_�_ 6 Z�� � �"9;: � �

$<>= 6;? � - B HhJeL G =
N 6
: ? 9

$F7= 6;? �@� 9 $ST�^� 9 $( �V� 9 $" �V��!
h Y�\ Y nPJRQ �4�+! _ � J G �8�"! - a�� o9J + �*�+! - � h Y�jG`�V<V<\ Y �C�*�+!,#R�A� - � `�Z]jO` ZB\ &<Y
W���j _�V<\ Y n V n `�Yj[WJZ n ZBj�aP_O&�aP_ m Y � �5a	lRY
_�� �"!$#,r �  /`�Y
WMY ! VXWMY��/Yk`5a�&<Y ��V�� � \^lRV<V n ` � m lRY
WJZ]j
aP_ \^VX_ m�n Z�V
�5\ � \^Y
Y&%dZM� m WJY � r � /`�Y n W a��JY	j n VXWMZ�Y	\dV�! n `�Y n a���W7� Z n ` n `?Y � m _�_ j[V�� n WJV�_ a�� o � Z n ` n `�Ykj[V
� n WMVX_5V�! 
 Y	j n Z�V
� Y��$Y aPWMY���ZM&<Y��
 �'%1ZM� m WJY ���h Y�V 
 \^Y
Wj&<Y Z��'%dZe� m WMY ��n `5a n n `�Y n a���WR\ n a��?\ &<Y
W�� j[_�V \^Y n V n `?Y�Z���Z n Z]aP_�u5V<\ Z n Z�V
� 
 m?n \ m j
j[Y
Y o Z��\ n a 
 Z�_�Z ' Z���� n `�Y"� m Z o'E \ \ u Y�Y o � \^Y
Y(%1ZM� m WJY o r a�� oRn `�Y"� m Z o E \/`�Y
Ze�X` n�� \ Y
Y)%dZM� m WJY � r#�
� V n Y n `5a n/n `?Y�\ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V
�sZB\qWJY	a�jO`�Y o 
 m�n &<Y
W��s\ _�V�� _�� � 
 Y
Y�a	_B\^V n `�Yku�WJV*�5_�Y�V�! n `�Y)+ �$aPu m �?V`&

! m �5j n Z�V
� I,+ a n %dZe� m WMY ' �  /`�ZB\ ! a�j n j[V m _ o 
 Y m � o Y
WG\ n V<V o 
 � ��V n Z��b� n `5a nin `�Y \ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V
�TZB\a nJn aPZ���Y o V���_�� � Z n ` n `�Y ��V
��_�Z���YtaPW n Y
WMl�\ � � V n Y n `5a n Z�� n `�Z]\*\ Z�l m _Ba n Z�V��>�/Y�jG`�V<V \^Y �m� �"!$#R�A� -n V�a�&<V�Z o�n V<V�l m jO` � m lRY�WJZBj�aP_ o aPlRu?Z���� a�� o n `�Y � m lgY
WJZ]j
aP_ \ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V
�-V�! n `�YR\ ��\ n Y
l n V n `�YY�� m Z�_�Z 
 WJZ m l �

n�o '



� �����)���5���
�4�8�������	� � �������

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−3

−2

−1

0
Position

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4
Velocity

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−1

−0.5

0

0.5

1
Acceleration

s

� ����� ��� * � :��	CMH[@ 8 � = 8^Q�@�!5CR@ :<;�# �B;.H � 8��	C����<�K8	8[>��
��@�!T@�!5C ;'���	�EHG8<;3@ � 8
���8.
	 F �
��@�!T@�!5C�HG8<;3@ � 8
�c8^Q
:9CMH @<�B8<; =?(	=�� i4i�	�( �E@ @"!5CE@ 8[> F � C3!?:<APC�@�!5C/>�� 8X@q8^Q�@�!5C/>?8��A��@$�B8<; F �B; @�!5C L ���4�?��C F @"!5C APC �K8	H-��@ =i:<; �:X@q@�!5C �G8X@�@ 8 L F @�!5CI:<HGH[C ��C � :X@<�B8<; �B;bQA�$;�H[@$�B8<; 8^Q @"!5C�@$� L CED4�BAPC ;0�B;
�	CMHG8<; ���)(

n �  



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

0 1 2 3 4 5 6 7
−1

−0.5

0

0.5

1
V(0,x)

0 1 2 3 4 5 6 7
−1

−0.5

0

0.5

1

V(16.6667,x)

0 1 2 3 4 5 6 7

−0.5

0

0.5

1

V(33.3333,x)

0 1 2 3 4 5 6 7

−0.5

0

0.5

1

s

V(50,x)

������� o ��6���������� � � >5CGC����B;�@�!5C�@�:<;4#�:X@ @$� L C � �*� F � � - %+! % F � � ��� ! � :<;'� � �*#R� �	CMHG8<;'���)(3*,!5CH-� � APC . � ��@�!5C
13����� �
��@�! @"!5CI;'�4�5� HG8<;3@ � 8
� F i i �6��@"! @�!5CIHG8<;3@ � 8
�98^QC: CMH[@<�B8<;0=?(	=?(

n �"n



� �����)���5���
�4�8�������	� � �������

0 1 2 3 4 5 6 7
1

1.2

1.4

1.6

1.8

H(0, x)

0 1 2 3 4 5 6 7

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

H(16.6667, x)

0 1 2 3 4 5 6 7

1.4

1.5

1.6

1.7

H(33.3333, x)

0 1 2 3 4 5 6 7
1.2

1.4

1.6

1.8

s

H(50, x)

� ����� � � 6���������� � !5C � D�!$@3�B;�@"!5C�@ :<;�#e:X@/@$� L C � �8� F � � - %"! % F � � ��� ! � :<;'� � �8#A���	CMHG8<; ���)( *,!5CH-� � APC . � ��@�!5C
13����� �
��@�! @"!5CI;'�4�5� HG8<;3@ � 8
� F i4i �6��@"! @�!5CIHG8<;3@ � 8
�98^Q :9CMH[@$�B8<; =?(	=?(

n ���



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

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

R
3

s

������� ' � � A
8
���<@$�B8<; 8^Q"I + Q�8 � @"!5CI;'�4�5� HG8<;3@ � 8
� � i�	g:<;'� Q�8 � @�!5CIHG8<;3@ � 8
�18^QC:9CMH[@$�B8<; =?(	= � i4i 	�(

n � Y



� �����)���5���
�4�8�������	� � �������
����� � 	�� � � ���

� ! m W n `�Y
W �pVXWjW�V�! n `?ZB\ u aPu5Y
W ZB\ n V�\ nMm5o � n `�YkZ���� m Y��5j[YEV�! n `�Y Z���Z n ZBa	_ j V
� o Z n Z�V
�sV�! n `�Ykj[V
� n WMVX__]a � �XZM&<Y�� 
 �  /`?Y
VXWMY
l�\ n � � a�� o7Y�� 
 Y
Y � Y
l�a	W W Y�� � �R2 ��u5a	W n Z]j m _]aPW��
V���Y Z�lgu V�W n a�� n � m Y	\ n Z�V���ZB\ n `�Y
! V�_�_�V�� Z���� v o V��pY���Y
Y o�n V W���V�� n `�YqY�� n Z�WMYq\ n a n YqV�! n `�Y � m Z o�n Vkj[VXlgu m�n Y a���Z���Z n Z]aP_<j V
� o Z n Z�V
�"! VXW n `�Yj[V�� n WJV�_�_Ba���a�� oin Vb` a &<Yka�j[_�V \^Y o�� _�V<VXu�a�\ �$lRu n V n Z]j
aP_�_��I\ n a 
 _�Y�\ ��\ n Y
l
	 � a n `�Y
W n `5a�� n V�\ nMm5o � n `�ZB\
� m Y	\ n Z�V����/Y�`5a�&<Y�u�WJY ! Y�WJWJY oin Vg\^Z�l m _]a n Y n `�Y�\ `5aP_�_�V�� �ca n Y
W Y � m a n Z�V
�5\ a�� o�n VgjO`?Y	j W�� m lRY�WJZBj�aP_�_��n `5a n n `�YI\ n a 
 Z�_�Z ' a n Z�V
��ZB\ a nJn a	Z���Y o � `?ZBjG` Z]\ �<Y n/n V 
 Y n `?Y
VXWMZ n Z]j
aP_�_���u�WMV�&<Y o � 
 Y
Y � Y
leaPW W Y�� n �

n � �



� ���������	��
 � 
��������	�

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

n �.-





+5Y�u�WMV 
 _��
lRY7�������
WGa	_ j[V��5\^Z o �
W�� o a��5\�j[Y nMn YRu aPW n Z�YRYt\ n j[Y
_ m Z o Y�_Ba \ n a 
 Z�_�ZB\Ma n Z�V
� o Y�_�� VXWMZM�XZ���Yo � m �g\ �?\ n �
lRY _�Z����	a	Z�WMY/Y�� o Z�lRY�� \^Z�V�� � �?Z�YE_�VXW \ � m Y ��V m \pa�&<V
�5\ m ��YkZ��5j[Y�W n Z nJm5o Y \ m W/_�Yt\ o V
� ����Y	\ o3m\ �?\ n ��lRY _�Z����taPZ�WMY �
+5Yt\ u�WMVXu�WMZ	� n �	\ o Y	\9\ �?\ n �
lRY	\ _�Z����taPZ�WMY	\ Y�� o Z�lRY��5\ Z�V
� � ��Z�Yp\ V
� n l�a	Z�� n Y�� a�� n 
 Z�Y��Ij[V
� � m Y	\ ��� V m \a &<V��5\�a m \M\^Z 
 Z�Y�� o Y	\�j�aPWGa�j n ��WJZB\Ma n Z�V
� \ o Y�u�WJV�u�WJZ�� n �	\ n `��
V�WJZ � m Yt\ � &<V�Z�W�u5a	W�Y � Y�lRu�_�Y�_]aiu�WJV�u�WJZ�� n �o Yi_]a�\ n a 
 Z�_�Z n � o a��5\ %�
 v �  � � ` aPu n Y
W Y�)�r � m Y o Y	\�V m�n Z�_]\ � m l���WJZ � m Y	\ Y�
ej
aXj Y	\ u5V m WI_�Y	\EW��	\ V m5o WMY� &<VXZ�W/u5a	W Y � Y
lgu�_�Y _]a*W��	\ VX_ m?n Z�V�� o Y�u�WMV 
 _��
lRY	\ 
 ��
 Y�� n Y
lRu5\qu5VX_�����V�lRZBa	_ o a��5\ %�
�� % 
 v1'�� )�r ��� �WJY�&�a�� jO`�Y �P_�Y	\ n WGa��5\^Z n Z�V��5\du5V<\M\^Z 
 _�Y	\�&<Y
WG\d_�Y	\�� nJm5o Y	\ o YE\ �?\ n ��lRY	\ ��V�� � _�Z����taPZ�WMY	\dV m _�Y	\9Z�� n WMV o3m j n Z�V
� \o Y	\ ��V�� � _�Z����taPWJZ n �	\ u aPW n Z�Y
_�_�Y	\ o a�� \ o Yt\d\ ��\ n �
lRYt\ _�Z����taPZ�WMY	\ WMY	\ n Y�� n1o Y	\ u�WMV 
 _��
lRY	\ o Z 
ej[Z�_�Y	\�Y n Y��5j VXWJYu Y m � nJm o Z	�	\ ��� �RY � Y
lRu�_�Y/V�� Z�_5Y	\ n ���	j[Y	\M\Ja	Z�WJY o Y�u aX\J\ Y
W o � m ��\ ��\ n �
lgY _�Z����	aPZ�WJY�� m � \ �?\ n �
lRY,��V��_�Z����	aPZ�WJY��9Y	\ n _�Yej
aX\ o Yg_���� nJm5o Y o � m �T\ �?\ n �
lRYs_�Z����	aPZ�WJYga�&<Y	j m ��Y�Z��5j[Y�W n Z nJm5o YR\ m W*_�Y	\ o V�� ���
Yt\ o3m\ �?\ n ��lRY V m \ m W _]a�j[V
� o Z n Z�V
��Z���Z n ZBaP_�Y �
� a��5\Ij[Y�j
a o WJY � _�YIu�WJV 
 _	�
lgY ��� Y	\ n u?_ m \�a m \J\ Z ! aXj[Z�_�Y%� m � a &<Ytj _�Ys\ �?\ n �
lRY�Y�� n Z	��WJY
lRY�� n _�Z����	aPZ�WJYl�aPZ]\ �?V m \*u5V m &<V
�5\ � o a��5\�j Y
W n aPZ�� \*j
a�\ � n WGa��5\ ! V�WJlRY
WIj[Ygu�WJV 
 _	�
lgY���V
� � _�Z����	a	Z�WJYgY�� m � �?V m &<Y	a mu�WJV 
 _	�
lgY�_�Z����	aPZ�WJY�l�a	ZB\ o YIu�_ m \ �XW a�� o Y o Z�lRY��5\^Z�V
��u m Z]\ a	u�u�_�Z � m Y
W _�Y	\ n YtjO` �?Z � m Y	\ j[_]aX\J\ Z � m Y	\ o Yt\\ �?\ n ��lRY	\�_�Z����	aPZ�WJY	\s\ m Wej[Y ��V m &<Y	a m u�WMV 
 _��
lRY ��2 _�WMY	\ n Y�l�aPZ�� n Y��5a�� n �Tj[V��5\^Z o �
WJY�WR_�� aPu�u�_�ZBj
a n Z�V
�

� m l��
WJZ � m Y o Y j[Y	\�l�� n `�V o Y	\�� o Yt\*u�WJV 
 _	�
lgY	\�j[V��5j[WJY n \ ��� � Y	\ n _�� V 
 �JY n*o Y�j[Y nMn Ysu5aPW n Z�YgV�� ��V m \
� nJm5o Z�V
� \ _�� aPu?u�_�Z]j
a n Z�V
� o YIj[Yt\ n Y	jO`$��Z � m Y	\�� m � u�WJV 
 _	��lRY o � VXWJZe�XZ���Y�Z�� o3m \ n WMZ�Y
_�_�Y�Y n V�� ��V m \ n WMV m��
&<V
�5\ m ��Y _�VXZ o Y�j[V�lRl�a�� o Y n Y�_�_�Y � m Y _�� VXWJZe�XZ���Y o � m ��\ ��\ n �
lRYg_�Z����	aPZ�WJY \^V�Z n aX\ �$lRu n V n Z � m Y
lRY�� n\ n a 
 _�YIa�&<Y	j m ��Y�WJV 
 m \ n Y	\J\ Y*u5a	W W aPu�u5VXW n � o Y	\/Z��5j[Y
W n Z nJm5o Yt\/\ m W _�Y	\ o V�� ���
Yt\ �

n � o



n � �



� � ��
��*����� �

� � 
!�������	��
 � �(� ����� ������+!�*��� ���

� a��5\ j[YkjG`5aPu�Z n WMY�����V m \paP_�_�V
� \ � nMm5o Z�Y�W m ��Y n YtjO` �?Z � m Y u5V m WEj[V��5\ n W m Z�WJY m ��j[V�� n W���_�Y m Wqu5V m W m �\ �?\ n ��lRYi_�Z����taPZ�WMY��9a�&<Y	j o Y	\�Z��5j[Y�W n Z nJm5o Y	\�\ m W�_�Y	\ o V�� ���
Yt\ � n Y
_ � m � m ��Ygj[Y
W n aPZ���Y n WGa��JYtj n V�Z�WJY�� n a�� n
� � ��Y��P_�YE\ �?\ n �
lRY 
 V m j[_	�kj[V�WJWJYt\^u5V
� o a�� n j V
�+&<Y
W ��Y &<Y
WG\ j Y nJn Y n WGa��JY	j n V�Z�WMY �
� V m \ � nMm5o Z�V��5\ a m \J\ Z m ��YaPu�u�_�ZBj
a n Z�V
� � m � u�WJV 
 _	�
lgY�Z�� o3m \ n WMZ�Y
_ � � V m \�u�W��t\^Y�� n V��5\b_�YRu�WJV 
 _	��lRYsa m u5a	WGa`��WGa	u�`�Y n � n Y n \Ma
! VXWJl m _]a n Z�V
�IY�� n Y
WJlgY	\ o � Z������<a	_�Z n �	\9_�Z����	aPZ�WJY	\9l�a n WJZ]j[Z�Y
_�_�Y�\9a m u5aPW a`��WGaPu?`�Y n � � � � m u5a	WGa��XWGa	u�`�Y n �,Y �
��V m \ Y � u�_�ZBj[Z n V
� \ _�Y	\9l�� n `�V o Y	\ � m l��
WJZ � m Y	\ m�n Z�_�ZB\ ��Y	\ Y n ��V m \ o V�� ��V��5\ _�Y	\9W��	\ m _ n a n \ a m u5a	WGa��XWGa	u�`�Y
n � � � � m u5a	WGa��XWGa	u�`�Y n � - � ��V m \�Z�� n WMV o3m ZB\ V
�5\ m �?Y�Z��5j[Y�W n Z nJm5o Y�\ m W�_�Y	\ o V
� ���
Y	\ Y n ��V m \ o � n aPZ�_�_�V
�5\o Y	\/W��t\ m _ n a n \ u aPW n Z�Y
_]\ o Y�_]a�\ n a 
 Z�_�ZB\Ma n Z�V
� WJV 
 m \ n Y*j VXWJWMY	\^u5V�� o a�� n Y �
�
	�� � � � � ��� ��� 
 � ��� ��� 	�� � �

� � %�WGa��5j[Y�� m ��Y �XW a�� o Ybu aPW n Z�Y o Y _]abu�WMV o3m j n Z�V
� o � �
_�Ytj n WMZBj[Z n �/Yt\ n u�WJV o$m Z n Y o a��5\ o Y	\/j Y�� n WGa	_�Y	\
� m j _	�	a	Z�WJYt\ o V
� n _�Y�u�WMZ��5j Z�u5Y o Y"! V
� j n Z�V
� ��Y�lRY�� n Y	\ n n Y
_ � m � Z�_5Y	\ nEo Z 
ej[Z�_�Y o � a o aPu n Y
W _Ba*u?WJV o3m j n Z�V��o ���
_�Y	j n WJZBj Z n � � _]a o Y
lea�� o Y � � � Y	\ n u V m Wf� m V�Z _�Y	\�j[Y�� n W aP_�Y	\ n `�Y
WMlRZ � m Y	\ � a m ! V
�5j n Z�V�� ��Y
lRY�� n u�_ m \\^V m u�_�Y����JV m Y�� nbm � W��X_�Ysj _	� o a��5\b_]aeu?WJV o3m j n Z�V�� ! WGa����
a	ZB\^Y o � �
_�Y	j n WJZ]j[Z n � 
 Z�Y�� � m � Z�_ ��� ��a	Z n � m � m ��Y
! aPZ 
 _�Y�u5a	W n Z�Y o ����_�Y	j n WJZ]j[Z n � u�WJV o3m Z n YIu5aPW _�Y	\ j[Y�� n W aP_�Y	\ n `�Y
WJlgZ � m Y	\ �

� ��YRj Y�� n WGa	_�Y�Y	\ n*m � \ �?\ n �
lRYsj[V�� n W��X_��Rj�� Y	\ n � � � o Z�WMY m �T\ �?\ n �
lRY o V�� n _�����&<V�_ m�n Z�V
� o �
u5Y�� o o Y
&Xa	WJZ]a 
 _�Y	\/Y�� n �
WMZ�Y m WMY	\ � m Z u Y m &<Y�� n��
n WJY������
Y	\/u5a	W _�� V�u �
WGa n Y m W � &<VXZ�W �O� m WMY n r#�
� � VXlRlgY &�a	WJZBa 
 _�Yt\ o � Y�� n W �
Y o3m \ �?\ n �
lRY ) j[Y�� n WGaP_�Y n `�Y�WJlRZ � m Y + ��Z � Y � _�Y	\ &Xa	WJZ]a 
 _�Y	\���� ��Y	\ u5a	W_�� Y�� n �
WJZ�Y m W��
��V m \ a�&<V
� \ v
n � _�� V m &<Y�W nJm WJY o Y�_]a(&Xa�� ��Y �*_�� Y�� n W��
Y o Y�_Ba nMm W 
 Z���Y��
� � _�Y o � 
 Z nco YIjO`5a	W 
 V
� �
Y�� _�Y o � 
 Z nco YI\ m W jO`5a m3� Y � Y	a m Z�� �JY	j n ��Y o a�� \ _]a(&Xa	u5Y m WEu V m Wkj[V
� n W��X_�Y�W _Ba n Y�lRu �
WGa nJm WMY r#�

� � VXlRlgY�&�aPWMZBa 
 _�Y	\ o Y*\ VXW n Z�Y �3Z � Y � _�Y	\ &�aPWMZBa 
 _�Y	\ � m Y ��V m \ &<V m _�V��5\ j[V
� n W��X_�Y
W v
n � _Ba�u m Z]\J\Ma��5j[Y�u�WMV o3m Z n Y��
� � _Ba�u�WMY	\J\ Z�V
� o Y�_]a(&Xa	u5Y m W��
Y�� _Ba n Y�lRu �
WGa nJm WMY o Y�_]a(&Xa	u5Y m W �

� n a�� nso V
� ���
Y	\ o Y	\�W�� ! ��WJY��5j Y	\ o YRu m Z]\J\Ma��5j[Y������ o Y n Y
lRu �
WGa nJm WMY! ���Y nso YRu�WMY	\J\ Z�V
�#"$���1Z�_Y��3Z]\ n Y m ��aP_e�XV�WJZ n `�lRY 
 WJV�u V�W n Z�V
�$��Y
_ 2 � n ����WGaP_ � �
WMZM& � � 
�2 ��r � m Z o � n Y�WJlRZ���Yi_�Y	\sj[V
� n W��X_�Yt\C� m � Z�_
! a m�n \ m ZM&$WJY�u5V m W a nJn Y�Z�� o WMY-j[Y	\iW � ! �
WMY��5j[Y	\ o �	\ Z�W �
Y	\ � � V m \ ��V m \RZ�� n �
WJY	\M\^Y
WMV
�5\ m ��Z � m Y
lgY�� n a m

n � '



��� �����$�����	��
����
���������������)�����������������<�������

\ �?\ n ��lRY�W���Y
_

u m ZB\M\Ja��5j[Y*u?WJV o3m Z n Y��$u�WJYt\J\^Z�V
� �����Y	a m �5jG`5a	W 
 V
� �����

� ����� n � : = � @! L C �#" C � ��� �3; CIH[CO;3@ � :
��CI@"!5C � L �%$-��C-(
\ ��\ n �
lRY 
 V m j[_���u5aPW�_�Y�j[V�� n W���_�Y m W 
�2 � \Ja�� \�jO`?Y
WGjG`�Y
W �Rj V
� �5a�& n WJY�_�� Y��$u�WJY	\M\^Z�V
� o Y�j Y�j[V�� n W��X_�Y m W
��Z���_�YslRV o Z�� Y
W � � � m WMY � r Y n ��V m \ �?V m \Ij[V
� n Y�� n Y�WJV
� \ o Y n WMV m &<Y
W�_�Y	\ ! V
�5j n Z�V��5\ � ���  � Y n " �n Y
_�_�Y	\�� m Y�_�Y	\ \^V�W n Z�Y	\ � �� Y n " \ m Ze&<Y�� npm � j[Y
W n aPZ���u�WJV*�5_	�$u5aPWEY��$Y
lRu�_�Y v
� + abu m ZB\J\Ma��5j Y ! V m W���Z�Y u5a	W _Ba�j[Y�� n WGaP_�Y o V�Z nqo �	j[WJV'& n WJY/W ��� m _�Z	��WJY
lRY�� n Y��7� m Y
_ � m Y	\9`�Y m WMY	\du5V m Wu5aX\M\^Y
W o Ys_BaRu m Z]\J\Ja��5j[Y o Y
l�a�� o �
Y a m ��`?Y m WJYt\ o Yiu5VXZ�� n Y � m �?Yiu m ZB\J\Ma��5j YRj[V��5\^V�lRl��
Y o Y
� m Z n�� \ m ZM&$Z o � m ��Y�u5Y�� n Y r �

� � V m \b\ V m ` aPZ n V
�5\�u5aX\M\^Y
W \^V m5o aPZ���Y
lRY�� nko � m ��W�����Z�lRY o Y ! V
�5j n Z�V�� ��Y
lgY�� n 
 a�\ � m �-W�� �XZ�lgY`5a m?n*� �	jO`?Y
_�V�� r#�
� + a n Y�lRu �
WGa nJm WMY�Y n _Ba*u�WMY	\J\ Z�V
� o VXZe&<Y�� n WJY	\ n Y
W u�_ m \ u Y n Z n Y	\ � m Y�j[Y�W n a	Z���Yt\ &Xa	_�Y m WG\ j[WMZ n Z � m Y	\o � n Y
WJlRZ����
Y	\ u5a	W _�Y	\/j�aPWGa�j n ��WJZB\ n Z � m Yt\ n YtjO` �?Z � m Y	\ o Yb_]a�j[Y�� n W aP_�Y �

\ �?\ n ��lRY�W���Y
_
W�� ! ��WJY��5j Y	\


�2 �

\ ��\ n �
lRYEW�� o3m Z n

u m ZB\M\Ja�� j[Y�u�WJV o3m Z n Y ��u�WJY	\M\^Z�V
� �����

������� � � : = � @( L C ��" �4�?��@ ��� �$; CIH[C ;3@ � :
��C�@�!5C � L �%$-��C-(
� n a�� nco V
� ��� m ��lRV o �
_�Y _�Z����	aPZ�WJY�����V m \/u5V m &<V
�5\/WMY��<a	W o Y�W � m Y
_�_�Y Y	\ n _Ba�W��
u5V
� \^Y�� m ���	jO`?Y
_�V�� �j�� Y	\ n � � � o Z�WJY j[VXlRlgY�� n _�Yq\ �?\ n �
lRY W � o3m Z n j[V
�+&<Y
W ��Y�&<Y
W \ _Ba ��V m &<Y
_�_�Y W�� ! �
WJY�� j[Y��[_�VXW \ � m Y���V m \9u5a�\J\^V��5\\ V m5o a	Z���Y�lRY�� nso � m �?Y�&�aP_�Y m W o Y�W � ! �
WJY��5j[Y ��V n �
Y � � m ��Y\&Xa	_�Y m W o Y�W � ! �
WMY��5j[Y - � +5Y	\iW �	\ m _ n a n \\ V
� n�o V�� ���	\ ��_]a �O� m WJY Y�� � V m \*u V m &<V
� \ ��V n Y
W7� m YR_Ba j[V
�+&<Y
W ��Y��5j[Y o Y	\I\^V�W n Z�Y	\*Y	\ n*n W �	\b_�Y�� n Y� \ m W n V m?n u5V m W _]a n Y
lRu �
WGa nJm WMY��"&<V�Z�Wc\ m WE_Ba o ZBa��XV��5aP_�Y r Y n � m Y�_�Y	\ n Y
WJlgY	\qj[WJV�ZB\ �t\ � �O� m WMY	\ `�VXW \ o Y_]a o ZBa��XV��5aP_�Y r &�aPWMZ�Y�� n 
 Y	a m j[V m u � � m \j� m ��� n WMVXZB\ ! V�ZB\�_Ba &�aP_�Y m W�� �5a	_�Y r � � Y	\*j VXlRu5VXW n Y
lgY�� n \ ��V m \Y�� j[V m W a`��Y�� n ��jG`�Y
W jO`�Y�W���a	l��
_�Z�VXWMY
W _�Y	\d\ VXW n Z�Yt\ o3m \ ��\ n �
lgY Y n lRV n ZM&<Y�� n _]a WMY	jO`?Y
WGjG`�Y o YpW�� ! ��WJY��5j Y	\n Y
_�_�Y	\ � m Y,��V m \qa��<V
�5\ o Y	\�&�aPWMZBa 
 _�Y	\ o Y�\ VXW n Z�Y � m Z5j V
�+&<Y
W ��Y�� n u�_ m \�&3Z n Y/Y n u?_ m \dW ��� m _�Z	��WJY
lRY�� n &<Y
W \_�Y	\[&�aP_�Y m W \ \^V m `5aPZ n �
Y	\ �

 V \^V
� \ u�_ m \ \^u �	j Z��'� m Y
lRY�� n _�Yku�WJV 
 _	�
lgY�Y n � nJm5o Z�V
�5\,��V \ W �	\ m _ n a n \ �

n '  



����� 
�� ��� � �(����� �����
�)�<�

0 50 100
−0.5

0

0.5

1

1.5
Wref

W

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2
Pref

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4
Tref

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2
P

0 50 100
0

0.5

1

0 50 100
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0 50 100
−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

T

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

# samples
0 50 100

−0.5

0

0.5

1

1.5

�������;Y �	� " >�8<; �	C �4�
��= � @! L C �#" �4����@�
��$; " H !5C �K8<; (
�
	
� � � ���
�'� � � � ��� 
 �
���

� V m \9a�&<V
� \ n WJV m & � m ��YqlRV o ��_�ZB\Ma n Z�V
�EWJY�_Ba n ZM&<Y
lgY�� n u�WMV$jO`�Y o3m \ ��\ n �
lRY1u�`���\ Z � m Y Y��I\ Z�lRu�_�Z�� a�� nj[Y
W n aPZ��5\Ru�`�����V�l��
lRYt\ � � V m \�V 
 n Y���V
� \ m � lRV o �
_�Y ��V�� � _�Z����	aPZ�WJY � m Z�a � n �>&�aP_�Z o � �Tu5aPW n Z�W o Yo V
� ���
Y	\/Y��$u �
WJZ�lRY�� n aP_�Y	\ ��� V m \/_�Y�_�Z����taPWJZ]\^V��5\ a m�n V m W o � m � j[Y
W n a	Z��RW ���XZ�lRY o Y ! V
�5j n Z�V�� ��Y
lgY�� npo Y_Ba*j Y�� n WGa	_�YkaPu�W �	\ a�&<VXZ�WpjG`�VXZ]\^Z m ��j[Y
W n a	Z��Ru5a�\ o Y n Y
lRu5\ o Y o ZB\Jj W�� n ZB\Ja n Z�V
� � ZBj Z n  \^Y	j V
� o Yt\ r#�$� V m \n WJV m &<V
� \ a	_�VXW \ ��u5V m W _�Y*\ ��\ n �
lgY W � o3m Z nEo Y�_Ba �O� m WJY � � m � \ �?\ n �
lRY o ��� � m a n Z�V
�5\/_�Z����	a	Z�WMY	\ v� 6������ � � 6�� B�� � � 9� ����� � � 6���B S � � 9 � n � n r
� m Z o V
� ��Y m ��Y WJY
u�W �	\^Y�� n a n Z�V
� aPu?u�WJV �$Z�l�a n ZM&<Y � �?V m \�WJY�&$Z�Y�� o WJV��5\�\ m WRj[Y nJn Y\� m Y	\ n Z�V�� a m u aPWGa �
�XWGa	u�`�Y n � - rpo Y�_�� ��&<VX_ m�n Z�V
� o Y

� � � � u m ZB\M\Ja��5j[Y�u�WJV o$m Z n Yu?WJY	\M\^Z�V�� o Y�_]a(&Xa	u5Y m Wn Y
lRu �
W a nJm WJY o Y�_]a(&Xa	u5Y m W"!# 9 � n � � r
\^VXW n Z�Y o$m \ ��\ n �
lgY � n � n r �*_�� Z n �
W a n Z�V
�	$RY�� ! V��5j n Z�V
� o Y�_Ba�j VXlRl�a�� o Y��*_Ba*l � lRY Z n �
WGa n Z�V�� ��j�� Y	\ n �
� � o Z�WMY

� � � � u m ZB\M\Ja��5j[Y o Y*W � ! �
WMY��5j[Yu�WMY	\J\ Z�V�� o Yb_]a(&�aPu5Y m W o Y�W�� ! ��WJY��5j Yn Y
lRu �
W a nMm WJY o Yb_]a(&�aPu5Y m W o Y�W�� ! ��WJY��5j Y%!# 9 � n �,Y<r
n ' n



��� �����$�����	��
����
���������������)�����������������<�������

Y n V�� 6�� o �	\^Ze�
��YE_�� � n a npo3m \ ��\ n �
lgY _�Z����	aPZ�WJYEa mgn Y
lRu \ � � l�aPZ]\&��Y�WMY
u�W��t\^Y�� n Y : > � �B8 � � u5aX\ o3msn V m?n_���� n a n o$m &$WGa	Z1\ �?\ n �
lRYk� m Y"��V m \,��YI\Ja�&<V
�5\ l � lgY u5aX\ o V
�$��Y
W Y��$u�_�Z]j[Z n Y
lsY�� n��� V�Z n 6�� m ��Y�j[V�� o Z n Z�V�� Z���Z n ZBa	_�Y o Yi_���� n a nIo3m \ ��\ n �
lgY � n � n r � � V�Z�Y�� n � � � � � Y n � � � � � o Y	\\ m Z n Y	\/W��
Y�_�_�Yt\ � +5Y�u�WJV 
 _	�
lgY�� m Y ��V m \ a	_�_�V��5\�� nJm5o Z�Y
WpY	\ n _�Y�\ m Ze&�a�� n v
* � 84�$APC � �3;5C �A�?��@ C � � @ C �5��C $-�
� " @ :<;3@3�<8<;�; " C � � �K: ��8 � @<��C �4�
��= � @( L C ���4(�� 	 F ;?84� �I:<=�8<; � F>?84� � @�84�<@ $

� � � � � � � � 9� � � � � � � � ! � n � � r
� V n V
� \�� m Y�\Ma &<V�Z�WE\ Z m ��Y n Y
_�_�Y�\ m Z n Y)� � Y��3Z]\ n Y�V m u5aX\ ! aPZ n u5aPW n Z�Y o3m u�WMV 
 _��
lRYEu5V<\ � �
� Ysu�WJV 
 _	�
lgY�Y	\ nIm � u?WJV 
 _	�
lRYsj _BaX\M\^Z � m Y o Ysu�WJVA�XW aPlRl�a n Z�V
�-_�Z����	aPZ�WJY � _�Z���YtaPW�u�WJVA�XW aPlRlRZ���� �

+ 
/r ��&<VXZ�W�u5aPW�Y��$Y
lRu?_�Y % h v1' o ) u5V m W m ��Ygu�W��	\ Y�� n a n Z�V�� o Y�\ �?\ n �
lRY	\ + 
 a�&<Y	j m �?YRl�� n `�V o Y o YW �	\^V�_ m�n Z�V
� � m ZqZ��5\^u�Z�WJY
W a _]a � � n WJY � U�aPZB\ ��V m \ n Y���V��5\ � m�n Z�_�Z]\^Y
W m ��Y�l�� n `�V o Ysu�_ m \k�������
WGa	_�YRY��j[V��5\^Z o �
W a�� n j[Y�u�WMV 
 _��
lRYkj[VXlRlgY m ��u�WMV 
 _��
lRY o Y�W��	\ VX_ m�n Z�V
� o Y + U 2 �5j�� Y	\ n � � � o Z�WMY�\^V m \ _Ba ! VXWMlRYo � m ��u�WJV 
 _	��lRY o � VXu n Z�lgZB\Ja n Z�V
� o Y�_]a ! VXWJlgY
* � 84�$APC � 6 @^C � $-� C��
	 6 ��84��@ L �B;'� L :
�1CG@ @ C � $-��C��%= 6;?�
 ��(

V�� � v ��� � ������� Y	\ n m ��Y"! V
� j n Z�V
��lea n WMZBj[Z�Y
_�_KYEa 
 ��Y ��Z � Y �
�G= 6;? ��� ��B �� �

� � 6
� � � 
 ��9

a�&<Y	j � � ��� 	� � o Y	\/lea n WMZBj[Yt\ \ �3l�� n WMZ � m Y	\ �����
Y	\ o Y ������� � E � m ��Y�� n Z�Y
W o V�� ������Y n�� � m ��&<Y	j n Y m Wo Y � � a	u�u5Y
_	� APCMH[@ C � � 8 � �	CMH[@$� Q �
� ��Y � Y n _�� a�&�a�� n a��XYIj[Y n �3u5Y o Y�u�WJV 
 _	��lRY Yt\ n � m � Z�_ u Y�WJlRY npo YIWGa��JV m�n Y�W ! aXj[Z�_�Y
lRY�� n m ��Y*Z��5j[Y
W �n Z nJm o Y�j[V�lRlRYEj[YI\^Y�WGa*_�YIj
a�\ a m u5aPW a`�XW aPu�`?Y n � - �
� V m \ aP_�_�V
� \ l�a	Z�� n Y�� a�� n/o � n a	Z�_�_�Y
W/_]a*u5aPW n Z�Y � m l���WJZ � m Y u�WMVXu�WMY
lRY�� n o Z n Y o Y�_Ba*W��t\^VX_ m�n Z�V
� �

��	�� � � ��� �!
 ��� � �
� � � �! ����� � ��� 	��`� � ���
� a��5\Rj[Y u5aPW a`�XW aPu�`?Y ��V m \ o �	j[WMZM&<V��5\ 
 WJZ���&<Y
lRY�� n _�Yt\ l�� n `�V o Yt\*� m l��
WMZ � m Y	\ m�n Z�_�ZB\ �
Y	\*u5V m WW �	\^V m5o WJY�_�Y�u�WJV 
 _	��lRY�u5V<\ � o a��5\ _�Y�u5a	WGa`��WGa	u�`�Y�u�W �	j � o Y�� n��

 V m WqW��	\ V m5o WMY�_�YEu�WMV 
 _��
lRY�+ U 2 ����V m \/a�&<V
� \ m�n Z�_�Z]\ � o Yt\ a	_M��VXWJZ n `�lgY	\ 
 a�\ �	\p\ m W o Y	\ l�� n `�V o Y	\u�WMZ�l�a	_ � o3m a	_Xu5a	W u5VXZ�� n Z�� n �
WMZ�Y m W � &<V�Z�W1u5aPW Y �3Y
lgu�_�Y %#"�� v(' ��) Y n %(��$ v(' � ) r#� � Y	\da	_M��VXWJZ n `�lgY	\ u5Y m &<Y�� n�
n WJY m�n Z�_�ZB\ �	\ j[V�lRlRY�u5a�j W�a��XY�l�a n _Ba 
 Y n \^V�� n Y��-aXj
j �	\ _�Z 
 WMY ��% VXZ�W�u5aPWkY��3Y�lRu�_�Y o a��5\ %#" v	  )1m ��YZ�� n WJV o3m j n Z�V�� o � n a	Z�_�_	�
Y o � m � n Y
_ u aXjfWXa��XYIl�a n _Ba 
 �
� V m \ a�&<V
�5\ jG`�VXZ]\^Z o � m�n Z�_�ZB\^Y�W o Z � �
WJY�� n Y	\/l�� n `�V o Y	\qu V m WE_Ba*W��t\^VX_ m�n Z�V
� o Y	\�+ U 2/o Y ��V n WMYbu?WJV �
 _��
lRY � +5Y 
 m�n � n a�� nqo Y &<V�Z�W�� m Y
_$u5a�j W�a`��Y�� n a	Z n _�Y/u�_ m \qa o a	u n � �"��V \ V 
 �JY	j n Z ! \ ��� V m \qa�&<V
� \ m�n Z�_�Z]\ �_�Y	\ l�� n `�V o Yt\ \ m Ze&Xa�� n Y	\ v� 
 � Y n aP_M��VXWMZ n `?lRY a � n � o ��&<Y
_�VXu�u ��u5aPW'+ ��% a�� o Y�� 
 Y
W ��`�Y�Y n � � 
 V�� o � � _�_�Y�WJY
u5V \^Y�\ m W m �u�WJZ��5j[Z�u Y o YsW�� o$m j n Z�V
�-Y�� \ m Ze&Xa�� n _BaRl�� n `�V o Y�u�WMZ�l�a	_ � o3m a	_ o Y � Y	\ n Y
WJV�& a�� o&$ V o�o ��
 V m Wu�_ m \ o � Z���! V�WJl�a n Z�V
�sV m u5V m W m?n Z�_�ZB\ Y
W j[Y�u5a�j W�a��XY���&<V�Z�W/_�YI\^Z n Y')(*(*+�,.-)-0/*/)/21�3)3416587:9);41�3:<:5�-*=?>�;0@*<A30@:B83)-*C!+D1E'*(?FG9

n ' �



����� 
��������������$�������

� ��
 � ��&<Y
_�VXu�u ��u5a	W�� � � 
&� � _�Z ' a o Y
` � U �G" aPY 
 Y
WM_���� U � � a��$a�W"W�a��bW m u?u5aPl Y n U � + ��� &<Y�W n V�� �9j[Yu5aXjfW�a`��YRU�a n _Ba 
 Y	\ n a m \M\^Z m ��Y�l�� n `�V o Y�u?WJZ�leaP_ � o3m a	_dleaPZB\ 
 a�\ �
Y�� j[Y nJn Y ! V�ZB\ � \ m W m �-a	_M�XV �WJZ n `�lRY o Y�u�W � o ZBj n Z�V�� � j[VXWMWJY	j n Z�V�� o�� �iU�Y�`�WJV n WGa ��% VXZ�W _]a*u5a`��Y o Y � � 
 v')(*(*+�,.-)-0/*/)/D1.7�C�1 @	�*5�1�3 < 5�-�
�;*7?5�90(���-
�!>83��:(��?@�- C!<:+)+�;*7���- C!<:+)+�;*7��D1 ':(:F 9� ��
�" � � Y nJn Y*l�� n `�V o YIa � n � o ��&<Y
_�VXu�u �
Y�u5a	W � � %d_�VXWMZBa�� � � � 
 V n W a�� � � � `�Y����RY n � � 
 WJZ �3Z m \ ��� _�_�Ya o a	u n Y�_]a l�� n `�V o Ybu?W��	j � o Y�� n Y�Y�� m�n _�ZB\Ma�� n�o Yt\ n Y	jO`$��Z � m Y	\ o � `�VXlgVR�������
ZB\Ma n Z�V
� �)% VXZ�W�a m \J\ Z_Ba*u5a��XY o Y � ��
�" � v')(*(*+�,.-)-*7*3?5D1�
���1 5*<�7�1�3 C -��	�	�8-���-��A-��	�
�	���D1 ')(?FG9
� Yt\ u5a�j W�a��XY	\ V�� n � n � o ��&<Y�_�VXu?u �I\ V m \ m ��Y*Z�� n Y
W ! a�j[Y��XW aPu�`?Z � m Y�WJY�� o a�� n _�Y m W m�n Z�_�ZB\Ja n Z�V
��u�_ m \aPZB\ �
Y �b2 _1\ � a��XZ nEo Y $ W$_�lgZ n V<V�_ o � &<Y
_�V�u�u ��u5aPW(+ � � _ �j� `5aPV m ZdY n � � � + � � VXlRlRYta m �:% VXZ�W/_Ba*u a`�XY v')(*()+2,.-)-����0B��0(��?7 C�1 3*3:7 C 16B83 ���83:9*3��D1.3:<?58-:=*3)9 !*' ;	�05��:-)9 F"��(��
�:9*-)9 F"��(��
�:941E':(:F 9
� �$u5V<\^V��5\ l�a	Z�� n Y�� a�� n _�Yt\ W��t\ m _ n a n \ �

�
	Z� � ��� ����� ��	 �$#k���
� V m \ o � n aPZ�_�_�V��5\ l�a	Z�� n Y�� a�� n _�Yt\ \^VX_ m�n Z�V
�5\ o$m u�WMV 
 _��
lRY(+ U 2 u5V<\ � �
� a��5\�_�Y	\�\ Z�l m _Ba n Z�V
�5\/u�W �	\^Y�� n �
Y	\ o a��5\�j[Y�u5a	WGa`��WGa	u�`�Y�� ��V m \�a�&<V
� \ m?n Z�_�ZB\ �*_�� aP_e�XVXWMZ n `�lRY � ��
o �	j[WMZ n a m u5a	WGa��XWGa	u�`�Y�u�W �	j � o Y�� n��
� V m \�a�&<V��5\ W�� m \J\ Z �iW��t\^V m o WJY�_]a + U 2 o$m u5aPW a`�XW aPu�`?Y n � � u5V m W m �>�XWGa�� o `�VXWMZ ' V�� o Y n Y
lgu5\% u�_ m \ o Y �  u5aX\ o Y n Y
lgu5\ r � Y n o V
�5j o � Z�lRu5V<\ Y
W�j[Y�W n a	Z��5\kjO`5a����XY�lRY�� n \ o Y�W�����Z�lRY n W �	\�W��	a	_�ZB\ n Y	\ �


 V m WEj Y
_Ba ��V m \Ej
aP_]j m _�V��5\ � � Y n � � u5V m Wka�&<VXZ�W _�Y�u�WMV �5_1\ V m `5a	Z n � ��W'&�j[Y � % n � � r#� +5Y	\ � � m WMY	\ � Y n)(WJY
u�W �	\^Y�� n Y�� n WMY	\^u5Y	j n ZM&<Y
lgY�� nqo Y m � �	jG`�Y
_�V
�5\pa+* _
, Y n/m ��Y�WGaPlgu Y % * _�, u aPW Z n �
WGa n Z�V
� r u V m WE_�Y	\j[VXlRlea�� o Yt\ WMY
u�W �	\^Y�� n ��Y	\/a m �
�O� m WJY	\ - Y n o �
� V m \ WJY
leaPWf� m V��5\ � m Y�_�Y	\/W � ! �
WMY��5j[Y	\�&�aPWJZ�Y�� n 
 Y	a m j[V m u � j�� Y	\ n u5V m W � m V�Z&�?V m \E\^V m `5aPZ n V��5\ Z�l �u V \^Y
W o Y�u�_ m \/_Ba ��V m &<Y
_�_�Y�j[V�� n WGa	Z�� n Y v

- � ����� i � � - �/.
0�1 E 0+6 9 % n � - r
V��

- � �
��� i � � - � �2 - ��3 �54����� i ��3 �54� -
- � 376 4����� i � 376 4� -
- ��3 + 4����� i ��3 + 4� - !98# 9Y n .�0
1 E 0+6 Y	\ n�m �X&<Ytj n Y m W o Y � + � m Z�&�a o ��� ��Z�W�_�Y n a m � lea �$Z�l m l o Y &�aPWJZ]a n Z�V
� a o lRZB\M\^Z 
 _�Y�Y n

� m Y ��V m \�a�&<V
�5\IjO`�V�ZB\ Z/j V
�5\ n a�� n leaPZB\k� m Y ��V m \Ia m WMZ�V��5\*u m u�WMY�� o WMYC&�a	WJZBa 
 _�Y % u5a	W*Y��$Y
lRu�_�Y*Y��Z�lRu5V<\Ma�� n � m � a m �sjG`5a����XY
lgY�� n \ o YEW�����Z�lRY,�?V m \paXj
j[V�W o V��5\/u�_ m \ o Yk\^V m u�_�Y	\J\ Y�l�aPZ]\dlRV�Z��5\ _�V�WG\j� m Y_�Y�W�����Z�lRYEY	\ n \ n a 
 _�Y r#�
� V m \,��V m \ Z�� n �
WJY	\M\^V��5\ o V
� j leaPZ�� n Y��5a�� n a m u?WJV 
 _	�
lRY \ m Ze&Xa�� n v
* �;: �
<>= � �
?�= �A�?�A@B= � � @B= �	�A= $-��=�? : � �DC	E : ? � ���4( B�	F=G@����4(IH 	 :	J � � = �K@ML'C
�NL-��� " =DC	<>=OL����4(�� 	�(
+�PRQTS � Q mVU�n'W	n QXQBY
� n�o Y�� ��� Q W	m � �O� m S;P Q � P n n  u�Y m S o P m � �	j'Z�P U Y
��Q)Q m j�j[P Q;QB\ !5Q]P n m �VPDS W>^ u�P

S;P Q u�PR_ n \e&	P ^ P�� n`W &	P _ U P Qa_[Y ^b^FW � o P Q o Y�� ���9P Q WPm �
�O� m S;P Q ' P n nRn �

n ' Y



��� �����$�����	��
����
���������������)�����������������<�������

5 10 15 20 25 30 35 40
94

96

98

100

102

W
 −

 W
de

m

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

P

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

# samples

T

� ����� � � :�E �K@( ��+=�� : �
L � "�� C � �7C L : ���DC	?'��=+��=C�7C����4� � = H?(
	 : � � �#" C
��� � : ? � ��= ��� " L !�= � : ? � 
 * _�,
� C � �A@ " � C�@<� : ? =K? � C�@<� ��
 C4� � C	?
@;�A= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � ���4( B�	�(�	 : � � ? : � �DC
��� � : ? �0�A= � $A��C	?�@$�A@ " � =G@b? : � �? � " @<���4� : ? � $-��=;� � " < : ��� @$� : ? =K? ��: � � L[= ?�@�C��
=-(��D= !VC4� @X=K? �'C����M? : � �/��� � : ? �;�7C � �?� � � C	?�L[= � �;: �4�?�A@B=��
�7C � � = � �A� : ? ��= �7C/< C � = � � ='@/�7C @B=�� �
" � C�@$� � = ��= �7C/< C � = � � ( � = � ������?�= � =K? i i � " �A���	?�=K?�@ �A= �L : ?�@ � C4� ?
@ = �+!VC4� @B= � ='@ �'C�� � = ���2@A@-@;�7C�� : E =K?V?�= ��= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � ��= � ��� � � C	?�L[=��)='@ �A= @ � C4�A@ � �A= � ? �A= �
� : � @<� = � �A���;��� " = �)(

5 10 15 20 25 30 35 40
70

80

90

100

W
*

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

P
*

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

# samples

T
*

������� - ��� : ���DC	?'��= � ��" C
��� � C	?�@��A= � " L !�= � : ? �/��= �7C������ � =�B C	<>=OL �A= � L : ?�@ � C4� ?
@ = � ���4( B�	�(

n�� �



����� 
��������������$�������

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
60

70

80

90

100

W
−

W
de

m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
40

60

80

100

P

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
90

95

100

105

# samples

T

������� (
� : E �K@( ��+= � : ��L � " � C � �7C L : ���DC	?'��= ��=/�7C ���4� � = � ( 	 : � � ��" C
��� � : ? � ��?�= � C � � = 
 i _�,=K? � C�@$� ��
 C4� � C	?�@ �A= � L : ?
@ � C4� ?�@ = � ���4( B�	�( 	 : � �F? : � �DC
��� � : ? � �A= � $-�
C	?�@$�A@ " � =G@ ? : � � ?�� " @<���4� : ? � $A� =
� � " < : ���	@$� : ? =K? �V: � � L[=K?�@5C���=-( �D=�!VC4�	@a=K? �'C���� ? : � �+��� � : ? �+�7C � �?� � � C	?�L[= � �;: �4���A@ =�� �7C � � = � �A� : ?���=3�7C<9C � = � � =G@ �7C @B=�� �
" � C�@<� � = ��=;�NC <9C � = � � ( � = � �����	?�= � =K? iTi � " �A���	?�=K?�@C�A= � L : ?�@ � C4� ?�@B= �;!VC4� @B= �F='@
�'C�� � = � ='@2�A= @ � C4�A@ � �A= � ? �A= � � : � @$� = � �A���;�4� " = �)(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
60

70

80

90

100

W
*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
40

60

80

100

P
*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
90

92

94

96

98

# samples

T
*

������� o � � : ���DC	?'��= � ��" C
��� � C	?�@��7C � C � � =+��=C�NC ���4� � =�� C	<>=OL �A= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � ���4( B�	�(

n��.-



��� �����$�����	��
����
���������������)�����������������<�������

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
94

96

98

100

102

W
 −

 W
de

m

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100
P

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100

# samples

T

� ����� � � :�E �K@( ��+=�� : �
L � "�� C � �7C L : ���DC	?'��=+��=C�7C����4� � = 9?(
	 : � � �#" C
��� � : ? � ��= ��� " L !�= � : ? � 
 * _�,=K? � C�@<� ��
 C4� � C	?�@ �I= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � ���4( B�	 ='@����4(IH 	�( 	 : � � ? : � �DC
� � � : ? ���A= � $-��C	?
@<�A@ " ��='@ ? : � � ? � " @<���4� : ? �
$-��= � � " < : ��� @$� : ? =K? �V: � � L[=K?�@5C���=-( �D=C!VC4�	@]=K? �'C���� ? : � � � � � : ? �;�7C � ��� � � C	?�L[= � �;: �4���A@ = ���7C � � = � �A� : ?
��=��NC+<9C � = � � ='@
�7CD@ = � � " � C�@$� � =3��=��7C <9C � = � � ( � = �3�����	?�= �D=K? i*i&� " �A���	?�=K?�@��A= ��L : ?
@ � C4� ?�@ = ��!VC4� @B= �='@ �'C�� � = ����@-@A@;�7C�� : E =K?�?�= ��= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � ��= � ��� � � C	?�L[=��)='@2�I= @ � C4�A@ � �I= � ? �A= � � : � @$� = � �A���;�4� " = �)(

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
70

80

90

100

W
*

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100

P
*

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100

# samples

T
*

� ����� � � � : ���DC	?'��= � �#" C
��� � C	?
@ �I= � " L !�= � : ? � ��= �7C����4� � =�� C	< =OL �A= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � ���4( B�	F='@ ���4(IH 	�(

n�� (



����� 
��������������$�������

10 20 30 40 50 60 70 80 90
60

70

80

90

100

W
 −

 W
de

m

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

P

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

# samples

T

������� n  � : E �K@( ��+= � : �
L � " � C � �7CFL : ���DC	?'��= ��= �NC ���4� � = �:�4(
	 : � � �#" C
� � � : ? � �
?�= � C � � = 
 i _�,=K? � C�@$� ��
 C4� � C	?�@ �A= � L : ?�@ � C4� ?
@ = � ���4( B�	 ='@����4(IH 	�( 	 : � � ? : � �DC
� � � : ? ���A= � $-��C	?
@<�A@ " ��='@ ? : � � ? � " @$�?�4� : ? �
$-� = � � " < : ��� @$� : ? =K? �V: � � L[=K?�@5C���=-( �D=C!VC4�	@]=K? �'C����`? : � �;� � � : ? � �7C � �?� � � C	?�L[= � �;: �4���A@ = ���7C � � = � �A� : ?
��= �NC+<9C � = � � ='@
�7CD@ = � � " � C�@$� � =���=3�7C <9C � = � � ( � = �3�����	?�= �D=K? i4i � " �A���	?�=K?�@��A= �TL : ?�@ � C4� ?�@B= �3!VC4� @B= �='@ �'C�� � = ��� @-@-@;�7C�� : E = ?�?�= ��= ��L : ?�@ � C4� ?�@B= � ��= � ��� � � C	?�L[=��M='@ �A=�@ � C4�A@ � �A= � ? �A= � � : � @<� = � �A���;��� " = �)(

n�� o



��� �����$�����	��
����
���������������)�����������������<�������

10 20 30 40 50 60 70 80 90
60

70

80

90

100

W
*

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

P
*

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

# samples

T
*

� ����� nRn � � : ���DC	?'��= � �#" C
� � � C	?�@��7C � C � � =+��=C�7C����4� � = ��� C	<>=OL �A= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � ���4( B�	F='@ ���4(IH 	�(
� Y���Q W>UAU Y���Q ^FW \��	�;P
� W �	����Y���Q \��	���9SOP Q;QBP9S ���
����S;Y�� U � ^ P���P)Q�� W ��\ U \ Q W �;\IY�� S;Y�����Q��OP����
���9S W>U \ Q W ���

_[PRQ ����P Q��O\AY���Q��

��	�� �*� ��� � � � �'�$# � ��	 �`��#k��� ��� � �
� ���'���
� Y ^ ^ P���Y�� Q U � W &	Y���Q�&����VS�� _ ����P ^b^ P
�	�
� U P Q� VQ���� ^ P % n � n"! � � P Q��%�����#�
�VP W �
��S;Y �
\ ^FW �;\IY��$���

Q� �Q���� ^ P S�������\��%��P U W _[P
�	�;S W U P&�
Y��
��� � U W �O����SOP � � � P&� U ��Q U P Q ^ W �;SO\ _[PRQ � � � � � P
� S QBY��	�
QBY���&	P
�	� ^ W>U _KY��
�	��P Q'� � P U W ��Y���Q ^ Y��O\M&	P�� S;P ^ � U W _KP9S U P�Q� VQ�� � ^ P % n � n"! � W S� 6������ � �(=)( ? 6���B � =)( ? � � 9� �
��� � �%=)( ? 6�� B S =)( ? � � 9 % n � ( !

Y�� � � � � � P
� S Q Y����*� � QBY�S ^FW \ Q���P Q,+ Y���_��O\AY���Q ^FW �;S;\ _[\AP U�U P Q-� ���.�V\AP QMQ���S��
� P
��Q P ^ � U P/��Y�S�������P^FW �;SO\ _[P Q0��Y�����1 �32�(54 �
� Y���Q W>UIU Y�� Q]_'Z�P9SG_ Z�P S �DS��RQ Y��6��S;P U P*��S;Y�� U � ^ P Q���\e& W �	�87
* �;: �
<>= � �
?�= �A���A@ = � � @ = �5�A= $-� = �5�A= $-� = � : �A@��7C �A���A@B=9( � ��� " � " �+=K?�@ � ��= 1 � ? : � � C	E : ? � ���4( B�	 :	J� � = �K@ L'C
�7L-�4� " � C � ���4( � 	 C	< =OL�(/�:( � (

 Y���S]S � Q Y��.��SOPD_[P;��SOY�� U � ^ P���Y���Q U � W &	Y���Q,�OS W ��Q<+ Y�S ^ � P
�&�
��P +>= 2 P
�&�
�;\ U \ Q W �	���
��P ^ �
�OZ�Y	��P

��P S;P U W � W �;\IY��8� � P
�?�;P ^ �
�;Z�Y	�
P@��P9S ^ P
�;��P _[Y���QB\A� � S;P9S U P���S;Y�� U � ^ PbQ W ��Q \B��_[P9S?�;\��?�.��P _[Y ^b^ P��
�
_ W QC� W S��O\ _�� U \AP S����D��S;Y�� U � ^ P W &	P _bS;Y�����Q��OP Q;QBP % &	Y�\IS&E 
��-� 7   
F ! � 2 U + W �
����Y��OP9S ����� P UAU PG�
�;\ U \ Q P U W
Q��;S�� _�����SOPG�
P U � P
��QBP ^ � U P�1$� W \B��Q \H��Y�� QI��� W ��SOY���Q9� W Q U W ^!�9^ P Q��;S?��_����VS;PJ��PK1 Q \ U � \���_[P S��;\B���.�
P
��Y�S?�;P�Q��VS/�OY���Q U P Q`_[Y	P�L _[\APM���GQ,��P Q ^ W �;SO\ _[PRQ���� W S)P��
P ^ � U P W &	P _ � 7�(=)( ? � = 0 � N BPO � N ? 9 % n � o�!
Y�� U WF^FW �OS;\ _KP � Q W ��Q \���_KP9S��O\����6��PDP Q��%��Y������9PG� W S �(=Z� ? � = 0 � N ? ��P
�Q��Y�� Q W &	Y���Q��R��Y���S��OY���Q U P Q
_[Y��
� U P Q =)S 9 T ? � - O

�
N -	UWV W &	PR_ V � � QB\M��� W �	� U PXS W  	Y��X�
P U � \B��_[P9S?�;\��?�.��P��

n�� �



������������� ��� � � ������� �5� � �4�8����������� � � �!�

� PM���;P ^ �
�;Z�Y	�
P,��� WXW ��Y����;\ �	� W ��Q U P _ W ��SOP��	� Q� VQ���� ^ P % n � ( ! W &	P _ �
= ( ? � � = ( ? � �%= ( ? P
� S = ( ?W  W ��������P \���_[P S��;\B���.�
P Q���S��OY���Q U PRQM_[Y	P�L _[\AP
�	�'Q % _[Y ^b^ P % n � o�! ��Y���S � ! ������P;��Y���S*��P Q,�OS�� Q���P
�;\B�'Q
Z�Y�SO\��9Y���Q@�
P �OP ^ ��Q % Y \B���9S W �;\IY���Q ! � � P U W ��P&��Y�� Q W � W QC��P9S ^ \ QQ��P _[Y�� Q \A���9S;P9S%��P Q � _'Z�P U Y���Q Y��
��P Q]S W>^ ��P Q)_[Y ^ � U P
�GQ�� + W S W \ Q Y�� PRQ�� � ��P U PQ��S;Y�� U � ^ P +>= 2 _KY�S;SOP Q���Y��.� W �	� W ��S � Q]SOP U W � W �;\AY��X��PRQ
\���_[P S��;\B���.�
P Q,��P ^FW �.� W \��H��P W ��_KY��
� ��P ^ � ^ Y�\AS;PMPM� ��P;�;P ^ � Q,��P�_ W U _�� U �


 U ��Q \IP
��S'Q,�V\ Q��OP Q,��P
��&	P
�	� � �;S;P P
�+&
\ Q W ���9PRQ ��Y���S _[Y����OY���S?��P9S _[P
���OP;��\ LF_�� U ���-7
� � Z�Y�\ Q \IS��
��P W �
�OS;P Q��;S�� _�����SOP���P U � P
��QBP ^ � U P;� � \���_KP9S��O\����6��P�1 ����\ ��Y��
�VP9S W \��;�
��P +>= 2 � U � Q
+ W _[\ U P �DS��RQ Y��6��S;P��

� � �
�;\ ^ \ QBP9S U P _[Y	�
P ^FW � U W �G��Y���S �
�O\ U \ Q P9S ^ Y�\B��Q,�
P ^ � ^ Y�\IS;PMP
� �
PI�OP ^ ��QH��P�_ W>U _�� U �
� % W \ASOP U P _ W U _�� U ��� _[Y����OS�� U P = � � 9 � 6 9 �
	 ? Q���SG�OS;Y�\ Q@� W QG��PK�OP ^ ��Q Q PM� U P ^ P
����P
� _[Y���QB\A� � S;P9S

_[Y ^ ^ P;��Y���&	P UAU P�_[Y��.��\B�;\AY�� \B��\��O\ W U P U W _[Y��.��\��O\AY�� �.� W>U P@�OS;Y���& �9P W ��S��RQ �OS;Y�\ Q�� W Q;��P��OP ^ ��Q'�

 ��\ QaSOP _[Y ^ ^ P�� _[P9S U P _ W U _�� U ��Y���S/�OS;Y�\ Q � W Q���P;�;P ^ ��Q���P
� W \���QB\R��P Q��V\��;P ����� � P
��P
�6� W �	�M_[PM���;P^ �
�OZ�Y	��P S;\ Q ����P;� � W ��Y��
�O\AS��C���K��SOY�� U � ^ PX\B��Q Y U �
� U P�Q \ � W ��S��RQ �
� _[P9S?� W \B�G��Y ^ ��SOPQ��P�Q �9SO\AP Q
��P)_ W U _�� U Q Q��VS0�;SOY�\ Q0� W Q-��P��;P ^ ��Q��9\ U ��� P ��\ Q��;P-� W Q-��P)_[Y��	�;S�� U P � ��\VS�� W U \ QBP,��Y��;SOPMY����;P _��O\ + W &	P _U W ��P9S?��\	� S;P _[Y��.�
\��;\IY�� �.� W U P _ W>U _�� U � P�� � � P Q��H� � W \ UAU PM��S'Q����&��P Q W & W ��� W ��PRQ �I���;\ U \ QBP9S0�
�7��S W �.�
Z�Y�SO\��9Y�� ��P;�;P ^ � Q _ W S���Y���Q W Q;Q���S;Y���Q�����P U P*��S;Y�� U � ^ PXQBP9S W S � Q Y U �
� U P Q��VS��;Y���� U � ZVY�S;\
�9Y�� ��P
�;P ^ ��Q _[Y���QB\A� � S�� % ^!� ^ PMQB\8��\AP
� Q � S���Y���Q���� W &	Y�� Q W ��_�����Pk� W S W �	�;\IP;��P�+ W \ Q W �V\ U \B��� W � ��P U � ! �

� Y���Q W &	Y���Q _[PM��PM�.� W �	� �
���6��\	�DP
�	�;\��9S;P ^ P��	���
� P��
P ^ � U P PM����\ ^ P
��QB\AY�� � Y�� U P���S;Y�� U � ^ P���P^ � ^ Y�\AS;P*��� P��
\ Q��;PQ� W Q���Y���SQ� � W ��QOQ \0��P
�O\��XZVY�S;\
�9Y��P��P�� W Q;��P��;P ^ ��Q ^ W \ Q)Q�����Q \ Q��;P���Y���S;� U ��Q;��P
n � \���� S W �O\AY���Q��

+ W + Y�S ^ � U W �O\AY�� P � W _��;P���P _[P���SOY�� U � ^ P�P Q��Q��Y��
��� �G� W S��;\ISQ��P U W � W ��P �  Y P
� W + W \B� U � Y����;P
�
��P U � W S?�;\ _ U PXE 
 
�� 7   F � + W �O����S;P n � SOP
��S � Q P
�	�;P U W QBY�S��O\AP � �	�/Q� VQ�� � ^ P W &	P _b\B��_[P9S?�;\��?�.��PFP
� U W
_[Y ^b^ W �.��P _[Y�S;S;PRQ���Y��.� W �	�;P��

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

0.5

1

1.5

2
output

t

y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−2

0

2

4

6

8
control

t

u

������� n � � :�E �K@( ��+=`C	?�C
� : �4��= 
 L[= �����,��= ���4( � 	�( � ? !VC4�	@,�NC � : � @$� =��4� � E �K@! �+=M='@ =K? �'C�� �7C L : ���DC	?'��=
L : �
� = � �V: ?'�	C	?�@B= C4�FL : � � � �4�b@B=�� � �)( � = � @ � C4�A@ � i i i � : ?�@��A= � L : ?�@ � C4� ?�@B= � �4�F@�E � = ���4( B�	F='@ �A= �
� � : ?�@2�I= � <9C � � C � �A= � L'C
�NL-��� " = � $-��� � : ?�@ � ?�@B= � �V: � " = � � � ? " C4� � =��+= ?�@ � C � �A= � �����	?�= �%i @�i (

� Y���QMS;P ^ W Sf����Y���Q ����P U W _[Y ^b^ W �.��P ��Pk& W SO\AP�� W Q ��P W ��_[Y��
� ^FW \ Q � ��P U W _[Y ^b^FW �6��P]\B��\��O\ W U P
P Q��bSOP U W �;\e&	P ^ PM���
��S W �.��P % U PX�
Y��
� U PX��P U W & W>U P
��S ^ Y  	P
�
��P ! _[P>����\ ��P
�
� � �OS;P\� � � W ��� Q \ ��� U W
��S;P ^ \	�9SOPa\�� �9S W �;\IY��8�	��Y���QMQBY ^b^ P Q � U ��������\ U \��VS;P���_�� PRQ���� ���<��\IS;P W &	PR_�� �V� P
� 6 �V� � � � P Q��H��Y���Sf����Y�\

n����



��� �����$�����	��
����
���������������)�����������������<�������

��Y���Q W &	Y���Q�_ ZVP9S'_'Z���� S�� QBY��.��SOP U P ^!�9^ PQ��S;Y�� U � ^ P W &	P _D\���_KP9S��O\����6��PbQ���S U P Q ^ W �;SO\ _[PRQ ^ W \ QXP
�
� U ��QaP
�F\ ^ ��Y�Q W ��� - � � -�U E 0+6 9 % n � � !
Y�� E 0+6 P Q�� U W & W>U P
��S ^FW ��\ ^FW>U P W � ^ \ QOQ \�� U P���Y���S U PF_[Y����OS�� U Pb\B��\��O\ W>U % SOP ^FW S � �VP � U W QB\ ^ \ U \��?�.��P
P
�	�;SOP U W _KY��.��\B�;\IY�� % n � � ! PM� % n � - !?! � +�P QMS�� Q�� U � W �GQMQ Y��	�*��Y��
��� Q � U W � ����SOP n Y �

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

0.5

1

1.5

2
output

t

y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
control

t

u

� ����� n Y �>: E �K@( ��+= C	?�C
� : �4��= 
 L[= � �?�C��= ���4( � 	 C	< =OL = ? � ��� � �
?�= L : ?�@ � C4� ?�@B= �4� @5E � =����4( � 	�( � ?
!VC4�	@
�7C � : � @$� =+�4� � E �K@( ��+=�='@a=K? �'C��C�7C L : ���DC	?'��= L : �
� = � �V: ?'�	C	?�@B=)C4�bL : � � � �4�+@B=�� � �)( � = � @ � C4�A@ �
i i i � : ?
@ �A= �)L : ?
@ � C4� ?�@ = �3�4� @5E � = ���4( B�	�='@ �A= � � � : ?�@ �A= � <9C � � C � �A= �)L'C
�NL-��� " = � $-��� � : ?�@ � ?�@B= � �V: � " = �
��� ? " C4� � =��+=K?
@ � C � �A= � ������?�= �%i @�i (

�   



� 
!
 ���! !��'(�

� W ��Q _[P
� W ����PM�.��\ _KP,��Y���Q0��Y��
��Y�� Q U P QR� � ^ Y���Q��OS W �O\AY���Q���S � _[\ QBP Q�P
� U P Q8�;Z��9Y�S�� ^ P Q8��P Q�S�� Q�� U � W �GQW �
��Y���_ � Q � W ��Q U P _'Z W ��\B�;SOPI�VS�� _ ����P
�	�
�
� Y���Q��;SOY���&	Y���Q���Y�� _9� W ��Q]_KP
�MY�S ��S;P
n ��+�P;� W ��\IP9S;E 
 
�� 7   "F ��S � Q PM��� � �C����P�_[Y���+ � S;P
��_KPk� �V\�S;P
��SOP
�.� U P Q,�;Z��9Y�SO\AP Q���� _'Z W �V\��;SOP n �
� ��+�PaS W �
��Y�S?��E 
 
 % � 7   "F ����\���S � Q PM���OP U � W �
� U \ _ W �O\AY��9�
Pa_KP Q \ � �9P Q W �9��SOY�� U � ^ P-�
P U W QB\ ^ � U W �;\IY��
� �#����P�_[P
�	�;S W U P��OZ�P9S ^ \ ����P��

�  n



� � � � � �
�����

�  �



� ��� � � � 
���� �

���	��

�������������������������	�� !�"�#��$�%'&(�)�	��*+�	,.-"�/�103214657�
��*��8�#9;:

<3=?>A@CBEDGFH@�I � >J=?KLDGMHNHO�PCP!BRQ W �.� S =/TVUXWZY\[#]�O;FHB.^

_�`#`#` � : ? 
 =ba =K?�L[= : ? �D=OLCcedfc : ? C	?�g � : ?�@ha :ji � �  �����P
 � � ��Q��;S W>U \IP�� �lkjklk �
mon�prq.s.t�ujqGv � � Y��
�;\ ^ \�� W �;\IY�� �)� W QBP � _[Y����OS;Y U �;P _'Z
��\xw ��P \ Q��
PCy	P U Y���P ���;Y ��PZz6��\���{K+ P W Q \B� U PF\B�
�
�
�
�;S W �;P _��;Y�S;\IP Q}|M\��OZ S;PRQ���P _����;Y Y���P9S W �;\��~{ _[Y�� Q��;S W \B���GQ�� $ Z�PK��SOY���Y	QBP � W �
��SOY W _ Z/\ QC� W Q P � Y�� �;Z�P
_[Y���Q��;S?��_��;\IY�� Y"+ W Q P ^ \A��Prz.��\��OPK��SOYj{�S W>^ ^ \���{ % ���
� ! ��SOY�� U P ^ P.w���\�y W U P
�	�G�OY �OZ�P _[Y���Q��;S W \��VP �
_[Y��	�;SOY U ��SOY�� U P ^ ���/Z�P
� �;ZVP Q� VQ��;P ^ \ Q+Q��
���;P _����;Y Q��;S�� _�����SOP � ����_[P9S?� W \B���� ��0�OZ�PK�VY ^ \B� W>U �+�
�
��S;Y�� U P ^ \ QaP��	�;P
�6��P �@�OY W _9_[Y������,+ Y�S��
��_[P9S?� W \��&� W S W>^ PM�;P9SGQ PCy	Y U y
\���{�\�� W _KP9S�� W \�� P UAU \���QBY�\A� W>U QBP
�
�

� � ��� � �!
 ��� ��� ���
$ ZVP \B���OP
�.�/\��:�;Z�\ Q5� W ��P9S \ QG�;YD��PZz.�VP + P W Q \B� U P \B�
�
�
�&�;S W �;P _��OY�SO\AP QG�;Z W � Q W �;\ Q +  Y���P9S W �;\��~{

_[Y���Q��;S W \��	�'Q'� $ Z�P@�VS;Y���Y�Q P � W �
��SOY W _'Z _[Y���QB\ Q��'Q \B� ��PZz.�V\���{ W � Y��
�O\ ^ \
� W �O\AY�� ��S;Y�� U P ^ P.w���\�y W U P
�	�
�;Y �;Z�P`_[Y���Q��OS W \B��P � _[Y����OS;Y U �VS;Y�� U P ^ � � ��P-��Y�Q;QB\�� U P?| W  \ Q �;Y)_ W Q��R�;Z�\ Q ��S;Y�� U P ^ \�� W � �+�
� ��SOY�� U P ^
|MS;\��?�;P
� \�� �;P9S ^ QXY"+L��\���P W S�= W �;S;\ ��� ��P.w�� W>U \��;\IP Q��;Z W �D_ W ����PFP�LF_K\AP
�	� U  QBY U y	P � ��QB\���{ W y W \ U W � U P
Q Y"+ ��| W S;PRQ % QBP9PQE 
��#� 
 7 � � � � 7 �.- � % 
 7 � ( F ! � � � W U �OP9S�� W �;\�y	P8| W  D\ Q-�;Y9� Q P ^ Y	��P U �VS;P ��\ _��;\�y	P)_[Y��	�;SOY U
|MZ�\ _'ZFZ W Q/��P9PM��|M\A�
P U  ���Q P��5+ Y�S*�;S W _b�
\��~{���S;Y�� U P ^ QaQ������;P _�� �;Y _[Y���Q��;S W \��	�'Q % QBP9P�Ee� � =�7�� � F + Y�S W
_[Y ^ �VS;P9Z�PM��Q \�y	P Q���S�y	P
 W �.�&E 
 
 =�7 � - F + Y�S-�OP _ Z���\ _ W U ��P
� W \ U Q ! � $ Z�\ Q0�;P _'Z
��\xw ��P \ Q W>U Q Y S;P�+ P S;S;P��I�;Y W Q^ Y.y�\B��{ Z�Y�S;\
�9Y�� _[Y��	�;SOY U Y�S S;P _[P���\���{�Z�Y�SO\��9Y�� _[Y����OS;Y U �.= Y�SOP9� W S��O\ _�� U W S U  ��
\��M\��+y	Y U y	P Q W ��|aY Q��;P
� �
��S;Y
_[P�����S;P 7 %�� ! W Q P.w���P
� _[P Y"+-+ �
���VS;PD_KY��	�;S;Y U W _��;\IY���QM\ Q)_'Z�Y	QBP
� W _9_[Y�S ��\��~{G�;Y W ��SOP ��\ _'�;\AY��FY"+H�;Z�P
+ �
����SOPXPCy	Y U �
�O\AY�� Y"+R�OZ�P Q� VQ��;P ^ W �.� W ��� U \IP �@�;YQ�;Z�P*� U W ���-�
�	�;\ U �VPC| ^ P W Q���SOP ^ P
�	�OQ W SOP W y W \ U W � U P��%�� ! W ��PC| QBP.w �VP
��_[P�\ Q���PM�;P9S ^ \���P���|MZV\ _'Z S;P
� U W _[PRQ �OZ�P@�VS;PCy
\AY���Q]Y��VP���� U �;Z�Y���{�Z ^ Y�S;PQ�;Z W � Y���P
_[Y��	�;SOY U�^ Y.y	P \ Q�{�P
��P S W>UIU  �_ W U _�� U W �OP � � Y�� U  9�;ZVP	z�S'Q�� Y���P)\ Q$\ ^ � U P ^ P
���;P �>� $ Z�P���SOY���Y	QBP � W �
��S;Y W _'Z
\ Q�y	P9S? �Q \ ^ \ U W S�P��V_[P
�
�R�;Z�P)QBP.w���P
��_[P`\ Q _KY ^ �
���;P � Y�� U  Y�� _[PMY.y	P9S��OZ�P8|MZ�Y U PMZ�Y�S;\�� Y��DY"+ ��S;P���\ _��O\AY��8�
�;Z	��Q W UAU _ W>U _�� U W �;P�� _KY��	�;S;Y U�^ YRy	PRQ W SOPa\ ^ � U P ^ P
�	�;PM� �r� � Y��;Z�P9S�|aY�S ��Q'���;ZVP,��SOY���Y	QBP � W �
�VS;Y W _ ZD\ Q W �
: � = ? � i7: : � � a =�gGc L[@hc : ? _[Y ^ � W S W � U P��;Y;�;Z�P8z�SGQ��`Q��OP
�+Y +8��SOP ��\ _��;\�y	PM_[Y����OS;Y U �G� �@�OZ W � SOP Q���P _��M��\��`_[Y�� U �
��PDSOP�+ P9SOS;P �G�;Y W Q���S;P���\ _��O\�y	P _KY��	�;S;Y U � Q \��~{ W i7: ?��6a;C	?���=V� : arce� : ? � � \�� _[P9�OZ�PDQBP.w �VP
��_[P�Y"+ _[Y��	�;SOY U
��Y	P Q���Y���� W �	Pb\B���OY W _9_[Y��
�	�9��PC| ^ P W Q���SOP ^ P
�	�'Q'��\���\ Q W Q;Q�� ^ P � �OZ�P9S;P \ Q W + P9P �	� W _�� _KY��	�;S;Y UAU P9S
�;Z W �	{�� W S W ���OP9P Q`Q�� W ��\ U \��� W U Y���{9�OZ�P/�OS W �;PR_��;Y�S� �� $ ZV\ Q W Q;Q�� ^ �
�O\AY�� \ Q�+ W \AS U  Q�� W �.� W S �+\B�@�OZ�P ^ Y	�
P U
��S;P �
\ _��O\�y	P W �
��SOY W _ Z W �.�FZ W Q,+ Y��
�6�5�OY@��PVy	P9S? b_[Y���y	PM��\AP
�	� + SOY ^ W �VS W _'�;\ _ W>U ��Y�\B���MY +#y�\IPC|;�

�)\�y	P
� W �VY�� U \���P W SM_[Y����O\��	��Y�� Q �)�;\ ^ P)_ U Y�Q P � U Y	Y�� Q� VQ��OP ^ � U \���P W S;\
�9P ����\ Q;_[SOP
�;P � �O\ ^ P)Q� �Q��;P ^ _ W �
��P ��P9S;\�y	P � W S;Y��
�.� W �FY���P S W �O\���{���Y�\��	�
� � ��P
| W  ��;Y���SOY
_[P9P � \ Q �OY9��QBP W Q�� W �.� W S �@+ Y�S�| W S � � � � U P S
��\ QO_[S;P
�O\�� W �;\IY�� QO_ ZVP ^ P�� $ Z�\ Q W �
��SOY �
\ ^ W �;\IY�� U P W ��Q/�;Y ^ Y	��P UIU \��~{DP9S;SOY�S'Q �;Z W � _ W � ��PDS;P
�VS;P QBP
���OP �W QXQ��;S�� _�����SOP � ����_[P9S?� W \B���O\AP Q'�.= Y�SOP9Y.y	P9S
�	�;Z�P�Y�S;\�{�\B� W>U �VY�� U \���P W SXQ� �Q��;P ^ ^FW  ���P���Y��
|`P UAU �	��Y.|��8�
�;Z	��Q \B��_[SOP W QB\���{ �;Z�P �
\ Q;_KS;P
� W ��_� ���P
��|`P9P
�W�OZ�P W _���� W>U _[Y��	�;SOY UAU P ��� U W ��� W �6�W�;Z�P U \���P W S ^ Y	��P U �� ��_'Z P S;S;Y�S'Q)_ W �&��PD_ W �
�?��S;P �G�	 W � �
��_[P S�� W \�� Q� VQ��OP ^ � $ Z�PQ��S;Y���Y�Q P �3|aY�S��F\ QaP��	�;PM�.��P �@�OYb_KY���P
Ir���� .¡�¢Z£�¤E¥¦¡¨§¦©«ª�¬b¤E¡�¥�­C®R¯+°�±+¬b²l³Z¤h¬b§E³r¡�¤¦£V¯+´µ¬� l¬b¶�·f¥¦£V C®.¸J©¹¤E¡�ºC®.£V£�§V»;¼Hª�°;²j½�§E¡�¸�£� C§J¾fQZ¿.°ÁÀ.I�¾CÂr¿�Ã�¤E¥�¬�·f°�ÄR¤h¬b .Å�£r°ÆZÇCÈGÉZÊÌË.ÍZÎCÇ.Ï;ÐXÑCÈGÉ�ÏrÒCÈCÓ�ÔlÕZËCÇ;ÐXÒGÖ�ÎlÊ�ÒC×ØÐXÙCÈ
Q.��¼�¡¨¢C¡�¥E¡�³Z �Ú�£¹ÅhÛR£�¤EÅ�Û.£�¥Á£�§�¼�©¹¢r£�¶�³rÜRÜl£�¸�£� C§�°�»�¶�£�Å�§¦¤E¡�Å�¡�§E©Á¯.£�Ä.¤�¬� .Å¹£r°�Ý.°�ºC®l¬�¡ZÞß¬�§E¡�£�¤�°�àZá�¾fÂRI;âÁÛl¬�§¦³r®#Å¹£�¯.£�ãG°rÄR¤h¬b .Å�£r°Ñ.ÕRÊCärÕfåCÏæÐXç.ÏrèC×.ÍZËCËéÉ�ÓZÏr×CÙÁÐXÙrÈ
^.��»�¶�£�Å�§¦¤E¡�Å�¬�¶.»� Rêr¡� .£�£�¤¦¡� .ê#¬� .¯)âÁ³Z¸JÜ.®R§E£�¤�­CÅ�¡�£� .Å�£¹¥Ø¼�£�Ül¬�¤¦§E¸�£� C§�°��� .¡�¢Z£�¤E¥¦¡¨§X·H³bëéâ�¬�¶�¡ìë�³r¤¦ .¡í¬Ø¬b§+îÁ£�¤EïZ£�¶�£�·C°�îØ£¹¤Eïr£¹¶¨£¹·f°

âÁð�Àb¾fàZQrÂ.° ÏCåZñfÇ.ÕCÍZÒGÉÌÓbÔlÍZò.ÕrÈCËÁÐEÏCÏCäCÊ�ÐxóCÏZÈrôlÏCårÏZõÁÐEÏZ×rÒ
� kjö



� ��� � ��� 
���� �
|M\B�;Z Q��OS���_��?��S;P��5����_[P9S?� W \B���� ��~�/� W U �OP9S�� W �;\�y	P
| W  b\ Q �OY@��QBP�_ U W Q;Q \ _ W>U$W �
��SOY W _'Z�P Q U \��	P*�;Z�P S;Y��
��Q��
SOP _[P ��\B��{ ZVY�S;\
�9Y�� _[Y����OS;Y U % Q P P P �ì{
�>E =X=�7 �jö F W �.� E � �R7 � � F ! �� P _'�;\AY�� � \ Q0��PCy	Y��;P �;�;Y;�;ZVP,��Y ^ \�� W U ���
� |MZV\ U P � P _��O\AY�� ö P��	�;P
�.�VQ��;Z�PH��Y ^ \�� W U �+��� ��SOY�� U P ^
�OY W _9_[Y�������+ Y�S��
��_[P S�� W \��	�� ��H� � P W _'Z/QBP _��O\AY�� �0�;Z�P _[Y����OS;Y U W ����S;Y W _'Z P ^ � U Y  	P � \ Q���S;P QBP
�	�;P � \��
��\ Q��O\���_��)Q��;P
� Q�7 Q� VQ��;P ^ _[Y�� Q \A�
P9S;P � W �.� W QOQ Y
_[\ W �;P�� �+��� ��S;Y�� U P ^ ��_[Y���Q��OS���_��O\AY�� Y"+ W � P.w���\�y W U P
�	��+��� �)��SOY�� U P ^ �	\ UIU ��Q��;S W �;\IY��&��Q \B��{ W Q P _[Y��.� Y�S ��P S)Q� VQ��;P ^ ��� Y���_ U �.��\B��{+SOP ^FW S��VQ PM�.� �OZ�P;� W ��P9SM�

� ���
	 ��� #

���� ��� ����� � 
���	
����� � � �"!�#%$'&%(�&%)�('��*+&�!-,.!/('&0* 12�3('4 5768(96 : #;&0$<('=>�?:@(A,

$ Z�P���S;Y�� U P ^ _[Y���QB\A��P S;P � \�� �;Z�\ QI� W ��P9SD_[Y���Q \ Q��GQ \�� �;ZVPb_[Y ^ �
�
� W �O\AY�� Y"+ W _[Y��	�;SOY U Q P!w ��PM��_[PB�CEDFB ��G�H�H�H�G B 	%IFJ + Y�S W ��\ Q;_[SOP
�;P �)�;\ ^ P)Q� VQ��OP ^ Y"+-�OZ�P�+ Y�S ^ 7

K $LC�M G�H�H�H�GON�G �QP �
��� C � P �SR � B �� � C � P �>R�T B � %�� !

Q���_ Z&�OZ W ���OZ�P Y��
�?�
�
�'Q)Q W �;\ Q<+  G�OZ�P�_[Y���Q��;S W \��	�'Q'7
K $SCUM G�H�H�H�GONVG � � � � ��� � � G %�� !

W �.�G�;Z�P�_[Y����OS;Y U Q W �O\ Q<+  J�;Z�P�+ Y UIU Y.|M\��~{ _[Y���Q��;S W \��	�'Q'7
K $LCWM G�H�H�H�GXN�G B � � B ��� B �YG % ö�!

|M\B�;Z&�;Z�P Y����;P _��;\�y	P�7 F��!@ � F"�AZ�3 � J B H %\[ !
|MZ�P S;P��OZ�P;�;\ ^ P]Z�Y�S;\
�9Y�� N �	�;Z�P \��V\��;\ W>U Q�� W �;P P � ���OZ�P�_[Y���Q��;S W \��	�'Q � � G � � G B � G B � W �.� �OZ�P Y����;P _'�;\�y	P �W S;PV{�\�y	P
�8�

���\� ]�&0*+�3)^�_&%`a: �F(�&cb $�57d7$�=7*+*+�": d�b $�57e f?&0*
� P _KY���QB\A��P9S W QBP ^ \ ����Prz.��\��OP/�VS;Yj{�S W ^b^ \��~{9��SOY�� U P ^ %�g �
� ! Y"+ �;Z�P�+ Y�S ^ 7

F"�!@�h Jikj Q������;P _����;YYlmD j I C�l.n R op q rts j
q l qvu M wFx !

|MZ�P S;P h izy+{ oc| 2 M 4 � W �.�W�OZ�P Q� ^b^ P
�OS;\ _ ^FW �;SO\ _[P Qal q C}l J
q y~{������ G S C�M G�H�H�H�GX� W SOP�{�\��

y	P
� � g �
� Q W S;P _[Y���y	P��+Y��
�;\ ^ \�� W �;\IY��&��S;Y�� U P ^ Q W �.� _ W �K��P Q Y U y	P � \B�K��Y U  ��VY ^ \ W>U �)�;\ ^ PJ|M\��;Z P��ì{��
��SO\ ^FW U �<��� W U \B���OP9S;\IY�S � ��Y�\B��� ^ P
�;Z�Y	�VQ@E �*� 7 � [ ������7 �A� � � g 7 � x��7� g�g 7 � x��#�_���Q7 � � F � g �
�7�L� �����B�.�<�� � ���^�^�����?�j{A����� � �"�.�������+y-��������� � �"��� � ����� ���?�j{������ � ��� �.���^� � � � � ���3| � �<�¡��� ��{A�¢�"+.�
��{ � ������� � ��{� �
��� � ���"� � ��� � � � ���a��� {
� EO��£ � ��7 � [ �;�Q7 � x	���a��7 ��� F �

� k [



��� ���������������
���
	 ��57: !/('$�6 #�(��?57: 5
� =7: &���6 ��� =7f"&0:@(�]���� )^b $�57e f?&0*

�9� ���"�&�
� � �A�¢�"� g �
� ���"����� ��� |�� � ��� � ����y-� � �����*���"����� ��� �"+>���A�G���
� � ��{ B � � ���G�����"�aw � ! ��w [ !���"� � �"� � � z���� � ��� ��{�������+ �A� � �.| � ��{�7����� �;s!� " #%$'&)(�*,+.-0/�c i g1*324&�(65�7Ga h i *,+~g1*,+8*�9:+;&=<0/>+�(65hc?7,+ l d0/>(b�@5X�A*�5�5 �B&�CADFE�GØa�7,- i &IHJ�K�L *,+�gM5 �B&LgGced0(fa�&�5N& �O5hc?H'&�GØa�7,- i &IH JNP�L � JRQ4L *Ga�&S&�TU/+c?2U* i &I+ 5NVW"s!��� Xßv ���UY�Z �A����� �vMM[]\1[ N_^B`4a CQD�b Ja B J a IFJ ^ `,a C+D b J a B J a I J ^c` a C DOb J a B J a IFJ �4dfegY���� � �4Y?� � ��� �hi CED i J M I J ^ hT CED T Jkj I JRl �9�
���4d �"�C|�� � Y?�FY����_m��?��n�� ��� � � �!d �.w,o � y��^� �Ud>Y
Z �A�"�qpr?c?+�gs*M(�7,+ 5ha�7 i d!&�T0/f&I+A(6& B n G�H�H�H�G Bft <07GaF5 �B&LgGced0(Ca�&�5N& �O5hc?H'&�g,uv+�*,H�c?(�* i d0uCdI5�&IH'w
K \SC�M G�H�H�H�GXN�GFx P a�y s C z P aSR|{ B a` a C hi P a R hT B a

d0/ (b�35X�A*�5}5 �B&S7,/,5~Gc/,5 ` d0*�5hced?��&�dS5X�B&S(�7,+�dI5�a�*Gc?+ 5Nw
K \SCWM G�H�H�H�GONVG�` a [ `!a [ `,a¡H w �,�

� �'���"�6Z ���"�J|@� �vn�Y�� � d �Se � � ���"�0Y"�6��Y � ����e � d ��� � ����� � � � Y"��� � o����'Y����4Y���� � ����d � Y"��� � d Y � � �!y-��n�� � d~{Y"���!d � � �4Y?�!e � d>Y"�gY������vo�Y�m�oAY `!a l g o�mAmt� � �sY�� �4Y)Y��'��y-� �6Y"��� � D ` n G�H�H�H�G�` t I ���"� � d.Y����3y-�^�6Y"��� � m������{��0� l � �ZzBd'��Y���� � d>Y"�C{������c�1� C D N�R�� I �;� l � � ���!d3|�� � Y?�_Y���� ���vd � Y?��� � d Y � w �,� � � p�;�,�����F� ` q� a ` qa | ` q� a` qa | ` q� a ` q� a � � [��
[�� �M'[�\s[ N � u M
|������"� ` qa � � Y��'�=�?�OY��a���A��mt�vd��Ud>Y%�!Z ` a �!dBe ` � a �4dBe ` � a e<�ZzBd'�>�?� � m��^�IY � y-���k�=Y���������e � o � �!dBeFY���� ���0d Y?����4Z�Y�����m��A�k�>Y"�vm���Z ���)Y����¢���vd � Y?��� � d Y � l�� �A�"��m��"�^� � � ���k�1Y��'�U�9���?�se<�ZzBd'�!e ^ Z ���Y�^� �=n>��M8[|\ [ N�^n � ` � a C ��¡�¢,� ¡£ ^�` � a C ��¡ y � ¡£ l ���0YMY�����{��Ud�������� �k¤ �!e��vo�Y�m�oAY�y-� �6Y"���¦¥ ^ Y����\{A�Ud�������� �k¤ �§e ���ve � o �
y-�^�6Y"��� ^ Y����J{A�Ud�������� �k¤ �§eY���Ud>Y"���#y-�^�6Y?�A� ^ Y����J{A�0d������^� �R¤ �!e � Y��4Y?�
y-�^�6Y?�A�
¨ �4dBe'Y����J{A�Ud�������� �k¤ �§e � d�m�o�Y
y-�^�6Y"���F©ªn��)e<�Zzfd��!e �?� � m��^�IY � y-���k�)n>�«¥ CED ` n G�H�H�H�G�` t IFJ ^ ¥ � C D ` � n G�H�H�H�G¬` � t IFJ ^ ¥ � C D ` � n G�H�H�H�G�` � t IFJ ^¨ C+D P s G�H�H�H�G P t y s I J ^ © C+D B n G�H�H�H�G B�t I J l � � ��n�Y�� � d.¥ C ­ ®F© R°¯ P n ^ |������"��­ �4dBe ¯ ���?�e<�ZzBd��§e �"� � mt� �6Y � y-���k�Mn>�8­ C²±�® �B�³�v� D { I R �B�³�v� D hT I ^´¯ C D hi J G M G�H�H�H�G M I J R ±�® DOz J G M G�H�H�H�G M IFJ ^| � Y��

± C µ¶¶¶·
M Mhi l l l l l ll l l l l l Mhi M

¸U¹¹¹º µ¶¶¶·
j M
| z l l l l l ll l l l l l M

| z j
¸U¹¹¹º
¢ s
H

� �'�"{��Ud�������� �k¤ �!eY��oAY�m�o�Y8y-� �6Y"����¥��Cy-�A��y-� ��� d¦Y����
y-�^�IY"�A� � m������ { �4» �!dBese<�ZzBd��¡DN¼ q I qk½�¾ sN¿ � »6À Y�������4d��vd � ������n�� ��� � �4Z}Y����}y-�^�IY"�A� � m������ {a� » l g �'Y����_m��"�vn�� ����w � � ��w [ � � � �!w³o � y���� �0d Y�Y"��Y����_Z �A� � �.| � d�{��d��,pr?c?+�g © d0/>(b�s5X�A*�5�w l DN© I u M,Á�Â ck5X�s5 �B&Ã7,-ÅÄ!&�(65hc?24&SH�c?+�c?H�ce�!& h Ji ©_Á�Â �B&ba�& h i C D h J G�H�H�H�G h J IFJ *,+�gl DN© I cedLg &k��+;&�gs-Uu
lmD�© I C �;�,��� qR½�¾ sN¿ �4» À� ¼ Jq ¥ � ¼ Jq D�­ ®�© R ¯ P n | ¥ � I¼ Jq D�­ ®�© R ¯ P n | ¥ � I ¼ Jq ¥ � � w�Æ �

� k x



��� ������� �������
g ��| �����Cy-� �?�C|�� � Y�Y?�Ud'Y����Fm��?��n�� ����w � � ��w [ � � d �Y��� � �"��� ���^� g �
� ��m��"�vn�� ��� w x � � d yA�^� � �4n�� ��©���|@����!dm���A�MmAo�Y"�FY����V{A�Ud'�����^� �k¤ �!e � dAm�o�Y��hy-�^�6Y?�A��© � �A��y � d�{Y��d'�k���vd�� g �
� l �

�M�>"�t�s
	���
 # �9��� �U�1o � � �!d �^��{A��� � Y����'|�� � ���.o � � � Y���� � Y"��o��6Y�o'�"� �4Z�Y���� ����d��MZ o�d��6Y � ��d�� l�OdBe<���!e�� ��� � � � m ��� � �FZ �A�"� l� �A�?���.y-��� � Y � � m��"�IZ �����!n�� �sY"�������Mm�o�Y?�MY���� ����d>Y"�?�A� � �.w³o'�Ud����9DFB n G�H�H�H�G B�t I � d2��d'� � Y?�Um ^ � � �-�m��?��m�� � �!e � d@Y����)m��?�-�4Z ^ ���!Y�������Y����4d@Y"�m�����Mm�o�Y?�)Y����¡����d>Y"�"��� � Y?�Um@n � � Y"�0m ^%� l � l Y"�sn�o � �?e�� g �
�m��?��n�� ��� Y"�¢���A�MmAo�Y"�_B n �!dBeMY����Udm�!d���Y������ g �
� m��?��n�� ��� Y?�����A�Mm�oAY"�_B s �4dfe � �Y�vd l � dfe<���!e�Z �f|d>o���nt��� �4Z � Y"�Um � ���4d2� �^��e1Y"�9�!d � d Z � � �3� n�� ��m��?��n�� ��� �fy-�Ud1Y����vo�{�� Y����ß{A� ��n��^��m��"�vn�� ���}� �U�1nt�Z �^� �3� n�� � l �

����� � : &��.=7*+b f?&
�7��d �3� e���� � � � ����dBe,�F����e<��� ^ ����d>Y � d o'��o � �OY � ���a����d>Y"�"��� � �!e � � � Y"��� l � � � o�m�m�� � �)Y�� �4Y�Y����Se��!Y��Y�4ZY�� � ��� � � Y"��� ���Cy-�_d��A� � d����Øy����ko'� � px P J J R�� ��� os P J R�� ��� o£ P C � ��� o£ Bb C P w�� �

|������"�)Y��'�S�?�^���
m �����^���UY?��� � � �!y-�)Y����)d���� � d��^�Hy����Ro�� � ��� oq ^ �8C ��G�� l �9�ß|��4d>Y_Y"�ozBdBe9B0D! I � o����Y����4Y ^ Z ���Y�^� �" u M ^ |@�����Cy-��B D# I [ B0D! I [ B;D! I �4dBe � o ���@Y����!Y�Y����S�vo�Y�mAo�Y
�!Z�Y���� � � � Y?��� w�� �� �4Y � � z�� �6^ Z ���.��� �$ u M ^ b D# I [�b�D! I [ b�D# I l&% �vY"�FY����4Y8| �a���vo��?e'Y��R�-�a�_� � {v����������e<��� �4Zk����d � Y"��� � d Y� � �-� ������d � Y"��� � d>YS�vd�Y����qe<��� � y��4Y � y-���!Z P l �=� e � � ���?�UY �R¤�� d�{3Y�� � ��� � � Y?��� o ��� d�{ �«Z �A��|���� e³� £ o'� ���� ���������8| � Y�� � ���Mm'� � d~{�Z �"�.w,o��Ud��I�(' ^ | �a��n�Y�� � d � � � � Y?��� �4Z Y����FZ �A�?�}w � � ��w ö,� pr)c?+�gs*s(�7,+ 5ha�7 i d!&�TU/�&I+�(6& DFB n G�)�)�)0G B�t I d0/>(b�15X�A*�5 Á <07GaS* i�i0MM[* �[ N Á B a [EB a [ B a *,+�g d0/>(b�5X�A*�5�5 �B&�7,/³5 Gc/³5 DOb n G�)�)�) b4t I 7�<)5X�B&)5 Â 7�gGc?H'&I+�dfc?7,+A* i gGced0(Ca�& 5�& ��5�c?H'& g,u�+A*,H�c?(�* i d0uCdI5�&IH g &k��+;&�g@-UuJNP�L 2!&raZc <0ulc?+,+M5X�B&Lc?+;&�TU/>* i ck5�c
&�d Á <07GaF* i�i%M)[�\¦[ N Á�b a [�b a [ b a Á�Â �B&ra�&
� z {i T � C µ· � '

| ' � ��� o£ | ' � ��� os
M

' � ��� o£� M M
¸º G

*,+�g Â �B&ra�&_5X�B&S(�7,+�dI5ha�*Gc?+ 5Xd *Ga�&Ag &k��+;&�g Á <07Ga M'[�\s[ N Á -Uu b a C�b D�\&' I Á b a C btD�\&' I Á B a C�B DO\&' I*,+�g B a C B D�\&' I V�7��d �3� e����FY��'�Y��m��Ud�� �-�vm �?� � m��vd � ��Y"�MY����¡���vd � Y��4d>Y � d�mAo�YaB C � | � Y�� � d � Y � ��� ����dfe � Y � ��d P n CD M G M IFJ l � �A�('�CzM Hk�v^-� ��� os C/. ^"� ��� o£ C/0 ^ �gY � �¢�)���A� �k¤ �vd N C21AM � Y"�Um �I^ � �43 o��?� � � ���
5 � Y�����vo�Y�m�oAY�b a w � l � l Y��'� � Y��!Y"� P �4Z�w�� ��� ��n�Y�� � d'�!e65 � Y��sY���� ����d � Y��!d Y � d�mAo�Y.B C � l
�9���vn � ���87-�FY����4Y � Y.���vd97-��� 3 � � 7-����� � � �
5��k��Y"��Y����a�
:,o � � � n'� � o'� P C � l � � ���!d � �-�j�MZ ���.��d���5���vd Y?�"��� � o����MY����!Y=Y���� � Y��4Y?�a����d;7-��� 3 � � Y"��Y���� �
:,o � � � n'� � o'� � d�� � �"� Y����4d ��< � Y?�����!Y � ��d � �4Z w � � lA� �A�"�m��?�^� � � ���R� ^ � �0Y�Y����FZ �A� � �
5 � d 3 m��"�vn�� ���qpr>=?+&?�*'(�7,+ 5A@�7,BC=?+4Gc/,5 BED />(b�s5X�A*�5 Á <07F@F*,BGB  u M³Á | � M)[�B0D! I [ � M,Á *,+&? D />(b�s5X�A*�5}5 �B& D 5�*�5�& P

=?+ JAH�L 2!&I@J= � & D�Á <07F@_*,BGB M'[* �[LKF' Á7M�[ P D# I [ � Á <07F@_*,B4B KF'1[L �[NM
' Á7M H K�[ P D# I [ �AHPO Á <07F@_*,BGB
 
u
M
' ÁvM H 0'[ P D# I [ ��Hk� V� ���a�
:,o � 7��^� �Ud>Y�e � � ���?�UY"�I�OY � ����m��?��n�� ��� � � Y��'�ÃZ ��� � �Q5 � d 3 p

�R< �



��� ���������������

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
output

t
y

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

0.5

1

1.5

2
control

t

u

������� ���
	 �B&Ã7,/³5 Gc/³5 7�<F5X�B& ?F= D (�@�&�5N& ?,u�+A*,H =?(�*,B D u D 5�&�H Â =k5X�A7,/,5=/>+�(6&I@�5�*F=?+ 5Ou=<07F@�5X�B& =?+4Gc/,5 B C � V
r =?+&?s*M(�7,+ 5A@�7,B D &�T0/f&I+A(6& D B n G�H�H�H�G B�t I D / (b�35X�A*�5

K \LC�M G�H�H�H�GXN�G | � M)[�B a [ � M G w�� �*,+&? D / (b�35X�A*�5}5 �B&S7,/,5~Gc/,5�7�<Ã5 �B& D u D 5�&IH JNP�L D *�5A= D ��& D w
K \LCWM G�H�H�H�G . G M [:b a [ � G w ��< �K \LC K G�H�H�H�G�O�G M H K [:b a [ �AHPO G w �j� �K \SCNM G�H�H�H�GXN�G M H 0 [:b a [ �AHR� H w �C� �


 ��n�o � �?eFY���������d�� Z oAd��6Y � ��d��E� ��� ���
5�d � d_Y��'�=m��?�-�4Z;�4Z � �������"�������4dBe � ���G7-�=Y���� ���A�?�"� � m���dBe � d 3g���� m��"�vn�� ��� Y"���vn�Y�� � d1Y��'� � dAm�o�Y.B��4dfegY���� ��o�Y�m�o�Y_b � �!Y � � Z � � d 3 w�� � ��w���� � Z �A��������� �R¤ ��d N C 0� Y"�0m � � �a� ���
5�d � d�� �43 o��?��� l�% ��Y?�)Y����!YFY���� � d � Y � �^� 7����Ro��YB n � � � ��� 3 � 5 � Y�� �?� � m��^�IYFY"�MY����Y��Y������ �
7A�^�ko�� � l g o�mAmt� � �3Y����!Y�5 �¦� ��7-� �«Y?���4d �3� Y � �vd n��UY 5@���0d.Y 5@���
:,o � � � n�� � �m�4Y  �C M ^ �����"�Mm��?�^� � � ���R�� o�m�m�� � �_Y����!Y
Z �A�=Y�����d���dMm�� �3� Y � 7-��Y � ���  -5 ������7-� B���M
�!dBe � �SY����.�
:,o � � � n�� � o�� P � M ^ �4dBe�Y����!Y
5@� 5��4d>Y}Y"�a�"� �A���'Y����8�vY������>��:³o � � � n�� � o�� P � � Z �A�}Y��'��d��vdMd�� 3 �4Y � 7-��Y � ��� l g � � Y7� �U�_n��8� �?� �Ud>Y � ���Y"�m����d � Y"��� � d Y_Y��'�����vd Y?�"��� � �
:,o��Ud ��� DFB n G�H�H�H�G Bft I Y?�s����7-� � � �^� � 7A�^� � �4Y � ��d � �4dBe1Y��'� � d � Y � ��� 7A�^�ko��B n Y"�)n�� � � �^� � l � � � � � �^�ve � Y"��Y��'�ÃZ ��� � �Q5 � d 3 d���5 ���vd � Y?��� � d Y0p

� B n ��� � � P�� �� w!��" �K \LC�M G�)�)�)vGXN | �AG � B a�y s | B a ��� � � P�� �� 
G w!� [ �
5������"� � � P#� �� 
� � �Md���5 m����������UY?��� 5�� � ����� �%$-� � Y����¡����d>Y"�?�A� � �¢�-��Y��'���a�4dfe«Y�����7��^�ko��Y�!Z.B0DFM I� � �^� � ��� l�& d'� �G3 o'�"�(� ^ Y����a� ��� � � �^�&7���� � �4Y � �vd�w � � P#� �� � �!Z B � � � l x l �=o�Y 5 �a���4d ���A��m�o�Y"����d���5

� < Æ



����� ����� �������
� d�m�o�Y BL��7-�Ud � ���-�vY������ � o����)Y����!Y
Y��'�@� �^� � � ���R7A�^� � �4Y � ��dY�!Z0B � � � � �?� Y����4d � � P�� �� CUM H�� l 
 �.���4dn�o � �?e�w � ����m��?�-�4Z.�4Z � �'���A�?��� � � �4d ����d���Z o�d��6Y � �vdE� � �gY�� �4Y�Y�����m��"�vn�� ��� w�� � ��w���� � ^ w���" � ��w�� [ �
5 � Y�� � � P�� �� CzM H�� �4dBe Y���� g ��� m��?��n�� ��� wFx � �^�"� �
:,o � 7��^� �Ud>Y l � �43 o��?��" � ���
5 � Y����¢�"� � o��kY �4ZY���� ���A�MmAo�Y��!Y � �vd �4Z �)m�� �"��� n�� �Y���vd Y?�"��� l % �vY"�_Y����!Y�Y�� � � d���5 ����d � Y"��� � d>Y�� � $-� � Y����
�vo�Y�m�oAY8��o����� ���-��Y������ l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

0.5

1

1.5

2
output

t

y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−2

0

2

4

6

8
control

t

u

����� � � � 	�� &S7	�,5 G
�³5 *,+&?'5 � &S76GB5 =?H)*,B =?+4G
�,5�7�<Ã5 � &�?F= D (�@�&�5N&�?,u�+�*,H =?(�*,B D u D 5N&IH'V
� ��
������
� � ��� ��������
���� �	"!$# % � �"!�#%$'&%(�&%)�('��*+&�!-,.!/('&0* !<6 e'&�&0#t(9('5Q!-(�$�6_#t('6 $�&)( 6 :+*�,)-�.�=0/213.54

& dsY�� � � m��4m���� ^ 5@� 5 � � �0���vd �3� e<����o�d�������Y�� � d � � � Y"��� � ���>e<��� � �!e¡� �I^ Z �A�_��� �0M'[:\¦[ N_^x P a�y s76 8:9<; a>=@?;a�R�A 9B; aC=$DBab a 6 EF9B; aC=$?Ba>RHG 9<; a>=@D;a w!��x �
5������"� ; a�� � � w
m�� �"�3� n�� ��Y � ���6�A7A�^��� � d 3 � o�d�������Y�� � da� �4Y?� � � l 
 � 5��4d>Y�Y"�_���A��m�o�Y"� �.����d>Y"�?�A� � ��:³o��0d����D 6I9 D nKJCLCLCLCJ D t =<M�� o����¦Y����4Y�Y��'���vo�Y�mAo�Y8�!Z
Y���� � � � Y?���}w���x � � �!Y � �<N � � Y���� ���vd � Y?��� � d>Y � p

O \ 6QP JKLCLCLCJ�RSJ b a [ b a [ b a J w!� �,�
�!dBeMY���� ���vd Y?�"�A� � �4Y � �@N � � Y����FZ �A� � �
5 � d 3 ����d � Y"��� � d>Y � p

O \ 6TP JCLCLKLCJUR'J D a [ DBa [ D�a J w!�4Æ �
� <WV



��� � ��� ���������

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

0.5

1

1.5

2
output

t
y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
control

t

u

������� " � 	�� &S7	�,5~G
�,5�*,+&?�5 � &S76GB5A=?H)*,B � D H)7!7�5 � & @�� =?+4G
�,5�7�<_5 � &�?F= D (�@�&�5�&�?,uv+�*,H =?(�*,B D u D 5�&�H'V
5 � Y��sY����a��n��"�^�6Y � 7-�,p

� ���c� � �AZ
	�h M D L w!� V �
5������"��Y��'�)Y � �¢������� �k¤ ��d R ^ Y���� � d � Y � ��� � Y��!Y"� ? n ^ Y����¢����d � Y"��� � d Y � b a J b a J D a J D�a �4dfe8Y����Y�vn��"�^�6Y � 7-�h ���?� 3�� 7-�Ud l 
 �m� �?� o�����Y����!Y)Y���� � �!Y"� � �³�A7����Ro��!egZ o�d��6Y � ��d � 8 9<; = J A 9<; =�^ �0Y�� ^ ���"� 3�� 7-�Ud.n>���
B =?+;&�*F@ � <�@�*,(65A=?7,+�*,B @�&OG�@�& D &�+ 5O*�5A=?7,+ w�� ��
 � p� 8 9B; = A 9<; =

E 9<; = G 9B; = � 6 � z {i T � R�� ;�9 j |�� ; = ¢ s��
5������"�@z J { J i J T J � J � �!dBe � ���?�9����d � Y��!d Y�� �4Y"� � ��� �6^ 5�� � � � ; y�� J 5������"� � � � �8n���oAdBe<�!e� �UYa�4Z.� �4Y"� � ��� � l � ��� � o�n � m��A��� � � � ����� � �!e1Y���� � Y?��o��6Y�o��"� � �0Y
�!dBe.e<� N d�� � Y��'� � Y"��o �6Y�o��?�S�!Z�Y����mt����Y�o'��n��!Y � �vd�5�� � ��� ��o � Y�nt�)d'�A�"���On���oAdBe<�!e l � � 3 �0Y������ ^ Y����Y� �!Y"� � ��� � z J { J i J T J � J � J � �!dBe � ^����d � Y � Y�o�Y?�
� B =?+;&�*F@ � <�@�*,(65 =?7,+A*,B-@�&OG�@�& D &�+ 5O*�5A=?7,+ w�� ��
 � �4Zk��o���o�d�������Y�� � d � � � Y?��� l & dsY�� � � m��4m���� 5@�
5 � � �'� �?� o��¢�=Y�� �4Y
Y������ ��
 � � 5 ��� � �Om�� � �!e
�
7-��� � ��� �4d � d 3 Y����4Y 5@�=� ��7-� O ; y�� J �
	�� 9 j |�� ; =��6P l�� �S� YMY�o���d � ��o�Y ^ Y�� � �S� � � � � � Y"�c���vmt� 5 � Y�� � d �vo��m����d>Y"���>Y ^ �3� d������vo�� � � � Y"��� � � �A�6Y�o���� �k�� d2��� � � �!e � �-��m�5 � Y��2� � Y��!n � � �k¤�� d 3 ����d>Y"�?�A� � ���_Y����!Y 5 � � � 3 o��^���!d Y?���m��� �7���>Y"����d��^�=e � � Y�o���n �4d���� � ���?�� � ���Mm�Y?��Y � ���^� �k�_�"���"�^�IY"�!e l �����´Y�����o�d�������Y�� � d>YN� � �UY � ^ 5 �����!d¡����d �3� e������ 7-�����a� �^� 3 ����� � �"� �4Z;� �4Y?� � �� �UY � w � ���
���'����m�� � �@� d��O��£ % p <,<! � n�oAYF�����?� 5@� N �gY����Y��� � �?� �4Z � �UY � � Y"� ��� ��� � Z �MY����Y���>m�� �3� Y � ��d l� �A�"�1m'�"�^� � � ���R� 5@� ����d �3� e����S�vd��k� & BGB = G D 7F=�?,*,B � +A(6&I@�5�*F=?+ 5�u l � � � � ��� �4d � Y����!YMY��'�1mt����Y�o'��n��!Y � �vd����d ��� � Y � �4Z�n�� ��� $67-�^�6Y?�A� �6^ � �A���¦n�� � d 3¡� oAn��"�^�6Y�Y"�¡�!d�£
o���� � e<� �4d ��d��A�?� n���o�dfe ^ �¢�A�"��m��"�^� � � ���k�

� 6#" �B�³�v� 9%$�s j ��& J )�)�) J $!' j �)( = J 9%$�s JCLKLCLCJ $*' = M y,+.- J w!��� �
� < �



����� ����� �������
5������"� + � � �
:,o��^��Y"� ��� �� µ¶· $�slll

$!'

¸ ¹º y�{ ' � $ 6 µ¶· $ slll
$��

¸ ¹º J $
a y�{a� ¡ J�� $ a � £ [	� J� [�\¦[ ¯ 


���� J

5������"�
� u P � � � 3�� 7-�Ud�m����������0Y"���
Y����4Y e<�UY?���"� � d�� � Y������ �3�k¤ �����!Z�Y�����o�d�������Y�� � d>YN� ^ Y���� � d Y?� 3 ��� � � ae<�0d���Y?�FY����a� �Ud 3 Y�� � �!Z�� �A���¦n'� ��� $�7-�^�IY"�A� $ a w!5@������7-� �4Zk����o'� � �S� s�� )�)�) � � � 6�� � �!dBe  s JCLCLKL J  '�^�"� 3A� 7-�Ud � d>Y"� 3 ��� � l	"!�� ���+, -���� � !	.#"���� $+-���� % ,�&

 �
����d ��� e<�����'���"�a�Y�"�vn�o � Y � ��� � e�� N d � Y"��m��?� 3 ������� � d 3 m��"�vn�� ��� �4Z�Y����FZ �A�?�1p

� ��� � � �('
	*) M +-, � o�n��"� �6Y=Y?�/. 9 , J ; = u P J w � < �
5������"� ) + y { o�| "5P - ^ ; � � �0�Nm�����Y�o���n��!Y � ��d � �4Y?� � �1� Y����!Y � � ��d��R� $>d��
5�dMY?��n���� �vd 3 Y"� � � �UY � + ^�!dBe2. � � �Y� �4mMZ �?�A� {a�43 � + Y"�65 � ^ Y���� � �0Y��4Z}Y���� � �������UY?� � �@� �4Y?� � ��� �>� d {������ l 
 �Y� �"� o����Y����4Y
. � � 3A� 7-�UdMn>� � �3� � d�� ����� Z �����6Y � ��d��^�0�"�Um'�"� � �Ud Y��4Y � ��d7�Yw�� ��
 � p. 9 , J ; = 6 8 9 , = � � + 9 , = ;�9 j |�� + ; = ¢ s � +� � M + 9 j | ; M � M+ = ¢ s ; M � + 9 , = M J w � � �
5������"� 8 � � �4dm����d��FZ o�d��6Y � �vd � � $-� wFx � ^ � + 9 L = � � �!d�����d��a� �!m�m � d 3 Y�� $ � d 3 7����Ro�� �@� d { �-�:9 J � + y{<; ��� �4dBe �

+ y {4; �:9 �^�"� 3�� 7-�Udc� �4Y?� � ��� �6^ 5�� � � � ; y�� + ^ 5������?� � + � � �8n���o�dBe��!e � �UY¡�4Z� �!Y"� � ��� � l 
 � 5 � � � � �"� o����_Y�� �4Y�Y���� � ��
 � � 5@��� �~��m�� � �§e �
7-��� � ���^�4d � d 3 Y����!Y 5 ��� ��7-� O ; y�� ^�
	�� 9 j | �
+ ; = �6 P l 
 � ����d ��� e<��� ��d��R�>= ��� m��?��n�� ��� 5 � Y���¼ ��� �@?BA�C4�ED � � m�����Y�o���n��4Y � ��d � �UY � � +�
:,o��^� Y"�

" �B�³�v� 9%$�s j � &GF J )�)�) J $!' F j � ( F F = J 9%$�s JKLCLCL�J $!' F + = M y,+ + - J w � � �
5������"� + + � � ��:³o��^� Y?� ��� �� µ¶· $�slll

$ 'HF +
¸ ¹º y�{ ' F � $�6 µ¶· $ slll

$ � F
¸ ¹º J $

a y�{a� ¡ F J� $ a � £ [I� + J� [�\M[ ¯ + 
 ���� J

5������"� � + u P � � � 3A� 7-�UdMm��^�����¢�UY"����Y����!YFe��UY"���?� � d'� � Y����
� �3�k¤ ��� �!Z
Y����a��� � � m � � � e����co�d�������Y�� � d>Y�� � dY�����Z o�d��IY � �vdJ. ^ Y���� � d Y?� 3 ��� � � a + e��Ud���Y?�FY��'� � �Ud 3 Y�� � �4Zv�^�����Mn'� ��� $�7-�^�IY"�A� $ a w!5@������7-� �4Zk����o'� � �� s + � )�)�) � � � F + 6K� + � �4dBe  s + JCLCLCL�J  ' F + �^�"� 3A� 7-�Ud � d Y?� 3 ��� � l �=o�YFY��'��Z ��� � �
5 � d 3 � �����A�?��� � � ���7�� � � �4n'� � � d �Y� �^� 3 �
��� � �?� �!Z � �UY � w � ���.�O��£ % p <,<! � l ���0YML a nt�SY���� � �UY��4Z � dBe � ��� �ONva ¢ sP� � JKLCLCLCJ N�a
5 � Y�� N n 6QP ^BN�a 6RQ aq r�s � q + l � ����Z �A� � �
5 � d 3 Y��������"��� ���!dMn�� � ���
5�d 5 � Y�� �;� 3 ���!d 3A� �4d �?��� �^���!Y � ��d �Y?�^���Ad � :,o�� �7� ��� �O��£ % p <R<  p�S�´�>�-S4�>" �KT}7,+ D =�? &I@�5 � & �>+�(6&I@�5O*F=?+ D &�H =�? &k��+&=k5N&=G�@�7 + @�*,H Â =k5 � @�*�5A=?7,+�*,B�GB&I@�5<�;@6-�*�5A=?7,+(? & D (�@I=?-6& ?-Uu�5 � &VU�rXW J�Y�P�L ÁcÂ � &I@�&}5 � &�GB&I@�5B�9@I-�*�5 =?7,+)H)*�5A@I=[Z ; B =
& D =?+�5 � & D &�5 � + ? &k��+;& ?S-Uu J�Y\Y6L *,+&?_* D D � H'&5 � &0U�rXW = DSÂ & B4B �kGA7 D & ?g7,2!&I@ � + VOT}7,+ D =�? &I@F5 � & D &IH =�? &R��+&=k5N&�G�@�7 + @�*,H

� ��� � � �]'
	^) M +-, � o�n��"� �6Y�Y"�2_ u P J� 8 9 , = � + 9 , =� + 9 , =BM P � u � � + �
+

P j � M® � R P
P | _ � � � + �

+
P j � J

��� <



��� � ��� ���������
Â � &I@�& _ 6 �;�,��� 9 _ s JCLKLCLCJ _ � F = Á�Â =k5 � &�*,( � _ a 7�< D =��!& Q qR½ � ¡  q + Á *,+ ? R = D 5 � &1-IB 7!(�� � ?F=?*�+,7,+A*,BH)*�5 @I=[Z�<07F@6H'& ? Â =k5 � 5 � & -JB 7!(�� � ?F=?*�+,7,+�*,B  q + 3  q + -JB 7!(�� D 7�<}C�V 	�� &I+�5 � & *,-�7,24& D &�H =�? &k��+&=k5N&
G�@�7 +F@�*,H
=?+82U*F@I=?*,-JBk& D , J _ = D *,+@*6G,G�@�7 ZR=?H)*�5A=?7,+17�<S5 � & @�7,-K� D 5 (�7	� + 5N&I@OGA*F@�5 J�Y���L Á =
V?&0V
5 � &�G�@�7�Ä!&�(65 =?7,+17�<S5 � &<!&�* D =?-JBk& D &�5�7�< J�Y���L 7,+�5 � & D GA*,(6&�7�< , � 2U*F@J=?*,-IBk& D = D (�7,+>5O*F=?+;& ?�=?+�5 � & D &�5�7�< @�7,-C� D 5!<!&�* D =?-JBk& D 7,B �³5A=?7,+ D V	'!
	 � �01 ! . -��+* . / �01 �
��� "����
	�$+-B�V� %2,�& ! ��%�� / 1�� .B�+, $+-���� %2,�& !7� �S&�,)* . .B�! . -��+* .��+- ,)( �+1 *�,)- .
�0/213.W4 !


 �_����7-� � �����A�?��� � � d¦Y����FZ �A� � �
5 � d 3� C�� D A� }Z �A�"�qp����� �-S!� " � $'&)(�*,+.-K�9=GB ?1*324&�(65�7F@ )�� *,+ ?1*,+8*�9:+;&=<K�>+�(65A=?7,+ � D �>( � 5 � *�5�5 � &�CADFE�G�@�7,-IBk&IHJ�K�L *,+&?M5 � &�?F= D (�@�&�5N& �O5A=?H'&�G�@�7,-JBR&IH JNP���L � JNPRH�L *F@�&S&�TC�;=?2U*,Bk&I+ 5NVWMS!��� X�� � ��� � �Q5 � d 3 Y�����m��?�-�4Z.�4Z � �'���A�?��� �'Y?� ���A�Mm�oAY"�)Y��'�,� ��
Q�4Z�Y���� + &I+;&I@�*,B =��!& ?@7	�³5 G
�³5H)*�5 @I=[Z �4Z}Y����
��:³o��!Y � ��d�wNÆ � ^ 5 �
��nAY�� � d��!d*= ��� m��"�vn�� ���/5�� � ��� � � 3�� 7-�Udsn>� �4d�� ��
ªe<�0mt�0dBe � d 3�4Z}Y���� + &�+;&I@�*,B =��!& ? =?+!G
�³5�24&�(I5O7F@ © e<� N d��!e¦n>�g© 6 9 D M� JKLCLCLCJ D Mt = M l =-�(5@� ���!d � � $-�a���;� 3 ���4d 3�� �!d�"��� ���'�4Y � ��dm�4dfe¦o � � � �'���A�?��� �)Y"�)n�o � �?e �4d = ��� m��"�vn�� ��� wFx � �
:,o � 7��^� �Ud>Y}Y"�mw�� �,� ��w�� V � l �

	'!�� % 1 ,�����& $ % ,

 �m����d �3� e�����d��
5 � � �^����dBe³� �A� e<��� ^ ���vd Y � d>o���o � �OY � ���¢���vd Y?�"�A� � �!e � � � Y?��� 5 � Y�� o�d ������Y�� � d YN� � dY����Se��!Y�� p x ? M M ���ts�9  =$? M ��� £ 9  =$? 6 � £ 9  =@Db 6 ? w � " �

5������"��Y����so�d�������Y�� � d ^ Y � ���I� 7������ � d 3 m����������0Y"��� � � q J � 6 � J � ���?� � o�n��"�^�IY�Y"�1n��vo�dBe<�!e 7���� � �!Y � �vd�4Z 3�� 7-�Ud��?��� �!Y � 7-�Y����m�� � Y�oBe<�<� ^ �����"�)m��?�^� � � ���k� � q 9  = 6 � ��� o
q

9 � � � $ q 9  =2= J � 6 � J �>^  u P ^ 5������"�| � [ $
q
9  = [ � Z �A� ��7-������ ^ �4dfe � ��� o

q
J � 6 � J �>^�� � Y�����d��A� � d���� 7A�^�ko��¢�4Z�Y��'�Mm����������0Y"��� � l 
 �

5��4d>Y_Y"� N dBe D 9  = � o����8Y����4Y ^ Z ��� ��� �" u P ^�D 9  = [ D 9  = [ D 9  =_^ �!dBe � o ���@Y����!Y_Y����¡��o�Y�m�o�Y �4ZY���� � � � Y"��� w�� " � ^ Z ���a�4d>�goAd $ d'�Q5�d1Z o�d��IY � �vd $ q 9  =�^ � 6 � J � � o ���3Y����!Y | � [ $
q
9  = [ � Z ��� ��7-�����

 ^;� �!Y � � Z � ^ Z �A� ��� �  u P ^ b 9  = [ªb 9  = [ b 9  = l �=�3e � � ���"�UY �k¤�� d 3 Y�� � �8� � � Y"��� o �3� d 3 ��Z ���85��^��e³� £
o�� ���� ��������� 5 � Y��qe � � ���"�UY �k¤ �!Y � ��dsm���� � �>e ' ^ 5 �
�vn�Y�� � d9� � � � Y"��� �!Z}Y��'��Z �A�?��w���x � ^ 5 � Y��3Y����_Z �A� � �
5 � d 3
� ��
�p ��� 9<; = � 9<; =� 9B; = � 9<; = � 6 � z {i  � � � ; � J
5������"� ; 6 �;�,�v� 9)$"! J $ £ = �4dBe� z {i  � 6 µ· � '

| ' � ��� o£ | ' � ��� o! P
' � ��� o£� P P

¸º J

� 6 | ' � µ· P P� ��� o! � ��� o£P P

¸º J � 6 � P � P� P | � � L

 � Y���Y�� � � ����� � ���.�4Z i �!dBe  M^ 5 �F����7-�_b a 6 b 9 \&' = �!dBe65@�FY��%$-� ^ Z �A�.��� � P [�\¦[ R ^ b a 6 b 9 \&' =�^b a 6 b 9 \&' = l 
 �8� �-� $)Z �A��� ����d>Y"�?�A� � o ����Y����!Y=Y���� � Y��!Y"�_����d;7-��� 3 � � Y"�SY����.�
:,o � � � n�� � o�� � d¡� � �"� Y����!d
� < � Y"�����4Y � �vd � �4Z�#!�%$ � lB� �A�?�_m��"�^� � � ���k� ^ � �0Y�e<� N d��_Y����FZ �A� � �
5 � d 3 m��"�vn�� ���qp

��� �



����� ����� �������r>=?+&?s*s(�7,+ 5A@�7,B4Bk&I@ D D �>( � 5 � *�5 Á <07F@�*,BGB  �� P Á | � P [ D 9  = [ � P *,+&? D �>( � 5 � *�5=5 � & D 5�*�5�& ? =?+J�Y���L 2!&I@J= � & D�Á <07F@S*,BGB P [  �[*KF' Á P [ ? 9  = [ � Á <07F@S*,BGB KF'@[  �[ O ' Á P L Ks[ ? 9  = [ � L O *,+&? Á <07F@*,B4B  �� O ' Á P L MS[ ? 9  = [ � L . V� ���Se � � ���?�UY"�6��Y � �����
:,o � 7��^� �Ud>Y=m��?��n�� ��� � � Y��'�ÃZ ��� � �Q5 � d 3 pr>=?+&?�*M(�7,+ 5A@�7,B D &�TC��&I+�(6& 9 D � JKLCLCLCJ D t = D �>( � 5 � *�5}5 � &S7	�³5 G
�,5�7�<_5 � & D u D 5N&IH J�Y���L D *�5A= D ��& D w
O \ 6 P JKLCLCL�J . J 9BP�� | � P =<M [�b a [ 9 � � � P =BM J # ��� �

O \ 6 K J 1 J 9BP L K � | � P =<M [�b a [ 9 � L O � � P =BM J # � $ �
O \ 6 O JCLCLKLCJUR'J 9BP L M � | � P =<M [�b a [ 9 � L . � � P =BM L # � �,�


 �
���4dsn�o � �?e�� �V� d¦Y����_m��"�-�!Z7�4Z � �������"��� "S�!d ���Md'�ÃZ oAd��6Y � ��d � � �'Y����4Y�Y����_m��"�vn�� ��� #���� � ^
# � $ � �4dBe # � �³� �4dBegY���� = � � m��?��n�� ��� # $ � ���?�
�
:,o � 7��^� �Ud>Y ^ �!dBegY����0d 5@� � ���G7-��Y����Y���A�"�?� � m��vdBe � d 3= � � m��?��n�� ��� Y?�a��n�Y�� � d�Y��'�.����d>Y"�?�A� � �
:³o'�Ud���� 9 D � JCLCLCL�J D t = �!dBe�Y�������oAY�m�o�Y�b � �4Y � � Z � � d 3 #���� � ^ # � $ ��!dBe
#�� �³� Z ���.��Y � ��������� �k¤ ��d R 6 M � Y?�Um � � ��� ���
5�d � d � �G3 o��"�	� l % ��Y?�FY����!Y�Y���� � d � Y � �^�&7����Ro�� D � � �� ��� 3 � 5 � Y��¡�"� � m��^�6Y}Y"�SY����.��Y������ � 7����Ro�� � l � � ��� m�� � � d��!e � d�Y��'��d���� � d ������� � � � d � �^�IY � �vd � l � ^<� Y � �U�n���� �?� �Ud>Y � ���}Y"�9�ve�e.Y�����d���5 ���vd � Y?��� � d Y � #�� " � � #��
� � 5������?� � � ? � �  Y� � �gd���5²m��^�����¢�UY"����5�� � ���� � $-� � Y���� ����d>Y"�?�A� � �
:,o��Ud���� � ���-�vY��������4dBeMY���� 7����Ro��a�4Z D 9BP =k� � �^� � ��� l�& d�� �G3 o��"��� ^ Y��'� � ��� � � ���
7���� � �!Y � �vd # � � ? � �  � �4Z D � � � l $ l �=o�Y 5@�a���4d����A�Mm�oAY"�_��d���5 ���vd Y?�"��� � �
:,o��Ud���� 9 D � JCLCLKL J D t = ��7-�Ud� ���-��Y������ � o�����Y����4Y�Y����7� ��� � � ����7���� � �!Y � �vd � � � � �"� Y����4d � � ? � �  6 � l 
 �k���4dSn�o � � e � �%� d_Y����}m��?�-�4Z�!Z � �����A�"��� "S�!dm����d���Z o�d �6Y � ��d � � �)Y����4Y�Y��'��m'�"��n'� ��� # ��� � � #�� �,� ^ #�� " � � #��
� � 5 � Y�� � � ? � �  6 ��!dBeMY���� = ��� m'�"��n'� ��� # $ � �^�"�a�
:,o � 7���� �Ud>Y l � ��� N 3 o'�"� $ � ���
5 � Y���� �?� � o��RY��4Z�Y���� �����Mm�o�Y��4Y � ��d¢�4Z��m�� �?�3� n�� � ����d>Y"�?�A� l % ��Y?�_Y����!Y�Y�� � � d���5 ���vd � Y?��� � d>Y�� �%$-� � Y����a�vo�Y�m�oAY��'o���� � ���-�vY������ l

0 1 2 3 4 5 6 7
0

0.5

1

1.5

2

t

y

− − the constraint on y, −− y without uncertainty, .. the domain of y with uncertainty.

0 1 2 3 4 5 6 7
0

1

2

3

4

5

t

control

u

� ����� � � 	�� &_7	�,5 G
�³5�*,+&?'5 � &S76GB5A=?H)*,B�=?+4G
�,5�7�<_5 � &�?F= D (�@�&�5N& ?,uv+�*,H =?(�*,B D u D 5�&IH Â =k5 � � +�(6& @�5�*F=?+ 5�u³V
�����



��� � ��� ���������

0 1 2 3 4 5 6 7
0

0.5

1

1.5

2

t
y

− − the constraint on y, −− y without uncertainty, .. the domain of y with uncertainty.

0 1 2 3 4 5 6 7
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

t

control

u

������� $ � 	�� & 7	�,5~G
�,5�*,+&?¦5 � & 76GB5 =?H)*,B � D H)7!7�5 � & @�� =?+4G
�³5�7�< 5 � & ?F= D (�@�&�5�& ?,u�+A*,H =?(�*,B D u D 5N&IH Â =k5 �� +�(6& @�5�*F=?+ 5�u³V
� � 
������K� ���C
��

� d ��m�Y � � �R¤ �4Y � ��d>�On�� � �!ec����d>Y"�?�A�FY?�^����d � :,o��s��� � n����0d�e<��7-��� ��m��!e Y"� e<� N d � d 3 Z �^� �3� n�� � � d�m�o�YY"���*�"�^�6Y"��� � � � 5 � Y��S�?� � m��^�IY Y?�a��m������!Y � d 3 ���vd � Y?��� � d>Y � l � � � � ���vd � Y?��� � d��!e'm'�"��n'� ��� � � ��� � Y � d¢�4d¡�
:³o � �
7A�^� �Ud>Y � ��� � e�� N d � Y"��m'�"� 3 ���^��� � d 3 # = ��� � m��?��n�� ��� l 
 ���Ud@Y���� � � � Y"��� � �a� o�n��"�^�IYFY"� � Y"��o��6Y�o��"�!eo�d�������Y�� � d>Y�� ^ Y�����d'�A� � d���� = ��� m��?��n�� ��� � � �
	 Y?�UdBe<�!e�Y"�¢�A�����vo�d>Y=Z �A��o�d�������Y�� � dsm����������0Y"��� � ��7-���~�
7 � d 3�� d ��������Y�� � d ��� � � m � � � e��^� � �UY l � � � � �ko � Y"���4Y?��Y��'��o � �Y�4Z�Y�� � � Y?�^����d � :,o�� ^ �¢����d � Y"��� � d'�!e�����d>Y"�?�A�m��"�vn�� ��� � d97-���G7 � d 3 � � �^����dBe��A� e<��� � � � Y"��� � �a� ���G7-�!egd>o������ � ����� �R�65 � Y����!dBe�5 � Y��'��o�Y � Y"��o��6Y�o��"�!eo�d�������Y�� � d>Y�� l � �'� ��� ��o�� �!Y � ��d � � ���
5 Y����4Y�Y���� ����d � Y"��� � d>Y � ���?� � �4Y � �<N �!e l ��o���Y������?���A�?� ^ Y����a�?� � o��RY �e<�����vd � Y?���4Y?��Y����4Y�Y����_���vd Y?�"�A�;���!dMn�� :,o � Y?� � ���-�vY��65����0d��!d �ve�e � Y � �vd����;���vd � Y?��� � d>Y � � o � �!e l � � � �����o�� e�n��a�a����o�� � ���;� � mt� �6Y
Z �"�A� �Fm������6Y � �����Bm��?� � mt� �6Y � 7-� l � � � � Y?�^����d � :,o�� � ����� � �¢�A�"�.�!m�m��?��m�� � �4Y?�Y"�_m��"�§e � �6Y�Y"���!�"�^�6Y?�A� � � � �
7-���7�8� ��d 3 ���!d 3 ������� �k¤ ��d l & d)Y������ �!Y�Y"���7��� � � ^ Y����.�����Mm�o�Y��4Y � ��d � � �����Mm�� �I�Y"�!eY���m� � d�� ^ nAo�Y7���^� � o��"�����Ud>Yv���4d�d'��Y=n��Fo � �!e¡�4dBe¢�ÃZ ���!e>n��A� $Y���vd Y?�"��� � ��� � � d����§e<�!e�Y"� 3 o��^���!d Y?���� Y��!n � � � YN� �^� ��d 3 Y����SY"���!�"�^�6Y?�A��� l � d �4m�m'� � ���4Y � ��dm�4Z � o����9�!m�m��?�-�A���1o ��� d 3 Y����Sm��"�vm�� � �§e«Y?�^���Ad � :,o��� � �6o��?�"�Ud>Y"�R�'oAdBe<��� 5��U� ��
 � ��£�p <,<! l

����"



����� ����� �������

��� �



�;� ��������� ���
	�� �
�����
�
�����������������! #"%$
&(') +*,�-'/.102.43658795�:;56�<56��$656=9:� >�?"A@B C=/=).1DFEG IH956�?EJD�"K�C'

L#M
NPORQTSTU)V�VXWRY[Z(\GM
L^]�W�OR_T]�`aZ(\�McbedfM
gTh/ijW�QTURklOR]�monqp
r s^MTt^iubevxw
h/U
_TW�y


{zX|�z nq}�~���} z;��� }1�;Z � <,<R<<�

8��I��� SX�)� � � � p ��� �4�������Xnq�4� � p!���
n |�z r�~ � p!�1} ��� � z ~��)p)� :R�)z � |C�
|�z r�� � r z N p)��p 3�� z n | ��� ��z } z � z } z p
~ z �4}�n��
�1z ~e� � }1� zX| 5 ���1�9} zX|��
z ~e��� �����
z }�nX�1��p 3 ~ � p | �1}�nq��p!� | n |1|�� ����p 3 n ��� ~�n � ~ � p!�1} ������z }l~;nqp | ��nq�)� � ��� z �1� z
|��/| � z �(n ��� p 3 �1� z �1}�n �1z ~e� � } � �
� �/� | � z ~��/p)� :R�)z � | n �)�/� � z r � � n � �¡|1| � �T�
�
5Cz } �)� nXp<� #�� ���C¢ � ����� �1�£������ z �1� z } z � z } z p
~ zX| ��p z���z ~e�1}4�u~�n �)�
�
5Cz };Z � } zX|4|�� } z Z
nqp¤r |��/��z }1� z nX�{� z � ��z }�nq� � } z �¥§¦R¨6©�ª-SX« ��¬T­ � �1�������XnX�1� � p6Z �¯® & Z6} z � z } z p
~ z �1}�n �1z ~e� � } � Z°~ � p | �1}�nq��p z r�~ � p!�1} ��� Z6��p �)� �lnXp
r ��� � �)� �~ � p | �1}�nq��p!� | Z �
�Q5>z } �)� nqp!� �

± ² � ��� 
�³ ���0� �C
��

& px�1� z ~ � n |1| �´~�n � ~ � p!�1} ��� r zX| � 3 p � }�nX� z�5>� } $ Z)~ � p!�1} ���T|�� p!�1� zX| � | Z)} z � z } z p¤~ z �1}�n �1z ~e� � } � nXp
r ���
z �}�nq�4��p 3 � p¤r z }>~ � p | �1}�nq��p<� | nX} z �1�)} z�z r<� ��z } z p!� � } � � ��z � | �1�
nX�CnX} zB|����G7Rz r���p
r z��
z p
r z p<� ��� � � pµn �)� } � �� }1�´nq� z ~ � p!�1} ���K| �4}�nX� z 3 ��| � ���)� r�r z n �-5 ���4�J�1� z r � p
nX���u~�n � � z �¤n 7 � ��� } � � �1� zl�)� nXp<��� � �Pn �u|�� 5 ���1�
���
z }�nX�1��p 3 ~ � p
r!���1� � p | � � �
�¡|1| ��� ��z n �)� } � n�~��J� | � ���
|�z � � r z��°� } z r<�u~��1� 7Rz ~ � p!�1} ���-5 �)�´~��x�
n | � z;z p
5 �ur z������
|�z r � � }B�1}�n�~ $ ��p 3 � } � � ��z � |-|�� � �1z ~e�B� � ~ � p | �1}�nq��p<� | #�|�z�z �£¶ � ® ¬ V �  � � }^n�~ � � � } z � z p | � 7Rz|�� } 7Rz�� nXp
r �¸· 
{® ¬ � $  � � }l� z ~��)p/�u~�n � r z ��nq� �u| ¢�� & p9�4�)� |�� n �
z }�ZT�4� z ��p!� z p
r�� | � � r z }1� 7Rz } z � z } z p
~ z�1}�n �1z ~e� � }1� zX|C| nq�1� | � � ��p 3 ���
z }�nq�1��p 3 ~ � p | �4}�nq��p<� |C�
7Rz } ��� p 3 }�nqp 3 z � � }1��� � p |
�
| ��p 3 ��� �1�������XnX�1� � pµ� z ~��<�p)� :R�)zX| ��� � �1�)� |%z p
r�Z��4� z ~ � � �)� ��nX�1� � p�� | ~ � � �/��z � z r ����� ��p z nqp
r � z�z r<�¤n�~ $�� pµ� z n |�� } z � z pR�6� | p � �n 7 nX� � nX� ��z � = ��p
~ z �4� z n�r 7Rz } |�z�z ��z ~e� � � r<� | � � }1�
nXp
~ zX| ~;nqp)p � �-� z n�~;~ ��� p!� z r � � }�Z!���{� | } z n |�� p
nX� ��z � �n |1|�� � z �4�
nq�¹n ��� ~�n � ~ � p<�4} ������z }I� |%�¤|�z rl� �P| ��nq�)� � ��� z �1� zB|��/| � z �[n ��� p 3 �4� z �4}�n �1z ~e� � } � � =R� ~�� | ��nX�)� � �£�����p 3 ~ � p<�4} ������z }º~�nXp�� z r zX| � 3 p z r �
| ��p 3 } � � �
| �>~ � p<�4} ��� � z ~��)p/� :R�)zX| � � 3 � nX}�nqp!� z;z»| nq�4� | � n�~e� � } � ~ ���¡|�z r
���R���x�
z } � � }1��nXp
~ z nXp
r | ��nq�/� � ��� ��5 ���1��} zX|��
z ~e�{� � n |�z � � � �)� nXp<� � p¤~ z }1��nq��p<� � � ­ � 7 � ���
|���� Z)~ � n |4| �´~�n �� & � ~ � p!�1} ������z } | ~;nqp¼� z��
|�z r���p | � z n�r � � } � �½n � }�n�~e�4�u~�n �K��� ��p!� � � 7 � z�5 Z6���^� |¾� � � z p 7Rz } � ~ � p 7Rz �p)� z p!�^� � $Rz�z���� }1� 3 ��p
n � � & � ���R���
| nqp
r¼} z r z N p z } z � z } z p
~ zX|-�¤| ��p 3 n�r 7 nqp¤~ z r¼~ � p<�4} ��� � z ~��)p)� :R�)zX| �� �)� | n �/� } � n�~���� |-7Rz } � ~ � ��� � p 5 � z p�r z n � ��p 3 5 ���1�µn^� � r z��)� } z r<�´~e�1� 7Rz ~ � p!�1} ��� � z ~��)p)� :¿�/z � & pµ�1� z� } zX|�z p!�»~�n |�z Z<�4� z ��� �)��z � z p<��nq�4� � pµ� |Cz�7Rz p z n | � z } | ��p
~ z �1� z ~ � � �)� ��nq�4� � p�� | r � p z�� ��� ��p z �

& p � � 
{À ¬ <,<! ZKnÁ} � � �
| � ��� �1��������nq�1� � p<�Â�
n |�z r9~ � p<�4} ��� � z ~��)p)� :R�)z � |�� } z�|�z p!� z r � & �l� | �
n |�z r � p�1� z ~ � p | �4} � ~e�4� � p � � n |�z ���ur z N p)��� zF� } � 3 }�nX������p 3 � } � � ��z � # = ���C¢ 5 }1���4� z pÃ��p9� z }4� |Ä� � � ��p z nX}
® nq�1}4� 	 & p z
:¿� n � ���1� zX| # �¯® & ¢�� = ��� | nq} z ~ � p 7Rz 	9��� �4�������Xnq�4� � p � } � � ��z � | �1�
nX�x~�nqp�� z�|����47Rz r?��p������� p � ���un � ���4��� z 5 ���1� � }4����n � �År � n � ��p<� z }1� � }�� �
� ��p<�P� z �1� � r | � % % ¬ ���  #�|�z;z n �´|�� } z � z } z p
~ z�| 3 � 7Rz p��p � � 
{À ¬ <,<! j¢�� = ��� | ��p
~ ��� r zµ� ��p z nq} � } � 3 }�nq� | nqp¤rÆ~ � p 7Rz 	 ~ � p | �1}�nq��p z r � } � 3 }�nq� | Z°nqp
r9nX}1� |�z ��pn 5 �ur z }�nqp 3 z�� � z p 3 ��p z�z }4��p 3 n �/�)� �´~�nq�4� � p |,��
{À�� 
 ¬ ���  ��>� � z � z ~��)p/� :R�)z�� } zX|�z p!� z r9��p � � 
{À ¬ <R<� 
Y�Ç�ÈIÉ¸Ê�ÉcË�ÉcÌeÍºÎ6Ï�ÐÂÑqÏ�Ò�Ð�ÑXÏ�Ë�Ï�Ó)È°Ô�Ê�Ï�ÕcÌ�ÖqÖ�Ï�×-Ï�Í�Ó4Ø�Ù)ÕcÏ�Ð�ÓjÒ�ÉcÐ�ÉcÓ�Ô�ÚXÏ6ÛXÒ�Ü�ÍXÐ�Ï�Ø�ÝXØ1Þ�ß�Ü�ÉeàµÜ�Ó�ÉcÏ�Ò1Ø4áeâ�y;ãqY
ä�Ñ�Ü�ÓjÌ�ßKÐ�Ï�ÚXÏ�åRØ�ÛqÒÂÜ�ÍXÐ�Ï�ÇæXçqè�é�ç;ê�ë�ìuíXë�î�ïXðeñ�ñ¡ò�óeë�ï�ô�ìuô�õ
`XÇ1ö°ÍXÉcÊeÏ�Ò�ËjÉ¸ÓjÔø÷)Ü�Ò�ÉcËBù�ßqÚ!Ø°ú!Ü�û�ÌeÒÂÜ�Ó�Ì�ÉcÒjÏ^Ú!üýÜ�Í�Ü�Õcþ;ËjÏ^Í�ßX×»Ô�Ò�ÉcÞ�ßXÏ^Ï�Ó^Ù
ÈT÷)Ø
û�ÿ�Ó�Éc×-Ï�Í�Ó»y;`��XØ��XY�y�ã����IÒ�Ë�Ü1þ;Ø6ÛqÒÂÜ�ÍXÐ�Ï�Ç

����õRòeè�ñXð�	
�Xë
ìuæ�õRò�ë���õ�ó
��çeñ
�
ì�����	�è���ï¯ìuô�õ
mXÇ�ÈIÉ¸Ê�ÉcË�ÉcÌeÍºÎ6Ï�ÐÂÑqÏ�Ò�Ð�ÑXÏ�Ë�Ï�Ó)È°Ô�Ê�Ï�ÕcÌ�ÖqÖ�Ï�×-Ï�Í�Ó4Ø�Ù)ÕcÏ�Ð�ÓjÒ�ÉcÐ�ÉcÓ�Ô�ÚXÏ6ÛXÒ�Ü�ÍXÐ�Ï�Ø�ÝXØ1Þ�ß�Ü�ÉeàµÜ�Ó�ÉcÏ�Ò1Ø4áeâ�y;ãqY
ä�Ñ�Ü�ÓjÌ�ßKÐ�Ï�ÚXÏ�åRØ�ÛqÒÂÜ�ÍXÐ�Ï�Ç

��ê�ë���ë�î�ñ����Xç�õ�é)ì��Xç;ê�ò�î�ð��Xëeõ;ó�ëeï�ô¯ì�ô�õ
y�Ç�Ù)ÕcÏ�Ð�ÓjÒ�ÉcÐ4Ü�ÕXÙ)Í���ÉcÍXÏ�Ï�ÒjÉcÍ��KÜ�ÍXÚ>ä�Ìe×»ÖXßqÓ�Ï�Ò)ù�Ð�ÉcÏ�ÍXÐ�Ï�Ë¯ÈIÏ�Ö�Ü�ÒjÓ�×-Ï�Í�Ó4Ø1ö°ÍXÉcÊeÏ�Ò�ËjÉ¸ÓuþTÌ��¡ä6Ü�ÕcÉ���Ì�ÒjÍXÉ Ü¯Ü�Ó���Ï�Ò��eÏ�ÕcÏ�þ�Ø
�¯Ï�Ò���Ï�Õ¸Ï�þ;Øä�� ��y;áe`�ãXØ ë�ê�!"�Xç�ð��Rò�ó���ð�#Xç�õ�ñ�ì�ë�ë�é�è)ì%$�ëeõ�&�ë�ê�ë�'�ì�ëeï��

���%$



������� ����� ���
	�� �
�j�;���
�
n | � z�z p9r z��Rz�������z rÁ� � r z N p)��p�� � z n | ��� ��z ��p �)� ���1}�n �1z ~e� � }4� zX| �1�¤nq� | nX�1� | � �����
z }�nX�1��p��¼~ � p | �1}�nX��p!� |n |1|�� ����p��Pn ��� ~�n � | ��nX�)� � ������p��P~ � p!�1} ������z }K� | n � nX� � nq� ��z �!� �)� | n �)� } � n�~�� | �
nX} zX|{|�� � z»� } ���
z }1�4� zX|
	 ���1�� � r z��
� } z r!�u~e�4� �Rz ~ � p!�1} ��� � & p � nq}4�1�u~ �)� nX}�ZR�1� z^� } ���
�R|�z r ��� �4�������Xnq�4� � pF� z ~��/p)��� �)z � | ~ � � � nq}�nq� ��z � ��4� z N } | � | � z;�§� � � } z r<�u~��1� �Rz ~ � p<�4} ���
	 � z } z �1� zÄ� } z r<�´~e�1� � p�� | ~ � � �)��z � z r 	 ���1��p � � z�z r<�
n�~ $µ� px�1� zn�~e� � n � � z n |�� } z � z pR� ��� �)� | � z ~��)p)��� �)z
	 � ��� � z n �)�)� � z r�� � r z N p z n �)� } ��� }4�unX� z } z � z } z p
~ z�| � � }Kn � �R|1| � �
�
��	Cz } �/� nqp!� #�� � �C¢��

À��Rz p��1� ��� ���x�1� z ��n �1� }»~ � p<�4}1��� � �1� � p�� �µz���z ~e�1}4�u~e��� �P� } � r � ~e�1� � px��p � }�nqp
~ z nXp
r§~ z }1��nX��p � �4� z }~ ��� p!�1}1� zX| � |�� } ��� �ur z r�� � p � ~ ��z nX} �
��	Cz }�Z � �¡|1| � �K�
��	>z } �/� nqp!� |P| �4� ��� �
n �Rz n $Rz�� } ����z � �x�)� n � � & p<�r z;z r�Z |�� � z � �R|4| � �T�
��	>z } �)� nqp!� | nX} z n ��	 n �/| ~ � p)p z ~e� z r§� � �1� z ��}1�urJnXp
r�nq} z � � } z ��nqp z����Rz }�nq� ��z� � } z�|��
� p
r¼� �J� p)��� ��� n�r¼r z ��nqp
r � � ��	>z } �/� nqp!� | nq} z ~ � � �)��z 	 r � p
nq���´~ |��)| � z � | �4�
nq�Pp z�z r |�� �
� �/� | �4�u~�nX� z rx~ � p!�1} ���º|��/| � z � | � � n�~��)� z��Rz ��n 	 ��� � � �
z } � � }1�Gnqp
~ z � � r � nXp
~ z rJ~ � p<�4} ��� n � � � }1���1�)� | Z	 �)�´~��J�¤n �Rz �4� zµ��� � z p!�1�´n � � ��� } ��� �´r z � z �1� z }P~ � p!�1} ���K�
z } � � }1��nXp
~ z Z¯nq} z�| �4� ��� p � � 	 �ur z����x�
|�z rJ��p
�
��	Cz } �)� nqp!�l~ � p<�4} ��� � 
C� �^�1� z p z�z rJ� | ��} z nq� z }��4�
nqp z��Rz } ��� � � �
z �1���1� � p6Z��4�����!� z } z p � ��} � p)� z p<��n �} z � �)� nq�4� � p | Z!nqp
r � � � z{z
	 � z p | � � p�nq} z ��� �
�R| ��p��^p z�	 ~ � p | �4}�nX��p!� |T� p �
��	Cz } �)� nqp!� ���
z }�nX�1� � p � À 	!�
z ~��� z rÁ� z p z N � | ��p
~ ��� r z ��� � } ���Rz r �)� nqp!��} z�|��
� p |�z � �x��� n�r�} z � �)� nq�4� � p r z ��nXp
r | Z ��zX|1|�� nq}4�unq�/� � ��� � ��p~e}4���4�u~�n ���/� nqp!� � nX}�nq� z � z } |C��z n�r<��p��l� � � z �1� z } �)� nXp<� z�� ~e� z p
~ � nXp
r ��zX|1|�	Cz nX}»nqp
r�� z nX}�Z
nXp
r � z �4� z }~ � p<�4} �����
z } � � }1��nXp
~ z����Rz }»n 	 �´r z } ��� n�r�}�nXp�� z �

& p��4�)� |6� n �
z };Z 	>z � � ~ �¤|I� pør z � z }1����p)��p�� ��� �4����n � } z � z } z p
~ zX| � � }ºn � ���I� � } � � �¤| �T� �)� �4� � nq}4�unX� ��z~ � p<�4} ������z }T�
n | n � } z n�r � � z�z p�r z��Rz������
z r �¡� �)� | ~ � p!�1} ������z } 	 � ��� � z��
|�z rF� �ø| ��nX�)� � ��� z �1� z-�)� nqp!�{n ��� p���4� z���� �1���Gn � �1}�n �1z ~e� � } � ��� z p
~ z ZR�4� z ~ ���R|�z r ���R���§|��)| � z � 	 � ��� � z ~ � p | �´r z } z rF��p �)� n�~ z�� � �4� z^�)� nXp<� �� � �
| Z)�4� z r zX| ����p§� � r z�� � | p z ~ zX|4| nq}4� ����| ��nq� ��z } z �RnX}�r ��zX|1|{� � �1� zP�)� nXp<�{��� |�z;� � �)� � z n �/� } � n�~�� �
|�z r��p �4�)� |{� n ��z }-� |C� } zX|�z p!� z r���p � � 
{À ¬����  Â� � � ��� } z � z } z p
~ zB��� �4�������Xnq�4� � p � } � � ��z �+� | r z }1� �Rz r�nXp
r~�n | �{��p§nXp = � � � } � � ��z � �=Rz ~��1� � p � } z�� � z�	»| �1� z ~ � p | �1} � ~e�1� � p � � �4� z0= � � � } � � ��z � � =Rz ~e�1� � p " � | r z��R� � z r^� � �4� zC� } � � ��z �
| ��nq� z � z p!� � =Rz ~e�4� � p �l� } zX|�z p<� | �1� zP|������ �4� � p � � �4� z4= � � � } � � ��z � 	 ���1� | ��� �)� nq�1� � p�} zX|��/� � | � =R� � z~ � p
~ ��� r<��p���} z ��nq} $)|Kz p
r��1� z^� n �
z } �
 �"!$#%!'�&! ���$! '�� � ��( ��)3� � �C
�� � � 
�� ��!�( � � ��� !+* � ��, ����! � �.-0/��

� � 
�� ��!�(
� � z } z � z } z p¤~ z-��� �1��������nq�1� � p � } � � ��z �2� | n | � ��������	»| ¬T
1%243�5�6�798;:<39=>:%?�@�7BA�@C1�3�7�6ED>@C1�1�FG3�H�39=I7KJL5�2M6%5N3�A�8K7O=I7PD>=Q5�JR7

OTS 6 P JCLCLCLKJNU JWV ?�XZY ! 6 [ ?�X �.\^]`_X] X 6 a ?�X �  ]E_X #�� ¢

b � 7K8K7 ] XMced 9 6�792�1E=I7Z3f= � 7g1	�%=NF
�%=^h�7�A�=>1%8Oi ] _X ced o = � 7f8P7�j�798P792�A�7k:%2�6 ? XMcld;m = � 7n39=Q:E=o7f:E=3�:%J+F�@�7 S�p
q 1E=o7;= � :E=$= � 7;8K7�j�798K792�A�7^5�2r= � 5N3�j�1%89J �%@C:E=Q5�1%2M5N3s= � 7^5�2�F
�%=�1Ijs= � 7^AP1%243�5�6�7K8K7�6<3�H�39=I79J ptu7P=o7989Ju5�2v7^:<3�7�wC��792�A�7B1IjB8K7�j�7K8K792�A�7 ]`_ = � :E=�3�:E=>5N3�x�7Z3^= � 7�j�1E@�@C1 b 5�2Eyz1%?|{�7�A�=>5�h�7
�~} � }!�
} '
	^) M ] _ #Q� ¢� 2�6�798�=���7�j�1E@�@C1 b 5�2�yMAP1%2439=>8Z:%5�2�=�3Pi�j�1%8 S 6QP JKLCLCLCJCU��

V � ] X] _ X<� � � ] X] _X � � � ] X] _ X � J #Q� ¢
�����



�v� �Z� ����� ���
	�� �
����� �
b ��798K7^=���7;=Q5�JR7;��1%8�5���1%2 U i�=���7u5�2�5�=Q5�:E@
39=Q:E=o7 ? � i =|��7BAP1%2439=>8Z:%5�2�=�3 ] X J ] X J ] _ X J ]�_ X :%2�6 =���7^1%?|{�7�A�=>5�h�7 ):%8K7�y`5�h�792 p��¦��9��S����
	���
 � � z �4�
nq� ]E_ � | n �Rz ~�� � } ~ � p!��nX��p)��p��{�1� z } z � z } z p
~ zT|�z � �/z p
~ zT� �)��nX��p z r � } � � ]E_X � � } S 6
P JCLCLKLCJNU ��� p§�4� zl|�z � �)z�� Z/n �Rz ~e� � }»n �)�
z nq}4��p�� 	 ���4�§p �G|�� � | ~e}1� � � 	 � ��� r z p � � z �4� zl|�z � �/z p
~ z }�nX�1� z }�1�
nXp§�1� z�| ����p
n � ��n�� z pxnq�Bn | nX� �)� ��p��P�1��� z � �
��¦��9��S����
	�� = ��p¤~ z �4� z } z � z } z p
~ z ]E_ r z p � � z�| �1� z ��p �/� � � � �1� zB|��/| � z �JZ�� � �4����p �)� � | nXp
r ��� � �)� � |nq} zP|�� � �1z ~e�{� � ~ � p | �4}�nX��p!� | ��p��4�)� |C��� �1�������XnX�1� � p � � }1� �)� nq�1� � p � �

�
z � OTS 6 P JCLCLCLCJCU J � X 6 � ] X]`_X � J � X 6 � ] X]�_ X � J � X 6 � ] X] _ X � L
=R�)�)�
�R|�z �4�
nq�{�4� z;�Rz ~e� � } | 9 � X>= X���� ��� ��� cMd m�� Z)�1� �
| � cMd m�! 	 ���4�#"�$&% 6 9 U �(' = "*) ��+ z ~�nqp 	 }4��� z�1� z ~ � p | �4}�nq��p<� |�#Q� ¢ n | ¬, }.-0/ 1 � �0243 X � 3X65 �.783 X� 3X65 �.7 3 X �02 3 X � J.9 6:' JCLCLCL�J " ) J S 6TP JCLCLKLCJNU<; �>=@?	 � z } zA� 3X � | �4� z 9 �Â�1��~ � � �
� p z p!� � � � X Z 	 �)� ��zB�02X nXp
r �.7X r zDC p z } zX|��
z ~e�1� �Rz���� �1� z }�n�r<� �
| nqp
rJ�1� z~ z p!� z } � � �4� z^������� � ����z^� � �1� z ~ � p | �4}�nX��p!� | � ®§� } z^� } z ~e� |�z���� �4� z�� nX} z r zDC p z r�� � ¬� 2X E � X 5 � XF ? � 7X E � X � � XF G
� � z{� } � � ��z �[r zDC p z r�� � #Z� ¢ � #Q� ¢ ~ ���)� r�� z } z�	 }1���4� z pµn | � ��������	»| #�|�z�zIHKJ 
{À ¬�����L � � } � � }1�4� z }Kr z ��nX� �u| ¢ ¬M 5�2�6 ]`_ 3 � AP�r=���:E= � N }�O } N } 'QP )�R� ] _ |�� �TS z ~��{� �AUWV ] _�X �Y=W? # � ¢b ��798K7 UWV ] _ X E , }.-�/ 1 � Z R3 � 2 Z R3 V\[ ]`_^](_a` � 5 � 7 XZ R3 V\[ ]`_b]c_d` � 5 � 7 X Z R3 � 2 � ? 9 cfe ' ? "
$hg ; # $ ¢b 5�=|� V Z 3 X 3 �0� ! � m ! � 5N3M=���7MAP:%2�1%2�5�AP:E@;?P:�3�5N3z1IjM=���7Mh�7�A�=Q1%8r3oF�:%A�7 dWm�! i<:%2�6ji :%2�6 U 3�:E=Q5N3�j�H � E[ ]E_b]c_I`hk :%2�6 :%8P7 y%5�h�792 :�3
j�1E@�@C1 b 3 �
[ E

lmmmmmmn =�o Yqp
� m GrGrG =�o Yqp � ma p p p ppp= o � m p p p p p pppp p p p a = p � m=�o � m G�GrG =�o � m =�o � m

suttttttv
lmmmmmmnxw m = m GrGrG = m5 [ p p p p p p ppp= m p p p p p pppp p p p p p p p p p = m= m GrGrG = m 5 [ w m

suttttttv
yhz
, }.-�/hV \ X ] , }.-�/ 1>{ w

; ?
:%2�6
_ E

lmmmmmmmn a=�o � m=�o Yqp � mppp=�o Yqp � m
s tttttttv ]

lmmmmmmn =�o Yqp
� m GrGrG =�o Y.p � ma p p p ppp= o � m p p pppp p p p a = p � m=�o � m GrGrG =�o � m =�o � m

s ttttttv
lmmmmmmn w m = m GrGrG = m5 [ p p p p p p ppp= m p p p p p pppp p p p p p p p p p = m= m G�GrG = m 5 [ w m

s ttttttv
yhz lmmmmmmmn [= mppp

= m
s tttttttv

����|



������� ����� ���
	�� �
�j�;� �
:%2�6 �

� E ���
�
ppp�����	 G 
 � ¢

	 � z } z w m
r z p � � zX| �1� z "��B"��ur z p!�1��� � �Gnq�1}4��
Pnqp¤r�� m � o r z p � � zX| �4� z "����A� z } � ��nq�4}1��
¯ZX� � " E ��4� zP|�z ~ � p
r |�� � | ~e}4� � �{� |C� �����1� z r �� � z } z � z } z p¤~ z-��� �1��������nq�1� � p � } � � ��z �A�
n | � z�z p§~;n | �{��pxnl~ � n |1| �´~�n ������J � � } � � ��z �o�1�
nX��~�nXp�� z

z�� ~e� z p<� ���ø|������Rz r �
| ��p��µn � nq� � nq� ��zP|�� � � 	 nq} z�| �
� �������� �!�( -"!�#$!&!�( !&%'!

� � z ��nX��p � �TS z ~��1� �Rz ��px~ � p!�1} ����� ��p��µn � �¡|1| � �I�
��	Cz } �)� nqp!�{� | � � ��� � } ���Rz �4� z^�)� nXp<�»} z�|��
� p |�z � �
��� n�r�} z � �)� nq�4� � pGr z ��nXp
r | �/� � zP| � z nq� � } z�|1|�� } z nqp
r��4� zP|��)�
z }4� z nq�{� z � �
z }�nq� � } z nq} z n �u|�� p z�z r z r� � r z � z }1����p zI���
z }�nX�1��p���~ � p
r<���1� � p | ��� p
r z�z r¯Ze�1� zC| � z nX� �1�¤nq�ºr<}1� �RzX| �4� z � � }4� � ��n � � z }1p
nX� � }�� z p z }�nX� zX|
z���z ~e�4}1�u~���� � � ­ � � � ���
|���� Z��4� z�| � z nq� | � ���)� r��
n �Rz ��� | � z � �
z }�nq� � } z nqp
r � } zX|4|�� } z 	 ���4�)��p n ������	 nq� ��z
� ������� | �¡� � z � z p z }�nq� z r z���z ~e�1}4�u~e��� � � |Cz 
 �
z ~e� z rF� � � ��������	 �1� z r<� |�� nX��~�� ��� n�r r z ��nqp¤r �

(*),+ -�./. 0 ,21�,43 ,45+*
,7698;:=<?>@<BADCE:F<BGH5@./3=GHIKJ ,4>
� � zµ� �TS z ~��1� �RzP� � �4�)� |���� �1�������XnX�1� � p � } � � ��z ��� | � � r z � z }4����p z �1� z�|�z � �/z p
~ zl� � } z � z } z p¤~ z � � }�4� zlz���z ~e�1}4�u~�n �I�
��	Cz };Z��1� zF� } zX|1|�� } z nXp
r��4� z � z � ��z }�nq� � } zµ|�� ~��J�1�
nX�Ä�4� zµ�)� nXp<�^} z�|��
� p |�z � ����� n�r} z � �)� nq�4� � p r z ��nqp
r�� | ��� � } ���Rz r�Z6nqp¤rÆ�1� z � } zX|4|�� } z nXp
r¼�1� z � z � �
z }�nX� � } zF� � z 	 ���1�)��p n ������	 nq� ��z

� ������� | �� � z �4�)} z;zF��� � �)� � | nq} z �1� z�z;��z ~e�4}1�´~�n �°�
��	>z }�L Z6�1� z�| � z nX� � } zX|4|�� } zNM nXp
r��1� z�|��)�
z }4� z nX�� z � �
z }�nX� � } z"O �6� � z ~ � p!�1} ���>|��
z ~�� C ~�nX�1� � pJ� | �4�
nq�PL � ��������	»| �1� zF��� n�rÃr z ��nXp
rQLNRTSVU,n | � � ~��n | �
�R|4| ��� ��zg	 �)� ��z/M nXp
r OA� � z 	 ���1�)��p n ������	 nq� ��z�� ������� | �6� � z n ������	 nX� ��z } z ��� � p � � z��R����� �1� � p9� |r z�| ~e}4��� z r�n | � ��������	»| ln L XM XO X
sv � ln L XM XO X sv � ln L XM XO X

sv W S cfe =�? U g 
 | ¢
X L X 5 L RTSVU X X � Y[Z X 
]\ ¢	 � z } z Y Z r z p � � zX| �1�/} zX| � ��� r | ~��
nq}�n�~e� z }1������p��øn � } zX| ~e}1��� z r z }4} � };Z
nqp
rQ^ r z p � � zX| �1� z^����	>z } � �������nXp
r ^��4� z{�)�)�
z } � ������� � 
 � � z �1�
nX� À � � nq�4� � p \ |��
z ~�� C
zX| �1� z{�
z } � � }1�Gnqp
~ z>� �TS z ~��1� �Rz Z 5 p 7 p L | � ���)� r� z ~ ���¡|�z � � �4� z^��� n�r§r z ��nqp¤r �� � z } z � z } z p
~ z � z � �
z }�nq� � } z�O _ nXp
r§�1� z } z � z } z p
~ z�� } z�|1|�� } z�M _ nXp
r§�1� z } z � z } z p¤~ z��
��	Cz }_L _| � ���)� rÁ� z ��nq��p<��nq��p z r 	 ���4�)��p |��
z ~e� C¤z rÁ� ��� p
r | �T� � zµ� } z � z }1} z r§} z ��� � p � � z��R����� �1� � pJ� | ��� �Rz p�n |� ��������	»| ln L _ XM _ XO _ X

sv � ln L _XM _XO _X
sv � ln L _ XM _ XO _ X

sv W S cfe =T? U g 
]` ¢
	 � z } z ^ _ r z p � � z �1� z�|�z � �)z p
~ zB� � } z � z } z p
~ z � � � zP��� �4������� z r ���� \



�v� �Z�������&���
	��
������� �
� p � �4� z }�} z � � ��} z � z p!��� | �4�
nq���4� z }�nq� z � � � �Å~��
nXp�� z ��p,�4� z�|�z � �)z p
~ z§� � } z � z } z p
~ zx| � ���)� r,� z

� } z n |�� p
nX� ��z�� �¯� �)� | ~ ���)� r�� z �4}�nXp |�� nq� z rG��p<� � �1� z � ��������	 ��p��l��p z � � n � ��� � ¬
������

ln L _X�Y zM _X�Y zO _X�Y z
sv 5 ln L _XM _XO _X

sv ������ � ln Y Z���Y�� ��Y�� ��
sv W S cfe =T? U g 
 � � ¢

� ��� ~ � p | �1}�nX��p!� | � � }-�4� z � J^J nq} z ��� �Rz p���p��1� z ��p z � � n � ���4� zX| 
 | ¢ Z 
 \ ¢ Z 
 ` ¢ nqp
r 
 � � ¢ �1�¤nq�B~�nqp�� z	 }1���4� z p���p �4� z � � }4� � � 
 � ¢��(&)"! # ,%$ <'& 5)( G+* ,4J$1 GH3 -P./. 0 ,21�,43 ,45+*�, 6 8;:F<B>@<?A2C :F< GH5� pJ�4�)� |-� n �
z }�Z 	Cz ~ � p | �ur z }¾n � ��p z nq}4��� z r �)� nqp!�-� � r z�� ��p�~ ���¡|�z rR� ���R���M	 ���4��n�} � � �
| ��� �)� �1� � n��}1�unX� ��z ~ � p<�4} ������z }{n |{| � ��	 p§��p � ��� � } zn� �

,

-

.

O _M _
L _LMO

/103254 �76 tB7Z3�5�y%298 1�6�7P@
�)� }
�4� z»��� �4�������Xnq�4� � p � } � � ��z �[� � � z �1}�n�~e��nX� ��z;: �4� z�| ��nX� z r<��� z p | � � p � � �4� z ~ ���¡|�z rR� ���R��� � � r z��� | } z r � ~ z r �¤| ��p����
n � nqp
~ z r§�1} � p
~�nX�1� � p§� z ~��/p)��� �)zX|�H¸® ¬ \ � L � �)� }1�4� z }1� � } z;: �1� z���� �1�������XnX�1� � p�� z ~��<�p)��� �)z } zX|��)� � | ��pÆ} z � z } z p
~ z�|�z � �)z p
~ z�|Ä���Rz }µn C p)��� z � � }1��� � p �^� p � n�~e� : ���P� | n�r � � | nq� ��z � ��z 
!� z p
r�1�)� | � � }1��� � pxn | � � ~��µn |C�
�R|4| ��� ��z^| ��p
~ z n � z n | ��� ��z$��� JÆ� } � � ��z � 	 ���1��n � nq}�� z � � }1��� � p�~ ���)� r ��z n�r� � ��p � z n | ��� ��z���� J�|�� � � } � � ��z � |�	 ���1� | � � }1� z }�� � }1��� � p | �6� � z } z � � } z<: �4� zµ| nX� �)� ��p�� � } z � �/z p
~ � �
n |� z;z p���p
~e} z n |�z r � } � �o�1�
nX� �
|�z r � � }{�1� z � �/� �1� � nq}1�´nq� ��z ~ � p!�1} ������z } �<� �/� | � | � � ��� z } z n |�� p
nq� ��z n | �1� z}�nq� z � � � � � nX}1�´nq�1� � p � � n�} z � z } z p
~ zø| ����p
n � � | p
nq� � }�n �����x����	Cz }^~ � � � nq} z r§� � �1�¤nq� � � n�~ � p<�4} ��� ��p �)� �

| ����p
n � � � |-| ��nq� z r z nX} � � z }{��px�1� z ��p!�1} � r � ~e�4� � p : �4�)� | � | n �Rz } � ~ � ��� � p � }�n�~e�4�u~ z<:!zX|��
z ~��un ����� 	 � z pr z n � ��p�� 	 ���1��� � r z;��� } z r<�u~��1� �Rz ~ � p<�4} ��� �
= z � , r z p � � z �4� z{� ��p z nX}1��� z r �)� nXp<�T� � r z�� nqp
r - �1� z � �)� �4� � nq}4�unX� ��z ~ � p!�1} ������z } : �1� z ~ ���R|�z r ���R���� � r z�� ~�nqp�� z 	 }4���1� z p�n | � ��������	»| ¬

. E ,?> -
��� `



������� �����&���
	 �
���"� � �
	 � z } z ��> � r z p � � zX| �4� z � z r<� z��¯z } | ��nq} � } � r � ~�� 
 |�z�z 7 p y p H��D�^¶ ¬ `�� L � � }{� � } z r z ��nq� �u| ¢��)� � z ~ � p | �£�r z } z rµr zX| ����p�� � r z��)� �)��nX��p z r � �´nÄ�
n � nXp
~ z rF�4} � p¤~�nq�4� � p��
n | '	� | ��nq� zX| nXp
r�� | r z p � � z rµ� ��
. � 
 � � z�4�
nq�Bn | ��nq� z � |�� n�~ z } z n � ���Xnq�4� � p � � 
. ��p �4� z � � }1� � � �4�
nq� ��� �Rz p���p 
 � ¢ 	 � ��� � z��¤|�z r : �1� �
|{�
| ��p���n� nX}1�4���1� � p z rF��nq�4}1� 
F���»~�nqp�� z;	 }1���4� z pxn |


. V
� X E � [ \a { � 
 �E� ¢	 � z } z�� r z p � � zX| �1� z�� �Â�1}�nqp | � � }4� � nX}1�unX� ��z �� � zP| � z�� �Â} zX|��
� p |�zX|-� � 
. nq} zP| � ��	 pJ��p � ��� � } z;� � 
 � � z �1�
nX�{�1� z } zX|��
� p |�zX| n �)�
z nq}4��p�� � px�1� zr<�´n�� � p
n � nX} z{� p/����nX} � � � �>nq} z � � ��� z r<� �¯z } z p!� � } � � � p z nqp � �1� z }K��pl� z }1� |6� � r � p¤nq���´~�n � � z �
n � � ��� } :5 p 7 p �4� z } zX|��
� p |�z ��p,� z � �
z }�nq� � } z � | � � ~�� |�����	Cz }�nXp
r � �����<� z }�r/nq� �
z r,~ � � � nX} z r9� � �4�
nq����p
� } zX|1|�� } z nqp¤r �
��	>z } � ®§� } z����Rz } : �1� z ~e} �R|1| ~ ���/�)� ��p�� | nq} z^| ����p)� C ~�nXp<� 
 |�z�z p � p�r!�un�� � p
n � } zX|��
� p |�zX| ¢	 ���1��n���n 
!��� � � � nq}4�unX�1� � p�nq� ��� �-�4�)} z;z �4��� zX|º| ��n ����z }T�1�
nXp��1�
nX�C} z;� nq�4� �Rz � � �1� z ��nq��pF� z }1� 
 |�z�zr<�´n�� � p
n � } zX|��
� p |�zX| ¢��R� �)� | ��n�� zX| �1� z } z � z } z p
~ zT��� �1��������nq�1� � p^p � pl�1}1� � �´n � : nqp
r���p
r z�z r � nq}4�1�´~ �)� nX} ���
�
|�z � �)� �

0 50 100
−0.5

0

0.5

1

1.5
Wref

W

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2
Pref

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4
Tref

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2

P

0 50 100
0

0.5

1

0 50 100
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0 50 100
−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

T

0 50 100
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

# samples
0 50 100

−0.5

0

0.5

1

1.5

/ 032+4 � 6�� 7Z3oF�1%243�7Z3^1Ij 
. =>1 8K7�j�798K792�A�7�39=I7QF�3
� � z } z � z } z p
~ zK��� �1�������XnX�1� � p � } � � ��z � � � }T�1� z+� J^J n |T| ��nq� z r���p 
 � ¢ : 
 � ¢ nXp
r 
 � ¢ ~�nqpl� z r z }1� �Rz r�
| ��p����1� z � � r z�� ��� �Rz p���p 
 ��� ¢ nXp
r�~ � p | �1}�nq��p!� | ��p 
 | ¢ : 
]\ ¢ : 
]` ¢ nqp
r 
 � � ¢�� � �)� |-� } � � ��z � ~�nXpJ� z} z � � }4� �)� nq� z rFn | nXp z � � � � n ��z p<� ����J?� } � � ��z �"��� �Rz p ��p 
�� ¢ nXp
r 
�� ¢��

� -P�  �,���%�� !�� ! - / � ����� �  �!�( # ��� # � �7�
� ��!#"%$'&)(	*,+.-/(�$0!/( �214365 $7+98;:<��!4"9+.* 3 $7!)+=" � $ � (	!�$7! 
 |�> 3 !#& 
]` >=? � 505 "9$ � ! 365 ",- 3 � (�@4(	(	!�!/��*BA 365 $7C	(D&" 1 :E-�+B- 3 +F+B-/(	8�+ 3�� ( � 3G571 (H$7!JIK(L*=:�(	!)+,@4(	+ 	 (	(L! = 3 !4& ' =0=)? �
! 
 \ >�: +.-M(�I4(	*%NO�P*.A 3 !4:�(���@ S (D:�+.$ � (F$'"��� �



�v� �Z�������&���
	��
������� �
365 "9��+.* 3 !4" 5 3 +B(G&�$7!)+.� 3 "%$7A�$ 5'3 * :���!#"%+.* 3 $0! + 	 -M(	*.( Y Z E ' � ? 
 ��+.(H+.-/$ "F:��P!4"%+B* 3 $0! + $'" +B-/( - 3 * & (G"9++.��" 3 +B$'"
NO8 ?
� 	 ��"%+ 3 !4& 3 *=&�+.* 3 !4"9$7(	!)+=" 3 *.(H:���!#"%$'&)(	*.(G& NO��* "%$7A 1/5 3 +.$0��!�� 3 5�� � "9+.(	I 3 +,A 3 
 $7A 1 A 5 � 3 & 3 !4&

3 5�� �	��

��� * 3 A;I ?<� �P*,( 3 :=- +B* 3 !4"%$0(	! + : 3 C * "%+,��IM+.$7A�$7C 3 +.$7�P! $'" :���A;I 5 (	+B(G& 	 $0+.-�:��P!4"%+B* 3 $7!)+=" � $ � (	!$7! 
 |�>�: 
]\ > 3 !#& 
 ` > ? � (G: 36505 3 "%(D:���!4& +%8)I4(;�6N :<��!4"9+.* 3 $7!)+�- 3 "�@4(	(	! $0! +B*.�)& 1 :<(G& $0! 
 � � > +B� 5 $0A;$7++.-/(H* 3 +B(����6N�� :E- 3 ! � (H$7!J+.-/(���IM+.$7A�$7C	(G& *.(�NO(	*B(	!4:�(D" ? � -M(�A 3 
 $0A 1 A 36505 � 	 3 @ 5 ( � 3 *B$ 3 +B$7�P!�$'" "%I4(G:<$ C (G&$7! +.-M(�*.$ � -)+F- 3 !4& "9$'& ( � (G:�+B��* ? � -/$ " � (G:�+B��* : 3 ! @4( & (	+B(	*.A�$7!/(G& 1 "9$7! � +.-/( *B(G" 1/5 +=" NO*.�PA +.-M( C *="9+��I/+B$7A;$0C 3 +B$7��! ? � (	!4:�( 3 "9(G:��P!4&;��I/+B$7A;$0C 3 +B$7��!�: 3 ! @4(H: 3 *.*.$0(G&;� 1 +,+ 3�� $7! � $0! +B� 3 :	:<� 1 !)+,@4��+.-J+98 I4(G"�6N :��P!4"%+B* 3 $7!)+=" 
 |P> � 
]\ > � 
]` > 3 !4& 
 � � >=?
�;),+ �&<B>��KJ?CE:F<,GH5@3 ,%$�� J : $
������� ��!#"%$'&(��)+*,$-��!#�/.,01"32 24�T�5"%$#2 	 � C * "%+���I/+B$7A;$0C 3 +B$7�P!�$'" :���A;I 5 (	+B(G& 3 "�& (G"B:�*.$0@K(D&�I/*.(��
6 $0� 1 " 5 8;$0! +B-/$'","9(G:�+B$7��! ? � + $'"87 �P*.+.-�!/�P+.$ :�$7!%9 +B- 3 + +.-M( C *="%+ "%+B(	IJ:E- 3 !%9P( : 3 !/!/��+ �):	: 1 *,@K(<NO��*.(H+.-/(+.(	!)+.- $0+.(	* 3 +.$0��!�NO�P* +B-/( I/*.�P@ 5 (	A +.��@4( NO( 3 "%$0@ 5 ( ? �
!4& (L(G& : $ N +B-/( I/*B(G& $':<+.$7�P! -/��*B$7C	�P! $ " +.�2� "%-/�P*.+ :+.-/(	*B( ( 
 $ "%+ !/� 36505 ��7 3 @ 5 ( *.(<NO(	*.(	!#:�(G" : 3 " &)( C !/(G& $7! 
]` > : NO�P*:7,-/$ :E- +.-/( IK(L*%NO��*BA 3 !#:�( �P@ S (G:�+B$ 6 ( "%I4(��:�$ C (D& $0! 
 |P> � 
]\ > $ "�" 3 +.$ " C (D& ?#; ��*.(L� 6 (L* : +.-/( 5'3 *<9P(	*�+B-/(�"%+B(	I :=- 3 !39�( : +.-/( 5 �P!%9�(	* +B-/( I/*.(G&)$':�+B$7��!-/��*B$7C	�P! ? � -/( "%$7A 1/5 3 +.$0��! *B(G" 1/5 +=" *.( 5 3 +.$ 6 (,+.�H+.-/$ " +.* 3 !4"9$7(	!)+ 3 *B(�"9-/��7,!;$7! � $�9 1 *.( � ? � -/( 36505 ��7 3 @ 5 (5 $7A�$7+=" 3 *.(J"%-/��7,! $0!�& 3 "%-M(G& 5 $7!/(G"=7,-/$ 5 (�+.-/( 3 :<+ 143G5 � 1 +BI 1 +=" 3 *.(�$0!�"9� 5 $'& 5 $7!/(D" 3 !#& +.-M( I4��7 (L*
& (	A 3 !4&�$'"F*.(LI/*.(G"9(	!)+.(G&�$7! & ��+B+.(G& 5 $0!/( ? � -/( �PI/+.$0A;$7CL(G& *B(�NO(	*.(L!4:�(G" 1 "%(D& 3 *.(�"%-/��7,! $7! � $�9 1 *.( � ?� + 3 I/I4( 3 * " +.- 3 + +.-/(���IM+.$7A�$7C 3 +.$7�P! IM*.��@ 5 (	A :<��*.*B(G"%I4�P!4& $7!39 +.-/( C * "%+ "9+.(	I :E- 3 !%9�(�$ " 6 (	*B8 +B$�9P- +3 "�+.-M(;I4�>7 (	*�$ " 3 +�$7+ " A 3 
 $0A 1 A 3 & A�$'"."9$7@ 5 ( 5 $7A;$0+ ? � ��*�+B-/(�"9(G:���!#& "%+B(	I :=- 3 !%9P( : +B-/( IK��7 (	* $'"
*.$�9P- + @4(	+?7 (L(	!�$0+=" 36505 ��7 3 @ 5 ( 5 $7A;$0+=" : +B- 1 " NO� 575 �>7,$0!%9F+B-/( I4��7 (L* & (	A 3 !4& 6 (	*B8 : 5 �2"%( 5 8 ? � -/( *.(G" 1/5 +B$7!%9A 3 
 $7A 1 A * 3 +B(��
�GN�� 6 3 *.$ 3 +.$0��! NO�P*,( 3 :=-�� 1 +BI 1 + $'" 3 " NO� 575 ��7 "��

������

�� L 3 Y zM 3 Y zO 3 Y z �	 5 �� L 3M 3O 3 �	
������ �

�� '	�
� �F0F �	 W S cfe =T?A@0= g 
 ���2>

� -/( $7!/(�B 143G5 $7+98 
 ��� > $'" 1 "9(G& +B� & (	+.(L*.A;$0!/( +B-/( "%(G:<��!4&�+%8)I4( �6N#:���!4"9+.* 3 $7!)+ ? � -M(,"%(D:���!4&F�PI/+.$0A;$7C 3 +.$0��!1 "%$0!%9;@4��+B- +%8)I4(G",�6N :���!#"%+.* 3 $0! + " 
 |�> � 
]\ > � 
]` > 3 !4& 
 ��� > *B(G" 1M5 +=" $7! " 5 $C9�-)+ 5 8 "%A;�2�P+.-/(	* *.(<NO(	*.(	!#:�(G" $7!3 6 (L* 3 9P(=7,-/$ 5 (F+.-/(�A 3 
 $0A 1 A * 3 +.(����6N�� 6 3 *B$ 3 +B$7�P!�$'"," 1 @4"9+ 3 !)+.$ 36505 8;*B(G& 1 :�(D& 3 !4&J" 3 +.$'" C (G",!/��7=�
������

�� L 3 Y zM 3 Y zO 3 Y z �	 5 �� L 3M 3O 3 �	
������ �

�� �'0'' � �	 W'D cfe =T?A@0= g
� $�9 1 *.( � "%-M�>7 "�+.-/( I 5'3 !)+F*B(G"%I4��!#"%(;+B��" 1 :=- 3 "9+.(	I :=- 3 !%9�( ? � -/( 3G575 �>7 3 @ 5 ( 5 $0A;$7+ " 3 *.( "9-/��7,! $7!& 3 "9-/(G& 5 $7!/(D"E7,-/$ 5 (�+.-/( 3 :�+ 143G5 � 1 +BI 1 + " 3 *.(�$0! "%� 5 $'& 5 $0!/(G" ? � -/(���IM+.$7A�$7C	(G& *.(<NO(	*.(	!#:�(G" 1 "%(G& 3 *B("%-/��7,! $7! � $�9 1 *.( � ? 
 ��+.(�+.- 3 +�+.-M( 5'3 *<9�( 6 3 *.$ 3 +.$0��! �6N LGF �P@4"%(	* 6 (G& $7! � $C9 1 *B( � 3 +�+B-/(;(	!4& �6N+.-/( "%(�B 1 (	!4:<( - 3 " @4(	(	! & * 3 "%+B$': 3G575 8�*.(G& 1 :�(G&;$7! � $�9 1 *.( � ?(H ��7 ( 6 (	* : +B-/(��PI/+.$0A;$7C 3 +.$0��!;I/*B��@ 5 (	A $'"
3 9 3 $7!J+.$�9P- +B(	* 3 " 3 ! 3 &/& $0+.$7�P! 365 :<��!4"9+.* 3 $7!)+ - 3 ",@K(L(	! :��P!4"%$ & (	*B(G& ? �
!4&)(	(G& : +B-/(�IK��7 (	*,$'",!/��7 : 5 �2"%(
+.��(L$7+.-M(	*�+.-/( 1 I/I4(	* 5 $7A�$7+ ��* +.-M( 5 �>7 (	* 5 $0A;$7+ : -/(	!4:�( $7+H$'" 3 +H+.-/(�A 3 
 $7A 1 A 3G575 ��7 3 @ 5 (;& $ "%+ 3 !4:�(
NO*.��A +.-/(�I4��7 (	* & (LA 3 !4& 
 3 ","%I4(G:<$ C (G&;@)8+I Z 9�$ 6 (L!;$7! 
]\ >.> ?�
"h�5�501$/��!#�+.,0J"%2524�T�5"%$#2 	 � 1 :=- 3 * 3 A;I�: 36505 " NO��* 3�5'3 *<9P(	* -/�P*.$0C	��! 3 !4&;*.(G" 1/5 + " $0!�"%A 3G575 (	** 3 +B(����6N�� :E- 3 !%9�( �6N�+.-M(F� 1 +BI 1 + " ?�H (	!4:<( +B-/(F" 3 A;I 5 $7!39 NO*.(�B 1 (	!#:�8 : 3 ! @4(F$7!#:�*.( 3 "%(G& ?A; ��*B(FI/*.(D:�$'"9( 5 8 :

�����



������� ���������
	 �
���"� � �
�P!/(���I/+B$7A;$0C 3 +B$7��! $'" :<��A;I 5 (	+.(D&�( 6 (	*.8 ��+B-/(	* " 3 A;I 5 ( : +.-/(�*B(G" 1/5 +.$0!%9�*B(�NO(	*.(L!4:�(G" 3 *.( 3 I/I 5 $0(G& 3 !4&
-/( 5 & � 6 (	*,+?7 ��" 3 A;I 5 (D" : +.- 1 "�� F�
	�� z E � F�
	 ? � ",I/*B( 6 $0� 1 " 5 8 : 3 C *="9+F��I/+B$7A;$0C 3 +B$7�P! - 3 "F@4(	(	! : 3 *.*B$7(G&� 1 +�+B� & ( C !/( 3 ! 3 I/I/*.�PI/*.$ 3 +B(;* 3 +.(����6N�� 6 3 *.$ 3 +B$7��! NO�P*�( 3 :E- � 1 +.I 1 + : +.- 1 "�& (L+.(	*BA;$7!/$0!%9;+B-/(�"%(D:���!4&+98)IK(,�GN�:��P!4"%+B* 3 $7!)+ 9P$ 6 (	! $0! 
 ��� >=? � -/( "%$0A 1M5'3 +B$7�P!�*.(D" 1/5 +=" 3 *B(F"9-/��7,! $0! � $C9 1 *B( | 3 !4& \ ? 
 ��+B(,+.- 3 +I4(	*9NO��*.A 3 !4:�( "9IK(D:�$ C : 3 +.$0��!4"�- 3 6 ( @4(	(	!H*.( 5 3 
 (G& +B�F-/( 5 I A 3�� ( +B-/(,I/*B��@ 5 (	A NO( 3 "9$7@ 5 ( ? H �>7 ( 6 (	* :�6 (	*B8@ 3 "%$ : +.(	A�I 5'3 +.(G" - 3 6 ( @4(	(	! 1 "%(G& 3 +,+.-/$ " I4��$0! + ?%; �P*.(�"9��I/-/$ "%+B$': 3 +.(G& +B(	A;I 5 3 +B(G" : 3 !;@4(�:���!#"%$'&)(	*.(G&
+B� +.* 3 !4" 5 3 +B(�+.-M(�"9I4(G:�$ C : 3 +B$7��!#" $7!)+.� :��P! 6 ( 
 :<��!4"9+.* 3 $7!)+=" ?
� )"! ��� $ : ,4> � < :�� �K5+*
,43 :FC <?5 :��
� -/( +B(G:E-M!/$�B 1 ( 1 "%(D&�$7! +.-M$'" I 3 I4(	*�- 3 "F@4(	(	! ( 
 +.(L!4& (G&�+.� 3 :	:�� 1 ! + NO�P* 1 !4:�(	*B+ 3 $7! "98/"9+.(	A " 3 "

& (LA;��!4"9+.* 3 +.(D& $7! HKJ���� � ��� L ? �
!4& (L(G& : +B-/( 3 I/IM*.� 3 :E- - 3 " @4(	(	! 3 I/I 5 $0(G& +.� 3 "%(G:��P!4& ��*=&)(	*�"%8M"%+B(	A7,$0+.- I 3 * 3 A�(	+.*B$': 1 !4:�(L*.+ 3 $7!)+98 
 "%(	( H J���� � ��� L >=? � ��*F+B-/( � J^J A;�)&)( 5 :<��!4"9$'& (	*B(G&�$7! +B-/$'" I 3 I4(	* : $7+
7 3 " !/�P+ I4�2"B"%$0@ 5 (�+.��"%� 5 6 (F+B-/( ����J 1 "%$0!%9��

N }���� � �FNO��*,-M��*.$0C	��!#" 5'3 * 9�(	* +.- 3 ! @ " 3 A;I 5 ( +.$7A�(G" ? � �� 6 (	* :���A;( +.-/$ " I/*.�P@ 5 (LA : +B-/( :��PA;I 5 ( 
 $0+%8 �6N +B-/( 3G5 9P��*.$0+.-/A !/(	(G&M" +.��@4( *.(G& 1 :�(G& ?"! !/( 7 3 8J$'" +B�1 "9( 3 ! 365 9��P*.$7+B-/A +B- 3 + 3 :L:�� 1 !)+=" NO��* "%I 3 *="%( A 3 +.*B$':�(D" ? �
! 6 (G"%+B$�9 3 +.$0��!4" 3 *.( : 1 *.*B(	!)+ 5 8 1 !4& (	* 7 3 8;+B�
� 6 (	* :���A;( " 1 :=- 5 $7A;$0+ 3 +.$7�P!4" ?

5 10 15 20 25 30 35 40
94

96

98

100

102

W
 −

 W
de

m

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

P

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

# samples

T

/ 032+4 � 6$#&%('�)�*�+�,-%.'�'0/213*�)
/�'546)�*�)7'
8 
.:9 ' 5 � ] � � ) 9 *;/<)='54>%('�?5+@+ *3A@?54<+>B�)�CD4�EF'0/ 9 CDA@?�%�13*G8�*313*H4<I0*�)
)�? 9 CJ)D8�K�CD4�E�LM1�) 9�9 K3/�*='
8NIO'545) 9 1�?5CD4 9 )

P�P�P



� � �������������
	��
������� �

5 10 15 20 25 30 35 40
70

80

90

100

W
*

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

P
*

5 10 15 20 25 30 35 40
0

50

100

# samples

T
*

/ 032+4 � 6�� / 9 CDA@?�%�13*G8�*H1O*H4<I0*�)=)�? 9 CJ)D8�K�CD4�E�LM1�) 9�9 K3/�*='
8NIO'545) 9 1�?5CD4 9 )

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
94

96

98

100

102

W
 −

 W
de

m

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100

P

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100

# samples

T

/1032+4 � 62#&%.'�)�*�+�,-%('�'0/ 13*�)
/�'546)�*�)7'
8 
. 9 '@? 5 � ] � � ) 9 *-/ '54>%.'�?5+ + *HA@?54�+ B�)�CD4�E@'0/ 9 CDA@?�%<1O*G8�*H13*34<I0*�)
)�? 9 CJ)D8�K�CD4�E��O' 9�� 9 KO/ *�)N'
8NIO'546) 9 1�?5CD4 9 )

P�P	�



������� ���������
	 �
���"� � �

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
70

80

90

100

W
*

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100
P

*

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

50

100

# samples

T
*

/1032+4�� 6 � / 9 CDA@?�%�13*G8�*H1O*H4<I0*�) )�? 9 CJ)D8�K�CD4�E��O' 9�� 9 KO/ *�)N'
8NIO'546) 9 1�?5CD4 9 )

10 20 30 40 50 60 70 80 90
60

70

80

90

100

W
 −

 W
de

m

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

P

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

# samples

T

/ 032+4 | 6 #&%.'�)�*�+�,-%('�'0/ 1O*�)
/�'546)�*�) '
8 
. 9 ' ? 5�� �	��

��� 1�?5A / '54 %.'�?5+ + *HA@?54<+ B�)�CD4�E '0/ 9 CDA@?�%
1O*G8�*H13*34<I0*�)�)�? 9 CJ)D8�K�CD4�E��O' 9 � 9 K3/�*�)N'
8 IO'546) 9 1�?5CD4 9 )

P�P �



� � �������������
	��
������� �

10 20 30 40 50 60 70 80 90
60

70

80

90

100

W
*

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

P
*

10 20 30 40 50 60 70 80
0

50

100

# samples

T
*

/1032+4 \ 6�� / 9 CDA@?�%�13* 8�*H13*H4�I0*�)=)�? 9 CJ)D8�K�CD4�E �O' 9 �29 KO/ *�)N'
8NIO'546) 9 1�?5CD4 9 )

P�P �



������� ���������
	 �
���"� � �

� � ��%��  �������%�� �	��
 # �
���
� ! ��I/+B$7A;$0C 3 +B$7�P!��
@ 3 "%(D& :���!)+.*B� 5 +B(G:E-M!/$�B 1 ( - 3 " @4(	(	! 3 I/I 5 $7(D&�+.� 3 NO� "."%$ 5 IK��7 (	*�I 5 3 !)+�+.����I��

+B$7A;$0C	(�+B-/(�*.(�NO(	*B(	!4:�(D" $7! ( 5 (G:<+.*.$ : 365 I4��7 (	* : I/*B(G"." 1 *.( : 3 !4& " 1 IK(L*.-/( 3 + +B(	A;I4(	* 3 + 1 *.( ?�J *.( 5 $7A;$0! 3 *B8"9$7A 1/5'3 +.$7�P! *.(G" 1/5 + " I/*B(G"%(L! +B(G& $0!;+.-M$'" I 3 I4(	* 3 *.( 6 (L*.8 I/*B��A;$ "%$7!39 ? � ��*," 1 :=-;*.(G" 1/5 + " +B��@4(�A;( 3 !M$7!%9��
N 1/5 NO*B��A 3 I/* 3 :�+B$': 3G5 I4��$7!)+ �6N 6 $0( 7 : +.-M( * 3 !%9P( �6N I/*B(G& $':<+.$7�P!�!/(	(G&/",+.� @4(�( 
 +.(L!4& (G& ?�� !4&)(	(G& : +B-/$'"I/*B��I4�2"9(G& 3 I/IM*.� 3 :E- $ " A���*.( 1 "9(�N 1/5 NO�P* 5 3 *<9P(;+.* 3 !4"9$7(	!)+="=7,-/(	! �PI4(	* 3 +.$7!39 :���!4"9+.* 3 $7!)+="��):	: 1 * ? � ++B-/$'"FI4��$0! + : +B-/( 5 $7A�$7+.$0!%9 N 3 :�+B��* NO�P*�( 
 +B(	!4& $0!%9�+.-/( I/*B(G& $':<+.$7�P! -M��*.$0C	��! 5 $7(D" $7! +.-/(�:��PA;I 5 ( 
 $0+%8��6N+B-/( 365 9P��*B$7+.-MA +.- 3 + "%-/� 1/5 &�@4( *B(G& 1 :<(G& ?

P�P �



� ���������
	
�
���������

H � � `�� L � ? � 5 $0C 3 &)(	- : � !)+.(	*B$7��*�I4��$0! + A�(	+.-/�)&M" $0! "%(LA;$'& ( C !/$7+B( I/*.� 9�* 3 A;A;$0!%9
7,$0+.- 3 I/I 5 $ : 3 �+B$7��!#" +B� :���A @/$7! 3 +.�P*.$ 365 �PI/+.$0A;$7C 3 +.$0��! :������ 8���� � / 9 CDA@C���? 9 CD'54 : � 
�� ` `P� >�: I/I ? � � � � � ?H � H ! � ` \ L � ? � 5 $7C 3 & (	- :"!/? � J�? � ? H 3 (L@K(L* 5 8 (	+ ; ? = ? !�6 (	*.+B��! :^J *B$7A 3G5 � & 14365 $0! +B(	*.$0��* ��I4��$0! + A;( �
+B-/�)&/" NO�P*H"%(	A;$ & ( C !M$7+.( I/*.� 9�* 3 A;A;$0!%9%��# ��! 6 (	*<9P(	!4:�(H* 3 +.(G" : "9+ 3 @/$ 5 $7+98 3 !4& ! 1 A;(	*.$ : 365*B(G" 1/5 +=" :$����� 8%��� � / 9 CDA � : \ 
'& > 
�� ` ` \ >�: I/I ?�| � � � | � \ ?H � � � ` ` L � ? � !4:��P! 3 (L+ � ?�� *.(D"." 3 ! : J 3 + :E-)8 6 (G:�+B��* " C ( 5 &/" 3 !4& 3 "%8)A;I/+.�P+.$ : "%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��! :( ���)� 8+* # � #-, :/.0. .21 P N43 �05217698�: ;5�0;=<�: : �N
���`[` ` > : IMI ? ��� � � � | � ?> � ��� � ` | L ? ? � !4&)*.$ 3 ! : � ? � 3 :	:<$7��+B+.$ (	+-@ ? � (D:	: 3 *B$ : @ 5 ��@ 3G5 � + 3 @/$ 5 $7+98 3 !4& � 
 +B(	*.! 3G5 � + 3 @M$ 5 $0+98�GN � 8 ! 3 A;$ : 365 � 8M"%+.(LA�" :9A='54 %.CD4 *�?51�?54<?�%(K )�CJ)CBED � *�'510KFB 8 * 9�� '�+�) ?54<+G�M/5/�%.CDIO? 9 CD'546) : P \
IH > 
���`[` |�> : I/I ? �J� � | � �K��\P� ?> � � \ � L ��? � *B+="9+.(	$0! : � + 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��!57,$7+B- *B( 5'3 
 (D& :<��!)+.*.� 5 " :LA '54 %.CD4 *�?51M� 4<?�% � D 8 � :6| 
�N�N >
���` \ � > : I/I ? �K� � � � �K� | � ?> � � `��PO � ? � "%+.� 5�Q : � $'".:<��!)+.$7! 1 � 1 ",:���!)+.*B� 5 �GN !/��!M-/� 5 ��!/�PA;$':�"%8M"%+B(	A�" :R� K ) 9 *HA ) ?54<+ #�'54 9 1�'�%S * 9 9 *H1�) : P | 
�� ` ` � >�: I/I ? � | � �2� ?> � � ` \PO � ? � "%+B� 5TQ :�� $'"B:���!)+.$0! 1 � 1 ",:��P! +B*.� 5 �6N +.-/( � *.�):CU2(	+.+ $7!)+.(�9�* 3 +.�P* : ( B 1�'0/�*�?54 � '5B 1H4<?�% '
8
#�'54 9 1�'�% : � 
�N > 
���`[` \ > : IMI ? � ` � � � ?> � = ; � ` `PO � ? � "%+.� 5�Q : ; ? # ? = 3 $7� 1 (	+ � ? ; 3 C	(	!#: :WV ( 7 *.(G" 1/5 + " 3 !4&�( 
M3 A;I 5 (G"���! 3 : 5'3 "." �6N
& $ ".:��P! +B$7! 1 � 1 " :��P! +B*.� 575 (L*=" : ( B 1�'0/ *�?54 #�'54 9 1�'�%�#�'54O8�*H13*H4�I0*�:YX 3 * 5 "9* 1 -M( : � 575 (	A 3 9�!/( :
� ` ` ` ?> � �[Z � ��� O �,? � 1 & 1 "."9( : ; ? � !H?&� *B$'"9+.( 3G1 (L+ �F?\Z (	*.+B- 3 A;( :"X $0!/(	+.$ : "B:E-M(	A;(G" NO��* � 3 $7!)+ � ? (	! 3 ! +(�B 143 +.$7�P!4"	7,$0+.- "%� 1 *=:<( +.(	*BA�" �P! 1 !4"%+B* 1 :�+ 1 *.(D& 9�*B$'&/" : * 3 I/I4��*B+ & (J*.(G:=-/(	* :E-/( � � �
� ` \ ` : �IV � � � � �): B 1 (	!4:�� 1 *.+ : P ����� ?> � � � � �]O � ?�� 3 :	:<$7��+B+.$4(	+ = ? � �2"%$0(	* : S CD?0/ B 4<'9^ 8�B 4<I 9 CD'546) ?54<+ ) 9 ? � CG%.C 9 K>CD42IO'54 9 1�'�% 9�� *�'51HK�: = (G: �+ 1 *.( V ��+B(G" $7!_# ��!)+.*B� 5 3 !4& � ! NO�P*.A 3 +.$7�P! � :�$0(	!4:�(G" : ? � 5 ? P � |<: � I/*.$0!%9�(	* : = �P!4& ��! : P ��� � ?> �Y` � ��� O !/? � (	-/*B(	!4" (	+ � ?�` $7*B+.- : � 9 5 ��@ 365 $0C 3 +B$7�P!�I/*B�):�(G& 1 *B( NO�P* 5 �): 36505 8�"9+ 3 @M$ 5 $0C	$7!39 :���!)+.*B� 5 �5 (	*=" : $7! A '54 %.CD4 *�?51F#�'54 9 1�'�%�CD4 9 � *
a *�?51-b�c9c9c�: 
 � ? � "%$ & ��*B$ :�� ? = 3 A;! 3 @/-/$ � = 3 9 3 *B*.$C9 1 ((	+ ` ? � (G"%I4�P!4& (FU : (G&/" ?�>�: = (G:<+ 1 *B( V ��+B(G" $0!d# ��!)+.*.� 5 3 !4& � !)NO��*.A 3 +.$0��! � :�$7(	!#:�(G" : ? � 5 ?P � \ :4� I/*B$7!%9P(	* � ? (	* 5 3 9 : = ��!#& ��! : P ����� : I/I ? � | � � ��\ P ?> �[Z1�&� � ��� O Z�? � (L!4& ��+B+.$ : # ?�Z *B$7( 1 * : # ? � ; ? � 365 $7!/��7 (L*F(	+ = ?�� 5 ��@ - 3 � 1 $ : � ! = ; � � IMI/*.� 3 :=- +B�
! I/+B$7A;$0C	( � (�NO(	*B(	!4:�(D" NO�P* 3 � � "."%$ 5 Z ��7 (	* Z 5 3 !)+ : * 3 I/I4��*B+ +B(G:E-M!/$�B 1 ( : P �����)?> �8; � ` | O � ?�� (	!4"9� 1 "B" 3 !J(	+ !/? = ?3; (	! 3G5 & $ :%H 8)@/*.$ &;:��P! +B*.� 5 3 !4&J& 8)! 3 A;$ : IM*.� 9P* 3 A;A;$7!39 :�eNK�4 �
#�'54 9 CD4 � eNCJ)�I 1O* 9 *f�HA / B5% )�Cg^�*f� K ) 9 � : � 
'h > 
�� ` ` |�>�: I/I ? � `�� � �P� P ?> �8; � ��� O � ? � (	!4"9� 1 "B" 3 ! (	+ !/? = ?(; (	! 3G5 & $ :2� +.�):=- 3 "9+.$ : -)8 @/*B$'&�:��P! +B*.� 5 : ���%8 ? 9 � � � 4<?�% � ��/5/�% � :
P � `N
�N > 
 P ����� > : IMI ? P � � � P \ \ ?

P�P |



�
������� ���<� ����� �"	

> ��� V � ��� O � ?�� (	!�� � 3G5 : = ?&� 5 ��@ - 3 � 1 $,(	+ � ?�V (	A;$0*.� 6 " U)$ : � ��@ 1 "9+.!/(D"." : $7!�� ?54<+ �O'�'
	 '
8 � *HA@CG,
+ *GLM4<C 9 *�� 1�'3E 1�?5A@A@CD4�E * D � *�'51HK B ?�% E '510C 9 � A )CB ?54<+ ?0/5/�%.CDIO? 9 CD'546) : HH?$` � 5 U2��7,$':<C : (G& ? :X 571 7 (	* � : 3 & (	A;$ : Z 1 @ 5 $ "%-/(L*=" :0` 3 +.(	* 5 �2� : # 3 ! 3 & 3 : P ����� ?> � � ` � O @ ? � (L*.+.�P+.+B$ :�� +B�):E- 3 "%+B$':;&)$ � (	*.(L! +B$ 365 (�B 1#3 +.$0��!4" NO�P*�+.-M(;& (D".:�*B$7I/+B$7��! �6N &)��A 3 $7! 7 3G575& 8)! 3 A;$ :	" 3 !4& - 8M"%+B(	*.(D"%$'"�$0! NO(	*.*B��A 3 9�!/(	+B$': "%8M"%+B(	A�" : $7! 8 '�+ *O% )2'
8 � K ) 9 *H1O*�)�CJ) : 
 � ?? $'"9$7!)+.$0! : (G& ?�> : I/*B�):�(	(G&)$7!%9 " &�
 1 !59�*B� 1 I4( & (�+.* 3 6 3 $ 5 : � *B(	! +B� : � + 3G5 8 : ��`[` � ? H 3 * 5 ��7=�= ��!%9PA 3 ! � :<$7(	!)+.$ Q :�� � (D:E-/!M$': 3G5 ?\Z $0+.A 3 ! � (G" ?WV ��+.(D" ; 3 +.- ? � (	* ? P \ � : ��` ` � : I/I ?� � ` ?> �[X�� � `��=O Z ? � � ?�� 5 $0A 3 ! : � ? ; ?=X * 3 "9!/�2"9( 5 
 " U)$7$)(	+ ; ? � �P*.$7!M( : � $7+.-M(	* $7! "%8M"%+B(	A�"�7,$7+.-H- 8M"%+B(	*.(D"%$'" :* 3 I/I4��*.+ & (�*.(D:E-/(L*=:=-/( ! 1 A��L*.� � � � P � ` � : �IV � � � � �): B 1 (	!4:�� 1 *.+ : ��`[`�� ?> �[X�� � ` � O Z ? � � ?�� 5 $7A 3 ! : � ? ; ?4X * 3 "9!/�2"9( 5 
 " U)$7$ (	+ ; ?4� �P*.$7!M( :$V ��! 5 $7!/( 3 * *B(G"%�P! 3 !#:�( $7! "%8M"%+.(LA�"
7,$7+B-�-)8/"9+.(	*B(G"%$ " :$A '54 %.CD4 *�?51G� 4<?�% � B D � *�'51HK 8 * 9 � '�+�)-��/5/�% � : P | 
�� > 
�� ` ` � >�: I/I ? � � � �
� |�|2?> ���
� � � `6�JO �4?"� �G8M& : = ? � 5 @ - 3 � 1 $ :��,?%� (	*.�P! (	+ ? ?"� 3G5'3 U *B$'"%-M! 3 ! : S CD4 *�?51 8 ? 9 10C�� �H4�*�� B ?�%(C 9 C *�)
CD4 � K ) 9 *HA ?54<+ #�'54 9 1�'�%WD � *�'510K�: � + 1 & $0(G" $7! � I/I 5 $7(G& ; 3 +.-/(LA 3 +B$':	" : � � � ; :JZ -/$ 5 3 & ( 5 �
I/-/$ 3 :�Z � : ��`[`6� ?> � � ` \=O ; ? �4?�� * 3 !/$':CU)8 : ; 1M5 +.$0I 5 ( = 8 3 I 1 !/� 6 N 1 !4:<+.$7�P!4" 3 !4& ��+B-/(	* 3 ! 365 8M"%$ " +.�2� 5 " NO��* " 7,$0+=:=-/(G&3 !4&;-)8 @M*.$'&�"98/"9+.(	A�" :�� (W(W( D�1�?546) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : � � 
'h > 
���`[` \ >�: I/I ? � | � � � \ P ?> � � \ � O � ? ` ? � *B�): U2(L+.+ : � "%8)A;I/+B��+B$': � + 3 @/$ 5 $7+98 3 !4& � (	(D& @ 3 :CU � + 3 @/$ 5 $0C 3 +B$7��! : $0! eNC �=*H1O*H4 9 CD?�%
� *�'5A>* 9 1HCDI #�'54 9 1�'�%$D � *�'51HK�: 
 � ? ` ? � *B�): U2(	+B+ : � ? �4?�; $ 575 A 3 !,(L+ H�? !/?�� 1 "B"%A 3 !/! : (G&M" ?�> :
� �2"9+.��! :�� $7*�U)-�� 1 "%(	* : � ` \ � : IMI ��\0� � ��`0� ?> �;� � ` � O ; ?<� *B�KU 3 +B( (L+ !/?2� I/*.( U2( 5 " : � K ) 9 *H13*�)�CJ) ?54<+ / � ?�)�* 9 1�?546)�C 9 CD'546) : � I/*.$0!%9�(	* : ��`[` � ?>T# � � ` P O # ? # 3 ! 1 & 3 "�& ( ` $7+F(	+ !H? !/?4��� * & 365 (	! : � 
 I4��!M(	! +B$ 3G5 "%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��!J�6N A;��@M$ 5 ( *.��@4�P+="
7,$7+B-�!/�P!/-/� 5 ��!/�PA;$':J:���!#"%+.* 3 $0! + " : � ( (W( D<1�?546) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : � | 
�N�N > 
���` ` P > :I/I ? � | `0� � � | ` |2?>T#�� ��� O � ? # (	* 3 9�$7� 5 $ : � *.(	A 3 *�U ��! � 8 3 !�
 " 9�(	!/(L* 365 $7C 3 +.$0��!��GN � *.�):CU2(	+.+�:���!#& $7+B$7��! +.� & $ " �:���!)+.$0! 1 � 1 "F"9+ 3 @/$ 5 $7C 3 @/$ 5 $7+98 : $0! A='54 %.CD4 *�?51 #�'54 9 1�'�%&CD4 9�� * a *�?51 b�c9c9c�: 
 � ? � "9$'& �P*.$ : � ?= 3 A;! 3 @/-/$ � = 3 9 3 *.*.$C9 1 ( (L+ ` ? � (D"%I4��!4&)(FU : (G&/" ?�> : = (G:<+ 1 *B( V ��+.(D" $0! # ��!)+.*B� 5 3 !4& � !��NO��*BA 3 +B$7��! � :�$7(L!4:�(G" : ? � 5 ? P �[\ :4� I/*B$7!%9P(	* � ? (	* 5 3 9 : = ��!4&)��! : P ����� : I/I ? P `0� � P `[\ ?>T# = � ` `=O � ? # -M$7A;A 3 8)8 3 (	+ � ? ��� ? = ( � � 1=
 : � !/( 7 9P(	!/(	* 365 � $0(	A 3 !M!�"%� 5 6 (	* NO��* +.-/(H"%- 36575 ��7
7 3 +.(	*,(�B 143 +.$7�P!4" : 7,$0+.-;NO*.$ :�+.$0��! 3 !4& +B��I4� 9P* 3 I/- 8 : I/*��	I 1 @ 5 $': 3 +.$0��! : ��`[` ` ?>T# = � � � ��� O � ? HH? # 5'3 *�U2( : � 1 ? �4? = (D& 8 3 ( 6 : = ? � $ � �P*=&�(	+ � ? !/?2� +.(L*.! :�� (	(G&)@ 3 :CU�"%+ 3 @/$ 5 $0C 3 +B$7��! 3 !4&
= 8 3 I 1 !/� 6 N 1 !4:<+.$7�P!4" :0����� 8 �R� #�'54 9 1�'�%�?54<+ � / 9 CDA@C���? 9 CD'54 : � `"
�N > 
 P ����� >�: I/I ? P � � � \ ?>T# = �=� � ` | O � ? HH? # 5'3 *�U2( : � 1 ? �4? = (G& 8 3 ( 6�: �,? �H? � ��!)+ 3 9 (L+ � ? �=? � 1 @M@K�P+.$0! : � "98 A�I/+.�P+.$':,:<��!)+.*.� 575 3 �@/$ 5 $7+98�$0A;I 5 $7(G" NO(	(G& @ 3 :CU "%+ 3 @/$ 5 $0C 3 +B$7��! : � (W( ( D<1�?546) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : � P 
���`[` |�> : I/I ?� � `6� � ��� �q| ?>T# = � � `[\PO � ? HH? # 5 3 *�U2( : � 1 ? �4? = (G& 8 3 ( 6 (	+ � ? !/? � +.(	*B! : � "%8)A;I/+B��+B$': "%+ 3 @/$ 5 $7+98 3 !#& "9A;�2��+B- = 8 3 �I 1 !/� 6 N 1 !4:�+.$0��!4" ? �R� '
8N+5C � � *�� � : �<� `N
���` `[\ > : I/I ? � ` � �K�<� ?>T# = �9` � `[\PO � ? HH? # 5'3 *�U2( : � 1 ? �4? = (G& 8 3 ( 6�: � ? !/? � +.(	*B! (	+ Z�? � ?P` � 5 (	!4" U)$ :9A '546)�A@'�' 9�� ?54<?�%.K )�CJ) ?54�+
#�'54 9 1�'�%YD � *�'51HK�:=� IM*.$7!39�(	*?� ? (	* 5'3 9 :�V ( 7:� � ��*�U : � ` `[\ ?>T#�� ` P O !/? � ; ? # �P*.�P! : @ 5 �P@ 365 3 "%8)A;I/+B��+B$': "%+ 3 @/$ 5 $0C 3 +B$7��!�NO�P*J:���!)+.*B� 575 3 @ 5 ( "98/"9+.(	A�" 7,$7+.-M� 1 +& *.$ NO+ : 8 ? 9 � � #�'54 9 1�'�%R� C E54<?�% ) � K ) 9 *HA ) : � 
'& > 
�� ` ` P >�: I/I ? P `�� � � � P ?>T#�� `��=O !/? � ; ? # ��*.�P! : ! !;+.-M(�"%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��!;$0! Q !/$0+.( +.$0A;(,�6N 5 �): 3G575 8 :���!)+.*B� 575 3 @ 5 (F"98/"9+.(	A " @)8
A;( 3 !4" �GN :��P! +B$7! 1 � 1 " +.$7A�(�� 6 3 *.8)$7!%9FNO(	(G&)@ 3 :CU 5 3 7 :R����� 8 ��� #�'54 9 1�'�% � / 9 CDA � : �	� 
'& >
�� ` `�� >�: I/I ? \ � � � \ � � ?

P�P \



�
� ��� � ���;��� ��� �"	

>�#�� � � O !/? � ; ? # �P*.�P! : = �): 365 :��P! +B*.� 505'3 @/$ 5 $7+98F�6N 3 � � � + 3 !�U :��P! + 3 $0!/$7!%9 3 � 1 $'&�A;�)&)( 5 (G&�@ 8H+.-/(
"9- 36505 ��7 7 3 +.(L*F(�B 143 +B$7��!#" : I/* �LI 1 @ 5 $': 3 +.$7�P! & ( 5 
 1 !/$ 6 (	*="9$7+ � Z 3 *.$ " � � 1 & : ! 1 A��L*.� P ��� � �P \ : P ��� � ?>�# � � � ` `PO !/? � ; ? # ��*B��! : �F? &�
 � !4& *�� 3 V � 6 ( 5 (	+Y@ ?5� 3 "%+.$0! : � = 8 3 I 1 !/� 6 3 I/I/*.� 3 :=- +B�H:���!)+.*B� 5 $0* �*B$�9 3 +.$0��! : 3 ! 3G5 " A;�)&)( 5 (G& @ 8 � 3 $7!)+ � ? (	! 3 ! + (�B 143 +.$7�P!4" : ( B 1�'0/�*�?54>#�'54 9 1�'�%�#�'5438�*313*H4<I0* :
I 3 I/$7(L* � � ��� \ � � : X 3 * 5 "%* 1 -/( : � 505 (	A 3 9�!/( : ��`[` ` ?>�# � � `6�JO !/? � ; ? # ��*B��! (	+ = ? � �2"%$0(	* : � *B( 5'3 +.$0��! @4(	+?7 (L(	! :<��!)+.$7! 1 � 1 " +B$7A;(�� 6 3 *B8 $0!%9 3 !4& &)$'" �:��P! +B$7! 1 � 1 " NO(	(G& @ 3 :CU�"9+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$7�P! : �R�%8 ? 9 � � � K ) 9 � B ( ) 9 � B ?54<+ #�'54 9 � : � 
���`[`6� >�: I/I ?
� | � \6� ?>�# � � | � O � ? # � 1 * 3 ! + (	+ X ?J!H? � *.$0(G& *.$ :E-#" : � B /�*H1�)�'54<CDI��7'�� ?54<+ ) � '�I 	��&?9^�*�) : � I/I 5 $7(G& ; 3 +.-/(��
A 3 +.$ : 365 � :�$7(L!4:�(G" : � I/*.$0!%9�(	*?� ? (	* 5'3 9 :�V ( 7 � �P*�U : ��` | � ?> � � `6�KO = ? � (L@/! 3 +B- :�A='54 %(CD4 *�?51��&? 9 *H1��&?9^�*�) : � : 3 & (	A�$': Z *.(G"B" :�� � "%+.�P! : ��`[`6� ?> �fZ � � ` `=O � ? � 1 @4��$ " :0V�?JZ (	+.$0+ (L+ Z ? � � 1 :E-/�P! :A; �P+.$7�P! I 5'3 !/!/$0!%9 3 !4& !/��! 5 $7!M( 3 * "9$7A 1/5'3 +.$0��!4"KNO�P*3 + 3 !�U :���!)+ 3 $7!/$0!%9 3 � 1 $ & : ( B 1�'0/�*�?54 #�'54 9 1�'�%7#�'5438�*H1O*H4<I0*�: X 3 * 5 "%* 1 -/( : � 575 (	A 3 9�!/( :
� ` ` ` ?> � � \ \PO � ? � ? � $ 5 $7I/I4� 6�:�eNC �=*H1O*H4 9 CD?�%�*�� B ? 9 CD'545)	�&C 9�� +5CJ)�IO'54 9 CD4<B '5B�) 10C E � 9 , � ?54<+�)�CD+ * :"X 501 7 (	*
� : 3 &)(	A;$': Z 1 @ 5 $'"9-/(	* " : ��`[\ \ ?> � � ` � O # ? � ? !/?�� 5 (	+=:=-/(	* : #�'5A / B 9 ? 9 CD'54�?�% 9 *�I � 4<C � B<*�)"8�'51
� B CD+=+5K�4�?5A@CDI3)�� ��
 B 4�+5?5A>*H4 9 ?�%�?54<+
E *34 *H1�?�% 9 *�I � 4<C � B<*�) : P !4&�(G& ?�: � I/*B$7!%9P(	* � ? (	* 5 3 9 :�� (	* 5 $7! : � ` ` � ?>�@ Z ; � \ `=O # ? � ? @ 3 *=:�$ 3 :H��? ; ?WZ *B(	+.+ (L+ ; ? ; ��* 3 *.$ : ; �)& ( 5 Z *.(G&)$':�+B$ 6 (_# ��!)+.*.� 5 � � -/(L��*.8 3 !4&Z * 3 :�+.$ :�( � 3 " 1 * 6 (	8 :�� B 9 '5A@? 9 CDIO? : P � 
�� ` \[` >�: I/I ? � � � � � � \ ?>�@ Z � ��� O !/? � � ? @ (L*.@4( 361 (	+ �F? Z (	*.+B- 3 A�( : � (	*.$ 6 3 +.$0��! �6N 6 $ ".:�� 1 " � 3 $0! +?� ? (	! 3 !)+�"%8M"%+B(	A NO�P*
5 3 A;$0! 3 *H"%- 36575 ��7 7 3 +.(L*�� ! 1 A;(	*.$ : 365 6 3G5 $ & 3 +B$7��! : * 3 I/I4��*B+ & (;*.(D:E-/(L*=:=-/( ! 1 A��	*.� � � �
� � \6� : �IV � � � � �): B 1 (	!4:�� 1 *.+ : P ����� ?>�@ � � � O �4? X ? @ �)& 1 !M� 6 :%� $0!/$7+B(H& $ � (	*B(	!4:�(�A;(	+B-/�)& NO��*F! 1 A;(L*.$': 365 :���A�I 1 + 3 +.$0��!4",�6N & $ ".:��P! +B$ �! 1 � 1 " "9� 501 +.$0��!4" �GN +.-/(H(�B 1#3 +.$0��!4" �6N � 1 $ & & 8 ! 3 A;$ :	" : 8 ? 9 � � �O'51H4<C�	�: � | 
���`P� � >�: I/I ?P | � � � � � ?>�@ � `[\PO ` ? H�? @ * 3 N : 
 %.B ^�CD?�% � K�+51�?5B5%.CDI3) :�! �P-/! ` $ 5 (	8 � � ��!4" : � ` ` \ ?>�@ � ��� O ; ? @ * 1 !#& ( 5 $ 1 " : � +B(	* 3 +.$ 6 ( ��IM+.$7A 365 :��P! +B*.� 5 �6N 5 $�B 1 $'&H" 5 � "%-;$0! 3 ! $0!4& 1 "9+.*B$ 365 I 3 : U 3 9�$7!39A 3 :E-M$7!/( :�#�'5438�*313*H4<I0*N'54 e *�I CJ)�CD'54 ?54<+ #�'54 9 1�'�% : � 8M& !/(	8 : � 1 "%+B* 3G5 $7( : P ����� ?> H � ��� O !/? � Z�? � ?�H 3 (	@4(	* 5 8 :(; ? ? ?4V 3 8 3 U0U 3 !�U 1 I/I 3 A (L+ ; ? = ? !�6 (	*.+B��! :(; $ 
 (G& "9(	A;$'&)( Q !/$0+.(��
B 143 &)* 3 +B$': � 5 $0!/( 3 *;I/*.� 9�* 3 A�" : $7! �7+9^ ?54�I0*�)$CD4 %(CD4 *�?51 A@? 9 1HC�� CD4 *�� B ?�%.C 9 K A>* 9 � '�+�) CD4
IO'54 9 1�'�% : 
 = ? � 5 @ - 3 � 1 $ (	+ �4? � �=?�V $': 1M5 (G"B: 1 : (D&/" ? >�:2� � � ; :�Z -/$ 5'3 &)( 5 I/-M$ 3 :�Z � : I/I ? ��� �
�P� : P ����� ?> H � | `PO !H? H���� (FU :;� $'".:<��!)+.$7! 1 � 1 " & $ � (	*B(	!)+.$ 3G5 (�B 1#3 +.$0��!4" : I 3 *.+ ��: ��� eNC � �-( � B ? 9 CD'546) : ��P
���` | ` > : I/I ? ��� ` � � |��)?> H � � ` � O # ? H ( 5 A @4(	* 9 :�� ? � (	!4& 5 : � ? !/? ? 3 !4& (	*B@K(L$2(	+ HH? ` � 5 U2��7,$ :�C : � ! $0! +B(	*.$0��*?�
I4��$0! + A�(	+.-/�)&NO�P*F"9(	A;$'&)( Q !/$0+.(,I/*B� 9�* 3 A;A�$7!%9 : � ��� 8 �R� � / 9 CDA � : � 
�� > 
���` ` � > : I/I ? � � P � � � � ?> H � � | O H�? H (	*BA;(G" : � $'"B:���!)+.$0! 1 � 1 " 6 (D:�+.�P* Q ( 5 &M" 3 !4& NO(L(G& @ 3 : UH:��P! +B*.� 5 : $0! eNC �=*313*H4 9 CD?�% ( ��B ?�,
9 CD'546)F?54�+ e K�4<?5A@CDIG� K ) 9 *3A ) : 
 !/?�X ?JH 365 (H(	+ !/? Z�? = 3 � 3G575 ( : (G&/" ? >�: � : 3 &)(	A;$': Z *.(G"B" :V (�7 � ��*�U 3 !#& = ��!#& ��! : I/I ? �L��� � � � � : ��` � |2?> H = ; � ` `PO !/? Z ? H (G"%I 3 !/- 3 :H��? = $7@4(	*BC	��! (	+ � ? �4?#; ��* "%( : � ��7 3 *=&/" +.-M(�" 1 I4(	* 6 $'"9��*B8 :���!)+.*B� 5 �6N1 !#:�(	*.+ 3 $0! !/��!/-M� 5 �P!/��A�$':,"%8M"%+B(	A�" :K� A>*H10CDIO?542#�'54 9 1�'�% #�'54O8�*H13*H4�I0*�:=� 3 ! � $7(�9�� 
 # � >�:I/I ? � � P � � � � P � : � ` ` ` ?

P�P `



�
������� ���<� ����� �"	

> ! � ��� O ��? Z�?$! $ 3 !%9 : � �P@ 1 "9+ ( 
 I4��!M(	! +B$ 3G5 *.( 9 1/5'3 +.$0��! �6N !/��!M-/� 5 ��!/�PA;$': "98/"9+.(	A�"87,$7+B- 1 !4:�(L* �
+ 3 $7!)+.$7(D" :R� B 9 '5A@? 9 CDIO? : � � 
 P �����2>�: I/I ? ��\[` � P ��� ?> X � \ � O � ?�X 3 $ 5 3 +B- : S CD4 *�?51 )�K ) 9 *HA ) :�Z *.(	!)+.$ :�(�� H 36505 :5� !%9 5 ( 7 �2�)& # 5 $ � " :�V�? !/?�: ��` \ � ?> X��F� � `P�PO ; ?�X � � $0A 3 :J; ?�� -/$'& 3 (L+ �4?�� -M$7!4& �P- : @ 5 ��@ 365 3 !4& 5 �): 365 :��P! 6 (L*<9�(L!4:�(��GN,I/*B(G& $ :�+.�P* �:���*B*.(G:<+.��*?�
$0! +B(	*.$0��*?�
I4��$0! + 3 9P��*B$7+.-MA NO��*J"%(	A�$'& ( Q !/$7+B( IM*.� 9P* 3 A;A;$7!39 : � (G:=- ? � (LI ?�� �
� � \ :&� (LI/+ ? �GN � ! NO�P*.A 3 +.$0��! � :�$0(	!4:�(G" : � �KU)82� � !4"9+.$0+ 1 +B( �GN � (G:=-/!/� 5 � 9�8 : P � � P � � ! -��
! U 3 8 3 A 3 :�; ( 9 1 * 1 � U 1 : � �JU 82� �L� P :$! 3 I 3 ! : ��`[`�� ?> XE; � `��=O �=?\X � 5 A 3 !/� 6 "IU 8 (	+ V�? H�? ; :=# 5'3 A�*.�):=- :�� ( 6 ( 5 ��I/A;(L! + " $0! !/��!/-M� 5 �P!/��A�$':�:���!)+.*B� 5I/*.�P@ 5 (LA�" :�� (W(W( #�'54 9 1�'�%$� K ) 9 *3A ) : �	� 
���`[`�� >�: I/I ? P � � � � ?> X �8; � `��=O ; ? ? ?JX �P+.- 3 *.( : ? ?5� 3G5'3 U *B$'"%-M! 3 ! (	+ ; ?A; ��* 3 *B$ : � �P@ 1 "9+ # ��!#"%+.* 3 $0!/(G& ; �)& ( 5 Z *.(G& $ : �+.$ 6 ( # ��!)+.*B� 5 1 "%$0!%9 = $7!/( 3 * ; 3 +.*B$ 
 � !/(�B 143G5 $7+B$7(G" :�� B 9 '5A@? 9 CDIO? : ��P 
���` ` � > : I/I ? � � � � �� � | ` ?> X � � � O V�? VH? X * 3 "%� 6 " U)$7$ :R� 9 ? � CG%.C 9 K '
8 8 ' 9 CD'54 :2� + 3 ! NO�P*=&�� !/$ 6 (	* "%$0+%8 Z *.(G"B" :4� + 3 ! NO��* & : ��` � � ?> X�� � \ \=O V�? VH?�X * 3 "9� 6 " U)$7$�(	+ � ? �=?2� 1 @/@4��+.$0! : � ?5A>*O, 9 � *�'513* 9 CDIO?�%�IO'54 9 1�'�%�/ 1�' �H%G*HA ) :4V ( 7:� � �P*�U :� I/*B$7!%9P(	* � ? (	* 5 3 9 : ��`[\ \ ?> X � ` | O ��?[X *.�2(L!/(	* :fA B A>*310CDIO?�% )�I � *HA>*�)@8�'51 IO'546)�*H1]^ ? 9 CD'54 %.?�� ) :[` $ 5 (	8A� � ( 1 @M!/(	* :W` $ 5 (	8A�� + 1 +.+<9 3 *B+ : ��`[` | ?> = � � `[`PO ; ? # ? = 3 $7� 1 (L+ � ? � "%+.� 5�Q :�� $ ".:��P! +B$7! 1 � 1 " :<��!)+.*.� 5 �6N�-/$C9�-�����* & (	*:9P(	!/(	* 365 $7C	(G& :=- 3 $0!/(G&"%8M"%+B(	A�" :�� K ) 9 *3A )@?54�+ #�'54 9 1�'�% S * 9 9 *H1�) : � | 
�� ` `[` >�: I/I ? � � ` � ��P�P ?> =%= � \ \PO = ? ��? = 3 !4& 361 (L+ �,? ; ? = $�N�"9-/$7+ " : D � *�'513* 9 CDIO?�%5/ � K )�CDI3)CB ^ '�% � � *�8 *�I � ?54<CDI3) :�� & $7+B$7�P!4" & (5'3 Z 3 $ 
 :%; � ".:�� 1 : � 1 "."%$0( : ��`[\ \ ?> = � | �JO !/? Z�? = 3 � 36505 ( : � ! 6 3 *B$ 3 !4:�(;I/*B$7!4:<$7I 5 (G" 3 !#& "9+ 3 @/$ 5 $7+98 +.-/(L��*.8 NO��* !M��! 3G1 +.�P!/��A;� 1 " "%8M" �
+.(	A " : # ? # 3 * 3 +.-M(	�)& ��*B8 :4Z *B�): ? $7!)+ ? � 8 A;I ?�: � +B-��	!/(D" : ��` | � : I/I ? � ` | � � � \ : � ` | � ?> = � � ` | O � ? �#? = (G& 8 3 ( 6 (	+ �,? ��?=� ��!)+ 3 9 : � *.(LA 3 *�U���!�*B��@ 1 "9+,"9+ 3 @M$ 5 $0C 3 +B$7�P! �GN#9�(	!/(L* 365 3 "%8)A;I��+.�P+.$': 36575 8 :���!)+.*B� 505'3 @ 5 ( "%8M"%+.(LA�" :"#�'54O8 � '54 �3438�'510A@? 9 CD'54 � I C *H4�I0*�) ?54<+ � K ) 9 *HA ) 
 # �B�=�` |P>�:�! ��-M!4" H ��I�U)$7!4" :�� 365 +.$7A���*.( :A;/� : I/I ? P � � � P � � ?> = � � `[`PO � ? �#? = (G& 8 3 ( 6 (	+ � ? ��? � �P! + 3 9 : � = 8 3 I 1 !/� 6 :E- 3 * 3 :�+.(	*B$7C 3 +.$0��!��6N4*B��@ 1 "%+ "9+ 3 @M$ 5 $0C 3 +B$7�P! :A='54 %.CD4 *�?51 � 4�?�% � B D � *�'510K 8 * 9�� '�+�)f�M/5/�% � : � | � H 
�� ` ` ` >�: I/I ? \0� � � \6� � ?> = � ` � O � ? !/? = ( ? (�B 1 ( :�A=B A>*H1HCDIO?�%�A>* 9 � '�+�) 8�'51 IO'545)�*H1 ^�? 9 CD'54 %.?��") : � $0*�U)-�� 1 "9(	* : ��`[` � ?> = � � �]O � ? � ? = ( � � 1=
 : # ��!4&)$7+.$0��!4" 3G1=
 5 $7A;$0+.(L" (	+�IM*.��@ 5 �	A;(D" -)8)IK(L*.@4� 5 $�B 1 (G"�� 1 ! I4��$0! + & (
6 1 ( ! 1 A��L*.$�B 1 ( : 9�*.� 1 I4( & (�+.* 3 6 3 $ 5 #�'54<+5C 9 CD'546) ?5B � %.CDA@C 9 *�)7/�'5B 1�%G*�)=)�K 9�� A>*�) � KO/�*H13,
�O'�%.C � B<*�)CBF?0/5/�%(CDIO? 9 CD'546)$*H4 A	��IO?54<C � B<* + *�) � B CD+ *�) : � !4"%+B$7+ 1 + H (	!/*.$ Z �P$7!4: 3 * � :WZ 3 *.$ " :
� 1 $7! P ��� � ?> = �9` � ` � O � ? = $7! :��,? ��? � ��!)+ 3 9�(	+ � ?=` 3 !%9 : � "%A;�2�P+.- :��P! 6 (	* "%( = 8 3 I 1 !/� 6 +.-/(L��*.(LA NO�P* *.�P@ 1 "9+
"%+ 3 @/$ 5 $7+98 :������ 8 �R� #�'54 9 1�'�%�?54<+ ��/ 9 CDA@C���? 9 CD'54 : � � 
�N > 
�� ` ` � >�: I/I ? � P � � � � � ?> = VfZ � ��� O �,? = $7+ "%8)! : � ? ? ?0V (	I4�PA;! 8 3 "%-4:=-/$ U -H(	+ � ?0Z ��!M�2"%� 6 :2� + 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��!;�GN 5 $7!M( 3 * & $ � (	*B(	!��+.$ 365 "%8M"%+B(	A�" 6 $ 3 -)8 @M*.$'& NO(	(D& @ 3 :CU�:���!)+.*B� 5 " :�� ��� 8 �R� #�'54 9 1�'�% � / 9 CDA@C���? 9 CD'54 : � \N
�� >
 P �����2>�: I/I ? �<� � \ � �<� \ � ?> = � � \��=O � 3 � � "%$0(	! = $,(L+ ` (	!���# $ � 1 :�
 '5B 4<+5?51HK ^ ?�%.B<*>/ 1�' �0%G*HA )�8�'51 � B ?�)�CG%.CD4 *�?51 � KO/ *31 �O'�%.CDI
)�K ) 9 *HA ) :=� 1 U2(�� !/$ 6 (L*="%$0+98 : � 1 *B- 3 A : ��`[\�� ?> = � ! � ��� O � 3 � � "%$0(	! = $ :�� �PIK(L!%9 � 3 � (L+ �F$ ! $7! : � (	A;$ � 9 5 �P@ 365�
 z "%� 571 +B$7�P! 3 !4& ( 
/3 :�+,@4� 1 !4& 3 *.8:���!)+.*B� 505'3 @M$ 5 $0+98 NO�P* *B(G& 1 :�+B$7@ 5 (=B 143 "9$ 5 $0!/( 3 * -)8 I4(	*B@4� 5 $ :�"%8M"%+.(LA�" : 8 ? 9�� �%8 '�+ *O% � A B A �
� 4<?�% � : � � � 
 P �����2>�: I/I ? � ` ` � � � \ ?

P � �



�
� ��� � ���;��� ��� �"	

> = @ � `P�PO Z�? = 1 :<$7@4( 575 � (L+ @ ?5! *B$7� 5 � : � + 3 @M$ 5 $0C 3 +B$7�P! 6 $ 3 $7+.(L* 3 +B$ 6 ( "9+ 3 +.( "%+B(	(	*B$7!%9�7,$7+B- 3 IMI 5 $ : 3 +B$7��!
+B�;:=- 3 $0!/(G& �ONO��*BA "98/"9+.(	A " :���� 9 � � ( (W( #�'5438�*313*H4<I0*N'54 e *�I CJ)�CD'54 ?54<+ #�'54 9 1�'�% :�X ��@4( :! 3 IK�P! : I/I ? P � ��� � P � ��` : ��` `P� ?> ; ;dZ � � `[`PO ; ?�; 3 $7!/$ :FZ ? ; ��*B$7! :=!/? � �F? Z ��A�(	+ (	+\# ? � 3 A�"%�P! :�! ! +B-/( *B��@ 1 "%+ "%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��!��6N :=- 3 $ �!/(D& "98/"9+.(	A�"�@ 8 :���!)+.$0! 1 � 1 " :���!)+.*B� 5 :"#�'5438�*H1O*H4<I0* '54 e@*�I CJ)�CD'54 ?54<+ #�'54 9 1�'�% : Z -M�2(	!/$ 

 � � >�: I/I ? � � | P � � � |0| : ��` `[` ?> ; � `G�KO Z�?J!H?�; 365 3 +.(L*.*.( : 8 '�+ *O%.CJ)�? 9 CD'54 B4� 4<?�%.K )�CJ) ?54<+ S�� � � / 9 CDA@?�% #�'54 9 1�'�% '
8�?54 �H1H1HC E5? 9 CD'54
#�?54<?�% :YZ - � +.-/(G"9$'" : = ��� � ��# V � � � �WV @ � �1� ��# (	A 3 9�*.(<N : ��`[`6� ?> ;dZ � ` � O � ?J; 3 C	(	!4: (	+ = ?$Z * 365 8 : � &/& $7!39 $7!)+.( 9P* 3 +B$7�P!4" : " 3 + 1 * 3 +.(G&J:���!)+.*B� 5 " : 3 !#&�"%+ 3 @/$ 5 $0C 3 +B$7��!NO�P* NO(	(G& NO�P*<7 3 *=&�"%8M"%+B(	A�" : � (W( ( D�1�?545) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : � ��
�N�N > 
�� ` ` � >�: I/I ? �L��� ` ��L� | \ ?> ; � � � O !/? = ?�; (	! 365 &)$ : � +.�):=- 3 "9+.$': H 8)@/*.$ & ! I/+.$0A 365 # ��!)+.*.� 5 ; �)&)( 5 " :��M/�' 9 ?5I CD'54�*�) 8 ? 9 *HA@?�,
9 CDIO?�) :�� I 3 * 3	� +B*.( : P ��� � ?> ; ; � ` � O H�?�; $ :E- 3G5 "IU 3 (	+ ��?�
H?8; 3 8)!/( : � ��@ 1 "%+�*B(G:�(G&)$7!%9 -/�P*.$7CL��! :���!)+.*B� 5 �6N :���!4"9+.* 3 $7!M(G&
!/�P! 5 $0!/( 3 * "%8M"%+.(LA�" :�� (W(W( D<1�?546) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : � \ 
�� ` ` � >�: I/I ? � � P	� � � � � � ?> ;dZ � � `[\PO Z�?�; �P*.$0! :[!/? � �F?[Z �PA;(	+ (	+d# ?;� 3 A�"%�P! ? � ( 6 ( 5 ��I/A;(L! + "�$7! +.$0A;(�� 6 3 *.8)$7!39 NO(	(D& @ 3 :CU
"9+ 3 @M$ 5 $0C 3 +B$7�P!��6N !/�P! 5 $0!/( 3 * "98/"9+.(	A�" :P� 
 �N# � K�A /�'�)�CDB A '54 A='54 %(CD4 *�?51�#�'54 9 1�'�%9� K ) 9 *HAe@*�)�C E54 : � !#".:=-/(G& ( : Z 3 8/" � � 3 " :%6 � 571 A;( � : � ` `[\ ?> ;dZ � � `[`PO Z�?J; ��*.$0! :�!/? � �F? Z ��A�(	+ (	+f# ? � 3 A�"%�P! : � (G"9$�9P! �GN -M��A;� 9�(	!/(L� 1 " +B$7A;(�� 6 3 *B8 $0!%9H"%+ 3 @/$ �5 $7C	$0!%9H:���!)+.*B� 5 5 3 7 " NO��* &)*.$�NO+ 5 (G"B" :���!)+.*B� 575 3 @ 5 (F"98/"9+.(	A " 6 $ 3 �2"B:�$ 505'3 +B��*B8 3 I/I/*B� 
 $0A 3 +B$7��!�GN = $0(F@/* 3 : U2(L+=" $0!�: 5 �2"%(D& 5 �2�PI :R����� 8���� #�'54 9 1�'�% � / 9 CDA � : � \�
�N > 
�� ` `[` >�: I/I ? P�P � � ` ?> ;Q� � ` | O Z�?�; �P*.$0! : # ? � 3 A�"9��! : � $7A�(�� 6 3 *.8)$7!%9F( 
 I4��!M(	! +B$ 3G5 "%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��! �6N 3 *.$C9�$ & "9I 3 :�(D:�* 3 NO+
7,$0+.- + 7 ��:��P! +B*.� 5 +.��* B 1 (G" :"� (W( ( D�1�?546) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : � P 
'h > 
���` ` |�> : I/I ? � P \ �
� � � ?> ;Q� � ��� O Z�?�; �P*.$0! (	+
# ? � 3 A�"9��! : � ��@ 1 "%+ "%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��! �6N�&)*.$�NO+ 5 (G"B";"%8M"%+B(	A�" 7,$7+B- -)8 @M*.$'&
�PIK(L!�� 5 �2��I
�<NO(	(G& @ 3 :CU�:<��!)+.*.� 5 :$� A>*H1HCDIO?54 #�'54 9 1�'�%&#�'5438�*H1O*H4<I0*�: # -/$ : 3 9P� 
 � = > : P �����)?> ;Q� � � � O Z�?%; ��*B$7!�(	+)# ? � 3 A�"%�P! :�Z * 3 :�+.$ : 365 "%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��!;�GN &)*.$�NO+ 5 (G"B" "98/"9+.(	A�" �P! = $0(=9�*.� 1 I4" :* 3 I/I4��*B+�& (�*.(D:E-/(L*=:=-/( ! 1 A��L*.� � � � � P `G� : �IV � � � � ��I/-/$ � � ! +B$7I4� 5 $'" : P ��� � ?> ;Q�0ZW! � `P�PO Z�?4; �P*.$0! : # ? � 3 A "%��! :"!/? � �F? Z ��A;(L+ (	+ ��? � Z�?�! $ 3 !%9 : � $7A�(�� 6 3 *.8)$7!%9 NO(L(G& @ 3 : U "%+ 3 @/$ �5 $7C 3 +.$7�P! �6N +B-/( 3 +.+B$7+ 1 & ( �6N 3 *.$C9�$ & "9I 3 :�(D:�* 3 NO+E7,$0+.- +?7 �J:���!)+.*B� 5 " :"� K ) 9 *3A ) #�'54 9 1�'�%S * 9 9 � : P � 
�� > 
���` `P� > : I/I ? � | � � � \�� ?> ; � ��� 3 O �4? ; ��+B+.( 5 (	+ : # ��!)+.*B� 505'3 @M$ 5 $0+98 3 !4& "9+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$7�P! �6N 3 : 3 ! 365 7,$0+.-G7 3 6 ( 9P(	!/(	* 3 +.�P*=" :����� 8 �R� #�'54 9 1�'�% � / 9 CDA@C���? 9 CD'54 : � \ 
'& > 
 P �����2>�: I/I ?�| �K� � | � � ?> ; � ��� @ O �4?#; �P+.+.( 5 (	+ : # �P! +B*.� 505'3 @/$ 5 $7+98 3 !4& "9+ 3 @/$ 5 $7C 3 @/$ 5 $7+98;�6N 5 $�B 1 $'& 6 $0@/* 3 +.$0��! $7! 3 :<��!)+ 3 $0!/(	*
& 1 *.$7!39 +.* 3 !4"%I4�P*.+ 3 +.$0��! :N#�'5438�*H1O*H4<I0*2'54 e@*�I CJ)�CD'54 ?54<+ #�'54 9 1�'�% :H� 8M& !/(	8 : � 1 "9+.* 3G5 $0( :
P �����)?> ; � \0� O �F?(; �2��*B( :$Z *B$7!4:�$0I 365 :<��A;I4��!M(	! + 3 ! 365 8M"%$ " $0! 5 $7!/( 3 *F"98/"9+.(	A "��/:<��!)+.*.� 575 3 @/$ 5 $7+98 : ��@4"9(	* �
6 3 @M$ 5 $0+98 : 3 !4& A;�)&)( 5 *.(D& 1 :�+B$7��! :"� (W(W( D<1�?546) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : P � 
�N > 
���`[\ � > : I/I ?� | � � � ?> ;Q� � ` � O � ? ; ?�; 1 *B* 3 8 (	+ �4? �#? � 3 "%+.*B8 :0V ��!M-/� 5 ��!/�PA;$':,A;��+B$7�P! I 5 3 !/!M$7!%93� � +.(	(	*B$7!%9 1 "9$7!%9 "%$0! 1 �
"9��$'&M" :�� (W(W( D<1�?546) � � B 9 '5A � #�'54 9 1�'�% : � \ 
�� > 
�� ` ` � >�: I/I ?�| ��� � | � � ?> V�� � | P O !/? �E? V (	$7A 3 *�U�(	+ V�? � ?�� 1 N 3 ( 6 :"eNK�4�?5A@CDI3)F'
8 A '54 � '�%.'54<'5A@CDI � K ) 9 *3A ) : � * 3 !4" 5'3 +.$7�P!4"�GN ; 3 +B-/(	A 3 +.$': 365 ; ��!/� 9�* 3 I/-4" : � ` | P ?

P � �



�
������� ���<� ����� �"	

> VfV � `G�KO � 1 ? �,?�V (G"9+.(	*B� 6 (L+ � ?\V (	A�$7*.� 6 " U)8 :��34 9 *H10CD'51=/<'5CD4 9 /�'�%.K�4<'5A@CD?�% A>* 9�� '�+�) CD4 IO'54�^�* �
/ 1�'OE51�?5A@A@CD4�E * D � *�'51HK@?54<+ ?0/5/�%.CDIO? 9 CD'545) :2� � � ; :�Z -/$ 5'3 &)( 5 I/-M$ 3 : ��`[`6� ?> V � � `[\PO � 1 ? �,?4V (G"%+B(	*.� 6 (	+ ; ? !/? � �)&M& :�Z *B$7A 3G5 � & 143G5 $0! +B(	*.$0��* ��I4��$0! + A;(	+B-/�)&/" NO��*H"%( 5 N��9"B: 365 (G&
:���!M(G" :$����� 8���� � / 9 CDA � : \�
�� > 
���`[` \ > : IMI ? ��P � � � � � ?> Z = � ` `=O �F?FZ 3 *�U :=!/? = (L( (L+ ` ?KX 7 ��! : � ��@ 1 "%+���!/( �9"9+.(	IH*.(G:�(D& $7!%9 -/��*B$7C	�P! :��P! +B*.� 5 NO��* :���!4"9+.* 3 $ �!/(G&�"%8M"%+B(	A�" : �34 9 �"��� � ' � B ) 9 A '54 %.CD4 *�?51F#�'54 9 1�'�% : `�
���` `[` > : I/I ? � \ � � � `�� ?> Z (A� ��� O V�?�Z (L+.$7+ :"� K ) 9�� A>*�)�� 13* 9 ?51�+�)CB /�%.? 9 C 9 B + *�*34 E �H4<C * + *�)N/ 1�'�I ��+ ��)F* 9 IO'54 9 1���% *F+ *FI0*H1O,
9 ?5CD4�*�) ��� B ? 9 CD'546) + *�) '54<+ *�) : +B-��G"9(�&)(�&)�):�+.�P* 3 + : � :�� 5 (H& (G" ; $0!/(G" & ( Z 3 *B$'" : P ����� ?> Z � � � P O V�?\Z (	+.$0+ (	+ Z ? � � 1 :=-/�P! :H� 8)! 3 A;$ :	" 3 !4&�"9� 501 +.$0��!4"�+B� "9��A;(J:��P! +B*.� 5 IM*.��@ 5 (	A�"FNO��*
7 3 +.(	*?�
+ 3 !�U�"98/"9+.(	A " : �
����� � * 3 !4" ? � 1 +B��A ? # ��!)+.*B� 5 :�� I 3 * 3	� +.*B( : 3 6 *B$ 5 : P ��� P ?> Z � ` P O !/? � �F?0Z ��A;(L+ :5� 
 I 5 $ :�$7+ &)(G"%$C9�!;�GN +B$7A;(�� 6 3 *B8 $0!%9�"%+ 3 @/$ 5 $0C	$7!%9H:��P! +B*.� 5 5'3 7 " NO��* 3 : 5'3 "." �6N:���!)+.*B� 505'3 @ 5 ( "%8M"%+.(LA�" 7,$7+.-M� 1 + & *B$�NO+ :R� K ) 9 *HA ) #�'54 9 1�'�% S * 9 9 � : ��\�
�� > 
���`[` P > : I/I ? ��� | ��	�[\ ?> Z*� � `6�JO !/? � �F?0Z ��A;(L+ (L+ # ? � 3 A�"9��! :�� 
 I4��!/(L! +B$ 365 "9+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$7�P! �GN !M��!/-/� 5 �P!/��A;$ :F"%8M"%+B(	A�" $7!I4�>7 (	* NO�P*.A :9� 
 �N#d� K�A /�'�)�CDB A '54 �7' � B�) 9 #�'54 9 1�'�% e *�)�C E54 : � $7��& ( ! 3 !/(	$0*.� : I/I ? ��� | �
�2� P : ��` `G� ?> Z*� � `��=O � ? � ? Z ��+.* 3 (L+ � ?2� -M(	!%9 :JH ��A;� 9�(	!/(L� 1 " $0! +B(	*.$0��* ��I4��$0! + 365 9P��*B$7+.-MA�" NO��* "9(	A;$ � & ( Q !/$7+B(I/*.� 9�* 3 A;A;$0!%9 : � (G:=- ? � (	I ? \ P : � (	I 3 *.+BA;(	!)+ �6N ; 3 +B-/(	A 3 +.$ :	" : � -M( � !/$ 6 (	* "%$0+%8 �6N � �>7 3 :
� �>7 3 # $7+98 : � ��7 3 � P�P � P : � � � : � ` `�� ?> Z � ` `=O # ?0Z *B$7( 1 * : � !/$0+.$7!39 5 �): 365 3 !4&	9 5 ��@ 3G5 :��P! +B*.� 575 (L*=" :�/ 1�'�I � '
8 9�� *"LM1�) 9 A #"A �7*�+5? E5'OE5CDIO?�%� I � '�'�% : � +.-��L!/(G" : @ * �G:�( : I/I ? � � | � � � � : ��` `[` ?> Z � ��� O # ?[Z *.$0( 1 * : � *B��@ 1 "9++9 5 ��@ 36575 8 3 "%8)A;I/+.�P+.$ : 36505 8 "%+ 3 @/$ 5 $7CL$7!%9 NO(L(G& @ 3 : U(� +B-/( ( 
/3 A;I 5 (
�6N�+B-/( � *.+ "%+B(	$7! 
 " :�$7* : 5 (D" : $7! A '54 %.CD4 *�?51 #�'54 9 1�'�% CD4 9�� * a *�?51 b�c9c9c 
 � ? � "9$'& �P*.$ : � ?= 3 A;! 3 @/-/$ � = 3 9 3 *.*.$C9 1 ( (	+ ` ? � (D"%I4��!4&)(FU : (G&/" ? >�: = (D:�+ 1 *B(G" V ��+B(G";$7!/# �P! +B*.� 5H3 !4&
� ! NO��*BA 3 +B$7��! � :�$7(L!4:�(G" : ? � 5 ? P �[\ :2� IM*.$7!39�(	* ? (	* 5 3 9 : = ��!4&)��! 
 P ����� >�: I/I ? P | ` � � ��� ?> Z � � � 3 O # ?0Z *B$7( 1 * : � !M$7+.$0!%9 5 �): 365 3 !#&	9 5 ��@ 3G5 :<��!)+.*.� 575 (	*="47,$0+.- *.�P@ 1 "%+B!/(G"B" +.� 6 3 !/$ "%-/$0!%9�!/��$ "%( :
8 ? 9 � � #�'54 9 1�'�%�� C E54<?�% ) � K ) 9 *HA ) : �<�N
 P ��� � > : I/I ? ��� � � � | P ?> Z � � � @ O # ?=Z *.$7( 1 * : � "%8)A;I/+B��+.$ : :<��!)+.*.� 575 3 @/$ 5 $7+98 3 !4&�*.��@ 1 "%+ 3 "98 A;IM+.��+B$': "9+ 3 @/$ 5 $7C 3 @/$ 5 $7+98 : "9� 1 A;$ "& 3 !#" ����� 8+*���� #�'54 9 1�'�% ?54<+ ��/ 9 � : P ��� � : (	+�I/* �LI 1 @ 5 $': 3 +.$7�P!H& ( 5 
 1 !/$ 6 (	*="9$7+�� Z 3 *.$ " � � 1 & :! 1 A��	*.� P ��� � � � � : P ��� � ?> Z � � � : O # ?=Z *.$7( 1 * :�H 8 @M*.$'& "%8M"%+.(LA�"%7,$7+.-H"9A 36505 I4(	*.+ 1 *.@ 3 +.$0��!4" : 3 I/I 5 $': 3 +.$0��!4" $0!H:���!)+.*B� 5 +B-/(	�P*.8 :
� +B- ` ��*�U/"9-/��I V # V : � -M(��;( 5 & : � X?: P ��� � ?> Z � � � & O # ?�Z *.$7( 1 * : � "%8)A;I/+B��+.$ : :<��!)+.*.� 575 3 @/$ 5 $7+98 3 !4& *B��@ 1 "9+ 3 "%8)A;I/+B��+.$ :F"%+ 3 @/$ 5 $0C 3 @/$ 5 $0+%8 :�/ 1�'�I �
'
8 9 � *NIO'5438 � '54 A � S # �W� b�c9c���:2� + Z (	+B(	*="9@ 1 *<9 : � 1 "."%$0( : P ��� � ?> Z � � � � O # ?KZ *B$7( 1 *�(	+ � ? � "%+B� 5�Q : � ��@ 1 "%+ "9+ 3 @M$ 5 $0C 3 +B$7�P!��6N :=- 3 $0!/(G&�"%8M"%+B(	A�" 6 $ 3 -)8)@/*.$ &�:��P! +B*.� 5 :
P ��� � ?> Z ��� � ��� O # ?\Z *.$0( 1 * :\Z ?�� (L!4& ��+B+.$ (	+ = ?�� 5 ��@ - 3 � 1 $ : � ��@ 1 "%+ ��I/+B$7A;$0C 3 +B$7�P!��
@ 3 "%(D& :��P! +B*.� 5 � 3 !
= ; � 3 I/I/*B� 3 :=- : � (W( ( #�'5438�*H13*34<I0* '54 e@*�I CJ)�CD'54 ?54<+ #�'54 9 1�'�% :&� 8/&)!/(	8 : � 1 "9+.* 3G5 $0( :
P ����� ?> Z H � � �]O # ?�Z *.$0( 1 * (	+ !/? & ( H 36505 ( 1=
 : # �PA;I 5 (L+.( "%+ 3 @/$ 5 $7C 3 +.$0��!;�GN 3 + 3 !�U : � '5B 1H4 �O*�))eN'�I 9 '51�?�%G*�)
+�� � B 9 '5A@? 9 C � B * : I/I ? ��\ � � ��\[\ : � � 1/5 � 1 "%( :�� * 3 !4:<( : P ��� � ?> Z Z � ` `PO # ?KZ *B$7( 1 * (	+ = ? Z * 365 8 : � !/$7+B$7!%9 5 �): 3G543 !#& 9 5 �P@ 365 :��P! +B*.� 575 (L*=" :�#�'54O8�*H13*H4�I0*7'54 e@*�I CJ)�CD'54
?54<+ #�'54 9 1�'�% : � *.$0C	��! 3 : I/I ? � P �<� � � P ��` : � ` ` ` ?

P ��P



�
� ��� � ���;��� ��� �"	

> � � ` `=O �,? Z�? � 8 3 ! :�� $'".:<��!)+.$7! 1 � 1 "KNO(	(G& @ 3 :CU 3 !4& 1 !/$ 6 (L*=" 3G523 & 3 I/+B$ 6 ( "%+ 3 @/$ 5 $0C 3 +B$7��! : $7! #�'54 9 1�'�%
'
8�� 4<I0*H1 9 ?5CD4 � K ) 9 *HA ) 
 ��?�H $7!/*B$':=-4"%(	! (	+ �F?�; 3 *.+.(L!4"."9��! : (G&M" ?�> :FZ *.�): ? � !)+ ? ` ��*�U/"9-/��I :
� *B(	A;(	! : � 505 (	A 3 9�!M( :5� $7*�U - � 1 "9(	* : I/I ? P � � � P �[\ : � ` ` �)?> � � | � O �F? & ( � 3 $0! +?� ? (	! 3 !)+ : � - �	�P*.$0(,& 1 A;� 1 6 (LA;(	!)+K!M��!���I4(	*.A 3 !/(	!)+�& (G" ( 361F
�3 6 (G: 3 I/I 5 $ : 3 �+B$7��!#" 361=
 :�* 1 (G" & (D" *.$ 6 $ �L*.(G" (L+ � 5 
 $7!)+.*B�)& 1 :�+B$7��!�& (G" A 3 *��	(G" & 3 !4" 5 ( 1 * 5 $0+ :�#�'5A / 9 *�)H,
1O*H4<+5B�)N+ *=%�� �7IO?5+ �3A@C *N+ *�)-� I C *H4<I0*�) : | � 
���\ | � > IMI ? ��� \ � �	�6� : P	� | � P � � ?> � � ` � O # ?4� 3 A "%��! : ? ( 5 �):�$0+%8 3 !#& +.�P* B 1 ( NO(L(G& @ 3 : U�:<��!)+.*.� 5 �6N 3 !/�P!/-/� 5 ��!/�PA;$':�: 3 *.+ : $0! � +�,^ ?54�I0*�+�1�' �O' 9 IO'54 9 1�'�% :2� I/*.$0!%9�(	* :�� (	* 5 $7! : � 505 (	A 3 9�!M( : ��`[` � : I/I ? � P � � �L� � ?> � � | \PO � ? � (	!)+.$ " :�� B 1#3 +.$0��!4"�& $ � �L*.(	!)+.$0( 575 (G" � "9(G:���!#& A�(	A @M*.( A;(G" 1 * 3 @ 5 ( : 
7'�% % � � 4<CD'54 * 8 ? 9 �� 9 ?�% � : ? ?2� (	* ? :<� �L�N
�� ` | \ >�: I/I ?�| P � � | � P ?> � � ` � O ��?&� (	*B*.( :[� K ) 9�� A>*�)$+ * %.'5CJ) + *2IO'546)�*H1]^ ? 9 CD'545) �2?54<+ ����: � $'&)(	*.�P+��G& $0+.( 1 * : � *.+ (	+� :<$7(	!4:<(G" : ��` ` � ?> � � ` � O �,? �H?�� ��!)+ 3 9 : 8 ? 9 � *HA@? 9 CDIO?�% IO'54 9 1�'�% 9 � *�'51HK BYe * 9 *310A@CD4<CJ) 9 CDI LM4<C 9 * +5CDA>*H46)�CD'54<?�% )�K )H,
9 *HA ) :2� I/*B$7!%9P(	* � ? (	* 5 3 9 :�V ( 7 � ��*�U : � ` ` �)?> � � `��PO �,? �H? � ��!)+ 3 9 :5! !H:=- 3 * 3 :�+B(	*.$0C 3 +B$7�P!4" �6N4+B-/( $7!/I 1 + ��+.���9"9+ 3 +B(,"9+ 3 @M$ 5 $0+98 I/*B��I4(	*B+%8 :K� K ) 9 *HA )
?54<+ #�'54 9 1�'�% S * 9 9 *H1 ) : P �N
���`[`�� > : IMI ? � � � � � �[` ?> � � ` \PO �,? �H?�� ��!)+ 3 9 : � + 3 @/$ 5 $7+98 3 !#& "9+ 3 @M$ 5 $0C 3 +B$7�P!�� & $ ".:��P! +B$7! 1 $7+B$7(G" 3 !4& +B-/( ( � (G:�+ �6N &)$'"%+ 1 * �@ 3 !4:�(G" : $7! A '54 %.CD4 *�?51L� 4�?�%.K )�CJ)CB�eNC �=*H1O*H4 9 CD?�% ( � B ? 9 CD'546)CB ?54<+ #�'54 9 1�'�% : 
 Z *B�): ?0V � � !� & 6 3 !4:<(G& � + 1 & 8 � !4"9+.$7+ 1 +.( :�; �P! +B*.( 3G5 :)! 1/5 � � 1 9 � ` `[\ � � ? H�? # 5 3 *�U2( : � ? !/?_� +.(L*.! :
� &/" ?�>�:�X 501 7 (	* : ��` `[` : I/I ? �P� � � � `[\ ?> � � ` `PO �,? �H?'� �P! + 3 9 : # 5 �): UM" 3 !4& $0!4"%(L!4"%$0+.$ 6 $7+98 +.� "%A 3G575 A;( 3 " 1 *.(LA;(	!)+ (L*.*.�P*=" : ( � � � 8 *
# ��#-,%:�. .0.[1���� 3 � 521 608�: ; �9;K<�: : � 
�� ` ` ` >�: I/I ? � � | � ��� |2?> �=� � \ � O �,? �H?2� ��!)+ 3 9;(	+ H�?2� 1 "."%A 3 !/! : � (	A 3 *�UM" �P! :���!)+.$0! 1 � 1 " NO(	(G&)@ 3 :CU :�� (W(W( #�'54O8 � e *O,
I CJ)�CD'54 ?54�+ #�'54 9 1�'�% : � 5 @ 1 B 1 (	* B 1 ( : � ` \ � : I/I ? ` � � � ` P � ?> � � ` P O !/? !/? � +.�KU2(L* :��@? 9 *H1��&?9^�*�) � D � * A@? 9�� *3A@? 9 CDIO?�% 9 � *�'510K��&C 9�� ?0/5/�%.CDIO? 9 CD'546) :9` $ 5 (	8 :9V (�7
� ��*�U : � ` ` P ?> � �	� `PO H�? !/?�� 1 "B"%A 3 !/! : � 1 @ 3 ! 3G5 8)+.$': "9(	+=" 3 !4& NO(	(G& @ 3 : U :���!)+.*B� 5 : �R� e C � �"( �3) � : � � 
���` � ` >�:I/I ? � � � � P ?> � � \ � O = ? � 3 6 (	*B!/$7!M$ :�� $ � (	*B(	!)+.$ 3G5 361 +B��A 3 + 3 3 !4&�+.-/(L$7* &)$'".:<*.(	+B(�"9$7A 1/5'3 +.�P*=" :WA='54 %.CD4 � � 4 � BD � � B 8 * 9 � � B �M/5/ � : �K�P
�
 > 
���` \ � > : I/I ? � � � � � \ � ?> ? � � � �]O �,? ? 3G5 +B� 5 $0! 3 (	+ � ? � "%+B� 5TQ : � �P@ 1 "9+F*.( 9 1/5'3 +.$0��!��6N :=- 3 $7!/(G&�"98/"9+.(	A�" : � I 3 * 3 � +.*.( & 3 !#"� K ) 9 *3A )@?54�+ #�'54 9 1�'�% S * 9 9 *H1�) : P ��� � ?> ? � � ` � O = ? ? 3 !4& (	!)@4(	*<9P-/( (	+ �4?�� �G8/& : � (	A;$'&)( Q !/$0+.(�I/*.� 9�* 3 A;A;$0!%9 :K����� 8 � *]^ C * � : � \�
���`[` � >�:I/I ? � ` � `�� ?> ? � \ � O !/? � Z�? ? $ 5'3 :P� B 1�%.? 9 � ��'51HC *M+ *�%�� ?0/5/ 1�'
��CDA@? 9 CD'54@4<B A	�310C � B<*7+ *�/ 1�' �0% � A>*�) � K3/�*H1 �O'�%.C � B<*�)
4<'54 ,-%.CD4 ��?5CD1O*�) � ��/5/�%(CDIO? 9 CD'546) ?5B ����� B ? 9 CD'546) + *W� ?5CD4 9 ,=, *H4�?54 9 * 9 �=%.? A@'�+ �O%(CJ)�? 9 CD'54F+ *�)
?9^ ?�%(?54<I � *�) + *N4 *HC E * + *H46)�*�: +.- �G"%(H& (H& �):�+B��* 3 + :4Z 3 *.$'" ? � : ��`[\ � ?> ? � ` � O � ? ? $'"%$0! +B$7! :�eNC �=*313*H4 9 CD?�% 8 '�+ *O% ) '
8 � K ) 9 *H13*�)�CJ) : � I/*B$7!%9P(	* :�� (	* 5 $0! : � 575 (	A 3 9P!/( : � ` `0� ?> ` � ` � O �4?�` *.$C9�-)+ :�� 1HCDA@?�% ,
+5B ?�%�CD4 9 *310CD'51O,G/�'5CD4 9 A>* 9 � '�+�) : � � � ; :�Z -/$ 5'3 & ( 5 IM-/$ 3 : ��`[` � ?> �D� @ � `P�PO X ? � -/� 1 :9!/? � �68 5 ( (	+ X ? @ 5 � 6 (	* :2�7' � B�) 9 ?54<+ � / 9 CDA@?�%"#�'54 9 1�'�% : � IMIK(L* � 3 &M& 5 ( � $ 6 (	* :Vf! � Z *B(	! +B$':�( H 3G575 : ��`[` � ?

P �	�







���������	��

�����������������������! ��������"�$#�%����"�����!&�')(+*�,�%.-/�������0���1�2*��3,����1���$�3(4�5������#���(6'7�3�"���8 �(+�9�1'):+,���&�(+��'
�1')(+���;�)<6&=���;���0��<9����%.-/���>���@?A�.')���9���.B

CD(+���!�FEG��*=(6')�FH9(+�8�3�9�1')(9�������.H�&=(+��'!,����"��<9����%.-I���J��(4��,������.���K')���"���0���K-/��������(+�8L������/&��.')�$��')*����!&��4'!�����
�.'�')����')�MH������N �,K�������/���/ �(+�9�1'):+,������������"#6<9*�')�������.HO .�+'�����&��������2�6�"�FEP���Q���1�2�R-/��S9���/������ .')���)TU �(+�9�����9�FBAVW�1���9�
��(+�����X���"��<9����%.-/�X��(4�6�O,YEP��Z9���3,���*�')�;�����
�2��<�-I&���(+����Z9���.-/���6�� �(4�6�1'7:+,K��*�,��+H�(+�0-/(+�9�1')�DZ6�FEP��,+��S9�������X���� �(+�6��'):+,��
����,FZ9���0,YEP��Z9����,3��*�')��������<9����%.-/�"*=(+�� �,��/��(+���\[4,3(4*���,��.-/���6������<�-/&���(+����Z9���.-/���9�J�$�1��*�,��]�M^+�� "�����/')(+*����������$���
&��+'X'���&�&=(6')�_����S�&����������>*�')�������.B6���`��S9&�,3�� ������"&=(+��'>,3���;��<9����%.-I���X 1#���a������;���`����,� �(+�9�1'):4,3�!')(4*��������\�M^+�� ;�����
������,��/��<6���+-I�3Z9���0������ .'7%����+BA���Q��(+�����/��[6�2,3�.-I���6������ �(+�9�1'):4,3��#6<9*�')�����/���\���Q �(+�9�1'):4,3�"&��4'\')���$(+��';�FEP���1�2�
 �(+�9�����6�8���\&=�.')��(6����Z9���N�������.-I&��\Z9���b'7�� �(+,�,3���9�0')(+*����$���.-/���9�J������S8 �(+�9�1'):+,�������(+�������\�$(+���!���Q �(+�����.')^����9�
�����"&�')(+&�')�����������0�$�1��*���,��3�$�0����<�-/&���(+����Z9���+B

cX���$���3�$�+HX(+�d������������,��Q&�')(+*�,�%.-/�5���8���1��*���,����1������(+�d�FEe���f*��� 5���hg����3���Q&��+'�,��Q �(+�9�1'):+,��`���f����&�,K�� ���T
-/���9�0,�(+��[+��������������,YB;i"EP���������d&�')(+*�,�%.-/�`���5��#���(6')���`���d �(+�6��'):+,��j���k���K-/��������(+�l�3�9L������8 .�+'�(+�m-I(6����,������
,��0&�')(+*�,�%.-/������������,����1���9�",����\��Z9��������(+���!���Nn������9�)TUoX�������9�!Z9���F��(+�9�!��������Z6�����$�3(4���R����S`���.')��^+������&��+')������,�,����
#6<9&��.'7*�(+,���Z6�����MBA���8������,3�����/�����/��&�&�')(9 1#��0pO<9��&�����(�^j&=(+��'!&�'7(+&�(+�$�.'_������qY������*��� sr4�!Z9���YH��9��-/�.')��Z9���.-/���6�MH
���1��*���,��������9�!,�(6 .��,��.-/���9�!���!����<�-/&���(4����Z6���.-/���9�_,YEP(9')��[+�����"������<9����%.-/��*�(4�� �,3�+B

cX�9L��FH9(+�5���$�����3��,��"&�')(+*�,�%.-/�"���"���1�2*��3,����1���$�3(4�5���0,YEP(6')��[+�����"�FEP���5�$<6���$%.-/�\,������.���K')�����5���t-I��������(+�5L������
,�(6')��Z9�FEP(+�d�u�����8���� ��.')�������������$��'/,����5��(+���������N���v��<9����%.-/�+BX���w�2&�&�,3��Z9���Q,3���5-/����#�(9�����N���Q')����(+,�������(+���
�6��-I�.')��Z6�����;�����!������[6��,���������,��3���.�2�t'7���R-N�2�1')�� �����,3,����"�M^+�� \���� ��.')�$�3�$�������\x/���5&�')(+*�,�%.-/�"������������')����,yB

z|{�}.��~��������>
"n9�1��*���,��3��������(+�w�2��<�-I&���(+����Z9���+Hb'7(+*������������$������Sd*�')�������.HX �(4�6�1'7:+,��5#6<9*�')�����+H_ �(4�6�1'7:+,K��*���,3�����
����<�-/&���(+�$�3Z9���+H���<9����%.-/�� 1#���a����+H9��Z9��������(+���;���Rn��2�3�9�)TUoX�������9�.H4��Z6�����$�3(4�����2��SN���.')��^+�����;&��+')������,�,����!#9<6&=�.')*�(�T
,��3Z9�����.H��2&�&�')(�S6�K-N���$�3(4�N�6��-I�.')��Z6���+H�&�'7(+*�,�%.-/�0n��"��H�pD���;')(+*������$�

���b��}��M����};
����f��#����N�$#��������.H��J�5�$������<u��(6-I�5&�')(+*�,��.-/�/(�q"���1��*���,����.������(+�d���f �(+�9�1')(4,X��#���(6')<QqY(6'���#�')���
���@?A�.')���9�! �,K�����!(2q
��<9�����.-/�.B

�D�t'7���.H=qY(6'���#��/��(+�9TU,������.�+'�L���������TU���K-/��������(+���2,_��<9�����.-/�"���u&�'7�������� ��N(�q;��(+�����+HF�;�/���6�1'7(6���� ��N�5 �,K���$�"(�q
#6<9*�')���� �(4�6�1'7(+,�,3�.'7�!�!����#��`-/��S6���8 �(+�6�$�3�9��(+���1�2���3�$ .')�����"���1�2���+B����3^4��������<9�����.-����3�$#��N[+,�(+*��2,3,�<����$<�-/&��$(�T
���� .��,�,�<� �(4�6�1'7(+,�,t�2*�,3����Z6����,���*�')����-5HX�;�/&�')(�^+�/��#����"��#��.')�/��S9�������0�$�� 1#	�h �(+�9�1')(+,����� �#u��#����"��#�����Z6����,���*�')��-
���![+,�(+*���,�,�<��2��<�-I&���(+���� .��,�,�</���1��*�,��"�!����#5�N')(+*����$���������_&�'7(+&��.')�)</�!����#�')���$&��� ��;��(/�1-N��,�,O&��.'7����')*�������(+���MB6�9(6'
��#��; 1#��2�3�����`��<9�����.-/���;�!��S9&�,3�� ����;���� �#j��qy������*��2 sr��!����#N(4��,3</(+���;������ .')���$�!^��+'7�t�2*�,3�+B4�Q�\[+��^+����,���(0�"#9<6*�'7�3�
 �(+�9�1')(+,��������I���K-/��TU^��+'7<6����[N �(+�9�1')(4,��!#��� 1#8�����3��')(+*�������,�<j�2�6<`&����K';(�q
 �(4�6�����9��(+���>qy������*��2 sr4�\�����5')�������.')�
��#���(6')��[+�����/[+,�(+*���,�,�<�����<�-/&���(4���� .��,�,3<����1��*�,��"��Z9���3,���*�')����-5B

n9�� �(+����,�<+H=�J�"�$������<j�$#��0���1�2*��3,����.������(+�8&�')(+*�,��.-�(�qb�$#��0�1����r� �(+�9�1����������[j��g������Q����*6�$�� ��.B����!���"����*6�$�� ��
��(u�8#�(6')����(+�9�1��,J-I(�^4�+B
�Y���3�`�����9L���������TU���K-/��������(+���2,\ �(+�9�1')(4,_&�')(+*�,��.-�*��� .�2�����5�;�5������ .')��*��5��#��5�$<6���$�.-
*6<Q��������[8��#��j�$#���,�,3(������2���.'���Z6���2����(+���"�!#��� 1#d�+')��#6<9&��.')*=(+,��� j&��+'7���K��,_���@?A�.'7���6���K��,>��Z6���2����(+���.BO�Q�5�����j�
pO<6��&�����(�^0��&�&�'7(6�� �#0��("&�')(4&�(+���;��(9-/�>qy������*��� �r4�X�!#��� 1#N�9��-/�.')�� .��,�,�</���1��*���,������\,�(9 .��,�,�<I�2���j����<�-/&���(+�$�3 .�2,3,�<
��#���(6')��[+���5(�qX��#��" �,�(+�����9TU,�(6(4&5��<6�$���.-5B

�D�3���2,3,�<+H=�;�\���$����<N��#��"&�')(+*�,��.-/�;(�q����1��*���,����.������(+�5(�q
�$#��\(6'7�3[4�3�5(2qb��,3�����.�+'�H9L���������TU���K-/��������(+����,F�$<6���$�.-
�!����#u�N���� ��.'7�1�����6�)<5(�q;��#��/�����1��(�qJ�$#��0��<9�����.-5B=�Q�j��&�&�,�<��$#��I-I����#�(6���"(2q_��#��/�6��-/�.'7�3 .�2,_')����(+,�������(+�8(�q
')(+*������>,��3���.�4'\-N�2�1')��SN������Z6���2,3������������(j�������������1')�K��,D&�')(+*�,��.-5B

�5�9�O�/{��� I
�¡���<�-I&���(+���� ;���1��*���,����.������(+�FH9')(+*������������$�.H�����������')*����� ��+H4#6<9*�')���N �(+�9�1')(4,yH+�2��<�-I&���(+���� _ �(4�6�1'7(�T
,K��*���,3���)<+H� �#����������5��<9�����.-5H4��#���,�,�(���TU���2���.'X��Z9��������(+���.H9#9<6&=�.')*�(4,3�� "&��+'7���K��,����@?A�.'7���6���K��,D��Z6�����$�3(4���.H9�6��-/�.'7�3 .�2,
��&�&�')(�S9�t-�������(+�FH+n��"�d&�'7(+*�,��.-5H�')(+*������!pF�8�


