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Ò2È5Ñ�Ò0á�Æ8Ç�È4Þ4Ð×Î�Ñ�É�å�Í'Î Ð�È0Ö%Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È±É�ÒpË�æSÑ�Í'É�Ì�È�Ö$ä´Ô2Ë�Þ*Ò2Ë'Î�åkÉ Ì�ï�Í'Ì�Ë'Ñ2Ç�È�ÔpÍ'Ö×å'È�â0Ñ2É Ë�Ì�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì�à§É�Ñ�Ç
Í/Ì�Ë�ÌkÕ�Ç�Ë�Þ�Ë�ï�È0Ì�È�Ë'Ð�Ò�Ò2Ë�Ð×Ô2â�È%Ñ2È�Ô2Þ$á÷Æ8Ç�È%â�Ë�Þ�ã�Î�È5îSÉ�Ñ�Ü Ë'ä�Ñ�Ç�ÈÁÍ'Î�ï�Ë�Ô3É�Ñ�Ç×Þ É Ò_^ O&` «�a�b9c ` P±É�ÌöÑ�Ç�È
à�Ë�Ô2Ò�Ñ�âjÍ�Ò2È4Í�Ì�Ö$^ O�` « P8É Ì$Ñ�Ç�È±Íjå�È0Ô�Í'ï�È±âjÍ'Ò3È'èIÔ�Í�Ñ2Ç�È�Ô�Ñ�ÇYÍ'Ì#^ O�` ² P§Í'ÒpÉ�Ì$Ñ2Ç�È±Ñ�Ükã�É�âjÍ'Î,é�Í'ï�Ô2Í'Ì�ï�É Í'Ì
Ô�ÍjÜsÕ@Ñ2Ô�Í'â0É Ì�ï×è�à§Ç�È0Ô2È ` É�ÒMÑ2Ç�È£ÌdÐ�Þ4æ�È�Ô�Ë'äYÑ�Ç�È�Ò�Í'Þ�ã�Î�É Ì�ï�ãIË'É ÌsÑ�Ò�Í'Î Ë�Ì×ïpË�Ì�È�Ë'äYÑ�Ç×È;Ò2ãYÍ¶Ñ�ÉªÍ�ÎkÖ×É Ô2È0â0Ñ2É Ë�Ì�Ò0á
Æ8Ç�É�Ò�Î�È0å'È�Î�Õ@Ò2È5Ñ§Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖÁÉ Ò8Ö�ÉVNBÈ0Ô2È�ÌsÑ§ä´Ô2Ë'Þ Ñ�Ç�È�Ë�Ì×È�Ò§É Ì ê = ISè = òSè>ñvë×è�Leí�É Ì%Ñ�à£Ë�Í'Ò3ãIÈ0â0Ñ�ÒSW�Ë'ÌÁÑ2Ç�È�Ë�Ì�È
ÇYÍ'Ì×ÖÁä´Ë'Ô§Í = Õ�Ö�É�Þ�È0Ì�Ò2É�Ë�ÌYÍ'Î�È�É�Ê'Ë�ÌYÍ�Î>È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì%à�È�Ð�Ò2È°Í�Î È5å�È�Î�Õ�Ò3È0Ñ§Þ�Ë'Ñ�É�Ë�Ì�È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì$Ö×È0ÓYÌ�È0Ö�É�Ì�Ñ�Ç�È
= Õ@Ö�É Þ�È�Ì�Ò3É Ë�Ì�Í'Î"Ò2ãYÍ�â�È%Ô�Í¶Ñ�Ç�È0Ô±Ñ�Ç�Í'ÌÝÑ�Ç×È<I¶Õ�Ö×É Þ�È�Ì�Ò3É Ë�ÌYÍ�Î"Ò2ãYÍ'â0È'ð�Ë�ÌÝÑ�Ç×È�Ë'Ñ�Ç×È�Ô�Ç�Í'Ì�Ö>è"Ë�Ð×Ô�Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ
ÜkÉ È0Î Ö�Ò±æIË'Ñ2ÇWÎ ËkâjÍ�Ñ2É Ë�Ì×Ò�Í'Ì×ÖWÞ4Ð�Î�Ñ2É�å�Í'Î�Ð�È�ÖõÑ�É�Þ�È0Ò�Ô�Í¶Ñ�Ç�È0Ô�Ñ�ÇYÍ�ÌWË�Ì�Î�Ü÷Ñ�Ç×È�Þ4Ð�Î�Ñ�É�å�Í'Î�Ð�È�Öõà£Ívå'È0ä´Ô3Ë�ÌsÑ�Ò�á
d ä9â�Ë�Ð×Ô2Ò2È�è>Ñ�Ç�È�Ö�Ô�Íjà§æYÍ'â�Ê�É Ò.Ñ2ÇYÍ�Ñ�Ñ2Ç�È4Þ�È0Ñ2Ç�ËSÖ�Ö�ËSÈ0Ò�Ì�Ë'Ñ}Í'Î Î�Ëeà Ëeå'È�Ô�Ñ�Ð�Ô3Ì�É Ì�ï×è>æ�Ð×Ñ}É�Ñ�É�ÒpÒ2Ð)T�â0É È0ÌdÑ
ä´Ë�Ô8Þ�Í'ÌsÜ%ï�È0Ë�ã�ÇsÜkÒ2É â�Í'Î�Í'ã�ã×Î É â�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ò�ênñeQSè�I×ñ�í�Í'Ì×Ö$ä´Ë�Ô8Ò3Ë�Þ�È±Í�ã�ã�Î É�âjÍ�Ñ2É Ë�Ì×Ò£É ÌÁÏdÐYÍ'ÌsÑ2Ð�Þ Þ�È0â�ÇYÍ'Ì�É�â�Ò
ê = ë�íDá�M.Ð�Þ�È�Ô3É âjÍ�ÎUÈ5îSãIÈ0Ô2É�Þ�È0ÌdÑ2ÒpÉ�Ì�â�Î�Ð�Ö�É Ì×ï�Ñ2Ç�È°à�È�Î�Î�Õ@ÊkÌ×Ëeà§Ì$f�Í'Ô2Þ�Ë�Ð�Ò3É�Ò3ÜkÌsÑ�Ç�È5Ñ�É â±Þ�ËkÖ�È0Î,É�Î Î�Ð�Ò3Ñ2Ô�Í�Ñ2È
Ñ�Ç×ÈpÍ'â0â�Ð�Ô2Í'â0Ü�Í'Ì×Ö�È4T�â0É È0Ì�â0Ü�Ë'äIÑ�Ç�È.Ú"Ð�Î È0Ô2ÉªÍ�Ì�Þ�È0Ñ2Ç�ËSÖBá�ô�Ì�Ë'Ì�ÈpÍ�ã�ãIÈ0Ì�Ö�É�îBèsà�ÈpÒ3Ç�Ëvà Ñ�ÇYÍ¶Ñ£Ë�Ð×ÔtÎ�È0å'È�Î
Ò2È5Ñ§ä´Ë�Ô2Þ4Ð×ÎªÍ�Ñ2É Ë�Ì�É�Ò8È�ÏdÐ�É�å'Í�Î È�ÌsÑ8Ñ2Ë�Ñ2Ç�È�Ë�Ì�È}ã�Ô3Ë�ãIË'Ò2È�Ö1É Ì�Ñ2Ç�È�Ô2È�â0È�ÌsÑ�à£Ë�Ô3Ê÷ê�ñjë¶íDá

g hji�¾kiEl1Å�inmpo%¿�¾rq Â$m�i°½"Å�¿�¼ s�¿�¾�»1t�¿�½"¾"¿vuÃÅjÄ w Åex�¿�¼yinm{z}|%Âyi°½"Å�¿�¼

ç£Ë�Ì�Ò3É Ö�È0ÔpÑ�Ç×È�È�É Ê�Ë�ÌYÍ'Î,È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì/à§É�Ñ�ÇõÍ�ãIË�É�ÌsÑ�Ò2Ë'Ð�Ô2â0È�â�Ë�Ì�Ö×É�Ñ�É�Ë�Ì�É�ÌõÍ'Ì/É�Ò2Ë'Ñ2Ô2Ë�ã�É�â�Þ�È�Ö�É�Ð�Þ à§Ç�É â�Ç
Ëkâ�â�Ð×ã�É È0Ò±Í�Ì÷Ë'ãIÈ0Ì>è�æIË�Ð×Ì�Ö�È�Ö Ö�Ë�Þ�Í'É Ì�~������vá�D�ÜÃÉ�Ò2Ë'Ñ2Ô2Ë�ãsÜ/Ç×È�Ô2È(à�È�Þ�ÈjÍ�ÌõÑ2Ç�È�à;Íjå'È�å�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� I

ÇYÍ'Ò§Ì�Ë(Ö�É�Ô2È0â0Ñ�É�Ë�ÌYÍ'ÎBÖ�È�ã�È�Ì�Ö×È�Ì�â0È'á£Æ8Ç×È°È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì$É Ò§Í'Ò;ä´Ë�Î�Î Ëvà§Ò�è

�������1O��
	��� P ��� ñ
� O�� P�� O ñ�P

Î�É Þ ������� �1O��
	�� � P���������� � ñ
� O��� P 	��! > 	 O = P

à§Ç�È0Ô2È �� É Ò;Ñ2Ç�È�ï�É�å'È�Ì$Ò2Ë�Ð×Ô2â�È�ã�Ë�É ÌsÑ�è �#"%$'& O ~�P;É Ò;Ñ2Ç�È�ãIË'Ò2É�Ñ2É�å'Èpå�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü'átó.È�Ô3È �1O��
	��� P£Ö�È�Ì�Ë�Ñ�È�ÒÑ�Ç×È.Ñ�É�Þ�È O)( Ñ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È)* P�Ñ�Í'Ê�È�Ì�æsÜ�Í±ãYÍ�Ô3Ñ�É�â�Î�È8Þ�ËvåkÉ Ì�ï±Í�Ñtå�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü � O�� P"Ñ2Ë±Ñ�Ô2Íjå�È�Î�ä´Ô2Ë'Þ Ñ�Ç�È.Ò2Ë�Ð�Ô3â�È
ã�Ë�É ÌsÑ �� Ñ�Ë�Í�Ñ�Í�Ô2ï�È5Ñpã�Ë�É ÌsÑ � " ~�á,+YË�Ô �.-���� Ì�È�Í'Ô �� è � É�ÒpÍ(Ö�É NIÈ�Ô3È�ÌsÑ�É Í'æ�Î�È�ä´Ð×Ì�â0Ñ2É Ë�Ì1Ë'ä"æ�Ë'Ñ�Ç
Í'Ô3ï�Ð�Þ�È�ÌsÑ�Ò�Í'Ì�Ö�Ò2Í�Ñ�É�Ò3ÓYÈ0Ò�Ñ2Ç�È�/103254�687:9;/�<�=>7:?@0A4�6 O ñ�Pwá�ó.Ëvà�È0å�È0Ô�è;à§Ç�È0Ì � É Ò�Ò3Ð7T�â�É�È�ÌsÑ�Î�Ü�Ö�É Ò�Ñ�Í'ÌsÑ
ä´Ô2Ë'Þ �� Í'Ì�Ö�Ñ�Ç×ÈÁå'È�Î�ËSâ0É�Ñ�Ü � O�� P4É�Ò�É�Ì�Ç�Ë�Þ�Ë�ï�È0Ì�È�Ë'Ð�Ò4à§É�Ñ2ÇßÒ3ãYÍ�Ñ�É Í'Î8ã�Ë�Ò2É�Ñ�É Ë'Ì � è � É Ò(ï�È0Ì�È�Ô2Í'Î Î�ÜWÍ
Þ4Ð�Î�Ñ�É�å'Í�Î Ð�È0Ö�ä´Ð�Ì×â0Ñ�É�Ë�Ì%Ë'ä�æ�Ë'Ñ�Ç�å'Í�Ô2ÉªÍ�æ�Î È0Ò�èSÍ'Ì�Ö%â�Ð×Ò2ã�Ò�Í'Ì�Ö%â�Í'Ð�Ò�Ñ�É â0Ò;Ëkâ�â�Ð×Ô£à§É�Ñ2Ç�Ç�É ï'Ç�ã�Ô2Ë'æYÍ'æ�É�Î É�Ñ2É È0Ò
êRQ8I�íDá

UpÒ.Þ�È0ÌdÑ2É Ë�Ì×È�ÖÃÍ'æ�Ëvå�È�èIÑ�Ç×È�â�Ë'Ì�â�È0ã×Ñ�Ë'ä�åSÉ�Ò2â0Ë�Ò2É�Ñ�Ü1Ò3Ë�Î ÐSÑ�É Ë'Ì1â�Í'Ì/æ�È�Ð�Ò3È�Ö/Ñ�Ë�È5îkÑ�Ô2Í'â0Ñ�Í�ï�Î�Ë�æYÍ'Î�Î�Ü
Ò2É�Ì�ï�Î�È°å�Í'Î�Ð�È�Ö1Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì1ä´Ë�Ô§Ñ�Ç×È�È�É�Ê'Ë�Ì�Í'ÎMÈ0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì�êìë�íDðIÑ�Ç×É Ò�Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì/Í'Ò3Ò2É�ï�Ì�Ò.Ñ2Ë�È�Í'â�ÇÃãIË'É ÌsÑ � Ñ�Ç�È
Î È�Í'Ò3Ñ.Ë'äFÑ2Ç�È O ãIË'Ò2Ò2É�æ�Î�ÜÁÞ�Í'ÌsÜ7P8Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È�Ò§ä´Ô2Ë�Þ �� Ñ2Ë � á,B�È0Î�ÜkÉ Ì×ï�Ë�Ì$Ñ�Ç�É�Ò.â0Ë�Ì�â0È�ã×Ñ�à�È�Þ�ÍjÜ$Ð�Ò2È
ÓYÌ�É�Ñ�È.Ö�É NIÈ�Ô3È�Ì�â0È}Ò2â�Ç�È0Þ�È0Ò;Ñ�Ë4â0Ë�Þ�ã×Ð×Ñ�ÈpÑ2Ç�È�Î�ÈjÍ'Ò�Ñ£Ñ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È�Ò3Ñ�Í'æ�Î�Ü�Í'Ì�Ö�ÈST�â�É�È�ÌsÑ�Î�ÜÃêìò×è = Lkè = [Sè I�I×è
I×ñ�è I = íNá UpÎ�Ñ2Ç�Ë�Ð�ï'Ç Ñ�Ç×È�åkÉ Ò3â�Ë�Ò3É�Ñ�Ü÷â�Ë�Ì×â�È�ãSÑ(Í'Ì�ÖöÔ3È�Î Í�Ñ�È0ÖöÌdÐ�Þ�È0Ô2É�âjÍ'Î9Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ�Ò±ã�Ô2ËvåkÉ Ö×È�Í�ÌYÍ¶Ñ�Ð�Ô2Í'Î
Ú"Ð�Î È0Ô2É Í'Ì�ä´Ô�Í�Þ�È5à£Ë�Ô3Ê°ä´Ë'ÔFï�È�Ë'Þ�È5Ñ�Ô2É�âjÍ'ÎkË�ã×Ñ2É â0Ò�è'Ñ2Ç�È;Ö�Ô2Ívà§æ�Í'â�Ê4É ÒMÑ�ÇYÍ�ÑFÉ�ÑFã×Ô2ËvåkÉ Ö�È0Ò"Ë�Ì�Î�Ü�ÓYÔ3Ò3Ñ�ÕrÍ'Ô3Ô2É�å�Í'Î�Ò
à§Ç�É�Î È}Ò2Ë'Þ�È�Í'ã×ã�Î É�âjÍ�Ñ2É Ë�Ì�Ò£Þ�ÍjÜ�Ô3È�ÏdÐ�É�Ô2È°Í'Î ÎBÍ'Ô2Ô3É�å�Í'ÎBÑ2É Þ�È�Ò0á

ÆMËÁÞ�Ë'Ñ�É�å�Í�Ñ�È°Ë�Ð�Ô�Ö×È�Ô2É�å�Í�Ñ�É�Ë�Ì�ä´Ô2Ë'Þ Í�Þ4Ð×Î�Ñ�É�å�Í'Î Ð�È0Ö�é�Í'ï'Ô�Í'Ì�ï'ÉªÍ'Ì�ä´Ô2Í'Þ�È0à�Ë�Ô2ÊÁÑ�ËÁÍ�Þ4Ð×Î�Ñ�É�å�Í'Î Ð�È0Ö
Ú"Ð�Î È0Ô2É Í'Ì÷ä´Ô2Í'Þ�È0à�Ë�Ô2Ê�èMà�È�ÓYÔ3Ò3Ñ�Ö�È�Ô3É�å�È�Í1Ò3É Ì�ï�Î�È5ÕNå'Í�Î Ð�È0Ö é�Í'ï'Ô�Í'Ì�ï'ÉªÍ'Ìõä´Ô�Í'Þ�È0à�Ë�Ô3Ê/ä´Ô2Ë�Þ�Ñ2Ç�È�Í'æ�Ëvå�È
åkÉ Ò3â�Ë�Ò3É�Ñ�ÜsÕ�Ò3Ë�Î Ð×Ñ2É Ë�ÌkÕ�æYÍ'Ò3È�Ö�Ò2É�Ì�ï�Î�È5Õ@å�Í'Î�Ð�È�Ö�Ú"Ð�Î�È�Ô3ÉªÍ'Ì�ä´Ô�Í'Þ�È0à�Ë�Ô3Ê�á D£È0âjÍ'Ð�Ò3È$Ñ2Ç�È$Ô�ÍjÜkÒ�Ë'äpï�È�Ë'Þ�È5Ñ�Ô2É�â
Ë�ã×Ñ2É â0Ò�Í�Ô2ÈÁÑ�Ç�È$Ë�Ô3Ñ2Ç�Ë�ï�Ë'ÌYÍ'Î;Ñ�Ô2Í�Y3È�â5Ñ�Ë�Ô3É È0Ò�Ë'ä.Ñ�Ç�ÈÁà£Ívå'È0ä´Ô3Ë�ÌsÑ�Ò O Î È0å'È�Î�Ò2È5Ñ�Ò�Ë'ä � P$êXJ¶íNè�â�Ë�Ì×Ò2É Ö×È�Ô(Ñ�Ç�È
Ë�Ì�ÈwÕ�ãYÍ�Ô�Í'Þ�È0Ñ2È�Ô�ä{Í'Þ�É Î�Ü÷Ë'ä = Õ�Ö�É�Þ�È0Ì�Ò2É�Ë�ÌYÍ'Î9à;Íjå'È0ä´Ô2Ë'ÌdÑ2ÒDC O�E P5è9à§Ç�È�Ô3È E " êGF�H 	�I P�É Ò�Ñ2É Þ�È'èJF�H�É Ò(Í
Ò2Þ�Í'Î�Î�ÌdÐ�Þ4æ�È�Ô°Í'Ì�ÖKC O FLH4PpÉ Ò�Í%Ò2É�Þ�ã�Î�È'èUâ0Î Ë�Ò3È�Ö÷Í'Ì�Ö÷Ò2Þ�ËSË�Ñ�Ç/à£Ívå'È0ä´Ô3Ë�ÌsÑjá�Æ8Ç�È�Ì Ì�ÈjÍ'Ô E#� F�HvèMC O�E P
âjÍ�Ì�æ�È±ï�È0Ì�È�Ô2Í�Ñ�È0Ö/æsÜ$Þ�ËvåkÉ Ì�ï�C O F�H4P§Í'Î�Ë�Ì�ï�Ñ�Ç�È±Ì�Ë�Ô3Þ�Í'Î>å'È�â5Ñ�Ë�Ô�ÓYÈ�Î�Ö1à§É�Ñ2Ç1Ò3ãIÈ0È�Ö � Ö�È0ãIÈ0Ì�Ö�É�Ì�ï�Ë�Ì
ã�Ë�Ò2É�Ñ�É Ë'Ì � átéUÈ0Ñ�N OPOQ	�E P � O�R
OPOQ	�E P 	�SKO�O�	LE P�P;æIÈ�Ñ2Ç�È�ãIË'Ò2É�Ñ2É Ë�Ì�å�È�â5Ñ�Ë�Ô8à§Ç�É�â�Ç1ã�Í'Ô�Í'Þ�È0Ñ2È�Ô3É3T�È0ÒUC O�E P£æsÜO W >WV O VYX èZN O > 	�E P � N O X 	�E P5á"Æ8Ç�È0Ì1Ñ2Ç�È�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì�Ò8Ë�äFÞ�Ë'Ñ�É�Ë�Ì�âjÍ�Ì1æ�È}à§Ô2É�Ñ3Ñ�È0Ì1Í�Ò

RZ[� � O�R	�S P S�\
] R �\_^ S �\ 	`S�[M�a� � O�R	�S P RZ\

] R �\_^ S �\ � O I8P

b É�å�È0Ì1Ñ2Ç�È±Þ�Í'ã�ã×É Ì�ï�ä´Ô2Ë'Þ ê > 	 X ídc�êGFLH 	eI P£Ñ�Ëv� � ï�È0Ì�È�Ô2Í�Ñ�È0Ö�æsÜ%Ñ�Ç×È±Þ�ËvåSÉ�Ì�ï�â�Ð�Ô�å�È'è�Ñ�Ç×È�Ô2È±È5îSÉ Ò�Ñ�Ò
Ì�È�Í'Ô Ef� F�H�Í'Ì
É Ìså�È0Ô2Ò2È1Þ�Í�ã�ã�É Ì×ï/ä´Ð�Ì�â0Ñ2É Ë�Ì � Ö�È0Ó�Ì�È�Ö æsÜ Eg�h�1O�R	ji PwáßÆ8Ç×È�ÌßÑ2Ç�ÈÁä´Ð�Ì�â0Ñ2É Ë�Ì �
Ò�Í¶Ñ�É Ò�ÓYÈ�Ò"Ñ2Ç�È§È�É Ê�Ë�ÌYÍ'Î×È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì O ñ�PwèdÍ'Ò"Î Ë'Ì�ï�Í'Ò"Ñ�Ç�È8à£Íjå�È0ä´Ô3Ë�ÌsÑ£Ò�Ñ�ÍjÜkÒ�Ò3Þ�ËkË'Ñ2Ç(Í'Ì�Ö�Ì�Ë�ÌSÕ@É ÌsÑ�È0Ô2Ò2È0â0Ñ2É Ì�ï
ê = L¶íDá�ô@äMÑ�Ç�È�à;Íjå'È0ä´Ô2Ë'ÌdÑpÉ ÌsÑ�È0Ô2Ò3È�â0Ñ2Ò�è�Ñ�Ç�È0Ì$Ñ2Ç�È°ãYÍ'Ô3Ñ2É â0Î È�Ñ�Ô2Í'â�ÊdÉ Ì�ï�Ò3ÜkÒ�Ñ�È�Þ O I8P£à§É�Ñ�Ç×Ë�Ð×Ñ§Ô2È0ï�Ô2É�Ö�Ö�É�Ì�ï(É Ò
Î É�Ì�ÈjÍ�Ô2Î�ÜÁÉ�Î Î�Õ�ã�Ë�Ò2È0ÖWê = L¶íDá�ó�Ëeà�È0å'È�Ô0è,Ñ2Ç�È4Þ�Ë�Ì�Ë'Ñ2Ë�Ì�È4ÌdÐ�Þ�È�Ô3É âjÍ�Î�Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ/ä´Ë�Ô�Ñ�Ç�È4åkÉ�Ò2â�Ë'Ò2É�Ñ�Ü�Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì
Ë'ä8Ñ2Ç�È�È�É�Ê'Ë�Ì�Í'Î�È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì O ñ�P�à£Í'Ò4à�È�Î ÎtÖ�È5å�È�Î�Ë�ã�È�ÖWà§Ç�É â�ÇöÜkÉ�È�Î Ö×Ò4Í�ã�ÇsÜkÒ2É�âjÍ'Î�Î�Ü÷Ô2È0Î È5å'Í�ÌdÑ�Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì
È0å'È�Ì É�ä}Ñ2Ç�È�à£Ívå'È0ä´Ô3Ë�ÌsÑ1Ò3È�Î�äªÕ�É ÌsÑ2È�Ô2Ò3È�â5Ñ�Ò�á ô�Ì ä{Í'â5Ñjè8Ñ�Ç�ÈÃÒ3Ð�â�â0È�Ò3Ò1Ë'ä}Ñ2Ç�ÈÃÎ È5å�È0Î�Ò2È5Ñ%Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖ É ÌßÑ�Ç�È



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� Q

ÈjÍ�Ô2Î�Ü(Ò�Ñ�Í'ï'Èpà;Í�Ò£Þ�Ë�Ô2È.Ë�Ô�Î�È�Ò3Ò;Í�Ñ3Ñ�Ô2É�æ�Ð×Ñ2È�Ö�Ñ2Ë±Ñ�Ç×Èpâ�Ë'Ì�â�È0ã×Ñ8Ë'äUåkÉ Ò3â�Ë�Ò3É�Ñ�Ü�Ò2Ë'Î Ð×Ñ2É Ë�Ì�Í'Ì�Ö�Ô3È�Î Í�Ñ�È0Ö�Ç�É ï'ÇSÕ
Ë�Ô3Ö�È�Ô±ÌkÐ×Þ�È0Ô2É â�Í'Î9Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖ�Ò�ê = [Sètñe[�íNè�Ò2Ë�Ñ2ÇYÍ�Ñ°Ñ�Ç�È�Ñ2Ë�ã�Ë�Î Ë�ï�ÜÃâ�ÇYÍ'Ì�ï'È�Í'Ì�ÖÝÞ�È0Ô2ï�É�Ì�ï�â�Í'Ìöæ�È�Ñ�Í�Ê'È�Ì
âjÍ�Ô2È�Ë'ä§Í'Ð×Ñ2Ë�Þ�Í�Ñ�É�âjÍ'Î�Î�ÜÁà§Ç�È�Ì Ñ�Ç�È5Ü Ö×Ë1Ëkâ�â0Ð�Ô�á d Ì Ñ2Ç�È�Ë'Ñ�Ç�È0Ô±Ç�Í'Ì�Ö>è,É�Ñ±Í'Î�Ò2Ë$É Þ�ã�Î É�È�Ò�Ñ�Ç�Í�Ñ°É ÌõÑ�Ç�È
â�Ð×Ô2Ô2È0ÌsÑ.ä´Ô2Í'Þ�È5à£Ë'Ô2Ê�è�ÉNá È'á�é,Í�ï�Ô�Í'Ì×ï�ÉªÍ'Ì�ä´Ë'Ô2Þ4Ð�Î Í�Ñ�É�Ë�Ì O I8P8Í'Ì�Ö1Ú9Ð×Î È�Ô3ÉªÍ'Ì%ä´Ë�Ô3Þ4Ð�Î Í�Ñ�É�Ë�Ì O ñ�PwèYÉ�Ñ§É�Ò�Ç�Í'Ô2Ö
Ñ�Ë âjÍ'ãSÑ�Ð�Ô3È/Ò2È0Î�äªÕ�É�ÌsÑ�È�Ô3Ò2È0â0Ñ�É�Ì�ï à£Íjå�È5ä´Ô2Ë�ÌsÑ�Ò%Ð×Ì�Î È0Ò2Ò�Ò3ãIÈ0â�ÉªÍ�Î.â�Í'Ô2È1É Ò(Ñ�Í'Ê�È�Ì Ñ�Ë Ê'È0È�ã Ñ�Ô2Í'â�Ê�Ë'ä�Ò2Ë�Þ�È
È5îkÑ2Ô�Í�ãYÍ'Ô�Í�Þ�È5Ñ�È�Ô3Ò�èdÒ2Ð×â�Ç�Í'ÒtÍ'Þ�ã�Î É�Ñ�Ð�Ö×È�ê�ñ0íYË�Ô9Ò2Î�Ëeà§Ì×È�Ò2ÒpêZI�ò×è?Q > íNèdÈ0Ñ2â'áFÆ8Ç×È�Ò2È.È5îkÑ�Ô2Í°ã�Í'Ô�Í'Þ�È0Ñ2È�Ô3Ò�Í�Ô2È
È�Ò3Ò2È0ÌdÑ2ÉªÍ'Î�Î�ÜpÐ�Ò2È0Ö±Ñ�Ë�ãYÍ'Ô2Í'Þ�È0Ñ�È0Ô2É T�ÈFÑ�Ç×ÈtÒ3È�Î�äªÕ�É ÌsÑ2È�Ô2Ò3È�â5Ñ�É Ë'Ì>èeÉNá È'á�è¶Þ�Ð�Î�Ñ2É�å�Í'Î Ð×È�Ö�Ì�È0Ò2Ò0è�Í�Ì�Ö°Ñ2Ç�É Ò>åkÉ�È0à§ã�Ë�É ÌsÑ
ÌYÍ�Ñ2Ð�Ô�Í�Î Î�Ü�Î È�Í'Ö�Ò;Ñ2Ë�â0Ë�Ì�Ò2É�Ö�È�Ô§ã�Ç�Í'Ò2ÈwÕ�Ò2ã�Í'â�È�ä´Ë�Ô2Þ�Ð�ÎªÍ�Ñ2É Ë�Ì×Ò�ä´Ë�Ô8â0Ë�Þ�ã×Ð×Ñ�É�Ì�ï�Þ4Ð�Î�Ñ�É�å�Í'Î�Ð�È�Ö�Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì�Ò�á

D�Ü�Ñ2Ç�È±Þ�È0Ñ2Ç�ËkÖ$Ë�ä�â�ÇYÍ�Ô�Í'â5Ñ�È�Ô3É Ò�Ñ�É â0Ò8ä´Ë�Ô;Ñ�Ç�È�È0É Ê'Ë'ÌYÍ'Î>È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì O ñ�P�à§É�Ñ2Ç%Ñ�Ç�È�ã�Ë�É ÌsÑ§Ò2Ë'Ð�Ô2â0È±â0Ë�ÌSÕ
Ö�É�Ñ�É Ë'Ì O = Pwè×à£È°ÇYÍjå�È±Í�Ô�ÍjÜ�Ñ2Ô�Í'â0É Ì�ï�Ò�ÜSÒ�Ñ�È0Þ1è� R� E � � Ò2É Ì�� O Q P� S� E � � â�Ë�Ò�� O L?P� �� E � Ò3É Ì���� �� S � â�Ë'Ò��	� �� R O [8P

à§É�Ñ2ÇÁÉ Ì�É�Ñ�ÉªÍ�ÎIâ0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É Ë'Ì�Ò
R_� [�
 H � R8� O J?P
S � [�
 H � S�� O ë8P� � [�
 H � � � O ò8P

à§Ç�È0Ô2È � � O�R	�S Pwè ��_� O�R8�e	�S�� P"Í'Ì×Ö�� � å�Í'Ô2É�È�Ò9ä´Ô2Ë�Þ �� Ñ2Ë  á"Æ8Ç�É Ò9É Ò�Í�Þ4Ð�Î�Ñ2É�å�Í'Î�Ð�È�Ö(é�Í'ï�Ô2Í'Ì�ï�É Í'Ì
ä´Ë�Ô3Þ4Ð�ÎªÍ¶Ñ�É Ë'Ì�æ�È�âjÍ�Ð�Ò2È�È0å'È�Ì Ñ2Ç�Ë�Ð�ï'ÇõÑ2Ç�È(Ô�ÍjÜkÒ�É ÌÃÑ�Ç�È�ã×ÇYÍ'Ò2È(Ò3ãYÍ'â�È O�R	jS>	 �?P�Þ�ÍjÜ/Ì�È5å�È�Ô°É ÌsÑ2È�Ô2Ò3È�â5Ñjè
Ñ�Ç×È°ã×Ô2Ë!Y3È0â0Ñ�È0Ö�Ô2ÍvÜkÒ§É Ì%Ñ2Ç�È�ã�ÇsÜSÒ3É â�Í'Î�Ò2ãYÍ'â0È O�R	�S P8Þ�ÍvÜ�É ÌsÑ�È0Ô2Ò3È�â0Ñ�á

ô�ÌÃÒ2Ë�Þ�È4Í�ã�ã�Î É�âjÍ�Ñ2É Ë�Ì×Ò�èYä´Ë�Ô�È5î×Í'Þ�ã�Î È�èIà£Ívå'È�ã�Ô2Ë'ãYÍ'ïsÍ�Ñ2É Ë�Ì1É Ì1Ô2È���È�â0Ñ2É Ë�Ì�Ò2È�É�Ò2Þ�É â0Ò�êZ[�íNè�Ñ�Ç�È±Ñ�Ô�ÍjåsÕ
È�Î�Ñ�É�Þ�È0Ò}Ë'ä;É�ÌdÑ2È�Ô3È�Ò3Ñ4Í'Ô2È(â�Í'Ô2Ô3É È�Ö æsÜÃÑ�Ç�È�Ò2Ë�Õ@âjÍ'Î�Î È0Ö Ò3Ð�æSÕ�Ç×Ë�Ô2É T�Ë�ÌsÑ�Í�Î"Ô�ÍjÜkÒ%ênñeQ×è I�ë×è1ISñ�íNè�à§Ç�È0Ô2È�Ò3Ð�æSÕ
Ç�Ë�Ô3É3T0Ë�ÌsÑ�Í'ÎYÞ�ÈjÍ'Ì×Ò ( Ë'Ô2É È0ÌsÑ�È�Ö�É Ì(Ñ�Ç�È�ã�Ë�Ò2É�Ñ�É�å'È S Õ�Ö�É�Ô2È0â0Ñ�É�Ë�Ì *�ðkÒ2È0È�Í'Î�Ò2Ë�ê = ë�í�ä´Ë�ÔtÍ'Ì�Èwî×Í'Þ�ã×Î È§É Ì�ÏdÐYÍ'ÌSÕ
Ñ�Ð×Þ Þ�È0â�ÇYÍ'Ì�É�â�Ò0árU â0Ë�Ìså�È0Ì�É È0ÌdÑpâ�ÇYÍ'Ô2Í'â0Ñ2È�Ô2É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì�ä´Ë'Ô8Ò2Ð�æSÕ@Ç�Ë�Ô3É3T�Ë'ÌdÑ�Í'ÎUÔ�ÍjÜkÒ§É Ò;Ñ2ÇYÍ�Ñ� S� E  � â0Ë�Ò���������� > � O ñ > P
Æ8Ç�É�Ò8É Ì�È0ÏkÐ�Í'Î É�Ñ�Ü�Ç×Ë�Î Ö�Ò�ä´Ë�Ô;Ô�ÍjÜkÒ§Þ�Í�ÊkÉ�Ì�ï�Í'ÌÁÍ�Ì�ï�Î È���à§É�Ñ�Ç�Ñ2Ç�È�å�È0Ô3Ñ2É âjÍ�Î>Ò�Í�Ñ2É Ò�ä ÜSÉ�Ì�ï � � � V �����������

�
á

ÆMË�æ�È°Ò3ãIÈ0â�É�ÓYâ'èYâ0Ë�Ì�Ò2É�Ö�È�Ô
~ � �)O�R	�S PGW R ���! V R V R ����� 	 >WV S V S �����#" O ñ�ñ�P

Í'Ì�ÖöÍ'Ò2Ò3Ð�Þ�È�Ñ�ÇYÍ¶Ñ±Ñ2Ç�È�Ò3Ë�Ð�Ô2â0È�É Ò°Î ËkâjÍ¶Ñ�È�Ö Ë�Ì Ñ2Ç�È�Ò3Ð�Ô3ä{Í'â0È�W R ���! V R8� V R ������Í�Ì�Ö S�� � > á D�Ü
Ñ�Ç×È�Ò2Ð×æSÕ�Ç�Ë'Ô2É3T0Ë�ÌsÑ�Í'Î,â�Ë'Ì�Ö�É�Ñ2É Ë�ÌÁà�È�âjÍ�Ì/Ð�Ò2È�Ö�È�ã×Ñ2ÇõÍ'Ò§Ñ�Ç�È±Ô2Ð�Ì�Ì×É Ì�ï�ã�Í'Ô�Í'Þ�È0Ñ2È�Ô�Ò2Ë�Ñ2ÇYÍ�Ñ�à£È�ÇYÍjå�È�Í
Ô2È0Ö�Ð�â0È�Ö�Ò�ÜkÒ3Ñ�È0Þ � R� S � Ñ�Í'Ì�� O ñ = P� �� S � ñ

�
$ � �� S Ñ�Í'Ì%� � � �� R'& O ñ9I8P



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� L

à§É�Ñ2Ç
R_� � 
 H � R8� O ñeQ P� � � 
 H � � � O ñ�L?P

à§Ç�È0Ô2È(Ì�Ëvà � � å'Í�Ô2É È0Òpä´Ô2Ë'Þ � ������� V � V ������� � �
�
á±ô�Ì÷Í'Ö�Ö�É�Ñ�É Ë'Ì>èIÑ2Ç�È4Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�É�Ò�â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�È�Ö

æsÜ%É ÌsÑ2È�ï�Ô2Í�Ñ�É�Ì�ï � E� S � ñ
� â�Ë�Ò�� O ñ9[8P

à§É�Ñ2Ç
E�� � 
 H � > � O ñ�J?P

Æ8Ç�É�Ò$Ô2ÍjÜ Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï�Ò3ÜkÒ3Ñ2È�Þ O ñ = Õ�ñ�L?P�É�ÒÁÍ
Þ�Ð�Î�Ñ2É�å�Í'Î Ð×È�Ö é�Í'ï�Ô2Í'Ì�ï�É Í'Ì ä´Ë�Ô2Þ�Ð�ÎªÍ�Ñ2É Ë�ÌHÖ�È0ÓYÌ×È�Ö7É�Ì Ñ�Ç�È
Ô2È0Ö�Ð�â0È�Ö�ã×ÇYÍ'Ò2È�Ò3ãYÍ'â�È OPS ð R	 ��P5á�Upâ5Ñ�ÐYÍ'Î�Î�Ü'è×Ñ�Ç�È�Ô2ÍvÜ�Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï(Ò3ÜkÒ3Ñ2È�Þ âjÍ�Ì$æ�È�Ë�æ×Ñ�Í'É Ì�È0ÖÁædÜ%Í'ã�ã�Î�ÜSÉ�Ì�ï
Ñ�Ç×È°Þ�È0Ñ2Ç�ËkÖ$Ë�ä�â�ÇYÍ�Ô�Í'â5Ñ�È�Ô3É Ò�Ñ�É â0Ò8Ñ�Ë�Ñ�Ç�È�ãYÍ�Ô�Í¶îSÉªÍ�Î>È�É�Ê'Ë�ÌYÍ�Î>È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì

� �� S ��� $ R	jS>	 � �� R'& �
����� Þ�Í¶î��� ñ� � � $ � �� R & � 	 â�Ë'Ò � �������� � 	
 	 O ñvë8P

à§Ç�É�â�Ç�É Ì(Ñ�Ð�Ô3Ì�â0Ë�Þ�È0Òtä´Ô3Ë�Þ¤È�ÌSä´Ë�Ô2â0É Ì�ï°Ñ�Ç�È�Ò2Ð�ækÕ�Ç�Ë�Ô3É3T0Ë�ÌsÑ�Í'Î�â�Ë'Ì�Ö�É�Ñ2É Ë�Ì(É�Ì�Ñ�Ç×È.È0É Ê'Ë'ÌYÍ'Î�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì O ñ�Pwð
Ò2È0È�êRQ > íUä´Ë�Ô§Í4Ñ�Ç�È0Ë�Ô2È5Ñ�É â�Í'Î)Y3Ð�Ò�Ñ�É�Ó�âjÍ�Ñ2É Ë�Ì>á

UpÒpà�È�à§É�Î ÎUÒ2È0È'è>Ò3É Ì�â0È±Ñ2Ç�È4Ô�ÍjÜÁÑ�Ô2Í'â�É�Ì�ï�Ò�ÜkÒ3Ñ�È0Þ O ñ = P5è O ñ9I8P�É�Ò�ä´Ë'Ô2Þ4Ð�Î Í�Ñ�È0Ö�É�Ì/Í�Ô3È�Ö�Ð×â�È�Öõã�Ç�Í'Ò2È
Ò2ã�Í'â�È�è�à�È�Þ�ÍjÜ�Ð�Ò3È£Í = Õ�Ö×É Þ�È�Ì�Ò3É Ë�ÌYÍ�Î�Î�È0å�È0ÎdÒ2È0Ñ,Þ�Ë'Ñ�É�Ë�Ì}È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì°Ñ2Ë�Þ�Ëvå�È"Ñ�Ç×ÈtÉ�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î¶â�Ð×Ô3å�È�Ö�È�Ö×Ð�â�È0Ö
ä´Ô2Ë'Þ+Ñ�Ç×ÈtÉ�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î¶â�Ë'Ì�Ö�É�Ñ2É Ë�Ì�Í�Ì�Ö}Ñ�Ç�È9â�Ð×Ô3å�È0Ò�Þ�Ëvå�È�Ö�à§É Î�Î'Ì�Ë�Ñ�Ò2È�Î�äªÕ�É�ÌdÑ2È�Ô3Ò2È�â5Ñ,æIÈ0âjÍ'Ð�Ò3È"Ñ�Ç�È5Ü°Í'Ô2È"Ö�È5ÓYÌ�È0Ö
É Ì%Ñ2Ç�È�Ô2È�Ö×Ð�â�È0Ö�ã�ÇYÍ�Ò2È�Ò2ãYÍ�â�È'á

� hji�¾kiEl1Å�inm�s�¿�¾rq Â$m�i°½"Å�¿�¼ s�¿�¾pi4¼ÃÅetM¿(½F¾"¿�uÃÅ�Ä�z}Åex�¿�¼yi]m�z |%Âyi±½"Å0¿�¼

+YË�Ô�ï�È�Ì×È�Ô�Í�Î£Í'Ì×É Ò2Ë�Ñ�Ô2Ë'ã�É â(Þ�È�Ö�É Í$É�Ì÷à§Ç�É�â�ÇÝà£Ívå'È�ã�Ô3Ë�ãYÍ'ïsÍ¶Ñ�É Ë'Ìõå'È�Î�ËSâ0É�Ñ�É�È�Ò°ÇYÍjå�È�æIË'Ñ2ÇÝÒ3ãYÍ�Ñ�É Í'Î9Í'Ì�Ö
Ö�É�Ô2È�â5Ñ�É�Ë�ÌYÍ'Î8Ö�È0ãIÈ0Ì�Ö�È0Ì�â�È�è§à�È�Þ�ÍjÜ�Í'Î�Ò2Ëõä´Ë�Ô2Þ4Ð×ÎªÍ�Ñ2È$ã�Í'Ô�Í¶îSÉ Í'Î8È�É�Ê'Ë�ÌYÍ�Î�È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì�Ò�æsÜßÈ0Ì×ä´Ë�Ô3â�É Ì×ïÝÍ
å�È0Ô2Ò3É Ë�Ì$Ë'äMÒ2Ð�æSÕ@Ç�Ë�Ô3É3T�Ë'ÌdÑ�Í'ÎUâ�Ë'Ì�Ö�É�Ñ2É Ë�ÌBá

ÆMË�É Î�Î Ð�Ò�Ñ�Ô2Í�Ñ�È�Ñ�Ç�È�É Ö×ÈjÍ�æIÈ0Ç�É Ì×Ö$Ë'Ð�Ô�Í'ã�ã�Ô3ËsÍ'â�Ç>è�à�È�â�Ë�Ì�Ò3É Ö�È0Ô8Ñ�Ç�È}Ñ�à�Ë�Õ�Ö�É�Þ�È0Ì�Ò2É�Ë�ÌYÍ'ÎBÍ'Ì�É�Ò2Ë'Ñ2Ô2Ë�ã�É�â
È�É�Ê'Ë�Ì�Í'Î8È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì
Ë�Ì�Î�Ü�ð�ã×Î ÈjÍ�Ò2ÈÁÒ2È0Èöê = ò�í8ä´Ë�Ô�ÍõÖ�È0Ñ�Í'É Î�È�Ö�Ö�È0Ô2É�å�Í�Ñ2É Ë�Ì�Ë'ä I¶ÕrÙ Í'Ì�É�Ò2Ë'Ñ2Ô2Ë�ã×É â%È�É�Ê'Ë�Ì�Í'Î
È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Ò�á�ç£Ë�Ì�Ò3È�ÏdÐ�È0ÌdÑ2Î�Ü'è�à�È�Ö�È�Ì�Ë�Ñ�È}Ñ�Ç�È = Õ�Ù Í�Ì�É Ò3Ë'Ñ�Ô3Ë�ã�É âpÈ�É Ê�Ë�ÌYÍ'ÎBÈ�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì1Í'Ò

� O�R	�S>	� & 	� « P � > 	 O ñvò8P
à§Ç�È0Ô2È�� É Ò.Í�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�Ì�Ö�È0ãIÈ0Ì�Ö�É�Ì�ï�Ë�Ì�Ñ2Ç�È4Í�Ì�É Ò3Ë'Ñ�Ô3Ë�ã�É â°Þ�È�Ö�É�Ð�Þ Ð�Ì�Ö�È0Ô�â�Ë'Ì�Ò2É�Ö�È�Ô2Í�Ñ�É�Ë�Ì>á�Ø�Í'Ô2Í'Þ�È5Õ
Ñ�È0Ô2É T�È}Ñ�Ç�È�Ò3Î Ëvà§Ì�È�Ò3Ò�å'È�â5Ñ�Ë�Ô§æsÜ

 & � Ò3É Ì��� O�R	�S>	 �?P 	� « � â�Ë�Ò �� O�R	jS>	 �?P 	 O =�> P



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� [

à§Ç�È0Ô2È��ÁÉ Ò�ÊdÌ�Ëvà§ÌWÍ'Ò�Ñ�Ç×È�ã�ÇYÍ�Ò2È�Í'Ì�ï�Î�È'è�å'Í�Ô3ÜkÉ Ì�ïÁä´Ô2Ë'Þ �% Ñ�Ë  èFÍ'Ì×Ö � Í'Ò°Ñ2Ç�È�ã�ÇYÍ'Ò3È�å�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü
Ò2Ë'Î�åkÉ Ì�ï�Í�Ì�È0É ï�È0Ìdå�Í'Î�Ð�È8ã�Ô3Ë�æ�Î È0Þ ê = ò�í�Í�Ì�Ö�Ò3È�Î�È�â0Ñ2É Ì�ï�Ö�ÉVNBÈ0Ô2È0ÌdÑ9à£Íjå�È�Þ�ËkÖ�È�Ò0á.Upã×ã�Î�ÜkÉ Ì×ï�Ñ�Ç�È§Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ
Ë'äMâ�ÇYÍ'Ô2Í'â0Ñ2È�Ô2É�Ò3Ñ2É â�Ò8Ñ2Ë�È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì O ñvò8P9ÜSÉ�È�Î�Ö�Ò� R� E � $  & � ��  & ^  « � ��  « & � & � ��  & 	 O = ñ�P

� S� E � $  & � ��  & ^  « � ��  « & � & � ��  « 	 O =?= P

�  &� E � � $  & � ��  & ^  « � ��  « & � & � �� R 	 O = I8P

�  «� E � � $  & � ��  & ^  « � ��  « & � & � �� S 	 O = Q P

à§Ç�È0Ô2È�Ñ�Ç�È�È5å�Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�ÌÃãYÍ'Ô2Í'Þ�È0Ñ�È0Ô E ÇYÍ'Ò�Ñ�Ç×È�Ö�É Þ�È�Ì�Ò3É Ë�Ì�Ë'ä9Ñ�É Þ�È'á�Æ,ËÁË�æ×Ñ�Í�É ÌÃÍ'ÌõÈ0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì/ä´Ë�Ô ���
�
[ è

à�È±Ö�ÉVNBÈ0Ô2È0ÌdÑ2ÉªÍ�Ñ2È�Ñ�Ç�È�È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ò8É Ì O =�> P5è�Í'Ô2Ô3É�åkÉ Ì�ï(Í¶Ñ�  &� E � �Wâ0Ë�Ò�� �����
� �
Ò3É Ì%�� � � �� E � Ò3É Ì%�� � $ � �� R � R� E ^ � �� S � S� E & 	 O = L?P�  «� E � � �öÒ2É�Ì�� �	���
� �
â�Ë�Ò��� � � �� E � â�Ë�Ò��� � $ � �� R � R� E ^ � �� S � S� E & � O = [8P

Æ8ÇdÐ�Ò�è�Ò3Ë�Î�åkÉ Ì×ï(Ñ2Ç�È°Í'æ�Ëeå'È�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì�Ò8ä´Ë�Ô ���
�
[ Í'Ì�ÖÁÒ2Ð�æ×Ò3Ñ�É�Ñ�Ð×Ñ2É Ì�ï(É�Ì O = I8P;Í'Ì×Ö O = Q P£ï�É�å�È�Ò§Ð�Ò� �� E � $  & � ��  & ^  « � ��  « & � & $ � � �� R â�Ë�Ò � � � � �� S Ò2É Ì%� & � O = J?P

Ú"ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ò O = ñ�Pwè O =?= P.Í�Ì�Ö O = J?P§ï'É�å�È±Ð�Ò.Ñ2Ç�È�Ô2ÍjÜ1Ñ2Ô�Í'â0É Ì�ï�Ò3ÜkÒ3Ñ2È�Þ*à§Ç�É â�ÇÃÞ�ÍjÜÁæIÈ±Ò2Ë�Î�å�È�Ö/à§É�Ñ�Ç
Ò2Ð×É�Ñ�Í�æ�Î È}É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�â�Ë'Ì�Ö�É�Ñ2É Ë�Ì×Ò§Í'Ò O J?Pwè O ë8P;Í�Ì�Ö O ò8P5á

Æ8Ç�È°â�Ë�Ì�Ö×É�Ñ�É�Ë�Ì�ä´Ë�Ô8Ò3Ð�æSÕ�Ç×Ë�Ô2É T�Ë�ÌsÑ�Í�Î>Ô�ÍjÜkÒ.É�Ò� S� E � $  & � ��  & ^  « � ��  « & � & � ��  « � > 	 O = ë8P

à§Ç�É�â�Ç
Þ�ÍjÜÝæ�È�È0Ì×ä´Ë�Ô2â0È�Ö
ÈjÍ'Ò3É Î�Ü É�ÌöÑ�Ç�È�Ô2È�Ö×Ð�â�È0Ößã�Ç�Í'Ò2È%Ò3ãYÍ'â�È%ä´Ë�Ô±Ö�É NIÈ�Ô3È�ÌsÑ�à£Ívå'ÈÁÞ�ËkÖ�È�Ò0áõÆ8Ç�É Ò
É Þ�ã�Î�É È�Ò�Ñ�ÇYÍ�Ñ§à�È±Þ�ÍjÜ%Ð�Ò3È°Ñ2Ç�È±Ö×È�ã×Ñ2Ç1å�Í'Ô2É Í'æ�Î�È}Í'Ò8Ñ�Ç�È°Ô2Ð×Ì�Ì�É Ì×ï�ãYÍ�Ô�Í'Þ�È0Ñ2È�Ô§Í'Î�Ë�Ì�ï�Ñ�Ç�È°Ô�ÍjÜ%Ò3Ë�Ñ2ÇYÍ�Ñ
à�È±ÇYÍjå'È � R� S � � ��  & $ � ��  « & � & O = ò8P

� �� S � $ � ��  « & � & $ � � �� R â0Ë�Ò�� � � � �� S Ò2É�Ì�� & 	 O I > P

Í'Ð�ï'Þ�È0ÌdÑ2È�ÖÁà§É�Ñ2Ç$É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�â�Ë'Ì�Ö�É�Ñ2É Ë�Ì×Ò O ñeQ8P;Í'Ì�Ö O ñ�L?Pwá



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� J

HSÉ Þ�É Î Í'Ô9Ñ�Ë(Ñ�Ç�È�É Ò3Ë'Ñ�Ô3Ë�ã�É�â�âjÍ'Ò3È'è�Ñ2Ç�È}Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È}É Ò8â0Ë�Þ�ã×Ð×Ñ�È0Ö1æsÜ%É�ÌdÑ2È�ï�Ô2Í�Ñ�É�Ì�ï���� S �  « ^  & � R� S 	 O I×ñ�P

à§É�Ñ2Ç%Ñ�Ç�È�É Ì×É�Ñ�É Í'Î�â�Ë�Ì�Ö×É�Ñ�É�Ë�Ì O ñ9J?P5á

� � z��vz}m��<zp½ oÁ¿�¾�q Â$m�i±½FÅ�¿�¼

UpÒ4à�È%Þ�È�ÌsÑ�É�Ë�Ì�È�Ö�Í�æIËvå�È�ètà�È�Ñ�Ô3ÈjÍ�Ñ S Í�Ò(Í'Ì�Í'Ô3Ñ2É�ÓYâ0ÉªÍ'Î"Ñ2É Þ�È�å�Í'Ô2É Í'æ�Î�È'á�M.Ëvà�è9É�ä§à�È%Ö�È0Ó�Ì�È	� �
� OPS>	�R	 ��P§Ò3Ð�â�Ç�Ñ2ÇYÍ�Ñ§Ñ�Ç�È T�È0Ô2Ë�Î È0å'È�Î�Ò2È5Ñjè �)O�R
OPS P 	 � O@S P P W
� OPS>	�R
O@S P 	 � O@S P P � > "dèYï�É�å�È�Ò§Ñ�Ç×È±Î�ËSâ�Í�Ñ�É�Ë�Ì
Ë'ä�Ñ�Ç�È§Ô3È�Ö�Ð�â0È�Ö�æ�É â�ÇYÍ�Ô�Í'â5Ñ�È�Ô3É Ò�Ñ�É â£Ò3Ñ�Ô3É ã O�R
OPS P 	 � O@S P�P9Í�Ñ S èsÑ�Ç�È0Ì�à�È§Þ�ÍjÜ�Ö×É NIÈ�Ô2È0ÌsÑ�ÉªÍ¶Ñ�È£Ñ2Ç�È�T�È�Ô3Ë±Î�È0å'È�Î
Ò2È5Ñ�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�ÌÁà§É�Ñ2Ç$Ô3È�Ò3ãIÈ0â0Ñ�Ñ�Ë S Ñ2Ë(Ë�æ×Ñ�Í�É Ì

� � ^�� �� ^�� �
�
� > 	 O I = P

à§É�Ñ2Ç

� � � R� S Í'Ì�Ö � � � �� S 	 O I?I8P

à§Ç�É�â�Ç Í'Ô2È1ï�É�å'È�Ì æsÜßÑ2Ç�È/Ô2ÍvÜßÈ�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Ò O ñ = Õ�ñ9I?P(Ë�Ô O = òeÕ I > Pwá+ô�Ì È0Ò2Ò3È�Ì�â0È'è.à�ÈÃÈ�Þ�æIÈ0ÖHÑ�Ç�È�Ô�ÍjÜ
Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì�ÒpÍ'Ò§Ñ�Ç�È°å�È�Î�ËSâ0É�Ñ�Ü%ÓYÈ0Î Ö>è�� � O � 	 � Pwè�É ÌsÑ�Ë(Ñ�Ç�È±Î È5å�È�Î,Ò2È5Ñ�È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì1à§Ç�É�â�Ç/ï�Ëvå�È0Ô2Ì�Ò
Ñ�Ç×È°Þ�Ë'Ñ2É Ë�Ì%Ë'ä,Ñ�Ç×È°æ×É â�ÇYÍ'Ô2Í'â0Ñ2È�Ô3É Ò3Ñ2É â�Ò�Ñ�Ô3É ã�Ò§É Ì%Ñ2Ç�È�ã�ÇYÍ'Ò3È°Ò3ãYÍ'â0È'á

Æ8Ç�È°É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�ÎIâ0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É Ë'Ì�ä´Ë�Ô;Ñ�Ç�È�Î�È0å�È0ÎUÒ2È5Ñ.Þ�Ë'Ñ2É Ë�Ì%È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì O I = P£É�Ò;Ñ�Í'Ê�È�Ì$Ñ�Ë(æIÈ
� � � 
 H � � O > 	�R	 �?P �YRg� R8� 	 O I�Q P

à§Ç�É�â�ÇÃÉ ÒpË'æ×Ñ�Í'É�Ì�È�Ö$ä´Ô2Ë�Þ É Ì×É�Ñ�É Í'Î>â0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É Ë'Ì�Ò O ñeQ P�Í'Ì�Ö O ñ9L?P5á.Æ8Ç�É Ò.É Ò�Í�Ò2É ï'Ì�È�Ö/Ö×É Ò3Ñ�Í'Ì�â0È�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É Ë'Ì>è
Ò�Í¶Ñ�É Ò�ä ÜkÉ Ì�ï � � ��

�
� � � ñ�è�Ñ2Ë(Ñ2Ç�È�É Ì�É�Ñ�É Í'ÎIã×ÇYÍ'Ò2È�Ò3ãYÍ'â�È°â�Ð×Ô3å�È�)O�R	 �?PGW R � R8�)	�� ������� V � V ������� " O I8L?P

É Ì%Ñ2Ç�È�Ô2È�Ö×Ð�â�È0Ö�ã�ÇYÍ�Ò2È�Ò2ãYÍ�â�È
~�� � �)O�R	 ��P W R ���! V R V R ����� 	�� ������� V � V ������� " � O I?[8P

Æ8Ç�È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'ÎUâ0Ð�Ô3å'È�ã�Í'Ô3Ñ2É�Ñ�É�Ë�Ì�Ò ~��(É ÌsÑ�Ë�Ñ�à�ËÁÒ2Ð�ækÕ�Ö�Ë�Þ�Í'É�Ì�ÒpÔ3È�ã�Ô3È�Ò2È0ÌsÑ�È�Ö÷æsÜ �)O�R	 �?P}W�� O > 	��3	�� P � > "
Í'Ì�Ö �)O�R	 ��P�W
� O > 	�� 	�� P � > "dá\U.ä Ñ�È0Ô3à£Í'Ô2Ö×Ò�è�Ñ�Ç�È°Î È5å�È�Î�Ò3È0Ñ.Þ�Ë'Ñ2É Ë�ÌÁÈ0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì$Ñ�Í'Ê'È0ÒpËvå�È0Ô�Í'Ì×Ö�Þ�Ëeå'È�Ò
Ñ�Ç×É Ò,É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�Î�â�Ð�Ô�å�È8Í�Ò S å�Í'Ô2É�È�Ò0è�Í'Ì�Ö°Ñ�Ç�È T�È�Ô3Ë�Î È5å�È0ÎSÒ3È0ÑFË�ä���Í�Ñ S ï�É�å�È�Ò,Ñ�Ç�È�Î ËkâjÍ�Ñ2É Ë�Ì�Ë'ä×Ñ�Ç�È�Ì�È0à
â�Ð×Ô3å�È
à§Ç�É�â�ÇöÒ3Ñ2É Î Î9ãYÍ�Ô3Ñ�É�Ñ�É�Ë�Ì�ÒE~��%É ÌsÑ�Ë1Ñ�à£Ë/Ò3Ð�æSÕ@Ö�Ë�Þ�Í'É Ì�Ò0áyHkÉ Ì�â0È�Ñ�Ç×È�É Ì×É�Ñ�É Í'ÎFâ0Ð�Ô3å'È%Ö�È0ÓYÌ×È�Ò(Í'Ì É Þ�ã�Î É�â�É�Ñ
ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�Ì1æ�È0Ñ�à�È�È0Ì R Í'Ì×Ö �Sè�à§Ç×È�Ô2È ��É�Ò�Í�Þ4Ð×Î�Ñ�É�å�Í'Î Ð�È0Ö�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É Ë'Ì$Ë�ä R èYÑ�Ç�È°Ì�È5à�â�Ð�Ô�å�È�Ò3ÇYÍ'Ô3È�Ò§Ñ�Ç�È
Ò�Í�Þ�È§ã�Ô3Ë�ãIÈ0Ô3Ñ�Ü'áFÆ8Ç�È�Ô3È0ä´Ë�Ô3È'èdä´Ë�Ô"Ó×îSÈ�Ö S èkä´Ë'Ô"Ò2Ë�Þ�È R���� Ò"à�È.Þ�ÍjÜ�ÇYÍjå�È�Þ�Ë'Ô2È8Ñ�ÇYÍ�Ì�Ë�Ì×È � � Ò3Ð�â�Ç�Ñ2ÇYÍ�Ñ
� OPS>	�R���	 � � P � > á9Æ8Ç�É�Ò8È�Ò3Ò2È�ÌsÑ2ÉªÍ'Î�Î�Ü�Ñ2È�Î Î�Ò;Ð�Ò8à§Ç�È0Ô2È�Ñ�Ç�È�Ò2Ë'Î Ð×Ñ2É Ë�Ì�Ò§Í�Ô2È}Þ4Ð�Î�Ñ�É�å'Í�Î Ð�È0Ö>á

ÆMË
Ö�È5Ñ�È�Ô3Þ�É�Ì�ÈÃÑ�Ç�È÷Í'Ô3Ô2É�å'Í�Î�Õ@Ñ2É Þ�È1Ë�ä�Ñ�Ç×È÷Ô2ÍjÜ ä´Ô2Ë�Þ Ñ2Ç�È÷Í'æ�Ëeå'È Î�È0å'È�Î}Ò2È5Ñ�È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì>èpà�È÷Ì�Ëvà
Ö�È0Ô2É�å'È§Í�â�Ë�Ô3Ô2È0Ò2ã�Ë�Ì�Ö�É�Ì�ï}È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì�ï'Ëeå'È�Ô3Ì�É Ì�ï�Ñ2Ç�È;È5å�Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì�Ë'äYÑ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È�á.D�Ü°Ñ�Ç�È8Ò3Ð�æSÕ@Ç�Ë�Ô2É T�Ë�ÌsÑ�Í'Î



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ë

â�Ë'Ì�Ö�É�Ñ2É Ë�Ì(É�Ì(Ñ2Ç�È§ãYÍ'Ô2Í¶îSÉªÍ'Î×ä´Ë'Ô2Þ4Ð�Î Í�Ñ�É�Ë�Ì�Í'Ì×Ö�Ñ�Ç×È�Ô2ÍjÜ�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì O ñe[8PFË�Ô O I×ñ9P5èdÎ È5Ñ ��� O�R	 �Sð S P9æ�È8Ñ�Ç�È�YËvà�ï�È0Ì�È�Ô2Í�Ñ�È0ÖÃædÜÁÑ2Ç�È±å'È�Î Ëkâ�É�Ñ�Ü%ÓYÈ�Î�Ö �WÉ Ì$Ñ�Ç�È±ã�ÇYÍ'Ò3È4Ò2ãYÍ�â�È O�R	 �?P�Í'Î Ë'Ì�ï�Ñ2Ç�È S Õ�Ö�É�Ô2È�â5Ñ�É�Ë�Ì>á8Æ8Ç�È0Ì
à�È±â�Í'Ì%à§Ô2É�Ñ2È � �� S O@S>	 ��� O�R	 �kð S P P � ñ

� â�Ë�Ò�� O I8J?P

É Ì%Ñ2Ç�È�É Ò2Ë�Ñ�Ô2Ë'ã�É â�â�Í'Ò2È°Í'Ì×Ö � �� S OPS>	 ��� O�R	 �kð S P�P �  « ^  & � R� S O I�ë8P
É Ì�Ñ�Ç×È1Í�Ì�É Ò3Ë'Ñ�Ô3Ë�ã�É â%â�Í'Ò2È�á Æ8Ç�È0Ô2È0ä´Ë'Ô2È'è8Ç�ÍvåkÉ�Ì�ï Eg� � O@S>	�R	 �?P5è�à£È$ï�È0Ñ�Ñ�Ç×ÈÁä´Ë'Î Î Ëvà§É�Ì�ïõÍ'Ö×å'È�â0Ñ2É Ë�Ì
È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì � E� S � � �� S � � � ^�� �  ^ � �

�
� ñ
� â0Ë�Ò�� O I�ò8P

ä´Ë�Ô8É�Ò2Ë'Ñ2Ô2Ë�ã�É�âpÑ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È�Í'Ì×Ö� E� S � � �� S � � � ^ � �  ^�� �
�
�  « ^  & � R� S O Q > P

ä´Ë�Ô§Í'Ì×É Ò2Ë�Ñ�Ô2Ë'ã�É âpÑ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È'á
Æ8Ç�È°É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�ÎIâ0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É Ë'Ì�ä´Ë�Ô8Æ7É�Ò8Ò2ã�È�â�É�ÓYÈ�Ö1Í'â0â�Ë�Ô3Ö�É Ì�ï�Ñ2Ë�Ñ2Ç�È�É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�Î�â0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É�Ë�Ì O ñ�J�P4W

� � � 
 H � � O > 	�R	 �?P � > 	 O Q�ñ�P
à§Ç�É�â�Ç1É�Ò8â�Ë�Ì�Ò3É Ò�Ñ�È�ÌsÑ�à§É�Ñ2ÇÁÑ2Ç�È�É Ì�É�Ñ�É Í'ÎIâ0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É�Ë�Ì O I�Q8P5á

� »1q u$m�z}q z}¼�½.i°½"Å�¿�¼

@ È�à§É Î Î�ï�É�å�È�ä´Ð�Î�ÎBÖ�È5Ñ�Í'É�Î Ò£Ë'Ì$É�Þ�ã×Î È�Þ�È�ÌsÑ2É Ì�ï°Ñ�Ç�È}Î�È0å�È0Î>Ò2È5Ñ�Ú"Ð�Î È0Ô2ÉªÍ�Ì%Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖ�ä´Ë�Ô;É�Ò2Ë'Ñ2Ô2Ë�ã�É�â�È�É�Ê'Ë�Ì�Í'Î
È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Ò§Ë�Ì�Î�Ü'á

����� 	�
��������������
�����������
�� !�"���#�"�$�"%'&(
��)�*��+�,
M.Ë'ÌSÕ�Ô3È��YÈ0â0Ñ�É�å�È±æIË�Ð×Ì�ÖYÍ'Ô�Ü1â0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É�Ë�Ì�Ò.Í'Ô2È°Ð�Ò2È0Ö/ä´Ë�Ô§Ñ�Ç�È±Î È0å'È�Î,Ò2È5Ñ�È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'Ì>á§Æ8Ç�É Ò�âjÍ'Ì�Þ�Í'Ê�È�Ò3Ð�Ô2È
Ñ�Ç×È�É�Ì×ä´Ë�Ô3Þ�Í�Ñ2É Ë�Ì�Ë�Ð×Ñ�Ò3É Ö�È�Ñ2Ç�È�Ö×Ë�Þ�Í�É Ì�~���à§É�Î ÎFÌ×Ë'Ñ°É ÌsÑ�È0Ô3ä´È�Ô3È�à§É�Ñ�ÇõÑ�Ç×ÈDT0È�Ô3Ë1Î�È0å�È0Î9Ò2È0Ñ±É Ì×Ò2É Ö×È4Ñ�Ç�È
â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�Í�Ñ2É Ë�ÌYÍ�ÎSÖ�Ë'Þ�Í'É�Ì>á,Æ8Ç�È8æIË'Ð�Ì�ÖYÍ'Ô�Ü4â0Ë�Ì�Ö�É�Ñ�É Ë'Ì�Ò�ä´Ë�Ô�Ñ2Ç�È;Ñ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì(Í'Ô3È8Ö�È0Ñ2È�Ô3Þ�É�Ì�È�Ö
Ð�Ò3É Ì�ï°Ñ�Ç�È�Î ËkâjÍ'ÎYÉ�Ì×ä´Ë�Ô3Þ�Í�Ñ2É Ë�Ì4ä´Ô3Ë�Þ Ñ�Ç×È.â�ÇYÍ�Ô�Í'â5Ñ�È�Ô3É Ò�Ñ�É â0Ò£Ò�ÜSÒ�Ñ�È0Þ1á.@ È.ÓYÔ3Ò3Ñ�É Ìså�È0Ô3Ñ£È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì O Q P"Í'Ì�Ö
O [?P£Î ËkâjÍ'Î�Î�Ü�Í'Ì�Ö$ï�È0Ñ

� �� R � ñ
� Ò3É Ì�� 	 O Q = P

à§Ç�É�â�Ç1É�Ò8Ð�Ò2È0Ö1ä´Ë�Ô8æ�Ë�Ð�Ì�Ö�Í'Ô2É�È�Ò R �YR ���! °Í'Ì�Ö R��YR ������è�Í'Ì×Ö
� �� � � $ Ò2É�Ì�� � �� S � â0Ë�Ò�� � �� R & � & 	 O Q8I8P



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ò

à§Ç�É�â�Ç�É Ò�Ð�Ò3È�Ö°ä´Ë�Ô�æIË�Ð×Ì�ÖYÍ'Ô3É È�Ò�� �a� ��������Í'Ì�Ö � � ��������áMÆ8Ç×È�Ì±Ñ2Ç�È9å'Í�Î Ð�È0Ò,Ë�ä � Ë�Ì�Ñ�Ç×È�æ�Ë�Ð�Ì�Ö�Í'Ô2É�È�Ò
à§É Î�Î�æ�È(Ë�æ×Ñ�Í�É Ì�È0Ö÷æsÜÃÒ3Ë�Î�åkÉ�Ì�ï%Ñ�Ç�È(Í'æ�Ëvå�È�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì×Ò°æsÜ/Ñ2Ô2È�Í�Ñ�É�Ì�ï�Ñ�Ç�È0Þ Í'Ò d Ù}Ú � Ò�Ð�Ò3É Ì�ïÁÞ�È0Ñ�Ç×ËSÖ
Î É�Ê'È}U.ÖYÍ'Þ�Ò � Ú�îkÑ�Ô2Í'ãIË'ÎªÍ�Ñ2É Ë�Ì�ä´Ë�Ô3Þ4Ð�Î Í×á

@ É�Ñ2ÇÝÍ'æ�Ëvå�È(É Ì×ï�Ô2È0Ö�É È0ÌdÑ2Ò�É Ìõã�ÎªÍ�â�È'èUà�È�Ò3Ð�Þ�Þ�Í'Ô3É3T0È�Ñ�Ç�È(ÓYÔ3Ò3Ñ±Í'Î ï'Ë�Ô2É�Ñ�Ç�Þ*ä´Ë�Ô}Ö�È5Ñ�È�Ô3Þ�É�Ì�É Ì×ï�Ñ�Ç�È
Þ4Ð�Î�Ñ�É�å'Í�Î Ð�È0Ö�Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�Ò;ä´Ë'Ô§Í'Î Î R Í�Ñ�Ò2Ë'Þ�È}Ö�È0ã×Ñ�Ç S � á

���������	��
��� ���

ô�á HSË'Î�å�È�Ñ2Ç�È�Î�È0å'È�Î9Ò2È5Ñ�È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì O I = P�Í'Ì�Ö÷Ñ�Ç�È(Ñ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È�È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì O I�ò8P�Ð�ã÷Ñ�Ë S � à§É�Ñ�ÇõÑ�Ç�È
å'È�Î Ëkâ�É�Ñ�Ü�ÓYÈ0Î Ö$ï�È�Ì×È�Ô�Í¶Ñ�È�Ö$æsÜ%Ñ�Ç�È�Ô2ÍvÜ�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì�Ò O ñ = Pwè O ñ9I?P5á

ô2ô�á;+YË�Ô§Í'Î�Î R è
ÉNá;Ö×È0Ñ�È0Ô2Þ�É Ì�È�� ��� ���,Ò3Ð�â�Ç1Ñ2ÇYÍ�Ñ�� OPS ��	�R	 ��� P � > O�� � ñ 	�� � � P;æsÜ%Ô3ËSË'Ñ8Ó�Ì�Ö�É Ì×ï�ð
É�ÉNá;Ö×È0Ñ�È0Ô2Þ�É Ì�È � O@S ��	�R	 ��� P O�� � ñ 	�� � � P£æsÜÁÉ ÌsÑ�È0Ô2ã�Ë�ÎªÍ¶Ñ�É Ë'Ì>á

ô�Ì HdÑ�È�ãõô�èBÑ2Ç�È(Î È5å�È�Î�Ò2È0Ñ°È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì÷Í'Ì�ÖÃÑ�Ç�È4Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È4È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì÷Í'Ô3È4Ö�È0â�Ë�Ð�ã×Î È�Ö Í'Ì�Öõâ�Í'ÌõæIÈ
Ò2Ë'Î�å�È0ÖÁÒ2È�ã�Í'Ô�Í�Ñ2È�Î�Ü�á"Æ8Ç�È�Ò2ã�Í'â�É Í'ÎBÖ�È0Ô2É�å'Í¶Ñ�É�å'È�Ò8Í�Ô2È}Í'ã×ã�Ô2ËjîSÉ Þ�Í�Ñ�È0Ö%æsÜ�Ó�ä Ñ2Ç$Ë'Ô2Ö�È0Ô @ Ú�M d Õ b ËSÖ×Ð�Ì�Ëvå
Ò2â�Ç×È�Þ�Èõê�ñe[�í�à§Ç×É Î È(Ñ�Ç×É Ô2Ö Ë�Ô2Ö×È�Ô�Æ���Ù.Õ B B Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖ ê = [�í�âjÍ�ÌöæIÈ�Ð�Ò2È0Ööä´Ë�Ô±Ñ2Ç�È�Ñ2É Þ�È(Ö�È�Ô3É�å�Í�Ñ�É�å�È0Ò�á
D£Ë'Ñ2Ç�Î�È0å�È0ÎBÒ3È0Ñ;È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì O I = P9Í'Ì�Ö�Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È.È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì O I�ò8P9Í'Ô2È�Î É�Ì�ÈjÍ�Ô�èdÇ�È�Ì×â�ÈpÑ2Ç�È}çU+Fé/Ò�Ñ�È0ã�� S
âjÍ�Ì1æ�È�â�Ç�Ë�Ò2È0Ì�æsÜ

� S V $ Þ�É Ì O � R	 � �?P
Þ�Í¶î O�� � � ^ � � P 	 O Q?Q P

à§Ç�È0Ô2È�� R Í'Ì�Ö�� �÷Í�Ô2È%Þ�È�Ò2Ç
Ò2É T�È0Ò�Í�Î Ë�Ì�ï R Í'Ì�Ö �/Ö�É Ô3È�â5Ñ�É Ë'Ì�Ò�Ô2È0Ò2ã�È�â0Ñ2É�å'È�Î�Ü'è;Í'Ì×Ö $ É�Ò(ÍÝçU+�é
ÌdÐ�Þ4æ�È�Ô%Ñ�Í�Ê'È�Ì Ñ�Ë�æ�È > á [×á +YË�Ô�Ñ2Ç�È÷Ô2ËkË'Ñ3ÕNÓYÌ�Ö�É�Ì�ï�Í'Ì�Ö Ñ�Ç×È÷É�ÌsÑ�È�Ô3ãIË'ÎªÍ�Ñ2É Ë�Ì É�Ì HkÑ�È0ã7ô2ô�è;à�ÈõâjÍ'Ì
Ò2É�Þ�ã×Î�Ü�Ð�Ò3ÈõÍ'ÌsÜHÌ�Ë'ÌSÕ�Ë�Ò3â�É�Î ÎªÍ¶Ñ�Ë�Ô�ÜWÉ ÌsÑ�È0Ô2ã�Ë�ÎªÍ¶Ñ�É Ë'ÌßÒ3â�Ç�È�Þ�È'è§ä´Ë�Ô�Èwî×Í'Þ�ã×Î È'è§Î�É Ì�È�Í'Ô�É�ÌsÑ�È�Ô3ãIË'ÎªÍ�Ñ2É Ë�Ì
Ë�Ô
Ú�M d Ô3È�â0Ë�Ì�Ò3Ñ2Ô2Ð�â5Ñ�É�Ë�Ì>á

���� !#" &��%����)�%$�������
�� 
ô�Ì�É�Ñ�ÉªÍ�Î Î�Ü�Í�Ñ SD� > è�à�È4ÇYÍjå'È�Í�Ò2É�ï�Ì�È0Ö/Ö�É Ò�Ñ�Í'Ì×â�È±ä´Ð×Ì�â0Ñ2É Ë�Ì/Ò2Í�Ñ�É�Ò3ä ÜkÉ Ì×ï � � � � � ñ�èIÒ2Ë�Ñ2ÇYÍ�ÑpÑ2Ç�È�Î�È0å'È�Î
Ò2È5Ñ�Ò0èFÉNá È'á�èMâ0Ë�ÌsÑ�Ë�Ð×Ô2Ò�èMË'ä �WÍ'Ô3È�È0ÏkÐ�Í'Î Î�ÜÃÒ2ãYÍ�â�È�ÖBá1ó�Ëvà£È5å�È�Ô0è9Í'Ò S å�Í'Ô2É�È�Ò}Ñ�Ç�È�Î È5å�È0Î�Ò3È0Ñ±È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì É Ò
Ò2Ë'Î�å�È0ÖWÍ'Ì�Ö Ñ�Ç�È�Î È0å'È�ÎtÒ2È5Ñ�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�ÌÝÉ�Ò±Ð�ã�ÖYÍ�Ñ2È�Ö>ð9É�ÌÝï�È0Ì�È�Ô2Í'ÎtÑ2Ç�È�Î�È0å'È�ÎtÒ2È0Ñ±ä´Ð�Ì�â5Ñ�É Ë'ÌÝÉ Ò°Ì�Ë/Î�Ë�Ì�ï�È0Ô
È�ÏdÐYÍ�Î Î�Ü4Ò2ãYÍ'â0È�Ö�æ�È�â�Í'Ð�Ò3È.Ë'äIÑ�Ç�È�Ð�Ì�Ö×È�Ô2Î�ÜkÉ Ì�ï°É Ì�Ç×Ë�Þ�Ë'ï�È�Ì�È0Ë�Ð�Ò"å�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü4ÓYÈ�Î�Ö>èdÈ0å'È�Ì�Ñ2Ç�Ë�Ð�ï�Ç(Ñ�Ç×È,T0È�Ô2Ë
Î È5å�È0Î�Ò3È0Ñ�Ë'ä �%Í�Ñ S èdÑ�Ç�È�â�Ð×Ô3å�È�Ñ�ÇYÍ¶Ñtà�È.Í'Ô2È�É ÌsÑ�È0Ô2È0Ò3Ñ�È0Ö�É�Ì>èdÉ Ò9Þ�ËvåkÉ Ì×ï±Í¶Ñ�Ñ2Ç�È.â0Ë�Ô2Ô3È�â5Ñ�å'È�Î Ëkâ�É�Ñ�Ü�áMÆ8Ç�É Ò
É Þ�ã�Î�É È�Ò}Ñ2ÇYÍ�Ñ ��Þ�ÍjÜ÷Ö�È5å�È�Î�Ë�ãWÒ3Ñ2È�È0ãßÍ�Ì�Ö ��Í�Ñ�ï�Ô�Í�Ö�É È0ÌdÑ2Ò4Í�Ñ�Ë�Ô�Ì×ÈjÍ'Ô�Ñ2Ç�ÈgT0È�Ô3ËÃÎ È0å'È�Î�Ò2È0Ñ�è"Þ�Í�ÊkÉ�Ì�ï
Ñ�Ç×È�â0Ë�Þ�ã�Ð×Ñ�È0ÖÝâ0Ð�Ô3å'È�Î�ËSâ�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ò�Í'Ì�Öõä´Ð�Ô�Ñ�Ç�È0Ô°â0Ë�Þ�ã�Ð×Ñ�Í¶Ñ�É Ë'Ì�Ò}É ÌYÍ�â�â�Ð×Ô�Í�Ñ2È'è�à§Ç�É â�Ç÷Ö�ËkÈ�Ò°ÇYÍ'ã�ã�È�Ì÷É Ì
UpÎ�ï�Ë�Ô3É�Ñ�Ç×Þ ñ�á

ô�Ì1ä{Í'â5ÑjèYÌdÐ�Þ�È�Ô3É âjÍ�Î Î�Ü'è�É�ä
UpÎ�ï�Ë�Ô3É�Ñ�Ç×Þ ñ°É Ò§É Þ�ã�Î�È�Þ�È�ÌsÑ�È0Ö$Ò�Ñ�Ô2Í'É ï�ÇsÑ3ä´Ë�Ô3à£Í'Ô2Ö×Î�Ü�è�Ñ2Ç�È�ÌÁÑ�Ç×È±Ë�æSÑ�Í'É�Ì�È�Ö
Þ4Ð�Î�Ñ�É�å'Í�Î Ð�È0Ö�Ò2Ë'Î Ð×Ñ2É Ë�Ì/É�ÒpÉ�ÌYÍ'â�â0Ð�Ô�Í¶Ñ�È'á°Æ8Ç�È0Ô2È0ä´Ë'Ô2È'è>à�È(ã�Ô2Ë'ãIË�Ò3È�Ñ�Ç×È4ä´Ë�Î Î�Ëeà§É�Ì�ï�Ô3È�ï�Ð×ÎªÍ'Ô3É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì1ã�Ô3Ë�Õ
â�È0Ö�Ð�Ô3È°à§Ç�É�â�Ç1â0Ë�Ì�Ò3É Ò3Ñ2Ò§Ë'ä�Ô3È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Í'Ì×Ö$Ë'Ô3Ñ�Ç×Ë�ï�Ë�ÌYÍ�Î É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì>á

ÆMË$Ô2È0Ò3Ñ2Ë�Ô2È�Ñ�Ç×È�È�ÏdÐYÍ'Î�Î�Ü/Ò3ãYÍ'â0È�ÖÝã×Ô2Ë�ã�È�Ô�Ñ�Ü/ä´Ë�ÔpÑ2Ç�È(Î È0å'È�Î"Ò3È0Ñ�Ò0è,Ñ2Ç�È�Ð�Ò3ÐYÍ'ÎFà£ÍvÜõÉ�Ò�Ñ�ËÁÞ�Í'Ê'È �öÍ
Ò2É�ï�Ì�È0ÖWÖ�É Ò�Ñ�Í'Ì�â0È�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�ÌÝà§É�Ñ2Ç�Ë�Ð×Ñ�Þ�ËvåkÉ Ì×ï1Ñ�Ç×ÈfT�È0Ô2ËÃÎ È5å�È0Î£Ò2È5Ñ(Ë'ä �ßÍ�ã�ã�Ô2È0â�É Í'æ�Î�Ü'á/Æ8Ç�É�Ò4âjÍ'ÌÝæIÈ



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñ >

Í'â�Ç�É�È0å'È�ÖWÑ�Ç�Ô3Ë�Ð�ï�Ç Ñ�Ç�È�Ò3Ë�Õ�â�Í'Î Î�È�Ö Ô2È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì/æsÜÝÒ3Ë�Î�åkÉ�Ì�ï�Ñ�Ç×È�ä´Ë�Î�Î Ëvà§É Ì�ï$È�ÏdÐYÍ¶Ñ�É Ë'ÌÝÑ�Ë/Ò�Ñ�È�Í'Ö×Ü
Ò3Ñ�Í�Ñ�È��� � êZI8JSè>ñ9LSè = JSè = Q�í&W

� ��� � ^ Ò3ï�Ì O � P O�� � �� �Q� ñ�P � > O Q L?P

�� � � 
 H � � O@S>	��3	�� P O Q8[8P

à§Ç�È0Ô2È°Ò2ï�Ì$É Ò§Í�Ò2Þ�ËkË'Ñ�Ç�È0ÖÁÒ2É ï'ÌkÐ×Þ ä´Ð�Ì�â5Ñ�É Ë'Ì

Ò2ï�Ì O � P � �
] � � ^ ��� � � � � R � � � O Q J?P

Æ8Ç�È±Ò3Ñ�È�Í'Ö×Ü$Ò3Ñ�Í�Ñ�È��� � ÇYÍ'Ò�Ñ�Ç�È°Ò�Í'Þ�È T�È�Ô3Ë�Î�È0å�È0ÎMÒ3È0ÑpÍ'Ò�� O@S 	��3	�� P£à§É�Ñ�Ç×É Ì1Í�â�È0Ô3Ñ�Í'É Ì1Í'â�â0Ð�Ô�Í�â0Ü$Ò2É�Ì�â�È
��WÖ�ËSÈ0Ò±Ì×Ë'Ñ�Þ�Ëvå�È�Ë�Ì Ñ2Ç�ÈgT0È�Ô2Ë1Î È5å�È�ÎtÒ2È5Ñ4Ë'ä �,á f1Ë�Ô3È�Ëvå�È0Ô�è"Í¶Ñ±Ñ2Ç�È�Ò�Ñ�È�Í'Ö×Ü Ò3Ñ�Í¶Ñ�È��� � É�Ò�Í$Ò2É ï'Ì�È�Ö
Ö�É�Ò3Ñ�Í�Ì�â�È�ä´Ð�Ì×â0Ñ�É�Ë�ÌÁÒ2É�Ì�â�È ��� �� � � � ñ�á"Æ8Ç�È�Ô2È0É Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì(Ò3Ñ2È�ã$É Ò;Ñ2Ë�Ð�Ò2È �� � É Ì×Ò3Ñ�È�Í'ÖÁË'ä�� O@S 	��3	�� P
Í'Ò�Ñ�Ç�È±É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�ÎUâ�Ë�Ì�Ö×É�Ñ�É�Ë�Ì1Í�Ñ S ä´Ë'Ô.Ò3Ë�Î�åkÉ Ì×ï�Ñ�Ç×È4Î È5å�È�Î,Ò2È5Ñ}Þ�Ë'Ñ�É�Ë�Ì1È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì1Ñ2Ë�Ñ�Ç×È�Ì�ÈwîSÑ�Ò3Ñ�Í�ï�È'á.ÆMË
Í'â�Ç�É�È0å'È(Ñ2Ç�È4Ò�Ñ�ÈjÍ�Ö×ÜÃÒ3Ñ�Í�Ñ�È4à�È�Ð�Ò3ÐYÍ'Î Î�Ü�Ì×È�È�ÖõË�Ì×Î�Ü1È0å�Ë'Î�å�È(È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì O Q L�P�ä´Ë�Ô�Í�ä´È5àÛã�Ò3È�Ð�Ö×Ë$Ò�Ñ�È0ã�Ò�á
ó.Ëvà Ë'ä Ñ�È0Ì/à£È(Ò3Ç�Ë�Ð�Î�ÖÃÉ Ìså�Ë�Ê�È4Ñ�Ç�È�Ô3È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì%Ò3Ñ�È0ãõÉ Ò}Í�Ò3Ð�æ×Ñ�Î�È�É Ò3Ò2Ð�È�ð,Ò3È�È$ê = JSè = Q'í�ä´Ë'Ô�Ò2Ë�Þ�È
Ö�É�Ò2â�Ð×Ò2Ò2É�Ë�Ì�Ò0átô�Ì%Ë'Ð�Ô£É�Þ�ã�Î�È�Þ�È�ÌsÑ�Í¶Ñ�É Ë'Ì>è�à£È}É�Ìså�Ë�Ê�È�Ñ�Ç�È�Ô3È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Í�Ñ8È5å�È�Ô�Ü S Ò3Ñ2È�ã%Ò3Ë4Ñ�ÇYÍ�Ñ£à£È
ÇYÍjå�È±Í�æIÈ5Ñ2Ñ2È�Ô�Õ@æIÈ0ÇYÍjå�È0Ö1ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�Ì$ä´Ë'Ô8Ö�È0Ñ2È�Ô2Þ�É Ì×É Ì�ï4Ñ2Ç�È}å'Í�Î Ð�È0Ò����MÉ�Ì HkÑ�È0ã1ô3ô£Ë'ä
UpÎ�ï�Ë�Ô2É�Ñ�Ç�Þ ñ�á

ÚFå�È�Ì%à§É�Ñ�Ç�â�Í'Ô2È5ä´Ð�Î�É Þ�ã�Î È0Þ�È0ÌdÑ�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ë'ä>Ñ2Ç�È�Í�æIËvå�È.Ô2È0É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�Î É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì4ã�Ô3ËSâ0È�Ö�Ð×Ô2È'èkÑ�Ç�È.Î ËkâjÍ�Ñ2É Ë�Ì(Ë'ä
Ñ�Ç×È T�È�Ô3Ë(Î È0å'È�Î>Ò3È0Ñ§Þ�ÍjÜ�Ò3Ñ2É Î�ÎIæ�È}Ò2Ç�É�ä Ñ�È0Ö%ædÜ%Í'ÌÁÍ'Þ�Ë�Ð�ÌsÑ8Î È0Ò2Ò;Ñ2ÇYÍ'ÌÁË�Ì�È}ï�Ô3É Ö�â0È�Î�ÎNáFÆ8Ç�É�Ò8É Ò;Ç�Í'Ô2Þ�Î È0Ò2Ò
ä´Ë�Ô;Ñ2Ç�È°åkÉ�Ò2ÐYÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì�ã�Ð�Ô3ãIË'Ò2È�Ë'ä�Ñ2Ç�È�Î ËkâjÍ�Ñ2É Ë�Ì�Ë'ä�Ñ2Ç�È�Ô�ÍjÜ�á�ó.Ëvà�È0å�È0Ô�è�æIÈ0âjÍ'Ð×Ò2È�Ñ�Ç�È�Ò2Ë'Î Ð×Ñ2É Ë�Ì%ä´Ô2Ë'Þ
Ñ�Ç×È�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È�È0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì O I�ò8P.à�Ë�Ð�Î�Ö÷Ñ�Ükã�É�âjÍ'Î�Î�Ü1å'Í�Ô3Ü÷ÍÁÎ Ë'Ñ�Ì�È�Í'Ô}Ñ�Ç�È�â�Ë'Ô2Ô2È0Ò2ã�Ë�Ì�Ö�É�Ì�ï$Î ËkâjÍ�Ñ2É Ë�ÌÃË'ä
Ñ�Ç×È'T�È0Ô2ËÁÎ È5å�È�ÎMÒ2È5Ñ�Ë'ä �,è�Ñ�Ç�É�Ò�Ò2Ç�É�ä Ñ�Þ�Í'Ê'È0Ò�Ñ�Ç�È�Ô2È�Ò3Ð�Î�Ñ2Òpä´Ô2Ë'Þ Ñ2Ç�È4É ÌsÑ2È�Ô2ã�Ë�Î Í�Ñ�É�Ë�Ì1É�Ì�HkÑ2È�ãõô2ô§Ç�É�ï�Ç�Î�Ü
É Ì�Í'â�â0Ð�Ô�Í�Ñ2È'á

D£È�â�Í'Ð�Ò3È�à£È�Í'Ô2È±Ë�Ì�Î�Ü%É ÌsÑ�È0Ô2È0Ò3Ñ�È0ÖÃÉ ÌÁÑ�Ç�È°å�Í'Î Ð�È�Ë'ä � à§Ç�È�Ô3È � � > è�à£È±ã�Ô2Ë'ãIË�Ò3È±Ñ2Ç�È°ä´Ë'Î Î Ëvà§É�Ì�ï
Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�ÌYÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì�ã�Ô3ËSâ0È�Ö�Ð�Ô3È

� ��� � ^ Ò2ï'Ì O � P $ � ���� � � ��� �� & � > 	 O Qsë8P
�� � � 
 H � � O@S>	��3	�� P O Qsò8P

à§Ç�É�â�Ç>è£Ñ�Ç×È�Ë�Ô3È0Ñ�É�âjÍ'Î�Î�Ü'è�ã�Ô3È�Ò3È�Ô3å'È�Ò�Ñ2Ç�È$å�Í'Î�Ð�È�Ò(Ë'ä � à§Ç�È�Ô3È � � > æ×Ð×Ñ�â�Ç�Í'Ì�ï�È0Ò�Ñ�Ç�È0Þ È�Î�Ò2È0à§Ç×È�Ô2È
Ò2Ð×â�Ç1Ñ�Ç�Í�Ñ8Ñ�Ç�È}Ì×È0à � à£Ë'Ð�Î ÖÁÌ�Ë'Ñ8å�Í'Ô�Ü�Ñ�ËkË�Þ4Ð�â�Ç$Ì�È�Í'Ô;Ñ�Ç�È�Ö�È0Ò2É�Ô2È�ÖÁÔ3È�ï�É�Ë�Ì>ákU;Ñ8Ñ�Ç×È°Ò�Ñ�È�Í'Ö×Ü%Ò�Ñ�Í�Ñ2È'è
� � � � �� � > áõÚ"ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì O Q�ë8P°Þ�ÍjÜÝÍ�Î Ò2Ë�æIÈ�åkÉ�È0à�È�Ö
Í'Ò�Í'ÌÝÈ5îkÑ�È0Ì�Ò2É�Ë�Ì�ã�Ô2Ëkâ�È0Ö�Ð�Ô2È�ð£ÌYÍ�Þ�È0Î�Ü�èMà£È
È5îkÑ2È�Ì�ÖõÑ�Ç�È�å�Í'Î�Ð�È�Ò}Ë'ä � Ë�ÌÃÑ�Ç�ÈWT0È�Ô2ËÁÎ�È0å�È0Î"Ò2È5Ñ�Ë'ä � Í'Î Ë�Ì×ï�Ñ�Ç�È�Ì�Ë'Ô2Þ�Í'Î Ò�Ë�ätÑ2Ç�È�T�È0Ô2ËÁÎ È5å�È�Î�Ò2È0Ñ°Ë'ä
�,ðSÒ2È0È�ê = Jkè = Q¶íNá"Æ8Ç�É�Ò;ï�È0Ì�È�Ô2Í'Î Î�Ü�Þ�Í'Ê�È�Ò � Ö�É Ò3â�Ë�ÌsÑ2É ÌdÐ�Ë�Ð�Ò£Ò2É Ì×â�È}Î É�Ì�È�Ò�Ì�Ë�Ô3Þ�Í'ÎYÑ2Ë4Ñ�Ç�È T0È�Ô3Ë�Î È0å'È�Î>Ò3È0Ñ
à§É Î�ÎIÈ5å�È0ÌdÑ2ÐYÍ'Î�Î�Ü�É ÌsÑ�È0Ô2Ò2È0â0Ñ§Ò3Ë�Þ�È5à§Ç�È�Ô3È°Ívà£ÍjÜ�ä´Ô3Ë�Þ�Ñ2Ç�È T�È0Ô2Ë�Î�È0å�È0Î>Ò2È5Ñjá9ÚFå�È0Ì1É�äUÑ�Ç�È}Î�ËSâ�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ë�äUÑ�Ç�È
T�È0Ô2Ë�Î È5å�È�ÎUÒ3È0Ñ�Þ�ÍvÜ�æIÈ�Ò2Ç×É�ä Ñ�È0Ö>è×Ñ2Ç�È�ÈSNIÈ�â0Ñ�Ñ�Ë�Ñ2Ç�È�É ÌsÑ�È0Ô2ã�Ë�ÎªÍ�Ñ2É Ë�Ì�à§É Î ÎIÒ3Ñ2É Î ÎIæIÈ°Í'â0â�È0ã×Ñ�Í'æ×Î È'á

HSÉ Þ�É Î Í'Ô�Ñ2Ë�Ñ2Ç�È±Ô3È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì�É Ì �,è�à�È�Ë'Ì�Î�Ü%Ì×È�È�Ö1Ñ�Ë�Í�ã�ã�Î�Ü�Ñ�Ç�È±Í'æ�Ëeå'È�È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì$Ñ2Ë � Ë'Ì�â�È
Ò2È5å�È0Ô�Í'Î T5Õ�Ò�Ñ�È0ã�Ò�á8Æ8Ç�É�Ò.Þ�Í'Ê�È�Ò.Ñ2Ç�È°Ô2È�ï'Ð�ÎªÍ'Ô3É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì%ã�Ô2Ëkâ�È0Ö�Ð�Ô3È�ÈST�â0É È�ÌsÑ�èIÒ3É Þ�ã�Î È�Ñ2Ë�É Þ�ã�Î�È�Þ�È�ÌsÑ§Í'Ì�Ö
Ô2Ë'æ�Ð�Ò3Ñ�á



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñ�ñ

ô�Ì�â�Ë'Ô2ã�Ë�Ô�Í�Ñ2É Ì�ï�Ñ2Ç�È�Ô2È�ï'Ð�ÎªÍ'Ô3É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì%ã�Ô2Ëkâ�È0Ö�Ð�Ô3È°É�ÌsÑ�ËvUpÎ ï'Ë�Ô2É�Ñ�Ç�Þ�ô�è�à£È°ÇYÍjå�È±Í'Ì$É Þ�ã�Ô2Ëvå'È�Ö1Í'Î ï�Ë¶Õ
Ô2É�Ñ�Ç�Þ$á

���������	��
��� � �
ô�á§ô�Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì W�ï�É�å'È�Ì ` � è ` $Í'Ì�Ö `

�
W � S�� �������

�	� � & è � R.�  �����
�
 ��
 �

�	� � & Í'Ì�Ö � � � � � ������� � & ðÉ�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3T�È �ÃÍ'Ì�Ö � Í¶Ñ S � > á
ô2ô�á;+YË�Ô�� � ñ}Ñ�Ë ` � W

ñ�á f1Í'Ô2â�Ç$Ë�Ì�È � S Ò3Ñ2È�ã%ä´Ô2Ë�Þ O � � ñ�P%� S Ñ2Ë�� � S ædÜ�Ò2Ë�Î�åkÉ Ì�ï�Ñ2Ç�È}Î È5å�È0Î>Ò2È5Ñ§È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì O I = P
Í�Ì�Ö�Ô2È0É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�Î É3T0É Ì�ï;Ñ2Ç�È;Î�È0å�È0Î×Ò3È0Ñ9Þ�Ë'Ñ�É�Ë�Ì±æsÜ�Ò2Ë�Î�åSÉ�Ì�ï O Q L?P,Í�ÑFÈ5å�È�Ô�Ü�É ÌsÑ2È�Ô2Þ�È�Ö×ÉªÍ�Ñ2È S Õ@Ò3Ñ2È�ã>á

= á f1Í'Ô2â�ÇWË�Ì×È � S Ò3Ñ2È�ãÝä´Ô3Ë�Þ O � � ñ�P%� S Ñ�Ë�� � S æsÜ Ò2Ë�Î�åkÉ Ì�ïÁÑ�Ç�È�Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì
O I�ò8Pwá

I×á d Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�ÌYÍ'Î�É3T�È � Í'Ì�Ö ��æsÜÁÒ2Ë�Î�åkÉ Ì�ï�È0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì O Qsë8Pwá
Q�á�+YË�Ô R ��O�� � ñ�P � R	�� � ñ 	�� � �1	/` sè

ÉDá8Ö�È0Ñ2È�Ô3Þ�É�Ì�È � ��� ���MÒ2Ð�â�Ç$Ñ�ÇYÍ�Ñ � O � � S>	LR	 ����P � > O�� � ñ 	�� � � P£ædÜÁÔ3ËSË�Ñ;ÓYÌ�Ö�É�Ì�ï�ð
É ÉDá;Ö�È0Ñ2È�Ô3Þ�É�Ì�È � O � � S>	�R	 ����P O�� � ñ 	�� � � P£æsÜÁÉ�ÌdÑ2È�Ô3ãIË�Î Í�Ñ�É�Ë�Ì>á

HSÉ Ì×â�È§Ñ�Ç�È�Ô2È0É Ì�É�Ñ�ÉªÍ�Î É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì°Ò3Ñ�È0ã�É�ÒtÐ×Ò2ÐYÍ'Î�Î�Ü�É�Ìså�Ë�Ê�È�Ö�ä´Ë�ÔtÍ}Ó×îSÈ�Ö�ÌdÐ�Þ�æIÈ0ÔtË�ä>ã�Ò3È�Ð�Ö�Ë¶Õ�Ò3Ñ2È�ã�Ò O ä´Ô2Ë'Þ
ñpÑ2Ë_Q4ã�Ò2È0Ð�Ö�Ë�Õ@Ò3Ñ2È�ã�Ò§É Ì�Ë�Ð�Ô£ÌdÐ�Þ�È�Ô3É â�Í'ÎBÈwî�Í�Þ�ã�Î�È�Ò�ã�Ô2È0Ò2È�ÌsÑ2È�Ö$æIÈ0Î Ëvà P5èkÑ�Ç�È}Í�æIËvå�È�Í�Î ï�Ë�Ô3É�Ñ2Ç�Þ É Ì�Ñ�Ç�È
Íjå�È0Ô�Í'ï�È�â�Í'Ò2È}ÇYÍ�Ò;Ñ�Ç�È}â0Ë�Þ�ã×Î È5îSÉ�Ñ�Ü�^ O&` « Ptà§Ç�È�Ô3È ` ���C`  �p`

�
�p` É�Ò8Í'Ò3Ò2Ð�Þ�È�Ö>á9ô�Ì%Ñ�Ç×È�à£Ë�Ô3Ò3Ñ

âjÍ�Ò2È'è,É�ätÑ�Ç×È�Ô3È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì1Ò�Ñ�È�ã÷É Ò�É�Ìdå'Ë�Ê'È0Ö ä´Ë�Ô}É�Ì�Ö�È5ÓYÌ�É�Ñ2È(ã�Ò2È0Ð�Ö�Ë�Õ@Ò3Ñ�È0ã�Ò�è,Ñ�Ç�È�Í'æ�Ëvå�È�Í'Î ï'Ë�Ô2É�Ñ�Ç�Þ
ÇYÍ'Ò8Ñ2Ç�È�â�Ë�Þ�ã�Î ÈwîSÉ�Ñ�Ü<^ O&` « a�b�c ` Pwá

� � Â$q z�¾tÅ�Ä inm wCl u2z}¾9Åeq z}¼�½kt

+YË�Ô�Ñ2Ç�ÈÃÓYÔ2Ò�Ñ$Ñ2Ç�Ô2È0ÈõÈ5î×Í'Þ�ã�Î È0Ò%Ç�È�Ô3È'èpà�Èõã�Ð×Ñ1ÍWãIË�É�ÌsÑÁÒ2Ë�Ð�Ô3â�È÷Í�Ñ%Ñ2Ç�ÈõË�Ô2É�ï�É Ì Í�Ì�Ö Ñ�Ç�ÈÃå�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü
ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�Ì�Ò � O�R	�S P�Í'Ô3È%æIË�Ñ�Ç $ � áÝÆ8Ç�È$ä´Ë'Ð�Ô3Ñ2Ç
Èwî×Í'Þ�ã×Î È'è"Ñ2Ç�È%Ò3ÜkÌsÑ�Ç�È5Ñ�É�âyf�Í�Ô2Þ�Ë�Ð�Ò2É£Þ�ËkÖ�È�ÎDè"É Ò(ÍÞ�Ë�Ô2È}â�ÇYÍ�Î Î È0Ì�ï�É�Ì�ï�Ë�Ì�È�à§Ç�È0Ô2È�Ñ�Ç�È}å'È�Î Ëkâ�É�Ñ�Ü�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�ÌÁÉ Ò8ï�É�å�È�Ì$Ë�Ì�Î�Ü%Í'Ò§Í(Ò�Í�Þ�ã�Î�È�Ö%ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�Ì>á

ô�Ì�Í�Î ÎBÑ2Ç�È�È5î×Í'Þ�ã�Î È0Ò;Ñ�Ç�È�â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�Í�Ñ2É Ë�ÌYÍ�ÎBÖ�Ë�Þ�Í'É�Ì%É Ò8â�Ç�Ë�Ò3È�Ì$Ñ�Ë�æIÈ

~�� � �)O�R	 �?PGW � ñ V R V ñ 	�� ò =�> V � V ò 
=�> " � O L > P

Upâ0â�Ë�Ô3Ö�É Ì×ï�Î�Ü'ètÑ2Ç�È f�Í'Ô2Þ�Ë�Ð�Ò3É£å�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Üöà§É Î�Î£æ�È$Ô3È�Ò3âjÍ'Î�È�Ö�Ñ�ËõÑ�Ç�È$Í'æ�Ëvå�ÈÁâ�Ë�Þ�ã�Ð×Ñ�Í�Ñ�É�Ë�ÌYÍ'Î�Ö�Ë�Þ�Í'É ÌBá
Æ8Ç�È°ÎªÍ'Ò�Ñ�È5î×Í'Þ�ã�Î È�É Ò§Í�Ì/Í'Ì�É�Ò2Ë'Ñ2Ô2Ë�ã×É â}Þ�ËSÖ�È0ÎBà§Ç�É�â�Ç�â�Ë'Ì�Ò2É�Ò3Ñ�Ò�Ë'äMÑ�Ç�Ô3È�È°Ö�É NIÈ�Ô3È�ÌsÑ.à£Íjå�È±Þ�ËkÖ�È�Ò0ðYË�Ì�È
Ë'ä,Ñ�Ç�È}à£Íjå�È�Þ�ËkÖ�È�Ò8ÇYÍ�Ò§Ñ2Ç�È�Ò2Ë�Õ@âjÍ'Î�Î È0Ö%É Ì�Ò�Ñ�Í'ÌsÑ�Í�Ì�È�Ë�Ð×Ò�Ò3É Ì�ï'Ð�ÎªÍ'Ô3É�Ñ�Ü'á

� ��� � 
��� � �"���� " %'
 � �*� � , 
 � " %
@ Ç�È0ÌÝÑ�Ç�È(å�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü � É�Ò�â�Ë�Ì�Ò�Ñ�Í'ÌsÑ�è�Ñ�Ç�È�Í'ÌYÍ�Î�ÜdÑ�É�â�Ò3Ë�Î ÐSÑ�É Ë'Ìõä´Ë'Ô°Ñ2Ç�È�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È�É�Ò�ÊkÌ×Ëeà§ÌWÒ3Ë1Ñ2ÇYÍ�Ñ
à�È�âjÍ'Ì%Ò�Ñ�Ð�ÖSÜ�Ñ2Ç�È}Í'â0â�Ð�Ô2Í'â0Ü�Í'Ì�Ö�Ñ2Ç�Èpâ0Ë�Ìså�È�Ô3ï�È�Ì×â�È�Ë�Ô2Ö×È�Ô;Ë'äBÑ�Ç�È�ã×Ô2Ë�ã�Ë�Ò2È0ÖÁÚ"Ð�Î È0Ô2ÉªÍ�Ì�Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ>á
@ÝÈ
â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�È8Ñ�Ç�È8Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È£Ð�ã�Ñ2Ë S5� ñ�á > ÊkÞ à§É�Ñ�Ç�Ö�ÉVNBÈ0Ô2È�ÌsÑ9Ë�ãSÑ�É Ë'Ì�Ò"Ë'äIÔ2È�ï'Ð�ÎªÍ'Ô3É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì4ã�Ô3ËSâ0È�Ö�Ð�Ô3È�Ò9Ñ�Ë



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñ =

� R � & È�Ô3Ô2Ë�Ô � & Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È�Ô3Ô2Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È0Ô2Ô3Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô
> á = > á > ñ�J�L'ò�ë�Q J > á > ñ9I > I�ë8L?J > á > ñ = ñ�ñ > L�I
> á�ñ > á >?> Q?I?[8L > ë = á > ñ�ñ9I > á >?> I = I�ë?I8J = á >?> ò�Q > á >?> I�Qsò?[?I8J ñ�á J'ò = I
> á > L > á >?>?> ò8L?J�[?I = á�ñvë�ë�Q > á >?>?> J�Q8I = ò = á�ñ = I = > á >?>?> J'ò?I8L?J = á�ñ9I�ò�Q
> á >?= L > á >?>?>?= L > I > ñ�á ò?I8L'ë > á >?>?> ñvë�ë×ñ > ñ�á ò�ë = I > á >?>?>?= ñ�L�I�ë ñ�á ë�ë×ñ�Q

ÆMÍ'æ�Î È}ñ�W
U.â�â�Ð×Ô�Í'â5Ü�Í'Ì�Ö(â�Ë�Ìså'È�Ô2ï'È�Ì�â0È.Ë�Ô3Ö�È�ÔFà§É�Ñ�Ç�Ë'Ð×Ñ9È�É�Ñ�Ç�È0Ô"Ô2È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ë�ÔFË�Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�ÌYÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì

� R � & È�Ô3Ô2Ë�Ô � & Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È�Ô3Ô2Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È0Ô2Ô3Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô
> á = > á > I×ñ >?> [�ë×ñ > á >8= Lkñ9[�Q8I > > á >8= ò > [×ñ�LSñ
> á�ñ > á >?> ['ò?[?I×ñ9[ = á�ñ�L�Q J > á >?> L�I�ò8L =�> = á =?= ñ9[ > á >?> L�ë�ò8J�[8J = á I >?> ë
> á > L > á >?> ñ�Q L'ë�ò = = á = L�Qsë > á >?> ñ =?= ò�ò?[ = á�ñ9I?I > > á >?> ñjë×ñeQ J�I ñ�á J >?> I
> á >?= L > á >?>?> I�ò8L'ò8J ñ�á ë�ë×ñeQ > á >?>?> I = [8J > ñ�á ò×ñ = L > á >?>?> L�Q8[ = ë ñ�á J�I =�>

ÆMÍ'æ�Î È = W_Upâ0â�Ð�Ô2Í'â0ÜöÍ'Ì�Ööâ0Ë�Ìså�È0Ô2ï�È0Ì�â�È%Ë�Ô3Ö�È�Ô±à§É�Ñ�Ç×Ë�Ð×Ñ±Ë�Ô3Ñ2Ç�Ë�ï�Ë�Ì�Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ìõæ�Ð×Ñ = Ô2È0É Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì
ã�Ò3È�Ð�Ö�Ë�Ò3Ñ2È�ã�Ò.Í�Ñ§ÈjÍ�â�Ç S Õ@Ò3Ñ2È�ã

Ò2È0È�Ç�Ëvà Ô2È0É Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì�Í�Ì�Ö�Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë'ï�Ë�ÌYÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì(Í�NIÈ�â0Ñ�Ñ�Ç�ÈpÍ'â�â0Ð�Ô�Í�â0Ü�Í'Ì�Ö�Ñ2Ç�Èpâ0Ë�Ìså�È�Ô3ï�È�Ì×â�È}Ë�Ô3Ö�È�Ô
Ë'ä,Ñ�Ç�È�Þ�È0Ñ2Ç�ËSÖBá

Æ�Í�æ�Î ÈÁñ(Ò2Ç�Ëvà§Ò�Ñ�Ç�È(â0Î ÈjÍ�Ì Ò3È�â�Ë'Ì�ÖSÕ�Ë'Ô2Ö�È0Ô±Í�â�â�Ð×Ô�Í'â5Ü÷Í'Ì�Ö÷â�Ë�Ìså�È0Ô2ï�È0Ì�â�È�É Ì � & è � � Í'Ì�Ö � � Ì�Ë�Ô2Þ�Ò
à§É�Ñ2Ç�Ë�Ð×ÑÁÈ0É�Ñ2Ç�È�ÔÁÔ2È0É Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì�Ë�Ô%Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë'ï�Ë�ÌYÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì>áÛÆ8Ç×É Ò%É ÒÁÈwî×ã�È�â5Ñ�È0Ö7æ�È�âjÍ�Ð�Ò2ÈõÑ�Ç�ÈõÎ�É Ì�È�Í'Ô
É ÌsÑ2È�Ô2ã�Ë�Î Í�Ñ�É�Ë�Ì�É Ò9Ð�Ò3È�Ö�Ñ2Ë�ÈwîSÑ2Ô�Í'â5Ñ�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È�Ò9ï�É�å'È�Ò9Ð�Ò�Ò2È�â0Ë�Ì�ÖSÕ@Ë�Ô2Ö×È�Ô�Í'â�â0Ð�Ô�Í'â5Ü�Ë�Ì�Î�Ü'èsÈ0å'È�Ì�Ñ�Ç×Ë�Ð�ï�Ç
Ñ�Ç×È°Î�È0å'È�ÎUÒ2È5Ñ�È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì1Í'Ì�Ö%Ñ�Ç×È�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È}È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì$Í'Ô3È°Ò3Ë�Î�å'È�ÖÁÑ�Ë�Ñ�Ç×É Ô2ÖÁË�Ô3Ö�È�Ô�Í'â0â�Ð�Ô2Í'â0Ü'á

Æ�Í�æ�Î È = Í'Î�Ò2Ë÷Ò2Ç�Ëvà§Ò�Ñ�Ç�È1Ò2È�â0Ë�Ì�Ö Ë'Ô2Ö�È0Ô�â0Ë�Ìså�È�Ô3ï�È�Ì×â�ÈÃÉ Ì
Ö�ÉVNBÈ0Ô2È�ÌsÑ�Ì�Ë�Ô3Þ�Ò�à§É�Ñ2Ç�Ë�Ð×Ñ�Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�Õ
ÌYÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì æ×Ð×Ñ�à§É�Ñ2ÇÝÑ�à£ËõÔ3È�É Ì×É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�ÌÃã×Ò2È�Ð×Ö�ËõÒ3Ñ�È0ã�Ò(Í�Ñ�È�Í'â�Ç S Õ�Ò�Ñ�È0ã>á Æ8Ç×É Ò4Ò3Ç�Ëvà§Ò4Ñ�ÇYÍ�Ñ�Ñ�Ç�È
Ô2È0É Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì(ã�Ô3ËSâ0È�Ö�Ð�Ô3È°Í'Î Ë�Ì×È�Ö�ËkÈ�Ò§Ì�Ë'Ñ§Þ�Ëvå�È}Ñ�Ç�È T0È�Ô3Ë�Î�È0å�È0ÎUÒ2È5Ñ8Ñ�ËkË�Þ�Ð�â�Ç1Ò3Ë�Ñ�ÇYÍ�Ñ8Ñ2Ç�È�Í'â0â�ÐSÕ
Ô�Í�â0Ü%É�Ò8Ì�Ë'Ñ.Í�NIÈ�â0Ñ2È�Ö1Í'ã�ã�Ô3È�â0ÉªÍ'æ�Î�Ü�á

Æ�Í�æ�Î È�I1Ò3Ç�Ëvà§Ò�Ñ�Ç�È�Ò2È0â�Ë�Ì×ÖWË�Ô2Ö�È0Ô±â0Ë�Ìså�È0Ô2ï�È0Ì�â�È%É�Ì Ö�ÉVNBÈ0Ô2È0ÌdÑ±Ì�Ë�Ô3Þ�Ò�à§É�Ñ2Ç�Ë�Ð×Ñ±Ô2È0É Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì
æ�Ð×Ñ}à§É�Ñ�Ç/Ñ�à�Ë1Ë'Ô3Ñ�Ç×Ë�ï�Ë�ÌYÍ�Î É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì$ã�Ò2È0Ð�Ö�ËÁÒ3Ñ2È�ã�Ò°Í�Ñ�È�Í'â�Ç S Õ�Ò�Ñ�È�ãBá4Æ8Ç�É Ò}Ò3Ç�Ëvà§Ò}Ñ�ÇYÍ�Ñ}Ñ2Ç�È�Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�Õ
ÌYÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì%ã�Ô2Ëkâ�È0Ö�Ð�Ô3È±É�Þ�ã�Ô3Ëvå�È�Ò§Ñ�Ç×È±æ�È�ÇYÍjåkÉ Ë'Ô�Ë�ä�Ñ�Ç×È°Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È�Ó�È�Î Ö1Ì�ÈjÍ�Ô§Ñ2Ç�È T�È�Ô3Ë�Î�È0å�È0Î�Ò2È0Ñ.Ò2Ë
Ñ�Ç�Í�Ñ8Ñ�Ç�È}Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È�Í�â�â�Ð×Ô�Í'â5Ü%É Ò§È�Ì×ÇYÍ'Ì�â0È�Ö�ï'Ô2ÈjÍ¶Ñ�Î�Ü'á

Æ�Í�æ�Î È�Q�Ò2Ç×Ëeà§Ò4Ñ2Ç�È�Ò3È�â0Ë�Ì�ÖWË�Ô3Ö�È�Ô±â�Ë�Ìså�È0Ô2ï�È0Ì�â�È%É�Ò±Î�Ë�Ò3Ñ±É�ä;æIË'Ñ2ÇÝÔ3È�É Ì×É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì/Í'Ì�ÖöË�Ô�Ñ�Ç�Ë'ï�Õ
Ë�ÌYÍ�Î É3T�Í�Ñ�É�Ë�ÌõÍ'Ô3È�É Ìså'Ë�Ê'È0Ö>ð9Ç�Ëvà£È5å�È�Ô0è9â�Ë�Þ�ãYÍ'Ô3È�Ö Ñ2Ë1Ñ2Ç�È�Ô3È�Ò2Ð×Î�Ñ�Ò±É Ì Æ�Í'æ×Î È$ñ�èMÑ2Ç�È�Í'â0â�Ð�Ô2Í'â0Ü÷Ë'ä£Ñ�Ç�È
â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�È�Ö4Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È£É ÒMÌ�Ë'Ñ"Î�Ë�Ò3Ñ�á�Æ8Ç�É�ÒFÉ Ì×Ö�É â�Í�Ñ�È0ÒMÑ�Ç�Í�Ñ"æsÜ�Ô3È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Í'Ì�Ö�Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�ÌYÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì
à�È�Í'Ô3È}Ò2Ë�Î�åkÉ Ì�ï�Í(Ø9Ù}Úßà§Ç�É â�Ç$É Ò§Í�Ç�É�ï�ÇÁË�Ô2Ö×È�Ô§ãIÈ0Ô3Ñ2Ð�Ô2æYÍ¶Ñ�É Ë'Ì%Ë'äMÑ2Ç�È�Ë�Ô2É�ï�É Ì�Í'Î>Ø9Ù}Ú8á

� �� � � � " &����'� "
Æ8Ç�È�å�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É Ë'Ì$É�Ò

� O�R	jS P � ñ � ñ � Èwî×ã O � > � L R � P � O LSñ�P



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñ9I

� R � & È�Ô3Ô2Ë�Ô � & Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È�Ô3Ô2Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È0Ô2Ô3Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô
> á = > á > ñeQ?I�ò?I?[�Q > á > ñeQ > ë�ò8J?L > á > ñ�J�I?I�ò > I
> á�ñ > á >?> ñ9L = ñvë8J I×á = Q�ñ�L > á >?> ñ�Q LSñ�L = I×á = J'ò > > á >?>8= L�Q = Q J = á J�[�ò?J
> á > L > á >?>?> I×ñvë =�> = á = L?J'ë > á >?>?> I > [×ñ�ñ = á = Q L�Q > á >?>?> Qsò×ñ�J�I = á I8J >?=
> á >?= L > á >?>?>�> [�ò = ò = á�ñvò�ò = > á >?>?>�> [8L >8= = á = I8L > > á >?>?> ñ = L?J > ñ�á ò?[8J�ë

ÆMÍ'æ�Î È+I7W_Upâ0â�Ð�Ô2Í'â0ÜöÍ'Ì�Ööâ0Ë�Ìså�È0Ô2ï�È0Ì�â�È%Ë�Ô3Ö�È�Ô±à§É�Ñ�Ç×Ë�Ð×Ñ±Ô2È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì/æ�Ð×Ñ = Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�ÌYÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì
ã�Ò3È�Ð�Ö�Ë�Ò3Ñ2È�ã�Ò.Í�Ñ§ÈjÍ�â�Ç S Õ@Ò3Ñ2È�ã

� R � & È�Ô3Ô2Ë�Ô � & Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È�Ô3Ô2Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô � � È0Ô2Ô3Ë�Ô � � Ë�Ô2Ö×È�Ô
> á = > á >?> [�[�ò8LSñvò > á >?> [Sñ�J�Q�ñ�L > á >?> ë'ë?I8J�[ =
> á�ñ > á >?>?> ò?[�Q L'ë = á J'ò8LSñ > á >?> ñ = Qsë�ò = = á I > L?L > á >?>8= [�Q8I = Q ñ�á J�Q�ñeI
> á > L > á >?>?>?= ñvë�Q = = á�ñeQ = J > á >?>?>?=?= J'ë?[ = áXQ L�Q?Q > á >?>?> [ >?>8= J = á�ñ9I�ë�[
> á >?= L > á >?>?>�> ò8L >8= ñ�á =�>?> J > á >?>?> ñeQ > ë�ò > á [�ò?I?[ > á >?>?> L?J?LSñ9[ > á > [×ñe[

ÆMÍ'æ�Î È}Q7WkUpâ�â0Ð�Ô�Í�â0ÜÁÍ'Ì×Ö1â0Ë�Ìså�È�Ô3ï�È�Ì×â�È°Ë�Ô2Ö�È0Ô8à§É�Ñ�Ç = Ô3È�É Ì×É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì(ã�Ò3È�Ð�Ö×Ë�Ò�Ñ�È�ã×ÒpÍ'Ì×Ö = Ë�Ô�Ñ�Ç�Ë'ï�Õ
Ë�ÌYÍ�Î É3T�Í�Ñ�É�Ë�Ì�ã�Ò3È�Ð�Ö×Ë�Ò�Ñ�È�ã×ÒpÍ�Ñ§È�Í'â�Ç S Õ�Ò3Ñ2È�ã
Æ8Ç�È�ä´Ð×Ì�â0Ñ2É Ë�ÌßÉ Ò�Ò3ÜkÞ�Þ�È0Ñ2Ô2É�âÁà§É�Ñ�Ç Ô3È�Ò3ãIÈ0â0Ñ�Ñ2Ë R`� > è8Í'Ì�Ößà£ÈÃÍ�Î Ò2Ë÷È5îSã�È�â5Ñ�Ñ�Ç�È1Ò�Í'Þ�È1Ñ�Ükã�È�Ë'ä
Ò3ÜkÞ�Þ�È5Ñ�Ô�Ü%É Ì%Ñ�Ç×È�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È'á

+�É ï'Ð�Ô2È ñÃÒ2Ç�Ëvà§Ò�Ñ�Ç×È/Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È1à�ÈÃË�æ×Ñ�Í'É Ì�È0Ö Ð�Ò3É Ì�ïWË�Ì×Î�Ü Q > c�Q > ï�Ô3É Ö�Ò�É ÌHÑ2Ç�È R Õ � Ò2ãYÍ'â0È'á
Æ8Ç�È$Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì�Ò�Ç�È0Ô2È$Ò2Ç�Ëvà Ñ2Ç�È%Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�Ò�Í�Ñ S È�ÏdÐYÍ'Î�Ò > á ë×è�ñ�á = è�ñ�á [÷Í'Ì�Ö = á > á
Æ8Ç�È1Ò3Ë�Î ÐSÑ�É Ë'Ì�Ò
Í'Ô3È�Ò3ÜkÞ�Þ�È0Ñ2Ô2É�â4Í'Ò}Èwî×ã�È�â5Ñ�È0Ö>á]UpÌ×Ë'Ñ�Ç�È0Ô}Ñ�Ç�É�Ì�ï�à�È�â�Í'Ìõâ�Ç�È�â�Ê/ä´Ô3Ë�Þ*Ñ�Ç�È�ï�Ô2Í'ã�Ç�Ò}É�ÒpÑ�Ç×È4Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È
ä´Ë�Ô�Ñ�Ç�È�ãYÍ'Ô�Ñ�É�â�Ð�Î Í'Ô�Ô�ÍjÜÃà§É�Ñ2Ç � � > áÁÆ8Ç�É Ò°Þ�È�Í'Ì�Ò�Ñ�Ç�È�Ô�ÍjÜõà§É Î�Î"Í'Î�à£ÍjÜkÒ±Ñ�Ô2Íjå�È�Î�É Ì Í1Þ�È�Ö�É ÍÁà§É�Ñ�Ç
� O > 	�S P � > � ñ4È5î×Í'â5Ñ�Î�Ü�Ë�Ì1Ñ�Ç�È S�� ÕrÍ¶îSÉ�Ò�ä´Ô3Ë�Þ Ñ�Ç�È4Ë'Ô2É ï'É Ì>á§Æ8Ç�È�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È°ä´Ë�Ô�Ñ�ÇYÍ¶Ñ�ãYÍ'Ô�Ñ�É�â�Ð�Î Í'Ô§Ô�ÍjÜ
É Ò8ï'É�å�È0Ì1æsÜ � � S�� > � ñ�è�Í�Ì�Ö$Ñ2Ç�É Ò8Þ�Í�Ñ2â�Ç�È�Ò8à§É�Ñ2Ç%Ñ�Ç�È�â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�Í�Ñ2É Ë�Ì�Ò0á+�É ï'Ð�Ô2È = Ò3Ç�Ëvà§Ò�Ñ2Ç�ÈWT�È0Ô2ËÁÎ È5å�È0Î"Ò2È0Ñ�Ëvå'È�Ô2Î ÍjÜSÉ�Ì�ï%Ñ�Ç�È4Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È�ÓYÈ�Î�ÖõÍ�Ñ S � > á ë×è"ñ�á = èFñ�á [%Í'Ì�Ö
= á > Ô3È�Ò2ã�È�â5Ñ�É�å�È�Î�Ü�á�Æ8Ç�È�Ö�Í'Ò2Ç�È0Ö/Î É�Ì�È�É Ò§Ñ�Ç�È±Î ËkâjÍ�Ñ2É Ë�ÌÁË'ä�Ñ�Ç�È T�È0Ô2Ë�Î�È0å�È0ÎMÒ3È0Ñ�Í'Ì�Ö1Ñ2Ç�È�Ò3Ë�Î É�Ö1Î�É Ì�È0ÒpÍ�Ô2È
Ñ�Ç×È�â�Ë'ÌdÑ2Ë�Ð�Ô4ã×Î Ë'Ñ±Ë'ä;Ñ2Ç�È�Ñ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�Ì � á1Æ8Ç×È�Ô2È�Í'Ô2È�Ö�É Ò3â�Ë�ÌsÑ�É�ÌdÐ�É�Ñ2É È�Ò°É Ì÷Ñ�Ç�È�Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È
ÓYÈ0Î ÖÃâ�Ë'Þ�É�Ì�ï�ä´Ô2Ë'Þ Ñ2Ç�È�Ë�Ô3Ñ2Ç�Ë�ï�Ë'ÌYÍ'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì$ã�Ô3ËSâ0È�Ö�Ð�Ô3È'èUà§Ç�È0Ô2È4Ñ�Ç×È�Ì�Ë�Ô2Þ�Í'Î�ÒpË'ä9Ñ�Ç×ÈWT�È�Ô3ËÁÎ È0å'È�ÎFÒ3È0Ñ
É ÌsÑ2È�Ô2Ò3È�â5Ñjá9ó.Ëvà�È0å'È�Ô�èSÉ�Ñ9É�ÒtÔ3È�Þ�É Ì�Ö×È�Ö(Ñ�ÇYÍ�Ñ"à�ÈpË'Ì�Î�Ü�Ð�Ò2È§Ñ�Ç�È�É ÌSä´Ë�Ô2Þ�Í�Ñ�É�Ë�Ì4Ì�È�Í'Ô"Ñ�Ç�È§ÖYÍ�Ò2Ç�È0Ö�Î É�Ì�È8Í'Ì�Ö
Ñ�Ç×È Y3Ð×Þ�ãÃÉ�Ì � à§É Î�ÎMÌ�Ë�Ñ�ÇkÐ×Ô3Ñ°Ë�Ð�Ô}É�ÌdÑ2È�Ô3ãIË�Î Í�Ñ�É�Ë�Ì/â0Ë�Þ�ã×Ð×Ñ�Í�Ñ2É Ë�Ì×Ò�á'+MÉ ï�Ð�Ô3È = Í'Î Ò3Ë%Ò2Ç�Ëvà§Ò�Ñ�ÇYÍ¶Ñ}Ñ�Ç�È
â�Ë'ÌdÑ2Ë�Ð�Ô3Ò�Í'Ô2È±ãIÈ0Ô2ã�È�Ì�Ö�É�â�Ð�Î Í'Ô.Ñ2Ë�Ñ�Ç�È T�È�Ô3Ë%Î È5å�È�Î�Ò2È0Ñ}Í'Ò�Ö�È0Ò2É ï'Ì�È�Ö>á U.Ò S å'Í�Ô2É È0Ò�è�Ñ�Ç�È'T0È�Ô3Ë%Î È0å'È�ÎFÒ3È0Ñ
É Ò;Í'Ö×å�È0â0Ñ2È�Ö�Ò3Ë4Ñ�ÇYÍ¶Ñ§É�Ñ;Ç�Í'Ò8Þ�Ë'Ô2ÈpÑ2Ð�Ô2ÌYÍ�Ô2Ë�Ð�Ì×Ö�Ò�Í'Ì�Ö�Ñ�Ç×È}ÌkÐ×Þ4æIÈ0Ô8Ë'ä,Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È�Í'Ô3Ô2É�å'Í�Î Ò£É�Ì�â�Ô3ÈjÍ'Ò3È�Ò
ä´Ô2Ë'Þ ñ�Ñ�ËvI×á

� ��� � ��� �� 
�����"% , 
 � "�%
Æ8Ç�É�Ò8È5î×Í'Þ�ã�Î È}É�Ò§Í'ÖYÍ'ã×Ñ2È�ÖÁä´Ô2Ë�Þ�Ñ�Ç�È}Ò3É ÌdÐ�Ò3Ë�É ÖYÍ�ÎBà;Íjå'È�ï�Ð�É�Ö�È°Þ�ËkÖ�È�ÎBã�Ô2Ë�ã�Ë�Ò3È�ÖÁÉ Ì êZI�òSèKQ > íNè�Í�Ì�Ö%Ñ�Ç�È
å�È0Î Ëkâ�É�Ñ�Ü�ä´Ð�Ì�â5Ñ�É�Ë�ÌÁÉ Ò§ï�É�å'È�ÌÁæsÜ

� O�R	�S P � ñ ^ > � = Ò3É Ì O > � L S P×Ò3É Ì>êXI �O�R ^ > � L?L?Prí � O L = P



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñeQ

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
6

6.5

7

7.5

8

8.5

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
7

8

9

10

11

12

13

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
8

10

12

14

16

18

20

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

+�É�ï�Ð�Ô2È°ñ?W�f$Ð�Î�Ñ2É�å�Í'Î Ð×È�Ö(Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È�ÒtæsÜ�Ñ2Ç�È�Î�È0å�È0ÎIÒ3È0Ñ£Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖ�ä´Ë�Ô S5� > á ë×èIñ'á = O É Ì�Ñ�Ç�È.Ð�ã�ã�È�Ô£Ô3Ëvà P5è
ñ�á [�Í'Ì�Ö = á > É�Ì4Ñ�Ç�È8à£Ívå'Èpï�Ð×É Ö�È8Þ�ËSÖ×È�ÎNá,Æ8Ç�È§Þ4Ð�Î�Ñ�É�å'Í�Î Ð�È0Ö4Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì�Ò9Í'Ô3È8Ö�È0å'È�Î�Ë�ãIÈ0Ö�Í'Ò S É Ì�â0Ô2È�Í'Ò2È0Ò�á



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñ�L

−1 −0.5 0 0.5 1

−1

−0.5

0

0.5

1

 x (km) 

 θ
 

−1 −0.5 0 0.5 1

−1

−0.5

0

0.5

1

 x (km) 

 θ
 

−1 −0.5 0 0.5 1

−1

−0.5

0

0.5

1

 x (km) 

 θ
 

−1 −0.5 0 0.5 1

−1

−0.5

0

0.5

1

 x (km) 

 θ
 

+�É ï'Ð�Ô2È = W"Æ8Ç×È T0È�Ô3Ë�Î�È0å�È0Î�Ò2È0Ñ�Ëvå�È0Ô2Î Í'É ÖÁË�ÌÁâ�Ë'ÌdÑ2Ë�Ð�Ô3Ò.Ë'ä,Ñ�É�Þ�È.ÓYÈ�Î�Ö � É Ì�Ñ�Ç×È�à£Íjå�È±ï�Ð�É Ö×È}Þ�ËkÖ�È�ÎDá



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñ9[

ç£Ë�Þ�ã�Ð×Ñ�Í¶Ñ�É Ë'ÌYÍ'Î9Ô2È0Ò2Ð�Î�Ñ�Ò4Ð�Ò3É Ì�ïÝñ =�> æsÜHñ =�> ï'Ô2É Ö É Ì R Õ �1Ò3ãYÍ'â�ÈÁÍ�Ô2È�ï'É�å�È0ÌöÉ Ì�+�É ï�Ð×Ô2È�ÒnI1Ñ�Ë$LSá
ô�ÌWÑ�Ç�È0Ò2ÈÁâ�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�Í�Ñ2É Ë�Ì�Ò±Ñ�Ç�È%ÌdÐ�Þ4æ�È�Ô�Ë�äpã�Ò3È�Ð�Ö×Ë Ò�Ñ�È�ã×Ò�É�ÌöÑ�Ç�È%Ô3È�É�Ì�É�Ñ2ÉªÍ'Î�É3TjÍ¶Ñ�É Ë'Ì Í�Ô2È%Ò2È5Ñ�Ñ�Ëõæ�ÈÃñ�á
+�É�ï�Ð�Ô2È�IõÒ3Ç�Ëvà§Ò�Ñ�ÇYÍ�Ñ�Ñ2Ç�È%Ñ�Ô3É ã�Î�É âjÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Ò±É�ÌöÑ�Ç�È%Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È�Ö�È0å'È�Î�Ë�ãIÈ0ÖHÍ¶Ñ S � > á Q×è�ñ'á > è§ñ�á = Í'Ì�Ö
ñ�á ëõÍ'Ô2È%â0Î ÈjÍ�Ô2Î�Ü âjÍ�ã×Ñ�Ð�Ô3È�ÖßædÜÝÑ�Ç�È%Î�È0å�È0Î8Ò2È5Ñ�Ú"Ð�Î�È�Ô3ÉªÍ'Ì�Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ>á�+�É ï�Ð×Ô2È�QõÒ2Ç×Ëeà§Ò(Ñ�Ç×È T�È�Ô3Ë Î�È0å'È�Î
Ò2È5Ñ}Ëvå�È0Ô2ÎªÍjÜkÉ Ì×ï�Ñ�Ç�È°Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�ÓYÈ�Î�ÖÃÍ�Ñ S � ñ�á = Í'Ì�ÖWñ'á ë×ð�Ñ�Ç�È T�È0Ô2Ë%Î È5å�È0Î�Ò2È5Ñ�É�ÒpË�Ô�Ñ�Ç�Ë�ï'Ë�ÌYÍ'ÎUÑ�Ë�Ñ�Ç�È
â�Ë'ÌdÑ2Ë�Ð�Ô3Ò�Ë�äFÆ}á�M.Ë�Ñ�È�Ñ�Ç�Í�Ñ§Ñ�Ç�È0Ô2È°Í'Ô2È}Ó�å'È}Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È�Ò§Í�Ñ§Ò3Ë�Þ�È°Î�ËSâ�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ò R á

ÆMË(â�Ç�È0â�Ê%Ñ�Ç�È�Í'â0â�Ð�Ô2Í'â0ÜÁË�ä,Ñ2Ç�È�âjÍ'Î�â�Ð�Î Í�Ñ�È0Ö%Þ4Ð�Î�Ñ�É�å�Í'Î�Ð�È�Ö�Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�Ò0è×à�È°â0Ë�Þ�ãYÍ'Ô2È�Ñ2Ç�È}Ô2È0Ò2Ð�Î�Ñ�Ò
à§É�Ñ2Ç�Ñ�Ç�È8Ò3Ë�Î Ð×Ñ2É Ë�Ì�Ë'æ×Ñ�Í'É�Ì�È�Ö�æsÜ�Ò3Ë�Î�åkÉ�Ì�ï�Ñ�Ç�È§Ô2ÍvÜ±Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï}È�ÏdÐYÍ�Ñ2É Ë�Ì×Ò O ñ = Pwè O ñ9I?P�Ö�É Ô3È�â0Ñ2Î�Ü�Í�Ñ S � = � > ðÑ�Ç×ÈÃâ�Ë�Þ�ãYÍ'Ô3É Ò2Ë'Ì É Ò%Ò2Ç×Ëeà§Ì É Ì.+�É�ï�Ð�Ô3È�LSáÛÆ8Ç×È÷Ò3Ë�Î É�Ö Î É�Ì�È/É Ò�Ñ�Ç�ÈõÒ2Ë'Î Ð×Ñ2É Ë�Ì Ð�Ò3É Ì�ïWË'Ð�Ô%Î È5å�È�Î}Ò3È0Ñ
ä´Ë�Ô3Þ4Ð�ÎªÍ¶Ñ�É Ë'Ì�à§Ç�É Î�È4Ñ�Ç�È(â0É Ô2â0Î È0Ò°Ô3È�ã�Ô3È�Ò3È�ÌsÑ�Ñ2Ç�È(Ô�ÍjÜsÕ@Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ïÁÒ2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì>á�Æ8Ç�È(Ò3Ë�Î Ð×Ñ2É Ë�Ì×Ò}Þ�Í�Ñ2â�Ç÷à§É�Ñ�Ç
ÈjÍ�â�Ç�Ë'Ñ�Ç×È�Ô�ðSÇ�Ëvà£È5å�È0Ô�è×Ñ2Ç�ÈpÔ2ÍvÜ(Ñ2Ô�Í'â0É Ì�ï±é�Í'ï�Ô�Í�Ì�ï�ÉªÍ�Ì�Þ�È0Ñ2Ç�ËSÖ(ä{Í'É�Î È�Ö(Ñ�Ë�Í'Ò2Ò3É ï�Ì�Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�Ò9Ñ�Ë±Ò2Ë�Þ�È
Î ËkâjÍ¶Ñ�É Ë'Ì�Ò�èkÎ È�ÍvåkÉ�Ì�ï�Ò3Ë�Þ�ÈpÒ2ÇYÍ'Ö×Ëeà T�Ë'Ì�È�Ò8É�Ì�Ñ�Ç�È�Ö×Ë�Þ�Í�É Ì>èkæ�Ð×Ñ;Ñ2Ç�È�Î�È0å�È0Î>Ò2È5Ñ�Ú"Ð�Î È0Ô2ÉªÍ�Ì�Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ%Ç�È0Ô2È
ÇYÍ'Ò8Ì×Ë�Ò2Ð�â�ÇÁã�Ô3Ë�æ�Î È0Þ Í¶Ñ§Í'Î ÎDè×Í�Ì�Ö%È0å'È�Ô3Ü�Î ËkâjÍ�Ñ2É Ë�Ì�à;Í'Ò§Í�Ò2Ò2É�ï�Ì�È0Ö1Í¶Ñ;Î È�Í'Ò3Ñ;Ë�Ì�È�Ñ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È�èSÉDá È�á�èkÑ�Ç�È
ÓYÔ3Ò3Ñ3Õ�Í'Ô2Ô3É�å�Í'Î�Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È'á

ÆMË
Ò3Ñ2Ð�Ö×Ü Ñ2Ç�Èõâ�Ë�Ìså�È0Ô2ï�È0Ì�â�ÈÝË�Ô2Ö�È0ÔÁË'ä±Ñ2Ç�ÈõÞ�È5Ñ�Ç�ËkÖ>è�à£È Í'Î Ò3Ë�â�Ë�Þ�ã�Ð×Ñ2È/Ñ�Ç�È÷Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì Ð�ã Ñ�Ë
S � = � > ÊdÞÛÐ�Ò3É Ì�ï = Q > ædÜ = Q > ï�Ô3É Ö�ÒMÉ Ì R Õ ��Ò2ãYÍ'â0È'áFÆ8Ç×È8Ô2È�Ò3Ð�Î�Ñ2Ò9Í'Ô2È8Ò3Ç�Ëvà§Ì(É Ì�+�É�ï�Ð�Ô2È [×á9ç£Ë�Þ�ãYÍ'Ô3È�Ö
Ñ�Ë/Ñ2Ç�È%Ô2È0Ò2Ð�Î�Ñ�Ò�É�Ì +�É ï�Ð×Ô2ÈALSè"Ñ2Ç�ÈÁÍ'â�â0Ð�Ô�Í�â0ÜWÉ�Ò�ÓYÔ2Ò�Ñ(Ë�Ô2Ö×È�Ô�á Æ8Ç�É Ò�É�Ò4Ì�Ë'Ñ4Ò2Ð�Ô3ã�Ô2É�Ò2É Ì×ïÃæIÈ0âjÍ'Ð�Ò3È%Ñ�Ç�È
Ô2È0É Ì�É�Ñ�É Í'Î É TjÍ�Ñ2É Ë�Ì%Ò�Ñ�È�ãõÈ0Ò2Ò2È0ÌsÑ�ÉªÍ�Î Î�Ü1É Þ�ã�Î�É È�Ò8Ñ2ÇYÍ�Ñ�à�È�Í'Ô2È4Ò3Ë�Î�åkÉ�Ì�ï%Í'ÌÃÈ0ÏkÐ�Í�Ñ�É�Ë�Ì/à§Ç�É â�ÇÃÉ�Ò�Ç�É�ï�Ç/Ë�Ô3Ö�È�Ô
ã�È�Ô3Ñ2Ð�Ô2æ�Í�Ñ�É�Ë�ÌÁË'äMÑ2Ç�È�Ë�Ô2É�ï�É Ì�Í'ÎIÈ0ÏdÐYÍ�Ñ�É�Ë�Ì>á

� ��� � � ����+ " � ����� ���), 
�� � , 
 � " %
Æ8Ç�É�Ò1Èwî�Í�Þ�ã�Î�ÈõÉ ÒÁÑ�Ç�È2f�Í'Ô3Þ�Ë�Ð×Ò2É�Þ�ËkÖ�È0Î�ä´Ô2Ë�Þ Ñ2Ç�Èßñjò�ò?[�ô M#B§ô U @ Ë�Ô2ÊdÒ3Ç�Ë�ã Ë�Ìjf1Ð�Î�Ñ�É�Õ�Í'Ô2Ô3É�å�Í'Î
Æ,Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È0Ò�á Æ8Ç�È1âjÍ'Î�É æ�Ô2Í�Ñ�É�Ë�Ì�ÖYÍ�Ñ�Í÷Ð�Ò2È0Ö Ç�È0Ô2È1à�È�Ô3È/â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�È�ÖHædÜßÙ�Ô0á B}Î�É Þ�È�Ò(Í'Ì�ÖHâjÍ'ÌßæIÈ
ä´Ë�Ð�Ì×Ö�Í�ÑtÇsÑ2Ñ2ã W����¶à8à8à�á â�Í�Í'Þ$á Ô3É â0È'á È�Ö�Ð�����æ�È�ÌYÍ�Þ�Ë�Ð	�¶Ñ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�Ò0á ÇsÑ2Þ�ÎDáFÆ8Ç�É ÒtÉ ÒtÍ�Ò3ÜkÌsÑ�Ç�È5Ñ�É�âpÞ�ËSÖ�È0Î
à§Ç�É�â�Ç$à§É�Î ÎBâ�Ç�Í'Î Î�È�Ì�ï�È�Ñ2Ç�È�Î È5å�È�Î�Õ�Ò3È0Ñ�Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖÁÐ�Ò2È0Ö�Ç�È0Ô2È�è�Í'Ì�ÖÁà£È}à§É Î�Î>Ò3Ñ2Ð�Ö×Ü�Ñ2Ç�É Ò§Þ�ËSÖ×È�Î>â�Í'Ô2È5ä´Ð�Î Î�Ü�á

Æ8Ç�È8Ë�Ô3É ï�É�ÌYÍ'Î5f�Í'Ô3Þ�Ë'Ð�Ò2ÉSÞ�ËkÖ�È�ÎkÉ ÒMÒ�Í'Þ�ã�Î�È�Ö4Ë�Ì4Í = Q�Þ�æsÜ = Q�Þ�ï�Ô3É Ö>è�â�Ë�Ì×Ò2É Ò�Ñ�É�Ì�ï�Ë'ä(I�ë�Q�Ò�Í'Þ�ã�Î�È�Ò
É Ì�îdÕ@Ö�É Ô3È�â0Ñ2É Ë�Ì�Í'Ì�Öõñ =?= Ò2Í'Þ�ã×Î È�Ò£É Ì�Ñ�Ç×È T5Õ�Ö×É Ô2È0â0Ñ2É Ë�Ì>ðkÑ�Ç�È0Ô2È5ä´Ë�Ô2È�Ñ2Ç�È}Þ�ËkÖ�È0ÎBÖ�É�Þ�È0Ì�Ò2É�Ë�Ì%É Ò8òSá�ñvò = ÊdÞ
Î Ë'Ì�ï�É Ì�îdÕ�Ö×É Ô2È0â0Ñ2É Ë�ÌÁÍ'Ì×Ö = á ò > Q�ÊdÞ Ö�È0È�ã$É Ì T5Õ@Ö�É Ô3È�â0Ñ2É Ë�ÌBáFô�Ì%Ñ�Ç�È}â0Ë�Þ�ã×Ð×Ñ�Í�Ñ2É Ë�Ì�Í'ÎBÔ3È�Ò2Ð×Î�Ñ�Ò8ã×Ô2È�Ò3È�ÌsÑ�È0Ö
Ç�È0Ô2È'èsà�È§Ð�Ò2È�Í}ãIË'Ô3Ñ�É�Ë�Ì4Ë'ä f�Í�Ô2Þ�Ë�Ð�Ò2É×Þ�ËkÖ�È�ÎDè�ÉNá È'á�èdÍpà§É Ì×Ö�ËvàHä´Ô2Ë'Þ Q�á ë'ÊdÞÛÑ2ËEJSá = ÊkÞÛÉ Ì�îdÕ�Ö�É�Ô2È0â0Ñ�É�Ë�Ì
Í'Ì�Ö/ä´Ô3Ë�Þ > ÊdÞ Ñ�Ë = á ò > Q�ÊdÞ É�Ì T5Õ@Ö�É Ô3È�â0Ñ2É Ë�ÌBá}Æ8Ç�È�Ò2Ë�Ð×Ô2â�È�É�Ò�Î ËkâjÍ¶Ñ�È�Ö/Í�Ñpî � [×á > ÊkÞ Í'Ì�ÖKT � = á ë'ÊdÞ$á
Æ8Ç�È�ã×Ð�Ô2ã�Ë�Ò2ÈpÉ Ò�Ñ2Ë4â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�È O ãIË'Ò2Ò2É�æ�Î�Ü�Þ4Ð×Î�Ñ�É�å�Í'Î Ð�È0Ö�PMÑ�Ô2Íjå�È�Î�Ñ�É�Þ�È0Ò�ä´Ë�ÔtÑ�Ç�Ë�Ò3È�Ò�Í�Þ�ã�Î�É Ì�ï°ã�Ë�É ÌsÑ�Ò0èSÉDá È�á
Ñ�Ç×È°Ô3È�â0È�É�å'È�Ô3Ò�ä´Ô3Ë�Þ =�>�> Ñ2Ë+I >?> Ë�ÌÁÑ�Ç�È�Ò2Ð×Ô3ä{Í'â0È T � > á > ÊkÞ$á

ô�Ì Ñ2Ç�È/ÓYÔ3Ò3ÑÁÔ2Ð×Ì>è.à�ÈõÐ�Ò2È0Ö ñ >�> æsÜ =�>?> ï�Ô2É�Ö É Ì R Õ �öÒ2ãYÍ'â0ÈÃà§É�Ñ�Ç � R � = Q�Þ Í'Ì�Ö ������� ��
 �
� H áÆ8Ç�È�â�Ë'Þ�ã�ÐSÑ�È�Ö%Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�ÈpÍ�Ñ S5� > á > ÊdÞ Í'Ì×ÖÁÑ2Ç�È}â�Ë'Þ�ãYÍ�Ô2É Ò3Ë�Ì�à§É�Ñ�Ç%Ñ�Ç�È}Ô2ÍjÜ�Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï4Ò3Ë�Î Ð×Ñ2É Ë�ÌÁÍ�Ô2È

Ò2Ç×Ëeà§Ì$Ë�Ì�+�É�ï�Ð�Ô2È}JSá"Æ8Ç�È�Ô�ÍjÜ�Ñ2Ô�Í'â0É Ì�ï�Ö�Í�Ñ�Í4Ð�Ò3È�ÖÁÑ�Ë(âjÍ�Î É æ×Ô�Í�Ñ2È.Ñ�Ç×È°â0Ë�Þ�ã�Ð×Ñ�È0Ö$Ú9Ð×Î È�Ô3ÉªÍ'Ì%Ò3Ë�Î ÐSÑ�É Ë'Ì�Ò
Í'Ô3È�ã�Ô2È0Ò2Ð�Þ�Í'æ�Î�ÜÃÍ'â0â�Ð�Ô2Í�Ñ�È�ánUpÒ}à�È(âjÍ'ÌõÒ2È0È�ä´Ô2Ë�Þ +�É ï'Ð�Ô2È�Jkè>Ñ�Ç�È�â0Ë�Þ�ã×Ð×Ñ�È0Ö Ú"Ð�Î�È�Ô3ÉªÍ'ÌÃÒ3Ë�Î Ð×Ñ2É Ë�Ì�É Ò
â�Ë'Ì�Ò2É�Ò3Ñ�È0ÌsÑ�à§É�Ñ2Ç�Ñ�Ç�È±Ô�ÍjÜÁÑ�Ô2Í'â�É�Ì�ï�Ò3Ë�Î Ð×Ñ2É Ë�ÌBè�æ�È�É�Ì�ï%Í'æ×Î È�Ñ�Ë�â�Í'ã×Ñ�Ð×Ô2È�Þ�Ë�Ò�Ñ�Ë'äFÑ2Ç�È�Ò�Ñ�Ô3Ð�â0Ñ2Ð�Ô2È�Ë'ä�Ñ�Ç�È
Þ4Ð�Î�Ñ�É�å'Í�Î Ð�È0Ö�Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì>è�æ×Ð×Ñ�É�Ñ8ä{Í'É�Î È�Ö�Ñ2Ë(Ô2È�Ò3Ë�Î�å'È±Ò3Ë�Þ�È�Ó�Ì�È�Ö�È0Ñ�Í'É Î�Ò�è�È0Ò2ã�È�â�É Í'Î Î�Ü�Ñ2Ç�È}Ñ�à£Ë�Ñ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È
æ�Ô2Í'Ì�â�Ç�È0Ò�Î�ËSâ�Í�Ñ�È0Ö�ä´Ô2Ë�Þ�Ô2È0â�È0É�å�È0Ô2Ò = [ > Ñ�Ë = ë > èSà§Ç�È0Ô2È}Ñ�Ç�Ë'Ò2È�Ñ�à�Ë�æ×Ô�Í'Ì�â�Ç×È�Ò�Í'Ô2È.å�È�Ô�Ü%â�Î�Ë�Ò2È�Ñ2Ë�ÈjÍ'â�Ç
Ë'Ñ2Ç�È�Ô0áU+�É�ï�Ð�Ô2È�ë�Ñ�È0Î Î�Ò8Ð�Ò�à§ÇsÜÁÑ�Ç×È°Î�È0å'È�Î�Ò2È5ÑpÞ�È0Ñ2Ç�ËSÖÁä{Í'É�Î È�Ö%É�Ì$Ñ2ÇYÍ�Ñ�Ô2È0ï�É Ë'Ì>á +MÉ ï�Ð�Ô3È�ë�Ò3Ç�Ëvà§Ò.Ñ2ÇYÍ�Ñ
Ñ�Ç×È,T0È�Ô2Ë�Î È0å'È�Î�Ò2È5Ñ8Í'Ì×Ö�É�Ñ2Ò9Ëeå'È�Ô3ÎªÍjÜkÉ Ì�ï±Ë�Ì�Ñ2Ç�È.Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È;ÓYÈ�Î�Ö�É Ì(Ñ�Ç×È.Ô3È�Ö�Ð�â0È�Ö%ã�Ç�Í'Ò2È.Ò2ãYÍ'â0È'áJ+YÔ2Ë'Þ
Ñ�Ç×È�Ô2ÍjÜ/Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ïÁÒ2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì/à£È�ÊdÌ�ËvàÛÑ2ÇYÍ�Ñ°Ô2È0â�È�É�å�È0Ô2Ò = [ > Ñ�Ë = ë > Ò3Ç�Ë�Ð�Î�Ö ÇYÍjå'È�Ñ2Ç�Ô2È0È�Í�Ô2Ô2É�å�Í'Î Ò0è>æ�Ð×Ñ



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñ�J

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.55

1.6

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1.65

1.7

1.75

1.8

1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

 x (km) 

 ti
m

e 
(s

) 

+�É�ï�Ð�Ô2ÈvI7W�ÆMÔ2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È�Ò�ä´Ë�Ô S5� > áXQ�è£ñ�á > O É Ì÷Ñ�Ç�È�Ð�ã�ã�È�Ô±Ô2Ëvà P5è;ñ'á = Í'Ì�ÖHñ'á ë$É Ì2HSÉ ÌdÐ�Ò3Ë�É ÖYÍ�ÎtÞ�ËkÖ�È�ÎDá
M.Ë�Ñ�É â0È�Ñ�ÇYÍ¶Ñ�Ñ2Ç�È�Ô3È°Í'Ô2È�Ó�å'È°Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ2É Þ�È�Ò;ä´Ë�Ô8Ò3Ë�Þ�È�ã�Ë�É ÌsÑ2Ò8Ì�ÈjÍ'Ô R � > á



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñvë

−1 −0.5 0 0.5 1

−1

−0.5

0

0.5

1

 x (km) 

 θ
 

−1 −0.5 0 0.5 1

−1

−0.5

0

0.5

1

 x (km) 

 θ
 

+�É ï�Ð×Ô2È}Q W"Æ8Ç�È T0È�Ô2Ë�Î È5å�È0Î,Ò3È0Ñ.Í'Ì�Ö%Ñ2Ç�È�â�Ë�ÌsÑ�Ë'Ð�Ô§Ë'ä � Í�Ñ S � ñ�á = Í'Ì�Ö÷ñ�á ë(É�Ì HSÉ ÌdÐ�Ò3Ë�É ÖYÍ�Î>Þ�ËkÖ�È0ÎNá

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

2.25

2.3

2.35

x (km) 

T
im

e 
(s

)

Multiple TT: level−set method vs. ray−tracing

−0.6 −0.5 −0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3
2.1

2.15

2.2

2.25

2.3

2.35

x (km) 

T
im

e 
(s

)

Multiple TT: level−set method vs. ray−tracing

+�É�ï�Ð�Ô2ÈvL5W�Ú"Ð�Î�È�Ô2É Í'ÌÃÑ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È O � Õ � P�â�Ë�Þ�ã�Ð×Ñ2È�Ö÷Ë�Ìßñ =�> c§ñ =�> Þ�È0Ò2ÇõåSÒ0á%é�Í'ï�Ô2Í'Ì�ï�É Í'ÌÃÑ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È
O � Ë � P�æsÜ°Í�Ô�ÍjÜ}Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï.Þ�È0Ñ2Ç�ËkÖ�Í�Ñ S � = � > É�Ì]HSÉ�ÌdÐ�Ò2Ë�É�ÖYÍ'ÎsÞ�ËSÖ×È�ÎNá�Æ8Ç�È�Ú"Ð�Î È0Ô2É Í'Ì�Í�ã�ã�Ô2Ë�Í'â�Ç�â�Í'ã×Ñ�Ð×Ô2È�ÒÞ�Ë�Ô2È}Ò3Ë�Î Ð×Ñ2É Ë�Ì×Ò£Ñ�ÇYÍ�Ì$Ñ2Ç�È�Ô�ÍjÜ�Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï(Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖ>á



�����������
	���������������������������! #"$���&%(')�+*,'���-.�!�/��0)���!�1"2���,�&�3�4���,�5���$67�/�8�9�/�3���;:<�/� ñvò

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

2.25

2.3

2.35

x (km) 

T
im

e 
(s

)

Multiple TT: level−set method vs. ray−tracing

−0.5 −0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4
2.1

2.15

2.2

2.25

2.3

2.35

x (km) 
T

im
e 

(s
)

Multiple TT: level−set method vs. ray−tracing

+�É�ï�Ð�Ô2È�[)W�Ú"Ð�Î�È�Ô2É Í'ÌÃÑ�Ô2Ívå'È�Î�Ñ�É Þ�È O � Õ � P�â�Ë�Þ�ã�Ð×Ñ2È�Ö÷Ë�Ì = Q > c = Q > Þ�È0Ò2ÇõåSÒ0á%é�Í'ï�Ô2Í'Ì�ï�É Í'ÌÃÑ�Ô�Íjå'È�Î�Ñ2É Þ�È
O � Ë � P£æsÜ$Í(Ô2ÍjÜ�Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï(Þ�È5Ñ�Ç�ËkÖ$Í�Ñ S � = � > É�Ì#HkÉ ÌdÐ�Ò2Ë'É ÖYÍ'ÎBÞ�ËkÖ�È�ÎDá

ä´Ô2Ë'Þ Ñ�Ç�È T�È�Ô3Ë�Î È5å�È0ÎMÒ3È0ÑjèIÔ2È0â�È�É�å�È0Ô2Òpä´Ô3Ë�Þ = [ > Ñ�Ë = ë > Í'Ô3È�Ò3É Ì�ï�Î�È5ÕNå'Í�Î Ð�È0ÖÁä´Ð×Ì�â0Ñ2É Ë�Ì�Ò.Ë'ä'�kèBÍ'Ì×Ö�Ñ�Ç�È5Ü
â�Ë'Ô2Ô2È0Ò2ã�Ë�Ì�Ö%Ñ�Ë4Ó�Ô2Ò3Ñ�ÕrÍ'Ô3Ô2É�å'Í�Î�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È0Ò�á.U.ã�ãYÍ'Ô3È�ÌsÑ�Î�Ü�è×Ñ2Ç�ÈpÑ2É ã%Ë'äUÑ2Ç�È T�È0Ô2Ë�Î È5å�È0Î>Ò2È5Ñ§Ì�ÈjÍ'Ô£Ô2È�â0È�É�å�È�Ô
= [ > Ò2Ç�Ë�Ð×Î Ö%æ�È�Þ�Ë'Ô2ÈpÈ0Î Ë�Ì×ïsÍ�Ñ�È0Ö>è×æ×Ð×Ñ8Ò2Ë'Þ�È0Ç�Ëvà Ñ2Ç�È}Î È5å�È0ÎBÒ2È5Ñ8ä{Í'É Î�È�Ö�Ñ�Ë4È0Î Ë�Ì�ï�Í�Ñ�È�Ñ�ÇYÍ�Ñ£Ñ�É ãBáFÆ8Ç�É Ò£É Ò
ãYÍ'Ô�Ñ�Î�Ü�Ö�Ð×È�Ñ�Ë4Ñ�Ç×È}Ö�É Ò3Ò2É ã�Í�Ñ�É�Ë�Ì�Ë'ä�Ñ2Ç�È�ÓYÌ�É�Ñ�È�Ö�ÉVNBÈ0Ô2È0Ì�â�È�Ë'äUÑ2Ç�È�ÓYÌ�É�Ñ�È�Ö�ÉVNBÈ0Ô2È0Ì�â�È�Ò2â�Ç×È�Þ�È}Ð�Ò2È0Ö1Ç�È0Ô2È
Í'Ì�Ö�ãYÍ'Ô�Ñ�Î�Ü�Ö�Ð×È�Ñ2Ë�Ñ2Ç�È§Ô2È0Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì�âjÍ'ã�Í'æ�É Î�É�Ñ�Ü°Ë'ä�Ñ�Ç�È§Î�È0å�È0ÎYÒ2È5Ñ£Þ�È0Ñ2Ç�ËSÖ4à§Ç×É â�Ç�âjÍ'Ì�Ô2È0Ò2Ë�Î�å�È8Ñ�Ç�È�T0È�Ô2Ë
Î È5å�È0ÎFÒ2È5Ñ�Ë�Ì�Î�Ü1Ð�ã/Ñ2Ë%Ë�Ì�È�ï�Ô3É ÖSÕ@â�È�Î�Î,à§É�Ö×Ñ�ÇBá�ç£Ë'Þ�ã�ÐSÑ�Í�Ñ2É Ë�ÌYÍ�Î Î�Ü'è�É�ä9Ñ�Ç�È�Ò2È�ï'Þ�È0ÌdÑ2Ò�Ë'ä9Ñ�Ç�È'T0È�Ô3Ë$Î�È0å'È�Î
â�Ð×Ô3å�Èpï�È0Ñ2Ò£Ñ�ËkË�â0Î Ë�Ò3È.Ñ�Ë±ÈjÍ'â�Ç%Ë�Ñ�Ç�È0Ô�èSÑ2Ç�È�Ì�Ñ2Ç�È0Ü(à§É�Î Î�Þ�È0Ô2ï�ÈpÍ'Ì�Ö�Ñ2Ç�É ÒtÉ Ò�È5î×Í'â5Ñ�Î�Ü�ÇYÍ�ã�ãIÈ0Ì�É Ì×ï�Ñ�Ë°Ñ�Ç�È
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U.ÒMà�È£âjÍ�Ì�Ò2È0È'èsÉ�Ì°Ñ2Ç�É Ò,Ô2Ð�Ì°Ñ�Ç�È�Î È5å�È�Î�Õ�Ò3È0Ñ�Ú9Ð×Î È�Ô3ÉªÍ'Ì°Þ�È0Ñ�Ç×ËSÖ
ÜkÉ È0Î Ö�Ò8Þ4Ð×Î�Ñ�É�å�Í'Î Ð�È0Ö�Ñ2Ô�Íjå�È0Î�Ñ�É�Þ�È0Ò;à§Ç�É â�ÇÁÞ�Í�Ñ�â�Ç%à§É�Ñ�Ç%Ñ�Ç�È�Ô2ÍvÜ�Ñ�Ô2Í'â�É�Ì�ï�Ò2Ë�Î�Ð×Ñ�É�Ë�Ì%Ô2È0Þ�Í�Ô2Ê¶Í'æ�Î�Ü�á_+YÔ2Ë'Þ
+�É�ï�Ð�Ô2È±ñ > èdà£È}â�Í'Ì%Ò2È0È�Ñ�ÇYÍ¶Ñ;Ñ�Ç�È#T�È�Ô3Ë�Î È5å�È�ÎBÒ2È0Ñ;Ö�ËSÈ0Ò;ÇYÍjå�È°Í'Ì�È�Î Ë'Ì�ïsÍ�Ñ2È�Ö�Ñ2É ã�ä´Ô3Ë�Þ Ô3È�â0È�É�å'È�Ô = [ > Ñ�Ë
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