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K�§GK�§ D q�Ä N�HMKÌy,L�X É N:ReK�X®¬ É T�Ã�N:È §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ �S�
K�§GK�§GE q�Ä N�RPN:È®N:OPN:X®O É X ¬ É T�Ã�N:È §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ ���
K�§GK�§GK ª T�X7Q�R�X7Q)LSN/K�OPX®TMQ$Ttd~HMKÌy,L�X É N:ReK�X®¬�y�Q�Ã$RÌN:È N:OÌN:X O É X®¬�Ã²y�Rey §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ ���

K�§ � � m QSR Ä N:RPX®¬ É TMÃ�N:È¢N Í y É J�È®N:O §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ � D
K�§GO � X OÌ¬/V�OPOPX®TMQ §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ �S�
K�§GF � J�JUN/Q�Ã�X Í §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ ���

b �@�+�*",�.�U���*7 ?Z7+��",�5$yw472"&$,��3X 2$,�]�Z���*wX3X 21���3\�.3 ����T+72���Q(*�*�[?^���\�*�����U���*7c +/����+6*7W/8"&7��./0�+=
���57+3 � �
�²§ D l QSReK�T�Ã²V�¬:RPX®TMQ §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ �ME
�²§GE n T)H�OeJ�È®X7Q�N É T�Ã�N:È §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ �MK
�²§GK q�Ä N ���o� s y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ �MO
�²§ � j TMQML�N/KNH�N/Q�¬:N�K�N:O V�È R §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ �MF
�²§GO � J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ�O §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ D �S�

�²§GO�§ D � J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ J X R Ä$É X®OPOPX7Q>H�Ã²y Rey�Q�TMK É y�È®Èhm$Ã�X®OPR K�X7W�V�RPN:Ã §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ D �S�
�²§GO�§GE � J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQFX7QML�T�ÈIL�XÂQ>H�N:OPRPX É y RPX®TMQ$T8d�T�R Ä N/K�J�y�KÌy É N:RPN/K�O §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ D � �
�²§GO�§GK � J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ J X R Ä$É X®OPOPX7Q>H�Ã²y Rey[Ã²KPy J Q drK�T É y�W�X É T�Ã²y�È¢Ã�X®OPReK¦XÂW�V�RÌX T�Q §�§�§�§�§ D � �
�²§GO�§ � � J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQFRÌT R Ä N�N Í y É J�È N[T8d�R Ä N�TMKÌy�Q>H�N�ReK�N:N:O §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ D �S�

�²§GF � J�JUN/Q�Ã�X Í §�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§ D �S�
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j N:RPRPN�R Ä©ÅN:OPN�N:OPRh¬:TMQ�Oey ¬/KMLN:N Åy�È � N:OPRÌX É y�RPX®TMQ$J�y�K É y Í X É V É Ã�NgL�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�Ã²y�Q�OÃ�N:O J�K¦TMW�È ÅN É N:O
X7QML�N/K�OPN:O § 	 TMV�O�¬:TMQ�OPX®ÃhLN/K¦TMQ�O�Ã�N:O É T�Ã ÅN:È®N:O�OPRey�RPX®OPRÌX"!�V�N:O Åy�Ã�T�Q�QkLN:N:O É y�Q	!�V�y�QSRPN:O�#©Ã²y�Q�O�V�Q�¬/y�Ã²K�N�J�y=«
KÌy É LN:R K�X$! V�N$y�V�¬:TMV�K�O[Ã�N:O�R K�T�X®O�J�K�N É X®N/K�O�¬ Ä y�J�X®ReK¦N:O�N:R[Ã²y�Q�O�V�Q�¬/y�Ã²K�N`Q�T�Q�J�y�KPy É LN:ReK�X$!�V�N�Ã²y�Q�O�È®N
Ã�N/KÌQ�X N/Kx¬ Ä y�J�X®ReK�N §�n � y�J�J�K�T�¬ Ä N�y�Ã�TMJ�R�LN:NhN:OPRkW�y�O�LN:N1O V�KkV�Q�N L�N/K¦OPX®TMQ[OPRPT�¬ Ä y�OPRPX$!�V�N�Ã�N�È � y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É N�Ã � N:O�«
RÌX É y�RPX®TMQ � s&% _yzU���E��)3�)3���"%1���?zf�,02� ^ �)3�,�%(' § 	 TMV�O�ySW�TMK�Ã�T�Q�O Åy[È7y�d T�X®O�È®N JUT�X7Q�RÃ�N�L�V�N�R Ä LN:TMK�X$! V�N�Ã�N
È7yc¬:TMQ)LSN/KNH�N/Q�¬:N[Ã�N�È � y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É N�L�N/K�O�È � N:OPRPX É y RPN/V�K�Ã²V É y Í X É V É Ã�NªL�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�N:R�È®N:O�y�J�J�È®X ¬/y�«
RÌX T�Q�OoJ�KPy RPX$! V�N:O § � y�Q�O�È®N[¬/y�Ã²K�N�Q�T�Q`J�y�KPy É LN:ReK¦X"!�V�N)#²Q�TMV�O�¬:TMQ�OPX®ÃhLN/K�TMQ�O$LN&HMy�È®N É N/QSR�È®N ¬:T É J�TMK¦RPN É N/QSR
y Oom É J�RPT�RPX$!�V�N�Ã�N�È � N:OPRPX É y RPN/V�K §� y�Q�O[È®N`J�K�N É X®N/K[¬ Ä y�J�X®ReK�N)#�Q�TMV�O�J�K�TMJUT�OPTMQ�O�V�Q�NxL�ySK�X7y�Q�RÌN�Ã�N$È � y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É N ������s % �6)3�!�K���?��)3���

 ��6���?z?��02�)3�,�%�_r�*' N/Q£È N�¬:T É W�X7Q�y�QSR Åy�V�Q�N É LN:R Ä T�Ã�NhÃ�N s TMQSRPN j y�K�È®T J�ySK�¬ Ä y,+-7Q�N:OkÃ�N s ySKof�T8L §=n N:O
Ã�T�Q�QkLN:N:O É y�Q	!�V�y�Q�RÌN:O�Q�N�OPTMQSR�J�È7V�O�OPX É V�ÈeLN:N:O�OÌN:È T�Q$È7y�È®T�X�y�J�T�OÌRPN/K�X®TMK�X�# É y�X®O�OPN:È®TMQIÈ7y�J�K�TMW�ySW�X È®X®R�LN Ã�N
R KPy�Q�OPX®RPX®TMQIÃ � V�Q�N[¬ Ä y,+-7Q�N Ã�N s y�Kof T�L$y�ÃhLN.! V�y�RÌN § 	 T�V�O�J�K�TMV>L�TMQ�O�È7y�¬:T�Q)L�N/K H�N/Q�¬:N�J�K�N:O/!�V�N O	+V�K�N[Ã�N È7y
O V�X RÌN %�021 ' H LN/QxLN/KMLN:NhJ�y�K�È � y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É N L�N/K¦O1V�Q É y Í X É V É È T�¬/y�È}Ã�N�È7ygL�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�Ã�N:OxTMW�OPN/KNL�y�RPX®TMQ�O §
	 TMV�O[J�KMLN:OPN/QSRPTMQ�OILN&H�y�È®N É N/Q�R�Ã�N/V Í y�J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ�O�#�È7y`J�K�N É X ÅN/K�N Åy$V�QJ�K�TMW�È ÅN É N[Ã�N�Ã1LN:¬:TMQML�T�È7V�RPX®TMQ3#©È7y
OÌN:¬:TMQ�Ã�N Åy�V�QIJ�K�TMW�È ÅN É N�Ã�N�Ã1LN:RPN:¬:RPX®TMQ�Ã�N[KPV�J�ReV�K�N:O §

� y�Q�O�È®N�OPN:¬:TMQ�ÃD¬ Ä y�J�X®ReK¦N)#�Q�TMV�O1y�J�J�È®X$!�V�TMQ�Oh¬:N:RPRPN�L�N/K�OPX®TMQ£Ã�N�È � y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N ������s ySV�¬/y OkJ�y�K�RPX®¬/VS«
È®X®N/KÃ�N:O É TMÃ ÅN:È N:O�Q�TMQ�È®X7QxLN/y XÂK¦N:O Åy�N�4¢N:RPO É X Í RÌN:O § 	 TMV�OhN�4¢N:¬:ReV�TMQ�OhTMV�R K�N�È � N:OÌRPX É y�RPX®TMQ�Ã�N:O�J�ySKPy É$ÅN:ReK�N:O
Ã²V É T�Ã ÅN:È®N)#}Ã�N:O�N:OPRPX É y�RÌX T�Q�O�Ã�N[È7y L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�Ã²V É T�Ã ÅN:È®N[N:R�Ã�N�È � XÂQMd TMK É y�RPX®TMQIÃ�N Ë X O Ä N/K § 	 TMV�O
X®È®È7V�OPReK�T�Q�O�OeV�K�Ã�N:O�N Í N É J�È®N:O�¬ Ä T�X®OPX®O�Ã²y�Q�OÈÂyDÈ®X®RPR�LN/KÌy�ReV�K�N�È®N:O�J�N/K�d5TMK É y�Q�¬:N:O�Ã�N[È � y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É N�N/QcN�4�N:¬ «
R V�y�Q�RxÃ�N:Oh¬:T É J�y�KPy X OÌTMQ�O1y0L�N:¬�Ã � y�V�ReK¦N:O É LN:R Ä TMÃ�N:O § 	 TMV�O�Q�TMV�OxX7Q�R�LN/K�N:OPOPT�Q�O1J�È7V�O�J�y�K�RÌX ¬/V�È®X ÅN/K¦N É N/Q�R�y�V
Ã�T É y�X7Q�N�Ã�N�ÈÂyDJ Ä y�K É y�¬:T�¬:X7QkLN:RPX$!�V�N�N:R�Ã�N�È7y�J Ä y�K É y ¬:TMÃ2m�Q�y É X$!�V�N §

n NFReK�T�X®OPX ÅN É N$¬ Ä ySJ�X R K�NJ�KMLN:OPN/QSRPN`V�Q�Ny�J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ¹Ã�NFÈ � y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É N ������s Åy;V�Q¹J�K�TMW�È ÅN É N`X7QS«
LSN/K�OPN�X OÌOeV�Ã�N�È7yXH�LN:TMJ Ä mMOÌX"!�V�N §°l ÈhO � y8H�X®R�Ã � N�4¢N:¬:ReV�N/K�Ã�N/V Í X7QML�N/K�OPX®TMQ�O�#�È7yJ�K�N É X ÅN/K�N�N/Q�ReK¦N�È®N:O�RPN É J�O
Ã�N[J�y�K�¬:TMV�K¦O1Ã�N:O�TMQ�Ã�N:O�OÌX O É X$! V�N:O�N:R�È®N/V�K�O�LMX®RPN:OPOÌN:O�#�È7y[Ã�N/V Í X ÅN É N�N/QSReK�N�Ã�N:O É N:OeV�K�N:O�Ã�NgH�KPy0LMX É LN:ReK�X®N
N�4¢N:¬:ReVxLN:N:O�N/QcOeV�K�dry�¬:N�N:R�È®N:O�Ã�N/Q�OÌX R�LN:O�Ã²V`OÌTMV�O�«rOPT�È § 	 T�ReK¦N�ÃhLN É y�K�¬ Ä N�N:OPRoQ�T8L�y�ReK�X®¬:N�Ã²ySQ�O�¬:N�Ã�T É y�X7Q�N
¬/ySK�È®N:O�J�y�KPy É$ÅN:ReK�N:O�Ã²V É T�Ã ÅN:È®N�OPT�Q�R�N:OPRÌX É LN:O y È T�K�O�! V � X È®O�LN:R y�X®N/Q�R�N/QRH�LN/QxLN/KPy�È l²Í LN:O�ySKPW�X®ReKPy�X7K�N É N/QSR §� N�J�È7V�O�#�Q�TMV�O J�K�N/Q�T�Q�O�N/QI¬:T É J�RPN�y�VI¬:TMV�K�O�Ã�N�¬:N:RPRÌN X7QML�N/K�OPX®TMQ*5~T�X7QSRPN�V�Q�N�K¦N:ÈÂy RPX®TMQFÈ®X7QkLN/y�X7K�N�N/QSReK�N
È®N:O�Ã�N/Q�OPX®R�LN:ON:R�È®N:O�L�X®RPN:OPOPN:O�Ã�N:O�TMQ�Ã�N:O § 	 TMV�O�J�K�LN:OPN/Q�RÌTMQ�OhÃ�N:O�y�J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ�O Åy[Ã�N:O�Ã�TMQ�QxLN:N:OOPX É V�È LN:N:O §

n N`Ã�N/KÌQ�X N/K�¬ Ä y�J�X®ReK�NJ�K�T�J�T�OPNFV�Q�N L�N/K¦OPX®TMQ_Q�TMQ]J�y�KPy É LN:ReK�X$!�V�N$Ã�NFÈ � y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N ���o� s ¬:TMV�J�È LNÅy<V�Q�N É LN:R Ä TMÃ�N sjhsj J�N/K É N:RPRey�QSR[Ã � N:OPRPX É N/KDÈ7yFÃ�N/Q�OPX®R�LN76]Ã�N:O�Ã�T�Q�QkLN:N:O É ySQ	! V�y�QSRPN:O�Ã�Nadry38¬:TMQ
Q�T�Q3J�ySKPy É LN:ReK�X$! V�N § 	 TMV�O$N Í�Ä X7W�TMQ�OFV�Q]N:OPRPX É y�RPN/V�K�È®T)HSOeJ�È®XÂQ�N96;:< Ã�NF¬:N:RPRÌN9Ã�N/Q�OÌX R�LN=! V�X É y Í X É X®OPN
È7y L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N`Ã�N:O[TMW�OPN/K L�y�RPX®TMQ�O[Ã²y�Q�O�V�Q É T�Ã ÅN:È®N$È®T)H�OeJ�È®X7Q�N$Ã�N$Ã�X É N/Q�OPX®TMQ?> §ki V�X®O�#�Q�TMV�O�Q�TMV�O
X7QSR�LN/K¦N:OPOPTMQ�O ÅyÈ7y�¬:TMQML�N/KNHSN/Q�¬:N`Ã�NF¬:N:R�N:OÌRPX É y�RPN/V�K@6 :< L�N/K�O@6¹È®TMK�OA! V�NFÈ7y�Ã�X É N/Q�OPX®TMQB> Ã²V É TMÃ ÅN:È N
È®T)HSOeJ�È®XÂQ�N$N:R�È®N6Q�T É W�K�NDÃ � TMW�OPN/KNL�y�RPX®TMQ�O�RPN/Q�Ã�N/Q�R L�N/K�O�È � XÂQ l Q�X § 	 TMV�O[J�KMLN:OPN/QSRPTMQ�O�Ã�N:O�y�J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ�O Åy
Ã�N:O�Ã�TMQ�QxLN:N:O�OPX É V�ÈeLN:N:O�N:R�K�LN:N:È®È N:O §

CD��EF� �G�IHJ�LK�M��ONPH��/Q2RBETSVUF�W�LKYX2Z�[�\�GUY�]� �L� ^�_H`� �/aFSb�

� Q�¬:TMQ�OPX®Ã ÅN/K¦N V�Q$J�K�TMW�È ÅN É N�OPRey�RÌX OÌRPX$! V�N Åy[Ã�T�Q�QkLN:N:O É ySQ	! V�y�QSRPN:OhÃ²y�Q�O�È®N�¬/y�Ã²K�NgH�LN/QkLN/KPy�È}OeV�XIL�y�QSR �
È®N:O�Ã�TMQ�QkLN:N:O�TMW�OPN/KNLxLN:N:O�OÌTMQ�R�Q�T�R�LN:N:Odc�#}È N:O�Ã�T�Q�QkLN:N:O�Q�TMQITMW�OPN/K LkLN:N:O % T�V É y�Q	! V�ySQ�RPN:O ' OPT�Q�R�Q�T�R�LN:N:Ode
N:R�TMQIQ�T�RPN % c�fge ' È®N:O�Ã�TMQ�QxLN:N:O�¬:T É J�È ÅN:RÌN:O §Æ� QcOeV�J�J�TSOPNb!�V�N[È N:O�Ã�TMQ�QxLN:N:O�TMW�OÌN/KNLkLN:N:O�c�N:R�È®N:O�Ã�TMQ�QkLN:N:O
Q�T�Q�TMW�OPN/KNLkLN:N:O]e�J�K�N/Q�Q�N/QSR K¦N:OeJ�N:¬:RPXIL�N É N/Q�R�È®N/V�K�O�L�y È N/V�K¦O�Ã²y�Q�OhÈ � N/Q�OPN É W�È®NbhY#MOÌTMV�O�«rN/Q�OPN É W�È®N�Ã�N�ibj)#
N:RhÃ²y�Q�Okiml §Mn N:O�Ã�X É N/Q�OPX®TMQ�O�n$N:Rpo©Ã�N:O±L�N:¬:RPN/V�K�OhÃ�N:O�TMW�OÌN/KNL�y�RÌX T�Q�O1N:RhÃ�N:O�Ã�T�Q�QkLN:N:O É y�Q	!�V�y�QSRPN:OhOPTMQSRl²Í LN:N:O�y�V£¬:TMV�K�OhÃ�N�¬:N�ReKPy0L�y�X®È §�� Q�OeV�J�JUT�OPN`LN&HMy È N É N/Q�RO! V�N�È7y�L KÌy�X®OPN É W�ÈÂySQ�¬:N�Ã�N:O1Ã�T�Q�QkLN:N:Ok¬:T É J�È ÅN:RPN:O
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% c`f�e ' J�y�K�KPySJ�J�TMK�R ÅyÈ7y É N:O V�K�NhÃ�N n N/W�N:OoHMV�N��$OeV�KPi l % TMV[J�È7V�OjH�LN/QkLN/KPy�È®N É N/QSR°V�Q�N É N:OeV�K�N�W�TMK�LN:È®X®N/Q�Q�N�Æ« l Q�X N ' y�J�J�ySK�RPX®N/Q�R Åy�V�Q�N dry É X®È®È®N�J�y�KPy É LN:ReK�X$!�V�N���� %��
	�0 ' f 0����� T ÅV � N:OPR�V�Q�OÌTMV�O�«rN/Q�OPN É W�È®N�Ã�NLi�� §n y�L KÌy�X®OPN É W�ÈÂySQ�¬:N�Ã�N:O�TMW�OPN/KNL�y�RPX®TMQ�Opc�N:OPRÃ�TMQ�¬9LN&HMy È N Åy �
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i T�V�K�N:OPRPX É N/K�È7y L�y�È®N/V�K[N Í y�¬:RPN�Ã²V�J�y�KPy É$ÅN:ReK�N 0�� #¢T�Q;JUN/V�R£V�RÌX È®X®OPN/K[È � N:OÌRPX É y�RPN/V�K�Ã²V É y Í X É V É Ã�N
L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N)#O! V�X�J�T�OPO ÅN:Ã�N$Ã�N9WUTMQ�Q�N:O$J�K�TMJ�K�X LN:R�LN:O�y�Oom É J�RPT�RÌX"!�V�N:O % È®TMK¦O/! V�N=n]RPN/Q�Ã#L�N/K¦O�È � X7Q l Q�X '
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T ÅV�� N:OPR�V�Q\L�N:¬:RÌN/V�K�X7Q�¬:TMQ�Q�V�Ã�N$J�y�KPy É$ÅN:ReK�N:O §¢n y É y�ReK�X®¬:N � ��N:OPR�OeV�J�JUT�O�LN:N�¬:TMQ�Q�V�N`y�È®TMK�OF! V�N$È7yÉ y�ReK�X®¬:N�gN:OÌR�OeV�J�J�TSO LN:N�X7Q�¬:TMQ�QMV�N §hn N L�N:¬:RPN/V�K �HÃ1LN:OPXIHMQ�N�È®N:O6y�V�R K�N:O�J�y�KPy É$ÅN:ReK�N:O�Ã²V É TMÃ ÅN:È®N@! V�X
X7QSRPN/KNL�X®N/Q�Q�N/Q�R$N/Q]Ã�N Ä TMK�ODÃ�N:O É T8m�N/Q�Q�N:O�Ã�N:O�N�4�N:RÌO�y�ÈeLN/y�RÌT�X7K�N:O % TMQbOeV�J�J�TSOPN9J�y�K�d5T�X®O ! V�NIÈ®N:O�N�4¢N:RPO
y ÈeLN/y�RPT�X7K�N:OOPTMQSR1Ã�N É T8m�N/Q�Q�N�Q�V�È È®N)#©J�K�N/Q�y�QSR�N/Q$¬:T É J�RPN�¬:T É�É N�N�4�N:RÌO l²Í N:OÈ N/V�K¦O É T8m�N/Q�Q�N:O ' §	 TSReK�N�W�V�R�N:OPRÃ � N:OPRPX É N/K�J�ySK É y Í X É V É Ã�N�L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�È®N:O�J�y�KPy É$ÅN:ReK�N:O�� � % �df��Lf�]f � � ' Ã²VÉ TMÃ ÅN:È N §� y�Q�O�È®N[¬/y�O�Ã � V�Q É T�Ã ÅN:È®N�È X7QxLN/y�X7K�N)#²È � N:OÌRPX É y�RPX®TMQFJ�y�K É y Í X É V É Ã�N�L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�J�N/V�R�OPN dmy�X7K�N
OÌT�X®RoJ�y�KÈ � y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É N � s % � N É J�OPRPN/KN:R�y�È §I% D ����� '/' #�OÌT�X®RoJ�y�K�V�Q`y ÈhHSTMK�X®R Ä�É N�Ã�N 	 N J RPTMQS« � ySJ Ä OPTMQ
%mn X7Q�Ã�OPReK�T É N:R Î y�RPN:O % D ���S� '/' § � ÅN:O�È®TMK�O]! V�NÈ N É T�Ã ÅN:È®N�Q � N:OÌR1J�È7V�OhÈ X7QxLN/y�X7K�N)#�¬:N:O É LN:R Ä TMÃ�N:OkQ�N�J�N/V>L�N/QSR
J�È7V�O�+N:ReK�NkySJ�J�È X$!�VkLN:N:O §�i ySK©N Í N É J�È N)#�È � N:O JkLN/KPy�Q�¬:Nx¬:TMQ�Ã�X®RPX®TMQ�Q�N:È®È®N�XÂQSRPN/KNLSN/Q�y�Q�R�Ã²y�Q�O�È � LN:ReySJ�N � Ã�NhÈ � y�ÈIH�T�«
K¦X R Ä�É N ��s Q � y�Ã É N:R1J�È7V�OkÃ � N Í J�K�N:OPOÌX T�Q�y�Q�y�ÈIm�RPX$! V�N�OPX É J�È®N §�i TMV�K�Rey�QSR�V�Q�N É T�Ã1LN:È®X®Oey�RPX®TMQ�Q�T�Q[È®XÂQxLN/y�X7K�N
O � y0L ÅN/K�N1W�X®N/Q[OPT�V>L�N/Q�R�J�È7V�O�y�Ã1LN.!�V�y�RPNxÃ � V�Q[J�T�X7QSRkÃ�N�L V�N�J�KPy�RPX$!�V�N §�j N:RPRPNxÈ X É X®Rey RPX®TMQ�N:OÌR�Ã�TMQ�¬hReK ÅN:O�K�N:O�«
R K�X®¬:RPXIL�N�N:RxÃ�N:OkOPTSÈÂV�RÌX T�Q�O1R KMLN:O@L�y�K�XeLN:N:OxTMQ�R[LN É N/KNH�LN�J�TMV�KxJ�N/K É N:RÌReK�N�V�Q�N�N:OPRPX É y�RÌX T�Q[Ã²y�Q�OkÃ�N:O É T�Ã ÅN:È®N:O
Q�T�Q`È®X7QxLN/y XÂK¦N:O § � N:OoySJ�J�K�TM¬ Ä N:O�W�y0mkLN:OPX®N/Q�Q�N:O�T�Q�R`LN:R�LNoJ�K¦TMJ�T�O�LN:N:O�J�y�K � y�¬:X7Q�N « i TMTMQ % D ���)O ' # � y)f�N l N:È®Ã
N:R�y�È § % D ����� ' N:R � yMf�N l N:È®Ã % D � �)F ' §�i y�KPy�È®È ÅN:È®N É N/QSR�#�Ã � y�V�R K�N:O1y�J�J�K¦TM¬ Ä N:O�W�y�O�LN:N:OkOeV�KhV�Q�N�È®X7QkLN/y�K¦X O y�RPX®TMQ
Ã�N[È7yxL�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�OÌN�OPTMQSR�ÃhLN&LSN:È T�J�JkLN:N:O �Æn X7Q�Ã�OPR K�T É N:R Î y�RPN:O % D � ��� ' J�K¦TMJ�T�OÌN£V�Q�N[È®X7QkLN/y�K¦X O y�RPX®TMQ
W�y O LN:NhOeV�K�V�Q[ÃhLN&L�N:È®TMJ�J�N É N/Q�RxÃ�N q y0m�È®TMK.#�y�W�TMV�RÌX OÌOey�QSR Åy�V�Q[N:OPRÌX É y�RPN/V�K�Oey�Q�OkJ�K¦TMJ�K�XeLN:R�LN1y�O�m É J�RÌT�RPX$! V�N
¬:T�Q�QMV�N §�Á TMQ�N:O Ä % D � �MF ' J�K�TMJUT�OPNhÈ7V�XÆV�Q�N�y�J�J�K�T Í X É y�RPX®TMQ�Ã�N n y�J�È7y�¬:N §�n � N:OPRPX É y RPN/V�KZd5T�V�KPQ�XMN:OÌR�¬:TMQ�OPX®O�«
R y�Q�RN/Q�ReK¦N y�V�ReK¦N:O�OPTMV�O�È � Ä m�J�T�R Ä©ÅN:OPN�¬:T�Q�ReKÌy�XIHMQ�y�QSRPN�N:RoJUN/V`K�LN/y�È®X®OPRPNb!�V�N�È®N:O�Q�T É W�K�N:O�Ã � TMW�OPN/KNL�y�RPX®TMQ�O
J�ySK�XÂQ�Ã�XIL�X®Ã²V % � � ' RPN/Q�Ã�N/QSRgL�N/K�O�È � X7Q l Q�X §°i y�K�y X È®È®N/V�K�O�#pÃ�N:O É LN:R Ä TMÃ�N:O�W�y�O�LN:N:O�OeV�K�È7ycOPX É V�È7y�RÌX T�QFTMQSR
LN&HMy�È®N É N/QSR�dmy X R�È®N/V�K ySJ�J�y�K�X®RPX®TMQ<Ã²y�Q�O�¬:N�Ã�T É y�X7Q�N � � y�È]f�N/K % D � �)F ' y�J�J�È®X$!�V�N�È � y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É N s�j��s
ySV Í�É TMÃ ÅN:È N:O�Q�TMQ�È X7QxLN/y�X7K�N:O Åy$N�4¢N:RPO É X Í RPN:O�#�y�È®TMK�OF! V�N j TMQ�¬:TMK�Ã�N:R�N:R 	 V�Q�N	� %QES���)E ' J�K�T�J�T�OPN/QSR V�Q
N:OÌRPX É y�RPN/V�KhÃ²V É y Í X É V É Ã�N J�OPN/V�Ã�T�«�L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N[¬:TMQ�OPX®OPR y�Q�R §

	 T�V�O J�K¦TMJ�T�OÌTMQ�OhÃ � y�J�J�È®X$! V�N/KÈ � y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N ���o� s ¬:T�V�J�ÈeLN Åy[V�Q�N É LN:R Ä T�Ã�N sjhsj y�V Í�É T�Ã ÅN:È®N:O
Q�T�Q_È®X7QxLN/y XÂK¦N:O ÅyN�4¢N:RPO É X Í RPN:O$Ã²y�Q�O�È®NW�V�R$Ã � y�J�J�K�T�¬ Ä N/KDÈ � N:OPRPX É y RPN/V�K�Ã²V É y Í X É V É Ã�NXL�KPy�X®OPN É «
W�È7y�Q�¬:N §¢n N:O�KMLN:OeV�È®Rey RPO�Ã�N�¬:T�Q)L�N/K H�N/Q�¬:N�J�KMLN:OPN/QSR�LN:O1Ã²ySQ�O�È®N�J�K�N É X®N/K�¬ Ä y�J�X®ReK�N[Ã�N�¬:N:RPRÌN�R Ä©ÅN:OPN�y�OPOeV�K¦N/Q�R
È7y�¬:TMQML�N/KNHSN/Q�¬:N J�K�N:O/!�V�N[O(+V�K�N�Ã�N È7yDOeV�X®RPN�J�K�T�Ã²V�X RÌN£J�ySK�È � y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É N�LSN/K�OoV�Q É y Í X É V É È®T�¬/y�È�Ã�N È7y
L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�OPTMV�O�Ã�N:O Ä m�J�T�R ÄÆÅN:OPN:O�K�LN/y È X®OPRÌN:O�#�J�TMV�K Ã�N:O1Q�T É W�K�N:O�Ã � TMW�OPN/KNL�y�RPX®TMQ�OkJ�y�K�X7Q�Ã�XILMX®Ã²V�O % � � 'l Q�X®O § 	 TMV�O�KPy�J�JUN:È T�Q�O RÌTMV�R�Ã � ySW�TMK�Ã�W�K�X ÅN&L�N É N/QSR�È®N:O�LN:Rey�JUN:O�Ã�N�È � y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É N ���o� s ¬:TMV�J�ÈeLN Åy`V�Q�NÉ LN:R Ä T�Ã�N s�j s�j N:R�ÃhLN:Rey�X®È®È®TMQ�Ob!�V�N:È$! V�N:O[J�T�X7QSRPO J�KPy RPX$! V�N:O�¬:TMQ�¬:N/KPQ�y�QSR�È7y$OPX É V�È7y�RPX®TMQFÃ�N:O�Ã�TMQ�QkLN:N:OÉ y�Q	! V�ySQ�RPN:O�N:R�È®N�¬ Ä T�X Í Ã�N:O�¬:T�Q�OPRey�QSRPN:O�Ã�N È � y ÈhHSTMK�X®R Ä�É N !�V�X�XÂQ��ÆV�N/QSR�O V�K�ÈÂy !�V�y�È®X®R�LN[Ã�N:O[KMLN:OeV�È®Rey RPO §	 TMV�O�J�K�LN:OÌN/Q�RPT�Q�O6LN&HMy È N É N/Q�R�Ã�N:O É LN:R Ä T�Ã�N:O�Ã � N:OPRÌX É y�RPX®TMQIÃ�N�È7y L KPy X OÌN É W�È7y�Q�¬:N)#¢J�ySK�y�J�J�K¦T Í X É y�RPX®TMQ
OÌRPTM¬ Ä y�OPRÌX"!�V�N�N:RkJ�y�K X7Q�R�LN&HMKPy�RÌX T�Q�Ã�N s TMQSRPN j y�K�È®T`#�y XÂQ�OÌX`!�V � V�Q�N É LN:R Ä TMÃ�NhÃ � N:OÌRPX É y�RPX®TMQ[Ã�NÈÂy É y�ReK¦X ¬:N
Ã � XÂQMd TMK É y�RPX®TMQ�Ã�N Ë X®O Ä N/K % � N:ÈIm�TMQ�N:R�y�È § % D � ��� '/' §

	 T�V�O_LN:ReV�Ã�X®TMQ�O�N/Q�O V�X RÌN Åy<ReKPy0L�N/K¦O ! V�N:È$!�V�N:O$N Í N É J�È N:O$È®N:O`JUN/K�d5T�K É y�Q�¬:N:O�Ã�NQ�T�ReK�NFy�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N������s ¬:TMV�J�ÈeLN Åy�V�Q�N É LN:R Ä T�Ã�N sjhsj N/Q�È®N1¬:T É J�y�KPy�QSR°y�V Í�É LN:R Ä T�Ã�N:O°N Í X®OPRey�QSRPN:O § 	 TMV�O y0L�T�Q�O°Ã�TMQ�¬
O�LN:È®N:¬:RPX®TMQ�QxLNhÃ�N:O�Ã�TMQ�QxLN:N:O�OPX É V�ÈeLN:N:O�N:RkK�LN:N:È®È®N:O�Ã²y�Q�O�È7y�È®X®RPR�LN/KÌy�ReV�K�N §�n N�J�K�N É X®N/K�N Í N É J�È®N�N:OPRkJ�K�LN:OPN/QSR�LN�Ã�NÉ y�Q�X ÅN/K�N�Ã�X®Ã²y�¬:RÌX"!�V�N�N:RjL�X®OPN Åy�¬:T É J�ySK�N/K�È®N:O�y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N:O � s N:R ������s � X È}O � y8HSX RxN/Q dry�X®RkÃ�N�Ã�TMQ�QkLN:N:O
K�LN:N:È®È®N:O`X®OPOeV�N:O$Ã�NFÈ � TMW�OPN/K L�y�RPX®TMQµÃ � TMKPy�Q>HSN/K�O�#�È®N É T�Ã ÅN:È®N Ä T É TSOP¬ÆLN:Ã²y�OÌRPX$! V�NI¬:TMQ�OPX®Ã1LN/K�LN`¬:T É J�TMK�RÌN�V�Q
N�4¢N:R$y�ÈeLN/y�RÌT�X7K�N$N:R�Ã�N/V Í N�4¢N:RPO l²Í N:O�N:R�N:OÌR�È®X7QkLN/y�X7K�NFN/QbÈ � N�4�N:R$y�È LN/y RPT�X7K�N)#kJUN/K É N:RPReySQ�R�È � ySJ�J�È X®¬/y�RÌX T�Q
Ã�N<È � y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N � s"§h� V�ReK�NFÈ®N:O9J�ySKPy É$ÅN:ReK�N:O�#�È7y-L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:NN:R$È � X7QMd TMK É y�RÌX T�Q_Ã�N Ë X®O Ä N/KcOPTMQSR
LN&HMy�È®N É N/QSR�N:OPRÌX É LN:N:O §�w Q�N�N Í RÌN/Q�OPX®TMQ ÅyIV�Q É TMÃ ÅN:È N Ä LN:R�LN/K�T�OP¬©LN:Ã²y�OPRPX$!�V�N N:OÌR�ReKPy X R�LN:N)# É T8m�N/Q�Q�y�QSR�V�Q�N
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N:OÌRPX É y�RPX®TMQFW�y0mkLN:OPX®N/Q�Q�N[Ã�N:O�Ã�N/V Í N�4¢N:RPO l²Í N:O §¢n N:O�ySV�ReK�N:O�N Í N É J�È®N:O�O�LN:È N:¬:RÌX T�Q�QkLN:O�OPTMQSR�X OÌOeV�O�OPT�X®R�Ã�N
È7y�J Ä ySK É y�¬:T�¬:X7QkLN:RPX$!�V�N)#²OPTSX RÃ�N�È7y�J Ä y�K É y�¬:TMÃ2m�Q�y É X$!�V�N % l�����lrk�' §

n N�J�K�N É X®N/K É T�Ã ÅN:È®N�J Ä y�K É y�¬:T�¬:X7QkLN:RPX$!�V�N�¬:TMQ�OPX®ÃhLN/KMLN�yILN:R�LN[LN:R V�Ã�XeLN�J�y�K j TMQ�¬:TMK¦Ã�N:R�N:R 	 V�Q�N	� %QE����ME ' §
� ySQ�O V�QIJ�K�N É X®N/KRPN É J�O�#�È � y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É N ������s N:OPR É X®O�N/Q�TMN/V>L�K�N JUTMV�KhTMW�RÌN/Q�XÂKV�Q�N�N:OPRPX É y RPX®TMQ�Ã�N:O
J�ySKPy É$ÅN:ReK�N:O § 	 TMV�O�J�K�LN:OÌN/Q�RPT�Q�O Åy�¬:N:RPRÌN T�¬:¬/y�OPX®TMQIÃ�XIL�N/K�OÌN:O�L�ySK�X7y�Q�RÌN:O�OeV�K�È®N ¬ Ä T�X Í Ã�N:O�¬:TMQ�OPReySQ�RPN:O�Ã�N
È � y ÈhHSTMK�X®R Ä�É N)#�Ã�N:OkQ�T8mMy�V Í Ã�NhReKÌy�Q�OPX®RPX®TMQ�X7QSRPN/KNL�N/Q�ySQ�R�Ã²y�Q�O�È7y É LN:R Ä T�Ã�NkÃ�N t y OPRPX7Q>H�O�« s N:ReK�T�J�T�È®X®O�#�y�X7Q�OPX
!�V � V�Q�N�OeV�X®RPN�Ã�N[J�y�O %�� 1 ' y Ã²y�J�Rey�RPXIL�N §}n N:OoK�LN:OeV�È®Rey�RÌO1T�W�RPN/QMV�O�OPTMQSR�¬:T É J�y�K�LN:O�y0L�N:¬�¬:N/V Í Ã�N j TMQ�¬:TMKv«
Ã�N:RN:R 	 V�Q�N	�)#Æy XÂQ�OÌX ! V � y,LSN:¬�¬:N/V Í TMW�RPN/Q�V�O�J�y�KÈÂy É LN:R Ä T�Ã�N Ë���j�� #�ÃhLN:¬/K�X®RPN�Ã²y�Q�O�È7y � N:¬:RPX®TMQ E�§GO #�N:R
J�ySK�ÈÂy ! V�y Ã²KPy�ReV�K�N[Ã�N � y�V�OPO §©n � y ÈhHSTMK�X®R Ä�É N ������s J�K�T�Ã²V�X®R�Ã�N:O�N:OÌRPX É y�RPX®TMQ�O[y,m�y�Q�R�V�QÇLN:¬/y�K�RL! V�y=«
Ã²KÌy�RPX$! V�N É T8m�N/QaH�È®TMW�y�È®N É N/QSR�W�X®N/QFJ�ÈÂV�O±dry�X7W�È NY!�V�N�È®N:O�y�V�ReK¦N:O É LN:R Ä TMÃ�N:O §}n N�Ã�N/V Í X ÅN É N�N Í N É J�È®N[Ã�N
¬:N:RÌRPNkOPN:¬:RÌX T�Q J�K�LN:OPN/QSRPN1V�Q É T�Ã ÅN:È®N Ä T É TSOP¬ÆLN:Ã²y�OÌRPX$! V�NxX OÌOeV�Ã�N1È7y�J Ä y�K¦¬:TMÃ2m�Q�y É X$!�V�N)#�ReKPy�X®R�LNkJ�y�K � y�È]f�N/K
% D � �)F ' §²n N:O K�LN:OeV�È®Rey�RÌO�TMW�RÌN/QMV�O�J�y�K�È � y ÈhHSTMK�X®R Ä�É N sj�� s Ã�N � y Èpf N/K�N:R�J�y�K�Q�T�R K�N�y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N[OPT�Q�R
Ã²V É +N É N�TMK�Ã²K�N)#�V�Q$JUN/V É N:X®È®È®N/V�K�Op!�V�N�¬:N/V Í d TMV�KPQ�X®O�J�y�KxÈ®N:O É LN:R Ä T�Ã�N:O Ë ��j�� N:R n©��ikn���j�l � 	 Ã²V
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�
' OPT�Q�R$LN&HMy�È®N É N/QSR�X7Q�¬:TMQ�Q�V�O §� QDOeV�J�JUT�OPNL! V � X®È®OhOeV�XIL�N/QSR1V�Q�N�È TSX+HMy�V�OÌOPX®N/Q�Q�N�Ã�N É T8m�N/Q�Q�N��0N:RxÃ�N L�ySK�X7y�Q�¬:N � �=§M� Q£N:OPRPX É N�y�È®TMK�OkÈ7y

Ã�N/Q�OÌX R�LN�Ã�N:O�Ã�TMQ�QxLN:N:O É ySQ	! V�y�QSRPN:O�Ã²y�Q�O�È N É T�Ã ÅN:È®N�È®T)H�O J�È X7Q�N)#�y�X7Q�OPX !�V�N�È®N:O�J�y�KÌy É$ÅN:R K�N:O �=# � N:R � � §n � y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É N ���o� s ¬:T�V�J�ÈeLN Åy$V�Q�N É LN:R Ä TMÃ�N s�j s�j d TMV�KPQ�X®R�RPT�V25~TMV�K¦OoV�Q�N�WUTMQ�Q�N�y�J�J�K¦T Í X É y�RPX®TMQ
Ã�N�È7y�Ã�N/Q�OPX®R�LNd6I#�y�X7Q�OPX3!�V � V�Q�N�W�T�Q�Q�N�N:OPRPX É y�RPX®TMQDÃ�N�ÈÂy L�y�K�X7y�Q�¬:N � � §�n N:O�N:OÌRPX É y�RPX®TMQ�OhÃ�N �HN:R � OPTMQSR
J�È7V�O`LN:È®T�XIHMQxLN:N:O�Ã�N:O�L�KPy�X®N:O L�y�È®N/V�K�O�Ã�N:OoJ�y�KÌy É$ÅN:R K�N:O §� Q¬:T�Q�OPX®Ã ÅN/K�N�RÌTMV25~T�V�K�O�È®N É TMÃ ÅN:È®N % D K ' # É y�X®O[È N:O[Ã�TMQ�QxLN:N:O É ySQ	! V�y�QSRPN:O[Q�N�OPT�Q�R�J�È7V�O�OPX É V�ÈeLN:N:O
OÌN:È T�Q�V�Q�N�È®T�X�HMy�V�OPOPX®N/Q�Q�N)# É y�X®O�OPN:È®TMQ�V�Q�N�Ã�X®OPReK�X7W�V�RPX®TMQ�W�X É T�Ã²y�È®N)#�N/Q<È � TM¬:¬/V�K�N/Q�¬:N`V�Q É LN:ÈÂySQ>H�N�Ã�N
Ã�N/V Í HMy�V�OÌOPX®N/Q�Q�N:O §�n � y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É N ���o� s ¬:TMV�J�È LN Åy�V�Q�N É LN:R Ä T�Ã�N sjhsj Ã�T�Q�Q�N�V�Q�N�N:OPRPX É y�RPN/V�K]6 < 
!�V�X¢N:OPR�J�K�TM¬ Ä N�Ã�N�È7y[Ã�N/Q�OÌX R�LNb6I#�Ã²ySQ�O�È7y É N:OeV�K�N�T ÅV�X È�OPN�OPX®ReV�N�¬:T�KPK�N:¬:RPN É N/QSR�J�y�KKPy�J�J�T�K�R�y�V Í Ã�N/V ÍÉ TMÃ�N:O §

� Q l Q3#kJUTMV�K l Q�XÂK #kQ�TMV�O$K�N:¬:TMQ�OPX®ÃhLN/K¦TMQ�O�È � N Í N É J�È®N`Ã�N:O�TMKPy�Q>H�N/K¦O£J�K�LN:OPN/QSR�LN�y�V j�Ä ySJ�X R K�N E Ã²y�Q�O
È7y � N:¬:RPX®TMQ E�§GK�§ � ySQ�O�È®N�¬/y�Ã²K¦N£J�ySKPy É LN:ReK�X$! V�N)#}Q�TMV�O�y0LMX®TMQ�O�¬ Ä TSX OÌXkV�Q9y$J�K¦X T�K�X�H�y�V�OPOPX®N/QFJ�TMV�K�È � N�4¢N:R
y ÈeLN/y�RPT�X7K�N�N:R�Q�TMV�O�N�4¢N:¬:ReV�TMQ�O�ÃhLN:OPTMK É y X O�V�Q�N[N:OPRPX É y�RÌX T�Q9Q�T�Q9J�ySKPy É LN:ReK�X$! V�N�Ã�N[Oey�Ã�N/Q�OPX®R�LN)#}RPTMV�R�N/Q
N:OÌRPX É y�QSR�È®N:Ooy�V�R K�N:O�J�y�KPy É$ÅN:ReK�N:OxÃ²V É T�Ã ÅN:È®N §�n N:O�KMLN:OeV�È®Rey RPOhTMW�RPN/Q�V�O�d5T�V�KPQ�X®OPOPN/QSR�Ã�N:O�N:OPRPX É y RPX®TMQ�O�Ã²VÉ +N É N�TMK�Ã²K�N`JUTMV�K[È®N:O�y�V�R K�N:O�J�y�KPy É6ÅN:ReK¦N:O�N:R�V�Q�N`N:OPRÌX É y�RPX®TMQ�Ã�N$È7yÃ�N/Q�OÌX R�LN@6¹Ã�N$È � N�4¢N:R�y�ÈeLN/y�RÌT�X7K�N
J�K¦TM¬ Ä N�Ã�N�¬:N:È®È®N[TMW�RPN/Q�V�N�Ã²y�Q�O�È®N�¬/y�O�J�y�KPy É LN:ReK¦X"!�V�N §

n � y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É N ������s y�OÌOPTM¬:X LN Åy�V�Q�N É LN:R Ä T�Ã�N s�j s�j JUN/K É N:R¢Ã�TMQ�¬xÃ � TMW�RPN/Q�X7K�V�Q�N1y�J�J�K¦T Í X É y�RPX®TMQ
J�KÌy�RPX$! V�N[Ã�N[È � N:OPRPX É y RPN/V�Kp6O:< � � � Ã²V É y Í X É V É Ã�N�L�KPy�X®OPN É W�È7y�Q�¬:N�N/Q d5TMV�KÌQ�X OÌOey�QSRoV�Q�N[OeV�X®RPN %�0 1 ' ! V�X
¬:T�Q)L�N/K H�N9J�K�N:OA! V�NIO(+V�K�N É N/QSR;LSN/K�O6V�Q É y Í X É V É È®TM¬/y È�Ã�NFÈ7yÈ®T)H «�L KPy X OÌN É W�È7y�Q�¬:N o j §hn N:O6K�LN:OeV�È®Rey�RÌO
T�W�RPN/QMV�O�È®TMK�O�Ã�N:O$y�J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ�OFQ�TMV�O�d TMQ�RDN:OeJkLN/K�N/K£È � TMW�RPN/QSRPX®TMQ�Ã�NFJ�K�TMJ�K�X LN:R�LN:O�J�È7V�OxH LN/QxLN/KPy�È®N:O�J�TMV�K
È7yI¬:TMQML�N/KNH�N/Q�¬:NDÃ�N 6;:< ����� L�N/K�OY6 §¢� Q<J�y�K�RPX®¬/V�È®X®N/K.#kQ�TMV�O�N:OeJkLN/K�T�Q�O�N Í Ä X7W�N/K£Ã�N:O Ä m JUT�R Ä©ÅN:OÌN:O y�OPO V�KPy�QSR
È � N Í X®OPRPN/Q�¬:NFÃ�N 0 �j � � % ySV É TSXÂQ�O$J�T�V�K�V�Q�N L�y�È®N/V�K�y�OÌOPN	�xHMKPy�Q�Ã�NIÃ�N > ' #�TMW�RPN/Q�X7KDÈÂy�¬:TMQ)LSN/KNH�N/Q�¬:N`N/Q
J�K¦TMW�y�W�X®È®X R�LNÃ�N 6 :< � � � L�N/K¦O 6 < �� ��� È®TMK¦O/! V�N nÇRPN/Q�ÃVL�N/K�O$È � X7Q l Q�X�N:R`J�K�T�V>L�N/K.#hÃ²y�Q�O`V�Q¹¬/y Ã²K�N É T�X7Q�O
K¦N:OPReK�X®¬:RPXµd/#�È7y�¬:TMQML�N/KNHSN/Q�¬:N�Ã�Nm6 < � � LSN/K�Op6IÈ®TMK�O/!�V�Nm>�RPN/Q�ÃxLSN/K�O�È � X7Q l Q�X §
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j N R KPy0L�y�X®È�y�Ã�TMQ�QkLN[È®X®N/V ÅyDÈ7y`K�LN:Ã²y�¬:RPX®TMQ$Ã � V�Qy�K�RPX®¬:È®N�¬:T�«rOÌXhH�QkLN J�ySK � OPRPN:È®È®N i V Ä Q<N:R s y�K¦¬ n y,L�X®N:È®È N)#
y ¬:¬:N/J�R LN�J�y�K �x���olmsÊik� #²y ¬:ReV�N:È®È N É N/Q�R�N/Q`K�LN&LMX®OPX®TMQ l Q�y È N §
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�#J X®Ã�N�¬:È7y�OPOkTtdÆOPRey RPX®OPRPX®¬/y�È²J�K�TMW�È®N É OxX7Q)L�TSÈhLSN:O1T�W�OPN/KNL�N:Ã�y�Q�Ã�V�Q�T�W�OPN/KNL�N:Ã�Ã²y Rey § � N�¬/ySQ�¬:T�Q�OPX®Ã�N/K.#
d TMKhN Í y É J�È®N)#}X7Q)L�N/K¦OPN J�K�T�W�È N É O�OeV�¬ Ä R Ä y�R�Ã�N:¬:TMQML�T�È7V�RPX®TMQ3#}OPTMV�K�¬:N�OPN/J�y�KPy RPX®TMQ3#�¬ Ä y�Q>H�N «~J�TSXÂQSRPO�Ã�N:RPN:¬ «
RÌX T�Q3#²N:RP¬ §©n X7Q�N/y�K�y�Q�Ã9Q�T�Q�È X7Q�N/y�K É X Í N:ÃIN�4¢N:¬:RPO É TMÃ�N:È®O�¬/y�QIy�È®OPT6WUN�¬:TMQ�OÌX Ã�N/K¦N:Ã�y O�X7Q�¬:T É J�È®N:RPN «rÃ²y ReyÉ TMÃ�N:È®O §�q�Ä N�J�V�KPJ�TSOPN�X®OhRPTgH�N:RxR Ä N�W�N:OPRxXÂQMd TMK É y�RPX®TMQ�y�W�TMV�RxR Ä N�V�Q2fMQ�T J Q�J�ySKPy É N:RPN/K¦OkT8d¢R Ä N É TMÃ�N:È
ySQ�Ã6y�WUTMV�RkR Ä NoV�Q�TMW�OÌN/KNL�N:Ã�Ã²y�Rey % y�È®OPT�¬/y�È®È®N:Ã É X OÌOPX7Q>H Ã²y Rey ' drK�T É R Ä N�TMW�OÌN/KNL�N:Ã�Ã²y�Rey §�l Q$J�y�K�RPX®¬/V�È7y�K.#
R Ä N�N:OPRÌX É y�RPX®TMQDT8d¢R Ä NoJ�ySKPy É N:RPN/K¦OkT8d¢R Ä N:OPN É T�Ã�N:È®O�#Md5TMK N Í y É J�È®N�W)m É y Í X É V É È®X]f�N:È®X Ä TMT�Ã`N:OÌRPX É y�RPN)#
X®Ohy�Ã�X ��¬/V�È Rh¬ Ä y�È®È®N/Q>H�N)# É y XÂQ�ÈIm�W�N:¬/ySV�OPN�R Ä N1È®X]f�N:È®X Ä TMT�Ã$T8d©R Ä NhTMW�OPN/KNL�y�RPX®TMQ�Ok¬/ySQ�Q�T�RkV�OeV�y�È®ÈIm�W�N É y Í X «É X �:N:Ã<XÂQI¬:È®T�OPN:Ã d TMK É$§}j TMQ�¬:N/KPQ�X7Q>H$R Ä N É X®OPOPX7Q>H$Ã²y�Rey #}R Ä N&m$¬/y�Q d5T�K�N Í y É J�È®N�W�N�y�J�J�K�T�y�¬ Ä N:ÃFV�OPX7Q>H
R Ä N:OPN6J�ySKPy É N:RPN/K¦O�N:OPRPX É y RPX®TMQ�O�W)mFOPT É N�¬ Ä y�KPy�¬:RÌN/K�X®OPRPX®¬�Ttd R Ä N:XÂK[yIJ�T�OPRÌN/K�X®TMK�XhÃ�X®OPReK�X7W�V�RPX®TMQ�O�È®X]f�N$X®RPOÉ y Í X É V É TMK X RÌO É N/y�Q % V�OeV�y�È®ÈIm$Ã�N/Q�T�RPN:Ã 	 � % d5T�K É y Í X É V É y�J�T�OÌRPN/K�X®TMK�X¢T�K #&% 	 d5T�KhN Í JUN:¬:RPN:Ã
JUT�OPRPN/K¦X T�K É N/y�Q ' §

� N�Ã�N l Q�N Ä N/K�N�R Ä N[OPR y�Q�Ã²y�K�ÃIXÂQ�¬:T É J�È®N:RPN «rÃ²y�Rey�OP¬ Ä N É N�y�O±d5TSÈ È®T J��CJ N�¬:TMQ�OPX®Ã�N/K�R Ä y R�R Ä N�TMW�OPN/Kv«
L�y�W�È®N$X7Q�¬:T É J�È®N:RPN$Ã²y�Rey c Ä y,L�X7Q>HFR Ä N�J�y�KPy É N:ReK�X®¬�Ã�X OÌReK�X7W�V�RPX®TMQ � % c 	�0 ' K�N:OeV�È®RPOgdrK�T É J�y�K�RPX7y�ÈxTMW�OPN/Kv«
L�y�RPX®TMQFTtdk¬:T É J�È®N:RPN[Ã²y�Rey % c�fge ' Ä y0LMX7Q>H$R Ä N�J�y�KPy É N:ReK�X®¬[Ã�X®OPReK�X7W�V�RPX®TMQ � % c�fge 	g0 ' # J�Ä N/K¦N �9ySQ�Ã ��y�K�N
OÌT É N�f�Q�T J Q�Ã�N/Q�OPX®R�madrV�Q�¬:RPX®TMQ�O�#3e�K�Nyd5N/KÌK�X7Q>H�RPT�R Ä N É X®OPOPX7Q>H�Ã²y�Rey §�s y Í X É V É È®X]f�N:È®X Ä TMT�Ã�N:OPRPX É y�RPX®TMQ
Ttd 0 ¬:TMQ�OPX®OPRPO�R Ä N/QcXÂQI¬:T É J�V�RPX7Q>H�R Ä N L�y�È7V�N[T8d 0 R Ä y�R É y Í X É X �:N:O�R Ä N�TMW�OPN/K L�N:Ã`È®X]f�N:È®X Ä TMT�Ã � #�¬:TMQ�OPX «
Ã�N/K¦XÂQ>H$R Ä N�TMW�OPN/KNL�y�RPX®TMQ c�y�K�NgHSXhLSN/Q §Æl dkR Ä N�È®Xpf N:È X Ä T�TMÃ�T8d�R Ä N�TMW�OPN/K L�y�RPX®TMQ �6¬/ySQ$Q�T�R�W�N É y Í X É X �:N:Ã
Ã�X7K�N:¬:RÌÈhm)# X R[X®O�J�T�OÌOPX7W�È N$RÌT`Ã�T`X®RPN/KÌy�RPXIL�N É y Í X É X �/y RPX®TMQOÌRPN/J�O�X7Q�TMK�Ã�N/K�RPT9ySJ�J�K�TMy�¬ Ä R Ä N É y Í X É V É$§
Ë TMK�N Í y É J�È®N)#�R Ä N�N Í JUN:¬:Rey�RPX®TMQS« É y Í X É X �/y�RÌX T�Q % ��s ' y ÈhHSTMK�X®R Ä�É #�J�K�TMJ�TSOPN:Ã6WMm � N É J�OPRPN/K # n y�X7K�Ã #�y�Q�Ã� V�W�XÂQcX7Qam�N/y�K D ����� #�X®O�y�W�K�TMy�Ã�ÈIm$y�J�J�È®X ¬/ySW�È N[y�J�J�K�TMy ¬ Ä d TMKxR Ä N�X®RPN/KPy�RPXIL�N�¬:T É J�V�R y�RPX®TMQDT8d É y Í X É V É
È®X]f�N:È®X Ä TMT�ÃN:OPRÌX É y�RPN:O�#�V�OPNydrV�È¢X7Q`y L�ySK�X®N:R�m�T8d�X7Q�¬:T É J�È®N:RPN «rÃ²y�Rey % TMKhJ�y�K¦RPX7y�È®ÈhmS«rTMW�OPN/K L�N:Ã�«rÃ²y�Rey ' OPRey�RPX®OPRÌX «
¬/y È°J�K�TMW�È®N É O § � N[K�N:¬/y�È®È Ä N/K¦N W�K�X®N
�+m$R Ä N[J�K�X7Q�¬:XÂJ�È®N�TtdkR Ä N ��s y ÈhHSTMK�X®R Ä�É # J�Ä X ¬ Ä X®O�Ã�N:Rey�X®È®N:ÃFXÂQIR Ä N
X7QSReK�T�Ã²V�¬:RPX®TMQ §�q�Ä N ��s y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É X®O�y$R J T�«rOPRÌN/JFX®RPN/KPy�RPXIL�N�J�K�TM¬:N:Ã²V�K¦N § � Q�N$X®RPN/KÌy�RPX®TMQ<X O[¬:T É J�T�OPN:Ã
WMm�R Ä N � «rOPRÌN/J�y�Q�Ã;R Ä N s «rOÌRPN/J §�q�Ä N � «rOPRÌN/J�¬:T É J�V�RPN:O A@%�0 > 0 1 ' � ��< È®T)H=� % c�fge 	g0 '�> c 	g0 1 ? y�Q�Ã�R Ä Ns «rOPRÌN/JÃ�N:RPN/K É X7Q�N:O 0�1�� n y�O É y Í X É X �:X7Q>H A@%�0 > 0�1 ' §�q�Ä N/Q3#�y�O�J�K�N:OPN/QSRPN:Ã�XÂQ�R Ä N6J�K�T�J�T�OPX®RPX®TMQ�X7Q�R Ä N
X7QSReK�T�Ã²V�¬:RPX®TMQ3#�R Ä N�TMW�OPN/K L�N:Ã�«rÃ²y�ReycÈ X]f�N:È®X Ä T�TMÃ¹OPN.!�V�N/Q�¬:N % � % c 	�0 1 '/' X®O�Q�TMQ�Ã�N:¬/K�N/y�OÌXÂQ>H�y�È®TMQ>Hy�Q)m � s
OÌN.! V�N/Q�¬:N % OÌN:N � N É J�OÌRPN/K�N:R[y�È §[% D ����� ' ySQ�Ã � V % D �S�)K ' d5TMK É TMK�N�Ã�N:Rey�X®È®O ' §�q�Ä ND¬:TMQ)LSN/KNH�N/Q�¬:N�RPT9y
OÌRey�RPX®TMQ�y�K m`J�T�X7QSR�T8dkR Ä N T�W�OPN/KNL�N:ÃIÈ X]f�N:È®X Ä T�TMÃ�TM¬:¬/V�K¦O�V�Q�Ã�N/K�OPT É N[K�N&HMV�È7y�K�X®RNm9y�OÌOeV É J�RPX®TMQ�O�y�Q�ÃFRPT�y
O y�Ã�Ã�È®N�J�T�X7QSR1T�K1y�È®TM¬/y�È É y Í X É V É J�K�T8LMX®Ã�N:Ã$R Ä y�Rx¬ Ä N:¬&fSXÂQ>HDOPT É N�y Ã�Ã�X RÌX T�Q�y�È¢y�OPOeV É J�RÌX T�Q�O §�� RPTM¬ Ä y�O�«
RÌX ¬�L�N/K¦OPX®TMQ�O�T8d � s Ä y0L�N1WUN:N/Q[X7Q�R K�TMÃ²V�¬:N:Ã dmK�T É Ã�X 4¢N/K�N/QSRkJ�N/K�OeJUN:¬:RPXIL�N:OkRÌT�Ã�N/y�È J X R Ä OÌX R V�y�RPX®TMQ�O J�Ä N/K�N
R Ä N � «rOÌRPN/J$X®O�XÂQMd N/y�OPX7W�È®N�X7QI¬:È®T�OPN:Ãxd TMK Éc§²q�Ä X®O�X®O�T8d RPN/Q$R Ä N�¬/y�OPN)#²WUN:¬/y�V�OPN[T8d�R Ä N�N Í J�N:¬:R y�RPX®TMQ J�Ä X ¬ ÄÄ y O�Q�T"ySQ�y�ÈImMRPX®¬/y�ÈN Í J�K�N:OÌOPX®TMQ §1� T s T�Q�RPN j y�K�È®T ��s %Bsj�� s ' K�N/J�È7y�¬:N:O$R Ä N � «rOPRPN/J�WMm_y s TMQSRPNj y�K�È®T�y�J�J�K�T Í X É y�RPX®TMQ�T8d�R Ä N�N Í J�N:¬:Rey RPX®TMQ`W�y�OÌN:Ã$TMQ$y[È7y�KNH�N�Q�V É W�N/KhTtd X7Q�Ã�N/J�N/Q�Ã�N/QSR�OPX É V�È7y�RPX®TMQ�O�T8d
R Ä N É X OÌOPX7Q>H`Ã²y�Rey #�OPN:N s N/Q>H6y�Q�Ã � V�W�X7Q % D � �MK ' §�� QIT�R Ä N/K J y0m$RPTaH�N:RoK¦TMV�Q�ÃFR Ä N[Ã�X ��¬/V�È RNmFT8dkR Ä N
¬:T É J�V�Rey�RPX®TMQIT8dhR Ä N�N Í J�N:¬:Rey RPX®TMQFX®O�y�È®OPT`RÌT6V�OPNDOPX É V�È7y�RÌX T�Q3#°Q�T�R�d TMK�y�J�J�K�T Í X É y RPX7Q>H`OPT É N X7QSRPN&HMKPy È
Ã�N/K¦XhL�X7Q>H dmK�T É y�QFN Í J�N:¬:Rey�RÌX T�Q3#°W�V�Rgd TMK�H�N:RÌRPX7Q>H$OPT É N�Q�V É N/K�X®¬/y�ÈhJ�È7y�V�OPX7W�È®NxL�y�È7V�N�OPRey�Q�Ã�X7Q>Hxd TMK�R Ä NÉ X OÌOPX7Q>H�Ã²y�Rey §/� Q�N�J�K�TMJUT�OPX®RPX®TMQ J y�O�RPT�OPX É V�È7y�RPN�R Ä N É X®OPOPX7Q>H�Ã²y Rey�drK�T É R Ä N�y�JUT�OPRPN/K�X®TMK¦XMÃ�X®OPReK¦XÂW�V�RÌX T�QJ X R Ä R Ä N�¬/V�KPK�N/QSR�L�y�È7V�N:OhT8d°R Ä NoJ�y�KÌy É N:RPN/K�O % OPN:N � X®N/WUT�È®R�y�Q�Ã j N:È®N/V Í7% D � �MK '/' §�q T WUN É T�K�N�N ��¬:X N/QSR�#
R Ä N ���o� s y ÈhHSTMK�X®R Ä�É #�J�K�TMJ�TSOPN:Ã;WMm � N:ÈIm�TMQ3# n y0L�X®N:È È®N)#kySQ�Ã s TMV�È®XÂQ�N:O % D � ��� ' #©K�N/J�È7y�¬:N:O�R Ä N � «rOPRPN/J
Q�TSR1T�Q�Èhm�W)m�R Ä N�OPX É V�È7y�RPX®TMQ�T8d�R Ä N É X OÌOPX7Q>H�Ã²y�Rey #�W�V�R�W)m�OÌRPTM¬ Ä y�OPRÌX ¬�y�J�J�K�T Í X É y�RPX®TMQDX7Q)L�TSÈhL�X7Q>H�R Ä N:OPN
OÌX É V�È7y�RPN:Ã�Ã²y�Rey §²� R�X®RPN/KÌy�RPX®TMQ �3# ������s H�N/Q�N/KPy�RÌN:O � % � ' K�N/y�È®X �/y�RPX®TMQ�OYe 1 % ( ' % D % (�% � % � 'A' dmK�T É
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R Ä N�y�J�T�OÌRPN/K�X®TMK�X¢Ã�X®OPR K�X7W�V�RPX®TMQIÃ�N/Q�T�RPN:Ã 
 % e > c 	�0�1 ' ySQ�Ã9V�J�Ã²y RPN:O Am1�� n %�0 ' y ¬:¬:TMK�Ã�X7Q>H�RÌT

A 1 %�0 '�� A 1�� n %�0 '�� � 1 	 D� % � ' + �
1 ��

� � n
È TMH=� % c�fge 1 % ( ' 	g0 ' � A 1�� n %�0 ' � f

J�Ä N/K�N %�� 1 ' X®Ohy�OPN.! V�N/Q�¬:NT8dÆJ�T�OÌX RÌXhLSN�OPRPN/JS«rOPX �:N:OxÃ�N:¬/K�N/y�OPX7Q>H�RÌT ��§�l R�X®O1J�TSOPOPX7W�È®N�RPT�OPN:È®N:¬:R � % � ' � D d TMK
y È È�� J�Ä N/QcOPX É V�ÈÂy RPX®TMQ$T8dIe 1 X®O Ä N/y0L>m §²q�Ä N s «rOPRPN/J�¬:T�Q�OPX®OPRPO�X7Q�Ã�N:RPN/K É XÂQ�X7Q>H 0 1�� n J�Ä X®¬ Ä`É y Í X É X �:N:OA 1 %�0 ' §hi K¦N:¬:X OÌN9K�N:OeV�È®RPO$Ttdo¬:TMQML�N/KNHSN/Q�¬:N`T8d ������s y�K�NFJ�K�N:OPN/QSRPN:Ã_X7Q � N:ÈIm�TMQbN:R6y�È §�% D � ��� ' XÂQ]R Ä N
¬/y OPN J�Ä N/K�N � % c�fge 	�0 ' W�N:È®TMQ>HSO�RPT�y[K�N&HMV�È7y�K ¬/V�KNL�N:Ã`N Í J�T�Q�N/Q�RPX7y�È[dmy É X ÈIm §²l Q$R Ä X®O�¬/y OPN)# ���o� s ¬/ySQ$W�NJ K�X®RPRPN/Q�X7Q�RÌN/K É O�T8d²R Ä Nh¬:T É J�È N:RÌN «rÃ²y�Rey�OeV���¬:X®N/QSRkOPR y�RPX®OPRPX®¬:O §�q�Ä X®O�È®N/y�Ã�OkRPT�y�H�N/Q�N/KPy È � T�W�W�XÂQ�O¦« s T�Q�K�T
RNm�J�N[OP¬ Ä N É N�y�Q�ÃFR Ä N�y�È É TSOPR�OeV�K�N[¬:TMQML�N/KNH�N/Q�¬:NDT8dkR Ä N�OPN.!�V�N/Q�¬:N %�0 1 ' RPT`yDÈ®TM¬/y È É y Í X É V É T8d1R Ä N
È®X]f�N:È®X Ä TMT�Ã_X®O�J�K�T8L�N:Ã;V�Q�Ã�N/K L�N/KNmXH�N/Q�N/KPy È1y�OPO V É J�RPX®TMQ�O WMm � N:ÈIm�TMQ<N:R y�È § % D � � � ' È®X]f�N�X®R�X®O�K�N:¬/y�È®È®N:Ã
X7Q�R Ä N�X7Q�R K�TMÃ²V�¬:RÌX T�Q�T8d�R Ä X®O R Ä N:OPX®O §�� R[R Ä N�O y É N�RPX É N`y O�R Ä N�N:OPRPX É y�RÌX T�QT8d�R Ä N6J�ySKPy É N:RPN/K¦O�#¢R Ä N
È®X]f�N:È®X Ä TMT�Ã�y�Q�Ã`R Ä N Ë X®O Ä N/K l QMd TMK É y RPX®TMQ É y ReK�X Í T8d�R Ä N É T�Ã�N:È�¬/y�QFy�È®OPT6WUN�N:OPRÌX É y�RPN:ÃW)m$OÌRPTM¬ Ä y�OPRÌX ¬
ySJ�J�K�T Í X É y�RÌX T�Q §

w QMd TMK�ReV�Q�y�RÌN:Èhm)#td5T�K É T�OÌRkQ�TMQ�È®XÂQ�N/ySK É TMÃ�N:È®OhTMK�Q�TMQS« � y�V�OPOPX7y�Q É TMÃ�N:È®O�#�R Ä N�V�Q�T�W�OPN/KNL�N:Ã�Ã²y Rey�¬/y�QS«
Q�TSRoWUN�OPX É V�ÈÂy RPN:ÃFN Í y�¬:RÌÈhmFV�Q�Ã�N/K�R Ä N[¬:TMQ�Ã�X®RPX®TMQ�y È�Ã�X OÌReK�X7W�V�RPX®TMQ §¢� J N:È È «�f�Q�T J QFy�È®RPN/KPQ�y�RPXIL�N[¬:TMQ�OÌX OÌRPO
X7Q�V�OPX7Q>H9y s T�Q�RPN j ySK�È®T s ySKof�T8L j�Ä y�X7Q %Bsjhsj ' É N:R Ä TMÃ � R Ä y�R É N/y�Q�O�RPT$X7Q�ReK¦TMÃ²V�¬:N$y�QFN/KNHSTMÃ�X®¬s y�K�f�T8L�¬ Ä y�X7Q J�Ä X®¬ Ä ReKPySQ�OPX®RPX®TMQFJ�K�TMW�y�W�X®È®X®R�m Ä y�O�y�O�V�Q�X$! V�N[X7Q)L�y�K�X7y�QSR�Ã�X®OPReK�X7W�V�RPX®TMQFR Ä N ¬:T�Q�Ã�X RÌX T�Q�y�È
Ã�X®OPR K�X7W�V�RPX®TMQ 
 J N J y�Q�R�RÌT`OPX É V�È7y�RPN % OPN:N�d TMK�N Í y É J�È®N � TMW�N/K�R % D � �)F '/' §²l Q<R Ä X®O�OPX®ReV�y RPX®TMQ3#�R Ä N�y�O�«
O V É J�RPX®TMQ�O�T8d � N:ÈhmSTMQ�N:R�y�È § % D � � � ' R Ä y R1N/Q�O V�K�N�R Ä N�¬:T�Q)L�N/K H�N/Q�¬:N�Ttd ������s y�K�N�Q�T[È®TMQ>H�N/KhOey RPX®O l N:Ã §qÄ N�y�X É T8d°R Ä X®O�¬ Ä ySJ�RPN/KxX O�RPT[O Ä T J R Ä y�RhR Ä N:OPN�y OPOeV É J�RPX®TMQ�O¬/y�Q$W�N J N/yMf�N/Q�N:Ã$OeV�¬ Ä R Ä y�RhR Ä N�y�ÈIH�T�«
K¦X R Ä�Ég���o� s OPRÌX È®È}¬:TMQ)LSN/KNH�N:O J�Ä N/Q[X®R�X®Ok¬:TMV�J�È®N:Ã J X®R Ä y s y�Kof T�L�¬ Ä y�X7Q s TMQSRPN j y�K�È®T�J�K�T�¬:N:Ã²V�K�N §�q�Ä N
K¦N:OeV�È®RPO�T8d Î N/Q)L�N/Q�X®OPRÌN�N:R�y�È § % D � ��� ' d5T�KkOÌRPTM¬ Ä y�OPRÌX ¬�ySJ�J�K�T Í X É y�RÌX T�Q J X®R Ä È®X®RPRPÈ®N s y�K�f�T8LMX7y�Q�J�N/K�R V�KPW�y=«
RÌX T�Q�O ySK�NoV�OÌN:Ã$RPT�N:OPR y�W�È®X O Ä R Ä N�¬:T�Q)L�N/K H�N/Q�¬:N�T8d¢R Ä X®O�y�ÈIH�TMK¦X R Ä�É X7Q�OPRÌN/y�Ã$T8d°K�N:OeV�È®RPO�Ttd�R Ä N É ySK�RPX7Q>HMy�È®N
R Ä N:TMKNm J�Ä X®¬ Ä-J N/K�N6V�OÌN:Ã_W)m � N:ÈIm�T�Q3# n y,L�X®N:È®È N)#hy�Q�Ã s TMV�È®XÂQ�N:O % D ��� � ' RPTJ�K�T8L�N�R Ä N:X7K�¬:TMQ)LSN/KNH�N/Q�¬:N
R Ä N:TMK�N É$§

� QMm J y0m)#�R Ä N�V�OPN�T8d¢OPX É V�È7y�RPN:Ã$Ã²y�R y�d TMK�N:OPRÌX É y�RPX7Q>H�J�y�KPy É N:RPN/K�OxXÂQ É X®OPOPX7Q>H�Ã²y Rey�OPR y�RPX®OPRPX®¬/y�È¢J�K�T�«
W�È®N É OxX®O1y�J�T J N/K�dmV�È²ySJ�J�K�TMy�¬ Ä R Ä y�R�RPN/Q�Ã�OkRPT�W�N:¬:T É N�J�T�J�V�ÈÂySK�OPX7Q�¬:N�R Ä N ��� � O §�l Q Ä X®O1J�ySJ�N/KkJ�V�W�È®X®O Ä N:Ã
X7Q E����S� # � y�T�Ã�N l Q�N:O1y�Q�Ã[OPR V�Ã�X N:OkySQ�TMQ�È®X7Q�N�OÌRPTM¬ Ä y�OPRÌX ¬hy�J�J�K�T Í X É y�RPX®TMQ�OÌ¬ Ä N É N §�l Q�R Ä X®O�OPX®ReV�y�RPX®TMQ3#�R Ä N
Q�V É W�N/KxT8d¢TMW�OPN/K L�y�RPX®TMQ�O�H�T�N:OkRÌT�X7Q l Q�X®R�m$y�Q�Ã�R Ä N�OPN.! V�N/Q�¬:N�Ttd�N:OÌRPX É y�RPN�¬:T�Q)L�N/K H�N:OkRPT�R Ä N�ReKPV�N L�y�È7V�N
TtdkR Ä N J�y�KÌy É N:RPN/K §©l QIR Ä N:X7K�J�y�JUN/K�J�V�W�È®X O Ä N:Ã;X7Q D � ��� # � VIy�Q�Ã i TMQ>H6J�K¦TMJ�T�OÌN£yDOPRPT�¬ Ä y�OPRPX®¬�LSN/K�OPX®TMQ
Ttdpy 	 N J RPTMQS« � y�J Ä OÌTMQ�y ÈhHSTMK�X®R Ä�É d5T�K�X7Q�¬:T É J�È®N:RPN�Ã²y�R y�N:OPRPX É y RPX®TMQ §�q�Ä Noy ÈhHSTMK�X®R Ä�É J�K¦TMJ�T�OÌN:Ã6WMm � V
ySQ�Ã ¨pÄ V %QE��S� D ' ¬:T É W�X7Q�N:O1ySQ sjhsj J�K�T�¬:N:Ã²V�K�N J X®R Ä OÌRPTM¬ Ä y�OPRÌX ¬�y�J�J�K¦T Í X É y�RPX®TMQ d TMKpOeJ�y�RPX7y�È É T�Ã�N:È®O
N:OÌRPX É y�RPX®TMQ §¢l QFR Ä N:OPN[R J T�J�y�J�N/K¦O�#¢R Ä N Ë X®O Ä N/K�X7QMd TMK É y�RÌX T�Q É y�ReK�X Í X®O[y�È®OPT$N:OPRPX É y�RÌN:Ã�WMm`OÌRPTM¬ Ä y�OPRÌX ¬
ySJ�J�K�T Í X É y�RÌX T�Q §Ml Q E����ME # j TMQ�¬:TMK¦Ã�N:R1y�Q�Ã 	 V�Q�N	��J�K¦TMJ�T�OÌN�y[J�OPN/V�Ã�T[OPX É V�È7y�RÌN:Ã É y Í X É V É È X]f�N:È®X Ä T�TMÃÉ N:R Ä TMÃ d TMKxN:OPRPX É y�RPX7Q>H[R Ä N�J�y�KÌy É N:RPN/K�OxT8d y[Q�TMQ�È®X7Q�N/y�K É X Í N:Ã$N�4¢N:¬:RPO É T�Ã�N:È § Î m�R Ä N J y0m)# Ë TMK�Rhy�Q�Ãs TMV�È®X7Q�N:O %�E����)K ' K�N/y�È®X �:N�y�Q�N Í RPN/Q�OPX®TMQ£T8d²R Ä N sj���s y ÈhHSTMK�X®R Ä�É T8d � N:X�y�Q�Ã q y�Q�Q�N/K % D � �S� ' #:Ã²KPy J X7Q>H
R Ä N�V�Q�TMW�OPN/KNL�N:ÃIÃ²y�Rey drK�T É y[R KPy�Q�OPX®RPX®TMQ$J�K�T�W�y�W�X®È X®RNm`Ttd y�Q sjhsj J�K�T�¬:N:Ã²V�K�N §

� J�J�È®X®¬/y�RPX®TMQ�O[T8d ������s RPT�R Ä N[¬ Ä ySQ>H�N «~J�T�X7QSRPO É T�Ã�N:È J y�OoJ�K¦TMJ�T�OÌN:ÃX7Q n y,L�X®N:È®È N$y�Q�Ã n N/W�y�KÌW�X N/K
%�E���� D ' y�Q�Ã$RÌT�R Ä N�¬:T�Q)L�TSÈÂV�RÌX T�Q É T�Ã�N:È°X7Q n y0LMX®N:È®È®N�y�Q�Ã s TMV�È®X7Q�N:O % D � ��� ' #�W�V�R�Q�T6K¦N:OeV�È®RPO�Ttd ¬:TMQML�N/Kv«
HSN/Q�¬:N�T8dhR Ä N�y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É J N/K�N HSXhLSN/Q § � N�O Ä T J R Ä y�R�R Ä N�¬:TMQML�N/KNH�N/Q�¬:N�K�N:OeV�È®RPO�T�W�Rey�X7Q�N:Ã\d TMK ���o� s
¬:T�V�J�È N:Ã J X®R Ä y�Q sjhsj J�K¦TM¬:N:Ã²V�K�NFy�K�NxL�N/K m\H�N/Q�N/KPy�È�y�Q�Ã_ySJ�J�Èhm�X®R�RÌT9R Ä N:OPN`W�T�R Ä N Í y É J�È®N:O §x�
s TMQSRPN j y�K¦È T�N Í JUN/K�X É N/QSR1X®È®È7V�OPReKPy RPN:OhR Ä N�J�N/K�d5TMK É y�Q�¬:N:OhT8dÆR Ä N�J�K�TMJUT�OPN:Ã$J�K�TM¬:N:Ã²V�K¦N J X®R Ä R Ä N:OPN�WUT�R ÄÉ TMÃ�N:È®O §
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� OÌOeV É X7Q>H J N[y�K�N�Q�T�R�y�W�È®N[RPT�OPX É V�È7y�RPN�R Ä N É X®OPOPX7Q>H$Ã²y�R y e 1 y R�X®RPN/KPy�RPX®TMQ �adrK�T É R Ä N J�TSOPRPN/K�X®TMK
Ã�X®OPR K�X7W�V�RPX®TMQ 
 %�� > c 	g0 1 ' # J N�J�K�T�J�T�OPN�RÌT X7QSReK�T�Ã²V�¬:N y�Q sjhsj J�K�TM¬:N:Ã²V�K¦N�RPT�H�N:RhR Ä N�OPX É V�È7y�RPN:Ã L�y�È7V�N
e 1 §²� T�X7QIJ�KPy�¬:RPX®¬:N[TMQ�ÈIm$R Ä N�OÌX É V�È7y�RPX®TMQIOPRÌN/J$T8d�R Ä N ������s y�ÈIH�T�K�X®R Ä�É X®O�¬ Ä ySQ>H�N:Ã § � XIL�N/Q$OPT É N�TMWS«
5�N:¬:RPXIL�N�Ã�X®OPR K�X7W�V�RPX®TMQ�RÌT�K�N/y�¬ Ä #�y s�j s�j J�K�T�¬:N:Ã²V�K�N�¬:TMQ�OPX®OPRPO�X7Q�H�N/Q�N/KÌy�RPX7Q>H y�Q�N/KNHSTMÃ�X®¬ s y�Kof T�L�¬ Ä y�X7QÄ y0L�X7Q>H`X®R�y�O�È®X É X®RPX7Q>H9Ã�X®OPR K�X7W�V�RPX®TMQ §�� OPO V É N d5TMK�R Ä N RÌX É N£WUN:X7Q>H9R Ä y�R�R Ä N ¬:T�Q�Ã�X RÌX T�Q�y�ÈkÃ�X®OPReK¦XÂW�V�RÌX T�Q
 %�� > c 	g0 ' X®O�R Ä NoV�Q�X$!�V�N�È®X É X®RPX7Q>H$Ã�X OÌReK�X7W�V�RPX®TMQ$Ttd°OPT É N�ReKPySQ�OPX®RPX®TMQ�J�K¦TMW�y�W�X®È®X RNm � < #Md5TMKxy�QMm 0 ��[§ � NJ X È®È�OPN:N[È7y�RPN/K�R Ä y�R�R Ä N/K�N�N Í X®OPRPO�OPT É N É N:R Ä T�ÃFRPT�N/Q�OeV�K�N[R Ä N�N Í X®OPRPN/Q�¬:N�TtdkOeV�¬ Ä J�K�T�W�y�W�X®È X®RNmFReKPy�Q�OÌX «
RÌX T�Q § � N�¬:T�V�È ÃV�OPN�R Ä X®O�RÌTMT�ÈCd TMK�H�N/Q�N/KÌy�RPX7Q>H6y s ySKof�T8L�¬ Ä y�X7Q`y�R �*��K� X®RPN/KPy RPX®TMQ ��T8d�R Ä N[y�ÈIH�TMK�X®R Ä�É
drK�T É R Ä N[ReKPySQ�OPX®RPX®TMQ`J�K�T�W�y�W�X®È X®RNm � <  X7QFTMK�Ã�N/KRPTaH�N:R�OPT É N[K�N/y�È®X �/y�RPX®TMQ e 1 T8dkR Ä N É X®OPOPX7Q>H$Ã²y�R y Ä y=«
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bh�i�jlk #nm L - : ,9:BD(, .�- .�42- � D(,?) . 0 .  To6pUq�r
�tsvu �� ��� � � �Dw � ���ZpUxZy
bzi�j�k #Zm L 8 3 FG;(D .�- �ZpUq�r
� ,�+���FG,9P�{ ��� � � ����| o>p}q�r � � � � ��~X� y ��.�4C� � DZ� 8/. 0 3 � � 1 3 � 6?� 3 . 1 � ; � �21 3 � .�4C����� �21 3 F ���O�/8�� 6��  ���4C�<8 3 FO;2: ���X� :K� # � :Q� 4 323 1���� �U�� � � �@�1� F� ��� � ����� � ��� w / wV� � � � ��� � � 9 : � : � � ��� �f� �����.��� ���Z� �� � � �S� � � ��� � #%� & ��� / � � � ��� � #%�4& � � �
 9 : � ��� ��� � �V� �[� � � � ��� ��� �V� �� � � �X� �V� � � :&�  ¡ � �  yf¢ �



��� � ��� � ��� ������� �	� � ��
 ��� ����� � ��� � � �� � � ��� ���� ��� � � � � 
 ��
���� ����� ��
 ����� � e��� �D��� � � �	� � �1������� �����,����� � � ��� � � � y  �O� � � ��� ��� � � � � ��� �D� � � � ��� �,� �D�6���  � � �  U� �C� � � � �,� � � � ��� � �! �C� � � �� �#"S�$�C��� � � �  Z� � � � � �&%(' �����D� � � �) �3�Z�D� �@�1���5� � �,� � � �Q�>��� �@�1��� y+* �$�,�K��- �,��. �3�/���C�X���D�*������� y � 0!�+1$1 �  � � � 0!�+2 � � � � � �3����36� �  �4O� : � �����K�� n� � �65 ����� �,� ��� � 0!��� � �  � � � : �D� . � ��� �	�87 � � �9% 5 �8� . �1� � � � �H�����:� � ������ � �;7@�+���Q��- �,��. ��� . ���,�6� � ��3��U���<�:���C� � � � ��� � � � �=�5� � ��� � �C������� � � � � �,��. ��� � � � �U�X�>�:���C� � � � �[��@?(��i��BAB�F�Z������� � ��� � �,� � � � �,� � �Y� � � � � � � �DC
t��EF?&�HG � �3�Z�6���$�5�����D� : � � ���1� �; ���K� ��. �����?�5�Z�6���$�5�����D�*���Z� � �&I( �- �C������� �F� � �1� � � �<�  �����.��7!KJDy
t��E=LB�&G � �M7N� ��� � � � � � � � � � � �6���3��- ��� � � � � � �,� �C���C����3 � � �O�D��� � � � �  �Q��- � � � �Y��� �Z� � ����� �3y
t��E=OB�&G � �D���3��� � �����3�P� �C� ���C��� �,�C� �6�:�Q7@�1� � � �M7N� ��� � � � �;R � ��$ � � �  3 C
R � � � �

0S 9 : � �V� � � �V� � � � � � ��� ��� �V� �� � � �X� �V� � � : � � �V� �K� . w � � � �X� �V� �DwK�
� � � � � �6����� �C� �H� � �C� ���:� T� � �� ��� � � � � � � � �>�Z�Z�Z�>���S���K���5� � �U� � � �#7N� ��� � � � � T��� � � � � � �,� �C���C�U�,3� � �B�D�Y� � � � �  �K�5� �)V  :- �C��� � � ��� � �S���Z� � �K- � �D���R� � �M7�� ��� � � � � �� ���+WU��� � ��� : �8�!�C��� yX �Y-	�3�  � � �,� � � �K7@�+���K��- �,��. � � ���C���/� � � � � �?�Z�>��� ��� ���,�6� � � ���3��7�� � �1� � ���B� � �X�9�5� � ���Q� CZ\[ #�] ' #&% L ) ? )K^ :�:�_1250"-�/�`6-K`U:�:a_C2�< -4 �46;Z: ��Eb?(��i���E=OB� /14>7 7 33N�/108;:c�-�/10T:�0<d/_C0D;(E�0fe � p�g 4�h�-i`  9;&0 7+ = 462 -�/10Yj�kl`>7 WC4 =  9-�/12 E�46;&\D0 = WC0�:SJ" �-�/�< = 4�hU`�h  �7  9- L;m -@4n`T:�-i`6-4 �46;o` =�L <n4  9;&-	4Y+ -�/C0 7K4�W$p 7  rq}0D7  I/14D4 76s4Y+S-�/10�4�h : 0 = \t`6-4 94>;Z: �vu  43,0�` <n4� �;(- J�/10 = 0�-�/C0 7>0 =  9\t`6-4 9\80�4�+9s� ,:xw<y83

 �;� �U�X���9- � �D�Y�3� � �K7N� ��� � � � � � � �D�Z� � � �3� � � � �S��� � � ��� ���O� � �����1�H- � �D���S� � �M7�� ��� � � � � �v� �C���� �>� � �D� � � � � � � �D�>����3?� � � � �.��� � � ���t���O� � ���/zt-	�.�Z���1� �6���	� � ���K���D� � � � � : ��- �C�����5� � ������� ��� �U��� ��� : �D��� � � ��87 � � �x% 5 ��� . �1� � � � � y
{}|i{~|�{ ���t�+���+���D�t�+�N�F�}�o�+���N��������+����a?c �D�i�}���+�i�+���
�"# j/� '�� m k � ]����D�����(#� # ' �o� � ]��o��# ' �(#� � # ' # j8  � k ]o¡ k [ #F�o�	�] '�� k [ %

G � � ���X� ��� �U��� ��� �>�Z�Z���U� � ���U� � � �£¢ �D�Y� � � � �87 � � ����� � � � �>� � % 5 �8� . �1� � � � �;z��Z���1�Z�>��� �  3 �3����36� ����.��� y e 0t¤+¤+¤ g}� � � � � �X��� � � ���D���,� ���,��. � � �M�C�>�Z���¥%(' �����D�$��7¦% 5  3"�3����� ��� �U��� ��� �Z��� � � � �Z��� � ����� �6��� � ��7��-.�5�����D�C� C$§ ���X�F�5� � �����,�U� � � � �X���D�"��7*� � �x� � ��� �,��. � �U� ��� � � �D��� � � � � � � � � � � � ��� � � �X� � �	 �C� � � � z&��� � � � �� ����� � � �U�X� ��� �6�Z�Z���U� � ��� � � � � �����D� C
©¨ i�jlk #nm C � ���t- �Mª pUq�r>« 7 ����� � � � � � � � � � � � � �8� � � ��� � �! �C� � � � w}e = w � ��� p�g�y
�¬"i�j�k #Zm C �Z� � �U��� o>p � ��� �1� � �,��. �X�o pUq�r � o p �®:¯ ° �� e �²± � ª p}q�r>« g � o p�³ � e S y 1 g
 zi�j�k #Zm C �Z� � �U��� � p � ��� �C� � �,��. ���
�Zp}q�r�� �6� . ���U� { ��� e �Dg ��| o>p}q�r ±�� e �og ~�� �G � �S�U���>�:���C� � � � �	� � ��3 � ��� � � � � � � � � � � � �+¢ �D� . � ��� �S�����>���K�F�>��� �Z�Y����� � �X� � � � � � �S�Z�6� �D� ��� ��� � �  � ¢ �� � � �6���.���K���3��� � �����K� � �,� � � � �,� ����� � � � � � � ��y � � � � � � � � � ����� � � � � � �����D� � � �Z� �6�  � � � �Y� � ����3 � �D�´7@�1���5� � z-.���Z���1� �6���5��� � ���  C�,� ��� �C� �?��� . �C� � � � �µ- � � � � 5£¶²5£¶ �Z��� � � � �Z��� C � � �5����·��C� ��� �£e �Mª p�« gK � � ���5���� 5 �6�UWU� ¢ ¶ � � � � - � � � � ��� � � � � � � � WU�D� � ���K��ei¸º¹�» g�y²X �b� � � � � �����,�U� � � � ���X�D� �,�$¢ �+� ¢ ���[� � �X� � � � � � � ��Z�Y�  �  C� � � ��3P¸º¹�»¥e = ± =¼g 7`������- �C����� � � �#� � ��� �,��. � �U� � �9ª p}q�r>« -.�D��� � � ����� � ��� � �C� �,��. � � � �Z�Y� ¢1� ���C� ¢ ���	�C�� ª p�« e������ ��� �6�C���D� 0 g�y � � � � ¢ �R� � ��- � � � �U� X�½ % 5 � � �+¢ �D� . ������� �)���U� � ���:�¾e¿�K� � �����1� . �Q�  ��� g ��7� � �9�K� . 'N� � WU��� �,� �1� � ��7O� � ���  ���D� ¢ �U� � � � �9s�z�� � � �D� ¢ �D��3 . � � �D���8� � � � � � � � � � � y � � �Y� � ����� � �D�Y�  � � ��do3 � � �� � ���1���/� �Z�����X� � ��� � �,� � � � § ���X� � � �>�C���D�.��7 � �C� ��� � ��� � � y



�C¢ ��� �������N� � �
��<¨¦¬Th�@?���� * �1�.����� g �,�
	 z �¯ �� � ± 0�� z����¯���� :¯ ��� � � � � � �D���3��� � �X����� �,� � �: ± 0�� �>� ��� � � � �
���¯����  �����¯ �

��y
��<¨¦¬Th�BL��xG � � 7N� ��� � � � � �xs C I! ! � � �"#)C:V  I �6���%$ � � �5��� � � �B�D�Y� � � � �  �K�+zD- � �D�Y�&$� �F� � � �,� ��� . �D���>� ��� � � �U� V � ��� � �1� � � �>�  ��������7 !�'Fy
��<¨¦¬Th�BO����
( G � � ��� � �,� e*) ¯ g ¯�+ < � �+W ��� � ��� ¢ �8�!�C��� �,� � � �����Z� � ���>�  �X���-, �87 !/.Ky
( * �1�*� � 3 � �����Z� � �*�>�  �X���10t��7¥I�z6� � �D�Y�	��� � �����.�3���D��� � � � ����� � �32[�>� ��� � � � �}7��1�*� � 3;e # ± #54,g�,� 0 : �>�Z�687

�
9;:�<>= � w ¸-?�e�@ ±�A g � ¸ ?�B e�@ ±;A g w � 2 w # � # 4 wK�

( G � �T� ��� � � � � � � � �Z���  �  C� � � ��3 ¸-? . � � �D���U�X��� �F� �C� 7@�1������3��D� . � � �,�n� � � � � - �C�,�����,�+¢ �6� � � � ��Z���  �  C� � � ��3 � ��� � � � � � � � � � � � ��� � � �X� � �	 �C� � � � w}e = w A �;#�g�C
CED ? � ! � CGF ? � �6� ± 0 � wIH ) � , H g � 	 w,w ¸ ¯? e*) ± =¼g � w~e = w A �;#�g w,w JLK �MD ? F ¯? ±

- � �D��� w,w = w,w JLK � � � �6�X����� � �S�X�6� ��� ¢ �6� � �U� � � � � �1��� y � �3�>�Z�Z� �6���?�8�Q�X��� � �U� C
DON �<�Z�? D ? � � � � � � FPN �>�Z�? F ? �

0 �
( G � �K7N� ��� � � � � ���� �  ��� � � � � � � , y

Z\[ #�] ' #&% L ) L )K^ :�:�_1250.-�/�`6-�` : :�_12�< -4 �46; : ��HG��RQ(��Eb?(��i���E=OB�RQO�<¨�¬ThF@?L���RQ(�<¨�¬ThFBLB�RQ �<¨�¬Th�BO����`>; 73�TSVUXWP?&��i �TSYUIW�O���/1467 783ON /10D; c(-�/10.:�0>dt_108;(E�0 e � p�g 4�h�-i`� �;(0.7�+ = 462z-�/10[Z ^ j�k `67 WC4 =  �-�/12zE 4>;(\D0 = W10�:J" �-�/5< = 4�hU`�h  �7  9- L)m -@4;`T2�`UP  92�_C2 u 7K4DE<`67�4 = W17K4�hU`67 y 4Y+?-�/1057K4�W$p 7  	qU0D7  I/14D4 76s.4�+5-�/1054�h�:�0 = \/`>-4 946; : 3
\$#&% � '>]*)X^ ;(0 4�+ -�/10[-@0�E�/1;  9E<`67.E 4>; 7� �-4 94>;Z: = 0<d/_  = 0.7�-@4T< = 46\80[-�/10[E 46;&\D0 = WC0D;&E 0T4�+_Z ^ j�k  I: -�/10E�462�<�`>ED-@;(0l: :�4�+�-�/10�:a_l<6<Z4 = -�4�+�w}e = w � ���og 3a` ;"-�/103E<`U:�034�+F-�/103;&46;(7  �;(0<` = 2  IP}0.7?0`_F0�ED-�:�254 76087f:�J*0�/�`>\D0El/14U:�0D;"-@45E 46; :  ,760 = /10 = 0 cO-�/103;(46;$4�h�:�0 = \D0.7�7+`>-i` � + 4>797K46J£`"]#`+_>:�:  ¿`6;!7� ,:�- =  h _1-4 �46;)`6; 75-�/10�4 = 0D-4 �E>`>797 L-i`8q}0�-�/10  = \t`67�_10l:S46\D0 = `6;  �;�M.;  �-@0R: 08- J�/8 �E�/  ,:S;&46-.E 462�<:`6ED-'3cb = 462µ`R< = `6E8-4 9E<`67C<Z4� 9;&-.4�+?\  908J}c	-�/8 I:` : :�_12�< -4 �46;  I:�;(46-}` = 0l: - =  �ED-4 �46;:c�:  9;&E 0� �;"-�/10 < = `6ED-4 �E�0�c�`6; L ]#`+_>: :  `>; = `6; 76462 \t` =  `�hl7K03-i`�q}0l: \t`67�_10l: �;F` u \D0 = L 7,` = WC0�y E�462�<�`6E8-'3
\$#&% � '>]*)Xd 46; :  ,760 = -�/10 /146254U:�E 0.7+`U:�-4 9E5254 7>0D7�J�/10 = 0�-�/10 +�_1;&ED-4 �46; � 760`M	;&0 7! 9; ufe 3 e y% ,:SE�46; : -i`6;&-`>; 7 0<d/_�`67*-@4 m 3g` ; -�/  ,:�<�` = -4 �E/_C7�` = E<`U: 0 c	-�/10;` : :�_12�< -4 �46; :6` = 0)d/_  9-@0":  92�< 7K0 = 3c` ; 760�0.7�c	E�46;(\80 = W108;(E�04Y+hZ ^ j�k  ,:S08;Z:�_ = 0.7  +S-�/10.+�_1;&ED-4 �46; R � e �#g"� w,w � � � e � ± � ± @ g w,w : <n4U:�: 0l: :�0�:M`;_1;  dt_1052  9;  92�_C2 3

` ;"-�/10SE<`U:�034�+&`>;"/10D-@0 = 4 : E�0 7$`U: -4 �E�2?4 760D7&:�_1El/�-�/�`6- � � � c�E 46;&\D0 = WC0D;&E 0�4�+iZ ^ j�k = 0<d/_  = 0l:�-�/�`6--�/C0.+ 4>797K46J" �;6W�+�_1;&ED-4 �46;5<Z4U: :�0�:�:�0�:K`f_C;  ¿d/_C052  �;  �2�_12%j
R : e �ºg"�

0S 9 : � ��� � � A
�V�� e � ± ��� ±�� �f� g � 0 � : � � �V� �K� . w � � e � ±�� �f� g wK�

\$#&% � '>]*) N�/10kZ ^ j�k  ,:P_>: 0`+a_C7C+ 4 = M	-@-4 �;6W 254 760D7V:�-�/�`6-Kh�087K46;6W -@4[-�/10T0lP�<Z46;(08;(-4 ¿`676+�`62  �7 L 3g`,+�-�/8 I:` : :�_12�< -4 �46;  I: ;&46-�:a`>-4 ,:�M	0.7�c� 9-� I: `>7QJ�` L :5<Z4U:�:  ih�7K0T-@4�E 46; :  ,760 = -�/10[\80 E8-@4 = 4Y+3M P}0.7"<:` = `6250D-@0 = : �` :6` = `6; 7>462^\80 E8-@4 = 3�N�/108;:c �  ,:S0l: -4 �2�`6-@0.7  9;£`Xl#` L 0l:  ¿`6;[E 4>;(-@0�PU-� 9;[-@0 = 2 4�+  9-�:S0lP�<n0�ED-i`>-4 946;�3 ^ ;0lP�`62�< 7K0�4Y+3:a_CE�/T0�PU-@0D;Z:  �46;  ,: < = 4�<n4 : 0.7": 0�ED-4 �46; e 3nm 3nm83



��� � � � � ��� � ����� � ����� 
 ��� ��� � ����� ��� � ��������� � �� ��� � � � � 
 ��
���� � ����� 
 ����� � 1

¨ � %   �r� k � ]�� ]¡ k [ # % � j8j � �¥� ��� k �
� � � � � ª pUq�r>« � � �Z� �>�  �3���n� � ����3 � ���t- � 7 ����� � � � � � � � � � � � � ��� � � �X� � �	 �C� � � � w}e = w � ��� p�g z�-.� � � ¢ ��X� ��� �C�6��� � � � �,��� ���C�U�,3��[� ��� � � � � � � � ¸#¹ � � �U� � � �$¢ �D� . �����X� � � �T� �6� . ��� � � ��� � �! �C� � � � w}e = w � ���g�y G � �5 ��� �Y�1�Z�+� � ��'	���U��� �,��. �T��� . �1� � � � � �Z��� ¢1� � ���T� �X�+�	�C� � � �b�,� . � � �D����� � �U�X��� y�
 �>�Z������3+z#¸#¹£- � ���  � � � § '� � � � ��� � �T�>� ��� ����� � � � ��7� � ���D���U� � � � ����7S� 5£¶²5£¶ �Z��� � � � �Z��� � � � � � �T� � ����� � � � � � ' �����D� ��7 � ���<'�X�U� � � � g � � � � � ����� � � � � �����,�U� �,��. � ª pUq�r>« - � � � � � � � ��� � � � � � � � �Z���  �  C� � � ��3 ¸º¹�» e � ª p�« ± � � ª p}q�r>« g!����¹�» e � ª p�« ± �8� ª p}q�r>« g z:- � �D���� ¹�»¥e � ± �8��� g ��� ¹�»oe � ± ���¿g � �,��� w~e � � w � ��� p g�� ¹�» e � � ± ��gw~e � w � ���Zp�g�� ¹�»�e � ± � � g ± 0�� ��� 4 ± e S y 2 g

7@�1� � ���� � � � � � ¹�»oe � ± { � � g"� 0 ���! �"	#�  � ¹�» e � ± �8� � g z+- � �D��� � ¹oe � ± � � g � ��� � 3"�6�Z�D� � � � ��� ��� � �Z���Y� � ������ � � � � � � � � � � � � ��3 y� �3�����$� � 0 �,� � � �3����·:�C���iz �,� �1� � �D� ����� ¢ � � � �,� � � �,� � ��� � �6���U� � � � � y %*�C��� � � � � � �X� � � 3 ¢ ���	�C�R��7� � ��������� ��.1� ��7��C��-��6� � y � � � � � �C����� � �F�Z�C�:��� � � � � � � � ��� � �	 �C� � � �&% �U�.� �5�,� ��� ���:� � � � �8� � � ��� � �	 �C� � � ��yG � � � z�-F� � � �,��. � e ��± �����og �(' e � w �����g�% e �����og z � � � � ��� �D�C� � ��� � �Z���  �  C� � � ��3b� � ��3 � �D�Z� � � �"� � � � �� � � � � � � � � ��� � � ����� �	 �C� � � �)' ��7*� � �3�  ���D� ¢ �U� � � � � C� ¹�»oe � ± �8���ig"��% e �������Zp+g � �,��� ' e � w � � ���Zp+g' e � w ����� p�g ± 0�� � � 4 �
 � � � � � �U���"��7F� � � � � � � �,� �D�6�)� � �1� � ���O� � ���P�5� � ���K�/z*� � �TgC� � ���X�D� ��7�� �C� � 5£¶²5£¶ �Z��� � � � �Z���� � � � � ����� �,�DC
0 y �S���t- � � � e � � r ± =>=>= ± � � * g 4 �@y �@y � y - � � � � � ���Z� � �1� � � ��� � �	 �C� � � �,+ e & p ± / p:g � � ��- � e/. �/± =�=>= ± .�0 g�@y �@y � y - � � � � � �x� �C� 7��C��� � � ��� � �	 �C� � � ��1 e � � ± 0�� g�yS y#* �C�32 � 0 =�=>=54 z � ���$�:�C���6 �
� ' ���

���

78
�K� .�9;:=< e?> � @ ±X� �V� g:=< e?> ª p�«@ ±X� �V� gBADC 0SFE < � A �V�3G � eIH p ± > � @ ±�� �V� g: eJH p ± > � @ ±�� �f� g � < G 0SFE < 9 A �V�KG � eIH p ± > ª p�«@ ±�� �V� g: eIH p ± > ª p�«@ ±�� �f� g A <MLNPOQ y#* �C�32SR 0 =�=>=54 zZ����� > ª pUq�r>«@ R > � @ � 7 6 �UT

�K� . e?. � g> ª pUq�r>«@ R > ª p�«@ ���Q�X��- � �D��� O
½3� �6� � �D�}-��t3����3� � ����� � ���.� � � 5 �>��WU� ¢9��� � �,� e?> ª p�« g�� �*��� . � � �D���U�X�	� � � � ��-�� �6��� �	 �K� ¢ ���	�C����7V> ª p}q�r>«
 3T� �:� �,��. ���5� � �S�Z�Y� ¢1� ���C� ¢ ���	�C��> ª p�« �$��� � � ��� � �D���>�Z�  � � � � �[y G � �S� ��� �D�C��� ��� �S�Z���  �  C� � � ��3T� � ������ � � �6 ��� ¢ �8�!�Z� ��� � 7`����� � � ��7@�1�������,�Pe S y 2 g�yXW � � �D���5��� � � � � �6�Y� � ��� � � �K� � �,� �Z��� � � ��� � �,� �X� � � � � � S y �&y 0 y
¨ ]O%[# � % mUYt]:��#(%[#� kDj ]¡ k [ #F�o�r�o]ZY � k [ %

X ���5�F�Z�6���$�5�����D���*��7�� � ����� . �1� � � � �@���t3  �#-.���,� � � �>��� � ��� � ���Z��� ¢ ��� � �������<���Q�X�/z+� � WU��� � � . � � �D������ �:�  �D�$��7 � ���D���U� � � � �/z*� � � � �:�  �D�$��7 � ���D��� � � � � � �,� � � � 5b¶H5b¶ �Z��� � � � �Z���n7@�1� . � � �D���U� �,��. �D� � ����K�/�5� � �.��7 � � � 5 �6��WU� ¢ � � � �,� e?> ª p�« g z>� � �������D�$� ��� �fe �¯ g ¯�+ < zZ�Z�6�X� �	 �,3"� � � � �:�  �D� �87 5 �6��WU� ¢x��� � �,�. � � �D���U��� � �U�5� � �T���+�5�T� � �5� y 5 �1�Y� � � ���X� ��� � ��� ��� �6��� � � �>�C��� � �U�5�D� ���®� �U���+z  �������D�5� � � �Y���>���K����>��� y�* �1� ���Z�+�����K�+z:-.� � � ¢ ����� ��� �1�6�X�3� � �3����·:�C� ��� �3��7 �X���D��� �,� �;e  ¯ g ¯�+ < �>� ��� � � �U�.� � �3�U���<�:���C� � � �



� 2 ��� �������N� � �
� ¨�¬Th��@?���� � �5� �U� � � § � � C �D� � � :¯ ���C���  ���K� ��. ��� ��� ± 0�� z�� � �T���D� � ���I� :¯ ���C��� � ��¢ �D� . �+z*� � � � � ��X�D� � ��� �  � �L�¯ ���C��� � � �$¢ �D� . ��7@�1�������5��� � � � �< ± 0�� y	� �H���C���.���K���3� �+W � �,� ���?� ��� ��� � � � � � �,� d¥�C� ��� �3��7� � �������D�5� �,� ��� � � � � � � �+¢ �D� . � ��� ��� � ��� � ��7O� � ����� . �1� � � � � y�
 � � � � �Z�X� � � ��� �+z � � � � �C���<7N���(��� ��� �C�6����� � �§ �Y���.�����D�$� ��� �3��·��Z������� 0 z �,� �1� � �D� �X�?�����K��-©� �1����d(��� �	 C� � � ��3 � �Z� �,��. � � � § ����� � ���D�X�U� � � � � CC�,� 7`� � �/z6� � ��,�C� � � ��� . �C���X����\�$�/3  � 7`�>��7`�Y��� � � �����U� � ���:��� � WU��� �,� �1� � ¢ ���	�C��-.�S�6���K�K�1��W �,��. 7@�1��� � � � � � § ������ ���D�X�U� � � � �²- � ���B�Y��·�� � ���  C��.x¢ �>� � �U� � � � �.��7O� � ������·:�C� ��� �fe�� p�g�y�½ 7����D� � � �$¢ �D� .6�,��. �X�?� � � ��.1�� �C� � �1� � ��7� � � 5 4�%#z � � � � �,� ���D�Y����� �,��. ��� ��� �1�>���S�>�$�����Q�D���X���D�T� ��� � �,� �1� � �D�����"��� § � �5� � �S����� � �$�U� � � � � �D�>��� � ��  �� � � � �,¢ � ¢ ���	�C�3� � � � � �>�Z�Y��� � �F���	�5�>��� �>�Z�Y� � � �+¢ �D� . � ��� ����7O� � �F�8� . �1� � � � � y�**�,� ������3+z�-	����� � ���P�5� � ��X�S�����  ¯ R 0 7��C� 0 T g T D � � �  ¯ Rve@g G D g � � 7@�1� g�� D C 0 y�
 � � � �3�Z��� � � ��� � Dµ� � �) � ��� �6��� � ����-	��� � e � � � � 0 ��� y
 � � ���Z�6�X� �	 �Q�"��� ��� � � � �$� � � ¢ �>� � �U� � � � �S�87	� � ���X��·��C� ��� �£e�� p g �6����� � � � � � 5 4�%ºz  3 � ¢ �D��� .6�,��.� � �F����·:�C� ��� �Pe o6p:g ��7����D� � ���D�X�U� � � �XD �U��7@�+���K��-�� C�� y ��� �)X�½ % 5 - � � �  ¯ Rve@g G DFg ��� 7@�1�*g�� D C 0 z- � �D��� � O e

��� �
0 ��� y � �����:�C��� ���U�3� � � ¢ �D��� . �3�87	� � �R����·��C� ��� �Fe o6p:g z�g�� D C 0 � � � � �����:�C���

"# e � g�y:X ��� �3� � ���1����� ��� ���������>���K��� � � ��� �D� �C� ��. � ¢ �D��� .>� ��. ��7 X�½ % 5 �>��� .6��¢ � �; 3��3����36� � ������� y e 0/¤+¤$¤ g�y* ����� ���Z��� � � �,� �8� � � �,� �3��7 ¢C� ��-xz&� � � � ���Z��� ¢ �/� � � � � �3��� �,.C� � y�� �5� �C�,� W"� � �U� � � � � � �6�3���D������3 �C�X�<7����7@�1� � �����:�C� � ��. � � ����� � ���U�X�F� � � � � �6�������X�����F� ¢ �6� � � ��� �6��� � �) C��.+. �D�.� � � � � � � � �$�Z��� ¢ �/�5� � �#-.� � � ����Z�Z� � � y¶ � ��� �D� �C�,��. � � � 5£¶²5£¶ �Z��� � � � �Z���+z#-.� � � ¢ � ���/���6��W � � � � �U� � � � ���Z��� ¢ ��� � � � � � � �D���  ��3 � � ��Y���>���K��� � 79-.� � � �C�6���"�  C�,.F¢ ���	�C�P7@�1� � � �Z� �,��. � � � § ����� � ���D�X�U� � � � �S�87	� � � �8� . �1� � � � �;z �,� �1� � �D�3�X�� � � �C���*���6� � � ��3S� � � ��� � �,� ��7 . �1� � ¢ ���	�C����7@�1��� � �²� � ��� �,��. � �U� � y � �#�C�>�Z������36�C���K� R 0 ��� �1� � R S �!�7@�1�.� � � � �X�D���U� � � � � 0 ��� S � �C� e � zZ� � � �  ����-.��� � 0 � � � � 0 ��� �t7@���D� yG � � 5£¶ % 5 e 5 � � ���<' ¶ �6� �Q�M% 5 g -��U�*�Z���1� �6��� �  3 � � � � � � G�� �Z� �D�#e 0t¤+¤ � g z�� � � �C��� �  3 � ���	WU�D�e 0/¤+¤ ¢+g 7@�1� � � � � �,� �D�6�F� � �1� � ���O� � ���F�5� � ���Q� e������[��� � � � � � S y �&y S 7@�1�$�����5���6�Z��� � � � �����>���K��� g�y G �C� ��8� . �1� � � � � �>�Z�Z���U� � ���U�X���S� � � � � � � � � � � � ��� ���Z�Z� � � � � � � �#" ¯ e�� g R s e¿�K� . � e�$ ± >&%'� g w $(%)� p�g��,� � � � j�p* +�,.-T� � � � W>�3��� � 5 � � ��� ¶ �>���K� �5��� � � � y/
 �S����·:� � �����3��� � ���t- �$����·:�C� ��� �=e?> ª p}q�r 0 1 « g ± 0 T 2 T 2 � �� ���D�X�U� � � � g"� � � ��� � �����:�C��� o>p}q�r �U��� � � ¢ �D�X� . ����7He�34 e�$ ± > ª pUq�r 0 5	« g
�76 . 6�8 g�y$½�. �C� � �6�Z�Z�Y�}� � ���U� � � ��Y��·�� � �����F� �,�6� . � � �:�  �D�V2���7O� � �����,�U� � � � ���U� �D� � �$� ���D���U� � � ��y!� � � � ��� ���  C�,� � 5£¶ % 5 - � � �)X�½ % 5 3T� � �6�C� �,��. � � �S�6�Z�Z���U� � �$�U� � � � �����D�£e S y 1 g �U�²7@�+���K��-�� Co>p}q�r R o6p C  ¯ 9 02 8� 9

���
34 e�$ ± > ª pUq�r 0 1 « g G o>p A O e S y ¤ g

��� � � � �C� � � ��- ¢ �D��� � � � ��7 � � �5��� . �1� � � � � z �$�>������� ¢ ���	�C���8712 e��>�������K�D��� � � � 0 � �,� � � ���Z��� � � �,� � g�� �� � ��� .1� ���5� � �>�Z�Y� ¢ �D��3"� �U� � � 7`� � �X�1��3 �����<���Q�X� yh�j�k � %F� k � ]�� ]o¡ k [ #£� � ] #:� ��[ ]¥]��
G � ��� � WU��� � � �C� � ��7Z� � �*�  �X�D� ¢ �U� � � � � � � �K �	�6�Z�Z�Y�}� � ���U��� � ¢C� �F� 5 � � ��� ¶ �6� �Q� � � ��� . �X�U� � � � � ��� � � �e������ � ���	WU�D��e 0/¤+¤ ¢+g 7@�1�.���Z�+�����K� g zo�C� � ��. � � �M7@�+���K��- � ��."� ���Z�C��� � ��� �R� �+����� �,��. � � � � � � ��3

::e�$;%)� g R�< ' e�$ w >�%)� g�% e?>=%)� g � >?> 0@ J� � ��� ' eA$ w > ªCB « %'� g ± e S y 0 � g
- � �D���S� � � > ªCB « �6��� � ���t- �"�,� � �D� � � � � � ����3F- � � � � � �5�Z� � �1� � � ��� � �! �C� � � �P% e = %)� gly
 � � � �F �f�C���<7N��� � 7#-.��-�� � �����T���<� � 3 � � �  � � � ¢C� �1�3��7.� � ��� � W ��� �,� �C� � � �F�D� ���[� ���D��� � � � � ��7	� � �% 5 �1� X�½ % 5 ��� . �C� � � � � y:½ � � ���D���U� � � � g"��7*� � �?�8� . �1� � � � �;z(�$����·:�C� ��� �=> ª p6r>« ± > ª pED�« ± OBOXO ± > ª pGF~« � �� �X�/- � - � � � � � �S�Z� � �C� % e = %'� p+g � � � ::e�$;%)� p�g � ������� � ���U�X� � �C� �,��. e S y 0 � g�y



��� � ��� � � � ��� ��� � ����� 
 ��� �����)����� ��� � ��������� � �� �����P� � � 
 �	����� � � � � 
 ���
� � ¤

 7 � � � e/> ª p�0 B « g �6��� � �X�/- �"� � � �D� � � � � � �U�,3��U�.�D� � � � ���D���U� � � � z � � �S����� � �$�U��� � � � WU��� � � �C� � ����·:�C� ��� �e :�eA$(%)� p8gUg - � ���  �F·�� � ��� � �D���>�Z�  � � � 7 @ � � � �6� � � �>��� � � �>� . �[� � ��� .1��y²½ �>�5�C�6� � � �Z� ¢ � � � �  ��  � � �,� � �  3 �C� �,��. � � �����+�5�T��� � � ��� � �:�  �D�Y� � �3�D� � � � ���D���U� � � �DC 7@�1�����Z�+�����K�+z � 7>�� + e� ± � g z� � � � -	�3�X���$> ª p�0 B « R� p C � p�� 6 � : 7@�1�.� � 3 gDz(� � � - � �D���S� � � � 6 � : �>��� �,� � �D�Z� � � � � � + e � ± 0 g�y½3� �6� � �D������� � ��� ���1� ��7*� � �K� � W ��� �,� �C� � � ���  � � � � � �  3"����� ��� �U��� ��� �6�Z�Z���U� � ���U� � � � zZ�X����� �,��.

: ¯ e�$(%)� p�g R�: ¯ � � e�$(%'� p��	r�g C  ¯ 9 0@ J� � ��� ' e�$ w > ª p!0 B « %)� p8gUg G : ¯ � � e�$(%)� p��.r/g A ± e S y 0+0 g
- � �D����� � � > ª p�0 B « �6�Y� �,� � �D�Z� � � � � � y(
 � � ��� � z}- � � � � � ������·:�C� ��� �be � p�g � � �+¢ �D� . ���S���	�5�6�X�S�>�Z������3[������ozZ� �C� ������·:�C� ��� � e�: ¯ e�$ %'� p+g�g²� � �+¢ �D� . �������	�5�6�����<�Z������3T����::e�$(%'��� g�yh�j�k � %F� k � ]�� ]o¡ k [ #n�:� Y � �D� � #£]¡ k [ #[# j�k � % � k # j

G � � � W6�5��� � � �;���U� � ���:� � � WU��� � � �C� � ����� � ��� ���1�3�  � � �,� � � - � � � � � � �Z�Y�1�Z�6�X� � ��� . �C� � � � �;z � � � �� �6��� �	 �K�S�X�?�  � � �,� � � �����Q��� � �����C����3 � � ����� � �$�U� � � � ��7*� � � **� � � �D� 
 � 7@�1����� � � � � ���U� � � � y �3����36� � ���F��� ye 0/¤+¤+¤ g �Z�Y�1�Z�6�X� � �5��� � � � ���5����� � �$�U����� �C� �9�$�U� � � �  3)�C� �,��. � � �²7 � � �.� � �U� � � � . ��� � � � � �xe�� � � **� � � �D�� � �1���n7�� ��� � � � �:g � � � � � � ������� � � � e��  ���D� ¢ � � **� � � �D� 
 � 7��C�����U� � � �:g �876s � � �  � �  � � � � � � ���	�5�6���� � ��� � �U�,3)7 ����� � � �3� � �����,�U��� � � � ��� �,��. � �U� ��> y 
 � � ��. � � �3����' � �����K� � **� � � �D� � � � � � � ��3+zZ� � ���1� � �  C� � � ��7� � �K�Q� . 'N� � W ��� �,� �C� � ��7 � � �3�  �X�D� ¢ � �;� �U� ��s � �F��·:�Z��������� � � � � � � � � � � � �������Z�Z� � � �U� � � � ��7 � � � � �������K������ � � � � � WU��� �,� �C� � C
� ? s�e � g Nts ? � � ? �K� ..� e�$ ± >�%'� g w $;%)� � ±

- � �D��� � ? � � � �>������� � � � � �O�D��� � � � ����- � � � ����� � � � ������� y�� 3 � � ���K� . 3)- � � � � � � � �����K�/�5� � � �U� � � � �87 � � �X�½ % 5 ��� . �C� � � � �;zZ� � �M7@�+���K��- �,��. �6�Z�Z�Y�}� � ���U� � � � � � � �/�5� � �F�Z���1� �6��� � C
� p R � p��	r C �¯ u�� ? �Q� .	� e�$ ± > ª p�« %)� p g G � p��.r x O
 � �,��. � � � 4���� � ��� �f� � ��� �,��.b�,� 7@�1�����U� � � � �Z� �,����� ���K� ei4���� � �£e 0/¤+2$S g�g z�� � �������X� � � � ��7 s3� � �}z � � � � ��  ���D� ¢ � � **� � � �D� �,� 7��1�U���U� � � � ��� � � � � � <? s�e�� g � � �U�9���t3  �S���Z�Z��������� � �U�

� <? s�e�� g R s ? � � <? �K� ..� eA$ ± >�%)� g � C ¶ � ¢ ? � � ?�K� .	� e�$ ± >=%)� g � O
- � �D��� ¶ � ¢ ?�e� &e/> g�gXN s ? � e! Ke?> g G s ?+e! Ke?> gUg�g e! Ke?> g G s ?�e! Ke?> gUg�g � � y�
 � �,��. � �C� �"���n�Z�Y����� � � � z � � � �� �6��� �	 �K�5��� � �D� ��¢ �S� � �K7@�+���Q��- �,��. ����� � � � ��� ��� �6�Z�Z���U� � �$�U� � � � �Z��� � � � �Z���S�X� �>�Z�Z���U� � ���U�X� � <? s�e � g�C

" p R " p��.r C  ¯ ° � <? �K� .	� e�$ ± > ª p�« %)� p+g C � ?�Q� .	� e�$ ± > ª p�« %'� p�g � ?�K� .	� e�$ ± > ª p�« %'� p+g � G " p��.r ³
# p R " p G � p � p � O

$ � ��- �,��. � � � � � � � ��� . �C� � � � � �Z���1� �6��� � �  � ¢ � � � �$¢ �D� . ���"���b�£� � � � � �,��. ¢ ���	�C� ����� � � � � �U�;s � ��Y� . ���,�6��� � ��� .1� zxe G # p�gY� � �$¢ �D� . ���"��� G
� <? s�e � � g�y;� � � � s � �T� � �,��� �������K����� � � � �£�K� . 'N� � WU��� �,� �C� �7N� ��� � � � � �>��% ��� � � ����3 �>� �1�6� � z�� � � �$�U� � ���:� � � WU��� �,� �1� � ���X� � ���U���1� � � � ��3��$�C���6� ��� ������3 � �1���$��� � � �� � � � �$¢ �D���X� ��7F� � �T�  ���D� ¢ � � **� � � �D� �,� 7��C�����U� � � � �$�U� � � � G

� <? s�e � � g�� � �$¢ �D� . ���5��� � � � �U��3:���C���6� �,�� � ¢ �6� � � ��� �S�87 � � �S���X� � ���U���1�Y� y



e � ��� �������N� � �
����� �����
	�������������������������
� �!���"�$#

{}|&%�|(' )f��� ���+*���� � � � �C�6���5� � �5���Z�+�����K����7.� � �5�1��� ��. �S� �������3�X� � ���	�C��� �X�U�������Z����� . �1� � � � �µ7@�1����-.�T���D�U��� � � C � � �§ �Y����� � � � ��� � � ��� � �x�5� � ��� ��� �6��� � 7@�1� � �C� �F���<� � 3 � �F�P� � �C� � ���O� � ���#�5� � ����- � � � � � ��3 � � �S��� � � ������O� � �/z�5�1����� ¢ �D�²� �,� �D�6� �,� � �C� �3��� � � ��� ���O� � �/zZ���P-.�5�6���S�  �K�S�X� � �����K�/�5� � �3� � �6% 5 ��� . �C� � � � �^� �� � �	���+�5�.� � �5���U�*� � � X�½ % 5 ��� . �1� � � � �;z �,� �C� � �D�O�X� . ��� �X���5������� � �  �K�F����� � �$�U� � � � �*��7�� � �#���U� � ���:�� � WU��� �,� �1� � - � � � - �C����� -	� � � �)� ���$�Z�6����� � �����S�Z��� ¢C� � � �  3�� � � X�½ % 5 ��� . �1� � � � � y�XC�,��� �R� � �&� � � ���� �������,�U� ��¢ ����3 � � �$���Q�+z�� � � � �����K�/�5� � � �U� � � ���,�$¢ �+� ¢ ���R� � ��3 ¢ �D��3[����7@� � ��� � ��� � � � � ��y G � ����� � � � � � � � � �� � �U� � � ���X� � �U���:z6� ¢ � � �,�  �K�M7��C�*���Z�+�����K�F� �PX ' ���	�C�/z:-.�D�������<� � � � �  3-, �,�Z� � � ��� � � � � � �����&e S ����� g � � ��>� � �D���+�C� � �C���/zZ���"�����Q��-��C������� � � �����Z�6� � ��� � �#- � � � �Y���>���K���F�  � � �,� � �  3 �>� � �D���9�5��� � � � �/z � � �1� � �D��X� �U�������X��� � �S�Z�D� 7��1�U��� ��� �3��7*� � � X�½ % 5 ��� . �1� � � � � y
G � � � �U� � z6� � ��- �"�,�)**��. �Z��� S y 0 z � � � � � �X� �,� ��� ¢ � � �5�D�U�<�Z���/�5� � ������7 � � �3� ��� � W ��� � � �:� 7@�D��� ��� �R��7�D� � � ��7 §o¢ �5�1�X� ��. �S��������� y/
 � � � � � � � � � ��7 **��. �Z��� S y 0 �>� .+. ���X���F� � �U� �/.�� �Y���S���O� � ��0 � �S�Z������� � � yDX � �� � �C� � ���O� � ���M�5� � ���������/�5�����  � ¢ �D��3 � � �6�C��� � ����� � �S� � ����3 � �R��7*� � ����� � �U� � y* �+���K��- �,��. , �,�Z� � � ��� � � � � �U�����xe S ����� g z6� �K� .6� ��� ���x� �Z� ¢ � � �#�C��� � 7@�1��� � � ��� �,��. � � �F� �U� � W ��� � � �:� '7@�D��� ��� � A �V� ��7*� ����� 2*�U�F� . � � � C

A
�f� R � e � � ± � � %�1 �a± 1 < g C32 �V� 7��1� 0 T 2 T 4 ± 0 T 4 T $ ± e S y 0/S g� e � � ± � � %51 �>± 1 < g R � �

0 C ���Z� ° G � � � 6 �6 � ³
O e S y 0XQ g

� �S�>�Z�Z� �6��� � �D�Y�3� � �U��� � �fe 2 �V� g �6�Y� � � � �D� � � � � � ��"S�+�C�X� � � � �D�����1� ���D�U�5�#- � � � ¢ �6� � � ��� � E < y W3� � � �� � � � � � � z(� � �5� . �5�U�9- �C�,��� � � �S���������U��� � �,� � � �8�¼7.��7 � ���3�U��3:���C���6� ��� � ��� � W ��� � � �:�67��D��� ��� ��1 � z � � �� � � . ����- � � ���K�71 < �6�Y�T� ���D�U��� � �U����-.� § �C� � ���O� � ��� y W3� � � �T�6� � �D� � � � � z � � � �U��3:���C���6� �,� ����� � W��� � � �:�67��D��� ��� � � � � ��� ���D�U��� � �U�F�5��� � � ��� ���O� � ��� � � � �F�U�X�>�:�5� � ���  ��"S�+�C�X� � � � - � � � �5�D� �98 � � �¢ �6� � � ��� �;: < y�� ���>�Z�Z�Z�6�X� ���K���R� � �U�*� � ����� � � ��� ���B� � �X�&e � � g � � � � � ���D�����1���X�D���5�&e 2 �V� g �6���M�6�C�<�Z�����,3�,� � �D� � � � � � � yX ����� �,��.
�
�
e<1 � ± 1 < g R 0

0 C ���n� ° G � � � 6 �6 � ³ ± e S y 0 ��g� � �x� � WU��� � � �C� � ��7 � � � � �������K�������5� � �����U�.� � �K7@�1��� C� e�$ ± >�%)� g R@e S % E < g � �>=� e S % : < g � = �� ���Z� 78 G 0SFE < � ��� � e A �f�KG �
�
e<1 ��± 1 < gM� � g < G 0S :�< � � e � �ZG 8�g < LN ± e S y 0De g

- � �D����&R@e<1 ��± 1 < ± 8 ± : < ± E < g �6�Y� �����&� � � �Z�>���+�5�����D�Y�*��7O� � �&� � � ���- �C��� � -.�9- � ��������� � ���U�X�²7`�Y���H� � ��  ���D� ¢ � � � � � �\e A �V� gly
{}|&%�|�{ )f���@?�A �D�$*CB(�D?�A �D���~���+���8�����

G � � � � � �  ���D� ¢ � �P� �U� � � � � � �.����·:�C� ��� ����7 � � � �D� � � � � � ����� � � ���z���O� � ���9e � � g � 6 � 6 0 y�* ������e S y 0FE g z-.� � � � � � �  3 � � � � � � §o� �U� � � � � � �U�.� � � � � � � � � � � � ��� � � ��� � �! �C� � � � w}e � � w $;%)� g � �K"S�$�C��� � � �DC� � w $;%)� � + e/. � ± 0 g ±



��� � ��� � � � ��� ��� � ����� 
 ��� �����)����� ��� � ��������� � �� �����P� � � 
 �	����� � � � � 
 ���
� E:0

������� S y 0 C ¶ � � � �:�67��D��� ��� �5��7�� � � §o¢ �3�C��� ��. �3� �Y����� y

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

time since December 31, 1968 (days)

tr
un

ck
 c

irc
um

fe
re

nc
e 

(m
m

)

- � �D���
. � R 0

�� 0E < 0� �
��� A

�V�
�
�
e 1 ��± 1 < g C 8: < 	
 ��

� 0 R �� 0E < 0� �
��� �

<� e<1 �a± 1 < g C 0
: < 	
 � � O e S��	0 ¢$g

G � �C�/z�� ��� %*�Z� ��� � � ���K� � ' ��� � � ��7���� � % 5 �
� . ���������:� ���

- � ��� ��� ��� �fX �	����� � ���� � ' � � � �! �7"��� �)X�½ % 5�
� .  #�������:� � ��  $�%� ��� �,��3 �  � � �

� 3&��� � - � 3+z � ·:� � ���� � e S��	0 E g �!�$���'� � � ��� � �K- ��� �� � �� # � � ��� �(� � �!� � � � ��% � � � � � � � � ��� � ��� � � ��� �7N�
� � ���� � 34)� ·:� � �*�� C

34 e�$ ± > g R ° 34*+ � ± 34  ± 34  � ± e!34 +  e 4 g�g �76 � 6 ' g ³ ± e S��	0/1 g
-,� � � �

34 + � R 0� �
���

'� �
��� A

<�V� ± 34  R 0� �
���
� � ± 34  � R 0� �

���
� <� ± 34 +  e 4 g R 0� �

��� A
�V� � � O e S��	0/2 g



E$S ��� �������N� � �
����� � S��	0 C ¶  ��$� � ��� �  �  �7�% 5 ��

� X�½ % 5 � � � �!� � � � � � 7 � � � 0 ��� �� � 0 ����� �'� � � � ���� ��� �
,
� � � � � � � � � 1 � 1 < 8 : < E <��� ¢ E � S E � 0 ��� E � 0 ���� �� <%< 1+S$1��¼2+¤ Q � 2�� � ¢ 0/¤+S$� � E 0 ��� 0� � E ¢ 0� E:0��� �� <%<%< 1+S$1��¼¤:0 Q � 2�� � 1 0/¤+S$� � E 0 ��� 0� � ¤ ¢ 0� E:0���
	 � ��
<%< 1+S E�� Q � Q �1¢ �	0$0 0/¤:0 � �1¢ 0 � S � �¼S ¢ ¢ � � E ¢� �
	 � ��
<%<%< 1+S$1�� Q ¢ Q � 1�� ¢ 1 0/¤:0 �¼¤FQ 0 ��� Q��¼1 ¢ ¢ 0� E+S

G � � � ��� � � � �#�	���:�����	W � ��� �� � � � � ���	� � � �  �7 � � ��  �� � �n��� � � � � � ���"�
7N�
� � ���� �  �7 34 eA$ ± > g�C

e��1 ��± �1 < g R ½ � . �(� �6 � � 6 �
� � G S '� �

��� �
�
e<1 ��± 1 < g 34 +  e 4 g C 34  � '� �

��� �
<� e<1 �a± 1 < g �  ¡ e S��r0/¤ g

�8 R 34  4 e S�� S � g
�:�< R 34  �4 G 9 34  4 A < e S�� S:0 g
�E < R 04 $ �� 34 + � G S '� �

��� �
�
e �1 ��± �1 < g 34 +  e 4 g C 34  � '� �

��� �
<� e �1 �/± �1 < g 	
 O e S�� S+S g

G � � 5 ' � � � �  �7   ��� �
� .  #�������:� � � � ·:��� � � � ��� � � � �  �7 ��� � -"�  � '�� � ��� �  � �

� .  #� �'���:�@7  �� �  ����:����� � .e �1 ��± �1 < g � � � � � ��� � � � � ��� �&� � �#�	�(� � � � �' � 7 � ��� � �G"� � � � ·:� � � � �  �7 � � ���	� � � � � e ��� � � g �� � e�������	 � � g � � � � � � ��� � 3 � � * � . ��� � S$�¼S �� � * � . ��� � S�� Q z�  .� ��� � �²- �'��� ��� � �' . 'N���!W � �'� �� � � � � ·�� � � � � � �� . ::e�$ ± ����� � g �� � �' . ::e�$ ± ��� ��	 � � g ��� � � � �� � ��� ���,3 $�x�  ��$�:��� � � � � � � �' � � 7  ���� C
:�eA$(%)� g Rve S % E < g � � =� � 0

:�< � � � � �n� �� G 0S E < � �V� A <�f� G $ 8 <S :�< C 0 S � � . <� 	
 ± e S�� SFQ g
 3 � � � ��. � � ���� �  87He S��	0FE g � � � � � ::e�$(%'� g R ��� e�$ ± >=%)� g�� > �G"� � � � ���	� � ���� �  �7 ��� � � � � � � � � � � � � 7 � � � 0 ��� ��

� 0 �!��� �'� � � � ���� ��� - �'��� % 5 � �
� X�½ % 5

� � �� � � ��� � 3 � � G �  � � S��	0 ��!�#� �� � � � � ��W ��� � � % 5 � ����� �!�  � � �  � ¢� � .� � � 7 � � � 0 ��� ��� � � � ���� ��� � G ��� � z ��� �M¢ � �	� �   � � � � � �- �'���(����� ��� � .  ��������:� � ��  $�#�  ��� � � � � � � ��� ��� � � � �#�	���:� ���	W � ��� �� � � � � ���	� � � �  �7 � � 
 � ����� � � � � ����� � z��� � � � � � � � � � � � ·:� � � � � e  ¯ g �
� � � 7  �� X�½ % 5 -

��� C  ¯ R 0 7  �� 0 T�� T 0 ��� ��
�  ¯ R e

� G ¤$¤ g � �7  #� � � 0 ��� � ½ 7 � � � �  �� � �'� � � � ���� ��� z���� �bX�½ % 5 �
� .  #� �'���:� � ��� �  � ¢� � .� � �� �)� � � . �   ����� # � 87%��� � 5 4�%  87 � � X � � � �  ¯ R 0 � ����� � . ��� � § � � � �'� � � � ���� ��� z �  � �� � � ��� ��� � � �Z���� U�#�	� � � �' � � � �� �����,�.� � �´7  #��� � � z �� ��� �PR 34 e�$ ± > ª � « g � G ��� � z ��� �P �� � � ¢ �' ��% 87 ��� ��	 � � � � � � � ��� ·:����� � � � ���>���  �� ��

� ����� �'� � � � ���� � 0 �!� � ½ 7 � � ����� � �/z���� � � � ���  � � � ���� �  �7 � � ��� � � ��� � � . � � � � � � � � � ���' �- � ��� � � �	�( � � � ��� ��  � ¢� � .� � � �  �7 ��� � � � ·:� � � � � � � ��	 � � �� T� � 8 � �G"� � � � ���	� � ���� �  �7 ��� �   � � � ¢� � �� . 'N���	W � ��� �� # � � � � � � ��� � 3 � � * � . ��� � S�� � � 
 � ����� � ¢� ��3 � �	����� �� � � ����� � z ��� � � � ���	� � �� #��z����� 1�$ � � � � � X���� ���� � S��¼S$�¼S � � �  ��P�  ���� � � � � �  ��� � ����� � �� . 'N���	W � ��� �� # � z



��� � ��� � � � ��� ��� � ����� 
 ��� �����)����� ��� � ��������� � �� �����P� � � 
 �	����� � � � � 
 ���
� EFQ
��� ��� S��¼S C % � ���	� � ���� �  �7&� �

� � � . % 5 � ½ �� . � �������:�(� � � � � � � � � � � � � 7  ��,��� � �$' � ��� � � e � g e<1 � ¯ g z�e  :ge 1 < ¯ g z}e �/g e 8 ¯ g z¦e � g e : <¯ g z~e �/g e E <¯ g z¦e 7 g �' . ::e�$ ± ����� � g �

0 10 100 1000
100

150

200

(c)

0 10 100 1000
600

650

700

750

(a)

0 10 100 1000
250

300

350

(b)

0 10 100 1000
0

500

1000

(d)

0 10 100 1000
0

50

100

(e)

0 10 100 1000
−150

−145

−140

−135

−130

(f)

��� ��� S�� Q C % � ���	� � � �' �  �7(�=� � � � .;X�½ % 5 � ½ �� . � �������:�(� � � � � � � � � � � � � 7  #� ��� � �$' � ��� � � e � g e<1 � ¯ g z�e  :ge 1 < ¯ g z}e �/g e 8 ¯ g z¦e � g e : <¯ g z~e �/g e E <¯ g z¦e 7 g �' . ::e�$ ± ��� ��	 � � g �

0 10 100 1000
100

150

200

(c)

0 10 100 1000
600

650

700

750

(a)

0 10 100 1000
250

300

350

(b)

0 10 100 1000
0

500

1000

(d)

0 10 100 1000
0

50

100

(e)

0 10 100 1000
−150

−145

−140

−135

−130

(f)



E � ��� �������N� � �
��� ��� S�� �oC % � ���	� � ���� �  �7 ��� � �� . 'N���	W � ��� �� # �  87 ��� �   � � � ¢ � ���� ��� � G"� �&� � � � �P�� . 'N���	W � ��� �� # � � � � ��  +��� � ��� � � � G"� � � � ���	� � � � � �� . 'N���	W � ��� �� # � z �  ��$�:��� � �  3=� � � � . ��� � ��� � � � �� �  �� � � ·:� � � � � � � � � � ���� � � � ���� � z � � � � � ��� � 3 � � � � �  ��� � � ��� � � � G"� � � �� � � ��� ��� � � �Z���� U�#�	� � ���� �  87 ��� � �' . 'N���!W � �'� �� � � � � � ��
��� � � � ��� � � �

0 10 100 1000
−137

−136

−135

−134

−133

−132

−131

−130

� � � � � ����� �  � ��� ��  $�6�  ����:��� � �  3F� � � � . e S��¼S Q g � � � � � ��� � ��� � � � �� �  ��µ"
�
�
��� � � � � � ·�� � � � � � ��

� � � � � � � � � ��� � � � � �' � z+7  #� � � � -"� � . > ª � 0 � « ± > ª � 0 D�« ± OXOBO ± > ª � 0 F�« z�-"����� @ R 0 ��� z+- �9� � � � � � ��� � ����� �� � ���	� � � � � �� . 'N���	W � ��� �� # � � � � � � �� � � � � � ��� � � � � � � � ��� � � � ���� � � � � � � �  � � � � �UW ��� � �"����� � � � ·:� � � � ��  � ¢� � .� � �  �� � � �� � �  �� � ¢ � �	� � � W � ��� �  ��� � � � �� � z ��� � � �� � � ��� ��� � � �Z���� U���	� � ���� � ���� 1�� � � � � �e S��	0+0 gº�  � ¢� � .� � �� ��� � ����� � �� . 'N���	W � ��� �� # � � 
 � ����� � � � � ����� � z ��� � � � � � � � � � � � ·:� � � � � e  ¯ g �
� ��� ����

� � � � ·:� � � � � � � � � 7  �� � � ���	� � � � � . ��� � � � � � � � � � � � �
G"� �²* � � � � ��� � 7  #��� � � �' �  87 ��� � 5 4�% � �� � � �   $��� � ���	� � � � �  36� � � � . ��� � � �� � � ��� ��� � � �Z���� U�#�	� � '� �' �(� � � � � � ��� � � � � � � � � � X���� ���� � S$�¼S��¼S�� �!� ��� � � � � ��� � G �  � � S$�¼S ��� ��� � ���	� � � � � � � �� � � � ��� ��¢ � � ���� � 87 � � � � �  ����� � � � �  �7 � � � ��

� � �
	 � � z�  � � � � � � � 7 � � � 0 ��� �� � 0 ����� ��� � � � � �' ��� � �!� � � � � �UW � . � � ���� � � X�½ % 5 . � ¢� �"� .  � � � � ���	� � � �' � � � 7 � - ��� � � � ���� ��� � * ��� ��� � ���( #� � z 0 ��� ��� � � � ���� ���  �7 X�½ % 5 z�� � '� �	� � � � . ��� � � � ���	� � ���� �  �7 ��� � ���	W � ��� �� # � ��
� ��� �x* � � � � �,� � 7  #��� � � �' � � � �����K�¥z� � �,3&� � ·:��� � � �   ����0 � E � -"����� �

, � � ���	�:� 
�� �W 7 �  ���� � � z�- �Y� ����  � �  � � �!� � � �   ���� ��� � � � � 7  #�U� �� � �  �7 X�½ % 5 -"�����  � ��3& � � � � � ��� � � ���� � 87 ��� � � � .  #�������:� � � 
 � � � � � z ��� � ��� � ����� �� #��� � �  �7#% 5 ��
� X�½ % 5

� ���� � . �,3 � � � � � �  � ��� �Y¢ � �	� �  �7��� � � � � � � E � ���	� � � ��� �xX�½ % 5 �
� .  #�������:� z�- �'��� � ��� � � � � � � �� �  �� � � ����� � � . � � � � � % � � � ¢ � �	� �  �7 ���

-
��� � � � � � � � � � � ����3 � � � - � -"����� �

"
�
�
��� � �� � � � �����  ������ �  87 � � �� "� � 8 � ��

�
� � �� � � � �=� ��¢ � � ���� �� O ¢ "� � 8 � � G"� � � z�- � � �� X�½ % 5 z �� � � � � �!� � � � � ��� � � �Z� ��� � � � � � � � ��� ¢� � ��¢ � � ���� �  $� ��- � � � ��� ��	 � �� �

�M"� � 8 � � *  #� � � � ����� � z ��� �%� �Z� ��� � � � � � � � ��� ¢� � ��¢ � � ���� � 7  ������ � � � � � � � � � � 8 z � �,��� � � � ���� � � z�� �



��� � ��� � � � ��� ��� � ����� 
 ��� �����)����� ��� � ��������� � �� �����P� � � 
 �	����� � � � � 
 ���
� E E

� � � � S��¼S C % � � �!� � ���� �  �7 ��� � � � �� � � � ��� ��¢ � � ���� �  �7 ��� � ��
� � ��	 � �   � � � � � � � 7 � � � 0 ��� �� � 0 �������� � � � ���� ��� �

,
� � � � � � � � � 1 � 1 < 8 : < E <�E e ��� �� <%< g 0XQ$� E:0 0XQ�� � � 0 � �r0 E ¢ Q Q�� Q+¤ 0 � �¼1 ��E e � � �� <%<%< g 0XQ$� E:0 0XQ�� � � 0 � �r0 E ¢ Q Q�� � � 0 � �¼1 ��E e � �
	 � ��
<%< g 0/S$�¼2+¤ 0/S�� E 0 0XQ�� 2FQ ¢ � � � EFQ 0XQ�� � 0�E e � �
	 � ��
<%<%< g 0XQ$� E:0 0XQ�� � � 0 � �r0 E ¢ Q Q�� � � 0 � �¼1 �

� �Z���� U�#�	� � � � �  3
� �x% � ¯ e 8�g R 0

E � � <� 9
���

����� 8
6 9 :
¯
G �8Z� 8 ��8 � 8 �

�����
O

� � � � �  � � ���	� � � � � ��� � � �n� ��� � � � �  �  +�	��� � � ��¢ � � � �' �  �� ��- � � � ��� � �� . 'N���	W � ��� �� � � �� . ::e�$(%'� � �
	 � � g� �
� ��� � � � �#�	���:���� . 'N���	W � ��� �� # � ::e�$(% "� � 8 � g² 3

½ �x% � ¯ e¿�� . : g R 0
E � � <� 9

���
e¿�� . ::e�$(%)� ª 1 «� g G �� . ::e�$(% "� � 8 � g�g O

G � � � � � ����� �"� � � � � � ��� � 3 � � * � . ��� � S�� E�� � �K� � � � ����3 � � � ��� � � � .  # � � � ���	� � ���� � � � � �Z� ��� � � � � 7 � � � � �,3 0 ��� ��� � � � ���� ��� � 
 � � � � � z  � ��3 0 ��� ��� � � � � �' ��� � � � � �  �� . � �¼7 � � � � � � � ¢ � ��� ��� � � �� �  �7 �   ���� E�� � �� � ·���� � � � � � ��� � � � ���	� � ���� �  �7(� � ½ � �  ��� � � � ���	� � ���� �  �7���� � �� . 'N���	W � ��� �� # � ���� ¢ � � � � .  � � � � � ����� � �
{}|&%�|<% ?����8������N��� �+� �D�B���:�+�o�+�����:�!*��D�t�+�N�F���+*���

4 � �&� � �  ��� � � � � �  �- ��� � 7  +���� �-"� � . � � � � �  � � � � ��� � � � �( � � �D7  �������� �"��� � � � � � �$��� �+C
A
�f� R � �

0 C � �n� ° G � � � 6 �6 � ³ e 0 C 2 �V� g 7  #� 0 T 2 T 4 ± 0 T 4 T $
O e S��¼S ��g

� � � � �  ���� � � � � ��� � � �  1� �  �7���� � � �n�$ � � � � � � ���( � � � �� � X�½ % 5 � ����  �  $� � � � � ���  $� 7  �� � � G"� ��  +�	������ � �  ��� � � � � � � � ��. � � � � � . ��� �=§ � � � � � � � � � � � � � e<1 ��± 1 < g ��� ��� � � � � ��� � � ���� �  �7 � " � � ��� � ��� �� �  �� ¢ ��� �� #�  �7~� � �� e 8 � ± 8 < g �� �P� � � .  ��� � �  ¢ � ��� �� � � � � �����K��-"����� � � � .  ��� � � � �U� � e : <� ± : << g � ½ � $� 7  �� � z > Rve � � g � � �(� � ·:� � � � �  �7 ��� ���	�
� " � � ��� � �� � �� �  �� ¢ � ��� �  � � �  �7�� � �� 8 �� � ¢ � ��� �� � � : < �
 � � � �!�$�� #��� �� �,�� �  ��� � � ��� � �M- � �  �  � � � � � .� ��� � �( � � �  3 �  � � . ��� � � � G"� � § � � � � � ��� � �� � � � � � § � � � � � ��� � � z � � � � � - � � �����,� �  ��� � � � �  � ��3  � �K¢��� �� ��xe<1 ��± 1 < g 7  #����� � � �,���� 1�:��� � ���� � �G � �x�  ������ � � � ���!W � �'� �� � �  �7 ����� � �( � � � � � C
� e�$ ± > %'� g R S % : � : < e S % E < g � �>=� e S % : < g � � � � �n��� G 0SFE < � �9� � � A

�V�� e � � ± � � %51 ��± 1 < g G 0 � <G � ��� � �� . e � e � � ± � � %�1 �a± 1 < g�g G 0� �
���

e � � G 8�g <S :�< G e<1 �
G
8
�
g <S : <� G e 1 < G 8 < g <S : << 

O e S��¼S E g



E ¢ ��� �������N� � �

��� ��� S�� E C e � ' �/g G � �#§o¢�º�  ����� � � � � �  �7*��� � � � �� � ��¢ � � ���� �  $� ��- � � � ������	 � � ��
�"� � 8 � z¥e 7 g G"� �� � �� � ��¢ � � � �' �  �� ��- � � � ��� � �� . 'N���	W � ��� �� � � �� . ::e�$ %'��� ��	 � � g �� � ��� � � � ���!���:� �� . 'N�'�	W � ��� �� � �

�� . ::e�$(% "� � 8 � g �

0 10 100 1000
0

0.2

0.4
(c)

0 10 100 1000
0

0.2

0.4
(a)

0 10 100 1000
0

0.2

0.4
(b)

0 10 100 1000
0

0.2

0.4
(d)

0 10 100 1000
0

0.2

0.4

0.6

(e)

0 10 100 1000
−500

−50

−5

−0.5

−0.05

(f)



��� � ��� � � � ��� ��� � ����� 
 ��� �����)����� ��� � ��������� � �� �����P� � � 
 �	����� � � � � 
 ���
� E+1

� � � � S�� Q C � � � � �� � � � � ��� ��� � �  � � � C � � �� ¢ � �	� � �� � � � � � � � � �P� ��¢ � � ���� �  �7 ��� � E � � � ���	� � � �' ���  87 �}z�
7 � � � 0 �!��� �'� � � � ���� ���  �7 X�½ % 5 ��

,
� � � � � � � � � 1 � 1 < 8 : < E <

: <� R : << R 0 � 5 � �� ¢ � �	� � 1 E+1��¼S+¤ Q+1+2�� 1+2 0/¤+1�� E � 1+S+S$� � 2 2 O E)0 � � �X � �� � � � �;� ��¢ � � ���� � 0+0 �¼2 � � �¼¤ ¢ S$�	0/2 0t1�� ¢ 0 Q;0 � � �: <� R : << R 0 ����� 5 � �� ¢ � �	� � 1 E ¢ � � Q Q+1+¤�� � E 0/¤ E�� ¢ E 1+S � �¼S+2 2 O ¤)0 � � �X � �� � � � �;� ��¢ � � ���� � 0XQ$� E+¤ E��	0t2 S$� E+¤ 0t¤��	0XQ � 0 � � �
-,� � � � � R e 8 �/± 8 < ± : <� ± : << ± 8 ± : < ± E < g � � ��� � � � - ¢��� �� #�  �7 � � � � � � � � � � ��

�z� e � � ± � � %�1 ��± 1 < g R���
�������	� 
 � � ���� �� ��� � G"���

�
�  � � �*� � �  �- � � � � ����3 � �n�$ � � � � � � � �� � - � � � � �  � � �� � �Z���,3 ��� �&X�½ % 5 �

� .  �'
� �'���:�B7  #� � � ���	� � ��� � . e 8 � ± 8 < ± 8 ± : < ± E < g � G"� � � - �9� � � � � � ��� � � � � �!� � ���� �  �7He 8 � ± 8 < g ��� � � � �!� � ���� � 87ºe<1 �a± 1 < g �� � � �� E � ���	� � � ��� �xX�½ % 5 �

� .  #�������:� e 0 ����� �'� � � � ���� ��� g z�- �'��� � � � � � � � �"� �� �  �� � � ����� � � . � � ��� �G � � � � �� ¢ � �!� � �� � ��� � � � � � � � � �F� ��¢ � � � �' �  �7���� � E � � � ���	� � ���� ���  87 e 8 �/± 8 < ± 8 ± : < ± E < g � � � � � � '��� � 3 � � � � G �  � � S�� Q�� 
 � � � � � � � � � � � � � . �� � � � � ��W ��� � �"��� �%� � ���	� � ���� �  �7���� � � � � � � � � � � � � � �  � � � '� � � � � � � � � � ���  3 ��� �#� �� � � �  �7 e : <� ± : << g � 
 � � � � � z ��� � ��� � � � � � ����� ��� � �   � � � � � � - �'��� : <� R : << R 0 � z ���: <� R : << R 0 ����� � G"� � � � � ����� �  �7 G �  � � S�� Q � � � � ����3 �
�
�  � �� �- ��� � � �  � ¢� � . � � � �  87 X�½ % 5 �  � ��  � � � � � � �  � ��� � � � ����� � � ¢ � �!� � � * ������� � ���( �� � z*��� � � � ���	� � � � � ¢ � �	� � �  �7\e 8 ± 1 �>± 1 < g � � � �  � ¢ � ��3� ��� � � � � �²7 �� �� ��� �K¢ � �	� � �   � � � � � � -"����� �� �

�:� ����� ¢� �( � � � �
����� � ��	 ��� ����# ����#���� ��� �������+� 	��+� ������#���# ����� � �"!$#%�'&��

G ��� �(� ��� � �' � � � � ��¢  � � � �� �  �� � �( � �*)�� � � �  ��(� � . 7 �� ��$)�� � ��� � �  �W � � � � � � �� � )�� � ��� � �  � 3$'���
�(� � �( � � ��� � . � G"��� � § � � � �( ��� ¢ � � � � �� � �  �7²-� ���W �(�   ���� �  � ��� � � � �P�(� (#� � � � ��� � � �  � � � � � *  #��( � �*)�� � � z}- �P� �� � �'� � ��� �). �� �-"���$' � ��� ¢� �%���� ��3 � � � �'�	W � ����� �  �7���� �  #� �� .� ��� � � � z���� � ���� ��3 � � �  �7�  � � ' � � � )$ ��� ��� ��� ¢� � e � � � " ��� ��� � � �� � ½ ��� � � e 0/¤+1$¤ g z 5 � � ���,+� �� � "  �� � � �¥e 0t¤+¤ E g�g ���!W � ��� � �( � �*)�� � �
)��  -)� � � � � �!� ��� � �' ��� S$� � �	0 z S�� � �¼S � � � S�� � � Q  #� ��� � ���� �,3 � � �  �7 ¢ � � � � � ��� � 3 �

7 � � � �  �� � ��� � � �>� � � �e
� � � � � � . �� � � �£e S ��� 0 g�g ���	W � � � � ��� ���� � S$� E��� �6�  ��� � � � � �  �- ��� � �(� (#� � � � ��� � � �( � � � � 7 �� �� ��� � )� � � �  �7 ¢ � � -  �7 , $/. , � § � � � � 
 � 7 � � �tz� � ���� � � W � � � �  87H�( � � � � z*��� �   � � � ¢ � ���� ��� � � �P.� � � � � �,��3 �  �� � � � ) � � � � � � � ��� ��� � � � � � � �  � �  �7� . �� ��0)  �7"� � � � ¢ � � � � � � � X  � � �  � � � ��� � � z*��� � � � � � � ��-� ��30) � �  �71) � � � � � � � � � -,��� � � �  #��� � � )$ � �� � � ) ��� ��� ¢� ��3 �� ��� ��§�(�� � � � ��� � �(�� � �� ��� � � �� �  �� � � ��� � � z ��� � � �,3&��� � )� -):��� � ���� � ) � � � � � � � � �-,��� � � � � � ��� � ��� � � 7  #� � �,����� � � � � � ¢ � � � � � �%�� � ��� � � � � � ¢ � � � � �2) � � � � � � � � � - ��� � � � � �#¢ � � 3#� � . -"�������� � � � � � ¢ � � � � � � 
 � � � ����3 ��� � � � � � ¢ � � � � ��) � � � � � � � � � �� � ��� � -"�����$' � � . �� ��0) � ���� #� �"� � � � �0)0)� � � � ��  $� �  #��� � ���,3 � � � �����  ��� � � -"�����P� � �� � � �� � W ����):���3)� � �M�  ��� � � � � ��� � � � � � � ���	� � ��� � . ��� � )� -):��� � � �' �)
� � � � � � � � � �� � ��� ��¢ � ��� �� � � �  �7 � ������� � " � � ��� � �� � � � �����  ������ ��� � � ¢  +� ¢� �  3 ��� � � �� �  �� � � ��� � �� �
� ��� � � ���� �� � � ��� � zD7 �� �� ��� � � � � �  �7 � ���

�*)�� �  87 � � � � ¢ � � � � � � z � � � �!� � � � ¢ � � � � � � � ¢ � � .  � �  #��  #� � � � ��� ��� � � � � � � �G � �F§ � � �=�(� (�� � � � ��� � � �  � � � � � � ¢  $� ¢ � � � � , $/. , � - � � � ��� � � � � e � � � 7  #� �( � �*)�� � " ��� ��� � �� �
� ½ ��� � � e 0t¤+1+¤ g�g � X � � � � ��� � �( � � � � � � � ��� � � � ��z ��� � % 5 �

� .  #�������:� �
���� �- � ��� �!� � ���	� � ���� �  �7��� � )$ -):��� � ���� � ) � � � � � � � � � �� �  �7���� � � � W �  �- � ¢ � ��� �� � � �  �7���� � �( � � � � X  �� � � )0)���� � � ���� ��� � � �

)�� � � � � � � � � � 4 � � � � �� � � � � � e 0t¤+2+S g �� � � � 4�� � � � ���  �� ��
� �

� � � � e 0/¤$2+2 g � � ��¢ � ����� � � � ��� z:�( � � ��� � .



E$2 ��� �������N� � �
)�� � � ��� � � � )��   � � � � � � , $/. , �  � ��3P-"��������� � � � �²�(� (�� � � � ��� � � �( � � � � � � ¢� � 36���	�(��� � � � X  �  � ��� � � � �� � (�� � � � ��� � � �( � � � � - � � � � � ���  � � � � � z � � ¢  +� ¢ � � . )�� � � ��� � � � �  ��*):��� � � . )���  � � � � z  ���� � � � � ��� ����	W � ��� �� # � � � �( )�� � ��� � � � � � �� �� � � � ��. � � ��-,��� � � � ��� �  ����

�,3���� � � � �( )�� � ��� �� � � X  �� � �  +�	������ ���- � � � )��� -)$ � � � z7  #� �( � �*)�� � z � � � � � � ' ,  � � e 0/¤+2 E g � � � � � �
�
3 � � � �� � � ���� � �����

�:�(� � . �  �� � )����� #�� � � �����  ������ �  � ��� � ) � � � � � � � � � � � ��� ��� � �( � ��� � � � �:- � 3 �� .� � �  �� � � ��� � )�� ��¢ �� �� � � � % � ������3 � � �  �  �  �� � W� � �  �7���� � � � ��� � � ���� �  � ��� � �( � � ��7�� � � ���� � � �  �� � � ����   � � � � �  �� � ��� � � � � � )0)��� � � � � ��  � � � � G"� �K�  ��P�( � � � ���� � � � � � �  3 ��� � )��� �7 � ��� �� ��� ��� � ����� � § � � � � � � �	�*)�� � � � � � � � � � ��� � �  �7 ��'-
� � � � W � 5 % 5 z ��� � � ��3 § � � ��'  #� � � �²� � ���� � e * WKg �� � § � � ��'  #� � � � �  � � �'� �' ��� � � � ���	� � � � � e * W ¶ % ge
� � � 4�� � � � ���� �� � �

� �
� � � � e 0t¤+¤ � g �� � � ��� ���� � S�� E 7  #���( �� � � � � � �,� � g � �  ��� � � �  ��� � �  �%� § � � �  #� � � �G

�
3��� #� �( ) ���� �� �  �7���� � � � � )� ��� � �   ���� ��� ��§�(�� � � � ��� � � � W ��� � � ��-� 8' � � � ),��� � � � � � ¢ � � � .  #� �'���:� � - � � �
)��  -)� � � � �( #� � � ��� � � ����3+z�7  �� �( � �*)�� � ��� � � � .  #� �'���:� ,(' , � � �U�  87 5 � � ���,+� �� � "  �� � � ��e 0/¤+¤ E g e � � �� ��� ���� � S�� � � Q 7  #�M�( #� � � � � � �,� � g � ½v�  ��P�( � � � � � � � � � � � � ��� � � � ��� � � ��� � § � � � � � � )F� � � � ����3 )��  ¢ � � � �� � � � � �!� � ���� �  �7"��� � � � � � ¢ � � � � � � ) � � � � � � � � �%�� � ��� � � ��� � � ���  � � � � � ) )��� ¢ � � � � � � ���	� � ���� ���  �7��� � )$ -):��� � ���� � ) � � � � � � � � � � � � � . ��� ��� �� � � � ��� � � � ��� � � ���� � � X  �� � )���  � � � �

)0) � � ��� � . -"����� ���� � �� � ���� � � � ��� � � ��� � ·:� � ������3  87%��� � �
)0)��� ( �	� � ���� � � � � ��� � � �  3 ��� � ��� � � � ��� � � ���� � � � � � % � ����� �  ·:�

�� ��� 7 3+z �  ��� � �,�'� � �  �7 � � � �	�*)� ��� �  � � �� . � � �� 3 ��� �  #� � ��� � � ��� � � �����% 87 ��� ���  � ¢ � � .� � � � � *  �� � ������ � � � � � ���  ��� z���� � � )0)���� � � ���� �  87 ��� ��X�½ % 5 �
� .  #� �'���:� � � ����� � § � � � � � � � � ��  $�x¢� � 3 )��� ��(� � � � . z $��� � � � � ��� �  �� � ��� � � �*� � � ����� �( � � � � �� � ��� � ����� �:� )����� ��� �  � �M� ��  �� � ��� ���,3 ��� � � � § � � � � )�� � � ��� � � 7  ������ � � W � � � �  �7��( � � � � �

{}|���|(' ���²�+�t�������D�+���D�:�����N���:�+�N�n���+*���
G"��� � �( � �*)�� � - ��� )��� ,)� � � �  3 ¶  � �  �� � � � ��

�
�
�
� ��� e S ��� S g � 
 � � �&�

W� � � ��� � )$ -):��� � ���� ��� ��( � � � � ��� ��� � �  � � �iz+� � � � 7  #� �( � �*)�� � 7  #� ���� ��3 � � � . ��� � �  � � � � ��� � ���� �   � � � � � � � 7 � � � � �  ��� � �� �� �U� . � ����� � �' � � G"� � � � � � - � � � � �	����� � � � � � ���  #� � � � . �  C
A	��
 R � � � e 0 G �( ) � G � � <� 
 � g C32 ��
 7  #� 0 T 2 T 4 ± 0 T 4 T $ ±-,� � � � A���
 � � �  � � � ��� �K�  � � � � ��� � ���� �  � ���	� � � 
 R 4 7  #� ��� � � � � � ¢ � � � � ��2}-"����� 4 R Q � �� � $ R 1$�

G � � � �� �  �� � � ��� � � e?> @ g Rve�e � � � ± � � < g�g � � � � � � � ) � � � � � � �� � � � � � ��� � � ���,3 �  #��� � ���,3 � � � ��� �  ��� � � -"������ � ��  Rve S � ± �
O
E g �� � �  ¢ � ��� �� � � � � ����� (��

- �'��� � R ��� � O � E+1 �� O � E+1 � � O ��� Q+S+2�� O
G � � � ���� #� � e 2 ��
 g � � � � ��� � ) � ��� � � � ����

7  ����' �� ��� �� ���� � ��!� � � �����#"  ���� � �"�����%$ � � ��& � �� ���� ¢ ��'� � � ��( � E < R*)	+ � �!� �, )0)� � � � � �  ��� � �"��� � � ����  �$ � � � ( � � e?> @ g ���� ��� � � ���� #� � e 2 ��
 g � � � $  �  �� ���.-� ��� � ) � ��� � � � � G � � ) � � � $ � � � � �  �/���� � $( � � � � � � ��� � � � ·  �� �*�� # R@e! ± � ± E < g �0  ����� ��"� ��1 ¶  ��(  #� � � � � �����2 �� � & e S �!� S g z ��� � � � � ����� ��1 ¢ � �  � �  �/���� � ) � � � $ � � � � �*� � � ( �� � � � � ·  �� ��  ��� � � � ���  �x¢ � �  � � 
 ��� � � � z*��� � - �  �  � � �  �� - ��� �  -)����#$(� & � ���� � $ � ���� � z3"  � ��� � ) � �4/  ��$ ���( � � 5/ ��� � � ��� � � � � � � � ���#$ � � � � ��!� )��� -)$ � � �� ��� 1 ����� 1 ��� � ����� � �( � $ )�� � �� 6�)��� � � ��� � � � � �7$ � ���� ��� )�� � � � � � � � � � � � ( ���� � S�� S��¼S/  #�,�#$*)��� ¢ � ��1 ��� � ) � �4/  #�$ ���( � �  �/���� � � � 1  ��������8$9�� #��W � � )�� ��( ��� ( � � �!� § � � �(�  �� ��� � � � 1  #�������8$� �'���:) E � ��� � � � ���� ���2 �� � ��1  � � ( � � � � � �#$  � � � � � � ����� � � � � �' � � �"����� ��� � /  ����� ��"� ��1 ��� � ��� ������ � W � � � � ��,��� ( � � � � � ) � � � � � S �!� � �;$ � � � � � ��( � � �#$  � � ���� �=<) � 0  ��&2&R>) =>=>= 4 z � � � � > � @ R e � 4� � ± � 4� < g � � � � � � �"����� ��� � )�� �' �� � � � �����#"  ���� � + e! � ± � � g ����- Rve/. �/± =�=>= ± .�0 g � � � � � � �"����� ��� �  �� ��/  #�$ � � � �����#"  ���� � 1 e � � ± ) � g �



��� � ��� � ���8������� �	� ����
 � � ����������� ��� � ������� �8� � ������P� � � 
 � � ��R� � � ��
 ��� � E+¤
�$� 0  ��32SR ) =�=>=54 z (  $ )  � �6 � R ' e A�� � > � @ % E <¯ g' e A � � > @ % E <¯ g�g R �( ) 78 )� E <¯ '�
T��� � e A���


G � � � e ) G �( ) � G � � < � 
 � g�g < G��
A	��
 G � 4� � e ) G �( ) � G � 4� < � 
 � g�� <  LN ±� � � � � ' � � � � 1#��� ��� � )$ � � � ���� #� � � � �����#"  ���� �  �/ A�� /  #� � ��� ) T 2 T 4 �Q$� 0  ��32SR ) =�=>=54 z � � � > ª ��� � «@ R > � @ ��/ 6 � � . �> ª ��� � «@ R > ª � «@ � � � � � � � � � O

½ ��� ��� � � � �  ��� � )�� � � � � � � � � � ��� � � �� � �( �"� � "�� � � � � � " ��� � �  � � � � �#$  � � ���� ��� � � ����� ����� � $ � ���� ��  � � � )+z8� �  "�� � � � ��� � � � �  ��� � )�� � � � � � � � � � ��� �M§ � � � (  ��  $ � � ��� � "�� � ��� � /  #����� � "�� ��� ������ � "�� ��$� E�� � � � $ � ���� � � (  ��� � � � � � �&� �#$  � � ��� ��1 �  � �  �� �  � � ( � � � � "  � ) � ( � � � ��� � � ) � � � �.� � �iz �"������  �( � ���1 � ��1 �� -#����� ��1 � � � � � � � � � � � � �  ��� �"� � � )�� � � � � � � � � � ��� � � � (  ��� (  �  $ ���  5/ � � "�� � � ��� � ���� ��� E$�� � � $ � ���� � Q � � ���� �  �( � � ��  ��� � �,��� ���� ������ ��� � � � � � /  #� � �#$  � � ��� ��1 ��� � ( � � � ����< � � ��( � ��� � $  � � �/  ���( ���� � � � ��� � � � �,� � ��� � � � ���  $ � � � ( � � � � z � � ( �� � ��� �.��- ��¢ � �  �� � � ��� � � � ��� ��� - /  ���( ���� � 3w  �/ � � <(  ��� �'� �' ��� ���.- �  A�� " - � � � � 1 � � ���� � � � � � � �� � ��( � ��� � ��( ( � )�� ���( � )��  " � "������'� - �����  ( � � � � � � � � � �  � ��� -�  ��¢ � �  �� � � z�� � )��� -)� � � ��  �� � ��� )��� -)$ ��� � � � � �����#"  ���� � ��� � )����� #� � � � ��� �;"  � �' � 3%  �/ � � < �  � � � �� � � � ( ���� � � � � �=� 4� < � ½ / � � � ��¢ � �  �� ��� ��1 ��� � (  #� � � � )� ��� � ��1 �5( ( � )�� ���( � )��  " � "������'� -:� ��� ( � � � ����� �� �5( ( � )��" #� �  � ����� � � � � ¢ � �  ��� 4� < z8� �M§ ��� ����- � � � � � � � / �  $ ��� � (  ��� ������ ��� � � � � �����#"  ���� ���#�  ��"� ��1
A�� ���� ��� � � � ' �5( �  �� ��� & � � ¢ � �  �  5/ � � < �!  � �  �� � ��� � /  ����' ��"� ��1 �( � � $ � /  #� � �;$  � � ��� ��1 ��� � ( � � � ���> ª � « <) � 0  �� 23R ) =>=>= 4 z � � � � � 4� < � � � � � � �"�����&��� � )�� �' �� � � � �����#"  ���� � 3% � ·  �� � �� +#"<8 ¯ < ±%$�¯ <�<'& � � � � �8 ¯ R "<8 ¯��/± 8 ¯ <& ���� $�¯ R � $ ¯��T� $ ¯ � <$�¯�� < $�¯ <�< � ���� - R " . �/± =�=>= ± . 0 & � � � � � � �"����� ��� �  �� ��/  ��$� � � �����#"  ���� � 1(" ��� ± ) � & ��$� 0  ��32SR ) =�=>=54*) (  $ )  � � 6 � R 3w "?� 4� < � A	� % # ¯ & 3%+"?� � < % # ¯ &3w "?� � < � A	� % # ¯ & 3%+"?� 4� < % # ¯ & OQ$� 0  ��32SR ) =�=>=54*) � � � � 6 ¯���� :� < R � 4� < ��/ 6 � � . �� 6 ¯���� :� < R � 6 ¯ :� < � � � � � � � � � O� � 0  ��&2PR ) =>=>= 4,) � � � � � 6 ¯;��� :� � / �  $ ��� � (  ��� ������ ��� � � � � �����#"  ���� �  �/ � � � (  ��� �'� �' ��� ���.- �� "?� 6 ¯;��� :� < ±�A	� & � ��� ( � � � � � �  �%�� ���� � � � ���� ( �� " �%� ��� �.��- ��¢ � �  �� � � �: �� � ��1 �

� - � � � � /  #�$  � � �� � � ��� � � ��� � � ����� � � �#$  � � ���� � $ � ���� � � �'��� ��� � )�� ��¢ ��  �� � ��� � � ) � � � � � "$ ���  � ��- ) �!� ���#$ � � �� � ���, � � ��� � ��� $ � �� $ " � �� �/���� � � � ���� ��� � �  � �.- ¶ - ¶ )��� ( � �  � � � � � � $ � ���� � � ���8��� �5� � )�� � ��� ¢�� � � ) � � & �/) � � ��( � ��� � ��� � � � � � $(� � � � ��� ( " � /  #� � � W  �2)  � )� � � � � �� � � �  �( � ��� � � � � ) � � & � ��/ ��� � � �� ( � ��� � � (
) � ���  �" � ���� � 340" Ao± � 6 ¯���� : & G � ¯

�5�8� � � �� %��� � � � ·  � ��( �  �/ $(� � �;$ � � �  % ( � � � � � � � ��� � ��� ( � � ��� ( � ���1 � � 5/ � � � � ( ���� � ) (  ��( � � � � ��1 ��� �  -)����#$(� & � � �' � )��� "�� � $ ) �  (��� � � ��� � � � ·  � ��( � �"����� �  � 1  /  � ��� � ��� � �
" �5� � � � � ( ���� � � 
 ��� � � � ) � � ��¢ � �  �� � � ��� � � ( � � � � )��  �  �( � " � � � � � � ��� � (	 � � � � � � �� ( � ��� ��� ( ) � ���  � " � ���� �340" Ao± � 6 ¯���� : & G � ¯

���� ��� � )�� ��¢ ��  ��  � � 340" A± � 6 ¯ : & G � ¯1L� � 
 / ����� �"� � 1#� ��� ¢�/) � � � � �  �( � ��� � � � � ) � � & �



+ � � � ������� �'� �
� � � � �$� � < 0 � � � �*)�� � �$ �5(  � � � � ��� ( $( � � � < (  $*) � � � �  �  5/ ��� � "�� ���  "�� � � � � � " -  ½ � - �"����� ��� �� ��� � � � � � $ � ���� ��� ) " ��� � �  � � � � �#$  � � ���� ��� �

,
� � � $ � � � � � ) � Q � E
8
� � � � ��� � � � ) � � � � E � � � � )�� � � ��� E
8 < ' � � ��� � ' � � ��� ) ' � � ��� � � � �!� ) � � ��� )
$ � � Q�� + E � Q�� Q ��+ ) � � � Q � � + + � ' � � + � )
$ � <�� ) ��� � ��� ) � � � +8)�) ) ��� � E ) � � + � ' � � � + �
$ <M<�� ) ����� �����	��� ��� E�� + ��� )	+ Q � � +	��+ � � ) � �E < ' Q�� E � E ' Q$� ) � � ' ) � )	+ � ' � � EFQFQ � � � E��

� � � � �$� E < 0 � � � �*)�� � �$ �5(  � � � � ��� ( $( � � � < (  $*) � � � �  �  5/ ��� � � ·  �� � � �� � � � $ � � � �
·
 �� � � � � ���� #� � �"�� � � � � � " -  ½ � - �"����� ��� � � ��� � � � � � $ � ���� ��� ) " ��� � �  � � � � �;$  � � ���� ��� �

,
� � � $ � � � � � ) � Q � E
8
� � � + � � � � E + � � � E + � � � E )�� � � E/� E
8 < � � � � E � � � � E � � � � � � � � )�) � � � ) Q
$ �T� Q���� E/� Q�� � Q � ��� + � � ) � + ��� ) � + � �
$ � <
� ) ��� + � � � ) + � � + � E�� Q�� � Q�� � � � Q�� + � E
$ <�<
� ) ����� Q�� � E + �����FQFQ ��� + �	� ) � )���+ ) � )�) �E < � � � �FQ Q�� +�+8) ����� ) � ) ��� )�� ) �������

/  #� �( � $ )�� � " -  ) � � ��� ��1 ��� �5( (  #� � � ��1 �� ��� ��� R "���� ������ & 1L� � 
 /"��� � � )� � ������� �/) � � � � ���� ��� R��� �0 � ��� ����- ) ��� � $ � ���� � E  �� � �  � ��- ��� � � � (  ��� ��� ���� ������ � � � � � � � � ��� � � �!� "$ �� � �"����� ��� � �5� � )�� � ����� �� � � ) � � & � �
�  ��( � � � � ��1 ��� � � � �  ��� � � �  �"�� � � � � � ) ��� � � ��( � � ��� �  �/ ��� � �  $ " � �  �/ - � � �  �� ( � � � ���21 � � � � � � � �� � ) � � � ��� � � � � �  �( � � � � ��� � ��� $ � ���#$ � ��� � "�� ���"���� ��� �0-  � � � ) "  � ��� �  #� � � � � � � �   �1 ����-(��� � ��� $ � �� � � � � � ( � � ��1 � ��� � � �#$  � � ���� ��� � � � � �  �� � � � � ��� � - � - � )��  ( � �  � �/) � � �#$*)��� �� � 1 �� " � ����- ��� �� � �  ��� � ) /  #����� � "�� ��� ��� $  �( � ��� /  #�"��� � -  � � � �"! � � � � � � �/) ��� � �;$ )�� � $ � � � � ���� �  �/ ��� � �5� � )�� � ����� �� � � ) � � & � (  � �����#"  � � � (  ��� � � � � � "��.-)�  ��� � �#$*)��  �� � $ � � �( �/ "$ ��� ���� � �  �"�� � � � � ��� �.��- ��� � " � � �� � �  ��� �  �� � ��1  � ��- ��� � � � (  ��� ��� ���� �'� �' � � � � � � � ���� ��� � �5� � )�� � ����� � � � � ) � � & � � � � � �.��� �  �� (  $*) � � ���� � � � � #  �� � � �  # � �  5/ ��� �.-  � � � �"����� ��� � � �  "�� � � � � � " - �  ��(  �� � � � ���� �2 �� � & " � ��� � & �
 � ��� � � � � ����� ( � �/)��  ��(  #� � � � ���� �  �� � & " � ��� � & � � ���#$ � � � ��� � ) � � � $ � � � � �  �/*��� � $( � � �="�- $ � ( � '$ � & � ��1 � � �#$  � � � � � ) � �  ��  ' ��� � � �'� �� # � � 
 ��� � � � ) ��� � - (  ��� � � � � � ) � ��� ��� � � � � � ��� � � #  �� � � ( ����� � ���� �� #  �� �"�  ����� �  � � � ��� ( � ��  � � " � � ���  / �� �$ �!�%�� ���� � � � $( � � � � � � � � ��� � $ � ���� � ��� ��� � � ��'� � � ��( � � � � � ��� � ���#$ � � � � "�- � -  � � �$� � � �' $ � ���� � ) �#$*)�����-�� ��1 ��� � � � �  $(� ��� ���� � * �&%('*)�+ +�, � -�* , '
��,.-

) �0/ , ) �01*,�, � � �!� � � )��� �  �( � � � � � "�� � ��� + ��� � � � � �#$  � � ���� � � � �  ��� � ) (  $ ) � ��� ��1 0 W2� � " 0 � � � � ' W � � � �
�  ��� ������ ��� � � � ���#$ � � �' � & ) �%�� �� � � �� #  ���� � � �  � � � ��� ��� � � �  , - ! "  �#$  � � � � � , � �  ��  - �

( �;$  $
! � � � �'� �� � � & $ � ���� � � � � � � � � � �  ��� �%� � � (  $ ) � � � � � �'��� ��� �  43 � - � � 1  #�������8$ � � � � �/) ��� � �� $ " � � 5/ ��� � � � ���� ��� � �  43 � - � ���"� � �  � �/� � � � #  �� �*�� ) E � �0  #� � ��( � � � 1  #� �'���8$ ) ��� � � #  �� � � �� � � �  �/ ��� � -  � � � � � � � � � ���#$ � � � � ) " ��� � �  � � � � �#$  � � � �' ��� �� � ( � � � � ��- � � � ��� � �%��� � $ � ( �#$  $9��� � � ��� �� # � � � ���#$ � � �/)  "�� � � � � � �"�����  43 � - � ��� ��� � � $ � ��� � � �-  � �

� ) /  #� ��� � $ � �� ) � � � $ � � � � � "  � � � �  /  ������ � � � � � � ��( � ' (  �� � ��� ���( � $ � ����� ( � 
 ��� � � � )"�  ��(  #� � � �� ��� �  �� � & " � ��� � & � � � � � �� �� � ��� � ����� �  , - ! � � ���#$ � �� �� � �2(  ��� � � � � � � � � � � � �2$ � ���� � )��� ��#� � � � �



��� � ��� � �������������	� ����
 � ��� ����� � � ��� � ������� ��� � �������� � � 
 � � �� ��� � ��
 ��� � +8)
� � � � ��� + < 0 � � � � )�� � �$ �5(  � � � � ��� ( $( � � � < (  $*) � ��� �  �  5/ ) � � � $ � � � � � � � ���#$ � � � � � � � � � � � �;$ � � � ��
#
 �� � � �� # � �  �/ ��� �.-  � � � ) " ��� � �  � � � � �;$  � � ���� ��� �

,
� � � $ � � � � � 0 W2� � � �� ����  , - !  43 � -
8�� ) ���/� � � E � � � � � � � E/�
8 < � � � � � � � � � � � + � � � )
$ ��� ��� � Q � ��� � ����� + ) � + �
$ � <
� ) �!� � �$� � ) ) ��� ) � ) E�� � � Q�� + �
$ <�<
� ) �!��� � � ��� � + � � � )�) � � � ) � )�)E < ) ��� � ��� � E ) ��� Q ) ��� �1  # � � � ���#$ � � �' � /  #� � � � 1 � � � �  � �  5/ 4*) "  � �  � /  �� � � $ � ��� �� $ " � �  �/ � ��� ���#� �  �� � � �

	�
���
�	 >���������������+*����������������+*��! � � (  ��� � � � � � � ����� � � � ( ���� � ��� � �  � �'� � � � �2)$ -)  � � ���� � )�� � �$ ��(  � - ��� $(� ( $( � � �  �� � � " - � � � � � �" ) ��� + & � �#$  � � � � �:� � � �(� � � 1 ��� � � " -
" ��
 R � � � G � � <,� 
� � � C � 
 C/2 ��
 /  #�*) T 2 T 4$# ) T 4 T % # " ��� � + &� �'��� 4 R Q � ) % R + ) � � R � ) � < R E ) � � R ) � ) ��& R � � ) � � R � � ���� ��' R � � � � � � � ����  $� � � ( � � " > @ & R "�"?� � � # � � < # � � � &�& � � � �  )0)� � � � �� " � � ��� � ) � ��� � � � � ��� � � � � �#$  � � � � � �"����� � �� ���� � ��� � � �����#"  ���� � �"�����:$ � ��  R "<8 � #�8 < #�8 � & ����:� � �51  ��� � (  �� � ��� ���( � $ � ����� ()( D R "  <� #  << #  <� & � � � ��5�8� �'� � � � �  � � � " 2 ��
 & � � � � � �  �  )0)$ � � � � ��� � ) � ��� � � � ���� �  #�$ � ����- � � � �����#"  � � � �"����� $ � �� & � �� �����

� ��� ���( � � #  �� ���� E < � -  #� �  �� � � ) � � �  )0)� � � ��� � ����� � � ����  $ � � � ( � � " > @ & � ��� ��� � �  � � �(" 2 ��
 & � � �$  �  �� �.��- � ��� � ) � ��� � � � � � � � ) � � � $ � � � � �  �/ ��� � $( � � � � � � ��� � � � #  �� � �� +* R "  #,( D # E < & ���� ��� �
�
� �  � � ( �� � � � /  �� ��� � � �#$  � � ���� � � � � ��� � /  ����' ��"� ��1 <

2 ��
 � ���.- +#" � # � & #K� � � � ���.- + " ) � E # + � & #$� � < � ���/- + " ) � # Q + & #K� � � � ���/- + " ) � # ) � O � E & O
3
( (  #� � � ��1 ��  � � � � � � )10 ��� ���#$( �� ) ���� � � � � " ) ��� ) & ���� � � � � � � " ) ��� + & ) ����� � $( � � � ( �� " �  �� � �/  #� ��� � ���� ��- � � �  �/ "��� � � )�� � ���  � � $ ���,� /  ���( � �' �  �/���� � �  � �  5/ �� � � ��� ' � - ) � ��� � ��� ��� � � �  �1 / �� $� �' ��1 ���  �� � ��� � � �  �� - �� � � � � � " ) ��� + & (  $*) � � � � � ��� � � � � ��)� -)  � � � $ � ���� ���  5/ � � ���#$ � ���� � ) �, �( � ��� 0 W2� � " 0 � � � � ' W � � � ��  ��� ������ ��� � � � ���#$ � ���� � & � ��� ! 3 , ! 3 � 
 3 � $ � ���� ���  �/ � W � - � - � 0 � (  $ )  � � � ��� � � � ���� � � �� � �� #� � " ��� ��� � � #  �� � � �  # � �  5/ ��� � -  � � � & /  #� ��� � � � � � � � � � � � � � ���#$ � �  #� � " ��� � �  � E � � �#$  � � � �' ��� �� � "�� � ����� � � )��� �  �( � � ��� � � � � � �  � � ) �"����� � � �  ��� � � � ���� � � � � ���� #� �  "�� � � � � � �"�����  43 � - � � � �� � �  ��� � (  ��( � � � � ��1 ��� � ) � � � $ � � � � E < � � � �  � 1 ��� � � � � ��( � � � � � � � �  � � �  � )��  �  �( � � ��� � $ � ���� � ) � ) � � � �!� � � � ��� � �,��� � - � � - � � 1  #�������8$  �/ � � � � � � ����  43 � - 1 � � � � �;$ �.� � � � � �  ��� � ) "  � ���� � �#$*)$ #��� � � �(� � � � �� !� � $ � � � ��� � �( � ��- Q ��� ��� � � � � �' ���  5/  43 � - � � � ) � �4/  ��$ � � /  #� � ��( � � � ��1 � �� �;$  � � � � � � � � �,� � � � � � � � ) (  �$*)  ��� ��1 ���#$ � /  #�  43 � - � � � � � - $  �( �(� � �  �( � � ) � � (  $*) � ��� �  �  �/*��� �-  � � � ' � � � �� � - ��� � � � � #  � � � � �� ��� $ )�� � ) � ) ���!� � � ���  $ � � � � � � � � � � � ��( �(��� � � � � �' � ���� (  � � � � 1 � �
� � � - � �' �� ��- �� � "�� � ����� � � �  1 ��� � � � � ��� � � ��� � (  �  $ � ��� �,� � ���#$ � ���� �  �/*��� � � � ���� � � � � � ��� � ���� �  �/*��� � - ! � ) �� � ��1 ��� � �

)0)��� �5( � )��� -)$ � � � � �  � ( ���� � ��� ��� ��� � ��� � $ � ���� �)� � � $ � �� �" � � � � - ��( (	 � � � �/) � � ��( ���� � � � � � �  � �%� � � ( �' � � �� ��� � � $ )�� � � ( � � � � ���� � � � � � ��� � ���� � (  �$*)  � � � / �� $ ��� � E � � �#$  � � ���� ��� �



+ � � � ��� � � �'� �
� � � � �$��� < , � � �$ ��(  � - ��� $(� ( $( � � � <�(  $*) � ��� �  �  �/ ) � � � $ � � � � � � � ���#$ � � � � � � � �,� � ���#$ � � � � � #  �� � ��  # � �  �/ ��� � -  � � � ) " ��� � �  � E � � �#$  � � ���� ��� �

,
� � � $ � � � � � 0 W2� � ! 3 , ! 3 � 
 3 � � -  43 � - �E "����� 8 &8�� ) � � ) � + ) ��� ) � E ) � �
8 < ) � � ) � Q ) � Q ) � Q ) � �
8 � �$� � ��� � ) � + � ��� � � +
 <� � � ��� � � � � � � � ) )�+ � + ) � � E
 << )�) � � )�) ��� ) � ��� ) � � � ��� +
 <� �$� + + � ) �$��� Q�� � ��� �

	�
���
<% �� � ��� �$* �����������������������
	��������+*��! �!� (  ��� � � � � � � � � ��� � )�� � � $ ��(  � � � � ��� ( $( � � �  �� � � "�- -&� � ���,+� ������  $ � � � " ) ��� E & ) � ��� ( � � �( �� � � �� ��� �  � �  �� � � "�- 0
��� ���#$( �� ����  � � � � � � " ) ��� ) & � � � � � �#$ � � �� ���� ��- & � ��� �%� �  ��  ���� � � �� �;$ �  �/ ��� � )�� ��� $ � (  ��( � � ��� � ���� �&� / � � � � � � � ��� ( ���� �  �/ � �  � � :  5/ �  $ � � �  �1 � � � 1 ��� � � ���#$ � �� � � � � � � � � � � � �#$  � � � � � /  �.�� ��"� ��1 ��  -) � �  � � ' (  $*) � ��� $ � � � $( � � �3� �'��� � � � � '  �� � � � � " �  #� )����� � )�,��� ( � � � � ���� � � ����� � � � ��� � ��� �  �� � � ) � � � $ � � � � � < ��� � � " �  �� )����� � � � � � ' (  ��� � � � ���� ) ��� � � ��  $ �  �/� � � �����#"  ���� � � ���� ��� � �  � � � ( � � � � ���( �  �/ ��� � � �  �1 ��� � � � � "��� � � � ��� � "��.����� -�� ��� (  ��� � � � � � � ��(�� ��  ) � � � � )�� � � � ( � � � )�� ��� $ � (  ��( � � ��� � � �' � �  � � � ��� � � � � �;$ � � � / � � � � �  � � : � � 1 ��� � � " - <� � " �� # � #����,# � & R : ����� G � O �� � �( ) " G �� O � & G �( ) � G ��� O �� ��� O

  �� � �  �� � � �  � � ��� " � /  #� � ��� � � � ���  $ � � � ( � > R " �� # � #���� & � � � (  ��� � � � � �� � � � � �� � ( � � ��� ��� (� � �� #� ) �  �( � ��� � ����� �  " � � � � � ���� � " ��
 � �21 ��� � � " - <
" ��
 R � � " > @ # � 
 & " ) C 2 ��
 & # /  #� ) T 2 T 4�# ) T 4 T % � #�,� � � � " 2 ��
 & � � � � ��� � ) � ��� � � � �  #�$ � ����- � � � �����#"  � � � �"������$ � �� & � �� ���� � � ��� ���( � E < � �!� �  )0)$ � �� � �  ��� � � ��� � � ����  $ "
2 ��
 & ���� ��� � � ��� � ��� �  �� ��) � � � $ � � � � � " > @ & � � � $  �  �� ����- � ��� � ) � ��� � � � � � -%��� �� � - ) ��� � ����� � � � ��� ���#� �  �� � � ) � � � $ � � � � � " > @ R " �� � # � � #���� � &�& � � � �, )0)� � � � �  " � � ��� � ) � ��� � � � �����  ��$ � ����- � � � ��� �;"  � � � � � � � ��1 �  5/ ��� � � ��� ����� �  �� � � ) �  � � ��� ) � ���2(  ��� � � � � � � ��� � (  �� � ��� � � �  �/ ��� �$  � � � � 0  #����� � � �#$  � � � �' � ) � � � � � � ��� � � � �  � �  5/ ��� � (  �� � ��� � "�� � � / �  $ � � �� ���� � �� � � � ��� �;"  � �' �� �'��� $ � �� E � ���� � � � � � ��( � � � < � � ��� � (  �� � ��� � � �  � ��- � � � ( � � ��� � � ��� ���#� �  �� � ) � � � $ � � � � ��� < ��� � $ � ��� �(�  )0)$ � � � �� :" � � #  �� � �� %���� G %��� "! � ���� ��� � � � ��� ���( � �� �# <��� � � � � � ��  ��� � � � � ��� ���#� �  �� � �

)
� � � $ � � � � � �� � ��� � � � � � � � � ) � ( ����� � ��- $ � ����%���� � � � � � ��( � � � #  �� ���  +%%$�& ���� %�' ���� # <$(&� ��� # <' <

2 ��
 � �.�.- +#" � # E < & # �� � � �.�.- +#" %%$�& # # <$�& & #� � � ���.- + " %�' # # <' & #���� � � ���/- + " %���� G %��� )! � � # # <��� & O  )��� � ) � � � $ � � � � � *! 5/ ��� � $( � � � � � � � #  �� �,�� " %%$(& # %�' # %���� # %��* "! # # <$�& # # <' # # <��� # E < & � 0  ��� �5( � � ��� � ��� �  �� � ) ����� � � ���#$ � �  �/ $ � ���  � � $ � � � � � � � � ����  $ ��- ( �� � � � � $( ��1 � � ( � �;$ � � 1 � � � � � ���  � � � / � � �,��� � � � ��� ( ���� �  �/���� � �  � � � ) ��� $ � ��-,+ � O � E # � O ) E # � O Q # � O + # ) O � # ) O �.- � � �  � ��- � � )��%��� � �" � � � � � ���� ��� � ��� ( � � � � �  )0) � �(��� �� � O � E ) �  &��� � � �  $ � � ��� ���#� �  �� � � $ � - � � � � � � ��� ��� �� ����� � � �" � � � � � ���� ��� ) $ � - " � & � ��  " � � � � � ���� � � � ��� � � ��� �  � � �  $(�#$(� ( � � � � � � ���  �� ���� � ) ��� $ � ��-)��� �



��� � ��� � �������������	����� 
 � ��� ����� � ����� �������������	� �������� � � 
 � � �� ��� �
� 
 ��� � + Q
��� ��� ��� + <  �#$  � � � � � (  ��( � � ��� � ���� ���  �/� � � � � � � � � �  5/ ) ��� � ��� ����� �  �� � � � � � � (  ��( � � ��� � ���� � ' ���#$ �(	 � � �  "�� � � � � � �"����� ��� � �( ��( � $ � �� ) � � � $ � � � � � � � )��� ��� � � � � �  �'� � �'� � � �

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
0

1

2

3

4

5

6

time in hours

co
nc

en
tr

at
io

n 
in

 n
g/

m
l

/ ��( � ��� � �(� � � -:�� �� (  ��( � � ��� � ���� ��� ( �� �  � " � $ � ���, � � � " � ( �� �� �  �/ ������� - � � � � ( ���� � ���;$ �'� � � � �� �;$  � � ���� � )�� � � � � � � � " � �� �� � ��� �  � � �"����� ��� � ��� $ � � � �  � �  �/���� � ) � � � $ � � � � � ��� � � ��� � ) � ) � �  �/-&� � ���,+� ���� �  �$ � � � " ) ��� E & ) ��� $ � ��- %%$�&�R E # %�' R � # %���� R ) � # %��� "! R � O ) # # <$�& R ) # # <' R� O )	+ # # <��� R ) ���� E < R � O ) E�� 0  #� �( � $*)�� �/) 0 � 1  � � ��� + � � � )�� � - � ��� � (  ��( � � ��� � ���� ���  "�� � � � � � � / � � �� �;$  � � ���� � /  #�  � � � � � � � � �, �/ ) ��� � ��� ���#� �  �� � � � 0 � � � � � � � )��  � �.- ��� �  " � � � � � ���� ���  )0) � � ��� ��� O � E�� 0  #����� � � �  �� - ) � � � �;$  � � � � ��� -&� � ���-+� ���� �  $ � � �#����� ��� - � � � �"� � � � ����  �� � ��� � ��� $ � � � � ����� ��1
�
� �  � � /  #�(��� � � � 1  #�������8$ ) ��� $ � ��- %%$�&�� �R + # %�'�� &R � # %��*�	� �R � # %��� )!�� �R � O �!��� ) # # <$�&��  R� # # <'��  R*) # # <���	�  R � � ��� E <  R � O � � �� � � � ��� � ( � �  �/ -&� � ���-+� � ��� �  $ � � � " ) ��� E & (  $*) � � � � ��� � � � �  ��� �  �"�� � � � � � �"����� ��� � � � 1  #�������8$,
'
, � � � $ �� ��� � � � )��� �  �( � � � �'���!��� �  ��  �� � $ � ���� ���  �� � � � � )�� � � $ ��(  � � � � ��� ( 0 W � ��� 0 W2� �
)��  -)� � � � � � ��� � �  �/ � � � � � � W � - � - � � � � � � 1  #�������8$ , ' , � � �$ � �"�� � - ��� � � ��� � � � ����� � � � 1  #�������8$ )�,��� ( � )��� ( � � � � � � �� � � � ) � <��  ��� ��1 ��� � � � � � � � � ) ) ��� � � ��� ���#� �  �� � � ) � � � $ � � � � ��� � � � )0)��  ��( � � � " -��� � $ � ( �;$  $  �/���� � � � )$ � � � ���� #� � � � �����#"  ���� � 1 ��� � � ��� � (	 ��� � � � )$ -)  � � ���� � ) � � � $ � � � � � � � � � � � (  ���� � � ) (  ��� � � � � � � ��� � � � ���#$ � ���� � "�- $ � ( �#$(� & � ���� �  �/ ��� � ��� � � ��� �� # ��1 ��� � � ��� � (	 � � � � � � � ���#$ � � � �  �/��� � � ��� ����� �  �� � � ) � � � $ � � � � � )  "�� � � � � � � / � � � � � � � �, #� � � � �( ) ���� �� �  �/ ��� � $( � � ��/  ���( ���� �!� "�  ���� � -&� � ���,+� � ��� �  $ � � � " ) ��� E & )��  -)� � � �� � � � �  �� ���� �  � � �#$  � � � � � � � � � �� ����� � � � ��� � ) � �4/  #� '$ ���( �  �/ ��� � � � � � 1  #� �'���8$ � � � )�� � � � � �,� � � � "�� � � �$� � ���� ����� ��� � � � �  ��� �  "�� � � � � � " - 0 W2� � ����
,
'
, � � � $ � � � �  �� ��� � � �  "�� � � � � � "�- ��� �  43 � - � � 1  #�������8$ " � � �  �) �!� ��� � � � ���� ��� � �5( � (  � � � � � � ��1) ��� - � - � � � � ) � 1 � � � � � � � ��1 E ( � � � ��� & � 0 � 1� � � ����� � � � )�� � - � �:1 � � )���� ( � � )�� � � � � � � ���� �  �/,��� � � �� � �  ��� � � � � � $ � � � � � � � � � � � "�� ���  "�� � � � � � " -  43 � - � � � 1 �� " � ����-  �/"��� � ��� $ �  #� � � � ��� �� ��� � � � �"�� � � � � � " - , ' , � � �$  �� 0 W2� � )��( ( � )�� � � /  #����� � ) � � � $ � � � � # <$�& /  #� � ��� ( � ��� � � � � � ���#$ � � �' �� � � �



+ � � � ��� � � �'� �

��� ��� �$��� < -&� �� � � � � ����� � "�� ��� ���� �  # �2$ � �� � #  �� � � � � � � � ����� � � ���� ���� � �  "�� � � � � � /  #� � ��( � ) � � ��'$ � � � � � / �� $ ��� � Q � � � � �(� � � � �

mKa mV mCL mCov w2Ka w2V w2CL sigma2
−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

rb
ia

is
 in

 %

NONMEM FOCE
P−PHARM
SAEM

mKa mV mCL mCov w2Ka w2V w2CL sigma2
0

50

100

150

200

250

300

rm
sr

e 
in

 %

NONMEM FOCE
P−PHARM
SAEM

                                                                                                                      

� � � � ��� � <  � (  ��� )�� � � $ ��(  � � � � ��� ( $  � � � < (  $*) � ��� �  �  �/ ��� � $ � �� � � � � ����� � "�� ��� � � �  5/ ��� �
)
� � � $ � � � � � � � ���#$ � � � � ) " ��� � �  � Q � � �#$  � � � �' ��� �

,
� � � $ � � � � � 0 W2� � ,

'
, � � � $  43 � -

%%$(& ) ��� � � � Q�� �
%�' ) � + ��� + Q�� �
% �*� Q�� � � � � ' � � Q
%��* "! E���� + � ) � � Q# <$�& � + � Q ' Q � ��� E�� �# <' ' � � � + � � ' �$� �# <��� ����� � ��� '

E$���E < ' � ��� Q�� � � � �



��� � ��� � �������������	����� 
 � ��� ����� � ����� �������������	� �������� � � 
 � � �� ��� �
� 
 ��� � + E
� � � � ����� <  � (  ��� )�� � �$ ��(  � � � � ��� ( $( � � � < (  $*) � ��� �  �  5/���� � �  # � $ � �� �

#
 �� � � � � � � � ����� � � ���� #� 5/ ��� � ) � � � $ � � � � � � � ���#$ � � � � � � � ) " ��� � �  � Q � � �#$  � � ���� ��� �

,
� � � $ � � � � � 0 W2� � ,

'
, � � �$  43 � -

% $(& � Q�� E ) ��� E ��� )
%�' Q E���� � � � E + � Q
%��*� � ��� Q �FQ�� � Q�� �
%��* "! Q	����� Q + � � + � �# <$�& � + E$� ) ) �/����� � ��� �# <' ) EFQ$� Q ����� � � � ���# <��� � + � Q ����� Q )�� � �E < � E�� ) +8) ��� ) � � +

� - ��� � � � - ) ��� � �  # � $ � �� �
#
 �� � � � � ���  #� )��  ���� � � � " -  43 � - � � � ����� � � ���#$ � � �� �� � �,��� �� ��� � � � �"�� � � � � � " - , ' , � � � $ ����

� � � ���#$ � � �� �� � � ��� �� ��� � � �  �"�� � � � � � " - 0 W2� � �
����� � ���� ���+� � ���;� � �  ���
�$ � ��� � � ��� � ��� � �$#!� ���

	�

	 
(' ���������� �1���� � � � )0)���� ( � ���� � ��� � � � � � � � ����� � � � ( ���� � � � " ��� � �  � ����� � )��� -)$ � � � � � ��� � ) � ) � �  �/(� � ��1 ����
�  " � ��� ) & � � � � )  � )� � � � � �� ��� � � ��� �� ��� ' �#� � � � )$ � � ��( -  �/ �� � � ' 0�
 � ��� � � � )�� � � � 
 � / ��( � ) �'� � ���� �� 6� � � � )�� ��( � � ( � "�- ( �'� � � ( � � � � � � ��� � �,����� � )$ � � ��( - ( �� " � � � ��� � � � �  �� � � � "�- �  $ � �#� �� �' 1 � ( � �$ � � � � � ) ��� � ��� � � � �' ��� " �� $ " � �  �/ 0�
 � � � 3 (  -)�� � � & ��� � � �.��� � ( � � ���- )�� � � �  �� � �' � � � � � �  � �  � �.-" ��� � �  � ��� � � ��� )� � � � � ) � ��� ( � � � � � � / ��( � 1  � � $ � � � � � � /  #� � � � �  �� � �' �  �/7�� ��15' � � �$ ��� � � � $ � � �� � � ( � � � �  ����� � � � � ��� )$ � � � � � � � � � �  � � � ( � � � " - � �  �1 � � � � � � � ��( �/) )�� � �$ �5(  � � � � ��� ( � ) �� ( � ( ��� - ���� ��� � � �� ��1�' � � �$ ( ��� � � ( � �=/ ��( �� #� � �/  %��� � - $ � - �  ��� � )�� � � � � � ��� � )$ � � ��( -( �/*��� � ��� � � � ) - / � ����� /  ���.- �
3 )$ ��� �#"�������� -&�� �;$ )��� �� � ��� �%� � � �  �� ���� � � ��� �� (  ��� � � � � �  $ � � - ��� $(� ( �,� �  �� -  �/���� � �#� � � � �� ��� �
3 �"��� � " � 1 � ��� � ��1 ) ��� � ��� � � � � - ��� $(� ( $( � � � � � ��( �  �� � ��1 ��� � � � $ � � � � � � ( � � � � � � � � � - (  �$*)���� ( � � � � )� � � ������ ��1 � � � � � � � ��� � � � #  �� ���� ��� ��  �$ � � �;$ )��'� � � � � � � � �' ��� � � � � )��� -)$ � � � � � ( � � ���- ) � � ) � ����� (	 � � � �� �� ' )�� ��� � �#� � � � � � ( � - $  � � �8"�- � � ��1 ���� �  " ) �	��� & ) � �� � � � � "���� � � � ��� � � � � ���� ��� ��� ) " � � � � � � ��� � � �� � ( � - � � � � � � ��� ��� � � � $ � � � � � � ( � � � � � ��1 ���� �  " � ��� ) & " � ��� � � � ��� � ���#� � � � � � ( � - � � � � � � � � 1  � �$ � � � � � � /  #� � �  �1 )$ � � ��( - ) " � ( �� �� � ��� ( � �!� � ) � � � � �(� � � �  �� ���� �  �/ �� ��� ' �#� � � �%)� � � ��( - / �� $ �  $ � ��� � � � ( � � � ��( � � � � � ��� ( �  �/ � � � �� ��� ' 0&
�� ��� � � � )�� � � �,  � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � �� ' )�� ��� � ��� � � �� � ( � - � � � � � �,��� ( � � � � $ � �� � � � � ( � � � ��� ��� � ��� � � � $ � � � � � � ( � � � �  ���� ��- & � ��� � ��� � � � $ � � � � � � ( � � )��� � -  �� � � ��� � � ��� �� � � � � ���� � � � � � � � � � ����� � � � ��� �  $ � )��� "�� � $ � � )0) � � � �  � � ��1 ��� � �;$ )�� � $ � � � � ���� � )
)
� ����� (	 � � � ��- (  ��( � � � � ��1 ��� � � -0) ��� � ���  #�2� � � � ��� � ��� � � �'� �� � � � � ���#$ � ���� ��� � � � � (  $*)  � � �  �� � ��1� � ���#$ � ���� ���  5/ ��� � ) � � � $ � � � � �  "�� � � � � � �"�����  ��� � � � $ � ���� ��� � W  � )  � )� � � � ��� �� �

)0)���- ��� � 43 � - � � 1  ��������8$ ���� �� ����� � ��� ��� � � � �  ��� � �
�����������������
 !���"�$#&%���'��)(�*,+&*-���$�/.*0'��)13241�*-5����)*768*9(-5"*-��(�:/;=<?>,@BADCE+GF



+ + � � ��� � � �'� �
	�

	 
�	 ) ���$���+*��! � � � � �  �� - � � � ���� � � �&�  � ��� � � � � "�� �( )� � � � ��� � � $(� (#� � � � � ( � � $( � � � � � � �  " � � � � � ���� ��� " " ��
 &(  ���� � � )$ ��� �� (��� � � � ( �#$ � ���� 1#� �������8$  5/ ��� � ��� � � �=�� ���&���� ( �� " � � � �'� � � � ��� /  ����� 6� <

" ��
 R �� 1 �  ��� � � �( ) " G � � � � 
 & C � < � �( ) " G � < � � 
 &�� C 2 ��
 /  #�*) T �
T
� # ) T 4 T % #�,� � � � " � � � # � < � #�� � � #	� < � & � � � � ��� ����� �  �� � � ) � � � $ � � � � � � ��� ( � (  ��� �����  � � ��� � � � ���  $ � � � ( � �  �/"��� �$  � � � ) " � 
 & � � � ��� �  " � � � � � ���� � � �;$ � � ���� " 2 ��
 & ��� � �"����� ' � � 1 ��  ) � ���� #� � � � � (  ��� � � � �
�(� ��� ���#� �  �� � �� ��� �  

)0)� � �%� ��( � � ��� � ��� �  �� ��� �  " � � � � � � % ���#$ � � � , � � � $ � � � � � � � � ���� � < � � � � ��� � � � ( � - � � � � �  �/��� � � �� )�� ��� � �  �/ )�� ��� $ � ��� �  �� � , � � � $ � � � � � � � � ���� � < � � � � � � ) � � � $ � � � � � & � � )� � ������� � ) � � � $ � � � � �� � ) � ��� � ��1  � �  $ � (  ��( � � ��� � ���� ��� � � �  � � � 
 �  �� � � ���� " � �  � � �� ( "�� � � � )� � ������� � � � ���#$ � � �' ��� /  ����� � � � � � ���  $ � � � ( � � ) � � ( �� � � � �� �( )�� � � � ��� � ��� �� �( )$ � � � ��� � � ) �  ��� � � ��� ����� �  �� � � ) � � � $ � � � � �" � (  $ � > @ R " �� 1 � � � # �' 1 � < � # �� 1 � � � # �' 1 � < � & ���� ��� � $( � � � <
" ��
 R �� 1 �  � �( ) " �' 1 � � � & �( ) " G �( ) " �' 1 � � � & � 
 & C �( ) " �� 1 � < � & �( ) " G �( ) " �� 1 � < � & � 
 &�� C/2 ��
 O " ��� ��� &� � (  ��� � � � � ��� � � ��� � � ����  $ � � � ( � � " > @ & � � � � ��� � ) � ��� � � � ���� /  ����� �� � �%�  ���� � ��:� � � ��� �;"  � �' �� �'����$ � �� H R " �� 1 � ��# �� 1 � < # �� 1 � � # �� 1 � < & � � � ) � ( ����� � ��- � ����� � ��1  ��� � (  �� � � � � ��( � $ � ����� ( � #  �� ��  � D R " # < � # # << # # <� # # <& & � � � ) � ( ����� � ��- � � � � � ���� #� � " 2 ��
 & � � � � � �  �  )0)� � � � �� " � � ��� � ) � ��� � � � �����  ��$ � ����- � � � �����#"  � � � �"����� $ � �� & � �  ���� � � ��� ���( � E < � -  #� �  �� � � ��� � � ����  $ � � � ( � � " > @ & ���� ��� �� � �� #� � " 2 ��
 & � � � �  )0)$ � � � $  �  �� ����- � ��� � ) � ��� � � � �!  � ������� � ) � � � $ � � � � �  �/ ��� � $( � � � � � �,� #  �� � �  * R " H # � D # E < & R " �' 1 � ��# �� 1 � < # �� 1 � � # �� 1 � < # # <� # # << # # <� # # <& # E < & �

	�

	 
<% ) ���$ ��4�1�  �������+* ����	���� 	�� � 	
$
�  ��"� ��1 ��� � ����� � � �� � � ( � - � � � � �  �/ )�� ��� $ � ��� �  �� � � � $( �  �� � � /  ���( ���� ���  �/���� � ��� � � � $ � � �

)$ � � ��( -! 5/ �� ��� ' �#� � � � ��� � � � )�- " � � � � � ��1&���� �  " ) ����� &�& ) ��� � �� ��� ' �#� � � � � � � ( � � ( �� " � ����� � ��� � �" - (  �$*) � ��� ��1 ��� � � �� � � ( � - � � � � � " � � � � � � � �� ��� � � � $ � � � �  #� � �� ) � � � � � � 1 ��  ) �� �� � ��1 ��� �� � � � ���� ��� ��� ) � " � � � � � � ��� � � � ( � -)� � � � � � ��� ��� � ��� � � � $ � � � � � � ( � � � � � � ��� �  � � � �� ��� ��-0)� ��� � � � �"���� &
( �� � � � " -&� � ��1 ���� �  " � ��� ) & � � ��� � � � ������� � )$ -)  � � ���� � ) � � � $ � � � � �*� � � ��� � ��� $ � /  #� 1 ��  ) ��

����
� ) � � � � � ) � ��� � � � � ��� ��� � ��� $ � ��� �� ��� 1 � ( � ��� � � )� ��� � �� ��� � � � $ � � � � � � ���

� � � � � � ��� � � ��� ����� �� -0)� ��� � � � � "���� &
� � �  ( �� � � � " -�� � ��1 ���� �  " � ��� ) & � � ��� � � � �.� ��� � )� -)  � � ���� � ) � � � $ � � � � � � � ���� � ��� $ � /  �� 1 �   ) � � ����

� )��( ( � )�� � � /  #� ��� � ) � � � $ � � � ���� 1 ��� � ��� ( �(� ���  )0)$ � � � �  " � � ��� � � � � �/  #� ��� � � �� "��� � � � $ � � � � ��  ��� � �'� � � ��� �� � � � � ���� � � � � (  ��� � � � � � � ����� � � � � � ) ��< � � � � ) � ����� � � � � �2 ���� � �"���� & " -�$ � ( �#$  $ ��� � � ��� �� � � ����:(  $*)  � � ��� � � � �  �  �/���� � �� 15' �'� � � ��� �� � � /  ���( ���� � �  ) � � (  ��� )
� �(��� � � � � �  ���� � � "���� & " - $ � ( �#$  $ ��� � � �'� �� � � ���� (  $*)  � � ��� � � � �  �  �/"��� � �� 15' �'� � � ��� �� � �/  ���( ���� � � � ) ����� � � ) (  $*)  � � ��� � � � � � � � � ��� � ��� ( � R G � " � � G �  & �����(  $*) � � � ��� �"����� ��� � #  �� � ����� � 5/ ��� ��� <� � � � �����#"  ���� � �,� � � ��� � � ��� � � � � � � � ��( �  5/ � � 1 � � � �  �/ / � � � �  $ " � � � � � � ��� � � ��� � � ��� ����� �� -0)� ��� � � � � ���� ��� � �� ��� � - )$ ��� � � � � � � � � � ��� � � ��� ����� � $( � � �3� � ( �� # � � � �  � �  �/������ � )��� -)$ � � � " -� � ��1 ���� �  " � ��� ) & � �!� ���8� � ) � � � $ � � � � 1&�� %��� � � � � � � � ( � - � � � � � ��� /  ����� 6� � ) �  ��� � ����� � $ � �� 5/ ��� � � ����  $ � � � ( � �' 1 � � � � � � #  �� ���� �� 1 � � C 1 �+  �� � � � � �  � � � � 1 � � �  �/ / � � � �  �$ /  ��   ���� � � ��� �� # � � � ���� (� � � � � � ��( � ��� � $( � � �  ���� � � "���� & �

���  � � ) � � � $ � � � � $( �� � ��� �� ��� � $( � � �  ���� � �"���� & �
	�

	 
 � ?�� 	�� ����	 � �1��� ��	����  �� � �  �� �����+*0 � � � � ) ��� � ) � � � $ � � � � � � � � � � � ���#$ � � � � "�- ��� �  43 � - � � 1  #�������8$ � � � � � � �  �� � ��� � � ��� � ���#$ � ���� ���/  #� � )0)��� ( �;$ � ��� ��1 " - � -  � � � � � � �� $ � ���� � ��� � ��� � � ��� �� # � � � �  �  ���� � � "���� &  

� ��� �  � � � ����



��� � ��� � �������������	����� 
 � ��� ����� � ����� �������������	� �������� � � 
 � � �� ��� �
� 
 ��� � + �� ���  ���� � � "���� &  
� ��� �  ��� � � � ���� � �  �#$*)��� �� � ����� � � � � � 1 � � � � )0)��� ( �;$ � ���� � ) � � �#$*)�� � $ � � � �  $ ��#$*)$ #��� � ��( � ��� $ )�� � ��� � � � � �( ���#" � " � �� 6� �

�  ��� � � � �"��� � �� 1�' ��� � � ��� �� # � �  �/ ��� � $( � � � <
��" * & R �� � � � �� 

1
� " " � % * & #�,� � � � � � � �  � � ��� � � � ��� ��� - /  ���( ���� �  �/�" � R " " � � #>=�=>=�# " ��� & /  #� ) T �

T
� � � � � � ���� �  �( � �  �� ��� �� � � �����#"  ���� � �  5/ " � (  ��� �'� �' ��� ���.-&�� �� � � ��� ��� � )����� #� � � � �����#"  ���� � �& �/	� � /  �� ) T �

T
� )

�  ��� � �� � � � � �
� " " � % * & R < �*" " � � � � % * & � " � � % * & � � � #�,��� ( � � ���' �� �  �� ��  �� � � -  � � � � � � �� �$ � ���� � �� �

)0)��� ( �#$ � � � ��� � � � �  �  �/"����� � � � � � 1 � � � � � � �" ��� � ( $ � ���� � (  ��� � � � � � � ��� $*)���� ��1 " � �� & � 6 � 6�
 /  #� � "�� 1 � � �  � @ / �� �$ ��� � � � � �����#"  ���� � � "0= % * & �����  (  $*)  � � �


� 
 � � � �," " � � � �� % * & � ��� ( � � )0)��� �5( � � �"��� " � � � � �� " " � % * & ��� @ � � 1 � � � � � �  (�#$*)��� �� � ����� ��

)0)��� ( �#$ � � �' � ) � � )��� -)$ � � ��  �� � �  �$ � �#$*)� ���� ���( � ��� $*)���� ��1 � ��� ( � � �.��� / � �  #� � ) � ( � � ( � ����-�� � �  � �/  #��� � ) /  #� �( � $*)�� � ��� � )� � � � ���� #� $ � ��  �/�� � ) "�-  �� � ��1 �  $ � � � �.� ( �� � � � � ��� ���  $ � � � � � � � � ��� �;"  � �' �3� � ��� � � ���  �/��&�� ��� $ )�� � ��� � � ����  �$ " � �� & � 6 � 6�
 �   � �  "�� � � �
� " " � % * & R�< �," " � � � � % * & � " � � % * &3� " � � % * & 3� " � � % * & � � �� ��� � � � )0)��� ��( � ����� � � � � � 1 � � � "�- �



� 
 � � � �*" " � � � �� % * &���� ������ �������

������ ��� � �!� ( �� � � � /  ������ � � ��� ���  $ � � � � � � � � '�����#"  ���� � 3� ��� � � �� ���� � ���� � � ��� �;"  � �' � �"�����:$ � �� 3% ����
�
� ��� ���( � 3# < � � � ) � ( ����� � ��- � #  �� � �� ��� �

)$ � � � � �' �� $ � �� ���� � � ��� ���( �  �/�� � � � � � � � � � �  � � � �  "�� � � � � � " - � �� ( � ��� � � ( � )0)��� ( �#$ � ���� � " - ��� � 43 � - � � 1  #� �'���8$ �  ��� ��1 ��� � ��� $ � �  �� �,��� ( � )��� ��#� � � � ��� �(� � ���#$ � ���� �  �/���� � ) � � � $ � � � � �  �/���� �$  � � � �
	�

	 
 	 � ����� � ������ �3� �� ������	����1�� � � � �#$  � � ���� � (  ��( � � � � ��1 ��� � � ! - � $ � ���� � � � � � �  � � � �  ' , �  �� " - 3 � � �'� � � ! � ( � � � ( #" 
 �  � � - & �
!#" #%$�&@%%')(+*�,�#.-/-0*�,1*�  � � ���#$ � � � � $*)�� ��� ( � ����-!��� � � -0) �G� � ���  #�" 5/ ��� � ��� � � ��� �� # � � � � �' � � � � ) � � � �#$  � � � � � "�  � ) ������ $*)�� � �  �/ � � �  " ��� ( � �7 ���� � � "�� � & ) � � � � �"����� ��� � ��� $ � )� -)  � � � �' � ) � � � $ � � � � � /  ������ � � � �  " ��� ( � � 5/ 1 ��  ) � ��� � � /  #� ��� � � � �, " � � ( � �  �/ 1 ��  ) � � �!� �  )0)� � � ��� � � � � ( $ � ���, � � $ � � � � � � � � �  � �/  #� � ��( � �  " ��� ( � � � � � - � ) # Q # � # ) � # � � ���� E + � � � � � � �  � � ( �� � � � /  #� ��� � ) � � � $ � � � � � /  #�,��� � � � '$  � � ���� ���  �/*��� � � � � � � � � � ��� � /  �.�� ��"� ��1 < �� 1 � � �  R*) � # �� 1 � < � KR � # �� 1 � � � 3R �� 1 " � O E & # �� 1 � < � 3R�� 1 " � O � E & �43 �.����� � � � ��� ���( � �  �/ ��� � � ����  �$ � � � ( � � � � � � ( �� � � � � #  �� � �� � O Q�� � � � � � ��� ���( � E <  �/��� �%� ���� �� � ��� ( �� � � � � #  �� �*�  � O ��� � � �  �� � � ���� � � � � � � � ��� � "����'��� - (  � % ( � � � �, �/ ) E�� � 0 � 1� � � ��� �
)�� � � � � � � ��� � � �  �" � � � � � ���� ���"� �#$  � � � � � �,��� ( � (  �$*)� � � �  � �  �/���� � � �� 1 ��  ) � �



+	� � � ��� � � �'� �
������� ��� � <  �#$  � � � � � � � �  � � /  #� � � �  " ��� ( � � �

0 10 20 30 40 50 60
0

1

2

3

4

5

6

time in days

lo
g(

C
V

) 
in

 c
p/

m
l

� $1, &`% *�, &�������� , " #	�0* Y�*�% # ,�# Y�$
��� , " # %��)-O#�(�!� (  $*) � � � � �� � � � �;$ � ���� � $ � ���� ��� )  � ��� �  � � � ���� ��� �  ��  �� � � ! - � /  ���( ���� � �#$*)�� � $ � � � � �/  #� �( � $*)�� � � �   �� � ��1 ��� � � � � � '  �� � � � (  ��� �'� �' ��� � � � ���#$ � � � � " 0 W2� � & $ � ���� �!����  � ��� �  ��� � �� � ��� ��� �  43 � - � � 1  #�������8$ � 3 � )�� � ( � � � � "� �� �/) ��� � 0 W2� � � � 1  #� �'���8$ � � � � ��� � � � ����� � � � 1  #�������8$ �
�
��( � ��� � � � ���� �  �/(����� � � � 1  ��������8$ )��� ( � � � � � � �� � � � ) � � $ �  ��"� ��1 ��� � � � �  � �  �"�� � � � � � � � ��� �
)�� � �#��  �� �'� � � � ���� � /  #� ��� � )$ -)  � � ���� � ) � � � $ � � � � � � ��� /  #� ��� � � ��� ���#� �  �� � ) � � � $ � � � � � ) ��� � � � � � � � � )(  ��� � � � � � � ��� � � � ��( �  �� ��� & � ���� �  �/"��� � � ��� ����� �  �� � ) � � � $ � � � � � " - �

�
� - � � � �� � � ���#$ � ���� � ) ��� $ � �.-��� � $ � ( �;$  $ �

)� � � � ���� #���"� � � ����#� ��1 ��� � �
� - � � � � /  #�$  � � �+  $ � ( � � (	 � � � �' � � �� 6� ��� � � ����� � � �� #  ��� � � � � � �� ��� � $(� � �#$(� & � ���� �  �/ �  �$ � ) � ��� �'� & � � �  � ��� � � � � � � ��� � � #  �� � � � " , � !  & ��� � � �( )�� � � �� � ,�� � � � � �� ����

�
� � � � " ) ��� E & � � ��� � $(� � �;$ � & � ���� � )��� "�� � $ � � �  � � �"����� �  �$ � ��� � � � ���� ���  5/ �� � �"�� � ' � � )�� �  �&� � 1  ��������8$ � � � � � � (  ���&� � � ) (  ��� � � � � � �&� ��� � � � ��� & � ���� � "�- �

� � � �  #� � � � � � - �� #��( ) ���� �� �  �/ ��� � � � ( �#$ � �2�' 1#� �������8$(� ( /  ���( ���� � � � " ��� ��� &
� "�  � ��� � � � � (	 ��� � � � � � �  � �  5/ ��� �� ��� ����� �  �� � ) � � � $ � � � � � )��  ���� � � ��1 � � � )0)��  ( �#$ � ���� �  �/*��� � ��� � � ��� �� � � � � � � )� -)  � � ���� � ) � � � $ � � � � �� � �  ) � � � � � "�- $ � ( �#$(� & � ���� �  5/ ����� � ) � �  ��  �'� � � ��� �� � � � � ��� � $ � ( �#$(� & � ���� � )��� �"�� � $ � � �  � � �  ���� � ��  $ � �'� � � � ���� ���  �/ � � � �"�� � ' � � )�� �  � $ � ���� � � � � � � ! - � /  ���( ���� � �;$ )�� � $ � � � � � � �  � ���� 6� � � ���� � $( � � E � ��� � � � � �' ��� /  �� ��� � 0 W2� � � � 1  #� �'���8$ � �"����� � ����� � $  � � � � � �"�  � ' � � )�� �  � �'� � � � ���� ���/  #� ��� � , � !  � � � ) ���� E � � � �"�  � ' � � )�� �  � ��� � � � ���� ��� /  #� ��� � ��� � � ��� �� # � $ � ( �;$ � & � ���� � � 
 / ��� �� � 1  #�������8$ �  � � �  � (  � � � � 1 � � / � � � � ���,��� � � � �'� � � � ���� ��� ) � � � � ��� � (  � � � � 1 � ��( � ( ����� � ���� � � ��� �  �� � ��( � � � " � ��� � � � ��( � " � � � � � � � �� (  ��� � (	 ����� � � � ���#$ � ���� ��� �� �� � � ��� �� ) � 1 ' & ) ��� � �  �� / � �.� � � �����  $ � � ���� �� $ � �����51 � � �21 ��� � � �� � �  43 � - � ��� �#$*)�� � $ � � � � � �"����� � ��� ��� � � � ���� ���  �/���� � � � 1  #�������8$ ����

E
( � � � ���  ) � � � � � � �� �5( � �'� � � � ���� �  �� � ��1 E � ��� � � � ���� ��� /  #����� �.- � - � )��� ( � �  � � �� � "�� � ��� ) � � �� �� � ��� � �*��� � #  �� ����� -  �/ ��� � � � ���#$ � ���� � � � 1 �� " � ����-%��� � ��� $ � �"�����  43 � - ��� �� �"�����



��� � ��� � �������������	����� 
 � ��� ����� � ����� �������������	� �������� � � 
 � � �� ��� �
� 
 ��� � + �

� � � � ��� ) � < � � � � ����� � "�� ��� ���� � � � � ����� � �� # � $ � �� � #  �� � � � � � �� #� � � �  "�� � � � � �� ���� � � 0 � �
,
� � � $ � � � � � � � ��� � ! - � � � ���  43 � - � $ � � � � ! - � � $ � � �  43 � -�' 1 � � � � ) � � � )�+ � � � � � � � ��' 1 � < � � EFQ � � � ) ) � Q E ) � � ��' 1 � �

' Q�� � � ' ��� Q + ) � � + E ) � � �/��' 1 � < ' � ���FQ ' � � � � ������� Q�� � E# < � ' Q�� � E ' Q�� ) � Q � � E + �������/�# << �$� � � ' ��� � � +�+ � Q � Q � ��� +# <� ' ) � QFQ ) � � E �FQ$���FQ �FQ�� � E# <& ' � � � � Q�� � � � ) ���FQ � � � �/�E < �$� � ) � � � � )	+ � �FQ ) E������

� � � � ��� ) ) < � � � � � � � � "�� ��� ���� � � � � ����� � �� � �7$ � �� � #  �� � � � � ���� #� � � � " �( ( � )�� � � /  #����� � ) � � � $ � � � �
1 &  "�� � � � � �: ���� � � 0 ) �

,
� � � $ � � � � � � � ��� � ! - � � � ���  43 � - � $ � � � � ! - � � $ � � �  43 � -�' 1 � � � � ) � � � )�+ � � � � � � � ��' 1 � < � � � E � � � Q ) � � � ) � � ��' 1 ���

' � � ) � ' Q�� � � ) �$� EFQ ) ��� Q ��' 1 � < ' � ��� � ' � � � � Q�� � � Q�� � +# < � ' Q�� E � ' Q�� � E ���$��� � � � � � )# << ) � ) Q ' ) ����� � �$���FQ Q � � Q��# <� ' ��� + � ' ) � ��� �FQ$� � � �FQ�� � E# <& ' � � � � Q�� � � � ) ���FQ � � � )��E < �$� � � � � + � )	+ � � ) ) E�� +8)
1

' � � ) � ' � � � ) � � ) � � � � Q



� � � � ��� � � �'� �

��� ��� ����� < � � � � ����� � "�� ���%���� � � � � � � � � �  # �2$ � �� �
#
 �� � � � � � �� #� � � �  "�� � � � � � /  #�"��� � ) � � � $ � � � � � ���� � � 0 � � W � ��� �/( ' � ( � � ) / �� $ � � / �,�� � � 1 �� ) �� 1 � ��# �' 1 � < # �� 1 � ��# �� 1 � < # # < � # # << # # <� # # <& ���� E < �

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

10

20

30

40

50

60

70

Parameters under H0

rm
sr

e 
in

 %

��� ��� ��� ) � < � � � � ����� � "�� �������� � � � � ����� � �  # � $ � �� � #  �� � � � � � �� #��� � � " �( ( � )�� � � /  ��*��� � ) � � � $ � � � � 1 & �"�� � � � � �  ���� � � 0 ) � W � ��� �2( ' � ( � � ) / �  $ � � / � �� "��� 1 � � ) �� 1 � � # �� 1 � < # �� 1 � � # �� 1 � < # # <� # # << # # <� # # <& # E <� ���
1 �

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Parameters under H1

rm
sr

e 
in

 %



��� � ��� � �������������	����� 
 � ��� ����� � ����� �������������	� �������� � � 
 � � �� ��� �
� 
 ��� � � )�
! - � � � � � � ����� � � � ��� ) ��� � � � � � ����� � "�� ���  "�� � � � � � �"�����  43 � - � � � / � � �� �� � �,��� �� ���� � �  "�� � � � � �� �'��� �

! - � � �  ��( � � � � ��1 ��� � � � � � ����� � �� � � $ � �� �
#
 �� � � � � ���  #� ) ��� � � � � � � 1 �� " � �.��- ��� � ��� $ �/)�( ( � )�� � � /  #� ��� � � � � � � ��( � �  �/ # <� ���� # << � ��� ( � � � � #  ��� � �#$*)��  �� � � �

� $1, &`% *�, &�������� , " # , � ��# � # Y!Y � Y ��� , " #%( &��&#.(�& " � �)- Y�*�, & � ,�#�$1,0  #� � ��( �  �/ ��� � ) ��� ��� $*)�� � � ) � � (  $*)  � �  �� � ��1 ��� � � � ���#$ � ���� ���  5/ ��� � ) � � � $ � � � � �  "�� � � � � � �  � � � � ��� " - � ! - � ����  � ��� �  ��� � � � ���� "�-  43 � - �� � � ���#$ � � �' �  5/ ��� � �� 1�' ��� � � ��� �� # �  �� � ��1��� � $ � ���� �:� � �( � �;" � � � �&� � ( ���� � ��� E$� � )  � � ���#$ � ��� � �� 1�' ��� � � ��� �� # � �  � � ��� � $  � � �  ���� � � "�� � &� ���  � � ���#$ � ��� � �� 1�' ��� � � ��� �� # � � � � � ��� � $( � � �  ���� � � "���� & �
� � � � � � � � � �  �� � � ��� � � $*)�� ��� ( � �� � ���#$ � �� #� ��  �/ ��� � � -0) � 
 � ���� #� ��� /  ����� �� <

�� R )) �!� �  � � � � )�� "�� � � Q O � � & #
�,� � � � Q O � � (  #� � � � )� ��� �� (��� � E�� #  ��� ����� �  �/ ��� � � < � � � �����#"  ���� � �"�����  � � � � 1 � � �  �/ / � � � �  $ �� �  "�� � � � ��� � /  ����� ��"� ��1 � � �  ��� �	<

�� � 8 � � R � O ) Q ���� �� ��	 � � R � O � � #�,��� ( � � � � $ � �  " � � " � ��� � � � � ���#$ � � �' � � � ��( � ��� � ��� �  #� � ��� ( � � � � �  � /  #� ��� � � -0) � 
 � ���� ���� � ��� - $*) '�  ��� ( � ����- � #  �� � �� � � � E � � � � �
1  � � �� (� � � � �'� - �





� �������	��
� �
��������� ����������� �!��� �#" �$��%!���&���'�)( �'* + ��%',.-
����( �/� ,0� + 1#��,.� �2�3- ,0� ��( ,4%5- + ,/��,76 8
� �:9 ,4; ; ����,<*>= ?'@

A �CB<BED'FHG
IJ2KMLNJPOQJPRTS'U'RMJPVXWYJPSQZ\[^]`_a[bLdce[bfgRTShfgRTibJPLNOQfg[bRj[k_mlbLeUniTfoSqpjUrR\]jSQJPsgJPONJPfgOQWtfgu!]MJPsvUnpwSNfgWtJ2]xUkSyUMz|{qS}foO~ UkOQJP]C[bRYSQZMJ�UrOQON�MWtK\SQfg[bRj[k_�U�sofgRMJnUrL ~ �MS}�MRM�TRM[rV2RCLNJPsvUrSQfg[|RMOQZMfgK ~ JPSqV}JPJPR�]MJPRMONfoSqpCUrRM]YibJPsg[TuPfgSqpibUrLNfvUrSQfg[|RMOhV2ZMfgueZCW�Unp�ibUrLQpjV2fgSNZ�]\JPKMSQZ�zM�2ZMJ�WCUrfgR�RM[ribJPsgSqpY[r_mSNZMfgO2WtJPSNZM[T]tfgO2SQZdUrS2fgS5Uksgso[rV2O}SQ[JPONSQfgW�UkSQJ}SQZMJ!Wt[T]MJPsTZTpTKxJPLNKxUrLeUrWYJPSQJPLNO���fgRjKxUrLNSQfguP�MsvUrLHibUkLQfvUrRMu�JPO�[k_�SNZMJ�]\f��	JPLNJPRTS�]xUkSyU!OQJ�SQO�UrR\]j[r_SQZ\JwKMZTpTOQfgu�UksHKMLQ[|KxJPLNSQfgJPOe�'fgRMOQSNJ�Ur]�[r_H�x�TfgRMltSNZMJPW:UrL ~ foSNLyUkLQfgsgp^z\IJ��MOQJ�SQZ\JwONSQ[TueZxUrONSQfgutUrsglb[|LQfgSQZ\W�T�'�h� _a[bLH[ ~ SyUkfoR\foR\l�UkRwJ�OQSQfgWCUrSQfg[|Rw[k_�SNZMJ2ibUrLNf�UkRMuPJPO}UrRM]j[k_�[|SQZMJPLNO��\RM�TRM[rV2RjZTp^KdJPLNKxUrLeUrWtJ�SQJPLNO�z�2ZMJPRV}J��MOQJYSQZMJPW�_a[bL'[ ~ SyUkfoR\foR\l�UkR�J�OQSQfgWCUrSQfg[|R�[r_2SQZMJji|JPsg[TuPfgSqp�UrRM]�]MJPR\OQfgSqp�ibUkLQfvUrSNfg[bRMOnzx�2Z\JUrsgl|[bLQfgSNZMW ZxUkO ~ JPJPR�UrKMK\sofgJP]jSN[w]\f��	JPLNJPRTS2OQpTRTSQZMJPSNfgu�]xUkSyU�OQJPSNO2foRj[|LQ]MJ�L2SQ[�ONZM[rVXfgSQO}KxJ�Lq_a[|LQW�UkRMuPJbz

�����n P¡ � ¡T¢ � ¡ �	£x¤	¤�¥� � ¢g�  )¦¡ � ¡§  ¥� � ¡ ( �P¢ £x¤ �h¨� 	¤ ¡M e�P¢ ( � � (r£�'Q© ¢ 1d¤�¥��ª	¡\  � © �P� ��� ��«  	¬	¤ ) -¡\  ( ! ¡ � ¢g� ��� ���r�
0��b  $ ¡ ¤	¤® � - � ¤ )¯¡ ( �  � �.� � $ � ¤ � ©P£  $ ¢ ©|°

�����������������
 !���"�$#j±�*-�Q²7'�� ��³/*e´ *-�8;^µ&.*N¶)'����
*y²7*-���41�*e· @ (-�"*��/(�*y·41�*45"'�¸*��
��*�;b¹ F º F @/F ;^» �Q·
'P´�F
�M¼



� � � � ��� � � �'� �
����� ���
	¯F����� ��	��������¬  e�r� ' � ¢ $ � ¤d© ¢ £x¤ ¡ � �P� � � © �r¢ © $ ¢ ( � £ $ £ 1  P¡Mª ¬ - ¬ ¡ © " � (r£ $ �X¢ ¤ � ¬ � � ¡ © � � � ( ¡ � �X¡ ¤ � © �n¡ "�� ¢ ©n¬ � �$ �r� ¬d£ � / £   ¬ ¢ 1x¬  e� ©P£ �  �P¢ £x¤ ¢ ¤ � � © �P¢ 1 ¡T�P¢ £x¤C£ / � ¬ �  ª	ª �b  $ ¡ ¤ � � � ° 3 $ £ " ¢ � �j¡M P P¡ - £ / © �r¢ © $ ¢ (   � ( �r¢ � �b  ©¢ © 1 � ¤ �b P¡ �.��- ¢ ¤d© ��¡ ��� � � ¢ ¤ ¡ ¤ ¡\ e�b¡ £ / © � � �b P¡ � )���� � $ � ¢�¡ $ �r�P�b ) � ¢g� ¬ � ¬ � ª	 e¢ ¤�( ¢vª	¡ � ¢ ¤ �P�b e� © �'� £  e� (r£   �© �r¢ © $ ¢ ( � � � ¤ � © /   £ $ � ¢ © ��¡ ¤�( � © � ¡M  1 �b !� ¬ ¡ ¤C©P£ $ � � ��� °���¬ � $ �b¡ ©,  e� � ¡\ P e¢ � ¡ � �P¢ $ � © / £  ��b¡ ( ¬�© �r¢ © $ ¢ (� � � ¤ ��¡M e� © ��  ¢�ª	ª � � £ / � ¬ ��� ¬ � £   �r�P¢ ( ¡ � ¡M P e¢ � ¡ � ��¢ $ � / £  C¡ 1 � £ " ¡ �7$ �b¡ ¤ $ £ � � � ¢ ¤ £   � �b Y� £3£ " ��¡ ¢ ¤� ¬ � � � � ¡ - �P¢ $ � ©b° 0 £  j� ¬ ��¢ ¤ �P�b Pª	 e�r�n¡T�P¢ £x¤3£ / � ¬ � © � � � � ¡ - �P¢ $ � © ) � ¢��h�b e� ¤ �t¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ �P� (r¬	¤ ¢ #  � © ¡M e�" �r¢ ¤�1 � $ ª � £ - � � ) � ¬ ¢ ( ¬ ( ¡ ¤ " � ©  $ $ ¡M  ¢ & � � ¢ ¤ � £ � � £ 1   £  ª ©	< ��� ( �  d© ¢ � ��¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ £ / � � � ¡ - �P¢ $ � ©¡ ¤�� � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ £ / � � � ¡ - �P¢ $ � © ¡ ¤��£ � ¬ �b  � ¡ ��¡ © �r� © ) $ ¡T¢ ¤ �.- 1  P¡ � ¢g� - ¡ ¤���1 � £ ¢ � � ¡T��¡ °

�
¤ ¢g�P¢v¡ ����- ) $ £M© �j¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ $ �r� ¬d£ �	©j£ / � ¬ �(�m  © � 1   £  ª � �b e� " ¡ © � �3£x¤ � ¬ � 3 � 0.¡ � 1\£  e¢g� ¬ $ " © �r�

3
� ¢ )�� ¬  e¢ © � £ �h�b  ©P£d¤ )b¡ ¤�� 0  d© � "�- �." ) ���	� &�& ¡ ¤�� � ¡T�P�b  $ £�� ¢�� ( ¡T�P¢ £x¤d© " © �r� � � ¡ ¤d© ¡ ¤�� 3 (r¬ ¡  �b  " ) ���\¼ & )�  P¡ ¤ �r�w¡ ¤�� ��¡M P¡ " ) � ��� &�& °/��¬ � © � $ �r� ¬d£��	©w©  " � ¢ � ¢ � ��¡C� ¬  e�r� � ¢ $ � ¤d© ¢ £x¤ ¡ � © ª	¡ ( �Y¢ ¤ � £   � ( ��¡ ¤�1  � ¡M ª	  ¢ © $ ©j£ / � ¡M e¢v¡ "�� � © ¢ & �C¡ ¤�� ª	�b  / £   $ ¡ � �b¡ © � © #  ¡M e� © ¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤  e� 1  � ¡M e¢ & � � "�- © $ £x£ � ¬ ¢ ¤�1 )  d©, ¡ ���.-� ¬   £  �1x¬ © ¢ ¤�1  � ¡M  � ¡ �  � � � (r£ $ ª £M© ¢o��¢ £d¤H° - £  e� e� ( � ¤ � ��- ) �'¡ - � © ¢v¡ ¤ ¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ ¡ � 1\£  e¢g� ¬ $ © � �b e� � � '
� � � £ ª	� � � ¬ ¡T�C¡ ��� £ � ¡ " �r���P�b ) $ £  e� � £�( ¡ � ¢ & � � �� e�b¡T� $ � ¤ � £ / � ¬ �  	¤�( �b e��¡T¢ ¤ �P¢g� ©�£ / � ¡T��¡ ¡ ¤�� $ £ � � �ª	¡\ P¡ $ �r�P�b  © " � ° 1¯°� d© � £ / ¡jª	 e¢ £   ¢	¢ ¤ / £   $ ¡T�P¢ £x¤ & ° � ��¡ $ ª � � ©!£ / � ¬ � © �'¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ $ �r� ¬d£��	© ¢ ¤�( �  �� � 0  $ 'ª ¬   � - © ¡ ¤�� !  � � �b  " ) ���#" & ¡ ¤�� $ ¢o���P�b )&% £   � ¡ ¤ ) � ¬   ¢ © �P� ¤d© � ¤ )'¡ ¤�� 3 (r¬ ¡  �b  " � ���8) & ° ' ¤ � £ / � ¬ �¢ $ ª £  e��¡ ¤ ��ª	  £ "�� � $ ©'£ / � ¬ � © ��¢ ¤ � �b  © ¢ £d¤�©( ¬ � $ � ©7(r£d¤�( �b  ¤d© ( © $ �b¡M e¢ ¤�1 ( )\� ¬ � ¤� $ �b e¢ ( ¡ � ª	  £ ª	¡ 1 ¡ �P¢ £x¤£ / � ¬ � ���h� ( � ©�£ / © ��  £d¤�1 ¡ ¤d£ $ ¡ � ¢g� © ¢ ¤ � £  e� 1 ¢ £x¤d© � ¬ ¡T��¡M  �¢ ¤  e�b¡ � ¢g� - � £ ¢*) £ /2� ��+ £ , ¢o� - ¡ ¤d£ - ¡#+g¢g� ©b° - �b¡M e¢ ¤�1 ¢ ¤ �P��+g� © �r¢ © - ¢ , � £ - £�1  P¡Mª ¬ - ¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ ¢ © )/.d�t� £   ��)/. , ��)  � ©P£ +0.d�P¢ £x¤ ¡1+ £d¤�1 � ¬ �� �¡ - ª	¡T� ¬d© )ª	¡ � ¬d© � ¬ ¡T��¡M e� 1 � ¤ �b P¡1+2+ - ¤ �b¡M  � �b e�P¢ , ¡#+ )	¢ ¤d© ¢*)	��¡ , £x¤ � £ / " �4365���� £ ª	� ¤ ¢ ¤�1¯°

7 ¡M e��+ - ¢ ¤�£  8)	�b }� £  e��)/. , �w� ¬ � ¤d£d¤ 9 . ¤ ¢ # .d� ¤ � ©P©�£ / ����+o� © �r¢ © - ¢ , � £ - £�1  P¡\ª ¬ - ) © � � �b P¡1+¯¡�.d� ¬d£   ©�¬ ¡ � �ª	  £ ª £M© ��) � £ . © ��� ¬ ��� - ªd¢v e¢ , ¡#+*+ - £ : © �b  � ��)   ��+�¡ �P¢ £x¤d©�¬ ¢vª;:	�r�8<'�r� ¤ )	� ¤d© ¢g�8= ¡ ¤ ) � ��+ £ , ¢g�8= � ¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d©" © �r�?>�+�¡1@ ¤ � � ) $ ¡T� � ©'� =/)'¡ ¤ )  �T£ ª � ¤ �T£ "8A ��� 5 & ) ! .B)C<�¢2D ) E�¡�Fq�/)�¡
¤
) !  P¡ � � "8A ��� � &�& �

£
,
£x¤d© �� P¡ ¢ ¤� ¬ � © �r¢ © - ¢ ,G- £ )	��+ ©b° ! ¢ ¤ � © )  , ¬ .B+g��@/)}¡ ¤ ) �  e�r¢g�P��+ "8A � ��� & ¢

¤ ��  £ )/. , ��) � ¬ � , £d¤ , �bªd� £ FH( , £x£ ª �b P¡T�P¢ � �¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ ( )�� ¬ ¡ � , £d¤d© ¢ © � ©�£ F`¡ ¤ ¢o���b P¡T�P¢ � �3ª	  £ , ��)/.	  �/)I) £ ¢ ¤ D6)	��+v¡J= 9 �P¢ - �3¡ ¤ )KDx �¡ � ¢g�8=X¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ ¢ ¤© �bª	¡M P¡T�P��) © �P�bª © :C.d�L. © ¢ ¤ DX� ¬ �� e� © .B+o� £ F £x¤ ��¢g�P�b �¡T�P¢ £x¤ © �P�bªX¡ ©C© �n¡M e�P¢ ¤ D - £ )	��+MF £  j� ¬ � ¤ ���x� £x¤ �/)� ¬   £ .BD ¬ ¡N+o¢ ¤ �b¡M  � ��+ £ , ¢g�8= 9 )	� ¤d© ¢g�8=X e��+v¡T�P¢ £x¤H° ! ¡ �P�b �¢ ¤ =M�b¡M OA ��� A/) ! �r� © ¡ ¤ )QP�¡ ¤ ! � , ¡\ R. © ��)S��¢v  , ¬H¨ ©+v¡�< " © �r�T�!¢v  , ¬ "8A � 5 A &�& F
£  '¡ � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤�£ FU)	��+v¡�=�P¢ - �j¡ ¤ )Q� £ .BDV.d�b �¡ ¤d£ - ¡#+*=L)¯¡T�n¡ ) , £x¤	¤ � , �P��)� ¬   £ .BD ¬ ¡ �/�x��)6+g¢ ¤ �b¡\  � ��+ £ , ¢g�W= 9 )	� ¤d© ¢g�8=   ��+�¡ �P¢ £x¤d©�¬ ¢vª °�® ��=M� ¤ ¡ ¤ ) 3 , ¬ ¡X.d�b  "YA ����� & ¢

¤ ��  £ )/. , ��) ¡ ¤¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤Y© , ¬ � - �!� ¬ ¡T��¡#+*+ £ < © � £ ¢ ¤ � �b e��Dx P¡ � ¢g�W=�¡ ¤ )�)	��+v¡�=j�P¢ - �I)¯¡ ��¡�¡ ©P© . - ¢ ¤ D ¡Z+g¢ ¤ �b¡M &:C.d�&. ¤ �x¤d£ < ¤
� ��+ £ , ¢g�8= 9 )	� ¤d© ¢g�8=)  ��+�¡ �P¢ £x¤H° ��¬ �r¢� �¡T¢ - <�¡ ©�¤d£ � £x¤ +*= � £  e��)/. , �3� ¬ � ¤d£d¤ 9 . ¤ ¢ # .d� ¤ � ©P© £ F � ¬ � © ¢ ¤ D�+g�¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤d© :C.d�t¡#+ ©P£ � £ ¢ ¤ � � © �P¢*Dx¡T�P� � ¡M e¢v¡T�P¢ £x¤d© ¢ ¤ � ¬ � , £  P  ��+�¡ �P¢ £x¤ , £ ��[ , ¢g� ¤ �L:	�r�8<'�r� ¤ � ��+ £ , ¢g�W=X¡ ¤ )
)	� ¤d© ¢o�8= � ¡M e¢v¡T�P¢ £x¤d© � ¬ ¡T� - ¡�=G:	��)/.d�j� £ - ¢ ¤ �b P¡#+ £ DM¢ , ¡#+ £  '� ¬ �b  - ¡#+ � ¡\ e¢v¡T�P¢ £x¤d©b°��¬ ¢ © ¡\ e�P¢ , +g��ª	  � © � ¤ � © ¡ ¤ ��< ¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤ ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ° ��¬ ��D\� ¤ �b P¡#+}¢2)	�b¡ © ¡ ¤ )3¡T¢ - ©�£ F5� ¬ ¢ © - �r� ¬d£ )¡\ e�'� ¬ � © ¡ - ��¡ © F £  }� ¬ ��¡Mª	ª	  £ ¡ , ¬ :X= ® ��=\� ¤ ¡ ¤ ) 3 , ¬ ¡�.d�b )T¢ ° � ° ¡ � £ ¢ ¤ �2¢ ¤ � �b  © ¢ £d¤C£ F�Dd P¡ � ¢g�8=("\� £ .BDV.d�b £  MF   �r�t¡T¢v w¡ ¤d£ - ¡#+g¢g� © & ¡

¤
) �P��+g� © �r¢ © - ¢ , )	��+�¡�=�P¢ - � © . ¤ )	�b �� ¬ �C¡ ©P© . - ªd�P¢ £x¤�£ F�¡]+g¢ ¤ �b¡\ w e��+v¡T��¢ £d¤d©�¬ ¢vª

: �r�8<��r� ¤ � ��+ £ , ¢o�8=¡ ¤ )N)	� ¤d© ¢g�W= � ¡\ e¢v¡T�P¢ £x¤d©b° ��¬ � , £ ��[ , ¢o� ¤ � ©�£ F�� ¬ ¢ © +o¢ ¤ �b¡M � e��+v¡T�P¢ £x¤d©�¬ ¢vª¡M e� © .	ª	ª £M© ��)� £ :	�^. ¤ �x¤d£ < ¤ ¡ ¤ ) - ¡�= , ¬ ¡ ¤ DM� ¢ ¤ )	¢_�h�b e� ¤ �¡M e�b¡ ©�£ Fj� ¬ � - £ )	��+ ¤ ¡ - ��+2= ¢ ¤ � ¬ � � �b  �P¢ , ¡#+ ° ��¬ �¡1+2D £  e¢g� ¬ - ¢ © :	¡ © ��) £x¤ ¡R�'¡J=\� © ¢v¡ ¤ ¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤C© , ¬ � - �/) ¬d£ <'� � �b )|¢ ¤ , £x¤ �� P¡ © ��� £ � ¬ �HF £   - �b �¡1+2D £  e¢g� ¬ - )
<'�R. © � ¬ �b e�j� ¬ � - ¡#�d¢ - . - +g¢ � ��+o¢ ¬d£d£ )X¡Mª	ª	  £ ¡ , ¬ F £  !� © �P¢ - ¡T��¢ ¤ DC� ¬ � © ��¡T�P¢ © �P¢ , ¡#+ ¬ =	ª	�b �ª	¡M P¡ - �r���b  ©'£ F� ¬ � - £ )	��+\`B<��a<�¢*+2+ �m  © ��¢ ¤ �n  £ )/. , ��� ¬ ��� ¬ � £  e�r��¢ , ¡1+�:	¡ , � Dd  £ . ¤ )�¡ ¤ )�� ¬ � - £ )	��+�)	��� ¤ ¢o��¢ £d¤ :	��F £  e�a<��©n¬d£

<.  � © .B+g� ©j£ F�� ¬ ��¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤£ F )¯¡T�n¡ª	  £ )/. , ��)b<�¢g� ¬ © = ¤ � ¬ �r�P¢ ,c- £ )	��+ © <�¢o� ¬ )	¢_���b  � ¤ �R)	��Dx  �r� ©j£ F
,
£
- ªB+g���x¢g�8= ° ��¬ �t e� © .B+o� © <�¢2+*+U: � , £ - ª	¡M  ��)G<�¢g� ¬ � ¬d£M© � £ F��b¡M 8+g¢g�b  - �r� ¬d£ ) © ¢ ¤�£  Y)	�b �� £ )	� - £x¤d© �� P¡ �P�� ¬ ��¡#) � ¡ ¤ �n¡#DM� ©'£ F2� ¬ � ¤ ��< - �r� ¬d£ ) °



� ����� � �������%��������� ��� ���	�
� � � ������
��������������� � ��� ��� � � ���

����� � � 	! ���

"
¬ �w¢ ¤ � �b  © ¢ £x¤�© , ¬ � - ��¢ © :	¡ © ��) £d¤ ¡ - £ )	��+ , £x¤d© ¢ © �P¢ ¤ D £ F ¬d£  e¢*@ £x¤ ��¡#+�+�¡�=M�b  © <�¢o� ¬ � ¡M e¢v¡�:B+g�j� ¬ ¢ ,�# 9¤ � ©�© )¯�b¡ , ¬ £ FI< ¬ ¢ , ¬ ¢ © , £ - ª £M© ��) £ F� e� , ��¡ ¤ DV.B+v¡M jª	 e¢ © - ©j£ F � ¡M e¢v¡�:B+g� © ¢*@r� ° � ¤ ª	 e¢ ¤ , ¢vª	¡#+ )�¡ © + £ < ¤ � ©P©$  e� , ¢vª	  £ , ¡1+ £ F © �r¢ © - ¢ , � ��+ £ , ¢g�8= & ¡

¤
)§¡O)	� ¤d© ¢g�8=§¡M e�j¡T�P�n e¢0:C.d�P��)� £ �b¡ , ¬ ª	 e¢ © - ° 0 £ <�� � �b )d¢ ¤ D\� ¤ �b P¡#+ )¤d£ ��¡#+*+hª	 e¢ © - ©'£ F�¡R+v¡�=M�b '¡M e� ,   £M©P© ��)G:X=�¡ © .X[ , ¢o� ¤ � ¤ . - : �b  £ F © �r¢ © - ¢ ,  P¡�= ©b° " ¬ �b e��F £  e�/) £x¤ � ¬ ¡ © � £¡ ,�, £ . ¤ �aF £  �� ¬ ��ª £\©P© ¢0:d¢*+o¢g�8=X� ¬ ¡ �
F £   , �b e��¡T¢ ¤ ª	  ¢ © - ©j£x¤ +*= £x¤ ��ª	¡M �¡ - �r�P�b ) � ¬ �])	� ¤d© ¢g�W=/)H¢ © ¢ ¤ � �b e�P��) °

�
¤£  Y)	�b '� £ - ¢ ¤ ¢ - ¢*@r�c: £ . ¤ )¯¡\ 8=����h� , � © )C<'�R< £   # <�¢g� ¬  e��+v¡T�P¢ � �R)	� ¤d© ¢g�8=§¡ ¤ ) � ��+ £ , ¢o�8= � ¡M e¢v¡T�P¢ £x¤d©b°
%
£   �b¡ , ¬ +v¡J=\�b '&J<'�'¡ ©P© . - �'¡ , £d¤d© ��¡ ¤ � :C.d�&. ¤ # ¤d£ < ¤ +g¢ ¤ �b¡M  � ��+ £ , ¢g�W= 9 )	� ¤d© ¢g�8=� e��+v¡T�P¢ £x¤ & © ¢ - .B+v¡T�P¢ ¤ D

- ¡T¢ ¤ +2=3¡C�P� - ª �b P¡T� .	  �R)	�bª	� ¤ )	� ¤ , � £ F�� ¬ ¢ ©  e��+v¡T�P¢ £x¤d©n¬ ¢�ª $)( £ : £ +g� � & ® ��=\� ¤ &/>t P¡ ¤ �r��& ( � £ +*+)& 3 , ¬ ¡�.d�b '&
�'¡�.d�b *&�+X�b 8+g¢ ¤ D,& 3 +g� ¬ �b P '&d¡ ¤ ) % . , ¬d© $ A ������-.- ° 3 +g� ¬d£ .BD ¬ � ¬ ¢ © ¢ © � ¬ � ¡Mª	ªB+g¢ , ¡T�P¢ £x¤ ¢ ¤�£ .	  - £ )	��+ © &x¢g�'¢ ©ª £M©P© ¢0:B+g��&	¢_F&DM� £ + £ DM¢ , ¡#+H� � ¢2)	� ¤ , �Y���x¢ © � © &d� £C© ªB+g¢o���b¡ , ¬ +v¡�=M�b  ¢ ¤ � £   ��DM¢ £x¤d© <�¢g� ¬ )	¢_���b  � ¤ �� e��+v¡T�P¢ £x¤d©n¬ ¢�ª ©£  '� £ � £ ¢ ¤ © � � �b P¡1+�+v¡�=M�b  © ¢ ¤ � £�£d¤ � © ¢ ¤ D�+g��  ��DM¢ £x¤H°
/ 
 	 
10 2 ����� �!� 	���	����1� � ��	 ���43����!5��65��� �)� 	���� ���87��  

"
¬ � , ¬d£\© � ¤ FQ P¡ - ��< £   # ¢ © � ¬ � £x¤ � £ Fm¢ ¤ , £ - ªB+g�r�P�R)¯¡T�n¡ ° + �
)	� ¤d£ �P��� ¬ � £ : © �b  � ��) )¯¡ ��¡ " $ Dx P¡ � ¢o�8=¡ ¤ )L)	��+v¡J=C�P¢ - �a)¯¡T��¡ - ¡ ¤ )�� ¬ � ¤d£x¤Y£ : © �b  � ��)�)¯¡T��¡:9 $ )	� ¤d© ¢g�8=�¡ ¤ ) � ��+ £ , ¢g�8= � ¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d© - ° +X� , £x¤d© ¢*)	�b � ¬ � F £ +*+ £ <�¢ ¤ D - £ )	��+);

"�< � $ 9 ->=@? #
<
¬ �b e���Y¢ © ¡ # ¤d£ < ¤ F . ¤ , ��¢ £d¤ ¡ ¤ ) ?  e�bª	 e� © � ¤ � © � ¬ � ¤d£ ¢ © �I)/.d�!¢ ¤ �P�b }¡#+g¢v¡�� £ � ¬ �2�b P  £   ©H£ F - �b¡ © .	 e� - � ¤ � °
'R.	 �ªC.	 Pª £M© �t¢ © � £  e� , £ � �b '� ¬ � ¤d£d¤£ : © �b  � ��)G)¯¡T��¡�9 F   £ - � ¬ � £ : © �b  � ��)Q)¯¡T��¡ " ° " £ ) £ � ¬ ¢ © <��

<�¢2+*+2¡#) £ ªd�w¡Cª	  £ :	¡�:d¢*+o¢ © ��¢ , ¡Mª	ª	  £ ¡ , ¬ ¡ ¤ ) - ¡ # �j� ¬ � F £ +*+ £ <�¢ ¤ D¡ ©P© . - ªd�P¢ £x¤d© ;
ACB ����D "

¬ � ¤d£x¤�£ : © �b  � ��)L)¯¡ ��¡E9�¢ © ¡Y P¡ ¤ ) £ - � � , � £  *&#)¯ P¡�< ¤ FQ  £ - ¡tª	  ¢ £  I)	¢ © �n e¢0:C.d�P¢ £x¤ � � ¬ ¡T�
)	�bª	� ¤ ) ©j£x¤�©�£ - � © �r� £ F . ¤ # ¤d£ < ¤ ¬ =	ª	�b �ª	¡M P¡ - �r���b  © � °

ACB �GFHD "
¬ � ¤d£ ¢ © � ? ¢ © ¡O>t¡�. ©�© ¢v¡ ¤ < ¬ ¢o��� ¤d£ ¢ © � <�¢g� ¬ . ¤ # ¤d£ < ¤ � ¡\ e¢v¡ ¤ , �EI!J ° K £  e� £ � �b '&T� ¬ � ¤d£x¤£

:
© �b  � ��)G)¯¡T��¡�9 ¡ ¤ )� ¬ � ¤d£ ¢ © � ? ¡\ e� - .d� .	¡#+*+*=¢ ¤ )	�bª � ¤ )	� ¤ � °( ¢ ¤ , �C� ¬ � © �r� £ F ¬ =�ª �b Pª	¡M P¡ - �r�P�b  © *E< $ � #LI!J - ¢ © . © .	¡#+*+*=?. ¤ # ¤d£ < ¤ &�<��Cª	  £ ª £M© �t� £ � © �P¢ - ¡T���t� ¬ � -

)	¢v e� , � +2=�FQ  £ - � ¬ �4)¯¡T�n¡�¡ ¤ )�� £ . © ��� ¬ ¢ © � © �P¢ - ¡T��¢ £d¤ F £  �  � , £ � �b e¢ ¤ DM9 ° " ¬ �jª	  £ ª £M© ��) - �r� ¬d£ ) , ¡ ¤ :	�©
. -L- ¡M e¢*@r��)3¡ © F £ +*+ £ < © ;
A - �

£
- ªC.d�P� * ��N &r� ¬ � - ¡#�d¢ - . - +g¢ # ��+g¢ ¬d£x£ )�� © �P¢ - ¡T�P� £ F * &|� ¬ ¡T�h¢ © � ¬ � � ¡#+0.d� £ F * � ¬ ¡T� - ¡#�d¢ - ¢*@r� ©� ¬ �R+g¢ # ��+g¢ ¬d£d£ ) � $ " # * - £ F2� ¬ � £ : © �b  � ¡T��¢ £d¤d©b°

OP- �
£
- ªC.d�P�� ¬ �Xª £M© �P�b e¢ £  �)	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ Q $ 9SR " ` * ��N - £ Ft� ¬ � ¤d£d¤ £ : © �b  � ��) )¯¡T��¡T9U&I<�¢g� ¬ � ¬ �

- ¡#�d¢ - . - +o¢ # ��+g¢ ¬d£d£ )X� © �P¢ - ¡T�P� £ F * °
"
¬ � ¤ &U)	¢_�h�b e� ¤ ��� © �P¢ - ¡ �P� ©C£ FV9 , ¡ ¤ : �G)	��� ¤ ��) ° % £  Y���	¡ - ªB+g��&2� ¬ � ©P£ 9 , ¡1+2+g��) K 3 7 $ K ¡#�d¢ - . - ¡

7
£\© �P�b e¢ £  e¢ - � © �P¢ - ¡T�P� £ FS9 - ¡#�d¢ - ¢2@r� © � ¬ � ª £M© �P�b  ¢ £  I)	¢ © �n e¢0:C.d�P¢ £x¤ Q $ 9WR " ` * ��N - ° " ¬ �VX 78K $ X ��ª � , �P��)
7
£\© �P�b e¢ £   K �b¡ ¤ - ¢ © � ¬ � - �b¡ ¤�£ F Q $ 9WR " ` * �YN - °

/ 
 	 
�	 �� 	���������� 	���� �� [Z �1��� 	 ��� � �1� ����\���� ���  ��^] �  �� �����87 � � 	���� � 	�� �1�
"
¬ �����ª � , ��¡T�P¢ £x¤ 9 - ¡1�x¢ - ¢*@b¡T�P¢ £x¤ $ X K - ¡#+*D £  e¢g� ¬ - &�ª	  £ ª £M© ��)K:�= ! � - ª © ���b '& ! ¡T¢v 8)!&2¡ ¤ ) $ .C:d¢ ¤$ A ��_�_�- &	¢ © ¡N<'��+*+ # ¤d£ < ¤ ¢g�P�b �¡T�P¢ � ��¡#+*D £  e¢g� ¬ - F

£   , £ - ªC.d��¡T�P¢ £x¤3£ F - ¡#�d¢ - . - +o¢ # ��+g¢ ¬d£d£ ) � © ��¢ - ¡T�P� © &
.
© ��F .B+h¢ ¤ ¡ � ¡M  ¢o�r�8= £ F�ª	¡M e�P¢v¡#+*+*= 9 £ : © �b  � ��) 9 )¯¡T�n¡�ª	  £ :B+o� - ©b°"
¬ �`X 9 © ���bª £ F�� ¬ �`X K ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ,

£
- ªC.d�P� © a $ * R *�b - < X $ +

£
Ddc $ 9 # " ` * - R " ` *eb - <

¬ �b  �`f $�g R " ` * -
)	� ¤d£ �P� © � ¬ � , £d¤ )	¢o��¢ £d¤ ¡#+2����ª � , ��¡T�P¢ £x¤ ¡ ¤ )hc $ 91# " ` * - ¢ © � ¬ �]+g¢ # ��+g¢ ¬d£d£ ) £ F�� ¬ � , £ - ªB+g�r�P�])¯¡T�n¡ $ 9 # " - °



_ 5 ��� ��� � � � � �
(
£
<�� ¬ ¡��M��;

X $ +
£
D c $ 91# " ` * - R " ` *�b - < � +

£
D c $ 91# " ` * - Q $ 9SR " ` *eb - � 9 g

"
¬ � K 9 © �P�bªS)	�r���b  - ¢ ¤ � © *�b�� � ¡ © - ¡#�x¢ - ¢*@r¢ ¤ D@a $ * R *eb -

°
3 +2+'� ¬ � © ��¡ �P¢ © �P¢ , ¡#+ - £ )	��+ © , £x¤d© ¢*)	�b e��)¬ �b  ��:	��+ £x¤ D�� £ � ¬ �j����ª £x¤ � ¤ �P¢v¡#+�FQ¡ - ¢*+*= ° " ¬ ¡ � - �b¡ ¤d© � ¬ ¡T�'� ¬ �b  �j���x¢ © �w¡ , £x¤d© ��¡ ¤ ���`&d�8< £ F . ¤ , �P¢ £x¤d©� ¡ ¤ )	� £ F * ¡ ¤ )§¡ F . ¤ , �P¢ £x¤�
 £

F $ 91# " -
©
. ,
¬ � ¬ ¡T��� ¬ � � £ ¢ ¤ �
+ £ D 9 +g¢ # ��+g¢ ¬d£x£ ) ¬ ¡ © � ¬ � F £   -

+
£
Ddc $ 9 # " ` * - < � = � $ * - 3� 
 $ 91# " - #�� $ * -�� # $ ¼ ° A -

<
¬ �b e� ��� # � � )	� ¤d£ �P� © � ¬ � © , ¡#+v¡M 'ª	  £ )/. , � ° " ¬ ���M� , � £   
 $ 9 # " - ¢ © , ¡#+*+g��)§� ¬ � © .X[ , ¢g� ¤ � © ��¡T�P¢ © ��¢ , ©'£ Fh� ¬ �

-
£
)	��+ $ © �r��ª	¡M �¡#Dx P¡Mª ¬ O ° ¼ ° F £  '¡ , £x¤ ,   �r�P��¡Mª	ªB+g¢ , ¡T�P¢ £x¤ - °

�
¤ � ¬ ¢ © , ¡ © ��&	� ¬ ��� 9 � ¬ ¢g�P�b P¡T�P¢ £x¤ , £x¤d© ¢ © � © ¢ ¤ �8< £C© ���bª © ;

A ��� $ ,�� � ; , £ - ªC.d�P� 

b < f $



$ 9 # " - R " ` *�b - g

A� � $1,�� � ;C)	�r���b  - ¢ ¤ � *eb�� � :X= - ¡#�d¢ - ¢2@r¢ ¤ D � $ * - 3�� 
 b #�� $ * -�� °
"
¬ ¢ © ª	  £ , ��)/.	 e�'¢ ©  e�bª	�b¡T����)���¢2+*+	� ¬ � , £x¤ �M�b 8DM� ¤ , ��&�< ¬ ¢ , ¬ ¢ © � ¤d© .	 e��)L. ¤ )	�b ��M�b 8=RDM� ¤ �b �¡#+x¡ ©P© . - ªd�P¢ £x¤d© &

: � , £ - � © ¡Mª	ª	¡M e� ¤ � °+
¬ � ¤ � ¬ �:X 9 © �P�bªC¢ © ¢ ¤ F �b¡ © ¢0:B+o�j¢ ¤ ¡ , + £\© ��)NF £   - &T� ¬ � ( 3 X K $

© � £ , ¬ ¡ © ��¢ , ¡Mª	ª	  £ �x¢ - ¡ �P¢ £x¤�£ FUX K -¡1+2D £  e¢g� ¬ - &Hª	  £ ª £M© ��)S:�= ! ��+*= £x¤ & ! ¡��x¢g��+*+g��&�¡ ¤ ) K
£
.B+g¢ ¤ � © $ A���� � - &d¢ ¤ �n  £ )/. , � © ¡ © ¢ - .B+v¡T�P¢ £x¤ © ���bª ¡ �¢g�P�b �¡T�P¢ £x¤ ��� £�£ :d��¡T¢ ¤ ¡ © � £ , ¬ ¡ © ��¢ , ¡\ª	ª	  £ �x¢ - ¡T��¢ £d¤�£ F 
 b ;

A�! � $ ,�� � ;�. © ¢ ¤ D�� ¬ � , .	 P  � ¤ ���T¡#+0.d� *eb £ F * &�)¯ P¡�< ¡� e�b¡#+g¢*@b¡T�P¢ £x¤ 9 � b � £ F5� ¬ � - ¢ ©�© ¢ ¤ DG)¯¡T��¡]. ¤ )	�b � ¬ ��ª £M© �P�b  ¢ £  Z)	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ Q $ 9WR " ` *�b - °
A" � $1,�� � ;/.	ª )¯¡T�P�Y� ¬ �t¡Mª	ª	  £ �d¢ - ¡T�P¢ £x¤�£ F 
 b ¡ ,�, £  8)	¢ ¤ D�� £# b <$# b&% � =(' b $ 
 $ 9 � b � # " - 3)# b�% � - # $ ¼ ° O�-
<
¬ �b e� + ' b - b&*  ¢ © ¡ © ��+ .d� ¤ , � £ F2ª £M© ¢g�P¢,�M� © �P�bª 9 © ¢*@r� ©w© . , ¬ � ¬ ¡T� � ' b < =.- ¡ ¤ ) � ' Jb0/ =.-

$ F
£  '���	¡ - ªB+g��& ' b < A�1 � - °

A� � $1,�� � ;C)	�r���b  - ¢ ¤ � *eb�� � :X= - ¡#�d¢ - ¢2@r¢ ¤ D � $ * - 3��2#�b #�� $ * -�� °
"
¬ � , £x¤ �\�b 8DM� ¤ , � £ Fw� ¬ ¢ © ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ¢ © ª	  £ �M��);. ¤ )	�b 3�\�b 8=SDM� ¤ �b P¡1+ , £d¤ )	¢o��¢ £d¤d© & © �r� ! ��+*= £x¤ �r��¡#+ °$ A�� � � - F £   - £  e�R)	�r�n¡T¢*+ ©|°

/ 
 	 

/ h3 3� ������	����1� 	�� 	 ���4 � � � � �����  �� ���!� �����87��! 
+X� © .	ª	ª £M© �Y� ¬ ¡T��� ¬ � ¤d£x¤ £ : © �b 5�M��) )¯¡T��¡C�n¡ # �j� ¬ �r¢v ��^¡1+ .d� © ¢ ¤76 � ¡ ¤ ) � ¬ ¡T��� ¬ � £ : © �b 8�M��)Q)¯¡T�n¡�n¡ # ��� ¬ �r¢v 9�^¡1+ .d� © ¢ ¤:6

�
°
+X� , £x¤d© ¢*)	�b '� ¬ �4:	¡ © ¢ ,R, ¡ © �
< ¬ �b  �w� ¬ �HF . ¤ , �P¢ £x¤ ��¢ © +g¢ ¤ �b¡M '& ©P£ � ¬ �b e�w���d¢ © � ©©�£

- � - ¡T�n e¢*���
©
. ,
¬ � ¬ ¡T�e;

" < � 9 =<; g
+ � , £d¤d© ¢*)	�b j� ¬ ¡T�:9 ¢ © ¡ © ��+ .d� ¤ , � £ F�¢ ¤ )	�bª	� ¤ )	� ¤ � >Y¡�. ©P© ¢v¡ ¤  P¡ ¤ ) £ - �T¡M e¢v¡�:B+g� © <�¢o� ¬ - �b¡ ¤�= ¡ ¤ )�T¡M e¢v¡ ¤ , � ' J ;

9?>A@CB = A*+ � # ' J � �ED #
<
¬ �b e��@�¢ ¤ )	¢ , ¡T�P� © ( ¤d£   - ¡1+V)	¢ © ��  ¢ :C.d��¢ £d¤ (,&/A*+ � ¢ © � ¬ �
. ¤ ¢g���M� , � £   £ F 6 � ¡ ¤ )�� � ¢ © � ¬ �'¢2)	� ¤ �P¢g�8= - ¡ �� e¢*�£
F
© ¢*@r� Q ° � � , £  � e� © ª £d¤ ) © � £ � ¬ �Cª	 e¢ £   )	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ �6- � ¤ ��¢ £d¤ ��) ¢ ¤ ¡ ©P© . - ªd�P¢ £x¤ B ����D

°
"
¬ � © �r� £ F¬

=	ª	�b Pª	¡M �¡ - �r�P�b  © � £ � © �P¢ - ¡ �P�j¢ © *E< $
=
# ' J #I!J - ¡ ¤ )� ¬ � � £ ¢ ¤ �
+g¢ # ��+g¢ ¬d£d£ ) £ F $ 91# " - ¬ ¡ © � ¬ ��F £   - ;

c $ 9 # " ` * - < AF O � ' J � ���	ªHG 3	I 9 3 =
A*+ � I JOJ' J KL AM O � I J � ����ª7G 3 I "O3 � 9 I JO I J K g



� ������������� � ��������� ����� �	�
� � � ������
�����������������	� � ���
��� _�_

� F <'�R)	���M��+ £ ª � ¬ ¢ © ���	ª	 e� ©P© ¢ £d¤ &/<'� £ :d��¡ ¢ ¤ F £  '� ¬ �R+ £ D 9 +g¢ # ��+o¢ ¬d£d£ )!;
+
£
D c $ 9 # " ` * - < 3 � = Q

O +
£
D $ O � - 3 Q

O +
£
D $ ' J - 3 �

O +
£
D $ I J -

3

=
J Q
OJ' J 3 �

3

=' J�� ����� 9 � = A
OJ' J�� ����� 9 J� = A

O I J I�� 3�� 9 I J�� g $ ¼ ° ¼P-
(
£
<�� ¬ ¡��M�t¡ ¤ ����ª	 e� ©�© ¢ £x¤ +g¢ # �t� ¬ � £x¤ �tª	 e� © � ¤ �P��) ¢ ¤ $ ¼ ° A - &�<�¢o� ¬ ;� < 3�� = Q

O +
£
D $ O��U-

� $	� - < 3 Q O +
£
D $ ' J - 3 � O + £ D $ I J - 3 =

J Q
OJ' J


$ 9! � - < $ �� ����� 9 �  �� ����� 9 J�  I�� 3�� 9 I J -
� $	� - < $ 3

=' J  A
O ' J  A

O I J - g" © ¢ ¤ D�� ¬ � �'¡�=M� ©b¨ © F £   - .B+v¡�¡ ¤ ) $ ¼ ° ¼�- &X<�� , ¡ ¤ �b¡ © ¢*+*= , £ - ªC.d���j� ¬ �tª £M© �P�b e¢ £  Z)	¢ © ��  ¢ :C.d��¢ £d¤§£ F 9U;
9WR � ` � >$@ $$#T$	� -  &% $$� -.-  

<
¬ �b e� #T$	� - < G AI J �('!� = A' J
) � K

% � G AI J �*' � =
=' J A*+ � K $ ¼ ° " -% $	� - < G AI J � ' � = A' J
) � K

% �
g $ ¼ ° �P-

"
¬ � ¤ &	¢g�P�b P¡T�P¢ £x¤ � £ F2� ¬ � (,+ X K ¡#+*D £  e¢g� ¬ -   ��)/. , � © � £ � ¬ �j� ¬  e�r� F £ +*+ £ <�¢ ¤ D © �P�bª © ;
A ! ��-/.��10 ;�. © ¢ ¤ D � b�< $

=
b  ' b  LI!Jb - & , £ - ªC.d�P� #T$	� b - ¡ ¤ )�% $$� b - F   £ - $ ¼ ° " & ¼ ° ��- &¯¡ ¤ )?)¯ �¡J< 932 b54¡ © ¡L>Y¡�. ©P© ¢v¡ ¤  �¡ ¤ ) £ - �M� , � £  M<�¢g� ¬ - �b¡ ¤ #T$	� b - ¡ ¤ )H�^¡\ e¢v¡ ¤ , ��% $	� b - °

A�" ��-�.��60 ;Z.	ªC)¯¡T���§� ¬ � © .X[ , ¢g� ¤ � © ��¡T��¢ © �P¢ , © # b < $ # b/7 �  # b/7 J  # b�7 8 - £ Ft� ¬ � , £ - ªB+g�r�P� - £ )	��+j¡ ©F
£
+2+
£
<
©
;

# b/7 � < # b&% � 7 � =' b � �� ����� 9 2 b&4� 3 # b&% � 7 � � $ ¼ ° 5 -
#�b/7 J < #�b&% � 7 J =' b � �� �����:9 9 2 b&4�<; J 3(#�b&% � 7 J � $ ¼ ° _P-
#�b/7 8 < #�b&% � 7 8 =' b 9 I�� 3=� 9 2 b&4 I J 3)#eb�% � 7 8 ; g $ ¼ °?> -



_
>

��� �����	�^� � �
A� ��-�.��60 ; , £ - ªC.d�P� � b�� � < $

=
b�� �  ' b�� �  I Jb�� � - ;=

b�� � < #eb�7 �
Q

$ ¼ ° � -' Jb�� � < #eb�7 J
Q 3

=
Jb�� � $ ¼ ° A � -

I Jb�� � < #eb�7 8� g $ ¼ ° A�A -
$ ¼ ° A O�-

�
¤ ¢g�P¢v¡#+ �T¡#+0.d� © F £   ��� ¡ ¤ ) # � ¬ ¡��M��� £ :	� , ¬d£M© � ¤ $ F

£  Y���	¡ - ªB+g�§¡ ¤ ¢ ¤ ¢g�P¢v¡#+ - £ )	��+ , £x¤ ��¡T¢ ¤ ¢ ¤ D ª	 e¢ £  ¢ ¤ F £   - ¡ �P¢ £x¤ F £   ��� ¡ ¤ )]@r�b  £ F £   # � - ° " ¬ ¢ © ¡#+*D £   ¢o� ¬ - ,
£x¤ �\�b 8DM� © � £ ¡��T¡#+0.d� ���

N <
$
=
�
N
 ' J�

N
 I!J�

N
-� ¬ ¡T�Z<�¢*+2+&:	��. © ��)GF £  !� ¬ �j� © �P¢ - ¡T��¢ £d¤�£ F5� ¬ � ¤d£x¤�£ : © �b 5�M��)G)¯¡T�n¡ © ��+C.d� ¤ , � 9 ° � ¤ � ¬ ��>t¡�. ©�© ¢v¡ ¤ , ¡ © ��&� ¬ � ª £M© �P�b e¢ £   - �b¡ ¤ ¡ ¤ )�� ¬ �wª £\© �P�b e¢ £   - £ )	� , £ ¢ ¤ , ¢*)	� ° " ¬ . © &X<'��� © �P¢ - ¡T���V9N:�=�� ¬ �wª £\© �P�b e¢ £   - �b¡ ¤#T$$���

N
- & ,
£
- ªC.d�P��)^. © ¢ ¤ D $ ¼ ° " - <�¢o� ¬ ���

N

°
���Y� ���	�	
����2DZ	 ���R� 	 � 	! ����FhD����nB � 	¯F����/D �� 	 ��
5��� �I��� B �����YF����	
���B��

/�� /��10 �����@Z��! #"�$&%'�)(!�!$&*+%',87��.-
"
¬ ��¢ ¤ �P� ¤d© ¢g�8= £ F¯� ¬ �IDd P¡��x¢g�8=0/¯��+*)�¡ ��� ¬ �!�b¡M e� ¬H¨ ©�© .	 WF ¡ , �!¢ © ¡ZF . ¤ , �P¢ £x¤C£ F¯� ¬ �I)	� ¤d© ¢g�8=�)	¢ © ��  ¢ :C.d��¢ £d¤

.
¤
)	�b  ¤ �b¡T� ¬ � ¬ � © .	  FQ¡ , ��&X< ¬ ¢ , ¬ ¢ © ¡\ª	ª	  £ �x¢ - ¡T����)c:�= ¬d£   ¢2@ £d¤ ��¡1+C+�¡�=M�b  © & © .C: )	¢,�x¢*)	��)§¢ ¤ � £   � , ��¡ ¤ DV.B+v¡M 

:B+
£
,�#
©b°
"
¬ �b e�j���d¢ © � © � ¬ � ¤ ¡]+g¢ ¤ �b¡M ZF . ¤ , �P¢ £x¤ 1 © . , ¬ � ¬ ¡ �

2�< 1 $43 -  
<
¬ �b e� 2 ¢ © ¡:�M� , � £   , £x¤ ��¡T¢ ¤ ¢ ¤ DGDx P¡��x¢g�8= �^¡#+0.d� © ¡ ¤ ) 3 ¢ © ¡3�\� , � £   , £x¤ �n¡T¢ ¤ ¢ ¤ D� ¬ ��)	� ¤d© ¢g�P¢g� ©t£ F��b¡ , ¬

:B+
£
,�#
°
"
¬ ¢ © ��+C.	¡T�P¢ £x¤ , ¡ ¤ :	�Q<� e¢g�P�P� ¤ ¢ ¤ - ¡T��  ¢2� F £   - ° ( ¢ ¤ , � £ .	 �¡T¢ - ¢ ©�¤d£ �C� ¬ �§ e� , £d¤d© �� �. , �P¢ £x¤£

F�¡X: ©P£ +0.d�P�N)	� ¤d© ¢g�P¢g� © :C.d� £ F
)	� ¤d© ¢g�8=)�T¡M e¢v¡T�P¢ £x¤d© &�<'� © .C:d�n P¡ , �t� ¬ ��¡��M�b P¡#DM�OFQ  £ - � ¬ �LDx P¡��d¢g�W=^)¯¡T�n¡¡ ¤ )G)	� ¤d£ �P�j� ¬ �t e� © ¢2)/.	¡1+5/¯��+*)?:X=76 2!8:9 $ � ¬ � £  e�r��¢ , ¡1+ �T¡#+0.d� © - ¡ ¤ )� ¬ �R)	� ¤d© ¢g�8=H�^¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d© :X=;6 3 ° " ¬ ¢ ©  � © .B+g� © ¢ ¤ � ¬ � F £ +2+ £ <�¢ ¤ D���+ .	¡T��¢ £d¤ &C< ¬ �b e� �=< ¢ © � ¬ � - ¡T��  ¢2� 1?> $@3 - ;
6 2!8:9 <<�A< 6 3>g $ ¼ ° A ¼�-

"
¬ � - �b¡ © .	 e� - � ¤ ���b P  £   © $ ¢ ¤d© �n �. - � ¤ ��&�  �b¡#)	¢ ¤ D �r� , ° - ¢ ¤ � ¬ � £ : © �b 8�M��)K)¯¡T�n¡B6 2 ¡M e� - £ )	��+o��) :X=

>Y¡�. ©P© ¢v¡ ¤ < ¬ ¢g�P� ¤d£ ¢ © � ? < &�<�¢g� ¬ @r�b  £ - �b¡ ¤ ¡ ¤ )�¡ ¤ . ¤ # ¤d£ < ¤ �^¡\ e¢v¡ ¤ , �VI J< )DCFE &#< ¬ �b e� � < ¢ © � ¬ � © ¢*@r� £ F� ¬ �.�M� , � £  �6 2 $
¤
. - :	�b  £ F - �b¡ © .	 e��)GDd P¡��x¢g�8=])¯¡T��¡ - ° + © ¡G/m  © ��¡Mª	ª	  £ �x¢ - ¡ �P¢ £x¤ &B<�� £ :d��¡ ¢ ¤ � ¬ �b e��F £  e�

6 2�<<�A< 6 3 = ? < g $ ¼ ° A " -
( ¢ ¤ , �j� ¬ �� P¡ ¤ ) £ - �^¡M e¢v¡�:B+g� © ? < ¡ ¤ );6 3 ¡\ e��¢ ¤ )	�bª	� ¤ )	� ¤ ��&C<'� , ¡ ¤�¤d£ � , £x¤d© ¢2)	�b !� ¬ ¡ �2� ¬ ¢ © < ¬ ¢o��� ¤d£ ¢ © �
)	� © ,  e¢0:	� © ¡#+ ©P£ � ¬ � - £ )	��+g¢ ¤ D��b P  £   © < ¬ ¢ , ¬ ¡M  � ¤d£ �'¢ ¤ )	�bª � ¤ )	� ¤ � FQ  £ - � ¬ �t �¡ ¤ ) £ - �T¡M e¢v¡�:B+g�H6 3 ° +X�
)
£
&
¬d£
<'���M�b '& ¤d£ � - £ )	��+2� ¬d£M© �t�b �  £   ©�© ¢ ¤ , ��� ¬ ¢ © < £ .B+*) , £ - ªB+g¢ , ¡T�P��� £d£ - . , ¬ � ¬ ��� ¤ �P¢v e�C¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤ª	  £ , � ©P© ¡ ¤ )G<'�t e� © �n e¢ , ��� ¬ �j�b P  £   © � £ � ¬ � - �b¡ © .	 e� - � ¤ � ¤d£ ¢ © � ? < g+X�t¡ ©P© . - �j� ¬ ¡T�'� ¬ �tª	 e¢ £  a)	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ � £ F2� ¬ �.�M� , � £  I6 3 ¢ © ¡L>t¡�. ©�© ¢v¡ ¤ )	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ <�¢g� ¬ ¡ ¤

.
¤
#
¤d£
<
¤
- �b¡ ¤7=

J ¡
¤
)X¡ ¤ . ¤ # ¤d£ < ¤ �T¡M e¢v¡ ¤ , ��I!JJ )DCLK &C< ¬ �b e� � J )	� ¤d£ ��� © � ¬ � © ¢*@r� £ F2� ¬ ���\� , � £  ?6 3$

¤
. - :	�b  £ F :B+ £ ,�# © F £  H< ¬ ¢ , ¬ � ¬ �R)	� ¤d© ¢g�8=H�^¡M e¢v¡T��¢ £d¤d© ¡M  �w¢ ¤ �M�b e�P��) - ;

6 3 >$@ B = J A*+ CFK  LI JJ )DCFK D g
"
¬ � (,+ X K ¡#+*D £   ¢o� ¬ - ª	  � © � ¤ ����)¢ ¤�© � , �P¢ £x¤ ¼ ° O ° ¼ , ¡ ¤ : ��. © ��)NF £  2� © ��¢ - ¡T�P¢ ¤ D � <:< B = J  I JJ  LI J< D¡ ¤ )GF £  ' e� , £ �M�b e¢ ¤ D�� ¬ �]. ¤ # ¤d£ < ¤ )	� ¤d© ¢g�8= © ��+C.d� ¤ , �H6 3 °



� � ����������� � ����� � � � ��� �	�
� � � ������
�����������������	� � ���
��� _ �
/�� /���� �����B(!� - ���F� $��F%'$ *7% ,87��.-

"
¬ �w�� �¡��\��+	�P¢ - � £ F ¡ © �r¢ © - ¢ ,  P¡�=C¢ © � ¬ � © . - £ Fh� ¬ ���� �¡��\��+	�P¢ - � © ¢ ¤ � ¬ �
)	¢_���b  � ¤ �
:B+ £ ,'# © ,   £M©P© ��) °

%
£   © ¢ - ªB+g¢ , ¢o�8=G<'� © .	ª	ª £M© �t� ¬ ¡T�!� ¬ �.�M��+ £ , ¢o�8=�¢ ¤d© ¢*)	��¡]:B+ £ ,'# ¢ © , £x¤d© ��¡ ¤ �'¡ ¤ )� ¬ �b e��F £  e��� ¬ �j P¡�= © ¡M e�© �� P¡T¢*D ¬ � ° � ¤ � ¬ ¢ © , ¡ © ��&x¡O+g¢ ¤ �b¡M � e��+v¡T��¢ £d¤d©�¬ ¢vª���d¢ © � © :	�r�8<'�r� ¤ � ¬ �w�n P¡��M��+	�P¢ - �R<�¢g� ¬ ¢ ¤ ¡]:B+ £ ,'# ¡ ¤ )� ¬ �¢ ¤ �M�b  © � £ F�� ¬ �.�M��+ £ , ¢o�8=�& , ¡#+*+g��) © + £ < ¤ � ©P©b° " ¬ �j�� P¡��M��+��P¢ - �j¢ © � ¬ �tª	  £ )/. , � £ F © + £ < ¤ � ©P© ¡ ¤ )G+g� ¤ DM� ¬�£ F� ¬ �w P¡�=R<�¢g� ¬ ¢ ¤ ¡O:B+ £ ,'# ° +X� , ¡ ¤ � ¬ �b  ��F £   � <� e¢g�P��� ¬ ��� ¬ � £  e�r�P¢ , ¡#+	�� �¡��\��+x�P¢ - � , ¡#+ , .B+�¡ �P¢ £x¤ ¡ © ¡ © = © �P� -£
F +g¢ ¤ �b¡M ���+ .	¡T��¢ £d¤d© ;

6
	 849:<<�08 6 #  $ ¼ ° A �P-
<
¬ �b e�;6
	 849 ¡ ¤ ) 6 # ¡\ e�� e� © ª � , �P¢,�M��+*= � ¬ �N)	��+�¡�=X��¢ - � © $ �P¢ - � © <�¢g� ¬   � © ª	� , �C� £ � ¬ � ¡��M�b �¡#DM��¡M � e¢,�^¡#+��¢ - � © - ¡ ¤ )�� ¬ � © + £ < ¤ � ©P© �^¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d©b° " ¬ � - ¡ �� e¢*� � 8 , £x¤ ��¡T¢ ¤d© � ¬ �
+g� ¤ DM� ¬�£ Fh�b¡ , ¬  P¡�=t¢ ¤ � ¬ � ,   £M©P© ��)

:B+
£
,�#
©
& ,
£  P e� © ª £x¤ )	¢ ¤ D� £ � ¬ �R)	�b e¢,�^¡T��¢ �\���	 � 1�� #�� °+ + ©P£ ¢ ¤ � ¬ ¢ © , ¡ © ��&	� ¬ � - �b¡ © .	 e� - � ¤ ���b P  £   © ¡M e� - £ )	��+g��) :X=§¡]< ¬ ¢g�P�L>t¡X. ©P© ¢v¡ ¤§¤d£ ¢ © � ? 8 &C<�¢g� ¬ @r�b  £

- �b¡ ¤ ¡ ¤ )¡ ¤ . ¤ # ¤d£ < ¤ �T¡M e¢v¡ ¤ , �:I J8 )DC�� &�< ¬ �b  � � 8 ¢ © � ¬ � © ¢*@r� £ Fh� ¬ � �M� , � £  �6�	 $ ¤ . - : �b  £ F - �b¡ © .	 e��)¡\ P e¢,�^¡#+ �P¢ - �R)¯¡T��¡ - ©P£ � ¬ ¡T�
6
	 <<�08 6 # = ? 8 g $ ¼ ° A 5 -+ ©P© . - ¢ ¤ D ¡#Dx¡T¢ ¤ � ¬ ¡T��� ¬ �H�M� , � £  	6 # ¢ © >Y¡�. ©P© ¢v¡ ¤ <�¢g� ¬ ¡ ¤ . ¤ # ¤d£ < ¤ - �b¡ ¤(=

� ¡
¤
) ¡ ¤ . ¤ # ¤d£ < ¤�T¡M e¢v¡ ¤ , �`I J� )DC�� & < ¬ �b e� � � ¢ © � ¬ � © ¢*@r� £ F'� ¬ �3�M� , � £   6 # $

¤
. - :	�b  £ F
:B+ £ ,'# © ,   £M©�© ��)S:�=X¡ © .X[ , ¢g� ¤ �¤

. - :	�b  £ F� P¡�= © - ° X ��¡ , ��+*= ¡ © ¡�: £ �M��& <'� , ¡ ¤ . © � (,+ X K F
£  �� © ��¢ - ¡T�P¢ ¤ D � 8 < B = �  LI!J�  IUJ8 D ¡ ¤ )QF £    � , £ �\�b e¢ ¤ D�� ¬ ��. ¤ # ¤d£ < ¤© ��+C.d� ¤ , �H6 # °

/�� /��
/ ��, $�� ( $�� "�� ���F$ ,�� ,� Z �! #"�$ %'� (!�!$ *7 �� 7 (!�.- ��F�.$��F% $ * 7� (  
+ � ¬ ¡��\� © �r� ¤ � ¬ ¡T� (,+ X K , ¡ ¤ :	� . © ��)NF £  !� © ��¢ - ¡T�P¢ ¤ D�¢ ¤ )	�bª	� ¤ )	� ¤ ��+*=3� ¬ � ¬ =	ª	�b �ª	¡M P¡ - �r���b  ©'£ F

:
£ � ¬ - £ )	��+ © &H¡ ¤ ) F £  � e� , £ �M�b e¢ ¤ D�¢ ¤ )	�bª	� ¤ )	� ¤ ��+*= � ¬ �t�8< £�¤d£x¤£ : © �b 5�M��) © ��+ .d� ¤ , � © 6 3 ¡ ¤ ) 6 # ° � F�¡ª	  ¢ £  �¢ ¤ F £   - ¡T�P¢ £x¤ , £x¤ , �b  ¤ ¢ ¤ D3� ¬ � � £ ¢ ¤ �R)	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤£ F�� ¬ � © ���8< £�© ��+ .d� ¤ , � © ¢ © ¡#+ ©P£ ¡��^¡ ¢2+v¡�:B+g��& <��
, ¡ ¤�¬d£ ª �j� £ ¢ - ª	  £ �\�w� ¬ ��¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤H° � ¤ )	�r��)!&	¢g�'¢ ©�£ Fq�P� ¤ ¡ ©�© . - ��)� ¬ ¡T�!� ¬ �b e��¢ © ¡O+g¢ ¤ �b¡M � e��+v¡T��¢ £d¤d©�¬ ¢vª
: �r�8<��r� ¤ �M��+ £ , ¢g�8= ¡ ¤ )?)	� ¤d© ¢o�8=��^¡M e¢v¡T��¢ £d¤d©b° + ��¡ ©P© . - �Y� ¬ ¡T� © . , ¬ ¡�  ��+�¡ �P¢ £x¤d©�¬ ¢vª3���d¢ © � © ¡ ¤ ) � ¬ ¡T��¢g�
- ¡J=H�T¡M 8=^<�¢g� ¬ )	�bªd� ¬ &H� ° D ° )/.d��� £ �P� - ª	�b �¡T� .	 e� �^¡\ e¢v¡T�P¢ £x¤d©b° +X�])	�D/ ¤ ��¡ - ¡T��  ¢2���C¡ ¤ )X¡ P¡ ¤ ) £ -�\� , � £  �� ©P£ � ¬ ¡ �

6 # < ��6 3 = �  $ ¼ ° A _P-
<
¬ �b e���¢ © ¡�< ¬ ¢g�P�c>Y¡�. ©P© ¢v¡ ¤3¤d£ ¢ © �]<�¢g� ¬ - �b¡ ¤ @r�b  £ ¡ ¤ )¡ ¤ . ¤ # ¤d£ < ¤ , £ �^¡M e¢v¡ ¤ , � - ¡T�� e¢*����� ° +X�©
.	ª	ª £M© � F .	  � ¬ �b �� ¬ ¡T��� ¬ �H�T¡M e¢v¡ ¤ , � £ F � ¡ ¤ ) � ¬ �G+g¢ ¤ �b¡M  , £  � e��+v¡T�P¢ £x¤ , £ ��[ , ¢g� ¤ �Q:	�r�8<'�r� ¤ 6 3 ¡ ¤ )
6 # ¡M  �?: £ � ¬ , £x¤d© ��¡ ¤ �N<�¢g� ¬ ¢ ¤ �b¡ , ¬ +v¡�=M�b  £ Ft� ¬ � - £ )	��+ ° " ¬ � ¤ &
: £ � ¬ � ¬ � , £ �T¡M e¢v¡ ¤ , � - ¡T��  ¢2�!�"�¡ ¤ ) � ¬ � - ¡T�� e¢*�#� £ F�� ¬ �L+g¢ ¤ �b¡\  , £ ��[ , ¢g� ¤ � © ¡M e�])	¢v¡#D £x¤ ¡1+5¡ ¤ ) , £x¤d© ��¡ ¤ �R:�=^:B+ £ ,'# © & <�¢o� ¬ � ¬ � © ¡ - �
:B+
£
,�#
© �n �. , � .	 e� , £  P e� © ª £x¤ )	¢ ¤ Dt� £ � ¬ �a+�¡�=M�b  ©b° E £ �P��¡#+ ©P£ � ¬ ¡ �I. © .	¡#+*+*=�� ¬ �� e��+v¡T�P¢ £x¤d©�¬ ¢vª�¢ © F £   - .B+v¡T�P��)

: �r�8<��r� ¤ � ¬ ���M��+ £ , ¢o�8=§¡ ¤ )� ¬ �R)	� ¤d© ¢g�W=>;
6%$ <'& 6 3>g

"
¬ �b e�j¢ © � ¬ � ¤ ¡C e��+v¡T�P¢ £x¤d©�¬ ¢vª^:	�r�8<'�r� ¤ ��¡ ¤ ) & © . , ¬ � ¬ ¡T�

& < 3 �($ J  



>
� ��� �����	�^� � �
<
¬ �b e� $�¢ © � ¬ � - �b¡ ¤ �M��+ £ , ¢g�8= £ F5¡ +�¡�=M�b  °� �r� I J� $�� - : � � ¬ � �^¡M e¢v¡ ¤ , � £ F ��¡ ¤ ) � $�� - :	�X� ¬ �6+g¢ ¤ �b¡M  , £ ��[ , ¢g� ¤ �3¢ ¤ +v¡�=M�b  � ° � �r�GF .	 e� ¬ �b ��

: �X� ¬ � ¤ . - : �b  £ F +v¡�=M�b  ©|° " ¬ � ¤ &'� ¬ �ª	¡\ P¡ - �r�P�b  ©�£ FC� ¬ � - £ )	��+R<�� <�¡ ¤ ��� £ � © ��¢ - ¡T�P�X¡M e� � <$
=
J  LI!JJ  $ � $�� -  	IUJ� $�� -.- � � � ���  LI!J<  LI!J8 - °%
£  '¡]D\¢ �\� ¤ �^¡#+0.d� £ F � &	� ¬ � � £ ¢ ¤ �wª £M© �P�b e¢ £  Z)	¢ © ��  ¢ :C.d��¢ £d¤§£ F $ 6 3  6 # - ¢ ©w© �P¢*+2+�>t¡�. ©P© ¢�¡ ¤ &	� ¬ � - �b¡ ¤#T$$� - ¡ ¤ )�� ¬ ���^¡\ e¢v¡ ¤ , � % $	� - £ Fh� ¬ ¢ © � £ ¢ ¤ �I)	¢ © �n e¢0:C.d�P¢ £x¤ ¡M e� , £ - ªC.d����)�¢ ¤ � ¬ �w¡Mª	ª � ¤ )	¢2� ° + �!¢g�P�b P¡T�P¢ £x¤�>& � ¬ �j� ¬  e�r� © �P�bª ©�£ F (,+ X K :	� , £ - ��;
A�! ��-/.��10 ;�)¯ P¡�< $ 6 3 2 b54  6 # 2 b&4 - <�¢g� ¬ ¡ >t¡�. ©�© ¢v¡ ¤ )	¢ © �n e¢0:C.d�P¢ £x¤ <�¢g� ¬ - �b¡ ¤ #T$	� b - ¡ ¤ ) �T¡M e¢v¡ ¤ , �% $	� b - °
A" ��-�.��60 ;H� ¬ ��¡#)C)	¢g�P¢ £x¤ ¡#+ £ : © �b 5�M��)S)¯¡ ��¡ © �r�t¡ ¤ )X� ¬ �L+g¢ ¤ �b¡\ �  ��+�¡ �P¢ £x¤d©�¬ ¢vª $ ¼ ° A _�- :	�r�8<'�r� ¤ � ¬ �¤d£x¤

9
£
:
© �b 8�M��) )¯¡ ��¡G+g�b¡#) © � £ ¡#)C)	¢g�P¢ £x¤ ¡#+ , £ - ª £x¤ � ¤ � © ¢ ¤ � ¬ � © .X[ , ¢g� ¤ � © ��¡T��¢ © �P¢ , ©b° " ¬ �b e��F £  e��&£x¤ � ¬ ¡ © � £ .	ªC)¯¡T��� $ #eb�7 �  #�b/7 J  #�b/7 8  #�b/7 	  �
 b/7 �  �
 b/7 J  �
 b/7 8 - ¡ © F £ +2+ £ < © ;

#eb�7 � < #�b&% � 7 � =(' b � �� ����� 6 3 2 b54� 3)#�b&% � 7 � �
#eb�7 J < #�b&% � 7 J =(' b � �� ����� 9 6 3 2 b54�<; J 3)#�b&% � 7 J �#eb�7 8 < #�b&% � 7 8 =(' b 9 I 6 2 3��=< 6 3 2 b54 I J 3)#�b&% � 7 8 ;#eb�7 	 < #�b&% � 7 	 =(' b 9 I 6
	 3�� 8 6 # 2 b54 I J 3 #eb�% � 7 	 ; g

%
£   �b¡ , ¬ +v¡�=M�b  � &#+o�r��� � : �w� ¬ � © �r� £ FU:B+ £ ,'# © � ¬ ¡T� : ��+ £d¤ D�� £ � ¬ �
+v¡J=\�b  � ¡ ¤ )�� ¬ ¡ ��¡M e� ,   £M©P© ��)
:�=¡ © .X[ , ¢o� ¤ � ¤ . - :	�b  £ F5 �¡J= ©b° " ¬ � ¤ & $ 
 b/7 � $�� -  �
 b�7 J $�� -  �
 b/7 8 $�� -	- ¡M e�R)	�D/ ¤ ��)X¡ © F £ +*+ £ < © ;


 b/7 � $�� - < 
 b&% � 7 � $�� ->=(' b � �������� 6 3 2 b54� 6 # 2 b&4� 3 
 b&% � 7 � $�� -���

 b/7 J $�� - < 
 b&% � 7 J $�� ->=(' b � ���������9 6 3 2 b54� ; J 3 
 b&% � 7 J $�� - ��

 b/7 8 $�� - < 
 b&% � 7 8 $�� ->=(' b � �������� 9 6 # 2 b54� ; J 3 
 b&% � 7 8 $�� - �� g

A� ��-�.��60 ; , £ - ªC.d�P� � b�� � ¡ ,�, £  8)	¢ ¤ D�� £=
J������ < #�b/7 �� J  I JJ������ < #�b/7 J� J 3

=
JJ������

I J< ����� < # b�7 8� <  I J8 ����� < # b/7 	� 8
� b�� � $�� - < 
 b�7 � $�� -
 b�7 J $�� -  I J� ����� $�� - < A� � � 
 b/7 8 $�� - 3 
 Jb�7 � $�� -
 b�7 J $�� - �  

<
¬ �b e� � � ¢ © � ¬ � ¤ . - :	�b  £ F4:B+ £ ,'# © ¢ ¤ +v¡�=M�b  � < ¬ ¢ , ¬ ¡M  � ,   £M©P© ��) :X=X¡ © .X[ , ¢o� ¤ � ¤ . - :	�b  £ F P¡�= ©|°



� � ����������� � ����� � � � ��� �	�
� � � ������
�����������������	� � ���
��� >
A

������� ¼ ° A�; ( , ¬ � - ¡ £ F}� ¬ � - £ )	��+ °

����� A G]�
	U ��&	�� �4B �����
 ��	tD�B �H
5���

%
£  �� ¬ �C�P� © � , ¡#+ , .B+v¡T�P¢ £x¤d© & <'� . © ��) ¡ - £ )	��+&< ¬ ¢ , ¬ ¢ © ¢ ¤d© ªd¢v e��)^FQ  £ - � ¬ ��  � © .B+g� ©j£ F�����+o� © �r¢ © - ¢ ,� £ - £ Dx �¡Mª ¬ =¢ ¤ ¡ , �P¢,�M�� e¢_Fq��& © ª	� , ¢ / , ¡#+*+*= � ¬ �`X�¡ © � 9 + F  e¢ , ¡ ¤ $ ¢_Fq�t¢ ¤ «�� ¤ =x¡ $ + , ¬ ¡�.d�b j¡ ¤ )X� ¬ ��«j e¢ © ª" ��+g� © �r¢ © - ¢ , +

£   # ¢ ¤ DS>t  £ .	ª $ A���� " -	- ° + -
£  e� £  �+g� ©P© . ¤ )	¢ © � .	 �:	��) :C.d�C� ¬ ¢ ¤	¤ ��) ,  �. © � £ �M�b 8+g¢g� © ¡

- ¡ ¤ � +o�R+g¢g� ¬d£M© ª ¬ �b e��<�¢g� ¬ ¡ © ��  £x¤ D ¤ ��Dx¡ �P¢,�M�.�M��+ £ , ¢g�8=§¡ ¤d£ - ¡#+*=L)/.d�t� £ ¡ © , � ¤ )	¢ ¤ D ¬d£ � - ¡T�P�b e¢v¡#+ ° " ¬ �¡ ¤d£ - ¡#+ £ . ©C© ��  . , � .	 e��¢ ©�© ¢ - .B+v¡T����)K:�= ¡ � �h#V- <�¢*)	�H�M�b e��¢ , ¡1+ © �� e¢vª	�¢ ¤ � ¬ � , � ¤ �P�b  £ Fw� ¬ � - £ )	��+  . ¤	¤ ¢ ¤ D¢ ¤ X + )	¢v e� , �P¢ £x¤ $
© �r� % ¢*DV.	 e� ¼ ° A - ° " ¬ � - £ )	��+ ¬ ¡ © � ¬  e�r�])	¢ © �P¢ ¤ , � ¬d£  e¢*@ £x¤ ��¡#+�+�¡�=M�b  © ;m¡ O��

#B- � ¬ ¢ ,'#;,  �. © �L<�¢g� ¬d£ .d� �M��+ £ , ¢g�8= ¡ ¤ ) )	� ¤d© ¢g�W= ¡ ¤d£ - ¡#+g¢g� © ¢ ©�© ¢g� .	¡ �P��))¡�: £ �M�§¡ � #V- � ¬ ¢ ,�# +v¡�=M�b 
<�¢o� ¬ ¡ © ��  £x¤ D�ª £M© ¢g�P¢,�M� �M��+ £ , ¢g�W=3¡ ¤ )Q)	� ¤d© ¢o�8=3¡ ¤d£ - ¡#+*=¢ ¤ � ¬ � - £ )	��+ , � ¤ ���b '&¯ e�bª	 e� © � ¤ �P¢ ¤ D� ¬ �C¡M e�b¡
<
¬ �b e�w� ¬ ¢ ¤	¤ ��) ,   . © ��¢ ©  e�bªB+v¡ , ��)Q:X=]F ¡ © ��¡ ¤ )�)	� ¤d© � - ¡ ¤ ��+g� - ¡T�P�b e¢v¡#+ ° " ¬ � �M��+ £ , ¢g�W=�¡ ¤d£ - ¡#+*=�¢ ¤ � ¬ ¢ ©

+v¡�=M�b  ¬ ¡ © ¡ ¤ ¡ - ªB+o¢g� .B)	� £ F = � ° " #B-�
 © $ 5� £ F�� ¬ � :	¡ ,'# Dd  £ . ¤ )	�\��+ £ , ¢g�8= £ F 5 °?> #B-�
 © - &	� ¬ �O)	� ¤d© ¢g�W=¡ ¤d£ - ¡#+*=^A ¼M¼ # D 
�- 8 $ " ° 5� £ F2� ¬ ��:	¡ ,'# Dx  £ . ¤ )G)	� ¤d© ¢g�8= £ F O � ����# D 
�- 8 - &	 e� © .B+g�P¢ ¤ D�¢ ¤ ¡ , £  � e��+v¡T�P¢ £x¤
FQ¡ , � £  I� £ F ¼ - 	 
 $ © � # D - ° " ¬ �j� ¬ ¢v 8)G+v¡J=\�b  ¬ ¡ © ¡�� ¬ ¢ ,�# ¤ � ©P©�£ FZA _ ��#V- ¡ ¤ ) © ¢ - .B+v¡T�P� © ¡�+ £ <$�M��+ £ , ¢g�W=
9 +
£
< )	� ¤d© ¢g�8= , ¬ ¡ ¤	¤ ��+ , .d�P�P¢ ¤ D	�M�b  �P¢ , ¡#+*+2= � ¬   £ .BD ¬ � ¬ �]< ¬d£ +o��+o¢g� ¬d£\© ª ¬ �b e¢ , - ¡ ¤ � +o� ° " ¬ ¢ © +v¡ © �R+v¡�=M�b ¢ © �� e�b¡T����) ¢ ¤ )	¢_���b  � ¤ ������¡ - ªB+g� © ¡ ©�£x¤ � © ¢ ¤ D�+g�Q+v¡�=M�b  £   © .C:C)	¢,�d¢*)	��)�¢ ¤ � £ " +v¡�=M�b  ©b° " ¬ �	�M��+ £ , ¢g�W=¡ ¤d£ - ¡#+*= ¬ ¡ © : �r� ¤ //�x��) � £ 9 � °?> #V-�


©
$ A ��

£
F�� ¬ � :	¡ ,'# Dx  £ . ¤ )(�M��+ £ , ¢g�8= £ F >	° � #V-�
 © - & < ¬ �b e�b¡ ©� ¬ �L)	� ¤d© ¢g�8= ¡ ¤d£ - ¡1+o¢g� © �^¡M 8=3¢ ¤ � ¬ �L)	¢_�h�b e� ¤ � - £ )	��+ © : �r�W<'�r� ¤ 9 O 5�5 ¡ ¤ ) 9 A ¼M¼ # D 
�- 8 - ©P£ � ¬ ¡T�t� ¬ �

,
£  P e��+v¡T�P¢ £x¤ FQ¡ , � £   & �T¡M e¢g� © : �r�W<'�r� ¤ ¼ ¡ ¤ ) 5 °
"
¬ ¢ © - £ )	��+}¢ © � ¬ � © ¡ - �C¡ © � ¬ � £x¤ � . © ��) ¢ ¤3® ��=M� ¤ ¡ ¤ ) + , ¬ ¡�.d�b  $ A�� � _�- & , ¡1+2+g��)^( ® + (�¢ ¤ < ¬ ¡T�

F
£
+*+
£
<
©
&
©P£ � ¬ ¡T�a<�� , ¡ ¤ �b¡ © ¢*+2= , £ - ª	¡M  �j� ¬ �� e� © .B+o� ©b° � �w¢ ©�£x¤ � ¬ � £x¤ � ¬ ¡ ¤ ) ¡�DM� £ + £ DM¢ , ¡#+*+*=   �b¡#+g¢ © �P¢ ,

-
£
)	��+h¢ ¤ �P�b  - ©�£ F5¡ ¤d£ - ¡#+*=¡ - ªB+g¢g� .B)	� © ¡ ¤ )G)	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤d© & £x¤ � ¬ � £ � ¬ �b  ¬ ¡ ¤ )!&	¢g��¢ © ¡#+ ©P£ ¡ # ¢ ¤ ) £ F

<
£   © � , ¡ © � - £ )	��+�F £  !� ¬ �tªC.	 e�.�M��+ £ , ¢g�W=�¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤ & © ¢ ¤ , �Y¢o�'¢ © �M�b Y= ª	  £d¤ �w� £ : �t¡��h� , �P��)Q:�=:�M�b e�P¢ , ¡#+©
- �b¡M e¢ ¤ D ° X © ª	� , ¢v¡#+*+*=� ¬ �j� ¬ ¢ ¤¬ ¢*D ¬ 9 �M��+ £ , ¢g�8=G+v¡�=M�b Z. ¤ )	�b 8+*=x¢ ¤ D�� ¬ �   ¢�Fq�P��) ,  �. © � <�¢2+*+ ¤d£ �
:	�t  � ©P£ +,�M��)<�¢o� ¬ ���x¢ © �P¢ ¤ D - �r� ¬d£ ) © ¡ © <'�R<�¢*+2+ ©�¬d£ <�¢ ¤ � ¬ � F £ +*+ £ <�¢ ¤ Dª	¡M e� ©b°
"
¬ � © = ¤ � ¬ �r�P¢ , )¯¡T��¡ $ )	��+v¡J=��P¢ - � © ¡ ¤ )�� £ .BDV.d�b }¡ ¤d£ - ¡1+2= - <'�b e��ª	  £ )/. , ��)�<�¢o� ¬ � ¬ � © ¡ - � ©P£ Fq�8<�¡\ e�

.
© ��)]F £  h� ¬ �HF £  Y<�¡\ 8) , ¡#+ , .B+v¡T�P¢ £x¤ )/.	 e¢ ¤ Dt� ¬ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤H° " ¬ � © �r¢ © - ¢ , )	��+v¡�=C�P¢ - � , ¡#+ , .B+v¡T�P¢ £x¤ ¢ © :	¡ © ��)£d¤ � ¬ �w¡#+*D £  e¢g� ¬ - ªC.C:B+g¢ ©�¬ ��)?:X=�X �T¡ ¤d© ¡ ¤ ) + , ¬ ¡�.d�b  $ A�� � ¼�- . © ¢ ¤ D�¡ © ¢ - ªB+g¢ /¯��)§ �¡J=C�� �¡ , ¢ ¤ Dt¢ ¤ < ¬ ¢ , ¬  ��F  P¡ , �P¢ £x¤ ¢ © , £x¤ ��  £ +*+g��) £d¤ +2=S:X=§� ¬ �N:	¡ ,�# Dx  £ . ¤ ) �\��+ £ , ¢g�8=¡ ¤ ) , ¬ ¡ ¤ DM� © ¢ ¤ � ¬ ��¡ ¤ D�+g� £ F'¢ ¤ , ¢*)	� ¤ , �
)/.d��� £ �M��+ £ , ¢o�8=)�T¡M e¢v¡T�P¢ £x¤d© <�¢g� ¬ ¢ ¤ ¡ +v¡�=M�b t¡M  � ¤ ��D�+g� , �P��) ° " ¬ �c)¯¡ ��¡ © ¢ - .B+v¡T�P¢ £x¤ <�¡ © ) £x¤ �c<�¢o� ¬ ¡  �b¡#+g¢ © �P¢ , ���M� ¤ ��¡ ¤ ) © ��¡T��¢ £d¤ )	¢ © �n e¢0:C.d�P¢ £x¤�£d¤ ¡ ¤ ¡M  �b¡ £ FIA � � � A � � #B- J &T¢ ° � °x¤d£ �'¡#+*+¯ e� , �r¢,�M�b  © (�< £   # ��)C(
F
£  C¡#+*+����M� ¤ � © ¡ ¤ ) � ¬ ����\� ¤ �])	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ <�¡ ©�¤d£ � ¬d£ - £ DM� ¤ � £ . © F £  C¡#+*+w¡#@r¢ - .d� ¬d©b° � ¤ � ¬ ¢ © <�¡�=�&
<'�tª	  £ )/. , ��);A � > A�)	��+�¡�=�P¢ - � ©|° " ¬ �]� £ .BDV.d�b �¡ ¤d£ - ¡#+*= , ¡#+ , .B+v¡T�P¢ £x¤ ¢ © :	¡ © ��) £d¤ ��¡#)C= $ A�� > � - ¡ ¤ )



>
O ��� �����	�^� � �

������� ¼ ° O ;BP2��+ £ , ¢g�8=H�^¡M e¢v¡T��¢ £d¤d© ¢ ¤ � F
£   © ¢ ¤ D�+g�C¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤£ F5� ¬   �r�R+�¡�=M�b  © - £ )	��+ °

−10

−5 

0  

5  

layer 1

Exact value of slowness

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 1

Value recovered by ZA

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 1

Value recovered by SAEM

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

® ��=M� ¤ ¡ ¤ ) 7 £ . © $ A���� ¼�- & © ¢ - .B+v¡T�P¢ ¤ DG)¯¡T�n¡ £x¤ ¡ e��DV.B+v¡M aDx e¢*)^<�¢g� ¬ ¡QA �`#B- © ª	¡ , ¢ ¤ DNF £  �¡ ¤ ¡M e�b¡ £ F¼ ��� � ¼ �X� #B- J &x  � © .B+g�P¢ ¤ D�¢ ¤ � 5 AZ)¯¡T�n¡tª £ ¢ ¤ � ©b° +X�w¡#)C)	��)�� £ � ¬ � © = ¤ � ¬ �r�P¢ , )¯¡T��¡ © �r� © ¡R>Y¡�. ©P© ¢v¡ ¤ �b P  £  
<�¢o� ¬C© ��¡ ¤ )¯¡\ 8)L)	���d¢�¡ �P¢ £x¤d©'£ F � ° � ¼ © F £  2� ¬ �Z)	��+v¡�=��P¢ - � © $ , £  P e� © ª £x¤ )	¢ ¤ Dt� £ ¼ � £ FH� ¬ �
)¯¡T��¡ © ��¡ ¤ )¯¡M 8)
)	���d¢v¡T�P¢ £x¤3£ F � °?> � © - ¡ ¤ ) £ F O - >t¡#+ F £  �� ¬ �ODx P¡��x¢g�8=§¡ ¤d£ - ¡#+g¢o� © $ , £  P e� © ª £x¤ )	¢ ¤ D� £ ¼ � £ F�� ¬ �])¯¡T�n¡© ��¡ ¤ )¯¡M 8)G)	���d¢v¡T�P¢ £x¤ £ F _ A ° O - >t¡1+ - °

+X�Q<�¢2+*+ ¤d£ <�ª	 e� © � ¤ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤  e� © .B+g� © F £  C� ¬ �NF £ .	  F £ +2+ £ <�¢ ¤ D © ¢g� .	¡T�P¢ £x¤d© &M< ¬ ¢ , ¬ ¢ ¤ ,  e�b¡ © �§¢ ¤
,
£
- ªB+g���x¢g�8=6;'¡ - © ¢ ¤ D�+g�§¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤&£ F © �r¢ © - ¢ , )¯¡T�n¡§� £ , £ - ª	¡M  � © �n¡ ¤ )¯¡M 8)K�'¡�=M� © ¢v¡ ¤ ¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ $

® + -
<�¢o� ¬ � ¬ � ¤ ��< - �r� ¬d£ )�`V: - � £ ¢ ¤ �2¢ ¤ �M�b  © ¢ £d¤ <�¢g� ¬ � ¬  e�r�
+v¡�=M�b  © $ � ¬ �'� ¬ ¢ ,�#]- ¡ ¤ ��+g�
+v¡�=M�b  ¢ © ¢ - ªB+g� - � ¤ ����)¡ ©t£x¤ � © ¢ ¤ D�+g�c+v¡�=M�b  - <�¢g� ¬ ¡NFQ¡�� £  P¡�:B+g�� e��+v¡T��¢ £d¤ :	�r�8<'�r� ¤ � ¬ � ¤ . - :	�b  £ FH)¯¡ ��¡§¡ ¤ ) � ¬ � ¤ . - :	�b  £ Fª	¡\ P¡ - �r�P�b  © ` , - ¡ 5 9 +v¡�=M�b  © - £ )	��+)& © .C: )	¢,�x¢*)	¢ ¤ D3� ¬ � - ¡ ¤ ��+g�Y¢ ¤ � £ " +v¡�=M�b  © <�¢g� ¬ )	¢_�h�b e� ¤ � , £  P e��+v¡T�P¢ £x¤FQ¡ , � £   © ¢ ¤ � ¬ �])	¢_�h�b e� ¤ � - ¡ ¤ ��+g�]+v¡J=\�b  © `�) - ¡ ¼ 9 +v¡�=M�b  © - £ )	��+U<�¢o� ¬ ¡\ e�b¡ © < ¬ �b e�C� ¬ ��¡ ©P© . - ��)^+g¢ ¤ �b¡M   ��+�¡ �P¢ £x¤d©�¬ ¢vª : �r�8<��r� ¤ �M��+ £ , ¢g�W=3¡ ¤ )^)	� ¤d© ¢g�8=	�^¡\ e¢v¡T�P¢ £x¤d© ) £ � ©t¤d£ �t¡Mª	ªB+*=§¢ ¤3£  Y)	�b �� £ ¢ ¤ �\� © �P¢*Dx¡T�P�C� ¬ �
: � ¬ ¡��x¢ £   £ F2� ¬ � ¤ ��< ¡#+*D £   ¢o� ¬ - ¢ ¤ � ¬ ¢ © �M�b 8=G. ¤ F ¡�� £  �¡�:B+g� © ¢g� .	¡T�P¢ £x¤H°¡ - ( ¢ ¤ D�+g��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ £ F © �r¢ © - ¢ , )	��+�¡�=��P¢ - � ©b°+ /m  © � © ¢ - .B+v¡T�P¢ £x¤ <�¡ © ) £x¤ �R. © ¢ ¤ D £x¤ +*=�� ¬ �w¡�: £ �M�
)	� © ,  e¢0: ��) © = ¤ � ¬ �r�P¢ , )	��+v¡J=��P¢ - � ©b° +X�4. © ��)�� ¬  e�r�
+v¡�=M�b  © <�¢g� ¬ + £ <��b  +o¢ - ¢g� © ¡T� O�� & ¼ � ¡ ¤ ) O �X� #B- &r�b¡ , ¬ +v¡J=\�b  , £x¤d© ¢ © �P¢ ¤ D £ F AXA � A�AI:B+ £ ,�# © <�¢g� ¬ � � � � � #V-© ¢2)	� +g� ¤ DM� ¬ $ � £ �n¡#+�¡\ e�b¡ £ F ��� � � ��� �:#B- J - ° " ¬ �w¡\ e�b¡�¢ © - . , ¬ <�¢*)	�b !� ¬ ¡ ¤ � ¬ �w¡ , � .	¡#+*+*=�¡��^¡ ¢2+v¡�:B+g�R)¯¡T�n¡¡ ��� ¬ � © .	  F ¡ , �ZF £  2�8< £  e�b¡ ©P£x¤d© ; £x¤ � ¬ � £x¤ � ¬ ¡ ¤ )!&X<'�w¡�� £ ¢*)���)CDM�����h� , � © F £  }� ¬ � Dx P¡��d¢o�8= , ¡#+ , .B+�¡ �P¢ £x¤ &£d¤ � ¬ � £ � ¬ �b  ¬ ¡ ¤ )!&}� ¬ � © �r¢ © - ¢ ,  P¡�= © F £   - ¡ , £x¤ �G< ¬ ¢ , ¬ ¢ ¤ � ¬ �G+ £ <��b  - £\© �]+�¡�=M�b Y¢ © ¡�: £ .d� ��� �
#B- <�¢*)	� ° " ¡ # ¢ ¤ D�¢ ¤ � £ ¡ ,�, £ . ¤ ��� ¬ ¡T� ¤d£ ��¡#+*+U:B+ £ ,'# © ¢ ¤ � ¬ ¢ © - £ )	��+�¡M e� ,   £\©P© ��)?:X= © �r¢ © - ¢ ,  P¡�= © &d� ¬ �ª	  £ :B+g� - ,

£x¤d© ¢ © � ©w£ F�¢ ¤ �M�b  �P¢ ¤ D?A � A �\��+ £ , ¢g�8= $
£   © + £ < ¤ � ©P© - �^¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d© . © ¢ ¤ D^A � > A )	��+v¡�=�P¢ - ��)¯¡T�n¡ °

% ¢*DV.	 e� ¼ ° O ©�¬d£ < © � ¬ �   � © .B+g� © F £  I�'¡�=M� © ¢v¡ ¤ $ ® + - ¡ ¤ ) (,+ X K ¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤H° " ¬ �R�'¡J=\� © ¢v¡ ¤ ¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤¡1+2D £  e¢g� ¬ -  e� © .B+g� © ¢ ¤ © - �b¡M e¢ ¤ D ° " ¬ �H�M��+ £ , ¢g�8= ¡ ¤d£ - ¡#+*=3¢ ¤ � ¬ � © � , £x¤ )6+v¡J=\�b  ¬ ¡ © )	¢ © ¡\ª	ª	�b¡M e��) ° + ©©n¬d£
<
¤ ¢ ¤X® ��=M� ¤ ¡ ¤ ) + , ¬ ¡�.d�b  $ A�� � _P- � ¬ ��¡ ¤d£ - ¡#+g¢g� © ¢ ¤ � ¬ �c.	ª	ª	�b Y�8< £ +v¡�=M�b  © ���M� ¤ , ¬ ¡ ¤ D\��) © ¢*D ¤

F
£  '� ¬ � + � 0 ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ° � ¤ , £d¤ �� �¡ © ��&\� ¬ � ¤ ��< - �r� ¬d£ )§  ��)/. , � ©w© - �b¡M e¢ ¤ D , £d¤d© ¢*)	�b P¡�:B+*= °
: - %
£ ¢ ¤ ��¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤£ F ¡C� ¬  e�r�R+v¡J=\�b  © - £ )	��+ °

�
¤ ¡ © � , £d¤ ))���	¡ - ªB+g��&M<'�§� £d£ # � ¬ � © ¡ - � � ¬  e�r�Q+v¡�=M�b  © - £ )	��+)&
. © ¢ ¤ D )	��+v¡�= �P¢ - � © ¡ ¤ ) �

£
.BDV.d�b 



� � ����������� � ����� � � � ��� �	�
� � � ������
�����������������	� � ���
��� > ¼
����� � ¼ ° A�;�X © ��¢ - ¡T�P¢ £x¤ ª	  £ �d¢2)	��)^:�=�� ¬ � (,+ X K ¡#+*D £   ¢o� ¬ - ¡�Fq�P�b  � � ¢g�P�b P¡T��¢ £d¤d© F £   � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ £ F� ¬  e�r�R+v¡J=\�b  © - £ )	��+ °

7 ¡M �¡ - �r�P�b  © X
© �P¢ - ¡T�P¢ £x¤ 7 ¡\ P¡ - �r�P�b  © X

© �P¢ - ¡T�P¢ £x¤=
J 9 A _ I!JJ "

°
_ � 8

I J< "
°
� I J8 _

°
� � % 	

&
�

�
°
� I J� � � ° " � %��

& J O
°
A I J��� A

°
O � %�	

&(8 ¼ ° 5 IUJ��
 ¼ ° 5 � %��
¡ ¤d£ - ¡#+*=L)¯¡T�n¡ ° " ¬ ���$ª	¡M P¡ - �r�P�b  © ¢ ¤ � ¬ � © = ¤ � ¬ �r�P¢ ,�- £ )	��+ <��b  �0//�d��)� £ ¼ - 	 
 $ # D � © - ¢ ¤ ¡#+*+ +v¡�=M�b  ©b°
"
¬ ¢ ©  e� © .B+g� © ¢ ¤ ¡ ¤ ¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ © , ¬ � - �t¢ ¤ < ¬ ¢ , ¬ � A " - £ )	��+�ª	¡M P¡ - �r�P�b  © $ ¼ 5 ¼ )	� ¤d© ¢g�8=H�^¡M e¢v¡T��¢ £d¤d© ¡ ¤ )
A � A��M��+ £ , ¢g�8=H�^¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d© - ¡M  �w� £ :	�R)	�r�P�b  - ¢ ¤ ��)S. © ¢ ¤ D O � " O © ¢ - .B+�¡ �P��)Q)¯¡T�n¡ $ � 5 A Dx P¡��d¢o�8=�¡ ¤d£ - ¡#+g¢g� ©¡ ¤ )SA � > Aa)	��+�¡�=��P¢ - � © - ° " ¬ ¢ © ª	  £ :B+g� - ¢ © +g� ©P© <'��+*+ , £d¤d© �� P¡T¢ ¤ ��)� ¬ ¡ ¤ � ¬ �0/m  © � £x¤ ��&/:C.d�Z<�¢g� ¬ ¡C P¡T�P¢ ££
F " ; AT: �r�8<��r� ¤ )¯¡ ��¡�¡ ¤ ) - £ )	��+�ª	¡M �¡ - �r�P�b  © &x¢g��¢ ©w© ��¢2+*+�  �b¡ ©P£x¤ ¡�:B+g� °
"
¬ � ® + ¡#+*D £   ¢o� ¬ -  e� ©P£ +,�M� © � ¬ � ¬ ¢*D ¬ �\��+ £ , ¢g�8=  ��DM¢ £x¤ ¢ ¤ � ¬ � © � , £x¤ )^+v¡J=\�b  $ % ¢*DV.	 e� ¼ ° " & © � , £x¤ )

,
£
+ . -
¤
- &2¡#+g� ¬d£ .BD ¬ � ¬ �¡ - ªB+g¢g� .B)	�¢ © � £x£ © - ¡#+*+)&&:C.d��� ¬ � ¬ ¢*D ¬ )	� ¤d© ¢g�8= ¢ ¤ � ¬ ¢ © +v¡�=M�b C¡M e� ¤d£ �]<���+*+  � ©P£ +,�M��) $ % ¢*DV.	  � ¼ ° ¼ & © � , £x¤ ) , £ +0. - ¤ - ° " ¬ � £ �M�b P¡#+*+ �^¡\ e¢v¡ ¤ , �   ��)/. , �P¢ £x¤ ¢ © :	�r�P�P�b  � ¬ ¡ ¤ � � � F

£  &: £ � ¬
)¯¡ ��¡ © �r� ©|° + + ©P£ � ¬ � � ª	¡M P¡ - �r���b  © ¡M e�C e�b¡ ©P£d¤ ¡�:B+*=G<���+*+2 e� ©P£ +,�M��) $ �

°
_ F
£  a+v¡�=M�b RA $ ¢ ° � °m¤ �b¡\ 
@r�b  £ ¡ ©©n¬d£

.B+*)?:	�Y����ª � , �P��) -�¼ ° ¼ F £  Z+v¡J=\�b  O ¡ ¤ ) " ° " F £  Z+v¡�=M�b  ¼P- °
"
¬ � (,+ X K ¡#+*D £  e¢g� ¬ - $ % ¢*DV.	 e� © ¼ ° ¼ ¡ ¤ ) ¼ ° " &h e¢*D ¬ � , £ +0. - ¤ - DM¢,�M� © - . , ¬ :	�r�P�P�b C e� © .B+o� ©b° + + ©P£� ¬ �¡ - ªB+g¢o��.B)	� £ F�� ¬ � �\��+ £ , ¢g�8=)¡ ¤ ) )	� ¤d© ¢g�8=�¡ ¤d£ - ¡#+g¢g� © ¢ ¤ � ¬ � © � , £x¤ ) ¡ ¤ )�� ¬ ¢v 8) +�¡�=M�b ¡\ e�^<���+*+  � ©P£ +,�M��)!&|� ¬ �
�)�T¡#+0.d� © :	� , £ - � � ° � & O ° A�¡ ¤ ) ¼ ° 5 ° % ¢*DV.	 e� ¼ ° � ©�¬d£ < © � ¬ � , £x¤ �M�b 8D\� ¤ , � £ F¯� ¬ � - ¡#�d¢ - . -

+g¢ # ��+g¢ ¬d£x£ ) � © �P¢ - ¡ � £   £ F�� ¬ � ¬ =�ª �b Pª	¡M P¡ - �r�P�b  © F £  �� ¬ � (,+ X K ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ° � £x¤ �\�b 8DM� ¤ , �C¢ ©  e�b¡ , ¬ ��)
F
£  '¡#+*+}� © �P¢ - ¡T� £   © +�¡ �P� © �w¡�Fq�P�b  O � ¢g�P�b �¡T�P¢ £x¤d©b°
, - %
£ ¢ ¤ ��¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤£ F ¡ © ¢2�N+v¡�=M�b  © - £ )	��+ °+ © .C:C)	¢,�x¢ © ¢ £x¤�£ F¯� ¬ �'� ¬ ¢ ,'#�- ¡ ¤ ��+g�M+�¡�=M�b }¢ ¤ � £ " © �bª	¡\ P¡T�P�M+�¡�=M�b  © ¢ © DM� £ + £ D\¢ , ¡1+2+*= - £   � - �b¡ ¤ ¢ ¤ D#F .B+)&�:C.d�¢g��ª £M© � © ¡#)C)	¢g�P¢ £x¤ ¡#+¯ª	  £ :B+g� - © � £ � ¬ �'¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤ ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ;|¢ ¤ , £ - ª	¡M e¢ ©P£d¤ � £ � ¬ � ¤ . - :	�b  £ F £ : © �b 5�M��)

)¯¡ ��¡�� ¬ �b e��¢ ©�¤d£ < ¡ ¤ ��+g���^¡T����) ¤ . - :	�b  £ F ¤d£d¤j£ : © �b 8�M��)])¯¡T��¡'� £ :	�'� © ��¢ - ¡T�P��) ° " ¬ ¢ © +o�b¡1) © F £  �� ¬ � ® +¡1+2D £  e¢g� ¬ - � £t© ��¡�:d¢*+g¢o�8=ª	  £ :B+g� - ©b° + © , ¡ ¤ :	� © �r� ¤ ¢ ¤ % ¢*DV.	 e� © ¼ ° 5 ¡ ¤ ) ¼ ° _ $ © � , £x¤ ) , £ +0. - ¤ - &d� ¬ �b e��¢ ©¡ © ��  £x¤ D © , ¡T���P�b e¢ ¤ D�¢ ¤ � ¬ �� e� © .B+o��¢ ¤ DG)	� ¤d© ¢o�8=3¡ ¤ )	�M��+ £ , ¢g�W=��^¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d© ¡ ¤ )§� © ª � , ¢�¡1+2+*=X� ¬ ���M��+ £ , ¢o��¢o� ©¡\ e� ¤d£ �L<'��+*+w e� ©P£ + �\��) ¢ ¤ � ¬ �G)	�r�bª �b N+v¡J=\�b  ©b° � £x¤d© ��+C.d� ¤ ��+*=�&�¡#+ ©P£ � ¬ �?� �^¡1+ .d� © ¡\ e� ¤d£ � , £  P e� , � +2=  � ©P£ +,�M��) ¡T� )	�bªd� ¬H° " ¬ � (,+ X K ¡#+*D £  e¢g� ¬ - &H¢ ¤ , £d¤ �� �¡ © ��&H e� , £ �M�b  © : £ � ¬ © �r� ©j£ F ¤d£x¤3£ : © �b 5�M��)^)¯¡T��¡+C.d¢g�P�
<'��+*+ $ % ¢*DV.	  � © ¼ ° 5 ¡ ¤ ) ¼ ° _ &T e¢*D ¬ � , £ +0. - ¤ - ° " ¬ � , £  P  ��+�¡ �P¢ £x¤ , £ ��[ , ¢g� ¤ � © & ¬d£ <'���M�b '&�) £�¤d£ � ©�¬d£ <� ¬ �R)	�bªd� ¬ �^¡M e¢v¡T��¢ £d¤ ¢ ¤ �n  £ )/. , ��) ¢ ¤ � ¬ � © = ¤ � ¬ �r�P¢ ,]- £ )	��+ $ � ¬ � © = ¤ � ¬ �r�P¢ , � , ¬ ¡ ¤ DM� © +g¢ ¤ �b¡\ 8+*=GFQ  £ - ¼¢ ¤ +v¡�=M�b  ¼ � £ 5 ¢ ¤ +v¡J=\�b  5 - & © ¢ ¤ , ��� ¬ ��¢ ¤ �M�b e����)S)	� ¤d© ¢g�P¢g� ©C© ��¡�=� £d£§¬ ¢2D ¬ ¢ ¤ � ¬ �])	�r�bªb+v¡J=\�b  © &�< ¬ �b e�
Dd P¡��x¢g�8=§ e� ©P£ +0.d�P¢ £x¤ )	� ,  e�b¡ © � © )/.d��� £ � ¬ �����h� , � £ F )	¢ © ��¡ ¤ , � ° " ¬ � , £d¤ �M�b YDM� ¤ , � £ F'� ¬ �C� © �P¢ - ¡T� £   £ F� ¬ � ¬ =	ª	�b Pª	¡\ P¡ - �r�P�b  © ¢ ©w£ F2� ¬ � © ¡ - � £  8)	�b �¡ © � ¬ ¢ ©�£x¤ � £ :d�n¡T¢ ¤ ��)§¢ ¤ � ¬ �Y� ¬  e�r�R+v¡�=M�b  © - £ )	��+ °

) - %
£ ¢ ¤ ��¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤ <�¢o� ¬ ¡M e�b¡ © < ¬ �b e�t� ¬ �R+g¢ ¤ �b¡M � e��+v¡T�P¢ £x¤d©�¬ ¢vª ¢ © )	¢ © ��.	 �:	��) °

�
¤ ¡aF £ .	 e� ¬ - £ )	��+)&�<'� , ¬ ¡ ¤ DM��)�� ¬ �Z)	� ¤d© ¢g�8=])	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ ¢ ¤ � ¬ �A/m  © �&+v¡�=M�b  ©P£ � ¬ ¡T�2� ¬ � ©P£ .d� ¬ �b  ¤�¬ ¡1+�F¬ ¡ © ¡Cª £M© ¢g�P¢,�M�R)	� ¤d© ¢g�8= , £x¤ �� P¡ © � $ ¢ ¤ ,  e�b¡ © ��)Q:�= � �E# D 
�- 8 - <�¢g� ¬d£ .d� , ¬ ¡ ¤ DM¢ ¤ D�� ¬ � © �r¢ © - ¢ , �M��+ £ , ¢g�P¢g� ©b°
"
¬ �b e��F £  e��&H¢ ¤ � ¬ ¢ © +v¡�=M�b '&�� ¬ �b e��¢ ©C¤d£ +o¢ ¤ �b¡M Y e��+v¡T�P¢ £x¤d©�¬ ¢vª6:	�r�8<'�r� ¤ �M��+ £ , ¢o�8=X¡ ¤ )^)	� ¤d© ¢g�8= , £x¤ �n P¡ © � © &

<
¬ ¢ , ¬ - ¢*D ¬ �
DM� £ + £ DM¢ , ¡#+*+*= , £  P e� © ª £x¤ )3� £ � ¬ � � .B�d��¡Mª £M© ¢g�P¢ £x¤£ F5�8< £ )	¢_�h�b e� ¤ ���P�b P �¡T¢ ¤d©b° � ¤ � ¬ ¢ © , ¡ © ��&� ¬ � ® + ¡#+*D £   ¢o� ¬ - :	� ¬ ¡��M� © <'��+*+CF £   � ¬ � - ¡ ¤ ��+g�Z+v¡�=M�b '&�:C.d�I) £ � ©�¤d£ �� e� , £ �M�b ��\�b 8=�<'��+*+	� ¬ �4.	ª	ª �b 2�8< £

+v¡�=M�b  © $ © �r� ® ��=M� ¤ ¡ ¤ ) + , ¬ ¡X.d�b  $ A�� � _�-	- ° " ¬ � (,+ X K ¡#+*D £  e¢g� ¬ - & ¬d£ <����\�b '&�)	�b¡#+ © - . , ¬ : �r�P�P�b M<�¢g� ¬



>
" ��� �����	�^� � �

��� � � ¼ ° ¼ ; ! � ¤d© ¢g�8=NF £   � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤£ F2� ¬  e�r�O+v¡J=\�b  © - £ )	��+ $ ¢ ¤ # D 
�- 8 - °

−200

−100

0   

100 

layer 1

Exact value of density

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 1

Value recovered by ZA

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 1

Value recovered by SAEM

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

������� ¼ ° " ;BP2��+ £ , ¢g�8=H�^¡M e¢v¡T��¢ £d¤d© ¢ ¤ � F
£   � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤£ F�� ¬  e�r�O+�¡�=M�b  © - £ )	��+ °

−10

−5 

0  

5  

layer 1

Exact value of slowness

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 1

Value recovered by ZA

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 1

Value recovered by SAEM

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10



� � ����������� � ����� � � � ��� �	�
� � � ������
�����������������	� � ���
��� >
�

������� ¼ ° � ;,X � £ +0.d�P¢ £x¤£ F�� ¬ � ¬ =	ª	�b �ª	¡M P¡ - �r���b  © F £   � £ ¢ ¤ �w¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ £ F�� ¬  e�r�O+�¡�=M�b  © - £ )	��+U)/.	 e¢ ¤ D� ¬ �¢g�P�b �¡T�P¢ £x¤ ª	  £ , � ©�©b° 0 £  e¢*@ £x¤ ��¡#+�¡1�x� © ;}¢g�P�b P¡ �P¢ £x¤ ¤ . - : �b �`��M�b e�P¢ , ¡#+�¡#�d� © ;h� © �P¢ - ¡T�P¢ £x¤ £ F�� ¬ �c)	¢_�h�b e� ¤ �¬
=	ª	�b Pª	¡M �¡ - �r�P�b  ©|°

0 20 40 60
−30

−20

−10

0

10

Estimation of the mean µρ

0 20 40 60
0

5

10
x 10

4

Estimation of the variance σρ
2

0 20 40 60
0

2

4

6

Estimation of the variance σ
g
2

0 20 40 60
0

0.005

0.01

Estimation of the variance σ
t
2

0 20 40 60
0

1

2

3

4

Estimation of the coefficients B

___ layer1 ... layer2 _ _ layer3

0 20 40 60
0

2

4
x 10

−5

Estimation of the variance ση
2

___ layer1 ... layer2 _ _ layer3

����� � ¼ ° O ;�X © ��¢ - ¡T�P¢ £x¤ ª	  £ �d¢2)	��)^:�=�� ¬ � (,+ X K ¡#+*D £   ¢o� ¬ - ¡�Fq�P�b  � � ¢g�P�b P¡T��¢ £d¤d© F £   � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ £ F© ¢2�G+v¡�=M�b  © - £ )	��+ °
7 ¡M �¡ - �r�P�b  © X

© �P¢ - ¡T�P¢ £x¤ 7 ¡\ P¡ - �r�P�b  © X
© �P¢ - ¡T�P¢ £x¤=

J 9 A � I!JJ 5
°
Ak� 8

I J< ¼ ° " I J8 5
°
5 � % 	

&
�

�
°
A I J� � O

° ¼ � % �
& J O

°
� I J��� 5

° �T� %��
& 8 ¼ ° > IUJ��
 O

°
O � %��

& 	 ¼ ° 5 I J�
�

�
°
_ � %�	

&�� O
° � I J�

�

> ° �T� %�	
& 	 ¼ ° � I J�

�
_
°
Ar� %�	



>
5 ��� �����	�^� � �

������� ¼ ° 5 ; ! � ¤d© ¢g�W=�F £   � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ £ F © ¢*�c+v¡�=M�b  © - £ )	��+ °

−200

−100

0   

100 

layer 1

Exact value of density

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 1

Value recovered by ZA

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 1

Value recovered by SAEM

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 4
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 4
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 4
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 5
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 5
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 5
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 6
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 6
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 6
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10



� � ����������� � ����� � � � ��� �	�
� � � ������
�����������������	� � ���
��� >
_

������� ¼ ° _ ;BP2��+ £ , ¢g�8=H�^¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d© ¢ ¤ � F
£   � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ £ F © ¢*�G+v¡�=M�b  © - £ )	��+ °

−10

−5 

0  

5  

layer 1

Exact value of slowness

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 1

Value recovered by ZA

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 1

Value recovered by SAEM

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 4
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 4
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 4
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 5
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 5
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 5
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 6
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 6
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −10

−5 

0  

5  

layer 6
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10



> >
��� �����	�^� � �

��� � � ¼ °?> ; $ � © .B+o� © F £   � £ ¢ ¤ ��¢ ¤ �M�b  © ¢ £d¤£ F2� ¬ � F £ .	 e� ¬ - £ )	��+ °

−200

−100

0   

100 

layer 1

Exact value of density

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 1

Value recovered by SAEM

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10 −200

−100

0   

100 

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 1

Value recovered by SAEM

2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 2
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

−10

−5 

0  

5  

layer 3
2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

����� � ¼ ° ¼ ;�X © �P¢ - ¡T�P¢ £x¤ ª	  £ �x¢*)	��)G:�=�� ¬ � (,+ X K ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ¡�Fq�P�b  � � ¢g�P�b P¡ �P¢ £x¤d© F £   � £ ¢ ¤ �'¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ F £  � ¬ �RF £ .	 e� ¬ - £ )	��+ °
7 ¡M P¡ - �r���b  © X

© �P¢ - ¡T�P¢ £x¤ 7 ¡\ P¡ - �r�P�b  © X
© �P¢ - ¡T�P¢ £x¤=

J 9 � °?> I JJ ¼ ° _ � 8
I J< 5

°
A I J8 _

°
� � % 	

&
�

9 �
°
A O I!J� � A

° �T� % �
& J 9 A

°?>
I J��� ¼ ° ¼ � %�	

&(8 "
°
� I J��
 _

°
� � %��

� ¬ ¢ © �M�b Y=c. ¤ F ¡�� £  P¡�:B+g� © ¢g� .	¡T��¢ £d¤ ¡ ¤ )LDM¢,�M� © , £  P  � , ��  � © .B+g� © F £   � ¬ ���M��+ £ , ¢g�8=3�^¡\ e¢v¡T�P¢ £x¤d© &	¡#+g� ¬d£ .BD ¬ � ¬ �
)	� ¤d© ¢o�8= �^¡M  ¢�¡ �P¢ £x¤d©�£ Fh� ¬ � © � , £x¤ )G+v¡�=M�b  © �r� - � £ :	� - ¡ © # ��) :X=�� ¬d£M© � £ F}� ¬ �0/m  © �Z+�¡�=M�b  $ % ¢*DV.	  � ¼ ° > - °
E
£ �P�C� ¬ ¡ �w¢ ¤ % ¢*DV.	 e� ¼ °?> &�<'��)	¢*) ¤d£ � ©�¬d£ < � ¬ � , £  P e� , �.�M��+ £ , ¢g�W= - £ )	��+ & < ¬ ¢ , ¬ ¢ © � ¬ � © ¡ - ��¡ © � ¬ �£d¤ � £ F�� ¬ �	/m  © �j�8< £ - £ )	��+ © & ¬d£ <'���M�b  <'� ©n¬d£ <'��)3� ¬ � - £ )	¢ /¯��)6)	� ¤d© ¢g�W= - £ )	��+ ° " ¬ � , £x¤ �M�b 8DM� ¤ , �

: � ¬ ¡��x¢ £  '¢ ©j¤d£ � ©�¬d£ < ¤ F £  !� ¬ ¢ © - £ )	��+)& © ¢ ¤ , �Y¢o��¢ © �M�b 8= © ¢ - ¢*+�¡\ '� £ � ¬ � £x¤ �tª	 e� © � ¤ �P��) % ¢*DV.	  � ¼ ° � F £  � ¬ � © � , £x¤ ) - £ )	��+ °
����� � � � �M� � � �����

"
¬ �Xª	 e� © � ¤ �P��)�¡#+*D £  e¢g� ¬ - ¢ © :	¡ © ��) £d¤ ¡ ª © �J.B) £ ¼ !  P¡�= �� �¡ , �b '&!¢ ° � ° � ¬ �X P¡�= © ) £ ¤d£ �Q:	� ¤ )

<
¬ � ¤ ,   £M©P© ¢ ¤ DC� ¬ �R+g¢ - ¢g� © : �r�W<'�r� ¤ :B+ £ ,�# © <�¢g� ¬ )	¢_���b  � ¤ ���\��+ £ , ¢g�P¢g� © <�¢o� ¬ ¢ ¤ � ¬ � © ¡ - �4+v¡�=M�b  ° � ¤d© �P�b¡#)!&� ¬ �� �¡J= © ¡M  �� e��FQ P¡ , �P��)3¡T� +�¡�=M�b a+g¢ - ¢g� © <�¢g� ¬ ¡ ¤ D�+g� © , £  P  � © ª £x¤ )	¢ ¤ D� £ � ¬ �C¡��\�b P¡#DM�.�M��+ £ , ¢g�P¢g� ©t£ F�� ¬ �

+v¡�=M�b  ©|° � F © ��  £x¤ DR+v¡T���b P¡#+ �\��+ £ , ¢g�8=?�T¡M e¢v¡T�P¢ £x¤d© ¡M e��ª	 e� © � ¤ ��&x¡TF .B+*+ ¼ !  P¡�=C�� P¡ , ¢ ¤ DY¢ ©�¤ � , � ©�© ¡M 8=�¢ ¤�£  8)	�b � £  e� , £ �M�b  , £  P e� , � +2=3� ¬ �:�M��+ £ , ¢g�8= �^¡M e¢v¡T��¢ £d¤d© ¡T�R)	�bªd� ¬H° 'R.	 t¡#+*D £  e¢g� ¬ - , ¡ ¤ �b¡ © ¢2+*= : �����d�P� ¤ )	��) � £
.
© � © . , ¬ ¡ ¼ !  P¡�= 9 �� P¡ , �b '& ¬d£ <'���M�b �� ¬ � , ¡#+ , .B+v¡T�P¢ £x¤ :	� , £ - � © - . , ¬ - £  e�C�P¢ - � , £x¤d© . - ¢ ¤ D,& © ¢ ¤ , �� ¬ �§ª	  £ :B+g� - ¢ © � ¬ � ¤ © ��  £x¤ D�+*= ¤d£x¤ 9 +g¢ ¤ �b¡M ¡ ¤ ) ¢ © :	¡ © ��) £x¤ ¡ ¤ ¢g�P�b P¡T��¢ �\�§ª	  £ , ��)/.	  �§¢ ¤ < ¬ ¢ , ¬ � ¬ �%d¡ , £ :d¢v¡ ¤�¬ ¡��\��� £ :	� , £ - ªB+g�r�P��+*=c.	ª )¯¡T�P��)¡�Fq�P�b }���M�b 8=C¢g�P�b P¡T��¢ £d¤H° + ª £M©�© ¢0:B+o�R<�¡�= £ F��n¡ ,�# +g¢ ¤ Dt� ¬ �aF .B+*+



� � ����������� � ����� � � � ��� �	�
� � � ������
�����������������	� � ���
��� > �
ª	  £ :B+g� - - ¢*D ¬ �H: �t� £ ª	  £ , �r��)§¢ ¤ �8< £Y© �P�bª © ; /m  © �H. © �j� ¬ �tª	 e� © � ¤ �P��)ª © �J.B) £ 9 ¼ ! ¡#+*D £  e¢g� ¬ - ¢ ¤�£  8)	�b � £ , £x¤d© �� �. , �t¡ © ��¡M e�P¢ ¤ D - £ )	��+&F £  �� ¬ �OF .B+*+ ¼ ! ¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤ ¡ ¤ ) © � , £x¤ )6. © ��� ¬ � - £ )	��+g��) © �n¡T�P¢ © �P¢ , ¡#+ª	¡\ P¡ - �r�P�b  © ¡ ¤ )	�M��+ £ , ¢o�8= 9 )	� ¤d© ¢g�8=§ e��+v¡T�P¢ £x¤d©�¬ ¢vª © ¡ © , £d¤d© �� P¡T¢ ¤ � © F £  '¡OF .B+2+ ¼ ! ¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤H°+ ¤d£ � ¬ �b �ª	  £ :B+g� - <

¬ ¢ , ¬ <�� )	¢*) ¤d£ �'��¡ ,'# +g�j¡T�'� ¬ ¢ ©�© ��¡1DM��¢ © � ¬ � <�¡J=�� £ )	�D/ ¤ �O+�¡�=M�b !� ¬ ¢ ,'# ¤ � ©�© � ©¡ ¤ ) :B+ £ ,�# © ¢*@r� ©b° � ¤ � ¬ �ZF .d��.	 e��& ©P£ - � £ ªd��¢ - ¢2@b¡ �P¢ £x¤ ª	  £ , � ©P© $ © �r�'� ° D ° «�¢ ©�© +g¢ ¤ D�& 0 . © � ¤ &d¡ ¤ ) 0�¡ © +g¢ ¤ DM�b $ O ��� A -.-
©n¬d£

.B+*) : �§¢ ¤ �P��Dx P¡T����) ¢ ¤ � £ £ .	 �¡#+*D £  e¢g� ¬ - ¢ ¤ £  8)	�b �� £ ¢ ¤ ,  e�b¡ © �S:B+ £ ,'# © ¢*@r� © < ¬ �b e� +g¢o����+g�¢ ¤ F £   - ¡ �P¢ £x¤ $ Dx P¡��d¢ - �r�� e¢ , ¡ ¤ ) © �r¢ © - ¢ , - ���d¢ © � © ¡ ¤ ) )	� ¤d© ¢_F =3¢g�j¢ ¤ ¡M e�b¡ © )	� ¤d© ��+*= , £ �\�b e��)?:X=§ P¡�= ©�£  
Dd P¡��x¢g�8= - �b¡ © .	 e� - � ¤ � ©b° � � , £ .B+*) ¡#+ ©P£ : � , £d¤d© ¢*)	�b e��) � £ . © �c)	¢_�h�b e� ¤ � :B+ £ ,�# © ¢*@r� © F £  RDx P¡��d¢g�W=3¡ ¤ )
)	��+v¡�=C�P¢ - �Z)¯¡T��¡�¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤ ¢ ¤C£  8)	�b }� £ ¡ ,�, £ . ¤ ��F £  }� ¬ � )	� ,   �b¡ © ¢ ¤ D� e� ©�£ +0.d�P¢ £x¤C£ F )	� ¤d© ¢g�W=])	¢ © ��  ¢ :C.d��¢ £d¤
<�¢o� ¬ )	�bªd� ¬H°

+ � ¬ ¡��M� ¬d£ <'���M�b  ©n¬d£ < ¤ <�¢g� ¬ ¡ © �b  ¢o� ©'£ FH¢ ¤ ,  e�b¡ © ¢ ¤ D�+*= , £ - ªB+o��� - £ )	��+ © � ¬ ¡T�2� ¬ � ¤ ��< - �r� ¬d£ )�¢ ©©
.	ª	�b e¢ £  �� £�©P£ - � © ¢ - ¢*+v¡M ����d¢ © �P� ¤ �w����+o� © �r¢ © - ¢ , )	��+v¡�=�P¢ - �Y¢ ¤ �M�b  © ¢ £d¤ - �r� ¬d£ ) ©b° � � © ª	 e¢ ¤ , ¢vª	¡#+�¡#) �T¡ ¤ 9�n¡#DM�'¢ © � ¬ ¡T�2� ¬ � © ��¡T��¢ © �P¢ , ¡#+¯ª	¡M P¡ - �r�P�b  ©2£ Fh� ¬ � - £ )	��+/) £C¤d£ � ¬ ¡��M�'� £ : � , ¬d£\© � ¤ :X=�� ¬ � £ ª	�b �¡T� £  �:C.d�¡\ e�w�n e�b¡T�P��)§¡ © . ¤ # ¤d£ < ¤H° " ¬ ¢ © � ¤d© .	  � © ¡ ¤�£ : � � , �P¢,�M�j¡ ¤ ) £ ªd�P¢ - ¡1+� e� © .B+g� ° � ��¡#+ ©P£�© �r� - © � £C© ��¡�:d¢*+g¢*@r�� ¬ �t¢ ¤ �\�b  © ¢ £x¤ ¢ ¤ , ¡ © � £ F . ¤ F ¡�� £  P¡�:B+g� , £x¤ )	¢g�P¢ £x¤d© +g¢ # ��¡ © - ¡#+*+5 �¡T�P¢ £ : �r�8<��r� ¤ � ¬ � ¤ . - : �b  £ F £ : © �b  9�\��)¡ ¤ ) ¤d£x¤ £ : © �b 5�\��)?)¯¡ ��¡ ° X © ª � , ¢�¡1+2+*= ¢ ¤ � ¬ � , ¡ © � £ F � £ ¢ ¤ �j¢ ¤ �M�b  © ¢ £x¤3£ FZDx P¡��x¢g�8=§¡ ¤ )X����+o� © �r¢ © - ¢ ,
)	��+v¡�=3�P¢ - �])¯¡T��¡�&�� ¬ ��¡�.d� £ - ¡T�P¢ , )	�r�P�b  - ¢ ¤ ¡T��¢ £d¤3£ F�� ¬ � © ��¡T�P¢ © �P¢ , ¡#+2ª	¡M P¡ - �r�P�b  © ¢ © ¢ - ª £  e��¡ ¤ ��& © ¢ ¤ , �� ¬ �4)	¢_�h�b e� ¤ �
)¯¡T��¡ © �r� © ¡ ¤ )���\� ¤ - £  e��� ¬ � )	¢��h�b e� ¤ �wª	¡M �¡ - �r�P�b  © �r� © ¡M  � , ¬ ¡M P¡ , ���b e¢*@r��)Q:�=L)	¢_�h�b e� ¤ ��T¡M e¢v¡ ¤ , � © < ¬ ¢ , ¬ ¡M e�RDM� ¤ �b �¡#+*+2=G)	¢_[ , .B+g�j� £ � © ��¢ - ¡T�P��¡Cª	 e¢ £   ¢ °

"
¬ � - �r� ¬d£ ) , ¡ ¤ �b¡ © ¢*+*=�¢ ¤ ����Dx P¡T�P��¡ ¤ = # ¢ ¤ ) £ F�ª	 e¢ £  2¢ ¤ F £   - ¡ �P¢ £x¤H° % £  }����¡ - ªB+g��&M¢_FU<'� ¬ ¡��\� ©P£ - �

#
¤d£
<
+g��)CDM� £x¤ � ¬ �R)	� ¤d© ¢o�8=¢ ¤d© ¢*)	� ©P£ - ��:B+ £ ,�# © &C<'� , ¡ ¤�© �r��� ¬ �.�^¡\ e¢v¡ ¤ , � £ F�6 3 � £ � IUJJ <�¢g� ¬ � //�d��)� £�©�£ - �t¡M �:d¢g�� �¡M e¢*+*= © - ¡#+*+ �T¡#+0.d��&m¡ ¤ ) <�¢g� ¬ I JJ � © ��¢ - ¡T�P��)§¡ © ¡X: £ �M� °

����� ���	�-�H�� � 	

! �r���b  - ¢ ¤ ¡T�P¢ £x¤�£ Fm� ¬ � - �b¡ ¤ #T$$� - ¡ ¤ )�� ¬ � , £ �T¡M e¢v¡ ¤ , � - ¡T��  ¢2��% $	� - £ Fm� ¬ � � £ ¢ ¤ ��ª £\© �P�b e¢ £  M>t¡�. © 9© ¢�¡ ¤ )	¢ © �� e¢0:C.d�P¢ £x¤ £ F $ 6 3  6 # - ;
%
£  '�b¡ , ¬ +�¡�=M�b  � &B+g�r�(� � : �t� ¬ � © �r� £ F&:B+ £ ,'# © � ¬ ¡T�
:	��+ £x¤ D�� £ � ¬ � +v¡J=\�b  � ¡ ¤ ) � � � ¬ � ¤ . - :	�b  £ F:B+

£
,�#
© ¢ ¤ +v¡J=\�b  � ° " © ¢ ¤ DG��¡�=M� ©|¨ © F £   - .B+v¡�&B<'�RDM�r��;

Q $ 6 3  D6 # R 6 2  6
	 ` � -�� c $ 6 2  6
	 RF6 3  6 # ` � - c $ 6 3  D6 # ` � -� c $ 6 2 RF6 3 ` � - c $ 6
	dR!6 # ` � - c $ 6 # RF6 3 ` � - c $ 6 3 ` � - g
"
¬
.
©
&

+
£
D Q $ 6 3  D6 # RF6 2  D6�	�` � - < � 3

A
O
�� � < + £ D $ I J< -!= � 8 + £ D $ I J8 -6= � J + £ D $ I JJ -!= ��

�
��� � � + £ D $ I J� $�� -	-

= I 6 2 3=�A< 6 3 I JI J<
= I 6
	 3�� 8 6 # I JI J8

=
��
�
���(�� ����� $ 6 # � 3 � $�� - 6 3 � - JI J� $�� - = I 6 3 3 =

J I JO I JJ

��
g

+ � © �r��� ¬ ¡T�!� ¬ ¢ © ª £M© ���b e¢ £  &)	¢ © ��  ¢ :C.d��¢ £d¤ ¢ © >t¡�. ©P© ¢�¡ ¤H° " ¬ � - �b¡ ¤ #T$	� - ¡ ¤ )�� ¬ � , £ �^¡M e¢v¡ ¤ , � % $	� - ¡M e�
,
£
- ªC.d�P��)?:X=¢*)	� ¤ ��¢ / , ¡ �P¢ £x¤H° ( £ <'� £x¤ +*= ¤ �r��) � £ ¡ ¤ ¡#+*=B@r��� ¬ ��ª	¡M e� £ F5� ¬ ��+ £ D 9 +g¢ # ��+g¢ ¬d£x£ ) ¢ ¤ � £ +,�d¢ ¤ D



� � ��� �����	�^� � �
� ¬ ���M� , � £   $ 6 3  6 # - ;

+
£
D Q $ 6 3  6 # R 6 2  6
	 ` � - < �� $ 6 2  6
	 ` � - 3 A

O
� I 6 2 3��A< 6 3 I JI J<

= I 6�	 3 � 8 6 # I JI J8

=
��
�
��� �� � ��� $ 6 # � 3 � $�� - 6 3 � - JI J� $�� - = I 6 3 3 =

J I JO I JJ

��
g

� �r��� < $ 6 3  6 # - &d¡�F ���b  ©�£ - � © �� �¡T¢*D ¬ �YF £  Y<�¡\ 8)�¡#+*DM�J:	 P¡ &C<'�?/ ¤ )§� ¬ ¡T�
+
£
D Q $ � RF6 2  6
	 ` � - < � $ 6 2  D6�	�` � - 3 A

O�� $ � 3 #T$	� -	- % % � $	� - $ � 3 #T$	� -	- >��  
<
¬ �b e� #T$$� - < G 
� K% $	� - < G
	 a

a >�� K % �  
<�¢o� ¬ 	 < A

I JJ )DC K = & > � %
�
� & = A

I J
� � > � � �

a < 3 & > � % ��� < � % �� = A
I JJ
� > J � J


< B 	 3 a � % � a > D % �� = JI JJ = A
I J��� ��� < 3 a � % � � > J 6
	I JJ �� < � % � G � > J 6�	I JJ

3 a >

 K g �



� �������	��
� �

� ������� ����� � � ��� ���! #" ���$ ��&% '� ��(�)� *)"
% '�+ ��% , % ���(-.������/ �0�1� ��� � �)� ����� ��'32
���545�627�8� � 2���* �(��%

9;:=<><@?�ACB
DFE�GIHKJML�NOHQPSRKGITVUXWZY[T\RKU^]_R`]_LIT=P;abTVG^HK]dcfeg]hU�TVL^GIJMaiPSGIJMEKjbJMEP=EK]hEkRQPSUlPSabTVG^UIJMNmY!PXnfG^HKTbcKToEKLIJMGFn]pe!GIHqTbabJML^LIJMEKjbc`PpGlPrJsE�LI]habT\jhTVEKTVUOPpt[JsEduhTVUIL^TbRKU^]_vKtMTVa;Lxw	yTzNV]_EqLIJMcKTVU\P=tM]_jhLIRKtMJMEKTzab]dcKTVt{]Se|P�Q}dTVcL^Js~oTrPSEKcGIHqTbaiPS}dJsaz�Ka�tMJs�hTVtMJMHK]d]�c�TVL^GIJMaiPSGI]_U�]Se�GIHKJMLzcKTVEKL^JsGFnJMEG^HKJML�ab]dcKTVtFwZ��]fY�T;j_TVGP=tM]_jhLIRKtMJMEKT\cKToEKLIJMGFnTVL^GIJMaiPSGI]_UXW	Y!HKJMNOHNxPpE�vQT=PpRKRqUI]�PSNOH��KL^JsEqjfGIHKTf�d���{�>PStMj_]_U^JMGIHKa�NV]_�KRqtsTocY!JMGIH�GIHKTb���!�f��abTVG^HK]dcZw`yT�PStsL^]=LIGI�qcKnkG^HKT\NV]hE�uhTVUIjhTVEKNVT=]Se�G^HKJML�tM]hj_LIRqtsJMEKTzTVL^GIJMaiPSGI]_U(Y!HKTVEGIHqT�LIJM~VTz]pe�G^HKTzts]hj_L^RKtMJsEqT�a;]dcKTVt�PSEKcfG^HKTmEd�Ka\v`TVU(]pe�]hvKLITVU^u_PpG^Js]hEKL�jh]bG^]bJMET�QEKJMGFndwdyT�JMtMts�qLIGIUOPpG^TGIHqT�a;TVGIHq]�c;]_E=LI]habT(LIJMa\�Kt�PpG^TVc\TV}KPpa;RKtMTVL�PSEKc=UITxPSt	cQPpGOPzLITVG^Lxw

�	�



��� ����� ���	��
���
���� ����� A�����: ����� � ����! �#" �%$'&($*),+.-0/213$�&546$ ",7 �%8�49 ;:<+.�=),>?4@ 5ACBED.),F! (49-0) � :.$G1046),H'B	-0&I>;D.J.JK-0&5 �$LF!-0/%J.$MF! N46)* (�=&O13$ 7PQ-MB�R%S0TU��F!-0),>?4@+.�=&V$W&?$*),+.-0/X>;$*/%J 7 �ZY �  G[=[=[  Y C +�&($G8�)\BE&O-0/] ;:,�Z>$*/���+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,)< ;:.$*) � S_^`),>5a ?�=$M+%-MB�- " >(�=&O1046),H%Y �  G[=[=[6 Y C & 8I��- " >(�=&51���46),+.�=J.�=),+.�=)� �&($*),+.-0/b13$*&O4c$ ",7 �!> � �  G[=[G[6 � C & ),-� d),�!F!�!>(>;$�&5A49+.�=)� (49F=$ 797 Ae+.49>( ;&O4 " D, ?�!+ &  $*f*46),H<1M$ 7 D,�g46)h$'46)� (�=&513$ 7�i -MBdR & 8N:,4@F!:h$*&O�\&O� 7 $j (�!+h (-< ;:,�%D.),- " >?�=&51*�!+&?$*),+.-0/k>;$*/%J 7 �lY �  =[=[G[6 Y C  :.&5-0D,H0:U ;:,�'+.�=),>(49 mAUB�D.),F! (49-0),>on	p �rq5� � � � C -MB � �  G[=[G[� � C F!-0),+.49 (49-0).$ 797 A ?-sY �  =[=[G[6 Y C S�tZD.&ZJ.D.&(J.-�>(��4c)u ;:,49>ZF!:.$*J, (�=&N49>Z (-'�!>( (46/%$M ?� " Ao/%$Mv,46/�D./ 7 46fM� 7 46:,-0-,+w ;:,�%D.).f0),-M8�)+.�=),>?4@ 5A'B�D.),F! (49-0) � BE&5-,/# :,��- " >(�=&O13$M (49-0),>�n � �rq5� � � � C 4c)u$%),-0)<J.$*&?$*/��! ;&549FZ8�$GA*Sx D,Fy:Q46),+.46&5�!F! <J.&5- ",7 �=/�>%$*&5�<f,),-38N)e$M>�>( $M (49>( (49F=$ 7 46)*1��=&5>(�<J.&5- ",7 �=/�>=S x 46),F!�u ;:,�sJ.D.&?J.-*>(�<49>% ?-�!>? (46/%$M (�� ;:,�%+.�=),>?4@ 5ACBED.),F! (49-0) � -MB � 8�:,�=)z ;:,��+.�=),>(49 5AuBED.),F! (49-0),>{-MB � �  =[G[=[� � C $*),+z ;:,��+.�=),>(49 mAB�D.),F! (49-0),>�-MB � �  =[G[=[6 � C F!-0),+.49 (49-0).$ 797 Aw (-lY �  G[=[=[  Y C $*&5�'f0),-M8�) &  ;:,�'J.&5- ",7 �=/k4@>�-MB	 (�=)z+.4}|gF=D 7  % ?->?- 7 1*�*S~^�)�BE$MF! &  ;:,�g>?- 7 D, (49-0)e/L$=A " � 7 $*&5H��g+.49>( ;D.& "e" Ah$<>;/%$ 7@7 F!:.$*),H*�%-jB� :,�g+.�=),>(49 5AzB�D.),F! (49-0)U-MBn � �  G[=[G[6 � C q S��V:,4@>N+.�=),-* (�!>V ;:,�Z4 7@7 amJK-*>(�!+zB	�=$M ;D.&5�Z-jB�>;D,F!:<$*)'46)�1*�=&5>(��J.&5- ",7 �=/<S���!1��=&5 ;:,� 7 �!>(> & >( ;$M (49>( ?4@F=$ 7 46)*1��=&5>(�gJ.&5- ",7 �=/�:.$G1*� " �!�=)h-jBr (�=)�>( ;D,+.Az>(46),F!�g :,�!A�:.$G1*� 7 -� (>�-MB�$*J�aJ 7 49F=$M (49-0),>Z46)u1*�=&5A'+.4}���=&5�=)* / � 7 +.> & Br-0&��!v_$*/LJ 7 �{H0&($G1,4c/\�! ;&5A &  (� 7 �!>(�!49>;/\4@F & J.:.$�&(/%$MF!- 7 -*H�As$*),+u>(49H0).$ 7J.&O-0F!�!>(>?4c),H�S x -,/��%$*J.J 7 4@F=$j (49-0)Q-MB�$C>;/�-,-* ;:u1*�=&5>?4@-,)z-MBd :,�g�~��$ 7 H*-0&549 ;:./�8�$M>�J.&5-0JK-*>(�!+zB	-0&N+.�=)�a>?4@ 5A<�!>( ?4c/L$M (49-0) " A x 4 7 1*�=&?/%$*) &�� -0),�!> & ��A,F!:.f=$ & $*),+lT�4 7 >(-0)Qn �_�K�*� q &." $M>(�!+l-,)' ;:,�W$*&O (49F 7 �{-MB���$*&5+.4 &x :,�=J.J & $�),+��Z$�D�BE/%$�)en �_� > � q >;JK�!F!4 / F�Br-,&� ;:,�%JK-*>(49 ;&5-0)C�=/�49>(>(49-0)z ?-0/�-*H0&?$*J.:*A*S x Fy:,D./�49 (�=f�A�n �_�q�	� qJ.&O�!>(�=)* ?>\$�),-* ;:,�=&����ua 7 46fM�l$ 7 H�-0&549 ;:./�F!-,),>(49+.�=&546),He ;:,�'/��=$*)U-MB� ;:,�sJK-*>( (�=&O4@-,&�+.�=),>?4@ ?4@�!>GS~�z-0&5�g&5�aF!�=)� 7 A & ��H*H*�=&(/�-,)* I$*),+���$*�I49F!F!46$zn �_�K�*� q �! ��~H*H��=&(/�-0)� �n �h�K�K� q :.$=1���J.&5-,J.-*>(�!+'B	-0&�4c)�1*�=&5>?��J.&5- ",7 �=/8V4@ :<46)* ?�!H0&($ 7 -,J.�=&($M ?-0&�$�>;/\-0-* :'1*�=&5>(49-0)C-MB�����D,>(46),Hs$%),-,) 7 46),�=$*&N>/�-0-� ;:,46),Hg-0JK�=&($M (-,&I46)*1*- 7 1,46),Hfj�=&(),� 7 $*),+Q- "  ;$j4c)Q$*)z�!>? (46/%$M (-0&�-MB � 8�:,49F!:hF!-,)*1*�=&OH*�!>�46)U ;:,�g� � a�>?�=),>(�g8N:,�=) � H*-0�!>{ (-l46) / ),49 5A*S+ ),-* ;:,�=&V$*J.J.&5-0$MF!:LF!-0),>(49>( (>�46)<D,>(46),H% :,�Z>( ;$*),+�$*&O+g1M$ 7 D,��+.�!F!-0/%JK-*>(49 (49-0)Qn	���Z� q S,Th�ZF=$*)LF!49 (�W:,�=&5�B	-0&V�!v_$�/%J 7 �% ;:,�%&5�!F!�=)� Z8d-,&(f*>V-MB � $G1M$ 7 4@�=&Z$�),+���>(A " $�fM-M1en �*�*�*� q $*),+ � $=1M$ 7 49�=& &�� - 7 D " �!1 &�� 49F=$*&5+ &$�),+\��>(A " $�fM-M1gn �*�*�*� q S x -0/���$*J.J.&O-0$MF!:,�!>�D,>(46),H 7 -�H*>;J 7 46),��8I�=&5�I$ 7 >(-�J.&5-0JK-*>(�!+�S*�N-,-�$*),+ � $*&(f%n �_�q�*� qD,>?� 7 -*H*>J 7 46),��/�-0+.� 7 F!-0D.J 7 �!+<8�49 ;:L ;:,����� $ 7 H*-0&549 ;:./¡Br-,&~�!>( (46/%$j (46),HW :,��+.�=),>(49 5A%46)L+.�!F!-0)*1�- 7 D, (49-0) &8N:,�=&5�=$M>��N-0-%$*),+ � :,D.),Hsn �h�K� > q J.&5�!>?�=)* �$*)'���{�# 5A.J.�Z$*J.J.&5-0$jFy:�S,^�)<:,49>�$*&5 (49F 7 �Z-MB �_�K�K� & �N-0-%J.&5-MaJK-*>(�!+u4c)uF=$M>?�Z-MB�+.�!F!-0)�1*- 7 D, (49-0)enr4rS¢�*S �%£ YN¤Q¥�8�:,�=&5�Z¥%49>N4c),+.�=JK�=),+.�=)* �BE&O-0/¦Y'$*),+<+�&($G8�)LB�&5-0/¦$f,),-M8�)�+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,) q $�§9¨?©*ª`«�§9¬®�¯�°*¯G.ª!¬®±	²Z¯³ªy±	¬µ´�¶*±	¨*·�-MB� ;:,��+.�=),>(49 5A�B�D.),F! (49-0) � -MB�Y.S*¸V��F!-0),>(49+.�=&5>I ;:,�1��!F! (-0&~>J.$MF!��¹Q-MB�>;J 7 46),�NB�D.),F! (49-0),>I-MBº$�H*491*�=)gJK-*>(49 (491*�N-0&5+.�=&~»N-0)�P & ).$*/\� 7 A%J,49�!F!�!8�49>(��JK- 7 A_),-0/\4c$ 7 >B�D.),F! (49-0)C-MB�+.�!H0&5�!�Z»�¼ � S � 491*�=)'${>;D " +.491,49>(49-0)z-MB�P &  :,��>;J.$jF!�Z¹½:.$M>�$ / ),49 (�Z+.46/��=),>(49-0) � $*),+l$M+,a/\4@ ?>�$ & a�>;J 7 4c),� " $M>?4@>V+.�=),-* (�!+ &

�  =[=[G[6 & � nµ>(�!�N+.��¾¿-0-,&�n �_�*À > q?q & :.$G1,46),H% ;:,�VBr- 797 -M8�46),HgJ.&5-0JK�=&5 (49�!>=Á :,�sn & �
q5� � � � � $*&5��),-0).),�!H,$M (491*�W$�),+l ;:,�!46&N>;D./Â49>N�!Ã_D.$ 7  (- � -0)%PVS x -%B	-0& � £ n � �  =[G[=[6 � � q 46)<R � &:,�{+.� / ),�!>� :,�Z+.�=),>(49 mA'B�D.),F! (49-0) ��Ä B	-0&I$ 797 Y�46)LP " A�Á

��Ä nEY q £ �!v.J �� ��
�
��� � ��& � n	Y q ¼hÅ*n � q ��  8�:,�=&O�ÆÅ*n � q £ 7 -*H ��Ç

P �!v_J
�� ��
�
��� � ��&�� n	Y q �� 6 Y ��#È nµÉ�S � q

�V:,4@>'+.� / ),49 (49-0)�-MB ��Ä �=),>D.&5�!>g :.$M %49 g49><$e),-,).),�!H0$M (491*�'B�D.),F! (49-0)Ê8�:,49Fy:Ë46)* (�!H,&($M (�!>' (-h-0),�*S¿�N-0-F!-,),>(49+.�=&5>� ;:,���!>( ?4c/L$M (-0& ��ÌÄ�Í}Î;Ï -jB� ;:,��+.�=),>(49 mACBED.),F! ?4@-,) � & 8�:,�=&5�LÐ� � C � /%$jv046/�49�!�!>�46) �  ;:,�{4c),+.46&5�!F! 7 -*Hja 7 46fM� 7 46:,-,-0+Q+.� / ),�!+o$M>�Br- 797 -M8�Á
Ñ � C � n � q £ ��

�
��� � ��Ò&�� ¼eÅ*n � q  nµÉ�S � q



� ����� ���9�������.� � � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � ��
8N:,�=&5�% ;:,�%>?�!Ã_D,�=),F!�on Ò& �

q � � � ��� 49>�- "  $M46),�!+hB�&5-0/  ;:,��>(�!Ã.D,�=),F!�hn & �
q � � � � � & D,>?4c),Hu ;:,����-0D.&549�=&Z46)�a1��=&5>(49-0)ËBr-,&(/�D 7 $U>;D,F!:� ;:.$M ' ;:,�½n Ò& �

q $*&5�h$*J.J.&5-0J.&O4c$j (�!+��!>( (46/%$M (-,&5>g-jB� ;:,�½n &��
q SI¸��z�!>( $ ",7 4@>:,�!+F!-,)*1*�=&OH*�=),F!�W&($j (�!>�-MB�49 (>N�!>( (46/%$M ?-0&I8�:,�=)C ;:,� 7 -*HMa�+.�=),>?4@ 5ACBED.),F! (49-0) 7 -*H � -MB � 49>�$j>(>;D./��!+u (- " ��46)$L¾��!>?-31'>;J.$MF!�*Sx 46),F!�h :,�oJ.$*&($�/��! ;&549F 7 -*H�>;J 7 4c),�h/�-,+.� 7 +.� / ),�!+ 46) nµÉ�S � q �=),>;D.&5�!><$QJ.-*>(49 (491*�z�!>( ?4c/L$M (-0&�8N:,4@F!:46)� (�!H0&($j (�!>� (-u-0),� & 49 {4@>�8I� 797 $M+�$*J, NB	-0&Z ;:,�'+.�=),>(49 5Ah�!>( (46/%$j (49-0)�S x -u8d�'fM�=J, � ;:,49> 7 -*H*>;J 7 46),�o/\-0+.� 7 ?-l�!>( (46/%$j (� � &�" D, �>(46),F!�< ;:,�</��! ;:,-,+e-MBZ�N-0-½n �_�q�K� q 49>�>;J.�!F!4 / F=$ 797 A $M+�$�J, � (-z ;:,�'+.�!F!-0)�1*- 7 D, (49-0)J.&O- ",7 �=/ & 8d�'8�4 797 J.&5-0JK-*>(�l$*),-� ;:,�=&{�!>( (46/%$M (-,& & 8�:,49F!:Q49>%13$ 7 49+½46)Q>(-,/��gH��=),�=&($ 7 ),-,) 7 46),�=$*&L46)*1��=&5>(�J.&O- ",7 �=/�>=S�V:,��F 7 $M>(>(49F=$ 7 J.$*&($�/��! ;&549F�/%$Mv,46/�D./ 7 4cfj� 7 46:,-,-0+Q$*J.J.&5-0$MF!:'8I-0D 7 +lF!-0),>?4@>? �46)<F!:,-0-*>?4c),H'46)l$ / v,�!+J.$�&($*/��! ;&O4@F�/�-,+.� 7�� ��Ä  �������  ;:,��1M$ 7 D,�W-jB � 46) � 8�:,49Fy:u/%$Mv,46/�49�!�!>Z ;:,��F!-0/LJ 7 �! ?� 7 -*Hja 7 46fM� 7 46:,-,-0+-jB� ;:,��/\-0+.� 7 +.� / ),�!+ " A�Á

Ñ������
C

n � q £ �� C� �
�! 
7 -*H#" p � n�$ �&% Y �®q(' Ä n	Y �®q�) È

^`)hF=$j>(�!>�8�:,�=&5�' ;:,�s&?$*),+.-0/k>;$*/%J 7 �<Y  +* [=[=[ * Y�,z49>%),-0)h- " >(�=&51*�!+ & 8I�gF!-,),>(49+.�=&� :,�g1M$ 7 D,�zÐ- 8N:,4@F!:/L$Mv046/�49�!�!>N ;:,�Z- " >(�=&O1*�!+ 7 -*HMa 7 46fM� 7 46:,-0-,+h-MB~ ;:,��/�-,+.� 7 +.�/.�),�!+ " A�Á
Ñ ,�n - q £

�
0

,� �
�! 
7 -*H Ç P p

� n�$ �1% Y q&' Ä n	Y q(2 Y È
x -{B	-0&I$�.�v,�!+<+.4c/\�=),>(49-0)43 &  ;:,� 7 -*H*>J 7 46),��/�-0+.� 7 4@>N$WJ.$�&($*/��! ;&O4@FZ-,),��$*),+<8I�Z- "  $M46)g$%J.$�&($*/��! ;&O4@F/L$Mv046/�D./ 7 4cfj� 7 46:,-,-0+z�!>( ?4c/L$M (-0&¿-MB - +.�=J.�=),+.46),H<-0) 0 $*),+<-,)53 & 4c)�1*- 7 1,46),Hs$�J.$*&($�/��! ;&549FZ/%$Mv,4c/�D./7 46fM� 7 46:,-0-,+l�!>? (46/%$M (-0&�-MB ' S��&O-0/]$�J.&($jF! (49F=$ 7 JK-*46)* I-MB�1,4@�!8 & 8I��$�J.J.&5-0$MF!:� ;:,49>��!>? (46/%$M (-0& Ò- ,76 8�-MB - 46) :,� 7 -*H*>;J 7 46),�Z/�-0+.� 7 -MB�>(49�!�93lD,>?4c),H{ ;:,��1��=&5>(49-0){-MB� ;:,� x;: ��� $ 7 H*-,&549 ;:./ J.&O�!>(�=)* ?�!+W46){ ;:,�9<�:.$*J, ?�=& �-jB� ;:,49>~ ;:,�!>(49>=SM�z-0&O�!-31��=& &  :,4@>�$ 7 H�-0&549 ;:./ 49>�8I� 797 $M+�$*J, ~ (- 7 -*H*>;J 7 46),�Z/�-0+.� 7)& >(46),F!��49 ~4@>I$*){�!v_JK-0),�=)� (46$ 7B�$*/�4 7 49�!>=S x -gD.),+.�=&�>(-0/��Z&5�!H0D 7 $*&549 5Ag$M>?>;D./%J, (49-0),>I-MB� :,��/�-0+.� 7)&  ;:,��$ 7 H*-,&549 ;:./XF!-0)*1��=&5H*�!>I (-%$ 7 -,F=$ 7/L$Mv046/�49�!�=&V-MB~ ;:,�Z- " >(�=&51��!+ 7 -�HMa 7 4cfj� 7 46:,-,-0+ Ñ ,�STU�<F!-0),>(49+.�=&% :,�l$M>(A./%J, (-* (49F=$ 7 J.&5-0JK�=&5 (49�!>g-jB� ;:,� 7 -*H*>;J 7 46),�z�!>( (46/%$M ?-0& '>=Ä Î@?BA -MBN ;:,�<+.�=),>(49 5A

'
8N:,�=)� ;:,�h)0D./ " �=&<-MB�- " >(�=&51M$M (49-0),> 0 $*),+  :,�o>?4@�!�C3#-jBW ;:,� 7 -*H*>;J 7 46),�½/�-,+.� 7  (�=),+  (-Q46)7.�),49 mA*STU�%46)* ;&O-0+�D,F!� & $M>(>D./�46),Ho49 (>��!v,49>( (�=),F!� &�-@D,76 8 8�:,49Fy:w/L$Mv046/�49�!�!>�EF" Ñ ,Kn - qG) -0)zR 8 $*),+eJ.&5-M1*� & D.),+.�=&&O�!H0D 7 $*&549 5A\$j>(>;D./%J, (49-0),> &  ;:,��F!-0)�1*�=&5H*�=),F!�V4c)'J.&5- " $ " 4 7 49 5A% (-Z�!�=&5-{-MBIH 7 -*H 'J=Ä Î@? A ¼ 7 -*H

' Ä�KÎ�?BA H�L¿8�:,�=) 0H�-0�!>¿ (-�46)7.�),49 5As$*),+<$ 7 >(-�3 &0" D, �),-* � ?-ZB�$M>( �8V4@ : 0 S*TU��F!-0),>?4@+.�=&V),-38Ê ;:,��$*J.J.&O-3v,46/%$M (49-0)'J.&5-0JK�=&5 5A-jB ' Ä KÎ@? A Br-,& ' S,Th��J.&5-M1*�Z ;:,�ZF!-,)*1*�=&OH*�=),F!��46)<+.49>( &54 " D, (49-0)u4c)C>(-0/���J.$�&5 (49F=D 7 $*&IF=$M>(�*S� -%4 797 D,>( ;&($M ?�Z ;:,��/��! ;:,-,+ & 8d�ZJ.&5�!>(�=)� �>(-,/���$�J.J 7 49F=$M ?4@-,),>� (-�>(46/�D 7 $M (�!+<+�$M $.S0��:,��/\4@>?>(46),H%+�$M ;$$�&5�I+�&($G8�){B�&5-0/]$ � $�D,>(>(46$*)�+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,)'-0&~$�/�49v, ;D.&5��-jB� 58I- � $*D,>(>?4c$�)�+.49>( ;&54 " D, (49-0),>=S,Th�V�!>( (46/%$M (� :,�%+.�=),>(49 5Ah-MB� ;:,�</�49>(>(46),Hz+�$M ;$'B�&5-0/� ;:,�%- " >?�=&513$M ?4@-,),>\$�),+eJ.&5�!>(�=)� %$ 7 >(-l�!v.$*/%J 7 �!>�8�:,�=&5�'-* ;:,�=&J.$�&($*/��! (�=&O>�-MB~ ;:,�W/�-,+.� 7)& >;D,F!:l$M>� :,��13$�&546$*),F!��-MB� :,���=&(&5-,& & $*&5�Z�!>? (46/%$M (�!+�S���-L�=),+o :,4@>NF!:.$*J, (�=& &8I�NF!-0),>(49+.�=&�$MH,$M46)% ;:,�Z&5�=$ 7 +�$M ;$�>(�! I-MB� ;:,�N-0&($*),H��� ;&5�!�!>�J.&5�!>(�=)� (�!+'46)'>(�!F! (49-0) � S � S*Th�N�!>( (46/%$M ?�� ;:,�+.�=),>?4@ 5Ah-jB� :,�g&($*),+.-0/�����!F! NMPON46)Q$l),-0)QJ.$*&($*/\�! ;&549F%8�$GAoD,>(46),Hh ;:,� 7 -�H*>;J 7 46),�l�!>( (46/%$j (�*S�^�)Q ;:,�>$*/��Z (46/�� &  :,�Z-* ;:,�=&5>�JK-0J.D 7 $M (49-0)zJ.$*&($�/��! (�=&5>�$*&5��$ 7 >?-%�!>( (46/%$M ?�!+�S
Q��1R S �UTWV#XZY ���� <���� � Y

TU��+.�/.�),��),-M8eJ.&5�!F!49>(� 7 A� ;:,� 7 -�H*>;J 7 46),��/�-,+.� 7 8�:,49Fy:{8�4 797�" �ID,>(�!+�SMTh�I$*&5�~46)* ?�=&5�!>( (�!+�46)�J,4@�!F!�!8V4@>?�JK- 7 A_),-,/�46$ 7 >NBED.),F! (49-0),>N-MB�JK-*>(49 (491*�{-0&5+.�=&�»�[ � nµ4	S �*S,+.�!H0&5�!�W»N¼ � q -0)�P�S x - 7 �! �P " ���!Ã.D.$ 7  ?-4"]\ *_^
)



� É ������� �	��
���
8N:,�=&5�l¼�� � \�� ^ �]¤�� $*),+hF!-0),>?4@+.�=&{$<H*491*�=)Uf0),-* ?>�>(�!Ã.D,�=),F!�	� £ n�
� q  �� � �����! 8�49 ;: \ £ 
  $�),+ ^ £ 
 ���  S#<I-0),>?4@+.�=&{),-M8  ;:,�{1*�!F! (-0&V>;J.$MF!��¹��&6 �L-MB�>;J 7 46),��BED.),F! ?4@-,),>Z-MB�JK-*>(49 (491*��-0&5+.�=&N»%-,)%P &).$�/�� 7 AoJ,49�!F!�!8�49>(�%J.- 7 A.),-0/�46$ 7 >ZB�D.),F! (49-0)C-MB�+.�!H0&5�!��»�¼ � $M>(>?-0F!46$M (�!+u (-% ;:,49>�f,),-* (>�>?�!Ã_D,�=),F!�*S���:,�=) :,�<+.4c/\�=),>(49-0)Ê-MB�¹ �(6 � 49>%�!Ã.D.$ 7  (- 3 £ »{¤���¼ � $*),+w ;:,�=&5�<�!v,49>( (>g$U¾~a�>J 7 46),�!> " $M>?4@>L+.�=),-* (�!+�  +* [G[=[ * �W8�B	-0&I¹��&6 �<nµ>(�!�Z+.��¾�-,-0&�n �_�*À�� q?q Sx -�B	-0&�${H*491*�=)<1��!F! (-0& - £ n -  +* [G[=[ * - 8

q 46)<R 8 & 8I�Z+.�=),-* (�NB	-0&�Y�46)LP
� n	Y�� - q £ 8� � �! - � � � n	Y

q $*),+ Å*n - q £ 7 -�H�� Ç P �!v_J!" � nEY�� - q�) 2 Y! *
>?-% ;:.$M � :,�NBED.),F! (49-0) ' Ä +.�/.�),�!+h$M>IB	- 797 -M8' Ä n	Y q £ �!v.J " � n	Y�� - q ¼hÅ*n - q�) nµÉ�S � q
49>Z$�+.�=),>(49 5A'BED.),F! ?4@-,)'B	-0&I$ 797 - 46)<R 8 S���:,49>VBE$�/�4 7 A<49>Z),-* I49+.�=)* (4 .�$ ",7 �%>?4c),F!�{8I��:.$=1��NBr-0&V$ 797 \g&O�=$ 7 Á

Å*n - ¤ \ q £ Å*n -
q ¤ \ 46/%J 7 A,4c),H< :.$M ' Ä �#" £ ' ÄGÈ

x -u8I�%>(�! Z>(A,>( (�=/%$j (49F=$ 797 A - 8 £ � 46)h-,&5+.�=&N (-lH��! �$*)z49+.�=)* ?4].�$ ",7 �'B�$*/�4 7 Ah-MB 7 -*HMa�+.�=),>(49 5AzB�D.),F! (49-0),>$�),+o8I��+.�=),-* (� � 8C ;:,��>;D " >;J.$MF!��-MBIR 8 F!-0/LJ.-*>(�!+z-MB�1��!F! (-0&5>Z:.$G1046),H<�!�=&5-l$M> 7 $M>( ZF!-,-0&5+.46).$M (�%$*),+$ �(6 �h :,�o>?�! g-MB�+.�=),>?4@ ?4@�!>h$M>?>(-0F!46$M ?�!+½�!Ã.D.$ 7  (- � ' Ä * -&% � 8 � SJ��&5-0/ ),-M8 -,) & 8I�z8�4 797 F!-0),>(49+.�=&-,) 7 A<>D " +.491049>(49-0),>Z-jBºPw8V4@ :'>;D " 46)* (�=&O13$ 7 >N-MB��!Ã.D.$ 7�7 �=),H* ;:�S.TU�Z+.�=),-* (�Z ;:,�Z+.�=JK�=),+.�=),F!�%46)<»W$�),+�� :.&5-0D,H0:�3CBr-,&�>(46/%J 7 4@F!49 5A*S.Th�I+.�!>(F=&O4 " � " &O4@�('�AL>(-0/���J.&5-0JK�=&5 (49�!>�-jB� ;:,��¾�a�>;J 7 46),�!>I+.�! ;$M4 7 �!+g46)�+.�N¾�-,-0&n �_�*À�� q Á)+*!,.-/,.0!132415,7698;:�<.:+=�¨*·%¶�§®§ �?>�@A> 3CBZ±�D0¯FE�G0IH=±	¬µ¨*J� � ±	¶LK3¯³ªNM=¶*§OG,¯!ª%¬µw±�D0¯<¬®�±	¯=·(M=¶*§J" � * � )QP/R ¨LS·5¯¨�M=¯G·�B�T~¯UD0¶�MG¯WV 8� �  � � n	Y q £ � Ey¨*·{¶*§µ§�Yz¬µ%P PYX ²'±�D0¯ZT~¶*²!Bd±�D0¯G·5¯%¯�[M¬6ª!±µª�¶�«.¨Mªy¬µ±	¬�M=¯UH;¨�.ª!±	¶*�±��\�¬µ�°�¯5«_¯G�°*¯G�±~¨E�±�D0¯+K3�¨*±µªZªy¯(]4G,¯=IH;¯^B�ª�G_H�D<±�D0¶*±IEy¨�·Z¶*§®§ - ¬µ'R 8 BI±�D0¯`Ey¨�§®§9¨�T~¬µ*©aG³«*«_¯G·cb?¨�G0�°\D,¨*§9°Mª^d
H - H�e > �\� H 7 -*H ' Ä H�e È

Th�ZJ.&5�!>(�=)� d),-M8½ ;:,�Z$*J.J.&5-Mv,46/%$M (49-0)'J.&5-0JK�=&5 5AW-jBº :,� 7 -*H*>J 7 46),��/�-,+.� 7 S ��-,&~>(-0/\��J.-*>?4@ ?4@1��ZF!-0)* ?4 a),D,-0D,>I+.�=),>(49 5A{BED.),F! (49-0)af'-,)ZP & 8I��+.�/.�),��g 8 £ 46)�B Äih�j A H 7 -*H�fZ¼ 7 -*H ' Ä H e S,��:,�=)Zg 8  (�=),+.>� ?-��!�=&5-8N:,�=)53UH*-,�!>� (-{4c)7.�),49 5Ahnµ>(�!� x  (-0),�Wn �h�K�*� q B	-0&~ :,��$*J.J 7 49F=$M (49-0)' ?- 7 -*H*>;J 7 46),�W$�),+%+.��¾¿-,-0&Zn �_�*Àk� q Br-,&/\-0&5�Z+.�! ;$M4 7 >N-0)' ;:,� 7 46).f�> " �! m8I�!�=)C ;:,�ZF!-0)�1*�=&5H*�=),F!��&($j (��$*),+< ;:,��&5�!H0D 7 $*&549 5Ag-jBlf q STh�Z+.�/.�),�W),-M8  :,�Z- " >(�=&51*�!+ 7 4cfj� 7 46:,-,-0+UF!-0&(&5�!>;JK-0),+.46),Hg ?-W :,� 7 -*H*>;J 7 46),�%/�-,+.� 7 Á
Ñ ,�n - q £

�
0

,� �
�! 
7 -�H Ç P p

� n�$ �1% Y q&' Ä n	Y q&2 Y
$�),+l ;:,��/%$jv046/�D./ 7 46fM� 7 4c:,-,-,+h�!>( (46/%$M ?-0& 'J=Ä`Î�?BA -MB� :,�Z+.�=),>(49 mA

' 4c)C ;:,49> 7 -*H*>;J 7 46),�%/�-,+.� 7�" A�Á
Ò- ,6 8 £ $*&5H�/L$MvÄih�j A Ñ , n - q È

�V:,�lJ.$*&5 (49F=D 7 $*&%J.&5-,J.�=&5 (49�!>%-jB� ;:,� 7 -*H*>;J 7 46),�o/\-0+.� 7I7 �! gD,>% ;:,46).fU ;:.$M '>=Ä�Î@?BA 8�4 797 :.$G1*�<&5�=/%$*&?f=$ ",7 �J.&O-0J.�=&5 ?4@�!>u8�:,�=) 0 $*),+ 3] ?�=),+  ?-e46)7.�),49 5A*S�^�)�$ .�&5>( ' (46/�� & 8I�l�!v.J 7 $M46) :,-M8�8d�uF!-0/%J.D, (�z ;:,49>�!>? (46/%$M (-0&�4c)uJ.&($MF! (49F!�*S



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �*�
Q���� ����� 9
	��� ?9Y&TN� A �O��� <

��-0& .�v0�!+Ê46)* (�!H��=&5> 0 $�),+ 3 & 8I�'F!-0),>(49+.�=&� ;:,� 7 -*H�>;J 7 4c),�z/�-,+.� 7�$ 8 £ � ' Ä * - % � 8 � +.�/.�),�!+$ " -M1*�*S ��-0&�$ 797 �W>���> 0 & 8I��+.�=),-� (�Wp
�  ;:,��+.�=),>(49 5A'B�D.),F! (49-0),>Z-MB>$ � F!-,),+.4@ ?4@-,).$ 797 Az (-<Y � S���:,�=)u ;:,�F!-,/%J 7 �! (� 7 -*HMa 7 46fM� 7 46:,-0-,+hF!-0&?&5�!>;J.-,),+.4c),H' (-% :,� 7 -�H*>;J 7 46),�\/\-0+.� 7 :.$j>� ;:,�ZB	- 797 -M8�46),Hg�!v.J.&5�!>(>(49-0)�Á

Ñ �����, n - q £
�
0

,� �
�! 
7 -*Hdp � n�$ � % Y � q ¤ �

0
,� �
�! 
7 -*H ' Ä n	Y � q È nµÉ�S É q

x -'8I��8�4 7@7 $�J.J 7 Au ;:,� x;: ��� $ 7 H*-0&O4@ :./  (-g :,4@>�J.$�&($*/��! ;&O4@F�/�-,+.� 7 4c)u-0&O+.�=&� (-<$*J.J.&5-,$MFy:C ;:,���!>( (4}a/L$M (-0& Ò- ,6 8�-MB - &  :.$M �/%$Mv,46/�49�!�!>� ;:,��- " >?�=&51*�!+ 7 -*HMa 7 46fM� 7 46:,-0-,+ Ñ ,�S,��-�J.D, �-0D, ¿ ;:,��/�46),46/%$ 7 >;D�|gF!49�=)� >? ;$M (49>( (49F!>�-jB� ;:,��/\-0+.� 7)& 8d�Z8N&549 (�Z ;:,�Z+.�!1*� 7 -0JK�!+o�!v.J.&5�!>(>?4@-,)<-MB~ ;:,�ZF!-0/%J 7 �! (� 7 -*HMa 7 46fM� 7 4c:,-,-,+�Á
Ñ �����, n - q £

�
0

,� �
�! 
7 -*HIp � n�$ �&% Y �®q ¤ 8� � �! - �

� �
0

,� �
�! 
� � n	Y �	q�� ¼hÅ*n - q È nµÉ�S � q

x -'8I�ZFy:,-,-*>(��$M>Z/�46),4c/L$ 7 >D�|gF!49�=)* Z>( $M (49>( (49F!>����n	Y q £ n7 , V ,� �! � � n	Y �®q * �+>A@a> 3 q $*),+u46/%J 7 �=/��=)*  :,����a� ;:<49 (�=&($j (49-0)'-MB~ ;:,� x;: ����$ 7 H*-0&549 ;:./¦$j>IBr- 7@7 -M8�Á����� 0^2�� -¿Á�H��=),�=&($M (��$'&5�=$ 7 49�=$M (49-0)uY! �D,>(46),H<$M>�J.&O-0J.-*>$ 7 +.49>( ;&54 " D, (49-0)u ;:,��J.&549-0&V+.4@>? ;&54 " D, (49-0) ' Ä�"$*),+Q ;$*fM�gY$#'�!Ã_D.$ 7  ?-oY  -0&� (-oY$#�%  $MF!F!-,&5+.46),Ho ?-l ;:,�'13$ 7 D,�<-MB� ;:,�<$MF!F!�=J, ;$�),F!�sJ.&5- " $ " 4 7 49 5A+.�/.�),�!+l46)wn � S � q S�'&(� 0�2���-�Á�D.JK+�$M (� � #�%  $jF!F!-0&5+.46),Hg ?-Cn À q S�')*� 0�2���-�Á�D.JK+�$M (� - #W$jF!F!-0&5+.46),Hg ?-on � q S^`)< ;:,49>ZJ.$*&5 (49F=D 7 $*&VF=$M>(�Z-MB 7 -*H*>;J 7 46),�%/�-,+.� 7 &  ;:,��$M>(>;D./%J, ?4@-,),>�),�!�!+.�!+uBr-0&� ;:,�ZF!-0)�1*�=&5H*�=),F!�{ ;:,�!-0&5�=/$�&5��Ã_D,49 (�%>?4c/LJ 7 4 .��!+�Á�$j>(>;D./%J, (49-0),>,+ ) <.- � + ) 8�-%$*&5�%$ 7 8�$=A,>Z>;$M ?4@>1.��!+ & $M>Z8I� 7@7 $M>�$M>(>D./%J, (49-0)/+10,->?4c),F!�N ;:,�Z/�46),46/%$ 7 >;D�|gF!49�=)� d>? ;$M (49>( (49F " � 7 -0),H*>I (-F" � * �
) 8 S : >(>;D./%J, ?4@-,)2+ ��&435)76 -dF=$�) " �Z8I�=$*fM�=),�!+46)8+ ��&435)76:9 -=Á* ;:,�VB�D.),F! (49-0) Ò- 49>5;La� (46/��!>I+.4}���=&5�=)� (46$ ",7 � & >(46),F!�Z ;:,�VBED.),F! (49-0) Ñ >;$M (49> .��!+l$ 7 8�$GA0>¿ ;:,49>F!-,),+.4@ ?4@-,)�S x -%8I�Z- "  $M46)' ;:,�ZB	- 797 -38V4c),H<&5�!>;D 7  =Á<>= �_,.*$�.? 8/: 6 :
@Zªª�G0´�¯I±�D0¯#E!¨*§µ§@¨kT~¬®�©�¶jª;ª�G0´V«�±	¬µ¨*KªA+ )7B -DCE+ �F&43G) < 9 -DC.+ �F&43G)76�9 -I¶*�°
+ ��&43G)7H�9 -¶�·m¯�ªy¶�±	¬6ªJId¯° PLK D0¯= BYT P « PNM B 7 46/4#�O � e 2 n - # *QP q £ � T/D0¯G·5¯ 2 nSR *1T q °*¯G�¨*±	¯³ª�±�D0¯�°*¬ ª!±	¶* H¯�¨E5RU±	¨g±�D,¯HG§9¨Mªy¯°�ª�G byªy¯G± T ¶*�° P £ � -U% � *�U Ä Ñ ,�n $ � - q £ � � ¬ ª�±�D0¯{ªy¯G±�¨E{ªy±	¶*±	¬µ¨*�¶*·;²�«_¨*¬µ�±µª�¨E Ñ , PVW�.?YX *!ZC:W[�¨* H¯=·�¬µ*©%±�D,¯W¶jª;ª�G0´V«�±	¬µ¨*8+ )7B -�B�¬ E�±�D0¯�¯�[M¬6ª!±	¯=IH;¯{¨E Ò- ¬ ª�¯=Kª G,·5¯;°LBCT~¯{ªy²Gª!±	¯=´�¶*±	¬�H;¶�§®§9²D,¶�M=¯%±�D,¯\G0�¬ ]!G0¯G�¯³ª;ªZ¨E Ò- B�b(¯(H;¶kG*ª!¯Zª!¬®IH;¯{±�D0¯�E�G0IH=±	¬µ¨* -�\ Å*n - q ¬ ªWH¨* MG¯�[2]	ª!¯¯
^�±	¨��¯4] M`_a_!b1c1c B�±�D,¯E�G, H=±	¬µ¨* -
\�7 -*H ' Ä ¬ ªWH¨* H¶�M=¯ P

�V:,�W :,�!-0&5�=/Â�=),>;D.&O4c),H< :,�WF!-,)*1*�=&OH*�=),F!�� (-'$ 7 -,F=$ 7 /L$Mv046/�49�!�=&N-MB� :,� 7 -*HMa 7 46fM� 7 46:,-0-,+e-jB� ;:,��- " a>?�=&513$M ?4@-,),>%F=$*)Q$ 7 >(- " �l$�J.J 7 49�!+�S¿�z-0&5�!-M1*�=& &  ;:,�s$j>(>;D./%J, (49-0),>'$*&5�'>(46/%J 7 4].��!+ & >?4c),F!�< :,�<F!-0)*1��!v049 5A-jB -2\ Å*n - q 46/%J 7 49�!>g ;:.$j � ;:,�<>(�!F!-,),+�/%$j ;&549vhF!-0),>(49+.�=&5�!+Ê46)w$M>(>;D./%J, ?4@-,)d+Qegfh0 6 -%49>g$ 7 8�$=A,>WJK-Ma>?4@ ?4@1��l+.�/.�),49 (�*S�¾¿Ae :,�l8�$GA &  :,�l�!v.J.&5�!>(>(49-0)Ë-MB� :,�o/�46),46/%$ 7 >;D�|gF!49�=)� g>( $M (49>( (49Fl46)�1*- 7 1*�!+ " Aw ;:,�7 -*H�>;J 7 4c),��/\-0+.� 7 4c/LJ 7 49�!>N ;:.$M ~4}B�$M>?>;D./%J, (49-0)i+Qejf(0 H -I49>I>;$M (49> .��!+ &  ;:.$*)\ ;:,�P.�&5>( I/%$M ;&O4@v�F!-0),>?4@+.�=&O�!+46)%$j>(>;D./%J, (49-0)(+Qegfh0 6 -�49>�$ 7 >(-�$ 7 8�$GA0>~J.-*>?4@ ?4@1���+.�/.�),49 (�*S*Th�I- "  $M46)� :,��B	- 797 -M8�46),HWJ.$*&5 ?4@F=D 7 $*&¿&5�!>;D 7  =Á<>= �_,.*$�.? 8/: H :
@Zªª�G0´�¯l±�D,¯�E!¨*§®§9¨�T~¬µ*©Q¶Mªª G,´V«�±	¬®¨�.ª2+ )7B -DCk+ ��&435) < 9 - � + �F&43G)7H�9 -DCk+Qejf(0\<.-¶��°,+Qegfh0 H -W¶*·5¯Nª!¶*±	¬ ªlII¯;° PmK D0¯= B7T P « PnM B~±�D0¯Zª!¯(]4G,¯= H¯Zn - # q H;¨� M=¯G·µ©0¯!ª�±	¨%¶L§@¨!H;¶�§�´�¶L[3¬µ´�¬�o!¯=·N¨E�±�D,¯¨_bª!¯=·(M=¯°g§9¨(©kSm§9¬5K3¯=§9¬5D0¨=¨G° Ñ , PVW�.?YX *!ZC:ip<¯�H;¶*<¶�§ ª!¨�¶�°*´�¬®± ªy¨�´W¯¿«.¶*·5¶*´�¯=±	·¬ HZ°�¯5«_¯G�°*¯G H¯7E!¨*·�±�D,¯�H;¨*�°*¬µ±	¬®¨*�¶*§.°*¯G.ª!¬®±	¬µ¯!ª�n	p �	q ¶*�°¶y«*«�§9²�±�D0¯q^r@ts R ¶*§ ©0¨*·¬®±�D,´#±	¨N©0¯G±�¯!ª!±	¬®´�¶*±	¨�·(ª�¨E�±�D,¯!ª!¯~«.¶*·5¶*´�¯=±	¯=·?ª�¶Mª�T~¯=§µ§.¶Mª�¨E - ]	ª!¯;¯�ªy¯(H=±	¬µ¨*�u PJv�PxwE!¨*·Nª!¨*´�¯%¶«*«�§@¬�H¶*±	¬®¨� c P



��� ������� �	��
���
Q���Q � � ����� A T �I���+� A � V : Y �

Th�Z>;D.J.JK-*>(�� :.$M �H*491*�=)��  +* [G[=[ * � ,L ;:,�Z+.�=),>(49 5A'BED.),F! (49-0),>N-MB $  +* [=[=[ * $ , &  ;:,��J.&5- ",7 �=/
��-0&I$ 797 ��>d�C> 0 * � � n�$ q £ Ç i p � n $ % Y q&' n	Y q(2 Y¡Br-0&V$ 797 $¦46) i *

:.$j>s$*)wD.),49Ã.D,�z>(- 7 D, (49-0) '  (-hH*�! g$�)w49+.�=)* ?4].�$ ",7 �hJ.&5- ",7 �=/CS�Th�u+.�/.�),��� ,�n - q £ �9" 	 ,�n - qG) $M>% ;:,��!v.J.�!F! ?�!+ 7 -*Hja 7 46fM� 7 46:,-,-0+e$�),+<F!-0),>(49+.�=&� :,�ZB	- 797 -M8�46),H<$M>(>;D./LJ, (49-0),>=Á� +�
 <.-U��-,&�$ 797 3Q46)���Z$*),+z$ 797 0 4c)��� & � , :.$M>N$ 7 -0F=$ 7 /%$Mv,4c/�D./ - D,6 8 46)<R 8 S� +�
 6 -���:,�=&5�{�!v049>( NJ.-*>(49 (491*�{F!-0),>( ;$�)* (>G;�$*),+�� >D,Fy:C ;:.$M ¿Br-,&�$ 797 ��>d�`> 0; > >;D.J��� 6 ��� h i�� P p � n�$ % Y q > � È
¾¿Ag ;:,�Z8�$GA & BE&O-0/¦),-M8 -0) & 8I�Z>;D.J.J.-�>(�� ;:.$j 

3 £�� n 0��� %�� q B	-0&Ê¥Æ46) ) � * �� " È nµÉ�S � q<>= �_,.*$�.? 8/:O8;:
@Zªª�G0´�¯UH;¨��°*¬µ±	¬®¨�.ª
+�
 < -�¶*�°(+�
 6 -%¶*·5¯�ª!¶*±	¬ ªlII¯;° PNK D0¯Go¨�l¶*z¯4MG¯=�±CT/D0¨Mª!¯�«�·m¨ Sb?¶ b³¬®§9¬µ±	²%±	¯=�°Mª�±	¨ M ¶Mª 0 ±	¯=�°Mª�±	¨'¬® Id�¬µ±	²!B�±�D,¯ E�G, H=±	¬µ¨* Ñ ,?D0¶Mª�¶<§9¨4H¶*§�´�¶L[3¬µ´UG0´ Ò- ,76 8h¶*�°NT~¯+D0¶kM=¯E!¨*·{¶*§®§_¥C¬µ ) � *  L " d
H 7 -*H ' =Ä�Î@? A ¼ 7 -*H

' Ä KÎ@?BA H L £! #" $ 0 �&% 3
0(' ÈVW�.?YX *!ZC:*)3E�±�D0¯Z°*¯G.ª!¬®±	²/E�G, H=±	¬µ¨* ' b(¯G§@¨�*©*ªI±	¨ $ 8�+`Ey¨�·Iªy¨�´W¯P3-,LB�±�D0¯Z¯^[3¬ ªy±	¯G H¯�¨QE - D,76 8�+ ¬6ª�¯G.ª�G0·5¯°ª!¬µ H¯cT~¯ D0¶�MG¯ ' Ä�KÎ@? A + £ '`P ^�¨<§9¯G±�G*ªUH;¨�.ª!¬®°*¯G·�§9¨(©�ª�«�§@¬µ�¯�´�¨=°�¯=§}ª�ª�G H^Do±�D0¶�± $ 8�. $ 8 �  ]`±	¶LK3¯ E!¨*·¯^[3¶*´V«�§9¯{°*²M¶*°*¬�HZª�G b?°*¬�M=¬ ªy¬µ¨*.ªI¨EZ±�D0¯WH¨*´V«_¶�HG±�¬µ�±	¯G· MG¶*§=P ckPNK D0¯= ' b(¯G§@¨�*©*ª�±	¨%¶�§®§ $ 8FEy¨�·�¶*§µ§�3C[ 3-,¶��°aT~¯�¨ b!±	¶�¬®z±�D0¯\H¨*IM=¯=·µ©,¯= H¯Z¨E 7 -*H 'J=Ä`Î�?BA ±	¨ 7 -*H '`PVW�.?YX *!ZC: K D0¬ ªNH¨* MG¯=·µ©0¯G H¯%·5¯!ª�G0§9±Vª D,¨�T�ªs±�D,¶*±�T~¯aD0¶kM=¯l±	¨�H�D0¨G¨Mªy¯�3X�¨�±Z±	¨h§9¶*·µ©0¯FE!¨*·g±�D,¯<¶«*«�§9¬5SH¶*±	¬µ¨*.ª(B��¶*´�¯=§9²53 £/� n 0 �� %10 q Ey¨�·32<¬µ ) � *  L " P p<¯l¬µ§®§OG�ªy±	·5¶*±	¯<±�D0¬ ªg·5¯=´�¶*·iK b³²<ª!¨*´�¯<¶«*«�§9¬�H;¶�±	¬®¨*Ê¬®ª!¯(H=±	¬µ¨*hu PJv�PJM�P)+*!,.,54 ,54 <k= �_,.*$� ? 8;:O876��:,��J.&5-,-MB�49>�$M+�$�J, (�!+'BE&O-0/X ;:,49>�J.&5-0JK-*>(�!+ " A x  (-,),�gn �_�K�*� q Br-0&¿ ;:,�Z+.46&5�!F! N�!>( (46/%$j (49-0)<J.&5- ",7 �=/<STU�W8V4 797 >;:,-M8  :.$M � :,�=&5���!v,49>( (>�$ 7 -,F=$ 7 /%$Mv,46/WD./ B	-0&8	�,'4c)z$'),�!49H0: " -0&(:,-,-0+U-MBd$ 7 -,F=$ 7 /%$Mv,4c/�D./-jB9�P,�S x -U8d�l),�!�!+Ê>(-0/��< ?�!Fy:.),49F=$ 7N7 �=/%/%$z>(46/�4 7 $*&' (-U ;:,�!>(�<-MB x  (-0),� & 8N:,4@F!:½$�&5�lJ.&5-M1*�!+w46)w ;:,�$�J.J.�=),+.49v�S

� 491*�=)L¥%46) ) � *  L "�$*),+43Q>;$M (49>5B	A,4c),HznµÉ�S �
q
& 8I�Z+.�/.�),� ^ , £ 0 �;: 8, B	-0& 0 46)��  S<I-0),>(49+.�=&V ;:,�=)' ;:,�Z 58I-{Br- 797 -M8�46),HgF!-,/%J.$MF! �>;D " >?�! (>�-MB � Á

�  6 , £ � -U% � * H 7 -�H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�L > ^ , �
� L/6 , £ � -U% � * H 7 -�H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�L £ ^ , �TU�%+.�=),-* (�g),-z/�-0&5�L ;:,�%+.�=J.�=),+.�=),F!�<-jB -@D 46) 0 $�),+e46) 3¿S�� - " �!H*46)h ;:,�'J.&5-0-jB &�7 �! %D,>�+.�/.�),�LBr-,&0 [ � & B	-0& ^=< � $*),+ - 46) �  ;:,�NB	- 797 -M8�46),H'�!1*�=)� =Á> ,6 ?�6 Ä £ � % n@	 ,�n - q ¼A	 ,�n - D q(q ¼ nB� ,�n - q ¼C�P,�n - D q(q+% [ ^ H 7 -*H

' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�L � È
<I-0),F!�=&(),46),H{ ;:,�dJ.&5- " $ " 4 7 49 5A%-MB� :,4@>~�!1��=)* & 8I�I:.$=1��d :,��B	- 797 -M8�46),H�&5�!>;D 7  �J.&5-M1*�!+�46)� ;:,��$*J.J.�=),+.49v�Á



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �*À
em� ?/?8X 8/: B : � ¬�M=¯=��  < � B�±�D0¯G·m¯L¯�[3¬ ª!±µª � < � ª G_H�Dz±�D0¶*±#E!¨*·%¶�§®§ 0 [ � B.E!¨*·�¶*§µ§ - ¬® �  6 , ¶*�°E!¨*·Z¶*§µ§ � � ^ � �  ���� 3`B �Ên > ,6 ?�6 Ä q >½� ¯ %�� , ? � È

¾¿Ah :,�%8�$=A & >?4c),F!�hnµÉ�S � q &  ;:,�=&5�L�!v049>( (>�$lJK-*>(49 (491*�'F!-0),>( ;$*)� 3�  >;D,F!:z ;:.$j ZB	-0&Z$ 797 0 [ � & ^ , >�  � � 3IS x -IB	-0&�$ 7@7 � � ^ � �  � � 3 &	� �=/%/L$IÉ�S � �=),>D.&5�!>� :.$M ��=$MF!:N-MB. ;:,�!>(���!1��=)* (>�:.$M>�$�J.&5- " $ " 4 7 49 5A8N:,-W ?�=),+.>� (-��!�=&5-%8�:,�=) 0 H*-,�!>I (-�46)7.�),4@ 5A*S�Th�Z8�4 797 ),-M8 " D,4 7 +h$*)L�!1*�=)� �$M>�D.),4}Br-0&?/¦$M>�J.-*>?>(4 ",7 ��46)- & 8V4@ :,-0D, 7 -*>(46),H< ;:,��$M>?A_/%J, ?-* (49F=$ 7 J.&5-0JK�=&5 5As$ " -0D, �49 (>�J.&O- " $ " 4 7 4@ 5A*STU��&5�!F=$ 797 :,�=&5�Z ;:,� � �=/%/%$ � -MB x  (-,),�\n �h�K�*� q & 8�:,49Fy:<D,>?�!>d ?-0J.- 7 -*H�4@F=$ 7 J.&O-0J.�=&5 5A%-jB� ;:,�N>;J.$MF!�Z¹-jB�>;J 7 46),�!>ZB�D.),F! (49-0),>N-0)%PVS�^	 N49>�$�F!-,),>(�!Ã_D,�=),F!��-MB � �=/%/L$ À -jB x  (-0),�gn �_�k�*� q $*),+l-jBVnµ1,49494 q -,)lJ.$MH*�
�G�*� -MB�+.��¾¿-0-0&Zn �h�*À�� q Sem� ?/?8X 8/:�
7: � ¬�M=¯=L¥ < � ¶*�°� < � B�±�D0¯=·5¯�¯�[M¬6ª!±µª�¶{«.¨Mª!¬®±	¬�M=¯UH¨*.ª!±	¶*�± �CL�ª�G_H�D<±�D0¶*±I±�D0¯�ª!¯=±� ' Ä * -W% � ª G_H�Dl±�D,¶*± H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�L > 0 � % 3

0��
H¶*Ab?¯%·5¯(H;¨�MG¯=·5¯°�b!²  nµ�!v.J#" �CL�3 7 -*H�n 0

q�)rq ª�G byªy¯G±µªW¨E%°*¬µ¶*´�¯=±	¯G·W¶�±�´�¨Mªy±V¯ ]!G0¶*§�±	¨�� 0 L � 8, B�T/D0¯=·5¯%±�D,¯°�¬®¶*´�¯G±	¯=·�¨QEZª G_H�Dl¶Lª G�bª!¯=± T ¬6ª�°�¯SId�¯;°L¶Mª�>;D.J � H 7 -�H '  ¼ 7 -*H ' L H^e * '  �* ' L % T � Px - � �=/%/L$%É�S � $ 7@7 -M8�>ZD,>�B	-0&I�=$jFy:�� < �  (-g&5�!F!-M1*�=&� ;:,��>(�! � ' Ä * - % �  6 , � " A<$N.�),4@ ?�W),D./ " �=&-jB " $ 797 >�-MBI+.46$*/��! (�=& 7 �!>?>� ;:.$*)�� ^ L, S x -l ;:,�=&5���!v,49>( W$�.�),49 (�%>D " >(�! ��C-MB=� & n - �rq � h�� % n �  6 , q � >;D,F!: :.$M �
\�� 2 n�� q £! nµ�!v_J#" � L�3 7 -*H�n 0

q�)	q $*),+ � ' Ä * -U% �  6 , � .�� � h�� � eun ' Ä Í * � ^ L, q nµÉ�S À q

8N:,�=&5�W� eun ' Ä + * � q £ � ' Ä * -+% �  6 , * H 7 -*H ' Ä +�¼ 7 -*H ' Ä H�e > � � Sx -'4}B�8I�Z+.�/.�),�{ ;:,���!1*�=)� > ,76 ? £ � � h�� > ,76 ?�6 Ä Í & 8d�Z- "  ;$M46) " AhnµÉ�S À q�%n > ,6 ? q >½� ��� � 8! #"%$7,a% ,&�&? � È nµÉ�S � q
TU�%8�4 797 F!:,-0-*>?� ^ 7 $M (�=& & $M>�$LBED.),F! ?4@-,)z-MB 0 & >;D,F!:u ;:.$M Z ;:,49>�J.&5- " $ " 4 7 49 mAz (�=),+.>{ (-'�!�=&5-l8�:,�=) 0H�-0�!>� ?-W46)7.�),49 5A*S<�-0),>(49+.�=&�),-M8 - 46) � L 6 ,�S.��:,�=&5�Z�!v,49>( (> � 46)'�L>;D,Fy:' :.$M ' Ä % �Feln ' Ä Í * � ^ L, q S x - 7 �! �D,>�8N&549 (�� ;:,�B	- 797 -M8�46),Hg ;&O4c$�),H0D 7 $*&I46),�!Ã_D.$ 7 49 5A�Á

% n@	�,Kn - q ¼�	�,�n - D q(q ¼½n �P,�n - q ¼�� ,�n - D q(q+% > % n 	 ,�n - q ¼A	 ,�n - �	q(q ¼ nB� ,�n - q ¼C�P,�n - �	q(q+%
¤ % n 	 ,�n - �	q ¼�	�,�n - D q(q ¼ nB� ,�n - �	q ¼��P,�n - D q(q+% nµÉ�S � q

<�-0),F!�=&(),46),Hz ;:,��.�&5>( Z (�=&(/ -jBd ;:,�%&549H0:� Z�!v_J.&O�!>(>(49-0)U4c)ÊnµÉ�S � q & 8I�W8V4 797 D,>(�% ;:,�{B	- 797 -M8�46),H 7 �=/L/%$J.&O-31��!+<4c)C ;:,��$*J.JK�=),+.4@v�Áem� ?/?8X 8/:)(.:+=�¨*·Z¶*§µ§ 0 [ � B�E!¨*·{¶*§®§ -  ¶��° - L ¬® � B T~¯+D0¶�MG¯% n@	�,�n -  q ¼�	�,�n - L q?q ¼�n �P,�n -  q ¼��P,�n - L q(q+% >Ê� H 7 -*H ' Ä � ¼ 7 -*H ' Ä � H�e



�k� ������� �	��
���
8�:,49Fy:C�=),>;D.&5�!>N ;:.$M =Á % n@	 ,�n - q ¼�	�,�n - �rq(q ¼½n �P,�n - q ¼��P,�n - �rq(q % >½� � ^ L,

<�-0),F!�=&(),46),Hg :,�Z>(�!F!-0),+l ?�=&(/Â-MB� :,�W&549H0:� ��!v.J.&5�!>(>(49-0)C4c)hnrÉ�S � q & 8I�Z:.$=1��Z-0) > �,6 ? >(46),F!� -%" � 7 -,),H*>� ?-� L 6 ,�Á % n@	�,�n - �rq ¼A	�,�n - D q(q ¼ n �P,�n - ��q ¼C� ,�n - D q(q+% � ^�^ ,
x -L8d�ZF=$�)<F!-0),F 7 D,+.�� :.$M % n@	�,�n - q ¼�	 ,�n - D q(q ¼½n �P,�n - q ¼��P,�n - D q?q+% � � � ^ L, ¤ ^�^ ,

�z-0&5�!-M1*�=& & 8d��:.$G1*��$�)<D.J.J.�=& " -0D.),+zF!-0)� ;&5- 7 F!-0),F!�=&(),46),H< ;:,�ZF!-0/LJ.-0&5 /��=)* V-MB � , $�&5-0D.),+ - D Áem� ?/?8XJ8;: � : � ¬�M=¯G �  =< � B�±�D0¯G·5¯%¯�[M¬6ª!±µª g < � ª�G H^Dl±�D0¶*±IEy¨�·�¶*§µ§ 0 [ � ¶*�°FE!¨*·�¶�§®§ - ¬µ � ª G_H�D±�D,¶*±9H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�L > � �� 8 B� , n - q ¼�� , n - D q > ¼�g�H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H LL È
8�:,49Fy:C46/%J 7 4@�!>Z :.$M � ;:,�=&5�Z�!v,49>( (> g < � >;D,F!:' ;:.$M 	�,ºn - q ¼A	�,�n - D q � � � ^ L, ¤ ^�^ ,{¼Jg ^ L, È nµÉ�S �=� q

^E d&5�=/L$M46),>� (-ZF!:,-0-�>(� �o$*),+ ^ >;D,F!:� ;:.$j ~ ;:,��D.J.J.�=& " -0D.),+L4c)znµÉ�S �=� q >( $=A,> " � 7 -M8½�!�=&O-W$*),+� ;:,��D.J.JK�=&" -0D.),+l46)QnµÉ�S � q  (�=),+.>V (-%�!�=&5-�S� �! �D,>N ;$*fM�VB	-0&I�!v.$*/%J 7 � � £ g � � $*),+ ^ £ g ^ , � � & >?-W8I�Z- "  $M46)	�,ºn - q ¼A	 ,�n - D q > ¼ �� g ^ L, � �.È
TU��),-M8QFy:,�!F!fN ;:.$M � ;:,�IJ.&5- " $ " 4 7 49 mA�-MB > ,6 � ? Î����  (�=),+.>� (-��!�=&O-�8�:,�=) 0 H�-0�!>~ (-V4c)7.�),49 5A*S0�V:,���!v.J.-0),�=)� 46)znµÉ�S � q 49>��!Ã.D.$ 7  (-��CL�3 7 -*H 0 ¼ ��� �

� 3 0 L � 8�:,49F!:% ?�=),+.>� (-%¼���8N:,�=) 0 H*-,�!>~ (-Z46)7.�),4@ 5A*S.��:,49>��=),>D.&5�!> :.$M � ;:,�sJ.&O- " $ " 4 7 4@ 5Aw-MB > ,76 � ? Î �	�  (�=),+.>% (-u�!�=&5-z8�49 ;: 0 S x -o8I�<:.$G1*�g>:,-38N)h ;:.$j ��!v,F!�=J, (�!+w-MB�$*)�!1��=)* Z8�:,-�>(�%J.&5- " $ " 4 7 49 mAz (�=),+.>Z ?-g�!�=&5- &  ;:,�{BED.),F! (49-0) 	�,l:.$M>�$ 7 -0F=$ 7 /%$Mv,4c/�D./ 46) �  6 , & 46/%J 7 A,4c),H :,���!v.J.�!F! (�!+z&5�!>;D 7  =S 


Th�%),-M8]>( ;D,+.Az ;:,�%F!-0)�1*�=&5H��=),F!�W-jB ' Ä K  ?- ' 8�:,�=)z ;:,�%>?4@�!� 3Ê-MBd :,� 7 -*H�>;J 7 4c),�l/\-0+.� 7 H*-,�!>� ?-46)7.�),49 5A & /\-* (4913$M ?�!+ " A' ;:,��$*J.J.&5-Mv,46/%$M (49-0)<J.&5-,J.�=&5 5A'-MB� ;:,� 7 -*H*>J 7 46),�%/�-,+.� 7 S.Th�Z-0) 7 AlJ.&5�!>(�=)� �:,�=&5�&O�!>;D 7  (>�46){ ;:,��Br- 797 -M8�46),H�J.$*&5 (49F=D 7 $*& F=$M>(�*Á! :,��- " >(�=&O1*�!+�+�$M $9$  * [=[G[ * $ , $*&5��&O� 7 $j (�!+� (-N ;:,��D.),- " >?�=&51*�!++�$j ;$�Y  +* [G[=[ * Y�,% ;:.&O-0D,H0:L ;:,�Z>;$*/��NF!-0),+.49 (49-0).$ 7 +.�=),>(49 mA<p'B	-0&I$ 797 �W>d�l> 0 & >?-% ;:.$M ¿ ;:,�NBED.),F! ?4@-,) �),-</�-0&O��+.�=J.�=),+.>{-0) 0 S���-'�=),>;D.&5�%/�-,&5�W$MF!F=D.&?$MF!A<-MB�-0D.&N),-* ;$M ?4@-,),> & 8I��46),+.49F=$M (�g$jH0$M46)'B�&5-0/¦),-M8-,)% ;:,�N+.�=J.�=),+.�=),F!��-MB - D 46)53¿S.Th�N+.�/.�),�Z ;:,�N+.�=),>(49 5A%B�D.),F! (49-0)�� Ä K A " A � Ä K A n�$ q £ � i p�n�$
% Y q&' Ä K A nEY q&2 YB	-0&I$ 797 3h46)A��N$*),+' ;:,�Z+.�=),>(49 5A%B�D.),F! (49-0)�� " A ��n�$ q £ � i p�n�$

% Y q&' nEY q&2 YVBr-0&I$ 797 $�46) i S,Th�NF!-0),>(49+.�=&),-M8  :,�NBr- 797 -M8�46),Hs$j>(>;D./%J, (49-0),>V-0)< ;:,�Z+.�=),>?4@ ?4@�!> ' $*),+zp�Á� +�
 H -���:,�{+.�=),>(49 mA ' 49>ZJ.-*>(49 (491*�{-0)�P½$*),+uF!-0)� (46)0D,-0D,>GS� +�
a8:-���:,�{F!-0),+.49 (49-0).$ 7 +.�=),>(49 5A'B�D.),F! (49-0)lpu49>�F!-0)� (46)0D,-,D,>�46)4$'$*),+ " -0D.),+.�!+z4c)uY.S)+*!,.-/,.0!132415,7698;:�7: ^#G!«*«.¨Mª!¯W±�D,¶*±�¶Mªª G,´V«�±	¬µ¨*.ª�+�
 < - � +�
a8:-ND0¨�§@° P K D0¯Gz±�D0¯%°*¯G.ª!¬®±	² � Ä K A H¨* MG¯=·µ©0¯³ªG,�¬ E!¨*·;´�§9²'±	¨g±�D0¯L°*¯=Kªy¬µ±	²(�.B T/D0¯G 3w©0¨G¯!ªZ±	¨<¬® Id�¬®±	² P



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �K�

)+*!,.,54�,14U)W*!,.-/,#04152413, 6�8;:� 6���),+.�=&{$M>(>;D./LJ, (49-0)/+�
 H - &  :,�\$�J.J.&5-Mv046/%$M ?4@-,)oJ.&O-0J.�=&5 5Au-MB� ;:,� 7 -*HMa>J 7 46),�%/�-,+.� 7 �=),>;D.&5�!>N ;:.$M ¿B	-0&�$ 797 3Q :,�=&5�Z�!v049>( ?> - 8'46)<R 8 >;D,Fy:' :.$M =Á
H 7 -�H ' Ä A ¼ 7 -*H ' H�e >½� g�8 *

8N:,�=&5� g�8L (�=),+.>� ?-��!�=&5-�8�49 ;: 3z8V4@ :<$W&?$M (��+.�=JK�=),+.4c),H<-,)% ;:,�Z&5�!H0D 7 $*&O4@ 5A'-MB� ;:,�NB�D.),F! (49-0) 7 -*H ' nµ>(�!�x  ?-0),�on �_�q�*� q(q S ��-,&N�!v_$*/LJ 7 � & 4}B�8I�%>;D.J.J.-�>(�g :,��BED.),F! ?4@-,) 7 -*H ' »³a� (46/��!>�+.4}���=&5�=)� (46$ ",7 � & 8I��- "  ;$M46)g�8 £ � n�3 % � q nµ>(�!��+.�N¾�-,-0&�n �h�*À�� q B	-0&~/�-,&5�I+.�! ;$M4 7 > q S x 46),F!�N ;:,�IB�D.),F! (49-0),>��!v.J%$*),+ 7 -�HW$*&5�I46),F=&5�=$M>?4c),H$�),+< ;:,��46)� (�!H0&($ 7�7 46),�=$*& & 8I�Z- "  ;$M46)LB	-0&�$ 797 3¿Á
�\> ��n ' q ¼ ��n ' Ä&A q >Ê� g�8 È

¾¿A'+.�/.�),49 (49-0)u-MB - D 8 & 8I�Z+.�!+�D,F!�*Á
�U> ��n '�q ¼���n ' Ä K A q >½� g�8 *

8N:,4@F!:<�=),>D.&5�!>� :.$M 8��n ' Ä K A q  (�=),+.>� (-���n '�q 8�:,�=) 3QH*-,�!>� (-�46)7.�),4@ 5A*S��z-0&5�!-M1*�=& &  ;:,�Z>(�! V-MB�+.�=),>?4@ ?4@�!>� � Ä K A * 3 % �  � 49>N�!Ã_D,49F!-0)� (46),D,-0D,>=ÁKBr-0&V$ 797 3e$�),+o$ 797 n�$ * $  q 46) i L & 8I��:.$G1*�*Á% � Ä K A n�$ q ¼�� Ä K A n�$  q+% > ����� � h P % p�n�$ % Y q ¼ep�n $  % Y q+% È
�z-0&O�!-31��=&�Ph49>�$�F!-,/%J.$MF! �46)� (�=&51M$ 7 -MB�R]$*),+g$M>?>;D./%J, (49-0)i+�
a8:-�:,- 7 +.> & >(-{ ;:,49>�D.J.J.�=& " -0D.),+<49>J.�),49 (�$�),+<�=),>;D.&5�!>N ;:.$M � ;:,�{>(�! �-MB�B�D.),F! (49-0),> � � Ä�K A * 3 % �  � 49>��!Ã.D,49F!-0)* ?4c),D,-0D,>=S�¾¿A< ;:,�Z8�$GA & �=$MF!:'+.�=),>(49 mA-jB� ;:,49>N>(�! N4@> " -,D.),+.�!+ " A�� D.),+.�=&N$M>(>;D./%J, ?4@-,) +�
 6 -=S x - : >(F!- 7 4�� >Z ;:,�!-0&5�=/ F=$*) " �W$*J.J 7 Al ?-% ;:,49>B�D.),F! (49-0)�>?�! �$*),+��=),>;D.&5�!>� :,�d�!v,49>( (�=),F!�N-MB�>(-0/\��D.),4}B	-0&(/ 7 A�F!-0)�1*�=&5H*�=)� ~>;D " >(�!Ã.D,�=),F!��-MB� ;:,�I>(�!Ã.D,�=),F!�n � Ä K A q S � �! �D,>�+.�=),-* ?� ��<4@ ?> 7 46/�49 =S�¾¿A< ;:,��+.-,/�46).$M (�!+zF!-0)�1*�=&5H*�=),F!�{ ;:,�!-0&5�=/ & 8d�{- "  ;$M46)C ;:.$M �� £ ��Sx 46),F!�< ;:,�L>(�!Ã_D,�=),F!�en � Ä K A q :.$j>\$�)hD.),49Ã_D,�l$MF!F=D./�D 7 $M (49-0)QJ.-�4c)� & 49 �4c/LJ 7 49�!>% :,�gF!-0)�1*�=&5H��=),F!�%-MB� ;:,�>?�!Ã_D,�=),F!�{ (-M8�$�&5+g :,4@>ZD.),49Ã_D,��$MF!F=D./�D 7 $M (49-0)lJK-*46)* Z$*),+< ;:,�=&O�Br-0&O�Z ;:,���!v.J.�!F! (�!+z&5�!>;D 7  =S 


TU��+.�/.�),�W),-M8  :,�NBr- 797 -M8�46),Hs$j>(>;D./%J, (49-0)8+�
 B -=Á� ;:,��/�49>(>(46),H'+�$M ;$%J.&O- ",7 �=/¦49>�-MB~ ;:,�NB	-0&(/<Á
� £ 	 n�
 q ¤Q¥ * nµÉ�S �K� q

8N:,�=&5� 	 49>�$Z46)��m�!F! ?4@1���B�D.),F! (49-0)\BE&5-,/]R -0)\R &  ;:,���=&?&5-0&� (�=&(/¡¥�B	- 797 -M8�>d$�H*491*�=)%+.49>( &54 " D, (49-0)�b8�49 ;:$L),-0)'�!�=&5-%F!:.$*&($MF! ?�=&549>( (49FZB�D.),F! (49-0)l$�),+< ;:,�Z13$*&O4c$ ",7 �!>�
 $*),+C¥\$*&5��/�D, ;D.$ 7@7 A<46),+.�=J.�=),+.�=)� =S<�-0),>(49+.�=&�$'>(�!Ã.D,�=),F!�%-MB�&($*),+.-0/ 1M$*&546$ ",7 �!>sn�� 8 * 
J8
q >;$M ?4@>OBE$GA,4c),H +�
 B - & 8�:,�=&5�� ;:,�%1M$*&546$ ",7 ��
>8:.$j>�+.�=),>(49 5A ' Ä K A S <I-0),>(49+.�=&N$ 7 >(-g$�F!-,D.J 7 �{-MB~13$*&546$ ",7 �!>%n�� * 


q >$M (49>5B�$=A,46),H2+�
 B - & 8N:,�=&5�Z ;:,�Z13$�&546$ ",7 �

 :.$M>�+.�=),>?4@ 5A ' S)+*!,.-/,.0!132415,7698;:�<�� : ^.G³«*«_¨Mª!¯I¶Mªª G,´V«�±	¬®¨�.ªA+�
 <.- � +�
 B -Z¶*·5¯¿ªy¶�±	¬6ªJId¯° PEK D0¯G�±�D0¯�M=¶*·¬®¶_b!§9¯�
>8 H;¨� M=¯G·µ©0¯!ª¬µz°*¬ ªy±	·¬ b^G0±	¬µ¨*z±	¨<¶'·m¶��°*¨*´ M=¶�·;¬µ¶ b!§9¯�
 D0¶�MG¬®�©<°*¯=Kªy¬µ±	² ' P)+*!,.,54�,14W)+*4,#-/,.0!132415,76&8;:�<�� 6 <�-0),>(49+.�=&N ;:,��F!:.$*&($jF! (�=&549>( (49F{BED.),F! ?4@-,)l-jB�� 8 & Br-0&V>(-0/\�W&5�=$ 7 
�46)u49 (>+.�/.�),49 (49-0) .�� 7 +�Á

��� A n�
 q £ Ç i �!v_J�n � 
G$ q � Ä��A n $ q&2 $ È
¾¿Au ;:,��+.-0/�46).$M (�!+hF!-,)*1*�=&OH*�=),F!�� ;:,�!-0&5�=/ & ��� A n�
 q F!-,)*1*�=&OH*�!>Z (-' ;:,��Fy:.$*&?$MF! (�=&549>( (49F�B�D.),F! (49-0)�����n�
 q-jB��'S x 46),F!��
]$*),+'¥%$*&5�Z>;D.J.JK-*>(�!+o/�D, ;D.$ 7@7 A<46),+.�=J.�=),+.�=)� & $M>I8I� 797 $j>�
J8<$*),+'¥ 8LB	-0&I$ 797 46)� (�!H*�=&93 &8I��:.$G1*�*Á

� � n�
 q £ �! �#" � n 
 q � � n�
 q



�G�*� ������� �	��
���
$�),+o$ 7 >(-

� � A n�
 q £ �  � " A � n 
 q � � n�
 q È
¾¿Az$*J.J 7 4@F=$j (49-0)z-MBI ;:,�%&5�!>;D 7  Z-MB � &O-0J.-*>?4@ ?4@-,)lÉ�S � $�),+o-jB� ;:,��+.-0/�46).$M (�!+zF!-0)�1*�=&5H*�=),F!�� ;:,�!-,&5�=/ & 8d�+.�!+�D,F!�� ;:.$j IBr-,&d$ 7@7 &5�=$ 7 
�46)u4@ ?>�+.�/.�),49 (49-0) .�� 7 + &�7 46/ 8 � � A n�
 q £ � � n�
 q S x 4c),F!� � � n�
 q �£ � & 8I�Z- "  ;$j4c) :,�WF!-,)*1*�=&OH*�=),F!�%-MB��  � " A � n�
 q  ?- �  � " � n�
 q & 4c/LJ 7 A,46),Hz ;:,��F!-0)*1��=&5H*�=),F!��46)z+.49>( ;&54 " D, (49-0)U-MB 	 n�
J8 q  ?-
	 n�
 q S �N),+.�=&�$M>?>;D./%J, (49-0)/+�
 B - & 	 49>�46)��m�!F! ?4@1�� & >(-<8I��+.�!+�D,F!�g :,�WF!-,)*1*�=&OH*�=),F!��4c)�+.4@>? ;&54 " D, (49-0)U-MB

 8  (- 
�S 


Q���� 	 X�X�Y ��� ? ��� � � V
�������
	 ������
���������������������! "�
#$#%�
�'&)(*�+���,����-� .�/�
��0"(��
#1�2-3��4�5���6+(

Th��F!-0),>?4@+.�=&� ;:,�IB	- 797 -M8�46),H�>(46/�D 7 $M (�!+'�!v_$*/LJ 7 �Z ?-Z4 797 D,>( ;&?$M (�Z-0D.&¿/��! ;:,-,+�S0��:,�N- " >(�=&51M$M (49-0),>Zn�$ �rq$�&5�Z- "  ;$M46),�!+CBE&5-,/# :,�W),-0)'- " >?�=&51*�!+<+�$M ;$un	Y �	q $M I (46/��+
 " Ag ;:,�{�!Ã_D.$ 7 49 5A�Á
$ � £ �

� �!v.J�nO¼�Y � 
 q ¤�¥ � Br-0& ��>d� > 0 È nµÉ�S �=� q

�V:,�WF!-,�|gF!49�=)� (>gn � �rq $*&O��46),+.�=J.�=),+.�=)� %$*),+l49+.�=)� (49F=$ 797 AQ+�&($G8�)sBE&5-,/ $ � $*D,>?>(46$*)<+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,)h8�49 ;:/\�=$*)�;'�w$*),+w13$�&546$*),F!�87 L� &~" D, g$�&5�<F!-0),>(49+.�=&'$M>g$zF!-M13$�&546$ ",7 �<B	-0&{ ;:,�< (46/�� " �!46),H�Sd�V:,�l/�49>(>(46),H+�$j ;$<$*&5�%$ 7 >(-<>;D.J.JK-*>(�!+Q (- " �L4c),+.�=JK�=),+.�=)* '$*),+z4@+.�=)� (49F=$ 797 Ae+�&?$=8N)<B�&5-0/�$ � $*D,>(>(46$*)u+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,)' 8�49 ;:½/��=$�):9 $*),+w13$�&546$*),F!�; L S���:,�l�=&?&5-0&5>ln ¥ �rq $�&5�<46),+.�=J.�=),+.�=)� o$*),+Ê4@+.�=)� (49F=$ 797 A½+.49>( ;&O4 " D, ?�!+B�&5-0/�$ � $�D,>(>(46$*)z+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,)z8�49 ;:h/��=$�)l�!�=&O-l$*),+z13$*&546$*),F!�=< L S��z-0&O�!-31��=& & 8I��>;D.J.JK-*>(�� ;:.$M Z ;:,�/\4@>?>(46),Hl+�$M ;$hnEY �	q $*),+z ;:,�%�=&(&5-,&5>\n®¥ �	q $*&5�%/�D, ;D.$ 797 Ao46),+.�=JK�=),+.�=)* =S�Th��Fy:,-,-*>(�%$M>�),D./��=&549F=$ 7 13$ 7 D,�0 £ �G�*� * ;'� £ � * 7 L� £ �.È �*� * 9 £ �=� * ; L £ �.È � É%$*),+< L £ �.È �*�*�k�  ?-%�=),>;D.&5��$�>(49H0).$ 7  (-g),-*49>(��&($M (49-�!Ã.D.$ 7  ?- �=� STh��$*J.J 7 A% :,��$ 7 H*-0&549 ;:./ x;: ����46)g$ 7 -�H*>;J 7 46),��/�-0+.� 7�7 4cfj��J.&5�!>?�=)* (�!+'46)%>?�!F! (49-0)%É�S �  (-�$*J.J.&5-,$MFy: :,��/%$Mv,4c/�D./ 7 46fM� 7 4c:,-,-,+ 7 -*H�>;J 7 4c),�{�!>( (46/%$M ?-0&~-MB� ;:,��+.�=),>?4@ 5ALBED.),F! ?4@-,) ' -jB� ;:,�Z/�49>(>(46),H%+�$M ;$�Y &  ;:,�J.$�&($*/��! (�=&>< L F!-,),>(49+.�=&5�!+h$M>�f,),-38N)�STh�NFy:,-,-*>(���!�=&O-\$j>�46),49 (46$ 7 13$ 7 D,� - , & >;D,Fy:L ;:.$M ¿ ;:,� 7 -�H*>;J 7 46),�Z+.�=),>(49 mA'�!>( (46/%$j (��49>I4c),49 (46$ 7 49�!�=+z8�49 ;: :,��D.),4}Br-0&?/#+.49>( &54 " D, (49-0)%-,)ZP�S*TU�P.�&5>( �&(D.)\ ;:,��$ 7 H*-0&O4@ :./]F!:,-0-*>?4c),H�$ 7 $*&5H���>;D.J.J.-,&5 ~B	-0& ' & ).$*/\� 7 AP £ "6¼ �*� * �*�
)  ?- 7 -,F=$M (�Z/�-0&5�ZJ.&5�!F!49>(� 7 A<8�:,�=&5�Z :,��/�49>(>?4c),HL+�$M ;${ ;$*fM�N ;:,�!46&¿13$ 7 D,�!>=S���:,�=)'8I��$M+ �(D,>(  :,�%Fy:,-�4@F!�L-MB� ;:,��>;D.J.J.-0&O W$MF!F!-0&O+.4c),Hu (-< ;:,�g&O�!>;D 7  (>� ;$�f*46),H<46)* ?-o$MF!F!-0D.)� Z ;:,�gJ.$�&5 Z-MBd :,�%46)* (�=&O13$ 78N:,�=&5�� ;:,� 7 -*H�>;J 7 4c),���!>( ?4c/L$M (�Z-MB ' 49>�D.J.J.�=& �G� %�? & >?-%8I�Z ;$*fM�IP £ " ¼ �.È � * �=�.È �

) nr>(�!� �~49H0D.&5�ZÉ�S � q S��-0&  ;:,��F!:,-*49F!��-MB� ;:,�I>(49�!�U3u-MB� :,� 7 -*H�>;J 7 4c),��/\-0+.� 7)& 8I�IF!-0),>(49+.�=&¿ ;:,��&5�=/%$*&(f{$GB	 (�=&��V:,�!-0&5�=/ É�S É�Sx -�8I�� (�!>? �>(-0/\��1M$ 7 D,�!>�B	-0&P3 7 -M8I�=&~ ;:.$*) �=� >(46),F!��8I�Z:.$=1�� �=�*� - " >(�=&51M$M (49-0),>=S,��:,��&O�!>;D 7  (>I- "  ;$M46),�!+$�&5��J.&5�!>(�=)� (�!+%-0)��~49H0D.&5�IÉ�S � S=Th�V>(�!�IF 7 �=$�& 7 A% ;:.$M � ;:,�I�!>( (46/%$M ?4@-,)�-MB� :,��J.$�&($*/��! (�=&O>�:.$G1*�IF!-0)�1*�=&5H*�!+B	-0& 3u�!Ã_D.$ 7  (-ZÉZ$*),+ � &M" D, ~ ;:,49>�49>�),-* ~ ;:,�¿F=$M>(�¿Br-,&� ;:,�I13$ 7 D,�!> � -0& À & $ 7  ;:,-0D,H,:� :,� 7 -*H�>;J 7 4c),�V+.�=),>(49 mA�!>? (46/%$M (�%49>%),-* �BE$*&�BE&O-0/� ;:,�L ;&(D,�%+.�=),>(49 5A ' S���:,� " �!>( ��!>( (46/%$M (49-0)U>(�!�=/�>{ (- " �gH�4@1��=)zB	-0&Z» £ É$�),+ 3 £ � & >(-u8I�W8V4 797 :,- 7 +e ;:,�!>?�W1M$ 7 D,�!>{Br-0&N :,��Br- 7@7 -M8�46),Ho$�J.J 7 49F=$M ?4@-,),>=S�Th�%+�&($G8] ;:,�%$M ( ?�=)* (49-0)-jB� ;:,�W&5�=$j+.�=&N (-% ;:,��BE$MF! N ;:.$M N>(-0/\��F=D.&51*�!>N-MB� ;:,�{�!>( (46/%$M ?��-MB - $*&5��$ 7 /�-*>( N>;D.J.�=&?J.-*>(�!+�S�TU�W$ 7 >(-J.&O�!>(�=)* I&5�!>;D 7  (>¿B	-0& 7 -*H*>;J 7 46),��/�-,+.� 7 -MB�+.4 ���=&5�=)� �-,&5+.�=&�» & ).$*/�� 7 A%8I��&?D.)� ;:,� x;: �~� $ 7 H*-,&549 ;:./]8�49 ;::,49>( ?-*H0&($*/\> & �!v_JK-0),�=)* ?4c$ 7 -MB 7 46),�=$*&�BED.),F! (49-0),>N$*),+<-MB�JK- 7 A_),-0/\4c$ 7 BED.),F! ?4@-,),>�-MB�+.�!H0&5�!�!> � $*),+ � S.��:,�&O�!>;D 7  (>�$�&5��J.&5�!>(�=)� (�!+<46) �~49H0D.&5�{É�S � $*),+<>;:,-M8  :.$M � ;:,�Z+.�!H0&O�!�!> � $*),+ � H�4@1���>(46/�4 7 $*&N&5�!>;D 7  (>=S



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �=�	�

�������_É�S � Á�n	$ q �~>? (46/%$M (49-0)L-MB - & n " q ��&(D,��+.�=),>?4@ 5A ' 46)%+.-* ? (�!+ 7 46),��$*),+ 7 -*H*>;J 7 46),�Z+.�=),>(49 5A%�!>( (46/%$M ?��46)J 7 $M46) 7 46),�ZB	-0&~P £ "6¼ �*� * �*�
) ��nµF q �~>( (46/%$j (49-0)'-MB - & nµ+ q ��&(D,��+.�=),>(49 5A ' 46)<+.-* ( ?�!+ 7 46),�%$*),+ 7 -�H*>;J 7 46),�+.�=),>?4@ 5A<�!>( ?4c/L$M (�Z46)lJ 7 $M46) 7 46),�{Br-,&~P £ " ¼ �.È � * �=�.È �

)
& n	» £ É * 3 £ �

q S

0 50 100 150 200
−400

−200

0

200

400

600

(a)
−50 0 50
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

(b)

0 50 100 150 200
−200

−100

0

100

200

300

(c)
0 5 10

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

(d)



�G�*� ������� �	��
���

�������_É�S � Á�n	$ q aynµ+ q �~>? (46/%$M (49-0)L-MB - Br-,&�» £ É�$*),+53z�!Ã.D.$ 7 &O�!>;J.�!F! (491*� 7 A' (- À & � & � $*),+%É�S�nµ�
q ayn	: q ��&(D,�+.�=),>?4@ 5A ' 46)C+.-* ( (�!+ 7 46),� & F!-,&(&5�!>;JK-0),+.46),H 7 -*H*>J 7 46),�%+.�=),>?4@ 5A'�!>( (46/%$M ?�Z4c)uJ 7 $M46) 7 46),�*S

0 1000 2000 3000 4000
−200

−150

−100

−50

0

50

100

(a)
0 5 10

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

(e)

0 1000 2000 3000 4000
−300

−200

−100

0

100

200

300

(b)
0 5 10

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

(f)

0 500 1000 1500 2000
−100

−50

0

50

100

(c)
0 5 10

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

(g)

0 500 1000 1500 2000
−100

−50

0

50

100

150

(d)
0 5 10

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

(h)



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �=��

�������KÉ�S � Á�n	$ q aynµ+ q ��&(D,�Z+.�=),>(49 5A ' 46)'+.-* ( ?�!+ 7 46),� &�7 -*H�>;J 7 4c),�{+.�=),>(49 5Ag�!>( ?4c/L$M (�N4c)<J 7 $M46) 7 46),��Br-0&P3 £ �$�),+l»��!Ã.D.$ 7 &O�!>;J.�!F! (491*� 7 Au (- � & � & � $*),+<É�S

0 5 10
0

0.1

0.2

0.3

0.4

(a)
0 5 10

0

0.1

0.2

0.3

0.4

(b)

0 5 10
0

0.1

0.2

0.3

0.4

(c)
0 5 10

0

0.1

0.2

0.3

0.4

(d)



�G� É ������� �	��
���
��� � ��É�S É�Á.��&(D,�Z+.�=),>(49 5A ' 46)<+.-* ? (�!+ 7 4c),� &�7 -*H*>;J 7 46),��+.�=),>(49 5A<�!>( (46/%$M (�Z46)uJ 7 $j4c) 7 46),�ln	» £ É * 3 £ �

q S

−4 −2 0 2 4 6 8 10 12 14
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

��������� ������
������������� �
��� �������
�'&)6+#1���� .�+���
��� ��� � ���*6+-��*� -��  "6���6+-3#

Th�%F!-0),>?4@+.�=&{$MH0$M46)z :,�%�!v_$�/%J 7 �gJ.&5�!>(�=)� (�!+Q4c)ÊnµÉ�S �=� q 46)U ;:,��.�&5>( Z>D " >(�!F! (49-0)U-MBd ;:,49>�J.$*&5 =S�Th�8V4 797 ),-M8�>;D.J.JK-*>(�!+< ;:.$M I ;:,�N13$�&546$*),F!� < L -MB� ;:,�N�=&(&5-0&¿49>�D.).f0),-M8�)<$�),+g�!>( ?4c/L$M (�Z49 I8�49 ;:' ;:,� x;: ���$ 7 H�-0&549 ;:./�-MB�>(�!F! ?4@-,) nµÉ�S � q S���:,� 7 -*H*>;J 7 46),�l+.�=),>(49 5AQ�!>( (46/%$M (�'- "  ;$j4c),�!+w8V4@ : 3 £ � $*),+w» £ Éz49>J.&O�!>(�=)* ?�!+h-0) �~49H0D.&5��É�S Él$*),+z49>�F 7 -*>?�W ?-< ;:,�� ;&(D,��+.�=),>(49 5A ' S � 46fM�'49 Z49>�>;:,-M8�)u-0) �~49H0D.&5��É�S � &  ;:,��!>? (46/%$M (-0&º-MB - 49>~Ã_D,49 (�¿>( ;$M ?4@-,).$*&5A�$GB	 (�=& �*���*� 49 (�=&($M ?4@-,),>=S!Th�¿- "  ;$M46)NB	-0&  ;:,���!>? (46/%$M (-0&º-MB < L  ;:,�¿13$ 7 D,�� S �*�*�*� 8�:,49F!:<>(�!�=/\>� (- " �W$LH*-0-,+<�!>( (46/%$j (49-0) &  ;:,�{ ;&(D,�Z13$ 7 D,� " �!4c),H'�!Ã.D.$ 7  (- � S �*�*��� S0TU�ZF!-0),>(49+.�=&),-M8  ;:.$M � :,��13$�&546$*),F!� < L -MB� ;:,�{�=&(&5-0&�$�),+l ;:,�{F!-0�|gF!49�=)� (>gn � � q $*&5�WD.).f,),-M8�)�S�Th��F!-0/LJ.D, (��8�49 ;: :,� x;: �~� $ 7 H*-0&549 ;:./2 ;:,� 7 -*H*>;J 7 46),�%+.�=),>(49 5Al�!>( ?4c/L$M (�W$�),+o :,���!>( (46/%$j (-0&5>N-MB ;'� & 7��u$*),+8< L S���:,�7 -*H�>;J 7 4c),��+.�=),>(49 5A'�!>( (46/%$M (�Z49>�$ 7 >?-%F 7 -*>(�� ?-W :,�Z ;&(D,�N+.�=),>(49 mA ' &  :,�Z13$*&546$*),F!� < L -MB~ ;:,�Z�=&(&O-0&¿4@>V8d� 797�!>? (46/%$M (�!+h>?4c),F!�'8I��- "  ;$M46) � S �*�*�*À S���:,�%�!>( (46/%$j (-0&5>Z- "  $M46),�!+zBr-,&N ;:,�gJ.$*&($�/��! (�=&5>
; � $*),+ 7 L� $*&5�),-� �>(-<&5� 7 �!13$�)* & >(46),F!�%8I��- "  ;$M46) À S �� B	-0&I ;:,�%/��=$*)u$*),+ � S �*�*�� Br-0&� ;:,��13$*&546$*),F!�*S���:,�%&5�!>;D 7  (>Z$*&5�J.&O�!>(�=)* ?�!+l-0)F�~49H0D.&5�!>VÉ�S � $*),+<É�S À S

��������� ������
���������������������! "�
#$#%�
�'&)(*�+���,(�-�� ���	� -3�� � 4*�� "�'(*�/�>(���#1��-��
4�5'���
���

Th�NF!-0),>(�=&51*�N ;:,�Z/�-,+.� 7 nrÉ�S �=� q $�),+g-0) 7 A'Fy:.$�),H*�� :,��+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,)'B�&5-0/]8N:,4@F!:' ;:,�Z/�49>(>(46),H%+�$M $$�&5��+�&($G8�)�SKTh��F!:,-0-�>(�%$ " 46/�-0+�$ 7 +.4@>? ;&54 " D, (49-0)u�!Ã_D.$ 7  (-<$%/�49v, ;D.&5��-MB~ 58d- � $*D,>(>?4c$�)<+.49>( ;&54 " D, (49-0),>8V4@ :h8I�!49H0:� (> �.È}� & /��=$*),>{�!Ã_D.$ 7  (- � $*),+ � $*),+Q13$*&O4c$�),F!�!>W�!Ã.D.$ 7  (- �.È}�*� L S Th�gF!-,),>(49+.�=&� :.$M � ;:,�1M$*&546$*),F!� < L -MB� ;:,�Z�=&?&5-0&I49>�f,),-M8�)�S,Th��F!-0/LJ.D, (�Z ;:,� 7 -*H*>;J 7 46),��+.�=),>(49 5Ag�!>( ?4c/L$M (�NB	-0&I ;:,�Z+.�=),>(49 5A'-MB :,�W/�49>(>(46),H<+�$M $.S.��:,���!>( ?4c/L$M (-0&I49>Z),-* IB�$*&¿B�&5-0/Â :,�� ;&(D,�{+.�=),>(49 5A &  ;:,��J 7 $MF!�!>Z-jB� ;:,�{ 58d-%/%$jv046/%$-jB� ;:,�Z+.�=),>?4@ 5Al$*&O�ZÃ_D,49 (��&5�!F!-M1*�=&5�!+�S���:,��&O�!>;D 7  (>�$�&5��J.&O�!>(�=)* ?�!+l-0)F�~49H0D.&5�!>NÉ�S � $*),+<É�S � S



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �=�*�

�������KÉ�S � Á�n	$ q ��>( (46/%$M (49-0)L-MB� :,��J.$*&($*/��! ?�=& - & n " q �~>? (46/%$M (49-0)L-MB� ;:,��J.$�&($*/��! (�=& < L n	» £ É * 3 £ �
q S

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

−100

−50

0

50

100

(a)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

0

0.1

0.2

0.3

0.4

(b)

��� � ��É�S � Á.��&(D,�Z+.�=),>(49 5A ' 4c)u+.-* ? (�!+ 7 46),� &�7 -*H*>;J 7 46),��+.�=),>(49 5A<�!>( (46/%$M (�Z46)uJ 7 $j4c) 7 46),�sn	» £ É * 3 £ �
q S

−2 0 2 4 6 8 10 12
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3



�G�*� ������� �	��
���
������� É�S À Á�n	$ q �~>( (46/%$j (49-0)u-MB� ;:,�%J.$*&($*/\�! (�=& - & n " q �~>( (46/%$j (49-0)u-MB� ;:,�WJ.$�&($*/��! (�=&O> ;'�u$*),+ 7 L� & nµF q��>( (46/%$M ?4@-,)'-MB� :,�WJ.$*&($�/��! (�=& < L & n	» £ É * 3 £ �

q S

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

−100

−50

0

50

100

(a)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

0

5

10

15

(b)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

0

0.02

0.04

0.06

(c)

��� � ��É�S � Á.��&(D,�Z+.�=),>(49 5A ' 46)<+.-* ? (�!+ 7 4c),� &�7 -*H*>;J 7 46),��+.�=),>(49 5A<�!>( (46/%$M (�Z46)uJ 7 $j4c) 7 46),�ln	» £ É * 3 £ � q S

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �=�*À

��� � ��É�S � Á,�~>( ?4c/L$M (49-0)<-jB� ;:,�WJ.$�&($*/��! (�=& - & n	» £ É * 3 £ �
q S

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

−60

−40

−20

0

20

40

60

80

100

120

������� � ������
�������������.���,�2�*6 6 � �  "���
68� � ����6:��-�� �'& 6 ��-�6�6+#

TU��F!-0),>?4@+.�=&V$MH0$M46)L ;:,���!v.$*/%J 7 �N-MB� ;:,�N-0&($*),H*�V ;&5�!�!>�J.&5�!>(�=)� (�!+'4c)'>?�!F! (49-0) � S � -MB <�:.$�J, (�=& � S,Th�&O�!F=$ 797  ;:,�W/\-0+.� 7 Á
$ � � £

�
n�
 � * 	 � �%�  * � L q ¤�¥ � � B	-0& ��>d�`> 0 * �W>�@N> ; * nµÉ�S �+� q�

n�
 � * 	 � �%�  * � L q £
	
�

� ¤w�!v.J��*¼���� %�� �� �
	
È nµÉ�S � É q

TU��:.$G1*�NF!-0),>(49+.�=&5�!+u ;:,49>�/\-0+.� 7 $M>�$�J.$*&($*/\�! ;&549F�-,),� & F!:,-,-*>(46),Hg$*& " 49 ;&?$*&5A%$ � $*D,>(>?4c$�)<J.&549-0&�Br-0&¿ ;:,�7 $G8 -MBd ;:,�%&($�),+.-0/¦����!F! 	 S�Th�WJ.&5-,J.-*>(�%),-M8  (-g+.-l$<),-,)lJ.$*&($�/��! ;&549F��!>( (46/%$M ?4@-,)l-jB� ;:,��+.�=),>(49 mAB�D.),F! (49-0) ' -MB 	W& +�D,�� (-L ;:,� x;: �~� $ 7 H�-0&549 ;:./ $*J.J 7 4@�!+U8�49 ;:< ;:,� 7 -*H*>;J 7 46),�g/�-,+.� 7 S�Th�{�!>( (46/%$M ?�W$M  :,��>;$*/��I (46/��V ;:,��-* ;:,�=&O>dJ.$*&($�/��! (�=&5> & ).$*/�� 7 A% :,�� 58d- .�v,�!+g����!F! (> �  $�),+�� L $�),+% ;:,��1M$*&546$*),F!� < L-jBº :,� � $*D,>(>(46$*)L�=&(&5-0&O>=S*Th�N+.- �G�*�*�*� 4@ ?�=&($M (49-0),>I-MB� ;:,� x;: ��� $ 7 H*-,&549 ;:./ " �!F=$*D,>(�Z ;:,�ZJ.$*&($*/\�! (�=& --jB� ;:,� 7 -*H*>;J 7 46),��+.�=),>?4@ 5A%F!-,)*1*�=&OH*�!>~> 7 -M8 7 A*S��~49H0D.&O��É�S �K� J.&O�!>(�=)* ?>� ;:,��F!-,)*1*�=&OH*�=),F!��-MB� ;:,��J.$*&($�/��! (�=&5>D,>?4c),HQ$ 7 -*H0$*&O4@ :./�49F<>(F=$ 7 �'Br-,&Z ;:,�'v*am$jv049>=S �~49H0D.&5�<É�S �=� &5�=J.&5�!>(�=)� (>� ;:,�'+.�=),>(49 5Ae�!>( ?4c/L$M (�'- "  ;$M46),�!+B	-0& ' $�),+o :,�W+.�=),>?4@ 5ACBED.),F! (49-0)�-MBd$ � $*D,>(>(46$*)u+.49>( ;&O4 " D, ?4@-,)h:.$G1046),Hl/��=$*) �_��� $*),+u13$*&O4c$�),F!� �=�*�� & :,�!>(��13$ 7 D,�!>�F!-0&(&5�!>J.-0),+.46),Hl ?-g ;:,�L�!>( (46/%$M (49-0),>Z- "  ;$M46),�!+ " Al ;:,� x;: �~� $ 7 H*-0&O4@ :./ 4c)�>(�!F! (49-0) � S �8V4@ :h ;:,� � $*D,>(>?4c$�)eJ.&549-0&�-MB� ;:,�L+.4@>? ;&54 " D, (49-0)Q-MB 	 S���:,�' 58I-<F=D.&51*�!>%$*&5�g$ 7 /\-*>( �>D.J.�=&(JK-*>(�!+�S~��:,��!>? (46/%$M (49-0)C-MB� :,�WJ.$*&($�/��! (�=&5> �  & � L $*),+< L - "  ;$M46),�!+u8�49 ;:< ;:,49>Z/�-,+.� 7 $*&O�Z+.�! ;$M4 7 �!+o46)z��$ ",7 ��É�S � Sx -L8d�ZF=$�)'F!-0),F 7 D,+.�W :.$M & 46)< ;:,49>N�!v_$*/LJ 7 � &  ;:,� � $*D,>(>(46$*)<J.&549-0&�8�$j>�$�8I� 797 $M+�$*J, �F!:,-*49F!�*S
Q���� 	 X�X ��� � ��)+*!,.,54�,14
eN�.?/?YX 8;:)( 6



�G��� ������� �	��
���

����� �VÉ�S � Á9<I-,/%J.$*&549>(-0)Ê-MB��!>( (46/%$M ?�!><- "  ;$M46),�!+ 8�49 ;:� ;:,� � $�D,>(>(46$*) J.&549-0&C-MB ' $�),+ 8�49 ;: $w),-0)J.$�&($*/��! ;&O4@FZ�!>? (46/%$M (49-0)C-MB ' S
� $*&?$*/��! (�=&5> �  � L < L^`),4@ ?4c$ 7 1M$ 7 D,� �*��� �*�*� �=��z-,+.� 7 8�49 ;: � $�D,>(>(46$*)<J.&549-0&V-MB ' À*�*À S ��� � É À S �*À � � S �*��z-,+.� 7 8�49 ;: 7 -*H*>;J 7 46),���!>( (46/%$M ?4@-,)<-MB ' À	�=À S �G� � É � S �_� � � S �*�

��������É�S �=� ÁM�~>( (46/%$j (-0&5>�-MB� :,�d+.�=),>?4@ 5A{B�D.),F! (49-0) ' -MB� ;:,�N&($*),+.-0/ ����!F! 	 Á 7 -*H�>;J 7 4c),�N+.�=),>(49 5A��!>( (46/%$M (�46)uJ 7 $j4c) 7 46),� & �!>? (46/%$M (-0&�- "  ;$M46),�!+l8V4@ : � $*D,>(>?4c$�)<J.&549-0&�46)C+.-* ( (�!+ 7 46),�ln	» £ É * 3 £ É
q S

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �=�K�

�������ºÉ�S �K� Á�n	$ q ��>( (46/%$M ?4@-,)l-jB� ;:,�WJ.$*&?$*/��! (�=&5> - & n " q ��>( (46/%$M (49-0)C-MB� ;:,�%J.$*&($�/��! (�=&5> �  +* �#LZ$*),+8< LnE» £ É * 3 £ É
q S.��:,��v�am$Mv,49>�D,>(�!>Z$ 7 -*H0$*&549 ;:./\4@F{>(F=$ 7 �*S

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

−150

−100

−50

0

50

100

150

(a)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

0

200

400

600

800

(b)

TU�W8V4 797 J.&5-M1*�{ ;:.$M VBr-,&�$ 797 �\>�� > 0 & H 7 -*H � � 6 Ä � ¼ 7 -�H � � 6 Ä � H�e > H 7 -*H ' Ä � ¼ 7 -*H ' Ä � H^e & 8N:,4@F!:8V4 797 46/%J 7 A< ;:,���!v.J.�!F! (�!+z&5�!>;D 7  =S<�-0),>(49+.�=&IB	-0&I>?-0/�� ��>d�C> 0 & -  $�),+ - L 46) � $*),+'Br-,&9$%46) i� � 6 Ä � n�$ q� � 6 Ä � n�$ q £ �� � 6 Ä � n�$ q Ç P p � n�$ % Y q&' Ä � nEY q&2 Y
£
Ç
P
p � n�$ % Y q(' Ä � n	Y q� � 6 Ä � n�$ q

' Ä � n	Y q' Ä � n	Y q 2 Y È
¾¿A � �=),>(�=) � >N46),�!Ã_D.$ 7 49 5A & >(46),F!� � Í ����� ������� � � ���� Í ? � � � � � 49>Z$�+.�=),>(49 5A'BED.),F! (49-0)sBr-,&d$ 7@7 $%46) i�& 8I�Z- "  ;$j4c)�Á

7 -*H � � 6 Ä � n�$ q� � 6 Ä � n�$ q [ Ç P p
� n�$ % Y q&' Ä � n	Y q� � 6 Ä � n $ q 7 -*H��

' Ä � n	Y q' Ä � n	Y q�	 2 Y È
x -L ;:.$M 

7 -�H � � 6 Ä � n�$ q� � 6 Ä � n�$ q [ ¼ Ç P
p � n $ % Y q&' Ä � n	Y q� � 6 Ä � n�$ q 



 7 -�H��

' Ä � nEY q' Ä � nEY q�	�



 2 Y[ ¼ H 7 -*H ' Ä � ¼ 7 -*H ' Ä � H�e È
¾¿A'>(A./%/��! ;&5A " �! 58I�!�=) -  $�),+ - L & 8d�Z- "  ;$M46)<$ 7 >(-�Á

7 -*H � � 6 Ä � n�$ q� � 6 Ä � n�$ q [ ¼ H 7 -*H ' Ä � ¼ 7 -�H ' Ä � H�e È
8N:,4@F!:<46/%J 7 49�!>Z ;:.$M 

H 7 -�H � � 6 Ä � ¼ 7 -*H � � 6 Ä � H�e > H 7 -�H ' Ä � ¼ 7 -*H ' Ä � H�e È



�q�=� ������� �	��
���

)+*!,.,54 ,545eN�.?/?YXJ8/: B 6��:,49>gJ.&5-,-MB�&5�=J.-*>?�<-MB�¾¿�=&(),>? (�!46) � >g46),�!Ã.D.$ 7 49 mA nr>(�!�l¸�-,���+.46),H n �h�*�� q(q $*J.J 7 49�!+  ?-o :,�l&($*),+.-0/1M$*&546$ ",7 �!>�� � £ 7 -�H � � 6 Ä n�� � q ¼ 7 -*H � � 6 Ä K n�� � q & 8�:,49F!:%$*&5�I46),+.�=J.�=),+.�=)� &," -0D.),+.�!+<D.),4}Br-0&?/ 7 A " A H 7 -*H ' Ä ¼7 -*H ' Ä K H�eÂ>?4c),F!� � �=/L/%$%É�S À S�¾¿A � �=/%/L$ À -MB x  (-0),�<n �_����� q &  ;:,�=&5�{�!v049>( (>Z$'J.-*>(49 (491*��F!-0),>? ;$*)� =� �>D,Fy:U ;:.$M H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H^e > � � � 3 H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H@L�8�:,49Fy:U49>% ;:,�gD.),4}B	-0&(/ " -0D.),+Q8d�F!:,-,-*>(�NB	-0&~ ;:,��&?$*),+.-0/X13$*&O4c$ ",7 �!>%n�� �µq S x - " Ag$*J.J 7 49F=$M (49-0)C-MB�¾¿�=&(),>( ?�!4c) �¢>�46),�!Ã_D.$ 7 49 5A & 8I�N- "  ;$M46)' ;:,�B	- 797 -M8�46),HsD.J.JK�=& " -0D.),+�Á� :,�=&5�Z�!v049>( ?>�$%JK-*>(49 (491*�{F!-0),>( ;$*)� �� ? >D,Fy:C ;:.$M ¿Br-,&�$ 797 
 < � Á�%n % n@	�,�n - q ¼�	�,�n - D q(q ¼½n �P,�n - q ¼��P,�n - D q+% [ 
 q >½� �!v_J � ¼ 0 L 
 L� ?0n V ,  �� \ �_n�� �6q ¤ 0 
 � 3 H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -�H ' Ä K H@L q

� È
� -lF!-,),F 7 D,+.�< ?-< ;:,49>\D.J.JK�=& " -0D.),+ & 8I�%8�4 797 >;:,-M8] ;:.$M � :,�=&5�%�!v,4@>? (>W$uJ.-*>(49 (491*�'F!-0),>( $*)* ���\>;D,Fy: :.$M =Á

� \ �.n�� � q > � � H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H LL nµÉ�S �=� q

$�),+<F!-0),F 7 D,+.� & Fy:,-,-*>(46),H\
¿�!Ã_D.$ 7  (- ^ H 7 -�H ' Ä ¼ 7 -�H ' Ä K H@L &  :.$M I ;:,�=&5�N�!v049>( (>N$WJK-*>(49 (491*�{F!-0),>( ;$*)� �>D,Fy:C ;:.$M =Á�%n % n@	 ,�n - q ¼A	 ,�n - D q(q ¼½n �P,�n - q ¼C�P,�n - D q+% [ ^ H 7 -*H
' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�L q >w� �!v.J	�?¼ � 0 ^ L�
 *

8N:,4@F!:<46/%J 7 49�!>� :,��&5�!>;D 7  =S.Th�W.�).$ 7@7 AzJ.&5-M1*�Z ;:,��&5� 7 $M (49-0)QnµÉ�S �G� q S*TU��:.$=1��*Á
� \ �.n�� �®q > E<n�� L� q

£
Ç
i
$ 7 -�H�� � � 6 Ä K n�$ q� � 6 Ä n $ q 	 L ' � � n $ q&2 $ *

8N:,�=&5�*� � +.�=),-� (�!>� :,�W+.�=),>?4@ 5ACBED.),F! (49-0)u-MB�� � $*),+z49>Z�!Ã_D.$ 7  (- � P p
� n $ * R q&' n R q&2 R�B	-0&N$ 797 $'46) i S x -$j>(>;D./%J, (49-0) +�
 6 -�46/%J 7 49�!>Z ;:.$M 

� \��.n�� �®q > � ; Ç
i
$ 7 -*H � � � 6 Ä K n�$ q� � 6 Ä n�$ q 	 L ' � � 6 Ä K n�$ q&2 $ È

¾¿A< ;:,� � �=/%/%$ � -jB�¾I$*&(&O-0)g$�),+ x :,�=Den �_�K�	� q & 8I�Z- "  ;$M46)�Á
� \ �_n�� �®q > � �; �!v.J�n&H 7 -*H � � 6 Ä ¼ 7 -*H � � 6 Ä K H�e q Ç i 7 -�H � �

� 6 Ä K n�$ q� � 6 Ä n $ q 	 � � 6 Ä K n $ q&2 $ È
TU�o&5�!F=$ 797 :,�=&5�l :,�l+.�/.�),49 (49-0)Ê-MB� ;:,�z�ZD 7@76" $MF!fja � �!4 " �=&u+.491*�=&5H*�=),F!�z+.�/.�),�!+ " �! 58I�!�=)w 58I-z+.�=),>(49 mAB�D.),F! (49-0),>N+.�/.�),�!+h$M>=Á �wn@�  * �7L q £ Ç i �  n�$ q 7 -*Ha� �  n�$

q��L*n�$ q  2 $ nµÉ�S �=� q

B	-0&I 58I-�+.�=),>(49 5A%B�D.),F! (49-0),>(�  $�),+ �7LN-,) i $*),+u+.�!+�D,F!�WD,>(46),H � �=/%/%$\É�S À  ;:.$j =Á
� \ �_n�� �®q > � �; �!v_J�n&H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�e q �wn@� � 6 Ä K * � � 6 Ä q È



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �K�K�

¾¿A � �=/%/%$ � S � -MB~�~H*H*�=&?/�-0)� �n �_�K�K� q & 8I��:.$G1*�*Á
� \ �.n�� �®q > � �; �!v.J�n&H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�e q �wn ' Ä K * ' Ä q

$�),+ .�).$ 7@7 A $*J.J 7 A,4c),H�-0),F!�h$MH,$M46)½ :,�o46),�!Ã.D.$ 7 49 mA -MB � �=/%/%$ � -jB\¾I$*&(&5-,)½$*),+ x :,�=D#n �h�K�	� q & 8d�F!-,),F 7 D,+.� " As$j>(>;D./%J, (49-0)8+�
 6 -=Á
� \ �.n�� � q > � L; �!v_J�n � H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H e q H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H LL È

x 46),F!� � �=/%/%$ À -MB x  (-0),�ln �_����� q �=),>;D.&5�!>Z :.$M � :,�=&5�%�!v,4@>? (>�� � >;D,F!:u ;:.$M �H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H�e >� � � 3 H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H L & >(46),F!� -�" � 7 -,),H*>� (-{ ;:,��>D " >(�! �  6 , $*),+%>(46),F!� ^ , � 3 > �  & 8I�N- "  ;$M46)�Á
� \ �_n�� � q > � L; �!v.J�n � �  � �

q H 7 -*H ' Ä ¼ 7 -*H ' Ä K H LL *
8N:,4@F!:<49>N ;:,�Z�!v.J.�!F! (�!+zD.J.J.�=& " -,D.),+�S 
)+*!,.,54�,14
eN�.?/?YX 8;: � 6��-0& - 46) �  6 ,e$*),+ 
{46) " � * �

)
&�7 �! gD,>%+.�/.�),� - � £ - D ¤&
!n - ¼ - D q $*),+�� ,76 Ä n 
 q £ � ,�n - � q S~��:,�B�D.),F! (49-0)�� ,76 Ä 4@>N+.4}���=&5�=)* ?4c$ ",7 ��-0) " � * �

)
& >(-%8I�ZF=$*)'8�&549 (�*Á� ,�n - D q ¼��P,�n - q £ �!,6 Ä n � q ¼�� ,76 Ä n � q

£ ¼ Ç  , �  ,76 Ä n � q(2 � È
^rBd8I��+.�=&5491*���!v_J 7 49F!49 7 Ae :,��B�D.),F! (49-0)��!,6 Ä & 8I��- "  $M46)l :,��B	- 797 -M8�46),Hl�!v.J.&5�!>(>(49-0)CB	-0&N49 (>Z+.�=&54913$M ?��B	-0&$ 7@7 � 46) " � * �

) Á
�  ,6 Ä n � q £ �

0
,� �
�! 

� Ç P ' Ä�� n	Y q 7 -�H
' Ä K n	Y q' Ä n	Y q

2 YZ¼ Ç i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä�� n $ * Y q 7 -*H
' Ä K nEY q' Ä n	Y q

2 Y 2 $  *
8N:,�=&5� 9 � 6 Ä n $ * Y

q
£ � Í ����� ������� � ���� Í ? � � � � S.��:,D,> &

�  ,76 Ä n � q £ � Ä n �
q ¼ �

0
,� �
�! 

�
� 6 Ä n �

q
*

8�:,�=&O�	� Ä n �
q
£
Ç
P
' Ä � n	Y q 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä nEY q
2 Y�$�),+ �

� 6 Ä n �
q
£
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � n�$ * Y q 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q
2 Y 2 $ È

TU�o8V4 797 .�&5>( <F!-0),>(49+.�=& �  , � Ä n � q&2 � $*),+ $*J.J 7 A  :,�zBr- 7@7 -M8�46),H 7 �=/%/%$ÊJ.&5-M1*�!+ $M < :,�o�=),+ -MBW ;:,�$�J.J.�=),+.49v�Áem� ?/?8X 8/:�< <#:W=�¨*·Z¶�§®§ - ¬µ � B �  , � Ä n � q&2 � £ � P8N:,4@F!:u46/%J 7 4@�!>Z :.$M 
¼ Ç  , �  ,6 Ä n � q&2 � £ �

0
,� �
�! 
Ç  , �

� 6 Ä n �
q&2
� È



�q�=� ������� �	��
���
<�-0),>(49+.�=&�),-M8�B	-0&I$ 797 ��>d�C> 0  :,�NBED.),F! (49-0) �

� 6 Ä $*),+ 7 �! �D,>V+.�=&5491*��49 N (-�>( ;D,+.A<49 (>�1M$*&546$M (49-0),>=S ��-,&$ 7@7 �W>d�C> 0 $�),+o$ 797 � 4c) " � * �
)
& 8I��:.$G1*�*Á

�  � 6 Ä n � q £ ¼ Ç i � � n $ q � Ç P 9 � 6 Ä � n�$ * Y q � 7 -�H
' Ä K n	Y q' Ä n	Y q 	

L 2 YZ¼ � Ç P 9
� 6 Ä � n�$ * Y

q 7 -*H
' Ä K n	Y q' Ä nEY q

2 Y 	 L � 2 $ *
8N:,4@F!:U4@>%),-0)UJ.-*>(49 (491*� " A�$�J.J 7 49F=$M ?4@-,)Q-MBU<�$*D,F!:*A�a x Fy:�8�$*&5��� >Z46),�!Ã.D.$ 7 49 mA*S x -<B	-0&Z$ 797 �?> �+> 0  ;:,�B�D.),F! (49-0) � � 6 Ä 4@>N),-0)<46),F=&5�=$M>?4c),HLB�&5-0/ �

� 6 Ä n � q  (-�� � 6 Ä n � q S x -L8d��:.$G1*�VB	-0&�$ 797 ��>d�`> 0
�
� 6 Ä n � q > Ç  , �

� 6 Ä n �
q&2
� > �

� 6 Ä n � q *
8N:,4@F!:<46/%J 7 49�!>

�
0

,� �
�! 

�
� 6 Ä n � q > �

0
,� �
�! 
Ç  , �

� 6 Ä n �
q(2
� > �

0
,� �
�! 

�
� 6 Ä n � q È

x 46),F!�%�=$jFy:CB�D.),F! (49-0) �
� 6 Ä 4@>ZF!-,)* (46),D,-0D,> &�" Al$*J.J 7 49F=$M (49-0)z-MB� :,��46)* ?�=&(/��!+.46$M (�%1M$ 7 D,�� ;:,�!-0&5�=/ &  ;:,�=&5��!v,49>( (> � n -

q 46) " � * �
) >;D,F!:' ;:.$M 

�
0

,� �
�! 
Ç  , �

� 6 Ä n �
q&2
� £

�
0

,� �
�  

�
� 6 Ä " � n -

q�) È nµÉ�S �=À q

�V:0D,> &
¼ Ç  , �  ,6 Ä n � q&2 � £ �

0
,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q 7 -�H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q
2 Y 2 $ È nµÉ�S �4� q

TU�%8�4 797 ),-M8X>( ;D,+.Ah:,-M8# ;:,�g&O4@H,:* { (�=&(/ 49> " -0D.),+.�!+ " A " � 7 -M8 " Ao :,�%>(Ã.D.$*&5�%-MB� ;:,�'� L ),-0&?/ -MB :,�%B�D.),F! (49-0) 7 -�H � � K��� S���-z ;:.$j �J.D.&(J.-*>?� & 8I�g$j+�$*J, � ;:,�<J.&5-,-MB�-MB�¾I$*&(&5-0)U$*),+ x :,�=D�n �_�q�	� q B	-0&Z ;:,��ZD 7976" $MF!fMa � �!4 " �=&C+.4@1��=&5H*�=),F!�oJ.&O�!>(�=)* ?�!+½46) � �=/L/%$ � -MBZ ;:,�!46&'J.$*J.�=&!S¿��:,�l&5�!>;D 7  '4@> " $M>(�!+w-jB� ;:,�B	- 797 -M8�46),Hg46),�!Ã.D.$ 7 4@ 5Au+.�=&5491*�!+<B�&5-0/Â :,����$GA 7 -,&I�!v_J.$�),>(49-0)<-MB�� � Á
Y L
� � %�� � > � � ¼ � ¼hY * nµÉ�S �_� q

8N:,�=&5�%Y%49>�&5�=$ 7 $*),+hY!% £ ; \ R�n5¼�Y * � q S x -g8I� .�&O>( �46)� ;&5-,+�D,F!�% ;:,��Br- 797 -M8�46),H<+.�!F!-0/%JK-*>(49 (49-0)CBr-,&�$ 797� ��� >7� Á
¼ Ç  , �  ,6 Ä n � q&2 � £ �

0
,� �
�! 
�
�

Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n $ * Y q � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q
2 Y 2 $ È� �! �D,>�),-M8 8N&549 (�Z ;:,49>��!v.J.&5�!>(>?4@-,)l$M>IB	- 797 -M8�>�46)<-0&O+.�=&I (-%$*J.J 7 A< ;:,��46),�!Ã.D.$ 7 49 mAenrÉ�S �_� q Á

¼ Ç  , �  ,6 Ä n � q&2 � £ �
�
�
0

,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q � � 7 -�H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q ¼ � ¤ �
' Ä n	Y q' Ä K nEY q 	
	

� 2 Y 2 $
¤ �
�
�
0

,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q � � ¼ �

' Ä n	Y q' Ä K n	Y q 	 	
� 2 Y 2 $ È

nµÉ�S �*� q



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �K�+�
¾¿A<$*J.J 7 49F=$M (49-0)u-MB�nµÉ�S �_� q $*),+z$M>(>;D./%J, ?4@-,)8+�
 6 - & 8d�Z- "  ;$M46)< ;:,�NB	- 797 -M8�46),H 7 -M8I�=& " -0D.),+�Á

Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n $ * Y q � � 7 -*H

' Ä K nEY q' Ä n	Y q ¼ � ¤ �
' Ä n	Y q' Ä K nEY q�	 	

� 2 Y 2 $
[ Ç i � � n $ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q � � L� � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q 	
L � �!v.J � ¼ � � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q 	 %  2 Y 2 $
[ ;� Ç

P
� � L
� � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä nEY q 	
L � �!v.J � 7 -*H ' Ä � � ��� n	Y q ¼ � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q 	 %  2 Y
x 46),F!�� ;:,�NB�D.),F! (49-0) -
\ 7 -�H ' Ä 49>NF!-0),F=$G1*� & 8I�ZF=$*) " -0D.),+ " A " � 7 -38  ;:,49>��!v.J.&5�!>(>(49-0)u$M>IB	- 797 -38V>=Á

;� Ç
P
� � L
� � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä nEY q 	
L � �!v.J � 7 -*H ' Ä � � ��� n	Y q ¼ � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä nEY q 	 %  2 Y
[ ;� � L

� /�46)
' Ä K �!v.J � ¼ ��

�
7 -�H

' Ä K' Ä ��� e  Ç P � � 7 -*H ' Ä K n	Y q' Ä nEY q 	
L � 2 Y

x -W.�).$ 7@7 A & 8I�I- "  ;$M46){ ;:,�IB	- 797 -38V4c),H 7 -38I�=& " -0D.),+�B	-0&� ;:,�J.�&5>( ~ (�=&?/ -MB� ;:,��&549H0:� ~�!v.J.&5�!>(>(49-0)L46)lnµÉ�S ��� q Á
�
0

,� �
�! 
�
�

Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q � � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q ¼ � ¤ �
' Ä n	Y q' Ä K nEY q 	 	

� 2 Y 2 $
[ ;� �

� /\4c)
' Ä K �!v.J � ¼ ��

�
7 -�H

' Ä K' Ä ��� e  Ç P � � 7 -*H ' Ä K nEY q' Ä n	Y q 	
L � 2 Y

TU�%8�4 797 ),-M8#J.&5-M1*�% ;:.$j �oF=$*) " �%F!:,-*>(�=)z>D,Fy:z :.$M Z ;:,�%>(�!F!-,),+h (�=&(/�-MBd ;:,�'&549H0:* Z�!v.J.&5�!>(>?4@-,)h46)nrÉ�S �*� q 49>�),-0)z),�!H0$M ?4@1��*S�� -g :.$M �J.D.&?J.-*>(� & 8I�{4c)� ;&5-,+�D,F!�� ;:,�{BED.),F! ?4@-,)��]+.�/.�),�!+h$M>VB	- 797 -M8 B	-0& - 46)� $�),+<B	-0& �s46) " � * �
) Á
�Wn - * �

q
£
�
0

,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q �

' Ä n	Y q' Ä K n	Y q�	 	
2 Y 2 $ È

x -L8d�Z- "  ;$M46)' ;:,�ZB	- 797 -M8�46),Hg�!v.J.&5�!>(>(49-0)sBr-,&� :,�Z>(�!F!-0),+l ?�=&(/Â-MB~ ;:,��&549H0:� ��!v.J.&5�!>(>(49-0)C4c)QnµÉ�S ��� q Á
�
0

,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q � � ¼ �

' Ä n	Y q' Ä K n	Y q 	 	
� 2 Y 2 $ £ ��n - * �

q ¼��Wn - * �
q È

TU� .�&5>( VF!-0),>(49+.�=&�� $M>�$�BED.),F! ?4@-,)<-MB �l$*),+<>( ;D,+.A<49 (>�1M$*&546$M (49-0),>GÁ22
� �Wn - * �

q
£
�
0

,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q �

' Ä nEY q' Ä K n	Y q�	 	 � 7 -*H
' Ä nEY q' Ä K n	Y q�	

2 Y 2 $ È
2 L2
� L �Wn - * �

q
£
�
0

,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q �

' Ä nEY q' Ä K n	Y q�	 	 � 7 -*H
' Ä nEY q' Ä K n	Y q�	

L 2 Y 2 $ È



�q� É ������� �	��
���
x 46),F!� � 49>N m8V4@F!�Z+.4}���=&5�=)� (46$ ",7 � & 8I��+.-' 58d-{>;D,F!F!�!>(>(491*��46)� (�!H0&($M ?4@-,),> " A<J.$*&5 ?>�$*),+<- "  ;$j4c)'>?-�Á

�Wn - * �
q ¼��Wn - * �

q
£ ¼ �

22
� �Wn - * �

q ¤ Ç 	, �

2 L2
� L �Wn - * �

q&2
� È

x 46),F!�{ ;:,��>?�!F!-0),+lJ.$*&5 (46$ 7 +.�=&54913$M ?�Z4@>N$ 7 8�$GA,>d),-0)'),�!H0$M ?4@1�� & 8I�NF=$*) " -0D.),+.�!+ " A " � 7 -M8  ;:,�ZJ.&5�!1,49-0D,>&O4@H,:* � ?�=&(/¦$M>IB	- 797 -M8�>=Á
�Wn - * �

q ¼ �Wn - * �
q [ ¼ �

22
� �Wn - * �

q

�z-0&O�!-31��=&� ;:,�9.�&O>( dJ.$*&O (46$ 7 +.�=&54913$M (�N49>�),-0),+.�!F=&5�=$M>(46),Hg$�),+g49 (>I13$ 7 D,�Z46)L�!�=&5-�49>�),-,)gJK-*>(49 (491*�N>(46),F!�Z8d�:.$G1*�*Á 22
� �Wn - * �

q
£
�
0

,� �
�! 
Ç
i � � n�$ q Ç P 9 � 6 Ä � � ��� n�$ * Y q 7 -�H

' Ä n	Y q' Ä K n	Y q
2 Y 2 $

£ �P,�n - q ¼��P,�n - D q *" A%+.�/.�),49 (49-0)'-MB � n -
q 46)hnµÉ�S �=À q 46/%J 7 A,4c),HznµÉ�S �4� q S x -�8I�NF=$*)�46)* &5-0+�D,F!�Z :,��B	- 797 -38V4c),H%),-0)L�=/%J, 5A%>(�! GÁ

P Ä £ � � % " � * �
) >D,Fy:' ;:.$j ¼

22
� ��n - * �

q [ � � È
$�),+W+.�/.�),� � n - q £ ��� � P Ä SGTh�I8�4 797 ),-M8Q>;:,-M8w ;:.$M � n - q +.�/.�),�!+ 7 46fM�V ;:,49>~4@>IJ.-*>?4@ ?4@1��IBr-,&�$ 797�- 46) �  6 , S<�-0),>(49+.�=&I.�&5>( � :,��F=$M>?��-MB -@D S x 46),F!� �Wn -�D * [

q
£ � & 8I��:.$G1*� �

� 	
�Wn -@D * [

q
£ � 46/%J 7 A,4c),H P Ä K £ " � * �

) $*),+
��n - D q £ � S�<I-0),>?4@+.�=&V),-38 - 4c) �  6 ,%+.4}�º�=&O�=)* ¿B�&5-0/ - D S x 46),F!�� ;:,�VB�D.),F! (49-0)z¼ �

� 	
��n - * [

q 4@>VF!-0)* ?4c),D,-0D,>$�),+ +.�!F=&O�=$M>(46),H½$*),+½>?4c),F!�Ê¼ �

� 	
�Wn - * �

q
£ �P,�n - D q ¼ �P,�n - q < � & 8d�uF=$*)w+.�!+�D,F!�U ;:.$M ��n - q < �46/%J 7 A,46),H

¼ Ç  , �  ,76 Ä n � q(2 � [ ;� ��n - q
� /�46) ' Ä K �!v_J � ¼ ��

�
7 -*H

' Ä K' Ä ��� e  Ç P � � 7 -*H ' Ä K n	Y q' Ä nEY q 	
L � 2 Y È

�z-0&O�!-31��=&� :,�ZB�D.),F! (49-0) -�\ ��n - q +.�/.�),�!+�J.&O�!1049-0D,> 7 Au4@>NF!-0)� (46)0D,-,D,>�-0) �  6 , &�" �!F=$*D,>(�{ ;:,�ZB�D.),F! (49-0)
��n [ * �

q 49>¿F!-0)* ?4c),D,-0D,>¿-0) �  6 ,ZB	-0&��=$MF!: �ºSM��:,49>�46/%J 7 49�!>� ;:.$j � ,¿+.�/.�),�!+s$j>A; � 0 Äih j � ? Î ��n - q 49>dJK-*>(49 (491*�>?4c),F!� �  6 , 4@>NF!-0/%J.$jF! =S x -%8I�Z- "  ;$M46)'B	-0&I$ 797 - 46) �  6 ,
¼ Ç  , �  ,6 Ä n � q&2 � [ ;� ��,

� /�46)
' Ä K �!v.J � ¼ ��

�
7 -�H

' Ä K' Ä ��� e  Ç P � � 7 -*H ' Ä K nEY q' Ä n	Y q 	
L � 2 Y È

¾¿AQ ;:,�'8�$GA & � �=/%/%$ À -MB x  (-0),�hn �_���*� q 46/%J 7 49�!>g ;:.$j W :,�=&5�g�!v,49>( (> � � >;D,Fy:Q :.$M ��
�
7 -*H � � K��� ��

� e >� � � 3 ��� 7 -*H � � K� � ��� L & >(-%8I�Z- "  $M46)
¼ Ç  , �  ,6 Ä n � q&2 � [ ;� ��,

� /�46)
' Ä K �!v_J " ¼��  � �

) Ç
P
� � 7 -*H ' Ä K n	Y q' Ä nEY q 	

L � 2 Y *
>?4c),F!� ^ , � 3 > �  & 8�:,49F!:<46/%J 7 49�!>� ;:,�Z�!v.J.�!F! (�!+z&5�!>;D 7  =S 
)+*!,.,54 ,545eN�.?/?YXJ8/:�< < 6



� ����� � �9�������.��� � �	�
	h� � �	�
� � �	� � � �K�=�
TU��&5�!F=$ 797  ;:.$M � Ä n �

q
£ � P

' Ä � n	Y q 7 -*H � � K � ������ � ��� 2 Y�B	-0&I$ 797 � 46) " � * �
) S x -�8I�Z- "  ;$j4c)'$GB	 (�=&¿+.�=&54913$M ?4@-,)

B	-0&I$ 797 � 46) " � * �
)

�  Ä n � q £ � Ç P
' Ä � n	Y q 7 -�H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q
2 Y 	 L ¼ Ç P

' Ä � n	Y q � 7 -�H
' Ä K n	Y q' Ä n	Y q 	

L 2 Y È
TU�Z4c)� ;&5-,+�D,F!�W),-M8  :,�NBED.),F! (49-0) � +.�/.�),�!+o$M>IB	- 797 -M8�>IB	-0&�$ 797 � 4c) " � * �

) Á
� Ä n �

q
£ �wn ' Ä K * ' Ä � q

8N:,�=&5�c��49>N ;:,�W�ZD 7976" $MF!fMa � �!4 " �3&�+.4@1��=&5H*�=),F!��+.�/.�),�!+z4c)wnµÉ�S �=� q S�Th��- "  ;$M46)l$GB	 (�=&I 58�49F!�{+.�=&54913$M (49-0),>B	-0&I$ 797 � 46) " � * �
) Á

�  Ä n � q £ �wn ' Ä K * ' Ä q ¼ Ç P ' Ä � n	Y q 7 -*H
' Ä K nEY q' Ä n	Y q

2 Y
�   Ä n � q £

Ç
P
' Ä � n	Y q � 7 -*H

' Ä K n	Y q' Ä n	Y q 	
L 2 Y�¼ � Ç P

' Ä � nEY q 7 -*H
' Ä K n	Y q' Ä n	Y q

2 Y 	 L È
x -L8d�Z&5�=/%$�&(f� ;:.$M ¿B	-0&�$ 797 � 46) " � * �

)
& 8I��:.$=1�� �   Ä n � q £ ¼ �  Ä n � q & 46/%J 7 A,46),H " A'46)* (�!H,&($M (49-0)LB	-0&I$ 797 �46) " � * �

)
�  Ä n � q ¼ �  Ä n � q £ � Ä n �

q ¼ � Ä n �
q

�V-M8 �  Ä n � q £ � $*),+�� Ä n �
q
£ �wn ' Ä K * ' Ä q & >?-%8I�Z- "  ;$M46)<$GB	 (�=&�$�>?�!F!-0),+<46)* (�!H,&($M (49-0)

� Ä n � q ¼ � Ä n � q £ �wn ' Ä K * ' Ä q ¼ Ç  , � Ä n � q&2 �
46/%J 7 A,46),H< ;:,��&5�!>;D 7  N>(46),F!� � Ä n � q £ �wn ' Ä K * ' Ä q $*),+ � Ä n � q £ � S 






� ���� �������� 	
���

:�����������'& ��� �����������! "�$#&%�')(*��+&��%,��#&%�-.#&0/213�54�#6��798��$13��';:$<�=>=@?3A �CB ��DE#&�����@%�13�F�����G4@����H��0�$#JIK�L��@%,����13�M�����N#6��O>���$%,#&13�"1PIQ�����R�13-.L�#6�����S�C�@���P%,���T1@IQ�U����<�= �>V �>���!<�= � =�W>=�XR%,��#&%�-.#&Y�,1�-.1�73�,�>'���H��ZQ'[���$#6-.���>�,% � KT\ H^]`_�aC_UbID3c^dfe�H�d w�g3h & � X V^i ��j = �:k4>#)&l � & < ���$#&%,�51@mn���$%,13�>& : � &T�����9oM��%,��L>H���&Tp � :$<�=�q�q>A ��r ���,���,-.#6���@�,#&13�s1@IY�����������$���Utu��#6-.����%,#&13���@+%,��#&%�-.#&.%,���,����U���$�"1@Iv������+&#w�U��1�%�'������$� �*x P � \ _Ub D�c�d P*yz\ d P*{aw & j q�q iQj =�| �} �>�,�$13�>&#: �v~"� �����;�������>& <"� t�o � :�<�=�=�<�A � :"'�'��$1@Z3#6-!�P�,#&13�F1@I�������%,#&�$HFIu������,#&13��%!L�HF%,�������������%.1@I��ZQ'[13�����>�,#6�@+nIu��-.#&+&#&��% �E@"aCa P ^T]`��]`e6d�] PnMa_ : � A'&T< � ?3q i < � |�= �} ���>O�����#&%,�,��&P: � &R������,#&O�#w���*&Y� � &��������Y�$#&13��������&z� � :$<^=�=�X�A �N@M���UbT]`e M \ ��� �3_��Ue�]�D3��d��>aC��d�]`_4H�D��@df]`e�H�Ub�bl�$_L[@e��.��]`e�_�a[df�@} ���$+&#��T����'��$#6��7�����tu�N���$+6�@7 � (v�,�>��%,+6�@�,���"Iu�$13-������ � �$����f��L�HS���5��'�������� � /�#&+w%513� �} #6�$��>& ��� :$<�=>|�<�A � (����0O>��+w1��#&�$H)1@IM�13-!'��$��%,%5#w1����@+�D��^O���%.#6�;�$1�f4>%.�,1;<�XF4�#&+&13L�����% ��x P � \ _Ub D3c^d Pyz\ d Pnh>h & j <�=�= iQj>j�j ? �} �5������#K����$��&�� � ����� r � ' 1,&�� � :$<�=�= V A � �T��%��@+&7�13��#w�U��-.��%�%,�,1�f���@%5�,#&�Q����%��1����,1����,��������tu#w+&%�+&��%�'�#K���7���%U�[ P*y P @FHU��� P ^.H^e P�� �>��e d
^�¡\ � P ) R ��]�D P¢gaw M : � A'& ���V£i ���� �< �@��H�&�¤ � / � :$<�= � X>A �>< �@+&���+6�@�,#&13�¥1@IS73�5��O�#&�$H¦������-!�@7������,#&��>��13-!�@+&#&��%§1@I . ��#&�,�2+&����7�������#w7����'�1�+&H�7�13���@+¢'��$#&%�-.% � � \ _Ub D�c�d�e�H�d�¨ v &n< V X�q i < V < j �< ��'�'R���&�� � & r 13���& ~"� &��F13��+&#6����%�&Tp � &������ ~ 13L�������& <"� : j X>X j A � �"�0�����"�13�>O����$7>������"1@I©�U���"�91����,�< ���$+&1)-ª�@Z3#6-.��-«+&#�4P��+w#6��1�13�¬-.������1���IK13��+6�@�,���>�!O@���$#6��L�+&�9-.1�����+&% �j^#H���a� P x P ^l]`��]`e d�] Pjw _ :�?3A'&|�< V^i | ��V �< �^O£�@+&#&���'&�� � &C8"1�+6��L[��O6&C8 �  � &C�N#&������!& r!� &������§(�%,H�L���4@1@O>&;: ��}M� : j X>X j A � �"�,�@�+&�S#6���������@+&#w�5#w��%MI`13�#6��O�����%,�§'��$13L�+&��-.% �N@"aa P ^T]`��]`e df] P�g`b : � A'& � ? �^i � q@? �Tr ����#&��@�,���;�,1F�����0-.��-.1��$H21@I �*���#w��� �T�< ��- �< �^O£�@+&#&���'& � � �����)(�%5HQL���4P1£O>& : � : j X�X j A � �������5')�@�C�>'����@�,#&13��IK1��"#6��O>���$%,�0'��$13L�+&��-.%.D�#&�����,������13-��1�#&%,� � � �$_ b5� b PLK D \ _��Uc yz\ �w�>] \ � =Ye \ �&�@d M!w�g : � A'& �>j�^i ��V ? �< ��+&����Z6&Y8 � ����� r #&��L�1�+&��&R¤ � :$<�= � |�A � � � �@+&7�13�$#&����-®�§��pN�;� � �;�@+&7�1��$#&����-.�0� � ��'�'��������,#&%,%U�@7��§'��$1@tL���L�#&+&#w%5�,�§'�13���¯+6�§�$���13�����P#w%5%�������!���°-����+6����7��!���ª������%,#&�Q���% � :±(����°��pN�²�@+&7�13��#w�U��-0� :"�2�@+&7�1@t�$#&����-³1@Iz'��$1�L���L�#&+w#&%,�5#wG+&�����,��#6��70I`13�´�����S�����5���,-.#6���@�,#&13�F1PIz-.#&Z3��������%"1@IY������%,#&�,#&��%�A � yz\ M P ^T]`��] P@�b>bl� Png ¨ : j A*& �>V^iQV�j �< ��+&����Z6&T8 � �>��� r #&��L�1�+&��&¤ � :�<�=�=�X�A ��� ���SO>���$%,#&13�0�����$HQ'[�S�$�����#&�"%,#6-���+U��"���S+ � �@+&7�13��#w�U��-.��pµ� �m[ Py P @FH��>� P ^.H^e P*� ����e d
^�¡\ � P ) R ��]�D P¢g M!b : � A'&n<�<^= i < j ? �< ��+&����Z6&Y8 � ����� r #&��L[1�+&��&N¤ � :�<�=�= j A � :�%,�,1�f���P%,�,#&§��'�'��$1@Z�#�-ª�@�,#&13����H�'��0pN�¶�@+&7�13�$#&����-·IK13�������-.#&Z3�U���$��'��$1�L�+w��- �E^l]`_!H�D3�@d�]`e�H�dG^l]`_4H^D3�@d�]`e H¸d yz\ b P ¨ M :$<ft j A'&T<�<�= i < � ? �< �����>&Yo � ��� & �T��#)&�8 � &¢�����¹8S�@1�& : � ¤ � :$<�= �k� A � < 13�>O����$7>������§�����¹�$13L���%,�U����%,%.1@I������ ~ 1�L�L�#���%�t�F13���$1��P+w7>13�$#&����-
���,������@�5���º�@���,�>����13-.+&H!O£�>�$H3#6��7°L[13������% �.^l]`_!H�D3�Pdf]`e�H � ��_!H \ d�d P @�b>bl� PEwC» : j A'&j <�q i�j� < �
<�<�q



<>< � ������ ������ �
	 ���
< 13���13�$�����e& r!� �>��� B �������&n� � 8 � : j X�X j A � :
%,#6-���+6�@�5����'�%5������1@t�-!�@Z�#6-���-³+&#64@��+&#6��131�����%,�,#6-!�@�,1��IK1�����13��+&#6�������"-.#&Z3���F-.1�����+w% �N[Y_��´b.G�] P ^T]`��]`e6d�] P �"��]`�,@"aC�>� P�g _ : j A'&n< � q iQj X�< ���� } 1�13�'& <¯� :$<�=�q � A � @�bl�$��H^]`e HU�����_G3e�� \ ]`_.dubT�we�a \ d &^�N1�+6��-.� j q"1PI @�b�bl�&e \ � R ��]�D \ �.��]`e�HU��� ^#H�e \ a H \ d��B ��D��N13�,4����'��$#6��7�����tu�N���$+6�@7 �r ��+wH>13�>& }M� :�<�=�=�|�A � 8"�������5�@+n�$��%���+&�,%M13�G�����S�1���O�����7�������"1@IN%,�,1�f���@%5�,#&��@+&7�13��#w�U��-.% �5)QsAsLs K ���>a�d P@�G�]`_��.��] P [Y_>aC]`�$_��v¨ M :`=>A'&n< j ? V^i < j�V>V �r ��+wH>13�>& }�� &��n�^O�#w��+&+&��&�� � &������°�F13��+&#6����%�&�p � :$<^=�=�=�A � < 13�>O����$7>�������1@Iv�¯%,�,1�f���@%5�,#&k��'�'���1£Z�#6-!�@�,#&13�O����$%,#&13�s1@IN�����SpN� �@+&7�13��#w�U��- � @"aCa P ^T]`��]`e6d�] P:wC» :�<�A'&C=@? i < j�� �r ��-!'�%,�,���'& : � � � &&�n�P#����!& B�� � � &@����� ~ ��L�#6�>& r!�£}M� :$<�=>q�q�A � �2�@Z�#6-.��-�+&#64@��+&#6��131��GI±��13-�#6���13-ª'�+w���5��C�@���.O�#6�.�����.pN�·�P+w7>13�$#&����- �Tx P*y _>c P ^l]`��]`e d�] P ^l_4H P ^ \ � P X�g _ :�<�A'&T< i ��� � /�#&���G��#&%,���%,%5#w1�� �r #w��L[1�+&��&¢¤ � �>��� < ��+&����Z>&v8 � :$<�=>= � A � :�%5HQ-!'��51��,#&°'��$13'[���$�,#&��%.1@I��0%,�513����@%,�,#&°pµ� �P+w7>13�$#&����- IK1����%,�,#6-!�@�5#���70-.#&Z�#���70'��$13'[13�$�,#&13��% �N[Y_��.� P ^l]`��]`e d�] P ^l]`_4H^D3�@d�]`e H R _�� \ � d _ :�?3A'& V =>= i |�< � �r #���7�&#: � �����F/)�>&no � :$<^=�=�=�A �~ ��+6�@�,#&13��%���#6'�%!L����$D������F�����5#wO�#6�,�@+¢���$���@�U-.�����M�Umn����,%"�����2L�#�'����P%,#&O3#6�,�P+n������^H§�,�@�,��%�#6�§-.1�����+&#6��7§��#wO0��H�����-.#&�% � R ��]�D \ �.��]`e HU��� X e�_@d�H�e \ aIH \ d M�h b :$<^A'&C| �^i���j �r #���7�&P: � �����¹/��>&zo � : j X�X[<�A � :�%5%,��%,%,#6��7¹���>�,#&O3#6�,�P+k'[1��,�����H¹1PI������5# t���#&O �������,��'�#&��%0#6��O�#wO>1 L>H�13-!'�����#���7GO�#��5�@+n������^Hº�5�@�,��%�#6�0O�#��5�@+n��H�����-.#&�%k-®13����+&% � X e�_@d�]`��]`e df]`e�H�d w &*< i < � �r 13��13��1,& r!� � � :$<�=>= V A �¢B 13��+&#6�������G%,1>+����5#w1��;1@I"+&#������>�G#��>O����$%5�9'��$13L�+&��-.%0L>H;D��^O���+&���$tuO@�@73����+&���,�,������13-!'[1�%,#&�,#&13� ��@�b�bl� P [Y_��´b.G�] P �k�>���._�a P @"a��� PEw : j A'&T<�X�< i < j | �r � ' 1,&N� � :$<�=>=�|�A �n@"� �3_��Ue�]�D�� \ d°d�]`_4H^D3�@d�]`e ]!G \ d &¢�N1�+6��-.� j� 1@I R �>]�D´¡\ �.��]`e�]4G \ d�� @�b�bT�we�HU��]`e�_>a�d��} ���$+&#��T�n��'���#���7>����tu�N���$+6�@7 �pN7�7����5-.13�>��&3� � :�<�=�=�=�A ��B 13��+&#6�������´%�-.1�1�����#6��7!�����G�����kpµ�·�@+&7�1��$#&����- IK13�R'�1�%5#w�5#wO>�"#��>�,��73�5�@+T���Q���^t�,#&13��%M1@I©�U��� . �$%,��4>#6��� ��@�b�bl� P R �>]�D P � bl]`e���exo���]`e�_>a g _ :�<�A'&�q V^i =[< �pN7�7����5-.13�>��&£� � ����� �n� ~ #w��#6��&[� � :$<^=�= V A � �2�@Z�#�-.��-¬%�-®131��U�����!+&#�4P��+w#6��1�13� ������%,#&�$H���%5�,#6-!�@�,#&13�®IK1��#6��O�����%,��'��$1�L�+w��-®% � @"aa P ^l]`��] Pnw�g :$<�A*&l<^=�= iQj�j X �pNO£�>��%�&¢¤ � �����C:�����������'& ��� :$<�=�= � A � (n��+&��%,��#&%�-®#wFO���+&1��#&��H��,13-®1�73�,��'��>H2��%,#6��72�����0�@��)-.���U��13�n�������13�$H;�����¹��'�'�+&#&��@�,#&13� �,12�13�>�,#6�����>���@+Jtu%,��@+&�§%5������#&��% ��� � o ��� H����!�����¹ � o´#6�,�������5� :±pN��% � A*&^ \ e6d��.e H.]`_��._,���$�Ub D3c!Bz]�D \ _��Uc!��a��bl�$��H�]`e�H \ &�'�' � � <�= i � |>X � �T13����13�T� < ����'�-ª���0�����§oM�@+&+ �
� 13�$�e&�8 � �����!�F13��+&#6����%�&�p � : j X�X � A � < 1���O�����7��������1@In�������91����,� < �>�$+&1�pNZ�'�����U�@�,#&13�.�2�@Z�#6-.#����@�,#&13�IK1�������$O���� ��ZQ'[13�������5#��P+TI±�>-.#&+w#&��% ��@¯aCa P ^l]`��] P¢g M :�?3A*&l< j�j X i < j�V = �8"+6��������O>&�� �BS� & ~ �P��O3%�4>H�&;: �}�� &Q�>���§��4@13'�����4P1,&�8 ��}M� :$<�=�=>|�A � :¬�����$���Utu��#6-.����%,#&13���@+¢#6���5��73�,�@�,���������%,#&�$H§�����§�������5-!�@+n-.1�����+n1@IN�����MIK������1>%,�������#6��� +&#w�U��1�%�'������$� � KT\ H^]`_�aC_fb D3c^dfe�H�d w v@{ &*< V^i �� �8S�,�������e&3� � ����� < �>�,��&�� � :�<�= ��� A � � tu�0O���+&1��#&��H0%5���,��������$�SL[�������@���ªIu�,������"#6�0��#Jmn���$���>��Iu�$���Q�������HL�������% � � D3c^d P sz���U]�D � �&��a \ ] P )�aC] P:vaM &n< �7�^i < V�j � ��p�: ~P< o �8S�$#����+&��&�¤ � ������:M+&+&���>& r!� :$<�=�q�=>A � :"���@+&H�%,#&%�1@In73�$1@D����ª�����°��1>%,�Ut��$��%�'[13��%,�M����$O���% � X e�_>� \ ]`��e�H�d w v &V q�= i | j�� �8S�>&�� � 8 � ������ M13��7,& ��� o � :$<�=�= � A � :·%5�,13����@%,�5#w2��'�'���1£Z�#6-!�@�,#&13�¥�@+&7�13�$#&����- D�#&�����2���54@1@Of���P#�� �F13���5�Ut < ���$+&12-.������1���IK1��S#6���13-ª'�+w���5�9�C�P��� ��%,�,#6-!�@�,#&13�;'���13L�+&��-.% � � ��_!H P �k�>]`� P @FHU��� P^.H^e P �:^r@ _`v :$< � A'&Cq j q�X i q j q@?°:���+&������$13��#&�A �8S�>&�� � 8 � �>�����*�3�>&�o � t�( � : j X�X[<�A � �2�@Z�#6-���- +&#64@��+&#���1�1�� ��%,�,#6-!�@�,#&13� I`13�G%�'��@�5#��P+k-.1�����+&%9L>H�2���,4@1@OS����@#6�G�F13�>�,� < ���$+&1.%,�,1�f���P%,�,#&���'�'��$1@Z�#6-!�@�,#&13� �[x P�y P ^l]`��] P ^l_!H P ^ \ � PIX ^l]`��] P R9\ ]�D3_LS��_�� PNh@g : j A'& �� = i ��V�V �



������ ���� � �
	 ��� <�<�=
o��@%U��#�-®1��,1,& � � �����)������#6�����'& � � :$<�=�=�<^A �Cr ��%5#w7���%"I`13�"'�13'���+6�@�5#w1��)'������5-!�@�1���HQ����-®#w�%^�n�Y�@+6���G1@I'������,-!�P�134�#6�����,#&��C�@���!�����§'[13'���+6�@�,#&13�F�����@+&H�%,#&% �Tx P*� D3�>���.��HU_LK£e�a PYX e�_UbID3���U� PNM`_ & ���£i ��V� �o��@%5�,#6��7�%�&�/ � :$<�=�q>X�A � �F13�>�,� < ���$+&1.%���-ª'�+w#6��70-.������1���%k��%5#���7ª���>�,4@1@O!����@#6��%������§�U����#��´��'�'�+&#w��£t�,#&13��% � X e�_�� \ ]`�Ue3K@� v�» &T=�q i <�X>= �o�1��Umn��#���7�&�/ � :$<�=�| � A � �R�$13L���L�#&+&#&��H�#6�����Q���@+&#&�,#&��%RIK1��n%���-®%v1@ICL�1����������°�,������13-¥O£�>�$#6��L�+&��% ��x P @"� \ � P^l]`��]`e d�] P @"dUdf_!H P�vP{ &n< �^i � X �o���-!'�������H3%�&�p ��r!� �>��� r ����4@���*&3 � 8 � :$<�=�=@?�A � �Y�>H3%5#w��P+l%5���@�,��1@Iv�U����D���%,�,���5�!� � % � ��'�'�����-!�>���,+&� �x P � \ _Ub D�c�d P*yz\ d Pn_a_ &=�| ��V^i =�| V X � M#w%5%,+&#���7�&�p � &NoM��%,���>&z� � &Y�����¹oM�@%,+&#6��7����'& ��� : j X�X[<�A � �F1�����+�'����,�>-.�����$#����@�,#&13� #6�;%,��#&%�-.#& �,13-.1@t73�,��'��>HT�Y�F���1�#&��§1@I"�13��%,������������ IK13�®�����0%,1�+6���,#&13� �Q���@+&#&�$H � � D3c^d P s����U]�D � �&��a \ ] P )UaC] P M!w>g &� = i <^X�< � M131,&[¤ � t � � :$<�=�=>=�A � ��1�7�%�'�+&#6���.�����13��O>1�+6���,#&13�0#6� } ��%,1@OG%�'��@�� �E^#H��>aC� P x P ^T]`��] P:w3h :�<�A'&Cq �£i � | � M131,&�¤ � t � � ����� < ������7,&�o � t � � :$<^=�= � A � ��1�7@tu������%,#&�$H0��%,�,#6-!�@�5#w1��!#6�0+&#6��������#6�>O����$%,�S'���13L�+&��-.% � @"aa P^l]`��] P:w3h :$<�A'& ���V^i � | j � M131,&*¤ � t � � ����� �N�>�,4,& }M� ��� :$<�=>=�|�A �7� tu%�'�+&#���� �����13�>O�1�+6���,#&13�;L��@%,����13�F�U���ºpµ� �@+&7�13��#w�U��- �Nx P^l]`��] P [R_��´b.G3] P ^le��UG3�&��]`e�_�a v ¨ :K?3A'& j q V^iQj���� ��n�@#6�$�!& B�� � � ������/)���$��&T¤ � o � :�<�= ��j A �C~ ������13-�tu�Um�����5%�-.1�����+&%SI`13�M+&13��7�#&������#6���@+��C�@�U� � X e�_�� \ S]`��e�H�d g�{ &C=�| �^i =�q@? ��n����7���&@ � :�<�=�= V A � :;73�,�P��#w���>�N�@+&7�13�$#&����-¥+&13��@+&+&H.���Q��#&O@�@+&�����N�,1M������pN���@+&7�13�$#&����- ��x P�y _�c P ^l]`�>]`e6d�] P^l_!H P ^ \ � P X v�» : j A'&�? j�V^i ? � q ��n�^O3#&��+&+&��&�� � �������T��L����,L�#&���'&�p � : j X>X�<�A � :k� ��'�'�+&#w��P�,#&13� 1@Ik� < � < -.������1���%!�,1������9-.��+&�,#6'�+&�f���>��7��Ut�'�1�#6�>�,%"'��$13L�+&��- �E^Te ��aC��� � �$_4H \ dUdfe�a�� { M & � = i�V� ��n�^O3#&��+&+&��&C� � �����0�F13��+&#6����%�&Cp � :$<^=�=�q�A � :�%,#6-.��+6�@�,���9�>�������@+&#���7GO����$%5#w1��G1@Iv�����"pN� �@+&7�13��#w�U��- I`13���13�>t�8S�>��%,%,#6���0�����1���O�1>+����5#w1�� �E^l]`��]`e d�]`e H¸dS��aC�i[Y_��´b.G�]`e�a>� » :K?3A'& j�j = iQj� | ��T����%�&T¤ � �����F�Y��� r ������'&T¤ � :�<�=�=�<�A � ����#&%�-.#&°�513-.1�73�5��'���H0�1���%,���,�@#6�����)L>H9L[13��73�����¯73�,�^O3#&�$H§����1@t-!�@+&#&��%�� :k'�'�+&#&��@�,#&13��%"#6�0D���%,�5���,�GD��@%���#6��7��,13� � � ��� \ _Ub D PNMPg v & � < iQV�j ��T#6����%,���$13- &n� � ¤ � �>��� } �@�,��%e& r!� � � :$<�= �k� A �TB ��D��513�>t ~ ��'���%,1��2�����)pµ� �@+&7�13�$#&����-.%¯IK1��M+w#6�������-.#&Z3����tu�Umn����,%M-.13����+&%�I`13���$��'[���@�,����t�-.���@%U���$��%��C�@��� ��x P @"� \ � P ^l]`��]`e d�] P @¯d�d�_4H P{�g :K?3X@?3A'&<�X�<�? i<�X j�j ��T#6����%,���$13- &3� � ¤ � ����� } �@�,��%e& r!� � � :�<�=�=�X�A �3B 13��+&#������>��-.#&Z3��� �Umn����,%�-.13����+&%�I`13���$��'[���@�,���§-.���^t%����$��%��C�P��� � X e�_�� \ ]`��e�H�d�¨ h : � A'&C|�q �£i | � q ��T#6����%�& � � &���f����+&����& : � &������§(v����#w�5��+ &� � :$<�= �k� A ��< 1313'[���,�@�,#&O��M#6��O>���$%,#&13�01PIv7���13'��>H3%5#w��P+n�C�@��� � � \ _ Sb D3c^d�e H¸d vPg & �£iQj X ��T13��#&%�&C( � : � :$<�= ��j A � � #6����#6��7°�U���"13L�%,���$O����0#6�>I`13�,-!�P�,#&13�0-!�@����#wZªD������0��%,#6��7°�U���SpN�·�P+w7>13�$#&����- �x P*y _�c P ^l]`��]`e d�] P ^l_4H P ^ \ � P X ¨�¨ : j A'& j�j | iQj�� ��n����D�#&7,&�¤ � / � & B �^I`��&�¤ � p � &������ r �,��4P��& <"� � � :$<�=>q�X�A � ����#w%U-.#&��$�UIu�,�@��,#&13� � � �F: � ���PZ3D���+&+Y:`pN� � A*&K D \ ^ \ � &��N1�+6��-.��?,&C'�' � V�£i � ? ��B ��D��N13�,4��/¦#&+&��H ��9����7�& �.� t � � :$<�=�=@?�A � �"�������§�5�@�,�G1@Ik�1���O�����7�������01@I������§p < � �@+&7�13�$#&����- � @¯aCa P ^l]`�>] Pjwaw :$<�A'&��j | i �� = ��9����7�& �.� t � � ����� ~ ��L�#6�>& r!�n}�� :$<�=>= j A �C~ �����������Z3�,����%5#w1���%"�,10�����!pN� �P+w7>13�$#&����- � � � X ��c \ dfe���adf]`�>]`e6d�]`e H¸d Bn¨�] �z\ �a�¡� d�H�_��&�LB Ma_a_`M c &'�' � � X>q i ��j X �3B ��D �N13�,4���MZ�I`13�$� � ��#&O � �Y�$��%5% �



< j X ������ ������ �
	 ���
�9����7�& �.� t � � ����� ~ ��L�#��>& r!��}M� :�<�=�= � A � �2�@Z�#6-.��-�+&#64@��+&#6��131��°��%5�,#6-!�@�,#&13��O�#��´������p < � �P+w7>13�$#&����-0��.7��������,�P+TI±�5��-.��D�13�,4 � X e�_�� \ ]`�Ue3K@� {ab : j A'& j |�q iQj q � ��9����7>���$%,���>&n � � � �����2(�D�������#&��& ~"� � � :$<�=�=�|>A ��~ �@�,��%"1@IY�1���O�����7�������.1@IY�����!o��P%,�,#6��7�%"�����F�9�Ut���$13'[1�+&#&%k�@+&7�1��$#&����-.% � @¯aCa P ^l]`�>]`e6d�] P�w ¨ :$<^A'&T<�X�< i < j < ��9���>�������& ��� �����08"1�-.����#)& ~¯� :�<�=�= V A � :��$D�1@tu%,�5��'.#&�,���,�@�,#&O��"�@+&7�13��#w�U��- I`13�µ��%,�,#6-!�@�,#&13�ª#6�0��13��+&#6�������-.#&Z3����tu�Umn����F-.13����+&%FD�#&������� ��O£�P+����P�,#&13��#6��'[13'���+6�@�,#&13��'����>�,-!�@�134>#6�����,#&�% �"x P X e�_UbID3���U� P^l]`��] Pnv : j A'&n<¸?C< i < Vk� ��9��H��>&T� � � � �����2(�D�������#&��& ~"� � � :$<^=�= � A � R ����K@_�M\H^D3��e�a�dS��a�Gdf]`_!H�D3�@d�]`e�H.df]`�_b�e��we�]`c@��< 13-ª-�����#&��^t�,#&13��%"����� < 13�>���$1�+npR��7�#6�������$#6��7º�����$#&��% � �T13����1��T�l��'��$#6��7�����tu�N���$+6�@7 ��13����13� ���,� ��N#6������#6�$1,&T¤ � ����� } �@�5��%�& r!� :$<^=�= V A � :"'�'��$1@Z3#6-!�P�,#&13��%��51!�����S+&1�7Ptu+w#64@��+&#6��1�13��I±������5#w1��0#6� ��������13�>t+&#������>�"-.#&Z3����tu�Umn����"-.13����+&% �*x P [Y_��´b.G�] P � ���fb D P ^T]`��] P :�?3A'&T< j^i ��V ��N#6������#6�$1,&T¤ ��<¯� ����� } �@�5��%�& r!� � � : j X�X>X�A � R e3[ \ � S s � \ H^]�d R _�� \ � dSe�ai^2��aC�W^ S � � ��^T�QB ��D��N13�,4���'��$#6��7���� �~ �@�#6���Ut��¢131��>&�: � :$<^= ��V A � : } �^H���%5#��>�)��'�'���13�@��2�,1F��13��+&#6�������°�5������13- �Umn����,%!-.1�����+&% � X e�_�� \ S]`��e�H�d.¨ M &n<�X[< V^i <�X j� �~ #&�,�,���'&�¤ ��~"� &�¤�1��$�C���>&�� � & < ���$#&%,�,����%5���>& ����~"� &������5:M����������'& �S� : j X�X�<�A � :�-!�>���,+&�"'�+6��-.�SL���+&1@D�����S��#JI`��+nO�1�+&�����#& . ��+&��%�&7����,-!���>H �.sz���U]�D � �&��a \ ] P ^.H^e P � \ ]`] P:M@{3h &Tq i <�? �~ 13L�������& <"� :$<�=>=�|�A � R ¡\ ]�D3_^� \ d!� \ R _>aC] \ [Y�>���&_.b����UH�D3���� a \ d°� \ R ���iK£_�M^� �����@�,#&%,�5#w�����!�2�@���R���-!�^t�,#&�Q���´���Y�Y�$13L��>L�#w+&#&���� � " �2�@������-!�@�5#w��P+3�����@�,#&%,�5#w�%Y�>���®�R�$13L���L�#&+&#&�$H ) � �N�>�$#&%�� �pµ��#&�,#&13��% �pµ�13��13-.#&�� ���f����-.#&����4>H�& : � :$<�=�=[<�A ��B 1���'����,��-.���U�$#&zpN�³�@+&7�13�$#&����-.%*I`13�T��%,�,#6-!�P�,#6��7S'��$#&13�n��#&%,�U�$#6L����,#&13��% �a@�b�bl� PR ��]�D P [Y_��´b.G�] P ¨ v : j &�'����$� � � A'&¢<�? �^i < V q �������#������*& � � &¢o��@%U��#�-®1��,1,& � � &n�>��� } ���@+)&N� � :$<^=�=�<�A � :�%,#6-.��+6�@�,#&13��%,������H2�1�-!'����$#6��7§����%5#w7���%.IK1����1�%,�.�,����7�#6��7 �E^T]`��]`e df]`e�H�d"e�a RF\ ��e�H�e�a \(M!b & � X �^i ��j < ���#w+&O����5-!���>& }M� / � &R¤�13����%�&�� �9<"� & B H3���4�� & r!� / � &�������/�#&+&%,13�>&�¤ �´r!� :$<^=�=�X�A � : %�-.1�1��������pN� ��'�'��$13�@��ª�,1.#�����#6�$����M��%,�,#6-!�P�,#&13�0'��$13L�+&��-.%�&�D�#&���0'��>�$�,#&���+6�����$�UI`���$������"�,1.%,�,������1�+&1�7�H°�������-.#&%,%,#&13� �,13-®1�73�,��'��>H ��x P*y _>c P ^l]`��]`e d�] P ^l_4H P ^ \ � P X v!w : j A'& j q[< i ��j ? � /¦#&���s��#&%,���%,%,#&13�F�����§��$��'�+&H§L�H0�U���S��������13�$% ���13L�1�+&��O>&�� � & �T��H����>&�o � &�8S�5��������&@� � &@���,1�+&+)&38 � & :�����������'& ��� & } �������'& <"� &@/2���$+&#6��7,& ��� & :�+&�������5�'& ~"� &����� � �����%�&T � :$<^=�=�q�A � � '�'[���"-!���>�,+&�S�,��-!'[���,�@��������%k�����F+&#&����1�%�'��������Ut��@%,��������1�%U'������$�!%,H�%,�,��-L��������@�U�§�U���"Iu�$����f� -!�@%,%5# IY����>���,�P+n�13��%,���5�@#6������L>HG%,��#&%�-.#&�&T73�,�^O�#w�$H�&C'[�����$1�+&1�7>#w!����� �������,-!�P+13L�%,���$O@�@�,#&13��% � KT\ H�]`_�a_Ub D3c^d�e H¸d wC»Dv &n<�? �^i <�|@? ����,13����& <"� ¤ � :�<�= � |�A � (����.��#6-.����%,#&13���@+&#&�$H �$���C����5#w1��2'��$#6���#6'�+w�GI`13�´7��������,�@+&#������;�@����#&�,#&O��º-®13����+&% �@"aCa P ^T]`��]`e df] PnM ¨ : j A'& V =�X i |�X>| ����,13����& <"� ¤ � :$<�=�=>X�A � �n���$7>�Utu%���-!'�+&��#6�>IK���$������RI`13�*+w1>7@tu%�'�+&#6����-.1�����+w% � @"aa P ^T]`��]`e6d�] P M@{ : j A'&^q�<�q i qP?C< ��Y���$��#)& � � &n������'�'>& � � : � &n�����) "���>Iu-!���>&!� � :$<�= ��V A � :E%,�U�@�,#&%,�,#&��@+Y-.1�����+NI`13�"'[1�%,#&���$13����-.#&%,%,#&13��,13-.1>73�,��'��>H �x P @"� \ � P ^T]`��]`e6d�] P @¯d�d�_4H PT{ab : ��� =�A*& �£i � q � /¦#&���s��#&%,���%,%,#&13� ��N13����%��>&�p � ��� :$<�=>=�|�A � :¦��1>�,��13�"��������%,��1@I!�n��'�+6�@�� � %Y�>'�'��$1@Z3#6-!�@�5#w1��"I`13�¢��13��+&#6�������Y-.#&Z�����tu�Umn����,%-.1�����+w% � X e�_�� \ ]`�Ue3K@� {>g : j A'&�?�?3q i ? V�j �/)��4@� . ��+&�!&¢¤ � :$<�=�=>|�A � (���� } �^H���%,#6���������@+&H3%5#w%ª1@I�'�13'���+6�@�,#&13�;'����>�,-!�@�134>#6�����,#&º-®13����+&% �Rx P @"� P^l]`��] P @"dUd�_4H PE_aM :�? �7� A'&�| j^i q V �



������ ���� � �
	 ��� < j <
/)��4@� . ��+&�!&¢¤ � &¢��-.#&���>& : � & ~ �@�#6���Ut��¢1313�>&I: � &¢�����)8¯��+ Iu�����!& : � :$<�=>=@?3A �T} ��H>��%,#6���)�>���@+&H3%,#&%.1@I�+&#Jt�������M�����9��13��+&#6��������'�13'���+6�@�,#&13�F-.1�����+&%SL�H§��%5#���7G�����.8"#6L�L�%"%���-!'�+&��� �*x P¢y P ^l]`��] P ^l_4H P BN^ \ � P[ ¨ g :$<^A'& j X�< iQj�j < �/)�@+64@���'&C� � :$<�=�=�|>A � :"�§pµ� �P+w7>13�$#&����-
I`13����13��+&#6�������"�,�>����13- �Umn����,%�-.1�����+&% � X e�_�� \ ]`�Ue H¸d v!w : � A'&= � ? i =@?�? �/2��#)&38 �<¯� 8 � �����°(¢���������'&@� � : � :$<^=�=�X�A � :¦�F13�>�,� < ����+w1"#6-!'�+&��-.���>���@�5#w1��!1@In������pµ� �@+&7�13�$#&����-�����������º�µ131�� � %S�2��� � %S�C�@���F����7�-.�����U�@�,#&13�2�@+&7�1��$#&����-.% �Rx P @"� \ � P ^T]`��]`e df] P @¯dUdf_!H PR{ v :�?C<�<�A*&|�=�= i q�X@? �/)�>& <"� t ��� ¤ � :$<^= �� A � �"�ª�������13�>O����$7�������"'��$13'[���$�,#&��%�1@Il�U���kpµ� �@+&7�13�$#&����- �a@¯aCa P ^l]`��]`e df] P.MaM :$<�A'&= V^i <^X � �
�Y�@1,&@¤ � t ��� : j X�X�X�A � �"�!��������$%,#&O��M��%,�,#6-!�@�,#&13�®#��ª#6���13-!'�+&���,�M�C�@���"-.1�����+&% �.^l]`��]`e d�]`e H¸d g ¨ :$<�A*& j q iQV < �
�T��H����>&�o � ����� :Mf���>�����'& �S� :�<�=�=�q�A � ¤�1�#6�>�0#��>O����$%5#w1���1@I��5��+w��%5��#w%U-.#&)����+6�^H¹�,#6-.��%§�>����73�,�^O�#w�$H����13-!�P+wH0�C�P����I`13���$��7�#&13���P+n%,���,����U���$��%��C(�����1��$Hº�>���§%,H����U�����,#&S��Z���-!'�+&��% � � �§ � � �����%!:`pN� � A*&

��b>b \ ���.��a]`� \ D \ ] \ �$_,� \ a \ e�]`e \ dIEf�$_��
��H�]`e�M \ ��a��b��@dUdfe�M \ d \ e d���_>�w_5�3c &^�N1�+6��-.�S<�q´1@I � @ K � S @t^1)d \ ��e \ d M &C'�' � < V�V£i <�| � �>r 13�$�C�$����>���3 M+6�>Dz��� :M��@� � �Y��L�+ �
�T��H����>&no � �����)�¢1���%�&T¤ � :�<�=�= � A � � tu� � 1�#6����#6��O�����%,#&13�F1@I�-!�@7������,#&°�����273�5��O�#6-.�����$#&!�C�P���GD�#&���2�'��$#&13�$#n#6�>I`13�,-!�P�,#&13� � � \ _Ub D3c^d P x P )�a] P M`M!w & j ?>? iQj�V | �


