
HAL Id: tel-00370921
https://theses.hal.science/tel-00370921

Submitted on 25 Mar 2009

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Le Noyau Terrestre: étude sismologique de quelques
structures majeures influençant la dynamique terrestre

Raphael François Garcia

To cite this version:
Raphael François Garcia. Le Noyau Terrestre: étude sismologique de quelques structures majeures
influençant la dynamique terrestre. Géophysique [physics.geo-ph]. Université Paul Sabatier - Toulouse
III, 2001. Français. �NNT : �. �tel-00370921�

https://theses.hal.science/tel-00370921
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

!#"%$'&(!�)*$*",+-$'.-/0&1!2)'!43536",78!:9;"<!#3=)'!>&@?BAC9C7ED'!:.C3GF
)'!�&@?H!#9ID;78.%$'9C90!#J=!:9C+	!@+K)'!2&:?H!#3MLG/-"<!

NPORQTSVUXWTYZOR[\);O^]_W`ORQTUbaZc*3d]eYZcf[6]ecfgChMciaZUj+�cfQTQkclc_W0!@[nmdYZQkOR[6[6cfSVcf[oW
p�qsrtqup

wv>xy'z�y

{ Ob|6Q%OR}MWTce[6Y~Q%aZc'�RQTUbh6c*h6c
���������=��� ��� �5�������R���=���-�o� �� ���>�����>���-� �M�6�

�����^�(�k�'���k�;�# �¡�¢£ qt¤:¥s¦�§©¨«ª�¬ £ ¨®­s¯ £d° ­ £
L@Qd±cfgTce[nW^±cec²c_WIgTOR|^W`ce[o|6c { UbQ

�´³jµ¶v·³�¸y;¹�º ����»¼�(�

�>� � � ½��¾� 
¼�	�¾�¾�¿
�
��¾�¼À
�yCÁ@Â¶Ã·y z�ÄÅz�Æ ÇÈ¹eÇÊÉÈÄÅË�Â·y Ã·y Ë�Â·y;¹ÅË�Â·y'z�z1Á@Ì:Â¶ÍIÁ�Â¶Ì@y'z�Æ ³*Î y'Â¶Ì@y'z

ÄÅÏ=ÐÑÂ·y'ÏKÒÍ ³ Ï�ÁÓ¹ ³ Ã=Ô5Ï ³ Æ ÄÅË�Â·y Á�y'Ì:Ì@y'z�Á�Ì@y

3dOR|MW`cf[o|6cla~cÖÕØ×È9COØmRcfSj}6QTclÙbÚbÚMÕRF6h6c_mXUb[nWCa~c4Ûk|6QkÜ�]eORS { Obgd±c*h6cbÝ

J5YZ]ßÞ6cfa(.-/0à,789;$%á�7�"%â L@Qd±cfgTYZhMce[nW ã1ä8åØæ~çéè�èêçéënä#ìPíïî,ðoñóòØçßäkè8ñóôXõçØöd÷Gå©ëoøóå©ëoèêç%ù�ù8ù
/C[6[6Y~ci36$'A0.I7ê/IA );YZQkce]_W`ce|MQ%h6c*+%Þsúcegkc û<ñóä8çéü`ôêçéëoä4ìnç%ä8çéükýnçßä�ükýnç0þ�ÿ��������Gû<÷:ãtöd÷ å©ëdøóå©ëoèêç
à,UbQT}PUXQ`UÊ.%$*J�/;90$Iá�7�"%â .-U {6{ ORQkWTce|6Q ã1ä8åØæ~çéè�èêçéënä#ìPíïî,ðoñóòØçßäkè8ñóôXõçØö�� çßä
	Øçéøóç��Èþ�
Øø ñ æ~åØä�ðdñóç
3^UXW`Y~gTÞ�3^789���� .-U {6{ ORQkWTce|6Q ã�ý��Rè8ñ üßñóçéðjùEã��%ãGö^ã�
Åäkñ è
L@Þ6Y~aZY {6{ c'",/;.-);789 !��MUbSVY~[PUXWTce|6Q þ�ý�
Åä
�GõçCìnç%ä8çéükýnçßä�ükýnç;þ�ÿ����������,ùE÷%ö��,ä8çéðnå��^øóç
);cf[6YZg%/090)'.I/IA0&d+ !��MUbSVY~[PUXWTce|6Q ��
��  óôêä8ç-ìoçIü`å©ðnæéõçßä8çéðdü`çCùEã��<ãtöoã!
Åä�ñ è

"�#%$�&�'(#�)*&�+,'.-�/�-103254�#%67+,859:-<;=->'*'*-@?�).'*-3->)BADCE#%4!F->)*#�+G'*-�H
I�JBKBL�M3N�KBO�O�PRQ H:S3$�?�-@'.T�#�)*&�+,'.- N +E/�+VUWAD2X':F->4!F->-Y?>H
Z>[]\ T_^D`a/:&�9�#�'*/cbd-@CG+,4eH�f Z@[RgRg ;=&�9:C,&�9�?.- I -@/�->h [





J5ceQT]fY�W`OR|^W%h�?HUb}GObQTh�úUj/0[M[6YZc*3dOR|6QTYZUb|��o|6Y�S5?HUjce[6]eUbh6Qd±c*UX|�]eOR|6Qkg%h6c']ec_WTWTc;W`Þ�úcfgTc��#!@aZa~c;U
gk|�SVcC]eORSÈSj|6[6Y��o|6ceQ<gTU { UbgkgTYZOb[ { OR|MQ,a UlQTce]ßÞMceQT]ßÞMclc_W%aZcfg<YZh4±cfceg<[MO©mXUXWTQTY~]ecegfF6S5?BU {M{ QTcf[6h6QTc0a U
QkYZ�R|Mce|6Q@gk]eYZcf[nW`Y����d|Mc%cfW#a®?HUb[PUba ÜdgTc<]fQTY~WTY��o|6c<hMceg { |6}6a~YZ]eUXW`Y~OR[6geFbcfW:S5?HORQkYZcf[oWTceQ�h6Ub[6g:SVcfg�W`QTUØmXUb|��
hMclQkce]ßÞ6cfQT]ßÞ6c��I);c { aZ|6gfFPceaZa~c'S�?HUÊgTOR|MWTce[o|=h6Ub[6g-SVcfg { QTO Ûkc_W`gCWTOR|MW-ce[5SÈciaZUbYZgkg`Ub[nWI} cÅUb|M]eOR| {
hMcia~YZ} ceQ�W^±c��
	bc*aZUjQTceSÈceQk]eY~c { OR|6Q<WTOR|MWTciaZUÖ]eOR[��PUb[6]ec��o|�? ceaZa~c*U { a Ub] ±c*ce[5SVORY�Ub|�]eOR|6QkgChMci]fceg

 Ub[M[,±cecfg��

J5ceQT]fY,cf[6gT|6Y W`c úU5W`Ob|6g²a~ceg²SÈceS²}6QTcfglh6|�Ûk|6QkÜ { OR|6QiaZce|MQ²U {M{ ORQ�WjUX|�S\UX[d|MgT]eQkY { WlcfW²aZcf|6Q
{ UbQkWTYZ]eY { UXWTYZOR[ úUÖaZUÊgkOR|MWTce[PUb[M]ec��

	bc¶QkceSÈceQk]eYZc=ce[6gk|6Y~WTc·W`OR|MWTceg�a~ceg { ceQkgTOR[6[Mceg5UÅmRce] a~ceg��o|6cfaZa~cegiÛf?HUbY0]fORaZaZUb} ORQd±c5h6c { Qeúceg�OR|
hMc�aZORY~[�UX|�]eOR|MQTgjh6cVSVcfglWTQ`UÅmXUb|=��h6c\Qkce]ßÞ6cfQT]ßÞ6cXÝ �0UX[6[6c��Xc�L Ub|MaZgTgkce[�F
	bceUb[��êNuQTUb[��]fORYZg²NucfaZgfF
J�UXWTWTÞ6YZcf|=3oÜ^a mXUb[6h6cfQeFu3:±cf}PUbg�W`YZcf[�",Þ6cfmdQTOXWÅFu.IOR}�D#Ub[�h6ceQ �-YZa~gkWÅF=�����iUXQ`UbgkOR[�FP!��H.��M!:[M�RhPUbÞ6a«F
��� ",QkcÅUb�RcfQeFa��� �Ccfa��GQTY~]ßÞ�F ���B"��u90U WßU��8FuJ�� J�OR[6[6cfQTceUb|�FG3��u&sOØÜRceQ������#cfWI}6Y~ce[5h�?BUX|MW`Qkceg��

J5ceQT]fY0UX|=��]eO { UbYZ[6gÊc_W\]fO { YZ[McegÈh6|2aZUb}GO h6Ob[oW;Ûf?HUbY-U {6{ Qd±ce]fY_±c�a U ]eORS { Ub�b[6YZc�c_W �o|6YIOR[nW
Qkce[6hM|=aZcfg�ÛkOR|6Qk[,±cecfgCSÈORYZ[Mg<aZOR[M�R|6ceg��

J5ceQT]fY�ce[��P[ÑUVW`OR|^W`cjaZU!� UbSÈYZa~aZc �iUXQT]eYZU\Ub|=gTce[Mg'a UbQk�Rc { OR|6QCaZce|MQ0gTOb|MW`Y~ce[ U��Gce]_W`Y��:Y~[6]eOb[��
hMY~W`Y~OR[6[6cfa�cfW { OR|6QIaZUj]eORQkQTce]_W`Y~OR[�h6ceg"� Ub|MWTcegIh�? ORQkWTÞ6OR�RQTU { Þ6c*h6|�SVUb[o|6gT]fQTY { W#�





���������	��
 .CU { ÞPU��ceaB�'/;.<",7ê/
��
 ������
 &sc#[6OØÜnUb|lW`ceQkQTcfgkW`QkcbÝi±cfW`|Mh6c,gkYZgTSÈORa~OR�RY��o|6c@hMceg { QTYZ[M]eY { UbaZcfg1g�W`Qk|6]fWT|6QTcfg�YZS { aZY��o|,±cecfgshPUb[6g
aZUjhMÜd[PUbSÈY��o|6c'W`cfQTQkcegkWTQTc
� 
 �����������	����� �����������
 /C[6[6YZci3M$*AC.-7ê/IA
� 
 ��� �!���	"#���$�	�$��%&������'�"(')�*��
 AC[6Y mRcfgTY~W^±c*+�OR|MaZOR|6gkc'7T7k7ßF $'}MgTceQ�mXUXW`ORY~QTciJ�Y~h6Y��êL�Ü^Qd±ce[4±cfcegfF
a~cÖÕØ×Ê9COØmRcfSj}6QkcjÙbÚbÚMÕ
� ��(�#+-, ��
&(U { UXQkW`Y~c\]fce[nW`QTUbaZc�hMc�a U=+1ceQkQTc�cfgkW���ORQkS�±cfc\h�? |6[�[6OØÜnUb|�S�±cfW`UbaZa~Y��o|6cÊaZY��d|MYZh6c\Ub| ]ecf[oWTQTc

hM|��o|6cea gTcIW`QkOR|MmRcC|6[È[6OØÜnUb|�Y~[nW`ceQk[6c-gTORa~YZh6cXFna U'�RQ`UXYZ[6c���&(Uih4±cfW`cfQTSÈYZ[PU W`YZOb[ÈgkYZgkSVORa~OR�RY��d|Mc<h6c-a U
g�W`Qk|6]fWT|6QTc4h6|²[6OØÜRUb|²W`cfQTQkcegkWTQTc4cegkW�YZS { ORQkW`Ub[nW`c { Ob|6Q(h6c4[MORSj}6Qkce|=� { QkOR}6a®úcfSVcfg(aZY_±cfg<úUCa®?ê±cfWT|6h6c#h6c
aZU'hMÜd[PUbSÈY��o|6c%W`cfQTQTcfgkWTQTc��4",c_WTW`cIW`Þ�úcegTc { Qd±cegTcf[nW`c0|M[6c5±c_W`|6h6cIh6c-]ecfQkW`UbYZ[6cfg4g�W`Qk|6]fWT|6QTcfg,h6|È[6OØÜnUb|
UX|�SÈOØÜRce[5h6c*a U { QTO { UX�nUXW`Y~OR[�h6cfg-Ob[6h6ceg-h6c'mRObaZ|6SÈc'��±ce[4±ceQd±cfceg { UbQIaZcfg%�RQTObg%gd±ceY~gTSÈceg��4&sc { Qkc �
SÈYZcfQ@]ßÞPU { Y W`Qkc { Qd±cegkce[nW`cCa®?8±cfWßU W4hMceg#]eOR[6[6UbYZgkg`Ub[6]fceg4hPUb[6g#aZcfg#hMY��-±ceQTcf[nW`g#h6ORSVUbYZ[6cfg:h6cIQTce]ßÞMceQT]ßÞMc
gk|6Q0a~c²[6OØÜRUb| �;)'UX[6g0|6[=h6ce|=�^Y®úceSÈc²]ßÞPU { Y~W`QkcbF a UÊW`O { OR�RQTU { Þ6Y~cihMcja®? YZ[nW`cfQ � Ub]fcl[MO©ÜRUb|��ES\Ub[nWTcÅUb|
cfgkW¶±cfWT|6h6Y_±cec { UbQ0a®?HUb[PUba Ü^gkcjh6cfg*WTceS { g'h6c { QkO { Ub�RUXW`Y~OR[·h6cfgiOb[6h6ceg��ÖAC[McÖS�±c_W`Þ6Odh6cÖh�?HUb[PUba ÜdgTc
g�WßUXWTYZg�W`Y��o|6c\cegkWÊh4±cfmRcfaZO {M{ ±cec�c_W { cfQTSÈcfWÖht?HcfgkW`Y~SVcfQja®?ê±ce]eUbQkWlWêÜ { c�h6c�aZU�W`O { OR�bQ`U { ÞMYZc¶úU Ù*.iÚ��0/
�oS { OR|MQjaZcfgjaZOR[M�R|6ce|MQTgÖh�? OR[6h6cfgÖgT| { ±ceQTY~ce|6Qkceg·úU 
 ÚRÚ �dS � AC[6c2±c_W`|6h6c�hMcegÖOR[6hMcegÖQd±c21,±ce]ßÞMYZceg
gkOR|6gCa®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc { Qd±ce]fYZgTclaZcfg-mXUbQkY UXWTYZOR[6g<WTO { OR�RQ`U { Þ6Y��o|6cfgCc_W0a~ceg-QTcfaZYZciUb|��=Þ4±cfW^±cfQTOR��±ce[4±cfY~W^±cfgÈúUÈa U
}6UbgTcÈh6|�SVUb[nW`ceUb| �V&scÈWTQTORY~gTY®úcfSVc²]ßÞPU { Y W`QTc { ORQkWTcVgk|6Q*a U�gkWTQT|6]_W`|6Qkc\h6cÈa U��RQTUbYZ[McbF(aZcfg*WTceS { g
hMc { QTO { Ub�nUXWTYZOR[=h6ceg;Ob[6h6ceg �o|6Y a UÈWTQ`UÅmRcfQTgkcÈgkOR[nW'YZ[nmbceQTgd±ceg { OR|6Q;h4±c_W`cfQTSÈYZ[6cfQ0a®?HUb[6Y~gTObWTQTO { YZcicfW
a~c�[MY~mRceUb| h�? Þ4±cfW^±ceQkOR��±ce[4±ceY~W^±ceg�h6Ub[6g\aZU �RQTUbYZ[Mc�� &sc·SVOdh�úcfaZc�h6c=�bQ`UbY~[6c�Ob}MW`cf[d| cfgkW�]fOR[6g�W`Y~WT|4±c
ht?H|6[Mc { UbQkWTYZcC]ece[nWTQ`Uba~c { Qd±cfgTcf[oW`Ub[nWI|6[6c ��ORQ�W`c0Ub[6YZgkObW`QkO { Y~c0U��^Y~gkÜdS�±c_W`QkY��o|6c;ORQkYZcf[oW^±cec;gkcea~OR[�a®?HU��^c
9-ORQTh ��3^|6h4365 
87:9 F,cfWVce[nW`OR|MQd±cec=h�?H|M[6c�]fOR|6]ßÞ6c=YZgTOXW`QTO { c�h6OR[nWVa®?8±c { UXYZgTgkce|6QÈceg�W�h6cÑÕØÚRÚ �oS
h6Ub[6g'a®? Þ4±cfSVY~g { Þ�úcfQTcÊ$;|6cfgkW*c_W<;nÚRÚ��oS�hPUX[6g'a®? Þ4±ceSÈYZg { Þ�úcfQTcÖ!@gkW��j&(U�SÈO©Übce[6[McÈY~gTObWTQTO { c²hMcÖa U
g�W`Qk|6]fWT|6QTcÈceg�W { QTUXW`Y��o|6ceSÈce[nWi]eOR[MgkWßUX[oWTc��\)'Ub[6g'aZc �o|PUXWTQTY®úceSÈcÖ]ßÞPU { Y W`QTcXF(a U���ORQTSÈcÖh6cfglOR[Mh6ceg
hM|�[6OØÜRUb|=cfgkWCYZ[nmRcfQTgd±cfc { OR|6Q%h4±c_W`cfQTSÈYZ[6cfQ-aZUÖgkW`Qk|6]fWT|6QTcigTY~gTSÈORaZOb�RY��o|6c;hMciaZU { UbQkWTYZc'gk| { ±ceQkYZcf|6QTc
hMclaZUÊ�bQ`UbY~[6c��#&(UÊmdY W`cegkgTcih6ceg-OR[6hMceg-gTYZgkSVY��o|6cegIhPUb[MgCa~ceg>=bÚ �dS�gTOR|6g-a UÖgk|6Q � Ub]fclhMclaZUÊ�bQ`UbY~[6c
{ Qd±cegkce[nW`c¶|M[6c�mXUbQkY UXWTYZOR[�Þ4±cfSVY~g { Þ4±cfQTY��d|Mc=��±cfOR�RQ`U { Þ6Y��o|6cfSVcf[nW�]eObQTQd±cfa_±cfc�úU�a«?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc�� &sceg
Qd±cegk|6a~W`UXW`g'OR}^W`ce[o|6g*OR[nW'hMceg*]eOR[Mgd±c��o|6cf[6]ecfg²Y~S { ORQkW`Ub[nW`cfg { OR|6Q'aZcfg;SÈO^h�úcfaZcfg;h6cÖa UVhMÜd[PUbSÈY��o|6c
WTceQkQTceg�W`Qkc��

? %@���A�CB*D���E
 9COØÜRUb|�W`cfQTQTcfgkWTQTcbFIgkYZgTSÈORa~OR�RYZcXF4Ob[6h6ceg\h6c�mbORaZ|6SÈcbF%Y~[nW`ceQ � Ub]ec�[6OØÜnUb| �êSVUb[nW`cÅUX|�F
�bQ`UbY~[6cbFPUX[6YZgkObW`QkO { YZcXFMY~[ombceQkgTYZOb[�FPgkW`UXW`Y~gkW`Y��o|6c
� 
 ��� 
GF B 
 '	��
 �=±ceO { ÞnÜ^gkY��o|6ciYZ[nW`cfQT[6c
�a
X�6åØä>
Åôêå©ñóä8çIìoç-û��bð 
�HiñJIXëoç<÷Gçßä8ä8çéè8ôêä8çIçßô#ã�ø 
Øð�õçßô

Øñóä8çØö
þ�ÿ �7�jî�� �LK�K�M�Nbö(O��dè8çßä8ò5
Åôêå©ñ ä8ç �Vñ ìoñE� ã �bäRõçéð õçßçéèßö
PRQTS ò#U�V�ìnå©ë 
Åä�ì � çéø ñ ð�ö#W PRQ�X�X ÷Gå©ëoøóå©ëoè8çIþ�çéìnçRY Q

Y



YZY



� ��� ��� � �	� 
 ����
���	���	�

� ' ����%�������� 
 %&' �

� � �$'	%��&"@� ���!������� ����� �
Õ � Õ 7ê[nW`QkO^hM|6]fWTYZOR[ ��������� ��������������������� ��������������������� ������������� =
Õ �BÙ !��^YZg�W`ce[M]ecih�?H|M[�[6OØÜRUb| ��������������������� ��������������������� ������������� =
Õ � 
 );Y��-±cfQTce[M]eY U W`YZOb[�cfW-]eObS { ORgTY W`Y~OR[�]ßÞ6Y~SVY��d|Mc'h6|�[MO©ÜRUb| ����������� ������������� /

Õ � 
 � Õ NPORQTSVUXW`Y~OR[�h6cfg { a Ub[�úcfW`cfg%W`cea~aZ|6QkY��o|6cfg ��������������������� ������������� /
Õ � 
 �BÙ ",ORS { ORgkY~WTYZOR[�]ßÞMYZSÈY��o|6c'h6|5[6OØÜnUb| � ��������������������� ������������� �

Õ � ; 7êSVUb�Rc'gkYZgTSÈORa~OR�RY��o|6cCh6c*a UÖgkWTQT|6]_W`|6Qkc*h6|�[MO©ÜRUb| ����������������� ������������� ÕØÚ
Õ � ;�� Õ 7ê[nW`QTOdh6|6]_W`Y~OR[ � ��������������������� ��������������������� ������������� ÕØÚ
Õ � ;��BÙ $;[6h6ceg-h6c'mRObaZ|6SÈc'h6|5[6OØÜnUb| ������� ��������������������� ������������� ÕRÕ
Õ � ;�� 
 &sciSÈOdhsúcea~c;h6c*Qd±c �Ø±ceQTcf[6]ec ����������� ��������������������� ������������� Õ�=
Õ � ;�� ; &(UÊ]fOR|6]ßÞ6cl)�� ��������������������� ��������������������� ������������� Õ�=
Õ � ;�� = âtOR[6c\úU�� UbYZ}MaZceg4m^Y W`cfgTgTcfg ����������� ��������������������� ������������� Õ��
Õ � ;���� &@?HY~[oWTceQ � Ub]ec*[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb| ������� ��������������������� ������������� Õ�/
Õ � ;�� / &sci[MO©ÜRUb|5aZY��o|6Y~h6c ����������������� ��������������������� ������������� Õ��
Õ � ;���� &(UÊ�bQ`UbY~[6c ��� ��������������������� ��������������������� ������������� ÙbÚ

Õ � = ! �o|PUXWTYZOR[6gIh�?ê±cfW`UXW ��� ��������������������� ��������������������� ������������� ÙE;
Õ � =�� Õ &sci[MO©ÜRUb|5aZY��o|6Y~h6c ����������������� ��������������������� ������������� Ù*=
Õ � =��BÙ &(UÊ�bQ`UbY~[6c ��� ��������������������� ��������������������� ������������� Ù*/

Õ ��� )0Üd[PUbSÈY��o|6c'hM|�[6OØÜRUb| ��������������������� ��������������������� ������������� Ùb×
Õ ����� Õ 7ê[nW`QTOdh6|6]_W`Y~OR[ � ��������������������� ��������������������� ������������� Ùb×
Õ �����BÙ )0Üd[PUbSÈY��o|6c'�Ra~OR}PUba~c ��������������� ��������������������� ������������� 
 Ú
Õ ����� 
 &(UÊh^Ü^[6UbSVOÖWTceQTQkceg�W`QTc ������������� ��������������������� ������������� 
 Ù
Õ ����� ; )0Üd[PUbSÈY��o|6c'h6c*a Uj�bQ`UbY~[6c ��������� ��������������������� ������������� 
 �

Õ � / ",OR[M]eaZ|MgTYZOb[ ����������� ��������������������� ��������������������� ������������� ;!=
� � % F % ����" F ��
 �$��� B"! 
 ' ���!�$# "@�*� '�%%� "(�'&)( "@' ����"(� *,+
Ù�� Õ 7ê[nW`QkO^hM|6]fWTYZOR[ ��������� ��������������������� ��������������������� ������������� ;!/
Ù��BÙ !@gkWTYZSVUXW`Y~OR[�h6c*aZUÖWTO { OR�RQ`U { Þ6YZc ����������� ��������������������� ������������� =bÚ

YZY~Y



UbQkWTYZ]faZcbÝ /0S { aZY W`|6hMc,O��uW`ÞMc%]eORQkc �êSVUb[nW`a~c<} OR|6[6hPUXQkÜ²WTO { OR�RQ`U { ÞnÜ²cfgkW`Y~S\U W`cehÖ}nÜ
g�W`Od]ßÞPUbg�W`YZ]iUb[6Uba~ÜdgTY~g%O���]eORQkc { ÞPUbgTcfg ������������������� ��������������� =bÚ

Ù�� 
 /0[PUXa~ÜdgTc*gkWTO^]ßÞ6UbgkWTY��o|6c*h6ceg-h6OR[M[,±cecfg ����� ��������������������� ��������������� /bÚ
Ù�� 
 �~Õ J�±cfW`ÞMO^h6c*h�?HUb[PUXa~ÜdgTc*gkWTO^]ßÞ6UbgkWTY��o|6c ��������������������� ��������������� /bÚ
Ù�� 
 � Ù /CaZ�RObQTY~WTÞ6SÈc ��������������������� ��������������������� ��������������� / 

Ù�� 
 � 
 +1ceg�W-h6claZUjS�±c_W`Þ6Odh6c'h�? ceg�W`Y~S\UXWTYZOR[�g�W`Od]ßÞPUbg�W`Y��o|6c ����� ��������������� / �

Ù�� ; !�W`|6h6c*h6c*aZU { ÞPUbgTciL � �*L ��������������� ��������������������� ��������������� /b×
Ù�� ;��~Õ 7ê[nW^±ceQ��c_W { OR|6Q%aZUjh4±cfWTceQkSVY~[PUXW`Y~OR[�h6c*a U²WTO { OR�RQ`U { Þ6YZc ��� ��������������� /b×
Ù�� ;�� Ù );cfgT]fQTY { W`YZOb[ { UbQIa U²WTÞ,±ceORQkYZc'h6cfgCQTUbYZg ������������������� ��������������� �MÕ
Ù�� ;�� 
 +1ceS { gIh6c { QkO { Ub�nU W`YZOb[ ��������� ��������������������� ��������������� ��;
Ù�� ;�� ; +1O { OR�RQTU { Þ6Y~c;h6cia®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc;cfW-]eOb|6]ßÞ6cl)�� ������������� ��������������� � �
Ù�� ;��0= 7ê[nmbceQTgkYZOR[�h6cegIh6Ob[6[4±cecfg0L � �*L ��� ��������������������� ��������������� ×RÚ
Ù�� ;�� � ",Ob[oWTce[o| ��Qd±c��o|6cf[oWTYZcfa1c_W�±c { UbY~gTgkce|6QIh6c*a®? YZ[nWTceQ � UX]ec'[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb| ��� × 


Ù�� = ",OR[6]faZ|6gkYZOR[�cfWC);Y~gT]e|MgTgTY~OR[ ��������������� ��������������������� ��������������� ×C=
� � ���E�������	��� �	�$B " ����" 
 '�� ���


 � Õ 7ê[nW`QTOdh6|6]_W`Y~OR[ ������� ��������������������� ��������������������� ��������������� ×R×

 �BÙ &scegIh6OR[6[4±ceceg-|MWTYZaZY~gd±cfceg ������������������� ��������������������� ���������������=ÕØÚRÙ


 �BÙ��~Õ &@? OR[6h6ciL �*L ��������������������� ��������������������� ���������������=ÕØÚRÙ

 �BÙ�� Ù L@QkceSÈY®úceQkc'gd±cfaZce]_W`Y~OR[�h6ceg-h6OR[6[4±ceceg-h6| �P]ßÞ6Y~ceQ-!<�0à ����� ���������������=ÕØÚ 


 �BÙ�� 
 );Y~gkWTQTYZ}M|MW`Y~OR[�h6cfg-hMOR[6[4±cfceg ������� ��������������������� ���������������=ÕØÚE;

 �BÙ�� ; 7ê[nmbceQTgkYZOR[�cfWIh6cf|=�^Y®úcfSVc*gd±cfaZcf]fW`Y~OR[�h6ceg-h6OR[M[,±cecfg ������� ���������������=ÕØÚ*/


 � 
 !@gkW`Y~S\U W`YZOb[�h6c*a®?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~c;h6c*a U �'Q`UXYZ[6c ������������������� ���������������=ÕRÕØÙ

 � 
 �~Õ 7ê[nWTQTOdh6|6]fWTYZOR[ ��������������������� ��������������������� ���������������=ÕRÕØÙ

 � 
 � Ù ��±cfW^±ceQTOb� ±ce[4±cfY~W^±cegIcfW-/0[MYZgTOXW`QTO { YZc'hPUX[6gIa Uj�RQTUbYZ[6c ������� ���������������=ÕRÕØÙ
UbQkWTYZ]faZcbÝ 7ê[M[6ceQ-]eORQkciUb[6YZgkObW`QkO { Ü�Ub[Mh�Þ6c_W`cfQTOR�Rcf[6ceY WêÜ�aZc_mRcfa ����� ���������������=ÕRÕØÙ

 � 
 � 
 ",Ob[6]ea~|6gTY~OR[ � ��������������������� ��������������������� ���������������=Õ©ÙdÕ


 � ; /0[PUXa~ÜdgTcl3dWTO^]ßÞPUXgkW`Y��o|6c ������������������� ��������������������� ���������������=Õ©ÙdÕ

 � ;��~Õ 7ê[nWTQTOdh6|6]fWTYZOR[ ��������������������� ��������������������� ���������������=Õ©ÙdÕ

 � ;�� Ù ! �GcfW-h6|5gTY~�R[PUba�Y~gTgk|�h6c*aZUj�RQ`UbY~[6c ��������������������� ���������������=Õ©Ù 


 � ;�� 
 ! �GcfW-h6c*a®?HUb[6Y~gTObWTQTO { YZc0gk|6QIaZc'gkYZ�R[PUXa�YZ[6]fORÞ4±cfQTce[nW ������� ���������������=Õ©Ù�;

 � ;�� ; ! �GcfW-h6c*a®?HUb[6Y~gTObWTQTO { YZc0gk|6QIaZc'gkYZ�R[PUXa�]eORÞ4±ceQTcf[nW ��������� ���������������=Õ©Ù�;

 � ;��0= +1ceg�W-h6ceg-SVOdh�úcfaZceg%ht?BUb[MYZgTOXW`QTO { YZc � ��������������������� ���������������=Õ©ÙX×

 � ;�� � ",Ob[6]ea~|6gTY~OR[ � ��������������������� ��������������������� ���������������=Õ 
�



 � = ",OR[6]faZ|6gkYZOR[�cfW-h6Y~gT]f|6gTgkYZOR[ ��������������� ��������������������� ���������������=Õ 
 =
* � ���E�������	��� �	�$B " F "(��� 
 � ��� ���!��'�� ��� B " ����" 
 '	� � * �
;�� Õ 7ê[nW`QTOdh6|6]_W`Y~OR[ ������� ��������������������� ��������������������� ���������������=Õ�;MÕ
;��BÙ 7ê[nmRceQkgTY~OR[�c_W-gkW`Qk|6]fWT|6QTcih6c'mdY~WTcegTgkclc_W-h�?BU WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[ ����������� ���������������=Õ�; 


Y m



;��BÙ�� Õ 7ê[nmRceQkgTY~OR[ hMc ��ObQTSÈcjh�? OR[6h6cÊcfWig�W`QT|M]fW`|MQTcÊh6cÊa U { UXQkW`Y~cjc��dWTceQT[McVh6cÖaZU
�RQ`UXYZ[6c ������� ��������������������� ��������������������� ��������������Õ�; 


UbQ�W`Y~]eaZcXÝ ",Ob[6gkWTQ`UbY~[oWTg<OR[�| {M{ cfQ<YZ[6[MceQ<]fORQTc;g�W`Qk|6]fWT|6QTc'}nÜ��,UÅmRc ��ORQTS¼YZ[nmRcfQTgTY~OR[
O���]eORQkc { ÞPUbgTcfg ��������������������� ��������������������� ��������������Õ�; 


;��BÙ��BÙ 7ê[nmRceQkgTY~OR[=c_WC]fOR[nW`cf[d| ��Qd±c��d|Mce[nW`Y~cea � ��������������������� ��������������Õ�� 

;��BÙ�� 
 /0S�±cea~YZORQTUXW`Y~OR[6g#h6c*a U { QTOd] ±cfh6|6Qkciht?HY~[ombceQkgTYZOb[ ������������� ��������������Õ�� 


;�� 
 +1ceg�W`g-gkÜd[nW`Þ4±c_W`Y��o|6cfg"��� ��������������������� ��������������������� ��������������Õ�� �
;�� 
 � Õ 7ê[nW`QTOdh6|6]_W`Y~OR[ � ��������������������� ��������������������� ��������������Õ�� �
;�� 
 �BÙ .�±cfgTORa~|MW`Y~OR[�YZ[nWTQTYZ[Mgeúc��o|6c*h6cfg { UbQ`UbS5úcfWTQTcfg%h6|�SÈOdhsúcea~c ��� ��������������Õ��C/
;�� 
 � 
 ! �tc_WChMciaZU ��OR[6]_W`YZOb[5gkOR|6Qk]ec ������� ��������������������� ��������������Õ��R×
;�� 
 � ; L@QTO { UX�nUXW`Y~OR[�h6|5}6QT|MY~W ������������� ��������������������� ��������������Õ�/^Õ
;�� 
 � = ",OR[6]faZ|6gkYZOR[ ��� ��������������������� ��������������������� ��������������Õ�/b×

;�� ; 9-OR|MmRcfaZa~c'YZ[nmRcfQTgTY~OR[���� ��������������������� ��������������������� ��������������Õ�/b×
;�� ;�� Õ 7ê[nmRceQkgTY~OR[=hPUX[6gIaZc'h6ORSVUbY~[6c0W`cfS { ORQkcea ������������������� ��������������Õ�/b×
;�� ;��BÙ 7ê[nmRceQkgTY~OR[=hPUX[6gIaZc'h6ORSVUbY~[6c���Qd±c��o|6ce[nW`Y~cea ����������������� ��������������Õ�� 

;�� ;�� 
 ",OR[6]faZ|6gkYZOR[ ��� ��������������������� ��������������������� ��������������Õ�� �

;�� = ",OR[M]eaZ|MgTYZOb[5c_W-h6YZgk]e|6gkgTYZOb[ ����������������� ��������������������� ��������������Õ��R×
��%&'��CB ��� 
 % '�� �C� F �!��� F ����� 
�� ��� � � �
� � "#��" ( D�C��� 
 ��"�� 
 %&' ���$B !J"@' 
 ��%@����% F)
 � � � +
/��~Õ¾/C[6YZgkObW`QkO { YZcCW`Q`UX[6gkmbceQTgkc²Y~gTObWTQTO { c ��������� ��������������������� ��������������ÕØ×C/
/�� Ù�/C[6YZgkObW`QkO { YZc0hPUb[6gIa UÖ�RQTUbYZ[Mc ��������������� ��������������������� ��������������ÕØ× �
/�� 
 D0Y~W`cfgTgkciY~gTObWTQTO { c ����� ��������������������� ��������������������� ��������������ÙbÚRÚ

� D�%#�D������'��*��� ��� �

m



mdY



��� � ��� � � � ��
�� �

&scC[6OØÜnUb|�WTceQTQkceg�W`QTcCceg�W%|6[6cCg { Þ�úcfQTcfc;h6c 
 ; �RÚ��oSwh6c;QTUÅÜROR[�UX|\]ecf[nW`QTc0h6c;a U*+1ceQTQkc0]fOR[6gkWTY~WT|,±cec
ht?H|6[ UXaZaZYZUb�Rc'h6c²NPceQ0c_W;h�?ê±cea_±ceSÈce[nW`g0a_±ce�bceQTg��'$;[·h6Y~gkWTYZ[6�R|Mclh6cf|=� { UbQkWTYZcfgeÝ%a UÈ�RQ`UXYZ[6cigTORa~YZh6clUb|
]fce[nW`Qkc*h6OR[nWIaZcCQ`UÅÜROR[5ceg�WIh6cÖÕ©ÙRÙXÚ �oS�F^cfWIaZc0[6OØÜnUb|�aZY��o|6YZh6c0Ub|MWTOR|6Q��:&@? c��^YZg�W`cf[6]ec*h�? |6[�[6OØÜnUb|
c_W:h�? |6[6cI�RQ`UXYZ[6c<cf[VgkOR[Ê]ecf[oWTQTc-OR[nWÖ±cfW^±c { QTOR|^m:±cfg { UbQ@h6ceg:S�±cfWTÞ6O^hMceg@gTY~gTSÈORaZOb�RY��o|6cfg QTcfg { ce]_W`Y~mbc �
SÈce[nW { UbQ,$'a~h6ÞPUbS cf[·ÕØ×RÚ �lcfW<&sceÞ6SVUb[6[Vce[·ÕØ× 
 ���@&(Ul]fOR[6[PUXYZgTgTUb[6]fc0h6c;aZUig�W`Qk|6]fWT|6QTc;Y~[nW`ceQk[6c
hMc0[6ObWTQTc { a UX[súcfWTc;U²UXaZORQkg#SÈOdh6Y��,±cIaZU*mdYZgkYZOR[Èh6cCgTOR[�SÈOdh6cChMc ��ORQkS\U W`YZOb[Èc_W<aZUi]fORS { Qd±ceÞMce[6gkYZOR[
hMcVgTU5hMÜd[PUXSVY��d|Mc���);c { |6Y~geF(a®? YZSVUb�RcjhMcVaZU�g�W`Qk|6]fWT|6QTcVgTYZgkSVObaZOR�RY��o|6cjh6|Ñ[6OØÜnUb| ge? ceg�WÖU	�È[4±cfcbF
c_W'aZcfg;SÈO^h�úcfaZcfg0h6cjaZU\hMÜd[PUbSÈY��o|6clW`ceQkQTcfgkW`QkcÖOR[nW { |¶}4±cf[4±c��6]eYZcfQ'h6cja«?BU {M{ ORQ�W0hMcÖ]eceg'[MOR|MmRcfaZa~ceg
Ob}6gTcfQkmXUXW`Y~OR[6g��

!@[�c �tc_WÅF�aZU5g�W`Qk|6]fWT|6QTc�hM|�[6OØÜnUb|�YZ[#1P|Mce[6]fc\h6cV[6ORSj}6Qkce|=� h6ObS\UbY~[6cegih6cVa U�hMÜd[PUbSÈY��o|6c
WTceQkQTceg�W`Qkc��i&@?8±c_W`|6h6c²h6cja®?HUb]f]eQd±c_W`Y~OR[·cfW;h6cja UÈh6Y��I±ceQkce[6]fY UXWTYZOR[�h6cjaZU\+�cfQTQkcjcfW'hMceg { aZUb[�úc_W`cegCW`cea �
a~|6QTY��o|6ceg:ceg�W,|M[Vh6ObS\UbY~[6c��o|6YPYZ[M]eaZ|^W:a U'h6Y��I±ceQkce[6]fY UXWTYZOR[ÖhM|\[6OØÜnUX|VW`cfQTQkcegkWTQTcXF^c_W �o|6Yu|MWTYZa~YZgTc,h6ceg
Ob}6gTcfQkmXUb}6a~ceglWTcea~aZceg �o|6cVaZc { QTO��6a#hMc\h6cf[6gTY W^±c\hM|�[6OØÜnUX|�F�OR| aZcÈg`Ub|MWlh6cVh6ce[6gkY~W^±c úU5a U�gT|6Q � Ub]ec
hMcja U\�bQ`UbY~[6cbF { Ob|6Q;h4±c_W`ceQkSVY~[6ceQCg`U�]fORS { ORgkY~W`Y~OR[5]ßÞ6YZSÈY��o|6clcfW { UXQ0]eOb[6gd±c��d|Mce[nW²gkOR[¶SÈO^h6clh6c
hMY��-±ceQTcf[6]eYZUXW`Y~OR[ �Ö&(U�hMÜd[PUbSÈY��o|6cÖ�baZOR}PUXaZcjh6cÊaZU�+�cfQTQTcXF �o|6Y@Y~[6]ea~|MW'a~ceg*SVOb|MmRcfSVcf[oWTg*h6cÊQTObW`U �
WTYZOR[tF { Qd±ce]fcegTgkYZOR[�c_W<[o|MW`UXW`Y~OR[\h6cCa Ui+�cfQTQTcXF6UbY~[6gTY �o|6c0aZUlh4±c ��ORQTSVUXWTYZOR[Èh6c0aZUl+1ceQkQTc { UXQ4c �tc_W%h6c
SVUbQd±cecbFMh,±c { ce[6h ��ORQkWTceSÈce[nWIh6cfg-mXUbQkY UXWTYZOR[6g4h6c*h6ce[MgTY~W^±c�úUÊa«?HY~[nW^±ceQkYZcf|6Q<h6|5[6OØÜnUb|5cfW-h6c*aZU ��ORQTSÈc
hMceg-YZ[nW`cfQ � Ub]fceg��,&@?8±c_mRORa~|MW`Y~OR[5WTÞ6ceQkSVY��o|6c*h6|�[MO©ÜRUb|�F cfW-[6ObW`UbSÈSVcf[oWIa~c { QTOd]ecfgTgT|Mg0h6ci]eQkYZgkW`UbaZa~Y��
gTUXW`Y~OR[�h6c�aZU¶�RQ`UbY~[6cbF4h4±c { ce[Mh�h6cegÈ]eOb[6h6Y~WTYZOR[MgÈhMc 1P|���h6c�]ßÞ6UbaZcf|6Q\UX|=��YZ[nW`cfQ � Ub]fcegÈcfWVh6c5a U
]fORS { ORgkY~WTYZOR[Ê]ßÞ6Y~SVY��d|McCh6cCa Ui�RQ`UbY~[6cIcfW,h6|�[6OØÜnUX|�aZY��o|6Y~h6c���&sc { QkO^]fcegkgT|6g%h6cC]eOR[nmbce]fWTYZOR[\hPUb[6g
a~cj[6OØÜnUX| a~Y��o|6YZhMc²QTcfg { OR[6gTUb}6aZcÖhMcÖa U\hMÜd[PUXSVO�WTceQTQkceg�W`QTcÊh4±c { cf[6hÑh6ceg']fOR[6h6Y W`YZOb[6g;aZY~SVY W`cfg0Ub|��
Y~[nW`ceQ � Ub]ecfg c_W�h6cfg { QTO { QTY_±cfW^±cfg { ÞoÜdgkY��o|6ceg@hM|j[6OØÜnUb|Öa~Y��o|6Y~h6c��1!@[��P[�Fba UCh^Ü^[6UbSVY��o|6c4hMc,a U-�RQ`UXYZ[6cXF
�o|6YGQTcf�RQTOR| { c;a«?8±c_W`|6hMc0h6c;gkOR[2±cfmbce[nW`|MceaZa~c;]eOb[ombce]_W`YZOb[�cfW%]fceaZa~cChMc;gTOR[�SÈOdh6cChMc;]eQkYZgkW`UbaZa~YZgTUXW`Y~OR[�F
h4±c { ce[6h¶h6cla UÈgkW`Qk|6]fWT|6QTc²]eQTY~gkW`UbaZa~OR�RQ`U { Þ6Y��o|6c�úUÈa®? YZ[nW^±cfQTYZcf|6Q-h6c²aZUV�RQTUbYZ[6cicfW0h6ceg0]eOR[6hMY~W`Y~OR[6g-h6c
16|=��hMc;]ßÞPUba~ce|6QlúUlg`U²gk|6Q � Ub]fc��:/0Y~[6gTY«FdWTOR|6g<]fceg<hMORS\UXYZ[6cfg,h�?8±cfWT|6h6c;h6c0a Ulh^Ü^[6UbSVY��o|6c0W`cfQTQkcegkWTQTc
{ ce|^mRce[nW �c_W`QkcC]fOR[nW`Q`UXYZ[nW`g { UbQ:|6[6cCSVcfYZaZa~ce|6Qkc%]eOR[M[PUbYZgkg`Ub[M]ec0hMcCaZUig�W`QT|M]fW`|MQTc0hM|\[6OØÜnUX|�FMc_W { a~|6g
{ UbQkWTYZ]e|MaZY®úcfQTcfSVcf[oW { UXQ,a Uih4±cfWTceQkSVY~[PUXW`Y~OR[Èh6ceg<g�W`Qk|6]fWT|6QTcfglúU²a®? YZ[nWTceQ � UX]ec-[6OØÜnUb|��ES\UX[oWTcÅUb|\cfW²úUia U
gk|6Q � UX]ecih6c*a Uj�RQTUbYZ[6c��

&@? YZ[nW^±cfQTY~ce|6Q<hMc'a U²+1ceQkQTc'ce[���±cf[4±ceQTUbatc_WIaZc;[MO©ÜRUb|�W`cfQTQTcfgkWTQTc'ce[ { UXQkW`Y~]e|6a~YZcfQ4[6c'gkOR[nW { Ubg%UX] �
Õ



]ecfgTgkYZ}6a~ceg { UbQ%|M[6c'OR}6gkceQkmXUXWTYZOR[�h6Y~QTcf]fW`c��:&sc']ßÞPUbS { h6c*�RQ`UÅmdY~W^±cVúUja Ujgk|6Q � Ub]fc'h6c'a Uj+1ceQkQTc'[6Ob|6g
QTcf[6gTcfYZ�R[Mcigk|6Q%a Ujg�W`Qk|6]fWT|6QTc*YZ[nWTceQT[McbF6SVUbYZg4aZc'gkYZ�R[PUXath6|�[6OØÜnUX|�cfgkW���ORQ�W`ceSÈce[nWISVUbg��o|4±c { UbQ%aZcfg
gkWTQT|6]_W`|6Qkceg#gT| { ceQ �P]eY~cea~aZceg���&sc%]ßÞPUbS { S\Ub�b[,±cfWTY��o|6clúU'a UCgT|6Q � Ub]ec-U {6{ ORQ�W`c%h6cfg#Y~[���ORQkS\UXWTYZOR[Mg�gk|6Q
a UlhMÜd[PUbSÈY��o|6c0hM|�[6OØÜnUb|�aZY��o|6YZh6cXF^SVUbY~g4cfaZaZcfg,gkOR[nW<W`Qeúceg%h6c { ±ce[6h6Ub[nW`cegIh6|�SÈOdhsúcea~c0|MWTYZaZY~gd±cIcfW<[6c
QTcf[6gTcfYZ�R[Mce[nW { Ubg%gT|MQ-aZU²gkWTQT|6]_W`|6Qkc { QTO { QTceSÈce[nW-h6Y W`c;h6|�[6OØÜRUb| �#&(UÊSÈcegk|6QTc'hMcegISVOb|MmRcfSVcf[oWTg
cfWCh6cfg;h4±c���ObQTSVUXW`Y~OR[6g%h6cla UÊ+�cfQTQTc { cfQTSÈcfWCh6ci]ÅUba~]e|6a~ceQ-aZcegImXUbQTYZUXW`Y~OR[6g%h6clh6ce[MgTY~W^±clc_W;aZU ��ORQkSVc
h6cfgjYZ[nW`cfQ � Ub]fcegjhM|�[6OØÜnUb|�úU��RQ`Ub[Mh6ceglaZOR[6�b|6ce|6Qkg²h�? OR[6hMcegeF:SVUbYZg*a~ceg²Y~[���ORQkS\UXWTYZOR[MgiQkce]f|6ceY~aZaZY~ceg
gTOb|��tQkce[nW:Ub|MgTgTYdh�? |6[6c ��ObQkW`c4h4±c { ce[MhPUb[6]fc%Ub|jSÈO^h�úceaZc:h6c4+�cfQTQkc<|MW`Y~aZY~gd±c��1&(UCgkYZgkSVORa~OR�RY~c:U {6{ UbQTU � �~W
h6OR[M]\]eObSVSÈcÊaZcÈSVcfYZaZa~ce|6Q'Ob|MW`Y~a { OR|MQlh4±c_W`cfQTSÈYZ[6cfQlaZU5g�W`QT|M]fW`|MQTc�h6| [6OØÜnUb|�WTceQkQTceg�W`Qkc���)j?H|6[Mc
{ UbQ�W;a«?8±c_W`|6h6c²h6ceg;SÈOdh6cegC[6ORQTSVUb|=��h6c²a UV+1ceQkQTc �o|6Y�gTOR[nW'gkce[6gkYZ}6a~cegVúUVa U\g�W`QT|M]fW`|MQTcjh6|¶[MO©ÜRUb|
{ ceQTSÈcfW*ht?BUÅmRObYZQ'|6[6cÈYZSVUb�Rc�úU��RQ`Ub[Mh6ceg*aZOb[6�R|6cf|6QTg*h�? OR[6h6cfg*h6ceg*mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g0hMcÈaZU\mdY~W`cfgTgkcVh6cfg
OR[6hMcegjc_WÖh6c\aZU�h6cf[6gTY W^±c úU�a®? YZ[nW^±cfQTYZcf|6Qih6|�[6OØÜnUX| � )j?BUX|MW`Qkc { UXQkWÅF a®?8±cfW`|Mh6c�h6cfgjOR[6h6cfgjh6c\mbORa��
|6SÈclgkc { QkO { Ub�bcÅUb[nW;h6Ub[6g0a~cl[MO©ÜRUb| { ceQkSVc_W0h�? OR}MWTce[6Y~QC|M[6c²Y~S\Ub�bc�úU { aZ|Mg0]eOb|6QkWTceg0a~OR[6�R|Mce|6Qkg
h�? OR[6h6cfgeF^cfW4h6cCh4±cfW`cfQTSÈYZ[6cfQ4aZU'gkW`Qk|6]fWT|6QTcCh6|\[MO©ÜRUb|�Ub|ÈW`QTUØmbceQkg,h6cfg4mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g@h6c-a U'mdY~WTcegTgkc0c_W
h6c;a«?BU WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[\hMceg<OR[Mh6ceg��:&1UlgTYZgkSVObaZOR�RY~c-U²[6ObW`UbSVSÈce[nW { cfQTSÈYZg#h6c;SÈcfWkW`QTcCce[2±c_m^Y~h6ce[M]ec;aZU
1P|6Y~h6Y~W^±cjh6| [6OØÜnUX|Ña~Y��o|6Y~h6cbF�c_W'|6[6c���ORQ�W`cÖUX[6YZgkObW`QkO { YZcjU��^YZgkÜdS�±cfWTQTY��o|6c²h6ceg'mdY~WTcegTgkceg*gTY~gTSÈY��o|6cfg
hPUb[Mg-aZUÖ�RQ`UbY~[6c��

",cfWkW`c0WTÞ�úcegkc { Qd±cegTcf[nW`c'|6[6c5±cfWT|6h6c;h6cCa U*gkWTQT|6]_W`|6Qkc;h6|�[6OØÜRUb|�Ub|\SÈOØÜRcf[�h6ceg,OR[6h6cfg<h6cCmbORa��
|6SÈcbF6c_W-h6YZgk]e|MWTcia~cegIQd±cfgT|6a WßUXWTgIOR}MW`cf[o|6gIce[=Qkce�nUXQTh�h6ceg-SÈO^h�úcfaZcfg<h6c*a UÖhMÜd[PUbSÈY��o|6c;WTceQkQTceg�W`Qkc��
)'Ub[6g�aZc � � " F)
 ����� � Fb|6[6c { Qd±cfgTce[nW`UXW`Y~OR[jh6cfg�h6ORSVUbYZ[Mceg(gT]fYZce[nWTY�� �o|6cfg�YZS { aZY��o|PUb[nW1aZc#[6OØÜnUb|²WTceQ �
QTcfgkWTQTc0cfgkW,Qd±cÅUXaZYZgd±cecXFdhMc � U��]fOR[ÑúU*Qd±cfgT|6SÈceQ4a®?8±cfWßU W4hMceg,]fOR[6[PUXYZgTgTUb[6]fceg<gk|6Q4a~cC[MO©ÜRUb|\WTceQTQkceg�W`QTcCcfW*úU
QTc { a UX]eceQ�SVOb[lW`QTUÅmbUXYZaoh6c4WTÞ�úcegkc<hPUb[Mg�aZc#]eOR[nWTc��dW`c%h6c4QTcf]ßÞ6ceQk]ßÞ6cIUb]fWT|6cea �@",c_WTW`c { Qd±cfgTce[nW`UXW`Y~OR[jceg�W
aZObYZ[\ht? �c_W`QTc*c%�MÞ6Ub|6gkWTY~mbc\úUj]ÅUb|6gkc*h6c'a U²�bQ`Ub[6hMc0mXUbQTY_±cfW^±c0h6ceg%h6ObS\UbY~[6ceg,gT]eY~ce[nW`Y�� �o|6cegIY~S { a~Y��o|4±cfg��
!@aZa~c#hMORY~W1]ec { cf[6hPUb[nW { ceQkSVc_WTWTQTc<UX|²aZcf]fWTce|6Q1h6c4WTQTOR|^mRceQ�h6ceg { ORY~[nW`g1h�?Hcf[nW`Qd±cfceg�}MYZ}6a~YZOR�RQTU { Þ6Y��o|6ceg
{ OR|6Q%|6[6c¶±cfWT|6h6c { a~|6g-U {6{ QkO���OR[6h6Y~c��
AC[McÈ±cfWT|6h6c<hMc,a U%W`O { OR�bQ`U { ÞMYZc:h6c<a«?HY~[oWTceQ � Ub]ec:[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb|jceg�W { Qd±cegTcf[nW^±cec,hPUb[6g�a~c � � " F 
 �����
� �2&scfgVh6Ob[6[4±cecfg\h6c�W`cfS { gÈhMc { QkO { Ub�RUXW`Y~OR[�h6cegÈOR[6h6cfgVhM|>[6OØÜRUb|�gTOb[oWÈ|MWTYZa~YZgd±cfceg { OR|6QÊceg �
W`Y~SVcfQla«?BUXS { a~Y~WT|6h6cÊh6c�a U�W`O { OR�RQTU { Þ6Y~cbF@UX| SVOØÜRcf[ h�? |6[6c�S�±cfW`ÞMO^h6c\h�?BUX[PUba~Üdgkc�gkWTO^]ßÞPUXgkW`Y��o|6c
h4±c_mRcea~O {6{ ±cfc=UX|>]fOR|6QTgÊh6c�]fc5]ßÞ6U { Y~WTQTc��>&(U { ORgTgkYZ}6Y~aZY~W^±c\h6c�Qd±cÅUba~YZgTcfQÖ|6[6c�]ÅUXQkW`Ob�RQ`U { Þ6YZc�h6c�aZU
W`O { OR�bQ`U { ÞMYZcÈUÅmRce]\]eceglS �cfSVcfglhMOR[6[4±cfcegjcfgkWÖUX|6gTgkY#WTcegkW^±cec��·!@[��P[�F |6[6c�±c_W`|6hMc\g { ±ce]eY�� �o|6c�h6cfg
OR[6hMceg²Qd±c 1,±cf]ßÞ6YZcfg²gkOR|6g²a«?HY~[nW`ceQ � Ub]ecÊ[6OØÜRUb|��êSVUb[nW`ceUb| { ceQkSVc_Wih6cVSÈYZcf|=�Ñ]ÅUXQ`Ub]_W^±ceQkYZgkceQi]ecfWkW`cÈYZ[��
W`cfQ � Ub]fc��
&(UVg�W`QT|M]fW`|MQTcjh6cla UÊ�RQ`UXYZ[6ciceg�W�±cfWT|6h6Y_±cec²h6Ub[6g0a~c � � " F 
 ����� � Ub|�SVOØÜRcf[·h6cfg0W`cfS { g-h6c { QTO { �
Ub�nU W`YZOb[�h6cfg·OR[6h6cfg·h6c�mbORaZ|MSVcÑW`Q`UÅmbceQTgTUb[nW a U��RQ`UbY~[6c���&@?HY~[ombceQkgTYZOb[Kh6ceg=h6OR[6[4±cfceg { ceQkSVc_W
h�? OR}MWTce[6Y~QVa~cegVmXUbQkY UXWTYZOR[MgÈQTUbh6YZUbaZcfgÈc_W�aZUXW^±cfQ`Uba~cegÊh6c=a«?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc�hPUX[6g\aZUÑ�RQTUbYZ[Mc�� !@[6gT|6Y W`cXF
a U'S�±cfWTÞ6O^hMcCh�?HUb[PUXa~ÜdgTc-gkWTO^]ßÞPUXgkW`Y��o|6cCh4±cfmRcfaZO {M{ ±cec0Ub|\]ßÞPU { Y~WTQTc { Qd±cf] ±cfh6ce[nW%cfgkW4|MW`Y~aZYZgd±cec { OR|6Q#ceg �
W`Y~SVcfQsaZc#[6Y~mbcÅUb|lh�? Þ,±cfW^±ceQTOb� ±ce[4±cfY~W^±ceg h6Ub[6g1a UI�RQ`UbY~[6cbF { |6Y~g(ceaZa~c:cegkWl±cfWTce[6h6|Mc { OR|6QsW`cfgkW`cfQ h6Y��-±cfQTcf[oWTg
SÈO^h�úcfaZcfg%h�?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc0h6c*a UÖ�RQ`UXYZ[6c��



&(U�g�W`QT|M]fW`|MQTc h6c aZU { UbQ�W`YZc c��dW`cfQT[6c�h6c�a U2�RQTUbYZ[Mc�ceg�W�±cfW`|Mh6Y_±cfc�hPUb[6g¶a~c � � " F 
 ������* { UbQ
a«?HY~[nmRceQkgTY~OR[\h6cfg ��ORQkSVcfg,h�? OR[6h6cfg<h6cfg { ÞPUbgkceg<hM|�[6OØÜnUb| �4&(U²]fORSj}6Y~[PUbY~gTOR[Èh6ceg,YZ[nmRcfQTgTY~OR[6g4hPUb[6g
a~ceg<hMORS\UXYZ[6cfg,W`cfS { ORQTcfaZg4cfW���Qd±c��o|6ce[nW`Y~cea~g { cfQTSÈcfW%h�? OR}MWTce[6Y~Q<|6[6c']eUbQkWTOR�RQTU { Þ6Y~c;h6ceg<mXUbQkY UXWTYZOR[Mg
hMc-aZU0mdY~W`cfgTgkcCc_W4hMc-a«?BU WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[Öh6cfg#Ob[6h6ceg#L�h6Ub[6g:aZcfg =bÚ { QTcfSVY~ceQTg �oY~aZORS�úcfWTQTceg@hMc-aZU;�RQ`UXYZ[6c��





� � ��� 
'� ��� �

� � � ��� � � � � ����� � � ���

�
	�� � Ï�Á@Ì@Ç�Ã¶Â¶ÍIÁ�ÄeÇÈÏ

&scl}6|MW;]fc { QkceSÈYZceQ-]ßÞPU { Y~W`Qkc²cfgkW'h6clQd±cfgT|6SÈceQCaZcegC]eOR[M[PUbYZgkg`Ub[M]eceg'gk|6Q0a~cl[MO©ÜRUb|·W`cfQTQkcegkWTQTc��'AC[
WTcea#OR}dÛkcf]fW`Y�� { Ob|6QTQTUbY~WigT| �VQkc úU�±cf]eQkYZQTcV|6[�a~Y~mdQTcÊce[nWTYZceQ��·",c_WTWTc { Qd±cfgTcf[oW`UXW`Y~OR[�[6cVgTc\mbce|MW { Ubg
c%�^ÞPUb|6g�W`Y~mbcbF S\UXYZg<h6ObY~W { ceQTSÈcfWkW`QkclUX|�a~ce]fWTce|6QIh�? OR}MWTce[6Y~QIh6c*[6ORSj}6Qkce|6gkcegCYZ[���ORQkS\U W`YZOb[6g,gk|6QCa~c
[MO©ÜRUb|\WTceQTQkceg�W`QTc0cfW4h6ceg4ce[nW`Qd±ceceg%}MYZ}6a~YZOR�RQTU { Þ6Y��o|6ceg { OR|6Q#|6[6cCQTce]ßÞMceQT]ßÞMc { aZ|Mg<U {6{ QTO���OR[Mh6YZc���);c
{ aZ|6gfFMcea~aZc { cfQTSÈcfW,h6c;QTc { a UX]eceQ4SVOb[\W`QTUØmXUbY~auh6c0W`Þ�úcegTc'h6Ub[6g<a~c0]eOb[oWTc��dW`c*UX]fW`|MceathMceg<Qkce]ßÞ6cfQT]ßÞ6cfg
gk|6QIaZc'[6OØÜRUb| �

�
	
� ��� ÄÅz�Á�y;Ï¶Í-y Ã��kÂ¶Ï Ï·Ç*Ô ³ Â
&scfg { QkceSÈY®úcfQTceg { Qd±cegTObS { WTYZOR[MgihMcVa«?Hc%�MY~gkWTce[6]fc\h�? |6[�[MO©ÜRUb| WTceQkQTceg�W`Qkc { QkO©mdY~ce[6[6cf[nWjh6cÈa®?8±cfWT|6h6c
hMc5aZU·hMÜd[PUbSÈY��o|6c�ORQk}6Y~W`UbaZcVh6c�a U·+1ceQkQTc���&(U¶+1ceQTQkc5U {6{ UbQTU � �~Wj]eORSÈSVc\|6[�]eORQ { gÊh6Y��-±ceQkce[6]fY_±c
]eUbQ'gTOb[ÑSÈORSÈce[nW'h�? YZ[MceQkWTYZcjcfgkW*Y~[��Ø±ceQkYZce|MQVúU�]ecea~|6Y ht?H|6[McÈ} OR|6a~cjÞ6ORSÈOR�6úcf[6c��²&@?Hc%�MY~gkWTce[6]fcÈht?H|6[
[MO©ÜRUb|2]fce[nW`QTUba-UÅÜnUb[nW�hMceg { QTO { QTY_±c_W^±cfgÈhMY��-±ceQTcf[nW`cegÈh6cfg\]eOb|6]ßÞ6cegVgT| { ±ceQTY~ce|6Qkceg úU�±c_W^±c { QTO { ORgd±cec
{ UbQ%á�YZce]ßÞMceQkW-cf[ Õ��b×C/��#J=UbY~g%aZc'[6OØÜRUb|�WTceQTQkceg�W`QTci[�?HU ±c_W^±c*Qd±cfcea~aZceSÈce[nWIh4±cf]eOR|^mRceQ�W��o|�? ce[ ÕØ×RÚ �^F
�o|PUX[6h�$;aZh6ÞPUXS�U=WTQTOR|^m:±c\|6[6c�h4±cf]eQkORYZgkg`Ub[6]fc�Q`U { YZh6cVh6c�a®?HUbS { aZY W`|6hMcÈhMcegjOR[Mh6cegÊL { Ob|6Q²a~ceg
hMYZgkW`Ub[6]fceg�±c { Y~]ece[nWTQ`Uba~cegÊgT| { ±ceQTY~ce|6Qkceg úU�ÕÅÚRÚ�����7êaIU UbaZORQkgÖgT| {M{ ORgd±c �o|�? |6[6c�Qd±cf�RYZOR[�h6c � UbY~}6aZcfg
mdY W`cegkgTcfg { QkO^h6|MYZg`UXY~W:|6[6c��eOb[6c0h�? ORSj}MQTcbÝ��ka U��fOR[6c0ht?HORS²}6QTcIh6|V[6OØÜnUb| ���:!:[�ÕØ×MÕ©ÙdF �'|MWTce[o}GcfQT�
U¶]fORQTQkce]fWTceSÈce[nWVcegkWTYZS�±c�a U { QkO���OR[6hMce|6QÊh6c�]ec_WTWTc5hMYZgT]fOR[nW`Y~[d|MY~W^±c�úUÑÙb×bÚRÚ �dS ��L@|6YZgÖcf[�ÕÅ×nÙ �
	bc �tQkcfÜdgÈh,±ceSÈOR[nW`Qkc �d|Mc5a«?BUX}6gTcf[6]ec�h�? OR[6hMceg\3 h6Ub[6gÖaZc\[6OØÜnUb|�YZS { ObgTc��o|�? YZa<gkORY~W 1P|6YZhMc���&(U
�bQ`UbY~[6c�gTcfQ`U¶h4±cf]eOR|MmbceQ�W`c { UbQÖ&scfÞ6S\UX[6[�ce[�ÕØ× 
 � { UbQja«?HOR}MgTceQ�mXUXW`Y~OR[ h6c�a®?HUbQkQTY~m@±cfc\h�? OR[6h6cfgÈL
h6Ub[6g�a®? ORSj}6Qkc·h6|�[6OØÜnUX| 3 &(cfÞ6SVUb[6[�FlÕØ× 
 � 9 � !@aZa~c { QkO { ObgTc¶|6[6c h6Y~gT]fOR[nW`YZ[o|6Y W^±c·hMc mdY W`cegkgTc
h6Ub[6g;a~c²[6OØÜnUX|�FscfW']fcfWkW`cjÞnÜ { OXW`Þ�úcfgTcÊceg�W']eOR[��PQTS�±cecjcf[ ÕØ× 
 � { UbQ��'|MW`cf[o}GcfQT��cfW'.-Y~]ßÞoWTceQfF �o|6Y
{ ORg�W`|6a~ce[nW�|6[²]ßÞPUb[6�RcfSVcf[nW@h6c { Þ6UbgTc��@&(UCgTObaZYZhMY~W^±c:h6c,a UC�bQ`UbY~[6c4[t?BU5±c_W^±c#mbUXaZYZh4±cec
�d|t?Hcf[�ÕØ×C/^Õ { UbQ
a«?BUX[PUba~ÜdgkcihMceg0SÈOdh6ceg-[6ORQkS\Ub|��5h6claZUÈ+1ceQkQTclh6c²)��fYZc �,OR[Mg��oY�c_W �'YZa~}GcfQkW��<&sc { QTceSÈYZcfQISVOdh�úcea~c
gkYZgkSVORa~OR�RY��d|Mc0h6c*a Uj+1ceQkQTc*YZ[M]eaZ|6Ub[nWIh6cegIh6OR[M[,±cecfgCY~gTgT|McegIh6ceg-OR[6hMcegIh6c'mRORa~|6SÈcbF6h6c*gk|6Q � Ub]fc*cfW

=



h6cfgjSVOdh6cfgj[6ORQkS\Ub|���cfgkW { |6}6aZY_±c\cf[ ÕØ× �MÕVcfWÖ]fOR[6[o| gTOR|MgÖaZcÈ[6ORS h6c�L:.C!#J 3 L:Qkcea~YZSÈYZ[PUbQ�Ü
.Ic���ceQkce[6]fcI!:UbQkWTÞÖSVOdh6cea 9 3 )��eY~c �4OR[6g��oY^cfW@/C[6h6ceQkgTOR[tF ÕÅ× �MÕ 9 ��7êa^YZ[6]faZ|MW�|6[ÖSÈO^h�úcfaZc4Q`Ubh6YZUbaoh6c<aZU
mdY~WTcegTgkc0c_W,h6c-a®?HUXWkW^±ce[o|PU W`YZOb[ÈhMceg,Ob[6h6ceg,L�cfW<3GFdUbYZ[MgTY �o|6c0hMcCaZUih6cf[6gTY W^±c-cfW4h6c-a®?HUb[6YZgkObW`QkO { Y~c%h6|
SVUb[nW`cÅUX|=gT| { ±ceQkYZce|MQ��-",c²SÈOdhsúcea~c'cegkW { Qd±cfgTcf[oW^±cjgT|MQCaZU �P�b|6QTcVÕ �~Õ��%&@?HY~[oWTceQ � Ub]ecice[nW`Qkc²a~ci[MO©ÜRUb|
aZY��o|6YZh6c\cfWÈaZc�SVUb[nW`ceUb|�cegkWÈgkY~W`|4±cec�úUÑÙ �R×MÕ �oS�h6c { QkO���OR[6hMce|6QÊcfWÈSVUbQ��o|6c�|M[ ��ORQ�WÊg`Ub|^WÊh6c
h6cf[6gTY W^±c��<&1UÊ�RQTUbYZ[6c*gkORaZY~h6c'O^]f]e| { cia U { UbQ�W`YZc*]fce[nW`QTUbaZcih6cia UÖ+�cfQTQkcbFGUØmbce]l|6[=QTUØÜbOR[=hMcVÕ©ÙbÙ^Õ � =
�oS �

�������tÕ � ÕRÝ@J5O^h�úcfaZcIL:.-!4J h6ceg:mdY~WTcegTgkceg4h6ceg#OR[6h6cfg,L cfW,3 3 D��ÊcfW:D
	 9 Foh6c-a U'h6cf[6gTY W^±c�3�� 9 hPUX[6g
a U�+1ceQkQTcXFscfW*h6cÊa®?HUb[6Y~gTObWTQTO { YZc*W`Q`UX[6gkmbceQTgkcVY~gTObWTQTO { c 3�
 9 h6Ub[6g*aZcjSVUb[nW`ceUb|¶gT| { ±ceQkYZce|MQeF(h�?HU { Qeúcfg
)��eY~c �4OR[6g �dY(c_WI/0[6h6cfQTgkOR[ 38ÕØ× �MÕ 9 �
L�cf|2h�? OR|MWTYZa~gjh�?HUb[PUba Ü^gkc { cfQTSÈcfWTWTce[nWÈh�?HUØmbORYZQÊ|6[Mc5Y~S\UX�Rc�h6|�[6OØÜnUb|�W`cfQTQkcegkWTQTc��2&@?8±cfW`|Mh6c

h6c5a U { QkO { Ub�nU W`YZOb[�hMcegÈOR[6h6cfgVgkYZgTSÈY��o|6cfgÊcfWVaZceg�±c_W`|6h6cfg\h6|�]ßÞPUbS { hMc��RQTUÅm^Y W^±cXF4h6|>]ßÞPUbS {
SVUb�R[4±c_W`Y��o|6c*c_W0h6cia UÖhMÜd[PUXSVY��d|Mclh6cia UÖ+1ceQkQTcigTOR[nW;a~cegIgTcf|6aZcfg { ceQkSVc_WTWßUX[oW-h6cih4±c_W`ceQkSVY~[6ceQIaZU
gkWTQT|6]_W`|6Qkclc_W-a U ��ORQkSVc'h6|5[6OØÜnUX| �
&@?8±c_W`|6hMclh6|5]ßÞPUbS { h6cl�bQ`UÅmdY~W^±c'WTceQTQkceg�W`QTclUÊQd±cÅUXaZYZgd±c'h6c*�RQ`UX[6h6cegCUÅmXUb[6] ±cfceg-h6c { |6YZg-a®?~úceQkcigTUXW`cfaZa~Y��
WßUXYZQTcXF { cfQTSÈcfWTW`Ub[nW0aZUÈh4±cfW`cfQTSÈYZ[PU W`YZOb[5hMc²]ecfaZ|6Y �ê]fY^Ûk|6g��o|�?HUb|¶h6cf�RQd±cVÕ©ÙbÚ��-",c { cf[6hPUb[nWÅFGaZcigTY~�R[PUba
YZgkgT|�h6|·[6OØÜnUX|�W`cfQTQkcegkWTQTcjcfgkW ��ORQkWTceSÈce[nWCS\Ubg �o|,±c { UXQCa~cegIÞ4±cfW^±ceQkOR��±ce[4±ceY~W^±cegCh6c²h6cf[6gTY W^±cihPUb[6gCaZcfg
]eOb|6]ßÞ6cegÖgkY~WT|,±cecfgÖUb|��Eh6cegkgT|6gÖh6cV]ecfaZ|6Y �ê]eY«F�]eUbQja~cV]ßÞPUXS { hMc��RQ`UÅmdY~W^±cVh4±ce]eQkO � �~W²ce[��

�
��/0YZ[MgTY®F�aZcfg

Ub[6ObS\Uba~YZcfgsh6c<�RQTUØmdY W^±c#h6|6ceg�Ub| { QkO^]fcegkgT|6g@h6c4]eOR[nmbce]fWTYZOR[Öh6Ub[6g a~c4SVUb[nW`ceUb|jSVUbg��o|6cf[nW�aZc4gTY~�R[PUba
YZgkgT|Ñh6|�[MO©ÜRUb|�FIúU�a«?Hc%�^]ec { W`YZOb[�[6ObW`Ub}6a~cÖh6cVaZU�W`O { OR�RQTU { Þ6Y~cÖh6cÊa®? YZ[nW`cfQ � Ub]fcÈ[MO©ÜRUb|��ES\Ub[nWTcÅUb| úU
]ÅUX|6gTcih�? |6[ ��ObQkWIg`UX|MW-h6c*h6ce[6gkY~W^±c��
&(U²SÈcegT|MQTc'h6|�]ßÞPUXS { SVUb�R[4±c_W`Y��d|McCW`cfQTQkcegkWTQTc'h6c { |6Y~g { aZ|Mg,h6cÖÕ�=XÚjUb[6g%U { cfQTSÈYZg,ht?BUb]f]e|6S²|6aZcfQ
h6c aZOb[6�R|6cfg�gd±ceQkYZcfg5WTceS { ORQkcea~aZceg\hPUb[6g�aZcfg�OR}6gkceQkmXUXWTORYZQkceg�SVUb�R[4±c_W`Y��o|6cfg���",cfg�h6Ob[6[4±cecfg�gkOR[nW



�

]fORS { a_±c_W^±cecfg { UbQ�aZU0]eOb|MmRcfQkW`|MQTcI�RaZOb}PUbaZc4h6|Ö]ßÞPUbS { S\UX�R[4±cfWTY��o|6c<O��tcfQkW`c { UbQ�a~ceg@SÈYZgTgkYZOR[Mg g`U W`cea �
a~Y~W`UbYZQkceg { Ubgkgd±cecfgÖcfW5úU�mRcf[6YZQ 3«J=Ub�RgTUXWÅF@"7�C/'J�L 9 ��);c { aZ|6gfF�a U5SVOdh4±cfaZYZgTUXW`Y~OR[ h6c\aZU�hMÜd[PUXSVO
WTceQkQTceg�W`QkcVU�]fOR[6[o| |6[ Qd±cf]ece[nWicegkgTORQ*h �|>úU�a«?BUb|M�RSVcf[nWßUXWTYZOR[�]eOR[nW`Y~[o|6cÖh6ceg']eU { Ub]fY~W^±ceg'h6cÖ]eUbaZ]f|6a
hMceg�ORQkh6YZ[6UXW`cf|6QTg�c_WCúU0aZUCSÈYZgkc,ce[ { a Ub]fc,h6c<h^Ü^[6UbSVObg c�� { ±cfQTY~SVcf[oW`UbaZcfg���",ceg²±cfWT|6h6cfg@OR[nW@U {6{ ORQ�W^±c
} cÅUX|6]eOR| { hPUb[6g<aZUl]fORS { Qd±ceÞMce[6gkYZOR[�h6cCa U²h^Ü^[6UbSVY��o|6c0h6|�[MO©ÜRUb|�aZY��o|6YZh6c-cfW,[6OR|6g,QTcfmdY~ce[6h6QkOR[6g
gk|6QÈ]ec { ORY~[nWÈUb| { UbQ`Ub�bQ`U { ÞMcÑÕ�� ����J=UbY~gÈcfaZa~cegÖ[6c5h6OR[6[Mce[nW �o|6c { ce|2ht?HY~[���ORQTSVUXWTYZOR[�gk|6QÈa U
g�W`Qk|6]fWT|6QTc { QTO { QTcfSVcf[oW-h6Y W`c'h6|5[6OØÜnUX| �
&@?8±cfWT|6h6c�h6cfg�SÈOR|MmRcfSVcf[nW`g�h6c>QTObW`UXW`Y~OR[�FÈ[o|MWßUXWTYZOR[ cfW { Qd±cf]ecegkgTY~OR[ h6c�aZU +1ceQkQTc U { ceQkSVY~g
ht?HcfgkW`Y~SVcfQ\aZU ��ORQTSÈcbF%aZU�h6cf[6gTY W^±c·c_W�a UÑhMÜd[PUbSÈY��o|6c·h6| [MO©ÜRUb| ��&sc { QkYZ[6]fY { UbaIY~[6]eOR[nm@±ce[MYZce[nW
hMcIWTcea~aZcegj±c_W`|6h6cfg4cfgkW#h6c-h6OR[6[MceQ:|6[6c-YZSVUb�RclúU;WTQeúceg#�RQTUb[6h6cfg#a~OR[6�R|Mce|6Qkg#ht?HOR[Mh6ceg#[6c { cfQTSÈcfWkWßUb[nW
{ UbgIh6c*h6YZg�W`YZ[M�R|6ceQ%ht?8±c_mRce[nWT|6cea~aZcegCgkWTQT|6]_W`|6Qkceg-h6c { aZ|6g { cfWTY~W`cfgIh6YZSÈce[6gkYZOR[Mg��:9COb|6gIQTcfmdY~ce[6h6QkOR[6g
gk|6QIaZcfg<]eOR[nWTQ`UbY~[oWTceg-U {6{ ORQ�W^±cecfg { UbQ%]fceg�±cfWT|6h6cegIhPUX[6gIa U { UXQkW`Y~c;]eOb[6g`Ub]fQd±cfc�úUjaZUjhMÜd[PUbSÈY��o|6c'h6|
[MO©ÜRUb| �

�
	�� � Ä�� �y;Ì:y;Ï¶ÍCÄ ³ Á@ÄeÇÈÏ y0Á Í-ÇÈÆ µ ÇÈz�Ä_Á@ÄeÇÈÏ Í v ÄÅÆ ÄÅË�Â·y Ã¶Â
Ï·ÇiÔ ³ Â

���
	���� 
���� ,����P� � ���'�(�>�'���:������M�1���M�1�k� + � ���>+;�(�
&sc<g�ÜdgkWÅúcfSVc%gkORa UXYZQTc#ceg�W:gT| {M{ ORgd±c%ge? �cfWTQTc ��ORQkS�±c*úU { UbQ�W`YZQ1h�? |6[Ê[o|PUb�Rc<hMc { Ob|6gTgkY®úceQkceg �o|6Y^gTc%gTcfQ`UbY W
]fORS { QTY~S�±cIgTOb|6g,a«?Hc �tc_W,h6cCa®? c�� { a~ORgTY~OR[Vht?H|6[Mc0gT| { cfQT[6OØmXU��#",c0[o|PUX�Rc0h6c { Ob|6gTgkY®úceQkc { Qkce[6h�UbaZORQkg
aZU ��ORQTSÈc�h�? |6[2h6Y~g��o|6c�h�?HUb]e]fQd±c_W`YZOb[>c_W\a~c�gTORa~ceYZa,cfWÈaZcfg { a Ub[�úc_W`cfgÈgkc ��ObQTSÈce[nW { UbQÊUXWkW`Q`UX]fW`Y~OR[
�bQ`UÅmdY~WßU W`YZOb[6[6cea~aZcCh6cegC]eORQ { gCcf[nW`QTcice|�� �<",clSÈOdhsúcea~c'cegkWCYZa~aZ|6g�W`Qd±c { UbQIa U �P�R|MQTcÈÕ � Ùjc%�^WTQ`UbY W`cih6c
/CÞ6QTcf[6g 3�ÕØ×R×E; 9 �
);cf|=� �o|6ceg�W`YZOb[6g4Y~S { ORQ�WßUb[nW`cfg#Ub]e]fORS { Ub�R[6cf[oW4|6[ÈW`ceauSÈO^h�úceaZc%hMc ��ORQkS\UXWTYZOR[ ���;|6cfaZa~c�±c_WßUbY W

aZUÖ]eORS { ObgTY~WTYZOR[�]ßÞMYZSÈY��o|6c'h6|5[o|PUb�Rc { QTOXW`ORgkORa UbY~QTc�� �;|6cea~aZc'ceg�W-a UÖhMÜd[PUbSÈY��o|6c*h6ci]ec*SÈO^h�úcfaZcXF
Ob|�}6Y~ce[�F��d|MceaZa~c'ceg�WCa«?8±cf]ßÞ6cea~aZc'h6c'WTceS { gjúUÊSÈcfWkW`Qkcigk|6QIa U �P�b|6QTcÊÕ �BÙ!�
&(U { QkceSÈY®úceQkc �o|6ceg�W`Y~OR[�U\WTQTOR|^m:±cÊ|6[McÈQd±c { OR[6gkc { UbQ;a®?ê±cfWT|6h6cÊh6cfgiS ±cfW^±ceORQkY~WTceg��²&(U�]fORS { ORg�W`Y~OR[
hM|�[o|PUb�bc { QkObW`ObgTORaZUbYZQkc;ceg�W0UXgTgTOd]eY_±cec�úUÊ]ecea~aZc'h6cfgC]ßÞMOR[6h6QkY~W`cfgCY~[6]ea~|6gTcfgIhPUb[6gIaZcfgIS�±c_W^±ceObQTY~WTceg%a~ceg
{ aZ|6g { QkYZSÈY~W`Y mRcfgT3®J�±c_W^±ceObQTY~WTceg0",7 9 �GJ=UbY~gI]b? cegkW0a UÖQd±c { Ob[6gTc�úUÈaZUÖh6ce|=�^Y®úceSÈc��o|6cfgkW`Y~OR[ �o|6Y(cfgkWCa U
{ aZ|6g4YZS { ORQ�WßUb[nWTc { OR|6Q4h6OR[6[6cfQ<a Ui]eORS { ORgTY W`YZOb[V]ßÞ6Y~SVY��o|6c0SÈOØÜRce[M[6c;h6c;aZUl+1ceQkQTc;c_W%gTOR[�SÈOdh6c
hMc�h6Y��-±cfQTcf[6]eYZUXW`Y~OR[ �>&(cfgVSÈOdhsúcea~cegÈUb]fWT|6cea~g\U �VQkSVcf[nW �o|6c�aZcfgÈ]fO^cf|6QTgVh6ceg { aZUb[�úcfWTcegÈ��±cÅUX[oWTceg
gkcÖgTcfQ`UbY~ce[nW ��ORQkS�±cfceg;cf[ WTQeúcfg { cf| h6c²W`cfS { g:3�ÕØÚ ��ÙbÚ�UX[6g 9 FsUbaZObQTg��o|6cÖa~ceg { a Ub[�úc_W`cfg0W`cfaZaZ|MQTY��o|6cfg
gkc�gTcfQ`UbY~ce[nW ��ORQkS�±cfceglce[nW`Qkc·ÕØÚ=c_W�ÕØÚRÚ5SVY~aZa~YZOR[6g'ht?BUb[M[,±cecfg�� &sc\SÈO^h�úceaZcÈaZc { aZ|Mg { QkOR}PUb}6a~cVcfgkW
a~c�SÈOdhsúcea~c�h�?HUb]f]eQd±c_W`Y~OR[�Þ4±c_W^±ceQkOR�6úcf[6c·hPUb[Mg\aZc��o|6cea-a UÑ+�cfQTQTc=ge? cegkW ��ORQTS�±cec { UbQVa®?HUb]e]fQd±cfWTYZOR[>h6c
{ a Ub[4±c_W^±cfgTYZSVUb|=��h4±c8Û©úU h6Y��-±cfQTce[M]eY_±cfg��>!@[>c �tc_WÅF,aZU { Qd±cfgTcf[6]ec�h6c�S ±cfW^±ceORQkY~WTceg ��ceQkQTY��d|McegÊYZ[6hMY��o|6c
�o|6c'a~ceg { cfWTY~WTg<]eORQ { g²úUja®? ORQkYZ�RY~[6cIh6ceg { aZUb[�úc_W`ceg4W`cea~aZ|6QkY��o|6cfg<gTc'gkOR[nW%h6Y��I±ceQkce[6]fY_±cfg<W`Qeúcfg,W �OXW%ce[�|6[
[MO©ÜRUb| �Å±cfQTQkY��o|6c%cfW#|6[ÈSVUb[nW`cÅUX|ÈgkYZa~YZ]ÅU W^±cbFbgTOR|6g#aZcfg@c��GcfWTg4]fOR[ Ûk|6�R|4±ceg:h6c-a U;Q`UXh6YZOnUX]fW`Y m:±clúUi]fOR|6Q�W`c
{ ±ceQTY~O^hMc 3 /Ca#"%$ 9 cfW*h6cja«?8±cf[6ceQk�RYZclh6cÖ]eObaZaZY~gTY~OR[83.�iU �tQkcfÜRF ÕØ×R×RÚ'&t+ UÅÜdaZORQCcfW*9-ORQTSVUb[�F�ÕØ×R×RÚ 9 �*);c



�������tÕ �BÙ^Ý@J5O^h�úcfaZcIh6c"��ORQTSVUXWTYZOR[Öh6|ÈgkÜdg�WÅúceSÈc0gkORa UXYZQTcXFnh�?HU { Qeúcfg4/CÞ6QTcf[6g-38ÕØ×R×�; 9 � 3 U 9 ��ORQkS\UXWTYZOR[
h�? OR}dÛkc_W`g²Y~[nW`ceQkS�±cfh6Y UXYZQTcfg'h6cÈa U�WßUbY~aZa~cjh6ceglUbg�W^±ceQkORYZhMceg�úU { UXQkW`Y~Q'h6cÈa U { OR|MgTgTY®úceQkc { QkObW`ObgTORaZUbYZQkc��
3 } 9 Ub]f]eQd±cfW`Y~OR[5h6cl]fcegCOR}dÛkcfWTgCcf[ { aZUb[�úcfWTceg { UbQI]eObaZaZY~gTY~OR[ �#&(U ��ORQkS\U W`YZOb[�h6ceg { a Ub[�úcfW`cfgC��±cÅUb[nW`cfg
[�? ceg�W { UXg-Y~aZa~|6gkWTQd±cec0hPUb[6gI]ec*SÈO^h�úceaZc��

{ a~|6geFXaZc#SVOdh�úcea~c4Y~[nmRO �d|4±c { OR|6Q aZU"��ObQTSVUXW`Y~OR[*h6c<a U-&s|6[6c4YZS { aZY��d|Mc#|M[6c,]fORaZa~YZgTY~OR[*ce[nW`Qkc<a UI+1ceQTQkc
úU�aZU �6[�h6cVg`U ��ObQTSVUXW`Y~OR[ cfWl|6[�OR}dÛkc_W²hMc\a U�WßUXYZaZa~cjh6c�J=UbQTg 3 +�UÅÜdaZORQfF,ÕØ×R×RÙ 9 ��&scÈ[6OØÜnUb|�h6c
]ec_W0Y~S { Ub]fWTce|6QIUb|MQ`UbY W�±cfW^±ciUb}MgTORQk},±c { UbQIa UÖ+�cfQTQkcbFucfW-aZcfgIQd±cegkYZh6|MgCSVUb[nW`cfaZaZY��o|6ceg%h6c*aZUÊ]fORaZa~YZgkYZOR[
gTcfQ`UbY~ce[nWlQTceg�W^±cfgjce[ ORQT}6Y W`cÈUb|MWTOR|6Qih6cÈa U�+�cfQTQTcVcfW²Ub|6QTUbYZcf[oW ��ORQkS�±cÊaZU�&s|6[6c���&@?BUb]f]eQd±cfW`Y~OR[Ñh6c
a UÖ+1ceQkQTc { UbQI]eORa~aZY~gTYZOb[6g<��±ceUb[nW`cegCUÅmRcf]²h6cfgCOR}oÛkcfW`g-h6OR[nWCa UÖSVUbgTgkclcfgkWCgT| { ±cfQTY~ce|6Qkc�úUÊ]ecfaZaZc'hMclaZU
aZ|M[6c { ce|MW �c_W`QTc\úUja«?HObQTYZ�bYZ[6c-h6cT=bÚ�úU:/*= 7 h6c'aZU²SVUbgTgkc;W`ceQkQTcfgkW`QkciUb]fWT|6cea~aZc 3�+ UÅÜdaZObQ<cfW-9-ORQTSVUb[�F
ÕØ×R×bÚ 9 �4&(UÈh6Y��-±cfQTcf[6]eYZUXW`Y~OR[�h6|=[6OØÜRUb|=cfgkW'UXYZ[6gkYsQd±cÅUXaZYZgd±ceciUb|5]eOR|MQTg-h6cla«?BUX]e]eQd±cfWTYZOR[ �4&sORQTg �o|6c²aZU
+1ceQTQkc%ceg�W ��ORQTS�±cecXFRa U0SVU©Ûkcf|6QTc { UXQkW`Y~c,h6|Ê[6OØÜRUb|ÊcegkW:h4±c8Û©úU;h6Y��-±cfQTce[M]eY_±cfc��@&sORQkg�h�? |6[ÖW`cfa6gT] ±ce[PUbQkYZO6F
aZcI[6OØÜRUb|\h6cfg4Y~S { Ub]fWTce|6Qkg@cegkW
��ORQkS�±c²úU*}PUbgkgTceg { QTcfgTgkYZOR[6g#cfW4|6[6cIY~S { ORQkW`Ub[nW`c { UXQkW`Y~c%h6c-]ecea~|6Y��E]eY
ceg�W*YZ[6]fORQ { ORQd±cecÊUb|¶[6OØÜRUb| hMcÖa U�+1ceQTQkcÊg`Ub[6g'Qd±cÅUba~YZgkceQ;h�?ê±c��o|6Y~aZY~}6QTcj]ßÞMYZSÈY��o|6cÖUÅmRcf]ÊaZcjSVUb[nW`ceUb|
3 +�UÅÜdaZORQfF,ÕØ×R×RÙ 9 ��);cfgjUbQk�R|6SÈce[nW`gl��±ceOd]ßÞ6Y~SVY��d|Mceg*gTOR[nW²ce[ � UÅmRcf|6Q²hMc\]ecVSVOdh�úcfaZc { Ob|6Qla~c��o|6cfa
aZcVS\UX[oWTcÅUb| W`ceQkQTcfgkW`Qkc�[�? cegkW { Ubgjcf[ ±c��o|6YZa~YZ}6QkcV]ßÞMYZSÈY��o|6c�UÅmbce]�aZcV[6OØÜnUb| 3 L Uba~SVcÈcfWÊ$Ö?H9CcfYZa~a®F
ÕØ×R× � 9 �i&(U � UbYZ}MaZclWTce[6cf|6Q'ce[�±cea_±ceSÈce[nW`gCmRORaZUXW`Y~aZcegCh6ceg { a Ub[�úc_W`cfg;W`cea~aZ|6QkY��o|6cfg;ceg�W*c�� { aZY��o|,±cec { UXQ
|6[6c#YZ[nWTce[6gkc4UX]fW`Y mdY~W^±c@hM|²gTObaZceY~aRUb|i]eOb|6QTg1h6ceg { QkceSÈY®úceQkceg;±cfW`U { ceg(h6c#g`U���ORQTSVUXW`Y~OR[�FØc_W�aZU<h6Y �È]f|6a~W^±c
h6c*QTc_W`cf[6YZQ%]fceg�±cea_±cfSVcf[nW`g { UbQ%aZU�� UXYZ}6a~c;�RQ`UÅmdY~W^±c'h6ceg { aZUb[4±c_W^±cegkYZSVUb|=���

��� 	 ��� � � ,�� � �M�%�6� � �¾���'� ,����>+;� �<+¾� ��� � +
&@?BUX[PUba~Üdgkc<h6ceg S�±c_W^±ceObQTY~WTceg�]ÅUbQk}GOR[4±ceceg cfW ��cfQTQTY��o|6ceg@UXYZ[6gkY��o|6c<a~c { QkO��Padh6c<h6cf[6gTY W^±c<h6Ub[6g�aZUC+1ceQTQkc
[6OR|Mg-Y~[6h6Y��d|Mce[nW �d|Mcia~c'[6OØÜnUb|5W`cfQTQTcfgkWTQTc*ceg�W0cfgTgTcf[nW`YZcfaZa~ceSÈce[nWI]eOR[MgkW`Y W`|4±c*h6ciNPceQIc_WIh�?8±cfa_±cfSVcf[oWTg
gTY~h4±ceQkO { Þ6Y~aZcfg�W`cea~g �o|6c#aZc#9-YZ] �bcfa 365T=�� � 7 ce[iS\UbgkgTc 9 c_W�a~c4",OR}PUba W 3 5iÚ�� 
C7 ce[²SVUbgkgTc 9 3 9Cc �IgkORS5F
ÕØ×R×*= 9 �l",c { ce[MhPUb[nWÅFsaZU�h6ce[6gkY~W^±cjh6| [6OØÜnUb| cfgkW*YZ[��Ø±ceQTY~ce|6Qkc�úU�a UVh6ce[6gkY~W^±cjh6cÖa®?HUba~aZY UX�RciNuc �89-Y���",O
Ub|=�>S �ceSÈcegÈ]eOR[Mh6Y~WTYZOR[6gÈh6c5W`ceS { ±cfQ`UXWT|6QTc�cfW�hMc { QkcegTgkYZOR[ 3«L�ObYZQTY~ceQfF;ÕØ×R×�;RU 9 � ",c·h4±c��P]fY~WVh6c



�

hMce[6gkY~W^±c=cegkW�Y~S { ORQ�WßUb[nW { Ob|6Q�aZc�[6OØÜnUb|�a~Y��o|6YZhMcbF<c_W�YZa-ceg�W�gTY~�R[6Y��6]ÅUXWTY�� { OR|6QVa U��RQTUbYZ[Mc��K&(U
�6�R|6QTc¶Õ�� 
 hMOR[6[6c�|6[ c%�^ceS { aZc�hMc�]eORS { UbQTUbYZgkOR[�cf[oWTQTc�aZU=h6ce[MgTY~W^±c�h6c�aZU=�RQ`UXYZ[6cVh,±cfWTceQTSÈYZ[4±cec
{ UbQ'a U�gkYZgTSÈORa~OR�RYZc 3«)��fYZc �,OR[Mg��oY@cfW*/C[6h6ceQkgTOR[tF#ÕÅ× �MÕ 9 F�cfWia UVh6ce[6gkY~W^±cÈhM| NPcfQ { |6Q'gTOb|6g ��ORQTSÈc
ÞMc��MUb�ROR[6UbaZcÈ]eORS { Ub]_W`c\Ub|=�ÑS �ceSÈcegi]eOR[6hMY~W`Y~OR[6gih6c { QTcegkgTY~OR[ { OR|6Qih6Y��-±ceQkce[nW`cfglmXUbaZcf|6QTgih6cVa U
WTceS { ±ceQTUXW`|MQTc�3®3dWTY �^QT|Mh6c*cfWCUba � FtÕÅ×R× � 9 �

�������*Õ � 
 Ý�);cf[6gTY W^±c·hM|�NPcfQ { |6Q�ÞMc��MUb�ROR[6Uba;]eObS { UX]fW�a~c=aZOb[6��h6c·WTQTORY~g\YZgkObW`ÞMceQTSÈceg$3�W`QTUbY~WTg
{ aZceY~[6g 9 Fsh�?HU { Qeúcfgj3oW`Y �^Qk|6h6cÊcfWlUba � 3�ÕØ×R× � 9 Fs]fORS { UbQd±cfc=úU5]fceaZa~cjh6cÈa U��RQTUbYZ[Mc { OR|MQ'aZceg*SÈO^h�úceaZcfg
hMcÖ)��eY~c �4OR[6g��oY�c_W*Uba � 3�ÕÅ×C/*= 9 3 ]ecfQT]faZceg0}6a Ub[M]eg 9 cfW')��fYZc �,OR[Mg��oY�cfW;/0[6h6cfQTgkOR[ 3�ÕØ× �^Õ 9 3�]ecfQT]ea~ceg
[MORYZQkg 9 �:&scfg-Y~gTObWTÞ6ceQkSVcfg%h6c*h6ce[MgTY~W^±c'h6|�NucfQ { |6QIOR[nW�±cfW^±c*OR}MW`cf[o|6g { UbQ%h6cfgC]eUbaZ]f|6aZg
�kUb}�YZ[6Y W`YZO �
hMciS ±ce]eUb[6Y��d|Mc��o|PUX[oWTY��o|6c*h6|�NPceQ��

&scÊh4±c �P]eY W*h6cÊh6ce[6gkY~W^±cÈhM|Ñ[MO©ÜRUb| { UbQ'Q`U {6{ ObQkW�úU�a®?HUbaZa~Y Ub�bclNPc �89CY ��",O�Y~S { ORgTc²a U { Qd±cegTcf[6]ec
ht?H|6[�Ob| { aZ|6gkYZcf|6QTgÈ±cea_±cfSVcf[nW`g<a_±ce�RcfQTg,h6Ub[6g<a~c0[6OØÜnUX| �#&1Ulh,±cfWTceQTSÈYZ[6UXW`Y~OR[VhMc;a®?8±cea_±ceSÈce[nW<a_±ce�RcfQ,h6|
[MO©ÜRUb|�h4±c { ce[Mh ��ObQkW`cfSVcf[nW%h6|�SVOdh�úcfaZc0hMc���ORQTSVUXWTYZOR[VcfW%h6c'hMY��-±ceQTcf[6]eYZUXW`Y~OR[\hMc'a U²+1ceQkQTc��#L1OR|6Q
a~cÖSVOdh�úcfaZcÖh�?HUb]e]fQd±c_W`YZOb[ÑÞ4±cfW^±cfQTOR�6úce[6c { Qd±cfgTcf[oW^±c�Ub| { UbQTUb�RQTU { Þ6c { Qd±ce] ±ceh6cf[oWeF�aZcÖ[MO©ÜRUb|ÑgTc ��ORQTSÈc
úU { UbQkWTYZQIh6cfg;[6OØÜnUb|��·h6cfg { aZUb[4±cfW^±cegkYZSVUb|=� ��ORQkS�±cfgÈúUÈ}PUbgTgkc { QkcegTgkYZOR[tFtg`UX[6g0Qd±cÅUba~YZgTcfQCa«?8±c��o|6YZa~YZ}6Qkc
]ßÞMYZSÈY��o|6c�UØmbce]�aZc5S\Ub[nWTcÅUb|>gTYZa~YZ]eUXW^±c���&scegV]eOR[6hMY~W`Y~OR[6g �o|6c=hMORY~WÈQTcfS { aZYZQÖ|M[�±cea_±ceSÈce[nW\a_±ce�RcfQ
{ OR|6Q �cfWTQTciYZ[nW`QkO^hM|6Y~WIhPUX[6g0a~ci[MO©ÜRUb|·gkOR[nW0h6Ob[6]bÝ �c_W`Qkclgk| �Èg`UbSÈSVcf[nW;Ub} OR[6h6Ub[nW { OR|6Q { Ob|MmRORY~Q
c%� { aZY��d|MceQ'a®? YZS { ORQkW`Ub[nWCh4±c��P]fY~W*h6cÖh6cf[6gTY W^±cÖh6|¶[MO©ÜRUb|�F �cfWTQTcÖ]eU { Ub}6a~cjh6cÖgkc { UbQkWTY~WTYZOR[6[MceQ-hPUb[6g
a~c'NPceQ4aZY��o|6Y~h6cÈúUj}6UbgTgkc { QTcfgTgTY~OR[�F �c_W`Qkc;gTORa~|6}6a~c;hPUb[6g,aZc'NPceQ,Ub|=� { QTcfgTgTY~OR[6g%h6|�[MO©ÜRUb|5Ub]fWT|6ceatcfW
Qd±ceh6|MYZQTcla UÊW`ceS { ±cfQ`UXWT|6QTclh6c���|6gkYZOR[�h6| NPceQ { |6Q { OR|MQ { ceQTSÈcfWkW`Qkc²|6[6clh6Y��I±ceQkce[6]fY UXWTYZOR[5Q`U { YZh6c��
&(UÊ]eORS { UbQTUbYZgkOR[�ce[nWTQTcia UÖ]eORS { ORgTY W`YZOb[�]ßÞ6YZSÈY��o|6c'h6|5SVUb[nW`cÅUX|�gk| { ±ceQkYZcf|6QIcfWCa Uj]eObS { ORgTY W`Y~OR[
]ßÞMYZSÈY��o|6cÊSVOØÜbce[6[6cVh6cÈa U�+�cfQTQTc { cfQTSÈcfWih�?HU {6{ Qd±ceÞ6cf[6h6cfQjaZcfg ±cfa_±ceSÈce[nWTgiSVU©Ûkcf|6QTgigT|6]fc { WTYZ}6a~ceg
ht? �c_W`QTcl]ÅUb[Mh6YZhPU W`gÖúUVce[nWTQTceQChPUb[6gCa UÊ]eORS { ORgTY W`YZOb[5hM|·[6OØÜnUb|tFGS �ceSÈclgkY(aZcegC}PUbQkQTceg-h�? ceQkQTce|MQ;h6c



]ecfg@ceg�W`YZSVUXWTYZOR[6g�gTOR[nW:Y~S { ORQkW`Ub[nW`cfg���&(cfg@]eY~[��²]eUb[6h6Y~hPUXW`g aZceg { aZ|6g { QTOR}6Ub}6aZcfg@gTOR[nW@a~ceg²±cfa_±ceSÈce[nWTg
3^Y«Fu3GFD�lFP$ cfW0"��
&@? $c�dÜd�6úce[Mc,cfW1a~c,"<UXQT} OR[6c:[6c#gTceS²}6aZcf[oW { UXg�]fOR[nmRce[MYZQ1]ÅUbQ(YZa~gs[6c#gTOR[nW1gTORa~|6}6a~ceg(hPUb[6g1aZc#NPceQ �o|�? úU
ÞPUb|^W`ceg { QTcegkgTY~OR[6g 3«L1ORYZQkYZcfQeF6ÕØ×b×�;R}�&R/Ca��Å±c<c_W:Uba �~FoÙXÚRÚRÚ 9 � &@?G�-Üdh6QTOb�Púce[6cIcfgkW:|6[Ö} OR[Ö]ÅUX[6h6YZh6UXW@]ÅUXQ
YZadceg�W ��ORQkWTceSÈce[nW@gkORaZ|6}MaZc<hPUX[6g�aZc<NucfQ�cfW { cf|MW:c�� { a~Y��o|6ceQuÛk|6g��o|�? úU �RÚ 7 h6|Êh,±c��P]fY~W@hMc%h6ce[6gkY~W^±c%h6|
[6OØÜnUX| 3��4UX�RYscfWc�CY~gTÞ6Y~[o|6S\U^FsÕØ×R×C= &P$ �o|6]ßÞMY®F(ÕØ×R×C/ 9 gkYsa UÖh6Y��-±cfQTce[M]eY U W`YZOb[5gf?Hc �tcf]fWT|6c²cf[=SÈYZaZY~ce|
Qd±cfh6|6]_W`ce|MQ��4",c { ce[6h6Ub[nWÅFMaZU { QTO { ORQkWTYZOR[Èh6cCgTYZa~YZ]eUXW`c%ÞnÜdh6Q`U W^±c0h6Ub[6g,a«?HOd] ±ceUb[\hMcCSVUb�RSVU { QTYZSÈY~WTY��
cfW#gTU { UXQkW`Y~c<gT|M]ec { W`YZ}MaZcIh�? �cfW`QkcCcf[�±c��o|6YZa~YZ}6Qkc<]ßÞ6YZSÈY��o|6cIUÅmbce]-aZc%SVUXW^±cfQTYZcfaMh6|È[6OØÜnUX|\gTOb[oW#cf[6]eORQkc
YZ[M]eOR[6[o|6cfg�� &(c#3dOR|���QTc@cfgkW1aZc ]ÅUb[6hMYZhPUXW�YZh4±ceUba®FØSVUbYZgGYZaX[�?HcfgkW { Ubg(UXgTgTc �#Ub}GOb[6hPUb[nW { OR|6Qsc�� { a~Y��o|6cfQ
a U�WTObWßUba~Y~W^±cjh6|�h4±c��P]fY~Wlh6cVhMce[6gkY~W^±cÊh6| [6OØÜnUb| ��&sc�3^Y~aZY~]eYZ|MSÓQkceS { aZY W'W`OR|^W`cegiaZcfg*]eOR[6hMY~W`Y~OR[6g'gkY
a U ��ObQTSVUXW`Y~OR[�h6c�a U·+1ceQkQTc�ge? ceg�W\Qd±cÅUba~YZgd±cec�ce[�SÈYZaZY~ce| Qd±cehM|6]fWTce|6Q��>);c { a~|6geF:Y~a<gTcfSj}6aZc �o|6c5aZc
3^Y~aZYZ]fYZ|6S�cfWCaZcl3^Ob|���QTcige? c��^]ea~|6ce[nW0Sj|MW`|MceaZa~ceSÈce[nW-hPUb[6g-h6cfgCS�±ceaZUb[6�Rcfg-S ±cfW`Uba��EgTY~aZYZ]eUXW`cÊúUÈ}6UbgTgkceg
{ QkcegTgkYZOR[Mg$3 �'Y~aZ}6|6Qk[>c_WVá OdO^h�FCÕØ×R×C/ 9 F,]fc �o|6YIW`cf[6h6Q`UXY~W¶úU�� UÅmRObQTYZgkceQÈaZc=3^YZa~YZ]fYZ|6S 3®3^ÞMceQTSVUb[�F
ÕØ×R×*/ 9 �@à4cÅUb|6]fOR| { h�? YZ[M]eceQ�W`Y W`|6h6cfg { aZUb[6ce[nW,ce[6]fORQTc;gk|6Q<aZUl]eObS { ORgTY W`Y~OR[Vcf[�±cea_±ceSÈce[nW`g4a_±ce�bceQTg,h6|
[6OØÜnUX| ]ÅUbQl]ecea~aZc �ê]eY:h4±c { cf[6h�úU=aZU ��ORY~glhM| SVOdh�úcea~cÊh6c ��ORQkS\UXWTYZOR[ c_Wjh6c�hMY��-±ceQTcf[6]eYZUXW`Y~OR[Ñh6c\aZU
+1ceQTQkcbFGh6cegC]eOR[6hMY~W`Y~OR[6gIh�? OX�^Üdh6O �êQd±cfh6|6]_W`YZOb[�Fth6cla UÊ]ÅU { Ub]eY W^±c�úUVQd±ceUbaZY~gTcfQ-|M[�±c��o|6Y~aZYZ}MQTc*]ßÞ6YZSÈY��o|6c
SVUb[nW`cÅUX|��ê[6OØÜRUb|lc_W1h6c4a«?BUX}GOR[MhPUb[6]fc#hMceg*±cea_±cfSVcf[nW`g(hPUb[6g(a~ceg(S\U W^±ceQkY Ub|��*Ub]f]eQd±c_W^±cfg�� �;|6ORY �o|�? YZabce[
gTObY~WÅF^|6[ � UbYZgk]eceUb|�h�? YZ[6h6Y~]ecfg � UÅmRORQkYZgTc'a~c*3^Y~aZYZ]fYZ|6S5Fna®?G�-Üdh6QkOR�6úcf[6c;cfWIa~c*3^OR|���QTc;]fORSVSÈc�±cfa_±ceSÈce[nWTg
]eOb[6gkWTY~W`|^W`Y���g%hM|�[6OØÜRUb| �

�
	�� � Æ ³ ÉÊy z�Äez�Æ ÇÈ¹eÇÊÉVÄeË�Â·y Ã·y ¹ ³ z�Á�Ì:Â¶ÍIÁ�Â¶Ì:y Ã¶Â Ï·ÇiÔ ³ Â

����� � � �o� � � � �<+;� �6� � �
&@?8±c_W`|6hMcÈhMcÈaZU { QTO { Ub�nUXWTYZOR[¶hMceg*OR[6h6cfg*gTYZgkSVY��o|6ceg'hPUX[6g*a U�+1ceQTQkcÊcegkWia~cjSVcfYZa~aZce|MQ0OR|MWTYZa { OR|MQ
OR}MWTce[6Y~Ql|M[6c\Y~S\Ub�bcÈhMc\a U5gkWTQT|6]_W`|6Qkc�h6|�[6OØÜRUb| ��)j?H|6[Mc { UbQ�WÅF�a«?8±c_W`|6hMcVh6cfgjSÈO^h6cfgl[MORQTSVUb|=�
h6cÈa U�+1ceQTQkc { ceQkSVc_Wlht?BUÅmRObYZQ*|6[6cÈYZSVUb�Rc=úU��RQ`UX[6h6cegiaZOb[6�R|6cf|6QTgih�? OR[6h6cfg { QkYZ[6]fY { UXaZceSÈce[nW*h6cfg
h6cf�RQd±cfg { UbYZQkg0h6cfg;mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g-h6cÖa U\hMce[6gkY~W^±cXFsUbY~[6gTY �d|Mcjh6cÖa UÈm^Y W`cfgTgTcÖc_W'h6cja«?BU WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[·h6cfg
OR[6hMceg-L2cfWC3�hPUX[6gIaZc'[6OØÜnUX| �#)j?BUb|^W`QTc { UbQkWeF6a®?8±cfWT|6h6c*h6cegIOR[Mh6cegIh6c'mRObaZ|6SÈc { ceQTSÈcfWIht?BU	�È[6cfQ
]ec_WTWTc-Y~S\UX�RciúU { a~|6g@]eOR|MQkW`cfg:aZOR[6�b|6ce|6Qkg@h�? OR[6h6cfgeFdS �cfSVc<gkYPcea~aZc<[6cI]fOR[nW`Q`UXYZ[nW { Ubg:a~ceg�mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g
]eOb[oWTYZ[o|6cfgCh6c*aZUjh6ce[6gkY~W^±c��
&(U'h,±cfWTceQTSÈYZ[6UXW`Y~OR[²h6cIaZU;gkW`Qk|6]fWT|6QTcIh6|Ê[6OØÜRUb|V[t?BU=±cfW^±c { ObgTgTY~}6aZc �d|Mc { UbQ@aZc<h4±cfmRcfaZO {M{ cfSVcf[oW#h6cfg
Qd±cfgTceUb|=�ÖgkYZgkSVORa~OR�RY��d|Mceg(SVOb[6h6Y UX|=�icfW a®?HUbS�±cfaZY~ORQ`UXWTYZOR['hMc,a U-SVcfgT|6Qkc<h6|²WTceS { g���/0a~ORQTg �d|t?BUÅmXUb[nW
a UVh6ce|=�^Y®úceSÈcj�R|6cfQTQTcÖSÈOR[6hMY Uba~cbFuaZcfg=±cfWT|6h6ceg'[McÖgTOR[nW'Qd±cÅUba~YZgd±cfceg �o|�? úU { UbQ�W`YZQCh6c �o|6cfa��o|6ceg*cf[6QTc �
�RY~gkW`QkceSÈce[nW`gfF�a«?BU { Qeúcfg'�R|6ceQkQTcÈceg�W²SVUbQ��o|4±cfc { UbQ*|6[Ñc��GORQkWih6cÈh4±c { aZORY~ceSÈce[nW*h�? YZ[6g�W`QT|MSVcf[oWTg*h6c
SÈcegT|MQTc��@"0?HcfgkW#h�?HUb}GObQTh·úU'a®? O^]f]ÅUbgkYZOR[jhMc%a®?HUb[6[4±cfc%� ±ceO { ÞoÜdgkY��o|6c-YZ[nW`cfQT[PUXWTYZOR[6UbaZcXFbce[�ÕØ×*= �MF �o|�? OR[
UbgkgTYZg�W`c úU |6[>c��GORQkWVYZS { ORQkW`Ub[nW { OR|MQVY~[6gkW`UbaZa~ceQÖh6cfg\gkW`UXW`Y~OR[6gÊgTY~gTSÈORaZOb�RY��o|6cfg�� 3d|6Y~WTc�úUÑh6ce|=�
gd±cfYZgkSVcfg,h6cIW`Qeúceg ��ObQkW`c-SVUb�R[6Y W`|6h6cIcf[�3^YZ}4±ceQTY~cIcfW,Ub|�",Þ6Y~aZYPhPUb[Mg4a~ceg4Ub[6[4±cfceg �RÚ^Fda~cCQd±cegkcÅUb|�SÈOR[��
h6YZUbatá á�363M9	ceg�W0Y~[6gkW`UbaZa_±c;cfW-SVUbQ��o|6c*a~c'h,±ce}6|^W0h6cfgC�bQ`Ub[6hMg-Qd±cegkcÅUb|=��SÈOR[6h6YZUb|=���#&(U { ±ceQTY~O^hMc



�

hMc-aZU'�R|6ceQkQTc���QTObYZh6c%SVUbQ��o|6c-Ub|MgTgTYP|M[VcfgTgTObQ4Y~S { ORQkW`Ub[nW@h6cIa U;gkYZgkSVORa~OR�RY~ciúU*h6ceg �P[6g#SÈYZaZY WßUbY~QTcfg��
);cfg=UX[oWTce[6[Mceg=hMc gkYZgTSÈOR�RQTU { Þ6cfg�úU � UbY~}6aZc¶Ob|MmRcfQkW`|MQTc�gkOR[nW=Y~[6gkW`UbaZa_±cecfg�Ub|=��!�WßUXWTg=A-[6YZgfF'ce[
9-ORQkm úcf�Rc0c_W<ce[�A0.C363 { OR|6Q,a~O^]eUbaZY~gTcfQ@cfW<cfgkWTYZSÈceQ#a U { |6YZgkg`Ub[M]ec;h6cfg,W`cfgkWTg,[o|6]ea_±cÅUbY~QTcfg��#",ceQ�WßUbY~[6g
hMc,]ecfg Qd±cegTceUb|=�lgTOb[oW ce[6]fORQTc4ce[²Ub]fWTY~mdY~W^±c#c_W�gkOR[nW�WTOR| ÛkOR|6Qkg�|^W`YZa~YZgd±ceg { Ob|6Q�h4±cfW`cf]fWTceQ a~ceg1c�� { a~ORgTY~OR[6g
[o|6]fa_±ceUbYZQkceg0h6Ub[6g;a~cl]eUbh6QTc²h6|=W`QTUbY~W^±clhMc²[6OR[ { QTORa~Y��Å±cfQ`UXWTYZOR[�h6cfg'UbQTSÈcegC[o|6]ea_±cÅUbY~QTcegfF�Ub|=gTceY~[·h6|
",+Ià4+ 3«",ORS { QTcfÞ6ce[6gkY~mbc0+1cegkW<à<Ub[�+1QTceUXWêÜ 9 �:L�UbQ`Uba~a®úcfaZceSÈce[nW#Ub|Vh4±c { aZORY~ceSÈce[nW,hMceg,Qd±cegkcÅUb|=�GF^a U
SÈcegk|6QTcIh6|ÖWTceS { g { UbQ@a~ceg@gTY~gTSÈOR�RQTU { Þ6cfg��nUb�R[Mc%ce[ { Qd±cf]eY~gTYZOb[VUÅmbce]IaZcfg@Þ6ORQTa~OR�RcfgCúU �d|6UbQkW �%hPUb[6g
a~ceg:Ub[M[,±cecfg-ÕÅ×C/bÚ�� &(c { QTOR}6a®úceSÈc%h6c%a U;SÈcegk|6QTcIh6|ÖWTceS { g:cegkW:Qd±ce�Ra_±c%h6c { |6YZg@a«?~úcfQTc%g`U W`cea~aZY WßUbY~QTc { UbQ
aZU-SÈcegk|6QTc4h6|²WTceS { g1�*L#3��b)'UX[6g�a~ceg�Ub[6[4±cfceg<ÕÅ× �RÚMF a®?8±ceSÈceQk�Rce[6]fc,h6c4gTY~gTSÈOR�RQ`U { Þ6ceg1[o|6S�±ceQTY��o|6ceg
U � Ub]fYZaZY W^±c<a~c%W`Q`UXY~W`cfSVcf[nW4c_W,a~cIgkW`Od] � Ub�Rc-h6ceg4h6OR[6[4±ceceg��:);c { aZ|6gfFda~ceg#gTY~gTSÈOR�RQ`U { Þ6ceg:aZUbQT�Rc%}6Ub[6h6c
c_W\a«?Hcf[6QTcf�RYZg�W`QkceSÈce[nWÈ]eOR[nW`Y~[o|2OR[nW { cfQTSÈYZgÊh�?8±cea UXQT�RY~QÖa U ��ce[ �c_W`Qkc ��Qd±c��o|6ce[nW`Y~cea~aZc5Ub]e]fcegkgTYZ}MaZc { UbQ
|M[5|M[6Y��o|6c;Y~[6gkWTQT|6SÈce[nW��:&(c'h4±cfmRcfaZO {M{ cfSVcf[oWIhMc;�RQ`UX[6h6g%Qd±cfgTceUb|=��SÈOR[6h6YZUb|=�Vh6c;gkYZgkSVOR�bQ`U { ÞMceg
3.�*cfORgT]fO { cbF@N�)*3^9lF������ 9 F�UbY~[6gTY
�o|6c\aZU�Sj|Ma~W`Y { aZY~]ÅUXWTYZOR[=h6cegjh4±c { a~ORYZcfSVcf[oWTglhMc\Qd±cfgTceUb|=� W`ceS { O��
QTUbYZQkcegIUjcf[6]eORQkciUb|6�RSÈce[nW^±c*a~c;[6ORSj}MQTc'h6c*h6OR[M[,±cecfg-c_W-UbS�±ceaZY~ORQd±cCa®?8±ce]ßÞPUX[oWTYZa~aZOR[PUX�Rc0h6c'aZUj+�cfQTQkc��
);c { aZ|MgeF aZcih,±cfmbceaZO {6{ cfSVcf[nW;h6|·Qd±cegkcÅUb|¶Y~[oWTceQk[6cfW0cfWCh6ceg { QTObWTO^]fORaZcfgCg�WßUb[6h6UbQTh6gCh�?8±ce]ßÞPUb[M�RcÖh6c
hMOR[6[4±cfcegiU�OR|MmbceQkWia«?~úcfQTcjh6cÖaZU �kgkYZgTSÈORa~OR�RYZcih6cÖSVUbgTgkc ���²"0? cegkWia«?BUb|M�RSVcf[nWßUXWTYZOR[�h6cÖa U �o|PUXaZY~W^±c
c_W%h6|�[6ObSj}6QTcCh6ceg,h6OR[6[4±cfceg��o|6Y { ceQkSVc_WTWTce[nWlúUjaZUlgTY~gTSÈORaZOb�RYZc%SÈO^hMceQT[Mc;h6c;h6Ob[6[6ceQ,|6[6c;Y~S\Ub�bc
�6[6c*h6c*a®? YZ[nW^±cfQTYZcf|6Q%h6c*a Uj+1ceQkQTc��
&scfgÈOb[6h6cegÖhMc�mRORa~|6SVc\h6|�[6OØÜnUb|�gTcfQTOR[nWÈh4±ce]fQTY W`cegÖh6Ub[6gÖ|6[6c { QkceSÈY®úcfQTc { UXQkW`Y~c�� &sceg { UbQ�W`Y~ceg
gk|6Y~mXUb[nWTcegigTOR[nWi]eOR[Mg`Ub]fQd±cecfg�úU�a U�hMcegT]fQTY { W`Y~OR[ h6cegi]eOR[nWTQ`UbY~[oWTceg*gTY~gTSÈORaZOb�RY��o|6cfg;gT|6Q*aZU�}PUbgTcÈh6|
SVUb[nW`ceUb|�FPa~c'[6OØÜnUb|5aZY��d|MYZh6c;c_W-a Uj�RQTUbYZ[6c��

��� � � � �2���'�(���'�
� � � +-,�� �<+�� ��� � +

",c_WTWTc ±c_W`|6h6c*gkYZgTSÈORa~OR�RY��o|6cCh6|5[6OØÜnUb|5ge?HU {6{ |MYZc*cegkgTce[nWTYZcea~aZcfSVcf[oWIgk|6QIaZcfg-Ob[6h6cegIh6c'mbORaZ|6SÈc'h6|
[MO©ÜRUb| �:",c_WTWTc,gTcf]fWTYZOR[lQ`U { cea~aZc:aZcf|6Q(h6cegk]eQTY { W`Y~OR[�FXaZce|MQ(WTQ`U©Ûkc_W`g�cfW�aZce|MQ�]eUbQ`Ub]_W^±cfQTYZg�W`Y��d|Mceg�� &sceg Ob[��
hMceg:h6c%mRORa~|6SÈc<gTOR[nW#h6cfg#Ob[6h6ceg:ÞPUX|MW`cfg ��Qd±c��o|6cf[6]ecfg-3«Ú��~Õ�� ; � � 9 { OR|MQ@aZceg�WTQ`U©Ûkc_W`g�W^±cea_±cfgTY~gTSÈY��o|6ceg��
!@a~aZceg1gTOb[oW�h,±ce]fQTY~WTceg { UbQ aZUIWTÞ,±ceORQkYZc4h6ceg�QTUbYZgL3�mbORYZQ�/0[6[Mc��^c</ 9 �b&(U �6�R|6QTcCÕ � ;;Qd±cfgT|6SÈc<aZcfg1WTQ`U©Ûkc_W`g
hMceg'OR[6hMceg'h6c²mbORaZ|MSVcj|^W`YZa~YZgd±cecegChPUb[6g0aZceg�±cfW`|Mh6ceg*gT|MQ;aZcl[6OØÜnUb| �l&sceg { Þ6UbgTcfg*L
�*L cfW*L � �*L
{ Qd±cegkce[nW`cf[nW�|6[6c�W`QkY { a~YZ]eUXW`Y~OR[ UÅmRcf]�a~cegÊ}6Q`UX[6]ßÞ6cegV/;àwcfWVà%"wgTc { QTO { Ub�RcÅUX[oWÈhPUX[6gVa~c�[6OØÜnUb|
a~Y��o|6Y~h6c²UXaZORQkg �o|6cjaZUV}6QTUb[6]ßÞ6cj)'N�W`QTUÅmRceQkgTcÖaZUV�RQTUbYZ[6cigTcfaZOR[=|6[=W`QTU©ÛkcfW �d|6UbgTY~SVcf[oW0QTcf]fW`Y~aZY~�R[6c��
&scfg { ÞPUbgkceg'Qd±c21,±ce]ßÞMYZceg*L@]eL�cfW'L
�'Y��iL gkOR[nW*h6c � UbY~}6aZclUbS { aZY W`|6h6cXFGSVUbY~g0L@]ÅL�UbQTQkY~mbcjhPUb[6g0a U
]fO^h6U�h6cÖa®? OR[6h6c²L�FsUXaZORQkg��o|6cÊL �'Y �*L { ce|^W �cfW`QkcjOR}6gkceQ�m:±cfcÊhPUb[6g'aZU �eOR[Mcjh�? ORSj}6QkcÖh6|¶[6OØÜnUb|
cf[nW`QTcÈÕØÚC= � c_WiÕ©ÙbÚ � �
&(U �P�R|6Qkc\Õ � =ÊhMOR[6[6cl|6[=c%�McfS { aZcih�?Hcf[6QTcf�RYZg�W`QkceSÈce[nW;h6cfgCWTQTORY~gC}6QTUb[6]ßÞ6cfg0h6cla®? OR[6h6clL �*L

gk|6Q'aZcÖ]eUb[PUba à7�;â h6cÖaZU�gkWßU W`YZOb[Ñ"%$*&s/ 3«",ORaZa®úce�RcXFt/0aZUbg�� U 9 { OR|MQ'|6[ gd±ceY~gTSÈcÖh6ceg'7êa~cegi3MUX[6h��
�IY~]ßÞ>hM|23d|6h>hMc�S\Ub�b[6Y~WT|6h6c ��� Õ�úU�Õ�=RÙ � h6c�h6Y~gkW`Ub[6]ec2±c { YZ]fce[nW`QTUbaZc���$;[�QTceSVUbQ �d|Mc�a U ��ORQ�W`c
U WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[�h6c�a U { ÞPUbgkc>L �*L@h�� { UbQ¶Q`U {6{ ObQkW Ub|�� { ÞPUXgTceg L �*L:} ] cfWÑL �*L UX} � ",cfWkW`c
U WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[2cfgkW\h �|6c=UX| � UbY~}6aZc � Ub]_W`ce|MQ\h6c �d|6UbaZY W^±c�hPUb[6gVa U �RQ`UXYZ[6c���&1U��P�R|6Qkc Õ ��� hMOR[6[6c



PcP

PKKP

PKiKP

PKPdf

PKPbc
PKPab

IC

OC

Mantle

D’’->

3«U 9

3�} 9
������� Õ � ;6Ý 3«U 9 W`QTU©ÛkcfWTgCh6Ub[6g-a UÖ+�cfQTQkclh6cfg0OR[Mh6ceg-h6c*mRORa~|6SVc*h6|�[6OØÜnUb|tF 3�} 9 Þ6O^hMO^]ßÞ6QkOR[6cfgCh6cfg
OR[6hMceg(h6c�mRObaZ|6SÈc�h�?HU { Qeúceg �'ce[6[6c_WTW1cfW1!@[6�bhPUbÞ6a�38ÕØ×R×MÕ 9 �1&@?HOR[Mh6c#L:]eL=ceg�W(Qd±c21<±ce]ßÞ6Y~c;úUIa«?HY~[nW`ceQ � Ub]ec
[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb|=c_W0a«?HOR[Mh6c²L �'Y �*L2cfgkW0Qd±c 1,±ce]ßÞ6Y~c5úUÊa UÊgT|6Q � Ub]eclh6claZUÈ�bQ`UbY~[6c��,&(cfg0OR[Mh6cegCL �iL
{ ±cf[súcfWTQTce[nWÊhPUX[6gjaZcÈ[6OØÜnUX|�ÝVa~ceg { ÞPUbgkcegÊL �*L>3 à%" 9 c_WÊL �iL 3�/;à 9 W`Q`UÅmbceQTgkce[nWÈ|6[6Y��d|MceSÈce[nWÖaZc
[6OØÜnUX|�a~Y��o|6YZhMcbFIUba~ORQTg��o|6c¶aZU { ÞPUbgkcÑL
�*L 3«)'N 9 W`QTUØmbceQkgTc�úU�a U ��ORY~g�aZc=[6OØÜnUb|�aZY��o|6YZh6c�cfW�aZU
�RQTUbYZ[6c��'&sceg'}6QTUb[6]ßÞ6cfg'/;à0F�à%"KcfW*)'N2c%�^YZgkWTce[nWiUb|6gkgTY { OR|6QCa®? OR[6h6cjL
� �*L �d|MY ceg�W*Qd±c21<±ce]ßÞ6Y~c
gTOb|6gIa®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc'[6OØÜnUb|��ES\UX[oWTcÅUb| �



�

|M[�c%�^ceS { aZc�h�? ce[MQTce�bYZgkWTQTcfSVcf[oWÈh6c�aZU { ÞPUbgkc5L
�'Y��iL	gT|MQÈa~cegjg�WßUXWTYZOR[MgÖ]eOR|6Q�W`cfg { ±ceQTY~O^hMcegÖh6|
Qd±cegkcÅUb| �#cfaZaZO �"�o[6Y���c=Ub|�"<Ub[PUbh6UMF { Ob|6Q\|6[2gd±ceY~gTSÈc=h6c�S\UX�R[6Y~WT|6h6c =��HÚ úU>ÕÅÚC/ �VhMc·h6YZg�WßUb[M]ec
±c { YZ]fce[nW`QTUbaZc��,&(U { ÞPUbgkcjL �'Y �*L>cfgkWCh6OR[6]iOR}6gkceQ�mbUX}6aZc*hPUb[MgCaZU
�fOR[6cih�? ORSj}6QkcihM|=[6OØÜnUX| �<!@aZa~c
{ ce|^W �cfWTQTc²Ub]e]fORS { Ub�R[4±cfc²h�? |6[6cj]fO^h6U\UXWkW`QTY~}6|4±cfc�úU\aZU { Qd±cegkce[6]fcÖh�? OR}dÛkcfWTg;h6Y��tQTUb]fW`Ub[nW`g-hPUb[6gCa U
�bQ`UbY~[6c�3�D;Y~hPUba~c-c_W%!:UbQkaZcbF^ÙbÚbÚRÚ 9 � AC[�c%�^ceS { aZc-h�? OR[6h6c0L
� �*L ceg�W<h6OR[M[,±c;Ub|V]ßÞPU { Y W`QkcCgk|6Y~mXUb[nW
gk|6QIa U �P�R|MQTclÙ�� Õ����

�������PÕ � =^Ý1!��McfS { aZc,ht?Hcf[6QTcf�RYZg�W`QTcfSVcf[nW@h6ceg�W`QTObYZg1}6Q`Ub[M]ßÞ6ceg@h6c,a®? OR[6h6c4L �iL�úU0aZUCgkW`UXW`Y~OR[Ö"%$'&s/
úU Õ�=RÙ � hMc�h6YZg�WßUb[M]ec\ht?H|6[ gd±ceY~gTSÈc\h6cfg � �Za~ceg²3MUb[6h �IY~]ßÞ h6| gT|Mh h6c\SVUb�R[6Y W`|6hMc ��� ÕRF�a~c�Ù 	b|MYZ[
ÕÅ×R×C/�� &(U·}6Q`Ub[M]ßÞ6c5L
�*L@h��Cceg�W!��ObQkW`cfSVcf[nWÊUXWTW^±ce[o|4±cfc { UbQjgTOb[ { UXgTg`UX�Rc�hPUb[6gÖaZU·�RQ`UXYZ[6c�� &(U
}MQ`Ub[6]ßÞMcIL
�*L@} ] { Qd±cfgTcf[oWTcIa U0S �ceSÈc
��ObQTSÈc,h�? OR[6h6c��o|6c,a U0}6QTUb[6]ßÞ6cIL �*L@h��8FRSVUbYZg1gTOb[È]fOR[nW`cf[d|
��Qd±c��o|6cf[oWTYZcfaCcfgkW { aZ|6gÈQTY~]ßÞ6c5ce[2Þ6Ub|MW`cfg ��Qd±c��o|6ce[M]eceg\]ÅUbQÈcea~aZc�[6c�W`Q`UÅmbceQTgkc { UXg\a U¶�RQTUbYZ[Mc���&(U
}MQ`Ub[6]ßÞMc0L �*L Ub}Vceg�W4aZU;W`QTObYZgTY®úceSÈc%UbQkQTY~m@±cfcbFocfW#g`U ��ORQkSVc%h�? OR[6hMcCcfgkW#a U;W`QTUb[6g ��ORQTS�±cec%h6cc�CY~aZ} ceQ�W
hMci]fcea~aZc'h6ciL �*L:} ]��

&scfg ]eOb[6h6Y~WTYZOR[Mgsh�?HOb}6gTcfQkmXUXW`Y~OR[ih6ceg�OR[6h6cfg L·h6|l[6OØÜnUb| { ObQkW`cf[nW gk|6Q�aZU ��ce[ �c_W`QTc
��Qd±c��d|Mce[nW`Y~ceaZa~c
ht?HOR}MgTceQ�mXUXW`Y~OR[�Fna UCgkWßU W`YZOb[ÖgTYZgkSVObaZOR�RY��o|6c,|MWTYZa~YZgd±cfc,c_W:a®?8±cfmGúce[6cfSVcf[nW4cf[6QTcf�RYZg�W`Qd±c���L1OR|6Q:OR}MWTce[6Y~Q�|6[
} OR[ÖQTU {6{ ORQkW@gkYZ�R[6Uba^gk|6Q@}6Qk|6Y~W 3®3��bà 9 FbY~a � UX|MW@|MWTYZaZY~gTcfQ�a~ceg�cf[6QTcf�RYZg�W`QTcfSVcf[nW`g�mRcfQkWTYZ]ÅUX|=�=úU;]fOR|6QkWTceg
{ ±ceQTY~O^hMceg 3«3 �;â 9 FGOb|>úU\a UXQT�Rci}PUb[6hMc { Ubgkg`Ub[nW`c 3 à7�;â 9 FGc_W��Pa W`QkceQ0a~cegCh6OR[6[4±cfceg'UX|·h6cea8úU\h6| { YZ]
hMcÈ}MQT|6Y W*h6c���OR[6h SVY~]eQkORgTY~gTSÈY��o|6c 3 ���CÚ��~Õ�= ��� 9 �V&scfgig�WßUXWTYZOR[Mg'h6OR[6[PUX[oWia~cÖSVcfYZaZa~ce|6QCQ`U {M{ ORQ�W
3��bà>gkOR[nW<]ecfaZa~ceg:gTY W`|4±cfceg,gk|6Q,hMceg,} OR|6]faZY~ceQTg@WTceaZg
�o|6c0a~cC"<Ub[PUbhPU^F^aZU²3^Y~}4±ceQkYZcXFda«?H/C|6gkWTQ`Uba~YZc���������&sceg
gd±ceY~gTSÈceg���OR|6Qk[6YZgkg`Ub[nW-aZcfg-gkOR|6Qk]eceg-aZcfg { aZ|6g%gkYZS { aZcfg%cfW-aZcfg { aZ|6g�±cf[6ceQk� ±cfWTY��o|6cegfFugTOR[nW-aZcfg-gd±ceY~gTSÈceg
{ QTO���OR[Mh6g�h6c �fOR[6c¶gT|M}Gh6|M]fW`Y~OR[ 3 { QTO���OR[Mh6ce|6Q�� 
 ÚRÚ �oS 9 FIh6OR[nW�a U S\Ub�b[6Y~WT|6h6c=cfgkW�]fORS { QTYZgkc
cf[nW`QTc =�� =�cfW ��� ;6F-cfW �o|6Y'Q`UÅÜROb[6[6ce[nW�a U { a~|6g��RQTUb[6h6c { UbQ�W`Y~c·h6c aZcf|6Q�±ce[6cfQT�RY~c·mRcfQTg5aZc¶}PUbg��



�������tÕ ���MÝ�!��^cfS { a~cIh�?Hcf[6QTcf�RYZg�W`QkceSÈce[nW,hMc-aZU { ÞPUbgkc0L �'Y �*L gk|6Q#aZceg:g�WßUXWTYZOR[6g@]fOR|6Q�W`ceg { ±cfQTYZOdh6cfg
h6|�Qd±cegkcÅUb| �#cea~aZO �"�o[6Y���c 3®"<UX[PUbhPU 9 úU�ÕØÚC/ �lh6c�hMYZgkW`Ub[6]fc\h�? |6[ gd±cfYZgkSVcVh6ceg � �~aZcfg �'ceQkS\UXh6ce]Vh6c
SVUb�R[6Y W`|6h6c =��HÚMF:aZc�Ù �¶/-m^QkYZaCÕØ×R× ��� &scegÊh6OR[M[,±cecfgÈgkOR[nW��Pa~WTQd±cfcegÖce[nWTQTc5Ú�� /=cfW�= � �XF#a~c\W`QTUbY~W
SVUbQ��o|6claZc*W`ceS { gCh�?BUXQTQTY m:±ceclWTÞ4±ceObQTY��o|6clh6c²aZU { Þ6UbgTclhPUb[6g;a~clSÈOdhsúcea~clU�� Õ 
 = 3 �'cf[6[6cfWkW;c_W'Uba �~F
ÕØ×R×*= 9 � &1U { ÞPUXgTcCL
�'Y��iLÑceg�W,OR}MgTceQ�mXUb}6aZcIhPUX[6g4aZU��eOR[6c-h�? ORSj}6QkcIh6|V[MO©ÜRUb| { OR|6Q:h6cfg4g�WßUXWTYZOR[Mg
h6c*} OR[6[6c �o|PUba~Y~W^±c0gTY~WT|4±cecfgCgk|6QIh6ceg-} OR|6]ea~YZcfQTg<3�YZ]eYtaZc'} OR|6]ea~YZcfQ<]ÅUb[6Ubh6YZcf[ 9 �



�

",cf]eY@h4±c �P[6Y W'aZcfg;]eOR[Mh6Y~WTYZOR[6g0h�?HOb}6gTcfQkmXUXW`Y~OR[¶O { WTYZSVUbaZcfgChMceg { ÞPUXgTceg*h6| [6OØÜRUb|�FsSVUbYZgCh6cjW`cfaZaZcfg
]fOR[6h6Y W`Y~OR[6g²a~YZSÈY~WTce[nW*}GceUb|6]fOR| { a U�h6YZg�W`QTY~}6|MWTYZOR[Ñh6ceg²h6OR[6[4±cfceg�� )'UX[6g²aZU { QTUXW`Y��d|McbF@YZa � Ub|Mh6Q`U
hMOR[6]*ge?HUb]e]fORSÈO^h6cfQIh6c*gTY~WT|PUXWTYZOR[6g { aZ|6gI]fORS { aZc��^cfgCUÅmbce]ih6cegIQ`U {6{ ObQkW`gC3��Xà { aZ|6g�� UbY~}6aZcfg��

��� � �
	 �Ê� , � � ��1�8� �'� � ���� �� � �1�;�s�
&(UÖgkWTQT|6]_W`|6QkclgkYZgkSVORa~OR�RY��d|Mc0h6c*a Uj+1ceQkQTciceg�WCQd±cegk|6S�±cfc { UbQIaZcfg%SVOdh�úcea~ceg<hMc*mdY W`cegkgTc�úUÖgkÜdS�±c_W`QkYZc
g { Þ4±cfQTY��o|6c�hPUX[6gÖa U·+1ceQkQTc���);c�[6ORSj}MQTce|�� SÈO^h�úcfaZcfgjgTY~gTSÈORaZOR�bY��o|6ceglh6c�a U·+1ceQkQTc�c%�MY~gkWTce[nWÈcfW
[MOR|6gI]eY W`ceQkOR[6g { UXQ%c��^ceS { aZc'a~ceg%SÈO^h�úceaZcfg%L:.C!#J 3«)��fYZc �4OR[6g �oY1c_WI/0[6hMceQTgkOR[�FsÕØ× �MÕ 9 FM7ê/'3ML:×MÕ
3 �'ce[6[6c_WTW4cfW4!@[6�RhPUXÞ6a®FPÕØ×b×MÕ 9 Fd3^L ��3®J5ORQTcfaZaZY^cfW4)��eY~c �4OR[6g �dY«FuÕØ×R× 
C9 c_W4U��uÕ 
 = 3 �'ce[6[McfWTW#c_W,UXa � F
ÕÅ×R×C= 9 ��",cfg�SVOdh�úcfaZceg1OR[nWl±c_W^±c<Qd±cÅUba~YZgd±ceg�UØmbce]<hMceg Ûkcf|=�jhMc,h6OR[M[,±cecfg@h6Y��-±ceQkce[nW`g�cfW { UbQ`UbS ±cfWTQTY~gd±ceg�h6c
� U �]eOR[�h6Y��-±cfQTce[nWTc��#9COR|Mg%|MW`Y~aZYZgkceQkOR[6g<a~c'SVOdh�úcea~c0h6c'mdY~WTcegkgTciU��uÕ 
 =j]ÅUXQ%]b? cegkW-]fceaZ|MY �o|6Ysc�� { a~Y��o|6c
a~c<SÈYZce|��²a~ceg WTceS { g@h6c { QTO { UX�nUXW`Y~OR[jh6cfg@OR[6h6cfg@h6c<mRObaZ|6SÈc,gkc { QTO { Ub�RcÅUX[oW�hPUb[6g@a~c<[6OØÜnUb| ��7êa6U
±c_W^±c-OR}MWTce[o| { UXQ4Y~[ombceQkgTYZOb[Vh6cfg4WTceS { g:h6c { QTO { UX�nUXW`Y~OR[Êh6ceg4OR[6h6cfg4hMc-mbORaZ|6SÈc���7êaugTc-h6Y��-±ceQkce[6]fYZc
hM|ÑSÈOdhsúcea~c²L:.-!4J�cfgTgTcf[nW`YZcfaZa~ceSÈce[nW { UbQ;|M[ � UbYZ}6a~cl�bQ`Ubh6Y~ce[nW'h6cjmdY W`cegkgTc=úU�aZU\}PUbgkcÖh6|¶[6OØÜnUb|
a~Y��o|6Y~h6c��

��� � � � ��� � � +;� �;�	���
/ aZU0}PUbgkc%h6|ÊS\UX[oWTcÅUb|ÊOR[ÖQkceSVUbQ��o|6c%|M[6c �eOR[Mc²úU � UXYZ}6a~c,�RQTUbh6YZcf[nW@h6c<mdY~WTcegTgkc { Ob|6Q@aZcfg�OR[6h6cfg#L
�o|6Y^ge?8±cfWTce[6hÈgT|6Q@ÙbÚRÚ��oS�h�?8±c { UbY~gTgTcf|6Q��@",cfWTWTc%ce[nW`Y W^±c<gkYZgkSVORa~OR�RY��d|Mc#cfgkW#U {M{ cfa_±cec4a U0]fOR|6]ßÞ6cI)��0cfW
]fORQTQkceg { OR[Mh�úUjaZUj]eOR|6]ßÞMcia~YZSÈY~WTc-WTÞ6ceQkSVY��d|Mc'h6c'a Uj]fOR[nmRce]_W`Y~OR[�h6Ub[6g%aZc0S\Ub[nWTcÅUb| �:&(U { Qd±cegTcf[6]ec
hMc ��ORQ�W`ceglÞ4±cfW^±ceQkOR��±ce[4±ceY~W^±ceglhPUb[6gl]ecfWkW`cV]eOR|6]ßÞMc�U�±c_W^±c\h4±cfW`cf]fW^±cec�h�úcfg²a~ceg { QTcfSVY~ceQTgiSÈO^h�úcfaZcfgiWTO��
SÈOR�RQTU { Þ6Y��o|6ceg-h6|¶SVUb[nW`cÅUX| 3«)��fYZc �,OR[Mg��oY®F�ÕØ× ��; & 7ê[6OR|Mc²cfW;Uba � F1ÕØ×R×RÚ'&GL@|6aZa~Y UbS�cfW'UXa � F1ÕÅ×R× 
C9 �
&scfg²Þ4±c_W^±ceQkOR��±cf[,±ceY W^±ceg²h6cegim^Y W`cfgTgTcfgjgTY~gTSÈY��o|6cfglmROb[oWIÛk|6g��o|�? úU ; 7 { OR|6QiaZcfglOR[Mh6cegÖLKc_WÊ3 3 mRORY~Q
&sO { ceQIc_W;&(UÅÜ 3�ÕØ×b×C= 9 cfWC&(UÅÜ�cfW0Uba �>38ÕØ×R× � 9 { OR|6QIh6cfg0Qkcfmd|6ceg 9 �%&@?8±cfWT|6h6cih6cla«?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc0h6ceg
Ob[6h6ceg%3VhPUb[6g,]ecfWkW`c;]fOR|6]ßÞ6c;U²SVOb[oWTQd±c �d|Mc;h6ceg,gkW`Qk|6]fWT|6QTcfg<h6OR[nW%aZUiW`UbYZa~aZc { ce|MW �c_W`Qkc0YZ[��Ø±ceQTY~ce|6Qkc
úU�ÕØÚbÚRÚ��dS { Qd±cfgTce[nWTce[nW;|6[Mc ��ObQkW`ciUb[MYZgTOXW`QTO { YZc0WTQ`Ub[MgkmRcfQTgkclY~gTObWTQTO { c 3«à,Qd±ce�RcfQIcfWC.-ObS\Ub[MO �IY~] �XF
ÕÅ×R× �'&nD;Y~[6[6Y��²cfW,Uba �~FPÕØ×b× � 9 � );c { aZ|6gfF^a~ceg@mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g�hMc-mdY~WTcegkgTc0hMceg#OR[6h6cfg<3ÊcfW4L�[6c-gTOR[nW { Ubg
]fORQTQd±cea_±cecegihPUb[Mg²]ec_WTWTcV]fOR|6]ßÞ6cXF�gT|6�b� ±ceQTUb[nWjUbY~[6gTY:aZU { Qd±cegkce[6]fc�h6cÈS\U W^±ceQkY Ub|�� h6cÈ]eORS { ObgTY~WTYZOR[Mg
]ßÞMYZSÈY��o|6ceg*h6Y��-±cfQTcf[oWTceg 3 �'ce[M[6cfWkWlc_WlUba � F@ÕØ×R× � &�7êgkÞ6YZY@c_Wl+1QTObS { F:ÕØ×b×R× 9 �È",c_WTWTcVh6Y��-±cfQTcf[6]ecÈh6c
]fORS { ORgkY~WTYZOR[�]ßÞ6Y~SVY��o|6c\úUÖa UÖ}PUbgkcihM|�SVUb[nW`ceUb|=U�±cfW^±c*c�� { aZY��o|,±cec { UbQIh6cf|=�5SÈO^h�úcfaZcfg��:AC[ { Qkc �
SÈYZcfQ�SÈOdhsúcea~c#gk| {6{ ORgTc��o|6c,aZceg { a U��d|Mceg Od] ±ceUb[6Y��d|Mceg�cf[jgT|6} h6|6]_W`Y~OR[ { aZOb[6�Rce[nW�hPUb[6g aZc#S\Ub[nWTcÅUb|
Ûk|Mg��o|�? úU0a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc@[6OØÜnUb| �êSVUb[nW`cÅUX|²]eQd±cÅUb[nW UbYZ[MgTYnaZcfg(Þ,±cfW^±ceQTOb� ±ce[4±cfY~W^±ceg�WTÞ6ceQkSVY��o|6ceg1cfW1]ßÞ6Y~SVY��d|Mceg
Ob}6gTcfQkm:±cecfg 3*�'Q`Ub[6h cfW²Uba � F#ÕØ×R×C/ &�D#Ub[�h6cfQe�-YZaZg�WicfWÖUXa � F4ÕØ×b×C/ &@à,Y Û �<UbUbQThÑcfWjUba � F4ÕÅ×R× � 9 ��);ceg
Qd±c 1Pcf]fWTce|6QkglúU²a U*aZY~SVY W`c<gk| { ±cfQTYZcf|6QTcCh6c0aZUi]fOR|6]ßÞ6c;)��²OR[nWÈ±cfW^±cCh4±cfWTce]_W^±ceg { OR|MQ4h6cfg<]eOb[oWTQ`Ubg�W`cfg<h6c
mdY W`cegkgTcÖ]fORS { QTYZg0ce[nW`Qkc�Õ �0= 7 c_W 
C7 3«&(UÅÜ·cfW �Ccea~Sj} ceQT�bceQeF�ÕØ× � 
 &sNPQTcfÜd} OR|6Qk�RceQ'c_W*Uba � FsÙXÚRÚMÕ 9 �
",cfglh4±cfW`cf]fWTYZOR[6g ��Ob|6QT[6Y~gTgkce[nWi|6[�UXQT�R|6SÈce[nW*cf[ � UÅmbce|6Qih6cÖa U { Qd±cegkce[6]fc\h6cÖQd±cegkYZh6|6g*h6cÊ]fQTO �|MWTceg
Od] ±ceUb[6Y��d|McegigT|6} h6|6]_W^±cecfg5úU�a®? YZ[nWTceQ � UX]ecÖ[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb| �VAC[ÑSVOdh�úcea~cj|6[ { cf| { a~|6g']eObS { a~c��^c
3 �'ceaZa~OR�R�jc_WCUba � F�ÕØ×R×b×'&P)'UÅmXUbYZa~aZcbF ÕØ×R×b× 9 UÈUb|6gTgkY'±cfW^±c { QkO { ORgd±c�úU { UbQ�W`YZQ%hMcia«?HOb}6gTcfQkmXUXW`Y~OR[�h�? |6[6c



h6Y~gT]eOb[oWTYZ[o|6Y W^±c*hPUb[6gCaZciS\UX[oWTcÅUb|5YZ[��Ø±ceQTY~ce|6Q�3 D#Ub[=h6cfQ��-YZaZg�WIcfW � ±UXQ`UbgkOR[�F(ÕØ×R×R× &��*Ub[McegTÞMYZSVUÈc_W
�Ccfa��GQTY~]ßÞ�F:ÕØ×R×R× 9 �V"0?HcfgkWlaZcÖSÈO^h�úcfaZcÖh6c �kaZUbS { cjh6cÊaZUØmbc ���\",cegih6cf|=�ÑSVOdh�úcfaZceg*gkOR[nWlY~aZa~|6gkWTQd±ceg
gT|MQ-aZU �P�R|6QkcÖÕ �0/

�������sÕ �0/dÝ#J�O^h�úceaZcfg<h6c;]fOR[nmRcf]fW`Y~OR[�hPUb[6g,aZc0SVUb[nW`ceUb| �@/K�RUb|6]ßÞ6cXF6|6[6c;Y~S\UX�Rc-WTORSÈOR�RQ`U { Þ6Y��o|6c
c��dWTQ`UbY W`cIh6|\SÈOdhsúcea~c%h6c��'Q`UX[6hVc_W<UXa � 38ÕØ×R×C/ 9 �d|MYGSÈOR[nW`Qkc-aZU { a U��o|6cCNuUbQ`UXaZaZOb[ { aZOb[6�RcÅUX[oW#hPUX[6g
aZcCS\UX[oWTcÅUb| �@/�h6QkORY~WTcbFdaZc0SÈOdhsúcea~c0h6c ��a UbS { cIh6c0a UÅmRc � 3 �'cea~aZOR�icfWIUXa �<ÕØ×b×R× 9 YZS { aZY��d|6Ub[nW4|M[6c
h6Y~gT]eOb[oWTYZ[o|6Y W^±c']ßÞ6Y~SVY��d|Mc*Ub|�SVY~aZYZcf|�h6|5S\UX[oWTcÅUb|�Y~[��Ø±ceQkYZce|MQ��

����� ��� � � �;� �� � �:���'�8�1� �
� �M�1�^�M�(�

AC[Mc�Ub|MWTQTcV]ÅUbQTUb]fW^±ceQTY~gkWTY��o|6c\hMceglmdY W`cegkgTcfgjgTY~gTSÈY��o|6ceg�úU�aZU5}PUXgTc�h6|�S\Ub[nWTcÅUb| cegkW²a U { Qd±cfgTce[M]ec
h�? |6[6c;]fOR|6]ßÞ6cÈúUiW`Qeúceg
� UbYZ}6a~ceg:mdY~W`cfgTgkceg<hPUX[6g,a~ceg,hMceQT[MYZceQkg �oYZa~ORS�úcfW`Qkceg:h6|�SVUb[nW`ceUb|\cf[�]ecfQkWßUXYZ[6cfg
Qd±cf�RYZOb[6g'h6cÊa U�+1ceQkQTc 3�mRObYZQ��*UbQT[MceQTO�c_W²UXa � 38ÕØ×R× � 9 { OR|MQi|M[6cÊQTcfmd|6c 9 �V",cfWkW`cÊ]eOb|6]ßÞ6cÈcegkW²U { �
{ cea_±cfc·AC&bD*â F { OR|MQ�ACa W`QTU�&sO ��D:ceaZOd]eY WêÜ>âtOR[6c��K&@?HY~[6h4±c_W`ceQkSVY~[PUXWTYZOR[�ce[nWTQTc·a~ceg { UbQ`UbS5úcfWTQTcfg
]ÅUXQ`Ub]_W^±ceQkYZgTUb[nW,]fcfWTWTcC]fOR|6]ßÞ6cCYZ[6hM|6Y~W:h6c-a UXQT�Rcfg:mXUbQkY UXWTYZOR[Mg@h6ceg4cegkWTYZSVUXW`Y~OR[6g�hMc0a®?ê±c { UbYZgkgTce|MQ#hMcCaZU
]eOb|6]ßÞ6cbFsc_W'h6cfg;mbUXQTY U W`YZOb[6gIh6cjmdY~W`cfgTgkceg'cfW;h6cjh6cf[6gTY W^±cjhPUX[6g']ec_WTW`c²]eOR|6]ßÞMc��*/0Y~[6gTY«Fta®?ê±c { UbYZgkgTce|MQ
h6cC]ecfWkW`cC]eOR|6]ßÞMc;ceg�W<gT|M]ec { W`YZ}MaZc0hMcCmXUbQTY~ceQ:h6c =�úU =XÚ��oYZa~ORS�úc_W`QkcegeFoa~ceg#Qd±cehM|6]fWTYZOR[6g4h6cCmdY W`cegkgTcCh6c
ÕØÚ 7 úUÈÙbÚ 7 { Ob|6Q<aZcfg<OR[6hMceg-L>c_W%h6cÖÕØÚ 7 úU:=bÚ 7 { Ob|6Q%aZcfg<OR[6h6cfg-3GF6c_WIa®?HUb|6�RSÈce[nWßU W`YZOb[\h6c'aZU
h6cf[6gTY W^±c { ce|MW-UXWkW`cfYZ[6h6Qkc��RÚ 7 { OR|6Q<a~ceg<SÈO^h�úceaZcfg,a~ceg { a~|6g<c��dWTQeúceSÈcegT3.�iUXQT[6cfQTOÖcfW]�Ccea~Sj} ceQT�bceQeF
ÕØ×R× �'&��iUXQT[6cfQTOicfW:D;Y~hPUbaZcXF6ÕØ×R×b×'&��iUXQT[6cfQTOicfW 	bcÅUb[MaZO��XFdÙbÚRÚRÚ 9 �@",c_WTW`c��eOb[6cjúU � UXYZ}6a~ceg�mdY~WTcegTgkceg'úU
a Uj}6UbgTcih6|5S\Ub[nWTcÅUb|�[�?HU { Ubg�±cfW^±c*h4±c_W`cf]fW^±cfc { UbQkWTOR|MWÅFPc_W-a U �P�R|MQTcÊÕ �����BUÖh6Ob[6[6c*a UÖaZOd]ÅUXaZYZgTUXW`Y~OR[
h6cfg4Qd±ce�RY~OR[6g@Osú|Êcea~aZc<cfgkW { Qd±cfgTce[nWTcCc_W4]fcea~aZceg:Osú|ÖcfaZaZc%[t?BU { Ubgj±cfW^±cISVY~gTc%ce[ ±cfmdY~h6ce[6]fc��:&(U { Qd±cfgTce[M]ec
h6c�]fcfWkW`c �fOR[6c úU � UbYZ}6a~ceg*mdY~W`cfgTgkcegÖU�±c_W^±c\Qkcea~Y_±cec¶úU=aZU�Q`UX]eYZ[McVh6cfg { ORYZ[nW`gl]ßÞPUb|6hMg 3.�CcfaZSj} ceQk�RceQ
cfWjUba � F#ÕØ×R× �'&:.I|6gkgTcea~a4c_WÖUba �~F#ÕØ×R× �'& á�YZa~aZYZUbSVg0cfWÖUXa � F4ÕØ×b× �'& �*UbQT[6cfQTO�cfWÖUXa � F4ÕØ×b× � 9 �5A-[ UbQ �
�R|6SÈce[nWÊcf[ � UÅmbce|6QÊh6c�]fc�SVOdh�úcea~c\cfgkWÈa U { ORgkgTYZ}MaZc { ceQk]eORaZUXW`Y~OR[�h6c�SVUXW^±cfQTY~cea,hM|�[MO©ÜRUb| mRcfQTg
aZcÊSVUb[nW`ceUb| 3«3^ÞPUb[M[6OR[ÑcfWl/0�RcfcbF#ÕØ×R× �'&�à,QTUb[6h6OR[ÑcfW²Uba �~F@ÕØ×b× �'&��iUbQk[6ceQkO�c_W�	bceUb[6a~O��bF�ÙbÚRÚbÚ 9 �
",c { ce[MhPUb[nWÊh�?HUb|MW`QkcegÖUX|MW`cf|6QTgjc%� { aZY��d|Mce[nWÖa U �eOR[McÑúU � UbY~}6aZcfgimdY W`cegkgTcfg { UbQ²aZU ��|6gkYZOR[�h6c { ceQ �
OØmdg��oY~WTc�úUÊa UÊ}PUbgkclh6|5SVUb[nW`cÅUX| 3.�-ORaZaZUb[6h�c_W0/CÞ6QTcf[6geF1ÕØ×R×C/ 9 �#/�]eUb|6gkc²h6cfgCY~[6h4±cfWTceQkSVY~[PUXW`Y~OR[6g
{ ORQkW`Ub[nW*gT|6Qia®?HA0&bD'â F�h6ce|�� Ub|MW`Qkceg*SÈO^h�úcfaZcfg'OR[nW ±c_W^±c { QkO { Obgd±ceg { OR|6Q'c�� { a~Y��o|6cfQia~ceg*OR}6gkceQ�mbU �
W`Y~OR[6g�gTYZgkSVObaZOR�RY��o|6ceg�cfW@gkOR[nW:YZaZa~|6gkWTQd±cfg�gk|6Q@a U �6�R|6QTc0Õ � ���H}�Ý1|6[6c%Y~[nW`ceQ � Ub]ec,]eObWTOR[6[6cf|6gTcjúU0W`QTUÅmRceQkg



�

aZU��o|6cea~aZc:gTc,Qd±cÅUXaZYZgkc4ht?HY~[oWTce[6gkceg@Y~[oW^±ceQTUb]fWTYZOR[6g1]ßÞ6Y~SVY��d|Mceg c_W { ÞnÜdgTY��o|6ceg@cf[oWTQTc<a~c4[MO©ÜRUb|ÖcfW aZc#S\UX[��
WTcÅUb| 3.�iUXQT[6cfQTOÖcfW"	bcÅUb[6a~O��bF6ÙbÚRÚRÚ 9 FMc_W%|6[6c']fOR|6]ßÞ6c*}6Y { ÞPUbgkY��o|6c;gkORaZY~h6c �EaZY��d|MYZh6cIgTOb|6g%a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc
]fQd±c ±cec { UbQ@Qd±ceUb]fWTYZOR[Öcf[nW`QTcI|6[VUba~aZY UX�Rc4hMcINucfQ@cfW#h�?8±cea_±ceSÈce[nW`g@a_±ce�RcfQTgeFoc_W:aZceg@gkYZa~YZ]ÅU W`ceg h6|ÊS\Ub[nWTcÅUb|
3 à,|��GcfWkW0c_W0UXa � F ÙbÚRÚRÚ 9 �,&(U { Qd±cfgTcf[6]ecjht?H|6[5W`cfasSVY~aZYZcf|�}6Y { ÞPUbgTY��o|6c�úUÈaZUÈgk|6Q � Ub]fclhM|=[6OØÜnUX|=aZY�� �
|MYZh6cXF cfgkWC]ÅU { Ub}6aZc*h�? c�� { a~Y��o|6cfQÊúUÈa U ��ORYZgIa~cegIOR}6gkceQkmXUXWTYZOR[MgCgkYZgTSÈORa~OR�RY��o|6cfg%cfWC��±ceOdh4±cfgTY��o|6cfg��%&(U
{ Qd±ce]fY { Y WßUXWTYZOR[Êh6cC]ecfg �kgd±ceh6Y~SVcf[oWTg � { UbQ#Qd±cÅUX]fW`Y~OR[�UÅmbce]0a~ceg#gTY~aZYZ]eUXW`cfg:h6|\SVUb[nW`ceUb|\Y~S { a~Y��o|6c��o|6c
aZUCQd±cÅUb]_W`YZOb[jU0a~YZce|lgT|6Q�aZcfg }PUbg�h6c,WTO { Ob�RQ`U { Þ6YZc:h6c<a«?HY~[nW`ceQ � Ub]ec#cfW��o|�?HY~aZg1gTOR[nW:UX]e]e|MSj|6a_±cfg gkOR|6g�a~ceg
Þ6Ub|MW`g-h6c*W`O { OR�RQTU { Þ6Y~cbF6]eUbQ-gTYZ[MOR[�a~cegIQd±ceUb]fW`Ub[nW`gCgTceQTUbYZcf[nWCgd±c { UXQd±ceg��I&@?8±c { UbYZgkgTcf|6QChMclaZUÈ]fOR|6]ßÞ6c
[Mc { ce|MWih6Ob[6] { Ubg*c��^] ±cfh6ceQla®?HUbS { aZY W`|6h6clh6cÈa U�W`O { OR�RQTU { Þ6Y~cjh6cÈa®? YZ[nW`cfQ � Ub]fcÖ[6OØÜnUb| �êSVUb[nW`cÅUX| �
",c { cf[6hPUb[nWeF aZU { ORQkORgTY W^±c'h6c*aZUj]eOR|6]ßÞMclh6c*gd±ceh6Y~SVcf[oWTgIcegkWCce[M]eORQkcih4±ce}PUXWkW`|6c 3®J5ORQTgkcbF ÙbÚRÚ^Õ 9 �

3 U 9 3 } 9
�������6Õ ���MÝ 3 U 9 ]eUbQkWTc4c%�dW`Q`UXY~W`c#h6c��iUXQT[6cfQTO-cfW Uba �L3�ÕØ×b× � 9 h6OR[M[PUb[nW�aZUIa~O^]eUbaZY~g`UXWTYZOR[0� ±ceOR�bQ`U { ÞMY��o|6c
hMc0a®?HA0&bD'â�úUlaZUi}6UbgTcCh6|�SVUb[nW`cÅUX|\cfW,a U*aZOd]ÅUba~YZgTUXW`Y~OR[jcfW,aZc 1P|=�Vh6cfg { ORYZ[nW`g#]ßÞPUb|Mh6g��#!@[�QTOb|6�Rc
a~ceg*Qd±cf�RYZOb[6g*O(ú|Ña«?BAC&bD*â�U ±c_W^±cÈh4±cfWTce]_W^±cecVcfWice[ }6aZcf| a~ceg*Qd±cf�RYZOb[6g*O(ú|ÑcfaZa~cÖ[�?BU { Ubg¶±cfW^±cÊSVY~gTcÊce[
±c_mdYZh6cf[6]ec�� 3 } 9 gT]ßÞ4±cfS\U QTcea~Y Ub[nWVaZcfgVQkceSÈOR[nW^±cecfg�SVUb�RSVUXW`Y��d|Mceg·úU�a U }PUbgkc·h6|�SVUb[nW`ceUb| úUÑa U
{ Qd±cegkce[6]fcÊh6cÖa®?HA0&bD'â FGh�?HU { Qeúceg �*UbQT[MceQTO\cfW�	bcÅUX[6aZO�� 3®ÙbÚbÚRÚ 9 �i",cÖgk]ßÞ4±ceSVU�SÈOR[nW`QTcjUb|6gTgkY�h6cf|=�
UX|MW`QkcegigkW`Qk|6]fWT|6QTcfg²]eU { Ub}6a~ceg*h�? c�� { a~Y��o|6ceQiaZcfg*h6OR[6[4±cfceglgTYZgkSVObaZOR�RY��o|6cegfÝ'|6[6cÈYZ[nW`cfQ � Ub]fcV[6OØÜRUb|��
SVUb[nW`ceUb|5]eObWTOR[6[6cf|6gTc 3 ��| � �fÜ�"%J=à 9 c_W-|6[6c �eOR[6c*h6c*QkYZ�RY~h6Y~W^±c0gTOb|6gCa«?HY~[nW`ceQ � Ub]ec 3«",ORQTc*QkYZ�RY~h6Y~WêÜ
�fOR[6c 9 �

��� � ��� �5� �k� �M� � � �@�s�¿� � � � +���, �:� �M� � +
",ObSVSÈc:a®? YZaZa~|6gkWTQTc@aZU"�P�b|6QTc-Õ � ÕRFba«?HY~[oWTceQ � Ub]ec:[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb|²cfgkW�|M[6c,h6Y~gT]fOR[nW`YZ[o|6Y W^±c#h6| { QTceSÈYZcfQ
ObQTh6Qkc { OR|6Q:a~ceg�mdY~WTcegTgkceg4h6ceg:OR[6hMceg4L�cfW,3ÊUbYZ[6gkY��o|6c { OR|MQ#aZU;h6ce[MgTY~W^±c��:!@aZa~c<gd±c { UbQkcCa~c%S\Ub[nWTcÅUb|
gkORaZY~h6c�gTY~aZY~]ÅUXW^±c�h6|�[6OØÜnUb|>aZY��o|6Y~h6c�]fORS { ORgd±c5ht?H|6[>Uba~aZY UX�Rc\h6c5NPceQÊc_WVht?8±cfa_±ceSÈce[nWTgVa_±ce�RcfQTg���&sc
gTUb|MW,h6c-mdY W`cegkgTc;hMceg,Ob[6h6ceg,L�ceg�W<h6c =�� � �C.iÚ��BÚnÙ �oS � geFd]ecea~|6Yuh6ceg,OR[6h6cfg%3ÈhMc-/��BÙ �C.*Ú��HÚMÕ �oS �Xg
c_W'a U { QTO���OR[6h6cf|6Q0SÈOØÜRce[M[6cÖh6c²a«?HY~[nW`ceQ � Ub]eclceg�WiÙ �R×MÕ��0=*.-; �oS 3 �'ce[M[6cfWkW'cfW*UXa � F�ÕØ×b×C= 9 �0",cfWkW`c
Y~[nW`ceQ � Ub]ec { Qd±cegkce[nW`cÈaZc { a~|6g ��ORQkW*gTUb|MW*h6cÊh6cf[6gTY W^±c¶úU�a®? YZ[nW^±cfQTYZcf|6Q;h6cÊaZU�+�cfQTQTc 3 ;�� 
 �����	��

� 9 cfW
ÛkOb|6c<h6OR[M]<|6[ÖQ �ObaZc#YZS { ORQ�WßUb[nW { Ob|6Q a~c,]ßÞPUbS { h6c<�bQ`UÅmdY~W^±c4cfW@a«?HY~[6ceQ�W`Y~c#hMc<a U0+1ceQkQTc��@&@?8±c_W`|6h6c,h6ceg
[o|MW`UXW`Y~OR[6gIh6cia UÖ+1ceQTQkc²UÊh�?HUbYZa~aZcf|6QTg { ceQkSVY~g%h6ciSVc_WTW`Qkc*ce[ ±c_mdYZh6cf[6]eci|6[5c��^]búcfg;h�? ceaZa~Y { WTYZ]fY~W^±cCh6c



a®? YZ[nWTceQ � UX]ec,[MO©ÜRUb|��ES\Ub[nWTcÅUb|Öh6c ; 
 Ú0S5FbOsú|j|6[Mc%ceaZa~Y { WTYZ]fY~W^±c@h^Ü^[6UbSVY��o|6c<h6c%Ú��BÚRÚRÙ � �C=^FbUb|ÖaZY~ce|lh6c
Ú��HÚRÚnÙ*=�; � { OR|MQ�a~c#SÈOdhsúcea~c:L#.-!#J 3*� �IYZ[M[lc_W�Uba �~FoÕØ× � �'&nJ�UXW`Þ6c �Ig c_W�Uba �~FdÕØ×R×^ÕÅ} 9 �1&(U ��ObQTSÈc@h6c
]ec_WTWTc%YZ[nW`cfQ � Ub]fcIU=±cfW^±c%cfgkWTYZS�±cec { UXQ@h6c%[6ORSj}MQTce|MgTcegj±c_W`|6h6cfg:gTYZgkSVObaZOR�RY��o|6cegL3®",QkcÅUb�RcfQ@cfW 	bORQkhPUb[�F
ÕØ× � �'&�J5ORQTcfaZaZY@c_Wl)��eYZc �,Ob[6g��oY®F#ÕØ× �*/ &�);OdORQT[o} ORg'cfW �CY~a~WTOR[�F@ÕØ× �b×'&�.IO^hM�RceQkgic_Wlá�UbÞ6QfF4ÕÅ×R× 
 &
$;}PUÅÜnUbgkÞ6Y<c_WÊNP|�� UbO6F<ÕØ×b×C/ 9 �¶J=UbYZgfF@]eORSÈSÈcVa~c�SVOb[oWTQTcVa U �6�R|6QTc¶Õ��B×MF aZceg²SVOdh�úcea~ceglOR}MW`cf[o|6g
{ Qd±cegTcf[nW`ce[nW�hMcegVUbS { aZY~WT|6h6cfgVUXaZa UX[oWjh6c .-; �oS úU .ÊÕØÙ��oS�F4cfWVYZa~gÖ[6c�gkOR[nW �o|6c � UbYZ}MaZceSÈce[nW
]eObQTQd±cfa_±cfgVcf[oWTQTc5ce|=����&(U¶W`O { OR�RQTU { Þ6Y~c�h6c�a«?HY~[nW`ceQ � Ub]ec�[6OØÜRUb|��êSVUb[nW`ceUb|2gkceQTUÑW`QTUbY~W^±cec { a~|6gÊce[
h4±c_WßUbY~a�hPUb[6gIa~c']ßÞPU { Y W`QTc*gk|6Y~mXUb[nW#�

3«U 9 3�} 9

3 ] 9 3�h 9

�������,Õ �H×MÝ*+�O { OR�bQ`U { ÞMYZcÖh6cÊa®? YZ[nWTceQ � UX]ecÖ[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb| h4±cfW`cfQTSÈYZ[4±cfc { UbQ*a U�gTY~gTSÈORaZOb�RYZcXÝ 3«U 9
J�ORQkcea~aZYocfW�)��eYZc �,Ob[6g��oY�38ÕØ× �C/ 9 F#3 } 9 );O^ORQk[o}GORg�cfW��CYZa W`OR[ 3�ÕÅ× �R× 9 F@3 ] 9 .IO^hM�RceQkg cfW�á�UXÞ6Q 38ÕØ×R× 
C9
cfW 3�h 9 $;}PUÅÜnUbgkÞ6Y(cfWCNP|�� UbO 3�ÕØ×R×*/ 9 �

����� ��� �Ê� � ��� � +¾�����>+'���'�
&sc²[6OØÜRUb| aZY��o|6Y~h6c*ge?8±cfWTce[6h ce[nWTQTcÊÙ �b×MÕ � =*.<;VcfWT=dÕ�= 
 � =*.T=!�oYZa~ORS�úc_W`Qkceg-h6c { QkO���OR[6h6cf|6Q0h6Ub[6g;aZU
+1ceQTQkc��:3^U 1P|6YZhMY~W^±c4U�±cfW^±c<h4±cfSVOR[nWTQd±cec { UbQ hMceg@]eOb[6gTY~h,±ceQTUXW`Y~OR[6g ��±ceOdhMÜd[PUbSÈY��o|6ceg cfW { UXQ a®?HUb}6gkce[6]fc
h6c { QTO { UX�nUXW`Y~OR[\hMceg<OR[Mh6ceg-3Vh6Ub[6g<]fcfWTWTc'Qd±cf�RYZOR[Vh6c;aZUl+1ceQTQkc��4$;[�QTcfS\UXQ��o|6c;gk|6Q<a U �P�R|6QkcjÕ � Õ
�o|6c:a U,mdY~WTcegkgTc#h6ceg(OR[6hMceg1L=ceg�W { aZ|6g � UXYZ}6a~c�hPUb[6g(a~c@[6OØÜnUb|iaZY��d|MYZh6c �o|6c:hPUX[6g(a U { UbQ�W`Y~c@YZ[��Å±cfQTYZcf|6QTc
h6|·SVUb[nW`ceUb|�F ]eQd±cÅUb[nW*UbY~[6gTY(aZU � �fOR[6c²ht?HORS²}6QTclh6|·[6OØÜnUX| ���0",cfWTWTc �eOb[6cjh�? ORSj}6QkclcfgkW'Qkceg { OR[ �
g`UX}6aZc�h6c�aZU·h6Y �È]e|Ma~W^±c�ht?8±cf]ßÞPUb[nW`Y~aZaZOb[6[6ceQÖaZU { UbQ�W`YZc�gk| { ±cfQTYZcf|6QTc�h6|�[6OØÜnUX|>a~Y��o|6YZhMc�Ub|�SVOØÜbce[
h�? OR[6h6cfg'gTY~gTSÈY��o|6ceg��*&sceg'Q`U {6{ ObQkW`g0g { ce]fWTQ`Ub|��¶h6cfg { ÞPUbgkceg*L �'S �*L�Qd±c 1,±ce]ßÞ6Y~ceg { a~|6gTY~ce|6Qkg���ORYZg
gTOb|6g<a®? YZ[nWTceQ � UX]ec-[6OØÜnUb|��ES\UX[oWTcÅUb|�h4±ceSÈOR[nW`QTcf[nW��o|6c;a®?HUXWkW^±ce[o|PU W`YZOb[\h6cfg<OR[6h6cfg%L�hPUb[6g4aZc0[MO©ÜRUb|



�

a~Y��o|6Y~h6c'ceg�W;[4±cf�RaZY~�RcÅUb}MaZc 3
�'UbSVUbQ%c_W;!@YZgkce[o} ceQT�MF�ÕØ×*/E; &G",ORQTSÈYZcfQIcfW0.-Y~]ßÞPUbQThMgeF(ÕØ×C/ � 9 �%"0? ceg�WVúU
hMYZQTc��d|Mcia~c�� Ub]f]fW`cf|6Q%h6c �o|PUba~Y~W^±c0h6cfg-Ob[6h6cegIL { Qd±cfgTcf[oWTc*|6[6c*}GObQT[6c;Y~[��Å±ceQkYZcf|6QTc;]fORS { QTY~gTc;cf[oWTQTc
=�ÚRÚRÚ�cfWeÕØÚ=ÚbÚRÚ�hPUb[6giaZcÊ[6OØÜnUX|�aZY��d|MYZh6c���J �cfSVcÈgTY:|6[Mc�±c_W`|6h6cÈQd±cf]ecf[oWTc { QkO { ObgTcÈh�?Hc%� { aZY��d|MceQ
]fceQ�WßUbY~[6cegCOR}6gTcfQkmXUXWTYZOR[6gCh6ceg0SVOdh6cegC[6ORQkS\Ub|��5h6cja UÊ+1ceQTQkc { UbQCa U { Qd±cfgTce[M]ecÖh�? Þ4±cfW^±ceQkOR��±ce[4±ceY~W^±ceg
h6Ub[6g5aZc [6OØÜnUb|�aZY��d|MYZh6cA3 .-ObS\Ub[MO �IY~] � cfW�à,Qd±ce�RcfQeFiÙbÚbÚRÚ 9 FC]ecfaZ|6Y �ê]eY0cegkW���±cf[,±ceQTUbaZcfSVcf[oW5]fOR[��
gkYZh4±cfQd±cV]eORSÈSVcÈÞ6ORSÈOR�6úcf[6c��·3dW`c_mRcf[6gTOR[ 38ÕØ× �C/ 9 h6OR[M[6c\|6[Mc�}GObQT[6cVgT| { ±cfQTY~ce|6Qkc�h6c·ÕØÚ�� � { OR|6Q
a~cegjÞ4±cfW^±cfQTOR��±ce[4±cfY~W^±cfgÖh6c�mdY~WTcegTgkc�cfWÊh6c�hMce[6gkY~W^±c\hPUb[6gÖa~c�[6OØÜnUb|�a~Y��o|6YZhMcÑúU { UbQ�W`Y~Q²h�?HUbQT�b|6SVcf[nW`g
h^Ü^[6UbSVY��o|6ceg��@AC[6cV±cfW`|Mh6c%gTY~gTSÈORaZOR�bY��o|6c:Qd±cf]ece[nWTc%cegkWTYZSÈc,]fcfWTWTc%}GObQT[6c4gT| { ±cfQTY~ce|6Qkc²úU;Ú�� Õ 7 3 L@YZceQ �
gTUb[nW`Ysc_W0UXa � FuÙbÚRÚMÕ 9 �
&sc [6OØÜnUb|�aZY��o|6Y~h6c�ceg�W2Qkce]eOb[6[o| ]eORSÈSÈc ÞMORSVOb�Púce[6cXF�SVUbY~g�a~ceg2ÙbÚRÚ	h6ceQk[6YZcfQTg �oYZaZObS�úc_W`QTcfg
{ Qd±cegkce[nW`cf[nW=|6[Mc·gkWTQT|6]_W`|6Qkc¶h6Y��-±ceQkce[nW`c�� ",ORSÈSÈc=aZc�SVOb[oWTQTc·aZU �P�R|MQTc�Õ � ÕØÚMFIa~c=�RQTUbh6YZcf[nW�h6c
mdY W`cegkgTcÊh6cfg'OR[6h6cfglL�ceg�W { QTOd]ßÞ6cÖh6c � ±ceQTO�úU�aZU\}PUbgkcÈhM|Ñ[MO©ÜRUb| aZY��d|MYZh6c��²",c_WTWTcÖQd±cehM|6]fWTYZOR[ h6|
�bQ`Ubh6Y~ce[nWVh6c�mdY~WTcegkgTc=hMceg�OR[Mh6ceg\L�U	±cfW^±c=h4±c_W`ceQkSVY~[4±cec { UbQVa®?8±cfWT|6h6c5h6ceg\WTceS { gÈh6c { QkO { Ub�RU �
WTYZOR[�hMcia«?HOb[6h6c*L �*L>3 à%" 9 h6Y��GQ`UX]fW^±cfc�úUÊaZUjgT|6Q � Ub]ec*h6c*aZUj�RQ`UbY~[6c:3«3^OR|6QkY Ub|�cfW-L1OR| { Y~[6cfWeFsÕØ×R×MÕ &
3dOR[6��cfW �-ceaZS²}GcfQT�RcfQeF@ÕØ×R×RÙ &13^OR[6��c_W �Ccea~Sj} ceQT�bceQeF ÕØ×R×C=bU 9 �jA-[6cjW`cfaZa~cjOR}6gkceQkmXUXWTYZOR[¶gk|6�R�6úcfQTc
aZU { Qd±cegkce[6]fcÖh�? |6[6c²g�W`QTUXW`Y��P]ÅUXWTYZOR[�g�WßUb}6a~c�úUÈa UÊ}PUbgkc²h6|·[MO©ÜRUb|·a~Y��o|6YZhMcbFPh6OR[M]²a U { ORgTgkYZ}6Y~aZY~W^±c'h6c
SVUbY~[oWTce[6Y~Q:h6ceg<Þ4±cfW^±cfQTOR��±ce[4±cfY~W^±cfg<h6c0mdY W`cegkgTc;c_W<h6c0h6ce[6gkY~W^±c��:);c � UXYZ}6a~ceg#Þ,±cfW^±ceQTOb� ±ce[4±cfY~W^±ceg<3 5iÚ�� = 7:9
Ob[oW�±c_W^±c'gT|M�R��±ceQd±cecfg 3 .-Ob|6h6YZatcfWC3^OR|MQTY UX|�FtÕØ×b× 
 &��*Ub[McegTÞMYZSVUjcfWCUba � FtÕÅ×R×�; & �C|PUb[M�6F�ÕØ×R× � 9 F^S\UbY~g
cfaZa~cegi[6c�gTObQkW`cf[nW { Ubg²h6c\aZU�}PUbQkQTcVh�?HcfQTQkce|6QjhMceg²SÈOdhsúcea~ceg��=",cfWkW`c �fOR[6c úU � UbYZ}MaZcÊ�RQ`UXh6YZcf[oW²h6c
mdY W`cegkgTc { ce|MW �cfW`Qkc²c%� { aZY��o|4±cfc { UbQ0a U { Qd±cegkce[6]fcÊh�?H|M[¶S\UXW^±ceQkY Ub|5S\UXa�]fQTYZg�WßUba~aZY~gd±c*]eORQkQTcfg { OR[6hPUb[nW
úU5|6[6c�} OR|6Y~aZa~YZcjh�?HUba~aZY UX�RcÖh6c�NPcfQla~Y��o|6YZhMcVc_WjgTObaZYZhMc¶úU5a U5gT|6Q � Ub]ecVh6c�a U��RQTUbYZ[6c 3«NPceUbQT[ cfWÖUXa � F
ÕÅ× �MÕ!&#&sO { ceQ²c_WÊNPcÅUbQk[�F%ÕØ× � 
C9 �·",cfWTWTc�}GOb|6YZa~aZYZcÖcfgkWÊgk| {6{ ORgd±cfc �cfW`Qkc�]eOb[6gkWTY~W`|4±cec�h6c\h6ce[6hMQTY~WTceg
ht?H|6[�Uba~aZY UX�Rc0h6ciNPceQ ��ObQTS�±cecegIa~ORQTg%h6c*aZUj]eQTY~gkW`UbaZa~YZg`U W`YZOb[ÑúUÖa Ujgk|6Q � Ub]fclhMciaZUj�RQ`UXYZ[6c��

Modèle ak135

800

1000

1200

1400

1600

Ra
yo

n 
da

ns
 la

 T
er

re
 (k

m
)

10.0 10.5 11.0 11.5
Vitesse des ondes P (km/s)

<- faible gradient de vitesse

GRAINE

NOYAU LIQUIDE

�������tÕ��~ÕØÚ^Ý�J�Odh�úcfaZcIh6c%mdY~W`cfgTgkcCh6cfg:OR[6h6cfg,L úU'aZU*gk|6Q � UX]ecIh6c-a U;�RQTUbYZ[6cT3 �'ce[6[6c_WTW#cfW4Uba �~FPÕÅ×R×C= 9 �
&(U �fOR[6clúU � UbYZ}6a~c4�bQ`Ubh6Y~ce[nW�hMc4mdY~WTcegTgkc²úU0a U-}PUbgkc<h6|Ö[6OØÜnUX|ÖaZY��o|6Y~h6c#cegkW�YZ[6h6Y��o|,±cec { UbQ |M[6cL1súcf]ßÞ6c��



����� ��� ����� � �:���;�
� " � 
 ���*% '&� 
 ' � 
 � D� '�%%�&"@� B 
�� � 
 �	� &)����" 
 '��
&@?HY~[nW`ceQ � Ub]ec4ce[nW`Qkc<aZc#[6OØÜnUX|jaZY��d|MYZh6c#cfW a UI�RQ`UbY~[6c4U0|6[6cÈ±c { UbY~gTgkce|6Q�Y~[��Å±ceQkYZcf|6QTc'úU 
 �oS 3®",|MSVSÈYZ[6g
cfW�	bObÞ6[6gTOb[�F@ÕØ× � �bU'&1",|6SÈSVY~[6g0c_W�	bORÞ6[6gkOR[�F@ÕØ× � �b} 9 �l!@aZa~c { Qd±cfgTcf[oWTcÊ|6[ g`Ub|MW*hMcjm^Y W`cfgTgTcÊh6cfg
OR[6hMceg�L·cfgkWTYZS�±c4cf[oWTQTc,Ú��0=IcfW Ú����C="�oS �Xg { UbQ1a®?HUb[PUba Ü^gkc:h6ceg WTceS { g1h6c { QTO { UX�nUXW`Y~OR[ih6Y��-±ceQkce[nW`Y~ceaZg
3 �*Ub[McegTÞMYZSVU c_W�UXa � FCÕØ×b×�; & �C|6Ub[6�6FCÕØ×R× � 9 F,h6cfg!��ObQTSÈcegÊh�? OR[6h6cfg$3®",ÞMO©Ü�c_W�",ObQTSÈYZceQfFCÕÅ× � 
 &
",|6SÈSVY~[6g²c_W!	bORÞ6[MgTOR[�FIÕØ× � �b}�&,3^OR[6�¶c_W �CcfaZSj} ceQk�RceQfF%ÕØ×R×nÙ &,3dOR[6�¶cfW �-cea~Sj}GcfQT�RcfQeF<ÕÅ×R×C=bU 9
cfWih6cÊa«?BUbS { a~Y~W`|Mh6c²h6cfg { ÞPUbgTcfglhM| [6OØÜRUb| 3«J �|6aZa~ceQfF�ÕØ×C/ 
 &�� �Ub�RcbF:ÕØ× � 
 &�3^OR|6QkY Ub| c_Wj3dOR|6QTYZUb|�F
ÕØ× �b×'&o3^Þ6ceUbQTcfQ@cfW#J�UbgkWTceQTgfFPÕØ×R×RÚ 9 ��&scfgj±cfW`|Mh6ceg { ORQkW`Ub[nW�gk|6Q@a®?HUbS { aZY W`|6h6c:h6cfg { ÞPUbgkceg@h6|Ö[MO©ÜRUb|
3®J �|MaZaZcfQeF:ÕØ×C/ 
C9 c_W²gk|6Q²a~cegim^Y~}6Q`U W`YZOb[6g { QTO { QTceg 3«)��fYZc �4OR[6g �oY,cfWl/0[Mh6ceQkgTOR[�F%ÕÅ× �MÕ 9 OR[nWÖUX|6gTgkY
ceg�W`Y~S�±cÈa U�mdY~W`cfgTgkc�h6ceg²OR[6h6cfgÖ3 hPUX[6g²aZU5�RQTUbYZ[McVcf[oWTQTc 
 cfW�; �oS � g��5);c { aZ|6gfF�h6ce|�� ±c_W`|6h6cfg
Qd±cf]ecf[oWTcegiQTc { ORQ�W`cf[oW*hMceg'OR}6gkceQ�mbU W`YZOb[6g'h�? OR[6h6cfg²3=gkc { QTO { Ub�RceUb[nW*hPUb[6g'aZU��RQ`UbY~[6c²c_W*h6OR[6[Mce[nW
|6[6cCm^Y W`cfgTgTc'hMceg<OR[Mh6cegI3\hMc;a®? ORQThMQTc-h6c 
 ��� �oS � g-3®$ � Uba cfW-"<UX[6gTY«FtÕØ×R× �'&M);cf|6gTg,cfWIUba �~FMÙbÚRÚbÚ 9 �
&sc\gTUb|MWÖh6c\h6ce[6gkY~W^±cÑúU=aZU�gT|MQ � Ub]fc�h6c\aZU��RQTUbYZ[6cVceg�WjaZ|MY4cfgkW`Y~S�±cVce[nW`Qkc�Ú�� =�cfW\Õ � / � � � 

� { UXQ
a®?HUb[PUXa~ÜdgTc*h6cfgCOR[Mh6ceg-h6c*mRORa~|6SVc��<&sceg-SÈO^h6cfgI[6ORQTSVUb|=��h6claZUÖ+�cfQTQTcih6OR[M[6ce[nW;hMcegImbUXaZce|MQTg-h6|
g`UX|MW-h6c*h6ce[6gkY~W^±clh6c*a«?HORQkh6QTc'hMclÚ�� � �êÚ�� / ���	��

� 3 )��eYZc �,Ob[6g��oYscfW-/C[6h6ceQkgTOR[tF�ÕØ× �MÕ 9 F^]ec { cf[6hPUb[nW
]ec { UXQ`UbS�úcfWTQTc'ceg�W0SVUbaGQd±cegkORaZ| �

� ! "(' 
 ��%@����% F 
 �
L�Ob| { YZ[McfW'c_W*Uba � 3�ÕØ× � 
C9 OR[nW'h4±ce]eOb|MmRcfQkW �o|6cÖaZcfg;OR[6hMceg*L �d|MY�W`QTUÅmRceQkgTcf[oWiaZU\�RQ`UXYZ[6ciW`ceQkQTcfgkW`Qkc
OR[nW�hMceg\WTQ`U©Ûkc_W`g { aZ|6gVQ`U { Y~h6cegVhPUb[6gVa UÑh6YZQkce]fWTYZOR[>9CObQTh��83^|6h �o|6c·h6Ub[6g\a~c { a Ub[¼±c��o|PUXW`ObQTY UXa �
",cfWkW`c¶OR}MgTceQ�mXUXW`Y~OR[�ceg�W�ce[6gk|6Y~WTc·]eObQTQTOb}GORQd±cec>úU a U ��ORY~g { UXQ\a®?HUb[PUXa~ÜdgTc·hMceg\WTceS { g�h6c { QkO { U �
�nUXWTYZOR[ hMceg5OR[6h6cfg�h6c¶mbORaZ|6SÈc 3®J5ORQTcfaZaZYCcfW�Uba �~FlÕØ× � � 9 cfW5]ecfaZaZc¶hMceg5[6ORQTSVUb|=��h6cÑa U�+1ceQTQkc
3�á OdO^h6ÞMOR|6gTc5cfW\Uba �~F-ÕØ× � � 9 ��!@a~aZc�ceg�W�Y~[oWTceQ { Qd±c_W^±cec { UbQÈa U { Qd±cegkce[6]fc·hPUb[6gVa U¶�RQTUbYZ[6c�h6c 
C7
h�?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~ciU��^YZgkÜdS�±cfWTQTY��o|6cigTcfaZOR[�a®?HU��^ci9CORQkh���3^|Mh �I&@?BUb[MYZgTOXW`QTO { YZc*ceg�W0|M[6c²]eUbQ`Ub]_W^±cfQTYZg�W`Y��d|Mc
h6cÊa U\mdY W`cegkgTcÈh6ceg*OR[Mh6ceglL�hPUb[MgiaZU��RQ`UXYZ[6c 3 mRORY~Qi3^OR[6� 3�ÕÅ×R×C/ 9 c_W²",QTcÅUX�RceQ�3®ÙXÚRÚRÚ 9 { OR|6Q'h6cfg
QTc_md|6ceg 9 �#&@?BUb[MYZgTOXW`QTO { YZc%hPUX[6g4aZU'�RQ`UbY~[6c%ceg�W<��±cf[4±ceQTUbaZcfSVcf[nW4h4±ce]eQkY~WTc { UbQ4|M[VSÈO^h�úceaZc-Ub| { QkceSÈYZceQ
ORQkh6QTclh�?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc²U��^YZg�Ü^S ±cfWTQTY��d|Mc�3 +%ÞMORSVgkce[�F�ÕØ× � � & 	bce]ßÞ c_W'L��gTcf[��]R±��� F@ÕÅ× �R× 9 UÅmRce]Ö|M[¶U��^c
h6c�g�Ü^S ±cfWTQTY~c�hPUb[6gÖaZU=h6YZQkce]_W`YZOb[ h6c�a®?HU��^c�h6c�QkObWßUXWTYZOR[�h6c�a U·+1ceQkQTc���&@?8±cf]ÅUbQ�WÊh6c�]ec_WÈU��^c�h6c
gkÜdS�±cfWTQTYZc { UXQ#QTU {6{ ORQkW'úU*a®?HU��^cIh6cCg�ÜdS�±c_W`QTY~cIh6cIa U'+�cfQTQkcC[�? c��^]búceh6c { UbgCÕØÙ � 3«3^|ÈcfW,)��eYZc �,Ob[6g��oY®F
ÕØ×R×*= 9 �4&sc*W`Ub}6a~cÅUb|ÑÕ � ÕRÕRFPc��dWTQ`UbY WChMcj3^Ob[6� 38ÕØ×R×C/ 9 F6Qd±cegT|MSVciaZcfgC]eUbQ`Ub]_W^±cfQTYZg�W`Y��d|McegIh6cegCSVOdh�úcfaZceg
gTY~gTSÈORaZOb�RY��o|6cfg<h6c*a®?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~c0h6c*aZUÊ�bQ`UbY~[6c��
&scegÊÕØÚRÚ { QTceSÈYZcfQTg �oY~aZORS�úcfWTQTcegCh6cÊa U\�bQ`UbY~[6cj[6cÖgkceSj}6a~ce[nW { Ubg { Qd±cegkce[nW`cfQl]fcfWkW`c { QkO { QTY_±cfW^±c

h�?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~c²U:�MY~gkÜdS�±cfW`QkY��o|6cjhMceg;OR[Mh6ceg 3«3^Þ6cÅUXQTceQfF ÕØ×b×�; &s3d|¶cfW*)��fYZc �4OR[6g �oY®F ÕÅ×R×C= &�3^OR[6��c_W
�CcfaZSj} ceQk�RceQfF0ÕØ×b×C=X}�&-9CY~|>c_WVá ce[tFIÙbÚRÚMÕ 9 F,SVUbY~gÖ]eceQ�WßUbY~[6ceg�±cfWT|6h6cegVh6cegÊmdYZ}6QTUXW`Y~OR[6g { QkO { QTcfg
3 +1QTObS { FIÕØ×b× 
C9 cfWÊhMcegÊW`ceS { gÖh6c { QkO { Ub�RUXW`Y~OR[ h6ceg { ÞPUXgTcegÊh6|�[6OØÜnUX|43«3^|>c_WV)��eYZc �,Ob[6g��oY®F
ÕØ×R×*= 9 UbQT�R|MSVcf[oWTce[nWVce[ � UÅmbce|6QVh�?H|M[�[6Y~mbcÅUb|>h�?HUb[6YZgkObW`QkO { Y~c5[MOR[2[4±cf�RaZY~�RcÅUX}6aZc��2&@?8±cfW`|Mh6c=h6cfg
SÈO^h6cfg�[6ORQkS\UX|=�jY~[6h6Y��d|Mc �o|6c%a®?ê±c { UbYZgkgTce|MQ@h�?H|M[6c%]eOR|M]ßÞ6c%YZgkObW`QkO { ciúU;a U0gk|6Q � Ub]fc%h6c<aZU0�RQ`UXYZ[6c4[6c



�

�������:Õ � ÕRÕRÝ'J5O^h�úcfaZcfg'gTYZgkSVObaZOR�RY��o|6cegCh6cÖa®?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~clh6Ub[6g'a UV�RQ`UbY~[6cbFth�?BU { Qeúcfg²3dOR[6� 3�ÕÅ×R×C/ 9 �
&scfg-hMY��-±ceQTcf[nW`ceg { UbQTUbS�±cfW`QkYZgTUXW`Y~OR[6g<h6c*a«?BUb[MYZgTOXW`QTO { YZcCgTOR[nW-h4±ce]fQTY W`cegIhPUX[6gCa«?BUX[6[6c��^c*/ �

{ ce|^W c%�M] ±ceh6cfQ<ÕØÚRÚ"�oS 3«);|6Qkc��*cfW .IORS\UX[6O �IYZ] �XFoÕØ×R×R× 9 � )'UX[6gsW`OR|6g1aZcfg�]eUbgeFXh6ceg�Þ4±cfW^±ceQkOR��±ce[4±ceY~W^±ceg
hMcVmdY~WTcegTgkc�h6cVa®? ORQTh6QkcÊh6c�Ú�� = 7 3®",ObQTSÈYZceQ*c_WÖ",Þ6OØÜbF%ÕØ× � �'& �iUX[6cegkÞ6YZSVUMF#ÕØ×R× �'&�9CYZ| cfWiá�cf[�F
ÙXÚRÚMÕ 9 F%cfW�|M[ ��ORQkWV�RQ`UXh6YZcf[oW\h6c=mdY~WTcegkgTc·h6cfg�OR[6hMceg�L cfW53�gTOR[nW { Qd±cegkce[nW`g�úU�aZU gk|6Q � Ub]fc¶h6c
aZU5�bQ`UbY~[6c 3®",Þ6OØÜ cfWj",ORQkSVY~ceQeF#ÕØ× � 
 &@3^Ob[6��c_We�-cea~Sj}GcfQT�RcfQeF#ÕØ×R×nÙ & �*Ub[6cfgTÞ6Y~S\U�cfW²Uba � F:ÕØ×R×�;'&
�-|PUb[6�MFsÕØ×R× � 9 �
&@?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~c0h6c0a U²�RQTUbYZ[Mc'Ub|�h6cfa�úU²h6cÖÕÅÚRÚ �oS�h6c { QTO���OR[Mh6ce|6QiúU�±cfW^±c=±c_W`|6hMY_±cec { UbQ<h6Y��-±cfQTcf[oWTceg
S ±cfWTÞ6Odh6ceg��:&(cfg4SÈOdh6ceg:[6ORQkS\UX|=� { ORgTgd±cehPUb[nW,|6[\[6OØÜRUb|�h6c-gTcf[6gTY~}6YZa~Y~W^±c%[MOR[V[o|6auhPUX[6g,aZU*�bQ`UbY~[6c
gkOR[nW ��ORQkWTceSÈce[nWÊh4±ce��±ce[4±cfQd±cegfF<Uba~ORQTg �d|Mc5aZU { QTO { ORQ�W`Y~OR[�h6c�a®?ê±ce[MceQT�bYZc>±cfa Ubg�W`Y��o|6c�hMc�]ecegÊSÈO^hMceg
h6Ub[6gÈa U·�RQTUbYZ[6c�cfgkWÈ��±ce[4±ceQ`UXaZceSÈce[nWÈ}6Y~ce[�YZ[��Å±cfQTYZcf|6QTc�úU�ÕØÚ 7 ��&@?8±c_W`|6hMc�h6c5a U·h4±ce��±cf[,±ceQd±cegT]fce[6]fc
U �eYZS²|MWßUba~cÖh6ceglSVOdh6cfgl[6ObQTSVUb|=� h6cVa U�+�cfQTQkc\Ub} OR|MWTY~W�úU�hMceglmXUba~ce|6Qkg*]eORS { QTY~gTcfglcf[oWTQTc�Ù��0= 7
c_W<= 7 h�?HUb[6Y~gTObWTQTO { YZcbFuSVUbYZgIa~clSÈO^h�úceaZcih�?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~c*]eOR[6g�WßUb[nWTcjcfW0|6[6Y���ObQTSÈci[t?Hc%� { aZY��o|6c { Ubg
cf[nW`Y®úcfQTcfSVcf[oW²a U�mbUXQTY UX[6]ecÈh6ceg²h6OR[6[4±cfceg 3 á�OdOdh6Þ6OR|6gkc\c_WÖUba �~F4ÕØ× � �'& +�QkORS { F,ÕØ×R× 
 &:);|6QTc�� cfW
.IORSVUb[6O �IYZ] �bFsÕØ×b×R× 9 �<",cfWkW`c²]fOR[6g�WßUXW`UXW`Y~OR[=UÈUbSÈce[4±ci]ecfQkW`UbYZ[6gCUb|MWTce|6QkgÈúUÊ]ßÞ6ceQk]ßÞ6ceQ0|6[6cic�� { aZY �
]eUXW`Y~OR[Èh6cC]fcfWkW`cImbUXQTY UX[6]ecIQd±cfgTY~h6|6cea~aZcIhPUb[Mg4a~c-[MO©ÜRUb|�a~Y��o|6YZhMc%OR|VaZUi]fOR|6]ßÞ6c0)�� 3 á�YZh6SÈceQ@c_W<UXa � F
ÕÅ×R×MÕÅ}�&G.IORS\UX[6O �IYZ] �*c_W'à,Qd±ce�RcfQeFtÙbÚRÚRÚ 9 FuS\UbY~gIa UÊ]ÅUb|6gkc { ce|MW;Ub|6gTgkY�Qd±cegkYZh6cfQ0hPUb[Mg0a U { Qd±cegTcf[6]ec
ht?HÞ4±c_W^±cfQTOR��±cf[4±ceY W^±cfg�hPUb[6g�a UI�RQ`UXYZ[6c�� L1OR|6Q1h6ceg { QTO���OR[Mh6ce|6Qkg cf[oWTQTcCÕØÚRÚCc_W ;C=bÚ �oS	hPUb[6g�a UI�RQ`UXYZ[6cXF
a«?BUX[PUba~Üdgkc%h6ceg#OR[6h6cfg4hMcImbORaZ|MSVcIU*h6OR[6[4±c-hMceg#cegkWTYZSVUXW`Y~OR[6g�hMc-a«?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc,]eORS { QTY~gTcfg#cf[nW`QTc*Õ
c_W 
*7 { OR|MQ4a~ceg:W`ceS { g#h6c { QTO { UX�nUXW`Y~OR[ÈUb}6gkORaZ|6g 3®3dÞ6cÅUbQkceQ#cfW<Uba � FPÕØ× � � &63^ÞMcÅUbQkceQ#cfW4+�OØÜRFGÕØ×R×MÕ &
3dÞ6cÅUbQkceQfF#ÕÅ×R×�; &13^| c_W*)��eY~c �4OR[6g��oY«F@ÕØ×R×C= 9 F�cfW*cf[nW`QTc�Õ � =\cfW 
 �0= 7 { Ob|6Q;aZcfg;W`cfS { g'hMc { QTO { U �



�nUXWTYZOR[¶hMY��-±ceQTcf[nW`YZcfaZg'cf[oWTQTcÈa U { ÞPUXgTcVL
�*L 3«à<" 9 �o|6Y { UXgTgTcÈhPUb[Mgia~cÖW`YZcfQTg'Y~[��Ø±ceQkYZce|MQ'h6| [MO©ÜRUb|
aZY��o|6YZh6c-cfW,a U { ÞPUbgkc'L �iL 3 )'N 9 �o|6Y W`QTUØmbceQkgTc'a Ui�RQ`UXYZ[6c 3®",QkcÅUb�RcfQeFGÕØ×R×nÙ &M3^OR[M�jcfW7�Ccea~Sj} ceQT�bceQeF
ÕØ×R× 
 &�3dOR[6�5cfW �Ccea~Sj} ceQT�bceQeF:ÕØ×b×C=bU'&�J�]Å3 �,cfce[6c_Ü�c_W²UXa � F#ÕÅ×R×C/ 9 �V);cf|=��±cfWT|6h6cfglQd±ce]ecf[nW`ceg²OR[nW
SÈYZg cf[ ±cfmdYZh6cf[6]ec%|M[6c<mXUbQTYZUXW`Y~OR[²Þ4±cfSVY~g { Þ4±ceQTY��o|6c<h6c%a«?BUb[MYZgTOXW`QTO { YZc#ce[nW`Qkc-ÙbÚRÚ;c_W ;!=bÚ �oS¿hMc { QTO��
��OR[6hMce|6Q-hPUb[6g-a UÖ�RQTUbYZ[Mc { UbQIa®?8±cfWT|6h6cih6cegIW`cfS { gIh6Y��-±cfQTcf[oWTYZcfaZg-L �iL 3 à%" 9 �êL
�*L 3«)'N 9 3�+ UX[PU�� U
cfW �CUbSVUb�R|6]ßÞ6Y«F%ÕØ×R×C/ &%",QTceUb�RcfQeFIÕØ×R×R× 9 � &:? Þ4±cfSVY~g { Þ�úcfQTc�$;|6ceg�W 3 �`Õ��RÚ � úU$;nÚ � 9 { Qd±cfgTcf[oWTc�|M[6c
Ub[6Y~gTObWTQTO { YZc#h6c<a®? ORQkh6QTc4h6c 
C7 FnUba~ORQTg �o|6c<a«?HÞ4±cfSVY~g { Þ�úceQTc,!@gkW>3 ;RÚ � úU²Õ��bÚ � 9 [t?HcfgkW �o|6c,WTQeúceg � UbYZ}6a~c �
SÈce[nW*Ub[6Y~gTObWTQTO { c�3 5iÚ��0= 7:9 �²&(U �P�b|6QTc�Õ � Õ©Ù^FGc��dW`QTUbY~WTcjh6cÖa«?8±c_W`|6h6c²h6cÖ+ UX[PU�� U�cfW��CUbSVUb�R|6]ßÞ6Y
3�ÕÅ×R×C/ 9 FXY~aZaZ|MgkW`Qkc�a U%mXUbQTYZUXW`Y~OR['Þ4±cfSVY~g { Þ4±cfQTY��d|Mc4h6cfg�WTceS { g�hMY��-±ceQTcf[nW`YZcfaZg1à%"
�ê)'N { OR|6Q1h6ceg(W`QTU©ÛkcfWTg
{ ORa UbY~QTcfg��:$;|MWTQTc;a~ceg<mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g'úUj�RQ`UX[6h6c'aZOb[6�R|6cf|6Q<h�? OR[6h6c'hM|5[MY~mRceUb|�h�?HUb[6YZgkObW`QkO { Y~cbFMa«?8±c_W`|6hMc
h6cfg,W`cfS { g4h6Y��I±ceQkce[nW`Y~cea~g,à%"
�ê)'N gk|6�R�6úcfQTc;aZU { Qd±cegkce[6]fc'h�?HÞ4±cfW^±cfQTOR��±ce[4±cfY~W^±cfg²úU { cfWTY~W`c5±ce]ßÞ6cfaZa~cChPUX[6g
a Uj�bQ`UbY~[6c 3®",QkcÅUb�RcfQeFsÕØ×b×C/ &Pà,Qd±ce�RcfQIcfWCUba � FtÕÅ×R×R× 9 �
&@?8±c_W`|6hMc4h6cfg1WTceS { g(h6Y��I±ceQkce[nW`Y~cea~g(L
�*L 3 /0à 9 �êL �iL 3 )'N 9 UISÈYZgscf[Ñ±c_m^Y~h6ce[M]ecL5 
C7 h�?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc
hPUb[Mg0aZcfg /XÚRÚVh6cfQT[6Y~ceQkg��oYZa~ORS�úc_W`QkcegIh6c²aZUÈ�bQ`UbY~[6c�3�D;Y~[6[6Y���cfW0Uba � F(ÕØ×R×�; &G3^Ob[6�6F1ÕØ×R× � 9 �-J=UbY~gCaZU
h6Y~g { ceQTgkYZOR[ h6cfgiWTceS { g*h6Y��I±ceQkce[nW`Y~cea~g'/;à
�ê)'N�]eORQkQTYZ��±ceg*h6cÊa®?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~c²hPUX[6glaZU��RQ`UXYZ[6cÊU ±cfW^±c
QTcfaZY_±cec�úUVaZU { Qd±cegkce[6]fcjh6clgkW`Qk|6]fWT|6QTcfg0hPUX[6g0a~ciSVUb[nW`ceUb|=Y~[��Å±ceQkYZcf|6QT3«à,Qd±ce�RcfQ0c_W;Uba �~FsÕÅ×R×R×'& à,Qd±ce�RcfQ
cfWiUXa � F1ÙbÚRÚRÚb} 9 �j&scfg*WTceS { g'h6Y��-±cfQTce[nWTYZcea~g'L%?BL%? 3«à%" 9 �8L%?HLI? 3«)'N 9 c_WlLI?HL%? 3�/;à 9 �8L%?HLI? 3«)'N 9 { OR|MQ
h6cfg*WTQ`U©Ûkc_W`g { ORa UXYZQTcfg0gkceSj}6a~ce[nWi[6c { Ubg'[4±ce]ecfgTgkY~W`cfQ*a U { Qd±cegTcf[6]ecÈh�?HUb[6Y~gTObWTQTO { Y~cjhPUb[Mg'a U��RQTUbYZ[6c
3«à4Qd±ce�bceQ<c_W-Uba � F6ÙXÚRÚRÚRU 9 �:",c { ce[MhPUb[nWÅFP]fceg { ÞPUXgTcegIOR[nW%|M[�h6OR|6}6a~c0W`QTU©ÛkcfWIh6Ub[6g<aZU²+�cfQTQkcbF6]fc �d|MY
Sj|6a W`Y { aZY~cjaZcfglQkYZg��o|6cfg²h6cV]eOR[nW`UbSVY~[PUXWTYZOR[ { UbQih6cfg²gkWTQT|6]_W`|6Qkceg�úU5a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fcV[MO©ÜRUb|��ES\Ub[nWTcÅUb| �
);c { aZ|6gfFGcfaZa~ceg-]eORQkQTceg { Ob[6h6ce[nW\úUÈ|6[=SVU��^YZS²|6S h6|=WTceS { g0hMc { QkO { Ub�RUXW`Y~OR[=UXaZORQkg �o|6c²a U { aZ|��
{ UbQ�W%h6cfgCUX|MW`Qkceg { ÞPUXgTceg%hM|5[MO©ÜRUb|5]eORQkQTceg { Ob[6h6ce[nWÖúUjh6cfg%SVY~[6YZSVUihM|�WTceS { g%h6c { QTO { UX�nUXW`Y~OR[ �
AC[Mc5Ob}6gTcfQkmXUXW`Y~OR[�h6c�]ecfg { Þ6UbgTcfg { OR|6QÖh6cfgÈWTQ`U©Ûkc_W`g�±c��o|PU W`ORQkY Ub|=��ceg�WV[4±ce]ecfgTgTUbYZQkc { OR|6QÖa~cfmRcfQ
a®? YZ[M]eceQ�W`Y W`|6h6c0gT|6QIa®?HUb[6Y~gTObWTQTO { YZc;h6c*aZUj�RQ`UbY~[6c��

� ��� D��' �	"#� 
 % ' �C��%������C����� 
�� ��"(����"@' ���

&@?BU WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[·h6cfg'OR[6h6cfg*L h6Ub[6g;aZU\}PUb[6hMcÖh6c ��Qd±c��o|6ce[6]fcÊh6ceg'OR[Mh6ceg;hMcjmRORa~|6SVc 3«Ú��BÙ � ; � � 9
h6Y~SVY~[d|Mc\UÅmRcf]�a U { QTO���Ob[6h6ce|MQ��¶&sc � Ub]_W`cf|6Q²h6c �d|6UbaZY W^±cÈh6cegÖOR[Mh6cegÖL	hPUb[MgjaZcfgÖÙbÚRÚ { QTcfSVY~ceQkg
�oYZa~ORS�úc_W`Qkceg#h6c0aZUl�RQTUbYZ[6cCUÑ±c_W^±c;cfgkW`Y~S�±c-ce[nWTQTcjÕØÚbÚlcfWIÙbÚRÚ { UbQ,h6cfgV±cfWT|6h6cfg<h6c;a«?BUbS { a~Y~W`|Mh6c%cfW,h6c
a U ��ORQkSVc'ht?HOR[Mh6clhMceg { ÞPUbgkceg0hM|�[6OØÜRUb| 3 );O^ORQk[o}GORgfFsÕØ×C/E;'&u",ORQTSÈYZcfQeFsÕØ× �MÕ!&P);OdORQT[o} ORgeFsÕÅ× � 
 &
",|6SÈSVY~[6g@cfW 	bORÞ6[MgTOR[�F ÕØ× � �b} 9 � &@?8±c_W`|6h6c-h6cfg4QTU {6{ ORQkW#g { ce]_W`QTUb|=�Vce[nW`QkcCa~ceg { ÞPUXgTceg,L �iL 3 à%" 9
cfW#L �*L 3«)'N 9 hMOR[6[6c%h6cfg@mbUXaZce|MQTg@h6|�� Ub]_W`ce|MQ#hMc��d|6UbaZY W^±c<]fORS { QTYZgkceg@cf[oWTQTcCÙbÚRÚ;c_W �RÚRÚ { OR|6Q@h6cfg
{ QkO���OR[6h6cf|6QTg%cf[nW`QTciÙXÚRÚ²cfW =bÚRÚ �oS�h6Ub[6g<aZU²�RQ`UXYZ[6c 3«9CYZU �eY cfW"	bORÞ6[6gkOR[�F�ÕØ×b×nÙ &6à4ÞPUXWTW`Ub]ßÞPUbQ�ÜoÜnU
cfW;Uba � F(ÕØ×R× 
 &t3dOR|6QTYZUb|=c_W'.IOR|6h6Y~a®FsÕØ×b×C= &Gà,O �,cfQTg;c_W'Uba �~F(ÕØ×R×b×'&u+%gTce[M��cfW'UXa � FtÙXÚRÚMÕ 9 �IL�OR|6QCaZcfg
/bÚRÚ �oY~aZORS�úcfWTQTceg Ub|Ö]ecf[nW`QTc%hMc%a U0�RQTUbYZ[McbFRa~c � Ub]fWTce|6Q h6c��o|PUbaZY W^±c4[�?HcfgkW { UXg@}6YZcf[Öh,±cfWTceQTSÈYZ[4±cbFRSVUbYZg
YZatcegkW-Y~[��Ø±ceQkYZce|MQ-ÙbÚRÚRÚ 3«);OdORQk[d} ORgfF�ÕØ×C/E; 9 �:);c { aZ|MgeF6Y~a�gTcfSj}6aZc �o|6cia®?HUXWTW^±ce[o|PUXWTYZOR[�hMceg-OR[6h6cfg0L
gTObY~WIQTcfaZY_±cec\úUÊaZce|MQ<m^Y W`cfgTgTcXF { |6YZg �o|6cla~ceg%W`QTU©ÛkcfWTg { ORaZUbYZQkceg<a~ceg { a~|6gIQ`U { Y~h6ceg%h6Ub[6g-a Uj�RQTUbYZ[6c'gkOR[nW
Ub|6gkgTY(aZcfg { aZ|MgIUXWTW^±ce[o|4±ceg 3®3dOR|6QTYZUb|�cfWC.IORS\UX[6O �IYZ] �XF�ÕØ×R× � 9 �
3^Y a®? OR[�gk| {6{ ORgTc �o|6c0a®?HUXWTW^±ce[o|PUXWTYZOR[VYZ[nW`QkYZ[6geúc��o|6c;hPUX[6g,aZUl�RQTUbYZ[6cXF^]fORSÈSVc-hPUb[6g,aZceg,Ub|MWTQTceg { UbQ �



�

3«U 9

3�} 9

�������#Õ �~ÕØÙ^Ý;);Y~gkW`QkYZ}6|^W`YZOb[·��±ceOb�RQ`U { Þ6Y��o|6cjhMceg*Qd±cfgTYZhM|6giL
�*L 3«à<" 9 �8L �*L 3«)'N 9 { OR|6Q'a~ceg0WTQ`U©Ûkc_W`g
±c��o|PUXW`ObQTY UX|=� 3�� � ;!= � 9 3 U 9 cfW { Oba UbY~QTceg-3���� 
 Ú � 9 3 } 9 Osú|��Êceg�W-a®?HUb[6�Ra~c;ce[nW`QkclaZU²WßUb[M�Rce[nW`cih6|
QTUbY L �iL@h��4úUlgTOb[ { ORYZ[nW#aZc { a~|6g4}6Ubg4c_W,a«?BU:�McC9CObQTh��83^|6h\hMcCaZUi+1ceQkQTc 3 mRORY~Q#Ub[6[6c%�McC/ 9 F^h�?HU { Qeúceg
+�Ub[PU��XU·c_W �0UXS\Ub�b|6]ßÞ6Y-38ÕØ×R×C/ 9 � &scegÖQd±cegTY~h6|6gjgkOR[nWÊQTc { Qd±cfgTce[nW^±ceg { UbQjh6cfgÖ]ecfQT]ea~cegÖa~c\aZOb[6�·h6|
WTQ`U©Ûkc_W-h6c*a U { ÞPUXgTclL
�*L 3«)'N 9 hPUb[6gIa Uj�bQ`UbY~[6c'cfW-aZcfg�±ce]ßÞ6cfaZa~cegI[6c*gTOR[nW { UbgIa~cegIS �cfSVcfg%gT|6QIa~ceg
Ù �P�R|MQTceg��<L1OR|6Q-aZcegIQd±cegTY~h6|6g { Oba UbY~QTcegfF6OR[5[6ObWTc��o|6ciaZcfg-Qd±cegkYZh6|6g-gTOb[oW ��ORQ�W`ceSÈce[nW { ORgTY W`Y���g,hPUb[6g
a«?HÞ4±ceSÈYZg { ÞsúceQkc-$'|McegkW:WTQ`Ubh6|MYZg`UX[oW�a U { Qd±cegTcf[6]ecCh�?HUb[6YZgkObW`QkO { Y~cbFnUba~ORQTg��d|t?HY~aZg�gkOR[nW { QTOd]ßÞ6ceg:h6c � ±cfQTO
h6Ub[6gIa®? Þ4±ceSÈYZg { Þ�úcfQTc*!@gkWCS\UXQ��o|PUb[nWI|6[ � UbYZ}MaZc;[6Y mRceUb|�ht?BUb[MYZgTOXW`QTO { YZc��



W`Y~ceg4h6c;a Ui+�cfQTQkcbFMcfgkW%cfgTgkce[nW`Y~ceaZa~ceSÈce[nW<h �|McÈúU²a«?BUXWkW^±cf[d|6UXW`Y~OR[\cf[�]eY~g`UbY~aZaZcfSVcf[nW 3�/0[6hMceQTgkOR[�F�ÕÅ× �R×'&
&(UÅÜ�c_W0á�UbaZaZUb]ecXFsÕØ×R×C= 9 Fua®?HUXWTW^±ce[o|PUXWTYZOR[5h6cfg0OR[6hMceg;hPUX[6g0aZUÈ�RQTUbYZ[Mc { Qd±cegkce[nW`cj|M[6c²h4±c { cf[6hPUb[M]ec
ce[ ��Qd±c��o|6cf[6]ec��,!@[�c �tc_WÅF(úU²}PUbgkgTceg ��Qd±c��o|6cf[6]ecfgeFPa«?BUXWkW^±cf[d|6UXW`Y~OR[\cf[�]eY~g`UbY~aZaZcfSVcf[nW:h6ceg<SÈOdh6ceg4[6ORQ �
SVUb|=�Èceg�W������ÖÕbÕØÚC.iÙ*= 3«J=UbgkWTceQkg,cfW]�*Y~aZ} ceQ�WÅFPÕØ× �^Õ!&dá�Y~h6SÈceQ:cfW<Uba � FuÕØ×R×MÕØU 9 �@3dYGa«?HOR[VgT| {M{ ORgkc
��� �wÕØÚ ��3«)��fYZc �4OR[6g �oY@cfW*/0[Mh6ceQkgTOR[�F#ÕØ× �^Õ 9 F�]fceaZU�h6OR[6[6cÊ|6[ � Ub]_W`cf|6Q*h6c��o|PUbaZY W^±cjhMceg*OR[6h6cfg
L�h6c ��� ��� 5�/*/XÚ��¶$;QeFIúU=ÞPUb|^W`ceg���Qd±c��o|6cf[6]ecfgeF#aZcfg²OR[6hMcegÖL �*L�gTOR[nW ��ORQ�W`cfSVcf[oWjUXWTW^±ce[o|4±cfceg
hPUb[MgÖa U=�RQTUbYZ[Mc 3
�<5iÙbÚRÚ 9 ��",c_WTW`c�Ob}6gTcfQkmXUXW`Y~OR[ gT|M�R�6úceQkc�a U { Qd±ceh6ObSVY~[PUb[6]fc�h6c�a®?HUXWkW^±ce[o|PU W`YZOb[
h6|6c5úUVa UÈh6Y��GQ`UX]fW`Y~OR[5gT|6Q;a«?BU WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[=Y~[nW`QTY~[6geúc��o|6cbFG]ÅUbQC|6[6c ��ORQ�W`cih6ce[MgTY~W^±cjh�? OR}dÛkc_W`g;h6Y��tQTUb] �
WßUX[oWTg0h6Ob[oW0a UÖWßUbY~aZa~c;ceg�W;h6cla®? ORQTh6QkclhMc²a UÊaZOb[6�R|6cf|6QCht?HOR[Mh6c²h6cfg0OR[Mh6cegCh6clmbORaZ|6SÈc 365ÖÕØÚ �oS 9
{ ce|MW { QkO^h6|MYZQTc²|6[6cÖW`cfaZaZc²h,±c { ce[6h6Ub[6]ecÈce[ ��Qd±c��o|6ce[6]fc 3«",Þ6OØÜ cfWl",ORQkSVY~ceQfF@ÕØ× � 
 &(.IYZ]ßÞ6UbQTh6g*c_W
J�cf[��bcXF#ÕÅ× � 
C9 �l&@?8±cfWT|6h6cÖh6cÖaZU ��ORQTSÈcjh6cfg'OR[6h6cfg'h6| [6OØÜnUb| ]fOR[��PQkSVcÖa«?BUb|M�RSVcf[nWßUXWTYZOR[�gTYZ�b[6Y��
�P]eUXW`Y mRcÈh6cÊa®?HUXWTW^±ce[o|PUXWTYZOR[ÑUb|Ñh6cea8úU�h6c�Õ¶úU�Ù ���Vc_W<Ûk|6gkWTY��PcÊ]ecfaZa~c �ê]fY@ce[ W`cfQTSÈcÈhMcVh6Y��tQTUb]fWTYZOR[
gT|MQihMcegiOR}dÛkcfWTglhMOR[nWla~cÖ]eOR[nWTQ`Ubg�W`cÈh6cÖm^Y W`cfgTgTcÈceg�W = �ßÕ©Ù 7 c_Wia U\WßUXYZaZa~cjÚ�� =�úU�Ù �oS 3®",ObQTSÈYZceQ
cfW�Uba � F'ÕØ×R× � 9 ��);c�S �ceSÈcbF%a«?8±c_W`|6hMc=h6c·aZU ]fO^hPUÑh6ceg\OR[6h6cfg�Qd±c21<±ce]ßÞ6Y~ceg�gk|6Q�a UÑgT|6Q � Ub]ec=h6c=aZU
�RQTUbYZ[6cÈh6OR[M[6c { OR|6QiaZcfglOR}oÛkcfW`g²h6Y��GQ`Ub]_WßUb[nWTglh6cfgj]eOb[oWTQ`Ubg�W`cfgjh6cVmdY W`cegkgTcVh6c\a«?HORQkh6QTcÈh6c�Õ � Ù 7 F
{ OR|6Q-h6ceg�±cf]ßÞ6cea~aZcfgCh6claZOR[M�R|6ce|MQCh6c²Ù!�oS5FGh6Ub[6g0a~ceg 
 ÚRÚ { QTcfSVY~ceQTg"�oYZa~ORS�úcfW`QkcegIh6|·[MO©ÜRUb|A3 D;Y��
hPUba~c;cfW-!:UbQkaZcXFuÙbÚRÚRÚ 9 �:",c { cf[6hPUb[nWÅFuaZUjh,±c { ce[6h6Ub[6]ec ��Qd±c��o|6ce[nW`Y~cea~aZc;h6| � Ub]_W`cf|6Q%h6c �o|PUbaZY W^±c { ce|^W
�cfWTQTcjQd±ceh6|MY~W`clgTY1a®? OR[=hMYZSÈYZ[o|6cia UÈmXUba~ce|6Q-h6c����ÖhPUX[6g0aZUV�RQTUbYZ[6cice[¶Y~[nmRO �d|6Ub[nW;|6[¶S�±ce]eUb[6YZgkSVc
h�?HUXWTW^±ce[o|PUXWTYZOR[²hPUb[6g�|M[jSVY~aZY~ce| { ObQTce|�� 3 &(O { cfQ cfW@NuceUbQT[tFMÕØ× � 
C9 ��AC[6cV±cfW`|Mh6c,W`Þ4±ceORQkY��o|6c<3«3^YZ[6�bÞ
cfW-UXa � FuÙbÚRÚRÚ 9 h4±ceSÈOR[nW`QkciUb|6gTgkY �o|6c*h6cegIYZ[M]eaZ|MgTYZOb[6gL1P|6Y~h6cegIcfaZaZY { W`Y��o|6ceg { ce|^mRce[nWCc�� { a~Y��o|6ceQ²úUÖaZU
��ORY~g%a®?HUb[6YZgkObW`QkO { Y~c0cfW-a«?BUXWkW^±cf[d|6UXW`Y~OR[�h6ceg-OR[6hMceg-L2hPUb[Mg-aZUj�RQ`UXYZ[6c��

�
		� � Ë�Â ³ Á@ÄeÇÈÏ¶zÓÃ�� �y0Á ³ Á
&sceg*±c��o|PUXWTYZOR[Mgsh�?8±c_WßUXW1h6cfg�SVUXW^±ceQTYZUb|=�0]eORS { ORg`Ub[nW1aZc@[MO©ÜRUb|²gkOR[nW(W`Qeúcfg(S\Ubab]eOR[6[o|6cfg�c_W1]ece]fY { OR|MQ
h6cf|=�ÊQ`UXYZgTOb[6g���OR[6h6UbSVcf[nWßUba~ceg�� &(U { QTcfSVY®úceQTc,Q`UbY~gTOR[jcfgkW#a UCS�±cf]eOR[6[6UbYZgkg`Ub[6]fc%h6c%a UC]eORS { ObgTY~WTYZOR[
]ßÞ6Y~SVY��d|McÖh6| [6OØÜnUb|ÑcfW { QkYZ[6]fY { Uba~ceSÈce[nW;gTU5]fORS { ORgkY~WTYZOR[·cf[	±cfa_±cfSVcf[oWTg'a_±cf�RceQkg��Ê&(U�h6ce|=�^Y®úceSÈc
Q`UXYZgTOb[·ceg�W*a UVhMY �È]e|6a W^±cjht?BUXWkW`cfYZ[6h6QkcjaZcfg0]fOR[6h6Y W`YZOb[6g0h6cjWTceS { ±ceQTUXW`|MQTcjc_W'h6c { QkcegkgTYZOb[ÑQd±ce�R[6Ub[nW
hPUb[Mgla~cV[6OØÜRUb|�F-úU5a U���ORY~g { UbQlhMceg²hMYZg { ORgkY~W`Y���g'c�� { ±cfQTYZSÈce[nW`Ub|=� cfW { UbQih6cegiSÈO^h4±cfaZY~g`UXWTYZOR[6g0h6c
S�±ce]ÅUX[6Y��o|6c��o|PUX[oWTY��o|6c�� ",c { ce[MhPUb[nWÅF#aZcfgjSVcfgT|6Qkceg·úU·ÞPUb|^W`cegjWTceS { ±ceQTUXW`|MQTcegÖc_WÖÞPUb|^W`ceg { Qkceg �
gTY~OR[6g;Ob[oW;Qd±cÅUXaZYZgd±c²h6cfg { QTOb�RQeúcfg;]eOR[MgTYZh4±ceQ`UX}6aZcfg;h6|6QTUb[nW*aZcegCh6ceQk[6Y®úcfQTcfg*Ub[6[4±cfcegeFs[MObWßUbSÈSÈce[nW { UXQ
aZc\h,±cfmbceaZO {6{ cfSVcf[nWÊh6cegÖcf[6]ea~|6SVcfg�úU·h6YZUbS\UX[oW { Ob|6Q²aZU { QTOdh6|6]_W`Y~OR[ h6c�ÞPUX|MW`cfg { QTcfgTgTY~OR[6gfF4c_W
a®? |MWTYZaZY~g`UXWTYZOR[ h6c QTUØÜbOR[6[6cfSVcf[nW`g�
 YZgTgk|6g h6c gkÜd[6]ßÞMQTObWTQTOR[6g { OR|6Q¶a®?HUb[PUXa~ÜdgTc�hMceg gkWTQT|6]_W`|6Qkceg
]eQkYZg�WßUba~aZYZ[Mceg���&scfgÈ]fOR[6h6Y W`Y~OR[6gÖh6c�W`cfS { ±cfQ`UXWT|6QTc�c_WVhMc { QkcegkgTYZOb[>Qd±ce�R[PUX[oWVhPUb[MgÈa~c�[6OØÜnUb|>OR[nW
{ | �c_W`Qkc�UXWkW`ceY~[nW`ceg��5);c { a~|6geF�a®?HUb|6�RSÈce[nW`UXW`Y~OR[ hMcVaZU�]ÅU { Ub]eY W^±cÈh6c\]eUbaZ]f|6a:h6ceglORQThMYZ[PUXWTce|6Qkg²c_W
aZc�h4±c_mRcfaZO {6{ ceSÈce[nWVh6c5[6OR|MmbceaZa~cegÈS�±c_W`Þ6Odh6cfgVh�?HU {6{ QTOX�^YZSVUXW`Y~OR[ OR[nW { ceQkSVY~g=úU aZU S ±ce]eUb[6Y��d|Mc
�o|PUb[nW`Y��o|6c�h6c�SÈOdh,±cea~YZgTcfQla~c\]fORS { ORQ�W`ceSÈce[nW²h6|�NPceQjUX|=��]fOR[6h6Y W`Y~OR[6gih6c\W`cfS { ±ceQ`U W`|6Qkc�cfW²h6c
{ QkcegTgkYZOR[ h6|¶[MO©ÜRUb| �²&(cfg { UbQTUbS�úc_W`Qkceg=±ceaZUbgkWTY��o|6cfg;cfWiUb[4±cea UXgkW`Y��o|6ceg;hM|Ñ[MO©ÜRUb| OR[nW¶±cfW^±cÖh6OR[6[4±cfg
hPUb[Mg@a U;gTcf]fWTYZOR[ { Qd±ce] ±cfh6ce[nWTc��#&(U { QTcfgTgTY~OR[·úU;a®? YZ[nW^±cfQTY~ce|6Q�hM|È[MO©ÜRUb|Êceg�W4cfgkWTYZS�±cec { UXQ@YZ[nW^±cf�RQ`UXWTYZOR[



�

hMceg@SÈO^h�úcfaZcfg�h6c%h6cf[6gTY W^±c²úU;a®? YZ[nW^±ceQTY~ce|6Q1h6c%aZU0+�cfQTQkc 3 )��eY~c �4OR[6g��oY6c_W@/0[Mh6ceQkgTOR[�FuÕØ× �MÕ 9 � &(U { QTcfg �
gkYZOR[=cegkW<5ÊÕ 
 = �iL�UÑúU\a«?HY~[oWTceQ � Ub]eci[6OØÜnUb| �êSVUb[nW`cÅUX|�F�5 
 
 Ú �*L U úU\a UÈgT|6Q � Ub]ecjhMcja UÈ�RQ`UbY~[6cicfW
5 
 �RÚ �iL�U·Ub|�]fce[nW`Qkc�h6c�aZU5+1ceQkQTc��·&(cfg { UbQTUbS�úcfW`Qkcegl]eOR[6gkYZh4±cfQd±cfgjYZ]fY4gkceQTOb[oW²a U�m^Y~gT]fORgTY W^±cbF a U
WTceS { ±ceQTUXW`|MQTcbFuUXYZ[6gkY �o|6claZU ��ORQTSÈc']eQkYZg�WßUba~aZYZ[Mc0h6|�NPceQ%hPUb[Mg-aZUj�RQ`UXYZ[6c��

��� � ��� �Ê��� � � � +¾�k��� +'���'�
&(U�]eOR[6]fce[nW`QTUXW`Y~OR[�hMceg´±cfa_±ceSÈce[nWTg�a_±ce�RcfQTg hPUb[6g�aZc�[6OØÜnUb|�a~Y��o|6Y~h6c¾±cfWßUX[oW�S�±ce]eOb[6[o|6cbF a~ceg
{ UbQ`UbS5úcfWTQTcfgÊWTÞ6ceQkSVY��o|6cegÊcfWÊhMc�WTQ`Ub[Mg { ORQkWÈgTOb[oWVUb|MgTgTYIS�±ce]fOR[6[o|6g��>",c { cf[6hPUb[nWÅF,YZaZg { cf|MmRcf[oW
�c_W`QkclcfgkW`Y~S�±cfg { UbQIh6cegC]eOR[6gkYZh4±cfQ`UXWTYZOR[MgIWTÞ6ceQkSVOdhMÜd[PUbSÈY��o|6cfg��,&1U �P�R|6QkcVÕ��~Õ 
 QTc { QTOdh6|6Y WIaZcfg-W`U �
}MaZcegC7%cfWC7T7%h6cla UÈgkÜd[nW`Þ�úcfgTcÖh6cfg { QTO { QTY_±cfW^±cfg0h6|=[6OØÜnUb|·Qd±cÅUba~YZgd±cec { UbQ;L1ORYZQkYZcfQ 3 L�ORY~QTY~ceQeF(ÕØ×b×�;nU 9 �
A-[6c*�RQ`UX[6h6c*YZ[6]fceQ�W`Y~WT|6h6c'cfgkW0UbgTgkO^]fY_±cec\úUÊa U { aZ| { UXQkWIh6c*]ecfg { UbQ`UbS5úcfWTQTcfg��

�������(Õ � Õ 
 Ý@)j?HU { QeúcegIL�ObYZQTY~ceQ 3�ÕØ×R×E; 9 F { UbQTUbS�úc_W`Qkceg<W`ÞMceQTSÈY��o|6cfgeF4±cfa Ubg�W`Y��d|Mceg<c_W%h6c;W`QTUb[6g { ORQ�WIUb|
SÈYZa~YZcf|jh6|È[6OØÜnUb| 3 [6OØÜnUX|Va~Y��o|6YZhMc 9 � &sceg:Qd±c �Ø±ceQTcf[6]ecfg,]fY~W^±cfceg:gTOb[oW4QTc { QTY~gTcfg#h6Ub[6g#a U;}6Y~}6aZY~OR�RQ`U { Þ6YZc
úUÖaZU��6[�h6c*]fcfWTWTc'W`Þ�úcfgTc��
&(U·mdYZgk]eORgkY~W^±c�h6|�[6OØÜRUb|>a~Y��o|6Y~h6c�ceg�WÈ|6[ { UbQ`UXS�úc_W`QTc�Y~S { ORQ�WßUb[nW { OR|6QÖaZU·hMÜd[PUbSÈY��o|6c�h6|

[MO©ÜRUb|ÑaZY��o|6Y~h6c��l!@aZa~cÖU�±cfW^±cÖcfgkWTYZS�±cec { UbQ'hMcÖ[6ORSj}6Qkce|6gkceg*S�±cfW`ÞMO^h6cfg*cfW*gTOb[ÑcfgkWTYZSVUXW`Y~OR[=mXUbQTY~c
hMc5ÕØÙ�ORQkh6QTcfg*h6cÊ�RQ`Ub[Mh6ce|6QfF�]fORSÈSVcÖOR[ { ce|MWia~cÈ]fOR[6g�WßUXWTceQ*gT|6Q*aZU �6�R|6QTc�Õ � Õ�; 3®3dce]e]fO=c_W²UXa � F
ÕÅ×R× � 9 �%);c�� U �]eOR[�� ±ce[4±cfQ`Uba~cbFuaZcfgCS ±cfWTÞ6Odh6ceg-gTY~gTSÈORaZOR�bY��o|6cegIh6Ob[6[6ce[nW0|6[6ci}GORQk[6cigT| { ±cfQTY~ce|6Qkcjh6c
aZUVmXUbaZcf|6Q0hMcja UVmdY~gT]eObgTY~W^±cbF�]eUbQ;cfaZaZcfg0[6c { cf|MmRcf[oW { UXg'cegkWTYZSÈceQCh6ceg;mdYZgk]eORgkY~W^±ceg0WTQeúceg � UXYZ}6a~ceg { UbQ
a«?BUX[PUba~Üdgkc�h6c�a®?HUXWTW^±ce[o|PUXWTYZOR[>h6ceg\OR[6h6cfg��K&scfg\ceg�W`Y~S\UXWTYZOR[MgÈ��±ceOdh,±cegkY��o|6ceg\cfW���±ceORSVUb�R[4±c_W`Y��d|Mceg
]fOR|MmdQTcf[nWl|M[ÑaZUbQT�bcjh6ORSVUbYZ[Mcjh6cjmXUbQTYZUXW`Y~OR[=hMcÈaZUVmdYZgk]eORgkY~W^±cXFs]ÅUbQ'cfaZa~ceg;gkOR[nW'W`Qeúcfg*h,±c { ce[6h6Ub[nW`ceg
hM|�SÈO^h�úcfaZc¶|MWTYZa~YZgd±c��¼7êa � Ub|^W·U©ÛkOb|MW`cfQ úU�]ecfg=ceg�W`Y~S\UXWTYZOR[Mg�h6ce|=� cfgkWTYZSVUXW`Y~OR[6g�Qd±cf]ecf[oWTceg��´&(U
{ QTceSÈY®úcfQTc%cfgkW`Y~S\U W`YZOb[jQTc { ORgkcIgT|6Q:|6[6cISÈO^h4±ceaZY~g`UXWTYZOR[iW`Þ4±cfORQTY��o|6c%h6|VNucfQ@aZY��d|MYZh6c,Ub|=�Ê]fOR[6h6Y W`YZOb[6g



h6c'W`cfS { ±ceQ`U W`|6Qkc'cfW-h6c { QTcfgTgkYZOR[�h6|5[6OØÜnUb|5cfW-h6Ob[6[6c*|6[6c'mdYZgk]eORgkY~W^±c'h^Ü^[6UbSVY��o|6c'h6cÊÕ �����-ÕÅÚ � "
L U��HgCúU;a«?HY~[nW`ceQ � Ub]ec#[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb| { Ob|6Q |6[Mc,W`cfS { ±cfQ`UXWT|6QTc,h6c 
 ÚRÚbÚ�� 3�á�YïÛkg�cfW�Uba � FMÕØ×b× � 9 ��&(U
h6cf|=�^Y®úceSÈc²cfgkWTYZSVUXW`Y~OR[�Qkc { ORgTc²gT|6Q;aZUÈh4±cfW`cf]fWTYZOR[¶Qd±ce]ecf[nW`cjh6cfg;SÈO^h6cfg0h6cÖ3^aZY~]ßÞoWTceQ-h6cjaZUV�RQTUbYZ[6c
3®",Ob|6QkWTYZceQ*c_W²UXa � F ÙXÚRÚRÚ 9 �\!@aZa~cÖ|MW`Y~aZY~gTcÖaZcfg*SVOR|^mRceSÈce[nWTglh6cÈa U��RQTUbYZ[McÈh6Ub[6g*aZcÊ[6OØÜnUX|�aZY��o|6YZh6c
]eObSVSÈc*|6[5mdY~gT]eObgTYZS5úcfWTQTcihMÜd[PUbSÈY��o|6c { OR|6QIceg�W`YZSÈceQIaZUÊmdYZgk]eORgkY~W^±c�úUÊa UÊ}PUbgkclhM|=[6OØÜnUX|=aZY��o|6YZh6c
3®3dS²ÜdaZYZc�c_W\J�]ØJ�Y~aZaZUbS�F%ÕÅ×R× � 9 ��&1U·mXUba~ce|6QÊceg�W`Y~S�±cfc�cegkWVh6c Õ �BÙ��IÕØÚ � � L�U�� gÈh6Ub[6gÈa U·]eOb|6]ßÞ6c
aZY~SVY W`c�h�?H! �oS\Ub[�úU�a UÑ}PUbgTc=h6|�[6OØÜnUX| aZY��o|6Y~h6c 3®3^S²Üda~YZcbF0ÕØ×R×R× 9 �K",c_WTWTc ��ORQkWTc�mXUba~ce|6QVh6c=aZU
mdYZgk]eORgkY~W^±cVUbQk�R|6SÈce[nW`cÊce[�� UÅmRce|MQ²h�? |6[6c �eOR[6cÈh6cÈ}GOb|6YZa~aZYZclgTORa~YZh6c �êa~Y��o|6YZhMc�úU5aZU5}6UbgTcÈh6|�[MO©ÜRUb|
aZY��o|6YZh6c�� &@? YZ[6]fceQ�W`Y~WT|6h6c%gk|6Q@a U0mdYZgk]eORgkY~W^±c%h6|Ê[6OØÜnUb|ÈaZY��d|MYZh6c4cegkW4Ub|MgTgTYPh �|MclúU'a U���ORQ�W`c<Y~[6]ecfQkW`Y W`|6hMc
gT|MQ-a~c'��±ceOXW`Þ6cfQTSÈcihM|5[MO©ÜRUb| �

�������-Õ��~Õ�;MÝ�!@gkWTYZSVUXW`Y~OR[6g²hMc5aZU�mdYZgk]eORgkY~W^±c�h^Ü^[6UbSVY��o|6c�h6|�[6OØÜnUX|>a~Y��o|6YZhMc\ce[ ��OR[M]fW`Y~OR[ h6c�aZU
S�±cfW`ÞMO^h6c'cfS { aZOØÜ:±cecbFPht?BU { Qeúceg03^cf]e]eOÈcfWCUba � 3�ÕÅ×R× � 9 �
&sc2��±cfObW`ÞMceQTSÈc�h6| [6OØÜRUb| ceg�W { ce|¿]eOR[nW`QTUbYZ[nWeFÈSVUbY~g¶aZc��RQ`UbhMYZce[nW W`ÞMceQTSÈY��o|6c�hPUb[Mg�aZc

[6OØÜnUX|Ña~Y��o|6Y~h6c²cfgkW*aZc²�RQ`UbhMYZce[nW*UXh6Y Ub}6UXW`Y��d|Mc�úU�]ÅUb|MgTcÖh6cÖaZU\m^Y~�R|6cf|6Q;h6cÖaZU\]eOR[nmbce]fWTYZOR[ �jL�Ob|6Q
h4±c_W`ceQkSVY~[6ceQIa~c'� ±ceObWTÞ6ceQkSVcXFPYZa � UX|MW-OR}MW`cf[6YZQIaZUÖWTceS { ±ceQTUXW`|MQTc*ce[5|6[ { ORY~[oWIhM|�[6OØÜRUb| 3 	bcÅUb[6a~O��bF
ÕØ×R×bÚ 9 ��/�a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc<[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb|�Fna U;gkYZgkSVORa~OR�RY~c4[6Ob|6g@YZ[6hMY��o|6c �o|6cIaZc,S\Ub[nWTcÅUb|Êceg�W:gTORa~YZh6c
OR| { UXQkW`Y~cea~aZceSÈce[nW-ce[ ��|6gkYZOR[ 3 { OR|6Q0a~ceg��fOR[6cfg\úU � UbYZ}MaZceg-mdY~W`cfgTgkceg 9 �²&(UVWTceS { ±ceQTUXW`|MQTcjcfgkW'h6Ob[6]
YZ[��Ø±ceQTY~ce|6Qkc²OR|�±cf�nUba~c5úU�a UÊW`cfS { ±cfQ`UXWT|6QTc²h6c ��|6gTY~OR[·h6|¶SVUb[nW`ceUb| �i3^Y aZc²SVUb[nW`ceUb|·Y~[��Ø±ceQkYZce|MQ0ceg�W
]eOb[6gkWTY~W`|4±cjh6c { ±cfQTOØmdg��oY~WTcÖcfW'hMcjS\UX�R[4±cegkYZO �:�|6gkWTY~WTcbF ]ecfWkW`cja~YZSÈY~WTcigk| { ±cfQTYZcf|6QTc²cegkW;h6cÖa®? ORQThMQTcih6c
; 
 ÚbÚC.lÙ�/bÚ � 3��CORa~a Ub[6hÈcfW,/0Þ6Qkce[6gfFtÕØ×b×C/ 9 � /�a®? YZ[nWTceQ � UX]ec-ce[nW`Qkc0aZc-[6OØÜnUX|�aZY��o|6Y~h6cIcfW,a Ul�bQ`UbY~[6cbF
a U*W`cfS { ±cfQ`UXWT|6QTcCceg�W%a U*W`ceS { ±cfQ`UXWT|6QTcCh6c���|6gkYZOR[Vh�?H|M[�UbaZa~Y Ub�Rc%hMc;NPceQ��#",ORSVSÈc-a UlhMce[6gkY~W^±c0h6c0aZU
�RQTUbYZ[6clceg�W { QTOd]ßÞ6cÖh6cÖ]fceaZa~cjh6| NPceQ { |6QeFsOb[ { cf|MW*gT| {M{ ORgkceQ �o|6cÊaZc { Ob|6QT]fce[nWßUb�bcÖh�?8±cfa_±cfSVcf[oWTg
a_±cf�RceQkg#ÜÊcfgkW
� UbYZ}MaZc%cfW4h6OR[M]��o|6c-a U'W`ceS { ±cfQ`UXWT|6QTc-h6c"��|6gTY~OR[VhMc0a®?HUba~aZY UX�Rc4cfgkW { QTOd]ßÞ6c-h6c0]fceaZa~cIh6|
NPceQ { |6Q�� &(UCW`cfS { ±cfQ`UXWT|6QTc*úU0a®? YZ[nWTceQ � UX]ec,cf[nW`QTc,aZc#[6OØÜnUb|Öa~Y��o|6YZhMc4c_W�a U-�RQ`UXYZ[6c#gTcfQ`U;h6OR[M]<h4±cehM|6Y~WTc
h6| h6YZUb�RQTUbSVSÈcÊh6c { Þ6UbgTc�h6|�NPcfQ { |6QfF �o|6Y,h6Ob[6[6c�|6[Mc�W`ceS { ±cfQ`UXWT|6QTcVh6c�a®? ORQThMQTcÈh6c =bÚRÚRÚ úU
�RÚRÚbÚ!� 3«. �~FtÕØ×R× 
 &M/0a��Å±c'c_WCUba � FtÕØ×b×R× 9 �#",c { ORYZ[nWIgkceQ`UÊh4±c_WßUbY~aZa_±cChPUb[6g-a Ujgkce]_W`YZOb[�gk|6Y~mXUb[nW`c��



�

��� � � � ����� � �:�k�;�
$;|MWTQTc5aZcfgV]fOR[nW`Q`UXYZ[nW`cfgVgkYZgTSÈORa~OR�RY��o|6cfgÖgT|6QÈaZcfg { QTO { QkY_±c_W^±ceg ±ceaZUbgkWTY��o|6cfgVc_W�Ub[4±cea UXgkW`Y��o|6cegÈh6c5a U
�bQ`UbY~[6cbF#a U¶��±cfO^hMÜd[PUXSVY��d|Mc ��Ob|6QT[6Y WÈh6cegÈ]eOR[nWTQ`UbY~[oWTcegÈh6YZQkce]_W`cegÈgT|MQVa~ceg { QTO { QTY_±cfW^±cfgÊh6|2[6OØÜRUb|�F
S �ceSÈc�gTYÈ]ecea~aZcfg �ê]fYÊgTOR[nW ��ORQ�W`cfSVcf[oW h4±c { cf[6hPUb[nW`cfg h6| SÈO^h�úceaZc�|MWTYZa~YZgd±c�� &(U { ÞnÜdgTY��o|6c2h6ceg
SVUXW^±ceQTYZUb|=�l]eOb[oWTQ`UbY~[nW:Ub|6gkgTY6a~ceg { QkO { QkY_±cfW^±ceg�hMc<a U0�bQ`UbY~[6c { UXQ�a®?8±cfWT|6h6clúU;ÞPUX|MW`cfg�W`ceS { ±cfQ`UXWT|6QTcfg@cfW
Þ6Ub|MW`cfg { QTcfgTgTY~OR[6g(h6cfg1SVUXW^±ceQTYZUb|=�0]eOR[MgkW`Y W`|MWTY���g�hMc#aZU<�RQ`UXYZ[6c�� ",cfg*±c_W`|6hMceg(gTOR[nWeFXgkORY~WshMceg(SVcfgT|6Qkceg
hMYZQTcf]fWTceg�úU�a«?BUXYZh6cjht?Hcf[6]ea~|6SVcfg�úU�h6YZUbSVUb[nW'OR| { UbQ*a®? YZ[nW`cfQTS�±ceh6YZUbYZQkclht?Hc%� { ±ceQTY~ce[6]fcegjht?HOR[Mh6cegih6c
]ßÞMO^]XF<gTORY WÈh6ceg�±cfW`|Mh6cegÊW`Þ4±cfORQTY��o|6cegVh6c�S ±ce]eUb[6Y��d|Mc �o|PUX[oWTY��o|6c=U { cfaZa_±cecegÊ]eUbaZ]f|6aZg �TUb}�YZ[MY~W`Y~O ���
J �ceSÈcigkY(aZc'h4±c �P]eY WChMcihMce[6gkY~W^±cih6c*a UÖ�RQTUbYZ[Mc { UbQ%Q`U {6{ ObQkW-Ub|�NPceQ { |6Q�3 �6�R|6QTcÊÕ � 
C9 gT|M�R�6úceQkc*a U
{ Qd±cegkce[6]fcjh�?8±cea_±ceSÈce[nW`g-a_±cf�RceQkgChPUX[6gCaZUÈ�bQ`UbY~[6cbFPaZUÊ]fORS { ORgkY~WTYZOR[�]ßÞ6Y~SVY��d|McihMclaZUÊ�bQ`UbY~[6c*cegkW-W`Qeúceg
{ QTOd]ßÞ6clhMci]fcea~aZc*h6|�NucfQ { |6Q��4&sceg { QTO { QTY_±cfW^±cfgIh6c*a UÖ�RQ`UXYZ[6c'OR[nWCh6OR[6]·±c_W^±c ±cfW`|Mh6Y_±cfcegCUb|5WTQ`UÅmRcfQTg
hMci]fcea~aZceg%hM|=NPceQ { |MQ��

� 
 " ����" (�( � ��� F � "@��� ���������
&scfg ±c_W`|6h6cfg*c�� { ±ceQkYZSÈce[nWßUXaZceg*h6|Ñh6YZUb�RQ`UXSVSÈc²h6c { Þ6UbgTcÊh6| NPceQ { |6Q'OR[nWi}4±cf[,±c��P]fY_±cÈh6cÊ�RQ`UX[6h6g
{ QTOR�RQeúceg4h6|6Q`UX[oW,aZcfg4h6cfQT[6Y®úceQkceg<UX[6[4±cecfg��#&@?H|^W`YZa~YZgTUXW`Y~OR[Öh�? ce[6]faZ|6SÈceg*úUlh6YZUbS\UX[oW#]fOR[ Ûk|6�R|4±ceceg<UØmbce]
a~cÊQ`UÅÜROR[M[6ceSÈce[nW 
¼Y~gTgk|�h6cÊgkÜd[6]ßÞMQTObWTQTOR[6g�úU5[MObWßUbSÈSÈce[nW { cfQTSÈYZg'h6cÈ]eOb[6[PUbY W`QTcÊaZU�g�W`Qk|6]fWT|6QTc
]fQTY~gkWßUXaZaZY~[6cÖh6| NPcfQ5úU�hMcegj]fOR[6h6Y W`YZOb[6glhMcVW`cfS { ±ceQ`U W`|6Qkc\cfW²h6c { QTcegkgTY~OR[ { QkO^]ßÞ6cfgjh6cV]ecea~aZcfg²h6|
[MO©ÜRUb|�W`ceQkQTcfgkW`Qkc��w",c_WTWTcÑ[MOR|MmRcfaZa~c·W`ce]ßÞM[6Y��o|6c c�� { ±cfQTY~SVcf[oW`UbaZc U { ceQkSVY~g�h6c¶]fOR[nW`OR|6Qk[6ceQ�a~ceg
{ QTOR}6a®úceSÈceg�a~Y_±ceg�UX|=��c�� { ±cfQTY~ce[6]fceg=hMcÑ]ßÞMO^] 3«à,QkO �I[�c_W·J5] �;|6cecf[�FÊÕØ× � � 9 �w&sc h6Y Ub�bQ`UbSÈSVc
hMc { ÞPUXgTc�h6|�NucfQ²OR}^W`ce[o| cfgkW { Qd±cegkce[nW^±c { UbQlaZU �P�b|6QTc�Õ �~Õ�=��=&(U { ÞPUbgkc���cegkW²|6[6c�g�W`Qk|6]fWT|6QTc
]f|6}6Y��d|Mc�� Ub]fceg0]fce[nW`Qd±cecfg��C&1U { ÞPUbgkc��0cfgkWC|6[6clgkW`Qk|6]fWT|6QTc²Þ6c��MUb�ROb[PUbaZc*]fORS { Ub]fWTc��-&(U { Þ6UbgTc��
U ±c_W^±c'h4±cf]eOR|^mRceQ�W`c*Qd±cf]ecfSVSÈce[nWT3«3MU��^ce[PUÖc_WIUba � FtÕÅ×R×C= &d/0[6hMQ`Ub|6a W%cfW%Uba � FtÕØ×b×C/ &d/0[6h6QTUb|6a W%cfWIUXa � F
ÙXÚRÚRÚ 9 ��"0? cegkW²|6[6cVgkW`Qk|6]fWT|6QTcVORQkWTÞ6ORQkÞ6ORSj}6Y��o|6cÊ]eORQkQTceg { Ob[6hPUb[nW�úU�|6[6cÈgkWTQT|6]_W`|6Qkc\Þ6c%�MUb�ROR[PUXaZc
]fORS { Ub]fWTcja_±cf�6úceQkceSÈce[nW;h4±c���ORQkS�±cfc��*",cÖh6YZUb�RQTUbSVSÈc'h6c { ÞPUbgTcÖcfgkW'}MYZce[=]eOR[nW`QTUbYZ[nW4Ûk|Mg��o|�? úU�h6ceg
{ QTcegkgTY~OR[6g%h6c'a«?HORQkh6QTc0h6ciÙbÚRÚ �*L U^F6S\UXYZg,aZU { Qd±cegTcf[6]ecih�? |6[6c { Þ6UbgTc�� { QkO { ORgd±cfc { UbQ</C[6h6ceQkgTOR[
c_WC);|6}PU 3�ÕØ×b×C/ 9 ceg�W"��ORQkWTceSÈce[nWI]eOR[nWTcegkW^±cec��
&scfg�]ÅUXaZ]e|MaZg Ub} YZ[6Y W`YZO2h6c>aZU g�W`Qk|6]fWT|6QTc>]eQTY~gkW`UbaZa~YZ[6c h6ceg S\UXW^±ceQkY Ub|=�Kh6c�a U �RQ`UXYZ[6c�OR[nW

UX|6gTgkYlQd±cÅUba~YZgd±cÑh6cfg { QkOR�RQeúcfg�]fOR[6gkYZh4±cfQ`Ub}6a~ceg��Ó7êa~g { ceQkSVc_WTWTce[nW·h�?HUXWkW`ceY~[6h6Qkc a~ceg5]eOR[6hMY~W`Y~OR[6g5h6c
WTceS { ±ceQTUXW`|MQTc*cfWIh6c { QkcegkgTYZOb[5hMciaZUj�RQ`UXYZ[6cXF6S �cfSVc0gTYsaZcf|6Q<}PUXQTQTc*h�? ceQkQTcf|6QIcegkW-h6|�S �ceSÈc'ORQThMQTc
hMc,�RQTUb[6h6cf|6Q �o|6c,]fcea~aZc#h6ceg²±c_W`|6h6cfg�c�� { ±cfQTY~SVcf[oW`UbaZcfg���",ceg�]eUbaZ]f|6aZg1h4±ceSÈOR[nW`Qkce[nW �o|6c,a UCg�W`Qk|6]fWT|6QTc
ÞMc��MUb�ROR[6UbaZcÈ]eORS { Ub]_W`cÊceg�WjS�±ce]eUb[6Y��o|6cfSVcf[nWlc_WlWTÞ6ceQkSVOdhMÜd[PUbSÈY��o|6cfSVcf[nWlaZU { aZ|6g*gkW`Ub}6a~c\Ub|��
]fOR[6h6Y W`Y~OR[6gjh6c�WTceS { ±ceQTUXW`|MQTc�c_WÊh6c { QTcfgTgkYZOR[�h6c�aZU=�RQ`UXYZ[6c 3«3dW`Y �^QT|6h6c�c_WÊUba �~F%ÕØ×b× �'&:D:O �]ÅUbhMaZO
c_WÈUba � F<ÕØ×b×R×'&:D:O �]ÅUbhMaZO·c_WÈUba � F:ÙbÚRÚbÚ 9 �Ñ);c { a~|6geF:Y~aZg { ceQkSVc_WTWTce[nWÊh�? YZ[6]fORQ { ORQTcfQ²h6cfg ±cea_±cfSVcf[nW`g
a_±ce�RcfQTgVhPUb[6g�aZU g�W`QT|M]fW`|MQTc·]fQTYZg�WßUba~aZY~[6c�h6| NPceQVcfW�h6c�]ÅUba~]e|6a~ceQÈa UÑgkWßUX}6YZa~Y~W^±c�c_W�aZcfg { QkO { QTY_±cfW^±ceg
±cfa Ubg�W`Y��d|Mceg#h6cCa«?BUXaZaZYZUb�Rc 3®3dWTY �^QT|6hMcCc_W<Uba �~FuÕØ×b×C/ 9 Fn]fOR[nW`QTUbYZ�R[6Ub[nW,UXYZ[6gkY aZU']eORS { ObgTY~WTYZOR[Ê]ßÞ6Y~SVY��o|6c
hM|�[6OØÜnUb| { UbQi]eORS { UbQTUbYZgkOR[�UÅmbce]�a~cegiSVOdh�úcea~cegigTY~gTSÈORaZOR�bY��o|6ceg'hMc\a U��RQTUbYZ[6c���!@[��P[�F�Y~aZg*OR[nW
{ ceQkSVY~g%h�? cegkWTYZSÈceQIa UjWTceS { ±ceQTUXW`|6QkclhMc���|6gkYZOR[�h6|=NPceQjúUÈaZUÖgT|6Q � Ub]ecih6cia UÖ�RQ`UXYZ[6c\úU �C/bÚRÚ . �RÚRÚ



3«U 9
3�} 9

�������,Õ � Õ�=^Ý*);YZUb�RQ`UXSVSÈc²h6c { Þ6UbgTcÈh6|�NPcfQ'h,±cfWTceQTSÈYZ[4±cÈc%� { ±ceQkYZSÈce[nWßUba~ceSÈce[nWih�?HU { Qeúcfg 3 U 9 /0[ �
h6QTUb|6a~W0cfW;Uba �:3«ÙbÚRÚRÚ 9 c_W 3 } 9 3MU��^ce[6U�c_W');|6}MQTOØmdYZ[6g �oÜ 3�ÕØ×b× � 9 �;",cÖh6Y UX�RQ`UbSÈSÈcihMc { ÞPUbgkcjceg�W
}6Y~ce[�]eOR[nWTQ`UbY~[oW�Ûk|6g �o|�?�úUÊh6cfg { QkcegkgTYZOb[6gIh6c*a®? ORQTh6Qkc'h6clÙbÚRÚ �*L U��

�ÖFPh6OR[6[6Ub[nW0UXYZ[6gkY�|6[6ciQd±c �Ø±ceQTcf[6]ec { OR|6QIaZc'��±cfObW`ÞMceQTSÈc*h6|5[6OØÜnUb|83 /0a��Ø±c'cfWCUba �~F�ÕÅ×R×R× 9 �@7êasge?HUb�RY~W
h�? |6[6c;} ORQk[6c0gk| { ±ceQkYZcf|6QTc;hMc0a U*W`cfS { ±cfQ`UXWT|6QTcCh6c ��|MgTYZOb[\h6c;aZUi�bQ`UbY~[6cbFd]ÅUbQ#W`Qeúceg { ce|\h�?8±cfa_±cfSVcf[oWTg
a_±cf�RceQkgIgT| �ÈgTcf[nWÈúUÈUb}PUbY~gTgkceQ ��ORQ�W`ceSÈce[nW-a U²WTceS { ±ceQTUXW`|MQTc*h6c ��|6gTY~OR[ �

�T��% F � 
 D�C�)D��� D��B "(� � 
�� ����� �C� F BG"@� � 
�� �	��� �������!�
&@?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc�h6cfg�m^Y W`cfgTgTcfg gTY~gTSÈY��o|6ceg hPUb[6g�a U��RQTUbYZ[Mc2ceg�W�UXWkW`QTY~}6|4±cfc�úU�|6[Mc ORQTY~ce[nWßUXWTYZOR[
{ Qd±c��Å±ceQkce[nW`Y~cea~aZc'h6cfg-]fQTY~gkWßUX|=��h6ciNPceQ��o|6YsaZUj]eORS { ORgTcf[oW��#&(cfgI]ÅUba~]e|6a~g%Ub}�YZ[6Y W`Y~Ojh6cegI]fO^c �V]fYZcf[oWTg
±ceaZUbgkWTY��o|6cfg h6|ÖNPcfQ ce[²gkW`Qk|6]fWT|6QTc,Þ6c��MUb�ROb[PUbaZc4]eORS { Ub]_W`cXFnUb|=�l]eOb[6h6Y~WTYZOR[Mg�h6c#W`cfS { ±cfQ`UXWT|6QTc4cfW h6c
{ QkcegTgkYZOR[�hMc;a Ui�RQ`UbY~[6cbFdOR[nW%SÈYZg#ce[2±c_m^Y~h6ce[M]ec'|6[6c;Ub[6YZgkObW`QkO { Y~cCh6c 
 � Ù�= 7 3®3dWTY �^QT|6hMc0cfWI",ORÞ6ce[tF
ÕØ×R×*= 9 FG]eORS { UbQTUb}6aZc�úU�]ecfaZaZclh4±cfWTce]_W^±cecÊhPUX[6g'a U\�bQ`UbY~[6c { UXQ;a U\gkYZgkSVORa~OR�RY~cigkY�a®? OR[·gk| {6{ ORgTcÖ|M[6c
ORQkYZce[nW`UXW`Y~OR[ { UbQ � UbY~WTc,h6c4W`OR|6g@a~ceg�]fQTY~gkWßUX|=���@&sceg@OR[6hMceg:L gTc { QkO { Ub�Rcf[nW { aZ|6g Q`U { Y~h6ceSÈce[nW@gkcea~OR[
a®?HU��^cÈ]Vh6cÈa U�gkWTQT|6]_W`|6Qkc\Þ6c%�MUb�ROR[PUXaZcÈ]eORS { Ub]_W`c!�d|Mc\hPUb[Mgla~c { a Ub[Ñh6c\}6UbgTcÈh6c\aZU5g�W`Qk|6]fWT|6QTc��
&sceg%SÈcegk|6QTcfg-c%� { ±ceQkYZSÈce[nWßUba~ceg<hMcegI]eOdc �È]eY~ce[nW`g%ht?8±cfa Ubg�W`YZ]fY~W^±c0h6|5NPceQ<Ob[oW�±c_W^±c'Qd±cÅUba~YZgd±cfceglúUjÞ6Ub|MW`cfg
W`cfS { ±ceQ`U W`|6Qkceg-cfWCÞPUb|MWTceg { QTcfgTgTY~OR[6g { UbQIh6Y~mbceQkgTceg-W`cf]ßÞ6[6Y��o|6cfg��-);cegIW`cf]ßÞ6[6Y��d|Mceg0|Ma~W`QTUbgTOb[6Y��o|6cfg
OR[nW:ceg�W`Y~S�±c<a«?BUX[6YZgkObW`QkO { YZc4h6c%a U;g�W`Qk|6]fWT|6QTcIÞ6c%�6UX�ROR[PUba~c%h6|ÈNPceQCúU � 7 { OR|MQ�|6[6c { QkcegTgkYZOR[Êh6cCÙ^ÕbÕ
�*L U�úU�a«?HY~[nW^±ceQkYZcf|6Q;h�? |6[6cÈce[6]faZ|6SÈc=úU�h6Y UbSVUb[nW 3«J=UbO�cfWlUba �~F@ÕØ×b× �'& J=UbO�cfWlUba �~F@ÕØ×b×R×'& 3^YZ[6�bÞ
cfWVJ5OR[nWßUb�R[MceQeF-ÕØ×R×b× 9 �Ñ&(U¶g { ce]fWTQTORgk]eO { YZc�.-UbS\UX[�U¶Ub|6gTgkY { cfQTSÈYZgjht?HcfgkW`Y~SVcfQjaZc\]eOdc �È]eY~ce[nW
±ceaZUbgkWTY��o|6c-"

� �
h6|VNucfQ@Þ6c��MUb�bOR[PUbaP]fORS { Ub]fWtÛk|6g �o|�?�úU*h6cfg { QTcegkgTY~OR[6g#h6c'Õ�=RÙ��*L U 3®J�cfQ��XceaucfW4Uba �~F

ÙbÚRÚbÚ 9 �
&sc�]eORS { ORQkWTceSÈce[nW { aZUbgkWTY��o|6c�hM|>NPcfQÖUK±cfW^±c>±cfW`|Mh6Y_±c�cf[�h4±cfW`cfQTSÈYZ[PUX[oW²aZc { a Ub[ h6c��baZYZgkgTcfSVcf[oW
{ Qd±c��Å±ceQkce[nW`Y~cea(h6cia UÖgkWTQT|6]_W`|6QkclÞMc��MUb�ROR[6UbaZc*]eObS { UX]fW`c*h6|=NPceQ��4AC[Mc ±c_W`|6h6c*W`Þ4±ceORQkY��o|6c*QTc { ORgTUb[nW
gT|MQ;h6ceg0]ÅUba~]e|6a~g0Ub}=YZ[6Y W`YZOÈU\ht?BUb} ORQkh·SVOb[oWTQd±c��d|McjaZc { a Ub[�h6cj�Ra~YZgkceSÈce[nW { Qd±c �Ø±ceQTcf[nW`YZcfal±cfW`UbY~WCaZc
{ aZUb[�hMc²}PUbgkclhMc²a®? Þ6c%�6UX�ROR[6c 3«L1ORYZQkYZceQ%c_W'L@QTY~]ecXF1ÕÅ×R×R× 9 �%L@|6YZg-]eciQd±cfgT|6a WßUXW0U�±c_W^±ci]eOR[��6QTS�±c { UXQ



�

|M[6c·±cfWT|6h6c'c�� { ±cfQTY~SVcf[oW`UbaZc 3�á ce[��VcfW-Uba �~FMÙbÚRÚRÚ 9 �@L1OR|6Q%]ec_WTWTc { ORgkY~WTYZOR[Vh6| { a Ub[\h6c'�RaZY~gTgkceSÈce[nW
{ Qd±c��Å±cfQTcf[oWTYZcfa®F#a U=W`Þ4±ceORQkYZc�h6c�aZU { a Ubg�W`Y~]eY~W^±c\h6cfg { ORa Üd]eQTY~gkW`Ub|=� { Qd±cehMY~WÊ|6[�Uba~YZ�R[6cfSVcf[nWÖh6c�a®?HU��^c
]�hPUX[6gÊa U·h6Y~QTce]_W`Y~OR[ h6c�]eORS { QkcegTgkYZOR[�SVU��^YZSj|MS ��",ce]fY-cfgkWÈ|6[6c ��ORQ�W`c�]fOR[nW`Q`UXYZ[nW`c { OR|6QÖa~ceg
S ±ce]eUb[6Y~gTSÈceg%gT|M]ec { W`YZ}MaZceg-h�? c�� { a~Y��o|6ceQIa«?BUb[MYZgTOXW`QTO { YZcChPUb[6gIa Uj�bQ`UbY~[6c��
!@[��6[�F aZU\m^Y~gT]fORgTY W^±cÊh6cÈa U��RQ`UXYZ[6cÊU ±cfW^±cÈcfgkWTYZS�±cec { UbQ*|6[ÑSVOdh�úcfaZcÖ��±cfO^hMÜd[PUXSVY��d|McÈhMcÈaZU�QTObW`U �
WTYZOR[ h6Y��-±cfQTcf[oWTYZcfaZaZcÖhMcVaZU��bQ`UbY~[6c 3«à,|��tc_WTWÅF4ÕØ×R×C/ 9 �VJ=UbY~gia~cegiQd±cfgT|6a WßUXWih6OR[M[6ce[nWl|6[6cÊm^Y~gT]fORgTY W^±c
Y~[��Å±ceQkYZcf|6QTc�úU�ÕÅÚ � $ L�U�� g0OR|�gT| { ±cfQTY~ce|6Qkc5úU�ÕØÚ "�� L�U�� g0gTcfaZOR[5aZc*SÈO^hMcihMclh4±c ��ORQTSVUXWTYZOR[ �,);c { aZ|6gfF
|M[6cÊUb|MWTQTc�±cfWT|6h6cÖh6cÖaZU\QTOXWßUXWTYZOR[�h6Y��-±ceQkce[nW`Y~ceaZa~c²]fOR| { a_±cec�úU�|6[ SÈO^h�úceaZclh6cÖhMÜd[PUbSÈO�h4±cfSVOR[nWTQTc
aZUÈhMY �È]e|6a W^±cih�? cegkWTYZSÈceQ-]ec { UbQ`UXS�úc_W`QTc�úUV]eUb|6gkc²h6clg`U\h4±c { cf[6hPUb[M]ecÖUÅmRcf]jh�?HUb|MWTQTceg { UbQTUbS�úc_W`Qkceg
hM| SVOdh�úcea~c$3 à,|��GcfWTWjcfW �'a UXW �eSVUbYZcfQeF�ÙbÚRÚbÚ 9 �¶&(U=mdYZgk]eORgkY~W^±c\h6c�aZU��RQTUbYZ[6cVceg�WÖh6OR[6]�WTQeúcfgjS\UXa
]fOR[nW`QTUbYZ[nW`c��

�
	�� � Ô5Ï ³ Æ ÄeË�Â·y Ã¶Â Ï·ÇiÔ ³ Â
&(UÊhMÜd[PUbSÈY��o|6c*h6|�[6OØÜnUb|5W`ceQkQTcfgkW`Qkc²cfgkWC|6[=gk| ÛkcfWC]eORS { a~c��^c �d|MY1]fORS { QTcf[6h�hMceg { Þ,±ce[6ObS�úcf[6ceg
]fOR| { a_±ceg { ORQkW`Ub[nWÊgT|6QÊh6cfg ±ce]ßÞ6cfaZaZcfgÖh6c�W`cfS { gÊUXaZa UX[oW²h6c�a®?HUb[6[4±cec�Ub|�SÈYZaZa~Y UbQkh ht?BUb[M[,±cecfg���);c
[MORSj}6Qkce|6gkceg5±c��o|6Y { cegIh6c*QTcf]ßÞ6ceQk]ßÞ6cjc_WChMci[MORSj}6Qkce|=�5h6ObS\UbY~[6ceg%gk]eY~ce[nW`Y�� �o|6ceg-gTOR[nWCQTcfaZY_±cfg²úUÖa U
h^Ü^[6UbSVY��o|6cÊh6|�[6OØÜRUb| ��);c_mXUb[nWla«?BUXS { a~ce|6Q0h6cegigT| Ûkc_W`gfF ]ec_WTWTcVgkce]fWTYZOR[Ñ[6c { Ob|6QTQTU { Ubglgk| �ÈQTc
úU h4±cf]eQTY~QTc5ce[�h4±cfW`UbYZa<WTOR|6gÈaZcfgÈgk| ÛkcfWTg\UX}GORQkh4±ceg���A-[6c�Y~[nW`QTOdh6|6]_W`Y~OR[�Ub|=� { QkYZ[6]fY { Uba~cegÖgkOR|6QT]fceg
ht?8±cf[6ceQk�RYZc�cfW�UX|=� { QTYZ[M]eY { Ub|=��]eOb| { a UX�RcegVcegkW\h�?HUb}GObQTh { Qd±cegkce[nW^±cfc��	!@[6gT|MY~W`cXF%a UÑhMÜd[PUbSÈY��o|6c
�baZOR}PUXaZcbFba U;hMÜd[PUbSÈY��o|6c%hM|V[6OØÜRUb|Va~Y��o|6Y~h6c<cfW �o|6cfa��o|6cfg,Ubg { cf]fWTg4h6cIaZU;hMÜd[PUbSÈY��o|6c%h6cIa U;�bQ`UbY~[6c
gkceQkOR[nWiWTQ`UbY W^±cfg��Ö&sceg { Þ4±ce[6ORS5úce[Mceg*h4±ce]fQTY W`g*hPUb[6g'a~ceg'h6Y��-±cfQTcf[oWTcegigTcf]fW`Y~OR[6g'gkOR[nW���ObQkW`cfSVcf[nW*aZY_±cfg
cf[nW`QTcice|���]eORSÈSÈc'[6OR|6gIaZc;mbceQkQTOR[6gCUb| { UbQTUb�RQTU { Þ6c*gT|MY~mXUb[nW#�

��������� �o� � � � �<+;� �6� � �
+1OR|6g�a~ceg { Þ4±cf[6ORS�úce[6cfg�Y~S { a~Y��o|4±cfg2hPUb[Mg�aZU hMÜd[PUbSÈY��o|6c�h6|Ó[6OØÜnUb|´gTOR[nW ��ORQ�W`ceSÈce[nW�Y~[��
WTceQkh,±c { ce[6h6Ub[nW`g�� 7êaZgÊOR[nWÈW`OR|MgVh6cf|=�>gTOR|MQT]ecfg�h�?8±ce[6cfQT�RY~c { QTYZ[M]eY { UbaZcfgeÝ5aZc�QTc ��QTORY~h6YZgkgTceSÈce[nWVh6c
aZU²+1ceQTQkc'cfWIa«?BUXWkW`QTUb]fWTYZOR[V�RQ`UÅmdY~W`UXW`Y~OR[6[6cfaZaZc�� &scfgIUXWTWTQ`Ub]_W`YZOb[6g,�RQTUÅm^Y WßUXWTYZOR[M[6cea~aZceg#h6|53^ObaZceY~aGc_WIh6c
aZU=&s|6[6c\gTOR[nWÖQkceg { OR[6gTUb}6a~cegÖh6| { Þ,±ce[6ObS�úcf[6c�h6c\SVUbQd±ceceglW`ceQkQTcfgkW`Qkceg��o|6Y4h6YZgkgTY { c\hMc�a®?8±ce[6cfQT�RY~c
h6Ub[6gÊW`OR|MWTc�aZUÑ+1ceQkQTc���!:a~aZcfgÈY~[#1P|6cf[nW�Ub|MgTgTYIgk|6Q\a~cegÊSVOb|MmRcfSVcf[oWTg\h6c5[o|MWßU W`YZOb[�F { Qd±ce]fcegTgkYZOR[
c_WÊaZcVSVOR|^mRceSÈce[nWÊh6| { �ObaZc\hMc�a U=+1ceQkQTcbF#hPUb[MgÖaZceg �o|6cea~gÖaZc\[MO©ÜRUb|·ÛkOR|6c�|6[�Q �ORaZcVhMÜd[PUbSÈY��o|6c
Y~S { ORQ�WßUb[nW#�*&(U { Qd±ce]fcegTgkYZOR[Ñceg�W*|6[6cÖgkOR|6QT]fcÊh�?8±cf[6ceQk�RYZc { ORgkgTY~}6aZc { OR|6Q0a U\��±cfO^h^Ü^[6UbSVO��²&scjQkc �
��QkORYZhMYZgTgkceSÈce[nWVh6c�aZU +1ceQkQTc=cfgkW\a®?8±cfmXUb]e|6UXW`Y~OR[>hMc=a U ]ßÞPUba~ce|6QVUb]f]e|6Sj|Ma_±cec�aZORQkgÊh6c=a«?BUb]f]eQd±cfW`Y~OR[
úU�a U��d|MceaZa~cjge?HU©ÛkOR|^W`cÈa U�]ßÞPUba~ce|6Q { QkO^h6|MY~W`c { UXQih4±ce]eObS { ORgTY W`Y~OR[¶h6ceg¶±cea_±ceSÈce[nW`g*QTUbh6YZORUb]fWTY���g��Ê&(U
]ßÞ6UbaZcf|6Q@gT|6]fc { WTYZ}6a~c%h�? �cfW`QkcIU {6{ ORQkW^±cec { UXQ@aZcegl±cea_±cfSVcf[nW`g@Q`UXh6YZOnUX]fW`Y���guÛkOR|Mc { QTOR}6Ub}6aZcfSVcf[nW@|6[ÊQ �ORa~c
h6Ub[6g�aZU0hMÜd[PUbSÈY��o|6c4h6|Ö[6OØÜnUb|tFncfW { a~|6g { UbQkWTYZ]e|MaZY®úcfQTcfSVcf[oW�h6c<aZUC�RQTUbYZ[McbFbSVUbY~g a U-]eOR[M]ece[nWTQ`UXWTYZOR[
hMcÈ]fcegÑ±cea_±cfSVcf[nW`g*[�? cegkW { Ubg*]fOR[6[o|6c��\9COR|MgiQkcfmdYZcf[6h6QkOR[6gigT|6Q*]ec { ORYZ[nWiUb| { UbQTUb�RQ`U { Þ6c�Õ ����� ;��
&sc 1P|=�Vh6cC]ßÞPUbaZcf|6Q'úUla U*gT|MQ � Ub]fcCW`cfQTQkcegkWTQTcCcegkW<Ub]fWT|6cea~aZcfSVcf[oW#cfgkW`Y~S�±cÖúU<;oÙi+<á �^&scCQkc���QTObYZh6Y~gTgTc �



SÈce[nW-h6claZUÖ+�cfQTQTcice[nWTQ`UbY~[6c*aZceg { QkO^]fcegkgT|6gCh6cl]fQTORY~gTgTUb[6]ecih6cia UÖ�RQTUbYZ[6c { UbQI]eQTY~gkW`UbaZa~YZg`U W`YZOb[�Foh6c
]eOb[ombce]_W`YZOb[�W`Þ6cfQTSÈY��o|6cÈcfW 3 Y~[6h6YZQkce]_W`ceSÈce[nW 9 ]ßÞ6Y~SVY��o|6cÊh6|�[6OØÜnUX|�aZY��d|MYZh6cXF1c_Wjh6cÈ]eOb[oWTQ`Ub]_W`Y~OR[
�Ra~OR}PUba~c;h6|�[6OØÜnUb| �
&sceg�]eOb| { a UX�Rceg�cf[oWTQTc aZcfg�h6Y��I±ceQkce[nW`cfg { UbQkWTYZceg�hMc¶a U�+1ceQTQkc c_W�aZcfg�h6Y��-±ceQkce[nW`g { QkO^]fcegTgk|6g �d|MY
Qd±cf�RYZgkgTcf[oWVaZcf|6QÊhMÜd[PUbSÈY��o|6c�gTOb[oWÈY~S { ORQkW`Ub[nW`g��2$;[ { cf|MWÈgd±c { UbQTcfQ\]fcegÈYZ[nW^±cfQ`Ub]_W`YZOb[6gÖce[>h6ce|=�
WêÜ { cfgeÝ;a~cegCYZ[nW^±cfQ`Ub]_W`YZOb[6g0mRObaZ|6SÈY��o|6cfg��o|6Y�gf?Hc%�McfQT]fce[nW²gk|6Q;a~clmRObaZ|6SÈcjh6cfg { UbQkWTYZcfg0]eOb[6gTY~h,±ceQd±cecegfF
cfW-a~ceg%YZ[nW^±ceQ`UX]fW`Y~OR[6g%gk|6Q � Ub]fY��o|6cfgCY~[oWTceQ�mRce[6Ub[nW`gCUb|=��Y~[oWTceQ � Ub]ecfg-cf[nW`QTciaZcfg { UbQ�W`YZcfg��
&scegIYZ[nW^±ceQ`UX]fW`Y~OR[6g<mbORaZ|6SÈY��o|6cfg%gTOR[nWeÝ

� a~c,]eOb| { a UX�Rc<�RQTUØmdY WßUXWTYZOR[6[Mceaoce[nW`QkcIa UC�bQ`UbY~[6c,c_W:aZc,SVUb[nW`ceUb| ��"0?HcfgkW#|6[Ö]eOb| { aZc,YZS { ORQ�WßUb[nW
cfgkW`Y~S�±c'cf[nW`QTcÊÕØÚ ��� c_WlÕÅÚ " � 9CS 3 /0|MQT[6OR|5cfW0$;aZgkOR[�FuÙXÚRÚRÚ 9 �

� a~cegÊ]eOR| { a Ub�bceg ±cea~ce]fWTQTORSVUb�R[4±cfW`Y��o|6cegÖcf[oWTQTc5a U¶�RQTUbYZ[6c�c_W\a~c�[6OØÜnUb|>aZY��d|MYZh6cXF#c_W\cf[nW`QTc5aZc
[6OØÜRUb|�aZY��o|6YZh6cIc_W,a~cCSVUb[nW`ceUb| �@&sc0]fOR| { a~c�±cfaZcf]fW`QkORSVUb�R[4±c_W`Y��o|6c-ce[nWTQTc0aZUi�bQ`UbY~[6cIcfW<[MO©ÜRUb|
a~Y��o|6YZhMc�cegkWVceg�W`Y~S�±c5ce[nW`Qkc ÕÅÚ ��� c_W=ÕØÚ "�� 9CS 3 /C|6QT[MOR|2c_W�$;aZgkOR[�F<ÙbÚRÚRÚ 9 ��&sc�]eOR| { a Ub�bc
±cfaZce]_W`QkORS\UX�R[4±cfWTY��o|6cÊce[nWTQTc\a~cV[MO©ÜRUb|�a~Y��o|6YZhMcÈc_W²a~cÊS\Ub[nWTcÅUb| [�?HY~[#1P|6c { Ubgi}GceUb|6]fOR| { aZU
hMÜd[PUXSVO 3«à4QTY~WTOÖcfWCUba �~F�ÕÅ×R×R× 9 �

&sceg<Y~[nW^±ceQTUb]fWTYZOR[Mg4gk|6Q � Ub]fY��o|6cfg<OR[nW%aZY~ce|VUb|=�\YZ[nW`cfQ � Ub]fceg<cf[nW`QTc0a Ul�bQ`UbY~[6cCc_W<a~c0[6OØÜnUX|�aZY��o|6Y~h6cbFoc_W
ce[nWTQTciaZc'[6OØÜnUX|�a~Y��o|6YZhMc;cfW-aZc'SVUb[nW`ceUb| �#$;[5h6YZg�W`YZ[M�R|6c { a~|6gTY~ce|6Qkg<WêÜ { cegfÝ

� a~c']eOR| { a Ub�Rc'hMc { QTcegkgTY~OR[�FPYZ[M]eaZ|6Ub[nWIa®? YZ[#1P|Mce[6]fc'h6c*a UjW`O { OR�RQTU { Þ6Y~c;h6c*a®? YZ[nWTceQ � UX]ec��

� a~c']eOR| { a Ub�Rc;mdY~g��o|6ce|�� �

� a~c']eOR| { a Ub�Rc;WTÞ6ceQkSVY��o|6cbF6a~Y_±c'UX|=��]eOb[6h6Y~WTYZOR[Mg%h6c-1P|=��h6ci]ßÞPUba~ce|6Q²úUÊa®? YZ[nWTceQ � UX]ec��
&sceg�YZ[nW`cfQ � Ub]fceg ÛkOR|Mce[nW�h6Ob[6],|6[²Q �ORa~c { QTYZSÈORQkh6Y UbabhPUb[6g�aZU-h^Ü^[6UbSVY��o|6c,h6|²[6OØÜnUb| � &(U0gTY~gTSÈORaZOR�bYZc
{ ce|MW�U {6{ ObQkW`cfQ\h6cfg�YZ[���ORQTSVUXW`Y~OR[6g { OR|6QV]eOR[nW`QTUbYZ[Mh6QTc�aZcegV]eOR| { a Ub�bceg\WTO { Ob�RQ`U { Þ6Y��o|6cfg\cfW\aZcfg
]eOb[6h6Y~WTYZOR[Mg<W`Þ6cfQTSÈY��o|6ceg-Ub|���YZ[nW`cfQ � Ub]fceg��,!@aZa~c']eOR[nWTQ`UbY~[oW-UX|6gTgkY1aZUÖhMÜd[PUbSÈY��o|6c*h6c*a UÖ�RQTUbYZ[6c0ce[
h4±c_W`ceQkSVY~[PUb[nWIg`UÊgkWTQT|6]_W`|6Qkc²UX[6YZgkObW`QkO { c0cfW-g`UÊQTObW`UXW`Y~OR[�h6Y��-±cfQTce[nWTYZcea~aZc��

��� � ��� � � ��� ,���� +;� �,� � ���:���
? "(� D�!���:�C��� ��" ��
 ( D�C��� 
 �
&(UÑSÈcegk|6QTc5h6c�a U¶Qd±c { OR[6gTc�h6c�a U¶+1ceQTQkc=UX|=�>UXWTWTQ`Ub]_W`Y~OR[6gÖaZ|M[PUbYZQkcegÊcfWÈgkORa UbY~QTcfgÊU { ceQkSVY~gÖh6c
Qd±ceUbaZY~gTcfQ;h6ceg*SÈO^h�úceaZcfg�±ceaZUbgkWTY��o|6cfg'cfWiUb[4±cfa Ubg�W`Y��d|Mceg*h6cÖa U�+1ceQkQTc��Ö&sceg*SVOdh�úcfaZceg0h6cÊS\UbQd±cecjgkOR[nW
Qd±ceUbaZY~gd±cfg { UbQ*a®? 7�"<!@+ 3 7ê[nWTceQT[6UXW`Y~OR[PUba:",cf[nW`ceQ���ORQ*!:UbQkWTÞ +%Y~h6ceg 9 ce[Ñ|MW`Y~aZYZgTUb[nW'h6cfgihMOR[6[4±cfcegih6c
SVUbQd±cf�RQ`U { Þ6cegfF,�RQTUØmdY~S�úc_W`QTcfg�������&scegÊ�RQTUÅm^Y~S�úc_W`QkcegÊgT|6Q { Q`UX]eOR[6hM|6]fWTce|6Qkg\h6ORY mRcf[oW { ceQTSÈcfWkW`Qkc�h6c
SÈcegT|MQTceQiaZcfg*SVOdh6ceg'hMcÈWTQ`Ub[6gka UXWTYZOR[¶hMcVaZU��bQ`UbY~[6cÖhPUb[6g*a~cÈ[MO©ÜRUb|�a~Y��o|6Y~h6cÖU {6{ cea_±cegiSVOdh6cfg'h6c
3^a~YZ]ßÞnW`cfQ��@A-[6c5±c_W`|6h6c-Qd±cf]ecf[oWTc;|MWTYZaZY~gTc%aZUih4±c_W`cf]fW`Y~OR[\hMcC]fceg,SÈOdh6ceg 3®",OR|MQkW`Y~ceQ:cfW<Uba � FdÙbÚRÚbÚ 9 { OR|MQ
ceg�W`Y~SVcfQ�a UCmdY~gT]eObgTY~W^±clúU;a UC}PUbgTc%hM|È[MO©ÜRUb|ÊaZY��d|MYZh6c 3®3^S²Üda~YZc#cfW4J�]ÅJ�YZa~a UbS5F^ÕÅ×R× �'&o3dS²ÜdaZYZcXF6ÕØ×R×b× 9 �



�

&scfg\SÈO^h6cfgVhMc·3^a~YZ]ßÞnW`cfQVOb[oW�±cfW^±c=h4±c_W`cf]fW^±cfg�Ub|=� { ±ceQTY~O^hMcegÈh6c=Qd±cegTOb[PUb[6]fc=h6c 
 �0= �nÙRÙ*.*Ú��HÚRÚMÕ©Ù^F

 �0/ �*= �C.*Ú��BÚbÚMÕ�=0cfW ;��HÚMÕ�=XÚC.iÚ��BÚRÚ^ÕØÚ;Þ6ce|MQTceg 3®3dS²ÜdaZYZcXF6ÕØ×R×b×'&^",OR|6QkWTYZcfQ@cfW4Uba � FoÙbÚbÚRÚ 9 ��J=UbY~g@]ecfWkW`c
h4±cfW`cf]fWTYZOR[ÊQTcfgkWTcIWTQeúcfg#]fOR[nW`QkcfmRcfQTgd±cec��#7êa6cfgkW { QTOb}PUb}6a~c �o|�?HY~a�� UbY~aZaZc4UXWkW`ce[Mh6QTcI|6[6cIgd±ceQTY~c<W`cfS { ORQTcfaZa~c
{ aZ|6g4aZOR[6�b|6c { OR|6Q { OR|MmRObYZQ#cegkWTYZSÈceQ#h6c � U �]eOR[V]eceQ�WßUbY~[6c0a~ceg ��Qd±c��d|Mce[6]fceg%h6cfg<SVOdh6cfg4h6c;3^aZY~]ßÞnW`ceQ��

� %���"#� 
 % '�� F � D���*����� 
 % ' �C��' ����"#� 
 %&'

&scfg { UbQ`UbS5úcfWTQTcfg#hMceg:SVOb|MmRcfSVcf[oWTg4hMc-QkObWßU W`YZOb[�F { Qd±ce]ecfgTgkYZOR[�Fo[o|MW`UXW`Y~OR[ÊcfW#SVOb|MmRcfSVcf[oW#h6| { �ORa~c
hMc�a U5+�cfQTQTc\gTOR[nWÖh6Y~g { OR[6Y~}6aZcfg²Ub| { Qeúcfgjh6c�a«?H78!:.C3 3 7ê[nW`cfQT[PU W`YZOb[PUba#!:UbQkWTÞ�.-ObW`UXW`Y~OR[�3^ceQ�m^Y~]ec 9 �
",c { UXQ`UbS�úcfWTQTceg'gkOR[nW*]ÅUba~]e|6a_±ceg\úU { UXQkW`Y~Q;h6cfgihMOR[6[4±cfceg*h6cÊh6Y��I±ceQkce[nW`cfg'W`ce]ßÞM[6Y��o|6cfglh6cÖ��±ceOdh,±cegkYZc
g { UXWTY Uba~cbÝ\D;&1à47 3 D:ceQkÜ &(Ob[6�Ñà<UbgTcfaZY~[6c�7ê[nW`ceQ ��ceQkORSVc_W`QkYZc 9 F �iL#3 3*�'aZOR}6Uba<L1ORgTY W`YZOb[6[6YZ[M� 3dÜdg �
WTceS 9 F,)*$*.I7�3 3 );O {6{ a~ceQV$;QT}6Y W`OR�bQ`U { ÞnÜ�UX[6h�.-Ubh6Y~O { ORgkY~W`Y~OR[6Y~[6� 7ê[oWTce�RQTUXW`cfh2}nÜ23MUXWTceaZa~Y~WTc 9 F
W^±cea_±ceS�±cfW`QkYZc;aZUbgTcfQ������
&sc { QkceSÈYZcfQ { UbQ`UXS�úc_W`QTc\cegkWTYZS�±c�ceg�WÊa U·h6|6Qd±cec�h6|·ÛkOR|6QÖOR|�mdY W`cegkgTc5h6c�QTOXWßUXWTYZOR[ h6c�aZU·+�cfQTQkc��
&(U5h6|6Qd±cfc\h6|�ÛkOR|6Q*mbUXQTYZcÈce[���OR[6]_W`YZOb[�h6cfgÑ±ce]ßÞ6Ub[6�Rcfgjh6c\SÈORSÈce[nWlUb[6�R|Ma UbY~QTcÊce[nW`Qkc\a~cV[6OØÜRUb|�F
a~cjSVUb[nW`cÅUX|�F�a®? Od] ±cÅUX[¶cfW*a®?HUXWTSVORg { Þ�úcfQTc��i/0|�� { ±cfQTYZOdh6cfg'YZ[��Å±cfQTYZcf|6QTcfgVúU¶ÕÊUb[�F�a~ceg;mXUbQkY UXWTYZOR[6gCh6c
aZUÖh6|6Qd±cfclhM|ÖÛkOR|MQ-gkOR[nW-ce[nW`Y®úceQTcfSVcf[nW0c%� { aZY��o|4±cfceg { UbQIaZcfg%mbUXQTY U W`YZOb[6g<h6c*SÈORSVcf[nW-Ub[6�R|6aZUbYZQkc'h6c
a«?BU W`SÈORg { Þ�úceQTc'c_W-h6ceg-O^] ±cÅUb[Mg��4AC[5c��GORQkWIh6ciQTcf]ßÞ6ceQk]ßÞ6c { UbQkWTYZ]e|MaZYZcfQ { ORQkWTc*Ub]fWT|6cea~aZceSÈce[nWIgk|6QCa~c
]eUbaZ]f|6a#h6| SVObSVcf[oWjUb[6�R|Ma UbY~QTcÈh6cegjOd] ±ceUb[6gjcf[ { UbQ�WßUb[nWÖh6c\SVOdh�úcea~cegl�RaZOR}6Ub|=�Ñh6c�]fYZQk]e|6aZUXW`Y~OR[
Od] ±ceUb[6Y��d|Mc��'/0|�� { ±cfQTY~O^h6cfg;h6cja«?HObQTh6Qkclh6c\ÕØÚ�Ub[6gfF�aZcl[6OØÜnUb|¶WTceQTQkceg�W`QTc²cegkW;gT| {6{ ORgd±cÊUØmbORYZQC|6[6c
��ObQkW`c-]eOb[oWTQTY~}6|MW`Y~OR[�UX|=�ÈmbUXQTY U W`YZOb[6g@h6c0aZUimdY~WTcegkgTc0hMc0QTOXWßUXWTYZOR[ { UbQÈ±ce]ßÞPUb[M�Rc0h6cCSVObSVcf[oW,Ub[6�b|��
aZUbYZQkc;ce[nWTQTciaZc'[6OØÜnUX|=cfW-a~c'S\Ub[nWTcÅUb| 3 	RUb|Ma~WIcfWCUba �~FtÕØ× � � 9 �:!@[�c �tc_WÅFuaZc']ßÞPUXS { S\UX�R[4±cfWTY��o|6c\úU
aZUÈgk|6Q � UX]ec²hMc²a UÊ+1ceQTQkc { ce|MWCh6OR[M[6ceQCgTOR|6gC]ecfQkWßUXYZ[6cfg;U {6{ QTOX�^YZSVUXW`Y~OR[6g%aZci]ßÞPUbS { hMclmdY~WTcegTgkc5úU
aZUjgT|6Q � Ub]ec*h6|�[6OØÜRUb|�a~Y��o|6Y~h6c��:3dY�a®? OR[�]eOb[6gTY~hsúceQkc �d|Mcia~ceg%SÈOR|MmbceSÈce[nW`gIhPUb[Mg%aZc'[6OØÜnUX|�a~Y��o|6YZhMc
gkc ��OR[nWlgTcfaZOR[ h6cegl]fÜdaZY~[6h6QTcfgl]fOnU��^Y UX|=�GF OR[ { cf|MW²]eUbaZ]f|6aZcfQ*aZceg*mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g'h6|�SVORSÈce[nWlUb[6�b|��
aZUbYZQkcChM|�[6OØÜnUb|�cfW<SVOR[nWTQTceQ �o|�?HcfaZa~ceg<gkOR[nW�±c��o|6YZa~YZ}6Qd±cecfg { UbQ4aZc;SÈORSÈce[nW,Ub[6�R|6aZUbYZQkcChM|�S\Ub[nWTcÅUb|
3 mdY~W`cfgTgkc-hMc-QkObWßU W`YZOb[jh6c%a U;+1ceQkQTc 9 �:",c { cf[6hPUb[nWÅFoW`Ob|6g@aZcfg@SVOdh6ceg@hMc%]eOR| { a Ub�Rc%[MO©ÜRUb|��ES\Ub[nWTcÅUb|
3 W`O { OR�RQTU { Þ6Y��o|6cbF,±cfaZce]_W`QkORS\UX�R[4±cfWTY��o|6cXFMmdYZg��o|6cf|=� 9 { ce|^mRce[nW0c�� { aZY��o|6ceQ�±ce�RUbaZcfSVcf[oWIaZU²mXUbQTYZUXW`Y~OR[
h4±ce]ecf[6[PUba~cjh6cla UVhM|6Qd±cfc²h6|ÈÛkOb|6Q0cf[ÈÛkOR|PUb[nW0gT|6QCaZceg { UbQTUbS�úc_W`Qkceg0Y~[6]eOb[6[o|6g0h6|=SVOdh�úcea~c��C",cfWkW`c
Ob}6gTcfQkmXUXW`Y~OR[�[6c*]eOR[nWTQ`UbY~[oW-h6Ob[6] { UbgIaZc']fOR| { aZUb�Rc'[6OØÜnUX|��êSVUb[nW`ceUb| �
&@?HUXWTWTQ`Ub]_W`Y~OR[²a~|6[6Y��EgTORaZUbYZQkc�ceg�W�aZUCgTOb|6QT]fc<h�?8±ce[6cfQT�RY~c,h6c4]eceQ�WßUbY~[6g SÈOdh6ceg1h6c,[o|MW`UXW`Y~OR[²hMc<a UI+�cfQTQkc��
&(UÊ[o|MWßUXWTYZOR[5aZY~}6QTc0h6|=[6OØÜRUb| 3 N�"<9 { OR|6Q-NPQTcecl",ORQkc²9-|MWßU W`YZOb[ 9 ceg�W0h6|Mc²Ub|5[6OR[ �8Uba~YZ�R[6cfSVcf[nW
hMceg*U��^ceg'hMcjQTObW`UXW`Y~OR[=hM|¶S\Ub[nWTcÅUb|¶c_W'h6|¶[6OØÜnUX| �i!:a~aZc²U\|6[6c { ±cfQTY~O^h6clh6c ; 
 Ù'ÛkOR|6Qkg;hPUb[6g'a~c
Qd±c��Å±cfQTce[M]eYZcfa6] ±cfaZcfgkW`cIc_W:gTOR[�±cfWT|6h6cIU { ceQkSVY~g�h6c%h4±c_W`ceQkSVY~[6ceQ |6[Êc��^]búcfg#ht?HcfaZaZY { W`Y~]eY W^±c#h6c%a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc
[MO©ÜRUb|��ES\Ub[nWTcÅUb| 3*� �IYZ[M[·cfWiUba �~F�ÕØ× � � &(J=UXWTÞ6c �Ig*cfW'Uba � F ÕØ×b×MÕÅ} 9 �l&(U ��Qd±c��o|6ce[M]ecÊh6cjaZU�N1"<9lF
gkOR[·U WTW^±cf[o|PUXW`Y~OR[=c_W0gTUVQd±cegTOb[PUb[6]fcjUÅmRcf]jaZcfg-SVUbQd±ceceg-gTOb[oW;Ub|6gkgTY*±cfW`|Mh6Y_±cfceg;UX|�SÈOØÜRce[=h6cegCce[6Qkc �
�bYZgkWTQTcfSVcf[oWTg:h6ceg#�RQ`UÅmdYZS5úcfWTQTcfg#gk| { QTUb]eOR[Mh6|6]fWTce|6Qkg<3«9-ce|6} ceQk�lc_W<UXa � FPÕØ× �C/ &^",|6SÈSÈYZ[6g@c_W#á�UbÞ6QfF
ÕÅ×R× 
C9 ��);ce|=��Ub|MWTQTcfg²SÈO^h6cfg²h6cVQd±cfgTOR[PUX[6]ecVh6|6g�úU5a U { Qd±cfgTce[M]ec�h6cVa U��RQ`UbY~[6cÈOR[nW ±cfW^±c { Qd±cehMY~W
WTÞ4±ceObQTY��o|6cfSVcf[nWÅFPSVUbYZgsÛTUbS\UXYZg<OR}MgTceQ�m:±ceg 3®3 �fcfW`OÊc_WC3^S²ÜdaZY~cbFtÕÅ× �R×'&uJ�UXW`Þ6c �IgIcfWCUba � FtÕÅ×R×MÕØU'& 
;|
c_W�3 �ecfWTO6F;ÕØ×b× � 9 �>&sc { QTcfSVY~ceQÊceg�W\a~c5SÈOdh6c�h6c·",Þ6Ub[6h6a~ceQÊh6c5a U¶�RQ`UXYZ[6c 3 7�"4á { OR|MQÈ7ê[M[6ceQ



",ORQkcVá OR}6}6a~c 9 �5&scÈgTce]fOR[6h�F@aZU5[o|MW`UXW`Y~OR[�a~YZ}6QkcÊh6c\aZU5�RQTUbYZ[Mc 3 N 7�"<9 { OR|6Q²NPQTcecÈ7ê[6[6cfQÖ",ORQkc
9C|^WßUXWTYZOR[ 9 F�ceg�WigTYZSÈYZaZUbYZQkc�úU�aZU�N�"<9 SVUbY~g { Ob|6Q'a U��RQTUbYZ[Mc��j!@a~aZcÖ[�?HU { Ubg¶±cfW^±cÖh,±cfWTce]fW^±cecXF�SVUbYZg
g`U { ±ceQkYZOdh6cÈcegkWlceg�W`Y~S�±cfc úU ;!/bÚ²ÛkOR|6QTgihPUb[Mg²aZcÊQd±c��Å±ceQkce[6]fYZcfa4] ±ceaZcfgkWTcbF�c_W²|6[ÑW`Qeúceg�� UXYZ}6a~cÖc��GcfWlh6c
Qd±cfgTOR[6Ub[6]eclUÅmRcf]la~ceg%SVUbQd±cfcegIceg�W0U WTW`cf[6h6| �

��� � � 	 ��� � � ��� , � �6� � � �(� � � �
&sc { QkO^]fcegTgk|6g h6c ��±cf[,±ceQTUXW`Y~OR[Kh6|	]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��o|6cÑW`cfQTQTcfgkWTQTc { UbQ·a~ceg�SVOR|^mRceSÈce[nWTg¶h6c
a®?HUba~aZY UX�Rc'h6cÖNPceQCaZY��d|MYZh6clhPUb[6g;a~c²[6OØÜRUb| cegkW'U {6{ cea_±cla U\��±ceOdhMÜd[PUbSÈO��;+1QTORY~g0gTOb|6QT]fceg*h�?8±ce[6cfQT�RY~c
gTOb[oW0ce[nmdYZgTUb�RcÅUX}6aZcfg { OR|6Q-��±ce[4±ceQTcfQ0c_W0SVUbYZ[nWTce[6Y~Q%aZc*]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��o|6cXÝ4aZUÈ]fOR[nmRcf]fW`Y~OR[=WTÞ6ceQ �
SÈY��o|6cbFta U�]eOb[ombce]_W`YZOb[Ñ]ßÞMYZSÈY��o|6c { UXQ'aZYZ}4±ceQ`U W`YZOb[=h�?8±cea_±ceSÈce[nW`g'a_±ce�RcfQTg;a~ORQTg;hMcÖa U�]eQkYZg�WßUba~aZYZgTUXW`Y~OR[
h6cIa UC�RQ`UbY~[6c%cfW:aZU { Qd±cf]ecfgTgTY~OR[ �:);c { aZ|6gfFda~ceg�hMY��-±ceQTcf[nW`ceg ��ORQkSVcfg�h6cI]eOR| { a Ub�bc<ce[nW`QkcIaZc%[6OØÜnUX|Vc_W
aZciSVUb[nW`cÅUX|=YZ[�1P|6ce[nWCgT|6QCa UÊhMÜd[PUbSÈO��-&(UÈ]fORS { UbQ`UbY~gTOR[5ce[nWTQTcja~ceg-OR}6gTcfQkmXUXWTYZOR[6gfFGa~ceg-SVOdh�úcfaZceg
Ub[PUXaZOR�RY��o|6ceg�cfW:aZcfg�SÈO^h4±cfaZY~g`UXWTYZOR[6gsWTÞ,±ceORQkY��o|6cfg@cfW:[o|6S�±ceQTY��o|6ceg@h6c%aZU0hMÜd[PUbSÈO;W`cfQTQkcegkWTQTc { ceQkSVc_W
h�?8±ce]fa UbY~QTceQ%]fceg { ORYZ[nW`g��

� �)���!� � "#� 
 %&')�

&sc;]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��o|6cÊúU²a UlgT|6Q � Ub]ec;hMc'a Ul+1ceQkQTc'cfgkW%aZU { QTY~[6]eY { Uba~cCOR}MgTceQ�mXUb}6aZc0h6c;a UihMÜd[PUbSÈO
W`cfQTQkcegkWTQTc���7êa^cfgkW ce[6Qkce�RY~gkW`Qd±c { UbQ a~ceg1OR}6gTcfQkmXUXWTORYZQkceg SVUb�R[4±cfW`Y��o|6ceg1h6c { |6YZg4Õ��RÚ-Ub[6g c_W�Qkce]eOb[6gkWTQT|6Y W
{ OR|6Q;a~ceg { ±cfQTY~O^h6cfg { Qd±ce] ±cfh6ce[nWTceg�úU { UbQkWTYZQCh6cja®? ce[MQTce�bYZgkWTQTcfSVcf[oW;h6|¶]ßÞPUbS { hPUb[6g;a~ceg;aZUÅmRcegfFsaZcfg
gd±cfh6YZSÈce[nWTg,cfW4aZcfg4QkO^]ßÞMceg,SVUb�R[4±cfW`Y��o|6ceg��@&sceg,Qkce]fOR[6gkWTQT|6]_W`Y~OR[6g,hM|�]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��d|McÖúU { UbQ�W`YZQ
h6|l]ßÞPUbS { ce[MQTce�bYZgkWTQd±c#hPUb[6g�aZcfg�QkO^]ßÞ6cfg c_W a~ceg1gd±cehMYZSÈce[nW`g1gTOR|��tQkce[nW�h6c#[6ORS²}6QTcf|6gTcfg�YZ[6]fceQ�W`Y~WT|6h6cfg
aZY_±cecfgVúU�a U\QkceSVUb�R[4±c_W`Y~g`UXWTYZOR[�h6cÖa U\QkO^]ßÞMcÖU { Qeúceg'a®? ce[MQTce�bYZgkWTQTcfSVcf[oW;h6| ]ßÞPUbS { �²);c { aZ|6gfF�YZa1ceg�W
h6Y �V]fYZa~cihMc²hPUXWTceQ-a®?8±c { O��o|6cih6cla®? ce[6Qkce�RY~gkW`QkceSÈce[nWCh6|·]ßÞPUbS { �%/ ]ÅUb|6gkc²h6cl]ecfg { QTOb}6a®úcfSVcfgeFuaZcfg
{ QkceSÈY®úceQkceg·±cfWT|6h6cfglUXQT]ßÞ4±cfORS\UX�R[4±cfWTY��o|6cfglc_W { Uba_±cfORSVUb�R[4±c_W`Y��o|6cfg'OR[nW { QTOdh6|6Y W'h6cegiQd±cfgT|6a WßUXWTg'}6Y��
UbY~gd±ceg��@7êauc��^YZg�W`c0SVUbY~[oWTce[PUX[oW4h6cfg4W`cf]ßÞ6[6Y��d|Mceg { ceQTSÈcfWkWßUb[nW4h6c0]fORQTQkYZ�RcfQ:aZceg,UbQkW^±c�� Ub]_W`gfF^h�? ceg�W`Y~SVcfQ
aZc'[MY~mRceUb|5h�?HcfQTQkce|6QIcfW-h6c*SÈYZcf|=��hPU W`ceQIa~ceg�±ce]ßÞPUX[oWTYZa~aZOR[6g��
AC[Mc<]ÅUbQTUb]fW^±ceQkYZgkWTY��o|6c4cegTgkce[nW`Y~cea~aZc,hM|j]ßÞPUbS { S\UX�R[4±cfWTY��o|6c#ceg�W@a U { cfQTgTY~gkW`Ub[6]ec,h�?H|M[j]ßÞPUbS { h6Y { O��
a UXYZQTc%hMc { |6Y~g,UX|VSÈORYZ[Mg ;nÚiSÈYZa~aZY~OR[6g ht?BUb[M[,±cecfg-3«);ObQTS²ÜÖc_W<UXa � FdÙbÚRÚRÚ 9 �@",c { cf[6hPUb[nWÅF^aZcfg#hMOR[6[4±cfceg
Ub]_W`|6cfaZaZcfg0SÈOR[nW`Qkce[nW �o|6cÖa®? YZ[nWTce[6gkY~W^±clcfW'aZUVh6Y~QTcf]fW`Y~OR[·h6|¶]ßÞ6UbS { SVUb�R[4±cfW`Y��o|6c5úU\aZU\gT|MQ � Ub]fcÖh6|
�Ra~OR}Gc�mXUbQTY~ce[nW ��ObQkW`cfSVcf[nW úU WTOR|MW`cfg�aZcfg�±cf]ßÞ6cea~aZcegVh6c=WTceS { g�cfW\h�? ceg { Ub]ec��	L�OR|6Q\aZcegV]eOR|MQkW`cfg
±ce]ßÞMceaZa~ceg<hMc0W`cfS { g-3�ÕØÚ �`ÕØÚRÚlUb[6g 9 FMa~c0]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��d|Mc { Qd±cegTcf[nW`c*h6ce|�� { Þ4±cf[6ORS�úce[6cfg<YZS { ORQ �
WßUX[oWTg��:)j? |6[6c { UbQ�W<h6cfg,g`UX|MW`g4h�?HY~[nW`ce[MgTY~W^±cChM|�]ßÞPUbS { gk|6Q,|6[Mc { ±cfQTYZOdh6c-h6c-a®? ORQTh6QkcChMc²ÕÈúU²ÙlUb[Mg
U {6{ cea_±ceg�� ÛkcfQ��og(S\UX�R[4±cfWTY��o|6cfg �6F©h�?HUb|MWTQTc { UbQ�W(|6[6c:h4±cfQTY~mbc�mRcfQTg1a®?B$'|McegkW(hM|i]ßÞ6UbS { [6Ob[��êh6Y { Oba UbY~QTc
úU*|6[ÈW`Ub|=�ÊhMc-a«?HObQTh6Qkc%h6c0Ú��~Õ��`Õ � �XUb[ �@&(U'h6cegk]eQkY { WTYZOR[Êh6|V]ßÞPUbS { [MOR[��êhMY { ORa UbY~QTc { UbQ:|6[6cIh4±cfQTY~mbc
�Ra~OR}PUba~c<mRceQkg,a«? $;|6cfgkW4cegkW,QTcfSVY~gTcIce[��o|6cfgkWTYZOR[ { UbQ#a U'mbUXQTY U W`YZOb[Öce[�aZUXW`Y W`|6h6c%c_W,a~OR[6�RY W`|6hMc-hMcCaZU
mdY~WTcegTgkclhMclh4±cfQTY mRc 3«L UXYZgIcfWc�C|MaZObWeFuÙbÚRÚRÚ 9 �#);c { aZ|6gfFuh6ceg-ce[6Qkce�RY~gkWTQTceSÈce[nWTg { a~|6g-Ub[6]fYZce[Mg-SÈOR[��
W`Qkce[nW �d|Mc0a U*h4±cfQTY~mbc { ce|MW,Ub|6gkgTY ge?8±c��Gce]_W`|6cfQ,mRcfQTg,a«?B!@g�WÅFda U'h4±ceQkY~mbcCmRcfQTg4a®?B$'|McegkW4h6|V]ßÞPUbS { [6OR[ �
h6Y { ORaZUbYZQkc�[�?HU {6{ UXQ`U � � W(h6OR[6] { Ubg1]eORSÈSÈc@|6[6c#]ÅUbQTUb]fW^±ceQTY~gkWTY��o|6c#h6|l]ßÞ6UbS { S\UX�R[4±cfWTY��o|6c@W`cfQTQkcegkWTQTc��



�

&scfg,mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g:h6|�]ßÞPUXS { [MOR[��êhMY { ORa UbY~QTc%gkOR[nW { aZ|^W �ObW4h4±ce[MORSVS ±cecfg { UXQ,aZcIW`cfQTSÈc0h6c-mXUbQTYZUXW`Y~OR[
gd±ce]f|6a UbY~QTc-h6|�]ßÞPUXS { ��L�OR|6Q4h6cegÈ±ce]ßÞ6cfaZa~ceg,hMcCW`cfS { g { a~|6g,a~OR[6�R|Mceg 3�Õ��`ÕØÚ��*Ub[ 9 Foa Uih6YZQkce]fWTYZOR[Èh6|
]ßÞ6UbS { h6Y { ORa UXYZQTc { ce|^W �cfWTQTcCQTce[nmbceQTgd±cec*Ub|\]eOR|6Qkg,h�? YZ[nmbceQTgkYZOR[Mg<S\UX�R[4±cfWTY��o|6cfg��:$;[�UbgkgTY~gkW`c0Ub|6gkgTY
úUVh6ceg;c%�^]e|6QkgTYZOb[6g'h6| { �ORa~clSVUb�R[4±cfW`Y��o|6c5úU { aZ|6g;}6UbgTgkcja UXWTY~WT|6h6c��C&sceg'c%�M]f|6QTgkYZOR[Mg;cfW'a~cegCYZ[nmRcfQ �
gkYZOR[MgCh6|�]ßÞPUbS { gkOR[nW'Ub]f]eORS { Ub�R[4±cecegCh�? |6[6c²hMYZSÈYZ[o|MW`Y~OR[�h�? YZ[nW`cf[6gTY W^±cih6|·]ßÞPUXS { h6Y { ORa UXYZQTc0cfW
gkOR[nW<Qd±cÅUba~YZgd±cfceg#gT|6Q4|6[6c5±ce]ßÞ6cfaZaZcCh6cIW`ceS { g4YZ[��Å±cfQTYZcf|6QTcjúU =XÚRÚRÚiUb[6g��#",cfg,h6cf|=� { Þ4±ce[MORS�úcf[6ceg4gTOR[nW
Y~[nW`ceQ { Qd±c_W^±cfg%]eORSÈSVc-h6cf|=��SVUb[6Y���cegkW`UXW`Y~OR[6g#h�? |6[�S �cfSVc { QTOd]ecfgTgk|6g��4&(U { ObgTY~WTYZOR[ { Qd±c �Ø±ceQkce[nW`Y~ceaZa~c
hM| { �ObaZc�SVUb�R[4±c_W`Y��o|6c�hM|6Q`Ub[nWÈ]ecfg { Þ,±ce[6ObS�úcf[6cegÊgTcfSj}6a~c�WTQ`UbhM|6YZQkc�a®? YZ[#1P|Mce[6]fc5hMcegÊ]eOR[Mh6Y~WTOR[6g
a~YZSÈY~WTcegÖúU�a U�}PUbgkcÖh6| S\UX[oWTcÅUb| gk|6Q'a U�]fOR[nmRce]_W`Y~OR[ hPUb[6g*aZc²[6OØÜnUb| aZY��o|6YZh6c 3*�'|6}6}6Y~[6geF@ÕÅ×R×�; 9 �
L1OR|6Q4aZcegÖ±ce]ßÞMceaZa~ceg#h6cCWTceS { g#ce[nW`Qkc²ÕØÚ��iUX[Vc_W =iJ=Ub[�F^a®?HUbS { aZY~WT|6h6c<SÈOØÜRcf[6[6c0hM|�]ßÞPUbS { h6Y { O �
aZUbYZQkc*cegkW;h6c ;�� ���IÕØÚ "%" /CS " �0!@aZa~clgkceSj}MaZcih,±ce]fQTO � � W`QTcl]eOR[nWTYZ[ �|6SÈce[nWÊúU { UbQ�W`Y~QCh�? |6[�±c_mGúcf[6ceSÈce[nW
WTcea �o|�? |6[6ciYZ[nmRcfQTgkYZOR[5OR|�|6[6cic��^]e|MQTgTY~OR[�FXÛk|6g �o|�?�úUÈa®?8±cfm úce[MceSÈce[nW-gT|6Y mbUX[oW��#L�OR|6QIa~ceg�±ce]ßÞ6cfaZa~cegIh6c
WTceS { g'gT| { ±ceQkYZce|MQTceg�úU =\SÈYZaZa~YZOR[Mg-ht?BUb[M[,±cecfgeF(aZcfg;OR}6gkceQkmXUXWTYZOR[Mg ��OR|6QT[MYZgTgkce[nW*cegkgTcf[oWTYZcfaZaZcfSVcf[nW*a U
��Qd±c��o|6cf[6]ecÖh6cfg;YZ[nmbceQTgkYZOR[Mg;h6|·]ßÞPUXS { �;&(cfg0gk|6]e]fcegTgkYZOR[Mgiht?HY~[ombceQkgTYZOb[·gTcfSj}6aZcf[nW'gT|6Y mdQTc²|M[6cjaZObY
{ QTOd]ßÞ6cÖh6cjaZU\aZORY(h6cÊL1ORYZgkgTOR[ �i",c { ce[6hPUX[oWeFsa®? c��^YZg�W`cf[6]ecÖh6c²aZOR[6�b|6ceg { ±ceQTY~O^hMceg;h6c²gkWßUX}6YZa~Y~W^±cih6|
]ßÞ6UbS { F6U {6{ cea_±cecfg,gT| { cfQT]ßÞ6QkOR[6geF6WTce[6hMQ`UbY WiúU²Qkcea~YZceQ#a UihMÜd[PUbSÈY��o|6cCh6|�[6OØÜnUX|�aZY��o|6Y~h6cÖúUl]ecfaZa~c0h6|
SVUb[nW`ceUb| { UbQIaZcfg%]eOR[Mh6Y~WTYZOR[6g%a~YZSÈY~WTcegiúUÖa«?HY~[oWTceQ � Ub]ec'[6OØÜRUb|��êSVUb[nW`ceUb| �
&sc;]ßÞ6UbS { S\Ub�b[,±cfWTY��o|6c0cf[6QTcf�RYZg�W`Qd±c;h6|6QTUb[nW%aZcfg0Õ�=bÚlh6ceQk[6Y®úcfQTceg<Ub[6[4±cfceg%cfW<aZceg4Qd±cf]ece[nWTcegISVcfgT|6Qkceg
gTUXW`cfaZa~Y~WßUXYZQTcfg0OR[nW { ceQkSVY~g'h�?HcfgkWTYZSÈceQ;a«?HORQk�nUb[6Y~g`UXWTYZOR[·Ub]fWT|6cea~aZcjh6| 1P|=�¶gTOR|6g*a«?HY~[oWTceQ � Ub]ecÖ[6OØÜRUb|��
SVUb[nW`ceUb| �%&(UÊS�±c_W`Þ6Odh6c*]eOb[6gTY~gkW`c�úU { QTORa~OR[6�RcfQ�Ûk|Mg��o|�? úUVa®? YZ[nWTceQ � UX]ec*[6OØÜnUb| �êSVUb[nW`cÅUX|=aZc*]ßÞPUXS {
SVUb�R[4±cfW`Y��o|6c�ce[MQTce�bYZgkWTQd±c�úU�aZU2gT|6Q � Ub]ecXF { |6Y~g2úU�h4±cehM|6YZQkc aZceg=SVOR|^mRceSÈce[nWTg¶h6|	aZY��o|6Y~h6c�gkOR|6g
]fcfWkW`c=Y~[nW`ceQ � Ub]ec5gTOb|6gVa«?HÞnÜ { ObW`Þ�úcfgTc�h�?H|M[ 1P|=��úUÑ�RQ`Ub[Mh6cegÈaZOR[M�R|6ce|MQTgÈh�?HOb[6h6cegVcfW úUÑ]eUbQ`UX]fWÅúcfQTc
��±ceORg�W`QTO { Þ6Y��o|6c 3«&sc*J�OR| �ceatc_WIUba �~F ÕØ× �C= 9 �:",cfg%ÞoÜ { ObW`Þ�úcegTcfg-UbgTgk|6Q`Ub[nW%a«?H|M[6YZ]fY~W^±c-h6| 1P|���OR[nW\±c_W^±c
]fQTY W`Y��o|4±cfceg���J=UXYZg(aZcfg 1P|=� �fOR[PUb|=�;W`ORQkORYZhPUX|=�'h4±cfh6|6Y W`g(h6c:]ec_WTW`c#Ub[6Uba~ÜdgTc:OR[nW { ceQkSVY~gsh�?Hc%� { aZY��d|MceQ
a~ceg*mXUbQTYZUXW`Y~OR[6g'h6cVa U�h6|6Qd±cfc\h6|�ÛkOR|6Q { UbQÑ±ce]ßÞPUb[M�Rc\h6cÈSÈORSVcf[nWjUb[M�R|6a UXYZQTcÖcf[nW`QTcVaZcÈ[6OØÜnUb|�cfW
a~cVSVUb[nW`ceUb| 3 L UbY~glc_We�-|6aZOXWÅF ÙbÚRÚRÚ 9 ��&(U �P�b|6QTc�Õ �~Õ � { Qd±cegkce[nW`c�|M[6c\SÈOØÜRce[M[6c\h6| 1P|=� �eOR[6Uba
gkOR|6g-a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc'[6OØÜnUb| �êSVUb[nW`cÅUX|�Qkce]eOb[6gkWTQT|6Y W { OR|6QIaZU { ±ceQTY~O^hMcÖÕ���;nÚ �`ÕØ×R×RÚ { UbQ-L UbY~g-c_Wc�C|6a~ObW
3«ÙbÚRÚRÚ 9 �@);c { aZ|6gfF^]fceg%Qkce]eOb[6gkWTQT|6]_W`YZOb[6g<OR[nW { ceQkSVY~g4hMc;SVc_WTWTQTc0cf[�±cfmdYZhMce[6]fc;|6[�mRObQkW`c%� { ORaZUbYZQkc
úUla®? YZ[nW^±cfQTYZcf|6Q,hM|�]fÜdaZY~[6h6QTc-WßUb[M�Rce[nWT3«$'a~gTOR[\cfW%/C|6QT[6Ob|�FtÕØ×b×R× 9 FdOR}6gkceQ�m:±ciUb|\]eOR|6Qkg<h6c']fceQkW`UbYZ[Mceg
SÈOdh,±cea~YZg`U W`YZOb[6gI[d|MS�±cfQTY��o|6cfg;h6cjSVUb�R[4±cfW`Od]eOb[ombce]_W`YZOb[ 3*�'a UXW �eSVUbYZcfQ%cfW*.IOR} ceQkWTgeF�ÕØ×R×C= 9 Ftc_W �o|6Y
Y~[6h6|6Y~Q`UbY W,|M[6c'QTObW`UXW`Y~OR[\hMY��-±ceQTcf[nW`YZcfaZa~c0h6c'aZU²�RQ`UXYZ[6cCce[�a®?HUb}6gkce[6]fc'h6c']eOR| { a Ub�bc0�RQTUØmdY WßUXWTYZOR[6[Mcea �

� � F D�!� 
 ��'��*��� "@'�"(B % � 
 � �����
&@?8±cfWT|6h6cjh6c²a UVh^Ü^[6UbSVY��o|6c²h6|=[6OØÜnUb| aZY��o|6YZh6c { UXQ0h6cfg;c�� { ±cfQTYZcf[6]ecfg*Ub[PUba~OR�RY��d|Mceg0Qd±cÅUba~YZgd±cecegCce[
aZUb} ORQ`UXWTORYZQkcÊcegkWj|6[ h6ORSVUbYZ[McVcf[ { aZcfYZ[�cfgTgkORQ�� à,ceUb|6]fOR| { h6c { QTO Ûkc_W`gjgkOR[nWÊUb]fWT|6cea~aZcfSVcf[oW²ce[
]fOR|6QkgÈhMc�Qd±cÅUXaZYZgTUXW`Y~OR[�c_WÊaZcfg { QTcfSVY~ceQTg²Qd±cegk|6a~W`UXW`gÖOb}MW`cf[d|MgÈ]fOR[��PQkSVcf[nWVaZU=[4±cf]ecegkgTY W^±c5h6c�W`cfaZaZcfg
c%� { ±ceQkYZce[M]eceg��<&sc*h6ORSVUbYZ[Mc { cf|MW �cfWTQTc*gd±c { UbQd±c*cf[ { a~|6gTY~ce|6Qkg%WêÜ { ceg-h�? c�� { ±cfQTYZcf[6]ecfg��
)j?HUb} ORQTh a~ceg c�� { ±ceQkYZcf[6]ecfg�h6c { Qd±cf]ecfgTgTY~OR[�ht?H|6[Mc ]eUØmdY W^±c�QTceS { a~YZcKh6c 1P|6Y~h6c	gTY~Sj|6aZcf[nW�a U



�������-Õ��~Õ��^Ý�J�OØÜbce[6[6c�h6|816|=� �fOR[PUba<gkOR|6gja«?HY~[nW`ceQ � Ub]ec\[6OØÜnUb|��ES\UX[oWTcÅUb| Qkce]fOR[6gkWTQT|6Y W { OR|6QjaZU
{ ±cfQTYZOdh6c�Õ ��;nÚ �`ÕØ×R×RÚMFGh�?HU { Qeúcfg*L UbY~g'cfW �-|6aZObW:3®ÙbÚRÚbÚ 9 � 3«U 9 Þ,±ceSÈYZg { Þ�úceQkcÖ[6ORQkh�F 3 } 9 Þ4±ceSÈYZg { ÞsúceQkc
gT|Mh �

{ Qd±ce]ecfgTgkYZOR[Vh6cCaZU'+�cfQTQTc-gTOb|6g4a«?Hc �tc_W#h6cCa«?BU WTW`QTUb]fWTYZOR[Öa~|6[6Y �êgTOba UbY~QTc��(!@a~aZcegj±c_W`|6h6Y~ce[nW4a U { Qd±cf]ecfgTgTY~OR[
]eObSVSÈc�gkOR|6Qk]ec·h�?ê±ce[MceQT�bYZc { OR|6QÈa UÑhMÜd[PUbSÈO�W`cfQTQkcegkWTQTc��K)'Ub[6gV]ec�h6ORSVUbYZ[6cXF<h6cfg�h6YZg { ObgTY~WTY���g
c�� { ±cfQTY~SVcf[oW`Ub|=�jgTOR[nW:Ub]_W`|6cfaZa~ceSÈce[nW�cf[ ��OR[6]fWTYZOR[M[6ceSÈce[nW0úU �'QTcf[6OR}6a~cbFnà,UØÜdQkce|MWTÞÈc_W#3MUb[nW`U'à<UbQ �
}PUbQTU��Ö);cfg'YZ[6g�WßUb}6Y~aZY W^±cegCh6|6cfg²Ub| { Þ4±ce[6ORS5úce[McÈhMc { Qd±cf]ecegkgTY~OR[�OR[nW·±c_W^±cÊOR}6gkceQkm@±cfceglUb| ]fOR|6Qkg'h6c
]ecfgCc%� { ±ceQkYZce[M]eceg 3�D#UX[oÜbO\c_W-Uba � F�ÕØ×R×*= 9 �
&sceglc�� { ±ceQkYZcf[6]ecfgjh6c\]fOR[nmRcf]fW`Y~OR[�WTÞ6ceQkSVY��d|McVh�? |6[ 16|6YZh6cÈce[�QTObW`UXW`Y~OR[ hMORY~mbce[nW { ceQkSVc_WTWTQTcÈh6c
h4±c_W`ceQkSVY~[6ceQIa~ceg-c��GcfW`gCh6cia UÖQTObW`UXW`Y~OR[5cfWCh6ceg-]eOR[Mh6Y~WTYZOR[6gIa~YZSÈY~W`cfg<gT|MQCa~c { QkO^]fcegkgT|6gCh6cl]fOR[nmRcf] �
W`Y~OR[$3«"<UbQThMYZ[\c_WI$;aZgkOR[�F ÕØ×R×�; 9 �@",Y W`OR[Mg { UbQ#c��^cfS { a~c0a«?8±c_W`|6h6cCh6c'3d|6SVY WßUicfW<$'a~gTOR[$3�ÕØ×R×b× 9 �d|MY
U { cfQTSÈYZg@h6cIh4±cfSVOb[oWTQTcfQ#a«?HY~S { ORQ�WßUb[6]fc<h6|:1P|=�Èh6cI]ßÞPUXaZce|MQ'úU'a«?HY~[oWTceQ � Ub]ec%[6OØÜRUb|��êSVUb[nW`ceUb| { OR|MQ
a®? ORQk�nUb[6Y~g`UXWTYZOR[�h6cla UV]fOR[nmRcf]fW`Y~OR[¶hPUb[Mg0aZci[6OØÜnUX|¶aZY��o|6Y~h6c��C",c_WTW`c²c�� { ±ceQkYZcf[6]ecjcfgkW'Y~aZa~|6gkWTQd±cec*gk|6Q
a U �6�R|6QTcÊÕ � Õ�/��
);ceg�c�� { ±cfQTY~ce[6]fceg�h6c hMÜd[PUbSÈO�]eYZ[4±ceSVUXW`Y��d|Mc gkOR[nW�UX|6gTgkY�cf[�]eOb|6QTg�� &sc�}6|^W2h6c ]ecfg

c�� { ±cfQTY~ce[6]fceg,cfgkW,h�?8±c_W`|6hMYZceQ:aZU*]fQd±ceUXW`Y~OR[Vht?H|6[V]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��d|Mc { OR|MQ4|6[McC]fceQkW`UbYZ[Mc"��ObQTSÈc%h6c
1P|=�Öh6c { UbQ�W`YZ]f|6aZcfg���$'|^W`QTc%a~ceg { QkOR}6a®úceSÈceg�a~Y_±ceg-úU*aZU;h6Y��I±ceQkce[6]fc%h�?8±ce]ßÞ6cfaZaZc%cf[nW`QTcIa~c%[6OØÜnUb|ÊaZY��o|6YZh6c
cfWIa~ceg<c%� { ±ceQkYZce[M]eceg-h6c'aZUb}GObQ`UXWTORYZQkcbFoaZc;]ßÞMORY ��h6|�aZY��o|6Y~h6c0SÈYZg4ce[5SVOb|MmRcfSVcf[oWIcfgkWI]fQT|6]fY Uba { OR|MQ
OR}MWTce[6Y~Q:a®? c��GcfW#hMÜd[PUbSÈO��@&sc-gTOdh6YZ|6S¿aZY��o|6Y~h6c%gTcfSj}6a~cCQkceS { aZY~Q@aZceg:]fOR[6h6Y W`YZOb[6g:[,±ce]fcegTgTUbYZQkceg { OR|MQ
]ecIWêÜ { c-h�? c�� { ±cfQTYZcf[6]ecfgeF^S\UbY~g@g`U*S\UX[6Y { |Ma UXWTYZOR[j[t?HcfgkW { Ubg4UbYZgd±cec���);c"� U �]eOR[Ê��±cf[,±ceQTUbaZcXFda~ceg:cegkg`UbY~g
gTOb[oW;h�?BUX}GORQkh¶c��Gce]_W`|4±cfglUÅmbce]Öh6|¶�nUXaZaZY~|6S a~Y��o|6YZhMcl]eUbQ;YZa1ceg�W*SVObYZ[6g-hPUb[6�bceQTcf|=�¶c_W*U�h6cfg { QTO��
{ QkY_±cfW^±ceg*gTY~SVY~a UbY~QTcfgÊúU�]ecfaZa~ceg'h6|ÑgTOdh6YZ|MS�gTY@a«?HOb[Ñc%�^]ec { W`c\a~ceg { QkO { QkY_±cfW^±ceg·±cea~ce]_W`QTO �êSVUb�R[4±c_W`Y��o|6cfg��
);ceg { QkO ÛkcfWTg²h6cÈhMÜd[PUbSÈO�]fYZ[4±cfS\U W`Y��o|6cÊgkOR[nWjce[ ]eOR|MQTg²hMcVQd±cÅUba~YZg`U W`YZOb[�Ý'aZc { QkO ÛkcfWÖJ=Ubh6Y~gTOR[ úU



�

3 U 9

3 } 9

�������<Õ � Õ�/^Ý 3«U 9 gk]ßÞ4±ceSVU=h6| h6YZg { ObgTY~WTY��#h6cV]eOR[nmRcf]fWTYZOR[ hPUb[6gl|6[ 1P|MYZh6cÊce[�QTObW`UXW`Y~OR[ÑUØmbce]Vh6ceg
]fOR[6h6Y W`Y~OR[6g;a~YZSÈY~W`cfgChMc 1P|=� h6cÖ]ßÞ6UbaZcf|6Q'Þ4±cfW^±ceQkOR�6úce[McegeF(h�?HU { Qeúcegl3^|6SÈY~W`U\cfWl$;a~gTOR[ 38ÕØ×R×R× 9 � 3�} 9
gk]ßÞ4±ceSVUÊQd±cegk|6SVUb[nWCaZUÖgkW`Qk|6]fWT|6QTcih6c*a Uj]fOR[nmRcf]fW`Y~OR[=Ob}MW`cf[d|Mcih6Ub[6g-]ecfWkW`c*c�� { ±cfQTY~ce[6]fc��

a«?H|M[6Y~mbceQTgkY~W^±cÖh6|Ñá�Y~gT]fOR[6gTY~[ 3«A;3d/ 9 Fsa~c { QkO ÛkcfW*D �i3>úU5"<UbhPUbQTUb]ßÞ6c 3«NPQ`UX[6]ec 9 cfWiaZc { QTO Ûkc_Wlcf|��
QkO { ±cfce[¶/0S { úcfQTc5úU��*Qkce[6Ob}6aZc 3«NPQ`Ub[M]ec 9 �0&@?HUb]fWT|PUba~Y~W^±c*h6c²]eceg0S�±c_W`Þ6Odh6cegCc�� { ±cfQTYZSÈce[nW`UbaZcfg;U�±c_W^±c
SVUbQ �d|4±cec { UbQ-aZc*gT|6]f]búcfg0h6cfg0c�� { ±cfQTY~ce[6]fceg;h6cl.IYZ�nU 3«&0±c_W`OR[6Y~c 9 cfW��*UbQTa~gTQk|6Þ6c�3 /CaZaZcfS\UX�R[6c 9 �,!@[
c �tc_WÅF�]eceglh6ce|���c%� { ±ceQkYZce[M]eceg²OR[nW { QkO^hM|6Y~W�úU�aZU �6[�h6cÈa®?HUb[6[4±cfc�ÕÅ×R×R×�|6[�]ßÞPUbS { SVUb�R[4±cfW`Y��o|6c
UX|MW`O��ES\UXYZ[nW`cf[d| �=&sc\gk]ßÞ4±ceSVU·h6|�hMYZg { ORgkY~W`Y��<c%� { ±ceQTY~SVcf[nWßUba#ce[ ��OR[M]fW`Y~OR[ úU=.-Y~�nU5cfgkW { Qd±cegkce[nW^±c
gk|6Q a U �P�b|6QTc�Õ � Õ����HU�� );c [6ObSj}6QTcf|=�	c �tORQ�W`g¶gkOR[nW cf[6]eObQTcKúU � UbYZQkc { Ob|6Q¶Qd±cf|6gTgkYZQ�úU ]eQd±cfceQ
c%� { ±ceQkYZSÈce[nWßUba~ceSÈce[nW�|M[�]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��o|6c5gTY~SVY~a UbY~QTc�úUÑ]ecea~|6Y-h6c·a UÑ+�cfQTQkc��K9-ObW`Ob[6gVWTOR|MW
{ UbQkWTYZ]e|MaZY®úcfQTcfSVcf[oW,a®? YZS { ObQkWßUX[6]ecIh6| { QkO ÛkcfW%/CS { úceQTc �o|6Y�U { OR|MQ,}6|MWIhMc;Qd±ceUbaZY~gTceQ,|6[6c;hMÜd[PUXSVO
SVUb�R[4±cfW`ObgkW`QkO { Þ6Y��o|6c5Ub|MW`O �êSVUbYZ[nW`cf[o|6c�hPUb[6gÈ|6[6c�} OR|6a~c5hMc5gkO^hMYZ|6S�a~Y��o|6Y~h6c�h6cÑÕ�úU Ù·S h6c
hMY UbS�úcfWTQTc��:&sc'gk]ßÞ,±ceSVUVh6c { QkYZ[6]fY { c;h6c*]ec_WTWTclc%� { ±ceQTY~ce[6]fclcfgkW-QTc { Qd±cfgTcf[oW^±c²gk|6QIa U �P�R|6QkcÊÕ �~Õ ���H} �

? %�� D��B 
 ��"#� 
 %&' �C��� 
 ( �)BG"#� 
 %&')� ' � ( D�!� 
 � �����
&scfg { QkceSÈY®úceQkceg�±cfWT|6h6ceg-W`Þ4±cfORQTY��o|6ceg-h6c²aZUÖhMÜd[PUbSÈO$3�mbORYZQ �-ORaZa~ceQT}6Ub]ßÞ838ÕØ×R× � 9 { OR|6QI|6[Mc²QTc_md|6c 9
Ob[oW { cfQTSÈYZg,hMc'SVY~ce|=�V]eObS { Qkce[6hMQTc'aZc { QTOd]ecfgTgk|6gIh6c;��±cf[,±ceQTUXW`Y~OR[�h6|�]ßÞPUbS { SVUb�R[4±c_W`Y��o|6c��@&sceg
±c_W`|6hMcegÊ]eY~[,±ceSVUXW`Y��o|6cegjOb[oW { QTOR|Mm@±c �o|6c�a U�hMÜd[PUbSÈO¶[�?HcfgkW { ORgTgkYZ}6a~c �o|�? ce[�W`QTObYZgjh6Y~SVcf[6gTY~OR[6g��
&@?8±cfWT|6h6c0hMc0a U*hMÜd[PUbSÈOihPUb[6g4aZceg 1P|6Y~h6ceg#ce[\QTObW`UXW`Y~OR[ÊQ`U { Y~h6cCU { ceQTSÈYZg:h6c-SÈcfWTWTQTc-ce[>±c_mdYZh6cf[6]ec
hMce|=�\}6Q`UX[6]ßÞ6ceg%hMc;gTORa~|MW`Y~OR[�Ý�a Ul}MQ`Ub[6]ßÞMc;h6c;]ßÞPUXS { � UXYZ}6a~cCc_W<]ecfaZa~c0h6cC]ßÞPUbS { ��ORQkW��@&(UlmXUbaZcf|6Q
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SVUb[nW`ceUb| ��ORQk]ecja«?BUXaZYZ�b[6ceSÈce[nWIh6cjaZUV�RQTUbYZ[Mc²UÅmRcf]ÖaZcfg;Ub[6ObS\Uba~YZcfg-hMcjh6ce[MgTY~W^±cjh6|·SVUb[nW`ceUb| �'!@[
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mRcf]fWTYZOR[	hPUb[Mg¶a U��RQTUbYZ[6cXFlgkOR[nWÑaZY_±cfceg>úU�aZU2]eObS { ORgTY W`Y~OR[K]ßÞ6Y~SVY��d|Mc�h6|	[6OØÜnUb|tFj]ÅUbQ¶]fcea~aZc �E]eY
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&@? YZ[nW`cfQ � Ub]fcVcf[nW`QTcÈaZcÊSVUb[nW`ceUb|�gkORaZY~h6cÖgTY~aZYZ]eUXW^±cÖc_W²a~cÊ[6OØÜnUb|�a~Y��o|6Y~h6cÖQTY~]ßÞ6cÊce[ NPceQ { Qd±cegkce[nW`c�a~c
{ aZ|6gI�RQTUb[6h5]eOR[nW`QTUbgkWTclhMcihMce[6gkY~W^±cicfW-h6ci]eObS { ORgTY W`Y~OR[�]ßÞ6Y~SVY��d|McihMciaZUÖ+�cfQTQTc��%"0? ceg�W0aZUÊQTUbYZgkOR[
{ QTYZ[M]eY { UbaZc�h6| Q �ORaZc5]ea_±c=h6c�a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc�[6OØÜRUb|��êSVUb[nW`ceUb| 3®"%J�à { Ob|6Q�",ORQkc �8J=Ub[nW`a~c·à,OR|M[6h��
UXQkÜ 9 hPUb[6gÖaZU h^Ü^[6UbSVY��o|6c�h6c�a U·+1ceQkQTc { QTO���OR[6h6c���)'Ub[6gÖaZcfgÖSVOdh�úcfaZcegÖhMc5]fOR[nmRcf]fW`Y~OR[�cfWÈh6c
��±ceOdhMÜd[PUbSÈY��o|6cIh6|\SVUb[nW`ceUb|�Foa U;WTO { Ob�RQ`U { Þ6YZcIh6c-a®? YZ[nW`cfQ � Ub]fc%[6OØÜnUb| �êSVUb[nW`cÅUX|\ceg�W,]fQd±c ±cec { UbQ:a U
h^Ü^[6UbSVY��o|6c0h6|\S\Ub[nWTcÅUb| ��L�OR|6Q4aZcfg,SÈO^h�úcfaZcfg#hMc0hMÜd[PUbSÈOjhPUX[6g,a~cC[6OØÜRUb|�aZY��d|MYZh6cXFna UiWTO { OR�RQ`U �
{ Þ6YZcÊh6cÊa®? YZ[nWTceQ � UX]ecÖceg�Wi|6[6cÊ]eOR[Mh6Y~WTYZOR[ aZY~SVY W`c��o|6Y:YZ[#1P|McÖgT|6Q*a U�]fYZQT]f|6a U W`YZOb[>úU5aZU�gT|6Q � Ub]ecÈh6|
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G�.9,2,2.95;: A � E � A 5 3 @ ,=,21 A �LC � :FI �A G�.9I @ 5 C � :FI A G�.9,=, A ��. @ : ?�A %_I �A H @�A 5�7 Ak?�A 7aB @ G @ I A ,@9 .
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36I2.95 ? 5�B6�*e�I A�?�A�? �A : A 7}:F14B65�, ?�A�� .wG���.9, A b�� ��b"e[7&9 C)A G A 5 ? .95;:�� ? .95�, �4A e @ : ? � . @ 36� A 5;: A I
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->/ � � .�2 9
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?�@ I �A , A . @  �A B9,27^B9G A�A : /�1h, @ I �>A ,Q,�:N.P:21>B65�, ?�@ I �A , A . @ �.3 � � 9

�R7 A :2: A 7^B �>�>A 7a:21>B65h��1 A 5�5 A 5|:�, � . 0 B @ : A I).@- 1 , ? B65�5 �AaA ,�, �A^�4A 7}:F1>B95�5 �A^A , ? .95�, �>A C�7!��1 A I � 9 ��9 EJ9 A :
? B65;: � .w�P. �>Aa@ I�.9e�,2B �4@�A�?�A ,�I �A ,=1 ?�@ , ?�A : A �JG�, ?�A G�I=B6G�.93;.M:F1>B95 A ,�:Q1>5�% �A I21 A^@ I A"(.�-�,h, A 7^B95 ?�A ,I9
� A 5�B6�he�I A"?�Af? B65�5 �A^A ,�7aB �>�4A 7a: �A^A , A ,=: �0, %_B614,~G �4@ , %{.91>e �>A H @�A"�>A 7^B65;: A 5 @*?�@ C�7!��1 A I � 9 ��9 E 9 � A ,
I �A ,21 ?�@ , ?�A ,~: A �/G�, ?�A G�I=B6G�.93;.M:F1>B95�B65;: �A : �A 7^. � 7 @�� �A , A 5�I A :FI2.95�7!��.P5|:�. @ : A �/G�, ?�A G�I2B9G�.93;.P:21>B65
B6e�, A I�� �Ad�>A : A �/G�, ?�A G�I=B6G�.936.P:F14B65oG�I �A^? 1u:QG�.9I �>A �JB ? (A^�4A .&) -08 .6+ � A 5�5 A :2: A :i. � 9 � -0/7/ .&2�� @ 5 A
7^B9I2I A 7a:21>B65 ?�AO� � . � :F14: @�?�Ax?�A ,q,=:F.P:F14B65�,�� A : @ 5 A 7aB6I2I A 7}:F1>B95 ?�An� .�C�3 @ I A � "�? I=B6,=:F.P:F1#H @�AO?�A
� .q� A I2I A +�' �a1 A �)B65�,*)|1 A :  #1 � e A I=:�� -0/�1 � � � A 5�5 A :2: A :# @�? � @ 5 ? ,=,2B65 � -0/7/ � 2 9 � A , ? B65�5 �AaA ,
G�I=B���1 A 5�5 A 5;: ?�A H @ .P:FI A ,=B @ I27 A , ? 1#D �A I A 5;: A ,�� �>A ,d: A �/G�, ? � .PI2I21u� �A^A/?�A ,wG���.9, A ,hB65;: ? B65�7 �A : �A
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dVp/Vp dans la couche D’’ au point de réflexion sous l’interface (‰)
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résidu de la phase PKKP et perturbations de vitesse dVp/Vp dans la couche D’’

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

ré
sid

u 
m

oy
en

 (s
)

résidu de la phase PKKP et perturbations de vitesse dVp/Vp dans la couche D’’

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

ré
sid

u 
m

oy
en

 (s
)

����� � � � �0,��  �A ,21 ?�@ , ?�A : A �/G�, ?�A G�I2B6G�.P3;.P:F14B65 ?�A � .sG 	�.9, A b�� ��b A 5 �_B65�7a:21>B65 ?�A ,
	 �A : �A I2B63��A 5 �A 14: �A , ?�A ��14: A ,=, AL? .95�, � .k7aB @ 7
	 A � t]. @ 
 ?�A , @ , ?�@ GHB91>5;: ?�A I �A � A�� 1>B65 ?�Ao� � B65 ?�A �
G[B @ I �>A �/B ? (A^�>A�?�A �)1 0 �\.6.PI ?DA :-. � � 
������ � � � ��A 	�. @ : A 5ke�.P,��[I �A ,=1 ?�@ ,-�/B � A 5�5 �A ,-G�.9I�145;: A I 

�P. �4�>A , ?�Ad@ 5qGHB @ Ii�/1 �4�>A �|:2B @ , �>A ,QI �A ,=1 ?�@ ,�� A : 	�14,=:2B636IF.P�J� A-?�A , ? B65�5 �AaA , �



*,+ � +�� 	�
 �)��� 5;: 
 
 �#� 5 �#
 
 
 2��� 5��������
��5D.<� @q? .95�, �4A ,�, A 7a:21>B65�,�G�I �A 7 �A^?�A 5;: A , � @�A�� .hG�	�.9, A b�� �dbfe[7 A ,=:��_B6I�: A � A 5|:\, A 5�,21>e �>A . @ �
�P.9I21>.P:F14B65�, ?�A�� .\:FB9GHB639IF.9G�	�1 A . @ G[B6145|: ?�A I �A � A 7}:F14B65h,2B @ , � � 145;: A I��{.97 A 5�B��;. @ 
 �J.95;: A . @ � � 'A � A
,21 � .*I �A ,2B �4@ :F14B65 ?�A�� .*:2B6G[B636IF.PG�	�1 A-A ,=: �{.P1>e �4A GHB @ I � .hG �>@ G�.PI=: ?�A#� � 145|: A I��{.97 A ��5�B @ , A ,2,2.��9B65�,
? .95�,h7 A :2: A G�.9I=:21 A�?�Ao? �A : A I=�J145 A I � .D:2B6GHB936IF.9G 	�1 AJ? .95�, �4A ,hI �A 3614B65�, �>A ,*�J1 A^@ � I �A ,2B �4@�A , A 5
@ :21 � 14,F.95;: @ 5�1 � @�A � A 5;: �4A , ? B65�5 �AaA ,�b�� �dbfe[7 � ��1>5�,=1 � �>A ,�I �A ,21 ?�@ , ?�A : A �/G�, ?�A G�I2B9G�.93;.P:21>B65
?�Aq� .0G�	�.9, A b�����bfe[7DB95|: �A : �A 1>5;� A I2, �AaA ,JGHB @ I/B9e�: A 5�1>I @ 5 �/B ? (Aa�>AL?�Aq� .0:2B6G[B636IF.PG�	�1 A�?�A
� � 1>5;: A I��{.P7 A 5�B��;. @ 
 ��.P5|: A . @ ��� A , ? B65�5 �A^A ,*,2B95|: �>A ,*I �A ,21 ?�@ , ?�A ,*I2.91>,db�� ��b"e[7�G�I �A , A 5;: �A , (.
� .J, A 7}:F14B65 � � ��� � � � A �JB ? (A^�4A*A ,=: � ./:FB6G[B636I2.9G�	�1 Aw?�A<� � 145;: A I��{.97 A 5�B��;. @ 
 �J.95;: A . @0A 5O7 Aa�>�>@��>A ,
? � .91>I A , �A 3;. �4A , A : ?�A :N.91 �>�4A � ��� � �I(. � � �A � @ .P: A^@ I"� � � 145|� A I=,21>B95 A ,�:�I �A . � 14, �A^A G�.9I � .w� �A :�	�B ?�A-?�A ,
36I2. ? 1 A 5;:F,\7aB65 0=@ 3 @ �A , 
 �iB �>A :�� ��� ����� ,F.95�,i7aB65 ? 1u:F14B65 ?�A I �A 3 @�� .9I=1>,F.M:F1>B95�G[B6I=:F.95;:�, @ I � .*5�B9I2� A
B @0�4A 36IF. ? 1 A 5|: ?�@ �JB ? (Aa�>A � ��505 A 7aB65�, A I=� AJ? .P5�, � .�,=B �>@ :F1>B95]B6e�: A 5 @�A � @�Aj�>A ,�7 Aa�>�>@��>A , �>A ,
�/1 A^@ �L? �A : A I=�J145 �A^A ,Q, A^� B65 �/7aI21u: (A I A , ?�A , �Aa�>A 7a:F14B65 �

� �4A ,�7 Aa�>�4@��>A , �A 7
	�.95;:21 �>� B65�5 �AaA ,�G�.PIi�/B6145�, ?�A �0,<IF.P1>, ? 1�� �A I A 5;:2,i,=B65;: A � 7 �>@�A ,
� �4A ,)7 A^�4�>@��4A , �A 7
	�.95;:F1 �>� B65�5 �AaA ,\G�.PI)G �4@ , ?�A � , 1 ?�A IF.P1>,\b�� ��bfeH7�:2IF.95�,=�J14, (. � � 145;: A I��{.97 A
? .P5�, � .h7 Aa�>�4@��>A ,=B65;: A � 7 �>@�A ,

� �4A ,Q7 Aa�>�>@��>A , �A 7
	�.95;:F1 �>� B65�5 �AaA , @ 5�1 � @�A � A 5;:-G�.9I ?�A ,iGHB91>5;:F, ?�A I �A � A�� 1>B95k,2B @ , � � 145;: A I��{.97 A
5 A ,=B65;:i7^B65�, A I�� �AaA , � @�A ,=1 �>A 39I2B @ G A�?�A I2.91>,\7aB6I2I A ,=GHB65 ? .95;:F, �A 7
	�.P5|:21 �4� B65�5 A G �>@ , ?�A �
7 A^�>�4@��>A , ? 1�� �A I A 5;: A , (. � . �_B61>, (. � � A 5;:2I �A^A�A : (. � .h,2B6I�:F1 A#?�@ 5�B��6. @ �

� � 145;� A I=,214B65 A ,�:qI �A G �A : �AaA GHB @ I�� � G[B6,=14:F14B65�, ? 1 � �A I A 5;: A , ?�A]� .c36I21 �>�>A G�.PIF.9� �A :2I21>,2.95;: � .c:FB 

G[B636IF.PG�	�1 A 
 :N.91 �>�4A ��, � � ��, � � � � A , � � ,2B �>@ :21>B65�,fB9e�: A 5 @�A ,�,2B65;:��JB�� A 5�5 �AaA ,), @ I ?�A ,"7 Aa�>�4@��>A , ?�A
� � � � � GHB @ I�B6e�: A 5�1>I � .<,2B �4@ :F14B65 � 5�. �4A � ��.<�9.PI21S.P5�7 A#?�A , ? 1 � �A I A 5;: A ,�,=B �>@ :21>B65�,�GHB @ I�7
	�. � @�A
7 Aa�>�4@��>A�?�A � � � � � �_B @ I=5�14: @ 5 A*A ,�:F14��.P:21>B65 ?�Ad� .je�.9I=I Aw? � A I2I A^@ I ?�@ �/B ? (Aa�>A#?�A :FB6G[B636I2.9G�	�1 A �
C)A :=: A �9.PI21S.P5�7 A 5�� A ,�:*G�.P, @ 5 A e�.9I=I A/? � A I2I A^@ Id78.PI �4A , ? B65�5 �AaA , @ :F1 � 1>, �A^A , ? .95�,w7
	�.97 @ 5 A�?�A ,
� � 145;� A I=,214B65�,#5 A ,=B65;:�G�.9,�145 ? �A G A 5 ? .95;: A ,��r�J.91>, A^�4�>Ad? B65�5 A<@ 5 A � A , @ I A<?�Ah� .�,=:F.9e�1 � 14: �A�?�A
� � 1>5;� A I2,=1>B65 �

� A �JB ? (A^�4A#?�A�� .*:2B6GHB936IF.9G 	�1 A B6eY: A 5 @DA ,�:-G�I �A , A 5;: �A , @ I � . � 3 @ I A � � � �d.8� A 7 � � �A 7^.9I=:�: ��G A
?�AJ� .L,2B �4@ :F14B65 � ��G�I (A ,*, �A^�>A 7a:21>B65 ?�A ,wI �A 361>B65�, �4A ,d�J1 A^@ �O? �A : A I2�/1>5 �AaA ,���B65c5 A 7aB65�, A I=� A � @�A
� 1 ?�Ao� .x, @ I��{.97 AL?�A�� � 145;: A I��{.97 A 5�B��;. @ 
 �J.95;: A . @ � � A , � I �A 391>B65�,wB6e�: A 5 @�A ,<7aB6I2I A ,=GHB65 ?�A 5;:
. @ � I �A 3614B65�, (.*��. 0 B6I21u: �AQ?�A G[B6145|:2, ?�A I �A � A�� 14B65o,2B @ , � � 1>5;: A I��{.P7 A 5�B��;. @ 
 ��.P5|: A . @ 
_�9B61>I � 3 @ I A
� � � � � e � �9B @ . @ � I �A 361>B65�,f.8� A 7 � .-� A 1 �4�>A^@ I A I �A ,2B �4@ :F14B65 ? .95�, � � 1>5;� A I2,214B65 ?�A�� .-, A 7a:21>B65 � � � 
 �6B614I
� 3 @ I A � � � � e � � � 'A � A ,=1 � .<��. 0=Aa@ I A G�.PI=:F1 A�?�Aw� .h:FB6G[B636I2.9G�	�1 A B6e�: A 5 @�A*A ,=: ? .95�, � � 1>5;: A I=�P. �4�>A

 � � � �[7 Aa�>�4A 
 7a1rG�I �A , A 5|: Ah?�Aw� .9I=3 A ,��P.9I21>.P:F14B65�, 
 
 � (. " ��, � � � 7^.9I � � B65x5 A �/1>5�14�J14, A G�.P, � .
5�B6I=� A<?�@ �/B ? (A^�4Ah?�@ I2.95;: � � 145;� A I=,214B65 � � � A ,=:21>�J.P:F14B65 ?�A<� .qe�.9I2I A<? � A I2I A^@ I ?�@ �JB ? (Aa�>A � � @ 1
78.PIF.97}: �A I=1>, A . @ ,=,21 � .J,�:N.9e�1 � 1u: �A�?�Ah� � 145|� A I=,21>B95 � A � 7 (A^?�A 3��A 5 �A IF. �4A � A 5;: 
 � � � � �#5kG Aa@ : ? B95�7
, @ G�GHB9, A I � @ � A 5n.9G�G � 1 � @ .95;: @ 5 A 7^B65 ? 14:21>B65 ?�A I �A 3 @�� .9I214,F.P:21>B65 (. � � 1>5;� A I2,=1>B65 �lB650B6eY:F1 A 5 ? I2.914:
?�A ,h�9.PI21S.M:F1>B95�,d:2B6G[B636IF.PG�	�1 � @�A , ? .P5�, � � 1>5;: A I=�P. �4�>Aj? �A^?�@ 14: ?�Ao� .k� �A :�	�B ?�A ,=:2BY7
	�.9,=:21 � @�A 
 � �



120˚ 140˚ 160˚

-60˚ -60˚

-40˚ -40˚

-20˚ -20˚

0˚ 0˚

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Topographie (km)

-120˚ -100˚ -80˚ -60˚ -40˚

-80˚ -80˚

-60˚ -60˚

-40˚ -40˚

-20˚ -20˚

-20˚ 0˚ 20˚ 40˚

-40˚ -40˚

-20˚ -20˚

0˚ 0˚ -120˚ -100˚

0˚ 0˚

20˚ 20˚

160˚

20˚ 20˚

40˚ 40˚

�����

120˚ 140˚ 160˚

-60˚ -60˚

-40˚ -40˚

-20˚ -20˚

0˚ 0˚

0 1 2 3 4 5 6
écart type (km)

-120˚ -100˚ -80˚ -60˚ -40˚

-80˚ -80˚

-60˚ -60˚

-40˚ -40˚

-20˚ -20˚

-20˚ 0˚ 20˚ 40˚

-40˚ -40˚

-20˚ -20˚

0˚ 0˚ -120˚ -100˚

0˚ 0˚

20˚ 20˚

160˚

20˚ 20˚

40˚ 40˚

�����

�
	���
���������� ���������������� !���#"#$&%('#%*),+-$/.���%0 21���30%(.#�54���6�798��:.;�!%<��6='>��.#?@)/%0?A �B%C��$/��.#?A)&%C?A8D$&%C6�E
'FB%0��%0 !8G$/.FB%0%C?��>�: H),+-$/.�I�%0 !?2$/��. � �����AB%03<�� J�H�K4��L%M'#%0? �5N ?!��)/6O�!$/��.#?P'#%Q)/�D���������� !���#"#$&%R'#��.#.>��.��
6O.#%S%C?2�!$/8D�:��$&��.H'#%T)/���>�� 2 !%T'U+-%C 2 !%C6O V'O6W8G��'YX%C)&%�Z5��6[6#.#%S8G%C?26# !%T'#%S)/�\?2�����#$/)&$&��B%]'#%S),+-$/.�I�%C !?2$/��. �



1 ?�A]� .':2B6GHB936IF.9G 	�1 Ax? .95�,���� � � � � A : @ 5 A G �4@ ,L36I2.95 ?�A ,�:N.9e�1 � 1u: �Ax?�A]� � 1>5;� A I2,=1>B65 � ��A ,
	�. @ :F, ?�A :FB6G[B636I2.9G�	�1 A ,2B65;:�B6e�: A 5 @ ,�G[B @ I �4A ,"I �A 361>B65�,�. @ � @�?J?�Ai� � � �_I=1 � @�A�A : ?�A�� � ��� �A I21 � @�A
� .M:F1>5 A � A : ?�A ,\e�.P, ?�A :2B6GHB936IF.9G 	�1 A ,2B @ , � � � @ ,�:FI2. � 1 AiA : (. � � � @�A ,=: ?�@�� .9GHB95 � ��5L39IF. ? 1 A 5;: ?�A
:FB9GHB639IF.9G�	�1 A .9G�G�.9IF. ' � :�,=B @ , � � �-� �A I21 � @�A 7 A 5;:FIF. �>A �


 . �

-90

-60

-30

0

30

60

90

-90

-60

-30

0

30

60

90

0 45 90 135 180 225 270 315 360

0 45 90 135 180 225 270 315 360

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

dr (km)
_e �
����� ��� � ���	� C B6�/G�.9IF.P1>,2B95 A 5|:2I AJ�>A �JB ? (Aa�>A<?�A :FB6G[B636I2.9G�	�1 A<?�A�� � 145;: A I��{.97 A 5�B��6. @ �J.95;: A . @
?�A � B�B6I25|e[B6, A : ��1 � :2B65 
�����
�� � 
{. �)A :i7 Aa�>@ 1 ? �A : A I2�/1>5 �A G�.9I�7 A :2: A �A : @�?�A 
{e � �

��.w:FB9GHB639IF.9G�	�1 A B6e�: A 5 @�A�A ,=:\7aB6�/G�.9I �AaA .8� A 7�7 Aa�>�4A�?�A � BYB9I25|eHB9, A : ��1 � :2B65�
�����
�� � , @ I � .
� 3 @ I A � � ��� � � � .9G�G�.9I2. ' � : � @�Aw�>A ,iI �A 361>B95�, ? �A : A I2�/1>5 �A^A ,�G�.9Ii5�B9:2I A �A : @�?�A ,=B65;: ?�A ,-I �A 3614B65�,iB (@
� .o:2B6GHB936IF.9G 	�1 AjA ,�: �{.P1>e �4A<? .95�, �>A �/B ? (Aa�>A<?�A � BYB9I25|eHB9, A : ��1 � :FB65 
�����
�� � ��78.9I �>Aa@ I �A : @�?�A
@ :21 � 14, A . @ ,2,=1 ?�A ,�B65 ?�A ,db�
�
dbfe[7 � ? B65�7 Aa�>�>A 7^B65;:2IF.9145|: �_B9I=: A � A 5;: � .�:FB9GHB639IF.9G�	�1 A*? .95�, �>A ,
I �A 361>B95�, ?�A ,�G[B61>5;:F, ?�A I �A���A � 1>B65/,2B @ , � � 145|: A I��{.97 A ����5jI A :2I2B @ � Ai@ 5 	�. @ : ?�A :FB6G[B636I2.9G�	�1 A ,2B @ ,
� .�GHB6145;: A � @�?<?�A�� � �-� �A I=1 � @�A � @ 5<e�.P, ?�A :FB9GHB639IF.9G�	�1 A (. � ��� @�A ,=: ?�@�� .9G[B65 A : @ 5<36IF. ? 1 A 5;: ?�A
:FB9GHB639IF.9G�	�1 A ,=B @ , � � �-� �A I=1 � @�A 7 A 5;:2IF. �4A � � .P1>, � .-7^B6I=I �Aa� .P:21>B65<.8� A 7 �>A �/B ? (A^�4A)?�A�� B�B6I25|e[B6, A :
��1 � :2B65 
�����
�� � 5�� A ,=:iG�.9,�e[B65�5 A GHB @ I �>A ,)I �A 391>B65�,),214: @ �A^A ,Q,2B @ , � � � �_I21 � @�A�A :Q,=B @ , � � � @ ,�:FI2. � 1 A �
C)A G A 5 ? .95;:�� �>A 5�B6�he�I Ah?�A<? B65�5 �A^A ,*b�
�
�b"e[7 @ :21 � 14, �AaA ,�G�.PI � BYB9I25|eHB9, A : �i1 � :2B65 A ,=: � �_B61>,
G �4@ , �{.91>e �>A � @�A 7 A^�>@ 1 ?�A 5�B9:2I A �A : @�?�A � �iB6,�I �A , @�� :N.P:2,�,2B65;: ? B95�7d.hG�I214B6I21H�J1 A^@ � 7^B65;:FI2.91>5;:2, �

� @ I � . � 3 @ I A � � � � � � .\:FB9GHB639IF.9G�	�1 Af?�A�� � 1>5;: A I��{.97 A 5�B��;. @�� �J.95;: A . @ B6e�: A 5 @�A�A ,�:�. @ ,2,21|7aB6� �
G�.9I �A^A .8� A 7i7 A^�4�>A\?�A ��B6I�: A\A :�. � � 
������ ��� G�I �A^? 1u: A G�.PI @ 5J�/B ? (A^�4A 3��A B ? ��5�.P�J1 � @�A�?�@ ��.95;: A . @ �
� A ,d�9.PI21S.M:F1>B95�,�:FB6G[B636I2.9G�	�1 � @�A , ?�A ,wI �A 361>B65�, ? �A : A I2�/1>5 �AaA ,d,2B65;:h,=1>�/1 � .91>I A , (.D7 A^�4�>A ,dG�I �A^? 14: A ,
G�.9I �4A �JB ? (A^�4A#?�A �VB9I=: A�A :-. � � � (. � � A � 7 A GY:F1>B95x5�BP:N.9e �4A#?�Ad� .<GHB91>5;: A � @�?D?�Ad� � �-� �A I=1 � @�A � � @ 1
G�I �A , A 5;: A#@ 5 	�. @ : ?�A :2B6G[B636IF.PG�	�1 Ai? .95�,\5�B9:2I A �/B ? (A^�4A G[B @ I @ 5Le�.9, ?�A :FB6G[B636I2.9G�	�1 A-? .P5�, �>A
�/B ? (Aa�>A�?�A ��B6I�: A#A :-. � ����.j7^B6I=I �A^� .P:F14B65 ?�A�� .<:2B6G[B636IF.PG�	�1 A B6e�: A 5 @�A .8� A 7d7 A^�4�>A#? �Aa?�@ 1u: A#? � @ 5
�/B ? (Aa�>A 3��A B ? ��5�.9�/1 � @�A#?�@ ��.P5|: A . @D? B65�5 A�@ 5 A 7 A I=:N.P1>5 A 7^I �A^? 14e�1 � 14: �A"(.<5�B6,QI �A , @�� :N.P:2, �




{. �

-60˚ -60˚

-30˚ -30˚

0˚ 0˚

30˚ 30˚

60˚ 60˚

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

dr (km)
{e �
����� ��� � � � � C B6�/G�.9I2.91>,=B65 A 5;:FI A��>A �/B ? (A^�>A<?�A :2B6GHB936IF.9G 	�1 Aj?�A/� � 1>5;: A I��{.97 A 5�B��;. @ ��.95;: A . @
?�A ��B6I�: A<A :*. � � 
������ ��� 
 :FB6G[B636I2.9G�	�1 Ah? .95�, � � 145|: A I��9. �>�>A ��� � � � �4A ,#G�.9I�:F1 A ,�36I214, �AaA ,�7^B6�/I A �
,=GHB95 ?�A 5;:-. @ � 	�. @ :F, ?�A :2B6GHB936IF.9G 	�1 A�� 
 . �)A :i7 A^�4@ 1 ? �A : A I=�J145 �A G�.9I�7 A :=: A �A : @�?�A 
{e � �

*,+�� +�� %'
 
 ��� 
 � ��� 2� <i��� 
 � : � �
�~� 2��	�� :G5 5������ �#� � 3 : 
 ����������8r� 
 
�+)�"���
�!� 
 �����"�

� A : A �/G�, ?�A G�I2B9G�.93;.P:21>B65 A : � � .9�JG � 14: @�?�AL?�Ak� .cG 	�.9, A b 
�
�bfeH7k,2B65;:L145 ��@�A 5�7 �A ,oG�.9I � .
:2B6G[B636IF.PG�	�1 A�?�Aw� � 1>5;: A I��{.97 A 5�B��;. @ �J.95;: A . @ 
  Aa? � . ��A : � B�B6I=5�e[B6,�������� � � �[�J.914, �4A 7aB65;: A 5 @
�_I �A � @�A 5|:21 Aa��?�A�� � B65 ?�A 5�� A ,=: � @�A G A^@ 1>5 ��@�A 5�7 �A G�.9I �>A ,��P.9I=1S.P:21>B65�,l:FB6G[B636I2.9G�	�1 � @�A , 
 � B�B6I=5�e[B6,��
����
�� � � � A 7aB65;: A 5 @ �_I �A � @�A 5;:F1 A^�f?�A<� � B65 ?�AhA ,�:��JB ? 1 � �A G�.PI � . ? �A G A 5 ? .P5�7 A �_I �A � @�A 5;:F1 A^�>�4Ah?�@
7aB A �/7^1 A 5;: ?�A I �A���A�� 1>B65*,2B @ , � � 1>5;: A I��{.97 A � � A 7^B A �/7a1 A 5;: ?�A I �A���A � 14B65 ?�A)� � B65 ?�A�? �A G A 5 ?<?�A ,2B65
.P5�3 �>Aw? � 1>5�7a1 ?�A 5�7 A ,=B @ , � � 1>5;: A I��{.P7 A 5�B �6. @	� ��.95;: A . @ �wb�B @ I � .Je�IF.95�7
	 A � ���HB650B6e�, A I=� Aj?�A ,
I �A���A � 1>B65�,�� @�� :F1>G �>A ,\b"� 
�b 
{� � ��I �Aa�>A � 14B65�,i,2B @ , � � 145|: A I��{.97 A�� G[B @ Ii�	� � 
 � 5�3 ? . 	 � � ������
9e �
� ? .9�/,�� ��� � � � �\78.9I � � .95�3 �>AL? � 1>5�7a1 ?�A 5�7 Ax?�Ak� � B95 ?�A 
 � � � � � (. � � � 
 � �<A ,�:oG�I=BY7
	 Ak?�Ax� � .95�3 �4A
7aI21u:F1 � @�A/?�A I �A���A�� 1>B65c:FB9:F. �>A 
 � � ��
 � � � A : � � .P�JG � 14: @�?�A<?�AJ� � B65 ?�A . @ 36� A 5;: A .8� A 7o� (.x78. @ , A
?�Aw� � .P:=: �A 5 @ .P:F14B65q3 �A B6� �A :2I21 � @�A#?�Aw� .<G�	�.9, A 
 � .P��.9I A : � 14, A 5|e A I=3 � ��� � � � � � A 7^B A �/7a1 A 5;: ?�A
I �A���A � 1>B65 ?�A"� .�e�IF.P5�7
	 A � � ?�A ,�G�	�.9, A ,�b"� 
�b]. @ 39� A 5|: A .8� A 7 � . �_I �A � @�A 5�7 A �67^.9I � .�G�	�.9, A�A ,=:
G�I2B�7
	 Ah?�Aw� � 1>5�7a1 ?�A 5�7 A 7^I=14:F1 � @�A �[7 A � @ 1�1>�/G � 1 � @�A�?�A , ? 1 �HIF.97}:F14B65�, (. � � 1>5;: A I��{.P7 A 
 C B6I=�J1 A I A :
 Q1>7
	�.9I ? ,�� ��� � � � � C)A :=: A �_B6I�: Ah? �A G A 5 ? .95�7 A �_I �A � @�A 5;:F1 A^�>�4Ah?�@ 7^B A �/7a1 A 5;: ?�A I �A���A � 1>B65 � 1>�/14: A
� . ? �A : A I2�/1>5�.M:F1>B95 ?�Ax� � .P:2: �A 5 @ .P:21>B65 ? .95�, �>A 5�B��;. @`� 1 � @ 1 ?�A . @ �/B�� A 5 ?�Ak� .ne�IF.95�7
	 A � �
?�A ,DG�	�.9, A ,xb"� 
�b 
 � .9�J.9I A : � 14, A 5�e A I=3 ����� � � �w��.95�. � . A : ��.9��.P3 @ 7
	�1 � ��� ��� � �
b�B @ I
� .Le�IF.95�7
	 A � C � �>A ,#I �A���A � 1>B65�,d� @�� :F14G �>A ,�GHB @ I#�
� �L,2B95|:dI2.9I A � A 5|:dB6e�, A I�� �A^A ,���7^.9I � � .95�3 �4A
? � 145�7^1 ?�A 5�7 A 
���� ��
 �6(. � � � � � ��A ,�: � B91>5 ?�A\� � .95�3 �>A 7^I=14:F1 � @�A)?�A I �A ��A�� 1>B95h:FB9:F. �>A 
 � � ��
 � � � � .95�,�7 A :
145;: A I��P. �>�4A�? � .95�3 �4Ad? � 145�7^1 ?�A 5�7 A � � . ? �A G A 5 ? .P5�7 A �_I �A � @�A 5;:F1 Aa�>�4A#?�@ 7aB A �J7a1 A 5|: ?�A I �A ��A�� 14B65 A ,=:
A ,2, A 5;:F1 A^�>�4A � A 5;:#I �A 361 A G�.9I � � �A G�.P1>,2, A^@ I ?�Ah� � 1>5;: A I��{.P7 A 
  i147
	�.9I ? ,�� ��� � � �  i147
	�.9I ? , A : �VI2.9,21 A I��
��� � � � � C)A G 	 �A 5�B9� (A 5 A G Aa@ : 'A :2I A0? �A 7^I=14:Le�I=1 (A � A � A 5;: A 5�7aB65�,=1 ? �A IF.95;: ?�A ,L78.9, A � :2I 'A � A , �
� 1 � � �A G�.914,2, A^@ I ?�Aq� � 145|: A I��{.97 ALA ,=:/G A :F1u: Ao?�A �P.95;: � . � B65�3 @�A^@ I ? � B65 ?�A � � � 1>5;: A I��{.97 A G Aa@ : 'A :2I A
7aB65�,=1 ? �A I �A^A 7aB6�J� A]@ 5 An? 1>7^B95|:21>5 @ 1u: �A]?�@ G�I A �/1 A IoB6I ? I A � A : � � B65 ?�A0A ,�:xI �A�� �A 7
	�1 A , A^� B95 �4A
7aB A �/7^1 A 5;: ?�A I �A ��A�� 1>B95 G�I �A^? 1u:�G�.PI � .0:�	 �A B9I21 AD?�A ,�IF.P1>, � � 1 � � �A G�.914,2, A^@ I ?�AD� � 1>5;: A I��{.97 ADA ,=:



36I2.95 ?�AQ?�A �9.P5|: � . � B95�3 @�Aa@ I ? � B65 ?�A � � � 145|: A I��{.97 A G A^@ : 'A :2I A 7^B65�,=1 ? �A I �AaA 7aB6�J� A�@ 5 A , @ 7^7 A ,2,=1>B65
?�Aw?�A^@ �k? 14,27^B95|:21>5 @ 1u: �A , ?�@]?�A^@ � 1 (A � A B6I ? I A � A : �>A 7^B A �/7^1 A 5;: ?�A I �A ��A�� 1>B95], A IF.�G �4@ , �{.P1>e �4A �
b�B @ I �>A ,�.95�3 �>A , ? � 145�7^1 ?�A 5�7 A�� B6145 ?�A�� � 1>5�7a1 ?�A 5�7 A I2.9,F.95;: A � �>A 7^B A �/7^1 A 5;: ?�A I �A ��A�� 1>B95wG A^@ : ? B95�7
'A :2I A 36I=B6,2,=1 (A I A � A 5;:�.9G�G�I2B � 1>� �A G�.PI @ 5 ��� :2I A G�.P,2, A e�.9,".8� A 7 @ 5 A�? �A 7aI2B614,2,F.P5�7 A .9,��Y�/G�:2B9:F1 � @�A
A 5��#� @ . @ � 	�. @ : A , �_I �A � @�A 5�7 A , 
  i147
	�.9I ? , A : �VI2.9,21 A I�� ��� � � � � A : @ 5 A �_I �A � @�A 5�7 A<?�A 7aB @ G @ I A
?�A�� � B6I ? I A�?�A ����� ���

�	� B (@ ��
 A ,=: � .i�Y1u: A ,2, A�?�A ,fB65 ?�A ,"b	� A :
� � � �A G�.914,2, A^@ I ?�A\� � 1>5;: A I��{.97 A � C)A :2: A�_B6I=� @�� .M:F1>B95D5 � A ,=: � @ � .9G�G�I=B � 14��.P:214� A 78.PI � . �_B6I2� Ad?�@ ��� :2I Aw? �A G A 5 ? . @ ,2,=1 ?�@ 7aB65;:FIF.P,=: A*?�A
��14: A ,2, AL?�A ,*B65 ?�A ,jb A : � � A : ?�@ 7aB65;:FI2.9,=: Ao?�AL?�A 5�,21u: �A (. � � 145;: A I��{.97 A �f.9145�,21 � @�AL?�Ao� � .95�3 �>A
? � 1>5�7a1 ?�A 5�7 A 
  i147
	�.9I ? , A : ��IF.9,=1 A I�� ��� � � � �


 . � 
_e �
����� � � � � � � � G A 7}:FI2B936IF.9�/� A , ?�A ,iG�	�.P, A ,-b�
 
�bfe[7 
{. �\A :-b�
dbfe[7 
_e � .��;.95;: @ 5].��a1>� @ : 	 (.
� .<,=B @ I27 A I A ,=G A 7a:F1u� A � A 5|: ?�A � � � � A : � � � � A : A 5�I A 3614,=:2I �A^A ,-. @ � ,=:F.P:F14B65�, � � � A : � � � (. ?�A ,
? 14,=:N.P5�7 A , �A G�1>7 A 5;:FI2. �>A ,�I A ,2G A 7}:F14� A , ?�A � � ��� � � A : � � � � � � �~GHB @ I �>A , �A 14,2� Ah?�A �J.9365�1u: @�?�A � � �
?�@ � � ��7a:2B6e�I A ��� ��� � (. � � � � � ?�A G�I2B �_B95 ?�A^@ I),2B @ , �4A b �A I2B @ � � @ I�7
	�. � @�A ,2G A 7}:FI=B636IF.P�J� A �
�>A : A �JG�, A 5 .9e�,=7^14,2, ALA ,=: A � G�I21>� �A�A 5 , A 7aB65 ?�A ,�� � . �_I �A � @�A 5�7 AqA 5KB6I ? B95�5 �A^A �P.9I=1 A , @ I @ 5 A
�A 7
	 A^�>�4A�� 145 �A .P1>I Ai?�A � (. � � � � A : �>A 7^B ?�A#?�A 7aB @��4A^@ I ? B65�5 A#� � �A 5 A I=361 A �_I �A � @�A 5�7^1 A^�4�>A ��� A G[B6145|:
?�A I �A ��A�� 1>B95 ?�Ad� .jG�	�.9, A b�
�
dbfe[7*,=B @ , � � 145;: A I��{.97 A 5�B��6. @	� �J.95;: A . @kA ,=:-,214: @ �A�(. � . � .P:F1u: @�?�A
� � � � � � �<A : � . � B95�3614: @�?�A � � � � � � � � � A , ? B65�5 �A^A ,/,2B95|: ��� :FI �AaA ,jG�.9I @ 5 ��� :FI A G�.9,2, A 	�. @ : ?�A
�_I �A � @�A 5�7 A*?�A 7aB @ G @ I A � � � � � �

� � 5 ?�A<? B65�5 A I @ 5 A e[B6I25 A , @ G �A I21 Aa@ I A	(. � � �A G�.91>,=, A^@ I ?�A<� � 1>5;: A I��{.P7 A 5�B��6. @	� �J.95;: A . @ � �>A
7^B95|: A 5 @ �_I �A � @�A 5;:F1 Aa��?�Ah� .�G�	�.P, A b�
�
dbfe[7 A ,�:�7^B6�/G�.9I �A (.o7 Aa�>@ 1 ?�Ah� .JG�	�.9, A b 
�bfe[7<GHB @ I
@ 5O� 'A � A , �A 1>,2� A � ��. � 3 @ I A � � � �L7^B6�/G�.9I Ah�>A 7aB65;: A 5 @ �_I �A � @�A 5;:F1 A^��?�A ,�B65 ?�A ,�b 
�
�bfeH7 A :
b�
�b"e[7 A 5�I A 3614,=:FI �A^A ,-. @ � ,=:F.P:F14B65�, � .9I=3 A e�.95 ?�A � � � A : � � �)G[B @ I �>A , �A 1>,=� A�?�A �J.9365�1u: @�?�A
� � � � ?�@ � � ��7a:2B6e�I A ����� � � (. � � � � � ?�A G�I2B �_B95 ?�A^@ I-,2B @ , �4A b �A I2B @ � � A , 	�. @ : A ,��_I �A � @�A 5�7 A ,
?�AQ� .#G�	�.9, A b�
�
dbfe[7Q,2B65;:).P:2: �A 5 @ �A^A ,�G�.9IfIF.9G�GHB6I�: (.d7 A^�4�>A , ?�A b�
�bfeH7�. @j?�Aa�=(. ?�A ��� � � � � � 1
� � A � A : ?�Aw� � 1>5;: A I��{.97 A , @ I �4A 7aB A �/7^1 A 5;: ?�A I �A���A�� 1>B65 ?�Aw� � B95 ?�A b 
�
�bfeH7 A ,�:#.9G�G�I2B � 1>� �A G�.PI
@ 5 ��� :2I A G�.9,2, A e�.P,�� � .��_I �A � @�A 5�7 A*?�A 7aB @ G @ I A*A ,=:-, @ G �A I21 A^@ I A B @ �A 3;. �4A (. ��� � � � � � 1���� � ��� �
� � �~B65 A 5 ? �A^?�@ 1u: � @�A ��� � � � � �-1>5�,21 � � .�7aB6�/G�.9IF.P1>,2B95 ?�@ 7^B95|: A 5 @ �_I �A � @�A 5;:F1 Aa��?�A , ?�A^@ �
B65 ?�A ,<1>5 ? 1 � @�A � @�AL� � �A G�.914,2, Aa@ I ?�AL� � 145;: A I��{.97 A 5�B��;. @�� �J.95;: A . @ . @ GHB6145;: ?�A I �A���A � 14B65K,2B @ ,
� � 1>5;: A I��{.P7 A#A ,�:i1>5 � �A I21 Aa@ I A (. � � � �



� � �A G�.P1>,2, A^@ I ?�A�� � 145;: A I��{.97 A)A ,=:�145 � �A I=1 A^@ I AI(. � � �E. @ G[B61>5;: ?�A I �A���A � 1>B65 ?�AQ� .�G 	�.9, A b�
�
�bfeH7
G[B @ I � � A �YA �/G �>Ao? B65�5 �A � C)A G A 5 ? .P5|:�� � � �A G�.91>,=, Aa@ I ?�Aq� � 1>5;: A I��{.97 AoA ,�:/, @ ,=7 A GY:F1>e �>AL?�A �P.9I21 A I��
5�B9:N.9�/� A 5;: (.K78. @ , An?�A0� .gG�I �A , A 5�7 A'?�A0� .��^B65 A (. �{.914e �>A ��1u: A ,=, A 
 � � � � � (. � .ge�.9, AO?�@
�J.95;: A . @ � � � �{. @�? IF.91u: ? B65�7 ? 1>,=GHB6, A I ? � B6e�, A I=�P.P:21>B65�, A 5 ? � . @ :FI A ,�G�.9I=:21 A , ?�@ 3 � B9e A G[B @ I
G[B @ �9B61>I ? B65�5 A I @ 5 A ,214365�1 � 78.P:21>B65J3 � B9e�. �>A4(. � � A ,�:F1>�J.P:21>B65JB6e�: A 5 @�A � ��.h: A 7
	�5�1 � @�A G�I �A , A 5;: �A^A
147^1�G[B @ I2I2.914:i, A I=��14I (.J�P. � 1 ?�A I �4A ,i�JB ? (Aa�>A , ?�A ��1u: A ,=, A�(. � .je�.9, Ah?�@ �J.95;: A . @kA 5 A ,�:F1>�J.95;: � .
? �A G A 5 ? .P5�7 A �_I �A � @�A 5;:21 A^�4�>Ai?�@ 7^B A �/7a1 A 5;: ?�A I �A ��A�� 14B65o,2B @ , � � 1>5;: A I��{.P7 A � � .91>, A^�4�>AiA ,�: � 14�J1u: �A^A
? � @ 5 A G�.PI=:�G�.9I �4A �{.91>e �4A 5�B6�*e�I AfA : � . �{.91>e �4A 7^B @ � A I=: @ I A 3 �A B639IF.9G�	�1 � @�A"?�A , ? B95�5 �A^A ,�b�
�
�bfeH7
?�A e[B65�5 A � @ . � 1u: �A � A : ? � . @ :2I A G�.9I�:*G�.PI � . ? 1 �/7 @�� : �A/?�A , �A G�.9I A I �>A 7^B A �/7a1 A 5;: ?�A I �A���A � 1>B65
,=B @ , � � 145|: A I��{.97 A\?�A�� . ? �A G A 5 ? .95�7 A �_I �A � @�A 5;:F1 A^�>�4A\?�@ �{.97}: A^@ I ?�A � @ . � 14: �A)? .95�, �4A 5�B��;. @J� 1 � @ 1 ?�A

_��.P5�. � . A : �-.P��.93 @ 7
	�1 � ��� ��� � � �i5 A �A G�.914,2, Aa@ I ?�A*� � 1>5;: A I��{.P7 A 5�B��;. @	� ��.P5|: A . @ 1>5 � �A I21 Aa@ I A (.
� � � . @ G[B61>5;: ?�A 7^B�B6I ? B95�5 �A^A , 
 � � � � ��� � � � � � � � � � ��A ,�:Q7 A G A 5 ? .95;: A 5D.97a7^B6I ? .8� A 7 � � .Pe�, A 5�7 A
? � @ 5 A �^B65 A (. �{.914e �>A ��14: A ,2, A (. � .we�.9, A�?�@ �J.95;: A . @oA 5o7 A G[B6145|: ?�@ 3 � B6e A 
 �6B614I � 3 @ I A � ��
 � . � �

����� � �"�#�6
��#�E� �"� � ��� ���E�6�#�E�E� �"�

� � �A : @�?�A�?�A�� .hG�	�.9, A b�
�
db .jG A I=�J14, ?�A � A :2:2I A#A 5 �A �Y1 ?�A 5�7 A�@ 5 A �_B6I�: A 1>5 ��@�A 5�7 A�?�A�� .*:2B �
G[B636I2.9G�	�1 Af?�A�� � 1>5;: A I��{.97 A 5�B��;. @	� ��.P5|: A . @ , @ I �4A : A �/G�, ?�A G�I2B6G�.93;.P:21>B65 ?�A�� � B65 ?�A � � A ,�: A �/G�,
?�A G�I=B6G�.936.P:F14B65 ?�A/� � B65 ?�A 1>5 ? 1 � @�A 5|: @ 5 AJ� �A 3 (A I Aj? �A ��1>.P:F14B65OG�.9I�IF.9G�GHB6I�:w. @ �/B ? (A^�4A . � � � �
7^.9I �>A I �A ,21 ?�@ �/B�� A 5 A ,�: ?�A � ��
j,��V.9145�,21 � @ � @ 5 A .95;:F147^B6I=I �A^� .P:F14B65 A 5|:2I Ad� .h:FB9GHB639IF.9G�	�1 A#A : �4A ,
	 �A : �A I2B63��A 5 �A 14: �A , ?�A ��1u: A ,=, A\? .95�, � .�7^B @ 7
	 A�� t�
 �>A ,!	�. @ :F, ?�A :FB6G[B636I2.9G�	�1 A �A :N.95;:f7aB6I2I �A^� �A , (. ?�A ,
.P5�B6�J. � 1 A , ?�A ��14: A ,2, A 5 �A 3;.P:214� A , � � ��5 A � �A : 	�B ?�A ,�:FB�7
	�.9,=:21 � @�A . �A : �A�? �A � A^� B9G�G �A^A GHB @ I �A �P. �>@�A I
�4A ,<5�1u� A . @ � ?�A e�I @ 1u: A : ?�A ,=1>365�. � � (. ? 1�� �A I A 5;: A , � B65�3 @�A^@ I2, ? � B65 ?�A ,�� ? .95�, �4A ,<I �A ,21 ?�@ , ?�A
: A �/G�, ?�A G�I=B6G�.936.P:F14B65 ?�@ � 7
	�1 A I � � � � � �	� A ,�I �A , @�� :F.P:F,�B6e�: A 5 @ ,\G[B @ I �>A , ? 1 � �A I A 5;: A ,�G�	�.9, A ,
?�@ 5�B��6. @ B65;: �A : �AQ@ :F1 � 1>, �A ,fG[B @ I � � A ,=:F14��.M:F1>B95 ?�AQ� .��P.9I21>.95�7 A�?�A�� .-:FB6G[B636I2.9G�	�1 A�?�AQ� � 1>5;: A I��{.97 A
5�B �6. @	� ��.95;: A . @ (. ? 1 � �A I A 5;: A , � B95�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A , � C)A :2: A � �A :�	�B ?�Ad? � A ,=:F14��.M:F1>B95LG A I2� A : ?�A
� @ .P5|:21 ��A I �4A ,\.P�JG � 14: @�?�A ,"G[B @ I �>A , � B65�3 @�A^@ I2, ? � B95 ?�A , ?�A-� .�:FB6G[B636I2.9G�	�1 AQA 5;:FI A ����� A : � �����
� � � �f�>�4A�A ,�: � 14�J1u: �AaA G�.9I � .D:N.P1 �>�4Aj?�Ao� . �^B65 A�?�A ��I A ,25 Aa�)?�A ,<B65 ?�A , A : � � �A 7
	�.95;:F1 �>� B65�5�.93 A
G�.9I=:21 A^�l?�A , ? B65�5 �A^A ,�b�
�
dbfe[7 � ��.j�P.9I=1S.95�7 A#?�A�� .h:FB9GHB639IF.9G�	�1 A#A ,�: A ,=:21>� �A^A (. � � � � � � � � ���
G[B @ I �4A , � B65�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A ,", @ G �A I=1 A^@ I A , (. ����� � � � ��. �_B6I=: A�? �A 7aI2B614,2,F.P5�7 AQ?�A�� .-�9.PI21S.P5�7 A�A , �
:21>� �A^A .8� A 7 � . � B65�3 @�A^@ I ? � B95 ?�A 1>5 ? 1 � @�A�� .#G�I �A G[B65 ? �A IF.95�7 Ai?�AQ� .-:FB9GHB639IF.9G�	�1 A . @ �j� B65�3 @�A^@ I2,
? � B65 ?�A ,w1>5 � �A I21 Aa@ I A , (. ����� � � � � � 1>5;� A I2,=1>B65 ?�A , ? B65�5 �A^A ,*GHB @ IdB9e�: A 5�1>I � .L:FB9GHB639IF.9G�	�1 Aj?�A
� � 145;: A I��{.97 A . �A : �A : A ,�: �AaA , @ I ?�A , ? B65�5 �A^A ,�,���5;: 	 �A :F1 � @�A ,"� � A ,jI �A , @�� :N.P:2,jB6e�: A 5 @ ,J�/B65;:FI A 5;:
� @�A �Q��. � 36I �AD� � .9G�G[B6I�: ?�A]� .nG�	�.9, A b�
 
�b � �4A 0=A^@ ?�A]? B65�5 �A^A ,L.97a: @�A^� 5 A G A I=� A :oG�.P, ?�A
, �A G�.PI A I � .]:FB9GHB639IF.9G�	�1 Aq?�AD� � 1>5;: A I��{.97 AD?�A , 	 �A : �A I2B93 �A 5 �A 14: �A , ?�A ��14: A ,=, Ak? .95�, � .O7^B @ 7
	 A�� t

 �6B614I). @ ,2,=1 ��.9,=7^B A : � B�	�5�,2B65 � ������
 � � 3 @ I A � � � � � 5�� A ,�: ? B65�7�G�.9,\G[B6,=,21>e �>Ai?�A 7^.9I=:2B636IF.PG�	�1 A I
� .]:FB6G[B636I2.9G�	�1 AL?�Ax� � 145;: A I��{.97 A 5�B��6. @	� �J.95;: A . @ G�.9I � � 1>5;� A I2,214B65 ?�A , ? B65�5 �A^A , ?�A : A �/G�, ?�A
G�I2B6G�.P3;.P:F14B65 ?�A ,wG�	�.9, A , ?�@ 5�B��;. @ ��,2. @ ��G[B @ I � @�Aa� � @�A ,wI �A 361>B65�,#e�1 A 5 �A 7
	�.95;:F1 �4� B65�5 �A^A ,#G�.9I
� � B95 ?�A b 
�
�bfeH7 � � A 7aB65;: A 5 @ �_I �A � @�A 5|:21 Aa��?�Ad� .jG�	�.P, A b 
�
�bfeH7wG Aa@ : 'A :FI Aw@ :F1 � 1>, �A GHB @ I A , �



:F14� A I � � �A G�.P1>,2, A^@ I ?�A�� � 145|: A I��{.97 A G�.PIi7aB6�/G�.9IF.P1>,2B95x.8� A 7 � .<G�	�.9, A b�
�bfeH7 � � @ I @ 5 A ��A �JG �>A �
� � �A G�.91>,=, A^@ I ?�Ad� � 145;: A I��{.97 A-A ,=: A ,�:F14� �AaA 1>5 � �A I21 Aa@ I A (. � � � �
��.Q�P.9I=1S.95�7 Af?�A"� .\:2B6GHB936IF.9G 	�1 A B6eY: A 5 @�A G�.9I � � .P5�. � ��, A ,�:FB�7
	�.9,�:F1 � @�A�A :�,=B65 �A �6B �4@ :F14B65 A 5 �_B65�7 �
:F14B65 ?�A�� . � B65�3 @�A^@ I ? � B65 ?�A 7^B95|:2IF.914365 A 5|: �>A ,��JB ? (A^�4A , ?�A 7^B65;� A 7a:21>B65 A : ?�A 3��A B ? ��5�.9�/1 � @�A�?�@
�J.95;: A . @/A : �>A 7^B @ G � .93 A :FB6G[B636I2.9G�	�1 � @�A�A 5;:FI A��4A ��.95;: A . @jA : �4A 5�B��;. @J� 1 � @ 1 ?�A � � A ,��JB ? (Aa�>A ,
?�A 3��A B ? �Y5�.9�J1 � @�Ah?�@ �J.95;: A . @ I Aa� 1 A 5;: � .J:2B6G[B636IF.PG�	�1 Ad?�A<� � 145|: A I��{.97 A 5�B �6. @	� ��.95;: A . @ (. � .
7^B9�JG[B6,21u:F14B65j7
	�1>�/1 � @�AQA : � .#��1>,27aB6,21u: �A (. � .de�.P, A-?�@ ��.P5|: A . @ 
���.95�, A 5 A : ��@�A 5 � ����
�� � ��B6I=: A
A :w. � � � ����� � ����I A � � � A �[: � A : � A 36I2B9,�� ������� � � ��BP:N.9�/� A 5;:�� � � A�� 1>,�: A 5�7 Aj? � @ 5 A �^B65 A#(. �{.914e �>A
��1>,=7^B6,=14: �A�? .95�, � .�7aB @ 7
	 A � t#14�JG � 1 � @�A IF.91u: � @�AQ� .i:FB6G[B636I2.9G�	�1 A . @ 5 A .9�/G � 1u: @�?�A G �4@ ,�1>�/G[B6I �
:N.P5|: A . @ � 7aB @ I�: A , � B65�3 @�A^@ I2, ? � B65 ?�A , � @ � . @ � 36I2.95 ?�A , � B95�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A , 
 ��B6I�: AiA :)b A^� :F1 A I��
����� � � � ��.xG�I �A GHB65 ? �A I2.95�7 AL?�A ,h7aB @ I=: A , � B65�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A , ?�Ao� .q:FB6G[B636I2.9G�	�1 AJ? �A^?�@ 1u: AJ?�A
5�B9:2I A �A : @�?�A*A ,=: ? B65�7 @ 50.9I23 @ � A 5;: A 5 �{.8� A^@ I ? � @ 5 A �aB65 Aw?�A �{.914e �>A ��1>,=7^B6,=14: �A�(. � .je�.9, A*?�@
�J.95;: A . @ ��� 'A � A ,21 �>A ,):FI (A ,�36I2.95 ?�A , � B65�3 @�A^@ I=, ? � B65 ?�A ,�,2B65;:Q�J. � I �A ,=B �>@�A ,�G�.9I)5�B9:FI A �A : @�?�A �
� A 7aB @ G � .93 A :FB9GHB639IF.9G�	�1 � @�A�A 5;:2I A-�4A ��.95;: A . @/A : �>A 5�B��6. @ .�I �A 7 A �/� A 5;: �A : �A 1>5;:FI=B ?�@ 14: ? .P5�,
�>A ,�,=1>� @�� .P:21>B65�,)5 @ � �A I21 � @�A , ?�Ad� . ? ��5�.9�/B�� ��5 AwA ,=:21>�J.P:F14B65 A �/G�1>I=1 � @�A#?�Aw� � .9�/G � 1u: @�?�A-?�@
7^B @ G �>A :2B6G[B636IF.PG�	�1 � @�A .��A : �A B6e�: A 5 @�A 
 
 @ .95�3 A : C 	�.PB � � ��� � � �

��� ��� � � � ��� � '),� � � @
��� � 
 � � � � �

� A 7^B @ G �>A :FB6G[B636I2.9G�	�1 � @�A*A ,�: ? B65�7<G�I2B6G[B6I=:21>B65�5 A^�/(. � ./�9.PI21S.P5�7 Ah?�Ah� .J:2B6G[B636IF.PG�	�1 A �#b�B @ I
�>A , � B65�3 @�A^@ I2, ? � B65 ?�A ,�, @ G �A I21 Aa@ I A , (. ��� � � � ��5�B9:2I A �A : @�?�A �A �P. �4@�A 7 A 7aB @ G �4A (. � � � � @ � �i� �
��I��\G[B @ I A�� G � 1 � @�A I �>A ,J�P.9I=1S.P:21>B65�, ? �A 7 A 5�5�. �4A , ?�Ak� .0��14: A ,2, A]?�A I2B9:F.P:F14B65 ?�Ak� .O� A I2I A � �>A
7^B @ G �>A � � ��� � � � ? B614:�.8�6B91>I @ 5 A .9�/G � 1u: @�?�A)?�A�� � B9I ? I Ai?�A �,� � � @
	 ��� 
 
 @ .95�3 A : C 	�.9B � � ��� � � �
� A 7^B @ G � .93 A :2B6G[B636IF.PG�	�1 � @�A B9e�: A 5 @ 5�� A ,�: ? B95�7OG�.9,q, @ �/,2.95;:kG[B @ I A�� G � 1 � @�A I � � �A 7
	�.95�3 A
?�A �JB6� A 5;:k.95�3 @�� .914I A0A 5;:2I Ag�4A �J.95;: A . @ A : �>A 5�B��;. @ � C)A G A 5 ? .95;:�� � � A � A : ?�A ,]7^B @ I=: A ,
� B95�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A ,d5�� A ,=:dG�.9,�G�I=1>, A 5c7aB6�JGY: A<? .95�, �4A ,��/B ? (Aa�>A , ?�Aj? ��5�.9�/1 � @�Aj?�@ 5�B��;. @	�
� 1 � @ 1 ?�AJ? B65�5�.95;: �>A 7
	�.9�JG ?�A G�I A ,2,=1>B65 (. � � 145|: A I��{.97 A � ��I�� �>A ,*7^B @ I�: A , � B65�3 @�A^@ I=, ? � B65 ?�A ,
?�AO� .':2B6G[B636IF.PG�	�1 A B65;: @ 5 A 7^B65;:FI=1>e @ :F1>B95 1>�/GHB6I�:N.95;: A � A : A^�4�>A ,L,2B65;:DI Aa� 1 �AaA ,q. @ � 7^B @ I=: A ,
� B95�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A , ?�@ 7
	�.9�/G ?�A G�I A ,2,=1>B65 ? .P5�, �>A 7^. � 7 @��l?�@ 7aB @ G �4A :FB6G[B636I2.9G�	�1 � @�A 5�B��;. @	�
�J.95;: A . @ 
���1>5 ?�A I A I A :w. � � � ������� � � � A 7^B @ G �>A :FB9GHB639IF.9G�	�1 � @�A G A^@ : ? B65�7 'A :2I A ,2B @ , � A ,=:21>� �A
G�.9I � � .9e�, A 5�7 Ah?�A ,-7^B @ I=: A , � B65�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A , ? .95�, �>A 78. � 7 @�� � � A ,-. @ :FI A ,�� �A 78.95�14,2� A ,i, @ , �
7 A G�:F14e �>A , ? � A�� G � 1 � @�A I � � �A 7
	�.95�3 Ah?�A �/B6� A 5;:#.95�3 @�� .P1>I AdA 5;:2I Ah�4A ��.P5|: A . @kA : �4A 5�B��;. @ ,=B65;:
�>A ,"7^B @ G � .93 A , �Aa�>A 7a:FI=B6�J.9365 �A :F1 � @�A�A :"�Y14, � @�Aa@ � � � A 7^B @ G �>A �A^�4A 7}:FI2B9��.9395 �A :21 � @�A�? �A G A 5 ? �_B6I�: A �
� A 5;: ?�A�� .�7^B65 ?�@ 7a:214��14: �A (. � .Qe�.9, A�?�@ �J.95;: A . @ � @ 1 A ,=:�:FI (A ,��J. � 7aB65�5 @�A � � A 7aB @ G �4A ��14, � @�A^@ �
G A^@ : 'A :2I A 14�JG[B6I=:F.95;:f,21�1 ��A � 14,=: Ai@ 5 A �^B65 A G[B6I A^@ , A ,=B @ , � � 1>5;: A I��{.97 A 5�B��;. @	� �J.95;: A . @ 
 � @ � A :=:
A :�. � � � � ����� � �
C)A :=: A �A : @�?�A\?�A�� .�:2B6GHB936IF.9G 	�1 A�?�A�� � 1>5;: A I��{.97 A 5�B��6. @	� �J.95;: A . @ . ? B65�7�G A I=�J14, ?�A �/1 Aa@ � 7^B65 �
:FI2.91>5 ? I A 7 A I=:F.91>5�, ?�A ,dG�.9I2.9� (A :FI A ,#1>�/G[B6I=:F.95;:F,�G[B @ I � .q�/B ? �A^� 1>,F.M:F1>B95 ?�Aj� . ? �Y5�.9�J1 � @�Aj?�@
�J.95;: A . @`A : �4A 7aB @ G � .93 A :2B6GHB936IF.9G 	�1 � @�AxA 5;:FI A]�>A 5�B �6. @ A : �>A �J.95;: A . @ � �i5 A � A 1 �4�>Aa@ I A
7^B9�JG�I �A 	 A 5�,214B65 ?�A ,K� �A 7^.95�14,2� A ,gI �A 3614,gG�.9I � � 145|: A I��{.97 A G�.9,2, A I2. G�.PI @ 5
.)�/5 A � A 5;: ?�A ,



�/B ? (A^�4A ,\,=1>,2�/B � B6361 � @�A , ?�A#� .*:FB6G[B636I2.9G�	�1 A�A : @ 5 A 145�7 �4@ ,214B65 ?�A ,i7aB @ I�: A , � B65�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A ,
? .95�, �>A ,i�/B ? (A^�4A , ?�Ad� . ? �Y5�.9�J1 � @�A : A I=I A ,=:FI A �





� � ��� ���	��
 �


��	��� ����� ��
 � 
 ��� ��������� 


����� � � �������#�#�9�E� �"�

��.',�:FI @ 7a: @ I A ,=1>,2�/B � B6361 � @�Aq?�Ak� .'36I2.91>5 AxA ,=:LG�I �A , A 5;: �AaA . @ G�.9IF.P36IF.9G 	 A ��� ��� 
 � ��.',�:FI @ 7 �
: @ I A ?�A ��14: A ,2, A �/B � A 5�5 A ?�A � .R36IF.P1>5 A G�I �A , A 5;: A`@ 5 A .P5�1>,=B9:FI=B6G�1 A . � 14,���� �A :FI=1 � @�A , Aa� B65
� � . ��AL?�A I=B9:N.M:F1>B95 ?�AL� .]� A I=I A 
 C I A .93 A I�� � ����� �dA : ?�A , 	 �A : �A I2B63��A 5 �A 1u: �A , ?�A ��1u: A ,=, A (.07^B @ I �
: A , � B65�3 @�A^@ I=, ? � B65 ?�A , 
 C B9I2�/1 A I A :]. � � � ������
 � ��1 ? . �>AnA : � .PI �>A � � ����� � � ��A G �>@ ,�� @ 5 A
�P.9I=1S.P:21>B65 	 �A �/1>,=G�	 �A I=1 � @�A0?�A0� � .P5�1>,=B9:FI=B6G�1 AxA 5;:FI A � ��� A : ����� � � ?�A G�I=B �_B65 ?�Aa@ I ? .95�, � .
39IF.9145 A . I �A 7 A �/� A 5;:O. �A : �A �/1>, A'A 5 �A ��1 ?�A 5�7 A 
_��.P5�. � . A : �-.9�J.93 @ 7
	�1 ����� � � � C I A .93 A I��
������� � � � � 	 �A �J14,2G�	 (A I A � @�A ,=: 
 � � 
�� � (. � � �
� G�I �A , A 5;: An@ 5 A .95�14,=:FI=B6G�1 Ak?�A � � 1 . � B6I=, � @�A
� � 	 �A �/1>,2G 	 (A I A�� ,=: 
 � � � (. � 
 � � � 5�� A ,�: � @�A �{.914e �>A � A 5|:-.95�14,2B9:2I2B6G A 
 ��� � � 1 � � C)A G A 5 ? .95;:�� � .
�/B�� A 5�5 A 1>,2BP:FI2B9G A�?�A ,i��14: A ,=, A , A ,�:-1 ?�A 5;:21 � @�A GHB @ I �>A , ?�Aa@ � 	 �A �J14,2G�	 (A I A , 
 C I A .P3 A I���������� � �
A � 7 �>@ .95;: @ 5 A 7^B6�/G[B6,21u:F1>B95k7
	�14�J1 � @�A B @0@ 5 A ,�:FI @ 7a: @ I A 7^I=1>,�:N. �4� B636I2.9G�	�1 � @�Aw? 1 � �A I A 5;: A G[B @ I
�4A , ?�Aa@ � ,=:2I @ 7}: @ I A ,"�
� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A . �A : �A 7^.9IF.97}: �A I21>, �A^A�A : �A : @�? 1 �A^A G�.9I ? 1�� �A I A 5;: A ,\� �A :�	�B ?�A ,�.9,2,=BY7a1 �A^A , (. ? 1 � �A I A 5;:F,
: ��G A , ?�A�? B65�5 �A^A , � � A ,*�/B ?�A ,d5�B6I2�J. @ � .��6.95;: @ 5g5�B �6. @g?�A , A 5�,214e�1 � 14: �A 5�B95'5 @���? .95�, � .
39IF.9145 A G�I �A , A 5;: A 5;: @ 5 A �_B6I�: Aq�>A � �AaAx?�Ax? �A 3��A 5 �A I A ,27 A 5�7 A � � � �A 5 A I2391 Aq?�A 7 A ,J�JB ?�A , ? .95�, � .
39IF.9145 A<A ,�:*3��A 5 �A I2. �>A � A 5;:�e�1 A 5c145 � �A I=1 A^@ I A (. � � 1 ��� A ,w5�B �6. @ �n?�A , A 5�,=1>e�1 � 14: �A<?�@ �JB ?�A � � �
,=B65;: ? �A 7^I=14:2,�G�.9I � . � 3 @ I A � ��� � . � C � A ,=: �>A �/B ?�Ai?�Ai� .#36IF.9145 A � @ 1�G�I �A , A 5;: A-� .#G �>@ , �_B6I�: A��4A � �A^A
?�A-? �A 3 �A 5 �A I A ,27 A 5�7 A �VGHB @ I=:N.P5|:),2B65 �A 5 A I2361 A-? .95�, � .d36IF.P1>5 AiA ,�: �{.914e �>A ��G�I2B6G[B6I=:21>B65�5 A^�4�>A � A 5;: (.
� � �A 5 A I=361 A :FB9:F. �>Aw?�@ �/B ?�A ����. �>A � �AaAh?�Ah? �A 3��A 5 �A I A ,27 A 5�7 A�?�A 7 A ,#�/B ?�A ,�G Aa@ : 'A :2I A G�.PI=:F1 A^�4�>A �
� A 5;: A�� G � 1 � @ �AaA G�.9I � � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A�?�A�� .h39IF.9145 A 
! cBYB ? 	�B @ , A#A :-. � � � ����
�� ����I2B6�/G � ����� � � �
� � �A : @�?�A\?�A ,�: A �/G�, ? 1�� �A I A 5|:21 Aa� , ?�A)� � B65 ?�A b�
�b ? �VG�.9I�IF.9G�GHB6I�:�. @ � B65 ?�A ,�b�
�b"e[7 A :fb�
�b�.9e
.hG A I=�J14, ?�A �JB95|:2I A I ?�A ,\.95�B6�J. � 1 A , ?�A : A �/G�, ?�A G�I2B6G�.P3;.P:F14B65J:2IF. ?�@ 7a:21>e �4A , A 5q.95�14,2B9:2I2B6G�1 A
?�AL� .k36I2.91>5 A 
 � 	 A .9I A I A :j��B�� � ����� � � C I A .93 A I�������� � � � B95�3 A : � A^� �he A I23 A I�� ����� � � ��145�5�1 �
A :h. � � � ��� ��� � � B65�3 � ������� � � � A ,d:FIF. 0=A :F, ?�A , �xe�IF.95�7
	 A , ?�A/� � B65 ?�A b�
�bp,2B65;:*1 �>�4@ ,=:2I �A ,#, @ I
� . � 3 @ I A � � ��� e � C)A :2: A : A 7
	�5�1 � @�A�?�A : A �/G�, ? 1 � �A I A 5;:F1 Aa� ,�G A I2� A : ?�A I �A^?�@ 14I A/�>A , A � A :F, ? '@ ,
(. � .<�J. @ �P.914, A�� B�78. � 1>,2.P:F14B65 ?�A ,-, �A 1>,=� A , A :-. @ � 	 �A : �A I=B63��A 5 �A 1u: �A , ?�A ��14: A ,2, A*? .95�, �4A ��.95;: A . @

���



78.PI �>A ,�:2I2B614,)e�I2.95�7
	 A , ?�A�� .wG�	�.P, A b�
�b B95|: ?�A ,�:FIF. 0=A :F,)G�I2B�7
	 A , ? .95�, �4A �J.95;: A . @ � C)A G A 5 �
? .95;:�� �>A , ? 1 � �A I A 5�7 A , ?�A :2IF. 0=A :F, A 5|:2I A<� � B65 ?�A b�
�b ? � A : �>A ,�B65 ?�A ,�b�
dbfe[7 A :�b�
�b�.Pen,=B65;:
, @ G �A I=1 A^@ I A , (. � .�:N.91 �>�>A)?�A�� .��^B65 Ai?�A ��I A ,=5 A^�[?�A ,�B65 ?�A , (. � � 145|: A I��{.97 A 5�B��;. @	� �J.95;: A . @ 
 � �����
� � (. � ��� 
 ��B �4A :�� ����
 ����� � ��I�� �>A , � ��� ?�A I25�1 A I=, � 1 � B6� (A :FI A , ?�@ ��.P5|: A . @ G�I �A , A 5;: A 5;: ?�A
�_B6I�: A , 	 �A : �A I=B63��A 5 �A 14: �A , ?�A ��14: A ,2, A ��� A ,�: A �/G�, ? 1 � �A I A 5;:F1 A^� ,�G A^@ � A 5;: ? B65�7 'A :2I A 1>5 ��@�A 5�7 �A ,\G�.PI
?�A ,).95�B6��. � 1 A , ?�A �Y1u: A ,2, A (.�7^B @ I�: A , � B95�3 @�Aa@ I2, ? � B65 ?�A (. � � 1>5;: A I��{.97 A 5�B �6. @	� ��.95;: A . @ 
 �)I �A 3 A I
A :�. � � � ������� � �)I �A 3 A I A :-. � � � � ��� �9e � �


 . �

D’’

DF

BC

AB


_e �

����� � � ��� � 
 . � 5�B��;. @ �O?�A , A 5�,=1>e�1 � 1u: �A*?�@ �JB ?�A � � � . @ �0? 1 � �A I A 5;: A ,#,�:FI @ 7a: @ I A , ?�Ah� .�� A I=I A �
? � .9G�I (A ,  A ,2B ��, � � A :  Q14:�����B �>�4A I � ��5j5�B9: AQ� . �{.91>e �4A , A 5�,=1>e�1 � 14: �A\?�@ �/B ?�A�(. � .�,=:FI @ 7a: @ I AQ?�AQ� .
36I2.91>5 A � � @ 1l7^B65;:FI2.9,=: A .8� A 7 � . �_B6I�: A��4A � �A^A�?�A�? �A 3��A 5 �A I A ,=7 A 5�7 Aw?�A 7 A �/B ?�A-?�@�A GHB6,=,214e �>A � A 5|:
(. � � .95�1>,=B9:FI=B6G�1 A�?�A�� .<36I2.91>5 A � 
{e � :FI2. 0=A :2, ?�A , �/e�I2.95�7
	 A , ?�Aw� � B65 ?�A b 
�b � � ��
 :FI2.914:QG �4A 145 � �
� C 
_:21>I �A , �JA : � � 
_GHB91>5;:F1 �>� �A , � �\GHB @ I @ 5 A0? 1>,=:F.95�7 A �A G�147 A 5;:2IF. �4A]?�A � ��� � � � A ,LGHB91>5;:F, ?�A
:FI2.95�,=�J14,2,214B65 (. � � 145|: A I��{.97 A 5�B��;. @	� �J.95;: A . @g?�A ,*e�I2.95�7
	 A , � CyA : � � ,2B95|:wI A ,2G A 7}:F14� A � A 5;:
�A^� B61>395 �A , ?�A ����� � � A : � � � � � � ?�@ G[B61>5;: ?�A :FI2.95�,=�J14,2,214B65 ?�Ad� .he�I2.95�7
	 A � � �

� @ :FI A 7 A :2: A � �A : 	�B ?�Ao?�A : A �/G�, ? 1�� �A I A 5|:21 Aa� ,�� ?�A ,��A : @�?�A ,<B65;:<GHB9I=: �A , @ I �4A ,he�.9, A , ?�A
: A �JG�, ? � .9I2I=14� �A^Ac?�A ,xB65 ?�A ,]I A 7 @�A 1 �4� 1 A ,qG�.9I � � � � C 

� 5;: A I25�.M:F1>B95�. � � A 14,2�/B � B6391>78. �#C)A 5;:2I A�� �
� .95�,#7 A 78.9,�� �>A 5�B9�he�I A*?�A<? B65�5 �A^A ,d�/1>, A , A 5 0=Aa@nA ,=:de A . @ 7aB @ GOG �4@ ,#36IF.P5 ?0A : �4A �6B �4@ � A
?�Aj� .o� A I=I A �A 7
	�.P5|:21 �4� B65�5 �A G�.9I �4A , ? B65�5 �A^A ,�G A I=� A : ?�A<? B65�5 A I @ 5 A 1>5;: A I2G�I �A :N.M:F1>B9503 � B6e�. �>A
?�A ,wI �A , @�� :N.M:F, 
 � B9I A^�4� 1 A :w. � � � ����
�� � � 	 A .9I A I A :w. � � � ����
�
 � � 	 A .9I A I�� ����� � � � @cA : � �a1 A �)B65 �
, � 1 � ����� ��� � C)A G A 5 ? .95;:D7 A , ? B65�5 �AaA ,D,2B65;:qe A . @ 7aB @ G�G �>@ ,De�I @ 1u: �A^A , � @�Ac�4A , ? B95�5 �A^A , ?�A
: A �JG�, ? 1 � �A I A 5;:F1 Aa� , ? �A GHB @ 1 �4� �A^A ,r��.P5 @�A^�>�4A � A 5;:�� A : A^�>�4A ,rG A^@ � A 5;: 'A :FI A e�1S.914, �A^A ,�G�.9I � � �A �9B �>@ :21>B65



: A �/GHB9I A^�4�>AJ?�A ,j7^B95 ? 14:21>B65�, ? � B9e�, A I=�P.P:F14B65 ? .95�, �4A ,<,�:N.P:21>B65�,<,=1>,=�JB � B6361 � @�A , 
  �B�	�� A :/. � � �
������� � � ��A G �>@ ,���7 A , ? B65�5 �A^A ,w,2B65;: �_B6I=: A � A 5;:d, A 5�,214e �>A ,h. @ � 	 �A : �A I2B63��A 5 �A 14: �A , ? .95�, �>A ��.P5 �
: A . @ �


{. � 
{e �
����� � � � �	�  �A ,=1 ?�@ , ?�A ,)IF.P1>,�I �A , @ � �A , ?�A ,\G�	�.9, A ,\b�
�b ? � 
 . �fA :\b 
�bfe[7�
{e � ��I �A . � 1>, �A ,�, @ I @ 5 A
39I21 �4�>A<?�A 7 Aa�>�>@��>A , ? � .914I A , �A 36. �>A , A : ?�A :N.91 �>�>A � � � � � (. � � �A � @ .P: A^@ I���G[B @ I �>A ,w, �A 1>,2� A , ?�AJ� .
�aB65 A ��1 ?+0 1 � ��B65�3;. A 5�I A 391>,=:2I �A , A 5 �f@ I=B6G A � A�� :2IF.91u:F, ?�@ � 7
	�1 A I � � � 
 � 5�3 ? . 	 �rA :i. � � � ������
 � �
� A ,J,��Y�*eHB �4A ,<I A G�I �A , A 5;: A 5;: �4A ,jI �A ,21 ?�@ ,/. @ GHB6145;:<�J1 � 1 A^@g?�@ IF.P1�I �A , @ � �ADA :/,2B65;: ?�A :N.91 �>�>A
G�I2B6G[B6I=:21>B65�5 A^�4�>A (. � .D�P. �4A^@ Id.9e�,=B �>@�A�?�@ I �A ,=1 ?�@ ��:FI=1S.95�3 �>A ,�e �4A^@ ,w1>5;� A I2, �A ,hG[B @ I �>A ,wI �A ,21 ?�@ ,
5 �A 3;.P:21��_, A :�:2I21S.P5�3 �>A ,-I=B @ 3 A ,�GHB @ I �>A ,-I �A ,21 ?�@ ,#G[B6,21u:F1 �_, � � A , � (A 7
	 A ,�I A G�I �A , A 5;: �>A ,�. �a1>� @ :�	�,
?�A ,h� 'A � A ,wIF.914,wI �A , @ � �A , (. � � �A G�147 A 5|:2I A � A^�4�>A ,d,2B95|: ?�A :N.P1 �>�4A ,�G�I=B6GHB9I=:F14B65�5 Aa�>�4A , (. � .q�P. �>Aa@ I
.Pe�,2B �4@�A#?�@ I �A ,21 ?�@xA : �4A 7^B ?�A�?�A 7^B @��>A^@ I A ,=: �>A � 'A � A � @�A GHB @ I �>A ,i,����heHB �>A ,"�

�i5 A��YA �/G �4A*?�A 7 A :=: A , A 5�,=1>e�1 � 1u: �A�(. � ./,=:FI @ 7a: @ I A*?�@ �J.95;: A . @]A : (. � ./I �A 391>B65x,2B @ I=7 AhA ,=:
? B65�5 �A G�.9I � . � 3 @ I A � � � � � @ IJ7 A :=: A � 3 @ I A ,2B95|:oI A G�I �A , A 5;: �A , �>A ,JI �A ,21 ?�@ ,J�JB�� A 5�, ?�A IF.914,
I �A , @ � �A , ?�A ,-G�	�.9, A ,�b�
�b ? � A :�b�
�b"e[7hG[B @ I �4A �/B ? (A^�4A . � � � � 
 
 A 5�5 A :2: A :�. � � ������� ��� � � � ,
,=B65;:�78. � 7 @�� �A ,�, @ I @ 5 A 39I21 �4�>AQ?�A 7 A^�4�>@��4A , ? � .91>I A , �A 3;. �>A , A : ?�A :N.91 �>�>A � � � � � (. � � �A � @ .P: A^@ I"� C)A ,
I2.91>,Q7aB6I2I A ,2G[B65 ?�A 5;: (. ?�A ,�, �A 1>,2� A , ? .95�, � . �aB65 Aw?�A , @ e ?�@ 7a:21>B65 ��1 ?+0 1 � ��B65�3;. A 5�I A 3614,=:2I �A , A 5
�f@ I=B6G A � ��. �aB65 A ��1 ?10 1 � ��B65�36. A ,�: � . �^B95 A"?�A , @ e ?�@ 7}:F1>B95 � .\G �>@ ,�.97a:214� Af?�@ �/B65 ?�AfA :�G�I2B ?�@ 1u:
@ 5L36IF.95 ? 5�B6�he�I A�?�A , �A 14,2� A , ?�A �_B6I=: A ,\�J.9365�1u: @�?�A , � ��A G �>@ ,�� � . ? 14,=:N.P5�7 A �A G�1>7 A 5;:FI2. �>A . � A 7
�4A ,�,�:N.P:21>B65�, �f@ I2B9G �A^A 5�5 A , A ,=:#1 ? �A . �4A G[B @ I � � �A : @�?�Ah?�A ,�B65 ?�A ,�b�
db�� ��5 ? 14,2G[B6, Aw? B65�7 ? � @ 5
39IF.95 ? 5�B6�he�I A�?�A�? B65�5 �AaA ,�G[B @ I � .QG�	�.P, A b�
�b ? �V, @ I�7 A :FI2. 0=A : � � A ,�I �A ,21 ?�@ ,�,=B65;:�I A G�I �A , A 5;: �A ,
G�.9I ?�A ,�,��Y�*eHB �4A , ?�A :F.91 �4�>A G�I2B9GHB6I�:F14B65�5 Aa�>�>A . @ I �A ,21 ?�@ . @ GHB6145;:#�J1 � 1 A^@k?�@ I2.91 � A :�G�.PI ?�A ,
� (A 7
	 A ,/, @ 14�P.95;: � � . �^1>� @ : 	 ?�@ IF.91 (. � � �A G�147 A 5|:2I AoA : ?�A :F.91 �4�>A G�I2B9GHB6I�:F14B65�5 Aa�>�>A . @ I �A ,21 ?�@K?�@
I2.91 � � A , �aB65 A , ?�A I �A ,21 ?�@ ,hG[B6,=14:F1 �_,�B @ 5 �A 3;.P:F1 �_,h. @ GHB6145;:*�/1 � 1 A^@n?�@ I2.91�5 A ,2B95|:*G�.9, ?�@�A ,
(. @ 5 A � @�Aa� 7^B95 � @�A ,�:FI @ 7a: @ I A/?�Aj� .L36I2.91>5 A �r78.9I�1 � ,�,=B65;:d� @ , (. � . �_B614,#G�.9I � .LG�	�.9, A b�
db ? �
� @ 1�:2IF.8� A I2, Ax� .036I2.91>5 A � A : � .0G�	�.9, A b�
�bfeH7 � @ 1i.O,=B65 G[B6145|: �4A G �>@ ,je�.P, ? .P5�, �4A 5�B��;. @
� 1 � @ 1 ?�A ��� A ,)�P.9I21>.P:F14B65�, ?�A ,�I �A ,21 ?�@ ,\G A^@ � A 5;: 'A :FI A I Aa� 1 �A^A , (. � � . �^14� @ : (. � � �A G�147 A 5;:2I A � � 5 A � A :��
@ 5 ALA�� G � 1>78.M:F1>B95gG Aa@ : 'A :2I A � @�AL�4A ,hI2.91>, � @ 1)B65;: @ 5 . �^14� @ : ? .95�, � . ? 1>I A 7a:21>B65 ?�AL� . �aB65 A
?�A , @ e ?�@ 7}:F1>B95K, A G�I=B6G�.93 A 5;: ? .95�, �4A 3 @ 1 ?�A�? � B65 ?�A , ?�AL� .kG � . � @�Ao?�A ,27 A 5 ? .95;: A .8� A 7 @ 5 A
��1u: A ,=, A , @ G �A I21 A^@ I A . @ �J1 � 1 A^@KA 5;��1>I=B65�5�.P5|: 
�� A^� �HI2147
	 A : � .97 � ,�� ����� � � � � � ,jB65;: ? B65�7 ?�A ,
I �A ,=1 ?�@ ,d5 �A 3;.P:F1 �_, � � @ 7aB65;:FI2.91>I A � �>A ,dIF.P1>, ? B65;: � � . �^14� @ :�5�� A ,�:hG�.P,w, A^� B95 � . ? 14I A 7a:F14B65 ?�A/� .
G � . � @�A B65;: @ 5�I �A ,=1 ?�@ GHB9,214:21���� �#5/�6B61u: � @�A-�>A ,214365�. � G A^@ : 'A :FI A-A � G � 1 � @ �A G�.9I � .�,=:2I @ 7}: @ I A�?�A



� .�I �A 3614B65<,2B @ I27 A ��� A G�I=1>5�7a1>G�. � G�I2B9e � (A � A\? .95�, � � �A : @�?�A�?�A�� .�36IF.9145 A .8� A 7i7 A : ��G AQ?�A�? B65�5 �AaA ,
, A IF. ? B65�7 ?�Aw? 14,27aI21>�/1>5 A I �>A ,214365�. ��?�'@ (. � .J36I2.91>5 A�?�@ ,21>395�. � G�I=B�� A 5�.P5|: ?�A ,-. @ :FI A ,�G�.9I=:21 A ,
?�A�� .h� A I=I A �
� .95�, @ 5 A G�I A �J1 (A I A G�.9I=:21 A � �>A , ? B65�5 �AaA , ?�A : A �JG�, ?�A G�I2B6G�.93;.P:21>B65 ?�A<� � B65 ?�A b�
�b ? �),=B65;:
A�� :2IF.91u: A , ?�@ � 7
	�1 A I � � ��� A :w, �Aa�>A 7}:F14B65�5 �AaA , A 5 �A �Y1u:N.95;: �>A ,�e�1S.914, ? '@ , (. � � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 Ah?�AJ� .
36I2.91>5 A � � 5�, @ 1u: A �P7 A , ? B95�5 �A^A ,�,=B65;:�.95�. � �Y, �A^A ,�G�.PI @ 5 A � �A : 	�B ?�A ,=:2BY7
	�.9,=:21 � @�A GHB @ I A ,=:21>� A I �>A
5�1u� A . @w? � 	 �A : �A I=B63��A 5 �A 1u: �A , ?�A ��14: A ,2, A��4Af� B65�3 ?�A ,�:FIF. 0=A :F, �A � @ .P:FB6I=1S. @ � � �>A ,r�JB91>5�,r145 ��@�A 5�7 �A ,�G�.PI
� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A �)b @ 1>, @ 5 A 1>5;� A I2,=1>B65]7aB65 0 B6145;: A�?�A , ? B65�5 �A^A , ?�@ � 7
	�1 A I � � � A : ?�A ,�: A �/G�, ?�A
G�I=B6G�.93;.M:F1>B95 ? 1 � �A I A 5;:F1 A^� , � C ��� � A ,�:�I �A . � 1>, �A^A G[B @ If78.PI=:FB936IF.9G 	�1 A I � . ? �A G A 5 ? .95�7 A I2. ? 1S. �>A\A :
� B95�3614: @�? 145�. �>A�?�Ai� � .95�1>,=B9:FI=B6G�1 A�? .95�, � .#36I2.91>5 A � � 5 � 5 � @ 5 A � �A : 	�B ?�AQ? � .95�. � ��, A ,=:2BY7
	�.P,=:F1 � @�A
A ,�: ? �A � A^� B9G�G �A^AjA : @ :F1 � 1>, �A^A G[B @ I�: A ,�: A I ? 1�� �A I A 5|:2,��JB ? (A^�4A , ? � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 Ah?�A/� .�36I2.91>5 A � � 5
7^B95�7 �4@ ,214B65 � �4A �JB ? (A^�4A B6e�: A 5 @kA ,=: ? 14,27 @ : �A�A 5DI A 3;.9I ?D?�A�� . ? �Y5�.9�J1 � @�A�?�A�� .h36I2.91>5 A �

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

-/+ *,+10 � 3{
 
 �#� � ���

� � B95 ?�A b�
�b G�I �A , A 5;: A :FI=B61>,\e�IF.95�7
	 A , � ��� � C A : � � ��I A G�I �A , A 5;: �A^A ,�, @ I �4A , � 3 @ I A , � � ��� e A :
� � � ��b�B @ I �A : @�? 1 A I � .h��14: A ,=, A*?�A ,iB65 ?�A ,-b ? .95�, � .<36IF.P1>5 A ��B65 @ :F1 � 1>, A�� .<G�	�.9, A b�
db ? ��� �f�>�>A
:FI2.8� A I=, A�� .#36IF.P1>5 A .8� A 7 @ 5j:FI2. 0=A : � @ .9,=1HI A 7}:F1 � 1>365 A �67^.9I �>A 36IF. ? 1 A 5|: ?�A ��14: A ,=, Ai? .95�, � .#36I2.91>5 A
A ,�:��{.91>e �>A � � A : A �JG�, ?�A G�I2B9G�.93;.P:21>B65 ?�Ao� � B65 ?�A 5�B @ ,hI A 5�, A 1>365 A , @ I � .x��14: A ,2, AL?�Ao� � B65 ?�A
? .95�, � .j39IF.9145 A � A : � . �_B6I2� A#? � B65 ?�A , @ I �>A � �A 7^.95�1>,=� A (. � .<,=B @ I27 AwA : � � .M:2: �A 5 @ .P:F14B65 ? .95�, � .
36I2.91>5 A � C)A :=: A G�	�.P, A/A ,=: � .oG�I A �J1 (A I A .PI2I21u� �A^A � ? B65�7 @ 5n36IF.95 ? 5�B6�he�I A<?�Aj? �A : A 7a:21>B65�,d,=B65;:
I A GHB9I=: �AaA , ? .95�, �4A ,�e @��4�>A :F1>5�, ?�A : A �JG�, ?�A G�I=B6G�.936.P:F14B65o: Aa� , � @�A��>A � 7
	�1 A I � � � �
��.*G�	�.P, A b�
�bfeH7 A ,=:�B9e�, A I=�P.9e �4A�A 5;:FI A � � � � A : � � � � ?�A-? 1>,�:N.95�7 A �A G�1>7 A 5;:FIF. �>A � �"�4�>A :FI2. � A I=, A
�>A :F1 A I=,-1>5 � �A I21 A^@ I ?�@ 5�B �6. @0� 1 � @ 1 ?�A � A : A ,=: ? 1 �HIF.97}: �A^A�(. � .j, @ I��{.97 Ah?�Ah� .J36I2.91>5 A . @ GHB6145;: C
(.�G�.PI=:F14I ?�A � � � � ����.�G�	�.9, A b�
dbfe[7<. � .J� 'A � A �_B6I=� Ad? � B65 ?�A � @�Ah� .JG�	�.9, A b�
�b ? � �l�J.91>,
A^�4�>A<A ,=:d�JB91>5�,#.M:2: �A 5 @ �A^A � ��5 A �_B91>, � � .P:=: �A 5 @ .M:F1>B950I A^� .P:F1u� A 7aB6I2I=1>3��AaA � � .L,=1>�/1 � 1u: @�?�AwA 5|:2I A/�>A ,
?�Aa@ � �_B9I2� A , ? � B95 ?�A ,*G A I2� A : ?�A � A , @ I A I �>A : A �JG�, ?�A G�I=B6G�.936.P:F14B65 ? 1 � �A I A 5;:F1 Aa�"A 5;:FI Ao�>A ,
?�Aa@ � G�	�.9, A ,�G�.9IQ7^B6I=I �Aa� .P:21>B65 ?�A �_B6I=� A , ? � B65 ?�A ,"� C)A :=: A : A 7
	�5�1 � @�A G A I2� A : ? � .P:2: A 145 ? I A�?�A ,
G�I �A 7^14,214B65�, ?�A/� � B6I ? I A<?�A � ��� � ,�, @ I �4A : A �/G�, ?�A G�I2B6G�.93;.P:21>B65 ? 1�� �A I A 5;:21 A^� � C)A G A 5 ? .P5|:�� � .
� A , @ I Ai?�@ : A �/G�, ? 1 � �A I A 5;:F1 A^� 5�� A ,�:\G[B6,2,=1>e �4A � @�A ,21 �4A , ?�A^@ � B95 ?�A ,�5�� 1>5;: A I�� (A I A 5;:�G�.9,"� C)A :2: A
7^B95 ? 14:21>B65 � 14�J1u: Aq� � 1>5;: A I=�P. �4�>Aq?�A0? 14,=:N.P5�7 A �A G�1>7 A 5;:FI2. �>A (. � � � � � � � � � � � .95�,�7 A :q145;: A I��P. �>�4A �
� .nG�	�.9, A b�
�b ? �w.c,2B95 GHB6145;: �4A G �4@ ,/e�.9, A 5|:2I A � ��� A : ����� � � ?�A G�I2B �_B65 ?�Aa@ I ? .P5�, � .
36I2.91>5 A � � A ,�: A �/G�, ? 1�� �A I A 5;:21 A^� , � C ��� �]5 A 5�B @ ,"I A 5�, A 1>365 A 5;: ? B65�7 � @�A , @ I �>A , � ����G�I A �J1 A I=,
� 1 � B6� (A :FI A , ?�A�� .j39IF.9145 A �
��.�G�	�.9, A b�
�b�.9e A ,�:�B9e�, A I=�P.9e �4A�A 5;:FI A � � � � A : � � � � ?�A"? 1>,�:N.95�7 A �A G�147 A 5;:2IF. �4A � �f�>�>A :2IF.8� A I2, A)�>A
:F1 A I=,��J1 � 1 A^@*?�@ 5�B �6. @/� 1 � @ 1 ?�A � A :",2. �_B9I2� A)? � B65 ?�AQA ,=: � .i:FIF.P5�,��_B6I=� �AaA�?�A ��1 � e A I�: ?�A ,�G 	�.9, A ,
b�
�b"e[7oB @ b 
�b ? ��� ��. �_B6I2� A/? � B95 ?�Ao?�AJ� .DG�	�.9, A b�
db�.9eKG A^@ : 'A :FI A 7^B9I2I �Aa� �AaA (.x7 A^�4�>A/?�A



b�
�b ? ��G�.9I�:FI2.95�,��_B9I2�J.P:F14B65 ?�A ��1 � e A I�:�145;� A I=, A�A :\7aB6I2I A 7a:21>B65 ?�A�� � .P:=: �A 5 @ .P:F14B65 ? 1 � �A I A 5;:F1 Aa�>�4A
A 5;:FI AO�4A , ?�Aa@ � G 	�.9, A , � �i5 : A �/G�, ?�A G�I2B6G�.93;.P:21>B65 ? 1 � �A I A 5;:F1 Aa� G A^@ :D. � B6I=, 'A :2I A � A , @ I �A
A 5;:FI A��>A , ?�A^@ � G�	�.P, A ,h. � A 7 @ 5 A eHB95�5 A G�I �A 7a1>,=1>B65 � � A : A �JG�, ?�A G�I=B6G�.936.P:F14B65 ? 1 � �A I A 5;:F1 Aa�
� � ��� �pG A I=� A : ?�A I �Aa?�@ 1>I Aq�>A , A I2I A^@ I=, ?�AD� BY7^. � 14,F.P:21>B65 ?�A ,j, �A 1>,=� A ,�� A : ?�A G �A 5 �A :2I A IjG �4@ ,
G�I2B �_B65 ? �A � A 5;: ? .95�, � .#36IF.9145 A � @�AQ�>A : A �/G�, ? 1�� �A I A 5;:21 A^� � C ��� � �9G @ 1>, � @ � 1 � G A^@ : 'A :2I A � A , @ I �A
0=@ , � @ � (. ?�A , ? 1>,�:N.95�7 A , �A G�1>7 A 5;:FI2. �>A , ?�A � � � � � C)A G A 5 ? .95;:�� �>A ,�G 	�.9, A ,ib 
�b�.9e A :ib�
db ? ��B65;:
?�A ,J:2IF. 0=A :F,/,214365�1 � 78.P:214� A � A 5;: ? 1 � �A I A 5;:F, ? .95�, �>A ��.P5|: A . @ 
�� A^� �HI2147
	 A : � .97 � ,�� ����� � � � A :
� .LG�	�.9, A b�
�b�.Pe A ,�:�:FI (A ,�, A 5�,21>e �>A . @ � 	 �A : �A I2B63��A 5 �A 14: �A , ? .95�, � .o7^B @ 7
	 A � t 
 �)I �A 3 A I A :*. � � �
� �����9e � � � A ,r: A �/G�, ? 1�� �A I A 5|:21 Aa� ,�� � ��� �o, A I2B95|: ? B95�7 �_B6I=: A � A 5;:r7^B95|:F.9�/1>5 �A ,rG�.9I � .\,�:FI @ 7a: @ I A
?�A ��1u: A ,=, Ad?�@ ��.95;: A . @ �

1150

1200

1250

1300

te
m

ps
 d

e 
pr

op
ag

at
io

n 
(s

)

120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
distance epicentrale (deg)

A

B

C

D

F

����� � � � � � �iB ? B�7
	�I=B65 Ao?�AL� .kG�	�.P, A b�
�b ? .95�, �>A �/B ? (A^�4A . � � � � 
 
 A 5�5 A :2: A :/. � � � ����� ���
G[B @ I @ 5 �_B�� A I�, @ G A I � 7^1 Aa� �

-/+.*/+.* �n����� :�������75&2�
� � 8l� : 
 
 �#� 5 �#
 
 
 2��� 5 ����� 8[� : �������z(

��.D, �A^�4A 7}:F1>B95 ?�A , ? B95�5 �A^A ,h.DGHB @ Iwe @ : ? � �A^� 1>�/1>5 A I �>A , �A � A 5|: @�A^�4�>A ,*7^B95|:F.9�/1>5�.P:21>B65�,#G�.9I ?�A ,
G 	�.9, A ,L. @ :2I A , � @�A b�
�b ? � A :o. @ ,=,21 ? � �Aa� 14�J145 A I �4A ,J.9I2I=14� �A^A , �>A ,J�/B6145�,jG�I2B6e�.9e �>A , � C)A :=: A
?�A^@ � 1 (A � A I2.91>,=B65j.9� (A 5 A ,=B @ � A 5;: (. ? �A � 5�14I @ 5 A � A 5 'A :FI AQ?�A ���#,�. @ :2B @ I ?�@ �/B ? (A^�>A �JB�� A 5 A :
	�B6I2, ?�A)� . � @�A^�4�>Af�4A ,�I �A ,=1 ?�@ , ?�A : A �JG�, ?�A G�I2B9G�.93;.P:21>B65�, A I2B95|: A�� 7 �4@ , � � .914,�� �4A ,�I �A ,21 ?�@ , �_B9I=: A �
� A 5;:�.95�14,2B9:2I2B6G A ,�B65;: @ 5 A �P. �>Aa@ I�.9e�,=B �>@�A �A 36. �>A (. � . � .9I23 Aa@ I ?�A)� .�� A 5 'A :2I A � �-145�,21 � .i, �A^�>A 7a:21>B65
?�A , ? B65�5 �A^A ,�5 A G Aa@ :"G�.9, 'A :FI A , �A G�.PI �A^AQ?�@ G�I2B6e � (A � A\?�A�� � A ,=:F14��.M:F1>B95 ?�A�� � .P5�1>,=B9:FI=B6G�1 A �97^.9I�B65
.we A ,2B6145 ? � @ 5o�/B ? (A^�>Ai? � .95�14,2B9:2I2B6G�1 AQ?�A-� .w36I2.91>5 A G[B @ I A � A 7a: @�A I)7^B6I=I A 7}: A � A 5|: � .�, �A^�4A 7}:F1>B95 �
C)A G�I=B6e � (A � A ./.9� A 5 �A G�.9I �>A G�.P,2, �A�(. @ 5 A ,=B @ , A ,=:21>�J.P:F14B65 ?�Ad� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A�?�Ad� .j36IF.P1>5 A (.
7^. @ , Aw? � @ 5 A � A 5 'A :FI Aw?�A , �A^�4A 7a:21>B65L:2I2B6G �A :2I2B61u: A 
 � 	 A .9I A I A :�. � � � ����
�
 � � 	 A .9I A I A :i��B�� � ����� � �
� 	 A .9I A I�� ������� � ��� 7a1 � .o, �A^�4A 7a:21>B65 ?�@ 0=Aa@O?�A<? B65�5 �A^A , ?�A b�
�b ? ��, � A � A 7a: @�A I2. ? B95�7 A 5 ?�Aa@ �
: A �/G�, � � .95�, @ 5]G�I A �J1 A Ii: A �/G�,�B65 A � A 7}: @�A<@ 5 A , �Aa�>A 7a:F14B65 ?�A ,#I �A ,21 ?�@ ,-,2.95�,�: A 5�14I�7aB6�JGY: A



?�AJ� � .95�1>,=B9:FI=B6G�1 A/?�A�� .q36I2.91>5 A � � 5�, @ 1u: A ��7 A20=Aa@g?�AJ? B65�5 �AaA , A ,=:<145;� A I=, �A G[B @ IdB6e�: A 5�14I @ 5 A
G�I A �/1 (A I A#A ,�:F1>�J.P:21>B65 ?�Ad� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A�?�A�� .j39IF.9145 A ��b @ 1>,QB65D, �Aa�>A 7a:F14B65�5 A (.j5�B @ � A . @x@ 5 0=Aa@
?�A�? B65�5 �A^A , A 5DG�I A 5�.95;: �>A �/B ? (A^�>A#? � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 A B9e�: A 5 @ 7^B6�/� A �JB ? (A^�4A#?�A I �A � �A I A 5�7 A �l. � 5
?�A I �A ,2B @�? I Ad�>A G�I=B6e � (A � A�?�Ad� . � A 5 'A :FI A�?�A , �A^�4A 7}:F1>B95 ?�A , ? B65�5 �AaA ,"�
��5 �A^� 1>�/1>5 A)? � .PeHB6I ?��4A , ? B65�5 �AaA , ? B95|: �>A ,)I �A ,21 ?�@ , ?�A : A �/G�, ?�A G�I=B6G�.93;.M:F1>B95JB65;: @ 5 A �P. �4A^@ I
.9e�,=B �>@�A , @ G �A I21 Aa@ I A#(.	�D, A 7^B95 ?�A ,"� � 5�, @ 1u: A ��B65n, �A G�.9I AJ�4A 0=Aa@'?�Aj? B95�5 �A^A , ?�A b�
�b ? � A 5 �
G�.9I�:F1 A ,<7^B9I2I A ,2G[B65 ? .P5|: (. ? 1�� �A I A 5;: A ,jG�I2B �_B65 ?�Aa@ I2, ?�A G �A 5 �A :2IF.P:21>B65 ?�AL� � B95 ?�A b�
�b ? � ? .P5�,
� ./36IF.P1>5 A � ��.�G�I A �/1 (A I A , �A^�>A 7a:21>B65 ?�A , ? B95�5 �A^A , A ,�:#I �A , @ � �A^A , @ I � . � 3 @ I A � � � A : �>A :N.9e �>A . @
� � � ����.w, �A^�4A 7a:21>B65 A 5oG�.9IF.9� (A :2I A , ?�A IF.91[.	�A : �A �{.P14: A G[B @ I�B6e�: A 5�14I @ 5�5�B6�he�I A-?�A�? B65�5 �A^A , ?�@
� 'A � A B6I ? I A#?�A 36IF.P5 ?�A^@ I (. � � 145|: �A I=1 A^@ I ?�A 7
	�. � @�A 7 � .9,2, A � � � 145;: A I��P. �>�4A�?�A G�.9I2.9� (A :FI A�?�A IF.91
��� � � � ����
 �/,-� �-A ,�: A � 7 �>@ 7^.9I �>A , ? B65�5 �A^A ,-,2B65;:-:2I2B65 � @ �A^A ,-GHB @ I �A �Y1u: A I � .j7^B95|:F.9�/1>5�.P:21>B65qG�.PI
�>A ,fe�IF.P5�7
	 A , � � A : � CK?�AQ� � B65 ?�A b�
�b � ��5 A 7^B95�, �A � @�A 5�7 A 1>�/G[B6I=:F.95;: A)?�A�� � A�� 7 �4@ ,214B65 ?�A 7 A :
1>5;: A I=�P. �4�>A�A ,=: � @�A��4A 0=A^@j?�A�? B65�5 �AaA ,", �Aa�>A 7}:F14B65�5 �A�A ,=:"G A^@ , A 5�,214e �>A�(. � .�,=:FI @ 7a: @ I A�?�A�� .�36I2.91>5 A
A 5;:2I A ��� A : ��� � � � ?�A G�I=B �_B65 ?�Aa@ I � � A ,Q145|� A I=,21>B95�, ?�A�� .<,=:2I @ 7}: @ I Aw?�A ��14: A ,=, A�?�A�� .<36I2.91>5 A
I �A . � 14, �AaA ,Q.8� A 7*7 A 0=Aa@x?�A�? B95�5 �A^A ,-. @ I2B65;: ? B95�7 @ 5 A �{.91>e �4A I �A ,2B �>@ :21>B65 (.<7 A ,�G�I=B �_B65 ?�A^@ I=, �

����� � � � � � � �Aa�>A 7}:F14B65 ?�A , ? B95�5 �A^A ,zb�
�b ? �K, @ I @ 5 ? 1>.936I2.9�J� AzA 5 5 @ .93 A ?�A G[B61>5;:2,
I A G�I �A , A 5|:F.95;: �4A ,<I �A ,21 ?�@ , 
 A 5 , �hA 5 �_B65�7}:F1>B95 ?�@ G�.9IF.9� (A :2I AL?�A I2.91 
 A 5 ,�� � � � � A ,jI �A ,21 ?�@ ,
?�A �P. �4A^@ I-.9e�,=B �>@�A , @ G �A I21 A^@ I A ��,�,=B65;: A�� 7 �4@ , � � � 1>5;: A I=�P. �>�4A�?�A G�.9I2.9� (A :FI Ah?�A I2.91 ��� � � ,�� � �
��� 
 �q,�� � A ,=: A�� 7 �4@ 78.PI �4A , ? B65�5 �AaA ,w,2B65;:*:2I2B65 � @ �A^A ,wGHB @ I �A ��14: A I � .D7aB65;:N.9�/1>5�.P:F14B650G�.9I �>A ,
e�I2.95�7
	 A , � � A : � C�?�A�� � B65 ?�A b 
�b��

-/+ *,+.- �):G5���� :��#���;: 
 
 �#� 5 �#
 
 
 2��� 5

��. ? 1>,�:FI=1>e @ :21>B65 ?�A , ? B95�5 �A^A ,QGHB @ I � .*G 	�.9, A b�
�b ? � ? .95�, �>A � 7
	�1 A I � � � A ,�: @ 5LG�.9I2.9� (A :FI A
:FI (A , 1>�/G[B6I=:F.95;:�� � 5 A � A :�� � . ? 1>,�:FI=1>e @ :21>B65 ?�A , , �A 1>,2� A , A : ?�A , ,=:F.P:F14B65�, ? B65�5 A 5;: @ 5
�A 7
	�.95;:F1 �4� B65�5�.93 A G�.9I=:21 A^�l?�A�� .<� A I2I A �




{. �

�����

��3<�

��'��

�
	���
��O������� $/?J�� !$&�#6O�!$/���@� B%C���� ���"O$	�;6#%R'O%C?H����$	���!? 8G$/)/$&%C6�E '#%C?H !��$/?�

��
T'O1 ����6# P)/%C?��2%C6�E '#%
'O�����FB%0%C?�
���
T'O1 � � ��� Z�

��
S'�1 � ����� Z�

��
T'O1 � ��35�\% ��

��
T'O1�� ��'�� �



��. � 3 @ I A � � � I A G�I �A , A 5;: A �4A ,]G[B6145|:2,]�/1 � 1 A^@ � ?�A ,0I2.91>,xGHB @ I �>A , � 0=A^@ �z?�Ag? B65�5 �AaA ,
, �Aa�>A 7a:F14B65�5 �A , ����.*36I2.91>5 A-A ,�:�e�1 A 5 �A 7
	�.95;:F1 �>� B95�5 �A^A G�.9I �>A , � @ .P:FI A , 0=Aa@ �o?�A-? B65�5 �A^A ,���� 'A � A ,=1
�>A ,�, �A 14,2� A , A : �>A ,Q,�:N.P:21>B65�,i7^B9I2I A ,2G[B65 ? .P5|:2, (./7 A ,Q:FI2. 0=A :2,-5 A 7^B @ ��I A 5;: � @ � @ 5 A G A :F1u: A G�.9I�:F1 A
?�AD� .0, @ I��{.97 A : A I2I A ,�:FI A � ��5 G A^@ :J7 A G A 5 ? .95;:J5�B9: A I @ 5 A � 7 (A , ?�Ax? B65�5 �AaA ,�G[B @ I �4A , 0=A^@ �
b�
�b ? � � A :�b�
�b ? � �c7^B9I2I A ,2G[B65 ? .P5|:o. @ � , �A 1>,=� A , ?�Ax� . �aB65 A ��1 ?+0 1 � ��B65�3;. A 5�I A 361>,�:FI �A , A 5
�f@ I2B9G A�? �A 0 (. ? �A 7^I=14:F, (. � .h, A 7}:F1>B95 � � ���

0

10

20

30

40

50

fre
qu

en
cy

 o
f c

ou
nt

s (
%

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
theta (deg)

0

10

20

30

40

50

fre
qu

en
cy

 o
f c

ou
nt

s (
%

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
theta (deg)

0

10

20

30

40

50

fre
qu

en
cy

 o
f c

ou
nt

s (
%

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
thetas)(deg)

0

10

20

30

40

50

fre
qu

en
cy

 o
f c

ou
nt

s (
%

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
theta (deg)ξ  (degrés) ξ  (degrés)

PKPdf 4 PKPdf 3

PKPdf 2 PKPdf 1

����� � � � � � �i1>,=:2B636I2.9�J� A , ?�A , � 0=A^@ �J?�A�? B65�5 �A^A , ?�A-� .dG 	�.9, A b�
db ? � A 5 �_B65�7a:F14B65 ?�A-� � .95�3 �>A
� A 5;:2I Ad� .*:N.P5�3 A 5;: A . @ I2.91 (.<,2B65DG[B61>5;: �>A G �>@ ,�e�.P, A : � � . �YAd?�A I=B9:N.M:F1>B95 ?�A�� .h� A I2I A �

��. � 3 @ I A � � � ? �A 7^I=14: � . ? 1>,�:FI214e @ :21>B65 ?�A , ? B65�5 �A^A , A 5 �_B65�7a:F14B65 ?�Aj� � .95�3 �>A � A 5;:FI Aj� � . �YA
��B9I ?	� � @�?hA : � .Q:N.95�3 A 5;: A)?�@ IF.P1 (.i,2B65<G[B61>5;: �>A G �>@ ,�e�.9,"� C)A :".95�3 �4A�A : � .�G�.9I2.9� �A :FI=1>,2.P:F14B65 ?�A
� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 Af? .95�, � .i36I2.91>5 A ,=B65;: ? �A 7^I=14: ? .95�, � � .95�5 A �YA � � � � .P5�3 �>A � A ,�: �>A G�.PIF.9� (A :2I A��>A G �>@ ,
,2B @ � A 5|: @ :F1 � 1>, �A GHB @ I ? �A 7^I=1>I AJ� � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 Ah?�A�� .L36I2.91>5 A � � A ,�:FI2. 0=A :2, �4A ,dG �>@ ,d.95�1>,2BP:FI2B9G A ,
7^B9I2I A ,2G[B65 ?�A 5;:i. @ � �{.91>e �4A ,��9. �>A^@ I2, ?�A#� � .95�3 �4A � ����I���B95o5 A�? 14,2G[B6, A � @�A#?�A G A^@L?�A�? B65�5 �AaA ,
G[B @ I �>A ,d�P. �4A^@ I=, ?�A � 1>5 � �A I21 A^@ I A , (. � � ?�A 36I �A , � C � A ,=: @ 5 AJ� 1>�/14:F.P:F14B65D1>�/GHB6I�:N.95;: A G[B @ I � .
? �A : A I=�J145�.P:21>B65 ?�A�� � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 A�?�A�� .h36I2.91>5 A �



-/+.*/+�� 	�
 ����� 5 :�
 
 �~�`�#����� :�����!�75&2� ��� 8l�;:�
 
 �#� 5 �#
 
 
 2��� 5
��� � 
 % � �����"#&�	� � 
 �
��
 ������
�� �'� 
 �$��
�� % ��
��+��
��"����

����# %���� ��#&% ���
� � A � A : ?�A*� � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 A , @ I �>A : A �JG�, ?�A G�I2B6G�.93;.P:21>B65 ?�A ,�G�	�.9, A ,#b�
�b ? � A ,�:�I �A , @ � �Aw? .95�,
� � .P5�5 A��YA � ����.<G A I=: @ I2e�.P:F14B65 ?�A ��14: A ,2, A�?�@�A (. � � .95�1>,=B9:FI=B6G�1 A-?�A#� .h36IF.9145 A�A ,=:iG�.9I2.9� �A :FI=1>, �AaA
G�.9I � � �A � @ .P:21>B65

� ��� �������� ��� "�� 7^B6, 
 � � � "�� 7^B6, 
 � � � 
 � � ��� � 
 � � � �

B @ � � � A : C ,=B65;: �4A ,D7^B A �/7^1 A 5;:F,xG�.9IF.P� �A :FI214,F.95;: � � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A � � 1 � � B65s, @ G�G[B6, Ac@ 5 A
.P5�1>,=B9:FI=B6G�1 A :2IF.95�,=� A I2, A 1>,=B9:FI=B6G A � @ 5�1��_B9I2� A �|.8� A 7 @ 5�. �YA�?�A ,���� �A :2I21 A , Aa� B65 � � . �YA ��B6I ?	� � @�? �
� .<G A I=: @ I2e�.P:21>B65 ?�@ : A �/G�, ?�A G�I2B9G�.93;.P:21>B65! �"�#%$'&�
 � � �)( "+* �-, * � � � �������� A ,�:-G�I=B6G[B6I=:21>B65�5 A^�>�4A . @
: A �/G�, ?�A :FI2. 0=A : ? .95�, � .j36IF.9145 A "+* �., *�� �-1>5�,21 �>A 0=A^@]?�A*? B65�5 �AaA ,#b�
�b ? � � A ,=:#G �4@ ,iG A I=: @ I2e �A
� @�A b�
�b ? � � � �>@ 1 � � 'A � A G �4@ ,QG A I=: @ I2e �A � @�A b�
�b ? � � � C)A 7^1 A ,=:�1 �>�4@ ,=:2I �A G�.9I � . � 3 @ I A � � � B (@
� � B95n�9B614: � @�A��4A , 	�14,=:FB936IF.9�/� A , ?�A ,*I �A ,21 ?�@ ,d,2B65;:he A . @ 7^B @ G'G �4@ , ? �A 7^. � �A ,w� A I2, �>A ,�I �A ,21 ?�@ ,
5 �A 3;.P:21��_, (. � �{.914e �>A G[B @ I �4A 0=Aa@ b�
�b ? � � � @�A G[B @ I �4A 0=Aa@ b�
�b ? � � ����5c7aB6�/G�I A 5 ? � @�AJ� .
7aB @ G @ I A (. � ��, A 7^B65 ?�A , A 5;:2IF.9145 A*@ 5 A<A I2I A^@ I-, @ I � ./�P. �4A^@ I��JB�� A 5�5 Ah?�A ,#I �A ,21 ?�@ ,�G[B @ I ?�A ,
�P. �4A^@ I=, ?�A � �{.91>e �>A ,"��� A G�I A �J1 A I��/B ? (Aa�>A�? � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 A B6eY: A 5 @ (.<G�.9I=:21>I ?�A 7 A , ? B65�5 �AaA ,i5 A
, A I��Y14IF. ? B65�7 � @ � (./7aB6I2I=1>3 A I � .<, �A^�>A 7a:21>B65 ?�A , ? B95�5 �A^A , ?�A 7 A : A � A :iG A I�: @ I=e�.P: Aa@ I �

/ � %10�$�'��� ���2
 ��� %3�4� #��5� ��
 �+��
&�'� %��"#6� �	� ���7� ��# �

� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 Aw?�Ah� .j36IF.P1>5 AwA ,=:�, @ G�G[B6, �A^A�'A :2I Aw?�A : ��G A :FIF.P5�,=� A I2, A 1>,=B9:FI=B6G A �H�J.914,�1 � I A ,�: A (.
? �A � 5�14I � . ? 1>I A 7a:21>B65 ?�A/� � . �YAJ?�A ,���� �A :FI=1 A/A : �>A ,d�P.9I=1S.P:21>B65�, ?�A ,*7aB A �/7^1 A 5;:F, � � � A : CyA 5
�_B95�7a:21>B65 ?�Ad� .<GHB9,214:21>B65 ? .P5�, � .j39IF.9145 A � ��.jG[B6,21u:F1>B95 ?�Aw� � . �YA�?�A ,���� �A :FI=1 A�?�Ad� � .95�1>,=B9:FI=B6G�1 A
?�A]� .n36IF.9145 A 5 A]? 1�� (A I A G�.9,oG �4@ , ?�A � � �o?�Ax� � . �YA �iB6I ?	� � @�? 
 � @`A : � �^1 A ��B65�, � 1 � ����� ��� �
��A G �>@ ,�� � . ? �A : A I=�J145�.P:F14B65 ?�A 7 A :��A 7^.9I=: A 5;:FI A�� � . �YA�? � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A�A : � � . �YA �iB6I ?	� � @�?gA ,=:
�_B9I=: A � A 5;:�1>5 ��@�A 5�7 �A^A G�.9I � . ? 14,=:FI=1>e @ :F1>B95 ?�A , ? B65�5 �A^A , 
 � B @ I=1S. @xA :�. � � � ��� � ��� �-b�B @ I�5�B9:2I A
�A : @�?�A � � � . �YA<?�A ,���� �A :FI=1 A<?�Aj� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A :2IF.95�,=� A I2, A 1>,=B9:FI=B6G A , A IF.q, @ G�G[B6, �A B6I=1 A 5|: �A , Aa� B65
� � . ��A �iB6I ?�� � @�? 3��A B636IF.PG�	�1 � @�A�?�A�� .h� A I2I A �
��. ? �A G A 5 ? .95�7 A I2. ? 1S. �>A-?�Ad� � .P5�1>,=B9:FI=B6G�1 A-A ,=: @ 5DG�I=B6e � (A � A 1>�/GHB6I�:N.95;: � ��A , �A : @�?�A ,�I �A 7 A 5;: A ,
B95|:h, @ 363��A I �AL� .kG�I �A , A 5�7 AD? � @ 5 A �aB65 A 1>,=B9:FI=B6G A�? .95�, �>A , � � (. � ���]G�I A �/1 A I2, � 1 � B6� (A :2I A , ?�A
� .036IF.9145 A G�.9I ?�A ,J�/B�� A 5�, ? � 1>5;� A ,=:21>3;.M:F1>B95 ? 1 � �A I A 5;:F, 
 � 	 A .9I A I�� ������� � � @ A : � �^1 A ��B65�, � 1 �
����� � � � B95�3 A : � A^� �he A I23 A I�� ����� � e � ��1 @ A :  A 5 � � � � � � � � B95�3 A :J. � ��
�������
 � , @ 363 (A I A 5;:
� � A � 1>,=: A 5�7 Ah? � @ 5 A �aB65 A 14,2B9:2I2B6G Aw?�A � ��� � � ? � �A G�.914,2, A^@ I (. � .J, @ I��{.97 Ah?�Ah� .�36I2.91>5 A�(.�G�.PI=:F14I
?�Ad? B65�5 �AaA ,i,21>,=�JB � B6361 � @�A ,\G[B @ I ?�A ,Q:FIF. 0=A :F, �iB6I ?	� � @�? ��� � A�� 1>,�: A 5�7 Ad? � @ 5 A 7^B @ 7
	 A 14,2B9:2I2B6G A
? .95�, � .<G�.9I�:F1 A , @ G �A I21 A^@ I Aw?�Ad� .<36IF.9145 A . ? B65�7 �A : �A : A ,=: �AaA �
� A �/B ? (A^�>A 7
	�B61>,=1�G[B @ Iq. 0=@ ,�: A I � . ? �A G A 5 ? .95�7 AnA 5 � ?�A ,qI �A ,21 ?�@ , A ,�:x7aB6�/GHB6, �A]?�AO?�Aa@ �
G�.9I=:21 A , �

� @ 5 A 7^B @ 7
	 A 14,2B9:2I2B6G A , � �A : A 5 ? .95;: ?�A�� .j, @ I��{.P7 A�?�A�� .<36I2.91>5 A"(. @ 5 A G�I2B �_B65 ?�A^@ I98:&4; , �



-6-5-4-3-2-10123456

residual (s)

0
102030405060708090

xi (d
eg)

10
20

fre
qu

en
cy

 o
f c

ou
nt

s (
%

)
10

20
fre

qu
en

cy
 o

f c
ou

nt
s (

%
) -6-5-4-3-2-10123456

residual (s)
0

102030405060708090

xi (d
eg)

10
20

fre
qu

en
cy

 o
f c

ou
nt

s (
%

)
10

20
fre

qu
en

cy
 o

f c
ou

nt
s (

%
)

-6-5-4-3-2-10123456

residual (s)

0
102030405060708090

xi (d
eg)

10
20

fre
qu

en
cy

 o
f c

ou
nt

s (
%

)
10

20
fre

qu
en

cy
 o

f c
ou

nt
s (

%
)

PKPdf 4

PKPdf 3

PKPdf 2

équatorial

polaire

����� � � � � � �i1>,=:2B636I2.9�J� A , A 5 ?�Aa@ �K? 1>� A 5�,=1>B65�, ?�A , ? 1 � �A I A 5;:F, 0=Aa@ �K?�A�? B65�5 �AaA ,"� � A ,�	�1>, �
:FB936IF.9�/� A ,*,=B65;:/I �A . � 1>, �A ,<.PG�I (A ,/, �A G�.PIF.P:21>B65 ?�A , ? B65�5 �AaA , A 5 7^.9, A , ?�A ��� � A 5 � �fG[B @ I ?�A ,
78.P, A , ?�A � � � , A 50I �A ,21 ?�@ , ?�A : A �JG�, ?�A G�I=B6G�.93;.M:F1>B95 � ��1>5�,=1 � . �_I �A � @�A 5�7 A/? � .9G�G�.9I21u:F14B65 ?�A ,
? B65�5 �A^A ,J7aB6I2I A ,2G[B65 ?)(. � . �_I �A � @�A 5�7 AD? � .9G�G�.9I=14:21>B65 ?�A , ? B65�5 �AaA , ? .95�,/7
	�. � @�A 78.9, AD?�A ��� �
A 5 � � C B6�/� A<� � B65O5 A/? 14,2G[B6, A � @�AJ?�A G A^@n?�A/? B65�5 �AaA ,wGHB @ I �4A , �{.914e �>A ,��9. �>A^@ I2, ?�A � � �>A ,
	�14,=:FB936IF.9�/� A ,\G A I ?�A 5;: �>A^@ IQ. �>�4@ I A 36. @ ,2,=1 A 5�5 A�? .95�,Q7 A ,iI �A 391>B65�,"�



� @ 5 A 7aB @ 7
	 AL? � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 A :FI2.95�,�� A I=, A 14,2B9:2I2B6G A � @ 5�1��_B9I2� A ��. � A 7 @ 5g. �YA�?�A ,���� �A :FI=1 A
, A^� B65 � � . �YA �iB6I ?�� � @�? 3��A B636I2.9G�	�1 � @�A�?�A�� .*� A I2I A � ?�A�� .*G�I2B �_B65 ?�A^@ I 8 & ; , . @ 7 A 5;:2I A�?�A
� .*: A I2I A �

� .P5�, �>A e @ : ? � 145|� A I=, A I �4A , ? B65�5 �AaA ,<G[B @ Ih7 A G�I A �J1 A Iw�JB ? (A^�4A ,=1>�/G �>A/? � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A�?�A�� .
39IF.9145 A �YB65qI �A . � 1>, A#?�A ,QI2.91>,\I �A , @ � �A ,QGHB @ I @ 5 A :N.P1 �>�4A-?�A 39I21 �4�>A�?�A � � � � � (. � � �A � @ .P: Aa@ I A : @ 5
? �A 7^B @ G�.93 A�A 5j7 � .P,2, A , ?�A � � � , A^� B95 �>A G�.PIF.9� (A :2I A � � �i5/I �A ,=1 ?�@ �/B�� A 5 A ,=: A 5�, @ 1u: A�? �A : A I=�J145 �A
G[B @ I�7
	�. � @�A 0=A^@<?�A�? B65�5 �AaA , A :"7
	�. � @�A 7 � .P,2, A)?�@ G�.9IF.P� (A :FI A � G�.9I @ 5 A �/B � A 5�5�5 A GHB95 ? �A I �A^A
?�A ,\I �A ,21 ?�@ ,\�/B�� A 5�, ?�A ,)IF.914,�I �A , @ � �A , ��b�B @ I\, � . �HIF.95�7
	�1>I ?�@ 7
	�B61 � .9I=e�14:2IF.914I AQ?�A�� .wG[B6,21u:F14B65
?�A�� .�36I21 �>�4A , @ I � . � @�A^�4�>A ,2B65;:)I �A . � 1>, �A , �>A ,�IF.914,�I �A , @ � �A ,���7 A :=: A B6G �A IF.M:F1>B95 A ,�:\I �A G �A : �A^A G[B @ I � 

G[B6,=14:F14B65�, ?�A 36I=1 �4�>A)? 1 � �A I A 5;: A , A : �4A ,fI �A ,21 ?�@ ,��JB�� A 5�, A : �>A , A I2I A^@ I=,).P,2,2B�7^1 �A^A ,�,=B65;:��/B�� A 5�5 �A ,
, @ I �>A , � 
��P. �4A^@ I=,�:FI2B @ � �A^A ,"� � A ,"I �A ,=1 ?�@ ,��/B�� A 5�,�G[B @ I � � � � ��� � � ,2B65;: A�� 7 �4@ , (.d7^. @ , Ai?�@
�{.P1>e �4A 5�B6�he�I AQ?�A�? B65�5 �AaA , ? .95�,�7 A :)1>5;: A I=�P. �4�>A � � A ,�I �A ,21 ?�@ ,��/B�� A 5�,)B6eY: A 5 @ ,  7"-& 
 � � G[B @ I �4A ,
? 1 � �A I A 5;:F, 0=A^@ �x?�Ad? B65�5 �A^A ,�,2B65;: A 5�, @ 14: A 5�B9I2�J. � 14, �A ,�G�.9I �4A^@ IQe�.PI2I Ad? � A I=I A^@ I��[G @ 1>,Q145|� A I=, �A ,
G�.9IQ�JB6145 ? I A ,\7^.9I2I �A ,iGHB @ I �>A �/B ? (Aa�>A�? � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 A 7
	�B91>,21 �

� �
�$� � 0� �
� ��# � � � � ��� #

� � 5 ?�Aw? �A : A I2�/1>5 A I � .JG�I=B �_B65 ?�A^@ I ?�Ah� ./7^B @ 7
	 A 1>,=B9:FI=B6G A � @ 1�. 0=@ ,=: A . @ �/1 Aa@ �D�>A ,-I �A ,21 ?�@ ,
7^. � 7 @�� �A ,oG�.9I �>A �/B ? (A^�>AxA : �4A ,oI �A ,21 ?�@ ,LG[B65 ? �A I �A ,��-B95 I �A . � 1>, A]@ 5 A 145;� A I=,214B65 GHB @ Io7
	�. � @�A
�P. �4A^@ I ?�A 8:&4; , A 5;:FI A � A : ����� � ��.8� A 7 @ 5]G�.9, ?�A � � � � � ��.JG�I2B �_B95 ?�A^@ I 8:&4; , � @ 1 ? B65�5 A
�4A �J145�1>� @ � ?�A �P.9I=1S.95�7 A I �A ,21 ?�@�A^�4�>A#? B95�5 A I2. �4A �JB ? (A^�4A 
58:&4; , � � ����� C � � @ 1�. 0=@ ,=: A . @ �J1 A^@ �
�4A , ? B95�5 �A^A , � ��. � 3 @ I A � � 
 � .oI A G�I �A , A 5;: AJ� � �A �6B �>@ :21>B65 ?�A<� .��P.9I21>.95�7 A I �A ,=1 ?�@�A^�>�4AhA 5 �_B65�7a:F14B65
?�@ G�.PIF.9� (A :2I A 8:&4; , G[B @ I ?�A^@ � �P. �4A^@ I=, ?�@ G�.9IF.P� (A :FI A � 
 � � A : � � � � � ��.0�P. �4A^@ I ?�A 8 & ; ,
? B65�5�.95;: �>A �/1>5�14� @ � ?�A �9.PI21S.P5�7 A I �A ,21 ?�@�A^�4�>ALA ,=:JI A ,=G A 7a:214� A � A 5;: ?�A � � � � � A : � � � � �
G[B @ I � �A 3;. � (. �oA : � � ?�A 36I �A ,"� ��5c.L7
	�B91>,21 ?�A 3;.9I ?�A I �4A �JB ? (Aa�>A � � � � � � �9, �<B9e�: A 5 @ G[B @ I
� � � � ? �A 7^I=14: ? .95�, �4A :N.9e �4A . @ � � ��78.9IQ7 � A ,=:�7 A^�4@ 1rG[B6,2, (A^?�Ad� .h�P.9I21>.95�7 A I �A ,=1 ?�@�A^�>�4A �J145�1>�J. �4A �
��. � 3 @ I A � ��
 � e`I A G�I �A , A 5;: A0� � . 0=@ ,=: A � A 5;: ?�A ,�7^B @ I=e A ,  �"-&�
 � � G[B @ I �>A , ? 1 � �A I A 5;:F, 0=A^@ � ?�A
? B65�5 �AaA , (. � � � � ����5J5�BP: A � @�A G[B @ I �4A ,��P. �>Aa@ I2, ?�A � 1>5 � �A I21 A^@ I A , (.�� � ?�A 36I �A ,�� � . � A 5 'A :2I Ai?�A
� �j, A 7aB65 ?�A ,-.PG�G � 1 � @ �A^A#� B6I2, ?�A#� .hG�I A �J1 (A I A , �A^�4A 7}:F1>B95 ?�A ,QI �A ,21 ?�@ ,QG Aa@ :i1>5;:FI=B ?�@ 1>I A-@ 5qe�1S.914,
? .95�, �>A , ? B65�5 �AaA , �

� ��
�� � 0�$� � ��# � � � � ����#

b�B @ IL7aB6I2I=1>3 A I �>A e�1S.P1>,/1>5;:FI=B ?�@ 14:oG�.9I � . � A 5 'A :FI A0?�A , �Aa�>A 7a:F14B65 ?�A ,LI �A ,=1 ?�@ ,��iB65`7
	�B614,21u: ?�A
I �A . � 1>, A I @ 5 A 5�B @ � A^�4�>A , �A^�>A 7a:21>B65 ?�A , ? B65�5 �A^A , A 5D.9G�G � 1 � @ .95;: @ 5 A � A 5 'A :FI A#?�A � �h,Q. @ :FB @ I ?�@
: A �/G�, ?�A G�I2B6G�.93;.P:21>B65JG�I �Aa? 14:)G�.9I �4A �/B ? (A^�>A � � � � � � �9, ����� A'0=A^@L?�A�? B65�5 �AaA ,Qb�
�b ? ���#5�� A ,=:
G�.9,#�JB ? 1 � �A G�.9I#7 A :=: A 5�B @ � A^�4�>A , �A^�>A 7a:21>B65 �r7^.9I � .oG�.9I=:21 A , @ G �A I=1 Aa@ I Aj?�A<� .o36IF.9145 A 5�� A ,�:dG�.9,
.P5�1>,=B9:FI=B6G A ��� A 5�B6�he�I A#?�A�? B65�5 �A^A , ?�A , 0=Aa@ � � (. � A ,=:iG A^@ �JB ? 1 � �A �Y��.914, �4A I �A ,=1 ?�@ �/B�� A 5
G[B @ I �4A , �{.914e �>A ,-�P. �>Aa@ I2, ?�A � A ,�:d,21>395�1 � 7^.P:F1u� A � A 5|:�7
	�.95�3��A � � A G�I=BY7 A ,2, @ , ? � 145;� A I=,214B65 A ,=:
I �A G �A : �AdA : �>A ,�I �A , @�� :N.P:2,i,=B65;: ? �A 7aI214:2,QG�.9I � . � 3 @ I A � � � A : �>A :F.9e �>A . @ � � �



1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4
va

ria
nc

e 
re

sid
ue

lle
 (s

*s
)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4
va

ria
nc

e 
re

sid
ue

lle
 (s

*s
)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4
va

ria
nc

e 
re

sid
ue

lle
 (s

*s
)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4
va

ria
nc

e 
re

sid
ue

lle
 (s

*s
)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km)
 . �

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

PKPdf 1

PKPdf 2

PKPdf 3

PKPdf 4


_e �
����� � � � 
 � 
 . � ��.9I=1S.95�7 A I �A ,21 ?�@�A^�4�>A .9G�I (A ,�145;� A I=,214B65 A 5 �_B65�7a:F14B65 ?�A�� .iG�I2B �_B65 ?�A^@ I ?�A�� .�7^B @ 7
	 A
1>,=B9:FI=B6G A 8:&4; , G[B @ I @ 5 A :N.P1 �>�4A�?�A 36I21 �>�4A � � � � 
_7 A I27 �4A ,�G �>A 1>5�,��M:2IF.91u:�G �>A 1>5 �~A : � � � � � 
{7^.9I2I �A ,��
:FI2.914:�GHB6145;:F1 �4� �A�� � 
{e �  �A ,21 ?�@ ,"�JB�� A 5�,  7"-&�
 � ��A 5 �_B65�7a:21>B65 ?�A � 
{G�.9If7 � .9,=, A , ?�A ��� � � �;G[B @ I @ 5 A
:N.P1 �>�4A�?�A 36I21 �>�4A � � � � � � � . 0=@ ,=: A � A 5;:"G�.9I �4A �/B ? (Aa�>A � � � � � � �9,"� A ,�:"I A G�I �A , A 5;: �A G�.9I �>A ,�:FIF.P14:F,
G[B61>5;:F1 �>� �A ,"GHB @ I �4A , � 0=A^@ ��?�A�? B95�5 �A^A ,Qb�
db ? ��� 
_7 A I27 �4A , � ��b�
�b ? � � 
{7^.9I2I �A ,\G �>A 145�, � ��b�
�b ? � �

_:2I21>.95�3 �4A , ��A :�b�
db ? � � 
_:2I21>.95�3 �4A ,\145|� A I=, �A ,iG �4A 1>5�, � ��� A ,�I �A ,21 ?�@ ,Q�/B � A 5�,QG[B @ I�� � � � � ��� �
,2B95|: A � 7 �>@ , ?�A�� � �A : @�?�A (.j78. @ , A�?�@ �{.91>e �4A 5�B6�*e�I A�?�A�? B65�5 �A^A , ? .P5�,Q7 A :i145|: A I��9. �>�>A �

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

va
ria

nc
e 

re
sid

ue
lle

 (s
*s

)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

va
ria

nc
e 

re
sid

ue
lle

 (s
*s

)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

va
ria

nc
e 

re
sid

ue
lle

 (s
*s

)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

va
ria

nc
e 

re
sid

ue
lle

 (s
*s

)

0 50 100 150 200 250 300
 Hiso (km).

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

re
sid

u 
po

nd
er

e 
(s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
 xi (degres)

PKPdf 1

PKPdf 2

PKPdf 3

PKPdf 4

e
����� � � � � � 
 . � ��.PI21S.P5�7 A I �A ,=1 ?�@�Aa�>�4A .9G�I (A ,L1>5;� A I2,=1>B65 A 5 �_B95�7a:21>B65 ?�An� .'G�I=B �_B65 ?�Aa@ I ?�A0� .
7^B @ 7
	 A 14,2B9:2I2B6G A 8:&4; , G[B @ I @ 5 A :F.91 �4�>A\?�A 36I=1 �4�>A � � � � 
_7 A I=7 �4A ,2G �>A 145�,��|:FI2.914:�G �>A 1>5 ��A : � � ��� �

{7^.9I2I �A ,��~:FIF.P14:�G[B6145|:21 �4� �A�� �  �A , @�� :N.M:F,#B6e�: A 5 @ ,�.9G�I (A , � .o5�B @ � A^�4�>A , �A^�>A 7a:21>B65 ?�A , ? B65�5 �A^A ,"� 
{e �
 �A ,21 ?�@ ,��/B�� A 5�,  �"-&�
 � �QA 5��_B65�7a:21>B65 ?�A � 
{G�.9I�7 � .9,2, A , ?�A � � �
� �~.9G�I (A , � .J5�B @ � Aa�>�>A , �Aa�>A 7}:F14B65
?�A , ? B65�5 �AaA ,���GHB @ I @ 5 A :F.91 �4�>AQ?�A 36I=1 �>�4A � � � � ��� � . 0=@ ,=: A � A 5;:QG�.9I �4A �/B ? (Aa�>A � � � � � � �9,"� A ,�:
I A G�I �A , A 5|: �A G�.9I �4A ,�:FIF.P14:F,�GHB91>5;:F1 �>� �A ,fGHB @ I �4A , � 0=Aa@ ��?�A�? B65�5 �A^A ,�b�
db ? ��� 
_7 A I27 �4A , � ��b�
�b ? � �

{7^.9I2I �A ,<G �4A 145�, � �"b 
�b ? � � 
 :FI21>.95�3 �4A , �dA :/b�
�b ? � � 
_:2I21>.95�3 �4A ,*145;� A I=, �A ,/G �>A 145�, � � � A ,<I �A ,21 ?�@ ,
�/B � A 5�,#G[B @ I � � � � � � � � ,2B95|: A � 7 �>@ , ?�Ah� � �A : @�?�A (.o7^. @ , A<?�@ �{.91>e �>A 5�B6�he�I Ah?�Ah? B65�5 �AaA ,
? .95�,i7 A :i1>5;: A I=�P. �4�>A �



��.<�P. �>Aa@ I ?�A 8 & ; , ? B65�5�.95;: �4A �J145�1>� @ � ?�A �P.9I=1S.95�7 A I �A ,21 ?�@�A^�4�>A#A ,�:-I A ,=G A 7a:F1u� A � A 5|: ?�A
� � � � � A : � 
�� � � G[B @ I � �A 3;. �6(. �oA :�� � ?�A 36I �A , � ��505�B9: A � @�A<� .o5�B @ � Aa�>�>A , �A^�4A 7}:F1>B95 ?�A ,
? B65�5 �AaA ,d5 A �JB ? 1 ��A G�.9, �>A G�.PIF.9� (A :2I A 8:&4; , ��� � 1>5;� A I2,=1>B65 �{.8�6B6I=1>, A/? B65�7 � .oG�I �A , A 5�7 A�? � @ 5 A
7aB @ 7
	 A 14,2B9:2I2B6G A�? .P5�, � .kG�.9I=:21 A�A � : A I=5 Aq?�AL� .D36IF.P1>5 A � C)A G A 5 ? .95;:�� � .x�P. �>Aa@ I ?�A � � � � �
B9e�: A 5 @�A G[B @ I � � �A G�.P1>,2, A^@ I ?�A"� .Q7^B @ 7
	 A 14,2B9:2I2B6G AfA ,�:�G A^@ G�I �A 7^14, A �978.9I � .�I �A ,2B �>@ :21>B65 ?�@ �JB ? (A^�4A
A ,=:w:FI (A , �{.P1>e �4A/A 5;:FI A ��� A : ��� � � � � � � �A G�.914,2, Aa@ I ?�A�� .D7aB @ 7
	 A 1>,2BP:FI2B9G AjA ,�: ? B95�7 A ,=:21>� �A^A
A 5;:FI A ��� A : � � � � � ��b�B @ I � .�7aB @ 7
	 A G�.PIF.9� �A :2I21>, �A^A G�.9I @ 5 A .P5�1>,=B9:FI=B6G�1 A :FI2.95�,=� A I=, A 1>,2BP:FI2B9G A �
@ 5�1��_B6I=� A ��.8� A 7 @ 5 . �YAo?�A ,���� �A :FI=1 A , A^� B65 � � . �YA�?�A I2B9:F.P:F14B65 ?�A�� .x� A I=I A �fB65KB6e�:21 A 5;: ?�A ,
�P. �4A^@ I=, ?�A � � � A : C � �A 3 (A I A � A 5;:", @ G �A I=1 Aa@ I A , (.�7 Aa�>�>A ,fB6e�: A 5 @�A , ? .95�, � .�G�I A �/1 (A I A 145|� A I=,21>B95 �
� � .9�/G � 1u: @�?�A"?�A�� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A B6e�: A 5 @�A)A ,=: ?�A)� � B6I ? I A�?�A � 1 � C)A :2: A)A ,=:21>�J.P:F14B65 A ,�: A 5h.97^7aB6I ?
.8� A 7 �>A , �A : @�?�A ,�G�I �A 7 �A^?�A 5;: A , ?�A�� � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A�?�A�� .h39IF.9145 A �

, �Aa�>A 7}:F14B65 ?�A , ? B65�5 �A^A , � � � �

� 
 A 5 � � � � � � � �
� .9e A^� � � � � � � �9, � � � � � � � � �9, � � � � � � � �9, � � � � � � � 
��9, �
�P.9I21>.95�7 A I �A ,=1 ?�@�Aa�>�4A 
 A 5x, � � ��� ��
 � � ��� � � � � ��� � ��� � ��� � ��� �
1 ?�A �P.9I=1S.95�7 A�A�� G � 1 � @ �A^A
?�A ,QI �A ,21 ?�@ ,QG[B65 ? �A I �A , ��� � ��� � � � ��� � � � � � ��� � � �
8:&4; , 
 A 5 � � � � � � � � � � � � � 
 �
� 
 A 5 1 � � � 
���� � ��
�� � � � ����
 � � ��� �
� 
 A 5�1 � ��� � � � � � � � � ��� � � � ��� � � �
C 
 A 5�1 � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � � �
.95�14,2B9:2I2B6G�1 A � � ���� � � #�� * 
 A 5�1 � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � ��� � � � � C 	�.9I2.97a: �A I214,=:21 � @�A , ?�A ,i�/B ? (A^�4A , ? � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A 1>,=, @ , ?�A , ? 1 � �A I A 5;: A ,i1>5;� A I2,=1>B65�, �



����� �)���E��� �I�E� �"� �	� 
��=���#�����4� ��� �#� � �	� 
 � � �������	�

-/+.-/+10 	�
 ����
Q���&8l�;:�
 

C)A :=: A G�.9I=:21 A I A G�I2B ?�@ 1u: � � .9I=:21>7 �4A G @ e � 1 �A�? .95�, � .jI A � @�A � A B6G 	 ��,=1>78. �  A , A .9I=7
	 � A :2: A I=,�
_�9B � �
@ � A � � ��G�.93 A , � � � � � � � � � �-A 5g: A 5�.95;:<7^B6�/G�: AJ?�A�� .x7aB6I2I A 7}:F1>B95gG @ e � 1 �AaAJ? .P5�, @ 5g5 @ � �A I=B
@�� : �A I=1 Aa@ I ?�@ 0 B @ I=5�. � 
_�6B �>@ � A � 
 ��G�.93 A , 
 � � 
�� � � �i5 A .P5�. � ��, A ,=:2BY7
	�.9,=:21 � @�A]?�A ,�:FI2. 0=A :2,
G A^@ .95�1>,=B9:FI=B6G A , A ,�:iG�I �A , A 5;: �A^Ad? .95�, � .hG�I A �/1 (A I A G�.PI=:F1 A�?�A�� � .9I�:F1>7 �>A ��b @ 1>, �4A , ? B65�5 �A^A ,i,=B65;:
1>5;� A I2, �A^A ,wG[B @ I @ 5O�/B ? (A^�>A*? � .P5�1>,=B9:FI=B6G�1 A*?�A<� .o36I2.91>5 A GHB9,2, �Aa? .95;: @ 5 Aj? �A G A 5 ? .95�7 A I2. ? 1>. �>A
A : � .M: �A I2. �>A#?�A ,iG�.9IF.P� (A :FI A , ?�Aw� � .95�1>,2BP:FI2B9G�1 A � � 5x7^B65�7 �>@ ,=1>B65 � � � .PI=:F147 �4A�A ,�:-7aB6�JG � �A : �A G�.9I @ 5
:N.Pe �>A . @ I �A , @ �J.95;: �4A �JB ? (Aa�>A�? � .95�14,2B9:2I2B6G�1 A B6eY: A 5 @ �

-/+.-/+ * � 2�~� 2����
�$ 2� 
 2� : �&2� 5R�r� � 
 :=5Y
"����
)	 : � �#� 
 5�� �E$���� : 
 �

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

,.-�/103254�67080:9<;>=?- @BA�CD25670:CE-GF3H�H:HD-JILKNMPO-,/.'QSRF�ST~XVUWKPQXKNT'Y��[Z]\�KX^�^_K`YSQPa *cb a
d�e F ePfgd�e Fih�- j klA:2m25nX4`oS6pA�9 *cq acrts f r�u

v �&5�wyxiz�8:w
�|{~}S{i} � ���&����� ���g�P�&�
��	i}N�&�
����}��S���������l�g�������3�g�����P���l�g����{��P�&�y�������.���������l}N�&�W� 	��#�&�g��}N�&���P�
���S{[�&�&�����y�����P{��V� � 	������g�&�P�P�g{�������������}N{��?}S{y���&�N���&�S� ��}S{y��� 	��g���V���������������y�&���P{.��{��&�����+��	�����{�{��g�
���S�&� �������&�X�
	i}N��������}S{i}N�����&�����'�������S�&�+�����P{���	���� � ��}N���P����}S�X�i}N��	���  ��	y���
	+}S�&�¡�3���P�&� ���&�g{��&�������S�
���#}S{y���&�N���&�S� �S t��{�������}N�&���|��	i}N��� 	y�+��{�{��g�¢���P���+� � 	�����������} 	����������P�P�g{������ �1�����P���<����}N�����g�|� 	�}S{
� � ��£¤}N�<}S���������X� 	����P{��&��}S���¡����{y�S� 	��<��}S�&�S���B��	i}S{ � � � � � ��¥ 	y���<�&�g�&������ `� � �&��{��y��������}S���y�i}N��	
�P������{`��}N�����P{��� X�&���S�P�������¦}��y�&���y�P�l��{i}S{`��� �:�g�g��� �§� 	���}S{y���&�N���&�S� ���P{L���&}¨�S���©�����l�g��}S{��S��}S�����g� �
�ª�������y���)}N{����P�y����{`�S���&�����P{�� �«}S�����P���y�&��}S{������ �3������{`����}S�X�g�P�&�¡��	i}S���¡���&}¨�S���������+�������P�D}N{ � �i}N��	
�P������{`��}N�����P{ �¬}��P�S���&�¢}l�&���+����� ��{�{����¦���P�����+�X���g�B��{ ��	����
	.}���}S���P�S  	��P�+�P�P�g{����S�������&�&�����������
�E����	 �`£­��{�� ���P�&�®}S{y���&�N���&�S� �¯���|}S�����+�l����������}N�������&�����&�P�y{������.� �1} 	��P�+�P�P��{y���P���¦�����S�����P�����
��}��S��� �E��� 	1}���	���� � {��g�&�¢� � � ��� � � ��� � �°�P{±��	�� �$����������{ 	y���+���&� 	������S ���{�������}S����{����&� � ��� � �
�¨�P�g�|}���}N�&�P����}S����� �§� 	�����}S���&���&{ 	��g�l���&��	��g�&� �



	�
 wyx��������:w��	� 


¥ 	y�W��{�{y���V���P���l���������l�S���P�P����}S�����������g�&���&� 	i}S� �3�g��{ �E������� �.��{`�P�g�������`}N�&��� �����P� }S�����P���X���
}N{��~�y� �3���&�g{`����}N������}��S���������l�g��� ���g�P�&�#��	i}S�����+� � ���&}S�g�&��� �����P��

�������������g�&��{��g  �����P� 	i}N{�� �
�y��� � �g�������:�g�&�g{[�&��}S�§���&}¨�S���<�����l�g��� �c� �¡�#���S�&����	i}S�����g B�P{y�+� �$��	���� 
���
��<� � � ��}N�l������{��W��	��
��{�{��g�����P���S t}S{y��}N���&� �����P� {��P�&�l}S�B�l�������i}5�)} 
¬����� 
��¡�&��}N�P���g  � ����� � ���P�¢}W�&�g���g{[�V���g����� � � �
�8��}S���&�����y��}S���������+�'�P����}S{`� � �����������P{
���P{��g����{�����	��¢�&�g��}N�&���S�����P{`�&�&���y�y�����P{���� ��	������g�&�P�P�g{������������
}N{���}N{������S�����P� � ���P��� � ����}S��{���{���� 	y���&��}��P�g�«�&���+�E}S{��P�l}S��������� ����
��<� �©�g�P�&�E��	i}N�&� �<¥ 	y���c���&�����
�l}�� 	i}��S�#�y��}S�������L���l�y������}N�����P{�� ���P���S������{����g�&���)}S{��y��{��.� �¦��{�{y�����g�P�&� ���P����}N�&���P{�}S{���� � �
{�}S�l�����g '��{��i}N������������}S� ���P�E� 	�� ��{�{y�������P��� �P�&}��X���)}N�&���P{�}S�©���P�y������{�� �E��� 	
� 	�� ��}N{[�&��� �� ��g����{`�
�������y����� 	i}��P�l�&���P��}N����� � 	i}5�V��	�����}S�����g�&{ 	y���+���&� 	������l���V������� }N{������S�����P��������	i}S{.� 	�� �$�����&����{
�S{��S c}N������}N������{�� 	��L�y���3�g�&�+�P��� � ��� � � 
�¥�}N{i} � }±�g���¦}S�l}S�P���
	��p  ����� ��� �¡�&��}N�P���g  ������� � �
��{L� 	y�V�N� 	��g� 	i}S{��� ��¡�&��}N�P��� 
�������� � 	�}S����	�� �E{#� 	i}N�¡� 	��V}��P�g��}S�P�����&�S�&�&�P�����|�P�g��������� ����{
��	��
��{�{��g�¦�g�P�&�V���������g{`������}S� ���P�E� 	���� �$� 	����+������	��g�&���g 3�����P�P�g���&��{��+� 	���}S���&�g{������ � 	������g�&�P�P�g{������ �
��{����&�S�&�&�P����������}N�������l��}S��}S�+�g�&����� ���¦� �$�g�P�g�� ������g�����P�y��}S{i}N�����&�g� 	i}��P���&�g�S��}S�����?��	��P��� �¡}¨�S� �
����{��N� 	?�����&�y�g���y�&��� ��	����
	 ���P�y���?�'�L}S�����&���3�g�?���±���&�S�&�&�P�y�����P�����X�g��� � 	��g�&�����P�P��{y�����&���g��}S{����N�P�
}N{������S�����P� �W�N}S�&��}N�����P{�� 
��¡�&��}S�P���g  ����� ��� �¡�P�&�+���g���g�¦}S� ��  ������
 � ������}S����������}S�&���S  � ��� � � �

 {�� 	���� ������� �S D� 	�� 	��g�&�����P�P��{y����� � ���g�P�g�¡� �¡� 	��l��{�{��g� �g�P�&�l���V���g�&�����l��{���� ���P� ����{��N� 	?����}S�����
� ����	��L�P��������� � � ��� � ��}S{y� ��}S�&�S���� �� �?}±����}N������������}S�$}S{i}N�����&����� �E� 	���� 
��<� �����&}¨�S���¡�&���+�
� � �i}N���S�&��}N�©�&����������}S����� � ���&}S�g�&��� �����P���<{��P�i} 	��t�g�|}S� �! � 
�������
 � ��������������{y��  ���P����� �E��{y�l}������X�g� �
�y���&�������g�����P�y�&�������&�g�#�&����{ ���g�¡� 	y�V�g�P�&� � �l}S{`�����|�'�P��{��i}N���W�&�P�3�S�P��}S� 	 ��
 ��}S������}����"�X�P������}S�: 
� �����P} � �|¥ 	��g{� :��	�� ��	��P���#��
���� �$�y�������g����{¯��}N�)}����g�¢��{�����������{����i}5� 	�����{1}S{ �¯���������g�&���P{: '�&� �
�S�g� 	y��� �E����	l}N�������&���P{�}S� 	�����	 � �i}S����� ���i}5�)}¢� �3��� �3������{`����}S�y���&}��P���i�&���+���� [}N�&����{`�S�����&���l��{��P�&�y���
�&�l�y�g���g�&�+��{�����	�����}S�y��}S�©}N{��¯���P{��P�������y��{i}S�«�N}S�&��}N�����P{���� ��� 	y�V��{�{��g���g�P�&�V}S{y���&�N���&�S� �S i��{
�i}S� �
�&���g����}S�¦���
��������� 	��+���&�g�&�g{����l� ��}N{����&�S�&�&�P��������}��S���V}N��� 	����&�P��� �$��	��l��{�{��g�¢���P��� 
�� 	���}S�&�g�� 
������� � ���P{���  ������
 � �¡����}S�S����  � ����� � �

$ z�w�z z&%��'�
%(%�)tx*�+�$x�)-,�)�w�)tx��/.0)1%�)1�7w32'4	)+56)14

 ������P{y�&���y�����87y��� �$�+���P���¢��7i}S�����"� 
��<�:9   ��7����;7
��}S�+�����g���87�����{�{����¡���P���S «}S{�����
��<�3�
��7y���;7<7i}S��}±{���}S���>=?�i}N�?7?���y��������{�����{��������+�87����P�y���g�����S�&� �1¥@7y�����V���&}¨�S���¡�&���+�������&�����i}S���
�E���87 �&�g�&�'���g�+���.�87y�#���A9��g�&��{y�����+��������} �CB � �ED 
¢��{�{����&�+�g�F�<{��P�i}G7��   BIH3H:BIJ }S�&�
�LK��&��}S�������
9����P�°�?7��#7����37NM���}S�����O=QPi�����R9$�&�����X��}N���g�1�g�S��{`��� D �<{��P�i}G7��D�g�V}N�TS�  BIH3H 
 J S�¥@7��U��
��<�:9¡��}N�)}
}N�&���������������
��{`�&�U9��P�y���&�������g�&����7����;7¯�g�P�&�����&�'�P{��#�����N}S�&���P�������g�y�87#��}S{y�P������{����������?7�����{�{y���
�g�P�&� D ¥B}S�����WV:S � J S�¥@7����g�����g��{`���&}S�B�y������}S{��g����}N{��P� B V H3X �8BZY�BIX ���E�LKX�g�������g�1�3�g��}S�y�&���?7�� ��}N�)}
�l}[=?�'�
���P{`�)}N�l��{i}N���g� �>= �S�87y���U��
��G}S�&�����N}S���AS]\¢}5�)}1}S���#���������g�&��� ��{��������
} � �1�&���g�P{����
�E��{���� � �g��{`���g�&�g�±�P{L�87��¢�?7����P���g�&����}N����7i}S����}N�&�&���N}S�3�&���+�RS

�<���g�����P�y�����&���������W7�}¨�S�W�?7y� �E{?�?7i}N�� B�!9E}S{����&�S�&�&�P�>=.���V�������&�g{`�� D������9¬}S����}^KX���V���V�����P�&�����
�?7��U��}S���?7� �V�&�y��{ }^KX���AS  ����87[���V�LKX�������&�V�87�����{�{����¢�g�P�&���S�����������O=1�'�����&���&��}N�����P{1���������#}S{



\¢}N�)} \��g�y�87 � �¦�#�R9B�i}N�)} �¦�#�R9���}N�)}
�&��� D�� � J D X J � X�� � � H � X ��� X�� � � H � X
�3� BZY � �8BZY � B � B   ����� V�
y  
����
�:9 D
BIJ � � � � B ��� �8B V H BIH �   ����� BRB3B   � ���
�:9 D � J ��� � � V�
�� BZY�B��8BZY � 
 H   H ��� V3Vy  V����
�:9 D V J V�
�� � �RV�� BZY � �8B ��� ��
y  Y ��� V3Vy  � ���
�:9 D � J �3V�� �;B   ��� � B ��� �8B 
�� V�
y  
���� � Vy  � ���

	�

��� V:S���� �67i}N��}S�����������������g�<�R9«�87�����
��<�3�E}S{y� ��
��<�:93�i}N�)}¢���g����� KX�&��}S�����g�U9����P� �<{��S�i}R7��i���
}S��S  � D
BIHRH��>J �i}N��} Pi�����<�i}N�)}��&���� i���g�y�87#��}N{��P���3�g��� � ��{�{��g�����P���V�'�P��{y�i}S� = D�� � J  ����y�����g{`����}N�
�������)}N{����¯��}S{��S� D X J  ¡�&�S�)}N��{[�����3�g�l�R9��i}N�)} D � X�� � � H � X J }S{��~{[�����'�����G9¢� M[�i}N�&�P�&��}S���i}N��}
D � � X�� � � H � X J S

}^KX���
=��l�+�g�&�&���¯}S{����&�S�&�&�P�>=ª}S�L} 9��y{��g�&���P{��G9¢�87��1}N{��P��� � �'�g� �$���g{ �?7�� ��
�����9 �&}[=�}N�����&�
���y�&{���{����'�P��{`�E}S{y�W�87�����}S���87� ���&����{
}^KX����}N����� ����� ������! ���#"%$

D�&('*) J,+.-ID�&('*) J0/214365 � +87 D�&('*) J03:9�;<5 � �

D �����g�W\ �������$�P{�� � �p  B[H3H>Y3J  §��{ ��7����;78=�> D?&3J ���¢�?7��l���A9��g�&��{y���l�S�����X�g���O=1�R9$�87��l} � B V Y �+�X���g�  
$
D�&('*) J   -ID?&('*) J }S{�� 7 D?&@'A) J }S���|�87��|�i}S��}N�l�������������g�&����������{����87y��}S{������S�����P�>=W}N��}W9���{��������S{W�R9
��}N������� & }S{��#���P{��S�����y��� ) S
� ���CB+���y���O=#���E���l���������&���l��{i}N�&���87��V�&�g�&�'���g�&���S�����P{`�&�&���y�y�����P{����R9<��{y{��������P����}S{y���&�N���&�S� =#}N{��
�P�g���������O= 7y�g���g�&�P�S��{��g������������{��87y�|���&}¨�S���:�&���+�|}N{��P�l}S������� S 
 {L�P�&�y���¡�&�WPi�&�����;7��g� � �87��¦�P�����X�g���O=
7����������P�P�g{������O=L�����P���p  �¡���������g�g���i}N��}���{W�87y�V�&}S{��P�ED�F XG� � � H F X ��7����;7�}S���¢�3���P��� =�}�H:�g�g�&���
�>= }S{������S�����P�>=3S  �� ����{y�S���.�87��g� }S�JI�� M[�i}N�&�P�&��}S�¢�i}N��}4K� ¢}N���87y�P���37 �87��g���L���y�&{���{��~�'�P��{[�
���S�����¯�3�����X��}N���g�±}N�|}S{>=¯��}N�&�����y���RS  ���}S���y� =L���l�87��g�&���i}5�)}W}+�������;7i}S��������}S{i}N� =��&��� D ��}S������}
�g���X�P������}S�� L��F�F�FP} J ��7����;7 }S����� �E���y�����1����������}N�&�S <}5� �¡�S�&��� �E�����W����}S���S <�87y�W��}S{y���P� D � 5M J}S{�� ���R7�������{`� D � 5N J �&���S{i}S���L�g�P{`�)}S��{���� ��{ �?7��.�i}N��}~}N�L�N}S�����P�y� ��}��P�g���g{��S�87y� S ¥@7y���l}S��{
���&�����V�R9$�87��+}S{i}N� =��&���V�g�P{��������V��{ BIJ �y����������{��L�����+��}S�
=±�&}I=��V�P{�}#�P�����1�R9¡� M[�i}S�c}S����}
���g�����
D�O �y���QP O ���g�?}N���?7��L� M[�i}5���P� J }S{�� ��}S��������}N����{��±}1�+��}S{��&�g�&�����i}S�69��S����}S�;7 �&�y�l�l}S� =���}[=P 
� J ���S{����&�����X����{y�N9¬}N�l�������g���R9|�&���+�l}S� =���}[=��l��{�����������{y�.�?7��
��}S�+�
{[�����'���R�®�G9���{y���������y�i}S�
��}[=��W}N{��~�g�P�+���y����{��.�87��g�����N}S�&��}S{����TS 5U  @V J P�������{y� �?7��������S�l�'�P�&�����
�&�g�&�����i}S���N}S����}S{��g�VS 5U�>=WS 5U "

X�YZ[ + S 5N S 
 {.�P�������¢���
�P�X�)}S��{.}W�P�X��� ��}S���?7� �¢�g�¨�P���&}S�P�N  �$�����+�3�P����}L�l��{��������
�R9 V�FL�&���+��}N� =1�&}I=��V}N�V��}N�;7.�]�N}S�����N §}S{���}¨�S���&}S�P���87��\S 5U �N}S�����g���m�S��� B:� ���CH3������{`�V�P�&����'�P�&�������S{��� ���{L�P�������$����}��P�P���W�87��¢�y��}S���y���|����}N{
}S�&�������&}S� =l�P�&���W�'�P�&�������S{�S^]i�P����}S�;7L�N}S�����¦�R9
�87y�l}��S����}N�P��{��#�i}S�&}S�+�g���g� O  _S 5M ��{������������¢�?7�����H3���g�&���R9$��}N���87:M���} � �+�l���&���X��}N�����P{��� :����� � ��{y������&�P���E}S{��L�P�g���������O=�7����������P�P�g{����������g���&�l}S�������c�87i}S{W�?7����P�&���L���g���:��� �g� O  i}S{y�`S 5N ��{��g�����y�����87y�
��H3�������E�R9t�P�g���������O=F7������g�&�P�P�g{��������������P����}N�&���¡�?7i}S{ O S<¥@7����P�����W�g�������&� ��� O �N}S�������¡��{W�87y�¢��}S{��S�
Y Xba �4F X S  ���� Ky�g�����y���&�l}S�������$�S}N�����g�¦�'����}S���&�V�R9B�87��V�&� ���V�R9��?7��W�dc��<�:9d]i�&�g�&{��g� ���P{��V��{
�87y�
��{y{����$���P��� Dfe �4F�F � ���P� e�B F X 9��P� B � ���¡}��P����}N�$�87��|��{�{��g�¡�g�P�&�¦��}S������� D �¦�P���g��  BIH4� � J?J  y}N{��
��}N�&�P�g�¡�N}S�����g�E�3�g��}S����� �G9B�?7��¢�����+����}N���:{[�����3�g���G9������l�l}S�
=W��}[=��E�P�y��}S��{��g�
��{L�87i}5�¦��}S�&�GS



����� � V:S B F ���c}S����}S{��g�
�R9|�?7����&}S{����P� �&���S{i}S� D �&�P� J }S{��~�R9|�?7��¯�g�37��g�&��{`���&���S{i}S� D �'�S�&�&�P� J
D ��{ 3 5 J }S�V}�9���{��������S{ �G9$�?7����P�&���.�������D�&� �����i}N��}S�+�g�&��� O D ��{1�����P�����g� J 9��P���87��U�dc��<�:9¡��}N�)}
�E���87���{y{������g�P�&�
�i}5�87���{���}S�&�!=?�'�����3�g{������g����}N�����1�87y� �c}N���87����S�)}N�&���P{?}^KX�������Lc��<�:9 D	BZJ 9��P�
�?7����?7i}N����� �$�����E�i}N�87y� D �P���A=L���P{����i}S� 7¯����{�� J  ��dc��<�:9 D � J�D ����}S� � ��}S�?7
����{�� J  ��dc��<�:9 D V J�D �P�&�L=
� 7��P�����i}S�?7.����{�� J  �}N{��N�dc��<�:9 D�� J 9��P���87������g���'����� ��}N�87�� D ���S�������1����{�� J SE]i�P�|�g�P�+�i}S�&���&�P{1���
}N���&���?7�� �E{1�87����&���������"9��P�¦�?7��#�dc��<�3����7�}S�&� D 9������§����{�� J ��7����;71���X�g��{��S����}S�+�������87y����{�{y���
�g�P�&�GSL�¦�S�&���87i}N���?7������37y���&�g{`�¦�����P{�}S������}S�3�S�y���87��¢�&}S�+��9��P���87������ H:�g�&�g{[�E�:7i}S�&�g�� «���g{��S����{��
�?7������ � ���g�S���©�R9���{�{y�������S�&��7��g�&�����P�P��{y�����&���g� S



¥@7��E���R7�������{`�c}S{����&}S{����P�¤�&���P{i}S�����R9«�87y�@�dc��<�:93�i}N��}��&����� D ]B���P����� V:S B F J }S�&���g�P�+�i}S�&�g�
���¦�87��P�����R9i�87y�@�dc��<�'����7i}S��� ��7����;7��y�X�g�D{��S�<��{����������¡}S{���{�{y�����g�P�&�¡���P{`���������X�����S{�S�¥@7��¡�&�+�
���R7�������{`� a ��� a ��}S{��y�P�J�&���P{i}S�<�&}N�����
���V}S�'�P�y� B � Y 9��P���?7��F�dc��<�:9��i}5�)}:S+¥@7��+��}S{��y�P� �&���P{i}S�
�����������R7[�&� =Q7����R7����(9��P���dc�����9 D
BZJ   ��7����;7��&}S�+�����g���?7��+�����'���V�i}S���V�R9c�87y�l��{�{������g�P�&�GS�¥@7����
��7i}N�&�W�l}[=.�3��}�H:�g�g�&��� �>=��y�&���g���&���P�&�������l�&�±�&��}N�&�&������� ��{y���&�G=?}N�V�87y���i}S���W�R9��?7����l}S{ a
�����RSW�¦� �¡���P�g��  �$��7i}��P���;7��g� � �����87i}N�¢�?7���7��������P�S��}S� �R9��87��U�dc��<�:9 D
BZJ �����������i}N���¢���|{���}S��� =
� =��+�l����������}N�  ������P�P�g������{��l�?7��V{��y���3�g�¦�G9D�+���&������{`�&� Pi��}N�����P{������¦��� ��S  ��V{��S�&�V�?7i}N�E�87y��9��P�y�
�dc�����9t�i}N�)} �&�g�&��}S{��+�87����Lc��<�'�|�P{��"7i}��P��{y��}S��� =��87��¦��}S�+�|�g�37��g�&��{`�������P{�}S�TSB¥@7��|�'�P��{�� a
}S�������B�P���S��{��>=��?7����g�&�&�S�D�i}S���D��{��y����}5���$�?7i}N�B�87����g�P{`���&�����y�&���P{ �R9«�87�����{�{��g�����S�&�����¦�87����D�&���P{i}S�
��� ��� ��  �E���87 }N{ }S�+�������������+�&�l}S�������¢�?7i}S{ F:S V��������S{���� S ���� ��87y�W�P���������S�������R7�������{`���&���P{i}S�
���|�l�P�����!=¯�y�������L�g�&�����V}S{��1�l}S{`�����W7����������P�P�g{����������g� S�¥@7������&�g�&�����¢�&�g���+�¢��{��g�P{��&�����&��{`� �E���?7
�87y� 7��g�l���&��7��g�&����}S���N}S����}N�&���P{��<�G9 e F�S H �¡�����g�����P�y�&� =��S���&�g���P�g��9��P�c� M[�i}N�&�P�&��}S� �dc��<�'� a �Lc��<�:9
��� H:�g�&��{`�&��}S�������������i}N��� D ¥B}S{i} � }¢�g�0�¦}S��}N�P���;7��p  BIH3H � � �¡����}S�P�g��  BIH3HRH>J S �¦� �¡���P�g�� :7y���+���&�:7���� a
����}S�i�N}S�&��}N�����P{�� 9��P�c�P��� �dc��<�:9 D � J }S{����Lc��<�:9 D V J }S�y�&�P���y�����&�g�&���y�i}S���$}S��� e F:S V Y �¡�P{y� =3S�¥@7��
��� H:�g�&��{y��� �E���87
�87y�V�y�&�g�����P���E�S}N������������}S���&� =
}S���������i}S�y�������+�&�l}S����7����+������7��g�&����}S���N}S�&��}N�����P{��
��{Q�dc����'�������������i}N��� S�¥@7y��F:S V Y �|�&���P{i}S�p i���&�S�i}S���!=
���������F7y���+���&�:7���������}N�t�N}S����}N�&���P{y���R9D�87y�
}S{����&�S�&�&�P�>=S D��� }N���?7��������+�����R9��&�����P���X�����S{ D F�S V#� J �R9��P�����������;7i}S��������}S{i}S�!=��&���ASQ
 {?�&�����l�V�R9
��{y{������g�P�&��7����������P�P�g{������O=P i�87��EF:S V��E���g�&���g�&���P{
�87y�&��� 7��P���#�g�P�&���&�g�&�'�P{����E���+}���}^KX������� 7��g� a
�����P�P�g{������O= ���g�S���y�G9 F:S V`£ ��{`���g�P��}5������}S���P{y���?7�� �dc��<�:9'�i}N�87���{����������87��$��{�{y���§���P���RSD¥@7����§�S���
=
��� � �N}S������������{�9��P�&�g���V}S{�� �LK����g{����V���
�&�l}S������������}S�����V}
���&���X���P�����&�g�&�����V�R9��¡����}S�P�g� D
BIH3HRH>J  
��7�� ���P{��g�����y���F9����P� } �g�P�+�����������!=���� H:�g�&��{`�¡}S�������`}S�;7+�87i}N���?7��|��{�{������g�P�&�����/7��P�+�P�P�g{����P�y�
}N��7��g�l���&��7y���&����}S�:�&��}N�������g{��S�87y� S

� %(%�)tx*�+�$x�) z&%(���:�<w�x���� 2

� K�����}N�3�P��}N����{��¦�?7��¡�����������&�D�P�y��}S��{��g�W9��&�S� �AM[�i}N���S�&��}N����}N�87��B���|�?7�� ��7��P��� ��}S���87�  �$��{�� �
�&�g� � �&���LKX����}S��{��?7�� ��7��P���|�N}S�&��}N�����P{��c�R9t�87����Lc��<�:9B�&�g�&���y�i}S���09��P�¡�i}5�87����R9B}S{>=��P�&����{`�)}N�&���P{
���������P�+��{�}S{`��� =���{����g�&�+���R9t��{�{����$���P���¢}S{����&�S�&�&�P�>=RS<� �&�����R9 B3B �>Y �dc��<�:9 a �dc��<�'���&�g�&�����i}S���
D ���P���&��}S� �g�#�§�P������{��g��  �4F4F�F J ��� }S�����g�����
�87y� 9��P��� �dc�����9E�i}N�)}
�&�����g D��{��P�&���g�V�&���P�X�)}S��{
}W�'�g�&�&���¢�����&�S���y�&���P{±��{±�87�� BIY F a � F�F � � ���g�y�87.�&}S{��P��}S{y�.�&�L�����g�&��}S�&���87y�����P{`���������X�����S{±�R9
�l}S{`����� 7������g�&�P�P�g{������������ S ¥@7y���i}N��}�}N�&�#���������y����}N�����S�&����{�� �&���?7�� �dc��<�:9¢���y�&{���{����'�P��{[�
���S{��P���&�����+��{ 9��P�y� �E��{y��� �E� H F X �E���y�W��}S�;7:  ��7y���;7�}S���L}S����� �¡�g�?���±� 7�� 9 ���>=�} � Y X ����������{
���S{��P���&�����GS
 ���?7~�?7��±}S��� �R9¢���g���&��{�� �87��Q7 =��'�S�87y���&���W�R9�}N{������S�����P�����#��}[=S���l}N���?7��¯�&�P���R9��?7�����{�{��g�
���S�&� D ��7���}S�����g  BIH3H �:� �X�P{���  BIH3H��:� �¡�&��}N�P���g 
�4F�F�F J  �}W�+��}S{1�G9<�87��������l�l}S�
=��&}I=¯�&�g�&�����i}S���
�$�����R7[�&����}S���g�P�&�y��{��L���L�?7������������&�P���i}S���¢���¢��{[�S���������N9��P��}L�+�X���g�D�R9c��{y{����¢�g�P�&�+}S{����&�S�&�&�P�>=
��{y�����y����{���}S{±���&�S�&�&�P����� ��}[=P���|��{��?7��WPi�����(7[��{��y�&���y�V�G9 � �����P�+�g�&�����¦�R9<�?7�����{�{����|���P���S ©}S{y�1}
��{��!9��P�&� }S{����&�S�&�&�P�>=¢�'����� ��SB¥@7����S}N�&��}N{����<���������������P{ �G9y�87y�$�����l�l}S�
=���}[=������&�����i}S���©�P�y��}S��{��g�
9��&�S� �?7��W����}S�����?M[�i}N�&�L�&�S���y�&���P{�����{y�P�&�l}S��� ���g���>=��?7����N}S����}S{��g�����������������P{?�P�y��}S��{y���]9��P��}



�y{�� 9��P��� }N{������S�����P�>=W�+�X���g�TS 
7�E���������S�&�&���#}S�E} 9���{��������S{L�R9 �dc��<�:9§������{���{����'�P��{[�����P{��S�����y���
}N{��¯���&�S�&�&�P�y���¢��}[=S�����87���� � {������|��{`]����P������V:S BRB S�¥@7����@Pi�P�y�&���?7�� �E�|}��y�&�`}S�#���P�l}S��{ ��7�������}
����}N�������+���&�¨�P�g�l�g{`���R9«�87����N}S����}S{��g���&�g�����������S{����<�P���������P��� � 7�� �$�g�S�����87����l}^KX�����y� �N}S�������R9
�?7��|{y�P�&�l}S��� ���g���N}S����}S{y�����&���y���g�&���P{W�����P{�� = B S B S�¥@7��y�¡�87��¦�i}N��} ���S�����l�3��P���}N���+�P���c� M[�i}N��� =
�$����� ��7i}5���g�S���¢�87y���87���� � {������V�G9c�?7������&�S�&�&�P��������}I=S������{��87y����}S{��S� F a ��F�F � �# ��LKX���g�y����{±�?7��
D4F X � a B � F X � ���P{y�P���&��������}S{y�P�S  ��7������������g�P�����¯�3��}S�|��}S�&�S� }N� � F�F � �QS����y���������V�87����¦�&}S{��P�N 
}N{#���&�S�&�&�P�y������}I=S�����?7���� � �����87�}S{V�4F�F � � �����������g�
�P�y���>=W�?7����i}N�)}X �}S�E�����g�����P�y�&� =��&���S�P���������
�>=
{��S�&�l}S�:�+�X�y��� D \������ � �g�����S��}S{y� �E��� �N  BIH3H3H3J S

0.6

0.8

1

1

1

Normalized variance reduction

0

100

200

300

400

Is
ot

ro
pi

c 
la

ye
r t

hi
ck

ne
ss

 (k
m

)

0 90 180 270 360
PKPdf turning point longitude

����� � V:S B3B �"�¡�P{`���P�y�&�¢�R9<�?7����N}S�&��}S{��g���&�g�����g�&���P{.}^9 �����¦��{`�P�g�&�����P{ 9��P�|}W�l�����g�B��{�����������{y�W}S{
���&�S�&�&�P�y������}[=S����}N���87y�E�&�P�+�R93�?7��E��{�{y�������P����}S{��l}V��{y� 9��P���]}S{����&�S�&�&�P�>=��3�g��� �� �}S�c}�9���{y�g�����P{
�G9��87��E���y�&{���{�� �'�P��{[�c���P{��P���������E�R93�87�� �dc��<�:9���}[=���}S{��+�87����87���� � {������¡�R9��?7������&�N���&�S�����E��}[=S���
}5�V�?7������P� �R9c�87��+��{y{����¢�g�P�&� D ��{ � � J S �c}S�������V}S���+{y�P�&�l}S��� ���g�±���L�87����N}S�&��}S{��g���&���y���g�&���P{
�S�y�)}S��{���� 9��S��}S{���{��!9��P�&� ��{�{y�����g�P�&�
}S{y���&�N���&�S� =��l�����g�09��P����}S�;7��3�S�&���&���P{��R9E�87��L�+�¨�X��{��
�E��{���� �¤��{N�dc�����9$�&���&{���{��W�'�P��{`�¢���P{��P�������y� D �E���y�87

"
H F X  ©�������

"
�>Y X J SW�¡�P{`���P�y����{`���g���N}S�D���

F�S B  y��}^KX������� ��� B S B S


 {.�P�����������L��{[�S���������P}N���V�87����&}S����}N�B}N{��1��}N�&���&}S�§�N}S����}N�&���P{y���G9c�?7���}S{y���&�N���&�S� =S  �$�����37`�����
�+��}N{��1�R9+�87����&�y�l�l}S� = ��}[=8�����&�����i}S���1}S��� ��{`�P�������g�-9��P�.} �&}S����}N���+�X���g���R9l��{�{y���1���S�&�
}N{������S�����P�>= ��{��g��������{�� �87���������}[=P�g�&� D F a B F�F � �#  B F�F a � F�F � �¯  � F�F a B ���4F � � �'����� � ��{�{y���
�g�P�&�#�'�P��{��i}N� = J S~¥@7���}N{������S�����P�>= �l�����g�������?7�� �E{���{ ]����P�y�&��V:S B ��S }:S~¥@7y��Pi����� B F�F � �
� K�7���������}+��� � }S{y���&�N���&�S� =W���g�S���t}N��}N{ =
���P{��P�������y�S �}N��� KX�3�g�g���g� 9��&�S�>�87y�V�y�&�g�����P���¦}S{i}S�!=X�����AS

 {±�?7����y���y�?71��}S{��S� B F�F a � F�F � �¯ 3��}S���P�V��}N�&����}N�t�N}S����}N�&���P{y���G9<�87���}S{������S�����P�>=¯}S�&� �P�y�)}N��{��g�� 
�E���87�}#��� � }S{������S�����P�>=1�����P�g� D � F�S Y £ J ��{ �87��RD�F X � a B � F X � ���P{��S�����y������}S{y�P�S B��{�}S�P�&�g���+��{`�



�E���?7 �87��
�&�g�&���������R9 ]����S���&� V�S B3B  ¡}S{y� ��}S�&�S�W�S}N�����g� D V`£ J }N�+���S{��P���&�����g� �RV�F X � a V�F�F X � D �S�
D�F X  a B V�F X  J  3��{1}N�P�&�g���+��{`� �E���87±�����g�����S�������&��������� D ¥�}S{�} � }��g���¦}S�l}S�P���;7��p  B[H3H � � �¡�&��} a
�P�g��  B[H3H3H>J S ���l�S�&��}5���������g�y�87: ¡�87��#}S{y���&�N���&�S� =?���g�S��� D � a V`£ J � K:7y�����������P{��!=?�&�����37`����}N���g��}S�
�N}S�&��}N�����P{��g  ��7����;7Q7i}N�&���!=W�LKX�g�����¯�87��������&�P����}S� S

����� � V:S B � ��
 {�{��������P���L}S{����&�S�&�&�P�>= �l�����g�TS D } J ��}S��}S�+�g�&����� -ID?&@'A) J�D 9��y���c����{y� J }S{�� 7 D�&('*) J
D �y�S�&�&��������{�� J�D ��{�£ J �R9��87y�L�&����}N�����P{�� 7���� ���A ��� ������ " $

D�&('*) JL+ -[D�&('*) Jb/�1�365 � + 7 D�&('*) J03:9�;<5 � �

���g�&����������{��W�87y����{�{��g�¢���P����}S{����&�S�&�&�P�>=P :�&���y�&������{`���g�?}S��}F9��y{��g�&���P{.�R9��87y���3�P�����&���P{±�G9¡} H F X
�E���y���l�¨����{y� �E��{��y� �~}S�y�����������&���Lc��<�:9'������{���{y���3�S��{`�D���P{��P��������� D ��{������S�&���g� J 9��P�B�87��¡�?7��&�g�
��}[=S���&��� F a B F�F � � D ���S� J   B F�F a � F�F � � D �l��������� J }S{�� � F�F a B ����F � � ���g�y�87y� D �3�N�&���S� J �3�g��� �
�87y�¢��{�{��g�����S�&���'�P��{���}S� =RS D � J ���&�S�&�&�P������}��P�g��}S�S�¢�R9t�87��|�S�����X�g���O=l�3�g�����y�&�i}N�&���P{ �E���87L�����&�'�����
�����+�X�y���©} � B V Y�D ���� � J &4; , D ��{¯£ J S

¥@7������&�S�&�&�P������}��S����}N�P���R9��P�g���������O=#�'�����������i}N�����P{��|�&�W�+�X���g��} �CB V Y ���|���APi{y��� 9��&�P�®�87y�
��{`�&���P�&}S���R9 ������ �¨�P�g��}N���¡���P������}S{��P����� D �¡����}S�S����  BIH3HRH>J  c����}S����{y�±��� D ������ J &4; , " $

+��
�
+ �
���
7 S

\����������&�¦�?7��|�����&�S{������S{��P���&������{i}S�y�N}S����}N�&���P{����R9©�?7��|��������{��S�?7L�R9��?7��¢}S{����&�S�&�&�P�>=+��{+�87��¦�����X�87
��}N{��P� B F�F a � F�F � �# ��87������&�N���&�S�����¯}��P���&}S�P�±�G9��87��¯�P�����X�g���O= �'�����&���&��}N�����P{ D ]����P�y�&�QV:S B ��S � J
�����g�P{�����}S{`� �E���87���{ �87��
�����&�P���i}N� Sª¥@7y�����&�g�&������}N�P�&�g��� �E���87��87y�#�y�&�g�����P���&�!= ��{�9����&����� ��� �
7����������P�P�g{������O=
���g�S���©��{
�?7�����{�{y�������S�&�RS

� �6%�� 4
� ���	�6% z&%�� �����:� � � ���	�6%

���������;7i}S��������}S{�}S� =��&�����R9¡�?7����dc��<�:9�� M[�i}5���P����}S�<�i}5�)}
���P�+�i}S�������&� �dc��<�3�l��{��y����}5�����
�87�}N���?7��67������g�&�P�P�g{������O=����g�S�����R9��87y����{�{y���§���P���¡���§��� � D � F�S V`£ J }N�<}N���`���g�y�87����P{��&��}S���$���g{��S�87y�
��}N�&�P�g�D�87i}S{ �4F�F � �QS��|�$}V�g�P{��&�AM[����{��g�S y�?7�����{�{��g�����P���¦�g�P{`���&�����y�&���P{���� �dc�����9����&}¨�S���i�����l�
�&�g�&�����i}S���c�����l�P�����!=����������V��}N�&���&}S�y�N}S�&��}N�����P{��<�R93�87��E��{�{����c���S�&��}S{����&�S�&�&�P�>=3S�� �����������)}S{y���P���
��{`�S���&�����P{¯�R9&�dc��<�:9<���&}¨�S���t�����l�g��9��S�¦�i}5�87�� �E���87¯}S{>=#�P�&����{`�)}5�����S{� «}S{��1}N�������&���P{�}S�+�dc�����9 a



�dc��<�3�l���CH3������{`����}S�D���&}��P���������l�g��9¬}��S�P���&��}¯�+�X�y��� �E���?7���� �]}S{����&�S�&�&�P�>=.��� �E{��&�W�4F�F � �
}5���87��¢���S�¯�R9§�87y�V��{�{��g���g�P�&�N «}S{��
�'�P�&�������!=W��� �E{¯�&� � F�F � � ��{L�87y�V���P{��P�������y�¢��}S{��S� � F X � a
B D�F X �@S§������{`�&���&�+���y��}N�&�+�y���y�?7�� D
B F�F a � F�F � � �3�g��� � ��{�{���� ���P�����'�P��{���}S� = J  ���}S���P����}N�&����}N�
�N}S����}N�&���P{y�¢�R9��87y�W}S{����&�S�&�&�P�>= D F:S Y a V`£ J }S�&�+�P�y��}S��{��g��SL¥@7��l��� �¡�g� � �$���87y���&�y� �R9¡�87��+��{�{y���
�g�P�&�l}S��� 7����37��!=.}S{����&�S�&�&�P����� D � a V`£ J }5��}N{ = ���P{��P���������N  �E���87��P{��!=1�&�����37`���N}S�&��}N�����P{��¢�R9��?7��
}N{������S�����P�>=����g�P�g�TSB¥@7��������S�����P�����¡}��P���&}S�P���R9i�?7����P�g���������O= �'�����������i}N�&���P{ D ������ J &4; , �P�y��}S��{��g�W9��&�S��?7�������{[�S�����&���S{��������V{��S�V�LK�7��������V�����&�S{�����}N���g��}S���N}S����}N�&���P{y�� ©�LK��&��{�����{��¯�?7��+�&��������� �P�y��}S��{y���
}5��7����+������7���������}S���&��}S��� D �¡�&��}N�P���g  BIH3H3H>J �&���?7��P�����g� �¡}��P�g����{y�S�87��AS

�����������
	 ���
���������������������! �"��#�!"� ��%$'&(�!���)� ��� �# *��$' ��'+,�'�-� � &.�# � ��#/0&. �$1�2�!���)3� ��#��� � �4�5��"�/�67�
�4�� 5��/���� �98 �;:<� � /=� � "����!$1 5�>�'? 8.@ :<�# �$1�5��AB�5���C�!��$ � ���EDF��$1�4$1G1� � ��$1"��H�5�� �"��C�!"� 5�-I��J��� �;KL" � �MA
&.$' ��N� � ���5$'�! 5$13;6 8 I��J�!�PO(A��Q&R�'���S�UT�����: 8 G1 5�#6=�5�V�'/��#/W:E���X���56Y���4�#�� ��J�Z�'?J?J6[��"� 5 �$1" � /���/ @ 6\�
��$1��$'G1� � �#$1"��#+V����$��! �$'3����E?��Z61�� 8 I����J���]:C�

^_&`Ia�0�bT��#��3��\�����937$1�5��� @ ?��9�bT����5��� � �#�0$'&c���C�!�# �$1G1� � ���
�!�J���=�U�Qd'�� 56e����$' 5�fIg�Zd1�#?�� � G'�!���
8ih $1 ��4���# -�C�4�'?j�
+(	]k1k1l�m,nH��/V�'?J�
�C�cop�' �?J�'+,q'r1r'r;:C+s�����)��t�t��� *�#$1 ������Y"��` �$1"�G'��?J69�'3�37�Z�' 5�c�'�
�u���J��3�?�����$'��$1G'��t��#$1"��4�5�! 5"��#��"� ��%I��J���v�u�5�� �$1t�G 8 qwAyx;Kc:-"�t��J&.$1 5�z�'t��J��$'�� �$13;6'+g��� @ �#/�/���/
�JtP�[��$'��$1G'��t��#$1"��S����$��! �$'3����*?��Z61�� {I����J���P��������|}t��#���-�J�S� @ $'"��c	]r1rUAyq'r1r)|}�~$1tu�!���`Ia���5���� 5t
�����4����3����� 5�'+��'t�/\�1r1r�|}��$1tu��?��' �G1�-3V�' 5�E$'&p�!���`���'�5���� �tu���#���J��3����� �� 8R� ��G'"� ��-x��J	Zx;:C�{�(���
?J$]I����#�!�# �$1G'��t��#�J�B6�?��#d'��?X�U�����#���J��3����# ��J�Z�'?����Z��?����
 �"�?J����$1"��%�9�����#���J�Z�'?�$1 
�4��t��# !�'?J$1G1�J�Z�'?
/��J���� ��#t���� @ �#�BIa���#t��������BIg$u���! �"��#�!"� ����#�0osd1�#t��
&��=��$1�43�?��bT9���CTY�!"� ���t�G\��t0�!���)��t�t��# *��$' ��
8R� �� 5G1���'t�+W	]k1k;�':���$1"�?J/��# ������!�<�{��$1�43�?��bTc�5�� �"��C�!"� 5�H$'&7�!���H�'t�����$��! �$'3}6'+;�!���<���J��3�?J�(�'�5��"��43�A
����$1t�$'&S�UT�����6Y���4�#�� ����Q�'t��J��$'�� �$13;6�&R�Zd1$1"� ��)� @ ���4$�/V��?($1 �G;��t��������!�J$1t�$�&E�!���=�'t����5$'�! 5$13;6���t
�����-�Jt�t��# ��#$1 ����(�(����� @ ���4$�/��'?�3V���5�!�# �tf 5���5���H���'t;6%�}"������!�J$1t��H�#$1t��#�� �t���t�G4�!����$1 ��JG1��t%$'&s�����
��t����5$'�! 5$13;61+��!���c�4�����V�'t������4�S$'&g�#$1 ��c&.$1 5�
������$1t�+��'t�/P�!���4 �$1?J�`$'&g�����4��t�t��# {��$1 5�4�Jt9op�' ��!�
/�6�t��'���J���#�s�(�����!���J��|'��t���/
$'"��!�# ,?��Z61�� p�#$1��t��#��/��#��I��J�!�c�!���</�$wI�t;Ia��?J?���t�G�37$1?�$'��/V�'?}�V$]I��Jt����J/��
�����-�#$1 �� 8i� �`�[$1"����?��#�E�'?j�
+�	]k1l;�':C+V�!�}"��<I��J�!�[�!�����
��G1t��#�����X�V�#?�/=3V�U���!�# �t�+WI����J���=�
�Z6%3�?��Z6
��t\���43�$1 ����'t;�H �$1?J�-&.$1 H�# 56Y�5�!�'?�$1 5����t;�!���!�J$1t 8i� �' ����!$�+�	]k1k'k;:C�{�(���c$1"����� E?��Z61�� X�J�X�'?J��$)��?J$wI
�}"V��?��J�B64&R�'�C�!$1 �?��Z61�� 8 ��$1"� ��>��")�#����$1"�/��J?j+7	]k1k;�':C+����}"��(?��J|'��?
6��*?J$]I�dY�J����$'���J�B6
�5�� �"��C�!"� 5�X��$1�`A
3��' ��#/c��$E�!���(�Jt�t��# @ $Y/�6'+}�'t�/`�J���
�Z6 @ �����! 5$1t�G1?
6-�bT��#�J����/ @ 6`/�6YtV�'�4�����'?�3� �$Y�����5���#� 8R� "����#����+



BIH3H � J SV]i�y�87��g�����������l�S���P�P����}S�<�������y������9��P���;7�}S��}S�����g�&���g��{��#�87����&�l}S�����&��}S���l���&�&�����������W�R9��87y�
��{y{����¦���P����}S{��±�?7�� �&��}S{y�&���&���P{¯�3�����¡�g��{1�87y��}S{����&�S�&�&�P������}N{��±�����S�����P����� �����&�y�g���y�&����}N�&� �?7[���
�R9B��}����P�����+�3�S���)}N{����GS

v ����%��	� 4	) �(.�
 )1%�w �

�����87i}N{ � ���$�
}S{��S{ =��+�P�������A9��g�&���g��}S{���
#S ����� H:�����;7 9��P�¦���P{y���������g�&���S�����P�+�+��{`���¢}N{��
�&���������E�AS



�

��������� � �6%�� 4
� ���	�0%

�  ��{`�P�g�&�����P{ ��� ��}�������'��{���}S{������&}S����}N�������.��}N�	����&}S������� �T }S{����&�S�&�&�P�������g��� ��������� P����� �i}S����}
�y�
����'�P{��������}N{��������g� 7���g�	��g�&�P�����{���g���	��g�.�� }N{������S�����P�������&���.����� 7�����	��g�&�P����g{�������	��g� ���&�S�&�&�P�'���AS
�©�
�+��������������l�S��}S��{����P�y���g{[���������
�����������+�i}S{y� ������}S������}S� V:S V:S��  }S{����&�S�&�&�P����������� 9¬}S���������i}S{��
��}L���&�g�l������&���g�P���;7��+���\F��} B F�F � � �������&�R9��S{������y�V��}S{�����}L�P�&}S��{��GS��<�����¢�g�������y�
�������{`���l���
9��S�����g�$�N}S����}N�&���P{�����}N�	��g��}S�����c��{`����� B F�FV�g� � F4F � �>�y�|�����R9��P{����g���� y}��P���¢�y{�7�����+������7���g�&� �����g���
D a B:� F X �} � F X J 9��P���&���+��{`��}N{������S�����P�3� D�� V`£ J �g���y{ 7�����+������7�������(�<��� D�� F X �} B:� F X J 9¬}S�������g�l�g{`�
}N{������S�����P�3� D�� F�S Y £ J S �<{:Pi{� X}S�+�������}��y� � F�F � �]�y���y�&�R9��P{y�������g X�� }N{������S�����P�����$�����¡�g�P{�����}S{`���
������{y� 9��P���l� D�� V`£ J ��}S{�����}¯�i}N�&�&�l�� ���&�������AS��t}
�X�����g�&�&�����&�N���&�S�3�+{����y�
�������{`���L��}S�����+�N} a
����}N�&���P{y�����P{��P�������y��{i}S�����i}S{y�¦��}l�i}S���&�V�� ���&�������¦���±�+�X��������GS ��{��'���y�|���P{�� ��{±�g�P{��g������� M[���
����� 7���g�	��g�&�P�����{���g���	��g���� }S{������S�����P�����¦�P�y�&������������E{��¢���P{`���i}S�¡���������}��y{������ H���g�&��{y���¢�������������g�&���&�
�g�&�����)}N������{��c�P���������P�+�'�P�&�������S{� S�l}S���B�����X���S���}��y{��E���������&�����y�&���P{��y���T �P�&����{`�)}N�&���P{ �������g�&�����)}S��K
�y�CH�����&�g{`������{`����� ���������g��K�7���g�l���&��7���g�&�g� S

��� � !#"%$�&('*),+ -�.0/�1�2%$�)�.436587%+

���:9�� ; � %¡wyx��������:w��	�6%
�t}�������87��������� }S{i}N� =��&�E���&�X�;7�}S���&� M[��������g�S�����S��������<�}¢��}¢�&�g�g�����P{ ��S V�S B �����$}S������� M[������=�}¢��}¢��7�}S�&�
�dc��<�:9	S ��{~}.���ª��}S{��+���g�����#�i}S������� M[���#���
{����P��}N�ª���#�&���P{i}S���g�37��������{`�l�3�P�y�+�����+��7i}S�����
�<� �B ��dc��<�3���g���dc c����'��������'��{��i}N���¢��� ��}��)}S����������� �P�&������� O �y���������
����V�'�P���|�
���}S���������������¦��}S���
�
�����������g� S/�¡�¦�i}S��}N�>������&�E}?��g�	��¦��{[�&�������
����	�����{l�&�����l�g�c�y�¦���P{��P���g������ �P{����¦�����/7���g�	������P�����{�������	����
��{A@i���g{,B��}N{[�����c�&���P{i}S�[���R7��������{`���} O P:KC��RS&�  �����D�}|�y���&�/M[���¡���$�����P{�}S�[���37���g�&�g{[���X�*�} O �g�����,���{���g�
��
��}S�������U7�����	������P����g{�������	��������
���P{��P���g������ �P{����
��������������g���&�
�P�E����P}S�����} O  c���g�#7���g�	������P�����{�������	����
�y�������'�g�&���&���|��}S���&�������i}S{`�|}S�1�&���P{i}S�§��{��g�37���g�&��{`� SF�& }S{����&�S�&�&�P�y���V�3�P�y�|���g�|�P{y�������dc��<�:9 ���P���
�y{~�HG�P���W�y�CH�����&�g{`�l�y����7���g�	������P�����{�������	����+���L�������g�&���RS �<{~�2H:���� c������7�����	��g�&�P����g{�������	��g�+�y�
�����������&�
���P{`���g�P{��&��������
����g�����S�l�+����{��l�N}S����}S�y����}S�I���}N�&�P���������+�N}S���������+�I=P��{y{���{[����������{A@��i}S{`�����������
�
����������±�y�¯���g�l�y�|���V���&�S�i}S�`}N�&���P{#��� �T �P{����N «��}S{������"M[��� �T }S{����&�S�&�&�P�����¢������}+�S��}S��{��������|��{��
�+����� Pi��}N�����P{W���#�+�X����g�����+�I=P�g{¯����¥§�����&�V�&�����P{
��}����S�f�

JHK�L�M6N D:O J
"QP K:R �TS RVU�WYX  [Z�\]_^ Da`cb H3J D V:S � J

�������}��'�����������i}N�&���P{����?���g�l��� ���W�����P�i}S�P}N�����P{������T �P{����l�����d�}��� }N{������S�����P����� J_K�L M(N D:O>J �g���
9��S{��g�&���P{L������ }S{y�P��� O  ����L�&���+���E���¢���&�S�i}S�i}S�N�����S{L���¢�T �P{���� K:R �TS R ���E���¢��}��'�����������i}N�����P{
��������������&� U�WYX  [Z�\] ^ Se�  �2H:���¢������ }S{y���&�N���&�S�����V�&���¢�����¦�&���S{i}S��K±���37���g�&�g{[�����¢��{y���37���g�&�g{[�������&}
�y�P{��
�y�CH�����&�g{`�¦�y�V�g�������©������7�����	��g�&�P����g{�������	��g�¦���¢�����&�����&�RS
\¢}N{��L��{ ���&�g�l�������&���+���� ��S{ ������{`�&� Pi�g��} ��� 9¬}fB���S{ �?7�����S�&� M[���1�����
��� H���g�&��{`�&�#�:7����{��S�>��g{����
��{A@i���g{,B��}N{[�¡���g�c�����P{�}S��K+���R7��������{`�����¡��{����37�����&�g{`�����g�¡�P{��y��� �dc��<�:9©���¡�������c�i}S���&���g����������&�g�l�g{`�
�� �2H:���W�����T }S{������S�����P�����#����� S 5M �g� S 5g S �<{��&�y�����N E�����������g���&�W�+������������+�� }N{������S�����P�����#�&�g�&�P{`�
�&�����	������i}N�|��}l������87��������� }S{i}N� =��&���������;7i}S����� M[�����'�P���|����g�&���&�+��{y������� M[�����B�LKX����� M[���������l������K



�©�P{��P�������y� �����R9��P{��y�����E�i}S{y����}��P��}S��{��
�i}S{��

��}��P�&}S��{y� F a B F�F � � B F�F a � F�F � � � F4F a B �4�4F � �
}
"
a F:S F4F�F ��� F:S�F�F B3B }

"
a F:S�F�F�F H � F:S�F�F�F Y }

"
F:S�F�F Y F � F�S F�F4F �

F X -
"
a F:S F4F B � � F:S�F�F �4D -

"
F�S F � �:B � F:S F4F � � -

"
F:S�F ��� ��� F�S F�F � �

7
"
F:S�F�F �4F � F:S�F�F � � 7

"
a F�S F B V � � F:S F4F B � 7

"
a F:S�F BZY V � F�S F�FRV �

D ������ J N�� S " a F:S�F�F�F B � F�S F�FRV3V D ������ J N�� S " F:S�F�F B V � F:S�F�F �GV D ������ J N�� S " F:S�F�F � � � F:S�F�F � �}
"
a F:S F4F � D � F:S�F�F ��� }

"
F�S F�F B D � F:S F4F�F H }

"
F:S�F�F3V ��� F�S F�F B F

�>Y X � -
"
F:S�F B � � � F�S F B F�F -

"
F�S F B[H�� � F:S F4F � F -

"
F:S�F B � H � F�S F�F Y �

7
"
a F:S�F�F�FRV � F�S F�F � � 7

"
a F�S F B �4D � F:S F4F3V3V 7

"
a F:S�F B3BIY � F�S F�F � V

D ������ J N�� S " a F:S�F�F�F B � F�S F B F � D ������ J N�� S " F:S�F�F BZY � F:S�F�F � F D ������ J N�� S " F:S�F�F3V Y � F:S�F�F Y �}
"
a F:S F4F3V � � F:S�F�F B V }

"
F�S F�FRV � � F:S F4F�F � }

"
F:S�F�F �4� � F�S F�F B3B

H F X � -
"
F:S�F�F �:B � F�S F�F Y � -

"
F�S F�F � B � F:S F4F3V � -

"
F:S�F � Y D � F�S F�F Y D

7
"
F:S�F�F3V � � F:S�F�F � V 7

"
a F�S F�F Y D � F:S F4F � � 7

"
a F:S�F B � F � F�S F�F ��B

D ������ J
N�� S " a F:S�F�F�F � � F�S F�F Y3Y D ������ J

N�� S " F:S�F�F � Y � F:S�F�F3V B D ������ J
N�� S " F:S�F�F3V3V � F:S�F�F Y�B}

"
a F:S F4F Y � � F:S�F�F B � }

"
F�S F�F B � � F:S F4F�F H }

"
F:S�F�F B � � F�S F�F B �

B V Y X � -
"
F:S�F�F � � � F�S F�FRV Y -

"
F�S F�F Y D � F:S F4F � F -

"
F:S�F � B[H � F�S F�F4D�F

7
"
F:S�F�F � F � F:S�F�F3V � 7

"
a F�S F�FRV � � F:S F4F3V B 7

"
a F:S�F B3B F � F�S F�FRV H

D ���� � J N�� S " F:S�F�F�F3V � F:S�F�F � F D ���� � J N�� S " F:S�F�F B � � F:S�F�F3V H D ���� � J N�� S " F:S�F�F � � � F:S�F�F Y V}
"
a F:S F4F Y � � F:S�F�F B F }

"
F�S F�F4F3V � F:S F4F�F�D }

"
F:S�F�F�F ��� F�S F�F4F�D

B6� F X � -
"
F:S�F�F H�B � F�S F�FRV�F -

"
F�S F B6��� � F:S F4F � Y -

"
F:S�F B � D � F�S F�F � �

7
"
F:S�F�F � F � F:S�F�F � � 7

"
a F�S F B F3V � F:S F4F BIH 7

"
a F:S�F�F�D ��� F�S F�F�� Y

D ������ J
N�� S " a F:S�F�F�F�� � F�S F�FRV Y D ������ J

N�� S " F:S�F�F B F � F:S�F�F � Y D ������ J
N�� S " F:S�F�F � H � F:S�F�F3V �}

"
F:S�F�F�F�� � F�S F�F BZY }

"
a F:S�F�F �4F � F:S�F�F�F � }

"
F:S�F�F B ��� F�S F�F4F �

�4� YRX � -
"
F:S�F�F Y F � F�S F�F YRH -

"
F�S F � � � � F:S F4F � � -

"
F:S�F3V�F Y � F�S F�F � F

7
"
a F:S�F�F � Y � F�S F�F Y � 7

"
a F�S F�F H ��� F:S F4F �RV 7

"
a F:S�F B V4F � F�S F�F�� �

D ������ J N�� S " F:S�F�F�F�D � F:S�F�F�D3V D ������ J N�� S " F:S�F�F�F � � F:S�F�F � H D ������ J N�� S " F:S�F�F �>H � F:S�F�F3V3V}
"
F:S�F�F�D�� � F�S F�F B V }

"
a F:S�F�F3V � � F:S�F�F�F H }

"
F:S�F�F � F � F�S F�F B3B

� � F X � -
"
a F:S F4F � V � F:S�F�F3V � -

"
F�S F3V�� � � F:S F4F3V � -

"
F:S�F3V�F � � F�S F�FRV �

7
"
a F:S�F�F � ��� F�S F�F�� � 7

"
a F�S F BRB3B � F:S F4F � � 7

"
a F:S�F B � B � F�S F�F�� �

D ������ J N�� S " F:S�F�F �RV � F:S�F�F3V � D ������ J N�� S " F:S�F�F B3B � F:S�F�F3V Y D ������ J N�� S " F:S�F�F Y � � F:S�F�F3V H}
"
F:S�F�F�F ��� F�S F�F B V }

"
a F:S�F�F B V � F:S�F�F�F � }

"
F:S�F�F�D Y � F�S F�F BZY

V BZYRX � -
"
a F:S F4F � � � F:S�F�F �4D -

"
F�S F3V B � � F:S F4F3V � -

"
F:S�F � H ��� F�S F�F � D

7
"
a F:S�F�F�F4F � F�S F�F�� � 7

"
a F�S F B V Y � F:S F4F �RV 7

"
a F:S�F �4F4F � F�S F�FRV Y

D ������ J
N�� S " a F:S�F�F�F4D � F�S F�FRV � D ������ J

N�� S " F:S�F�F BIH � F:S�F�F3V B D ������ J
N�� S " F:S�F�F Y ��� F:S�F�F �>H

	�

��� V�S V �&�B}S��}N�>������&�g�
$
D?&('*) J   -[D�&('*) J   7 D?&('*) J �g� D ������ J N�� S D�&('*) J �y�¯�+�X��������|�� }N{������S�����P�����|���

��} �P��}S��{��S ��'�P������{y���3�g���&���&�i}5�����S{W���|�����&�����&�¢���¢��}�9��P���l��� ���A ��� Z�\��� "%$
D�&('*) J +.-ID?&@'A) J0/214365 O�+

7 D�&('*) J0369f;<5 � O



�

�����¢���S{�{�����g� S ��{.���P{��g�����g��}L��{ �
��g�&���l}S{`���T }S���'�P���¢�����T }S{i}S�!=��&���������;7i}S���&� M[���%�}L�T ���g�&���������
��}��P��}N��{��GS

���:9���� ��� )�w*��� �:�
.0%�z&4F��� �:� �() 4�z .cxiz&� %�)
�©�¯�
����������~���ª�&���+�������#�����P�i}S�`}5�����S{~���ª��}S���dc�����9��� ��{��������#�  ¡��}S�l�&}S���'�P����}S�~�l����������
} �CB V Y  ��'���y���A ���g���&���&���&�S���¦��}W9��P�&�+�4�

JHKTN
"

�����
	���
����� ��� �JHK�L�M6N D O N J + J_K���� � D�9OJ + J_K�� L M � ��L�� D�9OJ + - D V:S V J

���� JHK�� � L N M�� �g������}¯�'�����������i}N�����P{��y�����g�l�������������P�i}S�P}N�����P{����y� �}���}¯���&�&�����������W���������������&�
�y����}��S��}S��{��S  JHK�L�M6N D:O N J �g������} �'�����&���&��}N�����P{W���W�&���+���������P�i}S�`}5�����S{������ �}��T }S{����&�S�&�&�P�����E�i}S{��
��}¯�P�&}S��{y�UM[�� �P{ �������'�P�&�g��}�{��l������'��{y���&� M[���l��� O N   J_K���� � D�9 J �g� JHK�� L�M � ��L�� D?9OJ ���P{`�������V�3�g� a�&���&��}N�����P{��E}S���&�����I��g���¦}S��K�7�����	��g�&�P����g{�������	��g�¦�i}N{��E��}��P��}N��{��¢���¦��}S{��E�����l}S{`����}N� D ���P�'�P�P�&}S��7����
�y���T ��{`���g� 9¬}S�g��{��I=`}N� a �l}S{`����}S�.��{��g������� J M[���D{y��������'��{��y��{`��M��y�����1����}����g�¢���.�&}S���p :�g� - �g���
�y{��&�����l�L}N�I���}5���P���&�+�&���S�&�P����}S{`�����g�����&�������������L������}N�����&}N�����P{.���L�T T��g� ��g{����+��{`���g�����L���g�g���y�&�
�y�¯���g�l�y���y� �����P�i}S�P}N�����P{�S��©� �
����������#���
�����+�����������&�S�i}S�`}N�&���P{
����g�3�g{����y�P{��8�}+��}W9��P���E���
�&��} �����¡�y�W��}S�«���¡������}¢�N}S���g���c���¦�� }N{��P��� O N M[���«���y�'�g����}S�&���X�g�I��RS0�t�E���&} ���g�¡�����&}S�«�i}S{��c�;7i}RM[���
���g���������S{�{�����g�|�g���|}S�������IKX����}N�&���S���+��{`�@P:KC�� ��}S�E��}��3�S�&���&���P{
����g�P�P�&}S��7�� M��y�V�y� ��}����P�������V�g�
�y� �
����g���y�&�����AS��¦��{����¡������}S�$�� ��{��������W�$��������}S��}N�g�	��g�&���
��W�i}N�������&�&��������� D�� N '! N ' O N J ���� � N �g���
��}��'�P�&�������S{�������}l���P���&�g�S   N ��������}��'�P�&�������P{����1�
����g���y�&�����g ©�g� O N ��������}��S}N�����y�|������ }S{y�P��� O
M[���$���g��� �g����}N�&�&�����I��RS �¡�P�l�+�+�T }S{��P��� O N �������������I��l�y�F9¬}fB���S{?{��P{?����{����}S�����%�}¯��}#�3�S�&���&���P{����
��}#���P�������W���������
����g���y�&�����g <�&�g���P{���}¯�'�P���������P{.�g����}L�)}S���������y�����
����P���P{��V�&�P�y�&�����g� �
����g���y�&�����
�� }N{��P��� O �N}S��������������{L��{`�&�����N}S�����¦�������¡�P�L�l�S��{��$�P��}S{y� �}��� ��{`�	��������g���$�  ��{
�&}S�:�
����&�y����GSc�¦��{����
�� �2H:������� �� }N{������S�����P�����|�&�������g�¦��� H���g�&�g{[�&�������P{�{�������¦���P�+�'�P��}S{`����{¯��}S�©�
����&�y����V�&�g��}l�y�����E�P�
�+�P��{��@9��P�����&�g���P{#��}��'�P�&�������P{
�g�¦��}��)}S�������|�������
��g�P���P{y�����P�����������|�
����g���y�&�����"M��y�§��}S��}N�g�	��g�&���&��{`�
������}N�B�
����&�y����GS ��Pi{1�����i}S�����g�<�}W�g�����&�S������g�l�N :���g����}N���|�
�����������g�¢�&�P{`���
���}S�����
��g���&�y�������&�&���������
D�� N '! N ' O N J �§�i}S�B��{����S�&������������g�P�P��}N��7�� M[���$���P{`�<�������g�������������§�&�P{`�<���$�)}S������� O X P O X �}��T ��� M[�i}N�&�����g 
�'�P���$���g�$�
����P���P{��c�&�P�������������
������g�y���g���� y�g���y{��|�P�������������P{`�¡�����$���g�����y���������P{`�����¦��}S������� B F X �'�P���
�� }N{��P��� O S¢�¦��{����B�������&}S���¦�� ��{1�>G�g�l� ��}S�B�
��g�&�������}S�����P{`�¢��}l�>G�g�l� �
����S���P{±���P�������S :��}��>G���+�
�
����P���P{
�����&�g�����X�����S{¯���E���¢�>G���+�¢��{`���g���N}S��������� B F X �'�P���E�T }S{��S��� O S
�t}������������S{T��S V:S B }��'���&�+���c���¦����APi{y���¡���¦�����P{�}S�3�g�37���g�&��{`���������¦�����P{i}N�3��{����37�����&�g{`�� y�������¦�l�S{ a
�&�&�g�@M��y� ���������S{[�&�&�����y�����P{������g��7���g�	����&�S�,���{���g���	����E���¢�������g�&��� }N�&�&�����I����g� �}���� H���g�&�g{[�&�����i}S�������g�����
��}¦¥§�����&���'�P�y�N}S���g{`� G�g�&�&���
����i}N�
����g�<���69¬}fB�g�P{����)}N�&�����&� M[���N P�i}S{�����}¦�+�������&�¡� ������g�����g� a ����{� �����)}S����{`�
��}S�¡�g�P�&�
����I��g�����g{`���&�¦���������AS&�X�'�T �P{��������'�P�&� M��y�����g�07�����	��g�&�P����g{�������	��g�����¦�����������&���y�W��}N{[�&��}S���g�
�y����}��S��}S��{���{����&�P{`���i}S�|���P���
����I����g�¢�������P{��l�������&��} ���������dc�����9  ���� �&���S{i}S�§���37���g�&�g{[�V�'�P���¦��}
�:7i}S�&� �dc�����9D�'���y���  ���g�&���&� �

S 5g "
S 5"$#&%�')(+* + S 5, %�(�-.*�%�/ D V:S � J

����#���g�¦�y�CH�����&�g{`�����¦���P{`�&�&���y�y�����P{��¦}S�¯�&���+���¦�y�������P�i}S�`}5�����S{¯���V�T �P{��y� ���P{`���
��g�i}S�
������|���)}5����� a
�&� M[���g�l�g{[� S=�©���&���P{i}S� S 5"$#&%�')(0* ��G� �}L��}��P�&}S��{y��������'��{y��������}��N}S���������	�� ���.�+�X��������������P��}N��{��GS



�X���� �S{L���P���&���S�����g�����P{�{���������� ��{
�3�S{#�+����������|���¢�P�&}S��{y����{��g���i}N{[���T }S{������S�����P�����S �S 5"$#&%�')(0* �&�g��}
��{`�&���&�y�
��g�	������P�+�+�����������P{�}S���g�37��������{`�V��G�.}S��K 7���g�	����&�S�,���{���g���	��������������&���&�����i}S{��¢��}W�P��}S��{������
��}
�N}S���g��� �y���+��{[�����&}#���P�&� M[��� O }S���S�l�g{[�&���g�P�l�+��������g�&���*�}#��}
�&���������P{ ��S ��S �B}S���g�P{`���&�N ����
�T �P{��g�P�&�����P�$�� �y{+�l}S�y�N}S�����+�X��������$�����P�&}S��{��N P������������D���
��������
��g�l�g{[���  ��{��l}S�y�N}S�����+�X����g���$���
�T }S{����&�S�&�&�P�y����������}|�P��}N��{��N 4S 5"$#&%�')(+* {y���3�S���&�&}|�i}S� G����������{`���g�&���
��g�	�����{��&���&�+������ 7���g�	��g�&�P�����{���g���	��g�
���������&�����&���i}S{�����}��P��}N��{������E��}�����g�3�g{��i}S{��g����{ O {����&�g��}��i}S� 9��P��� ��g�l�g{[�E�y{���������g�&�P���&��}N{����GS
�|�y�6������g�P�&�����g�&���P{����g�����P{�{���g���g ���{���}N�y�N}S�����+����������W���
�T }S{����&�S�&�&�P���������
��}±�P��}S��{��W��{[�&�&� a
��������}W��� �&���P{i}S�����37���g�&�g{[�� §}S���P���(M[�� �y{��'�P{.�l������g������ }S{����&�S�&�&�P�y�������S���¢�����l��{[�����������&���P{i}S�
���R7��������{`�E�g�¡�3�g�&�+�g�&�&�&�¦�����&�������P�y�P�g����}V������g�&�P���&��}N{������g{ O ��}S��}S���	��g�&������� M��y�����W�����P{i}N�:}S���&�����I��
}S��K 7���g�	����&�S�,���{���g���	����V�����X�����g�&�&�GS �  }S{i}S�!=��&����� �&���P{i}S�D�g�37���g�&��{`� �3�S������}W��7i}N�&� �Lc��<�:9¡���P���
���P{y�V�'�����l���&�&�&�����¢���g�����g�E��}��N}S���������	��|�� ��{#�l������������� }S{����&�S�&�&�P�����¢������}��P�&}S��{y�RS

���a9D� � � � )©w �()-4 � z&%(� ����wyx����(�
) ����x 4	) �:�
.0%�z&4F�
%��+�0,��)§x�)1%¡w
\¢}S{��§��}E�&�g�g�&���P{���S V�S B  N�P{�}E�+�P{`���
��/M[���¡���$�����P{�}S�`��{��g�37���g�&��{`�������c����`}N���}���}��N}S���g���t�l�I=P�g{�{��$���
��}V�S}N�&��}N{����<�}��T ��{`�	��g�&���g���c�������&}S���$�
�������������� i���P����S 5M " S 5')(�- # % S��t}��
���}S������}N�&���P{+���¢��}N���¡�
�����������g�
��{��g�����������g����� B F X �3�S���������i}S�&}S�>�������� O ����g{�������������&���P{i}S����{��g�37���g�&��{`���4G���}��� }S{y���&�N���&�S������������}
�P�&}S��{��GS �<{
��H3�g�� i��}S{�����{
�>G���+����}S�:�
�����������¢��}��'�����������i}N�����P{L���L���g�l�y�����¢���&�S�i}S�`}N�&���P{����
�T �P{��y�¦���I����=�}��� }N{������S�����P�������N} G�g�����|��� H���g�&�g{[�&�|�������S{W��}¢�N}S���g���$�y� O �3�P�y�$�;7i}GM��y����}S��S��¦��{����  ��}
�T ��{`�	����&�������B�� ��{���}S�X�
�����������S `��}��S}N�&��}N{������y�����
��g�&���y���<���¡�&���+���<���������P�i}S�`}5�����S{��3�g�y�<�A ���g���&���&�N 

S 5')(�-.#&% "

X Y�����
	 Z� � � �B
�

[�
N�
 �

� JHK�L�M6N D:O N J P JHK�L�M6N D:O>J�� 5 + S 5������� M D V:S YRJ

���� S 5������� M �&�g���
��g�&�g{[�&�
���+�&���S{i}S�c��{��g�37��������{`���'�P��� �������y�P{�{���g�������S�&�&��������g�������T }S{������S�����P�����S 
J_K�L M(N D:O N J ��}~�'�����������i}N�&���P{ ��� ���g�l���¯���?�����P�i}S�P}N�����P{ ���I��g� �}ª�� }N{������S�����P�����.�'�P���¯��� ��}S�V�  
J_K�L M(N D:O>J ��}+�+�I=P�g{�{��������|���V�&}S�t�
��g�&���������� ���g�|�'�����&���&��}N�����P{��� '�g� S 5%�(0' � M ��}����S{[�&�&�����y�����P{#����T }S{����&�S�&�&�P�y���V}S�±�����P{i}N�§��{����R7��������{`�[S �t}�Pi�P�����#V:S B � �+�P{`�����WM[������ �2H:��� S 5%�(0' � M �����¢�� }S�y��}S{`��������69��P���@M[���������&}S�:�
����&�y�����}���{L�&��} ����� 9��P���&���+��{`��}S{����&�S�&�&�P�'�S X�R �����=�}��y���&�|�3�P�y�����g�69¬}S���y�����
�N}S���g���&����� O S �  �X���������&}N�����P{��  ��{��'�P{ �+�X����g���l�3�P�y���T }S{����&�S�&�&�P�����l�y�L��}��P�&}S��{y�����P�������S{��
�
��g�������&�������&���S{i}S����{��g�37���g�&��{`���y���T �P{��y�F�dc��<�:9 � ��}S� �&�c�T �P{��g�P�&�����P�����+�&���+�������l���&�S�i}S�`} a
�����P{ ���l�� �S{����������&�����l� J_K�L M(N D:O N J �����������+�����¢�&���&�+���i}S{�� �T ��� M[�i}N�&���P{ V:S Y �������i}S��}_G ���[S �B�S���
���g�����P{�{�������E���S{[����������}N�������P{`�E���P���&�����������{y���������y�����������+��{`�$�����T }S{����&�S�&�&�P�����S ���}��
��������������P{
���
�&���P{i}S�:��{��g�37��������{`���&�g��}����P{�����{#������� ��g�&�����¢�N}S���������	��|���#�+�X����g�����  }S{y���&�N���&�S�����GS

���a9D�a9 � � )©w �()-4 � z&%(� ����wyx����(�
) ����x 4	) �:�
.0%�z&4 �+�0,��)tx�)1%�w
�  }N{i}S� =����#�������;7i}S����� M[���¯{� ������}S���y��� M[�i}N����� M[���#�&�E�T �P{ }.��{ª�'�P{ ����;7i}S{`�&�������P{�{i}N�P�S ��P�~��{
����;7�}S{`���������P{y{i}S�P��}S�I���}N���P���&�N :�i}S�¢�����¢���S{�{�����g�� t���g�V�y�CH�����&�g{`���¢�i}S�&}S�>��g�������(M[���D��{A@i���g{`���&�������
���g�l�y�¢�������&�P��}S�`}N�&���P{±�y�+�� �S{����RSW�B�P�y�V�� �S{����#�dc��<�:9  t��}W���������������X�����S{±������S�P��}S�:7�� M[�������g�



�

����� � V�S B � �W\��P{y{�����g� ��� �����]�dc��<�:9��
�&�g���
��g�&��{`�	���������{�{[�i}N�P�l�y�l�'�P��{`�&�V��������{��S��}S��7y� M[���
�
������������¯��{ �&���g�P{����g�±��{ 9��P{��������S{ ��� �T }S{��S��� O ��{ �y���P�
���� S �©�g���i}S���&�g�¯�P���������
�P����������}S�����
�������
�������{`���g{[����}��
��g�����������P{¯�g{¯��}S�&�g�|��� B F X �g{ O �3�S������}����S{����&�&���������S{����g�¦�&}S�����
����&�y����g� S �t}
�g�P�����3���g{��'�P��{`�������I����t�&�P�y�P���D�g�������¡�+����������$�� }S{����&�S�&�&�P�y���c������}��P��}N��{�� Y 

� � � Y FN�A��S��t}|���P���y���
@�����;7�� �&�P���S�V�������
�������{`�����������P�l}S��{��¢�y���N}S����}N�&���P{L�y� ��}��'�����������i}N�&���P{ J_K�L M(N D:O>J }N�&�&�����I������}���}
�g�P{`���������y�&���P{\S %�(0' � M }S�l�&���P{i}S�i��{����37�����&�g{`�� ��3�P�y�$��{l��}S�i�
�����������¦�i}S{��c��}���}N�&�"V�F X � O � � F X S
�t}1���P�y�����8@���g�;7��¯�y�����y�#�������
�������{`���¯���L���P�l}S��{��W���L�N}S�&��}N�����P{?���
��}±�3�g�����y�&�i}N�&���P{ J_K�L M(N D:O>J
}N�&�&�����I����>�}W��}l�g�P{`���&�����y�&�P{WS %�(0' � g }S�1�&���P{i}S�§���R7��������{`�[Se�©�����y�P{�{���g�����3�S���|���g���N}S���g���&�¦��� O
��{:9 ��������g���&�g���} V�F X {y�V���P{`���i}S�E�&�g���
��g�&��{`�	������|��}S�E���g����{��P�����&�¢�g����9¬}S�������RS



���&} ���g�&���l}S���¦}S�����&����}l�������&�&���y�y�����P{¯�y�������S{�{�����g�¢�&�g���P{±��� ��}S��}S�*��g�&�&� O ���P���P�g{[� G�g�������'�P{�{��g�
��}N�V�g���V������K �i}S��}N�>������&�g����{A@i�y��{`�V�&���V�����&���+�������l�y�&�P�i}N�`}N�����P{1�����T �P{��y�RS �t} Pi�S���&�UV:S Y
�+�P{`���&�"M[�������g� � ���g��K��������P{y{�����g�����
��g�&��{`�&��{`����{L}S���&� �¢�'�P{ ��g�;7i}S{`���������P{�{i}S�S�¦����g�P�P�&}S��7�� M��y�
������} �P�&}S��{y�RS���}N���� X��}�Pi�P�����(V:S�D��l�S{[�&�&�¦����}N���&�g�l�g{`�6M[���¢��} ���������������X�����S{����g�����P{�{���������������P{
�����i}S��}N�>������&� O �����(9��P���&���+��{`��{��P{1��{y� 9��P���l�N ���}S�|�T �P{1{��������&�'�P�&�#M[���������'���.�����y�P{�{���g���
�'�P�������g���S}N�����y�&����� O ��{�9_����&�����������=�} � F X S
�©�$�&���&�+�LS 5"$#&%�')(0* ���$�T ��� M[�i}N�&���P{ D V�S � J {��$������g�&���B�i}S�B��{�� M��y���+��{`������� 7���g�	����&�S�,���{���g���	������y�$�����&���&���
�i}S{y����}��S��}S��{��S ���}N����}N���&���:�T }S{����&�S�&�&�P�y�����i}S{�����}��P�&}S��{��GS&�X�3�T }S{������S�����P�������y�¢��} �S��}S��{��|{� �����
�i}S�E�g�P�&�
����I��g�V}S��K 7�����	��g�&�P����g{�������	��g���y�������������&�V�i}S{��E��}��S��}S��{��S  S 5U �
����g�&���6�

S 5U "

X Y��� �
	��  [ \
� ��� �
B� U

����	� JHK�L�M6N D O J 5 P

� B� U

����
� JHK�L�M6N D:O J��� 5 + S 5� * - + S 5, %�(�-.* %�/ +
S 5M� D V:S D J

���� S 5� * - �g������}V�S}N�&��}N{����¢���g��7���g�	����&�S�,���{���g���	����E�i}S{�����}��P��}N��{��N  J_K�L M(N D:O>J �����¦��}��'�����&���&��}N�����P{
���
���g�l�y�D���������P�i}S�P}N�����P{������� �S{����¡�y�����}|�T }S{����&�S�&�&�P�y���c�l�I=P�g{�{���g���&���D������}N�X�
����&�y����N �� U �g�������
{��P�����&�������&}S���B�
��g�&������������S{[�&��{i}N{[�c� K�}N�g���g�l�g{`���~��}S���� P����� Z [ ������ ��} � P:K���S [��}|���������������y�&���P{
���g�¦�&}S���E�
��g�&��� ������&�g���P{¯���¢�i}N��}S�>��g�&�&� O S S 5%�(0' � g D � J �g���¦��}����P{`�&�&���y�y�����P{
��� �� }N{������S�����P�����|�����}1�P�&}S��{y�
}S���&���S{i}S�����R7��������{`�[SE�<�����L������'��{��~��� �­�i}N����}1���������������y�&���P{ �y���+���P{�{���g����� Z [ S�¡�g�����V���P{`�&�&���y�y�����P{L�����¦�
=����3�S�����
����¢�����¦��}WPi�P������V:S B � S
�  �2H:���¡�y�¦�� }S{y���&�N���&�S���������������E�&���P{i}S�i�g�37���g�&��{`�$�����¡�� }S�y��}S{`�¡�y���������+�'�P����}S{`� M[���|�������P�l}S��{��
�����N}S�&��}N�����P{L���V��} 9��P{��������S{ J_K�L�M6N D O J �����|���l�'�P���)}S{`�[SC�©�������P{y{�����g�|���g�E�������E��{A@i���g{�� ��g���|���P{`�
�O=���� M[���g�l�g{`�¡���������P{�{�������${��P{ �� M[�i}N�&�P�&��}S���g�� `���S�&�&�g�&�'�P{��i}N{[�F�}��������N}S���g���&����� O ��{:9 ��g�&����������� �}
D�F X S4�t} ���S{[�&�&�����y�����P{\S 5%�(0' � g D � J ������'��{y�W���|��}V�y�����&�&�����y�����P{������¡���P{�{���g���AS&���������������� }S�y��}S{`�
�������W�P�&}S{���� M[����� Z [ ���P�X�X���.��{ �P��}N{�� ��{`���g���N}S�����#���±�N}S���g���&�W�y� O ��{`�&�&� F X ���`D�F X ��}N�
�����y�P��}N��{��������N}S�&��}N�����P{±���+��}�9��P{y�g�����P{ JHK�L�M6N D:O>J ������'��{��������T ��{`���g���N}S���������S�y�P�g��� �i}S��� Z [ S�X��� Z [ �g�P�y���&�L�� ��{[�&�����S}N������� F X � D4F X�� �'�P���V���P�X� � �g���3�S�������S�y� O  <���l�&�����l� S 5%�(+' � g D � J ����T T�� M[�i}5�����S{WV:S�D¦�g���B���P{y���)}N{[� M[����� M��y���&�P����{`��� ��� O S���}S���B��}S{��§{��S�����¡��}S�� N�T �P{ {y�¡�����&�'�P�&�/M[���
���¢�'���
�����y�P{�{���g���E�3�S�������g�69¬}S�������g�¡�N}S���g���&���y� O  y�g�P�+�l�¦�T ��{���� M[���|��} Pi�P������V:S�D:S��t}WPi�P�����
V:S BZY �+�P{`���&�#M[�������<��}��)}N������� O �y�������g�����y�����|�����V�'�g�&�����N �� Z [ {����g�P�y���&���T ��{`�&�����N}S������� F X � D�F X��M[�����'�P���D����� 9¬}S�������g�B�N}S���������D��� ��S3�B�S���<���g� 9¬}S���y�����§�N}S���g���&�D�y� O �g�������D�S��}S{��y�����N}S���������D���G�  � Z [ {��¢�g�P�y���&�¢�&�P�y��}S�L�������@M[�����T ��{`���g���N}S����� � Y F X � D�F X � S&\��P{y� S 5%�(0' � g D � J }��y{��¢�S}N�����y�������y�9¬}S�������V�3�S���|����� � �P��}N{����� :��}S�¦��}U9��S{��g�&���P{ JHK�L�M6N D O J �S}N�&��� }��P�g����{���}S�+���������y�����l�P��{������ �����
�T ��{`�&�����N}S�����!� Y F X � D�F X � M[���������¢�T ��{`���g���N}S�����!� F XA� D�F X � S ���� ©���S�&�|�y���T } �������&���+��{`��������}����S���&�'�
��� S 5U  y�����&���P{i}S�'���37�����&�g{`� S 5g ����g�3�g{��#���&��{������i}S���g�l�g{`�¡���g���N}S���g���&���y� S 5U �} � �P�&}S{���S<�¦��{����  
��} ���������&�����y�&���P{l���������S{�{�����g�E�&�����P{W�����i}S�&}S�>�������� O �g{[�&��}S��{���M[���¢���|�&���P{i}S�3���37�����&�g{`�E�3�P�y�����g�
9¬}S�������g�D�S}N�����y�&�c��� O �g���$�3�g����{	@i����{y� ����i}S�c�T }S{������S�����P�����RS �¡���'��{��i}N{[�� y���P�&� M��y����}���}S������� O ���g�
���g���������g��}S���P�+��{`�&�S �����{��P���y�&� � ���¢�&}S���¡�i}S{��E���g����}N�����
����&�y����g���g�P�&�������3�P{y�i}S{`����}S��KF9¬}S���y�����
�N}S���g���&�|��� O }S���S�l�g{[�&�RS \��P{��N ��3�S�������g��9��P���&���|�N}S������������� O ���¢���g�¢�P��}S{y�������N}S������������� �  � Z [ �g�P�y���&�E��{+��{`���g���N}S�������������<�P�&}S{���S �<{����S{��
��AM��y��{��g�S ��� �2H:�������E�T }S{������S�����P�����¡�&�y�c�����&���P{i}S�



�

�g�37���g�&��{`���g�����y�����c���+�3�S���)}N{[�c�'�P���$�����c�P�&}S{����g�¡�N}S���g���&�c��� O M��y�|�'�P���¡�����&9¬}S���y�������N}S���g���&�$���
O �}���}N���&�V������}��������&�&���y�y�����P{L�����E���S{�{�����g�¦�������P{¯���¢�i}S�&}S�>�������� O S

�¦��{����  N��}¦�y�����&�&�����y�����P{V�����D�y�P{�{���g���<���+����� M[���&M[�����'�P���§��{��l������g���c�i}S���S����}N���g�P�&��������$���
�� }N{������S�����P�����N P���E�����P{i}N�i���37���g�&�g{[�¡}S���S�l�g{[�&�|}��S���|�����i}S�&}S�>�������� O  y}N���P��� M��y�|�'�P������{+�l����������
�y����{L�g�P�&��������¦������ }S{y���&�N���&�S�����N ��S{L�  }N�&�&��{�� �}��&�������P�y�P�g����{�������������P������}S{y������� S 5g ��{�9��P{y�g�����P{
�y� O ���©�����@7���g�	��g�&�P�����{���g���	��g�¦�y�������������&�V{����&�P{`���i}S�E�g�P�&�
����I��g���=�}��T }S�+�������������¦�����T }S{����&�S�&�&�P�����RS
�§�P���¢�N}S���������|���g�����+������+�P{������&}N�����P{� ©���g�V�y�P{�{���g���V� =�{`�87������� M[���g���P{`� ��g�	������&���������������'�P���¢�����
V ���g��K����
���P{y{�����g�F�dc��<�:9��X 0�Lc��<�:9�V.�g�U�dc��<�:9 �  ¡�g{���}S��������}S{`���3�P�y���;7i}RM[���#���P{�{���g�
��}
�'�����������i}N�&���P{.���.���g�l���¢�y�+�y�&�P�i}N�`}N�����P{1�����%�}L�T }S{����&�S�&�&�P�y����������}L�P��}S��{����'�P���¢�����l����������
Y 

� � � Y FS� �X  �} ��}RM[���g�������P{L}����P�y���|��{W���������¡�`}S�����&���g{W�� ������}S�����O=��'�%����`}N�:}S���&���S{i}S�«��{��g�37���g�&��{`�
S 5M ����g�&�����l��{���L�3�S�������g�����&} ���g�&� ��AM[�i}N���S�&��}N��K S<�¡�������S{�{�����g��� =�{`�87������� M[���g�l�S{[���g{��&�y����� ����	��
}N{i}S� =��
������V�i}S�¢��}W������87��������������;7i}S���&� M[���+�3�S���¢���g������}����g����{��S{Q��AM���}N���P����}S��K D:O � D�F X;J S<�©�
�����P{�}S�:�g�37��������{`���P�y�&��{[�
�����E�y�
�������{`�	��V�&�y����} Pi�S���&��V:S B D:S0�t�¢�����P{�}S�:�g�37��������{`�E�����E�����y����� 9��P���
�'�P���E���������&} ���g�&�¦�����E�����y���y�&�R9��P{y���� «���P{y� �����E�����y������{������������ �}+�� }N{������S�����P�����|������}��P��}N��{��N i�g�
����}N���P�+��{`��� ��{ 9��P{��������P{±��� O �}W��}S�y�&��������}l�y�����&�&�����y�����P{��y�������S{�{�����g�¢�&�g���P{1�����i}S�&}S�>��g�����
O S

��{ �������'�P�&�1�l}S��{`�&��{i}S{`�FM��y�±���g��7���g�	������P�����{�������	����W�y�±�X�����g�&�&���&�P{`�L���g� 7���g�	������P�����{�������	����
�  }S{y���&�N���&�S�����N c�y�
�&�������F9¬}fB�g�P{ M[���¯��}±���������������S{ ���
�T }^KX�L���
� =�������������L���
�T }S{����&�S�&�&�P�y�����g���
�g�P{����)}S{`���N ¡�l}S������ }N�l�������&�����+���¯�� }N{������S�����P�����l�3�g�y���N}S�&����� S<�¡�¯��}S���3�g�y�+���P���&�����3�S{����&� �}
�y�����y���P�
������  }S�����P{y���+��{`�������l����������}S��K �������S{ª��}.�����&���������P{����
��L9_����&�g{`�����g�����QM[�����N}S�&����{`��}¨�S���
��}l�'�P�&�������P{��i}N{�����}+�P��}N��{��GS��  }S�l�y�����&�����V����� 7���g�	����&�S�,���{���g���	������g����}S���P�&�¦�� }S�y�)}N{[�|�����y�"9��P�����
M[������ }S{y�P��� O �����V�'�g�&���� ©��}S�¢���g�����&} ���g�&�V�'�P��}S�����������P{`� �����¢�������¢�&�g{��&�������g�V}S��K±�N}S����}N�&���P{y�����
�� }N�l�������&�������y�L�T }S{������S�����P�����RS \¢}S{������
��}S�� $�T ��� M[�i}N�&���P{ D V:S D J {� �����+������������}S���W��}S� S 5%�(0' � g���ES 5� * - {����&�P{`� �����y�¢��{�����g�3�g{��i}S{`�&� SF�X�<�T �P{.�&���y�3�P��� M[���+�T �P{.}
���P���&���,������g�¢���P{�{���g����}¨�S���
�y{#�'�P{L�+�X��������¦��}S�y��}S�'�� }S{������S�����P����� �}�� =�����g�&�&���|�A=�����{����&� M[���S X��}��'�����������i}N�����P{L���W�&���+�������
�y�&�P�i}N�`}N�����P{����I��g��}S��K 7�����	��g�&�P����g{�������	��g�¢�� }N{������S�����P����� J_K���� � ������'��{��1������}��'�P�&�������P{¯�y�±����}����g�
��g�;7i}S{`���������P{�{�����i}S�c������}S�'�
��g�&��� ��S ��l}S���$}S�����&�'���W�i}S�&}S�>��g����� O �+�Z=S��{W�'�P���c������}N�3�
����&�y����GS/�X�
�� �S{��&�����'�P���"M[���N ��'�P���D�&�P�y�&�������g�<���������������D�g{ O �g���'�P���D���S�y�L�  `�P{+}¢��{����'�P{�{y���
����i}N�����������P{
������P�P�&}S��7�� M[���$�y���D���S{�{�����g�� P�� ���AM[�i}N�����P{ V:S D��&�c����}N{�� 9��P���l�$}S���P�&�t��{���{�� ��AM[�i}N�����P{��y�¡��}@9��P���l���

S 5U "

X Y�����  [ \
� ��� �
B� U �� �
� J_K���� � D:O J 5 P


� B� U
�� �
� J_K���� � D O J��� 5 + S 5, %�(�-.* %�/ +

S 5M� D V:S � J

���� J_K���� � D:O>J �����B��}��'�����������i}N�&���P{��������g�l���t���������P�i}S�P}N�����P{¢�����$}S��K�7���g�	��g�&�P�����{���g���	��g�B�y�������������&�
�} O  y�+�I=P��{y{�������&�y�������&}S���
��g�&��� ��S y�g�GS 5� * - D � J ��}��g�P{`���&�����y�&���P{W�y����7���g�	������P�����{�������	����E}S�
�����P{i}N�
�g�37���g�&��{`��M[���3������'��{��
��� � }S���&��}��P�g�&��������}����������������X�����S{!� Z [ S/�X�:�� �S{W}����g�@7���g�	������P�����{�������	����
�  }S{y���&�N���&�S�����N 3��}l�N}S�&��}S{����QS 5� * - �����(7�����	��g�&�P����g{�������	��g� JHK�� � � D O J }N���P�+��{`�������P�&� M[��� O �����+��{[���N 
���P���t���P�&� M[���<�T }S�+�������������§�����T }S{����&�S�&�&�P�y���D}N���P�+��{`���GSB� ��}S���&�c���<��}����������&�����y�&���P{��y���§���P{�{���g���
�������P{l���E�i}S��}N�>������&� O  ��S{�}����P{�����{+��H3�g�$�&���l����}S���&�e�}����g�����i������������$}S�l�i}S��}N�P��}S�:7��E���
��g� ����y��{`�� 



010
20

30
40

50
60

70
80

90

xi (deg)

0
50

100

150

200 Nombre de rais par rai résumé (N)

20
40

60
80

N
om

br
e 

de
 ra

i r
és

um
és

 (M
)

010
20

30
40

50
60

70
80

90

xi (deg)

0
50

100

150

200 Nombre de rais par rai résumé (N)

20
40

60
80

N
om

br
e 

de
 ra

i r
és

um
és

 (M
)

010
20

30
40

50
60

70
80

90

xi (deg)

0
50

100

150

200 Nombre de rais par rai résumé (N)

20
40

60
80

N
om

br
e 

de
 ra

i r
és

um
és

 (M
)

θ = 5°

θ = 10°

θ = 15°

���������
	���
������������������� ! !"#��"%$'&("%)+*,&(�- !"#$(���-��$
�.&()'$(�� 0/(�1"324&("5�1���6�+7"%�1)( 87"#�9"#$;:<��$(=>���-��$
&()@?A���1�� ,B">����"0CED<"#$GF>H�"%�I&()@$(�� 3/(�1"!JK&("!�������L?A���M�1���N�+7"%�1)( 87"�OP?Q��)(�SR-"�T�"%)G&
"!&
��$($U7"%"#�
VXWMVX&+:Y�;">�5?Q��)(�S&
��Z�7"#�1"%$[��"#�S\]��R�"#)(���I&
"_^�	_`a$G=%��$(�����]��"cbd)("c?Q��)(�I^feg
]FIR-�h&(�-�i�����-/()
�1�-��$
jlknmo$("!=#��)+\+��"_bd)("!Rqpr�-$[�1"#��\]��R�R-"!
�s�F!tuCvtKw�s�FI?Q��)(�MR-"%�S\��]R-"#)
�1�I&("!Jg��)(?U7"#���-"%)(�1"%�;B�v�xs�s
	
y R����1�Mbd)("!?z��)(�I^'e{��
]FIR|�}&(�-�i�����-/()
�1�-��$vjlknmo=%��)
\��1"_Rqpr�-$[��"%��\]��R�R-"0��s�F!tuCvt~w�s�FM?Q��)(�MR-"%�
\]��R-"%)(�1�.&
"5J���)(?U7"#���-"%)(�1"%�cB�f�xs�s
	



�

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

����� � V�S B D � ���������	��

�37���
��� ����S 5g D � ��� 5LJ � �U9��	��

��������� � OFD � � X J � � ��� � � � � �������	���� M�������� � ���	��K
D O � D�F X J! ��� � � � �"����������
� �#� =����87��� ��� M$� � �  � �����%��� � � ��  � � ��� � ���'&������� � � Y 

� � � Y F	� �  ��� �
� � �(V � � ��K(� � �%��������
� ���dc��)�:9�� D 
*� �+� �� �  � � �����-,.� � �����  � � ��� J , �dc��)�:9�V D � � ���	����� � �
,.��� ��� ��� J � �
�dc��)�:9 � D � � ���	�%��� � �/����0 �
� �
�� �  � � �����-,  �������������I�� � J S

� � ���������	�1

�37���
��� ���!� � �T 2����� � ������& � ��� � �*0 � 
3���4�5�	����� � O � � �6
 � ������� � � S
\7�����8� � 
-�	�8�� 7��� �	��-� ������ ���� ���	�� �9�� 2� � � � ���5�:�����	�;� � �T <�^K � � � �
=�& �� � � � � � � �T <�	�������	� � �  � � ,=��� � �+�
�%�CB�
-��� � � �  � �� ��� �+� M$� � � � �+�>�T � H � �?��� � � � �?�+�������	��K@
-�R7���-�+� ����� � �>����
-�R7���-�+� ����� � �A� � � � �� 0������%�������
� � 9��	��

�������'���  � � �	&>�� � �+� O S �B�  � �%�@
 �  � �%���	��� � �	���+��������C�� � & � �$�  � �%� �-� M$� � � � � � ��� � �
7��� �	��
� ������ ���� ���	�� �A�  <� � � � �$�����������#� � �T <�^K � � � �
=�&��� � � � � � � �� D�������+�	� � �  � � �����  ��� �E� H � �>� � ���� ����-�+�-�
�%�F�+���������1
-�37���-��� ���[S

���:9��HG I ) �$J �() � 
 ����K)14
) � � ��L %(���:�)J�M����(�
)
\7������� � ��� � ��KN� � 

���������  � �� 
 �� � � ��� � �-,%���O�B0��FM$� � � � ���������	�%����

�37���-�+� ��� � ��� � ���������	��

�37���
��� ���
� � ���  7��	� � �Lc��)�:9  � �%0 � ����G� � �+� �%���������
�� �  ��� � � � �P� �-� ���Q0��	�������R�	�� �� 2���9&N������ � � �  D�	�%������� � �  � � S
S  � �� �@�T0	��� � �	���	�!=��
�� � �  � ��C%���� & � ��� 9U�	��C�� � ����&VC ��� � � �%��������
� �@�	��K 9U�	��C�� � �Q0	��� � � � �7� � O ,
�	�  � �%����B � & �
� M�� � ��� � � M�� � � � �)���	������-� �W�+������

� ��� ������
� ���� 2����&N������ � � �� <�	�����+�	� � �  � � ���������� �

X � � &������� � � �  D�	�%������� � �  � �7� �+�Q�� <�	�%�5���$�Q& � ����� � � � M$�� 2��� � �� �%�����Q� � �/0��	� � � � �Y� � S 5g � �GS 5M S

X ��� S 5g ����&����$� �O� � 9��	��

�������Z� � O ,�� � &N������ � � �  D�	�%������� � �  � � � � ���[� � ����� �O� �+��C\��� � �
� � ��7��� �	��-� ������ ���� �R�	�� �"� � 0���� � �+� � �������"����� � �	��� � � � ���	�$�  �	�Q
-� �+� �� �I��-� � ��N�� D�	&  �������%� � � �
�T <�	�����+�	� � �  � � S

X ���<S 5g �	�%��& � ��� �"� ��9�����
]�����	��� � O ,%� � �W
-�	��� � �  �����+��C�� � �W�+�����6�)� � &������� � � �� <�	�������	� � �  � �
� � ���O� � �	��� �V� �P�#&��	��0	�����-,^���(� � �(7��� �	��-� �	�,�� ���� ���	�� �#� � 0���� � ��� � ���	���7���O� � �	��� � �+�����#� � �
7��� �	��-� �	�,�� ���� ���	�� �Q�� D�������+�	� � �  � � S

� � �3���	������-� �4

� ���+� �  �������	���*��_� � �#� � � � � ���#����� �� M$������� � ������K.,?
G � �+�*��_�%� ��� � � �70��	� � � � �#� � O
���:9 ��-� � � � ��� ����\D4F X ,��+�����Y� � �����	��
� �  � � ���V&��� �87%��� � �� D�����	� =�� � �P����
;7��	�P��� M$� �  ��� � � � � � � � ��K_� �
�%��������
� �Q� � �T 2����� � �dc��)�:9	S



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

 theta (degree)D � J
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

 theta (degree)D C J
����� � V:S B � � ���������	�>����

�37���-�+� ���ES 5M D � J � �@�����	���	�=

�37���-�+� ���QS 5g D C JUD � � � 5LJ � � 9�����
]�������'� � O
D � � X J7 �	� � ���  7��	� � �dc��)C\
 D �� ���	��� � � J , � �  ��� � � � �@�����%����-� �>�� O � D�F X � � � � � � ��K � � ���
 7���� � �dc��)�:9 �����[

� ��� ������
� �B� � �T <�	�������	� � �  � � � � ����� � ����� � S��dc�����9 B D 
 �-� 

� � �-,^� � �	�R�  � � ��� J ,
�dc�����9�� D 
-� ��� �� �  � � �����
, � � �	�R�  � � ��� J , �Lc��)�:9�V D � � ���	�%��� � �-,  �������������I�� � J � ���dc��)�:9 � D � � ���	���	� � �
����0 �-� �
�� �  � � �����
,  �	�����������I�� � J S

�E� P���� �+� V�S B �  � �� � � ��� � � � � �����	���	��K 

�37���
��� ��� � � ����
-�37���-��� ���  ��� � � � � ���	������-� �F�%���

-� ��� ������-� �9� � �T <�	�����+�	� � �  � � � � ���[� � �	��� � S �B� �%�	� � � � 9�� � �9���������	�W����

�37���-�+� ���\S 5M  �	� � � � �
 7���� � � �dc��)�:9 � � �Q�dc��)�:9�VEM$���#���	�$� � � �  ���%�  � �R9����%� � �
, � �F������
'� � �  �����_���A@�� � ��
 ��
� �
 � � �� D�	�%������� � �  � � � � ���(� � �	��� � S �B� ��� &N� � M�� � �	�%�����6�� D�	�%��& � ���5��������� ��� �����	���	�Y
-�R7���-�+� ���
S 5g �*0 � 
 � �  � � �	&>�� � ��� O 
-��&�& � ���� 
 � �R�9���	���9���[� � 
]�����	�  � �� 
 �� � � �$� � S � � �+�������	�/
-�R7���-�+� ���
� �P��� �  �����#9�� � �  �	� � � � � � �E�dc��)�:9 � 
*� � 
G � �+�O� �  ���%�����A@�� � ��
 ��  � � �� D�	�%������� � �  � � � � ���
� � �	��� � S��  <�	����& � ������������� ��� �����	���	�?
-�37���
��� �$�7�T0 � 
8� �  � � �	&>�� � ��� O �� � �+�  �	�B��� � ��N���N����� a
0 � ��� �  � ��
 �� ��� �+� � �V� �� �	�������:�����	�F� � � � ����� � �� �+��&��� ��M$���=����
-���%�"�%�(���� 

���  �	� � � � �����(�� D�	�%��� � O��

*� � ��� � � M$� � 
 � �+� �  � ��
 �� ��� �+�!� �+�W�  � ��� M$����-� �	��K9� � ��� � ��� �� M$���:��� � ���	��K D:O � D4F X J ,$� � � � �� �����R�5�����
��C%� � �$���Q�������Q��� � ����� M�� � �=���
 � ��K  � �� � � ���	�� �"�+� � ���WP���� ��� V:S B F:S
�E� &��� �?7���� � �P����
;7��	�P��� M$� �  � �%� G� � �+� �%���������
��
�  �	� � � � �P� �-� �� 2��&  � � � � M$� � � &������� � �
�� <�	�������	� � �  � �!� � 
-� �+� ��� � �	���W� � ������������-� ���dc��)�:9?� � 
 � &N������ � � , � � � � � �� �	���������$�W��� � �����	� =�� �
�+����
;7��	�+��� M$� � � � � ����������
� ������� �� M$������� � ����� � � D O � D�F X8J S S �����+� ,$� � � &������� � � ���� <�	�����+�	� � �  � � � �
���V� � �	��� � �����R0��	�����6�������� �	�� � � �+�	�� �  � � 
 � ��� � & �� �?7���� � �

X ���	��� � �(� � ��&VC �-� � �-� D
B[H3H V J ,.�����	�� �:� H V �6�	�����+�	� � �  � � � � �	�%�+0 �
� � � ������� � �  � ,\�%��� 9�� � & �
�������7����� � �	��� � ,^�T0 � 
9��� �^K � � � �
=�&��� � � � � � � �����(�� D�^K � �Q� � � a �����(���� ��� � �  7�� M$� � � � ���
� �-�+��� , � �Q��� � �	&  ���R����� � � � V:S�����S

X � � &������� � � Y 

� � � Y F	�A� D 0���� � ���	C�� � �	�*V:S BZJ ,Q�%�	�	�� 

� �E� Y F �'
-���%
;7 � ���+�	� � �  � � � � Y F
� & �� T��  �	���+� � � � ��8���8�+� � 9U�	
 � � � ���8� � ����� � ,  �����6�	�����+�	� � �  � � � � �	���+0 �-� � � �����	� � �  � ,%����� a
9�� � & � ���	����� �O�+� �P� � � � ���[� � �	��� � , �T0 � 
 ��� �^K � � � �
=�&��� � � � � � � ����� �T <�^K � �!� � � a �����
���� ��� � �  7�� M�� � � � ����� �
���+� , � �Q��� � ��&  ��������� � � � V:S BZY ��S

X ��� � �"\ �-� � ������� � � D
B[H3H>Y3J ,����	�	�� �:\ H3Y � �	�����+�	� � �  � � � � �����+0 �-� � � ���+�	� � �  � , �*0 � 
4���F�^K �



�

� � �
=�&��� � � � � � � ����� �� D�ZK � �!� � � a ����� ���� ��� � �  7�� M$� � � � ��� � �-�+��� , � �N��� � ����  � �����	��
 �
� �	�����	� � � � �� D�	�%������� � �  � �3� �(
-�	��
;7 � �@� � V�F4F � & �� ���  ������� � � � �������7����� � �	��� � D &N������ � �


� S � S J S

X 
@� � 
-��� � ������� � ���	� D �4F4F�F J�D 0��	� � �5�	C�� � �	� V:S V J ,/�����	�� 
�� F�F �[�	�����+�	� � �  � � � � �	���P0 �
� � �
������� � �  � ,.�*0 � 
V���[�^K � � � � =�&��� � � � � � � ����� �� D�ZK � �!� � � a �����[���� ��� � �  7�� M�� � � � ����� �
���+� ,
� �A��� � ����  � �����	��
 �W� �	�����	� �)� � V6
-���%
;7 � �  ��� � � � �?����� �
� 0��	��� � � � �  � �R9������ � � � F a B F4F � & ,
B F�F a � F�F � & � � � F�F a B ���4F � & ���	�%�"���8� � �	��� � , �	�������+M$�� 2��� � ����  � �����	��
 �3� �F�������	�����%� �
� � � � � �	�%
;7 � �Q� � � Y X � � ��� � � � � � S/� � &N������ � �B� �+�  � �� � � �$�	�� ��8���8� � 

��������V:S V:S ��S

� � �/&������� � � � �  D�	�%������� � �  � � ������� ���  � �� � � ���	�� �Y��� � � � �/P��	� ��� � V:S B:� � �@V:S B ��S 
 ��� ����� �� �	�� 
;7%�����+���

-� � �����  � �� � � ��� � �$�3��� H���
��� �����7����0 � �	��K(� � 
-��&  � � K����	��4� �#�%����0 � ���#�������  �-� & � ��� ��� � � � � �+� �-�
���  � �� � � ��
 � �� 2��� � 
-���%
;7 � ������� � �  � �� ���O��� � 9U�	
 � � � ���O� � �	��� �V� �#���O����  � �����	��
 �N� �	�����	� �3� �
�����	��
� �	� � � � �T <�	�������	� � �  � � S

Modèles d’anisotropie de la graine

0

1

2

3

4

A
m

pl
itu

de
 d

e 
l’a

ni
so

tro
pi

e 
(%

)

0 200 400 600 800 1000 1200
Rayon (km)

Modèles d’anisotropie de la graine

0

1

2

3

4

A
m

pl
itu

de
 d

e 
l’a

ni
so

tro
pi

e 
(%

)

0 200 400 600 800 1000 1200
Rayon (km)

Modèles d’anisotropie de la graine

0

1

2

3

4

A
m

pl
itu

de
 d

e 
l’a

ni
so

tro
pi

e 
(%

)

0 200 400 600 800 1000 1200
Rayon (km)

SH93

ISO250

SD95

Modèles d’anisotropie de la graine

0

1

2

3

4

A
m

pl
itu

de
 d

e 
l’a

ni
so

tro
pi

e 
(%

)

0 200 400 600 800 1000 1200
Rayon (km)

����� � V�S B:� � S &  ���R����� � � � �T <�	�����+�	� � �  � � ���	���#���_� � �	��� � D � � � J � �N9�����
]�����	� �%� � �I=	��� D � �
� & JW �	� � � � �Y&������� � � ���:� H V DU �������������I�� � J ,�

� �E� Y F D ��� ��� ��� J � � �:\ H>Y D � � �	�R�  � � ��� J S

� � � � �� �����R�5�����W��C�� � �$���  �	� � � � � � � � ��KN� � ���	������-� �W�+�����  � �� � � ���	�� �  � � � � �&P���� �+� �6V:S B[H ��
V�S�����S&�A��� � � � �/�%��������
� �Q��� � � ���dc��)�:9 B D P���� �+� V:S B[H>J ,�� � �Y&������� � � �6

� �E� Y F%, �:\ H3Y � � 
�� F�F
� � &N����� P � ����M$� � � � �� �  � � � � �O�+����������K ����
-�R7���-�+� ��� � � 

�37���
��� ���-,B
*� � �����  � �� � � �$� � ��� ��� �
�������+�	� � �  � � 9U����C�� � ��3���7�+� � 9U�	
 � � � ���7� � �	��� � S �A� � 
-����� �+� ,�� � &N������ � � �:� H V%, M$���  � �� � � ��� � ��� �
�������+�	� � �  � � � � V:S�� �O,��	����& � ��� � � � ���������	��

�37���
��� ��� S � � � � �� �����R�5����� &N�	�$� ��� �$�1M$� � � � �E����������
� �
9U�*0	� � ��� � ���)�%�W9U�	��C%� � ����0 � �	�4�� D�������+�	� � �  � � ��"���Q�+� � 9U�	
 � � � ���!� � �	��� � ,�
*� � � � �?&������� � � � 

� � � Y F%,
��\ H>Y � � 
 � F4F � K  ��� M�� � ���W&�� � ��K8� � �������%����-� � �� 
;7��	���������������	����� � �dD4F  �+� &�� �
� � � �����	&>�� � ��� �)� �
���V� � ����� � M$� � � � &������� � � �:� H V�S



PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

1

2

3

4

5

6

7

8
Si

gn
al

 in
co

hé
re

nt
 (s

*s
)

5 10 15 20

theta (degrés)8 �1:

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)D C J
����� � V:S BIH � ���������	�>����

�37���-�+� ���ES 5M D � J � �@�����	���	�=

�37���-�+� ���QS 5g D C JUD � � � 5LJ � � 9�����
]�������'� � O
D � � X JY ��� � � � �6� � � � � ��� �� O � D�F X ��� � � � � � ���	������-� ���dc��)�:9 B D �� ���	��� � �-,���� ��� ��� J , � �  ��� � � � �
&>G� & � �V���	������-� �8
-� �+� ���,��-� �V� � �8&������� � � �V�� <�	�������	� � �  � � ��� H V D � � ���	���	� � �
,  �������������I�� � J , �:\ H3Y
D 
 �-� 
-� � �-,\� � ������P�� J , � �"� � 
�� F�F D � � ��������� � �6����0 �
� �
�� �  � � ���%�-, � � ��������  ����� J S��E��
-� �+��� 
]�������  � �
� � &������� � � 

� �E� Y F � � &����%� P �  �	�@� � � � � � � ����������-� �W�dc��)�:9 B 
*� � �� D�	�%������� � �  � �V� �+�4���%��� �
���	�%�Q� � � � Y F  ��� &�� �
� � � ������&>�� � �+� �/�+�����6���8��� � 9U�	
 � � � ���8� � �	��� � S

�A�	� � � � �#���	������-� �3�%� � � �]�dc��)�:9�� D P���� ��� V:S �4F J ,E� � �7&������� � � �(

� � � Y F%,1�:\ H3Y � � 
 � F4F
� �� ������� � ��� � � ���������	�8����
-�R7���-�+� ���;����� � � M�� � � � &������� � � �:� H V �	���	& � �$� � 
 � �����	���	�TS �Q� �
�	�������	� � �  � � &��Z= � ��� � ����9_��-� � � � �+� ��QV � ���	���3� � � � F4F  �+� &�� �
� � � �����	&>�� � ��� �7� � ���_� � �	��� �8� �P�
�����%
  � �� 9_��-� ��
� S&� �  � �����	���-,�� � ����� � &������� � � 
 � F4F%,  � �� � � ���5�	�������8����  � �����	��
 � �������	�����%��������� �
� � �T <�	&  ��������� � � � �T <�	�����+�	� � �  � � , � �P�)
*�  �	C�� � � �W� �� ���%� ��� � � ���������	�$
-�R7���-�+� ���  �	� � 
 � �=�%��������
� �
�������Q� �  �����$�6� �  �����YC��	� � �+�Q
-�	&  � ��� � �$� ��� ���4F � �"V � F � & � �  � �R9������ � � � ���	���6���9� � �	��� � S
�  D�����	� =�� � �P����
;7��	�+��� M$� � 9U�T0	� � ��� � ������
!��� � ����  � �����	��
 � �����%���������������	� � � � �T <�	�������	� � �  � � �������

 � �V���$� �-� 0	����� � � �  � �G9������ � � � ,=

���:P � &����$�V�	���%����� � � � �� �����R�5�����4��C�� � �$���*��  � � ��� � � � �4� � &  �
��� H���
��� ����� � �����@� a \ ] D �A�	��� � � � ���!�	&�������
;7�� , BIH3H � � � �+� �	� �-� , B[H3H3H>J S �B�  � �%�#
 �  � �����	���

-�	���+����� �
� M�� � �T 2��� � �  � � 0�� � ���  �	�d��;�	C%� � ��� � ��� � ���� 
 � �	�������	��
 � ��� ���������	�Q
-�37���-��� ��� � �
9�����
]�������_� � O S

�A�	� � � � �W����������
� �6��� � � ���dc��)�:9�V D P���� ��� V:S � BZJ ,�� � � � &N������ � � ���� D�������+�	� � �  � �"� �� �%����� � ���
� � �+��������������

�37���-�+� ���*,�&>G� & � �+� ��� � �� �%��

�����������  ���%� ��&  � � �5�	��� �6� �+����C%� � �$� �  ��� � � � &������� � �

�� F�F:S,� � �)&N������ � � � 

� � � Y F%, ��\ H>Y � � 
�� F�FB�%����� � �$� ���9�+���������%
-�R7���-�+� ����
-��&  � � �	C�� � ,��	��� � �
M$� � � � &N������ � � �:� H V(�	����& � ��� � �����	��� P�
-�����R0 � & � �$�V� � �%��0 � �	� � � ���������	��
-�37���-��� ���[S � � ���Y� �
&������� � � 
�� F�F � �+�W
*�  ��C�� � � �"� �� ����� ��� �I�� �V��-�+� & � ���/� � �+���������\

�37���
��� ���  ��� � 
 �
� ���	��� � ��0��	� � � � �
� � O S/� � 

�^���%��� ��-�+� M$� � ���3����  � �����	��
 � �������	�����%��������� � � � �T <�	�����+�	� � �  � �Q� ��� ��� B F�F � � � F�F � &
� �  � �R9������ � � � �  % � � �_G ���=���	���)� � �=�����%����-� � �%������� �  �������>� �  �����)C��	� � �+� � �$� ��� V � F � �dD3V4F � &
� �  � �R9��	��� � � � S/� �  � �%���	���*,��	�O�� 2��C%��� � �������	���/� � & � ����� � � � � � �/
*���6M$�� 2��� � 9U�	��C�� �6� �� ����
]�������
���[�+�������	�A

�37���
��� ���-, � �"
 � ����� a 
-�A�	����& � ��� � ���	� �+��� � � � � 9��	��

�������F� � O S�� �4� �� ���%���5�:�B���%��� ��-�+�



�

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

1

2

3

4

5

6

7

8

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)8 �;:

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)D C J
����� � V�S��4F � ���������	�%����

�37���-�+� ���LS 5M D � J � � �����	���	��

�37���-�+� ��� S 5g D C J�D � ��� 5LJ � ��9�����
]�������9� � O D � �
X J1 ��� � � � �?� � � � � ������ O � D�F X ��� � � �4� � �����%����-� � �dc�����9�� D �� ������� � �-, ��� �+� ��� J , � �  �	� � � � �?&>G� & � �
�%��������
� �W

� ��� ������
� � � � ��&N������ � � ���� <�	�������	� � �  � � �:� H V D � � ���	����� � �-,  �����$�������I�� � J ,3

� �E� Y F D 
*� �+� �� �-,
 �����$�������I�� � J ,:�:\ H>Y D 
 �-� 
-� � �-,�� � �	�R� P�� J , � � 
 � F�F D � � ���	�%��� � �/����0 �
� �
�� �  � � �����-,�� � ����� ��  �	��� J S

M$� � � � �Y&N������ � � �Y�  � K  ��� M$� � ���  �	�6���V���	���	���R�	�� � � ���8�+� � ��
]��� �+� � � 0���� � �+� � � � ���8� � �	��� � S
�?��� � � � �/�����%����-� �Q�%� � � ���Lc��)�:9 �QD P���� ��� V�S���� J ,�� � � � &������� � � �/�� <�	�����+�	� � �  � �"� �� ������� � ���

� � �����	���	�7���%
-�37���
��� �$�-, � �F��� � �� ����

������� ���  ����� ��&  � � �5�	��� �(� �+�F��C%� � �$� �  ��� � � � &N������ � �

�� F�F�S \ � &>G� & � ,)� � � � &N������ � � �8�  D�	�%������� � �  � �N� �� �%����� � ����� � 9U�fB
-���Z�+��&������	� �+� ��(��� 9������V� �
�+�������	��
-�37���-��� ��� � �����@
 � �����+���	��
 �"� � 9�����
]�������N� � O S/� � � �
� ��� �-� � �� �����R�5����&N�	�$� ��� �����%
"M$� � ���
����  � ��������
 � ���	�����������������	� �#� � � �	�����	� � � � �� D�	�%������� � �  � � �����R�=G� � ��� 9U�	��C�� � �	�(� � � ��O� � DRV�F � &
� �  � �R9������ � � � ���	��� ���#� � ����� � S � �  � �%���	���*,����@���� 
 � �����+���	�%
 � �%�����������	��

�37���
��� ��� � � 9����%

�������
� � O �� � �P�6����� �+�	� � �  �	�6��C�� � �$� � S

���:9���� � �6%�� 4
� ���	�0%

S  � �� �)��� � �� ����� � �87��� � � � M$� � � � �� <���:9�� � &����������#

����� � �$� � ���	���)� � ���������	��
-�R7���-�+� ���*, � �=� � � � H � ���
� � �T <�	�������	� � �  � � ��� � � � �3�+����������K 
-�37���
��� �$� � �V����
-�R7���-�+� ���*,=�%� � &��� �?7���� � � �� �	�� ���� 0 � ���  � ��-�
 ��� � � � �+� �-� ���O0��	���������	�� � � �3&N������ � � �7�  D�	�%������� � �  � � S � � �+� � &��� �87���� �9� �P�V�  � ��� M$����-� ��_� � �����
&������� � � �  � � �	&��� � � ���
�� �!�%�CH���-��� &N& � ����� D �	�����+�	� � �  � � ����� 9�� � & � ,  �����!����  � ��������
 �V� �	�����	� � , � �
� �:P�� ����  � �%���	��
 �F� �	������� ��� �9�����%���������������	� � J# ��� � � � �+� �-� ��� 0���
� �	

���	�� � � �80�� � ������������� � �	��� a
��� � � � �#���:�	��-� �	� � �B� � �� D�	�%������� � �  � � SW� � �B� � �+���(9U�*0�� � ��� � ���@���'����0 � �	�'�� <�	�������	� � �  � � 9U����C�� � ���
�$���Q���	�%��� � �\D�F  �+� &�� �
� � � ������&*�� � ��� �8� � ��� � � �	��� � � ���%� � ����  � �����	�%
 � ���������R�����������	� � � �
�� D�������+�	� � �  � �Y� ��� ��� B F�F � � � F4F � & � �  � �R9������ � � � ���	�������3� � �	��� � S �>� � 
-����� �+� ,��T <�	�����+�	� � �  � �
� � � � &VC�� �  ���  � �� � � ��� �-� � � 0�� � ������������� � �	������� � �#��� �����	��-� �	� � �3��� � � � ��F� � D3V�F � & � �  � � a
9��	��� � � � ���	�������[� � �	��� � S �>� � &N�/� � � � &N������ � � �V� � �+�	�� �
,/� � �V� � �P����9U�*0�� � ��� � ����� � &N������ � � � �
� � �	��� � � � 
@� � 
-��� � �@����� � ���	� D �4F�F4F J S&� �  � �����	���-,�
 � &������� � �  �����6�� � � � �  � � ��&>�� � ��� �-,%�	��� � �
M$� � � � &N������ � � � � ��� � �@\ �
� � ������� � � D
B[H3H>Y3J ,�M$���\� �  �����6�� � � M�� � B �  � � �	&*�� � ��� �-,%�%����� � � � �



PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)D � J

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)D C J
����� � V:S � B � �����	���	������
-�37���-��� ��� S 5M D � J � � �+����������
-�37���-��� ����S 5g D C J�D � �N� 5LJ � �U9�����

�������8� � OUD � �
X J  �	� � � � �E� � � � � ������ O � D�F X ��� � � �4� � ����������
� � �Lc��)�:9�V D �� ������� � �
,:��� ��� ��� J , � �  ��� � � � �?&>G� & � �
�����%����-� �W
-� ��� ������-� ��� � �W&������� � � ���� <�	�����+�	� � �  � � ��� H V D � � ���	�%��� � �-,  �������������I�� � J ,3

� � � Y F D 
-� ��� �� �
,
 �������������I�� � J ,���\ H>Y D 
 �
� 

� � �
,�� � �	��� P�� J , � � 
�� F�F D � � ���	����� � �/����0 �-� �
�� �  � � �����-,%� � �	�R�8��  ����� J S

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

5

6

7

8

9

10

11

12

Si
gn

al
 in

co
hé

re
nt

 (s
*s

)

5 10 15 20

theta (degrés)D � J

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)

PKPdf 4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Si
gn

al
 c

oh
ér

en
t (

s*
s)

5 10 15 20

theta (degrés)D C J
����� � V:S ��� � �����	���	������
-�37���-��� ��� S 5M D � J � � �+����������
-�37���-��� ����S 5g D C J�D � �N� 5 J � �U9�����

�������8� � OUD � �
X J  �	� � � � �E� � � � � ������ O � D�F X ��� � � �4� � ����������
� � �Lc��)�:9 � D �� ������� � �
,:��� ��� ��� J , � �  ��� � � � �?&>G� & � �
�����%����-� �W
-� ��� ������-� ��� � �W&������� � � ���� <�	�����+�	� � �  � � ��� H V D � � ���	�%��� � �-,  �������������I�� � J ,3

� � � Y F D 
-� ��� �� �
,
 �������������I�� � J ,���\ H>Y D 
 �
� 

� � �
,�� � �	��� P�� J , � � 
�� F�F D � � ���	����� � �/����0 �-� �
�� �  � � �����-,%� � �	�R�8��  ����� J S



� �� �+�����������*�� M$����0��	� � �����  �	� � � � �+�������	�E
-�37���
��� �$�B� � �B�%��������
� �(�dc��)�:9 B ,��dc��)�:9�V � �(�dc�����9 � S�F�	��� � �� 
 � ��� � ����&����5�:�����	�1,�� � � � �� �����R�5�����Y���F�+�������	�^

�37���-�+� ���  ��� � � � � � �F� � �%��������
� �"�Lc��)�:9��


���:P � & � ���O���'����  � �����	��
 � �����%���������������	� � � � �T <�	�������	� � �  � � � ��� ��� B F�F � � � F�F � & � �  � � a
9��	��� � � � ,  � ����

�  �	� � 
-� � �	
]�	��
� ���P��� M�� � ���'&N������ � � � � 
#� � 

��� � � ����� � ���	� D �4F�F�F J S S ��

��� � � �
&������� � � � �� D�������+�	� � �  � � � � ���#� � ����� � � � �+�	�� �/� �  �
� & � ���� 2��C%� � ��� � ��� � ���� 
 � �	�������	��
 � ���O�+���������


�37���
��� ��� � � 9�����

�������(� � O ,  ��� � � � �7�����%����-� � �dc�����9/�������@���  � �R9������ � � � � �  �� ���� � � ���������
���	���4��� � � �	��� �N� �+�4���  ��
� � � � �+� ��W�RV4F � &�S � �N� �� �����R�5���3�����	�V��-�+� M$�� D����
-��� � � 
 � �V&������� � � �
�  � K  ��� M$� � ���(���	���	���R�	�� � � ���'�+� � ��
]��� �+� � � 0��R� � ��� � � � ��� � � �	��� � S S � � � � �� � � �N0�� � �����������%�
�� � � ����� � �3�����%��� � � � �4�  <���%� � �3� � �� D�	&  �������%� � � � �� D�������+�	� � �  � � ,E���)� � &VC�� � �����%
����� 
 � �+���	� ���
�  <���$0	��M$� �
� ���V&������� � � � � 0���� � ��� �  �����A

��&  � � K �  ��� � ���Q� � �	��� � ,:����

�������$�  � ��C��	C�� � & � ���A� � �
7��� �	��
� ������ ���� ���	�� �#�� D��&  ��������� �@� �#� � ��� ��� 

�������  � �� 9 ��
��� ����� � ��� � � � �T <�	�����+�	� � �  � � ��  �����B

��� � � � �
��������� � � � �Q�  <���%� � �AS
�  <�	���	�!=�� � �����+�������	��
-�R7���-�+� ���W� � ��� � ��� � ��� � � �)&N�	�������	�%������� � �  � � � � ���  7��	� � �dc��)�:9 �@�	���+���
 �-� &N���>�� 2��C%� � ��� � ��� �Y� �+����&N���������V���8���R0 � �	�9�� 7��� �	��
� ������ ���� ���	�� �����	���=���B� � ����� � ,  � � 
-��&  � � � a
�������'�*0 � 
8���  7��	� � �Lc��)C\
RSc�& <�	����� =�� � � � �7C�� �+��� �7�  �
����� � � �7�+� � � � ���������	�A
-�37���
��� �$�#�%����� �
�%�;����0 � �	� �� 7��� �	��
� ������ ���� ���	�� �V���	�%�V���_� � ����� � ���:9 ��
� � � � � �� F:S V �  ��� � � � �3�����%��� � � � �4�  <���%� � �
�+�  ��
� � � � ��� �>��W�4F4F � &QS �B�;���� �������4� � 
 � �+� � �	���	� =�� � M$� � � � �W7��� �	��
� ������ ���� ���	�� �V� � ���F� � �	��� �
�+�����  � ����
-�  �	� � & � ���Y� � ��7��� �	��-� ������ ���� �R�	�� �6�� <�	�������	� � �  � � S
� � � � �+� � � � &N������ � � �(�  D�	�%������� � �  � �Z� � �� ��� ����� � � � � � � � � � ���N9U�	��C%� � & � ���'�������+�	� � �  � �  � �
�� D�����	� =�� � �+����
;7��	�P��� M�� � � � �6����������
� �Q��� P�
;7�� �
� �/� � &������ �+� ���Q������
�M$� � �

X �?�O� � �	��� �  � �� � � ��� � ��� � �	�������	� � �  � � 9U����C�� � �������#� � � D�F  ��� &N� �-� � � �����	&>�� � ��� �"�+�����#���
��� � 9U�	
 � ���	���/�� 7>=  ���87��� � � �� 2��� � �������+�	� � �  � � �������Y�� D�ZK � � � �
=�& �� � � � �B� �P�Y� � � � ���	�� � � �����
�T <�^K � �!� � � a ���%�F� � ��� � �
����� S

X �?�/� � �	��� �  � �� � � ��� � � � 9�� � � � �10�� � �������������.�������	�����%��������� � �\� � �� D�	&  �������%� � � � �T <�	�����+�	� � �  � �
� ��� �+� B F4F � � � F�F � & � �  � �R9������ � � � S

X �& <�	�������	� � �  � �9� �P�8�  � � �[K���&N�����R0 � & � ���3
-���%�+�5���$� � D�� V � J � �V�%��� 9�� � & �  ��� � � � �  � � a
9������ � � � �6���  ��-� � � � ��� �<�� D3V�F � &QS

X � � � 7��� �	��-� �	�,�� ���� ���	�� � � � 0��R� � �+� � ���	��� ��� � � �	��� � ���	�$� � �+� � �$��� � ��� � & � ��� �%� � � �� � � �
7��� �	��-� �	�,�� ���� ���	�� �Q�� D�������+�	� � �  � � , � � �	&  �������%� � ��� � � ��� ��� 
]�������  � �� 9_��-��� ����� � ��� � S

X � � �F&������� � � �_�� <�	�����+�	� � �  � � �� � � �	��� � �F��������� � � � �_�� 2����� � � �  � K  ��� M$� � ���  �	� ���;��� a
�5�	�����	�� ���_���������	�1

�37���
��� ���Q� � �Q�	��� � ���dc��)�:9 ,����%������-� �	���Q���  � �� � � ��
 � �� 7��� �	��-� ������ ���� ���	�� �
�� D�������+�	� � �  � � ��  �����Y
-�	� � � � �Q�������	� � � � �Y�� 2����� � � S

����� � / " 1�& 7 )036/ " +�.�� 3 )01�7 )0)036/ "

� � �8����������
� �8� � � � &  �V� �  � �  �	����������� � � �T 2����� � �dc�����9"�������� �	�� �
�� � � 

�������%����-� �9�T0 � 
_��� a
� � ��������� ��  � � ��� � ��� P�
;7%� �-� �&� �", � � � � ���	����
-��&  � � � � �  ���+����C�� � �NC����	��������� � �����������  � �



�T <�	�������	� � �  � � � � ���(� � �	��� � S �E�'&��� �87���� � �� D�����	� =�� � �P����
;7��	�+��� M$� � � � �N����������-� ���  � ��� M$����
�
�	��K � � � � � ��� �� M$������� � ������K.,B�  � ��� � �!� � � &N������� �	�%������� � �  � �-,Q������� � ��� � C\� � � � ���  ��-� � � � �+�
� � F:S V �  ��� � � � ��7��� �	��-� �	�,�� ���� ���	�� ��� � 0��R� � �+� � �	� � � ����'� � �4F4F � & � �  � �R9������ � � � ���	���9���
� � �	��� � S�\ �  �����-,1����&>G� & � &��� �87%��� �  �
� & � �#�	�%�����>� � 0��	����� �-� � � &������� � � � � � � �	��� � , � �#��� a
�5��&N& � ���8��� ����  � �%���	��
 � ���������R�����������	� � � � �� D��&  ��������� � � � �T <�	�������	� � �  � � ���	���9�T 2����� �
� 0��	��� �
� �  � �G9������ � � � B F�F��� � F�F � &�S��  2����0 �
� �+����� ����&V�������	����
� � � �Q����������-� �!��� P�
;7�� �
� �&� � � �Q� � �
� � &  �V� �  � �  �	����������� ��� H���
��� �$��� � ��� � � a \ ] ���	��� � ��� � ��&N�	� � � � ��� ����  � �%���	��
 � � �	�����	� �
� �@���������R�����������	� � � � �� D�	�%������� � �  � � ���	���#���O� � �	��� � S<� � &������� � �8� �+�  � �� � � �$�	��  � � � � ��P���� ��� �
V:S B � � �(V:S B V%, � �B� � �5��C�� � �	� V:S V:S�� � &������� � � ��C�� � �$� � �+� � �(�	


-� � �(�*0 � 
4� � �Q���� � �-� &N���������������
 � �� 
 �� � � ��� � �O� � �T <�	�������	� � �  � � � � ���'� � �	��� � S �B� �+� � � ���%0 � �%� 9U�	��C�� � �%��0 � �	� �� D�������+�	� � �  � �
��_���O��� � 9U�	
 � � � ��� � � �	��� � D ��7 � � ���
� , BIH3H �:� ��� � � \ �
� � ������� � � , BIH3H>Y�� ���	��� � � � � ��&VC �-� � �-� ,
BIH3H3Y C � �!��� � � � � �1, �4F4F BZJ ,$��� � 0�� � ������������7��� &����  7���
� � M$� � � � �� D�������+�	� � �  � �Y� ��� ��� B F�F � � � F4F
� & � �  � �R9������ � � � D �A�	��� � � � �@�!�	&�������
;7�� , B[H3H � � � ��� �	� �-� , BIHRH3H>J , � �/��� � 9�� � � � �������+�	� � �  � �
D�� V � J �	�_
 � ��� ��� � � ���4� � �	��� � D �B������� � � �Q�	�TSR, BIHRH ��� ��� � ��\ �-� � ������� � � , BIH3H>Y�� �����%��, BIH3H D J S
�E� 0���� � ��� � �����	� � �  ��� �+��
-�	���+���	��� � ���	�%�8
;7��RM$� � 
-���%
;7 � ��� &N������ � � ,=

���:P � &����$�9� � 9U�	��C�� �
���R0 � ��� �� 7��� �	��
� ������ ���� ���	�� �Y���+�	� � �  � �/��C%� � �$�  � � ���4&��� �?7���� � �+����
;7��	�+��� M$� � S �B� 
-�	��
-���%�/���	��

M$� � ���N0�� � �����������Q7��� &����  7���-� � M$� � � � �T <�	�����+�	� � �  � �@� �+�7�%� � ��O��� � �����P� � ��C��%������� ���CH���-�+� ��� � � �
�T 2� � � � �������������;� � �N
 � ���P�5�	��K^, � �����	�Q��(��� � ��� H���
��� ��
 � � � �+� � ��
]��� �+� 
 � ���+�5��������� � �	� � � 

��& a
 �����R�����	� 
;7���&N� M�� � S �  2��&N�	� � �� 2��� � � � �	��� � 

��&  ���
��-� �  <��� �%�Z=��	�*9�� � � � & � ��� �������+�	� � �  �
� ������� � ��
� ������� =�&��� � � � M$� � & � ���  � � ��� � 
-����
;7 � ���+�	� � �  � �+�������� 0 � � � ����&4C ��� ��� � � M$� � �P�����	���

-�	��
 �
� ���	���8��� ��=����	&N� M$� � �%�;���I=��	� � �V� � &���� � � � ��� H���
��� ��
-����������� � � ���_� � �	��� � S��E�F
*� a
 �	

���	�� � � �B���CH���-�+� �����!&N������ � � �!� � ���N�:=�����&N� M�� � � � ���N� � �	��� � �� � K  ��� M$� �-� � � �!��C�� �-� 0����������%�
������&������	��� M$� � � � �P�!�%����
#�����+
-�%�	��-� S
�E�@

����
;7 � ���+�	� � �  � ��������� � � B F�F  ��� &N� �-� � � ������&>�� � ��� �)�+���������7��� � 9U�	
 � � � ���7� � ����� �  � �� � � ��� �
��� 9U�	��C�� � 9U�	

� � � � � � M$���	���R�	�� D ����� � ���	� � � �Q�	������� , BIH3H>YRJ S��  2� � � � ���5�:�����	�  � �� 9 ��
��� �$��� � ��� � � � �
� � ��� � �R� � �=� � ] �
� ���	�%�>� � @���K4� � 
;7��	� � � � ��"���!�+� � 9U�	
 � � � ���!� � �	��� ��� �+� � �V& � ��� ��� �� � K  ��� M$� �
�
�T 2���+�	� � �  � � � � �Y0��R� � ��� � � � �Y���W9�� � � � �����	�� �$��������������V���4��� � 9U�	
 � � � ���4� � �	��� � D � �-� �	&��	�^, BIH3H � J S� �	���-,6��� &������� � � � � 
-�	&  ��

������� � � ��� �-�	� � � � C\����������� � ��������� � a ��� M$����� � ��;��� ��� � 9U�	
 � � �
��� � � ����� � D ���%&N�R�5� � �8���TSR, BIH3H D J# � ���9�	���+��� � K  ��� M�� �-� �� ��� 9������@�T 2���+�	� � �  � � �  % � ��� ��� �  � �
��� � �������+�	� � �  � �3� �	�%���	� � ���	���#�T � H � �7� � ���O
-��&  �	
]�������1, � �#��� � 9�� � � � �:���	�� �$�����������(��� � ��O���
 � �� � � ��
 � �� <����
-�������������4@������ � � ���	�%�����@&N��� � ��
 �  � �+� ��� � S/� � �W� � ��KN&N��� � � � � ���CH���-�+� ��

�����������
� � ���F� � �	��� � � � �  � K�
-��� � ���  ���V&V�%��� � ��� � & � ���-,>��� ���CH���-�+� ��
 � � � 9U�	���  � � �T ���  ������� � � � � � ���
�-�	� � � � C\����������� � ��������� � a ��� M$����� � ,+M$��������  � �%�;� � ���  �-� &��� �	C��������	�� ���;&������ � �1,1� � �30����+
-���+���	�� �
��� @������ �!� �����O�+������� � ,�� � ���#0��R� � �+� � � � �
�� ����& � ������������� D ����&������ � �Y�	��S�, BIH3H D J , � �W� � ���@

��& a
 �����R�����	��
;7���&N� M�� � � � �T <�	�������	� � S1\7�	���W� � &������� � �  � �  �	�
��  � � � �
� ��&N�	� D	BIH3H � J ,$��� ���  % ��� �
M$� � ���O�5�	����� � � � 
 � ��� � �
��� �N� �+�3���� ������� � �	C%� � ,?�	��� � ��M$� � ���	���3
 � �����  � �  �	�
��  � � ����&������ � �
�	��S D
BIHRH D J ���F���  � ��� � M$� � ��� �
��� �  � �+� ��� � ��� � �!����& � ���+�����%� � ������&��� � � � M$� � � S �7�F� �  � ���
����  � � ���	� �
� 
 � �6� � ��K &N������ � � ����  � � ��� � � � �6��C%� �-� 0������������6������&��������	� M$� � �AS
�E�O�+� � ��
]��� �+� �����+� =�&��� � � � M$� � � � �� D�	�%������� � �  � �@� ��� �+� B F�F � � � F�F � & � �  � �G9������ � � � �����%���� 0 �



�������+� � � ���	&VC ��� ��� � �WM$� � �+����������M$���	���8�	� &��� 
*�������+& � � � 9�� � &����������(� � �� D�	�%������� � �  � � S �)�
� H � �*,����  �+� � M�� � ���	���	���R�	�� � � �=&��� 
*�	�%����& � �A����0���M$���� �  ��� � ����9�� � &����������#� � �T <�	�����+�	� � �  � � ���	���
���V� � ����� � ���$0	��M$� � ���"� � �  7��� ���	&>�� � � �Q�^K����
=�&��� � � � M$� � �AS
� � &��� 
*�	������& � �  <� � � � �$������������� � �/
 � ���+�5����KN�������W�T � H � ��� � ���3
-�	�$0 � 
]�����	�O� � ���@� � �	��� � D � � � �
� � � ��
;7 � � � � , BIH3H � � �6��&N�	�����6��
�� � �B���TSR, B[H3H D J ���� �	��  � �  ���
��  �	� �!� K  ��� M�� �-� �T <�	�����+�	� � �  � �
� � ���"� � �	��� �  � � ���"&���� �W� � � � �8� � �)C��	�=� � � � �� �)� � ���Q
-����0 � 

������� S/���%� � �=� � � � �� �)���  ��-� � � � � �)� �
���V
-����0 � 

������� � ��� ��� ��� � � � � �^,�� � �W&N����0 � & � �����Q� � 

����0 � 

������� � � �������  �	�Q�^K���� =�&��� � � � M$� � �
,
� �  � �%0 � �$� � K  ��� M$� �
� ���8�����+� =�&��� � � � � ��C�� �-� 0���
� S6� �  � �����	���*, ���E���40������ � � � � � ���V
-����0 � 

�������
� �+�/� � �  ��&  � � �5�	��� � ,$��� � �+�/���CB�
-��� � � � &N�	����� � ��� � ��� � �	�������	� � �  � � �ZK%��� =�&��� � � � M$� � �	� 
 � �$� ���
� � ���8� � �	��� � S
� � &��� 
*�	������& � � � 9�� � &����������_� � �T <�	�������	� � �  � �  � � � � � � ���5���������  � �� 9 ��-�+� ����� � ��� � � � �!� � ��� � ��� � �
� � ] �-� �������/���@��� �+� 
]�����	������@���K � � 
;7��	� � � � D � �-� �	&��	�^, BIHRH � J) ���+�6�� � � ���3�
=�&��� � � � � ����@���K
� � 
;7��	� � � � ��"���6��� � 9U�	
 � � � ���Q� � ����� � D 0	��� � P���� �+� B S BIH>J S � �����>� � �?� �-� ������
��� � � K  ��
� ��& � ���������������
� �� �	�����
��-� ���+� � ���7�����	
 � � � & �
� &N����� ��� ���/M$� � �� <� � � � ���5���������V� � � � � ��� � ��� � � ����  � �%��� � ���7��� ��� 
 a
������� � �)� � ���!������� �+� ���=@���K8� � &N��������-�+� ��B���!�+� � 9U�	
 � � � ��� �-�	� � � � 
 � ���P�5�	����������������� D � �-� �	&��	�^,
��F�F�F � � �-� �	&��	� � �!�	�TSR,%�+����&���� J S S ������� ,  ��� � ����@���K_� � &���������
��� ��&  ���
�� � � 9U�fB
-��� � K�� �-� � � ,
�� D�ZK � 
 � � ���(�+� � ��
]��� �+� 7 � K����������	� � 
-��&  �	
]� � � �+�N� � � � ���	�� ���	�������'��� �+� 

������� ��� 
-��� � �	���
��Z�� <���$� �-� 9U�	
 � ,B�	��� � ��M$� �  ��� � ��� @���K � � &N��������-�+� 
-�	�$0 � 
]��� 9 ,7�+�����_
 �
� ���	��� � �_
-�����%�����������
,
�� D�ZK � 
 �  2� � � � ��� �  �
�  � ���%��
-�%���	� ��� & � ��� ��'���'��� �+� 

������� � � ��&����%0 � & � ����� ��'�T 2����� �-� 9U��
 � S*���
�� D�������+�	� � �  � � � � ���@� � �	��� �Q� �+� ��� ���I��
� ��3���7��� ��� 

������� � �����#������� ��� ��� @���K�� � &N��������-�+� ��#���#��� � a
9U��
 � � � ���7� � ����� � ��� � ��� � ���@
 � ���+���	�����������������1,:���7�+� � ��
]��� �+� �	�%������� � �  �  � �%�DG� � ��� �����+� =�&��� � � ���
��-�
 � � ���@�P� � ��

��� ��� � � ���@

����0 � 
]������� ���	��� � � ���I=����O��� M��%��� � S \  <�	�%�5���$�  �����0M$� � � � ��

�������R�����	���
� � @���KF� � 
;7��	� � � � ��N����C���� � �%� &N�	��� � ��� ���	�$�"�����+
 �  ����C�� � �"�� 2���A@�� �-� ��� � � � �!&����%0 � & � �����
���	���Q� � ���I=���� ��� M$����� � D 
#����� �
&���� �-��� �!�	��S�, B[H3H3H:� ���%&N�R�5� � � �B���+���1, BIHRH3H:� �W���IK�7���&F, ��F�F�F J S�F�	���Y���V������� ���#� �6���V��� �+� 

�������_���8@���K_� � &��:������
��� ��8���V��� � 9U�	
 � � � ���V� � �	��� � ,��������+� M$� � �����
�� 0������%�������;� � &  � �+� ��� � ,=� � �������  �	�8

�����$��� S � � & �� 
-�	������& �  � �  ���
��  � � � �
� ��&N�	� � �$� ���
�%����
#���	���Y� � 
;7��	&  � � �  �����+��C��������	�� �
,�&N�	���W� � 0 � �9C��� ���� P�

� �
� �  <��� � & � ����� � � �+� 
-�	�����	����������
 �
� � ���@�P� � �%

��� ���"� �W� � �T T�� 0	�����������	��� � ���@

����0 � 
]�������O���	�%��� � ���I=��	����� M$����� �  ��� �  ���%0	��� � G� � ���
0��	�������� S
�Q� �	�%� ��� &��� 
*�	������& � �+����
 �  ����C�� � � �"� ��&  ��� ���#� =�&��� � � � �!� �P�/�T 2� � � � �������������N� � �W
 � ���+�5����K  � �
�������	� � & � ���V���	���9��� 
;7��	&  � � 
-����� � �	���$� � 
 � �� ��  � � � � �8
-�	�������������%�V� � @���KZ� � 
;7��	� � � � ��
��� ��� � 9U�	
 � � � ��� � � �	��� � S]� � &��� 
*�	������& �  � �  �	�
��  � ��� ���?7������ � �����TS D
BIHRH D J � �+�9���������P� � ��
 � � ����P���� �+� B S BIH S<C�SU
 ������0���M$� � ��� @���K � � 
;7��	� � � �  �����#��&  � � ���	��� ��_�T ��� M$����� � � � M$�� D����K
 G��� � �-,4��N
*����� � � � ���9�+� � ��
]��� �+� � � ����
-����0 � 

�������[���	���"� � �%�Z=��	�[��� M$����� � S � � ,\���9
-����0 � 

�������
���	���8� � ���I=��	� ��� M$����� ��� �P�#9�� � � � & � ���8���A@�� � ��
 ��
�  � � � � �V

�������R�����	���4� � @���KZ� � 
;7��	� � � � ��
�� <����� �-� 9U�	
 � �%�Z=��	� a &��	��� � �	� D ����&������ � � �B���+���1, BIH3HRH>J S �!� � �%�����
=�&��� � � � � ���>@���K_� � 
;7��	� � � �
��V�� <����� �-� 9U�	
 � ���I=��	� a &N�	��� � ���  � �%�Y�����%
 � ��� � �HG ��� �-� ��� � �����+� =�&��� � � � � �%��@���K � � 
;7��	� � � � ��3���
�+� � 9U��
 � � � ���8� � �	��� � S�� � &������� � �  � �  ���
��  � � ����&N�R�5� � � �B���+��� D
BIH3HRH>J � �+�  � �� � � ���	�� �+� � ���
P���� ��� V:S �RV:S �E��P���� �+� V:S �RV:S<� � �� ����& � � � � � �� �+�����������!� � �� � K  ��-� � � ��
 � � � 
-����0 � 

�������(�������B���



@������ �4� � � ���5���������1, �+�����B�� � H � �B�� 2��� � �
��� � � � 9�� � �D@���K[� � 
;7��	� � � � ���������� � 9U�	
 � �%�[���I=��	�^,
M$��� ���  � �� � � ��� � ��� �
��� � � �  �
� ��� � C��:�����	���  ���+������0 � �7� � ����0���� � ��� � � � �@����� � �W� �+��������-� ���	���
�T S �+� � ��8���8C���� � ��� &��	��� � �	� D 0	��� � P��	� ��� V:S �RV:S2C J S��E�8
-�	�$0 � 
]�����	� ���	�%�Q� � ���I=��	�F��� M��%��� � � �
�+� � ��
]��� �+�6� �9� � ��K � �� �������%�-,��T 2��� � 9 � ����� �/� ���� D�	��� ��� 
;7��	��� � ,$�
��  � � ��
� �  � � ���#9 � �	�$� S0�E�  � � ��� �
��&VC � ��-� ��O������� � 9U�	
 � � � ����� � �	��� �@���  � �� � � ��� � ��� � �� �����	�[� � 9�� � �D@���K[� � 
;7��	� � � � M$���A
-����0 �+�
�T 7��� &N���  7���
��� �B� � �+� S��E�V�������
=�& �� � � � � ���8@���KO� � 
;7��	� � � � ��V���4��� � 9U�	
 � � � ���4� � �	��� �B� ��� � �HG ��� �
��� � 
 � �	�������	��
 �  ���%� � �  ��� � � � ���3� � �	��� � ���	�%�/�T 7��� &����  7���
��� �B� � �+�-, � �W��� � �	�%������� � �  � �  ���%�
��&  � � ���	��� � ���	���A
 � � 7��� &����  7���-�+�  � � �	������� � & � ���>� � �=
 � ���P�5�	��K3�������=� � 
;7��	&  � � 
-����� � �	����� �

 � �� ��  � � � �7� �� � �+���+� � & � ���"7 =�� � ���+������� M$� � � � ���V� � �	��� � D 0��	� � P���� ��� V:S �RV:S2
 J S��E�8�+� � ��
]��� �+� � �
���Q
-����0 � 

�������8�	C%� � ��� �/� K  ��� M$� � �������+�%����9U�	��C%� � 0�� � �����������#�
�� 

������� ��� � � ���!

��&  �����	��� �W� �	�����	� �
���3
;7��	&  &��������� ��� M$� � ��C�� �-� 0���
� ���	�%�>��� � �� �����	�3���W�>�	

� P�M$� � ��� � ���@P���� �+� V�S��RV�S<� D �W���IK�7���&F,
BIH3H � J S �!�@� � ��& �� 
-�	������& � � �+�19U�*0�� � ���
��  � � � � 9U�����1M$� � ���Q

�����P�5�	��� � � � � � &  �?���� 
 � �+���	� ���  ��� �

 � ���P�5�	������� �-� � � ��V4F�FO� �-� ��� �
� � � ������&>�� � �+� �B� � ���O� � ����� � D���B P B F��@�	� J#D �W� H � �+� � �3�	��S�, B[H3H D �
�E�	C � ����� �V� �#���TSR, BIHRH � J � �+�B
-��&  � � �	C�� � ������N
-�	���+���	��� � � � � � &  �B� � ����
-����0 � 

�������'�������B� �
&N�	��� � ���1,$������
<��@�� � 0������%�������9��� @���K�� � 
;7���� � � � ��@�T 2����� �
� 9U�	
 � �%�Z=��	� a &��	��� � �	��S � �  � �������$�-,
� � ��&������� � � � �����+&N�	������� M$� � ��� � ���3C��	� � ���O&N�	��� � ��� ��4� � �	��� � �W��������� � � � � �� 2����� � �69U�*0�� � ��� � ���
��� � � � � �� � � �4�%��� �%� � � � � �� B ,E
 � M$��� ��� & � � � � M�� � �+������� � � @���K � � 
;7��	� � � � �%���������
�� �������
�T � K  ��
� � � ��
 � � � ����&N�R�5� � � �B��������S

�E�;�+� � ��
]��� �+� 7��� &����  7���-� � M$� � � � �T <�	�����+�	� � �  � � � � ��� � � �	��� �  � �%� G� � ��� � K  ��� M$����-�  � �

 �
� ���	����� &������� � � �F� � 9�� � &���������� � � �T <�	�������	� � �  � � S � �  � �������$�-,  ��� � ��B�� �
� ���	� ��� 
-��� a
���	�������	��
 � � � ��� � � �	��� � ��� 
-����0�� � ���N� � 
*� � �	

�	��-� ��� �
� � � �V�+� � ��
]��� �+� ��� �  ���%�  � ���R� � �� 
;7 � ��� � ,
� � ��� � � M$� � ���3� � �	�����R������� � ��� ��� � � �  � � ��� � �/�����	� � �  �B� �Y�	�����+�	� � �  � , � �6� � �/��C � � ���Y��� H � �	

���	����� S
�!� � &������� ��������������� � � � �	��� � �Q�dc�����9  �	� � �%� � �P� � ��

��� ��� �	�����+�	� � �  � � � ������& � ���+�����%� � ��� �
� �
� �	�R�Q���� 
 � �����	� �+� S�� �  � �����	���-,^���8

���%0 �
� ��� ��� �,�� ��� � �  7%� M$� � � � �!����������-� � �dc��)�:9=� � C\����� �
M$���	�����	��W� �+� �+� �+� ��� ����� �  � � � � � � �� ���������)�+��� � 
 � ���	���+��

�I��
� ���	��K �-��� � ��� � ����C\����
]������� � �  � � � � �
� �� 
 �  � � � � �3�����P�5�	���I�� �7�%��� M$� � & � �$�3��� � � � � �-��� � �@
-��������� � �����	� � � S8� � �@&������� � � �7�� D�������+�	� � �  � �
� � ���(� � �	��� � � �  � �%0 � ��� �����%
  ���>G� � ��� 
-�	�$� � �	������� �+���?M$�� �� �� <���%��
-�R�	��  ��� � � � ����������� � � � �
�� 2����� � � ���:9 ��
� � � � �+� �d�� ��F�F�F � &�S S ���%��� ,Y� � �  � ��� � �� �F9������ � ��0�� � �%� � �����  � ��C���C�� � & � �$�O���
����  ����� � & � ���7� � �#�����+&N�	� � �  7 � �7� � 9��	���'� � & �
� M$���  �
� & � �+� � �	�$�#�  D�	�%��& � ��� �-� ���O
-����0 �-� a
��� ��� � � � � �	���"�dc�����9 � �  � � 

�����
�� M$� � ���#� � &N� � ��K 

����� � �	����� ��� � � �Q&N������ � � �Q�� <�	�������	� � �  � � S
�E��
-� � ��

�	��
� ������������� � � �  � ����� � ���� 
;7 � ��� � �6� � ���8� � ����� �  ����� �
� ��� G� ��� & � ���  � � �T 2�%��������������������� �
� � �	��� � �E�	��� � �%� � �?������&��������	� M$� � � M$���  �
� & � �+� � ���E�� � K  �����R�5���������!�� D���%� �+� �  7���� � �1M$� � �dc�����9 ,
�	��������M�� � �T 2�%�������������������7� � &��� �?7���� � �=� � � � �	�R� � & � �$�>���8���������	�  ��� � ��� � �����!P �-� � � �A�+� � ��
]��� �+� � ��
 ������
-��� � � � �W���	����� � � � ���� 2����� � �W�����������7� � �	��� � S �!� � �	�%� ��� 9U�fB
-�	�N� � 
*� � �	
]�	��-� ��� �-� 
 � ���+� � ��
 a
��� ��� �  � �%��G� � ��� � � ���� 0 � ���  � � & � ����� � &��� �?7���� � �  ��� � �
��  � ���-� �T <���+�	�� �$���:�����	� ����� � �����6�� M$� �
� � �T <�����	�� �$����������� ��� � �	��K ��� H � �	

�������%�@�+� � � � �@
-�	� � � � �4��������� � � � �3�� 2����� � �4���	���4��� � � �	��� � S
�  <���������������������9� � ���@
-�����V� � �W����� � ���Lc7� c��  � � �B�����	� �Q� �@� � � � � D �4F4F�F J � �+�6���  ��� &�� �
�  ���
0 �
� �Q���V���� � �
� &�������������� � � ���8�+� � ��

��� ��� ��  � ���R� � �� 
;7 � ��� � ���	���Q���V� � �	��� � S



D � J -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

dVp/Vp (‰)
D C J

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

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

�����������
�����������
�����������

���������
���������
���������

~3% d’anisotropie

1800

-90

90

D 
 J D � J
����� � V:S��GV � D � J ��
;7��� &�� � � 
-�	�  � �� M$������� � ����� �[� �� ���%&��	���_���;�+� � ��

��� ��� � � ���;
-����0 � 

�������
�	C%� � ��� � ���	�%�!�� � K  ��-� � � ��
 � � � ���%&N�R�5� � � �B���+��� D	BIH3H3H3J , � �Q� � ��� � �F�*0 � 
4���8
-����0 � 

�������F���	���
� � ���I=���� ��� M$����� � S,�?�  � � ��� � � � ���
��-� ������� M�� � ��� �-��� � � � 9�� � ��@���K � � 
;7��	� � � � ���$� � �������R� � ���	���
�� � K  ��-� � � �%
 ��� � �+�  � �� � � ���5�	���8�%� �  ���RM$� � ��
 �� �	��� M$� � 9 � ����� � �+��C\����

�	��-� �+�%�?M$�� �� ���_C��	� � ���
&N�	��� � �	��S�� � � � �	�R�W�%��� � � =�&VC\������� � � � 9 � ����� � ��� �+� ��� �-��� � 9 � ����� � D 
 �
� 
-� � � J � �W��� �
��� � 
;7��	��� �
D � � ���	���	� � � J Se�E�  � � ��� � ����� � 
-� � ��O���N��� � 9U�	
 � � � ����� � ����� � ������� M�� � ��� � �� �������[� � 9�� � � @���K'� �

;7��	� � � � S D C J � �-� ��� � C������������3� � ���_0���� � ��� � � � �4����� � �#� ��F���FC��	� � �%�;&����$� � �	� D � � F Y`� &
� �  � �R9��	��� � � � J ,��  D�  � �� � ��� � �W��� � � � �Q�	�TS D
BIH3H4�>J S4�E� �-�	� � � �  �-� ��� � C������������  �����R����0 � �/�+�����
�� S ��� � � �+�N�	�+����&����I��-� ��(��� � �-�	� � � � 9�� � � @���K � � 
;7��	� � � � ��(���(��� � 9U�	
 � � � ���(� � �	��� � ���	���
�� � K  ��-� � � �%
 � � � ����&����5� � � �B�����	� D	BIH3H3H3J S D 
 J ��
;7��� &��'� � ���(�+� � ��
]��� �+� �	�����+�	� � �  � � � ���
� � �	��� � �	C%� � ��� �  � � �T 2����0 �-� �+�����N� � � � � &  ��� �  � �  �������������9� � �W����� � �W� � 0�������& � S4�E�  � � ��� �
���  ����� 9�� � � � & � ���=�	�����+�	� � �  �/� ��� �+� B F�F � � � F�F � & � �  � �R9������ � � � 

� ���+� �  ���%� ��B��� � �� �����	�V� �
9�� � ��@���K � � 
;7��	� � � � ��8���V�+� � 9U�	
 � � � ���V� � �	��� � S D � J ��
-� � �6�O=  � � � ���40�� � �����������O�
�� 
-�����	� �+� � �
���"
-�	&  �������$� �Y� �	�%���	� � ���8
;7���&  &N�	������ ��� M$� � ,���� � &��������
�� ��B�+�����	&  ��������� � &��ZK%��&���� � ,  ��� �
���  ��
� ����� � B:� � F a BIH3H F�,\�  D�  � �� � �W���[K�7��	& D
BIHRH � J S �7� ��� &N� � M�� � M$� � ���90	� � ���:�����	�F�
�� 
-�%���	� ���
� �+��9U�	��C�� � ���	���6��� � �� ������� ���Q�>�	

� P�M$� � ���� � � 9 � ����� � ��� ��� � � � �-��� � �6
;7��	��� �@� �@9 � ����� � C�����M$� �
���V����-� ��0 � 0 �-� �Q�T �B� � �P�[S





� � ��� ���	��
 �


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

 ���!�"� 


�%�$# % "�."&4/ � 7 1�.036/ "

� � �  ��� &�� �
� �('$������&>�� � �+� �V� � ���'� � �	��� � 
-�	���+������� � ��� ��(���*)������8��� � �
��� � �,+2��&  � � �5���$� � �8��� a
� �-� �	

��������� �.- �
� &��0/$� � �-,@
1-���&��0/$� � � � � &��� 
*�	�%�0/$� � � � ��� �+� ��� � � �	��� � � �(� � ���$2��	� ���3/��%��� � ,
� ��� � ��� � � � � ���'
 � ���P�5�	�����������������;� � ���'� � ����� �54 � � �  � �  � �I�� �	�� ��������&������	���0/$� � �8� � ���  � � ��� �
�+�  ��
� � � � ��� � � ����� � �	��� � �+�����7��� H���
��� ��� � �7� � 
 � ��� � �!� � �6+<���$�	��-� � � � �7498 � � H � �*,1���	���#�*0������!0��
����
1-��  ��� �+�  � �� 
 �� � � ���:/$� � � � �  �+� &�� �-� �;'�������&*�� � ��� �)� � ���@� � �	��� � � � � � &4C�� � �$�  �	�  � �� � � ��� �-�
�<+D�	�%������� � �  � � � � �	���P0 �-� � � ������� � �  � �*0 � 
"�����>= � � � �?2�&��� � � � �  � � �	������ � � ��@�6+D�@= � � �Q� �	�����������9� �
��� � �-�+���BA6C - � � ���
� ,�DFEGE �IH C � � �KJ �
� � �������?'$� ,LD$EGENM H C �	��� � �9O � ��&VC �-� � �-� ,LDFEGENM�C H 
#� � 

��� � �
C ��� � ���	�1,QP4F4F�F�� HSR ��� � � � � �1,TPVUVUWD@X],$����� � �Y/$� � � �Y��� �+� � � � ���B� � �	��� �  �����6�� � � 
 � ��� �  � �  � �I�� �	��
�<+D�	�%������� � �  � �54 �E�  � � ��� ��� =�� �-� � � � � ���6� � ����� ��� �P�=�������+�  �����?�����	�� �$���	��� � /$� � �6+<�����	��-� � � � � � � ���
� � �	��� �V4 � � )U�	
]� � � � � � /$���	�����	�� � � �Y���%� � �6� � 0	������& � �	�%��& � ��� � �*0 � 
@���  � �V)������ � � �  �	�+���	���
� � � PVUGU_���	�%�@� � �ZD$UVU  ��� &�� �
� �K'$������&>�� � �+� � A JB��� � �$C.�	�-,;D$EN[ �WH�\ � � &�� �-� ,YD$EG]TD H JB��� � ��C\���
,
DFEG]G^ HS\ �%&N&������ � �;_	�G-����+���1,`D$EG]V]	C HNR ��� �
� � �a_	�G-��%�����1,`DFEGENPGX��� �Kb MVU"�������=� � � b UGUc'$& �+����0Nd
���$��� A �e-����+�5�	
1-�� � 2S2�� � �4�	� 4 ,;D$EGEG^ H C ��� � ���	� � �gf6��������� ,"D$EVENM H ��� � �-� � � �V�	� 4 ,;D$EVEGE H �Y� � ���
� ���	� 4 ,SPVUGUTD@X 4 
 ��� � &VC�� � �%����
h/$�,+<��� � =����+� � ��� � 

����
1- � ��7���B�+� � )U��
 � � � ���B� � �	��� � ���������3i�
*������0 � d
& � ���!���3j���-�+� ��� � ��� ��� �P� � � � ����� � �	��� �V4 \ � �+� � 

����
1- � �N��� � G��� � �W2����	&��0/$� � ��&  � � �5���$�6
-� �
� ��� �N� �+�  � ��C���C�� � & � �$�4���I��-� �	�;&��� 
-�	�����+& � � � )�� � &N���������'� � �6+D�	�%������� � �  � �  � � � � � � �������������
� � �4
 � ���+�5���T= � �lk��-� ��� � �#� � � � � � 
 � ���P�5�	����������������� 4 J �  �����
,>���_0�����

�����R�	��N� �+�  � �	C��	C�� � & � ���
���W) ��-� � � � ��� ��4
 � ��� � � � �6+<���$�	��-� � � � � � � ���3� � �	��� � , � ��� �"� �+�Y�%����
B�+����
 �  ����C�� � � � � � ���� )�� � & �-� �+�����
�6+ � j � �/� � �/���	������
-�R�5�����������)�T2����	&N�3/$� � ����� � �6���O
-���  ���	� � � � �T0��R�5����������� � �\�*0 � 
7� � &N�	��� � �	�1, � �
���T=_�����	��-� ��

���������Y&N�	������ ���3/�� � �-,��m- �-� &N�3/$� � �Y���_0����?/�� � ��� � �B�*0 � 
@� � ���$2���� ���3/$����� �54
�E�90��R� � ��� � � � �B�	��� � �!� � 0	������& � ���	���!��� � �� �	�����F� � �6+<���$� �-� )U�	
 �@� ��� �+� ���9� � �	��� �@� �"� � ���$2��	�
���0/$����� � �d�� �	�� C � �	��

���  �� �������I��-�  � � � � ������� � �/� � 0	�����%& �54 �"+��� ����� � � � �6+<���%� �9n;opn C.
7�@&N���
� �Q�� 0���� � ��
 � ���q)U�	��C�� � � � �	��� � ���#� � 0��R� � ��� � � � �3�	��� � � n ��_���OC��	� � ��� ���$2��	� ���3/��%��� �BA 0���� �

D b D



� � 

������� D 4 b 4 [GX 4 Jg+<�	�%� �+� � �� ���%� � � A 0��	� � � � 
]�������*D 4 b 4 ]NX)�����Y�	���+���  �
� &������,+ � �P����& �-� � +T��  �	���+� � � �
� � � +2����� �
� )U�	
 �8� ��� �+� � � �%�@2��	� ���0/$����� �8� �@���_� � �	��� � 

��&�& � �� ���	���@���W) ��
� � � � ��� �� ^ '$& , � �@� �

-�	�$� � �	����� �+� � � ���	�%�=� � 0���� � ��� � � � �)�	��� � � n ��"� � �*0 �
� �)� +2����� �-� )U��
 �W� ��� ��� U 4 M � �;U 4 ]NM '$& � � 4 � � �
 �+� &�� �-� �9'$������&>�� � �+� �"� � ���O� � �	��� �  � �� � � �$� � ���4�	�����+�)��� )�� � �B� � �	�%� � ���7� � 0��R� � ��� � � � �#����� � �
nZ� � C , � �/� � � -��� �	�� ������ ���� ���	�� ��� � 0���� � �+� � ���	�$�W� +<�	&  ���R����� �Y� �+�W� � �6+<� � � ��� � � U 4 M � 4 �?� i���� �+�
b 4 D�, � =�� � �	��� � � � OQ���	��� A D$EGE��NX],  � �� � � ��� � �%�3j���-��� �����4&������� � � �7� � 0���� � ��� � � � �4����� � � n �� ���
��� � )U�	
 � � � ���8� � �	��� �7� �=��9���VC��	� � ��� ���$2��	�F���3/��%��� �54

�����
	 b 4 D��9Jg+D�  � �� �pOQ���	��� A D$EGE��NX ,^0���� � ��� � � � �#���%� � � n A�� �q'$& � �1X � � )����%

�������(� � ���  � �5d
)������ � � � ���	���@��� � �-���+� A�� ��'�& X  �	� � ��� � �� �	����� ���R������
� ��_��� ��� � )U�	
 � � � ��� � � �	��� � , � �  ��� �
��� j���
��� �����"&������� � � �Q� � � �-���+� � CWn � A �F� �+� ����� � �9J �-� � �������m'$� ,LDFEGEG^NX , S o D$^NM A o7� ��� � ��� � �"�	� ,
D$EGEGMGX],�
 S CWn EWD A6o7� ��� � ��� � � 8 �%�����V-�� ,"D$EGEWD$X],�
 ���(
 A6o �	� � �m-���&�� � �@�	� ,�D$EGE b X � � n f 8 �
A J �
� � �W���%�m'$� � � S �%� �-� �����1, D$EV]WD@X 4

�E�!&������� ���������������"� � �L)�� � & � �?�,+2����� � �>���3���$2��	�  �-� & � �?� � ���� ����� ��� ���4&������� � � � � 0���� � ��� �
� ���,+<�����	�� �$�����������  ��� � ���7� � �	��� �  � � 

��&  � � �������	� � ��� ��� � � � �+���+&N��� � �	&�& � �)�?2����.-��� ���3/�� � � � �
� � �A�%��������
� ����6��� j���
��� ��� � �  ��-� ����� � � 4 � � �?� � �*0��	�T=#�m-��� � � �0/$� � �A�+� � ���  � �  �	�����������#� � �>����� � �?� �
0��	����& �ZA fQ��
1-�� � �%�-,,D$EG[V^ HW\ � � &�� �
�W� �:fQ��
1-�� � �%�-,<DFEN[G[ HI\ -��$2 � � \ � � &�� �
� , D$EG]G^NX������  �-� &����
� � &N������ ����� �-� ���()�� � & � �,+<�	��� � � � �  -��	� � �!��� ���$2��	� ��8������� � �Q� � �6�����P�5�	��
 � �*��  ��
 � ��� � �	� � �-,`2

-�	&  � ���=
 � ��� � �>���8����� �
� 0�� � ����� � 

���  ���	� � � � �  -��	� � � n;o 
 o n��Kn;o � opn ,��%������� � �A� � ��� � ���)�+�����
 � �� � � ���	�� �>��� � ��� i���� �+� b 4 P 4 �"+��� ����� � � � 
 � �  -��	� � ����!
-�	� � � � �  ��-� ����� � � A \ � � &N� �-� ,SD$EV]WD HN\ -%�@2
� � \ � � &�� �-� ,ND$EG]G^ HG\ � � &N� �-�1� � \ -��$2�,QD$EG]�� HV\ ��&�&N����� � ��_	�G-����+���1,QD$EG]G]�� H o �	� � �m-���&���,ND$EGE��NX
� �c��4�����%��� � �  ��-� ����� � � A �������� �
� , D$EN[V^ H O���	� � , D$EG]G^ H C �	��� � �:O � ��&VC �-� � �-� , D$EGEGPGX �  �
� &���� � �
 � �� 
-��� �
� � � ���	�%�Q� � 0���� � ��� � � � �!���%� � � n A U 4 M@d U 4 [5]g'�& � �.X], � � � � �	��� � ���6� � 0��R� � �+� � � � �Q����� � �
n A � M���D$U���� ��� X ,E� +<�����	�� �$����������� A��! PVUGUGX � �@� � �K-��� �	��-� ������ ���� ���	�� �#� � 0���� � ��� � A � U 4 M � X �� ���
��� � )U�	
 � � � ���Y� � �	��� �V4 \ �  � �������$�-,�
 � �e�� ����� � �A�+�����>����&����	��-� �  � � ��� )U����C�� � ����&VC �+� � � �%��������
� �



/$���c�� 
1-��	��������������� � ���7� � �B� � � � � ���7�  �� 

�3i`/$� � �-, � �7�+� � �����%�  � � ��� � &��� �.-%��� � �,+<����0 �-� �������  � �
� �����	� d �-���+� � �6�+�  �����	���Q��� � �%� � 0��	�������:�����	�N0����+� � ��� � � � �Q�+���+&N��� � �	&�& � � 4
� � C��%�#� � �%�	� �+� �� ���%� � � � ��� )�� � & � � � �#����� � � n;o 
 opn��pn;o � opn � �+�@�,+2����0 �-� � �-� ��� � � � � �
�%��������
� �Y&����������	� � �  ��� � ��C%� � ��� � ����&V���R�5�	���� & � ���W�6+D���+�	�� ������������� � �Y���#0��R� � ��� � � � �/�	��� � � n ��
���Q�+� � )U��
 � � � ���6� � �	��� � , � �4&�������&N�����	��� �%� � )����%

�������@
-��G�%����Q���h)��	���?���	���?� + � �  �	
 � � � &  � ��� � � �
���	���Q� + � �  �	
 � ) � �� /�� � ����� � � 4 �"+D� � ����
-� � ������&�������9��� �+� 0�� � 
 � �  -N2�����
-�	��_	��� � ���	�+
 ��� �
� �������������	�
� �+�  � �� � � �$�	�� ���	�%�Q���  ��� &�����
��� � � 

�������F� � 
 � 
1-��  �R� ���54 \ � ��� � �� ����� �  � �� � � �$� � � � � � �� ���%���5�:���
 � �� ����&�������� ��� �e/$��� ���	��0 � ���cG� � �+�  � �� 

���
�� �  � � � � �6���� 0 � ���  � � & � ��� )��%��� � � 4a8 ��� �B� �+�Q
-�	&  �I�� �	��-�
 � � ���!� � ��
 � �  �����	�4�,+2��� � �
��-� � � �,+D��&��� ����� � �����������^� � ���  � ��
 �� ��� �+� �,+2����0 �-� �+�����^, � �  � � ��� � �
��-� � �
� � � � �P���6�?2����.-��� ���3/�� � �Q� � �P�������� �=��8&N� � �T=�&��_G ��� � ��� �-� � � �  � � �	&>�� � ��� �W���A@�� � �,B
-�	���!� � � � �� ���%���5�:���
� � �6+<���$0 �-� �����	� 4 �"+2����0 �
� ��������� � � ����������
� �����	��� � � ����&N�	��� � ) � �� /�� � ����� � � � �+�W�	���+���  � �� � � ���	��-�"� �
 � �� 

��� � � � &������� � � �+����&����������0/$� � � � ���!� � �	��� �V4Y8 �8

����
-�����������1,����8�����+
-�%� �-� �B� � �>
-�����
�� /$� � ��
 � �
� � � � �� �+�����������Y�	C%� � ���%�  ��� � ���V

��&  � �� - � ���+����� � � ���V�T2����	&N�3/$� � � � ���V� � �	��� �54

�%��� % "�� +9&C),36/ " +�. ) ."&�7 1�.07 &4+ �%+��*3(.,+ )0),+ +�. ��� $c.�.��+ "�7%$e.436/ "

\ � ��� �  � � ��� � ���  � ���������;� +<� � ����
-� � ������&���� �	� 
 � �  -N2�����
*�	� _	��� � ���	�F
 ��� �
� ���:�����	���	� , � � � �


��&  ���� � �  � � ��� � �
��
� � � � � � � �+���>� � �A����0 �-� ���������?���	���?� � �?�%��&������ � �1� � &  � ��� ��� � � ) � �� /$� � ����� � ��� 4

9D����� ; 	�

��� M��:��� 
 ����� � M 
 ��� � � 
������ J��$J�M����^J��BM ������� L! BL M%J�� ���#"%$
J � M 
��&���'� L�( M L � 
��

)+*-,/.103254768,-09.:*-, ;=<><@?A2B6C,>,=?A2EDF*G2#?H.10I2J;=D�0I;K2#?HLNMPO�4FQN?SRT*G2JU
68,-QN?A2V.W6�*-, *XRBDF*G2#?Y<[Z[4\.9?
.

]_^S`_acbedgfhai^-jlk#kIml^XnpoWq3rsfutptevxwytTzH{}|e~����1�c�T���e�#�F�9~c�9���
�#�
�p�S��|����
�#����~c�F�#�

�B� ��J%M L �^J
�:- � � � � �-� &N�������������_�V)=�m- � ����� �
� 

� ��� C.�	������� � 2_�+� � ��
]��� �+� ���!� ' � 2 )�� � ����� �
� �P�5�	���%�������m- �
& � 
1-��	�����+&N� �5)������ �
� 
-� �+� � � ���Y�.-1, � � ���7�+���������3i�
-���������B�����@�	�����+�	� � �  2 )�� � &��:�����	�B���B�m- � ����� �-�


� ���54 S �W�T0 � )�� � & ����0 �-� �+�����9�V).����� � �����6��� � �����5�B� � � �V) n;o 
 o n �	��� n;o � opn 

� ���  -��	� � �����
 �-� )�� � & � �O���8����0 � �+��������� � 0 � ����
-�R� 2O�	�%�_����� � �$�����������O�P� � ��

��� ��� �V)E�.-%��� �+� ������� 4 �:- � �����5�4� � �
���>
1-��	� � �8���7���	&  � � �.- � ���  M5U '$& �V)��m- � ����� �-� 
-� �+�V4 �
���7����0 �-� �+�����  � ��
 � �%� ��� �)
-��&VC%���������
) �+� /$� � ��
 2 �	��� ����& � ����&N�	��� ��C�� �-� 0	�:�����	���4� ���  ��� � � ��� � � 4 �:- � �*0 �
� �	� � ���+� � �$���:�����	��� �V)
n d��/�*0 � �����3�m- � �  % �
� &����+�)����� �
� 
-� ��� ����)������%�4���BC � -����G- A �/� ���� U�� UTD@X 4 �:- � �  � �-� &N�	�+�
����� �
� 

� ��� ����� �
� )U�	
 � ���?�%��0���� � �4���@����� ��� �����	��� �?� �+� ������� � =�� � �������%� ) � ��& D$PVU���� ��� �GUT� 8 �	���




1-�� � �	

� �-� ��� � �_CS2N����� n dh�W�*0 � 0 � ����
-�R��� � � A����
� ��� D �(XW�	�%��� � �V'O���+� � �������������1,��	���_� ��� �����	�

� =�� � ���������p) � ��& ]VU�� 8 ��� D@P5U���� �	����
1-�� � ��

� �
� ��� � �NCN2(-����G- n dh�W�*0 � 0 � ����

����� � � A �	�
� � D�� M �(X

�	���@�+� � ���%�B���+� � �$���:�����	� 4 �:- ���+� ���%�����?�V)��.- � ����0 �-� �+�����  � ��
 � ��� �+� ���Q���	� )U�*0��	� � �m- �  ��� � � �%
 �
�V)E�@=%���?2�&�& � � � ��
Q�	�����+�	� � �  2����N�m- � �  � �
� &����+�W����� �-� 
-� �+� )�� � �.- � � � ����� �+� ��������� 4 OQ��� � 0 �-� ,
�.- � � �F��� �������%�N� ��� 
-� �+��� ����� � � �6���.- �.-%��� � �h- �-�+� ��� � � � �+
*�	� � 0	� � ���:�����	���8�V)"�m- � ����� �-� 
-� �+�
�	�������	� � �  2*-��*0 � C �
� �  ��� 0��������+�32F� � � �-� &N��� � �'���[�m- � � �-�  �
� ����� �
� 
-� ��� ,;D$UVUl'�& C � � � �:�.-
�.- � ����� �
� 
-� �+� C\�����%��� � 2 4



	�
���� � � ��� � � � 


�:-�� 8��	��
 -,+
��������� ������� ����� � 2�� � ������� ����
 � � 
��!� �"�#�"��� � �N2%$W2&� � �'� ��� �(� ����� �����!��� � ) 
 -��
8��	��
 -,+
�)$����*�+��� 
 � � � ��� 4-,�� $W2K� �/. �'�!�*�"�!� � � ��0 21�"� � ��� � ) 
 -��324�*� 
)
 �&� � 
!�50 � . � � �6�����!� 0 - 

� �7� 
 �-� 
!�!8��9
 8�� � 4 �:-��5� � � 
 � 
!� �0':��� 0 );� �<
!8�� � � )=�"����� �-����� � n d�� �/. � . �*� �&� � 
 2>�"� � ��� �	� � 2
� =����?2&�'��� 
 � � �?� ���"� �<
 �!� �S2 � � � � 0@
 -��?�!���"� � =��"� � ) 
 -�� 8��	��
 -�� n dh� �A. ��� 
 �!�A. ��� P@d ^CB!) � � 
 � �
� � � � 0 R ����
 -Td C���8�
 -%� �<
 -�� 
 - � �%�"� 
 -��D�7/ 8E�<
!��� � � �F��� � ��� A ����� \ � � �	0 � � PVUGUGU ) �	���?� � � ��� 
G� � d
. ���C� X 4 O � ��� . � �*H � �A. � ) ��� � � ��$ 
!� �/. �*� 
 �"�'��� 
!8 $��"�*� � ) ����� ���W- � �!�*��$��*� �*� �"2I� 
 -�� 8 ���I� � D$UGU
':� � ) 
 -��#�"����� �����	� � � �
�J� � ':�32 � ���"� �	
 ��� ��� �gA C -�� �	� � ��H DFEGE bIH C&� � 0 � 
 OK���"�L24� �!0 � ��H D$EVENM � X 4
M ��� � �N. � �*HO� $��"� 2&���'� 
!� 25�"� � 2��!� ��. �*$P24� 
 ���*��� 
 -��?� � � 
 � � � � ��$[�J��� 
 � � ��-��*�����!�I-�� � ��� 
 -��
8 ���4� � b UGU ':� � ) 
 -��'�"����� �)����� ��� =T-��"2�� 
�� =��"�?2&�'��� 
 � � �3� ����� �	
!�!� �N2P��� 
 -��N�J��� 
 � � ��-��*��� d
���I-�� � � A d.D$]GU�� d b U��Q� � � 0 � 
 8 $�� � � � 0 �$XR2 8�
 � �	
 ��� 
 -���� � � 
 � � �(-��*�����!�I-�� � � A b U�� d.D$]GU��.X A � � � � ' �
� 
 O � � �	0	8�� -�� H D$EGEG[ H \ � � �	0 � ��H D$EVEGE HTS �	��� � � � 
pC&��8�� � �	8(H PVUGUGU � X 4pC�� ��� � � � ��� 
 � 
!8 $������ � )
� 2�� � � 8�
 � � ��$U$��3j4� � �*� 
 � � � 
!� �/. �*� 
 �����*� � ) ����� �D�I- � �����:- �/. �D�m- � �G�B- � �J� . � �V
 - �W
�� � � � � ���"�*�

� � ��� �"2I��$ 
!�=
 -��V�"����� �X�*��� � � ����� �	
!�!� �N2 ����8 �"$?2I��� �<��
 � 2Y� =���� � �"���*$?2N2L� � � 
 ��� -�� 
 � �!��0 �*����� 
 �����
AZ,��&[� 0 � � � 
=� � 4\H D$EGEVE H ,��&[� 0 � � � 
�� � 4\H PVUVUGU	2 X 4
�:-�� �<
�
 �*� 8��<
 � � � � ) 
 -�� 8��	��
 -,+]�'�"����� �-�*��� �B- � �32I���*�^�"� . ��� 
 � 0C�W
 ��$�) ��� � 
 -�� �*��� ���I- � �!�
���4� �*
!� ��A J ����� �:2 � � H DFEN[ bIH J �&��� �&2 � � H D$EV]G^ HYR � � �*��� 
 _ � -���� � � H D$EVENP H C&��8�� � �	8 � 
 f ��8 $��"� H
DFEGENM H ,�� �J� � �3� 
3� � 4\H D$EVEGENX 4 �:-����!��� 
 8 $������Z- �/. � � � . � � ����$ 
 - �<
L
 -�� / 8E� �"� 
 2q) �	�*
!���?� ) n d
� �/. �*�#�"�K�"� �*� � � �!�"� 0 �G� 
 -_$��*� 
 - ) �!� � �'.<� � 8 � � )aPVUGU'�"� 
 -�� 
 � ��D$UGU ':� � ) 
 -��L������� �=���	� �


!� b MVUU2I��� � � 4 �:-�� �<
�
 ��� 8E�W
 � � �6��� � ��� � � � �!���"2�� 2 � ���"� �<
 �!� ��� �<H4
 -��-� � � 
)�<
�
 ��� 8E�W
 ��$6� �<
 -��
�*���!� ����� � ��$��"� 05
 ��
 -��'� �<
 -�� � � � � 0�
 -��'�!����� � =��"� � ) 
 -�� 8��	��
 - A6C���8�� � �	8 � 
 f � � � � � �G� � � H
DFEGE��NX 4
�:-��`������� �T����� �`���,- � � ��0 �*��� �	8 � �<
 -����'�"���I-�� � � ��� �	� �/� ��� H $�������� 
 � 
 -��;-��*�����!�I-�� � � �/� � .<�	� � �<
 � � �
� ) 
 -�� � ����� �	
!�!� �N2@�"� . ���(��� 
 -��ZDFUGU>d b UGU ':�a$��*� 
 - �!� � 0 � A \ � � �<0 � �*H D$EGEGEGX 4cbV
 ��� 
 � � ���*$�� �<
 �
� �/� ��� A � P5UGU ':� X HC
 -�� -�� 
 � ����0 ������� 
 2'��� . �*�4����� � � 
 �!� $ 8�� �"� 0)
 -�� � 2������ � � � )F� 
 ��� � 0�� -����'� ��� �

�	�K
 -�� � � � � �*� � 
 �!� � 
 �=�"� 
 -���������� �K���	� � A S �	�!� � � � 
9C���8�� � �	8FH P5UGUGU � X 4 O � �J� . � �*H4
 � �U� � � ��� 

� 
 8 $��"��� �	��0�8 �g) ����
 -��-� � ������� � � � ) ':�"� � ��� 
 � � � � �/� �"�-� ���<
!
 � � � � �)��� 
 -��-������� �#�*��� � A \ ��� �'�"� �
� 
�� � 4\H D$EGEV] H 
=�"$ � ���D� 
 8��	� �"� H PVUGUGUNX 4
�:-��5� 
 ��8��*
!8�� � � ) 
 -�� 8��	��
 -,+
� ����� � �<
?
 -����"����� �?���	� ��2 �	8 ��$ �	� 2 A;d \ , X - � �32I����� �G��$���� 2
��� . ��� 
 � 0C�<
 �*$@2N23�!�*�"��� � � ��0 � �/� �&� 
!8 $��"�*� 4 �:-��K� �<� �"����� 
Q
 -�� ��� � 
 � ��� ��� ��� ':� � ��2 � $T2 � �/. �=� ��� �Td
�<0C�<
 � � � A fG� � - �	� $�� H D$EN[V^ HN\ ��� �'�"� � � 
 fG� � - �	� $�� H D$EN[G[ HN\ - � 2L� 
 \ ��� ����� ��H D$EG]G^GX - �/. �V� � $���$
� � ���!�"2��"� 
 -���� �/. � ) �	� �e� � $��*�"�"��� 0?� ) 
 -���$�� jF� � �*� 
K�*��� �Y�I- � ����� �<
K� �"�F����� � ��� 
!� � �O$���� 
f� � � �*� 4
, 2 8 ���"� 0�
 -��*�!�#�?2&� 
 -�� 
 � � �!�*�"�!� ��0��!� �'� HC
 -�� n d�� �/. � . ��� ��� � 
 2 � ��$ �W
!
 �*� 8E�<
 � � �U� 
 �!8��*
 8�� � � )

 -�� d \ ,g� � 0 � � � - � �J24�*�����"� . �*� 
 � 0C�<
 ��$ �<
 �?- ����
 �4� � � � $�� A \ ��� �'�"� ��H D$EG]TD HI\ - � 2'� 
 \ ��� ����� �*H
DFEG]G^ HW\ ��� �'�"� � � 
 \ - � 2 H DFEG]�� HW\ 8 �'��������� 
 _ � -���� � � H D$EV]G] � X � ��$ �<
 � � � 0 �I� � � � $�� A M �8 �"��� ��H
DFEN[V^ H O ��	0 � H D$EG]G^ H C�� � 0 � 
 O��*�"�?2I� ��0 � �*H DFEGENPGX 4 �:-��*�!�#� 
!8 $������e- �A. � � � . � � �"�*$ 
 -��K� =���� 
 �*� � �
� ) � � � � . ��� ��� � 
 2 0�� � $��"�*� 
V�<
V
 -��#2 � ��� � ) 
 -�� ��8�
 � ������� � � ��$ 
 -�� 2 - �/. � � ��� � ���*$ 
 � ���4� � � ) 2

 -�� n d�� �/. � . �*� �&� � 
 2'h 8 ��� �<
Y
 -�� d \ ,=H �h-�� � - � � � 0 ���p) �!� � U 4 MVPB':� � � 
!� U 4 [V]B':� � � 4Ud �



� $�$�� 
 � � � HE
 -�� 2 - �A. �-�m- � �G� 
 - �<
D
 -��?�"����� ������� �?� =T-���2�� 
 � � � 
 �!� � 0��<
!
 ��� 8E�<
 � � �1�"� 
 -�� 
!� �
PVUGU '&� 24�*��� �W
 - 
 -�� d \ , 4C,�8�
�H	
 -���� � ���L���"�'� 
f�W
 � � ��� � ) 
 -����!�G� 
 8 $������i�J� � � 
 -��V� � �7� 8 �L24� �
� )J$ �<
 ��H ��� . ��� 
 � 0C�<
 ��� 0 �!�I� � �3i �'� � 2 � �<
 -�� HX� ��$ �%
 � � � � � ��$6� �!����� �"� . � � ��� � �6��� 
 - � $P2 � ����$

� � . �"� 8E� � � ���!�������*� 
=� )5� �A. � ) ��� ��� 4
� - �<
 �"� 
 -��%��� � - � �����!� � ) � ����� �	
!�!� �N2�) ��� � �<
 � � � ��� 
 -��%�"����� �?���	� � � O � � ���?� 
L� ��� �<
 �*$


 ��
 -��?� �!� �1� � ���"$�� i �/�W
 � � �5� �!�&� ����� � O � � ��� �[�J�?� =���� � �"� � � -��*�����!�I-�� � � �/� � � �<
�
 � � � � ) 
 -��
�"����� � ����� � � ���"� �<
 �!� �S2)��� 
 -�� DFUGU>d b UGUc':� $��*� 
 - �!� � 0 �`2I����� �<
 - 
 -�� d \ , � d � 
 -�����-����'�"�!�W-�� � d
� ��� � � �<
!
 � � � � �!� ��� � �<
 ��$ 
!�%� � 
!�!8��9
 8�� �-�"� 
 -�� 8 ���4� � � � � 
 �"����� �=�*��� � � �:-��g'<� 2 
 ��� ������� �

 -����!� / 8 ��� 
 � � ���'�"� 
 -�� 
!� � � ) 
 -����"����� �3����� �52I� ���	8 ��� � -��*��� �/� � � ��$ 
 -�� � � � ��� = � - � � 0 ���
2I� 
 �J����� ���0/ 8 �"$ � ��$ � � �"��$ ���	� � �&���*8��-�<
�
 -�� d \ ,=H 2 8�
3� �"� � 2I� ���	8 �!� 
 -��U� � �"��$��3i ���<
 � � � � )
� ��� � 
f� '	���G��� �	� � �<
V
 -��"��2 ��8 ��$ �<� 2 4 �:-��p) �	� � �<
 � � � � ) � � � ���"� �<
 �!� ��� �K. ��� ��� � 
 2@� 
 ��8��*
!8�� �)���


 -��D�"����� �V�*��� �D���V� � �!���"2�� 2������ 8 �*� � �*$�2S2@2 �	8 ��$ �	� 2 �*� ��$�� 
 � � ��� �W
V
 -�� d \ , A��`� �?-��"$ � � 
G� � 4�H
D$EGE�� H , � �!0 � � � H D$EGEN[GX 4 d � ��� $�� �-
!� 2I� 
�
 � �3�*� ��� 
!� � ��� 
 -��"� � � 0 � � � H ��� - �/. �1$�� . ��� � ���I��$

� � �A. � ) ��� � ��� . � � �!� � � � ) ����� �U�I- � �!���-�h-�� � - � �"� � �G� 8 � 
!� $�� 
 � � �������@���"� 8 � 
f� ��� ��8 ���32 
 -��
�<
�
 ��� 8E�W
 � � � � ��$ . ��� ��� � 
 2 � 
 ��8��*
!8�� �'�"� 
 -��(i � � 
 MVU ':� � ) 
 -��'������� �#����� � 4 � � � �����32 
 -����
� ����� ���!� 
 �%� �!����� �9
 � � � � )I� ��� ��$��G�"$���$���� 
!� �"2 8�
 �*$ $ �<
 �W4 �:-��L$ �<
 � �!� 
D8 ����$ ���=� � ���!�*� 
 ��$P���


 -������ = 
 ��� �*
 � � � 4 �:-���� H&
 -�� �*� �'� 8�
f�W
 � � � � )(� 2�� 
 -�� 
 � � $ �<
f�Y� ��$ 
 -������ . � � �!� � ���'� 
 - � $ �	� �
$��*� ��� �"2I��$ 4 �:-�� � ��� 8 � 
 � � 2 
 � �"����$ �	� �3� � ���!�*� 
 ��$ ��� 
 -��(iI) 
 -6�!� �*
 � � � 4 k �"� � ���32 H ����$��"� ��8 ���


 -��Y�������"� ���<
 � � � � ) ��8���� ��� 8 � 
 �:) ���V
 -��)������� ���*��� �)� 
 �!8��*
 8�� � � ��$5� .�� � 8�
 � � � 4

��� � �

k � 0�8�� � b 4 P=�m- � �G� 
 -�� �!� 2L� �W
 -�� � ) �*��� �V�W- � �!�*���"� 
 -�� 8��	��
 -,+]�Y) �	�R
 -��KD@PVU � d.D$^�� � ����� � ���Qd

 �!� �I$��"� 
f� � � � �!� � 0 �%�h-�� � -��G���"�E2I� 8 ����$%��� 
 -��"��� 
 8 $T2 4�d � 
 -��"�`$��"� 
f� � � � �!� � 0 � H�
 -�� 
 � �-����� �
�I- � �!��� �<�!� � . � �<
�
 -��D� 
 �<
 � � � �G� 
 - ��
 �"�'������� �<� �<
 � � �U������� 
 - � � 
 - � ���D��� ��� ��$�� � ��$%��� 
 � � );� � �
� � 
 -��)�����"��� �	0�� � � 4 �:-�� 2 ) � �"� � � � 2 ��8�
G
 -��Y� � �'� �!� 2�� �<
 -��K��� 
 -��)� � � 
 �"� � ��$ 
 -�� �	8�
 � �
���	� � H:� ��$3� =��4� � ����� � � 
 -���� � �'�:-�� 
 � ����0 �*����� 
 �"�*�Q�"� 
 -������K� �	��
 � � ) 
 -�� 8��	��
 - 4 �:-��c-�� 
 � � �"� 
 �

� ) n;o#d opn � ��$ nao � o n �!� 21� �<
 -�� �<
�
 -�� \ M , �	� �L�!��� �	� �<
 ��$ 2N2 ������� 
 - � �qMVU ':� 4 �D���32

 -������ � ���E� ��� �"�c-�� 
 � ����0 ������� 
 23��� 
 -��9J
	Y� � 2	� �`����8 ��$ � jF� �*
`
 -�� � �*� �<
 � . �F� �/. � ) �	� �'� � ) 
 -������
���	� �L�W- � �!�*� 4 �:-���� � ���1$��3j4� � �*� � ��24� 
 ���*��� 
 -�� �!� 2�� �<
 -����"� 
 - �W
�
 -�� n;o#d opn �I- � ���L� � ���


 - �!��8�0 - 
 -��?������� �=���	� �7�h-�� � � � � 
 -�� n;o � opn �I- � �!�-�"� � ���E� �9
 ��$ �<
=
 -��?������� �=���	� �?2 ��8 ��$Qd
�	� 2 4 �:-�� 
 8�� ���"� 0 � � �"� 
 $��*� 
 - � ) 
 -�� n;o#d o n �"����� �)����� �'�W- � �!�3���Y��� 
 -�� U>d MVUl':� � � � 0 �
2I��� � � 
 -��%������� �-����� �%2 ��8 ��$ �	� 2 H � � �'���"��� 0 � ���32 
 -�� . � � 2 8 ���4� � � �	��
3� ) 
 -����"����� �?�*��� � 4
�:-��U$ �<
f� ��� 
38 ����$ ��� 
 -����L� 
 8 $W2 �"���"��� 
 � � �"�32 ��� ��� � �!�*$ � ) PVEVU_2 �!��� $�2 � ��$ naopn . � ��
 � �/� �
�!�*�"��� ��0	� � �'� ��� ���"� �9
 �*$ � � 0 � � 2 � � � ��$ 
 ���'� �	� �	� 2%��� 
 � ��� '&� �/.<� ��� � 2���� 
 - ����8�0 - 
 -�� R � 
 J \
��� � ���E�!� ��. � � � �<
 S � � � ��� �4� ����d f d C �"��� 
 � 
 8�
 � � ��� 4 �:-��D�"� . � � ��� � � � ) 
 -����!�=$ �<
f� �"�`�4� � ) ��� ���*$
2N2 ��� �'� �	� �"� � � 2I� 
 �J����� $ �W
f�_� ��$ � 2�� 
 -�� 
 � � � �/. � ) �	� �'� 4 �:-�� ��� �'� 8�
 �<
 � � � � )��?2&� 
 -�� 
 � �
� �A. � ) ��� ���L��� � ���!��� 
 �<
 � 
 -��@�*� 
 �"� �<
 � � ) 
 -��@� �	8��!� � 
 �����Z) 8 � �9
 � � � � ) 
 -��@� . �*� 
74 kE���)
 -����
� 8�� � � �!� H DGD ��$�� � � �9
 n � �/. ���?��� 
 -��'$��"� 
f� � � � � � � 0 � b U�� d ]GMT� - �A. �@2I���*� �*� �"��� �*
 ��$ 4 �:-��*�!�



$ �<
f�'�	� �Y�!�*�"� �*
 �*$_2N2 . �"� 8�� � � �!���������*� 
D� ��$ � ��� � �'���"�*$ 
!�@�3� �<
 � � )"]3� � �'���"�*�G�4� � ��� ��� ��$ 4
J �W
f�%�	� � 
 -��*��iE� 
 � � ��$��G� 
 - � -�� 0 - � � �!�KiE� 
 � �#� ) ����� ��� � ) � � / 8 ��� � 2�U 4 PBO � 4(C&��H(
 -��-$ �<
f�
�<� � � � � � 2&�!��$+�"� 
 -�� ) � �7/ 8 ��� � 262 � ��$	U 4 P@d b O � 4 �:-���� ��8��!� �@� �<� � �'� 
 � � � � ) 
 -��lMV]�� . ��� 
 �

�<� �'� = 
 �!�	�*
 ��$�) ��� � 
 -�� \ �*� 
!�!� ��$>M � ���*� 
 � ����� ���L���<
f� � ��0�� ) O �	��.	�<� $6�!�����!� � � �	0 2 0�����8 �

A J �����C� � ���m':�O� 
K� � 4\H D$EG]WD H 8 '&� 
 � �� � H DFEGE b X 4

� ���  � � � ��� � 
 � � ��� 
������(���
	���
�� � � � �

�:-��V�?2&� 
 -��*�!��� � ) n;opn � �/. � ) ��� �'�c�"� .	� � . ��� 
 -�� �*� ��� 8�
f�<
 � � � � )E� 2&� 
 -�� 
 � � �������!� ��0�� � ��� H

 -�� � - � � � � � ) 
 -�� 8��	��
 -,+]�G� � $���� � ��$ 
 -�� � � � �32&�!��� � ) � ���!��� � ��8���� �*�K2I� 
 �J���*�_� 2�� 
 -�� 
 � �Y� ��$
$ �<
f�W4

� �c�S���W|x�������x|������s~��c� ��� �
�:-���2 � $T2�� �/. ��$ �W
f� - �/. � 
 -��K) ��� � �

� ������� A���� X �"!$# A b 4 D@X

�h-�� � �%� A'& XG��� 
 -��X� �/. � ) ��� � � ) 
 -��L2 � $W2}� �/. � � � ����� $���$ � � 
 -����!�*�"�!� ��0��!� � H � A'& XG��� 
 -��
� ��8���� � 
 �"�'�g) 8 � �9
 � � � � ) 
 -��'� . ��� 
/H � A���� X A(& XD��� 
 -���� �!� � �<0C�<
 � � � � �I� � �W
 ���Y��� �'� 8�
 ��$�) ���

 -�� 8��	��
 - � � $���� ���c� ��$�!$# A(& X��"� 
 -��L�"��� 
 ��8 �'��� 
=� ����� � ���!� � ) 
 -���� 
f�W
 � � � 4�b � �*����� � � �/� �
� ��8���� � 
 �"�'� ) 8 � �9
 � � � A \ ��� �'�"� � � 
 \ - � 2 H DFEG]��NXc�"���*� 
 ��� �W
 ��$() �!� � � n � �/. � ) �	� � ) � �"� � �G��� 0 �

� A(�*),+-&
./ XI���10����32 �0 A(�*) X4�5!$#62 �0 �"79850 A'&
./ X A b 4 PGX

�h-�� � �*�:07�"� 
 -��N� �/. � ) ��� � � ) 
 -�� n � �A. � H �40 A��*) X)�"� 
 -���� �!� � �	0C�<
 � � � � �I� �!�<
 ���Y� ) 
 -��
n � �/. � ��� �'� 8�
 ��$ ) �	�3
 -�� � � );� � �*� � �1� � $��*� �*)AH !$#;0 �"� 
 -��5�"� 
!�!8 �'��� 
'� �*�!� � ���!� � ) 
 -��
� 
f�<
 � � � � � �*��� $��"� 0L
 -�� n dh� �/. � � ��$<79850 A'& ./ X`��� �L�*���!� � �*
 � � � ) �	�*
!���J
 � ':�"� 0 ��� 
 �-�	�*����8 � 
�
 -��
�W
!
 �*� 8E�<
 � � � � 
 ��8��*
!8�� �U2I��� � � 
 -������ 
f�<
 � � � 4 �:-��"� ������� � �*
 � � �	) �	�9
 ��� ���X� � � 
!
 ���=7;850 A'& ./ XX�
� =�� A(>4?�& ./ X�� =�� A P�@ ? ��� A�A

ACB
X & ./ X � ��$P�"� � � 8 $���� �*���!� � �*
 � � ��� ) ���=
 -�� �<
!
 ��� 8E�<
 � � � � ) 
 -��?���4� �*
 �!� �

� ������� 
!8 $���� � ��$ 
 -��_$��"���4� � �!� � � � ) 
 -��>� �/. � 4D& ./ �"� 
 -�� �*���!� � �9
 � � �^� �	�!� �'� 
 � ��HE? �"� 
 -��
) � �7/ 8 �*� � 2 � ��$ ?F) �"� 
 -�� � � );� � ��� � �Z) � �7/ 8 �*� � 2 � ) 
 -�� 8��	��
 -,+
�#� � $���� �*) A -�� � � ?G) ��D,H�INX 4
JK�!��� 0-
 -����K� ��8���� � 
 ����� ) 8 � �*
 � � � H�
 -��)�?2&� 
 -�� 
 � � n;opn 2 � $T2�� �/. ����� �*� �'� 8�
 �*$�2S2 �

�10LKM0 A'&
./ +-��� XI��� A��*)N+O&
./ X4�5� 0LKM0 A���� X4�"!$#;0LKM0 A b 4 ^NX

C 2�� 
 -�� 
 � � � �!� � �<0C�<
 � � � � �4� � �<
!��� � � ) n � ��$ n;opn �I- � ����� ) �	� � �	� - 8��	��
 -^� � $���� ���#�<� �

�*� �'� 8�
 �*$��G� 
 - 
 -���P ) 8 ���5� �/. � 
 -�� ��� 2 	�� � ) 
 � �<� � A \ ��� ����� �*H D$EG]TD@XK� ���A. ��$���$P��� 
 -���P C ���"� d
� � � ��0 � ��� � b � 0	��� � 
 -��'� 	?� �	� ' �	0 � A J �&��� �:2 � � H DFEG]G]NX 4 �:-����'� 
 - � $1����2 � �!�*$ � � �-8 ��� ) ��� �'�32
� �?2&��� 
 �	
 � �3� ��� �!� =��"� �<
 � � � � ) � � $�� � �c�*� 0 �*�W) 8 � �9
 � � ���K) ���pn � ��$ C 
+� �/. ��� 4 �:-��'� � $����Q���

� ��� � ������� 
 �*$72N2 D$U_� � �32&� � �'� � � . �*� �&� � 
 26� ��� iE�����L2I� 
 �J���*��i � � 
L��� $�� �L. ��� �&� � 
 2P$��"� ��� � 
 �"� 8 d
� 
 ����� 4 �:-��'� � �"� � $ .<� � 
f�<0 � � ) 
 -��"� �/� � ��8 � �<
 � � � �"� 
 -���� = �	�*
���� �'� 8�
 �<
 � � � � ) �W
!
 �*� 8E�<
 � � �



arrival time of PKP phases

120

125

130

135

Ep
ic

en
tra

l d
ist

an
ce

 (i
n 

de
g)

1060 1070 1080 1090 1100
Travel time (in s)

arrival time of PKP phases

120

125

130

135

Ep
ic

en
tra

l d
ist

an
ce

 (i
n 

de
g)

1060 1070 1080 1090 1100
Travel time (in s)( b )

Ray paths of             andPKIKP PKiKP

( a )

120

136

Mantle O.C. I.C.

�����
	 b 4 P � f � 2 $��*� ��� �"� 
 � � � � ) 
 -�� ����� �1�W- � �!�*� 4�AZ� X � � 2 � �<
 -�� � ) 
 -�� �*��� � 
 �!� ���!�'� 
�
 �*$

n;o#d o n � �/. � � ��$ 
 -�� �*��� � � � �E� �*
 �*$ n;o � opn � �/. � �<
 �*��� � ��� 
 �!� �($���� 
 � � � �*�KD@PVU�� � ��$qD$^���� 4
�:-��U� �<
 -�� � ) 
 -�� 
 � � �W- � �!�*� �	� � . � � 2 � � � �!� 
!� � �<� - �	
 -�� ��H � = � ��� 
3� �!� � ���`� �<
 ->��� 
 -��
�"����� �c�*��� � ) ���Yn;o#d opnRH �G� 
 - � � � =��"� 8 � 
 8�� ���"� 0 � � ��� 
 $��*� 
 - � ) MVU9':� 24�*� � � 
 -�� d \ , 4 A 2`X

 �!�/. ��� 
 ����� ��8���. � � ) 
 -�� ����� �?�I- � ����� �*� �'� 8�
 �*$K�G� 
 - 
 -�� � ' D$^NM 8`�<��
 -<+]�D� � $���� A6o �*����� 
�

��������� D$EGEGMGXa) ���G� ��� �	��
 -I/ 8E� '	� �<
 �GUVU(':� $���� 
 - 4 �:-��)� � =���� 8 � 
 �"�'�D� � ���!�#2I� 
 �J���*� 
 -��

 � � �I- � �!�*�����cP3��� ��� ��$�� �<
 D$^������*��� � ��� 
 �!� �O$��"� 
f� � � � 4



� ��$ �G���!�I� � �"� 0 0C� �"�"� � 2+� j4� �9
 �'$ 8 � 
 �P8 ��$�� � ���"$�� � ���E� �9
 � � � � ) n � �/. �*� �<
-
 -�� d \ , 4 �:-��
� � ) 
 � �	� �K- � ��24�*����� �	��
 �32'� �<� � ���"�������*��$ � ��$ �!8 ��� � � � D@PL�'� �*�!� � ����� ����� ��� \ f b � d C 
 D ��� �Zd
� 8�
 � �V� ) 
 -�� \ 4 R 4 8h4 C 4 A \ ��� 
 � � R �W
 � � � � � $,+ 8Q
!8 $��*� C � �<
 � � �����1XQ�"��� �	8 � ��8 �!� 4;8��	� -%� 2&� 
 -�� 
 � �
�������!� ��0�� � �a�"� �*� �'� 8�
 �*$1��� b U	� \ n J 4

� �c�g����� �1�s~��J|x�

�:-�� � ' D$^NM � � );� � �*� � � 8`�<��
 -7� � $��*� A6o ������� 
!
 � 
@� � 4\H DFEGENMGX?�"� 8 ����$ ��� � � � � 2&� � �'� � �
) �	� � ) �	�pn � ��$ C � �/. � . ��� �&� � 
 ����� � ��$ ) ���D
 -��-$��*���!� 
 2 4 �:-�� �<
!
 ��� 8E�<
 � � �P� �<� � �'� 
 � � � �<� �
� = 
 � �<�*
 �*$ ) �!� � n f 8 M � � $��*� A J ���"�8� � ���m':�F� 
�b ��$�� � � � � H DFEG]WD@X H � = � ��� 
 ) ���`
 -��=�"����� �V���	� �
�h-�� � � 
 -��(/ 8�� �"� 
 2 ) �	�9
 ��� ���9iW=���$ �<
�� � P5UGU ) ���D
 -�� � � );� � ��� � � 8��	��
 -+� � $����X$���� �	
 ��$ �*)$4
C 2�� 
 -�� 
 � � 
 �*� 
 � - �/. �P24�*��� �I� � ) �	� �'��$ �G� 
 - � � � �"��� 
 � ��.	�<� � �W
 � � ��� � ) C dh� �A. � . ��� ��� � 
 2 � ��$
$�������� 
 2 ��� � 
 �!� � 
U�<
'
 -�� d \ , 4 �:-�� 2 - �/. � �?- � �G� 
 - �<
'
 -����!� 
 � � � �	� � �'� 
 � � � - �/. � � ���32
� �J� � ' �"� � 8 ��� � � � � 
 -�� � �A. � ) ��� � � ) �*��� �U�W- � �!�*�3�"� 
 -�� D@PVU � d1D$^�� � ����� � �*� 
 � � �V$��"� 
f� � � �

�!� � 0 � 4 �:-�� n dh� �/. � . ��� ��� � 
 2 �W
Q
 -���2 � �!� � ) 
 -�� ��8�
 � �����	� �G�"��� 8 ��� � ����� 
!�!� � 0 �32 
 -�� � 2�� � � 8�
 �


!� �/. �*� 
 ����� � ) �*��� ���I- � �!��� H 2 8�
 � )%���B'	�*��� ��� ��� 
f� � 
3
 -�� . ��� ��� � 
 2 �*� � 
 �!� � 
��<
-
 -�� d \ ,=H

 -�� � �/. � ) �	� �'� � ��� � ��� � ��� � � 
�8 � � - � � 0 ��$ A ����� \ 8 �'��������� _ � -���� � � DFEG]G] HTk � 0	8�� � ENX 4;C&��H
� ���32 � ��� �<
 � . � .<�	� � �<
 � � ��� � ) n dh� �A. � . ��� �&� � 
 ����� � 2 �A. � � ��$@2I��� � � 
 -�� d \ ,=HC. ��� �&� � 
 2 0��!� $��"�*� 
 �

� ��$ �<
�
 ��� 8E�W
 � � � �"� 
 -����"����� �L�*��� ���"��� 8 ��� � � 
 -��N� �/. � ) ��� � � ) �*��� �@�I- � ����� 4 , � ���	8 �!� ���

�<� ��� �	
�� 2���� 
 �6� ��� � � . � 
 -�� 
 �!� $�� � j 24� 
 ���*��� . ��� ��� � 
 ����� � 2 �A. � � ��$724�*� � � 
 -�� d \ , 2N2
� �/. � ) ��� � � � $������"�"� 0+� ) �*��� � �I- � �!�*�5��� 
 -����U����� � �*� 
 � � �D$��"� 
f� � � � � � � 0 � HG
 -�� . ��� ��� � 
 2 �<


 -��62 � �!� � ) 
 -�� ��8�
 � �����	� �6�"� 
f� '<��� ) �!� � 
 -�� � ' D$^NM � � $��*� 4 �:-��6�"����� ������� � n d�� �/. �

. ��� ��� � 
 2)�"�O��� . ��� 
 � 0��<
 �*$ 
 - �!��8�0 - 
 -��J� �<� � �'� 
 � � �	�
�
A(��� X,) � �"� � �G��� 0V
 -��a) ��� � 8 � �
	���
"A����C+�� XI�

	���
"A��*),+�� X � �	�
�
A���� XG� 	���
YA(�*),+�����
 X H �h-�� � � � ��� 
 -�� �!� $�� 8 � � ��$ ����
 ��� 
 -�� �!� $�� 8 � � ) 
 -��J�"����� �

�*��� � 4 �:-�� n dh� �/. � . ��� ��� � 
 2 0	� � $������ 
 �"� 
 -���������� �#�*��� �'�"�K'<��� 
L��� ��� 
f� � 
L� ��$ 
 -�� n d�� �/. �

. ��� ��� � 
 2-h 8 ��� �W
=
 -�� d \ , ���=� �<� � �'� 
!� ���*��$ 2N2 �	�
�
A���� X � � � 0 �"� 0 ) �!� � d P�B 
!� b Be2N2 U 4 M	B

� 
 �*��� 4 �:-���������� �c����� � �<
�
 ��� 8E�W
 � � �-�"�X��� . ��� 
 � 0C�<
 �*$ 
 - ����8�0 - �D�*� ��� 
f� � 
 / 8E� ��� 
 2 ) �	�*
!��� 2I��� � �

 -�� d \ ,�� A���� X �!� � 0 ��� 0 ) �!� � MVU 
 � EGUGU 4 �:-��)�?2&� 
 -�� 
 � � � ��� � �	0C�W
 � � � � �4� � �<
!��� �G� � ������� 
 �*$
��� k � 0�8�� � b 4 ^�$��*� ��� �"2I� 
 -��'� j4� �*
L� ) 
 -�� 
 � � � � $����Q� �	� � �'� 
 � � � � � 
 -��N� �/. � ) �	� �'� 4 �:-��
. ��� ��� � 
 2 .	�<� � �W
 � � ��� - �/. � � � 
 ��� � 0 �"� � 8 ��� � � � � 
 -�� � �/. � ) ��� � H � �<��
 � ��8 � �	� � 2 ) ��� �*��� � ��� 
 �!� �
$��"� 
 � � � ���O� �	��0 � �4
 - � �(D@P5]�� H 2 8�
T
 -����m- � �I� � ) n;o n �"�'� 8 ���!� � ���!� � ����� - � � � � � �6�!�����!� 
 � . � 
 2 
 �

 -�� / 8E� �"� 
 2Z) �<�*
 �	�74 �:-�� . ��� ��� � 
 2(-�� 
 � �!��0 �*����� 
 ����� �	�

�
�	� �K� � �"��� 2 ��� ��� 
!� � ������$U2N2 n;opn $ �<
f�

) �	� ����� � �*� 
 � � �F$���� 
f� � � �*�V� �	��0 � �`
 - � � D@PV] � H 2 8�
J
 -�� / 8�� �"� 
 2 ) �<�*
 �	��� ����� ���	� �32 �*� ��� 
 � � �"���*$ 4

� ��� ~c� �c�
�#� �l�e���

�:-��"�K� 
 8 $W2 8 �!�*� 
 - � ��� 
 2&�4�*� � )X$ �<
f� ��� �<��
 -W/ 8�� '	��� ��8���� ��� �	� � ��� 
 � � � H n �!�*�"��� ��0	� � �'�

� ��$ n;opn �!�*�"��� ��0	� � �'� 4 �:-��5� ���!��� � �*� � 
f� ������$g�"� 
 -����!� 
 - � ���5$�� jF� � ��� 
 $ �<
 � ��� 
 ��� 8 � 

2I� � � � � 2&�!��$ �"� ��� $�� �%
!� $�� 
 � � �'�"��� 
 -���� � �"��� 8 ��� � � � � 
 -�� iE� � �#� � $���� � 2 
f� ������$ � ) 
 � �
��� . � � �!� � � 4"8��	��
 -I/ 8E� '<�������!� �����<
 � � ��� - �/. � � ��� 2 � �!� � �"�&� j4� �9
Q� � � �A. � ) ��� � � 
!8 $������Q2I� �/�<8 �!�



�����
	 b 4 ^ � C 2&� 
 -�� 
 � � �"�'� 8 ���!� � �*�!� � ����� � ) n;opn �I- � ����� 
!�?� ��� �	��
 -I/ 8E� '<� �<
 D$UGU '&� $��*� 
 - �
A � X ^3$��3j4� � �*� 
K�<
!
 ��� 8E�<
 � � ��� � $��*�"�S�G� 
 - � � M5U A $ �	
�
 ��$5�"�����$X H�� �gD$UGU A � � �"��$U�"�����$X H�� �pMVUVU
A $ � �m-��*$>�"�����$X � ��$ �	�

�
�KUCB HeA 2 X b $��3j4� � �*� 
�. ��� �&� � 
 2P� � $��*�"���G� 
 - �	�

�
� d P�B A $ �	
!
 ��$ ���"���FX H

�	�
�
�KUCB A � � �"��$>�"�����$X H �	�

�
�pP�B A $ � �m-��*$7���"���FX H �	�

�
� d b B A $ � �?-���$Qd $ �	
�
 �*$7���"���FX � ��$ � �pPVUGU 4

R �<
 � 
 - �<
K
 -�� . �*� �&� � 
 2 .<�	� � �<
 � � ���:- �/. � � � 
 ��� � 0 ����� 8 �*� � � � � 
 -��X� �/. � ) ��� � H � �<��
 � ��8 � �	� � 2
�<
 ����� � �*� 
!� � � $���� 
 � � � �*��� �	�!0 � �Q
 - � � D@PV] � 4 �:-�� / 8E� �"� 
 2 ) �	�*
!��� � - � � � � � � �"� � 8 ��� � � � � 
 -��
� 8 ���!�)�m- � �4� 4




 -�� 
!� �/. �*� 
 �"�'� � ) 
 -�� � �/. ��� �<� �Y� �	
K
f� '<��� ��� 
!�@�<�����	8 � 
F4K, 2 ��� � 
!� � � 
/H 
 -���� �!����� � � � 
 -��
�!� $�� �<
 � � �-� �<
�
 � � � � ) 
 -��G� ��8��!� � �G���"� 0 �*��� �!�<
 �K�"�'� ����
 � � 
 � ���!��� � � � 
 -�� � ��� �W
 � . � � �'���"� 
 8 $��*�

� )L� 2�� 
 -�� 
 � ��n � ��$ n;o n �W- � �!�*� 4�C���H=
 -�� � �'���"� 
 8 $�� � ) 
 -��P�?2&� 
 -�� 
 � ��n;opn �I- � ���+���
$�� � � �*
 �32 � 8 2&h�� �*
Y
 � � ���!��� � � � 
 -�� � � $�� �<
 � � �1� �<
�
 � � � 4-d � ��� $�� �D
 � �'�"����������� 
 -��-����� 8 �*� � �

� )�-�� 
 � �!��0 �����*� 
 ��������� 
 -��#� ��8��!� � � � 0 � � � H�� ��� 2@� �	��
 -I/ 8E� '<���K$����*�4� �G
 - � � D$UVUg'&��- �/. �)2I�����

8 �!��$ 4 �:-��?�'�"����� 8 � � �	0 ��� 
 8 $�� � ) 
 -��?� . ��� 
 �#�"� iT=��*$ 
 � M 4 ] 
!�U� 2 
 � �"� �@0��&� $1�!� 0 � � � 
 �
� � �"��� �!�<
 � � ) ��� 2 �	
 - n � ��$ n;opn �I- � �!��� 4
�:-�� � � �*��� $�� �G� 
 - � �	�!0 �@��� ���!� �!�����!�'� � � � ���!� �<
L
 -��%�����"��� � � ��0 � �/� ��� 
f�<
 � � � �	� ���G� 
 -�$ � � �G�
2N2 . �"� 8�� ���!����� �9
 � � � � ) n � ��$ n;o n � �/. � ) �	� �'� 4 n � �/. � ) �	� �'�?�"� 
 -�������� � ��� 
!� � �`$��"� 
f� � � �

�!� � 0 � b U � d ]NM � �	� � 8 ����$ ) ��� � ��8���� � 
 �����p) 8 � �9
 � � � ��� 
 ��� �<
 � 4 �:-��L� � � 
 �"�'� ����
 � � 
 � ��8��!� ���

� )F� �!�!�	�`� � 
 -��G� ��8���� � 
 �����e) 8 � �*
 � � �'��� 
 �"� �<
 � �	� � 
 -��K$�� � � �*
 � . � 
 2L� j4� �*
 � �W
Q
 -��K� ��8��!� � H&
 -��
�W
!
 �*� 8E�<
 � � � � ) 
 -�� n dh� �/. � � ��$ 
 -�� ���!8 � 
f� �X� 
!�!8��9
 8�� �-24�*� � � 
 -��?� 
 �<
 � � � 4 �:-��-$�� � � �*
 � . � 
 2
� jF� �*
 � �<
V
 -��D� ��8��!� � �<� � � ��$ 8�� ��$52N2@������� �*
 �"� 0(n d�� �/. �*�h- �/. ��� 0 � ��8��!� � � ����� 8�
 - � � � � � ��� � �
� � ���!�"2��"� 
!�D
 -�� naopn � ��8��!� � � ���"� 8�
 - 4 �:-�� �<
�
 �*� 8��<
 � � �?� j4� �9
 �"� � ��$ 8�� �*$'2N2L�!����� �9
 �"� 0 �h-����
� � ���!�"2��"� � �!� 
K� ) 
 -��)�"�*�!� �<
�
 �*� 8��<
 ��� 0 � 
 �<
 � � ����� �&�/�W
 ��$ � � � �"$ ��� � 
 �"���*� 
f� �(� 
 ��8��*
!8�� �*� HI� ��$
��� . � ��
 ��� 0 ) ���J���*���!� � �9
 � � �@� �	�!� �'� 
 � � & ./ 4"n;opn � �/. � ) ��� �'�V�"� 
 -�� D@PVU � d1D$^�� � $��"� 
 � � � � � � � 0 �

�<� � 8 �!�*$ � �`����� 8�
 �Q�"� 
 -��K��� . � � �!� � �3� �!�&� �*�!� 4 �:-���� � �"�!����� . ��� �<
Q
 -��G� 
f�W
 � � �-�"�Q��� 
 ��� �<
 ��$32N2

 -�� � � � � 2����"� � ) �3
 �"�'���G�"��$ � � DFU'��� ��� ��$��=2I� ) �	� � 
 -�� n;opn �	�!� � .<� � 4`, � �/�	8 �!� 
 -��)� 
 �<
 � � ���

� � �*��� $���� 0Kn+� ��$ n;opn $ �W
f�D�	� �V�32&��� 0D� �?$��3j4� � �*� 
Q����8 � 
 � ��� 
!�!8��9
 8�� ��� H:
 -��V��� 0 � � � � � � �*� . ��$ �<


 -������?� 
 �<
 � � �����"� ��� � .�� � . �*$P2S21$�� jF� � ��� 
=���!8 � 
f� � � �I� �!�<
 ��� �=$��*� �*� �"2��"� 0'
 -�� �*�!8 � 
#� �*�!� � ����� 4
�:-��"����� � �@�"�'� ����
 � � 
 � ��8���� � � )T$��"� ��� ��� � � � �"�*�V2I� 
 �J����� 
 -��=� 2&� 
 -�� 
 � �Kn;opnRH �h-�� � -U�"� � � 8 $����


 -�� ���!8 � 
f� � � ���!� � ����� � ) 
 -��Y� 
 �<
 � � � � � �*��� $���� 0�
 -�� n � �/. � H(� ��$ 
 -�� n;opn $ �<
 8 � �h-�� � - ���

�*� � .�� ����$52N2 
 -�� ����8 � 
 � � � �*�!� � ������2I��� � � 
 -��)� 
f�<
 � � � � � ���	� $���� 0-
 -�� n;opn � �/. � 4
�:-��"� � � � �32&���"� � )T� � ���!��� ��8���� �*� - � � � � . � � ����$ 
 � � �"�'� ����
 � � 
 );� �<
 8�� ��� 4 �:-��D� � � 
 �"�'� ����
 � � 

� ��8���� � � )4� � �"���V�"� 
 -���$�� jF� � ��� � � � ) ����8 � 
 � �E� 
!�!8��9
 8�� �K2I� 
 �J���*� 
 -��G� 
f�W
 � � ��� � � ����� $��"� 0 n+� ��$

n;opn $ �<
 �W4 �:-��"�G� � ���!� ����8 �"$5� �	
 24� � �*� �A. ��$_2N2 �3�/�	� � ) 8 �O$ �<
 � ������� �*
 � � � ��� 2N2��"� . � � ��� � �

� ) � ���4� � � i � � �<� � �'� 
 � �74 �:-��@�������!� � � ��0 � �/� �X� 
 �<
 � � ���Y�32&�"� 05� � � - � � �	0 ����� ��8 � ����8 � 
 �G�"���

0 � . � 
 -��G� � � 
 �!�������"����� 0 � � � 4�C � �*� ��$�� 2 HC
 -�� � ������� 
!8 $�� � ) 
 -��G�I- � �����`�"� � � � ���?2 � 2��!� ��.<�<
 � � �
2I� ���	8 ��� � ) 
 -��#� ��� � �	0C�W
 � � � � ) � ���!��� � � � 
 -�� �!� $�� �W
 � � �@� �<
�
 � � � � ) 
 -��#� ��8���� � � ��$�2I� �/�<8 �!�

� ) 8 ��� � $����"�*$ � jF� �*
 �L� 8�� - � �p) �&�/� ���"� �W
 � � � � ��$ $�� ) ����� �"��� �<
 � � � � ) 
 -��N� �/. � ) �!� � 
-� �>�m- �	��

����� 0<
 -P� ��� �"�*� �	� ) � � / 8 ��� � 2+$����I����$��*� 
?�<
�
 �*� 8��<
 � � �P�"� 
 -��'� � � 
 ��� 4gC���H ���-�G���"��) �&��8 � ��8��
��� . � � �!� � � � �5� �	� � �'� 
 � � �K����$��*�4�*��$���� 
�� ) 
 -�� � �'���"� 
 8 $�� � ) 
 -���� �/. ��� 4

	�

���O� � � � 


�p�
�
|����T��~c�s��� ~��T| �c�i� | �

�:-�� n;opn $ �W
f�#�	� ���"� . � ��
 �*$ ) �	�Q� � �	� � ��� 
 � �X������� � �9
 ��� 0#
 -�� �<
�
 �*� 8��<
 � � � � ) n � �A. ��� & . H
) �	�K
 -�� 8 ���I� � � � � 
 ������� ���*��� � n d�� �/. � . ��� ��� � 
 2 �	�

�
� ��$*) ���K
 -�� / 8E� �"� 
 2 ) �	�*
!���
�'HI
 - ����8�0 -



� 0�� �"$7�!� �<�!� - � ) 
 -�� 2I��� 
 � � $����G��� 
 -��1� �	�!� ��� 
 � � �!� �	� � 4 b �?2&� 
 -�� 
 � � �!�*�"��� ��0	� � � ���

��� ��� 8�
 ��$ ) ��� � �<� - $���� ��� � 
 � .<� � 8 ��� � ) & . H �	�
�

� ��$ �'H#� �"� 0 ����$ 
 � n;opn $ �<
f� 2N2 ����� �!� d
���	�!� �*� �<
 � � � � ��$ ��� ��� �<� ��$%2N2 ��� �'� 8�
 �"� 0L
 -��D�'�"� i 
 ) 8 � �9
 � � �U2I� 
 �J�����1$ �<
 �?� ��$��?2&� 
 -�� 
 � �
n;opn�4 d � 
 -��)� � � . � ��8 �K�!� �*
 � � �/��� - �/. �Y�!�*��� 
 - �<
G
 -�� � ������� 
!8 $�� � ) n;o n � �/. �*�D�"� � � � ���?2
� 2���� ��.	�W
 � � � 4 �:-��*� H:
 -��G�"� . � ��
 ��$�$ �<
f�)�	� �G� �	
�
 -�� � 2�� � � 8�
 � � �'����� 
 8 $���� � ) 
 -�� n;opn �I- � �!� H
2 8�
 ��� 
 -�� � 
 -���� �/. � ) ��� �'�X� �	� � � �"������$ 
!��
 -���� � � � =��"� 8 � � �'���"� 
 8 $��Q��� 
 -�� 
 �"�'�Q$ � � � �"� HW�	�

 -�� � ������� 
!8 $��D���4� �*
 ��8 �'�K� ��� � � �"�����*$ 
 �'�'� � );� � ��� � �Y�!�I� �*
!� � � � ������� 
!8 $��D��� 
 -��K) � � / 8 ��� � 2
$ � � � ��� 4 �:-�� ) � � / 8 ��� � 2 $ � � � ���P�"� 8 � 8E� �"�32 8 �!�*$	) ��� ��� 
 �"� �<
 �"� 0%
 -�� �<
�
 ��� 8E�W
 � � � � ) ����� �
�I- � �!��� A J ���	� �:2 � � H D$EN[ bIHTR � � ��� � 
 _ � -���� � � H D$EGENP H C���8�� � �<8 � 
 f ��8 $��"� H DFEGENM H ,�� ��� � ��� 
�� � 4�H
D$EGEVENX 4 \ � ���!� / 8 ��� 
 � 2 H:
 -���� ��� � � �"�����*$ � �'���"� 
 8 $����!�I� �9
 �!� ���c� � � );� ��� ��$() ���X
 -������ 
 ��� �<
 � � � � )

 -���� �	�!� �'� 
 � � � & . � ��$ � 4 O � �J� . � ��H�
 -�� 
 �"�'�`$ � � � �"�)�"� � � � );� ��� ��$ 
 ��
 -��;) � �7/ 8 �*� � 2L$ � � � �"�


 � ��� 
 �"� �<
 � 
 -�� . �*� �&� � 
 25� �<� � �'� 
 � � �	�
�

H 2I� ���	8 �!� 
 -��7� �/. � ) �	� � �*� � 
f� ����� 
 -��?���W) ��� � �<
 � � �

� � 
 -�� 
 �"�'�?� � ���!�-2I� 
 �J���*� n;o)d opn � ��$ nao � o n H �h-�� � � � � 
 -�� � �'���"� 
 8 $��L�!�I� �*
!�!8 � $ � �*�
� �	
=��� � 
 � �"� � �N2_�I- � �!���"�W) ��� � �W
 � � � 4�,��	
 - 
 ����� � ��$ ) � � / 8 ��� � 2 $ � � � ��� � 2��!� ��.<�<
 � � ��� �G���"�
2I� 8 �!��$1�"� 
 -��Ki � � 
 ��� . � � �!� � �1�'� 
 - � $ 4
�:-��() � � / 8 ��� � 2P$ � � � �"� � 2��!� ��.<�<
 � � �P�"�#$�� iE����$ � � 
 -��3���4� �*
 �!� � � �'���"� 
 8 $�� � ) 
 -��-� �A. �@���


 -�� ) � �7/ 8 ��� � 252 � ��$*U 4 P@d b O � H � ��� � � �������*$ 
 �3
 -��)�!�I� �9
 �!� � � ������� 
!8 $�� �<
 U 4 MVO � 4 �:-������ � � 

�m/ 8E�<� �Y�����?i 
 ) 8 � �*
 � � � � ) 
 -���� � 2��!� ��.<�<
 � � ���"�
� � � 
�
 ��� �

� @ � ? @ & 7 A���+ �@X3� D�
A

��
A�� )�� 	


 �"� 
���
�� A��� 
 � )�� � ��� � �"� 
������ A������� )�� � ����� 	� 	 A ? X A b�� b X
����� � � 7 � AC? X � ��$ 7�� A ? X �	� � 
 �������4� �*
 �!� � � �'���"� 
 8 $��*� �! $ �<
f�'� ��$5��"&� 
 ��� 
 � �gn;opn ��� � �!��� H�
A

�"� 
 ���'� 8 �?2I� �)�! # ;� �%$ 8 �*� � ����� � ��$ � 	 AC? XD��� 
 ���'$ �<
f�%.<�	� � � � � � � �&���@$ �W
f�%.	�<� � � � � �-���
��� 
 ��� �<
 ��$  ;� ��� � �G�"� 0�
 ���  ;��� � 8 � �lA ,��C�W
 � � � 0 � 
 � 
�� � � H D$EGETD H k �����"$%� 
 _ �	��� 2 H D$EGENMVX��

� A ? XI�'�)(�*,+ � �.- ? X7
�/- ? X +�0132 - b��54!6

����� � �7� �/- ? 6 �"� 
 ���-�!�I� �9
 �!� � � �'���"� 
 8 $�� �! �
 ���-�'� �*�!� �������!�'� � � � �"��� 098 �!� ��� ��$���2I�  ;�	� � 
 ���
n;opn �	�!� � .<� � � �&���  ;��� � 8 � � - b��54�6 �*� ��� 
 � � �"��� 
 ���Y$ �<
f�?
 � � �/. � � � �;: ��� 8 � �!� 0 � � � 
!� � � �"���

� �W
 � �-�/ 1�� �&���"� �*� ��$�� 
 � � � 0 � . ���G�"� � �'�"����� 8 � 8 � � � ��
 � �"� 
 "%��� ��� $�� �V
 �-
 �!< �)�"� 
!�3�	���*��8 � 


 ���Y� � �"���#$ 8 � 
 �-
 ���)$�� jF� � �*� 
K�*�!8 � 
f� �T� 
 �!8��*
 8�� ���K2I��� � � n � ��$ n;opn � 
 �<
 � � ��� �
�&��� 
 �"�'��$ � � � �"� � 2��!� ��.<�<
 � � � ����$�� iE���*$ � � 
 ���7� �A. �  ;��� � �/ Q
 ���7� �/. �-� �	� � � �"������$ 
 � � 
 �
� �.: �"� 8 � � �'���"� 
 8 $�� � �&���)��� � � 
 ��$ 8E�	� ���'�"� i 
& ;8 � �9
 � � � �/ R
 ���"� � 2��!� ��.<�<
 � � ���"�
� � � 
!
 �����

� @ � ? @ & � - ��+ � 6 � 0=?>A@ B�BDC%E�
@ � @ B

+ � �/- & 6�)FHGJI
�

�
�K� - & 6� FHGJI� 2 	 - b�� � 6

����� � � � �.- & 6 � ��$ �L� - & 6 �<� � 
 ��� � �/. �  ;��� �'� �! F
 ����$ �<
f��� ��$U��"&� 
 ��� 
 � �Kn;opn ��� � ����� H � FHGJI
�

� ��$ � FMG�I� 
 ���*� � � �.: �"� 8 � � ������� 
!8 $�� H & ) ��� 
 ��� ��� � 0 ��� 
 ����� 0 �!� �*� ��$724�  ;��� � 
 ��� n;o n
�	��� � .<� � � � 
 ������"&� 
 ��� 
 � � �!�*�"��� ��0	� � � � ��$N=?> �"� 
 ���J$ 8�� �W
 � � � �! �
 ���3�G�"��$ � � ����� � �?$��*�4�*��$��



� � 
 ���)�"��� 0	
 � �! 
 ���)� ��8��!� � 
 �"�'�  ;8 � �9
 � � � �! R
 ���)� . ��� 
 �
�&���ei � � 
 ��� . � � �!� � �L� ����� ���!�X�"� $�� . �"$���$L��� 1 � 
 �*��� � d � � i � � 
 � 
 �*� H	
 ��� �<
�
 ��� 8E�W
 � � �L� �	�!� �'� 
 � �
& ./ ������� 
 �"� �<
 �*$  ;��� � �	� � n � 
f�<
 � � ��2 " 
 ���Y�'�"���"� 8 � .<� � 8 � �! X
 ���  ;8 � �9
 � � ���

� @ �,� - &
./ 6 � �
� � � G @ G������ � 0 �

�����F�� - � @ � ? @ & 7 - ��+ � - &
./ +-��� 6�6�6 - b��
	�6
����� � � � ( & ( 0LKM0 - � 6 �"� 
 ��� n;opn $ �<
f� �!� 
 �G� 
 � 
 ���3� � ��� n � 
f�<
 � � � 8 �!�*$  ;��� � ��8��!� � 
 �"�'� ;8 � �*
 � � �-�*� 
 ��� �W
 � � � � ��$ � - & ./ + ��� 6 ��� 
 ���K��"&� 
 ��� 
 � �cn;opn � �A. �  ;��� � ��� ��� 8�
 ��$  ;���R
 ��� & ./ �<
 d

 ��� 8E�<
 � � �3� �<� � �'� 
 � �Q� ��$ 
 ����� �<��
 �3� � $���� ��� � �&�����'�"����� 8 � .<� � 8 � �! � @ �,� - & ./ 6 0 � . �*� 
 ���
2I��� 
 ��� 
 �"� �<
 � & ./ F �! F
 ��� �<
!
 ��� 8E�<
 � � �3� �<� � �'� 
 � �  ;��� � �	� � n � 
f�<
 � � � � �&��� n;o n � ��� � � �������*$
���4� �*
!� � � � �'���"� 
 8 $���� �	� � 8 ����$ 2I� ���	8 ��� 
 ��� " �	� �Y� ��� �Y��������� 
 � . � 
 �3
 ����� jF� �*
��! X
 ��� �W
!
 �*�Td
8��<
 � � � 
 � � � 
 ������� � �I� �! J
 ��� n;o n ��� � ��� HR� ��$6�"�����)�"��� 8 ��� � ��$ 2 " 
 ���3����� � ��� 0 ���*���*� 
D�! 
$ �<
f�3� ��$���"�� 
 ��� 
 � � � �/. �  ;��� ���G$ 8�� �"� 0?
 ���)�"� . � � ��� � ��� ����� ���!� � �&��� �<
!
 ��� 8E�<
 � � ��� �	�!� �'� 
 � �
& ./ �"�K�"� . ��� 
 � 0C�W
 ��$1�"� 
 ��� � � � 0 �pd 8 � �	� 
!� 8 � �	� � �&���L��� �*� ��$ � 
 ��� �/ X
 ���L�"� . � � ��� � �1� �!�&� �*�!�D���


 ���D�*� 
 ��� �W
 � �/ T
 ���D2I��� 
 �"����� �V�*��� �=� � $���� ����
 � @  ;��� � �	� � n;opn $ �W
f� � ����
 � @ �"� � 2 
 � �"���*$U2 "
�'�"���"�'������� 0�
 ��� 
 �"�'��$ � � � ���-�����?i 
  ;8 � �*
 � � �7� @ � ? @ & � - ��+ � - & ./ F + ��� 6�6�� d � 
 ���"�Q�!� ��� ��$�� 
 ���

�/ F
 ������� . � � �!� � � H&
 ���K$ �<
f�)���	8 �"$'24�K�!��� 8 � 
f� ��� ��8 ��� "?��� . � ��
 �*$@�"� � � �<
!
 ���'� 
Q
 � � 
f�W
 �"� 
 � �/� ��� "
� ��$ 8�� � 
 ���%� jF� �*
 � �/ �
 ��� 8 ��� � $����"�*$ �!� 0 � � � � b 2I��� 
 � � $��*���"� ��� �'� 8�
 ��$  ;���?� � 0 � � ��� �! 
�*� �'� � � 
!8�� ���"� 0 � � �"� 
 � �/ Yn;o#d opn ��� � ���Y2 "��'�"������������� 0Y
 ���  ;8 � �9
 � � ���� @ �,#�����@���� � - ��� 6 � �

� ��� 
��
�����
� @ � ? @ & � - ��+ � - &
./ F + ��� 6�6 - b�� ] 6

�&��� �!� ��� ��$ ��� 
 � � $ �! �"� . � � ��� � � ��� ���!�"� 
 � �"� �������"�'���*�"� 0 
 ��� �����?i 
  ;8 � �*
 � � �� @ � ? @ & � - �L+ � - & ./ + ��� 6�6  ;��� � �	� � naopn �����"��� �	0�� � � � d 
_0 � . �*� 
 ���+2I��� 
 �*� 
 �"� �<
 � �! ?
 ���
� �	� � �'� 
 � � � & ./ � ��$ ���M ;��� � �	� � n;opn $ �<
 � � d � 
 ���"�K�"� . � � ��� � � H 
 ��� �<
�
 ��� 8E�W
 � � �_� �	�!� �'� 
 � �
& ./ ���	�!� � �*
 �L� �	
�� ��� "  ;�����<
!
 ��� 8E�<
 � � � � � � � 0�
 ��� n � �/. ��� �<
 � H 2 8�
?� ��� � � �	��
 � "  ;�	���W
!
 �*�Td
8��<
 � � � � � � � 0@
 ��� n;opn � �/. �3� �<
 � �"� 
 ���?� � � 
 �"� ��� � ��� . � ��HT
 ����� ���	�!� � �*
 � � � �<�*
 � � ��� " � �


 ���@� ��8���� � 
 �"�'�  ;8 � �*
 � � � � ��$+$ � ���L� �	
L� � � � 0 � 
 ��� � ��� �<
 � . � �<
�
 ��� 8E�W
 � � � �! nao#d opn � ��$

n;o � opn ��� � �����K$ 8 � 
 � �"����� �����	� � �<
!
 ��� 8E�<
 � � � �
 ��#� �_�I~c����!���� ~���| �e�T� � �
" 8�� �"� 0�
 ���=�"� . � � ��� � �@� �!�&� �*�!� H&
 ����$ �<
 �?� ��$���"&� 
 ��� 
 � �9naopn � �/. �  ;��� ��� �	� � � �"� 0 ����$'2 "

�*�!� ��� d ������� ��� �<
 � � � � �&��� � �'���"� 
 8 $��G���4� �*
 ��8 � �/ T
 ��� �*��� ����� � ��������� � ��� "G��� �!< � " � jF� �*
 ��$%2 "
� �'�"� � �"� 0 �����'��� 
Q�! 4
 ���%� �A. �  ;��� ��� H 2 8�
J
 ��� 
 �"�'�G$ � � � �"� � ��� 8 � 
 � �	� � . � � "���������� 
 � . � 
 �)
 ���"�
�'�"� � �"� 0 ���*���*� 
 �$# ��H��<
L
 ���U����$ �/ � �	� � �"� . � � ��� � � �'� 
 � � $ Hc
 ��� � �"� 0 �����'��� 
��! $ �<
 � � ��$
2I��� 
 � � $����T��"�� 
 ��� 
 � �gn;opn � �A. �  ;��� �����"� . �"� 8E� �"� " � ��� � < ��$ � ��$ 
 ��� � ��� 8 � 
 � �*���!� ���!� � ��$��"� 0

!� �'�"� � �"� 0 ����$�� �A. �  ;��� ��� �	� � � � h�� �*
 ��$ � �&��� ��� � 0 �"� � ��$ �<
 � �!� 
 �"� � � 8 $���� 1&% 8 naopn � �/. �  ;��� ���
��� 
 ��� 0 1 8 �(' 0*) � � �*��� � ��� 
 �!� �F$��"� 
 � � � � � � � 0 � � b� 
 � �V� � h�� �*
 � � � �! �'�"� � �"� 0 ����$N� �/. �  ;��� �'� H�
 ���
+ � � 
�� ��$5��� �*� ��$_��� . � � �!� � ����� 
 � � $��G�"� � $ � �*�!�I� �*
 � . ��� " 
!� 0*)&, � ��$ 0 4 � 
 �"�'�D$ � � � ��� + 
 � �! 
n;opn � �/. �  ;��� �'� �-# ��HT� 2 ��8�
 4 8 B �! �
 ���?$ �<
f� + 
 � �	� � � � h�� �*
 ��$ � �&���-$ �<
 � + 
)� � h�� �*
 � � � ���



� � �"��� "U$ 8 � 
 ����� �'����� :5����8 � 
 � � � 
 ��8��*
!8�� �*�D2I��� � � 
 ���L� 
f�<
 � � ��� � � ���	� $���� 0ln ��� n;opn $ �<
f��H
���)� � 
!�!� � 0_�<
�
 �*� 8��<
 � � � �! �� ��� �! J
 ���-� �/. ��� � �&���3�!� ��� ��$+�"� . � � ��� � �6��� 
 � � $ � � h�� �*
 ���������
$ �<
 � + 
 � 
 � � � 
 ��� + � � 
`� ����2I� ���	8 ����$ 8�� �"� 0D
 ���G�!� ��� ��$@�"� . � � ��� � � 
 ��� & . � �	� � �'� 
 � �Q�*���!� � �*
 �

� ��� �  ;���#
 ��� �<
�
 ��� 8E�W
 � � � �! ������ ����� � �!�*� � � � � 0%
 ����� � � � � 
 ���'� �<
 ��� � b � � :�� �'����� �/ $ �<
 �
+ 
 2 " 
 ���'��� �*� ��$ ��� . � � �!� � �P��� 
 � � $P�"� 0 � . ��� � � + 0�8�� � , � ,  ;���)� �6� �	��
 ��$ 8E�!< � �<
 0 8�8 < �$��*� 
 �524�*��� �W
 � 
 ��� # � � 
f�����!8 � d ��� � ��$�� � �&���)� � �"�U� 8 �"���#��� � �I�#�"� ������� � �9
 � " + 
�
 ��$ H � . �*�1�  

 ���N��� 0 �  ;� �%$ 8 �*� � "5��� 0 � � �T�"�G� �	
K��� ������� 
 ��� " � � 
 � �*� . ��$ � �&���"����� 0 �  ;� � $ 8 ��� � "5�!� 0 � � �T�"�G� �<

+ � 
 � � ��$ �	8�
 2I� �/�<8 �!� 
 ��� ��� 0 �  ;� �%$ 8 ��� � ">���  ;��� � �<
 � � �P���L���*��$��*$g��� ��� $�� �Y
 � � � 
 � �"� . � 
 ���
�!� � ��� 
 �����=� � �����)24� 
 ���*��� 
 ��� 
 � �'����� �)��� � ����� �

�����
	 , � , ��� :�� �'����� �! ���� �'� �	� �"� � �>24� 
 ���*��� naopn $ �<
f� - � � ���"$>���"��� 6 � ��$ ��"�� 
 ��� 
 � � n;o n
� �A. �  ;��� ��� - $ �	
!
 ��$ ���"��� 6 � 2 
 � �"����$  ;���=
 ���?2I��� 
 � � $���� � ��$  ;���=� �P� �	��
 ��$ 8E�!< � �<
 098�8 < �$��*� 
 �524�*��� �W
 � 
 ��� # � � 
 ������8 � d �!� � ��$�� � " �<
 �-� ��$5��"&� 
 ��� 
 � � n;opn � �A. �  ;��� ��� �	� � + � 
 � � �*$
�"� 
 ��� 8 �51 ' , � �  ;� �%$ 8 �*� � "52 � ��$ � �&������� � �I� �! R
 ���)� � �"��� 8 �"�!�)��� �*���!� � �9
 � " + 
!
 ��$ H � . ��� �  

 ��� ��� 0 �  ;� � $ 8 ��� � "��!� 0 � � �(����� �	
K��� ������� 
 ��� " � � 
 � �"� . ��$ �

�  � � � �H� � � ��
�
��O� 	 � ��� � ��� � 	F� � ���

d � 
 ���"����� �*
 � � � H&
 ��� � ��� 8 � 
 � �! I
 ��� + � � 
�� ��$��!� �*� ��$U��� . � � �!� � ���'� 
 � � $�� �<� �G� � �*�!�*� 
 ��$%���

� + � � 
 � �	��
 � �&���*� H�
 ��� " �<� � � ��� �W
 ��$ 
!�?
 ��� � ���"� �	
 ��� ��� � � 
!�!8��9
 8�� � �! O
 ���D$������I� � ������� ������� �
�"� � ��� �*� ��$U� �<��
 � , � ���	8 �!� 
 ��� . ��� ��� � 
 "-� �	� � �'� 
 � � �	�

�
���J� � � 
 � " ��� ��� 
 �!� �"���*$@2 "'�"����� �`����� �

��� � �!��� �G� 
 �1����� � �*� 
!� � � $���� 
f� � � �*�=� �<�!0 � �G
 � � � 0 1�� � H �!� � ���"� � $��"� 
 � � � ��� �<� �L� :�� � 8 $���$ � �&�����
�"� � $�� 
 � , ) � ��$ 4 ) $ �<
f� + 
 � �! O����� �D��� � �!��� � �����4� �*
 � . �*� "  ;���J
 ��� + � � 
G� ��$U�!� ��� ��$5��� . � � �!� � �
�'� 
 � � $�� �



� | �T�I� ������~c�
�
|x�u~���� ���E�c���B�#� ��| �3� �#����~c�

�&��� 8 ���I� � � � � 
 ������� ������� � . ��� �&� � 
 "�� � $��*� � 2 
f� ������$12 " 
 ��� + � � 
 ��� . � � �!� � � �'� 
 � � $ ���
� � ������� 
 �*$ �"� 
 ��� + 0�8�� � , �54�� � � �&��� � ��� 8 � 
 � �*��8 ��$52I�#�!�*� �	�!�<
 �*$1��� 
 � �'� � 0 � � ��� � �-� � 0 � � � �! 
��� 0C�<
 � . � . ��� ��� � 
 " �I� ��
 8�� 2 �<
 � � ���#� :&
 ����$��"� 0  ;�!� � 
 ���G�J��� 
 � � � � �	��
)�! Jb �'� � � ���@
 � � ���"� ��H
� ��$ �@� � 0 � � � �! � � ��� 
 � . � . ��� ��� � 
 "5�I� ��
!8�� 2 �<
 � � ���=� :&
 ����$��"� 0  ;�!� � 
 ��� d ��$�� � � �&� � � � 
 �@
 ���
�'�"$�$��"� �! #
 ��� nX�<� � + � ��� � � � � bV
U
 ���  ;�!� � 
 �"� � 2I� 
 �J����� 
 ��� 
 � � � � 0 � � ��� H 2 �	
 � � � �!� 
 � . �

� ��$ ��� 0��<
 � . � . ��� �&� � 
 "5�4� ��
 8�� 2 �<
 � � ��� �	� � � 2 
f� �"���*$ � �&���-� �/�<
�
 � �=� 2��!� ��. ��$6�"� 
 ��� . �*� �&� � 
 "
�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ��� �! ��� �	� 2 "@�"����� ���*��� ���!� �	
 �V��� �W
!
 � �"2 8�
 ��$ 
 �L
 ��� 8 ��� � $������"�*$ ��� 0 �  ;� �%$ 8 ��� � "
��� 0 � � � � �&���"�Q��� 0 � � � �*��8 �"$-2I��$ 8 � 
!�D
 ��� �*� �'���"� : � 
 " �/ 4�*�!8 � 
f� ��� 
 ��8��*
!8�� �G2I��� � � 
 ����� 
 �<
 � � ���

� � �*��� $���� 0(n7�	�:n;o n � �/. ��� H 
 �  ;� �%$ 8 �*� � "�$��*�4�*��$��*� 
 $ 8E� ��� 
 "  Z�	�*
!����H����V
 �?
 ���#� � ���!�*� � � �! 
������� �L���	� �@� �/�<
�
 � � � � � � �&���U$ �<
 � �!� 
 �"�Y�!�*� �	�!�<
 �*$ �"� 
 � � �*�@� � � 0 � 
 8 $���� � � � � 0 � � ���Y$���� �<
 ��$
� � # � H4d�� " d b�� � ��$ n4b ��d kXd �  ;�	� ��� . ��� 
 � 0��<
 ��� 0�� � 0 � � � � �T�'�"� + 
� ;8 � �*
 � � ���  ;� ��� � �G�"� 03
 ���
� ��� �<
 � � � - , � ��6 � ��� � 
!��8�� ���"���*� �/ �
 ���*�!�  ;8 � �9
 � � ���L��� 
 ���@� �	�!� �'� 
 � � ��� �	� � �<� �@��� �	
�
 ��$ �"�
+ 0�8�� � , �54D� 2  ;���V
 ��� 
 � � ��� � � 0 � � ��� � b � � � � � � $�"@���*� 
 � � ����$%�"� 
 ���#�!� �*
 � � � P�� �	� ��

� ������� ��� 	 H

 ��� $ 8E� ��� 
 "  Z�	�*
!��� � ���U�"�*�!� �*� ��� 
!� � ������$ 
 � � � 
 ��� . �*� �&� � 
 "^�4� ��
!8�� 2 �W
 � � � H �!�I� � � � �"� "  ;���
��� 0C�<
 � . � .<� � 8 ��� �/ �
 ��� . �*� �&� � 
 " �4� ��
 8�� 2 �<
 � � � �	�

�
� �&��� �/. � �!�	0 � 8 ���I� � � � � 
 �"����� �%���	� �$ 8E� �"� 
 "  Z�	�*
!��� � � � � �3.	� � 8 � �! 0 8�8 � �&�����������"� 8 � �/ c
 ��� � � 0 � � � � �T�'�"� + 
� ;8 � �*
 � � � 0 � . ���

�?. ��� �&� � 
 "%�I� ��
!8�� 2 �<
 � � � �! ' 0 B  ;���V
 ����� � # � � � 0 � � � � ��$ 0 � 4 B  ;�	�V
 ��� n4b ��d��Rd � � � 0 � � � �
�&��� .<�	� � � � � � � �*$ 8��9
 � � �  ;���3
 ��� 2I��� 
 � � $����"� �! D
 ���>� � # � � ��$ n4b ��d��Xd � � � 0 � � ��� �<� �

� �����4� �*
 � . �*� " 1 0 � ) B � ��$ ) 	�� � B � �&��� d�� " d b�� � � 0 � � � ��� 
 ���  ;�!� � 
 �"� � 2I� 
 �J����� 
 ������� 
 � �
� � 0 � � ��� � ��$ 
 ��� � � 0 � � � � � �'�"� + 
� ;8 � �9
 � � � � : ����2�� 
 � 
 � �%.<� ���"� "&� � � ��� � � � �!� 
!� ' 0 B . �*� �&� � 
 "
�I� ��
 8�� 2 �<
 � � � � �!� ��� � �<
 ��$ 
 �6
 ���/� � # � 8 ���I� � �"����� �'����� �1� 
 ��8��*
!8�� � H�� ��$ 
 ��� �	
 ��� �'� ���

� � � ��� 
 � 8 � 4 B � ��� �&� � �<
 �*$ 
!�3
 ��� n4b ��d��Xd � 8 ���I� � �"����� �G����� �)� 
 ��8��*
!8�� � �
�&��� � ��� 8 � 
 � � 2 
 � �"����$?2 " 
 ���V��� �*� ��$3�"� . � � ��� � �-�'� 
 � � $ �	� ��� � �*�!��� 
 ��$'�"� + 0�8�� � , � � � �&���

8 ���4� � � � � 
 ������� �#����� � . ��� ��� � 
 " �I� ��
 8�� 2 �<
 � � ��� � 2 
f� ������$ 2 " 
 ���"�D�'� 
 � � $6� � ������� 
L� $��"� 
!� � '
2 8�
 � � � �!������� �	��
!�@
 � � �!� � 2 
f� ������$ 2 " 
 ��� + � � 
 ��� . � � �!� � � ��� 
 � � $ � , � �/�<8 �!� 
 ��� ���	�!� � �*
 � � �
� �	� � �'� 
 � � & . ���-� � � �	�*����8 � 
 �"� 0, ;�	�L
 ��� �W
!
 �*� 8E�<
 � � � � � � � 0 n � ��$ n;o n � � ">� �<
 ��� H`
 ���$ 8E� �"� 
 "  Z�	�9
 ��� �"�?2I� 
�
 � �?��� ��� 
 �!� �"����$ � �&��� �<
!
 ��� 8E�<
 � � � � ��� 8 � 
 � �	� ����� �	
�
 �*$ �"� 
 ��� + 0�8�� �
, � � � 2 � b � �	��0 ��� �/�<
�
 � � ��� � 2���� ��. ��$'�"� 
 ��� � �*� 8 � 
 �Q$ 8 � 
!�D
 ����$���� ��8 � 
 " 
!�)� ��� � � . � 
 ���&$ 8E� �"� 
 " Z�<�*
 �	� � � � � �J� . � ��H���0 ����� � � � 
!� ����$ � 8�0�0 ��� 
 � 
 � �<
)
 ��� n ' � �/. � �W
!
 �*� 8E�<
 � � � ��� ��� 0 ��� � �"�


 ��� n4b ��d��Xd � � � 0 � � � - 0�� � � 8 � 8D0 4�6 
 � � �+��� 
 ���-� � # � � � 0 � � � - 0�� � � 8 � 8�8 1�6�� � � 0�8�� �
, ��	 � � �*�!�*� 
 � �/. � � �	0 ��$ .<� � 8 ��� �! K
 ��� $ 8E� ��� 
 "  Z�	�9
 ���-�A. � � 0 B . �*� �&� � 
 ">�4� ��
 8�� 2 �<
 � � � 2������ ;�	�L
 ��� 8 ���4� � �"����� �?�*��� � � ��� 8 � 
 � � 2 
f� �"���*$>2 " 
 ���%�!� �*� ��$g�"� . � � ��� � � �'� 
 � � $ � �&���%� �	��0 �
� �/�<
�
 � �D�! Q
 ��� � �*� 8 � 
 �=���=� : ���"2�� 
 ��$_2 " 
 ����� �	��0 �L� �!����� 2 �<� � ��# � � � � �<
 ��� �	� � � ��� �&� � �<
 �*$ 
 �
� � � � �<
�
 ��� 8E�W
 � � � � ��$  Z� � 
 � �<
 ��� 
 � � ��� 0 � �<
!
 ��� 8E�<
 � � � � �&���*�!� � ��� 8 � 
 �?� 8 � 
 2I� 
f�/< ���
�G� 
 � ���	8�
 � � �U2I� ���	8 �!� 
 ��� $ 8E� ��� 
 "  Z�	�*
!��� ����� ���	� � " � ��� � � . �*$ H 2 8�
V
 ��� " �	0	� ��� �G� 
 �%� � � . � ��8 �

� ��� 8 � 
 ���"��$�� ���<
 ��� 0Y
 � �<
`
 ���  Z� � 
 � �<
 ���V�"� 
 �����"����� ���*��� � �	� � 
 ����� � � 
��<
!
 ��� 8E�<
 ��$ - # ��8�� � �	8
� 
��K� � � � � �G� � � H 0 % %�� 6���+� �	� �%� �	
3� 2��"� 
!�6� ��� � � . � � ' � �/. � . ��� ��� � 
 �����?2 �	
 � � 2 �A. � � ��$ 24�*� � � 
 ��� d �V,�H 2 8�




0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - WEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - WEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - WEST( b )

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - WEST

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - INDIAN

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - INDIAN

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - INDIAN

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - PACIFIC

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - PACIFIC

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - PACIFIC

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

WEST

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

INDIAN

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

PACIFIC

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚
-2% -1% 0% 1% 2% 3% 4%

upper inner core P-velocity dV/V

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

Fast 

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

Slow

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

( a )

������� , � 4�� J����I� � � � � 
 �"����� �U�*��� � � � $���� � 2 
f� ������$ 2 " 
 ��� + � � 
 �"� . � � ��� � � �'� 
 � � $ � - � 6

 ���12I��� 
 � � $���� �! =8 ���I� � �"����� �3���	� � � ' � �/. � . �*� �&� � 
 ">�I� ��
!8�� 2 �<
 � � �7��� � �*� � �*�!��� 
 ��$ 2 " �
��"&�?2 � � �<
`
 ��� 
 8�� ���"� 0 � � �"� 
J�! F
 ���=������� �`���	� � �
	 d 	�� ��� � ��� � �&���D� . �*� 
 - 2�� �	� < � 
 �	� 6 H�
 ���
�!�*�"��� � � ��0 � �/� �E� 
f�<
 � � � - 2�� �	� <-
 � � � � 0 ��� 6 � ��$ 
 ��� �!� "�� �<
 � - $ �	
!
 ��$U���"��� 6 �<� �=��� �	
�
 ��$  ;��� � �	� �
�
	��>$ �<
f� � �&��� 0�� � "3$ � ������$��"�"�����Q$��*�"�"��� �<
 � ) � � 0 � � ��� � �  � � ��� � ��$ � �I� � # � H&d�� " d b�� � ��$
� b ��d��Rd � � �&���N� � # � � � 0 � � � � ��$ 
 ��� ������
 � ' � �*� 
 � �	��
��! V
 ��� d�� " d b � � � 0 � � � � : ����2�� 

��� 0C�<
 � . � . ��� ��� � 
 "5�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ��� H ����� � � � � 
 ��� � b ��d��Rd � � � 0 � � � � ��$ 
 ��� # ��8�
 � ' � � � 
 � �	��

�! R
 ��� d�� " d b�� � � 0 � � � �	� � � � �	� �	�9
 � � ���*��$12 "�� � ��� 
 � . � . ��� �&� � 
 "%�I� ��
!8�� 2 �<
 � � ��� � - 2 6 �*� � 
 ��8��
��� �	
'�! D
 ��� � � 0 � � � � ���'�"� + 
  ;8 � �*
 � � � 0 � . ���72 " 
 ���  ;��� � 8 � � - , � � 6  ;�	�3
 ��� ) � � � 0 � 
!8 $��"� � �

� � 0 � � ���)$���� ��� ��24�*$ � 2 �A. � � �&��� 8 ���I� � � � � 
 �"����� �#���	� �'� � $����X�"�#�"� . ��� 
 � 0C�W
 ��$ 
 � ����8�0 � 
 ���
� ' � �/. � . ��� �&� � 
 " �	�

�
� � � � 05
 ��� : ' �.: �"� � ��$ 
 ���@��� . � � �!� �! �
 ��� $ 8E� ��� 
 "  Z�<�*
 �	���� � � � � 0�
 ���" ' �.: ��� � �&���=$ �	
 � 0 � . � 
 ���=� � ��� 
 � � � �! (
 ��� 0�� �"$�� � ��� 
 �`�"� . �*� 
 � 0C�<
 ��$@��� 
 ���=� �<� � �'� 
 � � �!� �	� �

� ��$ 
 ���32�� �	� < � 
f�<� $���� �<
 ��� 
 ���-�������"� 8 � �/ J
 ���3����� + 
  ;8 � �*
 � � � � �&��� �*� � 
 ��8�� �"�"����� �	� �
� � �"��� "3� �	�!� �"����� 
 �L
 ��� " ' �.: ���  ;����. ��� ��� � 
 "'�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ���V�!� � ���"� ��
 � � � 1 B $���� �<
 �"� 03� � � �
� �*� � � 8�
 � � � �! 
 ��� �<
�
 �*� 8��<
 � � ��� �	� � ��� 
 � � � �



-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚
0.001 0.002 0.005 0.01 0.013 0.02

upper inner core attenuation 1/Q

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

( b )

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

Low

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

High

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚
-2% -1% 0% 1% 2% 3% 4%

upper inner core P-velocity dV/V

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

( a )

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

Fast 

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

Slow

-120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚ -120˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

������� , � � � J����I� � � � � 
 ������� �L���	� � � ' � �/. � . ��� �&� � 
 " - � 6 � ��$ �<
�
 ��� 8E�W
 � � � - 2 6 � 2 
 � �"���*$>2 "

 ���@��� �*� ��$>��� . � � �!� � �>��� 
 � � $ � �&����� . ��� 
 - 2�� �	� < � 
f�	� 6 HR
 ���@�������!� � � ��0 � �/� �c� 
 �<
 � � � - 2�� �<� <

!� � � � 0 ��� 6 � ��$ 
 ��� � � "-� �W
 � - $ �	
�
 �*$����"��� 6 �	� �G��� �	
!
 ��$  ;��� � �	� ���
	�� $ �W
f� � �&���K2I��� 
 � � $������

�/ �8 ���4� � � � � 
 �"����� �#�*��� � � ' � �/. � . ��� ��� � 
 " � ��$ �<
!
 ��� 8E�<
 � � � �	� � � ��� � ������� 
 �*$>2 " � ��"&�?2 � �

�W
�
 ��� 
 8�� ����� 0 � � ��� 
G�! R
 ���)�"����� �����	� � �
	 d 	��^��� � �!� �



Distribution of the results

-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

lo
g(

1/
Q

)

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (in %)

������� , �
	�� � ' � �/. � �<
�
 ��� 8E�W
 � � � - � ��0 - �� 6�6 �/. � � �<0 ��$%2 " 0 B . �*� �&� � 
 "'2������ - �	�� 6  ;����
 ��� � ��� 8 � 
 �

� 2 
 � �"����$�2 " 
 ���Y�!� ��� ��$1�"� . � � ��� � �5��� 
 � � $ � �&���Y� ���!��� 2 �<� ����$�� �/�<
 ��� 
 ����$����!�I� � �!� � � �/ X
 ���
�<
�
 ��� 8E�W
 � � � � ��� 8 � 
 �K��� 
 ��� . �*� �&� � 
 "U2���� �

 ��� ��8�
 � �V�*��� ���"� 8 � 8E� �"� " �*� �����"$�� � ��$ � � � � � ��0 �*��� �	8 ��2I� ���	8 �!�#� 
 �`� � � . �"� ��� ��� 
 " �/.�� ��$�� 
 ���
� � ���!�*� � � �! � �	��0 � 
 ��� � � � � ����� ���*��� �/� � 0�� � $��"��� 
 � � d  4
 ���G2 � ��� �/ 4
 ��� ��8�
 � ������� �K���Q� 8 ��� � ����$� � � ��0 �*��� �	8 � H�
 ��� 8 ���I� � � � � 
 �"����� �V�*��� �#� : ���"2�� 
 � � ��� � �E� � # � � � 0 � � � - �	�� ��� 0 B 6 � ��$

�  Z� � 
 � b ��d��Xd � � � 0 � � � - �	�� � 0 � 4 B 6 � �&�����!� � ��� 8 � 
 � �	0�� ���7�J�����5�G� 
 � � � �'� � � � �*� 
)� ��� 8 � 
 �

� 2 
 � �"����$62 "P�'� � � 8�� ���'��� 
Y�! �
 ���3$�� � � � ��� 
 � � � 
 �����-2I� 
 �J���*� �
	 d 	 � � ��$ �
	#� 	�� ��� � �!�*�- � � 8 � 
 �+��� H 1 8�8�0 6�� �&��� 8 ���I� � �"����� �3����� � $ 8E� �"� 
 "  Z�	�*
!��� � � � � � � �/. � � �<0 � .<� � 8 � �! 098�8 � �&��� �<
!
 ��� 8E�<
 � � �6� 
!�!8��9
 8�� �@���Y2 � $�� " ��� ��� 
 �!� �"���*$ � ��$ 
 ��� $ 8E� ��� 
 "  Z�	�*
!��� � � ������� 
 � �
� �<�!0 �?� �/�<
�
 � � � � � �J� . � ��HX
 ��� 0 � �	0�� � ����� ��� � .<�	� � �<
 � � ��� �! J
 ��� $ 8E� �"� 
 "  Z�	�9
 ��� � 8�0�0 �*� 
�� � � �
�<
�
 ��� 8E�W
 � � �@�"� 
 ���A� � # � � � 0 � � � - 0�� � � 8 � 8!8 1�6 � ��$ � ��� 0 � �<
�
 ��� 8E�W
 � � �U�"� 
 ����� b ��d��Xd �
� � 0 � � � - 0�� � � 8 � 8�0 4�6 H&� ��$ 
 ��� � ��� 8 � 
 �  Z�/.���8��V� ��� 0 � �<
!
 ��� 8E�<
 � � �  ;����
 ���  Z� � 
 � �<
 ������� 
 ���
8 ���I� � ������� ���*��� � � b �`$���� ��� �"2I��$'�"� + 0�8�� � , � � H�
 ��� � ��� �	� $���� 
 ��� �*
 � � � �/ 4
 ��� 8 ���I� � � � � 
 ������� �
���	� ��� 
!�!8��9
 8�� �G�"� 
 � � $�� � � � �*� 
�0 � ��0��!� ����� �/� � �	� � � ���"� �*���!� ��� �<
 �*$ 
!�D
 ���G$���� 
 �"� �9
 � � �?24� 
 ���*���

� �)�"� �	
 ��� ��� � $ 8E� �!� ' � � � 
 � � � ���*�����!����� � � � ��$ � � � ���"� �<
 �!� ��� � $ 8E� �!� ' ���*� 
 � � �N�����'�"������� � ���"� 
 ���098�8 ' , 8�8 < � $��*� 
 � � � � 0 ��2I����� �<
 � 
 ��� d �V, - � � � �!<W� � 
 � � � �	0�8�� ��� H 0 % % 	�� ��� � �	0 � �*H 0 % % %��S �	�!� � � � 
 # ��8�� � �	8FH 1 8�8�8 2 6�� �&���K�!� � � 8 ���I� � ������� �`�*��� � � � 0 � � � �*���!� ���!� � ��$�� � ��� �!� : �"� �<
 �*� "

 �-
 ��� � ���"� �	
 ��� ��� � � �	��
/H � ��$ 
 ���  Z� � 
K� � 0 � � � 
!�-
 ���)�"� �	
 ��� ��� �D� ��� �

�p�3�F| � �T~c�e| �c�3� �g~#� � ~����



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

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

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

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

���
���
���
���

���
���
���

	�	
	�	
	�	

N

W E

S

90

0

dV/V<0

1/Q~0.002

~3% anisotropy

dV/V>0
1/Q~0.015

180

(b)

(a)

270

������� , � ��� M1� � �"$�� � � � � - � 6 � ��$��%$ 8E�<
!��� � � � - 2 6 ���!� �!�G�!� �*
 � � ��� �! 
 ���#�"����� ������� �#��� � �G��� 0'
 ���
�*���!� ��� �<
 � � �?2I� 
 �J����� 
 ��� � ��"&�'��� 
 � � �/� ��� �<
�
 � � � �! 
 ��� � ���"� �	
 ��� � " .<�	� � �<
 � � ��� � ��$ 
 ��� 8 ���I� �
������� �J�*��� ��� 
 ��8��*
!8�� � � �&��� 8 ���4� � � � � 
 �"����� �`����� � � � 0 � � ���3�G� 
 �'��� 0C�<
 � . � - � � �!� 
 � . � 6 . �*� �&� � 
 "�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ��� �	� �@�"��$�� �/�<
 ��$>2 "+2�� �<� < - 0�� � " 6 �	� � � � � �&��� � ��� 
!� � �V� �	��
L�! �
 ���@�"����� �?���	� �
� : ���"2�� 
 � � � �;: ����"&�'��� 
 � � �?� ���"� 
!�!� � " � � � � 0@
 ���-�!����� �;: ��� �! �
 ��� � �<��
 � � d 
 ���D$������ �*
 ��$P2 "
2 � � � <U� ��$ ��� :��	0�� � � �T��"&�?2 � ��� �



�&��� � � � . � ��8 �!� " � ��� ����
 ��$ �"����� � �*��� � � ���"� �	
 ��� � " � � $������P� : ���"2�� 
 � � �.: �"��"&���'� 
!� � �
� ����� �	
!�!� � " � � � � 0 
 ���5�!����� �;: ��� �! �
 ��� � �<��
 � � �&���"� � ����� �	
!�!� � " ���'� �	� � �'� 
!� ������$ 2 " 
 ���
� � 0 �"���524� 
 ���*��� 
 ��� �
	 d 	�� �!� " �<
 � 
 �#2 �	
�
 � � � � ��� 
Y� ��$ 
 ���3�!����� �;: ��� �! �
 ����� �<��
 ���]� �
d � ��� $�� �#
 ��
 ��� 
 �  `
 ��� 8 ���I� � ������� �)�*��� �3� � ���!�*� 
 �L� 8�� � � � �.: ����"&���'� 
!� � �3� ���"� �	
 ��� � " HT
 ���
. �*� �&� � 
 "��I� ��
 8�� 2 �<
 � � ���#� �/. �D2I���*�%��� �<
!
 �*$ � � �  ;8 � �9
 � � � �! T
 ��� � ����� �	
!�!� � "'� �	�!� ��� 
 � � � � �
+ 0�8�� � , �
%�� J����I� � �"����� �`����� � . �*� �&� � 
 "3�4� ��
 8�� 2 �<
 � � ��� � 2 
f� ������$'2 "���� . � � �!� � � 0 � ��$ 1 $ � � �<
 Z�/.���8��V� � � $���� �! O� ���"� �<
 �!� � "G�G� 
 � � � �.: �"� �! ��"&�'��� 
 � " � � � � 0)
 ���=�!���"� �.: ��� �! T
 ��� � �	��
 � H
2I� �/�<8 �!� 
 ��� " �<� � � � 
 � ������� �*� �<
 ��$ 
!� � 8�� � � � � $��*� � b � � $�� � � � ����� �	
!�!� � "1� � $��*� ���	8 �"$ � �<

2I�@� :�� � 8 $��*$>2I� �/�<8 �!� �/ V
 ��� 0 � � ��� 
 � " �/ V
 ��� � � "6� �<
 ��� � # � �'����� � �"� ��� 
 � ����0 �*����� 
 �"�*� �W


 ���'2 � �!� �! `
 ��� ��8�
 � �#�*��� � �	� �3� � ���!��2�� "1� � �*�!�*� 
 - 	 � ���*������� � � 
�� � � H 0 % % , � � 8E� � 0�H 0 % %�� 6$ 8 � 
 �1� � 8 ���6� 
!�!8��9
 8�� � �<
)
 ��� d �V, - � � �	� �6� 
�� � � H 0 % � 0 ��� � �I� � � 
 � � �<� � H 0 % � ) 6 � �&��� "
� � "�� �	��
 � " �*� � 
f� �'�"� �W
 � 
 ��� 8 ���I� � ������� ������� �#� � $����424� �/�	8 �!� �! 
 ��� 8 � � ��� � � . ��$ 
 �!� $�� � �
2I� 
 �J����� � ' . �*� �&� � 
 �"�*� � 2 �A. � � ��$P2I��� � � 
 ��� d �V, � � � �J� . � ��HO
 ��� 8 ���4� � � � � 
 �"����� �#����� � � '
. �*� �&� � 
 "@� 
 �!8��*
 8�� �)�"�V� ��� � � �*� �<
 ��$ 
 �3�?0 � ��0��!� ����� �/� �4� � �!� 
 � � � 
 � � � � � �	��
 � ��8 � �	�J0 � � �'� 
!� "
�! 
 ��� �!� "U� �<
 � �

���	� 	�

����� �	�

b � �/. �  ;��� � �"� . � � �!� � � �! (� � ��� ��$��G�"$���$ �<
f� �!� 
`�! F�*��� �G��� � �!�*�J��� 
 ��� 0 1�� �(' 0*) � � ����� � ��� '

 �!� �T$���� 
f� � � � � � � 0 � � � �K24�*���1�4� �� ;��� ���*$1��� �	� $�� �G
!� ��� . ��� 
 � 0C�<
 � 8 ���4� � ������� �G�*��� � � ' � �/. �

. �*� �&� � 
 " � ��$ �<
!
 ��� 8E�<
 � � � � b � �	��
 � �*8 � �<� � � ����
 � � �)2I���*�>$ � ��� 
!� $ 8E� � 
 �  " 
 ��� � ���"� � 2����"� 
 "
�! V
 ��� 8 ���4� � �"����� ������� �@� � $��*��2 " 8 ���"� 0 ����� + 
  ;8 � �9
 � � ��� � �&��� 
!� � 4 8 < � �! V
 ���@������� �
���	� � � ���I� �	� � � � � ��� 0 ��� " �<
�
 ��� 8E�W
 �"� 0 �'��$�� 8 � �G� 
 � � � �/. � � �	0 � .<� � 8 � �! 098�8  ;���)
 ��� � '
� �A. � $ 8�� �"� 
 "  Z�	�9
 ��� � �&��� 8 ���I� � � � � 
 �"����� �D�*��� �L�"�D����� �	�!�<
 �*$P�"� 
 � �5� � 0 � � ��� � � + � � 
)� ���
� :&
 ����$���� 0  ;��� � 0 1 8 � � 
 � � 8 � � � : ���"2�� 
 �`� � � � ' . ��� ��� � 
 ����� - �	�� ��� 0 B 6 H�� ��$ 
 ��� �	
 ��� ��� ��� ;�!� � � 8 � � 
!� 0 1 8 � � � � ���!�*� 
 � ��� 0 � � ' . ��� ��� � 
 �"��� - �	�� � 0 � 4 B 6 � "D�*�!��� 
 � 
 ����� �����X� ��� � � 8�
 � � �

�! c
 ��� �<
!
 ��� 8E�<
 � � �5� 
!�!8��9
 8�� � H4
 ��� � ��� 8 � 
 �  Z�/.��	8��D� � � � �<
�
 �*� 8��<
 � � � � � � � 0 �!� � � �"����� �K����� �
� �<
 ��� � ��$ ��� 0 � �W
!
 �*� 8E�<
 � � � � � � � 0  Z� � 
 � �<
 ���J�"� 
 ��� 8 ���I� � � � � 
 ������� �J�*��� � � M ��� � �A. � �*H�
 ���
�"� . � � ��� � � � �*� 8 � 
 �`$ � � �	
  Z�/.���8��`
 ���G� � �*�!��� � � �/ T� � �.: �"��"��'�'� 
 � � ��� ���"� �	
 ��� � " � �"� 0 ���*$ � � � � 0

 ���K�����"� �.: �"� �! 4
 ��� � �	��
 �'�"� 
 ��� 
 � � 4 8 < � �! I
 ���G������� ���*��� � � �&���G� � �*�!��� � � �! F� ����� �	
!�!� � "
�G� 
 � �	
 ��� �D�	� �"�*� 
f�<
 � � �1�"�=� �	
 � :�� � 8 $��*$ � �&��� � $ .	� � 
 �	0 � �/ Q
 ���7� �/. �  ;��� � ��� . � � �!� � � �"��� 
 �
� �	
 �*� 
 � � � 
!� ��� . ��� 
 � 0��<
 �K�!� � �"�E� �/� ����� 
 ��8��*
!8�� �*�V�"� 
 �����"����� �`����� � � � � �J� . � �*H�
 ����$���� �*8 � 
 �"���


 � � �!� �I� � � "Y��� 
 ��� �<
 � 
 ���V� ���!��� 2 �	� � �! E
 ����� � $��*��� �	� � �'� 
 � � � � ��$ 
 ���V� ��8��!� � 
 �����  ;8 � �9
 � � �
�! 
 ���Y� . ��� 
#�<� � 
 � � �"����� 
f�<
 � � ��� �! 
 ���Y�'� 
 � � $ � � 8�
 8�� �Y� 
 8 $��"���K� 8 � 
� ;���*8 � � � 
 ������� 
 � �
� ��� 2��"�*������� ��� $�� �V
 � �"�'� �!�A. � 
 ����� �A. �  ;��� � �"� . � � ��� � �5��� 
 � � $ �
�&��� 8 ���I� � � � � 
 ������� �#�*��� �-� : ���"2�� 
 � � �K�����'�"�!����� � � �/� �X� �<
�
 � � ���G� 
 � � � � . ��� ��� � 
 �"���=�"� 
 ���
� � # � � � 0 � � � - 0 1 8 � � ' � 8 � � 6 � ��$ ��� 0 � . ��� �&� � 
 �������"� 
 ����� b ��d��Xd � � � 0 � � � - � 8 � � ' 0 1 8 � � 6 �
d  
 ���*�!� . ��� �&� � 
 " .<�	� � �<
 � � ��� �	� ��$ 8 � 
 � $�� � � � ��� 
�� �"� 0 �����'��� 
 � �! 
 ���V� � �'� � ���"� �<
 �!� ��� � � �W
 � '
� � � � HA
 ��� �.: �"� �! ��"��'�'� 
 � " �! �
 ��� � ����� �	
!�!� � ")�"� ��� ����� 
 �*$ � � � � 0G
 ���V� $ 8E�<
 �	� �"� 
 ��� � b ��d��Xd �



-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

WEST

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

0 30 60 90

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

0 30 60 90
ξ (degrees)

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

0 30 60 90

PACIFIC

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

0 30 60 90

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (%
)

0 30 60 90

������� , �
% � d ����� �J�*��� � � ' . ��� ��� � 
 "-�I� ��
 8�� 2 �<
 � � � �	�
� - �"��B 6 ��� �<
!
 �*$ � � �  ;8 � �*
 � � � �! F
 ��� � � 0 ���

� - �"�g$�� 0�� ���*� 6 2I� 
 �J���*� 
 ��� �
	 d 	 � �!� " �<
 � 
 � 
 8�� ����� 0 � � ��� 
'� ��$ 
 ���1�����"� �.: �"� �! D
 ���
� �	��
 � � �&��� � �*� 8 � 
 � � 2 
 � �"���*$@2 " 
 ���K�"� . � � ��� � � 0 - � � ��� ����� 6 � ��$ 
 ���K�"� . � � ��� � � 1 - ���!� �!�!�*� 6 �<� �
��� �	
�
 ��$  ;�	��
 ��� � � # � - 8 ���I� � � � ����� 6 � ��$ � b ��d��Xd � - � � ��� � � � ����� 6 � � 0 � � ��� � �&���-$ � ������$
���"��� � �*� � �*�!�*� 
 � 
 ����� � $��*� �/ �"����� �=�*��� � �.: �"��"��'�'� 
 � � �Y� ����� �	
!�!� � " � 2 
 � �"����$_2 "_M ��� �����"� ���
����� - 0 % �	� 6 � �&��� . ��� ��� � 
 "5�I� ��
!8�� 2 �<
 � � ���K� : ���"2�� 
=�'
 � ����$>����� � � ��� � ��� � �!� 
 � 
!� ��� �<
����	8 �"$
2I�)� : �I� �*
 ��$  ;���G� � �.: �"��"&�'��� 
 � � �#� ���"� �<
 �!� � " � �"� 0 ���*$ � � � � 03
 ���)�!����� �.: �"� �! 
 ��� � �	��
 � �



� � 0 � � � � ��$ � � $�� � �"� "3�"� 
 ����� � # � � � 0 � � � � �&���)�%$ 8E�<
!��� � � � ��� �"�*� 
 �<
 � � � �*��8 �"$�2I�#� : ��� � �"���*$
2 " ��� "�� 
f� � � ��� 0 �����'��� 
 � �	�!� �"����� 
 �-
 ���)$�� � � �*
 � � � �! � 8 �"$ � � � ��� 
 ��� ��8�
 � �G���	� � - , � �!0 � � � H1 8�8!8 6 H:� ��$ 
 ��� �!� $�� � � ��� ����� 
f�W
 � � �'2 " �)��� �'� �	�9
 � � �3��� � � � �����!� �"� � � 8 ��� "'� � "	� � - �`� �����"$ �
� 
L� � � H 0 % %	� 6 � �&������� 
 � � � 
 �!8��*
 8�� �����"�'��� "_$�� � � � ��� 
���8�
 � �)����� � � � �G� �<
)
 ��� d �V, � d  V
 ���
. �*� �&� � 
 " .	�<� � �W
 � � ��� �	� ��$ 8 � 
 �)
 ��� � � � � ���`� ���*��� �/� � ��� 
 � �!��0 �*����� 
 ����� �<
J
 ��� 
 � � �! F
 ����������� �
���	� � H�
 ��� ���*�����!����� � � �/� �4� �<
�
 � � �%�"�'���"�����`$�� � � � ��� 
 ��� �<
 � 8D: �*� �W
V
 ��� d �V,�H � � �!�!��2�� "�$ 8 � 
!�
$�� � � � ��� 
 � � �G� �<
=
 ���L2 � �!� �! Q
 ���?��� $ 8 �"$ ���	� � � d � � � " ��� �!� HF
 ���N�����'�"������� � � ��� � � �<
!
 � � � �! 
8 ���I� � ������� �#�*��� � . ��� �&� � 
 " �	��0�8 �  ;���)� �L���*�����!����� � � �/� � .	�<� � �W
 � � � �! 2 �	
 �L��� �<
 � 8�: �*� � ��$
� 8 ��$ � � �G� �<
K
 ���?2 � ��� �! c
 ���?�"� $ 8 �"$ ����� � � �&��� � ' . ��� �&� � 
 "5�"� 
 ��� 
!� � 4 8 < � �! Q
 ���L������� �
���	� � � ��$ 
 ��� � ���"� �	
 ��� ��� � � 
 �!8��*
 8�� �%�"� 
 ��� 0 8�8 ' ,�8�8 < � $���� 
 � � � � 0 �U2I��� � � 
 ��� d �V, �	� �

� ��� �!� : �"� �<
 �*� " ������� ��� �<
 �*$ � � �	�!0 � � ' . �*� �&� � 
 "?�"� ���	�!� �*� �<
 ��$ 
 �#
 ���K��� �	
!�!� ��� � �"����� �Q�*��� �K� 
!�!8�� '

 8�� � � ��$>�!� � ��� � ' . ��� ��� � 
 " 
!�_
 ��� � ����� �	
!�!� ��� ��� ��� � �&���"� ������� ��� �<
 � � �  Z�A.	��8�� � � � � $���� �! 
� ����� �	
!�!� � "  ;��� � �<
 � � ��2 " 0�� � �"�U2 ��8 ��$ �	� "���� 0�� �W
 � � ����� � � � � $ 8 � 
 �?
 ���D�"� � � 
 �<
 � �D� $Nh 8 � 
 '
�'��� 
`0 ����� � �<
 ��$�2 " ��� 
 � �!�	0 ����� ��8 �#��� �<
 � � � ��� ��$�� 
 � � ��� �<
�
 ��� d �V, - �`� ������$ � � 
J� � � H 0 % %	� 6 �� � � �*� 
 � : �I� � �"�'��� 
f� ��� 
 8 $��"�*� �! =��8�
 � �3����� � � � �G� - # 8 �'� 
f� � 
�� ��� � � H 0 % %&% 6 � �/. �1��� � �G�


 � �<
 ��� 
 � �!�	0 ����� ��8 ����� �W
 � � � ��� ��$�� 
 � � ��� �<
G
 ��� ����� � ' � � � 
 ���#2 �	8 ��$ �	� " ���	8 �"$�� ��� $ 8�� � � �

� ��"��'�'� 
 � � � � � �7��� 
 ���V�"� $ 8 �"$ ����� � � �&����� � � � ����8 �"$ �*� � �W
 � � � � ��"&���'� 
!� � � ��� �<
 � :�
!� �	�9
 � � �
�<
)
 ��� d �V, � � � �J� . � �*H � 8�� � � � � ��"&���'� 
!� � �-�	8�
 � ���*��� � � � � � 8 � 
 24�'� � �"� 
f� ������$P$ 8�� �"� 0
� � � � 0 �4� � � � $ �! K
 �������"� ��� $�� �?
 � � : ��� � ��� 
 ���  ;��� � �<
 � � � �! =� � � ��"&�'��� 
 � � �%� ����� �	
!�!� � "
� �<
�
 � � � �N. � �K� $���� 
 � �!� � 0 �)� :�� ���*$��"� 0 098�8 < � �

� 	�� ����� 
��	��
 � � � � �

d �G�"��� 
 �?
 � � � <'b �����"� # ��8�� � �	8  ;�	� � 
 ��� � �"�*� 
 � + �D��� � 
!� �"2 8�
 � � � 
!�L
 ������� � �4� ��H # [��2 � � 
 �����

� ��� .����	
  ;���T��� ��� 
 ��8��*
 � . � � � . �"�8� �! &
 ����� � � 8 � �*� ��� 
 � ��$ " � ������� ,�� � 
!�  ;��� �����  ;8 �"�)$���� �*8 �!��� � � �
�&�����=� � �I� � � � �=2I���*� � �	��
 � "5� 8 ��� ����
 ��$ 2 " 
 ���L� �!��0��!� � P d � 
�[� � �"� 8�� $��?� � �R� �!� � 	 �! Qd�� # J- d ��� 
 � 
 8�
 ���<
 � � � � �F$���� # � �"��� � ���K$��)� � J���� . � � � 6 �



��������� � ��� � � � � � � �(� 	 � � � � � �
	9�����
 � � � ����� 


" � ����� � ��� �9
 � � �>� �&[� �I[�*$���� 
 � H �"�*��$ � ��� [���*� � � 
+[� 
�[�'�"� . � � � [�����-$ � ���L� � 2 � ��$���$��  ;�&[�%$ 8 ��� � ���8 �51 ' , � � � � � 
�
 �D2 � ��$���$��  ;�&[� $ 8 ��� � ��� �6[� 
�[� � � � �"���"� �/�	� � � 2 ��� ���=���  A[� � �"� 8�� - 8 �51 � � 6 �!�=�!� 
!8 �

� � ����*���"�K��� � $ 8 2 �!8 � 
 $��  ;� ��$���� ���!� �!�"����� $ 8 � - � 8 � 0 � � � 6 H � 
V���	� �"���#� �	8�
 ���  ;�&[�%$ 8 �*� � �*��� � � 

� [� � �*�!� � � � ���D� ��8��K�/.�� � ��8 ���L2 � ����� �&[�*� � � 8�
 � � ��� 8�� �"�  Z� ��2��"�#��� 
 � ��.	� �"�"�#$�� 
 �*����� -�� &�� 1 � 6
� [��� �<� � � 
 � � ��� � �!� � 	 d 	�� $��K� � ��� � �!���
	)� 	�� � � ���I����$ � � 
/H ������� . � �	8 $���2 �!8 � 
 � 
 � � $ 8�� � '

 � 
�[�#$��)�!� 0 � � �(� � $ [���"��� [�D� �	� �"�#���"�!� ��0��!� �'������"&� 
 � [� 
 � $ 8 ��$ [���I����$���� 
 $��)� �  ;�&[� $ 8 ��� � � �
b + � $�� 
 ��� 
 � � $ 8 �����"���'� � � 
 �"���  ;�&[� $ 8 ��� � ���%�"�*�@�'�"� 8D: $ [� 
 � � ����� [���*� H �"�*�@$ � ��� [���*� � � 
^[� 
�[�
��� . � � � [�*���_� �	� 2 � ��$�����$��  ;�&[� $ 8 ��� � ���_����� � � � � $�� 8D: � ����'� � [� 
 � � $�� $��]��� . � � �!� � � � J�� ���"� '

!��0��!� ���'��$���� �&[��$ 8��*
 � � ���@$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 �*�%� �	8��@� � � $ 8 � 2 � ��$�� $��  ;�&[�%$ 8 ��� � ���%�*� 

� �&[������� 
�[�=� 8�� � � + 0�8�� � , � 098 � � � � � ��� ��� 
f�W
 ��$ 8 ���"�*�  ;�&[�%$ 8 ��� � ����� 8 � [� � ��� 8�� ��� �� 0 � �=� � � 
`
 ������
� � �(� : ���"� $ 8J[����� �/�<� �"��� �&[��$ 8��9
 � � ���G$�� .<�	� � � � � �#� � � 
� Z� �"2������ ��8 � [� 0C�<
 � . �*� � � � � � �*� 
 $��8��� � � ;� �"� ���8 � ��� . � �	8 $��Y2 ��8 � 
 ��� 8 �=�"�'� ����
 � � 
��� � �	8�
 ���  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� H � 
���'8 ���L��� 8 �  ;����
 ����������� '
2��"�"� 
�[��$������ �	8�
 ���  ;�&[� $ 8 ��� � ��� �	8D: � 
 �!8��*
 8�� ��� ��-����8���
 �*�G� � � 0	8 � 8�� �G$ � � ��$����G$��)� �?���!� �8�
 � $ 8 �
���=� � � 
 � � �J� � $ [�����"� [�����`� �	� �"�K�!���!� ��0��!� ���'����"&� 
 � [� 
 � $ 8 � � "D�K��� 8 � H �����J� � � 
 �J$�� � � �9
 � � ���������
� 8�� � �  ;� � �*
 � � �6� �	8��!� �@� � � 
 ��� 8 ������� ����
 � � 
 � �� � �	8�
 ���  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� � � ���I����$ � � 
�H � � + 0�8�� �
, � 098 � 2�� � � 
!� ��$ 8 �=�"�*� �&[��$ 8��*
 � � ���J$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 ����� ��8�� � � 2 � ��$���$��  ;�&[�%$ 8 ��� � ��� 8 �51 ' ,� ��� � � 
 �4� 8 $ [� 0��!� $ [���*��� �	�-� � ��� ����
��� � �����"�*�-$���� � 2 � ��$�� 8 �51 ' 0 � � H����	� � � ��� 8 � 0�� � ��$��
� �	��
 �"�#$ 8 �!� 0 � � �($���� � ��$��*��$ 8 � � " �	8 �*� 
 $ � ���G� � 2 � ��$��)$��  ;�&[�%$ 8 ��� � ��� 8 � 1 ' 0 � � �

� �*� 
 ��� 
 ��� 8�� �"� ��� � 
 ��� 8  ;�&[�%$ 8 ��� 
 �"���G$��*����� 0 � �	8D: � �	8 � � � ��*����� 
 $ � � ���� � �&[�  A[� � � � � �
2 � ��$��K$��  ;�&[� $ 8 ��� � ����$�� 8 � 1 �� 0 � � ��#� �*�"����$�� 8 �51 �� , � � � � ������� . � � �!� � ���J$��K$ � ��� [�*��� �&[���*�"�����
� 
 �"�*� 
 �*� 
 �G��"�� 
 � [� 
 � $ 8 ���K�!� �!� � 
 $ � � �#�&[� � �"�"� [���V� �	� � � � 8 � 
 �#$ � ����� � 2 � ��$��)$��  ;�&[� $ 8 ��� � � 8 �51�� 0 � � �
��������� � � �� 

� � � � ��� � � � ��� 
 ��� � � 	 ��	� �D� � � ! � ��� �O� ��� � �

� � � [� 
 � � $���$��]��� . � � �!� � ��$��*�J$ � ��� [�*���`$ � �����"��$ � � � �"��� 
 ���'� �	� ��� � [� 
�[�G$ [� . ��� � ��� [�*��$��  Z�#"��� �
�� �"�"�'� 
 � � � � � ��� � �	0��<
 � � �1$����D� �!� � 8�� �=$��?� � $ [�*�"��� �<
 � � �%$ � ���D�"�Y� ����� ���!� 8 �#$ �
�"� . � � ��� � � � � ���
� �!� � 8�� �=� ����
 ��� 
 � 8�� �"�)$�� �<0�� � �'�'�D$�� �!� $�� �<
 � � � �� � � � ��8���� � H � 8�� ����� .	�<� � �W
 � � ��� � �*�"� 8�
 � �"�*�
$��#� �N ;��� ���=$��#� �N ;� � �*
 � � �U� ��8���� � H � 
 � 8�� � � � 
!�!8��9
 8�� �)$�� . � 
 �*�!���#� 
 $ � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �%� ��8 �������
� 
f�<
 � � ���L��� � � 0 �"� 
!� � � 
 ����� � ��$��*� � � 
 �
	 � � � ���L� �!�&�I[�*$ [���-�'�"�Y��� � � 8�.&� �%� ��8�� �"����� 
 � � � �
� �!� � �<0C�<
 � � �%$�� � �*��� �!� � 8�� �K� � � 
 � � � ��� � � ���"� �<
 � � �@$��)� � � �'����� 
 8 $��=$��)� � � ��$��#��"&� 
 � [� 
 � $ 8 � ��
� �����"�?$��-� � $ � ��� [��� H ��� ��� � �*8 �c$��-� �  ;� � �9
 � � � � ��8��!� � �� � �<��
 � � $ � � ��$���� � $ � ���#�"�?�$����'� � � '
��� 8�
 $ 8 �=����� � ��$��*� �
	�� H � 
 � �
�"� 
 ��� $ 8��*
 � � �3$ � 8 �U� �	�!� � �� 
 � ��$�� ���	�!� � �*
 � � ��$���� � �W
!
�[�*� 8E�<
 � � �
$�� � [� � �*� 
 �"�*�"���_��� 
!� �P�"� 
!� � h�� 
 $�� � � � ��$�� � � 
�� ��� 8 �D$��P� � � ��$�� �
	�� � " � ��� � � 
!
 �6��� �9
 � � � H
$�� 8D: �	8�
!� �*�L� �����I[��$ [�*�L� � � 
 $ [� . ��� � ��� [�*�?� ��8��Y�&[��$ 8 � � ��� � � �!� � �<0C�<
 � � �P$������ ��� � 8�� �L� ����
f� � 

� 8�� � � � ������� 
!8 $��D$���� � � ��$��)� 
 �"����� 
 � � � �
� � � 
 $���� � � 
 ��8��*
!8�� ��$��L� �'�*�!� �8�
 �)� ��8 ���"�*��� 
f�<
 � � ��� �
� �*��$�� 8D:7� � [����� ���!�<
 � � ���Y� � � 
 �"� 
�[� 0��&[����� �	8�: �"� . � � ��� � ���3� �&[������� 
�[�*���@$ � ���3�"�*�'� �	� �	0	� � �������
� 8 � .<� � 
 � �



0.2-0.5 Hz

0

10

20

30

40

50

N
om

br
e 

de
 d

on
né

es

-100 -50 0 50 100
Réduction de variance (%)

0.5-1 Hz

-100 -50 0 50 100
Réduction de variance (%)

1-2 Hz

-100 -50 0 50 100
Réduction de variance (%)

2-4 Hz

-100 -50 0 50 100
Réduction de variance (%)- � 6

0.2-1 Hz

0

10

20

30

40

50

N
om

br
e 

de
 d

on
né

es

-100 -50 0 50 100
Réduction de variance (%)

0.2-4 Hz

-100 -50 0 50 100
Réduction de variance (%)- 2 6

������� , � 098 � � �"� 
!��0��!� ���'���R$���� �&[��$ 8��*
 � � ���Q$�� .<�	� � � � � ��� � 2 
 �*� 8 ����� �	� � � $�� 8D: � ����'�V� [� 
 � � $��
$ �
�"� . � � ��� � � $��*�D$ � ��� [���*�#� ��8�� $�� � [� � �*� 
 ���#2 � ��$����=$��  ;�&[� $ 8 ��� � � � - � 6 8 � 1 ' 8 �54 � � H 8 � 4 ' 0 � � H0 ' 1 � �)� 
 1 ' , � � H - 2 6 8 �51 ' 0 � �)� 
 8 �51 ' , � � �



�����������
	��
������������������	������
b + �6$ � �<8�0 �'��� 
 � � � �]����$ [�*�4�*��$ � � � �3$ 8 � �!�&� ����� 8 ��$ �
�"� . � � �!� � � . ��� ���. ���Y$��'� � � ������� 
!8 $�� � 2 '
� � � 8 �_$�� � � � ��$�� H � � � �	� � � �"��� �<
 � � � $��_� � � �����"� 
!8 $��%$ 8 ��"&� 
 � [� 
 � $ 8 � ��+� �����"�1$��_� � $ � ��� [���
�*� 
�� �*����� �	�I[�*�-$ � ���Y�"�*�)$�� 8D: � [� 
 � � $����)$ �
�"� . � � ��� � �6� �	�)8 ���3� �����I[��$ 8�� �'$���� ��� � � �"��� �<
 � � �
$ 8 ��"&� 
 � [� 
 � $ 8 � ��� 8 � � ��� ��� � � � [��� � � � � �����I[��$ [� �*� �����"� 
 � � ��8��@� � � $ 8 � $ � ��� [��� � 
U� � � $ 8 �
��"&� 
 � [� 
 � $ 8 � ��3� ��� �!� ��� � ���#� �	�!� � �� 
 � � 7A$ 8 � �'�"���"�'�"�!�K� �  ;� � �*
 � � � ��� �8�
 � 8 � .	� � 
 � �� @! ? @ & � - ��+  + 7 6 � 0=?> @ B�BDC E�

@ � @ B
+ � �/- & 6� FHGJI

�
� 7 �L� - & 6� FHGJI� 2 	 - , � % 6

� �8 =?> �*� 
 � � � �	��0 � 8�� $�� � �) ��� �� 
 � � 
 ���'� ��� �*�"�"�7$ � � � � � "���� H � �.- & 6 � 
 �L� - & 6 � � � 
 ����� ;�	� �'���#$ � � ��$��*�)$��-� � $ � ��� [���3� 
 $ 8 ��"&� 
 � [� 
 � $ 8 � H � FMG�I
�

� ��$ � FMG�I� �"� 8��#� �'����� 
 8 $��L� �.: '
��� � �"� H � 
 � @" ? @ & � - ��+  + 7 6 �*� 
 � �L ;� � �*
 � � � ��� �8�
 $ 8 �K��� 
 �������"�'�"� [���U� ��8�� �"�5� �	�!� � �� 
 � �
7 � � �  ;� � �*
 � � � ��� �8�
 $ [� �*� � 
 �>� �	� � � [�%$ 8E�<
 � � � - , � � 6 �*� 
 $ � ��� [��� � �<� � @" ? @ & � - ��+  6 �
�'�"� ��# � @! ? @ & � - �L+  + 7 6%$ � b + � $��  Z�<� �"��� 
 � � � �g� � � ��� �!� ���>$ 8 � �	�!� � �� 
 � �:7 H � � $ � ��� [���
� 
 �"�P��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �+� � � 
 � �	� � � �"��� [��� �� ��� 8���� �'����� 
 8 $�� � �;: ��� � �"� � � 8 �"���"�P� �<� � � �� 
!� �17
�*� 
Y� � � ��� ��� � [�'$ � ���)� �
�"� 
 � ��.<� ���"�'& �( � )*) H $ � � 2 �	� $P� �	� � : ��� ���!�<
 � � � $ 8 $ � � � ����� H � 8 �"�#� �<�D8 ���
� [� 
 � � $��U$��%$��*� � ��� 
 �5� �;: ��� � �"� �� � �	��
 � � $����3� � �"� 
 �L�������"�'�"� � � 
 � �  ;� � �9
 � � � ��� �8�
 � J����
� �&[� � �"��� � �>�'�"���"� � �"�?$�� 8 � 8�0 ��� 
 �"�'� � � [�*��� 8��?� �@� �	� � � �� 
 � � � JK��� 
 �*�"����� �	� � � �"��� �<
 � � �P$ 8
��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ���4� � �'� 
 $ � �	8�0 �'��� 
 � � �"�*� �&[��$ 8��*
 � � ���G$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 ��� �
+ �,�.-�/	0�1�2	��,���3���1�,�
�
�4���������5�7698:�
� �  ��� �� 
 � � 
 ���'� ��� �*�"�"�-$�� � � � � "&�!��$��@� �  ;��� ���'$ � � ��$���$ [���I����$ $��@� � � � � 0�8 � 8�� $��@� �  ;� � � '

 � � � � ��8���� � � b=8 ����8�� �-$��*�'� �&[� �I[��$��*� 
 ���'�"� . � � ��� � ��� H � �  ��� �� 
 � �%$ � � � � � "���� � [� 
�[� + :`[�*��� �	�
� �]��� 
 � ��.<� �"���;& = 0LKM0 � 1�� = 0LKM02< =?� �>=%?!@ 
 ) � 8�� �"�U���"��� ��0	� � �'������"&� 
 � [� 
 � $ 8 � H�� �8 �"��� 
 ���'���
� � � 
 � : � � ��� [�*�G�����!� ��� ��$���� H = 0LKM0 ��� 
 ��� 
 ���'����$��)� ��� � �	0��<
 � � �%$��)� � � ��$����
	 d 	��^$ � ���K���
� � $ ������ �!< 0*) 4 H � 
 = � �>=%?!@ 
 ��� 
 � � $ 8��&[���L$��?� �  ;� � �9
 � � � � ��8��!� � � ��� �'���Y�"��� � � 
!� �L� � + 0�8�� �
, � 0�0 � ��H<� � 
!
 � [� 
 8 $�� 8�
 �"�"���!�`$��V� � �?2 � � 8D: � [�����!�'���R$�� � [� � ��� 
 �c� 
 � � $ 8��&[���V$���� �� ;� � �*
 � � ��� ��8���� �

.<�	� �"�)��� 
!� � , � 
 )�8 �!� ��� ��$���� HF�/. � ��8 ���Y� � h ��� � 
�[�#$��Y$ � ��� [������$ � � 
 � � $ 8��&[�*��$��L� �  ;� � �*
 � � �
� ��8���� �5� :�� ��*$�� 098 ��� ��� ��$���� � �D��H � � ��� 8 �  ;����
 � ��� � 
 � ����� �<
 � � � $���� �  ;��� �'�%$���� � ��$���� �
� 
 � 	�� � �	� � � � 
!�!8��9
 8�� � �*�!8 � 
f� ���%�"� 
 � ��. �"�*� 
@�<8 ' $��*� �� $�� 098 ��� ��� ��$���� � � ������3� � � � ���'� �� � �
�<�!� � .�[���K�"�'� 8 �"��� � ���������"��$���� � � ��$��G�"� � �"$��*� 
 � H&�/�	� � � ��� � �!���Q��� �&[� � [� � ���"�K� 8�� �"��M � � �L�	��� � . �

�<8�
 ��8�� $�� 0�0 ��� ��� ��$���� � � �������� � � � ���'� �� � � �	��� � .Q[�*� � � ����� : �*�����"����$�� ��� �'� �	�!� �"� � �U�*� 
!� �#�����
$ � ��� [�*���`� 
 �"�����*�"�"��� 8�� � � $ ��*�"� $ 8 �E� � � 
 � �&[�*�!�*� 
�[���J� 8�� ����� + 0�8�� ��� , � 0�0 � 23� 
 , � 0�0 � �	H � � � 
 � ��� 
$ 8 �=� � � h 8 � 
 ���'��� 
 �*� 
  ;�	��
 �*���*� 
 $ [� 0�� � $ [� �	8 $���� �� $�� 098 �!� �*� ��$��*� � � ������V� � � � ���'� �� � � �<�!� � .�[���
� 8�� �"�@�!�"��� �	0�� � �'�'� � � �*� � 2��!� ��.<�<
 � � ���?� ��8 � ��� ��$ 8 ���!��� 
 �� $ [� + ��� �L8 ���%� ��8�. �����"�  �*� �� 
!� �
$�� � � � � "&�!� 
 ���'� ��� �����"�D� �<�
& = 0LKM0

� 1 � = 0LKM0A< =?� ��=B?"@�
 ) H �!� =?� �>=%?!@ 
�� 098 � � � 
 & = 0LKM0 � 1�� = 0LKM0A< 098*) H �!� =?� �>=%?!@ 
DC 098 �

� � �*� ����� ��. �-$ � � � � �-
 �	
 � �"� 
�[�)$���� �  ;� � �*
 � � �1� ��8��!� �L� ��8�� �����=$ 8��&[�*���D���  A[� � �"� 8�� ��� �� 098 � H � 

� � ����8 �4�D���=��� 0 � � � 0 8 � � � ������V� � � � ���'� �� � � �	�!� � .�[����� ��8�� �"�*�  ;� � �*
 � � ���J� ��8���� �*����� 8 �J� � � 0�8 ��� �



0

5

10

15

20

Fr
éq

ue
nc

e 
(e

n 
%

)

0 5 10 15 20 25 30
Durée de la fonction source (en s)- � 6 - 2 6 - � 6

������� , � 0�0 � - � 6 � �"� 
!��0��!� ���'��$����Q$ 8��&[�*����$��  ;� � �*
 � � ���c� ��8���� ���Q$����Q$ � ��� [���*�`$ � � 
 � � $��"� 
 � � � �

[����� � �*� 
 � � �"�D�*� 
��*� ��� � �"���=�*� 
!� � 0 1 � ��� 
 0*) � � � - 2 6 � 
 - � 6 � : ���'�������V$�� ��� �'� �	�!� �"� � �@�*� 
!� �#� �
$ � ��� [��� - �"� 0 ���K���"�*�"��� 6 � 
 �"����"&� 
 � [� 
 � $ 8 � - 
 � � � 
 � 6 � �	8��J� �����4� �*
 � . �*���*� 
 �����J� 
f�W
 � � ��� b=, 	 �	8
	 � � �/< � 
f� �@� 
Jb�� J ��� d 
f� ���"� H �����`� [�*�"�!�'���`$ 8 0 1�4 ����'�Xh ��8�� $�� 0 % � % �	8 � [� �!��8 � 
 $ 8 0 	�4 ��*���
h ��8�� $�� 0 % % 4 �*� ����8�. �����"� d � � � ��$�� H � 
 $����G$ 8��&[���*�G$��  ;� � �9
 � � �U� ��8��!� �)$�� 1 , � 
 0 1 ��� ��� ��$���� �
� ���)$ � ��� [���*�Y� � � 
 + � 
!�&[���*�#� �	�#8 � + � 
 � �?� � ���!�'2 � ��$��-�*� 
 � � 8 � 1 � 
 0 � � � � � � h 8 � 
 ���'��� 
 $ 8
��"&� 
 � [� 
 � $ 8 � �� � � $ � ��� [���#�*� 
� ;����
 ���'��� 
 $ [� 0�� � $ [� �	8 ' $���� �� $�� 098 ��� ��� ��$���� � � �������� � � � �*��� �� � �
�	��� � .Q[�*� H ���5� �	��
 ��� ��'���	8 ���Y$��Y� � � 
 ��8��*
!8�� � ����8 � 
 � �"�#� � �1� � $ [�����"� [�*� �
����� �	��

��
�

���������������������


��������� � � ��� � � �9	F��� � �

� �]��� . � � �!� � � $��?� �  ;��� �'�L$�� � ��$��-$����#��� � �!�*���
	 d 	�� < �
	)� 	�� � ��8���� 2 
 �*��� �=8 � � � $ ��*�"�Y$��

. � 
 ���!����� 
 $ � �W
!
�[�*� 8E�<
 � � � �� � � � 8��� Z�<� �K$��G� �#0�� � �"�����*� 
 � � �'�"�"� [� � � � � � � �	8�� �"������� . � � �!� � ���J� � �
�"��� [� � � � �*� H �"��� �
��� 
 � � � 
!� � . � � ��$ �]��$���� 
 � + � � � �5�&[�*� � � 8�
 � � � $ 8 � � $ ������ H ����� �������&[��� �<
 � � ���Y��� 
 � �
�"�*�L$�� � [� � �*� 
 �?� �	�!� � �� 
 � ��� H � �
� � � 
 $ 8 ��� � 
 ��� 8  ;�&[�%$ 8 �*� 
 �"�*��$ 8 ��� 0 � � ��� 8�� � �  ;� � �*
 � � � �*� �8�
/H
� 
 � � � �!� � �	0C�<
 � � � $����3� ��� � 8�� �'�"�!� 8 ���3$��*�3$ � ��� [�*���'� 
� <��8 $ 8 � �!�&� �*�!� 8 ��$��5� � $ [�����"� �W
 � � � �
b + � $�� $ 8E� � 
 � + � �L
 ��8 � � �*�?��� [�*� � � ������*� HQ8 ���U� [� � �"��$�� 
 ��� 
 �?��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ���3��� 
 � �&[������� 
�[�*� �
� ��� 
 ��� 
 �D� � � 
D�&[� � ���"� [�*�=� 8�� $��*�D�!���!� ��0��!� ���'���G��"�� 
 � [� 
 � $ 8 ���#$ � ���=� � 2 � ��$��L$��  ;�&[� $ 8 ��� � ���8 � 1 ' 0 � ��� �	8�� ������$��"� 
f� � � ��� [����� � ��� 
!� � ����� 0�)�8 � 4 �Y� 
 0*) 4 � � � ��2 8�
 $�� � � 
�
 ��� [� � �"��$�� 
 ��� 
 �
��� 
%�	8 �!�!�K$ � � 2 
 ����� ��8 ���_� [� 
 � � $��5�I� � �'� 
�
f� � 
 $ �]�*� 
 �"�'� � � � 2 �	�!� �1$��]� �!� � 8�� $ 8 � � $ ��*�"� ��
� �	��
 � � $��_� �  ;�	� �'�5$��1� �L ;� � �*
 � � � ��� �8�
�H���8 $��5� � �&[�*$ 8��*
 � � �7$�� .	�<� � � � � � H $ � ����� �]�*�!� �	� �
$��*�Y� �	� � � �� 
!� �*� � ��� ���'�?� � � � ���-� �&[� � �"���-� � �#� �]� �!� � 8�� $ 8E� $ � �<
 � $ 8 �-$ � ���Y� �  ;� � �9
 � � � ��� �8�

$ [� + ���"�`� �	� � � [� $ 8��<
 � � � - , � % 6 H � ��8��O8 ���`� ��*����$ � ��� [��� H ����" ��[� $ 8 � .<� �"�*� � ���*� 
!� � � � 
�
 �  ;� � �9
 � � �
��� �8�
 � 
 � �5�&[��$ 8��*
 � � �>$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 � H ��_8 �  Z�	�9
 � 8�� � 8 � 
 �����"� �/�<
 �  � ������ � � ���I����$ � � 
�H
� � �&[��$ 8��9
 � � �^$�� .<�	� � � � � �5�*� 
 �"� 
 8 � 
 � . ���'��� 
 ��� 8 �  Z�	� ���"� �� � 2 ��� $�� �3���	��� �1� �	� � � �� 
!� ����� 

� ��� � � �"�"� [� �� � �_.<�	� � � � � �%�"��� 
 � � �"�'$���� � $ � ��� [�*� � ���	8 � 8�
 ���"�"��� ��� ���?$ � � � $ � ���3�"�*� 
 �*� 
 �3� �
�&[�*$ 8��9
 � � � $�� .<�	� � � � � � ��� 8�
 ��	
 $ 8 �6� �  ;� � �9
 � � � �*� �8�
/H � � ���U��� 0C�	� $ � � 
 ��� 
 �� 
 � $ 8 � � �*� ;� � �9
 � � ����� � � 
�[�%$ 8 � .<� �"�*� 
 ���G�!�T� � � �%��� ��� �����"$ �� � � $ 8 � 8 ������� 8 ���)$ � ��� [�*� �� � �  ;� �"� �



�

��������� � ���� � 

����� �	� � � ���L� � �����
 � � ����� �
� � � � ��(��� ��� � � � � ���� 
 �

b + �>$���� �/.�� � � �!�`�"�'� �!� 2�� ����'�'�"� . � � �!�@�"�'���"� $ 8 � 8 ��� �*���!�&[��� �<
 � � �P��� 
 � �U�"�*��� �<� � � �� 
!� ����$��

. � 
 �����!�P� 
 $�� �<
�
�[�*� 8��<
 � � � $���� � ��$���� H � 
 $�� $ [� 
 � � �'�"��� � � � �&[�*� � � 8�
 � � � �"� 
 � �"��� ��%$ 8 � $�� � ���
� �	� � � �� 
!� �*� H#8 ���6� � ���'� �� � �P� [� � �"�6$�� 
 ��� 
 �5��� 
_�&[� � �"��� [���P� � ���5�"� 
 ��� $ 8 � � �P$��62 ��8 � 
 � 8�� �����
���"��� ��0	� � �'���*�)��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*� � b �"���!� H � �  ;� � �9
 � � �+� ��8��!� � � �*� �&[�*�!�*� 
�[���%� 8�� � � + 0	8�� � , � 0 1D� ��H$��?$ 8��&[��� 4D� � � H �*� 
#�*� � .�� � 8�[���?� �	� ����� � � [� �!�<
 � 8�� �D$��?� �!� � �	0C�<
 � � �5$�� ) � � $ ��*�"���K$�� 0	� � �����
$ � � 
 � � �4� ��
 8�� 2 �<
 � � ��$�� . � 
 �����!�#� � ����$%� 8���� ���!��� . ���'��� 
 �"��� .<� �"� 8�� � ���

�
� ' 0 B H 0 B � 
 ) B � 


� � �W
!
�[�*� 8E�<
 � � � �*� 
 + :�[�*� �� �� � 8 � 8�8 4D� � � 
!
 �  ;� � �*
 � � �_� ��8���� �?�*� 
 � :�
!� � � 
 �?$����#$ � ��� [���*�#$���� ;� � �*
 � � ���O� ��8��!� ��� 8�
 ���"�"� [���*�T� ��8�� �����O$ � ��� [����� �&[�*���"����� � � � 
 �*� 
 ��� 
R�&[� � �"��� [��� ��8�� $�� 8�: $��"� 
f� � � ���

[�*��� � ��� 
 �!� �"�*�=$�� 0*)�8 � 4 � � 
 0*) 4 � � � �*�D�!���!� ��0��!� ���'������"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*�Y� � � 
D� ��� �&[���!�*� 
�[���)� 8�� �����
+ 0�8�� �*� , � 0 1�� 2�� 
 , � 0 1D� � � ��8�� �"�*�G$�� 8D: $��"� 
 � � � ��� [����� � �*� 
!� � ����� �

- � 6 ���	� ��
��
��
�������������� ����� �	!#"�
%$'&(!#"*)+!-,�.+
0/�12/31�,�.54/0/76 �98 ):,�$'&<;(&<)54/=/?>@!#,�. >�.+!51�,�&(.+/A;(/=)B)C&<)+D�!#E#.+�-D�D7/0)
)GF5"H$+IJ4/0$+&<KH,�/0) � �L�M�N/%$���
O�N)+&()+D�!#E#.'�PD7D�/=)Q)CF5"�$'IJ4/%$'&(K5,2/=)R>S!-,�.B1�/0):1�&<)G$T�-"�
0/=)U4/0>�&<
0/="�$'.+�-;</0)B1�/
.C/=)C>S/0
0$'&�V#/0D7/0"H$ ��W#X2� 6-YR/0$ ��W 6-Y �[Z /\I	�P,2$?/0"]�	�-)0^_;(/=)`D7!51ba/=;(/=)R1�/�E#.'�P&<"�/\!#"�$c1�/=)c>S/0.C$',2.Gd
���P$'&(!#"�)A1�/7V�&�$'/0)+)+/e12/e)+,�
0
=/=)C)+&�V#/=D�/="�$gfGhh i d ��j ^ ��j /0$ W�j /0$A,�"�/[�P$C$�4/="H,	�k$'&<!-"ml2no4/=/ma�
pq i X2rsX#X 6 �

t /0)u)+&<)CD7!-E#.'�-D�D�/=)v)GF5"H$+IJ4/0$+&<KH,�/0)w!-�2$'/0"5,2)w)C!#"�$x/="�)C,�&($+/y&<"�V-/=.+)54/=)x>	�-.u;<�z>�.C/=D�&{a/=.C/
D|4/0$+I�!51�/*1b}~&<"�V#/0.+)C&<!#"x/="x,2$+&<;(&<)'�P"H$7;��gD��/0D7/U�L!-"�
0$+&<!#"�)C!#,�.C
=/-^N/0$[/0"xl�n��P"H$[;(/*>	�-.+�-D�a/0$'.C/
12/�
=!-.+.+/0
0$+&<!#"��G�[a��;<�[VP�-;(/=,�.`�@4/0.+! ��t /=)`.54/01�,�
%$'&<!-"�)?1�/�VP�-.+&<�-"�
=/\!#��$'/="H,�/0)A)+!-"H$?>�.54/0)+/0"H$�4/=/0)
)C,�.R;���l	E#,2.+/ ������W2��t /�D7�kn�&<D?,�D�1�/\.54/=1�,�
%$'&(!#"g12/\VP�-.C&��-"2
=/3/=)G$?12/ �OX#X�j >@!#,�.:;(/3D7!51ba/=;(/
,�$'&<;(&<)54/�>@!#,�.c;</7
O�-;(
=,�;o1�/=)?)+&<)CD7!-E#.'�-D�D�/=)R)CF5"�$'IJ4/%$'&(K5,2/=)=^�
=�-.A�-,2
=,�"|��.C,�&($?"b}~/=)C$A&<"�$'.C!�1�,2&($ �
� /3$+/=)C$c>@/=.+D�/0$R12/\$+&<.C/=.B>�;(,�)+&(/=,�.C)R
=!#"�
0;<,�)C&<!#"2):&<D�>S!#.G$T�-"�$+/=):)+,2.`;<��.54/0)+!#;(,2$'&(!#"�&<"�$'.C&<"�)=a/=KH,�/
12/=)3>	�-.+�-D�a/0$'.C/=) ��� "|
=!#"�)G$T�P$+/�1b}s�-�@!#.+1|KH,�/�;�}9�k$+$�4/0"H,	�P$'&(!#"]/0)C$3D�!#&<"2)c��&(/="|.54/=)+!-;<,�/�KH,�/�;��
>@/=.G$',�.C�	�P$+&<!#"�1�/eV5&($+/=)+)C/�a��$'!-,2$'/0)�;(/=)31�&()C$'�-"�
=/0)7/%$�K5,2/=;<KH,�/�)+!-&($\;</eD�!51�a/=;(/�1�/�E#.'�-&("�/�&("�d
$+.+!51�,�&�$�a�U;�}s/0"�$'.54/0/�1�,m$+/=)G$ � � /0$C$'/����P&<��;(/�.54/=)C!#;<,2$+&<!#"g1�,]���-
%$'/=,2.?1�/�KH,	�P;<&($�4/��w4/0$�4/�)+&<E-"	�-;%4/0/
)C,�&($+/\a�`;{}~!#��)C/=.CVP�P$+&<!#"\1�/0)�!#>J4/=.'�k$'/=,2.+)�12/N>�.C!#>	�-E#�P$'&(!#"\>�.54/0)+/="�$�4/=)�)+,2.J;<�Rl	E-,�.+/ ���sW2� � }~/=)C$�,�"�/
;(&<D�&($'�P$'&(!#"[&<D�>S!#.G$T�-"�$+/?>@!#,�.B;<��1J4/0$+/=.CD7&("	�P$'&(!#"*1�/3;�}9�k$+$�4/0"H,	�P$'&(!#"*1	�P"�):;���>��-.C$+&</A)C,�>J4/=.C&</0,�.+/
12/�;��UE-.'�-&("�/ � � /=>@/="�1	�P"H$=^J&(;�"�/e)+/0DA��;</7>	�-)3�P>�>	�-.+��� �($+.+/�12/�
=!#.C.54/0;��P$+&<!#"m�U>�.+&(!#.+&o/="�$+.+/�;(/=)
>��-.'�-D�a/0$+.+/0) ���#� /0$�1�� � �x�P,AV�,\1�/�;�� .54/=1�,�
%$'&(!#"31�/�VP�-.C&��-"�
0/ ��� &<"2)+&{^-D��/0D7/J)+&2;�}9�k$+$�4/0"H,	�P$'&(!#"
/0)C$cD��P;�.54/0)+!#;(,�/-^�/=;(;</3"b}~/=)G$?>��-)R&<"�$'.C&<"�)=a/=KH,�/=D�/="�$`
=!-.+.54/0;%4/0/7�P,gD�!�1ba/=;</312/\V5&�$'/=)C)+/ ��� "�)C,�&($+/-^



� � � �*� �	� $ 8 ��$ 8 ���"�*�`$�� 8D: � �	�!� � �� 
 � ����$ 8 � � $ �������� � � 
 $ � �	8�
f� � 
 �'�"� 8�:3�&[�*� � � 8 �#$ 8 �K� � �I� � '

 8�� 2 �<
 � � � $�� . � 
 �*�!�!�3��� 
!�!� $ 8 � 
 �L�*�+�*� 
 �&[�*�3��� 
)0	� � ��$�� ��� �%�&[�*� � � 8�
 � � � �*� 
)
 ������  Z� ��2��"��� ��8��
�"�*���I� ��
 8�� 2 �<
 � � ���Y$�� . � 
 �*�!�!��� [� 0��<
 � . ���L� 
 ���"���3���@$�� . �"��� 
 �!� 0 ��� + ���<
 � . �7$ 8 �@� ��8�� �"�*���I� � '

 8�� 2 �<
 � � ����� � �!� 
 � . ����$ 8 � � $ ����"�Y$�� . � 
 �*�!�!� � �Q� � � � 
�H � ��8�� $���� . � 
 �����!�*�D��� 8 �=�"�'� ����
 � � 
 ���
$ � ���Y� �U0�� � �"��� H �"� 
 ���'���)$��-� [�*� �	�!�<
 � � �P��� 
 � �'����� � ��$���� �
	 d 	 � � 
 �
	#� 	�� � 8�� �"�?���"��� � '
0��!� ���'�'��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ���*� 
 ��� 8 � 0��!� ��$ HX� � � $ � � � � � �����Y$ �]��� 
 � �� A[� � ��� � ���3� 
-8 ���U�'���"���"� 8�� �

�&[�*� � � 8�
 � � �-$��*�J� �<� � � �� 
!� ��������� 8 �*� "�/� � 
 � �� ;�	� �'��$��G� � � ��$�� �
	 d 	�� � �Q� + � H � �#�&[��� � � 8�
 � � �-$��*�
� �	�!� � �� 
 � ��� �	8�0 ���*� 
 ��� ��� ��$ 8 �`� � $��"� 
f� � � � [����� � ��� 
!� � ��� �	8�0 �'��� 
 � �/�<� ��� 
 �*����� $���� [�*� �	�!�<
 � � �
��� 
!� �U����� 1 ��� � ����� �<8�0 �'��� 
 � �A. � � � � $��"� 
 � � � � � � �*�?� � $ ��*�"�*����� 
!� ����� �� $ 8 ���'��� 
 �����L�'�"� 8D:
�&[�*� � � 8 � ������� �*�!� � ��$��*� 
 $ � � ���<8D: $���� 
f� � � �*� [�*��� � ��� 
 �!� �"�*���"���G��� 8 � 0��!� ��$��*� �

60

80

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( a )

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

20
40 40

60
60

80

réduction de variance - 135 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance - 135 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance - 135 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance - 135 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

4040 6060
80

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60

80

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( b )

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60
80

80

réduction de variance - 130.5 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance - 130.5 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance - 130.5 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance - 130.5 degrés

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60

60

8080

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

������� , � 0�) � d � �&��� � 
 �	8�� �#$��L� �@�&[��$ 8��9
 � � � $�� .<�	� � � � � � - ���+B 6 �*�  ;� � �*
 � � �_$��?� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �- 0  � 6 � 
 $��'� � �4� ��
!8�� 2 �W
 � � �6$�� . � 
 �����!� - $��  � 6 $ � ����� �%0�� � ����� H � ��8�� �����)�!���!� ��0�� � ���'���
��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ��� �� 0�) 4 � - � 6 � 
 0*)�8 �54 � - 2 6 $��U$���� 
 � � � � [����� � �*� 
!� � ��� � "D� 0C�<8�� ��� �� $ �!� � 
 � H �"�*�
� � $ ��*�"�*�J$�� 0�� � �"��� � � 
 $��*�V�I� ��
!8�� 2 �<
 � � ����$�� . � 
 ���!���D$��D� 8���� �����!� . ���'��� 
 $��  �\� ' 0 B H 0 B
� 
 ) B � 
Q8 ��� �<
�
�[�*� 8��<
 � � � + :�[��� �� 0  � � 8 � 8�8 4D��� �*�c�"� ���*� � 
 ��8�� �c$��V� �=�&[�*$ 8��9
 � � �-$�� .<�	� � � � � �
� � � 
R� �*� �&[�*�!�*� 
�[��� 
!��8 � �"�*� 098 B H � � [� 
 � ���"�Q� � � � �Q� �	� $ 8 �J���`� �.: �"� 8 � $�� �&[�*$ 8��9
 � � ��$�� .<�	� � � � � �- � � � 0 8�8 B 6 H � 
 ������� � �"� 
 �V� � � � ���"��$�� $ 8 �*� 
 ������� � �"� 
 ��$��#� �?0�� �"���"��$ 8 �F� � � 
 $ [� 
 � � ����� [����$ � ���
� �
����� �	� �Y$����K� �	� � � �� 
 � �*� �



�

��������� ��� �(� ��� 
 � 	 � � 	F��� � � � � �D��	 �

b + �?$�� $ 8�� � 
 � + � � � �]� � � 
 $��V� �& ;� � �9
 � � �L� �	8��!� �V� 8�� � �K�&[��� � � 8�
 � � �L$��*�X� �	�!� � �� 
 � ���R$ 8 � � $ ��*�"� H
$���� 
 �*� 
 ����"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*��� � � 
G�&[� � �"��� [���J$��#� � � ��*���  Z� "��� � $ 8 � � � 8D: � �&[�*�!��� 
�[���G$ � ����� � �!� �*
 � � �
� �&[� �I[��$��*� 
 �#� ��8��Q
 ��� �"�  ;� � �9
 � � ����� ��8���� �*�V$��K$ 8��&[�*���V$�� � [� � �*� 
 ��� � � ��� 
!�!� ���  ;� � �*
 � � ���J� ��8��!� ���
� � � 
K� ��� �&[������� 
�[�*����� 8�� � � + 0�8�� � , � 0�, � ��H �����"�*� � � 
 $����G$ 8��&[���*�G$�� � �����4� �*
 � . �*���*� 
 4�� � H 0�0 � , � 
0 ��� � ��� �*� ��$��*� � � ��� ��$ 8 �K� � $ 8��&[���G$���� �� ;� � �*
 � � �-� ��8��!� � �	8�0 �'��� 
 � H � � � ��� � ����
 � � �?$�����2 � ���!��� ;�&[�%$ 8 �*� � �*� �	8�0 ���*� 
 � HT�*� �'����� �&[�*$�� 
 � �	�D8 �P� � $ ��*�"���!�"�'�����L$�� ��8 � 
 8�� � �� � � � ��8���� � ��� ���
���"��� ��0	� � �'���*�T��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ���c� ��� $ 8 � 
 � � ��8�� $�� 8D: � � $ ��*�"���O$�� 0�� � �"���Q$�� � [� � �*� 
 � �� � � $��"� 
f� � � �

[�*��� � ��� 
 �!� �"��$�� 0*)�8 �54 � � � � 
 � �&[���!�*� 
�[���`� 8�� �"�*� + 0�8�� ��� , � 0�, � 2-� 
 , � 0�, � � � � � $�� � [� � ��� � �V�*� 
!� ������� ;�	� �'��� $ � � ��$����X$����c$�� 8D: � � $ ��*�"�*�R$ [� ����� � � 
 � ��� ��$ 8 �J� � $ 8��&[�*��$��J� �� ;� � �*
 � � �Y� ��8��!� � �	8�0 �'��� 
 � �

- � 6 - 2 6 - � 6
������� , � 0�, � - � 6 "D� � �	8�
 �*� 2 � � H� ;� � �*
 � � ���U� ��8���� ����$��_$ 8��&[�*��� 4D� � H 0�0 � , � 
 0 ��� � �!� �*� � '
$���� HX8�
 ���"�"� [���*�Y� ��8�� �"� �/� � ��8 �`$����L���"��� ��0	� � �'���*�#��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ��� � - 2 6 � 
 - � 6 ���"�!� ��0��!� �'���*�
��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*� �� � � $���� 
f� � � � [�*��� � ��� 
 �!� �"�'$�� 0*)�8 � 4 � � ��8�� �"�*��� � $ ��������Y$�� 0��!� �"��� � " � � 
-� �*� '
�I� �9
 � . ���'��� 
 $������4� ��
 8�� 2 �<
 � � ���K$�� . � 
 ���!���L$�� �	�

�
� ' 0 Ba� 
 0 Ba� 
�8 ��� �<
!
�[��� 8E�<
 � � � + :`[���

�� �� � 8 � 8�8 4D� "D� � �<8�
 ���52 � � H ���"��� ��0	� � �'���*�V��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ����� ��8�� �"���  ;� � �*
 � � ����� ��8���� ����$��
$ 8��&[�*��� 4D� � H 0�0 � , � 
 0 ��� � �!� �*� ��$��*� �

� �*� �&[��$ 8��9
 � � ���Y$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 �*� � � ������Y�"� . � � ��� � �6� � � 
�� �*� �&[�*�!��� 
�[�����L� 8�� � � + 0�8�� �
, � 0 4�� � �-�&[��� � � 8�
 � � �U$����G� �	�!� � �� 
 � ��� 0  � � 
 $��  � $ [� �*�!� � � 
 � �	� ��$ 8 �)� � $ 8��&[���Y$��#� �  ;� � �*
 � � �
� ��8���� � �<8�0 �'��� 
 � � � � 
�
 � � 2��!� ��.<�<
 � � �5�"��� 8 � 
 � �#���  Z� � 
 $ 8 �Y� ��� ��$ 8 �Y� � � �!� � ����
 � � ��$����K2 � ���!��� ;�&[�%$ 8 �*� � �*� �	8�0 ���*� 
 �Q$ � ��� ���c�!� 0 � � � H �"�<��� 
 $���� � ���"�X$�� �&[��� ��8 $ � �`���  Z� ��2��"� 
 ���'���T$���� [��� �	�!�<
 � � �
�*� 
 � �#�����J��� � ����� �
	 d 	 �g� 
 �
	#� 	�� $ � ���V�"��$ � � � �"��� 
 �*��� ��� ��� � � � 
 �*� 
 � ��8 � � � ������D$ � � �
�� � � � . �"� [� 0 �"� � �"�*�  ;� � �9
 � � ���'� ��8���� �*� ����8���
 �*�U$ � � 
 �"� ��� � 
 �*� 8  ;�&[�%$ 8 �*� 
 �"�*���*� 
 ��� 8 �7� �	8�
 ��� ;�&[�%$ 8 �*� � �*� H:�/�	� � �G�&[�*� � � 8�
 � � �Y$����R� �	� � � �� 
 � �*�R$ 8 � � $ ��*�"�Q�!� � � ��� 8 � �"�'� �	��
f� � 
 � � � ���I����$ � � 
/H
�����  ;� � �*
 � � ����� �	8��!� ����$��  Z� �"2�����$ 8��&[��� �*���!� ����� � ��$���� 
��� $��*�V� [�*�"�����*�V$��  Z� ��2��"�K� �	0 ��� 
 8 $�� H ���
2 �!8 � 
 �'� �*�!� ���"�!�'� $ 8 �#�*� 
 $ � � � ��� 8 �K�"�'� ����
 � � 
 � 8��=� ����$ � ��� [�*��� � � �_�I� 8�
D�	8 ���!� �� 
 � � 
 ��� 
�[�
$��?���?� � $ [���"���!� � $ 8 �L�"����� �	8�
 ���  ;�&[�%$ 8 ��� � ���#$ 8 �!� 0 � � �O� �	8�� �����  ;� � �*
 � � ���K� ��8��!� �*�#� � � 0�8 ��� H
� � ��� � � �L.&8 $ � ��� 8 ��� �	�!�	0��!� �����#� �&[� �I[��$��*� 
�H $ 8 �#�"���  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� �	8 ' $��*� �� $�� 0 � �#���#� � � 

� � � ���	�!� � �*
 ���'��� 
 � � $ [�*�"��� [���*� � � � 
 �*� 
 ��"�� 
 � [� 
 � $ 8 �#� � � . �"� [� 0 ���K$ � � �=8 � ��� �'� �!� �����`�*� 
 � �=� �
� � � 0�8 � 8�� $��)� � � ��8���� �)� 
 �"�#��� . � �	8 $��)2 �!8 � 
 � �	8�� � � � [�*�"� �*
 � � ��$����G$ � ��� [���*� �



60

80

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( a )

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

6080

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

6080

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60
80

80

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( b )

Ts=5.6 s

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

8080

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=11.4 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

80

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

Ts=18.6 s

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

������� , � 0 4�� d � �&��� � 
 �	8�� �#$��L� �@�&[��$ 8��9
 � � � $�� .<�	� � � � � � - ���+B 6 �*�  ;� � �*
 � � �_$��?� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �- 0  � 6 � 
 $���� � �I� ��
 8�� 2 �<
 � � �'$�� . � 
 �*�!�!� - $ �  � 6 H �� 0�)�8 � 4 � $��K$���� 
f� � � � [����� � �*� 
!� � ��� H � ��8�� �"�*�
� � $ ��*�"�*�=$�� 0	� � �����L$��L�4� ��
 8�� 2 �<
 � � ���D$�� . � 
 �����!���#$ �  ��� ' 0 B - � 6 � 
 $��  �\� 0 B - 2 6 � 

$ � � 
 � � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �5��� 
 + :�[�*� �� 0  � � 8 � 8�8 4D� "D� 0C�	8�� ��� �� $ �!� � 
 � H �����  ;� � �*
 � � ���K� ��8���� ��� � � 

8 ���`$ 8��&[���`$���� 8��*� �*�!�!� . �*���*� 
 4D� � H 0�0 � , � 
 0 �D� � �!� ��� ��$���� � � �*�R��� �&��� � 
!��8�� �O$��`� �V�&[��$ 8��*
 � � �Y$��

.<�	� � � � � �`� � � 
X� ��� �&[������� 
�[�*� 
 ��8 �R����� 098 B H � � [� 
!� �"���Q� � � � �Q� �<� $ 8 �`�"��� �;: ��� 8 � $�� �&[��$ 8��*
 � � �Y$��

.<�	� � � � � � - � � � 0 8�8 B 6 H � 
 �"�*�R� � �"� 
 � � � � � � ����$�� $ 8 ��� 
 ����� � � �"� 
 � $��`� �G0�� ���"�"�H$ 8 �&� � � 
 $ [� 
 � � �'�"� [�*�
$ � ���K� �]�*�!� �<� �)$����K� �	�!� � �� 
 � ��� �



�

������� � �6� � �
� 
 � ��� � � � � � � � � �

� � � ��� � �	0��<
 � � �U$ 8 2 ��8 � 
 $����G$ � ��� [����� �	8%�*��8�� ��$��#� �
�"� . � � ��� � �%�*� 
!� � � �����#$��*��� �!� � 8�� �G� 8�� �����
� �	� � � �� 
!� �*��$ 8 � � $ ��*�"� � 2 
 ��� 8 � � � $ [� 
 � � �'�"� �W
 � � �6$���� � � �!� � �<0C�<
 � � �6$ 8 2 ��8 � 
��	86���	8�� �
$�� 8 ���U�"� . � � ��� � �>� � �>�"��� [� � � � �3� �
��� 
 � � � 8 �>� ��� 2�� ��*��� 
 � � . � � � � � � � [� 
 � � $�� � � � ���!�"��� � �`�*� 

8 ����� [� 
 � � $��G� 
f�W
 �"� 
 � $ 8 �&$ 8 � �*� �����"� 
 � �� � ��� $ 8 � � �K2I� �<8�����8 �@$��G�!���!� ��0��!� ���'�V��"�� 
 � [� 
 � $ 8 ���
�/. � � $���� �&[� � ���"� �W
 � � ����$�� � [� � �*� 
 ���#$ 8 2 �!8 � 
 � 
 �� �����D��� . � � �!� � � � � $��"� 
 � �"2 8�
 � � �1$����)� � $ ����"�*�
� 2 
 �*� 8 � � � ����*�Q�"� . � � ��� � �-$ � ����� 8 ��� [� .<� � 8E�W
 � � ��$���� � $��*���!� 
�[�V$���� �!� 2 � 2��"��� 
�[��$��*�Q� �	�!� � �� 
 � ���
$ 8 � � $ ����"�=���  ;� � �*
 � � ��$��)� � � �'����� 
 8 $��=$ 8 2 ��8 � 
G8�
 �"���"� [� �
� �1���7	 8 ��� �7�,8 ����������/�,8
b + � $��]�*� 
 ����� � � �]� �!� � 8�� $ 8 � �	8 2 �!8 � 
 $����L$ � ��� [�*��� HX8 ���'� [� 
 � � $��'� 
f�W
 �"� 
 � $ 8 �'�*� 
 �����!�3���
��� �	� � � "D�����!���!� ��0�� � ���'���U��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*�_2 ��8 � 
�[����� � � 
 � �!� $ 8 � 
 �%�*� � h ��8�
f� � 
1�	8 �!���!� � '
0	� � �'���G��"�� 
 � [� 
 � $ 8 � )�8!8 �&[� � ���"� �W
 � � ���Q$�� � [� � ��� 
 �*�V$ � 8 �U2 ��8 � 
 ��"�� 
 � [� 
 � $ 8 �D$ � � 
 � � � �'���"� 
 8 $��
� �.: �"� � ���`�*� 
 � ��� � ����
 � � �������"��� �� � � � �����"� 
!8 $���� �.: �"� � �"��$ 8 ���"�!� ��0��!� �'���`��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ��$ � ���

8 � �!� ��� ����

� - �!� ��� ����
 2 �!8 � 
 � 8�� ��� 0 � � � 6 � "D� 8�:?
 "&�4�*��$���2 �!8 � 
 � � � 
Q
 ��� 
�[��� � 8 �32 ��8 � 
 2�� � � �<H
� 
�8 ��2 ��8 � 
 2 �!� �G������� + � 
!�&[�D� �	�V8 � + � 
 � �D� � ���!� � �	8�
 $��  ;�&[� $ 8 ��� � �)$�� ����8 � 8�� � 8 � 0 4 � � � � �
2 �!8 � 
 2�� � � �D��8 ���D$��*���!� 
�[�D���4� �*
!� � ��� ��� ��� 
f� � 
 �D� 8���
 ��8�
 �D� � 2 � ��$��D$��  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� � � �=2 �!8 � 

2 �!� �G���"�*� + � 
 �&[�D�I� � �'� 
 $��Y���"� 8 �"� � �"�D2 ��8 � 
 $��  ;� ��$���� ���!� �!�"����� $ 8 � �/. � ��8 �5��� � $��#$��*���!� 
�[�
���4� �*
!� � ��� �	8�
!��8�� $�� 8 � 0 4 � ��� 
D8 ���L$ [� ����� �"��� � � � �?$���� � $�������� 
�[���!�I� �9
 � � �"�Y��� ? 2 	 �	8 ' $���� �� �
� � + 0�8�� � , � 0 � � �*� �&[�*�!��� 
 �@�"�*�#�!���!� ��0�� � ���'������"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*��2 �!8 � 
�[���)� �<� �"���#$�� 8D: 
 "&�I���Y$��
2 �!8 � 
 � 
 � ��8�� $�� � [� � �*� 
 ��� .<� �"� 8�� �L$ 8 � � ��� ����
 � � � � � ��� �	� $ 8 � $ 8 ���"�@2 �!8 � 
 2�� � � �%� 8 �

�*� � 
 �*� 8  ;�&[� $ 8 ��� 
 ����� $ 8 �T��� 
 ��� 8 ��� �	8�
 ���  ;�&[�%$ 8 ��� � ����$ 8 �����#2 �!8 � 
 2 ��� �G���"��� + � 
 �&[� �

����� ���	�

���
��������������������! �"#�%$�&���$(')$(�+*-,-. � �!�+�%$�$0/21�35476��35')8�9��%$ � .09�')3�6�%$: � .:9�1 � .09�')3 � " � 1�; �<��� ��3: � .
9�1 � .09�')3 � .0*�=�1�'#��1>$(')��9�" � 1�3?"#� � .(9�')3��!');%.0*-$(')$(�+'#8�9��: � .�9�1A@B"C35. � ,-�D � $0$(�74 � 9�3�&��FE�.G6�%8�9���1�;%�
&��H;%*-9� �9�.(�+I��CJLKNMPO ���	� �>QR�H4 � 9�3S��1 ��� $%T?$(')$(�+*-,-. � �!�+�U$0/21�35476�V35'#8�9��+1�*-1 � .09�')3�6�WT � .(9�'C3�6�
 	*-9�.YX[ZRI��]\�TB��3 � .(9�')3�6�S 	*-9�.YX[Z^IG�_��TB*a`9bXc��$03P"#�S. �  � d*-.e3��%1�35.0�>")�%$ � �+ �"#'C359�&���$�� � �G'#� � "#��$
&�9 � .09�')3��V3Y&�9f$0'#$0�!*-,W. � �+�!�P$0/21�35476�V35')829��W�



� �#h�� 8 $��'�!���!� ��0��!� ���'���#��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*�?2 �!8 � 
�[�*�)��� 
 ����� 8 � 
 ����� . � � � [��� 
 � � $��"� 
 � �"2 8�
 � � �
$��*�-� � $ �������� � 2 
 �*� 8 �-$ � ����� 8 ���U�*� 
 �"� �<
 � � � $��@� � $�������� 
�[�%$��U� �!� 2 � 2����"� 
�[�3$ 8 � � $ ��*�"�'$��

0��!� �"��� � � � $�������� 
�[��$�� �&[��� �	��
 � 
 � � �1$��*�D� � $ ��*�"�*� H � ��� � � ���"� [�*� �	8 ��� � $��?� � $��"� 
!� ��2 8�
 � � � H ��� 

� �*� �&[�*�!�*� 
�[���#� 8�� ����� + 0�8�� ��� , � 0 	 � 
 , � 0 � � ��8�� $�� 8D: � � $ ����"�*�J$�� 0��!� �"��� H � ��8�� �����`$�� 8D:�
 "&�4�*�
$��)2 ��8 � 
�H � 
 � ��8�� $�� � [� � �*� 
 ��� .<� �"� 8�� ��$ 81�!� ��� ����
 � � � � $��"� 
f� � � � [����� � ��� 
!� � ���#��� 
 $�� 0�)�8 � 4��� 
 �"�*�)� � $ ��������)$�� 0�� � �"��� 8�
 �"�"��� [�*�#� ��8�� ����� + 0�8�� ��� , � 0 	 � 
 , � 0 � � � 
 $����Y�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ���)$��

. � 
 ���!���1$�� � ���!�I� �9
 � . ���'��� 
 ' 0 B � 
 0 B H � 
'8 ��� �<
!
�[��� 8E�<
 � � � + :`[���1� �	� 0  ��� 8 � 8�8 4D� � �
�&[�*$ 8��9
 � � �g$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 �5� �	8�� �"�U���"��� ��0	� � �'������"&� 
 � [� 
 � $ 8 �1� � �72 ��8 � 
�[�%��� 
@�<8 �!���

� �*� �&[�*�!�*� 
�[����� ��8��K�*� �'� �	� � �"� � � �
� �	8�� ���%� � �*����� � � � $ ��*�"�%$�� 0��!� �"��� - + 0�8�� � , � 0 	�6 H � � �&[�*$ 8��*
 � � �g$�� .<�	� � � � � �%� �&[������� 
 � 8 �
� � ���'� 
)� �!�!� �3� �	��0 � H4� � $ 8 � 
�[�*� � � 0 ����$ � 8 ��� 
 ������  Z� ��2��"� �&[��� � � 8�
 � � � $ 8 � �	�!� � �� 
 � � 0  �?H � 

$ � 8 ���  Z� ��2��"� �&[�*� � � 8�
 � � �>$ 8 � �<� � � �� 
!� �@$ �  �e�*� 
!� � ' 1 B � 
 8 B � � �*� 
 ��� 
 ��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ���
�&[� � �"��� [�*� �/. � � 8 � 2 �!8 � 
 2�� � � � - + 0	8�� � , � 0 	D� � 6 � � � 
 � ��� 
 $ 8 �1� � $��"� 
 � ��2 8�
 � � � $��*�U� � $ ��*�"���
� 2 
 ��� 8 �J� � [��� �<�!0 � 
 � ��� ��$ 8 �����G2 �!8 � 
J�	8�0 �'��� 
 � H �*�@� 8 � .<� � 
 �"���`�"� ���*� � 
 ��8�� �`$���� �Y�&[��$ 8��*
 � � �'$��

.<�	� � � � � �K��� 
 � ����� �� $ 8 � � 2 
 �*� 8 �=� ��8��`8 �@���"�!� ��0��!� �'���V��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �D� � ��2 �!8 � 
�[� � � ���I����$ � � 
�H
� � ��� ��� 
f�W
 ��$ 8 �=� ��8�� $����  ;����
 ����� . � �	8�: $���2 �!8 � 
/H � � $��*���!� 
�[�G$����J� � $ ��*�"��� � 2 
 �*� 8 ��� �&[���!�*� 
 �
$��*�@��� � �@� ��8�� �"�*�@���"�'� 
 �*�?� �.: �"� 8 � � 
 �'�"���"� 8 � $ 8 � �<� � � �� 
!� � 0  �?H�� � $ 8 � 
�[�*� � � 0 ���
$ � 8 ���3�I� ��
 � 
 �	
 � �"��$�� �&[��� � � 8�
 � � � � ��8��#� �-� �	�!� � �� 
 � � � � � ���"�'� 
 �Y�'�"����� 8 �e$ 8 � �	�!� � �� 
 � �0  � �!�*�?2��"� �� 
 � �  Z�/.���� �"� [���)� �	� � �
�"� . � � ��� � � ���	�G� �
��� 
�8 ���  Z� "�*� ��$���� �!� $ 8 � � �#$��)��� 8 ��� �	8�
 �*� ;�&[� $ 8 ��� � ���U� 
�� �"������$�� �&[� � �"�"��� �-8 �7���*�"���"� 8��-� h 8 � 
 ���'��� 
@�	8 2 �!8 � 
 � � �1� �<� � � �� 
!� ��$��  �
��� 
 �'�"� 8D:P�&[��� � � 8(H � � �"�#� ��8�� �"�*�  ;����
 �)��� . � �<8D: $��'2 �!8 � 
/H � � � �<�!0 � 8�� �� �'� ' � �	8�
 � 8�� $ 8 ��� �
$��%� � $��"� 
 � ��2 8�
 � � � �*��8�.&� ��� �]��� 
 � ��.	� �"�"�'$�� ' 1 B �� ' 8 � 4 B � � ��� 
 �*� 
 ��"�� 
 � [� 
 � $ 8 ��� �&[� � �"��� [�*�

�/. � �D8 �@2 �!8 � 
 2 ����� ���"�*� - + 0	8�� � , � 0 	D� 2 6 �*� ��$ 8 �"�!�*� 
G�	8D: � ����'��� � 2���� ��.<�<
 � � ��� H � � ���Q� ��8�� �"�
� ����'� � � ��� ����
��)H �"�?2 �!8 � 
 2 �!��� �������P��� 
 ��� 8 �#�"�'� ����
f� � 
 $ 8 �'���?2 ��8 � 
 2�� � � �<H(�/�<� �"� �U8 ���

[����� �!0 �"�'��� 8 �)����� ����
 � � 
 �-$ � ����� � 2 � ��$��'$��  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� 8 � 1 ' 0 � � 8�
 �"�"��� [�*�-� ��8�� � �]��� . � � �!� � �
$��*�J��� 0 � �<8D: � � � � 2��!� ��. ����� �*��� � 8 ��� �*���!� ���!� � ��$ � � � �K��� 
!� �G� �  ;��� ����$��G� � $��"� 
 � ��2 8�
 � � �-$��*�
� � $ ��*�"�*�#� 
 � �%�&[�*$ 8��9
 � � �+$�� .<�	� � � � � � � � �<� � : ���'���"� H � � ���"�'� 
 ��$��'� � � � ���'$��3$������!� 
�[��� � �
� 8 �"���?� 8 � 
)� ��� �!� : �"� �<
 � . �*���*� 
 �"� �*� � 
 ��8�� �� %�4 B $�� �&[��$ 8��9
 � � � $�� .<�	� � � � � �?� �	8������ 8 � 1 H� 
K� ��� 8 � �� ��4 B � ��8�� ��� 8 � , �
� �	8�� �"�`$�� 8D: � ����'��� � $ ������J$�� 0�� � ����� - + 0�8�� � , � 0 ��6 H � ���&[��$ 8��9
 � � �?$�� .	�<� � � � � �J� �&[�*�!��� 
 � 8 �

� � ���'� 
 ��� 8 � [� 
!�!� � 
�
�[��� � � 0 � � � 
 $ � 8 ���D�'���"���"� 8�� � �&[��� � � 8�
 � � ��$����V� �	� � � �� 
!� �*� 0  � � 
 $��  � �
� � $���� 
 � �"2 8�
 � � � $��*� � � $ ��*�"��� � 2 
 ��� 8 � �"��$�� $ 8 �+� � � �*
 � . ���'��� 
 $ 8 � �"�*�_$�� 8D: � �	� � � �� 
!� �*�
� � � 
 �'�"� 8�: �&[�*� � � 8 � H � ����'�-�!��� � �I� ��
 8�� 2 �<
 � � �P$�� . � 
 �*�!�����*� 
Y
 ��8 h �	8�� �)�'�"� 8�: �&[�*� � � 8 � $ 8 �
� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � � � d � � ��� �	� � � � 
 $��*�)� 
 ��8��*
!8�� �*�)$ � ���#� � $��"� 
 � �"2 8�
 � � �_$����#� � $ ����"�*� $ 8 �c� � [� 
 � �"�*� 

� � � . ���!��2��"�*��� 8�� � �L�&[��$ 8��*
 � � �%$�� .<�	� � � � � � H � �	
 � ���'��� 
 � � � 2������ � �#$��D� � $ ��*�"�*� �/. � � $����V�I� � '

 8�� 2 �<
 � � ���X$�� . � 
 �����!�V� [� 0C�<
 � . ��� H � ��*���J� ��8�� $�� 
!����*�  ;����
 �X��� . � �	8D: $��V2 ��8 � 
 � # ��� � � �L� :�� ��� 
 �
� � 
!
 ��$�� � [� � �*� � � H � � $��"� 
 � ��2 8�
 � � � $��*��� � $ ��������#� � [��� �	�!0 � 
 � ��� ��$ 8 �'���-2 �!8 � 
��	8�0 �'��� 
 �-��� � 8 � '
.<� � 
V� ��� �!� : �"� �<
 � . �*���*� 
 �"������� �&��� � 
 �	8�� �`$��G� �)�&[�*$ 8��*
 � � �'$�� .<�	� � � � � � � � � �*� ��� 
f�<
 ���*� ����� �$ 8 �3� �	8��#8 �62 �!8 � 
 2 ����� ���"��� H � � �"�"�'� 
 ��$��-� � � � ���3$��3$�������� 
�[�'� � �P� 8 �"�"�-� 8 � 
Y� ��� �!� : �"� � '



�

60
80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( a )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2
0.2

0.
4

0.
6

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.20.
2 0.40.
4

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

0.
2

0.
2

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60
80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( b )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2
0.2

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.20.
2

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

������� , � 0 	�� �%[��� 8 � 
f�W
 �V$ 8%
 ��� 
 � 
f�<
 �"� 
 � $ 8 �#� 8�� �"�*�V�!���!� ��0��!� ���'���J��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ���K2 �!8 � 
�[�*� �A. � �
8 �72 ��8 � 
 2�� � � � - � 6 � 
38 �72 �!8 � 
 2 �!��� ������� + � 
!�&[� - 2 6 � �	8��-8 � � � $ ��*�"�U$�� 0��!� �"��� + :`[��� �	�
$ �  � � ' 0 B � 
 0  ��� 8 � 8�8 4D� "D� 0C�	8�� ��� �� $ �!� � 
 � H �"� �&��� � 
!��8�� � - 
 ��8 �1����� 4 B 6 $��6� �
�&[��$ 8��*
 � � �^$�� .<�	� � � � � �1� ��8�� �"�5�!���!� ��0�� � ���'�%��"&� 
 � [� 
 � $ 8 � � � � 2 �!8 � 
�[� H � 8 �"�'�"� ���*� � 
 ��8�� �- 
 ��8 �L�"�*� 8 �51�6 $��'� � $������!� 
�[�@$��*�?� � $ ��*�"�*� � 2 
 �*� 8 � H � �	� � � �"��� [��� �	8 ��� � $���� � $��"� 
 � ��2 8�
 � � � H
� ��8�� �"�*� .	� �"� 8�� � $ 8L�!� ��� ����
 � � 8 �51 H 8 � , H 8 � � � 
 8 � ����� �*�R� � �"� 
 �R� � � � �O����$�� $ 8 �*� 
 �����O� � �"� 
 � $��
� ��0�� �"���"� $ 8 �4� � � 
 $ [� 
 � � �'�"� [�*��$ � ����� �]�*�!� �	� �=$��*�V� �	�!� � �� 
 � ���`� �	8�� � ���&[��$ 8��9
 � � �@$�� .<�	� � � � � � H
� 
 �"�*�D� � �"� 
 � ���8 � � $�������� 
�[�-$��?� � $ ��*�"���=��� 
 � � �P� 8 �"���L� ��8�� ����� �	8�
 � �*� + 0�8�� ��� � � �*� [� 
 � �"�"�*�
� � � � ��� � ��� �&[������� 
 �*� 
 �"�K� �;: ��� 8 � $�� �&[��$ 8��9
 � � �@$�� .<�	� � � � � � �	8 �"�G��� � $���� � $���� 
!� �"2 8�
 � � �3$����
� � $ ����������!�*� � ��� � + 0�8�� � �




 � . �*���*� 
 �"� ��� � 
!��8�� �� % 4 B $�� �&[��$ 8��9
 � � � $�� .	�<� � � � � �)� ��8�� � � 8 � 1 H � 
�� ��� 8 � �� � 4 Ba� ��8��
� � 8 � , � � � 
!
 � �*� ��� 
f�<
 �<
 � � � � � ���!�!�@�4�*���!� � $ 8 ��� � � � �I� 8�
 $ [� + ��� �-8 ��� � ��� �<
 � � � ���'��� � � $ 8 �
��� 
!� �)� �?�&[��$ 8��9
 � � ��$�� .<�	� � � � � �#� 
 � � $��*���!� 
�[�#$��)� ��� 2 � 2��"�"� 
�[�K$ 8 � � $ ��*�"�D� ��8���8 ����� . � �	8 $��
2 ��8 � 
 $ � ��� [� � � � 
!
 � � �*� �<
 � � �1�4� 8�
 � �	
 � �'���*� 
 �I� � �'� 
�
 � �?$ �
��� 
 �"�'� � � � 2 �<�!� �L$ �]� �!� � 8�� $��*�
� �	�!� � �� 
 � ���G$ 8 � � $ ��*�"� �

60
80

80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( a )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.
4

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.
4

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

0.4

0.
6

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60
80

80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( b )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

0.4

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

0.4

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2
0.

4

0.6

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2
0.

4

0.6

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

������� , � 0 ��� �%[�*� 8 � 
f�<
 �V$ 8%
 �*� 
 � 
 �<
 ��� 
 � $ 8 �#� 8�� �"�����!�"��� �	0�� � �'�'������"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*��2 ��8 � 
�[��� �/. � �
8 �g2 �!8 � 
 2�� � � � - � 6 � 
38 �g2 ��8 � 
 2 �!��� ���"�*� + � 
 �&[� - 2 6 � ��8��L8 �7� � $ ������U$�� 0�� � �"��� + :`[��� �<�
$��  � � 0 B � 
 0  ��� 8 � 8�8 4D� "D� 0C�<8�� ��� �� $ �!� � 
 � H ��� �&��� � 
 �	8�� � - 
!��8 �X����� 4 B 6 $���� �K�&[��$ 8��9
 � � �
$�� .	�<� � � � � ��� ��8�� ���=�!���!� ��0��!� ���'����"&� 
 � [� 
 � $ 8 �#� � �U2 �!8 � 
�[� H � 8 ������� �&��� � 
 �	8�� � - 
 �	8 ������� 8 �51!6$��#� � $������!� 
�[�#$������ � $ �������� � 2 
 �*� 8 � H � ��� � � �"�"� [��� �	8 ��� � $��D� � $��"� 
 � ��2 8�
 � � � H � ��8�� ����� .<� ��� 8�� �
$ 8U�!� ��� ����
 � � 8 �51 H 8 � , H 8 � � � 
 8 � ��� � ��� �*� � . �*� 
 � � ���V� � � 
 �"���J� ��*���*�#$ 8 � � �����"�*�J$���� � + 0�8�� �
� �&[� �I[�*$���� 
 � �
� �1����	 80�9� �7� � �����
	��7��� 8 ���9�*� �
b + � $ �
��� 
 �"�'� � � � � ��� � �	0C�W
 � � �6$����L� �!� � 8�� �L$ 8 �*� �	8 2 �!8 � 
 � 8�� � �  ;� � �9
 � � �+� ��8���� � HX� �
��� 
$��
$�� � � �	8 2 ��8 � 
 $���� � � ��$�� � H � � � [� 
 � � $��'� 
 �<
 ��� 
 � $ 8 �'$ [� . ��� � ��� [��� �	8 � �	�!�	0��!� �����'� �&[� �I[�*$���� 

��� 
 �� � ��8�. � �	8 8�
 �"�"��� [�*� � "D���  ;� � �*
 � � ����� ��8��!� ���?2 �!8 � 
�[���*�L� � � 
 ��"&� 
 � [� 
 ��� [���*�-��� � h ��8�
f� � 
$��
� �  ;� � �9
 � � � � ��8��!� � 8�
 �"���"� [���Y� ��8�� � �
�"� . � � ��� � � )�8�8 �&[� � ���"� �W
 � � ����$�� 8 � 2 �!8 � 
 + :�[�-� �	� � � � 
 "&�I�- 2�� � � �G��8 2 �!��� ������� 6 � 
 � �<� ��� �!� ��� ����
 � $��K� � � �'���"� 
 8 $��V� �;: ��� � �"�V$ 8 2 ��8 � 
 �� � � � ������� 
!8 $��
� �.: �"� � �"�D$���� �  ;� � �*
 � � �5� ��8��!� � � � � + 0�8�� � , � 0 % � ��� �&[������� 
 �L�"���  ;� � �*
 � � ���G� �	8��!� ���=2 �!8 � 
�[���*�



�

� �	� �"����$�� 8D:�
 "&�I���K$��)2 �!8 � 
 � �	8�� $�� � [� � ��� 
 �*� .<� ��� 8�� ��$ 85� � ��� ����
 � �

- � 6 - 2 6
������� , � 0 % � � : ���'���"�*�@$��  ;� � �*
 � � ����� ��8��!� ���%2 ��8 � 
�[���*�@� �	��8 � 2 ��8 � 
 2�� � � � - � 6 � 
 � �<�@8 �
2 �!8 � 
 2 �!��� ������� �!��� 8 � � � 
 �"�@2 �!8 � 
 �'� ����� �!���!�'� $ 8 � - 2 6�� "D� � �	8�
 ��� 2 � � H  ;� � �9
 � � � � ��8���� �
� � �P2 �!8 � 
�[�*� H 2 ��8 � 
�[���-� ��8���� � 8 �51 H � 
 2 ��8 � 
�[���-� ��8���� � 8 � � HF���8 � ��� 
 �"� �!� ��� ����
 �*� 
 � �3�����

� ������� 
!8 $������ �.: ��� � �����J$ 8 2 �!8 � 
 � 
 $��)� �  ;� � �*
 � � ��� ��8��!� � �
� �*�����"�!� ��0��!� �'���*�=��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ����� � �62 �!8 � 
�[�*�Y� ��8�� $�� 8D: � � $ ����"�*�#$�� 0�� � �"���-� � � 
 �*� '

� 8 � 
 �)�"� . � � � [�*���*� 8�
 �"���"� � � 
 �"�Jh�� 8 $��  ;� � �*
 � � ���G� �	8��!� ���K2 �!8 � 
�[�*��� � � � $������!� 
�[��$�� �&[��� �<��
 � 
 � � �
$����=� � $ �������� H � ��� � � �"��� [�*� �<8 ��� � $���� � $���� 
!� �"2 8�
 � � � H �*� 
D� ��� �&[������� 
�[�*�-� 8�� �"�*� + 0	8�� �*� , � 1 8 � 


, �51 0 � ��8�� �"�*�=$�� 8D: � � $ ��������K$�� 0��!� �"��� H � ��8�� �"�*�=$�� 8D:1
 "��I���#$��L2 ��8 � 
�H � 
 � �	8�� $�� � [� � �*� 
 ���

.<� ��� 8�� ��$ 8^� � ��� �	��
 � � � � $��"� 
f� � � � [�*��� � ��� 
 �!� �"����� 
 $�� 0*)�8 �54�� � 
 �"�*��� � $ ����"�*�3$�� 0	� � �����

8�
 �"���"� [���K� ��8�� ����� + 0�8�� �*� , � 1 8 � 
 , � 1 0 � � 
 $��*�D�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ���=$�� . � 
 �*�!���?$�� � �����4� �*
 � . �*���*� 

' 0 B � 
 0 B H � 
�8 ��� �<
!
�[��� 8E�<
 � � � + :`[�*�#� �	� 0  ��� 8 � 8�8 4D� � �?�&[�*$ 8��9
 � � �U$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 �
� ��8�� � �  ;� � �*
 � � �%� ��8���� �Y� � �52 �!8 � 
�[�*�#��� 
=�	8 ���!� � ��� �&[���!�*� 
�[����� �	8��G��� �'� �	�!� �"� � � �
� �*� �&[��� 8 � 
 �<
 �)$ 8P
 �*� 
 � �	8�� �"�-� � $ ����"� + :`[��� �<� $��  � � ' 0 Be� 
 0  ��� 8 � 8�8 4 � � � 
Y�*� ��� � '
�!� 2������ �/. � ��� � 8D:1� 2 
 �*� 8 �=� ��8�� �"�*�G�!�"��� �	0�� � �'�'������"&� 
 � [� 
 � $ 8 ����2 �!8 � 
�[�*� - + 0�8�� � , � 0 	�6�� � �

� 2��!� ��. � $ 8 �@� � $���� 
 � �"2 8�
 � � �+$��*�L� � $ ����"�*�)� � [��� �<�!0 ���'� ��� ��$ 8 �@����2 ��8 � 
��	8�0 ���*� 
 �'���>� 8 � .<� � 

� ��� �!� : �"� �<
 � . �*���*� 
 ����� ��� � 
!��8�� �J$���� �#�&[�*$ 8��9
 � � ��$�� .<�	� � � � � � � � ���  Z� ��2��"�*�`� 
  ;����
 ��� .	� �"� 8�� �
$ 8 � � � � �� 
!� � 0  � � � � 
 � � � . �"� [� 0 � [����� �/�<�X� ��� �	� � � �� 
!� �J� �]�*� 
 � � � �&[�*� � � 8 � � ��� �	�!� � �� 
 � ��$��  �
�*� 
N Z� �"2������'��� 
Y�&[�*� � � 8 ��� 
 � � ' 1 B � 
 8 B � d �J�����?2���� $ 8 ���"�'2 �!8 � 
 � 8�� � �  ;� � �*
 � � �+� ��8���� �
���U� ��� � �	0 ��� � �"���Y$ � �����"�*� �&[�*� 8 � 
f�<
 �L$��@� �
�"� . � � �!� � � $ 8 �@�"�'2 �!8 � 
 � 8�� �����L$ � ��� [�*��� H�� � $ 8 �
� � �"���!�)����� [� � � � $ 8 ��� � � 
 �!8��*
 8�� �Y$���� �'�*�!� �8�
 �)� ��8 �K� � � 
f�<
 � � �5��� � � 0 ��� 
!� � � 
 � � � ��$�� � �"��$ 8 � �!�
�I� 8 $ �
� �!� � 8�� � 8�� ���G� � $ ������V$�� 0�� � �"��� � � ���I����$ � � 
/H � � $�� � [� � ��� � �G��� 
 � �=�"�*�Q$��"� 
 � �"2 8�
 � � ���Q$����
+ 0�8�� �*� , � 0 	 � 
 , �51 8 ���]�*� 
 � � � 
!����*���"�'� ����
f� � 
 � H �"�  Z�	8 $ �!� � 
 $ � � �D.<� ���"$�� ��� � 
!
 � ��� ��� 
f�<
 �<
 � � �
�*� 8�
 �"���"� � � 
 $ � �	8�
 � ���  ;� � �9
 � � ����� ��8��!� �*� � " � ��� 
 ��8 ������� �/� � H � � �!�������"� 
 8 $��J��� 
 � �G�"��� �&[��� 8 � 
f�W
 �
$���� + 0	8�� �*� , � 0 	 � 
 , � 1 8 � � � 
 � � $ 8 �_�"����� � � 
 �U$ 8 2 ��8 � 
 � 8�� �"�1�!���!� ��0�� � ���'�%� 
 � 8�� � � ;� � �*
 � � ��� �	8��!� �Y� � � 
=�*� �'� �	� � 2��"�*� �

� �*� �&[��� 8 � 
 �<
 �J$ 8U
 �*� 
 � ��8�� �"�=� � $ ������ + :�[�#� �<� $��  � � 0 B � 
 0  ��� 8 � 8�8 4 - + 0�8�� � , �51 0 6� � � 
V�*� ��� �	� � 2��"��� �/. � �D� � 8D:U� 2 
 �*� 8 �V� �	8�� �����J�!�"��� �	0�� � �'�'���Q��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ����2 ��8 � 
�[��� - + 0�8�� �



60
80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( a )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2
0.

4

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2
0.2
0.4

0.
6

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.
2

0.
4

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60
80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( b )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.20.
2

0.4

0.
4

0.6

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.2

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

������� , � 1 8 � �%[�*� 8 � 
f�<
 �J$ 8'
 �*� 
 � 
f�W
 �"� 
 � $ 8 �K� ��8�� �"�*�  ;� � �*
 � � ���`� ��8���� ���J2 �!8 � 
�[�*��� �A. � ��8 �@2 ��8 � 

2�� � � � - � 6 � 
)8 �P2 ��8 � 
 2 �!��� ������� + � 
!�&[� - 2 6 � 
 � ��8��#8 �6� � $ ������L$�� 0��!� �"��� + :`[�-� �	� $��  � �
' 0 B � 
 0  ��� 8 � 8�8 4D� "D� 0C�	8�� ��� �� $ �!� � 
 � H �"� ���*� � 
 ��8�� � - 
!��8 �D����� 4 B 6 $��-� �@�&[�*$ 8��9
 � � � $��

.<�	� � � � � �-� ��8�� ���3�!�"��� �	0�� � �'�'�L��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �@� � �+2 ��8 � 
�[� H �"� ���*� � 
 ��8�� � - 
!��8 �)�"�*� 8 �51�6 $��3� �
$��*���!� 
�[�'$����Y� � $ ��*�"��� � 2 
 ��� 8 � H � �	� � � �"��� [��� �<8 ��� � $��'� � $��"� 
!� ��2 8�
 � � � H � ��8�� �"�*� .	� �"� 8�� �Y$ 8
� � ��� �	��
 � � 8 �51 H 8 � , H 8 � � � 
 8 � �D� � �*��� � �"� 
 �V� � � � �V�"��$�� $ 8 ��� 
 �����V� � ��� 
 �V$��#� �L0�� ���"����$ 8 �(� � � 

$ [� 
 � � ����� [���G$ � ���G� �
���!� �	� �Y$����K� �	�!� � �� 
 � ���G� ��8�� � �-�&[��$ 8��9
 � � �1$�� .<�	� � � � � � H � 
 �"���G� � �"� 
 � ���8
� � $�������� 
�[�V$���� � $ ��*�"�*�X��� 
 � � �-� 8 ���"�V� ��8�� �"�*� �	8�
!� ��� + 0�8�� �*� � � �*� [� 
 � �"�"�*�R� � � � ��� � ��� �&[���!�*� 
 ��� 

�"�#� �.: �"� 8 � $�� �&[��$ 8��*
 � � �5$�� .	�<� � � � � �#� 
 ���#��� � $��Y� � $��"� 
 � �"2 8�
 � � �%$����K� � $ �������� �



�

, � 0 ��6 � � � ��� ��� 
f�W
 ���*� ���	� � 8 ��� �*���!� ���!� � ��$ � � � �J��� 
 � ��� �K�&[��$ 8��9
 � � �L$�� .<�	� � � � � ��� 
 � � $��*���!� 
�[�
$��Y� �!� 2 � 2��"��� 
�[��$ 8 � � $ ������ �

60
80

80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( a )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
2

0.4

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.
4

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.
4

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

60
80

80

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)( b )

réduction de variance

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.
4

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.4

0.
6

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.4

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.2

0.2

0.4

0.
6

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.6

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

0.
20.
2

0.4

0.
6

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

distribution R=0.8

-2 -1 0 1 2 3 4
dv/v (%)

������� , �51 0 � �%[��� 8 � 
f�W
 �`$ 8�
 ��� 
 � 
 �<
 ��� 
 � $ 8 �G� �	8�� �����  ;� � �9
 � � ����� ��8��!� �*�V2 ��8 � 
�[����� �/. � �=8 ��2 �!8 � 

2�� � � � - � 6 � 
)8 �P2 �!8 � 
 2 ����� ���"��� + � 
 �&[� - 2 6 � 
 � �	8��#8 �P� � $ ��*�"�L$�� 0	� � ����� + :�[�-� �	� $ �  � �0 B � 
 0  � � 8 � 8�8 4�� "D� 0��	8�� ��� �� $ �!� � 
 � H ��� �&��� � 
 �	8�� � - 
!��8 �Y�"�*� 4 B 6 $��3� �%�&[�*$ 8��*
 � � �+$��

.<�	� � � � � �3� �	8�� �"�3�!���!� ��0��!� ���'�L��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ��� � �62 �!8 � 
�[� H ��� �&��� � 
!��8�� � - 
 ��8 �)����� 8 � 1�6 $��3� �
$�������� 
�[�'$��*�L� � $ ��*�"�*� � 2 
 �*� 8 � H � ��� � � �"��� [�*� �	8 ��� � $��'� � $��"� 
 � �"2 8�
 � � � H � ��8�� ����� .<� �"� 8�� �Y$ 8
�!� ��� ����
 � � 8 �51 H 8 � , H 8 � � � 
 8 � ��� � �*� �*� � . �*� 
 � � ���L� � � 
 �"�*�)� ��*���*� $ 8 � � ���"�����)$��'� � + 0�8�� �
� �&[� �I[��$��*� 
 � �
� �������
�9�;�9� � ����������� �
JK��� �*���!� ����� � ��$ � � � �?��� 
#��� ��� 
f�W
�[��� �	8_�*��8�� ��$�� � ��� 
 ��� 
 �D��"�� 
 � [� 
 � $ 8 ���#�*� 
 � �L� �3�&[��$ 8��*
 � � �
$�� .<�	� � � � � �G$ 8 ���"�!� ��0��!� �'���J� � �@2 �!8 � 
�[�G� 
 � � $��*���!� 
�[�K$��G� �!� 2 � 2��"��� 
�[�V$ 8 � � $ �������$�� 0	� � �����
� ��8�� $����%���"��� ��0	� � �'���*��� 
 $��*�  ;� � �9
 � � ���@� ��8��!� ���%2 ��8 � 
�[���*� � � � $��*���!� 
�[� $��_� �!� 2 � 2��"��� 
�[�
$ 8 � � $ ������U�4� 8�
 $ � � � �� 
 � � � ��� ���9: ��� [�*�U� �	�-8 ���%� � �J���'��� � � $ 8 � �� � �<��
 � � $��%� � �&[��$ 8��*
 � � �
$�� .<�	� � � � � � H � 
 $ 8 ��� . � �<8 $��32 ��8 � 
 $���� � $ � ��� [�*��� 
 $���� �  ;� � �*
 � � � � ��8���� � � � ���Y$ � ��� [�*���
$���� � ��$���� � � 
 �
	 � � � � 
 � [����� �*
 � � ��� [���*� . ��� 8 �*�"�"�*���*� 
 � � � �4� 8�
 ��� 
 ����� � $ 8 �-�"�*�#$ � ��� [�*���

�*���!� ����� � ��$ � � 
 � ���8 � � � ��� ����
�� � 8 � [� � �"� 8�� �� 8 � , � � � 
 � :�� � 8 ���=� �	�G� � 
�
 ��� [����� �9
 � � � . �"� 8 �����"� �
� ��8��D8 � 
 �*� � � ��� �	��
 �)H � � $ 8E� �!� 
!�	
f� �"� 
�[�)$��?� � $������!� 
�[�?$��?� �!� 2 � 2��"��� 
�[�#�*� 
 ��� � � 8 �!��$ � ���=� �
� � ����$ [� + ���"�K� �	��8 ��� �&[��$ 8��*
 � � �U$�� .<�	� � � � � ��� 8 � [� � �"� 8�� � �� % 8 B � ��� ���'�G�"���`� � � 
 ��$ 8 2 �!8 � 




$��#� �  ;� � �9
 � � �U� �	8��!� �Y� 
 $ 8 2 ��8 � 
 $��D� � $ � ��� [�*�#�!� �*8 � 8 ����� 
/H � � $��*���!� 
�[�#$��=� �!� 2 � 2��"��� 
�[��$��*�
� � $ ��*�"�*��� � [��� �	�!0 � 
 � � � �/� �V� � � � � � [� 
�[� 
 ��� 
�[� H � � ��� � �U�4� 8�
��!� �"� � ��� � 2��"���'��� 
 ����� [� � � � $ 8 �D� �
� � ����$ [� + ���"�`� �	�T8 ��� �&[�*$ 8��9
 � � ��$�� .<�	� � � � � �Q� 8 � [� � ��� 8�� � �� % 8 B ��� � � 8�
 � � � � h�� 8�� ��� �	��
 �"�Q$���� �
$��*���!� 
�[�G$���� ��� 2 � 2����"� 
�[��$ 8 � � $ ����"�J$�� 0�� � �"���V� ��8�� �����Q$ � ��� [���*� �&[���*�"�"�*� ��� � � � ��� � �"���!��$ [� + �����
��� ��� 
 � 
 8 �#$ � � �)8 ��$ � � � �����D$�� ��� � + � � � �)$ � ���G� �
����� �	� � - $��  � H 0  � 6 � � ���I����$ � � 
�H $ � ���G�"�

�/� �D$��?$ � ��� [���*� �&[�*���"������2 �!8 � 
�[�*��� H �"��� �.: ��� 8 � $�� �&[��$ 8��*
 � � � $�� .	�<� � � � � ��� �]�*� 
 � � � 098�8 B H
�"� ��� � . �"�*� 
 $ � � � $��3$ [� + ��� �Y8 � ��� � 
 �� � � � �*� �<
 �  J�	8 � �.: ��� 8 � $���� ���&[��$ 8��*
 � � � $�� .<�	� � � � � � �
� � ��� ���!�"$ �� � � � � $ � � � $ 8 �#���=$ � � � ������$�� ��� � + � � � � H $ 8 � �*� �'� � �*��$U� � � � h�� 8�� ��� �	��
 �"��$��D� �
$��*���!� 
�[�3$��-� ��� 2 � 2����"� 
�[�L$ 8 � � $ ����"� H �I� 8�
 �� 
!� �-$ [� + ���Q� �<� � � � � ���3$��3� �
���!� �	� � - $��  � H 0  � 6$ � � 
 � � �&[�*$ 8��9
 � � �7$�� .<�	� � � � � �5���]�*� 
 � � �3�"�  /[� � ��� 8�� �5$��1��� 8 �3$�� 098 B �� � �P�&[��$ 8��*
 � � �g$��

.<�	� � � � � � � �.: ��� � ��� � � � 
!
 �+$ [� + ��� 
 � � � $ 8 $ � � � ����� $�� ��� � + � � � �+�*� 
 ���'��� � � $ 8 � � 
�
 ����*�
� ��� �!� : �"� �<
 � . � H � � �����*�"�"� ��� ��� 
 � 
 8 � 8 ��� �'��� 8�� � $��_� � 2 �<�!� �_� �!� � 8�� � 8�� �����U� �	� � � �� 
!� �*�
$��  � � 
 0  � � b � �	��
 � � $ 8 $ � � � �����?$�� ��� � + � � � � � �"�����c$ [� + ��� HT� �6$ [� + ��� 
 $����)�"� 
 � ��.<� ���"���
$�� ��� � + � � � ��� 
 �	�

� � F ��� � 
 �	�� � FHGJI�� � 
 � 
 �� � F ��� � 
 �� � FMGJI�� � 8�� �����G� �	�!� � �� 
 � ���G$��  � � 
 0  �� �	� � 
 �	�
� � F ��� � ������� ���

�
H�
 ��� $ 8 � � � ��� ( � 
 �� + �	�� �
	 - � � ��� ( � FMG�I � 098 B 6
�
 �	�

� � FHGJI � � �.: � �	�
�

H�
 ��� $ 8 � � � ��� ( � 
 �� + ���� �
	 - � � ��� ( � FMGJI � 0 8 B 6��
 �� � F ��� � �'�"��� �� H�
 ��� $ 8 � � � ��� ( � 
 �� + �	�� �
	 - � � ��� ( � FMG�I � 098 B 6
�
 �� � FMG�I � � �.: � �� H�
 ��� $ 8 � � � ��� ( � 
 �� + ���� � 	 - � � ��� ( � FMGJI � 0 8 B 6 �
- , � 098 6

� �8 � � ��� ( � 
 �� + ���� � ��� 
 � �U�&[��$ 8��*
 � � �P$�� .<�	� � � � � �-���  ;� � �*
 � � �P$��*�)� �	� � � �� 
 � �*�#$ 8 � � $ ������ H
� 
 � � ��� ( � FMG�I ��� 
 �"��� �;: ��� 8 � $��1� �P�&[�*$ 8��*
 � � �7$�� .<�	� � � � � � � � � ��� � 
 �� � �_�*� 
U� ������� �/� 2��"�
$�� � � �9
 �*���*� 
 � ��8�� � � � � �*��� �� � �Q� [� 
 � � $��Q$ �
�"� . � � ��� � � HW�/�<� � �V�&[�*$ 8��9
 � � �Y$�� .	�<� � � � � �Q����$ [�*�4�*��$$ 8 �V$��*�c� �	�!� � �� 
 � ��� 0  � � 
 $��  � � � ��8�� � � $�� 8D: � ��*���J� [� 
 � � $���$��]��� . � � �!� � � H � �K�&[�*$ 8��*
 � � �L$��

.<�	� � � � � �#$ [���I����$ �	8 ���!�O$ 8 � �	� � � �� 
 � � & ./ H � �
�"� 
 � ��.<� ���"�=$�� �*� � + � � � �Y$�� .&�!� $ � � � �� 
 � � ��� � �*8 � [�
� 8��K8 �1�*�!� �	� ��$����K� �	� � � �� 
 � �*� 
 � �"$������*���!� � �����*� �
� ��� 
 ��� 
 ��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*��� �&[������� 
�[�*� � � 
 $ � � � �I� � �'�"��$��-$ [� 
 � � ������� � � �
�"��� 8 ��� � �-$ 8 2 �!8 � 
 $��*�

� ��$���� �1� 
 �
	��1� 8�� �"�c� � $ ������c$�� 0�� � �"��� � 2 
 �*� 8 � 
 $��Q$ [� + ��� �T8 �Y$ � � � �"���X$�� ��� � + � � � ��� ��8��
�"�*� �&[��� 8 � 
 �<
 � � 2 
 �*� 8 � � � ���I����$ � � 
/H �"�K2 �!8 � 
 $�����$ � ��� [�*���V� �
��� 
 � � �`� � �!� 8 �"�K� ��8��!� �=$ �]� �!� � 8�� �
�Q��� � � 
/H �"�*�T� � � 
 � $�� � � �*
 � � �������"� �� � � � ��8��!� �`� 
 ����� � [� 
�[� �!��0R[�*� [��� 
�[�*� $�� . � 
 �����!��� 
 $�� �<
�
�[�*� 8��<
 � � �
�"�)� � � 0 $���� 
 � � h�� 
 �K$��*� � ��$���� � � 
 �
	�� .�� � 
 �"� 
 ��� $ 8 � � �#$����=� �!� � 8�� ��$ 8 � � � �<8��!� � 
 � � �K�"�*�

�/�<� �	�9
�[� � �"� 
 � $ 8 �*�@$ � 8 � 2 �!8 � 
 2�� � � �5��8 �'� �*�!� ���"����� $ 8 � � � �
�"��� 8 ��� � �_$�� � ���@� �!� � 8�� �U� 8�� �"�
� � $ ��*�"�U$�� 0	� � ����� � 2 
 ��� 8 ��� 
 2I� �	8�����8 �g��� 8 �-$���� � �"�"� �� $ 8E� � 
 � + � � � 
 � � �'�����"��� 8�� �  Z� "�*� �
$��P�"�*� [� . � 
 � � �*� 
 $ � � � [�*�"� ��� � � � � � � $ [����� � � 
 � � �^$�� � � � �!� � �	0C�<
 � � � $��*� � ��$��*� � � � �I� 8�

� �*�4�*��$ � � 
 ����� � ��� �)8 � �*� � 
 �� � �@$���� [����� �9
 � � � � ����
 � � 
 � 8�� � � $ 8E� ��� 
�[�3$���� � � h 8 � 
 ���'��� 
 � ��8��
����� � "�� � $��)�'�"���������!� ��� �*��� �!� � 8�� � � � �]�*� 
 � ��8�� $ 8�� �T� � � ������� � �!� 8 � �*� � 
 �� � �#$���� [����� �*
 � � ��$��*�

�&[�*� 8 � 
f�<
 �H$ 8 � �*� �����"� 
 � �� ��� 0C�	� $�� � $ 8 ���"���R$ � ��� [�����Q$ � � 
 � �K�&[��$ 8��*
 � � �?$�� .<�	� � � � � �J� �;: ��� � �"�
��� 
 � 8 � [� � ��� 8�� � �� 	 8 B � ��8�� � � � � ���'� �� � �?� [� 
 � � $��-$ �
�"� . � � �!� � � � ��� ���'�?�����#$ � ��� [���*�Y� � � 

�"� . � � � [���*�-� ��8��L8 � � �<� � � �� 
!� �'$��U��� 8 � - & ./ 6 $ � ���?� � $�� 8D: � ��*����� [� 
 � � $��@$��]��� . � � �!� � � H �����"���



� � 
=8 �_$�� 0��&[�L$����"�"2I� ��
�[�)���_��� 8 � H $ � � � � �'�*� ��$�� 
 � � �1$��L� [�*�"� �*
 � � �_� ����
f� � 
 � 8�� � �3�&[��$ 8��*
 � � �
$�� .<�	� � � � � �D���Y$ � � 
 $�� �� 
 � �)��� 8 � � �*� 
!� � �9
 � . � � b �"����� H�� �5����� � ��� �	� 2�� 
 �!� � � ���'��� 
 $��Y��� 0C�	� $�� �$ 8 �L�"��� �&[�*� 8 � 
f�<
 �=$ � � 
 � �3�&[�*$ 8��*
 � � �1$�� .<�	� � � � � �Y� �.: ��� � ���#��� 
 � 8 � [� � �"� 8�� � �� � 8 B � ��8�� � �
$�� 8D: � ��*���)� [� 
 � � $��#$ �]��� . � � �!� � � �
��������� ���	� 	�

����� � �

� �*� 
 ��� 
 �3��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ��� �&[� � �"��� [���L$ � ��� � � 
!
 �%� �	��
 �"� � � 
 �4� � �'�"��$��%$ [� 0��	0 � � ��� 8 ���"� 8�� � �*� � '
� � 8 ��� � ���Y����� ����
f� � 
 �*�)� 8�� � �%�&[�*� � � 8�
 � � �P$������ �	�!� � �� 
 � ���Y$ 8 � � $ ������'� 
 � � � �!� � �	0C�<
 � � �P$ 8
2 �!8 � 
V�	8@����8�� �V$ 8 � �!�&� ����� 8 ��$��]��� . � � �!� � � � � ����� �	� � � �� 
!� �*��$ 8 � � $ �������� � � 
 $ � �	8�
 � � 
 ����� 8D:
�&[��� � � 8 � $ 8 �3� � $���� 
 � � � � [�*��� � ��� 
 �!� �"�-�*� 
Y0�� � ��$�� H $ 8 �3� �@. � 
 �����!�'$ � ���)� �%0��!� �"���?��� 
 ����� ��� '

 � � 
 � H � 
 $ 8 � � � $ 8��&[��� $��1� �  ;� � �*
 � � �7� ��8���� � �*� 
��*��8���
 � � � � � �	� � � �� 
!� �5$ � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �
�*� 
 � � �����32��"�*� �&[��� � � 8 $ 8 � � � �I� ��
!8�� 2 �<
 � � �^$�� . � 
 ���!��� �� � � � 8��� Z�	� �1$��_� �P0	� � ����� � � ��8��
�����'�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ����$�� . � 
 ���!���_� [� 0C�<
 � . �*� H ���5� �	� � � �� 
!� �5$ � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �7� �]�*� 
 � � � �&[��� � � 8 � 

� � �4� ��
 8�� 2 �<
 � � �6$�� . � 
 ���!��� ��8 �6�"� 
 � ��.<� �"���-$�� ��� � + � � � � � ��� � � 
 $�� ' 1 B �� 8 B � � ��8�� �����
�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ���`$�� . � 
 �*�!���=� � �!� 
 � . ��� H �����`� �	� � � �� 
 � �*�J$ 8 � � $ ��*�"�G$�� 0�� � �"��� � � 
�8 �����'�����"��� 8�� �

�&[��� � � 8�
 � � �6�"� 
!� �"��� ��%$ 8 � � � �*� 
 ��� 
 �?� 
 �<
 ��� 
 � $ 8 ���Y� � � �9
 8J[�*�?� 8�� � � � ��� � �	0C�W
 � � �+$ 8 2 �!8 � 
 $����
$ � ��� [�*���G� 
 $��#� �  ;� � �*
 � � �%� ��8��!� �#�"��$�� $ 8 ��� 
 $ 8 �#� � $��*���!� 
�[�D$��#� �!� 2 � 2��"��� 
�[�K$ 8 � � $ ����"���4� 8�

�� 
 � �����'��� � � $ 8 �*���*� 
X� ���"� [��� �� � �K�&[�*$ 8��*
 � � ��$�� .<�	� � � � � � � � � 
�
 � � 2��!� ��.<�<
 � � �L�I� � ��� 
 $��J$ [� + ��� �
8 ��� � ��� �!� : �"� �<
 � � �3$����V��� 
 � ��.<� �"������$�� �*� � + � � � �D� 8�� ������� �	� � � �� 
!� �*��$ 8 � � $ ������ �� � �	��
 � � $��
� �  ;��� �'�D$��)� �-�&[��$ 8��9
 � � ��$�� .<�	� � � � � �#$��*�K$ � ��� [�*��� � � � 
�
 � � ��� ��� : ��� �W
 � � �U� �
��� 
=� �����"� ��� 2����$ 8 �@�!��� � � h 8 � 
 ���'��� 
 $ 8 � � $ ����"� �	8D: $ � ��� [���*�-��� 
 � 8 �'� � ���'��� 
 2 � � � � �]�*� 
 � ��8�� $ 8�� �J�����
$ � ��� [�*���G$ � � 
 � �L�&[�*$ 8��*
 � � ��$�� .	�<� � � � � �D�*� 
 ���  A[� � �"� 8�� � �� 	 8 B - � 8 B 6 � � � 
G� � h�� 
�[������� ��8�� � �
� � ���'� �� � � - $�� 8D: � ����'� 6 � [� 
 � � $��#$ �
�"� . � � ��� � � �
��� � ��� ��� ���	� � ���
� ��� 
��	� �

� �*� �&[��� 8 � 
 �<
 �X� �&[�*�"�"�'�"� � � � ���O� �&[�*�!�*� 
�[���`$ � ���X� � �	��
 � � ���J� ��8 �'�"� �� � �=� � .&8 � S � � ��� "&�!� �/� �
� ��8�� � � �
d � 
 � � � �<
 � � � � �&� � � 
 � �&[� � �"� [���Q$ � ��� � � 
!
 ��� �	��
 �"�J���-� � ��� � � 
 �*� ��� �'� 
 ���"�*� � � [����� ���!�<
 � � ���T$���� �
� �!�&�I[��$ 8�� �)$ �
�"� . � � ��� � �5� 
 �"�*� ��� � � � 8 �!� � ��� 
 � �&[���*�G$���� 
 �*� 
 ����"�� 
 � [� 
 � $ 8 ��� � � � ��
 � �"��� �&[��� 8 � 
f�W
 �
� � � 
 � � $�� + [�*�Q� 
 � �D��� 2 8 � 
 �����!�D$ 8 � � $ ����"��$�� 0��!� �"������� 
�� � � � "&� [�*��� �<� ��� �/� � ��8 �E$��]��� 
 � ��.	� �"�"�*�
$�� ��� � + � � � �-� 8�� ������� �	� � � �� 
 � �*�=$�� . � 
 �*�!�!�-� 
 $ � �<
�
�[��� 8E�W
 � � � $���� � ��$���� � �� � � � 8��� Z�	� �-$��
� �?0�� � �"��� � � �
�"� . � � ��� � �5$��*�K$ � ��� [�*���K��� 
��&[� � �"��� [�*�#$ � ���G� � 2 � ��$��)$��  ;�&[� $ 8 ��� � ��� 8 �51 ' 0 � � �
��� � � � � ��� � � � � � � � � � � 
�� � � � � � � � � � � � � � � 


� �*� �&[��� 8 � 
f�W
 � � 2 
 ��� 8 �K� �	� � �
�"� . � � ��� � ��$��*��$ � ��� [�*���K�!��� � ��� � � � ���'� �� � �#� [� 
 � � $��)$ �
�"� . � � ��� � �
� � � 
 � �&[������� 
�[�*�L$ � ��� � � 
�
 �3� �	��
 �"� �/. � � � �]��� 
 � ��.<� �"���L$�� ��� � + � � � � $ 8 ���"� 8�� ��� 
?� �!� �&� � [� � � ���
�&[��� 8 � 
 �<
 � � 2 
 �*� 8 �Q� �	� � � $�� 8D: � ����'�V� [� 
 � � $��V$ �
�"� . � � �!� � �-� � � 
 � �&[������� 
�[�*��$��  Z� "�*� �-� �<�!0 ��� � �"�

���	� �"� 8�� �"� 
 � ��.<� ���"�D$�� �*� � + � � � �)� � � � � � [� 
�[�)$ [� 
 � � ����� [� �



� � ������7� �9���9��	��,808 �2� 	'����� 	0	 ��,� �9� 	��7���
� ��� �&[��� 8 � 
 �<
 � � 2 
 ��� 8 �=� �	� � � � � ���'� �� � �Y� [� 
 � � $��Y$ �]��� . � � �!� � �_$ � ���=� � 2 � ��$��L$��  ;�&[� $ 8 ��� � ���8 � 1 ' 0 ��� � � � 
 � �&[������� 
�[�*��� �	� � � + 0�8�� � , � 1�1 � ��8�� �"�*�J$ � ��� [���*�V$ � � 
 � ���&[��$ 8��*
 � � �@$�� .<�	� � � � � �
��� 
 � 8 � [� � �"� 8�� � �� 	 8 B � � � ��� � 
 �� � �K�"�'� � � [�K� 8�� � �)�&[�*$ 8��*
 � � �@$�� .<�	� � � � � �K� �.: ��� � ��� �&[�*$ 8 � 
 �"�
� � �L2 � �Y$�� �&[��� 8 � 
 �<
 � H � � ���K$ � ����� 8 �������*�"�"��� 8�� � �!� 2 8 � 
 ���!��� ���� ��� �&[��� 8 � 
 �<
 � � � �'�*� ��� �	� � '
�"� � � �A. � � �"��� �&[��� 8 � 
f�W
 �)� �&[�*�!�*� 
�[���?$ � ���Y� � �	��
 � � ��� - + 0�8�� � , � 4�6 � � � 
 � � $ 8 ���"�-$ [� ����8 � �	0 �'���
� � �����Y$��3�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ���)$�� . � 
 �*�!�!�'� � �!� 
 � . ���#� 
 � [� 0C�<
 � . ���Y$ � � 
 �� 
 � �'� � $�� + [� � � �'� ��8�. � �	8
$ [� ����8 � �	0 �D� [��� �	� �D� � � 8��� Z�	� �=$��=� ��0��!� �"���K���%$�� 8D: � �	��
 �"�*� H�8 ���=� �	��
 �"� � J � # � �*� 
 � � ' 0 � 8 �� 
 � 8 � $��L� � � 0 � 
 8 $�� H � 
�8 ���?� �<��
 ��� � # � �*� 
 � � � 8 � � 
 0 � 8 � $��L� � � 0 � 
!8 $�� � �b $�� 8D:1��8_
 ��� �"�
� :�� ��� 
 � � ����� ����*� H � 8�� ������$ 8 ���"�����J� ��8 � � � . ������$ ��� ���V� �	� � � � 8 � 
 � H �"���`�I� ��
!8�� 2 �<
 � � ����$�� . � 
 ���!���
� � � 
 � [� 0��<
 � . ���K$ � ���=� � � �	��
 ��� � J � # � H � 
 � � �!� 
 � . ���K$ � ����� � � �<��
 ��� � # � ��� � + 0�8�� � , � 1�1D� 2
� �*� �&[�*�!�*� 
 ������� �&[��$ 8��9
 � � ���#$�� .<�	� � � � � �?$��*�Y$ � ��� [�*���)$����)� �<��
 ����� � J � # � � 
 � # � � � ��8�� � �
� �	��
 ��� � J � # � HO� � ��� ��� 
f�W
 � $ 8 �'� � �<
!
�[��� 8E�<
 � � � ���]�*� 
 � � � �&[�*� � � 8 � H � 
 $ 8 �'� � �4� ��
!8�� 2 �W
 � � �
$�� . � 
 �*�!���=��� 
 � [� 0C�<
 � . � H � � ���  Z� �"2��"���'��� 
��&[��� � � 8 �G����$������ ��8 � 8 B � b � ��� � $ 8 �=� ��8�� � � � �	��
 �"�
� # � H � � �W
!
�[�*� 8E�<
 � � �L�*� 
 ����� 8D:��&[�*� � � 8 � - 0  ��� 8 � 8D0 6 � 
 � � �I� ��
!8�� 2 �<
 � � �L$�� . � 
 �*�!�!����� 
c�&[��� � � 8 �

�� 8 � 4 B � ����*� - $��  � � 0 	 8 � 4 B 6 � � � $���� 
 �"� �9
 � � �_$��?$�� 8D: � 
 ��8��*
!8�� �*� � J � # � � 
 � # � ��� 

��� �	���*��� $ �/. � � ����� [� 
 8 $����V� �&[� �I[��$��*� 
 ����$���� �). � 
 �*�!�!��$���� � ��$��*� �>$ � ����� � � �	��
 �"�K� 8 � [� � ��� 8�� �
$��)� �?0	� � ����� - ����� ����� � � 
 � � � " H 0 % ����� 	 � ���������"� ��H 0 % %���� � � 8 � 
�
 ��� H 1 8�8�0 6��
��� �'���Y�"�*�D�"� 
 � ��.<� ���"�*��$�� ��� � + � � � �-$����D$ � ��� [�*���#� � � ��� �<� � ���!�!�*� 
 � � �D� 8�� � � + 0�8�� � , � 1�1D� ��H�"�*�@�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ���'$�� . � 
 �����!� � � � 
%� �*� �&[�*�!�*� 
�[���*� �/. � � ��� 8�� �"� 
 � ��.<� �"���%$�� �*� � + � � � � � 8�� � �
+ 0�8�� � , � 1 ) � � �*�  ;� � �9
 � � � $��?� � � � � 0 � 
!8 $��Y$ 8 � � �"� 
 �����"�"� 8 $ 8 � � � �
	 d 	�� $ � ���=� ��0	� � ����� �
� � ��� ��� 
f�<
 � $ 8 �'� � ��� 8 � �	��
 $����Y�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ���D$�� . � 
 ���!��� � � 
)8 �+��� 
 � ��.<� �"���L$�� ��� � + � � � �
� ���!� � 0��!� ��$ � � ��8�� �"�*��$�� 8D: �I� ��
 8�� 2 �<
 � � ����� � ��� 
 � . �*��$��)� � � [���'�"����� �� � � � J � # � H � �
�"� 
 � ��.<� ���"�
$�� ��� � + � � � � �� 8 ���5� �<�!0 � 8�� � 8 � [� � ��� 8�� � �� ) B � "D��� ����'� H � � �I� ��
!8�� 2 �<
 � � � � [� 0C�W
 � . ��$��
� � � [�*�����!��� �� � � � # � [� 
 ����$P� � � �"� 
 � ��.<� ���"�L$�� ��� � + � � � �Dh 8 ��$ 8 � �� � ��.<� �"� 8�� $�� 8 B � � ��8��#� �*�


 ��� �"��$ � ��� [���*� H �"��� � ��$���� �>$ � ���`�"�G� ��*��� � � �"� 8�
��<�!� � . �*� 
��� � � � 8��� Z�	� ��$���� � � � ��� ��$ � ���`�"�*�

�&�I[� � ��� � �<� � + $ 8 �D� 
�d ��$��"�*� � �D��H �"� " ��
 ������V�I� 8 $��=� 
f�<
 � � ���J� 8�� �"�*� � �"����� ���I[� � ��� $ 8 ��� H � 
 �����"���
� � � 
K
 �������2 �!8 � 
�[�*��� � � �*� � ��$������ 8�
 ���"��� [���*�G� ��8�� �*� 
 �"�'� � � �  ;� � �9
 � � �1� ��8��!� ��$�� � �*��$ � ��� [�*���

� � 
 $ � � � [� 
�[�1� � �"�����'$ � ���'$���� � � �"� 8�
 �3$�� � [� � ��� 
 �'$�� � ��� 8 ��$��5� � � ��$�� �
	�� � � �^� 8 �!�I� �9
 �
$ � � �K8 ��2�� � �"�X$ � �����"�*�Q�!���!� ��0�� � ���'���c��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*��$��8'�	8D: � � � 
 �`$�� � � �9
 � � �����*�"� �� � � � ��8��!� �
� ��8��-� �*� ) �&[��� 8 � 
 �<
 � � # �V� � � � � :�� �*� 
 � � �*� �&[��� 8 � 
 �<
 � HJ� � � � 
!�!��8�. ��� 8�� � � + 0�8�� � , �51 ) � � � �
$ [�*�4�*��$ � � � ���*�1� � � 0 � 
 8 $��#$����G�I� ��
!8�� 2 �<
 � � ����$�� . � 
 ���!��� �� � � � 8��� Z�<� �)$��)� �-0��!� �"��� �
# 8�� � � + 0	8�� � , � 1 ) � � � 
`�	8 ���!� � ��� �&[���!�*� 
�[��������� �&[���!��$ 8 �Q$�� 
 ���'���Q$���� �!� � �	0C�<
 � � � H ���*� 8��&[���Q� �<�
���	�!�&[�*� �<
 � � �-$����  ;��� �'���Q$ � � ��$����`��"&� 
 � [� 
 � $ 8 �*� �/. � � ������$ � ��� [����� H �*�  ;� � �*
 � � �3$��K� � � � � 0 � 
 8 $��
$ 8 � � �"� 
 �����"�"� 8 $ 8-� � � � 	 d 	��P$ � ���Q� �=0�� � �"��� ��� � 2 �<�!� ��$ �]� �!� � 8�� � 8�� �"� �&[�����"$ 8 $�� 
 �*�����X$��
� ��� � �	0C�W
 � � � ��� 
 $��3� � ��� $ � �?$��-� � $�� � [� � ��� � �3��� 
 � �'����� �&[�����"$ 8 �)$ [� 
 � � �'�"� [�*�D� �	� � � � � �*��� �� � �
� 
 � � $�� 8D: � ����'�5� [� 
 � � $��5$ �]��� . � � �!� � �^� ��8�� � � � ��*����$ � ��� [��� H�� �
��� 
 �� $�� � � 0R[�*� [� �!� �"�*���*� 

�"�  A[� � ��� 8�� � �� 8 � ) � � � �*� �&[�*�!��$ 8 �V$�� 
 ���'���V$��D� �!� � �	0C�<
 � � � � � 
�8 ��� .	� �"� 8�� � � "	�������#� � ��� 
 � . �
$�� 0 ��	�4 � � � � 
�
 �  ;����
 � .<� ��� 8�� �"��$�� $ 8 � $ 8 �#�"��� � $ ��*�"� �/< 0�) 4 ��� 
�
 ��� � � � ���"$���� ��8�� �"�*� � ��$��*�



60

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

Réduction de variance (en %)

( b )

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

60

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

OUEST

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

EST

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚
-2% -1% 0% 1% 2% 3% 4%

Vitesse des ondes P : dV/V (en %)

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

Rapide

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

Lent

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

( a )

������� , � 1�1�� M � $ ������)$���� � � �	��
 �"�)� 8 � [� � ��� 8�� ��$���� �'0��!� �"��� � 2 
 �*� 8 � �	� � � � � ���'� �� � �)� [� 
 � � $��
$��]��� . � � �!� � �5$ � ����� � 2 � ��$��#$��  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� 8 �51 ' 0 ��� H � ��8�� �����V$ � ��� [���*�G$ � � 
 � �L�&[��$ 8��*
 � � ��$��

.<�	� � � � � ����� 
 � 8 � [� � �"� 8�� � �� 	 8 B � - � 6 �R� ��
 8�� 2 �<
 � � ��$��J� �V. � 
 �*�!�!�J$���� � ��$���� � - ���?B 6 �	8 � � �"� 

�'�"���"� 8 $ 8��!� � �
	 d 	�� � � �
�"� 
 � ��.<� ���"�V$�� ��� � + � � � �=$ 8 � �	�!� � �� 
 � �K$ �  � � �
��� 
 � � � � �*� �&[�*�!�*� 
�[� �- 2 6 d � ���*� � 
 ��8�� � - 
!��8 �D����� 4 B 6 $��L� �@�&[��$ 8��9
 � � � $�� .<�	� � � � � �L$��*�#$ � ��� [�����)�*�  ;� � �*
 � � �_$����
� �	� � � �� 
!� �*� 0  � � 
 $��  � $ 8 � � $ ��*�"�`$�� 0��!� �"���J� �	8�� �"�*� 1 �&[� 0 � � ��� � J � # �7� 
 � # � $ [� �*� � 
 ���

� � ' $������ 8 � � � ���'� � �"� 
 �3� � � � �-����$�� $ 8 �*� 
 �����3� � �"� 
 �3$���� �P0	� �"���"� $ 8 �G� � � 
 $ [� 
 � � �'�"� [�*�3$ � ���
� �]�*�!� �<� �)$����K� �	�!� � �� 
 � ��� H � 
 � � [� 
!� �"���D� � � � �#����$�� $ 8 �#���#� �;: ��� 8 � $�� �&[�*$ 8��*
 � � ��$�� .<�	� � � � � � �



$ 8 � � " �	8 �*� 
 � � 0 1�� � 
 0�) � $�� 0��&[�*�#$��-$��"� 
f� � � � [����� � �*� 
 � � �"� � JK���-� : ����� ���<
 � � � � � �!���"2����L��� 
$ 8 �U����� 
 ���'���?$��@� ��� � �	0C�W
 � � �+$���� � � ��$����
	 � � ��� ����
�[���?$ � ���L�����L2 8 �"��� 
 ����� $ 8 � � � 
 �!� ��. �

�� � � � 2 
 �*� 
 � � �+$ 8 � � $ ����"� �!< 0*) 4 H � � �"�*� 
N Z�	8 ��� [���L� �	� � � � �&[�*�!��� � �%$���� �&[� ��8�� �!� 8�� �-$ � ��� � � 

�"� 
 � ��.<� ���"��$��%$��"� 
f� � � � - � ��� �	� � "+� 
 � � $�$ � � H 0 % 	�1�6�� �Q�g� � � 
/H�� ���  Z�	8 ���!���'$ [� 
 � �9
 � � ���-��� '

 �!� �"����� 
#8 � 
 �*�����D$��-� ��� � �	0C�W
 � � �_� � "	���P��� 8 � ���	8���
�H $ � � �-8 � � � $ ������ 
 ��� � � � ���"$�� � � �*�
�&[�*�!��$ 8 �)���'� �&[�*�!��� 
 ��� 
 � � �Y$�� .<�	� � �<
 � � � � � � 0 � 
 8 $��"� � ��� ���	� �"� 8�� � .<�	� � �<
 � � ���D� � � 
 $��8 ��� �	8D:� [� 
�[� ����0R[�*� [��� 
�[���K$ 8 � � � 
 � �	8 �

0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

-180 -120 -60 0 60 120 180
Longitude du point milieu

0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

-180 -120 -60 0 60 120 180
Longitude du point milieu

0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

-180 -120 -60 0 60 120 180
Longitude du point milieu

(a)

0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

-180 -120 -60 0 60 120 180
Longitude du point milieu

0.2-1 Hz

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ré
sid

u 
(e

n 
s)

-180 -120 -60 0 60 120 180
Longitude du point milieu

(b)

0.2-1 Hz

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ré
sid

u 
(e

n 
s)

-180 -120 -60 0 60 120 180
Longitude du point milieu

0.2-1 Hz

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ré
sid

u 
(e

n 
s)

-180 -120 -60 0 60 120 180
Longitude du point milieu

������� , � 1 ) � - � 6 � � ��
 8�� 2 �<
 � � �5$���� �?. � 
 �*�!�!�Y$��*� � ��$������ $��  � - ��� B 6 � 
 - 2 6 �&[�����"$ 8 - �*�_� 6
���  ;� � �9
 � � �5$��Y� � � � � 0 � 
 8 $��#$ 8 � � ��� 
 �����"�"� 8 $ 85� � � �
	 d 	�� - �*� � 6 � ��8�� �"�*�K$ � ��� [�*���=$ � � 

� � �&[��$ 8��*
 � � � $�� .<�	� � � � � �%�*� 
 � 8 � [� � �"� 8�� � �� 	 8 B � ��8�� � � � � ���'� �� � �%� [� 
 � � $��%$ �]��� . � � �!� � �- � � ��� �"�*�U�������"��� 6 H � 
 � 8 B � ��8�� � � $�� 8D: � ��*��� � [� 
 � � $��_$ �
�"� . � � ��� � � - ����� � : 6 � � ���U�I� ��
 8�� '
2 �<
 � � ���'$�� . � 
 �����!� � 2 
 �*� 8 ���U� �	� � � � � �*��� �� � �5� [� 
 � � $���$ �]��� . � � �!� � � - � � ��� �����@���"������� 6 � � � 

� �*� �&[�*�!�*� 
�[���*� �/. � � ��� 8�� �"� 
 � ��.<� ���"��$�� ��� � + � � � � - 2 �<�!� � . � ��
 � �/� ��� 6 HV� �*�"�"�*� � 2 
 �*� 8 ���U� �<� � �
$�� 8D: � ����'�)� [� 
 � � $��#$ �
�"� . � � ��� � � - �*�!� � : 6 � � � 
 $ � ��� [�����K� ��8�� �"�  ;�	� � �<
 � � � �
� ����8 ��	��������
���
b + � $�� 
 ��� 
 � � � � � �&[�*�!�*� � �?$�� � ���"� �<
 �!� ���"� �.: �"��"&� [� 
 � � $ 8 � �	� �"�*� 
�[�����!�*� � �1� � �.: ��$�� ����� $ ' # 8 $
$��Y� � �R� �!� � �� � � � 8��� Z�	� ��$��Y� �-0�� � �"��� H � � + 0�8�� � , � 1 , � �&[�*�!�*� 
 �?�"�*�G�4� ��
 8�� 2 �<
 � � ����$�� . � 
 ���!���
� 
 �"�*� �&[���!��$ 8 ��$�� 
 ���'����$��@� ��� � �	0C�W
 � � �+$ [� 
 � � �'�"� [�*�L� �	� �"�*��$�� 8D: � [� 
 � � $��*��$ �
�"� . � � ��� � � H
���  ;� � �*
 � � �g$��1� � � � 0 ��� � �*� 
!� �1� � $�� � � �*
 � � �g$ 8^�!� � �� � � � � � �"� 
 �"�5��� 8 ��2 � �@� 
 � � �.: �5$��

���	� $ ' # 8 $P$��3� � � � ��� � � � �*�Y�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ���#$�� . � 
 �����!�3� 
 ����� �&[���!��$ 8 � � 2 
 ��� 8 �Y���3�!�*�?2��"�*� 

� � �#$ [���I����$ � �-$��-� � � � 0 �"� �%$ 8 � � � � � ��� �&[��� 8 � 
f�W
 �D$��-� �]��� . � � �!� � � ���  Z�/.��	� �"����� 
 $ � � � � � �D� �
� �&[���!�*� � �3$ � � ����� �	
!�!� ���"� �.: �"��"&� [� 
!� � $ 8 � ��� ����� 
�[�*�?�!�*� � � � � �;: � ����� ' # 8 $_$ � ���#����� 4 8 � � �*����� � �



0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

0 20 40 60 80

0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

0 20 40 60 80

0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

0 20 40 60 80

(a)
ξ (en degrés)

0.2-1 Hz

-2

-1

0

1

2

3

4

dV
/V

 (e
n 

%
)

0 20 40 60 80

0.2-1 Hz

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ré
sid

u 
(e

n 
s)

0 20 40 60 80

(b)
ξ (en degrés)

0.2-1 Hz

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ré
sid

u 
(e

n 
s)

0 20 40 60 80

0.2-1 Hz

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ré
sid

u 
(e

n 
s)

0 20 40 60 80

������� , � 1 , � - � 6 �R� ��
 8�� 2 �<
 � � �-$��V� ��. � 
 �����!��$��*� � ��$��*�
�P$��  � - ����B 6 � 
 - 2 6 �&[�*�!�"$ 8 - ���-� 6 ��� ;� � �*
 � � �'$��K� � � � 0 ��� � - ��� � 6 � ��8�� �����`$ � ��� [�*���J$ � � 
 � �#�&[��$ 8��*
 � � ��$�� .<�	� � � � � �G��� 
 � 8 � [� � �"� 8�� �

�� 	 8 B � ��8�� � � � � �*��� �� � �D� [� 
 � � $��D$��]��� . � � �!� � � - � � �!� �"���G����������� 6 H � 
 � 8 B � ��8�� � � $�� 8D: � ����'�
� [� 
 � � $��#$ �
�"� . � � �!� � � - ����� � : 6��
< ��� � � �� 
!� ����� ��8 �K� � � 8��� Z�<� �Y$��)� �?0��!� �"��� �
������� ����80�7� �
� �*� �&[�*� 8 � 
f�<
 � � 2 
 ��� 8 ��� 8 � 
 � �	8D:@� � [���"� ��� �W
 � � ���c$���� � � �!�&�I[��$ 8�� ��$ �]��� . � � �!� � � H $ � ����� � 2 � ��$��
$��  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� 8 �51 ' 0 ��� H � �&[� � ���!�*� 
�� � 8D: � �&[�*�!��� 
�[����$ � ���Q� � �<��
 � � ��� � � � � 
 ��8��*
!8�� �����"��� � � ��0 � $ 8 �
� 2 
 �*� 8 �=�I� 8�
 �� 
!� � �&[��� 8 � [���=�*�@� [��� �	�!� � 
 � � � �	��
 �"�G� 8 � [� � ��� 8�� �=$��K� �#0��!� �"���K�*�@$�� 8D: �!� �*
 � 8�� �
����� � ��� � � � � 0 � 
!8 $�� � 8 � � [���'�"����� �� � � � J � # � - $�� ' 0 � 8 � �� � 8 � $��)� � � 0 � 
 8 $�� 6 � �&[���!�*� 
f� � 
 $����
�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ����� [� 0C�<
 � . �*�J$���� �). � 
 �����!�K$���� � ��$��*� � H � � ���Q$ � � 
 � � � ������� 
!8 $��V�*� 
 � � � �&[��� � � 8 � �

8 � � [���'�"�!��� �� � � � # � - $�� � 8 � �� 0 � 8 � $��#� � � 0 � 
 8 $�� 6 � �&[������� 
f� � 
 $��*�G�4� ��
 8�� 2 �<
 � � ���V� � �!� 
 � . ���
$��U� ��. � 
 �*�!�!�%$���� � ��$���� � - 0 	 8 � 4 B 6 � � � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �+��� 
  ;����
 � - 0  ��� 8 � 8�0 6 $ � ���?�"�*� 4 8� � ���'�"� � � < ��� � � �� 
!� ����� ��8 �#� � � 8��� Z�	� �-$��?� �@0�� � �"��� H � � �"� � �-� �	�!� � �� 
 � �L�*� 
 �"��� 8 �'� � ���'��� 

�&[��� � � 8 � �	8�� � ��8�.�� � �O.<� ���"$�� �(8 ��� ���	�!�&[�*� �<
 � � �#�*� 
 � �`� �V. � 
 �����!��� 
 � � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �)$��*� � ��$���� � � ���
.<�	� � �<
 � � ����$��D� �L. � 
 �*�!���#$���� � ��$���� � � 2 
 �*� 8 ���G���  Z�/.���� �"����� 
 � � �V� � � �&[�*�!�*� � �)$ � � ����� �	
!�!� �����

�;: ����"&� [� 
 � � $ 8 � ��� �"��� 
�[���#�!�*� � �5� � �.: � ���	� $ ' # 8 $5$ � ���G� � � �	��
 �"�#� 8 � [� � �"� 8�� �Y$��)� �?0��!� �"��� �
��� � ��� � ��� � � � � � � � � � � 
�� � � � � � � � 	 � ���
 � � � ��� � 


� �
�"� . � � ��� � �%$��*��$ � ��� [����� �+[� 
�[� �&[� � ���"� [���=$ � ���V���D$ � � � �"��� 
 ���'� ��� ���I��� �/� � ��8 � � � 
 � �N ;� � �*
 � � �
�*� �8�
 $�����$ � ��� [�*���J�!��� � �@� � [� $ 8E�<
 � � � - , � % 6 � � �  ;��� �'�G$ � � ��$���$ � ���J�"�K$ � � � �"��� 
 ���'� �	� ��� �*� � '

!� � ��� 
  ;�	��
 �*���*� 
 ���G� � $ ������G$�� . � 
 �����!� �/�	� �����"� �*� � 
 �"�*� 
 � �]���  ;��� � �<
 � � �?$���� � ��� � �!� H ��� � � 8E� � 




�"� 
 �*������$�� � [��� �	�!�<
 � � � �*� 
!� � � � ��� � �!� �
	 d 	�� � 
 � � ��� � �!� �
	#� 	�� � M � ���@�����@$ � ��� [�*���
�I� 8�. ��� 
Y�	8 ���!���� 
 � ���"� . � � � [�����#$ � ���D���L$ � � � �����  ;�&[�%$ 8 �*� 
 �"�*� � �Q� � � � 
/H �������"� . � � �!� � ���D� �	� � �
� [� 
 � � $��K$��*�V� � �"��$ � ��� �/�	���&[�*��$���� �  ;�	� �'�K$�� � ��$��D� � ��� ��� � � ���"� [���G� 
 $��=� ��
 �!� ���  ;�	� � [���K$��

�E��8�� �"� � � � � 
 � 
 � � �*
 ���'��� 
U[�%$ 8 � .<� �"�*� 
 ���V���(� � � �<
!� � � �K$�� ���A.<�	� � � � � � 8�
 ���"��� [���K��� 
G8 �%� 8 � 
 �����"�
$��D� � � �<
!� � � ����$���� 
 � 
�[� � � ��� [� 
 8 $����V� �&[� �I[��$��*� 
 ���G$��D� ��0��!� �"��� � � 
�� ���I����$ � � 
 � 8���
 �	8�
�8�
 �"�"��� [�
�"�5�!�I� �9
 � �_$ � � �'���"� 
 8 $���$��*�@��� � �!�*�U$ 8 � � " �	8 � ��8��'�/�	�!�	�*
�[� � ���!� � � � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �7� �<���*� � '
� �	�!� �"� � ����� 
 � �)�"���G���4� �*
 � ���K$����K��� � �!�����
	���$  � 
 �
	��Q2 � - � � � � �(� 
 � � ����� � � H 0 % % 1�� , � �<
 '

f�<� � �	� " " � � 
K� � � H 0 % % ) ��# ��8�� � �	8 � 
 �G��8 $���� H 0 % %�4�� ,���� � � �K� 
G� � � H 0 % % %�� ���!�*� 0 � 
K� � � H 1 8�8D0 6 �J����  ;� � �*
 � � � ��� �8�
�� [� 
�[�Y$ [� + ������� ��8�� ���#�!�I� �*
!� ��$ � � ������� 
!8 $��D� �	� � � �"��� [�#� �	� ����� [�%$ 8E�<
 � � ���- , � , 6 � 
 - , �54�6�� � � � ��� � � ���"� �W
 � � ��$ 8 �!�I� �9
 � �Y�*� 
 ��� 
!�!� $ 8 � 
 �=� ��8�� ������� ����'��� �!� �"� � ��� $ 8 �)� �
� ��� � � �"�"� �<
 � � �5$��?� �7 ;��� �'�L$ � � ��$�� HT� �
��� 
 �� $�� � �L� ��8�� $ 8 �-� � � 2��!� ��.<� 2��"� 8�
 ���"�"� [����� � � 
 � � �"���
�!�*���!��2��"� �<8D: � ��� � 8�� �)� 8�� � � � ������� 
!8 $��Y$��3� � � ��$�� � � �]���  ;��� � �<
 � � � ��� � 
 �*� 8 ��$ � ���)�"�-���4� �*
 � �
� ��� � � �"�"� [����� 
 $�� � [� � �*� 
 ��$�� � �*�"��� �*� � 
 �*� 8 �=$ � ����� �  ;��� ���G$ � � ��$���� �	� � � �"��� [���G�*� � �'���"� 
 8 $�� �
�Q��� � � 
/H �"�����4� �*
 � ��� ��� � � �"��� [�V��� �*� � 
 ����� 
 � � ��� �
�"�  ;�	� � �<
 � � �L$��G� � ��� � �!� H �����*� 
 $ � � � � � �"���
�!�*���!��2��"� $ 8 �Y� �  ;��� ���#$ � � ��$�� �	8�:%.<�	� � �<
 � � ���V$��Y� �?. � 
 �����!�Y$ � ���G� � � �<��
 ���)� 8 � [� � ��� 8�� ��$��)� �
0��!� �"��� � � �	����� � 
!� � H �"�'�!�I� �*
!� ��$��@� � � ��$����*� 
 ��� 8 �Y�!�*���!��2��"� �	8D:P.<�	� � �<
 � � ���)$ 8  Z�<�*
 � 8�� $��$ 8E� ��� 
�[� �
� �]��� . � � �!� � � $��*�@�!�I� �9
 � ���U$ � � �'���"� 
 8 $��5� ��� � � �"��� [�*�'�*� 
%�&[� � ���"� [���5$ � ��� � � 
�
 �1� �	��
 �"� � + �7$��
�'�"� 8�: ��� � 
 �!� �"��$ � �7� � �<
!
�[��� 8E�<
 � � � $���� � ��$��*� � " � ��� 8 � � � ���'�"� �6
 ���'��� H � � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �
$�� � [� � ��� 
 �"�����"����� 
 � �%�"� 
!� � h�� 
 $���� � ��$���� � � 
 �
	 � ��� 
 $ [��$ 8 � 
 �%$ 8 � �<� � � �� 
!� �U$�� �*���!� � � '

 � � � & ./ F � 2 
 ��� 8 � �	� �G$��Y� � � � �*��� �� � �)� [� 
 � � $���$ �
�"� . � � ��� � � � � 8 �"� H ����� � $ ����"�#$�� �<
�
�[�*� 8��<
 � � �
$ [�*$ 8 � 
 $���� �]��� . � � �!� � �%$ 8 ���4� �*
!� �Y� ��� � � ���"� [�=��� 
 � �&[������� 
�[� �
� 	0	���,� �9� 	��7� � ���,8A�����9�,8 �9����8'�7�;������	��/���
b=87����8�� �@$��1� � � � ���'� �� � ��� [� 
 � � $��5$ �
�"� . � � �!� � � H � � �W
!
�[�*� 8E�<
 � � � $��_� �, ;� � �*
 � � �g� �	8��!� �_��� 

���	�!� � 0R[����$ 8 � �<� � � �� 
!� � & ./ F $ 8 �R��� 
 ��� 
 ��� [��� ��8��=� � � $ 8 �L� 
f�W
 � � � $ �
��� � � 0 ��� 
 � ���'��� 
 $���� � � '
$��*� � �*�>�'�"��������� � � 
 � �  ;� � �9
 � � � � @! ,� - & ./ 6 $ [� ��� � 
 �U� �	� � � [� $ 8��<
 � � � - , ��	!6 � � ��� �	�!� � �� 
 � �
���	�!� � 0 �@$��%� � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �>$�� � [� � �*� 
 �"�*�"�����*� 
!� �%����� � ��$���� � � 
 �
	�� � � ��� ��$ 8 � & ./ F ��� 
 � � �!� '

 �  HT� �*� � �!� 0 ��� + � $ 8 �'� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �6$���� � ��$��*��� �*� 
 ��� 8 �Y����� ����
f� � 
 � $ 8 � � �*�"���-$���� � ��$��*�
�
	�� ��� �'� 
 � 
 ��� 8 $�� � �*�"�"�3� �&[��$�� 
 �3� �	� ���'� � $ ������ � � �`M � d � . � � �!���'��� 
�H � ��� ��$ 8 � & ./ F ��� 

� [� 0C�<
 �  HC� �
��� 
 $ 8 �G� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �'�*� 
 ��� 8 �  Z� �"2���� � � � + 0�8�� � , � 1�4 � �&[�*�!�*� 
 ��������� �	�!� � �� 
 � ��� & ./ F
� 2 
 ��� 8 ��$ � ����� � 2 � ��$���$��  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� 8 � 1 ' 0 ��� � �	8�� �����Y� 
 �<
 � � ���Y��� � � 0 ��� 
 �!� � 
?�<8 � � �"���1 � ��$��*� � � d �c�*� 
 $���� � �"�"�L$��3$ � ����� �)8 ���3�!� 0 ��� + �/�<
 � � � 0R[� ��0��!� ����� $ 8 � ��%� �3� �	�!� � �� 
 � � HT�/�<�
�"�T$ [���I����$ $���� 
 � � h�� 
 ��$���� � ��$��*��� � 
 �
	�� � "D�)��� 8 � HI�	8��*8 ���L2 �	�!� ��$ �
� ��� � 8�� ���L� 8 �T��� 
=� � '
�!� 0 � [�*� � � �1�I� 8�
D� �*�4�*��$ � � 
=� ��� �	� $ 8 � � $ 8 � � � � 2 
 ����� 
K8 ����� � h �	� � 
�[�#$�� .	� �"� 8�� �K� [� 0C�W
 � . ��� �
��� �'���-� � �W
!
�[�*� 8E�<
 � � �P$�� � [� � ��� 
 �������"�?�*� 
!� �'�"�*� � ��$���� � � 
 �
	�� ��� 
 �*�!����� 
 �����"�����'��� 
 $ 8 � ��
� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �1$���� � � ��$�� � �� � � � � � �"� 
 �"�Y��� 8 ��2 � � HI� � 
!
 � � 2���� ��.<�<
 � � � 
 �*��$ �� � � � 
 � � � $ 8 �
� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � � $ � ���L�"��� � � 
 � �	8 �"�  /[� � �"� 8�� ��� 
 ��� 8 �  Z� �"2��"� $ 8 � � �*�"���@� �&[��$�� 
 �@� �	� ����� � $ ����"�
� � �`M � � � 
�
 � � 2���� ��.	�W
 � � � ��� 
 ��� �	�*����� $ �/. � � � � $ [� 
 � � �'�"� �<
 � � � �&[� � ��� 
 �-$��?� � �<
�
�[��� 8E�W
 � � �



$ 8 � � � 
 � �	8 � �	� � � �<
�
�[�*� 8��<
 � � ��$�� � [� � �*� 
 �"�*�"�����*� 
!� �D����� � ��$��*� �g� 
 � � $ � ���V� � � ����'��2 � ��$��
$��  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� - 
 �	��� ���5� 
 # ��� �	� � ��H 1 8�8�8 6��

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚
-0.9 -0.6 -0.3 0.0 0.3 0.6 0.9

t* de correction (en s) pour les stations de l’onde P

180˚ -120˚ -60˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

������� , � 1�4�� � �	�!� � �� 
 � �V$�� �*���!� � �9
 � � � & ./ F � 2 
 �*� 8 � �<� � � � � �*��� �� � ��� [� 
 � � $���$��]��� . � � �!� � �-$ � ���
� � 2 � ��$���$��  ;�&[�%$ 8 ��� � ��� 8 �51 ' 0 ��� � 
?� �*� �&[�*�!�*� 
�[�%� �	8�� �����Y� 
 �<
 � � ���Y��� � � 0 ��� 
 �!� � 
 ��� 8 �Y$�� 1
� ��$���� � � & ./ F �*� 
#� ��� �&[������� 
�[� �� � �]�*��$ �!� � 
����8 � � � 
 �<
 � � � ��� 
 � �&�/� �"�"� [��� � "D�*� .<� �"� 8�� ��� � �!� 
 � . ���

�*���!� ����� � ��$���� 
 ��_8 ��� �<
�
�[�*� 8��<
 � � � ��� 8 �  ;�	��
 �7$ 8 � � ���"����� �&[��$�� 
 �'� �	� �"�'� � $ ��*�"� � � �`M H � 

$���� .	� �"� 8�� ��� [� 0C�<
 � . �*� ��38 ��� �<
�
�[�*� 8��<
 � � ����� 8 �  Z� �"2���� �
� 	0	 ��,� �9� 	��7�����9����8'�7���������
���
b + �3$�� .<� ���"$�� � �"�*� �&[�*� 8 � 
f�<
 � � 2 
 ��� 8 ��$ � ���c�"�V$ � � � �"��� 
 ���'� ��� �*��� 
 $�� 
 �*� 
 � � � � � ��� ����
 $ � 8 ���
��� . � � �!� � ��$ � ���G�"�=$ � � � �"���  ;�&[�%$ 8 �*� 
 �"�*� H � �?�&[�*$ 8��*
 � � ��$�� .<�	� � � � � �#$ 8 �!�I� �9
 � �)� �	� � � �"��� [�=�*� 

��� � �*8 � [�*�?� ��8�� �"�*� �&[� 0 � � ��� � J � # � � 
 � # � $ [� + �������#� 8�� � � + 0	8�� � , � 1�1D� � ��� �&[��$ 8��9
 � � ���)$��

.<�	� � � � � � �&[� 0 � � � � �"��� � 2 
 ��� 8 �*�V$ � ����� � 2 � ��$��=$��  ;�&[� $ 8 ��� � ��� 8 � 1 ' 0 ��� � � � 
�� ��� �&[������� 
�[�*��� �� � � ;� �"��$ � ���`�"�*�J$ � � � �"���*� 
 ���'� ��� �*�E� 
  ;�&[�%$ 8 �*� 
 �"�*�4� 8�� � � + 0�8�� � , � 1	����� ������� . � � �!� � ���`��� 
 ���'���
� 
 ���  ;�&[�%$ 8 �*� � ��$ � �����*� 
 $���� �&[��� 8 � 
 �<
 �����"�'�"� � � � �*� H 2��"�*� $ 8 �K�"�*� � 2��!� ��.<� 2������`�"� . � � � [�����J� � ����� 

$�� � [� � �*� 
 ��� ��� � �I� ��
 8�� 2 �<
 � � �>$�� . � 
 �*�!�!�%$ �  � �*� 
 � � �����L2������ �&[��� � � 8 �U$ � ���?���@$ � � � ����� ;�&[�%$ 8 �*� 
 �"�*�H$ 8 �-$ � ���D�"�Y$ � � � �"��� 
 ���'� ��� ��� H � � �"�K�"�Y� �	�!� � �� 
 � �L$ � �<
�
�[��� 8E�W
 � � � 0  � ��� 
 � 8 �
�'�"� 8D: �&[��� � � 8 � " � �����"� $ � � � �����  ;�&[� $ 8 ��� 
 ����� H � � �<
�
�[��� 8E�W
 � � � � ��� 
 �P�4� 8 �&[��� � � 8 �P� ��8�� �����
�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ����$�� . � 
 �����!�Y� [� 0��<
 � . ��� - �&[� 0 � � � � J � # � 6 H � � ���������"�D�*� 
 ����� 8D:U�&[�*� � � 8 �)� ��8�� � �
�&[� 0 � � � � # � ��� �?� � $ ��*�"� � 2 
 ��� 8 ��� � + � �'� 8 ���  ;����
 � �<
�
�[�*� 8��<
 � � � �� � � � 8��� Z�	� �?$���� ��0	� � �����- 0  ��� 8 � 8D0 6 �



60

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

Réduction de variance (en %) Domaine temporel

( a )

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

60

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

0 20

20

4040

60

60

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

Réduction de variance (en %) Domaine fréquentiel

( b )

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - OUEST

20
40

40

40

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

0.00

0.01

0.02

1/
Q

-2 -1 0 1 2 3 4
dV/V (%) - EST

������� , � 1	� � d � �&����8 � 
!��8�� � - 
 ��8 �#����� 4 B 6 $��3� �U�&[��$ 8��9
 � � �P$�� .<�	� � � � � �-$��-� �  ;��� ���?$�� � ��$��
� ��� � � �"�"� [��� - � 6 � 
 $ 8 ���4� �*
!� �_� ��� � � �"��� [� - 2 6 ���  ;� � �*
 � � �g$��*��� �<� � � �� 
!� ��� 0  � � 
 $��  �
$ 8 � � $ ����"�'$�� 0	� � ����� H $ � ���?� � 2 � ��$��U$��  ;�&[�%$ 8 �*� � �*� 8 �51 ' 0 ��� H � ��8�� �"��� �&[� 0 � � ��� � J � # �
� 
 � # � $ [� + �������D� 8�� � � + 0�8�� � , �51!1D� � ���#� � �"� 
 �=� � � � ���"��$�� $ 8 ��� 
 �����D� � �"� 
 �=$��?� �@0�� �"�"��� $ 8 �
� � � 
 $ [� 
 � � �'�"� [�*�#$ � ���)� �
����� �	� �'$����Y� �	� � � �� 
 � �*� H � 
 � � [� 
 � ���"��� � � � �-�"��$�� $ 8 �-�"�L� �.: ��� 8 � $��

�&[�*$ 8��9
 � � �L$�� .	�<� � � � � � ��� ���R$ � ��� [�����X� [����� �9
 � � ��� [���*�X� � � 
c� �*�"����� $ � � 
 � �K�&[��$ 8��*
 � � �?$�� .<�	� � � � � �
$ � ���K���#$ � � � �"��� 
 �*��� ��� �*�(��� 
 � 8 � [� � �"� 8�� � �� 	 8 B � ��8�� � � � � ���'� �� � �#� [� 
 � � $��Y$��]��� . � � �!� � � �



������� ����80�7� �
� �
�"� . � � ��� � � �&[� � ���"� [�*�_$ � ���U�"�1$ � � � �"���  ;�&[�%$ 8 ��� 
 �"���=� 8�� ���_���4� �*
 � � $ � � �����"� 
!8 $��5� ��� � � ���"� [�

�*� �'��� �� 
 �V� 
 � �&[� � �"���K� �]��� . � � �!� � � [� � � �9
 8J[�*��$ � ���Q�"��$ � � � ����� 
 ���'� �	� ��� � � ��� �&[��� 8 � 
f�W
 � � 2 
 ��� 8 �
� ��8�� �"��� �	� � � �� 
 � � & ./ F � � � 
 �*� �	���*��� $ �/. � � � � $ [� 
 � � �'�"� �<
 � � � �&[� � ��� 
 �#$��=� � �<
!
�[��� 8E�<
 � � ��$����

� ��$�����$�� .	� � 8 ���)$ � ���=�"�Y� � � 
 � �<8 - 
>�	��� �*� � 
 # ��� �	� � ��H 1 8�8�8 6�� � ���K� 
 ��8��*
!8�� �*� �&[� 0 � � � � �"�*�
$�� . � 
 �*�!��� � 
 $�� �<
�
�[�*� 8��<
 � � � � 2 
 ��� 8 �*�%$ � ���@�"�_$ � � � �"���  ;�&[� $ 8 ��� 
 �����D� 
 $ � ���U�"�5$ � � � �����


 ���'� �	� ���F� � � 
 ���52 � � �	�*����� $ � � �]��� . � � �!� � �5$ � ���G�"�#$ � � � �����  ;�&[�%$ 8 ��� 
 �"��� �*� � + � ��� 8 �  ;����
 �
�W
!
�[�*� 8E�<
 � � � �� � � � 8��� Z�	� �)$��)� �30	� � ����� - 0  ��� 8 � 8�0 6��
��� � ��� ���	� 	�

����� � �

� � � [� 
 � � $�� $ �
�"� . � � �!� � � $�� � �  ;��� �'� $ � � ��$�� $ 8 ����8 ���"� $�� ��� � �!�*� $ 8 � � " �	8
�
	 d 	�� <��
	#� 	�� $ � ���%� �]��� 
 � ��.<� �"���5$�� $��"� 
f� � � ��� [�*��� � ��� 
 �!� �"�*� 0 1�� � ' 0*) � � � [� 
�[� � � [�*�"� ���&[�*�
� 
 ����� �&[��� 8 � 
 �<
 � � 2 
 ��� 8 �?$ � ��� � � 
�
 �@��� �9
 � � � �I� � �'� 
�
 �*� 
 $��@� �&[� � �"��� �L� � 8D: � �&[���!�*� 
�[���L$ � ���
� � �<��
 � � ��� � � � $ [� 
 � � ����� �<
 � � � $���� � �&[��� � � 8�
 � � � $��*�3� �	� � � �� 
 � �*�3� 
 � � [� .<� � 8E�<
 � � �>$��*�32 �	�!� ���
$��]� �!� � 8��`� ��� ����
 ��� 
`8 ���G�'���"���"� 8�� � �!� 2 8 � 
 �*�!��� �	8 � � $ ��*�"�V$�� 0	� � ����� � 2 
 ��� 8 � � �
�"� . � � �!� � �'$����
$ � ��� [�*���Q$ � ���c� �
����� �	� ��$����  ;�&[�%$ 8 ��� � �����I� � ��� 
Q�	8 ���!��$��V� �&[� � ���!� � �"�J� �	� � � �� 
 � �J$ � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �
$���� � ��$��*� � � � � � �"� � �"� � �"�����"�'� 
f�W
 � � ��$�� � � 
!
 � [� 
 8 $�� �&[�*�!��$���$ � ���`� �
��� 
 �"� �<
 � � �?$��K� �  ;� � �*
 � � �
� ��8���� � H ����� .<�	� � �<
 � � ��� � � ��� 8�
 � �"�*�=� 
 � � � 
!�!8��9
 8�� � �� � �	8�
 �*�  ;�&[� $ 8 ��� � ���Y��� 
 �!� �"� � � 
 $����#� � '
� � 8�� ��$��G� � $ [�����"� �<
 � � �L$�� � � �"����� �� �*� 
 ����� � � 
� <��83������� � 0 � � � � �
��� 
 �*��� � � 
 � �D�/�<8 �!�K� � ��� � ��� � ���
$����  Z� ��2��"�*� �&[��$ 8��*
 � � ���J$�� .<�	� � � � � � � 2 
 ��� 8 �*�V� ��8�� �����  ;�&[�%$ 8 �*� � �*��� 8 � [� � ��� 8�� ��� �� 0 ��� H � 
 $��
� � �?2 � � 8 �����=$ � ��� [�*��� � � 
 $��*� �&[��$ 8��*
 � � ���K$�� .	�<� � � � � �  Z� ��2��"�*��$ � ���K� � 2 � ��$���$��  ;�&[�%$ 8 ��� � ���8 �51 ' 0 ��� �/�	� � �  ;� � �*
 � � �%� ��8���� �Y$��)� � [� . ������*���*� 
 �*� 
 � � �F��� 
 ��� [�*� �

� �
�"� . � � ��� � �P$ � ����� 8 ���-� ��8�. �*�"���?�"� �	0 �Y$��-� � � 
 ��8��*
!8�� �-���"��� � � ��0 � $ 8 ��$��*� 4 8 � � ���'�"� � �< ��� � � �� 
!� ��� �� � � � 8��� Z�	� �J$��J� �G0	� � ����� � � ��� � � ��� � ��� � �����T$�� � [� � ��� � ��� �/. � � �"�*� �&[��� 8 � 
 �<
 � � �&[���!�*� 
�[���
$ � ��� � � �	��
 � � �"�P� � � 
 �"� [����� �� � �  Z� �"2���� �&[��� � � 8�
 � � � $����_� �	� � � �� 
 � �*� $ 8 � � $ ����"� � �Q� � � � 
/H
� � � ������� 
!8 $��c$��*�X�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ��� $�� . � 
 �*�!�!�J� [� 0��<
 � . ��� � �
��� 
 � � � �&[�*� � � 8 � H � 
 � �& Z� �"2��"� �&[�*� � � 8�
 � � �
$ 8 � �<� � � �� 
!� ��$ � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �3� :�� � 8�
 � � � � ���!��2��"��� 
�[�`$�� 
 �*� 
 � ��8 ��� ���	�!�&[�*� �<
 � � �-�*� 
 � � . � 
 �����!�K� 

�W
!
�[�*� 8E�<
 � � � �� � � � 8��� Z�	� ��$��L� �'0	� � ����� � � �
�"� �	0 �)$��L� � � 
 ��8��*
!8�� �?���"��� � � ��0 � $ 8 �#$��L� � � �<��
 ���
� 8 � [� � �"� 8�� �-$��?� �'0�� � �����L�*� 
)�&[��� 8 � [�*�?� 8�� � � + 0	8�� � , �51 	�� � �@����8�� ���3� 8 �I� � + � �����"��� �*� ��� 
 � 
!8 '
� � 
 ����� 4 8 � � �*����� � � < ��� � � �� 
!� �*�=$��-� �U0�� � �����L�I� 8�
 �� 
 � �-� [�*� �	�&[�*�3���P$�� 8�: � [���'�"����� �� � ��� � 8 �� [���'�"�!��� �� � � � J � # � - $�� ' 0 � 8 � �� � 8 � $���� � � 0 � 
 8 $�� 6 � �&[�*�!��� 
 � � 
 $����Q�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ���R� [� 0C�W
 � . ���
$���� �V. � 
 �����!��$���� � ��$���� � H � � �"�O$ � � 
 � � � �'���"� 
 8 $��X� �]�*� 
 � � � �&[��� � � 8 � � 8 �N� [���'�"����� �� � � � # � - $��� 8 � �� 0 � 8 � $��?� � � 0 � 
!8 $�� 6 � �&[������� 
f� � 
 $��*�#�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ���=� � �!� 
 � . ���=$��?� �'. � 
 �*�!�!�L$���� � ��$����
� - 0 	 8 � 4 B 6�� � � �<
!
�[��� 8E�<
 � � ��$��*� � ��$������ �� � � � 8��� Z�<� �Y$��)� �?0��!� �"���#�*� 
� ;����
 � - 0  � � 8 � 8�0 6��� � � 
!�!8��9
 8�� ��$�� . � 
 �����!� � 2 
 ��� 8 �'��� 
 ��� [�*� �� � � � � � 0 � 
!8 $��?$ � ���)� �U0��!� �"��� H � � �"�D���  Z�/.	��� ���!�
� � �G� � � �&[���!�*� � ��$ � � ���"� �	
 ��� ����� �.: �"��"&� [� 
!� � $ 8 � �	� �"�*� 
�[���)����� � �5� � �;: � �K��� $ ' # 8 $ �



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

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

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

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

���
���
���
���

���
���
���

	�	
	�	
	�	

N

W E

S

90

0

180

(b)

(a)

270

~3% d’anisotropie

dV/V~1%dV/V<0%

������� , � 1 	�� ����8 �I���R� [� � �"$��"������� - � 6 � 
�[�%$ 8E�<
!��� � � �"� - 2 6 $��J� �G0�� � �"��� �&[�*� 8 � � � 
 � � � 
 ��8��*
!8�� �J$��
� �-0��!� �"��� � 2 
 ��� 8 �Y� �	� �"�*� � ��$����G$�� .	� � 8 �'� � � ��� �&[� 0 � � ���G� �&[�*�!�*� 
 � � 
 $����K�4� ��
 8�� 2 �<
 � � ����$��

. � 
 ���!����� � �!� 
 � . ��� - � [� 0C�W
 � . ��� 6 �� � � � 8��� Z�	� �J$��`� �G0�� � �����Q� � � 
X� �*� �&[�*�!��� 
�[�����Q�*�L2���� 8Y� � � � � - � � � � 6 �
� � � �	��
 �"� � �*� 
!� � ���V$���� �=0�� � �"���J� �&[�*�!��� 
 � 8 ��� � ����� �	
!�!� ����� 
!� � ��� . � � ������� �	
!�!� �I� ��� �"�*� 
�[���V����� � �
� � �.: � �K��� $ ' # 8 $ $ 8 �F��� 
�� �*� �&[�*�!�*� 
�[���)� �	� $�����2 � � $ 8 �*�V� 
 $���� � � ��� ����� � � �U� �<
 �D� �����	�!�&[�*� �<
 � � �
��� 
!� ��� � + 0	8�� �`$��"����"&� [� 
 � � $ 8 �J$���� � � �<��
 ��� � ���"� �	
 ��� �4�`� 
 � � � 
!�!8��9
 8�� �V$��J� � � �	��
 �"�`� 8 � [� � ��� 8�� �
$��)� �?0	� � ����� �



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

� �
�"� . � � ��� � �U$��D� �  ;��� �'��$�� � ��$��=$ 8%�*��8 �����=$������ � ����� �
	 d 	�� < �
	#� 	�� $ � ���J� �
�"� 
 � ��.<� ���"�G$��
$��"� 
 � � � ��� [����� � �*� 
 � � �"��� 0 1�� � �� 0*) � � � ��8 � � $ � � � �I� � ������$ � � 2 
 ����� �V8 �%� � $ ��*�"��$�� . � 
 �*�!���#� 

$�� �<
�
�[�*� 8��<
 � � ��� ��8�� �"��� 4 8 < ��� � � �� 
!� ����� ��8 �G� � � 8��� Z�	� �)$��)� �?0	� � ����� � � �)� � $ ��*�"�D�*� 
G�&[��� 8 � [�
� 8�� � � + 0�8�� � , � 1 	D� � �+$���� 
 �"� 0�8 � 8 � � [�*�����!��� �� � � � J � # � - $�� ' 0 � 8 � �� � 8 � $��@� � � 0 � 
!8 $�� 6
� �&[������� 
f� � 
 $��*�K�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ����� [� 0C�<
 � . ���G$��)� �L. � 
 �����!�)$���� � ��$���� � H � � ���V$ � � 
 � � � �'���"� 
 8 $��
���]�*� 
 � � � �&[��� � � 8 � H � 
-8 � � [�*�����!��� �� � � � # � - $�� � 8 � �� 0 � 8 � $��%� � � 0 � 
!8 $�� 6 � �&[�*�!�*� 
 � � 
 $����
�I� ��
 8�� 2 �<
 � � ����� � ��� 
 � . �*�V$��)� �L. � 
 �����!�)$���� � ��$���� � - 0 	 8 �54 B 6�� � � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �%$���� � ��$��*� �
�� � � � 8��� Z�	� �3$��3� ��0�� � �����-��� 
  ;����
 � - 0  � � 8 � 8�0 6�� � �	�)� �"�"��� 8�� � H ����� �&[��� 8 � 
f�W
 � � 2 
 ��� 8 �)� ��8��
���-� � $ ��*�"�?$�� . � 
 ���!���3���  Z�A.	��� ���!�*� 
 � � �)� � � �&[�*�!��� � �@$�� � ���"� �<
 �!� ���"� �;: ����"&� [� 
 � � $ 8 � ��� �"��� 
�[���
����� � �1� � �;: �#$�� ���	
f�W
 � � �%$��)� � � � �!� ��$ � ���G� � � �<��
 ���#� 8 � [� � ��� 8�� ��$��Y� �?0�� � �"��� �
� �*� �&[��� 8 � 
 �<
 � � 2 
 ��� 8 ���I� 8�. ��� 
 �� 
 � � ��� �'� �	�&[��� �	8D: � � � � "������%� �&[� �I[��$��*� 
 ���1$ 8 �*��8 ����� $��
��� � �!�*��$ 8 � � " �	8 �
	 d 	�� < �
	)� 	�� $ � ��� � � 
 ��� 
 � ��.<� �"���_$�� $���� 
 � � � � - ����� �'�"� � � 
 � � � " H0 % ����� 	 � ���*������� ��H 0 % %���� � � 8 � 
�
 �*� H 1 8�8�0 6 � � ���Y�I� ��
!8�� 2 �<
 � � ���#$��3� �@. � 
 �����!�'$���� � ��$����
�g$ � ����� � � �<��
 ���D� 8 � [� � �"� 8�� �#$��D� �L0��!� �"��� � 2 
 �*� 8 ����� �<�V� �*� [� 
 8 $������ � � 
G0R[� ��0��!� ����� $ 8 ���'��� 

�*� �	���*��� $ �A. � � ����� �&[��� 8 � 
 �<
 �V� �&[������� 
�[�*�G� � � � � � � �����"� 
!8 $��G$��*�V�4� ��
!8�� 2 �W
 � � ����$�� . � 
 �*�!�!�=$ � ���
� � � [���'�"�!��� �� � � � J � # � � [� 
�[�@$ [� 
 � � �'�"� [��� �� 8 � 4 B � �	� ����� [� 
 8 $��*�-� �&[� �I[�*$���� 
 �*� HJ� � $ 8 ���*� 

$ � ���Y� � 2 �	��� �3$ �
� ��� � 8�� $��3� �<
 � � �&[��� 8 � 
f�W
 � � ��8�� � � � [���'�"�!��� �� � � � # � HO� �6���3�I� 8�
 � � � �*� � '
� � 8�� � HI�/�	� � � �I� ��
!8�� 2 �<
 � � �_$�� . � 
 �*�!���L��� 
=
!�������� � � �&[��� � � 8 �L���_$������ ��8 �=$�� 8 B � � �Y� � $ ������
$�� �<
�
�[�*� 8��<
 � � � � 2 
 �*� 8 ��� 
 �*� �	�*����� $ �/. � � ����� [� 
!8 $������ �&[� �I[�*$���� 
 �*�D$��Y� � �<
!
�[��� 8E�<
 � � �%$ � ���K� �
� �	��
 �"�?� 8 � [� � �"� 8�� �3$��3� ��0�� � ����� - " ����� �:2 � � H 0 % 	 , � ����� �'�"� ��H 0 %�� 0 � " �&��� �:2 � � H 0 % � ) � ��8 � '
�'�"���L� 
 � � ����� � � H 0 % � � 2 6 H � 
 � �&[� � ���!�%�"�  Z� �"2��"�  Z�	�*
 � 8�� $�� $ 8�� �"� 
�[�@$���� � ��$���� � - ��� 098!8 6$ � ���G�"�*� 4 8 < ��� � � �� 
!� ����� ��8 �K� � � 8��� Z�<� �)$��)� �-0��!� �"��� �
� �5�������&[��� �<
 � � � 0X[� ��0	� � ����� $ 8 �'��� 
 � �@� � � 
!�!8��9
 8�� �U$�� . � 
 �*�!�!��$��@� � � �	��
 �"�'� 8 � [� � ��� 8�� �@$���� �
0	� � ������� 
 ���=��� . � �<8 $ � � ���"� �	
 ��� �������*� 
!� � 0 8�8 � 
 , 8�8 < � $���� �!�/ ;� ��$�� 8�� �!�*�?2����=�"��$�� $ 8 � � $ 8 �
� ����$�� 8D: � 
 ��8��*
!8�� �*� � � 
V8 ��� ��� � 0 ����� ��� �'� 8 ��� � � � 
�
 � � 2���� ��.	�W
 � � � H $ 8 �4��� 
G�&[��� 8 � [�*�#� 8�� � �
+ 0�8�� � , �51 	 HT� ��� ����
 � 8 �P� ��8�. ��� [� � � � � � �<0 � �� � � $�"&� � �'� $ 8 �-$��-� �U0�� � ����� � � �-� � $ ��*�"�L$��-� �
$D"�� � ��� $ 8 ��$ 8 � � " �	8 ��� $ 8 �"$�� H � ��8 �R� �
�"��� 8 ��� � ��$ � 8 � � 8D: $�� � � � ��� 8�� � [� 
�[� ����0 ������ �� � � 2 � ���V$ 8
� � � 
 � �	8(H � �!� � � � [�V� �	� # 8 �'� 
f� � 
 � �"� � � - 0 %&% % 6 H � 
 $ [� 
 � �"��� [�Q� 8�� � � + 0�8�� � ) � 1 ) H ��� 
 ���?�'��� 8�� �
$��]� : ���"� $ 8 � � � � � �&[������� � ��$�� 8 � � 8�: $�� � � � ��� 8�� � [� 
�[� �!�	0 ������ �� � � � 8��� Z�	� �)$��#� �L0��!� �"��� H $ 8 �(�*� 

� �����	8 �!�#� � ���!�"2��"�K$��D� �).<�	� � �<
 � � � � [���'�"�!��� [� � � $ 8 �=$��D� � � 
 ��8��*
!8�� �#���"��� � � ��0 � $ 8 � � ���%� � � 
/H ���
� � � �'� 8 ��� � �!��$ 8 �K� � � �	��
 �"��� 8 � [� � �"� 8�� �K$��G� �#0��!� �"������� 
`�*� ��� 
 � 
!8�[���K� �	�Q8 ��� �*��8�� ���K$��K2 ��8 �"� '
���"�V� � �"��$�� ' �"� $ 8 �"$��`��� ��� �'� �	�9
 � � � - # 8 �'� 
 � � 
J� � � H 0 % %�� 6 H �"� � 8�: $�� � � � ��� 8�� �� � � � 8��� Z�	� �G$��G� �
0	� � ������� � $�� + �G� �Y. � 
 ���!���D$���� [��$��"�'��� 
f�<
 � � ��� 
 $ � � � � � � �!� � ����
 � � �'$��D��� $ 8 ��$��G� 
 � � [�*� � ���!�!� 8��
$���� �Y�*��8�� ��� � � �	� ��$ 8 ���"� � 8D: $�� � � � ��� 8�� ��� 
 ����� ����
f� � 
/HC�*� �'����� ��8�� � � � [���'�"����� �� � � �D8 ��� 
/H
� �@. � 
 �*�!����$��3� [��$������*� 
 �<
 � � � ��� 
Y0�� � ��$�� H � 
 � �U����8�� ����2������ � ��� $ 8 � �%8 ��� [��� � �"���!� 8�� � 
)8 ���
� �!� � ����
 � � ��$��)��� $ 8 �"$��D��� 8 �K����� ����
f� � 
 � - # 8 �'� 
 � � 
�� � � H 0 %&%�� 6 H � �L. � 
 �*�!����$��*� � ��$������ �!� � �
$ � � � ��� 8 �  Z� �"2���� � � ��� ��$ 8 �U��� � 8D: $�� � � � �"� 8�� ��� 
 ��� 8 �  Z� �"2���� H ��� �'���3� ��8�� � � � [���'�"����� �� � �



�Q� 
�H(� � � � �]� � � 
 �"� . � � ���-� 
 � ��. � 
 ���!���?$��*� � ��$��*��� �*� 
 ��� 8 �=����� ����
f� � 
 � �/�<� � � � �!� � ����
 � � �
$��U��� $ 8 ��$����*� 
 ��� 8 �  Z� �"2���� � � � � 
 ��8��*
!8�� � � [�*�����!��� [� � � $ 8 �@$��%� �5. � 
 �����!�%$��*� � ��$��*� � �I� 8�

$ � � � �� 
 � �'� : ����� $ 8J[�*�'� �	��8 �+� � $ ����"�-$�� �*� ��� �	�*
 � � �P$��'� � � �	��
 ���'� 8 � [� � �"� 8�� �'$��'� �%0��!� �"���
� ��8�� $���� �*� ��$�� 
 � � ���=$�� � 8D: $�� � � � ��� 8�� � [� 
�[� ����0 �������� �� � � � 8��� Z�	� �L$��?� �'0�� � �"��� � �Q� ��8�
!� � H
� �  ;�	��
 � �W
!
�[�*� 8E�<
 � � �P$���� � ��$���� � � �]� : ���"� $ 8 �3� �<� � � � �&[���!�*� � ��$ �
�"� � � 8 ��� � ��� � 8 �"$����)$ � ���)� �
� �	��
 ����� 8 � [� � �"� 8�� ��$��@� �50��!� �"��� - # �"� 0 � � 
L� � � H 1 8�8�8 6�� "D����� 8 � H �"�'� � $ ��*�"�3$�� ��� �'� �	�9
 � � �
� �&[��$�� 
V8 ��� � ����� �	
!�!� ����� �!� $�� � �"� �� � � � 8��� Z�	� �D$���� ��0	� � ����� H $ 8 �F���=� ��8��!�!� � 
 � � � �� 
!� �=$ [� 
 � �*
�[���

�/�<� �"����$ � ��� [���*�����G� � � 
 �!�*���!��2��"�*� $ 8 � �	8D:3.<�	� � �<
 � � ��� � � �"� 8�
 � �"�*�c$��G� �=. � 
 �����!� � � � � �E� ��8��!�!� � 

� : ����� $ 8 � � � � � 2��!�*� � � � ��� �	� �*� 
 �3$ � � ���"� �	
 ��� ���"� �.: �"��"&� [� 
!� � $ 8 �-$ � ���)� � � �<��
 ���-� 8 � [� � ��� 8�� �3$��
� �Y0�� � �"��� � �Q� + � H�� � �Y.&8��	8 � �	�!�	0�� � ����� ) �54 H $ 8 �D����� � $ ����"�K$��  ;��� � �<
 � � �'$��=� � � ���"� �<
 �!� ���"�
� �	� � � � ��� 0 ���*���*� 
 $���� ��� �"� 
 �	8D: $ � ���J��� � � � ����$�� �*� � 
 �!� �"� 
 � ���&[� [�=� �	� ����� ��� ��$�� 
 � � ���J$�� � 8D:
$�� � � � ��� 8�� �� � � � 8��� Z�<� �'$��@� ��0	� � ����� - �`� �����"$ � � 
L� � � H 0 % %	� 6 [� 
f� � 
Y�/� � � 2��"�3$ �
� : ����� $ 8 � � � �
.<�	� � �<
 � � �L$ 8 ��� . � �	8 $ � � ���"� �	
 ��� ��������� 
!� � 098�8 � 
 , 8�8 < � $���� �!�! ;� ��$�� 8�� $ � ���Q� ��0�� � ����� H � ��8��
8 ��� .<�	� � �<
 � � � � [���'�"�!��� [� � � $ 8 ��$ 8 � 8D: $�� � � � �"� 8�� �� � � � 8��� Z�	� �K$��K� �D0�� � �"��� � � �D��� �L2��"� � �"� � �
$��*�Q� � $ ��������c� : � [� � �"�'��� 
f�	8�: $�� �*� � . � �9
 � � ��$ � ���c���V� � " �	8 �"� $ 8 �"$�� - # 8 ��� 
f� � 
 � �"� � � H 0 % %&% 6 H� 
 $��*��� � $ ����"�*� 
 � [� ��� � $ 8 ���Y$���� � $�"&� � �'� $ 8 �'$���� �%0�� � ����� - �`� ������$ � � 
?� � � H 0 % %���� # 8 �'� 
f�
� 
�� � � H 0 % %���6 ��� 
 $ � � � ���5���*� 8�� �Y$��]� : ���"� $ 8 � � � � ��� 8 � �	��
 $���� � 2���� ��.<�<
 � � ���K���"��� � � ��0 � $ 8 ��� �

# �G� �
�"� . � � ��� � �g$��1� �, ;��� �'��$ � � ��$��1��� 
 � �<�!0 �*���*� 
'8�
 �"���"� [�*�%� �	8�� ����� � ��$����@$��1� 8��� Z�	� �- � �	� � � 
@� � � H 0 % % ) � b �"���"� � � 
@� � � H 0 % %�� 6 H � �]��� . � � �!� � � $���� �, ;��� �'�U$��*� � ��$����3$�� .	� � 8 �'� H
� 
 � �	��
 � �*8 �"� �� � ���'��� 
 $���� � ��$��*� � H ��� 
=
 ��������4� 8 8�
 ���"��� [��� ���	� �����K$���� ��8 � 
�[�*� � ��� �*� � 
 �&[�*���D� � � 

� � �L2 � � 8 �!�*� � b �"���!� H � �-�&[�*� � � 8�
 � � �%$�� � � ��
 � �"����� �!� 2�� ����'���������?2���� 8 ��� �&[� � � � 2��"�#�"� ��� � 
 �	8�� � '
� 2����U� ��8��3� � [����� ��� � � � �
�"� . � � �!� � � $���� �  ;��� �'�U$��*� � ��$���� � � � �	8�
 $ � � 2 �	� $ H � � � � [����� ���!�<
 � � �
$��?� �]��� . � � �!� � �_� � �!�!� � � $ � � 2 ��� $_� �	�=8 ���L�'�����"�"� 8�� �)�*� 
 ��� �W
 � � �1$��L� �7 ;� � �*
 � � �1� ��8���� � � � � � �
�I� 8�
 �� 
 � � �&[� � ���"� [���*�_�"� . � � � � � 
#8 �'h�� 8 $���$ � ��� [�����=$ � � ��$������ � ��8�� � � $ [���"���!� � � �3�!8 � 
!8�� � ��
� � � �	8��!� � �/.<� � 
 � �]��� . � � �!� � ��$��*��$ � ��� [���*� �
	�� H&��8 �*� �&[� � ���"� � � 
`8 ������� . � � �!� � �U�!��� 8 � 
 � � [�*��$��
� � � ��8���� �?� 
 $��?� � � 
!�!8��9
 8�� �-$ 8 � � " �<8 �� � �	��
 � � $��-$ � ��� [���*��� � 
 �
	 � � �Q��� 8 � 
 � H � � � 
!�!8�� '

 8�� � �*�!8 � 
f� ��� + ���-$ � � 
 �� 
!� � �*� ��� 8 �-� �	8 �D�"�*�D� 
 �<
 � � ��� 8�
 ���"�"� [���*��� ��8�� � ��8�.	� � � � : ����� $ 8 � � �"�*�� �	8�
 ���  ;�&[�%$ 8 �*� � �*�K$ 8 ��� 0 � � � � � � � �F$���� � ��$�� 8 � 
 � �/.<� ���4����� ����
 � � 
 $�� �/� � ��8 �4$��D� ���&[��� � �����
$��?� ���*�!� �8�
 � �� � �<8�
 �*�  ;�&[� $ 8 ��� � ���)� ��8 �#�"����� 
 �<
 � � ��� � �Q� + � H � � � [� 
 � � $���$��?� ��� $ 8��*
 � � �1$��
�!���!� ��0��!� ���'���Y��"&� 
 � [� 
 � $ 8 ���3$ � � 
 �� 
 � � � � 
 ������� [�*��� ��8�� �I� � ��� 
!
!� � 8 � ��� � �*8 ����� 8 � � � ����$�� H
� 
 $ � � � � � � � ���!�"2��"�"� 
�[�)$ �
�"� . � � ��� �#8 � ��� 8 � 0�� � ��$ � � �?2 � �?$���� �	�!� � �� 
 � ��� � J����?�I� � �!�I� �9
 � . �
� ��8�� � � � [� 
 � � $���$ �
�"� . � � ��� � �7��� 
 $��5� ��8�.�� � � �"� 
�[� 0�� � � $�����$ � ��� [�*��� �
	 � �� ��� 8 � 0	� � ��$��
$���� 
f� � � � [�*��� � ��� 
 �!� �"� � � �	� � : ���'���"� HF� � �I� 8�: ��� �	0 �"��� � � �
�"� . � � �!� � � � 8���� ���!��� . �-$����D$ � ��� [�*���
�
	�� � �	�D
!� � � � �����Y$��-$���� 
f� � � �*� [�*��� � ��� 
 �!� �"�*� H �*� 8�
 �"���"� � � 
 �"�?� � $ ������?$��-� � �!� �3$ [� 
 � � �'�"� [�
� ��8�� �"�*� 
!� � � � �����=� �&[� �I[��$��*� 
 ��� HF� � $ 8 �O��� 
=8 ���  Z� "�*� �_$�� �*� � 
 ��8�� ��� � �"�)� ��� 2�� ����'�Y$ 8  Z� ��2��"�
� � �L2 � �3$��'� �	�!� � �� 
 � ���)�"� . � � ���"2������ � � ���I����$ � � 
/HR� � � ��� [� � ���!��� 
 � � �58 ���'� � $ [�*�"�"� �<
 � � � $��3� �
� ��� � �	0C�W
 � � � $ � ���)�"�*�#�����"��� 8D:_� ����� �	
!�!� �I��� 
!� �"$��"�'������� � �������"� HF� �7$ 8 � �<8�0 �'��� 
 �3�"�-� � �?2 � �
$��)� �	�!� � �� 
 � ��� �� �"� . � � ��� � �



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

���������! �"��#%$%�'&�()& �'*	�)*,+ (.-/#%�0$%#21 *43,5 #����7686��7&9�:68� 5<;=* 69�> �?$ � #@1%� ;%5 68�A&�#%6 �B5 � *C;D*,+ 6 5C;%E ()�F$%�
� � (.1G�:�769H 5CI �J1 *43,5 # ' �K5 1G��� 5 #MLN�"�?$ �O5 #@��6�� ;P5 68�F&8#%6 �B5 &8��6�# I �:#%68�<&8()& �?*��.*,+ ()-/#%�K$%� �B5Q+ 6 5 ()1%�SR
���"&T$%�7#D: *,UWV �"��&X$ �  �"�:#@$%� * 1G�J �"�> �Y�[Z ;��)* 6W �7& 5 # �?*\3 �71]$%�"& * 1%$%�"&^$@�`_ *�� # � �a$%#]1 *\3G5 # ;=* #%6
$@( �  �76��"1G�:&b� 3>; �7&c$%�?$ * 1%1N �7�7&edf$ * 1%1N �7�"&A$@� U # �"� ���:(.1%&`$%�F�:� �'; &b$%� ; 6 *,;P5C+G5 �:( * 1Q�"�A$ * 1%1N �"�7&
$@�gH * 6 � �c$ �O* 1%$%�0$%�"& + 6 5 1%$%&h6W �7&8� 5 #WZQ&�(.& �?*��)*C+ ()-/#%�"& �?* 1%$%( 5 #>Z%iX�"� ;%5 6a$%( �  �"6��"1/���7&a��� IjE 1@( '
-/#%�"&F$ �k5 1 5	�.3 &8�ldf()1G_C�76�&8( * 1 � ()1N � 5 ()68�K�"�F1 * 1 � ()1N � 5 (.6��CL 5 1 5	�m3 &��J&8� 5 �:(.&8��()-/#%�CL �?* $N � � (.& 5 ��( * 1�$%�
H * 6 � �0$ �n* 1%$%�SL 5 1 5	�.3 &8�0& ; � I �:6 5<� �\i[R � �7&Y&9�:6�# I �:#@6��7&c&�(.& �?*��)*C+ ()-/#%�"& *,U ���71/#%�"& 5S;%;D* 68�:�"1G�b$%�7&
I"* 1G�:6 5 ()1G�:�"& 5 #>Z �?* $ �� � �"&X$%� �B5 $ 3 1 5<� (.-W#@�b���7686��7&9�:68�CR

� �O5 1 5	�m3 &���&9� *WIjEP5 &9�:()-/#%��$%�7&o��� �?; &!$%� ; 6 *,;P5C+G5 �:( * 1p$%�"& * 1@$%�7&�$@#q1 *\3G5 # ; �"6 � �"�
$ � �"&8�:( � �"6 � �  � I75 68�r� 3W; �N$%� �)5 � *,;=*,+ 6 5C;%E (.�s$%� � � ()1G�:�"68H 5CI ��1 *\3G5 # ' �'5 1G�:� 5 # �5^t 	bu RkvTw ��;=* #%6 � �7&
�.* 1 + #@�7#%68&�$ �O* 1%$%�7&x&8# ;  �768()�"#%6��"&��5 ) u,u w � LG�"�x$%�T$N � �'* 1/��6��"6�-W#@� �)5D�K5\V �7#%68� ;P5 68��()�y$@#'&8( + 1 5<�
� *,;=*,+ 6 5S;%E ()-/#%�z�7&9�s$%#@� 5 #WZ �.* 1 + #@�7#%68&�$ �n* 1%$@�7&s(.1@H\ �768()�7#@6��7&��5 %,u,u w � R � � ()1G_,�"6�&8( * 10$@�7&���� �?; &
$@� ; 6 *,;P5S+G5 �:( * 1Y$N � �'* 1G��6�� � � ( �?;D* &�&�( U ( � (.�> �{$@�z&W � ;P5 6��76 �B5 � *,;D*C+ 6 5C;@E ()�s$@� � � (.1G�:�769H 5CI ��$@�7&�_ 5 6�( 5 '
��( * 1@&{$@�z_W(.���7&8&���$ 5 1%& �B5XI7* # IjE �X|`}%L~& 5 #@H ;=* #%6{-/#%� � -/#%�7&�6W � + ( * 1%& U (.�71� � IjEP5 1/��( ���)* 1%1N �7�7& ;P5 6 � �7&
* 1%$%�7&N6W ���y � IjE (.�7&y& * #%& � � ()1G�:�"68H 5CI �CR � �  �"�:#@$%�a$%�"& * 1%$@�7&�6W �"�� � IjE ()�"&y& * #%& � � (.1/���769H 5CI �T()1@$%()-/#%�^#%1%�
I"* 6�6W � �)5 �:( * 10�71G��6�� �B5 � *,;D*C+ 6 5C;@E ()�y��� � �"&s_ 5 6�( 5 �:( * 1%&�$%�y_W(m�:�7&8&��T$ 5 1@& �)5`I7* # IjE �^|`}%L,�"��H 5 _ * 6�(.&��
#@1%�� � ;P5 (.&�&8�7#%6b$%� � � (.1/���769H 5CI ��(.1@H\ �768()�7#@6�� �5]� w � R � 5J; 6W �7$ *	� (.1 5 1 I ��$%�7& I7* #%68���7& �)* 1 + #%�7#@6�&
$ �O* 1@$%�7&^$%� �B5 � *,;D*C+ 6 5C;@E ()�aH 5 _ * 6�(.&�� �B50; 6W �7&8�71 I �g$ � #%1%� I7* # IjE �b$%�YH 5 ( U�� �a_W()& I7* &8(.�> � �5-�B50U%5 &��
$@# �'5 1G�:� 5 #ed � * 68�:�x��� � � � �:()�"67LW�\�,�@�\i�R � �k5	�?;�� (.�:#@$%��$%� �B5 � *,;=*,+ 6 5C;%E (.� *,U ���71/#%� ; �"6 � �"� 5 #%&8&�(
$ � �"&8�:( � �"6 � � I"* # ;�� �h� *C;D*,+ 6 5C;%E ()-/#%�^�71G�:68� � �h1 *\3G5 #J��� � � �'5 1G�:� 5 # �5A�r� � u �f�T� � d 	 # 5 1 + �"�
� E%5C* L t u,u �4i�L I �b-W#@(r�7&8�h()1@&�#@�?& 5 1/� ;=* #%6T��Z ;�� ()-/#%�"6 � �7&X_ 5 68( 5 ��( * 1%&N$N � I �71%1 5	� �"&h$%� �)5 _W(m�:�7&8&��
$@�06 * � 5 �:( * 1�$@� �B5K� �7686��SR � � ; �"1%$ 5 1G�7Lr&�( �)5 � *,;D*C+ 6 5C;@E ()� 5 # +�� �71G�:� 5 #>Z I7* #@68�:�"& �)* 1 + #%�7#@6�&
$ �O* 1@$%�7&"L I �������?�"&8��( �'5 �:( * 1 ; �"#@� ��"�:68�F6��"_W#%� �5%�B5JEP5 #@&�&��SR � �O5	�  � � ( * 6 5 ��( * 1<$%�7& �?* $ �� � �"&b&�()&��
�?*��.*,+ ()-/#%�"&X$%� �B5 � *,;=*,+ 6 5C;%E (.�Y$%� � � (.1G�:�769H 5CI �b1 *\3,5 #>� �'5 1G�:� 5 # ;%5 &�&8�76 5?;P5 6 � � #@�:( � (.& 5 ��( * 1'$%�7&
* 1%$%�7&x6W �"�� � IjE ()�"&N& * #%& � � ()1G�:�"68H 5CI � ;D* #%6x&W � ;%5 6��"6 �)5 � *,;=*,+ 6 5C;%E (.�y$%�"& E  ���> �"6 *,+  �"1N �7(m�> �"&z$@�T_W(m�:�7&8&��
$ 5 1%& �)5cI"* # IjE �a|`}%R � � I"* 1G�:�71/#eH�6W �7-/#%�71G��()� � $%�"& * 1%$@�7&�6W �"�� � IjE ()�"&�& * #%& � � (.1G�:�769H 5CI � ; �7#@� 5 #%&8&�(
����:68�'#@��( � ()&W � ;D* #@6 I75 6 5SI �> �"6�(.&��76 � � ()1G���768H 5SI �CR � 55�  �"� E%* $%�F&8� *WIjEP5 &9�:(.-W#@�'$N ��_,� �)*,;%;  �7� ;=* #%6 � �7&
;@EP5 &��"&a$%#�1 *\3G5 # ; �76 � �"�^$%� I75	�)I # � �"6 � �Y1%(._C� 5 #<$%� U 6�#@(.�^$%�7&^$ * 1@1� �7�"&h��� ; �7#>� ����:6��b#@��( � ()&W �"�
;=* #%6X�"&8��( � �76 �B5�UP5 6�6��b$ � �7686��"#%6T$%�7&^$ * 1%1N �7�7&^$%�b6 5 ()&X6W �"&�# �  �7& ;=* #%6X$ �O5 #@��6��"&] ���:#%$%�"&7R

�~�@�



� �

� � (.1G_,�768&�( * 1o$%�"&'��� �?; &'$@� ; 6 *,;P5C+G5 �:( * 1!$@�7& ;@EP5 &��"&K$%# 1 *\3G5 #o$ * 1%1%��#%1%�<( �'5C+ �J$%�"&
_ 5 6�( 5 �:( * 1%&s6 5 $%( 5	� �"&��"� �B5 �> �76 5<� �7&�$@� � �k5 1%()& * �:6 *,; ()��$%� �)5Y+ 6 5 (.1%� ;D* #%6x#%1 �?* $ �� � �X$ �k5 1%()& * �:6 *,; ()�
5 Z>()& 3&�  ���:6�(.-/#%�a$ * 1/� � �O5 Z>�a6 5S; ()$%�h�7&9� * 6�(.�71G�> �a&�� �.* 1 � �k5 Z>�h$%�`6 * � 5 ��( * 1'$%� �B5c� �"6�68�CR � �7& ; 68()1>�
I ( ;P5	� �7& I~5 6 5CI �> �76�(.&8��()-/#%�7&A$%# �?* $ �� � � *,U �:�71/#�& * 1G�0#%1 H 5 ( U�� �?1@(._,� 5 # $ �k5 1@()& * �:6 *C; ()�?$ 5 1%& � �"&
� u,u w � �56�B5 &�#%69H 5CI �<$%� �)5l+ 6 5 ()1@�CLy$%��H * 68���7&?_ 5 6�( 5 �:( * 1%& �B5 �> �76 5	� �"&'$%� � �O5 1%(.& * ��6 *,; (.�J�71G�:68�
� u,u �"� � u,u w � $%� ; 6 * H * 1%$@�7#%6�$ 5 1%& �B5<+ 6 5 (.1%�CL 5 _C� I #%1%� 5 1%()& * �:6 *,; ()�FH * 69�:��d � ��� iA$ 5 1%&
E  � � (.& ;%E ��"6�� �`#%�7&9�`�"�hH 5 ( U�� �?d � u R�� � iX$ 5 1%&h#%1%� + 6 5 1%$@� ;P5 68�h$%� � �OE  � � ()& ;@E ��768����&8�7LD���a#@1%�
5 1%(.& * ��6 *,; ()� I"* 1%&8� 5 1G�:�^�"�z#%1%(mH * 6 � �y$ �O5	�?;�� (m�:#%$@� ����5 #F$%� � �5 $@� � uCu w � $@� ; 6 * H * 1@$%�7#%6"R � 5
�  �"� E@* $%�A$ �O5 1 5	�m3 &8�0&8� *>IjE%5 &8��()-/#%� ; �76 � ���`$%�0$N �7$%#%(.6��SL &�#@6 �B5?UP5 &��g$ � #@1%�2 �"��#%$%�0$%�"&a�:6 54V �"��&
 �7-/# 5 � * 68( 5 #>Z ; �7# 5 1%()& * �:6 *,; �7&7L -/#%� �)5^+ 6 5 (.1%� ; 6W �7&8�71G�:��#%1AH 5 ( U�� �x1%(m_,� 5 #g$ �nE  ���> �76 *,+  �"1� �7(m�> �7&"R � 5
�  �"� E@* $%�^�7&9�' ���:�71@$%#%� 5 #?�:6 54V �"��& 5 1%(.& * ��6 *,; �7& ;=* #%6x_ 5<� ()$@�76 � � �'* $ �� � �T$ �O5 1%()& * �:6 *,; (.� *CU �:�"1W# R
� � (.1G_,�768&�( * 1o$%� �B5 H * 6 � �]$ �n* 1%$%��$%# I"* # ;�� �]$%� ;%E%5 &��"&�� 	
	 	 � < � 	 ( 	 � ; �"6 � �"�?$%� ; 6 * �
;=* &��"6�#@1%��( �K5S+ � $%�"&]_ 5 68( 5 ��( * 1@&e$%��_>(m�:�"&�&������<$ �k5 �8�> �"1W# 5 �:( * 1 $@�7& * 1%$%�"&��p$ 5 1%& � �"&�� u
; 68� � ()�768&bwW( �)*�� ��"��6��"&��55�)5 &�#%69H 5CI �F$%� �B5J+ 6 5 ()1%�SR � � �?* $ �� � � *,U �:�"1/# �?* 1G�:6��F#%1@�F_ 5 68( 5 ��( * 1
E  � � (.& ;%E  �"6�(.-W#@��$%� �)5 &9�:6�# I �:#@6��X&�(.& �?*��)*C+ ()-/#%� 5 _,� I $%�7& ; �"68�:#@6 UP5 ��( * 1@&�1N � +G5 �:(m_,�"&s$%� �)5 _W(.���7&�&8�
$%�"& * 1@$%�7&
�o$ 5 1%& � �nE  � � (.& ;%E ��"6�� �`#%�7&9�~L=�"�^$%�"& ; �769�:#%6 UP5 �:( * 1%& ;=* &�(m�:(._C�7&gd9� 	bu R�� � iy$ 5 1@& �)5
�'54V �7#%68� ;P5 69�:()�K$%� � �nE  � � ()& ;%E ��"6�����&8�7R � �O5 ���> �71/# 5 ��( * 1�$%�"& * 1%$%�"&����7&9��H * 68��� �5 �B5 &8#%68H 5CI �
$%� �)5 + 6 5 (.1%��d �� � u��Ou �4i�R � 5 &8�:68# I ��#%6��]$%�e_W(m�:�7&8&�� *,U ���71/#%�]1%�eH 5 _ * 6�()&8� ;P5 & �)5 ; 6W �"&��71 I �
$ �O5 1%(.& * ��6 *,; (.� 5 Z>()& 3&�  ���:6�(.-/#%� * 6�(.�71G�> �"�c&8� �.* 1 � �O5 Z>� � * 68$>���>#@$ �5-�B5 &8#%68H 5CI �b$%� �B5�+ 6 5 ()1%�SR
� 5 &9�:6�# I �:#@6��0&8()& �?*��.*,+ ()-/#%� �5'�B5 &8#%68H 5SI �g$@� �B5?+ 6 5 ()1%�c�7&9�`$ * 1 Ig+  � *,+ 6 5S;%E ()-/#%� � �"1G� I7* 6�6W � �  �"�
5 #>Z _ 5 68( 5 ��( * 1@& $%� � �O5 1%()& * �:6 *,; (.�2�71G�:68� � u,u ��� � u,u w � $@� ; 6 * H * 1@$%�7#%6l$ 5 1@& �)5 + 6 5 (.1%�CR
� �"�8�:� *,U &��"68_ 5 ��( * 1l&�(.& �?*��)*,+ ()-/#%�0�"&8�A#%1%�K1 * #@_,� �"� � I"* 1G�:6 5 ()1G�:� ;=* #%6 � �"& �?* $ �� � �"&Y$%� �B5 $ 3 �
1 5	� ()-/#%�N$%#�1 *\3G5 #MR��a(.1%&�( L � � ( �K5C+ �z$@#�1 *\3G5 # *,U ���71/#%�yH 5 _ * 6�()&8� � �"& �?* $ �� � �"&�$%�NH * 6 �'5 �:( * 1c$%�
� �O5 1%(.& * ��6 *,; ()�a68� ;=* & 5 1/�h&�#@6 � �7& I7* 1%$%(.��( * 1@&y$%�Y�P#>Z�$%� IjEP5<� �7#@6 �5-�)5 &8#%68H 5SI �b$%� �B50+ 6 5 ()1%�SL I~5 6
#%1%�`_ 5 68( 5 ��( * 1 E  � � ()& ;%E  �"6�()-/#%�a$%� I �`�P#WZJ$%� IjEP5<� �7#@6 ; �"#@� ��"��6��`�[Z ;�� (.-W#N �7� ;P5 6 � � ()1@�P#@�71 I �Y$%#
�P#>Ze$%� IjEP5<� �7#@6 �5?�B5gU%5 &��`$@# �K5 1G��� 5 #J&8#%6 �B5cI7* 1G_,� I ��( * 1]$ 5 1@& � �a1 *43,5 # � (.-W#@()$%�gd��># � (m� 5 ���
� � & * 1ML �\�,�,�,i�R � �7& �  � I~5 1@()& � �7&z$ �O5	� ( + 1%� � �"1/�z$%�"& I 6�()&9� 5 #WZK& * #%& � � � � �"�N$ � #@1 IjEP5	�?; $%� I7* 1W�
�:6 5 ()1G��� I 6W �= � ;P5 6 � �7& I7* 1@$%(.��( * 1%&�$@�^�P#WZK$@� IjE%5	� �"#%6��5)�B5 &8#%68H 5CI �a$%� �B5Y+ 6 5 ()1@�cd�� * & E ()$ 5 �"� 5	� R.L
�\�,���Gi�LS�"�s$@� I7*��?;P5CI �:( * 1g$ � #%1%� � * 1%� ;=* 68�7#%&8� �5=�B5 &�#%69H 5CI ��$%� �B5^+ 6 5 ()1%�`d��># � (.� 5 ��� 5	� R.L>�\�,���Gi
& * 1/� 5	�.* 6�&��"1 � �7&8#%6���$ � ��Z ;�� (.-/#%�76 �B5 -/# 5 &8(X� * � 5	� (m�> �e$%�"& *CU &��"68_ 5 �:( * 1%&F&�(.& �?*��)*C+ ()-/#%�"&7R � �
�  � I~5 1%()& � �T$%�TH * 6 �'5 ��( * 1�$%� � �O5 1%(.& * ��6 *,; ()� ;P5 6 5	� ( + 1@� � �71G�x$%�7&N$%�71@$%6�(m�:�7&z$%���P�76ad����"6 +��'5 1ML
�\�,�,v,i ; �"#@� 5 #@&�&�(=��Z ;�� ()-/#%�"6N#%1@� + 6 5 1%$%� ;P5 69��$%�"& *,U &��769_ 5 �:( * 1%&z&�()& �'*	�)*,+ (.-/#%�7& I~5 6N( � �7&8��&�#%&��
I � ; �:( U�� �h$ � ��"�:68� � (� � �5L�)5 H * ()& 5 #e�P#>Ze$%� IjEP5<� �7#@6 �5?�B5 &�#%69H 5CI �Y$%� �)5A+ 6 5 ()1@�a�"���5��B5 $ 3 1 5<� (.-W#@�
$%# 1 *43,5 # � ()-/#%()$@�Kd ���76 +��'5 1ML t u,u,u�� ���"6 +��'5 1���� 5<� RmL=& * # � ()&:i�R � � ; �71%$ 5 1G�~LM$%� + 6 5 1%$%�7&h()1>�
I �"68��(.�:#@$%�7& ; ��"&��71G�a&�#%6 � �"& ;P5 6 5	� ����:68�7& I7* 1G��6 *��)5 1G� �B5 $ 3 1 5	� ()-/#%�b$%� I � �?* $ �� � �CR

� �"�8�:��� E ��7&8� 5+�?* 1G�:6W �<-/#%� �B5lI7* 1%1 5 ()&8& 5 1 I ��$%� �B5 &8��6�# I �:#%68� &�(.& �?*��)*,+ ()-/#%�J$%#�1 *43,5 #
�:�"6�68�7&8��6�� 5C;%;=* 68���<#%1p � I��)5 ()6 5C+ �J&8#%6K$%�<1 *��0U 6��7#WZo$ *��K5 ()1%�"&?$@� �B5 $ 3 1 5<� (.-W#@�<�:�"6�68�7&8��6��SR
! �� � �'&�(z1 * �:68� I"* 1%1 5 (.&�& 5 1 I �'$%#21 *\3,5 #2�:�"6�6��"&8��6��K& �k5<�  � � ( * 6�� + 6 �5SI � 5 #>Z�� � * 68��& I7* 1 V # + #N �"&



� �

$@�e$%( �  �768�71G�:&A$ *��'5 ()1@�7&g$@�K6�� IjE �76 IjE �CLz( � 68�7&8���e�71 I7* 68�e$%�K1 *��0U 68�7#>Z ;P5 6 5	� ����:68�7&A��6���"& �K5<�
6W �7& *�� #%&"R
� 5 6 � ( I �"#>Z/� I ( L * 1 5 _W# -/#%� � �7& I7* #%69�:�"& �)* 1 + #%�"#%6�&h$ �O* 1%$%�7&a$%� �)5 � *,;D*C+ 6 5C;@E ()�c$%�
� � (.1G�:�769H 5CI �K1 *\3G5 #>� �K5 1/��� 5 #�1 �O* 1G� ;P5 & ; # ��"��6��J$N ���:�76 � (.1N �7�"&7L U (.�71�-/# � � �"� �7& I"* 1%&9�:(.��#%�71G� � �7&
;�� #%&A( �?;D* 69� 5 1G���7&b_ 5 6�( 5 �:( * 1%&Y� *,;=*,+ 6 5C;%E (.-W#@�7&7R<|`� �$�� � �CL �B5 _W()& I"* &�(m�> �'�"� �)5 $%�"1%&�(m�> �'$ 5 1%&
� �01 *\3G5 # � ()-/#%()$@�g& * 1/� �'5	� 6W �7& *�� #@�7&7L ;%5 68��( I # � (���"6�� � �"1/� 5 #Q_ * (.&�(.1 5C+ �0$@��&��7&YH�6 * 1G�:(���"6��"& 5 _C� I
� � �K5 1/��� 5 #��"� �)50+ 6 5 (.1%�CL * �# �)5 _ 5	� �"#%6X$%� I �"& ;P5 6 5	� ��"��6��7& 5 $%�"& I"* 1%&W �"-/#%�71 I �7&`( �';=* 69� 5 1G�:�"&
&8#%6 �B5 $ 3 1 5	� ()-/#%�?$%# 1 *43,5 # � ()-/#%(.$%���"� �B5 $ 3 1 5	� ()-/#%� +��.*,UP5	� ��$%� �B5J� �"6�68�CR � 5 $%�71%&8(.�> � �5
�)5 &8#%68H 5SI �e$%� �B5]+ 6 5 ()1%�?�"� �B5 _>(m�:�"&�&��K$%�7& * 1%$%�"&g$%� I ()& 5 ( ��� � � �"1/�b$ 5 1%& �)5<+ 6 5 ()1@� * 1/� 5 #%&8&�(
 ���> �]�7&9�:( �  �"�7& 5 _,� I #@1%�J�7686��7#@6?68� �)5 �:(m_,�e( �';=* 68� 5 1G�:�SL 5	�)* 68&0-/#%� I �"&F$%�7#>Z ;P5 6 5<� ����:6��"& ; �"#>�
_C�71G� ; �"6 � �"����6��]$%� ; 6W � I (.&��76 �)5�I"*��?;D* &8(.��( * 1 IjE ( � ()-/#%�J$%#!1 *\3G5 # R �`# 5 1G� �5 � �O5 1%()& * �:6 *,; (.�
$@� �B5F+ 6 5 ()1%�SL &�({& 5 &9�:68# I ��#%6��0�"&8� � (.�7#>Z]$N �"�:�"6 � ()1N �"� �5?+ 6 5 1%$%�7& �)* 1 + #%�7#@6�&a$ �O* 1@$%�7&"L � � ( �'5C+ �
*CU �:�"1W#@�g�7&9�`$%� ;�� #%&h�"1 ;�� #%& I7*��?;�� �[Z>�CL=�"�h( �rI7* 1/_W(.�71G�`$%�c$N ���:�76 � (.1%�76 � � (.1@�P#%�"1 I �c$%�7& I7* #@69�
���7& �)* 1 + #%�"#%6�&J$ �n* 1%$@�7&�$ 5 1%& �)52+ 6 5 (.1%� 5 _ 5 1G�]$%� ;D* #>_ * (.6e_ 5<� ()$@�76K$@�l1 * #@_,� 5 #>Z �?* $ �� � �"&
$ �k5 1@()& * �:6 *C; ()�SR���1��P1 L{#@1 ; 6 *,U�� �� � �0$%� �)5 &�()& �'*	�)*,+ (.�A$@#l1 *43,5 #l�7&8� � � (.1 I7*	�';P5 �:( U ( � (m�> �SL �5U�B5
H * ()& ;D* #@6 � �k5 1@()& * �:6 *C; ()�T�"� � �O5 �8�> �71/# 5 �:( * 1K$%�"& * 1%$@�7&7L>�71G�:68� � �"& �?* $ �� � �"&x$� �7$%#@(.�:&N$%�7& * 1%$%�"&y$%�
_ *�� # � �h�"� � �7& *,U &��769_ 5 �:( * 1%&�$@�7& �?* $%�"&�1 * 6 �'5 #>ZDR � * #@6 � �O5 ���> �71/# 5 ��( * 1'$ 5 1%& �B5g+ 6 5 ()1@�CL I �"�8�:�
(.1 I7*	�';P5 �:( U ( � (m�> � ; �7#>� ��"��6��'6W �7& *�� #@�K�71�(.1G_ * -W# 5 1G� �B5 $%( � 6 5SI �:( * 1 ;P5 6 � �7& I7* #%69�:�"& �)* 1 + #%�7#@6�&
$ �O* 1@$%�7&F$ 5 1@& �)5 + 6 5 ()1%��d � * 6 � ()�"60�"� 5<� RmLX�\�,��� � � (.$ 5	� �K�"� � 5 6 � �CL t u,uCu i�R � � ; �71%$ 5 1/�7L � �7&
�?* $ �� � �7&z$ �k5 1%()& * �:6 *,; ()�^$%� �B5A+ 6 5 (.1%� *CU �:�"1W#@& ;P5 6 � �7& * 1%$%�"&y$%�a_ *�� # � �^1%�a& * 1G� ;P5 & I7*��?;P5 �9�
( U�� �"& 5 _C� IYI �"68� 5 ()1%& �'* $%�"&N1 * 6 �'5 #>Z'$%#e1 *\3,5 #ld�� *��'5 1 * �T( I � ��� ��6W � + �"67L t u,u,u i[R 	 �DI"* 1G_W()�71G�
$ * 1 I $%�Y6W �"& * #@$%6�� I �������Q �"1%( +	� � ;=* #%6y_ 5	� ()$%�"6�#%1 5 1%( � � � �71G�X#@1 �?* $ �� � �`&�(.& �?*��)*,+ ()-/#%�a$@� �B5
&9�:68# I ��#%6��c$%#�1 *\3G5 #MR
�h#l_W#l$%�7& ; 6 *,+ 6���7& 5CI �:#%� � &b$ 5 1%& � �7&Y$%( �  �"6��71G��&c$ *��K5 ()1%�"&`$%�F6�� IjE �76 IjE � � (� �7& 5 #�1 *\3G5 #��:�"69�
68�7&9�:6��SL * 1 ; �"#@�y�"& ;  �"6��"6y-/#%� U (.�71'$%�7&N-W#@�7&8��( * 1@& I7* 1 I �"6�1 5 1G� �)5 &9�:68# I ��#%6��SL �B5bI7*	�';=* &�(m�:( * 1F�"�
�)5 $ 3 1 5	� ()-/#%�T$%#F1 *\3G5 #'&8�76 * 1/� � ��_x �7�7&x$ 5 1%& � �7& 5 1%1N �7�"&��5 _C�71%(.67R � �7&x$N ��_,� �)*,;%; � � �71G��& 5 ���:�"1>�
$@#%&Y�71�&�(.& �?*��)*C+ ()� ;P5 &8&��"6 * 1G� ;P5 6 � �O5 # +�� �71G� 5 �:( * 1�$%� �)5'I7* #@_,�"68�:#@6��F$%�7&Y$ * 1%1N �"�7&b6W �"&�# � � 5 1G�
$@� �B51� ()&8�e�71 ;��B5CI �e$%�e&8()& �?*,+ 6 5C;%E �"&0$%�KH * 1%$�$%� � �767L���� ;P5 6 �B5 6W �7& *�� #@��( * 1 $%�7& I"* #%68���7&
�.* 1 + #@�7#%68&A$ �n* 1%$@�7&g$@# 1 *\3G5 # 5 # �?*\3 �"1 $%� + 6 5 1%$%�7& 5 1G�:�"1%1%�7&A&�(.& �?*��)*,+ ()-/#%�7&"R � � � � * 68�A$%�
68� IjE �"6 IjE ���"1 ;%EG3 &�()-/#%�Q$@�7& EP5 #@�:�"& ; 6��"&�&8( * 1%&K�7&8�K& * #@6 I ��$%�7& ; 6 *,+ 6���7& I"* 1%&8()$N �"6 5CU�� �7&?� 5 1G�
$ 5 1%& � �X$ *	�K5 (.1%�y�[Z ;  �76�( � �"1G� 5	� L * �# � �n* 1 5 �����7()1G� � �7&��:� �';  �76 5 �:#%68�7&x�"� ; 68�7&8&�( * 1%&N6W � + 1 5 1G�x$ 5 1%&
� � 1 *\3G5 #MLa-/#%� ;P5 6 �B5 �?* $� � � ()& 5 �:( * 1!� E  � * 68()-/#%� ;P5 6 � �"& I~5	�.I # � & 5CU (.1%(.��( * -/#%( ; �"6 � �"�����71G�
$ �O*,U �:�71@()6T$%�7&^�7&9�:( �K5 ��( * 1@&y$%�7&T_ 5 6�( 5CU�� �7&y$ �  �"� 5 �h$%�7& 5	�"� ( 5C+ �7&�$@� �P�"6 �5FEP5 #>�:�7&X��� �?;  �76 5 �:#%68�7&
��� EP5 #>�:�7& ; 6��"&�&�( * 1%&"R � �7& ; 6 *,+ 6���"& �B5 ()&�&8�71G�e�"& ;  �"6��"6J-W#@� �B5lI7*��?;D* &�(.��( * 1!�"� � �7&?_ 5 6�( 5CU�� �"&
$ �  ��� 5 �c$%# �'5 �> �"6�()� �sI7*	�';=* & 5 1/� � �01 *\3G5 # &��"6 * 1G�c$N ���:�76 � (.1N �7�"&b$ 5 1%& � �"& ; 6 *WIjEP5 (.1%�7& 5 1@1� �7�"&7R
��1��%1ML �)5#�'* $N � � ()& 5 �:( * 10$%� �B5 $ 3 1 5	� ()-/#%�T$%#'1 *\3G5 # ; 6 *	� ���x$%� + 6 5 1%$@�7& 5 _ 5 1 I  �7�"&7L I~5 6x$ � #%1%�
;%5 68� � �"& �?* $ �� � �7&?1W# �  �"6�()-/#%�"&'& �k5 �'1@�71G�J�"� U  �"1� ��� I ()�"1/�K$%� � �O5 # +�� �71G� 5 �:( * 1!$@�7& I75C;P5CI (.�> �7&
$@� I~5<�)I # � $%�"& * 68$%()1 5 �:�"#%6�&"L��"�g$ �O5 #@�:68� ;P5 68� �)5�;�� # ;P5 68�A$%�7& �'* $N � � ()& 5 �:( * 1%& 5 1 5<�)*,+ (.-/#%�7&c$%�
� E �76 �'* � I7* 1/_C� I �:( * 1 �"�c$%� �'5C+ 1N ��� * � I7* 1G_,� I ��( * 1l�71G�:68�71G�0$ 5 1%& � �7#@6 ;@EP5 &��?$ � ��Z ;��.* (.� 5 �:( * 1��"�
_ * 1G� ; �76 � ������6��Y$%� � ()�7#WZ I7*	�'; 68�71%$@6�� �B5 $ 3 1 5	� ()-/#%�Y$@#<1 *\3,5 # � ()-/#%()$@�CR





� � � 
�� 
 �

� � � ��� �
�� �!
	� � ��
�� � 
 
 ��� � � 
	�Q� � �2� � 
�



 ��� 
���� 
 ��� � ��� ��� � ��� � 
 � � � 
 � � 
 ��� � ��� �
� � I75 & � � ;�� #%&Y&�( �';�� �0$! 5 1%(.& * ��6 *,; ()�0�"&8� �)* 68&�-/#! n#%1%��$%(.6�� I �:( * 1Q�7&9� ; 6�(m_>( �  � + (� �"� 5	�.* 6�&`-/#%� � �7&
$@�7#>Z 5 #@�:68�7&e& * 1G�o �7-/#%(m_ 5	� �"1/���7&"R �  O�"&8� �  5 1@()& * �:6 *C; ()�J�:6 5 1%&9_,�768&���()& * �:6 *,; �CL * ##"5 & 3&�  ���:68()�
E ��Z 5C+,* 1 5	� �SL * # 5 Z>()& 3&�  �"��6�()-/#%�SRs| 5 1@& I � I~5 &7L � I7* 1%&9� 5 1G���7&A � �B5 &9�:()-/#%�"&�(.1%$N � ; �"1%$ 5 1G�:�"&s6�� � (.�71G�
� �A���71%&8�7#%6`$@�7& I"* 1G�:6 5 ()1G�:�"&�"5'I � � #@(�$%�"&`$N �"H * 6 �'5 �:( * 1%&7R � �"& I7* �"� I (.�71G�:&Y&� 5 6�6 5 1 + �71G�a& * #%& �B5
H * 6 � �Y$! O#@1%� �K5 ��6�( I �Y& 3&�  �"��6�()-/#%�%$'&)(F-/#%(r&� � � I 6�(m�)*

$'&)( �

+,,,,,,,,,,,
-

$/.0.1$/.0.32 t $ � � $/.54$/.0. $/.54$'404 $7606 $7606 $ � �

8:99999999999
;

d �gRm�4i

* #<�"1 I7* 68�b& * #%& �B5 1 * � 5 ��( * 1J$@� �r* _,�<*

$'&)(>=

+,,,,,,,,,,,
-

? ? 2 tA@ B? B C
D D @

8 99999999999
;

d �gR t i

| 5 1%& � � I75 &N(.& * ��6 *,; �CL � �"& I"* ��� I ()�"1G�:&y$%� �r* _,�`& * 1G�y6�� � (� �7& 5 #>Z ;P5 6 5	� "�"�:68�7&N$%� ��5	�  � ;P5 6
� �7&T6�� �B5 ��( * 1@&E* D = @ =GFB =�H? =

C
=�HJI t F

d �gR � i

K 1 $� ���P1@( �  5 1 +�� �ML �"1G�:6�� �B5 $%(.6�� I �:( * 1 $%� �  5 Z>�l$@��& 3��  �"��6�(.�l$@� �  5 1@()& * �:6 *C; ()� ��� �B5
$@()6�� I ��( * 1 $%� ; 6 *,;P5S+G5 �:( * 1o$@� �  * 1%$%�!d ; �"6 ; �71%$%( I # �)5 ()68� 5 #�H�6 * 1G�]$! * 1%$%�~i�R ��5 _W(.���7&8&���$%�

�~� �



; 6 *,;P5C+G5 �:( * 1 $%�"& * 1%$@�7&�� �71 H * 1 I ��( * 1 $%� �  5 1 +�� � L��7&9�e$N �"$%#%(.����$%�"&  �7-/# 5 �:( * 1%&Qd �gRm�4i?���
d �AR t iYd �XE%*�� &��"1ML��\�����,iA*

������ d L/i = �
t
� $'4043I $7606 I d $/.0.32 $'404�i@&�(.1 � L/I	�Qd L/i�
 d �AR � i

5 _,� I �
� 5 $%�"1%&�(m�> �SL � � d LGix_W(.���7&�&8�Y$%�7& * 1%$%�"& �!&8� ; 6 *C;P5C+ � 5 1G�X$ 5 1%&�#%1%�`$%(.6�� I �:( * 1KH 5 (.& 5 1G��#%1
5 1 + � � L 5 _,� I �  5 Z>�Y$%�b& 3��  �"��6�(.�c$@� �  5 1%()& * �:6 *,; ()�h�"�

�Qd LGi = �>d $'404�2 $7606�i �I t�� t d5$/.54	I $7606�i � 2 d5$'404 2 $7606"i"d $/.0.!I $'404 2 t $7606�i��\&�(.1 � LI � d $/.0. I $'404 2 t $7606"i � 2 � d $/.543I $7606"i � �\&8()1 6 L�� .�� � d �AR �Ci

� �7&K �"-W# 5 �:( * 1%&Yd �gR � iz���cd �AR �Ciz& * 1/��_ 5 � ()$@�7& ;D* #@6N� * #@�:� 5 1%()& * �:6 *,; (.�^��6 5 1%&9_,�"6�&��b(.& * ��6 *,; �CL�'5 ()&h� ��� �7& * 1/�b#@1%��H * 6 � � I7*��'; � ��Z>�0��� � �7#@6`#@�:( � (.& 5 ��( * 1<1! O�"&8� 5 (.&W �7�SR � * #%6Y#%1%� 5 1%()& * �:6 *,; ()�
H 5 ( U � �SL * 1 � �7#%6 ; 6W �"H "�768�76 5 #%1%� 5C;%; 6 * Z@( �K5 �:( * 1Y$%� �  � �"-/# 5 �:( * 1Kd �gR � ih � I 6�(m�:�z& * #%& � 5 H * 6 � �hd�� * 1 + L
�\�,�,v,iA* � � � d L/i��� = � � d L/i 2 ������ =�� I7* & � L 2! b&�()1 � L I7* & � L d �AR��,i
5 _,� I

� � � d LGi ; �768��#%6 U%5 �:( * 1 $%�0_W(.���7&8&��F$%#%� "5 �  5 1@()& * �:6 *C; ()�SL �"� =$# ?
% � = � � d � u�& i^_W(.���7&�&8�
$%�"& * 1%$@�7&K$ 5 1%& � 5 $@()6�� I ��( * 1 ; �76 ; �71@$%( I # � 5 (.6�� "5 �  5 Z@��$%��& 3��  �"�:68()��$%� �  5 1%()& * �:6 *,; ()�SL'� =
d
C
2 ? i % t ? ���( = d ? I

C
2 � D 2 t B i % t ? I7* �"� I (.�71G�:&�$N � I 68(._ 5 1G� �  5 1@()& * �:6 *C; ()�SR � * #%&

I �������TH * 6 � �CL �  5 1%(.& * ��6 *,; ()�y1! n�7&9� ; � #%& ;P5 6 5��  �"��6�()&W �7�X-/#%� ;P5 6 �Y;P5 6 5�� "�"�:68�7&x()1@$� � ; �71%$ 5 1G�:& ��� L�g���) sR |J 5 #@��6��"&gH * 6 � �7&c$%� ;%5 6 5��  �"��6�(.& 5 ��( * 1 ; �"#@_,�"1G�+*�"�:68�K$N �"$%#%(m�:�7&g$%� �   �7-/# 5 �:( * 1 d �AR��,i
�71 IjEP5 1 + � 5 1G� � �7& I7* �"� I ()�71G��& ;P5 6T$%�"&hH * 6 � # � �7&X�:68( +,* 1 *,�  ���:68()-/#%�7&"R�|`�"#>Z 5 #@��6��"&^H * 6 � �"&T$%�
;P5 6 5��  �"�:68()& 5 �:( * 1e& * 1/�^#@��( � ()&W �"�7&X$ 5 1%& � �`�:6 * ()&8( "� � � IjE%5C; (.��6��SR �{5F; 68� � ( "�768�Y&E � � I 6�(.�E*� � � d L/i�"� =�- I	. I7* &\d t LGi!I	/ I7* &\d � LGi d �AR vCi
5 _,� I - = 2gd � � I� �i % � = d � ? 2 �

C
I � D I t B i % � � ? L0. =1� % t = d

C
2 ? i % � ? ���2/ = % � = d ? I

C
2 � D 2 t B i % � � ? R � �"�8�:� ;P5 6 5��  ���:68()& 5 �:( * 1J�7&8�h()$@�71G�:(.-W#@� "5FI � ��� �b$%��� E � 5 6��"6

�"� 5 � Rcd��\�����,i�R � ��� �bH 5 (.� 5C;%;P5 6 5 * 3m�:6��c#%1%� I7* 1@&8� 5 1/���)-e-/#%({�7&8�`#%1%� I"*,�0U (.1 5 (.& * 1 � (.1� � 5 (.6��Y$%�"&
I7* �"� I ()�71G��&4�T�"�5 sR ��5 $%�7#WZ@( "� � � ;P5 6 56�  ���:6�(.& 5 ��( * 1K&E � � I 68(.�E*� � � d L/i��� =7� I7* & � L/I98a&8()1 � d t L/i d �AR �,i
5 _,� I 8 = 2: % � = d � D I t B 2 ? 2

C
i % � ? R � �"�8�:� ;P5 6 5��  �"�:68()& 5 �:( * 1��"&8�b()$@�71G�:(.-W#@�M"5eI � ��� �

#@��( � (.&W �"� ;P5 6��>#]�"�h|<;"()�>= * 1%&8w/(�d��\�,� �Ci�R

 �@? 
 ��� 
BA��0C0A�� �E� D � � 
1EE� F
C � �E� �
�  5 1%()& * �:6 *,; ()��$ 5 1%& � 5^+ 6 5 (.1%�x�7&8� ;P5 6 5��  �"�:68()&W �7� ;P5 6�#%1%� 5 1%()& * �:6 *,; (.�s�:6 5 1%&8_C�76�&8�y()& * �:6 *,; � 5 _C� I
#%1 5 Z>�Y$%�a& 3��  ���:68()�`&8� � * 1 �  5 Z>� � * 68$>���W#%$MR � �"�8�:� ;P5 6 5��  �"��6�()& 5 �:( * 1 5  ���> � IjE@* ()&8()� I75 67L>$! O#@1%�



;%5 68� �  5 Z>�g$%�A& 3��  �"�:68()�c$%�7&h6W �"&�()$@#%&`$%� �  * 1%$%� ��� ��$@Hx�"&8�h�:6E"�"& ; 6 *>IjE �g$%� �  5 Z>�g$%�A6 * � 5 �:( * 1
$@� � 5g� �7686��?d��W#����T|<;7(.�>= * 1%&8wW( LM�\�,���,i�L>�"�X$! 5 #@��6�� ;P5 68� � 5 &�( �'; � ( I (.�> �^$%� � 50;P5 6 5��  ���:68()& 5 �:( * 1
; �76 � ���a$@� I~5 � I # � �76 � �"& I"* ��� I ()�"1G�:&a$  5 1@()& * �:6 *C; ()� �'5 � + 6W �b#%1  � IjE%5 1G�:( � � * 1@1 5C+ � ;P5 69�:(.� � $%� � 5
+ 6 5 (.1%�CR �  5 1%(.& * ��6 *,; (.�T�7&8� I~5 � I # �  �7�J"5A;%5 68��()6z$%�7&N6W �7&8()$%#@&�$%�^�:� �?; &z$%� ; 6 *,;P5S+G5 �:( * 1?$%� �  * 1%$%�
��� ��$@H ;P5 6?6 5C;%;=* 68� 5 # �?* $!"� � � 5 w � � � d��b�"1%1%�����'�"� 5 � RmL^�\�,� �,i[R � �J�:6 54V �"�'$%� �  * 1%$@���"&8�
5S;%; 6 * Z>( �  � ;P5 6z#%1%� � ( + 1@�^$@6 * (m�:�T$ 5 1%& � 5b+ 6 5 ()1%�SL I75 6 � 5 _W(m�:�7&8&��`$@� ; 6 *,;P5C+,5 �:( * 1'$@�7& * 1%$%�7& �
$ 5 1%& � 5h+ 6 5 ()1%�z�7&9� 5C;%; 6 * Z>( �'5 �:(m_,� � �71G� I7* 1@&8� 5 1/���CR K 10$N ���P1%(m� 5 � * 6�& �  5 1 + � � L I"*,� � � �  5 1 + � �
�"1G�:6�� � �`_,� I �:�"#%6^� 5 1 + �"1G�h$@#�6 5 ( 5 # ;=* ()1G� � � ; � #@& U%5 &X�"� �  5 Z>�Y$%�Y& 3��  �"��6�(.�c$@� �  5 1%()& * �:6 *,; (.�
d 5 Z>�b$%�b6 * � 5 �:( * 1J$%� � 5�� �76�68�\i[L I7*,�
� �Y$N � I 68(.�T&8#%6 � 5 � + #%68� �gRm�,R

�����	� �AR.� * � IjE  � �'5 $N � �P1%()&8& 5 1G� �  5 1 + � � LF�71G�:68� � 5 � 5 1 + �"1/���A$@#�6 5 ( �
� ��$@H 5 # ;=* ()1G� � � ; � #%&
U%5 &T�"� �  5 Z>�Y$%�b6 * � 5 �:( * 1J$%� � 5�� �7686��CR

� * #%6Y#%1@� 5 1%(.& * ��6 *,; (.�c��6 5 1@&8_,�"6�&8�?(.& * ��6 *,; � E%*,�?*,+ "�71@�CL 5 # ; 6�� � (.�76 * 6�$%68�CL � 5'; �769�:#%6 UP5 �
��( * 1]$%#]�:� �'; &X$%� ; 6 *,;%5C+G5 ��( * 1J$%� �  * 1@$%�b$%#%� "5 �  5 1%()& * �:6 *,; (.�a&E n��Z ; 68( � � ;P5 6� �
�
��� d L/i =#2 ����������� � � d LGi��� d �gRO�Gi
* "# ��������� �7&9� � �Q�:� �'; &J$@� ; 6 *,;P5C+,5 �:( * 1 $%� �  * 1%$%��$ 5 1%& � 5�;P5 69�:()� 5 1%()& * �:6 *,; �SL ��� �7&9� � 5
_W(m�:�7&8&��b$%�"& * 1%$%�"& � $ 5 1@& � 5g+ 6 5 ()1@� ;D* #%6 � � �'* $!"� � � 5 w � � �A�"� � � � d LGi = � � d LGi 2 ��� �7&9� � 5
; �769�:#%6 UP5 ��( * 1�$%�y_W(m�:�7&8&��X$%�"& * 1%$%�"& �l68� � 5 �:(._C� 5 # �?* $!"� � � 5 w � � �>R �{5`; �769�:#%6 UP5 ��( * 10$@#F��� �?; &
$@� ; 6 *,;P5C+G5 �:( * 1��"&8�a$ * 1 Ic; 6 *C;D* 69�:( * 1%� � � � 5 #��:� �'; &^$%�b�:6 54V �"�a$ 5 1%& � 5F;P5 69�:()� 5 1@()& * �:6 *C; �c$%�� 5�+ 6 5 (.1%�CR �a# ; 68� � ()�76 * 6�$%68�CL * 1 5 � 5 68� � 5 �:( * 1J&�#%(m_ 5 1G�:�c�71G�:68� � �7& ; �"68��#%6 UP5 �:( * 1%&T$%�c_W(m�:�7&8&��
$N ���P1%(.�7&T$ 5 1@& � �7&K �7-/# 5 �:( * 1%&Ad �gRkv,i[L�d �AR �Giy���0d �gRO�GiA*

��� �"!$#�%&'& ( &')+* &'&&'& I-, � �.!$#
%&')
( &')+* &'&&'& I - I	. I"* &4d t L/i!I / I"* &\d � L/i
( &')+* &'&&'& I � I7* & � L I98`&8()1 � d t L/i

d �gRm� u i

�  n�7&9� ;D* #%6�-/# * ( � 5?; �"68�:#@6 UP5 ��( * 1�$%�g_W(.���7&�&8��$N �7$@#%(.���0$%�7&a6W �7&8()$%#@&Y$%�g�:� �'; &`$%� ; 6 *,;P5C+,5 �:( * 1
&8�76 5?;P5 6 5��  �"��6�()&W �7�Y$ 5 1%& � �`�:6 * ()&8( "� � � IjE%5C; (.��6�� ;P5 6 � �7&XH * 6 � # � �"&y&�#@(._ 5 1G�:�"&E*

� � � d L/i��� =0/ I21 I"* &\d t L/i I $ I"* &\d � L/i d �gRm�,�4i



� � � d L/i��� = -�I	� I7* & � L I 8a&�()1 � d t LGi d �AR.� t i
� �7&T6W �"&�(.$%#%&T$%�Y�:� �'; &X$@� ; 6 *,;P5S+G5 �:( * 1e&8�76 * 1/�^$ * 1 I ()1G_,�"6�&W �"& ;=* #%6 � �7& ;P5 6 5��  �"��6�()& 5 �:( * 1%&

$N � �P1%()�"& ;%5 6 � �7&] �7-/# 5 ��( * 1@& ; 6W � I  �7$%�"1G�:�7&?d �gRm�,�4iy�"�0d �AR.� t i�R � �"& ;P5 6 5�� "�"��6��7& I"* 6�68�7& ;=* 1%$ 5 1G�:&
& * 1/�h6�� � (� �7& ;P5 6�/ = d �"� 2 ��� i % ��� I - L 1 = .\L $ = / ;=* #%6 � 5�; 68� � ( "�"6�� ;P5 6 5��  �"�:68()& 5 �:( * 1ML
�"� - = �"� 2 ��� % ��� ;D* #%6 � 5 $@�7#>Z>( "� � � ;%5 6 5��  �"��6�(.& 5 ��( * 1MR � �"& I"* ��� I ()�"1G�:& ; �"#@_,�"1G�A_ 5 68()�76
�71]H * 1 I �:( * 1]$%� � 50;=* &�(m�:( * 1 ;D* #@6X#%1 �?* $ "� � �`$! 5 1%()& * �:6 *,; (.�`�:6�( � $%( � �"1%&�( * 1%1%� ��� �CR� �7& ;%5 6 5��  �"��6�(.& 5 ��( * 1%& ; 6W � I  �"$%�71G���7& * 1G�e�:6 * ()& I7* �"� I (.�71G�:&e(.1%$N � ; �"1%$ 5 1G�:&"R !<5 ()& � * 68&�-/#! * 1
;P5 6 � ��$! 5 1%(.& * ��6 *,; (.�CL * 1�$ * 1@1%� +  �"1N �76 5 � � � �"1G� �  56�'; � (.��#%$%�2$%� �  5 1%(.& * ��6 *,; ()���71 � R � �
;P5 6 5�� "�"�:68�F�7&8� � 5 $%( �  �"6��"1 I �'�71G�:68� � 5]; �769�:#%6 UP5 ��( * 1l$%�F_>(m�:�"&�&�� ;D* � 5 (.6��]d LM= u,& i`�"� � 5J; �76��
�:#@6 UP5 ��( * 1]$%�b_W(.���7&�&8�l �"-W# 5 � * 68( 5 � �?d L =�� u,& i�R 	 � &� O�[Z ; 6�( � �c$%�YH 5��I7* 1<&�( �'; � �Y�71]H * 1 I �:( * 1<$%�"&
I7* �"� I ()�71G��& ;P5 6 5��  �"��6�()& 5 1G� �  5 1%(.& * ��6 *,; ()� *

� ��� �&')�� � � � = ��� �"! ��� %& & 2 � � �"!
	 ��� %& & ( , � � ! ��� %&') 2 , � � !
	 ��� %&') = t 1
= � d �AR.� � i

�  5 1%()& * �:6 *,; ()�c$%�"& * 1%$%�"&`&��"6 5 $  5 #>� 5 1G� ; � #%&h( �?;D* 69� 5 1G���A-/#%� � � ;%5 6 5�� "�"��6�� � ��� �& )�� � � � &��"6 5+ 6 5 1%$MR


 ��� 
 � � � 
�
 � � 
BA��0C0A�� �
� 1 5 #@�:68� ;P5 6 56� "���:6��'( �?;D* 68� 5 1/�A�7&9� � 5 �?*\3 �"1%1%�J()& * �:6 *,; �e$%� � 5 _W(.�:�"&�&8�CR � 6�� 5S+ �76�d��\�,�,�Gi
$N � �P1%(.� � 5
�'*\3 �"1%1%�0(.& * ��6 *,; �g$@� � 5 _W(.�:�"&�&8��$%�7& * 1%$%�7& � �"1� �"���71%$ 5 1/� � 5 �?*\3 �"1%1%��$%��� * ( + �
d�� 5CU #%&8w 5 �"� � 5 6 5 L=�~�,�@�4i[R ��5 �?*\3 �"1%1%�a(.& * ��6 *,; �X�7&9� 5 � * 6�&�$N ���P1%(.� I"*,�
� � � 5 �?*\3 �71@1%�h$@� � 5
_W(.���7&�&8�h&8#%6x� * #%& � �7& 5 1 + � �7&x& * � ()$@�7&7LG����&� O�[Z ; 6�( � �T�71?H * 1 I �:( * 1?$@�7& I7* �"� I (.�71G�:& ;P5 6 5��  ���:68()& 5 1/��  5 1%(.& * ��6 *,; ()� * � ��� �&')�� ��� � = .6���� 6�� ��� �"!�� %&'& ��� = / 2�� 4 2��.! = - I#"4 I%$.! 8 d �AR.� � i
* #�&]�7&9��#%1%�N$%()68� I �:( * 1g$%� �  O�"& ;P5SI �CL ��� #@1 5 1 + � �N& * � (.$%�? � �  � � �"1/� 5 ()68�x�"� �(' �  5 1 + � �x& * � ()$%� I7* #W�
_W6 5 1G� � 5 � * � 5 � (.�> �A$%�"&`$%(.6�� I �:( * 1%&a$@� �  n�7& ;P5CI �SR � * #@6`$%�7& �'5 �> �76�( 5 #>Z�$%�g&8�:68# I ��#%6�� I 6�(.&8� 5 ��� (.1%�
()$@�71G�:(.-W#@�CL �  5��?; � (m�:#%$%� $%� �  5 1%()& * �:6 *,; ()��_ 5 6�()���"1�H * 1 I �:( * 1�$@#�$%� + 6W �!$! 5 � ( + 1%� � �71G��$%�"&
I 68()&9� 5 #>ZDL � 5 $%(.6�� I �:( * 1�$%� �  5 Z>�J$%�]& 3��  ���:68()�]$%� �  5 1%(.& * ��6 *,; (.�K_ 5 6�(.�J�71�H * 1 I �:( * 1�$%� � 5 $%(m�
6�� I ��( * 1 ; 6W �"H~ �"6��"1/��()� ��� �A$! 5 � ( + 1%� � �71G�^$%�"& I 6�(.&8� 5 #>ZDL �'5 ()& � 5 _W(.�:�"&�&8��()& * �:6 *C; �c6��"&8�:� � 5 � *� � �CR��5 _W(m�:�7&8&��z()& * �:6 *,; �x�"&8��$ * 1 I #%1 �?*\3 �"1g$%��_x �768( �P�"6 �  E%*��'*,+  �71N �"(.�> � I 6�(.&8� 5 ��� (.1%��$  O#%1@��&8��6�# I �:#%68�
5 1%(.& * ��6 *,; � ; 6W �7&��"1G� 5 1G�h$%�7& * 6�(.�71G� 5 �:( * 1%& * #�$%�7& 5��?; � (.�:#@$%�7&y$@( �  �76��"1G�:�7&"R



� �
�� �
��2
�� � 
 �

�h$ 5�� & �cRmL��\�Gv t L ! # � ��( ; � �g(.1%1%�76 I"* 6��F68�"�P� I �:( * 1%&`H�6 *,� 5 � * _ 5~3G5�� � � � 3,5 �[Z ; � * &8( * 1 L
���	�
����
���������������
������������ L! !"rL ;@; Rr� u � ��# � u v>�CR
� E 6��"1%& � R.L��\�,� � L �XE � * 68( + (.1 * H{� E � � 5 68� E  n&7L�$&%	' ���(�)�+*,��-/. ' L!021�341�576GL ;@; R � � #W� �>R
� � H~ �c|0R.L48Y( � � 5 1 ! R=��� ��68( I �98�R.L��\�C�,�@L �XE � � � � �:(.1 +�I #@68_,� * Hs(.6 * 1 5 �T� E � ; 68�7&�&8#%6��"& * H
� E � � 5 68� E  O& I7* 6��YH�6 *,�:./;<�
=>�
*?�(�aI~5 � I # � 5 ��( * 1%&"L4@ .A*?�	BC� L!D4EGFPL ;%; R � � t�#W� � � R
� � H~ �x|0RmL ��68( I �H8�R\�"�I8Y( � � 5 1 ! R.L t u,uCu L �XE �76 �'* $ 3 1 5�� ( I &9� 5CU ( � (m� 3a* H ���KJ K & * � (.$b& * � #@�:( * 1
5 �T(.1%1%�"69� I"* 6�� I"* 1%$%(m�:( * 1%&7LML �)�)N %	' ���GO��)����PG��*Q*R� L4"TSDL ;%; R tS� �4v #@tS�Gt u R
� � &�(.1 5 |0R.LAU *W* $ = 5 68$ �cR �"� �>1%(.�7$%�"6 �cRmL@�~�,���@L�� E � 5 6 = 5 _C�y_,� � *WI (.� 3 &9�:6�# I �:#@6��X()1 � * 69� E
� � �"6�( I75 H�6 *,� � 5 6 + �[� & I~5 � �(= 5 _,��H * 6 � (.1/_C�768&�( * 1%& * Hy&�#@68H 5CI � = 5 _C�7&"LWV � L �)�)N %	' ���HO��)��� L
FXEGFPL ;%; Rr� �WLk���C� # � �>LO�����>R
�h1%$%�768& * 1<|0RmLr�\���,�@L �XE �b� E � * 6 3J* H�� E � � 5 68� E  O&"L � � 5CI w =N� ��� � I (.�71G�:(mH I ��# U � ( I75 �:( * 1%&"R
�h1%$%�768& * 1 K Rs�"�'|`# U%5 �AR.L^�\�,�,v>L ��Z ; �768( � �71G� 5 � � � � �:(.1 + I #%68_C� * Ha(.6 * 1�68�"_W()&8(.�:�"$ML�V �
L �)�)N %	' ���GO��)��� LGFXET"ML ;@; R t,t L � �C� #>t,t L ���,�@R
�h1%$%6 5 # � ��|0RmL ��()-/#%�"�Y8FRmL �Y#%1 ; ! R.L �a()& *>I �7w 5 &���Rh�"�[Z]\5 #%&��"6 �'5 1�|0R.L'�\�,�Gv>L �XE �
* 69� E%* 6 E%*,�gU ( I &8��6�# I �:#%68� * H`()6 * 1!* 5 1o()1!&�(.��#o&9�:#%$ 3o5 � E ( +CE � ��� �?; �"6 5 ��#%6�� 5 1%$ E ( +CE �
; 68�7&8&�#%68�CL 
����(��=��)� L>"�S_^ML ;%; R � � � # � �S� R
�h1%$%6 5 # � �`|0R.L ��()-/#%�"�+8FRmL � EP5 6 ; (.1 � RM�"� � � �N( EP5 1 � RmL t uCu,u L �/�:6�# I �:#@6�� 5 1 5 � 3 &�()& 5 1%$
&9� 5CU ( � (m� 3 �P� � $ * HI`M� ()6 * 1 5 � E ( +,E � 5 1%$ � L ������ab�
=4� L!^!cML ;%; R � � �d#>� v>�,R
�fe%6�1_gAeih@R&j7k K ��l gAm ��npo t u,u,u o � gqm/kCrsg � gutwv�mxm_j�rzy�gAr{jbrsgAk)|�kCv�gAm U/} j � j�y�kCrsg � |u~qm_j7k{v�yuo
~qr{|~_�v�k)|uk{v�gqm_| � |Amx� � j�y)�>|um_v�y�| � kCgqrs�Xe_j l of$&%	' �����W.AB�* %�$ ��.A=���*(�W��=>*,��B7� o�F!FxSTo��_��n^�C�,� #
� t �qn
�fe_r{m_gAe�hxn�o���r{v�kCg�|]n�j�k K ��l gAm �In�oA�\�C���xo ! j�y)�>|um_v�y l gut9vpm_m_j7r�y�gqrsj l e_�4j�r��,rsgAk)|uk{v�gqm�o
L �)�)N %	' ���GO��)����PG��*?*(� o4"!��o>�x��n �C� u � #>�C� u � n
�fe_r{m_gAe�hxn�o ��r{v�kCg�|]n�j7k K ��l gqm �In�oN�~�,���xo �fm_g � | � gqe l r{gAkC|ukCvpgqm�gAtHkC�_jzv�mxm_j�r+y�gAr{j�|Am_�
k{�_j�kCgqrsgqv��>| � � |A~qm_j�kCv�y �>j � ��o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXE4��o>�_��n �Gv t � # �Gv � �xn
�W| U e l w�| �]nTj7k � |Ar{| ! n�o��\�,�@�qo ��j�v l � v�y]|um_v l gAkCrsgq� } vpm�kC�_j �&|Ar�kC��o�� � e =�j�r
�fyK|A�_j � vpy
��e U � v l �_j�r l n

�~�,�



��j�rs~ � |Am ! n�o �\�C�Gv�o ! jK| l e_r{j � j7mXk l gAt�j � j7kCrsv�yf|Am_v l gAk{r{gq� } �_e_j�k{g l g � v��_v �>yK|uk{v�gqmzkCj[Z	kCe_r��
v�m_~z|um_� k{�_j+v � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqrWk{�_j �&|Arsk{�! l vpm_m_j�r y7gqr{juo�@ .A*Q�	B)� oT�!^ � o>�_��n � u # � � n
��j�rs~ � |Am ! npo t u,u,u o ! j�| l e_rsj � j�m/k l gAt j � j�y�kCr{vpy�|um_v l gAkCrsgq� } �_e_j k{g l g � vp�_v �>y�|ukCvpgqm�kCj[Z/�
kCe_rsv�m_~�|Am_��kC�xj]v � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqr�kC�xj]jK|Ar�kC�! l v�mxm_j�rwy7gqr{juo��>|Am l $ B)���)�)�{-A�
=��������]* % ���K* %

 ' ��N>�����
�	� 
!*Q�_- ' ���+* % ��� .AB�* %	� ��
]�)�,N���=>* ��B��(��B o �
��j7kCj7r�o ��m_~ � |Am_��n
��j�rs~ � |Am ! n�o � g � jT|]nAj�k�hAgqm_j l hxn�o l gqe � v l o ��r{j�t j�r{rsj���y�r } l k)| � gqrsv�j7mXkC|ukCvpgqm l �xe_jWkCg � j � k
y�gqm��Aj�y7k{v�gqm �_e_rsv�m_~z�_vpr{j7y7kCvpgqm>| �Tl g � v��_v �>yK|�kCv�gAm�o4V � L �)�)N %	' ����O��)��� n
���>|uksk)|Ay)�_|Ar }X} | hxn�o
���_j�|Ar{j7r �In j�k ! | l k{j�r l 8 n�og�\�,� � o 	 m_m_j�r y7gqr{j[|ukskCj�mXe>|�kCv�gAm t r{g �
l �_gArsk8�R�Tj7r{vpg�� ��� ����� ��� �qj7r l e l ��� �����
� � o�L �)�)N %	' ��� V ����=>*R� o�F!F/DGo>�_��nr� # �,�qn
��v�� =�|q|Ars��Z npo �	�>|�� � |umbU n�j�k ��m_~q�>|A� � � npo��\�,���xo � � g l v�m_~�kC�_j<~/|A���4j7k�=�j�j7m rsj�~qvpgqm>| �
|Am_� ~ � g��>| � kCrC|��Aj � kCv � j�k{g � gq~qrC|u�_� } o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�F	E4��o>�_��n��� xo! ���� # �� �o! �" �xn
��v � � vpj�m ! n�o ��#j$� *j��Xe_j+hxn hxnXj7k � rC| � �Tj7rsk�hxn�o&%' � � xo	8 � g��_| � � |A� l gAt ��| } � j�vp~q�)=W|��Ajw|ukskCj�mW�
e>|uk{v�gqm�t gqr �4j�rsv�g	� l �4j7k�=�j�j�m)(� z|Am_�+* �� l j�y�gAm_� l o�L �)�)N %	' ���GO��)����P���*Q*(� o4"�STo_�x��n����&*-, #
����%�%	n
� � g����>| � hxn�o.*-,�,�%�o � �xj l kCj�|A� } �>|Arsk�gAtGkC�_j l j�y7e � |ur/�u|Ar{v�|ukCvpgqm gut�kC�_j �&|Ar�kC�! l � |A~qm_j�kCv�y
�>j � ��o�V � L �)�)N %	' ���GO��)��� o � STo_�x��n0*-,xo���� � # *-,xo���"�,xn
� � g����>| � hxnpo�%� � � xo ��j�m l vpk{v1�	vpk } gAtxk{�_j&~qj�g � |A~qmxj7kCvpy�|2��v | � �_v��4g � j kCg�kC�_j7r � | � y7gqr{j[� � |Am/k � j
v�m/kCj7rC|Ay�kCvpgqm l o4@ .A*Q��BC� o>D4ETc�o>�_��n ��� # � �	n
��g/|uk�=�rsv�~q�/kHhxn�o � � j7kCy)�xj�r�hxnqj7k �>e � | � � npo�*-,�,3*qo��i~qj7m_j�r{| � v�m��qj7r l v�gqm l y)�xj � j�t gAr l gqe_rsy�juo
l v�kCjAo	|Amx� �_rsgq�>|A~q|ukCvpgqmzy)�>|ArC|uy7kCj7r{v l kCvpy l e l vpm_~ � e � k{v�� � } rsj�y7gqr{�_j7� l j7k l gAt � g	�_j�r{|ukCj[� l v ;�j7�
jK|Ar�kC�_�Xe>|'�Aj l o �����
���I
���������������
������������ o!^�F>o_�_��n0*4"��'( # *4" ��%�n
��g =�j7r l �]n�o ! y � gAr � |Ay5�6�]n�j7k �	�>|Ar{rsg�y5�7�]npo�*�,�,�,xo K � l j�r8�A|�kCv�gAm l gAt ��� �����
� � |um_�
��� ��� � ��� |Ay7r{g lsl kC�_j � m_v�kCj�� �+vpm_~q�_g � *]v � � � v�y�|ukCvpgqm l t gAr l k{e_�_vpj l gAt�|�k{kCj7mXe>|ukCvpgqm�vpm
kC�_j �&|Ar�kC�! l y�gqrsjAo&L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� oGFXD4E�o_�_��n���"'( # � ��(_n
��rC|u~qv�m l � } �Tn�o9*-,�,�,xo�� } m>| � v�y l gut kC�xj l k)|�� � } l k{rC|uk{v �>j7��g	y�j�|Am�|uk�k{�_j9k{gq��gut kC�xj9y7gqr{juo
$&%	' ���G�W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o�F!F!F!o>�x��n:%3* # �'(_n
��rC|um_�_gqm �9npouU�| � �Aj7r �+npo ! gqr{~q|Amzhxn�o � gqr � |um ! nuj7k ��rsv�y)�>|Ars�zZ9n�o;*-,�, �xo � gAe_� � j7� . $=< K l
|Am_� . $�> K l j$�	v��_j7m_y�j+t gqr y7gqr{j[� � |Am/k � j�v�m/kCj7rC|Ay�kCv�gAm�o 
����(��=��)� o!"!^!E�o>�_��n0* ��"� # * ��"�%�n
��r #j7~qj�r � n>j7k ��g � |Am_g =�v�y>; ��npo?*-,�,��xo � �_rsj�j[�,�_v � j7m l vpgqm>| ��l kCr{exy7kCexr{j9|uk�kC�_j@�>| l j9gut kC�xj� |umXk � j��4j�mxjK|uk{� k{�_j+y�j�m/k{rC| � �&|Ay�v �>yAo 
����(��=��)� o!"!^!"�o>�_��n:"3* � # "�%� �n
��r #j7~qj�r � n�o ��g � |Am_g =�vpy ; ��n_j�k � ��| �BAy�v #y�Z9n�o?*-,�,�,xo �
� ����� � ���
� � k{rC|��qj � k{v � jwr{j l vp�_e>| �pl
|Am_� l �_gqr�k l yK| � j��_j�kCj7r{gq~qj7m_j�v�k } v�mzkC�_jf�_j�j7� �H|urskC��o L �)�)N %	' ���TO��)����PG��*?*(� ox"4 �o	�_��n3�&* ��, #
�&*4"�%	n
��r #j7~qj�r � npo���g � |Am_g =�vpy ;���nxj�k ��gqe l{l j7k �4npo;%� � � xo � j = y�gqm l kCr{|Av�m/k l gqm�kC�xj l k{r{e_y�kCe_rsjwgAt
kC�_j+vpm_m_j�r y7gqr{j�t rsg � �  �  �oHL �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� o4"TSTo>�_��n:%�" �&* # %�" ��(_n



��r #j�~qj7r � n�o � ��| �BAy7v #y<Z9n4j7k ��g � |Am_g =�v�y>; ��n�o0%' � � xo � �_j]j � j7y7k�gAt � � gqm ��� ��� � �x� � ���
k{rC|��qj � kCv � jMrsj l vp�_e>| �pl |Am_� �Tg l{l v1� � j v � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqr�vpm_m_j�r�y7gqr{j l kCr{exy7kCexr{jAo �W.AB�* %�$ ��.A=���*R�

����Q�GPG��*Q*R� oGFxS_c�o>�_��n0*-��� # *�(���n
��rsvpk{g �]npo ��e_rsm_gqe�hxnWj7k K ��l gqm �In�o *�,�,�,xo � |Am �_j7k{j�r{gA~qj�m_j7gqe l y�gqrsj�� � |Am/k � j�j � j�y�kCrsgS�� |A~qm_j�kCvpy9y7gqe_� � v�m_~ y�gqm/kCrsg � ~Aj�g � |A~qm_j�kCvpy9rsj$�qj7r l | ��l oI$&%	' ���M� .AB�* %b$ ��.A=���*(�I��=>* ��B7� oMF!F	"�o
�_��n0* ��, # *-"� xn
��rsg =�m�hxn!j7k ! y��we_j�j7m � n�o0*-,����xo ���>| l j+kCr{|Am l vpkCvpgqm l o!8+ru\e_m_j�v l j7m��>|urC| � j7k{j�r�o!|um_��j � | l �
k{v�y�v�k } t gqr l �_g	y5�Aj��zvpr{gqm �Tj�k�=�j7j�m "�"q8 �&|w|Am_� (� � /8 �H|�o�V � L �)�)N %	' ���_O��)��� o � F>oq�_��n�"'(�� � #
"'(�,�(_n
��e � j�k{k ��npo3*-,�,���o � � j7y)�>|Am_v l � t gqrG�_j7yK|A�xj��>e_y�kCe>|�kCv�gAm l vpm k{�_j � j�m_~ukC�<gut_�>| } o�L �)�)N %	' ���
O��)���GPG��*Q*R� o4"!��o>�_��n����� �� # ���� ��xn
��e � j�k{k ��n�o
*�,�,�"�o�8+j7g�� } m>| � vpy9j l kCv � |�kCj l gAt&kC�_j ��v l y7g l v�k } gAt�k{�_j �&|Ar�kC�! l v�mxm_j�rwy7gqr{juo
L �)�)N %	' ���GO��)����PG��*?*(� o4"! �o>�x��n0* �� �, # * �3*4%	n
��e � j�k{k���n�o�%� � � �o �&|Arsk{�! l y7gqr{j |Am_� kC�xj ~Aj�g	� } m>| � g_o 
����(��=��)� o!"!^4^�o>�_��n:%� � �" # %� &*4%�n
��e � j�k{k ��nTj7k � � g����>| � hxnpo0%� � � xo �wj7t gqr � |�kCv�gAm�gAt �&|Ar�kC�! l v�mxm_j�rfy�gqrsj � } j � j�y�kCr{g � |A~ �
m_j�kCvpywt gqr{y7j l o&L �)�)N %	' ����O��)����PG��*?*(� o4"TS�ox�_��n (� � 3* # (� � '(_n
��e � j�k{k
��n!j7k � rsjK|A~Aj�r �zn�o *-,�,�,xo ��y�g � �>|Arsv l gqm�gut�~qj�g	�_j�kCv�y |Amx� l j7v l � vpy9j l kCv � |�kCj l gAt
vpm_m_j�r y7gqr{j+rsgAk)|uk{v�gqm�oML �)�)N %	' ����O��)����P���*Q*(� o4"4 �o>�_��n0* �� �, # * �3*4%�n
��e � j�k{k ��n�j7k 8 � |uk ; � |Av�j7rw8 n�o?%� � � �o�8�rC|��	vpk)|�kCv�gAm>| � �_rC|'�	vpm_~2gAtHv�mxm_j�r��,y�gAr{j]rsgAk)|uk{v�gqmbv�m
~qj7g�� } m_| � g l v � e � |uk{v�gqm l oML �)�)N %	' ���GO��)����PG��*?*(� o4"TS�o>�x��n��&*4%�� # �&*4% ��n
��e � j�k{k
��npoTZfex�_�Tj7rskwZ9n�o � v l kCj7r�hxn!j7kfU g	g�� l �9npo *-,�,�%	o �fm>| � } k{v�y�| � � g	�_j � t gAr l g � vp�_v �@�
y�|ukCvpgqm2gAt�kC�_j �&|Arsk{�! l y7gqr{juo�@ .A*Q��BC� oT�4c! �o_�_��n���%�, # ���&*qn
��e � j�k{k ��n�o�Z�e_�_�4j�rsk�Z9n�o � v l k{j�r+hxnTj7kwU g	g�� l �<n�o *-,�,���o K m�kC�_j9kC�_j7r � | � j �qg � exkCvpgqm�gAt
k{�_j �H|urskC�  l y�gAr{jAo�V � L �)�)N %	' ���GO��)��� oGFXE�F>o>�_��n:"�,���, # �� � ��xn
��e � j�k{k ��n�o�8 |Arsm_j�rsg�� n�j7k hAjK|um � g,; � n�o %� � � xo �	j��_v � j7mXk l |uk kC�xj�kCgq� gAt�kC�xj �H|urskC�  l
y7gqr{juo 
����(��=��)� o!" � E�o_�_��n0*������ # *���( %�n
� |Ars�_v�m �Inqj�k K ��l gAm �In�o *-,�,�(xo � �>|AgukCv�y�kC�_j7r � | � y7gqm��qj7y7kCvpgqmzv�mz|�r{|A�_vp� � } r{guk)|uk{v�m_~ l �_�_j7r9�
vpyK| ��l �_j ��� *fy7gqm l j7�Xe_j�m_y7j l t gqr��>g = v�mbk{�_j]gqe�kCj�r�y7gqr{juoI$&%	' ���M�W.AB�* %�$ ��.A=���*(�I��=>* ��B7� oG^!"�o
�_��n:%�� � # %���,xn
� �>|'�TgAk � n>j7k �wrC|'�Aj ! n�o *�,�,�,xo ��gAk)| l{l vpe � l g � e;�xv � v�k } vpm � j�k)| � * kC�_j+j � j7y7k l gAtIy�g � �4gS�
l vpkCvpgqmz|uk * ��� �>|ArH|Amx� *�,� � & � gqmz�>|Ar�kCvpk{v�gqmxm_v�m_~��Tj�k�=�j7j�mzv�rsgqmz| ��� g } l |um_� l v � v�y�|ukCj � j � k l o
�W.AB�* %2$ ��.A=���*(��
����Q��PG��*?*(� oGFxS_"�o>�x��n���%�� # ��� ��n
� �>|um_~��9n�j7k � � j�|Ar � } hxn�o *-,�" �xo ��r{j7y�e_r l gqr l kCg���� � � o ���	�
����
��������������H
������M����� oI !^�o
�_��n0*- ��, # *- �"�,xn



� �>|A� � |Am � n�o *�,�" �xo ��m_j = � j7k{�_g	� t gqr�y�g � �_exk{v�m_~ l } m/kC�_j�kCv�y l j�v l � gq~qrC| � l oIL �)�)N %	' ���
V �GOw��.���*?B7�I
������ o!c_DGo>�_��n ( �3* # �3* ��n
� �_g } 8zn!j7k � gqr � v�j7r �]n�o9*-, ���xo � �_j l kCr{exy7kCexr{j]gAt kC�_j9v�m_m_j7rfy7gqr{j9v�mxt j7r{rsj���t rsg � l �xgqrsk9�
�Tj7r{vpg�� |Amx�)�_rsg/|A�;�_|Am_��8 � � � �>|uk)|�o&L �)�)N %	' ��� V ��Ow��.���*QB��I
������ o4S>"�o>�_��n0* # %3*qn
� � j�|Ar � } hxnpo:*-,��&*Ao ��j7v l � vpy�=�|��qj l y�|uk{k{j�rsv�m_~9gqm�e_m_�xj�r l v��_j�r{j �_j�y7k{v�gqm�|uk�k{�_j�y7gqr{j[� � |Am/k � j
�TgAe_m_�>|Ar } oT$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>* ��B7� o!"! �o>�_��n:% ��� # %���"�n
� � j�|Ar � } hxnAj7k&Zf|A�_�_gqm �+npo&*-,�"�%�o ��j�v l � v�y =�|��qj l y�|uk{k{j�rsv�m_~+m_j�|Ar kC�xj y�gqrsj�� � |Am/k � j/�4gqe_m_�W�
|Ar } * � m_j = v�m/k{j�r{�xr{j7kC|ukCvpgqm gAtI�_r{j7y�e_r l gqr l k{g���� � o�@ .A*Q��BC� o4"_DTE�o>�_��n �'(�, # ���3*qn
� gqr � v�j7r��<npo *-, �&*qo ���xgqrsk9�,�4j�r{vpg�� �
� � �_�>| l j l |Am_��k{�_j2|Amxj � | l kCvpy � j�y)�>|Amxv l � gAt�kC�xj
v�m_mxj�r y�gAr{jAo�$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>*,��B�� o>">DGo>�_��n:%�,&* # �� &*qn
� gqr � v�j7r �<n�j7k � �_g } 8 n�o *-,�����o � l j�|Ar{y)�Yt gqr � |ukCj7rC| � �_j7k{j�r{gA~qj�m_j7vpk } vpm�kC�_j vpm_m_j7r�y�gqrsj
t r{g � �_v � j�rsj�m/kCv�| � k{rC|��qj � k{v � j l m_j�|Ar ��� ���=� |Am_� ��� �s� � o+L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� o�F	��o
�_��n0* ����� # * �����xn
� gqr � v�j7r �]n&j7k ��v�y)�>|Ars� l �In�o *-,�"��xo � g �
� j7m/k�gqm � � �xjb�>| � �_vpm_~YgAtwy7gqr{j+=W|��qj l  � }
��m/kC�xgqm } �+| � |ArW|Am_� � � t r{j��xg���v l j�m �4j�rs~_o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o!^�F>o>�_��n��� ���� # �� ����xn
� gqr � v�j7r �]n�j7k ��v�y)�>|Ars� l �In�o *-,�"�"�o �>e � � =�|-�AjHk{�_j�gAr } |A�x� � vpj��wkCg�|W�_v l y7gqm/kCv�mXe_gAe l �qj � g�y7vpk }
v�m_y7r{j�| l j<*&k{�_j+v�m_mxj�r y�gAr{j@�TgAe_m_�>|Ar } o�V � L �)�)N %	' ��� o_DT��o>�x��n�� # �&*An
� gqr � v�j7r �]n�o���e � nGj7k����_g } 8 n�o *-,�,��xo ��j�v l � v�y�|uk{k{j�mXe>|uk{v�gqm[gAt�kC�_j v�m_m_j7r+y�gqrsj * ��v l��
y�g	j � | l k{v�ywgqr l kCr{|ukCvp~qrC|A�x�_v�y	�/o L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� o4"!c�o_�_��n (� &*-, # (� �%�%�n
��gqe_r�kCv�j7r�
9n�o
�wexyK|Ar � j ��n�oM8�g	g��;�Xvpm_� hxnpoIZfvpm_�_j�rsj�r9hxn�o�� � |Am_v l �_v�
]npo���jK| � |�
9n�o���e_m
Z9n�o���j�rsr{v |um�hxn�o���j�m_~Aj�rsk���n!j7k�� �<} � v�j@�]n�o:%� � � xo48 � g��>| ��l e_�Tj7r{y7gqm_�_e_y�kCvpm_~�~qr{|-�	v � j�kCj�r
g�� l j�r �u|uk{v�gqm l |Am_� k{�_j l j�|Ar{y)� t gqr kC�_j2kCr{|Am l � |uk{v�gqm>| � � g��_j l gAtfk{�_j v�m_mxj�rzy�gqrsjAo�$H%	' ���
�W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>*,��B�� o�F4FxSTo>�_��n�� # %� xn
��r{j�|A~qj�r � n�o0*-,�,�%�o���m_v l gAk{r{gq� } gAt�kC�xj9vpm_m_j�r y7gqr{j+t r{g � �_v � j7r{j�m/k{v | � k{rC|��qj � kCv � j l gut kC�xj
�_�>| l j l�� � � |Am_� � ���
� � o�@ .A*Q�	B)� o4�!c! �o>�x��n��� �, # �&*�(_n
��r{j�|A~qj�r � npo:*-,�,�"	o��,m_mxj�rWy7gqr{jfr{gAkC|ukCvpgqm r{|ukCj�t r{g � l � | � �>l y�| � jf�_j7k{j�r{gA~qj�m_j7vpk } |Am_��k{v � j �
�u|Ar } v�mx~]kCrC|��Aj � kCv � j l o 
����(��=��)� o!"TS_^�ox�_��n0*4%��'( # *4%����xn
��r{j�|A~qj�r	�zn�o *�,�,�,xo � |Ar{~qj �,l yK| � j �u|Ar{v�|ukCvpgqm l v�m�v�m_m_j7rWy�gAr{jw|um_v l gAkCrsgq� } oTV � L �)�)N %	' ����O��)��� o
FXE!DGo_�x��n:%��xo *4%�" # %��xo *-��,xn
��r{j�|A~qj�r � n�o %' � � xo��,m_mxj�rzy�gqrsj |Am_v l gAk{r{gq� } |um_� r{gAkC|ukCvpgqm�o��>|Am l ab�
=���Bs.A� $&%	' ���(�)��.A=4-

�������� �(� �T����� �ABs.�N %	'!ouj7�_vpk #j��>|ur��Tn!�)n �+|Ar{|ukCg_o � n"�XkCv ��rse_�_jAo"# n � v�j �4j�r � |um_m�oA8zn��b| l kCj�r l
j7k$�9n&%!gArskCjuo'� � j�rsv�y�|Am�8+j7gq�_� } l v�y�| � � mxv�gqm�n
��r{j�|A~qj�r � n�j�k]hAgAr{�>|Am)(�n�o *-,"�"*xo+� l �_�xj�r{vpyK| ��l kCrse_y7k{e_r{j�gAtHkC�_jzy�gAr{j � � |umXk � j �4gqe_m_�_|Ar }
t r{g � � � � kCrC|��Aj � kCv � j l oML �)�)N %	' ����O��)����PG��*?*(� oGF	��ox�_��n0*�(�,�" # *-,� � xn



��e �
� v�m l�� n�j7k�hAgq�_m l gqm � npo;*�,"�"�xo"� } mXk{�_j7k{v�y l j�v l � gq~qrC| � l t gqrI|Am]v�mxm_j�rIy�gqrsj�kCr{|Am l v�kCvpgqm
gAt��>m_v�kCjwk{�_v�y5�Xm_j l{l oHL �)�)N %	' ��� V � o � DGo_�x��n:%3* # �'(_n
��e �
� v�m l � n/j7k�hAgq�_m l gqm � n�o�*-,"�"�xo �	�_gqrsk � �4j�rsv�g	� �4g	� } =�|-�Aj�y7gqm l k{rC|Avpm/k l gqm��_r{gq�4j�r�kCvpj l
gAt�kC�xj��&|Ar�kC�! l v�m_mxj�r y�gAr{j@�TgAe_m_�>|Ar } o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o � ��o>�_��n�,� ,�� # ,� �"'(_n
��e �
� v�m l�� nqj7k&U |A�_rHhxn�o�*-,�,��xo�� l kCe_� } gAt4kC�_j��&|Arsk{�! l t rsj�j�y�gAr{j mXexk)|�kCv�gAm�e l v�mx~ vpm/kCj�r �
m>|�kCv�gAm>| � �_j7� � g }�� j7m/kMgAt!|uy�y�j � j7r{g � j7k{j�r l ~qrC|��	vpk } �>|�k)|xo	V � L �)�)N %	' ���xO��)��� o � ^�oA�_��n�%� �,&* #
%3*� ��xn
��|��u|Av � � j��<n�o3*-,�,�,xo���v � e � k)|um_j�gqe l ~qj�m_j7rC|uk{v�gqm gAtx�_gAk l �Tguk |um_� l e_�4j�r l =�j ���pl � } y�gqm��Aj�y7k{v�gqm
vpm |��_j�kCj7r{gq~qj7m_j�gAe l � � |Am_j�k)|Ar } � |Am/k � jAoT@ .A*?�	BC� o!D4EGF>o_�_��n:"", * # "�*� �n
�wj7e l{l �<n�o�U g�g	�_�_gqe l jbhxnpo � |Ae �pl{l j7miZ9n&j�k (�rC| � �4j�rsk�hxn�o %� � � xo ( �_j g�� l j�r8�A|�kCv�gAm gAt
vpm_m_j�r y7gqr{j l �_jK|Ar =�|��qj l o�L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�F/DT"�o>�x��n&*�" # "'�xn
�wg	gqr{m �4g l �]npo *-,�"2(_o�( �xj�|Am_j � | l kCvpy�vpk } gAtWkC�xj vpm_m_j�r y�gAr{jAo�L �)�)N %	' ��� V ��Ow��.���*QB7��
������ o
�!^�o_�_��n���,�" # (;* ,�n
�wg	gqr{m �4g l �]npo�*-,��� xo�� � j7y7kWgutG|9rsgqe_~q��y�gqrsj � � |Am/k � j �TgAe_m_�>|Ar } gqm � � � � o_$&%	' �����W.AB�* %
$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o!"�F!o>�x��n�� ,3* # � ,��xn
�wg	gqr{m �4g l �]npo�*-,"����o K � l j7r �u|�� � j�j � j7y7k l gAt_kC�xj l j7v l � vpy�|'� l gqrs�xkCvpgqm �_|Am_�]vpm9kC�xj��&|Arsk{�! l o
L �)�)N %	' ��� V ��Ow��.���*?B7�I
������ oTS_c�o>�_��n&*�,�� # "3*�*An
�wg	gqr{m �4g l �]n�o0*-,"�"��o ��j7v l � g � gq~qv�y�| � � � ~Agqr{v�kC� � l o ��y�|A�_j � v�y � rsj l{l �,m_yAn
�wg	gqr{m �4g l �]nqj�k�Zfv � kCgqm (�n�o�*-,"��,�o ��g��xj ��l gutTk{�_j�y�gqrsj � � |Am/k � j �4gqe_m_�>|ur } |Amx��k{�_j kCrC|��Aj �
k{v � j l gAtIv�m/k{j�r{m_| ��� } rsj �>j7y7kCj7��y�gAr{j+�_�>| l j l oGV � L �)�)N %	' ���GO��)��� o � DGo>�_��n0*-,�o!"'(;* # *-,�o!"",3*qn
�wgqr �<} ��n�o �H| � j7k hxn � n�j�k ��gqe_rsk{v � � gAk��]n�o9%� � � xo 
fe � j�rsv�yK| � � g��_j ��l gutHk{�_jz~qj�g	� } m>| � g
|Amx�2g�� l j7r �u|uk{v�gqm>| � y�gAm l k{rC|AvpmXk l o�L �)��� % ����� L �)�)N %	' ��� L �)��� ' ��*(� o�F>ox�_��n�%� � � q8 �  � � � "*�%�n
�we_rsj �]hxnqj7k #�g � |Am_g =�v�y>; ��n�o *-,�,�,xo��,m_m_j�r&y7gqr{j�|Amxv l gukCr{gA� } v�mxt j7r{rsj�� � } �_vpr{j�y�k&v�m��qj7r l v�gqm
gAtIm_gqr � | � � g��_j l �Tj7y7k{rC|xoHL �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�F	� � o>�_��n�,�,�, # *�%�%�n
�<;7v�j>=�gqm l �Xv �9npo *-,���(_o��b|A�_�xv�m_~2kC�xj � g =�j�r � |Am/k � j *��_j�kCj�r � vpm>|uk{v�gqmYgAt � |uk{j�r{| � �_j�kCj�rsg �
~qj7m_j�v�k } vpm � �qj � g	y�v�k } e_� k{g��_j�~qrsj�j�|Am_� gAr{�_j7r *xo_V � L �)�)N %	' ���4O��)��� oX^ � o/�_��n ,�,�%�, # ,�, ,�%�n
�<;7v�j>=�gqm l �Xv��<n�j7k �fm_�_j7r l gAm �]npo@*-,"�3*qo � r{j � v � v�m>|ur } rsj7t j�rsj�m_y7j��&|Arsk{� � g	�_j � of$&%	' ���
�W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o!"!c�o>�_��n:%�,�" # � ,�*xn
�<;7v�j>=�gqm l �Xv��<nTj7k 8�v � �Tj7rsk�%�n�o
*-,�"3*qo+�	g � vp�_vpk } gut�kC�_j]vpm_m_j7rwy�gqrsj<gAt&k{�_j��&|Arsk{��v�m�t j�r{rsj��
t rsg � m_gAr � | � � g��_j�g�� l j7r �u|uk{v�gqm l o�@ .A*Q�	B)� oT"!�>DGo>�_��n ( * , # ("*"*xn
�<;7v�j>=�gqm l �Xv �9nGj7k U g	g��x�_gqe l j�hxn�o *�,"���xo ��m j ���4j�r{v � j7m/k<vpm[k{�_j l } l kCj � |�kCv�y l k{e_� } gAt
~ � g��>| ��l j7v l � vpy�vpk } *[y�j7mXk{r{gqvp� � � g � j�m/k�k{j�m l gqr l g � exkCvpgqm l t gAr�%� &* � g��xj�rC|�kCj�|um_� � |Ars~qj
j�|Arsk{�_�Xe>|��Aj l gut *-,"�3*qoTV � L �)�)N %	' ����O��)��� o>^4^�o>�_��n���%'( " # ��%�"3*qn



�<;�vpj>=�gqm l �Xv �9npo ���_gqe (�n �9n�j7kzU g�g	�_�_gqe l j hxn�o *-,��&*qo �wj7k{j�r � v�m_|ukCvpgqm�gAtfjK|Ar�kC�_�Xe>|'�Aj
l gqexr{y�jf�>|Ar{| � j�kCj7r l t r{g � =�|��qj7t gAr � �>|uk)|+t gqr l kCex�_v�j l gAt�~ � g��>| � |Am_��rsj�~qvpgqm>| �>l j�v l � v�y�v�k } o
V � L �)�)N %	' ����O��)��� o!^! �o>�_��n:% ��%", # % � ,�%�n
�<;�vpj>=�gqm l �Xv �<n � n!j7k�8+v � �4j�rsk %�npo?*-,�" *xo&( �_j<j � j7y7kwgut l � | ��� o>| l �_�_j�rsv�y�| � �Tj7rskCexr �>|uk{v�gqm l
gqmbk{rC|��qj � kCv � j l |Am_��|�r{j � j �x| � v�m>|�kCv�gAm�gAt�k{�_j]y7gqr{rsj�y7k{v�gqm l t gqr�j ��� v��xk{v�y�v�k } oHL �)�)N %	' ��� V �
Ow�M.���*?B7�I
������ o_D!DGo>�_��n:" # *4"�n
�<;�vpj>=�gqm l �Xv'�9n �[npo	Z�| � j l �9nqj7k � |A� =�g�g	� � npo�*-,�"",�o � |ArC| � j7k{r{vpyK| � � } l v � � � j �&|Ar�kC� � g	� �
j �pl y�gqm l v l kCj�m/k�=�vpk{� ~Aj�gq�_� } l vpyK| � �_|uk)|xo4$H%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B�� o�F	E�o>�_��n0*4% # ( ��n
�&|Ar � j � n&j7k ���_jK|ur{j�r � n�o�*-,�,�"�o K � l j�r8�A|�kCv�gAm gAt � � � � �_rsj�y7e_r l gqr l e l j�� kCg j l k{v � |ukCj
l � | ��� �,l yK| � j�k{gq�TgA~qrC|A�x� } gqm2kC�_j+y�gAr{j � � |umXk � j �4gqe_m_�_|Ar } o 
����(��=��)� o!"TS!STo_�_��n&*�*�" # *�"' xn
�	� l kCrK\g � 8 n�o/*-,�,'(_o #�|A�_vp� jK|urskC�x�	e_|��Aj |Am_| � } l v l e�kCv � v�;7j l kC�_j v�m/kCj7r{m_j�kKo � ����N4�	* ��BC� �
=
$&%	' ���(�)� o!^�o>�_��n&*���% # *��"�xn
��m_~q�>|A� � ��n�o�*-,�*"�xo ( �_j �&|Ar�kC�! l ��gAr{jAo ( �!"j l jb�_j �_g	y7k{gqrC|uk��_j �  e_m_v �qj7r l v�k #j �_j �x|AvpmXk� gqe_v l n
��m_~q�>|A� � � n�o *�,"*"�xo ��j7v l � vpy+=�|��qj l =�v�kC�_vpm �&|Arsk{�! l gqexk{j�r�y7gqr{j<* ��e � k{v�� � j�rsj �>j7y7k{v�gqm�o

����(��=��)� o�F	 GF>o>�_��n:%�*�� # % *�(_n
��m_~q�>|A� � � npo �H|Am��xj�rzZfv ��l k #+n j7k ��e � |um_� # n�o�*-,�,��xoH8 � g��>| � k{j � j l j7v l � v�y jK|Ar�kC�_�Xe>|'�Aj
r{j � g	yK|uk{v�gqm =�vpk{�9v � �xr{g-�qj7�9kCr{|��qj � kCv � j l |um_�<�_rsg�y7j��_exr{j l t gqrG�_j��xk{�]�_j�kCj�r � vpm>|uk{v�gqm�o ���	�
���

��������������G
������������ o>^4^�o>�_��n:"�%�% # "2(��xn
� �qj�rsvpksk ��n>j7k �we_m_mb8 npo.*�,�,&*qo'�f�_� � v�j�� � e � k{v1�u|Ar{v�|ukCjf�>|ukC|�|um>| � } l v l o �&��=W|Ars� �fr{m_g � ��n
%>jK|Arsm)�]n�o;�]n � n � n_j7k�#�g��Tj7rsk l$� n�o0*-,"�&*qo'�	kCrse_y7k{e_r{j+gAt�kC�xj��&|Ar�kC�! l v�m_mxj�r y�gAr{jAo�@ .A*Q��BC� o
" � "�o_�x��n:%���% # %����xn
% v�j � � � n�j�kMhq|uy�g�� � npo *-,�,",�o-��y�g � �>|Arsv l gAm+|Am_�+kCj l k�gAt3�u|Arsv�gqe l�l vpk{j � r{j l �TgAm l j&j l kCv � |uk{v�gqm
kCj7y)�_m_v��Xe_j l ouv�m_y � e_�_vpm_~WkC�xr{j�j�k{�>|uk�|ArsjHmxgAkGr{j�t j�r{j7m_y�j �,l vpkCjH�_j7�Tj7m_�_j�m/k�o ���	�
����
���������������
������
����� o!^!c�o_�_��n0*�*-%�" # *�* (��xn
%>gqrsk{j �<n!j7k � j � k{v�j�r #+npo0*�,�,&*qo ��v l y7gqe l �>g = � g��xj ��l gAtI~ � g��>| � ~Aj�gq�_� } l vpyK| � g�� l j�r8�u|�� � j l
*qn % gAr =�|Ar{� �_rsg�� � j � l o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o �  �o>�_��n:%' xo1*��&* # %� �o1*-,',xn
%>gqrsk{j �<n�o ��v�kCrsg4�	vpyK| hxnGj7k+U g	g	� =W|ur{� # n�o *�,�, ,�o ��j7v l � vpy � ~Aj�g	� } m>| � v�y]�_j�kCj7r � v�m>|uk{v�gqm
gAt�kC�_j gqr{vp~qv�m2gutMj ��y7j l{l j � � v���kCv�y7vpk } gAt�kC�_j y�gqrsj � � |Am/k � j �4gqe_m_�>|ur } oHL �)�)N %	' ����O��)����P���*Q*(� o
"!"�ox�_��n0*- &*�� # *- &*	*xn
%>r{j } �4gqe_rs~qj�r � n�o'���xj$�	r{gAk �Tn�o"��ru\e_~Aj�r %�n/j7k ��y)�_|Ae_j�r � n�o3%� � &*qo � =W|��Aj7t gqr � � v�~ArC|uk{v�gqm
t gqr�k{�_j�v�m��Aj l k{v�~/|�kCv�gAm�gAt � =�|��qj l k{r{e_y�kCe_rsj+|ukWk{�_j�kCgA�2gAt9� � �Tj7m_jK|�kC� m_gqr�kC�_j7m �	v �4j�r{v�|xo
V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXE4 �o>�_��n (;*-%�, # (;* (� xn
%>e_y)� l �zn�j�k ��e ��� j�r98 npo *-,�"�*qo���g � �xexk)|uk{v�gqm�gut l } m/kC�xj7kCvpy l j�v l � gA~qrC| � l =�vpk{�[k{�_jzr{j �
�>j�y�kCv ��v�k } � j�kC�_g	��|um_�by7g � �_|Ar{v l gqm =�vpk{�bg�� l j�r8�A|�kCv�gAm�oHL �)�)N %	' ��� V �MOw�&.���*QB��M
������ oT"!��o
�_��n (;*-" # (�����n



8+| � r{j } � n�o:*-,�,� xo ( �_j7r � | � �xv l k{gqr } gAt�kC�_j�| l kCj7r{gqvp� �4j � k)* � � � � vpyK|uk{v�gqm]t gArW|Ay7y�r{j�kCvpgqm�gAt
k{j�r{rsj l kCr{v�| � � � |Am_j�k l o/�>|Am l � % �w��B�� �A�
=����W* % �W�W.AB�* %	� � o/j��xvpk #j �_|Ar�Z9n"
fj>= l g � j�k�hxnXhAgqm_j l oK �	t gqr{� � m_v1�Aj�r l vpk } � r{j l{l n
8+|Ar{y7v | #+npo l gAe � v l o ��gqm l kCr{|Av�m/k lsl gAm9e_�x�Tj7rIvpm_m_j�rGy7gqr{j l k{r{e_y�kCe_rsj � } =�|��qj7t gAr � v�m��qj7r l v�gqm
gAtIy�gAr{j+�_�>| l j l o�L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� n
8+|Ar{y7v | # nXj�k$��gqexr{v |ue �<n�o %' � � xo � � � � vpkCex�_jfgut�kC�_jfy�gqrsj � � |Am/k � j��Tgqexm_�>|Ar } k{gq�4gq~qrC|u�_� }
j l kCv � |�kCj��7� } l k{g�y)�_| l k{v�y |Am>| � } l v l gAt�y7gqr{j��x�>| l j l oW$&%	' ���W�W.AB�* %[$ ��.A=���*(�H��=>*,��B�� o�F!FxSTo
�_��n���( , # �",�,xn
8+|Ar{y7v | #+n>j7k���gqexr{v |ue �9npo %� � � xo'�,m_mxj�r�y�gqrsj9|um_v l gAkCrsgq� } |Am_� �_j7k{j�rsgq~qj�mxj�vpk } � j$�Aj � o&L �)���
N %	' ���GO��)����PG��*?*(� o4"TS�o>�x��n��&*4%3* # �&*4%'(xn
8+|Ar{y7v | # nMj�k ��gqexr{v |ue �<n�o/%' � &*qo ��gAr{r{j7y7k{v�gqm�kCg * �,m_mxj�rzy�gqrsj2|Am_v l gAk{r{gq� } |Am_���_j�kCj�rsg �
~qj7m_j�v�k } � j �qj � o�L �)�)N %	' ����O��)���GPG��*?*(� o4"!^�o>�x��n&� , # ��*xn
8+|Ar{mxj�r{g � n�j�k2Z�j � � �Tj7r{~qj7r �]n�o�*-,�,�*xo ��j7v l � vpy �xj7kCj7y7k{v�gqm gut+|[k{�_v�m � |uk{j�r{| ��� } �u|Ar{vpm_~
�4gqe_m_�_|Ar } � | } j7r�|�kMkC�_j �>| l j�gAt4kC�_j � |Am/k � j �Tj7m_jK|�kC�zkC�_j�y�j7m/kCrC| � � � |Ay7v �>yuoGL �)�)N %	' ���>O��)���
PG��*Q*R� o4"!��o>�_��n�,�"�" # ,"�� �n
8+|Ar{mxj�r{g � nuj�k�hAj�|Am � g�; #+npo�%� � � xo %>e ; ; } �>|ukCy)�xj l gqm kC�_j �H|urskC�  l y�gqrsj � � |Am/k � j �4gqe_mx�>|Ar } o
L �)�)N %	' ���GO��)����PG��*?*(� o4"TS�o>�x��n:%�"�"�" # %�"��� �n
8+|Ar{mxj�r{g � nTj�k �wvp�>| � j9hxn�o
*-,�,�,xo ��y ��� |��_r{g��Tj9gAt&e � k{rC| � g = �qj � g	y�v�k } ;7gqm_j l |uk�k{�_j �_| l j
gAt�kC�xj � |Am/k � jAo L �)�)N %	' ����O��)���GPG��*Q*R� oT"! �o_�_��n���"�" # �"�� �n
8+|Ar{mxj�r{g�� n�o�#�j$�Aj�m>|Aex~q�zhxn�o�U v ��� v�| � l �]n�o � | } (�ndj7k ��j � � gq~ � n�o3*-,�,"�xo � � kCrC| � g =+�qj � g	y�v�k };7gqm_j�|uk�kC�xj�y7gqr{j � � |Am/k � j �TgAe_m_�>|Ar } oX�>|Am l � % �w�)��BC���,��.A=>*Q���f;����	=4-/.AB ' BC� �A�(��= oXj7�_vpk #j �>|Ar
� n48�e_rsm_v l o&� n_U } l j l{l vpgqm�o � n���m_vpksk � j�j7k���n ��e � j�k{kKo � � j7r{vpyK|Am�8�j�gq�_� } l vpyK| � � m_v�gAm�n
8 � |uk ; � |Av�j7r�8zn�j7k #�g��Tj7rsk l�� n�o;*-,�,",�o�� kC�_rsj�j � �_v � j�m l v�gAm>| � y�gqm��Aj�y7k{v1�Aj�� } m_| � g l g � exkCvpgqm=�v�kC�[r{gAkC|ukCvpm_~ |Am_� �_m_vpk{j � } y�gqm_�xe_y7k{v�m_~�v�m_m_j7r+y�gqrsj�|Amx� � |Am/k � juoM$H%	' �����W.AB�* %�$ ��.A=���*R�
��=>* ��B7� o � F>o_�_��n&*�� # "",�n
8 � |uk ; � |Av�j7r�8 n�j7k #�g��4j�rsk l � n�o *-,�,"*xo #�guk)|uk{v�gqmY|Amx� � |A~qm_j�kCv l � gut�k{�_j �&|Ar�kC�! l v�m_mxj�r
y7gqr{juo 
����(��=��)� o!"TS�DGo_�_��n0*	�"��" # *	��,&*qn
8 � |uk ; � |Av�j7r�8 n�o���g	j #+npo�ZfgAm_~qr{j � nKj�k #�g��4j�r�k l � n�o *-,�,�,�o ( �xjHrsg � j gAt�k{�_j �&|Arsk{�! l � |Am/k � j
vpm2y�gqm/kCrsg ��� v�m_~9kC�_j�t r{j7�Xe_j�m_y } gAt ~Aj�g � |A~qm_j�kCvpywr{j �qj�r l | �pl o�@ .A*?�	BC� o!D4EGF!o>�x��n&�"� , # ��,� xn
8�rC|Amx� �Tn�o��H|um��_j�r�Zfv ��l k #+n	j�k�U vp�_v } |Am/kCgqrsg �Tn�o *�,�,�"�ox8 � g��>| �>l j�v l � v�y�kCg � gq~qr{|A�_� } *��
l m>|A� l �_gAk�gAtIy�gqm��qj7y7k{v�gqm�v�m2kC�_j �&|Ar�kC��o&L 
�� �T��-/. '!o4STo>�_��n0* # "�n
8�r{j � � � j � k ; � n�j7k � j�~qrsg l Z9n�o *-,�,"*xo �wv l y�g	j � | l k{v�y � |Am/k � jz�_j�m l vpk } �_j�kCj7r{gq~qj7m_j�v�k } |Am_�
y7gqr{j � � |Am/k � jfkCgq�4gq~qr{|A�_� } o&L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�F	"!c�o>�x��n�,�*�" # ,�"�*xn
8�r{j7v�m_j7r � ��|Av Z n�j7k ��|Arsk{�_j � � j l %�n�o?%� � &*Ao+#�j � |uk{v1�Aj�=�g��;� � j gAt&kC�_j �&|Ar�kC�! l v�m_mxj�r�y�gAr{j
�_j7r{v �qj�� t r{g � �4g � |Ar � gAk{v�gqm�|Amx��| lsl g	y�v |�kCj�� ~qrC|��	vpk } �u|Arsv |uk{v�gqm l oGL �)�)N %	' ��� V �!��=>*(� o�F/D!DGo
�_��n:%�" # �"*�n



8+e&�;�_v�m l �]n�o *-,"�&*Ao #�gAk)|uk{v�gqm gAt kC�xj�v�m_mxj�r<y7gqr{juoWV � L �)�)N %	' ���WO��)��� o&^! �oM�_��n/*�*qo *�, , #
*�*qo *�,�"�n
8+e&�;�_v�m l �]n�o:*-,�,�(_o�8�j�g � |A~qmxj7kCvpy �Tg � |Arsvpk } rsj$�Aj�r l | ��l *&|9y7gqm_m_j7y7kCvpgqm =�v�kC� l j�y7e � |ur �u|Arsv | �
kCvpgqm |Am_� y�gqrsj � � |Am/k � jwvpmXk{j�r{|Ay7k{v�gqm l o O������ L �)�)N %	' ��� o>�4"�o>�_��n&*&* # ����n
8 =�vpm_m ��npo�Zfj�rsr{vpm_~ (�n4j7k ���>|A�xv�r{g �)n�o
*-,"��*xoT8+j7g��_j l } � } rC|A�_vpg vpm/kCj�r�t j�rsg � j�kCr } * �	kCe_� �
v�j l gutwkC�_j t gqrsy�j�� m	e�k)|uk{v�gqm l gAtfkC�_j �H|urskC� %�n&v�m/kCj7r{�_rsj7kC|ukCvpgqm�ofV � L �)�)N %	' ����O��)��� o � F!o
�_��n ( "�,", # ( " * ,�n
Z]\|A~AjbZ npo *-,����xo �&j � g	y�vpk } y7gqm l kCrC|uv�m/k l t gqr�k{�_jbvpm_m_j7r�y�gAr{jbvpmxt j�rsr{j7� t r{g � � gqm_~ � �Tj7r{vpg��
� � � | � � � vpk{e_�_j l o4$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>*,��B�� o>�GF>o>�_��n0*4"3* # *	� ,�n
Z�|Am l j�m � n_j7k 
He_j7m �]npo *-,"��,xo&� } m>| � v�yK| � vpm �>e_j7m_y�j l t rsg � kC�_j7r � | � � y)�_j � v�y�| � vpm l kC|��_v � �
vpk{v�j l |uk kC�_j+y7gqr{j � � |Am/k � j �4gqe_mx�>|Ar } o&L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� oGF	 �o>�_��n&*�%�, # *���%�n
Z�|Ar{| (�n�o ( l e;�4gqv �Tn�j�k 8+j ��� j�r�# n�o
*-,�,��xo �,m��Aj�r l v�gqm�t gqr � |uk{j�r{| ��� } �_j7k{j�rsgq~qj�mxj�gqe l ex�_�Tj7r� |umXk � j � � =�|��qj �qj � g	y�vpk } l k{r{e_y�kCe_rsj e l v�mx~�vpkCj7rC|uk{v1�Aj =W|��Aj7t gqr � v�m��qj7r l v�gqm�o L �)�)N %	' ��� V �
��=>*(� o�F!F	c�ox�_��n&*"*�" # *�,"�xn
Zfj � � r{v�y)��8 n	j�k ��|Ay5� l �Tn�o *-,�,�(_o���yK|�k{kCj7rW|Amx� �_v�| l vpm �xv � j�r{j7m/kCv | ��� � � kCr{|��qj � kCv � j l |um_�
v � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqr � |Am/k � j�|Amx��y�gqrsj��_�_j7m_g � j�m>|�o+L �)�)N %	' ����O��)���WPG��*Q*R� oH"�F>oM�_��n %3* *�" #
%3*4"� �n
Zfj � � �4j�rs~qj�r �]npo�8 |ur{m_j7r{g � n4j7k@�wvpm_~ �<npo9*-,�,"*xo ��g	�_j � v�m_~�k�=�g � �_v � j7m l vpgqm>| �Gl k{r{e_y�kCe_rsj
|uk kC�xj y7gqr{j � � |Am/k � j��TgAe_m_�>|Ar } o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�F	EGF>o>�_��n0*��xo!,�*�� # *-��o!,�"�%�n
Zfj � � �4j�rs~qj�r �]n�o�U j�m � n�j7k �wvpm_~ �]n�o	*-,�,��xo ��j7v l � v�y9j$�	v��xj�m_y7j�k{�>|ukwk{�_j l gqexr{y�jzgAtHkC�xj
�,y�j � |Am_� �_guk l �4gAk � vpj l |�k kC�_j+y�gAr{j � � |umXk � j �4gqe_m_�_|Ar } o�@ .A*Q��BC� oT� �  �o_�_��n:%",3* # %�,",�n
Zfvpm_�_j�rsj�rwhxnpo � j7~qr{g l Z9n�o�hq|Ae � k �]nTj�k � j ��gqeT\j � hxn � npo9*-,�,� xo ��gqrsj � � |Am/k � j k{gq�4gq~qrC|u�_�_v�y
kCgqrs�Xe_j *z| l �_�_j7r{vpyK| � �>|Ar � gqmxv�y |A�_�_rsg/|Ay)��|Amx� v � � � v�yK|�kCv�gAm l t gqr kC�_j j ��y�v�k)|uk{v�gqm[gAt kC�xj
�&|Arsk{�! l rsgAk)|uk{v�gqm � } y7gqr{j � gAkCvpgqm l o4$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o!c � o>�_��n���%�, # ��(;*qn
Zfg � � |Amx��8zn/j�k �f�_r{j7m l (�n�o *�,�,�"�o ��j � k{v�m_~ gAt � ��~_o % j � � ��v K 6�|uk&kC�_j�y�gAr{j � � |umXk � j��4gqe_m_� �|Ar } gAt�kC�_j �&|Arsk{��o 
����(��=��)� o!"TS>c�o>�_��n0* *�%�� # * *�%",�n
Zfg � � j7r �>|Ay)� #+npo?*-,�,"*xo K m�k{�_j k{�_j�gAr } gAtIkC�_j9~qj�g	� } m>| � g_o�$&%	' ���I�W.AB�* % $ ��.A=���*(����=>*,��B�� o
� ^�ox�_��n0* *�� # * � ,�n
Zfe>|um_~ ��n �Tn�o;*-,�,"*�o��,m��qj l kCvp~/|uk{v�gqm]gut>kC�_jWvpm_m_j7r � gAexkCj7r y�gAr{j �4gqe_m_�_|Ar } l k{r{e_y�kCe_rsj�t r{g � kC�xj
l j7v l � gq~qr{| � l gAtW| �_j7j���j�|Arsk{�_�Xe>|��Aj r{j7y�gqrs�_j�� � } | r{j7~qv�gqm_| �Ml j7v l � vpyz|Ar{r{| } o�L �)�)N %	' ���
O��)���GPG��*?*(� o4"!��o>�x��n:%� �, # %3*4%�n
�,m_gqe_j Z npo %>e;��|Ag 
 n�o (I|Am>|'�Tj � nMj�k K ~/|�k)| 
 n�o�*-,�,� xo�U �_g � j � |Am/k � j � � =W|��Aj k{rC|��qj �
kCv � j�k{g � gq~qrC|u�_� } oT$&%	' ���G�W.AB�* % $ ��.A=���*R����=>* ��B7� o!c � o>�_��n:%',�( # ��% �xn
� l �_vpv�� n�j�k (�r{g � �2hxn�o:*-,�,�,xo 
�gqr � | � � � g	�_j |um_��t r{j7j � |Av�r&~qr{|-�	v�k } y7gqm l kCrC|uv�m/k l gqm � |ukCj7rC| �
�u|Ar{v�|ukCvpgqm l vpm �qj � g�y7vpk } |Am_� �_j�m l vpk } gAt �&|Arsk{�! l � |Am/k � jAo 
����(��=��)� o>"!^!c�o>�_��n0*4%'�&* # *4%'�"*xn



hq|Ae � k �]npo?*-,�,"*xo���e_r �  v�m_�xv �_v�kCv�gAm��_j � |zr #j�~ #j�m #j7rC|uk{v�gqm��_eby)�>| � � � |A~Am #j7k{v��Xe_j+�>|Am l y�j7r �
kC|Av�m l � g	� "j � j l �_j&� } m>| � g�� � |Am #j7k)|uv�r{j j�m<�xr #j l j�m_y7j��! e_m_jH~qr{|Av�m_j l g � v��_juo � ����N4*,�)�HBC��=4-A�X�
-	�+� � ���{./-����� �(� -	�)��
����(��=��)�)� $ .AB���� o!�!"4� � ��� o_�_��n ( ,3* # ( ,��xn
hq|Ae � k �]n�o	8+vpr{j ��n/j7k � j���gqe_j � hxnpo�*-,"���xoqU j l k�=�|Ar{� �_r{v�t
kKo/y7gqr{j � gukCv�gAm l |Am_��j ��y)�>|um_~qj l
gAt |Am_~Ae � j7r � g � j�m/k{e � �4j7k�=�j�j7mby�gAr{j |Am_� � |umXk � juoT@ .A*Q�	B)� o4�!�!��o>�x��n�� ,�� # � ,�*xn
hAj�|Am � g�; #+n�o *�,�,� xo ( �_j m>|ukCexr{jzgAt�k{�_j �H|urskC�  l y�gqrsjAo ��=>=>�_�&O������H�W.AB�* %Y$ ��.A=���*(��
����Q� o
F	^�o_�_��n��",�" # �"��*xn
hAj�|Am � g�;�# n>j�k�U j�m&� Z9n # n�o0*-,"�"��o&��gqm��qj7y7kCvpgqm�|um_�b|um_v l gAkCrsgq� } gAt�kC�_j+v�mxm_j�r�y�gAr{jAo&L �)���
N %	' ���GO��)����PG��*?*(� oGF	c�o>�x��n:"�% # "�,�n
hAj7y)��hxn_j�k � Al j�m Ay #3 � �)npo.*�,"��,xo %Iv�r l k � gqr{�_j7r��4j�r�kCe_r �>|ukCvpgqm � j7kC�xg��2t gqr |um_v l gAkCrsgq�_v�y � j7�_v |�o
L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o ��� o>�_��n��"*�, # ��"�*xn
�+| � �xt � |Am_m�U n�j7k�� \e � � j�rW8zn�o *�,"��,xo � y � | � � � v�kCe_�xj l y�| � y7e � |�kCv�gAm l t gqrW|]y�gqrsj � � |Am/k � j
�4gqe_m_�_|Ar } =�v�kC�2kCgA�Tgq~ArC|A�_� } o�L �)�)N %	' ����O��)���GPG��*Q*R� o�F	 �o_�_��n&*",�� # * , *xn
�+|Am_j l �_v � | �Tn�o.*-,�,"*�o'�b|u�_�_v�mx~ �_j7k{j�r{gA~qj�m_j7vpk } gAt�kC�_j�e_�_�4j�r � g l k v�m_mxj�rWy7gqr{jwe l v�mx~<k�=�g
�>|uv�r l gut y7gqr{j+�_�>| l j l oHL �)�)N %	' ���GO��)����PG��*Q*R� o4"!��o>�_��n��� �"", # �� �"��xn
�+|Am_j l �_v � | �Tn&j7k�Zfj � � r{vpy)�i8 npo *-,�,�,xo �wv��_�_vpm_~ � g = � �Aj � g�y7vpk } � | } j�r�v�m kC�_j � vp� ��� g =�j7r� |Am/k � j *Mj ��vp�_j�mxy�j+t gqr ~qj�g	y)�_j � vpyK| � �xj7kCj7r{gq~Aj�m_j7vpk } o 
����(��=��)� o!"!^!��o>�_��n0* �"��� # * ��,3*qn
�+|Am_j l �_v � | �4npo!Z�v�rC|u�>|ArC| � n�o K �XkC|��Xv+(�n>j7k 
Hg l �_v��>| 
]npo0*-,�,�(_o&��j7v l � vpy l k{r{e_y�kCe_rsj9m_j�|Ar
k{�_j+v�m_m_j7r y�gqrsj � gqexkCj7r�y�gqrsj �4gqe_mx�>|Ar } o�L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� o4"�F>o>�_��n0* ,�" # * *� xn
� #|Ar{| l gqm Z9n	j7k �H|Am �_j�r�Zfv �pl k #+npo&%� � 3*qo (Ig � gq~qr{|A�_�_vpy v � |A~qvpm_~�gAt�k{�_j � g =�j�r � g l k � |um �
k � j2=�vpkC� �_v � j�rsj�m/kCv�| � kCv � j l gAt�rsj7t r{|Ay7k{j���|Amx���_v � rC|uy7kCj7��y�gAr{j��x�>| l j l � � � � o � �_v � � o�V �
L �)�)N %	' ���GO��)��� oGFXET �o_�x��n&* ,�*�, # * ,���"	n
�+|Ar{|ukCg �Tn!�)n�o:*�,�,��xo �,m_mxj�r&y�gqrsj�|Am_v l gAkCrsgq� } �_exj�k{g�kC�_j � |A~qm_j�kCv�y �>j � � � vpm_�_e_y7j��z�_r{j�t j�rsr{j��
gqrsv�j7mXkC|ukCvpgqm2gAtIv�rsgqm�o 
����(��=��)� o!"! !"�o>�_��n0*4"� �� # *4"3*�*qn
�+|Ar{|ukCg �Tn!�)npo9*-,�,�,xo���j7v l � vpy<|Amxv l gukCr{gA� } gut�kC�_j �H|urskC�  l v�m_m_j7rfy7gqr{j9r{j l e � kCv�mx~ t r{g � �>g =
vpm_�_e_y7j�� � } �b|2��=�j ���Gl k{r{j l{l j l o�@ .A*Q�	B)� o!D4ET"�o_�x��n&��"3* # ��"��xn
��j � � gq~A~ � npo!Zf|A~qj�r ��nxj7k �H|Am �_j�r�Zfv ��l k # n�o.*-,�,�,xo&��g � �Tg l vpk{v�gqm_| �Tl kCr{|ukCv �>yK|uk{v�gqm vpm k{�_j
�_j7j�� � |umXk � juo 
����(��=��)� o>"4^!��o_�_��n0* �"�&* # * �"��(_n
��j�mxm_j7ksk �fnMj7k ��m_~q�>|u� � � npo *-,�,&*Ao�(Ir{|-�Aj � kCv � j l t gAr ~ � g��_| � j�|Arsk{�_�Xe>|��Aj � g	yK|�kCv�gAm�|Am_�
�_�_| l j+v��xj�m/kCv �>yK|uk{v�gqm�oML �)�)N %	' ��� V ����=>*R� o�F	E4c�o>�_��n (�%�, # ( *",�n
��j�mxm_j7ksk �fn�j7k�8+ex� � e_m_� l{l gAm K n�o *-,�,�*xo � � � vp�xkCvpy�vpk } y7gqr{rsj�y7k{v�gqm l t gAr l j�v l � v�y2�_�_| l j l o
L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�F	"TS�o>�x��n (� # ("�xn
��j�mxm_j7ksk �fnpo ��m_~q�>|A� � ��nXj�k ��e � |Amx� #+npo *�,�, ,�o���gqm l kCr{|Av�m/k l gqm l j7v l � vpy �qj � g�y7vpk{v�j l vpm�k{�_j
�&|Ar�kC�2t r{g � kCrC|��Aj � k{v � j l o�L �)�)N %	' ��� V ����=>*R� o�F�"!"�o>�_��n0*� "� # *4%2(_n



��j�m_m_j�k{k���npo�U v��_v } |Am/k{gqr{g �Tn�j7k��H|Am��_j7r<Z�v ��l k # n�o/*-,�,"�xo hAgqv�m/k l j�v l � v�yzkCg � gq~qr{|A�_� }
t gqr/�xe � � l gAe_m_� |Am_� l �_jK|ur =W|��qj l �Tj7j�� v�m kC�_j �&|Ar�kC�! l � |Am/k � jAo!V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXE4��o
�_��n0*4%	o ( *�, # *4%�o (�,���n
��v � �xe_r{m � nGj�k U g	g�� ��n�o *�,�,�"�o ��j�k)| � �,l v � vpyK|uk{j<�>|urskCv�kCvpgqm_v�mx~2|Am_�[kC�_jzv�mxy�g � �>|uk{v �_v � vpk }
gAt � |um_� �	v��_e_r{vpm_~zy�gqrsj�t gqr � |ukCvpgqm�o �W.AB�* %2$ ��.A=���*R�I
����Q��P���*Q*(� oGF�c!"�o>�_��n0*���, # *�("�xn
��e>|Am_~2U n�j�k � � g����>| � hxn�o	*-,�,�"�o+��m �&|Arsk{� ��� v �Aj<m	e � j7r{v�y�| � � } m>| � g � g��_j � oI@ .A*Q��BC� o
�!^ � o_�x��n���"3* # ��"'(_n
��e>|Am_~wU nqj�k ���>|Ag ��n�o�%� � 3*qo"(�gq�TgA~qrC|A�x�_v�y�y�gqrsj � � |Am/k � jWy�gAe_� � vpm_~wvpm ~qj�g	� } m>| � g � g	� �
j � v�m_~_o L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� o4"!^�o>�_��n0*	��"3* # *	��"'(_n
��exk ;7m_j�r ��n�j�k ���_r{v l kCj7m l j7m � npo %' � � xo � � j�y7k l gAtH�_r{v ��vpm_~ � j�y)�>|Amxv l � l v�m�~Aj�g	� } m>| � g� g	�_j ��l o L �)�)N %	' ����O��)���GPG��*Q*R� o4"TSTo>�_��n:%', # ��%�n
� |��_r{g l{l j��Tn�o � gqv�rsv�j�rHhxn � n	j7k � j ��gAe�\j � hxn � n�o:*-,�,�"�o K m k{�_j�y7g�g � v�mx~ gut�kC�xj �&|Arsk{�! l y7gqr{juo
$&%	' ���G�W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o ��� o>�_��n0* # *-"�n
� | l �uj 8zn	j7k ��| l k{j�r l 8 n�o *-,�,�,xo � v � vpk l gqm2�_v � j�rsj�m/kCv�| � r{gAkC|ukCvpgqm�gAt�k{�_jwv�mxm_j�rWy7gqr{jft r{g �
|Am |Am>| � } l v l gutIk{�_j �H|urskC�  l t r{j7j+g l y7v ��� |ukCvpgqm l o!@ .A*?�	BC� o!D4E4"�o>�_��n&*"* # *�,xn
� | } (�n_j7k�Z�j � � �Tj7r{~qj7r��]n�o.*-,"����o�� l �xjK|Ar �Aj � g	y�v�k } �_v l y7gqm/kCv�mXe_v�k } vpm�kC�_j � g =�j�r � |Am/k � jAo
L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� oGFXE�o>�_��n&*�� # *"*xn
� | } (�n>j7k U | ��� |Ay�j�(�n�o?*-,�, ,	o ��g	�_j�rsm�8 � g��>| � �	j�v l � g � gq~ } o��fyK|A�_j � vpy � r{j lsl �,mxyAn
� | } (�npo/U v ��� v�| � l �]nqj�kW8+|Arsm_j�rsg�� n�o�*-,�,"�xo�( �_jfy7gqr{j � � |Am/k � j �TgAe_m_�>|Ar } � | } j�r&|Am_���_j7j��
�&|Arsk{� � } m_| � vpy l o�@ .A*Q��BC� oT� � "�o_�_��n ( *&* # ("*"�xn
� j$��gqeT\j � hxn�oX8+vpr{j ��nAj7k ��|A�_�_j7m (�n�o *-,"�",�o ��gukCv�gAm l |uk y�gqrsj l e_r�tQ|Ay�jWvpm]kC�_j�~qj�g l kCrsgq�_�_vpy
|A�_�_rsg��xv � |�kCv�gAm�o!$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>*,��B�� o4� � o_�_��n:%�"� # % ��"�n
� j �>|Ar�k � n�o���gqrsv�m_j�|Ae �9n�j7k % #j�mxj � gAm hxn�o *-,"��%�o (�rC|Av�kCj � j7mXk+�xj l �_gqm_m #j7j l9l k)|�kCv l kCvp�	exj l o
�we_m_g	��o�%umx� #j7�_vpk{v�gqm�n
� j�� � |Am_m��)n�o0*-,��"*xo �  �o ���	B7� � ��=>*R�I
��������������T��=>*(���_Bs. ����
����Q� o>0 � F/D�o>�x��n�� # �&*An� v l k{j�r�hxn&j7k ��e � j�k{k ��npo *�,�,"�xo$�XkCrC|�kCv �_yK|uk{v�gqm gAtwk{�_jbgAexkCj7r�y�gAr{j�|�k k{�_jby7gqr{j � � |Am/k � j
�TgAe_m_�>|Ar } oT$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>* ��B7� o�FXE4c�o>�_��n�, # *-,xn
� gq�Tj7r �]n�j�k�%>j�|Ar{m7�]npo *-,"����o�� l j7v l � v�y � g��xj � gAt | �>|Ar�kCv | ��� } � g � k{j�m[v�m_m_j7r9y7gqr{juo�V �
L �)�)N %	' ����O��)��� o>^4^�o>�_��n0*4%�� , # *4%'( %�n
� gq�Tj7r	�]nqj�k � | } (�npo�*-,�,",�o"( �_j�y�gAr{j � � |umXk � j �4gqe_mx�>|Ar } r{j7~qv�gqm�o_V � L �)�)N %	' ���!O��)��� o!FXE!EGo
�_��n&*���,�" # *�(�%� xn
�b|AgYZ n$� n�o ���Xe hxnpo ���xj�m 8zn�oHZfj � � j } #+n�o � v ��n j7k ��vpm_~q� �<n�o�*-,�,"�xo � � | l k{v�y�v�k } |um_�
r{�_j7g � gA~ } gAt&v�rsgqm�|��4g-�qj %�%� 28 � |�|Am_��kC�xj]m>|uk{e_r{j9gAt�kC�_j �H|urskC�  l vpm_m_j�rfy�gqrsjAoI@ .A*Q��BC� o
� �  �o_�x��n:"'(;* # "'(��xn



�b|ug Z n$� n�o ���Xeihxn�o$���xj�mi8 n�oWZfj � � j } #+n�o � v$��n�j7k ��vpm_~q� �<n�o *-,�,�,xo ��gAr{r{j7y7k{v�gqm kCg
j � | l kCv�y7vpk } |um_��r{�xj�g � gq~ } gAt�vpr{gqm�|��4g-�qj %�%� �8 � |�|Am_��kC�_j9m>|ukCexr{j<gutMkC�_j �&|Arsk{�! l v�m_mxj�r
y7gqr{juo�@ .A*Q��BC� oT� ��� o_�_��n:%��� xn
�b| l kCj7r l 8zn�j7k 8+v � �4j�r�k+%�n�o3*�,"�&*qo �	k{r{e_y�kCe_rsjHgut�k{�_j�vpm_m_j7r�y�gqrsjHvpmxt j�rsr{j7� t rsg � g�� l j�r8�u|ukCvpgqm l
gAtIvpk l l �_�xj�r{gAv��>| � � g	�_j l o&L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� o4^�o>�_��n�,�*�, # ,�"3*qn
�b|�kC�_j = l � n�o ��e � j7k ��n�oXZfj7r{r{vpm_~�(�nqj�k ���>|A�xv�r{g��)npo *-,�,&*qo"%>gqrsy�j7��mXexkC|ukCvpgqm]gAt!k{�_j �&|Arsk{�!*
�,m �_e_j�m_y7j9gut vpm_m_j�r�y7gqr{j+� } m>| � v�y l *qnxk{�_j�gqr } o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o �  �o>�_��n&��%3*-, # ��%'( %�n
�b|�kC�_j = l � n�o ��e � j7k ��n�oXZfj7r{r{vpm_~�(�nqj�k ���>|A�xv�r{g��)npo *-,�,&*qo"%>gqrsy�j7��mXexkC|ukCvpgqm]gAt!k{�_j �&|Arsk{�!*
�,m �_e_j�m_y7j�gAt�vpm_m_j�r�y�gqrsjw� } m>| � v�y l %�nXmXe � j�rsv�yK| � rsj l e � k l |Am_��y7g � �_|Ar{v l gqm l o4V � L �)�)N %	' ���
O��)��� o �  �o>�_��n&��%2(�� # ��%�,�"�n
��y	��=�j�j�mxj } (�npo���r{j�|A~qj�r � n�j7k���j7r{v � � #+npo *-,�,�"�o?�wj��xk{� j �	kCj�m/k<gAt�vpm_m_j7r � y7gqr{j l j�v l � vpy
|Amxv l gukCr{gA� } |Amx� v � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqr�~qj7g � |A~qm_j�kCv l � o�$H%	' ���f�W.AB�* % $ ��.A=���*(����=>*,��B�� o+FXEGF>o
�_��n0*-�&* # * ,�*xn
��j7m;�Aj�U npo�*�,"�"*xo %!j = % � ,� +� � y7gqr{rse_~/|uk{v�gqm l gqm kC�_j�y�gqrsj � � |Am/k � j �4gqe_m_�>|ur } o � ���
���

���������������
������������ o4 !^�ox�_��n0*- ,', # *- �"',xn
��j7r �uj � �4npo&8�gqm_y)�_|Ar{g-� �<n�o �b|Ag�Z9n �zn�o&8�v � � j7k � n�j7k Z�j � � j } #+n�o	%� � � xo #�| � |Am l �Tj7y �
k{r{g l y�gq� } gAt>vpr{gqm kCg * ,�%�8�v�~/|u�>| l y�| ��l *�v � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqrGkC�_j �H|urskC�  l v�m_m_j7rIy7gqr{juo 
����(��=��)� o
"!^!^�o_�_��n0* *�%�* # * *�%�,xn
��gAr{j � � v �9nGj7k �<;�v�j =�gAm l �Xv �<n�o *-,���"�o (Igq�4gq~qr{|A�_� } gAt�kC�_j�y�gqrsj � � |Am/k � j �TgAe_m_�>|Ar } |Am_�� |ukCj7rC| � �_g � gq~qj�mxj�vpk } gAt�kC�_j � vp�Xe_v��2y7gqr{juo�@ .A*Q��BC� oT�4"!c�o>�_��n&*�"�� # *"���xn
��gAr{j � � v �<n�j�k �<;�v�j =�gAm l �Xv��<n�o *-,�,���o+��g	� } =�|-�Aj�k{rC|��qj � k{v � j l |Amx� | l �_�_j�rsv�y�| ��� } l }�� �� j7k{r{v�y � � |Amx� � � =�|-�Aj �Aj � g�y7vpk } � g��xj � o L �)�)N %	' ��� V ����=>*R� oGF!F	"�o_�_��n0*-"�� # *-,'(_n
��gAr{j � � v �<nAj7k �<;7v�j>=�gqm l �Xv'�<n�o *-,�, ,	o ��g �
� j7mXk gqm��srsj��_rsg��_exy�v�mx~�jK|Ar�kC�! l �Aj7r{m_j � * exm_y�j7r �
kC|Av�m/k } gAt kC�_j l �>|u�Tj gAt k{�_j y�gqrsj � � |Am/k � j@�Tgqexm_�>|Ar } t r{g � � � � |Am_� � y � kCr{|-�Aj � kCv � j l �
� } � n ��n��	k)|ur �2|Amx� 
 n U n!Z�j�m_~/|urskCmxj�r�o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXE4E�o>�_��n0*-,�o ��,�� # * ,�o (� �%�n
��gAr{j � � v �9npo �<;7v�j>=�gqm l �Xv��<nHj7k U g	g	�_�_gqe l j�hxn�o *-,"�"*�o ��m_v l gAk{r{gq� } gAtwk{�_jbvpm_m_j7r�y�gAr{j
vpmxt j�rsr{j��2t rsg � � � �
� � kCr{|-�Aj � kCv � j l o�L �)�)N %	' ����O��)���GPG��*?*(� oGF	��o>�_��n0*-,'( , # *-,'("�xn
��gAr l j �4npo %� � 3*qo � gAr{gqe l l j��_v � j7m/k l |uk]k{�_j�kCgA��gAt�kC�_j �&|Ar�kC�! l y�gqrsj �qo 
����(��=��)� oH" � F>o
�_��n:%� �,� # %� �,&*qn
� \e � � j7r�8 n�o *-,�"��xo � � � � v�kCe_�xj l kCe_�_vpj l gAt�y�gAr{jw�_�_| l j l o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o!S_^�ox�_��n&��("*�, #
��(�,� xn
� \e � � j7r 8 npo.*�,"� ,�o #�j �_j�y7k{v1�	vpk } � j�kC�_g	�!*&|]kCexk{gqr{v�| � o4V � L �)�)N %	' ��� o!c!^�o>�_��n0* ,�� # *4"2(_n
��exr{�_� } %�npo 
fj�e&�Tj7r{~[hxn�j7kzhq|uy�g�� �9npo/*-,�,�"�o�� � kCj�rsm>|uk{v1�qj l k{g�y�gqrsj � � |Am/k � j �Tgqexm_�>|Ar }
k{gq�TgA~qrC|A�x� } oT$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o�FXE4��o>�x��n���(�, # �"*�(_n




fj7e;�Tj7r{~�hxn�j7k U�|A�xr]hxn�o *�,�,&*qo �wj7kC|Av � j��Yv�m��Aj l k{v�~/|�kCv�gAm gAtW| l �Tguk<gqmYkC�xj y7gqr{j � � |Am/k � j
�TgAe_m_�>|Ar } e l v�m_~��_vp~qvpkC| � � y � �>|uk)|�oT$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o! !^�ox�_��n0*-��% # *�(��xn

fj7e;�Tj7r{~ hxnpo�Zfvpm_�_j7r{j�r�hxn�j�k � \exr{m�U n�o *-,���"�o �	k)|uy5�	vpm_~[~qrC|��	vpk } kCv��xj2g�� l j7r �u|uk{v�gqm l vpm
y�j7mXk{rC| � ��e_r{gA�Tj�t gqr&kC�_jfr{j7k{r{j7v1�u| � gAt�k{�_j�y7g � � � j ��j�v�~Aj�mxt rsj��Xe_j�mxy } gAt�kC�xjfm_j�|Ar � } �_v�e_rsm>| �
t r{j7j � =�g��;� � jAoML �)�)N %	' ��� V ��Ow��.���*?B7�I
������ o � F>o_�_��n&� ,�� # ��*"�xn

fj = l g � Z9n�o *-,�, ,�o���g � �4g l vpkCvpgqm�gAt�kC�_j l g � |Ar l } l kCj � ox� � |Amxj7k l o � j7k{j�gqrsvpk{j l ox|Am_� � |4�sgqr
kCj7r{r{j l k{r{v | � rsj l j�r �Agqv�r7o��>|Am l L ���A;).A�G�W.AB�* %	� �fN %	' ���(�)�z. % .A=4-/;������ ����N %	' ���(�{.A�M�)��=x��*R.A=>*
� o
j��_v�k #j��>|ur (�n ���_rsj�m l o�� � j7r{vpyK|Am�8�j�gq�_� } l vpyK| � � m_v�gAm�oxk � n.*qn

fv�|�;�v � n4j7k�hAgq�_m l gqm � n�o9*-,�,�%�o � v�m kC�_j9v�m_m_j7rfy7gqr{juo�$&%	' ��� �W.AB�* %�$ ��.A=���*(����=>* ��B7� o�S�D�o
�_��n�,", # *�%�n

fvpe %�n4j7kwU j�m � n�o?%� � &*Ao�Zfj � v l �_�xj�r{vpyK| � �u|Ar{v�|ukCvpgqm l v�m l j�v l � v�y �Aj � g�y7vpk } |ukwk{�_j<kCgA��gAt
kC�_j �&|Ar�kC�! l v�m_m_j7r y�gqrsjAo�@ .A*?�	BC� o!D�FXE�o>�_��n0*- "�3* # *- "�'(_n

fg � j7k<8 npo *�,"��"�o���j�v l � v�y2=W|��Aj��_r{gA�>|A~/|uk{v�gqm |Am_� l j�v l � v�yzkCg � gq~qr{|A�_� } oI�>|Am l 
�������� �(�
* ����� �ABs.�N %	'�� �
* % .�N/N4� �(�{.A*Q�(��=x�f�
= �A���A;).A�>��������������� � ' .A=4-����7N4����B{.A*Q�(��= �	�)�)N %	' ���(�)� o�j7�_vpk #j
�>|Ar�8 n 
fg � j7k�o �]n #�j�vp�_j � � e;� � v l �_v�m_~ ��g � �>|um } o>�_��n0* # %'(_n
K �>| } | l �_v � n�j7k %>e;��|Ag 
 n�o *-,�,�"	o � |Am_� � y � k{rC|��qj � k{v � j<kCg � gq~ArC|A�_� } t gqrwkC�_jzy7gqr{j �� |umXk � j��4gqe_mx�>|Ar } o�V � L �)�)N %	' ���GO��)��� oGFXE4"�o_�_��n0*4"	o ��%�, # *4"�o ��(;*An
K �u| � � n/j7k �W|Am l v�
 n�o:*�,�,"�xo �wj�kCj�y�kCvpgqmzgAt � � h � � |uk&vpmXk{j�r � j7�_v |uk{j �Tj7r{vpg�� l � } �xr{gq~qrsj l �
l v �qj � e � kCv � y)�>|Am_mxj � y7gqr{rsj � |ukCvpgqm�o �W.AB�* %2$ ��.A=���*(�I
����Q�GPG��*Q*R� oGF	 _DGo>�_��n:%�� # �� xn
K �	exy)�_v�(�npo *-,�,�"�o�Z } �xr{gq~qj7m �_|Arsk{vpkCvpgqm_vpm_~�vpmXk{g � g � kCj7m�v�rsgqm�|uk+�_vp~q���_rsj l{l e_r{j<* � � � � v �
yK|uk{v�gqm l t gqrWkC�_j �&|Ar�kC�! l y�gqrsjAo 
����(��=��)� o!"TS>^�o>�_��n0*4"��&* # *4"���(_n
K ��l gAm � n�j7k �fe_r{m_gAe hxnpo@*-,�,�,xo �:�4g � |Ar �qgArskCj �ivpm kC�_j �H|urskC�  l y7gqr{juo�@ .A*Q��BC� o�D4E4"�o
�_��n0*4"' # *4"���n
� |Av l �<ndj7k Zfe � gAk 8zn�o�%� � � xo � j�m_~ukC�<gut_�>| } �_j�y�|A�_j �A|ur{v |�kCv�gAm l oKk{gqr l v�gqm>| � g l y7v ��� |ukCvpgqm l |um_�
v�m_mxj�r y�gqrsj l e_�Tj7r{rsgAk)|uk{v�gqm *]j$�	v��xj�m_y7j t r{g � rsj�y7g4�Aj�rsj���y�gAr{j l e_rstQ|uy�j ;7gqm>| � �>g = l oH$H%	' ���
�W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>*,��B�� o�F4F	^�o>�_��n:%',&* # �&*	*xn
� | � � j�Z nXj7k K  
�j�v � � Z9n�o:*-,�,"*xo %>gqr � |�kCv�gAm gAt�k{�_j �&|Ar�kC�! l y�gqrsjAoIL �)��� % �
��� � ��������� % �
���
�w��*(. o4 !E�o>�_��n0*�*- "* # *�*- "�xn
� |Ar �Aj7r � n�o"�Wk{gqe (�nAj7k��W|A�_�_vpm_~+hxn�o *-,�,"*�o�(�rC|Am l vpk{v�gqm]j � j � j7mXk ��� v �Aj�y)�_j � v l kCr } t gqr �TgAkC| l��
l vpe � e_mx�_j�r��_rsj l{l e_r{juo 
����(��=��)� o!"TS_��o>�_��n�, , # ,�"�n
� v�j�r l |Am/k{v+�<n�o���g l y)�_v � n>j7k �<;�vpj>=�gqm l �	v �<n�o:%� � 3*qo � l kCv � |�kCv�mx~ � |uk{j�rC| ��l k{r{e_y�kCe_rsj<v�m kC�xj
�&|Arsk{�! l gqe�kCj�r�y7gqr{juo&L �)�)N %	' ���GO��)����PG��*Q*R� o4"!^�o>�_��n0* *",�, # * *�*�%�n
� gqvpr{vpj�r&hxn � n�o�*-,"�"�xo (�rC|um l �4gqrskH�_rsgq�4j�rsk{v�j l gAt � v��Xe_vp� � j�k)| �pl |Am_� �	v l y7g l v�k } gAt4kC�_j��&|Ar�kC�! l
y�gqrsjAo&L �)�)N %	' ��� V � o � "�o>�x��n�,�, # *� ,�n



� gqv�rsv�j�r hxn � n�o *-,�,�(xo � � } l v�yK| � �_rsgq�4j�rsk{v�j l gut]kC�_j �&|Arsk{�! l y�gAr{jAn�o � ����N4*,�)�YBC��=4-A�X� -	�
� � ���{./-����� �(�+-	�)�+
����(��=��)�)� $ .AB���� o4�GF	^ � ��� o_�_��n��'(;* # � ,' xn
� gqv�rsv�j�r�hxn � npo:*-,�,�(xo � vp~q�/k&j � j � j�m/k l v�m kC�xj �&|Ar�kC�! l gqexkCj7r&y�gqrsj * � y�rsvpk{v�yK| � r{j �	v�j>=+o>$&%	' ���
�W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o!^!c�o>�_��n��&*-, # ����"�n
� gqv�rsv�j�r�hxn � n�j�k � r{vpy�jz8 n�o9*-,�,�,xo � rsv � |Ar } l � v�� l } l k{j � gAt � � vpr{gqmb|Am_�Y|Amxv l gukCr{gA� } gAt�k{�_j
�&|Ar�kC�! l v�m_m_j7r y�gqrsjAo�$&%	' ����� .AB�* %2$ ��.A=���*R����=>* ��B7� o�F!FXE�o>�_��n0*�( " # *-,�*xn
� gqe_�_vpm_j7k 8zn�o � v � � j7k #+nIj�k ��gAe_r{v�|Ae �9npo�*-,����xo � g l{l v � � j��_j�kCj7r{gq~qj7m_j�v�k } gut kC�_j �H|urskC�  l
y7gqr{j+�_j7�_e_y�j7��t rsg � � � �
� � kCr{|-�Aj � kCv � j l oT@ .A*Q��BC� o��>E4c�o_�_��n:%' �( # %� �*xn
� gqe_�_vpm_j7kW8zn�o���gqe_rsv |Ae �<n	j7k ��gqexkC|Am/k K npo&%� � � xo ( �_j�j �xv l k{j�m_y7jwgAtG|Am v�m_mxj�rHy�gqrsj l ex�Tj7r �
rsgAk)|uk{v�gqm��Xe_j l k{v�gqm_j7� � } kCj � j l j�v l � v�yM�xgqe;� � j7k l oX$&%	' ����� .AB�* %+$ ��.A=���*(�X��=>*,��B7� o�F!F	^�ou�x��n'"�" #
�"��n
� e � � v | � #+n4j�k��	kC|Ar � � npo *-,�,���o���e � � l gqmbk{�_j<y7gqr{j � � |Am/k � j �4gqe_mx�>|Ar } *�|Arsj k{�_j } tQ|Ay�k l
gqr�|urskCv�tQ|Ay7k l o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o � ^�o>�_��n0*-,�(�� # *-, ,�,�n
� e � � v | � #+npo �H| l y�g �]n/j7kWhAgq�_m l gqm � n�o:*-,�,��xo (�g � gq~qr{|A�_�_vpyWv�m��qj7r l v�gqm l t gqr�kC�xj � |Am/k � j �=�|��qj �Aj � g�y7vpk } l kCr{exy7kCexr{j/�_| l j7�<gqm kC�_j � v�m_v � v ;K|uk{v�gqmfgAt�� � |um_��� . m_gqr � l gAtxvpm/kCj�rsm>|uk{v�gqm>| �
l j�v l � g � gq~qvpyK| � y�j7m/kCr{j+kCr{|��qj � k{v � jwr{j l vp�_e>| �pl o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o � ^�o>�_��n&*�,�, # "'��(_n
��| � |Ar��<n�o�*-,�"���o #�j$�	v l j��7�Aj � g	y�v�kCvpj l v�m k{�_j �&|Ar�kC�! l y�gAr{jAo � ���
����
���������������
������&����� o
 !��o_�_��n0*� �"�� # *�*- ,�n
��| � |Ar��<nXj�k���v l j�m �4j�r{~ �<n�o *-,�"'(_o ( �_j��_| � �xv�m_~+gAt�y�gqrsj:=�|-�Aj l o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o_S � o
�_��n:"",�� # " * ,�n
#+n���npo?*-,�,��xo&(Ij � �4j�r{|ukCexr{j<vpm k{�_j �&|Ar�kC�! l y�gqrsj9t r{g � � j � kCvpm_~ � �Tgqvpm/k � jK| l e_r{j � j7mXk l gAt
vpr{gqm |uk��xv�~q� l kC|ukCvpy��_r{j l{l e_r{j l o�@ .A*Q��BC� oT�4 !��o>�_��n�,'��( # ,���*xn
#�j��;��| � (�n j�k �wg�gAr{m �Tg l �]n�o�*-,�,�%�o�( �_j�kCv � j l |Am_� | � � � vpk{e_�_j l gAt�y�gAr{j��_�_| l j l t gqr]|
�u|Arsv |�� � j�y7gqr{j � � |Am/k � j �4gqe_mx�>|Ar } � | } j7r�o&L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�FXET^�o>�_��n�,'( * # ,�,�*xn
#�v�y)�>|ur{� l � n�o *�,�"�%�o���j7v l � v�y =�|��qj l r{j �_j�y7k{j���t rsg � �qj � g	y�vpk } ~ArC|A�_vpj�m/k l |Am_g � | � v�j l =�vpkC�xv�m
k{�_j �H|urskC�  l e_�_�4j�r � |Am/k � jAo�� ���
*
��� % � L �)�)N %	' ��� o!�!^�o>�x��n�,3*4" # ,�%�"�n
#�v�y)�>|ur{� l � n�o/*-,�"��xo��W| � y7e � |�kCv�gAm[gut �4g�� } =�|��qj l oMt gqr yK|Ae l kCvpy l |Am_�[kCe_m_mxj ��� v�m_~ vpm y�gAr{j
�_�_| l j l oHL �)�)N %	' ��� V ��Ow��.���*QB7�I
������ o!�!c�o>�x��n:%'(�� # %�*�(_n
#�v�y)�>|ur{� l�� n�j7k %>rC| l v�j7r���n�o *�,�"�*xo �	yK|ukskCj�rsv�m_~2gut�j � | l kCv�y�=W|��qj l t rsg � �xj��xk{� � �_j7�Tj7m_�_j7mXk
vpm_�_g � gq~qj7m_j�v�kCv�j l oIL �)�)N %	' ���(�)� o_D�F>o>�_��n (�(;* # ( ,��xn
#�v�y)�>|ur{� l � n_j7k$��j�m;�uj�U npo.*�,"���xo�( �_j+|A�_�>|ur{j�m/k�|ukskCj7m	e_|ukCvpgqm2gAtI| l y�|uk{k{j�r{vpm_~ � j��_vpe � o
���	�
����
���������������
������������ oTS_��o>�x��n0*- � , # *- �%3*An
#�g��x~qj�r l �9nTj�kwU�|u�_rwhxn�o
*�,�,��xo��,mxt j�rsj�m_y7j]gAt&y7gqr{j � � |Am/k � j@�4gqe_m_�_|Ar } kCgA�Tgq~ArC|A�_� } t r{g �
���'� � y � |Am_� � � � kCr{|��qj � kCv � j l o�L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�F!F�c�o>�_��n�,&*�* # *� &*�*qn



#<\gA� � �9npo (�rC| � �Tj7rsk hxn�o � |Ae ��l{l j�m Z9n�j�k ��m_v�j7�_j�r #+npo	*�,�,�,xo ��v�| l v�m�rsj��4gqrsk{j�� l j7v l � v�y
|Ar{rsv1�u| � kCv � j l �_j��_exy�j���t r{g � kC�_j����'� �_e � j�kCvpm�o�L �)�)N %	' ��� V ����=>*R� o�F��TSTo>�_��n0*	*�� # *4"2(_n
#�g � |Amxg =�vpy ; ��npo *-,�,",�o �:~ � g��>| � kCg � gq~qr{|A�_�_vpy � g	�_j � gAt l �_j�|Ar |uk{k{j�mXe>|uk{v�gqm v�m kC�xj
e_�_�4j�r � |Am/k � juoTV � L �)�)N %	' ����O��)��� o�F	E!E�o>�_��n0*-%�o!��"", # *4%	o!��,'(_n
#�g � |Amxg =�vpy ;)��n j�k ��r #j7~qj�r � npo %� � � xo���m_g � | � gqe l2l � � v�k{kCvpm_~�gAt t r{j7j[g l y�v ��� |ukCvpgqm l * �
r{j7j$�u| � e_|ukCvpgqm2gAtI�Tg lsl v1� � j�vpmXk{j�rs�_r{j�k)|uk{v�gqm l o�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�F	E4c�o>�_��n:%�*qo ,�,�, # %3*Ao ,�" �xn
#�g � |Amxg =�vpy ; ��n�o � v �<n!�]n4j7k��we_r{j$��hxnpo9*-,�,"*xo���mxv l gukCr{gA� } v�m kC�_j<v�m_m_j7rfy7gqr{j<*�y�gqe � ��vpk
�Tj��xe_j k{g � g = � gqrs�_j�r y7gqm��qj7y7kCvpgqm&�qo 
����(��=��)� o!"TSxDGo>�_��n�,"*�� # ,�*"*xn
#�gAe_�_v � � nIj�k ��gqexr{v |ue �<n�o *-,�,��xo � v��Xe_vp� y7gqr{j l kCrse_y7k{e_r{j2|um_� � � ��l k)|uk{v�gqm |Am_g � | � vpj l
�_j�rsv1�Aj��zt r{g � � � � � � � � �xr{gq�>|u~/|ukCvpgqm]kCv � j l o�$&%	' ���T� .AB�* % $ ��.A=���*R�>��=>* ��B7� oxS!STo/�_��n�%�%", #
%��"*xn
#�e l{l j ��� �4npo � | } (�n/j7k�8+|Arsm_j�rsg�� n�o *-,�,"��o ��j�v l � v�y�j �	v��_j7m_y�j�t gqr l � | � � �Rl yK| � j�� } m_| � vpy l vpm
kC�_j � g =�j�r � g l k � |Am/k � j�|uk�kC�_j r{g	gAk�gAt�kC�xj<Zf| =�|Avpv |Am �_gAk l �4gAkKo�@ .A*Q��BC� o�� �  �o>�_��n %",", #
%",��xn
�x|A�4gqrskC|z8zn�o0*-,�,� xo � r{g��>|��_v � vpk #j l |um>| � } l j �xj l �_gqm_m #j�j l j7k l k)|uk{v l k{v��Xe_juo (Ij7y)�_m_v���n
�x|2��j�m_| �4n_j7k��we;�xr{g-�	v�m l � } � npo.*�,�,"�xo�( �_j�r � g	� } m>| � v�y l gAt�v�rsgqm |uk �_vp~q�2�_rsj l{l e_r{j l |um_�
kCj � �4j�r{|ukCe_rsj l oA�>|Am l $ BC�)N>��B�*?�(�)�����&� .AB�* % .A=4-�N4��.A=���*(.AB ' ��.A* ��B��Q.A� �W.A* % � � % N4BC�)�)����BC� .A=4-
* ����N>��Bs.A*Q��BC� oXj��_v�k #j��>|Ar�(�n"
�|A~qvxj7k � n��b|Am_~A�_m>|Am_v?o � � j�rsv�yK|um�8�j�gA�_� } l v�y�| � � m_vpgqm�oX�_��n
%�"3* # %�"�,xn
�x|2��j�m_| �Tn�o;�we;�_rsg-��vpm l � }�� npoxZ]\|A~A~�����v l k � n�o'��j7r{j�mxv�e l 
]npo'���_j7m 8zn	j7k �b|Ag<Z9n �zn�o *�,�, ,�o
� } m_y)�_rsgAkCrsgqm � � r{| } l k{e_� } gut�vpr{gqmY|�k+�_v�~q�b�_r{j l{l exr{j |Am_��kCj � �4j�r{|ukCe_rsjAo 
����(��=��)� oG"! � o
�_��n0*4"' �� # *4"' �(_n
��j�y7y�g #+n�j7k ��y)� ���+l{l v�m[Z9n�o	*-,"��,�o ( �_jzj � j�y7k{r{vpyK| � r{j l v l kCv1�	v�k } gAt � vp�Xe_v���|um_� l g � v�� % jz|�k
�_r{j l{l e_r{j l e_� kCg "z8 � |xoTV � L �)�)N %	' ����O��)��� o � DGo>�_��n�,��"��" # ,���,'(_n
��j�y7y�g # n�o � j	� � |Am_y�8 npo"
�|Am_~ Z n/j7k ��j�v1�Tj � hxn�o:*�,�,"�xoXZ�v�~q�z�_rsj l{l e_r{j �	v l y�g l vpk } gAt�|Am % j � �� vp�	exv��!* �
���Tj7r{v � j7mXkC| ��� } �_j�rsv1�qj7��j l kCv � |uk{j<gAt&kC�xj �	v l y7g l v�k } gAt�k{�_j �&|Arsk{�! l gqexk{j�rwy7gqr{juo
�>|Am l $ BC�)N>��B�*Q�(�)� �����W.AB�* % .A=4-fN4��.A=���*(.AB ' ��.A* ��B��Q.A� �w.A* % � � % N4BC�)�)����BC�w.A=4-]* ����N>��Bs.A*Q��BC� o
j��_v�k #j��>|ur (�n�
�|A~qv�j7k��[n��b|Am_~q�xm>|Am_v?o � � j�r{vpyK|Am 8�j�gA�_� } l v�y�| � � m_vpgqm�n
���>|Amxm_gqm �[n	j�k �f~qj�j���npo:*-,�,��xo � j�rsy�g � |ukCvpgqm�gAt�y7gqr{j � j � k l |�k � g =�j�r � |Am/k � j�y7gqm_�_v�kCv�gAm l o

����(��=��)� o_"!^!E�o>�_��n0*- ,�, # *- "*&*qn
���_j�|Ar{j7r � npo:*-,�,�(xo���gAm l k{rC|AvpmXk l gAm�v�mxm_j�rHy�gqrsj�|um_v l gAkCrsgq� } t r{g � � � � ��� % � kCr{|��qj � kCv � j l o
V � L �)�)N %	' ����O��)��� o ��� o>�_��n0*�,xo *'( " # *-,�o * ,',xn
���_j�|Ar{j7r � n/j7k ��| l k{j�r l 8 npo *-,�,� xo"( �_j��_j7m l v�k } |Am_� l �xjK|Ar	�qj � g	y�v�k } y�gAmXk{rC| l k�|uk�kC�_j vpm_m_j7r
y�gqrsj �TgAe_m_�>|Ar } o&L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�FXET"�o>�_��n (�,&* # (�,"�xn
���_j�|Ar{j7r � n/j7k (�g } �zn�o *-,�,3*qo � � � � � � � �qj�r l e l � � � � � % � �_v � j�rsj�m/kCv�| � k{rC|��qj � kCv � j l |um_�
| l �x�_j�rsv�yK| �4l kCrse_y7k{e_r{jfv�mzkC�_j �H|urskC�  l v�m_mxj�rHy�gqrsjAo!V � L �)�)N %	' ����O��)��� o �  �oX�_��n;%�%'��� # %�%2( "�n



���xjK|Arsj�r � npo�(Ig } �[nxj7k K rsy�exksk�hxn�o *-,"���xo�� ��v �,l }�� � j7k{r{v�y �&|Arsk{� � g	�_j ��l |um_��v�mxm_j�r � y�gAr{j
|Amxv l gukCr{gA� } oT@ .A*?�	BC� oT�!�!��o>�x��n:%�%�� # %���%�n
���xj�r � |Am �]npo�*-,�,�"�o ( �_jfy�g � �Tg l vpk{v�gqm gutTk{�_j �&|Ar�kC�! l y�gqrsj *My7gqm l k{rC|Avpm/k l gqm ��|Am_� ��v � l n
k{j � �Tj7rC|uk{e_r{juo �W.AB�* %2$ ��.A=���*R�I
����Q��P���*Q*(� oGF�c!��o>�_��n0* (�, # *-,�,�n
���xv � g2�sv �[n_j7k$�RkC| � v�(�npo *-,"�"*xo��WkCg � v�y�kCr{|Am l �4gqr�k�v�m � v��Xe_v�� � j�k)| �pl o�(�rC|um l (�j�y)� � e&� � v �
y�|ukCvpgqm l n
��vpm_~q� �Tn&j7k�� gqm/k)|A~qmxj�r hxn � n�o *-,�,�,�o ��mxv l gukCr{gA� } gAtwv�r{gAm v�m kC�_j �&|Arsk{�! l v�m_mxj�r�y7gqr{juo
@ .A*?�	BC� o!D4E!E�o_�_��n&*�%',xn
��vpm_~q� �Tn�o ( | } � gAr � n/j7k � gqm/k)|A~qmxj�r�hxn � npo3%� � � xo K m kC�_j��_rsj l j�m_y7jfgAt �>e_vp� v�m kC�xj �H|urskC�  l
vpm_m_j�r y7gqr{juo 
����(��=��)� o>"4^TSTo>�_��n:%2( "3* # %2( "'(_n
� �9} � v�j �]n�o�*-,�,�,xo ��v l y7g l v�k } m_jK|ur �&|Ar�kC�! l�l g � vp�zv�m_m_j7r�y7gqr{juo 
����(��=��)� o�"!^>DGoX�_��n�( *&* # ( *��xn
� �9} � v�j
�]nKj7k���y	��v � � | � �]n�o�*�,�,"�xo ��v l y7gqe l |Am_�+rsgAk)|uk{v�gqm_| �ul � � v�k{k{v�m_~Wgut�k{�_jMkCr{|Am l � |ukCvpgqm>| �
g l y�v ��� |�kCv�gAm l gut �&|Ar�kC�! lfl g � vp�2v�m_mxj�r y�gAr{jAo�$&%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*R����=>* ��B7� o�FXE4 �o>�_��n0* # * �xn
��gAm_~��]n�o.*-,�,�*xo��fm_v l gAkCrsgq� } v�m2y7j�m/kCr{| � �>|ursk�gAtGkC�xj�v�m_m_j7rWy�gAr{jAo�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXEGF>o
�_��n0* *xo  "��, # *	*xo! �,�"�n
��gAm_~ �<npo�*-,�,�"�o-��m_v l gAk{r{gq� } vpm k{�_j �H|urskC�  l v�m_mxj�rGy�gqrsjAo O������ L �)�)N %	' ��� oA�4c�o��_��n'%�,�" # �&*-�xn
��gAm_~ �]n�o *-,�,"�xo �	j�v l � vpy�j ��vp�_j�mxy�j2t gqr |Am�vpm_m_j7r y�gqrsj�kCrC|um l v�kCv�gAm ;�gAm_jAo 
����(��=��)� oH"!^!"�o
�_��n�,�%'( # ,�%�"�n
��gAm_~ �<npo %' � � xoMhAgqv�m/k9v�m��qj7r l vpgqm t gqr9v�m_mxj�r y�gqrsj�r{guk)|uk{v�gqm�oIv�m_mxj�r y�gqrsj�|Am_v l gAk{r{gq� } o�|Am_�� |Am/k � jw�_j7k{j�rsgq~qj�mxj�vpk } o�V � L �)�)N %	' ���GO��)��� o�FXE4c�o>�_��n:"�,��3* # "�,�(��xn
��gAm_~ �]n�j�k Zfj � � �4j�r{~Aj�r �]n�o	*-,�,�%	o �&j � g�y7vpk } l kCrse_y7k{e_r{jzm_j�|ArwkC�xj�vpm_m_j7rwy�gqrsj �Tgqexm_�>|Ar }
t rsg � =�|��qj7t gAr � � g��_j � vpm_~_o!V � L �)�)N %	' ����O��)��� o � STo>�_��n&* ,�"'� # * ,���*xn
��gAm_~ �]n�j�k<Z�j � � �Tj7r{~qj7r �]n�o *�,�,��xo �fm_v l gAkCrsgq� } gAt �&|Arsk{�! l vpm_m_j�r�y7gqr{juo�L �)�)N %	' ����O��)���
PG��*Q*R� o4">E�o>�_��n:%",',&* # %",',�(_n
��gAm_~ �<n�j7k<Zfj � � �4j�rs~qj�r@�]n�o *�,�, ,�o�| � =W|��Aj �qj � g	y�vpk } � g	�_j � gAt�k{�_j �&|Ar�kC�! l y�gqrsjAo&V �
L �)�)N %	' ���GO��)��� oGFXE4E�o_�x��n�,"�&*4" # ,"���� �n
��gAm_~ �]n�j7k]Zfj � � �4j�rs~qj�r �]npo *�,�, ,�o
�wj��xk{���_j��4j�mx�_j�m_y7j gAt�|Am_v l gAk{r{gq� } v�m kC�_j �H|urskC�  l
vpm_m_j�r y7gqr{juo�V � L �)�)N %	' ���GO��)��� oGFXE!E�o_�_��n�,"�� , # ,"�3* *xn
��gAm_~ �]n/j7k � v'�<n�o&%� � � xo ��e_�_�4gqrsk&t gqr&�_v � j7r{j7mXk{v | � v�m_m_j7r�y�gqrsj l e_�4j�r{rsgAk)|�kCv�gAmzt rsg � j�|Arsk{� �
�Xe>|��uj l v�m�� � | l �u|Wrsj�y7gqr{�_j7�<|�k ��gqexk{� � g � j l k)|uk{v�gqm�o/V � L �)�)N %	' ���XO��)��� o�FXE4c�od�_��n-*�%�� # *��� xn
��gAm_~��]n�j7k$#�v�y)�>|ur{� l � npo *-,�,"*xo���j7v l � g � gq~qv�y�| � j$�	v��xj�m_y7jwt gqr��_v � j7r{j7mXk{v | � r{gAkC|ukCvpgqm�gut�k{�_j
�&|Ar�kC�! l v�m_m_j7r y�gqrsjAo�@ .A*?�	BC� oT�!^!"�o>�_��n:%�%3* # %�%'(_n
��gAe_r{v�|Ae �<n�o *-,�,"�xo 
fj = l j7v l � g � gq~qv�y�| � y7gqm l kCrC|uv�m/k l gqm �_v � j�rsj�m/kCv�| � r{gAkC|ukCvpgqm gAtTkC�_j�v�m_mxj�r
y7gqr{j�t r{g � 
fg-�u| } | � j � � } | j �qj�m/k l r{j7y�gqrs�_j��9|uk9� # �]o>L �)�)N %	' ��� V �	��=>*R� o	F	�_DGou�_��n-%/* # %�,	n



��gqe_rsv |Ae)�9npo *-,�,"��o � jzm_g } |Ae �_j � | ( j�r{rsj k{gqe_r{mxj � k � v � �	rC|Av � j7mXk �qo P�.bBC�)� % ��BC� % � o ��F	c�o
�_��n��"� # (� xn
��gqe_rsv |Ae �<n�j�k � gqex�_v�m_j�k 8 npo@*-,�,3*qo$( �_j��qj � g	y�vpk } �_rsg � � j�|uk�kC�xj �>| l jbgAt+kC�_j � v��Xe_v��
y�gqrsj<t r{g � � � � � � � I����_v � � �>|ukC| *��fm |ur{~qe � j�m/k�vpm�tQ|��qgqe_r�gut�r{|A�_v�| � vpm_�_g � gq~qj7m_j�v�k } o
L �)�)N %	' ����O��)����PG��*Q*R� oGF	^�o>�_��n:%' �%�� # %' �%�*xn
��gqe_rsv |Ae �<nXj�k � gAe_�_v�mxj7kW8zn�o;%' � � xo �,m_m_j7r�y7gqr{j�r{gAkC|ukCvpgqm!* |+k{j l kW|ukHkC�_j�=�gqr � � =�vp�_j l yK| � jAo
$&%	' ���G�W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o�F!F	^�o>�x��n0*-� # %�"�n
��gqe_rsv |Ae �<nAj�k � gqex�_v�m_j�kH8 npo %' � &*qo"�,mxm_j�r�y7gqr{jWrsgAk)|�kCv�gAm!*�|wy�r{v�kCvpyK| � |A�_�_rsg/|Ay)��o/�_|Am l � ��BC�
- ' =4.A� �(�)������*?B��>��*?�	BC��.A=4- BC��*R.A*Q�(��= o�j7�_vpk #j �>|Ar �<n0�wj��>|umXk�o �zn+��r{jK|u~qj�r7o��4n � |uk � |Am�j�k
�Tn �+|Ar{|ukCg_o�� � j�r{vpyK|Am�8�j�gq�x� } l v�yK| � � m_vpgqm�n
��gqe_rsv |Ae �<n�j�k #�g � |Am_g =�vpy ; ��n�o	*-,�,�*xo ��mxv l gukCr{gA� } v�m�vpm_m_j�r�y�gqrsjz|uk{k{j�mXe>|uk{v�gqm!*w|�m_j>=
k } �Tj�gut��>|ukC| kCg�y7gqm l kCrC|uv�m k{�_jbm>|�kCe_rsj�gAtwk{�_j l g � v�� y�gqrsjAo�L �)�)N %	' ����O��)���fPG��*?*(� of"!��o
�_��n0* # (_n
��gqe_rsv |Ae �<nqj�k #�gqex�_v ��� n�o *-,�, ,�o��Wk{kCj7mXe>|ukCvpgqmzv�m]k{�_j e_�_�4j�r � g l k&v�m_mxj�rMy7gqr{jWt rsg � �_rsg/|A� �
�>|Am_��8 � K ��� K � � � � � �>|ukC|xo�L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�F	"4��o>�_��n�,�"�% # , ��"�n
��gqe_rsv |Ae �9n_j7k���gAe_r{v�|Ae � n�o0*-,"��,xo � ��� vp�xkCvpy�v�k } |Am_� �_j�m l vpk } |�kWkC�_j+vpm_m_j�r y7gqr{j@�4gqe_m_�_|Ar }
t r{g � l e;�4y�rsvpk{v�yK| �+� �+v � � |Am_� � y � �_|uk)|xoML �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o � ^�o>�_��n���, # ,'(_n
��gqe_rsv |Ae �<n�o�#�gqe_�_v � � nGj7k ��g } mxgAk ��n�o/*-,�,�"�o��,mxm_j�r9y�gqrsj��_v � j7r{j�m/k{v | � r{guk)|uk{v�gqm!* %!|Ay7k l
|Am_� |Ar�kCj7tQ|uy7k l o&L �)�)N %	' ����O��)���GPG��*Q*R� oT"_DGo_�_��n:%�*- �� # %�*- "*xn
�	k)|uy�j } %�npo *�,�,��xo"( �xj�r � g	� } m>| � v�y r{j � |uk{v�gqm l �_vp� l |Amx��k{�_j �_r{gA�Tj7rskCvpj l gAtTv�rsgqmz|uk �&|Ar�kC�! l
y�gqrsj y�gqm_�xvpkCvpgqm l o��>|um l �)��=��K��BC��=��)�]N4BC���)�)�{-A�
=���� �K��B * % � ���)�������Q.A*?�(��=)�K��B * % ����=>*,��B�=4. �
*?�(��=4.A�>�f- ��.A=��)������=>*W������� � %�$ B)�)�)���	BC� o���g � gqr{|A�_g l �_vpm_~ l o���g � gqr{|A�_g_n
�	k)|ur � � n�j7k]Zfj�mx~/|Arsk{m_j�r�
9n�o *-,�,���o #�j��_rsg��_exy�v�mx~ �&|Arsk{�! l �Aj7r{m_j � *ze_m_y7j�rskC|Av�m/k } gAt kC�xj
l �>|u�TjzgAt�kC�_j�y�gqrsj � � |Am/k � j �4gqe_m_�>|ur } t r{g � � � � |um_� � y � k{rC|��qj � kCv � j l o�V � L �)�)N %	' ���
O��)��� o � ^�ox�_��n0*-, ,�" # *-,�"�*qn
�	kCj �qj7m l gqm �]n�o *-,���"�o � v � v�k l gqm � |ukCj7rC| � �_j7m l v�k } |Am_� �qj � g�y7vpk } �u|Ar{v�|ukCvpgqm l v�m�k{�_j �&|Ar�kC�! l
gqexk{j�r y�gAr{jAo&L �)�)N %	' ��� V ��Ow��.���*?B7�I
������ o>^!^�o>�_��n��3*�* # �&*�,xn
�	kCv ��r{e_�_j � n�j�k ��gq�xj�m #+npo *-,�, ,�o Zfvp~q� � �xr{j lsl e_rsj�j � | l kCv�y7vpk } gAtWv�r{gAm�|Am_��|Am_v l gAkCrsgq� } gAt
�&|Arsk{�! l vpm_m_j�r y7gqr{juo 
����(��=��)� o>"4 TSTo>�_��n0*�,�"�% # *�,�"",�n
�	kCv ��r{e_�_j � n�o�U�| lsl j7r � |Am � nMj�k ��gq�_j7m #+npo *-,�,�"�o ��g � �Tg l vpk{v�gqm |Am_� kCj � �4j�rC|�kCe_rsj�gAt
�&|Arsk{�! l vpm_m_j�r y7gqr{juo�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXE4"�o>�_��n:%'(_o!"�%�, # %'(_o!"���,xn
�	kCv ��r{e_�_j � npo�U�| l{l j7r � |Am � n�j7k ��gq�_j7m # n�o&*�,�,"�xo % v�r l k � �_rsv�m_y7v�� � j l vpm �Aj l kCv�~q|ukCvpgqm l gAt l g � vp�
v�rsgqm�|ukH�_v�~q���_rsj l{l e_r{jw|Am_��v � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqr�kC�_j �&|Arsk{�! l v�mxm_j�r&y�gAr{jAo	�>|Am l $ BC�)N>��B�*?�(�)�+���
�W.AB�* % .A=4- N4��.A=���*(.AB ' ��.A* ��B��Q.A� �9.A* % � � % N4BC�)�)����BC�<.A=4-�*,����N>��B{.A*Q�	B)� o!j��_v�k #j+�>|Ar (�n�
�|A~qv
j7k�� n���|Am_~q�_m_|Am_v(o � � j7r{vpyK|Am 8�j�gq�x� } l v�yK| � � m_vpgqm�o_�_��n0*-,�, # *-"3*qn



��e U n hxn j7k)�<;�vpj>=�gqm l �Xv �9npo *�,�, ,�o��,m_m_j�r y7gqr{j[|Am_v l gAk{r{gq� } vpmikC�_rsj�jY�_v � j�m l v�gAm l o V �
L �)�)N %	' ���GO��)��� oGFXE4E�o_�x��n�,"���&* # ,"� ,�%	n
��eYU n hxnpo9�<;�vpj>=�gqm l �Xv �<n�j�k<hAjK|Am � g,; # n�o *-,�,"*�o �0� |Am_j7k =�v�kC�_vpm |2� � |Am_j�k)* #�guk)|uk{v�gqmYgAt
k{�_j+v�m_m_j7r y�gqrsj+gAtIk{�_j �&|Arsk{��o 
����(��=��)� o>"�S�DGo_�_��n0* �"��� # * �"��"�n
��e � v�k)|)�)n�j�k K ��l gqm � n�o *-,�,�,xo � � |��4gqrC|uk{gqr }!� g	�_j � t gqr�y�gqm��Aj�y7k{v�gqmivpm �&|Ar�kC�! l y�gAr{j
�_rsv1�Aj�m � } | k{�_j�r � | ��� } �_j�kCj�rsgq~qj7m_j�gqe l � |Am/k � jAo 
����(��=��)� o!"!^! �o>�x��n0*-,'( " # *-,'(�,�n
��e � v�k)|��)n�o�
Hg l �xv��>|��Tn�o ��e � |�;K| =�| �[nqj7kHZf| � |um_g�
 n�o *-,�,"*�o"� � g	�_j � t gqr l j��_v � j7m/k)|Ar }
y7g � �_|Ay7k{v�gqmzgAt�| �	v l y�gqe l � j��_vpe � |Am_� vpk l |u�_� � vpyK|uk{v�gqm]k{g9vpm_m_j7r � y7gqr{j�~qrsg = k{��o�L �)�)N %	' ���
V ����=>*(� o�F	"_DGo_�_��n�,� �% # ,�%'(xn
� } � �A|um_�_j�r � npo � gqm_y7j ��n�j�k ��gqexr{v |ue �<n�o *-,�,�"�o+��j7v l � vpy �qj � g	y�v�kCv�j l |�kwkC�_j<y�gqrsj � � |Am/k � j
�4gqe_m_�_|Ar } v�mxt j7r{r{j7��t r{g � � =�|��qj l �_v � r{|Ay7k{j�� |Arsgqe_m_��kC�xj2y�gqrsjAo $H%	' ��� �W.AB�* % $ ��.A=���*R�
��=>* ��B7� o�FXEGF>o>�_��n0* ��, # %� �%�n
��;7j7k{g �<n&j7k � �<} � vpj �]n�o�*-,���,xo$��gukCv�gAm l gutwkC�_j�v�m_mxj�r�y�gqrsj�|Am_� � |Am/k � j y�gqex� � j7� �	v |� e�kCe>| � ~qr{|-�	v�k)|uk{v�gqm!*�rsj�~qe � |Ar��_r{j7y�j l{l vpgqm>| � � g	�_j l ow$H%	' ����� .AB�* % $ ��.A=���*(����=>*,��B�� ofc_DGo
�_��n��"� # (�,�n
(I|Am>|���|��Tnuj7kHZf| � |u~qe_y)�_vxZ9n�o;*-,�,"*�o %>r{j��Xe_j7m_y } � �_j��4j�m_�xj�m/k �iv�m]k{�_j �&|Ar�kC�! l gqexk{j�r�y�gAr{j
t rsg � l �_gqrsk��4j�rsv�g	� � ( � � J � y � l �4j�y7k{rC| � r{|ukCvpg_o�V � $&%	' ����� .AB�* %�o!D!DGo_�_��n:"2( , # "",',xn
(I|Am>|���| �Tnxj7k�Z�| � |A~Ae_y)�_v�Z npo.*�,�,�"�o �wj7~qr{j7j�gqm_j��_j�kCj7r{gq~qj7m_j�v�k } |Am_� �_j � v l �_�xj�r{vpyK| � �u| �
rsv |uk{v�gqm]gut�|Am_v l gAk{r{gq� } vpm kC�_j�v�m_mxj�r&y�gqrsj t r{g � � � � � � � � � � � � ��� % � kCv � j l o>V � L �)�)N %	' ���
O��)��� o�FXE4"�o>�_��n:%�,�%�, # %�,����xn
(I| } � gqr �Tn�o�*-,�,�%�o�( �xj gAr{v�~Av�m gutfk{�_j �&|Arsk{�! l o��_|Am l�� =4-	��B)��*(.A=4-A�
=��[* % ���W.AB�* % .[=�� �
� ' =>* % �)����� oAj7�_vpk #jW�>|ArM8zn ��r{g =�m�o ��nqZ�| = �uj l =�gqr�kC��j7k #+n�U v ��l gqm�o �W| � �_r{vp�_~qj � m_v �qj7r l v�k }
� r{j l{l n
(I| } � gqr �Tn j�k 
fgqr � |Am � n�o *-,�,� xo ��y�y7r{j�kCv�gAm gAt9�_v � j7r{j�m/k{v |uk{j�� � � |um_j7k{j l v � | ��l k{g k{�_j
�&|Ar�kC��oI�>|Am l � % � ��B�� �A�
= ����* % � �W.AB�* %	� � o j7�_vpk #j �>|ur]Z9n�
fj = l g � j�kzhxn hAgqm_j l o K �	t gqr{�� m_v1�Aj�r l vpk } � rsj l{l n
( �_g � l j�m � n�o0*-,"��*xo�U jK|���j � | l kCvpy+|Am_v l gAk{r{gq� } o&L �)�)N %	' ���(�)� o>cGF>o_�x��n0*-, ,'( # *-,"*"*�n
(�r{g � �bhxnpo *-,�,���o���e_�_�4gqrsk�t gqrf|Am_v l gAk{r{gq� } gAtIkC�_j �H|urskC�  l v�m_m_j7r�y�gqrsj9t r{g � t r{j7j<g l y�v � � | �
k{v�gqm l oT@ .A*?�	BC� oT�! ! �ox�_��n&*�"�� # *"�&*qn
( l j�m_~ (�n�o�Zfe>|Amx~ ��n �4n�j�k ���_v�m ��n Z npo %� � &*qo��wj7�xkC� � �_j��4j�mx�_j�m/k |ukskCj�mXe>|�kCv�gAm v�m k{�_j
e_�x�Tj7r � g l k<v�m_m_j7r9y7gqr{j t r{g � k{�_j (�|Av =W|Am l �_gArsk � �Tj7r{vpg�� l j�v l � v�y |Ar{r{| } o�L �)�)N %	' ����O��)���
PG��*Q*R� o4"!^�o>�_��n ( ,', # ( *�%	n
�H|Am��_j�r�Zfv ��l k�#+n4j�k � #|Ar{| l gqm�Z9n�o9*-,�,�,xo���g � �Tg l vpk{v�gqm>| � �_j7k{j�r{gA~qj�m_j7vpk } v�m kC�_j �Tguk{kCg �
*- � � ��Xv � g � j7k{j�r l gAt �&|Ar�kC�! l � |Am/k � j *�kCg =�|Ar{�]|f� } �_r{vp�]y�gqm��Aj�y7k{v�gqm � g	�_j � o 
����(��=��)� o_F	^!��o
�_��n0* �"� , # * �"�"�xn



�H|Am[�_j�r<Zfv �pl k #+npoGU v��_v } |Am/k{gqr{g �TnGj7k �&mx~q�>|A� � � n�o/*-,�,�"�o � �	v��xj�m_y7j�t gqr+�_j�j7� � |Am/k � j
y�vpr{y�e � |uk{v�gqm�t rsg � ~ � g��>| � kCg � gq~ArC|A�_� } oT@ .A*Q�	B)� oT�!^4 �o>�_��n�,�"�� # , ��(_n
�H|Am } g�hxn�o�U v � �_j � n�o �W|Ars�_v�m � nxj�k K ��l gAm � n�o.*-,�,",�o �
���4j�r{v � j7m/k gqm��_rsj�y7j l{l v�m_~ �>g = l vpm
kC�_j �&|Ar�kC�! l5� v��Xe_vp�2y�gqrsjAo&L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o�F	"�F!o>�x��n0*-�"* # *�( %�n
�H| l y7g@�]nAj�k�hAgq�_m l gqm � n�o *-,�,��xoAU �_g � j �&|Arsk{� l k{r{e_y�kCe_rsj�j l k{v � |ukCj7�]t r{g � l j7v l � v�y�|Ar{rsv1�u| �
kCv � j l oTV � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXET��o>�_��n:%�*���� # %�*�"3*qn
�wvp�>| � j[hxn�j�k �&|Ar � j � n�o %� � � xo�% v�m_j �,l yK| � j��_j7k{j�r{gA~qj�m_j7vpk } v�m kC�xj �&|Ar�kC�! l vpm_m_j�r y7gqr{juo
@ .A*Q�	B)� o>D4E>D�o>�x��n:%�"�� # %�"",�n
�wvp�>| � j hxnpo��wg	�_~qj �]n/j7k �&|Ar � j � n�o3%� � � �o � � g = �xv � j�r{j7m/kCv | � r{gAkC|ukCvpgqm gAt4kC�_j �&|Arsk{�! l vpm_m_j7r
y�gqrsj�v�m_�xv�yK|�kCj���� } kCj � �4gqr{| � y)�>|um_~qj l v�m l yK|ukskCj�rsv�m_~xoT@ .A*Q�	B)� o!D4ETc�o>�_��n (�( , # (�( �xn
�wvpm_m_v � � n�o�#�g � |Am_g =�vpy ;���nXj7k ��r #j�~Aj�r � n�o *�,�,�(_o ��mxv l gukCr{gA� } vpm k{�_j�y7j�m/kCj7rWgAt�k{�_j�vpm_m_j7r
y�gqrsjAo&L �)�)N %	' ���GO��)����PG��*?*(� o4"�F!o>�x��n0* *�"3* # * *�"'(xn
�wvpm_m_v � � n�o'��r #j�~Aj�r � nXj7k #�g � |Amxg =�vpy ;���n�o *-,�,"�xo ��m_v l gAk{r{gq�_vpy l kCrse_y7k{e_r{j l |ukHkC�_j �>| l jfgAt
kC�_j �&|Ar�kC�! l � |Am/k � jAo!@ .A*Q�	B)� oT� � ��o>�_��n�,�*�( # , *�"�n
�&g AyK|u� � g � npo ��r{g	�_�_g � k�hxnpo �]n��9npo � r{v�y7j 8 n!j7k 8�v � � |Am � n�o
*�,�,�,xo�( �_j l kCrse_y7k{e_r{j gAtMv�r{gAm
e_m_�_j7rfk{�_j]y�gAm_�_vpk{v�gqm l gAt kC�_j��&|Ar�kC�! l vpm_m_j7r�y�gAr{jAo�L �)�)N %	' ��� O��)���MPG��*Q*R� o�"! �oT�_��n *4%��&* #
*4%���(xn
�&g AyK|u� � g � n�o+��rsg��x�_g � k�hxnpo.�]n��9npoG8�v � � |Am � nTj7k � r{vpy�jz8 n�o?%� � � �o�� �[vpm_vpk{v�gzt r{j7j]j�m_j7r{~ }
yK| � y�e � |ukCvpgqm l gAm kC�xj �4g � }�� gqr{�x� l gAt]vpr{gqm |uk y�gAr{j[y�gqm_�xvpkCvpgqm l o9$&%	' ���+�W.AB�* %i$ ��.A=���*(�
��=>*,��B7� o�F!F_STo_�x��n0*4%�� # *-��"�n
U�|ur{r{j7m � n	j7k ���_jK|ur{j�r � n�o;%� � � xo �,m��qj l kCvp~/|ukCvpm_~9k{�_jft rsj��Xe_j7m_y } �_j��4j�m_�xj�m_y7j�gAt � |Am/k � j �
� } l kC|Ay5�Xv�m_~ � |Am_� � � l �4j�y�kCr{|xo�V � L �)�)N %	' ����O��)��� o�FXE4c�o>�_��n:%",�o ��,&* # %",�o (� �%�n
U j7m;��Z npo �b|uk{k{�_v�j l �Tn�o>Zfj � � j } # n�o �b|ugzZ9n �znxj7k����Xe�hxnpo %� � � xo�( �_j�� � | l k{v�y��xj7t gqr � | �
kCvpgqm2gAtIv�r{gAm�|�k��_r{j l{l exr{j l gAt�kC�_j �&|Arsk{�! l vpm_m_j7r�y7gqr{juo�@ .A*Q�	B)� o>D4E4c�o>�x��n0*- �(�( # *- �( *�n
U j7m;� � n	j7k �b|Ay)�_j�kCj � � n�o *�,�,�%�o���gqm��qj7y7kCvpgqm =�v�kC�_vpm kC�xj�v�mxm_j�rHy�gqrsjw|Amx��kC�_j7r � | � v � � � v �
yK|uk{v�gqm l o�L �)�)N %	' ���GO��)����PG��*?*(� oGF � o>�x��n:%3*- �" # %3*�*- �n
U v�� � j�r # n�o���| l k{j�r l 8 nWj7k�8�v � �Tj7rsk %�npo *-,�,&*Ao����x�_j�rsv�yK| ��� } l }��
� j�kCrsv�yY|ukskCj�mXe>|�kCv�gAm=�vpk{�_v�m�k{�_j �H|urskC� t r{g � m_gqr � | � � g	�_jw�_|uk)|xo&L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� oGFXE>D�ox�_��n�,'(;* # ,",��xn
U v�� � j�r #+n�o �b| l k{j�r l 8 nqj7k�8�v � �4j�r�k %�n�o�*-,�,&*qo K � l j�r8�A|'� � } l � � v�k � e � kCv�� � j7k l�� �>|uk)|�|Am>| � } �
l v l |Am_� v�m/k{j�r{�xr{j7kC|ukCvpgqm�vpm�kCj�r � l gut � |Ar{~Aj �,l yK| � jw| l �_�_j7r{v�y�| ��l kCrse_y7k{e_r{juo�L �)�)N %	' ��� V ����=>*R� o
F!F4F>o_�x��n�,",�, # ,�"�*xn
U v�� l 8 n�o���r{j lsl j 8 npo �&g AyK|A� � g � npo?�wg�� l gqm �]n�o � � t #j �]n�o�8+v ��� |um � n�j7k � r{vpy�jz8 npo	*�,�,"�xo
( �_j �	v l y�g l vpk } gAt � v��Xe_v�� v�rsgqm�|�k�kC�xj<�_� } l vpyK| � y�gqm_�xvpkCvpgqm l gAt�kC�xj��&|Arsk{�! l y�gqrsjAoI@ .A*Q��BC� o
� � "�o_�x��n&�� , # �� �"�n



U v ��� v�| � l �]npo #�j �qj�m_|Ae_~q� hxn�j7k 8 |Arsm_j�rsg � n�o *-,�,"��o�� y�gqrsr{j � |ukCvpgqm+�Tj�k�=�j7j�m e � k{rC| ��� g =
�>| l | � �Aj � g�y7vpkCvpj l vpm k{�_j � |umXk � j�|um_���xgAk l �4gAk l o 
����(��=��)� o_"4^�F>o>�_��n�,2( * # ,'("�xn
U g�g	�_�_gAe l j�hxn�j�k ��|A� � j�m)%�n�o	*-,�"���o ( �_jzj � j�y�k+gAtW|�~Aj�m_j7rC| � | l �_�_j7r{v�y�| � �4j�r�kCe_r �>|ukCvpgqm
gqm2k{�_j�t r{j�j+g l y�v ��� |�kCv�gAm l gAt�kC�xj��&|Ar�kC��o&L �)�)N %	' ��� V ��Ow��.���*?B7�I
������ o!c!��o>�_��n���� , # � ,2(_n
U g�g	�_�_gAe l j hxn�o 8�v |Ars�_v�mxv/�]nMj�k � v �]n �]npo�*-,"�"*�o � �	v��xj�m_y7j t gqr vpm_m_j7r y�gqrsj�|um_v l gAkCrsgq� }
t rsg � t rsj�j+g l y7v � � |uk{v�gqm l o L �)�)N %	' ���GO��)����PG��*?*(� oGF	��o>�_��n0*-,'(�, # *-,",�%�n
��e �Tn�j�k ��;�j�kCg �9npo *�,�,"�xo�( �_j y�gAe_� � j7��r{gAkC|ukCvpgqmbgut�kC�_j vpm_m_j�rfy�gqrsjAo L �)�)N %	' ��� V ����=>*(� o
F	�!��o_�_��n:%�"', # %�,�"	n

�|A~Av (�n�j�k Zfv l �_vpmXe � |�(�n�o *-,�, ,�o �,r{gqm � } �xr{v��xjft gqr � j7� � } kC�_jfr{jK|uy7kCvpgqm�gAt�v�rsgqm�o l v � vpyK|uk{j
|Amx� =�|ukCj7rE*�� � � � vpyK|uk{v�gqm l t gqr+kC�_j � vp~q�/k9j � j � j7mXk9gAt�kC�_j �H|urskC�  l y�gqrsjAn�owL �)�)N %	' ���HO��)���
PG��*Q*R� o4"!"�o>�_��n0*-,���� # *-,��"*xn

Hg l �_v��_| �Tn�o ��e � vpkC| �)nxj�k���e � |�;K| =�| � npo *-,�,"*�o>8�r{g = kC� � g��xj � gAt�kC�_j�v�m_m_j7rWy�gAr{jwy7gqe �
� � j�� =�v�kC��k{�_jwgqe�kCj�r�y�gqrsjw� } m>| � v�y l |Amx��kC�_j�r{j l e � k{v�m_~9j � | l k{v�yw|um_v l gAkCrsgq� } oTV � L �)�)N %	' ���
O��)��� o�FXEGF>o>�_��n:%��xo  "� , # %��xo *- ��xn

He;�XexkC|��Aj (�npo9*-,�,"�xo�� � � � |Ae l v �xv � v�k } gut�kC�_j7r � | � y�gqm��qj7y7k{v�gqm�vpm�kC�xj �&|Arsk{�! lwl g � v�� v�m_mxj�r
y7gqr{juo�$H%	' �����W.AB�* %2$ ��.A=���*(����=>*,��B7� o�FXET^�o>�_��n0* # *-�xn







��������	� ��


���
���������������������� �!�#"$�#�%�'&��(�����)�(*��,+.-���/10���)"32 4��5�$-76�� 45/10�8�������!�%9:4��;�!�!9�4$�%"<�=��4>������������"<4�9�4$���?*��#����-�4$@:�
4$�A�$-76�� 4B�!�����(���$�C*�-��!�%"<��DE�!�>F���� �!�$�:G'
E�	"H0��������/'���I�7���!-��J*��%*�/�-:��-:F��%9�4$��"$�K�!�	*�����4��L��4$���'"$4J��-76:� 4B���(�����(*������
�(*��M�!/'
I-:����� �����N
O-�4��5"<�N��-�/QP����(4<RS
$��-�P��UT�(/'�(*K�!�80�(*BT�A�V2W0�8��4I"<�B"<�N�%�X"<6Y����/'�!9�4$�	���������Z*W�����:G\[]�������N��^?T�(*��

$�$0�(*��������#4��$�A0����4�"<�="$�Q�8�(����� �!�$�(*�*�����4��8��4$���(*�"$4	�$-76:��4_��4_/�-76:���	"<�=�%�'
$��-�
���F:� ���!-��_"<�(*`-���"<�Z*�"<�=@:-��!4$/'�
Fa0���,0�(�$0���(*]
��������Z*�F:��-�*�*<0���%*�/'�(*(G,
?�=
$����/'�!���`��^I� 
$�������=
$�$0�(*��������#�V2W0�8���7�`"<�Z*`�8-:�$�����!*�*������8�Z*b"$� �I*��!�(*`"$�dc`0����������*
"<-:/'�������(*#"<�e���(��^�������^$�=*�4��#�!�Q��-76:� 4�G#f#� ��*;4$�J"<��4<R<�UT��/'����^�� 
$��������Dg�%�K��-�
O-�F���� 
�^$���e"<�e�V2 �������(��+h�:�8�e�$-76:��4<i
/K� �����Z� 4_�(*��_0����4�"<��0�(�#
I� ���V2 ����� �!6<*���"<�Z*b����/'
�*�"<�Q
$��-:
�� F��7����-:�5"<�Z*�-��I"<�(*(G]j`�$��/10�8��^$-<"<�="32 � ������6<*��=*W���7���%*�i
���%9�4$���(*��`"H0�(@��(��-:
$
,0�(�`�8��
O����/'�8�`"32 �(*����!/'�����V2W0�(�(� ���]�W6Y
O�="<���!�e��-�
O-�F���� 
�^$���CT�Kk:l#m�Gon=pY/q
O-�4$�`���Z*,��-:�$F�4$�(4$��*
"32 -���"$�(*K*�4$
,0�(���!��4$���(*_T�Ar�m:mBpY/_Gsj��$�t0����4�"$�_"$�(*K-:��"<�(*'��0��u,0�(��^����Z*Q*�-�4�*'�V2 �!�����(��+h�:�8�_
$�$0�(���!*��M�!�(*'@7� ���%�7���!-��I*
��-:
I-:F���� 
$^��!9�4$�Z*v���,�!�(*,�����!�!�#��4<RC^,0���$0�(��-:Fa0�(�H0�����$0�(*bT�Q�%��P���*��)"<45/K���:���(��4?Ga
?�#����-��%*��VT�(/��#��^�� 
��d�����#
I-:�����#*�4$�,�%�
*�����4��L��4$���;"<�`�%�=F:�������$�:D��!�(*v���(/�
I*]"<�;
$��-�
���F:�7����-:��"$�(*]-���"<�Z*]9�4$�I�!�=�����w@��(��*���*�-:���v���Y@:����*<0�Z*�
I-:4$�]"H0�8������/��!�$�(�
�V2 ���$�!*�- ����-:
$�!�v�8���!�]�$�!@��Z� 4Q"?2 ^,0�8�$0����-�Fa0���,0�(�d�$0�(*O"$����*x�!�`F���� �!�$��Gx
?�H/�-<"3T���!�]"<�HF���� �!�$�v-:P<���(�Y4Q�(*��a�8-��I*W���d��4H0�]"?2 4$���

����������#�8��������������
��$0�Z*��(����� ���y4$���`+.-:�����;� ���!*�- ����-:
$���;�7R<�!*�6Y/10�8�����%9�4$�b-������(���$0�(��*��(��-:�C�U2 �7R<�#z�-���"YiW{Y4�"N|~}#re���LD<���
������-�4$�$0���;"32 4��$�#��-�4���^��;�%*�-�����-�
O�;"<-:���H�V2W0��
����!*�*��(4$�y�Z*W�b"<�'�(m:m�pY/�"$� ��*H�V2 ^,0��/'�%*�
$^?T�����#�;4$�Z*W�H�8�b�:m:m�pY/�"$� ��*
�V2 ^,0��/'�!*�
$^?T�����#�]*W�ZGv
��'/'-76��(�$�$�)�%*�-�����-�
O�="<���!�K*�����4��8��4$���)�(*��`
$���7���%9�4$��/'�(�:����-���*������:����Gvf#� �I*b���e9:4I�7�����UT��/'�
��^���
$�d�����:Dv�%��+.-���/��	"<�Z*'-���"$�(*K"<4��$-76�� 41�Z*W�K�!�Y@�����*<0���5
I-:4$�C"H0��������/'�������'�!�A*�����4��L��4$���_*��%*�/'-��!-�F:�!9�4$�_"<�_�%�

�����������*�4$
,0�(���!��4����,"<���%�)F���� �!�$��Gx
��)@Y�����(*�*���"<�(*v-���"<�Z*y*��!*�/'�!9�4$�Z*y"$� �I*a���Z*v� m)pY/�*�-:4�*a�%��*�4$��+h������"<�b�%�)F���� �!�$�

$�$0�(*��������#4��$��@7� ���!� ���!-��_^,0�(/��%*�
$^,0�(���%9�4$�;Fa0��-:F���� 
$^��!9�4$�(/��(���H�8-:����0�(�80�(��T�'�V2 ���$�%*�-�����-�
$�!��Gv
��(*b��0�Z*�4$����� ��*H-�P$�����Y4�*
-�����"<�Z*��8-:��*<0�(9�4$���I�8�(*]�!/�
O-������������(*,
O-�4��b���Z*b/'-Y"3T���!�(*,"<���%�'"<6Y��� /'�%9:4��;���������Z*W�����:G

��� ���x�a���H�

&,^$�A�8�(�:�������`
������5- +���^��J�]� ����^��%*5��-���*�������4<���("�- +Q��/'�8��� �!���%�����%9�4$�!"��8-�����Db�b����^��1*�-��!�!"��!�$�$�(�>��-����
�!6��!�$FK�7������*`�8���������ZGy&,^$�=*��(�!*�/'-��!-�F:�!�(� �O���Y@��Z*W����F��7����-:�5-�+���^��Q�v������^?2 *,��-����)*�����4��8��4$���)�!*b�!/'
I-:����� ���,+.-���/K����6

$��-�P$�!��/K*#�����%�7���Z"_��->��^$�K*W��4�"<6	- +]��^$�'�v������^?2 *#"$6��I� /'�!�(*�Ge&,^$�!*)*���4�"$6N
$���(*�������*#�5"$�8���(��/'�!���7����-:�B-�+H*�-�/'�
*�����4��L��4$���Z*�- +O��^$�;�v� ����^�2 *a��-����]PY6=��^$��
$��-�
I� F:� ���!-��e- +3*��(�!*�/'�!�HPO-Y"$6e�,�w@��Z*EF:���$�(��� ���Z"QPY6=�%� ��F��,�(������^�9�4�� p:�(*(G
&,^$�K�I��*��e��^���
<���(�=�!*e�N*�4$/'/'����6�- +,��^��5*����7���C- +,��^$�5�����=�!�A��^$�>"<��cO�(���(�:��*=���(*��(������^������%"$*Q���(�!� ���("J��-	��^��
�8-:���:G����1��^$�	*��(��-���"X��^I� 
<�����ZD���^$�_�8-:����iV/K� �������CPO-�4���"$� ��6J��-:
I-:F���� 
$^Y6J�!*'*���4�"<�!�("1PY6X� �1����� �!6<*��%*Q-�+���^��
�8-:���5�H�w@:�(*Q
$��-:
�� F��7����-:������/'�Z*�GX��*W���7���!*����%�����H/'����^$-<"X-�+;� �I� �!6Y*��%*=�%*�"$��@��(��-:
I�Z"X� �I"1� �!�!-7��*���-J�(*����!/K�7���
�Ak:l#m$G�n>pY/�*���� �I"$� ��"X"<�(@��%�7����-:�X- +`��^$�>��-:
I-:F���� 
$^Y6�+.-����H�w@:���!���$F���^�*QF����(� �����e��^I� �Sr:m�m	pY/_G1��*�
O�(���d�O�
*���4�"<6�-�+`4$��"$����*��%"<�>����u��(�8���("1�H�w@:�(*Q-��X��^$�_PI-:4$��"$����6A
$���(���!*��(*Q��^��5��-�
O-�F:����
$^$�%�K@7� ���!� ���!-���*(Dy� ��"1���(�!� ���Z*
��^���/���-A��^$�	^��8���(��-:F��(�$�������!�(*'�7�K��^$�	P��:*��_- +#��^��	/'�������!��Gs&,^$�_��^$����"���^�� 
<�����C"<�Z� �%*'�b�d��^���^$�N*�����4��8��4$���
- +#��^��N�����$���M��-�����Dv��^$�N
���-:
�� F��7���!-��1���!/'�(*K-�+;��^$�N�,�w@��(*'�����_�!��@:�������Z"1�!��-���"<���'��-X"<�8������/'���$�_��^$�	�!�$�$���
�8-:���5� �$�%*�-�����-�
Y6A� ��"�^��8���(��-:F��(�$�����W6��!��@:���VGJ&,^��M�!�$�$���K��-����M� 
$
O�(����*=��-�PI�_�8-:��*W���d��4<���Z"XPY6�� �X�!�$�$�(�'
�� ���

$���(*��������!�$F���*�����-��$F�4$���d+.-:��/��7R<�!*�6Y/'�8�����%�H���$�%*�-�����-�
Y6M|V}#rQ���x-:���!�������Z"'� �!-��$F#��^��`�v������^?2 *���- ���7����-:�'� R<�!*a����"
*�4$����-�4���"<�("M��*�6�/'�������!�(� �!��6'PY6C� �5�!*�- ����-:
$�!�`�!�w6:���H�b�d��^>�Q����^��!��pY�$�Z*�*]- +H�(m�mQpY/�-��C��^$�)�]�Z*W�������C^$�(/��%*�
$^$������D
�!���8���(�:*��!�$F)��-Q�:m�m)pY/�-7@��(�y���!����F:�b
�� ���v-�+O��^$���Z��*��������K^$�(/��%*�
$^$������G�&,^$���%*�- ����-�
��!�b�w@:����� F��,-�+O��^$�;*�����4��8��4$���
�%*M^$-:/'-�F��(�$��-:4�*(G�������^$�B+.-:4$����^���^���
<���(�(D���^$�J�H�w@:�8+.-:��/ - +Q�8-:����
$^��:*��Z*C�%*M�!�Y@��������Z"���-�"<�8������/'���$����^��
4$
$
O����/'-:*��������$���`��-�����*W����4��8��4$����G]&,^$�=*��(�!*�/'�!�)�,�w@��#@��(��-<���d�W6C�!�_��^��)��-�
N��mepY/�- +x��^$���!�$�$�(�`�8-:���)
$���(*�������*
� ��^���/'�!*�
$^$�(���%�����`
�� ����������F���-:F���� 
$^��!�(� �!��6X��-������(�!� ���("S��-���^$�J� �$�%*�- ����-�
��!�	*�����4��L��4$���	PI�(��-7��G¡&,^$�����Z*�4��d��*
-�P$��� �!�$�Z"M^��w@:�)��/'
O-������ �����8-:��*��(9�4$���I�8�(*]+.-:�,��^$��/'-<"<���%*b-�+���^��=�v� ����^�2 *b"<6Y����/'�!�(*�G


