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

/10325416�798:1;=<=>@?BA 0
C=DFEHGJIKGJLMGON�LQPHIKRTSVU9WQX5EJIKY3Z5Y[WQIK\ I]R^N_L`PHIKRaS+b5R3Y3GJIKZ�Ddc`ROe�R3Y[WMRfPgYHWFRaS�h�i�PHLFROcBj kmlK\�S�naoTh�paq
U9r�PHIKE,N+R3cQR3sOt5ouSMv`Pgr�DMY3R

wOxzy3{�|3}Q~5{T����R�cuIKEHYgLFEHE�r��TRfDMRfPgr�l&\�Z5c`Rgl,GHZ�EHGJLMcQX.��Z�PgY@R�r�DMc^\�ZTGJIKZ�D��TRfDMRfPgrTGJIKZ�D�Z��
\�ZaGHZ�P�\�Z�lKR3YfLQlKR3E �+WQIKY[W�\�Z��aR r�lKZ�DM��l�I�DMR3r�P��QlKrT\�RfDQGHE�GJWFraG,r�PgR,�1Z�lKr�P*r�DMc��1RfPHIKZ5c5IKYT�9�
p��JEHGHraGHR�\�Z5c`Rgl�\�ZTGJIK��raGHR3c��QX%GJWMR�PgR3rTY@GJIKZ�D�Y@X5YflKR�Y3r�D^�1R�EJIK\ �Ql�I��MR3c��QX.�5R@Rf�`I�DM�%Z�D`lKX
G��+Z�EHGHrTGHR@E3�F�+WFR,PgR@\�r�I�DQI�DF��G��+Z���EHGHraGHR�\�Z5c`RglVY3r�D��1R,LMEHR3c�GHZ�cQR3EHYfPHI��1R�\�r�DQX��QWQX5EJIKY3r�l
raEJ�1R3Y3GHEVZ��F�QIKZ�lKZa��IKY3r�l9\�ZaGHZ�PV�`PgZaGHRfI�DME3�`��R_PgR3�TIKR@���TRgDFRfPHIKY��`PgZ��1RfPgGJIKR3E�Z���GJW`IKEV\�Z5cQRfl1r�DFc
c5IKEHYfLMEHE�Y3Z�l�lKR3Y@GJIK�TR�Rf�1R3Y@GHE,�+W`IKYHW�Y3r�D�Z5Y3YfLQP�I�D�\�r�DQXT��\�ZaGHZ�P�EHX5EHGHR@\�E3�1�+WFR3EHR*Y3Z�l�lKR3Y3GJIK�TR
Rf��R3Y3GHE I�DMYfl�LMc`R%cQXTDMrT\ IKY3r�l,I�DMEHGHr��QI�l�I=GJIKR�E�Z���GJWMR�EHGHR3rac`X^EHGHrTGHR@E�r�DMc�GJWMR��1ZaEHEJI��`I�lKIKGJX�GHZ
�aRfDFRgPgrTGHR�ZTEHYgI�l�lKrTGJIKZTDME3�

� �`���1�1��  ¡*¢z�1£g�m�

¤ 4 A�¥f¥gA 4F¦ < 2 ; 2u41§ ¥ ¦f0 < 6 < 41¨.© A 25¦ : 0 A�¥Oª © ;=<=«F< 4B¨ >�A�;=;=¥�<=¥ ¦ ?1A�< 0O25¬ <];=< ¦H%¦ ª ¨ A 4 A 0325¦ A
®�ª ¦ <=ª 4%2541§�© ª 0 >�A�¥T¯V°H®.±�ª 0g¦@2u4F¦ A�² 2 ®.±1;=A�¥ 2u0 A�>�A�;];m®�ª ¦ <=;]< ¦HQ³F¦ ?1A�>�ª 4M¦f0@2 > ¦ <=ª 4 ª ©
®�:1¥g>�;]A�¥ ¬ : ¦´2 ;=¥gª 2 > ¦ <=«QA*±B?1A 4 ª`®�A 4�2 µ < ¦ ?B< 4 >�A�;=;]¥ ¦ ? 2u¦�2 ;=;=ª µ�© ª 0 ® 2u¦ A 0 < 2 ; ¦g03254 ¥[¶
±�ª 0g¦+2541§�¦ ?BA�®.ª ¦ <=ª 4 ª © ª 0g¨M2u4 A�;=;=A�¥ ³·© ª 0 A�² 2 ®.±1;=A § : 0 < 41¨ >�A�;]; § <=«F<=¥g<=ª 4�2541§ ®�< ¦ ª`¥gAQ¯¤ ;=;+ª ©�¦ ?1A�¥gA�®.ª5«QA�®.A 4F¦ ¥ 2541§�© ª 0 >�A�¥ 250 A ¨ A 4 A 0@25¦ A § ª 4�¦ ?1A�®�ª`;=A�>�:1; 250 ;=A�«QA�; ¬F
± 0 ª ¦ A�< 4 ®.ªQ;=A�>�:1;=A�¥ ¦ ? 2u¦�250 A §10 <]«`A 4�¬F >3?1A�®�<=> 2 ; 0 A 2 > ¦ <]ª 4 ¥,< 4�2�©¸2u0+©�0 ª`®¹A�ºF:1<=;=< ¬ ¶
0 <=:1®»¥f< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¯B°H®�±zª 0g¦3254F¦ A�² 2 ®�±1;=A�¥ 250 AO®.ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥ ³ A 41¼� ®.A�¥ µ ?1<=>3? 2u0 A
¥g±zA�>�< 2 ;=< ¼ A §�¦ ª µ ª 0g6�2 ¥_®�ª ¦ ª 0 ¥a¯3° 4 A�:1> 2u0 <=ª ¦ <=>�>�A�;=;=¥ ³ ¥gA�«QA 032 ; ©¸2 ®.<=;]<½A�¥zª © ®�ª ¦ ª 0 ± 0 ªu¶
¦ A�< 4 ¥mA�²F<]¥ ¦�µ ?1<=>3?O< 4F¦ A 0@2 > ¦�µ < ¦ ? ¦ ?BA�> F¦ ªQ¥ 6 A�;=A ¦ ª 4V³F2 >�ªQ®.±1;=A�² ¦ ? 0 A�A·¶ § <=®.A 4 ¥g<=ª 4�2 ;
A�; 2 ¥ ¦ <=> 4 A ¦Hµ ª 0g6 ª © ;=ª 41¨�0 ª § ¶H;=< 6 A,¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥�< 4 ¥f< § A ¦ ?BA�>�A�;=; µ ?1<=>3?�<=¥,A�¥g¥fA 4F¦ < 2 ; © ª 0
¦ ?1A�®.A�>3? 254 <=> 2 ;�¥ ¦@2u¬ <=;]< ¦H�2u41§ < 4F¦ A ¨Q0 < ¦H ª ©�¦ ?1A�>�A�;=;,¿ À�Ág¯¤ ®.ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ª ©�¦ ?BAO> F¦ ªQ¥ 6 A�;=A ¦ ª 4 < 4M¦ A 0@2 > ¦ ¥�¥f±�A�>�<K¾z> 2 ;=; �µ < ¦ ? 2 >�A 0g¦32 < 4
¦H ±�A�ª © ¾�; 2 ®.A 4F¦´2 ;=ª 41¨�µ ?1<=>3?^< ¦ <=¥ 25¬ ;=A ¦ ª�®�ª5«`A�< 4 ± 0 A�¥fA 4 >�A�ª © ¤ § A 4 ªQ¥f< 4 A ¦g0 <½¶
±1?1ª`¥g±1? 2u¦ A�Â ¤�Ã*Ä�Å µ ?1<=>3?%<]¥ 2 >3?1A�®.<=> 2 ; © :1A�;H¯ Ã ?BA�¾�; 2 ®�A 4F¦ ¥�¥fA 0 «`A 2 ¥ ¨ :1< § A�¥*ª 0
¦g032 > 6 ¥ © ª 0+¦ ?1A�®.ª ¦ <]ª 4 ¯ Ã µ ª ¦H ±zA�¥�ª © ¾�; 2 ®�A 4F¦ ¥_±1; 2T�¦ ?1<=¥ 0 ª`;]A`Æ5®�<=> 0 ª ¦ : ¬ :1;=A�¥ 2541§
2 > ¦ < 4 ¾z; 2 ®�A 4F¦ ¥a¯FÇ,ª ¦ ? 2u0 A © ª 0 ®.A §�¬F^2 ±�ª`;  ®.A 0 < ¼a2u¦ <=ª 4 ± 0 ªF>�A�¥f¥ ©J0 ªQ®È< § A 4F¦ <=> 2 ;
®�ª 4 ªQ®�A 0 ¥ÉÂ 2 > ¦ < 4Ê2541§Ë¦ : ¬ :1;=< 4 ®�ª 4 ªQ®�A 0 ¥ ³_0 A�¥g±zA�> ¦ <=«`A�;  Å ³ ;=A 25§ < 4B¨�¦ ª 2�0 A ¨ :�¶
; 250O2u41§ ±zA 0 <=ª § <=>�¥ ¦g0 :1> ¦ : 0 AQ¯ ¤ 4 <=®.±�ª 0g¦@2u4F¦�© A 2u¦ : 0 A�<=¥ ¦ ?1A�< 0 ±�ª`; 2u0 < ¦H Æ Ã ?BA�¾�;½¶2 ®.A 4F¦ ¥ 250 A 2 ¥  ®.®�A ¦f0 <=> µ < ¦ ? 0 A�¥f±�A�> ¦^¦ ª ¦ ?1A�< 0�¦Hµ ª�A 41§ ¥a¯ Ã ?1<=¥ © ªQ;=;=ª µ ¥ ©�0 ª`®
¦ ?1A�®.ª 4 ª`®�A 0 ¥ µ ?1<=>3? ¦ ?BA�®�¥fA�;=«QA�¥ 2u0 A 2 ¥  ®.®�A ¦f0 <=> ³ ;=A 25§ < 41¨�¦ ª 2 ±zªQ; 250 ¾�; 2 ®.A 4F¦
¥ ¦f0 :1> ¦ : 0 A µ < ¦ ? ¦Hµ ª § <½Ì9A 0 A 4M¦ A 4B§ ¥ µ ?1<=>3? 250 A § A 4 ª ¦ A §ÎÍ ±1;=:1¥�A 41§1ÏË2541§ÐÍ ®�<½¶
4 :1¥�A 41§1Ï ¯ Ã ?1<=¥ ±�ª`; 2u0 ¥  ®�®.A ¦g0f <=¥�A�¥f¥gA 4F¦ < 2 ; © ª 0 ®.ª ¦ ª 0 ª`±�A 0@25¦ <=ª 4^2 ¥ < ¦�§ A3¾ 4 A�¥
¦ ?1A § < 0 A�> ¦ <=ª 4 ª © ®�ª ¦ <=ª 4 ¯VÑ%ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥ 250 A�>�; 2 ¥g¥g<½¾�A § < 4F¦ ª�¥gA�«`A 0@2 ; ©¸2 ®.<];=<=A�¥TÆ
®  ª`¥g< 4 ¥ ³z6 < 4 A�¥f< 4 ¥ 2u41§d§1F4 A�< 4 ¥a¯�Ñ  ªQ¥g< 4 ¥�®�ª5«`A 2 ; µ´2T ¥ 2 ;]ª 41¨�2 > ¦ < 4 ¾z; 2 ®�A 4F¦ ¥



h v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP
2541§�¦ ª µ´2u0g§ ¥ ¦ ?1A.±1;=:1¥OA 41§ ¯_Õ�< 4 A�¥g< 4 ¥ 2541§Ö§1F4 A�< 4 ¥�®�ª5«QA 2 ;=ª 41¨ ®�<=> 0 ª ¦ : ¬ :1;=A�¥ ³
6 < 4 A�¥g< 4 ¥�®.ª5«QA ¦ ª µ�250f§ ¥ ¦ ?1A�±1;=:1¥�A 41§�2541§%§1F4 A�< 4 ¥ ¦ ª µ�250f§ ¥ ¦ ?1A�®.< 4 :1¥,A 41§_³ ¥gA�A/ < ¨ ¯�×`¯

(a)

(b) 

minus plusØ

plusØminus

Ù�Ú=Ûz�aÜ`��b5YHWFR3\�rTGJIKY�PgRf�QPgR3EHRfDQGHraGJIKZ�DÝZ���\�Z�lKR3YfLQlKr�P�\�ZaGHZ�PgE%r�DFcÞGJPgrTYH�Ë�QlKrT\�RgDQGHE3��ß�ráà
\*XTZaEJI�D�I�DQGHRgPgrTY3GJI�DM�%�+IKGJW^rTY@GJI�D��QlKrT\�RfDQGHE3��ß=�1à,�5I�DFR@EJI�D�\�Z��TI�DM�.r�lKZ�DM�.r�\ IKYgPgZTGJLQ�`LQlKRT�
â+ZaGJWOGJXT�1R3E�Z��1�`lKra\�RfDQGHE�r�PgR��1Z�lKr�P�r�DMc���RfPHIKZ5cuIKYaSFGJWMRfI�P�GJ�+Z�c5I��1RfPgRfDQG�RfDMcQE+r�PgR�c`RfDMZTGHR@c
ã��`l�LMEHä�r�DMc�ãJ\ I�D5LMEHä`�

Ñ  ª`¥g< 4 ¥ 250 A�± 0 ªQ®.< 4 A 4F¦9© ª 0�¦ ?1A�< 0+0 ª`;]A,< 4O¦ ?1A�>�ª 4M¦f0@2 > ¦ <=ª 4 ª © ®�:1¥g>�;=A�¥�¿�À5å ³ ÀQæ�Ág¯
° 4�¦ ?1<=¥�> 2 ¥fA ³ ® 254F ®  ªQ¥f< 4 ®.ªQ;=A�>�:1;=A�¥ © ª 0 ® 2 ;=< 4 A 250 ¥ ¦g0 :B> ¦ : 0 A ³�2 ®  ª`¥g< 4 ¾�; 2 ¶
®�A 4F¦T³aµ ?B<]>3?�< 4F¦ A 032 > ¦ ¥ µ < ¦ ? 2 > ¦ < 4 ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥ 250g032541¨ A § < 4 ± 25032 ;=;=A�;H¯ Ã ?1A 2 > ¦ <=ª 4 ª ©
®  ª`¥g< 4 ®�ª ¦ ª 0 ¥ ¦ ?1A 4 < 41§ :1>�A�¥ ¦ ?1A 0 A�; 25¦ <]«`A�¥g;=< § < 41¨ ª ©ç¦ ?1A ¦Hµ ª ¦H ±�A�¥�ª © ¾�; 2 ®�A 4M¦ ¥a¯
° 4 ®�:B¥g>�;=A,>�A�;=;=¥ ³Q2 «`A 0g ; 250f¨ A 4 :B® ¬ A 0 ª © ¾�; 2 ®�A 4F¦ ¥_<=¥�ª 0g¨F254 < ¼ A § < 4�2 0 A ¨ :1; 250�µ�2T
µ ?1<=>3?Oª 4Ó2 ® 2 > 0 ªQ¥f>�ªQ±1<=>,¥g> 2 ;=A�;]A 25§ ¥ ¦ ª ¦ ?1A ®�:1¥g>�:B; 2u0 >�ª 4F¦g0@2 > ¦ <=ª 4 ¯QÑ  ªQ¥g< 4 ¥ 2 ;=¥gª
ªF>�>�: 0�µ < ¦ ?B< 4.4 ª 0 ® 2 ;�>�A�;];=¥ µ ?1A 0 A ¦ ?1A É2u0 A�<=®�±zª 0f¦@254F¦+© ª 0 >�A�;=;9®.ª ¦ <=;=< ¦HO254B§É¦ ?1A
ª 0f¨M254 < ¼T25¦ <=ª 4 ª ©ç2 > ¦ < 4 ¯uÕ�< 4 A�¥g< 4 ¥�ªF>�>�: 0 < 4 ; 250f¨ A 4 :1® ¬ A 0 ¥+< 4O4 A�: 0 ª 4 ¥ ³5µ ?BA 0 A ¦ ?1A 
±1; 2TÉ2�6 A %0 ª`;=A�< 4É¦f0@2u4 ¥g±zª 0f¦ ª © «QA�¥g<=>�;=A�¥ 2 ;=ª 4B¨�¦ ?1A 2 ²Fª 4%¦ ª µ´2u0g§ ¥ ¦ ?1A�¥ F4�2 ±1¥gAQ¯
Ç�ª ¦ ? ¦H ±zA�¥Oª © ®�ª ¦ ª 0 ¥�? 2 «QA ¦Hµ ª%< § A 4F¦ <=> 2 ;�?BA 25§ ¥�ª ©�2 ¥g< ¼ A�ª ©�25¬ ªQ: ¦ ×aèT¶gÀQè 4 ®
µ ?1<=>3? 250 A ¦ ?1A�A�;=A�®.A 4F¦@250f�© ª 0 >�A3¶ ¨ A 4 A 0@2u¦ < 41¨ A�;=A�®.A 4F¦ ¥ 2 ¥ µ A�;=; 2 ¥ 2�¦@2 <=; µ ?1<=>3?É<=¥
:1¥gA §É¦ ª 25¦f¦@2 >3? ¦ ?BA�®�ª ¦ ª 0m¦ ª 254 ª ¦ ?BA 0 ¥ ¦f0 :1> ¦ : 0 A%¿�é1×fÁg¯
Ã ?1A*>3?1A�®.<=> 2 ; © :1A�;9±B; 2T ¥ 2u4 <=®�±zª 0f¦@2u4M¦m0 ªQ;=A < 4.¦ ?1<=¥,± 0 ªF>�A�¥g¥a¯ Ã ?1A�? M§B0 ªQ;  ¥g<=¥

0 A 2 > ¦ <=ª 4dê*ë*ìîíïê�ð�ìÝñòì ª © ¤�Ã*Ä ¦ ª ¤ § A 4 ªQ¥f< 4 A § <=±1?1ª`¥g±1? 2u¦ A�Â ¤�ó�Ä�Å 2541§Ä ?1ª`¥g±1? 2u¦ A�Â ÄmÅ <=¥O:B¥gA §Ê2 ¥ 2 ¥gª`: 0 >�A�ª © >3?1A�®�<=> 2 ;�A 4 A 0g¨` ¯ Ã ?BA^®�ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4ô Â�ª 0 ®�ª 0 A�± 0 A�>�<=¥fA�; M³m¦ ?1A%?1A 2u§Ë§ ªQ® 2 < 4 >�ª 4F¦32 < 4 < 41¨�¦ ?1A ¤�Ã*Ä ¬ < 41§ < 41¨ ¥g< ¦ A Å
: 41§ A 0g¨ ªFA�¥ 2 >3?1A�®.<]> 2 ;,>  >�;=AQÆ+< ¦O¬ < 41§ ¥ ¤�Ã*Ä 2u41§ ? F§10 ª`;=< ¼ A�¥ ¦ ?1A ¬ ª`: 41§ ¤�Ã*Ä ¯õ : ¬ ¥fA�ºF:1A 4F¦ ;  < ¦�0 A�;=A 2 ¥fA�¥ ¦ ?BA�± 0 ª § :1> ¦ ¥ ¤�ó�Ä 2541§ Ä ¯9ö�A § A 4 ª ¦ A ¦ ?1A § <½Ì9A 0 A 4M¦
>3?1A�®�<=> 2 ;�¥ ¦325¦ A�¥ ¬F Ñ ³ Ñ.¶ ¤mÃ*Ä ³ Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶ Ä ³V2u41§ Ñ.¶ ¤�ó�Ä ³V0 A�¥g±zA�> ¦ <=«QA�;  ¯ ¤ ©�¦ A 0
>�ªQ®.±1;=A ¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1A�>  >�;=A�Â�Ñ ñ ¤mÃ*Ä í Ñ.¶ ¤�Ã*Ä í Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶ Ä í Ñ.¶ ¤�ó�Ä ñ Ä í
Ñ ñ ¤�ó�Ä ñ Ä�Å ¦ ?1A%®.ª ¦ ª 0 <]¥�: 4 >3? 2u41¨ A § ¯V÷ ª µ A�«QA 0T³+§ : 0 < 41¨�¦ ?1<=¥�± 0 ªF>�A�¥f¥�< ¦ ? 2 ¥



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D ý

M

M-ADP

M-ADP-P

M-ATP

ATP
þ

P

ADP
þ

1
2

3

4
ÿ

Ù�Ú=Ûz���B��N_WFR3\*IKY3r�l�Y3X5YflKR�Z��,r�\�ZTGHZ�P�\�Z�lKR3YfLQlKR��Ë�9�m��GHRgP*Y3ZT\ �QlKR3GJIKZ�D�Z��&GJWFR�Y3X5YflKROZ�D
\�Z�lKR3YfLQlKR �V��U�IKE+WQX5c5PgZ�lKX��3R3cÉGHZ ��ü,U�r�DMc��QWMZTEJ�QWFraGHR�ß�U+àf�
: 41§ A 0g¨ ª 4 A*>�ª 4F© ª 0 ® 25¦ <=ª 4�2 ;F>3? 254B¨ A�¥ 2u41§ < ¦ ? 2 ¥�? F§10 ªQ; F¼ A § ª 4 A ¤mÃ*Ä ®�ª`;=A�>�:1;=A ³
¥gA�A / < ¨ ¯`À1¯ Ã ?1A § <½Ì9A 0 A 4F¦ >�ª 4�© ª 0 ® 25¦ <=ª 4 ¥ µ ?1<=>3?�ªF>�>�: 0m§ : 0 < 41¨�¦ ?1A*>3?1A�®.<=> 2 ;F>  >�;=A
< 4Þ¨ A 4 A 0@2 ;�? 2 «QA § <½ÌçA 0 A 4F¦%¨ A�ª`®�A ¦f0 <=A�¥ 2u41§ ± 0 ª`±�A 0f¦ <=A�¥ 2u41§ > 2u4 < 4 ± 250g¦ <=>�:1; 250
? 2 «QA § <½ÌçA 0 A 4F¦ < 4F¦ A 0@2 > ¦ <=ª 4 >3? 25032 > ¦ A 0 <=¥ ¦ <=>�¥ µ < ¦ ? 0 A�¥f±�A�> ¦%¦ ª ¦ ?BA%¾�; 2 ®.A 4F¦ ¿�À���Ág¯¤ ¥ 2�0 A�¥g:1; ¦a³z¦ ?1AO®.ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 : 4B§ A 0g¨ ªFA�¥�>3?1A�®.<]¥ ¦g0f ¶ §10 <]«`A 4 >3? 2541¨ A�¥ ¬ A ¦Hµ A�A 4
¥ ¦f0 ª 4B¨ ; O254B§ ®�ª 0 A µ A 2u6 ; �¬ ªQ: 41§ ¥ ¦325¦ A�¥�Â Í@25¦f¦@2 >@?B®�A 4F¦ ¥ Ï�2541§�Íf§ A ¦@2 >3?1®�A 4F¦ ¥ Ï Å ¯Ã ?1<=¥�>�ª`:1±1;=< 41¨�¬ A ¦Hµ A�A 4 >3?1A�®.<=¥ ¦g0fÓ2u41§�¬ < 41§ < 41¨ ±zA 0 ®.< ¦ ¥ ¦ ?1A*> 0 A 25¦ <=ª 4 ª © ®�ª ¦ <=ª 4
2 ;=ª 4B¨O2 ±�ª`; 250 ¾�; 2 ®�A 4M¦ ¿ À`À ³ å	��Á[¯
Ã ?1A © ª 0 >�A 2541§ ®.ª ¦ <]ª 4^¨ A 4 A 0@2u¦ <=ª 4 ª © < 41§ <=«F< § : 2 ;�ª 0�¨Q0 ªQ:1±B¥Oª © ®�ª ¦ ª 0 ± 0 ªu¶

¦ A�< 4 ¥�> 2u4�¬ A�¥ ¦ : § <=A § A�²F±zA 0 <=®.A 4F¦@2 ;=; %¬F�2 « 2u0 <=A ¦H ª ©´¦ A�>3? 4 <=ºF:1A�¥a¯_° 4 ¥gª5¶H> 2 ;];=A §
®�ª ¦ <=;=< ¦H*2 ¥g¥ 2T ¥ ³ ®.ª ¦ ª 0 ¥ 2u0 A 25¦f¦@2 >@?BA §�¦ ª 2 ¥g: ¬ ¥ ¦g0325¦ A�¿�éQÀ ³ À1× ³ À�
 ³ �Qé�Ág¯ / <=; 2 ®�A 4F¦ ¥
< 4 ¥fªQ;=: ¦ <=ª 4�¬ < 41§�¦ ª ¦ ?1A�®.ª ¦ ª 0 ¥ 2541§ < 4 ± 0 A�¥fA 4 >�A%ª © ¤�Ã*Ä ¥ ¦@2u0g¦ ®.ª5«M< 41¨%2 ;=ª 4B¨
¦ ?1A�¥g: 0H©¸2 >�AQ¯_° 4^¦ ?1A�¥gA�A�²M±zA 0 <]®.A 4F¦ ¥ ¦H ±1<=> 2 ;=;  ¥gA�«`A 0@2 ;�ª 0 ® 254F ®.ª ¦ ª 0 ¥ < 4F¦ A 0@2 > ¦
µ < ¦ ? 2 ¥f< 41¨ ;=A�¾z; 2 ®�A 4F¦ ¯
° 4 ª 0f§ A 0�¦ ªOª ¬ ¥gA 0 «QA ¦ ?1A © ª 0 >�A�¥ ¨ A 4 A 0325¦ A §^¬F�254 < 41§ <]«F< § : 2 ;1®�ª ¦ ª 0a³`¦ ?1A ± 0 ªu¶

>�A�¥f¥g<=«F< ¦H ª ©&¦ ?1A�®.ª ¦ ª 0�¬ A�>�ªQ®.A�¥*<=®�±zª 0f¦@2u4M¦ ¯MÑ  ªQ¥f< 4 <=¥ 4 ª ¦ ± 0 ªF>�A�¥f¥g<=«QA`¯ ó : 0 < 41¨¦ ?1A�>3?1A�®.<]> 2 ;V>  >�;]A�< ¦ § A ¦@2 >3?1A�¥ ©�0 ªQ® ¦ ?1A�¾�; 2 ®.A 4F¦�§ : 0 < 41¨%2 ¥g< ¨Q4 <½¾�> 254F¦ ±zA 0 <=ª §
ª ©�¦ <=®�A`¯ ó : 0 < 41¨^¦ ?1<=¥ ¦ <=®�A�< ¦ > 254 A 2 ¥f<]; �§ <½Ìç:B¥gA 2Tµ�2T%©�0 ªQ® ¦ ?BA�¾�; 2 ®.A 4F¦ < © < ¦
<=¥ 4 ª ¦ ?1A�; § < 4 ±1; 2 >�AQ¯ / ª 0 >�A�¥ ¨ A 4 A 0325¦ A §�¬F ¥g< 41¨ ;]A�®  ªQ¥g< 4 ®�ªQ;=A�>�:1;=A�¥�? 2 «QA ¬ A�A 4
ª ¬ ¥fA 0 «`A §�¬F^§ <½Ì9A 0 A 4F¦�¦ A�>3? 4 <=ºF:1A�¥ ³ ¥gA�A / < ¨ ¯9é�Â 2 Å 2541§ Â ¬ Å ¯VÑ%<=> 0 ª 4 ¥f< ¼ A §�¬ A 25§
? 2 «QA ¬ A�A 4 >�ª 2u¦ A §�µ < ¦ ?�;]ª µ�§ A 4 ¥g< ¦H ª © ®�ª ¦ ª 0 ¥ 2u41§ ªQ± ¦ <]> 2 ; ¦g032 ±1¥+? 2 «`A ¬ A�A 4 :1¥gA §¦ ª ¬B0 < 41¨�2 ¾�; 2 ®.A 4F¦ < 4 >�ª 4F¦@2 > ¦�µ < ¦ ? ¦ ?1A ¬ A 25§%2541§ ±zªQ¥f¥g< ¬ ;  ª 4 ; O2 ¥f< 41¨ ;=A�®�ª ¦ ª 0
¿=×���Ág¯ / ª 0 >�A�¥,ª 4�¦ ?1A,¾�; 2 ®.A 4F¦�2u0 A ¦ ?BA 4 ®.A 2 ¥f: 0 A §�¬F ª ¬ ¥gA 0 «F< 41¨�¦ ?BA § <=¥g±1; 2 >�A�®�A 4F¦
< 4O¦ ?1A ¦g032 ±V¯ ¤ 4 ª ¦ ?1A 0 ±zªQ¥f¥g< ¬ <=;=< ¦H <=¥ ¦ ª ¾�² ¦ ?1A 2 > ¦ < 4�2541§�¦ ª�® 254 <=±1:1; 2u¦ A ¦ ?1A ¬ A 25§
µ < ¦ ? 2u4 ªQ± ¦ <=> 2 ; ¦g0@2 ±V¯ õ :B>@?�A�²F±zA 0 <=®�A 4M¦ ¥ 0 A�«QA 2 ; ¦ ? 25¦V¦ ?1A,®�ª ¦ ª 0 < 41§ :B>�A�¥�¥ ¦ ªF>3? 2 ¥[¶
¦ <=> § <=¥g±B; 2 >�A�®.A 4F¦ ¥,ª ©V¦ ?BA*ª 0f§ A 0 ª © �� ×Tè 4 ® µ ?1<=>3?�; 2 ¥ ¦+© ª 0 ¥fA�«QA 0@2 ;9®.<=;];=<=¥gA�>�ª 41§ ¥2541§ ±�A 256�© ª 0 >�A�¥*ª ©�¦ ?BA�ª 0f§ A 0 ª © ×�±��Î¿=×�� ³ À�
áÁg¯



p v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

actin�

actin�

actin�

micro-�
tubule
�

myosin�

myosin�

myosin

kinesin
�

optical trap�
microneedle

(a)
� (b)

�

(c)
� (d)

�      

 E
-fie

ld v



Ù�Ú=Ûz���B���Vs5rT\ �QlKR3E���Z�P^\ IKYfPgZ��J\�r�DQI��`LQl=raGJIKZTDÎR3sT�1RgPHIK\�RfDQGHE3��ß�r5à�vFZ�PgY3R@EúI�DMc5LFY3R@c�\*X
\*XTZaEJI�DËZ�DËraY3GJI�DËY@r�Dd�1R%\�R3raEJL`PgR@c �QX�GJWMR.cQR��MR3Y3GJIKZ�DòZ���r^\ IKYgPgZ���DFR@R3culKR���han����,ß=��à
vFZ�PgY3R+\�R@rTEJLQPgR3\�RfDQG_LMEJI�DM��Z��MGJIKY3r�l�GJPgr��FE��! ·o����`ß�Y·à vFZ�PgY3R3EV�TRfDMRfPgraGHR3c��QX r�EJI�DM��lKR,�5I�DMR3EJI�D
\�Z�lKR3YfLQlKR�Z��FEHRfPg�aR3c��QX�c5IKEJ�`lKraY3R3\�RfDQGHEOZ���r��1R3rac.I�D�r�D�Z��MGJIKY3r�l�GJPgr���� o�t"���Vß�cFà�vFZ�PgY@R3E
I�DMcuLMY3R3c��QX�r�D�RflKR3Y@GJPHIKY �FRglKc$# I�DÓr�\�ZaGJI�l�IKGJX�rTEHEHr�X�LMEJI�DF��l�I�DMR3r�P*��PgZ5Z��aR3E,GHZ*Z�PHIKRgDQG,GJWMR
�QlKrT\�RgDQGHE%� p5o����

Õ�< 4 A�¥g< 4V³ <=¥ 2 ± 0 ªF>�A�¥f¥g<=«QA%®.ª ¦ ª 0 ¿&��Ág¯ ¤ ¥g< 41¨ ;]A 6 < 4 A�¥g< 4 ®.ª5«QA�¥ 2 ;]ª 41¨ ®.<]> 0 ª5¶
¦ : ¬ :1;=A�¥ © ª 0�2�§ <=¥ ¦@2u4 >�A�ª ©+¦ ?1A�ª 0g§ A 0 ª © ®.<]> 0 ªQ®.A ¦ A 0 ¥ ¬ A © ª 0 A�;=ªQ¥g< 41¨�¦ ?1A ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¯
Ñ%ª ¦ <=ª 4 ª © ¥g< 41¨ ;=A 6 < 4 A�¥f< 4 ®.ªQ;=A�>�:B;]A�¥�> 254^¦ ?1A 0 A © ª 0 A ¬ A�ª ¬ ¥gA 0 «QA §�§ < 0 A�> ¦ ; F³ A�< ¦ ?BA 0¬F�25¦f¦@2 >3?1< 41¨^2 ¥g® 2 ;=; ¬ A 25§�¦ ª ¦ ?1A�®.ª ¦ ª 0�2u41§ ª ¬ ¥gA 0 «F< 41¨^¦ ?BA § <=¥g±1; 2 >�A�®�A 4F¦ ª ©
¦ ?1A ¬ A 25§ ª 0�¬F�§ < 0 A�> ¦ ;  ® 250g6 < 41¨�¦ ?BA*®�ª`;=A�>�:1;=A µ < ¦ ? 2%' :1ª 0 A�¥f>�A 4F¦*§1 AQ¯�( ± ¦ <=> 2 ;
¦g032 ±1¥�? 2 «`A ¬ A�A 4 :B¥gA §^¦ ª�¥ ¦ : §1�¦ ?1A�«QA�;=ªF>�< ¦H ª © ®.ª ¦ <=ª 4Ó2 ¥ 2�© : 4 > ¦ <=ª 4 ª ©&2u4ú2 ±F¶
±1;=<=A § ;=ª 2u§ ¿&�QèáÁg¯F° ¦ ? 2 ¥ ¬ A�A 4 ¥f?1ª µ�4V³B¦ ? 2u¦�6 < 4 A�¥g< 4 ®�ª5«QA�¥�< 4^2 ¥ ¦ A�±F¶ µ <]¥fA ©¸2 ¥g?1<=ª 4
µ < ¦ ?�>3? 2u0@2 > ¦ A 0 <]¥ ¦ <=>�¥ ¦ A�±1¥�ª © � 4 ®Ý¥g< ¼ A�¿ å*)áÁ[¯ Ã ?1<=¥+¥ ¦ A�±�¥g< ¼ A�>�ª`< 4 >�< § A�¥ µ < ¦ ? ¦ ?1A�±�A·¶
0 <=ª § ª ©V6 < 4 A�¥f< 4�¬ < 4B§ < 41¨ ¥g< ¦ A�¥ 2 ;=ª 41¨ ®.<=> 0 ª ¦ : ¬ :B;]A�¥ µ ?1<=>3? § A�®�ª 4 ¥ ¦f0@2u¦ A�¥ ¦ ? 2u¦�¦ ?1A¤�Ã*Ä ¶ §10 <=«`A 4O0 A 2 > ¦ <=ª 4 >  >�;=A*< 41§ :1>�A�¥�¥ ¦ A�±B¥ ¬ A ¦Hµ A�A 4 ±�A 0 <=ª § <=> 2 ;=;  ¥g± 2 >�A §.¬ < 41§ < 41¨
¥g< ¦ A�¥a¯ Ã ?1A�>3? 25032 > ¦ A 0 <=¥ ¦ <=> ¦ <=®�A·¶¸¥f> 2 ;=A�¥ © ª 0 6 < 4 A�¥g< 4 ®�ª ¦ <=ª 4^2u0 A�®�<=;=;]<½¥gA�>�ª 41§ ¥ 2541§
© ª 0 >�A�¥�:1± ¦ ª$�5±�� 2u0 A ¨ A 4 A 0@2u¦ A § ¿&�`è ³ ÀQé�Ág¯

° ¦ <]¥ µ < § A�; d¬ A�;=<=A�«QA § ¦ ? 25¦�¦ ?1A%± 0 ªF>�A�¥g¥g<=«F< ¦H ª © Õ�< 4 A�¥f< 4 ¬ A�>�ª`®�A�¥�±zªQ¥f¥g< ¬ ;=A
¬ A�> 2 :1¥fA�ª ©�¦ ?1A ©H2 > ¦�¦ ? 25¦ A 2 >3?�®�ªQ;=A�>�:1;=A�>�ª 4 ¥g<=¥ ¦ ¥�ª ©�+-,/. ?BA 25§�§ ªQ® 2 < 4 ¥ µ ?1<=>3?¬ ª ¦ ?�? F§10 ª`;=< ¼ A ¤�Ã*Ä 2u41§ : 4B§ A 0g¨ ª ¦ ?1A�>3?1A�®�<=> 2 ;,>  >�;=A�< 4Ë2 >�ªFª 0f§ < 4�25¦ A §dµ�2T
¿&��Á[¯ Ã ?1A  «QA 0f�0@2u0 A�; �§ A ¦@2 >@? ©�0 ªQ® ¦ ?BA*¾z; 2 ®�A 4F¦�2u¦�¦ ?1A�¥ 2 ®�A ¦ <=®.A 2 ;=;=ª µ < 4B¨�¦ ?1A
®�ª ¦ ª 0+¦ ª 6 A�A�± 25¦f¦@2 >3?1A §�µ ?1<=;=A § <=¥f±1; 2 >�< 41¨ ¯ õ < 41¨ ;=A ?1A 25§ ¥ § ª�? 2 «`A ¦ ?BA�> 2 ± 2u¬ <=;]< ¦H
¦ ª ¨ A 4 A 0@2u¦ A © ª 0 >�A�¥ 2541§ ®.ª ¦ <=ª 4�¬ : ¦ >�: 0g0 A 4F¦ A�²F±zA 0 <=®.A 4F¦ ¥,< 4B§ <=> 25¦ A ¦ ? 25¦�¦ ?1A �2u0 A
4 ª ¦ ± 0 ªF>�A�¥g¥g<=«`AQ¯�Ñ  ªQ¥f< 4 ®.ªQ;=A�>�:1;=A�¥ 2 ;=¥gª.ª ©�¦ A 4 ? 2 «QA ¦Hµ ª%?1A 25§ ¥T¯9÷*ª µ A�«QA 0a³ A�«`A 4µ < ¦ ? ¬ ª ¦ ?�?1A 25§ ¥ ¦ ?1A �§ ª 4 ª ¦�¬ A�>�ªQ®.A*± 0 ªM>�A�¥g¥f<]«`A�¥g< 4 >�A�A�«QA 0f ®  ª`¥g< 4 ?1A 2u§ ? 2 ¥



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D o
2�¦ A 4B§ A 4 >  : 41§ A 0�4 ª 0 ® 2 ;9ª`±�A 0@25¦ < 41¨ >�ª 4B§ < ¦ <=ª 4 ¥ ¦ ª ¬ A�: 4F¬ ª`: 41§^§ : 0 < 41¨�2u¬ ª`: ¦)Qè10¹ª © < ¦ ¥�>3?1A�®�<=> 2 ;�>  >�;]A`¯
/10 ªQ® ¦ ?1A�±zªQ< 4F¦ ª © «F<]A µ ª ©*2%¨ A 4 A 032 ;,>�; 2 ¥g¥f<½¾�> 25¦ <=ª 4 ª ©*¦ ?BA�±1?  ¥f<=> 2 ;�®.A�>3?F¶

254 <=¥f®�¥ µ ?B<]>3?�> 2u4 ;=A 25§�¦ ª^®�ª ¦ <=ª 4^¨ A 4 A 0325¦ <]ª 4V³ ®�ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥ ©¸2 ;=;�< 4�2 >�; 2 ¥f¥
ª © ¥  ¥ ¦ A�®�¥�>3? 25032 > ¦ A 0 < ¼ A § ¬F�¦ ?1A ©¸2 > ¦�¦ ? 2u¦�¦ ?BA  ªQ±zA 0@2u¦ A.ª 4324.�57698;:157<�=?>@8�<A576">
2541§�¨ A 4 A 0325¦ AÉ®.ª ¦ <]ª 4�2 ;=ª 41¨^2 ª 4 A3¶ § <=®�A 4 ¥f<=ª 4�2 ;�±zªQ; 2u0O2541§ ±zA 0 <]ª § <=>.¥ ¦g0 :1> ¦ : 0 A
Â�¥fªQ®�A ¦ <=®�A�¥.> 2 ;=;=A §Ý0325¦ >3?1A ¦ ¿=×�åTÁ Å ¬FÝ2Ë4 ª 4 ¶¸A�ºM:B<];=< ¬10 <]:B® =B698;+-C D�89<�+ECF.�GIHJ=B.;8�6">9>
¿�æ ³ é`é ³ × ³ éQæ ³ é ³ ×`× ³ å5Ág¯ / ª 0�2 ¥  ¥ ¦ A�®)ª 4 2 ®�ªQ;=A�>�:1; 250 ¥f> 2 ;=A ³K' :1> ¦ : 25¦ <]ª 4 ¥�±1; 2T
254 <=®�±zª 0f¦@254F¦,0 ª`;]A © ª 0 < ¦ ¥ © : 4 > ¦ <=ª 4�2u41§ ± 0 ªQ±zA 0g¦ <=A�¥a¯ Ã ?1A�¥fA ' :1> ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥�> 254^¬ A
¬ ª ¦ ?�ª ©ç¦ ?1A 0 ® 2 ;1ª 0 < ¨ < 4 ª 0�¦ ?1A  > 2u4�250 <]¥fA § :BA ¦ ª ¦ ?1A�¥ ¦ ªF>3? 2 ¥ ¦ <=>�< ¦H ª © < 41§ <=«F< § : 2 ;
®�ª`;]A�>�:1;=A�>3?1A�®�<=> 2 ; 0 A 2 > ¦ <=ª 4 ¥a¯ Ã ?1A 0 A © ª 0 A ³12�¦ ?1A�ª 0 A ¦ <]> 2 ; § A�¥f> 0 <=± ¦ <=ª 4�0 A�ºF:1< 0 A�¥ ¦ ?1A
:1¥gA�ª © >�ª 4 >�A�± ¦ ¥�ª ©�4 ª 4 ¶HA�ºF:1<=;]< ¬10 <=:1®Î¥ ¦325¦ <]¥ ¦ <=> 2 ;�±1?  ¥g<=>�¥a¯zÇ,<=ªQ;=ª ¨ <]> 2 ;V®.ª ¦ ª 0 ± 0 ªu¶¦ A�< 4 ¥ 250 A ¦ ?1A�®�ª`¥ ¦ ± 0 ªQ®.< 4 A 4F¦ A�² 2 ®�±B;]A�¥ © ª 0 ¦ ?1A�¥fAO¥  ¥ ¦ A�®�¥a¯z÷ ª µ A�«`A 0a³z¦ ?1A 0 A�<=¥
2 ¨Q0 ª µ < 41¨�4 :1® ¬ A 0 ª © 2u0g¦ <½¾�>�< 2 ;=; �§ A�¥g< ¨`4 A §dÍ ®�ª`;]A�>�:1; 250 ®�ª ¦ ª 0 ¥ Ï ¿ åMæ ³ ×aé ³ ×�) ³ ÀQè�Á ³
¥g: ¨`¨ A�¥ ¦ < 41¨�¦ ? 25¦ ¦ ?1A�±B?  ¥f<]>�¥�ª ©�¦ ?1A�¥fAO¥  ¥ ¦ A�®�¥*<=¥ 0 A�;=A�« 254F¦�© ª 0 ®�<=> 0 ª5¶ 2541§.4�254 ª5¶
¦ A�>3? 4 ªQ;=ª ¨ <]> 2 ; § A�«F<=>�A�¥a¯
° 4Ý¦ ?1A�¥f: ¬ ¥gA�ºM:BA 4F¦ ¥gA�> ¦ <=ª 4 ¥ ³�µ A § A�¥g> 0 < ¬ A 2 ¥g<=®�±1;=A�®�ª § A�;=< ¼a2u¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1A¨ A 4 A 0 <=> 2 ¥g±zA�> ¦ ¥�ª ©&¦ ?1A�¥fA�¥  ¥ ¦ A�®�¥ ³ :1¥f< 4B¨�¬ <=ªQ;=ª ¨ <]> 2 ;9®�ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥ 2 ¥ 2�¨ :B< § AQ¯

° 4 ¥fA�> ¦ <=ª 4 À µ A*< 4F¦g0 ª § :1>�A ¦ ?1A ¬�2 ¥f<=>�>�ª 4 >�A�± ¦ ¥ ª © ¥f:1>3? 2 ®�ª § A�;=< ¼a25¦ <=ª 4 ¯ Ä 0 ªQ±zA 0 ¶
¦ <=A�¥ ª © ¥g< 41¨ ;]A�®.ª ¦ ª 0 ®�ª ¦ <=ª 4�µ ?1<=>3? © ª`;=;]ª µ ©�0 ª`® ¦ ?1<=¥ § A�¥f> 0 <=± ¦ <=ª 4�2u0 A § A�¥g> 0 < ¬ A §
< 4 õ A�> ¦ ¯9é1¯F° 4 ¥fA�> ¦ <]ª 4 å ³Fµ A § <=¥g>�:B¥g¥ ¦ ?1A�>�ª 4 ¥fA�ºF:1A 4 >�A�¥�ª © ® 2u4M ®.ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®.¥
2541§.§ A�®.ª 4 ¥ ¦g0@2u¦ A ¦ ? 2u¦�4 A µ ±1?1A 4 ª`®�A 4z2 ¥f:1>3? 2 ¥ §1F4�2 ®.<=> 2 ;1< 4 ¥ ¦@2u¬ <=;]< ¦ <]A�¥ © ªQ;=;=ª µ4�25¦ : 0@2 ;=;  ©�0 ªQ® ¦ ?1A�¥fA�®�ª § A�;=¥a¯ / < 4�2 ;=; F³�µ A�± 0 A�¥fA 4F¦ < 4 ¥fA�> ¦ <=ª 4 � 2 § <=¥g>�:1¥f¥g<=ª 4%2541§
254 ªQ: ¦ ;]ªFª 6 ¯

L M�£BNPO%Qg£SRUTV VNÎ�� %TWQ�X
° 4 ª 0g§ A 0O¦ ª 6 A�A�± ¦ ?1A § A�¥g> 0 <]± ¦ <=ª 4 ¥f<]®.±1;=A 254B§�¦ ª © ªF>�:1¥�ª 4�¨ A 4 A 0 <=>�± 0 ªQ±zA 0g¦ <]A�¥ ³
µ A § ª 4 ª ¦�2 <=® ¦ ª�> 2 ± ¦ : 0 A�®.<]> 0 ªQ¥f>�ªQ±B<]>.¥ ¦f0 :1> ¦ : 0@2 ; § A ¦32 <=;=¥�ª ©�¬ <=ªQ;=ª ¨ <]> 2 ;,®�ª5¶
¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥T¯�ö�A�:1¥fA 2 ¥f<=®�±1;=<½¾�A § ±1<=> ¦ : 0 A ¦@2u6 < 4B¨ < 4F¦ ª 2 >�>�ªQ: 4M¦ ¦ ?1A�±zA 0 <=ª § <=>�< ¦H
2541§ ±�ª`; 2u0 < ¦H ª ©�¦ ?BAO;=< 4 A 2u0*¦g032 > 6^2541§�¦ ?BA ©¸2 > ¦*¦ ? 25¦�§ : 0 < 41¨�¦ ?1A�>@?BA�®�<=> 2 ;V>  >�;=A
>�ª 4�© ª 0 ® 25¦ <=ª 4�2 ;M>3? 2u41¨ A�¥*ªF>�>�: 0 ¿�éQè�Ág¯
Ã ?1A�® 2 < 4�2 ¥f¥g:1®.± ¦ <=ª 4�0 A�ºF:1< 0 A §Ö© ª 0�¦ ?1<=¥�¥g<=®�±B;]<½¾�> 25¦ <=ª 4 <=¥ 2 ¥gA�± 250325¦ <=ª 4 ª ©

¦ <=®�A·¶¸¥f> 2 ;=A�¥�¿ À`À ³ éQèáÁg¯KY&«QA 4�¦ ?1ªQ: ¨ ? 2 ® 2 > 0 ªQ®�ª`;=A�>�:1;=A�;=< 6 A 2 ± 0 ª ¦ A�< 4 <]¥�>3? 2u0@2 >·¶
¦ A 0 < ¼ A §�¬F�2 ; 2u0g¨ A 4 :1® ¬ A 0 ª © ®.<]> 0 ªQ¥f>�ªQ±B<]> § A ¨Q0 A�A�¥�ª ©�©J0 A�A § ªQ® ³ ®.ªQ¥ ¦ ª ©�¦ ?1A�®
0 A�; 2 ² ª 4Þ¦ <=®.AÉ¥f> 2 ;=A�¥%¥f?1ª 0f¦ A 0^¦ ? 254 ¦ ?1A ¦H ±1<=> 2 ; 0 A�;=A�« 2u4M¦%¦ <]®.A%¥g> 2 ;]A�¥ © ª 0�¦ ?1A
>3?1A�®�<=> 2 ;1>  >�;=AQ¯ Ã ?1A�¥gA § A ¨Q0 A�A�¥*ª ©9©�0 A�A § ªQ® 250 A ¦ ?BA 0 A © ª 0 A ¦ ª 2�¨ ªFª §É2 ±1± 0 ª5²F<=® 2 ¶¦ <=ª 4�¦ ?1A 0 ® 2 ;];  A�ºF:1<=;]< ¬10325¦ A § ¯J( 4 ; �2�© A µ ¥g;=ª µÝ§ A ¨Q0 A�A�¥Oª ©�©�0 A�A § ª`®�? 2 «`A ¦ ª ¬ A
§ A�¥f> 0 < ¬ A §�¬F�§1F4�2 ®.<]> 2 ;FA�ºF: 25¦ <=ª 4 ¥T¯ Ã ?1A�¥fA 0 A�;=A�« 254F¦�§ A ¨Q0 A�A�¥�ª ©z©�0 A�A § ª`® 2u0 A >�ªQ;½¶
;=A�> ¦ <=«`A�®�ª § A�¥�ª ©V¦ ?1A ¥  ¥ ¦ A�®�¯	Y+² 2 ®.±1;=A�¥ 2u0 A*>3?1A�®�<=> 2 ; 0 A 2 > ¦ <=ª 4 >�ªFª 0f§ < 4�25¦ A�¥ ¬ : ¦
2 ;=¥gª ¦ ?1A�ª5«QA 0@2 ;=;+±zªQ¥g< ¦ <]ª 4 « 250 < 25¬ ;=A�ª ©�¦ ?1A�®�ª ¦ ª 0�µ < ¦ ? 0 A�¥g±zA�> ¦�¦ ª ¦ ?1A�¾�; 2 ®.A 4F¦ ¯Ã ?1A�; 25¦g¦ A 0 <=¥�<=®�±zª 0f¦@2u4M¦ < 4 ª 0g§ A 0 ¦ ª § A�¥g> 0 < ¬ A ¦ ?1A�>�ªQ:1±1;=< 41¨�¬ A ¦Hµ A�A 4 >3?1A�®.<=¥ ¦g0f2541§ ®�ª ¦ <=ª 4 ¯



i v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP
ZJ[]\ ^`_ba	c�dfe�gEh�_�ikj;l�hnm�a�joh�_�ipl;qka	rtsul�h�g/v�c�h�_�j"s-v;sEwx_yc�h�v;azj
/ ª`;=;]ª µ < 41¨�{ A © ¯�¿�ÀQÀ�Á ³9µ A 2 ¥g¥f:1®�A © ª 0 ¥f<]®.±1;=<=>�< ¦H�¦ ? 25¦�¦ ?1A�>3?1A�®�<=¥ ¦g0g ª © ¥�¥g< 41¨ ;]A
?1A 2u§ > 254�¬ A § A�¥g> 0 < ¬ A §%¬FÓ2�4 :B® ¬ A 0�| ª ©V§ <=¥g> 0 A ¦ A�¥ ¦@25¦ A�¥,ª 0 >�ª 4F© ª 0 ® 2u¦ <=ª 4 ¥k}W~
×���� | ¯5Ñ 2u4M�¬ <=ªM>3?1A�®�<=> 2 ;F®.ª § A�;=¥ © ªF>�:1¥mª 4�¦ ?1A © ª`: 0 ¥ ¦325¦ A�¥´Ñ ³ Ñ.¶ ¤mÃ*Ä ³ Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶Ä ³ Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¬ : ¦ ª ¦ ?1A 0�0 A 2 > ¦ <=ª 4 < 4F¦ A 0 ®.A § < 25¦ A�¥*>�ª`:1; §�2 ;=¥fª ¬ A�< 4 >�;=: § A § ¿ é1� ³ ÀQÀ�Ág¯� ? 254B¨ A�¥ ¬ A ¦Hµ A�A 4^¦ ?1A�¥gA�¥ ¦@25¦ A�¥ 250 A ©¸2 ¥ ¦ >�ª`®�± 2u0 A §.¦ ª ¦ ?1A ¦H ±1<=> 2 ; ¦ <]®.A ¬ A ¦Hµ A�A 4
¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥ 2u41§%¦ ?1A�®.A�>3? 254 <]> 2 ; 2 > ¦ <=ª 4 ª 0 ®�ª ¦ <=ª 4 ª ©&¦ ?1A�®.ª ¦ ª 0 ¯ Ã ?1A 0 A © ª 0 A µ A
:1¥gA 2 >3?1A�®.<=> 2 ; 6 < 4 A ¦ <=>�¥ § A�¥g> 0 <=± ¦ <=ª 4�© ª 0 >3? 254B¨ A�¥ ¬ A ¦Hµ A�A 4 ¥ ¦@2u¦ A�¥T¯
° ©*µ A%>�ª 4 ¥g< § A 0�2 ®�ª ¦ ª 0 < 4 >�ª 4F© ª 0 ® 2u¦ <=ª 4 } ³+µ A.> 254Ö§ A3¾ 4 A 2 ±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;�ª 0

< 4M¦ A 0@2 > ¦ <=ª 4 A 4 A 0g¨` ± 0 ª5¾�;=A 2 ;]ª 41¨�¦ ?BA�¾�; 2 ®�A 4F¦ ¯ õ :1±1±zªQ¥gA ¦ ? 25¦ ª 4 A�¥f® 2 ;=; 0 A ¨ <=ª 4
ª ©+¦ ?1A�®.ª ¦ ª 0a³ AQ¯ ¨ ¯F< 4.¦ ?1A ¦32 <=; ³ <=¥�:1¥fA §^¦ ª ¦g0@2u4 ¥g®.< ¦�© ª 0 >�A�¥*ª 0�¦ ª 25¦f¦@2 >3? 2 > 2u0g¨ ªz¯
ö�A*<=® 2u¨ < 4 A ¦ ?1<=¥�±�ª`< 4F¦,¦ ª ¬ A�?1A�; §^25¦*2 ±zªQ¥g< ¦ <]ª 4��^2 ;=ª 41¨�¦ ?1A�¾�; 2 ®�A 4F¦ ¯`ö�A*> 254
4 ª µ¹§ A3¾ 4 A����3Â � Å ¦ ª ¬ A ¦ ?1A�A 4 A 0f¨Q ª ©´¦ ?1A�®�ª ¦ ª 0T³ < 4 >�;=: § < 41¨ ±�ª`¥g¥f< ¬ ; �¬ ª`: 41§¤�Ã*Ä ³ ¤�ó�Ä ª 0 Ä ³+254B§ < 4 >�;=: § < 41¨^¦ ?1A�A 4 A 0g¨` ª ©*¦ ?1A�¾z; 2 ®�A 4F¦�2 ¥ ¦ ?1A.®�ª ¦ ª 0 <=¥
?1A�; §d25¦ ±�ª`¥g< ¦ <=ª 4�� ¯ Ã ?1<=¥ ¦ ª ¦32 ;,A 4 A 0f¨Q <=¥�< 4�©¸2 > ¦O254 A3Ì9A�> ¦ <=«QA ©�0 A�A�A 4 A 0g¨Q ª ¬ ¶
¦@2 < 4 A §%¬M%2 «QA 0325¨ < 4B¨ ª5«`A 0*2 ;=; 0@2 ±1< § ; �0 A�; 2 ²F< 41¨ ®.<=> 0 ª`¥g>�ª`±1<=> § A ¨`0 A�A�¥�ª ©+©�0 A�A § ªQ®
¬ : ¦+6 A�A�±1< 41¨�¦ ?1A�A 41¼� ®�A�< 4 < ¦ ¥+>3?1A�®�<=> 2 ;F¥ ¦@2u¦ AQ¯ Ã ?1A�>�ª 4�© ª 0 ® 25¦ <=ª 4 ª ©ç¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®
®�ª ¦ ª 0 ¶�¾z; 2 ®�A 4F¦ <]¥ ¦ ?1A 4%© :1;=;  >3? 25032 > ¦ A 0 < ¼ A §�¬F�¦ ?1A�± 2 < 0o� }B� �J� ª © < 4M¦ A 0g4z2 ;V¥ ¦@2u¦ A2541§ ±zªQ¥f< ¦ <=ª 4�µ < ¦ ? 0 A�¥g±zA�> ¦�¦ ª ¦ ?1A�¾�; 2 ®�A 4M¦ ¯f�*ª ¦ A ³+¦ ? 25¦�¦ ?1A�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;=¥ 0 A ' A�> ¦
¦ ?1A�¥  ®�®.A ¦g0f ± 0 ªQ±zA 0g¦ <=A�¥�ª ©�¦ ?1A�¾�; 2 ®�A 4M¦ ¯F° ©�¦ ?1A�¾z; 2 ®�A 4F¦ <=¥*±zªQ; 250*2u41§^2 ±�A 0 <½¶
ª § <=> 250f0@2T ª © < § A 4F¦ <=> 2 ;�®.ª 4 ª`®�A 0 ¥ ³1¦ ?1AO±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;=¥ 250 A�±zA 0 <=ª § <=> µ < ¦ ?�±zA 0 <=ª §y�g³���3Â � Å ~����3Â ��ñI� Å 2u41§É2 ¥  ®�®.A ¦g0 <]> ³ ���@Â � Å%�~����3Âu� � Å ¯
° 4 ª 0f§ A 0+¦ ª § A�¥g> 0 < ¬ A ¦ ?1A §1F4�2 ®.<]>�¥9ª ©1¦ ?1A,¥  ¥ ¦ A�® � }�� ��� Â�� Å ³�µ A,:1¥gA 2 ¥ ¦ ªF>3? 2 ¥[¶

¦ <=>*ª5«`A 0g§z2 ®�±zA §%§1F4�2 ®�<=>�¥ 2u¦ >�ª 4 ¥ ¦@2u4M¦�¦ A�®�±zA 0325¦ : 0 A ëòµ < ¦ ?1< 4É2�¨ <=«`A 4 ¥ ¦@2u¦ A�}
���k�� � � ~����1�n���3Â � Å ñI� �@Â�� Å � Âg× Å

÷*A 0 AU�A�V<=¥ 2 ± 0 ª ¦ A�< 4�©J0 <=> ¦ <=ª 4Ó2u41§$� Â�� Å <]¥ 2���2 :B¥g¥g< 2u4�µ ?1< ¦ A 4 ªQ<=¥gA < 4 ¥ ¦@2u¦ AU} µ < ¦ ?� � � Â�� Å ��� Â�è Å�� ~�À1� �F� Â�� Å ¯ Ã ?1A%>3?1A�®�<=> 2 ; 0 A 2 > ¦ <]ª 4 ¥ ¬ A ¦Hµ A�A 4 ¥ ¦@2u¦ A�¥ � }B� ���É2541§�@� � �J�
�k� � Â � Å� }B� ���  ¡ �"� � ��� Â�À Å� � �@Â � Å

ªF>�>�: 0�µ < ¦ ? Ä ªQ<=¥g¥fª 4 ¥ ¦@2u¦ <=¥ ¦ <=>�¥ µ < ¦ ? 0 A 2 > ¦ <=ª 4Ö0@2u¦ A�¥¢�k� � Â � Å ¯ õ < 4 >�A ¦ ?1A.±�ª`¥g< ¦ <=ª 4
« 250 < 2u¬ ;=A � <=¥ 2 ;=¥fª 2 >�ª 4F© ª 0 ® 25¦ <=ª 4�2 ; § A ¨`0 A�A�ª ©�©J0 A�A § ªQ® Â ¦ ?1A�®�ª ¦ ª 0 < 4Ë¨ A 4 ¶
A 0@2 ;�>3? 2541¨ A�¥�< ¦ ¥O¥f? 2 ±zA µ ?1<=;=A § <=¥f±1; 2 >�< 41¨ Å ³+¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4Ö0@25¦ A�¥ 2u0 A%< 4d¨ A 4 A 032 ; � ¶§ A�±zA 41§ A 4M¦ ¯�� ª ¦ A ³F¦ ? 2u¦,© ª 0 ¥g<=®�±B;]<=>�< ¦H < 4 Y+º9¯9ÂJÀ Å µ A*? 2 «`A 2 ¥f¥g:1®.A §�¦ ? 25¦,¦g03254 ¥f<½¶
¦ <=ª 4 ¥ ¬ A ¦Hµ A�A 4 ¥ ¦@2u¦ A�¥,? 2 ±B±�A 4 < 4 ¥ ¦3254F¦@2u4 A�ªQ:B¥g; Ó2u41§�µ < ¦ ?1ª`: ¦�§ <=¥f±1; 2 >�A�®.A 4F¦ ¯ / : 0 ¶
¦ ?1A 0 ®�ª 0 A ³_µ A�? 2 «`A�:1¥fA §d¦ ?1A ©¸2 > ¦�¦ ? 25¦�¦ ?1A 0 ® 2 ; 0 A�; 2 ² 2u¦ <=ª 4 <=¥�«QA 0f�©¸2 ¥ ¦ >�ªQ®�¶
± 250 A §�¦ ª ¦ ?1A*>3?1A�®�<=> 2 ;z>  >�;=A 2541§%2 ;=; 032 ±1< §�§ A ¨Q0 A�A�¥*ª ©9©�0 A�A § ªQ® 250 A�A�ºF:1<=;=< ¬10@2u¦ A §
25¦ >�ª 4 ¥ ¦@2u4M¦�¦ A�®�±zA 0@2u¦ : 0 A ë ¯z° 4%©¸2 > ¦a³9¦ ?1A ¦H ±1<=> 2 ; 0 A�; 2 ² 2u¦ <=ª 4%¦ <=®.A�ª ©�¦ A�®�±zA 032 ¶¦ : 0 A ¨Q0325§ <=A 4F¦ ¥ µ ?1<=>@?%? 2 «`A § A�«QA�;]ª`±�A § ª 4^2 ;]A 41¨Q¦ ?^¥g> 2 ;=A � > 254%¬ A�A�¥ ¦ <=® 25¦ A §É2 ¥



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D n

£¤~¦¥ �-§"¨�©_³9µ ?1A 0 Aª¥ <=¥ ¦ ?BA�¥g±zA�>�<½¾�>%?1A 2u¦ ª ©�¦ ?1A.® 2u¦ A 0 < 2 ;+±�A 0 «Qª`;=:1®�A 2u41§t©
¦ ?1A ¦ ?1A 0 ® 2 ;z>�ª 4B§ :1> ¦ <]«F< ¦H ¯	«*¥g< 41¨�¦H ±1<=> 2 ;9« 2 ;=:1A�¥ © ª 0�µ�25¦ A 0*2541§ ;=A 41¨`¦ ?.¥g> 2 ;]A�¥*ª ©¦ ?1A ª 0f§ A 0 ª © ×aè 4 ® µ A ¾ 41§ £�¬�×aèzK®¯�d×aè	f°�¥ ³Fµ ?B<]>3?.<]¥ ©¸2 ¥ ¦ >�ª`®�± 2u0 A §�¦ ª ¦H ±1<½¶
> 2 ;_>  >�;=A ¦ <=®.A�¥�ª © ¥gA�«QA 032 ;+®�¥T¯ Ã ?1<=¥ 250f¨ :1®.A 4F¦ ¥f?1ª µ ¥ ¦ ? 25¦ ¦ ?1A�®�ª ¦ ª 0 ªQ±zA 0@2u¦ A�¥
<=¥gª ¦ ?1A 0 ® 2 ;=; F³ <H¯ A`¯ ¦ A�®�±zA 0325¦ : 0 A ¨`0@25§ <]A 4M¦ ¥ 250 A 4 ª ¦ > 0 A 2u¦ A §d2u41§ > 2u414 ª ¦*¬ A�:1¥gA §
¦ ª ¨ A 4 A 0@2u¦ A�®.ª ¦ <=ª 4�2 ¥�AQ¯ ¨ ¯F< 4%¦ ?BA�> 2 ¥gA�ª ©&/ A F4 ® 254W± ¥ 0325¦ >3?1A ¦ ¿=×�åTÁg¯
° ¦ <=¥ 4 ª µ >�ª 4 «`A 4 <=A 4F¦O¦ ª^:1¥fA 2^/ ª 6F6 A 0 ¶ Ä ; 254 > 6�§ A�¥g> 0 <=± ¦ <=ª 4 ¿ åQåTÁ 2541§�¦ ª^< 4 ¶

¦g0 ª § :1>�A § <=¥ ¦f0 < ¬ : ¦ <=ª 4�© : 4 > ¦ <=ª 4 ¥ ì �3Â � �u� Å © ª 0�¦ ?1A�± 0 ª ¬�2u¬ <=;=< ¦H%¦ ª%¾ 41§�µ < ¦ ?B< 4�254
A 4 ¥fA�® ¬ ;=AOª © < § A 4F¦ <=> 2 ;�¥  ¥ ¦ A�®.¥ ¦ ?BA�®�ª ¦ ª 0�25¦�¦ <=®�A¢� 25¦ ±zªQ¥f< ¦ <=ª 4�� < 4 ¥ ¦@25¦ A�}f¯Ã ?1A�¥fA § <=¥ ¦f0 < ¬ : ¦ <]ª 4 ¥ ¦ ?1A 4 ª ¬ A �¦ ?1A�A�ºF: 2u¦ <=ª 4 ¥

��² ì � ñ � ��³�� ~µ´�1¶· � Â�� � � Â � Å ì � Â � Å �y� � � Â � Å ìf� Â � ÅgÅ Â�é Å

³�� ~µ� W¸� Âu�º¹1» ë � � ì � � ì � � � � � ñËì �E¼;½u¾�¿ Å � Â�å Å
Ã ?1A ¦ ª ¦@2 ; § A 4 ¥g< ¦H%2541§%¦ ª ¦@2 ;9>�: 0g0 A 4F¦

ì Â � �S� Å ~ÁÀ´ � · ¸ ì � Â-� Å
³ Â � �u� Å ~ À´ � · ¸ ³�� Â�æ Å

ª ¬ A �¦ ?1A�>�ª 4 ¥gA 0 « 25¦ <]ª 4 ; 2Tµ �1² ì�ñ � �n³ ~ÊèB¯ Ã ?BA 2 «QA 0@25¨ A�«QA�;=ªF>�< ¦H < 4.¦ ?1A ¥ ¦ A 25§1
¥ ¦325¦ A µ < ¦ ?�¥ ¦@2u¦ <=ª 4z250g�2541§ ±zA 0 <=ª § <=> § <=¥ ¦f0 < ¬ : ¦ <=ª 4�© : 4 > ¦ <=ª 4�ì � Â � Å ~ ì � Â ��ñ3� Å ³� ² ì �W~òè�<]¥ ¨ <=«`A 4%¬M

Â�~ÄÃÆÅÇ ³ � �f¨ ÃÆÅÇ ì � � Â-
 Å
° 4 ª 0g§ A 0*¦ ª�>3? 2u0@2 > ¦ A 0 < ¼ A ¦ ?1A�>3?1A�®�<=> 2 ; 0@2u¦ A�¥ ³�µ A ¾ 0 ¥ ¦ < 4F¦g0 ª § :1>�A ¦ ?1A�>3?1A�®.<K¶

> 2 ;B±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;]¥mª ©9¦ ?1A © :1A�; 2541§ ? F§10 ª`;  ¥f<]¥m± 0 ª § :1> ¦ ¥,< 4�¬ :1; 6 ¥gª`;]: ¦ <=ª 4 ¯uö�A § A 4 ª ¦ AÈJÉfÊKË ³ ÈJÉJÌ�Ë 2u41§ ÈJË ¦ ?1A ©�0 A�A�A 4 A 0g¨Q ±�A 0 ¤�Ã*Ä ³ ¤�ó�Ä ª 0 Ä ®�ªQ;=A�>�:1;=A ³F0 A�¥f±�A�>3¶
¦ <=«QA�;  ¯ ¤ ¥ 2u4 <=;=;=:1¥ ¦f0@25¦ <=«QA�A�² 2 ®.±1;=A ³1µ A�¾ 0 ¥ ¦ >�ª 4 ¥g< § A 0�¦ ?1A © ª`: 0 >3?1A�®.<=> 2 ;_¥ ¦@2u¦ A�¥
Ñ Â-}%~�× Å ³ Ñ.¶ ¤�Ã*Ä ÂE}º~ÈÀ Å ³ Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶ Ä Â-}%~ é Å 2541§ ÑÉ¶ ¤�ó�Ä ÂE}º~ å Å ³ ª ©�¦ A 4
A 4 >�ª`: 4F¦ A 0 A §�© ª 0,¬ <=ªQ;=ª ¨ <=> 2 ;z®�ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥a¯ ¤ ¨ A 4 A 032 ; 0 A 2 > ¦ <]ª 4%6 < 4 A ¦ <=>�¥ © ª 0*2 ;=;
A�< ¨ ? ¦�0 A 2 > ¦ <=ª 4�0@2u¦ A�¥ µ ?1<=>3?�<=¥�>�ª 4 ¥g<=¥ ¦ A 4F¦�µ < ¦ ? ¦ ?1A ¤�Ã*Ä ? F§10 ª`;  ¥f<]¥ 0 A 2 > ¦ <=ª 4 > 254¬ A µ�0 < ¦f¦ A 4%¬F :B¥g< 41¨�© ª`: 0�§ <KÌ9A 0 A 4F¦*6 < 4 A ¦ <=>�>�ªFA9Í�>�<=A 4F¦ ¥aÆ
� ¸ § ~ÏÎ ¸ A�²M±+¿=Âu� ¸ ñ ÈJÉfÊJË Å ¨ ¹1» ë Á�� § ¸ ~ÏÎ ¸ A�²F±V¿!� § ¨ ¹1» ë Á� §BÐ ~ÏÎ § A�²M±+¿!� § ¨ ¹1» ë Á � Ð�§ ~ÏÎ § A�²F±V¿!� Ð ¨ ¹1» ë Á� Ð�Ñ ~ÏÎ Ð A�²M±+¿!� Ð ¨ ¹1» ë Á � Ñ�Ð ~ÏÎ Ð A�²F±V¿=Âu� Ñ ñ ÈJË Å ¨ ¹1» ë Á� Ñ ¸ ~ÏÎ Ñ A�²M±+¿=Âu� Ñ ñ ÈJË Å ¨ ¹1» ë Á � ¸ Ñ ~ÏÎ Ñ A�²F±V¿=Âu� ¸ ñ ÈJÉJÌ/Ë ñ ÈJË Å ¨ ¹1» ë Á

�
Â-� Å

÷*A 0 A ³zµ A�? 2 «`A�:1¥gA §�¦ ?1A�>�ª 41§ < ¦ <]ª 4 ª ©&§ A ¦@2 <];=A §%¬�2 ; 254 >�A�ª ©�¦ ?1A 0325¦ A�¥a¯ Ã ?1A © : 4 >·¶
¦ <=ª 4 ¥kÎ � Â � Å >3? 2u0@2 > ¦ A 0 < ¼ A ¦ ?BA�±�ª`¥g¥g< ¬ ;=A 0 A 2 > ¦ <=ª 4 ¥f>�A 4�2u0 <=ªQ¥T¯�� ª ¦ A ³5¦ ? 2u¦ ¥g< 4 >�A ¦f0@254 ¶
¥g< ¦ <=ª 4 ¥ 2u0 A ©¸2 ¥ ¦�254B§d¦ ?BA 0 A © ª 0 A�ªM>�>�: 0�© ª 0 ¾�²FA §3�_³+¦ ?1A%>3?1A�®.<]> 2 ; 0@25¦ A�¥ § ª 4 ª ¦



q v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP
§ A�±zA 41§ ª 4�¦ ?1A�A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A ¼;½u¾9¿ ª 0 ;=ªM> 2 ;9¥ ¦f0 A�¥f¥gA�¥T¯ / ª 0 >�A3¶ § A�±�A 41§ A 4F¦�250 A�ª 4 ; 
§ <=¥g±1; 2 >�A�®�A 4M¦ ¥ § A�¥g> 0 < ¬ A §ò¬F A�ºF: 2u¦ <=ª 4 Âf× Å ¯ Ã ?1A^± 0 A�¥gA 4M¦ ®.ª § A�;=< ¼T25¦ <=ª 4�§ <½ÌçA 0 ¥
< 4�¦ ?1<=¥ 0 A�¥f±�A�> ¦�©�0 ªQ®)®�ª § A�;=¥ µ ?1<=>3?d:1¥fA § <=¥g> 0 A ¦ A ¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥ 2 ;=¥fª ¦ ª § A�¥f> 0 < ¬ A
§ <=¥g±1; 2 >�A�®�A 4M¦ ¥a¯B° 4^¦ ?1<=¥�> 2 ¥gA�>@?BA�®�<=> 2 ; 0@2u¦ A�¥ 2u0 A�¥ ¦g032 < 4�§ A�±zA 41§ A 4F¦ ¿�À`À ³ é5å ³ ×aÀ�Ág¯
/10 ªQ® 2 ±1?  ¥g<=> 2 ;V±zªQ< 4F¦ ª © «F<=A µ�³12 ;=;9®�ª § A�;]¥ 250 A�ª © >�ªQ: 0 ¥gA�A�ºF:1<=« 2 ;=A 4F¦ ¯

ZJ[�Z ÒoÓ�wnÔ�j"v;h�v�a�rtwWiÕa	gÖj
° ¦ <=¥,:1¥gA © :1; ¦ ª © : 0g¦ ?1A 0 ¥f<=®�±1;=< ©��¦ ?1A ¨ A 4 A 0 <]> § A�¥g> 0 <=± ¦ <=ª 4 < 4F¦g0 ª § :1>�A §^2u¬ ª5«`AQ¯ Ã ?1A
®�¶H¥ ¦325¦ A�®�ª § A�; 2 ;=;]ª µ ¥�< 4 ± 0 < 4 >�<=±1;=A ¦ ª § A�¥g> 0 < ¬ A%® 2u4M%§ A ¦@2 <=;=¥�ª ©´¦ ?1A�>3?1A�®.<=> 2 ;
>  >�;=A 254B§ ¦ ?1A^« 2u0 <=ªQ:1¥�>�ª 4F© ª 0 ® 2u¦ <=ª 4 ¥�ª ©�¦ ?1A�®�ª ¦ ª 0 ¯V÷ ª µ A�«`A 0a³ < ¦ >�ª 4F¦@2 < 4 ¥ 2
; 250g¨ A 4 :1® ¬ A 0 ª © ©�0 A�A.± 25032 ®.A ¦ A 0 ¥ µ ?B<]>3? 250 A.: 416F4 ª µ�4 ¯_° ¦ <]¥ ¦ ?BA 0 A © ª 0 A%:1¥fA © :1;
¦ ª © : 0g¦ ?1A 0 ¥f<=®�±1;=< ©��¦ ?BA�®�ª § A�;H¯1° 4ú©¸2 > ¦T³ < 4 ª 0f§ A 0�¦ ª § A�¥g> 0 < ¬ A�±B?  ¥f<]> 2 ; 2 ¥g±zA�> ¦ ¥
ª © ®�ª ¦ <=ª 4^¨ A 4 A 0325¦ <]ª 4d2541§�© ª 0 >�A ¨ A 4 A 0@25¦ <=ª 4V³ < ¦ <=¥�¥f:	Í�>�<=A 4F¦�¦ ª 6 A�A�±dª 4 ; �¦Hµ ª
§ <½ÌçA 0 A 4F¦ ¥ ¦325¦ A�¥O¿=× ³ åFÀ ³ é1)�Á[¯

x×

W
W

W1

2ω ω
1 2

Ù�Ú=Ûz�BØz���m��Z�EHGHrTGHR*\�Z5cQRfl9cQRf�QDFR3c��QX�G��+Z �1Z�lKr�P*r�DFc��1RgPHIKZ5cuIKY��1ZaGHRfDQGJIKr�lKEUÙªÚ�r�DMc$Ù�Û
raE��+Rfl�l�raE��1RfPHIKZ5c5IKY.GJPgr�DFEJIKGJIKZ�D�PgrTGHR3EoÜWÚ�r�DFc¤ÜfÛT�9U9LM\ �`I�DM�%�1R3G��+R3RfD�GJWMR�GJ��Z.EHGHraGHR3E
I�DMcuLMY3R3E�r��TRfPgra�TR*\�ZTGJIKZ�Dz�

ö�A 0 A µ�0 < ¦ A ¦ ?1A / ª 6F6 A 0 ¶ Ä ; 254 > 6 A�ºF: 2u¦ <=ª 4 ¥�Â å Å © ª 0�¦Hµ ª�¥ ¦325¦ A�¥U}Õ~Ý×��3À1Æ
�1² ì ¸ ñ � �n³ ¸ ~��� ¸ Â � Å ì ¸ ñ � § Â � Å ì §�1² ì § ñ � �n³ § ~p� ¸ Â � Å ì ¸ �y� § Â � Å ì § � Â-) Å

µ ?1A 0 A µ A�? 2 «`AÉ< 4F¦g0 ª § :1>�A § � ¸ ~Ý� ¸ § 254B§ � § ~Þ� § ¸ 2541§ ¦ ?1A^>�: 0g0 A 4F¦ ¥ 2u0 A¦ ?1A�¥ 2 ®�A 2 ¥�< 4F¦f0 ª § :1>�A § < 4 Y+º9¯�Â å Å ¯ Ã ?B<]¥�¥  ¥ ¦ A�®)<=¥*¥ 6 A ¦ >3?1A § < 4�/ < ¨ ¯zå © ª 0�254
A�² 2 ®.±1;=A�ª © ¥f?1< ©�¦ A § ±�A 0 <=ª § <=> 2u41§É2 ¥  ®�®.A ¦g0 <=>�±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;]¥T¯Ã ?1<=¥ ¦Hµ ª5¶H¥ ¦325¦ A�®�ª § A�;F<=¥+¥ ¦ <=;=;1«`A 0g¢' A�²F< ¬ ;=A 2u41§�2 ;=;=ª µ ¥ ¦ ª § A�¥g> 0 < ¬ A�¥f< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥µ ?1<=>3?�> 2 ± ¦ : 0 A ® 2u4M ª ©V¦ ?1A ±1?  ¥f<=> 2 ; 2 ¥g±zA�> ¦ ¥�ª ©V¬ <=ªQ;=ª ¨ <=> 2 ;F± 0 ª ¦ A�< 4 ®�ª ¦ ª 0 ¥a¯ / < ¨ ¯��¥f?1ª µ ¥*>3?1ª`<=>�A�ª © ±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;=¥o� ¸ 2u41§ � § 25§�2 ± ¦ A §�¦ ª ¦ ?BA�>�ªQ®.®�ª 4 ; O2 >�>�A�± ¦ A §±1<=> ¦ : 0 A�ª © ®  ªQ¥g< 4�© : 4 > ¦ <=ª 4 ¿ å*��ÁgÆ 2 ®  ª`¥g< 4 ?1A 2u§^§ A ¦32 >3?1A�¥ ©J0 ªQ® ¦ ?1A 2 > ¦ < 4 ¾�; 2 ¶
®�A 4F¦+2T©�¦ A 0�¬ < 41§ < 41¨ ¤�Ã*Ä ¯T° 4�¦ ?1A�: 4F¬ ª`: 41§ ¥ ¦@25¦ A ¤�Ã*Ä <=¥+? F§10 ªQ; F¼ A § ÂJÑ.¶ ¤mÃ*Ä í
Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶ Ä�Å ¯ Ã ?1A�?1A 25§ ÂJÑ.¶ ¤�ó�Ä ¶ ÄmÅ <=¥ 4 ª µ»25¨M2 < 4 25¬ ;]A ¦ ª ¬ < 41§Þ2 > ¦ < 4 ¯ ¤ ¥�< ¦
A 4 >�ª`: 4F¦ A 0 ¥ 2.¬ < 41§ < 41¨ ¥f< ¦ A 2 ;=ª 4B¨�¦ ?1A�¾�; 2 ®�A 4F¦a³ < ¦�0 A 25¦g¦32 >3?1A�¥�: 41§ A 0 ±1?1ªQ¥f±1? 2u¦ A



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D ß

xà

xá

W
W

W

2,3
â

1

4 1

2
â

3
ã

1

4

1

2

Ù�Ú=Ûz��äB�����+Z%EHGHraGHR.\�Z5c`Rfl�PgRg�`PgR3EHRgDQGJI�DF��r^EJIKGJLMrTGJIKZ�DÊ\�ZaGJIK��rTGHR3c��QX�GJWMR.�=LQDFY@GJIKZ�DQI�DF�
Z��,\*XTZaEJI�Dz��ßu �à âVI�DFc5I�DF�^r�D��V��UÞ\�Z�lKR3YgL`lKRTS�\ XaZTEJI�D c`R3GHraY[WMR3E��=PgZa\ÈrTY@GJI�DÖß�haàf�V�m��GHRfP
WQX5c5PgZ�lKX5EJIKE�ß�ý5àfS1IKG�PgRf�`I�DMcQE�r�DFcÉ�TRfDMRfPgrTGHR@E�r���Z�PgY@R�ß�p5à�r�DMc%r�c5IKEJ�`lKraY3R3\�RfDQG3�&C D^r�G��+Z
EHGHraGHR�\�Z5c`Rgl�S1GJ�+Z ��ZTGHRfDQGJIKr�lKEoÙ�Ú,r�DFc$Ù�Û�YHWFr�PgrTY3GHRfPHIå�@R�rTGHGHraY[WMR3c�r�DMc�cQR3GHrTYHWFR@c.EHGHraGHR3E
�+IKGJW�GJWMR�GHr�I�lVrTG��1ZTEJIKGJIKZ�Dçæz�M�&WMR*EJWFrac`R3c�r�PgR3rTE�r�PgR�ãJraY3GJIK�TR�EJIKGHR@EHä��+WFRgPgR �V��U ��c5PHIK�TRfD
GJPgr�DFEJIKGJIKZ�DFE�Z5Y3YgL`P��

0 A�;=A 2 ¥gAQ¯ ¤ ©J¦ A 0�0 A 2u¦g¦32 >3?1®�A 4M¦T³�2�© ª 0 >�A·¶ ¨ A 4 A 0325¦ < 41¨ ¥ ¦ A�±dªF>�>�: 0 ¥ 2u41§ ¤�ó�Ä <=¥ 0 A·¶
;=A 2 ¥fA §V³Fµ ?1<=>3?%>�ªQ®.±1;=A ¦ A�¥ ¦ ?1A�>3?1A�®�<=> 2 ;9>  >�;=AQ¯ ¤ ¥�<=;];=:1¥ ¦g0325¦ A § < 4%/ < ¨ ¯�� ¦ ?1<=¥,± 0 ªu¶
>�A�¥f¥�> 2u4�¬ A�> 2 ± ¦ : 0 A §.¬F�¦Hµ ª § <½Ì9A 0 A 4M¦ ±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;=¥ ³ � ¸ 254B§ � § 0 A�± 0 A�¥gA 4F¦ < 41¨�¦ ?1A: 4F¬ ª`: 41§ ¥ ¦325¦ A�Â 2¢'ç2u¦ ±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ; Å 2541§%¦ ?BA ¬ ª`: 41§ ¥ ¦325¦ A�Â 2 ±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ; µ < ¦ ?%±�A 0 <½¶
ª § <=>O¥ ¦g0 :B> ¦ : 0 A Å 0 A�¥g±zA�> ¦ <=«`A�;  ¯ ¤ ©�¦ A 0�¦ ?1A © ª 0 >�A·¶ ¨ A 4 A 0325¦ < 41¨ ¥ ¦ A�±ÊÂ�±zª µ A 0 ¶H¥ ¦f0 ª 6 A Å ³
¦ ?1A � « 2u0 < 25¬ ;=A�? 2 ¥ 0 A 2 >3?1A § 2 ±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;,®�< 4 <=®O:B®^¯1÷*A 0 A ³m¦ ?1A.¥  ¥ ¦ A�® > 254d¬ A2 > ¦ <=«QA�;  A�²F>�< ¦ A §�¦ ª ¦ ?1A�: 4F¬ ªQ: 4B§ ¥ ¦@25¦ A�: 41§ A 0 ¤�Ã*Ä ¬ < 41§ < 41¨ ¯ ¤ ¥�< ¦�0 A 25¦g¦32 >3?1A�¥
¦ ª ¦ ?1A,¾�; 2 ®.A 4F¦a³5¦ ?1A�¥g;=ª`±�A ª ©V¦ ?BA�±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ; 0 A ' A�> ¦ ¥ ¦ ?1A ®�A�>3? 2u4 <=> 2 ; © ª 0 >�A ¨ A 4 A 0 ¶
25¦ A §É2u¦�¦ ?1<=¥�±zªQ< 4F¦ ¯ ¤ § <]¥f±1; 2 >�A�®�A 4F¦ <=¥ ¨ A 4 A 0@25¦ A §^2 ¥ ¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®È¥g;=< § A�¥ § ª µ�4 ?B<];=;
2 ;=ª 4B¨�¦ ?1A�A 4 A 0f¨Q ± 0 ª5¾z;]A ¦ ª 0 A 2 >3? ¦ ?1A�±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;+®�< 4 <=®O:B®^¯�� ª ¦ A ³�¦ ? 25¦ ®.<]> 0 ª5¶
¥g>�ª`±1<=> 2 ;=; d¦ ?1<=¥ § <=¥f±1; 2 >�A�®.A 4F¦ >�ªQ:B; § >�ª 0f0 A�¥f±�ª 41§ A�< ¦ ?1A 0%¦ ª 2 ¦ <=; ¦ ª ©O¦ ?1A^?1A 25§§ ªQ® 2 < 4�2 ¥�¥ 6 A ¦ >3?1A § < 4�¦ ?BA�¾ ¨ : 0 A.ª 0�¦ ª^ª ¦ ?1A 0 ®�ª 0 AO>�ªQ®�±B;]A�²^± 0 ªF>�A�¥g¥gA�¥a¯ Ã ?1A
®�<=> 0 ªQ¥g>�ªQ±1<=>*¥ ¦g0 :1> ¦ : 0 A 2 ¥f¥gªF>�< 25¦ A §^µ < ¦ ? ¦ ?1<=¥ § <=¥g±1; 2 >�A�®�A 4F¦ <=¥ 4 ª ¦ >@? 250@2 > ¦ A 0 < ¼ A §
¬F�¦ ?1<=¥ § A�¥f> 0 <=± ¦ <=ª 4 ¯
° 4 2�¦Hµ ªu¶¸¥ ¦@25¦ A�±1<=> ¦ : 0 A ³�¦ ?BAÉ>3?1A�®�<=> 2 ; 0 A 2 > ¦ <]ª 4 >  >�;=A 2 ¥ § A�¥g> 0 < ¬ A § ¬M�¦ ?1A

6 < 4 A ¦ <=>�A�ºF: 25¦ <=ª 4 ¥�Â-� Å ? 2 ¥ ¦ ª ¬ A § <=«F< § A § < 4F¦ ª ¦Hµ ª.¥g: ¬ ¥ ¦ A�±B¥a¯W( 4 A�±�ª`¥g¥f< ¬ <];=< ¦H <=¥
¦ ª^< 4F¦g0 ª § :1>�A ¦ ?BA © ª 0gµ�250f§d2541§Ö¬�2 > 6Fµ�250g§Ö0@2u¦ A�¥$Î ¸ 2u41§ Î § © ª 0O¦ ?1A%>�ªQ® ¬ < 4 A §± 0 ªF>�A�¥g¥*ª © ¤�Ã*Ä ¶ ¬ < 41§ < 41¨O2u41§ ? F§10 ªQ;  ¥g<=¥



 @t v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

Î ¸Ñ ñ ¤�Ã*Ä  ¡ Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶ ÄÎ § � Âg×Tè Å

2541§�¦ ?BA 0@25¦ A�¥4è ¸ 2541§ è § µ ?1<=>3? § A�¥g> 0 < ¬ A ¦ ?1A.± 0 ªF>�A�¥f¥Oª © ± 0 ª § :1> ¦�0 A�;]A 2 ¥gA 2541§¬ < 41§ < 41¨ Æ è ¸Ñ ñ ¤�ó�Ä ñ Ä  ¡ Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶ Äè § � Âg×`× Å

Ã ?1A�>�ª`®�±1;=A ¦ A�>@?BA�®�<=> 2 ;�>  >�;=A�<=¥ 4 ª µÐ¦ ?1A�¥f: ¬ ¥gA�ºM:BA 4F¦�¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4 ¥�Î ¸ 2u41§ è § ¯¤ ¥�;=ª 41¨�2 ¥éÎ § 254B§ è ¸ 250 A 4 ª 41¼ A 0 ª ³m¦ ?1A 0 A%<]¥ 2�4 ª 4 « 254 <]¥f?1< 41¨ ± 0 ª ¬�25¬ <];=< ¦H�© ª 0254 < 4 «QA 0 ¥g<=ª 4 ª ©�¦ ?1A�>  >�;=AdÂ�<H¯ AQ¯ ¤�Ã*Ä ¨ A 4 A 0@2u¦ <=ª 4 Å ¬FÖ© ªQ;=;=ª µ < 41¨^¦ ?BA�¥ ¦ A�±1¥çÎ §2541§ è ¸ ¯+ö�A § A·¾ 4 Ay� ¸ ¦ ª ¬ A ¦ ?1A�A 4 A 0g¨` ª ©�2ú©�0 A�A�®.ª ¦ ª 0�¦ ª ¨ A ¦ ?BA 0�µ < ¦ ? ¦ ?1A± 0 ª § :B> ¦ ®.ªQ;=A�>�:B;]A�¥*Â�Ñ ñ ¤�ó�Ä ñ Ä�Å 254B§ � § ¦ ª ¬ A ¦ ?1A*A 4 A 0g¨` ª ©V¦ ?1A�>�ª`®�±1;=A�²Ñ.¶ ¤�ó�Ä ¶ Ä ¯ ó A ¦32 <=;=A §%¬�2 ; 254 >�A�ª ©�¦ ?1A�>3?1A�®.<=> 2 ; 0 A 2 > ¦ <=ª 4 ¥ ¦ ?1A 4 <=®�±1;=<=A�¥Î ¸Î § ~µêAë7ìoí  ì%îBïJð�ñ�ò]óBô;õ Ê Âg×TÀ Å
è ¸è § ~µê ë7ìoí  ì%îBòFó�ô�õ Ê � Âg×Té Å

µ ?1A 0 A µ A�? 2 «`A*< 4F¦g0 ª § :1>�A §^¦ ?1A�>3?1A�®.<=> 2 ; §10 <=«F< 41¨�© ª 0 >�Aö È�÷3È ÉfÊJË �¤È ÉJÌ�Ë �tÈ Ë � Âg×�å Å
Ã ?1A ¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4Ê0325¦ A�¥^ª ©�¦ ?BA ¦Hµ ªu¶¸¥ ¦@25¦ A�®.ª § A�; 250 A ¦ ?1A�¥g:1±zA 0 ±�ª`¥g< ¦ <=ª 4 ¥ç� � ~Î � ñ è � ¯9° 4F¦g0 ª § :B>�< 41¨^¦Hµ ªÉ: 416F4 ª µ�4�© : 4 > ¦ <=ª 4 ¥4Î�Â � Å 2u41§ è�Â � Å µ ?1<=>3? § A�¥f> 0 < ¬ A
>�ª 4�© ª 0 ® 25¦ <=ª 4�§ A�±zA 41§ A 4F¦ A 4 A 0g¨Q%¬�2u0g0 <]A 0 ¥ ³Bµ A�> 2u4%¦ ?1A 0 A © ª 0 A µ�0 < ¦ A

� ¸ Â � Å ~ÄÎ,Â � Å ê ë7ì í ïJð�ñ�òFó�ô õ Ê ñ è�Â � Å ê ì í óBô õ Ê� § Â � Å ~¹¿&Î,Â � Å ñ è�Â � Å Á-ê ì%î�ó�ô�õ Ê � Âg×;� Å
�*ª ¦ A ³`¦ ? 2u¦ ª ¦ ?1A 0 >@?BªQ<=>�A�¥ ¦ ª § <=«F< § A ¦ ?BA 0 A 2 > ¦ <]ª 4 >  >�;=A�< 4�¦Hµ ª 0 A�;]A�« 254F¦ ¥f: ¬ ¥ ¦ A�±1¥
;=A 25§ ¥ ¦ ª ¦ ?BAO¥ 2 ®�A 0 A�¥f:1; ¦a³9¬ : ¦*0 A § A3¾ 4 A�¥ ¦ ?1A 2u0g¬ < ¦f0@250f%© : 4 > ¦ <=ª 4 ¥øÎ 2u41§ è 2541§
¥g?1< ©�¦ ¥ ¦ ?1A�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;b� § ¬FÉ2 >�ª 4 ¥ ¦@2u4F¦ « 2 ;=:1A`¯Ã ?1A © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥ºÎ,Â � Å 2541§ è�Â � Å § A3¾ 4 A ¦ ?1A�>�ªQ:B±1;=< 4B¨ ª ©+¦ ?1A >@?BA�®�<=> 2 ; 0 A 2 > ¦ <=ª 4
¦ ª�>�ª 4F© ª 0 ® 25¦ <=ª 4 ¯;ù�A 0g <=®.±�ª 0g¦@2u4F¦ <=¥ ¦ ?1A*>�ª 4 >�A�± ¦ ª © ;=ªF> 2 ;=< ¼ A § ª 0 >�ª 4F© ª 0 ® 25¦ <=ª 4 ¶§ A�±zA 41§ A 4M¦%¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4 ¥ µ ?1A 0 A ¦ ?BA © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥ 2u0 A^±zA 2u6 A §Þµ < ¦ ?1< 4 2�4z250g0 ª µú� ¶
< 4M¦ A 0 « 2 ; ¬ : ¦ 4 A ¨ ;=< ¨ < ¬ ;=A ªQ: ¦ ¥g< § A ¦ ?1<=¥�< 4F¦ A 0 « 2 ;¸¯ ¤ 4 A�² 2 ®.±1;=A*<=¥ ¦ ?1A ¤�Ã*Ä ¶ ¬ < 41§ < 4B¨
¥ ¦ A�± µ ?1<=>3?�< 4�/ < ¨ ¯���<=¥ 0 A�¥ ¦f0 <=> ¦ A §%¦ ª�ªF>�>�: 0,µ < ¦ ?1< 4�254�Í@2 > ¦ <=«`A 0 A ¨ <]ª 41Ï ª © >�ª 4F© ª 0 ¶
® 2u¦ <=ª 4 ¥g± 2 >�A�>�ª 0f0 A�¥f±�ª 41§ < 41¨^¦ ª ¦ ?1A�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;+®�< 4 <=®�:1® µ ?1<=;=A ¦ ?1A�>�ª 4�© ª 0 ® 2 ¶
¦ <=ª 4 ¥ 25¦�¦ ?1A ¬ A ¨ < 414 < 41¨ ª ©V2 © ª 0 >�A3¶ ¨ A 4 A 0@2u¦ < 41¨ ±�ª µ A 0 ¥ ¦g0 ª 6 A 250 A 4 ª ¦ ¥g:1±1±zªQ¥fA §%¦ ª¬ < 41§ ¤mÃ*Ä ¯ ¤ ¥ µ A µ <];=; § A�¥f> 0 < ¬ A�< 4�¦ ?BA�¥f: ¬ ¥fA�ºF:1A 4F¦ ¥fA�> ¦ <=ª 4 ¥ ³B¦ ?1A�;=ªF> 2 ;=< ¼a25¦ <=ª 4 ª ©
¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥,«F< 2�¦ ?1A © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥ºÎ 2541§ è�±1; 2T ¥ 254 <=®.±�ª 0g¦@2u4F¦�0 ªQ;=A�< 4�§ A3¾ 4 < 41¨�¦ ?1A
®�A�>3? 2u4 <=> 2 ;z± 0 ªQ±zA 0g¦ <]A�¥*ª ©+¦ ?1A�¥gA�¥  ¥ ¦ A�®�¥T¯õ <=®�<=; 250,¦ ª ¦ ?1AO> 2 ¥gA.ª © ®  ªQ¥f< 4_³1¦ ?BA ¦Hµ ª%¥ ¦325¦ A�®�ª § A�;+> 2u4 2 ;]¥fª ¬ A 2u§�2 ± ¦ A §
¦ ª.®�ª 0 A�>�ªQ®.±1;=A�²�¥f< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥ ¥g:1>3? 2 ¥ 6 < 4 A�¥f< 4 ®�ª ¦ <=ª 4 ¯ / ª 0 6 < 4 A�¥g< 4 < 4 ®�ª`¥ ¦ ¥f< ¦ ¶
: 25¦ <=ª 4 ¥ ¦ ?1A 2 > ¦ <=ª 4 ª ©�¦Hµ ª�?BA 25§ ¥ ¬ ª ¦ ?^ª ©�µ ?B<]>3?^>�ª 4F¦@2 < 4�254 ¤�Ã*Ä ¬ < 41§ < 41¨ ¥f< ¦ A



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D  ; 
x

xû

W

2

1

1
3

2

3

Ù�Ú=Ûz��üB��ý,r�DFc^Z��TRgP�WMr�DMc�\�ZTGJIKZ�D EJLF�a�TR3EHGHR@c���Z�P��5I�DMR3EJI�D�����G�r�DQX^GJIK\�RTSVZ�DFR�WMR3rTc^IKE
�1Z�L`DMc�r�DMc�GJWMRmEHR@Y3Z�DMc�WFR3rac�\�Z��TR@E+GHZ��+r�PgcQE_GJWMR+DFR@s5G �QI�DFc5I�DM��EJIKGHRT�5�+WQIKE+EJIKGJLFraGJIKZ�DÓY3r�D
�1R�PgRf�QPgR3EHRfDQGHR3c��QX�c`R@EHYfPHI��`I�DM����ZTGJW�WFR@rTcQE&�QX*IKc`RfDQGJIKY@r�l9�QLFG+EJWQI���GHR3cORfDMRfPg�TX�lKr�DMcQEHY3r��1R@EÙ Ú ßFæ1à+r�DMc�Ù Û ßFæ1àf�

<=¥O<=®�±zª 0f¦@2u4M¦ ¯ Ã ?1A 0 A © ª 0 A ³,2^¨ A 4 A 032 ; § A�¥f> 0 <=± ¦ <=ª 4Ëµ ª`:1; §d0 A�ºF:1< 0 A%A�< ¨ ? ¦ < 4F¦ A 0g4�2 ;
¥ ¦325¦ A�¥ 254B§É2 >�ª`®�±1;=A�² 0 A 2 > ¦ <=ª 4 ¥g>�A 4�250 <]ªz¯ ¤ ±zªQ¥f¥g< ¬ ;=A�¥g<=®�±1;=<½¾�> 2u¦ <=ª 4�250 <=¥gA�¥ ©�0 ª`®
¦ ?1A ©H2 > ¦+¦ ? 25¦�¦ ?1A 0 A <=¥ ¨`0 ª µ < 41¨ A�«F< § A 4 >�A © ª 0�2 >�ªFª 0g§ < 4�2u¦ A §�¬ < 41§ < 4B¨�254B§ : 4F¬ < 41§ ¶
< 41¨ ª ©�¦ ?BA ¦Hµ ª�?BA 25§ ¥�< 4^2 ? 2u41§ ¶Hª5«QA 0 ¶¸? 2541§.©¸2 ¥g?1<=ª 4^2 ¥*¥g?Bª µ�4 ¥g>3?1A�® 25¦ <]> 2 ;=;  < 4/ < ¨ ¯9æ�¿&��Ág¯ õ :B>@? 2 >�ª`:1±1;=< 41¨%µ ª`:1; §^0 A § :1>�A ¦ ?1A 4 :B® ¬ A 0 ª ©�0 A�;=A�« 2u4F¦�§ A ¨`0 A�A�¥�ª ©
©�0 A�A § ªQ®)ª ©´¦ ?1A�± 0 ª ¦ A�< 4 ¿ åFè�Ág¯9° 4d2%¦Hµ ª5¶H¥ ¦@2u¦ A�®.ª § A�; ³�¦ ?1<=¥ © A 25¦ : 0 A�> 2u4d¬ A�> 2 ±�¶
¦ : 0 A § < 4 2 ¥g<=®.±1;=<K¾zA §�µ�2T�¬F 2 ¥g¥gªF>�< 2u¦ < 41¨ A 2 >3?Ë¥ ¦325¦ A µ < ¦ ?Ëª 4 A�ª ©�¦ ?BA^?1A 2u§ ¥
¬ A�< 4B¨�¬ ª`: 41§Þ¦ ª ¦ ?BA%¾�; 2 ®.A 4F¦ ¯ ó A 4 ª ¦ < 41¨�¦ ?BA^®�ª ¦ ª 0�µ < ¦ ?Þ?BA 25§ ×%ª 0 ?1A 25§ À
¬ ª`: 41§.¦ ª ¦ ?BA*¾z; 2 ®�A 4F¦,¬F�ô ¸ 2541§%ô § ³F0 A�¥g±zA�> ¦ <=«QA�; F³�µ A § A3¾ 4 A ¦ ?1A�A 4 A 0g¨ <]A�¥*ª ©¦ ?1A�¥gA�¥g< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥3þ� ¸ 2541§ þ� § ¯FÇ�A�> 2 :1¥fA ¦ ?1A ¦Hµ ª�?1A 2u§ ¥ © ª 0 ®�< 41¨�2�6 < 4 A�¥f< 4 ®�ª ¦ ª 0250 AO< § A 4F¦ <]> 2 ; ³9¦ ?BA�A 4 A 0f¨Q ; 2u41§ ¥f> 2 ±zA�¥�ª ©´¬ ª ¦ ?�¥ ¦@2u¦ A�¥ 250 A ¦Hµ ª%< § A 4F¦ <=> 2 ;�±�ª ¦ A 4 ¶
¦ < 2 ;m± 0 ªu¾�;=A�¥ µ ?1<=>3? 250 A�¥f?1< ©�¦ A §Ëµ < ¦ ? 0 A�¥g±zA�> ¦%¦ ª�A 2 >3?dª ¦ ?1A 0�¬F ª 4 A�®�ª 4 ªQ®.A 0
±�A 0 <=ª §¤�-¨ À%ª 4�¦ ?BA�¾�; 2 ®�A 4M¦ Æ þ� ¸ Â � Å ~ þ� ¸ Â ��ñÏ� Å@ÿ þ� § Â � Å ~ þ� ¸ Â ��ñp�E¨ À Å ³ ¥gA�A/ < ¨ ¯9æ1¯_÷*ª µ A�«QA 0T³V¦ ?1A�>3? 25032 > ¦ A 0 <=¥ ¦ <=>%¥ ¦ A�±F¶¸¥f< ¼ A�ª ©�254 < 4B§ <=«M< § : 2 ;+?1A 2u§�� < 4�¦ ?1<=¥
±1<=> ¦ : 0 A�>�ª 0g0 A�¥g±zª 41§ ¥ ¦ ª ¦Hµ ª�®.ª 4 ª`®�A 0 ¥g< ¼ A�¥T¯ Ã ?1A 0 A © ª 0 A ³9¦ ?BA�±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;=¥ þ��� 2u0 A� ¶H±�A 0 <=ª § <]> ³aµ ?B<];=A ¦ ?1A ¦ ª ¦@2 ;M¥  ¥ ¦ A�® <=¥+< 4 « 250 < 2u4M¦ : 41§ A 0 ��í ��ñ4�E¨ À < ©ç25¦+¦ ?BA�¥ 2 ®�A
¦ <=®�A ¦ ?1A ¦Hµ ª�¥ ¦@2u¦ A�¥ 2u0 A�A�²F>3? 2541¨ A § ¯ Ã ?BA 0 A © ª 0 A ¦ ?BA ¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4^0@2u¦ A�¥ 2 ;]¥fª�ª ¬ A � ¸ Â � Å ~I� ¸ Â ��ñt� Å 2541§ � § Â � Å ~ � ¸ Â ��ñy�-¨ À Å ¯ ¤ ¨M2 < 4V³Q¦ ?1A�< § A 2 ª ©�2 > ¦ <=«QA 0 A ¨ <=ª 4 ¥2541§ ;=ªF> 2 ;]< ¼ A §O¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4 ¥�<=¥�<=®�±zª 0f¦@2u4M¦ ¯ ¤ ¥g¥f:1®�< 41¨�¦ ? 25¦�2 ;=; ¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥�ªF>�>�: 0*25¦
>�ª 4�© ª 0 ® 25¦ <=ª 4 ¥ µ ?1<=>3?�>�ª 0g0 A�¥g±zª 41§�¦ ª ¦ ?1A�±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;9®�< 4 <=®�:1® ³Tµ A ª ¬1¦32 < 4É2 ¥  ¥[¶¦ A�® µ ?1<=>@?.ªQ±zA 0@2u¦ A�¥�< 4%254É2 ;=®�ªQ¥ ¦+§ A ¦ A 0 ®�< 4 <=¥ ¦ <=> µ�2TOµ ?BA 0 A ¦ ?BA�>3?1A�®�<=> 2 ;z>  >�;=A



 ·h v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

<=¥�>�;=ªQ¥fA�;  >�ª 0g0 A�; 25¦ A §�¦ ª 2 ± 250f¦ <=>�:1; 2u0�§ <=¥g±1; 2 >�A�®�A 4M¦ ¯5° 4�¦ ?BA*> 2 ¥gA*ª ©V4 ª 4 ¶¸;=ªF> 2 ;=< ¼ A §
¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥ ³F¦ ?1A�>3?1A�®.<]> 2 ;9>  >�;=A�<=¥ 0 A�; 25¦ A §^¦ ªO®.ª ¦ <=ª 4 < 4^2 ®�ª 0 A*< 0f0 A ¨ :1; 250�µ�2T ¯¤ :1¥fA © :1; 0 A�± 0 A�¥gA 4F¦325¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1A ¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4.0@2u¦ A�¥�< 4�¦ ?BA�? 2541§ ¶Hª5«QA 0 ¶H? 2541§ ±1<=>3¶
¦ : 0 A�<]¥ ¦ ª 2 ¥f¥g:1®.A ¦ ? 25¦*2�© :1;=; ¤�Ã*Ä ? M§B0 ªQ;  ¥g<=¥�>  >�;=A�>3? 254B¨ A�¥ ô ¸ ¦ ª ô § Æ

ô ¸ ñdê ë*ì  ¡ ô § ñÖê�ð�ìËñdì � Âg×Tæ Å
Ç�A�> 2 :1¥fA�ª ©�¦ ?1A*¥  ®�®�A ¦g0g�¬ A ¦Hµ A�A 4%¦ ?1A ¦Hµ ª�?BA 25§ ¥ ³F¦ ?1A 0 A 2 > ¦ <=ª 4Éô § ñ�ê*ë*ì  ¡ô ¸ ñúê�ð�ì�ñ^ì ªF>�>�: 0 ¥ µ < ¦ ? ¦ ?1A ¥ 2 ®�A 0@25¦ A�¥a¯ Ã ?B<]¥m;]A 25§ ¥ ¦ ª ¦ ?BA ¦ ª ¦@2 ; ¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 40@2u¦ A�¥ � ¸ Â � Å ~Äê �ì í ë � ò]óBô;õ Ê ¿ þÎ�Â � Å ê ð�ñ�ó�ô�õ Ê ñ þÎ,Â ��ñÆ�-¨ À Å Á� § Â � Å ~Äê �ì î ë � ò]óBô õ Ê ¿ þÎ�Â � Å ñ þÎ,Â ��ñÆ�-¨ À Å ê ð�ñ�ó�ô õ Ê � Á � Âg×;
 Å
Ã ?1A*: 416F4 ª µ�4�© : 4 > ¦ <=ª 4 þÎmÂ � Å ~ þÎ�Â ��ñy�-¨ À Å <=¥ � ¶H±�A 0 <=ª § <=>Q¯	�*ª ¦ A ³F¦ ? 25¦�¦ ?1A�>@?BªQ<=>�A¨ <=«QA 4 < 4 Y+º9¯QÂg×;
 Å <=¥ 2 ¥g±zA�>�< 2 ;M> 2 ¥gAmª © Y+º9¯QÂf×�� Å < ©Fµ A+< § A 4F¦ < ¦H Î�Â � Å ~ þÎ,Â � Å ê ð�ñ�ó § ô õ Ê ³è�Â � Å ~ þÎ�Â ��ñt� Å ê ð�ñ�ó § ô õ Ê 2541§ ���k~ þ���J� ö È ¨ ÀB¯ Ã ?B<]¥�A�² 2 ®�±1;=A § A�®�ª 4 ¥ ¦g0325¦ A�¥¦ ? 2u¦ Y&ºç¯_Âg×;� Å <=¥ 2�¨ A 4 A 032 ;_>@?BªQ<=>�A µ ?1<=>3?É> 254%§ A�¥f> 0 < ¬ A 2 ;]; ¦H ±zA�¥�ª © >�ª`:1±1;=< 41¨ ¥,ª ©
2 ¤mÃ*Ä ? F§10 ªQ;  ¥g<=¥ ¦ ª 2�¦Hµ ª�¥ ¦325¦ A�®�ª § A�;H¯
ö�A*? 2 «`A 4 ª µÞ§ A3¾ 4 A §^2�¦Hµ ªu¶¸¥ ¦@25¦ A�®�ª § A�; µ ?1<=>3?�> 2u4É§ A�¥g> 0 < ¬ A 2 ¥  ¥ ¦ A�® : 4 ¶

§ A 0f¨ ªQ< 41¨�254 ¤�Ã*Ä ? F§10 ª`;  ¥f<=¥�>  >�;=A 2u41§ ®�ª5«F< 41¨�2 ;]ª 41¨�2 ±zA 0 <=ª § <=>^¥ ¦g0 :B> ¦ : 0 AQ¯¤ ¥ § <]¥f>�:1¥f¥gA §Þ25¬ ª5«QA ³V¦ ?1<=¥�®�ª § A�;m<]¥�¥g:	Í�>�<=A 4F¦ ; �' A�²F< ¬ ;=A ¦ ª ¬ A 25§�2 ± ¦ A §�¦ ª�¥f< ¦ ¶
: 25¦ <=ª 4 ¥ µ ?1<=>@? 0 A�¥gA�® ¬ ;=A ¦ ?1A µ < § A�; �2 >�>�A�± ¦ A § ±1<=> ¦ : 0 A�¥�ª © ®  ª`¥g< 4^2541§�6 < 4 A�¥g< 4
© : 4 > ¦ <=ª 4 < 41¨ ¯

� M�£g��� QBT3N �+�1����X
ö�A µ <=;]; 4 ª µÐ§ <=¥g>�:1¥f¥ ¨ A 4 A 0@2 ;�± 0 ª`±�A 0f¦ <=A�¥�ª ©*¦ ?1A ¦Hµ ª5¶H¥ ¦@2u¦ A.®�ª § A�; © ª 0O2 ¥g< 41¨ ;]A
®�ª ¦ ª 0 < 4F¦f0 ª § :1>�A §�25¬ ª5«QA�¿ åMÀ ³ 
 ³ �áÁg¯ Ã µ ª ¨ A 4 A 032 ;=< ¼ A §%© ª 0 >�A�¥ 2 > ¦ ª 4%¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®
;=A 25§ < 41¨ ¦ ª 254 ªQ: ¦ ¶Hª © A�ºF:1<=;]< ¬10 <=:1®Ý¥g< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¯ Ã ?1A�¥gA 250 A ¦ ?1A�>3?1A�®�<=> 2 ; ÍH© ª 0 >�A Ï ö È
< 4M¦f0 ª § :1>�A § < 4 Y+º9¯QÂg×�å Å 2u41§�¦ ?1A�®.A�>3? 254 <]> 2 ; © ª 0 >�A ¼ ½u¾9¿T¯�° ©1¬ ª ¦ ? ¨ A 4 A 0@2 ;=< ¼ A §�© ª 0 >�A�¥
250 A 6 A�± ¦ >�ª 4 ¥ ¦3254F¦a³z¦ ?BAO¥  ¥ ¦ A�®»A�«QA 4F¦ : 2 ;=; ú2u¦g¦32 < 4 ¥ 2 ¥ ¦ A 2u§1 ¥ ¦325¦ A µ < ¦ ?¤� ² ì �¯~
è1¯ Ã ?1A�¥ ¦ A 2u§1 ¥ ¦@25¦ A § <]¥ ¦g0 < ¬ : ¦ <=ª 4 © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥%¥ 2u¦ <=¥ ©J ¦Hµ ªd>�ªQ:1±1;=A §ò§ <½Ì9A 0 A 4F¦ < 2 ;
A�ºF: 25¦ <=ª 4 ¥,ª © ¥gA�>�ª 41§ ª 0g§ A 0

¹ » ë � §� ì ¸ ñ Â-�1� ì ¸ Å Â-�1�f� ¸ � ¼ ½u¾9¿ Å � ì ¸ � §� � ¸ ~µ��Â�� ¸ ì ¸ �y� § ì § Å¹1» ë � §� ì § ñ Â-� � ì § Å Â-� � � § � ¼;½u¾9¿ Å � ì § � §� � § ~����zÂ�� ¸ ì ¸ �ç� § ì § Å �FÂg×;� Å
µ ?1A 0 A µ A�? 2 «QA © ª 0 ¥f<]®.±1;=<=>�< ¦H 2 ¥g¥g:B®�A�¥ ¦ ? 25¦�¦ ?1A ©�0 <=> ¦ <]ª 4 �Ö<=¥ ¦ ?BA�¥ 2 ®�A © ª 0
¬ ª ¦ ?Ö¥ ¦@2u¦ A�¥T¯ Ã ?1<=¥�¥fA ¦ ª © A�ºF: 25¦ <]ª 4 ¥ ¦ ª ¨ A ¦ ?1A 0�µ < ¦ ?Ö±�A 0 <=ª § <=> ¬ ªQ: 41§�250f >�ª 41§ <½¶
¦ <=ª 4 ¥ ì � Â � Å ~ ì � Â ��ñp� Å § A3¾ 4 A�¥ ¦ ?BA�¥ ¦ A 25§1 ¥ ¦325¦ A § <]¥ ¦g0 < ¬ : ¦ <=ª 4 ¥a¯ Ã ?1A  > 254�¬ A
> 2 ;=>�:B; 2u¦ A § < 4 ¥f±�A�>�< 2 ;�> 2 ¥gA�¥ 254z2 ; F¦ <=> 2 ;=; F³Q¬ : ¦ < 4%¨ A 4 A 0@2 ; 4 :1®�A 0 <=> 2 ;9< 4F¦ A ¨Q0@2u¦ <=ª 4¦ A�>3? 4 <]ºF:1A�¥ 2u0 A^:B¥gA § ¯ / ª 0 A 2 >3?Þ± 2 < 0 Â ö È�� ¼;½u¾9¿ Å ³m¦ ?1A 0 A�<=¥ 2 : 4 <=ºF:1A�; Ö§ A3¾ 4 A §
2 «QA 0325¨ A*«QA�;]ªF>�< ¦H

Â¢~ ×� ÃIÅÇ � � ¿ ì ¸ Â ¼ ½u¾9¿b���1��� ¸ Å ñËì § Â ¼ ½u¾�¿b�t�1��� § Å Á � Âg×;) Å



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D  3ý
µ ?1A 0 A ¦ ?1A ì � ¥ 2u¦ <=¥ ©�.¦ ?1A 4 ª 0 ® 2 ;=< ¼a25¦ <]ª 4 >�ª 41§ < ¦ <]ª 4

ÃIÅÇ � � ¿ ì ¸ ñËì § ÁK~�× � Â�À`è Å

õ <=®�<=; 250 ; F³9µ A�> 254 < 4F¦g0 ª § :1>�A ¦ ?1A ¤�Ã*Ä ? F§10 ªQ;  ¥g<=¥ 0@2u¦ A�� µ ?1<=>3? § A 4 ª ¦ A�¥ ¦ ?1A
4 :1® ¬ A 0 ª © >@?BA�®�<=> 2 ;*>  >�;=A�¥^±zA 0[© ª 0 ®�A § ±zA 0 : 4 < ¦�¦ <=®.Ad¿�éQè�Ág¯«*¥g< 41¨Ö¦ ?1A 0@2u¦ A�¥
< 4M¦f0 ª § :1>�A § < 4 Y+º 4 ¥T¯VÂf×aè Å 254B§ Âf×Q× Å ³�%~ Ã ÅÇ � � ¿&Î ¸ ì ¸ ��Î § ì § ÁK~ Ã ÅÇ � � ¿ è § ì § �¤è ¸ ì ¸ Á � Â�ÀB× Å

° © ö È�~Êè ³F¦ ?1A ¦f0@2u4 ¥g< ¦ <=ª 4�0@2u¦ A�¥ § A3¾ 4 A §^¬F Y+º9¯9Âf×�� Å ¥ 25¦ <]¥ ©�
� ¸ ¨ � § ~Äê  ð�ìoó�ô õ Ê � Â�À`À Å

µ ?1A 0 A ö �¹Â � Å ~�� § Â � Å �p� ¸ Â � Å � Â�À`é Å
Ã ?1<=¥�>�ª 41§ < ¦ <=ª 4 ª ©O§ A ¦@2 <];=A § ¬�2 ; 254 >�A © ª 0�¦ ?1A ¦ ª ¦32 ; ¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4Þ0325¦ A�¥%< 4B§ <=> 25¦ A�¥
¦ ? 2u¦�¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4 ¥ 250 A	�·:1¥ ¦%¦ ?BA 0 ® 2 ; ' :1> ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥ 2541§Þ¦ ? 25¦%¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®
<=¥ 4 ª ¦
§10 <=«`A 4 >3?1A�®�<=> 2 ;=;  ¯z° ©�¦ ?1A�A�² ¦ A 0g4�2 ; © ª 0 >�A 2 ;=¥gª^« 2u4 <=¥g?1A�¥ ³+¦ ?1A.¥ ¦ A 25§1 ¥ ¦325¦ A.<=¥ 2
¦ ?1A 0 ® 2 ;�A�ºF:1<=;=< ¬10 <=:1® µ < ¦ ? ì � ~�
çê� ì�Eë � òFó�ô�õ Ê © ª 0�µ ?B<]>3?�Ây~»è 254B§ ��~»èB¯/ ª 0 ö È � è ³B¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®�<=¥ >@?BA�®�<=> 2 ;]; .§10 <=«QA 4 ¯1° ©�4 ª�A�² ¦ A 0g4�2 ; © ª 0 >�A�<]¥ 2 ±1±B;]<=A §
¥g±zª 4F¦@2u4 A�ª`:1¥�®�ª ¦ <=ª 4�µ < ¦ ?3Â �~)è�> 254 ªF>�>�: 0a³ ?1ª µ A�«QA 0 ª 4 ;  < ©�¦ ?1A^¥  ¥ ¦ A�® <=¥
±�ª`; 250 ¯ / ª 0�2 ¥  ®.®�A ¦f0 <=>�¥  ¥ ¦ A�® µ < ¦ ?I���@Â � Å ~ ���3Âu� � Å 2541§ �k�3Â � Å ~ �k�3Âu� � Å
¦ ?1A,¥ ¦ A 25§B ¥ ¦325¦ A § <=¥ ¦f0 < ¬ : ¦ <=ª 4 ¥ 250 A 2 ;=¥gª*¥  ®�®�A ¦g0 <=> ì �gÂ � Å ~ ì �3Âu� � Å ¯ õ < 4 >�A`�1�����
<=¥ 254F¦ <=¥  ®.®�A ¦g0 <]>�< 4Ë¦ ?B<]¥.> 2 ¥fA ³ ÂÏ~ è ¬F ¥  ®�®.A ¦g0fd2 >�>�ª 0g§ < 41¨�¦ ª�Y+º9¯*Âf×�) Å ¯( 4 ¦ ?1A%ª ¦ ?1A 0 ? 2541§V³ ��<=¥�< 4 ¨ A 4 A 032 ; 4 ª 41¼ A 0 ªÖ< 4Ö¦ ?1<=¥�> 2 ¥gAdÂ ¦ ?1A © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥$ÎÕ�250 A�¥  ®.®�A ¦f0 <=> Å ¯ / ª 0 ¥f±�ª 4F¦@254 A�ªQ:1¥%®.ª ¦ <=ª 4 ¦ ªdªF>�>�: 0^¦Hµ ª 0 A�ºF:1< 0 A�®�A 4F¦ ¥^? 2 «QA
¦ ª ¬ A © :1;½¾�;=;=A § Æ § A ¦32 <=;=A §Þ¬�2 ; 254 >�A%ª ©�¦ ?1A ¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4 ? 2 ¥ ¦ ª ¬ A ¬10 ª 6 A 4V³�µ ?1<=>3?
>�ª 0f0 A�¥f±�ª 41§ ¥ ¦ ª ö È �~Èè 254B§�¦ ?1A.¥  ¥ ¦ A�®(®�:1¥ ¦ ? 2 «QA�±zªQ; 250 ¥  ®.®�A ¦f0g ¯�° 4�¦ ?1A
> 2 ¥fA�ª © ®�ª ¦ ª 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥ ¦ ?1A�±zªQ; 250 ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥,±1; 2T�¦ ?1<=¥ 0 ª`;=AQ¯
° 4 ¦ ?1A%± 0 A�¥gA 4 >�A�ª ©�2u4 A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A ¼;½u¾9¿ ³m¦ ?1A%¥  ¥ ¦ A�® > 2u4 ±�A 0[© ª 0 ® ®�A3¶

>3? 254 <=> 2 ; µ ª 0f69³ <H¯ AQ¯`< ¦ ªQ±zA 0325¦ A�¥ 2 ¥ 2 ®.ª ¦ ª 0 ¯ Ã ?BA µ ª 0f6 ±zA 0[© ª 0 ®�A § ±�A 0 : 4 < ¦�¦ <]®.A
25¨F2 < 4 ¥ ¦,¦ ?BA�A�² ¦ A 0g4z2 ; © ª 0 >�A�<=¥ � ~�� ¼ ½u¾�¿BÂ Â�Àuå Å
µ ?1<=;=A ¦ ?BA�>3?1A�®�<=> 2 ;9A 4 A 0g¨` >�ª 4 ¥f:1®�A § ±zA 0 : 4 < ¦�¦ <=®�A�<=¥ ¨ <=«QA 4�¬F� ~�� ö È � Â�À1� Å
ö�A*> 2u4%¦ ?1A 0 A © ª 0 A § A·¾ 4 A ¦ ?1A�A9Í�>�<=A 4 >  ª © A 4 A 0g¨`%¦g0@2u4 ¥ § :1> ¦ <=ª 4

��~�� ¼;½u¾9¿ Â� ö È Â�À`æ Å

Ã ?1<=¥�ºF: 2u4F¦ < ¦H <=¥�:1¥gA © :1; © ª 0,© ª 0 >�A�¥ 2 ±1±1;=<=A § ªQ±1±zªQ¥f< ¦ A ¦ ª ¦ ?BA § < 0 A�> ¦ <]ª 4 ª © ®�ª ¦ <=ª 4µ ?1A 0 AÉè��ú����×Q¯Õ�*ª ¦ A ³+¦ ? 25¦�¦ ?B<]¥ § A3¾ 4 < ¦ <=ª 4�0 A�;=<]A�¥�ª 4�¦ ?BA ©H2 > ¦�¦ ? 25¦�2�¬ :1; 6



 @p v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

¥gª`;]: ¦ <=ª 4 A�²F<=¥ ¦ ¥ µ ?1<=>3?�±1; 2T ¥ ¦ ?1A 0 ª`;]A ª ©�2�¦ ?1A 0 ®.ª §1F4�2 ®.<]> 0 A�¥gA 0 «QªQ< 0*2u41§^2 ;=;=ª µ ¥
¦ ª § A3¾ 4 A ¦ ?BA�>3?1A�®�<=> 2 ;B±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;]¥,ª ©9© :1A�; 254B§ ± 0 ª § :1> ¦ ¥a¯B° 4 ± 032 > ¦ <=> 2 ;9¥f< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥¦ ?1A 0 A�¥fA 0 «`ªQ< 0 ¥�® 2T�¬ A�¥f® 2 ;=; 2u41§%4 ª ¦ < 4 ;=ªF> 2 ;_A�ºF:1<=;=< ¬B0 <=:1®�¯u° 4 ¥g:1>3? 2 > 2 ¥fA ¦ ?1A
A9Í�>�<=A 4 > �µ ªQ:1; §�¬ A�®.ª 0 A § <!Í�>�:1; ¦,¦ ª § A3¾ 4 AQ¯

/ ª 0´2�§ <=¥f>�:1¥g¥f<=ª 4 ª © ±1?  ¥g<=> 2 ; 2 ¥g±zA�> ¦ ¥�ª © ®.ª ¦ <]ª 4V³ < ¦ <=¥�:B¥gA © :B; ¦ ª µ�0 < ¦ A
� ¸ Â � Å ~ � § Â � Å Â���Â � Å ñ ê  ð�ìoóBô õ Ê Å � Â�À1
 Å

µ ?1A 0 A ��Â � Å ~3ê  ð�ìoó�ô�õ Ê ÂEê ð/ñ�óBô;õ Ê � × Å Î ¨ Â-Î ñ è Å Â�À1� Å
®�A 2 ¥g: 0 A�¥,;]ªF> 2 ;=; �¦ ?1A 0@2u¦ A�ª ©+¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4 ¥�«F<=ªQ; 25¦ < 4B¨�§ A ¦@2 <];=A §%¬�2 ; 254 >�A`¯	«*¥g< 41¨�¦ ?1A
§ A�±zA 41§ A 4 >�A%ª ©*¦ ?1A�>3?1A�®�<=> 2 ;�±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;�ª 4 ± 250f¦ <=>�;=A�>�ª 4 >�A 4F¦g0325¦ <=ª 4V³ È � ~PÈ Ç� ñ¹1» ë ; 4 ¥ � ³Fµ A�ª ¬ ¥gA 0 «QA ¦ ? 25¦����� ¥ÉfÊJË¥ÉJÌ�Ë ¥Ë �Æ¹ Ç�� � Â�À1) Å
µ ?1A 0 A�¹ Ç ~3ê ë7ñ��� �"!  ñ���$#%!  ñ��!fòFó�ô�õ Ê <=¥ ¦ ?1A�A�ºF:1<=;=< ¬10 <=:1®Ð>�ª 4 ¥ ¦3254F¦ ª ©�¦ ?1A�? F§10 ªQ;½¶ ¥g<=¥ 0 A 2 > ¦ <=ª 4 ¯&� ¦ ?BA 0 A © ª 0 A�<=¥ 2�§ < 0 A�> ¦ ®�A 2 ¥g: 0 A�ª ©�¦ ?1A § <=¥ ¦3254 >�A ©�0 ªQ®»>3?1A�®.<=> 2 ;
A�ºF:1<=;=< ¬B0 <=:1®�¯ /B0 ª`® Y+º 4 ¥a¯_Â�À1� Å 254B§ ÂJÀ�) Å µ A�¾ 41§

���(' ö È © ª 0 ö È ¨ ¹ » ë*) ×¥ ÉfÊKË ¨ ¥ ÉJÌ/Ë ¥ Ë © ª 0 ö È ¨ ¹ » ë*+ × Â�é`è Å

/ ª 0 ª`: 0,§ <=¥g>�:1¥f¥g<=ª 4 ª ©�¦ ?BA ¦Hµ ª5¶H¥ ¦325¦ A�®.ª § A�;1< ¦ <=¥�:B¥gA © :B; ¦ ª�>3? 25032 > ¦ A 0 < ¼ A ¦ ?1A�¥  ¥[¶
¦ A�® ¬F�¦ ?BA © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥�� § 254B§ � < 4 ¥ ¦ A 2u§ ª © Î 2541§ è µ ?1<=>3? 2 ;=;=ª µ ¥�:1¥ ¦ ª § <=¥f>�:1¥g¥
®�ª ¦ <=ª 4^¨ A 4 A 0325¦ <]ª 4dµ < ¦ ?BªQ: ¦�¦ ?1A 4 A�A §d¦ ª�< 4F¦g0 ª § :1>�A.>@?BA�®�<=¥ ¦f0g ¯ Ã ?1<=¥�>3?1ª`<]>�AÉ<=¥
®�ª 0 A ¨ A 4 A 0@2 ; 2u41§ > 254�¬ A�:B¥gA §%2 ;=¥gª © ª 0 > 2 ¥fA�¥ µ ?1A 0 A ¦f0@2u4 ¥g< ¦ <=ª 4 ¥ ¬ A ¦Hµ A�A 4 ¥ ¦@2u¦ A�¥
250 A ¦g0 < ¨`¨ A 0 A §d¬F ª ¦ ?1A 0 ± 0 ªF>�A�¥g¥gA�¥ ¦ ? 254 >3?1A�®.<]¥ ¦g0f ¥f:1>3? 2 ¥�< 4 2u0g¦ <K¾z>�< 2 ;=;  >�ª 4 ¶
¥ ¦f0 :1> ¦ A § ¥  ¥ ¦ A�®.¥�¿ åMæ ³ ×Té ³ ×;)�Á[¯Ã ?1AO± 0 ªQ±zA 0f¦ <=A�¥�ª ©�¦ ?1<=¥ ¦Hµ ª5¶H¥ ¦@2u¦ A�®�ª § A�;=¥ ? 2 «QA ¬ A�A 4�§ <]¥f>�:1¥f¥gA § < 4y{ A © ¥T¯�¿=× ³
 ³ � ³ éQè�Ág¯ � 2 ;=>�:B; 2u¦ < 41¨.¦ ?1A 2 «`A 0@2u¨ A�«QA�;]ªF>�< ¦H Â 2 ¥ 2�© : 4 > ¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1A�A�² ¦ A 0g4�2 ;=; 
2 ±1±B;]<=A §�© ª 0 >�A ¼;½u¾9¿ ¦H ±1<=> 2 ;=;  ;=A 25§ ¥ ¦ ª 2.¬ A�? 2 «F<=ª 0�µ ?B<]>3?�<=¥ µ A�;]; 2 ±1± 0 ª5²F<]® 25¦ A §
¬F�2 ;]< 4 A 250,§ A�±zA 41§ A 4 >�A Â4¬3Â Ç Âg×�ÞÂ ¼;½u¾9¿ ¨ ¼�, ÅgÅ Â�éB× Å
© ª 0 ® 254F%§ <½ÌçA 0 A 4F¦ >3?1ª`<=>�A�¥�ª ©�¦ ?1A.±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ;�¥g? 2 ±�A�¥ 2u41§�¦ ?1A ¦f0@2u4 ¥g< ¦ <=ª 4�0@25¦ A�¥a¯
÷*A 0 A�Â Ç <=¥ ¦ ?1A�¥g±zª 4F¦@2u4 A�ªQ:B¥*«QA�;]ªF>�< ¦H�2u¦�¼ A 0 ª © ª 0 >�A ¼;½u¾9¿ ~òè 2u41§ ¼�, ¦ ?BA�¥ ¦32 ;=;=< 4B¨© ª 0 >�A ³ <¸¯ AQ¯ ¦ ?1A © ª 0 >�A © ª 0�µ ?1<=>3? ¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®»¥ ¦ ªQ±1¥ ®�ª5«F< 41¨ ¯ ó A�«F< 25¦ <=ª 4 ¥ ©�0 ªQ® ¦ ?1<=¥
;=< 4 A 250,¬ A�? 2 «F<]ª 0 ® 2 < 4 ;  ªM>�>�: 0�© ª 0,© ª 0 >�A�¥�; 2u0g¨ A 0�¦ ? 2u4É¦ ?1A�¥ ¦@2 ;=;=< 41¨�© ª 0 >�A.- ¼;½u¾9¿ - �- ¼�, -`ª 0,© ª 0,© ª 0 >�A�¥*± 2u0@2 ;];=A�; ¦ ª�< ¦ ¥ 4�25¦ : 0@2 ; § < 0 A�> ¦ <=ª 4 ª © ®�ª ¦ <=ª 4 ¼;½u¾9¿ ¨ ¼�, � è1¯Ã ?1A�ª ¬ ¥gA 0 «QA §Þ© ª 0 >�A·¶¸«`A�;=ªM>�< ¦H >�: 0 «`A�¥ © ª 0�6 < 4 A�¥f< 4 ®�ª ¦ ª 0 ¥�¥g?1ª µ)254Ê2 ;]®.ªQ¥ ¦
;=< 4 A 250�¬ A�? 2 «F<=ª 0.µ ?1<=>@? > 254Þ¬ A^>3? 2u0@2 > ¦ A 0 < ¼ A §Ý¬F Â Ç 254B§ ¼�, § A3¾ 4 A § < 4 ÂJé1× Å ¯
öÞ?1<=;=A ¼�, ¬Ä�0/1
 § ªFA�¥ 4 ª ¦*§ A�±�A 41§ ®�:1>3?�ª 4 A�²F±zA 0 <=®�A 4M¦32 ;9>�ª 41§ < ¦ <=ª 4 ¥ ³B¦ ?1A 4 ª5¶
;=ª 25§ «QA�;=ªF>�< ¦H Â Ç § A�±zA 41§ ¥�ª 4 ¤�Ã*Ä >�ª 4 >�A 4F¦g0@2u¦ <=ª 4d2u41§�25¦g¦32 >3?1A § «F<=¥g>�ªQ:1¥�;=ª 25§ ¥2541§ <=¥�ª ©�¦ ?1A�ª 0g§ A 0 ª © ×@È ¨32 ª 0 ¥g® 2 ;=;]A 0 ¿&�1× ³ À`éTÁg¯



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D  �o
Ã ?1AOª 0g§ A 0 ¥�ª © ® 25¨`4 < ¦ : § A�ª ¬ ¥gA 0 «QA §�© ª 0*6 < 4 A�¥f< 4 > 2u4�¬ A 0 A�± 0 ª § :1>�A §�¬F^¦ ?1A

¦Hµ ªu¶¸¥ ¦@2u¦ A�®.ª § A�;H¯�«*¥f< 41¨^2 >3?1ªQ<=>�A�ª © ±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;=¥ 2 ¥�¥f?1ª µ�4 < 4�/ < ¨ ¯çæ µ < ¦ ? ¦f0@254 ¶
¥g< ¦ <=ª 4 ;=ªF> 2 ;]< ¼ A §ú2u¦*¦ ?1A�±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;V®.< 4 <=®O:1® ³u¦ ?1A�¥ ¦32 ;=; © ª 0 >�A�<]¥ 2 ±1± 0 ª5²F<=® 25¦ <=«QA�; 
¨ <=«QA 4d¬Fd¦ ?1A^±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;*¥f;=ªQ±zAQ¯�« ¥g< 41¨d2 ±zª ¦ A 4M¦ < 2 ; 2 ®�±1;=< ¦ : § A�ª ©54 ¬ ×aè1¹ » ëµ ?1<=>3?�<=¥�¥fA ¦�¬F�¦ ?1A 2 « 2 <=; 25¬ ;=A,>@?BA�®�<=> 2 ;�A 4 A 0g¨` ª © ö È�¬�×aè��d×��1¹ » ë 2u41§É2 ±�A·¶0 <=ª § ª ©K� ¬µ�36 | ª © ®�<=> 0 ª ¦ : ¬ :1;=A�¥ ³T¦ ?B<]¥ © ª 0 >�A�<=¥ ¼ , ¬ 4 ¨�� ~µ�5±n�Þ>�ª 4 ¥g<=¥ ¦ A 4F¦�µ < ¦ ?
¦ ?1A�ª ¬ ¥gA 0 «QA § « 2 ;=:1A`¯ Ã ?1A�¥g±zª 4F¦3254 A�ª`:1¥*«`A�;=ªF>�< ¦H ª ©�¦ ?1A ¦Hµ ª5¶H¥ ¦@2u¦ A�®�ª § A�;9> 254^¬ A
A�¥ ¦ <=® 25¦ A §�¬F Â Ç ¬ �-¨ Â��87 ñ � , Å ³1µ ?1A 0 Ao�87*<=¥ ¦ ?1A ¦ <=®�A ª ©�¦ ?1A�>3?1A�®.<=> 2 ;z¥ ¦ A�±1¥ 2541§� , ¬ �-§ � ¨$4 <=¥ ¦ ?1A�¥g;=< § < 41¨�¦ <=®�A*< 4%¦ ?BA�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;H¯ Ã ?1A 0 A © ª 0 A ³z¦ ?1A�ª ¬ ¥fA 0 « 2u¦ <=ª 4 ª ©Â Ç § ªMA�¥ 4 ª ¦ ¾�² ¬ ª ¦ ? ¦ ?BA�>@?BA�®�<=> 2 ; 0@2u¦ A 2u41§�¦ ?1A�« 2 ;=:1A�ª © �%>�ª 0f0 A�¥f±�ª 41§ < 41¨�¦ ª
± 0 ª ¦ A�< 4�©J0 <=> ¦ <=ª 4 ¯@( 4 A�A�¥ ¦ <=® 25¦ A © ª 0V¦ ?1A�: 416F4 ª µ�4�©�0 <=> ¦ <]ª 4 �*<=¥ ¦ ª 2 ¥g¥f:1®�A 2 ? F§10 ª5¶
§1F4�2 ®.<=> ©�0 <=> ¦ <=ª 4�µ < ¦ ? 2 «F<=¥g>�ª`¥g< ¦H ��9�: ; 2 ©H2 > ¦ ª 0 ×aè § �^×aè Ð ; 2u0g¨ A 0�¦ ? 2u4�¦ ?1A�ª 4 A�ª ©µ´2u¦ A 0T³ ¥g: ¨Q¨ A�¥ ¦ < 41¨ �<�Ä� 9�: ; � ��Âg×f�%×aè Å ×aèzx° 6F¨"= ¥a¯ Ã ?B<]¥+< 4 > 0 A 2 ¥fA § «F<=¥g>�ªQ¥g< ¦H�¦3256 A�¥
< 4M¦ ª 2 >�>�ªQ: 4F¦�¦ ? 25¦,¦ ?1A § <=¥f¥g<=± 25¦ <=ª 4 ª © ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥�¥g?BªQ:1; §�¬ A ¬ A ¦g¦ A 0*0 A�± 0 A�¥fA 4F¦ A §�¬F
¦ ?1A�«F<=¥g>�ª`:1¥ ¬ A�? 2 «M<=ª 0 ª © ±zªQ;  ®�A 0 ¥fªQ;=: ¦ <]ª 4 ¥a¯ ¤ § <½Ì9A 0 A 4F¦�2 ±1± 0 ª 2 >@?.<=¥ ¦ ª 2 ¥g¥f:1®�A
¦ ? 2u¦_© ª 0 ; 2u0g¨ A ¤�Ã*Ä >�ª 4 >�A 4F¦f0@25¦ <=ª 4 � 7 ¬p� W¸§ �4W¸�<=¥ 4 A ¨ ;=< ¨ A 25¬ ;]A 254B§�¦ ?1A ©�0 <=> ¦ <=ª 4� § A ¦ A 0 ®.< 4 A�¥ ¦ ?1A�¥g;=< § < 41¨ «QA�;=ªF>�< ¦H Â Ç � 4 ¨�� �z¯	Y+¥ ¦ <=® 25¦ < 41¨�¦ ?1A ® 2 ²M<=® 2 ;5«QA�;=ªF>�< ¦HÂ?>A@B¾.��×Tè CB ® = ¥ ³zµ A�¾ 41§ ���î×aè ED µ ?1<=>3?�> 2u4�¬ A.¥gA�A 4Ë2 ¥ 2u4 :1±1±zA 0�¬ ª`: 41§
¥g< 4 >�A�>3?1A�®.<=> 2 ;9¥ ¦ A�±1¥ µ ?1<=>3? 2 ;=¥gª�>�ª 4F¦g0 < ¬ : ¦ A ¦ ª ©�0 <=> ¦ <]ª 4^250 A 4 A ¨ ;=A�> ¦ A § ¯
¤ 6 A  ± 250@2 ®�A ¦ A 0 >3? 2u0@2 > ¦ A 0 < ¼ < 4B¨�¦ ?1A�>�ª 4B§ < ¦ <=ª 4 ¥�ª © ªQ±zA 0325¦ <=ª 4 ª ©*¦ ?BA ¦Hµ ª5¶

¥ ¦325¦ A%®.ª § A�;�<=¥ ¦ ?1A ¦ ?BA § <=®�A 4 ¥g<=ª 4 ;=A�¥f¥O« 2 ;=:1A 4 ¨GF��-§ �º� § µ ?1<=>@?Ë>�ª`®�± 2u0 A�¥ ¦ ?1A¦H ±1<=> 2 ;�>3?1A�®.<=> 2 ; ¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4Ë¦ <=®�A µ < ¦ ?Ë¥g;=< § < 41¨�¦ <=®�A�¥O< 4Ë¦ ?1A�±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;*¥f;=ªQ±zAQ¯
öÞ< ¦ ? ¦ ?1A 250g¨ :1®�A 4M¦ ¥ ¨ <=«`A 4 2u¬ ª5«`A µ A�A�¥ ¦ <=® 2u¦ A 4 ¨GF��-§ �º� § ¬îè��=×%�¹× ³_µ ?1A 0 A
µ A�? 2 «`A*:1¥fA § �%� § ¬�×aè Ð ¥@Õ¸ µ ?1<=>3?É<=¥ 2�¦H ±1<=> 2 ; ¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4%0325¦ A�¿=×���Ág¯F÷ ª µ A�«`A 0a³§ <½ÌçA 0 A 4F¦ « 2 ;]:BA�¥ 2u0 A 2 ;=¥fª�>�ª 4 ¥g<=¥ ¦ A 4F¦�µ < ¦ ? ¦ ?1A�ª ¬ ¥gA 0 «QA §�© ª 0 >�A3¶H«QA�;=ªF>�< ¦H^0 A�; 2u¦ <=ª 4
2 ¥ ¦ ?1AO¥f±�ª 4F¦@254 A�ªQ:1¥ «QA�;=ªF>�< ¦H Â Ç <=¥ § A ¦ A 0 ®�< 4 A §%¬F%¦ ?1A�;=ª 41¨ A�¥ ¦ ª ©&¦ ?1A ¦Hµ ª ¦ <]®.A
¥g> 2 ;=A�¥�®.A 4F¦ <=ª 4 A §�25¬ ª5«QAQ¯ ¤ §1§ < ¦ <=ª 4�2 ;1< 4F© ª 0 ® 25¦ <]ª 4 ¥f:1>3? 2 ¥�«`A�;=ªM>�< ¦H4' :1> ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥µ ª`:1; §�¬ A 0 A�ºF:1< 0 A §Ë¦ ª § A ¦ A 0 ®.< 4 A ¦ ?1<=¥�« 2 ;=:1A ©�0 ªQ®(A�²F±zA 0 <=®.A 4F¦@2 ;,ª ¬ ¥gA 0 « 25¦ <=ª 4 ¥
2541§�¦ ª�¾�² ¦ ?BA*ª 0f§ A 0 ¥�ª © ® 25¨Q4 < ¦ : § A�ª © 2 ;=;1± 25032 ®.A ¦ A 0 ¥�ª ©9¦ ?BA�®�ª § A�;H¯ ¤ ¥f< § A ©�0 ª`®
¦ ?1<=¥�± 0 ª ¬ ;=A�® ³�¦ ?1A ¦Hµ ªÉ¥ ¦@2u¦ A�®�ª § A�;�± 0 ª § :1>�A�¥ ¦H ±1<=> 2 ;�«QA�;=ªF>�< ¦ <=A�¥ 2541§�© ª 0 >�A�¥ 2 ¥
ª ¬ ¥fA 0 «`A §�© ª 0,6 < 4 A�¥g< 4�µ < ¦ ? ¦ ?1A�ª ¬ ¥fA 0 «`A §.© ª 0 >�A*«`A�;=ªF>�< ¦HO0 A�; 25¦ <=ª 4 ¥g?Bª µ < 4B¨�¦ ? 2u¦ < ¦
<=¥�>�ª 4 ¥f<]¥ ¦ A 4F¦,µ < ¦ ? ¦ ?1A�ª ¬ ¥gA 0 « 25¦ <]ª 4 ¥a¯	( ¦ ?1A 0�¦H ±�A�¥,ª © ®�ª § A�;]¥ µ ?1<=>3?�:1¥gA § <½Ì9A 0 A 4M¦
0 A�± 0 A�¥fA 4F¦@25¦ <=ª 4 ¥^ª © ¥ ¦325¦ A�¥ 254B§Ê¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4 ¥�> 2u4 2 ;]¥fª ¬ A�:1¥gA §Ê¦ ª >�ª 4 ¥f<]¥ ¦ A 4F¦ ; § A�¥f> 0 < ¬ A ¦ ?1A © ª 0 >�A3¶H«QA�;=ªF>�< ¦H�0 A�; 2u¦ <=ª 4 ª ©+6 < 4 A�¥g< 4 ¿ åMè ³ ×aÀ ³ ×aèáÁ[¯

H I��/QBQBT_¢z�1£�J TLKNM�TV¢z��X%OQPLR*�TSbNÎ£g¢Ë�Q�%X`�USWV £BQg£[�1£BTWX
° 4 ® 2u4M�¬ <=ªQ;=ª ¨ <]> 2 ;�¥f< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥ ³ ®.ª ¦ ª 0 ®�ªQ;=A�>�:1;=A�¥ 254B§ ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥ § ª 4 ª ¦ ªQ±zA 0 ¶
25¦ A 2 ¥,<=¥gª`; 2u¦ A § A 41¼� ®.A�¥ ¬ : ¦ ® 254F ®�ª ¦ ª 0 ¥ 250 A*< 4F¦ A ¨`0@25¦ A § < 4 ; 2u0g¨ A 0 ¥ ¦g0 :1> ¦ : 0 A�¥T¯Ã  ±1<=> 2 ;VA�² 2 ®�±1;=A�¥ 250 A 2 > ¦ < 4%= ®  ª`¥g< 4 < 4 ®�:1¥g>�;]A�¥ 254B§^§1F4 A�< 4 ¥ = ®�<=> 0 ª ¦ : ¬ :1;=A�¥ < 4'ç25¨ A�;=; 2�254B§ >�<=;=< 2 ¯ / : 0g¦ ?1A 0 ®.ª 0 A ³9¦ ?BA�± 0 A�¥gA 4 >�A%ª 4 ®�ª ¦ ª 0 ®�ªQ;=A�>�:1;=A�¥�< 4�¦ ?BA�>  ¶
¦ ª`¥ 6 A�;]A ¦ ª 4 ;]A 25§ ¥ ¦ ªd>�ªQ®�±B;]A�²�±1?  ¥f<=> 2 ;�± 0 ªQ±zA 0g¦ <]A�¥Éª ©�¦ ?1A�¥fA�¥  ¥ ¦ A�®�¥.ª 4 ; 2u0g¨ A
¥g> 2 ;=A�¥�¿�é�
�Ág¯



 @i v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

q

W2

xn

W1

q

W2

xn

W1

q

xn yn

W1

W2

xX

K
(c)

xX

xX

(b)

(a)

Ù�Ú=Ûz�ZYB�1ø�r�DQXO\�ZTGHZ�P�EHX5EHGHR3\ÝrTE+PHIK��IKc5lKX�Y3Z�L`�QlKR3c�GJ�+Z��JEHGHraGHR,\�Z5cQRflKE3�9ß�ráà PHIK��IKc�Y3Z�LQ�Ql�I�DF�
ß=��à+RflKrTEHGJIKY*Y3Z�LQ�Ql�I�DF��GHZ PHIK��IKc��FraY[�5��Z�DMR�ß�Y�à+RflKrTEHGJIKY*Y3Z�L`�Ql�I�DF��GHZ�RfDQ�TI�PgZ�DM\�RfDQG3�

Ã ?1AO®.ªQ¥ ¦ ± 0 ªQ®�< 4 A 4M¦ ® 254F ¶¸®.ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®)<]¥ 2 > ¦ < 41= ®  ªQ¥g< 4 < 4 ®�:1¥f>�;=A�¥a¯z° 4¦ ?1<=¥�> 2 ¥gA ³ ®  ªQ¥f< 4 ®�ª`;]A�>�:1;=A�¥ 2u0 A 2u¦g¦32 >3?1A §.¦ ª ¨ A ¦ ?BA 0�¬F�¦ ?1A�< 0�¦@2 <=;]¥ ¦ ª © ª 0 ® 2 ;=< 4 ¶
A 250 ¾�; 2 ®�A 4M¦ ¯QÑ  ªQ¥g< 4 ¾�; 2 ®�A 4F¦ ¥ 2u41§É2 > ¦ < 4 ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥ 250 A 2u0g0@2u41¨ A § < 4 ± 25032 ;=;=A�;z< 4
2 ?1< ¨ ?B;  ª 0g¨F254 < ¼ A §�©¸2 ¥g?1<=ª 4 ¯5° 4�¦ ?1A�± 0 A�¥gA 4 >�A�ª © ¤�Ã*Ä ¦ ?1A  ¥g;=< § A µ < ¦ ? 0 A�¥g±zA�> ¦ ¦ ª
A 2 >3?%ª ¦ ?1A 0�µ ?1<=>3?%® 2 > 0 ª`¥g>�ª`±1<=> 2 ;=;  ;=A 2u§ ¥ ¦ ª�®�:1¥f>�;=A*>�ª 4M¦f0@2 > ¦ <=ª 4 ¯�Y+²F±�A 0 <=®�A 4F¦@2 ;
< 4 «F< ¦g0 ª Í ®�ª ¦ <=;=< ¦H�2 ¥f¥ 2T ¥ Ï > 254^¬ A�:1¥fA §^¦ ª�¥ ¦ : §B ®  ªQ¥f< 4�© : 4 > ¦ <=ª 4 < 4^254^250f¦ <½¾1¶
>�< 2 ;zA 4 «F< 0 ª 4 ®.A 4F¦ ¯F° 4.¦ ?1A�¥fA�¥  ¥ ¦ A�®.¥ ³ ®  ªQ¥f< 4 ®�ª`;=A�>�:1;=A�¥ 250 A 2u¦g¦32 >3?1A §%¦ ª 2 ¥gª`;=< §
¥g: ¬ ¥ ¦g0325¦ A�:1¥g< 41¨ ¥g±zA�>�<½¾�> 254F¦ < ¬ ª § <]A�¥a¯ ¤ > ¦ < 4 ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥�< 4 ¥gªQ;=: ¦ <=ª 4É2u§ ¥gª 0g¬%¦ ª ¦ ?1A
®  ª`¥g< 4 >�ª 2u¦ A § ¥f: 0H©¸2 >�A 254B§ ¥ ¦@2u0g¦�¦ ª%®�ª5«QA�< 4 ± 0 A�¥gA 4 >�A%ª © ¤�Ã*Ä 2 ¥ 2.0 A�¥f:1; ¦ ª ©
¦ ?1A 2 > ¦ <=ª 4 ª © ®  ª`¥g< 4 ®�ª ¦ ª 0 ¥*¿�À1× ³ å*� ³ �Qé ³ å*�áÁg¯
¤ 4 ª ¦ ?1A 0 A�² 2 ®�±1;=A 250 A�>�<=;=< 2O2u41§�'925¨ A�;]; 2�µ ?1<=>3? 2u0 A�A�; 2 ¥ ¦ <=>�;=< 4 A 250 A�² ¦ A 4 ¥g<=ª 4 ¥

ª © ® 254F >�A�;=;=¥ µ ?1<=>@? ¨ A 4 A 0@2u¦ A 2�¬ A 2u¦ < 41¨ ®�ª ¦ <=ª 4 :1¥gA §%¦ ª�± 0 ª`±�A�; ¦ ?BA*>�A�;=; µ < ¦ ?B< 4
2 ¥gª`;=«QA 4F¦ ª 0�¦ ª^®.ª5«QA ¦ ?1A%¥gª`;=«QA 4F¦ ¯ ¤ 'ç25¨ A�;=;]:B® ¦H ±1<=> 2 ;=;  >�ª 4F¦@2 < 4 ¥é)ú± 2 < 0 ¥�ª ©
®�<=> 0 ª ¦ : ¬ :1;=A�¥ ³ A 2 >3?Ë± 2 < 0 >�ª`:1±1;=A §Þ¬F 2 ; 2u0g¨ A 4 :1® ¬ A 0 ª ©�§1F4 A�< 4 ®�ª ¦ ª 0 ¥ 2541§
ª ¦ ?1A 0 ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥ µ ?1<=>3?�¥gA 0 «QA 2 ¥�¥ ¦f0 :1> ¦ : 0@2 ;�A�;]A�®�A 4F¦ ¥T¯ Ã ?1AO®.ª ¦ ª 0 ¥�> 0 A 2u¦ A © ª 0 >�A�¥



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D  �n
¦ ? 2u¦ ;=A 25§�¦ ª ¦ ?1A ¬ A 41§ < 41¨�2541§ ®.ª ¦ <]ª 4 ª ©1¦ ?BA 'ç2u¨ A�;=; 2 ¯3° 4F¦ A 0 A�¥ ¦ < 41¨ ; F³�¦ ?1A�¥fA�®�ª ¦ ª 0 ¥
250 A�:B¥gA §^¦ ª ¨ A 4 A 0325¦ A�ªQ¥f>�<=;]; 2u¦ < 41¨ ®�ª ¦ <=ª 4 ¿ ÀáÁg¯Ã ?1A�¥gA�¥  ¥ ¦ A�®�¥ § A�®�ª 4 ¥ ¦f0@2u¦ A ¦ ? 2u¦*¦ ?1A ¬ A�? 2 «F<=ª 0 ª © ¥  ¥ ¦ A�®�¥ >�ª 4F¦32 < 4 < 41¨ ®�ª5¶
¦ ª 0 ¥*> 254 ª 4 ; 250f¨ A 0 ¥g> 2 ;]A�¥*? 2 «`A 4 A µ¹2u41§%§ <½ÌçA 0 A 4F¦*¦H ±zA�¥�ª ©�¬ A�? 2 «F<]ª 0 ¥ ¦ ? 254^¦ ?1A
ª 4 A�ª ¬ ¥fA 0 «`A §�© ª 0 < 41§ <=«F< § : 2 ;_®�ª ¦ ª 0 ®.ªQ;=A�>�:1;=A�¥T¯ ¤ ¥ 2 ¾ 0 ¥ ¦�2 ±B± 0 ª 2 >3? ¦ ª § <=¥f>�:1¥g¥¦ ?1A ¬ A�? 2 «F<=ª 0 ª © ® 254F ®.ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®.¥ ³9µ A ¨ A 4 A 0@2 ;=< ¼ A ¦ ?1A ¦Hµ ª5¶H¥ ¦325¦ A�®.ª § A�; ¦ ª
§ A�¥f> 0 < ¬ A 2 ; 2u0g¨ A 4 :B® ¬ A 0 ª © >�ªQ:B±1;=A § ®.ª ¦ ª 0 ¥�¿�À1� ³ À�) ³ é`è�Ág¯ ¤ ¥f<]®.±1;=A�®�ª § A�;=< ¼a2 ¶
¦ <=ª 4 ª © ¥g:B>@? 2 ¥g< ¦ : 2u¦ <=ª 4 <=¥�¥ 6 A ¦ >3?1A § < 4ú/ < ¨ ¯�
%Â 2 Å ¯�Ñ 2u4M ®�ª ¦ ª 0 ¥ µ ?B<]>3? 2 ;=; 2u0 A
§ A�¥f> 0 < ¬ A §Ë¬M�2%¦Hµ ª5¶H¥ ¦325¦ A.®�ª § A�; 250 A 2u¦g¦32 >3?1A §Ë2 ;=ª 41¨�2 ;=< 4 A 250�¬z2 > 6F¬ ª 4 A µ < ¦ ?
>�ª 4 ¥ ¦@2u4F¦ ¥f± 2 >�< 4B¨[2 ¯ ¤ ¥f¥g:1®.< 4B¨�¦ ? 25¦�¦ ?1A�¥g± 2 >�< 41¨%¬ A ¦Hµ A�A 4 ®�ª ¦ ª 0 ¥*<=¥�¾z²MA § <=®�¶
±1;=<=A�¥ ¦ ? 25¦�¦ ?1A ¬�2 > 6M¬ ª 4 A�<=¥ 0 < ¨ < § ¯Qö < ¦ ?1< 4�¦ ?1<=¥ 2 ¥g¥f:1®�± ¦ <=ª 4%2 ;=;�®.ª ¦ ª 0 ¥,? 2 «`A ¦ ?1A
¥ 2 ®�A*«`A�;=ªF>�< ¦H ¯B° 4 ± 0@2 > ¦ <=> 2 ;V> 2 ¥gA�¥ ³ A�; 2 ¥ ¦ <=>�± 0 ªQ±zA 0g¦ <=A�¥�ª ©�¦ ?1A�¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥ 2u41§ ª ©´2
¬�2 > 6F¬ ª 4 A�>�ªQ:1±1;=< 41¨�¦ ?1A�®.ª ¦ ª 0 ¥9> 254�¬ A�>�ª`®�A�<=®�±zª 0f¦@2u4M¦ ¯ / ª 0 A�² 2 ®�±1;=A+< 4�¦ ?1Am> 2 ¥fA
ª © ®�:1¥f>�;=A�¥ ³F¦ ?1A�± 2 ¥f¥g<=«QA�A�; 2 ¥ ¦ <=> ¬ A�? 2 «F<=ª 0 ª © ± 0 ª ¦ A�< 4 ¥�¥g:B>@? 2 ¥ ¦ < ¦ < 4 > 2u4 ±B; 2T�¦ ?1A
0 ª`;]A�ª © A�; 2 ¥ ¦ <=> 2 ;=;  >�ªQ:B±1;=< 4B¨ ®�ª ¦ ª 0 ¶J¾�; 2 ®�A 4F¦ ¥  ¥ ¦ A�®�¥ ¦ ª ¦ ?1A�< 0 A 4 «F< 0 ª 4 ®�A 4F¦ ¿�À�Ág¯õ <=®�<=; 250 ; F³ < 4�'ç2u¨ A�;=; 21³F¬ A 41§ < 4B¨ A�; 2 ¥ ¦ <]>�< ¦H ª ©�¦ ?1A�¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥�<=¥*A�¥g¥gA 4M¦ < 2 ; ¦ ª 2 ;=;=ª µ© ª 0�¦ ?1A ¨ A 4 A 0325¦ <=ª 4 ª ©�¬ A 2u¦ < 41¨ ®.ª ¦ <=ª 4 ¯ / < ¨ ¯�
�Â ¬ Å 2u41§ Â > Å ¥ 6 A ¦ >@?BA�¥ ¦Hµ ª�¥f<]®.±1;=A
µ´2T ¥ ¦ ª�< 4 >�ª 0 ±zª 0325¦ A ¦ ?1A�A3Ì9A�> ¦ ¥�ª © ® 25¦ A 0 < 2 ;zA�; 2 ¥ ¦ <=>�< ¦H < 4É¦ ?1A�®�ª § A�;=< ¼a2u¦ <=ª 4 ¯

\W[]\ ]µa	h�_L^�a	gÖiÆg-sErtsEv
Ñ%ª ¦ ª 0 ¥O>�ª`:1±1;=A § «F< 2^2^0 < ¨ < §�¬�2 > 6F¬ ª 4 A 2 ;=;=ª µÐ¦ ª�<=;];=:1¥ ¦g0325¦ A ¦ ?1A 2 ±1±�A 250@2u4 >�A%ª ©
>�ªQ;=;=A�> ¦ <=«QA,A3ÌçA�> ¦ ¥T¯ / ª 0&2 ¥  ¥ ¦ A�®Ðª © 
ÎA�;=A�®.A 4F¦ ¥ µ < ¦ ? ¦Hµ ª�¥ ¦@2u¦ A�¥ ³ ®.ª5«F< 4B¨*2 ;=ª 41¨�2
±�A 0 <=ª § <=>�¥ ¦g0 :1> ¦ : 0 A ³Bµ A�> 254 < 4F¦g0 ª § :1>�A ¦ ?1A § <=¥ ¦g0 < ¬ : ¦ <=ª 4�© : 4 > ¦ <=ª 4 /VÂ � ��_ ¸ �;�����7��_a` Å© ª 0 ¾ 4B§ < 41¨�¦ ?1A ± 250f¦ <=>�;=A�¥ }Õ~¹×1�7�b
Ð< 4 ¥ ¦@25¦ A�¥c_ � ~�×��3À µ < ¦ ?O± 250g¦ <=>�;=Aº} 25¦ ±�ª`¥g< ¦ <=ª 4��ñL2 } 2 ;=ª 41¨�2 ;=< 4 A 2u0 >�ªFª 0g§ < 4z25¦ A`¯ Ã ?1<=¥*¥  ¥ ¦ A�® ¦ ?F:1¥ ¬ A�>�ªQ®.A�¥ 2u4 A·ÌçA�> ¦ <=«QA�À ` ¶
¥ ¦325¦ A�¥  ¥ ¦ A�® § A�¥g> 0 < ¬ A §�¬F À ` A�ºF: 2u¦ <=ª 4 ¥

�1²d/VÂ � ��_ ¸ ��������_e` Å ñ � � � Â � ��_ ¸ ��������_e` Å ~�� `´ � · ¸ �gf � Â ��ñ } 2 Å /VÂ � ��_ ¸ ��������_e` Å
ñ

`´ � · ¸ � �f � Â ��ñ } 2 Å /VÂ � ��_ ¸ �;���7� þ_n�-�;�7����_ ` ÅÂ�é`À Å
÷*A 0 A ³ �gf9Â � Å ~ �WfçÂ ��ñÏ� Å 250 A ¦ ?1A�< 41§ <=«F< § : 2 ; ¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4d0325¦ A�¥ § A3¾ 4 A § < 4d¦ ?1A
± 0 A�«M<=ª`:1¥�¥gA�> ¦ <=ª 4 ¥ 2541§�¦ ?1A ¬�2u0�§ A 4 ª ¦ A�¥ ¦ ?1A�ª`±1±�ª`¥g< ¦ A�¥ ¦@2u¦ A ³ <H¯ A ³ þ ×�~ÈÀ�� þÀ$~»×`¯Ã ?1A�>�: 0f0 A 4F¦ ¥ 2u0 A ¨ <=«QA 4�¬F

� Â � �Z_ ¸ �;���7��_ ` Å ~ ×�$
 ¿&�º¹ » ë �1�?/4�h
i/f���$j�Â � ��_ ¸ �;���7��_ ` Å �h
i/ ¼ ½u¾�¿[Á �ÎÂ�é`é Å

µ < ¦ ? ¦ ?1A�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;

j�Â � ��_ ¸ �;�7����_ ` Å ~ ×
 `´ � · ¸ � f � Â ��ñ } 2 Å � Â�éuå Å



 @q v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP
§ A3¾ 4 A §É2 ¥ 2 ¥g:B® ª © < 41§ <=«F< § : 2 ;F± 2u0g¦ <=>�;=A�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;=¥a¯`÷*A 0 A ³ �$
 § A 4 ª ¦ A�¥ ¦ ?1A ¦ ª ¦@2 ;
©�0 <=> ¦ <=ª 4%µ ?1<=>3?É<=¥ 2 ¥g¥f:1®�A §É¦ ª�¥g> 2 ;=AO;=< 4 A 2u0 ; �µ < ¦ ?k
 254B§ ¼;½u¾9¿ <]¥ ¦ ?1A�A�² ¦ A 0g4�2 ;=; 2 ±1±B;]<=A §�© ª 0 >�A�±�A 0 ®�ª ¦ ª 0 ¯

° 4 ª 0g§ A 0�¦ ª 0 A § :1>�A ¦ ?1A 4 :1® ¬ A 0 ª © A�ºF: 25¦ <]ª 4 ¥ 254B§ ¦ ª�ª ¬1¦32 < 4Þ2�¦g032 > ¦325¬ ;=A
§ A�¥f> 0 <=± ¦ <]ª 4V³9µ AO< 4F¦g0 ª § :1>�A ¦ ?1A 2 «QA 0325¨ A § A 4 ¥g< ¦H ª © ± 2u0g¦ <]>�;]A�¥ © ªQ: 41§ 2u¦ ±�ª`¥g< ¦ <=ª 4F ~ � ®�ª §��g³ èl� F � �+0 A�; 2u¦ <=«QA ¦ ª ¦ ?1A�±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;V±zA 0 <]ª § Æ

ì ô Â F Å ~ �Lm ô Â F Å� � Â�é1� Å
µ ?1A 0 A m ô Â F Å ~ ×
 `´ � · ¸ � ô n f � � Â �Oñ } 2 � F Å � Â�é`æ Å

÷*A 0 A ³1µ A�? 2 «QA�< 4F¦g0 ª § :1>�A §^¦ ?1A 4 ª ¦325¦ <]ª 4

�po � ~�;]<=®
Àcqsr ×

À | Ã À Å À Å �
� ´f í�tbt fGu o Â � �Z_ ¸ ��������_ ` Å /VÂ � ��_ ¸ �;�7����_ ` Å � Â�é1
 Å

© ª 092 «QA 0@25¨ A�¥Vª5«`A 09¦ ?BA § <=¥ ¦f0 < ¬ : ¦ <]ª 4 / µ ?1<=>@? µ A 2 ¥f¥g:1®.A ¦ ª ¬ A�±�A 0 <=ª § <=> ³ /_Â � �Z_ ¸ �������Z_a` Å ~/VÂ �Vñ¢� �Z_ ¸ �;���7��_a` Å 4 ª 0 ® 2 ;=< ¼ A § ª5«`A 0 ª 4 A�±zA 0 <]ª §4�g³ � × � ~�×Q¯ Ã ?1A § A 4 ¥f< ¦ <=A�¥ ì ô Â F Å¥ 2u¦ <=¥ ©��¦ ?BA 4 ª 0 ® 2 ;=< ¼a25¦ <=ª 4 >�ª 41§ < ¦ <=ª 4 Y+º9¯zÂ�ÀQè Å 2u41§�¬ A�? 2 «`A*;=< 6 A 2 ¥f< 4B¨ ;=A�± 250f¦ <=>�;=A
¦Hµ ªu¶¸¥ ¦@2u¦ A�®�ª § A�;

� ² ì ¸ ñ � v ³ ¸ ~��� ¸ ì ¸ ñ � § ì §�1² ì § ñ � v1³ § ~p� ¸ ì ¸ �ç� § ì § � Â�é1� Å
?1ª µ A�«QA 0�µ < ¦ ? ¦ ?BA�>�: 0f0 A 4F¦ ¥

³ ô Â F Å ~�� ¹1» ë
ç� � v ì ô � �wm ô Â F Å Â � � Â�é1) Å
µ ?1A 0 A�Â1Â � ��_ ¸ �������Z_a` Å ~ ��¿ � � j�Â � ��_ ¸ �;�7����_e` Å ñ ¼;½u¾9¿ Á ¨ �z¯ /B0 ªQ® 4 ª µ ª 4V³1µ A�>�ª 4 ¶
¥g< § A 0,2 ; 2u0g¨ A 4 :1® ¬ A 0 
 ª © ®�ª ¦ ª 0 ¥ 2u41§�µ A 2 ¥g¥g:B®�A ¦ ? 25¦+¦ ?1A ±�A 0 <=ª § ª © ®�ª ¦ ª 0 ¥�<=¥
< 4 >�ªQ®.®�A 4 ¥g: 0325¦ A µ < ¦ ? ¦ ?1A�±zª ¦ A 4M¦ < 2 ;1±zA 0 <=ª §V³$2�¨A� < 0f0@25¦ <=ª 4�2 ;¸¯T° 4�¦ ?1<=¥�> 2 ¥gA ³Q¦ ?1A ¦ ª5¶
¦@2 ;M± 250g¦ <=>�;=A § <=¥ ¦g0 < ¬ : ¦ <=ª 4�© : 4 > ¦ <]ª 4Óì ¸ ñ�ì § ~ �px `� · ¸ � Â F � � ��} 2 Å ¨ 
 � ¬ A�>�ªQ®.A�¥
?1ªQ®.ª ¨ A 4 A�ª`:1¥aÆ

ì ¸ Â F Å ñËì § Â F Å ~ × � ñwy Âg× ¨ 
 Å � Â�åFè Å
2541§�µ A�> 254d2 ±1± 0 ª5²M<=® 25¦ A �zm ô Â F Å Â � ~ �{m ô Â F Åø� � Â � ñy Âg× ¨ 
 Å ¯z° ¨Q4 ª 0 < 41¨
¦ A 0 ®�¥.ª © ª 0f§ A 0 × ¨ 
 < 4 >�;=: § < 41¨d¦ ?1A § <½Ì9:1¥g<=«`A ¦ A 0 ®
< 4 Y+º9¯�Â�é1) Å ¦ ?1A�>�: 0f0 A 4F¦ ¥
¥g<=®�±B;]< ©��¦ ª ³ ô Â F Å ~ÄÂ ì ô Â F Å � Â�åz× Å
µ ?1A 0 A

Â�~ � Â � ~ ×�}| � ÃIÅÇ � F Â ì ¸ � v � ¸ ñdì § � v � § Å ñ ¼;½u¾�¿�~ � Â�åFÀ Å



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D  9ß
ö�A�? 2 «QA © ªQ: 41§ 2 ¥g<=®�±B;]A�®.A 254 ¶�¾�A�; §�¦ ?BA�ª 0fdµ ?1<=>3?d<=¥�«QA 0f :1¥fA © :1; ¦ ª�A�²F±1;=ª 0 A
¦ ?1A�± 0 ªQ±zA 0g¦ <]A�¥�ª ©�2 ® 2u4M ¶H®�ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®�¯B° ¨Q4 ª 0 < 41¨É2 ;=;V>�ª 0g0 A�> ¦ <=ª 4 ¥�< 4 × ¨ 
 ³1µ A
¾ 4�2 ;];  ª ¬1¦32 < 4

�1² ì ¸ ñ Â�� v ì ¸ ~���Â�� ¸ ñ � § Å ì ¸ ñ � §� Â�åFé Å

Â�~ ×� | Ã ÅÇ � FMì ¸ � v ö � ñ ¼;½u¾�¿ ~ Â�å`å Å

µ ?1<=>3? § A�¥f> 0 < ¬ A�¥ ¦ ?1A ¦ <=®�A3¶HA�«`ªQ;=: ¦ <=ª 4 ª ©&ì ¸ Â F Å ~Ý× ¨�� � ì § Â F Å ¯\W[�Z �Jv�a	hxiÕe�j"v�hnv�a�j
/ < 0 ¥ ¦T³1µ A�;=ªMª 6É2u¦*¦ ?BA�± 0 ª`±�A 0g¦ <=A�¥�ª © ¥ ¦ A 25§1 ¥ ¦@25¦ AO¥fªQ;=: ¦ <]ª 4 ¥ µ < ¦ ?¤� ² ì ¸ ~Ýè 2541§>�ª 4 ¥ ¦@2u4F¦ «QA�;=ªF>�< ¦H�µ ?1<=>3?Éª ¬ A  ¿�À���Á

Â�� v ì ¸ ~���Â�� ¸ ñ � § Å ì ¸ ñ � § ¨A� � Â�å	� Å
µ ?1A 0 AUÂ�<=¥ 2 ± 250@2 ®�A ¦ A 0 ¯	Y+º9¯1Â å*� Å > 254�¬ A*¥fªQ;=«QA §�2u4�2 ; F¦ <=> 2 ;=;  © ª 0 ¥g<=®.±1;=A�>3?1ªQ<=>�A�¥
ª ©V¦ ?1A ¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4�0325¦ A�¥a¯ ¤ ®.ª 0 A ¨ A 4 A 0@2 ; 2 ±1± 0 ª 2 >3?�<=¥ 2 ±zª µ A 0 A�²F± 254 ¥g<=ª 4 ª ©�¦ ?1A
¥ ¦ A 25§1 ¥ ¦325¦ A�< 4.¦ ?1A�«QA�;=ªF>�< ¦H

ì ¸ Â F Å ~ r´� · Ç ì ë � ò¸ Â F Å Â � � Â�åFæ Å

µ ?1A 0 A ¦ ?1A ì ë � ò¸ ¥ 2u¦ <=¥ ©J�¦ ?BA 0 A�>�: 0 ¥f<]ª 4�0 A�; 25¦ <]ª 4Éì ë � ò¸ ~ ��Â-� v ì ë � W¸ ò¸ Å ¨ Â�� ¸ ñ � § Åµ < ¦ ? ì ë Ç ò¸ ~�� § ¨ Â�� ¸ ñ � § Å � ¯ ° 4 ¥gA 0f¦ < 41¨^¦ ?1<=¥�¥gªQ;=: ¦ <=ª 4 < 4 Y+º9¯�Â�å`å Å ³zµ AOª ¬1¦@2 < 4 2© ª 0 >�A3¶H«QA�;=ªF>�< ¦H�0 A�; 2u¦ <=ª 4 ¼ ½u¾9¿�~ ¼ Â-Â Å ³zµ < ¦ ?
¼ Â-Â Å ~}� ë Ç ò� ñ Â-� ñ � ë ¸ ò� Å Â ñ r´� · § � ë � ò� Â � � Â�å	
 Å

µ ?1A 0 A � ë � ò� ~�� ÃIÅÇ � FMì ë � ò¸ ö �p� � Â�å	� Å
2541§�¦ ?BA�± 0 <=®�A § A 4 ª ¦ A�¥ 2 § A 0 <=« 2u¦ <=«QA µ < ¦ ? 0 A�¥g±zA�> ¦�¦ ª F ¯�« ¥g< 41¨�¦ ?BA § A3¾ 4 < ¦ <=ª 4 Y+º9¯
Â�À1
 Å © ª 0�¦ ?1A ¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4%0@25¦ A�¥ ³Bµ A ¾ 4B§É¦ ?1A�¥f±�ª 4M¦3254 A�ªQ:1¥ © ª 0 >�A

� ë Ç ò� ~µ� ÃIÅÇ � F ö � �� ñ ê  ð�ìoó�ô õ Ê � Â�å	) Å
Ã ?1<=¥ © ª 0 >�A�<]¥ ¼ A 0 ª © ª 0�2 ¥  ¥ ¦ A�® µ ?1<=>@?�<]¥ 4 ª ¦ >3?1A�®�<=> 2 ;=; �§10 <]«`A 4V³ <H¯ AQ¯C� ~¹è�ª 0
< ©�¦ ?BA�¥  ¥ ¦ A�®»<]¥,¥  ®.®�A ¦f0 <=>Q¯ õ <=®�<=; 250 ; Q³

� ë ¸ ò� ~µÃIÅÇ � F Â ö � � Å § ê� ð�ìoó�ô õ Ê �w� � ö � �� � § Â�� ñ × ñ ê  ð�ìoó�ô�õ Ê Å Ð Â-�`è Å



h�t v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

<=¥ 254 A3Ì9A�> ¦ <=«QA ©�0 <=> ¦ <=ª 4 >�ªMA�Í�>�<=A 4F¦�µ ?1<=>3? 0 A�¥g:B; ¦ ¥ ©J0 ªQ®Ð>3?1A�®.<=> 2 ; ¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥T¯ / ª 0
2 ± 2 ¥g¥f<]«`AO¥  ¥ ¦ A�® ³9¦ ?1<=¥ ©J0 <=> ¦ <=ª 4 ®�:1¥ ¦ ¬ A�±zªQ¥f< ¦ <=«QA ³ � ë ¸ ò� · Ç � è ³�µ ?B<]>3?�<=¥�< 41§ A�A §¦ ?1A�> 2 ¥gA`¯ / ª 0 � �~Þè ³ ?1ª µ A�«QA 0a³ ¼ ë ¸ ò > 2u4�¬ A�>�ªQ®�A 4 A ¨M2u¦ <=«QA,< © � � ö � � <=¥�±�ª`¥g< ¦ <=«`AQ¯Ã ?1<=¥�> 0 < ¦ A 0 <=ª 4 <=®�±1;=<=A�¥ ¦ ? 25¦�¦ ?1A © : 4 > ¦ <=ª 4 ��Â F Å ? 2 ¥,® 2 ²M<=® 2�2u41§ ®.< 4 <]® 2�2u¦�¦ ?1A
¥ 2 ®�A�±�ª`¥g< ¦ <=ª 4 ¥ 2 ¥ ö �¹¯ / ª 0 � ¸ ±zA 0 <]ª § <=> 2u41§ � § >�ª 4 ¥ ¦@254F¦�¦ ?B<]¥�¥f: ¨Q¨ A�¥ ¦ ¥�A`¯ ¨ ¯±1; 2 >�< 41¨�¦ ?1A�® 2 ²F<=® 2 ª © � 25¦,¦ ?1A ±�ª`¥g< ¦ <=ª 4 ¥�ª © ®�< 4 <=® 2 ;n� ¸ µ ?1<=>3?�<=¥ ¦ ?1A*< § A 2 ª ©;=ªM> 2 ;=< ¼ A § A�²M>�< ¦325¦ <]ª 4 ¥a¯Ã ?1A ©¸2 > ¦�¦ ? 2u¦ � ë ¸ ò� > 254Ë¬ A�>�ªQ®.A 4 A ¨F25¦ <]«`A%¥g: ¨`¨ A�¥ ¦ ¥ ¦ ?1A�±�ª`¥g¥g< ¬ <=;=< ¦H ª ©O254
< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H < 4�¦ ?1Am¥  ¥ ¦ A�®�¯ Ã ?1<=¥9> 254�¬ A § <=¥f>�:1¥g¥fA § ®�ªQ¥ ¦ A 2 ¥g<=; *¬F ¾ 0 ¥ ¦ >�ª 4 ¥g< § A 0 < 41¨
2 ¥  ®.®�A ¦f0 <=>�¥  ¥ ¦ A�® µ < ¦ ?^¥  ®�®.A ¦g0 <=>�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;=¥ 2541§�¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4^0325¦ A�¥a¯9° 4^¦ ?1<=¥
> 2 ¥fA ³_¦ ?1A.¥  ¥ ¦ A�®)<]¥�< 4 « 2u0 < 254F¦ : 41§ A 0 ÂEÂ�� ¼ ½u¾�¿ Å í Âu�ºÂ��"� ¼ ½u¾9¿ Å ³ < 41§ <=> 2u¦ < 41¨%¦ ? 2u¦
2 ;=;zA�«QA 4 >�ªFA9Í�>�<=A 4F¦ ¥ ¼ ë §�� ò� ~òè�« 254 <=¥g? ¬F ¥  ®.®�A ¦f0g ¯5° 4%¦ ?1<=¥,> 2 ¥fA ³

¼ Â-Â Å ~�Â-� ñ � ë ¸ ò� Å Â ñ � ë Ð ò� Â Ð ñLy Â-Â B Å � Â-�B× Å
° © � ë ¸ ò� <=¥ 4 A ¨M25¦ <=«QA 2u41§�§ A�> 0 A 2 ¥gA�¥ µ < ¦ ?�< 4 > 0 A 2 ¥g< 41¨�2 ®.±1;=< ¦ : § A_ª © � ³T254 < 4 ¥ ¦@2u¬ <=;]< ¦H
ªF>�>�: 0 ¥ 2 ¥�¥fªFª 4^2 ¥�Ä~��c7 © ª 0�µ ?1<=>@?� ë ¸ ò��� ~��º� � Â-�`À Å
/ ª 0 � � �c7 ³9¦ ?BA © : 4 > ¦ <=ª 4 ¼ ÂEÂ Å ? 2 ¥ 2 ® 2 ²F<=®�:1® ³M2 ®�< 4 <=®�:1® 254B§�2 «QA�;=ªF>�< ¦H
< 4M¦ A 0 « 2 ; µ ?1A 0 A ¦ ?1A�A3Ì9A�> ¦ <=«QA ©�0 <=> ¦ <=ª 4

� ½�� ~ � ¼ ÂEÂ Å�xÂ Â-�`é Å
¬ A�>�ªQ®.A�¥ 4 A ¨M2u¦ <=«QA ³ ¥fA�A / < ¨ ¯��B¯Q° ©�4 ª�A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A�<=¥ 2 ±1±1;=<=A §V³`¦ ?BA�¥  ¥ ¦ A�® § ªFA�¥
4 ª ¦ ®.ª5«QA © ª 0 � � � 7 ¬ : ¦�¦Hµ ª%®�ª5«F< 41¨ ¥gª`;]: ¦ <=ª 4 ¥ ¬ < © : 0 > 2u¦ A © ª 0 � � � 7 µ < ¦ ?
ªQ±1±zªQ¥f< ¦ A�«`A�;=ªM>�< ¦H�µ ?1<=;=A ¦ ?1A 4 ª 4 ¶¸®.ª5«M< 41¨ ¥gªQ;=: ¦ <=ª 4�¬ A�>�ª`®�A�¥+: 4 ¥ ¦@2u¬ ;=A 2 ¥ 0 A�«QA 2 ;=A §¬F�2 ;=< 4 A 2u0 ¥ ¦@2u¬ <=;]< ¦H�254z2 ;  ¥g<=¥a¯ Ã ?1A�¥  ¥ ¦ A�® ¦ ?1A 0 A © ª 0 A 2u¦ ��~z�c7�: 41§ A 0f¨ ªFA�¥ 2 ¬ <½¶
© : 0 > 25¦ <]ª 4�µ < ¦ ?�¥f±�ª 4F¦@254 A�ªQ:1¥m¥  ®�®.A ¦g0f*¬10 A 256 < 41¨*µ ?B<]>3? 2 ;=;=ª µ ¥ © ª 0_¦ ?1A�A�²M<=¥ ¦ A 4 >�A
ª © ¥g±zª 4F¦@2u4 A�ªQ:B¥�®�ª ¦ <=ª 4 < 4%¦ ?1A�¥  ®.®�A ¦f0 <=>�> 2 ¥fAQ¯
° ©�2u4 A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A^<=¥ 2 ±1±B;]<=A §_³+¦ ?1A^¥  ¥ ¦ A�® > 254Ëµ ª 0g6Ë25¨F2 < 4 ¥ ¦�¦ ?1<=¥ © ª 0 >�A

: 4F¦ <=; ¦ ?1A�< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H <=¥ 0 A 2 >3?1A §^25¦,¦ ?1A�®.< 4 <]®�:1®Ýª ©�¦ ?BA © ª 0 >�A�«`A�;=ªF>�< ¦HO0 A�; 25¦ <=ª 4 ¯
/ : 0g¦ ?BA 0 < 4 > 0 A 2 ¥gA�ª ©+¦ ?1A © ª 0 >�A�;=A 25§ ¥ ¦ ª 2�§ <=¥g>�ª 4F¦ < 4 :1ªQ:B¥�>@? 2541¨ A�ª ©+¦ ?1A�«`A�;=ªF>�< ¦H ¯Ã ?1A�¥  ¥ ¦ A�® ¦ ?1A 0 A © ª 0 A�¥g?1ª µ ¥ ¦ ?BA�¥f< ¨`4�25¦ : 0 A�ª ©�2 ¾ 0 ¥ ¦ ¶Hª 0f§ A 0�¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4Þµ < ¦ ?
?  ¥ ¦ A 0 A ¦ <=> ¬ A�? 2 «F<]ª 0*2541§.© ª 0 ¼;½u¾9¿ ~Ýè ¬ <=¥ ¦325¬ <=;=< ¦H�µ ?1A 0 A ¦ ?1A�¥fA�;=A�> ¦ <]ª 4 ª © ª 4 A�ª ©
¦ ?1A�¥ ¦@25¬ ;]A�¥ ¦@25¦ A�¥ § A�±�A 41§ ¥�ª 4.¦ ?1A�?B<]¥ ¦ ª 0g ª ©�¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®�¯Ã ?1A�¥gA 250f¨ :1®.A 4F¦ ¥�> 254�¬ A�A�² ¦ A 41§ A §Ë¦ ª ¦ ?1A ¨ A 4 A 032 ;,> 2 ¥fA�ª ©�2 ¥  ¥ ¦ A�® µ < ¦ ?
±�ª`; 250 ¥  ®.®�A ¦f0g ¯g° 4�¦ ?1<=¥_> 2 ¥fA ³52 ;=;Q>�ªFA9Í�>�<]A 4M¦ ¥ 2541§ < 4 ± 250g¦ <=>�:1; 250_¦ ?1A,¥g±zª 4F¦@2u4 A�ª`:1¥
© ª 0 >�Ai� ë Ç ò� 2u0 A 4 ª 4B¼ A 0 ªz¯ ó F4�2 ®.<]> 2 ; ¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4 ¥ 2541§ < 4 ¥ ¦@2u¬ <=;=< ¦ <=A�¥ § ª�¥ ¦ <=;=;+A�²F<]¥ ¦
¬ : ¦�4 ª µ ªF>�>�: 0�¦H ±B<]> 2 ;=; %© ª 0�4 ª 41¼ A 0 ª^«QA�;]ªF>�< ¦H�2u41§ < 4 2u4d2 ¥  ®.®�A ¦f0 <=> µ´2T ¯ ¤
¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ªF>�>�: 0 ¥ < ©9© ª 0 < 4 > 0 A 2 ¥f< 4B¨ � 2 ±zªQ< 4F¦�µ < ¦ ?�� ½�� ~Êè�A�²F<=¥ ¦ ¥ © ª 0�2 > 0 < ¦ <=> 2 ;
«QA�;=ªF>�< ¦H Â?7 254B§Ë© ª 0^2 > 0 < ¦ <=> 2 ; © ª 0 >�A ¼ 75¯ / ª 0 � � �c7 ³*2 ¾ 4 < ¦ A 0 A ¨ <=ª 4Êµ < ¦ ?� ½�� ~)è^A�®�A 0f¨ A�¥ 2u41§d¦ ?1A © : 4 > ¦ <=ª 4 ¼ ÂEÂ Å ? 2 ¥ 2 ® 2 ²M<=®�:1® 254B§ 2 ®�< 4 <=®�:1®^¯
° 4Ë¦ ?1<=¥�> 2 ¥gA ³�§ <=¥g>�ª 4F¦ < 4 :1ªQ:1¥�>3? 2u41¨ A�¥Éª ©�¦ ?1A�«QA�;=ªF>�< ¦H ªF>�>�: 0^2 ¥ 2�© : 4 > ¦ <]ª 4 ª ©



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D hA 

Ω>Ω c

extf
Ω=Ω c

Ω=0

- +

Ù�Ú=Ûz�Z�B�5e�RflKraGJIKZ�D��1R@GJ�+R3RgD��aRflKZ5YfIKGJX��mr�DFc*R3s5GHRfPHDMr�l�lKX*r��Q�Ql�IKR3c���Z�PgY3Rg�0�����M��Z�PçrmEHX5\�\�R3GJPHIKY
EHX5EHGHR3\O�`vMZ�PQ�L�����+GJWFR�EHX5EHGHR@\òIKEm�MrTEHEJIK�TRa�1�ÖcQXTDFra\ IKY*GJPgr�DMEJIKGJIKZ�DÉ�&IKGJWÓEJ�1Z�DQGHr�DFR@Z�LME
EHX5\�\�R3GJPgXT���`PgR3r��5I�DF�OZ5Y3YfLQPgEm��Z�Pc�*�����·�QvFZ�PQ�L�����fSMGJWFR�EHX5EHGHR@\òIKE,rTY@GJIK�TRflKX�\�Z��TI�DM�
�+IKGJW��aRflKZ5YfIKG�X����V�`�+WMR,WQX5EHGHRfPgR3EJIKE,IKE+I�DMcuIKY3raGHR3c.�QX�r �QPgZ��áRfD�l�I�DFRa�
2 ±1±B;]<=A §Ö© ª 0 >�A 2 ¥%¥fªMª 4Ê2 ¥ ¦ ?1A © ª 0 >�A 0 A 2 >3?1A�¥ ¦ ?1A�A�² ¦f0 A�® 2 ; « 2 ;=:1A�¥ µ ?1A 0 A ¦ ?1A
¥  ¥ ¦ A�® ¬ A�>�ª`®�A�¥�: 4 ¥ ¦@2u¬ ;=A 2u41§^¦ ?1A ¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥f?1ª µ ¥ 2 ?  ¥ ¦ A 0 A�¥f<]¥T¯ ¤ ¬ A�? 2 «F<=ª 0
µ < ¦ ? ¦ ?1A�>3? 2u0@2 > ¦ A 0 <=¥ ¦ <=> 2 ¥�± 0 A § <=> ¦ A §¹¬FË¦ ?B<]¥ ¦ ?1A�ª 0 A ¦ <=> 2 ; 254z2 ;  ¥g<=¥�? 2 ¥ ¬ A�A 4
ª ¬ ¥fA 0 «`A § < 4 ®�ª ¦ <=;]< ¦H�2 ¥f¥ 2T A�²F±zA 0 <=®.A 4F¦ ¥ µ ?1A 0 A�A�;=A�> ¦g0 <=> ¾�A�; § ¥ 250 A�:1¥gA §.¦ ª�A�²FA 0g¦
254 A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A�¿ å*��Ág¯
\W[�� �Jm�wf_Wv;h�_ba*w%��j%wKj;l�sEg-gEh�v;s-wf_kj
¤ 4 ª ¦ ?1A 0 <=®�±zª 0f¦@2u4M¦ >�ª 4 ¥gA�ºM:BA 4 >�A�ª ©V¦ ?1A >�ªQ;=;=A�> ¦ <=«M< ¦H <=¥ ¦ ?1A ±�ª`¥g¥f< ¬ <];=< ¦H�¦ ª ¨ A 4 A 0 ¶25¦ A�ª`¥g>�<=;=; 25¦ ª 0g ®�ª ¦ <=ª 4 < ©�¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�®î<=¥ 2 > ¦ < 4B¨�¦ ª ¨ A ¦ ?BA 0*µ < ¦ ?%A�; 2 ¥ ¦ <=>�A�;]A�®�A 4F¦ ¥ ³
¥gA�A / < ¨ ¯�
ËÂ > Å ¯ Ã ?1<=¥�>�ª 0g0 A�¥g±zª 41§ ¥ ¦ ª 2u§1§ < 41¨�254 A�; 2 ¥ ¦ <=>%A�;=A�®�A 4M¦�¦ ª ¦ ?BA © ª 0 >�A
¬�2 ; 2u4 >�AUY&ºç¯_Â�å`å Å ³Fµ ?B<]>3?%;=A 25§ ¥ ¦ ª

Â�~ ×� | Ã ÅÇ � FMì ¸ ö �p� ñ ¼;½u¾9¿ � ¹ � ~ � Â-�uå Å
µ ?1A 0 A�  ~µ¹e
È<=¥ ¦ ?1A ®�ª § :1;=:1¥+ª ©�254 A�² ¦ A 0g4�2 ;9A�; 2 ¥ ¦ <=>*A�;=A�®.A 4F¦a³ ¹ ³`¦ ?BA*®�ª § :B;]:B¥
±�A 0 ®�ª ¦ ª 0�2541§ � Â�� Å ~ Ã ²Ç � �8��Â1Â��8� Å � Â-�1� Å
<=¥ ¦ ?BA ¦ ª ¦@2 ; § <=¥g±1; 2 >�A�®�A 4F¦ ª ©�¦ ?1AO¥  ¥ ¦ A�®�¯ / < 0 ¥ ¦T³9µ A 2 ¥f¥g:1®.A ¦ ? 25¦�¦ ?1A�®�ª § :B;]:B¥¹%<=¥*¥f® 2 ;=;H¯F° 4^¦ ?1<=¥�> 2 ¥gA ³9¦ ?1A © ª 0 >�A�« 250 <]A�¥�¥f;=ª µ ; %2541§�µ A�> 254 :1¥fA 2u4�25§ < 2u¬�25¦ <]>



hah v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP
2 ±1± 0 ª5²F<=® 25¦ <=ª 4É2 ¥f¥g:1®.< 41¨�¦ ? 2u¦�25¦�2u4FÉ¨ <=«QA 4^¦ <=®�A ¦ ?1AO¥  ¥ ¦ A�®�<=¥�< 4 ª 4 A�ª ©�¦ ?1A
¥ ¦ A 25§1 ¥ ¦325¦ A�¥ µ < ¦ ? ¼;½u¾9¿ ��¹ � ~ ¼ ÂEÂ Å � Â-�`æ Å
µ ?1A 0 A ¼ ÂEÂ Å <]¥ ¦ ?1A © ª 0 >�A3¶H«QA�;=ªF>�< ¦HÞ0 A�; 25¦ <=ª 4 ¥g?1<=±ò< 4M¦f0 ª § :1>�A § < 4 Y+º9¯�Â�å	
 Å ¯ Ã ?1A
>3? 2541¨ A�< 4 «QA�;=ªF>�< ¦H > 254%¬ A�A�²F± 0 A�¥g¥fA §�2 ¥¡Â�~��  �Â� ½�� ÂEÂ Å � Â-�1
 Å
Ã ?1<=¥+A�ºF: 25¦ <]ª 4O§ A�®�ª 4 ¥ ¦f0@25¦ A�¥ ¦ ? 2u¦�µ A�A�²F±zA�> ¦*254 ªQ¥f>�<=;=; 2u¦ ª 0g < 4 ¥ ¦@25¬ <];=< ¦H�¦ ª�ªF>�>�: 0
< 4�¦ ?B<]¥ 2u§ < 25¬�2u¦ <=>*;=<=®�< ¦T³ A�² 2 > ¦ ;  < ©

� ñ � ë ¸ ò� � è � Â-�1� Å
° 4�¦ ?1<=¥�> 2 ¥fA ³+¦ ?BA 4 ª 4 ¶¸®.ª5«F< 4B¨ ¥ ¦@2u¦ A µ < ¦ ?�Ây~»è%<=¥�: 4 ¥ ¦@2u¬ ;=AQ¯ ¤ ¥�¥gªFª 4d2 ¥ ¦ ?1A
¥  ¥ ¦ A�®)¥ ¦3250g¦ ¥O®.ª5«F< 4B¨�254 A�; 2 ¥ ¦ <=> © ª 0 >�A�<=¥�> 0 A 25¦ A §dµ ?1<=>3?�ª`±1±zªQ¥gA�¥O®.ª ¦ <=ª 4�2541§
;=A 25§ ¥ ¦ ª 2�§ A�> 0 A 2 ¥fA*< 4 «`A�;=ªF>�< ¦HO2 >�>�ª 0g§ < 4B¨�¦ ª�Y+º9¯1ÂE��
 Å ¯ ¤ ¥m¥gªFª 4�2 ¥ 2u4 < 4 ¥ ¦@2u¬ <=;]< ¦H
<=¥ 0 A 2 >3?1A §^µ < ¦ ?$�A½���~Êè ³F¦ ?1A «QA�;=ªF>�< ¦H >3? 254B¨ A�¥ § <=¥f>�ª 4F¦ < 4 :1ª`:1¥g;  < 4�¦ ?1A�ªQ±1±zªQ¥f< ¦ A
§ < 0 A�> ¦ <=ª 4d2u41§d¦ ?1A�± 0 ªF>�A�¥g¥.<=¥ 0 A�±�A 25¦ A § ¯ Ã ?1<=¥�¥f>�A 4�2u0 <=ª�;]A 25§ ¥ ¦ ª�>3? 25032 > ¦ A 0 <=¥ ¦ <=>0 A�; 2 ² 2u¦ <=ª 4 ª`¥g>�<=;=; 25¦ <]ª 4 ¥�ª ©V¦ ?1A�±zªQ¥g< ¦ <]ª 4�µ < ¦ ? 2 ¥ 2Tµ�¦ ªFª ¦ ?.;=< 6 A�¥g? 2 ±�A`¯ / ª 0´2 ¥  ®�¶
®�A ¦f0 <=>�¥  ¥ ¦ A�® ³B¦ ?1A © ª 0fµ´2u0g§�2u41§^¬�2 > 6Fµ�250f§ ± 250g¦ ¥�ª ©�¦ ?1<=¥ ± 0 ªF>�A�¥f¥ 250 A�< § A 4F¦ <=> 2 ;
2541§ ª`¥g>�<=;=; 25¦ <]ª 4 ¥ 250 A�¥  ®�®.A ¦g0 <]> µ < ¦ ? 0 A�¥g±zA�> ¦�¦ ª�� í ��a¯_° 4�¦ ?1A 2 ¥  ®.®�A ¦f0 <=>
> 2 ¥fA ³ ?1ª µ A�«QA 0T³9¦ ?BA 2 ¥  ®�®.A ¦g0f ª ©�¦ ?1AO¥  ¥ ¦ A�®�<=¥ 0 A ' A�> ¦ A § < 4^¦ ?1A�¥g? 2 ±�A�ª ©�¦ ?1A
ªQ¥f>�<=;]; 2u¦ <=ª 4 ¥ ³ ¥fA�A�< 4 ¥fA ¦ ª ©�/ < ¨ ¯�)1¯
Ã ?1<=¥ 2u§ < 25¬�2u¦ <=> 2 ±1± 0 ª5²F<]® 25¦ <]ª 4 <=¥�« 2 ;]< §�2 ¥�;]ª 41¨^2 ¥ ¦ ?1A�>3? 25032 > ¦ A 0 <=¥ ¦ <=> ¦ <]®.A��½�� ¨ ¹�<=¥,®�:1>3?�;]ª 41¨ A 0�¦ ? 254%¦ ?BA ¦f0@2u4 ¥g< ¦ <=ª 4�¦ <=®.A�¥ ³ <H¯ A`¯*�A½�� ¨ ¹ + � Õ¸¸ ñ � Õ¸§ ¯ / ª 0

; 250g¨ A$¹ 2541§ < 4 ± 250g¦ <=>�:1; 250 >�;=ªQ¥fA ¦ ª ¦ ?1A § <=¥g>�ª 4F¦ < 4 :1ªQ:1¥ ¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4Öµ < ¦ ? �A½��Ï~
è ³9¦ ?1A © :1;=; §1F4�2 ®.<=>OA�ºF: 2u¦ <=ª 4 ¥O? 2 «`A ¦ ª ¬ A ¦3256 A 4 < 4F¦ ª 2 >�>�ªQ: 4F¦ ¯ Ã ?1A�ª 4 ¥gA ¦ ª ©
ªQ¥f>�<=;]; 2u¦ ª 0f ®�ª ¦ <=ª 4 > 2u4Þ¬ A § A ¦ A 0 ®.< 4 A §Ë¬MÞ2 ;=< 4 A 2u0 ¥ ¦@2u¬ <=;=< ¦Hd2u4�2 ;  ¥g<=¥�ª ©�¦ ?1A
4 ª 4 ¶¸®.ª5«M< 41¨ ¥ ¦@2u¦ A µ < ¦ ?çÂ$~�è ³�2u41§¤� ~ � Ç ~V� ¼ ë Ç ò� ¨ ¹ ¯ / ª 0�2 ¥f® 2 ;]; § A�«F< 2u¦ <=ª 4
©�0 ª`® ¦ ?B<]¥�< 4 < ¦ < 2 ;�¥ ¦@2u¦ A µ A µ�0 < ¦ A ¦ ?BA 2u4 ¥ 2u¦g¼

ì ¸ Â F �u� Å ~£¢�Â F Å ñ /VÂ F Å ê , ² Â-�1) ÅÂ1Â�� Å ~£¤xê , ² � Â�æ`è Å

µ ?1A 0 AQ¢3÷ ì ë Ç ò¸ 254B§	2 ~Ä}�� ñ £�<]¥m>�ªQ®.±1;=A�²9¯�÷*A 0 A ³ � <=¥ 254 ªQ¥f>�<=;=; 2u¦ <=ª 4�©�0 A�ºF:1A 4 > 
2541§ £ 2.0 A�; 2 ² 25¦ <=ª 4^¦ <=®�A`¯1° 4 ¥fA 0g¦ < 4B¨^¦ ?1A�¥gA�A�²F± 0 A�¥g¥f<]ª 4 ¥�< 4 Y+º9¯�Â�åFé Å ³zµ A�¾ 41§�¦ ª
;=< 4 A 250 ª 0f§ A 0 /VÂ F Å ~���¤ ¢ �Î ñ�2 � Â�æB× Å
µ ?1A 0 A µ A�? 2 «QA § A3¾ 4 A § Î,Â � Å ~ � ¸ Â � Å ñ � § Â � Å ¯ Ä ªQ¥g¥f< ¬ ;=A�« 2 ;]:BA�¥+ª ©E2�2u0 A,¥gªQ;=: ¦ <=ª 4 ¥¦ ª

� ñ ¹ 2 ~��çÃIÅÇ � F ¢ � ö � �Î ñw2 � Â�æ`À Å



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D h�ý

ΩΩ  (0)

k

kmax

c

no
oscillations¥

Ù�Ú=Ûz�Z¦B�9U9WFraEHR�c5IKrT��Pgra\���Z�P�EJ�1Z�DQGHr�DMR3Z�LME�ZTEHYgI�l�lKrTGJIKZ�DME�raE�r��]L`DMY3GJIKZ�DúZ���GJWFR*R3s5YfIKGHraGJIKZ�D
raY3GJIK�TIKGJXi�dr�DMc�GJWFR�\�Z5cuLQl�LME&��RfP�\�ZaGHZ�PA§�Z���r�DOR3s5GHRfPHDMr�l�RflKraEHGJIKY�RflKR3\�RfDQG3�M�+WFR+PgR3EHGJI�DM�
EHGHraGHR �1R3Y3Za\�R3E�L`DMEHGHr��QlKR��+IKGJW%PgR@EJ�1R3Y3G*GHZ�ZaEHYfI�l�lKrTGJI]Z�DME�r�lKZ�DM��r�l�I�DFRO�&IKGJWh�z�z� � ßd§Màf�
�+WMR_I�DFEHR@GHE+EJWFZ��^GJXT�QIKY3r�lzR@s5rT\ �QlKR3E_��Z�PVZTEHYfI�l�lKraGHZ�PgX�\�ZaGJIKZ�D�ß�cuIKEJ�QlKrTY@R3\�RfDQG��TRgPgEJLFEVGJIK\�R�àfû
Z�DFEHR3G9Z��FEJI�D5LMEHZ�IKcQr�l�\�ZaGJIKZ�D�raG9GJWFRVI�DFEHGHr��`I�l�IKG�X�r�DFc�DMZ�DQl�I�DFR3r�P�ZTEHYfI�l�lKraGJIKZ�DMEm�+IKGJW�YfLMEJ�`��l�I��5R
EJWMr��1R,� Z�P�EH\�r�l�l�§Or�DMc�lKr�Pg�TRs���
¤ ¥.;]ª 41¨ 2 ¥�£ � è ³�¦ ?BA�< 4 < ¦ < 2 ;�¥ ¦@2u¦ A�<=¥É;=ªF> 2 ;];  ¥ ¦@25¬ ;]A ³ < ¦�¬ A�>�ªQ®�A�¥É: 4 ¥ ¦325¬ ;=A
© ª 0 £ ~»è ¦ ª µ�250f§ ¥�ªQ¥g>�<];=; 25¦ ª 0f ®.ª ¦ <=ª 4�µ < ¦ ? ©�0 A�ºM:BA 4 >  ��¯ Ã ?B<]¥�< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H <=¥
§ A ¦ A 0 ®.< 4 A §�¬F ¥fA ¦g¦ < 41¨�2 ~µ}�� 7 ¯ Ã ?1A ©�0 A�ºF:1A 4 >  � 7 2u¦�¦ ?1A�< 4 ¥ ¦@25¬ <];=< ¦H ª ¬ A  ¥

��~��çÃ�ÅÇ � F ÎÎ § ñ � §7 ¢ � ö � � Â�æ`é Å

¹�~µÃIÅÇ � F � §7Î § ñ � §7 ¢T� ö �p� � Â�æuå Å

/ ª 0 ¹�~Ðè ³zµ A 0 A�>�ª5«QA 0�¦ ?1A�> 0 < ¦ A 0 <=ª 4 ÂE��� Å µ < ¦ ?ª�g7U~ÐèB¯ Ã ?BA ©�0 A�ºF:1A 4 >  2u¦�¦ ?1A
< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H < 4 > 0 A 2 ¥fA�¥ 2 ¥4�W7[� ¹f¸ ó §�© ª 0 < 4 > 0 A 2 ¥g< 41¨ « 2 ;=:1A�¥�ª © ¹ ¯�÷*ª µ A�«`A 0a³&© ª 0¹ � ¹ >A@B¾ µ < ¦ ?

¹ À©¨ ��~�� ÃIÅÇ ¢ ö �p�b� � Â�æ1� Å
4 ª*< 4 ¥ ¦@2u¬ <=;]< ¦H ªM>�>�: 0 ¥ © ª 0�250g¬ < ¦f0@2u0 <=;  ; 250f¨ Ac�Þ¥fA�A / < ¨ ¯�)B¯@�*ª ¦ A ³u¦ ? 2u¦ ¹ >A@B¾ <=¥ ¨ <=«QA 4
¬FÉ¦ ?1A 2 «`A 0@2u¨ A 4 A ¨M2u¦ <=«QA�>�: 0 « 2u¦ : 0 AOª ©�¦ ?BA�±�ª ¦ A 4F¦ < 2 ; ö � 2541§ > 254^¬ A 0 ªQ: ¨ ?1; 
A�¥ ¦ <=® 25¦ A §�¬F ¹ >A@�¾ ¬ 4 ¨��-§`³Fµ ?1A 0 A 4 <]¥ ¦ ?1A�±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;9±zA 0 <=ª § ¯n�*ª ¦ A ³1¦ ? 25¦ ¥f< 4 >�A¹ 2 ®�ª § :1;=:1¥9±zA 0 ®.ª ¦ ª 0a³T2 ®�ª ¦ ª 0 >�ª`;=;]A�> ¦ <=ª 4 ª © 
Î®.ª ¦ ª 0 ¥9> 2u4�¦ ?1A 0 A © ª 0 A�: 4B§ A 0g¨ ª



h�p v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

ªQ¥f>�<=;]; 2u¦ ª 0f ®.ª ¦ <]ª 4 < ©+µ ª 0g6 < 41¨O25¨F2 < 4 ¥ ¦´2u4 A�; 2 ¥ ¦ <=>�A�;=A�®�A 4M¦,µ < ¦ ? 0 < ¨ < § < ¦H ¥g® 2 ;=;]A 0
¦ ? 2u4   � ¹ >ª@�¾ 
�¯Ã ?1A 4 ª 4 ;=< 4 A 250,0 A�; 2u¦ <=ª 4�¬ A ¦Hµ A�A 4.© ª 0 >�A 254B§ «QA�;]ªF>�< ¦H ª © ¥ ¦ A 25§1 ¥ ¦@25¦ A�¥*> 254�¬ A¨ A 4 A 0@2 ;]< ¼ A §�¦ ª ¦ <]®.A3¶ § A�±zA 41§ A 4F¦ A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A�¥a¯ ¤ ¥f¥g:1®.< 4B¨É¦ ? 25¦�2 ;=<]®.< ¦ >  >�;=A
A�²F<=¥ ¦ ¥ µ ?B<]>3?%<=¥�>3? 25032 > ¦ A 0 < ¼ A §�¬M.¦ ?1A / ª`: 0 <=A 0,0 A�± 0 A�¥fA 4F¦@25¦ <=ª 4 ¥

¼ ½u¾9¿TÂ�� Å ~ r´� ·  r ¼ � ê
�¬« ²

Â1Â�� Å ~ r´� ·  r Â � ê
�¬« ²

Â�æ`æ Å
2�¨ A 4 A 032 ;=< ¼a25¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1A�A�²F± 2u4 ¥g<=ª 4 Â å*
 Å <=¥ ¨ <=«QA 4É¬F

¼ � ~p� ë Ç ò� ñ � ë ¸ ò� n Å Â ô ñ � ë § ò� n Å À Â Å Â À ñ � ë Ð ò� n Å Àc Â Å Â À Â  ñ�y Â-Â Ñ Å � Â�æ1
 Å
Ã ?1A^¥f±�ª 4M¦3254 A�ªQ:1¥ © ª 0 >�Ah� ë Ç ò� ~®� ë Ç ò � � Ç <=¥ 4 ª 4 « 254 <=¥f?1< 41¨ ª 4 ;  © ª 0%¦ ?BA ¦ <]®.A< 41§ A�±zA 41§ A 4M¦ ®�ª § A6$~òè1¯ Ã ?1A�;=< 4 A 250�0 A�¥g±zª 4 ¥gA�>�ªFA9Í�>�<=A 4F¦

� ë ¸ ò� n Å ~ � � Å | � ñ ¹}�� � ñ ÃIÅÇ � F ¢ � ö � �Î ñ }�� � ~ Â�æ1� Å
« 254 <=¥f?1A�¥ 25¦�¦ ?1A�< 4 ¥ ¦@2u¬ <=;]< ¦H ¯ Ã ?1A 0 A 2 ; 254B§�¦ ?1A�<=® 2u¨ < 4�2u0g ± 250g¦ ª © � ë ¸ ò� n À >�ª 0f0 A3¶
¥g±zª 41§ ¥ ¦ ª 254 A3Ì9A�> ¦ <=«QA ©J0 <=> ¦ <=ª 4 � ½�� 254B§�¦ ª 2u4 A3ÌçA�> ¦ <=«QA�A�; 2 ¥ ¦ <=>�®.ª § :1;=:1¥�¹ ½�� ¨ }�� ³
0 A�¥f±�A�> ¦ <=«QA�;  ¯_Ç�A�> 2 :1¥fAÉª ©´¦ ?1A 4 ª 4 A�ºF:1<=;]< ¬10 <=:1® 4�2u¦ : 0 A�ª ©�¦ ?1A.¥  ¥ ¦ A�®�¥ ¬ ª ¦ ?�ª ©
¦ ?1A�¥gA�A3ÌçA�> ¦ <=«QA�;=< 4 A 2u0�0 A�¥f±�ª 4 ¥gA�>�ªMA�Í�>�<=A 4F¦ ¥�> 2u4^¬ A�>�ªQ®.A 4 A ¨F25¦ <]«`A µ ?1<=>3?^<=¥*<=®�¶
±�ª`¥g¥f< ¬ ;]A�< 4É2u4 A�ºF:1<=;]< ¬10 <=:1®Ð¥g< ¦ : 2u¦ <=ª 4 ¯
÷*< ¨ ?1A 0 ª 0g§ A 0 >�ªFA9Í�>�<]A 4M¦ ¥O> 254�¬ A.ª ¬1¦32 < 4 A § < 4 2 ¥  ¥ ¦ A�® 25¦ <=> µ´2T ¿ À1)�Ág¯ Ã ?1A

A�²F± 254 ¥g<=ª 4 ÂJæ�
 Å >3? 25032 > ¦ A 0 < ¼ A�¥ ¦ ?BAÉ?B<]¥ ¦ ª 0g ¶ § A�±�A 41§ A 4F¦�0 A�¥g±zª 4 ¥gA^ª ©*¦ ?1A%¥  ¥ ¦ A�®
¦ ª 2u4 A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A µ ?B<]>3?%<=¥*±zA 0 <=ª § <=>�< 4%¦ <]®.A © ª 0 ¥g® 2 ;=;9«QA�;=ªF>�< ¦HÉ2 ®�±1;=< ¦ : § A�¥a¯
¤ ¥ 2%0 A�¥g:1; ¦ ª ©*¦ <=®�A ¦g03254 ¥f; 25¦ <=ª 4 ¥  ®�®.A ¦g0fM³z¦ ?BA�>�ªFA9Í�>�<=A 4F¦ ¥�ª ¬ A  � ë � òÀ n Å í tbt Å�¯ �� À n Å í ï tbt ï Å ¯ ¯ õ ±zª 4F¦3254 A�ª`:1¥�ªQ¥g>�<];=; 25¦ <=ª 4 ¥ 250 A�¥fªQ;=: ¦ <=ª 4 ¥ ¦ ªyY+º9¯�Â�æ�
 Å µ < ¦ ? ¼ � ~»è© ª 0�2 ;=;Q6 µ ?B<]>3? 250 A µ A�;=; § A�¥g> 0 < ¬ A §ò4 A 2u0�¦ ?1A%< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H ¯ /z250�2Tµ´2T�©�0 ªQ® ¦ ?1A
< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H^4 ª 4 ;]< 4 A 250 < ¦ <]A�¥ ¬ A�>�ª`®�A § ªQ®�< 4�2u4F¦ ¯z° 4d¦ ?1A 0 A ¨ <]®.A�ª © ¥f® 2 ;=; ¹ ³+¦ ?1A 
250 A µ A�;=;9> 2 ± ¦ : 0 A §^¬F�¦ ?1A 25§ < 2u¬�25¦ <]> 2 ±1± 0 ª5²F<=® 25¦ <=ª 4�¨ <=«QA 4.¬F Y+º9¯VÂE��
 Å ¯
° P £BXF¢9¡ºX	XF£g���±S+�* »��¡���Qg���A²
° 4O¦ ?1A*± 0 A�«F<=ªQ:1¥m¥gA�> ¦ <=ª 4 ¥ ³Qµ A�? 2 «QA § A�¥g> 0 < ¬ A §%2�¨ A 4 A 0 <=> ©�0@2 ®�A µ ª 0f6�¦ ª�®�ª § A�; ¦ ?1A
© ª 0 >�A 254B§ ®�ª ¦ <=ª 4�¨ A 4 A 0325¦ <=ª 4 ª © ®�ª`;=A�>�:1; 250 ®.ª ¦ ª 0 ¥T¯ Ã ?BA*>�ª`:1±1;=< 41¨ ª ©�2 >3?1A�®.<=> 2 ;
0 A 2 > ¦ <=ª 4�¦ ª�< 4F¦ A 0f4�2 ;9>�ª 4F© ª 0 ® 2u¦ <=ª 4 ¥ 2541§ ¥g± 2u¦ < 2 ; § A ¨`0 A�A�¥*ª ©_©�0 A�A § ªQ® ª ©&2 ®�ª ¦ ª 0
A 41¼� ®.A�<]¥ § A�¥g> 0 < ¬ A § ¬Fd2u4 ª5«QA 0f§�2 ®.±�A § ¥ ¦ ªF>@? 2 ¥ ¦ <=> §BM4z2 ®�<=>�¥T¯ { A § :B>�< 41¨�¦ ?1A§ A�¥f> 0 <=± ¦ <]ª 4^¦ ª 2 ¥f<=®�±1;=A ¦Hµ ª�¥ ¦@2u¦ A�®.ª § A�;9? 2 ¥ ¦ ?1A 25§ « 2u4M¦325¨ A ¦ ª ¬ A�¥g:	Í�>�<=A 4F¦ ; 



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D hTo

¥g<=®�±B;]A © ª 0´2�¦ ?1A�ª 0 A ¦ <=> 2 ; 254�2 ;  ¥f<=¥ ¬ : ¦ ¥ ¦ <=;=; ' A�²M< ¬ ;=A ¦ ª 2 ;=;=ª µ�© ª 0�2�§ A�¥g> 0 <]± ¦ <=ª 4 ª ©
>�ª 4B§ < ¦ <=ª 4 ¥�ª © ªQ±zA 0@2u¦ <=ª 4 ¥f<=®�<=; 250,¦ ª ¦ ?1ªQ¥fA�ª © ®�ª ¦ ª 0 ®.ªQ;=A�>�:1;=A�¥�¥f:1>3? 2 ¥�®  ª`¥g< 4
ª 0,6 < 4 A�¥g< 4 ¯
¤ ºF: 2u4F¦ < ¦@2u¦ <=«QA�®.ª § A�;=< ¼a25¦ <]ª 4 ª © ®.ª ¦ ª 0 A 41¼� ®.A�¥�ª 4�¦ ?1A�®.ªQ;=A�>�:1; 2u0 ;]A�«QA�;�<=¥

§ <!Í�>�:1; ¦ ¯f( 4 A ¦ ?BAOª 4 A�? 2u41§ A�²M±zA 0 <]®.A 4F¦@2 ; §�2u¦@2 <=¥ ;]<=®.< ¦ A §V³ ª 4^¦ ?1A�ª ¦ ?BA 0 ? 2u41§
¥g<=®�±B;]<½¾�A § ®�ª § A�;=¥ 250 A 4 ª ¦.§ A�¥g< ¨`4 A §Þ¦ ª § A�¥g> 0 < ¬ A 2 ;=; § A ¦@2 <=;]¥�ª ©�¦ ?1A © : 4 > ¦ <]ª 4 ¶
< 41¨ ª © >�ªQ®.±1;=A�²dA 4B¼� ®�A�¥T¯ Ã ?1A^± 0 ªQ±zA 0f¦ <=A�¥%ª ©�¦ ?BA ¦Hµ ªu¶¸¥ ¦@2u¦ A^®.ª § A�; § <=¥g>�:B¥g¥gA §
?1A 0 A § A�±�A 4B§ ª ©�¦ ?1A�>3?1ªQ<=>�A�ª ©�¦ ?1AO±zª ¦ A 4F¦ < 2 ;+¥f? 2 ±zA�¥ 2541§ ª 4^¦ ?1AO>�ª 4F© ª 0 ® 25¦ <=ª 4 ¶
§ A�±zA 41§ A 4 >�A�ª ©V¦ ?1A ¦g0@2u4 ¥g< ¦ <]ª 4�0325¦ A�¥ § A�¥g> 0 < ¬ A §^¬F�¦ ?1A © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥ Î,Â � Å 2u41§ è�Â � Å ¯Ã ?1A�¥fA © : 4 > ¦ <=ª 4 ¥.> 254B4 ª ¦�¬ A § A § :1>�A § ©�0 ª`® ¦ ?1A^®.ªQ;=A�>�:1; 2u0 ¥ ¦g0 :B> ¦ : 0 A 2541§Þ2u0 A
§ <!Í�>�:1; ¦�¦ ª%ª ¬B¦@2 < 4 A�²F±zA 0 <=®.A 4F¦@2 ;=;  ¯ Ã ?1<=¥�<=¥ 2.¨ A 4 A 0@2 ;�± 0 ª ¬ ;]A�® µ ?B<]>3?�<=¥�ª ©�¦ A 4
0 A © A 0g0 A §^¦ ª 2 ¥�: 416F4 ª µ�4 ¥ ¦g0@2 < 4 ¶ § A�±�A 41§ A 4 >�AOª ©�¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ¥�¿�é5å ³ ×TÀ�Á[¯ Ã ?BA 6F4 ª µ�4© ª 0 >�A3¶H«QA�;=ªF>�< ¦H%0 A�; 2u¦ <=ª 4%© ª 0 ¥g< 41¨ ;]A 6 < 4 A�¥g< 4 ®�ª`;=A�>�:1;=A�¥ <]¥�>�;=ª`¥gA ¦ ª�;=< 4 A 2u0 ¿ �B× ³ ÀQé�Ág¯ó <KÌ9A 0 A 4F¦ ®�ª § A�;]¥ µ ?B<]>3?�? 2 «QA ¬ A�A § :1¥gA §O¦ ª § A�¥f> 0 < ¬ A 6 < 4 A�¥f< 4 ®�ª ¦ <=ª 4V³32 ;=;`± 0 ª § :1>�A
2 ;=®�ª`¥ ¦ ;]< 4 A 250+© ª 0 >�A·¶¸«`A�;=ªM>�< ¦H�0 A�; 2u¦ <=ª 4 ¥ 2541§�§ A�¥g> 0 < ¬ A µ A�;=; ¦ ?1A ª ¬ ¥fA 0 «`A § ª 0f§ A 0 ¥,ª ©
® 2u¨Q4 < ¦ : § A�¿ åMÀ ³ åFè ³ ×aÀ ³ ×aè�Á µ ?1<=>3? § A�®�ª 4 ¥ ¦f0@25¦ A�¥ ¦ ? 25¦�¦ ?1A ¬�2 ¥g<=>�± 0 ª`±�A 0g¦ <=A�¥�ª ©
© ª 0 >�A3¶ ¨ A 4 A 0@2u¦ <=ª 4�§ ª 4 ª ¦�§ A�±zA 41§ ®�:1>3?Oª 4O¦ ?1A�>3?1ªQ<=>�A�¥�® 25§ AQ¯T° ¦ <=¥�?Bª µ A�«`A 0�µ < ¦ ?¦ ?1A�A�²M<=¥ ¦ < 41¨ A�²F±zA 0 <=®.A 4F¦@2 ; §�25¦32%§ <!Í�>�:1; ¦�¦ ª § A ¦ A 0 ®�< 4 A�®.<]> 0 ªQ¥f>�ªQ±B<]> § A ¦32 <=;=¥�ª ©
¦ ?1A © ª 0 >�A3¶ ¨ A 4 A 0325¦ <]ª 4 ± 0 ªF>�A�¥g¥ ©J0 ªQ® 2 >�ª`®�± 2u0 <=¥gª 4Oµ < ¦ ? ¦ ?1A�ª 0g ¯Qö�A ¦ ?1A 0 A © ª 0 A 0 A·¶
©�0@2 < 4�©�0 ª`® 2�© :1;=;QºF: 2u4M¦ < ¦@25¦ <=«QA�>�ª`®�± 2u0 <=¥gª 4O254B§�© ªF>�:1¥�ª`: 0+§ <=¥g>�:B¥g¥g<=ª 4 ª 4 ±1?  ¥g<=> 2 ;
± 0 < 4 >�<]±B;]A�¥a¯
° 4^¬ <=ªQ;=ª ¨ <=> 2 ;9¥f< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥ ³ ®.ªQ;=A�>�:B; 2u0 ®�ª ¦ ª 0 ¥ 250 AO< 4 «Qª`;]«`A § < 4 ± 0 ªF>�A�¥g¥gA�¥�¥g:1>3?2 ¥ ®�:1¥g>�;=A�>�ª 4F¦g032 > ¦ <]ª 4V³ >�A�;=; § <=«F<]¥f<=ª 4^2541§�'ç2u¨ A�;=; 250�¬ A 25¦ < 41¨�µ ?1<=>3? 250 A�>�ª`®�±1;=A�²

2541§ < 4 «QªQ;=«`A�; 250f¨ A 4 :1® ¬ A 0 ¥+ª © ®�ª ¦ ª 0 ¥ ¦ ª ¨ A ¦ ?1A 0�µ < ¦ ?�ª ¦ ?1A 0 A 41¼� ®.A�¥ µ ?1<=>3?�>�ª 4 ¶
¦g0 ªQ; 2541§�0 A ¨ :1; 2u¦ A ¦ ?1A © : 4 > ¦ <=ª 4 ª ©V¦ ?1A�¥fA�¥  ¥ ¦ A�®.¥a¯ ¤ ±1?  ¥g<=> 2 ; 2 ±1± 0 ª 2 >3? ¦ ª�®.ª 0 A
>�ªQ®.±1;=A�²�¥f< ¦ : 2u¦ <=ª 4 ¥�<=¥ ¦ ª 2 «QªQ< §^¦ ?1A�>�ªQ®.±1;=A�²F< ¦H ª © >�ª 4F¦f0 ªQ;+¥  ¥ ¦ A�®.¥ 2541§�¦ ª%< 4 ¶
«QA�¥ ¦ < ¨M2u¦ A ¦ ?1A ¦H ±�A�¥�ª ©�¬ A�? 2 «M<=ª 0�µ ?1<=>3?�> 2u4�0 A�¥f:1; ¦�©�0 ªQ® ¦ ?1A 2 > ¦ <=«F< ¦H ª © ® 254F
®�ª ¦ ª 0 ¥ 2 ;=ª 4 A`¯ Ã ?1A.± 0 ª`±�A 0g¦ <=A�¥.ª © ; 250f¨ A 0 ¶¸¥f> 2 ;=A 2 > ¦ <]«`A�¥  ¥ ¦ A�®.¥O> 254d¬ A%¥ ¦ : § <=A §
:1¥g< 41¨ >�ª 4 >�A�± ¦ ¥�ª © >�ª 41§ A 4 ¥gA § ® 2u¦g¦ A 0 ±1?  ¥g<=>�¥a¯ ¤ 4 <=®.±�ª 0g¦@2u4F¦�25§ « 254F¦@2u¨ A�ª ©9¦Hµ ª5¶
¥ ¦325¦ A�®.ª § A�;=¥*< 4^¦ ?1<=¥�>�ª 4F¦ A�² ¦ <=¥ ¦ ?1A�±zªQ¥g¥f< ¬ <=;]< ¦H%¦ ª%¥ ¦@250f¦�©�0 ªQ® 2 ¥g<=®�±B;]A�®�ª § A�;
© ª 0 < 41§ <=«F< § : 2 ;9®.ª ¦ ª 0 ¥ 254B§É¦ ª 25§1§B0 A�¥f¥ ¦ ?1A�± 0 ªQ±zA 0g¦ <=A�¥*ª © ® 254F ¶¸®.ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®�¥T¯
/10 ªQ®î¥g:1>3? 254d2 ±1± 0 ª 2 >3? ¦ ?1A�±zªQ¥f¥g< ¬ <=;=< ¦H ª © < 4 ¥ ¦@25¬ <];=< ¦ <=A�¥ ³9§1F4�2 ®�<=> ¦f0@2u4 ¥g< ¦ <=ª 4 ¥2541§ ¥g±zª 4F¦@2u4 A�ªQ:B¥Éª`¥g>�<=;=; 25¦ <]ª 4 ¥ © ª`;];=ª µ ¥�ºF:1< ¦ A 4�25¦ : 0@2 ;];  ¯�ö�A ¦ ?1A 0 A © ª 0 A�± 0 A § <=> ¦
¥g:1>3? ¬ A�? 2 «F<]ª 0 ¥ ¦ ª.ªF>�>�: 0 < 4^¬ <]ª`;=ª ¨ <=> 2 ;9¥g< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥a¯ { A�; 2u¦ A § >�ª`;];=A�> ¦ <=«QA�±1?1A 4 ªQ®�¶
A 4�2 ? 2 «QA 0 A�>�A 4F¦ ; Ö¬ A�A 4 ¥g?1ª µ�4�¦ ª�A�²F<=¥ ¦�2 ;=¥fª^< 4 ª ¦ ?1A 0 ®�ª § A�;=¥�¿&�QÀ ³ åFé�Á µ ?1<=>3?
¥g?1ª µ ¥ ¦ ? 25¦�¦ ?1A�A�²F<=¥ ¦ A 4 >�A%ª ©�§1F4�2 ®�<=>�< 4 ¥ ¦@2u¬ <=;=< ¦ <=A�¥�< 4�¦ ?B<]¥�>�; 2 ¥g¥�ª © ¥  ¥ ¦ A�®�¥�<=¥
ºF:1< ¦ A ¨ A 4 A 032 ;H¯
Ã ?1A § A ¦@2 <];=A § >�ª 41§ < ¦ <=ª 4 ¥ © ª 0 µ ?1<=>@? §1F4�2 ®�<=> ¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4 ¥ µ <=;=;VªF>�>�: 0 < 4�¬ <=ª5¶

;=ª ¨ <=> 2 ;F¥  ¥ ¦ A�®�¥�¥f:1>3? 2 ¥�>�ªQ:1±1;=A § ®  ªQ¥f< 4 ¥Vª 0m6 < 4 A�¥g< 4 ¥�¥f?1ªQ:1; §�§ A�±zA 41§ ª 4 « 250 <=ªQ:1¥
± 25032 ®.A ¦ A 0 ¥�¥f:1>3? 2 ¥�¥ 2 ; ¦ >�ª 4 >�A 4M¦f0@2u¦ <=ª 4 ¥ ³1¦ A�®�±zA 0@2u¦ : 0 A ³ ®�ª ¦ ª 0�§ A 4 ¥f< ¦H A ¦ >Q¯f( : 0
2 ±1± 0 ª 2 >3? § ªFA�¥ ¦ ?1A 0 A © ª 0 A 4 ª ¦�2 ;=;=ª µ :1¥ ¦ ª�± 0 A § <=> ¦_© ª 0_µ ?1<=>3?O¥f< ¦ : 25¦ <=ª 4 ¥ ¦ ?1A�¥fA 4 A µ
¬ A�? 2 «F<]ª 0 ¥�> 254 < 4�©¸2 > ¦�¬ A © ªQ: 41§�¬ : ¦ ± 0 ª5«M< § A�¥ 2 >�; 2 ¥f¥g<½¾�> 2u¦ <=ª 4 ª ©´¦ ?1A�±zªQ¥f¥g< ¬ ;=A
¥gA�; © ¶Hª 0f¨M2u4 < ¼ A §�¬ A�? 2 «F<=ª 0 ¥�ª © ¥g:B>@?%¥  ¥ ¦ A�®.¥a¯



h�i v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

° 4 «F< ¦g0 ª�®.ª ¦ <];=< ¦H�2 ¥g¥ 2T ¥ µ ?1<=>3?Ë:1¥gA%±1: 0 <½¾�A § ®�ª ¦ ª 0 ¥ 2541§ ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥�< 4Þ254
250f¦ <½¾�>�< 2 ;zA 4 «F< 0 ª 4 ®�A 4F¦�250 A�< § A 2 ;V¥  ¥ ¦ A�®.¥ ¦ ª ¦ A�¥ ¦*¦ ?1A�¥gA�< § A 2 ¥ 2u41§%¦ ª�¥ ¦ : §1 ®�ª5¶¦ ª 0�2 > ¦ <=ª 4 < 4^¦ ?BA 2u¬ ¥gA 4 >�AOª ©+© : 0g¦ ?1A 0�¬ <=ªF>3?1A�®�<=> 2 ; 0 A ¨ :1; 2u¦ ª 0f ¥  ¥ ¦ A�®.¥a¯9Ñ%ª ¦ ª 0 ¥
¨Q032T©�¦ A §O¦ ª 2 ¥g: ¬ ¥ ¦g0325¦ A*¥gA ¦�' :Bª 0 A�¥g>�A 4F¦ ;  ® 2u0g6 A § ¾z; 2 ®�A 4F¦ ¥V< 4 ®.ª ¦ <]ª 4�µ ?1<=>3?O> 254
A 2 ¥f<=; �¬ A�ª ¬ ¥fA 0 «`A §^¬F ¥ ¦@2u41§�250f§ ;]< ¨ ? ¦ ®�<=> 0 ª`¥g>�ª`±  ¯ Ã ?1A © ª 0 >�A3¶H«QA�;=ªF>�< ¦H�0 A�; 25¦ <]ª 4 ¶
¥g?1<=±�ª ©�¦ ?BA 2 > ¦ < 4 ¶¸®  ªQ¥g< 4 ¥  ¥ ¦ A�®Ð? 2 ¥ 0 A�>�A 4F¦ ; �¬ A�A 4�§ A ¦ A 0 ®�< 4 A §�¬F >�ª 4 ¥ ¦g032 < 4 < 41¨
¾�; 2 ®.A 4F¦ ®�ª ¦ <=ª 4�2 ;=ª 4B¨ ª 4 A § < 0 A�> ¦ <=ª 4�¬F :1¥g< 41¨ ;=< 4 A 250�¨`0 ªFª5«QA�¥,ª © ×@È9®Î< 4%§ < 2 ®�¶
A ¦ A 0�2 ¥ 2 ¥g: ¬ ¥ ¦f0@25¦ A^¿ å*� ³ é��áÁ ³ ¥fA�A / < ¨ ¯9é�Â § Å ¯KY&;]A�> ¦g0 <]>�¾zA�; § ¥s³ 2 ±1±1;=<=A § ± 2u0@2 ;=;=A�;
¦ ª ¦ ?1A 2 ;=< ¨`4 A §^254B§É4 A ¨M2u¦ <=«QA�;  >3? 250f¨ A §�2 > ¦ < 4 ¾�; 2 ®�A 4M¦ ¥�< 41§ :1>�A�A�² ¦ A 0f4�2 ; © ª 0 >�A�¥
µ ?1<=>3? 250 A�?1ªQ®.ª ¨ A 4 A�ª`:1¥g; *§ <]¥ ¦g0 < ¬ : ¦ A §�2 ;=ª 41¨�¦ ?1Am¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥T¯ Ã ?1A�A�;]A�> ¦g0 ªQ±1?1ª 0 A ¦ <=>
®�ª ¬ <=;]< ¦H È�~ÄÂ ¨ ³ ³5µ ?BA 0 AoÂ*<=¥ ¦ ?1A,«QA�;=ªF>�< ¦H < 41§ :1>�A §�¬FO254 A�;=A�> ¦f0 <=>�¾�A�; § ³ ³ ®.A 2 ¶
¥g: 0 A §�© ª 0�©�0 A�A�¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥ > 254�¬ A�:1¥fA §�¦ ª�ª ¬1¦32 < 4 2u4 A�¥ ¦ <=® 25¦ A © ª 0�¦ ?1A.A�² ¦ A 0f4�2 ;© ª 0 >�A�±zA 0 : 4 < ¦ ;=A 41¨`¦ ? ¼ ¬ÞÀ ´fÈW��µ ¨ ; 4 Â�� ¨ � Å ³ 2 > ¦ < 4B¨ A3Ì9A�> ¦ <=«`A�;  ª 4�¦ ?BA�¾�; 2 ®.A 4F¦ ¯
÷*A 0 A ³ ê9� o µË<=¥ ¦ ?1AO«F<=¥g>�ªQ¥g< ¦H ª ©�¦ ?1A�¥gª`;=: ¦ <=ª 4�2541§ � 254B§ � 2u0 A ¦ ?1A 0325§ <=:1¥ ª ©�¦ ?1A¾�; 2 ®.A 4F¦�254B§�¦ ?BA § <=¥ ¦3254 >�A ¬ A ¦Hµ A�A 4 ¾�; 2 ®�A 4M¦�2 ²M<=¥ 2u41§�¦ ?BA*¥g: ¬ ¥ ¦f0@25¦ AQ¯FöÞ< ¦ ? ¦ ?1<=¥
250f¨ :1®.A 4F¦a³Fµ A�¾ 41§^¦ ? 25¦*2 ¾�A�; § ª © ³ ¬Ð×aè § ù = ® < 41§ :B>�A�¥ 2�© ª 0 >�A�±�A 0 ;=A 41¨Q¦ ?^ª ©¼ ¬�×8/%
 ¨ È9® µ ?1<=>3?�<=¥ ¦ ?BA�ª 0f§ A 0 ª © ® 2u¨Q4 < ¦ : § AVª © ¥ ¦@2 ;=; © ª 0 >�A�¥_ª ©�254�2 > ¦ < 4 ¶¸®  ªQ¥g< 4
¥  ¥ ¦ A�®)¿ å	��Ág¯
° 4 2u§1§ < ¦ <=ª 4d¦ ª�± 0 ª5«F< § < 41¨�¦ ?1A.¾ 0 ¥ ¦�© ª 0 >�A·¶¸«`A�;=ªM>�< ¦HÖ0 A�; 2u¦ <=ª 4 ¥ © ª 0�2 ±1: 0 <½¾�A §

2 > ¦ < 4 ¶¸®  ªQ¥f< 4 ¥  ¥ ¦ A�® ³9¦ ?BA�¥gA.A�²F±�A 0 <=®�A 4F¦ ¥�? 2 «`A 0 A�«`A 2 ;=A § : 4 A�²F±�A�> ¦ A §Ë¬ A�? 2 «F<=ª 0© ª 0 ?B< ¨ ?%®  ªQ¥f< 4�§ A 4 ¥f< ¦ <=A�¥�>�;=ªQ¥gA ¦ ª�¥ ¦32 ;=;V>�ª 41§ < ¦ <]ª 4 ¥a¯BöÞ< ¦ ?%< 4 > 0 A 2 ¥f< 4B¨�© ª 0 >�A 2 ±F¶
±1;=<=A § 2u¨M2 < 4 ¥ ¦�¦ ?1A § < 0 A�> ¦ <=ª 4 ª © ®�ª ¦ <=ª 4_³ ¾z; 2 ®�A 4F¦ ¥�¥f;=ª µ¹§ ª µ�4V³ ?1ª µ A�«QA 0O¬ A © ª 0 A
¥ ¦32 ;=;=< 4B¨ >�ª`®�±1;=A ¦ A�; �254^25¬B0 :1± ¦ >3? 2541¨ A�< 4 «QA�;=ªF>�< ¦H�¦ ª 0 A�«`A 0 ¥fAO®.ª ¦ <=ª 4 ? 2 ¥ ¬ A�A 4
ª ¬ ¥fA 0 «`A § ¯ õ < 4 >�A 2 ?B<]¥ ¦ ª ¨Q0@2 ® ª ©�¦ ?BA�«QA�;=ªF>�< ¦H%§ <=¥ ¦f0 < ¬ : ¦ <]ª 4^0 A�«QA 2 ;]¥ ¦Hµ ª § <=¥ ¦ < 4 > ¦
® 2 ²M<=® 2�© ª 0�§ <½ÌçA 0 A 4F¦ >�ªFA�²F<=¥ ¦ < 4B¨ «QA�;=ªF>�< ¦ <=A�¥ 2541§�§ <=¥f>�ª 4F¦ < 4 :1ª`:1¥�>@? 2541¨ A�¥Oª ©´¦ ?1A
«QA�;=ªF>�< ¦H ªF>�>�: 0�µ < ¦ ? 2 ?  ¥ ¦ A 0 A ¦ <=> ¬ A�? 2 «F<=ª 0a³�2 4�25¦ : 0@2 ;*< 4F¦ A 0 ± 0 A ¦@25¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1<=¥
ª ¬ ¥fA 0 « 2u¦ <=ª 4 <]¥ 2.§1F4�2 ®.<]> ¾ 0 ¥ ¦ ª 0f§ A 0�¦f0@2u4 ¥g< ¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1A ¦H ±�A�± 0 A § <=> ¦ A §�¬M ª`: 0
®�ª § A�;H¯+÷ ª µ A�«`A 0a³ A�²F±zA 0 <=®.A 4F¦ ¥�ª ©�¦ ?1<=¥ ¦H ±zA 2u0 A § <åÍ�>�:1; ¦É254B§ ®�A 2 ¥g: 0 A § « 2 ;K¶
:1A�¥.? 2 «QA%¥g< ¨`4 <½¾�> 254F¦ : 4 >�A 0g¦32 < 4F¦ <=A�¥ ÿ ®�ª 0 A §�2u¦@2 <=¥ 4 A�>�A�¥g¥ 2u0gÞ¦ ª�>�;=A 250 ;  ± 0 ª5«QA
¦ ?1A.A�²F<=¥ ¦ A 4 >�A%ª ©*¦ ?1A ¦f0@254 ¥g< ¦ <=ª 4 ¯9° 4F¦ A 0 A�¥ ¦ < 4B¨ ; M³ ® 2 > 0 ª`¥g>�ª`±1<=>�®�A 2 ¥g: 0 A�®�A 4M¦ ¥�ª ©¦ ?1A ¬ A�? 2 «F<=ª 0 ª © ®�:1¥g>�;=A�¥�¥g?1ª µÐ4 A 2u0 ¥ ¦32 ;=;=< 41¨ >�ª 41§ < ¦ <=ª 4 ¥ 2u4 : 4 A�²F±zA�> ¦ A §Ë0@2 ±B< §
§10 ª`±�< 4 «QA�;=ªF>�< ¦H�254B§É2 >�ª 4M¦f0@2 > ¦ < 41¨ ¥ ¦@25¦ A µ ?1<=>@?%<=¥ § <!Í�>�:1; ¦,¦ ª�¥ ¦325¬ <=;=< ¼ A�A�²F±�A 0 <½¶
®�A 4F¦32 ;=; �¬F�© A�A §1¬�2 > 6 ¥  ¥ ¦ A�®�¥T¯ Ã ?1<=¥ ¬ A�? 2 «F<=ª 0 >�ªQ:1; §%0 A�¥g:1; ¦�©J0 ªQ® ¦ ?1A 2 «QA 0@25¨ A §
®�A�>3? 2u4 <=> 2 ;z± 0 ªQ±zA 0g¦ <]A�¥�ª © ® 254FO§ <KÌ9A 0 A 4F¦ ¾�; 2 ®.A 4F¦ ¥ µ ?1<=>3?É< 41§ <]«F< § : 2 ;=;  ¥g?Bª µ 2
¦g03254 ¥f< ¦ <=ª 4 ª ©´¦ ?1A ¦H ±�A�ª ¬ ¥gA 0 «QA § < 4 ®.ª ¦ <=;=< ¦H�2 ¥f¥ 2T ¥a¯9÷ ª µ A�«QA 0T³ ¥f< 4 >�A�>�ªQ®.±1;=A ¦ A
®�:1¥g>�;]A�¥ 2u0 A�«QA 0f >�ªQ®.±1;=A�² ³ ª ¦ ?1A 0 ±B?1A 4 ª`®�A 4�2 >�ª`:1; §É¬ A 0 A�¥f±�ª 4 ¥g< ¬ ;=AQ¯
° 4�0 A�>�A 4F¦� A 2u0 ¥ ³1254 < 4 > 0 A 2 ¥g< 41¨�4 :B® ¬ A 0 ª © ¥g< ¦ : 25¦ <]ª 4 ? 2 «QA ¬ A�A 4 ª ¬ ¥fA 0 «`A §.© ª 0

µ ?1<=>3? ¦ ?BA�>�ª 4 >�A�± ¦ ¥ ª ©�§BM4z2 ®�<=>�< 4 ¥ ¦@25¬ <];=< ¦ <=A�¥m< 4 ® 2u4M ¶H®�ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®�¥,>�ª`:1; §É¬ A0 A�;=A�« 2u4F¦ ¯5° ¦ <=¥ µ A�;]; 6M4 ª µ�4�¦ ? 2u¦�¦ ?1A ' < ¨ ? ¦ ®�:1¥f>�;=A�¥�ª © ® 254F < 4 ¥gA�> ¦ ¥ ¨ A 4 A 0325¦ A ªQ¥[¶
>�<=;=; 2u¦ <=ª 4 ¥ ¦ ?1A�®�¥gA�;]«`A�¥a¯ Ã ?1A�¥fA�¥gªu¶¸> 2 ;=;]A §ú2 ¥ F4 >3? 0 ª 4 ª`:1¥*®�:1¥f>�;=A�¥,¥g?1ª µ ªQ¥f>�<=;]; 2u¦ ª 0f
¬ A�? 2 «F<]ª 0�µ ?1<=>3?d<=¥ 4 ª ¦�¦f0 < ¨Q¨ A 0 A § ¬F�2 ±zA 0 <]ª § <=> 4 A 0 «`A3¶H¥g< ¨Q4�2 ;�¿ å�×fÁg¯ Ã ?BA�¥gA%¥  ¥[¶
¦ A�®.¥�?1ª µ A�«QA 0*250 A�>�ª`®�±1;=A ¦ A�®�:1¥g>�;]A�¥ © ª 0�µ ?B<]>3? ¦ ?1A 0 ª`;=A�ª ©V¬ <=ªF>@?BA�®�<=> 2 ;�>�ª 4F¦g0 ª`;
¥  ¥ ¦ A�®�¥�>�ª`:1; §�¬ A�<=®.±�ª 0g¦@2u4F¦ ¯ { A�>�A 4F¦ ; M³ < ¦ ? 2 ¥ ¬ A�>�ªQ®.AO±zªQ¥f¥g< ¬ ;=A ¦ ª�¥ ¦ : §1�¦ ?1A2 > ¦ <=«QA�®�A�>@? 254 <=> 2 ;1± 0 ª`±�A 0g¦ <=A�¥ ª © ¥f< 4B¨ ;=A�®  ªu¾ ¬10 <=;=¥ ³ <H¯ AQ¯`>�ª 4F¦g032 > ¦ <=;]A�¾ ¬ A 0 ¥ µ < ¦ ?B< 4



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D hTn

®�:1¥g>�;]A�>�A�;=;]¥ ³F¬F :1¥g< 41¨ ®�<=> 0 ª 4 A�A § ;=A�¥a¯�( 0g§ < 4z250g ®�:1¥g>�;]A�®  ª5¾ ¬B0 <=;=¥ µ ?B<]>3?%: 41§ A 0
4 ª 0 ® 2 ;�>�ª 41§ < ¦ <]ª 4 ¥�¥g<=®�±1;  >�ª 4F¦g032 > ¦T³ ¥g?1ª µ ¥f±�ª 4F¦@254 A�ªQ:1¥�ªQ¥f>�<=;=; 2u¦ <=ª 4 ¥�< © ±1: ¦ < 4
¥g±zA�>�<½¾�>�>�ª 4B§ < ¦ <=ª 4 ¥ ¥g:1>3? 2 ¥ < 4 > 0 A 2 ¥gA § ¤�ó�Ä >�ª 4 >�A 4F¦g0325¦ <=ª 4 ¯zÇ�ª ¦ ? ¦ A 4 ¥g<=ª 4 ¶ 2541§
;=A 41¨Q¦ ?F¶�ª`¥g>�<=;=; 25¦ <=ª 4 ¥ µ A 0 A�ª ¬ ¥fA 0 «`A § ¿&�uåTÁ[¯B° ¦*µ�2 ¥ § A�®�ª 4 ¥ ¦g0325¦ A §^¦ ? 25¦ ¥f:1>3?�ª`¥g>�<=;½¶
; 25¦ <=ª 4 ¥O>�ª 4F¦ < 4 :1A ¦ ª�A�²F<=¥ ¦ < ©�0 A ¨ :1; 25¦ ª 0g A 4B¼� ®�A�¥ ¬ ªQ: 4B§ ¦ ª ¦ ?1A 2 > ¦ < 4 ¶¸®  ªQ¥g< 4
®�ª ¦ ª 0 ¥ µ A 0 A 0 A�®�ª5«QA § ¯ Ã ?BA�¥gA%ª ¬ ¥gA 0 « 25¦ <=ª 4 ¥ § A�®.ª 4 ¥ ¦g0@2u¦ A ¦ ? 2u¦ ® 254F ®�:B¥g>�;=A�¥
? 2 «QA,¥g:B>@? 254 < 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H < 4 ¥gª`®�A 0 A ¨ <]ª 4 ª © ± 25032 ®.A ¦ A 0 ¥f± 2 >�A�¿=×aæ�Ág¯ / : 0g¦ ?1A 0 ®.ª 0 A ³¦ ?1<=¥�±B?1A 4 ª`®�A 4 ª 4 ¥fA�A�®.¥ ¦ ª ¬ A 2 ± 0 ªQ±zA 0g¦H ª ©ç¦ ?1A 2 > ¦ < 4 ¶H®  ª`¥g< 4 ¥  ¥ ¦ A�® ¦ ª ¨ A ¦ ?1A 0
µ < ¦ ?�A�; 2 ¥ ¦ <=>�A�;=A�®�A 4M¦ ¥a¯ Ã ?1<=¥�ª ¬ ¥gA 0 « 25¦ <=ª 4 <=¥ ¦ ?F:1¥�< 4�¦ ?1A ©�0@2 ®�A µ ª 0f6 ª © ªQ: 0 ®�ª § ¶
A�;=¥*>�ª 4 ¥g<=¥ ¦ A 4F¦�µ < ¦ ? ¦ ?1A ©¸2 > ¦*¦ ? 25¦�¦ ?1A�®�ª ¦ <=;=< ¦HOµ ?1A 0 A ¦ ?BAOA�; 2 ¥ ¦ <=>�A�;=A�®�A 4M¦ ¥ 2u0 A
25¬ ¥fA 4F¦*2 ¾ 0 ¥ ¦ ¶Hª 0f§ A 0*¦f0@2u4 ¥g< ¦ <=ª 4 <=¥�ª ¬ ¥fA 0 «`A § ¯¤ 4 ª ¦ ?1A 0 <=®�±zª 0g¦3254F¦ >�; 2 ¥g¥ ª © ªQ¥f>�<=;=; 2u¦ < 41¨ ® 2u4M ¶H®�ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®.¥ 2u0 A�>�<=;=< 2�2541§'ç25¨ A�;=; 2 ¯ Ã ?1A�¥gA 250 A*? 2 < 0 ¶¸;=< 6 A 2 ±B±�A 4B§�25¨ A�¥�ª © ® 254F >�A�;=;=¥ µ ?1<=>@? 2u0 A�:1¥fA §�© ª 0 ¥fA�; © ¶
± 0 ª`±1:1;=¥g<=ª 4 2u41§d¦ ª^¥ ¦ < 0�¦ ?BA�¥g: 0g0 ª`: 41§ < 41¨ª' :1< § ¯ Ã ?1A  ¥g? 250 A ¦ ?1A.>3? 25032 > ¦ A 0 <=¥ ¦ <=>
250 >@?B< ¦ A�> ¦ : 0 A,ª ©1¦ ?BA�< 0 >�ª 0 A,¥ ¦g0 :1> ¦ : 0 A ³u¦ ?1A 2 ²Fª 4 A�®�A ³�2 >�ªQ®.®�ª 4 ¥ ¦g0 :B> ¦ : 032 ;1®.ª ¦ <]«`A
¦ ? 2u¦�µ´2 ¥ § A�«QA�;=ª`±�A § A 250 ;  < 4 A�«`ªQ;=: ¦ <=ª 4 ¯+° ¦ <=¥�>@? 250@2 > ¦ A 0 < ¼ A §ò¬F�4 < 4 A^± 2u0@2 ;=;=A�;
± 2 < 0 ¥�ª © ®.<=> 0 ª ¦ : ¬ :B;]A�¥ µ ?1<=>@? 2u0 A 2u0g0@2u41¨ A § < 4É2 >�< 0 >�:1; 250�©H2 ¥g?B<]ª 4�¦ ª ¨ A ¦ ?1A 0�µ < ¦ ?
2 ; 250g¨ A 4 :B® ¬ A 0 ª ©O§1F4 A�< 4 ®�ª`;=A�>�:1; 250 ®�ª ¦ ª 0 ¥a¯m° 4Ë¦ ?1A�± 0 A�¥gA 4 >�A�ª © ¤�Ã*Ä ³�¦ ?1A§1F4 A�< 4 ¥ 2u¦g¦32 >3?1A §.¦ ª ¦ ?1A*®.<]> 0 ª ¦ : ¬ :1;=A�¥ ¨ A 4 A 0@25¦ A 0 A�; 25¦ <=«`A © ª 0 >�A�¥ µ ?1<=;=A 2 > ¦ < 41¨ ª 4
4 A�< ¨ ? ¬ ª 0 < 4B¨ ®�<=> 0 ª ¦ : ¬ :1;=A�¥a¯ Ã ?1A 0 A�¥g:1; ¦ < 4B¨ < 4F¦ A 0f4�2 ;9¥ ¦g0 A�¥g¥fA�¥*< 41§ :B>�A ¦ ?1A ¬ A 4B§ < 41¨
2541§.µ´2 «`A3¶H;]< 6 A*®�ª ¦ <=ª 4 ª ©�¦ ?1A 2 ²Fª 4 A�®�AO¿�À�Ág¯Ã ?1A�¥gA�¥  ¥ ¦ A�®�¥ 250 AÉ«`A 0g >�ªQ®.±1;=A�² ³ ¥f?1ª µ « 250 <=ª`:1¥�± 2u¦g¦ A 0g4 ¥.ª © ®.ª ¦ <]ª 4d2541§
0 A ¨ :1; 25¦ ª 0g ¥  ¥ ¦ A�®�¥g>�ªQ:1; § ±1; 2T�254 <=®�±zª 0f¦@254F¦,0 ª`;]A`¯ ¤ ®�ª § A�;9< 4�¦Hµ ª5¶ § <=®�A 4 ¥g<=ª 4 ¥© ª 0,254 < 4F¦ A 0g4�2 ;]; �§10 <=«QA 4 ¾�; 2 ®�A 4M¦ > 254.¬ A�:1¥fA §%¦ ª § A�®�ª 4 ¥ ¦f0@2u¦ A ¦ ? 2u¦´2�§1F4�2 ®�<=>
< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H ª ©1¦ ?1A,® 2u4F ¶H®�ª ¦ ª 0 ¥  ¥ ¦ A�®¹®�ª`¥ ¦94�2u¦ : 032 ;=; *¨ A 4 A 0325¦ A�¥�ªQ¥f>�<=;]; 2u¦ < 41¨ ®�ª5¶
¦ <=ª 4%2541§%µ�2 «QA3¶H;=< 6 A*± 0 ªQ± 25¨M2u¦ < 41¨ ¥g? 2 ±�A�¥ µ ?1<=>3?%> 254^¬ A�:1¥gA §%© ª 0 ¥fA�; © ¶H± 0 ª`±1:1;=¥g<=ª 4
¿&)�Á[¯ Ã ?1<=¥%< § A 2�¦ ? 25¦ ¥g<=®�±1;=A%± 2u¦g¦ A 0g4 ¥^ª © ®�ª ¦ <=ª 4Ë250 A�< 41§ :B>�A § «M< 2Ö2�§1F4�2 ®�<=>
< 4 ¥ ¦325¬ <=;=< ¦H <=¥O¥f:1±1±zª 0g¦ A §Ë¬F�¦ ?1A%ª ¬ ¥gA 0 « 25¦ <=ª 4 ¥ ¦ ? 25¦¢'ç2u¨ A�;=; 250�§BM4 A�< 4 ¥ 2u0 A 25¬ ;]A¦ ª ¨ A 4 A 0325¦ AÉª`¥g>�<=;=; 25¦ ª 0g ®�ª ¦ <=ª 4 ª 4 ®.<=> 0 ª ¦ : ¬ :B;]A�¥É¿ å*
�Á ³V2u41§d¦ ? 25¦ <=¥gª`; 2u¦ A §Ë2541§
§ A3¶H®�A�® ¬B0@254z25¦ A §4'ç25¨ A�;=; 2 < 4 ¥gª`;=: ¦ <=ª 4 >�ª 4F¦@2 < 4 < 41¨ ¤�Ã*Ä 2u¬ ª5«`A 2�¦ ? 0 A�¥g?1ª`; § >�ª 4 ¶
>�A 4F¦g0325¦ <]ª 4 ¥ µ <=® µ < ¦ ? 2 ¥g<=®.±1;=A µ´2 «`A3¶H;]< 6 A�®�ª ¦ <=ª 4 ¿=×�
áÁ[¯z° ¦ ¥f: ¨Q¨ A�¥ ¦T³V¦ ? 25¦�¬�2 ¥g<=>
µ´2 «`A3¶H;]< 6 A�± 25¦f¦ A 0f4 ¥�ª © ®.ª ¦ <=ª 4O250 A ¨ A 4 A 0@25¦ A §�¬FÓ2 ¥fA�; © ¶¸ª 0g¨F254 < ¼ A § ®�ª ¦ ª 0 ¶H< 4B§ :1>�A §
®�A�>3? 2u4 <=¥g® 2541§.¦ ? 2u¦ ¥fªQ±1?1<=¥ ¦ <=> 25¦ A §�0 A ¨ :B; 2u¦ ª 0g ¥  ¥ ¦ A�®.¥�® 2T ? 2 «QA�A�«QªQ;=«`A §É2u¦´2
; 25¦ A 0�¦ <]®.A ¦ ª�¾ 4 A ¦ : 4 A ¦ ?1A�¥  ¥ ¦ A�® 2u41§%¦ ª ¨ A 4 A 0@2u¦ A 4 A µ ± 25¦f¦ A 0f4 ¥*ª © ®�ª ¦ <=ª 4 ¯Ã ?1A 2 : ¦ ?1ª 0�¦ ? 2u416 ¥ ¤ ¯ ¤ � §�2u0 < ³ Ñ�¯9Ç 25§ ªQ: 2 ; ³ Ñ�¯9Ç,ª 0g4 A 4 ¥ ³ õ ¯ � 2 ® 2 ;=A ¦a³ Ä ¯� ? 2 < 6 < 4V³@{ ¯;Y+«QA 0@2 A 0 ¥ ³ ¤ ¯aÑ 25¨Q¨ ¥ ³ ¤ ¯�( ¦g¦a³ ¤ ¯ Ä 250 ®�A ¨`¨ < 254 < ³f7 ¯ Ä 0 ªQ¥ ¦T³ ó ¯ { <]«`A�;=< 4 A
2541§ � ¯1öÞ< ¨`¨ < 4 ¥ © ª 0 ¥ ¦ <]®�:B; 2u¦ < 41¨ < 4F¦ A 032 > ¦ <]ª 4 ¥a¯¶ T%·�TV��T_�*¢JTÕX
 T���&¸HcQr�PHIç� �KS`r�DFcOU PgZaEHG�Ò`�1ßu 9ß�ß5haàfû1N,� e��Q�,Y@rTc1�1b5YfI��1U9r�PHIKE�CHC[Sz�zÜ�äBS� @iTý5o5�
hu���ml��1RfPgGHE�â,�½S1âVPgr�X�ü �KS1¹zR3�+IKE�Ò`�½S1e�r���ø%�KSze�Z��1RfPgGHEQº��zr�DFc%��rTGHEHZ�D�Ò`� ü �Vßu 9ß;ßap5àfû
�&WMR�\�Z�lKR3YfLQlKr�P��QIKZ�lKZT�aX.Z��9GJWMR Y@Rfl�l�Szß�ù,r�PHlKr�DMcBS1»,R3��¼VZ�PH�Màf�

ý`���,EHGJLM\ IKr�DÉe�� ü*�½SQr�DMc�â_IKRfP�ø%��ßu 9ß;ßap5àfûMU WQX5E3�MemR@�F�$¹zR@GHG3�eY	�BSx �n�iTi`�
p`���,EHGJLM\ IKr�DÉe�� ü*�Bßu �ß;ßánTàfû1b5YfIKRfDMY3R��"Y	üBS	ß� �n5�



h�q v`Pgr�D`�ÓÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP

ou��â_lKZ5Y[�ÉbF� ø%�Bßu �ß;ßaq5àfû1Ò`��N+Rfl�l��Fâ_IKZ�l��VÜ;Øe½BSx �h�q1 T�
i`��â ÔLFGHGJI��áRfP�S1ø%�zßu �ßTqánTàfûe¾z�MU WQX5E3�Mâ�ü$�BSf @i1 a�
nu�´N�WMr�LQ�+I�DÉÒ`� v+�½SQ��¸Hc`r�PHI9�*�½S5r�DFc�U9PgZTEHG�Ò`��ßu 9ß;ßap5àfû*� LQPgZ��QWQX5E3�e¹zR3GHG3�*�$Y1SFp5h� T�
q`�´N�WMr�LQ�+I�DÉÒ`� v+�½SQ��¸Hc`r�PHI�SFr�DFc�U9PgZTEHG�Ò`�1ßu 9ß�ß5oTàfû*� LQPgZ��QWQX5E3�1¹zR3GHG3�*�	�BSMý5n�ý`�ß`�´N&ra\�r�lKR@G�bF�½SMÒ1ÔLQl�IKY[WMRfP*v+�KS`r�DFc�U9PgZTEHG�Ò`�1ßu 9ß�ßTqáàfû`�QPgRf�`PHI�DQG�Y@Z�DMcu��\�raG8¿"ßTq� 3táhTn"ßQ� @t`��ü,RfP"ÀRfDQXTI�CH�½SQr�DFc5ÁmIKY3EHRf�Ó���zßu 9ß�ßTiáàfûFU9PgZ5YT�$»�rTG3�Q�,Y3racB��buYgI��e¦	�BSMi5nanTou� � T��ü,Z5RfPHI�DM��N,� e��1ßu �ß;ß5oaàfû$»�LFZ��TZON_IK\�RfDQGHZÓÜ�YBSFiaq5o5� ·hu��ümLQ�5R*���KSQr�DMci¹zRfI��QlKRfP�b���ßu 9ß;ßai5àfûMâ_IKZ��QWQX5E3�9Ò`�"YzÜQSf �h�ý5o5� @ý`��vFr�LMY[WMRfLMs¹_� U9�½S�r�DFcs¹1I��1Y[WMr���RfP�� �Qßu 9ß�ß5oaàfû5Ò`�áN_WFR3\O�5b5Z5YT�5vFr�PgrTc1�5�zPgr�DME3�G¦zÜ`Saý1 3iaý`� @p`��vFR3XTDM\�r�DOe�� U9�KS�¹zRgIK��WQGHZ�DOe�� â,�½Sár�DMc�bur�DFcQE�ø%�`ßu �ßTiai5àfûgÂ$Ã$ÄÆÅUÄ0ÇÉÈ$ÊQË�ÈÍÌUÄ�ÎÐÏdÑ Ò�Ä�ÓWÔ�ÈÕCÃ$ÇÐÓ�Ö�Î�Ó+ß���c`c5IKEHZ�DQ���.R@EJlKR3XTS�emR@rTc5I�DF�Oø���àfS$ÁVZ�l���C[SMN_WFr��z�MpTiQ� ·ou��vzI�DFRfP�Ò`� ���KSMbáIK\�\�Z�DME,e�� ø%�KSQr�DMc�bá�QLMcuIKYHW^Ò`� � �1ßu �ß;ßTpáàfû$»�rTGJLQPgRº�	ü$�BSx ; 3ýQ� @i`��v`L?¸�IKGHr¢ý*�Qr�DMc�C EJWQIK�+rTGHrObF�Bßu �ß;ßaq5àfûFâVIKZ��QWQX5E3�9Ò`�"Y	äBSx 3paý;ß`� ·nu�´ùmI��`�1Z�DFE�CH� e��*ßu 9ß5naoTàfû�I�D{×iÔ?ØÙÄ8Î0Ñ�ØÙÄ�ÓiË�È$ÚLÛEÄÜØÝØc×iÔ�ÞÐÄÐÊTÄÐÈ$Ï=S�bF��C=DFZ�LAÀR^r�DMcÞe�� ���
buGHRf�QWMRfDFE�ßF�VcQE3��àfSQe�r��TRfD�U9PgR3EHE3S$»�R3��¼VZ�PH�1� @q`�´ùmI�l��1RfPgG�bF� U �KS9��Rf�Q��ø%� e��KSVâ_PHLQDFROø%�½SVr�DMc�ÒTZ�W`DMEHZ�Dhº�� �*�+ßu 9ß�ß5oaàfû&»�rTGJLQPgR��$Y*�
i5nA a� �ß`�´ù,Z�PHPgRQ¹_�KSFC�ZTr�D`DQIKcuIKE`���KS`r�DFc�bTI�l��1RfPB�@r�D^U9�1ßu 9ß�ßTi5àfû*� LQPgZ��QWQX5E3�e¹zR@GHG3���	�BSMh�i5nu�

h�t`�´ù,Z�PHPgRf���9r�l�I�DQI�¹_�KS1bT�MrTGu�*Ò`� U �KSQr�DMc�bTI�l��1RfPB�3r�D^U9�1ßu 9ß;ßaq5àfû�N�WMrTZaEc��iáo�t`�
h� T� ý,r�Pgrac`r�¼ �KS?»�ZT��LMYHW`Iç� �KS?º,IKEJWQI�DFZ��*�½S5r�DFcs¼Vr�DMrT��IKc`r����Fßu 9ßaq5naàfû »�rTGJLQPgR`�	�*üBS5qTtáou�
hahu� ýmI�l�lV��� ¹V�1ßu 9ß5n�p5àfûMU PgZa�`�FâVIKZ��QWQX5E3�1ø�Z�l��1â_IKZ�l��x�$�BS1h�i5n5�
h�ý`� ýmLQDQGm�*��Ò`�KSMùmIKGHGHR3E�v+�½SMr�DMc4ý�Z���r�Pgc�Ò`�1ßu �ß;ßTpáàfû1â_IKZ��QWQX5E3��Ò`�*ü$YBS�n�iTiQ�
h�p`� ýmLMsTlKR3X�� � v+�1ßu 9ß5oanTàfûMU PgZa�`�FâVIKZ��QWQX5E3�1YBS1haoTou�
haou� ýmLMsTlKR3X�� � v+�½Sár�DMc�báIK\�\�Z�DME,e�� ø%��ßu 9ßánA �àfû"»,raGJL`PgRº�	�*�BS1o�ýTý`�
h�i`� ýmLMsTlKR3X�ý � �m�1ßu �ßTi;ßáàfû1b5YfIKRfDMY3ROÜ�ü1ØzSx 3ýTiáou�
hanu�´C EJWQI ¸JIK\�r��*�½SQü�Z�I9���KSMbur��5L`Pgrac`rsº��KS`r�DFci¼Vr�DMrT��IKc`r����zßu �ß;ß� �àfû$»�rTGJLQPgRº�	ä	��ýat1 T�
h�q`�´ÒBÔL`l�IKYHWFRgP*v+�½SQr�DMc�U9PgZTEHG�Ò`�1ßu 9ß;ßáoTàfûMU WQX5E3�1e�R3�F�"¹zR3GHG3�"Y	äBS�h�i� 3q`�
h@ß`�´ÒBÔL`l�IKYHWFRgP*v+�½SQr�DMc�U9PgZTEHG�Ò`�1ßu 9ß;ßánTàfûMU WQX5E3�1e�R3�F�"¹zR3GHG3�"Y$�BSMp5o� 3t`�
ýat`�´ÒBÔL`l�IKYHWFRgP*v+�½SQ�&¸¸c`r�PHI�SF� �Mr�DMc�U9PgZTEHG´Ò`�Bßu �ß;ßánTàfûFe�R3�F�Mø�Z5cB�MU WQX5E3�zü$¦  �h�i;ßQ�
ý� T��º,PgRfIKE ���KS1r�DMc.ÁVr�lKR�e��Vßu 9ß;ßaý5àfû�ÛCÇ?ÏdÔ?Óàß�ÄÜØÙÄÐÏdË?Ø1Ë�È$Ú<×iÔ�ÏdÔ�ÒcÕWÒ�Ô�ÏdÄ0ÖÝÈ ÓfS�ß�á,sT��Z�Pgc�kmDQI��

�TRfPgEJIKG�X�U9PgR3EHE3S$»�R3��¼VZ�PH�Màf�
ýáhu��º,PgZ�DÉbF��Ò`�Qr�DMc�bT�QLFc5IKY[W�Ò`� �*�Fßu 9ßaqTi5àfûMU PgZ5Ya�$»,raGJl��F��Y3rTc1�1b5YfI��1k�b5�*�	�BSFiáhTnahu�
ýaý`��¹zr�DMcQr�LMRfP*e��Bßu �ßTqaq5àfû1Ò`��buGHraG3�FU9WQX5E3��ä	�1SFh�ýTýQ�
ýap`��¹zRfI��QlKRfP�Sçb��KSQr�DMc�ýmLMEHR�ü �zßu �ß;ßaý5àfû1Ò`�MN+Rfl�lçâ_IKZ�l��VÜ���Ü`Sf @ý5oTn5�
ýáou��¹zX5\ D�e�� �Ö�KS`r�DFc��9r�XTlKZ�P`��� �d�Bßu �ß5n� �àfûFâVIKZ5Y[WMR3\��VÜ�½1SFpTi� �n5�
ýai`��ø�rT��DMrTEHY@Z�ø%� á �Bßu �ß;ßaý5àfûFU9WQX5E3�Fe�R3�F�"¹zR3GHG3�UYzÜ4 3pánTn�ßu �ß;ßaý5àf�
ýánu��»âÀR3cWÀRflKR3Y*v+��Ò`SMbTL`PHPgR@X����½SQø�ra�T�TE�� � N,�5r�DMci¹zRfI��QlKRfP�bF�1ßu 9ß;ßánTàfû"»,rTGJLQPgRU�$�$¦BSQýTtáou�
ýaq`�©á,GHGm�*SQY3Z�DQGJPHI��QLFGJIKZ�D%I�D�GJWQIKE,�TZ�l�LF\�RT�
ý�ß`��U9R3EJ�5I�DÊN,��bF�KSÕ�9Pg\�RfDQGJPgZ�LFG�ù � â,�KS+r�DFcwá,EHGHRfP�ù � v+��ßu 9ß�ßTp5àfûsÛEÄÜØÝØã×iÄ8Î8Ã$Ë�È$Ö�Î�Ó5Ë�È$ÚÛCÄ�Ø�ØÙÑ�ØÙË�ÒAäWÈGå�ÖÝÈ$Ä�ÄÐÒ8Ö�È�åTSÐÁ � ø�Z��ÖR@G+r�lçR3c`E3��ß�bá�QPHI�DM�TRfP�S1»,R3�+��¼VZ�PH�Màf�
pat`��U9R3EJ�5I�D^N,� b��KSQr�DMciá,EHGHRfP´ù � v+�1ßu 9ß;ßáoTàfûMâ_IKZ��QWQX5E3�9Ò`�*ü$�1S1h�táhu�
p� T��U PHI�DM��lKR Ò`� �d��bF��ßu 9ßánTnTàfû+I�D�æ8È ÓZÄ�ÎÐÏcÅCØÙÖbåÐÃ$ÏT×iÑ�ÓZÎÜØÙÄ3SVe�� �����zPgR3�aR3r�P�S��Vc1��SA»,Z�PgGJWQ�ý,Z�l�lKr�DFc1S��,\�EHGHRfPgcQrT\OSf �nanu�
páhu��U PgZaEHG*Ò`�½S�N_WMr�LQ�+I�D�Ò`� v+�½SMU9Rfl�IKGJIA¹_�KS1r�DMc%��¸Hc`r�PHIV� �9ßu �ß;ßTpáàfûzU9WQX5E3��emR@�F�%¹�R3GHG3�CY*�BS

h�i5oahu�
paý`��emRgIK\�r�DQD%U9�KS3º�r���r�I�e��½S"Á_r�D�cQRfD�â_PgZ5Rg��N,�½SQr�DFc�ý�Ôr�DM�T��IVU9�Bßu �ß;ßaq5àfû`�QPgRf�QPHI�DQG3�
pap`��e&IKEJ�áRfD�ý �1ßu 9ßaqTp5àfûªÂ$Ã$ÄTÅeÔÐßÐß�ÄÐÒ�ç�Õ&ØÙË�È"Î�ßãägèÐÑ Ë�ÏdÖ�Ô�È ß�bT�QPHI�DF�aRfP�Szâ�RfPHl�I�D1àf�



vFZ�PgY3R�r�DMc�ø�ZaGJIKZ�Dúù,RfDMRfPgrTGJIKZ�D%Z��9ø�Z�lKR@YfL`lKr�P*ø�ZTGHZ�PgE3û1�Ëù,RfDMRfPHIKY*ü,R3EHYgPHI��FGJIKZ�D h"ß
páou��e&IK�aRfl�I�DMR�ü �KS1á,GHG,�*�½S�ÒBÔL`l�IKYHWMRfP�v+�KSF�^I�D`�áRflK\�r�D`D ü � � �KS1N+r�PgcQZTEHZ	á �½S"¹zrTY@r��1éRfPgR�Ò`� �

Ò`�½S�ø�rT��D5LMEHcQZTGHGJI�PÉbF�½SgÁmIKZ��5XdÒ`� ��¹V�½S�ù,Z�PHPgRg�J�9r�l�I�D`IQ¹V�+r�DFc�U9PgZTEHGÓÒ`�,ßu 9ß�ßTqáàfûb�9L`P��
â_IKZ��QWQX5E3�9Ò`�*�$Y�patTýQ�

pai`��emZ�LFEHEHRglKR3G*Ò`�½SMb5r�lKZa\�RT¹V�½SQ��¸Hc`r�PHI9�*�½SQr�DMc�U9PgZTEHG´Ò`�½S* 9ß;ßap`Se»�rTGJLQPgRº�$Y$½BSMpTpTiQ�
pánu�´báWQI�DF�aXTZÐ¸JI�N,�KS9ýmIK��LFYHWQI�ý �KS�¼VZTEJWQIK\�LQPgr,ø%�KSÐº�rTGHr�XarT\�r �m�KS�r�DMcT¼Vr�DMrT��IKc`r����aßu 9ß;ßaq5àfû»,rTGJLQPgR�ßd¹zZ�DFcQZ�D�à`�$¦	�1SFn� ; a�
paq`�´bá�QLFc5IKYHW^Ò`� � �1ßu 9ß�ßTtáàfû½S"»,rTGJLQPgRº�1Øe�1S1h�qap`�
p�ß`�´buYHW`DQIKGu�3RfP*ø%�Mr�DMc�â_lKZ5YH��bF� ø%�zßu 9ß�ß5naàfû$»,raGJL`PgRº�"�$��ýTqai`�
o�t`�´bu�aZ��1Z5cQrsº��½SQb5YHWF\ IKcQG�N,� v+�½Sáb5Y[WQDFr��`��â���Ò`�KS5r�DMc�â_lKZ5YH��bF� ø%�Bßu �ß;ßaý5àfû3»,raGJL`PgR �	ü	äBS

nThA a�
o� T�´bu�aZ��1Z5cQr<º�SQr�DMc�â_lKZ5YH��bF�zßu �ß;ßTpáàfû1N+Rfl�lêY$YBS1nan�ý�ßu �ß;ßaq5àf�
oahu��Á_r�D�cQRfD�â_PgZ5R3YH�ÓN´�KSQe�RfIK\�r�DQDÉU �KS3º�r��+r�I�e��½SMr�DMc4ý�Ôr�DM�T��IVU9�1ßu 9ß�ßTqáàfû`�QPgRf�`PHI�DQG3�
o�ý`����I�DQ�5RflK\�r�D`D ü � � �KSFâ+Z�L`Pgc5IKRfLk¹V�½S1á,GHG��*�½Seº,I�DMZTEHR�v+�KSFr�DFc�¹BI���Y[WMr��1RgP�� ��ßu 9ß;ßáoTàfû

â_IKZ��QWQX5E3�9Ò`�*ü$��h�pTpap`�
o�p`��¼_raEJLFcQrsº��½SMbTW`I�DMc`Z5¼ �Qr�DMc�C EJWQIK�+raGHr�bF�1ßu 9ß�ßTi5àfû1âVIKZ��QWQX5E3��Ò`�$Y"½BSf @q5h�ýQ�


