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Histogram of Wins after 50 Simulations
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(a.)  f(x) = x2 − 2
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(b.)  f(x) = sin(x)
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(c.)  f(x) = x1/3
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(d.)  f(x) = x3 − x − 1
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Unit circles in the 2−norm (blue), 1−norm (red), and infinity−norm (green)


Z�'$/����\���5 J%��yH*��'� ) �'� ) � \��X��*-�
�[\�t@? *%���W�E?Q=A? *%���	�I?���*�" (B? *%���W�
� � �/� ) ��* ) �/�
0#�%��\E�
��\���\ ������*+�
���
� \��
8>�'�
�4���Gz ( ��� 4�{B\�*���\��	��*�$ � ��*�" � ��*�"P�\{�0Q��*%$ ( + 56. & � ��!�* ?
( + 56. & � ��� � ( 
 �	* ? ( + 56. & � � ��* �9���H�
���
0#��{ ( + 5$. & � * �W?%��*�" � � , � ?%�>\���0 \ ) �
�'�8\��'{�5 �


Z�'$/�%�>\���5 Jd�
���A8>�
�
��\`��*��'� ) ��� ) � \�����* � S �9�����
�[\dt@? *%���	� �9$��>\4\�* �W?X�
�[\1=A? *%���W� �94#����\A�W?U��*�" �
�[\(B? *%���W� �9$���\4\�* � )G�
���!������?_�'�B�
�%�q8>�B�
�[\R��\��F���o02�/��*��
�2� I / K �H���F�8\ ) �����W� ��� � I / K � ! � � S �
� ) ���
���!�, � , $ C t!?e�
� ) �I�
���!� , � ,>S C t!?2��*�"`�
� ) �I�
�#�!� , � , � C t!5Xz7��\F��*��'� ) ��� ) � \F��*I�
�[\�=A? *%���W� ���78>���!�78 \
*%���	�������'{��
�#��*[=����G���N� ) �'� ) � \�5��\�>���X�
�[\F��\��>���_02�/��*��
�`� I / K �X�a���78N��� ) � T I S V K S C t!5Uz7�[\B��*���� ) �'� ) � \
��*(�
��\`t@? *%���	� ��� ���#�'��\�"���� \���\�*���5 ���F���@�
�[\R��\��B���o02�/��*+�
� � I / K �V�9���B8>��� ) � , � I / K � , $	� 1 I 1 V 1 K 1 C t!5
���3���3�1�������!��\R8>�%�/��\ ) ���	*[\��	���!��\R�
�[\R02�/��*��
� � t'/ � �W?_�5� /�t �W?���QBt'/ � �W? ��*�"+�5� /�QBt �W5&z7�[\���*#�'� ) �'� ) � \���*
�
�[\ (B? *����	� ���@�!$/����*(�E�������!��\�?6�/*���{1*%�q8 �����'$/*[\�"f8>�'�
�f�
�[\ ) �����	"���*��!��\
� sP\���5-���B���H�
�[\���\��@��� 02�/��*��
�� I / K �>�a���V8>�#� ) � , � I / K � , � �u��� s�	 1 I 10/ 1 K 1 � C t!5+�\� ) �/*��	�����
�H��� �
�[\
����*�\F��\�$/��\�*��
�@8>�[\��>\ 1 K 1 C t���*�"QBt�
 I 
 t �9�
�[\3����0f��*�"I4e�������/� �
��"�\����o��*�"`�
�[\F����*�\B��\�$/��\�*��
�N8N�[\���\ 1 I 1 C tF��*�"BQBt�
 K 
Ot �9�
�[\
� \��9�7��*�"E�	��$/�+�7�
��"[\����W5

� *�\B������� ) ��*`"�\43#*[\B*%���	���o�a���>���!���	� ) \���5� ��
 013 6 3 ,/0�:�� OBM 6 8 3 F 0 , 8 O ���X�
����* ) �
�'�/* , ] , �
�!�
�����9{���*%$%?��a���>����� � 4�{KM����!���	� ) \���
`/ �K�
� 3 � , 
 , �4��?�8N�'�
� \����#�����'� {-�'�_��*�"E�/*��'{-�'��
 C � )
� 353 � , ��
 , C 1 �41 , 
 , ?Q�a���>��*�{-� ) �����!�_��)
� 35353 � , 
 V � , 
 , 
 , V , � , �9���	����*%$/� \B��*[\����������'�\{[�W5
�N����\��
���!�B�
�[\���\��
�%��\4\ ) �/*�"#�'�
�'�/*��@�!��\
�
��\��
����\����@�
��\
��\����#�'��\���\�*��
�@�9���F�-�8\ ) ������*����	�E5 ���/��\�"[\�� ?
��*����
�'�/*��H��\������'��\�?_��*���"�"����
�'�/*6? �
���!�3�`���!���	�'s&*%���W� 4 \������ c ��b������Qb�� n�� ���! #"�)%$
���#$�&���?�&'�'
(&��F��* ��4�{&M
) �#$+*�&'s-��*�"-,.&0/�1�*EM(4�{ � ) 1#$+*�& s2?2$43[\657$43�\B08*49;:8<8=>$?
@, ) <8/+$�/41#$4&0/
�a{e�

� 3 � � , 
@, , 
 , 
 , ] , , ,6A
t Y t



; \�� &���� 1���� 1A{ /	1 /4/4< ) \ $43�1#$ 1 ) 1#$+*�& s 529 * ) &0/ /4<�� ) <��0$4&	�
�0&0= 1#$4&��8\ A z�3�\ *�\ &0/ 1�� 9 $�\65 $4&01�� 1 ) � &	� <8& $\{
&05 529 $41#$4& 9 5�� 3[\65�� \�$41�� = 1
� 9 <2$�1 529 * ) 9�� 1 5�����{�t ) 1#$+*�& s�,�� /4& 58= \�$4381#$�� ) 1#$+*�&'s�� =>9 <��0:-1�� /+9�� \
=>9 58/4& :[\ *�\6: 1 /�1 5�� ? �8\6=>$+9 * A �\��$438&05[=;&05��	9�� , 1 /�1
�8\6=>$+9 *�� 329�� \��8\ *���� \���&���� :[\6529 $�\�&0$�� & $43 1�� 9��0:��!1 = \
� 9�� \ *'= 1 /�\�� \ $+$�\ * � ) $43 <8/ , , , /4&	� 5�& 3�\6/ 1 ) 1#$+*�& s 529 * ) �!$43�1#$ /41#$4& /�3�\6/���&��[������38&�� \ , � , &0/ 1B�8\6=>$+9 *'589 * ) A

��� , ] , &0/?1
�8\6=>$+9 * 529 * ) �2$43�\ �! �"#��#�"$" ) 1#$+*�& s7529 * ) & /, 
 , � ) 1 s%'&�%)( $ , 
�� , C ) 1 s& �(+*
, 
�� ,, � , &

� $ = 1 5,� \	/4329�� 5�$4381#$@$43[\ &058:8<�= \6: 529 * ) /�1#$4&0/�3�\6/ 1����_�!9 <2*-�8*49�� \ *4$4& \6/.�0&0/+$�\6:�1
� 9A�8\ A � 9 $�\ $43�1#$ &��%$43[\
) 1#$+*�&'s 589 * ) , ] , �/��38&0=�3 &0/ :�\6529 $�\6: & 5 $43[\ /41 ) \.� 1A{ 1 / 13�8\6=>$+9 *?529 * ) \�s;= \0��$ $4381#$ & $4/ 1#*$� < ) \65 $ &0/ 1
) 1#$+*�&'s�� &0/'&058:�<8= \6:1��{ 1��8\6=>$+9 * 589 * ) , ] , �2$43[\65-� 9 *?1 5�{ �2��{3� ) 1#$+*�& s 
 1 58:�1 5�{ 529 5 !4\ *�94� ? �8\6=>$+9 *�5� , 
 , � , 
�� ,, � , / 9 *�� , 
�� , 
 , 
 , ] , � , & � � A �8�
� 5+{
�8\6=>$+9 *�529 * ) �!9 *6� 38& =�3 & 5[\�� <�1��0& $ { � � A �8� 329��0:8/ &0/ /41 & : $+94� \4#87
9�� � ��� �;:0"=< �!�/>@9 *������$7�?@"#�/ � � "��A7�$43[\
) 1#$+*�&'s 529 * ) , ] ,6A �%*49�� \ *4$\{ ��&��[� 9�� 1 ) 1#$+*�&'s 529 * ) � <81#*�1 5 $�\4\6/�$4381#$�$43�\ *�\ &0/�/+9 ) \@�8\6=>$+9 * 529 * ) $4381#$
&0/'=>9 ) ��1#$4&��
� \B��& $43�& $0� 1 5�:���3[\65[\��8\ *�� \ ) & s ) 1#$+*�& s 1 58:K�8\6=>$+9 *�529 * ) /6� \-� &���� 1 /4/4< ) \ $4381#$'$43[\�{ 1#*�\
=>9 ) ��1#$4&��
� \2��& A \ A �8$43�1#$ &05[\�� <81��0& $\{ � � A �8� 329��0:8/�� A

z�3�\�� 9��C� 9�� & 5���$43[\ 9 *�\ ) /=� &'�8\2\�s��8*�\6/4/�& 9 58/@�!9 * $43[\ ) 1#$+*�& s 529 * ) /�&058:8<8= \6:,��{ $43[\`t@? 529 * ) ��$43�\�DA?
529 * ) �81 58:7$43[\ (B? 589 * ) �!9 *7�8\6=>$+9 *�/ A
���u� , 8h� O � :	E : � : � " ��
 ��" �  � �0FG�H9 � �I? �KJ �  �"3:0" � , 
 , $�" "; �7 � " �/>;"=9 � �I?��	JL M7
?N9 �/ M"#��# "$"7�;F �/>2"
O *P M7
?N9 	 7
?Q�G*  #"8#6�A7
?�� �1RS>;"0 , 
 , $	� � �/>;"T9 � J �!9	��9 � � �07
: �2� "�#U7
:��V9W �����91X, 
 , $ C ) 1ZY ( $ �.-.-.- � � �* H

( $ 1 < H  1 &
�[?\7�7 	 � (N\ $�
 C �8]< ���.$ / &4&4& ]< ��� � �U�
� 3[\ *>\�]< ���  C �5<�$  / &4&4& / <��  � ! :�\6529 $�\6/�$43[\ " $43 =>9��0< ) 579�� 
 A �\� � & /�1 5
� ? �8\6=>$+9 *�� $43[\65 
�� C 	 � ( $ ]< ���  %  1 58:7/+9, 
�� , $ C , �*

 ( $ ]< ���  %  , $ 

�*
 ( $ 1 %  1X] , ]< ���  , $ �/��{ ��& &0& � 1 58: ��&0& ���!9 *7�8\6=>$+9 * 529 * ) /@�


 ) 1ZY 
, ]< ���  , $ ] �� �*

 ( $ 1 %  1
�
 C ) 1ZY 

, ]< ���  , $ ] , � , $ &
z�38& / /�329�� /�$4381#$ , 
 , $ 
 ) 1ZY  , ]< ���  , $ A � 5�$43[\@9 $43[\ *�381 58:^�2&'��$43[\ &058:[\;Y 9���1 =>9�� < ) 5�� & $43 ) 1ZY2& ) < )
O ? 529 * ) &0/L_ 1 58: &'��%a` C O 1 58: 1����'9 $43[\ *2\65 $+*�& \6/ 9���� 1#*�\���� $43[\65 
�� C ]< ��� `�� /49 $4381#$ , � , $ C O
1 58: , 
�� , $ C ) 1ZY  , ]< ���  , $ A z�3�&0/ & ) �
�0& \6/?$43�1#$ , 
 , $ � ) 1ZY  , ]< ���  , $ A $ 9 ) ��& 58&05�� $43�\�$b� 9�*�\6/4<
� $4/Q� \
9��8$41 &05 \�� <81�� & $ { A

O Y D



���u� , 8h� O � :KE�:�� : � "6� 
(��" �  � �0F-� 9 � �I?��	J �  M"�:0" � , 
 , � " "0 M7 � "��/>;"-9 � �I? �KJ3 M7
?N9 �/ M"#��#�"8" �0F	�/>2"( *P M7
?N9 	 7
?Q�G*  #"8#6�A7
?�� �1RS>;"0 , 
 , � � ���/>2"T9 � J �/9 ��9 � � �07
:��;� "T?\7
< ����91X

, 
 , � C ) 1ZY
H
( $ �.-.-.- � � �*

 ( $ 1 <
H
 1
&

�[?\7�7 	 � 
29 * 1 5+{�� ? �8\6=>$+9 *_�5��� \�381��8\, 
�� , � C ) 1ZY
H
( $ �.-.-.- � � 1 ��
�� � H 1 C ) 1ZY

H
( $ �.-.-.- � � 1 �* ( $ <

H
 %  1


 ) 1ZY
H
( $ �.-.-.- � � �*

 ( $ 1 <
H
 1X] 1 %  1


 ) 1ZY
H
( $ �.-.-.- � � � ) 1ZY ( $ �.-.-.- � � 1 %  1.� �* ( $ 1 <

H
 1 C , � , � ) 1ZY

H
( $ �.-.-.- � � �*

 ( $ 1 <
H
 1
&

z�38& /�/4389�� /	$4381#$ , 
 , � 
 ) 1ZY
H
( $ �.-.-.- � � 	 � ( $ 1 < H  1 A � 5 $43�\79 $43[\ * 381 58:^�%&���� &0/ $43[\ &05�:[\;Y 9���1 *49��

� & $43 ) 1ZY2& ) 1��	1
��/+9�� <2$�\ *�9�� /4< ) 1 58: &'� 1 %  1 C O 1 58: <��  %  C 1 <��  %  1 C 1 <��  1>�!9 * 1���� " ��& A \ A �%  C O &'�+< �  � � 1 58: %  C Q O &'��< �  �� � �U� $43[\65H� \ � &�����3�1��8\ \�� <�1��0& $ { 1
� 9q�8\���/4&05�= \`�!9 * \61 =�3� ��1 	 � ( $ < H  %  1'
 	 � ( $ 1 < H  1'
 	 � ( $ 1 < �  1 �'1 58:P�!9 * � C � $438&0/	&0/ 1 5 \�� <81��0&0$ { A	� 38&0/	& ) �M�0& \6/�$4381#$, 
 , � � ) 1ZY H ( $ �.-.-.- � � 	 � ( $ 1 < H  1 ��1 58:7=>9 ) ��&05�&05��	$43[\ $b� 9 *�\6/4<�� $4/[� \ 9��8$41 & 5 \�� <81�� & $�
 A
���u� , 8h� O � :	E :
��: � " ��
 ��" �  � �0FG�H9 � �I? �KJ �  �"3:0" � , 
 ,>S " "; �7 � " �/>;"=9 � �I?��	JL M7
?N9 �/ M"#��# "$"7�;F �/>2"
DP*P M7
?N9 	 7
?Q�G*  #"8#6�A7
?�� �1RS>;"0 , 
 ,>S � � �/>;"���� � � ?4"4?\7�7 ��7 	 �/>;"T: � ?�� ">� ��">��� "0 8 � :���"47 	 
 ! 
4X, 
 , S C�� : � ?�� " �>�'" ��� "; 8 � :��8"W7 	 
 ! 
 &
� ��9 $�\�� � 1#$�\ *�&01�� 5[\4\6:[\6:��!9 * $43�&0/B��*49 9��%& /�=>9 5 $41 &05[\6: &05 �B�
� \65�:8&KY�� A ����
 9 <�1#*>\ 529 $@1�� *>\61 :�
��!1 ) &��0&01#*
� & $43�$43�\ � 1#*�&01#$4& 9 581�� =�381#*�1 =>$�\ *�&"!61#$4&09 5-9�� \6&	�8\65�� 1��0<�\6/?9�� 1 /!
 ) ) \ $+*�&0= ) 1#$+*�&KY��8/�\4\ �B�
� \65�:8&KY � A "
�[?\7�7 	 ���;&05�= \ , 
�� , SS C "�
��E/4
�� $ C "D�E/4
"!�
�� $ � $43�\ *�\6/4<��0$#� 9����09�� /#�!*49 ) $43�\ � 1#*�&01#$4& 9 581�� =�381#*�1 =>$�\ *�& !61X?
$4& 9 5-9��G\6&	�8\65$�#1��0<[\6/ 9��%1 /!
 ) ) \ $+*�&0= ) 1#$+*�&	Y%� $43[\T� 1#*$�8\6/+$�\6&��8\65$�#1��0<[\ 9�� $43�\�/!
 ) ) \ $+*�& = ) 1#$+*�&KY 
 ! 
 &0/
) 1ZY %'&�%�&\( $ "D�E/4
 ! 
�� $ A
L FNM�O �
	�� : (�\ $ 
 � \@$43[\('W��
�D ) 1#$+*�&KY


 C �� � Q OQ�D '
O �

�
 &
O Y '



� 3[\65 , 
 , $ C ) 1ZY
	�� V D V O / O V ' V � � C�� � , 
 , � C ) 1ZY�	�� V O /BD V 'P/ O V � � C � A 
29 * ) &05�� 
 ! 
T�� \ 3�58:

 ! 
 C � � QBD OQ O ' � � �� � Q OQBD '

O �

�
 C � � Q YQ Y O � � /
1 58:7$43�\ \6&	�8\65$�#1��0<[\6/ 9���$43�&0/ ) 1#$+*�&KY7/41#$4&0/ � 


:�\ $ � � Q�� Q YQ Y O � Q�� � C � � Q�� � � O �`Q�� � Q ' Y C � S Q O � � V O ��C ���2Q O � ��� Q O � � C � /
9 *���� $ C O ��� S C O � A�� 3[\ *�\��!9 *�\ , 
 ,>S C	� O ��
 ' & � � O � A � �%9 < = 1 5 =>9 ) ��<2$�\ $43[\6/�\ � <81 5 $4& $4& \6/�� & $43
��� � (�� � ��
)\65 $�\ *�&05���� 1 58:	$�
V��&05��
��������� � ����� ����������� � � � � � 
 ��� �#1 58:���������� � � ��� �!9 * �4<8/+$���������� � � �U�
*�\6/\� \6=>$4&��8\��

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

$ 9 58/�&0:[\ *?$43[\ �!9���� 9�� &05����0&05�\61#*�/!
 /4$�\ ) �
����������
�

O
O
D

&4&4& O
�

O
D

O' &4&4& O
� V OAAA

AAA A A A AAA
O
�

O
� V O

&4&4& O
DZ� Q O

�	���������



' (*) +

F C � &
, &��	� \ *4$ ) 1#$+*�&	Y

� 38& / ) 1#$+*�&	Y &0/`=;529�� 5 1 /	1.-@�/:0��";?>�.9 � �I?��	J�� 1 58: &0$�&0/ = 589�� 5 $+9,� \ 529 $+9 *�& 9 <�/$��
 �!:/: *@#U7
 M"#�����I7� "$" A � 9
/�\4\�� 3�1#$@$438&0/ ) \61 58/0�S� \�� &C����/�\ $ <�� 1��8*49��
� \ ) � 3�\ *�\W� \�=;529�� $43�\ /+9��0<2$4& 9 5 1 58: $43�\65 <8/�\0/ 1#$$�01
�
$+9 /49����8\ $43[\��0&05[\61#*�/ 
 /+$�\ )21 � \ = 1 5 =>9 ) � 1#*�\ & $4/�=>9 ) ��<2$�\6: 1 58/\� \ *�$+9 $43[\ 9 5[\ $4381#$=� \2=;529�� $+9�� \
*�&	� 3 $ A43 \ $+$4&05�� F � \ $43�\ �8\6=>$+9 *�9��'1���� O�5 /0� � \ �!9 * ) $43[\ ) 1#$+*�&KYP? �8\6=>$+9 *=�8*49;:8<8=>$76 F 1 58: /�\ $98 \�� <81��
$+9 $438& / A � � � =>9 <2*�/�\�� &�� � \�=>9 ) � <2$�\:8 <8/4&05��)3 58& $�\-�8*�\6= &0/�& 9 571#*�& $43 ) \ $4&0=
�2$43[\65-&0$�� &���� 529 $Q� \@$43[\�"$J � #6�
*�&	� 3 $�? 381 58: /4&0:[\(�8\6=>$+9 * =>9 *4*�\6/\� 9 58:8& 5�� $+9 1 /+9��0<8$4& 9 5 9��%1���� O�5 /0����<2$ & $ = 1 5 � \`\;Y�� \6=>$�\6: $+9�:8&�� \ *��!*49 )
$438&0/ �8\6=>$+9 *���
 �4<8/+$ 1 ) 9 :[\ *�1#$�\ ) <�� $4&	�M� \ 9�� $43�\ ) 1 =�38&05[\4�8*�\6= & /4& 9 5 A � ; \ $43[\65�$�
V� \:;�� � $+9�=>9 ) ��<2$�\
$43[\ /+9��0<8$4& 9 5 &05./-1#$$�01
� A(� 3[\	$41
�
� \W� \�� 9�� /�329�� / *>\6/4<�� $4/ �!9 *.� C DP/ � /=<P/ O�O / O � � � 3[\ *>\4� \	*�\0� 9 *4$ $43[\DA? 529 * ) 9���$43�\ :8&�� \ *�\658= \G� \ $)� \4\65 $43[\�=>9 ) ��<2$�\6:��8\6=>$+9 *_F?> 1 58: $43[\@$+*�<[\ /+9�� <2$4& 9 5 F C � O / &4&4& / O � !��

O Y@�



� , F?> Q
F ,>S
D < A�� � \ ? O Y� Y A ' � \ ? O D< � A < Y \ ?�� �
O�O A � � O � $
O � � O A D�D $

� 3�&0/�� 9 <�� : 1
��� \61#*%$+9 �4<8/+$4&�� 
 $43[\Q��*�\6:8&0=>$4& 9 5�/�9�� $43[\ \61#*U��
 ) 1#$43�\ ) 1#$4&0= &01 58/�� = & $�\6: 1#$%$43�\Q� \0� &05858&05��
9��%$438& /�=�381
�8$�\ *�� $4381#$@1 /.� &058=>*�\61 /�\6:�*49 <�58:29#�
\ *4*49 *�/B� 9 <��0:�1 = = < ) <��01#$�\ 1 58:�:[\6/+$+*49 
 1�����1 = = <2*�1 = 
�&05
$43[\ =>9 ) ��<2$�\6:�/+9�� <2$4& 9 5 $+9 1W�0&05�\61#* /!
;/+$�\ ) A � 3�&0/ &0/ 1 �8\ * 
 /\� \6= &01����0&05�\61#* /!
;/+$�\ ) �2329�� \��8\ *��81 5�:^� 1 / � \
� &��C��/�\4\�� $43[\ ��1 =>$ $4381#$�=>9 ) ��<2$�\6: 1 58/$� \ *�/�:8&�� \ * :2*�1 /+$4&0= 1��C��
 �!*49 ) $+*�<[\ /49��0<2$4& 9 58/�� &0/@529 $ $43[\ ��1 <�� $@9��
$43[\	1��	� 9 *�& $43 ) A ��� 5 �!1 =>$0� $43[\��I? �8" /49��0<2$4& 9 5 $+9 
�F C 8 �%�!9 * $43[\	=>9 ) ��<2$�\6: 8 � :�&�� \ *�/ :2*�1 /4$4&0= 1�����
 �!*49 )
$43[\ �8\6=>$+9 * 9 /@1���� O�5 / A ���29 *G� 9��W\��8\65 ) 9;:[\ *�1#$�\ /4&	�4\�� $43�\ /+9�� <2$4& 9 5 $+9 $43�&0/�� &05[\61#* /!
 /4$�\ ) & / "8J �I?4";9 ";: F
/�\658/�& $4&��8\ $+9 $4& 5$
 =�381 5��8\6/ & 5�$43�\ ) 1#$+*�&KY`\65 $+*�& \6/ 1 58:)\65 $+*�& \6/ 9��8$43[\'*�&�� 3 $�? 381 5�: /�&0:[\ �8\6=>$+9 * A �29 *4$4<85�1#$�\���
��
) 9 /+$��0&05[\61#*?/!
;/+$�\ ) / $4381#$�1#*�&0/�\ & 5��8*�1 =>$4&0= \�1#*>\ 529 $�9���$438&0/^\;Y;$+*�\ ) \���
�&���� ? =>9 58:8& $4& 9 5�\6: /+9 *�$ A ; 3�\6579 5[\
:29P\6/-�8*49;:8<8= \ /4<8=�3 1 �0&05[\61#*@/!
;/+$�\ ) $438*49 <�� 3 ) 9;:[\��0&05�� /+9 ) \�� 3$
;/4&0= 1����8*49;= \6/4/0��& $@&0/@<8/4<81��C��
 � \6= 1 <8/�\
9 5[\ 381 /�529 $ � 9 * ) <�� 1#$�\6: $43[\��8*49��
� \ ) &05�$43[\�� \6/+$G� 1 
 1 � \ *�381
��/ /+9 ) \ <858& $4/ 1#*�\ & 5 1 5�� /+$+*49 ) /�� 38&�� \
9 $43[\ *�/ 1#*>\�&05 ) &�� \6/0�#9 *%$43[\^� <81 5 $4& $4& \6/�$4381#$ 9 5[\?&0/ /+9����;&05�� �!9 *%1#*�\?529 $ *�\61�����
�$43[\'*�\�� \��#1 5 $ =�3�1#*�1 =>$�\ *�&0/+$4& = /
9�� $43[\ /!
;/+$�\ ) � \6&05�� ) 9 :[\�� \6: A� 9 &���� <8/+$+*�1#$�\ $43[\ ) 9 *�\ <8/4<81�� = 1 /�\��
� \ *�\0�
�01 = \6: $43[\:, &��	� \ *4$ ) 1#$+*�&KY71
� 9 �8\=��& $4371 *�1 58:89 ) � ��
L�
) 1#$+*�&	Y�1 58:�9���$41 &05[\6:7$43[\(� 9����09�� &05�� *>\6/4<�� $4/��

� , F?> Q
F ,>S
D D A � <X\ ? O Y� O A � Y \ ? O �< � A � � \ ? O Y
O�O D A O � \ ? O �
O � ' A � Y \ ? O �


 <���� 9 /�\W� \ /+$41#*4$�� &0$43 1 529 58/�&05�� <��01#*-� ��
,� �0&05[\61#*�/ 
 /+$�\ ) 
�F C 8 1 58: � \ =�381 5��8\ $43[\ *�&	� 3 $�?
381 58: /4&0:[\(�8\6=>$+9 *98 ��
 1 / ) 1�����1 ) 9 <85 $ A , 9�� ) <8=�3 :89�\6/�$43[\�/49��0<2$4& 9 5-$+9 $43[\4�0&05[\61#* /!
;/+$�\ ) =�381 5��8\��� 38& /_� <[\6/+$4&09 5,� &������ \ & ) � 9 *4$41 5 $.��3[\65 =>9 58/4&0:�\ *�&05���/+9����;&05����0&05[\61#* / 
 /+$�\ ) /@9 5 17=>9 ) ��<8$�\ *�� \6= 1 <8/�\��
1 / 529 $�\6:�&05�
'3�1
�8$�\ * � �;$43[\�\65 $+*�& \6/ 9��#8 ) 1 
 529 $ � \�\;Y21 =>$$��
 *�\0�8*>\6/�\65 $41
�M� \ 1 /��89 1#$4&05��T� 9 &05 $ 5 < ) � \ *�/ A�'<2$ $43[\_� <[\6/+$4&09 5 = 1 5�� \�1 /�=8\6: & 53�8\65[\ *�1��'��� & $4329 <2$ *�\�� \ *>\658= \ $+9 1 5�
3��1#*�$4&0= <��01#* =>9 ) ��<2$4&05���/!
;/+$�\ ) 9 *
1��	� 9 *�&0$43 ) A � 38&0/5� &����;$�\���� <8/ 1
� 9 <2$ $43[\4#U7
 M"#�����I7� 8�! �� 9�� $43[\�� &05[\61#* /!
;/+$�\ ) �;1 / :[\6/4=>*�&	� \6: &05 
 \6=>$4& 9 5 Y A O A


 <���� 9 /�\��#$43[\65^� $4381#$��8 &0/ 1 �8\6=>$+9 * /4<8=�3	$4381#$0� &05 1@= \ *4$41 &05 529 * ) � , 8 Q��8 , &0/ / ) 1��C� A�3 \ $GF�:�\6529 $�\?$43[\
/+9��0<8$4& 9 5 $+9 $43[\4� &05[\61#* /!
;/+$�\ ) 
�F C 8 � 1 58: � \ $ �F :[\6529 $�\ $43[\�/49��0<2$4& 9 5-$+9 $43[\W�0&05[\61#*�/!
 /4$�\ ) 
 �F C��8 A

 <���$+*�1 =>$4&05�� $43[\6/�\ $)� 92\�� <81#$4& 9 58/���� \ 3�58:�$4381#$�
)�DF Q �F�� C 8 Q��8 ��9 *���F Q �F C 
�� $ � 8 Q��8G� A � 1'=;&05��
529 * ) /'9 5 \61 =�3 /4&0:[\G� &
�8\6/?$43[\�&05�\�� <81�� & $�
, F Q �F , 
 , 
 � $ , ] , 8 Q �8 , & � � A <R�

�����������! #"%$&$&')(*$+��,�(.-/(*$&$��!0!(21435�76�8�"%8)0�19�����&6�";:�"%$=<*�%>2$&(.��>?$&"%8)0!')���76@>!6@ )�2A��;BC$&<D�7��(*AFE9GH(*$&'��;��$@-I�*BI J(."%8K�7<*<*'L6��7��(2E

O Y �



� 3[\ ��1 =>$+9 * , 
 � $ , = 1 5=� \ $4329 <�� 3 $ 9��;1 / 1 5�1
� /+9��0<2$�\ =>9 5�:8& $4& 9 5@5 < ) � \ * �!9 * $43�&0/^�8*49��M� \ ) � =>9 *4*>\6/\� 9 58:8&05��
$+9-$43�\ 1
��/+9�� <2$�\ =>9 58:�& $4& 9 5 5 < ) � \ *�:[\6/4=>*�&	� \6: & 5 
 \6=>$4& 9 5 Y A O �!9 * /�= 1��01#*�? �#1��0<[\6: ��<858=>$4&09 58/@9���1-/�= 1��01#*
1#*$� < ) \65 $ A

� / 529 $�\6: &05 
 \6=>$4&09 5 Y A O � 329�� \��8\ *�� & $�&0/�<8/�<81�����
 $43[\�*�\�� 1#$4&��8\ \ *4*49 * *�1#$43[\ * $43�1 5 $43[\ 1
��/+9��0<2$�\ \ *�*49 *
$4381#$?&0/ 9�� &05 $�\ *�\6/+$ 1 & 5 $438& / = 1 /�\���� \-� 9 <��0:L�0& =8\ $+9 *>\��01#$�\ , F Q �F ,���, F , $+9 , 8 Q �8 ,���, 8 ,6A�� &
� &0:�&05�� \61 =�3
/4&0:�\ 9�� � � A <R����
 , F , �
� \ 3�58:, F Q �F ,, F , 
 , 
 � $ , ] , 8 Q �8 ,, F , C , 
 � $ , ] , 8 Q �8 ,, 8 , ] , 8 ,, F , &

 &05�= \ , 8 ,���, F , C , 
�F ,���, F , 
 , 
 , � & $#�!9���� 9�� /'$4381#$, F Q �F ,, F , 
 , 
 � $ , ] , 
 , ] , 8 Q �8 ,, 8 , & � � A�� �
� 3[\	5 < ) � \ * , 
 , ] , 
�� $ , /�\ * �8\6/@1 /@1 /49 *4$ 9�� *�\��01#$4&
�8\ =>9 58:�& $4& 9 5 5 < ) � \ * � 9 * $43[\W�8*49��M� \ ) 9�� /+9����;&05��

 I C�� A� ��
��
	��
	������ � 3[\ 5 < ) � \ *�����
���� , 
 , ] , 
�� $ , &0/ = 1���� \6: $43[\�#87� M"#�����I7
  ��V9 ��";? 9��'$43[\ 529 58/�&05�� <��01#*
) 1#$+*�&	Y�
 A

L FNM�O �
	�� � � 
 9 58/�&0:[\ *'$43[\TD4��
 D ) 1#$+*�&KY

 C�� O Q O

D D � /
� 329 /�\ &05$�8\ *�/�\ &0/


 � $ C O
� � D OQBD O � &

� 3[\ =>9 5�:8& $4& 9 5 5 < ) � \ *@9��'
(&05 $43[\ O ? 529 * ) &0/�� $A��
 �@� , 
 , $<] , 
 � $ , $ C ' ] O C ' A � 3[\ =>9 58:�& $4& 9 5
5 < ) � \ *@9��'
(&05 $43[\ (B? 529 * ) &0/���� ��
�� � , 
 , � ] , 
 � $ , � C � ]���' � � � C ' A � 9 3�58: $43[\ =>9 58:�& $4& 9 5
5 < ) � \ *�&05�$43�\TDA? 529 * ) ��� \�= 1 5 =>9 ) ��<2$�\�
 ! 
 1 58: 
 � ! 
 � $ 1 58: 3�58: $43[\6& * \6&��8\65$�#1��0<[\6/��


 ! 
 C � � '' � � / 
 � ! 
 � $ C O
O Y � < �

� D � &
� 3[\ \6&	�8\65�� 1��0<�\6/ 9��8
"!�
 /41#$4&0/ � 
2� � Q:� � S Q � C ��� /+9 �J$ C D�1 58: � S C < A � 3 <8/ , 
 ,>S C � < C D � D A � 3[\\6&	�8\65�� 1�� <[\6/ 9�� 
 � ! 
 � $ 1#*�\ O � D@1 5�: O � <V� /+9 , 
 � $ , C O � � D A � $ �!9���� 9�� /�$4381#$�� S ��
 �%� , 
 ,>S ] , 
 � $ ,>S C
D A � 3�\BDA? 529 * ) =>9 5�:8& $4& 9 5 5 < ) � \ * 9�� 1 ) 1#$+*�&KY = 1 51� \#� & \0� \6:��8\ 9 ) \ $+*�&0= 1�����
 A ;�3[\65 1 51� ��
W� ) 1#$+*�&	Y

 &0/ 1
���
� & \6:�$+9-1 <858&0$ �8\6=>$+9 * ��=>9 *4*�\6/\� 9 58:�&05���$+9-1 � 9 &05 $ 9 5 $43[\ <858&0$ /$��3[\ *�\ &05 ��� �U��& $@*49 $41#$�\6/�$43[\�8\6=>$+9 *�1 58:�/+$+*�\ $4=�3[\6/ 9 *@/432*�& 5[= /�& $.��
-1 = \ *4$41 &05 1 ) 9 <�5 $ A � $�$4<2*�58/ 9 <8$�$4381#$@
 ) 1
��/ $43[\ <�58& $�/$��3[\ *�\
&05 ��� $+9 1�> F��8";?4";:/: � ��� "0�+� 38&0=�3 &0/ �4<8/+$?$43�\=� ? :8& ) \658/4& 9 581�� 1 581��09�� 9�� 1 5 \��C�0&	��/�\@&05 � S A �29 * $43[\4DW��
�D
) 1#$+*�&	Y�&05�$438&0/_\;Y21 ) �
� \�� $43[\ <858& $@= & *�=0� \ &05 � S &0/ ) 1
��� \6:�$+9 1 5 \����0&���/�\�� 1 58: $43[\ *�1#$4& 979�� $43[\ ) 1 �+9 *

O Y8Y



1ZY2&0/	$+9 $43[\ ) &0529 *	1ZY2&0/	9�� $438& / \��C�0&	��/�\ &0/ $43[\7=>9 58:8& $4&09 5 5 < ) � \ *�9�� 
=� /4&058= \�$43[\7<858&0$(�8\6=>$+9 *3��329 /�\
& ) 1
�8\ & /'$43[\ ) 1 �+9 *�/�\ ) &01ZY2&0/?&0/'$43[\@9 5�\@$4381#$�&0/?/+$+*�\ $4=�3[\6:7$43[\ ) 9 /+$�1 58:7$43[\@<85�& $ �8\6=>$+9 *B� 329 /�\ & ) 1
�8\
&0/ $43�\ ) &0529 * /�\ ) &01ZY2&0/ &0/ $43[\79 5�\ $4381#$ & / /+$+*�\ $4=�3�\6: $43[\�� \61 /+$ A � $ $4<2*�5�/	9 <2$ $4381#$ $43�\-<858& $ �8\6=>$+9 *�/
$4381#$ ) 1
� $+9 $43[\ ) 1 � 9 *	1 58: ) &0529 *�/�\ ) &01ZYP\6/�9��?$43[\ \����0&	��/�\ 1#*�\��4<8/+$ $43�\2\6&	�8\65��8\6=>$+9 *�/	9���
"! 
 ��1��0/+9
= 1���� \6: ?����
> ��� �! �� ��: � ?  #"8#6�A7
?�� 9�� 
��U� � 38&0=�3 &05 $438& /%= 1 /�\�1#*>\ � O � � D /�Q O � � DR� ! 1 58: � O � � DP/ O � � D � ! A � 3[\
& ) 1
�8\6/�9���$43[\6/�\@$)� 9 �8\6=>$+9 *�/ 1#*>\2� � D /�� � ! 1 58:
� � /8D � D � ! �2*�\6/\� \6=>$4&��8\��

��81 58:�$43[\@*�1#$4& 9 9���$43[\6& *Q� \65�� $438/
&0/QD C � S ��
 � A�� 3[\ ) 1
�
��&05�� &0/[��& =>$4<2*�\6:�� \�� 9��(�

−2 0 2

−2

−1

0

1

2

Unit Circle

−2 0 2

−2

−1

0

1

2

Elliptical Image of Unit Circle under A


 <���� 9 /�\�F &0/?$43[\ /+9�� <2$4& 9 5�$+9 
�F C 8 1 58: �F & /?$43[\ /+9��0<8$4& 9 5�$+9 
 �F C �8 ��� 3[\ *�\ �8 C 8 V ��� $ /�� S � ! A� 3[\657&0$�= 1 5 � \ /�\4\65 <8/�&05��	$43[\ \;Y��8*�\6/4/�& 9 5 � 9 *�
�� $ $4381#$
�F C F V O

� � D��4$ V � SQBD��4$ V � S � &
� �b�8/41 
����4$ C � S ����� ���8$43[\65 F Q �F C Q O� � '��Q�� � /
1 58: &��6� \ =>9 58/�&0:[\ * $43[\2(B? 529 * ) � $43[\65 , F Q �F , � C	�



� C	�



, 8
Q �8 , � A 0 \6= 1���� $4381#$ �



C , 
 � $ , � &0/

$43[\ 1
��/+9�� <2$�\ =>9 58:8& $4& 9 5 5 < ) � \ * �!9 *@$438&0/.�8*49��M� \ ) A 
 <��
� 9 /�\�8 C � � / � � ! � /+9�$4381#$ F C � O / O � ! A � 3[\65, F , � C O 1 58: , 8 , � C � /+9 $43�1#$0��1
� 1 &05 � &0$43�� $ C � S ���0�, F Q �F , �, F , � C '� � C '�] , 8 Q �8 , �, 8 , � /
� 3[\ *>\(' C � � ��
 �'&0/'$43�\ *�\��01#$4&��8\ =>9 5�:8& $4& 9 575 < ) � \ *�& 5�$43[\)(B? 529 * ) A
L FNM�O �
	�� � �
� /�\�$43[\�/ 1#$$�01
� =>9 ) ) 1 58: # ��� � $+9 =>9 ) � <2$�\�$43[\4DA? 529 * ) =>9 58:8& $4& 9 575 < ) � \ *�9�� $43[\

� ��
�� , &��	� \ *4$ ) 1#$+*�&KY7:[\6/4=>*�&	� \6: 1#$ $43[\�� \0� &05858& 5���9���$438&0/ /�\6=>$4& 9 5^���!9 *Q� C DP/ � /=<P/ O�O / O � A
� � S � 6 � �
D O � A D�<� � A � �A\ V � �< O A � 'X\ V O �
O�O � A D�'X\ V O �
O � � A � 'X\ V O �

O Y �



�2*�9 ) $438&0/0�#9 5[\?= 1 5 /�\4\ ��3$
�$43[\?:8&�� \ *�\658= \6/ � \ $)� \4\65	$+*�<[\?1 58:	=>9 ) ��<8$�\6: /+9��0<2$4& 9 5�/�*>\0� 9 *�$�\6: \61#*U�0& \ *
1#*�\ $+93� \ \;Y�� \6=>$�\6: A;�38&�� \@&05�\�� <81�� & $4& \6/ � � A <R�?1 58:B� � A�� �[� &��8\�<���� \ * � 9 <85�:8/'9 57$43[\ =�381 5��8\�& 5 F :8<[\@$+9 1 / ) 1���� =�3�1 5��8\
&05.8 ��$43�\6/�\ <���� \ *-� 9 <858:8/@1#*>\ 529 $�1��	�'1 
;/�1#$+$41 & 5[\6: A � 3[\ /4& �4\ 9��'$43[\ & 58:8&��;&0:8<81���=>9 ) � 9 5[\65 $4/ 9��'$43[\
� \ *4$4<2*$� 1#$4& 9 5 �8\6=>$+9 *�� 1 /-� \��C��1 /@& $4/ 529 * ) � ) 1 
 �
�01 
-1 5 & ) � 9 *4$41 5 $�*49�� \ A �29 *�&058/4$41 58= \�� /4<���� 9 /�\�$4381#$
$43[\W� \���� ? =>9 58:8&0$4& 9 5[\6: ) 1#$+*�&KY�
 &05�� Y21 ) �
� \ O 1
� 9 �8\ &0/ ) <��0$4&	�
�0& \6:-9 5 $43[\�� \��!$.��
 17:�&01
� 9 581�� ) 1#$+*�&	Y
� � &0$43�� & :[\���
��#1#* 
 & 5�� :8& 1
� 9 581�� \�� \ ) \65 $4/ A � 38&0/ ) &	� 3 $ =>9 *4*�\6/\� 9 58: $+97=�381 5�� & 5���$43[\ <�58& $4/ &05-9 5�\ 9��
$43[\ \�� <81#$4& 9 5�/ �!*49 ) ��/�1 
�� ) &���� & ) \ $�\ *�/ $+9 =;&�� 9 ) \ $�\ *�/ A � 3[\ /4= 1�� \6: ) 1#$+*�&KY�� ��� 
 ) 1 
 $43�\65 � \ &���� ?
=>9 58:8&0$4& 9 5[\6:�&05�1���� 9�� $43[\@/+$41 5�:81#*�:7529 * ) /0� � <2$'$43[\@&���� ? =>9 58:�& $4& 9 58&05�� ) 1 
L� \ &05�529 = <89 <8/'&�� � \ 1�� /+9 :[\61��
� & $43 *�&	� 3 $�? 381 58: /4& :[\ �8\6=>$+9 *�/ $4381#$�3�1 �8\4� \4\65-/4= 1�� \6: ��
�� 1 58: � &0$43 � \ *4$4<2*$��1#$4&09 58/[� 329 /�\ &058:8&
� &0:�<81��\65 $+*�& \6/�1#*�\�/ ) 1���� =>9 ) � 1#*�\6:7$+9 $4329 /�\ 9�� $43[\@*�&	� 3 $�? 381 58: /�&0:[\ �8\6=>$+9 * A� 91� \ /\� \6= & 3�=
�2/4<��
� 9 /�\�� C :8& 1
��� O / O � �	�A� A 
 9 58/�&0:[\ *?$43[\��0& 5[\61#*�/!
;/+$�\ ) �)F C�
 ��� 3[\ *�\

� C � 
 C � O Q O
D
� O � �	� D�� O � �	� � 1 58: 
 C � 8 C � � $

O � �	�
� S�� &

 <��
� 9 /�\ �F &0/ $43[\ /49��0<2$4& 9 5 9���� �F C �
 ��� 3[\ *�\ �
 C�
 V ���A$�/�� S ���5��1 58: ���A$�/�� S ��� C � ���4$ /�� S ��� C��� $�/ O � �	� � S � � A�� 3[\65 F 1 5�: �F 1#*�\ $43[\ /41 ) \ 1 / &05 $43[\��5Y;1 ) �
� \ O 1 58: 3[\65�= \ &��b�2/41 
����4$ C � S �����81 /�&05
$43[\�\;Y21 ) �
� \��;$43[\65 , F Q �F , � C �



� C �



, 
 Q �
 , � A �E\ $?$43[\@1
��/+9��0<8$�\ =>9 5�:8& $4& 9 5 5 < ) � \ *�� , � � $ , � � �!9 *

$438&0/[��*49��
� \ ) &0/QD � �J�J�J� & � � /4& 58= \
� � $ C O

� � D O ���QBD O � � � &
� 5 $438& /�= 1 /�\�� $43[\�<���� \ *=� 9 <858: , F Q �F , � 
 , � � $ , � , 
 Q �
 , � & /�1,�01#*$�8\ 9 �8\ *>\6/+$4& ) 1#$�\ A �89 * $438&0/
*�\61 /+9 5 ��#87�9 ��7
 "; �I< � �6"_\ *4*49 *�� 9 <�58:8/�1#*�\�/+9 ) \ $4& ) \6/ /+$4<8:�& \6: ��,�9�� ) <�=�3�= 1 5-$43[\�/+9��0<2$4& 9 5 F =�3�1 5��8\
&��E\61 =�3 =>9 ) � 9 5[\65 $ � H & / =�381 5��8\6: ��
 1 / ) 1���� *�\��01#$4&
�8\	1 ) 9 <85 $@$+9 � H � O V � H �D� 
 \4\�� � 9 * \;Y21 ) �
� \�� � O � " A,�\ *�\1� \3� &��C��=>9 5 $4&05 <[\ $+9�� 9 *�=,� &0$43 529 * ) � &0/�\�\ *4*�9 *=� 9 <858:8/.��<8$ 9 5[\ /4389 <��0: =8\4\0� & 5 ) &058: $43�1#$�&05
= \ *4$41 &05-/\� \6= &01�� = & *�= < ) /+$41 58= \6/?$43[\�
 ) 1 
7529 $�� \@$4&	� 3 $ A


 <���� 9 /�\ 529��($4381#$W� \ ) 1'=8\ 1�/ ) 1���� =�381 5��8\�589 $ 9 5
��
 $+9 � ��<2$	1��0/+9�$+9 
 A ,�9�� = 1 5 � \�*�\��01#$�\
$43[\ =�381 5��8\	&057$43�\�/+9��0<8$4& 9 57$+9 $43�\�=�3�1 5��8\6/ &05 � 9 $43-
 1 58: � � � 3[\ � 9����09�� &05�� $43[\ 9 *�\ ) /4329���/�$4381#$0� 1 /
� 9 5�� 1 / $43[\ =�3�1 5��8\ &05 
 &0/ / ) 1���� \6529 <�� 3 /+9-$4381#$ $43[\ ) 9;:8& 3�\6: ) 1#$+*�&KY &0/@/+$4&���� 529 5�/4&05�� <�� 1#* 1 5�: 381 /
1 57&05��8\ *�/�\-� 329 /�\ 529 * ) & / =0�09 /�\@$+9	$4381#$?9���
 � $ ��� \@1
� 1 &05�9��8$41 & 5 1 5 \6/4$4& ) 1#$�\G��1 /�\6: 9 5�$43[\@=>9 58:�& $4& 9 5
5 < ) � \ *?9�� 
 A
���u� �	�h� O ��� E � E � � " � 
 ��" �  M7
 2� �! �� ��: � ?�� �0F�� 9 � �I? �KJ��5: "6� 8 ��" � � �  "; ��G*  #"$# �A7
? � �  �"W: "6� F � � ��� ���NF

�F C 8 � ��" � 
 V�� ��" �  M7 �/>;";?- M7
 8���/ �� ��: � ?[� �0F�� 9 � �I? �KJ �  M" �8 �  �7 �/>;";?[�G*  #"8#6�A7
? � �  M"W:0" � �F � � ��� ���NF��
 V�� � �F C �8 �1RS>2"; , F Q �F ,, F , 
 � , ��
 V�� � � $ , ] , 
 , � 5 , 8 Q �8 ,, 8 , V , � ,, 
 , 7 & � � A O � �
��� , � , � �@�U9 � :/:�"; �7#� �
>��;7��/> � � , 
 � $ , ] , � , � O � �/>;"0 , F Q �F ,, F , 
 ����
 �

O Q ����
 � , � ,���, 
 , ] 5 , 8 Q �8 ,, 8 , V , � ,, 
 , 7 & � � A O�O �
O Y <



�[?\7�7 � � 
 <���$+*�1 =>$4&05�� $43[\ $)� 9 \�� <81#$4& 9 5�/
��
 V � � �F C �8 1 5�: ��
 V � �:F C 8 V � F �-� \ 3 58: $4381#$��
 V � � �DF Q �F�� C 8 Q �8 V � F �29 *��[F Q �F C ��
 V � �7� $ � 8 Q �8 V � F�� A � 1'=;&05�� 529 * ) / 9 5 \61 =�3 /4&0:�\�� \
9��8$41 &05 $43[\ &05[\�� <81��0& $�
 , F Q �F , 
 , ��
 V�� � � $ , ] � , 8 Q �8 , V , � ,2, F ,�� &
� &��;&0:8&05��)\61 =�3 /4&0:[\G��
 , F , � &��8\6/, F Q �F ,, F , 
 , ��
 V�� � � $ , ] 5 , 8 Q �8 ,, 8 , ] , 8 ,, F , V , � , 7 &

 &05�= \ , 8 ,���, F , C , 
�F ,���, F , 
 , 
 , ��$438& /?&05[\�� <81��0& $�
 = 1 5 � \@*�\0�
� 1 = \6: ��
, F Q �F ,, F , 
 � , ��
 V � � � $ , ] , 
 , � ]E5 , 8 Q �8 ,, 8 , V , � ,, 
 , 7 &
� 38& /<\6/+$41
�
�0&0/�3[\6/ � � A O � � A� 9�\6/+$41
�
�0&0/�3 � � A O�O ��� \�� &��C� <8/�\'1 ��\6< ) 1 585	/�\ *�& \6/ \;Y���1 58/4&09 5�9�� ��
 V � �7� $ ��� 38&0=�34� &����a� \':8&0/�= <8/4/�\6:
&05�
'3�1
�8$�\ * O D A ; *�&0$4&05��
��
 V�� � � $ &05 $43[\ �!9 * ) � 
�� � V 
 � $ � � " � $ C � � V 
 � $ � � � $ 
 � $ � & $ = 1 5 � \
/4329�� 57$4381#$B� 3[\65 , 
 � $ � , � O ��$43[\65� � V 
 � $ � � � $ C �)Q 
 � $ �ZV ��
 � $ � � S Q &4&4& /
�4<8/+$�1 /?$43[\(� 9 * ) <��01 O � � O V � � C O Q � V � S Q &4&4& 329�� :8/ � 9 *�/4= 1��01#*�/���� &0$43 1 �41 � O A�� 3 <8/

��
 V�� � � $ C 
 � $ V 5 �*�
( $ ��Q O � � ��
 � $ � � � 7 
 � $ /

1 58: , ��
 V�� � � $ , 
 , 
 � $ , 5 O V �*�
( $ , 
 � $ � , � 7 &


 < ) ) &05�� $43[\��8\ 9 ) \ $+*�&0= /�\ *�& \6/?$438&0/[� \6=>9 ) \6/, ��
 V � � � $ , 
 , 
 � $ , � O V , 
 � $ � ,
O Q , 
 � $ � , � 
 , 
 � $ , � O V , 
 � $ ,2, � ,

O Q , 
 � $ ,�, � , � &
� 3[\@*�&	� 3 $�? 3�1 58:7/4&0:[\@= 1 5�� \G� *�& $+$�\6571 /, 
 � $ , � O V ����
 � , � ,���, 
 ,

O Q ����
 � , � ,���, 
 , � C , 
 � $ , O
O Q ����
�� , � ,���, 
 , /

1 58: /�<���/+$4& $4<8$4&05�� $438&0/ �!9 * , ��
 V�� �7� $ , & 5
� � A O � ��� &��8\6/ $43[\@*�\6/4<
� $ � � A O�O � A
O Y �



L FNM�O �
	���� 3 \ $ � � ��� \ 1 / ) 1���� 5 < ) � \ * 1 58: � \ $

 C�� O O V �

O Q � O � &
� 3[\65


 � $ C O
� S � O Q O Q �Q O V � O � &

� 3[\ =>9 5�:8& $4& 9 575 < ) � \ *?9�� 
 &05�$43[\)( ? 529 * ) &0/

��� ��
�� C , 
 , � , 
 � $ , � C �'D V �X� S� S &
� � � C & � O � $43[\65 ��� ��
 � C �'DK� O � S C�� � � � O A� 3�&0/ ) \61 58/�$4381#$�&�� � \ /+$41#*4$�� &0$43 1 �0&05�\61#* /!
 /4$�\ ) 
�F C 8�1 58: � \ *�$4<2*$� 8 1 58:�� 9 *�
 ��
�1 $4&05$

1 ) 9 <85 $0��$43�\�/+9��0<2$4&09 5 ) 1 
7=�381 5��8\=��
7<�� $+9 � � � � O $4& ) \6/ 1 / ) <8=�3 A �89 *�&058/4$41 58= \���=>9 58/4& :[\ *�$43[\4�0&05[\61#*
/!
;/+$�\ ) � O O & � O& �J� O � � I K � C � D & � O

O & �J��� /
� 329 /�\ /+9��0<2$4& 9 57& / I C K C O A � ��� \ *>\0�
�01 = \ & $���
 $43�\=�0&05[\61#*?/!
;/+$�\ )� O O & � O& �J� O � � �I �K � C�� D

D � /
/+9	$4381#$ , 8 Q �8 , � ��, 8 , � C & � O � D & � O ��$43�\65 $43�\ /49��0<2$4& 9 5 $+9	$43[\@5[\0� /!
 /4$�\ ) ��:�\ $�\ * ) &05[\6:���
�� 1 <8/�/4&01 5\��0& ) &0581#$4& 9 5�9 *�
 *�1 ) \ * 5 /@*�<
� \	9 *�1 5�
�9 $43�\ *�1��	� 9 *�& $43 ) � &0/ I C QBDK�J��� K C DK�J��� 17*�\��01#$4&
�8\ =�381 5��8\ &05(B? 529 * ) 9�� DK� O A
����� � ���	� 	�
�	��
����� ���	����� 	�� ����
�	�� 	 ��� � 	�� ��� 	��������! ��	��	
"� 	�#$�^��	����

 <��
� 9 /�\ � \ <8/�\ /+9 ) \ 1���� 9 *�& $43 ) $+9�/+9����8\ 1 5 &���� ? =>9 58:�& $4& 9 5[\6:4�0&05[\61#* /!
 /4$�\ ) 9 5 1 =>9 ) ��<2$�\ * A ; \�= 1 5�529 $
5[\6= \6/4/�1#*�&���
 \;Y�� \6=>$7$+9 3�58:�1 5�
 $438& 5�� =0� 9 /�\ $+9 $43[\ $+*�<�\ /49��0<2$4& 9 5�/4&05�= \�$43�\ ) 1#$+*�&KY 1 5�:�*�&	� 3 $�? 381 58:
/4&0:�\ �8\6=>$+9 * ) 1 
 381 �8\1� \4\65 *49 <858:[\6: 1 / $43[\�
 � \ *�\ /+$+9 *�\6: & 5 $43�\ =>9 ) ��<2$�\ * A � 3[\65 �J\��8\65 &�� 1��C� 9 $43[\ *
1#*�& $43 ) \ $4&0='9�� \ *�1#$4& 9 58/ � \ *�\Q� \ * �!9 * ) \6:�\;Y21 =>$$��
��V� \B� 9 <�� :W� \�/49���� & 5��@1@/$�0&	� 3 $$��
�:�&�� \ *>\65 $5�0& 5[\61#*%/!
;/+$�\ )�!*49 ) $43[\�9 5[\7&05 $�\658:[\6: 1 58: /+9 $43[\ /+9��0<8$4& 9 5 ) &	� 3 $W� \ � <8&0$�\�:�&�� \ *>\65 $ A � $W� \6/+$0�5� \ =>9 <��0: 329�� \ $+93�58: $43[\ \;Y21 =>$�/+9��0<2$4&09 5 $+9 1 5[\61#*8��
��8*49��
� \ ) A � 571��	� 9 *�& $43 ) $43�1#$�:29�\6/ $438& / & / = 1��C� \6: � � #&%�< � ?\" � � � �0: "0�
1 / ) \65 $4&09 5[\6: & 5 
 \6=>$4& 9 5 Y A D A � 3 <8/�� \	= 1 5 1 /�=7$43�\ � <[\6/+$4& 9 5^� �*� /'� 1 <8/�/4&01 5 \�� & ) &0581#$4&09 5�� & $43 � 1#*4$4&01��
��&�� 9 $4& 5�� ��1 =�=V�'1#*�: /+$41
�M� \���� ; 3�1#$�1
� 9 <2$@$43[\ 9 $43�\ *�1��	� 9 *�&0$43 ) /G� \ :8&0/�= <8/4/�\6: 1 & A \ A � =>9 ) ��<2$4&05���
 � $
1 58:7$43�\65�� 9 * ) &05�� 
 � $ 8 9 * /49���� & 5�� 11�0&05[\61#*�/ 
 /+$�\ ) ��
 
 *�1 ) \ * 5 /'*�<�� \��


 9 5�/4&0:[\ * $43[\�� 9����09�� &05��_\;Y21 ) �
� \���� 3[\ *�\�� \ ��1 =>$+9 * 1 5 &���� ? =>9 58:�& $4& 9 5[\6: ) 1#$+*�&KY &05	$43[\�� 9 * ))(!* <�/4&05��� 1 <8/�/4&01 5 \��0& ) &0581#$4& 9 5 1 58:7*>\ $41 &058&05��	9 5��

 $b� 9 :�\6= & ) 1��^�
� 1 = \6/��+ O O & � O& �J� O & � O-,/. �Q10 + O O & � O
� & � O2, &

O �)�



,�\ *�\ O & � O Q�� & �J� � O & � O�� � 1 / =>9 ) ��<2$�\6: $+9�� \ & � O � /4&05�= \ & �J� � O & � O C & �J�J�J� �'1 /%*49 <�58:[\6:	$+9 O A�3 9 98=;&05��
1#$�$43[\=�8*49;:8<8=>$'9���$43�\ ( 1 58: * ��1 =>$+9 *�/Q� \ 3�58:+ O �& �J� O , + O O & � O

� & � O , C + O O & � O& �J� O & �J� �J� , &
� 3 <8/�� \�381 �8\�=>9 ) ��<8$�\6: $43[\ \;Y21 =>$ (!* :�\6=>9 ) � 9 /4& $4& 9 579�� 1 5�\61#*$��
 ) 1#$+*�&KY��!9 5�\=� 329 /�\ \65 $+*�& \6/�:8&�� \ *�!*49 ) $4329 /�\�9���$43[\�9 *�&	� &0581�����
�9 5���
 1
� 9 <2$?$43�\ ) 1 =�3�&05[\G�8*�\6= & /4& 9 5 � A

� $ $4<2*�58/ 9 <8$ $4381#$�� � � � � M�� �
	 �RM 	k	
	 M 	k	�� �
� 8 	�� O���
�� M������ 	 M � �`	 	 O 	 � M �
	�������	���� � M �
�
	 M 	u�
	
�������
	 ��� 	 �78�M���� � M ��� � � M 8 �"! � & $G3�5�:8/ $43[\�$+*�<�\�/+9��0<2$4& 9 5	$+9�1 5[\61#*$��
W�8*49��
� \ ) A � 3[\ *>\�1#*�\ \;Y2= \0�8$4& 9 58/0� ��<2$
$43[\�
71#*�\ "8J �I?4";9 ";: F@*�1#*�\ A � 579�� \65 ��*49��
� \ ) &0575 < ) \ *�&0= 1�� 1 581���
;/4&0/�& /'$+9 �!<8*4$43[\ * =0�01 /�/4&�� 
 1 58:$# <81 5 $4&�� 

$43[\ �+<85�� & =8\��0&0329 9;:�� 9�� $43[\6/�\�\;Y21 ) �
� \6/ � 3�\ *�\'�@1 <8/4/4&01 5 \��0& ) &0581#$4& 9 51� & $43L��1#*4$4&01��M��&�� 9 $4& 5���&0/'<85�/+$41
�
� \ A� 3[\ =0�01 /4/4& = \;Y21 ) �
� \��2:8<[\�$+9 ;�&�� =;&058/49 5 �&% ��� A D O D " �2$+9 &���� <8/+$+*�1#$�\�$43�\B� 9 /4/4&	�M� \ &058/4$41
��&��0& $�
 3�1 / 1 ) 1#$+*�&	Y

 � & $43 O�5 /�9 5 & $4/ ) 1 & 5 :8&01
� 9 581��'� Q O�5 /@$432*�9 <�� 329 <2$ & $4/�/+$+*�&0=>$=�09�� \ * $+*�&01 5���� \�� O�5 / &05 & $4/��01 /+$ =>9�� < ) 5^�
1 58: � 5 /�\��8\ * 
V� 3[\ *�\ \��0/�\��


 C '(((
)

O OQ O O O
AAA A A A A A A AAAQ O &4&4& Q O O

*�+++
,

� 1'=8\ 1 ) 1#$+*�&KY 9�� $43�&0/ �!9 * ) 9�� /4& �4\���/�1 
��=� C �)��� 1 5�: $+* 
 $+9�/+9����8\ 1H�0& 5[\61#* /!
;/+$�\ ) � & $43 $438&0/
=>9P\�- = & \65 $ ) 1#$+*�&KY &05 / � � 3 � � A/. 9 < ) &	� 3 $ 529 $�/�\4\ $43[\ &058/+$41
� &��0& $�
 � \6= 1 <8/�\ $43[\ \65 $+*�& \6/�1#*�\ &05 ?
$�\0�8\ *�/ 1 & 5 $43�1#$ = 1 /�\�� $+* 
 � \ *�$4<2*$��&05�� $43[\ �01 /+$ =>9��0< ) 5 � & $43 1 / ) 1���� *�1 5�:29 ) � \ *�$4<2*$��1#$4& 9 5 � /41 
��0 ��132 � �54 0 ��132 � �56 ��798;:3<�= ��>��@?���� �A2 � � AB. 9 < /4329 <�� : 3�58:@$43�1#$�$43[\ ) 1#$+*�&KY�& / � \���� ? =>9 58:8&0$4& 9 5[\6:C�!$�
V� \D ����? � 0 � $+9 /�\4\ & $4/�=>9 58:�& $4& 9 575 < ) � \ * � � <2$?$4381#$ $43�\�=>9 ) ��<2$�\6:-/+9��0<2$4& 9 5 $+9 11�0&05�\61#* /!
;/+$�\ ) � &0$43�$438&0/
=>9P\�- = & \65 $ ) 1#$+*�&KY &0/ �!1#* � *49 ) =>9 *�*�\6=>$ A � . 9 < = 1 5 /�\ $ <�� 1,�8*49��
� \ ) �!9 *�� 38& =�3 
 9 < =;529�� $43�\7$+*�<[\
/+9��0<8$4& 9 5 ��
7$�
V��&05��FE 4 ��>@��?���� �G2 � �IHKJ@4 0 = E A � 3�\65�� 9 98= 1#$ ��������� 0 � JL: E � A � � \6/\� & $�\ $43[\ \;Y;&0/4$�\658= \
9��?/4<8=�3 *�1#*�\�\;Y21 ) �
� \6/�� � 1 <8/4/�&01 5 \��0& ) &0581#$4& 9 5 � & $43,� 1#*4$4&01�� ��&�� 9 $4& 5��7&0/@$43[\ ) 9 /4$�? <8/�\6: 1���� 9 *�& $43 ) �!9 *
/+9����;&05����0&05[\61#*	/!
;/+$�\ ) / A � $	&0/T� 381#$ / � � 3 � � <8/�\6/ 1 58: & $ & / $43[\�1 = = \0�8$�\6: �8*49;= \6:8<2*>\ &05 5 < ) \ *�&0= 1��
1 581���
;/4&0/ A � 529 $43[\ *?9���$4& 9 57&0/ ����:/: � �  
7 ���/ �������3[\ *�\ 9 5[\ /�\61#*�=�3[\6/#�!9 *?$43[\��01#*$�8\6/+$<\65 $+* 
�&05 1
� /+9��0<2$�\ �#1��0<[\
&05�$43[\ \65 $4& *�\ ) 1#$+*�&KY 9 * $43[\@*�\ ) 1 &05�&05��	/4<�� ) 1#$+*�&KY 1 58:7& 5 $�\ *�=�381 5��8\6/�� 9 $437*�9�� /�1 5�:7=>9��0< ) 58/?& 5 9 *�:[\ *
$+9 ) 9 �8\�$438& /<\65 $+* 
7&05 $+9 $43[\�� &�� 9 $�� 9 /4& $4& 9 5 A

,�9��.= 1 5 9 5[\ $�\���� &��%1 5 1��	� 9 *�&0$43 ) &0/B� 1 =�=V� 1#*�: /4$41
�
� \�� 
 329 *4$ 9�� 1�:[\ $41 &�� \6:�1 581���
;/4&0/0� 9 5[\	= 1 5 :29
/+9 ) \ 5 < ) \ *�&0= 1���\;YV� \ *�& ) \65 $4/ A � � 1 5 1���� 9 *�& $43 ) � 9 *'/+9����;&05���
�F C 8 & /6��1 =>= �'1#*�: /+$41
�
� \�� $43[\65 & $ /�329 <��0:
�8*49;:8<8= \ 1 5 1
�
�8*49�Y2& ) 1#$�\	/+9��0<8$4& 9 5 �F � 9 *-� 3�&0=�3-$43[\�?4" � �I" � � : 8 Q 
 �F &0/ / ) 1����'� \��8\65 &�� $43[\4�8*49��
� \ ) &0/
&���� ? =>9 58:8& $4& 9 5�\6:�/49-$4381#$�$43[\�";?N?\7
? F
Q �F &0/�529 $�/ ) 1���� A � 9-/�\4\3� 3�
 $438&0/�& / /+9�� � \ $ F /�1#$4&0/!� 
 
�F C 8
1 58: /�<���� 9 /�\ $4381#$ $43�\ =>9 ) ��<2$�\6: /+9��0<2$4& 9 5 �F /41#$4&0/�3�\6/�$43[\�5[\61#*$��
��0&05[\61#*�/!
;/+$�\ ) ��
 V � � �F C �8 A � 3[\65
8 Q 
 �F C �8 Q 
 �F V 8 Q �8 C � �F V 8 Q �8 A � 1'=;&05�� 529 * ) /?9 5 \61 =�3�/4&0:�\.� &
�8\6/�$43[\ &05�\M# <81�� & $�
, 8 Q 
 �F , 
 , � , ] , �F , V , 8 Q �8 , &
� &��;&0:8&05��)\61 =�3 /4&0:[\G��
 , 
 , ] , �F , � &��8\6/, 8 Q 
 �F ,, 
 , ] , �F , 
 , � ,, 
 , V , 8 Q �8 ,, 8 , ] , 8 ,, 
 , ] , �F , &

O � O



�29 * , � , 1 58: , 8 Q �8 , / ) 1����'�;$43[\ ��1 =>$+9 * , 8 ,�� � , 
 , ] , �F , � � &����M� \G� \6/4/ $4381 5�9 *^\M# <81�� $+9 1
� 9 <2$ O ��/�&058= \, 8 ,�� � , 
 , ] , F , � 
 O�� � 1 58: /+9 �!9 * 1���1 =�=V�'1#*�: /+$41
�
� \ 1��	� 9 *�& $43 ) �+� \ /4329 <��0: \;Y�� \6=>$ $43[\C# <81 5 $4& $�
 9 5
$43[\-� \��!$�? 381 58: /�&0:[\ $+94� \ 9 5 $43[\ 9 *�:[\ * 9�� $43[\ ) 1 =�38& 5[\B�8*>\6= &0/4& 9 5 �0� �! M" " �2"0 M" "; � 9��
����
 � A �2*�\M# <[\65 $$��
 & $
� &��C� � \�1 ) 9 :[\ *�1#$�\ /4& �4\ =>9 5�/+$41 5 $ 9 *���� \ *�381
� /0� 1G� 9�� \ *%9�� $43[\Q��*49��
� \ ) /4&	�4\Q� � $4& ) \6/ �0�a� <2$ $43[\6/�\ = 1 /�\6/
1#*�\ 1�� /+9 �+<�:��8\6: $+9 � \���1 =�=V�'1#*�: /+$41
�M� \ A � 5 $43[\�\;YP\ *�= &0/�\6/0� 
 9 < � &��C� � \ 1 /�=8\6: $+9-:29-/+9 ) \ 5 < ) \ *�&0= 1��\;Y�� \ *�& ) \65 $4/ $+9 �8\ *�&�� 
7$43[\4��1 =�=V� 1#*�:�/4$41
��&��0& $�
79�� � 1 <8/4/�&01 5 \�� & ) &0581#$4&09 5 � & $43���1#*4$4&01��S��&�� 9 $4&05�� 1 58: $+9
$�\6/+$Q��3[\ $43[\ * /+9��
� &05��	13�0&05[\61#*�/!
;/+$�\ ) ��
�=>9 ) ��<2$4&05�� 
�� $ 9 *Q��
 
 *�1 ) \ * 5 /�*�<�� \@&0/�� 1 =�=V� 1#*�: /+$41
�
� \ A
����� ��� �!��� �
	 ���! � � �  �$� 
 � � �
; \ 3�1 �8\-:8& /4= <8/4/�\6: /+9��
� &05�� 1 529 58/4&05�� <��01#* /!
;/+$�\ ) 
�F C 8 9��-� �0&05�\61#*)\M# <81#$4& 9 5�/ &05 � <85[=;529�� 58/ A

 <8=�3 1�/!
;/+$�\ ) 381 / 1 <858& # <[\�/49��0<2$4& 9 5 A 
 <���� 9 /�\�� 9 5�$43[\�9 $43�\ * 381 58:^� $4381#$ $43[\ *�\ 1#*�\ ) 9 *�\)\M# <81#$4&09 58/
$4381 5 <85�= 529�� 58/ A � 3[\65 $43[\7/!
;/+$�\ ) �8*�9���1
�
��
 381 / 529 /+9��0<2$4& 9 5 A � 5�/+$�\61 : � \ ) &	� 3 $W� & /43 $+9���58: 1 5
� � ��?@7�J �!9 � � "7/+9��0<2$4& 9 5 F /41#$4&0/!� 
 & 5�� 
�F 
 8 A � 38&0/ /+9 *4$ 9��.��*49��
� \ ) 1#*�& /�\6/0� � 9 * \;Y21 ) �
� \�� &05
�8$+$4&05��\M# <81#$4& 9 58/ $+9 :81#$41���� 38& =�3�� &����
� \ :8&0/�= <8/4/�\6: &05 
 <���/�\6=>$4&09 5�� A Y A ' A ��� 9 5�\�\;Y�� \6=>$4/0�8/41 
��81W�0& 5[\61#* *>\��01#$4& 9 5
� \ $)� \4\65 $b� 9�# <81 5 $4&0$4& \6/�/�<8=�3 1 /=�8*>\6/4/4<2*�\ 1 5�: $�\ ) � \ *�1#$4<8*�\���$43�\65 9 5[\�= 1 5 $�\6/4$�$438&0/`\;YV� \ *�& ) \65 $41��C��

��
 ) \61 /4<2*�&05�� $43�\ $�\ ) � \ *�1#$4<2*�\ =>9 *4*�\6/\� 9 58:8& 5���$+9-:8&�� \ *�\65 $G�8*�\6/4/4<8*�\6/0� �
�09 $+$4&05��7$43[\ :�1#$41 � 9 &05 $4/ 1 58:
/�\4\6&05�� &���$43�\�
L�0& \ 1
�
�8*49�Y2& ) 1#$�\��

 1�� 9 5�� 1 /+$+*�1 &	� 3 $B�0& 5[\��21 /�&����0<�/+$+*�1#$�\6:L� \�� 9�� A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

x

y

/-9 /+$ � & =8\���
�� $43�\ ) \61 /4<2*>\6: :81#$41G��&����2529 $6� & \^\;Y;1 =>$$�

 9 5 1 /4$+*�1 &	� 3 $ �0&05�\':�<[\�$+9 ) \61 /4<2*�\ ) \65 $E\ *4*�9 *�/0�
��<2$�&�� $43�\ ) \61 /4<2*�\ ) \65 $ \ *4*49 *�/71#*>\ / ) 1���� 1 58: $43[\ =>9 5 ��\6=>$4<2*�\ 9���1 �0& 5[\61#* *>\��01#$4& 9 58/43�&	� & / =>9 *�*�\6=>$0�
$43[\65 9 5[\1� 9 <��0: \;Y�� \6=>$�1H�+=0�09 /�\����8$ A � Y21 =>$$��
 � 3�1#$�&0/ ) \61 5 $=��
 1H�+=0� 9 /�\����8$ ) 1 
 :[\0� \658: 9 5 $43[\
1
���
� &0= 1#$4& 9 5^� ��<8$ 9��!$�\65 9 5[\ �09 98=;/ 1#$ $43[\7/4< ) 9�� / # <81#*�\6/	9�� $43�\ :8&�� \ *�\658= \6/W� \ $)� \4\65 $43[\ ) \61 /�<2*�\6:�#1��0<[\6/ 1 58:�$43[\6& *.�8*�\6:8& =>$�\6: �#1��0<[\6/��M��1 /�\6: 9 5 $43�\	/4$+*�1 &	� 3 $.�0& 5[\�1
����*49�Y2& ) 1#$4& 9 5 �!9 *G� 38&0=�3-$438& /�/4< ) 9��
/ # <81#*�\6/ & / ) &058& ) 1�� A � 38&0/@&0/@= 1��C� \6: 1 :0" � �>��� � � � ?4" �-�8*49��M� \ ) � 1 58: &0$ =>9 *4*�\6/\� 9 58:8/ $+9 ) &058& ) & �6&05�� $43[\
/ # <81#*�\@9�� $43[\=DA? 529 * ) 9���$43[\ *�\6/4& :8<81��'���=8 Q 
�F�� SS � &0571 579 �8\ *�? :[\ $�\ * ) &05�\6:��0&05�\61#*'/ 
 /+$�\ ) A

3 \ $ 
 � \ 1 5�� ��� ) 1#$+*�&KY�� &0$43�� � � 1 58:.8 1L� &��8\65�� ? �8\6=>$+9 * A ; \ /�\4\4= 1 5,� ? �8\6=>$+9 * F /4<8=�3

O �
D



$4381#$ 
�F 
 8 A �29 *�\;Y;1 ) �M� \�� ') O O
O Q O
D O

*, + I��I S , 

') D
�
�

*,�� � � A O D �
/-9 *�\��8*�\6= & /�\���
���� \�=�329 9 /�\ F $+9 ) &058& ) & �4\ $43�\�/ # <81#*�\6:7*�\6/�&0:8<81�� 529 * ) �

�=8 Q 
�F�� SS C �� H
( �
� � H Q ��� ( � �

H � I � � S � � � A O ' �
� 38& /�&0/�$43[\3:0" � �>� � �6� � ?+">���M?\7 �;:0";9 $+9L� \ 1 :8:2*�\6/�/�\6:-&05-$438&0/�/�\6=>$4& 9 5^� 1 58: � \4� &���� :�&0/4= <8/4/�$)� 9 :8& � \ *�\65 $
1
���8*�9 1 =�3[\6/ A
�
	��
	�� ��������������� " �"!$#��&%(')�
*,+
� 5[\ �'1 
@$+9�:[\ $�\ * ) &05�\ $43[\ �#1��0<[\ 9��.- $4381#$ 1 =�38& \��8\6/�$43[\ ) & 58& ) < ) &05C� � A O ' � & / $+9 :8&�� \ *�\65 $4&01#$�\ �=8<Q 
/-�� SS
� & $43 *�\6/\� \6=>$ $+9�\61 =�3 =>9 ) � 9 5�\65 $1032@1 58: /�\ $ $43[\6/�\ :[\ *�&��#1#$4&��8\6/ $+9�� A � \6= 1 <8/�\ $438& / &0/ 1 # <81 :2*�1#$4&0= ��<858=54
$4& 9 581�� $43�\�� 9 &05 $[� 3�\ *�\@$43[\6/�\G��1#*�$4&01�� :[\ *�&��#1#$4&��8\6/�1#*>\���� &���� &05�:[\4\6:L� \@$43�\ ) &058& ) < ) A�� &�� \ *�\65 $4& 1#$4&05����
� \ ��58: 66 03287 �=8 Q 
/-�� S:9/; �� <

( �
D@� � < Q ��� ( � �

< � 0 � � ��Q � < 2 �>=
1 58: /�\ $+$4&05�� $43[\6/�\�:[\ *�&��#1#$4&��8\6/?$+9 � � 9 */? ; O@= �A�A� = � � &��8\6/

�� <
( � �

< 2 � ��� ( � �
< � 0 � � � �� <

( � �
< 2 ��
/0 � < ; �� <

( � �
< 2 � < �

��# <8&��#1�� \65 $$��
���� \�= 1 5 ��*�&0$�\CB �< ( � ��
 � � 2 < ��
/- � < ; B �< ( � ��
 � � 2 < � < �D? ; O@= �A�A� = � �29 *��

 � 
/- ; 
 � 8 � � � A O � �

� 3[\ / 
 /+$�\ ) � � A O � � &0/?= 1��C� \6:7$43[\ � �	� OBM���!FEI��M �
	���� � A
� :8*�1��Q� 1 =HG 9�� $438&0/'1
���8*49 1 =�3�&0/ $43�1#$ $43�\GDI4 589 * ) =>9 58:8& $4& 9 5 5 < ) � \ * 9���
 � 
 &0/ $43[\ / # <�1#*�\�9�� $4381#$

9�� 
=�8/�&058= \G��
 � 3�\ 9 *�\ ) � A � A 'V�
��
 � 
 �KJ ; � �01#*$�8\6/4$ \6&	�8\65�� 1��0<�\@9�� ��
 � 
 � J ; �01#*$�8\6/4$^\6&	�8\65$�#1��0<[\�9��A��
 � 
 � ; ��
 � JJ =

1 58:7/4& ) &��01#*8�

�����
 ��
 � � � �KJ ; ��
 � � � JJ A � /�/�\4\65 &05 
 \6=>$4& 9 5-� A � ��1�� 1#*$�8\ =>9 58:8& $4&09 5 5 < ) � \ *'= 1 5�� \61 :�$+9
11� 9 /�/'9�� 1 = = <8*�1 = 
 &05�$43[\ =>9 ) � <2$�\6: /+9��0<8$4& 9 5 A� 9 /+9����8\`\;Y;1 ) �M� \K� � A O D � <8/�&05��	$43[\�529 * ) 1�� \M# <�1#$4& 9 58/0��� \���*�&0$�\

+ O O D
O L=O O", ') O O

O L�O
D O

*, + 0 �0 J , ; + O O D
O L�O O , ') D

�
�

*, =
O � '



� 38& =�3�� \6=>9 ) \6/ + Y D
D ' , + 0 �03J , ; + O �Y , �


 9����;&05��	$438& /?/ # <�1#*�\��0&05[\61#*�/ 
 /+$�\ ) ��
 � 1 <8/�/4&01 5 \��0& ) &0581#$4& 9 5^�V� \ ��58:+ Y D � O �
D ' � Y , L 0 + Y D � O �

� � � ' � < � ' , =
*�\6/4<
� $4&05��	&05 0 J ; <

� = 0 � ; �
� �

� $�&0/ 1��	�'1 
;/ 1 � 9 9 : &0:[\61�$+9 �+=�3[\6=HG���
 9 <2*�1 5�/\� \ *T��
 =>9 ) � <2$4&05��7$43[\ *�\6/4&0:8<�1�� $+9 ) 1@G8\ /4<2*�\ $43�1#$�& $
� 9 9 G /�*�\61 /+9 581
�
� \�� ') D

�
�

*, L + O O D
O L=O O , + < � �� � � , ; ') L ' � �

O � �' � �
*, �

�
	��
	�� ����� �	�.����
 ��+@' %('���*
� 3[\4� \61 /+$ / # <�1#*�\6/Q�8*�9��
� \ ) = 1 5�� \�1
����*49 1 =�3[\6:�&05 1 :8&�� \ *�\65 $Q�'1 
 A
��� � & /437$+9 ��58: 1 � � =>$+9 * - /4<8=�3
$4381#$ 
/- ; 8��Z� � 3 � * � 8���&0/	$43 � =0� 9 / � /+$ � � =>$+9 * $+9�8 ��&05 $43 � DI4 529 * ) � &05 $43 � *�1 5�� � 9���� A�� 3�&0/ &0/� # <8&��#1�� � 5 $?$+9 ) &058& ) & �6&05�� �=8 L �/-��KJ /4& 58= � ����
�: � ��5�& $4& 9 5 9�� 8 � � �=8 L 8 � �KJ�� �=8 L � 	 �KJ � 9 *�1���� 	 A. 9 < ) 1 
 * � = 1���� �!*49 ) �0&05 � 1#* 1��	� � �8*�1 $4381#$ $43 � =0� 9 / � /+$ � � =>$+9 * $+9�1L� &�� � 5�� � =>$+9 *�� � *�9 ) 1 /4<�� /\��1 = � �
&0/'$43 � 7
? �/>�7 �a7
 � : �M?@7�� "8#6���'7
 9�� $4381#$�� � =>$+9 *�9 5 $+9 $43 � /�<���/\��1 = � A � 38&0/?&0/[��& =>$4<2* � :�� � � 9�� A

−1

−0.5

0

0.5

1

−1

−0.5

0

0.5

1
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

b
*

b

� �1E�� = �A�A� = E�� �!9 * ) 1 5H7�? �/>V7� M7
?N9 � :�� ��� � � � 9 * $43 � /4<���/$��1 = � $43 � 5 $43 � 9 *�$4329�� 9 581��5��*49 � � =>$4&09 5 9���8
9 5 $+9-$43 � /4<���/\� 1 = � &0/ B 2� ( ��� 8 = E! #" E! A � /�/4< ) � $43�1#$�$43 � =>9��0< ) 58/ 9��$�(1#* � �0&05 � 1#*U��
 &05�: � � � 58: � 5 $0� /+9
$4381#$'$43 � *�1 5�� � 9���� �/� 3�&0=�3�&0/ $43 � /\��1 5 9���& $4/'=>9��0< ) 58/ � 381 /':8& ) � 58/4& 9 5�� A � 3 � 5 $43 � =0� 9 / � /4$#� � =>$+9 *�$+9
8 &05�*�1 5�� � �%� � &0/

8 � ; ��� ( � �
8 = E! #" E! =

O�& �



� 3 � * � E�� = �A�A� = E�� �!9 * ) 1 5 9 *4$4329 589 * ) 1�� ��1 /4&0/ �!9 * *�1 5�� � �%� � A�3 � $��2� � $43 � � ��
 � ) 1#$+*�&KY ��329 / �
=>9��0< ) 58/ 1#* � $43 � 9 *4$4389 529 * ) 1�� � � =>$+9 *�/ E�� = �A�A� = E�� A � 3 � 5������ ; � ��� � 1 58: $43 � � 9 * ) <��01 �!9 *�8 � = 1 5�� �
��*�&0$+$ � 57=>9 ) ��1 =>$$��
71 /

8 � ; �C��� � 8 �>=
/4&05�= � �C��� � 8 � ; B �� ( � E! ���� � 8 � � ; B �� ( � E! �� E! � 8 � ; B �� ( � E! � 8 = E! #" A. 9 < ) 1 
 1��0/+9�* � = 1���� �!*49 ) �0&05 � 1#*@1��	� � ��*�1 $4381#$0� � &�� � 5 17/ � $ 9��[�0&05 � 1#*U��
 &058: � � � 58: � 5 $ � � =>$+9 *�/ /4<8=�3
1 / $43 � =>9��0< ) 5�/ 9��$�T� 9 5 � = 1 5 =>9 58/4$+*�<8=>$�1 5 9 *4$4329 529 * ) 1��%/ � $ $4381#$ /\��1 58/ $43 � /41 ) � /$��1 = � <8/�&05���$43 �
	 ?�

9
���M#0>a9
�I"���1��	� 9������43����

����� � 5�������� � � �8��
!����" � � � ��" � �#�%$ � � � � = �'&.= �A�A� �($ � � E�� ; � � � � � �����(���("��*)��%+ ; D = ' = �A�A� =

 � �-,E! ; �  L B � � �< ( � � �  = E�.�" E�.0/
 � � E! ; ,E! � � ,E! �1/

23)�� � �54�� �-�
� � � = �'&.= �A�A� = � �6� � � �54 �87 )���9��!��$
)����=�:�54 � �;�54 � �<�=��� 4 
 7 4��-��">�?���	��)������54�� 7 ��� � �
�54>)�9���4#�@)��A��$ �B� 7 ��)��=�����
�54 � � ��
1�C�-� ���=�	Y �D�����54 � �*)���� � ; �FEW�V�34 � � � � ; � E � = �A�A� = E � � ��$@��� �
��
 �G�-� �����KY��H���54�)��5�54>)��>)����-��� 7 )���9��-��$3����"CEI��$J��� � ��
 �K9���� � �H���=��������9���� �J�-� ���=�KYL/ � )�$ � � �54���$0�
�M�=��� � �54 ��� ##9(� �5��)���$N)��O�54 � �J����� 4 
 7 4(�-��">�M���	��)������54��P�����54 � �*)��=�

� � ;RQ � � E�� = Q � � ; � � � � =
�  ;SQ � � E! �T � � �� <

( �
Q < � E�. = Q � � ; � ,E! � = Q < � ; � �  = E�. " = + ; D = �A�A� = � �

� 4 � $ ��� ##9�� �5��)���$ 7 ��� � � �M������� � �U9�$5�����
�!� ���=� 7 � $M��$

� � � = �A�A� = � � � ; � E�� = �A�A� = E�� �
'(((
)

Q � � Q � J �A�A� Q � �Q J J �A�A� Q J �/ / / ///Q
�
�

*�+++
, �

� 4V9�$N��� � � = �A�A� = � �W� � � �54 �F7 )���9��!��$%)����T�>�54 � ��� � 4�� � � �H�=����� � � �X���W�54 � �*)���� � ; �FE
/ZY[� 7 ��)�����������
��
�54���$N�!� ���=�KY �\� 7 ��)��=�	�1� �5��)�����)V) G]$Q��� G � �

� ; � E

� 4���$H��$ 7 ����� � "^�54 � ?�_8" `�#�_$"ba[c �d
�e1��f gh��i1
��B�jf k8)�� �l/ � �m�^�54 � ��`]n\n:a[c �d
�e1��f�g���i1
��B�jf k�o')�� �p7 )��-q(r � � � $J�54 �
)��5�54>)���)��=�-��rs$ � � E�� = �A�A� = E��W��)!���U)��5�54>)���)��=�-��rLt(��$5��$ �*)��Hu �(��E�� = �A�A� = E�� = E���v � = �A�A� = E�wI$�)?�54�� �
�X��$
�B� 7 ��)�� � "������54 � �*)���� �' (*) +� � �

; �
'@(*) +� � �

+ E
� ,

' (�) +� � �
� "

x�& y



,J� �]����� �B� 7 ��)�� � " � ���C�54 � �\)��=� ��E
oA�54 � r � ��$5�F$ ##9(� � � $Fq��=)�t(r � � t �17 )�� � $l�FE - ; 8 � ; � � � 8:/��� GV�>)��S�54(� �:�54���$[$ � �%)�� � ##9(� �5��)���$%4���$:�p$�)�r�9��5��)��-$5��� 7 � 8 � ; � � �#8 r�� � $[���!�54 � ������� � )�� �l/�, � � 7 � �
�� � �p9�r��5��q(r�� � � 7 4C$5��" � t��^� � o(�54 � � � $59(r��5����� � #V9�� �5��)����H��r�rs4(� � � �54 � $5��� � $�)�r�9��5��)��s/ 
 ��� 7 � � � � ;	� o� � � � � r � �*�
�H���54^�54 � 9>q�q � �3������������9�r�� ��$��]$�� � � E - ; � �#8:/
2H)�� � �54�� ���54 � ��$5$59��?q(�5��)����54(� � � 4�� � �
r���� � � �=r��-����" � q � �(" � � � 7 )�r�9��-�($ � ��$=9>� � $%�54�� �N�54 � #V9���� �5���5� � $N���W�54 � �J�=��� 4 
 7 4��-��">�%��r���)��=���54�� � � � � � r�r 4
" � �(� � "so#$�)l�54�� �[�54 � "����
��)��(��r � �#���=� � $[)���E � � � �>)�� � � �5)>/�, � � 7 � �54 ��� t�� � r���� � � �:$��]$�� � � 4���$%�-`]k����d`(_
$�)�r�9��5��)��s/ ���N�54 �U7 )�r�9(�-��$F)�� � � � � �>)��
r���� � � ��r�� ����" � q � ��" � �#�F�54 � �K�?)]"�� � 7 � �5��)���$F��)C�54���$l��r���)������54��
�p9�$��Nt � �-��" � / ��� �H��r�rL�>)��H"(��$ 7 9�$5$%�54���$N$�q �17 ����r 7 ��$ � 4 � � � o>t(9>�M$ � � o �*)�� ��� ���?q(r � o �&% " /� 4V9�$@�54 � q��5) 7 � "�9>� �
� )��H$�)�r��]�����
�54 � r � ��$��H$ #V9�� � � $Nq(�5)�t(r � � 7 )���$5��$��5$N) � ���%)!$�� � q($��

x / 
@)��?q(9>� � �54 � � � "�9 7 � "��
� " �17 )��?qL)�$5���5��)���) � �l/
� / 
 )�r�� � �54 ��� t�� � 9�q�q � �N���=��������9�r�� �@$��V$�� � � E - ; � � 8:/

� 4���$F��$F�54 � �@����/ � � 3 �! $�)�r�� � $lq��5)�t(r � �!$��H���54G�?)�� � � #V9�� �5��)��($ �54���� 9�� G]�>)��H��$do"�H4 � �#��)�9 �$�#q �0 � J / �m��">) � $���)��W9�$ � �54 � �J�=��� 4 
 7 4��-��"�����r���)��=���54�� ��) 7 )��?q(9>� � �54 � �
� � � 7 ��)��=�	�1� �5��)��soH4>)�� � � � � /
� �&% � � � � �
� � �54>)]"�$l� � � ) � � � �K9�$ � " � )��p�54 � �
� � � 7 ��)��=� �1� �5��)��so t(9>�l�54 � $ � �H��r�r �>)��pt � "���$ 7 9�$5$ � "G4 � � � /

 � � o � )�� ��� ���-q(r � o(' %*) / . )�9 7 ��� 7 )��-q(9>� � �54 � � � "�9 7 � "+�
� � � 7 ��)��=�	�1� �5��)��,�3���54�/ � � 3 �- t�� �$�#q �����.0/ 22143 46587:9 0 2�;=<#o8�H4(��r � .2/ 22143 46587>9 0 <?����� � $N�54 �?� 9(r�r@�
� � � 7 ��)��=� �1� �5��)���/� )W$ � � 4>)��Xq(�5)�t(r � � � & / x�� � 7 ���^t � $�)�r�� � " 9�$5�����-�54 � �
� " �17 )��?qL)�$5���5��)���oA� � ���=$5�H9�$ � �54 � �<�=��� 4

 7 4��-��">�?��r���)������54�� ��) 7 )���$5���=9 7 �!�Cq(�����?) � )��=�54>)��>)��=�-��rB� �17 ��)���$!�54�� ��$�q(���K�54 � $=��� � $�q(� 7 � ��$!�54 �
7 )�r�9��!��$@) � �54 �F7 ) � - 7 � � � �3�-� ���=� � �

E�� ; xC D
') x

x�
*, = Q � � ; C D =

,E & ; ') xLFx
x

*, L � x(E�x T � L x��FE�x T xBE�� �C D E xC D
') x

x�
*, ; xG

') �L(H
x

*, = Q � J ; �C D =
E & ; xC �]x

') �L(H
x

*, = Q J J ;JI &G �
��� �54 � � 7 )��?q(9>� � �54 � q��5)]"�9 7 �@) � � � ����"8�54 � �=����4#� 404�����"U$5��" � � �17 ��)����

+ x � C D x � C D � � C D� � C �]x L(H � C �]x x � C �]x , ') �
�H
*, ; + x � � C D

< � C �]x , �
�O������r�r��K� � $�)�r�� � �54 � ������������9�r�� �Mr���� � � �M$��]$�� � �Uo

+ C D � � C D
� L &*M
G , + 0 �03J , ; + xONPM C DQRM C �]x , =

x�& D



��)-)�t��5����� 03J ; Q & = C D 0 � T �C D E Q & ; xONC D 0 0 � ;�� & �
� r��54>)�9���4 �54 � �
� " �17 )��?qL)�$5���5��)��6��$-�54 � q�� �O� � �5� � "6� � �54>)V" � )���$�)�r��]����� r � ��$��!$ #V9�� � � $!q��5)�t(r � �!$?)��
�54 �
7 )��?q(9>� � � o �54 � � �=���54(� � �5� 7 7 ��� t �17 )�� � � � $5$�� �H4 � � 9�$5�����!�54���$J��r���)��=���54�� t8�^4�����"s/ � 4 � ��)��=�-��r� #V9�� �5��)���$M� q(q��5)�� 7 4^��$N9�$59(��r�r�� � ��$5� � ���H4 � �U$5)�r��V�����?�-$5�-��r�rLq(�5)�t(r � � t���4(����"s/

�
	��
	�� � ')%@% ' *��	� ��"�
�*���� '�� " + %@� � �&% �
�<��� � �K�C$ � �p) � � � ��$=9>� � " "�� �5� q )���� �5$ � 0 < =
� < � o�� ; x@= �A�A� = � oZ)�� � $�)�� � �5��� � $ ��� q �17 �5$?�^r���� � � �p� � r�� 4
�5��)���$=4���q8) � �54 � � )��=� � ;�� � T � � 0'/  �17 ��9�$ � ) � � �5�5)��=$J�����54 � � � ��$59>� � � � �#�5$doL�54 � q )���� �5$!�H��r�r'�>)�� � ��r�r��� � 7 �5r�� )�� ��$����=������4 �pr���� � oAt(9>� �54 � � $54>)�9�r�" t ��7 r�)�$ � o ����"G)�� � �%)�9�r�"Gr�� G � ��) �(��" �54 � $����=������4 �
r���� �
�54�� �
�?)�$�� 7 r�)�$ � r�� �!� � 7 4 � $
�54 � "�� �5�]/ � 4�� �
��$doO)�� � �-����4#�lr�)V) G � )��
� r � ��$��
$ #V9�� � � $p$�)�r�9>�5��)�� ��)C�54 �
) � � ��" � � � �=�-��� � "8r���� � � �M$��V$�� � �

� � T � � 0 ��� � �� � T � � 0&J � � J
///� � T � � 0 � � � � =

t�� 7 4>)#)�$=����� � � ����" � � ��)!�-�������-��� �
�� <
� �
� � < L � � � T � � 0

< � � J �
� �=���5�����?�54 � � tL) � � � ##9�� �5��)���$(�H���54U�!� ���=� 7 � $doA� � 4�� � �

'(((
)

x 0 �x 0&J
/// ///
x 0 �

*�+++
,
+ � �� � , �

'(((
)

� �� J
///

� �

*�+++
, =

�H4�� 7 4 7 ���Ut � $�)�r�� � "Ut���$5)�r��V�����
�54 � �>)��=�-��r � #V9�� �5��)��($@)��Mt8� �
�D" �17 )��?qL)�$5���5��)��so>��$ ��� q(r������ � "������54 �
q�� � �]��)�9�$@�$�:)W$59>t($ �17 �5��)���$d/

� 9�q�qL)�$ � � � �H��$54���) ���H�!qL)�r��V��)��-����r ) � " � ��� � � � L6x�� � ��)��54 � � � ��$59>� � "^"�� �5�-qL)����#�5$����54�� �J��$� � �H��$54W��) �(��" 7 ) � - 7 � � � �5$ � � = � � = �A�A� = � ��� � $59 7 4U�54�� �

�
<
�
� � T � � 0

<
T � J 0 J< T �A�A� T �

��� � 0 ��� �
< = � ; x@= �A�A� = � =

)��1o'�-)�� � q�� �17 ��$ � r���o�$59 7 4C�54�� � B �< � � � �
< L B � � �! � �

� ! 0 ! < � J ��$��!�������-��r�/ � ������� �M�=���5���A���54 � $��V$�� � � 9($5�����
x�& &



�-� ���=� 7 � $doA� � 4���� � '(((((((((
)

x 0 � 0 J � �A�A� 0 ��� ��x 03J 0 JJ �A�A� 0 ��� �J/// /// /// ///
/// /// /// ///
/// /// /// ///
x 0 � 0 J� �A�A� 0 ��� ��

*�+++++++++
,

� ��� �� � �

'(((((
)

� �� �� J
///�
� � �

*�+++++
,

� ��� �� � �
�

'(((((((((
)

� �� J
///
///
///

� �

*�+++++++++
,

� ��� �� � �

�

� 4 � �Pt�� � $��V$�� � � 7 ���-�
�������!t � $�)�r�� � "-9�$5���A� � ���54 � �Z�54 � �>)����-��r � ##9(� �5��)���$ )��Z�54 � �
�6" �17 )��-q )�$=���5��)��
) � �54 �F7 ) � - 7 � � �#�H�-� ���=� � /
� -��	��
��"!
�	���%)���$5��" � �N�54 �?� )�r�r�) �3�����p�5� t(r � ) � "�� �5�4�

� �
x �� GG D

� )
�(��"-�54 � $����=������4 �%r���� � � ; � � T � � 0��54�� �:t � $�� ���5$[�54 � "�� �5�]o�� � �p9�$��[$�)�r�� � oV���!� r � ��$��%$ #V9�� � � $[$ � ��$ � o
�54 � )�� � �=" � � � �=�!��� � "8$��]$�� � �

') x x
x �
x G

*, + � �� � , �
') �GD

*, �
�J$5�����?�54 � ��)��=�-��r � #V9�� �5��)���$3� q�q��5)�� 7 4so>�54���$Nt �17 )�� � $

+ x x x
x � G , ') x x

x �
x G

*, + � �� � ,
; + x x x

x � G , ') �GD
*, =

)��1o + G DD x�H�, + � �� � ,
; + x�x� D , �

� )�r��]�������54���$ � t8� � $��V$�� � �8o � � �(�(" � � ; L x M
G ���(" � � ; � o�$�)��54 � $����=������4#��r���� � ) � t � $�� ���<4���$<�54 �� #V9�� �5��)�� � ; LFx M
G T � 0'/ � 4 � "�� �5�-����"U�54(��$Nr���� � � � � q(r�)���� � "Ut � r�)��F/

x�&
Q



0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

x

y

Least squares fit to 3 data points

� 9�q�qL)�$ � � � �(�J� #V9���">�=� �5� 7 qL)�r��]�>)��-����r � ; � � T � � 0-T � J 0 J ��)W�54 � � tL)�� � "(� �5��qL)����#�5$d/ ��� �H��r�r
$ � � �����54 � � ��� �@$ �17 �5��)��W�54�� �%�54 � � � ��$:�p9���� ##9 � #V9���">��� �5� 7 �54�� �F_��#
�e1�Bn�� ���5$[�54 � �54>� � � "�� �5�lqL)����#�5$d/ � 4���$
� � ����$3�54�� �
�H4 � ��� � $�)�r�� � �54 � r � ��$��J$ ##9(� � � $Jq��5)�t(r � �8o��54 � � � $5��"�9(��r �H��r�r�t � � � �5)>/ � 4 � � #V9�� �5��)��($ � )��� � o � � o(����" � JF� � � ') x x x

x � H
x G �

*, ')
� �� �� J

*, ; ') �GD
*, �

� 4 � � � ��$:�>)l� � � "���) � )��=� �54 � ��)��=�-��r � #V9�� �5��)��($:4 � � � �8� �J7 ���W$�)�r�� � �54���$:$ #V9�� � � r���� � � �[$��]$�� � � "���� �17 �5r��
��)!)�t(�5����� � � � ; G o � � ; L�� o � J ; x �L�j/ � /�o � ; GCL,� 0!T�0 J / � 4���$ #V9���">��� �5� 7 ��$Hq(r�)���� � "���r�)����K�H���54��54 �
"�� �5�?qL)����#�5$@t � r�) � /

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
2

3

4

5

6

7

8

9

x

y

Quadratic interpolant of 3 data points

� -��	��
��"!����	�-� � � HRN*N � � � �=$N�
��)>o�
���r���r � )>o>� ��� � �?q��5�����
��) � ��"��
�-� �54 � �-� �5� 7 ��rs" � $ 7 ����q��5��)��!) � � ��r�r������
tL)V"(� � $do#$5�59�"�� � "��54 � q(� �54�$%) � q(�5)
� �17 �5��r � $d/��<� � ��� q � �=��� � � � 7 )���$5��$�� � "W) � �5)�r�r������ �pt(��r�r ">)��H��� ���=)#)�� � "
�=���?q ��� 7 r���� � ";� ��� � � � "R������r � ��) �54 � 4>)��=���d)��#�5��rjoM$��5� �=�5����� �54 � t(��r�rH� ��� � � � "R4 � ����4#��� � tL) � � �
�5� t(r � ) � 4 � ����4#� N � & &
Q � � � � ��$ � 4 � �^�54 � t(��r�r'r �O� �3�54 � � ��"^) � �54 � �=���?q�oL���M�=)�r�r � " � )��<��$54�)��5�3"���$��5��� 7 �

x�& �



��r�)����
�54 � �5� t(r � ���("��54 � �W" � $ 7 � ��" � "W��)?�54 ��� )V)��1/ 
<��r���r � )p��r�� � � � "W�54 � � � r � ��$ � 4 � ����4 � �U����"U� � ��$=9>� � "
�54 � 4>)��=� �d)�� �5��rO"���$5�5��� 7 ��� �54�� �<�54 � t(��r�rA���=��� � r � "Ct �O� )�� � r�����"(�����-)��C�54 ��� )V)��1/ � �5� t(r � ) � "�� �5� � �5)��

<��r���r � )�� $:��)�� � $ � �3���54�� � ��$59>� � � � �#�5$ 7 )��P� � �=� � " � �5)�� � `]k(��f � � x q 9�� ��) � N � � H �-��r�r���� � � � �=$ � ��)p� � � � ��$ �
��$N$54�) �H�Ut � r�)��F/

� � r � ��$ � � )��=���d)��#�5��r
� � ����4 � �<��$5�5��� 7 �N / �*Q*� N / & y*�N / y D H x / xONR�N / & y*� x / � HPQN / � HRN x / H�xON

���l7 ��� 7 � � � � � �-r � ��$��H$ #V9�� � � $Mr���� � � �����(�H���548�54 ��� )�r�r�) �H�����
	 � ��� �! 7 )]" � �

�
�
 �38������ ?;> � >
� 4 . ; 7������ H ; 7��3<���H ; 7������ H ; 7���� ;P3 H ? 4 . ; 7������ H! 7" ; � H# 7������ H$ �7��% ;83 H

�
�
'&�(R7*)+� � 8�� E �,) > ��7.- E 0 >0/@?21 (43*5@8�6�(P77� � 8 D ( 8�6�68- D - 8 / ��5;8 D ��(P7 D 70 4 .�( / 8 1 9 1 -*9;8F9 � <�<�2 � 3 HD 4 0 � ? HD D 4:643�-;��� ? 9 D < H 
<(R7 ? 8R7'� � 8 D ( 8�6�6=- D - 8 / � 1 - /L? 8 1 D 8 /�? - /�> (P7 ? 8R7764(R7��8(43*?�5 > 3

�
�
'@=3�(��7� � 8 ?@> � > �=(=- / � 1
�.3�(��>9 � 29?�2�A J = AO<I2 �8-0�=338 9 A�B 8 >=1 ��:��R5C� > 7@8 1DB - / 8 > 7'&.-E� A�<�2 � (43 ?E 3 > J�843F9 A 7;843 8 >=1 8 � 8=- > � � AO<�2 ?=3 > J�8�3F9 A � (R7.-094( / � > 3 ? - 1 � >0/ D 8 AO<

�
�
'@=3�(��7� � 873�- / 87(�6 J�8 1 �:68-E�
� )F- / 4G)F- / 9 � < H � ) >3E 4G) > E 9 � < H �  54 . � )H- / 1 9 � ) >3E : � )H- / <*I  ;�;�1 � ) >3E83 H
�.3�(��>9 �  2 �=(43C?�5 > 3F9 D D 2 �  <I2�A 7 A�<�2 > E - 1 �8- > � �
� 4���$ 7 )V" � q��5)]"�9 7 � $H�54 � r���� � � ; N � H � Q*� T N � � � � D 0'/ � 4���$Hr���� � ��$Hq(r�)���� � "^��r�)���� �3���548�54 � "�� �5�-qL)����#�5$
t � r�) � /

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

Least−Squares Linear Fit

release height

ho
riz

on
ta

l d
is

ta
nc

e

x�Q
N



� � � ��$59>� � ) � �54 � ���?)�9��#�Mt8� �H4�� 7 4��54 � r���� �-� ����r�$@��)!4����N�54 � "(� �5�?qL)���� �5$H��$@�54 � � � $=��"�9���rL�>)��=� �
�<
� ��� �

� � < L � � � < � � J ; � N�y�y�y
� ���54 � ��� � � 7 ��$ � $@��) � )�r�r�)��Fo8��)�9 �3��r�r���� �-��)?" � �=��� � �
�-� �54 � �-� �5� 7 ��rL� � r�� �5��)���t � �$� � � � �8����" � ����"W�54 � �
">)-�-r � ��$��H$ #V9�� � � $ �(�N��)!$ � � � � �54 � "�� �5�-)�t � �W�54 � �!� �54 � �-� �5� 7 ��r��-)V" � r�/

x�Q]x



��� �  ������ � �
x / � ����� � �54 ��� )�r�r�)��H�����?�-� ���=� � �����54 ��� )��=� (	* o��H4 � � � ( ��$N�?9(�����Nr�) � � �H������������9�r�� �N�-� ����� � ����" *

��$M���89>q�q � �@���=�����A��9�r�� �M�-� ���=� � � ') H LFx LFxLFx H LFxLFx LFx H
*,

� ����� � �54 � $=��� � �-� ���=� � �����54 � � )��=� ( (
	 oA�34 � � � ( ��$Nr�) � � �H���=��������9�r�� �1/
� / � ����� � � � 9�� 7 �5��)�� � 1 (43C5;8 o ������r�)*��)�9($Z��) � 9�� 7 �5��)�� 3 1 (43*5@8 ��� � 9>t $ �17 �5��)�� & / � / � o]��)p$�)�r�� � ���W9>q�q � �

������������9�r�� �M$��V$�� � � * 0 ; � /
G / � � �

� ; + xON � ��� x
x x , ����"�
 ; + �G , �

� � � � � � �H��r�rL$ � � �54 ��� % �17 �H) � 9�$5�����?�
�5���P� � r � � � �#�H��$3�
q(����)��d/
�B� �  �U4�����"�o]$5)�r�� � �54 � r���� � � �M$��]$�� � � �/- ; 
:/�\t � � �G	^� �5r�� t�o � �#� � �-�54 � �-� ����� � � ����"K���Vq � D ( /@? 9 0 <���) " � � � �=�!��� � �54 � � 40�>)��=� 7 )���"(���5��)��

�V9��lt � ��) � �l/ � )�9�r�" ��)�9 $=���C�54�� �F�54���$��-� ���=� � ��$
� � r�r 4 7 )���"����5��)�� � " )�� ��r�r 4 7 )��("����5��)�� � "^���
�54 � � 40�>)��=���� 7 � � ����� � � 	^� �5r�� t 7 )]" � �\)��%9�$ � )�� � � �5)�� �54 � � ��� � � �54�� �[">) � $Nk f��(">)Fq(� �5�5����r]q(����)��5�����<��)p$�)�r�� �
�54 � r���� � � �<$��V$5� � � � - ; 
[/ �@)��?q(� � � �54 � ����$�� � ��� � �59>�=� � "�t����54���$ 7 )]" � ��)U�54 � )�� � �54�� ���)�9b" � � � �=�-��� � "Ct8�C4�����"C����" ��)U�54 � )�� � �54�� �?��)�9 � � �l���!	�� �5r�� t t8� ���Vq(���A� 0 � J � �H4�� 7 4
� f _ � ">)?q(� �=�5����rLq(����)��5���A� � /

H / � $5$59(� � �54�� �H�-�!� ���=� � � $5� �5��$ � � $�� � ; (	* oA�H4 � � �

� ; ') N N x
x N NN x N

*, = ( ; ') x N N�J x N�� �� x

*, = ����" * ; ') � G xN x �N N �
*, =

�J$ � �54 � $ � � � 7 ��)��=$do �H���54>)�9>� � )��=�-�������54 � �-� ���=� � � os��)U$�)�r�� � �54 � $��V$5� � � ) � � #V9�� �5��)���$��/- ; 
:o�34 � � � 
 ; � �F=1xON.=:LFx�� � 	 /
y / � "�"Wq(� �5�5����r q ����)��5�����p��)?�54 � (!* � � 7 ��)��=���1� �5��)�� 7 )V" � ) � � 9>t($ �17 �5��)�� & / � / � / �3$ � � � �17 ��)��1o $5����o �%-05

��) G � � qb���=� 7 G ) � �5) � ��� � � � 7 4������ � $1/��>)�� ��� ���-q(r � o ��)�9G�-����4#�F�������5����r���� � � -05 ��)^t � .  1 /A3 o'����"
�54 � � � � �5)�� - ��$���� � � � 7 4������ � "#�H���54 �5) ����o@��)�9#�:)�9�r�" ��� � � � 7 4������ � �%-E5:9 - <-���(" � -05>9 �=< /p2H)��
9($ � �54 � � �17 ��)�� �%-05 ��r�)���� �H���54^�54 � ( ����" * � � 7 ��)��=$ ��)8$�)�r�� � �Ur���� � � �<$��V$�� � � � 0 ;�� / � )8">)
�54(��$do4��)�9 �H��r�r ����$��N� � � "���)-q � � � )��=� �54 � $5��� � ���#� � � 7 4������ � $N) � � � ���=� � $N) � � �54�� �(� � � � q � � � )��=� � "
)��G�54 � �=) �H$l) � � / � 4 � �,��)�9 7 ��� 9�$ �K� 9�� 7 �5��)�� 3 1 (43*5@8 ��� � 9>t($ �17 �5��)�� & / � / � ��)^$�)�r�� � ( � ;�� o� )�r�r�)�� � "�t�� � 9�� 7 �5��)�� � 1 (�3C5;8 � �5)�� �54 � q(� � �V��)�9�$ ���!� � 7 ��$ � ��)-$�)�r�� � * 0 ; � / . )�9 7 ��� 7 4 �17 G ��)�9>�
���($�� � �Nt�� 7 )��?q(9>�5���A� / (R7*)B9 J : 0 = E=< � �H4�� 7 4U$54>)�9(r�"!t � )����54 � )��=" � �N) � �54 � �-� 7 4���� � q�� �17 ��$5��)�� � /

x�Q*�



D / � ) � �!���P� )�q � �=� �5��)���$ �B��"("����5��)���$1o�$59�t����=� 7 �5��)���$1oO�p9�r��5��q(r�� 7 � �5��)��($do'����"K"����]��$5��)���$ � � � � � � #V9���� � "
��)��
�B� � �@)��?q(9>� � �54 � $59�� ) � ���%) � 4 � �17 ��)��=$ ��\t � �@)��?q(9>� � �54 � q��5)]"�9 7 �@) � ��� � t8� � �-� ���=� � �H���54U��� � 4 � �17 ��)�� �� 7 � � )�r�� � ��� � t�� � ` � ��_ gl�Bgh�j
 k � `]n�
 gMr���� � � �@$��V$�� � � * 0 ; � �

& /��:$��5���-� � � �54 � �V9��lt � �F) � )�q � �=� �5��)���$ � � ##9(��� � " � )�� 
<��9($5$5����� � r����-���(� �5��)�� �H���54 q � �5�5����rZq ����)��5�����
)��^��� � t�� � �-� ���=� � �H���54�4���r � t ����"��H��"��54 � / �J$ � �54 �?� � 7 �H�54(� �H�54 � 4(��r � t ����"��H��"��54�) � �54 � *� � 7 ��)��<��$N� �H�?)�$��3">)�9>t(r � "Wt��U9�$5�����pq(� �5�5����rsq(����)��5���A�>/

Q / �@)��?q(9>� � �54 � � 40�>)��=�Uo>�54 � x 40�>)��=�Uo(���("��54 ��� 40�>)����P) �
�
; ') H

yL D
*, �

� / �@)��?q(9>� � �54 � x 40�>)��=� ����"8�54 ��� 40�>)��=� ) �
� ; + y D

& Q , �
� r�$�) 7 )��-q(9>� � �54 �l7 )���"����5��)��U�V9��lt � �����%� �
	 � � � E � � � � �3�����54 � x 40�>)���� ����"��54 ��� 40�>)��=�U/

xON / � 4>) �D�54(� � � )��3��r�r � 4 � �17 ��)��=$ � �
�B� � � � �
� � � � �KJ � C � � � �
��/�\t � � � �KJ � � � � � /� 7 � � � � � � � � � �
��/
��)�� � � 7 4^) � �54 � � tL) � � ��� � #V9���r����5� � $1oV��" � � �5� � �!�-��)�� � � �5)K� �17 ��)�� � � )����H4(� 7 4 � #V9���r����$�W4�)�r�"�$d/

x�x /HY[�5) � � �54�� � � )��%���8�!�>)���$=������9�r�� � � t�� � �!� ���=� � o#�54 ��� 40�>)��=� 7 )���"����5��)��!�V9��lt � �%����"��54 � x 40��)��=�
7 )��("����5��)�� �V9��lt � �F� � � � ##9(��rj/ ' � ���#�O� �J$ � �54 �K� � 7 �F�54�� � �54 � ���8� � �=$ � ) � � � t�� � �!� ���=� � ��$�)�� �
)�� � �3�54 � " � � � �=�-������� �@�5��� � $N�54 � ��"
��)����#�d/ )

x�� / �m�H��$N$=4>) �H�������54 � � ��� � �B��� � #V9���r������ � & / � � � �54�� �H� � �/0 ; � ����" ���0 ; �� o>�54 � �
�H0 L �0 �
�H0 � �����%� � � � L �� �� � � �


<)^�54>�=)�9���4b�54 � q��5)V) � ) � �54���$ ��� � #V9���r������C����"G$=4>) � �54�� � � )�� 7 � �5�5�����K�>)�� � � �=)�� �17 ��)��=$ � ���(" ��� �3���54 ����; � � o � #V9���r����$� �H��r�rL4>)�r�"s/

x�Q*G



x�G / � ����� � ���5)�9>�5��� � ��) � � � � �=� � � ��� � t�� � �-� ���=� � �H���54 � ����� � � � 40��)��=� 7 )���"����5��)��C�#9��lt � �1/ . )�9
7 ���b�-�@G � ��)�9>�<�5)�9>�5��� � � 6C� / D �8-C( /^��� 	^� �5r�� t �54�� ���5�@G � $��$�:)^���>q(9>�J� ����9�� � �#�5$��8�54 � �-� ���=� �
$=��� � /�����"��54 � " � $5��� � " 7 )���"����5��)����#9��lt � � D ( /@?C/ ( ������"�q��5)]"�9 7 � $@��� /�t8� /��-� ����� � 0 �H���54W�54 ������ � � 7 )���"����5��)��U�#9(� t � �M��$N)�9>��q 9>�O�
6C� / D �8-C( / 0 4 ) > � > 8 / 9 /G2 D ( /�?*/ ( <
��)��=� � t�� � � � � �=� �5�����8�$�:)^�=����">)�� )��5�54>)*��)�����r:�-� ���=� 7 � $ * ����"�� ����"b�8"����
��)�����r[�-� ���=� ����3���54��

< < ; D ( /@?C/ ( �	�
<
� ��

� � ��� ��
 o>����"W$ � ���5����� � ; * � � 	 / �B2H)�� � �54(� �:�54 � r�� ��� � $5�%"����
��)�����r � � �����

) ��� ��$ x ����"��54 � $5�-��r�r � $5�H��$ D ( /@?C/ ( � � o $�)W�54 � ��� �5��)���$ D ( /�?*/ ( / � . )�9 7 ��� � � � � �=� � � �!������">)��
)��=�54>)*��)�����r��-� ����� � ����	 � ��� �- t8� �(�=$�� � � � � �=� �5���A�<�J�=���(">)�� �-� ���=� � o���> � 4 7 >E/�?C/ 9 /G2 /@< o ����"
�54 � � 7 )��?q(9��5�����8���5$ ���I" �17 )��?qL)�$5���5��)��so .0/ 221�3 4 5P7:9 ��> � <#/ � 4 � �!� ���=� � / ��$F�54 � �b�U������">)��
)��=�54>)*��)�����rs�-� ���=� � / . )�9 7 ��� 7 4 �17 GW�54 ��7 )���"����5��)����V9��lt � �%) � �54 � �!� ���=� � ��)�9 � � � � ��� � � t8�!9($5�����
�54 �?� 9(� 7 �5��)�� D ( /�?!��� 	 � ��� �! / � 9>�=�U���U�-r���$��5�����l) � ��)�9>� 7 )V" � /
��)�� D ( /@?C/ ( ; � x@=�xON � =�xON��@=�xON � J =<xON ��� � o]9($ � ��)�9��%�=)�9>�5��� � ��) � � � � �=� � � � ������">)�� �-� ���=� � 0 �H���54
7 )��("����5��)�� �V9��lt � � D ( /@?C/ ( / � r�$5) � � � � �=� � � ���=���(">)�� � �17 ��)�� E ��7C��8 ) � r � �����54 /so'����" 7 )��-q(9>� �
�54 � q��5)]"�9 7 � J 4 0 = E ��7C��8 /
� )�r�� � � 0 ; � 9�$=����� 
���9�$5$5����� � r����!����� �5��)�� �H���54lq(� �5�5����r#q(����)��5���A�>/ � 4���$ 7 ���pt � "�)�� � ��� 	 � ��� �- 
t�� ���Vq(�����$E 4 0 � J /�� � � � �=�-��� � �54 � � 40�>)��=� ) � �54 � � � r�� �5��� � � �5�=)�� ��� ��)�9>� 7 )��-q(9>� � " $�)�r�9>�5��)��so
� E L E ��7���8 � M � E ��7C��8 �1/ � � q(r������ 4>)��K�54���$O��$A� � r�� � � "p��)<�54 �N7 )���"����5��)��p�V9�� t � ��) � �l/ �@)��?q(9>� � �54 �� 40��)��=� ) � �54 � � � r�� �5��� � � � $5��"(9���rjo � � L �/0 � M � � � � �H0 � � / �3) � $<�54 � ��r���)��=���54(� � )��J$5)�r��V����� �/0 ; �
� q(q � � �%��)pt ��� 
�e&%��[
 g � � ��
 � n�_��V�54(� �%��$1oV��$[�54 �<7 )��?q(9>� � "W$�)�r�9>�5��)��-�54 � ��� � 7 �N$�)�r�9��5��)��-��)
�l� � � �5t8�
q(�5)�t(r � ���
� )�r�� � �/0 ; � t8�U���8� � �5�5���A� � � 0 - / 5 4 - / 5>9 0 < o>����"��54 � �8�p9�r��5��q(r��V���A� � t�� � � � � E 4 0 - / 5 =�J /
� �������
r�)V) GF� �A� � r�� �5��� � � �5�5)��=$�����"l� � $5��"�9(��r�$d/ �J) � $A�54(��$'��r���)������54��X� q�q � � �A��)Jt � t(� 7 G8�@� �="
$��5� t(r � �
�O���(��r�r���o($�)�r�� � �/0 ; � 9�$5����� �%�=��� � � � $M�=9�r � / �J$ � 	 � ��� �! � 9�� 7 �5��)���? 8C� ��) 7 )��-q(9>� � " � � � ���-� 4
�(��� �5$d/ � �J)��F� �B�%)��5����� ���:"�) � $%�>)��@9�$ � �54 �!��� ��r���)��=���54�� "���$ 7 9($5$ � "!��� � �17 �5��)�� & / G / � � �������Wr�)#) G
� �H� � r�� �5��� � � �=�5)��=$M����"�� � $5��"�9���r�$%���("8" � � � �=�-��� � �H4 � �54 � �N�54(��$M��r���)��=���54��P��$Nt(� 7 G8�@� �="8$5�5� t(r � /� 9>�=�W���W�p�5� t(r � $54>) �3�����p�54 � � � r�� �5��� � � �5�5)��=$@����"W� � $=��"�9���r�$ � )�� � � 7 4�) � �54 � �54>� � � ��r���)��=���54��-$@����"� � 7 4�) � �54 � 7 )��("����5��)��U�V9��lt � ��$@� � $�� � "so(��r�)��A�K�H���54U�?t(�=� �O� ��� q(r������ �5��)��U) � �54 � � � $59�r��5$d/

x�H / �O���(" �54 � qL)�r��]�>)��-����r ) � " � ��� � � xON �54�� �Ot � $����(�5$A�54 � � 9�� 7 �5��)�� � ��� � ; 7 )�$�� H � � � � y
N � #V9���r�r��F$5q(� 7 � "
qL)����#�5$��Ht � �$� � � � N ����" x / � � �<9>q��54 � �-� ���=� � �I����"�������4 � 404(����"�$5��" � � �17 ��)�� � o ���("^" � � � ���-��� �
�54 � qL)�r��V��)��-����r 7 ) � - 7 � � � �5$3�������%)!"���% � � � �#�(�@���]$O�
� � �  �U9�$5�����p�54 � 	 � ��� �! 7 )��-�!����"$E 4 0 � J � �H4�� 7 4U9�$ � $H� �
� � � 7 ��)��=���1� �5��)�� � /
� 
!�  �?$�)�r��]�������54 � �>)��=�-��r � ##9�� �5��)���$ � 	 � 0 ; � 	 � / � 4���$ 7 ���-t � ">)�� � ��� 	 � ��� �- t��l�$�#q �����E 4 9 0 A = 0 <�� 9 0 A =�J < /
Y[�=���#�
�54 � � � $59�r��5$p��) x D "��������5$ �B9�$5����� 64(R7*) > �<3�( /=> 8 � ����" 7 )��-� � � �?)��;�54 � "(�&% � � � � 7 � $ ��)�9
$ � � / �B2H)�� � � . )�9 7 ��� 7 )��?q(9�� � �54 �<7 )���"����5��)��!�V9��lt � �:) � � )��@) � � 	 � 9�$5����� 	 � ��� �! � 9(� 7 �5��)��D ( /@? / �

x�Q H



x1y / � �
�54 � ��� 7 r���� � "lq(r���� � ��� q � ����� � �#��) � 
<��r���r � )>o�" � $ 7 �=��t � "
����� � ���?q r � � � � �54 � � ��"
) � �54���$ 7 4�� q(� � �1o
� � )�� � GV��) �H$<�54 � 4>)������d)�� �5��rO$�q � � " � ) � �54 � t(��r�rF�H4 � � ����r � ��� � $F�54 � �5� t(r � ����" � � � � ��$ � � � � � ��r�rjo
�54 � �K)�� �U7 ���;" � � � �=�-��� � �54 � �5��� ��� �54�� �-���l�5�@G � $ � )��?�54 � t(��r�r:��) � ��r�r%��) �54 � ���=)�9���"K"�9 � ��)
�54 �-� )�� 7 � ) � ���=� �V���������("��54 � � �O� )�� � �54 � 4>)������d)�� �5��rL"���$��5��� 7 � � � �54�� �N���%���=��� � r�$@t �O� )�� � 4������5�����l�54 ����=)�9���"s/ � $5$59(� � �54�� �
�54 � � 7d7 � r � �=� �5��)��;) � �54 � t(��r�r:)��K�54 � ��� 7 r���� � " q r���� � ��$ 7 )���$��5���#�-��� �54 �
"(��� �17 �5��)��C) � �54 � ��� 7 r���� � � � ��� � ;�� o@�H4 � � � � �H��r�r�" � q � ��"C)�� �������]����� ����"C)�� �54 � ������r � ) � �54 �
��� 7 r���� � "^q(r���� � / � 4 � �C�54 � � � r�) 7 ����� � ��� � �3��r�rAt � q(�5)�qL)��5�5��)�����r���) � � � ��� � ;�� ��o'$=��� 7 � � � N3� ; N /� 4 � "���$��5��� 7 ��� ��� � �54�� �J�54 � t(��r�r�4���$J�?)�� � " ��r�)����!�54 � ��� 7 r���� � "Uq(r���� � ��$H�54 � � �O� )�� ��� ��� � ; �J � � J o$=��� 7 ��� � N3� ; N / � 4 � t(��r�r � � � 7 4 � $N�54 � tL)�����)�� ) � �54 � ��� 7 r���� � "!q(r���� � �H4 � � � ��� � ; � M $5���
	>o8�34 � � �	!��$@�54 � ������r � ) � ��� 7 r���� � /

�B� � � ����� � ">) �H�
��� ��� q�� � $5$=��)��l���l� � ���-$�) � � o ��o�����"�	 � )��O�54 � �5��� � ���'� �>�H4(� 7 4l�54 � t(��r�r#� � � 7 4 � $
�54 � tL)�����)�� ) � �54 � ��� 7 r���� � "Uq(r���� � ����" � )��<���5$!� � r�) 7 ���$� � ����� � � �J�54(� �3�5��� � / � 4>) �X�54�� �<�54 �� � r�) 7 ���$�U��$Nq��5)�qL)��5�5��)�����r ��) C �s/

�\t � �3qL)�� 4������5����� �54 � �5� t(r � oN�54 � t(��r�rM��$�" � � �17 � � "R$�)b�54(� � �H4�� � �%��$W���5$ � � r�) 7 �����6��r�)����G�54 �
��� 7 r���� � �>)�� t �17 )�� � $:���5$[4>)������d)�� �5��rA� � r�) 7 �����-��$[��� � � � $ )
%U�54 � �5� t(r � /
�>�5)��I�54���$ )�t $ � ��� � �5��)��
���("�q(� �=� �B� � oL)�� � �%)�9�r�" ��� q �17 � 
���r���r � )�� $J� � ��$59>� � "�"���$5�5��� 7 � $M��)Wt � q��5)�qL)��5�5��)��(��rs��) C �'/
	�)]"�� � ���54 � 	�� �5r�� t 7 )V" � ����� � ���?q r � � ��)�"�)!�-r � ��$��3$ ##9(� � � $ ���N) � �54 � ����� � �8"���$��5��� 7 � $ �
��)�� � 9�� 7 �5��)��8) � �54 � � )���� � � T � � C � / � � � � �=�!��� � �54 � t � $�� 7 ) � - 7 � � � �5$ � � ����" � � ����"^�54 �
� � $5��"�9���rL�>)�����
 B �

<
� � � �

< L � � � T � � C �
< � � J /

x D / �@)���$5��" � �p�54 � � )�r�r�) �3�����^r � ��$��?$ ##9(� � � $
� q�q��5)�� 7 4 � )��?�=��� GV���A�^$�qL)��5�5$p� � ���-$d/ � 9>q�qL)�$ � � � 4�� � �� )�9>� 7 )�r�r � � �K� )V)���t(��r�r�� � ���-$1o 7 ��r�r � " $=���?q(r�� �Fx o ��� o �!G o'����" �(H / � 4 � $ � � )�9>��� � ���!$�q(r�� � � � 7 4
)��54 � ���H���54��54 �?� )�r�r�) �H�����l)�9�� 7 )�� � $O�
� � x t � � �5$ ��� t�� H q )���� �5$O� �]x ��) x�& /
� �!G t � � �5$ �Fx t�� � q )���� �5$O� � & ��) x�Q /
� � x t � � �5$ �(H t�� D q )���� �5$O� x D ��) xON /
� �!G t � � �5$ �(H t�� G q )���� �5$O� xON ��) & /
� �!� t � � �5$ �(H t�� & q )���� �5$O� x�& ��) xON /

� )-" � � � �=�!��� � �=��� G]�����pq )���� �5$ Q � = �A�A� = Q � � )�� � � 7 48� � ���UoA� � "�)-�pr � ��$��N$ ##9(� � � $����@��)?�54 � ) � � �=" � 4
x�Q�y



� � ���-��� � "Ur���� � � �M$��]$�� � � �
Q � L Q J ; HQ
� L Q � ; �Q � L Q

�
; D

Q
� L Q

�
; GQ J L Q

�
; & �

�J$ � 	�� �5r�� t^��)W" � � � �=�-��� � �54 � � ��r�9 � $ Q � = �A�A� = Q � �54�� �<�?)�$�� 7 r�)�$ � r��8$5� �5��$ � ���54 � $ � � ##9(� �5��)���$doL����"
t ��$ � " )�� ��)�9>�8� � $59�r��5$do3�=��� GS�54 � � )�9��U� � ���-$d/ ' � 4���$W� � �54>)V" ) � �=��� G]�����K$�qL)��5�5$�� � ���-$^��$U�
$=���?q(r�� � 7 � �5��)��C) � )�� � ���#���5)V"(9 7 � " t���� � �,	���$5$ � �b��� x � � Q / �m�l4���$ � ��)�r�� � "K���#��)^�^q(� �5�l) � �54 �� ���?)�9�$  � � �  )��Hr �@4����?q(��)���$54���q � � �=� � $ � �-)V" � r � )��%�=��� G]����� 7 )�r�r � � �!� )V)���t(��r�r�� � ���!$%���("���$[)�� �� � 7 ��)��<���U" � � � �=�-��������� �H4�� 7 4�� � ���-$Mq r���������tL) �Hr ����� � $d/ )

x�& / ' � �!� � 7 ��$ � )��8r � ��$��M$ #V9�� � � $ � )��3"��������@� �17 )*�������5��)��8)�� � � 7 ����rs� �17 )*�������5��)��s/ )

x�Q D



� �������	��
 �


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

%&��'(�*),+ �����-',�����

. �0/ 132 �547698;: �=<?>A@B8;: ��CED ��� �=>


<��� � �G�8$ � �F) �(� T x "�� �5�8q )���� �5$doA� 0 � =
� � �>= � 03J =
� J �>= �A�A� = � 0 � v � =
� � v � � o�)�� �!7 ��� �(��" �8qL)�r��]�>)��-����rA) �
" � ��� � � � �O�?)�$�� � �54�� � ��� � 7 �5r��
���5$A�54 � $ � qL)���� �5$1/ �<� � �%� �F��)<">)3�54(��$@�@��$O" � �?)���$������ � � "p���F�54 � q�� � �]��)�9�$
$ �17 �5��)���/ � ��� 7 � � � �@��� �

�
< ; ��

! � �
� ! 0 ! < = � ; x@= �A�A� = � T x@= � Q / x��

�54 � 7 ) � - 7 � � �#�5$ � � = �A�A� = � � �l9($��M$5� �5��$ � �
'(((((
)

x 0 � 0 J � �A�A� 0 � �x 0&J 0 JJ �A�A� 0 � J
x 0 � 0 J� �A�A� 0 � �/// /// /// ///
x 0 � v � 0 J� v � �A�A� 0 �� v �

*�+++++
,

'(((((
)

� �� �� J
///�
�

*�+++++
,
;
'(((((
)

� �� J
� �///

� � v �

*�+++++
, � � Q / � �

� 4 � �-� ���=� � 4 � � � ��$ 7 ��r�r � "��	F �HG � !JI �LKMG � ! �
�ONPIRQ�- / �m�H��$3����� � "^� � � � � � r ��� ����">� � 4 � 4�S� )�q(4���r �UT ���.4
" � �=�-)���" � � x�&
G�y 4 x�& � D � o=�H4>)l��$:� � � � �=��r�r��?��$5$�) 7 ��� � � " �H���54-" � � � ���-�������#�[�54 � )�� ��/ ��� 7 ���!t � $=4>) �H�!��)lt �
�>)���$=������9�r�� � odq��5) �]��" � "C0 � = �A�A� = 0 � v � � � � "���$��5��� 7 �do1t(9>�do 9�� � )��5�59��(� � � r���o ��� 7 ��� t � � � ���
�*n\n � e�f k � �B�B�Bf�k _ � / � )
$�)�r�� � �54 � r���� � � � $��]$�� � � 9�$5����� 
���9�$5$5����� � r����-����� �5��)�� �\)��%�FE 4 � � 7 ��)��=� �1� �5��)�� � � � #V9���� � $WVK� � � � )�q � �=� �5��)���$d/ �17 ��9�$ � ) � �54 � ��r�r 4 7 )���"����5��)��(�����U����"G�54 � r�� ��� � ���-)�9�� �p) � �%)��HG � � #V9���� � "soAqL)�r��]�>)��-����r[���#� � �5qL)�r�� �5��)��
q��5)�t r � �-$A�B9���r�� G � r � ��$��O$ #V9�� � � $�q��5)�t(r � �-$do
�H4 � � � �54 � " � ��� � � ) � �54 � qL)�r��]�>)��-����r���$Or � $5$A�54����
�54 � �#9(� t � �
) � "�� �5�
qL)���� �5$@�-���#9�$%)�� � � o�9($59���r�r��-� � � �>)��M$�)�r�� � "U���W�54���$ �@����/ �m���54 � � ��� �N�$�:)-$ �17 �5��)���$(� � ����� � ���%)
��r�� � �=�(� �5��� � $d/

x�Q &



. ��� 132 � � 6��B< 698�� ��� @B<?> @�� � 2 �
	 8 � �W<�� @�
 6 � � @B8�� @�
 D 8;@B> � 6�

�<� ��7 ���8$=���?q(r�� �M�=��� � ">)��H���54 � qL)�r��]�>)��-����r���) � " � ��� � ��� �54�� �M$5� �5��$ � � $���� 0 < � ; �

<
o � ; x@= �A�A� = � T x /' 23)��5� �5��)�� � � 4 � � � � � �O��� �
��) � qL)�r��V��)��-����rZ) � " � ��� � � � o>� � �3��r�rZ��r��@���]$?� � ���K)�� � �H4>)�$ � 4(����4 � $��

qL) � � ����$8n�_ � � ���V
 kDf gC_��d`�
 n3��f � �M��)G"���$��5���A��9���$54 �54���$ � �5)�� � qL)�r��V��)��-����rB�H4>)�$ � 4�����4 � $5�?q )�� � �W��$��� � 7 �5r�� � � � �H��r�r]� �O� � �:��)p�54 � r�� ��� � �%��$%�FqL)�r��]�>)��-����r]) � _ � 
�e � � _ � g�_�_ � / ) � )
">)F�54���$:� � �H��r�r ���=$�� �M�=��� �
">)��H�8�?qL)�r��]�>)��-����r��

< � 0 � �54�� �3��$ x � � 0 < ���(" N � �H��r�rs) � �54 � )��54 � �H�>)]" � $O�
�
< � 0 � ;��

!���
< 0 L 0 !0 < L 0 ! �

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

x
1

x
2

x
i

x
n

x
n+1

x

y

phi
i
(x)

23)�� � �54�� ��� � 0 ; 0 < oL�54 � � � � 7 4 � � 7 ��)������^�54 � q(�5)V"(9 7 �3��$ x o �H4���r � � � 0 ; 0 ! � )���$�)�� � + �; �5oL�54 � �
)�� � ) � �54 � � � 7 ��)��=$F��$ N /p2H)�� � ��r�$�)��54�� ���

< � 0 � ��$J) � �54 � " � $5��� � "C" � ��� � � $5��� 7 � �54 � q��=)V"�9 7 �3���8��)�r�� � $ �� � 7 ��)��=$O�[��r�r t(9��%)�� � ) � + ; x@= �A�A� = � T x / � qL)�r��]�>)��-����r() � " � ��� � ��� �54�� �M4���$B� ��r�9 � � < � � 0 < ����" � ��r�9 �N � �%��r�r )��54 � �@�>)]" � $:��$ � < � < � 0 � / ��� � )�r�r�) �H$:�54�� �@� qL)�r��]�>)��-����r]) � " � ��� � �-� �54�� �N���#� � �5qL)�r�� � � $[�54 � qL)����#�5$� 0 � =
� � �>= �A�A� = � 0 � v � =
� � v � � ��$
��� 0 � ; � v �� <

� �
�
<
�
< � 0 � ; � v �� <

� �
�
< ') �!���

< 0 L 0 !0 < L 0 !
*, � � Q / G �

� 4���$N��$ 7 ��r�r � "U�54 ��� � � I � G � ! � KHI � ) � �54 � ���#� � �5qL)�r�� �5��)���qL)�r��]�>)��-����rj/

� -��	��
��"! � �%)���$5��" � �J�54 � ��� ���?q(r � ) � � 9>t $ �17 �5��)�� & / D / G o �H4 � � � � � ����� #V9���">�=� �5� 7 ��)U�54 � �54�� � � "�� �5�
qL)����#�5$ � x@= � � o � �F= G � o ����"�� GF= D � / � 4 � � �
��������� �?� )��=�P) � �54 � ���#� � �5qL)�r�� �5��)���qL)�r��]�>)��-����rL��$��

� � 0 � ; �-E � 0 L,� � � 0 L,G �� x L,� � � x/L,G � T G�E � 0 L6x�� � 0 L,G �� � L6x�� � � L,G � T D E � 0 L x�� � 0 L,� �� G L x�� � G L,� � �
. )�9 7 ��� 7 4 �17 GF�54�� ���54(��$���$ � #V9���r���)/0 J L-� 0sT G o �54 � $5��� � qL)�r��]�>)��-����r 7 )��-q(9>� � " � �5)�� �54 �WT ����" � �=�-)���" �
$��]$�� � � ��� � 9>t($ �17 �5��)�� & / D / G /

� ��� 7 � � � $5���?q r�� �M�5)�� � ">)��H�K�54 � � �
���=���A� � � )��=� ) � �54 � ��� � � �=q )�r�� �5��)��bqL)�r��]�>)��-����rjoO�54 � � � ��$
�>)
7 )��?q(9�� � �H�5��� � ���8��)�r�� � "�����" � � � �=�-���(�����-���do�t 9>�M��) � � ��r�9�� � � � )��=�l9(r��$� Q / G � � �3�-qL)����#�N� � #V9���� � $ VC� � J �

x�Q*Q



����������	�

����������	�������	�����	���������� �!�"��#$��	 ' Q )
2 � �M��)�� ���=$��:��)�9 7 4 � "�)��W�54 � ��)�q(� 7 ) � ���#� � �5qL)�r�� �5��)��������pr � ��� � �N��� x D & y
��� �H4�� 7 4-4 � )
% � � � "W4 � r�q����?�54 �37 )��($����=9 7 �5��)��!) � �5� t(r � $[) � $ ##9(� � � �5)V)��5$do
7 9>t � �=)#)��5$do]����" � )�9��5�54!�=)#)��5$:) � �#9(� t � �=$ � �5)�� x ��) xON o N*N*N o 7 ��r 7 9(r�� � � "
��) Q " �17 ���-��r�"��������5$d/
� �b��r �17 �59>� � ��� x�& � y o � �
���=����� � � �O� � �5� � " ��)^�54 � #V9 � $��5��)���oA$��59�"(� � "Ct8�
2 � �M��)��so<) � 9($5�����;��% q(� �=� tL)�r�� 7^7 9>� � � �N��) ���#� � �5qL)�r�� � � � 7 9>��� � o<�54�� �
��$doA��� � � �=q )�r�� �5�����U� � 9�� 7 �5��)�� �H���54 �UqL)�r��V��)��-����rj/?2 � �M��)��b� q�q r�� � "C4���$
� � $59(r��s��)M�54 � ���=� � �17 ��)�����) � � 7 )�� � �d/ � �
��������� � � q�q��=)�� 7 4 � " �54 � ##9 � $��5��)��� �5)�� ��q��=)�t(r � � ���b$59���� � �V�����^��� �H4�� 7 4G�54 � qL)�$5���5��)�� ) � �54 � )�t($ � ��� � �
) � �54>� � � )�t � �17 �5$<�l9�$5�Ht � " � � � �=�!��� � "s/ � �
��������� � � $�$�)�r�9>�5��)��89�$ � "^���=����r
����" � �5�=)�� �34�� 7 4R� � $=9�r�� � "R��� � 7 9���� � ) � �54 � � �5�5)���$��54(� ��4(��" ��) t �
� q�q��=) � ���-� � � " t��S� qL)�r��V��)��-����rj/ � )K$5)�r�� � �54���$�q��5)�t(r � �Uo � �
��������� �
q��5)�qL)�$ � " �54 � ���#� � �5qL)�r�� �5�����^qL)�r��V��)��-����rZ���G�54 � � )��=� �54�� �?�>) � t � � �=$
4���$W����� � / �m�W��$��54 � $5��� � ��$�2 � �H��)��F� $�qL)�r��V��)��-����rN)���r�� ��� q�� � $5$ � "
"��&% � � � �#�5r���/

)�q � �=� �5��)���$ $=��� 7 � �54 � � � � � �(� T x � � �=�-$Z���p�54 � $=9�� �\� � #V9����=���A� � ��"�"(���5��)���$ � ����" � � 7 4-� � �=�I��$ �<q��5)]"�9 7 �
) � � T x � � 7 ��)��=$ �\� � ##9(���=����� � �p9�r��5��q(r�� 7 � �5��)��($ � / � � 7 )��#���=��$��do]� � )�� � G]�>) �H$��W���-�54 ��� )��=� � Q / x�� o]�54 � �!�54 �� ��r�9 � ) � � � �H�
qL)���� � 0 7 ����t � " � � � �=�-��� � "�9�$=�����
& f�g�k _dg(' � g�`]n�_B�H���54 ��9�$5�9VK� � � )�q � �=� �5��)���$O� � �5� �5�Nt8�
$ � ���5���A� � ; �

� / � 4 � �
� � q(r�� 7 � � t�� � 0NT �
��� � $�) �54�� � � ; �

� 0@T �
� � � />� � q(r�� 7 � �54���$ � ��r�9 � t�� � 0@T �

� � J$�)U�54�� � � ; �
� 0 J T �

��� � 0�T �
��� J / �%)�� �5���#9������ � )�� � $�� � q($do � � )�t��5����� � ; B �! � �

� ! 0 ! o�9�$5������� tL)�9>�� � )�q � �=� �5��)���$1/ �m� �54 � � ��� �F$ �17 �5��)��#� � �H��r�r'� � q�� � $ � �#�F�54 � ���#� � �5qL)�r�� �5��)��CqL)�r��]�>)��-����r���� � � )��=� �54�� �
� � #V9���� � $N$5)�� � �H4�� �H�-)�� � �:)��KGW��)�" � � � �=�-��� � �54(����� Q / G � t 9>�B�H4�� 7 4�� � ##9(��� � $Nr � $5$ �:)��HGW��) � � ��r�9�� � � /

�m�B�%��$N$��5� � � "U���!�54 � q�� � �V��)�9($:$ �17 �5��)����54(� �%�54 � T ���(" � �=�?)���" � �-� ����� ��7 ����t � $=4>) �H�W��)
t � ��)���$5���.4��9�r�� � / �m� � � 7 �do(�54 � � tL) � � " � ����� � �5��)��U) � �54 � � �
���=���A� � ���#� � �5qL)�r�� �5��)��WqL)�r��]�>)��-����r 7 ���8t � 9�$ � "U��)!$54>)��
�54���$1/ � ��� 7 � �54 � qL)�r��V��)��-����rZ��� � Q / G � 7 r � � �=r��,��) � $p�54>�5)�9A��4b�54 � qL)����#�5$ � 0 � =
� � �>= �A�A� = � 0 � v � =
� � v � � o>� �4�� � � $54�) �H�l�54�� �'�54 � r���� � � �'$��]$�� � � � Q / � � 4(��$A�J$�)�r�9>�5��)�� � )��O���8�F�=����4#� 404�����"l$5��" � � �17 ��)�� � � � = �A�A� =
� � v � � 	 /� 4���$N���?q(r�� � $@�54�� �H�54 � T ����" � �=�?)��(" � �-� ���=� � ��$M�>)���$5������9�r�� �M����"8�54���$do(���U�59>�=�so ���?q(r�� � $:�54(� �H�54 � $�)�r�9.4
�5��)�� ��$F9���� #V9 � / ��� 4(��� � �54V9�$�q(�5) � � "b�54�� � ��$ r�)����8��$F�54 � �>)V" � $ 0 � = �A�A� = 0 � v � � � � "���$��5��� 7 �do � )��p���P�� ��r�9 � $ � � = �A�A� =
� � v � o �54 � � � ��$ �F9���� #V9 � qL)�r��V��)��-����r �!) � " � ��� � � � $59 7 4?�54�� � � � 0 < � ; �

<
o � ; x@= �A�A� = � T x /

�J��� #V9 � � � $5$J��r�$�) 7 ���Ct � � $��5� t(r���$54 � "^t8�^9�$5�������54 � � � 7 �<�54�� ��� � �WqL)�r��]�>)��-����r') � " � ��� � � � � ���(��$54 � $J� �� T x "���$��5��� 7 �<q )���� �5$doA�54 � � ���l�l9�$5��t � ��" � �#�5� 7 ��r�r�� � � �5)>/ � 4V9�$do�� � �54 � � � � � � � �$�:) � �54 " � ��� � � q )�r���4
�>)��-����r�$ �G����"*)W$59 7 4 �54�� � ��� 0 < � ; )@� 0 < � ; �

<
o � ; x@= �A�A� = � T x o��54 � � �54 � ���F"��&% � � � � 7 � � L ) �%)�9�r�"

t � ��� � �54 " � ��� � � qL)�r��]�>)��-����rA$5� �5��$ � �]������� � L ) � � 0 < � ; N o � ; x@= �A�A� = � T x o'����" �%)�9�r�" �54 � � �O� )�� � t �
��" � �#�5� 7 ��r�r�� � � �5)>/

x�Q �



. ��� 132 ��� ��� � @ 8��;@ <?> @�� � 2 � 	 8 � �W<�� @�
 6 � � @B8 � @�
 D 8;@B> � 6�

�%)���$=��" � �N�54 � $ � �H) � qL)�r��]�>)��-����r�$

x@= 0 L 0 � =�� 0 L 0 �	� � 0 L 03J � = �A�A� = ��! � �
� 0 L 0 ! � �

� 4 � $ � q )�r��V�>)��!����r�$ � )��=� � � 
 � � � � )��M�54 � $ � �N) � ��r�rLqL)�r��]�>)��-����r�$[) � " � ��� � ��� �>�54(� �M��$do]�54 � ��� � � r���� � � ��r��
����" � q � �(" � � �@����"8���8��qL)�r��V��)��-����r ) � " � ��� � �?� 7 ���8t � �M�=����� � �8��$M�-r���� � � � 7 )�� t ����� �5��)��U) � �54 � $ � / � 4 �
���
	N KMG�� KHI � ) � �54 � ���#� � �5qL)�r�� �5��)���qL)�r��]�>)��-����r ��$

� � 0 � ; � � T � � � 0 L 0 ��� T � J � 0 L 0 ��� � 0 L 03J � T �A�A� T � � ��
! � �

� 0 L 0 ! � = ��Q / H �
�H4 � � � � � = � � = �A�A� = � � � � �F7 4>)�$ � �^$�)-�54�� � � � 0 < � ; �

<
o � ; x@= �A�A� = � T x / �O� )�� � $ � � �����
4>) � ��)?" � � � ���-��� � �54 ��7 ) � - 7 � � � �5$do � � = �A�A� = � � o>r � �@9�$ � $��5���-� � � �54 � �%)��HG-��) � � ��r�9�� � �

�54���$@qL)�r��]�>)��-����r � �3�?qL)���� � 0A/ ��� 7 ����9($ � �?q��5) 7 � "�9>� � $5)�� � �H4�� �Hr�� G � � )���� � � � $N�=9(r � �
� �5� �5�Mt��W$ � ���5����� � ; � � /��>)�� � ; � = � L6x@= �A�A� =1x@= � � q(r�� 7 � � t�� ��� 0 L 0 < � T �

<
� � /

23)�� � �54(� �J� � � � �<�54 � �(�=$��H�5��� � �54>�=)�9���4��54 ��� f gH$��5� � � � � � �do � ; � � � 0 L 0 � � T � � � � o � � � � �<�54 � $ �17 )���"
�5��� � � ; � � � 0 L 0 � � � 0 L 0 � � � � T � � � � � 0 L 0 ��� � � T � � � J o � � 7 /�oO$�)U�54�� � � �F�54 � � ��" � 7 )��#�5������$ �54 �� ��r�9 � ) � � � 0 � / � 4 � �:)��KGW� ��� 9���� � "���$M� tL)�9>� G � )�q � �=� �5��)���$1/� )-" � � � �=�-��� � �54 �F7 ) ����7 � � � �5$H��� ��Q / H � o � � $5���?q(r��-� q�q(r��-�54 �F7 )���"����5��)��($ � � 0 < � ; �

<
)�� � t8��)�� � o����

)��=" � � �
� � 0 �	� ; � � ; � �
� � 0&J � ; � � T � � � 0&J L 0 ��� ; � J�� � � ; � J L � �0&J L 0 �� � 0 � � ; � � T � � � 0 � L 0 ��� T � J � 0 � L 0 ��� � 0 � L 0&J � ; � � �

� J ; � � L � � L � � � 0 � L 0 �	�� 0 � L 0 ��� � 0 � L 03J �///
� 4�� �K� � � � � � 7 �59���r�r�� "�)������ 4 � � � ��$?$�)�r��]����� � r�) � � �-���=��������9(r�� �-r���� � � �-$��V$�� � � � )��!�54 ��7 ) ���!7 � � �#�5$� � = �A�A� = � � �������

�
x
x 03J L 0��
x 0 � L 0 � � 0 � L 0 � � � 0 � L 0 J �/// /// /// / / /
x 0 � v � L 0�� � 0 � v � L 0�� � � 0 � v � L 0&J �"!�!�!$# �! � � � 0 � v � L 0 ! �

%�&&&&&
'

������
�
( �( �( J///( �

%�&&&&&
'$)

������
�

� �
� J
� �///
� � v �

%�&&&&&
' !
��Q / y �

x � N



��� G]�>) � �54�� �
�54 � �:)��KGb��) $�)�r�� � �Cr�) � � �
���=��������9(r�� �p$��V$�� � � ��$	V � � J � / � 4#9�$l�54 � 2 � �M��)�� � )���� ) �
�54 � ���#� � �5qL)�r����#�:� ��� 9���� � $:r � $=$ �%)��HG���)
" � � � �=�-��� � �54������54 �
� )��=� ��Q / x � 7 )��-���A� � �5)�� �54 � T ����" � �=�-)���" �
$��]$�� � � ��Q / � � o ����"8���N� ��� 9���� � $Nr � $5$B�%)��HG���) � � ��r�9�� � � �54����8�54 � � �
��������� �?� )��=� ��Q / G � /� �>)��54 � � ��"A� ���#�5�
� � ) � �54 � 2 � �M��)�� � )��=� )�� � �l�54�� ��) �#T ����" � �=�?)���" � )�� � �
���=����� � ��$<�54�� � � � ��)�9
��"�"-� � � �6qL)����#� ��� � v J � � � v J � o �54 � q�� � �]��)�9�$5r�� 7 )��?q(9>� � " 7 ) ���!7 � � �#�5$["�) �>)�� 7 4(����� � / � 4���$����-)�9�� �5$[��)
��"�"������<)�� � �?)�� � �=) �S� �[�54 � tL)�����)�� ) � �54 � r�)�� � �Z������������9�r�� �Z�!� ���=� � o ��r�)������H���54?�F� � � 9�� GV�>)��H� ( � v �����"C�W� � � �=����4#���04�����" $5��" � � ��r�9 � � � v J / � 4 � q(� � �V��)�9�$5r�� 7 )��?q(9�� � " 7 ) ���!7 � � �#�5$�� � � �54 � �C$59>t $��5���59>� � "
���#��)?�54 � r���$5� ��� 9�� �5��)��U��)!" � � � �=�!��� � ( � v �d/
��� �	��
�� � � �%)���$5��" � �=�����
�54 � $5��� � ��� ���-q(r � ��$<��� � �17 �5��)�� Q / � o �H���54 � � ) x o �
	 ) � oL����" � � ) G o=� ��M�=��� � �54 � 2 � �H��)�� � )��=�P) � �54 � ���#� � �5qL)�r�� �5��)���qL)�r��]�>)��-����r ��$

� ��� � ) ( � T ( � �����6x � T ( 	 ���
� x � ����� � ��!
� ��� 7 � � � ) � o ��	 ) G o�����" � � )

D o�� � " � � � �=�-��� � �54 �<7 ) ���!7 � � �#�5$do ( � o ( �1o>����" ( 	 o]t��!$�)�r��]�����l�54 � r�) � � �
���=�����A��9�r�� �M$��]$�� � � � �� x

x x
x � �

%' �� ( �( �( 	
%' )

�� �GD
%' �

�����]����� ( � ) � o ( � ) x o>����" ( 	 ) x /��Z)�9U$54>)�9(r�" 7 4 �17�� �54�� �N�54���$:��$%�54 � $5��� � qL)�r��]�>)��-����rjo � 	 � ��� T G o
7 )��?q(9�� � "8��� � �17 �5��)�� Q / � /

� 9�q�qL)�$ � � � ��"�" ���>)��54 � �
"�� �5�^q )���� � ��� � � � � � ) �jy � & � / � 4 � �b�54 � qL)�r��V��)��-����r �54�� �
���#� � �5qL)�r�� � � $
�54 � $ � H qL)���� �5$N��$@) � " � ��� � � G ����" 7 ����t � �M�=����� � �U�����54 �?� )����

) ��� � )
� � T � � �����;x � T � 	 �����6x � �����#� � T � � ���
� x � �����#� � �����,G � ��H4 � � � � � o � �do � 	 o(����" � � $5� �5��$ � � ���

�
x
x x
x � �
x H x�� � H

%�&&
'

���
�
� �� ��
	�
�

%�&&
' )

���
�
�GD
&

%�&&
' �

� ��� 7 � �54 ��� �=$5�l�54>� � � ��� 9�� �5��)���$?���P��)�r��]����� � � o � �do[���(" � 	 � � � �54 � $5��� � ��$p�54>)�$ � � )�� ( � o ( � o:����" ( 	
� tL) � � o ��� � )�r�r�) �3$N�54�� � � � ) ( � o � ) N � x � � / � 4 ����� 9�� �5��)�� � )�� � � t �17 )�� � $ ( � T H ( �OT x�� ( 	 T � H � � ) & o
$�)-�54(� � � � ) �Fx�x M
� H /� � �59>�=�����A�-��)��54 � � 9���">��� �5� 7 ��� � � �5qL)�r����#�doL���3$54�)�9�r�"8t � �>)�� � " �54�� �<�54 � � )��=� ) � �54 � 2 � �M��)�� q )�r����
�>)��-����r � �54>)�9A��4;�>)��
�54 � q )�r��V�>)��!����r[���5$ � r � � " � q � �("�$F)��K�54 � )��=" � �=�����^) � �54 � "�� �5� qL)����#�5$d/ � ��" � �
r�� t � r � " �54 � "�� �5��qL)����#�5$<��$ ��� � � � � � ) ��G � D � o ����	 � ��	 � ) � x � � � oO����" ��� � � � � � ) ��� � G � oA�54 � � � � �%)�9�r�"
4�� � � �M�=����� � ���54 � ���#� � �5qL)�r�� �5��)��WqL)�r��]�>)��-����rL�����54 � � )��=�

� ��� � ) � � T � � �����,G � T � 	 �����#G � ����� x � �
x � x



����" � � �%)�9�r�"U4�� � � " � � � �=�!��� � " � � o � �do(���(" � 	 � �5)��
� ��G � ) � � )

D
� � x � ) � � �,� � � ) � � � � ) �
� ��� � ) � � � � � � � 	 ) G � � 	 ) x !� ������� ��)�9�$=4>)�9�r�" 7 4 �17�� �54�� �M�54(��$N��$N�54 � $=��� � qL)�r��]�>)��-����r � 	 �,��� T G /

��� � ��� ���	�
���
�������	���������
�����
� "���$5��"�� ��� �5�
� � ) � $ � ���5���A�W9>q �54 � ���=��������9(r�� �3$��]$�� � � ��Q / y � ��$3�54�� �<$�)�� � ) � �54 � � � ���=� � $J�!����)�� � � � )��
)��F9���" � � � ) � / � � �54 � �>)]" � $ � ! � � � � � �F� q(� �=�do'$5����oA�54 � "���$��5��� 7 � t � �$� � � � $=9 7d7 � $5$5��� � ��)V" � $<��$
��� � � � � �
�54���� x o'�54 � �b�54 � q��5)]"�9 7 ��) � "���$��5��� 7 � $ � �5)�� �>)]" �K� T x ��) � � 7 4 ) � �54 � )��54 � �=$l��$�r�� � � r�� ��)8t � 4V9�� �
����"G�-����4#� � � $59(r�� ���G���b)�� � � � ) � / �<�b�54 � )��54 � �
4�����"�o�� � �54 � �>)]" � $ � � ��7 r�)�$ � ��)*� � �54 � �1o[$=���b��r�r:� � �
7 )��#�5����� � "U�������U���#� � ��� ��rL) � �H��"��54�r � $=$@�54���� x o>�54 � ���54 � q��5)]"�9 7 �%) � �54 � "���$��5��� 7 � $ � �5)�� �>)]" �
� T x ��)� � 7 4�) � �54 � )��54 � �=$@��$:r�� � � r��?��)
t � �5���8�-����"��-����4#�:9��(" � � � )��F/
�>)��@�54 � $ � � � ��$�)���$@�p"��&% � � � �#�%��r���)������54��Uo�H4�� 7 4U��r�$�)?� ��� 9���� � $ V � � 	 � )�q � �=� �5��)��($do���$N) � � � �89�$ � "8��)!" � � � �=�-��� � �54 �F7 ) ���!7 � � �#�5$ ( � � !�!�! � ( � /� �@�54���$:qL)����#�doV���@��$ 7 )��8� � ��� � �#�%��) 7 4������ � �>)��5� �5��)��U$5r�����4 �5r���/ � $5$59(� � �54�� �@�54 � )��="(����� � � $ � � � � � �54 �� ��r�9 � $N) � $�)�� �?� 9�� 7 �5��)����C� � � � � � � 	 � ��� � � /
��� �H��r�rL$�)����d�5�����1$H� t�t�� �O�]��� �!�"� ��� � � ��$M$=���?q(r��#� � /


<���$�1�X� 7 )�r�r%� 7 �5��)��X) � �>)]"&�1$ � �(' � � �%) � !�!�! � � �%*,+ ' o � �5)�� ���?)��A�R�54�� �>)]"&�1$ � � � !�!�! � � � v �1o.- ��/�G �
�>' � �(' � � �%) � !�!�! � � � *,+ ' ) � 7 ��r�r0�1"K��1JN32 KHI4- �JI�- Q65 Q6- �7-8- Q:9 � I �JG<; � � ��) t=�W�54&� 7 )>� �!7 �%�1� �
) � �@? ���G�54&�
qL)�r��]�>)��-����rL) � "&�O��� �A�.1U�54�� �J���#�!�d�5qL)�r�� �!�1$ ��� �(' � � �(' � � ��� �%) � � �%) � � !�!�! � ��� �%*,+ ' � � �%*B+ ' � / � �U�54&�p2C�O�H��)�� � )��=�
) � �54&�F���#�!�d�5qL)�r����#�do

� � T � � ����� � �(' � T � 	 ����� � �%) � ����� � �6' � T !�!�! T � ?
?�
! � � ���
� � �ED � �

�54���$U��$��54&� 7 )>� ��7 �0�1� � � ? ) � # ?! � � ��� � � �FD � / 23)��!� �54�� � � )���4�����4&�d�U"&�O��� �A�b2G�O�M��)�� ��� �!�d�5qL)�r����#�5$do
���#�!�d�5qL)�r�� �5����� ��� �(' � � �(' � � !�!�! � ��� � *B+ ' � � � *,+ ' � � ��� � *,+ ) � � � *,+ ) � � !�!�! o �54(��$���$A�
������� �54�� 7 )7� �!7 �0�1�#�A) � �54�� � 1LT x � $5��!�d�=�Uo # ?! � � ��� ��� �ED � oV$=��� 7 �M�54&�1$ � 7 )7� �!7 �0�1�#�5$%"�) �>)�� 7 4������$�-�H4&�1���?)�� �3"(� �5�FqL)����#�5$[� � �J��"�"&�1"s/ � 4V9�$
�>' � � � !�!�! � � ? v � ) ��$N�54&� 7 )7� �!7 �0�1�#� ( ? ��� ��Q / H � /� ���54U�54���$N"&� � �����5��)�� �H� � �("

�>' � ! ) ) � ! �
$5��� 7 � � ! ��� � 	 � ! ��$@�54��FqL)�r��V��)��-����r ) � "��O��� �A� N �54�� �3��� �!�d�=q )�r�� �!�1$ ��� ! � � ! � / �>)��J���P���$�:)!��)V"&�1$ � � ����"
� ! o#+ �) �5oA�H� 4����$�

�>' � � � � ! ) )
� ! � � �
� ! � � � )

�>' � ! ) � �>' � � )
� ! � � � �

$5��� 7 � � �(I ! ��� � 	 � � TKJ D � JMLN D ��N L ��� � � � ��O $QP54&�HqL)�r��]�>)SR O ��r#) � "��O�$T �A� x P54(�UP O �>P!�AT5qL)�r��UP!�1$ ��� � � � � � ���(" ��� ! � � ! � /Y
T=) 7 �A�1" O ��� O �VP54 O $B�@����o )��&� � �("�$HP54��UP
�>' � � � � ! � � ? ) )

�>' � ! � � ? ) � �>' � � � � ! )
� ? � � � �

x � �



����"�R-)$T ���$�1�&�AT=��r�r��=�
� 2 �JKHI � ��� ��� � �	��� �]_ 1����^f g � _ g �
	��
	 � _ ���
	 ��� g � k e � �>' � � � � 	 � !�!�! � � ? v � )���� � 	 ��� � �

�>' � � � �
	 � !�!�! � � ? v � ) )
�>' �
	 � !�!�! � � ? v � ) � �>' � � � !�!�! � � ? )� ? v � � � � ! ��Q�� D �

 � ��� T �:q�T � � O�� �GP�� O�� T � ��� r0Pdo r0�AP ��� � �A�!� � � O P#"%$ � t=� ��� �'&"P � " � R?q � P!�
P��&�!" � � � " O � � P � �*� P��&��(C�O�CP � �
O�� P!�AT5q � r�$ � PGT �'" � T � O �$�1r�� � ���)"%$ � ��� T R*$#P�$ t(r0� �+� � � �," � r � R �-� $UT �.& O � O &&�'&/& O %=�AT � � " � � �*�0� T1&&�AT N o x o� o��AP�" �

�>' � � ) ) ���
�>' ��	 ) ) � 	 �>' � � � �
	 )�>' � � ) ) � � �>' �
	 � � � ) �>' � � � ��	 � � � )�>' � � ) ) � � �>' � � � � � ) �>' ��	 � � � � � � ) �>' � � � ��	 � � � � � � )

� ���2& O $
� � � $�r�� � P!T O � � �*� P�� O�� P�$ t(r0�3$UT � P��&�3" � � � " O � � P � �*� P��&�3(G�O��P � �VO�� P!�AT=q � r4$ � P ��Q�� H � � ��� � � � �P��&� � T � P5" � r � R � �*� P��&� P�$ t r0� � � � O4� � � �&� � T � R Q�� G���x o � �,"%$ � " � R?q � P!�"P��&� � � P!T O � � �*� �'$6"1� ��� "%" � �1� O �$�" � r � R �7�-� O4� � P��&� � � P!T � P � P����lr0� � P2$ � & P��&� � � � � �-� P�$ t � �$� O P � � � � � ! O�� P��&� � � �98 � � � P!T � �*� P��&� P�$ t(r0��o
P��&� � � � ! )

� �(I ! � � � � � � � I ! � �
� � � � � � ! v � !

:@g�f1f � f � � � � f g ��;)< � �AP �Ut@�GP��&�Hq � r�� � � R O $�r �*� &&�O�$T �A� 1 O�� P!�AT=q � r4$UP O�� � ��� � � � � � � !�!�! � ��� ? v � � � ? v � � � � �AP)@t=�QP��&�Zq � r�� � � R O $�r �*� &&�O�$T �A� 1 � x P��-$UP O�� P!�AT5q � r�$UP!� � ��� � � ��� � � !�!�! � ��� ? � � ? � o=$ � & r0�AP?>@t=�
P��&�Zq � r�� � � R O $�r�*� &&�O�$T �A�G1 �8x P��-$UP O�� P!�AT=q � r4$UP!� � ����	 � � 	 � � !�!�! � ��� ? v � � � ? v � � �>� �&� � �'o )#o@$ � &.>3�-$��$�Hr%�'$6& O�� �A" � � � " O � � P ��>' � � � !�!�! � � ? v � ) o �>' � � � !�!�! � � ? ) o�$ � & �>' ��	 � !�!�! � � ? v � ) o�T � � q=�'" P O �$�1r�� ����,"dr�$ O R P��-$UPO�
� ��� � ) ) ��� �?B

��� � �
� ? v � � � � � > ��� � � ) ��� � ��! ��Q��DC �� � q�T � �$� P�� O�� o �H� � O r�r � � � �KP���$UPGP�� O4� � � � $UP O � � � � r�& � $UP �'$6"1� q � O�� P � � o � ) x � !�!�! � 1 B x
� � O�� " ��� ��� �

O�� $ q � r�� � � R O $�r �*� &&�O�$T �A� 1E$ � & P��&� T O �F�>P��9�-$ � & � O &&� O�� $pq � r�� � � R O $�r �*� &&�O�$T �A� 1 o � � � � O�� � P��-$UP P���� � �P�� � q � r�� � � R O $�r � $
�$T �A�G$UP 1 B x q � O�� P � � O r�r O R?q(r��#P��-$UP P��&�O�7$UT � � � � $�r �O�$�AT����+�&�AT � � � � T � ) � � o=�H�
�-$ �$� � ��� � � ) ) ��� � � ) ���ho#$ � & P��&� � �'" � � & P!�AT R �

� P��&�.T O �F��P��9�-$ � & � O &&� �*� ��Q��DC � O�� �A�AT � o � � � �)�-$ �$�
� � � $�r O P$� � � � T � ) � � !�!�! � 1 o � ��� � � ) ) ��� � � ) > ��� � � ) � � o $ � & �

� � �)$
�F$ O4� �-$��$� � � � $�r O P�� O�� ��Q��DC � ��� T� ) � � � � O�� $�r�r���o ��� T � ) � ? v � o �H�H��$��$��� ��� ? v � � ) > ��� ? v � � ) � ? v � oI$ � & P��&�"T O �F��P��9��$ � & � O &�� �*� ��Q��DC �
O�� ) ��� ? v � �?B > ��� ? v � � � ) ��� ? v � � ) � ? v � o � � � �J$
�F$ O�� �-$��$� � � � $�r O P�� �:� � O�� � � P�$ t(r O�� �&� � ��Q��DC � o�$ � & � T � RP�� O�� O P ��� r�r � � � P��-$UP P��&��" � � � " O � � P �*� � ? O�� � ��� � O�� x M ��� ? v � � � � � P O R�� � P��&�K" � � � " O � � P �*� � ? � � O��> ��� � � ) ��� � � O � � � o �>' � � � !�!�! � � ? v � ) )

�>' �
	 � !�!�! � � ? v � ) � �>' � � � !�!�! � � ? )� ? v � � � � !
x � G



��� �	��
�� � � � �@� � O�� � $
�F$ O�� $UP P��&� � � $$R?q r0� � T � R P��&�bq�T �O� O � ���7� �'" P O � ��� o?� O P�� ��� � � � � � ) � x � � � o����	 � ��	 � ) ��� � G � oI$ � & ��� � � � � � ) ��G � D � o �H� " � R?q � P!� P��&� ��� r�r � � O�� �.P�$ t(r0� �*� & O � O &��'&�& O %@�AT � � " � � ��>' � � ) ) �
�>' �
	 ) ) G �>' � � � ��	 ) )

� � 		 � � ) x
�>' � � ) )

D �>' ��	 � � � ) ) �
� �� � 	 ) G �>' � � � �
	 � � � ) )

� � �� � � ) x
���'$6& O�� � � % P��&� & O $
� � � $�r�� � P!T O � � o*�H� � �A� P��-$UP�P��&�5" � � � " O � � P �
O�� P��&�5(C�O�CP � � ��� T R �*� P��&� O�� P!�AT5q � r�$UP O � �q � r�� � � R O $�r�$UT � ( � ) � o ( � ) x o�$ � & ( 	 ) x
�

. � � 132�� � < < @ < � 8 � @ 
 D 8;@ > � 6�
 	 8����W<	� @�
 6
� � @ 8
� � q(q

�
� �CP��-$UPB�H� O4� P!�AT5q � r�$UP!�3$ � R ��� P�� � ��� " P O � � �7$UP � B x q � O4� P �!�-� O4� �H$pq � r�� � � R O $�r � �*� &&�O�$T �A� � ��2� � r�$UT��$� O�� P��&�,& O %=�AT � � " �Ft=�AP$� �A� � � ��� � $ � & � ��� � $UPJq � O�� P � � � P��&�AT P��-$ � P���� O�� P!�AT5q � r�$UP O � � q � O�� P �� �+�&�AT � P��&�5& O %=�AT � � " � O�� N � � � � �H� �-� �5� O �F�&�AT $ � &)� O �F���AT &&�O�$T �A�Mq � r�� � � R O $�r � o O4� P!�AT5q � r�$UP O4� � �E$UP R � T �

$ � & R � T �Hq � O�� P � o8� O r�r�P��&�3q � r�� � � R O $�r � �O�$� � P � $�r�r��)$ q(q�T ��� O R)$UP!� � �H�1r�r�$UP!$�r�r>q � O�� P � P��&T � � �F� � � P � � R��
O�� P!�AT��
$�r � � �&� � � � � � � P O � �-� � O r�r t=�J$6&-&&T � ��� �'& O�� P�� O�� � �'" P O � � � � �&�J$ ��� � �AT � R)$�� ��� T5q�T O�� �!� � � �
� 2 �JKHI � � � ����� �	��
 �1��� ;)� ��� � �H��� � � v � ' ( � � )J� k � ��� � � � � � !�!�! � � � v � � g �E	 k+' ( � � ) <�� � ��� ��� � � � ��� �� f n�� k f ;G	 � nZf � � � � g �1� � ��� � � 	 k�� � g � f n � � � � � � � � � � !�!�! � � � v � < � � � k � f g � k � � f 	 kI� � 	 k#' ( � � )��

� ��� � � � ��� � )
x� � B x � � � � �

v �

 ��� N � �

v �
�

! � � ����� � ! � � ��Q�� Q ������A��� ;)� � � 	�� � � N 	 � ' ( � � ) <
: �!�"��� < � �&� T � ���$# PJ" # �'$UT # � � � # & �"O � � O�� � � � �*� P��&� � � &�� � � � � !�!�! � � �&% ��' � � ��� � � ' ( � � ) P �)( � � � R��
* � O�� P � P����ATCP��-$ � P���� � � � � �AP�) ( � P��&� * � #,+�� � R O $ # P���$UP O�� P!�AT * � # $UP!� � � $UP � � � !�!�! � � �&% �+$ � & � � � �&� �

) � � � ) � � � �?B�-
�&% ��
! � � � � � � ! � � . �&�AT � - )

� ��� � � � ��� �# �&% �! � � ���
� � ! � ! ��Q�� � �
� � � � �0/ � � � 	 � � � � � ) � � � � � O�� " �1/ � � � �=$ ��O4� �&� � $UPQP��&�12 B � * � O�� P � � � � !�!�! � � ��% � $ � & � ' � � #,# �*� � P���� � T � R
O R * #%O � � P���$UP3/54 � � � �
$ ��O�� �&� � $UP62 B87 * � O�� P � ( �AP . �A� �.��� "%" � �1� O�9 � * $ O T � � � *$* #�+�O��;: � � #,# �*� � P��&� � T � R $ : $ O�� '
. � � � &#P��-$UP0/ 4 4 9 $ ��O�� �&� � $UP12 * � O�� P � ' $ � &K" � � P O��@��O��;: ' P��-$UP0/ � �&% � 
 R ��� P 9 $ ��O4� �E$UP5$UP # �'$ � P � � � * � O4� P� N O4� P��&� O�� P!�AT 9 $ # ' ( � � ) � � � � " � N ) / � �&% � 
 ��� N � ) � � ��% � 
 ��� N � � ) � �&% � 
 ��� N � ) � � �&% � 
 ��� N � � - � 2 B<7 � � ' � �P��-$UP

� � ��% � 
 ��� N � )
� ��� � � � ��� �# �&% �! � � ����� � ! � E � 2 B=7 � � �

$ � & P���� T � ���$# P ��Q�� Q �1> � #?# � . � �

7 � H



� �����AT T � T O�� * � #�+ � � R O $ # O�� P!�AT * � # $UP O � � $ #�� � "%$ �
( � ��� * T � ��� �'& O4� P!�AT R � � > �
	�� 	 �@��� �
	 ��� � ����� � � �� �&�E& O�9�O &&�'& & O %=�AT � � " � > � T R �$# $ � � > P���� * T � 9�O � �-� ��� (
� �'" P O � � R)$ + ��$ 9 �#T � R O�� &��'& + � � �

� R � . �-$UP � >� � � 	�� � � 	��
� � ��� �-$UP O�� ( �'"%$ �-� � & O�9�O &&�'& & O %=�AT � � " � � $UT � $ *$* T � � O R)$UP O � �-� P � &&�AT O�9 $UP O�9 � � � P��&� 2 P�� � T &&�AT
& O�9�O &&�'& & O %=�AT � � " �K$ *$* T � � O R $UP!� � � 7 M 2 � � P O R � � P���� 2 P�� &&�AT O�9 $UP O�9 � � � � �-� O &&�ATH$ : $ O�� P��&� * � #�+ � � R O $ #) O�� ��Q�� � � P��-$UP O�� P!�AT * � # $UP!� � � $UP P��&� * � O�� P � � � � !�!�! � � �&% �J$ � & � ��� �&�." � � � " O � � P -�O�� P��-$UP > � T R �$# $� P��&�J" � � � " O � � P � > P��&�A� O,: �&� � P * � . �AT � > � � O�� ' ( + &�� � ��O P O � � ' P��&�A& O�9�O &&�'&�& O %=�AT � � " � �>' � � � !�!�! � � �&% � � � ) �� O�� " ��) ��� � ) � ��� � ' O P > � #?# � . � P���$UP

� ��� � ) � ��� �?B �>' � � � !�!�! � � �&% � � � ) E �&% ��
! � � ����� � ! ��! ��Q�� 7 N �

� � R * $UT O��;: P�� O�� . O P�� ��Q�� Q � ' . � � �A�"P��-$UP
�>' � � � !�!�! � � ��% � � � ) ) 7� 2 B=7 � � � � ��% � 
 ��� N ��! ��Q�� 7&7 �

��� �	��
�� � � � �APC� ��� � ) � O4� � ' $ � & # �AP���� ( �GP���� � T � P!&&� : T �A� * � #�+ � � R O $ # P��-$UP O�� P!�AT * � # $UP!� � � $UP N $ � &� M
����� �&� � � � ��� � ) ���RM � � � ��� �&� P . � > �-� " P O � ��� $UT � * # � P!P!�'& ( � # � . �
� P���� O�� P!�AT 9 $ # ' N � � M
� ) �

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

f(x)

p
1
(x)

x� O�� " �
	 � 4 4 ��� � 	 ) 	 � O�� � 	�� 7 ' O P > � #,# � . � > T � R � �&� � T � R Q�� H � 7 P��-$UP > � T+$ � + * � O4� P � '
	 � ��� � � � � ��� � 	
� 7� � 	 ����� N � ����� � M
� � 	 !

� � T � �,' N � � M
� ) ' P�� O�� O�� R)$�� O R)$ # . �&� � � ) � M�H ' $ � &�P��&� �
	 � ��� � � ��� ��� � 	
� 7� � � M�H � 	 !

� �&�3$6" P � $ # �AT T � T O�� 	 � O�� � � M�H � � ���RM � � � � M�H � 	 ) � C � � 7 � M
� � ! �
N C ' $ � & . � �&( P�$ O4� $.T �'$ � � � $ ( #�+ : �@� &$ *$* T � � O R)$UP O � � . O P�� O�� P��&� O�� P!�AT 9 $ # ' N � � M
� ) �� � *$* � � � ' � � . � 9 �AT ' P��-$UP . � �-� � ��� ��� � P � � � � � � � ��� � � � P � P��&� 9 $ #�� � � > � $UP � ��� �&�C�AT T � T O4� P�� O�� "%$ � �. O,#?# ( � � ' � O4� " � � O�� � ) N . � O,# � � � � � � ) ����� �&� � T � R Q�� H � 7�:F� $UT1$ � P!�A� � � �$#�+ P���$UP
	 � � � � � ��� � � � 	
� 7� 	 � � �,N � � � � � M
� � 	 ) �

	 M�H !
� � *5* � � � . �.$6&-& R � T �G$ � & R � T � O�� P!�AT * � # $UP O � � * � O4� P � ( �AP . �A� � N $ � & � M
��� � O,#,# . � � 9 �AT ( �G$ ( # � P �
����P!T1$ * � # $UP!�VP � � ) � $ � &

�&( P�$ O�� $ T �'$ � � � $ ( # ��$ *$* T � � O R)$UP O � � P � � � � � � � � P�� O�� "%$ � � ' P��&�K$ �-� . �AT

7 ���



O�� + � � ' � O4� " �/$ #,# &&�AT O�9 $UP O�9 � � � > � ��� � ) � O�� � $UT � (��
�-� &&�'& O�� $ ( � � #�� P!� 9 $ #�� � ( + 7 � � � P���� ��� R �( �AT � > O�� P!�AT * � # $UP O � � * � O�� P � 2 B 7 O�� " T �'$ � � � ' P��&� > $6" P � T 7 M � 2 B 7 � � O�� ��Q�� Q � &��'" T �'$ � � � � � �&� > $6" P � T	 # �&% �! � � ��� � � ! � 	 O�� " T �'$ � � � O�> � ) � $ � & �'$6" � � ! �,' N � � M
� ) ' (

� P O P O�� " T �'$ � � � # � �1� T $ * O & #�+ P��-$ � � 2 B<7 � � �
#%O R ��� � � �&% � M � 2 B 7 � � ) N �

��� G�� � ��� �	��
 � � � � � �-� O &��AT P��&� > �-� " P O � � � ��� � )
�� %@N ) � � P��&� O�� P!�AT 9 $ # 	 )


 � � � ��� � � � *$* � � � . �
O�� P!�AT * � # $UP!� �7$UPHR � T �2$ � &#R � T � � � � $ #,#�+.� * $6" �'& * � O�� P � P��&T � �$: � � � P
P���� O�� P!�AT 9 $ # 	 � � O,#?# P��&� � � � � � � " �� >
O�� P!�AT * � # $ � P � � � " � � 9 �AT : ��P � � ����O�> � T R #�+#O�� 	 � � �&�,$ �-� . �AT O�� 
�
 � � �&� >���� " P O � � � $ � & O P � 7 N P��&&� : T �A� O�� P!�AT * � # $ � P � � � $UT � * # � P!P!�'& ( � # � . �

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5
−0.5

0

0.5

1

1.5

2

x

p
10

(x)

� � P����,&&� : T �A� 2 O�� " T �'$ � � � ' P��&� � � " O,#,# $UP O � �-�+� �'$UT P��&�.� � & � � > P���� O4� P!�AT 9 $ # ( �'" � R � # $UT : �AT�$ � & # $UT : �AT �� � O4� & � � � � � P " � � P!T1$6& O " P � �&� � T � R Q���� � 7 ' ( �'"%$ �-� � O�� P�� O�� "%$ � ��P���� � � $ � P O P + 	 � � �&% � 
 ��� N � # �&% �! � � ����� � ! � 	
O�� ��Q�� Q � : T � . � � 9 � � > $ � P!�AT . O P��82�P���$ � � 2 B 7 � � � �'$UT � ) � � � � � O�� ��� $$R * # � O�� ( � � P ��� &&�AT � P ��� & ( +" � �-� O &&�AT O��;: P���� > �-� " P O � �

�� %�� ) ' . � O "1�E�-$ � * � # � � $UP � � ' O4� P��&��" � R * # ��� * # $ � � � � � O�� : � � � $ ( O P ( � + � � &P��&� � " � * � � > P�� O4� ( ��� � ' (
� P O�� $�P � * O "A$6&-&&T � �1� �'& O�� " � R * # ���K$ � $ #,+�� O4� " � � T � � � �

� � TC��� $$R * # � � #%O � � P��&��� �-�;: � ��� $$R * # � ' � � �A"%$ � & � � � R � . �-$UP ( �AP!P!�AT ( + " #��-� P!�AT O4�;: P��&� O�� P!�AT * � # $��P O � � * � O�� P � � �'$UT�P���� � � & * � O�� P � � > P���� O�� P!�AT 9 $ # T $UP��&�ATCP��-$ � �-$ 9�O��;: P��&� R � � � $ #?#�+E� * $6" �'& � � � R��AP O R�� �P��&��� � � � � � � ���.	�� � � � � ��� � � 	 � � � � 	 � � �
� � ) " � �

��� � 2 � � �?B=7� 2 B
� � ��� �

� ) N � 7 � !�!�! � 2 �� � T � "%$ # �'& $ � &VP!T1$ �-� # $UP!�'& 9 �AT � O � ��� � > P��&� � � * � O�� P �	� $UT � �-� �'& > � T O�� P!�AT * � # $UP O � � ��� � P > � T � � R��J" � � P O�� �
�
�
�-� >���� " P O � �-� P��&� �!��� ( + � �&� 9�O�� P!�AT * � # $ � P & O�9 �AT : � � $ � . � #?# � � � THP�� O�� T �'$ � � � ' � O�: � &&� : T �A� * � #�+ � � R O $ #

O�� P!�AT * � # $UP O � � O4� � � P#T �'" � R R�� � &&�'& � �BP O��E�-��� $ #,#,+ ( �AP!P!�AT#P � �-� � # � . &&� : T �A� * O �'" � . O�� � * � #�+ � � R O $ #
O�� P!�AT * � # $UP O � � � T+$ # �'$ � P � � � $UT � � � P �
. �! � � � � ��� ��� ���#"�
 D 8$"B> � 6�
 	 8����W<	�%"�
 6
� � " 8
� �

� P��&�AT . $ + P � $ *$* T � � O R)$UP!� $ >��-� " P O � � � �
� $ � O�� P!�AT 9 $ # 
 ( � � � O�� P � & O�9�O &&��P���� O4� P!�AT 9 $ # O�� P � 2

���
( O�� P!�AT 9 $ #�� ' �'$6"1� � >	# � �;: P���� 	 � � � ( � M 2 ' $ � & P � �-� �2$ # � . &&� : T �A� * � #�+ � � R O $ # P � $ *$* T � � O R)$UP!� � � �

7 ��&



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

� O �'" � . O�� � #%O�� �'$UT O�� P!�AT * � # $UP O � � O4�E�-� �'& ����P!� �-� O�9 � #,+ P � " T �'$UP!�
P!� ��� � #?# $UP O � �-� � > �&( �!�'" P � � � �&� R � &&� # � > P��&� > �@� P#P � P��&� # � > P
O�� " #4� &&� � 7 C (��

� � � $ � & � � > P P O������ � � � �&� �!$ 9 $ � $ : � # $ ( $UP P��&�
� # � 9 � # $ � & � #%O���O " � � ��� &-$UP O � � �-� � � P��&� R � &&� # > � T ( O � � �;:SO�� �A�AT �
O��;: $ � & > �@� P . �'$UT &&� � O�:F� * � T * � � � � � � � "1�"R � &&� #4� $UT � � > P!� �,�-� �'&
O�� " � � � �-� " P O � � . O P�� ��� R��AT O "%$ # R �AP�� � & � > � T * $UT P O $ # & O 	 �AT � � P O $ #� � � $UP O � �-� P � R � &&� # " � R * # ��� * � +�� O "%$ # * �&� � � R � � $ �

�'$6"1� ��� ( O4� P!�AT 9 $ # � � � T ��� $$R * # � ' O�> P��&�
� � & * � O�� P � � > P��&� � � ��� ( O4� P!�AT 9 $ #�� $UT � ( 	 � � � � � � !�!�! � � ��� � � � � 	 � '$ � &�
 ��� � O�� P��&� � 	 � � � � 	 � � � 	 ��� ��� O�� P!�AT * � # $ � P � > � ' P��&� �

 ��� � ) � ��� � � � � ��� � �

� � � � � � � B � ��� � � �
� � � � �
� � � � � � � � O4� 
 � � � � � � � � !
 ( � P!��P��-$UP . �.�-$ 9 � . T O P!P!� � & � . � P��&� � $ : T1$ �;: � > � T R � > 
 ��� � � � � > �-� " P O � � $ � & O P � * O �'" � . O�� � #%O�� �'$UT

O�� P!�AT * � # $ � P!$UT � * O " P � T �'& ( � # � . �

−3 −2 −1 0 1 2 3
−30

−20

−10

0

10

20

30

x

� ���AT ��$UT � R $ � + T �'$ � � �-� . � + � � � R O,: ��P . O�� � P � $ *$* T � � O R)$UP!� $ > �-� " P O � � � . O P�� * O �'" � . O4� � * � #�+ � � �R O $ #4� � � � T ��� $$R * # � ' ��� *$* � � � � � � . $ � P � P � " � R * � P!�
�
�
� � ��� � � �#� �BP R O�: ��P ( � O R * � ��� O ( # � P � O�� P!� : T1$UP!�� $ � $ #�+ P O "%$ #,#,+ ' (

� P O P O�� �'$ �!+ P � O�� P!� : T1$UP!� * � #�+ � � R O $ #4� � � � O��;: P��&� * O �'" � . O4� � #%O�� �'$UT O�� P!�AT * � # $ � P � > � '
�
� � . � �$# & �&( P�$ O�� P��&�J$ *$* T � � O R)$UP O � �

� �
�

� ��� � � � �
��
� � �

� N L
N L�� '


 � � � � ��� � �
� � � � � � � B � � ��� � � � �

� � � � � � � � � �

)
��
� � � 
 � � � �

� � B � � � � �

)
� � 
 � � B � ��� B !�!�!6B � � ��� � B � � � �

7 � C



. �&�AT � . � ��$ 9 �E$ : $ O4� �-� �'&�P��&� $ ($( T � 97O $UP O � � � ! 	 � ��� ! � � � � � R)$ + T �'" � :F��O �A� P�� O�� $ � P��&�/� � � � ��� � 	 ������ � � ( � R �AT O "%$ # O�� P!� : T1$UP O � � R �AP�� � & � . O,#,# ( �A& O�� " ����� �'& O�� �!��$ * P!�AT 7 N �� �
� P��&�AT $ *5* #%O "%$UP O � ��O4�QO�� P!�AT * � # $UP O � �.O�� $ P�$ ( # � � $ # P�� � �;: ��P�� O��QO4� ( �'" � R O��;:�# � ��� $ � & # � ��� * T � 9 $ # � � P. O P�� P��&�7$ 9 $ O,# $ ( O,#%O P + � > "%$ # " �$# $UP � T ��� � � � T O4�-� P�$ � " � ' ��� *5* � � � + � � �

�
� . P��-$UP � O4� � � M & � ) 7 M � $ � &

� O�� � � M�� � )
� � M � � �2� . "%$ ��+ � � � � P O R $UP!� ' � $ + ' � O�� � � M � � � � � � * � ��� O ( O,#%O P + . � �$# & ( � P � �-� � P���� #%O�� �'$UT

O�� P!�AT * � # $ � P � > � O4� ��� � � � P���� O�� P!�AT 9 $ # 
 � M & � � M�� � � � � O4� O��

 ��� � ) 7�%� �
� � M��

� M & � � M�� B
� �� � �
� � M &

� M�� � � M & !
� � � " � 
 � � M � � ) � 7 M � � � ���RM � � B � � � M � � � � � M � � ) ��� B � � � � M 7 N � ! � Q��� �-$UP5"%$ � ( � � $ O &K$ (�� � P P��&� � ���!��� O�� P��&� * O �'" � . O4� � #%O�� �'$UT O�� P!�AT * � # $ � P �V��� � � � . > T � R � ��� � T � RQ���� � 7 P���$UP O�� P��&� �1� ( O�� P!�AT 9 $ # 
 � � � � � � � � '

� ��� � � 
 ��� � )
� 4 4 ��� N �� � ���
� � � � � � ���
� � � � �

> � T � � R�� � N � 
 � � � � � � � � � � > 	 � 4 4 ��� � 	
��� > � T2$ #,# � � 
 � � � � � � � � ' P��&� �
	 � ��� � � 
 ��� � 	
� � � R $��N��
	 N L�� ' I N L��

	 ����� � � � � � ����� � � � 	 )
� � � � � �

	

)
� � 	Q �

$ � & O,> 	 � 4 4 ��� � 	
��� > � T+$ #,# � � 
 ( � � � ' P���� � P�� O�� � $$R � � � P O R)$UP!� . O,#,# � � # & > � T��'$6" � ��� ( O�� P!�AT 9 $ # � � � � " �

	 � ��� � � 
 ��� � 	
� � � 	Q 
 � � 
 ( � � � !
� � R)$ � � P���� �AT T � T # � ��� P��-$ � �

� R��E&�� � O T �'& P � # �AT $ � " ��� � � � "%$ � "1� ��� � � � �
� P��-$UP�� � 	 M
Q � ��� O � � � '� � L Q � M � � � � �-� P���� * O �'" � . O�� � #%O�� �'$UT O�� P!�AT * � # $ � P�$ # . $ +�� " � � 9 �AT : � � P � P��&� > �-� " P O � � � � � 	 
 ( � � �$ � P���� ��� ( O�� P!�AT 9 $ # � O �A� � : � � � P � N �

� � T0" � � 9 � ��O � � " � ' . � �-� �'&.$ � ���'&�R�� � � � * $6" O��;: � 	 � � � ( � M 2 ) � � � � � � � ' � ) 7 � !�!�! � 2 � � ���&( P�$ O��$ � $6"%" � T $UP!�H$ *$* T � � O R)$UP O � � . O P�� > � . �AT ��� ( O�� P!�AT 9 $ #4� ' � � �"R O�: �>P * � P�R � T � � > P��&� � � &&� � � � O�� T � :SO � �-�. �&�AT � � O�� � O�: � #�+J� � �$#%O4� �'$UT $ � & > � . �AT � � &&� ��O�� T � :SO � �-� . �&�AT �HP���� > �-� " P O � � "%$ � ( � . � #,# �9$ *$* T � � O R)$UP!�'&( + $ � P!T1$ O,: ��P #%O�� � � � � O4� "%$ � ( � & � � �H$6&-$ * P O�9 � #�+ � � � � R O�: �>P � P�$UT P . O P�� > $ O T #�+ # $UT : � ��� ( O�� P!�AT 9 $ #4� ' O���'$6"1� ��� ( O4� P!�AT 9 $ # 
 � � � � � � � � P!� � PCP��&�J& O 	 �AT � � " � ( �AP . �A� � � � ��� � B � � � � � M � � $ � &�
 � ��� � B � � � � � M � � ' $ � & O,>P�� O�� & O 	 �AT � � " � O���: T �'$UP!�AT"P��-$ � � ' P��&� � T � * # $6" ��P���$UP ��� ( O�� P!�AT 9 $ # ( + P . � ��� ( O4� P!�AT 9 $ #�� ' �'$6" � � > . O &&P����� � � � � � � � M � � � � O4� $6&-$ * P O�9 � � P!T1$UP!� :&+ O�� � � P > �@� # * T ��� > � O P R)$ + �-$ *$* � � P��-$UP�� $ � & 
E$UT � O�� " # � � �$ : T �A� R�� � P $UP P��&� R O & * � O�� P � > P��&� ��� ( O�� P!�AT 9 $ # (
� P � � P!$UP � P����AT * � O�� P � ' $ � &#P��&� � P���� ��� ( O�� P!�AT 9 $ # . O,#,#

�
� P ( �+& O�9�O &&�'&)$ �HO P � � � �$# & ( � � � � O�� � P!T $UP!� :&+ � > P!� � . � T � � . � #,# ' � � . � 9 �AT ' $ � & :SO�9 � � $ : ��� & * O �'" � . O�� �

#%O�� �'$UT5$ *$* T � � O R $UP O � � P � � $UP+$ # � . �AT+" � � PCP���$ � �-� O��$: R $ � + � � � $ #,#�+E� O �A�'& ��� ( O�� P!�AT 9 $ #�� �� �
� P��&�AT . $ + P � O�� " T �'$ � � P��&�J$6"%" � T1$6" + � > P���� O4� P!�AT * � # $ � P O�� P � �-� �A� O�: ���AT!&�� : T �A� * O �'" � . O�� � * � #,+ �

�
� R O $ #�� � > � T ��� $$R * # � ' � � $6&&T1$UP O " � P��-$UP O�� P!�AT * � # $UP!� � $UP"P��&� R O & * � O�� P � $ � . � #,# $ � P��&� � � & * � O4� P � � >P��&� �1� ( O�� P!�AT 9 $ #�� � � > �-� " P O � � $ � & O P � * O �'" � . O�� � � � $6&&T1$UP O " O�� P!�AT * � # $ � P $UT � * O " P � T �'& ( � # � . �

7 � Q



−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

x

x
0

x
1

x
2

x
3

x
4

��� � � � . > T � R � �&� � T � R Q���� � 7 P��-$UPGP��&� �AT T � T O�� P��&� � � $6&&T $UP O " O�� P!�AT * � # $ � P") ��� ��O�� O�� P!�AT 9 $ # 
 � � � � � � � �
O�� � ��� � � ) ��� � )

� 4 4 4 ��� N �� � ���
� � � � � � ����� � � B � � � �� � ����� � � � �
> � T � � R�� * � O4� P � N � 
 � � � � � � � � � � > 	 � 4 4 4 ��� � M�� � 	 O�� (��

�-� &&�'& ( + $)" � �-� P�$ � P � > � T2$ #,# � � 
 ( � � � ' P��&� � P��&�
�AT T � T O�� P��&� � � $6&&T1$UP O " O�� P!�AT * � # $ � P#&&�'" T �'$ � � � $ � V � � � � ' � O�� " �
P��&� > $6" P � T 	 ��� � � � � � � ��� � N L %@N L � '	 � ��� � � � � 	
O��1# � �1� P��-$ � �

� > � T+$ � + � � 
 � � � � � � � � �
� � O�� * O �'" � . O�� � � � $6&�T1$UP O " O4� P!�AT * � # $ � P ' #%O � � P��&� * O �'" � . O�� � #%O�� �'$UT O�� P!�AT * � # $ � P ' O�� � � � � 	 � �$����� ' (

� P
O P � &&�AT O,9 $UP O�9 � ' O��): � � �AT1$ # ' O�� � � � " � � P O4�@� � ��� � � � � P��&�AT O &&�'$#R O�: �>P ( � P � T � � ��O T � � ) ��� � � ) � ��� � � � � �) 4 ��� � � ) � 4 ��� � � ' � ) N � 7 � !�!�! � 2 � � � P O,> . �#P!T + P � $6" � O � 9 �#P�� O�� . O P�� $ * O �'" � . O�� � � � $6&&T $UP O "�) ' P��&� �. O P�� O�� �'$6"1� �1� ( O�� P!�AT 9 $ # 
 � � � � � � � � ' ) 4 R �-� P ( � P��&� #%O�� �'$UT O�� P!�AT * � # $ � P � > � 4 �

) 4 ��� � ) � 4 ��� � � � � ��� � �
� � � � � � � B � 4 ��� � � �
� � � � �

� � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � !
� � P!� : T1$UP O4�;: ) 4 ' . � � � & P��-$UP�) ��� � ) � NN L � ' ) 4 � � � � � B � ' > � T � � R��)" � �-� P�$ � P

� � � �
� T1&��AT P��-$UP�) ��� � � � �( � � � � $ # P � � ��� � � � � ' . �"R �-� P2�-$ 9 �

�
) � ��� � � � � � � � P � � . P��-$UP � O�� � �7�'& ' P����AT � O��5� � . $ + P � > � T1" �) ��� � � ) � ��� � � � � � ��� P��&� : � $ # � > R)$UP�"1� O4�;: > �-� " P O � � 9 $ #4� � � $ � & � T � P+&&�AT O�9 $UP O�9 � � "%$ �-� � P ( � $6"1� O � 9 �'&. O P�� * O �'" � . O�� � � � $6&&T $UP O " � �

�����Q��� � � ������� ���4�����
	 �M��� ����
 ���$���4���U�������������S���<�
� � *5* � � � O��-� P!�'$6& P���$UP . � �-� � * O �'" � . O�� �!" � ( O " � � $ � & P!T + P � R)$UP�"1� � $ � &�� 4�$UP P���� � � &�� � � � �

� $6&�T1$UP O "� 4 P��-$UPCR)$UP�" �&� � � 4 $UP � � � � $ � & � � "%$ � ( � . T O P!P!� � O�� P��&� > � T R
� 4 ��� � ) � 4 ��� � � � � ��� � �

� � � � � � � B � 4 ��� � � �
� � � � �
� � � � � � � B � ����� � � � � � ����� � � � �

> � T � � 
 � � � � � � � � � � �AT � . �H�-$ 9 � O�� P!T � & � " �'& $ � $6&-& O P O � � $ # * $UT $$R��AP!�AT � P���$UP2"%$ � ( � 9 $UT O �'& O�� � T &&�ATP � R)$UP�" � > �-� " P O � � 9 $ #�� � � � � � P!� : T1$UP O��;: ' . � � � &
� ��� � ) �

� 4 ��� � � � ��
� N
N L � '

� � � � � � � � B � 4 ��� � ��
� N
N L � '

� � � � � � � � � � B �
� N
N L � '

� � � � � � � � � � � � � � � � B � !
� �&�A" � � & O P O � � � ��� � � � � ) � ��� � � � �HO R * #%O � � P��-$UP � ) � ��� � � � � � 	/$ � O��;: P�� O�� ��� (

� P O P � P O � � $ � & * �AT > � T R �
O��;: P���� � �'" � ��� $UT + O�� P!� : T1$UP O � ��� P��&� ��:SO�9 � �
� ��� � ) �

� 4 ��� � � � ��

 ���
� � � � 	� �

� 	� � B � 4 ��� � ��
���
� � � � � � 	� B � ����� � � � � � 	 � ��� � � � �

� �
� � �?B � ��� � � � ��!��Q�� 7 � �

7 � �



� � �!# 	�� � �"��������# 	 �
� � T O��$: � � T # & � $UT � � ' P��&� � T O P O�� �/$ O T1" T1$ > P O�� & �-� P!T + " � �-� P!T � " P!�'&P!� R * # $UP!� � > � T $ O T * # $ � � � ( + * $ �1� O��;: P�� O�� . ��� &�� � � P!T O * � � "%$ #,# �'&� � * #:O�� � � � � P���T � �;: � � � +�O4� P!�AT * � # $UP O � � * � O�� P �CO�� $ &�� � O�:F�8# $ O & � � P�
� P��&� �-��� T � > $ # $UT : ��&&� � O�:F� # � > P � � � P��&� 7 ��& N � � ' . � T � ( + � � � O��;:T � � �'$UT "1�&�AT � $ #,# � . �'& �@� R��AT O "%$ # � * #:O�� � � P � T � * # $6" � P��&� � � � # � > P O��;: �P!�'"1� ��O � � � � � � $6" � &-$ + O���7 � ��& ' � � � O��;: $ O T * # $ � � � R)$6&&��R � T ��P��-$ �� � ' N*N*N � O�: �>P � ' $ � & . O P�� O�� P��&��" � R * $ � + R � T �GP��-$ � 7 N ' N*N*N &�� � O�:F�$ *$* #:O "%$UP O � �-� $ � & � N ' N*N*N � �$:SO�� �A�AT O��$: $ *$* #:O "%$UP O � �-� . �AT �.T �-� 
 7 � � �� � �-� P��&� � � � O��$: � � R * $ � + . $ � T � � * � ��� O ( # � > � T T � �;: � #�+ � N*N R O,# �

#%O � �7� * #%O�� � � 9 $ #�� $UP O � �-� �'$6" � &�$ + ' $ � &�P�� O4�5�@� R ( �AT . $ � ��� * �'" P!�'&
P � T O�� ���'$6"1� + �'$UT � 
 7 � � � � * #%O4� � � $UT � �-� �'&����7P!� ��� O�9 � #�+ $UP � � � O��;:$ � & P���T � �;: � � � P P����"R)$ ���;> $6" P � T O��;: $ � & � �$:SO�� �A�AT O��$:G� �'" P � T �

� �&�J" � � & O P O � � � ��� � � ) � ��� � � P��&� ��O R * #%O � � P��-$UP
� ��� � � ) � 4 ��� � � � � � � B � 4 ��� � � � � � �

� �& B � ��� � � � � ) � ��� � � ) �
� )

�
� 	
� � 4 ��� � � � � B � 4 ��� � � �?B &

� � � � ��� � � � � � � ��� � � ��! ��Q�� 7 � �
��� �	��
�� � � � �AP"� ��� � ) � � � �


 N � � � � � O�� & P���� * O �'" � . O4� �." � ( O " � �AT R O P!� O�� P!�AT * � # $ � P � > � �-� O��;: P��&�
P . � �1� ( O�� P!�AT 9 $ #�� 
 N � 7 � $ � & 
 7 � � � �� � T P�� O4� * T �&( # � R � � ) N ' � � ) 7 ' ��	 )

� ' $ � & � ) 7 � � � (
� P O P � P O4�;: P��&� � � 9 $ #4� � � $ � & P��&� 9 $ #�� � �� > � $ � & O P � &��AT O�9 $UP O�9 � O�� P � ��Q�� 7 � � $ � & ��Q�� 7 � � ' . � � � &VP��-$UP

� ��� � )
� � � � � � 	 O4� 
 N � 7 �& � � � 7 ���

	

B=7 � ����� O4� 
 7 � � �
� � �7� �

�
�$# &K"1���'" � P��-$UP � $ � &�� 4 R)$UP�"1� � $ � & � 4 $UP�P��&� � � &&� � N ' 7 ' $ � & � �

�����Q��� ���
	 �M��� � ���M�
� �3���$��������� ���$� � �
� �&� * O �'" � . O�� � " � ( O " � �AT R O P!� O�� P!�AT * � # $ � P+�-$ � � � �H" � � P O��@� � �-� &��AT O�9 $UP O�9 � � � > . � :SO�9 � � * P��&� T � � ��O T � �R�� � P P��-$UP P��&�.&&�AT O,9 $UP O�9 � � > � � T O�� P!�AT * � # $ � P R)$UP�" ��P��-$UP � > � $UP P���� � � &&� � ' P��&� � . �)"%$ � �&( P�$ O�� $ �� 9 � � � R �@� P��&�AT * O �'" � . O�� �3" � ( O " O�� P!�AT * � # $ � P � � ; � 
 Q(;
	 
 � Q G � O�� P!�AT * � # $ � P � O4� $ * O �'" � . O�� �3" � ( O "GP��-$UP
O�� P!�AT * � # $UP!� � � $UP�P��&� � � &�� � � $ #�� � "%$ #,# �'&�� � � � � � � � � !�!�! � � � $ � & �-$ � � � � " � � P O��@� � �-� &&�AT O,9 $UP O�9 � � �� N*N



��� . O,#,#
� � P ( � $ ( # �QP � . T O P!� & � . � $ > � T R �$# $ > � T � ��� �=O4� 
 � � � � � � � � P��-$UP O�� 9 � #,9 � � � �$#�+�9 $ #4� � � � > �G$ � &
O P � &&�AT O,9 $UP O�9 � � O�� P�� O4�2��� ( O�� P!�AT 9 $ # � � �-� P!�'$6& ' . � . O,#?# �-$ 9 ��P � � � #�9 �.$ : # �&( $ #6#%O�� �'$UT �!+ � P!� R ' O�� 9 � #�9�O��;:P��&� 9 $ #�� � � � > � $UP $ #,# � > P��&� �

� &&� � ' P � &��AP!�AT R O�� �VP��&� > � T R �$# $ > � T � ��� � O�� $ #,# � > P��&� ���
( O4� P!�AT 9 $ #��

� O R �$# P�$ � � � �-� #�+ � � � > � T �J& � O��;: P�� O�� ' # �AP �-� " � �-� PHP���� ��� R ( �AT � > � � � $UP O � �-� $ � & �-� � � � . �-� � $ #4� � "%$ #,# �'&� � � � �1� � ������� � ��� � ; � � � " �
( O " * � #�+�� � R O $ #QO�� &��AP!�AT R O�� �'& ( + � * $UT1$$R��AP!�AT � � � O4� " � � O�� " � ( O " O�� �'$6" �

���
( O�� P!�AT 9 $ # $ � & P��&�AT ��$UT ��2 ���

( O4� P!�AT 9 $ #�� ' P��&� ��� R ( �AT � >?�-� � � � . �-�
O�� � 2 ��� �&�+" � � & O P O � �-� � ��� � � ) � � '� ) N � 7 � !�!�! � 2 * T � 9�O &&� � 2�� � � $UP O � �-� ' � O�� " � P��&�H" � ( O " O�� �'$6" � � > P��&��2 �1�
( O�� P!�AT 9 $ #�� R ��� P�R)$UP�"1� � $UP� * � O�� P � � � �&��" � � & O P O � �-� P��-$UP � 4 $ � & � 4 4 ( �3" � � P O���� � �-� $UP � � � !�!�! � � � � � * T � 9�O &&�3$ � $6&�& O P O � � $ # � 2 � �

� � � $UP O � �-� ' > � T $"P � P�$ # � > � 2 � � � � � $UP O � �-� O�� � 2 �-�
�
�
� . �-� � � � O�� # �'$ 9 � � � &&� : T �A� � � >	> T �A�'& � R ��� �&� � �"%$ �

( � �-� �'& P � � �;> � T1" � 9 $UT O � ��� " � � & O P O � �-� � � P��&�C� � & * � O�� P � � > P��&� � * #%O�� � ' T � �1�$# P O��;: O4� & O 	 �AT � � P
P + * � �� > " � ( O " � * #%O�� � � �� � &&�AT O�9 � P��&� � � � $UP O � �-� � > $ " � ( O " � * #%O�� � O�� P!�AT * � # $ � P ' # �AP �-� � P�$UT P ( + � �AP!P O��;:�� � ) � 4 4 ��� � � ' � )7 � !�!�! � 2 � 7 � � � *$* � � � � � . P��-$UP
P���� 9 $ #4� � ��� � . �AT � � � � . � � � O�� " � � 4 4 O��3#:O�� �'$UT . O P�� O�� �'$6"1� ��� ( O�� P!�AT 9 $ # '
O P�R �-� P � $UP O4�!> + � 4 4 ��� � ) � � � �

�
� � �
� � � � � � � B�� � �
� � � � �

� � � � � � � O�� 
 � � � � � � � � !
��� . O,#,# � O R * #:O�> + P���� � � P�$UP O � � �

� R�� . �-$UP ( + $ ����� R O4�;: $ �-��O�> � T R R�� � � � * $6" O��;: ' � � � � � � � ) � > � T$ #,# � � P�� O�� O��+� � P � �'" � ��� $UT + (
� P O P5& � � � R)$ � � P��&� * T � � � � P�$UP O � �/� O R * # �AT � � O P�� P�� O�� $ �1��� R * P O � � ' P��&� � '

$ � & # �AP!P O��;: � � &&� � � P!� P��&� T � � P!T O " P O � � � > � P � ��� ( O�� P!�AT 9 $ # � ' . � "%$ � . T O P!�
� 4 4� ��� � ) 7� � � � � ��� � � � � B 7� � � ����� � � � � ��! ��Q�� 7 � �

� � P!� : T1$UP O4�;: ' . � � � & � 4� ��� � ) � 7� � � � � ��� � � � � 	� B 7� � � ����� � � � � � 	� B
�
� � ��Q�� 7 � �

$ � & � � ��� � ) 7� � � � � ��� � � � � �& B 7� � � ����� � � � � � �& B
�
� ����� � � � � �?B � � � ��Q�� 7 & �

> � T � � R�� " � ��� P�$ � P �
�
� $ � &�� � �( � . . � ( � :SO4� $ *$* #�+�O��;: P��&� � �'" � �1� $UT + " � � & O P O � �-� P � � � � �&T � R ��Q�� 7 & � ' P��&� " � � & O P O � � � � ��� � � � � ) � � � �

O R * #%O � � P��-$UP
� 	& � � � � B � � ) � � � � � � T � � ) � � � � � � 	& � � � � ! ��Q�� 7 C �

� �&�J" � � & O P O � � � � ��� � � ) � � O R * #%O � � ' . O P�� ��Q�� 7 & � $ � & ��Q�� 7 C � ' P��-$UP
� 	& � � B � � � B � � � � � � 	& � � � � ) � � �

� T ' �
� ) 7�

� � � � � � � � B � 	& � � � � � � � � ��� ! ��Q�� 7 Q �
� N 7



	/$ � O��$: P��&� � � ��� (
� P O P � P O � �-� O�� ��Q�� 7 & �1:SO,9 � �

� � ��� � ) 7� � � � � ��� � � � � �& B 7� � � ����� � � � � � �& B 7�
� � � � � � � � B � 	& � � � � � � � � � � ��� � � � � � � B � � � � � � 	& � � � � !��Q�� 7 � �� � " � P���� * $UT1$$R��AP!�AT � � � � !�!�! � � � � �+$UT � � � � . � ' � � � "%$ � �-� � P�� O��1> � T R �$# $ P � � 9 $ #�� $UP!� � $ � + . �&�AT � ���� . O,#,#��-� �VP��&� " � � P O4�@��O P + � > � 4 P � &&�AP!�AT R O�� � � � � !�!�! � � � � � � � ���K" � � & O P O � � � 4� ��� � � )

� 4� % � ��� � � 'P � : �AP��&�AT . O P�� ��Q�� 7 � � $ � & ��Q�� 7 Q � ' O R * #%O � � P���$UP
� � � � B 7� � � � � � � � � � B � & � � � � � � � � � ) �

� � � � B 7� � � � % � � � � �?B � & � � � � � � % � � � � ) 7 � !�!�! � 2 � 7 !
	 � 9�O��;: P��&� ���

�
�
� . ��� ! � � P � P��&� # � > P��9��$ � & � O &&� $ � & P��&� �

�
� . � � ! � � P � P��&� T O,: ��P��9�-$ � & � O &&� ' P�� O��( �'" � R�� � � �

� � � B � & � � � � B � & � � % � ) �
�
�
� � B 7� � � � � B 7� � � % � � � ) 7 � !�!�! � 2 � 7 !

� � O�� O�� $ �!+ R R��AP!T O " P!T O & O $ : � � $ #��!+�� P!� R � >6#%O�� �'$UT � � � $UP O � �-� > � T�P���� 9 $ #4� � � � � � !�!�! � � � � � ������
�
� � � �
� � � � � � � �

� � � � � � � ��� 	
� ��� 	 � ��� �

%�&&&&
'

�����
�

� �������
� ��� �

%�&&&&
' )

�����
�

� ��������
��� �

%�&&&&
' � ��Q�� � N �

. �&�AT �
� � )

� �
� �

� � )
� & 
 � �

�
� ) 7� � � � % � � � � � B � � � � � � � )

�
� !�!�! � 2 � � �

� � ) 7� � � 	 � � � � B � � � � � & � � ��
� � � ) 7� � � � � � � � � � B � ��� 	 � � � & � � !

���A$UT � > T �A� P � "1� ��� � � � � $ � & � � ' $ � &E& O 	 �AT � � P " � � O " � �
:SO�9 � T O�� �GP � & O 	 �AT � � P � O�� & � � >?� * #:O�� � � � � �&�"1� � O " � � � ) � � ) N :SO�9 � � . �-$UP O�� "%$ #?# �'& P���� � � � � � ��� � � � 	 � � � � 	�� � � � � O4� "%$ � ( � � � � . � P � ( � P��&� � 	
* O �'" � . O�� �A" � ( O " O4� P!�AT * � # $ � P � > � . � � � �J" � T 9 $UP � T � O4� � $ *$* T � � O R $UP!� #�+ � R O���O R $ # � � �&� � � ; � � � � � � � � 	 � �
O�� �&( P�$ O�� �'& ( + " � ��� � O��;: � � $ � & � � � � P��-$UP P��&� � T � P!&&�AT O,9 $UP O�9 � � > P���� � * #%O�� � R)$UP�"1��� � P��-$UP � > �/$UP P��&�
� � & * � O�� P � � � T P�$ � � � � � � � R � :SO�9 � � 9 $ #�� � � $UP P��&� � � & * � O�� P �	� � � �&� � � ��� � � � � � � � � � 	 ��� O�� �&( P�$ O�� �'& ( +"1� �@� � O4�;: � � $ � & � � P � � �-��� T � P�� O T1& &��AT O�9 $UP O�9 � " � � P O��@��O P + $UP (�� P�� � �+$ � & � � � � ��� � O�� "1� � O " �"R)$ + ( �
$ *$* T � * T O $UP!� O�> � � � � & * � O�� P &&�AT O�9 $UP O�9 � O��$> � T R $UP O � �VO�� $ 9 $ O,# $ ( # � �

��� �	��
�� � � � �AP"� ��� � ) � � � �

 N � � � � � O4� & P��&� � $UP � T1$ # " � ( O " � * #%O4� � O�� P!�AT * � # $ � P � > � �-� O4�;: P��&��P . �

���
( O�� P!�AT 9 $ #�� 
 N � 7 � $ � & 
 7 � � � � � N �



� O4� " � P�� O�� * T �&( # � R �-$ �
�
�$#,+ P . � ��� ( O�� P!�AT 9 $ #�� � 2 )

� � ' P��&� P!T O & O $ : � � $ #?�!+ � P!� R ��Q�� � N � " � �-� O�� P � � >� �-� P � � � � � � $UP O � � O�� � � � ��� � � � . � ��� � �-� � � )
� M�� $ � & � � ) � 	 � � ��� B � � ) 7 � ' � � � � ) � 7 � � � O��;:P�� O�� 9 $ #�� � ' P � : �AP����AT . O P�� � � ) � 	 ) N ' O�� ��Q�� 7 � � . �H"%$ � � � & � �+$ � & � 	 �� � ��� � )

C� � � � �� �
� 	 ��� � ) �

C� � � B � 7 � 	 � �@C� � B C !
� � �7� �

�
�$# &K"1���'" � P��-$UP+$ #?# � > P���� " � � & O P O � �-� �� � � N � ) � � N � � � � � 7 � )

� 	 � 7 � ) � � 7 � � � 	 � � � ) � � � � �� 4 � � 7 � )
� 4 	 � 7 � � � 4 4� � 7 � )

� 4 4	 � 7 � �$ � & � 4 4� � N � )
� 4 4	 � � � ) N �$UT � � $UP O�� � �'& �

��� �	��
�� � � � � � 	/$UP # $ ( P � � � & $." � ( O " � * #%O�� �GP��-$UP : � � � P��&T � �;: �VP��&� * � O�� P � � N � N � ' � 7 � N � ' ��� � � � ' $ � &� � � � � �( � P!��P��-$UP P��&� � * $6" O��$: ( �AP . �A� � � � &&� � O�� P�� O�� * T �&( # � R O4��� � P ����O�> � T R � ��� . O,#,##�-� �.P��&� 1 �.3�- /��
> �-� " P O � � O4� 	/$UP # $ ( . � O "1� ' ( + &�� > $ �$# P ' " � R * � P!� � P��&� � � P��9$�� � � � P � * #%O�� � � � �AP!P O��$: �������  
	'��� $ � &
�������� �7���5' P���� � � P��9$�� � � � P � * #%O�� �A"%$ � ( �J" � R * � P!�'&7$ � & * # � P!P!�'& . O P��VP��&� > � #,# � . O��;: " � R R $ � & ��.3�(�������� ���45���3�� 1 �.3�- /�� � � � 
�� ��� ��� ' . �&�AT � � O�� $ � $UT T $ + � > 9 $ #�� � � $UP . � O " � P � � 9 $ #�� $UP!� $ � & * # � PP��&� � * #%O4� � ' ��� "1� $ � � � 3�- /F1 ����� � � � ��� � � ����� � � � T P���� � � P��9$�� � � � P � * #%O�� � ' P��&� 9 �'" P � T � � $ � & 
 �-$ 9 �P��&� � $$R�� # � �;: P�� � � � � * �'" O�>�+ � # � * � � $UP"P���� � � & * � O�� P � � > P��&� O�� P!�AT 9 $ # ' $ � &�P�� ��� �&( P�$ O�� $7" � R * # �AP!�" �

( O " � * #%O�� � O�� P!�AT * � # $ � P ' $ *$* � � & P��&� � � 9 $ #�� � � $UPQP���� ( � :SO4�-��O��;: $ � &.� � & � > P���� 9 �'" P � T 
 � � � T
��� $$R * # � '
P��&�5" � R R $ � & �.3�(�������� ���45���3�� 1 �.3�- /�� � � � �!�"
#� � � ��� �$� * T � & � " � � P��&�5" � R * # �AP!� � * #%O�� � * # � P!P!�'& ( � # � .. O P���� 4 �&% � ) � 4 � � � ) % ��� �&� * # � P ( � # � . $ #�� � � � � . � P��&� � $UP � T1$ # " � ( O " � * #:O�� � O�� P!�AT * � # $ � P ' $ � &�P � P��&�
T O�: �>P O�� $/" # � � � � * � > P���� � * #:O�� � � ( �AP . �A� � � ) � $ � & � ) � P � � O�: � #:O�: ��P P��&�K& O 	 �AT � � " � O�� P��&�#� � &" � � & O P O � �-� � �BP�"%$ � ( � � �A� � P���$UPHP����3" � R * # �AP!�A" � ( O " � * #%O4� �+�-$ � �A�AT � � # � * ��$UP � ) � � O P O�� P!T � � (

� P # � ����'$ �!+ P � � �A�"P��-$UP�P��&� � $UP � T1$ # " � ( O " � * #%O�� �A�-$ � �A�AT � " � T 9 $UP � T �J$UP � ) � �

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
Natural Spline
Complete Spline
Not−a−knot Spline
Data Points

3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4
1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

2.25

Natural Spline
Complete Spline
Not−a−knot Spline
Data Points

� % �



. ��� C " > ��� � � 
 � � 6
� � " 8 �
( � R��AT O "%$ #@O�� P!�AT * � # $UP O � � P!�'"1� ��O � � � � ' � > P����GP + * �3& O�� " �-�1� �'& O�� P�� O�� "1��$ * P!�AT ' $UT � . O &&� #�+.�-� �'& P��&T � �;: � ��
� P O�� & �-� P!T + ' : � 9 �AT � R � � P ' $ � & $6"%$6&�� R O $ � � � P�� O���� �'" P O � � . � � � � . ��� $$R * # � � � >0�1� "1� �-� � � ' . O P�� � � P

: � O��;: O4� P � &��AP�$ O,# � � P��&� ��� $6" P2$ #,: � T O P���R � $ *5* #%O �'& �
�� ���	� �K( � � � � ��O�> � T R �+$UP O � � $ # � ��
 * #:O�� � � � (
� � � 
 � $UT �,$ � �AP � > R)$UP��&� R)$UP O "%$ # > �-� " P O � �-� P��-$UP
"%$ � $6"%" � T1$UP!� #,+ R � &&� # " � R * # ��� : � � R��AP!T O "%$ #5� �-$ * � �.O�� � � T � & O R�� �-� O � �-� � � �&� + $UT � �-� �'& O�� ��� " �� � # & � $ � " � R * � P!�AT : T1$ * � O " � $ � & R)$ ���;> $6" P � T O��;: ' . ���AT � P��&� + $UT � � > P!� � " � R ( O4� �'& . O P�� " � R * � P!�AT$ O &&�'& &&� � O�:F� ����� � ��� � > P . $UT � � � � P��&� * O " P � T � ( � # � . P � P��&� # � > P ' . � � �A� $ (
� � � 
 R � &�� # � > $"%$UTG" T �'$UP!�'& O4� P��&� ��� � �

� > P . $UT � ' �2� O�� � " �AT � � ' . � O " � O�� (
� � � 
�R � &&� #%O��$: �
� > P . $UT � > � T"� O�� & � . � �� �&�E" � R * $ � + � � . � ( * $ : � � ���C��� I�I���������� � - / (�	�� � �*(E) �-$ � $ : $ #,# �AT + � > R � &&� #�� P��-$UP O4� " #�� &&�
�!� . � # T + '

$UT1" � O P!�'" P � T � ' $ � P � R �&( O,# � � $ � & "%$UT P ��� � " �-$UT1$6" P!�AT � � � � P���� * O " P � T � � � P��&� T O�: �>P ' . � � �A� P��&� � $$R � "%$UT
$ > P!�AT O P O�� > �$#,#,+ T � � &&�AT �'& �

( � P!� P��-$UP P��&� T � � �'" P O � �-� � � P����3"%$UT�$UT � � R ��� P�� " � T 9 � � ��� " � ��O T O��;:G� R ��� P�� � � � � � � 	 � � � 	�� � � O4� $ : � $ #
O�� $ � P � R � P O,9 �J&&� � O�:F� �!� &&� � P O�� P��&�A"%$UT#" � (�� & + ' � � P��&� � P��&�AT5�-$ � & ' * T � & � " � � $G& O�� " � � P O�����O P + O�� P��&�
T �%$��'" P O � �)#%O4� � P��&T � �;: � P��&�,&&� > � T R O P + � � � P��&� �'$UT #�+ &-$ + � � > "%$UT3&�� � O�:F� ' * T � P � P + * �,"%$UT � . �AT � R � # &&�'&
O�� " # $ + $ � & P��&� � * $ O4� P!�'& P � ( �GT �%$��'" P O�9 � ��� � &-$ + ' R)$ � + $ � * �'" P � � > $ � P � R �&( O?# �2&&� � O�:F� � "%" � T . O P�� O4� $" � R * � P!�AT � � � T ��� $$R * # � ' " � R * � P!�AT � "%$ ��� O R �5# $UP!�GT �%$��'" P O � � #%O�� � � $ �!� �A� � ( � # � . O�� P��&� * O " P � T � P � P��&�
# � > P � � � P��&�.T O�: �>P ' T �%$��'" P O � � #%O4� � � $UT � O���� * �'" P!�'&/$ � $ � � $ #%O P + $ ����� T1$ � " � P ��� # ' � � R��AP�� O��;: P��-$UP R)$ � +� O�: � � � � & $ � P � R)$ � �AT � & � � �-� P ( � > � T � P��&� "%$UT # �'$ 9 � � P���� > $6" P � T + � 
 7 C �

� % �



� � 

- Q65 Q 	 Q K G � � �5#%O � �!( � � � 
 ' ��� T > $6" � ��� ( & O�9�O�� O � � O�� � � P ( $ � �'& � �.� * #%O4� � ��� T > $6" � � � � ����$ #�: � T O P���R
�-� � � $ � � � � � � " � � > P . � � O R * # � : � � R �AP!T O " � * �AT1$UP O � �-� � � * #%O P!P O4�;: $ � & $ 9 �AT1$ :SO��;: � � �&� O &&�'$ O�� P��-$UPG$
� R ��� P�� �&( �!�'" P+"%$ � ( �J$ *5* T � � O R)$UP!�'&�P��&T � �;: � �1� "%" � ��� O�9 � �1� ( & O�9�O�� O � �-� � > $ ��� T > $6" �J$ �+� �A� � ( � # � . �

� � O,# ��P��&� P!�'"1� ��O � � � �-$ � ( �A� � �
�
� . � > � T � � R � P O R�� ' � O � $UT"P ��� � P��&� $ #,: � T O P���R P � � � . ��� O�: ��P � O��

O P � $ ��O R)$UP!�'& � � � T P � � � 	 ' � � � ; ��' . � O "1� . � � P��&� 7 ������� � "%$UT > � T � � � P

 � � T P � ��O R)$UP O � � � � O � $UT �-� �'&
��� T > $6" � ���

( & O,97O�� O � � P � $ *$* T � � O R)$UP!� " � R * #:O "%$UP!�'& ��� T > $6" � �.��� " � $ � � �AT O " � �&�'$6& $ � & �-$ � & � $ � � �A� �( � # � . �

� % �



��� �W<������ ���

7 �
	 � #,# � . O��;: O�� " � �����-� &-$UP�$ � � � . O4�;: P��&� * � * �$# $UP O � � � > P��&� � � 
 � ( �AP . �A� � 7 � % % $ � & � % % % �
+ �'$UT � * � * �$# $UP O � �$ > P!�AT 7 � % % O�� R O,#,#%O � ���% C & � %� % 7 % � �DC� % 7 � 7 �DC& % 7 C ��� �� % ��� & � �

7 % % � � 7 ���
����
 � # � P * � * �$# $UP O � � 9 �AT �1�-�8+ �'$UT � $ > P!�AT 7 � % % �-� O��;:�� � ��� � � ( + � � P!�AT O4�;: P��&� + �'$UT � $ > P!�AT

7 � % % O�� P � $ 9 �'" P � T � $ � & P��&� * � * �$# $UP O � �-�VO�� P � $ 9 �'" P � T�� $ � & :SO�9�O��;: P��&� " � R R $ � &������� � ��������� � � � � 	 O�� & P���� � > P�� &&� : T �A� * � #,+�� � R O $ # P��-$UP * $ �1� � � P��&T � �;: � �'$6"1� &-$UP�$ * � O4� P '$ � &E&&�AP!�AT R O�� � O P � 9 $ #�� � O4� P��&� + �'$UT � % � % � � # � P P�� O�� * � #,+�� � R O $ # � � P��&� � $$R � : T1$ * � $ � P��&�
* � * �5# $UP O � � &�$UP�$ � ( � P . O P�� P���� � �9$�� O��!� � . ���7P!� � & O��;: > T � R % P��&T � �$: � 7 � % � �"! � + � � P�� O�� �P���$UP P�� O�� $ T �'$ � � � $ ( # � . $ + P � � � P O R)$UP!�.P��&� * � * �$# $UP O � � � > P��&� � � 
 � O�� > � P � T � + �'$UT �$# 
 � �
� �A� $)&&� R � ��� P!T1$UP O � � � > � P��&�AT R��AP�� � & � � > ���7P!T1$ * � # $UP O � � ' P + * � � �&%�')(�' O��*� � ��� � ��� �
+�$ � & O�� � � � � T * # � P.$ � & P��&� 9 $ #4� �VP��-$UP + � � � � P O R)$UP!�'& > � T�P��&� * � * �5# $UP O � � O�� P��&� + �'$UT� % � % $ # � �;: . O P�� + � � T ��� * # $ � $UP O � � $ � P � . � + P�� O�� O�� � T O��!� � P5$ : ��� & . $ + P � � � P O R)$UP!� P��&�
* � * �5# $UP O � � ���,�
 ��T O P!� & � . � P��&� � �)- � � � - � ����� ; � > P��&� � �'" � � & &�� : T �A� * � #�+�� � R O $ # P��-$UP O�� P!�AT * � # $UP!� � P��&�
* � * �5# $UP O � �VO�� P��&� + �'$UT � 7 � % % ' 7 � � % ' $ � & 7 � � % �� ; 
 ! �AP!�AT R O4� � P��&�J" � � � " O � � P � � > P��&�/. �10 � � � ���&� ; � > P��&� O�� P!�AT * � # $ � P � � > &�� : T �A� � % ' 7 ' $ � & � 'P���$UP O�� P!�AT * � # $UP!� P��&� � T � P � � � ' P . � ' $ � & P��&T �A�.&-$UP�$ * � O�� P � ' T � � * �'" P O�9 � #�+ � T �AT O�> + P��-$UP P��&�
� �'" � � &7&&� : T �A� * � #�+�� � R O $ # P��-$UP + � � " � ��� P!T � " P+���AT � O���O &�� � P O "%$ # P � P��-$UP O�� * $UT P � ( � �� � � �&� � �'"%$ � P R��AP�� � & > � T � � & O��;: $VT �@� P � > $ > �-� " P O � � � ��� � � P � $ � T � PJ&&� : T �A� * � #�+�� � R O $ # � O � � � '$ � P!T1$ O�: �>P #:O�� � � P��&T � �;: � P��&� * � O�� P � ��� ?32 � � � ��� ?32 � � � $ � & ��� ? � � ��� ? � � $ � & P�$ � � � P��&� T �@� P � >P�� O�� * � #,+�� � R O $ # $ � P��&� � ����P $ *$* T � � O R $UP O � � � ? % � � � �

� P����AT#T �@� P �
� & O��;: $ #,: � T O P���R ' "%$ #,# �'&4 �
� � � � ' � ;)� ��� �)5 ' � P � $ � � $6&�T1$UP O " P���T � �;: ��P���� P��&T �A� * � O�� P � ' ��� ?62 	 � � ��� ?62 	 � � ' ��� ?32 � � � ��� ?32 � � � '$ � & ��� ? � � ��� ? � � ' $ � &#P�$ � � � P��&� T ��� P � > P�� O�� � � $6&&T1$UP O "GP���$UP O4� " # � � � � P P � � ? $ � P��&� � ����P!$ *5* T � � �

O R)$UP O � � � ? % � � ��T O P!� & � . � $ > � T R �$# $ > � T�P�� O�� � � $6&&T1$UP O " � 
 � *$* � � �#� ��� � ) �87 � � ' ��9 ) % '
� � ) 7 ' $ � & ��	 )

� �:	 O�� & � 7 �
��� ��T O P!�,& � . � $E& O�97O &&�'& & O 	 �AT � � " � P�$ ( # �H$ � & P��&�,(C� . P � �)> � T R � > P��&� O�� P!�AT * � # $UP O��;: * � #�+ � � R O $ #

> � T�P��&� > � #,# � . O��$:G� �AP � > &�$UP�$ �
� 7 ��; � % �

� ��� � � & % 7 �� % &




 � � . � � . P�� O�� * � #,+�� � R O $ # "%$ � ( � � 9 $ #�� $UP!�'& $UPK$ :SO�9 � � * � O�� P � ( + ��� O��;: > � � T � P!� * � � > $� + � T � �AT " � T �$# � � � #%O � � R��AP�� � & �
� � � � � � � ��� � � P � � P+$ * � #�+�� � R O $ # � > &&� : T �A� 7 � P � P��&� � ���;: � >���� " P O � �

� ��� � ) 7
70B � 	 �

O4� P!�AT * � # $UP O4�;: P���� > �-� " P O � � $UP 7 � � � � $ #,#,+7� * $6" �'& * � O�� P � ( �AP . �A� � � � $ � & � � � � � � "%$ � � �AP P��&�
* � O�� P � . O P���P��&�E" � R R)$ � & � � ����� � ����� � � ��� � � � � � R)$ + ��� � � � ��� � � T � � P O4� � � � � ��	�
 � P �
& � P�� O�� " � R * � P�$UP O � � � T + � � R)$ + ��� � + � � T � . � T � � P O�� � ��� � � � � & � � P�� � . P � �-� � � ��� ��	�
 � P + * �
� � � � � ��� �
	�
 � O�� � � ��� � ��� � � # � PQP��&� >��-� " P O � � $ � & + � � T 7 � P�� &�� : T �A� O�� P!�AT * � # $ � P � � P��&� � $$R��
: T $ * � ��� � T � O���+ � � T * # � P5$ � & $ #%O�� P O��$: � >6+ � � T+" � &&� �

� � � � � � $UP # $ ( P � � P 9 $UT O � �-� * O �'" � . O�� � * � #�+ � � R O $ #�� P � P��&� � ���;: � > �-� " P O � � ' �-� O��;: P��&� � $$R�� � � &&� �$ �GO�� P��&� * T � 97O � �-� ���7�AT1" O4� � �� $ � 	 O�� & P���� * O �'" � . O�� � #%O4� �'$UT O�� P!�AT * � # $ � P � > � ��� � ��� � � � R)$ +���� � � $UP # $ ( T � � P O�� � 
 % � � � ��� � T
. T O P!� + � � T � . � T � � P O4� � � � + * � � � � � 
 % � � � ��� O�� � $UP # $ ( P � � � & � � P � � . P � �-� � 
 % � � � ��� � �� ( � 	 O�� &VP��&� * O �'" � . O4� �A" � ( O " +G�AT R O P!� O�� P!�AT * � # $ � P � > � ��� � � � ��T O P!� + � � T � . � T � � P O�� � > � TCP�� O�� '
��� O��;:�> � T R �5# $ � � ��� 7 � � $ � & � ��� 7 � � � �� " � 	 O�� &7$ " � ( O " � * #:O�� � O�� P!�AT * � # $ � P � > � ��� � � � � � � R)$ + ��� �"� O P����ATCP��&� 
 % � � � ��� " � R R)$ � & � TP���� ' ��� 
 %��)" � R R $ � & O�� � $UP # $ ( � �

� � �'$6"1� "%$ � � $ (�� 9 � ' * # � P � ��� � $ � & P��&� O�� P!�AT * � # $ � P � � P���� � $$R�� : T1$ * � � � > + � � . O�� � ' + � � "%$ �* � P5$ #,# � >6+ � � T : T1$ * � � � � P��&� � $$R�� * $ : � ( + �-� O��$: P���� ')(�� ������� " � R R)$ � & �& �
� � R * � P!�AT #%O ( T1$UT O � � � > P!� �7�-� � P�$ ( # � � � > >��-� " P O � � 9 $ #�� � � P � : �AP��&�AT . O P�� * O �'" � . O�� � #%O�� �'$UT O4� P!�AT * � �
# $UP O � � P � � 9 $ #�� $UP!��� # � R � � P�$UT + > �-� " P O � �-� �1� "1�.$ � � O�� ��� � ' ( �'"%$ ��� � P�$ ( # � # ��� � � * $ � & O�� P!�AT * � # $UP O � �"%$ �

( � > $ � P!�ATCP��-$ � ' � $ + ' �-� O��;: $ � $ + # � T � �AT O � � ��� * $ ��� O � � �� $ � � � � $UP # $ ( ' " T �'$UP!��$ 9 �'" P � T � � > 7 % % % �-��O�> � T R #,+7� * $6" �'& 9 $ #�� � � ( �AP . �A� � % $ � & � � � �&� �" T �'$UP!�H$ 9 �'" P � T � . O P��VP��&� 9 $ #�� � � � > P��&� � O4� � >���� " P O � � $UP��'$6" � � > P��&� � � * � O�� P � �� ( � (G����P " T �'$UP!� $ 9 �'" P � T � � > 7 % % T1$ � & � R #�+ & O�� P!T O ( � P!�'& 9 $ #�� � � ( �AP . �A� � % $ � & � � 
 � � O��"%$ �
( � & � � � O�� � $UP # $ ( ( + P + * O��;: � � � 
�� � � % � � � ��� � � � � � ��� � P O R)$UP!� � O�� � > � $ � > � #,# � . � �	 � T"�'$6"1� 9 $ #�� � � ��� � ' � � & P��&��P . � " � �-� �'" � P O�9 � � � � P!T O � � '�����
 � $ � & � ��
�� � � P��-$UP � $UP O4�!> +� ��� � � > � 8 � � � ��� B 7 � � +�$ 9�O��;: O &&� � P O � �'& P��&� ��� ( O�� P!�AT 9 $ # P��-$UPJ" � � P�$ O��-� > � 8 � ' ��� � #%O�� �'$UT

O4� P!�AT * � # $UP O � � P � � � P O R)$UP!� � O4� � > � 8 � � � � � R * $UT � + � � T
T � ���$# P � . O P��.P�� � � � T �AP � T � �'& ( + � $UP # $ (. �&� � + � � P + * ��' 
 % � � � � 	 O�� &�P��&� R)$�� O R � R*$ ( � � #�� P!� �AT T � T,$ � &�P��&� R $�� O R � R T � # $UP O�9 ��AT T � T O�� + � � TGT � ���$# P � �
C@�
! �AP!�AT R O�� � P��&� * O �'" � . O�� � * � #�+ � � R O $ #5> �-� " P O � �

 ��� � )
�  � ��� � O�> % � � � 7 	 ��� � O�> 7 � � � �

P���$UP O�� &&�AP!�AT R O�� �'& ( + P����J" � � & O P O � ��� � � % C



�  � ��� � O��1#%O�� �'$UT ��  	 ��� � O�� � � $6&&T1$UP O " ��  ��� � $ � &  4 ��� � $UT � " � � P O���� � �-� $UP � ) 7 ��  �&% � ) 7 '  � 7 � ) � 7 ' $ � &  � � � ) % �

� # � P�P�� O4� >��-� " P O � � �
���
� �AP � ( �)$ :SO�9 � � >���� " P O � � � $UP O4�!> +�O��;: � �&% � ) 7 ' � � 7 � )

� ' $ � &�� � � � ) % �	� � � � 5�� � � 	 � � � � 	 � �
O4� P!�AT * � # $ � P!> ��� � O�� &�� � � �'& $ � $ * O �'" � . O�� � � � $6&&T1$UP O "GP���$UP O�� P!�AT * � # $UP!� � � $UP�P��&� � � &&� � ��� 9 ) % '
� � ) 7 ' $ � & ��	 )

� � $ � & . � � � � � T � P3&&�AT O�9 $UP O�9 � O�� " � � P O��@� � �-� P��&T � �;: � � � P P��&� O�� P!�AT 9 $ # � 	 O�� &P���� � � $6&&T $UP O " � * #%O�� � O�� P!�AT * � # $ � P � > ��P��-$UPA$ #�� � � $UP O�� � � � > 4 �&% � ) % � 
 + O�� P � 
�P�$UT P > T � R P��&� # � > P
�1�

( O�� P!�AT 9 $ # � �
���
� �APG� ��� � ) � 	 ��� � 7 � 	 ���
� � � 	 ���
� � � 	 � � �-$UP O�� P��&� * O �'" � . O�� �3" � ( O " +G�AT R O P!� O�� P!�AT * � # $ � P � > �

�
� P��&� : T O & �89 ) % ' � � ) 7 ' �
	 )

� ' � 7 ) � # � �AP�� ��� � ) ( � 7 B � � 	 B�� � B � > � T � � R�� * $UT1$$R �AP!�AT �( '�� ' � ' $ � & � � ��T O P!�E& � . � P��&� * O �'" � . O�� �)" � ( O " +G�AT R O P!� O�� P!�AT * � # $ � P � > � � � P���� � $$R�� : T O & �
 ( � P!� � � � � � � � �$# & � � P � �A�'&�P � & � $ � + $UT O P���R��AP O " > � T�� O P��&�AT � > P��&� � � * T �&( # � R � � �
7 % � 
 � � . P��-$UP P��&� > � #,# � . O��;: >��-� " P O � ��O�� $ � $UP � T1$ # " � ( O " � * #%O�� ��P���T � �;: � P��&� * � O�� P � �&% � 7 � ' � 7 � 7 � '� � � % � ' $ � & ��� � 7 % � �

	 ��� � )

�
� 7�B �
� �87 % � ��� 7

7 � � ����� 7 � � � ����� 7 � 	 B � ����� 7 � 7 7 � ��� �� ����� � �?B � ����� � � 	 � � ����� � � 7 � � � � �

7&7 �
! �AP!�AT R O�� �K$ #,# P��&� 9 $ #�� � � � > ( '�� ' � '��$'�� ' $ � & � > � T . � O "1��P��&� > � #,# � . O��;: >��-� " P O � ��O�� $ " � ( O "
� * #%O�� � �

	 ��� � )

� � ( � 	 B � ����� 7 � 7 � � ����� � 7 �� � 	 B � � � 
 7 � � �� � 	 B � ����� � � 7 � � 
 �

� � �
7 � � � � � � � �
� � � " � ' ��� 
 %�� > �-� " P O � � P � � � &�P���� � � P��9$�� � � � P)" � ( O " � * #%O4� � O�� P!�AT * � # $ � P � > � ��� � )� 2 	 N � O�� � 7 % � � � ' �-� O��;: 2 )

� % �1� ( O�� P!�AT 9 $ #�� � > � � � $ #-� O�� � ( �AP . �A� � ��9 ) % $ � & ��	 7 ) 7 � 
 � � # �'$UT �� � . P � �-� � P���� � * #%O�� �GT � � P O�� � ' P + * � � � � � ' ��� 
 %�� O�� � � ��� � ��� � � # � P P��&� > �-� " P O � � $ # � �;: . O P��
O P � " � ( O " � * #%O�� � O�� P!�AT * � # $ � P ' R $UT � O4�;: P��&� � � � P � � � P����J" � T 9 � � �

7 ��� � � $$R * #%O��;: � > $ # P O P � &�� � � > $)� O,#,#�� O &&� O�� :SO,9 � � ( � # � . �� % �



�
� �&� O�: �>P ��� � � �& % % % 7 % % %
� % % % � % % %� % % � � � % %
� 7 � � � � � �� % % � � � % %

7 % % % � % % %
% % % % 7 % % %

% 7 � � � � & � �

� � P�� O�� �����AT1" O�� � ' . � . O,#,# � P2$ � ! " �
( O " � * #%O�� � � ( O " � ( O " � * #%O�� � � P��&T � �;: ��P�� O4� &-$UP�$�$ � & * # � P�P��&�

T � ���$# P �� $ � � � O��$: P��&��' � � 
 %�� " � R R $ � & ' � P $ �
� P��9$�� � � � P " �

( O " � * #%O�� � P � P��&� &-$UP�$ O�� �'$6" �KT � . '
� 9 $ #�� $UP O4�;: P��&� � * #:O�� �5$UP P��&� * � O�� P � � ) % � % !,7 � % ! � � !�!�! � � ! � � & ! % � � � O�� . O,#,# * T � & � " �+$ C�� & 7$UT T1$ + � >69 $ #4� � � �� ( � 	 O P�$ � � P��9$�� � � � P " � ( O " � * #:O�� � P � P��&�2&-$UP�$ O�� �'$6"1�K" � #�� R � � > P�� O�� $UT T1$ + ' � 9 $ #�� $UP O4�;: �'$6"1� � >P���� � � � * #%O�� � � $UP � ) % ! % � % !,7 � % ! � � !�!�! � � ! � � & ! % � � � O�� . O?#,# * T � & � " ��$ & 7 � & 7 $UT T1$ + � >	9 $ #4� � � �� $ #,# P�� O�� R)$UP!T O � � �� " � � # � P�P��&� 9 $ #�� � �CO�� � . O P��VP��&� > � #,# � . O��;: " � R R)$ � & ��� � ' � � � � � � � � � � � � � � � ��� � �� & � � # P!�AT � $UP O�9 � #�+ ' * # � P P��&�J&-$UP�$ O�� � . O P��VP��&� > � #?# � . O4�;: " � R R)$ � & � �'6( � 	 � � � � � � � � � � � � � � � ��� � �

� ����� � � � � � � �&��� � � � � ' � � ��
 %
	 
 % � � � �

� � � 
 � *$* � � �
P��&�!&-$UP�$�$ (�� 9 � . �AT � � $$R * #%O��;:F� � > P��&�!$$R � �-� P � >$#:O�: ��P<T �%$��'" P!�'& � 	 $ � � O4� + �&( �!�'" P �
� � * T � & � " �3$ * # � P > � T�P�� O�� P + * � � > � 	 �'" P ' �-� � P���� > � #,# � . O��$: " � R R)$ � & � �


 � � 	�� ' � � � � � � � � � � � � � � � ��� � �
� ����� � � � � � � � � � � � ����� � � � �

� % �



� �������	��
 �


 � � ����������� � ��� ����� �"!#�$�%!#�'&(� �)� *
+ ���-, �.�/* 01&(� 2 34!��#�65 &(�$�%!#�'&(�

798;:<:>=@?BADCE?BFHGIAKJMLBGN?OL�FP=@QNQIAKFPLB?RCE?OAHL�=TSVU<CWLBCYXZAKQNCWLBGNJ;[\L^]$=_:`XB=T:aAHXBLBGIAK?$?B8`FcbdCT?�LOAKe_:aAHXZCWLB8;XBAfCTJ`Ug:`XBAK?Z?B8;XBATh
=TX	U`GN?BLBCTJ`FPAiLBb`CWL	CTJj=Tk � AKFPL	b`CT?ESlCTQmQIAKJnCTJ<UjLBGNe_Ad?BGNJ`FPAgXBAKQIAKCT?BATho=TX	CTe_=@8`JML_LBb`CWL	Cp:<QNCTJML_b`CT?E[TXB=q]rJ
CTJ`UpCTe_=@8`JMLD=TSo]$CWLOAHXfLBb`CWLfGILfb`CT?rXZAKFPAKGIsTAKUut + A\:a=@?OLB8`QNCWLOAK?DLBb`CWLvLBb;AHXBAEGN?D?B=@e_A\?Ze_=M=TLBbwSx8`J`FPLBGI=@JyLBb`CWL
U;AK?BFPXcGIkaAK?zLBb`GN?{XBAKQNCWLBGI=@J<?Bb`GI:|h}k<8;L\b;A~U`=MAK?\J;=TL\��J;=q]�AP�9CTFPLBQI��]rb`CWL\LBb`CWLYSx8`J`FPLBGN=@JnGN?Kt + Aie	GI[@bML\]rGN?Bb
LO=wU`AHLOAHXZe	GNJ;A_=@J`A	=TXYe_=TXZA�U;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?�=TS�LBb;A�Sl8`J<FPLBGI=@Juh|k<8`L�]rGILBb;=@8;LzCTJnCTJ`CTQI��LBGNFEAP�9:`XBAK?B?BGN=@J�S�=TXYLBb;A
Sx8`J`FPLBGI=@JuhuLBb`A	U;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?�FHCTJ�=@J<QI�ykaA_CW:`:`XB=��9Gme	CWLOAKU�JM8<e_AHXZGNFHCTQNQN�Tt_7�=@e	AHLBGNe_AK?�CdSx8`J`FPLBGI=@J�GN?�U`AH�<J;AKU
k��pXc8`J`J`GNJ`[iCwFP=@e_:<8;LOAHXY:`XB=T[TXZCTe�t � LYe�GI[@b�L{k>A�LBb;A�?O=@QN8`LBGI=@J�LO=wCwU;AK?BGI[@J�:`XB=Tk<QNAKe�LBb`CWLYU;AH:aAKJ`U<?�=@J
Cd:<CWXcCTe_AHLOAHXKh�CTJ`U�LBb;A	?BFHGNAKJ�LBGN?BL{e	GI[@bML�]rGN?Bb�LO=y=T:`LBGNe	G � A	?B=@e_A�CT?O:aAKFPLz=TS�LBb;A�U`AK?BGI[@J�]rGILBb�XBAK?O:aAKFPL�LO=LBb`GN?o:<CWXZCTe_AHLOAHX�t���b`GN?�XZAK�M8`GNXBAK?oU;AHLOAHXce	GNJ`GNJ`[�LBb;ADU;AHXcGIs�CWLBGNsTAr=TSuLBb;ADSl8`J<FPLBGI=@J	LO=Yk>AD=T:`LBGNe	G � AKUutV��b`GNQNArCTJCTJ`CTQI��LBGNFrAP��:`XZAK?B?BGI=@J�S�=TX$LBb`GN?'U;AHXZGIsWCWLBGIsTADe�GI[@b�L'kaADU;AHLOAHXZe�GNJ;AKU	k��	FHCWXBAHSx8`QNQI�E[T=@GNJ`[{LBb;XB=@8`[@b�AHsTAHXB�~QNGNJ;A�=TS
LBb;ArFP=9U;AThMLBb;A�XBAK?B8<QILBGNJ;[fAP�9:`XBAK?B?BGN=@J_e	GI[@bML�kaA�?O={FP=@e_:<QmGNFHCWLOAKU_LBb`CWL$GIL�]'=@8<QNU_kaA�e_=TXBA�AH�~FHGIAKJ�LoLO={?BGNe_:�QI�
AK?OLBGNe�CWLOAzLBb;A{U;AHXcGIs�CWLBGNsTAzJM8`e	AHXZGNFHCTQNQI�Tt
� J;=TLBb;AHXiCW:`:<QNGmFHCWLBGI=@J�=TSzJ�8`e_AHXZGNFHCTQrU`G��aAHXBAKJ�LBGmCWLBGI=@J�GN?~GNJ1CW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGNJ`[�?O=@QN8;LBGN=@J`?	=TSzU`GI�>AHXBAKJMLBGNCTQ

AK��8`CWLBGI=@J`?HhvC�LO=T:�GNFpLBb`CWLi]rGNQNQRkaA�U`GN?BFH8<?B?OAKU�GmJ�QmCWLOAHXiFcb`CW:`LOAHXZ?i=TS{LBb`GN?gLOAP��LHt��v?BGNJ`[w�� <¡l¢^£ 5 ¡ ¤v£H¥O£H �¦c£
§ £H¢l¨�© 5�ª h�U`AHXZGIsWCWLBGIsTAK?«CWXBA$CW:`:`XB=��9Gme	CWLOAKU{k���QNGNJ;AKCWXVFP=@e{k<GmJ`CWLBGI=@J`?«=TS;Sl8`J<FPLBGI=@J�sWCTQN8;AK?HhWCTJ`UYLBb;A'U`GI�>AHXBAKJMLBGNCTQAK��8`CWLBGI=@JgGN?oLBb`AHXBAHkM��XBAH:<QNCTFPAKU~kM�~CY?O�9?OLOAKe�=TS«QNGNJ`AKCWXo=TXRJ;=@J`QNGmJ;AKCWX�AK��8`CWLBGI=@J`?�GNJMsT=@QIs9GNJ;[zSx8`J`FPLBGI=@J�s�CTQm8;AK?Ht
��b;AK?BAy?O�9?OLOAKe	?	=TS�AK��8`CWLBGI=@J<?�e	C��1GNJ�sT=@QNsTAye	GNQNQmGI=@J`?\=TX~k�GNQNQNGI=@J<?{=TSz8`J`��J;=q]rJ`?Ht#7�=@e_A�=TSfLBb;Aw]'=TXcQNUu¬­?
SxCT?OLOAK?OL�?B8;:aAHXZFP=@e	:<8;LOAHXZ?}CWXBARFP=@e	e_=@J`QN�{8`?OAKU\LO=�?O=@QIsTA�?O�9?OLOAKe	?}LBb`CWL�XZAK?B8`QILVS�XB=@e®U<GN?BFPXBAHLBG � GmJ;[DU`GI�>AHXBAKJMLBGNCTQAK��8`CWLBGI=@J`?R]DGILBbdJM8<e_AHXZGNFHCTQuCW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@J<?�LO=�U;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?Ht

¯�°c± ²�³_´¶µ�· ����¸�¹wº �B» µo·uµo¼v½ �Z¸ ½ �Z¾ ¼
��AYb<CKsTA{CTQIXZAKCTU;�g?BAHAKJn¿xGNJy7�AKFPLBGN=@JyÀ�tÂÁ@Ã�=@J;A{]$C��gLO=~CW:`:`XB=��9GNe�CWLOAzLBb;AzU;AHXZGNs�CWLBGIsTA�=TS�CESx8`J`FPLBGI=@J�Ä}Å

Ä>ÆÇ¿lÈaÃoÉ Ä�¿lÈEÊ�Ë>Ã}Ì�Ä�¿lÈaÃË Í ¿ÇÎ�tNÏ�Ã

Á9ÏHÐ



Sl=TXy?O=@e_A�?Be�CTQNQfJM8`eYkaAHXyËut �V=1U;AHLOAHXZe	GNJ`ApLBb`A�CTFHFH8;XZCTFP��=TSYLBb<GN?dCW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@Juhv]'A�8<?OA��VC���QN=TXK¬­?
LBb;AH=TXBAKe�h<CT?B?B8`e�GNJ;[ELBb`CWLDÄ ����� Å

Ä�¿lÈEÊ�Ë>Ã��#Ä�¿lÈaÃuÊ1Ë<Ä>ÆÇ¿lÈaÃ|Ê Ë �Á Ä>Æ ÆÇ¿	��Ã Í � ��
 È Í È_Ê�Ë
� ���

Ä Æ ¿lÈaÃ�� Ä�¿lÈ_Ê�Ë�Ã�ÌnÄ�¿lÈaÃË Ì Ë Á Ä Æ Æ ¿	��Ã��

��b;AvLOAHXZe��� Ä Æ Æ ¿	�@Ã$Gm?'FHCTQNQNAKU~LBb`AE¢x¥��9 �¦��@¢x¡x©W �£H¥c¥O©W¥ h`=TXKh9LBb;A��W¡ ª ¦H¥B£H¢x¡����@¢x¡x©W �£H¥c¥O©W¥ h<CTJ`UgLBb;A�CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@JGN?R?BCTGmUdLO=	kaA��`XZ?OL�� =TXcU;AHX�CTFHFH8;XZCWLOA\?BGNJ`FPA�LBb;A�LOXc8`J`FHCWLBGI=@JdAHXZXB=TXrGN? ��¿ÇË�Ãct
� ?iJ;=TLOAKU#GNJ�79AKFPLBGI=@J#À�tÂÁ�hvb;=q]'AHsTAHX�hDXB=@8<J`U;=W��CTQN?O= :<QNC���?iC XB=@QIApGNJ LBb;A�AHs�CTQN8<CWLBGI=@J�=TSYLBb;Ap�<J`GILOA

U`G��aAHXBAKJ`FPA���8;=TLBGIAKJML�¿ÇÎ�tNÏ�Ãct"!;=TX�AP�;CTe_:<QIAThfGISYË�GN?i?O=�?Be	CTQNQvLBb`CWLdÈ�Ê Ë/GN?gXB=@8`J<U;AKU�LO=�È«hvLBb;AKJ�LBb;A
FP=@e_:<8`LOAKUyU`G��aAHXBAKJ`FPAz��8;=TLBGIAKJML�]rGmQNQ>k>AzÐ9t$#�=TXZAz[TAKJ;AHXZCTQNQN�Th`AHsTAKJwGNS«LBb;Az=@J<QI�~AHXZXB=TXre	CTU;AYGN?�GNJiXB=@8<J`U`GNJ;[
LBb;AzsWCTQN8;AK?�Ä�¿lÈ_Ê�Ë�ÃRCTJ`UyÄ�¿lÈaÃch;LBb`AKJdLBb;A{FP=@e_:�8;LOAKU�U`G��aAHXBAKJ`FPAz��8;=TLBGIAKJML�]rGmQNQ<kaA

Ä�¿lÈEÊ�Ë�ÃP¿ Ï�Ê&%(' Ã}Ì�Ä�¿lÈaÃP¿ Ï$Ê&% � ÃË � Ä�¿lÈEÊ1Ë�Ã�Ì�Ä�¿lÈuÃË Ê %('cÄ�¿lÈEÊ1Ë�Ã}Ì�% � Ä�¿lÈuÃË �

79GNJ<FPArAKCTFZb*) %�+,)�GN?�QIAK?B?$LBb`CTJgLBb;A�e	CTFcb`GNJ;Av:`XBAKFHGm?BGI=@J.-Kh9LBb`GN?$GNe_:<QNGNAK?�LBb`CWL�LBb;AfXB=@8`J<U`GNJ;[zAHXZXB=TXRGN?'QNAK?B?$LBb`CTJ
=TX�AK��8`CTQuLO=

-�¿,) Ä�¿lÈuÃ/)KÊ0) Ä�¿lÈEÊ1Ë�Ã/) Ã
Ë �

79GNJ<FPA{LBb;A\LOXZ8`J`FHCWLBGN=@JyAHXBXZ=TXvGN?D:`XB=T:a=TXBLBGN=@J`CTQ|LO=dË�CTJ`UwLBb;AYXZ=@8`J`U`GNJ`[	AHXBXB=TXfGN?D:`XB=T:a=TXBLBGI=@J`CTQ|LO=�Ï21WË|huLBb;A
kaAK?OL«CTFHFH8;XcCTFP�{GN?«CTFcb`GIAHsTAKUY]rb;AKJ{LBb;AK?OAoL ]'=f��8`CTJ�LBGNLBGIAK?VCWXZA'CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLOAKQI�fAK��8`CTQÇt43 [@J;=TXZGmJ;[�LBb;A$FP=@J`?OLBCTJMLB?
) Ä Æ Æ ¿	��Ã51WÁ6)`CTJ`U�¿,) Ä�¿lÈaÃ/)�Ê0) Ä�¿lÈEÊ�Ë>Ã/) Ãch<LBb`Gm?Re_AKCTJ`?RLBb`CWL

ËgÉ -
Ë � ËgÉ87 - Í

CTJ`UnGNJ�LBb`GN?YFHCT?OAgLBb;A�AHXBXZ=TXg¿lLOXZ8`J<FHCWLBGI=@J�AHXBXZ=TXY=TXYXB=@8`J`U`GmJ;[dAHXBXB=TX Ã�GN?{CWka=@8;L 7 -Ht���b�8`?HhV]rGILBb�Sl=TXZe\8`QNC
¿ÇÎ�tNÏ�Ãch<]$A{FHCTJwCW:`:`XB=��9GNe�CWLOAzC	U;AHXZGIsWCWLBGIsTA�LO=	=@J<QI�gCWka=@8;LRLBb`Az?B�M8<CWXBA�XB=�=TL�=TS�LBb;Aze	CTFZb<GNJ;A�:`XBAKFHGm?BGI=@Jut

9;:�<>=@?BA	CEDGF AHLDÄ�¿lÈaÃH��?ZGNJ�ÈwCTJ`Uy8`?OA�¿ÇÎ�tNÏ�Ã�LO=~CW:`:`XB=��9GNe�CWLOAYÄ Æ ¿JI41LK@ÃM�N�PO�t
!;=@QmQI=�]rGmJ;[	GN?RC_LBCWk<QNA�=TS}XZAK?B8`QILB?�:`XZ=�U`8<FPAKUikM�Q# � � F �;R Å

Á9ÏTÏ



Ë ¿x?BGNJ|¿JI41LKDÊ�Ë�Ã�Ì�?BGNJ|¿JI41LK@ÃOÃ51WË �oXBXB=TX
ÏWt­ÐWA �^Ð;Ï � tPO OTÎWÐ;Ï���� O � ÏHÐ��WÀ9ÏKÐWA/�^Ð;Ï � t � A �^Ð@Á
ÏWt­ÐWA �^Ð@Á � tÂÎ OTÀTÀ9Ï�O��LO����LKTÀ����9ÏPA/�^Ð;Ï � tPK�A �^Ð K
ÏWt­ÐWA �^Ð K � tÂÎTÎ OTÀTÀTÎWÐ � ÐTÐTÐ�����Ð@ÐWA/�^Ð;Ï � tPK�A �^Ð �
ÏWt­ÐWA �^Ð � � tÂÎTÎTÎ OTÀTÀTÎ����TÎ O��TÁWÐ K�A/�^Ð;Ï � tPK�A �^Ð O
ÏWt­ÐWA �^Ð O � tÂÎTÎTÎTÎ OTÀTÀTÎ��TÀ���Ð@ÁTÀ;ÏPA/�^Ð;Ï � tPK�A �^Ð@À
ÏWt­ÐWA �^Ð@À � tÂÎTÎTÎTÎTÎ OTÀTÀTÎ���Ï������9ÏPA/�^Ð;Ï � tPK�A �^Ð��
ÏWt­ÐWA �^Ð�� � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎ OTÀTÎTÎ KTÁ K O@À�A/�^Ð;Ï � tPK�A �^Ð��
ÏWt­ÐWA �^Ð�� � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÀTÎTÀ9ÏKÁTÀ � O�A/�^Ð;Ï K�t­ÐWA �^Ð@Î
ÏWt­ÐWA �^Ð@Î O�t­ÐTÐTÐTÐTÐTÐ � Ï�K���Ð;Ï�� O O�A/�^Ð;Ï � � tNÏPA �^Ð��
ÏWt­ÐWA �ZÏHÐ O�t­ÐTÐTÐTÐTÐTÐ � Ï�K���Ð;Ï�� O O�A/�^Ð;Ï � � tNÏPA �^Ð��
ÏWt­ÐWA �ZÏTÏ O�t­ÐTÐTÐTÐTÐTÐ � Ï�K���Ð;Ï�� O O�A/�^Ð;Ï � � tNÏPA �^Ð��
ÏWt­ÐWA �ZÏKÁ O�t­ÐTÐTÐ ����� OWÐ@ÁTÎ9ÏTÏ���Ð O�A/�^Ð;Ï � � t � A �^Ð O
ÏWt­ÐWA �ZÏ�K � tÂÎTÎTÀWÐTÐ KTÀ9ÏHÐ��9Ï�KTÁWÐ � A/�^Ð;Ï � t­ÐWA �^Ð �
ÏWt­ÐWA �ZÏ � � tÂÎTÎTÀWÐTÐ KTÀ9ÏHÐ��9Ï�KTÁWÐ � A/�^Ð;Ï � t­ÐWA �^Ð �
ÏWt­ÐWA �ZÏ�O O�tPO O9ÏTÏTÏ�O9ÏKÁ K9ÏKÁ O���� K�A/�^Ð;Ï � O�tPO�A �^Ð@Á
ÏWt­ÐWA �ZÏKÀ Ð O�t­ÐWA �^Ð;Ï

� LR�`XZ?BLoLBb;AfAHXBXB=TXRU;AKFPXZAKCT?OAK?�QNGNJ`AKCWXZQI�E]rGILBbdËuh9k<8`L$CT?�]$A�U;AKFPXBAKCT?OA{ËgkaAKQI=q] 7 -'É ÏL�­Ð�	�Ì
��h9LBb`GN?�FZb`CTJ`[TAK?
CTJ`UdLBb`A�AHXBXB=TXr?OLBCWXZLB?�LO=	[TXB=q]-U`8`A�LO=	XB=@8`J`U`=W�}t

� J;=TLBb;AHX�]�CK�dLO=~CW:`:`XB=��9GNe�CWLOA�LBb;A{U;AHXZGNs�CWLBGIsTAzGm?�LO=�8`?OAzCy¦ £P <¢^£H¥O£��Q�W¡ ¤v£P¥B£P �¦ £��P©T¥ § ��
 �TÅ
Ä>Æx¿lÈaÃ�É Ä�¿lÈ_Ê�Ë�Ã�Ì�Ä�¿lÈ�Ì�Ë>ÃÁTË � ¿ÇÎ�tÂÁ@Ã

��ArFHCTJ~CW[@CTGNJ	U;AHLOAHXZe�GNJ;A�LBb;ARLOXZ8`J<FHCWLBGI=@JEAHXBXB=TX�k��E8`?BGNJ;[f�}CK�9QI=TXK¬­?�LBb`AH=TXBAKedt 
 3 J	LBb`GN?�CTJ`UE=TLBb;AHX'FZb`CW:`LOAHXc?LBb;XB=@8`[@b;=@8;LvLBb`GN?vka=M=T�>hu8`J`QIAK?B?D=TLBb;AHXB]DGN?OAE?OLBCWLOAKUuhu]$A\]DGNQNQ«CTQN]$C���?zCT?Z?B8`e_A\LBb`CWLfSl8<J`FPLBGI=@J`?DAP��:�CTJ`U;AKU�GNJ
�}CK�9QI=TXD?OAHXcGIAK?�CWXBA{?Z8;��FHGIAKJMLBQI�~?Ze_=M=TLBb�S�=TXDLBb;Az�VC���QN=TXrAP�9:<CTJ`?BGI=@JiLO=~AP�9Gm?OLHto��b;AzCTe	=@8`J�Lr=TS}?Be	=M=TLBb`J`AK?B?
XBAK��8`GIXBAKU	]rGNQNQ�kaArFHQIAKCWX$S�XZ=@e�LBb;ADAP��:<CTJ<?BGI=@J	8`?BAKUut�¿ 79AHAv��b`AH=TXBAKe � tÂÁ�tNÏWt Ã 3 J	LBb<GN?�FHCT?OATh9]$ADJ;AHAKUgÄ � ��� t �
���9:<CTJ`U<GNJ;[_Ä�¿lÈEÊ�Ë>Ã�CTJ`UyÄ�¿lÈgÌ�Ë�Ã�CWka=@8;LRLBb`A�:>=@GmJ�LRÈVh;]'Az��J`UuÅ

Ä�¿lÈEÊ�Ë>Ã � Ä�¿lÈuÃuÊ�Ë<Ä>ÆÇ¿lÈaÃ|Ê Ë �Á Ä>Æ Æl¿lÈuÃ|Ê
Ë �
À Ä>Æ Æ ÆÇ¿	�@Ã Í � ��
 È Í È_Ê�Ë �

Ä�¿lÈ~Ì�Ë>Ã � Ä�¿lÈuÃ}Ì�Ë<Ä Æ ¿lÈaÃ|Ê Ë �Á Ä Æ Æ ¿lÈuÃ�Ì
Ë �
À Ä Æ Æ Æ ¿��;Ã Í � �@
 È~Ì�Ë Í È6� �

798;k<LOXZCTFPLBGNJ;[ELBb;AzL ]'=�AK�M8`CWLBGN=@J`?rCTJ`Ud?B=@QIs�GmJ;[ES�=TXfÄ Æ ¿lÈaÃ�[@GIsTAK?
Ä Æ ¿lÈaÃ�� Ä�¿lÈ_Ê�Ë�Ã�Ì�Ä�¿lÈ�Ì�Ë>ÃÁTË Ì Ë �ÏKÁ ¿ÇÄ Æ Æ Æ ¿	�@Ã«Ê�Ä Æ Æ Æ ¿��`ÃOÃ��

��b�8`?�LBb;AzLOXc8`J`FHCWLBGI=@JdAHXZXB=TXrGN? ��¿ÇË � Ãch<CTJ`U�LBb`GN?RU`G��aAHXBAKJ`FPA�Sl=TXZe\8`QNCEGN?�?BAKFP=@J`Ud=TXZU;AHXDCTFHFH8;XZCWLOATt�V=�?OLB8`U`��LBb;A�AP�aAKFPLB?w=TSYXB=@8<J`U;=W��hD]$A�CW[@CTGNJ-e	CW�TA�LBb;A�?BGme_:<QNGISl�9GNJ;[nCT?Z?B8`e_:`LBGN=@J LBb<CWL�LBb;A�=@J`QN�
XB=@8`J<U;=W�gLBb<CWLo=9FHFH8;XZ?oGm?�GNJEXB=@8`J<U`GNJ;[fLBb;ADs�CTQN8`AK?oÄ�¿lÈrÊyË>Ã}CTJ`U~Ä�¿lÈ�ÌiË�Ãct���b;AKJ_LBb;AvFP=@e_:<8;LOAKU�U`G��aAHXBAKJ`FPA

Á9ÏKÁ



��8;=TLBGIAKJMLrGN?
Ä�¿lÈ_Ê�Ë�ÃP¿ Ï�Ê&%(' Ã}Ì�Ä�¿lÈ~ÌnË�ÃP¿ Ï'Ê&% � ÃÁTË � Ä�¿lÈEÊjË>Ã�Ì�Ä�¿lÈ~ÌnË�ÃÁTË Ê %('cÄ�¿lÈEÊ�Ë�Ã�Ì@% � Ä�¿lÈ~Ì�Ë>ÃÁTË Í

CTJ`UgLBb;AfXB=@8`J<U;=W��LOAHXZe ¿ %('cÄ�¿lÈ{Ê�Ë>ÃuÌ % � Ä�¿lÈ\ÌpË�ÃOÃ51WÁTËwGN?$k>=@8<J`U;AKU�GmJgCWk�?O=@QN8;LOAvs�CTQm8;ADk��.-q¿,) Ä�¿lÈzÊnË�Ã/)cÊ) Ä�¿lÈiÌnË�Ã/) Ã519¿ÇÁTË>Ãct���J`FPA{CW[@CTGNJpGI[@J;=TXZGmJ;[	FP=@J`?OLBCTJMLDLOAHXce	?rGNJMsT=@QIs9GNJ;[~Ä�CTJ`UyGILB?DU;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?Hh<LBb;A{[TXBAKCWLOAK?BL
CTFHFH8;XZCTFP��Gm?RJ;=�]�CTFcb`GIAHsTAKUy]rb;AKJ

Ë � É -
Ë �)ËiÉ8-

'��
� Í

CTJ`U�LBb;AKJ�LBb`A_AHXBXB=TX~¿lLOXZ8<J`FHCWLBGI=@J�AHXBXB=TX�=TX{XB=@8`J`U`GmJ;[�AHXBXZ=TX ÃvGN? - � � � tE��GILBb�LBb`GN?fSl=TXZe\8`QNC~]'A�FHCTJ�=Tk<LBCTGNJ[TXBAKCWLOAHXfCTFHFH8;XZCTFP�Th�LO=�CWka=@8;LRLBb;AYÁ 1LKE:a=q]'AHXD=TSVLBb;AYe	CTFZb`GmJ;A�:`XBAKFHGN?ZGI=@Jut

9;:�<>=@?BA	CEDGF AHLDÄ�¿lÈaÃH��?ZGNJ�ÈwCTJ`Uy8`?OA�¿ÇÎ�tÂÁ@Ã�LO=~CW:`:`XB=��9GNe�CWLOAYÄ Æ ¿JI41LK@ÃM�N�PO�t
!;=@QmQI=�]rGmJ;[	GN?RC_LBCWk<QNA�=TS}XZAK?B8`QILB?�:`XZ=�U`8<FPAKUikM�Q# � � F �;R Å

Ë ¿x?BGNJ|¿JI41LKvÊ�Ë�Ã}Ì�?BGNJ|¿JI41LKzÌ�Ë>ÃOÃ519¿ÇÁTË�Ã �oXBXB=TX
ÏWt­ÐWA �^Ð;Ï � tÂÎTÎ9ÏKÀ���Ð�� KTÁ K � Ï � Ï@ÏPA/�^Ð;Ï ��tPK�A �^Ð �
ÏWt­ÐWA �^Ð@Á � tÂÎTÎTÎTÎ9ÏKÀTÀTÀ���Ð�� K K��@Á�A/�^Ð;Ï ��tPK�A �^Ð@À
ÏWt­ÐWA �^Ð K � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎ9ÏKÀTÀTÀTÀTÀWÐ � �qA/�^Ð;Ï ��tPK�A �^Ð��
ÏWt­ÐWA �^Ð � � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎ9ÏKÀTÀ9ÏKÀ�� � A/�^Ð;Ï ��tPK�A �ZÏHÐ
ÏWt­ÐWA �^Ð O � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÁ9Ï��LK � A/�^Ð;Ï �Mt ��A �ZÏKÁ
ÏWt­ÐWA �^Ð@À � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎ O����TÀTÀ��qA/�^Ð;Ï � tNÏPA �ZÏTÏ
ÏWt­ÐWA �^Ð�� O�t­ÐTÐTÐTÐTÐTÐTÐTÐ@ÁTÎ9ÏKÎ K K@À�A/�^Ð;Ï � Á�tÂÎ�A �ZÏHÐ
ÏWt­ÐWA �^Ð�� � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÀTÎTÀ9ÏKÁTÀ � O�A/�^Ð;Ï K�t­ÐWA �^Ð@Î
ÏWt­ÐWA �^Ð@Î O�t­ÐTÐTÐTÐTÐTÐ � Ï�K���Ð;Ï�� O O�A/�^Ð;Ï � � tNÏPA �^Ð��
ÏWt­ÐWA �ZÏHÐ O�t­ÐTÐTÐTÐTÐTÐ � Ï�K���Ð;Ï�� O O�A/�^Ð;Ï � � tNÏPA �^Ð��
ÏWt­ÐWA �ZÏTÏ O�t­ÐTÐTÐTÐTÐTÐ � Ï�K���Ð;Ï�� O O�A/�^Ð;Ï � � tNÏPA �^Ð��
ÏWt­ÐWA �ZÏKÁ O�t­ÐTÐTÐ ����� OWÐ@ÁTÎ9ÏTÏ���Ð O�A/�^Ð;Ï � � t � A �^Ð O
ÏWt­ÐWA �ZÏ�K � tÂÎTÎTÀWÐTÐ KTÀ9ÏHÐ��9Ï�KTÁWÐ � A/�^Ð;Ï � t­ÐWA �^Ð �
ÏWt­ÐWA �ZÏ � � tÂÎTÎTÀWÐTÐ KTÀ9ÏHÐ��9Ï�KTÁWÐ � A/�^Ð;Ï � t­ÐWA �^Ð �
ÏWt­ÐWA �ZÏ�O O�tPO O9ÏTÏTÏ�O9ÏKÁ K9ÏKÁ O���� K�A/�^Ð;Ï � O�tPO�A �^Ð@Á
ÏWt­ÐWA �ZÏKÀ Ð O�t­ÐWA �^Ð;Ï

� Lv�`XZ?OLDLBb;AYAHXZXB=TXvU`AKFPXBAKCT?OAK?f�M8<CTU;XZCWLBGNFHCTQNQN�g]DGILBbwË|h>k�8;LDCT?v]$A\U;AKFPXZAKCT?OAEËpkaAKQI=q] - '�� � É ÏL�­Ð�	fÌ*O�haLBb`GN?FZb<CTJ;[TAK?	CTJ`UjLBb;AiAHXBXZ=TXE?BLBCWXBLB?_LO=�[TXB=q]�U`8;AiLO=�XB=@8`J`U`=W�}t � [TXZCW:<bj=TSrLBb`AgAHXZXB=TX	GN?E?Bb;=q]rJ�GNJ*!}GN[@8;XBA
Î�tNÏWt_��b;AEkaAK?OL�CTFZb`GNAHs�CWk<QNA	CTFHFH8;XZCTFP��GN?v[TXBAKCWLOAHX{LBb<CTJ�LBb`CWL�]rGILBbpLBb;A_Sl=TXB]�CWXZU�U`G��aAHXBAKJ`FPAESl=TXZeY8<QNC�¿ÇÎ�tNÏ�Ãch
b;=q]'AHsTAHXKt

�fJ`A\FHCTJ�CW:`:<XB=K�;GNe	CWLOAEb`GI[@b;AHX�U;AHXcGIs�CWLBGNsTAK?D?BGme	GNQNCWXZQN�TtD�V=iU`AHXZGIsTAECg?BAKFP=@J`U�=TXZU;AHX�CTFHFH8;XZCWLOA_CW:`:<XB=K�;G �
e	CWLBGI=@J�LO=	LBb;A{?OAKFP=@J<U�U;AHXZGIsWCWLBGIsTATh;]$A{CW[@CTGNJw8`?OAz�}CK�9QI=TXK¬­?RLBb;AH=TXZAKedÅ

Ä�¿lÈ\Ê�Ë>Ã � Ä�¿lÈuÃuÊ�Ë<Ä Æ ¿lÈaÃ|Ê Ë �Á Ä Æ Æ ¿lÈuÃ|Ê
Ë �
À Ä Æ Æ Æ ¿lÈuÃ|Ê

Ë����� Ä Æ Æ Æ Æ ¿	�@Ã Í � ��
 È Í È	Ê�Ë �
Ä�¿lÈ�Ì�Ë>Ã � Ä�¿lÈuÃ}Ì�Ë<Ä>ÆÇ¿lÈaÃ|Ê Ë �Á Ä>Æ Æx¿lÈuÃ�Ì

Ë �
À Ä>Æ Æ Æl¿lÈuÃ|Ê

Ë ���� Ä>Æ Æ Æ ÆÇ¿��;Ã Í � �@
 È~Ì�Ë Í È6� �

Á9Ï�K



10
−15

10
−10

10
−5

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

log h

lo
g 

ab
so

lu
te

 e
rr

or

!�GI[@8;XBAEÎ�tNÏWÅ F =T[L�^QI=T[i:<QI=TLr=TSoLBb;AYAHXZXB=TXvGmJwCgFPAKJ�LOAHXZAKU�U`G��aAHXBAKJ`FPAYCW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@JyLO=gLBb;A\�`XZ?OLvU;AHXZGIsWCWLBGIsTA
=TS������o¿lÈaÃ$CWL�ÈQ� I41LK�t

� U`U`GNJ;[ELBb;AK?BAzL^]$=	AK��8`CWLBGI=@J`?R[@GNsTAK?

Ä�¿lÈ\Ê1Ë�Ã|Ê�Ä�¿lÈgÌ�Ë�Ã �#ÁTÄ�¿lÈaÃuÊ�Ë � Ä Æ Æ ¿lÈuÃ|Ê Ë �ÏKÁ Ä Æ Æ Æ Æ ¿��<Ã Í � ��
 � Í � � �

7�=@QIs9GNJ;[ESl=TXDÄ Æ Æ ¿lÈuÃch`]$Az=Tk`LBCTGNJiLBb;A{S�=TXZe\8`QNC

Ä>Æ Æl¿lÈuÃ�� Ä�¿lÈEÊ1Ë�Ã�Ì�ÁTÄ�¿lÈuÃuÊ�Ä�¿lÈ~ÌnË�ÃË � Ì Ë �ÏKÁ Ä>Æ Æ Æ ÆÇ¿��<Ã��

�v?BGNJ;[_LBb;AzCW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@J

Ä Æ Æ ¿lÈuÃ�É Ä�¿lÈEÊ1Ë�Ã�Ì�ÁTÄ�¿lÈuÃ|Ê�Ä�¿lÈ~ÌnË�ÃË � Í ¿ÇÎ�tPK@Ã

LBb;A�LOXZ8<J`FHCWLBGI=@J#AHXBXZ=TXyGN?��	¿ÇË � Ãct	�D=TLOATh{b;=�]$AHsTAHXKh�LBb`CWLwC1?BGNe	GmQNCWX~XZ=@8`J`U`GNJ`[nAHXBXZ=TXyCTJ`CTQI�9?BGN?i:`XZAKU`GNFPLB?
XB=@8`J<U`GNJ;[�AHXBXZ=TXZ?o=TSV?BG�
HAfCWk>=@8`LG-�1WË � h�?B=YLBb;Af?Be	CTQmQIAK?OLoLO=TLBCTQ>AHXBXZ=TX'=9FHFH8;XZ?']rb;AKJiËiGN?$CWk>=@8`LG- '�� � CTJ`U~LBb;AKJLBb;AvLOXZ8`J`FHCWLBGN=@J�AHXBXZ=TX�CTJ<U�LBb;AvXB=@8`J<U`GNJ;[�AHXBXZ=TX�CWXZADAKCTFcbdCWk>=@8`L 7 -Ht���GILBbie	CTFcb`GNJ;AD:`XBAKFHGN?ZGI=@J.-$É ÏHÐ
� '�� h
LBb`GN?fe_AKCTJ<?fLBb`CWL{Ë�?Bb`=@8`QNUpJ;=TL�kaAYLBCW�TAKJ�LO=dk>AEQIAK?B?fLBb<CTJ�CWk>=@8`LEÏHÐ ��� t ��sWCTQN8`CWLBGN=@Jw=TS�?OLBCTJ`U<CWXZUp�<J`GILOA
U`G��aAHXBAKJ`FPAz��8;=TLBGIAKJMLB?RSl=TXrb`GI[@b`AHX�U;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?�GN?�AHsTAKJye_=TXBAz?BAKJ`?BGILBGIsTA�LO=�LBb;AzAP�aAKFPLB?�=TS�XB=@8`J`U`=W�}t

9;:�<>=@?BA	CED.F AHL{Ä�¿lÈuÃ � ?BGNJ�ÈnCTJ`U�8`?OA�¿ÇÎ�tPK@Ã�LO=�CW:`:`XB=��9GNe�CWLOA�Ä Æ Æ ¿JI41LK@Ã ��Ì�� �� t���XBAKCWLOA	Ci:<QI=TL�=TS$LBb;AAHXBXB=TXrsTAHXZ?B8`?rË|t
Á9Ï �



10
−6

10
−4

10
−2

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

log h

lo
g 

ab
so

lu
te

 e
rr

or

� ?RAP��:aAKFPLOAKUuh<]'A{?BAHAzLBb;A{?Be�CTQNQIAK?OL�AHXBXB=TXr=TS�CWka=@8;LzÏHÐ ��� ]Db;AKJyË~É®ÏHÐ ��� t

798`:`:a=@?OAELBb;A	Sx8`J`FPLBGI=@J�ÄjFHCTJ`J`=TLzkaA_AHs�CTQN8<CWLOAKU�CWL{CWXBk�GILOXZCWXB�w:>=@GmJ�LB?�k�8;LzGN?f�9J;=�]rJ�=@J`QI�pCWLYCd�;�9AKU
?OAHLv=TSoe_AKCT?B8`XBAKe_AKJMLv:a=@GNJMLB?DÈ�� Í �/�/� Í È��<t F AHLvLBb;A_e_AKCT?B8;XBAKUwsWCTQN8;AK?D=TS'Ä�CWLfLBb;AK?OA\:a=@GNJMLB?rkaA���� Í �/�/� Í ���<t3 S�LBb;A_U`GN?OLBCTJ`FPAYkaAHL^]$AHAKJ�LBb;A\e	AKCT?B8;XBAKe_AKJMLv:>=@GmJ�LB?vGN?v?Be	CTQNQ�¿lk<8;LvJ;=TLv?B=i?Ze	CTQNQ|LBb<CWLvXZ=@8`J`U;=W��U;AK?BLOXB=��9?
=@8;XRXBAK?Z8`QILB?cÃch�LBb;AKJi]$Aze	GI[@bML$AP�9:aAKFPL�LO=_=Tk`LBCTGNJiXBAKCT?O=@J<CWk<QIA�CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J`?$LO=�Ä Æ ¿lÈuÃ'=TXrÄ Æ Æ ¿lÈuÃ�k��~8<?BGNJ;[
CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@J`?	LBb`CWLgGmJ�sT=@QIsTAwe_AKCT?B8;XBAKU�Sl8<J`FPLBGI=@J1sWCTQN8;AK?~CWL�:a=@GNJMLB?�J;AKCWX~È«t8!;=TXiAP�;CTe_:<QIAThRGISfÈ�QNGIAK?
kaAHL^]$AHAKJ�ÈE+ � '�CTJ`U1ÈE+ h�LBb;AKJ�]'ApFHCTJ CW:`:<XB=K�;GNe	CWLOAwÄ Æ ¿lÈaÃ_kM��8`?ZGNJ;[�LBb;AysWCTQN8;AK?�=TSzÄ�CWL�È>+ � '~CTJ<U1È>+ t
���9:<CTJ`U<GNJ;[_Ä�¿lÈ>+ � 'cÃ�CTJ`UyÄ�¿lÈE+xÃ�GNJd�}CK�9QI=TXv?OAHXZGIAK?�CWka=@8;LRÈVh;]'A{�<J`UuÅ

Ä�¿lÈ + � ' Ã � Ä�¿lÈuÃuÊ#¿lÈ + � ' Ì�ÈuÃ Ä Æ ¿lÈuÃ|Ê
¿lÈE+ � '�Ì�ÈuÃ �Á � Ä Æ Æ ¿	��Ã Í � ��
 È + � ' Í È>�

Ä�¿lÈ>+ Ã � Ä�¿lÈuÃuÊ#¿lÈ>+uÌ�ÈuÃ Ä>Æx¿lÈuÃ|Ê ¿lÈ>+uÌ�ÈuÃ �Á � Ä>Æ Æl¿��`Ã Í � ��
 È Í ÈE+	� �
798;k<LOXZCTFPLBGNJ;[ELBb;AK?OA{L^]$=�AK��8`CWLBGI=@J`?�CTJ<U�U`GIs9GNU`GNJ`[{k��~ÈE+>Ì�ÈE+ � '�[@GIsTAK?

Ä>Æl¿lÈuÃ�� Ä�¿lÈ>+ Ã}Ì�Ä�¿lÈE+ � 'cÃÈ + Ì�È + � '
Ì ¿lÈ>+aÌ�ÈuÃ �
Á;¿lÈ + Ì�È + � ' Ã

Ä>Æ Æx¿��`Ã|Ê ¿lÈ>+ � 'oÌ�ÈuÃ �Á;¿lÈ + Ì�È + � ' Ã
Ä>Æ Æx¿	��Ã��

��b;AzCW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@J
Ä>Æl¿lÈuÃ�É Ä�¿lÈ>+ Ã}Ì�Ä�¿lÈE+ � 'cÃÈ + Ì�È + � 'b`CT?vLOXZ8`J<FHCWLBGI=@JyAHXZXB=TXvQNAK?B?rLBb<CTJw=TXvAK��8`CTQ}LO=�¿lÈ + Ì�È + � ' Ã�LBGNe_AK?vLBb;AEe	C��;GNeY8<e�CWk<?O=@Qm8;LOAYsWCTQN8;AY=TS'Ä Æ Æ GNJLBb`GN?$GNJMLOAHXBsWCTQÇt�¿	3 S|È�b<CW:`:aAKJ`?�LO=EkaArLBb;Afe	GNU`:>=@GmJ�L�=TSVLBb;AvGmJ�LOAHXBsWCTQÇh�LBb;AKJ~LBb;ADLOXc8`J`FHCWLBGI=@JgAHXBXB=TX�GN?$CTFPLB8`CTQNQI�

:`XB=T:a=TXBLBGN=@J`CTQ�LO= ¿lÈE+}ÌjÈE+ � ' Ã � hV]rb<GNFZbnFHCTJ�kaA�?OAHAKJnk���XBAHLBCTGNJ`GNJ`[d=@J;A~e_=TXZA�LOAHXZe6GNJ�LBb`A~�}CK�9QI=TX\?BAHXZGIAK?AP�9:<CTJ`?BGI=@J<?Ht Ã
798`:`:a=@?OAThVb;=q]'AHsTAHX�h�LBb`CWL{LBb;Age_AKCT?B8;XZAKU�Sx8`J`FPLBGI=@J�sWCTQN8;AK?�� + � 'YCTJ`U	� +Rb`C�sTA~AHXZXB=TXZ?�
�AHXBXZ=TXZ?{GNJ�e_AKC �?B8;XZAKe_AKJ�LB?ECWXBAi8`?B8<CTQNQI� § �;¦H¨yQNCWXB[TAHXELBb`CTJ FP=@e_:<8;LOAHX_XZ=@8`J`U`GNJ`[dAHXBXB=TXZ?Ht���b`Ag?BCTe	AgCTJ`CTQN��?BGm?{LBb`CWLE]�CT?8`?OAKUpLO=�?OAHAELBb;AEAP�aAKFPLB?z=TS'XB=@8`J`U`GmJ;[�AHXBXZ=TXZ?fFHCTJ�k>AE8`?OAKU�LO=d?OAHA_LBb`A\AP�aAKFPLB?�=TS'AHXBXB=TXZ?�GNJwLBb;A	e_AKCT?Z8;XBAKU

U`CWLBC9t 3 S�� + �6Ä�¿lÈ>+ ÃP¿ Ï�Ê %(' ÃECTJ<U
� + � ' �6Ä�¿lÈ>+ � 'cÃP¿ ÏfÊN% � Ãch�LBb;AKJ1LBb`AyU`G��aAHXBAKJ`FPA�kaAHL ]'AHAKJ�LBb;A�sWCTQN8;A¿�� +aÌ�� + � 'cÃ519¿lÈE+aÌ�È>+ � 'cÃ�CTJ`UiLBb;A{GmJ�LOAKJ`U`AKUdU;AHXZGIsWCWLBGIsTA�CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J�¿ÇÄ�¿lÈ>+^Ã}Ì�Ä�¿lÈE+ � 'cÃOÃ519¿lÈE+|Ì�È>+ � 'cÃ�GN?
% ' Ä�¿lÈ + Ã�Ì@% � Ä�¿lÈ + � ' ÃÈE+>Ì�È>+ � '

�

Á9Ï�O



3 J�=TXZU`AHX\LO=p=Tk`LBCTGNJjCwXBAKCT?O=@J`CWk�QIAgCW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@J�LO=�Ä Æ ¿lÈuÃch�LBb;AiU`GN?OLBCTJ<FPA~kaAHL^]$AHAKJ È>+rCTJ<UnÈE+ � '\e\8`?OLkaA ª § ��
�
uAKJ;=@8;[@b ?O=wLBb`CWL{LBb;A�LOXZ8`J`FHCWLBGI=@J�AHXBXB=TXi¿lÈ>+�ÌjÈ>+ � ' ÃvLBGNe_AK?{LBb;A~e�C��9GNe\8`e¶s�CTQN8`A	=TS�Ä Æ Æ GmJ�LBb;AGNJMLOAHXBsWCTQ'GN?\?Be	CTQmQÇhVk�8;L 
 �W¥��M£\AKJ;=@8`[@bn?O=pLBb`CWL�%�¿,) Ä�¿lÈ>+^Ã/)TÊ ) Ä�¿lÈ>+ � ' Ã/) Ã519¿lÈE+�ÌjÈ>+ � ' ÃzGm?{?OLBGNQmQo?Be	CTQmQÇhV]Db;AHXBA%gGN?vLBb;A	QNCWXB[TAK?BL�AHXBXB=TX{GNJpLBb;A	e	AKCT?B8;XBAKe_AKJMLB?Ht_��b`Gm?vFP=@eYk<GNJ<CWLBGI=@J�FHCTJ�kaA	U`GI��FH8<QIL\¿l=TX{Gme_:a=@?B?BGIk<QNA � ÃpLO=
CTFZb<GIAHsTATtM!;=TXvb`GI[@b;AHXR=TXcU;AHXrU;AHXZGNs�CWLBGIsTAK?�LBb;A�XBAK?OLOXZGmFPLBGI=@J`?R=@JdLBb`Aze_AKCT?B8;XBAKe	AKJ�L�:a=@GNJMLB?RCTJ`UdLBb`A{CTFHFH8;XZCTFP�
=TS«e_AKCT?Z8;XBAKe_AKJMLB?RCWXBAfAHsTAKJde_=TXBAf?OAHsTAHXBATt�3 S|=@J;A�b`CT?�e_AKCT?Z8;XBAKUgs�CTQm8;AK?o=TS�Ä�CWLRÈVhMÈzÊ�Ë|h`CTJ`U�ÈEÌwË|h`CTJ`U
=@J;A_8`?OAK?vLBb;AK?BAEe	AKCT?B8;XBAKUpsWCTQN8;AK?vGNJpLBb;A\U<G��>AHXZAKJ`FPAYSl=TXZe\8`QNC�¿ÇÎ�tPK@ÃDS�=TXfLBb;A_?OAKFP=@J<U�U;AHXZGIsWCWLBGIsTAThaLBb;AKJpLBb;A
e_AKCT?B8`XBAKe_AKJML�AHXBXB=TXZ? %Ee\8`?OLRkaA�?Be	CTQmQIAHXRLBb`CTJyË � GNJi=TXZU;AHX�Sl=TX�LBb;AzU<G��>AHXZAKJ`FPAz�M8`=TLBGIAKJ�LD8`?BGNJ;[_e_AKCT?Z8;XBAKUsWCTQN8;AK?'LO=YkaAfFHQI=@?OAvLO=YLBb;AfGNJMLOAKJ`U;AKU~U`G��aAHXBAKJ`FPAf�M8;=TLBGNAKJ�LHt�!;=TX�LBb;AK?BADXBAKCT?B=@J`?Hh;CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGNJ;[\U;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?
=TS�CESl8<J`FPLBGI=@JiSlXB=@e�e_AKCT?B8`XBAKU�U`CWLBC	FHCTJykaA�S�XZCT8`[@b�LR]rGNLBbdU`GI��FH8`QNLBGIAK?Ht
� J;=TLBb;AHXD:>=@?Z?BGIk<QIA�CW:`:<XB=@CTFZbyLO=~FP=@e_:<8`LBGNJ;[	U;AHXZGNs�CWLBGIsTAK?DGN?RLO=gGNJ�LOAHXZ:>=@QmCWLOA{Ä�]rGILBb�C	:>=@QN��J;=@e�GNCTQuCTJ`U

LO=~U<G��>AHXZAKJ�LBGNCWLOA{LBb;A{:a=@QI�9J;=@e	GNCTQ t��fGIsTAKJyLBb;A{sWCTQN8;Az=TS�Ä�CWLDÈ�� Í È�' Í �/�/� Í È���h<]$AYFHCTJw]�XZGILOAzU;=q]rJ�LBb`A �uLBbU;AH[TXBAHA{:>=@QN��J;=@e�GNCTQ<LBb<CWLrGNJMLOAHXB:a=@QNCWLOAK?�Ä�CWLRLBb;AK?OAz:a=@GNJMLB?Hh9k<8;L�FP=@J<?BGNU;AHXZGmJ;[\?B=@e_A�=TS�LBb;AzU`GI��FH8<QILBGIAK?'LBb`CWL
]$AHXBAD:a=@GNJMLOAKU~=@8;L']DGILBb�b`GN[@b�U;AH[TXBAHAf:a=@QI�9J;=@e	GNCTQ<GNJ�LOAHXZ:>=@QmCWLBGI=@Juh�LBb<GN?oCW:`:<XB=@CTFZbiGN?$J;=TL$XBAKFP=@e	e_AKJ`U`AKU�Sl=TX
��sTAHXB�dQNCWXB[TATt'79LBGNQNQÇh;J;=TLOAzLBb<CWLrGIS«]$Az]�XcGILOA�U;=�]rJ�LBb;A F CW[TXcCTJ;[TAzSl=TXZe =TS�LBb;AzGNJMLOAHXB:a=@QNCTJMLHh

� ¿lÈuÃH� ��
+�� � Ä�¿lÈE+ÇÃ	�4+B¿lÈaÃ Í ��+O¿lÈaÃ � �
�
������� +

ÈgÌ�È �È>+uÌ�È � Í
LBb;AKJ

� Æ ¿lÈaÃ � ��
+�� � Ä�¿lÈ>+ Ã	� Æ+ ¿lÈaÃ Í � Æ+ ¿lÈaÃ�� ��� � � Ï

È + Ì�È
������ �
��������� +�� �

È~Ì�È �È + Ì�È �
���� �

¯�°	! "$#&%(' ¸ ·*),+ ¾ ¼.-0/z½>· ¸21g¾D¹Z¸ ½3# ¾ ¼
� J;=TLBb;AHXr]�CK�yLO=�=Tk`LBCTGNJwb`GI[@b;AHXr=TXZU;AHXDCTFHFH8`XZCTFP��GNJyCW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@Jd=TS�U;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?�Gm?rFHCTQNQIAKU54�¡Ç¦P¨ �W¥�� ª ©W 
£76�¢x¥��989©�
 �T¢x¡x©T `t$�VXZCTU`GNLBGI=@J_FPXBAKU`GILB?;:D8;��[TAKJ`?�]DGILBb_:`XB=T:a=@?BGmJ;[DLBb<GN?�GNU;AKC9h�]rb`GNFcb_b;ArCW:`:<QmGIAKU\LO= � XcFZb`GNe	AKU;AK?H¬
e_AHLBb;=9U\S�=TX��<J<U`GNJ;[RLBb;ARFHGIXcFH8`e_SlAHXBAKJ`FPAo=TS>CDFHGNXZFHQIATtB3 JYLBb;A�ÁWÐWLBbEFPAKJ�LB8;XZ�Th F AH]rGm? !;XZ�=<rGNFcb`CWXZU`?B=@J{Sl=TXZe	CTQNQN�
AK?OLBCWk<QmGN?Bb;AKUiLBb;Aze	AHLBb;=�U�]rb`GNFcbdJ;=�]-k>AKCWXc?Rb`GN?RJ`CTe_ATt<DGNFZb`CWXcU`?O=@JnAP��LOXZCW:a=@QNCWLBGN=@JnGN?YCy[TAKJ`AHXZCTQ$:`XB=9FPAKU`8;XBA	LBb<CWL\FHCTJ kaA~CW:`:�QNGIAKU�LO=�e	CTJM��L^��:aAK?Y=TSr:`XB=Tk
�
QIAKe	?Kh�?B8<FZbgCT?$CW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGmJ;[YGNJMLOAH[TXZCTQN?$CTJ`Ug?O=@QN8;LBGN=@J`?oLO=EU`G��aAHXBAKJMLBGNCTQ`AK��8`CWLBGI=@J<?Hh;CT?']$AKQNQ�CT?$U`AHXZGIsWCWLBGIsTAK?Ht
�$=@J`?ZGNU;AHXrCW[@CTGNJpLBb;A\FPAKJ�LOAHXZAKUpU<G��>AHXZAKJ`FPA{Sl=TXZe\8`QNCy¿ÇÎ�tÂÁ@Ãctf��b`CWLD]$CT?fU;AHXZGNsTAKU�SlXB=@e�Cg�}CK�9QI=TXv?BAHXZGIAK?Hh>CTJ`Uuh
b`CTUd]$A{?BC�sTAKUyC_SlAH]�e_=TXZA�LOAHXZe	?rGmJiLBb;Az�VC���QN=TXD?OAHXZGNAK?Hh;]'A{]'=@8`QmUdb`CKsTAYS�=@8`J<UuÅ

Ä�¿lÈ\Ê�Ë>Ã � Ä�¿lÈuÃuÊ�Ë<Ä Æ ¿lÈaÃ|Ê Ë �Á Ä Æ Æ ¿lÈuÃ|Ê
Ë �
À Ä Æ Æ Æ ¿lÈuÃ|Ê

Ë��
Á � Ä Æ Æ Æ Æ ¿lÈaÃ|Ê ��¿ÇË?>�Ã

Ä�¿lÈ�Ì�Ë>Ã � Ä�¿lÈuÃ}Ì�Ë<Ä Æ ¿lÈaÃ|Ê Ë �Á Ä Æ Æ ¿lÈuÃ�Ì
Ë �
À Ä Æ Æ Æ ¿lÈuÃ|Ê

Ë �
Á � Ä Æ Æ Æ Æ ¿lÈaÃ|Ê ��¿ÇË > Ã Í

?O=	LBb<CWLr?B8;k`LOXcCTFPLBGNJ;[_CTJ`U�?O=@QNs�GNJ`[\Sl=TXDÄ Æ ¿lÈaÃ$[@GNsTAK?
Ä>ÆÇ¿lÈaÃ � Ä�¿lÈ\Ê�Ë>Ã�Ì�Ä�¿lÈ~ÌnË�ÃÁTË Ì Ë �À Ä>Æ Æ ÆÇ¿lÈaÃ|Ê �	¿ÇË � Ã�� ¿ÇÎ�t � Ã

Á9ÏKÀ



���������
	���
�������������������� ¬­?�J�8`e_AHXB=@8`?pe	CWLBb;AKe�CWLBGNFHCTQ_FP=@J�LOXcGIk<8;LBGI=@J<?wGNJ
�
FHQm8`U;A�kaAKGNJ`[y=@J;Ai=TS�LBb;Ag�`XZ?BLYLO=�CW:`:<QI��e�CWLBb;AKe	CWLBGNFH?ELO=�:`XBAKU<GNFPL{]$AKCWLBb;AHXKt
�rb`GN?Y]'=TXB��¿l]rb`GNFcb =�FHFH8;XZXBAKUjU`8;XZGNJ`[�LBb;A�ÏKÎTÁWÐ9¬­?cÃ\:`XZAKU`CWLOAKU LBb;AdFP=@e_:<8;LOAHX
CW[TATt <rGNFcb`CWXZU`?O=@J�FHCTQNFH8`QNCWLOAKU~LBb`CWL$ÀWÐ9h­ÐTÐTÐ\:aAH=T:<QIAR]$=@8`QNU	k>ADJ;AHAKU;AKU�GmJ_=TXZU;AHX
LO=E:aAHXBSl=TXZe�LBb;A�b`CTJ`UgFHCTQNFH8`QNCWLBGI=@J<?$J`AKFPAK?B?BCWXB�~LO=\:<XB=�U<8`FPArLBb;Af:`XZAKU`GNFPLBGI=@J~=TS
LBb`AYJ;AP�9LDU`C���¬­?v]$AKCWLBb;AHXvk>AHSl=TXBAYLBb;A{]$AKCWLBb;AHXfCWXBXZGIsTAKUut <DGNFZb`CWXcU`?O=@Juh>C	:<CTFHG �
��?OLHhTe_=�U`AKQIAKU�LBb;A$FHCT8`?OAK?V=TS;]$CWXKhT?OAHL�8;:zAK��8`CWLBGI=@J<?«[T=qsTAHXZJ`GNJ;[vCWXZe	?Vk<8`GNQmU �^8;:
k���J`CWLBGI=@J`?KhVCTJ`U�XZAK?OAKCWXZFZb`AKU�SxCTFPLO=TXZ?zLBb<CWL{]$=@8`QNU�XBAKU<8`FPA_LBb;A	SlXBAK��8;AKJ`FP��=TS
]�CWXZ?Ht <DGNFZb<CWXZU`?O=@Ju¬­?o]'=TXZ�_:`XB=9U`8`FPAKU�C{:a=�]$AHX�QmCK]�U`GN?OLOXZGNk<8;LBGI=@J\XBAKQNCWLBGmJ;[{LBb;A
?ZG�
HAE=TS$Cg]�CWXzLO=�GILB?fSlXBAK�M8`AKJ`FP�Tt <DGNFZb`CWXcU`?O=@Ju¬­?f?OLB8`U`�y=TSoLBb`A	FHCT8`?OAK?f=TS$]$CWX
QNAKU_b`GNe LO={e_AKCT?B8`XBARFP=@CT?OLBQNGNJ;AK?Kh@]rb`GNFcbEQNCWLOAHXoGNJ���8;AKJ`FPAKU R AKJ;=@GIL�#yCTJ<U;AKQIk`XB=TL
CTJ<U�b`GN?RU;AHsTAKQN=T:<e_AKJML�=TSVSlXZCTFPLBCTQ«LBb;AH=TXB�Tt

F AHL � � ¿ÇË�Ã! #"%$'&)( �)* � "%$'& � �)*� � U;AKJ`=TLOA�LBb;A�FPAKJ�LOAHXBAKUyU`G��aAHXBAKJ`FPA�CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@JgLO=	Ä Æ ¿lÈuÃch`?O=ELBb`CWLRAK�M8<CWLBGI=@J
¿ÇÎ�t � ÃRFHCTJykaA�]�XZGILOLOAKJdGNJiLBb`AzS�=TXce

Ä>ÆÇ¿lÈaÃ � � �@¿ÇË�Ã�Ì Ë �À Ä>Æ Æ Æx¿lÈaÃ|Ê �	¿ÇË � Ã�� ¿ÇÎ�tPO@Ã
��b;AKJ � �@¿ÇË 1WÁ@Ãch�LBb;AzFPAKJMLOAHXBAKUpU`G��aAHXBAKJ`FPAzCW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@JiLO=gÄ Æ ¿lÈuÃ�8`?BGNJ`[\?O:�CTFHGNJ;[�ËE1WÁ�h>?BCWLBGN?O�<AK?

Ä Æ ¿lÈaÃH� � � ¿ÇË 1WÁ@Ã�Ì ¿ÇË 1WÁ@Ã �À Ä Æ Æ Æ ¿lÈuÃ|Ê&�	¿ÇË � Ã�� ¿ÇÎ�tÂÀ@Ã
3 Sv]$Aye\8`QILBGI:�QI��AK��8`CWLBGI=@J ¿ÇÎ�tÂÀ@Ã_k�� � CTJ`U�?Z8;k`LOXZCTFPLw¿ÇÎ�tPO@ÃchrLBb;AKJ1LBb;AyLOAHXZe	?�GmJ�sT=@QIs9GNJ;[�Ë � ]rGNQmQ$FHCTJ<FPAKQÇt
+ GIs9GNU`GNJ;[\LBb;AzXZAK?B8`QIL�k�� K�h`]$A{b`C�sTA

Ä Æ ¿lÈaÃ�� �
K � �@¿ÇË 1WÁ@Ã�Ì ÏK � �@¿ÇË>Ã|Ê �	¿ÇË � Ã�� ¿ÇÎ�t �TÃ

��b�8`?Hh�]'A\b`CKsTA_U;AHXZGNsTAKUyCgU`G��aAHXBAKJ`FPAzSl=TXZe\8`QNC9h3��'q¿ÇË>Ã, �
�
� �@¿ÇË 1WÁ@Ã�Ì '

�
� �W¿ÇË>Ãcha]rb;=@?OAYAHXBXB=TXfGN?;��¿ÇË��qÃct 3 L

XBAK��8`GIXBAK?�XB=@8;[@b`QI�\L^]DGNFPArCT?$eY8`Fcb	]$=TXB�_CT?�LBb;Av?OAKFP=@J`U�=TXZU;AHX'FPAKJMLOAHXBAKUgU`G��aAHXBAKJ`FPARSl=TXZe\8`QNC9hM?ZGNJ`FPAR]$ADe\8`?OL
AHsWCTQN8`CWLOA � � CWLzË�CTJ<U�Ë 1WÁ�huk<8;LvLBb;AELOXZ8`J`FHCWLBGN=@JwAHXZXB=TX�J;=�]�U;AKFPXZAKCT?OAK? § �;¦H¨	SlCT?BLOAHX�]rGILBb�Ëut #y=TXBAH=�sTAHX�hLBb;AzXZ=@8`J`U`GNJ`[YAHXBXZ=TXDFHCTJ�kaA�AP�9:aAKFPLOAKU�LO=	kaAz=@JdLBb`Az=TXZU;AHX�=TS�-�1WËuh�CT?DGILR]�CT?�Sl=TXrLBb;A{FPAKJMLOAHXBAKUwU`G��aAHXBAKJ`FPA
Sl=TXZeY8<QNC9h|?O=�LBb;A_[TXZAKCWLOAK?OL{CTFHFH8;XZCTFP��]rGmQNQ}k>A_CTFcb`GIAHsTAKU�Sl=TX{Ë � É -�1WËuhV=TXKh}Ë�É - '�� > hVCTJ`U�LBb;AKJ�LBb;A_AHXZXB=TX
]rGNQmQ�kaA�CWka=@8;L - � � > t
��b<GN?�:`XB=9FPAK?B?�FHCTJdkaA�XBAH:aAKCWLOAKUut��o��8`CWLBGI=@J�¿ÇÎ�t �TÃ�FHCTJdkaA�]�XZGILOLOAKJ�GmJiLBb;A�S�=TXce

Ä>Æx¿lÈaÃ�� ��'q¿ÇË>Ã|Ê � Ë � Ê �	¿ÇË > Ã Í ¿ÇÎ�t �@Ã
]rb;AHXZAD]$A�b`CKsTA�]�XcGILOLOAKJ�LBb`A���¿ÇË��qÃoLOAHXZe�CT? � Ë��}Ê���¿ÇË > Ãcto�rb;AvCTJ<CTQI=T[T=@8`?$AK�M8<CWLBGI=@Jd8`?BGNJ`[Y?O:<CTFHGmJ;[EË 1WÁGN?

Ä>Æx¿lÈuÃ�� ��'q¿ÇËE1WÁ@ÃVÊ � ¿ÇË 1WÁ@Ã � Ê ��¿ÇË > Ã��
Á9Ï��



3 S']$A	LBCW�TAgÁ � LBGme_AK?�LBb`GN?fAK��8`CWLBGI=@JnCTJ`U�?B8;k<LOXZCTFPL~¿ÇÎ�t �@Ãch�LBb;AKJ�LBb;A.��¿ÇË � ÃvLOAHXce	?�]rGNQmQ}FHCTJ<FPAKQÇt + GIs9GNU`GNJ;[
LBb;AzXZAK?B8`QIL�k��dÁ ��Ì�Ï �®Ï�OE]DGNQNQ>[@GIsTA{C	U<G��>AHXZAKJ`FPA�S�=TXceY8`QmCES�=TXDÄ Æ ¿lÈaÃ�]rb;=@?OA�LOXZ8<J`FHCWLBGI=@JdAHXBXZ=TXDGN?RCWLve_=@?OL
�	¿ÇË > Ãctr¿ � e_=TXBArFHCWXZAHSl8`Q�CTJ`CTQI�9?BGN?�?Zb;=�]r?'LBb`CWL$GILoGN?'CTFPLB8`CTQNQI� �	¿ÇË � Ãch�?ZGNJ`FPARLBb;A �	¿ÇË > Ã�LOAHXZe	?'CTQN?O=YFHCTJ<FPAKQÇt Ã

Ä>ÆÇ¿lÈaÃ�� ÏKÀÏ�O ��'q¿ÇË 1WÁ@Ã�Ì ÏÏ�O ��'q¿ÇË>Ã|Ê �	¿ÇË � Ã��
9;:�<>=@?BA	CED@F AHL	Ä�¿lÈuÃ ��?BGmJ�È«t���Ad]rGNQNQo8`?OAiFPAKJ�LOAHXBAKU�U`G��aAHXBAKJ`FPAK?\CTJ`U <rGNFcb`CWXZU`?O=@JnAP�9LOXZCW:a=@QNCWLBGI=@J LO=
CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLOAYÄ Æ ¿JI41LK@Ã � �PO�t

F AHL � �@¿ÇË�ÃoU;AKJ;=TLOADLBb;ArFPAKJMLOAHXBAKUiU`G��aAHXBAKJ`FPA�Sl=TXZe\8`QNCfSl=TX�Ä Æ ¿JI41LK@ÃcÅ�� �W¿ÇË>Ã �®¿x?ZGNJ|¿JI41LKVÊwË�Ã`Ì~?BGmJ}¿JI41LKoÌ
Ë�ÃOÃ519¿ÇÁTË>Ãct��D?BGmJ;[wLBb<GN?\S�=TXZe\8`QNCw]rGILBb =@J;Ad?OLOAH:�=TS <rGNFcb`CWXZU`?B=@JnAP�9LOXZCW:a=@QNCWLBGI=@J :`XZ=�U`8<FPAKU�LBb;AiSl=@QNQI=q]rGNJ;[
XBAK?B8<QILB?RGNJ #wCWLBQNCWk|Å

Ë ��'q¿ÇË�Ã  �
�
� �@¿ÇËE1WÁ@Ã�Ì '

�
� �@¿ÇË>Ã �oXBXB=TX

ÏWt­ÐWA �^Ð;Ï � tÂÎTÎTÎTÎTÎ��TÎ O��TÀ � K K;ÏTÏPA/�^Ð`Ï ÏWt­ÐWA �^Ð��
ÏWt­ÐWA �^Ð@Á � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎ��TÎ O��;ÏHÐWA/�^Ð`Ï ÏWt­ÐWA �ZÏTÏ
ÏWt­ÐWA �^Ð K � tÂÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎTÎ � � Î�A/�^Ð`Ï O�tPO�A �ZÏ �

��A�FHCTJn?OAHA_LBb;A_Sl=@8;XBLBb�=TXZU`AHXzFP=@J�sTAHXB[TAKJ<FPA~CWLz�`Xc?OLHh|k<8;Lfk��wLBb`A_LBGNe_A_]$A	XBAKCTFZbnË���ÏL�­Ð�	{Ì&K�h«]$A�CWXBA
J;AKCWXze	CTFcb`GNJ;AE:`XZAKFHGN?BGI=@J�CTJ`U�XB=@8<J`U;=W��kaAH[@GNJ`?vLO=d:<QmCK��C~XZ=@QIATt_7;e	CTQNQIAHXfsWCTQN8;AK?v=TS�Ë�[@GIsTA	QIAK?B?fCTFHFH8;XcCWLOA
XBAK?B8<QILB?�Sl=TXdLBb`GN?~XBAKCT?O=@J|t 3 S{]'A�U;=�Cj?OAKFP=@J`U#?OLOAH:�=TS <rGNFcb`CWXZU`?O=@J�AP�9LOXZCW:a=@QNCWLBGI=@JuhDU;AH�<J`GNJ`[ � � ¿ÇË�Ã �¿ ÏKÀ 1�Ï�O@Ã	��'T¿ÇË 1WÁ@Ã$Ì/¿ Ï21�Ï�O@Ã	��'W¿ÇË�Ãch}LBb;AKJ�Sl=TXYË���ÏL�­Ð�	{Ì#ÏE]'A	=Tk<LBCTGNJ�CTJ�CW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@J�]rb;=@?OA_AHXBXZ=TX{GN?
ÏL�ÂÀ�	vÌ1ÏKÁ�t
�V=�CW:`:<QI��LBb`GN?Y:`XB=9FPAKU`8;XZA�[TAKJ;AHXZCTQmQI�Th�?B8;:`:a=@?OA~LBb`CWLE]'Ag]rGN?Zb�LO=�CW:`:`XB=��9Gme	CWLOAdCysWCTQN8;A � 8`?BGNJ;[pCTJ

CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@J � �@¿ÇË�ÃoLBb`CWL�U;AH:aAKJ`U<?o=@JiCE:<CWXZCTe	AHLOAHXrËdCTJ`Ug]rb;=@?OAfAHXBXZ=TX�FHCTJikaAvAP��:<XBAK?B?OAKUdGNJ~LOAHXZe	?�=TS
:a=�]$AHXZ?R=TS�ËuÅ

� � � �@¿ÇË�Ã«Ê��6'ZËEÊ�� � Ë � Ê�� � Ë � Ê �/�/���
3 SV]$A{8`?OA�LBb`Az?BCTe_A{CW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@Ji:<XB=�FPAKU<8;XBA�k<8;L�]rGNLBb�Ë�XBAH:�QNCTFPAKUdk��iË 1WÁ�h<LBb;AKJd]$A{b`C�sTA

� � � � ¿ÇËE1WÁ@Ã}Ê �6'Á ËEÊ � �� Ë � Ê � �� Ë � Ê �/�/���
��b;AfCW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@JdÁ�� ��¿ÇËE1WÁ@ÃVÌ � �@¿ÇË�Ã']rGNQmQ<b`C�sTA�AHXBXB=TX �	¿ÇË � Ãch;?BGNJ`FPAvL^]rGmFPA�LBb;A�?OAKFP=@J`UiAK��8`CWLBGI=@Jde	GNJ�8`?LBb;Az�<XZ?OL�[@GIsTAK?

� �#Á�� ��¿ÇË 1WÁ@Ã�Ì � �@¿ÇË�Ã�Ì ÏÁ � � Ë � Ì K� � � Ë � Ê �/�/�2�
+ AH�<J`GNJ`[ ��'q¿ÇË>Ã� #Á�� �@¿ÇËE1WÁ@Ã�Ì � �@¿ÇË�Ãch�LBb`GN?RFHCTJ�kaAf]�XZGNLOLOAKJ�GNJiLBb;A�Sl=TXZe

� � ��'q¿ÇË�ÃVÊ�� � Ë � Ê�� � Ë � Ê �/�/� Í
Sl=TXrFPAHXBLBCTGNJ�FP=@J<?OLBCTJ�LB?�� � h�� � h<AHLBFWt � J`CTQI=T[T=@8`?BQN�Th`CW:`:`XB=��9GNe�CWLBGNJ;[ � k�� �H'q¿ÇË 1WÁ@Ãch<]$Az�<J`U

� � ��'q¿ÇËE1WÁ@ÃVÊ � �� Ë � Ê � �� Ë � Ê �/�/�2�
Á9Ï��



�����������	��

���������������������
�������

������ �!�"�
�#� �

� XZFZb`Gme_AKU;AK?�¿ÇÁ����%$�Á9ÏKÁ R ��ÃfCW:`:`XZ=K�;GNe	CWLOAKU I�k��pU`AHLOAHXZe	GNJ`GmJ;[~LBb`A	QIAKJ;[TLBb�=TS�LBb;A_:aAHXZGNe_AHLOAHX�=TS
Cp:a=@QI�M[T=@JjGNJ<?BFPXZGIkaAKU�]DGILBb`GNJnC�FHGIXZFHQIATt � ?B?B8`e�GNJ;[pLBb;AdFHGIXZFHQIAib`CT?_8`J`GNL{XZCTU`Gm8`?Hh�LBb;AdsWCTQN8;Ag=TS I
QNGIAK?�k>AHL ]'AHAKJwb`CTQIS}=TS�LBb;AzsWCTQN8;Az=TS�LBb`GN?�:>AHXcGNe_AHLOAHX�CTJ`Uwb`CTQIS«=TS�LBb;AYQIAKJ;[TLBb�=TS�LBb;A{:>AHXcGNe_AHLOAHX�=TS�C
:a=@QI��[T=@J�FHGIXZFH8`e	?ZFPXZGIkaAKUyCWka=@8;LfLBb;A_FHGIXZFHQNATt F AHL & � �('�U;AKJ;=TLOA_LBb;A_FHGIXcFH8`e_SlAHXBAKJ`FPAE=TS$CTJ�J
�^?BGNU;AKU:a=@QI��[T=@JwGNJ<?BFPXZGIkaAKUdGNJyLBb;A\FHGNXZFHQIATtr��b`AKJuh�QNGme �*)
+ � � � ÁLI�t R �w8`?BGNJ;[�:>=@QN�M[T=@J`?D]rGILBbpÎTÀ�?ZGNU;AK?Hh� XZFZb`Gme_AKU;AK?�U;AHLOAHXce	GNJ;AKUdLBb<CWL �5� �, '.- I - �5�, h`]Db`GNFZb�LOXZCTJ`?BQNCWLOAK?rLO=.K �NÏ � Ð�� - I - K �NÏ � ÁTÎ�GmJd=@8;Xe_=9U;AHXZJdU;AKFHGme	CTQ|J;=TLBCWLBGI=@J|t

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

F AHLv8`?rFP=@J<?BGNU;AHXv8`?BGNJ;[ <DGNFZb<CWXZU`?O=@JyAP��LOXZCW:a=@QNCWLBGN=@Jut :DCTQIS�LBb`A{:aAHXZGNe_AHLOAHXr=TS�CTJwGNJ<?BFPXZGIkaAKUi?B��8`CWXBA
GN?dÁ 7 Á#É(Á � �TÁ�� � hzCTJ`U�LBb`CWLi=TSECTJ#GNJ`?BFPXZGNk>AKU�b;AP�9CW[T=@J�GN?QK �­ÐjAP�9CTFPLBQI�Tt ��b`AwAHXBXZ=TX�GNJ�LBb;AK?OA
CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@J`?rFHCTJykaA{?Bb`=�]rJyLO=�kaAz=TS�=TXZU;AHXE¿ Ï21 �VÃ � h<]rb`AHXBA ��GN?rLBb;A{J�8`eYk>AHXD=TS�?BGNU;AK?Ht���b�8`?LBb;AzXcCWLBGI=_=TS�LBb;A�AHXBXB=TXZ?rGNJiLBb;AK?OAzL ]'=~AK?OLBGNe	CWLOAK?DGN?�ÎEÅ � to�rb;AHXBAHSl=TXBATh`LBb;A�AP�9LOXZCW:a=@QNCWLOAKU�sWCTQN8;AzGm?

Î
O0/ K�Ì

�
O1/ Á � �TÁ�� � �8K �NÏ�K��WÁ�� �

�V=�=Tk`LBCTGNJzCTJ{AK?OLBGNe	CWLOAo=TS�LBb<GN?|CTFHFH8;XZCTFP�f]rGNLBb;=@8;L|8`?BGmJ;[ <rGNFcb`CWXZU`?O=@JzAP��LOXZCW:a=@QNCWLBGN=@J�]'=@8<QNUfXBAK��8`GIXBA
C_:a=@QI��[T=@Ji=TS�K O_?BGNU;AK?Kt

#w8`QILBGI:<QN��GNJ`[{LBb`GN?�AK��8`CWLBGI=@J�kM� � h<?B8`k`LOXZCTFPLBGNJ;[ELBb;A{:`XBAHs9GI=@8`?�=@J;ATh<CTJ<UdU`GIs9GNU`GNJ;[YkM� K\[@GIsTAK?
� � �

K � ' ¿ÇËE1WÁ@Ã�Ì ÏK � ' ¿ÇË�Ã�Ì ÏÀ � � Ë � Ê �/�/���
�$=@JMLBGNJ�8`GNJ;[gGNJpLBb`GN?v]$C��Th«]$A_FHCTJ�U;AH�<J;AECTJ�CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@J � � ¿ÇË�Ã  �

�
� ' ¿ÇËE1WÁ@Ã$Ì '

�
� ' ¿ÇË�ÃD]rb;=@?BA\AHXZXB=TX

GN?��	¿ÇË � Ãch|AHLBFWt 3 Jw[TAKJ`AHXZCTQÇh|AKCTFcb�CW:`:<QmGNFHCWLBGI=@Jw=TS�<DGNFZb`CWXcU`?O=@JpAP��LOXcCW:>=@QmCWLBGI=@J�GNJ`FPXBAKCT?BAK?�LBb;AE=TXZU;AHX�=TS$LBb;AAHXBXB=TXEk���=@J;AThok<8;L\LBb;A~:<XB=�FPAKU<8;XBAg]'=TXB�9?\AK?O:aAKFHGNCTQNQI��]$AKQNQ']rb;AKJj?O=@e_Ai:a=�]$AHXZ?ECWXBAdJ;=TLE:`XBAK?BAKJ�L_GNJnLBb;A
AHXBXB=TXYS�=TXceY8`QmC9t !;=TX\AP�9CTe_:�QIAThVGIS$LBb;A	AHXZXB=TXYGNJMsT=@QIsTAK?{=@J`QI�pAHsTAKJ�:a=�]$AHXZ?{=TSRË|hVLBb`AKJ�AKCTFZbnAP��LOXcCW:>=@QmCWLBGI=@J
?OLOAH:yGmJ`FPXBAKCT?OAK?RLBb`Az=TXZU;AHX�=TS}LBb;AzAHXZXB=TX�k��~L ]'=;t

Á9ÏKÎ



-0/Yµ�·*% #7+>µ +
ÏWtr�v?OA # � � F � R LO=YAHsWCTQN8`CWLOADLBb;AD?BAKFP=@J`U�=TXcU;AHX'CTFHFH8;XcCWLOAfCW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@Jy¿ÇÎ�tPK@ÃoLO=\Ä Æ Æ ¿lÈuÃ�Sl=TX$Ä�¿lÈuÃH�
?ZGNJ�È�CTJ<U1ÈN� I41WÀ�t#�«XB��Ë �"ÏHÐ � ' Í ÏHÐ � � Í �/�/� Í ÏHÐ �

'�� h�CTJ<U�e	CW�TApC�LBCWk<QIA�=TS�sWCTQN8;AK?	=TS�Ë|hRLBb;A
FP=@e	:<8;LOAKUd�<J<GILOAzU`G��aAHXBAKJ`FPAz��8;=TLBGIAKJMLHh`CTJ`UdLBb;A{AHXBXB=TXKt ����:<QmCTGNJg�T=@8;XrXBAK?Z8`QILB?Ht

Á�tr�v?OA\S�=TXceY8`QmCp¿ÇÎ�tPK@Ãr]rGILBb�Ë�� Ð �ÂÁ�h«Ë � Ð �NÏWh|CTJ`UpË � Ð �­Ð O~LO=iCW:<:`XB=K�;GNe	CWLOA_Ä Æ Æ ¿lÈuÃchu]rb;AHXBAEÄ�¿lÈaÃ$�
?ZGNJ�È1CTJ`U È � I41WÀ�t��D?OAg=@J;Ad?OLOAH:j=TS <DGNFZb<CWXZU`?O=@JnAP��LOXcCW:>=@QmCWLBGI=@Juh�FP=@e{k�GNJ`GNJ;[wLBb;AgXBAK?B8`QILB?YSlXB=@e
Ë ��Ð �ÂÁwCTJ`U�Ë ��Ð �NÏWh�LO=y=Tk<LBCTGNJ�Cwb`GI[@b;AHXz=TXcU;AHXYCTFHFH8;XcCWLOAgCW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@J|t + =wLBb`A�?BCTe_A~]rGILBb
LBb`A�XBAK?B8`QILB?'SlXB=@e�Ë ��Ð �NÏ{CTJ`UdË ��Ð �­Ð O�tM!}GmJ`CTQNQI�	U;=_C_?OAKFP=@J<Ud?OLOAH:d=TS <DGNFZb`CWXcU`?O=@JgAP��LOXcCW:>=@QmCWLBGI=@Juh
FP=@eYk<GNJ<GNJ;[�LBb;ApL^]$=j:`XBAHs9GI=@8`?BQN�nAP�9LOXZCW:a=@QNCWLOAKU�s�CTQm8;AK?HhRLO=j=Tk`LBCTGNJ�Cn?BLBGNQNQ�b`GN[@b;AHX�=TXZU`AHXgCTFHFH8;XcCWLOA
CW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@Jut�#yCW�TAzC\LBCWk<QIAv=TS«LBb`AvFP=@e_:�8;LOAKUgXBAK?B8`QILB?$CTJ`UgLBb;AKGIX�AHXBXZ=TXZ?Ht���b<CWL�U`=Y�T=@8iLBb`GmJ;�	GN?
LBb`Az=TXZU;AHX�=TS�CTFHFH8;XZCTFP��CWSlLOAHXr=@J`Az?OLOAH:y=TS <rGNFcb`CWXZU`?B=@JdAP��LOXcCW:>=@QmCWLBGI=@J�� :D=�] CWka=@8;LrCWSlLOAHX�L^]$=��

K�tr�v?BGNJ`[	�VC���QI=TXD?OAHXZGIAK?Hh`U`AHXZGIsTA�LBb;AzAHXZXB=TX�LOAHXZe Sl=TX�LBb;AYCW:`:`XB=��9GNe�CWLBGI=@J
Ä>Æl¿lÈaÃoÉ ÏÁTË 
 Ì KTÄ�¿lÈaÃuÊ � Ä�¿lÈ	ÊjË�Ã�ÌnÄ�¿lÈEÊ�ÁTË>Ã � �� t ��=@J`?BGNU;AHX�C	S�=TXB]�CWXZUdU`GI�>AHXBAKJ<FPAzCW:`:`XB=��9GNe�CWLBGI=@JdSl=TX�LBb;Az?OAKFP=@J`UwU;AHXZGIsWCWLBGIsTA�=TS}LBb;AzSl=TXZe
Ä Æ Æ ¿lÈaÃ�É��fÄ�¿lÈaÃuÊ��EÄ�¿lÈ_ÊjË�Ã|Ê � Ä�¿lÈEÊjÁTË>Ã��

�v?OA{�}CK�9QI=TXK¬­?�LBb;AH=TXBAKe LO=�U`AHLOAHXZe	GNJ;AfLBb;AzFP=�AH��FHGIAKJMLB?��Yh��gh;CTJ`U � LBb<CWL�[@GIsTA�LBb;A{e�C��9GNe�CTQ�=TXcU;AHX=TS�CTFHFH8;XcCTFP�iCTJ<U�U;AHLOAHXZe	GmJ;A�]rb`CWLRLBb`Gm?�=TXZU;AHXrGN?Kt
O�tv7;8;:`:a=@?OAi�T=@8�CWXBAy[@GIsTAKJ�LBb;A�sWCTQN8;AK?E=TSzÄ�CTJ`U1Ä Æ CWL�:a=@GNJMLB?EÈ��vÊ�Ë CTJ`UjÈ��YÌ Ë CTJ`U��T=@8�]rGN?Bb
LO= CW:`:`XB=��9Gme	CWLOApÄ Æ ¿lÈ���Ãct !}GmJ`U1FP=�AH��FHGIAKJMLB?
	 CTJ`U��-LBb`CWLge	CW�TAyLBb`A�S�=@QmQI=�]rGmJ;[�CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J
CTFHFH8`XZCWLOA{LO= ��¿ÇË � ÃcÅ

Ä Æ ¿lÈ �HÃoÉ
	 Ä Æ ¿lÈ��oÊ1Ë�Ã|Ê�Ä Æ ¿lÈ��RÌ�Ë>ÃÁ Ê�� Ä�¿lÈ ��Ê�Ë�Ã�ÌnÄ�¿lÈ���Ì�Ë�ÃÁTË
��=@e_:<8;LOAzLBb`A{FP=MAH�~FHGIAKJ�LB?Dk��gFP=@eYk<GNJ`GmJ;[_LBb;A{�}CK�9QI=TXD?BAHXZGIAK?RAP�9:<CTJ`?BGN=@J`?R=TS�Ä�¿lÈaÃ�CTJ<UyÄ Æ ¿lÈuÃ�CWka=@8;L
LBb`Az:a=@GNJ�L�È �WÅ
Ä�¿lÈuÃ � Ä�¿lÈ � Ã|Ê#¿lÈgÌ�È � Ã Ä Æ ¿lÈ � Ã|Ê ¿lÈ~Ì�È ��Ã �Á � Ä Æ Æ ¿lÈ � ÃuÊ ¿lÈiÌ�È �HÃ �K � Ä Æ Æ Æ ¿lÈ � Ã

Ê ¿lÈ~Ì�È���Ã ���� Ä $ � * ¿lÈ���ÃuÊ ¿lÈiÌ�È��KÃ >O � Ä $ > * ¿��('PÃ
Ä Æ ¿lÈaÃ � Ä Æ ¿lÈ ��ÃuÊ#¿lÈiÌ�È���Ã Ä Æ Æ ¿lÈ ��ÃuÊ ¿lÈiÌ�È � Ã �Á � Ä Æ Æ Æ ¿lÈ �HÃ«Ê ¿lÈ~Ì�È � Ã �K � Ä $ � * ¿lÈ ��ÃuÊ ¿lÈiÌ�È � Ã ���� Ä $ > * ¿�� � Ã
��������� �$=@eYk<GNJ;A$LBb;AR�}CK�9QI=TX�AP��:�CTJ`?BGI=@J`?�GNJMLO=_¿ÇÄ�¿lÈ���Ê~Ë�Ã@Ì\Ä�¿lÈ �`ÌEË�ÃOÃ}CTJ`Ud¿ÇÄ Æ ¿lÈ���Ê~Ë�ÃqÊ�Ä Æ ¿lÈ���Ì\Ë>ÃOÃ
CTJ<UdLBb;AKJ�FP=@eYk<GNJ;A�LBb`AK?OAzL^]$=�LO=~FHCTJ`FPAKQ|LBb;AzQNAKCTU`GNJ;[E=TXZU;AHXrAHXBXB=TX�LOAHXZe6¿xGNJiLBb`GN?RFHCT?BA �	¿ÇË � ÃOÃct
����� C � ��b<GN?zLOAKFcb`J`GN��8;AgS�=TX	FP=@e_:�8;LBGNJ;[pU;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?EGN?\8`?OAHSx8`QoSl=TX_GNJMLOAHXB:a=@QNCWLBGNJ;[wk>AHL ]'AHAKJj:a=@GNJMLB?
]Db;AHXBAzC_Sx8`J`FPLBGI=@JdCTJ<U�GILB?�U;AHXcGIs�CWLBGNsTAfCWXZAz��J`=�]rJut

ÁTÁWÐ



� �������	��
 ��


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

#wCTJ��dGNJMLOAH[TXZCTQN?R=TS�?OAHAKe�GNJ;[@QI�g?BGNe_:<QNADSx8`J`FPLBGI=@J<?RFHCTJ`J;=TL�kaA�AHsWCTQN8`CWLOAKU�CTJ`CTQN�MLBGNFHCTQmQI�Th;S�=TXrAP�9CTe_:�QIATh
(

	 � &*),+ È4�
��b`Gm?rGNJMLOAH[TXZCTQ}GN?D?B=gGNe	:>=TXZLBCTJ�LvGNJ�:`XZ=Tk<CWk<GNQNGNL^�iCTJ`Uw?BLBCWLBGN?OLBGNFH?vLBb`CWLfGILDb<CT?DkaAHAKJw[@GIsTAKJpCg?B:>AKFHGmCTQ«J`CTe_A $
LBb;Ag£H¥c¥O©W¥����9 �¦�¢x¡x©W �=TXE£P¥�� Å

AHXZS ¿lÈuÃ  Á7 I
( &
�
	 �.- )/+10 Í

CTJ`U�LBCWk�QIAK?�=TS$s�CTQN8`AK?�=TS'LBb`A	Sl8<J`FPLBGI=@J�b`C�sTA	kaAHAKJ�FP=@e_:<GNQNAKUutY��b`GNQNA\LBb`A�GNJ`U;AH��J`GILOAEGNJ�LOAH[TXcCTQ�FHCTJ`J;=TLzkaA
AP�9:`XBAK?B?OAKUpGNJwLOAHXZe	?D=TS�AKQIAKe_AKJMLBCWXB�pCTQI[TAHk`XZCTGNFYCTJ`UwLOXZCTJ`?BFPAKJ`U`AKJ�LBCTQ}Sx8`J`FPLBGI=@J`?Kh<LBb;AEU;AH�<J`GNLOAYGNJMLOAH[TXZCTQ�FHCTJ
FPAHXBLBCTGNJ<QI�Ek>AvCW:`:`XB=��9Gme	CWLOAKU�J�8`e_AHXZGmFHCTQNQI�Tt��«=Eb`CTJ`U`QNA�?B8`FZb~:`XB=Tk�QIAKe	?�]$ADJ`AHAKU�[T=�=�UgJ�8`e_AHXZGNFHCTQ�e_AHLBb;=9U`?
Sl=TX�LBb;A_CW:`:`XB=��9GNe�CWLBGI=@Jp=TS'U;AH�<J<GILOA\GmJ�LOAH[TXZCTQm?Ht{��b;A\Sl=TXZeY8<QNCT?vS�=TXzU;=@GmJ;[g?B=iCWXZA\=TSlLOAKJ�FHCTQNQNAKU�2��6� �W¥5�T¢J�9¥O£
Sl=TXZeY8<QNCT?Ht®��b;ApJ`CTe_A�FP=@e_AK?iSlXB=@e(LBb;AwSxCTFPLiLBb`CWLdCWXBAKCT?d8`J`U`AHXgFH8;XZsTAK?gFHCTJ�kaA�CW:`:`XB=��9Gme	CWLOAKU 8<?BGNJ;[
XBAKFPLBCTJ;[@QNAK?Hh<C	?BGme_:<QIAvS�=TXce =TS32/�6� �PXZGmQNCWLOAHXZCTQÇt4 =@8�:<XB=Tk<CWk<QI��QNAKCWXZJ;AKUj?O=@e_Ad��8`CTU;XZCWLB8;XZAgXc8`QIAK?\GNJjCpFHCTQmFH8`QN8`?EFP=@8;XZ?BA $�LBb;AdLOXcCW:>A 
H=@GmU`CTQ$XZ8`QIAiCTJ`U
79GNe	:<?O=@Ju¬­?rXZ8`QIAzSl=TXfAP�9CTe	:<QIATtf��b;AK?OAEFHCTJpk>A\LBb;=@8;[@bMLv=TSoCT?fQI=�] � =TXcU;AHX65Y£87�¢ ©W .98:�©T¢^£ ª �P©T¥ § ��
 � ª hu]rb`GmFZb]rGNQmQ�kaA�U;AK?BFPXcGIkaAKUgGmJy7�AKFPLBGI=@J�ÏHÐ9tNÏWt$�D?B8<CTQNQI�Th;=@J;AzCW:`:<XB=K�;GNe	CWLOAK?rLBb;AzCWXBAKC	8`J<U;AHX�C_FH8;XBsTAzk��gLBb;Az?B8`e =TS
CWXBAKCT?D=TS�LOXZCW:aA 
H=@GNU`?r=TXD=TLBb;AHXf?Bb`CW:aAK?rLBb`CWLDGNJMLOAHXZ?OAKFPLDLBb;AYFH8`XBsTAYCWLfFPAHXBLBCTGNJy:>=@GmJ�LB?HtR��b`AK?OA{CWXBAYAP�9CTe_:�QIAK?
=TS�¦Z© § 89© ª ¡x¢^£�Xc8`QIAK?Hh9]rb`GmFZbi]rGNQmQ�kaAzU;AK?ZFPXZGIkaAKUiGNJy7�AKFPLBGI=@J�ÏHÐ9tÂÁ�t
±<;Y°Z± ² µ>=/½ ¾ ¼6?.@ ¾ ½>µ;+BA ¾ ·|´�³ ¹Z¸ +
�fJ;Af]�CK�gLO=	CW:`:`XB=��9Gme	CWLOADCFEG Ä�¿lÈaÃ + ÈwGN?$LO=_XBAH:<QmCTFPA{Ä�k��~GILB?�:a=@QI�9J;=@e	GmCTQ�GNJMLOAHXB:a=@QNCTJML$CTJ<UdGNJ�LOAH[TXcCWLOAzLBb;A:a=@QI�9J;=@e	GNCTQÇt}��XZGILBGmJ;[_LBb;A�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQaGNJMLOAHXB:a=@QNCTJML�GmJiLBb;A F CW[TXcCTJ;[TAzSl=TXZedh`LBb`Gm?�k>AKFP=@e	AK?

( E
G Ä�¿lÈaÃ + È�É

��
+�� � Ä�¿lÈE+ÇÃ ( EG ���� �
 �
������� +

È~Ì�È �È>+uÌ�È �
���� + È4�

ÁTÁ9Ï



� ����� ��� ��� � � $~]'=TXZ�TAKU�]rGILBb �DAH]�LO=@JyGmJiLBb;A�:`XBAH:<CWXcCWLBGI=@Ji=TSVLBb`A{?OAKFP=@J`U
AKU<GILBGI=@J�=TSoLBb`A���¥ ¡� �¦K¡ 8>¡J�Wt :vGN?vLOXBAKCWLBGN?BA	=@J �rAH]rLO=@Ju¬­? + G��aAHXBAKJMLBGNCTQ�#�AHLBb`=�U
]�CT?v:<8;k<QmGN?Bb;AKUg:a=@?OLBb�8`e_=@8`?BQN�Tt :DAYFP=@e�e_AKJ�LB?vLBb`CWLvb`GN?rLBb;AH=TXBAKe	?D]'AHXZA\U;A �
sTAKQN=T:>AKU�:`XZGI=TX�LO=�XBAKCTU`GNJ;[��DAH]�LO=@Ju¬­?rLOAP��LHt$��b`GNQIA�[@GIs9GNJ;[_QNGNLOLBQIAze_=TXBAzAP�9:<QNC �
J<CWLBGI=@JiS�=TXRLBb`Afe	AHLBb;=�U|h9b`Av:<XB=�s9GNU;AK?$Sl=TXZeY8<QNCT?$S�=TX�J�8`e_AHXZGmFHCTQNQI�	GNJMLOAH[TXZCWLBGNJ;[
]DGILBb KELO=yÏTÏ�AK��8`CTQNQN�g?O:�CTFPAKUd:a=@GNJ�LB?Kt

!;=TXZe\8`QNCT?�U`AHXZGIsTAKU_GNJYLBb`GN?�]�CK�Th�8`?BGNJ;[DAK�M8<CTQNQI�{?O:�CTFPAKU	J;=9U;AK?HhTCWXBA�FHCTQNQIAKU	5\£ 7�¢ ©W  9 :�©T¢^£ ª �P©T¥ § ��
 � ª hMJ<CTe_AKUSl=TX 3 ?ZCTCTF �rAH]rLO=@JyCTJ`U <r=T[TAHX �$=TLOAK?Kt
!;=TX � �®ÏWh;LBb;A �rAH]�LO=@J
� �$=TLOAK?RSl=TXZeY8<QNCYGm?'LBb`A �	� <6? C�
 ���
����� A	C t'7;GNJ`FPAvLBb;Af�`XZ?OL�U;AH[TXBAHA�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQ

GNJMLOAHXB:a=@QNCWLBGNJ;[	ÄpCWL �iCTJ`U �fGN?

� 'K¿lÈuÃ��#Ä�¿ �;Ã È~Ì ��EÌ � ÊjÄ�¿ �HÃ
ÈiÌ �
��Ì �fÍ

]rb;AKJi]$A{GNJMLOAH[TXZCWLOA � '�¿lÈaÃ$]$Az=Tk`LBCTGNJ
( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈdÉ

( E
G � 'q¿lÈaÃ + È � Ä�¿ �9Ã

�EÌ �
¿lÈgÌ �PÃ �
Á

���� EG Ê Ä�¿ �HÃ�$Ì �
¿lÈ~Ì �;Ã �
Á

���� EG
� ��Ì �

Á 
 Ä�¿ �;ÃuÊ�Ä�¿ �HÃ � �

��b`Gm?RGN?�LBb;A{CWXBAKC	=TSVLBb;A{LOXZCW:aA 
H=@GNUd]rGILBbdb`AKGI[@b�LrÄ�¿ �;Ã$CWL �iCTJ`UyÄ�¿ �HÃ$CWL �qh<CT?�:<GNFPLB8;XBAKUikaAKQI=q]zÅ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

y

�V=��<J`U\LBb;ARAHXBXZ=TX�GNJELBb;A �rAH]rLO=@J � �$=TLOAK?'S�=TXZe\8`QNCT?KhT]'A�8`?BA$AK��8`CWLBGI=@Jw¿ ��t �@Ã}S�=TX�LBb`A�U`G��aAHXBAKJ`FPA�kaAHL^]$AHAKJ
Ä�¿lÈaÃ$CTJ<U � ¿lÈaÃRCTJ`U�GNJMLOAH[TXZCWLOAz=qsTAHXDÈVÅ

( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈgÌ

( E
G � ¿lÈaÃ + È � Ï

¿ �~Ê�Ï�Ã �
( E
G Ä $

� ( ' * ¿	� & Ã
� �
� � � ¿lÈgÌ�È � Ã�� + È4�

ÁTÁTÁ



!;=TXDLBb;AzLOXZCW:aA 
H=@GNUiXZ8<QIA�¿ � � Ï�Ãch`LBb`Gm?�k>AKFP=@e	AK?
( E
G Ä�¿lÈaÃ + È~Ì

( E
G � 'q¿lÈaÃ + È � Ï

Á
( E
G Ä>Æ ÆÇ¿	� & ÃP¿lÈgÌ �;ÃP¿lÈiÌ �HÃ + È

� Ï
Á Ä>Æ ÆÇ¿��;Ã

( E
G ¿lÈgÌ �;ÃP¿lÈgÌ �PÃ + È Í � �@
 � Í ���

� Ì ÏÏKÁ ¿ ��Ì �9Ã � Ä>Æ ÆÇ¿��;Ã�� ¿ ÏHÐ9tNÏ�Ã
�D=TLOAvLBb<CWL$LBb`Av?OAKFP=@J<UgQmGNJ;ArGN? � 8`?OLBGI�`AKU~k��_LBb;A�#�AKCTJ���CTQN8;Af��b;AH=TXZAKe�Sl=TXRGNJMLOAH[TXZCTQN?Hh9?BGNJ`FPAE¿lÈ\Ì �9ÃP¿lÈEÌ �HÃ
b`CT?RLBb`A{?BCTe_Az?BGN[@J�¿xGÇt ATtIh<J;AH[@CWLBGNsTAqÃ�LBb;XB=@8`[@b;=@8;LRLBb;AzGNJMLOAHXBsWCTQ 
 � Í �,� t

9;:�<>=@?BA	CED �v?BGNJ;[_LBb`A�LOXZCW:aA 
H=@GNUdXZ8`QNAvLO=~CW:`:`XB=��9GNe�CWLOA C �� 	 � & ) + ÈVh`]$Az�<J`U
( �
�
	 � &*) + ÈdÉ 	 � Ê 	 ��� É ÏL�­Ð;Ï�� K �

��b;ARAHXZXB=TXoGNJ_LBb<GN?�CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J	GN?RÌ �
�
Ä Æ Æ ¿��`ÃchMSl=TXo?O=@e_A � � 
 Ð Í Á(� t 3 J_LBb<GN?�FHCT?OATh;Ä Æ Æ ¿lÈaÃ �®¿ � È � ÌgÁ@Ã 	 � & ) hCTJ`UiLBb;A�CWk<?B=@QN8;LOA�sWCTQN8;Af=TS}Ä Æ Æ Gm?Re	C��9Gme	CTQ>=@JiLBb;AzGNJMLOAHXBs�CTQuCWLRÈQ��Ð9h;]rb;AHXZA�) Ä Æ Æ ¿xÐ�Ã/) �#Á�t'��b;AHXBAHSl=TXBAfLBb;A

CWk<?O=@Qm8;LOA�AHXBXB=TXrGmJiLBb`GN?RCW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@J�Gm?RQIAK?B?RLBb`CTJ�=TX�AK�M8<CTQuLO= � 1LK�t
��b`CWLEGN?{LBb`A �DAH]�LO=@J � �$=TLOAK?ESl=TXZe\8`QNC�Sl=TX � ��Á�� �D?BGmJ;[�LBb;AiGNJMLOAHXB:a=@QNCWLBGI=@J�:a=@GNJMLB?zÈ � � �<h�È4' �

¿ �zÊ��HÃ51WÁ�h<CTJ`UdÈ � � �qh;]'AYFHCTJ�]�XZGNLOAvLBb`A{?OAKFP=@J`U�U`AH[TXBAHA{GNJMLOAHXB:a=@QNCWLBGI=@Ji:a=@QI�9J;=@e	GNCTQaGNJiLBb`A�S�=TXZe� � ¿lÈuÃ��#Ä�¿ �;Ã ¿lÈ~Ì�¿ �zÊ��HÃ51WÁ@ÃP¿lÈdÌ �HÃ¿ �YÌ�¿ �zÊ��HÃ51WÁ@ÃP¿ �_Ì �HÃ Ê�Ä�� �fÊ��Á � ¿lÈgÌ �9ÃP¿lÈiÌ �HÃ
¿O¿ ��Ê �PÃ51WÁzÌ �9ÃP¿O¿ �{Ê��HÃ51WÁ{Ì �HÃ

ÊzÄ�¿ �PÃ ¿lÈiÌ �;ÃP¿lÈgÌ�¿ �zÊ��HÃ51WÁ@Ã¿ ��Ì �;ÃP¿ ��Ì�¿ �zÊ��HÃ51WÁ@Ã�Í
CTJ`U�LBb`AKJjLBb;A�Sl=TXZeY8<QNC�GN?_U;AHLOAHXZe	GmJ;AKUjkM�jGNJMLOAH[TXZCWLBGNJ;[�AKCTFZb1=TSvLBb;AK?OAw�M8`CTU`XZCWLBGNFiLOAHXZe	?Kt1��b`GN?EFHCTJ1kaA
e_AK?B?B�Tt
� J;=TLBb;AHXY]$C��pLO=wU;AHLOAHXZe	GNJ`A_LBb;A	Sl=TXZeY8<QNCiGN?zFHCTQNQIAKU�LBb`A § £H¢l¨�©���© ���9 E��£H¢^£H¥ § ¡l >£,��¦c©�£���¦K¡Ç£H <¢ ª t~��A�9J;=�]%LBb`CWLiLBb;A�Sl=TXZe\8`QNC eY8`?BL~kaApAP�9CTFPLdSl=TX�FP=@J`?OLBCTJMLB?HhfQNGNJ;AKCWXgSl8<J`FPLBGI=@J`?HhDCTJ`U��M8`CTU`XZCWLBGNFwSl8`J<FPLBGI=@J`?Ht

#y=TXBAH=�sTAHXKhaGIL�GN?�LBb`A~©W  
���S�=TXceY8`QmCY=TS�LBb;A{S�=TXZe
( E
G Ä�¿lÈuÃ + È�É�� 'BÄ�¿ �;Ã|Ê � � Ä � �zÊ��Á � Ê � � Ä�¿ �HÃ

LBb`CWL{Gm?�AP�9CTFPL\Sl=TX{CTQNQ�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm?D=TSRU;AH[TXZAHAgÁi=TX\QIAK?B?Htg��b`GN?fSl=@QNQI=q]r?�SlXB=@e%LBb;A	SxCTFPL{LBb<CWL{LBb;A	Sl=TXZe\8`QNC
e\8`?OL�GNJ�LOAH[TXcCWLOAvAKCTFcbi=TS|LBb;Af�M8<CTU;XZCWLBGNFDLOAHXZe	?$GNJ~LBb;ADSl=TXZe\8`QNC{S�=TX � � ¿lÈaÃ'FP=TXBXZAKFPLBQI�Tt���b�8`?Hh�S�=TXRGNJ`?BLBCTJ`FPATh�GNS]$A{U;AH�<J;A=� ' ¿lÈaÃ� ®¿lÈgÌ ¿ �fÊ��HÃ51WÁ@ÃP¿lÈdÌ �HÃ51 
 ¿ �_Ì�¿ ��Ê��HÃ51WÁ@ÃP¿ �	Ì �HÃ � h<LBb;AKJ

( E
G ��'q¿lÈuÃ + È ����'9��'q¿ �;Ã|Ê � � �H'	� �fÊ �Á � Ê � � �H'q¿ �HÃ��4�

ÁTÁ K



� 'G� ( EG ��'q¿lÈaÃ + È �79GNe�GNQNCWXES�=TXceY8`QmCT?	b;=@QNUjSl=TX � � CTJ`U�� � t �V=�U;AHLOAHXZe�GNJ;A � 'Kh � � hRCTJ`U�� � h']rGNLBb;=@8;L_AHsWCTQN8`CWLBGNJ;[�LBb`AK?OAFP=@e_:<QmGNFHCWLOAKU�GNJMLOAH[TXZCTQN?Hh`b`=�]$AHsTAHXKh�J;=TLOA{LBb`CWL
( E
G Ï + È � �$Ì � � � ' Ê � � Ê�� � � ��Ì �

( E
G È + È �

� � Ì � �
Á � � ' �fÊ � �

��Ê��
Á Ê � � � �

� � Ì � �
Á

( E
G È � + È �

� � Ì � �
K � � ' � � Ê � � � ��Ê��Á � � Ê � � � � � � � Ì � �K �

��b`Gm?�[@GIsTAK?rC	?B��?OLOAKe�=TSHK	QNGNJ;AKCWXRAK��8`CWLBGI=@J`?rS�=TXrLBb;A K_8`J`��J;=q]rJ`? � 'Hh�� � h�CTJ`U � � tR7�=@QIs9GNJ;[\LBb;AK?OA\QNGNJ;AKCWXAK��8`CWLBGI=@J`?Hh;]$Az�<J<U
� ' ���

�
� �$Ì �À Í � � �

� ¿ ��Ì �9Ã
À �

��b`Gm?�[@GIsTAK?��`¡ § 8 ª ©W �� ª ¥���
N£PÅ
( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈdÉ

��Ì �
À 
 Ä�¿ �;ÃuÊ � Ä � ��Ê��Á � Ê�Ä�¿ �HÃ � � ¿ ÏHÐ9tÂÁ@Ã

��b`Gm?RGN?�LBb;A{CWXBAKC�8`J`U;AHXRLBb;Az��8`CTU;XcCWLBGNFfLBb`CWLrGNJMLOAHXB:a=@QNCWLOAK?rÄpCWL ��h��qh<CTJ`U�¿ �zÊ��HÃ51WÁ�h>CT?R:<GNFPLB8;XZAKUik>AKQN=�]zÅ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

y

!;XZ=@e�LBb;AR]�CK�_GIL�]�CT?�U;AHXZGNsTAKUuh�GIL�GN?�FHQNAKCWX�LBb`CWL$79Gme_:<?O=@Ju¬­?}XZ8<QIARGN?�AP�9CTFPL'S�=TX'CTQNQ9:a=@QI��J`=@e	GNCTQN?V=TS>U`AH[TXBAHA
ÁE=TXrQNAK?B?HtH3 L�LB8;XZJ`?�=@8`LRLBb`CWLrGIL�GN?rCTQN?O=_AP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI��J`=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHA K�to�V=�?OAHA{LBb`GN?Hh`J;=TLOA{LBb`CWL

( E
G È � + ÈQ�

Ï� ¿ � � Ì � � Ã�� Ï� ¿ ��Ì �;ÃP¿ � � Ê�� � � Ê � � ��Ê�� � Ã Í
CTJ`U

�$Ì �
À 
 � � Ê � � �fÊ��Á � � Ê�� � � � Ï� ¿ ��Ì �;ÃP¿ � � Ê�� � � Ê�� � ��Ê�� � Ã��

3 J`?OLOAKCTUY=TS<8`?BGmJ;[Y¿ ��t �@Ã«LO=vCTJ<CTQI� 
HA'LBb;A$AHXBXB=TX�GNJ\79Gme_:<?O=@Ju¬­?|XZ8`QIATh�]'A$]rGNQmQT8`?OA'Cv�}CK�9QI=TX}?BAHXZGIAK?VAP��:<CTJ<?BGI=@J
=TSrka=TLBbjLBb;AdGNJMLOAH[TXZCTQRCTJ`UjGILB?_CW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@J CWka=@8;LELBb;Ai:a=@GNJML ��h'CTJ<U�?OAHAdb;=�]�e	CTJM� LOAHXZe	?_e	CWLBFcbut
���9:<CTJ`U<GNJ;[_Ä�¿O¿ ��Ê��HÃ51WÁ@Ã�CTJ`UyÄ�¿ �HÃ�CWka=@8;L ��h;]'Az��J`U
Ä � �fÊ �Á � �#Ä�¿ �;Ã|Ê �$Ì �Á Ä>Æl¿ �;Ã|Ê ¿ ��Ì �;Ã ��

Ä>Æ ÆÇ¿ �;Ã|Ê ¿ ��Ì �;Ã �� � Ä>Æ Æ ÆÇ¿ �9Ã«Ê ¿ ��Ì �9Ã �K�� � Ä $ � * ¿ �;Ã|Ê �/�/� Í
ÁTÁ �



Ä�¿ �HÃH�#Ä�¿ �;Ã|Ê#¿ �$Ì �;Ã Ä Æ ¿ �;Ã|Ê ¿ �$Ì �;Ã �Á Ä Æ Æ ¿ �;Ã|Ê ¿ �$Ì �;Ã �À Ä Æ Æ Æ ¿ �;Ã|Ê ¿ �$Ì �;Ã �Á � Ä $ � * ¿ �9Ã|Ê �/�/�(�
!;XB=@e�LBb`GN?RGILRSl=@QNQI=q]r?RLBb`CWLrLBb;A�XZGI[@bML��^b`CTJ`Ud?BGmU;A�=TS�¿ ÏHÐ9tÂÁ@Ãr?BCWLBGN?B�`AK?
�$Ì �
À 
 Ä�¿ �;ÃuÊ � Ä � �fÊ��Á � Ê�Ä�¿ �HÃ � �®¿ �$Ì �;Ã Ä�¿ �9Ã|Ê ¿ �'Ì �9Ã �Á Ä Æ ¿ �9Ã«Ê ¿ ��Ì �9Ã �À Ä Æ Æ ¿ �9Ã|Ê ¿ ��Ì �9Ã��Á � Ä Æ Æ Æ ¿ �;Ã

Ê O;¿ ��Ì �;Ã >O��WÀ Ä $ � * ¿ �9Ã|Ê �/�/��� ¿ ÏHÐ9tPK@Ã
�DAP��L�U;AH�<J`A���¿lÈuÃ, C &G Ä�¿ 0 Ã +10 haCTJ`U�J;=TLOAThakM�yLBb;A !<8`J`U`CTe_AKJMLBCTQ}��b;AH=TXBAKe =TS ��CTQmFH8`QN8`?Hh<LBb`CWL�� Æ ¿lÈuÃ �Ä�¿lÈaÃct����9:<CTJ`U`GNJ`[���¿ �HÃ�GmJdC	�VC���QN=TXr?OAHXZGIAK?rCWk>=@8`L �<h<CTJ<U�8`?BGNJ`[\LBb`A�SlCTFPL�LBb<CWL���¿ �;Ã���Ð9h`]$Az�<J`U

��¿ �HÃ���¿ �'Ì �9Ã Ä�¿ �;Ã|Ê ¿ �$Ì �;Ã �Á Ä Æ ¿ �;Ã|Ê ¿ ��Ì �;Ã �À Ä Æ Æ ¿ �;ÃuÊ ¿ ��Ì �;Ã �Á � Ä Æ Æ Æ ¿ �;Ã

Ê ¿ �$Ì �9Ã >ÏKÁWÐ Ä $ � * ¿ �;Ã|Ê �/�/�2� ¿ ÏHÐ9t � Ã
�$=@e_:�CWXZGNJ;[w¿ ÏHÐ9tPK@ÃvCTJ<Un¿ ÏHÐ9t � Ãch|]$A\?BAHAYLBb`CWLvLBb;AYAHXBXB=TXfGNJp79Gme_:<?O=@Ju¬­?�XZ8`QIA\GN?Y¿ Ï21WÁ����WÐ�ÃP¿ �vÌ �9Ã > Ä $ � * ¿ �9ÃVÊ
�	¿O¿ �vÌ��;Ã � ÃctQ3 L\FHCTJ�kaA�?Zb;=�]rJ�LBb`CWL\LBb`GN?�AHXBXZ=TX\FHCTJnkaA	]�XZGILOLOAKJnCT?g¿ Ï21WÁ����WÐ�ÃP¿ �{Ì��9Ã > Ä $ � * ¿	��ÃfSl=TXE?O=@e_A
� ��
 � Í �,� t

9;:�<>=@?BA	CED �v?BGNJ;[~7;GNe_:<?O=@J|¬­?'Xc8`QIAfLO=�CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLOA CB�� 	 � &*) + È«h`]$A��<J`U
( �
�
	 � & ),+ È�É ÏK 
 	 � Ê � 	 � ' Ê 	 ��� �>É�Ð � �TÁTÎTÎ �

��b;AvAHXBXB=TX�Gm?f¿ÇÁ > 1WÁ����WÐ�Ã Ä $ � * ¿	��Ãch;S�=TXR?O=@e_A � ��
 Ð Í Á(� t � LOAKU`GN=@8`?�FHCTQNFH8`QNCWLBGI=@Ji?Bb`=�]r?�LBb`CWLRLBb<CWL�) Ä $ � * ¿lÈuÃ/)��ÏKÁESl=TX�È � 
 Ð Í Á(� h>CTJ`Uy?O=_LBb;AzAHXBXZ=TXrGNJiLBb`GN?RCW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@JdGN?�QIAK?B?�LBb<CTJ�=TX�AK��8`CTQuLO=�Ð �NÏ�K K K�t

�fJ`A�FP=@8`QNUE=Tk`LBCTGNJEAHsTAKJ�b`GI[@b;AHX�=TXZU`AHX�CTFHFH8;XZCTFP�_8`?BGNJ`[fb<GI[@b;AHX�U;AH[TXBAHArGmJ�LOAHXB:a=@QNCWLBGN=@JY:a=@QI�9J;=@e	GmCTQN?HhWk<8;L
GIL�GN?R8<?B8`CTQNQI��k>AHLOLOAHXDLO=�8`?OA�:�GIAKFPAH]rGN?OA�:a=@QI�9J;=@e	GmCTQN?'GmJ`?OLOAKCTUut

±<;Y° ! A ¾ ·|´ ³ ¹B¸ +�� ¸ +�µ;) ¾ ¼
	 #Zµ %�µ>= #7+>µ�	 ¾D¹
� ¼ ¾ ´ # ¸�¹�� ¼v½>µ�· 1g¾v¹B¸ ½3# ¾ ¼
��b;Ai¦Z© § 89© ª ¡x¢^£	¢x¥5� 8;£��K©W¡ ��¥���
I£vGm?�=Tk`LBCTGNJ`AKU�k���U`GIs9GNU`GNJ;[ELBb;A\GNJMLOAHXBs�CTQ 
 � Í �,��GNJMLO=~?B8`k<GNJMLOAHXBs�CTQm?�CTJ`Uy8<?BGNJ;[LBb;AzLOXcCW:>A 
H=@GmUiXZ8`QIAfLO=~CW:<:`XB=K�;GNe	CWLOA�LBb`A{GNJMLOAH[TXZCTQu=�sTAHXDAKCTFZbp?B8;k<GmJ�LOAHXBsWCTQÇh;CT?R:<GmFPLB8;XBAKUikaAKQI=�]{t

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

x

f(
x)

ÁTÁ O



:DAHXBAz]$A{8`?OA�LBb`A{CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J
( E
G Ä�¿lÈuÃ + È �

��
+�� ' ( &��&������ Ä�¿lÈaÃ + ÈiÉ

��
+�� ' ( &��&������ � '	� + ¿lÈuÃ + È Í

]rb;AHXZA � '	� + ¿lÈuÃ�GN?�LBb;AYQNGNJ;AKCWXRGNJMLOAHXB:a=@QNCTJMLR=TS�Äp=qsTAHXDLBb;Az?Z8;k<GNJMLOAHXBsWCTQ 
 È>+ � ' Í È>+	� h<CTJ`U( &��
&������

� '	� + ¿lÈaÃ��#Ä�¿lÈE+ � 'ZÃ ( &��
&������

ÈgÌ�È +
ÈE+ � '�Ì�È>+ + È_Ê�Ä�¿lÈ>+ Ã

( &��
&������

È~Ì�È + � 'È>+aÌ�È>+ � ' + È �®¿lÈE+>Ì�ÈE+ � ' Ã
Ä�¿lÈ + ÃuÊ�Ä�¿lÈ + � ' ÃÁ �

��b�8`?�]$A{b`CKsTAYLBb;A�Sl=TXZeY8<QNC9Å
( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈiÉ

��
+�� ' ¿lÈ>+aÌ�È>+ � ' Ã Ä�¿lÈ>+ ÃuÊ�Ä�¿lÈE+ � 'cÃÁ �

��GILBb�C	8`J<GIS�=TXce e	AK?Bb�?O:<CTFHGmJ;[;h;È>+aÌ�È>+ � 'M�#ËyS�=TXDCTQNQ �Bh`LBb`Gm?RkaAKFP=@e_AK?
( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈdÉ

Ë
Á
��
+�� ' ¿ÇÄ�¿lÈ>+ Ã|Ê�Ä�¿lÈE+ � 'ZÃOÃ�� Ë Á 
 Ä ��Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/�WÊ1ÁTÄ � � 'VÊ�Ä � � � ¿ ÏHÐ9tPO@Ã

!;XZ=@e ¿ ÏHÐ9tNÏ�Ã�GIL�S�=@QmQI=�]r?$LBb`CWL�LBb;AfAHXBXZ=TX$=qsTAHXrAKCTFcb�?B8;k<GmJ�LOAHXBsWCTQ<Gm? ��¿ÇË � ÃoSl=TXRLBb;A�FP=@e_:a=@?BGILOAfLOXZCW:aA 
H=@GNUXZ8`QNA�
ze_=TXBA�:`XBAKFHGN?BAKQI�ThrSl=TXdLBb;A � LBb/?B8`k<GNJMLOAHXBs�CTQ 
 È>+ � ' Í È>+	� hvLBb;A�AHXBXB=TX�GN?�Ì
'' � Ë � Ä Æ Æ ¿	�/+ Ã�S�=TX�?O=@e	A�:>=@GmJ�L� + � 
 È + � ' Í È + � t{798`e	e	GmJ;[_LBb;A\AHXBXB=TXZ?v=�sTAHXzCTQmQ«=TS�LBb`Ai¿ �rÌ �;Ã51WË�?B8;k�GNJ�LOAHXZs�CTQN?Kh`]'A_b`C�sTA_C�LO=TLBCTQ�AHXBXZ=TXv=TS�	¿ÇË � Ãct

9;:�<>=@?BA	CED �D?BGmJ;[iLBb;A	FP=@e_:a=@?BGILOAELOXZCW:aA 
H=@GNU�XZ8<QIAYLO=�CW:<:`XB=K�;GNe	CWLOA C �� 	 � & ) + È«h|CTJ<U�QIAHLOLBGNJ;[	� � U`AKJ;=TLOALBb;A{FP=@e	:>=@?ZGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNUdXZ8<QIA�CW:`:`XB=��9GNe�CWLBGI=@Ji]rGILBbd?O:�CTFHGNJ;[�Ëuh<]'Az=Tk<LBCTGNJiLBb;AzSl=@QNQI=q]rGNJ;[EXBAK?B8<QILB?HÅ
Ë � � AHXZXB=TX

ÏWt­ÐTÐTÐTÐ t ������Ð K�� O�t­ÐWA � K
Ð9tPOWÐTÐTÐ t ���WÐ@À9ÏKÎ ÏWtPO�A � K
Ð9tÂÁ OWÐTÐ t ���9Ï���Ð � K�t ��A � �
Ð9tNÏKÁ OWÐ t ���9ÏKÎ��TÀ Î�tPO�A � O
Ð9t­Ð@ÀTÁ O t ���TÁWÐ O�� Á�t � A � O

�D=TLOA{LBb`CWLDLBb;AzAHXBXZ=TXDGN?RXZAKU`8`FPAKUdk��dCWk>=@8`LrC_SxCTFPLO=TXD=TS � h`AKCTFcbpLBGNe_A{ËpGN?�FH8;LDGNJ�b`CTQIS to�V=~U;AHLOAHXce	GNJ;A
LBb;A	AHXZXB=TXKh«]$A�FP=@e_:�8;LOAKU�LBb;A~GNJ�LOAH[TXcCTQ�8`?BGNJ`[dsTAHXB��?Be	CTQNQ�Ë�s�CTQm8;AK?HhV8<J�LBGNQ�XZAKU`8`FHGNJ;[yË�Sx8;XBLBb;AHXze	CTU`A�J;=
U`G��aAHXBAKJ`FPAvGNJ	LBb`Ar�`XZ?BLoL^]$AKQIsTA�U;AKFHGNe�CTQ`:<QNCTFPAK?Kt���ADLO=�=T�	LBb;Avs�CTQm8;ADFP=@e_:�8;LOAKU�]DGILBb	LBb;Av?Be	CTQNQNAK?OL$Ë~sWCTQN8;A
LO=	kaA�LBb;A�
 AP�;CTFPL
�~?B=@QN8;LBGI=@Jut
��b`A�¦c© § 89© ª ¡x¢^£ �`¡ § 8 ª ©W �� ª ¥�� 
N£EGN?EU;AHXcGIsTAKUj?BGNe	GNQmCWXZQI�Tt��D?BGmJ;[�79Gme_:<?O=@Ju¬­?YXZ8`QNA�LO=�CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLOAiLBb;AGNJMLOAH[TXZCTQV=�sTAHX�AKCTFZb�?Z8;k<GNJMLOAHXBsWCTQÇh`]rb;AHXZA{]$A\GNJMLOAHXB:a=@QNCWLOAYLBb;AYSx8`J`FPLBGN=@JwÄ�CWLvLBb;AEe	GNU;:a=@GNJML�CT?D]'AKQNQ}CT?vLBb;A

AKJ`U;:a=@GNJMLB?�=TS}AKCTFZbp?B8;k<GNJMLOAHXBsWCTQÇh�]'Az=Tk<LBCTGNJdLBb;AzSl=TXZe\8`QNC
( E
G Ä�¿lÈuÃ + ÈiÉ

��
+�� ' È + Ì�È + � 'À 
 Ä�¿lÈE+ � 'cÃ|Ê � Ä � È + Ê È + � 'Á � Ê�Ä�¿lÈ>+ Ã � �

ÁTÁTÀ



� ������� � ��� � 
����!�
79Gme_:<?O=@Ju¬­?�Xc8`QIA�GN?�J<CTe_AKU	CWSlLOAHX'LBb;A �oJ;[@QNGm?BbEe	CWLBb;AKe	CWLBGNFHGmCTJ���b;=@e�CT?$79GNe	:<?O=@J
¿l:<GmFPLB8;XBAKU~=@J~LBb`Avka=TLOLO=@e~Ãct�79GNe_:<?B=@J	:<8;k�QNGN?Bb;AKUELOAP�9LOka=M=T�9?�=@JiCTQI[TAHk`XZC9h9[TAH=@e �
AHLOXB�Th}CTJ`UpLOXZGI[T=@J;=@e	AHLOXB�Th«]rb<GNFZbp]$AKJ�L�LBb;XZ=@8;[@b�LOAKJuh|L ]'AKQIsTA~CTJ`U��`sTA_AKU`GILBGN=@J`?Hh
XBAK?B:>AKFPLBGNsTAKQI�Tt � e_=@J`[�b`GN?fCTFHFP=@e_:<QNGm?Bb`e_AKJMLB?f]$CT?{J;=TL�LBb;A	GNJMsTAKJ�LBGN=@J�=TSR79Gme_:
�
?O=@J|¬­?_XZ8`QIATh'b;=�]$AHsTAHXKt1��b;Ade_AHLBb`=�Uj]�CT?	CTQIXBAKCTU`�n]$AKQNQ � �9J;=�]DJ CTJ<U�b`CTUjkaAHAKJ
:<8`k<QNGN?Bb`AKU�k����@CTe_AK? �vXBAH[T=TXB��¿l:<GmFPLB8;XBAKUd=@JyLBb;AzLO=T:>Ãch>Cg79FP=TLOLBGN?Zb�e	CWLBb;AKe	CWLBG �
FHGNCTJ ]rb`=pU`GNAKU@K Ow�TAKCWXZ?E:`XZGN=TXYLO=�79GNe	:<?O=@Ju¬­?{k<GIXBLBbut�79GNe_:�?O=@Juh�b;=�]$AHsTAHXKhoU<GNU
FP=@JMLOXZGIk<8`LOAvCd¿l[TAH=@e_AHLOXZGmF�Ã':`XB=�=TS|=TS|LBb;A�FP=@JMsTAHXB[TAKJ`FPAz=TSVLBb;AvFP=@e	:>=@?ZGILOAfS�=TXZe =TS
LBb;AYe_AHLBb;=9Uut

!;=TXvC	8`J`GISl=TXZe�e_AK?Bby?O:<CTFHGNJ;[_ÈE+>Ì�È>+ � 'M�#Ëuh`Sl=TXrCTQNQ �B� Ï Í Á Í �/�/� Í ��h`LBb`GN?�kaAKFP=@e_AK?
( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈiÉ

Ë
À 
 Ä ��Ê � Ä '�� � Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/��Ê1ÁTÄ � � 'VÊ � Ä � � '�� � Ê�Ä � � � ¿ ÏHÐ9tÂÀ@Ã

79GmJ`FPA�GILz]�CT?\?Bb;=�]DJuh}8<?BGNJ;[n¿ ÏHÐ9tPK@ÃYCTJ`U�¿ ÏHÐ9t � Ãch�LBb`CWLYLBb;A�AHXBXZ=TX\GNJ 79GNe_:<?B=@Ju¬­?�XZ8`QNA_S�=TX\LBb;A~GmJ�LOAHXBsWCTQ

 � Í �,�}GN? �	¿O¿ ��Ì �;Ã > Ãch<GILRSl=@QNQI=q]r?�LBb`CWL�LBb;A�AHXZXB=TX�=�sTAHXDAKCTFZbp?B8;k<GmJ�LOAHXBsWCTQaGNJiLBb;AzFP=@e_:a=@?BGNLOAY79GNe_:<?B=@Ju¬­?$XZ8`QIAGN? ��¿ÇË > Ã�CTJ`Uyb;AKJ`FPA�LBb;AzLO=TLBCTQ«AHXBXB=TXrGm? �	¿ÇË��qÃct
9;:�<>=@?BA	CED �D?BGmJ;[�LBb;A\FP=@e_:a=@?BGILOA	79GNe_:�?O=@Ju¬­?RXZ8<QIA{LO=iCW:`:`XB=��9Gme	CWLOA C �� 	 � &*) + È«haCTJ`UpQIAHLOLBGNJ;[�� � U`AKJ;=TLOALBb;A{FP=@e	:>=@?ZGILOAY79GNe_:�?O=@Ju¬­?$XZ8`QIA�CW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@Ji]DGILBb�?O:<CTFHGmJ;[	Ëuh`]$Az=Tk`LBCTGNJ�LBb;A�S�=@QmQI=�]rGmJ;[EXBAK?B8`QILB?KÅ

Ë � � AHXZXB=TX
ÏWt­ÐTÐTÐTÐ t ���9Ï��9ÏKÁ � K Á�t �qA � �
Ð9tPOWÐTÐTÐ t ���TÁWÐ@À O O9Ï ÏWtÂÀ�A � O
Ð9tÂÁ OWÐTÐ t ���TÁWÐ��WÐ � Ð Î�tÂÎ�A � �
Ð9tNÏKÁ OWÐ t ���TÁWÐ��9Ï�K K À�tÂÁ�A � �
Ð9t­Ð@ÀTÁ O t ���TÁWÐ��9Ï�KTÎ K�tÂÎ�A � Î

�D=TLOA{LBb`CWLrLBb;A�AHXBXB=TXrGm?RXBAKU`8`FPAKUik��dCWka=@8;L�C_SxCTFPLO=TXr=TS�ÏKÀ�h<AKCTFZbyLBGNe_A{ËwGN?�FH8;L�GmJdb`CTQIS t

��b`ArSl=@QNQI=�]DGNJ;[zLBCWk<QNAD?B8`e�e	CWXZG�
HAK?oLBb;ArSl=TXZe\8`QNCT?oCTJ<U�AHXBXZ=TX'LOAHXZe�?'GNJ�LBb;Ark�CT?BGNFrCTJ<U~FP=@e_:a=@?BGNLOArLOXZCW:aA �

H=@GNUdXc8`QIA�CTJ`Uw79Gme_:<?O=@Ju¬­?$XZ8<QIATh;8`?BGNJ;[_C	8<J`GISl=TXZe�e_AK?Bb�?O:�CTFHGNJ;[�Ë.��¿ ��Ì �9Ã51 ��Å

ÁTÁ��



#�AHLBb;=9U � :`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@JiLO= C EG Ä�¿lÈuÃ + È �oXBXB=TX
�«XZCW:aA 
H=@GNU�XZ8`QIA E � G� 
 Ä�¿ �9Ã«Ê�Ä�¿ �HÃ � Ì '' � ¿ �$Ì �;Ã � Ä Æ Æ ¿��`Ãch � ��
 � Í ���79GNe_:<?B=@Ju¬­?$XZ8`QIA E � G��� Ä�¿ �;ÃuÊ � Ä�� G ( E��� Ê�Ä�¿ �HÃ�� '

� � � � ¿ ��Ì �9Ã > Ä $ � * ¿	��Ãch6� ��
 � Í �,��$=@e_:a=@?BGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNUiXc8`QIA � � 
 Ä �oÊjÁTÄ '}Ê �/�/�WÊ�ÁTÄ � � 'VÊ�Ä � � �	¿ÇË � Ã
�$=@e_:a=@?BGILOAY79Gme_:<?O=@Ju¬­?$XZ8<QIA � � 
 Ä �oÊ � Ä '�� � Ê1ÁTÄ '«Ê �/�/��Ê�ÁTÄ � � '}Ê � Ä � � '�� � Ê�Ä � � �	¿ÇË��qÃ
±<;Y°	� 
 ¸ ³ + + # ¸ ¼�� ³ ¸ )_· ¸ ½a³E·uµ
798;:<:>=@?BAv]$A�]rGN?ZbiLO=�CW:`:`XB=��9Gme	CWLOA C EG Ä�¿lÈaÃ + Èyk��dC_?B8`e =TS}LBb;AzSl=TXZe

��
+�� � � +xÄ�¿lÈE+ÇÃ��

��ADb<CKsTAf?OAHAKJ�b;=q]zh�=@J`FPArLBb;ArÈ>+ ¬­?'CWXBAr�;��AKU|h�]$ADFHCTJ�Fcb;=�=@?OADLBb`A�� + ¬­?$?O=zLBb`CWL'LBb`GN?�Sl=TXZe\8`QNCzGNJMLOAH[TXZCWLOAK?$CTQNQ
:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHA ��=TXrQIAK?B?RAP�;CTFPLBQI�TtR798;:`:a=@?OAf]$A{CWXBA{CTQN?B=_S�XBAHA{LO=�FZb;=�=@?OAYLBb;AzJ;=9U;AK?RÈ + t;:D=�] FHCTJ
=@J;AfFZb;=�=@?OA�ka=TLBb~LBb;A � + ¬­?�CTJ`U�LBb`ADÈE+ ¬­?$LO=_e	CW�TAfLBb`GN?'Sl=TXZeY8<QNCzAP�;CTFPLRS�=TX�CT?Rb`GI[@bgU;AH[TXBAHAv:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?'CT?
:a=@?B?BGIk�QIA � � S�=TXZe\8`QNC\GNJi]rb<GNFZbgLBb;A � + ¬­?RCTJ`UiÈ>+ ¬­?RCWXBAzFcb;=@?OAKJyGmJ~LBb<GN?�]$C��gGm?RFHCTQNQIAKUdC�
 �L� ªZª 2��6� �W¥5�T¢J�9¥O£
�H©W¥ § ��
 �Wto��b;AK?BAve_AHLBb`=�U`?$]$AHXBAfU;AHsTAKQI=T:aAKUgkM� ��CT8`?B?�GNJgCYFP=@e	e\8`J`GmFHCWLBGI=@JgLO=YLBb;A=���=TLOLBGmJ;[TAKJ�7�=�FHGNAHL^��=TSÏ��9ÏKÀ	GmJi]rb`GNFcb �fCT8`?B?rk>AH[@CTJ�kM�gXBA � :`XB=qs�GmJ;[_LBb;A �$=TLOAK?rS�=TXZe\8`QNCT?Kt

F AHLr8`?�?OLBCWXZL�kM�iFP=@J`?BGmU;AHXZGNJ;[\LBb;A{FHCT?BA � ��Ð9t;:DAHXBAz]$A{8`?OA�LBb`A{CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J
( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈdÉ�� �HÄ�¿lÈ���Ã��

3 Jd=TXZU;AHX�LBb<CWLRLBb`GN?RSl=TXZe\8`QNC\kaA�AP�9CTFPLDS�=TXrFP=@J<?OLBCTJ�LB?Kh�GIL�e\8`?OLRkaA�LBb;AzFHCT?OAYLBb`CWL
( E
G Ï + È � ��Ì � ��� � � � � � �'Ì �>�

3 Jd=TXZU;AHX�LBb<CWLRLBb;AzSl=TXZeY8<QNCEkaAvAP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm?'=TS�U;AH[TXZAHA�Ï�CT?�]$AKQNQÇh`GILRe\8`?OL�kaAfLBb;A{FHCT?BAzLBb`CWL
( E
G È + È �

� � Ì � �
Á �®¿ ��Ì �;Ã È�� �6È � � �fÊ �Á �

��b;=�=@?BGNJ`[ � ��CTJ`UdÈ �fGNJiLBb`GN?R]�CK�Th�LBb;A�Sl=TXZeY8<QNCE]rGNQNQaJ;=TLRkaA�AP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHAYÁ�h�?BGNJ`FPA
( E
G È � + ÈQ�

� � Ì � �
K ��®¿ �$Ì �;Ã � ��Ê��Á � � �

��b�8`?�LBb;A�Ï�� :a=@GNJML �fCT8`?Z?��M8<CTU;XZCWLB8;XBA�Sl=TXZe\8`QNC9h
( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈiÉ®¿ ��Ì �;Ã Ä � �zÊ��Á � Í

GN?�AP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHA~Ïf=TXDQIAK?B?Kh;k<8;LRJ;=TL�Sl=TXrb`GI[@b`AHX�U;AH[TXBAHAz:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm?Ht
ÁTÁ��



3 Sz]$AwLOXB��LBb;A�?BCTe_A�CW:`:`XB=@CTFcb Sl=TX � � ÏWh�]'A���8`GNFZ��QI��kaAKFP=@e_A�?OLB8`FZ��t !`=TX � � ÏWhD]'A�8`?OA�CTJ
CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@Ji=TS�LBb;A�Sl=TXZe ( E

G Ä�¿lÈuÃ + ÈdÉ�� �KÄ�¿lÈ �KÃ|Ê���'cÄ�¿lÈ4'cÃ����b;A�XZAK�M8`GNXBAKe_AKJMLB?RCWXBATÅ
( E
G Ï + ÈQ� �$Ì � � � �oÊ � 'G� �$Ì �

( E
G È + ÈQ�

� � Ì � �
Á � � �PÈ���Ê � 'BÈ�'M� � � Ì � �Á

( E
G È � + È �

� � Ì � �
K � � �PÈ �� Ê � 'BÈ � ' � � � Ì � �K
ttt

3 LfGm?vU<GI��FH8`QILDLO=d��J`=�]®]rb;AHLBb`AHX�LBb`GN?f?O�9?OLOAKe�=TS'J;=@J<QNGNJ;AKCWXvAK�M8<CWLBGI=@J`?�b`CT?�Ci?O=@QN8`LBGI=@Juha=TXzb;=�]�e�CTJ��Th«GNS
CTJM�Th<CTU`U`GILBGN=@J`CTQaAK�M8<CWLBGI=@J`?�FHCTJdkaAzCTU`U`AKUut
��AY]rGNQNQa?OAHAYLBb`CWLrCTJn¿ �iÊ�Ï�Ã � :a=@GNJ�L �fCT8`?B?D�M8`CTU`XZCWLB8;XBA�Sl=TXZe\8`QNC_GN?RAP�;CTFPLrSl=TXr:a=@QI�9J;=@e	GmCTQN?$=TS�U`AH[TXBAHA

Á �~Ê�Ï�=TXDQIAK?B?Ht���b`AzCW:`:`XB=@CTFcb�LBb`CWL�]$AzLBCW�TA\GN?R�M8<GILOAzU`G��aAHXBAKJMLRS�XB=@e�LBb`CWLrCWka=�sTATh<b`=�]$AHsTAHXKt
����������� 	�

�����������������������������! ��"�$#
% C'& � � � � ��� D �R]'=_:a=@QI�9J;=@e	GmCTQN? � CTJ`U�(ECWXBA{?ZCTGNUiLO=	kaA � � �*) �,+���� <EA =@JdLBb;A{GNJMLOAHXBsWCTQ 
 � Í ����GIS

- � Í (�.  ( EG � ¿lÈuÃ/(;¿lÈaÃ + È ��Ð �
��b;AH�iCWXBA{?ZCTGNUiLO=	kaA � � �*) ��� � � =�<>A GIS h;GNJ�CTU`U<GILBGI=@Juh - � Í � .�� - ( Í (�.��®ÏWt

!;XZ=@e LBb;AvQNGNJ;AKCWXcQI�YGNJ<U;AH:aAKJ`U;AKJML}:a=@QI�9J;=@e	GmCTQN?RÏ Í È Í È � Í �/�/�Nh�=@J`ADFHCTJgFP=@J`?OLOXZ8`FPL$CTJ	=TXBLBb`=@J;=TXZe	CTQ�?OAHL( � Í (L' Í ( � Í �/�/�mh<8`?BGNJ`[\LBb`A 
$¥�� § 9 ��¦P¨ § ¡ �T¢}CTQI[T=TXZGILBb<e¶¿ � 8<?OL�CT?R]�CT?rU;=@J;A�Sl=TXrsTAKFPLO=TXc?rGNJy7�AKFPLBGN=@J �MtÂÀ�tÂÁ@ÃcÅ
79AHL0( � � Ï21 
 C EG Ï � + È6� '�� � � Ï21 7 �$Ì �<tM!;=TX21 � Ï Í Á Í �/�/�mh79AHL43( � ¿lÈuÃ���È5( � � 'K¿lÈaÃ Ì46 � � '+�� � - È5( � � '�¿lÈaÃ Í (�+ ¿lÈuÃ7./(/+B¿lÈaÃch�]rb;AHXBA - È8( � � '�¿lÈuÃ Í (/+ ¿lÈuÃ7.� C EG È8( � � 'H¿lÈuÃ/(/+ ¿lÈuÃ + ÈVt79AHL0( � ¿lÈuÃ��93( � ¿lÈuÃ51,:'3( � ¿lÈaÃ;:Kh`]rb`AHXBA<:'3( � ¿lÈuÃ;:� 
 CFEG ¿=3( � ¿lÈaÃOÃ � + È6� '�� � t

�D=TLOA�LBb`CWL�?BGNJ<FPA�( � � '$Gm?'=TXZLBb;=T[T=@J`CTQaLO=_CTQNQ>:a=@QI��J`=@e	GNCTQN?o=TSVU;AH[TXBAHA01vÌ�ÁY=TX�QIAK?B?Hh - È5( � � 'K¿lÈaÃ Í (/+B¿lÈuÃ7.��- ( � � ' ¿lÈaÃ Í È5( + ¿lÈuÃ7. ��Ð9h<GNS � �>1zÌ�K�to�rbM8`?�LBb;A�S�=TXceY8`QmCES�=TX?3( � FHCTJ�kaA�XBAH:<QmCTFPAKUdkM�
3( � ¿lÈaÃ���È5( � � ' ¿lÈuÃ�Ì - È8( � � ' ¿lÈuÃ Í ( � � ' ¿lÈuÃ7./( � � ' ¿lÈuÃ�Ì - È5( � � ' ¿lÈaÃ Í ( � � � ¿lÈaÃ7./( � � � ¿lÈaÃ Í

CTJ`UgLBb;Af=TXBLBb;=@J`=TXZe	CTQ>:a=@QI��J`=@e	GNCTQN?'?BCWLBGN?OSl��Ci¢l¨�¥B£Z£ 9 ¢^£P¥ § ¥B£B¦��9¥c¥B£P �¦ £ 
<G t ATtIh@( � GN?o=Tk<LBCTGNJ;AKUgS�XZ=@e9( � � ' CTJ`U( � � � t��b`A{Sl=@QNQI=�]DGNJ;[_LBb;AH=TXBAKe�?Bb`=�]r?DLBb;A{XZAKQNCWLBGI=@Jwk>AHL ]'AHAKJp=TXBLBb`=T[T=@J`CTQ«:a=@QI�9J;=@e	GmCTQN?RCTJ`U �fCT8`?B?v�M8<CTU;XZC �
LB8;XBA�Sl=TXZe\8`QNCT?Ht

ÁTÁTÎ



� ) C � � C = ����D�� D��6D�� ��È�� Í È4' Í �/�/� Í È�� �W¥B£g¢l¨9£ �q£P¥O© ª © � (�� ( 'K¿lÈaÃ
	v¢l¨;£i¿ �dÊ-Ï�Ã ª ¢f©W¥P¢l¨�©7�M©W E��
 89©�
��W �© § ¡ ��
©W  
 � Í �,��	$¢l¨9£P �¢l¨9£��H©W¥ § � 
 � ( E
G Ä�¿lÈuÃ + È�É

��
+�� � � + Ä�¿lÈ>+xÃ Í ¿ ÏHÐ9t �TÃ

7�¨9£H¥O£
� + � ( EG � + ¿lÈuÃ + È Í � + ¿lÈaÃ  �
�
������� +

ÈgÌ�È �È>+uÌ�È � Í ¿ ÏHÐ9t �@Ã

¡ ª £76 ��¦K¢ �P©W¥ 89©�
��� >© § ¡J��
 ª © � ��£ �@¥O£c£�Á �~Ê�Ïi©W¥ 
N£ ªcª����¥O©K© � � 798;:<:>=@?BA{Ä�GN?vC	:a=@QI�9J;=@e	GNCTQu=TS�U`AH[TXBAHAEÁ �iÊ#ÏY=TXvQIAK?Z?Ht 3 S�]$AYU<GIs�GmU;A{Ä�k���( � ( ' ha8`?BGNJ`[	=TXZU`GNJ<CWXB�QI=@J;[	U<GIs�Gm?BGI=@J	Sl=TX�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm?HhMLBb`AKJiLBb;A�XBAK?B8`QNL$]DGNQNQ�k>AzCE:a=@QI�9J;=@e	GmCTQ � �~=TS}U`AH[TXBAHA ��CTJ`UdC_XBAKe�CTGNJ`U;AHXLOAHXZe�
 � =TS�U;AH[TXBAHA�� 
}LBb`CWL{Gm?Hh|]$A�FHCTJ�]�XZGNLOA�ÄjGNJ�LBb;A_Sl=TXZe¶Ä � ( � ( ' � � Ê�
 � S�=TXYFPAHXBLBCTGNJ �uLBb�U`AH[TXBAHA:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN? � �iCTJ`U�
 �<t���b;AKJyÄ�¿lÈE+ÇÃ ��
 �a¿lÈ>+ Ãch ���#Ð Í Ï Í �/�/� Í ��h�?BGmJ`FPA (�� ( 'K¿lÈE+ÇÃM�#Ð9t$3 J�LOAH[TXZCWLBGmJ;[gÄ}h;]$A�<J`U ( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈQ�

( E
G ( � ( '�¿lÈaÃ � �>¿lÈaÃ + È�Ê ( EG 
 �>¿lÈuÃ + È � ( EG 
 �a¿lÈaÃ + È Í?BGNJ<FPA (�� ( '�GN?�=TXZLBb;=T[T=@J`CTQ|LO=�:>=@QN��J;=@e�GNCTQN?$=TS}U`AH[TXBAHA ��=TXrQIAK?Z?HtR �iLBb;A{Fcb;=@GNFPAz=TS�LBb;A � + ¬­?Hh<GIL�Sl=@QNQI=q]r?�LBb`CWLDS�=TXZe\8`QNC�¿ ÏHÐ9t �TÃ�GN?RAP�;CTFPLrSl=TXr:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm?'=TS�U;AH[TXBAHA ��=TX

QIAK?B?Kt :rAKJ`FPA ( E
G Ä�¿lÈaÃ + ÈQ�

( E
G 
 � ¿lÈaÃ + ÈQ�

��
+�� � � + 
 � ¿lÈ + Ã�� ��

+�� � � + Ä�¿lÈ + Ã��

9;:�<>=@?BA	CEDGF AHL 
 � Í ��� � 
 ÌzÏ Í Ï�� h�CTJ`U��<J`UiLBb;A ��CT8`?B?���8`CTU;XZCWLB8`XBA�S�=TXceY8`QmCYSl=TX � � ÏWt��A\CWXBAzQI=�=T��GNJ`[_S�=TXrC	S�=TXZe\8`QNC\=TS�LBb;A�Sl=TXZe
( '
� '
Ä�¿lÈuÃ + ÈdÉ�� � Ä�¿lÈ � ÃuÊ � ' Ä�¿lÈ ' Ã Í

]rb`GmFZbuh;CTFHFP=TXZU`GmJ;[	LO=	LBb;A�LBb`AH=TXBAKedh<e\8`?OL�kaAfAP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI��J`=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHA K\=TXvQIAK?B?Ht
��A{?BLBCWXBL�k��gFP=@J`?BLOXZ8`FPLBGNJ;[E=TXBLBb`=T[T=@J`CTQ|:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm? 3( � Í 3(L' Í 3( � =@J 
 Ì{Ï Í Ï�� tv¿x��b;AK?BA�:>=@QN��J;=@e�GNCTQN?�CWXBAFHCTQNQIAKU��V£ ��£P E�W¥B£ 89©�
��W �© § ¡ ��
 ª t Ã1�rb;AEXB=M=TLB?z=TS 3( � ]rGmQNQ«kaAELBb;A	J;=9U;AK?fÈ �\CTJ<U�È�'Ht �r=TLOA�LBb`CWLz]$A	U;=�J;=TLJ;AHAKUyLO=�J;=TXZe	CTQmG�
HA�LBb;AK?OAY:>=@QN��J;=@e�GNCTQN?�
�LBb;AKGIX�XZ=M=TLB?r]rGNQNQakaA�LBb;A{?ZCTe_AzXBAH[@CWXZU<QIAK?B?�=TS�J;=TXce	CTQNG�
KCWLBGI=@J|t���A

J;AHAKUw=@J`QI�d8`?OAYLBb;AYFP=TXZXBAKFPLDSl=TXZe\8`QNCT?DS�=TXv=TXBLBb;=T[T=@J<CTQNG�
KGNJ;[;h�]rb;AKJyLBb;A{:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm?RCWXBA\J`=TLDJ;=TXZe�CTQNG�
HAKUut
��b;AKJ�U;=@GNJ;[gLBb`GNJ`[@?fkM�pb`CTJ`UuhaLBb;A	CTQI[TAHk<XZCiGN?v=TS�LOAKJ�AKCT?ZGIAHX�]rGILBb;=@8`LvJ;=TXce	CTQNG�
KCWLBGI=@J|t{��b�8`?Hh|QIAHL�3( � ��ÏWt
��b;AKJ

3(L'�¿lÈaÃ ��ÈgÌ - È Í Ï;.- Ï Í Ï;. /
Ï ��È~Ì C

'
� ' È + ÈC '� ' Ï + È /

Ï ��È Í
Á KWÐ



CTJ`U
3( � ¿lÈuÃ � È � Ì - È � Í Ï;.- Ï Í Ï;. /

Ï�Ì - È � Í È".- È Í È". /
È

� È � Ì C
'
� ' È � + ÈC '� ' Ï + È /

ÏRÌ C
'
� ' È � + ÈC '� ' È � + È /

È

� È � Ì ÏK �
��b;A�XZ=M=TLB?R=TS 3( � CWXBA � '

� �
t

��b�8`?�=@8;XrS�=TXZe\8`QNCE]DGNQNQab`CKsTA{LBb;AzSl=TXZe
( '
� '
Ä�¿lÈuÃ + ÈiÉ
� �KÄ � Ì Ï7 K � Ê � 'cÄ � Ï7 K � �

��AYFHCTJy8`?OA�LBb;A{e	AHLBb;=�U�=TS}8`J<U;AHLOAHXZe	GNJ`AKUgFP=�AH��FHGIAKJMLB?�LO=��<J`U � ��CTJ`U � 'KÅ
( '
� '
Ï + È �#Á ��� �oÊ � ' Í (

'

� '
È + È ��Ð �
� � � Ì Ï7 K � Ê�� ' � Ï7 K � ���

� � ��� ' � ÏL�
� QILBb;=@8;[@bwLBb;A_FP=MAH�~FHGIAKJ�LB? � �YCTJ<U�� 'D]$AHXBA_U;AHLOAHXZe�GNJ;AKUwkM��Sl=TXZFHGNJ`[�LBb;AESl=TXZeY8<QNC	LO=ikaA{AP�;CTFPL�=@J`QI�dSl=TX
:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?«=TS�U;AH[TXZAHA�ÐfCTJ`UiÏWhT]$A���J;=q]zh@kaAKFHCT8`?OA$=TS<LBb`A$]�CK�YLBb;ARJ;=9U;AK?}]'AHXBARFcb;=@?OAKJuh@LBb<CWL}LBb`A$Sl=TXZe\8`QNC
]rGNQmQ>CTFPLB8<CTQNQI�gk>AfAP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHA K\=TXDQIAK?B?Kt��«=�Fcb;AKFB�dLBb<GN?Hh9]'AYJ;=TLOAzLBb`CWLHÅ

( '
� '
È � + È � Á K � �«Ì Ï7 K � � Ê � Ï7 K � �

( '
� '
È � + È ��Ð � � Ì Ï7 K � � Ê � Ï7 K � �

( '
� '
È � + È � ÁO �� � Ì Ï7 K � � Ê � Ï7 K � � � ÁÎ

�fJ`AYFHCTJpCTQN?O=�U`Gm?BFH8`?B? 7'£H¡ �T¨M¢^£,�w©W¥P¢l¨�©7��©T E��
 89©�
��W �© § ¡ ��
 ª t ��GIsTAKJwC~J;=@J`J;AH[@CWLBGNsTAY]$AKGI[@bMLrSx8`J`FPLBGI=@J��=@J�CTJwGNJ�LOAHXZs�CTQ 
 � Í ��� h<=@J;AzFHCTJwU;AH�<J;A�LBb;A 7'£H¡ �T¨M¢^£,�g¡l ` >£H¥ 8�¥O©��L�`¦K¢«=TS�L^]$=	:a=@QI��J`=@e	GNCTQN? � CTJ`U (YLO=�k>A
- � Í (�.��  ( EG � ¿lÈaÃ/(;¿lÈaÃ��E¿lÈaÃ + È �

��b;Aw:a=@QI��J`=@e	GNCTQN? � CTJ`U!(�CWXZA�?ZCTGNU�LO=jkaAy=TXZLBb;=T[T=@J`CTQv]rGILBb XBAK?O:aAKFPLgLO= LBb`Aw]$AKGI[@bML~Sx8`J`FPLBGI=@J��{hD=TX
� � =TXZLBb;=T[T=@J`CTQÇh>GIS - � Í (�.�� ��Ð9t798`:`:a=@?OA�=@J;Ao]DGN?Bb;AK?uLO=fCW:`:`XZ=K�;GNe	CWLOA C EG Ä�¿lÈuÃ��\¿lÈuÃ + È«t���b`AKJzLBb;A'XB=M=TLB?V=TS;LBb;Af¿ ��Ê~Ï�Ã ?OL�� � =TXBLBb;=T[T=@J<CTQ:a=@QI�9J;=@e	GNCTQ�FHCTJ_kaA�8`?OAKU_CT?�J`=�U;AK?�GmJ_CTJ�¿ ��ÊpÏ�Ã � :a=@GNJML37'£H¡ �T¨M¢^£,� 
 �L� ªZª 2/�6� �W¥5�T¢J�9¥O£ �P©W¥ § ��
 �rLBb`CWL�]rGNQmQMkaAAP�;CTFPL�S�=TXr:>=@QN��J;=@e�GNCTQN?'=TS}U;AH[TXZAHAYÁ ��Ê�Ïf=TXrQIAK?B?Hh � 8`?OLRCT?R]�CT?�?Bb`=�]rJd:<XBAHs�GN=@8`?BQI�_Sl=TX�LBb;AzFHCT?OA��\¿lÈaÃ� ÏWÅ

Á K9Ï



� ) C � � C = ����D�� D�� D � � ��¡ ª �\ >©W ` >£ � �T¢x¡��W£ 7'£P¡��W¨M¢����9 �¦K¢x¡Ç©W y©W  
 � Í ���M�W E�E¡ �oÈ � Í È�' Í �/�/� Í È�� �W¥B£�¢l¨9£ ��£H¥ © ª© �{¢l¨;£E¿ �~Ê�Ï�Ã ª ¢ �69O©W¥P¢l¨�©7�M©W E��
 89©�
��W �© § ¡ ��
�©T  
 � Í ����	$¢l¨9£H �¢l¨9£��P©T¥ § ��
 �
( E
G Ä�¿lÈuÃ��\¿lÈuÃ + ÈyÉ

��
+�� � � + Ä�¿lÈ>+ Ã Í ¿ ÏHÐ9tÂÎ@Ã

7�¨9£H¥O£
� + � ( EG �4+ ¿lÈuÃ��\¿lÈaÃ + È Í �4+O¿lÈaÃ  �
�
������� +

ÈgÌ�È �È>+uÌ�È � Í ¿ ÏHÐ9tNÏHÐ�Ã

¡ ª £76 ��¦K¢ �P©W¥ 89©�
��� >© § ¡J��
 ª © � ��£ �@¥O£c£�Á �~Ê�Ïi©W¥ 
N£ ªcª��
9;:�<>=@?BA	CED F AHL 
 � Í ���G� 
 ÌzÏ Í Ï�� h�CTJ`U��<J<U�LBb;A	]$AKGI[@b�LOAKU �fCT8`?B?{�M8`CTU`XZCWLB8;XBA_Sl=TXZe\8`QNCgS�=TX � ��ÏWhV]rGILBb]$AKGI[@b�LrSl8`J<FPLBGI=@J �\¿lÈuÃ��®¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � t��A\CWXBAzQI=�=T��GNJ`[_S�=TXrC	S�=TXZe\8`QNC\=TS�LBb;A�Sl=TXZe

( '
� '
Ä�¿lÈuÃ��\¿lÈaÃ + ÈyÉ�� �KÄ�¿lÈ �KÃuÊ ��'cÄ�¿lÈ4'cÃ Í

]rb`GmFZbuh;CTFHFP=TXZU`GmJ;[	LO=	LBb;A�LBb`AH=TXBAKedh<e\8`?OL�kaAfAP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI��J`=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHA K\=TXvQIAK?B?Ht
��A	?OLBCWXZL�kM�yFP=@J<?OLOXZ8`FPLBGNJ`[ � � =TXBLBb;=T[T=@J`CTQ�:>=@QN��J;=@e�GNCTQN??3( � Í 3(L' Í 3( � =@J 
 ÌzÏ Í Ï�� td¿x��b;AK?OAE:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?CWXBA{FHCTQmQIAKU :V¨9£�� � ª ¨9£�� 89©�
��� >© § ¡J��
 ª t Ãg�rb;A�XB=�=TLB?R=TS 3( � ]rGNQNQ>kaAfLBb;A{J;=9U;AK?RÈ �vCTJ<UdÈ�'Ht F AHL 3( � � ÏWto��b`AKJ

3( ' ¿lÈaÃ ��È~Ì - È Í Ï;.��- Ï Í Ï;.�� /
Ï ��È~Ì C

'
� ' È}¿ ÏrÌ�È � Ã �

'�� � + È
C '� ' ¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � + È / Ï ��È Í

CTJ`U
3( � ¿lÈuÃ � È � Ì - È � Í Ï;. �- Ï Í Ï;.�� / Ï�Ì

- È � Í È". �- È Í È".�� / È

� È � Ì C
'
� ' È � ¿ Ï�Ì�È � Ã �

'�� � + È
C '� ' ¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � + È / ÏRÌ

C '� ' È � ¿ ÏrÌ�È � Ã � '�� � + ÈC '� ' È � ¿ ÏrÌ�È � Ã � '�� � + È /
È

� È � Ì I41WÁI / Ï�Ì
Ð
I41WÁ / È ��È � Ì

Ï
Á �

��b;A�XZ=M=TLB?R=TS 3( � CWXBA � '
� �
t

��b�8`?�=@8;XrS�=TXZe\8`QNCE]DGNQNQab`CKsTA{LBb;AzSl=TXZe
( '
� '
Ä�¿lÈuÃ + ÈiÉ
� �KÄ � Ì Ï7 Á � Ê � 'cÄ � Ï7 Á � �

��AYFHCTJy8`?OA�LBb;A{e	AHLBb;=�U�=TS}8`J<U;AHLOAHXZe	GNJ`AKUgFP=�AH��FHGIAKJMLB?�LO=��<J`U � � CTJ`U � ' Å
( '
� '
¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � + ÈQ� I���� � Ê � ' Í (

'

� '
È}¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � + ÈQ��Ð ��� � � Ì Ï7 Á � Ê � ' � Ï7 Á � ���
Á KTÁ



� � ��� ' � I
Á �

� QILBb;=@8;[@bwLBb;A_FP=MAH�~FHGIAKJ�LB? � �YCTJ<U�� 'D]$AHXBA_U;AHLOAHXZe�GNJ;AKUwkM��Sl=TXZFHGNJ`[�LBb;AESl=TXZeY8<QNC	LO=ikaA{AP�;CTFPL�=@J`QI�dSl=TX
:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?«=TS�U;AH[TXZAHA�ÐfCTJ`UiÏWhT]$A���J;=q]zh@kaAKFHCT8`?OA$=TS<LBb`A$]�CK�YLBb;ARJ;=9U;AK?}]'AHXBARFcb;=@?OAKJuh@LBb<CWL}LBb`A$Sl=TXZe\8`QNC
]rGNQmQ>CTFPLB8<CTQNQI�gk>AfAP�;CTFPLrSl=TX�:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXBAHA K\=TXDQIAK?B?Kt��«=�Fcb;AKFB�dLBb<GN?Hh9]'AYJ;=TLOAzLBb`CWLHÅ

( '
� '
È � ¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � + È � I

Á � I
Á � Ì Ï7 Á � � Ê I Á � Ï7 Á � �

( '
� '
È � ¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � + È �#Ð � I

Á �|Ì Ï7 Á � � Ê I Á � Ï7 Á � �
( '
� '
È � ¿ Ï�Ì�È � Ã � '�� � + È � KLI

� ��
I
Á � Ì Ï7 Á � � Ê I Á � Ï7 Á � � � I �

±<;Y°�� " ¾ ´��gµ�·�� � ¼v½aµ��r· ¸ ½*# ¾ ¼
��b;A�GmU;AKC =TS 4r¡Ç¦P¨ �T¥�� ª ©W �£76�¢x¥��989©�
 �T¢x¡x©T /U;AK?BFPXZGIkaAKU�GNJ�LBb;A�:<XBAHs�GN=@8`?dFZb`CW:<LOAHXwFHCTJ#kaA�CW:`:<QmGIAKU�LO=1LBb;A
CW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@Jj=TS�GNJMLOAH[TXZCTQN?Hh�CT?_]$AKQNQ�CT?	U`AHXZGIsWCWLBGIsTAK?Ht �$=@J<?BGNU;AHX_CW[@CTGNJ�LBb;A�FP=@e_:a=@?BGILOAdLOXZCW:aA 
H=@GNU1XZ8`QIA
¿ ÏHÐ9tPO@Ãct���b;A{AHXBXB=TXrGNJ�LBb`GN?�CW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@JyGN? �	¿ÇË � Ã 
<LBb<CWLrGN?Hh<GNL�GN?�=TS�LBb;AzSl=TXZe � Ë � :�QN8`?Rb`GI[@b`AHX�:a=�]$AHXZ?=TSVË|t���Af]rGNQNQ`?Zb;=�]#QNCWLOAHX�LBb`CWLRGIS«Ä � � + h�LBb`AKJ�LBb;AfAHXBXZ=TX'LOAHXZe�FP=@J`?ZGN?OLB?$=@J`QI�_=TSR£ �W£H Y:a=q]'AHXZ?$=TSVË|h`CTJ`ULBb�8`? ( E

G Ä�¿lÈaÃ + È �
Ë
Á 
 Ä ��Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/�WÊ�ÁTÄ � � 'VÊ�Ä � �9Ê � Ë � Ê ��¿ÇË � Ã��

+ AH�<J;A � �  � � 
 Ä �aÊyÁTÄ '`Ê �/�/�ZÊwÁTÄ � � ';ÊyÄ � � h�CTJ`U~FP=@J`?BGNU`AHX�LBb;ArL ]'=ECW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@J`? � � CTJ<U � � � � to79GNJ`FPALBb;AzAHXZXB=TX�LOAHXZe Sl=TX � � � � GN? � ¿ÇËE1WÁ@Ã � Ê ��¿ÇË��qÃch`LBb<CWLrGN?Hh
( E
G Ä�¿lÈaÃ + È �

Ë
� 
 Ä ��Ê�ÁTÄ '�� � Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/��Ê1ÁTÄ � � 'VÊ�ÁTÄ � � '�� � Ê�Ä � �9Ê

�
�
Ë � Ê ��¿ÇË � Ã Í

]$A~FHCTJnAKQNGNe	GNJ<CWLOA	LBb;A ��¿ÇË � Ã�AHXBXB=TX{LOAHXce¶k���S�=TXce	GNJ;[dLBb;AgFP=@e{k�GNJ`CWLBGI=@J � $ ' *� � �  %¿ � 1LK@Ã � � � � Ì/¿ Ï21LK@Ã � � t��b�8`?
( E
G Ä�¿lÈaÃ + È � �

K � � � � Ì
Ï
K � � Ê ��¿ÇË � Ã

� Ë
K 
 Ä ��Ê�ÁTÄ '�� � Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/��Ê1ÁTÄ � � 'VÊ�ÁTÄ � � '�� � Ê�Ä � ��ÌË
À 
 Ä ��Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/�WÊ�ÁTÄ � � 'VÊ�Ä � �9Ê �	¿ÇË � Ã

� Ë
À 
 Ä ��Ê � Ä '�� � Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/��Ê1ÁTÄ � � 'VÊ � Ä � � '�� � Ê�Ä � �9Ê �	¿ÇË � Ã��

�D=TLOAvLBb<CWL'LBb`Gm?oGN?'LBb;ADFP=@e	:>=@?ZGILOA�7;GNe_:<?O=@J|¬­?�XZ8`QIA\¿ ÏHÐ9tÂÀ@Ãct'��b�8`?'LBb;ADFP=@e_:a=@?BGNLOADLOXZCW:aA 
H=@GNU�XZ8`QIAThM]rGILBb~=@J;A
?OLOAH:�=TS <DGNFZb`CWXcU`?O=@JiAP�9LOXZCW:a=@QNCWLBGI=@Juh;[@GIsTAK?rLBb;A{FP=@e_:a=@?BGNLOAY79GNe_:<?B=@Ju¬­?$XZ8`QIATt

Á K K



� ?~J`=TLOAKU GNJ ��b`CW:`LOAHXdÎ�hRLBb`GN?�:`XB=9FPAK?B?�FHCTJ kaA�XBAH:aAKCWLOAKU�LO= =Tk`LBCTGNJ�AHsTAKJ b<GI[@b;AHX�=TXcU;AHX~CTFHFH8;XcCTFP�Tt
79GNJ<FPAdLBb;A�AHXBXB=TX~GNJ�LBb;AyFP=@e	:>=@?ZGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNU�Xc8`QIA�FP=@J`?BGm?OLB?_=TSf=@J`QI� AHsTAKJ�:a=q]'AHXZ?�=TSzËuh�AKCTFZb�?OLOAH:�=TS<rGmFZb`CWXZU<?O=@J�AP�9LOXZCW:a=@QNCWLBGI=@J�GNJ`FPXZAKCT?OAK?�LBb`Aw=TXZU`AHX~=TSzLBb`AwAHXBXZ=TX~k�� Á�t �D?BGmJ;[�LBb;ApLOXZCW:aA 
H=@GNU XZ8`QIAy]rGILBb
XBAH:aAKCWLOAKUyCW:<:<QNGNFHCWLBGI=@Ji=TS <rGmFZb`CWXZU<?O=@JdAP�9LOXZCW:a=@QNCWLBGI=@J�GN?RFHCTQmQIAKU 4R© § �c£P¥��d¡l <¢^£ �@¥��T¢x¡Ç©W `t$!�GI[@8;XBA	ÏHÐ9tNÏY?Bb;=q]r?
C # � � F �;R XB=@8`LBGNJ;A�Sl=TX,<�=@eYkaAHXB[�GNJ�LOAH[TXcCWLBGI=@Jut 3 LEAK?OLBGme	CWLOAK?ELBb;AgAHXBXB=TX_CTJ`UjCTU � 8`?OLB?YLBb;AdJM8`eYkaAHXY=TS
?B8;k�GNJ�LOAHXZs�CTQN?$LO=�CTFcb`GIAHsTA\C	U;AK?BGIXZAKUiAHXBXB=TX�LO=@QIAHXcCTJ`FPATt
��b<GN?_FP=�U`A�XBAK��8`GIXBAK?_SlAH]$AHX�Sx8`J`FPLBGI=@JjAHsWCTQN8`CWLBGI=@J<?	LO=�CTFcb`GIAHsTAwCnb`GI[@b�QIAHsTAKQr=TS�CTFHFH8;XZCTFP��Sl=TX�C�sTAHXB�

?Be_=�=TLBb	Sx8`J`FPLBGN=@J�ÄgLBb`CTJ	LBb`AD?OLBCTJ`U<CWXZU	FP=@e_:a=@?BGILOArLOXZCW:aA 
H=@GNU	=TXR79GNe_:<?B=@Ju¬­?�XZ8`QIA�CTQN[T=TXZGILBb`e	?Kt R AKFHCT8`?OAvGIL
Sl=TXZe	?�CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J`?$]rGILBbiU`GI�>AHXBAKJML�s�CTQm8;AK?$=TS}ËdCTJ`UdU<G��>AHXZAKJ�L�QIAHsTAKQN?�=TSVAP��LOXZCW:a=@QNCWLBGN=@Juh9LBb;A�U`G��aAHXBAKJ`FPA
kaAHL^]$AHAKJ�LBb;AK?BA{CW:`:`XB=��9Gme	CWLBGI=@J`?�:`XZ=�s9GNU;AK?RC_XBAKCT?B=@J`CWk<QIA�AK?OLBGme	CWLOAz=TS�LBb;AzAHXBXZ=TXKt

9;:�<>=@?BA	CED �v?BGNJ`[�LBb;A <�=@eYkaAHXB[~GNJMLOAH[TXZCWLBGI=@JpXB=@8`LBGNJ;Az=TS !�GI[@8`XBA�ÏHÐ9tNÏ\LO=dCW:`:`XB=��9GNe�CWLOA C �� 	 � &*) + È«huCTJ`U?OAHLOLBGNJ`[���������� �
	��
� h�]$A�=Tk`LBCTGNJjLBb;A�CW:<:`XB=K�;GNe	CWLBGN=@J � ���TÁWÐ��9Ï�KTÎWÐ��WÀTÁ KWÐ;hDSl=TX	]rb<GNFZbjLBb;AdAHXZXB=TX	GN?_CWka=@8;L
ÏL�ÂÁ�	_Ì Ï�K�t R AKFHCT8<?OAyLBb;AyAHXBXB=TX�AK?BLBGNe	CWLOAwGm?	?O=@e_AH]rb<CWL	:aAK?B?BGNe	Gm?OLBGNFWhoLBb`A�XB=@8;LBGNJ`Ad=TS�LOAKJ�=Tk`LBCTGNJ`?~e_=TXBA
CTFHFH8;XZCTFP�jLBb`CTJ�GN?EXBAK��8;AK?OLOAKUut���b;AiXB=@8`LBGNJ;Ad8`?OAKU1À O�Sx8`J`FPLBGN=@JnAHsWCTQN8`CWLBGN=@J`?Ht���b`GN?EGN?_CWka=@8;LELBb;Aw?BCTe_A
J�8`e{kaAHXz=TS�Sx8`J`FPLBGI=@J�AHsWCTQN8`CWLBGN=@J`?zXBAK��8`GIXZAKU�kM��FP=@e_:a=@?BGILOA~7;GNe_:<?O=@J|¬­?fXZ8`QIA_]rGNLBb�Ë�� �­Ð@ÀTÁ O�h�]rb;AHXZA	LBb;A
AHXBXB=TXr]$CT?;K �ÂÎ�	rÌ�Î�t

±<;Y°�� 	nµo· # ¾ ) #&% AE³_¼ %}½*# ¾ ¼ + ¸ ¼ )(½3'Eµ - ³ ¹ µ�·/?�� ¸ % ¹Z¸ ³E· #Z¼ A ¾ ·|´�³ ¹Z¸
3 L~LB8;XcJ`?g=@8;L~LBb<CWLgSl=TXdFPAHXBLBCTGNJ�Sx8`J`FPLBGI=@J<?�LBb;A�FP=@e_:a=@?BGILOApLOXZCW:aA 
H=@GNU�XZ8`QNAwGN? �/�W¥~e_=TXZApCTFHFH8;XcCWLOA�LBb`CTJ
LBb;A��	¿ÇË � ÃRAHXBXZ=TXvAK?BLBGNe	CWLOA_U;AHXZGIsTAKUpGNJ�7�AKFPLBGI=@JjÏHÐ9tÂÁ~]'=@8`QmUw?B8`[T[TAK?OLHt���b`GN?vGN?�AK?BLBCWk<QNGN?Bb`AKUyk���LBb;A��$��
N£P¥ 9
� ��¦ 
 �L�9¥c¡l  �P©W¥ § ��
 �Wh�:`XB=qsTAKU	GNJ`U`AH:>AKJ<U;AKJ�LBQN��kM� F AH=@J`b`CWXcU �o8`QIAHX�CTJ<U��$=@QNGNJ #wCTFHQNCT8;XZGNJ_GmJgÏ��LK O�t + AK?B:<GILOALBb;AYSlCTFPLDLBb`CWLrLBb`Gm?RXBAK?B8`QNL�GN?r��8`GILOAz=@QmUuh<e	CTJM�dC�J�8`e_AHXZGNFHCTQ«CTJ`CTQI�9?OL�LO=9U`CK��b`CT?rkaAHAKJyCTe	C 
HAKUwLO=�=Tk<?BAHXBsTA
LBb;A{QNAHsTAKQ|=TS�CTFHFH8;XZCTFP��CTFcb`GIAHsTAKUw]rb;AKJ�8`?ZGNJ;[ELBb;A{FP=@e_:a=@?BGNLOAzLOXZCW:aA 
H=@GNU�Xc8`QIAf]rGILBbdAK��8`CTQNQN�g?O:�CTFPAKUyJ;=9U;AK?
Sl=TXrGNJMLOAH[TXZCWLBGNJ;[	:aAHXZGN=�U`GmF�Sx8`J`FPLBGI=@J`?Kt

F AHLr8`?RSx8;XBLBb;AHXRAP�;CTe	GNJ`A�LBb;A�AHXBXB=TXrGmJiLBb;A{FP=@e_:a=@?BGILOA�LOXcCW:>A 
H=@GmUdXZ8`QIATÅ
( E
G Ä�¿lÈuÃ + È �

��
+�� ' ( &��&������ Ä�¿lÈaÃ + ÈdÉ

��
+�� ' ¿lÈ>+uÌ�ÈE+ � 'cÃ Ä�¿lÈE+ÇÃ|Ê1Ä�¿lÈ>+ � 'cÃÁ �

���9:<CTJ`U<GNJ;[_Ä�¿lÈaÃ�GNJd�}CK�9QI=TXr?BAHXZGIAK?�CWka=@8;LRÈE+ � 'rCTJ<UiÈ>+ h;]'A{�<J`U

Ä�¿lÈuÃ � Ä�¿lÈ + � ' Ã|Ê#¿lÈgÌ�È + � ' Ã Ä Æ ¿lÈ + � ' Ã|Ê
¿lÈgÌ�È>+ � 'cÃ �Á � Ä Æ Æ ¿lÈ + � ' Ã|Ê

¿lÈ~Ì�ÈE+ � ' Ã �K � Ä Æ Æ Æ ¿lÈ + � ' ÃuÊ
¿lÈiÌ�È>+ � 'cÃ �

� �
Ä $ � * ¿lÈE+ � ' Ã|Ê �/�/�

Ä�¿lÈuÃ � Ä�¿lÈ>+ Ã|Ê#¿lÈgÌ�È>+ Ã Ä Æ ¿lÈ>+^ÃuÊ ¿lÈiÌ�È>+^Ã �Á � Ä Æ Æ ¿lÈ>+^ÃuÊ ¿lÈgÌ�È>+ Ã �K � Ä Æ Æ Æ ¿lÈE+ ÃuÊ ¿lÈgÌ�ÈE+ Ã��
� �

Ä $ � * ¿lÈ>+ Ã|Ê �/�/�2�
� U`U�=@J;A_b`CTQIS'LBGNe_AK?fLBb;A_�`Xc?OLDAK��8`CWLBGI=@J�CTJ`U�=@J;A	b`CTQISoLBGNe_AK?fLBb;A	?OAKFP=@J<U�AK�M8`CWLBGN=@J�CTJ`U�GNJMLOAH[TXZCWLOA_SlXB=@e

Á K �



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

� � �!� � ��"#�$� � � 	#% ��& 	 � � � 	'���#� � � � ��� � ���(� � �)� � "*� � " ��� � � % ��� � � 	 � ��� 	 �+� ��� 	
� �����,��- � % � � � ��& 	 � �+� � 	�. �+� � � � � 	(/ � �'& ��	 � 	!� � 	 �10 � � & � � � % � � 	 "�� �+� � ��� � ��� � � �
� 0 	 � � � � % �!� �+� 	 � � �)���!�*� ����� � 	'2#� � � � ��� � � % � �3��� � �
� 4 � 5 	 � � ��% � 	#% ���$� � � 	 � % � � � � � 	 � � � 	 �!2#� � �
� � �76 & �8� �!� 6
� 2 � 	9� ��� �:6 � � �;���<6
	�% � � � 
 �'� � �>=�? & ?:� � 2�� ����@ � 2���A ���:6
�B� � � A 6 �DC � �!� � � � � � �)������� ����� � 	'2+� � � � ����� � % �
� E 	 	 � � � � � ��� � � �'& 	 �!� ��� 	 � � � % � ��� � � 	 �!2+� � % �!� ����� � 	#% � ��	 � ����� 	 �#� ��� 	 � %
� � � &*� 	'2�	 � � � � � " � � � � � % � ��� � � 	 �!2#� � %F��A�G ��H � �BH A�I �J� % ��	�� � & 	 � �
	 ��� � ��H�H ?'� � %;� � � ���76 5 �DH�6 �FK � � ��� � ��� . 	 	 ��� � � % �B� 	 �'&�� � �8L � ��� �
/ &*�
� 	 	 ���ML �����JN 5FO ��H 


5 � 5 @ �76 � � A�? � 6 & �J&�P A 6
� 2 � 	 / � .�	 � � %;� � @ � 
 ���:6 �RQ ��� ��	 � ��� � � � 	 � 2#� � � 	#% � �D� ��� � 	 � % 	
� 2 � 	 /<� �:S A S � @ ��� � � 2�� �TS � P A @��'�:6 � / & 	 � &U� % ��� �F� � & � � � �
� � � � � A S A S �V
 �DC �B� � � � 	 � � �(�7� ��� �+� � � % � � � ��	'2 � � � % � � � 	 ��2#� � %

� 2 � 	�/�� ��� � � ��� @ � � � ��� ? &7�76
	 � � 6
�B� � � �B� �D@ � � P A �:6 �1W!� � � � 	 � � � � �D� �!��� ��� � � 	�2#� � � � ��� � � % �
� 2 � � 2 � 	 / 6
� �+� � � �>=�?:� � 2�� ���B@ � 2�� � @������:6 �1W % 	 � �+� � 	'. �+� � � � � � � 	1/ � ��& � 	 / & 2+� � � 	
� � � � � A S �V
 � � � 	#% ���X� � � 	 � � � 	����+� � �
� �+� � � � �+� � @ � 2�� ���:6

	 � � 6
	�% � �Y5 @�� 
 �'� �J& ? � �#� � 6 �RQ ��� ��	 � 	 / 	�% ���$� � � 	 � �M� � �*% � � � � � � � � � � � � � 	�� � �

� Z 	 � � � � � 0 � � & � � � % � � 	 "
� �+� � � � � ����� � % �
� � �R[ � A S 5 @�� 

	�% � �>5 @�� 
 [ � � �!�\I�G��][�� ���!� ?�	#% � �Y5 @ � 
 [ � �'� � 	�% � �>5 
 [�� ����� P �\I�G*��[�� ��� � ���76

	 � � 6
� � 	�% � �>5 @�� 
 5 @ ���76

� ^ % ���X� � � 	 	 ��� � ���
	 ��� �(� � " � 	 � � %;� � � 	�% � �>5 
 5 ���:6 � � %;� � ��	�% � �Y5 @�� 
 5 �!�����:6

	 � � 6

!}GN[@8;XBA	ÏHÐ9tNÏWÅG# � � F � R FP=9U;AzSl=TX <�=@eYkaAHXB[	GNJMLOAH[TXZCWLBGI=@J
Á K O



È>+ � '�LO=	ÈE+VLO=�=Tk`LBCTGNJ
( &��
&������
Ä�¿lÈaÃ + È � ¿lÈE+uÌ�È>+ � 'cÃ

Ä�¿lÈ>+ Ã|Ê�Ä�¿lÈE+ � 'cÃÁ Ê ¿lÈE+uÌ�È>+ � 'cÃ �
�

¿ÇÄ>Æx¿lÈE+ � 'ZÃ�Ì�Ä>Æl¿lÈE+ ÃOÃ«Ê
¿lÈE+uÌ�È>+ � 'cÃ �ÏKÁ ¿ÇÄ>Æ Æx¿lÈE+ � ' ÃuÊ1Ä>Æ ÆÇ¿lÈ>+ ÃOÃ|Ê

¿lÈE+uÌ�È>+ � 'cÃ �
� �

¿ÇÄ>Æ Æ ÆÇ¿lÈ>+ � ' Ã}Ì�Ä>Æ Æ ÆÇ¿lÈ>+ ÃOÃ|Ê
¿lÈE+uÌ�È>+ � 'cÃ >Á � Ð ¿ÇÄ $ � * ¿lÈ + � ' Ã|Ê�Ä $ � * ¿lÈ + ÃOÃ|Ê �/�/���

�D=�]-CT?Z?B8`e_A�LBb`CWLvË ��È + Ì�È + � ' GN?RFP=@J`?OLBCTJMLDCTJ<Ud?B8`e SlXB=@e �B�®Ï�LO=���Å
( E
G Ä�¿lÈaÃ + È � Ë

Á 
 Ä ��Ê�ÁTÄ '}Ê �/�/�WÊ�ÁTÄ � � 'VÊ�Ä � ��Ê
Ë �
� 
 Ä Æ ¿ �;Ã�Ì�Ä Æ ¿ �HÃ �9Ê

Ë �
ÏKÁ 
 Ä Æ Æ� ÊjÁTÄ Æ Æ' Ê �/�/�WÊ�ÁTÄ Æ Æ� � ' Ê�Ä Æ Æ� ��Ê

Ë��
� � 
 Ä Æ Æ Æ ¿ �9Ã�ÌnÄ Æ Æ Æ ¿ �HÃ �9Ê

Ë >
Á � Ð 
 Ä $ � *� Ê�ÁTÄ $ � *' Ê �/�/��Ê�ÁTÄ $ � *� � ' ÊjÄ $ � *� �9Ê �/�/�2� ¿ ÏHÐ9tNÏTÏ�Ã

�D=TLOARLBb`CWL�LBb;A�AHXBXB=TX�LOAHXZe�¿ÇË � 1�ÏKÁ@Ã 
 Ä Æ Æ� ÊgÁTÄ Æ Æ' Ê��/�/�ÇÊgÁTÄ Æ Æ� � ' ÊgÄ Æ Æ� �`GN?}LBb;ARFP=@e_:a=@?BGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNUEXZ8<QIA$CW:<:`XB=K� �GNe	CWLBGN=@J�LO=p¿ÇË � 1WÀ@Ã C>EG Ä Æ Æ ¿lÈaÃ + È � ¿ÇË � 1WÀ@Ã 
 Ä Æ ¿ �HÃ�ÌnÄ Æ ¿ �9Ã ��CTJ`Uy?ZGNe	GNQNCWXcQI�Th9LBb;A{AHXBXZ=TXDLOAHXZe�¿ÇË > 1WÁ � Ð�Ã 
 Ä $ � *� ÊÁTÄ $ � *' Ê �/�/�OÊ�ÁTÄ $ � *� � ' Ê�Ä $ � *� ��GN?�LBb;ADFP=@e_:a=@?BGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNU	XZ8`QIA�CW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@JELO=i¿ÇË � 1�ÏKÁWÐ�Ã C EG Ä $ � * ¿lÈuÃ + È �¿ÇË��(1�ÏKÁWÐ�Ã 
 Ä Æ Æ Æ ¿ �HÃ�Ì�Ä Æ Æ Æ ¿ �;Ã � t'�v?BGNJ`[d¿ ÏHÐ9tNÏTÏ�Ã�]rGILBbwÄyXZAH:<QNCTFPAKUdk��iÄ Æ Æ h`]$A��<J`U
( E
G Ä Æ Æ ¿lÈuÃ + È � Ë

Á 
 Ä Æ Æ� Ê�ÁTÄ Æ Æ' Ê �/�/�WÊjÁTÄ Æ Æ� � ' Ê�Ä Æ Æ� �9Ê
Ë �
� 
 Ä Æ Æ Æ ¿ �;Ã�Ì�Ä Æ Æ Æ ¿ �HÃ �9Ê

Ë �
ÏKÁ 
 Ä $ � *� Ê�ÁTÄ $ � *' Ê �/�/�TÊ�ÁTÄ $ � *� � ' Ê�Ä $ � *� �9Ê ��¿ÇË � Ã��

��b�8`?�LBb;AzAHXZXB=TX�LOAHXZe¶¿ÇË � 1�ÏKÁ@Ã 
 Ä Æ Æ� Ê�ÁTÄ Æ Æ' Ê �/�/��Ê�ÁTÄ Æ Æ� � ' Ê1Ä Æ Æ� �«FHCTJ�kaA�]�XcGILOLOAKJdCT?
Ë �
ÏKÁ 
 Ä Æ Æ� Ê1ÁTÄ Æ Æ' Ê �/�/��Ê1ÁTÄ Æ Æ� � ' ÊjÄ Æ Æ� � � Ë �

À 
 Ä Æ ¿ �HÃ�Ì�Ä Æ ¿ �9Ã ��Ì
Ë �
Á � 
 Ä Æ Æ Æ ¿ �;Ã�Ì�Ä Æ Æ Æ ¿ �HÃ ��Ì

Ë >
�WÁ 
 Ä $ � *� Ê�ÁTÄ $ � *' Ê �/�/�WÊ�ÁTÄ $ � *� � ' ÊjÄ $ � *� �9Ê&��¿ÇË � Ã��

#wCW��GNJ`[_LBb`GN?�?B8`k<?OLBGILB8;LBGN=@JgGmJ�¿ ÏHÐ9tNÏTÏ�ÃR[@GIsTAK?
( E
G Ä�¿lÈuÃ + È � Ë

Á 
 Ä �oÊjÁTÄ '}Ê �/�/��Ê�ÁTÄ � � '«Ê1Ä � �<Ì
Ë �
ÏKÁ 
 Ä Æ ¿ �HÃ�Ì�Ä Æ ¿ �9Ã �;Ê

Ë �
� � 
 Ä Æ Æ Æ ¿ �PÃ�Ì�Ä Æ Æ Æ ¿ �9Ã �aÌ

�WË >
�WÁWÐ 
 Ä $ � *� Ê�ÁTÄ $ � *' Ê �/�/�WÊ�ÁTÄ $ � *� � ' Ê�Ä $ � *� ��Ê �/�/�2�

�$=@JMLBGNJ�8`GNJ;[�GmJ�LBb`GN?D]�CK�Tha]'A\=Tk`LBCTGNJwLBb;A��$��
N£P¥ 9 � �@¦ 
 �L�9¥c¡l  ª � §E§ �T¢x¡Ç©W  �H©W¥ § � 
 �\[@GIsTAKJpGNJwLBb;A{Sl=@QNQI=q]rGNJ;[LBb;AH=TXBAKe�Å

Á KTÀ



� ) C � � C = ��� D�� D ���59 � A	C ����� <	� A < ��� ��� � ) C � � C =�
2D � ��Ä � � � � 
 � Í ��� �T E� � � ¡ ª ¢l¨9£\¦Z© § 89© ª ¡x¢^£\¢x¥�� 8`£ 9�K©T¡J�g¥���
I£ � 8�8>¥ © 6@¡ § �T¢x¡Ç©W 
����� ����� ¢ © C EG Ä�¿lÈuÃ + È 	'¢l¨9£P 
� � Ì
( E
G Ä�¿lÈuÃ + È � Ë �

ÏKÁ 
 Ä Æ ¿ �HÃ}Ì�Ä Æ ¿ �;Ã ��Ì
Ë��
�WÁWÐ 
 Ä $ � * ¿ �HÃ�ÌnÄ $ � * ¿ �;Ã �9Ê

Ë �
KWÐ@Á � Ð 
 Ä $ > * ¿ �PÃ�Ì�Ä $ > * ¿ �;Ã �>Ì �/�/�

Ê_¿ ÌzÏ�Ã � � � � � � � �¿ÇÁ ��Ì�Á@Ã � Ë �
� � � 
 Ä $ � � � ' * ¿ �PÃ�Ì�Ä $ � � � ' * ¿ �;Ã �9Ê

¿ ÌzÏ�Ã � � ' � � �¿ÇÁ �VÃ � Ë �
� Ä $ � � * ¿	��Ã Í � �@
 � Í ��� � ¿ ÏHÐ9tNÏKÁ@Ã

� ¨9£Y 6� § �Z£H¥ ª ¿ Ì{Ï�Ã � � ' � � � ¡� �¢l¨�¡ ª �H©W¥ § ��
 �Q�W¥O£E¦���
�
I£�� R AHXcJ;=@8`QNQNGaJ�8`eYk>AHXc? �
��b<GN?�Sl=TXZeY8<QNC�?Bb;=q]r?�LBb`CWL'LBb;ArAHXZXB=TXoLOAHXZe�?oGNJ_LBb`A�LOXZCW:aA 
H=@GNU	Xc8`QIA�CWXBAvCTQNQ;AHsTAKJ~:>=q]'AHXc?�=TS«Ëuh9CT?o?BLBCWLOAKU

GNJ LBb;Ai:`XBAHs9GI=@8`?E?OAKFPLBGN=@Jut R 8;L	GIL_?Bb`=�]r?EAHsTAKJ1e	=TXBATtj798`:`:a=@?OA�LBb`CWL_LBb`AdSl8`J<FPLBGI=@J�Ä�GN?=8;£H¥c¡Ç©��W¡Ç¦�]rGILBb
:aAHXZGI=9U ��Ì �n=TXp¿ �zÌ �9Ã51�� Sl=TX~?B=@e_A�:a=@?BGILBGIsTA�GmJ�LOAH[TAHX���t ��b;AKJ Ä�¿ �PÃ �.Ä�¿ �9Ãch�Ä Æ ¿ �PÃ �6Ä Æ ¿ �;ÃchRAHLBFWt
��b�8`?�CTQNQ|=TS�LBb;AzLOAHXZe	?DGNJ�¿ ÏHÐ9tNÏKÁ@ÃrAP�;FPAH:`LrLBb;A\QNCT?OLrCWXZA 
HAHXB=;t #�=TXZAH=�sTAHXKhuGIS�Ä�GN?�GmJ;�<J`GILOAKQN��U`G��aAHXBAKJMLBGNCWk<QIATh
LBb;AKJ ��GNJ�¿ ÏHÐ9tNÏKÁ@ÃvFHCTJwkaAzLBCW�TAKJpLO=~kaA{CWXZk<GILOXZCWXZGmQI�~QNCWXZ[TATt���b`GN?�e	AKCTJ`?rLBb<CWLDLBb;AYAHXBXB=TXvGNJ�LBb;AYLOXZCW:aA 
H=@GNU
XZ8`QNATh`8`?BGNJ;[EAK��8`CTQNQI�g?O:<CTFPAKUwJ;=�U`AK?Hh`U;AKFPXBAKCT?OAK?rSlCT?BLOAHXrLBb`CTJwCTJ��i:a=�]$AHX�=TS�ËutR798`FZbyC	FP=@J�sTAHXZ[TAKJ`FPAYXcCWLOA{GN?
?BCTGNUyLO=~kaA ª � 8;£P¥5��
 �M£ �P¥5�W¡x¦Kt :rAKJ`FPA\Sl=TXD:aAHXZGI=9U`GNFfSx8`J`FPLBGN=@J`?Hh`]rb`AKJ�LBb;AEGNJMLOAH[TXZCTQVGm?�LBCW�TAKJ�=�sTAHX�CTJ�GNJMLOAH[TAHX
e\8`QILBGI:<QNAR=TS|LBb;Ar:aAHXZGN=�Uuh�LBb;ADLOXcCW:>A 
H=@GmU�XZ8<QIArGN?�£76�¢x¥O£ § £ 
 �vCTFHFH8;XZCWLOATt'��b;AKJgGNe_:�QIAKe_AKJMLOAKU	=@JgCYFP=@e_:�8;LOAHX=TXfFHCTQNFH8`QNCWLO=TXf8`?BGNJ`[	�<J`GILOA{:`XBAKFHGN?BGN=@J�CWXZGILBb`e	AHLBGNFWh�GILv8`?B8`CTQmQI�gCWLOLBCTGmJ`?rLBb`AYe	CTFcb`GNJ;AY:`XBAKFHGN?BGN=@Jd]rGILBb � 8`?BLDC
e_=9U;AHXZCWLOA{J�8`eYkaAHXR=TS}J;=9U;AK?Ht

9;:�<>=@?BA	CED �$=@e	:<8;LOA C ���� AP�9:«¿x?BGNJ�ÈaÃ + È-8`?BGNJ;[nLBb;A�FP=@e_:a=@?BGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNU�XZ8`QNAy]rGILBb AK��8`CTQNQI��?B:<CTFPAKUJ;=9U;AK?Ht
79GmJ`FPA	LBb`GN?{Sl8<J`FPLBGI=@J�Gm?z:aAHXZGI=9U`GNF\]rGILBb�:aAHXZGI=9U�ÁLI�h�]'A~AP��:aAKFPL\AP��LOXBAKe	AKQI��[T=M=9U CTJ`?O]$AHXZ?{8`?ZGNJ;[�=@J`QN�

C�?Be	CTQmQ�JM8`eYkaAHXi=TSE?Z8;k<GNJMLOAHXBsWCTQN?Ht��rb;A�S�=@QNQN=�]rGNJ`[ LBCWk�QIA�?Bb;=q]r?iLBb;A�XBAK?Z8`QILB?Ht ��GNLBb®ÏKÀ�?B8;k<GmJ�LOAHXBsWCTQN?
¿ÇË � I41��@Ãch;AK?B?OAKJMLBGNCTQNQI��LBb;Ave�CTFZb`GNJ`AD:`XZAKFHGN?BGI=@Jgb`CT?$kaAHAKJ~XZAKCTFZb;AKUut 3 J~AP�9CTFPL�CWXcGILBb`e_AHLBGNFWh9LBb;AfCTU`U`GNLBGI=@J�=TS
e_=TXBA�J;=9U;AK?�]$=@8`QNUiFP=@JMLBGNJM8`A�LO=_XBAKU`8`FPAfLBb;AfAHXBXB=TX�U`XZCTe	CWLBGNFHCTQNQN�Th�k�8;L�]'A�b`C�sTAzXBAKCTFZb`AKUdLBb;A�QNGNe	GNLB?o=TS}LBb;A
FP=@e_:<8`LOAHXK¬­?�CWXZGILBb<e_AHLBGNFWt

Ë � � AHXBXB=TX
I À�tÂÁ�� K9Ï�� O KWÐ���Ï��WÎ O@Î ÏWt �qAqÊfÐTÐ
I41WÁ �MtÂÎ��TÎ KTÁ K � KTÎ��TÁTÁWÐ � K�t � A �^Ð@Á
I41 � �MtÂÎ O � ÎTÁ������WÁ���Ð;Ï���� ÏWtPK�A �^Ð@À
I41�� �MtÂÎ O � ÎTÁTÀ OTÁ9ÏHÐ;ÏKÁ�� O O�tPK�A �ZÏ�O
I41�ÏKÀ �MtÂÎ O � ÎTÁTÀ OTÁ9ÏHÐ;ÏKÁ�� �
I41LKTÁ �MtÂÎ O � ÎTÁTÀ OTÁ9ÏHÐ;ÏKÁ�� �

Á K��



9;:�<>=@?BA	CED �$=@e_:<8`LOA C ' ( � �' AP�9:V¿x?BGmJ�ÈaÃ + È�8`?ZGNJ;[iLBb;A~FP=@e	:>=@?ZGILOA	LOXZCW:aA 
H=@GNU�Xc8`QIA_]rGILBb�AK�M8`CTQmQI�p?B:<CTFPAKU
J;=9U;AK?Ht

�D=TLOADLBb<CWL'GILoU`=MAK?$J;=TL'e�CWLOLOAHX']rb`AHXBA�LBb;AvGNJ�LOAH[TXcCTQ<?OLBCWXBLB?Kh�CT?$QI=@J;[{CT?$GIL�AP�9LOAKJ`U`?'=�sTAHXRC{XBAH[@GI=@J	]Db;=@?OA
QIAKJ;[TLBb~GN?oCTJ~GNJMLOAH[TAHX$e\8`QILBGI:�QIAR=TSuLBb;A�:aAHXZGI=9Uut���b�8`?�]$ADCW[@CTGNJ~AP��:aAKFPL'AP��LOXBAKe	AKQI�	CTFHFH8;XZCWLOAfCTJ`?O]$AHXZ?o8<?BGNJ;[
C�e_=9U;AK?OL	J�8`eYkaAHX_=TSv?B8`k<GNJMLOAHXBs�CTQm?Ht���b;AdSl=@QNQI=�]DGNJ;[�LBCWk<QIA�?Bb`=�]r?_LBb`A�XBAK?B8`QNLB?Htj��GILBb KTÁ�?B8;k<GmJ�LOAHXBsWCTQN?
¿ÇË � I41��@Ãch<LBb;Aze�CTFZb`GNJ`A�:`XBAKFHGN?BGN=@Jdb`CT?RkaAHAKJdXBAKCTFcb;AKUut

Ë � � AHXBXZ=TX
I Ï��MtÂÁ�� � ÏTÏ���� � Ð KTÀ OTÁTÁ ÏWt � AqÊfÐTÐ
I41WÁ Ï�O�t �TÀ � �����WÀTÀ9ÏHÐTÐ�ÀTÀ�� � tPO�A �^Ð@Á
I41 � Ï�O�tÂÎWÐ@Î�� OTÁTÀ�������� � ÏKÁ K�tÂÀ�A �^Ð��
I41�� Ï�O�tÂÎWÐ@Î�� O KWÐ � ÁWÐ@Á OTÀTÎ
I41�ÏKÀ Ï�O�tÂÎWÐ@Î�� O KWÐ � ÁWÐ@Á OTÀTÎ

!;=TXDFP=@e_:<CWXZGN?B=@Ji:<8;XB:a=@?OAK?Hh98`?BGmJ;[YLBb`AzFP=@e_:a=@?BGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNUiXZ8<QIAD]DGILBbi?B8;k<GNJMLOAHXBsWCTQa?BG�
HAK?RU`GN?BLOXZGIk<8;LOAKU
¥5�W E�@© § 
��fk>AHL ]'AHAKJ I41�ÏKÀ\CTJ`U I41���h9LBb;ADAHXZXB=TX']�CT?�CWka=@8;LGK �PO�	�Ì K�t���b;A �o8`QNAHX5� #yCTFHQmCT8;XZGNJ_Sl=TXZe\8`QNCzb`=@QNU`?=@J`QI��Sl=TXYAK��8`CTQ$?BG�
HAg?B8;k<GNJMLOAHXBsWCTQN?�
�]rb;AKJ�LBb;AH��CWXBAg8`J;AK��8`CTQ�LBb`A�AHXBXB=TXEGN?YCW[@CTGNJ �	¿ÇË � Ãch�]rb`AHXBAgË GN?YLBb;AQNCWXB[TAK?BLr?B8;k<GmJ�LOAHXBsWCTQ>]rGNU;LBb|t

±<;Y°�� � #Z¼ �v³ ¹B¸ · # ½*#Bµ +
��ADb<CKsTADU<GN?BFH8`?B?BAKU_?O=@e_A �T£P¥ �R:a=�]$AHXBSl8<Q;GNJ�LOAH[TXcCWLBGI=@J	Sl=TXZe\8`QNCT?�Sl=TXo?Be	=M=TLBb�Sl8`J<FPLBGI=@J`?Ht�798;:`:a=@?OA�LBb`CWL'LBb;A
GNJMLOAH[TXZCTJ`U�ÄnGN?�J;=TL�?O=�?Be	=M=TLBb 
«:>AHXcb`CW:<?fGIL�CW:`:`XB=@CTFcb;AK?���� CWL�=@J;A_=TS'LBb;A_AKJ`U;:a=@GNJMLB?v=TSoLBb;A	GmJ�LOAHXBsWCTQÇh
]rb`GmQIA�LBb;AfGNJMLOAH[TXZCTQ>XBAKe	CTGNJ`?o�<J`GILOATt �vX$:aAHXZb`CW:<?oLBb;A�GNJMLOAH[TXZCTQ<LBb<CWL$]$Av]rGN?Bb�LO=EFP=@e	:<8;LOAfb`CT?$=@J;AD=TX�ka=TLBb
AKJ`U;:a=@GNJMLB?�AK��8`CTQuLO=�����t

3 J�LBb`Ai?ZGNe_:<QIA~FHCT?OAi]rb;AHXBAiÄ�b`CT?ECw�<J`GILOA � 8<e_: U<GN?BFP=@JMLBGNJM8<GIL^��GNJ`?ZGNU;A	LBb;AiGNJMLOAHXBsWCTQo=TSvGNJ�LOAH[TXcCWLBGI=@Juh
e_=@?OL$=TS|LBb;AfAHXBXZ=TX'AK?OLBGme	CWLOAK?�:`XBAK?OAKJMLOAKUg:`XBAHs9GI=@8`?BQN�Y]rGmQNQ`SxCTGNQ`kaAKFHCT8`?BADLBb;AH�~CT?B?B8`e_AKU~LBb`CWL�Ä�CTJ<U~?O=@e	Av=TS
GILB?�U`AHXZGIsWCWLBGIsTAK?�]'AHXZA{FP=@J�LBGmJM8;=@8<?Ht�3 S«]$Az��J`=�]/LBb;A{:>=@GmJ�L�=TS�U`GN?BFP=@JMLBGNJ�8`GIL �Th9?ZCK� ��h<b;=�]$AHsTAHXKh�LBb;AKJd]$A{FHCTJ
k`XBAKCW�gLBb;A{GmJ�LOAH[TXZCTQ«GNJ�LO=_L ]'=~:<GIAKFPAK?HÅ

( E
G Ä�¿lÈaÃ + È �

(	�
G Ä�¿lÈuÃ + È	Ê

( E
�
Ä�¿lÈaÃ + È4� ¿ ÏHÐ9tNÏ�K@Ã


 XZ=�s9GNU;AKU_ÄgGN?�?Be_=�=TLBb_GNJ\AKCTFZb_:<GNAKFPAThT]'A�FHCTJ_CW:`:�QI�zLBb;A�CTJ`CTQN��?BGm?«=TS>LBb;A�:`XBAHs9GI=@8`?�?OAKFPLBGI=@J<?�LO=z�M8`CTU`XZCWLB8;XBA
XZ8`QNAK?R8`?OAKUdSl=TX�AKCTFZby:<GIAKFPAz?OAH:�CWXZCWLOAKQI�Tt
798`:`:a=@?OA	Ä�kaAKFP=@e_AK?YGNJ;�<J<GILOA\CT?zÈ�� �<hVLBb;A�QI=q]'AHX{QmGNe	GILv=TSRGNJ�LOAH[TXcCWLBGI=@Jut���b`AE8`:`:aAHXzQNGNe	GILfFHCTJ�kaA

LOXBAKCWLOAKU~?BGNe	GNQmCWXZQI�ThWCTJ`U_GIS>Ägb`CT?oC�?BGNJ;[@8`QmCWXZGIL^�{]rGILBb`GNJYLBb;A�GNJMLOAHXBsWCTQ9=TS>GmJ�LOAH[TXZCWLBGN=@Juh�GIL�FHCTJ_kaA�LOXBAKCWLOAKU~CT?�CTJ
AKJ`U;:a=@GNJML�k���U`GIs9GNU`GNJ`[_LBb;AYGNJMLOAHXBsWCTQVGmJ�LO=g:<GIAKFPAK?HhaCT?fGNJn¿ ÏHÐ9tNÏ�K@ÃctY79:>AKFHGN�<FHCTQNQI�Th<?Z8;:`:a=@?OAzLBb`CWLvLBb;AEGNJMLOAH[TXZCTQ
b`CT?RLBb`AzS�=TXce ( E

G

 ¿lÈuÃ¿lÈiÌ �9Ã�� + È Í Ð -�� - Ï Í ¿ ÏHÐ9tNÏ � Ã

]rb;AHXZA 
 b`CT?v?B8;��FHGIAKJMLBQI�de	CTJM��FP=@J�LBGmJM8;=@8<?DU;AHXcGIs�CWLBGNsTAK?r=@J 
 � Í ����GNJ�=TXcU;AHXDSl=TXvLBb;AY:<XBAHs�GN=@8`?�CTJ`CTQI�9?BGN?rLO=kaArCW:`:<QmGNFHCWk<QIARLO= 
 tH3 L$FHCTJ�kaAr?Zb;=�]rJ�LBb`CWLoSl=TXoSxCTGIXZQN�Y[TAKJ;AHXcCTQ<Sx8`J`FPLBGI=@J<? 
 ¿xG t ATtIh�=@J`AK?�]rGILBb 
 ¿ �;Ã ���Ð�Ãch9LBb;A
Á K��



GNJMLOAH[TXZCTQaGNJw¿ ÏHÐ9tNÏ � ÃRGN?o��J`GILOA�AHsTAKJiLBb;=@8`[@b~LBb`AvGNJMLOAH[TXZCTJ`Uge	C���CW:`:`XB=@CTFcb � CWL�ÈQ� �<t��rb;AHXBADCWXZAf?BAHsTAHXZCTQ
CW:`:`XZ=@CTFZb;AK?�LBb`CWL�=@J;A�e	GN[@b�L$LBCW�TA�LO=_CW:`:`XB=��9GNe�CWLOAf?Z8`FZbiCTJiGNJMLOAH[TXZCTQÇt �fJ;AfGN?$LO=_U`GIs9GNU;A�LBb`AfGmJ�LOAH[TXZCTQaGNJMLO=
L^]$=�:�GIAKFPAK?HÅ ( G ( �

G

 ¿lÈaÃ¿lÈgÌ �;Ã � + ÈEÊ ( EG ( �


 ¿lÈuÃ¿lÈgÌ �;Ã � + È �
��b;AD?OAKFP=@J`UgGNJ�LOAH[TXcCTQ<FHCTJ~k>ADCW:`:`XB=��9GNe�CWLOAKU�8`?BGmJ;[zCTJ��_=TSaLBb;Av?OLBCTJ`U`CWXcU	LOAKFZb<J`GN��8;AK?HhM?ZGNJ`FPA�LBb;ADGNJ�LOAH[TXcCTJ`U
GN?�?Ze_=M=TLBb~CTJ`U	GILB?oU;AHXZGIsWCWLBGIsTAK?�ka=@8`J`U`AKUE=@J	LBb`GN?oGNJ�LOAHXZs�CTQÇt��V={CW:`:`XB=��9Gme	CWLOA�LBb;A��<XZ?OL�GNJMLOAH[TXZCTQÇhM=@J;Are	GI[@bML
�`XZ?BLRAP��:<CTJ<U 
 GNJdC	�}CK�9QI=TXv?OAHXZGIAK?RCWka=@8;L ��Å


 ¿lÈaÃ � 
 ¿ �9Ã«Ê#¿lÈgÌ �9Ã 
 Æ ¿ �;Ã|Ê ¿lÈgÌ �9Ã �Á 
 Æ Æ ¿ �;Ã|Ê �/�/���
��b;AKJiLBb`Az�`XZ?OL�GmJ�LOAH[TXZCTQ|k>AKFP=@e	AK?

( G ( �
G

� 
 ¿ �;Ã¿lÈiÌ �9Ã � Ê 
 Æ ¿ �9ÃP¿lÈiÌ �;Ã
' � � Ê 
 Æ Æ ¿ �9ÃÁ ¿lÈgÌ �;Ã � � � Ê �/�/��� + È �


 ¿ �9Ã ¿lÈgÌ �;Ã
' � �

ÏRÌ �
���� G ( �G Ê 
 Æ ¿ �;Ã ¿lÈgÌ �;Ã � � �Á�Ì �

���� G ( �G Ê 
 Æ Æ ¿ �;ÃÁ ¿lÈ~Ì �;Ã � � �
K�Ì �

���� G ( �G Ê �/�/�
�

 ¿ �9Ã %

' � �
ÏDÌ � Ê 
 Æ ¿ �;Ã

% � � �
Á�Ì � Ê


 Æ Æ ¿ �;ÃÁ
% � � �
K�Ì � Ê �/�/�2�

��b`Gm?{?B8`e�FHCTJ kaA~LOAHXce	GNJ`CWLOAKUjCWL_CTJjCW:`:`XB=T:`XcGNCWLOA�:a=@GNJMLYCTJ`Uj8`?BAKUnCT?_CTJjCW:`:`XZ=K�;GNe	CWLBGI=@JnLO=�LBb;Ai�`XZ?OL
GNJMLOAH[TXZCTQÇt
798`:`:a=@?OA�LBb`CWLrLBb`AYGNJMLOAH[TXZCTJ`UpÄ�GN?�?Be	=M=TLBbwk<8;LRLBb;A\8;:`:aAHX�AKJ`U`:>=@GmJ�LR=TS�GNJMLOAH[TXZCWLBGI=@JpGN?�GNJ`�<J`GILOATt �fJ;A

FHCTJyCW[@CTGmJdk`XBAKCW�gLBb;A{GNJMLOAH[TXZCTQ|GmJ�LO=_L ]'=~:<GIAKFPAK?HÅ
( +
G Ä�¿lÈuÃ + È �

(��
G Ä�¿lÈaÃ + ÈEÊ

( +
� Ä�¿lÈuÃ + È Í

Sl=TX'?O=@e_ADQNCWXB[TArJ�8`eYk>AHX��EtB3 S	�#GN?o?Z8;��FHGIAKJMLBQI�YQmCWXB[TATh�GNL�e	CK�_kaAR:a=@?B?BGIk�QIAThTkM�_CTJ`CTQN�MLBGNFHCTQ<e_AKCTJ`?HhMLO=Y?Bb;=q]
LBb`CWL�LBb;A	?BAKFP=@J`U�GNJMLOAH[TXZCTQ�GN?fJ;AH[@QNGN[@GIk<QIATt � J;=TLBb;AHX{:>=@?Z?BGIk<QIA\CW:`:`XB=@CTFcb�GN?fLO=�e	CW�TA�CdFcb`CTJ;[TA_=TS$s�CWXcGNCWk<QIA
� � Ï21qÈ�GNJiLBb;A{?OAKFP=@J<U�GNJMLOAH[TXZCTQÇh<?O=_LBb<CWLrGILRkaAKFP=@e_AK?

( '�� �
�
Ä�¿ Ï21(��Ã � � � + � �

3 SVÄ�¿ Ï21(��Ã � � � CW:`:`XZ=@CTFZb;AK?RC\�<J`GNLOADQNGNe�GILoCT?$����Ð9h9LBb;AKJgLBb`GN?$QNGNe	GNLoFHCTJikaAv8`?BAKU~GNJg?OLBCTJ`U<CWXZUi�M8`CTU`XZCWLB8;XBASl=TXZeY8<QNCT?�LO=yCW:`:<XB=K�;GNe	CWLOA	LBb<GN?zGNJMLOAH[TXZCTQÇt�3 SRÄ�¿ Ï21(�@Ã � � � kaAKFP=@e_AK?YGNJ;�<J<GILOA\CT? � � Ð9h}LBb;AKJ�LBb`A�GNJMLOAH[TXZCTQe	GI[@bML�kaA{b`CTJ<U`QIAKU�CT?vCWka=�sTATh>kM�d�<J<U`GNJ;[_C	sWCTQN8;A � � ¿xÐ Í Ï�ÃD?B8`FZbyLBb`CWLvÄ�¿ Ï21(��Ã � � � kaAKb`C�sTAK?DQmGI�TA 
 ¿	��Ã51(� �CT? ����Ð9h<]rb;AHXBA 
 GN?R?Be_=�=TLBbut
+ AHs9GN?BGNJ;[D�M8`CTU`XZCWLB8;XBA�Sl=TXZe\8`QNCT?«S�=TX}Sl8<J`FPLBGI=@J`?u]DGILBb{?BGmJ;[@8`QNCWXZGNLBGIAK?aXBAKe	CTGNJ<?|CrLO=T:�GNF�=TS`FH8;XBXZAKJ�LVXBAK?OAKCWXZFcbut

Á KTÎ



-0/Yµ�·*% #7+>µ +
ÏWt + AHXZGNsTAzLBb;A �DAH]�LO=@J � �$=TLOAK?DSl=TXZeY8<QNC\S�=TX C '� Ä�¿lÈaÃ + Èp8`?BGNJ`[\LBb`A{J;=9U;AK?RÐ9h '

�
h �
�
h<CTJ<U�ÏWt

Á�t !�GNJ<UiLBb;AzSl=TXZeY8<QNC\=TS}LBb`A�S�=TXZe
( '
�
Ä�¿lÈuÃ + È�É�� �KÄ�¿xÐ�ÃuÊ���'cÄ�¿ Ï�Ã

LBb<CWLVGN?«AP�9CTFPL}S�=TX}CTQNQTSx8`J`FPLBGI=@J<?u=TS;LBb;A�Sl=TXZe-Ä�¿lÈuÃ�� ��	 & Ê �>FP=@?q¿JIaÈ 1WÁ@ÃchT]rb;AHXBA �fCTJ`U ��CWXBA$FP=@J`?OLBCTJMLB?Ht
K�t ��=@J`?BGNU;AHXRLBb`AzGNJ�LOAH[TXcCWLBGI=@J�Sl=TXZe\8`QNC9h

( '
� '
Ä�¿lÈaÃ + ÈdÉ/Ä�¿ 	}Ã|ÊjÄ�¿ Ì 	}Ã��

�,< 
 !;=TXv]rb`CWLDs�CTQN8`A�¿x?cÃ�=TS 	oh�GIS�CTJM�Th�]DGNQNQaLBb`GN?rS�=TXceY8`QmC_kaAzAP�9CTFPLvSl=TXvCTQNQ|:>=@QN��J;=@e�GNCTQN?�=TS�U;AH[TXBAHAiÏ
=TXvQIAK?B? �

��� 
 !`=TXD]rb<CWL�s�CTQm8;A�¿x?cÃ�=TS 	oh�GIS�CTJM�Th<]rGmQNQaLBb`GN?RSl=TXZe\8`QNC_kaA�AP�;CTFPLDSl=TXDCTQmQ|:a=@QI�9J;=@e	GNCTQN?$=TS�U;AH[TXZAHA K
=TXvQIAK?B? �

� � 
 !;=TXv]rb`CWLrs�CTQN8`A�¿x?cÃ$=TS 	�haGIS�CTJ��Th�]rGNQNQaLBb<GN?RSl=TXZeY8<QNC_kaA�AP�9CTFPLvSl=TXDCTQNQu:a=@QI�9J;=@e	GmCTQN?�=TS�LBb;AzSl=TXZe
�zÊ��cÈ	Ê � È � Ê + È � h`]rb;AHXZA �<h �qh���h<CTJ`U + CWXBA{FP=@J<?OLBCTJ�LB? �

� t !�GNJ<UdC_S�=TXceY8`QmCE=TSVLBb;A{S�=TXZe
( '
�
ÈaÄ�¿lÈaÃ + ÈdÉ � � Ä�¿lÈ � Ã|Ê � ' Ä�¿lÈ ' Ã Í

LBb<CWLrGN?RAP�;CTFPLrSl=TXrCTQNQa:a=@QI�9J;=@e	GNCTQm?'=TS�U;AH[TXBAHA KE=TXrQIAK?B?Kt
O�t ��=@J`?BGNU;AHXRLBb`AzFP=@e_:a=@?BGILOA § ¡ � 89©W¡l <¢$¥���
N£RSl=TXrCW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGNJ`[ECTJwGNJMLOAH[TXZCTQÇÅ

( E
G Ä�¿lÈaÃ + È�É#Ë

��
+�� ' Ä � ÈE+;Ê ÈE+ � 'Á �

]Db;AHXBA{Ë �®¿ �$Ì �9Ã51 �nCTJ`UdÈ>+�� ��Ê � Ë|h � ��Ð Í Ï Í �/�/� Í ��t
�,< 
 + XZCK] C_[TXZCW:<biLO=~?Bb;=�]-[TAH=@e_AHLOXZGNFHCTQmQI�~]Db`CWL�CWXBAKC�Gm?�k>AKGmJ;[_FP=@e_:<8;LOAKUdk��gLBb`GN?RSl=TXZe\8`QNC9t
��� 
 7;b;=�]/LBb<CWL�LBb`GN?�Sl=TXZe\8`QNC_GN?�AP�;CTFPLDGIS�Ä�GN?RAKGILBb`AHX�FP=@J`?OLBCTJMLr=TXrQNGmJ;AKCWX�GNJiAKCTFZbp?B8;k�GNJ�LOAHXZs�CTQÇt
� � 
 � ?B?B8`e�GNJ;[	LBb`CWLzÄ �@� � 
 � Í ��� h|?Bb;=q] LBb<CWLvLBb`AEe�GNU;:a=@GNJMLRXZ8`QIA\GN?f?OAKFP=@J`Up=TXZU;AHX�CTFHFH8;XZCWLOA�
«LBb`CWLGm?Hh@LBb;A�AHXZXB=TX'GN?oQIAK?B?�LBb`CTJ	=TXoAK��8`CTQ;LO=YC{FP=@J`?OLBCTJMLoLBGNe_AK?$Ë � t��«=\U;=�LBb`GN?Kh@�T=@8	]rGmQNQ9�`XZ?OL�J`AHAKU_LO=?Zb;=�]/LBb<CWLRLBb;AfAHXBXB=TX�GNJgAKCTFZbw?B8;k<GmJ�LOAHXBsWCTQ>GN?�=TSV=TXcU;AHXrË � to�V=	?OAHA�LBb`GN?KhMAP�9:<CTJ`U�ÄpGNJiC_�}CK�9QI=TX?BAHXZGIAK?�CWka=@8;LRLBb;AYe	GNU;:a=@GNJML'È�� +�� �®¿lÈ + ÊjÈ + � ' Ã51WÁ_=TS�LBb;Az?B8;k�GNJ�LOAHXZs�CTQÇÅ

Ä�¿lÈaÃ��#Ä�¿lÈ�� +�� Ã|Ê#¿lÈgÌ�È�� +�� Ã Ä Æ ¿lÈ�� +�� Ã|Ê ¿lÈiÌ�È�� +�� Ã �Á Ä Æ Æ ¿	��Ã Í � ��
 ÈE+ � ' Í È>+ � Í
R �dGNJMLOAH[TXZCWLBGNJ;[�AKCTFZb�LOAHXcedh<?Bb;=q]�LBb`CWLrLBb;A{U`G��aAHXBAKJ`FPA�kaAHL ]'AHAKJyLBb;AzLOXZ8;A�sWCTQN8;A C &��

&������
Ä�¿lÈaÃ + È

CTJ<UnLBb`AgCW:`:<XB=K�;GNe	CWLBGI=@JjË<Ä�¿lÈ�� +�� Ã{GN?Y=TS�=TXZU;AHX	Ë � t !�GNJ`CTQNQN�Th�FP=@eYk<GNJ`A�LBb;AiXBAK?B8<QILB?zSlXB=@e�CTQNQ?Z8;k<GNJMLOAHXBsWCTQN?�LO=�?Bb;=q]/LBb`CWL�LBb`A�LO=TLBCTQ«AHXBXZ=TXrGN?�=TS�=TXZU;AHXrË � t
Á � Ð



À�t���XcGILOA{C # � � F �;R FP=9U;AzLO=�CW:`:<XB=K�;GNe	CWLOA
( '
�
FP=@?�¿lÈ � Ã + È

8<?BGNJ;[fLBb;ArFP=@e	:>=@?ZGILOA�LOXZCW:aA 
H=@GNU`CTQ9Xc8`QIARCTJ`U_=@J;ArLO=YCW:`:`XZ=K�;GNe	CWLOARLBb;ArGmJ�LOAH[TXZCTQ<8`?BGNJ;[fLBb;ADFP=@e_:a=@?BGILOA
7;GNe_:<?O=@J|¬­?DXc8`QIATh|]rGNLBb�AK�M8`CTQmQI�w?O:�CTFPAKU�J;=9U;AK?Ht_��b;A	J�8`eYkaAHX�=TS�GmJ�LOAHXBsWCTQN? � ��Ï21WËn?Zb;=@8`QNUpkaA	CTJ
GmJ;:<8;L�LO=	AKCTFcbyFP=9U;ATto�}8;XZJdGNJdQNGm?OLBGNJ;[@?$=TS��T=@8;XrFP=9U;AK?Ht
+ =_C{FP=@JMsTAHXB[TAKJ`FPAz?BLB8`U;�_LO=\sTAHXZGISl�_LBb;AD?OAKFP=@J<U~=TXcU;AHX$CTFHFH8`XZCTFP�	=TS|LBb;AvFP=@e_:a=@?BGILOAvLOXZCW:aA 
H=@GNU`CTQ<XZ8`QIA
CTJ<UiLBb;A�S�=@8`XBLBbi=TXZU;AHXrCTFHFH8`XZCTFP�i=TSVLBb;A�FP=@e_:a=@?BGNLOAY79GNe_:<?B=@Ju¬­?$XZ8`QIATt 4 =@8�FHCTJ�U`AHLOAHXZe	GNJ;AfLBb;A�AHXZXB=TX
GmJy�T=@8;X�FP=@e_:�8;LOAKU�GNJ�LOAH[TXcCTQ«k��yFP=@e_:<CWXcGNJ;[g�T=@8;XfXBAK?B8`QILB?r]rGILBbwLBb;=@?OAE=TSM# � � F �;R XB=@8;LBGNJ;A � � � � t
�V=iQIAKCWXZJyCWka=@8;LrXB=@8;LBGNJ;A � � � � h<L �M:aA & 	 � � � � � � GmJ # � � F �;R t���b;AKJ��T=@8pXZ8<J � � � � h>CT?O�dS�=TXfC
b<GI[@bdQIAHsTAKQu=TS�CTFHFH8;XZCTFP�Th>?BCK�Th
� � � � � � ��� � � %7� " � G�A � � 
 H 
 � 
+	 � ��	�� � A � ��	 � � A �*��h
]Db;AHXBA$LBb;ARQNCT?OL�CWXB[@8`e_AKJML 	 � �
	�� � A � ��	�� � A ��GmJ`U`GNFHCWLOAK?VLBb`CWL��T=@8E]$CTJML�CTJECTJ`?O]$AHX}LBb<CWL�Gm?VCTFHFH8;XcCWLOA
LO=dÏHÐ
� ' � GNJ~ka=TLBbgCYXBAKQNCWLBGNsTAfCTJ<U~CTJiCWk<?O=@Qm8;LOAv?BAKJ`?OATtr¿ �D=TLOA�LBb`CWL�]rb;AKJg�T=@8i8`?OAvXB=@8;LBGNJ;A � � � � �T=@8e\8`?OL�U;AH�<J`ADCYSl8`J<FPLBGI=@Juh�AKGNLBb;AHXRGNJ`QNGNJ`A$=TXRGNJgC\?OAH:<CWXZCWLOAf�<QIAThMLBb`CWL�AHs�CTQm8`CWLOAK?$LBb;AvGmJ�LOAH[TXZCTJ<U~FP=@?�¿lÈ � ÃCWLDC �W£Z¦K¢ ©W¥�=TS�s�CTQm8;AK?�=TS�È 
<b;AKJ<FPA��T=@8yJ;AHAKUdLO=�]�XZGILOA � � %7� " � G�A �Mh�GNJ<?OLOAKCTUi=TS � � %;� " G�A ��t Ã

�Mt + =q]rJ`QI=@CTUyXB=@8;LBGNJ;A � �B�+� 	 ��� � �iSlXB=@e�eY�~]$AHk<?BGNLOATÅ
& ��� � S>P!P /!/�/�� � � ��& �9/#�#% &�� � � � � � ��	 � � P�� � � 	
	 � � � � P 4 � ��&

�
I��!= P � �'� 	�� & �����

CTJ<U�8`?OA�GNL	LO=nFP=@e_:�8;LOA C '� FP=@?q¿lÈ � Ã + ÈVh�8<?BGNJ;[�CTJ�AHXBXB=TX	LO=@QIAHXcCTJ`FPAy=TS_ÏHÐ
� ' � t ¿x�«= 8`?OA � �B�+� 	 ���
�T=@8�]rGmQNQ�J;AHAKU LO= FHCTQmQ��T=@8;XiSx8`J`FPLBGI=@J � CTJ`U b<CKsTA�GIL~U;AH��J;AKU�GNJ Cn?BAH:<CWXZCWLOAp�<QIA � � ��=TXiCT?iCTJ
GmJ`QNGNJ;A�Sx8`J`FPLBGN=@Jut Ã :vCKsTA1GNLyXBAHLB8;XcJ�LBb;A�J�8`eYk>AHXw=TS	Sx8`J`FPLBGI=@J-AHs�CTQm8`CWLBGI=@J`?wXBAK��8`GIXBAKU-kM�#L �M:�GNJ;[
	��<
��B� ��� � � �B�+� 	 ��� � H 
 � 
 � �
	�� � A ��t���b`Ag=@8`LO:<8;L_CWXB[@8`e_AKJML �B� �n]rGNQNQ$FP=@JMLBCTGNJ�LBb;A�J�8`eYk>AHX_=TS
Sx8`J`FPLBGN=@J�AHs�CTQm8`CWLBGI=@J`?{XBAK�M8<GIXBAKUut R CT?BAKU�=@J�LBb;A�XBAK?Z8`QILB?�=Tk`LBCTGmJ;AKU�GNJ�LBb;A�:`XZAHs�GI=@8<?fAP��AHXZFHGm?OATh�AK?OLBG �
e�CWLOA{b;=�]/e�CTJ��gSl8<J`FPLBGI=@JgAHs�CTQm8`CWLBGI=@J`?�]$=@8`QNUgkaAfXBAK�M8<GIXBAKUgkM�~LBb;AzFP=@e_:a=@?BGILOAfLOXZCW:aA 
H=@GNU<CTQaXZ8`QIAvLO=
XZAKCTFZbyCTJyAHXBXB=TX�=TS�ÏHÐ � ' � t ����:<QmCTGNJg]rb��gLBb;A{U<G��>AHXZAKJ`FPAzGN?R?O=�QmCWXB[TATt

Á � Ï



� �������	��
 � �

� � � ����������� � & � � �$�'& � &�� �#, � ��� �>�$� ���
� � � � � � � &�� �'� � � &#� � ��� � � � �
	
� �
� ��� � � �$� ��� � � � � �$�'& � �

�����������������! ��#"%$'&(")�#��*,+.-/ �$1032,45"768�903:;���."<:=03$16

>@?BA 0�C
DFE A 0HG >IA 0#C#C�G 0(J�0�KLG

>MA 0�KNCOD > KLG A�P3P!Q�P C

&'�."%$1"R���."S�T��+."% M"7��+."7�U�WVL�!$1�T�!2,45" 0 *���*��34T45-)$�"% ,$�"7�#"7�U���X����68"3Y >8Z[>MA 0�C ���X���."'*���\@�.0]&'�^:B*����_���50`�8�����!�X&("�#"%"%\aYa�3�,+ > K �T�'�8b`��V3"7�c���,�5�����34MV!�34�*." QRd ���T�R���e�%�34�45"7+f�3�hg=i�g=jBglk!m � k!mon,p'qsr#t � m�p_u A � � 
 C :=03$'���."v03$1+����,�!$�-+��xwM"%$�"7�U�����34y"7z@*��!���50`� A|{~}~� C > ? DFE A 0HG > C Q�A|� 0`6^"%���T6^"7�
���."R+,�xwa"%$1"7�������34@"7z@*��!���50`�8��0`4�+��W:=03$ 0 � 0�K 03$
:=03$0 �����#0`68"~�T���#"%$�V!�34M�!2M0`*.� 0�K Q�� *����� ,$�032,45"768�(�!$�"<�#���T4�4�$�"%:="%$�$�"7+��#0^�3�������������34�V!�34�*."e �$�032,4�"768� Q C�� 03$'�.0]&<Y&("S&'�T4�4��3����*,6^"'�����!� > ���������%�34T�!$#�|VL�34T*."7+/:B*����_����0`�803: 0 QO� "e&S��4�4.4��!�#"%$��_0`�����T+."%$R� � �_j�p_uv�
03: {~}~�'� � QO� "�#���!$��'&'�5�����#0`6^")"_�y�36^ s45"7� Q

�e���,�h�;�=����� d �."�$1�!�#"�03:Rb3$�0]&R����03:'�� a03 s*�4��!���50`��&S�5���h��0c"_�y�#"%$1���3494���6/�5���<���� �$�03 M03$����50`�,�34
�#0����."���5�%"v03:
���."v M03 ,*�4��!����0`� Q ��: >MA 0�C $1"% �$�"7�#"7�U���e���."� M03 ,*,4��!���50`�f�!�e����6^" 0 Ys���."7� > ? D�� > :=03$��#0`6^"v M0`���5���5V3"�_0`���#���3�U� � Q � "8�%�3�¡�#0`4�V3"^�������~"7z@*��!���50`���3���345-@�����%�34�4�-s¢ >MA 0�CeD¤£)¥7¦ - :§03$<�#0`68"8�_0`���#���3�U� £ Q ¨ �.0]&'���.b���."<���,�5�����34a���5�%"�03:;���."� M03 ,*�4��!���50`��Y@���N-3Y >IAB© C
D P%©3© Y�&(")�%�3�ª+."%�#"%$�68���." £ « �������,�����%�3�#" £¬D P%©3©yQ�d �@*���c a03 s*�4��!���50`��&S�5���­ist�"_�y�#"%$1���3494���6/�5����b3$�0]&'�v"_�@ M0`�."7�U�����34�45- A 2,*.� ��*����® M03 ,*,4��!���50`���<+�0c�.03�v"_�y�T�#�):=03$450`�.b^2M"%:=03$�"�:=0U0y+IY��# ,�3�_"3Y,"%��� Q 2M"%b`�����#0/��68 a0`��"~4T��68�5��� C Q
¯ � ¯



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

t

po
pu

la
tio

n

�e���,�h�;�=� �M��� 0U03\3" � �^4T�7&¤�1�7-y�����,�!�����."��3�%�_"745"%$1�!���50`��03:R�3�h032 �#"7�_��0`���f�# ,$1���.bª���) �$�03 M03$����50`�,�34O�#0
���."�+��������3���_"�03:S���."�032 �#"7�_�v:=$�0`6 "7z@*���4��52,$1��*�6 Q � : >IA 0�C $1"% �$�"7�#"7�U���v���."�+����#���3���_"�:=$�0`6 "7zU*��T4��52�$1�T*�6 �!�
����6^" 0 Ys�������R�%�3�c2M"�&R$1�5�#�#"7�c�3� > ? ? D��'� > Y,&'��"%$�" ��� © ���R���."��# ,$1���.b^�_0`���#���3�U�~�3��+ª���."��."%b`�!���5V3" ���5b`�6^"7�3���~���,�!�e����" �3�%�_"74�"%$1�!���50`�¡���e2,�3�1\f�#0]&(�!$1+¡���." "7zU*��T4��52�$1�T*�6  M0`����� Q<d �����S"7zU*��!����0`�����3���#0`4�*.����0`���'03:���."<:=03$16 >MA 0�CXD £�� �1��� A	� ��
�C
�
£�� �_0`� A	� ��
#C :=03$S�_"%$1���3���f�_0`�������3����� £�� �3��+ £�� Q ���'����"7�3�#-��#0��1�."7�1\ª2U-+��xwM"%$�"7�U�����!�����.b �����!������"7�#"<�!$�"<����+�"%"7+��#0`4�*.���50`�,� QOd 08�# M"7�%�5:=-/�8*,����z@*."S�#0`4T*.���50`�IY.�.0]&�"%V3"%$7Ys&�"�&S��4�4a�."%"7+6^03$�")�����3��0`�."<���,�5�����34aVL�34T*." Q

d �,���O�7p��1t3i��)t!r���p%r +��xwM"%$�"7�U�����34`"7z@*��!���50`� A ���UV30`45Vy���.b'�e�#"7�_0`��+v+."%$1�5V!�!���5V3" C �%�3��2M"
&'$1�5�#�#"7�v�3� �e�#-y�#�#"7603:W��&(0���$1����03$1+."%$R"7z@*��!���50`��� Q�� "%�#�����.b�� D > ? Y�&(")���NV3"<���.")��-@�#�#"76ª¢
> ? D �� ? D � > G 03$7Y � > ��� ? D � © P� P © � � > �����

� "^�."%"7+������5���T�34�V!�34�*."7�S:§03$~2M03��� > �3��+�� A � Q " Q YM&�"^�."%"7+��#0�\@��0N&����." �����5�����34 +����# s4��3�_"76^"7�U�S�3��+��# M"%"7+
03:W���."�032 �#"7�_� C ����03$�+."%$R�#0/+."%�#"%$�68���."��8*��,��zU*�"e�#0`4T*.���50`� Q S03�#"^�����!�~�5: YI���,�#�#"7�3+f03:X2a"7�T�.b/b`�5V3"7��g=i�gBjBgBk!m"!!k!m n,p_��YI&("�&("%$�" b`�5V3"7���#0`6^"^�#03$��e03:$#1t!nyi��`k!r&%�!!k!m n,p_�
:=03$��������e �$�032,4�"76�YIzU*."7�����50`���~03:X"_�.���#�#"7�,�_"8�3��+�*�����z@*."7�."7���S03:9�#0`4�*.���50`�,�S&(0`*�4�+�2M"7�_0`6^"^6^03$�"8+,�('/�%*�45� Q� 03$<"_�.�36^ ,4�"3Y ��*. � M0`�#"�&�"^&("%$�"^b`�5V3"7� >MAB© CeD © �3��+ >IA*) C Q8� 0`4�*.���50`�,�S&S�5��� >MAB© CeD © �!$�"^03:(���." :=03$16£�� ����� A 
�C Ya�3�,+f�."7���_"v���7V3"vV!�34�*." © �!� 
�D )WQRd �@*������."�2M0`*���+��!$�-�V!�34�*."< �$1032,45"76 �,�3�'���+�s���5�#"745-�68�3��-
�#0`4�*����50`�����5: ���."<b`�5V3"7��V!�34�*."<�T� >MA*) C
D © �3��+ª�5�R�,�3�R�.08�#0`4�*����50`�����5: >MA*) C$,D ©yQ

�e���,�h�;�=�.-I� ���fb3"7��"%$1�34lYM�5�S���S+��('/�%*,45���#0��s��+f�/:§03$16v*�4��/:§03$e���."v�#0`4�*.���50`�f03:X�/+,�xwa"%$1"7�������34 "7zU*,�!���50`�IY
�3��+f03:§�#"7�c�3���345-@������:=03$16�*,4��3�'+.0��.03�R"_�.���#� Q�/ 0`�����T+."%$7Yy:§03$e"_�.�36^ ,45"3Y�����"10�t3j323k5476�t!mxj�p_rHr�kv �$1"7+��!�#03$#�| �$�"%-"7z@*��!���50`��� Q8� "%�#�����.b:9 A 
�C +."7�.03�#" ���."^�@*�6)2M"%$~03:X:=07�y"7� A  �$�"7+,�!�#03$ C �!�~����6^" 
 �3��+<; A 
�C ����" �@*�6�2M"%$e03:

¯ �>=



$1�!2�2s�5��� A  �$�"%- C �!�R����6^" 
 Y.���."7��"<"7zU*,�!���50`���R���NV3"<���."<:=03$16; ? D A�� ��� 9 C ;9 ? D A�� ; ���!C 9 G
&'�."%$1" � Y � Y � Y(�3�,+ � �!$1"� a0`�1�5���5V3"��_0`���#���3�U��� Q
d ��"�$�"7�3�#0`������b�2M"7���T��+®����"7�#"�"7zU*,�!���50`���8��� ���,�!�8���."$1�!�#"S03:ab3$10N&R����03:M���."R$1�!2�2s�5�O M03 ,*�4��!���50`� ���,�_$�"7�3�#"7�
&S�5���^���."'�@*�6�2M"%$
03:M$1�!2�2,�5���
2,*.�
+."7�_$�"7�3��"7�X&'�����^���."
�@*�6)2M"%$;03:,:=07�y"7�W&'�.0e"7�!�W$1�!2�2,�5��� « ���."�$��!�#"�03:�b3$�0N&'��� 03:,���."(:§0N�� M03 ,*�4T�!���50`�)+."7�_$1"7�3�#"7�O&'�5�������."9�U*,6)2M"%$
03:X:=07�y"7��2M"7�%�3*��#" :=0U0y+�2M"7�_0`6^"7�����%�!$1�_"3Y 2,*.�~�5�������_$�"7�3�#"7�e&'�������T���_$�"7�3������b�:=0U0y+���*. � s45-��������." :§03$16 03:
$1�!2�2s�5��� Q�d �."7�#"<"7z@*��!���50`���S�%�3���.03�S2a"��#0`45V3"7+f�3�,�345-U���T�%�34�45-3Y.2,*.�'b`�5V3"7�f���,�5�����34MV!�34�*."7��:=03$ 9 �3��+�; Ys���."7�5$
�#0`4�*����50`���%�3�ª2M"��! � �$�0N�y�T68�!�#"7+ª�@*�6^"%$1���%�34T45- Q � 03$S�8+�"76^0`���#�#$1�!����0`�IY.��-@ M"	��
���
�� ����� 
^������� d � ��� Q

0 5 10 15 20
0

50

100

150

200

250

300

350

t

R
ab

bi
t a

nd
 F

ox
 P

op
ul

at
io

ns

Time History

0 50 100 150 200
0

50

100

150

200

250

300

350

Rabbits

F
ox

es

Phase Plane Plot

�������  "!$#&%('*),+$-.)0/1+$2435+6#&798$),+$):%*%<;�=?>@;�AB89'C#�;�+$%
�("%:§03$1")&(")�!�#�#"76^ ��e�#0/�#0`45V3"v�3�ª�����������34MVL�34T*."� �$�032,4�"76 �U*,6^"%$1���%�34�4�-3Y@&("�6v*��#�R�_0`�,����+."%$R����"�z@*."7�#���50`��03:
&'�."%����"%$R03$S�.03�S�/�#0`4�*����50`��"_�y�T�#���'�3��+�Y��5:;��0.Y,&'�."%����"%$'�5�'���R���."<0`��45-��#0`4�*����50`� Q(� 0`68"%����6^"7�R�#0`4T*.���50`����03:�3�ª���,�5�����34aVL�34T*."� �$�032,4�"76 "_�y������0`��45-�4�0@�%�34�4�-3Y��3�����."<:=0`4�450]&'���.b "_�.�36^ ,45"<��4T4�*��#�#$1�!�#"7� Q

> ? D >	D ���3� A 
�C
>IAB© C
D P �

d �."��#0`4�*.���50`�®��� >IA 
#C�D ��"7� A 
#C Y;2,*.������"��#"7�%�3�U�)2M"7�_0`6^"7�v���+�,�,�5�#" &'�."7� 
<DFE )HG ¯ YW�#0f����"/�#0`4�*.����0`�¡���V!�34���+�0`��45-�:§03$ � )HG ¯6I 
 I )HG ¯ Q �e�R�3�.03����"%$'"_�.�36^ ,45"3Y��_0`���1��+."%$����.")�T���5�����34aV!�34�*."� �$�032s45"76
>@? D > �
>IAB© C
D P �

J
0`*ª�%�3�����."7��\������!�����."<��0`4�*.���50`����� >IA 
#C
D PKGyA�P � 
�C Y 
MLON © G P C Y,2,*.�9�����T��2M"7�_0`6^"7���T�+�,���5�#"e�!� 
XD P Y��#0�.08�#0`4T*.���50`��"_�.���#����2M"%-30`��+����,�!�R M0`����� Q
d ��"S:=0`4�450]&'���.b<����"%03$�"76 b`�5V3"7�9��*+'/�%��"7���9�_0`��+��5����0`���
:=03$��3���T���5�����34,VL�34�*�"' �$�032s45"76 �#0^���NV3"����#0`4T*.���50`�

m5t �1k!m=m %L¢
¯ � �



��� �����L�@� ���,���,�	����

� E gT�8��t!i,jBg=i�n�t!n@�<g§i¡k�r�p��7j|k3i��3m�p$; �Hp_i,j�p%r#p ��k3j A 
�K!G > K7C��; D�� A 
HG > C ¢�� 
 �.
�K ��� � G � > � > K ��� ���`G A�P3P!Q ¯ C
j��yp%i�j��.p 
 6����! " $#
 �%&�@kL�vk/�%t!m n.jBglt!i >IA 
#C � t!r'� 
 ��
�K ���­6/��� A�� G � G�( C*),+ �yp_r�p ( D 68�L�.-/� E A 
HG > C �0#

� V3"7�ª&'�."7���/�#0`4�*.���50`��"_�.���#���7Y��5�R68�7-��.03�'2a"�*��,��zU*�"3Yy�3�'���."�:=0`4�450N&S���.b "_�y�368 ,45"<���.0]&'�%¢
> ? D > �2143
>IAB© C
D © �

{ �."<��0`4�*.���50`����� >IA 
�C Z © �3��+��3��03���."%$S��� >IA 
�C
D ��25 
 3 Q
d ��"�:§0`4�4�0N&'����bv����"%03$�"76 b`�5V3"7�'��*+'/�%�5"7�U�R�_0`��+������50`���9:=03$'450y�%�34I"_�y�T�#�#"7���_"�k!i �<*����TzU*."7��"7���%¢

��� �����L�@���6���	���87I�,

� E �3�,+:9 E G 9 > k!r�p ��t!i,jBg=i�n�t!n@�Rg§i�j��ypSr�p��7j|k3i��3m�p�; g=i;�< $ $#8=>% ) j��yp%i�j��yp 
 6?�@�! $ $#� A%�@kL� k�*,����z@*." �_t!mon.jBgBt3i >MA 
�C � t!r�� 
 �<
�K ���­68��� A�� G � G�( C*)B+ �yp%r#p ( D 6/�L�.-/� E A 
�G > C �0#
 S03�#"^�����!�<�������." "_�y�368 ,45" 03:��.0`�@*����TzU*."7��"7���%Y E A 
�G > C'D > �2143 Y��#0������!�C9 E G 9 > D A ¯ G = C >6D �!143 YI&'���T�1������.03�'�_0`�U�����@*.0`*��R�T���3��-����U�#"%$�VL�34 �!2a0`*�� > D ©yQ� �����34T45-3Yy&�")�����!�#"�� ���."%03$�"76 b`*��!$1�3�U�#"%"7���.b:�`mxt #�k!m."_�.���#�#"7���_"��3��+ª*����TzU*."7��"7���(03:;�#0`4T*.���50`���%¢
��� �����L�@�E���,�	��� -I�BF �1�Hn@u/pRj��@k3j 
 K m g|pH�(g§i�j��yp�g=i,j�p%r !!k!m N G,G*H � # 

� E g§� ��t!i,jBg=i�n�t!n@�9g=i/j��yp��HjBrHg q G � 
 � HI)�KJ I > I JL) k!i��fnyi�g � t!rHu m % � �5 ,�������5�#�v�_0`�������@*.0`*��/g§i >NM g�#BpI# ) j��yp_r�p�p2O3g§�Hj=�8k�i,n@u #�p_rQP �Hn ����j��yk3j� t!r�k!m=m > ��) > �R) k!i�� 
 L�N GsG*H � ) � E A 
HG > �7C �®E A 
�G > ��C ���SPT� > � � > � � A�P3P!Q = C
M j��yp_i�j��yp 
 6?���! $ "#
 A%U�@kL�vk�nyi�g	V%n,p~�%t!monyjBglt!i�g=i N G,G*H � #

 S03�#")�����!�S�5: E ���'+��xwM"%$�"7�����T�!2,45"e&'�5����$�"7�� a"7�_���#0 > Y�����"7� E ���!�������,"7�����." � �� ,���1�,�5�#���_0`��+��5���50`�f�������."���."%03$�"76 �5: �3��+�0`��45-��5:����."%$1"e"_�.���#�����^�_0`�,�#���3���WP
��*��1�����,�!��:§03$R�34�4 > �3��+ 
MLON G,G*H � YX� 9 E G 9 >IA 
�G > C �Y�SP Q
d ���T�9:§0`4�4�0N&'�9:=$�0`6 d �7-y4503$ � �'���."%03$�"76 ���T���_"

E A 
HG > �7C
DFE A 
HG > �1C � A=> � � > ��C 9 E9 > A 
HG[Z�C�G
:=03$'�#0`6^" Z 2M"%��&("%"7� > � �3��+ > � Q � "7���_"

� E A 
HG > �%C �¡E A 
�G > ��C ���­6/�L�]\\\\
9 E9 > \\\\

D � > � � > � � �
d �,�������."%03$�"76 ���<�����!�#"7+h:=03$��c�����.b`4�"^03$1+������!$1-�+��5wa"%$�"7�U�����34O"7z@*��!���50`��Y 2,*��)�5�)�.0`4T+���:=03$��#-y�#�#"768�v�3�

&("74�4 Q_^ *��#�����!\3" > �������."����."%03$�"76 �#0f2M"/��V3"7�_�#03$^�3��+®$�"% ,4��3�_"/���."��!2,��0`4�*.�#"8V!�34�*."/�1�5b`���:� D �a2@-¡�3��-
V3"7�_�#03$~�.03$16�Y." Q b Q Ys���." � *��%4T��+."7�3���.03$16a`2bc` � Zed fhg � b g � � 03$R����" J ���.03$16a`2bc`ji D 6/�L� g � b g � Q

¯ �"k



��� �3+,+��5���50`� �#0�"_�.���#�#"7���_"��3��+[*�����z@*."7�."7���803:<�#0`4�*.���50`�,�%Y9&�"��."%"7+ �#0h\y�.0N& �����!�����."c �$�032,45"76 ���+ p_m=m 4�qyt!�%p��3Y 6^"7�3������b/�����!�~���." �#0`4�*.����0`�c+."% M"7��+,�'�_0`�U�����U*�0`*���45-�0`�����." �����5���T�34�+��!��� Q �f03$�"^�# M"7�%�(�,�%�34�45-3Y�5:;&�"�"_�@ M"7�_�S�#0��_0`6^ ,*��#")�8b30@0@+c�! � �$�0N�y�T68�!�#")�#0`4�*����50`�ª�@*�6^"%$1���%�34T45-3Y.���."7�f���'���.0`*�4T+�2a")���.")�%�3�#"������!�� ��68�34T4��������3�.b3"7�����f����"8�����5�����34 +��!����45"7�3+��#0ª�_03$�$�"7�� a0`�,+����.b`45- � ��6/�34�4����1���3��b3"7�<�������."^�#0`4�*.����0`�IYI�������_"
�����������34IV!�34�*."7�R&S��4�4lY�����"%V@�5���!2s45-3Y,2M"<$�0`*,��+."7+ Q N / 0`68 ,�!$�")���,���R�#0����.":�1t!i��3g=jBglt!i�g=i�� 03:
���#-y�#�#"76 03:�4����."7�!$
�345b3"%2�$��3���~"7zU*,�!���50`��� Q �
��� �����L�@� ���,���,������� nNq�qytL�%p >MA 
�C k3i��1� A 
#C �%k3jBgT� � %

> ? DFE A 
HG > C � ? DFE A 
HG � C
>IA 
�K7C
D > K � A 
�KNC
D � K Z[> K�� �_K G

+ �yp%r#p E �_k3jBg§���9pH�)j��ypC�>%�qyt`j��ypH�7pH� t �
	 �yp�t3r#p%u  " $#
 "#�� ) k!i�� 
�K L"N G,G*H � # 	 �yp%i � t!rvk!i % 
ML"N GsG*H � )
� � A 
#C�� >MA 
�C ��� ¥�
 $�� D ��� * D � � K � � A�P3P!Q � C

�9r#t7t � #e�����#"%b3$1�!���T�.b8���."<+��5wa"%$�"7�U�����34M"7z@*��!���50`���7Y.&�" �s��+
>MA 
�C D > K ��� �

��� E A�� G >IA�� C#C�� �
� A 
�C D � K ��� �

� � E A�� G � A�� C#C�� � �
� *.2,�#$1�3�_�����.b ���."7�#")��&(0/"7z@*��!���50`����b`��V3"7�

� A 
#C � >MA 
�COD �_K ��� �
��� A E A�� G � A�� C#C"�®E A�� G >IA�� C#C#C�� � � S0N&¬���!\3"v�!2,�#0`4�*��#"�VL�34�*�"7��0`��"7�3�1������+�"~�3�,+ª*��#"����." � �5 ,�������5�#�<�_0`��+,�5���50`���#0 �,�,+

� � A 
�C"� >IA 
#C �Y��� �_K � � P � �
��� � � A�� C � >MA�� C � � � �

} " �,�."�� A 
#C Z�� ���� � � A�� C"� >IA�� C � � �`QXd �."7��� ? A 
#COD � � A 
#C�� >IA 
#C � Y,�3�,+����."<�!2M0NV3"v���."7z@*��34��5� -82M"7�_0`6^"7�
� ? A 
�C �hP�� A 
#C � � �_K � G � A 
�KNCOD © � A�P3P!Q k C

��:(����"�+��xwM"%$�"7�U�����34
����"7zU*��34T�5��-���� A�P3P!Q k C &("%$�"��3�h"7z@*��34��5� -3Y;����"��#0`4�*����50`���#0��������<���,�5�����34WV!�34�*."/ ,$�032,45"76&(0`*�4�+�2M" � �_K �P A ¥�
 $ � D ��� * � P C �
�("7�%�3*��#"��5�������3�[�T�."7zU*,�34��5��-3YR�����%�3�[2M"��1�.0N&'� �����!�!� A 
�C �T��45"7�1�����,�3� 03$�"7z@*��34S�#0����,���/"_�y �$�"7�1���50`�
A#" $�0`�U&9�34�4 � �R����"7zU*��34T�5��- C Q � "7�,�_")*�������b A�P3P!Q k C &�"����7V3"

� ? A 
�COD � � A 
�C � >IA 
#C �Y�hP�� A 
�C
� � � K ��� � � K � ¥�
 $ � D ��� * �
¯ �%$



������� �<+$)���> 'C)���� ) '
	$; 26%
�e����*�68�T�.b������!�<���."/�T���5�����34;V!�34�*."^ �$�032s45"76 A�P3P!Q�P C �T��&�"74T4x�| M0`�#"7+IY�&("8&'��4T4;�! , �$�07�.��68�!�#"��5���<�#0`4�*����50`���!�����6^"�� 2@-8+��5Vy��+����.be���."'�T���#"%$�V!�34 N 
�KLG � � �T���#0v��68�34�4��1*.2,���U�#"%$�V!�34��O�3��+8$1"% ,4��3�%���.b�����"R����6^"e+."%$1�5V!�!���5V3"R0]V3"%$
"7�3�1�c��*.2,�T���#"%$�V!�34a2U-�� �,�����#"~+,�xwa"%$1"7���_"<zU*�03���5"7���%Y.03:;���."<�#03$1�'+������%*,���#"7+���� / ���! ��#"%$�
 QXd �����(&'�T4�4,$1"7��*�45����^�<��-@�#�#"76 03:M�34�b3"%2�$1�3���9"7z@*��!���50`���X����V30`4�V@����be����"�VL�34�*�"7�O03:s����"'�! � �$�0N�y�T68�!�#"R�#0`4�*.����0`�^�!�
���."R"7��+� a0`�T�����
03:W���."<��*.2s�����#"%$1VL�34�� Q� "%�<���."^"7��+. M0`���U���e03:�����"8��*.2,���U�#"%$�V!�34�� A �%�34�45"7+ ist ��pH�~03$8u/pH�j�/qyt3g§i,j=� C 2M"^+."7�.03�#"7+ 
�K!G�
 �_G � � � G%G�
�� Y&'�."%$1" 
 � D ��Yy�3�,+�4�"%�����."��! � ,$�07�.��68�!�#"~�#0`4�*.����0`���!������68" 
 g 2a"~+."7�.03�#"7+��3� > g Q � t!iap 4��_j�p q�6^"%���.0y+����
0`�."v����&'���T�1�ª����")�! � �$�0N�y�T68�!�#"��#0`4T*.���50`�ª�!�e����6^" 
 ¦ ( � ���'+�"%�#"%$168���."7+ª:§$�0`6 �����!�S�!�e����6^" 
 ¦ Q�� nymojBg§�Hj�p�q
u/p%j��@t �L��Y(&'��������&'��4�4X2a"�+����1�%*����#"7+��������."��."_�y� ��"7�_���50`�IYX*���"��! , �$�07�.��68�!�#"��#0`4T*.���50`�hVL�34�*�"7�v�!�^"7�!$�4��5"%$
����6^"��#�#"% s� 
 ¦ D � G�
 ¦ D � G � � � Y��3�9&("74�4lY.�������."<�%�34��%*�4T�!���50`��03: > ¦ ( � QO� "�&'��4�4a�3����*�68"e:=03$R����68 ,4����%�5� - �����!�����."��*.2s�����#"%$1VL�34s&'��+.����� D 
 ¦ ( � � 
 ¦ ���9*����5:=03$16 :§03$R�34�4 � QO� "�&'�T4�4,�34���0 �3�1��*�6^"~�����!�9���."<�#0`4T*.���50`� >MA 
�C ���3��3�968�3�U-8�_0`�������@*.0`*��9+."%$��5VL�!����V3"7�X�3�9�!$�"~�."%"7+."7+����/03$�+."%$��#0 �3���345-@�%"e���."S�3�%�%*.$��3�_-/03:����."e6^"%���.0y+�*,�����.b
d �7-y4503$ � �R����"%03$�"76 Q
���
������� ����� �"!$#&%(')�+*-,�.�/

� ���!$����T�.b^&'�5��� > KRD >IA 
�KNC Y10�nym5p%r32 �<u/p%j��@t ���#"%���
> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C�G �8D © G P G � � � � A�P3P!Q $ C

�e�%�_03$1+����.b^�#0 d �N-@4503$ � �R���."%03$�"76ªY����."<�#$1*�"<�#0`4�*.���50`���1�!��������"7�
>IA 
 ¦ ( � C
D >IA 
 ¦ C � � > ? A 
 ¦ C
� � �

¯ > ? ? A Z ¦ COD >IA 
 ¦ C � � E A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#C
� � �
¯ > ? ? A Z ¦ C�G Z ¦ L�N 
 ¦ G�
 ¦ ( � � G A�P3P!Q54 C

�#0 � *�45"%$ � ��68"%���.0@+��T��032����3���."7+ª2U-�+.$�03 � s���.bv���."76 A � � C �#"%$16 �T���������9:=03$16�*,4�� Q��:<0`�."� ,4503�������."��#0`4T*.���50`�����#0 ���." {~}~� > ? D E A 
HG > C �_03$�$�"7�� a0`�,+����.b¡�#0­+,�xwa"%$1"7���������5���T�34RV!�34�*."7�
>IA 
 K C Y����."7� � *�45"%$ � ��6^"%���.0y+��%�3�ª2M"~���.0`*.b`�U�R03:;�3�'6^0NVy���.b^:=$�0`6 0`�."<��0`4�*.���50`���%*.$1V3"��#0/�3�.03���."%$7Ys�3450`�.b
���."����3�.b3"7�U�/4�����"/�#0����."��%*.$�V3"3Y(�!� "7�3�1�­���T6^"����#"% �Y��3�  ,�T�_��*.$�"7+�2M"7450N& Q � "7���_"����."��3�%�%*.$��3�_-�03:S���."�! � �$107�.��68�!���50`��&'�T4�4M�_"%$����3����45-�2M"~���5"7+��#08���.")&�"74�45�| a0`��"7+��."7���(03:W���."<�����������34aVL�34�*�"� �$�032,45"76 Q

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

1

2

3

4

5

6

7

8

t

S
ol

ut
io

n 
cu

rv
es

 a
nd

 E
ul

er
 a

pp
ro

xi
m

at
io

n

¯ � 4



�e���,�h�;�=�s� / 0`�,����+."%$����."<�T���5�����34aV!�34�*."� �$�032s45"76
> ? D > G >MAB© C
D P G

&'�.0`��")�#0`4�*.����0`����� >IA 
#C�DF¥ � Q9d �����9 ,$�032,45"76 ���R&�"74�45�| a0`��"7+IY��������_" E A 
HG > C
D > �3��+ 9 E G 9 > D P!Q�� ���!$������.b&'�5��� > KRD P Y � *�45"%$ � ��6^"%���.0y+ª�#"%���
> ¦ ( � D > ¦ � � > ¦ D A�P � � C > ¦ G �/D © G P G � � � �

��:�� D 
 G�� Y,���."7� >�� D A�P � � C � D A�P � 
 G�� C ��� ¥ � Y,�3� � � J Q

�e���,�h�;�=�s� � : � *�45"%$ � �R68"%���.0@+c���R�! � s4��5"7+��#0����." � 03�#\!�L���O0`45�#"%$�$��� ,$�"7+��!�#03$#�| �$1"%-��#-y�#�#"76 ��� � �y�36^ s45"8=�!�R���.")2a"%b`�T�������.b�03:W���������1�,�! ��#"%$7Y����."7�
; ¦ ( � D ; ¦ � � A�� ��� 9 ¦ C ; ¦9 ¦ ( � D 9 ¦ � � A�� ; ¦ ���!C 9 ¦ �

��:�&("/+." �,��"^���."^V3"7�_�#03$	� Z A ; G 9 C�
 �3��+�����"^V3"7�_�#03$#�|VL�34T*."7+®:B*����_����0`�
� A 
HG � C�D A#A�� �?� 9 C ; G A�� ; �
�!C 9 C 
 Y.���."7� � *�45"%$ � ��6^"%���.0y+ª�!b`�3���f�,�3�����."�:=03$16

� ¦ ( � D � ¦ � ��� A 
 ¦ G � ¦ C �
d 0��3���345-@�%"(����"9�3�%�%*�$1�3�_-�03:a�~6^"%���.0y+IY3&�"9&'�T4�4�+��T���%*�����mxt �1k!m3�3��+'�3m5t>#1k!m]"%$1$�03$1� QWd �."emxt �1k!m,jBrHnyi��1k`jBgBt!ip_rHr#t!r^��� +." �,�."7+�$�0`*.b`�,45-¡�3�^���."��36^0`*��U�^2@-®&'���T�1�h���."��#$1*."��#0`4�*����50`�®:B�3��4��v�#0¡���!���T�#:§-®���."�+��xwM"%$�"7���_"

"7z@*��!���50`��� Q �9*.�)&'�����¡��������+." �,�������50`�IY;0`�."�6v*��#�v2M"/�%�!$�"%:B*�4��!2M0`*.�����."�:§03$16 ���®&'�������¡���."�+��xwM"%$�"7���_"
"7z@*��!���50`�����!$�"/&R$��5�#�#"7� Q�d �."8�! � �$107�.��68�!���50`�®�#0 > ? A 
 ¦ C ��� � *,45"%$ � �<6^"%����0@+h��� A=> ¦ ( � � > ¦ C G �IYO�3��+®���."+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`�,�R�_0`*�4�+�2M"�&R$1���#�#"7���������."�:=03$16

> ¦ ( � � > ¦� DFE A 
 ¦ G > ¦ C �
� *.2s�#���5��*.������b����."��#$�*."<�#0`4�*.����0`� >MA 
 g C :=03$ > g "%V3"%$1-U&'��"%$�")���������T�9:§03$16v*�4��yY.&(" �,�,+IY.*������.b A�P3P!Q54 C Ya�����!�

>IA 
 ¦ ( � C"� >IA 
 ¦ C� DFE A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#C
� �
¯ > ? ? A Z ¦ C�G

�#0����."8450y�%�34;�#$1*����%�!����0`��"%$�$�03$<��� � *,45"%$ � �~6^"%���.0y+���� 6 A � C Y �3��+����."86^"%���.0y+����~���3��+��#0�2M" �
r��Hj*4#t!r �Up_r Q
N � �.:§03$1��*����!�#"745-3Y3���."(+." �,�������50`�<03:,4�0@�%�34U�#$1*����%�!����0`�)"%$�$103$W�T� �����_0`�,�����#�#"7�U� �������."94��5�#"%$1�!��*�$�" QW� 0`68"(�#0`*�$1�_"7�+."7���_$��52M"X���."�450y�%�34y"%$�$�03$O��� � *,45"%$ � �W6^"%���.0y+ �3��6 A � � C ���T���_"9���." ��$1�#�W�."%b`45"7�_�#"7+^�#"%$�6 ���)����" d �7-y4503$X��"%$1�5"7���� 6 A � � C Q
� ")&'��4�4M�345&9�7-y�'*���"����.")+." �,�,�5���50`�������!�R���."<4�0@�%�34I�#$�*����%�!���50`��"%$1$�03$'���9���."��36^0`*��U�R2U-�&'���T�1����."��#$1*�"R�#0`4�*.���50`� :B�3��4��W�#0����!�����#:=-)���."S+��xwM"%$�"7���_"9"7zU*,�!���50`���%Y + �.p_iªj��yp_�%p�p2V7n�k3jBgBt3i.�ek!r�p + r�gBjlj�p_i�g=iªk � t!rHu+ �yp%r#p)j��yp<m5p � j*4!�@k!i��^��g ��p�k�q`qsr#tIO3g=u8k3j�pH�vj��yp ��p%r�g3!Lk`jBg !3p > ? « ����������� PKG ������6^"7�(���." ��$1�#�(�."%b`45"7�_�#"7+��#"%$16 ���
� d �7-y4503$'�#"%$��5"7��"_�y ,�3�����50`��:=03$ >IA 
 ¦ ( � C �!2M0`*.� 
 ¦ Q �

¯ ���



� 03$S��$1"7�3�#0`���!2,45"�6^"%����0@+IY@0`�."�"_�y M"7�_���9�����!�9���."�450@�%�34a�#$1*,���%�!���50`��"%$�$�03$�&'�T4�4,�! � ,$�0`�3�1� © �3� � � ©yQ
d ���T���.0`4�+��(:=03$ � *,45"%$ � ��6^"%���.0y+������,�_"

4���6��� K >IA 
 ¦ ( � C"� >IA 
 ¦ C� D >@?lA 
 ¦ CODFE A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#C �
� 6^"%���.0y+ª���R�%�34�4�"7+��1t!i.�HgT�_j�p_i,j �5: ����")450y�%�34M�#$1*����%�!���50`�ª"%$�$�03$'�! � ,$�0`�3�1�."7� © �3� � � ©yQ

� "e&'��4�4y�34���0<2M"'�_0`���_"%$1�."7+/&'�5���^����"K�3m5t>#�k3m�p%r�r#t!rO:=03$���6^"%���.0y+IY������!�����%Y�����"'+��xwM"%$�"7���_"R2M"%� &�"%"7�����."�#$1*."v�#0`4�*.����0`� >IA 
#C �!�e�#0`68"v6^"7�1�ª M0`���U� 
 �3��+c���."��! � ,$�07�.��68�!�#" �#0`4�*.����0`� > ¦ Ys&'�."%$�" 
(D 
�K��­� � QSd �.":=0`4�450N&S���.b/����"%03$�"76 ���.0N&S�S���,�!� � *�45"%$ � �e6^"%���.0y+IYI�! � ,4T�5"7+ª�#0���&�"74�45�| a0`��"7+f �$1032,45"76�Ya��� �1t!i !3p_r	�Up%i,jB¢��e�
� � © Y����."<68�L�.��6v*�6 +��xwM"%$�"7���_"�2M"%� &�"%"7� > ¦ �3��+ >IA 
 ¦ C :=03$ 
 ¦ �868"7���� M0`�������������.�@"7+f�����#"%$1VL�34 N 
 K G � ��! � �$10`�3�1�."7� ©yQ
��� �����L�@� �6���87M�	�,� 0 p%j >IA 
#C #�p^j��yp �_t!mon.jBgBt3ihj|t > ? D E A 
�G > C + g=j���g§i,g=jBglk!m �1t!i��3g=jBglt!i >MA 
�K7C�D��> K ) + �yp%r#pE A 
HG > C �_k3jBg§���9pH�/j��ypU�>%�qyt`j��ypH�7pH��t � 	 �yp�t3r#p%u��"#
 $#��"# 0 p%j�� L N G,G*H � #1p �XO@p���k!i���m�p%j � D A � � 
�K7C G�� #	 p �
iMp

> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C�G �8D © G P G � � � G � � P � A�P3P!Q � C
F �1��nyu/pvj��@k3j > K � �> K kL��� � © # 	 �yp%i � t!r�k3m§m � ��n �>��j��yk3j 
 ¦ L�N 
�K!G ��
 ) > ¦ � >MA 
 ¦ C kL��� � © k!i���j��.p�1t3i !!p%r��@p_i��Hp�gT�<nyi�g � t3r�u
�Xg	#=p # ) 6/�L� ¦ � >MA 
 ¦ C � > ¦ � � © #
�9r#t7t � # � *.2,�#$1�3�_�����.b A�P3P!Q � C :§$�0`6 A�P3P!Q54 C �3��+ª4�"%�#�����.b � g +."7�.03�#"<����"<+��xwM"%$�"7���_" >IA 
 g C � > g b`�5V3"7�7¢

� ¦ ( � D � ¦ � � N E A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#C"�®E A 
 ¦ G > ¦ C 
 � � �
¯ >U? ?|A Z ¦ C�G Z ¦ L�N 
 ¦ G�
 ¦ ( � 
 �

d �!\@����b8�!2,�#0`4�*.�#"�V!�34�*."7�R0`��"7�3�1������+."��3��+f*������.b ���." � �5 ,�������5�#���_0`��+������50`� A�P3P!Q = C Ys&(")�%�3�f&R$1�5�#"
� � ¦ ( � ����� � ¦ � � ��PT� � ¦ � � � �

¯ ( D A�P � ��P C � � ¦ � � � �
¯ ( G A�P3P!Q 
 C

&'�."%$1" ( Z 6/�L� ����� ����� 
�� � > ? ? A 
#C � Q�9�R���,���� M0`���U�9�T�����."< �$�0@03:�Y.&�"<�."%"7+f���."�:=0`4�450N&S���.b^45"76868�y¢� �@���®��� � *. , a0`��"
� ¦ ( � � A�P � � C � ¦ � �
G �8D © G P G � � � G A�P3P!Q�P%© C

&'�."%$1" � � © �3��+ �hJ ©yQXd �."7�
� � � ¥ ��� � K � ¥ ��� � P

� � �
�9r#t7t � ��� "% M"7�!�#"7+�4�-��! � s45-@�T�.bv�T�."7zU*,�34��5��- A�P3P!Q�P%© C Ys&(")�%�3�f&R$1�5�#"
� � � A�P � � C � � D � � � � A�P � � C � � � D � � N A�P � � C � P 
 � � � � � � A�P � � C � � K � �� � D ��g�� K A�P � � C g� ! � �

¯ � 




d �."<�1*�6 03:W���."�b3"%0`6^"%�#$1�����#"%$1�5"7���T�
� D ��g�� K A�P � � C g D A�P � � C � � P

� G

�3��+ª��0^&�")�,�7V3"
� � � A�P � � C � � K � A�P � � C � � P

� � �
� ���,�_" A�P � � C � � ¥ ��� :=03$'�34�4 � � ©fA 2M"7�%�3*��#" P � � � ¥ � D P � � � A�� � G ¯ C�¥�� Y Z 2M"%� &�"%"7� © �3��+ � C Y,�5�:=0`4�450N&S�9�����!�

� � � ¥ ��� � K � ¥ ��� � P
� � ���

/ 0`�U�����@*����.be&'�5��� ����"� �$�0@03:,03:,����"����."%03$�"76 �3�,+^*������.be���."R45"76/68�yY`&'�5��� � D ��P®�3��+ ��D A � � G ¯ C ( Y
�#082M0`*���+ � � ¦ ( � �@�T� A�P3P!Q 
 C b`�5V3"7�

� � ¦ ( � ��� ¥ $ ¦ ( � * � 
 � ��K � � ¥ $ ¦ ( � * � 
 � PP �
¯ ( G

�3��+
68�L�

� ¦�� ��� ��� � � � 
��
	 � � ¦ ��� ¥�
 $ 
 D ��� * � � K � � ¥ 
 $ 
 D ��� * � PP �
¯ ( G

�����,�_" � � � � � 
�K Q<� �����_"v2a03���c�#"%$168�~0`�����."v$1�5b`�U�������3��+����T+."��! � ,$�0`�3�1� © �3� � � © YI���."�����"%03$�"76 ���
 �$�0]V3"7+ Q

� "����NV3"c �$10NV3"7+ �.03��0`��45- �����!� � *�4�"%$ � �/6^"%����0@+[�_0`��V3"%$1b3"7��2,*.�/���,�!���5����b`45032,�34S"%$�$�03$����/03:<���."
���36^"�03$1+�"%$7Y 6 A � C YX�3� �5��� 450@�%�34(�#$1*,���%�!���50`�h"%$�$�03$ Q�� "�&'��4T4
4��!�#"%$ b`�5V3"���b3"7�."%$1�34(���."%03$�"76 �!2M0`*.�v���."
�_0`�UV3"%$�b3"7���_")�3��+�03$1+�"%$(03:;�3�%�%*.$1�3�_-�03: 0`�."_�����#"% ª6^"%���.0y+��%Y@&'�.0`�#"~ �$�0@03: ���(�34�6^0`���9�T+."7�����T�%�34s�#0 �����!�9:=03$
� *,45"%$ � ��6^"%���.0y+ Q�("%:=03$�"/ �$10@�_"%"7+��T�.b��#0ª03���."%$�0`�."_���#�#"% h68"%���.0@+,�%Y 45"%��*��<�_0`�����T+."%$����."8"_wM"7�_��03:($�0`*��,+����.b�"%$�$�03$���0`�
� *,45"%$ � �^6^"%���.0y+ Q ���8&9�3�/�.03�#"7+ ��� / ���! ,�#"%$ 
������!�8$10`*���+.0!wF�%�3�
68�!\3"��5�8+��('��%*�45�v�#0h�! � �$107�.��68�!�#"
+."%$1��VL�!���5V3"7��*�������b �,���5�#"R+��5wa"%$�"7�,�_"'zU*�03���5"7����� Q J
"%�������T�
���
&S���!�
&("S+.0v���8�#0`45Vy���.b<+,�xwa"%$1"7�������34�"7zU*��!����0`���%Y�#0¡0`��"f&(0`*�4�+ "_�y a"7�_�����."f���368"c�#03$����/03:�+��('/�%*�4����5"7� �."%$�" Q�� *. � M0`�#"����."f�_0`68 ,*.�#"7+
��0`4�*.���50`� �#0h���."
+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`�,� A�P3P!Q $ C �1�!��������"7�

�> ¦ ( � D �> ¦ � � E A 
 ¦ G �> ¦ C � � ¦ G A�P3P!Q�P3P C
&'�."%$1" � ¦ �3�%�_0`*��U���8:=03$^���."�$�0`*��,+.0!w[��� �_0`6^ s*.�����.b E A 
 ¦ G �> ¦ C Y(6v*�45���5 s45-@�T�.bf�5� 2@- ��Y��3��+ �3+�+,���.b����."
$�"7��*,45�8�#0 �> ¦ Q �e����*,6^"f�����!��68�L� ¦ � � ¦ �T� � Q � : �� g Z �> g � > g +�"7�.03�#"7�����."�+,�xwa"%$1"7���_"f2M"%��&("%"7�[���."
�_0`6^ ,*��#"7+ �! � �$�0N�y��6/�!���50`� �3��+����."��! � �$�0N�y��6/�!���50`�������!� &�0`*�4T+h2M"�032����3���."7+�&'�����h"_�.�3�_�8�!$1�5���,6^"%�����!Y
���."7�ª�1*.2��#$1�3�_������b A�P3P!Q $ C :=$�0`6 A�P3P!Q�P3P C b`�5V3"7�

�� ¦ ( � D �� ¦ � � N E A 
 ¦ G �> ¦ C �hE A 
 ¦ G > ¦ C 
 � � ¦ �
¯ k ©



d �!\@����bª�!2,�#0`4�*.�#" V!�34�*."7��0`�¡"7�3�1�®�1��+."^�3��+��3����*,68���.b������!� E ���!��������"7�����." � �5 ,�������5�#�^�_0`��+��5����0`� A�P3P!Q = C Y&(" �,��+ � �� ¦ ( � ��� A�P � �.P C � �� ¦ � �?� �
�S � ,45-y���.bv���." � "76868�yY.&'�5��� � D ��P �3�,+ ��D � Y�&(" �,��+

� �� ¦ ( � ��� ¥ $ ¦ ( � * � 
 � �� K � � ¥ $ ¦ ( � * � 
 � P
�.P � � ¥ 
 $ 
 D ��� * � �� K � � ¥ 
 $ 
 D � � * � P

��P �NG
&'�."%$1" ���K $1"% �$�"7�#"7�U���<���."�$�0`*���+�0!w A �5:��3�U- C ����"%V!�34�*��!������bª���."��T���5�����34WV!�34�*." > K Q �S�v��������"�+����1�%*������50`���� / ���! ��#"%$ 
@YO&("��#"%"������!� �5: � �����#0@0���6/�34�4X����"7�®$�0`*,��+����.bf"%$�$�03$1�%YW2M"7���.bf �$�03 M03$����50`���34X�#0 PKG � &'��4�4
+.0`68�T���!�#" Qvd 0�032����3��������"86^0`�#�<�3�%�%*.$1�!�#"��! � �$�0N�y��6/�!�#"8�#0`4�*.���50`��Ya0`��"8���.0`*�4�+����.0U0`��" �¡��68�34T4 "7��0`*.b`�
�#0 �����!�����."~b`45032s�34M"%$�$�03$���� � *�4�"%$ � �96^"%���.0y+ A &'���������T� 6 A � C#C ���9��6/�34�4lYy2,*.�9�.03���#08��68�34T4,�����!������"e"%$1$�03$+�*."��#0/$�0`*���+.0!w A &'�������ª��� 6 A�PKG � C#C ���9�#0U0�4��!$�b3" Q
���
����� � ����� , �"!�� ! / �"! ')�$* ,�. /�%��
	 % �"/ .���
�	�� ��.�!����$!����"%

� *,45"%$ � �
6^"%����0@+�&(�3�(+."%$1��V3"7+82@- +�$�03 � ,����b����." 6 A � � C �#"%$�6¤���8���." d �7-y4503$9�#"%$1�5"7�X"_�@ ,�3�,���50`� A�P3P!Q54 C Q9{ �."�%�3�ª+."%$��5V3"�6^"%���.0y+��(&'�5�������5b`�."%$903$1+�"%$R450@�%�34M�#$�*����%�!���50`��"%$�$�03$�2@-/$1"%���3�������.b 6^03$�"��#"%$�68���������." d �7-y4503$�#"%$1��"7� Q
� �T���_" > �1�!��������"7�

>IA 
 � � C D >IA 
�C � � > ? A 
#C
� � �
¯ > ? ? A 
#C � 6 A � 3 C

D >IA 
�C � � E A 
HG >MA 
�C#C
� � �
¯ � 9 E9 
 � 9 E9 > E � A 
�G >IA 
�C#C
� 6 A � 3 C�G

+.$�03 , ,���.bv���."76 A � 3 C �#"%$16 b`�5V3"7�R���."<�! , �$�07�.��68�!�#"):§03$16v*�4��

> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C
� � �
¯ � 9 E9 
 � 9 E9 > E � A 
 ¦ G > ¦ C � A�P3P!Q�P ¯ C

 S03�#")�����!�R&(")���NV3")*��#"7+ª���."�:=�3�_�S�����!�'���T���_" > ? A 
#CXDFE A 
�G >IA 
�C#C Y����.")�#"7�_0`�,+ª+."%$1�5V!�!���5V3"<���
> ? ? D 9 E9 
 � 9 E9 >

� >� 
 D 9 E9 
 � 9 E9 > E �
� 03$16v*�4�� A�P3P!Q�P ¯ C �T�R�%�34�45"7+�����"^�%p �1t!i��ft!r �Up_r 	 k5%!m5t!r)u/p7j��@t �!YI�3��+�����")450y�%�34��#$1*��,�%�!���50`��"%$�$�03$S����6 A � � C Y�����,�_"�&R$1�5������b����."�+��xwM"%$�"7���_"~"7zU*,�!���50`���'�T�����."�:§03$�6

> ¦ ( � � > ¦� DFE A 
 ¦ G > ¦ C � �
¯ � 9 E9 
 � 9 E9 > E � A 
 ¦ G > ¦ C�G

�3��+ª�1*.2,�#���5��*������.b >MA 
 g C :=03$ > g "%V3"%$1-U&'��"%$�"�&�" �,��+
>MA 
 ¦ ( � C"� >MA 
 ¦ C� D�E A 
 ¦ G >MA 
 ¦ C#C � �

¯ � 9 E9 
 � 9 E9 > E � A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#C
� 6 A � � C �
¯ k P



� ����45"e���."<450y�%�34a�#$1*����%�!����0`��"%$�$�03$R�����������96^"%����0@+����903:;���5b`�."%$903$1+�"%$������3�������!�R��� � *,45"%$ � �96^"%���.0y+IY��������68"%���.0@+ª$�"7zU*,�5$�"7���_0`6^ ,*������.b  ,�!$������34I+�"%$1�5V!�!���5V3"7��03:;���."<$1�5b`�U�������3��+��1��+."~:=*,���_���50`� E Q�� *����ª+."%$1��VL�L����5V3"7�~�!$�" *���*��34T45-�+��('/�%*�4��R03$��_0`�#��45-ª�#0��_0`6^ ,*.�#" Q){ ��"��_0`*�4�+�*��#"v"%V3"7�����5b`�."%$e03$1+."%$ d �7-y4503$�6^"%���.0y+��%Y$�"7z@*��5$1�T�.bS"%V3"7��6^03$�"' ,�!$������34�+�"%$1�5V!�!���5V3"7�O03: E Y`2,*.�O2M"7�%�3*���"R03:M���."'+��('��%*�45��-v03:M"%VL�34T*��!�����.b����."7��"S+."%$1��VL�L�
���5V3"7�%Ys��*��1�f6^"%���.0y+��R�!$�"<�#"74T+.0`6 *��#"7+ Q
���
������� ' ��/�� . ��� * ')�$* ,�. /

d �."vu g*�Hqyt!g=i,jXu/p7j��@t �����9+." �s�."7+/2@-���$��#�����!\y���.b � ���345:§���#�#"% �&'�5��� � *�4�"%$ � ��68"%���.0@+��#0^�! � �$107�.��68�!�#"~���."�#0`4�*����50`�c�!�e����6^" 
 ¦ ( �!1 � Z A 
 ¦ � 
 ¦ ( � C G ¯ Y��3�,+c����"7�f���!\y���.b���:=*�4T4��#�#"% ¡*����T�.b8���."vVL�34T*."�03: E �!� 
 ¦ ( �!1 ��3��+�����"<�! � �$�0N�y��6/�!�#")�#0`4�*.����0`� > ¦ ( �!1 � ¢
> ¦ ( �!1 � D > ¦ � �

¯ E A 
 ¦ G > ¦ C A�P3P!Q�P = C
> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ ( �!1 � G > ¦ ( �!1 � C A�P3P!Q�P � C S03�#"������!����������6^"%���.0y+[$�"7z@*��5$�"7����&(0 :B*����_���50`�["%V!�34�*��!���50`���� M"%$��#�#"% ��������#"7�3+ 03:)0`�."��3�ª��� � *,45"%$ � �6^"%���.0y+ Q � "7���_")"7�3���f�#�#"% c&'��4�4s2M"<6^03$�"<"_�y M"7�����5V3"3Y.2s*.�9���."<"_�y�#$1�^"_�y a"7�,�#"<68�7-�2M"�&(03$����ª�5�R�5:;&(")�!$�"�!2,45"��#0�*��#"<�8����b`���(�,�%�3�U��45-/4��!$1b3"%$R����6^"7�#�#"% Q

d 0�+."%�#"%$168����")���."^450y�%�34 �#$�*����%�!���50`��"%$�$�03$~:=03$~�������e6^"%���.0y+IYs"_�y ,�3��+����."v�#$1*." �#0`4�*����50`�c�T�c� d �7-y4503$�#"%$1��"7�R�!2M0`*.� 
 ¦ ( �!1 � D 
 ¦ � � G ¯ ¢

>IA 
 ¦ ( � C D >IA 
 ¦ ( �!1 � C � A � G ¯ C�E A 
 ¦ ( �!1 � G >IA 
 ¦ ( �!1 � C#C � A � G ¯ C �
¯ >@? ?BA 
 ¦ ( �!1 � C � 6 A � 3 C

>IA 
 ¦ C D >IA 
 ¦ ( �!1 � C � A � G ¯ C�E A 
 ¦ ( �!1 � G >IA 
 ¦ ( �!1 � C#C � A � G ¯ C �
¯ >@? ?BA 
 ¦ ( �!1 � C � 6 A � 3 C �

� *.2,�#$1�3�_�����.b ���."7�#")��&(0/"7z@*��!���50`����b`��V3"7�
>IA 
 ¦ ( � C � >IA 
 ¦ C
D � E A 
 ¦ ( �!1 � G >MA 
 ¦ ( �!1 � C#C
� 6 A � 3 C � S0N&¬"_�y ,�3��+,���.b >MA 
 ¦ ( �!1 � C �!2M0`*.� 
 ¦ b`�5V3"7�
>IA 
 ¦ ( �!1 � C
D >IA 
 ¦ C
� A � G ¯ C�E A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#C
� 6 A � � C�G

�3��+ª6/�!\@����bv���,���R��*.2s�#���5��*.���50`��&(")���NV3"
>IA 
 ¦ ( � C � >IA 
 ¦ C D � E A 
 ¦ ( �!1 � G >IA 
 ¦ C
� A � G ¯ C�E A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#C
� 6 A � � C�C � 6 A � 3 C

D � E A 
 ¦ ( �!1 � G >IA 
 ¦ C
� A � G ¯ C�E A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C#CRC � 6 A � 3 C � A�P3P!Q�P k C
� ���,�_"3Y.:§$�0`6 A�P3P!Q�P = C �3��+ A�P3P!Q�P � C YM���."<�! , �$�07�.��68�!�#"��#0`4�*.���50`���1�!��������"7�

> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ ( �!1 � G > ¦ � A � G ¯ C�E A 
 ¦ G > ¦ C�C�G
03$7Y�"7z@*��5V!�345"7�U��45-3Y

> ¦ ( � � > ¦� DFE A 
 ¦ ( �!1 � G > ¦ � A � G ¯ C�E A 
 ¦ G > ¦ CRC�G
¯ k ¯



�3��+IY.:=$�0`6 A�P3P!Q�P k C Ya���."<�#$�*."<�#0`4�*.����0`�����!��������"7�
>IA 
 ¦ ( � C � >IA 
 ¦ C� DFE A 
 ¦ ( �!1 � G >MA 
 ¦ C � A � G ¯ C�E A 
 ¦ G >MA 
 ¦ C#C'C � 6 A � � C�G

���."�450@�%�34X�#$1*����%�!����0`�¡"%$�$�03$v�������."�68��+. M0`���U��6^"%���.0y+®��� 6 A � � C�« �����!�����7Y ���."�6^"%���.0y+®�����#"7�_0`��+¡03$�+."%$�3�%�%*.$1�!�#" Q
���
������� ')�+*-, . / % �
	
% �"/ . ��� � 	
/ !�	1*-��!-��� .�!�� � � 	
%
�����#"%b3$1�!���T�.b8���.")+,�xwa"%$1"7�������34a"7z@*��!���50`� A�P3P!Q�P C :=$�0`6 
 �#0 
 � �ªb`�5V3"7�

>IA 

� � C
D >IA 
#C � � � ( �
� E A�� G >MA�� C#C�� � � A�P3P!Q�P $ C

d �."(���U�#"%b3$1�34�0`�v���."($1�5b`�U�������3��+�����+."X03:�������� "7zU*,�!���50`���%�3�v2M"��! , �$�07�.��68�!�#"7+�&'�5�����3��-)03:����."9zU*��3+�$1�!��*.$�"$1*�4�"7��+."7���_$1�52M"7+���� / �,�! ��#"%$ P%© �#08032,���3���ª�3�ª�! � ,$�07�.��68�!�#")��0`4�*.���50`��6^"%����0@+ Q� 03$S"_�y�368 ,45"3Y,*��1���.bv���."<�#$1�! M"%�%0`��+�$�*�45"~�#0/�! � �$107�.��68�!�#"����.")�T���#"%b3$1�34|Y
� � ( �

� E A�� G >IA�� C#C�� � D �
¯ N E A 
HG >MA 
�C#C
� E A 

� � G >IA 
 � � C#C 
 � 6 A � 3 C�G

45"7�3+��R�#08���."8jBr#k�q.p	�Nt!g �`k!mOu/p%j��@t �<:=03$'�#0`45Vy���.b ���.")� ��
 A�P3P!Q�P C Y
> ¦ ( � D > ¦ � �

¯ N E A 
 ¦ G > ¦ C � E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C 
 � A�P3P!Q�P 4 C
d ���T�
���
�%�34�4�"7+/�3�ªg=uSqsmog*�7g=ja6^"%���.0y+IYU�1�����_"R���."S�."%&
V!�34�*." > ¦ ( � �! � M"7�!$1�X0`�82M03���8����"S45"%:=�X�3��+/$1�5b`�U�������3��+����+�"7�^03:����."f"7z@*��!���50`� Q d 0h+�"%�#"%$168���." > ¦ ( � Y90`�."�6�*������#0`45V3"��­ist3i�m g=iap1k!r8"7z@*��!���50`� QFd �."f �$�"%Vy�50`*��6^"%���.0y+��~�����!��&("8���NV3"/+������%*,���#"7+����7V3"82M"%"7�
p*OHqsmog*�7g=jBY 6^"7�3�����.b������!������"vV!�34�*." 03: > �!�<����" ��"%& ����6^"
�#�#"% /�%�3�/2M"R�_0`6^ ,*.�#"7+^"_�y ,4��T�%�5��45-<:=$�0`6 �5���
VL�34�*�"R�!�
���."R �$1"%V@�50`*,�O�#�#"% QX� �����_"9���."'"%$�$�03$X��� ����"R�#$1�! M"%�%0`��+$1*�4�"~�! , �$�07�.��68�!����0`���#08���.")���U�#"%b3$1�34��T��6 A � 3 C Y.���.")450y�%�34I�#$1*��,�%�!���50`��"%$�$�03$R:=03$'���,����6^"%���.0y+ª��� 6 A � � C Q

d 0^�7V30`��+��#0`45Vy���.b����."~�.0`��4�����"7�!$X"7z@*��!���50`�����/����"S�#$1�! M"%�%0`��+,�34s6^"%����0@+IY@0`�."~�%�3��*��#"
��p%n@i 2 �eu/p%j��@t �3Y
&'���T�1����$1�#�("7�#����68�!�#"7� > ¦ ( � *������.b � *�4�"%$ � ��68"%���.0@+��3��+����."7��*���"7�����,�!�("7������68�!�#"��������."~$1�5b`�U�������3��+�����+."03: A�P3P!Q�P 4 C ¢

�> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C
> ¦ ( � D > ¦ � A � G ¯ C N E A 
 ¦ G > ¦ C � E A 
 ¦ ( � G �> ¦ ( � C 
 �

���
������� � � 	
% % ��� 	
��� . ��! *-,�� � ! /��$!�� � � ������� � * * 	 	 � /�� � � ������� � * * 	���� �1,���� �"! � ')�+*-,��
. /�% �� "7*�� � �96^"%���.0y+����(�34��#0 \@��0N&'���3�����%p �1t!i �54�t3r ��p%r��'nyi��Up 4 ��n.jlj|ke6^"%���.0y+ Q ���(�%�3�ª2a"~+."%$1��V3"7+��3�9:=0`4�450]&'� Q�����#$�0y+�*��_"��3�h�T���#"%$168"7+����!�#"/V!�34�*." �> ¦ ( � &'�������¡&'�T4�4
�#"%$�V3"��3� �3�h�! , �$�07�.��68�!����0`�¡�#0 >MA 
 ¦ � � � C YO:§03$^�

�_"%$����3���ª ,�!$1�36^"%�#"%$ �
Q(� "%�
�> ¦ ( � D > ¦ � � � E A 
 ¦ G > ¦ C
> ¦ ( � D > ¦ � � � E A 
 ¦ G > ¦ C � � � E A 
 ¦ � � � G �> ¦ ( � C�G A�P3P!Q�P � C

¯ k7=



&'�."%$1"S���."~ ,�!$��36^"%�#"%$1� � Y � Y.�3��+ � &'��4�4,2M"e���.0`�#"7���#0868�!�������3��68�3��-��#"%$168�9�3�9 M0`�����52s45"'�������." d �7-y4503$�#"%$1��"7��"_�@ s�3�����50`��03: >MA 
 ¦ ( � C �!2M0`*.� 
 ¦ Qd 0/�#"%"v�.0N& ���������%�3�ª2M"<+.0`��"3Y�&�"�&'��4�4M�."%"7+ª�#0�*��#"<�ªuvnymxjBg !!k!rHgBk3j�p d �7-y4503$S��"%$1�5"7�R"_�y ,�3���1�50`� Q N �c*�4x����5V!�!$1���!�#" d �7-y4503$ �#"%$1�5"7�<"_�@ ,�3�,���50`���<�!$1"�+."%$1��V3"7+¡���"�S � M"7��+��x� �eY�2,*.�<:=03$)$1"7�3+."%$1�<&S�.0f���NV3"��.03�v�#"%"7��������v68�!�#"%$1�T�34X2M"%:=03$�"3YW���."�:=0`4�450]&'���.bf ,�!$1�!b3$1�! ,���%�3��2M"��#\y�5 � M"7+¡�3��+h���."��#���!�#"76^"7�U���^�!2M0`*.��03$�+."%$�03:
�3�%�%*.$1�3�_-h����6^ ,4�-f���!\3"7� �3�):B�3�_��� Q 
 d 0c+�"%�#"%$168���." � Y � YO�3��+ � Y"��$1�#�)"_�@ ,�3�,+ E A 
 ¦ � � � G �> ¦ ( � C �!2M0`*.�A 
 ¦ G > ¦ C ¢

E A 
 ¦ � � � G �> ¦ ( � C D E A 
 ¦ � � � G > ¦ � � � E A 
 ¦ G > ¦ C#C
D E A 
 ¦ G > ¦ C � � � N E � � EIE�� 
 � � � � �

¯ N E ��� � ¯ EIE � � � E � E���� 
 � 6 A � 3 C�G
&'�."%$1"3Yy*,��45"7���(03���."%$�&S���#"��#���!�#"7+IY E �3��+��5����+."%$��5VL�!����V3"7� A +."7�.03�#"7+��."%$�"��3� E � Y E�� Yy"%��� Q C �!$�"�"%VL�34T*��!�#"7+��!�A 
 ¦ G > ¦ C Q �f�!\y���.b/����������*.2s�#���5��*.���50`����� A�P3P!Q�P � C b`�5V3"7�

> ¦ ( � D > ¦ � A � � � C � E�� � � � � N E � � EIE�� 
 � � � � � 3
¯ N E ��� � ¯ EIE � ��� E � E���� 
 � 6 A ��� C � A�P3P!Q�P 
 C S0N&<Y�����" d �N-@4�03$R"_�@ s�3�����50`��:=03$R���."��#$�*.")�#0`4�*����50`� >MA 
 ¦ ( � C �!2a0`*�� 
 ¦ ���%¢

>IA 
 ¦ ( � C D >MA 
 ¦ C � � > ? A 
 ¦ C � � �
¯ > ? ? A 
 ¦ C � � 3$ > ? ? ? A 
 ¦ C
� 6 A � � C

D >MA 
 ¦ C � � E�� � �
¯ N E � �­EIE�� 
 � � 3$ N E ��� � ¯ EIE � � � E � E���� E � E���� � EIE �� 
 � 6 A � � C �A�P3P!Q ¯ © C/ 0`6^ s�!$1���.b A�P3P!Q�P 
 C �3��+ A�P3P!Q ¯ © C YW&(" ��"%"^�����!��2U-��1�.0@0`������b � Y � Y �3��+ �  �$�03 M"%$14�-3Ys&("8�%�3�¡68�!���������."

6 A � C �#"%$16 �3��+����."76 A � � C �#"%$16ªY.2,*.�R�.03�R����" 6 A � 3 C �#"%$16 Q ����03$1+."%$R�#0�+.08�������7Y@&(")�."%"7+
� � � D P G � � D P

¯ � A�P3P!Q ¯ P C
�f"%���.0@+,�X03:I���."e:=03$16 A�P3P!Q�P � C �����!�9���!������:§- A�P3P!Q ¯ P C �!$�"~�%�34�45"7+ª�%p���t!i��54#t!r���p_r �'nyi��@p 4���nyjlj|kvu/p7j��@t �L�HY,�3��+
���."7�5$R4�0@�%�34I�#$�*����%�!���50`��"%$1$�03$'��� 6 A � � C Q � "7*�� � �R68"%���.0@+f���903:W�������9:=03$16 &'�5��� � D P Y ��D � D ��yQ

{ ��"(�%�3�v���!\3"��������;��+."7�':=*�$����."%$W�3��+��T���#$�0y+�*��_"���&(0<���U�#"%$16^"7+����!�#"(V!�34�*."7�;�3��+��3+,+��5���50`���34� ,�!$1�36^"%�#"%$��%Y�3��+��5� �%�3�<2M"X�1�.0N&'�)�����!� 2@-��1�.0@0`������bR���."X s�!$1�36^"%�#"%$1�  �$�03 M"%$145-S0`�."X�%�3�v�3�1����"%V3"�:=0`*.$�����03$�+."%$ �3�%�%*.$��3�_- Q
d �."<�34�b3"%2�$1�^z@*�����\y45-�2a"7�_0`68"7�'�_0`6^ ,4T���%�!�#"7+IY��#08&("<&'�T4�4a0`68�5�����."<+."%$��5VL�!����0`� Q

d ��")6^0`�#�'�_0`6/6^0`�ª:=0`*.$�����03$�+."%$ � *��.b3"_� ¨ *.�#���/6^"%���.0y+IY,�%�34�45"7+ª���." �7mxkL����g �1k!m � t3n@r_j��>4#t!r���p_r �'nyi��Up 4
��n.jlj|k�u8p7j��@t �!YM�%�3��2M"�&R$1���#�#"7�ª�������."�:=0`4�450]&'���.b :=03$16�¢

� � D E A 
 ¦ G > ¦ C
� � D E A 
 ¦ � �

¯ G > ¦ � �
¯ � ��C

� 3 D E A 
 ¦ � �
¯ G > ¦ � �

¯ � �7C
� � D E A 
 ¦ � � G > ¦ � � � 37C

> ¦ ( � D > ¦ � � $ N � � � ¯ � ��� ¯ � 3 � � � 
 �
¯ k �



 S03�#")�����!�'��: E +.0@"7�R�.03�R+."% M"7��+�0`� > Y�����"7�����������_03$�$1"7�# M0`��+��9�#0 � g=uSq,�_t3i 2 �)r�nym�p9:=03$'z@*��3+.$1�!��*.$1"3¢
>IA 
 � � C"� >IA 
#CXD � � ( �

� E A�� C�� ��� � $ N E A 
�C � � E A 

� �
¯ C �­E A 
 � � C 
 �

� "7�%�34T4
�����!�v���."/"%$1$�03$���� � ��6^ ,��0`� � ��$1*�4�"8���76 A ��� C YO�3��+¡:=$�0`6 �������<����"/:=0`*.$����¡03$�+."%$��3�%�%*.$��3�_-¡03:����."
�%4��3���1���%�34 � *���b3"_� ¨ *.�#���86^"%����0@+�:=0`4�450]&'�%Y��3���1*�68���.b �����!� E �T�R����+."% M"7��+�"7���(03: >aQ���)��68 ,45"76^"7�U�����.b�6^"%���.0y+�� :§03$;�#0`45Vy���.b'���,�5�����34LVL�34T*."
 �$�032s45"768�%YL�5� ��� ��6^ M03$����3�U���#0'2M"X�!2,4�"
�#0'"7�#���T68�!�#"
���."<"%$1$�03$'�������."��_0`6^ ,*.�#"7+c�#0`4�*.���50`���3�,+ª�3+ ��*��#�����.")���#"% ,���5�%"<�3�%�_03$1+,���.b`45- Q ���ª�3�f"_wa03$��'�#0/+."%Vy���#"<��*�����h �$�0y�_"7+�*.$�"3Y � "7��4�2a"%$1bh��� P 
 $ 
h4�0U03\3"7+[�!��:=0`*.$���� 03$1+."%$ � *���b3"_� ¨ *.�#����6^"%���.0y+��/&S�5��� ��V3"c:=*,���_���50`�
"%V!�34�*��!���50`��� A *��,4��5\3"(���."��%4��3�������%�34@:=0`*.$���� 03$1+�"%$W68"%���.0@+ &S�����1��$�"7z@*��5$�"7�;0`��4�-<:§0`*�$;:B*����_����0`��"%V!�34�*��!����0`��� C Y�3��+���:=����03$�+."%$ � *��.b3"_� ¨ *��#���v68"%���.0@+,�X&'���������5�8:=*��,�_���50`�/"%V!�34�*��!����0`��� QX� �����_"S:=*,���_���50`��"%VL�34�*,�!���50`���9�!$�"*���*,�34�45-����."c6^0`����"_�y M"7�����5V3"ª s�!$���03:�����"c�#0`4�*����50`�­ �$10@�_"7+�*�$�"3Y�0`�."f&9�3�U�����#0 68���,��68�5�%"����."��U*,6)2M"%$
03:~:=*,���_���50`� "%V!�34�*��!���50`���8$�"7zU*,�5$�"7+ �#0®�3�����5"%V3"c�®+."7���5$�"7+ 4�"%V3"74R03:~�3�%�%*.$1�3�_- Q � "7��452M"%$�b�:=0`*���+ ���,�!�82U-
�%�!$�"%:B*�4�45-��1�.0@0`������b¡���."ª ,�!$��36^"%�#"%$1�%Y��."f�_0`*,4�+­+."%$1��V3"ª6^"%���.0y+��^03:~:§0`*�$����­�3��+ �,:§��� 03$�+."%$8�����!��*��#"7+
���." ���36^"v"%VL�34T*��!���50`�c a0`�T����� « �����!�~���%Ys���."�:=0`*.$����c03$1+."%$~6^"%���.0y+c$�"7zU*,�5$�"7+ª:B*����_����0`�ª"%V!�34�*��!���50`���e�!�$��V3"
 M0`���U���%YI�3��+����." ��:=���c03$�+."%$�6^"%���.0y+�$�"7zU*,�5$�"7+c:=*��,�_���50`��"%VL�34�*,�!���50`���~�!�����."^���36^" ��V3"^ M0`���U���e ,4�*��S0`�."
6^03$�" Q
d �U*��7YU�����#03���34lYy0`��45-8���5� :B*����_����0`�/"%V!�34�*��!���50`�,�X&("%$�"e$�"7zU*,�5$�"7+8:=03$9� ��:=����03$1+."%$9�3�%�%*.$1�!�#"�6^"%���.0y+IY&'�5���v�3� �3���#0y�%���!�#"7+v:§0`*�$����v03$1+."%$W6^"%���.0y+v*,�#"7+)�#0~"7�#���T68�!�#"9���."�"%$1$�03$O�3��+)V!�!$�-<����"9���#"% ,���5�%"9�5:��."7�_"7���1�!$�- Q
d ���T� ���W�%�34�4�"7+�����" �'nyi��@p 4���nyjlj|k74�� pA��m #1p%r���u/p%j��@t �!Y@�3�,+v���W�T�;�3680`�.b~���."�6^0`�#�W M0N&("%$�:=*,4U0`��"_���#�#"% 8"_�y ,4����%�5�
6^"%���.0y+�� Q^d ��"6��� d � ��� {~}~� �#0`45V3"%$7Y 
�� �	��
 Y��T�~2,�3�#"7+�0`�������T����+."7�yY *��1���.b��� ,�3�5$~03: � *���b3"_� ¨ *.�#���6^"%���.0y+��R+�"%V@����"7+�2U- } 03$168�3��+ª�3�,+ 

$1�T���_" Q
���
�����
� ��� 	
� � % ��%�.�� � � ��� � * � � ')�$* ,�. /�%

� b3"7�."%$1�34lY�"_�y ,4��T�%�5�90`�."_���#�#"% c68"%���.0@+f�%�3��2M"�&R$1�5�#�#"7�ª�T�����."�:§03$�6
> ¦ ( � D > ¦ � ��� A 
 ¦ G > ¦ G � C � A�P3P!Q ¯3¯ C

� � *�45"%$ � ��68"%���.0@+�¢
> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C�� � A 
HG > G � CXDFE A 
HG > C �

� � "7*�� � �'6^"%���.0y+I¢
> ¦ ( � D > ¦ � �

¯ N E A 
 ¦ G > ¦ C
� E A 
 ¦ ( � G > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C#C 
 �

� A 
�G > G � C�D P
¯ N E A 
�G > C
� E A 

� � G > � � E A 
�G > C#C 
 �

� �c��+. M0`���U��6^"%���.0y+I¢
> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ ( �!1 � G > ¦ � A � G ¯ C�E A 
 ¦ G > ¦ C#C��

� A 
�G > G � C�DFE A 
 � � G ¯ G > � A � G ¯ C�E A 
�G > C#C �
¯ k k



� "�&'��4�4a�.0N& :§03$�68�34��5�%"��#"%V3"%$1�34 03:W���."<+." �,�������50`���(b`�5V3"7�f�T� � "7�_���50`� 
 Q ¯ Q�P!Q� ���������	���
�X� d �."�0`�."_���#�#"% �6^"%���.0y+ A�P3P!Q ¯3¯ C ��� �1t!i���g§�Hj�p_isj �5:;4���6 ��� K � A 
HG > G � CXD�E A 
�G > C Q
d ���T�����9"7zU*,�5VL�34�"7�����#08����"<+." �,���5����0`���#���!�#"7+ª"7�!$14T�5"%$������!�

4T��6� � K � >IA 
 ¦ ( � C � >IA 
 ¦ C� � � A 
 ¦ G >IA 
 ¦ C�G � C
��D © G
�����,�_"S4���6 � � K A=>IA 
 ¦ ( � C � >MA 
 ¦ C#C G � D E A 
 ¦ G >MA 
 ¦ C#C Q �e4�4s03:����."~0`�."_���#�#"% �6^"%����0@+��94��T�#�#"7+��!2M0]V3"~�!$1"e�_0`���1������#"7�U� Q� ���������	���
�X� d �."<0`��"_���#�#"% �6^"%���.0y+ A�P3P!Q ¯3¯ C ���<�Hj|k>#%m5pe��:O���."%$�"��T�'���_0`���#���3�U�����3��+f���#�#"% ,�����%"7� K1� ©��*����/���,�!�(����"e+��5wa"%$�"7�,�_"'2M"%��&("%"7����&(0 ��0`4�*.���50`��� >�� �3��+ �>�� &'���������,�5�����34.V!�34�*."7� > K �3��+ �> K YU$1"7�# M"7�_���5V3"745-3Y���!��������"7� � >�� � �>�� �Y���h� > K�� �> K � G
&'�."7��"%V3"%$�� � � K �3��+ � � � � �.
�K Q� �����`� � : � A 
�G > G � C ��� � �5 s���1�����#�<�_0`�������@*.0`*��e��� > « � Q " Q Ys��:;����"%$�")"_�.���#���e�/�_0`�������3���QP[��*��1�c�����!�e:§03$e�34�4 >�3��+ �>�A �3��+�:=03$'�34�4 
 �����3�f�����#"%$1VL�34I�!2M0`*.� 
�K7C Y

� � A 
HG > G � C�� � A 
HG �> G � C ���hP�� > � �> � G
���."7� A�P3P!Q ¯3¯ C ���R�����!2,45" Q
d �."~0`�."_�����#"% ª6^"%���.0y+���4����#�#"7+��!2M0NV3")�!$1"~�����!2,45"3Y.�3����*�6/���.bv�����!� E A 
�G > C ���9*����5:=03$1684�- � �5 ,�������5�#�~��� >sQ ���:B�3�_�%Y,�5�9&�0`*,4�+�2a"�+�� '/�%*�45�(�#08�_0`���#�#$1*,�_�R�^�_0`�������#�#"7�U��0`�."_���#�#"% c6^"%���.0y+������!�R���9�.03�R�#���!2,4�"e&S�."7� E A 
�G > C��� � �5 ,�������5�#�9��� > Y��1�����_"�4���6 ��� K � A 
�G > G � C�DFE A 
�G > C Q ���v���."R��"_�@�
�#"7�_����0`�IY`&("�&'��4�4@�#"%"������!�O�����T�;�T�O�.03�O���."�%�3�#" :=03$~6v*�45���T�#�#"% c6^"%����0@+�� Q �O"%$�-f$�"7�3�#0`���!2,4�"v450@03\y���.b��_0`�,�����#�#"7�U�e6v*�45���T�#�#"% c6^"%����0@+��~�!$�" �#0`6^"%���T6^"7����5b`�,45-/*��������!2,45" Q� ���������	���
�X� d �."^m5t �1k!m;jBr�nyi���k3jBglt!ihp_rHr�t3rR���

� A 
�G � CXD >IA 

� � C"� >MA 
�C
� � � A 
HG >IA 
#C�G � C �

� "��,�7V3"��#"%"7�¡�����!�):§03$ � *�45"%$ � �<6^"%���.0y+¡���."�450@�%�34
�#$1*����%�!���50`�®"%$�$�03$)�T� 6 A � C �3��+®:§03$ � "7*�� � �<6^"%���.0y+�3��+�����"<68��+. M0`���U�(68"%���.0@+ª���.")450y�%�34M�#$1*����%�!����0`��"%$�$�03$'�T� 6 A � � C Q
� �5���h���."7�#"�+." �,���5����0`���%Y;&�"��%�3� �.0N&  �$�0]V3"��cb3"7�."%$1�34(���."%03$1"76 �!2M0`*.��0`�."_���#�#"% ­6^"%����0@+��������!� ���

�3���34503b30`*,�R�#0 d ��"%03$�"76 
 Q ¯ Q�P :=03$ � *�45"%$ � ��6^"%����0@+ Q
��� �����L�@� ���,�87M�87M� 

� k�t!iMp 4 �Hj�p q
u/p7j��@t ��g§�^�Hj|k>#%m5p�k3i��<�1t!i.�HgT�_j�p_i,j�k!i ��g � � � A 
HG � C ��� £ ��� ) j��yp_i­j��.p�3m5t>#1k!mWp%r�r#t!r)g§�1#�t3n@i ��p���# % �

68�L�
� ¦�� ��� ( ¦ ��� 
 	 � > ¦ � >IA 
 ¦ C ��� £ � � ¥ 
 $ 
 D ��� * � PP �­¥ 
 $ 
 D ��� * � > K � >MAB© C � G

+ �yp%r#p�P g§�)j��yp 0Wg q,� ����gBj � �1t!i��Hj|k!i,j � t!r ��#
¯ k $



�9r#t7t � # d �."� ,$�0U03:;���R���T68��4��!$(�#0/�����!�':§03$ � *�45"%$ � ��68"%���.0@+ Q
d �."<�! � �$107�.��68�!�#"<�#0`4�*����50`�����!�������,"7�%¢
> ¦ ( � D > ¦ � ��� A 
 ¦ G > ¦ G � C�G

&'���T45"S����"<�#$1*."<�#0`4T*.���50`�����!��������"7�%¢
>IA 
 ¦ ( � COD >IA 
 ¦ C � ��� A 
 ¦ G >MA 
 ¦ C�G � C � � � A 
 ¦ G � C �

� *.2,�#$1�3�_�����.b ���."7�#")��&(0/"7z@*��!���50`���R�3�,+ª45"%�#�����.b � g D >IA 
 g C"� > g Y.b`��V3"7�
� ¦ ( � D � ¦ � � N � A 
 ¦ G >MA 
 ¦ C�G � C � � A 
 ¦ G > ¦ G � C 
 � � � A 
 ¦ G � C �

d �!\@����b¡�!2,�#0`4�*.�#"fVL�34�*�"7�^0`�­"7�3��� ���T+."ª�3��+­*��1���.b����." � �5 ,�������5�#�ª�_0`��+������50`� 0`��� �3��+ ���."f2a0`*,��+ 0`�� � A 
HG � C �y&(" �,�,+ � � ¦ ( � ��� A�P � ��P C � � ¦ � �
£ � � ( � �
� *.2s�#���5��*.������b����."<�3�,�34503b30`*��'�T�."7zU*,�34��5��-�:§03$]� � ¦ � Y����."7� � � ¦ D � � Y�"%��� Q Ysb`�5V3"7�R����"<���."7z@*��34��5� -

� � ¦ ( � ��� A�P � �.P C ¦ ( � � �UK � � �� ¦�g�� K A�P � �.P C g  ! £ � � ( � �
� *�6/68���.bv���."<b3"%0`6^"%�#$����<�#"%$1��"7�%Y.�������92M"7�_0`6^"7�

� � ¦ ( � ��� A�P � ��P C ¦ ( � � ��K � � A�P � �.P C ¦ ( � � P
��P £ � � ( � D A�P � ��P C ¦ ( � � ��K � � A�P � �.P C ¦ ( � � PP £ � � � S0N& *,�����.bv���."�:B�3�_�R�����!� A�P � �.P C�¦ ( � � ¥ $ ¦ ( � * � 
 A �1�����_"3Y.:=03$'�3��-�� Y P � �;� ¥ & D P � � � A � � G ¯ C�¥ � Y Z2M"%��&("%"7� © �3�,+�� C Y.���."��!2a0]V3"�����"7zU*��34T�5��-/�%�3�f2M"�$�"% ,4��3�_"7+�2@-a¢

� � ¦ ( � ��� ¥ $ ¦ ( � * � 
 � ��K � � ¥ $ ¦ ( � * � 
 � PP £ � � �
� ���,�_" � � � � ��
�K �5: 
 ¦ L�N 
�KLG ��
|Y,�5��:=0`4�450]&'�9�����!�

68�L�
� ¦�� � � ��� ����� 
��
	 � � ¦ ��� ¥�
 $ 
 D � � * � �UK � � ¥ 
 $ 
 D ��� * � PP £ � � �

� "/�,�7V3"��1�.0N&'�����,�!�)���#���!2,45"^0`��"_���#�#"% h6^"%����0@+�&'��0`�#"8450y�%�34W�#$1*����%�!���50`�¡"%$�$�03$<��� 6 A � � C �34���0ª���3�b`45032,�34a"%$�$103$(03: 03$1+."%$�� � Q
d �����(���9� !3p_r&%S M0N&("%$�:B*�4s$�"7��*�45� Q �������("7�3�#-/�#0^+."%�#"%$16/���."e���."�450@�%�34a�#$1*,���%�!���50`�"%$�$�03$ ��*��#��2U-/�_0`68 ,�!$1���.b��#"%$168�9����� d �7-y4503$��#"%$1��"7�X"_�y ,�3������0`� QOd 0^+��5$1"7�_��45-^�3���345-@�%"eb`4�032,�34,"%$1$�03$(�%�3��2M"6v*��1�ª6803$�")+��('��%*�45� Q
� " b`�5V3"�0`�."v6803$�"v+�" �,���5���50`��Y����ª03$1+�"%$S�#0��#���!�#"^�3�c�T6^ M03$����3���S$�"7��*�4��R�����!�~�.0`4�+��S���f�3�c"%V3"7��6^03$�"b3"7�."%$1�34 �#"%�#�����.b Q

¯ k 4



� ���������	���
�X� d �."O0`�."_�����#"% �6^"%���.0y+ A�P3P!Q ¯3¯ C �����1t3i !!p%r��@p_i,j`��: Y]:§03$ �34T4!&�"74�45�| a0`��"7+~� ��
 � �%YL68�L� � ¦�� � � ��� ����� 
��
	 � >IA 
 ¦ C&�> ¦ � � © �3� > K � >IAB© C �3��+ � � ©yQ
d �." � �.����� � � � �]� � �����������	�.�,�=� � ���h� � ���6�]�y� �#���!�#"7�)���,�!�)�ª6^"%���.0y+®�T���1t!i !3p_r	�Up%i,jX�5:9�3��+�0`�,45-���:
�5�e���<�_j|k>#_m�p~�3��+��1t3i.��g§�Hj�p%i,j Q � ���T�.b/�����T�'$�"7�1*�45�%Y,&("^�."%"7+c0`��45-�"7�#���!2,4T�����f�_0`�,�����#�#"7���_-c�3��+c�����!2,��4��5� -�03:X�6^"%���.0y+����ª03$1+�"%$'�#0����.0N&������!�e�5�S�_0`�UV3"%$�b3"7�~�#0����."v�#$1*."���0`4�*.���50`�c�3��� � ©yQ�{ �ª���."v03���."%$~���3��+IYa�5:
�6^"%���.0y+����("7�5���."%$9*����#���!2s45"S03$����,�_0`�������#�#"7�U�%Yy���."7�����."%$�"~���9�#0`6^"~&("74�4x�| M0`�#"7+�� ��
 :§03$�&S�����1�����."~6^"%���.0y+
&'��4T4a��03��b`�5V3"<���.")�_03$1$�"7�_�'�3���#&("%$ A 03$e�3�ª�!$�2,�5�#$��!$1��45-/�%4�0`�#")�! � �$107�.��68�!���50`���#0/��� C Y,�.0868�!�#�#"%$e�.0N&¬�168�34�4
&(")68�!\3"<���.")����6^"7�#�#"% � Q
���
������
 � ! 	 � * ��� 	
��
 � � ��� � � � * 	 * � .�� � . � % � / �$!�	1* ��. ��%
�e�(��03�#"7+� ,$�"%V@��0`*���45-3YU ,�3��\!�!b3"7�R+."7����b`�."7+/�#0^�#0`4�V3"e���,�5�����34.V!�34�*."e �$�032,4�"768�X�34�680`�#�(�34�&(�N-@��*���"e��VL�!$����!2,45"
�#�#"% ^���5�%"9�3��+��]03$WV!�!$1���!2,4�"X03$1+."%$O6^"%����0@+�� :=03$W+,�xwa"%$1"7���; ,�!$����;03:����."( �$�032s45"76 Q d ������$1"7zU*���$�"7� �3�v"7�#���T68�!�#"03:
���."v"%$�$�03$��!�e"7�3�1�¡���#"% ��3��+��_03$�$1"7�# M0`��+����.b��3+ �#*,�#��6^"7�U�S03:
����"v�#�#"% s���5�%"v03$e03$�+."%$e��0��3�e�#0�6^"%"%�~���."
*��#"%$ � ��$�"7z@*."7�#�#"7+�"%$�$103$R�#0`45"%$1�3���_"3Y,2,*.�R�.03�R�#0/b3$�"7�!��45-�"_�y�_"%"7+c�5�R�����,�_"��������9&(0`*�4�+�$�"7z@*��5$�"~"_�y�#$1�^&(03$�\ Q

{ ��"8����6^ ,4�")&9�7-��#0ª"7�#����6/�!�#"8���."^"%$�$�03$<�T�����#�#"% ¡03:9���5�%" �¡�T�~�#0�$�"% ,4��3�_"^�����!���#�#"% ¡2@-c� &�0f���#"% ,�%Y
"7�3�1�c03:W���5�%" � G ¯ Ya�3��+ª�_0`6^ s�!$�"<���."�$�"7�1*�45��� Q � �����.b � *�45"%$ � ��6^"%����0@+IY,:§03$R"_�.�36^ ,4�"3Y.0`�.")68�5b`�U�R�#"%�

> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C�G
�3��+

�> ¦ ( �!1 � D > ¦ � A � G ¯ C�E A 
 ¦ G > ¦ C�> ¦ ( � D �> ¦ ( �!1 � � A � G ¯ C�E A 
 ¦ ( �!1 � G �> ¦ ( �!1 � C �
d �."�+��xwM"%$�"7���_"c2M"%��&("%"7� > ¦ ( � �3��+ �> ¦ ( � 68�5b`�U��2M"c*,�#"7+ �3���3�["7�#���T68�!�#"�03:<���."�"%$�$�03$���� ���������#�#"% Q
�f03$�"%0NV3"%$7YI�5: >IA 
 ¦ ( � « > ¦ C +."7�.03�#"7�S���.")"_�.�3�_�~�#0`4�*.���50`�ª�#0/���." {~}~� Y + gBj��fg=i�gBjBgBk!m !Lk!mon,p >IA 
 ¦ C�D > ¦ Ys���."7�� d �7-y4503$'�#"%$��5"7��"_�y ,�3�����50`��03: >IA 
 ¦ ( � « > ¦ C ���.0N&S�������!�

>MA 
 ¦ ( � « > ¦ COD > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C
� � �
¯ > ? ? A 
 ¦ C
� 6 A � 3 COD > ¦ ( � � � �

¯ > ? ? A 
 ¦ C � 6 A � 3 C�G A�P3P!Q ¯ = C
�3��+�"_�y ,�3��+,���.b >MA 
 ¦ ( �!1 � « > ¦ C �!2M0`*.� 
 ¦ �3�,+ >MA 
 ¦ ( � « > ¦ C �!2M0`*.� 
 ¦ ( �!1 � b`�5V3"7�

>IA 
 ¦ ( �!1 � « > ¦ C D > ¦ � A � G ¯ C�E A 
 ¦ G > ¦ C
� A � G ¯ C �
¯ > ? ? A 
 ¦ C
� 6 A � 3 C

D �> ¦ ( �!1 � � A � G ¯ C �
¯ > ? ? A 
 ¦ C � 6 A � 3 C

>IA 
 ¦ ( � « > ¦ C D >IA 
 ¦ ( �!1 � « > ¦ C � A � G ¯ C�E A 
 ¦ ( �!1 � G >MA 
 ¦ ( �!1 � « > ¦ C#C
� A � G ¯ C �
¯ >@? ?lA 
 ¦ ( �!1 � C
� 6 A � 3 C

D �> ¦ ( �!1 � � A � G ¯ C �
¯ >U? ?lA 
 ¦ C � A � G ¯ C�E A 
 ¦ ( �!1 � G �> ¦ ( �!1 � C
� A � G ¯ C �

¯ >U? ?|A 
 ¦ C
� 6 A � 3 C
D �> ¦ ( � � � �

� > ? ? A 
 ¦ C � 6 A � 3 C � A�P3P!Q ¯ � C

¯ k��



d �."<��"_�@���#0�4��3�#�R4�����"S&9�3�R032����3�T�."7+�2@-��.03���T�.b^�����!�
>MA 
 ¦ ( �!1 � « > ¦ COD �> ¦ ( �!1 � � A#A � G ¯ C � G ¯ C > ? ? A 
 ¦ C
� 6 A � 3 C�G

A � G ¯ C�E A 
 ¦ ( �!1 � G >MA 
 ¦ ( �!1 � « > ¦ C#COD A � G ¯ C�E A 
 ¦ ( �!1 � G �> ¦ ( �!1 � C � 6 A � 3 C�G
A#A � G ¯ C � G ¯ C > ? ? A 
 ¦ ( �!1 � C
D A#A � G ¯ C � G ¯ C > ? ? A 
 ¦ C � 6 A � 3 C �

����:§0`4�4�0N&'�9�����!��0`��"<�%�3�ª��6^ �$10NV3"~���."^m5t �1k!mOp_rHr�t3r9�T������"<�! � �$�0N�y��6/�!���50`��2U-�*�������b �^���#"% �03: � ���1���!$�+��#0`�
"_�y�#$1�! M0`4��!���50`� Q � $�0`6 A�P3P!Q ¯ = C �3��+ A�P3P!Q ¯ � C Y��5��:§0`4T450N&'�v�����!� ���."��! � �$107�.��68�!���50`� ¯ �> ¦ ( � � > ¦ ( � +��xwM"%$1�:=$�0`6 >IA 
 ¦ ( � « > ¦ C 2U- 6 A � 3 C �������#"7�3+�03: 6 A � � C Q9d �@*��%Y.:=03$R���."< �$����_"�03:O+.0`���.b^� &�0��3+�+��5���50`�,�34a�,�345:T�����#"% ,�%Y0`�."e�%�3��032,���3����� A 450y�%�34�45- C 6^03$�"e�3�%�%*.$1�!�#"��! � �$107�.��68�!���50`�IY ¯ �> ¦ ( � � > ¦ ( � Yy�3�(&�"74T4,�3�(�3�/"%$�$103$�"7�#���T68�!�#"3Y� A ¯ �> ¦ ( � � > ¦ ( � C � �> ¦ ( � � D � �> ¦ ( � � > ¦ ( � � Q�e���.03�#"7+�"7�!$14���"%$7Y@�3��03���."%$�&(�N-��#0 "7�#���T68�!�#"�"%$�$�03$1�9���(�#0^*��#"�� ���5b`��"%$(03$�+."%$�6^"%���.0y+�&S�5�������."����36^"
�#�#"% ,�1�5�%" Q � 03$^"_�.�36^ ,45"3Y � *��.b3"_� ¨ *.�#����6^"%���.0y+�� 03:'03$1+�"%$1� ¯ �3�,+�=��!$�"��#0`68"%����6^"7�^*��#"7+�YX�3�^�!$�"����."� *,�.b3"_� ¨ *.�#���L� � "7�,452M"%$�bª ,�3�5$���03:903$1+."%$1� �c�3��+ k Q�� �,���1�¡68"%���.0@+®&�03$1\@��2M"7�#�����%Y 03:��_0`*.$��#"3Y  ,$�032,45"76
+."% M"7��+."7�U�%Y��3��+^���O03:§�#"7��+."% M"7��+��W6^03$�"�0`���.0N&­b30@0y+^���."�"%$�$�03$X"7�#����68�!�#03$(�3��+ ���."'�#�#"% s���5�%"R�3+ ��*��#��6^"7�U�
�����3��0`�ª&'��������*���+."%$14�-@����bv6^"%����0@+ª�T���3�_��*��34�45-�*��#"7+ Q
���
������� ��� % * � � %(. � ����� 	 * � . � %

� V3"%$1-U�����T�.b)�����!�9&("e�,�7V3"�+.0`�."~�#0v:=�!$7Yy�3��+�6^0`�#�(03:�&'�,�!��&("S&S��4�4�+.0v���.$�0`*�b`�.0`*.�(�������X�����! ��#"%$7Y��! , ,4��5"7�"7z@*��34�45- &("74�4��#0 �#-y�#�#"768��03: {~}~�R� � Q�� "%� � A 
�C +."7�.03�#"e�)V3"7�_�#03$�03:IV!�34�*."7� � A 
�C
D A=> � A 
#C�G � � � G >��aA 
�C#C 
 Y.�3��+45"%� � A 
�G � A 
�C#C +�"7�.03�#"X��V3"7�_�#03$#�|V!�34�*."7+):=*,���_���50`�~03:y�5�����!$�b`*�68"7�����%¢ � A 
HG � A 
#C#C�D A E � A 
HG � A 
#C#C�G � � � G1E �aA 
HG � A 
�C#C#C�
 Qd �."<�T���5�����34sVL�34T*."� �$�032,4�"76
� ? D � A 
HG � C�G � A 
�KNC
D � $ K * G

$�"% �$1"7�#"7�����R���.")�#-y�#�#"76 03:W"7z@*��!���50`���
> � ? D E � A 
�G > � G � � � G > � C
> � ? D E5� A 
�G > �7G � � � G >�� CQQQ
>�� ? D E �aA 
HG > �%G � � � G >�� C

&'�5�����T���5�����34M�_0`��+������50`���
> � A 
�K7C
D > $ K *� G > � A 
�KNCOD > $ K *� G � � � G >��aA 
�K%CXD > $ K *� �� "%$�"/&("�+."7��03�#"����."�����6^"7�#�#"% h&'�5���h�f��*. M"%$1�1�_$1�5 ��%Y �1�����_"/��*�2,���_$1�5 ,�����!$�"�*���"7+¡�#0�+."7�.03�#"/"7�U�#$1�5"7��03:R�

V3"7�_�#03$ Q
�e4�4O03:9���."/68"%���.0@+,�<+������%*,���#"7+��#0ª:B�!$)�%�3�h2M"8�! � ,4��5"7+��#0��#-@���#"768� Q � 03$�"_�.�36^ ,45"3Y � *�4�"%$ � ��6^"%���.0y+2M"7�_0`6^"7�%¢

> $ ¦ ( � *� D > $ ¦ *� � � E � A 
 ¦ G � $ ¦ * C�G �WD P G � � � G � �
�e4�4a03: ���."�����"%03$�"768�9 �$�0]V3"7+ª�#0^:B�!$R�! � ,45-/�#0/�#-y�#�#"768�9&'�."7� � D �@���9$�"% ,4T�3�_"7+�2U- ` D `7Y.&'��"%$�"/` D `'�%�3��2M"�3�U-�V3"7�_�#03$~�.03$16ªY���*��1�f�3�����." ¯ ���.03$�6 03$'���." J ���.03$16 Q
d ��"� �$�0@03:=�R�!$1"�V@�5$1��*��34�45-/�T+."7�����T�%�34��3��&("74�4 Q

¯ k 




������� � 86A 'C#�%�'C)�� � ).' 	$; 26%
�(-����."v����6^"<&("�$1"7�3�1������6^"v�#�#"% �8� P ���f�3�c� ��
 �#0`45V3"%$7Ys&�" ���NV3"v�_0`6^ s*.�#"7+c�! , �$�07�.��68�!����0`���R�#0����."
�#0`4�*����50`�<�!������68"X�#�#"% ,� �aG1� � P G1�
� ¯ G � � � Q ��� �#"%"76/� �'�1���36^"
�#0 � ����$�0N& �7&9�7- �'����"XV!�34�*."7� > ¦ D � G > ¦ D � G � � � Y�3��+��_0`6^ ,*.�#" > ¦ ( � *����T�.bª0`��45- > ¦ Q�{ �®���."�03���."%$^���3��+�YW��:(0`��"�\y�.0N&S������"��#0`4T*.���50`�®�!�v����6^"��#�#"% � Y
���."7�������T��*�����z@*."745-8+."%�#"%$�68���."7�9���."<��0`4�*.���50`���!�R�34�4M:B*.��*.$�"~����68"7� ABd �."%03$�"76 
 Q�P!Q = C Ya�#0^0`�."<68��b`���9��������\03:W�5�R�3��0NV3"%$1\@��4T4M�#08*��#"<�_0`6^ ,*��#"7+�VL�34T*."7���!�R��&(0803$'6803$�"�����6^"��#�#"% ,�R�#0/+."%�#"%$168�T�."~���."<�! � �$�0N�y�T68�!���50`�
�!�~���." �."_�@�e����6^"v�#�#"% Q  '"%V3"%$1���."745"7���%YI���,���S�T�R&'���!�~���e�#0`6^"%����68"7�e+�0`�."3YI�3��+c�1*��1��6^"%���.0y+��e�!$�"^�%�34�45"7+u nymojBg§�Hj�p�q®u8p7j��@t �L� Q
���
� ����� � / 	 � % � �
	
% , ��.�! *-, 	 ��/ � / 	 � % � ' . ��� * .�� ')�+*-, . /�%
�����#"%b3$1�!���T�.b8���." {�}e� ��� A�P3P!Q�P C :§$�0`6 
 ¦ �#0 
 ¦ ( � Y�&(" �,��+

>IA 
 ¦ ( � C
D >IA 
 ¦ C ��� �������
��� E A�� G >MA�� C#C�� � � A�P3P!Q ¯ k C

� �����.b����."��_0`6^ ,*.�#"7+®VL�34�*�"7� > ¦ G > ¦ D � G � � � G > ¦ D�� ( � Y;4�"%�	� �WD � A�� C 2M"8���." A�
 � P C �#�v+."%b3$�"%"/ M0`45-y�.0!�68���349���,�!�/���U�#"%$� M0`4��!�#"7� ���."ªV!�34�*."7� E A 
 ¦ G > ¦ C�G�E A 
 ¦ D � G > ¦ D � C�G � � � G/E A 
 ¦ D�� ( � G > ¦ D�� ( � C �!�8���."� M0`���U���
 ¦ G 
 ¦ D � G � � � G 
 ¦ D�� ( � Q
d �." � �!b3$��3�.b3"):=03$16 03:W���.")���U�#"%$� M0`4��3�U��� �WD � ���7¢
� � D � A�� C
D � D �� 
 � K

���
� �WD

�� ���
�g��� 


� �.
 ¦ D g
 ¦ D 
 �.
 ¦ D g
����
� E A 
 ¦ D 
 G > ¦ D 
 C �

� *. , a0`��"8&�"�$�"% ,4T�3�_" E A�� G >MA�� C#C ���h���."������#"%b3$��34X0`�����."�$1�5b`�U�������3��+®�1��+."/03: A�P3P!Q ¯ k C 2U-�� � D � A�� C Q�d �."$�"7��*,45�����
> ¦ ( � D > ¦ � � � �����

� � � � D � A�� C�� � D > ¦ � � � D �� 
 � K H 
 E A 
 ¦ D 
 G > ¦ D 
 C�G
&'�."%$1"

H 
 D P
� � �������

���
���
� �WD

�����
�g��� 


� �.
 ¦ D g
 ¦ D 
 �.
 ¦ D g
����
� � � �

d ���T�����9\@��0N&'�ª�3�'���." 
 4 �Hj�p q F �`k!uv� 4��ekL�*� � t!r_j��cu/p7j��@t � Q  '03�#"������!�'����03$�+."%$R�#0/�#���!$1�R���.")6^"%����0@+�&("�."%"7+IYs���ª�3+�+������50`���#0/���."������5�����34MV!�34�*." > K Y�����" 
 � P VL�34�*�"7� > �%G � � � G > �WD � Q(d �."7�#"��!$�")03:=�#"7�f�_0`6^ s*.�#"7+*����T�.b^�^0`�."_���#�#"% �6^"%���.0y+ Q� 03$ 
 D P Y������T�R��� � *,45"%$ � ��6^"%���.0y+I¢ > ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ G > ¦ C Q � 03$ 
 D ¯ Y�&("<���7V3"
> ¦ ( � D > ¦ � � N H K E A 
 ¦ G > ¦ C
�NH � E A 
 ¦ D � G > ¦ D � C 
 G

&'�."%$1"
HHKRD P

� � � �����
� �

� ��
 ¦ D �
 ¦ �.
 ¦ D � � � D =
¯ G H ��D P

� � � �����
� �

� �.
 ¦
 ¦ D � �.
 ¦ � � D � P¯ �
¯ $ ©



d �@*��9���." ¯ �����#"% ��e+��368��� �9�3���.:=03$����ª68"%���.0@+f���
> ¦ ( � D > ¦ � � � =

¯ E A 
 ¦ G > ¦ C"� P
¯ E A 
 ¦ D � G > ¦ D � C
� � A�P3P!Q ¯ $ C

d ��" �e+��368��� �9�3���.:=03$���� 6^"%���.0y+��v�!$�"¡p2OHqam g �%gBj Q�� �T���_"/���."�"%$�$�03$ ���h�! � �$�0N�y��6/�!�����.bf����"����U�#"%b3$1�34(���
6 A � � ( � C Y�����")450y�%�34M�#$1*����%�!���50`�ª"%$�$�03$7Y�+." �s�."7+ª�3�

>IA 
 ¦ ( � C"� >IA 
 ¦ C� � � D �� 
 � K H 
 E A 
 ¦ D 
 G >IA 
 ¦ D 
 C#C�G
��� 6 A � � C Q

d ��" F �`k!uv� 4 � t!nymxj|t!i
u/p7j��@t �L� �!$�"cg=uSqsmog*�7g=j(6^"%���.0y+�� Q�d �."%-¡�!$�"�032����3���."7+h2@-¡*������.bf���."� M0`45-y�.0!�68���34 � � �����!�9���U�#"%$� M0`4��!�#"7�(���."SV!�34�*."7� E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C�G�E A 
 ¦ G > ¦ C�G � � � G�E A 
 ¦ D�� ( � G > ¦ D�� ( � C �!�9���."S M0`���U���
 ¦ ( � G 
 ¦ G � � � G 
 ¦ D�� ( � Y@�T�8 ,4��3�_"S03: E A�� G >MA�� C#C �������."e�����#"%b3$��34,0`�����."S$1�5b`�U�������3��+/�1��+."'03: A�P3P!Q ¯ k C Q9d �@*��%Y
� � A�� COD �� 
 � K

���
� �����

�g �� 

� �.
 ¦ ( � D g
 ¦ ( � D 
 �.
 ¦ ( � D g

����
� E A 
 ¦ ( � D 
 G > ¦ ( � D 
 C�G

�3��+
> ¦ ( � D > ¦ � � �� 
 � K � 
 E A 
 ¦ ( � D 
 G > ¦ ( � D 
 C�G

&'�."%$1"

� 
 D P
� � �������

� �
���
� �����

�g��� 

� �.
 ¦ ( � D g
 ¦ ( � D 
 ��
 ¦ ( � D g

����
� � � �

� 03$ 
 D © Y������T��2M"7�_0`6^"7�
> ¦ ( � D > ¦ � � E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C � A�P3P!Q ¯ 4 C

d ���T�������%�34�45"7+�����" �Sk>� 2 + k3r � 0�nym5p%r(6^"%����0@+ Q � 03$ 
 D P Y�&(")���NV3"
> ¦ ( � D > ¦ � � N � K7E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C
� � ��E A 
 ¦ G > ¦ C 
 G

&'�."%$1"
� K'D P

� � � �����
� �

� �.
 ¦
 ¦ ( � �.
 ¦ � � D P
¯ G

� �(D P
� � �������

���
� �.
 ¦ ( �
 ¦ �.
 ¦ ( � � � D P

¯ �
d �@*��9���."@�e+��368�#� �ª0`*�4��#0`�ª6^"%���.0y+ª�_03$�$�"7�� a0`�,+����.bv�#0 
 D P �T�

> ¦ ( � D > ¦ � �
¯ N E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C
�­E A 
 ¦ G > ¦ C 
 � A�P3P!Q ¯ � C

� "^���7V3"^�#"%"7�������T�S6^"%����0@+c2M"%:§03$�" Q ���~�T�R���."�jBr#k�q.p	�Nt!g �`k!mI6^"%���.0y+ Q~d �."�4�0@�%�34;�#$1*��,�%�!���50`�f"%$1$�03$S:=03$��3��e+��368��� �f0`*�45�#0`�ª68"%���.0@+f*������.b^�3� 
 ���f+."%b3$�"%"< M0`45-y�.0`68���34M���U�#"%$� M0`4��3�U������6 A � � ( � C Q
¯ $ P



���
� ��� � � � � �$! 	
��� � ��* � � ')�+*-, . / %

� b3"7�."%$1�34 
 �����#"% f6^"%���.0y+ª�%�3�ª2M"�&R$��5�#�#"7���������."<:=03$16
�� 
 � K G 
 > ¦ ( 
 D � �� 
 � K H 
 E A 
 ¦ ( 
 G > ¦ ( 
 C�G A�P3P!Q ¯ 
 C

&'�."%$1" G � D P �3��+ ���."�03���."%$ G 
 � �^�3�,+h����" H 
 � �^�!$�"��_0`���#���3�U��� Q ��: H � D © ���."�6^"%���.0y+ ����"_�@ s4����%�5� «03���."%$�&S���#"<�5�R�����T6^ ,4����%��� Q

�e���,�h�;�=�����
� d �." ¯ �����#"% ��S+��36/��� �9�3���.:=03$�����68"%���.0@+ A�P3P!Q ¯ $ C �%�3��2M"'&'$1�5�#�#"7�����/����"S:=03$16 A�P3P!Q ¯ 
 C 2U-�*������.b����.":=03$16v*�4�� :=03$ > ¦ ( � ¢

> ¦ ( � � > ¦ ( � D � � =
¯ E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C"� P

¯ E A 
 ¦ G > ¦ C
� �
� 03$'�������'6^"%���.0y+IY G �RD P Y G �(D � P Y GUK'D © Y H&��D © Y H �(D = G ¯ Ys�3��+ H�KRD � PKG ¯ Q

� d �." P ���#�#"% $�e+��368��� �f0`*�45�#0`� A 03$ �#$��! a"%�%0`�T+��34 C 6^"%����0@+ A�P3P!Q ¯ � C �%�3�)2M"
&R$��5�#�#"7�)���<���."X:=03$16 A�P3P!Q ¯ 
 C�3�7¢
> ¦ ( � � > ¦ D � � P

¯ E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C
� P
¯ E A 
 ¦ G > ¦ C � �� "%$�" G �(D P Y G@K'D � P Y H �(D PKG ¯ Ya�3��+ HHKRD PKG ¯ Q

d ��"<450@�%�34��#$1*����%�!���50`��"%$1$�03$'���%¢

� A 
HG > G � C Z P
�

�� 
 � K G 
 >IA 

��� � C � �� 
 � K H 
 E A 
 �	� � G >IA 
 �	� � C#C � A�P3P!Q = © C

��� �����L�@� �6��� -I�	��� 	 �yp m5t ��k!mOjBr�nyi���k3jBgBt3i�p_rHr�t3r^t � j��yp^uvnymxjBgT�_j�p qhu/p7j��@t � �< $ $#8= �A%�gT� t � t3r ��p%r � J P g �k!i���t3i�m %�g � �� 
 � K G 
 D © k3i�� �� 
 � K � g G 
 D�
 �� 
 � K � g D � H 
 G�
vD P G � � � G � � A�P3P!Q = P C

�9r#t7t � # � �y ,�3��+ � A 
�G > G � C ���<� d �7-y4503$;�#"%$1�5"7� Q N � "(�3�1��*�6^"3Y!�3� �345&9�7-y�%Y!�����!� > �T����*+'/�%��"7����45-~+��xwM"%$�"7�U�����!2,45"
¯ $ ¯



:=03$R���." d �7-y4503$'�#"%$��5"7��"_�y ,�3�����50`���#0/"_�y����� Q �������,���R�%�3�#"3Y > 6v*��#��2M"	�f����68"7�R+��xwM"%$�"7�U�����!2,45" Q 

� A 
HG > G � C D P

�
�� 
 � K G 
 >MA 

�	� � C"� �� 
 � K H 
 > ? A 
 � � � C

D P
�

�� 
 � K G 

��g � K A � � C g
 � > $ g * A 
�C"� �� 
 � K H 


� D ��g�� K A � � C g
 � > $ g ( � * A 
#C � 6 A � � C
D P

�
� �� 
 � K G 
�� >MA 
�C � ��g�� � � g D �


 � � �� 
 � K � g G 
�� >�� g * A 
�C"�� D ��g � K � g

 � � �� 
 � K � g H 
 � > � g ( � * A 
�C � 6 A � � C

D P
�

� �� 
 � K G 
 � >MA 
�C � ��g�� � � g D �

 � � �� 
 � K � g G 
 � 
 �� 
 � K � g D � H 
 � > � g * A 
#C
� 6 A � � C �

d �@*��9���.")�_0`�,+��5���50`�����T� A�P3P!Q = © C �!$�"��."7�_"7�����!$�-��3��+ª�1*+'/�%�5"7�U��:§03$ � �#0/2M" 6 A � � C Q
�e���,�h�;�=���3�

� d �." ¯ ���#�#"% ��e+��368�#� �(�3�1�.:§03$1���f6^"%���.0y+����R��"7�_0`��+�03$1+."%$NY��������_"
G@K �NG � �NG �RD © � A � P C
� P D © G

© D G K � P D G � � ¯ D G � D P D H K � H � � H � D � PKG ¯ � = G ¯ � © G
© � D G@K � P � D G � � ¯ � D G��'D = D ¯ D�AB© D HHK � P D H � � ¯ D H&�7C
D ¯ D�A = G ¯ C�G 2,*.�
© 3 D G@K � P 3 D G � � ¯ 3 D G��'D 4 ,D = D�AB© � D H�K � P � D H � � ¯ � D H �NCOD 
 G ¯ �

� d �." P ���#�#"% ��e+��368�#� �ª0`*�4��#0`�f6^"%���.0y+����R��"7�_0`��+�03$1+."%$NY��������_"
G@K � G �(D � P � P D © G

© D GUK�� P D G ��D P D H�K �hH �(D PKG ¯ � PKG ¯ G
© � D GUK � P � D G ��D P D ¯ DUAB© D HHK � P D H ��C
D ¯ D@A�PKG ¯ C�G 2,*��
© 3 D GUK � P 3 D G ��D P ,D = DUAB© � D HHK � P � D H ��C
D = G ¯ �

� 03$c0`�."_���#�#"% 6^"%���.0y+��%Y����5b`� 03$1+�"%$f450y�%�34~�#$1*����%�!���50`��"%$�$�03$ªb3"7�."%$��34�45- 6^"7�3���c���5b`� 03$1+."%$fb`45032,�34
"%$�$�03$ Q�� "/�,�3+�0`��45-ª�#0f"7�#���!2,4����1�c���,�!� � ��� A�P3P!Q ¯3¯ C &(�3�)*����5:=03$16845- � �5 ,�������5�#�^��� > �T�c03$�+."%$<�#0� �$�0]V3"�_0`�UV3"%$�b3"7���_" Q d �,���/�����.03�����."��%�3�#"�:§03$�6v*�45�����#�#"% 6^"%���.0y+�� Q d �."%$�"��!$�"�68�3�U-­$�"7�3�#0`���!2s45"�4�0U03\y���.b
6v*�45�����#�#"% ª68"%���.0@+,�������!�'�!$�"^nyi.�_j|k>#_m�p � / 0`�����T+."%$9���."<:=0`4�450N&S���.b^����6^ s45"S"_�.�36^ ,4�"3¢

> ¦ ( � � = > ¦ ( � � ¯ > ¦ D � � P =
P ¯ E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C � k = E A 
 ¦ ( � G > ¦ ( � C � k

P ¯ E A 
 ¦ G > ¦ C
� � A�P3P!Q = ¯ C
¯ $7=



���<����45"%:=�<�3�<�3��"_�y"%$1�%���#"^�#0f�1�.0N& ���,�!�<���."8450y�%�34W�#$1*����%�!����0`��"%$�$�03$)��� 6 A � � C Q�� *� � M0`�#"3Y��.0N&("%V3"%$7Y �����!�������� 6^"%����0@+ ���^�! , ,4��5"7+h�#0����."��#$1�5Vy���34� �$�032,4�"76 > ? D © Y >IAB© C8D P Y(&'�.0`��"���0`4�*.���50`� ��� >IA 
#C Z P!Q ���03$1+."%$~�#0ª�#���!$1�e����" 68"%���.0@+�Ya&("^6�*,�#�$��$1�#�~�_0`6^ ,*.�#" > � YI M"%$1���! ,�e*����T�.b���0`�."_���#�#"% h6^"%���.0y+ Q�� *. � M0`�#"&(")�_0`6^ ,*.�#" > �XD P � � Ys&'�5�����#0`68"<�����U-/"%$�$�03$ � Q(d �."7�
> � D = > � � ¯ > KRD P � = �
> 3 D = > � � ¯ > ��D P � 4 �
> � D = > 3 � ¯ > � D P � P k �

QQQ
> ¦ D = > ¦ D � � ¯ > ¦ D � D P � A ¯ ¦ � P C � �

��: � �T�v�!2M0`*.� ¯ D � 3 YX4T�5\3"�����"�$�0`*���+.0!w "%$�$�03$^��� +.0`*.2,4�"/ �$�"7�%�T���50`�IYO���."7� �!:=�#"%$:k7=��#�#"% ,�v���."�"%$1$�03$^���3�
b3$�0]&'���#0��!2M0`*.�R�1�5�%" P Y,�3��+ª�!:=�#"%$ P%©3© �#�#"% ,�'���9�,�3�Rb3$�0]&'���#0 ¯ � 5 ����f03$�+."%$~�#0�*,��+."%$1�#���3�,+ª�������e���������!2,��4��5� -��3�,+���0N&��#0��7V30`��+��5�%YM&("v�."%"7+��#0��#��*�+�-ª4����."7�!$e+��xwM"%$�"7���_"
"7z@*��!���50`��� Q
���
� ����� � � � � 	 !��������$! � � �3� ����� 	 * ��. ��%

� �T�."7�!$R6�*,45�����#�#"% ª6^"%����0@+��R���!\3")���."<:=03$16 03:O4�����"7�!$R+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`���%¢
�� 
 � K � 
 > ¦ ( 
 D � ¦ G �8D © G P G � � � G A�P3P!Q =7= C

&'�."%$1" � � D P!Q�" �5V3"7�ªVL�34�*�"7��:§03$ > K]G � � � G > �WD � Y������T�9"7zU*��!����0`�ª+."%�#"%$168�T�."7� > � G > � ( �7G � � � Q/ 0`�,����+."%$����."<�_03$1$�"7�# M0`��+�����b:�yt!u8t2�Up%iap�t!n@�R4�����"7�!$R+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`�
�� 
 � K � 
 � ¦ ( 
 D © G ��D © G P G � � � � A�P3P!Q = � C

��:S���#"7z@*."7���_" > KLG > �%G � � � ���!���T����"7� A�P3P!Q =7= C �3��+ �5:'����"ª�#"7zU*�"7���_"�� KLG � �7G � � � ���!��������"7� A�P3P!Q = � C Y�����"7� ���."�#"7z@*."7���_" > K � � KLG > � � � �7G � � � �34���0 �1�!��������"7� A�P3P!Q =7= C Q �f03$�"%0NV3"%$7Ya�5: �> KLG �> �%G � � � �����3�U-/qyk!r_jBg*�7n@m5k!rR�#0`4T*.���50`��#0 A�P3P!Q =7= C Ys���."7�®k!m=m@��0`4�*.���50`�����!$1"�03: ���."�:=03$16 �> K � � K!G��> � � � �%G � � � Y.:=03$R�#0`6^"��#"7zU*�"7���_" � KLG � �7G � � � �����!��#0`45V3"7� A�P3P!Q = � C Q� "%�'*��R450@03\�:§03$'��0`4�*.���50`���903: A�P3P!Q = � C �������."<:=03$16 � g D�� g QXd �,���(&'��4�4a2M"<�^�#0`4�*.����0`�� �$�0NVy��+."7+
�� 
 � K � 
 � ¦ ( 
 D�� ¦

� �� 
 � K � 
 � 
 � D © �
} " �,�."

�(A �aC Z �� 
 � K � 
 � 
 G A�P3P!Q = k C
�#082M"����." �>�@k!r#k �7j�p%r�g§�HjBg �eqyt3m %!ist!u glk!m�03: A�P3P!Q = � C Q

¯ $ �



��: ����"<$�0@03��� � �7G � � � G � � 03: �9A �sC �!$�")+������������_�%Yy���."7�����."�b3"7��"%$1�34 �#0`4T*.���50`��03: A�P3P!Q = � C ���
� g D ��

� � � � � �
g
� G 
 D © G P G � � � �

d �."~�_0`���#���3�U��� � �7G � � � G � � �!$1"~+�"%�#"%$168���."7+�2@-/��6^ M0`���T�.b����,�5�����34,�_0`�,+��5���50`��� � �(D �� �%G � � � G � �WD �(D �� �WD � Q
�e���,�h�;�=�s� d ��" � ��2a0`�,�3�%�%���U*,6)2M"%$1�9�!$�")+�" �,�."7+�2@-�����"<+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`�9 ¦ ( � � 9 ¦ ( � � 9 ¦ D © G ��D © G P G � � � G
&'�5�����T���5�����34M�_0`��+������50`��� 9 K'D © G 9 �(D P �
d �."¡�����!$1�3�_�#"%$1�T�#������ M0`45-y�.0`68���34~��� �9A �sC�D �

� � � � P Y<�3��+F�5����$�0@03���f�!$�" � �hD A�P � � k C G ¯ �3��+
� �'D A�P � � k C G ¯ Q(d �."%$�"%:=03$�"����."�b3"7��"%$1�34 �#0`4T*.���50`���#08���."<+,�xwa"%$1"7���_"�"7zU*,�!���50`�ª���

9 g D � � � P � � k
¯ � g � � � � P � � k

¯ � g G 
vD © G P G � � � �
d �."<�T���5�����34a�_0`��+��5����0`������6^ ,4�-8�����!�

9 KSD � � � � �SD © G 9 �(D � � � P � � k
¯ � � � � � P � � k

¯ � D P G

:=$�0`6 &'���T�1���5��:=0`4�450]&'�9�����!�
� �(D PKG � k^�3��+ � �'D � PKG � k Q

�e���,�h�;�=�s� d �.")*,���#���!2,45"<68"%���.0@+ A�P3P!Q = ¯ C �! � ,4��5"7+ª�#0/���."< ,$�032,45"76 > ? D © b`�7V3"v$1����"<�#0/���."�+��xwM"%$�"7���_""7z@*��!���50`�I¢
> ¦ ( � � = > ¦ ( � � ¯ > ¦ D © G

&'�5�����T���5�����34M�_0`��+������50`���
> KRD P G > �XD P � � �

d �."~�1�,�!$1�3�_�#"%$1���#���T�~ a0`4�-@�.0`6/���34�:=03$���������"7zU*,�!���50`����� �(A �aC
D�� � � = � � ¯ Y��3��+��5���($�0@03�����!$�" � � D P �3��+
� �'D ¯ QXd �."%$1"%:§03$�"�����"�b3"7�."%$1�34 ��0`4�*.���50`���#08����"<+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`�f�T�

> g D � � D`P g � � � D ¯ g D � � � ¯ g � � �
d �."<�T���5�����34a�_0`��+��5����0`������6^ ,4�-8�����!�

> K'D � � � � �'D P G > �(D � � � ¯ � �SD P �?�NG
¯ $ k



:=$�0`6 &'���T�1�ª�5��:=0`4�450]&'�������!�
� �(D P ��� �3�,+ � �SD � Q ��: � &("%$�" © Y���������&(0`*�4�+�b`��V3")���.")+�"7���5$�"7+��#0`4T*.���50`�IY

> g Z P!Q �9*.��2a"7�%�3*,�#" � ���<��0`�.�%"%$�0.YW���."8$�"7�1*�45�<�_0`�U���3�����v�f��68�34T4
6�*,45���5 ,45" 03:9���."�03���."%$��#0`4T*.���50`�IY ¯ g Y&'���T�1��z@*�����\y45-�0NV3"%$1���,�3+.0N&'�S���."<+."7�1�5$�"7+��#0`4�*����50`���3� 
 �����_$�"7�3��"7� Q
��: �#0`68"�03: ���."�$�0@03����03: ���."<�1���!$��3�_�#"%$1���#�����~ M0`45-y�.0`68�T�34,���NV3")6�*,45���5 ,4��T�%�5��- b3$�"7�!�#"%$S�����3��0`�."3Y

�
���N-3Y

� � G � � � G � � �!$�"e���."e+����#�����,�_�
$�0@03���X&'�����/6v*�45���5 ,4T���%�5���5"7� � � G � � � G � � � ���."7�����."'b3"7�."%$��34s�#0`4T*.���50`�803: A�P3P!Q = � C�����84T���."7�!$R�_0`6�2,�����!���50`�ª03:
� � g D�
 
 � g � ¢ �'D © G � � � G � � � P G �WD P G � � � G � � �

d 0/��4�4�*,�#�#$1�!�#"e�������%Y���*� � M0`�#"3Yy:§03$R"_�.�36^ ,4�"3Y������!� � � �T���8+.0`*.2,4�"e$10U03�R03: � ��� A�P3P!Q = k C Q(d ������6^"7�3���R�����!�
�9A � � C
D �� 
 � K � 
 � 
 � D © G � ? A � � C
D �� 
 � � � 
 � � 
 D �� D © �

� "%�#������b � g D 
 � g � �������."�45"%:§�����,�3��+�����+."�03: A�P3P!Q = � C Ya&�" �s��+
�� 
 � K � 
 A � �	�NC � � ¦ ( 
 *� DF� � ¦� �� 
 � K � 
 � 
 � � � ¦ ( ��

�� 
 � � � 
 � � 
 D �� D � � ¦� �(A � � C � � ¦ ( �� � ? A � � COD © �
d �@*�� � g D�
 � g � Ys�����8�#0`4�*����50`��03: A�P3P!Q = � C Y���*��#�R�3� � g D�� g � �T�%Yy&'�."7� � � �T�R�^+.0`*.2,4�"e$10U03�R03: ��Qd �,����45"7�3+��9�#0�� $�"7��*�45��\y�.0]&'�ª�3�����."/r�t7t`j ��t!i��!gBjBglt!i�¢
�/� � ��� � �������	���
�X� � :;�34�4M$�0@03����03: � �!$�"<45"7�������,�3��03$R"7zU*,�34M�#0 P �����!2,�#0`4�*��#"�VL�34�*�"~�3�,+��3��-�$�0@03��&'�5����!2,�#0`4T*.�#"�VL�34T*." P �����8�1��6^ ,45"e$�0@03�%Y����."7�ª��0`4�*.���50`���903: A�P3P!Q = � C $�"768�3����2M0`*��,+."7+��3� 
 � J Q
d ���T�):=0`4�450]&'�)2M"7�%�3*���"���: � � � �B� P Y
���."7� � g � �T��2M0`*��,+."7+¡2@- P :§03$^�34�4 
 Q � :�� � � � I P �3��+ � �T�v���.�y"7+ M0`���5���5V3"S�����#"%b3"%$NYU���."7��&'���T45" 
 
 � g � 68�N-8b3$�0]& :=03$ 
 �T�8���_"%$1���3���/$��3�.b3"3Y@�����! � �$10`�3�1�."7� © �3� 
 � J Yy�������_"
�
g
�
+."7�_$�"7�3��"7�'�!�'�^:B�3�#�#"%$S$1�!�#"<�����3� 
 
 b3$�0N&'� Q
�e�.03���."%$R&9�7-��#0�450U03\��!�'4��T�."7�!$R+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`���'�����3�R:=0`4�450]&'� Q
} " �,�."<�^V3"7�_�#03$

� � ¦ ( � * Z
����
�
� ¦ ( �
� ¦ ( �QQQ
� ¦ ( �

�����
� �

d �."7������")+��xwM"%$�"7���_"�"7z@*��!���50`� A�P3P!Q = � C �%�3�ª2M"~&R$1���#�#"7�ª�������."<:=03$16
� � ¦ ( � * D�� � � ¦ * G &'�."%$�" �FD

����
�

© P
Q Q Q Q Q Q

© P� � K � � � � � � D � � � �WD �
�����
� � A�P3P!Q = $ C

¯ $ $



d �."�68�!�#$��x� � �T� A�P3P!Q = $ C �����%�34�45"7+F� �1t3u'q.k!i�glt!i�u^k`jBr�g O3Y��3��+F�5���%�3� 2M"����.0]&'�[�����!�����."��1���!$��3�H�
�#"%$1���������® M0`45-y�.0`68�T�34 � ��� A�P3P!Q = k C �������." �����!$1�3�_�#"%$1���������� a0`4�-@�.0`6/���34<03:���������68�!�#$1�x� « � Q " Q �(A �aC­D
A � P C � +."%� A ��� ���yC Q � �^:=0`4�450]&'�^:=$�0`6 A�P3P!Q = $ C �����!� � � ¦ * D �S¦ � � K * Y�&'��"%$�" � � K * ���^���."�V3"7�_�#03$�03:������x������34.V!�34�*."7� A � K!G � � � G � �WD �HC�
 QOd �."�$�0@03�
�_0`��+������50`�^���7-y�
���,�!�
���."R"7�5b3"7�UV!�34�*."7�O03: � �!$�"R45"7���O���,�3�^03$
"7z@*��34�#0 P �����!2,��0`4�*.�#"�V!�34�*."��3��+������!�'�3�U-�"7�5b3"7��V!�34�*."�&S�5�����!2,�#0`4�*.�#"�V!�34�*." P �����^�1��6^ ,45"e"7�5b3"7�UVL�34T*." Q � ��+."%$���."7�#"��3���1*�6^ ����50`�,���5�9�%�3��2M"e�1�.0N&'�������!�9���."��.03$�68�X03:  M0N&("%$1�(03: � $1"768�3����2a0`*,��+."7+I¢W��*. ¦�� K ` �S¦ `R����,�����#"3Y.:§03$'�3�U-�68�!�#$1�x���.03$16 ` D ` Q� �7Vy���.b8�3���34�-U�%"7+��#0`4T*.���50`�����#0^���."<4�����"7�!$(�.0`6803b3"7�."%0`*��R+��5wa"%$�"7�,�_"e"7z@*��!���50`� A�P3P!Q = � C Ys&�"<6v*��#���.0]&$�"74��!�#")���."7�#"<�#0/��0`4�*.���50`���903:;���.")4T���."7�!$������.0`6803b3"7�."%0`*���"7z@*��!���50`� A�P3P!Q =7= C Q ��: &(")+." �s�."

� � ¦ ( � * Z
����
�
> ¦ ( �> ¦ ( �QQQ
> ¦ ( �

�����
� G � � ¦ * Z

����
�

© QQQ
©
� ¦

�����
� G

���."7������"/�����.0`6803b3"7�."%0`*��<�#-y�#�#"76 �%�3�¡2M"^&R$1�5�#�#"7�®�������."8:=03$16 � � ¦ ( � * D � � � ¦ * ��� � ¦ * Q ����:=0`4�450N&S��2U-����+,*��_���50`�������!�
� � ¦ ( � * D�� ¦ ( � � � K * � ¦�

� � K � � � � ¦ D � * �
d �!\@����b^���.")���+�s���5��-��.03$16 03:W���."�V3"7�_�#03$1�S0`�ª"7�3���f����+�"eb`��V3"7�R���.")�T�."7zU*,�34��5��-

` � � ¦ ( � * `ji � ` � ¦ ( � `ji ` � � K * `ji � ¦�
� � K ` � � `ji ` � � ¦ D � * `ji �

�e�(��03�#"7+� ,$�"%V@��0`*���45-3Y@�5: � ���!��������"7�����."e$�0@03�9�_0`�,+��5���50`�IYU���."7� ( Z 68�L� ¦�� � ` � ¦ `ji¤��� �,���5�#" Q � �����.b��������&'�5��������")�!2M0NV3")����"7zU*��34T�5��-�&�")�,�7V3"

� > ¦ ( � ��� ` � � ¦ ( � * `ji � ( � ` � � K * `ji � ¦�
� � K � � ¦ D � � � �

d �@*��%Y�&'�."7� � ���!�������,"7�^���."ª$�0@03�/�_0`��+,�5���50`�IY(�.03�80`��45- +.0¡�#0`4T*.���50`��� 03:~���."f��0`6^03b3"7�."%0`*���+��xwM"%$�"7���_"
"7z@*��!���50`� A�P3P!Q = � C $1"768�3���[2M0`*���+."7+IY'2,*.���#0 +.0 �#0`4�*.����0`����03:����."����,�.0`6^03b3"7�."%0`*���"7z@*��!���50`� A�P3P!Q =7= C Yqsr#t5!Ng ��p �ª�����!� f ¦

� � K � � � � $�"76/�3�����v2M0`*���+."7+��3� � � J Q ��: � � D � f �
 � K H 
 E A 
 � ( 
 G > � ( 
 C Y(�3�8�������."4�����"7�!$(6v*�45�������#"% �6^"%����0@+ A�P3P!Q ¯ 
 C Y,����"7�����,���X&S��4�4�2M"e���."��%�3�#"��5: � D A � � 
 K C G�� :§03$��#0`6^"$�.�y"7+�����6^"��
�3��+ � � � � J Q
d �������T�9���."<2,�3���T�903: ���." 	�k ��m0V7nygT�_j�0 V%nyg !!k!m�p_i��Hp 	 �.p�t!r�p_u Q
���
� ����� 
 ,�� ��	 , � ��� � % * ����� ��� 	
� � � �3��
 , �$.�! � �

� ���������	���
�X� d �."^4����."7�!$<6v*�45���T�#�#"% ¡6^"%���.0y+ A�P3P!Q ¯ 
 C �����1t!i !!p_r	�Up%i,jX��:X:=03$<"%V3"%$�-������5���T�34 V!�34�*."^ ,$�032,45"76
> ? DFE A 
HG > C Y >IA 
�K%CXD �> K Y@&S�."%$�" E ���!�������,"7������"e�U-U M03���."7��"7��03: d �."%03$�"76)
 Q�P!Q =@Y��3��+��3��-��1�.0`�T�_"e03: �����5�����34V!�34�*."7� > K A � C�G � � � G > �WD � A � C ��*����������!�'4T��6 ��� K � >MA 
 K � � � C � > � A � C � D © Y �;D © G P G � � � G 
 � P Y�&(")���NV3"

4���6��� K 68�L�
� ¦�� ��� ( ¦ � � � ��� � 
��
	 � >IA 
�K �­� � C"� > ¦ � D © �

¯ $ 4



��� �����L�@� �6��� -I�87�� � �6� � ����� � ���������	�.�,�=� � ���S� � �����L�@���N� 	 �yp�u nymojBg§�Hj�p�q u/p%j��@t �h�! $ $#8= �A%�g§�)�_0`�y�
V3"%$�b3"7�U�8g � k!i��ªt3i�m %�g � j��yp^mxt ��k!mOjBr�nyi���k3jBglt!i�p_rHr#t!r gT�vt � t!r���p_r � J P k3i�� �(A �aC g§ih�< $ $#����A%��_k3jBg§���9pH�vj��.pr#t7t3j �1t3i��!gBjBgBt!i�#

� 4�����"7�!$M6v*�45���T�#�#"% <6^"%���.0y+�&'�.0`��"
�3���#0y�%���!�#"7+)�����!$1�3�_�#"%$1���������O M0`45-y�.0`68���34!���!��������"7�I���."
$10U03���_0`��+,�5���50`�
���(�%�34�45"7+ �Np%r�t74��_j|k>#_m�p QXd �." } �3��4�z@*������X"7z@*��5V!�345"7���_"e���."%03$�"76 �%�3��2M"'$�"7�#���!�#"7+�*,�����.b����������#"%$168���.0`4�03b3-8�3�%¢
� 4��T�."7�!$e6v*�45���T�#�#"% c6^"%����0@+����e�_0`��V3"%$1b3"7���<�5:
�3�,+f0`��4�-f�5:
�5�e���1��t!i.�HgT�_j�p_i,j A � A 
HG > G � C'D 6 A � C 03$~�,�5b`�."%$03$1+."%$ C �3��+ �]p_r#t54 �Hj|k>#%m5p Q � ���%�3�
�34��#0h2M"f���.0]&'� �����!���5:~���."f6^"%���.0y+
�T�8�%"%$�0!���#���!2s45"c�3��+ �5:e���."c450y�%�34
�#$1*��,�%�!���50`��"%$�$�03$S��� 6 A ��� C Y � J P Y�����"7�����."<b`45032s�34I"%$�$�03$'�T� 6 A � � C Q
������� > 'C#	�  7@8$/M'C#�;�+$%
�  8�#0��.0]&­&("S���NV3"R2M"%"7�8�_0`���_"%$1�."7+/&'�5���^&S���!�
���! � M"7���O��� ����"'4���68���W�3� � � ©yQ ���^03$1+�"%$
:§03$��<6^"%���.0y+�#0�2a"�*��#"%:B*�4lY,�5�e�_"%$����3����4�-��1�.0`*�4�+ª�_0`�UV3"%$�b3" �#0����.")�#$1*�"��#0`4�*����50`�f�3� � � ©yQ �9*.�e�T�� �$1�3�_�����_"3Ya&("v*���"���.�y"7+��.0`�.�%"%$�0��#�#"% ,�1�5�%" �IYI03$<�!��45"7�3�#�%Y�����"%$�"^���S��4�0N&("%$�2a0`*,��+ª0`� ��2s�3�#"7+�0`���34�450N&9�!2,45" ����68"�:=03$����."
�_0`6^ ,*����!���50`�c�3�,+c�34���0/ M"%$1���! ,�R0`�f���." 68�3�������."� �$�"7�%������0`�IY,�����,�_"<2M"7450N&��/�_"%$����3�T�f M0`���U�R$�0`*��,+.0!w¡&'��4�4
2M"%b`�����#0ª�%�3*��#"������3�%�%*.$1�3�_- Q8d �."%$�"%:=03$�" &�"8&(0`*�4�+�4T�5\3" �#0ª*���+."%$1�����3��+��.0N&¤+��xwM"%$�"7����6^"%����0@+��~2M"7���NV3"
&'�5���
�.�.�y"7+­����6^"7���#"% � QFd �,���%YX03:��_0`*.$��#"3Y�&'��4�4(2M"ª �$1032,45"76 +."% M"7��+."7�U�82,*��^&�"c&�0`*�4T+­4��5\3"��#0�*��#"
6^"%���.0y+��v�����!�vb`�5V3"�$�"7�3�#0`���!2s45"�$1"7��*�45����&'�5�������.�@"7+�����68"7�#�#"% ��:§03$^�3� &'��+�"����%4��3���v03:R �$1032,45"768�v�3�
 M0`�����52s45" Q/ 0`�,����+."%$����."�:=0`4�450]&'���.b^�#-y�#�#"76 03: � &�0 {~}~�R� �R����� &�0�*��.\y�.0N&S���%¢

> ? � D � P%©3©!> �"� > �
> ?� D � A�PKG@P%© C > � � A�P3P!Q = 4 C

��: � D A=> �%G > �NC�
 Y.���."7�ª�����T���#-@���#"76 �34��#0/�%�3�ª2a"�&'$1�5�#�#"7����������"�:§03$16ª¢

� ? D � � G � D � � P%©3© P
© � PKG@P%© � � A�P3P!Q =�� C

� "S�%�3���#0`45V3"R���,���
�#-y�#�#"76 �3�,�345-U���T�%�34�45- Q � $�0`6¤���."'�#"7�_0`��+/"7zU*,�!���50`�8�5�
:=0`4�450]&'�O�����!� > � A 
�C
DF¥ D � 1 ��K > � AB© C Q
� *.2s�#���5��*.������b������T�9"_�@ �$1"7�����50`�����U�#0^���." �,$1�#��"7z@*��!���50`�ª�3��+f�#0`45Vy���.b :§03$ > � A 
�C Y�&(" �,��+

> � A 
�C
DF¥ D ��K#K � � > � AB© C"� P%©

 
 
 > � AB© C � � ¥ D � 1 ��K P%©
 
 
 > � AB© C �

d �." ��$1�#� �#"%$16 +�"7�%�7-y� �#0 © !!p_r&%
$1�! s��+�45- Q d �."
03���."%$W�#"%$16 ���<����"X"_�y �$�"7������0`�<:=03$ > � A 
�C �3��+����."X"_�y �$�"7�1���50`�:=03$ > � A 
�C 2M"7���NV3" V3"%$�-ª2M"7���5b`��4�-3Ys+."7�%�N-@����b��#0 © 0NV3"%$<����68"3Ys2,*��e�!�~��:=�3�5$�45-���450N&� ,�3�_" Q � "7���_"3YI&'���T45")�V3"%$�-���68�34T4M����6^"7�#�#"% f6/�5b`���'2a"~$�"7z@*��5$1"7+�:§03$R����")�����5���T�34s�#$��3�����5"7�U�%Y�0`�."�&(0`*�4�+�"_�y M"7�_�R�#082M"<�!2,45"��#0�*��#"
�86v*��1�f4��!$�b3"%$R����68"7�#�#"% ª0`���_"����." ¥ D ��K#K � �#"%$�6 ���3�R+�"7�%�7-3"7+c�#0/�."7�!$ ©yQ

� *� � M0`�#" � *�45"%$ � ��6^"%���.0y+ª����*��#"7+ª�#0/�#0`45V3"������T�� �$�032,4�"76 QOd �."�"7z@*��!���50`���R�!$1"
> � ¦ ( � *� D A�P � � G@P%© C > � ¦ *� D � > � ¦ *� D A�P � � G@P%© C ¦ > � AB© C�G

¯ $��



�3��+
> � ¦ ( � *� D A�P � P%©3© � C > � ¦ *� � � > � ¦ *�

D A�P � P%©3© � C > � ¦ *� � � A�P � � G@P%© C ¦ > � AB© C
D A�P � P%©3© � C � > � ¦ D � *� � � N A�P � P%©3© � C A�P � � G@P%© C ¦ D � � A�P � � G@P%© C ¦ 
 > � AB© C
QQQ
D A�P � P%©3© � C ¦ ( � > � AB© C
� � A�P � � G@P%© C ¦�� ¦� 
 � K � P � P%©3© �

P � � G@P%© � 
�� > � AB© C �
� *�6/68���.bv���."<b3"%0`6^"%�#$����<�#"%$1��"7�R�3��+�+.0`����b8�#0`6^")�345b3"%2,$1�yY.&�" �,��+

> � ¦ ( � *� D A�P � P%©3© � C ¦ ( � � > � AB© C"� P%©

 
 
 > � AB© C
�1� A�P � � G@P%© C ¦ ( � P%©
 
 
 > � AB© C �

��: � � PKG k © Y;����"7�L� P � P%©3© �X� � P YW�3��+����." ��$1�#���#"%$16 �3r#t + �<b3"%0`6^"%�#$1���%�34T45-3Y ���®�_0`���#$1�3���)�#0ª���."/�#$1*."
�#0`4�*����50`� QO� V3"7�ª��:����."<�����������34,V!�34�*."7�9�!$�"<�1*��1�������!� > � AB© C � A�P%©�G 
 
 
 C > � AB© C
D © Y.$�0`*��,+.0!wc&'�T4�4s�%�3*,�#"����."�! � �$107�.��68�!���50`����� � *�45"%$ � �'6^"%���.0y+��#0�b3$10N& *���4�"7����� I PKG k ©yQ<d �."v450@�%�34;�#$1*,���%�!���50`�c"%$�$�03$e:§03$ � *,45"%$ � �6^"%���.0y+����':B�3�5$14�-��168�34�4�"%V3"7��:=03$ � � PKG k © YI2,*.�S���." �345b303$1�5����6 &'��4T4I:=�3�T4 2M"7�%�3*��#"v03:Rg=i.�Hj|k #_g=m gBj*% Q �("7450]&�����^ s4503��03:W$�"7��*�45���9:=$�0`6 � *�45"%$ � ��68"%���.0@+��! , ,4��5"7+��#08���,���9 �$�032,4�"76�Y.*������.b � D � © = Q

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
−600

−400

−200

0

200

400

600

800

1000

t

y 1(t
) 

(b
lu

e)
 a

nd
 y

2(t
) 

(r
ed

)

d �."��! � M"7�!$1�3���_"�03:'&S��4�+¡0`�1�%��4�4��!���50`�,�%YO�3�v�!2M0]V3"3Y����v��-@ ,���%�34(03:R����"�2M"7���NV@��03$�03:e*����#���!2,4�"��345b303$1������68� Q
{ :=�#"7��0`�."8�#"%"7��0`�,45-f0`�."84T�!$�b3"
�#*,6^ ��������."^ ,4503�~2M"7�%�3*��#"^���."^4��3��� �#*�68 ��T���#0�6�*����¡4��!$�b3"%$����,�3�����."
03���."%$1�S�����!�e�5�S�_0`6^ s45"%�#"745-�0NV3"%$1�1���3+.0N&S�S����"76 « *� a0`�f�1���3�.b`�T�.b/���."v���%�34�����b803:O���."��L�y"7�%Ya0`�.")2M"%b`���,���#0
�#"%"<���,�!�R���."<0`���%�T4�4��!���50`���(2M"%b`����6v*��1�f"7�!$14��5"%$ Q

� zU*��!����0`��� 4T�5\3"�����"(�#-y�#�#"76 A�P3P!Q = 4 C �!$�"9�%�34�45"7+��_jBg ��"7z@*��!���50`���%Y3�3��+v���."%-��!$�"(�����!$1�3�_�#"%$1���%"7+ 2U-)�,�7Vy���.b�_0`6^ M0`�."7�U����"%V30`45Vy���.b�0`�®V3"%$�-�+,�xwa"%$1"7��������68"8���%�345"7� Q8d ��"%-��!$�"/V3"%$�-��_0`6/6^0`�®���� ,$1�3�_�����_" � �!$��������.b
���ª�!$1"7�3�'��*����f�3�S�1�."768�T�%�34I\@�T�."%�����%�%Y��_0`�U�#$�0`4 ���."%03$�-3Y,$1"7�3�_�#03$S\y���."%�����%�7Y.&�"7�!���."%$S �$�"7+��T�_���50`�IY."745"7�_�#$�0`�,���%�%Y
68�!���."76/�!�����%�34�2,��0`4503b3-3Y��_0`��6^0`4503b3-3Ys"%��� Q
���
� � ��� � � % . � � * � ��* 	 � ����� * �

d 0)�3���345-@�%"����."R2M"7���NV@�503$O03:M�<6^"%����0@+ &'�����^�� ,�!$������%*,4��!$W����6^"7�#�#"% ��Y�0`�."S68�5b`�U�
�_0`������+."%$
�~V3"%$1- �1��6^ ,45"
�#"7�#�R"7z@*��!���50`��¢

> ? D � > G A�P3P!Q = 
 C
¯ $ 




&'�."%$1" � ���'�8�_0`6^ ,45"_���_0`���#���3�U� Q�d �."<�#0`4�*.����0`����� >MA 
�C
DF¥�� � >IAB© C Q9� �36^ s45"��#0`4�*.���50`�,���!$�"< ,4503�#�#"7+ª2a"74�0N&:=03$S���."�$�"7�34  ,�!$��'03: � b3$�"7�!�#"%$������3� © YM"7z@*��34 �#0 © YM�3��+�45"7���R���,�3� ©yQ  '03�#"v�����!� >MA 
�C � © �3� 
 � J ��:
�3��+�0`�,45-��5:�� A �aC I ©yQ

0 0.5 1
0

5

10

t

|e
xp

(la
m

bd
a*

t)
|

Re(lambda) > 0

0 0.5 1
1

1.5

2

2.5

3

t

|e
xp

(la
m

bd
a*

t)
|

Re(lambda) = 0

0 0.5 1
0

1

2

3

t

|e
xp

(la
m

bd
a*

t)
|

Re(lambda) < 0

� zU*��!����0`� A�P3P!Q = 
 C ���W$�"7�34�45- 6v*��1������6^ ,4�"%$;���,�3�8���."R ,$�032,45"768�W0`��"'���O4��5\3"74�-��#0<&9�3�U�X�#0)�#0`4�V3"'�U*,6^"%$1�x��%�34�45-3YU2,*.�X�_"%$1���3����45-^�5:I�)68"%���.0@+/ M"%$�:§03$�68�O M0U03$�45-�0`���������
�#"7�#��"7z@*��!���50`�/���."7���5�X�%�3���.03��2M"R"_�@ M"7�_�#"7+��#0
+.08&("74�4 ���� �$1�3�_���T�_" QRd �.")��+�"7�^2M"7������+��������'�#"7�#�'"7z@*��!���50`�c���R����"):=0`4�450N&S���.b Q � �5$��#�%Ys��*� � M0`�#"�0`�."<&'�T���."7��#0/�#0`4�V3")�8�#-y�#�#"76 03:W���."�:=03$16

� ? D�� � G A�P3P!Q � © C
&'�."%$1" � ���)�3� � 2@- � 68�!�#$1�5� Q �e����*�6^"/�����!� � ��� �!glkI��t!iak!m g��7k #_m�p_YX6^"7�3�,���.bª�����!� � �%�3�®2M"8&'$1�5�#�#"7�
�������."^:=03$16 � D������ D � Y &'�."%$�" � �����ª+,���!b30`���34O68�!�#$1�5��03:("7�5b3"7�UVL�34�*�"7�)�3��+����."��_0`4�*�68���~03: � �!$�"
"7�5b3"7�UV3"7�_�#03$1�S03: � Q �c*�45���5 s45-@�T�.b)"7z@*��!���50`� A�P3P!Q � © C 2@- � D � 0`�����.")4�"%:§�%Y.&(" �,��+

A � D � � C ? D	� A � D � � C�G
�#08���,�!�R���."�"7z@*��!���50`����:=03$R���."��_0`6^ M0`�."7�����R03: � D � �®�#"% s�!$1�!�#"3¢

A � D � � C ?g D�� g A � D � � C g G 
 D P G � � � G � �
d �@*��%Y@0`���_"~&�"~450@03\/�!�9���."e"7zU*��!����0`���T����2,�3������&'�."%$1" � �T��+��T�!b30`���34 A � Q " Q Yy&�"�450@03\8�!� � D � ���������#"7�3+�03:
� C YU���."7�8�5�
450@03\y�
4��5\3"��<�#-y�#�#"76 03:I���,+."% M"7��+."7�U� "7z@*��!���50`���7Y`"7�3�1�/03:a����"�:§03$16 A�P3P!Q = 
 C Q  S0N&<Y@��+.$1�7&'2,�3��\03:M�������
�! , �$�0`�3�1�����O�����!���5�X+.0@"7�
�.03�
���!\3"~���U�#0)�3�%�_0`*��U���.0]& +��5wa"%$�"7�U�O���."SV3"7�_�#03$ � D � �c68�N- 2a"':§$�0`6 �
Y
�3��+f:§03$~�#0`6^"v �$�032,4�"768���������S+��xwM"%$�"7���_")�%�3��2M")z@*��5�#")�1�5b`���(�,�%�3�U� Q  S"%V3"%$����."745"7���7Ya�5:W&("v*,��+."%$1�#���3�,+����."2M"7���7Vy�503$�03:O�86^"%����0@+��! � s4��5"7+��#08���."<�#"7���R"7zU*,�!���50`� A�P3P!Q = 
 C :§03$'+,�xwa"%$1"7����V!�34�*."7��03: � Y����."7�������!�'b`�5V3"7�*��S�#0`6^" ���.:=03$168�!���50`�c�!2a0`*��'�.0N& �5�'2a"7�,�7V3"7�e:§03$~�/��-@�#�#"76 03:
4��T�."7�!$ {~}~�'� �S4���\3" A�P3P!Q � © C Q � �#-@���#"76 03:
�.0`��4T���."7�!$ {~}~�R� ��2M"7���7V3"7�v450y�%�34�45-�4��5\3"/�c4����."7�!$��#-@���#"76�YO�3��+®�#0c&�"��34��#0ª&S��4�4Wb`�3�����#0`6^"����.:=03$168�!���50`��!2M0`*.�����."<2M"7���NV@��03$�03:;����"<6^"%���.0y+�&'�."7���! � s4��5"7+��#0/�^�.0`�,4����."7�!$R�#-y�#�#"76 03: {~}~�'� � Q

� �5���������T������68����+�Y@&(")68�!\3")���."<:=0`4�450N&S���.b^+." �,�������50`�I¢
� ���������	���
�X� d ��"<r#p �3glt!ict � k>#H�%t!monyj�p~�Hj|k>#%g§mogBj*%R03:��<6^"%���.0y+/�T�O���."S��"%�X03:I�34�4��@*�6�2a"%$���� ��L � �1*��1�/�����!�
> ¦ � © �3� � � J Y.&'�."7�����."�6^"%���.0y+ª�����! � ,4T�5"7+��#0/���."��#"7�#�'"7zU*��!����0`� A�P3P!Q = 
 C *������.b^�#�#"% c���5�%" � Q

�e���,�h�;�=�s� � �."7� � *�45"%$ � �R68"%���.0@+��T�R�! � ,4���"7+��#0/���."<�#"7�#�R"7z@*��!���50`� A�P3P!Q = 
 C Ys���.")$�"7��*�45���T�.b :§03$16v*�4��v:=03$
> ¦ ( � ���%¢ > ¦ ( � D > ¦ � � � > ¦ D A�P � � �sC > ¦ D � � � D A�P � � �aC ¦ ( � > K �����:§0`4�4�0N&'�����,�!�R���."<$�"%b`��0`��03:W�!2s�#0`4�*.�#"<�#���!2s��4��5� -����

� � � ¢;� P � � � � I P � �
¯ 4L©



d ���T�;�T�O���."R���U�#"%$1�503$O03:M�<+�����\)��� ���."R�_0`6^ s45"_�v s4��3�."��_"7���#"%$1"7+��!� � P �3��+ 03:s$��3+���*�� P Y@�3�O ,���_��*.$1"7+�2M"7450]& Q

−4 −3.5 −3 −2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

real

im
ag

in
ar

y

Region of Absolute Stability for Euler Method
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Region of Absolute Stability for Classical Fourth−Order Runge−Kutta
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Jacobi, Gauss−Seidel, and SOR (optimal omega) for Model Problem
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Unpreconditioned CG for Model Problem
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