
���������	��
���
������������������������! "�$#%�&�'�(
$)*��
��+#%��
,�.-/
$#%���102-��3����
������4

 "56�4�! ��7
���
��8�4�9 !:; !)<��=> @?

A�BDC<EGF2H/I�JKJMLON P%QSRTJDUVI*C�WYX<BKZ[F]\T^
_(` QGRa\4bdcfegXih+jDkKk�b

l/m!npopq�rtsSo
u<vxwzy!{]|S{~}$�K{x��}py�}p�Y��y!|+�G}$�]}$��|��2{2��}p�p�S�t�xw���w��G�xw��]�i��}���v]���8�t|�y�}����S�4|��4�x����w���}p�g}$�g{t|�����w�|���y��G���x��w��G�

|�{]{x���G|S��vM�Ku<v]}"�t|Sy�w��"yT��}p{�w����$�G�]yT�����x�$��w��]�O��v]}�{2��}p�p�G�]�xw���w��G�x}$�!w�yM���+y�}p{]|���|���}"��v]}�w��]w���wz|S�Y{~�Swz�Y��yMwz�Y���
���<��y��x�]y�}$��yp��u<v]}��x��yT��y��x�]y�}$��w�y��G�x��|�w��]}��%�Y���]y�w��x���a�x�z�Y�� �¡�w��t�x}${~}p�t�2}p�Y�+y�}$��yp¢t���£�a|S�S�S��}p�G|���}py�¡2�
u����(|��G�S��}$�g|���}$y�v]|��g}£�x�¤�$�G�]{x��wz�x�¤�~}��a�<}$}p�¥��v]}p�¦¢"�]�2�4�x���x}py4wz�§��v]}�y�|S��}£|S�S�S��}p�G|���}.�/|p���~}
�p�S�]{x�z}p�f�¤u<v]}��]���2}py4�x�S��w��¥��v]}��x��yT��y�}$��|���}�{t|������S¨��+vt|�����w��GvY���~}/��|S����}��¥��v]}§�a�p�G|���y�}p¡¤y�}$���
©ª�4w�y��]|����x��|������	��|S���<��vx}£�x���x}py�wz�¥��vx}/�x��yT��y�}$�(���]�]}p¡;�]���2}pyp��u<vx}£wz�2}�|;��¨���vx}/��}$��v]���2y�w�y4���
¨«�S���¬��v]}(­2��v2�2���p�G��{x�z}$��}p�Y����}$��|���}��®���§��vx}	�p�g|���y�}(y�}$���¯u<v]w�y¦��}�|S�xy£���6|§�t|����x��|S�i�]���Y�� ±°M²
¨³|S�$������wz´p|���w��G���+v]w���v��p|S�/�~}+�]y�}���|�y<|8{x��}p�$�G�t�2w���wz�S�]}$�*¨³������v]}+yT�2yT��}p�¦�Ku<v]w�y<yT�2yT��}p�,w�y*��v]}$��y��G���g}��
��}p�$�x��y�w��g}p���6�]y�w��]�(|Sy/{x��}$�p�G�]�xw���w��G�]}�����v]}£¨³|S�$������w�´�|���w��G�®��v]|����p�S�]�z�±�~}£�G�x��|�w��]}��§¨«���G����vx}¦�]}�µ2�
��}p�g}$�¶�<²i�]��w� g}8����v]}$���4�x����w���}p�g}$�M{2��}p�p�G�]�xw���w��G�x}$��yi|��S|Sw��z|S�x�z}S¢dw���}���|���w��G�xyi�~}$���<}p}p�.��}p�G}p��yi|���}�|����z����}��f�
· �x}�w��Y��}$��}pyT��w��]�4|Sy�{~}p���+�S¨D��vx}���}���v]����w�y<��vt|��<w��<{x������w��2}pyO|��p�G�����S��¨«��|S��}��<�S�� �¨«�S�+�/|������S��v]}��
��}p��v]�xwz¸��x}pyp��¹i�x��}$��w���|S�d}$µ2{~}$��w���}p�Y��y<w��]�xw���|���}���v]|��+��v]}i��}$��v]������|S�£�~}�¨º|Sw������%���S�]�xyT���

»%¼�½%¾�¿ q�ÀKnGÁ ©a�]�$�G��{]��}$��}"°f²§¨³|S�$������w�´�|���w��G�f¢Y©T°f²�ui¢����]����w���}p�g}p�g©a°M²§{x��}$�p�G�]�xw���w��G�]}���¢GÂ����2�����iy��]�xy�{t|��p}���}$��vx���xyp¢
�4�x����w�Ãª}p��w���w��t|���w��S�M¢2Ä�}$�p�x��y�w��g}8y��S�z�2��w��G�M¢x�4�x����wz����wz�
l£ÅÇÆ6n�ÈDmMÉ ¼ sGo�sgÊ�rtn�n�Ë�Ì�sSr]o�Ë ¿tÍ nGÁOÎGÏSÐ�Ñ�Ò ¢ ÎgÏ ¹ ÒSÎ �

Ó Ô�Õ%Ö�×OØ	Ù§Ú�ÛiÖOÜ�Ø%Õ

Ý¥Þfßzà$á�âxã�á³ä;å¦æ�à�çdè~ädé�ê�ã$æ4è�ëºà�æSì	à$çdæ�ídã�æ�ë¶æ�ã$ã�æGä.á�à�æ�ãpêYà$á�îxæ�à$æSïpçdìfá«ð]ÞdæGé�ÞMé�æGä.à�è¦é�è2ß«î2æ4ß�á«ìdæSê2ãié�ñ~é�à$æ�å.é�ê�ã$á«é�á«ìdâ
ë¶ã$è2åòídã$è2ófß�æSå¦é�ô8á�à�ç%ã�æSâ2Þdß³ê�ã*å¦æSé�çdæSéSõ�ö�çfæ�á«ã�å.ê2á�ì%êYà�à$ã$êxï�à$á�èxì/á«é*à$çdæ�á«ãOæ�÷dï�æSß�ß«æ�ì]àOé�ïSê�ß³ê�ódá«ß«ázà�ñ�ô8á�à�ç%ã�æGé�íDæSï�à
à$è	å¦æSé�ç§é�á«ø�æxõiö�çdæSá�ã4é�ï�è2íDæ�çdèYôiæ�î2æSã8á«é�ß�á«å¦ázà$æSä!õ8ùòìtÞdå£óMæSã�è2ë<å¦æ�à�çdè~ädé�ä~æ�îxæ�ß«è2íDæSä(á�ì�à$çdæ�ß³ê2é�à�ä~æGï�ê2ädæ
çfêgîxæ�ê2é�ídá«ã�æGä%à�è%ï�è2å£ódá«ìdæ8à�çfæ�âxè]è~ä¦á«ì]à�ã$á�ìfé�á³ï�ídã$è2íDæ�ã�à�á«æSé�è�ë�å�Þfßzà$á�âxã�á³ä%à�æGïpçdìdá³ðxÞfæSéiê�ìfä¦à$çdæ�âxæ�ìdæSã$ê2ß�á�à�ñ%è�ë
ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæSä(ú�ã�ñtß«èYî	é�Þfófé�íMê2ï�æ�å¦æ�à$çdè~ädéSõ+ù�å¦è2ìdâ%à$çdæSé�æ�ô�æ�ï�ázà$æ	û ü~ýDþ~ýdÿdý��]ý��Sÿdý����tý��2ü~ý����~ý��	�tý���

�Tõ

Ý¥Þdß�à�á«â2ã$á«ä§å%æ�à�çdè~ädé4ê�ã$æ�ä~á��	ï�Þdß�à4à�è¤é�Þdã$ífê2é$é�ô8çfæ�ì¥à$çdæ�ñ�ôiè2ã��Dõ���èYôiæ�î2æSãSýfà�çdæSá�ã4á«å%ífß�æSå%æSì]à$êYà$á�èxì
ã$æSð]Þdá«ã�æGé8å�Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ß�â2ã$á«ädé�ê�ìfä¥é�íMæGï�á³ê�ß«á�øSæSä(à$Þdìdá«ìdâ;á³é�è2ëºà�æ�ì6ìdæ�æGä~æSä!õ�ö�çfæ£ù�ß«â2æSódãpê�á³ï�Ý¥Þdß�à�á«â2ã$á«ä���ù�Ý����
å¦æ�à$çdè~ädé�ôiæ�ã$æ�á«ìxà$ã�è~ä~ÞMï�æSä á«ì§à�çfæ¦é�æ�îxæ�ì]à�á«æSé��¥á�ìfázà$á«ê2ß�ß«ñ¥ótñ��8Þdâ2æ.ê2ìfä��]à$ÞdóDæ�ìÇû �!

�"�(à$è�ã�æSå%æGä~ñ�à�çfæSé�æ
ß«á�å¦á�à$ê�à�á«è2ìféSõ�ö�çfæ�á«ã*èYîxæ�ãpê�ß«ß2é�ÞMï�ï�æGé�é�ä~æSíMæSìfädé*è2ì�à$çdæ�Þfìfä~æ�ã$ß«ñ]á«ìdâ$#&%$'§ídã$è2ódß«æ�å�ýYê�ìMä/çfêxé�óDæ�æ�ì%é�èxå¦æ�ô8çfê�à
å¦á�÷tæGä!õ)(�ì;ï�èxì]à�ãpê2é�àSý�ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæSä.ú�ã$ñtß�èYî/å¦æ�à�çdè~ädéSýxÞMé�á«ìdâ*(,+.-,ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfæ�ãpé�ý2ê2ã�æ�ädæSé�á�âxìdæSä%à$è/óMæ

/10�243!57682,9:3;2,<=6857>1?A@CB�D
576FEG>1<8HIE�JK6L6=M
N
N�>1<PO=2,9Q57?RNSJK<POLTVURW"XZYG[GJK?
9R57?:N
JK<8OLT;U\O=D
2*]^57?!?
2,6=>KO=J\XZM
N�2,<=_,>1`aN
M!O82,<
b ?
68O85 O8M!O=21@

ced 2fN
JK<8O8`a2f?;O�>Kgih�>1`aN
MZO=2,<jXZ_,572,?
_,2kJK?
9Llm?
n157?!2f2,<857?
n
[Soj?
5 3;2,<=6=5 OpUF>Kgq]^57?
?
2,68>KOrJ![!sKtrufv1wxl�lGy1h�Xaz�M
57{79
57?
n
[!w1|1|xoj?
57>1?
XVO8<=2,24O}X�@ lj@7[S]^57?
?!2eJKN�>1{7576f[
]�W�~1~Ks;~1~!@�l�tp`LJK57{��q6=J1JK9��"_,6e@ M
`a?A@ 2,9
M	@

� WjM
`a2,<=57_fJ![ b ?
_1@7��w1~1w�l.@S]^>1M
?VO=JK57?$�j3;21@7[�XZM
5 O82 d �
YqOf@mhG>1{7{757?!6e[
hj���1|1~1wKs
@m2,`LJK57{��i6=M!_rD
>1`a2,{ �"?ZM!`a2f<857_fJK57?
_1@ _f>1`

�



� â2æSìdæ�ãpê�ß � ífÞdã�íDèxé�æ��2å%æ�à�çdè~ädé�ë¶èxãié�è2ß«îtá�ìdâ£ê�ã$ódázà$ã$ê2ã�ñ%é�íMê�ãpé�æ�ß«á«ìdæSê2ãié�ñ~é�à$æ�å.é+è2ë"æSð]Þfê�à�á«è2ìféSõ�ö�çfæ�ñ.ï�ê2ì	ô�èxãe�
á«ì�å¦ê2ìtñ	é�á�à�Þfê�à�á«è2ìfé�ô8çfæ�ã$æ4å£Þdß�à�á«â2ã$á«ä¤å¦æ�à�çfètäfé�ëªê�á«ß!ódÞ~à8à$çdæ�á«ã8å.ê�á«ì(ä~ãpêgô8ófêxïK�.á«éià$çfêYà�à�çfæ/ï�è2ìtîxæ�ã$â2æ�ìMï�æ
ãpêYà$æ4ÞMé�Þfê2ß�ß«ñ;ä~æ�à�æSã�á«è2ãpêYà$æSé�ê2éià$çdæ/é�á«ø�æ�è2ë*à$çdæ�ß�á«ìdæGê�ã�é�ñté�à�æSå9á«ìfï�ã$æSêxé�æGé�õ

�8æSï�æ�ì]à�ß«ñ2ý]ê�ï�èxß�ß«æSï�à�á«è2ì%è�ë�(,+j- ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ìfé�ô�ê2éOá«ì]à�ã$è~ä~Þfï�æGä�á«ì¦à�çfæ8ß�á�à�æSã$ê�à�Þdã$æ8ô8çdá³ïpç¦ädã�æSô å£Þfïpç
ê�à�à�æSì]à�á«è2ì�õ4ö�çdæSé�æ�å¦æ�à$çdè~ädé4íMè]é�é�æSé$é8ë¶æGêYà$Þdã�æGé�è2ë+å�Þdß�à�á«ß�æSî2æSß*å¦æ�à$çdè~ädé�ê2é�ô�æSß�ß<ê2é�é�èxå%æ�ë¶æSê�à�Þdã$æSé�è�ëk(,+j-
ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ìféSõ (,+.-�Ý û �Gÿ
��á³é�è2ìdæ¦é�Þfïpç±ê2ídídã$èxêxïpç6ê�ìfä ã$æSï�æSì]à�ôiè2ã���ótñ��iè�à�àpê�ê�ìfä±ï�è � ôiè2ã��2æSã$é/û 
dý�ÿS�aý
ê2ìfä û ���~ý���ü
�Tý~á�ìMä~á«ïSêYà$æSéià�çMêYà�à�çdá³éià�ñtíMæ�è2ë�ê�ífídã�è]ê2ïpç;ïSê�ì¤óMæ4ëªê�á«ã$ß�ñ.ã$è2ódÞMé�à�ê�ìMä;é$ï�ê�ß«æ4ô�æSß�ß!ô8á�à�ç(ídã$è2ódß«æ�å
é�á�øSæ2ýOÞdìfß�á �2æ(é�àpê�ìfädê2ã$ä (,+.-@ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæ�ãpé�õ§ö�çfæ;á³ä~æSê6ôiêxé/æ�÷tà$æ�ìfä~æGä�à�è±ê¥ódß«è~ïK�±îxæ�ãpé�á«è2ì ���x(,+.-�Ý��
Þfé�á«ìdâ/ä~æ�ìMé�æ8ódß«è~ïK�~é8û �	�!�Mê�ìMä�à$çdæ�ì%à$çdá«é�ôiêxé�ë¶Þdã�à�çdæSã+æ�÷tà�æSìfä~æGä£á«ì]à�è���(,+j-�ö8Ý�ô8çdá«ïpç£à�ã$æSê�à$é<à$çdæ�ä~á³ê�âxè2ìfê2ß
ódß«è~ïK�~éOê2é+é�ífê�ãpé�æ4û ��ü
�TõOö"æGé�àpéOá«ì�û ���
�fá�ìMä~á«ïSêYà$æ�à�çfê�à��x(,+.-�Ý�á³é<â2æSìdæ�ãpê�ß«ß�ñ�å%èxã�æ�æV�.ï�á�æSì]à�ê�ìfä%å¦è2ã$æ�ã�èxódÞfé�à
à$çfê�ì®ê¥é�à$ê�ìMädê�ãpä�(,+.-�ö � ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæGä ��Ý��L'x� û �
	
��ê2é�ôiæ�ß«ß+ázàpé/é$ï�ê�ß³ê�ã�é�á�ófß�á«ìdâfý.(,+j-�Ý®õ��fè2ã/ï�æSã�àpê�á«ì
çfê2ã$ä¤ídã$è2ódß«æ�å.éSýtà�çdæGé�æ/ê�à�à$ã�á«ódÞ~à$æSé8ï�èxå¦æ4ô8á�à�ç(à$çdæ/ê2ädädæSä(óMæSìdæ�
fà�è�ëOé�å.ê�ß«ß«æ�ã8å¦æ�å¦è2ã$ñ.Þfé$ê�âxæ2õ

��(,+j-�ö8Ý�ídã$èYîtá«ädæSé<ê�â2æSìdæ�ãpê�ßtë¶ãpê�å¦æ�ôiè2ã���ë¶è2ãOå£Þdß�à�á«ß�æSî2æ�ßfífê�ãpê�ß«ß�æSßq(,+j- ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdá�ìfâ4ô8çfá«ïpç.ï�ê2ì
êxï�ï�èxå¦å%è~ädê�à�æ.óDè�à$ç�
fìdæ � â2ãpê�á«ì®ê�ìfä�ï�èxê�ãpé�æ � â2ãpê�á«ì6ífê2ã$ê2ß�ß«æ�ß«á«é�å�õ¤ö�çdæ;ã�æGï�Þdãpé�á«î2æ¦ìfê�à�Þdã$æ.è�ë���(,+j-�ö8Ý á«é
ã$æSï�è2â2ìfá�øSæSä%á�ì û �2ü
�aýxà�çfè2Þdâxç.ã�æGï�Þdãpé�á«îtázà�ñ£ôiêxéOìdè2à�á�å¦ídß«æ�å¦æSìxà$æSä!õ+ù,ã�æGï�Þdãpé�á«î2æ8îxæ�ãpé�á«è2ì%è�ë�ífã�æGï�è2ìMä~ázà$á�èxìdá«ìdâ
ídã$è~ï�æGé�é�á³é/ä~á³é$ï�Þfé$é�æGä�á�ìÇû ��
��aõ�ö�çdæ	å.ê�á«ì®ï�èxìxà$ã�á«ódÞ~à$á�èxìfé�è2ëià$çdá³é/ífê2íMæSã/ã�æSß«ê�à�á«î2æ%à�è û �	�tý"�2ü~ý"��

�iê2ã�æ.ê2é
ë¶èxß�ß«èYô�é��a�f�!��ê£ë¶Þdß«ß�ñ¤ã�æGï�Þdãpé�á«î2æ4á«å%ífß�æSå%æSì]à$êYà$á�èxì¤á³é8á«ì]à�ã$ètädÞfï�æGä����8�	�iìdæ�ô¯á�ìMä~æ�íDæ�ìfädæ�ì]à�é�æ�à�é�à$ã$ê�à�æSâ2á«æSé�ê�ã$æ
á«ì]à�ã$ètädÞfï�æGä[á«ìfï�ß«Þfä~á«ìdâ�è2ìfæ;à$çfêYà	á³é%ófê2é�æSä è2ì[à�çdæ���æSé�à�æSä %�á«é$é�æGï�à$á�èxì ã$æ�èxã$ä~æSã�á«ìdâMý+ê�ìfä �ªü	�£ìtÞdå¦æ�ã$á³ï�ê�ß
æ�÷tíDæ�ã$á«å%æSì]à$é�è2ì�ã$æSê2ß�á³é�à$á«ï�å.êYà$ã�á³ï�æGé8ê�ã$æ4ã$æ�íDè2ã�à�æGä!õ

ö�çdæ�ã$æSé�à�è�ëKà$çdá«é�ífê2íMæSã�á³é+è2ã$âxê2ìdá«ø�æSä¦êxéOë¶è2ß«ß«èYô�é�õ}�tæSï�à�á«è2ìR��âxá�îxæSé+ê/â2æ�ìfæ�ãpê�ßdèYîxæ�ã$î]á«æ�ô è�ë"ù�ß�âxæ�ódãpê�á³ï
Ý¥Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ßOå¦æ�à$çdè~ädé�ófêxé�æGä§è2ì��iß�è~ïK�C(,+.-3ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ìMé�õI�tæSï�à�á«è2ì�ü¤ä~á³é$ï�Þfé$é�æGé�à�çdæ	ï�è2ìfé�à�ã$Þfï�à$á�èxì ê2ìfä
á«å¦ídß�æSå¦æ�ì]à$ê�à�á«è2ì è�ë�à�çdæ§ù�ß�âxæ�ódãpê�á³ï:��æSï�Þfã$é�á�îxæ¥Ý¥Þdß�à�á«ß�æSî2æ�ß��~è2ß«î2æ�ãGõ ö�çdæ§ï�è]ê�ãpé�æSìdá�ìfâ6ídã$è~ï�æSé$éSý�áaõ æxõ�ý�à�çdæ
ã$æ�èxã$ä~æSã�á«ìdâ	é�à�ãpêYà$æ�â2á«æSé�Þfé�æSä¥ótñ¥ù���Ý��KýDê2ã�æ%ï�èYîxæ�ã$æSä(á�ì �tæSï�à�á«è2ì��Mõ$�tæGï�à�á«è2ì±þ.á³é�ä~æSî2è2à�æSä(à$è;ìtÞdå¦æ�ã$á³ï�ê�ß
æ�÷tíDæ�ã$á«å%æSì]à$éSõ&�tè2å¦æ�ï�èxìfï�ß«Þfé�á�èxìfé8ê�ã$æ4ädã$êgô8ì(á�ì��tæGï�à$á�èxìQ�fõ

� � Ú���Ö<Ü�������� � Ô�!#" $�×%��Û8Ø%Õ�Ù§ÜpÖOÜ�Ø£Õ&��×%')(+*/Õ Ø,�-��×.�¤Ü���/

Ý¥è]é�à�è2ë�à$çdæ.æ�÷~á³é�à$á�ìdâ¥ù�ß�âxæ�ódãpê�á³ï£Ý§Þdßzà$á�ß«æ�îxæ�ß�é�è2ß«Þ~à$á�èxì å¦æ�à$çdè~ädé/é�à$ê2ã�à�ótñ6é�æ�ífê2ã$ê�à�á«ìdâ;à$çdæ.Þdìi�tìdèYô8ìMé�è�ë
à$çdæ	è2ã$á«â2á«ìfê�ßOé�ñté�à�æSå á«ì�à�ô�è¥é�æ�àpé�ý�è2ìdæ¦è2ë�ô8çfá«ïpç�á³é�ß«ê2óMæSß�æGä10�ï�è]ê�ãpé�æ32dõI(Tà�á³é�á«å%íDè2ã�à$ê2ì]à4à$è§å¦æ�ì]à�á«è2ì®ê�à
à$çdæ�è2Þ~àpé�æ�àià$çfêYà8á«ì40$ê�ß«â2æSódã$ê2á«ï52/å¦æ�à$çdè~ädéià�çfæ�ã$æ�á³é�ìdè¦ã�æGê�ßKå¦æSé�ç¤ê2ìfä	à$çdæ�ã$æ�ë¶èxã�æ�à�çfæ4ß³ê�óDæ�ß«á«ìdâ¦è�ë*îxæ�ã�à�á³ï�æGé
á«ì]à�è§ï�è]ê�ãpé�æ¦ê�ìMä�
fìfæ.á«é/é�è2å¦æSô8çfêYà/ê�ã$ódá�à�ãpê�ã$ñ2õ¦ö�çdæ�ã$æ¦çfê2é�óDæ�æSì®é�èxå%æ¦á«ìfï�èxìfé�á«é�à�æSìfï�ñ§á«ì±à�çdæ.ß«á�à�æ�ãpêYà$Þdã$æ
á«ì�à�çdæ�ôiêgñ;à�çdá³é�á³é�ä~èxìdæ/ê�ìMä�Þfé�æGä!õ�(�ì�à�çdá³é�ífê2íMæSã60�ï�èxê2ã$é�æ52£íMèxá�ì]àpé�ã$æ�ë¶æ�ã�à�è.à$çdèxé�æ�à�çfê�à�ê�ã$æ��2æSí~à�ô8çdæSì
ë¶èxã�å¦á«ìdâ£ê�ã$æSädÞfï�æGä	é�ñ~é�à�æSå(õOö�çdæ708
fìfæ52�íDè2á«ì]à$éiê�ã$æ8à�çdè]é�æ�æ�ß«á�å¦á«ìfêYà$æSä.îtá³ê�à$çdæ�á«ìfä~æSíMæSìfä~æ�ì]à8é�æ�à$éSõ)(�ì.à�çdæ
é�á�å¦ídß«æSé�à�é$ï�ê2ß«ê2ã�á«ìfä~æSíMæSìfä~æSìxà�é�æ�à�ï�êxé�æxýYà�çdá³é�ï�è2ã$ã�æGé�íDè2ìMädé*à�è�ê�é�æ�à+è2ëDíDè2á«ì]à$é<à$çfêYà�ê2ã�æ�ìdè2à�ï�èxÞdídß«æSä!õ:9�ìfï�æ
à$çdæ/á«ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à�é�æ�à�á³é8èxó~à$ê2á�ìdæGä¤à�çdæ/îYê2ã�á«è2Þfé�å¦æ�à�çdè~ädé�ä~á<;Kæ�ã�á�ì�çdèYôVà�çfæ�ñ �ªê�ífídã�èg÷~á«å.êYà�æSß�ñi�ié�è2ß«î2æ4à�çdæ
ã$æSé�Þdß�à�á«ìdâI�dïpç]Þfã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�é�ñté�à�æSå9è2ódà$ê�á«ìdæGä	ótñ��ªê2ídídã$èg÷~á�å.êYà$æ�ß«ñi�Oæ�ß«á«å%á«ìfê�à�á«ìdâ%à�çdæ�á«ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à�é�æ�àSõ

ö�çdæ�å£Þdß�à�á«ß�æSî2æ�ßm(,+j- ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæSã$é�ä~æ�îxæ�ß«è2íDæSä¦á«ì6û��Sÿdýtÿ~ýi�týq��ü~ýq���
�Dæ�÷tífß�èxázà�à�çdæ4ídã$è2íDæ�ã�à�ñ�à$çfêYà�ê
é�æ�à8è�ë<Þdìi�tìdèYô8ìMé�à$çfêYà�ê2ã�æ4ìdè2à8ï�è2Þdífß�æGä	à$è.æSê2ïpç¤è�à$çdæ�ã�ïSê�ì(óMæ�æ�ß«á«å%á«ìfê�à�æSä�é�á�å£Þdß�à$ê�ìfæ�è2ÞMé�ß«ñ.á�ì���ê2Þfé�é�á³ê�ì
æSß�á«å¦á�ìfê�à�á«è2ì�õk�tÞMïpç;é�æ�à$é�ê�ã$æ8à�æSã�å¦æSä � á«ìfä~æSíMæSìfä~æ�ì]à�é�æ�à$é5��ýté�æSæ�æxõ âMõ�ýDû �!�S�Tõ"(�ì§û ���S�aýxà�çfæ�(,+j-�Ý�ëªê2ï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì
ä~æGé�ï�ã�á«óDæSä§á«ì û��SÿS�<ô�ê2é�â2æSìdæ�ãpê�ß«á«ø�æSä§ó]ñ¥ã$æSé�è2ã�à�á«ìdâ.à$è40�ódß«ètïK��á«ìfä~æSíMæSìfä~æ�ì]à/é�æ�à$é=2dõ�ù ódß«ètïK�¥á«ìfä~æSíMæSìfä~æSìxà
é�æ�à/á³é�ê�é�æ�à/è�ë�âxã�èxÞdífé\�ªódß�è~ïK�~éK��è2ë�Þdì��]ìfèYô8ìfé�é�ÞMïpç6à$çfêYà�à$çdæ�ã$æ.á«é�ìfè�ï�è2Þdífß�á«ìdâ�óMæ�à�ô�æSæ�ì�Þdìi�tìdèYô8ìMé�è�ë
ê2ì]ñ	à�ô�è.ä~á>;DæSã�æSì]à�â2ã$è2Þdífé��ªódß«ètïK�~éK�4û �	�!�aõx-�ìi�tìdèYô8ìfé�ô8á�à�çfá�ì�à$çdæ/é�ê2å¦æ4âxã�èxÞdí �¶ódß«è~ïK�q��å.êgñ;óDæ/ï�èxÞdídß«æSä!õ

�



ö�çdá³é�á³é�á�ß«ß«Þfé�à$ã$ê�à�æGä á«ì��*á«â2Þfã�æ �2õ	ö�çfæ£à$æ�ã$å¦á�ìdèxß�èxâ2ñ§ÞMé�æGä6á«ì±à�çdæ	ù�ß�âxæ�ódãpê�á³ï£Ý§Þdßzà$á�âxã�á³ä�ï�èxå%å£Þdìdá�à�ñ¥ë¶è2ã
ï�æ�ã�à$ê�á«ì®à�ñtíDæSé/è2ë�ódß«ètïK��á«ìfä~æSíMæSìfä~æ�ì]à¦é�æ�à$é£á«é 0�ê2â2â2ã$æ�â]êYà$æSé=2 û � �S� � õ �tè2å¦æ(é�á«å¦ídß�æ¤å¦æ�à�çfètäfé/ë¶èxã 
fìfädá�ìdâ
é�à$ê2ìfädê�ãpä±ê�ìfä±ódß«è~ïK� � á«ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à�é�æ�à$é/çfêgî2æ¦óDæ�æ�ì®ï�è2ìfé�á«ädæ�ã$æSä á�ìÇû��Sÿ~ý.�	�!�iê2ìfä æ�ß³é�æSô8çdæ�ã$æ2õ	ù�íMê�ãpê�ß«ß�æSß
á«å¦ídß�æSå¦æ�ì]à$ê�à�á«è2ì¥á³é�ä~æGé�ï�ã�á«óMæGä(á�ì û��;�TõF(�ì��tæSï�à�á«è2ì&�	ôiæ�ô8á�ß«ß"ã$æ�îtá³é�á�à�à�çfá«é�á«é$é�Þfæ/ê�ìfä�è2à�çdæSã�é�à$ã$ê�à�æSâ2á«æSé�ô8á«ß�ß
óDæ�æ�÷dê�å¦á«ìdæSä�õ

No Coupling

��á«â2Þdã$æI���+ù�â2â2ã$æ�â]êYà$æSéSýxâxã�èxÞdíféiè2ã8ódß«è~ïK�~é�õ

(�ì,îYê�ã$á�èxÞfé	æ�÷~á«é�à�á«ìdâ®ë¶èxã�å.é¤è�ë/å�Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ß$(,+j-7ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ìMé§û �Mý��Gÿ~ý�ÿdýF
S�4à�çdæ Þdìi�tìdèYô8ìfé(ê�ã$æ
ã$æ�èxã$ä~æSã�æGä!ý!ß«á«é�à�á«ìdâ(à�çdæ¦ìdè~ä~æGé�ê2é$é�è~ï�á«ê�à�æSä6ô8ázà$ç±à�çdæ\(�ìfädæ�íDæ�ìfä~æSì]à �tæ�à 
fãpé�àGý!ë¶è2ß«ß«èYô�æGä§ótñ¥à�çfæ.è�à�çfæ�ã�Þdì �
�tìdèYô8ìféSõOù8ëºà$æ�ã8à$çdá«é�ã�æSè2ãpä~æ�ã$á�ìfâfýxà�çdæ�èxã�á«â2á«ìfê�ßKå.êYà$ã�á�÷�����ê�à�à�çdæ�� � à$ç(ß«æ�îxæ�ßKàpê��2æGé�à�çdæ�ë¶èxß�ß«èYô8á�ìfâ£ë¶èxã�å

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

ö�çdá³é8á³éià�çdæSì¥ê�ídídã$èg÷~á�å.ê�à�æSä;ótñ


��� � 	�� � � �"! 
��# � �$ �	 ��%�'& � � � �8���

ô8çdæSã�æ
�.á³éià�çfæ�á«ä~æSì]à�á�à�ñ;å.êYà$ã�á�÷!ý(� � ê�ìfä)# � ê�ã$æ4à�çdæ*+.- �¶è2ãa(,+.-���ëªêxï�à�èxã$éiè2ë � � ý
�� ��* � � #,+ �� � �$ �-* ��+ �� �.� � �ªü	�

ê2ìfä/�%�'& � á³é�ê2ì(ê2ídídã$èg÷tá«å.êYà$á�èxì	à�è%à$çdæ �~ïpçtÞdã�ï�èxå¦ídß�æSå¦æ�ì]à8ô8ázà$ç¥ã�æGé�íDæSï�àià$è � ��ý
�� �0& � * � �'& � � ���21 � � � + �� ��� �

ö�ñtídá³ï�ê2ß�ß«ñ[á�à;á³é.á«ìdæ�÷~íDæ�ìfé�á�îxæ¥à�è é�è2ß«î2æ¥ß«á«ìdæSê2ã;é�ñ~é�à�æSå¦é	ô8ázà$ç3# � ê�ìfä4� � é�á«ìfï�æ¥à$çdæSé�æ§ê�ã$á³é�æ�ë¶ã$è2å
ê2ì�(,+j- � à�ñtíDæ%ëªê2ï�à$è2ã$á�øGêYà$á�èxì�õ/ö�çdæ�ã$æ�ë¶èxã�æ£à�çMêYà/ê�ß«ß<ô�æ%ìdæ�æGä§ë¶èxã�ä~æ�
fìfá�ìdâ�ê¤ídã�æGï�èxìfä~á�à�á«è2ìdá«ìdâ¤ë¶è2ã
� � á«é4à$è
ídã$èYîtá«ädæ%ê(ô�êgñ�à�è¥é�èxß�îxæ�à$çdæ.ã$æSä~Þfï�æSä±é�ñ~é�à�æSå �¶áaõ æxõ�ý�ê�é�ñ~é�à�æ�å ê2é$é�è~ï�á³êYà$æSä6ô8ázà$ç5� �'& � ��õ\(Tà�á«é/çdæ�ã$æ�à$çfêYà
ä~á>;Kæ�ã$æ�ì]à�å¦æ�à�çfètäfé8ídã$è2íDèxé�æSä	îYê2ã�ñxõ

ù�ì(è2ótîtá�èxÞféiè2í~à$á�èxì;á³éià�è¦Þfé�æ�ä~á�ã$æSï�à�é�è2ß«Þ~à$á�èxì¤å¦æ�à$çdè~ädéSõ+ö�çdæ�ã�æGä~Þfï�æGä;é�ñ~é�à$æ�å9á³é�ß�á �2æSß�ñ¦à$è.é�à$á�ß«ß!óMæ
ß³ê�ã$â2æ¦ê�ìfä�ê�ä~á«ã�æGï�à�å¦æ�à$çdè~ä�ô8á�ß«ß<à�æSìfä à�è¥óDæ.æ�÷~íMæSìfé�á�îxæ%óDè�à$ç�á�ì±à�æSã�å.é�è2ë�ï�è2å¦ídÞ~àpêYà�á«è2ì�ê�ìMä6å¦æ�å¦èxã�ñ
ã$æSð]Þdá«ã�æSå¦æ�ì]àSõ���èYôiæ�îxæ�ãGýfà$çdæ ��æSé�à�æGä�%�á«é$é�æSï�à$á�èxìféI� ��%$��å¦æ�à$çdè~ä6è2ëx�4æ�è2ã$â2æ%ê�ìfä�+�á«Þ û����S�Oá³é�ê	å¦æ�à$çdè~ä
á«ì;à$çdá³é8ï�ß³ê2é$é�õOö�çdæ ��%òã$æ�èxã$ädæ�ã$á�ìdâ�æ�÷~ídß«è2á�à$éiá�ìMä~æ�íDæ�ìfädæ�ì]à�ê�âxâ2ã$æ�âxê�à�æGéOè2ó~àpê�á«ìdæSä¤ótñ.ã�æGï�Þdãpé�á�îxæ�ß«ñ¦ädá�îtá³ä~á�ìfâ
à$çdæ�â2ãpê�ídç(á«ìxà$è%à�ô�è.ä~á³é�ï�è2ìdìfæSï�à$æSä(é�Þfódâ2ãpê�ídçMé�ÞMé�á«ìdâ 0�é�æ�íMê�ãpêYà�èxã$é=2dõ6 B�D
>1M!n1D87=57?
9
2,N�2,?
9
2,?VO)JKn1n1<=2,n;J�O82f6:9aEG>1M
{79$D
Jf3;2}T�2,2f?$`a>1<=2)JKN!N
<=>1N
<85 J�O=21@

ü



(�ì¥à�ãpê2ädázà$á�èxìfê�ß�ù�ß«â2æ�ófã$ê2á«ï£Ý¥Þdß�à�á«â2ã$á«ä ��ù�Ý��%ýOû��Z

� ��ýKâxã�á³ä�à�ãpê�ìMé�ë¶æSã�è2íDæ�ãpêYà$è2ãpé�ê�ã$æ�ä~æ�
fìdæGä¥à�çMêYà�ã$æ �
é�à�ã$á«ï�à¤ê�ìMä á�ì]à�æSã�íDè2ß³êYà$æ2õ (�ì,ê ��ê�ß«æ�ã��tá�ì ë¶èxã�å£Þdß«ê�à�á«è2ì�ý8ê2ì á«ì]à�æSã�íDè2ß³êYà$á�èxìÇå¦ê�à�ã$áz÷ á«é¤ä~æ�à$æ�ã$å¦á�ìdæGäÇê�ß«â2æ �
ódãpê�á³ï�ê2ß�ß«ñ � ê�ìMä6à$çdæ�ì±à$çdæ.ã�æGé�à$ã�á³ï�à$á�èxì6å.êYà$ã�á�÷6á³é�ázàpé�à�ãpê�ìMé�íDèxé�æ2õ (�ì�è�à�çfæ�ã�ë¶è2ã$å�Þfß«ê�à�á«è2ìféSý�ê2é�á«ìÇû �3	
�Oà�çdæ
âxã�á³ä¦à�ãpê�ìMé�ë¶æSã�å.êYà$ã�á³ï�æGé�ê2ã�æ�ìdè�àià�ãpê�ìMé�íDèxé�æSé�è�ë"æGê2ïpç	è2à�çdæSãSõ)(�ì]à�æSã�íDè2ß³êYà$á�èxì.ô�æSá�âxçxàpé�ê2ã�æ�à�ñtídá«ïSê�ß«ß�ñ.ä~æ�
fìdæGä
ê�ëºà�æ�ã�é�èxå%æ8ï�è2ß«è2ã$á�ìdâ4é�ïpçfæ�å¦æ�ä~æ�à$æ�ã$å¦á�ìdæGé 
fìdæ�ê2ìfä£ï�èxê2ã$é�æ�âxã�á³ä£íMèxá�ì]à$éSõ<ö�çdá«é+ídã�è~ï�æSä~Þdã$æiá«éOã$æ�íDæSê�à�æGä�Þdì]à$á�ß
ê 
fìMê�ß�ï�èxê�ãpé�æ£âxã�á³ä�é�ñ~é�à�æ�å á«é/ã�æGê2ïpçdæGä!ý�ô8çdá³ïpç�á«é�à$çdæ�ì é�è2ß«î2æGä6æSázà$çdæ�ã�î]á³ê�ã$æ�ß³êY÷dêYà$á�èxì6è2ã/ê�ô8á�à�ç ädá�ã$æSï�à
å¦æ�à$çdè~ä!õ

(�ì (,+j-�Ý>û��SÿS�aý � á«é�ê	ä~á³ê�â2èxìfê�ß!å.ê�à�ã$áz÷�ê�ìfä¤à�çfæ�ê�óDèYî2æ4ëªê2ï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì(á«é8ã$æ�íDæSê�à�æGä(ë¶è2ã����'& � ê�ëºà�æ�ãê2ì(á«ìfä~æSíMæSìfä~æSìxà�é�æ�à�èxã$ädæ�ã$á�ìdâ%á³é�ë¶è2ÞdìMä!õ�ùòä~ã$è2ídífá�ìdâ.é�à�ãpêYà$æ�â2ñ;á«é�Þfé�æSä¤à$è.ß�á«å¦ázà�
Mß�ß � á«ì�õ}(�ì���(,+j-�Ý û ���
�aý
��(,+j-�ö8Ý û ��ü
�TýDê2ìfä�á«ì�à�çdá³é�íMê�íDæ�ãGý � á³é�ê	ódß�è~ïK�(ä~á«ê2â2èxìfê�ß�å.ê�à�ã$áz÷!õ 9�ìdæ/å¦è2à�á«îgê�à�á«è2ì¥óDæ�çdá«ìfä�à$çdá³é8à�ñtíMæ
è2ë�ëªê2ï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì¥á³é4à�çfê�à�à$çdæ.ä~á«ê2â2èxìfê�ß�æ�ß«æ�å¦æ�ì]àpé�èxã�ófß�è~ïK�~é4å¦êgñ¥óDæ%Þfé�æGä êxé�ífá�îxè�à$é�é�á�å£Þdß�à$ê�ìfæ�è2ÞMé�ß«ñ2ýKá«ì
ífê2ã$ê2ß�ß«æ�ßaõ¤ö�çfæ	å¦æ�à�çfètä óMæSá�ìdâ¥á«ì]à�ã$è~ä~Þfï�æGä�á�ì�à$çdá³é/ífê2íMæSã/á«é£ê�â2æSìdæ�ãpê�ß«á�øGêYà$á�èxì è2ëià$çdæSé�æ	å¦æ�à$çdè~ädéSõ�ö�çfæ
ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì;à�æSïpçfìdá«ð]ÞdæGé�ê�ã$æ�é�á«å¦á�ß³ê�ãGý~ódÞ~à8à$çdæ�ëªê2ï�à�è2ãpé8ê�ã$æ�Þ~à�á«ß«á�øSæSä�ä~á>;DæSã�æSìxà$ß�ñ;á�ì(à�çfæ/é�èxß�îxæ4ífçfê2é�æ2õ

ö�çdæ�ù�Ý�+�(�û �fýDþS�*ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæ�ãpé�ê�ã$æ�ófêxé�æGä¤èxì§ê	é�æ�à�è2ë<ìfæSé�à�æSä 
Mìdázà$æ�æSß�æSå%æSì]à�â2ã$á«äfé�õa��æSã�æxý � �á³é�ê2é$é�ètï�á«ê�à�æGä;ô8á�à�ç¥ófêxé�á³é�ë¶ÞdìMï�à�á«è2ìMé�à�çfê�à�æ�÷~á³é�à�èxì�ß�æSî2æ�ß.��ýdódÞdà�ìdè�à�èxì�ß�æSî2æ�ß-��� �xõ�ö�çdæ�ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì(á«é
ã$æ�íDæSê�à�æSä;Þdì]à�á«ßDà�çdæ�ï�è]ê�ãpé�æGé�à�å%æGé�ç¤á«éiã$æSêxïpçdæSä!õ"(�ì�é�èxå%æ�î2æSã$é�á�èxìfé4û ü
�Týdï�èxÞdídß«á�ìfâxéiê�ã$æ�ä~æSß�æ�à�æSä¤á«ì;è2ãpä~æSã�à$è
å.ê�á«ì]à$ê2á�ì6ê;é�ífê2ã$é�æ �~ïpçtÞdã4ï�èxå%ífß�æSå%æSì]àSõ�ù�ìdè2à�çdæSã�å¦æ�à$çdè~ä§ófêxé�æGä�è2ì6ê¤é�æSã�á«æSé�è�ë+ìdæGé�à$æSä&
fìfázà$æ�æ�ß«æ�å¦æSìxà
âxã�á³ädé*á«é ���$(,+.-Vû7�Z�Tõ.(�ì�à�çdá³é"å¦æ�à�çdè~ä!ýYà$çdæiìdè~ä~æSé�ê�ã$æ+ã$æ�è2ãpä~æSã�æGä�é�è8à$çfêYà � ï�è2ì]àpê�á«ìfé"ï�è2ìdìdæGï�à$á�èxìfé"óDæ�à�ôiæ�æSì

fìfæiå¦æGé�ç£ìdè~ä~æSé�à$çfêYàOê�ã$æ�ìfè�à<á�ì£à�çdæ8ï�èxê�ãpé�æ+å¦æSé�ç�õ�ö�çfæ �$�$(,+j- å¦æ�à$çdè~ä�ódã$æSê��~é*ä~èYô8ì£è2ì£Þdìfé�à�ã$Þfï�à$Þdã�æGä
âxã�á³ädéSõ"(�ì(ê�é�Þdófé�æSð]ÞdæSìxà�å¦æ�à$çdè~ä!ýdÝ��a(,+.- û ÿS�Tý]à�ô�è£è�ë�à$çdæ4ê2Þ~à�çfè2ãpé�ä~æSî2æSß�èxí;ê�ífã�æGï�è2ìMä~ázà$á�èxìdæ�ã�é�á�å¦á«ß«ê2ã�à$è
(,+.-�Ý�ô8çdæ�ã$æ � á«é�ê%ädá«ê2â2è2ìMê�ßKå.êYà�ã$á�÷Kõ

(�ì Ý�+j(,+j-£û ���aý � á³é4ï�è2ìfé�à�ã$Þfï�à�æSä6ótñ§ê�ì ê2ß�âxè2ã$ázà$çdå�à�çfê�à/ä~æ�à$æ�ã$å%á«ìdæGé4ê2ì6èxí~à�á«å.ê�ßOé�æ�à4è2ë�ífê2ã�æSì]à$éSý
èxã�ï�è]ê�ãpé�æ�â2ã$á³ä¤ìfètädæSé8ófêxé�æGä(è2ì�â2æSìdæ�ãpêYà$á�ìdâ	ê.é�å.ê�ß«ß"ê�å¦èxÞdì]à�è�ë.
fß«ß"ÞdíDè2ì�ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì�õ�ù�ß�à�æ�ã$ìfê�à�á«î2æ�ß«ñ2ý
á«ì®û �xþ!�aý � á«é�å.ê2ädæ/ä~á«ê2â2èxìfê�ßKótñ	å¦è~ä~ázë¶ñtá«ìdâ¦à�çfæ�ã�á«â2ç]à � çfê2ìfä � é�á³ä~æ2õö�çdæ�ù�Ý�+j(�ý+Ý�+�(,+.- ê2ìfä#�$�$(,+j-�ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæSã$é%ê�ã$æ;ã$æSï�Þdãpé�á«î2æ	á«ì ìfêYà$Þdã�æxõ ��è2à%èxìdß�ñ®á³é£à�çdæ
ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì	ä~æ�
fìdæGä	ã$æSï�Þfã$é�á�îxæ�ß«ñ2ýxódÞ~àià�çdæI� ��� �
�����Oß«æ�îxæ�ßDídã�æGï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæSã�á³é�íMê�ã�à�è�ë!à$çdæ4ídã�æGï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæSã
ë¶èxã+à�çfæ ���	��ß«æ�î2æSß�õ"(�ì;ù�Ý�+�(+ê2ìfä ���$(,+.-/ý~ê�ß«ßfè2ë!à�çdæ�å¦ê�à�ã$á«ï�æSé ���"ê�ã$æ�é�ñtå%å¦æ�à�ã$á«ï8íDèxé�á�à�á«î2æ�ä~æ�
fìdá�à�æxõ+ö�çdá«é
ê2ß�ß«èYô�é<ázà$æ�ãpêYà$á�îxæ�é�è2ß«Þ~à$á�èxì¦ê�à+æSêxïpç%ß«æ�îxæ�ß~Þfé�á«ìdâ/ê�ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæGä¦ï�è2ì�
�Þdâxê�à�æ�â2ãpê2ä~á«æ�ì]à+ê�ß«â2èxã�á�à�çfå(õ)�8æGé�Þdß�à$é
è2ë"é�èxå%æ�ìdè2ì � é�ñ]å¦å¦æ�à$ã�á³ï�à$æSé�à�ï�êxé�æGé�ê�ã$æ�ídã$æSé�æ�ì]à$æSä%ë¶è2ãiÝ�+�(,+.-/õtö�çdæ�å¦æ�à$çdè~ädé�ô�èxãe��ë¶è2ã�ê�ô8á«ädæ�ã$ê2ìdâ2æ�è�ë
å.êYà$ã�á³ï�æGé8ä~æ�ã$á«î2æSä;ë¶ã$è2å9æSß�ß«á�ídà�á³ï�è2íDæ�ãpêYà�èxã$éièxì 
fìfázà$æ�æ�ß«æ�å¦æ�ì]à�è2ã)
fìfázà$æ�ä~á>;DæSã�æSìfï�æ�â2ã$á³ädé�õ}��èYô�æSî2æ�ãGý]à�çdæSá�ã
ê2ídídß«á«ïSê�ódá«ß�á�à�ñ.ë¶èxã8â2æ�ìfæ�ãpê�ß�é�ífê�ãpé�æ4å.êYà$ã�á³ï�æGé�çfê2é�ìdè2à8óMæSæ�ì¥ä~è~ï�Þdå¦æSìxà$æSä�ê�ìMä¤ã$æ�å.ê2á�ìféiÞdìMï�ß«æSê�ãGõ

� 
��&����� � ���&*�ÛiÖ�Ø£×+Ü���*4ÖOÜ�Ø£Õ

ù�é�ä~æSé$ï�ã$á«óMæGä¤ê2óMèYîxæ�à$çdæ�å.ê�á«ì¤ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì(é�à$æ�í�á³é8ê2éië¶è2ß«ß«èYô�é

� 	� ��� ��� � 
 � � � ���� � ��� * 
 � � 	��� # + �� � �"! 
 # � � + �� � �	 �%�'& � � � � �A�

ö�çdæSã�æ4ê�ã$æ�ê�ì]Þfå�óDæ�ãiè�ë�å.ê�
�èxãiä~á>;Kæ�ã$æ�ìfï�æSé�ô8ázà$ç	à�çfæ ��(,+j-�ö8Ý�ëªê2ï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì	ä~æGé�ï�ã�á«óMæGä	á«ì û ��ü
�TõOù���Ý��
ã$æ�ß«á�æGé8çdæGêgî]á«ß«ñ;è2ì�ã$æSï�Þdã$é�á«î]á�à�ñ;ô8çfá«ïpç�á³é�æ�÷~ídß«è2á�à�æGä¤à�è;é�á�å¦ídß«á�ë¶ñ;à$çdæ�ï�èxìfé�à�ã$Þfï�à$á�èxì(è2ë<à�çdæ�ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì�ê2é
á³é¦ä~è2ìdæ(á«ì è2à�çdæSã%å£Þdß�à�á«ß�æSî2æ�ß8ï�ètädæSéSõ[ö�çdá³é£ô�ê2é£ìdè2à%óDæ¥ä~è2ìdæ¤ë¶è2ã ��(,+j-�ö8Ý ô8çdá³ïpç ôiêxé�á«å¦ídß�æSå¦æ�ì]à�æGä
á«ì �dè2ã�à�ãpê�ì����tõ ��(,+j-�ö8Ý �xæ�æ�íMé4à�çdæ	ê2ídídã$èg÷tá«å.êYà$á�èxìfé �� � ê2ìfä �$ � á�ì ��ü	��ê�ìMä§à$çdæ.á�ì]à$æ�ã$å%æGä~á³êYà�æ �~ïpçtÞdã

�



ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à$éSõOù���Ý��.ä~ètæSé�ìdè�à�é�êgîxæ�ê�ìtñ%è�ë!à�çfæSé�æ�å.êYà$ã�á³ï�æGé+ã$æSé�Þdßzà$á�ìfâ�á«ì;é�Þfófé�àpê�ì]à�á³ê�ßMå¦æ�å¦è2ã$ñ%é$êgîtá�ìfâxéSõ
ö�çdá³é+á³éOæ�÷tífß«ê2á�ìdæGä¦á�ìR�~æSï�à$á�èxì.üdõ7�~õ<ù���Ý��	ê�ß«ß�èYô�é<á«ì]à�æ�ã � ß�æSî2æ�ß~á�à�æSã$ê�à�á«è2ì�õ.��(,+j-�ö8Ý7ï�ê�ì"ý2á«ì.ídã�á«ìfï�á�ídß«æ�ê2ß«é�è
ê2ß�ß«èYô,á«ìxà$æ�ã � ß«æ�îxæ�ßDá�ì]à$æ�ãpê2ï�à$á�èxì\�.à�çfè2Þdâxç	à�çfá«é�ôiè2Þdß³ä¤çfêgî2æ�ã�æGðxÞfá�ã$æSä¤ê£ï�è2å¦ídß«æ�à�æSß�ñ¤ä~á<;Kæ�ã$æ�ì]à8á«å%ífß�æSå%æSì]à$ê �
à$á�èxì�õ+Ý¥èxé�à�á�å¦íDè2ã�à$ê�ì]àGýtù���Ý��;á�ìMï�ß«Þfä~æSé�å£Þfïpç;å¦èxã�æ4æ�ß³ê�óDè2ãpêYà$æ�é�à�ãpêYà�æSâ2á«æSé�ë¶è2ã�ódß«è~ïK�.á�ìfädæ�íDæ�ìfä~æSì]à8é�æ�àpé�õ
�fè2ã�æ�÷dê�å¦ídß«æ�ê-��æGé�à$æSä:%�á³é�é�æSï�à�á«è2ì¤å%æ�à�çdè~ä¤çfê2é�óDæ�æ�ì�ê2äfä~æSä¤ê2éiê�å¦æSê2ìféiè�ë*ï�è2å¦ídÞ~à$á�ìfâ£ódß«è~ïK�¦á�ìfädæ�íDæ�ì �
ä~æSì]à4é�æ�à$éSõL(�ì6êxädä~á�à�á«è2ì�ýDè�à$çdæ�ã�à�æGïpçdìdá³ðxÞfæSé�óDè2ã$ã$èYô�æGä;ë¶ã$è2å�é�ífê�ãpé�æ/ädá�ã$æSï�à4é�è2ß«Þ~à�á«è2ì¥å¦æ�à$çdè~ädé�çfêgî2æ�óDæ�æSì
á«ìfï�ß«Þfä~æGä�à�è ã�æSè2ãpä~æ�ã�à$çdæ;ìfètädæSé£è�ë�à�çdæ¤ódß«ètïK� � á�ìMä~æ�íDæ�ìfädæ�ì]à£é�æ�àSõ ù�é%ê�ß«ôiêgñ~é�á«ì[é�íMê�ãpé�æ.ß«á�ìfæSê�ã%é�ñ~é�à�æSå¦é
é�è2ß«Þ~à�á«è2ìMé�ý]á�å¦ídß«æ�å¦æSìxàpêYà$á�èxì	ä~æ�àpê�á«ß«é�ê�ã$æ�ï�ã$Þfï�á³ê�ßMê�ìfä¦ë¶èxãOà�çfæ�ã$æSê2é�è2ì¦ôiæ�ä~æSî2è�à$æ��tæGï�à�á«è2ì	üfõ ü�à�è�à$çdá«é�á³é�é�Þdæ2õ

ö�çdæ¦ù���Ý��§ëªê2ï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì6ê2ß�âxè2ã$ázà$çdå7ï�è2ìMé�á³é�àpé4è�ë�ê(é�æGð]Þdæ�ìfï�æ£è2ë�á«ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à/é�æ�à�è2ãpä~æ�ã$á�ìfâxé8ë¶èxß �
ß«èYô�æGä;ótñ;ê%ã$æSä~ÞMï�à�á«è2ì¥ê2ìfä¤ê%ã$æSï�Þdã$é�á«î2æ4ódß�è~ïK�.ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì¤è2ì(à�çfæ�ã�æGä~Þfï�æGä¤é�ñ~é�à$æ�å�õ
���������
	���
������������������ �����! #"%$�&('*)!+#,.-�/#&()�-0+#1
243 5 $ �7698 � �7:<;*= ��698>)7?A@B1
CD3 E +#FHGJID)!@ � ���K 
* � ���K # ���! ML @ 3 NA3�5KO%PRQ $�&('*)S+T,U-V/9&D)�-0+#1>+#$ � ���! XW
Y(3 Z\[�] @_^
` a�-�1
bc&_1c-V1
b<@dG�@e1
b<@e1A) ] @#)�GJ@B,.FfIg)h&()7-i+T1�� ���! 
j�3 � GDG [lk G�@e,UFcID)h&D)�-0+#1)� ���K � � � 	���! � ���! � ���! 
mn3 E +#FHGJID)!@o)�?A@�p [ +D'Kqr$�&('*)S+T,U-V/9&D)�-0+#1 � `9"
s 3 E & [V[ ��������� � ���! & � "
t(3 Z 1
b 5 $

ù ìtÞdå£óMæSã�è�ëOê2ädädázà$á�èxìfê�ß�ä~æ�à$ê2á�ß³é8ô8á«ß�ß�óDæ�ídã$èYîtá«ä~æGä;á«ì��tæSï�à�á«è2ì¥üdõ üdõ}(�ì�ífê2ã�à$á«ï�Þdß³ê�ãGýtà�çdæ�å.êYà$ã�á³ï�æGé �� ��ý �$ �á«ì �ªüA�8ô8çdá³ïpç¥ê�ídídã$èg÷~á�å.ê�à�æ����:# + �� ê�ìMä)��+ �� � ã�æGé�íDæSï�à�á«î2æ�ß«ñ¤ê2ã�æ/ê2ídídã$èg÷~á�å.êYà$æ�ß«ñ;ï�èxå¦ídÞ~à�æGä�á�ì¥èxã$ädæ�ã8à$è
èxó~à$ê2á�ì/�%�'& � ófÞ~à�à�çdæSñ;ê�ã$æ�ìfè�àF�2æ�ídàSõk#<èxé$é�á�ódß«æ�îYê2ã�á³ê�ì]à$é�çdæSã�æ�ê�ã$æ�á«ì�é�à$æ�íféL�£ê�ìfä �fõ)(�ì�é�à$æ�íC�~ý~ä~á>;DæSã�æSìxà
ê2ídídã$èg÷tá«å.êYà$á�èxìfé£ïSê�ì óMæ¥ÞMé�æGä[à$è®é�èxß�îxæ;à$çdæ¥ß«êxé�à.ß«æ�îxæ�ß�é�ñté�à�æSå�õ (�ìÇé�à�æSí4�Mý�ôiæ¥ï�ê�ì Þ~à$á�ß«á�øSæ§ê±îgê2ã�á«æ�à�ñ
è2ë�èxã$ädæ�ã$á�ìdâ¤à�æGïpçdìdá³ð]ÞdæSé�ë¶èxã�
fìfädá�ìdâ6á�ìfädæ�íDæ�ìfä~æSì]à£é�æ�à$éSõ:#�á�îxè�à�á«ìdâ�á³é�ìdè�à£íMæSã�ë¶èxã�å¦æSä±ä~Þdã$á«ìdâ�à�çdæ;ódß�è~ïK�
ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì�õ��~è2å¦æ£ê2å%èxÞdì]à�è�ë�ädá«ê2â2è2ìMê�ß"ä~èxå¦á�ìfê2ìfï�æ%ï�ê2ì¥óMæ%ê2é$é�Þdã$æSä¥êxé8à$çdæ�ódß«è~ïK�¤á«ìfä~æSíMæSìfä~æSìxà�é�æ�à$é
ê2ã�æ¦óDæ�á«ìdâ§é�æSß�æGï�à$æSä±é�è§é�å.ê�ß«ßOídá�îxè�àpé�ê�ã$æ¦êgîxè2á³ä~æSä�õ¦ù�ìtñ§ídá«î2è�à$á�ìfâ¤à$çfêYà£ôiêxé�íDæ�ã�ë¶è2ã$å¦æSä±ôiè2Þdß³ä6ìfæ�æSä à$è
óDæ�ô8ázà$çdá«ì(á«ìfä~á«îtá«ädÞfê�ß�ófß�è~ïK�	á«ìfä~æSíMæSìfä~æ�ì]à�é�æ�àpé8é�è%à$çfêYà8à$çdæ�ódß«ètïK�¤ä~á«ê2â2èxìfê�ß!é�à�ã$Þfï�à$Þdã�æ�á³é8ìdè2à8ädæSé�à�ã$èYñ2æSä�õ
ö�çdá³é�á«é�ìdè�à�ê.ídã$è2ódß«æ�å�è2ì§à�çdæ£ß«êxé�à4ß�æSî2æ�ßaýDô8çdæ�ã$æ�ê.å¦æ�à$çdè~ä§ô8çdá³ïpç§á«ìfï�ß«Þfä~æGé�ífá�îxè�à�á«ìdâMýMé�Þfïpç6ê2é�(,+j-�öa#
û �
	
�Tý2å.êgñ£óMæ8Þfé�æSä�õ�ö�çdæ�ß«êxé�àOß«æ�î2æSßfé�ñté�à�æSå3á³éOé�èxß�îxæSä£ótñ�æ�á�à�çfæ�ã�ê�é�á�ìfâ2ß«æ�ë¶èxã�ô�ê�ãpä � ófê2ïK�tô�ê�ãpä^(,+j-�ö é�ô�æSæ�í�ý
èxã8ó]ñQ��Ý��L'x�¤ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæSä¤ô8ázà$ç (,+j-�ö�õ

uRvUw xzyD{�|�}�~����K�(�d}�~��U~%��}\��{�yD���(�d}�~��
ùià�ß«æ�îxæ�ß-��ýtà$çdæ�ß«á�ìdæGê�ã�é�ñ~é�à$æ�å � �i� � ��� � � à�è.é�è2ß«î2æ�á³é8é�à$è2ã$æSä¤á�ì(à�çfæ�íMæSã�å£Þ~à�æGä;ë¶èxã�å� 	� 
 � � � ���� � � � � � ! � � ��� � �
ù�ífê�ã�à8ë¶ã�èxå9íDæ�ã$å�Þ~àpêYà�á«è2ìMé�ýtà$çdæ�ëªê2ï�à�è2ã$æSä;ë¶è2ã$å9è2ë*à$çdæ/é�ñ~é�à�æSå@ï�ê2ì¤óDæ�ô8ã�á�à�à$æ�ì¥ê2é


 � � 	� � # + �� � � ! 
 � 	
	 � � � ! 
 # � ��+ �� �.�	 � � ! 
�� �� � � � 
�� ��(� � � ��þ��

ö�çdæ�é�èxß�Þ~à$á�èxì;è2ë���þ	�+ã$æSð]Þdá«ã$æSé^�,�
��ê�ë¶è2ã$ôiê2ã$ä;é�èxß�îxæ�ë¶è2ß«ß«èYô�æGä	ótñ��8�	��ê%é�è2ß«î2æ�ô8á�à�ç¤à�çfæ�ï�èxê2ã$é�æ�ã�ß�æSî2æ�ß
å.êYà$ã�á�÷r� � ý2ë¶èxß�ß«èYôiæSä%ótñQ��ü	�Oê�ófêxïK�tôiê2ã$ä%é�èxß�îxæ2õ<ö�çdæ�
fãpé�à�ê�ìfä%à$çdá«ã$ä¦è2ëDà$çdæSé�æ�èxíMæSã$ê�à�á«è2ìfé<å¦èYî2æ�ë¶ã$è2å1è2ìfæ

þ



ß«æ�îxæ�ßDà�è.ê�ìfè�à�çfæ�ã8ê�ìfä(ê�ã$æ�é�á«å%á«ß³ê�ãià�è.ê£ã�æGé�à$ã�á³ï�à$á�èxì;è2ã�ídã$è2ß«è2ìfâxêYà$á�èxì	è2íDæ�ãpêYà$á�èxì	á«ì¤å£Þdßzà$á�âxã�á³ä;à�æSïpçfìdá«ð]ÞdæGé�õ
(Tà/á³é�çdæ�ß«í~ë¶Þdß�à�è�á«ß�ß«Þfé�à�ãpêYà�æ%à$çdæ.ídã$ètï�æSé$é4á�ì�è2ãpä~æSã�à$è�Þdìfä~æSã$é�à$ê2ìfä§à$çdæ.îYê�ã$á«ê�à�á«è2ìfé�à$çfêYà�ïSê�ì±óMæ.èxó~à$ê2á�ìdæGä

Forward Backward 

Back to original system Original system

Reduced system: solve by any means

��á�âxÞdã$æ�� �)(�ß�ß«Þfé�à�ãpêYà�á«è2ì(è�ë<ê¦ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdá«ìdâ%è2íDæ�ãpêYà$á�èxì�õ

ótñ ê2ì®ê�ófé�à�ãpê2ï�à�ã$æSï�Þdãpé�á«î2æ%à�çfá�ìi�tá«ìdâfõ(ö�çdæ	ä~á³ê�âxã$ê2å¬á�ì ��á«â2Þdã$æR�(é�á«å¦ídß�ñ±á«ß�ß«Þfé�à�ãpêYà�æGé4à�çdæ;íMèxá�ì]à�à�çMêYà£ê�à
ê2ì]ñ(â2á«î2æSì§é�à$æ�í�à$çdæ�óDèg÷�ê�à�à�çfæ�ß«èYô�æSã�ß�æSî2æSß*ï�ê2ì¥óMæ%ê�ìtñ¤ê2ídídã$èg÷~á�å.êYà$æ�è2ã�æ�÷dê2ï�à�é�èxß�Þdà�á«è2ì�à�æGïpçdìdá³ð]Þdæ�ë¶è2ã
é�è2ß«îtá�ìdâ%à$çdæ/é�ñ~é�à�æSå@êYà8à$çdæ�ìdæ�÷tà8ß«æ�î2æSß�ý~áaõ æ2õ«ý~à�çdæ/é�ñ~é�à$æ�å

� � ! � � � ���� �P�	�

ë¶ã$è2å3à�çdæ8ë¶èxã�ô�ê�ãpäQ�¶ã$æSé�à�ã$á«ï�à�á«è2ì���èxíMæSã$ê�à�á«è2ì�õ�ö�çdæ8îYê�ã$á«ê�à�á«è2ìfé�à$çfêYà�ê2ã�á³é�æ�ê2ã�æ�ã$æ�ß³êYà$æSä£à�è�à$çdæ�ô�êgñté<á«ì.ô8çdá³ïpç
à$çdá«é�ï�èxê�ãpé�æ�ã8ß«æ�î2æSß�é�ñ~é�à$æ�å�á³é�é�è2ß«î2æGä!õ �iæ�ß«èYôòê�ã$æ�à�çfã�æSæ£é�á�å¦ídß«æ�èxí~à�á«è2ìfé�à�çMêYà4ï�è2å¦æ/à$è;å¦á«ìfä6ê2ìfä¥ô8çdá³ïpç
ôiæ�çfêgî2æ�á«å%ífß�æSå%æSì]à�æSä�ê2ìfä¤à�æSé�à�æGä!õ+ö�çdæSã�æ�ê�ã$æ4å¦ê2ìtñ	è�à$çdæ�ã8èxí~à�á«è2ìfé�ô8çfá«ïpç�ôiæ4çMêgî2æ�ìdè�à8æ�÷tífß�èxã�æGä!õ

�������
	���
 (TëOà$çdæ£ï�Þdã�ã$æ�ì]à�ß«æ�îxæ�ß�á«é�ìdè�à�à�çdæ£ß«êxé�àGýDï�è2ì]à�á«ìtÞdæ/à$è;ä~æGé�ï�æ�ìfä¥ótñ(Þfé�á�ìdâ;à�çdæ£ß�æSî2æSß � é�à$ã�ÞMï�à�Þfã�æxõ
�Ççdæ�ì¦à$çdæ�ß³ê2é�à�ß«æ�î2æSßdá³é+ã$æSê2ïpçfæSä¦é�èxß�îxæ�ô8ázà$ç:��Ý��L'�� � (,+.-�ö ê�ìfä%à$çdæ�ì	êxé�ï�æ�ìfä¦óMê2ïK�/à$è�à�çdæ�ï�Þdã$ã�æSì]à
ß�æSî2æSß�õ

�����
�
	���
 (TëOà$çdæ¦ï�Þdã$ã�æSì]à�ß�æSî2æ�ß�á³é�ìdè2à�à�çfæ�ß³ê2é�àSýDÞfé�æ£ê.ë¶æ�ô é�à�æSífé�è2ëx��Ý��L'��(à�è;é�è2ß«î2æ/à�çdæ£ã�æGä~Þfï�æGä
é�ñ~é�à�æSå � Þ~à$á�ß«á�øSá�ìfâ��<ù���Ý��[ê2é£ê§ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfæ�ãGõ��Ççdæ�ì[à�çdæ(ß³ê2é�à£ß«æ�î2æSß�á³é�ã$æSêxïpçdæSä®é�è2ß«î2æ;ô8ázà$ç
��Ý��L'�� � (,+.-�ö�õ

�����
�
	�����
 (TëKà�çdæ4ï�Þdã$ã$æ�ì]à+ß�æSî2æSßfá³é+ìdè2à+à�çdæ�ß«êxé�àGýxÞfé�æ�ê�ë¶æSôÇé�à$æ�ífé�è�ë �.��Ý���'x�£à�è£é�èxß�îxæ�à�çdæ�ã�æGä~Þfï�æGä
é�ñ~é�à�æSå � ÞMé�á«ìdâ��6ù���Ý����C�¶ã$æSï�Þfã$é�á�îxæ�ß«ñi��ê2é�ê.ífã�æGï�è2ìMä~ázà$á�èxìdæ�ãGõ�ùià�à�çdæ£ß«êxé�à�ß«æ�îxæ�ß.(,+j-�ö � ��Ý��L'��
á«é8ê2âxê2á�ì(Þfé�æSä!õ

�6ù���Ý�����ôiêxé+ä~á³é�ï�Þfé$é�æGä£á«ì¦à�çfæ�à�æGïpçdìdá³ï�ê2ßdã�æSíMèxã�à4û �i�1�aõ}��èYô�æSî2æ�ãGý�é�á�ìfï�æ8à�çfá«éiê�ß«â2èxã�á�à�çdå à�Þdã$ìfé+èxÞ~à+à$è/óMæ
ëªê2á�ã$ß�ñ(æ�÷~íDæ�ìfé�á«î2æ/ë¶èxã�å¦èxé�à�ífã$êxï�à�á³ï�ê2ß"é�ázà$ÞfêYà$á�èxìfé�ôiæ/èxìdß�ñ�å¦æ�ì]à$á�èxì¥ázà�çdæ�ã$æ�ë¶èxã�ã$æ�ë¶æ�ã$æ�ìMï�æ2õ�ö�çdæ��<ù���Ý��
ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdá�ìfâ¦é�à�æSí�á«é8é�çdèYô8ì(á�ì(à�çfæ�ë¶è2ß«ß�èYô8á«ìdâ¦ê�ß«â2è2ã$á�à�çdå�õ

�



���������
	���
����������(���%����� ] + [�� @ � �%�	� � ��"�
 � @9'9I_, ] - � @ � I [ )�- � O @ � @ [ � + [ Ig)�-0+#1
243 � + [�� @ � � � �� � � �CD3 � @ ] ' @B1
b�
g- 3 @ 3 
 ' +#FHGJID)!@ � �� � � � � 1 ��� # + �� � ��Y(3 5 $ � � ��:(;*= ��698>)�?A@e1
` 3 � + [�� @ ���'& � � � � � �� I ] -�1 N�� � � Z ��� 5KO�P $�&('*)!+#, ]
j�3 Z\[�] @
mn3 E & [V[ �(���%����� ] + [�� @ � � �0& � � � �� "
s 3 Z 1
bn-�$
t(3 � ] 'e@e1
b�
g- 3 @ 3 
�'e+#FHGJIg)S@ � � �� � � �� 1 � + �� �.� � �
��3 � &<'Kq �7� Igp ] )�-h)dID)!@ � � � # + �� � � ��
��è2à�æ�à$çfêYà�á«ì	à�çfæ4ê2ìfê�ß«è2âxè2Þfé �6ù���Ý�� � é�è2ß«î2æ�ê�ß«â2è2ã$á�à�çdå�ý]ß�á«ìdæ^�/ôiè2Þdß³ä.óDæ4é�á�å¦ídß«ñ.ã$æ�ídß³ê2ï�æSä.ótñ%à�çdæ

ß«á�ìfæ��
��ô�õ �tè2ß«î2æ
���'& � � � � � �� Þfé�á�ìdâ ��Ý���'x�¤ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæGä;ótñ��<ù���Ý��G� ���'& � �����f��õ

uRv�� ������� �!�

(�ìdìfæ�ã � èxÞ~à�æSã�ï�ñ~ï�ß«æSéSý<é�Þfïpç®êxé �6ù���Ý��Ký�ã�æGðxÞfá�ã$æ.å.êYà�ã$á�÷ � î2æGï�à$è2ã�è2íDæ�ãpêYà$á�èxìfé�ô8á�à�ç�à�çfæ	ázà$æ�ãpêYà$á�èxì±å.ê�à�ã$áz÷� � ê�à/ß�æSî2æSß ��õ 9�ìdæ¦íDèxé$é�á«ódß«æ.ôiêgñ�à$è§ä~è�à�çfá«é�á³é/é�á�å¦ídß«ñ§à$è§é�à$è2ã$æ%à�çdæ.å.êYà$ã�á�÷ � � ê�à/æSêxïpç ß«æ�îxæ�ß+ê2é/ôiêxé
ä~á³é$ï�Þfé$é�æGä%á�ì¥û �q�;�Tõ<ö�çdæ8íMæSã�å£Þ~à�æGä%ë¶è2ã$å3è2ëMà$çdæ��~ïpçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�êYà+ß«æ�îxæ�ß �Dá³éOà$çdæ8å.êYà�ã$á�÷£è�ëKß«æ�î2æSß � ���xý
áaõ æxõ�ý � �'& � � � �
	�'& � � 
 � �0& � �.�'& �� �'& � ���'& � �5� �=���

�tá«ìfï�æ�à�çdæ8ódß«è~ïK�~é � �'& � � � �'& � � �.�'& � � ���'& � ê2ã�æ8êgîYê�á«ß³ê�ódß«æ�ë¶ã$è2å à�çdæ8ìdæ�÷tà+ß�æSî2æ�ßaý�à$çdæ8ídã$è~ä~Þfï�à�� � !#" å.êgñ/óMæèxó~à$ê2á�ìdæGä(ô8ázà$ç�à�ô�è.íDæ�ã$å�Þ~àpêYà$á�èxìfé�ê�ìMä�å¦ê�à�ã$áz÷ � î2æGï�à�èxã�ídã�è~ä~ÞMï�à$é�ô8ázà$ç�à�çdæGé�æ/ófß�è~ïK�~é�õ�9�ì(à�çdæ/ß³ê2é�à�ß«æ�î2æSß�ý
à$çdá«é�ïSê�ìdìdè2à�óDæ�ä~èxìdæ�ê2ìfä¦à$çdæ�èxótî]á«è2ÞMé+ã$æ�å¦æSä~ñ¦á³é+à$è£é�à�èxã�æ8à$çdæ4ß«êxé�àa�~ïpçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�å¦ê�à�ã$áz÷¦á«ì;è2ãpä~æSã
à$è;íDæ�ã�ë¶è2ã$å@à$çdæSé�æ�ídã$è~ä~Þfï�à$éSõ�ù�ì ê�ß�à�æ�ã$ìfê�à�á«î2æ�è2ótîtá³êYà�æGé8à$çdæ�ìdæSæSä�à$è¤é�à�èxã�æ�à$çdá³é�ß³ê2é�à^�~ïpçtÞdã4ï�èxå%ífß�æSå%æSì]à
å.êYà$ã�á�÷;ótñ¤ï�è2å¦ídÞ~à$á�ìfâM� � !$" ê2é

� � !$" � � � �21 � � � + �� �.� � " �P
	�

ô8çdá³ïpç;ÞMé�æGé�å.êYà$ã�á³ï�æGé+ë¶ã$è2å1à$çdæ4ï�Þdã$ã�æSìxàiß�æSî2æSßMá«ìfé�à�æSêxä	è2ë!à�çdæ4ìdæ�÷tà�è2ìdæxõOö�çdæ�á«ìtî2æSã$é�æ�è�ë � ��á³éiê�ídídß«á«æSä	ótñÞfé�á«ìdâ¦ázàpé*�¶á«ìfï�èxå¦ídß�æ�à�æ
�a+j-Vëªê2ï�à�èxã$éSõ
ö�çdá³é�ê�ídífã�è]ê2ïpç¤ïSê�ì(óMæ�Þfé�æGä¤ê�à�ê�ìtñ	ß«æ�îxæ�ß�ìdè2à 
�Þfé�à8à�çdæ/ß³ê2é�à8è2ìdæxõk(�ì�è�à$çdæ�ã8ôiè2ãpädé�ôiæ�ïSê�ì�Þfé�æ\�P
	�

á«ìfé�à�æSêxä§è2ë+à�çdæ%ídã$è~ï�æSädÞdã�æ£ófê2é�æSä6è2ì �=����ë¶è2ã4å�Þfßzà$á�ídß«ñtá�ìfâ �2��ótñ§ê	î2æGï�à$è2ãGõ�ö�çfá«é�ê�ífídã�è]ê2ïpç�ýDã$æ�ë¶æ�ã$ã$æSä�à$è
êxé�ù���Ý�� � �~ýtá³é�ï�Þdã�ã$æ�ì]à$ß�ñ%Þfé�æSä	á«ì	èxÞdãiï�è~ä~æSéSýtá�ì;ï�è2ì]à�ãpê2é�à�ô8á�à�ç;à�çdæ4æSê2ã�ß«á�æSã�á«å¦ídß�æSå¦æ�ì]à$ê�à�á«è2ìfé�á�ì±û �i��ýq��ü
�
ö�çdæ/à�ô�è¦ã$æSé�Þdßzàpé8ô8á«ß�ß*è�ëOï�è2Þfã$é�æ�óMæR��é�ß«á«â2ç]à�ß«ñi��ä~á<;Kæ�ã$æ�ì]à�á«ì¥â2æSìdæ�ãpê�ßaõ�ù�ì¥á«ì]à�æSã�æGé�à$á�ìdâ¦èxófé�æSã�îYê�à�á«è2ì(á«é�à$çfêYà
á�ë � � á«éiëªêxï�à�èxã�æGä;æ�÷dê2ï�à$ß�ñxýtà�çdæSì(ê2ì(ê2ß�âxè2ã$ázà$çdå9ófêxé�æGä	èxì;ë¶èxã�å£Þdß«ê �8
	��ídã$ètädÞfï�æGéià�çdæ/êxï�à�á«è2ì¤è�ë�à�çdæ*�~ïpçtÞdã
ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�å¦ê�à�ã$áz÷¥æ�÷~êxï�à$ß�ñxýDã$æ�â]ê�ãpä~ß«æSé$é�è�ë�ädã�èxídídá«ìdâ;á«ì§à$çdæ �~ïpçtÞdã4ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]àGõ�ö�çfá«é�é�Þdâ2âxæSé�à$é8à$çfêYà
ê2ì6ê�ß«â2èxã�á�à�çdå�ófêxé�æGä¥è2ì§ë¶è2ã$å�Þdß³ê��P
A��á³é4å¦è2ã$æ�ê2ïSï�ÞdãpêYà$æ�à�çfê2ì6èxìdæ�ófêxé�æGä¥è2ì§à�çdæ%Þfé�æ£è2ë��=����ê�ìMä�à�çdá³é4á«é
ï�è2ì 
fã$å¦æSä(ótñ	à$çdæ/ìdè2à�á³ï�æSê2ódß«æ4á«å¦ídã$èYî2æ�å¦æSìxà8èxófé�æSã�îxæSä¤á�ì�à$çdæ/ð]Þfê�ß«á�à�ñ;è�ë�à�çfæ/ã�æGé�Þfßzà$á�ìdâ.ífã�æGï�è2ìMä~ázà$á�èxìdá«ìdâ
èxíMæSã$ê�à�á«è2ì�õ

�



uRvhu ���B{�� ��� ���K{���{�~��(���D�K}�~ �%{
�(� �	�U�
(�ì¥û ��ü~ý��i�1�fê�ì (,+j-�ö � ß«á��xæ8ê�ß«â2è2ã$á�à�çdåòô�ê2é�ídã$è2íDèxé�æSä/ë¶è2ã+ï�èxå¦ídÞ~à�á«ìdâ4à�çfæ�ëªê2ï�à$è2ã$á�øGêYà$á�èxì:� � ��õ)+�æ�à�

��óDæià�çdæ
ä~á«å¦æ�ìfé�á«è2ì¥è�ë�à�çfæ/ódß«ètïK� � õ�(�ì(ôiè2ãpädéSý~à�çfæ/å¦æ�à�çfètä(á«ì û �2ü~ým�i�1�"íDæ�ã�ë¶è2ã$å.é�ê¦îYê�ã$á«ê2ìxà8è2ë�à$çdæ�(�ú�� � îxæ�ãpé�á«è2ì
è2ëL��ê2Þfé$é�á³ê�ì±æ�ß«á�å¦á«ìfêYà$á�èxì®ídã$ètï�æSé$é�ô8çdæ�ã$æ�ótñ¥à$çdæ	á«ìfä~æ�÷�� á«ì�à�çdæ	ß«ètè2í�ã$Þdìfé�ë¶ã$è2å �¦à�è�����
k��

� ��� 1 �
�
�ªá�ìfé�à�æGê2ä¦è2ëMë¶ã$è2å �8à�è�� 1 ��ê2é+á«é+ädè2ìdæ8á«ì	é�àpê�ìfäfê�ãpäI��ê2Þfé$é�á³ê�ì%æ�ß«á�å¦á«ìfêYà$á�èxì���õOù�é+á�àOà�Þdã$ìfé+èxÞ~àOà�çfá«é�ã�æGé�Þdß�à$é
á«ì%à�çdæ�ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì%ê2é<á«ì �=���F�=�~ý7���*ífê�ã�àOè�ëDà�çdæ�é�æSï�è2ìfä�ëªê2ï�à�èxãOá«é�à$çdæ�ä~æSé�á«ã�æGä �~ïpçtÞdã+ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]àOìdæSæSä~æGä
ë¶èxãOà�çdæ�ìdæ�÷tà+ß«æ�î2æSß�õ<ö�çdæ�ìfæ�ô á�å¦ídß«æ�å¦æ�ì]àpêYà�á«è2ì¦ídã$è~ï�æSæSädé+ädá<;Kæ�ã$æ�ì]à�ß«ñ2õ)�8æ�ë¶æ�ã$ã�á«ìdâ�à�è � �A��ý2ôiæ 
fã$é�à�ï�è2å¦ídÞ~à$æ
à$çdæ.ê�ídídã$è2ífã�á³êYà$æ/ëªê2ï�à�èxã$éSý �� � ê2ìfä �# � ý!è�ë � � ê�ìfä ê�ì±ê�ídídã$èg÷~á�å.ê�à�á«è2ì �$ � ý!à$è ��%+ �� �.� õ (�ì�ê(é�æGï�è2ìMä§ß«è]èxí
ê2ì6ê�ídífã�èg÷~á«å¦ê�à�á«è2ì(à�è;à�çdæI�~ïpçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à4á«é�ï�è2å¦ídÞdà�æSä6è2ìdæ�ã�èYôòêYà4ê.à�á«å¦æ2õ4ö�çdæ �+é�Þdófé$ï�ã$á«í~à$é4ê�ã$æ
ä~ã$è2ífíMæGä;à$è.é�á«å¦ídß�á�ë¶ñ;ìfè�à$ê�à�á«è2ì�õ

W

G

S

L

U
W

G S

(a) version (b) version

��á«â2Þdã$æ�ü �k%�á<;Kæ�ã$æ�ìfï�æSé�óDæ�à�ôiæ�æSì¤à$çdæ�è2ß³ä ��:q��ê�ìfä(ìdæSô � � ��î2æSã$é�á�èxìféSõ"(�ì¤à�çfæH:	î2æSã$é�á«è2ì � ý $1ýfê�ìfä � ê�ã$æ
é�à�èxã�æGä!õ)(�ì¤à$çdæ � î2æ�ãpé�á�èxì ��ý2# ê2ìfä � ê2ã�æ�é�à$è2ã$æSä!õ

 E

F

C

F

E

L

U L
U

F

E

U
L

L
U

  Last level 

�*á«â2Þfã�æ � �+ö�çfæ4å.ê�à�ã$á«ï�æSé8é�à�è2ã$æSä¤á«ì¤à$çdæ �<ù���Ý��¤ódß«è~ïK�.ëªê2ï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì�õ

ö�çdæ8ä~á>;DæSã�æSìfï�æGé<óMæ�à�ô�æSæ�ì%à�çdæ�å¦æ�à$çdè~ä%ídã�æGé�æSì]à�æSä£á«ì�û �q�;�fê�ìfä�à�çdæ8å¦æ�à�çdè~ä%ídã$æSé�æ�ì]à�æGä�á«ì�à$çdá³éOífê�íDæ�ã
ê2ã�æ	ä~á³é�ídß«êgñxæSä�é$ïpçdæ�å.êYà$á«ïSê�ß«ß�ñ6á�ì ��á«â2Þdã$æ	üdõ�ö�çdæ	ídã$æ�îtá«è2Þfé/á�å¦ídß«æ�å¦æ�ì]àpêYà�á«è2ì®á³é�ß³ê�óDæ�ß«æSä�ô8á�à�ç[ê2ì : ê2ìfä
à$çdæ/ìdæSô¯á«å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à$ê�à�á«è2ì¥á³é8ß³ê�óDæ�ß«æSä�ô8á�à�ç§ê � õ�(�ì�à�çdæo:	î2æSã$é�á«è2ì¥ê¦ã�èYôVè�ë<à�çfæ/ÞdídíDæ�ã�à�ã$á«ê2ìdâ2Þdß³ê�ã8ífá�æGï�æ2ý$1ý+ï�è2ì]à$ê2á�ìfé�æ�ì]à�ã$á«æSé�ë¶ã$è2å óDè�à$ç �#�ê�ìMä �� + � � õ ö�çdæ¤ß�èYôiæ�ã/à�ã$á«ê2ìdâ2Þdß³ê�ã£ídá«æSï�æ � çdè2ß³ädé ��3ê�ìMä � �# + �æ�÷tífß�á³ï�á�à�ß«ñ2õC(�ì®à$çdæ � îxæ�ãpé�á«è2ì®ä~ã$è2ídífá�ìdâ6á«é�íMæSã�ë¶èxã�å¦æSä®é�æ�íMê�ãpêYà�æSß�ñ6á�ì®à$çdæ.ëªêxï�à�èxã$é ��8ý �#%ý �$1ý �� ê�ìfä ��iõ






ö�çdæ �$'ófß�è~ïK�;á³é�é�à�èxã�æGä¤à�æ�å¦íDè2ãpê�ã$á�ß«ñ2ýDê�ìfä¤à$çdæ�ì6ädá«é$ï�ê2ã$ä~æGä�êYëºà�æSã8à�çfæ �~ïpçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�á³é�ï�è2å¦ídÞ~à$æSä!õ
9�ìdß«ñ§ê;é�á«ìdâ2ß«æ£ã$èYô è�ë �� á«é4ìdæSæSä~æGä6ê�à4ê;à�á«å%æxý�ê�ìfä6ázà�á³é4ädá«é$ï�ê2ã$ä~æGä§êYëºà$æ�ã4à�çfæ%ï�è2ã$ã�æGé�íDè2ìfädá�ìdâ;ã�èYôòè2ë ��á³é�ï�è2å¦ídÞdà�æSä�õ<ö�ôiè£êxä~îYê�ì]à$ê2â2æGé�é�æ�æ�ì;á�ì;à�çdæ � îxæ�ãpé�á«è2ì	ê2ã�æ�ß�èYôiæ�ãié�à$è2ãpê�â2æ8ã$æSð]Þdá«ã$æ�å¦æ�ì]à$éSýtê�ìfä	à�çdæ�ê�ódá«ß«ázà�ñ
à$è¦ëªê2ï�à$è2ã � * �� �#3ê2ï�ï�ÞdãpêYà�æSß�ñ.ô8á�à�çfè2Þ~à�á«ìfï�Þfã�ã$á�ìfâ¦êxädä~á�à�á«è2ìfê2ß�ï�è]é�àpé�á�ì �� ê�ìfä �$1õ

�iß�è~ïK�§ëªêxï�à$è2ãpé�è�ë8å.êYà�ã$á³ï�æSé/Þfé�æGä�á�ì�à$çdæ	ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdá�ìfâ¥ídã�è~ï�æSé$é�ê�ã$æ	é�à$è2ã$æSä±á�ì ê�ß«á«ìi�2æGä�ß�á³é�à£è�ë
é�à�ã$Þfï�àpé;ô8çfá«ïpç,çMêgî2æ6êxé	å¦æ�å£óMæSã$é(é�à$ã�ÞMï�à$é;ë¶è2ã¤å.êYà�ã$á³ï�æSé(é�à�è2ã$æSä á«ì���èxå%ífã�æGé�é�æSä �tíMê�ãpé�æ���èYô ���F�q���
ë¶èxã�å.êYàGõ �fè2ã �<ù���Ý��Ký�à$çdæ�å.êYà$ã�á³ï�æGé�à�çfê�à�ê�ã$æ�ìdæ�æGä~æSä¦ê�à�æSêxïpç£ß«æ�îxæ�ßfê2ã�æià�çfæ�+j- ëªêxï�à�èxã$é+è�ëDà�çdæ � å.ê�à�ã$áz÷ê2ß�èxìdâ6ô8á�à�ç[à�çdæ(ódß«ètïK�~é � � �.õ�(�ì[à�çdá³é¦ï�ê2é�æ.à$çdæ � ódß�è~ïK�~é%ê�ã$æ;ìdè2à£ìdæSæSä~æGä!õ#9�ìdß�ñ±à$çdæ¤ß³ê2é�à£èxìdæ �¶ß³ê2é�à
ß³ê2é�àa�dïpç]Þfã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à1�+á³éiã�æGðxÞfá�ã$æSä.á«ì(è2ãpä~æ�ã�à�è%óMæ�ê�ófß�æ�à�è¦ï�èxå%ífÞ~à�æ�å.êYà$ã�á�÷ � îxæSï�à$è2ã�ídã�è~ä~ÞMï�à$éiîtá³êR�P
A��õ
ù�ìdè�à$çdæ�ã�é�à�ã$Þfï�à�á³é�ã$æSð]Þdá«ã�æGä§à$è�é�à�èxã�æ%à$çdæ\(,+j-�ö �ªè2ã�ê�ìtñ§è2à�çdæSã�ëªê2ï�à$è2ã$á�øGêYà$á�èxì é�Þfïpç±êxé^(,+j-�öa#x�4è�ë�à�çdæ
ß³ê2é�àa�dïpç]Þfã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�ê�ß«è2ìfâ�ô8á�à�ç¤à�çdæ�ê2é$é�ètï�á«ê�à�æGä � ódß«è~ïK�Kõ"(�ì �6ù���Ý��Ký~à$çdæ � ódß«è~ïK�.á«éiã$æSð]Þdá«ã�æGä;ê�à
æGê2ïpç(ß�æSî2æ�ß!á«ì�è2ãpä~æ�ãià$è.íMæSã�å¦á�à�å¦ê�à�ã$áz÷ � î2æGï�à�èxã�ífã�è~ä~Þfï�à$é�îtá³êQ�8
	��õ

uRv�� �������U�!�	� } �M��
%{ ��� �K�D�	�K{�
�{ ��� � |A�(}\yg���
���(�d}�~ x�yD{�|�} ~����K�D�K}�~��d~%�
�±æ/å.ê��xæ�à�çdæ�é�á«å%ífß�á�ë¶ñtá�ìdâ	êxé�é�Þdå¦í~à$á�èxì¤à$çfêYà4ä~ã�èxídídá«ìdâ.á³é�ê�ß«ß�èYôiæSä¤è2ìfß�ñ¤ô8çdæ�ì�ë¶èxã�å¦á«ìdâ¦à�çdæ �~ïpçtÞdã�ï�èxå �
ídß«æ�å¦æSìxà£å¦ê�à�ã$áz÷ � �'& � õ¤ö�çfá«é�å¦æGê�ìfé�à$çfêYà�à$çdæ�ã$æ.á³é/ìdè¥ä~ã$è2ídífá�ìdâ¥á«ì±à�çdæ7� � ódß«è~ïK�§è2ã�à$çdæ	á«ìxà$æ�ã$å¦æSä~á³êYà$æ
å.êYà$ã�á³ï�æGé � � ê2ìfä $ � Þfé�æSä�à$è;è2ódà$ê�á«ì � �0& � õ�(Tà�á³é�ê2ß«é�è;ê2é$é�Þdå¦æSä(à�çMêYà4ù���Ý�� � �.á³é�Þfé�æGä!ýDå%æGê�ìdá«ìdâ.à$çfêYà
à$çdæ;ê2ï�à�á«è2ì�è�ë�ídã$è~ä~Þfï�à/è2ë�à�çdæR�~ïpçtÞdã£ï�è2å¦ídß«æ�å¦æSìxà/ótñ±ê�ì®ê�ã$ódá�à�ãpê�ã$ñ§î2æGï�à�èxã�á«é/íMæSã�ë¶èxã�å¦æSä±îtá³ê(ë¶è2ã$å�Þdß³ê
�8
	��õ+ö�çfá«é8ß«æSêxädéià�è.ê%ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì¤è�ë"à$çdæ�ë¶è2ã$å�ý

� � � 
 � � 	� � � ��! 
 # � $ �	 � �'& � � � 
 	 	
	������-�

ô8çdæSã�æ������8á«é+à�çdæ8å.ê�à�ã$áz÷%è�ë!æ�ß«æ�å¦æ�ì]àpé<à�çfê�à�çfêgîxæióDæ�æSì	ä~ã$è2ídíDæSä!õOö�çdæ8å.ê�à�ã$á«ï�æSé � � ê2ìfä8# � ê�ã$æià�çdæ�æ�÷dê2ï�à
+.- ëªêxï�à$è2ãpé�è2ë"à$çdæ�å¦ê�à�ã$áz÷ � ��õ)(�ì(ídã$êxï�à$á«ï�æ�à$çdá«é�ê2é$é�Þdå¦í~à$á�èxì¤ä~ètæGé�ìfè�à�ï�ê2Þfé�æ�ê�ìtñ.ífê2ã�à$á«ï�Þdß³ê�ã�ídã$è2ódß«æ�å�á�ë
à$çdæ8é�à$ã�Þfï�à�Þdã$æiè�ë ���fá³é<ï�ê�ã$æ�ë¶Þfß�ß«ñ/é�æSß�æGï�à$æSä£ô8çdæ�ì£è2ó~àpê�á«ìdá�ìfâ�à$çdæ�á�ìfädæ�íDæ�ìfä~æSì]à�é�æ�àF�¶ë¶è2ãOæ�÷dê2å%ífß�æiô8çdæ�ì,�%�Dá«é
ä~á³ê�âxè2ìfê2ß���õ �dÞfã�à$çdæ�ã$å¦è2ã$æ2ýGázà"á³é"êxé�é�Þdå¦æSä�à$çfêYà*à�çdæ�é�è2ß«î2æOô8á�à�ç �%�'& � á«é"æ�÷dê2ï�àSõ���è�à$á«ï�æOà�çfê�à.�%�0& � � �2� 1 � ���
ô8çdæSã�æ

�2� � � � 1 ��� � + �� � � � � � 1 � �:$ � �
á³é4à�çdæ.æ�÷dê2ï�à �~ïpçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�ê2é$é�ètï�á«ê�à�æGä§ô8á�à�ç à�çdæ.å.êYà$ã�á�÷ ��� õ ��èYô ï�è2ìMé�á³ä~æ�ã�à$çdæ¦ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæGä
å.êYà$ã�á�÷;èxó~à$ê2á�ìdæGä¤ë¶ã�èxå�à�çdæ�ã$æSé�Þdß�à�á«ìdâ%ëªê2ï�à�è2ã$á«øSêYà$á�èxì�õ

�� ��� 
 � � 	� � � � + � � � 
 # � $ �	 � �'& � � + � � 
 � 	
	 � ������� � + ��'& � � � 
 � 	

	 � � � + ��'& � � � �ªÿ	�

ö�çdæSã�æ�ë¶è2ã$æ2ý8à$çdæ®é�íDæSï�à�ã$Þdå>è�ë�à�çdæ±ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæGäÇå.êYà$ã�á�÷ ï�èxìfé�á³é�à$é¤è�ë/à$çdæ æSá�âxæ�ìtîYê�ß«Þdæ6èxìdæ±ã�æSíMæGêYà�æGä

 � 1 
 �'& � à�á«å¦æSé8ô8çfæ�ã$æ 
���á³é�à�çdæ/ädá�å¦æ�ìMé�á«è2ì(è�ë�à�çdæ�å.ê�à�ã$áz÷ ���%ê�ìfä;à�çdæ�æSá�âxæ�ìtîYê�ß«ÞdæSé�è2ëJ�2� � + ��'& � õ

(�ì§ù���Ý�� � �¦à�çdæ�é�è2ß«î2æGé�á�ì¥ß«á«ìdæSé,�;ê�ìfä �.è2ë+ù�ß«â2è2ã$á�à�çdå�üdõ7�¦ê�ìfä�á�à$é��6ù���Ý���îYê�ã$á«ê2ìxà�á«ìtî2èxß�îxæ�ê2ì
ê2ídídã$èg÷tá«å.êYà$á�èxì �� �~à�è�à�çdæF�~ïpçtÞdã*ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]àJ� �~à�çfê�à*á³é*ädá<;Kæ�ã$æ�ì]à"ë¶ã$è2å¯à$çdæ�å.êYà$ã�á�÷��%�'& � õ�� æiå¦æ�ì]à�á«è2ìdæGä
á«ì	à$çdæ�ífã�æSî]á«è2ÞMé�é�æSï�à$á�èxì.à�çMêYà�Þdìfä~æSã�à$çdæ�ï�Þdã$ã�æSì]à�ê2é$é�Þfå%ídà�á«è2ì	è2ë"æ�÷dê2ï�àié�è2ß«î2æGé+ô8á�à�ç � � ê�ìfä	ìdè£ä~ã$è2ífídá�ìfâ
è2à�çdæSã�à�çfê2ì(á«ì(à�çdæ\�=�~ý7���iífê2ã�àGýtà�çdæ�å.êYà$ã�á�÷ � � Þfé�æSä¤á�ì��8
	�iá³é8ê2ï�à$Þfê�ß«ß«ñ.à�çdæ�æ�÷dê2ï�à��~ïpçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�ë¶è2ã
à$çdæ¦å¦ê�à�ã$áz÷§ê�à4ß«æ�îxæ�ß ��õ/ö�çtÞféSý!Þdìfä~æSã4à�çdá³é�ê2é$é�Þfå%ídà�á«è2ì�ý!ê¤è2ìdæ � ß«æ�îxæ�ß<ù���Ý�� � �;ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæSã�óDæSï�è2å¦æSé
æ�÷~êxï�àGõ

ÿ



(Tà�á«é�ï�èxå¦å%èxì ô8çfæ�ì ê2ìfê�ß«ñtø�á«ìdâ&��ß«è~ïK� � (,+.-òà�ñtíMæ¦ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæ�ãpé�à$è�å¦ê��2æ¦ê2é$é�Þfå%ídà�á«è2ìfé4è2ì6à�çdæ
ê2ídídã$èg÷tá«å.êYà$á�èxì.à�è£à�çdæ*�~ïpçtÞdã8ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�Þdìfä~æSã�ï�è2ìMé�á³ä~æ�ãpêYà$á�èxì§û �S�aõk��æ�ã$æ�ôiæ4å¦ê��2æ�ê£é�á«å%á«ß³ê�ã�ê2é$é�Þdå¦í �
à$á�èxì§è2ì�à$çdæ�é�å¦ê2ß�ß«ìdæGé�é�è�ë � ���/ã$æ�ß³êYà$á�îxæ�à�èc� � õ��tíDæSï�á>
MïSê�ß«ß�ñxýMá�à�á³é�êxé�é�Þdå¦æSä(à$çfêYà�ë¶èxã�é�è2å¦æ/îxæSï�à$è2ã�ìfè2ã$å(ý
ôiæ�çfêgî2æ

� � ��� � ������� �2� � � ��� � �f�5	A�

ô8á�à�ç
	 � 	�� �2õOö�çdæSì(à�çdæ�ë¶èxß�ß«èYô8á�ìfâ%ífã�èxíMè]é�á�à�á«è2ì;ë¶è2ß«ß�èYô�é�á«å¦å%æGä~á³êYà�æSß�ñxõ

�������������������� ��������� �"!$#&%('�)+*,' �2��- �/.10�.2� - .�3,!$45*�67*,.�89'�)+*,';:=<?>A@�)+0,4B8C�EDF0�6(�G0�#&% 	 ��� � � *�.189�G0,#H%
I %AJF'K0�69.10�6"# � � �MLHN )2%F.O'P)2%Q% - 3R%F. I *,4S!2%"�Q0TD9'�)+%VU16W%AJA0�.�8 - ' - 0,.�%A8X#H*,'Y6 -[Z ��%� *�6W%\�"!2J )]'P)2*�'

�
� � � � 	 ^�_�� �� � �G	 � �

� 1 � � �f���
�


����`��a � �fã�èxå �f�5	A�.á�à�á³é(é�æSæ�ì,à$çfêYà(à�çfæ æSá�âxæ�ìtîYê�ß«ÞdæSéXb`_�è2ë/à�çfæ âxæ�ìdæSã$ê2ß�á«ø�æGäÇídã$è2ódß«æ�å ����� � � b�� �i�
ê2ã�æ¤óMèxÞdìfä~æGä[á«ì[å¦è~ä~Þdß«Þfé¦ótñ � õ �~á�ìfï�æ � � á«é%ìdèxìfé�á�ìdâxÞdß³ê�ã¦ê�ì ê2ã�ófázà$ã$ê2ã�ñ±æ�á«â2æSì]îYê2ß�Þdæc^2_4è2ëX� � � + ��'& � �� � �7� � � �����
� + � á³é�ìdèxìdø�æSã�è¦ê�ìfä¤á�à8ïSê�ì(óMæ�é�çdèYô8ì	à$çfêYà�á�à8á«éià$çdæ�á«ì]îxæ�ãpé�æ�è�ë�� �db`_�ý~ë¶èxã8é�èxå%æ�æSá�âxæ�ìtîYê�ß«Þdæ
b`_Oè2ë"à$çdæ�â2æSìdæ�ãpê�ß«á�øSæSä;ídã�èxódß«æ�å ����� � � b�� �i� õ �±æ�çfêgîxæ

� 1 �e� � 1 	 b _ 	 � 	 � �db _ 	 � � �f	 b _ 	 � � � �

ô8çdá³ïpç®â2á«î2æGé4à�çdæ;ã�æGé�Þdß�àSý<êYëºà$æ�ã/á«ìtî2æSã$é�á�èxì�ý!ë¶èxã�ê�ß«ß+æ�á«â2æSìtîgê2ß�ÞfæSé�è2ë�à$çdæ	ódß«è~ïK� � � ��+ ��'& � á«ì �ªÿA��õ�ö�çdæ.è�à$çdæ�ã
æSá�âxæ�ìtîYê�ß«ÞdæSé8ê2ã�æ4æSð]Þfê2ßKà�è.è2ìfæ�ê2ìfä(é�ê�à�á³é�ë¶ñ;à�çdæ�á«ìdæSð]Þfê2ß�á�à�ñ;êxé�ô�æSß�ßaõ
�±æ£ìfè�à�æ£à�çMêYà�à$çdæ¦ï�è2ìMä~ázà$á�èxì �f�5		��ï�ê2ì§óMæ%ã$æ�ídß³ê2ï�æSä¥ótñ�è2ìdæ£á�ìtîxè2ß«î]á«ìdâ.à$çdæ£à�ãpê�ìfé�íMè]é�æGé�è2ë+à�çdæ£å.êYà�ã$á³ï�æSé
������ê2ìfä>� � �

� � 	��� � ���g�g� � 	� � � ��� � �f�!�	�

ô8á�à�ç
	 � 	�� �2ýdê2ìfä;à�çdæ/ê2óMèYîxæ4ã$æSé�Þdß�à8ô�èxÞdß«ä(ê�ß³é�è%çfè2ß³ä!õ
(Tà�ô�èxÞdß³ä;ìdèYôVóMæ�ÞMé�æ�ë¶Þdß!à�è¦ídã$èYîtá«ädæ�é�Þq�	ï�á«æ�ì]à�ï�è2ìfä~á�à�á«è2ìMé�Þdìfä~æSã8ô8çdá«ïpç¥êxé�é�Þdå¦í~à�á«è2ì �,�3		��è2ã*�f�!�	�

á³é/é$êYà�á³é 
fæSä!õ��Ççdæ�ì ï�è2ìfé�à�ã$Þfï�à�á«ìdâ(à�çdæ;ê2ídídã$èg÷~á�å.êYà$æI�dïpç]Þfã�ï�èxå%ífß�æSå%æSì]à �%�'& � ý"æSß�æSå¦æ�ì]à$é£ê�ã$æ¦ädã�èxídíMæGä
ô8çdæSì%à�çdæSñ%ê2ã�æ8é�å¦ê2ß�ß«æ�ã<à$çfê�ì%à$çdæ�à�èxß�æSã$ê2ìfï�æxý�ã�æSß«ê�à�á«î2æià�è�à$çdæ8ìdèxã�å è�ëDà�çdæ8èxã�á«â2á«ìfê�ß~ã$èYô�õ*ö�çfæ�ê2é$é�Þdå¦í~à$á�èxì
ôiæ�å¦ê��2æ�á³é8ófê2é�æSä¤è2ì¤à�çfá«é*�¶à�çdèxÞdâ2ç�ìdè2à8æSð]Þdá«îgê2ß�æSì]à8à�è¦ázà1� �

� � 	��� 6Gh � � ��ij� � 	� 6Fh � �lk � � � � � � ��
 �'& � � �f�SüA�

(�ì®è2à�çdæSã�ôiè2ãpädé4à�çdæ�� � ìdè2ã$å è2ë�æGê2ïpç�ã$èYô3è�ë������	á«é�óMèxÞdìfä~æGä±ë¶ã�èxå�ê2óMèYîxæ%ótñ�ê�å�Þdß�à�á«ídß«æ;è2ëià$çdæ;ï�è2ã �
ã$æSé�íMèxìfä~á«ìdâ6ã$èYô á�ì � � õ��±æ(ídã�æ�ë¶æ�ã$ã�æGä±à�è Þ~à�á«ß�á«ø�æ¤à�çfæ¤ã$èYô î2æ�ãpé�á�èxì �f�!�	��á«ìfé�à$æSêxä®è�ë �f�5	A��óDæSï�ê2Þfé�æ	è2Þdã
á«å¦ídß�æSå¦æ�ì]à$ê�à�á«è2ìfé�ê2ã�æ4ã$èYô è2ã$á«æ�ì]à�æGä!õ�� æ�ìdèYôVçfêgî2æ�à�çfæ�ë¶è2ß«ß�èYô8á«ìdâ¦ídã$è2íDèxé�ázà$á�èxì�õ

�������������������� �����m��� �"!$#&%9'�)+*,'7:=<,nF@Q)+0�458C� LoN )+%G.

å.êY÷
p�qrts

� � 	��� � � �� � 	� � � � ��iOu � �h� 	� � �f��� �

v )2%F6W% u � �h� 	� �\- ��'�)+%wJA0�.18 - ' - 0�.x.2!$#&y %G6zDF0�6 � 	� *C�A�G0{J - *�'K%A8 v - '�)e'P)2%Q<,|K.�0�6"# L

����`��a � �fã�èxå �,�Gü	��ázà8ë¶èxß�ß«èYô�éià�çMêYà

� � 	��� � � �gij� � + 	� � � �
�3	



��æ�ìfï�æ
� � 	��� � � � �m� � 	��� � � � � � � ��i � � + 	� � � � � � � � �f�Gþ	�

9�ì(à�çfæ�è�à�çfæ�ã8çfê2ìfä
� � 	� � � � � � � � �

� � + 	� � � �f�Z�A�

%�á�îtá³ä~á«ìdâ��,�gþ���ótñ��,�!�	�iê�ìMä	àpê��tá�ìfâ£à$çdæ�å.êY÷(ñ]á«æ�ß³ädéià$çdæ/ä~æSé�á«ã�æGä;ã$æSé�Þdß�àSõ
ö�çdæ�ã�æGé�Þdß�à�è2ëa�f���
�8ï�ê2ì¥ìdèYôVóDæ�æ�÷~ídß�èxázà$æSä�ô8á�à�ç � � i2u � �h� 	� ��õ�ö�çdá«é�ã�æGé�Þfßzà�á³é�íDæSé$é�á�å¦á³é�à$á«ï�á«ì¥à$çfêYà � á«é
èxìdß�ñ;â2Þfê2ã$ê2ìxà$æ�æGä.à�è.óDæ�ß«æSé$éià�çfê2ì �4ë¶èxã8îgê2ß�ÞfæSé�è�ë i à�çfê�à�ê�ã$æ�ß«æSé$é�à�çMê�ì¤à�çdæ/ï�è2ìfä~á�à�á«è2ì�ìtÞdå£óMæSã8è�ë\� � õ
� � � � � ×%��Ø�×OÙ���×+ÜSÕ��

ö�çdæ8âxèxê2ß]è2ëMà$çdæ8ódß«è~ïK� � á«ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à+é�æ�à+ã�æSè2ãpä~æ�ã$á«ìdâ�á³é+é�á�å¦ídß«ñ�à�è�èxó~à$ê2á�ì¦ê4å.êYà�ã$á�÷£è�ëMà�çdæ�ë¶èxã�å �,�!��ô8çfæ�ã$æ
� çfêxé4ê(ódß«è~ïK� � ä~á³ê�âxè2ìfê2ß*é�à�ã$Þfï�à$Þdã$æ2õ£ù ë¶æSô é�à�ãpêYà�æSâ2á«æSé�ë¶è2ã 
fìfädá�ìdâ�ódß«è~ïK�§á«ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à/é�æ�à$é�çfêgîxæ�óDæ�æSì
ä~á³é$ï�Þfé$é�æGä�á�ì û ��üdým�q�;�aõa��èYôiæ�îxæ�ãGýdå.ê�ìtñ;è2à�çdæSã�æ�÷tá³é�à�á«ìdâ.å¦æ�à�çfètäfé�ïSê�ì�óMæ%ê2ädê2í~à�æGä¤ë¶è2ã�à$çdá³é�ídÞdã$íDèxé�æ2õ�(�ì
ëªêxï�àSý!ê2ß�ß�å¦æ�à�çfètäfé�à$çfêYà�ê�ã$æ/ófê2é�æSä§è2ì6é�è2å¦æ�ë¶èxã�å�è�ë�ädè2å.ê�á«ì§ä~æSï�è2å¦íDèxé�ázà$á�èxì �(ô8çdæ�à�çdæSã�ë¶ã$è2å7ê	âxã$ê2ídç
íDè2á«ì]à�è2ë"îtá�æSô �ªìdæSé�à�æGä¤ä~á³é$é�æGï�à�á«è2ìm�+èxãiífç]ñ~é�á«ïSê�ßKíDè2á«ìxà�è�ë�îtá�æSô �¶å¦æSé�ç(ífê�ã�à�á�à�á«è2ìdá«ìdâ ��ïSê�ì;óDæ�æ�÷~ídß«è2á�à�æGä	à$è
ídã$èYîtá«ädæ4èxìdæ�ß�æSî2æSß!è�ë�à�çdæ�ù���Ý��(ã�æSè2ãpä~æ�ã$á«ìdâfõ
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ö�çdæGé�æ.ãpêgô1ô�æSá�âxçxàpé�ê�ã$æ	ï�ß«èxé�æ¦à�è¥èxìdæ¦ë¶è2ã�é�à�ã$è2ìfâ2ß«ñ6ä~á³ê�â2èxìfê�ß«ß«ñ6ä~è2å¦á«ìfê�ì]àGý�ê2ìfä�ï�ß«èxé�æ¦à�è¥ø�æSã�è�ë¶èxã/î2æSã�ñ
ìdèxì � ä~á«ê2â2èxìfê�ßOä~èxå%á«ìfê2ìxà�ã$èYô�é�õ �fè2ã�å.êYà$ã�á³ï�æGé4à�çfê�à/çfêgî2æ.ê�ß«ßOè�ëià�çfæ�á«ã/ã�èYô�é�ëªê2ã�ë¶ã�èxå¬óMæSá�ìfâ§ä~á«ê2â2èxìfê�ß«ß�ñ
ä~èxå¦á�ìfê2ì]à�ê%é�à�ãpêYà$æ�âxñ	ófê2é�æSä¤è2ì�Þfé�á«ìdâ%à�çdæ/ê2óMèYîxæ4ôiæ�á«â2ç]àpé�å%á«â2ç]à�ã$æ 
�æGï�à�ê�ß«ß!à�çfæ�ã�èYô�éSõOùòå¦è2ã$æ4æ�;DæGï�à$á�îxæ
é�à�ãpêYà$æ�â2ñ®á³é%à�è±Þ~à$á�ß«á�øSæ�à�çdæ¥ï�ã�á�à�æSã�á«è2ì è2ì ê6ã$æ�ß³êYà$á�îxæ¤ófêxé�á³é%ótñ ìdè2ã$å.ê�ß«á�øSá�ìfâ ê�ß«ß�à�çfæ �" � �,�£ã$ê�à�á«èxé%ótñ�à�çdæ
êgîxæ�ãpê�â2æ�è2ã�à$çdæ�å.êY÷~á�å£Þdå�õ%�dè2ã8æ�÷dê�å¦ídß«æ2ýdôiæ�ï�ê�ì(Þfé�æ�á�ìfé�à�æGê2ä!ý
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�+ê2ã�á³êYà$á�èxìfé*ê2ß«é�è�æ�÷tá³é�à�ô8çdæSã�æSótñ�à$çdæiô�æSá�âxçxàpé"ï�è2å�ófá�ìdæióDè�à�ç%ï�èxß�Þdå¦ì�ê2ìfä/ã$èYô®ä~á³ê�â2èxìfê�ßtä~èxå%á«ìfê2ìfï�æ�ã$ê�à�á«èxéSõ
ù é�æSï�è2ìfäÇé�à�ãpêYà$æ�âxñ ô8çdá³ïpç ôiæ6çMêgî2æ§Þfé�æSä,á«é(ófêxé�æGäÇè2ìÇà$çdæ ï�ß«êxé�é¤è�ë ��æSé�à�æGä %�á«é$é�æGï�à$á�èxì � ��%$�

ê2ß�âxè2ã$ázà$çdå.é6û����S�Tý�ê�ß«ã$æSê2ädñ[å¦æ�ì]à�á«è2ìfæSäÇá«ì �tæGï�à�á«è2ì �~õ+��% ê2ß�âxè2ã$ázà$çdå.é	æ�÷tífß�èxázà;âxã$ê2ídç,é�æ�ífê2ã$ê�à�è2ãpéSõ ù
é�æ�ífê2ã$ê�à�èxã	á�ìVê®â2ãpê�ídçÇá³é(ê é�æ�à¤è2ë/î2æ�ã�à�á³ï�æGé.ô8çdá³ïpç é�ídß�á�à$é;à�çfæ6â2ãpê�ífçÇá�ì]à�è à�ô�è[é�Þdódâxã$ê2ídçfé¤é�Þfïpç à$çfêYà
à$çdæ�ã$æ�á«é�ìdè.ï�è2Þfídß�á«ìdâ.óDæ�à�ôiæ�æSì(ìfètädæSé�è�ë�à�çfæ�à�ô�è.é�Þdódâxã$ê2ídçféSõ<ö�çfæ�ìdè~ä~æSé8è2ë*à$çdá³é�é�æSífê�ãpêYà$è2ã8ê�ã$æ�ß«ê2óMæSß�æGä
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ß³ê2é�à4ê2ìfä(à�çdæ%ídã$è~ï�æSé$é8á³é�ã$æ�íDæSê�à�æGä�ã�æGï�Þdãpé�á«î2æSß�ñ¤è2ì§æGê2ïpç¥è2ë�à$çdæ£à�ô�è;é�Þdódâxã$ê2ídçfé8Þfìxà$á�ß<ê;ädæSé�á�ãpê�ódß«æ�ódß«è~ïK� �
é�á�øSæ.á«é/ã�æGê2ïpçdæGä!õ	ö�çdá³é�ã�æSè2ãpä~æ�ã$á«ìdâ¤çMê2é�óDæ�æ�ì�Þfé�æSä�êxé/ê(å%æGê�ìfé/è�ë�ã�æGä~Þfï�á«ìdâ 
fß«ß � á«ì®á�ì®é�ífê�ãpé�æ ��ê2Þfé�é�á³ê�ì
'�ß�á«å¦á�ìfê�à�á«è2ì�ýté�æ�æ�û����S�Më¶è2ãiä~æ�àpê�á«ß«éSõ�ö�çfæ�ídã$è2ódß«æ�å ã�æGä~Þfï�æSéOà$è�à�çMêYà�è2ë�
fìfä~á«ìdâ/âxè]è~ä.é�æ�ífê2ã$ê�à�èxã$éSõ�(�ì.ã$æSï�æSì]à
ñxæSê�ãpéOå£Þfïpç.ídã$è2â2ã$æSé$é<çfêxé+óDæ�æ�ì;å¦êxä~æ�á«ì ��%Vã$æ�è2ãpä~æSã�á«ìdâxéOêxéOà$çdæ�á³ä~æSê/è�ë�é�æSífê�ãpêYà$á�ìfâ�à�çdæ�â2ãpê�ídç¦á«ìxà$è�à�ôiè
é�Þdódâxã$ê2ídçfé�óDæSïSê�å¦æ%è�ë+ídã$á�å¦æ%á�å¦íDè2ã�à$ê2ìfï�æ�ë¶è2ã4ífê�ãpê�ß«ß�æSß"ídã$è~ï�æGé�é�á�ìfâfõ�(�ì ífê�ã�à�á³ï�Þfß«ê2ãSýKê	ìdæGé�à$æSä ä~á«é$é�æSï�à$á�èxì
à$æSïpçdìdá³ð]Þdæiófê2é�æSä�èxì/à$çdæiÝ§æ�à�á³é�ífê�ã�à�á�à�á«è2ìfæ�ã�á«é<êgîYê�á«ß«ê2ódß«æ�ê2é*ífê�ã�à<è�ë~à�çfæiÝ¥æ�à�á³é�ífê2ïK�Yê�âxæ�û��Gþ!�Tõ<ö�çdæ�ß«æSêgîxæSé*è�ë
à$çdæ���æSé�à�æGä %�á³é�é�æSï�à�á«è2ì/à$ã�æSæ�ã�æSídã�æGé�æSì]à"à�çfæiófß�è~ïK�~é�è�ëdà$çdæ�á�ìfädæ�íDæ�ìfä~æSì]à�é�æ�àSõ"(�ì�å¦è2ã$æ�ã$æSï�æ�ì]à 
fß�ß � ã�æGä~Þfï�à$á�èxì
é�à�ãpêYà$æ�â2á«æSéSý�à$çdæSé�æ	ódß«è~ïK�~é�ê�ã$æ	ê�ß³é�è¥ã�æSß«ê2óMæSß�æGä ÞMé�á«ìdâ6ê¥ä~á>;Kæ�ã$æ�ì]à£ã$æ�èxã$ä~æSã�á«ìdâ¤à�æGïpçdìdá³ðxÞfæ2ý.�6à�ñtídá³ï�ê�ß«ß«ñ6è2ìfæ
à$çfêYà%á«é�ófê2é�æSä�èxì ê¥å¦á�ìdá«å�Þfå ädæ�â2ã$æ�æ � à�ñtíDæ.è2ãpä~æ�ã$á«ìdâfõ�ö�çdæ.à$æSé�à$é%é�çdèYô8ì�á«ì®à�çfæ;æ�÷~íDæ�ã$á�å¦æSìxàpé/ã$æ�èxã$ä~æSã
à$çdæSé�æ�ódß«è~ïK�té�ô8ázà$ç¦à�çdæ�ô�æSß�ß � �]ìfèYô8ì¦Ý§Þdßzà$á�ífß�æ � Ý¥á«ìdá«å�Þdå %�æ�âxã�æSæ�ê�ß«â2è2ã$á�à�çdå è�ëj�4æ�èxã�âxæ�ê�ìfä\+"á�Þ§û��
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é�æ�àGõ

ö�çdæ�ê�óDèYî2æ ädá«é$ï�Þfé$é�á�èxì,ß�æGê2ädé¤à$è é�è2å¦æ±ï�è2å¦å¦æ�ì]à$é(èxì,à�çfæ ã$æ�ß³êYà$á�èxìfé�çfá�ífé¤óDæ�à�ôiæ�æ�ì¯ù���Ý�� ê2ìfä
é�ífê�ãpé�æ�ädá�ã$æSï�à¤é�èxß�îxæ�ãpé%ófê2é�æSä è2ì ��æSé�à�æGä %�á³é�é�æSï�à�á«è2ì�õ (Tà;á³é	ï�ß«æSê2ã.à�çfê�à;è2ìfæ¥ß�æSî2æ�ß�è�ë�à�çdæ���% � ù���Ý��Ký
ô8á�à�çdèxÞ~à�ä~ã$è2ífídá�ìfâ.ô�èxÞdß«ä(ã$æSé�Þdß�à�á�ì§ê¦ìdæGé�à$æSä¥ä~á³é$é�æGï�à�á«è2ì¥é�ífê�ãpé�æ/ä~á�ã$æSï�à�é�èxß�îxæ�ãGõ�ö�çdæ �dïpç]Þfã�ï�èxå%ífß�æSå%æSì]à
ã$æSé�Þdß�à�á«ìdâ;ë¶ã$è2å¬à�çdæ-
fãpé�à�ß«æ�î2æSßOã�æGä~Þfï�à�á«è2ì6ôiè2Þfß«ä6óMæ¦ófêxé�á³ï�ê2ß�ß«ñ§ä~æ�ìMé�æ%á�ì±å¦èxé�à/ï�ê2é�æSéSõ ��èYô�æSî2æ�ãGý!ù���Ý��
ã$æSé�ífê�ãpé�á<
fæGé+á�àiótñ	ä~ã$è2ífídá�ìfâ£é�å¦ê2ß�ßDæ�ß«æ�å¦æSìxàpé�õ+ö�çfæ�ã$æSé�Þdß�à�á«ìdâ£é�ñ~é�à$æ�å�ï�ê2ì;ìdèYôÇóDæ�ã$æ�èxã$ädæ�ã$æSä.ê�â]ê�á«ì	Þfé�á�ìfâ
��æSé�à�æSä�%�á³é�é�æSï�à�á«è2ì�ê�ìfä à�çfæ	ídã$ètï�æSé$é4ã�æSíMæGêYà�æGä±Þdì]à�á«ßOà�çdæQ�~ïpçtÞdã/ï�èxå%ífß�æSå%æSì]à/á«é/é�å.ê�ß«ßOæ�ìdèxÞdâ2ç"õ;ö�çtÞfé�ý
ù���Ý��¤ï�ê�ì;óMæ�îtá�æSô�æGä	ê2éiê%é�èxã�àiè�ë"ã$æSï�Þdã$é�á«î2æ�ìdæGé�à$æSä¤ä~á«é$é�æSï�à$á�èxì\�¦ô8çdá«ïpç(ï�ê2ì	óMæ�Þfé�æSä;è2ìdß«ñ¦á�ì¤ídã$æSé�æ�ìfï�æ
è2ë<ä~ã$è2ífídá�ìfâfõ

� � Ú�� ��×+Ü�Û�* � 
4��'"Ö '

ö�çdæ4æ�÷~íDæ�ã$á�å¦æSìxàpé�çMêgî2æ�óDæ�æSì¤ï�èxìfä~Þfï�à�æGä.è2ì;ê # � ô8á�à�ç;à�ô�è*(�ì]à$æ�ßG#<æ�ì]à�á«Þdå (f(e(+ídã$è~ï�æSé$é�è2ãpéOô8ázà$ç;ê�ï�ß�è~ïK�
é�íMæSæSä(è�ë}
��	�¦Ý���ø/ê2ìfä�ÿ�	�	%Ý�� è�ë<å¦ê2á�ì�å¦æ�å¦èxã�ñxõ}(�ì¤à$çdæ�
fãpé�àià$æSé�à�ê¦é�æ�à�è�ë<å.êYà�ã$á³ï�æSé�á³é�é�æ�ß«æSï�à�æSä�ê2ìfä
à$çdã�æSæ.å¦æ�à�çfètäfé/ê�ã$æ.ï�è2å¦ífê2ã�æGä§ë¶èxã�à�çdæSá�ã�èYî2æ�ãpê�ß«ß<íMæSã�ë¶èxã�å.ê2ìfï�æ¦è2ì±à$çdæSé�æ.å.êYà�ã$á³ï�æSéSõ\(�ì±à�çdæ	é�æSï�è2ìfä�ý"ôiæ
á«ß�ß«Þfé�à�ãpêYà$æ�ê¦ìtÞdå£óMæSã8è�ë�ëªê2ï�à$é�Þfé�á�ìfâ¦êxéià�ô�è¦å.êYà$ã�á³ï�æGéië¶ã�èxå ��è2å¦ídÞdà$êYà$á�èxìfê�ß ��ß«Þdá³äQ%�ñtìfê�å¦á³ï�éSõ

�RvUw � } � ���Jyg�d��}�~ � �K� 
��	��

� � ~�������
���x
ö*è¤âxá�îxæ%ê¤ã$è2Þdâxç6á³ä~æSê¤è�ëiçdèYô3ù���Ý��§íDæ�ã�ë¶è2ã$å.ê�ìfï�æ%ï�è2å¦ífê2ã�æGé�ô8á�à�ç±æ�÷~á³é�à$á�ìdâ(å¦æ�à$çdè~ädé�ý"ô�æ¦é�æSß�æGï�à$æSä±ê
ìtÞdå£óMæSã�è�ë�å.êYà$ã�á³ï�æGé�à�çfê�à£ê�ã$æ\�tìdèYô8ì±ë¶è2ã/óDæ�á«ìdâ§ã$æ�ß³êYà$á�îxæ�ß«ñ ä~á��	ï�Þdß�à/à$è6é�èxß�îxæ¦ô8ázà$ç ázà$æ�ãpêYà$á�îxæ%å¦æ�à�çdè~ädé
ê2ìfä,ã$ÞdìVê2ß�ß4à$çdã�æSæ å¦æ�à�çdè~ädé�ÞdìMä~æ�ã�ã$è2Þdâxçdß�ñÇï�è2å¦ífê�ãpê�ófß�æ±ï�è2ìMä~ázà$á�èxìféSõ9ö�çdæ å.ê�à�ã$á«ï�æSé�é�æSß�æGï�à$æSä,çfæ�ã$æ
ê2ã�æ.ê�ß«ß+êgîYê�á«ß«ê2ódß«æ�ë¶ã$è2å7à$çdæ¦å.êYà�ã$á�÷ � å.ê�ã��2æ�à � õ.ö�çdæ¦å.êYà$ã�á�÷6ìfê2å%æGé�ý*ê�ß«è2ìdâ(ô8ázà$ç±à�çdæSá�ã�é�á«ø�æSéSý�ìtÞdå£óMæSã�è�ë
ìdèxìdø�æSã�è�æSß�æSå%æSì]à$éSýiê2ìfä ê®é�çdèxã�à	ä~æGé�ï�ã�á«í~à�á«è2ì è�ë�à�çdæSá�ã;è2ã$á�âxá�ì á«é¦âxá�îxæ�ì á�ìÇö�ê�ódß«æ��~õ,ö�çfæ(íMê�ãpê�å¦æ�à$æ�ãpé
Þfé�æSä±ë¶èxã�à�çfæ.æ�÷~íMæSã�á«å¦æ�ì]à£ê2ã�æ¦ß«á«é�à�æGä�á�ì®ö�ê�ódß«æ�� ��æSã�æxý � ; � � 6	ä~æ�ìfè�à�æGé�à�çfæ	ódß«ètïK� � é�á«ø�æ.é�æ�ß«æSï�à�æSä ë¶èxã�à�çdæ
ódß«è~ïK� � á«ìfä~æSíMæSìfä~æ�ì]à�é�æ�à$é8ê2ìfä 
-�7698%á³éià�çfæ4å.ê�÷tá«å�Þfå9ìtÞdå�óDæ�ã�è�ë�ß�æSî2æSß«é�ê�ß«ß«èYô�æGä!õ"��æSï�ê2ß�ßKà$çfêYà�à$çdæ�ê2ï�à$Þfê�ß
ódß«è~ïK� � é�á�øSæ�ázàpé�æSßzë<å.êgñ;ä~á>;DæSã8ë¶ã�èxå9à$çdæ�á�ìfídÞ~à�îYê�ß«Þdæ�è�ë � ; � � 6�ô8çfá«ïpç¥ê2ï�à$é8êxé8ê%à�çdã$æSé�çdè2ß³ä��<à$ã$êgîxæ�ãpé�ê2ßfë¶ã$è2å
ê.íDè2á«ì]à�á³é�ä~èxìdæ/ótñ¤ß«æ�îxæ�ß � é�æ�àpé�ê�ìMä¥ê2é�é�ètè2ì§ê2é8à�çdæ%é�á«ø�æ/á³é�ê2óMèYîxæ\�¶è2ã�æSð]Þfê2ß���óMé�á«ø�æxýdà�çfæ/à�ãpêgî2æSã$é$ê�ß!é�à�èxífé�õ

����������������� ������!#"%$'&(�)!+*-,'.-�(/0����1 $�2�/-��1�3-4�� @LBjD!2xY b d �65C`LJ�O8<=57_,2,6"57?^O8D
576)2�7!N�2,<=57`a2,?;OkJK<=2kO8D
2�6=JK`a2�JK6"O8D
>1682�57?98 ufw':p[
2�7!_,2,N!O"O8DSJ�OjO=D!2)OpEG>F6=`LJK{7{72,6PO�`LJ�O=<857_f2,6GDSJ,3;2kT�2,2,?^>1`a5 OPO=2,9A@

�Gü



� ; � � 6 
-�7698 � � � �P_ � � ��� � � � � � � ��� �����	� = � ��
 �����	� = � ��
 �����	� = � � � � ��� = � ��
�

þ
	�	 þ � 	 þ
	 þ�	 	dõ 	�	 	i� 	dõ 	�	i� 	dõ7�

ö*ê2ódß�æI� �k#Oê�ãpê�å¦æ�à$æ�ãpé+ë¶èxã�à�çdæ�à$æSé�à�á�ì¥ö�ê�ódß«æ�üdõ

�tá«å¦á�ß³ê�ã$ß«ñ2ýxà�çdæ�êxï�à$Þfê�ßMì]Þfå�óDæ�ã�è2ë!ß�æSî2æ�ß³éOë¶èxÞdìfä¦å.êgñ¦ä~á<;Kæ�ã�ë¶ã�èxå3à$çdæ�á«ìdídÞ~àiîYê�ß«Þdæ�è2ë 
-�7698Mõ<ö�çdæ�é�Þdófé$ï�ã$á�ídà��á�ìfädá«ïSêYà�æGéOà$çfêYà+à$çdæ�ífê2ã$ê2å¦æ�à�æSã+á³éOÞfé�æSä¦ô8çdæSì.â2æ�ìfæ�ãpêYà�á«ìdâ�à$çdæ�á«ìxà$æ�ã$å¦æSä~á³êYà$æ�å.êYà�ã$á³ï�æSéSý�ô8çdá«ß«æ���:(;*=<ã�æ�ë¶æ�ãpé
à$è£à$çdæ4ß«êxé�à�ß�æSî2æSß�õOö�çdæ�ä~ã$è2í;à�è2ß«æ�ãpê�ìMï�æ�á«ìfä~æ�÷~æSä¤ô8ázà$ç �¦á³é�ë¶èxãià�çdæ^(,+j-Vëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì	è2ë"æSêxïpç � � å.ê�à�ã$áz÷ê�à�æSêxïpç¥ß�æSî2æSß*ê2é�ô�æSß�ß�ê2é�ë¶è2ã�à�çdæ%ï�è2ìMé�à$ã�Þfï�à�á«è2ì¥è2ë�à$çdæ/à$æ�å¦íDè2ãpê�ã$ñ¤å.êYà$ã�á³ï�æGé �� ý �$1ý!é�æSæ2ýDæ2õ âfõ«ýfæSð]Þfê�à�á«è2ìfé
��ü	��õOö�çdæ�ífê�ãpê�å¦æ�à�æ�ã�= � ��
�
 á«é�à�çdæ�à�çdã$æSé�çdè2ß³ä¦îYê�ß«Þdæ�ÞMé�æGä%ë¶è2ã+à$çdæ�ã$æ�ß³êYà$á�îxæ�ä~á³ê�â2èxìfê�ßMä~è2å¦á«ìfê�ìfï�æ�ï�ã$á�à�æ�ã$á«è2ì
ä~á³é$ï�Þfé$é�æGä;á«ì��tæSï�à�á«è2ì&�fõ

Ý§êYà$ã�á�÷ 
 
�
 � %�æGé�ï�ã�á«í~à$á�èxì
�.(,%�ù�#�	�� �Z��	�� ü��Z
xþ�	 ��ê2å%æSß��fèYô
�.(,%�ù�#�		� �Z�xþi� �]ÿ�	��xü %�á«æ/é�ô�æSß�ß
�.(,%�ù�#L�
� ü2ÿA��ü ��ÿ�	A��
 �]à�è	�2æGé��MèYô
�.(,%�ù�#L�5� ü	�2þi� �]þ�
A�2þ (�é�è2à�çdæSã�å.ê2ßKé�æ�æSífê�âxæ
�.(,%�ù�#x��	 ���
	xü � �S
2ü 	 �tÞdã�ëªê2ï�æ�ädá«é�à�Þdã$ófê2ìfï�æ�êYà�à�æSì]ÞMêYà�á«è2ì
�.(,%�ù�#x�2ü ��� 	xÿ � �	�S��� �dèxÞdì]à$ê�á«ì��fèYô
�.(,%�ù�#x�
� ����
xü �q�Yÿ�	�� �dèxã�ô�ê�ãpä.ã$è2ß«ß�ï�èxê�à�á«ìdâ
�.(,%�ù�#x��� �q�Z�xü � ���	�]þ %�ã$á«î2æ�ì¤à�çfæ�ã$å¦ê2ß�ï�èxì]îxæSï�à�á«è2ì
�.(,%�ù�#x��
 ����	xü �	� 	2ü�� ö�ô�è%å¦æ�ã$â2á«ìdâ¦ß�á³ð]Þdá³ädé
�.(,%�ù�#�ü�� ü2ÿ�	xÿ ÿ��!���2ü %�á«ß«Þ~à�æ/é�íMæGï�á«æSé�ädæ�íDèxé�ázà$á�èxì
�.(,%�ù�#�ü	� ü�	A��ÿ þ2ü�	2ÿxÿ ��çdæ�å¦á³ï�ê2ß!îgê2íMèxã�ä~æ�íDèxé�á�à�á«è2ì
�.(,%�ù�#:� 	 ��� � 	 �]þ��i�!
2ÿ ü�% %�á�æ/é�ôiæ�ß«ß
��ù�' �)�dú�� � ü	� � � ��ÿ��A�A�S� (�ìfï�èxå¦ídã�æGé�é�á«ódß�æ��fèYôVá�ì�ídã$æSé$é�Þfã�æ�ä~ã$á�îxæ�ì(ídá�íDæ
��ù�' �)�dú��^� ü	� � � ��ÿ��A�A�S� (�ìfï�èxå¦ídã�æGé�é�á«ódß�æ��fèYôVá�ì�ídã$æSé$é�Þfã�æ�ä~ã$á�îxæ�ì(ídá�íDæ
��ù�' �)�dú��4ü �i�!�
	 	 ���	
	
A����
 ��ß�Þdá³ä�é�à$ã�ÞMï�à�Þfã�æ�á«ìxà$æ�ãpê2ï�à�á«è2ì¤à�Þdã$ódÞdß«æ�ìfï�æ
��ù�' �)�dú�� � �GÿA����ÿ �Sü	��
������ �iÞfïK�tß�á«ìdâ%ídã�èxódß«æ�å9ë¶èxã�ï�èxìxàpê�á«ìdæ�ã�å¦è~ä~æ�ß
��ù�' �)�dú���þ �2üi�!� �Z�	
��]þ�
 +"ê2ìfä~á«ìdâ¦ç]ñ~ä~ã$è�ë¶èxá�ß!ê2á�ã$ídß³ê�ìdæ4ëªé�æ4å¦è~ä~æSß
��ù�' �)�dú��$� ü
� 	A� �Sü �S
��]þ �tß«èxé�ç;àpê�ìi�	å¦è~ä~æSß
-�ö8Ý§ü 	���	 ü�	�� 	 � ���q�	� ö"è	�Yê�å.ê��.ídß³ê2é�å.ê%ã�æGê2ï�à$è2ã�å¦è~ä~æ�ß
-�ö8Ý6þ2ÿ
� 	 þ�ÿ
� 	 
xü�

� � ö"è	�Yê�å.ê��.ídß³ê2é�å.ê%ã�æGê2ï�à$è2ã�å¦è~ä~æ�ß

ö�ê�ódß«æ*� �+ùòï�è2ß«ß�æGï�à�á«è2ì(è�ë}�
	£à�æGé�à�å.ê�à�ã$á«ï�æSéSõ

(�ì¤êxädä~á�à�á«è2ì	à$è�à$çdæ�ê�óDèYî2æ�íMê�ãpê�å¦æ�à$æ�ãpé�ý]ô�æ�é�çdè2Þdß³ä	êxädä.à$çfêYà�à�çfæ�à$è2ß«æ�ãpê�ìfï�æ�Þfé�æSä	ë¶è2ãià�çdæ�é�à�è2ífídá�ìfâ
ï�ã�á�à�æSã�á«è2ì¦á³é�� � � � 6 1 	�
dý2å%æGê�ìdá«ìdâ�à$çfêYà�à�çdæ �¶è2Þdà�æ�ã1�<á�à�æSã$ê�à�á«è2ì.á³é�é�à�è2ífíMæGä.ê2é�é�ètè2ì.ê2é+à�çdæ�ã�æGé�á³ä~Þfê2ßdìdèxã�å
á³é�ã$æSädÞfï�æGä¥ótñQ
;è2ãpä~æ�ãpé8è�ë+å.ê2â2ìdá�à�Þfädæ2õ�ö�çfá«é4ä~ètæSé�ìdè�à4å¦æSê�ì�à$çfêYà4à�çfæ�ã$æSé�Þdßzà$á�ìfâ;é�èxß�Þdà�á«è2ì§á³é�êxï�ï�Þdã$ê�à�æxý
êxéié�è2å¦æ4è�ë*à�çdæ�å.êYà$ã�á³ï�æGéiê2ã�æ4î2æSã�ñ¦á«ß�ß � ï�è2ìMä~ázà$á�èxìdæSä�õ��±æ�ê�ß«ß�èYôVê�å.êY÷~á«å�Þdå@è�ë*ü 	�	£ázà$æ�ãpêYà�á«è2ìMé�õ.��è¦á«ìdìdæ�ã
á�à�æSã$ê�à�á«è2ì�á«é�Þfé�æSä!ýMá�õ æ2õ«ýdà$çdæ/ß³ê2é�à�ã�æGä~Þfï�æGä¥é�ñ~é�à�æSå@á³é�é�è2ß«î2æSä¤ótñ(ê.é�á«å%ífß�æ/óMê2ïK�tôiê2ã$ä � ë¶èxã�ô�ê�ãpä.é�ôiæ�æSí�ô8ázà$ç
à$çdæ\(,+j-�öa#Vífã�æGï�è2ìMä~ázà$á�èxìdæ�ãGõ (�ì�ê2äfä~ázà$á�èxì�ý�à$çdæ.ä~á³ê�â2èxìfê�ßOé$ï�ê2ß�á«ìdâ(è2í~à$á�èxì ô�ê2é�à�Þfã�ìdæGä±è2ì�õ¦ö�çdá³é�å%æGê�ìfé
à$çfêYà�à$çdæ�ã$èYô�é�è�ë<æSê2ïpç(â2æSìdæ�ãpêYà$æSä �~ïpçtÞdã�ï�èxå¦ídß�æSå¦æ�ì]à�ê�ã$æ�é�ïSê�ß«æSä¤ó]ñ;à�çdæSá�ã$� � ìdè2ã$å.é�ýtà$çdæ�ì(à�çfæ�ï�èxß�Þdå¦ìfé
ê2ã�æ�é$ï�ê�ß«æSä¤á«ì�ê¦é�á�å¦á«ß«ê2ã8ôiêgñxõ��±æ�Þfé�æ/é�á«å¦á�ß³ê�ã8íMê�ãpê�å¦æ�à$æ�ãpéiê2ìfä¤è2í~à$á�èxìféië¶è2ãa(,+.-�ö¯ê�ìfä:(,+j-�öa#<ýdìfê�å¦æSß�ñ
à$çdæ(ädã�èxí � à$è2ß«æ�ãpê�ìfï�æ.ífê�ãpê�å¦æ�à�æ�ã�ë¶è2ã£à�çdæQ(,+j-�ö��
(,+.-�öa#òëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì®á³éo= � � � 	 � 	 	i�	ê2ìfä ôiæ¤ê2ß�ß«èYô�ê
å.êY÷~á«å�Þdå�è2ëiþ
	 
Mß�ß � á«ìfé�á�ì6à�çdæI+[ê2ìfä�-3ëªê2ï�à�è2ãpéSõ�%�á«ê2â2è2ìMê�ß*é$ï�ê2ß�á«ìdâ¤ôiêxé�ê�ß³é�è;ê�ídífß�á«æSä6óMæ�ë¶è2ã$æ/à�çfæ (,+j-
ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì±á«é£ï�èxå%ífÞ~à�æGä!õ¤ö�çdæ6
fã$é�à/å¦æSêxé�Þdã$æSé�è2ëiíDæ�ã�ë¶è2ã$å.ê�ìfï�æ	é�çfèYô8ì�ê2ã�æ¦ã$æ�ß³êYà$æSä à�è�à$çdæ;é�æ�à�Þfí®è�ë

�5�



à$çdæ	ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfæ�ãGõ��±æ 
fãpé�à�é�çdèYô ê 08
Mß�ß � ëªêxï�à$è2ã 2��ªß«ê2óMæSß�ß«æSä � ��á�ß«ß �"á«ì�à�çdæ.àpê�ódß«æSéK��ô8çdá³ïpç®á³é�à�çdæ¤ã$ê�à�á«è
è2ë*à$çdæ/ìtÞdå�óDæ�ã�è�ë<ô�èxã$ädé�ã$æSð]Þdá«ã$æSä¤à�è.çdèxß«ä¤à$çdæ/ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfæ�ã8èYî2æSãià�çdæ/ìtÞdå£óMæSã�è�ë<ôiè2ãpädé�ã�æGð]Þdá�ã$æSä¤à$è
çdèxß«ä à$çdæ.è2ã$á�âxá�ìMê�ß<å.êYà�ã$á�÷Kõ79�ëºà$æ�ì�ý�Þfé�æ�ãpé�è�ëiázà$æ�ãpêYà�á«î2æ¦å¦æ�à$çdè~ädé/ê2ã�æ¦æSé�íDæSï�á³ê�ß«ß«ñ6ï�èxìfï�æSã�ìdæGä6ótñ6à�çdá³é�ß³ê2é�à
ãpêYà$á�èMýxô8çdá³ïpç	á³ä~æSê2ß�ß«ñ.é�çfè2Þdß³ä.ìdè2à�æ�÷dï�æ�æSä:��è2ãiüdõ%�dèxã�çfê2ã$ädæ�ã�ífã�èxódß�æSå.é�ý]è2ìdæ4é�çfè2Þdß³ä.æ�÷~íDæSï�à�à�çfá«éiìtÞdå�óDæ�ã
à$è¤óDæ¦ódá�âxâ2æSãSõ/ö�çdæSì ôiæ¦é�çdèYô à$çdæ%à�á«å¦æ%á�à�à$ê��2æSé�à�è�ï�èxå¦ídÞ~à�æ%à$çdæ�ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì§ë¶è2ã�æSêxïpç6è�ë�à�çdæ%à�çfã�æSæ
ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæ�ãpé�õ}�8æGé�Þfßzàpé8ê�ã$æ4á«ì¥ö*ê2ódß«æ�ü

� � ù���Ý�� (,+j-�öa# (,+j-�ö
Ý§ê�à�ã$áz÷ ��á�ß«ß � � � � (Tà �t_ � ��á«ß�ß � � � � (Tà �t_ � ��á�ß«ß � � � � (Tà �1_ �
�"(,%�ù�#�	�	�� �dõ ÿ]þ �2õ7�q� �Gü 	dõ7��ÿ �Mõ þ2ü 	dõ�þ � �5	 	fõ��Gÿ �fõ �A� 	fõ � � ÿ 	fõ��!�
�"(,%�ù�#�	�		� �~õ � �2õ �xÿ �Gü 	dõ ü2ÿ �dõ �xÿ 	dõ ü2ÿ üxþ 	fõ7�q� �~õ �xþ 	fõ üA� �2þ 	fõ �]ÿ
�"(,%�ù�#�	i�
� üfõ 	xÿ �fõ �A� �Gü 	dõ � � üfõ ü � 	dõ 
�� � � 	fõ 
 	fõ��!
 � �

�"(,%�ù�#�	i�5� �dõ7� � �2õ �S
 � � üfõ �2ÿ 	dõ 

� � � �2õ ü	� 	dõ ü � �

�"(,%�ù�#�		��	 �dõ 	]þ �2õ �Z� � 	dõ7��� �dõ þi� 	fõ � ü2ü 	fõ ÿA� �~õ7�q� 	fõ �]ü � �

�"(,%�ù�#�		�2ü �~õ � �2õ ��� �5� 	dõ7��
 �dõ7��ÿ 	fõ � �!� 	fõ � �~õ ��� 	fõ �2ÿ � �

�"(,%�ù�#�		�
� �dõ7�	� �2õ üxþ �	� 	dõ ü üfõ �A� 	dõ �Yü �
	 	fõ þi� �2õ � � 	fõ��5� � �

�"(,%�ù�#�		��� �xõ þ�
 �2õ ÿ
� � � �xõ 
]þ 	dõ � � �	�Z� üfõ �A� �2õ � � 	fõ þ�
 � �

�"(,%�ù�#�		��
 �dõ �A� �~õ �
� �5� 	dõ �i� �dõ 
A� 	dõ �A� �2ü �dõ 	�� �~õ � � 	fõ þ�
 �Sü 	fõ ���
�"(,%�ù�#�	2ü�� �xõ7�2þ �~õ �Sü �gþ 	dõ 
 �dõ7�q� 	dõ ÿxþ �Gþ 	fõ �xÿ �~õ ü	� 	fõ �xü ��� 	fõ �A�
�"(,%�ù�#�	2ü	� �dõ �A� �2õ�þ�ÿ ÿ 	dõ üi� üfõ 	xÿ 	dõ ��� � � �~õ �
� 	dõ ü � �
�"(,%�ù�#�	
� 	 �dõ 	xÿ üi� � 	 
dõ ÿ�
 �xõ �	
 �dõ üA� � � üfõ��5� �2õ ��
 þ~õ � � � üfõ��Gü
��ù�'��}�~ú�� � �xõ ü � �dõ ��� ��� �~õ�þ2þ �xõ 	]þ �~õ ��þ �Z
 �xõ��Gü 	dõ ÿ2ÿ �dõ ü�� �Z
 �xõ��Gü
��ù�'��}�~ú���� �xõ �]ÿ ���2õ � ü 	 üdõ7�q� �xõ 		� üfõ 
 �q� �xõ ��� �2õ 	2ü üfõ ü	� �q� �xõ ü	�
��ù�'��}�~ú���ü �xõ ü�� ��ÿdõ�þ 
 �fõ �!� 	fõ 
 � ���xõ ü �Gþ �Mõ 
�� 	dõ 
2ü ÿfõ7��� �Z� þdõ��S�
��ù�'��}�~ú�� � �xõ 
A� �2ÿdõ � ü�� �Sÿdõ � �2õ � ���dõ � � � �2õ ü2ÿ ��	dõ�þ � �
��ù�'��}�~ú���þ �xõ 	�� 	dõ �A� � 	dõ �Sü 	fõ ÿA� 	dõ7��ü � 	fõ 	xÿ 	dõ 
i� 	dõ7� � 	fõ 	xÿ
��ù�'��}�~ú��^� 	fõ ÿA� 	dõ ��� � 	dõ 	2ÿ 	dõ � 	fõ � ü 	fõ��	� 	fõ � 	fõ��S� ü 	fõ 		

-�ö8Ý§ü�		��	 üfõ ��� �2õ 
i� þ�
 �~õ �Gþ þdõ ��
 	dõ 
	� � � �fõ 
2ÿ 	fõ þ2ÿ �q� 	fõ �A�
-�ö8Ý6þ�ÿ�� 	 üfõ �2ü üdõ7�	� � � �fõ � þdõ ü]þ �dõ � � � þ~õ 	i� �xõ7�q� � �

ö�ê�ófß�æ/ü � ��èxå¦ífê�ã$á«é�è2ì¤è�ë�à�çdã$æ�æ�å¦æ�à$çdè~ädé8èxì(ê¦é�æ�à�è�ëk�
	£å.êYà$ã�á³ï�æGé�õ

ù7é�àpê�ã.á«ìfä~á³ï�ê�à�æSé	ìdè2ì � ï�èxìtî2æ�ã$â2æSìfï�æ¤á�ìÇü 	�	�é�à$æ�íféSõ,ù�ìÇæ�÷dï�ß³ê�å.êYà$á�èxì íDè2á«ì]à	á�ìfädá«ïSêYà�æGé.ê®é�æSã�á«è2ÞMé
ê2ã�á�à�çdå¦æ�à�á³ï�ëªê2á�ß«Þdã$æ2ý~é�Þfïpç¤êxé�à$çdæ�è~ï�ï�Þfã�ã$æ�ìfï�æ�è2ë*ê�� ���®õ:��è�à�æ�à�çMêYà�à�çdæ�êxï�à�ÞMê�ßKìtÞdå�óDæ�ã�è�ë�ß�æSî2æSß«é�ë¶è2ÞdìMä
å.êgñ¦ä~á<;Kæ�ã�ë¶ã$è2å à�çdæ�å¦ê�÷~á�å£Þdå ì]Þfå�óDæ�ã�è2ë�ß�æSî2æSß«é�ê�ß«ß�èYôiæSä!õ�ö�çdè2Þfâ2ç¦à�çfæSé�æ�ê�ã$æ�ìdè2à�é�çdèYô8ì.è2ì.à$çdæ�àpê�ódß«æ2ý
ë¶èxã�ã�æGê2é�è2ìfé4è�ë�é�íMê2ï�æxý�á«ì�ê2ß�ß+ïSê2é�æSéSý!à�çfæ.æ�ìfä~á«ìdâ�ß«æ�î2æSßOìtÞdå�óDæ�ã�ô�ê2é*�dý�æ�÷dï�æSí~à�ë¶è2ã �"(,%�ù�#L�Sü �ªìdß�æSî � �!��ý
�"(,%�ù�#L���Mý �"(,%�ù�#�� 	dýi-�ö8Ý6þ�ÿ�� 	Q�¶ìdß«æ�î � üA�x��ù�'��}�~ú�� �C�¶ìdß«æ�î � �A��ê2ìfäQ��ù�' �)�dú��4ü �¶ìdß«æ�î � þ	��õ

��è2à�á³ï�æ£ë¶ã�èxå à$çdæ£à$ê�ófß�æ£à�çfê�à4âxè2á«ìdâ	ë¶ã$è2å�ß«æ�ëºà �ªù���Ý��i��à$è;ã$á�âxçxàI� (,+.-�öL��à�çdæ%ìtÞdå�óDæ�ã4è�ë�ëªê�á«ß�Þdã$æSé
á«ìfï�ã$æSêxé�æGé"é�Þdófé�à$ê2ìxà$á«ê2ß�ß«ñ2õ�ù�ß³é�è4ìdè2à�æ+à$çfêYà�à�çfæiù���Ý��/ëªê2ï�à$è2ã$á�øGêYà$á�èxì�á«é�â2æSìdæ�ãpê�ß«ß«ñ�å¦è2ã$æ�ï�èxé�à�ß«ñ4à�è�ï�è2å¦ídÞ~à$æ2õ
ö�çdæ�íDæ�ã�ë¶è2ã$å.ê�ìfï�æ�è2ë*à$çdæ�é�æ�à � Þdí�ídçfêxé�æ�ï�ê2ì¤óDæ�á«å%ífã�èYîxæSä!õ)��èYôiæ�îxæ�ãGý]á�à�á³é8ê�ß³é�è%á�å¦íDè2ã�à$ê2ìxà8à$è¦íMèxá�ì]à�è2Þdà
à$çfêYà8à$çdæ�å¦æ�å¦è2ã$ñ	Þfé�æSä¤á«é�å�Þfïpç(ß�æGé�éià$çfê�ì�ô8á�à�ç�æ�á�à�çfæ�ãL(,+.-�ö,èxãa(,+j-�öa#<õ

�Rv�� ��{��n�D� � �K��
 ��
%{�� ��� ��� � ���(yg�U|�{��
ö�çdæGé�æ�å.êYà�ã$á³ï�æSé�è2ã$á«â2á«ìfêYà$æ8ë¶ã�èxå�ê ��%¯çdá«â2ç:�8æ�ñtìdèxß«ädé�ìtÞdå�óDæ�ã�ê�á«ã�ë¶è2á«ßMídã$è2ófß�æSå ê2ìfä.çfêgîxæ�óDæ�æ�ì(é�Þfídídß«á�æGä
ótñ ö�á«å �iê2ã�à$ç è2ë ��ù��~ù ù�å¦æSé
	�õVö�çfæ¥å%æGé�ç ë¶èxã.à�çdæ¥å.ê�à�ã$á«ï�æSé.á«ìtî2æSé�à�á«âxê�à�æGä[á«ì à�çdá³é	ífê2íMæSã.çfê2é;ê
� B�D
2kz��"0qB
�C`LJ�O8<=57_,2,6jJK<=2kJf3KJK57{ JKT
{72)g�<=>1` O=D
2kJKMZO=D
>1<86e@

�gþ



ï�è2ìfï�æ�ì]à�ãpêYà$á�èxì±è2ë8æ�ß«æ�å¦æ�ì]à$é/ô8ázà$ç íMètèxã�ê2é�íMæGï�à�ãpêYà$á�è]é/ï�ß«èxé�æ¦à�è§à�çdæ;ê2á�ã�ë¶è2á«ß+ã$æSé�Þdß�à�á«ìdâ§á«ì®á�ß«ß � ï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæGä
å.êYà$ã�á³ï�æGé�õ�ö�çdæSñ(óDè�à$ç6çfêgîxæ ���Mý 	 ��þ%Þdì��]ìfèYô8ìfé�õ�ö�çdæ-�iù��<öa��ö^�Sù å.êYà$ã�á�÷¥çfê2é,�	
i�xý��
�2þ%ìdèxìdø�æSã�è]é�ê2ìfä
à$çdæ��iù��<öa��öL��ù å.êYà$ã�á�÷/ô8çdá³ïpç£ÞMé�æGé�ê4çdá«â2çfæ�ã<è2ãpä~æ�ã<ä~á³é�ï�ã�æ�à�á«øSê�à�á«è2ì�çMê2é�çfê2é��xý ü����2ý ���xþ�ìdèxìdø�æSã�è]é�õ"ö�çfæSé�æ
å.êYà$ã�á³ï�æGé�ê�ã$æ4ä~á³é$ï�Þfé$é�æGä;á«ì�û �	�1�aõ 9�ã$á«â2á«ìfê�ß«ß�ñxý]à�çdæ^(,+j-�öÇëªêxï�à�èxã$éiè2ë"à�çfæ 
fã$é�à�è2ãpä~æ�ã8ä~á³é�ï�ã�æ�à�á«øSê�à�á«è2ì;å.ê�à�ã$áz÷
��ù��<öa��ö^�Sù ôiæ�ã$æ4ÞMé�æGä;à$è.ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ì(à�çfæ/é�æGï�è2ìMä;èxã$ä~æSã8å.êYà�ã$á�÷7��ù��<öa��öL�2ù/ýMé�æ�æ.û����1�"ë¶è2ã�ä~æ�à$ê2á�ß³é�õ
(�ì(à�çfá«é8íMê�íDæ�ã8ôiæ�é�á«å%ífß�ñ(é�èxß�îxæ�ß«á�ìfæSê�ã�é�ñ~é�à$æ�å.éië¶è2ã$å¦æSä¤ë¶ã$è2å9óDè�à$ç(å.ê�à�ã$á«ï�æSé�á«ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à�ß«ñ2õ

� æ¤ï�è2å¦ífê2ã�æ%à�ôiè¥ù���Ý��±ífã�æGï�è2ìMä~ázà$á�èxìdæ�ãpé�ô8á�à�ç®ìdè¥á«ìdìdæSã/ázà$æ�ãpêYà$á�èxì�ý"ô8á�à�ç�à$çdæ (,+j-�ö1ídã�æGï�èxìfä~á �
à$á�èxìdæ�ãGõ �+ê2ã�á«è2ÞMé�ß«æ�îxæ�ß³é4è�ë�
Mß�ß�ê2ã�æ%Þfé�æSä!õ (�ì±è2Þdã 
fãpé�à4æ�÷tíDæ�ã$á«å%æSì]àSý"ôiæ%Þfé�æGä§à$çdæ.ífê2ã$ê2å%æ�à�æSã$é4é�çfèYô8ì6á«ì
ö�ê�ódß«æ �±ö�çdã$æ�æ(å¦æ�à$çdè~ädé.ê�ã$æ¤ï�è2å¦ífê�ã$æSä[á�ì[à�çdá³é¦æ�÷dê2å%ífß�æxõ#��á�ãpé�àGý�á³é ��ù���Ý��[ô8ázà$ç[à$çdæ¥é�á«å¦ídß�æ&� �}�

� ; � � 6 
-�7698 � � � �P_ � � ��� � � � � � � ��� �����	� = � ��
 �����	� = � ��
 �����	� = � � � � ��� = � ��
�

þ
	�	 þ �3	�	 �5	�	 �5	 	 	dõ 	�	 	i� 	dõ 	�	i� 	dõ 	xþ

ö�ê�ódß«æ � �k#Oê�ãpê�å¦æ�à�æ�ãpéOë¶èxã�
fãpé�à�à$æSé�à�ô8ázà$ç&��ù���öa� ��å.êYà�ã$á�÷

é�à�ãpêYà$æ�â2ñ6ë¶è2ã/ófÞdá�ß³ä~á«ìdâ§á«ìfä~æSíMæSìfä~æ�ì]à¦é�æ�à$éSõ(ö�çdæSì�ý<ô�æ.ã$Þdì�à$çdæ ��æGé�à$æSä � %�á«é$é�æGï�à$á�èxì®ófê2é�æSä�ù���Ý��Kõ<ö�çdá«é
ê2ß�âxè2ã$ázà$çdå Þfé�æSé/à�çdæ(é�ê2å¦æ;é�à$ã$ê�à�æSâ2ñ§ë¶èxã/ã$æ 
�æSï�à�á«ìdâ¥à$çdæ;ã$èYô�é�à�çMêYà£ê2ã�æ.à$çdæ	ß«æSêxé�à£ädá«ê2â2è2ìMê�ß«ß�ñ±ä~è2å¦á«ìfê�ì]àSõ
ö�çdã$æ�æ¥å¦æGê2é�Þdã�æGé%è�ë�íMæSã�ë¶èxã�å.ê�ìMï�æ¥ê�ã$æ¥é�çdèYô8ì"õ,ö�çdæ§å¦èxé�à.á�å¦íDè2ã�à$ê�ì]à	èxìdæSé.ê2ã�æ(à�çfæ§æ�÷~æSï�Þ~à�á«è2ì à�á«å¦æSé
ê2ìfä¥à$çdæ¦å%æSå¦è2ã$ñ¥Þfé�æGä!õ �±æ%é�çdèYôòà$çdæ%à�á«å¦æSé4ã�æGð]Þdá�ã$æSä§à�è�é�æ�à � Þdí§à$çdæ¦ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæSã$éSýDà�çdæSì§à$çdæ%à�á«å%æ
ã$æSð]Þdá«ã�æGä(ë¶è2ã^��Ý��L'x��� � 	A�ià�è(ï�èxì]îxæ�ã$â2æ�ê2é�ô�æSß�ß�ê2é�à�çdæ%ï�è2ã$ã$æSé�íMèxìfä~á«ìdâ.ìtÞdå�óDæ�ã�è�ëx��Ý��L'��(ázà$æ�ãpêYà$á�èxìfé�õ
ö�çdæ	ï�è2ìtî2æSã�âxæ�ìfï�æ/à$è2ß«æ�ãpê�ìfï�æ£ô�ê2éI�xõ æ � 	xÿdý!å¦æSê2ìdá�ìfâ¤à$çfêYà/á�à�æSã$ê�à�á«è2ì±á«é�é�à�èxídíDæSä�ê2é�é�ètè2ì�ê2é4à�çfæ%ã$æSé�á³ä~Þfê�ß
ìdèxã�å á«é�ã�æGä~Þfï�æSä(ótñ¤ìdá«ìdæ/èxã$ädæ�ãpé�è�ëOå.ê�â2ìfázà$Þfä~æ2õ�ö�çdæ/ã$æSé�Þdß�à$é�ê2ã�æ/é�çdèYô8ì�á«ì§ö*ê2ódß�æ�þdõiù3é�àpê�ã�á«ìfä~á³ï�ê�à�æSé
ìdèxì � ï�è2ìtîxæ�ã$â2æ�ìMï�æ.á«ì ��	�	6é�à�æSíféSõ ö�çdæ(ï�è2ß«Þdå¦ì ß«æ�î é�çdèYô�é�à�çdæ�ê2ï�à�Þfê2ß�ì]Þfå�óDæ�ã¦è�ë�ß«æ�îxæ�ß³é/ë¶èxÞdìfä á�ì[à�çdæ
ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì�õ

Ý¥æ�à$çdè~ä ��á«ß�ß ß«æ�î ázà$æ�ã �tæ�à$Þdí¥é�æGï (Tà$æ�ãpé�õ+é�æSï
� �)� üfõ �i� þ �i� �~õ �!�Yæ�� 	i� �dõ ü
�xæ � 	 	
��%�ù���Ý�� üfõ þi� � þ�� üdõ�þ�
�æ�� 	i� �~õ7�q�Sæ � 	��
(,+j-�ö þdõ 	�� 	 �
	�	 � üdõ ü2ÿ�æ�� 	i� �dõ7��ÿ2æ � 	��

ö�ê�ódß«æ/þ �}#<æ�ã�ë¶è2ã$å.ê�ìfï�æ�å¦æSêxé�Þfã�æGé�ë¶èxã�à�çdæ ��ù���öa� ��å.êYà�ã$á�÷

ù@é�á�å¦á«ß«ê2ã/à$æSé�à£ô�ê2é�ädè2ìdæ¤ô8ázà$ç®à�çdæ(å.êYà$ã�á�÷���ù���öa�$�~õ �tá�ìMï�æ	à$çdá³é�å.êYà$ã�á�÷�á«é%é�ß«á«â2ç]à�ß«ñ�å%èxã�æ;á�ß«ß �
ï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfæSä!ý<ôiæ.å%è~ä~á>
fæGä�à�çdæ;ífê�ãpê�å¦æ�à$æ�ãpé�á«ì®è2ãpä~æ�ã�à$è¥è2ó~àpê�á«ì ê¥å¦è2ã$æ	ê2ïSï�ÞdãpêYà$æ¦ëªê2ï�à$è2ã$á�øGêYà$á�èxì�õ(ö�çfæ
ífê2ã$ê2å¦æ�à�æSã$é;Þfé�æSäÇá«ìVö�ê�ódß«æ��fõ (�ì¯ê2ädädázà$á�èxì�ý�ä~á³ê�âxè2ìfê2ß�é$ï�ê�ß«á«ìdâ[ô�ê2é	à�Þdã$ìdæSä è2ì�õ ö�çdæ ã�èYô�é;è�ë/æSêxïpç

� ; � � 6 
-�7698 � � � �P_ � � ��� � � � � � � ��� �����	� = � ��
 �����	� = � ��
 �����	� = � � � � ��� = � ��
�

þ
	�	 þ ��	�	 �
	�	 �
	 	 	dõ 	�	 	i� 	fõ 	 	�	�� 	dõ 	xþ

ö�ê�ódß«æ�� �k#Oê�ãpê�å¦æ�à�æ�ãpéOë¶èxã�
fãpé�à�à$æSé�à�ô8ázà$ç&��ù���öa�$�%å.êYà�ã$á�÷

âxæ�ìdæSã$ê�à�æSä:�~ïpçtÞdã8ï�è2å¦ídß«æ�å¦æSìxà8ê�ã$æ�é�ïSê�ß«æSä.ótñ¦à�çfæ�á«ãa� � ìfè2ã$å¦éSýxà�çdæSì;à$çdæ�ï�è2ß«Þdå¦ìfé�ê�ã$æ�é$ï�ê2ß�æGä	á«ì¤ê%é�á«å¦á�ß³ê�ã
ô�êgñ2õ ��è2à�æ/à$çfêYà4à�çfæ£ß«á�å¦á�à4è2ëx�
	 	¦ë¶è2ã 
fß«ß � á�ì íMæSã�ã$èYô á«é4Þfé�æSä6ê2é4ê�ì§ÞdífíMæSã4ß«á«å%á�à�ê�ìfä¥á³é4ìdè�à4á�ìMä~á«ïSêYà$á�îxæ
è2ë+à�çdæ¦ìtÞdå£óMæSã�è2ë�ìdè2ìfø�æ�ã$è;æSß�æSå¦æ�ì]à$é$�2æSí~àSýKô8çdá³ïpç6á³é�ê�ß³é�è(ï�èxìxà$ã�èxß�ß«æSä§ó]ñ(à$çdæ.ä~ã�èxí~à�èxß*íMê�ãpê�å¦æ�à$æ�ãGõ�ö�çfæ

�!�



ã$æSé�Þdß�à$é"ê2ã�æ�é�çdèYô8ì�á«ì�ö�ê�ódß«æ��~õj(Tà*çMê2é�óDæ�æSì/è2Þfã"â2æSìdæ�ãpê�ßxè2ófé�æ�ã$îYêYà$á�èxì�à$çfêYàGýYê2é�á³é�é�çdèYô8ì�á«ì�à$çdæSé�æ+à�ôiè�à�æGé�àpé�ý
ìdæGé�à$æSä�ä~á³é�é�æSï�à�á«è2ì�ä~ètæSé�ìdè2à�ídã$èYî]á³ä~æ�ê¦óMæ�à�à$æ�ã�ã$æ�èxã$ä~æSã�á«ìdâ�à�çfê2ì¤à$çdæ/é�á�å¦ídß«æ�ã8å£Þdßzà$á�ífß�æ � � �}�(é�à$ã$ê�à�æ�âxñ2õ

Ý§æ�à�çfètä �*á«ß«ß ß«æ�î á�à�æSã �tæ�à�Þdí§é�æSï (Tà�æ�ãpéSõ<é�æSï
� �}� � ù���Ý�� �~õ7�2þ � �q� �2õ 	��2æ � 	A� �xõ �q�gæ�� 	i�
��% � ù���Ý�� �~õ ü	� ü � � 
dõ 
�	2æ � 	�� üfõ 	 �gæ�� 	i�
(,+.-�ö üdõ 
	� 	 �
	 	 � üdõ 	xþ�æ � 	A� �xõ �]ü�æ�� 		�

ö�ê�ódß«æ � �}#<æ�ã�ë¶è2ã$å.ê�ìfï�æ�å¦æSêxé�Þfã�æGé�ë¶èxã�à�çdæ ��ù���öa�$�%å.êYà�ã$á�÷

ù�ì á«ìxà$æ�ã$æSé�à�á«ìdâ�æ�÷~íDæ�ã$á�å¦æ�ì]à	ï�èxìfé�á«é�à$é¦è2ë4æ�÷tífß�èxã�á«ìdâ à�çdæ¥æ�;DæGï�à	è�ë4à�çfæ¥ífê�ãpê�å¦æ�à$æ�ã = � ��
�
 è2ì à�çdæ
èYîxæ�ãpê�ß«ßfíDæ�ã�ë¶è2ã$å¦ê2ìfï�æxõ�ö�çfá«éiô�ê2éiä~è2ìdæ�ë¶è2ã�à�çfæ�é�à$ê2ìfädê2ã$ä6� �}�.îYê2ã�á³ê�ì]àSõ��Çá�à�çdèxÞ~à8â2è2á«ìdâ£á�ì]à�è�à�çdæ�ä~æ�à$ê2á�ß³é�ý
ôiæ�ìdè�à$æ�à�çdæ�â2æSìdæ�ãpê�ß�èxófé�æSã�îYê�à�á«è2ì à$çfêYà.à$çdæ¥íDæ�ã�ë¶è2ã$å¦ê2ìfï�æ(á³é¦è�ëºà�æSì íMètè2ã$æ�ã%ë¶èxãM= � � 
�
 � 	±ê2ìfä[à�çdæSì
á«å¦ídã�èYîxæSé&�;é�èxå¦æ�à�á«å¦æSé�é�Þdófé�à$ê2ì]à�á³ê�ß«ß�ñxõ

ö"è[â2á«î2æ ê ã�èxÞdâ2çÇá³ä~æSê[è�ë�ê ï�è2å¦ífê2ã�á³é�è2ì ô8ázà$çVê ädá�ã$æSï�à(é�è2ß«î2æ�ãGý�à�çfæ �tÞdíDæ�ãK+j-�ï�è~ä~æ û �Gü
��ô8ázà$ç
ù�ídídã$èg÷tá«å.êYà$æ�Ý¥á«ìtÞdå�Þdå ä~æ�âxã�æSæ��ªù�#�Ý��"ã$æSð]Þdá«ã�æGä*�dõ7�
	xü�Ý9è2ëfå¦æ�å¦è2ã$ñ�ô�èxã$äfé�à$è�ëªêxï�à�èxã"à$çdæ �iù��<öa�*�Sù
å.êYà$ã�á�÷!ý<ã�æGé�Þdß�à�á«ìdâ¥á«ì ê&
fß«ß � ëªê2ï�à�èxã/è�ë*�
�~õ 
2ÿdõ �dèxã/à�çfæ ��ù��<öa���2ù9å.êYà$ã�á�÷!ýx�Güdõ 	A�YÝ ôiè2ãpädé�ê�ã$æ.ìdæSæSä~æGä
ã$æSé�Þdß�à�á«ìdâ�á�ì®ê7
fß«ß � ëªê2ï�à�è2ã�è2ëiê2óMèxÞ~à �5	fõ%ö�çdæ¦ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì6à�á«å¦æSé�èxì6à$çdæ	é�ê2å¦æ%å.êxïpçdá�ìfæ¦ê2ã�æ.ÿfõ ÿA�;ê2ìfä
� �fõ7�¤é�æSï2õ.ã�æGé�íDæSï�à�á«î2æSß�ñxõ (Tà/á³é�ôiè2ã�à�ç±ìdè�à$á�ìfâ¤à$çfêYà�é�ífê2ã$é�æ.ä~á�ã$æSï�à/é�èxß�Þ~à$á�èxì®ï�è~ä~æSé�ÞMé�Þfê2ß�ß«ñ§æ�÷tífß�èxázà�ä~æSìfé�æ
ï�è2å¦ídÞ~àpêYà�á«è2ìMé:��é�á«å¦á�ß³ê�ã¦ã$èYô�é�ê�ã$æ	à$ã�æGêYà$æSä êxé�èxìdæ;Þdìfázà.ß«æSê2ädá�ìdâ6à�è±ódß«ètïK�®ï�è2å¦ídÞ~àpêYà�á«è2ìMé��/óMæ�à�à�æSã%à�çfê2ì
á�à�æSã$ê�à�á«î2æ	ï�è~ä~æGé�ý<é�è�à�çdæ	ãpêgô é�íDæ�æGädé/ê�ã$æ.Þfé�Þfê�ß«ß«ñ6å�ÞMïpç®óMæ�à�à�æSãSõQ(Tà£çMê2é�óDæ�æSì®è2Þdã/æ�÷~íMæSã�á«æ�ìfï�æ¦à�çfê�à/ë¶è2ã
à�ôiè � ä~á«å%æSìfé�á�èxìfê�ßiídã$è2ódß«æ�å.é¦é�ÞMïpç êxé�à$çdæ�è2ìdæ(à$æSé�à�æSä çdæSã�æxýOà�çdæ¥â]ê�á«ìfé%á�ì æ�÷~æGï�Þ~à$á�èxì à�á«å¦æ2ýiázë�ê�ìtñ2ýiê�ã$æ
è2ëºà�æ�ì å¦á�ìdèxãSõ$��ê�á«ìfé�á«ì6å¦æSå%èxã�ñ�ï�ê2ì§óDæ�å¦è2ã$æ�ï�èxìtî]á«ìfï�á�ìdâMýDê2ìfä¥íDæ�ã$çfê�íMé�èYî2æSã�ô8çfæ�ß«å%á«ìdâ.ë¶èxã�ß³ê�ã$â2æ�ü � %
ídã$è2ófß�æSå¦éSõ

�Rvhu ��~�~�{ y �K�({ yD���D�K}�~�� ��� �K� �n� �K{ 
 { �
�±æ�ìdèYô@ï�èxìfé�á«ä~æSã%ê2âxê2á�ì®à$çdæ�å.êYà�ã$á�÷#�iù��<öa�*�Sù�õ+ö�çdæ(â2èxê2ß�è2ë�à$çdá«é%æ�÷tíDæ�ã$á«å%æSì]à¦á³é£à�è±á�ß«ß«Þfé�à$ã$ê�à�æ¤à�çdæ
�fæ�÷~á�ódá«ß«ázà�ñ§è2ë�à$çdæ	ù���Ý��¥ë¶ãpê�å¦æ�ôiè2ã��Kõ��±æ¦ô8á�ß«ß+é�çfèYô3çdèYô3ù���Ý��±ï�ê2ì6óDæ	ê2ädê2í~à�æGä¥à$è�é�è2ß«î2æ¦ê(çfê�ãpä~æSã
ídã$è2ófß�æSå�Þfé�á«ìdâ£ß�æGé�éiå¦æ�å¦è2ã$ñ2õ<ö�çdæ4ífê�ãpê�å¦æ�à�æ�ãpé+ÞMé�æGä;ê�óDèYî2æ4é�æSæ�å1à�è%á«ìfä~á³ï�êYà$æ�à$çfêYà�á�à�ôiè2Þfß«ä.óDæ4çfê�ãpä.à$è
é�è2ß«î2æ�ê£é�ñ~é�à$æ�å�ô8á�à�ç¤à�çdæ�å.êYà$ã�á�÷7��ù��<öa� �Sù¯ô8ázà$ç(ê£ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfæ�ãiã�æGðxÞfá�ã$á�ìfâ£ß«æSé$é�à�çfê2ì(üfõ ��à�á«å%æGéià�çdæ
å¦æ�å¦èxã�ñ	é�á�øSæ�è�ë"à$çdæ�è2ã$á�âxá�ìMê�ßKå.êYà�ã$á�÷Kõ�9�Þdãià$æSé�à$é8ï�èxì 
fã$å�à�çMêYà�à�çdá³é8á³éiå%èxã�æ�èxãiß«æSé$é�à�çdæ/ïSê2é�æ2õ}��èYôiæ�îxæ�ãGý
à$çdá«é£á³é�è2ìdß«ñ±ázë�ìdè¥á�à�æSã$ê�à�á«è2ì®á³é/íDæ�ã�ë¶è2ã$å¦æSä�êYà/à$çdæ;á«ì]à�æSã�å¦æSädá«ê�à�æ.ß«æ�î2æSß«é�è2ã�à$çdæ	ß³ê2é�à�ß«æ�î2æSß�õ (�ì�à$çdæ	ìdæ�÷]à
æ�÷tíDæ�ã$á«å%æSì]à¦ôiæ(ô8á�ß«ß8ã�æGä~Þfï�æ;à$çdæ�å%æSå¦è2ã$ñ®ã�æGðxÞfá�ã$æ�å¦æ�ì]à.é�Þfófé�àpê�ì]à�á³ê�ß«ß«ñ ê�ìfä é�æSæ¤á�ë�à$çdæ§é�ñ~é�à�æSå ï�ê�ì óMæ
é�è2ß«î2æGä;Þfé�á«ìdâ¦á�ìdìfæ�ã8á�à�æ�ãpêYà$á�èxìféSõ

(�ì(à�çdæ/æ�÷~íMæSã�á«å¦æ�ì]à�ô�æ�Þfé�æ�è2ìfß�ñ¤è2ìdæ�ß«æ�îxæ�ßaõ}(�ì¥è2ãpä~æ�ã�à$è%óDæ�ï�ß�è]é�æ4à�è¦à$çdæ�é�ázà$ÞfêYà$á�èxì�è�ëOé�æGï�à�á«è2ì�üdõ �fý
ôiæ.é�æSß�æGï�à/ê¤é�æ�à�è2ë�ífê2ã$ê2å%æ�à�æSã$é�à�çfê�à/ô8á�ß«ßOídã$è~ä~Þfï�æ¦ê�ì�ê2ïSï�ÞdãpêYà$æ (,+.- ëªê2ï�à$è2ã$á�øGêYà$á�èxì§è�ë � ý"ófÞ~à/ê¤ã$è2Þfâ2ç
�tçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æSìxà8ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì"õ&�tíMæGï�á>
Mï�ê2ß�ß«ñ2ýdà�çdæ�àpê�ódß«æ�è�ë<ífê2ã$ê2å%æ�à�æSã$éiá«ì§ö*ê2ódß�æ��¦á³é8ã$æ�ídß³ê2ï�æSä¤ó]ñ;à�çdæ
èxìdæ�á�ì¥ö�ê�ódß«æ*
dõ

� ; � � 6 
-�76*8 � � �:�P_ � � ��� � � � � � � ��� �����	� = � ��
 ��� �	� = � � � � ��� = � ��
�

�3	�	�	 � � 	 ��	 	fõ 	 	�	i� 	dõ 	i� 	dõ 	xþ

ö�ê�ódß«æ�
 �k#Oê2ã$ê2å%æ�à�æSã$é�ë¶è2ã�à$çdæ�á�ìfìdæ�ã � èxÞ~à�æSã�ázà$æ�ãpêYà�á«è2ì¤à�æGé�à�ô8á�à�ç���ù��<öa� ��å¦ê�à�ã$áz÷

�S�



ö�çdæ�ß³ê2é�à�ã$æSädÞfï�æGä	é�ñ~é�à�æSå1á³é�ìdèYô,é�èxß�îxæSä¦á�à�æSã$ê�à�á«î2æ�ß«ñ%ô8ázà$çQ��Ý��L'��¦ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfæSä.ô8á�à�ç:(,+j-�öa#<õ
ö�çdæQ��Ý��L'x�±á�à�æSã$ê�à�á«è2ì�á³é/ìdè2à�ã�æGé�àpê�ã�à�æGä ê2ìfä±à$ê��2æSé�à�ô�è¥ífê2ã$ê2å¦æ�à�æSã$é5�/ê¥å.êY÷~á«å�Þdå ìtÞdå�óDæ�ã£è�ë�é�à$æ�ífé
�ªô8çdá«ïpç á³é	ê�ß³é�è à$çdæ§ä~á«å¦æ�ìfé�á�èxì è�ë4à�çdæ§ú�ã$ñtß�èYî é�Þdófé�ífê2ï�æ!�%ê�ìMä ê à$è2ß«æ�ãpê�ìfï�æ(ô8á�à�ç ô8çdá³ïpç à�è é�è2ß«î2æ¤à�çdæ
é�ñ~é�à$æ�å.é�õ �±æ	é�æ�à�à�çdæ¦à$è2ß«æ�ãpê�ìfï�æ�à$è � � 	 � 	�	��Q�ªázà$æ�ãpêYà$á�èxì á³é�é�à$è2ídíDæSä±ô8çdæSì�ã�æGé�á³ä~Þfê2ß�ìfè2ã$å¬á«é/ã�æGä~Þfï�æGä
ótñ ��ê�ìfä±îYê�ã$á�æGä§à$çdæ.ífê2ã$ê2å%æ�à�æSã������ �"p ë¶ã�èxå 	��¶ìfè¥ázà$æ�ãpêYà�á«è2ìm��à$è���	fý�ô8ázà$ç®ê�ì�á�ìMï�ã$æ�å¦æ�ì]à/è�ë8þ~õ;ö�çfæ
ã$æSé�Þdß�à�á«ìdâ¦ì]Þfå�óDæ�ã�è2ë�é�à�æ�íMé�ê�ìfä;à�çfæ�à�á«å%æ�ã$æSð]Þdá«ã$æSä;à�è.ï�èxì]îxæ�ã$â2æ4ê�ã$æ�é�çdèYô8ì(á�ì���á«â2Þdã$æ��dõ

��á«â2Þdã$æ:� � ��è2ìtî2æSã�âxæ�ìfï�æ.è�ë�á«ìdìdæ�ã � è2Þ~à$æ�ã �.��Ý��L'�� � �<ù���Ý��®ê2é%ê¥ë¶Þfìfï�à$á�èxì[è�ë�å.ê�÷tá«å�Þfå ì]Þfå�óDæ�ã%è�ë
á«ìdìdæSã�ázà$æ�ãpêYà$á�èxìfé

0 10 20 30 40 50 60
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Max inner iterations

O
ut

er
 it

er
at

io
ns

 to
 c

on
ve

rg
e

Outer FGMRES iterations vs.max−innner iterations allowed

0 10 20 30 40 50 60
20

40

60

80

100

120

140

Max inner iterations

S
ec

on
ds

 to
 c

on
ve

rg
e

Time to converge vs. max−innner iterations allowed

ö�çdæ ��á«ß�ß � ëªêxï�à$è2ã/ê2ïpçfá�æSî2æSä±ô8á�à�ç�à$çdæSé�æ	ífê2ã$ê2å%æ�à�æSã$é�á³é �xõ �A�~õ;ùià/à$çdæ;óDæ�âxá�ìfìdá�ìfâfý�á�õ æ2õ«ý"ë¶èxã � � � 	
ê2ìfä ��� � þdý*ï�èxìtî2æ�ã$â2æSìfï�æ£á«é�ädá �	ï�Þfßzà/à$è¥ê2ïpçdá«æ�îxæ2õ\�tÞdã$ídã�á³é�á�ìdâxß�ñ6æ�ìdèxÞdâ2ç�ý ��� � 	(ôiè2ã��~é�óDæ�à�à�æSã�à�çfê2ì
� � � þ~õ§ù�é � �&á«ìfï�ã�æGê2é�æSéSý"íDæ�ã�ë¶è2ã$å¦ê2ìfï�æ.á«ìfï�ã�æGê2é�æSé/é�Þdófé�à$ê2ìxà$á«ê2ß�ß«ñ±Þdì]à�á«ß�ê¥ß«æ�îxæ�ß�á³é/ã$æSêxïpçdæSä±ô8çdæSì�à�çdæ
êxädä~á�à�á«è2ìfê2ßDá«ìdìdæSã8ázà$æ�ãpêYà$á�èxìfé�ê�ã$æ�ìdè%ß«è2ìdâxæ�ã8ï�è]é�à � æ�;DæGï�à�á«î2æxõ.(Të�ô�æ�ôiæ�ã$æ�à$è£ã$æSädÞfï�æ�à�çdæ/ädã�èxí � à$è2ß«æ�ãpê�ìfï�æ8ë¶è2ã
à$çdæ�á«ì]à�æSã�å¦æSädá«ê�à�æ�ß«æ�îxæ�ß³é+ë¶ã$è2å 	fõ 	 	�	i��à$è£ê2ì	æ�îxæ�ì	ß«èYô�æSã�îYê�ß«Þdæ�ô�æ�ô8á�ß«ßKóMæ�ê�ódß«æ�à$è�ã$æSä~ÞMï�æ�à$çdæ4ì]Þfå�óDæ�ãiè�ë
èxÞ~à�æSã�á�à�æ�ãpêYà$á�èxìfé�óDæ�ß«èYô¯à�çdæ£ß�á«å¦ázà4è�ë+é�æ�î2æSì�à�çfê�à�çfêxé�óDæ�æSì§ã�æGê2ïpçdæGä!õF(�ì§ôiè2ãpädé�ýfázà4á«é�ìdè�à�ô�èxã�à$ç§é�èxß�îtá«ìdâ
à$çdæ�ß³ê2é�à�ã$æSä~ÞMï�æSä;é�ñ~é�à�æ�å ô8á�à�ç;ê2ì;ê2ïSï�Þdãpê2ï�ñ/à$çfêYà�á«é�çdá«â2çdæSã+à$çfê�ì.à$çdæ�ß«æ�îxæ�ßDè�ë!à$è2ß«æ�ãpê�ìfï�æ�ô8ázà$ç	ô8çdá³ïpç.à�çfá«é
�~ïpçtÞdã�ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�ô�ê2é�ï�èxå¦ídÞ~à�æGä!õ

� �1Ø£Õ�Û��SÚ&'�Ü�Ø£Õ

ö�çdæ8å¦æ�à�çdè~ä%ídã$æSé�æ�ì]à�æGä�çdæSã�æ�âxæ�ìdæSã$ê2ß�á«ø�æGé���(,+j-�ö8Ý û �2ü
�Mê�ìMä�æ�÷tá³é�à�á«ìdâ�ã�æSß«ê�à�æSä£å�Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ßq(,+j-Çé�à�ãpêYà$æ�âxá�æGé
û7�týA
~ýxÿ~ý��Sÿ~ý �q��ý ���!�Dótñ£ê�ß«ß«èYô8á�ìdâ/ê�ô8çfè2ß«æ�ê�ã$ã$êgñ/è2ëKêxädä~á�à�á«è2ìfê2ßdíDèxé$é�á«ódá«ß�á�à�á«æSé�ô8ázà$çdá�ì¦à$çdæ�é$ê�å¦æ�ë¶ãpê�å¦æ�ôiè2ã��Kõ
(�ì�ífê2ã�à$á«ï�Þdß«ê2ãSý*ótñ§óMæ�à�à$æ�ã�æ�÷~ídß�èxázà$á�ìfâ¤à$çdæ	ã$æSï�Þdã$é�á«î2æ%ìfêYà$Þdã�æ.è2ëiå£Þdß�à�á«ß�æSî2æ�ß�ódß�è~ïK��(,+.-1ëªê2ï�à�è2ã$á«øSêYà$á�èxìféSý�ázà
á³é/íDèxé$é�á«ódß«æ.à�è±ä~æ�îtá³é�æ;å¦ê2ìtñ6á«ìdìdæ�ã � è2Þ~à$æ�ã/á�à�æSã$ê�à�á«è2ìfé/ë¶è2ã£é�è2ß«îtá�ìfâ�à�çdæ	á«ì]à�æSã � ß�æSî2æSß�è2ã�ß«êxé�à � ß«æ�îxæ�ß�é�ñ~é�à$æ�å.é�õ
ö�çdæ£å.ê�á«ì¥óMæSìdæ�
dà�è�ëOá�à�æSã$ê�à�á«ìdâ;êYà�à�çdæGé�æ£ß�æSî2æ�ß³é�á³é8à$è	å.ê��xæ/ázà4íMè]é�é�á«ódß�æ/à�è	èxó~à$ê2á�ì6ê2ì§ê2ïSï�ÞdãpêYà$æ/é�èxß�Þ~à$á�èxì
à$è¥à�çdæQ�~ïpçtÞdã�ï�èxå¦ídß�æSå¦æ�ì]à£é�ñté�à�æSå.é�ô8ázà$ç[ê�ß«æSé$é�ê2ïSï�ÞdãpêYà$æ%ëªê2ï�à$è2ã$á�øGêYà$á�èxì�õ(ö�çfá«é�ß«æSêxädé�à$è§ê¥ß«æSé$é/ï�è]é�à$ß�ñ
ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì�ý!á«ì à�æ�ã$å.é�è�ëiå%æSå¦è2ã$ñ§ê�ìfä±ï�èxå%ífÞ~à$ê�à�á«è2ì à�á«å%æxõ-��Þdå¦æ�ã$á«ïSê�ßOæ�÷tíDæ�ã$á«å%æSì]à$é�é�çdèYôòà�çMêYà�à�çdæ
é�à�ãpêYà$æ�â2á«æSé�ë¶èxã�é�æSß�æGï�à�á«ìdâ%à�çfæ�ódß�è~ïK� � á�ìfädæ�íDæ�ìfä~æSì]à8é�æ�à�ê2ã�æ4î2æSã�ñ;á�å¦íDè2ã�à$ê�ì]àGõ.�fè2ã8æ�÷~ê2å¦ídß�æxýdê¦é�á«å¦ídß�æ�à$æSïpç �
ìdá³ð]Þdæ�ë¶è2ãiã�æ�
�æSï�à$á�ìfâ�ã$èYô�éOë¶ã$è2å à�çfæ � � é�æ�à�ófêxé�æGä.è2ì;ê�ã$ê�à�çdæSã�à$ã�á«îtá«ê2ßDädá«ê2â2è2ìMê�ßMädè2å¦á�ìMê�ìfï�æ�ï�ã$á�à�æ�ã$á«è2ì�ý]çfê2é
óDæ�æSì(é�çdèYô8ì.à$è%å.ê��2æ�ê£ódá«â%ädá<;Kæ�ã$æ�ìfï�æ�á«ì(íMæSã�ë¶èxã�å.ê�ìMï�æ2õ<ö�çdæ�ï�ß«èxé�æ�ã$æ�ß³êYà$á�èxìfé�çdá�í¤ä~á«é$ï�ÞMé�é�æSä;á�ìC�tæSï�à�á«è2ì7�

�!




óDæ�à�ôiæ�æSì;ù���Ý��.ê�ìfä%à$çdæ ��% � ófêxé�æGä.é�ífê2ã$é�æ�ä~á«ã�æGï�à�é�è2ß«î2æSã$é�ý]é�Þdâ2âxæSé�à$é<à$çfêYà�à�çdæSã�æ�á«é�ê�íMè2à�æSìxà$á«ê2ßfà$è/ódÞdá«ß³ä
ëªê2ã�å¦è2ã$æ8ã�èxódÞfé�à+ázà$æ�ãpêYà$á�îxæ�é�èxß�îxæ�ãpé�à�çfê2ì.ô8çfêYà+á³é�ï�Þdã�ã$æ�ì]à$ß�ñ%êgîgê2á�ß³ê�ófß�æxý�ótñ£æ�÷tífß�èxázà$á�ìdâ�à$çdæ�óDæSé�à+à$æSïpçdìdá³ð]ÞdæSé
è2ë�óDè�à$ç(ôiè2ã$ß³ädé�õ

� ������×%��Õ�Û���'

û �V��+�õ]Ý õtù�ädê�å.éSõ�� 'K%G6W*�' - I % *�4 3R0�6 - '�)�#Q� DF0,6�4B*�6Y3R%�� U2*�6A�G%�4 - .1%A*�67���C�"'K%F#Q��0,.wU+*,6W*�4P45%F4jJA0�# U�!$'K%G6A� õ.#+ç�%
à$çdæSé�á³é�ý+ù�ídídß«á�æGä Ý§êYà$çdæ�å.ê�à�á³ï�éSýk-�ìdá«î2æSã$é�ázà�ñ±è�ë ��á�ã$â2á«ìdá³êdý ��çfê�ã$ß«è�à�àpé�îtá«ß�ß«æ2ý��<ù/ý��Sÿ	
	�~õ§ù�ß«é�è ��ù��~ù
��èxì]à�ãpê2ï�à$è2ãF�8æ�íDè2ã�à*�Z�	��	A�	�tõ

û �S� 9£õdù�÷~æ�ß³é�é�è2ì�õ�� ' %G6W*�' - I %��t0�4S!$' - 0�.
	e%G'�)+0�8C� õ �iê�å£ódã$á«ä~âxæ$-�ìdá«î2æ�ãpé�ázà�ñR#�ã�æGé�éSý ��æSô �+èxãe�KýG�Sÿxÿ
�Mõ
û ü�� 9£õGù8÷~æ�ß³é$é�èxì�ê2ìfä/Ý®õ!+"ê2ã�á«ì�õ�ù�ì£ê�ß«â2æ�ófã$ê2á«ï<å£Þdßzà$á�ß«æ�îxæ�ßxázà$æ�ãpêYà�á«è2ì�å¦æ�à�çdè~ä4ë¶è2ã 
fìdá�à�æ�æ�ß«æ�å¦æ�ì]à"å.êYà$ã�á³ï�æGé�õ

� L
� 0�# U�!$' L �;U?U�4 L 	e*,'P) L ý�
xÿ � �Süxþ
�m�gþ�üdý��SÿxÿA�tõ
û ��� 9£õ+ù�÷~æ�ß³é�é�è2ì ê�ìfä #<õ �+ê2é$é�á�ß«æ�î~ée�]áaõ ù�ß«â2æ�ófã$ê2á«ï¤å�Þdß�à�á«ß«æ�î2æSß�ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfá�ìdâ±å¦æ�à$çdè~ädé�õ&(�õ�� !$#H%G6 L

	 *,'P) L ýDþ�� ���gþ	�!�m�
�	�týi�Gÿ�
xÿdõ
û þS� 9£õ!ù�÷tæSß«é$é�è2ì�ê�ìfä�#<õ �+ê2é$é�á«ß�æSî~éf�táaõ�ù�ß«â2æSódã$ê2á«ï£å�Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ßOídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfá�ìdâ(å¦æ�à$çdè~ädé�õG(e(�õ � � ��	 � L

� !$#H%G6 L �7.�*,4 L ým�A�q�P�A� � �Gþ��2ÿ
���Gþ2ÿ�	dý�%�æSï�æ�å£óMæSã*�Sÿxÿ�	dõ
û �����/õ ��ê�ìi�;ê2ìfä ��õ �±ê2â2ìdæSãSõOÝ¥Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ßG(,+j-òädæSï�èxå¦íMè]é�á�à�á«è2ì�õ�� !$#H%G6 L 	 *�'�) L ýj�Gÿ2ÿxÿdõ*à�è.ê�ídíDæSê2ãSõ
û �
��'�õ �iõ �iõ ��è2à�àpêdýdù/õfîgê2ì(ädæ�ãL#+ß«ètæ�âMýtê2ìfä ��õ �òõ �±ÞdóféSõ:��æGé�à$æSä(â2ã$á«äféx(,+.- � ä~æSï�è2å¦íDèxé�ázà$á�èxì�� �$�$(,+j-$��õ

� L
� 0�# U L �;UMU14 L 	 *�'�) L ým��� � þi�Gþ!�dþ����dýi�Gÿ2ÿ��fõ
û 
���'�õ �iõ �iõ��iè�à�à$êdý<ù/õ*îYê�ì ä~æSã #+ß«ètæ�âMý*ê�ìMä ��õ �òõ�� ÞdóMé�õ¥ù ëªêxé�à�ß«á«ìdæSê2ã � é�ñ~é�à�æSå é�èxß�îxæ�ã�ë¶èxã/ß³ê�ã$â2æ.Þdì �

é�à�ã$Þfï�à�Þdã$æSä(ídã$è2ódß«æ�å.é8èxì¥ê.é�çfê2ã�æGä � å%æSå¦è2ã$ñ	ï�è2å¦ídÞdà�æ�ãGõ&(�ì 9£õMù8÷~æ�ß³é�é�è2ì¥ê2ìfä&��õm#<è2ß«å.ê�ì�ý~æGä~ázà$è2ãpé�ý
� 6W0{JA%A%A8 - .�3��Q0TD9'P)2% � 0,.{DF%G6W%G.�JA%H0�.c�74 3?%�yF6 * - J�	]!$4S' - 4B% I %G4�	 %G'P)20{8�� v - 'P) �;U?U�4 - JA*�' - 0�.2� ýMífê2â2æGé^�5	xþ
�
�	�Z�fým�Gÿ2ÿ	�dõ

û ÿ���'�õ �iõ �iõ��iè�à�àpê�ê�ìfä-�iõ �òõ � Þfófé�õKÝ��a(,+.- �xázà3� é<à$çdæ8ídã$æSï�è2ìfä~á�à�á«è2ìfá�ìdâ4à$çfêYà�ï�è2Þdì]àpé�õfö*æSïpçfìdá«ïSê�ß���æ�íDè2ã�à
� � ÿA�
	2üfý %�æ�íMê�ã�à�å¦æ�ì]à8è�ëOÝ§êYà$çdæ�å.ê�à�á³ï�éSýi-�ìdá«î2æSã$é�ázà�ñ;è�ë)�4ã$è2ìfá�ìdâxæ�ì�ýdö�çfæ ��æ�à$çdæ�ã$ß³ê�ìfädéSýG�SÿxÿA�~õ

û��5	����£õ ��çMê�ìdâMý��%õ �Kõ � èxìdâfý�ê�ìMä ��õ��dÞ�õ 9�ì à$çdæ§ê�ß«â2æSódãpê�á³ï;å£Þdßzà$á�âxã�á³ä å%æ�à�çdè~ä!õ�� L�� 0�# U L � )��C� L ý
�
�2þ � �A�Yÿ
�i��ÿA�~ýi�Gÿ2ÿ��fõ

û����V��ù�õ ��çfê2ídå.ê�ì�ý �%õ.�~êxê2ä!ý"ê2ìfä ++õ �Çá«â�à$è2ì�õ\��á«â2ç � èxã$ä~æSã^(,+j-1ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdæSã$é�ë¶èxã �)�"%9ídã�èxódß«æ�å.é�õ
ö*æSïpçfìdá«ïSê�ß��8æSíMèxã�à8Þdå.é�á � ÿ�� � �5�fý~Ý¥á«ìdìdæGé�è2à$ê\�tÞdíDæ�ãpï�èxå%ífÞ~à�æSãa(�ìfé�à$ázà$Þ~à�æxý��Sÿxÿ��fõ"à$è	ê�ídíDæSê2ãSõ

û��!�S��'�õ ��çdèYô ê�ìMä �£õ��dê2ê2ä�õ*ù�ífídã�èg÷~á«å.êYà�æ4á«ì]îxæ�ãpé�æ�à�æSïpçfìdá«ð]ÞdæGéië¶è2ã�ódß«è~ïK� � ífê2ã�à$ázà$á�èxìdæSä.å.ê�à�ã$á«ï�æSéSõ � � ��	
� 0,!$6".�*�4j0,.��tJ - %G.2' - � J � 0�# U�!$' - .R3 ý��Z
 ���!�xþ	�!�m�!�A��þdýi�SÿxÿA�~õ

û��Sü����Mõ��òõ}%�æSå%å¦æSß�ýF�Kõ ��õ)'�á«é�æ�ìMé�àpêYàSý �fõ}��õk�4á«ß�óDæ�ã�àSý��£õ&�Kõ}+�áaý�ê�ìMä �Mõ��òõ}��õk+�á«Þ�õ ù é�ÞdíDæ�ã$ìdè~ädê�ß
ê2ídídã$èxêxïpç	à�è.é�ífê�ãpé�æ�ífê2ã�à$á«ê2ß!ídá«î2è�à$á�ìfâfõ � � ��	 � L 	 *,'Y6 -[Z �7.�*,4 L �VUMU�4 L ým�
	 �7���
	S�i��þxþ~ýi�Gÿ2ÿxÿdõ

û��������Mõ�ù/õj�4æSè2ã$â2æ%ê�ìfä �fõ �òõj+"á�Þ"õ � 0�# U�!$'K%F6��t0�4S!$' - 0�.g0TD��j*,6Y3R%��,U2*�6A�G% � 0C� - ' - I %��Q% � . - ' %�� �C�"' %G#Q� õ
#�ã�æSì]à�á³ï�æ � ��ê2ß�ßaýq'+ìdâxß�æSô�ètè~ä ��ß«á>;KéSý � �Mý��Gÿ�
i�xõ

�Gÿ



û��GþS�*�%õgú�ê�ã$ñtídá³é"ê�ìMä ��õYú�Þdå.ê�ãGõ2ù®ëªêxé�à<ê�ìfä/çdá�âxç � ðxÞMê�ß«ázà�ñ4å�Þdß�à�á � ß�æSî2æ�ßté$ïpçdæ�å¦æOë¶èxã*ífê2ã�à$ázà$á�èxìdá«ìdâ�á«ã�ã$æ�âxÞdß«ê2ã
âxã$ê2ídçféSõ � � ��	 � 0,!$6".�*�4j0,.��tJ - %G.2' - � J � 0�# U�!$' - .R3 ý��
	 � ü]þ�ÿ
�~ü2ÿA�~ý��Gÿ2ÿ	
dõ

û��Z�����/õ
+"æ�ÞdøSæ2õ	(�ìfä~æ�íDæ�ìMä~æ�ì]à+é�æ�à*èxã$ä~æSã�á«ìdâ]éKë¶è2ã�ífê�ãpê�ß«ß«æ�ß2å.ê�à�ã$áz÷�ëªê2ï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ìfé"ó]ñ*��ê2Þfé�é�á³ê�ì/æSß�á«å¦á�ìfê�à�á«è2ì�õ
� *�6W*,4P4B%F4 � 0�# U�!$' - .R3 ý��5	 ���S���!�m�Sÿ��2ýi�Gÿ�
xÿdõ

û��
�
���xèxé�æ�ífç � � � +"á�Þ�õ Ý¥è~ä~á>
Mï�ê�à�á«è2ì[è2ë�à�çfæ(å¦á«ìdá«å�Þdå ä~æ�âxã�æSæ¤ê�ß«â2èxã�á�à�çfå�ótñ å£Þdß�à�á«ídß�æ�æSß�á«å¦á�ìfê�à�á«è2ì�õ
� � 	 N 6W*�.2�F*?JF' - 0�.2� 0�.�	 *,'P)2%F#&*�' - JA*�4��10=DA' v *�6 % ý��	��� �����1�m�gþ�üfý��Sÿ	
xþdõ

û��Z
���ù�õ��8Þdâxæ¦ê2ìfä±ú¦õG�tà��ÞdóDæ�ì�õ.ù�ß�âxæ�ódãpê�á³ï�å£Þdß�à�á«â2ã$á«ä!õ (�ì �Kõ�Ý§ï ��èxã�å¦á³ïK�Ký!æSä~á�à�èxãSý 	]!$4S' - 3,6 - 8 	 %F'�)+0�8C� ý
îxè2ß«Þdå¦æ�ü£è2ë�� 6W0,.2' - %F6A� - .c�VUMU�4 - % 8 	 *�'�)+%G#H*,' - JF� ýDïpçMê�í~à$æ�ã �fõ��q(�ù�Ý®ý��Gÿ�
 �tõ

û��Sÿ����%õj�~ê2êxä!õ (,+j-�Ý ��ê¤å£Þdß�à�á � æSß�á«å¦á�ìfê�à�á«è2ì (,+j- ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæ�ã�ë¶è2ã�âxæ�ìdæSã$ê2ß<é�ífê2ã$é�æ�å.êYà$ã�á³ï�æGé�õ � � ��	
� 0,!$6".�*�4j0,.��tJ - %G.2' - � J � 0�# U�!$' - .R3 ý��
�i� �A��� 
xü�	S� 

�q�tý��Sÿ2ÿ	�dõ

û �
	����%õ��~êxê2ä!õ�� 'K%G6W*�' - I % 	 %F'�)+0�8C��DF0,6��,U2*�6A�G%�� - .1% *,6�� �C�"'K%F#Q� õk# � �;ídÞdódß«á«é�çdá«ìdâfý ��æ�ô �+è2ã��KýG�Sÿxÿ��dõ
û �q�V���%õ��~êxê2ä(ê�ìfä �4õ��tÞfïpçdèxå¦æ�ßaõ<ù���Ý�� �Dù�ì¥ê�ß«â2æSódãpê�á³ï�ã$æSï�Þfã$é�á�îxæ�å£Þdß�à�á«ß�æSî2æ�ß*é�èxß�îxæ�ãië¶è2ã8âxæ�ìdæSã$ê2ßKé�ífê2ã$é�æ

ß«á«ìdæSê2ã<é�ñ~é�à$æ�å.éSõtö*æSïpçfìdá«ïSê�ßq�8æSíMèxã�à<Þdå.é�á � ÿ2ÿ � �5	 �týgÝ¥á«ìdìdæSé�è�àpê$�~ÞdíMæSã$ï�è2å¦ídÞ~à$æ�ã)(�ìfé�à�á�à�Þ~à$æ2ýA-�ìdá«î2æSã$é�ázà�ñ
è2ë�Ý¥á«ìdìdæGé�è2à$êfýfÝ¥á«ìdìdæSê2íMèxß�á³éSýdÝ��/ý��Gÿ2ÿxÿdõ

û ���S���%õL�~ê2êxäÇê�ìfä �fõ��Dçfê2ìdâfõ �x(,+.-�Ý � �iß�è~ïK� î2æSã$é�á«è2ìfé.è2ë�å�Þfßzà$á � æ�ß«á�å¦á«ìfêYà$á�èxì ê�ìMäÇå�Þdß�à�á � ß�æSî2æ�ß$(,+j-
ífã�æGï�è2ìMä~ázà$á�èxìdæ�ã	ë¶è2ã;âxæ�ìdæSã$ê2ß�é�ífê�ãpé�æ¥ß«á«ìdæSê2ã¤é�ñté�à�æSå.é�õ � � ��	 � 0,!$6".�*�4�0�. �1J - %F.�' - � J � 0,# U1!$' - .�3 ý
��	 �7�q�3	2ü
�i�q�
�q�2ýq�Gÿ2ÿxÿdõ

û ��ü����%õ��~êxê2ä(ê�ìfä �Mõ��Dçfê�ìfâfõ:��(,+j-�ö8Ý �fùòä~èxå¦ê2á�ì � ófêxé�æGä	å£Þdßzà$á � ß«æ�î2æSß!ódß«ètïK�:(,+j-�ö ídã$æSï�è2ìfädázà$á�èxìdæ�ãië¶è2ã
âxæ�ìdæSã$ê2ß�é�ífê�ãpé�æ¦å.êYà$ã�á³ï�æGé�õ � � ��	 � 0�!$6".1*�4/0�. 	e*,'Y6 -[Z �7.1*�4 �C� - �X*,.�8]�;U?U�4 - JA*�' - 0�.2� ý&�q�2ý}�
	 	�	fõ;à$è
ê2ídíDæSê�ã8á«ìC� (�Ý§ù��£õ

û � ��� ��õ �±ê2â2ìdæSãSõ � .2' 6W0{8,!2JF' - 0�.�' 0 �74 3?%�yF6 * - J
	]!$4S' - 3M6 - 8�| � 0,!$6A�F% � 0,' %F�e0=De*�. �74 3R%{yG6W* - J�	]!$4S' - 3,6 - 8
� 0,!$6A�F%w*�'V'�)+%�� . - I %G6A� - ' � 0=D
	 % - 8M%G4ByA%F6Y3 - .e'�)+%�� - .2'K%F6A�G%G#H%F�"' %G6 <�
�
�����
�
 õ

û �2þS� ��õ ��ê�âxìdæ�ãGý �òõ!ú�á«ìdø�æSß�óMê2ïpç�ýKê�ìfä �%õ �Çázà�à�Þdå�õ �~ïpçtÞdã � ï�è2å¦ídß«æ�å¦æ�ì]à�å£Þdß�à�á«â2ã$á«ä!ý!ê;ã�èxódÞfé�à�å¦æ�à$çdè~ä
ë¶èxã8â2ã$è2ÞdìMä~ôiê�à�æSã��fèYô¯ê�ìfä¤à$ã$ê2ìfé�íDè2ã�à�ídã�èxódß«æ�å.é�õ�� !$#H%G6 L 	 *�'�) L ý��2þ ��þ��2ü
�~þ
�]þdýi�SÿxÿA�tõ

û �������Mõ��DçMê�ìdâMõ�ùòâxã�á³ä(ófê2é�æSä(å�Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ß"á«ìfï�è2å¦ídß«æ�à�æ +j- ëªêxï�à�èxã�á«øSê�à�á«è2ì(ídã$æSï�èxìfä~á�à�á«è2ìdá«ìdâ%à�æGïpçdìdá³ð]Þdæ�ë¶è2ã
âxæ�ìdæSã$ê2ß!é�ífê2ã$é�æ�å.êYà�ã$á³ï�æSéSõOö"æGïpçdìdá³ï�ê2ßj�8æ�íDè2ã�à���
xü � ÿ2ÿdý %�æ�ífê2ã�à$å%æSì]à�è�ë ��è2å¦ídÞ~à$æ�ã��~ï�á�æSìfï�æxýi-�ìdá«î2æSã �
é�á�à�ñ	è�ëOú�æ�ì]à�ÞMïK�]ñxý��Sÿ2ÿxÿdõ

û �	�
���Mõ��Dçfê2ìdâfõ ù�å�Þfßzà$á�ß«æ�îxæ�ß8ä~Þfê2ß8ã�æSè2ãpä~æ�ã$á�ìfâ6é�à$ã$ê�à�æSâ2ñ±ë¶è2ã¦ã$è2ódÞfé�à£á«ìfï�è2å¦ídß«æ�à�æC+.-@ëªêxï�à$è2ã$á�øGêYà�á«è2ì[è�ë
á«ìfä~æ�
fìdá�à�æ4å.êYà�ã$á³ï�æSéSõ"ö*æSïpçdìfá«ïSê�ß��8æ�íDè2ã�àF��
xþ � ÿ2ÿfý�%�æ�ífê2ã�à$å%æSì]àiè2ë ��è2å¦ídÞ~à$æ�ãa�~ï�á«æ�ìfï�æ2ýq-�ìfá�îxæ�ãpé�á�à�ñ¦è�ë
ú�æSì]à�ÞfïK�tñ2ýG�Gÿ2ÿxÿdõ

û ��
����Mõ��Dçfê2ìdâfõ}�a(,+.-�Ý �Mê£âxæ�ìdæSã$ê2ßDë¶ã$ê2å%æSô�èxãe�¦ë¶èxã8ã�èxódÞfé�à8å�Þdß�à�á«ß�æSî2æSß!ã�æGï�Þdãpé�á«î2æ4á«ìfï�èxå%ífß�æ�à�æ�ß«Þ(ífã�æGï�è2ì �
ädázà$á�èxìdá�ìfâ.à�æGïpçdìdá³ðxÞfæSéSõiö*æSïpçdìfá«ïSê�ßj�8æSíMèxã�à���

� � ÿxÿdýi%�æ�ífê2ã�à$å%æSì]à�è�ë ��è2å¦ídÞ~à$æ�ã��dï�á«æ�ìfï�æ2ý�-�ìdá«î2æSã$é�ázà�ñ
è2ë�ú�æSìxà$ÞfïK�tñ2ýG�Gÿ2ÿ2ÿfõ

��	


