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P D Q�DJRGS�TJU3IWV8M8HJI�L T P I3HJU�AXI3UELYAXNZS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[
\]L O8O^L IK@`_XO8UWVaV8O�baAXOaV8HcV^_dV8U+>YegfgU3IK@�AX>YTJ>Y[ ; Rgh�iYiYj

\kD S�AX[dDJRGS�TJU3IWV8M8HJI�L TgS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[�LYAXN]l�>?m�nG_dV8U3M P I3HJU�AXI3U
\]L O8O^L IK@`_XO8UWVaV8O�baAXOaV8HcV^_dV8U+>YegfgU3IK@�AX>YTJ>Y[ ; Rgh�iYiYj

P _ : m�HcVaV8U3NoV8>�V^@XU+p�U3nGL MaV^m�U�A?V$>Ye
S�TJU3IWV8M8HJI�L TqS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[5LYAXN]l�>?m�nG_dV8U3M P I3HJU�AXI3U+H%A
nGL MaV8H%L Tre�_XTcsGTJT%m�U�A?Vt>YegV^@XU+M8U3ud_XHJM8U�m�U�A?V8Ote(>YMtV^@XU+N�U3[YM8U3U+>Ye

p�>`IWV8>YM2>Yegv�@XHJTJ>YO8>YnG@ ;
H%A

S�TJU3IWV8M8HJI�L TqS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[5LYAXN]l�>?m�nG_dV8U3M P I3HJU�AXI3U
LwV$V^@XU+\]L O8O^L IK@`_XO8UWVaV8O2baAXOaV8HcV^_dV8U+>YegfgU3IK@�AX>YTJ>Y[ ;

=<_�AXUEx yYy`h

Iz x yYy`h{\]L O8O^L IK@`_XO8UWVaV8O2baAXOaV8HcV^_dV8U�>Ye
fgU3IK@�AX>YTJ>Y[ ;
B2TJTrF�HJ[?@?V8O�F�U3O8U3Ma|?U3N}D

P HJ[?A�LwV^_XM8U�>Ye
B�_dV^@X>YM3~
p�U3nGL MaV^m�U�A?V$>Ye
S�TJU3IWV8M8HJI�L TqS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[5LYAXN]l�>?m�nG_dV8U3M P I3HJU�AXI3U

\]L ; x<hYR�x yYy`h
l�U3MaV8HcsGU3N :<; ~

B2T%LYA P DX��HJTJTJO8� ;
S�NX��H%A P DX�kU : OaV8U3M�v�M8>Ye(U3O8O8>YM�>YegS�TJU3IWV8M8HJI�L TgS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[

f�@XU3O8HJO P _Xn�U3Ma|dHJO8>YM
B2I3I3U3nXV8U3N :<; ~

B2MaV^@`_XM�l2D P m�HcV^@
v�M8>Ye(U3O8O8>YM�>YegS�TJU3IWV8M8HJI�L TgS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[

lt@�L HJM3R-l�>?m5m�HcVaV8U3U�>?A]��M^L NG_�LwV8U P V^_XN�U�A?V8O
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P _ : m�HcVaV8U3NoV8>�V^@XU+p�U3nGL MaV^m�U�A?V$>Ye
S�TJU3IWV8M8HJI�L TqS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[5LYAXN]l�>?m�nG_dV8U3M P I3HJU�AXI3U
>?AZ\]L ; x<hYR}x yYy`h H%A v L MaV8H%L T��G_XTcsGTJT%m�U�A?V$>YegV^@XU+F�U3ud_XHJM8U�m�U�A?V8Ote(>YMtV^@XU+p�U3[YM8U3UE>Ye

p�>`IWV8>YM�>Ye
v�@XHJTJ>YO8>YnG@ ; H%A S�TJU3IWV8M8HJI�L TgS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[�LYAXN]l�>?m�nG_dV8U3M P I3HJU�AXI3U
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B7�YU ; HJO8O^_XUtH%A{V^@XUtN�UW|?U3TJ>YnGm�U�A?V�LYAXN�N�U3n�TJ> ; m�U�A?V�>Ye}m�>`N�U3T � : L O8U3N�LY_dV8>?m5LwV8HJItV^L M8[YUWV�M8U3I3>Y[��
AXHcV8HJ>?A�� B f$F��gO ; OaV8U�m�O HJO V^@XU$[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A�>YeGV^L M8[YUWV�m�>`N�U3TJO
V8>�n�>YnG_XT%LwV8U�V^@XU$B f$F NGLwV^L : L O8U D
\ >`N�U3T-[YU�AXU3M^LwV8HJ>?ACHJO�V ; n�HJI�L TJT ; L+e(>YM^m�HJNGL : TJU$V^L O8�GRX>Ye V8U�AoM8U3ud_XHJM8H%AX[EN�UWV^L HJTJU3NCN�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?AXO�>Ye
V^L M8[YUWV8O{H%AkV^@XU5e(>YM^m >Ye : T%_XU3n�M8H%A?V8OE>YM I3>?m�nG_dV8U3M�� L HJN�U3N��'N�U3O8HJ[?A��'l�B2p��+m�>`N�U3TJO3DZF�U3I3U�A?V8T ; R
U���>YMaV8O+V8> [YU�AXU3M^LwV8Uom�>`N�U3TJO+e(M8>?m LZO8H%AX[YTJU�>?AXU��'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T�M^L NGL M+M^LYAX[YU�n�M8> sGTJU�>YM L O8H%A��
[YTJUCV'��>��'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T�O ; A?V^@XUWV8HJIZL n�U3MaV^_XM8UoM^L NGL M�� P B2F��+H%m5L [YU @�L3|?UZm�UWV ��HcV^@ O8>?m�UoO^_XI��
I3U3O8O3D��2>���UW|?U3M3R V^@XUom�>`N�U3TJO�[YU�AXU3M^LwV8U3N e(M8>?m V^@XU3O8U5NGLwV^LZO8UWV8O L M8U5>Ye�TJH%m�HcV8U3N _XO8U�V8>]m�>YOaV
B f$F O ; OaV8U�m�O : U3I�LY_XO8U V^@XU ; L M8U AX> V�V^@XM8U3U��'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T�D1�kU n�M8>Yn�>YO8U L�e(M^LYm�UW��>YM8� e(>YM
[YU�AXU3M^LwV8H%AX[�LZV^@XM8U3U��'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T�V^L M8[YUWV�m�>`N�U3T�N�HJM8U3IWV8T ; e(M8>?m#m{_XTcV8HJn�TJU P B2F H%m5L [YU3O{>Ye�L
V^L M8[YUWVE> : V^L H%AXU3NkLwVEL M : HcV8M^L M ; |dHJUW��H%AX[ LYAX[YTJU3O3D �kU�I�L OaVEm�>`N�U3Tg[YU�AXU3M^LwV8HJ>?AkL OELonGL M^LYm�UWV��
M8HJI]U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A7n�M8> : TJU�m H%A �2@XHJIK@ ��U O8U3U3� L N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A >Ye�V^@XU V^L M8[YUWV H%A V8U3M^m�Oo>Ye+HcV8O
I3>?m�n�>?AXU�A?V$M8U��GU3IWV8>YM2n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�[YHc|?U�A]L�O8UWV2>Ye
e(U�LwV^_XM8U3O2U��dV8M^L IWV8U3N e(M8>?m V^@XU P B2F H%m5L [YU3O3D
�kU L I3I3>?m�n�TJHJO^@ V^@XHJO�nGL M^LYm�UWV8M8HJI+U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A H%A V^@XU+I3>?A?V8U��dV�>Ye
NGLwV^L5L O8O8>`I3H%LwV8HJ>?A _XO8H%AX[�V^@XU
U��Xn�U3IWV^LwV8HJ>?A�� m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A"� S�\#�Em�UWV^@X>`N}D �kUCI3>?AXOaV8M^_XIWV�LYA S�\�� : L O8U3N1L TJ[Y>YM8HcV^@�m#V^@�LwV
[YU�AXU3M^LwV8U3O�L�V^L M8[YUWVtm�>`N�U3Tde(M8>?m�e(U�LwV^_XM8U3O�U��dV8M^L IWV8U3Noe(M8>?m L�O8UWV�>Ye P B2F7H%m5L [YU3M ; D f�@XHJO�L TJ[Y>��
M8HcV^@�m L NGL nXV8Hc|?U3T ; O8U3TJU3IWV8O�V^@XU2m�>`N�U3TX>YM8N�U3M�LYAXN5>Yn�U3M^LwV8U3O���HcV^@X>?_dV�O^_Xn�U3Ma|dHJO8HJ>?A�Dg�kU2n�M8U3O8U�A?V
U��dV8U�AXO8HJ>?AXOEV8> V^@XU : L O8HJICm�>`N�U3T �'[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A e(M^LYm�UW��>YM8��LYAXN L TJ[Y>YM8HcV^@�m V8>]U�A�L : TJUoU��Xn�TJHJI3HcV
L I3I3>?m5m�>`NGLwV8HJ>?Ao>Ye}|YL M8HJ>?_XO�nG@XU�AX>?m�U�A�L+H%m�n�>YMaV^LYA?V�e(>YM�n�M8>Yn�U3M�V^L M8[YUWV$m�>`N�U3TJH%AX[dRdH%AXI3T%_XN�H%AX[
nGL MaV8H%L Tt> : OaV8M^_XIWV8HJ>?A1LYAXN1AX>?AXI�LYAX>?AXHJI�L Ttn�M8H%m�HcV8Hc|?UCM8U3O8n�>?AXO8U3O3Dkf�@XM8>?_X[?@X>?_dV V^@XUoV^@XU3O8HJO{��U
n�M8U3O8U�A?V$M8U3O^_XTcV8O$N�U�m�>?AXOaV8M^LwV8H%AX[{V^@XU+L n�n�TJHJI�L : HJTJHcV ; >Yeg>?_XM$e(M^LYm�UW��>YM8�oLYAXN V^@XU+_dV8HJTJHcV ; >Yeg>?_XM
L TJ[Y>YM8HcV^@�m D

f�@XU3O8HJO P _Xn�U3Ma|dHJO8>YM3~ B2T%LYA P DX��HJTJTJO8� ;
f$HcV8TJU ~�S�NX��H%A P DX�kU : OaV8U3M�v�M8>Ye(U3O8O8>YM$>Ye
S�TJU3IWV8M8HJI�L TqS�AX[YH%AXU3U3M8H%AX[
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B2O�b2s-AXN�m ; O8U3TJe�m�U3M8U{NGL ; OEL3�tL ; e(M8>?m : U3OaV8>��tL T�>Ye�V^@XU{V8HcV8TJU��8p�>`IWV8>YME>Ye�v�@XHJTJ>YO8>YnG@ ; R �Zb
M8U�L TJH! 3U�V^@�LwV�b�@�L3|?U�n�M8U3I3HJ>?_XO�TJHcVaV8TJU�>Ye�m ; >��2A nG@XHJTJ>YO8>YnG@ ; V8>C> ��U3M+M8U�L N�U3M8O�>Ye�V^@XHJO�V^@XU3O8HJO3D
S�L M8T ; H%A�m ; [YM^L NG_�LwV8U��'OaV^_XN�U�A?V�I�L M8U3U3M b
U�A?|dHJO8HJ>?AXU3Nom ; O8U3TJeGI�L n�n�H%AX[�> �CV^@XHJO N�>`I�_�m�U�A?V
��HcV^@
L I3TJUW|?U3M8T ; ��M8HcVaV8U�AkL I^�dAX>���TJU3N�[?m�U�A?V8O O8U3IWV8HJ>?AkO^@XH%m5m�U3M8H%AX[5��HcV^@�n�U�L M8TJO+>Ye���HJO8N�>?m D�B2O+HcV
V^_XM^AXO2>?_dV3Rqm�>YOaV�>Ye V^@XU{nG@XHJTJ>YO8>YnG@ ; b�AX>�� n�>YO8O8U3O8O�@�L O�U3HcV^@XU3M : U3U�A m�H%AXU3N]H%A V^@XU{e(>YM^m >Ye
V^@XM8U3U�� m�H%A`_dV8U5LY_XN�HJ> A`_X[Y[YUWV8O >YM @�L O : U3U�A�[YTJU�LYAXU3N e(M8>?m > : O8U3Ma|YLwV8HJ>?A >Ye�V^@XU�[Y>`>`N n�U3>Yn�TJU
L M8>?_�AXN{m�U Dgv
U3M^@�L n�OgV^@XU : U3OaVgbqI�LYA > ��U3M e(M8>?m V^@XU�e(>YM^m�U3MgO8>?_XM8I3U�HJOgV^@XU�e(>YTJTJ>���H%AX[d~��a� @XU3M8U
; >?_�� |?U : U3U�A HJO�[Y>`>`N]LYAXNZ[Y>?AXU R�L TJT ; >?_Z�YU3U3n]HJO$V^@XU+[YUWVaV8H%AX[�V^@XU3M8U���� h�yYj�� Dtf�@XU�nG@XHJTJ>YO8>YnG@ ;
e(M8>?m0V^@XU+T%LwVaV8U3M�O8>?_XM8I3UEHJO2m�>YM8U�N�H �5I�_XTcV�V8>5ud_X> V8U R�LYAXN HcV2N�>`U3O2AX> V2O8>?_�AXN L O�[Y>`>`N >?AZV^@XU
[?_XHcV^L M3D b V+HJO"!a_XOaV+L O�|YL T%_�L : TJU R
@X>���UW|?U3M3R
LYAXN�H%A]V^@XU3O8U V'��>ZnGL [YU3O�b�@�L3|?U�V8M8HJU3N V8> U��Xn�M8U3O8O
m ; [YM^LwV8HcV^_XN�U+V8>�V^@X>YO8U��2@X>�@�L3|?U : U3U�A �`H%AXN U�AX>?_X[?@CV8>5H%m�nGL MaVtHcV3D

f�@�LYAX�`O
L M8U�sGM8OaV
NG_XU�V8>�B2T%LYAE��HJTJTJO8� ; Rdm ; M8U3O8U�L M8IK@{O^_Xn�U3Ma|dHJO8>YM3Dqf�@XM8>?_X[?@+V^@XU�T%L OaV e(>?_XM��
LYAXN�� L�� @�L TJe ; U�L M8O3RGB2T%LYAZ@�L O$O8U3Ma|?U3N AX> V$>?AXT ; L O2L V8U3IK@�AXHJI�L TgL NX|dHJO8>YM : _dV$L TJO8>5L O�L V8U�L IK@XU3M3R
m�U�A?V8>YM3RqI3>?_�AXO8U3TJ>YM3R
e(M8HJU�AXN}RgLYAXNke(U3TJTJ>�� @�L M8N��'T%_XI^� F�U3N P >
�ke�LYA�D �2U5@�L OEU��XI3U3TJTJU3N H%A�U�L IK@
>Ye�V^@XU3O8U5M8>YTJU3O3D B2T%LYA�� O{H%A?V8U3TJTJHJ[YU�AXI3U LYAXN U��Xn�U3MaV8HJO8UoL M8U5U��XI3U3U3N�U3N >?AXT ;k:<; @XHJOEI3>?m�nGL O8O8HJ>?A
LYAXNk_�AXN�U3M8OaV^LYAXN�H%AX[dD��2U�@�L O�O8U3Ma|?U3N$#�LYAXN ��HJTJT
I3>?A?V8H%A`_XU�V8> O8U3Ma|?U%#�L OELYA�U��XU�m�n�T%L M ; M8>YTJU
m�>`N�U3T�R : > V^@ n�M8>Ye(U3O8O8HJ>?A�L TJT ; LYAXNZn�U3M8O8>?A�L TJT ; D

b���>?_XTJN]L TJO8>5TJHJ�YUEV8>�V^@�LYAX�oV^@XU+> V^@XU3M2m�U�m : U3M8Ot>Ye m ; V^@XU3O8HJO�I3>?m5m�HcVaV8U3U D�S�L IK@ >?AXUE>Ye
V^@XU�m @�L O�LYA H%AXI3M8U3N�H : TJUEH%A?V^_XHcV8Hc|?U�[YM^L O8n]>Ye V8U3IK@�AXHJI�L T
HJO8O^_XU3O�LYAXN Lom�H%AXNZTJHJ�YU�L5OaV8U3U3TgV8M^L n}D
� f�@XHJO�T%L OaV m�UWV^L nG@X>YM�HJO+H%A?V8U�AXN�U3N V8>ZUW|?>Y�YU�H%m5L [YU3O+TJHJ�YU��8O^@�L M8nkLYAXN�H%AXI3HJO8Hc|?U R � AX> V&�8M^_XOaV ;
LYAXN HJTJTJU3[?L T H%A('dh{OaV^LwV8U3O3D ���Z=?>?@�A �
HJO^@XU3M�@�L O2n�M8>�|dHJN�U3N]A`_�m�U3M8>?_XO�@XU3TJn�e�_XTqO^_X[Y[YU3OaV8HJ>?AXO�LYAXN
HJN�U�L O2H%AZ>?_XM�m5LYA ; N�HJO8I�_XO8O8HJ>?AXO�>�|?U3M2V^@XUET%L OaV�O8UW|?U3M^L T ; U�L M8O3D�=?U�� P @�L n�HJM8>5@�L O : U3U�AZ[YHc|dH%AX[
m�U{U��XI3U3TJTJU�A?V{L NX|dHJI3U5LYAXN @XU3TJn�e�_XT
I3M8HcV8HJI3HJO^m O8H%AXI3U{��U�sGM8OaV+m�UWV+AXU�L M8T ; O8H � ; U�L M8O L [Y>dDoQ�HJTJT
b Ma|dH%AX[Z@�L O+TJU�A?VEI3>?AXO8HJN�U3M^L : TJU�H%AXO8HJ[?@?V LYAXN��tL OEH%AXOaV8M^_�m�U�A?V^L T
H%Ak@XU3TJn�H%AX[CV8>Ze(>YM^m{_XT%LwV8U�V^@XU
: L O8HJI+M8U3O8U�L M8IK@Zn�M8> : TJU�m >YegV^@XHJOtV^@XU3O8HJO�e(>?_XM ; U�L M8O�L [Y>dD

p�_XM8H%AX[�m ; V8U�A`_XM8U�H%A V^@XU P V8>`IK@�L OaV8HJI P`; OaV8U�m�O���M8>?_Xn b
@�L3|?U : U3U�A{O^_XM8M8>?_�AXN�U3N :<; m5LYA ;
U��XI3U3nXV8HJ>?A�L Tdn�U3>Yn�TJU D
B�AXN�M8UW�*)+H%m @�L O : U3U�AEL$e(U3TJTJ>�� P B2F [?_ ; R P v�b S]M8>`>?m5m5LwV8U RYj`D '�+,+�LYAXN
j`D x,-Yx2I3T%L O8O^m5LwV8U R/.10�S�OaV^_XN ; nGL MaV^AXU3M3R?LYAXN�m�>YOaVg>YeGL TJTXL2[YM8U�LwV e(M8HJU�AXN}D �2HJO
O8U3T �GU3O8O N�UW|?> V8HJ>?A
V8>oV^@XU{I3>?m�nG_dV8U3M2O ; OaV8U�m�@�L O��YU3nXV�V^@XU{T%L : M^_�A�AXH%AX[�O^m�>`> V^@XT ;32 @XHJO�HJM8M^LwV8HJ>?A�L T
N�UW|?> V8HJ>?A V8>
4 P l LYAXN V^@XU]M8U3OaVC>Ye�V^@XU]v L I��8h�y`R�N�U3O8n�HcV8U V^@XU]I3TJU�L MZLYAXN7>�|?U3Ma�2@XU3T%m�H%AX[ O^_Xn�U3M8HJ>YM8HcV ; >Ye
V^@XU]Q�HJ[ fgU�A�R�@�L Oo�YU3nXV @XH%m e(M8>?m ��H%A�AXH%AX[ @XHJO5e(>`> V : L TJT2n�>`>YTJO3D \ HJ�YU P IK@�AXU3HJN�U3M5O^@�L M8U3O
m ; _�A`_XO^_�L T�V^L OaV8U H%A m�>�|dHJU3OoLYAXN n�>YTJHcV8HJI3O3R�V'��> O^_ : ! U3IWV8O���U @�L3|?UZN�HJO8I�_XO8O8U3N e(M8U3ud_XU�A?V8T ; D
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�2U @�L O : U3U�A L1O8>?_XM8I3U�>Ye�@XU3TJn�e�_XT�L NX|dHJI3U LYAXN _�AXe�L HJTJH%AX[ [Y>`>`N @`_�m�>YM3R�LYAXN bC>���U @XH%m
LYA L n�>YTJ>Y[ ; e(>YM+OaV8HJTJT�@�L3|dH%AX[Z>?AXT ; LC|YL [?_XU�I3>?AXI3U3nXV8HJ>?A >Ye��2@�LwVEL&)+M ; TJ>�|�O^_ : O8nGL I3U�M8U�L TJT ;
HJO3D l�U3N�M8HJI��q>Y[?LYA n�M8>�|dHJN�U3N V^@XUo|YL T%_�L : TJU >Yn�n�>YMaV^_�AXHcV ; V8> V8M^L N�UZL O^m5L TJT�e(M^L IWV8HJ>?A1>Ye2m ;
L3|?U3M^L [YU$��U3U3�`T ; n�M8>`NG_XIWV8Hc|dHcV ; e(>YM L�T%L M8[YU�M8UWV^_XM^A H%A�m ; L3|?U3M^L [YUt��U3U3�`T ; U�A ! > ; m�U�A?V 2 @XHJO T%L HJN��
: L I^��OaV ; TJU RXM8U3n�U3MaV8>YHJM8U�>Yerm{_dVaV8U3M8U3N5>?AXU��'TJH%AXU3M8O3RXLYAXNoM8U3TJHJ[YHJ>?_XO�OaV8UW�tL M8N�O^@XHJno>Ye�V^@XU2m5LYAXHJe(U3OaV8>
: >?L M8N L TJT�m5L N�U P�P �0L : UWVaV8U3M n�T%L I3U DZ\]L MaV8H%Ak� L H%A?��M8HJ[?@?V�@�L O n�M8>�|dHJN�U3N m5LYA ; @X>?_XM8O+>Ye
U�A ! > ; L : TJU�I3>?A?|?U3M8O^LwV8HJ>?A LYAXNCL�|YL T%_�L : TJU2HJTJT%_XOaV8M^LwV8HJ>?Ao>Ye�V^@XU�U���U3IWV8Ot>Yer_�AXIK@XU3I^�YU3NCU�A?V8M8>Yn ; H%A
>?AXU � O$��>YM8�`n�T%L I3U D �2UEL TJO8>�N�U3O8U3Ma|?U3O$M8U3I3>Y[?AXHcV8HJ>?A e(>YMtV8>YTJU3M^LwV8H%AX[om5LYA ; NG_ : HJ>?_XO$LwVaV8U�m�nXV8O�LwV
ltLYA�L NGL��'M8U3T%LwV8U3NC@`_�m�>YM3D � p�U3O8n�HcV8U ; U�L M8O�>Ye-M8H :�: H%AX[�@XU$@�L O�AX> V�LwVaV^L I^�YU3N LYA ; >Ye�_XO
��HcV^@{V^@XU
!aL [Y[YU3N}R : M8>Y�YU�A��'> � AXU3I^�{>Ye�L�\ >YTJO8>?A�� O : > VaV8TJU D �Ep�UW��U ; f
_XI^�YU3M�@�L O : U3U�A�L�[Y>`>`N�e(M8HJU�AXN�LYAXN
OaV^_XN ; nGL MaV^AXU3M�N�U3O8n�HcV8U2@�L3|dH%AX[{L+O8IK@XU3NG_XTJU�I3>?m�n�TJUWV8U3T ; >YMaV^@X>Y[Y>?A�L TGV8>{m�H%AXU D B�AXN ; f$O^L H-@�L O
: U3U�A Lom�>`N�U3Tq>Ye�N�HJTJHJ[YU�AXI3U�LYAXN]O^@�L M8U3O2V^@XU : T%LYm�U+��HcV^@]m�UEe(>YM�I�LY_XO8H%AX[CLYA]U�A?V8HJM8U{I3T%L O8O�>Ye
S�S�l P [YM^L NG_�LwV8UEOaV^_XN�U�A?V8O$V8>5TJ>YO8U+I3>?AdsGN�U�AXI3U+H%A V^@XU3HJM�I�L TJI�_XT%_XO�L : HJTJHcV8HJU3O3Dtf�@XU3O8UELYAXNZ> V^@XU3M
P�P � OaV^_XN�U�A?V8O #7fgU3M8M8U�AXI3U �2>dR
B�_XOaV8H%A#��M^L �<V3Rgb T ; L v
>YTJT%L �GR F�>?Akp�M8>YM3RgB2TJU���ba@XTJU3M3R
=<_�A�m�>
)+H%m R�S�M8HJ� P _XN�N�U3MaV^@�R�LYAXN1=<L O8>?A =?>?@�AXO8>?A/#�@�L3|?U m5L N�U5V^@XHJO{T%L : L]e�_�A LYAXN OaV8H%m{_XT%LwV8H%AX[
n�T%L I3U D

baA L N�N�HcV8HJ>?A V8>�V^@X>YO8U !a_XOaV m�U�A?V8HJ>?AXU3N}R V'��>�n�U3>Yn�TJUt@�L3|?U$m5L N�U�V^@XU�T%L OaV�e(UW� ; U�L M8O�LwV�\Zb f
U�A ! > ; L : TJU � LwV : U3OaV��q>YM : U�L M^L : TJU � LwV���>YM8OaV��gV^@XM8>?_X[?@{V^@XU3HJM�I3>?m�nGLYAXHJ>?AXO^@XHJn}D
=?>YO^@{��H%A�A5@�L O
��U�LwV^@XU3M8U3N m�>YOaV+>Ye�V^@XU�T%L OaVEV8U�A ; U�L M8OE��HcV^@km�U D��kUo@�L3|?UoO^@�L M8U3NkI3> ��U3U : M8U�L �`O3RgO8ud_�L O^@
m5LwV8IK@XU3O3R : U3U3M8O3R M8>?L N V8M8HJn�O3R�LYAXN L : >�|?U L TJTtL]I3TJ>YO8UCe(M8HJU�AXN�O^@XHJnkV^@�LwV�@�L O : U3U�A H%A?|YL T%_�L : TJU
V8> m�U D�b�>���U5@XH%m m5LYA ; V^@�LYAX�`O3D�f
L ; TJ>YM8U )+U3TJT ; I3>?m : H%AXU3OELZ_�AXHJud_XU{n�U3M8O8n�U3IWV8Hc|?U{��HcV^@kL
M8U3e(M8U3O^@XH%AX[�>Yn�U�A�AXU3O8O�LYAXN�L�M^L M8U R<N�U3U3n�I3>?m�nGL O8O8HJ>?A{e(>YM > V^@XU3M8O3D P @XUt@�L O�L Tc�tL ; O : U3U�A ��HJTJTJH%AX[
V8>5TJHJOaV8U�A LYAXN @�L O2L Tc�tL ; O2> ��U3M8U3N [Y>`>`N]L NX|dHJI3U D �2U3M$[YU�A`_XH%AXUEU�m�nGLwV^@ ; LYAXNZ> � : U�LwV2@`_�m�>YM
@�L3|?U : M8HJ[?@?V8U�AXU3N5m ; TJ>?AX[+NGL ; O�LwV�\Zb f�DYb�LYm T%_XI^� ; V8>E@�L3|?U$O^_XIK@�L�s-AXUtn�U3M8O8>?A�L O�L�e(M8HJU�AXN}D

bE@�L3|?UCM8U3I3U3Hc|?U3N H%m5m�U�L O^_XM^L : TJU�U�AXI3>?_XM^L [YU�m�U�A?V�LYAXN m�>YM^L T�O^_Xn�n�>YMaVEe(M8>?m#m ; e�LYm�HJT ; D
=?H%m LYAXN Q�L M : ��HJTJU ; @�L3|?UEO^@X>��2A [YU�A`_XH%AXU��tL M^mEV^@ZLYAXN @�L3|?U : U3U�A H%AXI3M8U3N�H : T ; O^_Xn�n�>YMaV8Hc|?U
>Ye L{O8>?A��'H%A��'T%L3� �2@X>�@�L O�AX> V�@XU3TJN L{M8U�L T ! > : O8H%AXI3UE@XU�m5L M8M8HJU3NCV^@XU3HJM$NGLY_X[?@?V8U3M3D�\ ; O8HJOaV8U3M3R
�2U�LwV^@XU3M F�HJIK@�L M8N�O3R @�L O�V^LY_X[?@?V{m�U�m�>YM8U{V^@�LYA�b+@�L3|?UoLYA ; M8HJ[?@?VEV8> @�L3|?UoTJU�L M^AXU3N e(M8>?m L
; >?_�AX[YU3MEO8H : TJH%AX[dDo\ ; nGL M8U�A?V8O3R
=?>?@�A�LYAXN \]L M8HJT ; AkF�HJIK@�L M8N�O3Rg@�L3|?U : U3U�AkLCO8>?_XM8I3U�>Ye�TJ>�|?U
LYAXN U�AXI3>?_XM^L [YU�m�U�A?V V^@XM8>?_X[?@X>?_dV{m ; TJHJe(U D]f�@XU3HJM{_�AXN ; H%AX[ZN�UW|?> V8HJ>?A1LYAXN m5LYA ; O^L I3M8HcsGI3U3O
@�L3|?U L TJTJ>���U3N�m�U2V8>�M8U�L IK@ZV^@XU�n�T%L I3U+btAX>�� >`I3I�_Xn ; D�b$@�L3|?U�V^@X>?_X[?@?V�TJ>?AX[5LYAXN @�L M8N L : >?_dV
@X>�� b�m�HJ[?@?V�M8U3nGL ; V^@XU�m R�LYAXNob�@�L3|?U�I3>?m�U2V8>{V^@XU�I3>?AXI3T%_XO8HJ>?AoV^@�LwVtV^@XU�>?AXT ; n�>YO8O8H : TJU2�tL ;
HJO�V8>�N�>�e(>YM�O8>?m�U : >`N ; U3TJO8Ut�2@�LwV V^@XU ; @�L3|?U$N�>?AXUte(>YM�m�U R?O8>?m�U�@X>��+R<O8>?m�UWV8H%m�U R?O8>?m�UW�2@XU3M8U
N�>��2ACV^@XU+TJH%AXU D P V^L ; V^_�AXU3N}D

�
H%A�L TJT ; R�bE>���U V8>�m ; ��HJe(UCQ�U3I^� ; m�>YM8U5V^@�LYAX�`O V^@�LYA HcV�HJO{n�>YO8O8H : TJU5V8>�U��Xn�M8U3O8O3D P @XU
HJO LZI3>?AXOaV^LYA?V{LYAXNkTJH%m�HcV8TJU3O8OEO8>?_XM8I3U�>YetH%AXO8n�HJM^LwV8HJ>?A�D P @XU�@�L OEO^@X>��2AkAX> V^@XH%AX[ : _dV+O^_Xn�n�>YMaV
V^@XM8>?_X[?@X>?_dV�V^@XHJO�TJ>?AX[ U�AXN�U�L3|?>YM3RgUW|?U�A�NG_XM8H%AX[5V^@XU3O8U�T%L OaVEe(UW� m�>?A?V^@XO2�2@XU�A O^@XU�@�L O : U3U�A
L V^@XU3O8HJO ��HJN�>��+D �2U3M�_�A?�tL3|?U3M8H%AX[ TJ>�|?U R�OaV8M8U�AX[ V^@�R�H%A?V8U3TJTJHJ[YU�AXI3U RtLYAXN _�AXN�U3M8OaV^LYAXN�H%AX[ @�L3|?U
m5L N�U�V^@XU+T%L OaV�O8UW|?U3M^L T ; U�L M8O2L ! > ; R-UW|?U�A �2@XU�ACN�UWV^L HJTJO2I3>?AXO8n�HJM8U3N V8>5m5L �YU�H%AXN�Hc|dHJNG_�L T}NGL ; O
>YM$��U3U3�`O2L�m�HJO8U3M ; D�f�@XM8>?_X[?@ @XU3M$TJ>�|?UEbt@�L3|?U : U3I3>?m�U+L : UWVaV8U3M�n�U3M8O8>?AoV^@�LYACb��tL O$�2@XU�ACb
: U3[?LYA V^@XU�M8U3O8U�L M8IK@Ze(>YMtV^@XHJO$V^@XU3O8HJO$>�|?U3M2e(>?_XM ; U�L M8O�L [Y>dD
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hYDJh .2|?U3Ma|dHJUW� >Ye
B�_dV8>?m5LwV8HJI+f
L M8[YUWV�F�U3I3>Y[?AXHcV8HJ>?A D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D h�j
hYD x f�@XU3O8HJO�\ > V8Hc|YLwV8HJ>?A LYAXN]l�>?A?V8M8H : _dV8HJ>?AXOZD+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D h�>
hYD + f�@XU3O8HJO�.�M8[?LYAXH! �LwV8HJ>?A]LYAXN \]L H%A l�>?A?V8M8H : _dV8HJ>?AXO D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D h�i

�@? �����)&A���)4'��%B�A��%DCE��#GF'-$�)4��IHJ�A��� � �
x<DJh F2L NGL M �G_�AXNGLYm�U�A?V^L TJO1D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D x +

x<DJhYDJh F2L NGL M2l�M8>YO8O P U3IWV8HJ>?A D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D x�'
x<DJhYD x F2LYAX[YU+F�U3O8>YT%_dV8HJ>?A�D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D x j
x<DJhYD + l�M8>YO8O��'F2LYAX[YU+F�U3O8>YT%_dV8HJ>?A D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D x�K

x<D x P B2F �G_�AXNGLYm�U�A?V^L TJOoD+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D x i
x<D + v�M8>YnGL [?LwV8HJ>?A v�@XU�AX>?m�U�AX>YTJ>Y[ ; D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D +Yj

x<D +`DJh ��U3>?m�UWV8M8HJI�L T .�nXV8HJI3OED�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D +Yj
x<D +`D x v�@ ; O8HJI�L T .�nXV8HJI3O D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D +L>
x<D +`D + f�@XUE��U3>?m�UWV8M8HJI�L Tqf�@XU3>YM ; >Ye
p�H ��M^L IWV8HJ>?A1D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D '?y
x<D +`D ' v�@XU�AX>?m�U�AX>YTJ>Y[ ; e(>YM$f
L M8[YUWV8O�l�>?m�n�M8HJO8U3N >YegF�U��GU3IWV8>YM�v�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�D�D '<x

x<D ' v�M8UW|dHJ>?_XO$�k>YM8� D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D '<x
x<D 'dDJh \ >`N�U3TrS �dV8M^L IWV8HJ>?A e(M8>?m0L P H%AX[YTJU+F2LYAX[YU+v�M8> sGTJU5D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D '�+
x<D 'dD x \ >`N�U3TrS �dV8M^L IWV8HJ>?A e(M8>?m0L P H%AX[YTJU P B2F bam5L [YU D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D '?j

�MCE��#!�!-$�N#OCE���A�8"$#*(�1��A��(O4'"$�*��-$�)� �AP
+`DJh f
L M8[YUWV�\ >`N�U3TJO3~�B2O8O^_�m�nXV8HJ>?AXOtLYAXNRQ2> V^LwV8HJ>?A D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D - y
+`D x S �dV8M^L IWV8U3N ��U�LwV^_XM8U3O�e(>YM$f
L M8[YUWV�\ >`N�U3Tg��U�AXU3M^LwV8HJ>?A D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D -�'
+`D + \ U�L O^_XM8U�m�U�A?V2\ >`N�U3T D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D -�>
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+`D +`DJh l�>?L M8O8U�� �qUW|?U3T 4�AXI3U3MaV^L H%A?V ; \ >`N�U3T D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D j?x
+`D +`D x �
H%AXU�� �qUW|?U3T 4�AXI3U3MaV^L H%A?V ; \ >`N�U3T�D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D j,+
+`D +`D + l�>?m�n�TJUWV8U+\ U�L O^_XM8U�m�U�A?V�\ >`N�U3TqLYAXN ��>YM^m5L T}S�OaV8H%m5LwV8HJ>?A P V^LwV8U�m�U�A?V j '
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'dDJh f�@XU�S �Xn�U3IWV^LwV8HJ>?A�� \]L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A \ UWV^@X>`N D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D jL>
'dD x f�@XU�S P V8U3n D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D jYi
'dD + f�@XU+\ P V8U3n D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D > +
'dD ' baAXHcV8H%L TJH! �LwV8HJ>?A]v�M8>`I3U3NG_XM8U D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D > j
'dD - \ >`N�U3T � .�M8N�U3M$B2N,!a_XOaV^m�U�A?V D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D KYy
'dD j fgU3M^m�H%A�LwV8HJ>?A l�M8HcV8U3M8HJ>?A D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D K`h
'dD > .2V^@XU3Mtbam�n�TJU�m�U�A?V^LwV8HJ>?ACp�UWV^L HJTJOCD�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D K`h

'dD ><DJh l�>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A�L TrQ�_XM8N�U�A5D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D K?x
'dD ><D x l�>?A?|?U3M8[YU�AXI3U Q�U�@�L3|dHJ>YM D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D K,+
'dD ><D + Q�_�m�U3M8HJI�L T�b O8O^_XU3O�D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D K '
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-<DJh S �Xn�U3M8H%m�U�A?V^L T P UWV^_Xn D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D K�-
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M^_�AXO�H%AC�2@XHJIK@ U�L IK@ I3>?m�n�>?AXU�A?V$>Ye P �rb8l! �tL O�N�HJO8I3>�|?U3M8U3N}D D+D h�-Yx
><D + F�U3O^_XTcV8O$>Ye
U��XHJOaV8H%AX[5L TJ[Y>YM8HcV^@�m >?A P �rb8l! {DZD+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D h�- +
><D ' l�>?m�nGL M8HJO8>?AZ>Ye V8>YnG@�LwV�n�>YO8U LYAXN : L O8U{LYm�n�TJHcV^_XN�U+U3OaV8H%m5LwV8U{OaV^LwV8HJOaV8HJI3O���HcV^@

LYAXN ��HcV^@X>?_dV$> : OaV8M^_XIWV8HJ>?A�� m�>`N�U3TJH%AX[�I�L nGL : HJTJHcV ; D D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D h�-�>
><D - v
U3M8e(>YM^m5LYAXI3U�>Ye
>YM8HJ[YH%A�L TgL TJ[Y>YM8HcV^@�m LYAXN m�>`N�HcsGU3NZL TJ[Y>YM8HcV^@�m�>?A V^@XU�V^L M8[YUWV

>Ye P U3IWV8HJ>?A�-<D 'dDJh?D
D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D+D�D+D+D+D�D+D h�><h
><D j P _ : V ; n�U��'U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A]n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3UE>Ye�m�>`N�HcsGU3N]L TJ[Y>YM8HcV^@�m >?A]V^@XUEV^L M8[YUWV+>Ye
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><D K P _ : V ; n�U��'U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U�>Ye
m�>`N�HcsGU3N L TJ[Y>YM8HcV^@�m >?A P �rb8l! {D�D�D+D h�> +
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><DJh�y�\ U�LYA LYAXNZOaV^LYAXNGL M8N N�UW|dH%LwV8HJ>?A >Ye ���� ��� � ���� ��e(>YM2L TJT}V8M8H%@XU3N�M^L T}U3OaV8H%m5LwV8U3O3D�D�D+D h�K`h
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��������� NGLwV^L n�T%L ; OCLkI3U�A?V8M^L T2M8>YTJU]H%A m5LYA ; sGU3TJN�OoLYAXN�L n�n�TJHJI�LwV8HJ>?AXO3D baA M8U3I3U�A?V ; U�L M8O3R
U3O8n�U3I3H%L TJT ; L O M8U�m�> V8U5O8U�AXO8H%AX[ZV8U3IK@�AX>YTJ>Y[YHJU3O�LYAXN I3>?m�nG_dV8H%AX[ZM8U3O8>?_XM8I3U3O{@�L3|?Uon�M8>Y[YM8U3O8O8U3N

m5L M8�YU3N�T ; RGV^@XU3M8U @�L O : U3U�A L�n�M8>YTJHJe(U3M^LwV8HJ>?A]>Ye L n�n�TJHJI�LwV8HJ>?AXO�H%AZ�2@XHJIK@ H%m5L [YUENGLwV^L�HJO2>Ye e�_�A��
NGLYm�U�A?V^L TrH%m�n�>YMaV^LYAXI3U D�baAZm5LYA ; sGU3TJN�O3R�V^@XUEI3>YTJTJU3IWV8HJ>?A]>YegV^@XUEH%m5L [YU+NGLwV^L�HJO�>?AXT ; >?AXU+>Ye�L
A`_�m : U3M�>YerN�H �5I�_XTcV�V8U3IK@�AXHJI�L T�IK@�L TJTJU�AX[YU3O3~�>Ye V8U�A�RdV^@XU�m�>YOaV�NGLY_�A?V8H%AX[EV^L O8�5HJO�V^@XU2H%A?V8U3TJTJHJ[YU�A?V
n�M8>`I3U3O8O8H%AX[ >YetV^@XUoI3>YTJTJU3IWV8U3N1H%m5L [YU3M ; V8>]H%AXe(U3M O8>?m�UWV^@XH%AX[]L : >?_dVEV^@XUoU�A?|dHJM8>?A�m�U�A?V >YM V^@XU
O8I3U�AXU : U3H%AX[{H%m5L [YU3N}D�f�@XU�H%m5L [YU3M ; I3>YTJTJU3IWV8U3N :<; L ��U�LwV^@XU3M$O^LwV8U3TJTJHcV8U R�>YM$L{M^L N�HJ>{V8U3TJU3O8I3>Yn�U R
>YM�L m5L [?AXUWV8HJI M8U3O8>?A�LYAXI3UCH%m5L [YH%AX[ O ; OaV8U�m HJO�>Ye2H%A?V8U3M8U3OaV�>?AXT ; H%AXO8>Ye�L M�L O�HcV�I�LYA : Uon�M8>��
I3U3O8O8U3N :<; L5@`_�m5LYA >YM�m5L IK@XH%AXU�V8>5U��dV8M^L IWV�H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?AZM8U3TJUW|YLYA?V2V8>�V8>?m�>YM8M8>��1� O���U�LwV^@XU3M3R
>YM�L�N�HJOaV^LYA?V�[?L T%L�� ; R�>YM�L�nGLwV8HJU�A?V�� O�N�H%L [?AX>YO8HJO3D

baA1m5LYA ; sGU3TJN�O{V^@XU n�M8H%m5L M ; [Y>?L T$>Ye2V^@XU H%m5L [YU n�M8>`I3U3O8O8H%AX[�HJO�V8>kHJN�U�A?V8HJe ; LYAXN1IK@�L M��
L IWV8U3M8H! 3U5O8n�U3I3HcsGI{> : ! U3IWV8O+>Ye�H%A?V8U3M8U3OaV3Rg>YM����! #"%$&�('KRgH%A]V^@XU�n�M8U3O8U�AXI3U�>Ye�O8HJ[?AXHcsGI�LYA?V AX>YHJO8U�LYAXN
_�AXH%AXe(>YM^m5LwV8Hc|?U : L I^�`[YM8>?_�AXN e(U�LwV^_XM8U3O3R$>YM*),+ -.�#�/$& ^D .�AXUZO^_XIK@1sGU3TJN HJOom�HJTJHcV^L M ; M8U3I3>?A�A�L HJO��
O^LYAXI3U � K?x � DCbaAkL V ; n�HJI�L T�M8U3I3>?A�A�L HJO8O^LYAXI3U5O8I3U�A�L M8HJ>dRgV^@XU5H%m5L [YH%AX[ZO ; OaV8U�m m�HJ[?@?V+I3>?AXO8HJOaV >Ye
L O8U�AXO8>YM m�>?_�A?V8U3Nk>?A LYA L HJM8n�T%LYAXU 2 V^@XU�O8I3U�AXU : U3H%AX[ZH%m5L [YU3N m�HJ[?@?VEI3>?A?V^L H%A L ��HJN�U{|YL M8H �
UWV ; >Ye�A�LwV^_XM^L T
e(U�LwV^_XM8U3O �0$,12"31%R}V8M8U3U3O3Rq[YM^L O8O3RgLYAXN M8Hc|?U3M8O��8Rrs �XU3Nkm5LYA�m5L N�U+OaV8M^_XIWV^_XM8U3O �0$,12"31%R
: _XHJTJN�H%AX[YO�LYAXN]M8>?L N�O��8RrLYAXN]|?U�@XHJI3TJU3O �0$,12"31%R�V8M^_XI^�`O�LYAXN V^LYAX�`O��8D�baA]O^_XIK@]LoO8I3U�A�L M8HJ>oV^@XUE|?U��
@XHJI3TJU3O{L M8U�>Ye V8U�AkV^@XU�V^L M8[YUWV8O >YetH%A?V8U3M8U3OaV3R�LYAXN L TJT�> V^@XU3M O8I3U�AXU�I3>?m�n�>?AXU�A?V8OEL M8U�|dHJUW��U3N L O
N�HJOaV8M^L IWV8H%AX[{I3T%_dVaV8U3M3D�baA5>YM8N�U3M�V8>{m5L �YU�H%A?V8U3TJTJHJ[YU�A?V�N�U3I3HJO8HJ>?AXO : L O8U3NC>?AoH%m5L [YU3M ; I3>YTJTJU3IWV8U3NZH%A
O^_XIK@ZL�O8I3U�A�L M8HJ>dR�m5LYA ; ud_XU3OaV8HJ>?AXO�m{_XOaVtV ; n�HJI�L TJT ;Z: U+LYAXOa��U3M8U3N}~��2@XHJIK@ZnGL MaV8O$>YegV^@XU+H%m5L [YU
I3>YM8M8U3O8n�>?AXN V8>5V^L M8[YUWV8O3RgL O�>Yn�n�>YO8U3N V8>CI3T%_dVaV8U3M54 �2>�� m5LYA ; |?U�@XHJI3TJU3OEL M8U n�M8U3O8U�A?V54 � @XU3M8U
L M8U�V^@XU3O8U�|?U�@XHJI3TJU3O{TJ>`I�LwV8U3N64 � @�LwV+V ; n�U3OE>Ye�|?U�@XHJI3TJU3O{L M8U�V^@XU ; 4 B2M8U�V^@XU3O8U�|?U�@XHJI3TJU5V ; n�U3O
H%AXN�HJI�LwV8Hc|?U�>Yere(M8HJU�AXN�O�>YM�e(>`U3O54 b e}>?AXT ; LEO^m5L TJT-LYm�>?_�A?V�>YerH%m5L [YU3M ; HJO�V8> : U$n�M8>`I3U3O8O8U3N}R`V^@XU�A
V^@XHJO�n�M8>`I3U3O8O8H%AX[�m�HJ[?@?V : U$L I3I3>?m�n�TJHJO^@XU3N :<; L�@`_�m5LYA H%m5L [YU$LYA�L T ; OaV 2 HJe'R<>?A{V^@XUt> V^@XU3M�@�LYAXN}R
V^@XU3M8U�HJO LZO8HJ[?AXHcsGI�LYA?V{LYm�>?_�A?V+>YetH%m5L [YU3M ; LYAXN�V8H%m�U�HJOE>Ye�V^@XU5U3O8O8U�AXI3U RgV^@XU�AkHcVE��>?_XTJN : U
: U�AXUWsGI3H%L TXV8> U�m�n�TJ> ; LYA5LY_dV8>?m5LwV8U3Non�M8>`I3U3O8O8>YM3D B�_dV8>?m5LwV8HJI$V^L M8[YUWV�M8U3I3>Y[?AXHcV8HJ>?A � B f$F��
O ; O��
V8U�m�Ot@�L3|?U : U3U�AoN�U3O8HJ[?AXU3NCV8>{n�M8>`I3U3O8O�NGLwV^L�LYAXNoV8>�HJN�U�A?V8HJe ; LYAXNCI3T%L O8O8HJe ; V^L M8[YUWV8O$>YeqH%A?V8U3M8U3OaV
H%A O8I3U�A�L M8HJ>YO�TJHJ�YU+V^@XU3O8U � i`R^h�y`R +`h�� D

B f$F�O ; OaV8U�m�O�@�L3|?UZM8U3I3U3Hc|?U3N I3>?AXO8HJN�U3M^L : TJUZLwVaV8U�A?V8HJ>?A H%A1m�HJTJHcV^L M ; M8U3I3>?A�A�L HJO8O^LYAXI3UZL n��
n�TJHJI�LwV8HJ>?AXO3R�U3O8n�U3I3H%L TJT ; H%AZI3>?A !a_�AXIWV8HJ>?A ��HcV^@ZO ; A?V^@XUWV8HJI L n�U3MaV^_XM8U+M^L NGL M � P B2F���H%m5L [YH%AX[�O ; O��
V8U�m�O � h�-<R^x +`R -<hYR > j`R >�><RWh�y?x � D5f�@XU : M8>?L N _dV8HJTJHcV ; >Ye P B2F�L O+L5M8U�m�> V8U{O8U�AXO8H%AX[5V8>`>YT
HJO���U3TJT
�dAX>��2A�~�HcV2HJO2U���U3IWV8Hc|?U�LwV2T%L M8[YU N�HJOaV^LYAXI3U3O3R�LwV2NGL ; >YM2LwV�AXHJ[?@?V3R-H%A LYA ; ��U�LwV^@XU3M2I3>?AXN�HcV8HJ>?AXO3R
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LYAXN1HcV�HJO�I�L nGL : TJU >Ye2n�M8>`NG_XI3H%AX[]@XHJ[?@��'M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A1H%m5L [YU3O3R�L TJT��2@XHJTJU _XO8H%AX[�L]O8U�AXO8>YM�O^m5L TJT
U�AX>?_X[?@ V8> : UEm�>?_�A?V8U3N >?A LYA]L HJM8n�T%LYAXU D2F�U3O8U�L M8IK@]H%A?V8>oB f$F O ; OaV8U�m�O�>Yn�U3M^LwV8H%AX[o>?A P B2F
H%m5L [YU3M ; @�L O�H%A?V8U�AXO8HcsGU3N H%A M8U3I3U�A?V ; U�L M8OoL O5m�>YM8U LYAXN m�>YM8U P B2F H%m5L [YU3M ; @�L O : U3I3>?m�U
L3|YL HJT%L : TJU e(>YMt��HJN�U�M8U3TJU�L O8U LYAXNZU��Xn�U3M8H%m�U�A?V^LwV8HJ>?A*� > +`R >�' � D

f�@XU @XHJ[?@��'TJUW|?U3T2m�> V8Hc|YLwV8HJ>?A e(>YM�V^@XHJO�V^@XU3O8HJO5HJO�V^@XU [YU�AXU3M^LwV8HJ>?A >Ye�V^L M8[YUWVCm�>`N�U3TJO�e(M8>?m
P B2F�H%m5L [YU3M ; V8> e�L I3HJTJHcV^LwV8U�N�UW|?U3TJ>YnGm�U�A?VtLYAXNoN�U3n�TJ> ; m�U�A?V�>Ye}B f$F O ; OaV8U�m�O3DgbaA5nGL MaV8HJI�_XT%L M3R
V^@XHJO V^@XU3O8HJO HJO I3>?AXI3U3M^AXU3N���HcV^@7V^@XU�ud_XU3OaV8HJ>?A�>Ye @X>�� I3>?m�nGL IWV3R�N�U3O8I3M8HJnXV8Hc|?U R+LYAXN�M8> : _XOaV
V^L M8[YUWV m�>`N�U3TJO2e(>YM�B f$F�I�LYA : UE[YU�AXU3M^LwV8U3Nke(M8>?m m{_XTcV8HJn�TJU P B2F H%m5L [YU3O�>Ye�L5V^L M8[YUWV3DEf�@XHJO
H%A?V8M8>`NG_XIWV8>YM ; IK@�L nXV8U3M�U3T%_XI3HJNGLwV8U3O : > V^@ZV^@XU I3>?A?V8U��dVELYAXN m�> V8Hc|YLwV8HJ>?A >Ye V^@XHJO�n�M8> : TJU�m R�LYAXN
n�M8>�|dHJN�U3OoLYA1>?_dV8TJH%AXUZe(>YM�V^@XU M8U�m5L H%AXN�U3M�>Ye2V^@XUCV^@XU3O8HJO3D �kU : U3[YH%A :<; O8�YUWV8IK@XH%AX[ >?_dV�V^@XU
I3>?A?V8U��dV�H%AC�2@XHJIK@CV^@XU�n�M8> : TJU�m0>YegV^L M8[YUWV�m�>`N�U3T�[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A HJO$H%m�n�>YMaV^LYA?V3D
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B V ; n�HJI�L T�B f$F O ; OaV8U�m e(>YM P B2F HJO�N�U3O8I3M8H : U3N H%A � K`h�� D f�@XHJO�O ; OaV8U�m @�L O�V^@XM8U3U N�HJOaV8H%AXIWV
n�M8>`I3U3O8O8H%AX[�OaV^L [YU3O3R-L O$N�U3n�HJIWV8U3NZH%A��
HJ[?_XM8U�hYDJh?~�L{n�M8U3O8I3M8U3U�AXU3M3R�L{N�HJO8I3M8H%m�H%A�LwV8>YM3R�LYAXNZL{I3T%L O��
O8HcsGU3M3D f�@XUtn�M8U3O8I3M8U3U�AXU3M�n�M8>`I3U3O8O8U3O�T%L M8[YU2LYm�>?_�A?V8O�>Ye�H%m5L [YU3M ; V8>+HJN�U�A?V8HJe ; L�M8U3T%LwV8Hc|?U�@�LYAXN�e�_XT
>Ye� $/"XWZYX[.'�Y�\]W%[
�/$& $5' � � F .2b O��8R->YM2O^m5L TJTrH%m5L [YUEIK@XHJn�O2n�> V8U�A?V8H%L TJT ; I3>?A?V^L H%AXH%AX[oV^L M8[YUWV8O3D�f�@XU
N�HJO8I3M8H%m�H%A�LwV8>YM�m�>YM8UEI3TJ>YO8U3T ; U���LYm�H%AXU3O�V^@XU3O8U F .2b O�LYAXN]M8U ! U3IWV8O2V^@X>YO8UEV^@�LwV+L n�n�U�L M�V8>oI3>?A��
V^L H%A >?AXT ; A�LwV^_XM^L T�I3T%_dVaV8U3M3R�O8U�AXN�H%AX[ V^@XU�M8U3OaV�V8>{V^@XU�I3T%L O8O8HcsGU3M$e(>YMtUW|?U�A I3TJ>YO8U3M$O8I3M^_dV8H%A ; D�f�@XU
I3T%L O8O8HcsGU3M�m5L �YU3O�LEs-A�L T�N�UWV8U3M^m�H%A�LwV8HJ>?A L : >?_dVtU�L IK@ZF .2bKRXU3HcV^@XU3M$M8U ! U3IWV8H%AX[�HcV$L O�_�AXH%A?V8U3M8U3OaV��
H%AX[]m5LYA�m5L N�U{I3T%_dVaV8U3M >YM HJN�U�A?V8HJe ; H%AX[ HcV{L O L V^L M8[YUWV�LYAXN M8U3n�>YMaV8H%AX[ZU3OaV8H%m5LwV8U3O >Ye�M8U3TJUW|YLYA?V
V^L M8[YUWV{H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A O^_XIK@ L O+n�M8U3I3HJO8U�TJ>`I�LwV8HJ>?A�R
|?U�@XHJI3TJU�V ; n�U Rgn�>YO8U R
LYAXNk> V^@XU3M+N�U3n�TJ> ; m�U�A?V
I3>?AXN�HcV8HJ>?AXO3D+f�@XU : U�AXUWs�V2>Ye V^@XU�m{_XTcV8H �'OaV^L [YU�L n�n�M8>?L IK@ >Ye �
HJ[?_XM8U�hYDJh�HJO�V^@XUEV8M^L N�U3> � HcV+L T �
TJ>���O : UWV'��U3U�A]H%m5L [YU�|?>YT%_�m�UELYAXN]L TJ[Y>YM8HcV^@�m�HJIEI3>?m�n�TJU��XHcV ; ~�V^@XUEn�M8U3O8I3M8U3U�AXU3M2m{_XOaV$n�M8>`I3U3O8O
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" � ',$�# O ; OaV8U�m�O3DZfgU�m�n�T%LwV8U�� : L O8U3N B f$F O ; OaV8U�m�O m5L H%A?V^L H%A LZT%L M8[YUoNGLwV^L : L O8Uo>Ye$U��XU�m�n�T%L M
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m5LwV8IK@ V^@XU3O8U V8U�m�n�T%LwV8U3O3D \ >`N�U3T � : L O8U3N�B f$F O ; OaV8U�m�O3R$>?A V^@XU]> V^@XU3M @�LYAXN}R$m5L H%A?V^L H%A�L
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fgM^L N�HcV8HJ>?A�L TJT ; R�V8U�m�n�T%LwV8U�� : L O8U3N O ; OaV8U�m�O2@�L3|?UEe(>?_�AXN ��HJN�U3M2_XO8U�V^@�LYA m�>`N�U3T � : L O8U3NZO ; O��
V8U�m�O3D
f�@XHJO HJO�NG_XU�H%A�T%L M8[YU$nGL MaV V8>�V^@XUtM8U3T%LwV8Hc|?U�I3>?AXI3U3nXV^_�L TGLYAXN�I3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A�L TXI3>?m�n�TJU��XHcV ;
>Ye
L�m�>`N�U3T � : L O8U3NCO ; OaV8U�m&� OtI3T%L O8O8HcsGU3M3R��2@XHJIK@CM8U3ud_XHJM8U3O$@XHJ[?@��'TJUW|?U3TrM8U�L O8>?AXH%AX[dR-m�>`N�U3T�m5LYAXHJn��
_XT%LwV8HJ>?A�RrLYAXN e(U�LwV^_XM8U�� |?U3IWV8>YM+n�M8U3N�HJIWV8HJ>?A]H%A AXU�L M��'M8U�L T � V8H%m�U{H%A]>YM8N�U3M�V8>CI3T%L O8O8HJe ; V^L M8[YUWV8O3D�baA
M8U3I3U�A?V ; U�L M8O3R�@X>���UW|?U3M3R�V^@XU3M8U�@�L O : U3U�A�L O^_XM8[YU]>YeEH%A?V8U3M8U3OaVZH%A�m�>`N�U3T � : L O8U3N7B f$F O ; O��
V8U�m�O � +Yj�� R�NG_XU$H%A5T%L M8[YU2nGL MaV�V8>EI3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A�L T�L NX|YLYAXI3U3O�V^@�LwV�m5L �YU$V^@XU3HJM�H%m�n�TJU�m�U�A?V^LwV8HJ>?A
e(U�L O8H : TJU D�\ >`N�U3T � : L O8U3NZO ; OaV8U�m�O�> ��U3M$O8UW|?U3M^L TrI3>?AXI3U3nXV^_�L TqL NX|YLYA?V^L [YU3O�>�|?U3MtV8U�m�n�T%LwV8U�� : L O8U3N
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O ; OaV8U�m�O�HJOE@�LYm�n�U3M8U3N :<; V^@XU�N�H �5I�_XTcV ; >Ye�I3M8U�LwV8H%AX[ V^L M8[YUWV{m�>`N�U3TJO�V8>Zn�>YnG_XT%LwV8U{V^@XU�B f$F
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LYAXN{n�> V8U�A?V8H%L TJT ; m�>YM8U�OaV8M^L HJ[?@?V8e(>YMa�tL M8N{V8>�[YU�AXU3M^LwV8Ute(M8>?m P B2F
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: L O8U3N5H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A�I�LYA : U$M8> : _XOaV8T ; LYAXN5M8U3TJH%L : T ; U��dV8M^L IWV8U3No�2@XU�A{V^@XU2L3|YL HJT%L : TJU�M^L NGL M�NGLwV^L
HJO5AX> V�TJH%m�HcV8U3N V8>kL O8H%AX[YTJU |dHJUW��H%AX[kLYAX[YTJU R : _dV�H%AXOaV8U�L N1HJO�O8n�M8U�L N1>�|?U3Mom{_XTcV8HJn�TJUo|dHJUW��H%AX[
LYAX[YTJU3O�L I3M8>YO8O$V^@XU�|dHJUW��O8nG@XU3M8U D

f�@XU�e�_�AXNGLYm�U�A?V^L TYI3>?A?V8M8H : _dV8HJ>?AE>YedV^@XHJOqV^@XU3O8HJOgHJOrV^@XU�N�UW|?U3TJ>YnGm�U�A?V
LYAXNEN�U�m�>?AXOaV8M^LwV8HJ>?A+>Ye
L�O ; OaV8U�m5LwV8HJIEe(>YM^m5L TJHJO^m�LYAXN �GU��XH : TJUEe(M^LYm�UW��>YM8�oe(>YM$V^@XUE[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A >Ye
V^@XM8U3U��'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T
m�>`N�U3TJO{e(M8>?m m{_XTcV8HJn�TJU P B2F0H%m5L [YU3O�>Ye2L V^L M8[YUWV3D .�_XM{m�>`N�U3TJO{I3>?AXO8HJOaV�>Ye�O8nGLwV8H%L TtI3>YTJTJU3I��
V8HJ>?AXOE>Ye�M8U��GU3IWV8>YMEn�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�O^_XIK@kL O+I ; TJH%AXN�U3M8O3R}V8>YnG@�LwV8O3RgN�H%@XU3N�M^L TJO3RqLYAXN V8M8H%@XU3N�M^L TJO3RqU�L IK@
>Ye��2@XHJIK@ HJO N�U3O8I3M8H : U3N H%A�V8U3M^m�OE>Ye$L @�LYAXN�e�_XT�>YetnGL M^LYm�UWV8U3M8O3R
H%AXI3T%_XN�H%AX[ LZN�HJO8I3M8UWV8UoH%AXN�U��
H%AXN�HJI�LwV8H%AX[ : L O8HJI{O8I�LwVaV8U3M8H%AX[CV ; n�U{LYAXN]O8UW|?U3M^L T I3>?A?V8H%A`_X>?_XO�nGL M^LYm�UWV8U3M8O2H%AXI3T%_XN�H%AX[oTJ>`I�LwV8HJ>?A�R
n�>YO8U RGLYAXN > V^@XU3MtH%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?ACM8U3TJUW|YLYA?V$V8>�N�U3O8I3M8H : H%AX[ V^@XU�O8I�LwVaV8U3M8H%AX[�O8HJ[?A�LwV^_XM8U�>YerV^@XU�>�|?U3M��
L TJT�V^L M8[YUWV(� - j`RWi?x � D .�_XMEe(M^LYm�UW��>YM8�]U�A?V^L HJTJO�U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A >Ye�V^@XUoA`_�m : U3M+>Ye�O8I�LwVaV8U3M8U3M8O�LYAXN
V^@XU3HJMtN�U3O8I3M8HJnXV8Hc|?U�nGL M^LYm�UWV8U3M8O : L O8U3NC>?A5V^@XU2> : O8U3Ma|?U3N O8UWV�>Ye P B2F H%m5L [YU3O3D baA5n�M8H%AXI3HJn�TJU�V^@XU
>YnXV8H%m5L Tr�tL ; V8>5N�>�V^@XHJO2HJO�V8>o_XO8U L TJTq>Ye
V^@XU L3|YL HJT%L : TJU{H%m5L [YU3M ; V8>on�U3M8e(>YM^m V^@XUEnGL M^LYm�UWV8U3M
U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A�N�HJM8U3IWV8T ; D Q2> V8UtV^@�LwV V^@XU$U��Xn�TJHJI3HcV�H%AXI3T%_XO8HJ>?A{>Ye-TJ>`I�LwV8HJ>?AoL O�>?AXUt>YeGV^@XUtnGL M^LYm�UWV8U3M8O
N�U3O8I3M8H : H%AX[5U�L IK@ n�M8H%m�HcV8Hc|?UEH%m�n�TJHJU3O$V^@�LwV2V^@XU m�>`N�U3TrU3OaV8H%m5LwV8HJ>?A]n�M8>`I3U3NG_XM8UEm{_XOaV�N�U�L Tq��HcV^@
U3OaV^L : TJHJO^@XH%AX[EL�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U : UWV'��U3U�A�U�L IK@�n�>YOaV^_XT%LwV8U3N�n�M8H%m�HcV8Hc|?UtLYAXN{V^@XUt> : O8U3Ma|?U3N�O8I�LwV��
V8U3M8H%AX[�M8U3O8n�>?AXO8U3O�H%A L TJT�>YeqV^@XU P B2F H%m5L [YU3O3D�baAon�M8H%AXI3HJn�TJU2V^@XU�>YnXV8H%m5L T-�tL ; V8>�N�> ����W '+HJO�V8>
_XO8U+L TJT}>YerV^@XU P B2F H%m5L [YU3O$N�HJM8U3IWV8T ; V8>�U3OaV^L : TJHJO^@CV^@XU3O8U�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U3O$LwVtV^@XU�O^LYm�U2V8H%m�U
V^@�LwV�V^@XU2nGL M^LYm�UWV8U3M8O�>Ye}U�L IK@Cn�M8H%m�HcV8Hc|?U�L M8U2U3OaV8H%m5LwV8U3N}D �2>���UW|?U3M3R : U3I�LY_XO8U2>Ye}V^@XU�I3>?m�n�TJU����
HcV ; >YeqO^_XIK@ L V^L O8�GRXV^@XU�e�L IWV$V^@�LwVt>?_XM$_XTcV8H%m5LwV8U�> : ! U3IWV8Hc|?U+HJO$L{TJ>�� �'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T�N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A
>Ye�V^@XU$V^L M8[YUWVtL O�L+O8UWV�>Ye}n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O3RdLYAXN�V^@XU$e�L IWV�V^@�LwV�m�>`N�U3T � : L O8U3N�B f$F7O ; OaV8U�m�O�L TJM8U�L N ;
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>Yn�U3M^LwV8U2H%A5V^@XHJOtm5LYA�AXU3M3R<��U�|dHJUW��V^@XU2U3OaV8H%m5LwV8HJ>?ACn�M8> : TJU�m L OtLEV'��>��'OaV8U3nZn�M8>`I3U3NG_XM8U D
S�L IK@
P B2F�H%m5L [YU2HJO�sGM8OaV�I3>?m�n�M8U3O8O8U3NoH%A?V8>{LEO8UWV�>YeqLY_X[?m�U�A?V8U3NoN�UWV8U3IWV8HJ>?AXOtI3>?AXO8HJOaV8H%AX[{>YerM8U3TJUW|YLYA?V
H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A�L : >?_dV O8HJ[?AXHcsGI�LYA?V�O8I�LwVaV8U3M8H%AX[+M8U3O8n�>?AXO8U3O H%A{U�L IK@�H%m5L [YU R<H%AXI3T%_XN�H%AX[�TJ>`I�LwV8HJ>?AoLYAXN
> V^@XU3M2NGLwV^L5U��dV8M^L IWV8U3N e(M8>?m�V^@XUEH%AXN�Hc|dHJNG_�L TrH%m5L [YU3O2>YM2nG@�L O8U @XHJOaV8>YM8HJU3O3D�f�@XU3O8U+I3>?m�n�M8U3O8O8U3N
M8U3n�M8U3O8U�A?V^LwV8HJ>?AXOEL M8U V^@XU�A e�_XO8U3N H%A >YM8N�U3M�V8>CU3OaV8H%m5LwV8U{V^@XU +��'p TJ>`I�LwV8HJ>?AXOELYAXN�IK@�L M^L IWV8U3M8HJO��
V8HJI3O+>Ye�V^@XU{V^L M8[YUWV n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O3D{f�@XHJO�e(M^LYm�UW��>YM8� > ��U3M8O+[YM8U�LwV �GU��XH : HJTJHcV ; H%A]V^@XU�IK@X>YHJI3U5>Ye�L
I3>?m�n�M8U3O8O8HJ>?A�O8IK@XU�m�U Rq��HcV^@kn�>YO8O8H : HJTJHcV8HJU3OEM^LYAX[YH%AX[Ze(M8>?m s-AXU��'[YM^L H%AXU3N U��dV8M^L IWV8HJ>?AXO{H%A �2@XHJIK@
V^@XU�I3>?m�n�M8U3O8O8HJ>?A5>YeqU�L IK@ P B2F H%m5L [YU�H%A?|?>YTc|?U3O��YU3U3n�H%AX[�L [YM8U�LwV$m5LYA ;5: L O8HJO�e�_�AXIWV8HJ>?AXO�V^@�LwV
I�L nXV^_XM8U�m�>YOaV�>Ye}V^@XU2U�AXU3M8[ ; H%A�V^@XU2M^L3� H%m5L [YU RdV8>�m�>YM8U�I3>?L M8O8U��'[YM^L H%AXU3N M8U3n�M8U3O8U�A?V^LwV8HJ>?AXOtH%A
�2@XHJIK@o>?AXT ; L O^m5L TJT�A`_�m : U3M�>YeqN�>?m�H%A�LYA?V�O8I�LwVaV8U3M8U3M8O�L M8U��YU3nXVte(M8>?m U�L IK@ H%m5L [YU RX��HcV^@o>?AXT ;
Loe(UW� nGL M^LYm�UWV8U3M8O2N�U3O8I3M8H : H%AX[oU�L IK@�M8U3O8n�>?AXO8U D2baA >YM8N�U3M2V8>CI3TJU�L M8T ; n�M8U3O8U�A?V�>?_XM�e(M^LYm�UW��>YM8�
LYAXN�V8>E@XHJ[?@XTJHJ[?@?V�M8U3n�M8U3O8U�A?V^LwV8HJ>?AXO�I3>?m5m�>?AXT ; _XO8U3N�H%A�B f$F+R?��U$e(>`I�_XO�@XU3M8U$>?A�L�nGL M^LYm�UWV8U3M��
H! �LwV8HJ>?A]LwVtV^@XU+I3>?L M8O8U3M$U�AXNZ>YeqV^@XHJO$O8n�U3IWV8M^_�m D
f�@XHJO$IK@X>YHJI3U L TJO8>5@XHJ[?@XTJHJ[?@?V8O$V^@XU�H%m�n�>YMaV^LYAXI3U
>YeqV^@XU+I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U�n�M8> : TJU�m�m�U�A?V8HJ>?AXU3NZn�M8UW|dHJ>?_XO8T ; D

B m�> V8Hc|YLwV8H%AX[ U���LYm�n�TJU�e(>YM V^@XU�M8U3O8U�L M8IK@ n�M8U3O8U�A?V8U3N @XU3M8U�HJO V^@XU V^L M8[YUWV]N�U3n�HJIWV8U3N H%A
�
HJ[?_XM8U�hYD x`D�f�@XHJOtV^L M8[YUWV3R}�dAX>��2AZL O P �rb8l! � LYA L I3M8>?A ; m e(>YM P LYAXN�H%L �gL : >YM^LwV8>YM8HJU3O�bam�n�TJU��
m�U�A?V^LwV8HJ>?AZ>Ye l ; TJH%AXN�U3M8O��8RGL TcV^@X>?_X[?@ZO8H%m�n�TJU3M�V^@�LYAZm5LYA ; m5LYA�m5L N�U�V^L M8[YUWV8O�O^_XIK@ZL O$V8M^_XI^�`O
>YM�V^LYAX�`O3R`HJO�O8>YnG@XHJOaV8HJI�LwV8U3NoU�AX>?_X[?@�V8>EU���@XH : HcV�m5LYA ; >YM�m�>YOaV�>Ye-V^@XU$I3>?m�n�TJHJI�LwV8U3NoM8U�L T � ��>YM8TJN
U���U3IWV8Ot> : O8U3Ma|?U3NoH%Aom�>YM8U$I3>?m�n�TJU���V^L M8[YUWV8O3D P �rb8l! HJO�L+V^L M8[YUWV�V^@�LwV�U���@XH : HcV8OtAX>?AXI�LYAX>?AXHJI�L T
n�M8H%m�HcV8Hc|?UtM8U3O8n�>?AXO8U3O3R<I�L3|dHcV ; M8U3O8n�>?AXO8U3O3R?n�M8H%m�HcV8Hc|?UtI3>?_Xn�TJH%AX[+H%A{V^@XU$e(>YM^m >Ye}m{_XTcV8HJn�TJU�� : >?_�AXI3U
M8U��GU3IWV8HJ>?AXO3R}LYAXN HJO2O8U3TJe �'>`I3I3T%_XN�H%AX[oe(M8>?m m5LYA ; |dHJUW��H%AX[oLYAX[YTJU3O3D2B m�> V8Hc|YLwV8H%AX[oud_XU3OaV8HJ>?A e(>YM
m{_XIK@ >YetV^@XU5��>YM8�kH%AkV^@XHJO V^@XU3O8HJO{HJO V^@XUoe(>YTJTJ>���H%AX[d~oI�LYA ��UoN�UW|?U3TJ>Yn L]m�>`N�U3T�[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A
e(M^LYm�UW��>YM8��V^@�LwV�HJO�O8>YnG@XHJOaV8HJI�LwV8U3N U�AX>?_X[?@CV8>�N�U�L T}��HcV^@ZL{V^L M8[YUWV2TJHJ�YU P �rb8l! 4
24365�� O)( ;�*�>+*.7 =!R6K6V->���K�GM>?AJV K6V/. , K > V 0 AJV+G�=�>'2
F+GM>?AJV3*

f�@XU�M8U�m5L H%AXN�U3Mt>YeqV^@XHJOtV^@XU3O8HJO�HJO$>YM8[?LYAXH! 3U3N L O$e(>YTJTJ>���O3D
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0 ( K��+GH;-= &���� K N�� RJ=!AJF
V/. K6V/.	� =!;�9�>?AJF3*�
 A6=��
�kU : U3[YH%A :<; N�U3O8I3M8H : H%AX[EV^@XU : L O8HJI�nG@ ; O8HJI�L T-n�M8H%AXI3HJn�TJU3O�>?A5�2@XHJIK@5M^L NGL M�O ; OaV8U�m�O�L M8U : L O8U3N}D
�kU�N�U3O8I3M8H : U @X>�� M^L NGL MCO ; OaV8U�m�O L IK@XHJUW|?UkM8U3O8>YT%_dV8HJ>?A�H%A V^@XU M^LYAX[YU�LYAXN�I3M8>YO8O��'M^LYAX[YU N�H �
M8U3IWV8HJ>?AXO3D f�@XHJO{TJU�L N�O V8>kL N�HJO8I�_XO8O8HJ>?A >Ye P B2F+R
H%A �2@XHJIK@ @XHJ[?@ M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A HJO�L IK@XHJUW|?U3N :<;
I3TJUW|?U3M{n�M8>`I3U3O8O8H%AX[Z>Ye�O8U3ud_XU�A?V8H%L T�M^L NGL MEM8UWV^_XM^AXO3D��kU5H%A?V8M8>`NG_XI3U�O8UW|?U3M^L T�I3>?AXI3U3nXV8O+V^@�LwV{L M8U
H%AXOaV8M^_�m�U�A?V^L T
H%A V^@XU�_�AXN�U3M8OaV^LYAXN�H%AX[oLYAXN H%A?V8U3M8n�M8UWV^LwV8HJ>?Ak>Ye P B2F H%m5L [YU3O3RgLYAXN]V^@�LwVEL HJN�H%A
V^@XU I3>?AXOaV8M^_XIWV8HJ>?A�>Ye L m�U�L O^_XM8U�m�U�A?VCm�>`N�U3T�H%A lt@�L nXV8U3M +dD �kU�I3>?AXO8HJN�U3MoV^@XU n�M8>YnGL [?L��
V8HJ>?AonG@XU�AX>?m�U�AX>YTJ>Y[ ; V^@�LwV�N�HJIWV^LwV8U3O�V^@XU2L n�n�U�L M^LYAXI3U�>YerM8U��GU3IWV8>YM�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�H%A P B2F7H%m5L [YU3O
LYAXNZN�U3O8I3M8H : U�@X>�� O8UW|?U3M^L TrO8H%m�n�TJHJe ; H%AX[�L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO�U�A�L : TJU+I3>?AXI3HJO8U+N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A >YeqV^@XU+L n��
n�U�L M^LYAXI3UC>Ye�O^_XIK@ n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O 2 V^@XUCL O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO{LYAXN1m�>`N�U3TJO{_�AXN�U3M8T ; H%AX[ZV^@XU m�UWV^@X>`N�OE>Ye
��U3>?m�UWV8M8HJI�L T .�nXV8HJI3O��'�1.���LYAXN v�@ ; O8HJI�L T .�nXV8HJI3O�� v".�� � j`hYR i?x �
L M8U�[YHc|?U�A nGL MaV8HJI�_XT%L M�LwVaV8U�A��
V8HJ>?A]NG_XU�V8>5V^@XU3HJM�U��dV8U�AXO8Hc|?U�_dV8HJTJH! �LwV8HJ>?A]H%AZT%LwV8U3M�IK@�L nXV8U3M8O3Dt�kU I3>?AXI3T%_XN�U+V^@XUEIK@�L nXV8U3M���HcV^@
LoN�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A >Ye�M8U3I3U�A?V���>YM8�ZH%A]�2@XHJIK@��1. R}v". R}LYAXN M8U3T%LwV8U3N m�>`N�U3TJO�@�L3|?U : U3U�A _XO8U3N]V8>
U��dV8M^L IWV$M8U��GU3IWV8>YM��'n�M8H%m�HcV8Hc|?U�� : L O8U3NZe(U�LwV^_XM8U3O�e(M8>?m h��'p LYAXNZx �'p M^L NGL Mtm�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O�H%A5V^@XU
e(>YM^m0>Ye
M^LYAX[YU+n�M8> sGTJU3O$LYAXN P B2F H%m5L [YU3O3D

0 ( K��+GH;-= ����� =!;+N >+*M;
� =!A 2�� ;-I��+A6=�I F�� K�GM>?AJV
baAEV^@XHJO
IK@�L nXV8U3M
��U�e(>YM^m5L TJH! 3U�V^@XU�n�M8> : TJU�m OaV^LwV8U�m�U�A?V�LYAXN I3>?AXOaV8M^_XIWV�L�m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V
m�>`N�U3T
: L O8U3No>?A5V^@XU�I3>?AXO8HJN�U3M^LwV8HJ>?AXO�>Yeqlt@�L nXV8U3M2x`D
�kU�n�M8>Yn�>YO8U�LEe(M^LYm�UW��>YM8�{H%A��2@XHJIK@�V^@XU�m�>`N�U3T
[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A�n�M8> : TJU�m HJO : M8>Y�YU�A H%A?V8> V'��> OaV^L [YU3O3~ksGM8OaV3RtV^@XU U��dV8M^L IWV8HJ>?A�>Ye�e(U�LwV^_XM8U3OCe(M8>?m
P B2F�H%m5L [YU3O3R2LYAXN�O8U3I3>?AXN}R$V^@XU]e�_XO8HJ>?A7>Ye�V^@XU3O8U]e(U�LwV^_XM8U3O L I3M8>YO8O H%m5L [YU3OoV8> ; HJU3TJN L +��'p
V^L M8[YUWV+m�>`N�U3T�Dtf�@XU : U�AXUWs�V8O�>Ye
V^@XHJO�V'��>��'OaV^L [YU�L n�n�M8>?L IK@]L M8U{A`_�m�U3M8>?_XO3~�HcV�L TJTJ>���O�L�[YM8U�LwV
N�U�L T�>Ye �GU��XH : HJTJHcV ; H%A : > V^@�V^@XUoN�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A >YetO^L TJHJU�A?V�e(U�LwV^_XM8U3O H%A H%AXN�Hc|dHJNG_�L T�H%m5L [YU3O{LYAXN
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|YL TJHJN�HcV ; >Ye�>?_XM�L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO�LYAXN L TJT%_XN�UCV8>kM8U3T%L���LwV8HJ>?AXOo>Ye2V^@XU3O8U L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO V^@�LwV���HJTJT
U�A�L : TJU$V^@XU2L I3I3>?m5m�>`NGLwV8HJ>?A�>Ye}O8>YnG@XHJOaV8HJI�LwV8U3NCM8U�L T � ��>YM8TJNoU���U3IWV8O�O^_XIK@5L O�V^@X>YO8U�N�U3O8I3M8H : U3N5H%A
lt@�L nXV8U3M8O�j�LYAXN ><D
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O8U�A?V8H%L TJT ; V8> V^@XU�O8H%m�n�TJU3OaV�NGLwV^LZL O8O8>`I3H%LwV8HJ>?A n�M8> : TJU�m ��HcV^@ �2@XHJIK@ V^@XU�L TJ[Y>YM8HcV^@�m I3>?_XTJN : U
e�L I3U3N}D+f�@XU3O8U M8U3O^_XTcV8O�O8U3Ma|?U V8>CN�U�m�>?AXOaV8M^LwV8UEV^@XU{N�H ��U3M8U�AXI3U3O�H%A]> : O8U3Ma|YL : HJTJHcV ; : UWV'��U3U�A]V^@XU
: L O8HJI�n�M8H%m�HcV8Hc|?U�V ; n�U3O�LYAXN V8>�U3OaV^L : TJHJO^@ : U�AXIK@�m5L M8�`OgL [?L H%AXOaV��2@XHJIK@ M8U3O^_XTcV8O H%A{T%LwV8U3M�O8U3IWV8HJ>?AXO
LYAXN�IK@�L nXV8U3M8OEI�LYA : U{[?LY_X[YU3N}D��kU5LYA�L T ;  3U�V^@XU3O8U�M8U3O^_XTcV8OELYAXNkHJTJT%_XOaV8M^LwV8U�V^@XU�|YL M8HJ>?_XO+e�_�A��
NGLYm�U�A?V^L T�TJH%m�HcV^LwV8HJ>?AXOtV^@�LwV$N�HJIWV^LwV8U�V^@XU�N�UWV8U3IWV^L : HJTJHcV ; >YerV^@XU�O8UW|?U3M^L Trn�M8H%m�HcV8Hc|?U2V ; n�U3O$_�AXN�U3M
I3>?AXO8HJN�U3M^LwV8HJ>?A LYAXN H%m�nGL IWV V^@XUCud_�L TJHcV ; >Ye$V^@XU3HJM�nGL M^LYm�UWV8U3M{U3OaV8H%m5LwV8U3O3Dk�kU N�U�m�>?AXOaV8M^LwV8U
V^@�LwV�V^@XU�L TJ[Y>YM8HcV^@�m&� O+N�UWV8U3IWV8HJ>?A�n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U e(>YM�U�L IK@kn�M8H%m�HcV8Hc|?U V ; n�U{HJO+AXU�L M�V^@XU3>YM8UWV8HJI�L T
: >?_�AXN�O3D �kU�n�M8U3O8U�A?V+M8U3O^_XTcV8O+e(>YMEm�>YM8U{O8>YnG@XHJOaV8HJI�LwV8U3N V^L M8[YUWV8O+�2@XHJIK@�n�M8U3O8U�A?VEm�>YM8U�O8HJ[?AXHJe �
HJI�LYA?V{NGLwV^L]L O8O8>`I3H%LwV8HJ>?A n�M8> : TJU�m�O3R LYAXN N�U�m�>?AXOaV8M^LwV8U�V^@�LwV V^@XUoL TJ[Y>YM8HcV^@�m#HJO O^_XI3I3U3O8O8e�_XT�LwV
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LYA?V8U�A�A�LEn�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A�� +�K`R j?x � D�baA�n�M^L IWV8HJI3U2V^@XU����+O^_ : O8I3M8HJnXV�>?A � HJO�>Ye V8U�AoO8n�U3I3HcsGU3NCL O	�
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��� R >YM�����R
�2@XU3M8U�� OaV^LYAXN�OEe(>YM �^@X>YM8H! 3>?A?V^L T ��n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A LYAXN�� e(>YM �a|?U3MaV8HJI�L T �
n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A L I3I3>YM8N�H%AX[5V8>�V^@XUE[YU3>?m�UWV8M ; N�U3n�HJIWV8U3N]H%A �
HJ[?_XM8UEx<DJh 2 AX> V8UEV^@�LwV
� LYAXN�� L M8U
N�UWs-AXU3N H%AkV8U3M^m�O >YetV^@XU5n�T%LwV8e(>YM^m m�> V8HJ>?Ak|?U3IWV8>YM5LYAXN V^@XU5TJH%AXU��'>Ye �'O8HJ[?@?V�|?U3IWV8>YM����2@XHJIK@ HJO
N�UWs-AXU3NkH%AkV^_XM^A :<; V^@XUoL  3H%m{_dV^@ � LYAXN N�U3n�M8U3O8O8HJ>?A � >Ye�V^@XU�V^L M8[YUWV{��HcV^@kM8U3O8n�U3IWVEV8> V^@XU
M^L NGL M2n�T%LwV8e(>YM^m��8D�.�I3I�L O8HJ>?A�L TJT ; RrTJU3e V�� @�LYAXN�U3N LYAXN M8HJ[?@?V�� @�LYAXN�U3N]I3HJM8I�_XT%L M8T ; n�>YT%L M8H! 3U3N sGU3TJN�O
L M8U5L TJO8> _XO8U3N�V8> > : V^L H%AkM^L NGL M m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O3RqH%A��2@XHJIK@kI�L O8U �'x<D '���OaV8HJTJT�@X>YTJN�O3R : _dV���HcV^@
I3>?m�n�TJU��CsGU3TJN LYAXN _�AXHcVt|?U3IWV8>YM8O3D �

B O8H%AX[YTJUtF$l P m�U�L O^_XM8U�m�U�A?VgIK@�L M^L IWV8U3M8H! 3U3O�>?AXT ; V^@XU�M8UWV^_XM^A+sGU3TJN�OaV8M8U�AX[ V^@{e(>YM L�nGL MaV8HJI�_��
T%L M�V8M^LYAXO^m�HcV��'M8U3I3U3Hc|?U2n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A5nGL HJM�e(>YM�L+nGL MaV8HJI�_XT%L M�N�U3T%L ; " � � LYAXN�V^@`_XO�e(>YM�L+nGL MaV8HJI�_XT%L M
M^LYAX[YU � � �8D�\]_XTcV8HJn�TJU�m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O�>YeqF$l P e(M8>?m V^@XU�O^LYm�U�V^L M8[YUWV�L M8U�>Ye V8U�ACn�M8U3O8U�A?V8U3NCH%A
V^@XU�e(>YM^m5LwV >Ye-L� �X[ "%$ �6 !Y���+ $WR<�2@XHJIK@{HJO�L2|?U3IWV8>YM�>Ye � m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O � LYAXN�>Ye V8U�A�R`L O8O8>`I3H%LwV8U3N
nG@�L O8U+H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A ��LwV�L�s �XU3N]L  3H%m{_dV^@ LYAXN N�U3n�M8U3O8O8HJ>?A�R-L O�L�e�_�AXIWV8HJ>?AZ>Ye
M^LYAX[YU Dtb e
M^LYAX[YU
n�M8> sGTJU3O�LwV�I3TJ>YO8U3T ; O8nGL I3U3NCL  3H%m{_dV^@XO�L M8U2L3|YL HJT%L : TJU RXV^@XU3O8U�m5L ;�: U$I3>?AXI�LwV8U�A�LwV8U3NCV8> n�M8>`NG_XI3U
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M8U3n�M8U3O8U�A?Vtm�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O�>Ye}V^@XU2M^LwV8HJ>{>YerH%AXI3HJN�U�A?V�sGU3TJNoOaV8M8U�AX[ V^@5V8>{M8U��GU3IWV8U3NosGU3TJNCOaV8M8U�AX[ V^@
LwV2LYAZL M8M^L ; >Ye
M^LYAX[YU�� L  3H%m{_dV^@ TJ>`I�LwV8HJ>?AXO3D
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H%A?V8U3M8n�M8UWV^LwV8HJ>?A�~�L$V^L M8[YUWV�nGLwV8IK@ >YeGL M8U�L�� ��� � I3U�A?V8U3M8U3N�LwV [YM8>?_�AXNETJ>`I�LwV8HJ>?A���� 
�� �}��HJTJT`M8U��GU3IWV
V^@XUEV8M^LYAXO^m�HcVaV8U3N]O8HJ[?A�L Tg��HcV^@ n�>���U3M�LwVaV8U�A`_�LwV8U3N :<; V^@XU e�L IWV8>YM � ��� 
�� ��� ��� � LYAXN ��HcV^@ LYA
H%A?V8M8H%AXO8HJI nG@�L O8UZO^@XHJe V ��W 1 $,1%R$AX> VoLwVaV8M8H : _dV^L : TJUZV8>kV^@XU n�M8>YnGL [?LwV8HJ>?A N�U3T%L ; �{>Ye , ��� 
�� �8D ��baA
[YU�AXU3M^L T�R � ��� 
�� ��LYAXN , ��� 
�� ��L M8U5e�_�AXIWV8HJ>?AXOE>Ye�|dHJUW��H%AX[ LYAX[YTJU R H%AXI3HJN�U�A?V O8HJ[?A�L T�e(M8U3ud_XU�AXI ; R
LYAXNZn�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A�R�L TcV^@X>?_X[?@ V^@XHJO$N�U3n�U�AXN�U�AXI3U+@�L O : U3U�ACO^_Xn�n�M8U3O8O8U3N H%ACV^@XU+AX> V^LwV8HJ>?A >YeqV^@XU
n�M8UW|dHJ>?_XO2U3ud_�LwV8HJ>?AXO3D �CbaAZV^@XHJO2e(>YM^m{_XT%LwV8HJ>?A�R�F$l P m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O$M8U3n�M8U3O8U�A?V2V^@XU m5L [?AXHcV^_XN�U
>YerV^@XU�H%A?V8U3[YM^LwV8HJ>?A >Ye � ��� 
�� ��>�|?U3MtV^@XU�M^L NGL M�e(>`> V8n�M8H%A?V3R
W 1 $,1%RdV^@XU�M8U3[YHJ>?ACHJTJT%_�m�H%A�LwV8U3N :<; V^@XU
M^L NGL M3D�l�TJU�L M8T ; R�HJetV^@XU5M^L NGL M O ; OaV8U�m#I�LYA : U5N�U3O8HJ[?AXU3N V8> HJTJT%_�m�H%A�LwV8U5O^m5L TJTJU3M M8U3[YHJ>?AXO3R�>YM
U3ud_XHc|YL TJU�A?V8T ; HJeqM8UWV^_XM^AXO�I�LYA : U2n�M8>`I3U3O8O8U3NoV8>�O8H%m{_XT%LwV8U2V^@X>YO8U�V^@�LwV���>?_XTJN : U2> : O8U3Ma|?U3N e(M8>?m
O^_XIK@�LCO ; OaV8U�m R}M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A ��HJTJT
H%m�n�M8>�|?U DE�kU�AX>�� V^_XM^A]>?_XM+LwVaV8U�A?V8HJ>?A�V8>CV^@XU{n�M8> : TJU�m >Ye
@X>�� m�>`N�U3M^A M^L NGL M�O ; OaV8U�m�O�L IK@XHJUW|?U�M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A H%A : > V^@ZV^@XU M^LYAX[YU�LYAXN ), !Y '0'�!  �X[ "%$ ��W 1 $,1%R
L  3H%m{_dV^@�L T ��N�HJM8U3IWV8HJ>?AXO3D

2 &J5 365'& SUK6V R6; SU;�*MA � F+GM>?AJV
F2LYAX[YUCM8U3O8>YT%_dV8HJ>?A >Ye$L M^L NGL M O ; OaV8U�m#HJO{_XO^_�L TJT ; N�UWs-AXU3N L O V^@XUom�H%AXH%m{_�m�M^LYAX[YUoO8U3nGL M^L��
V8HJ>?A : UWV'��U3U�A]V'��> n�>YH%A?V�O8I�LwVaV8U3M8U3M8O�M8U3ud_XHJM8U3N]V8>Cn�M8>`NG_XI3U+V'��>CN�HJOaV8H%AXIWV�n�U�L �`O�H%A V^@XU M^L NGL M
M8UWV^_XM^A � h�yYi�� D F2LYAX[YU M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A N�U3n�U�AXN�O�>?A1V^@XU IK@X>YHJI3U >Ye2V8M^LYAXO^m�HcV5nG_XTJO8U LYAXN >?A1V^@XU
n�M8>`I3U3O8O8H%AX[�>Ye$V^@XU M8UWV^_XM^A�D1l�T%L O8O8HJI�L TJT ; RtM^LYAX[YU M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A �tL O�N�UWV8U3M^m�H%AXU3N :<; L IK@XHJUW|YL : TJU
: LYAXNX��HJNXV^@1LYAXN n�>���U3M5I3>?AXOaV8M^L H%A?V8O3D7baA m�>`N�U3M^A M^L NGL M�O ; OaV8U�m�O3R�L�V8U3IK@�AXHJud_XUZ�dAX>��2A L O
#%$& � � � )�Y � �6 $5'0' WZYX[ HJO�>Ye V8U�A1_XO8U3N V8>�U�A�@�LYAXI3UCM^LYAX[YU M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A � x +`R -<h�� D F2LwV^@XU3M�V^@�LYA
M8U3T ; H%AX[]>?A A�L M8M8>�� V8M^LYAXO^m�HcVEnG_XTJO8U3O LYAXN m5LwV8IK@XU3N sGTcV8U3M8O+V8>]e�L I3HJTJHcV^LwV8U M8UWV^_XM^A�n�M8>`I3U3O8O8H%AX[dR
N�U3M^LYm�nkI3>?m�n�M8U3O8O8HJ>?A M^L NGL M8O+V8M^LYAXO^m�HcVEL TJH%AXU�L MEe(M8U3ud_XU�AXI ; � m�>`NG_XT%LwV8HJ>?A � � \#��IK@XHJM8n nG_XTJO8U
�2@XHJIK@ZI�LYA : U�U��Xn�M8U3O8O8U3NZH%A I3>?m�n�TJU�� e(>YM^m�L O
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O8>�V^@�LwV$V^@XU�V8> V^L TgNG_XM^LwV8HJ>?AC>YegV^@XU�IK@XHJM8nZ>Ye �'x<D j ��HJO�#ED �
HJ[?_XM8U x<D x{N�U3n�HJIWV8O$V^@XU�M8U�L TrnGL MaV$>Ye
L�IK@XHJM8nZnG_XTJO8U�[YU�AXU3M^LwV8U3N]L I3I3>YM8N�H%AX[�V8> �'x<D j �KD

�qUWVt_XO�N�UWs-AXU �%$ � � � V8> : U$V^@XU2I3>?@XU3M8U�A?Vtn�M8> ! U3IWV8HJ>?AC>Ye}V^@XU�I3>?m�n�TJU��5M8U��GU3IWV8Hc|dHcV ; N�U�AXO8HcV ;
e�_�AXIWV8HJ>?A � ��� 
�� ��>?A?V8>CV^@XU�L��XHJO+N�UWs-AXU3N :<; V^@XU V^L M8[YUWV L  3H%m{_dV^@ � RqL O�H%A �
HJ[?_XM8U x<D +dD & b e�L
TJH%AXU�L M � \ IK@XHJM8n{nG_XTJO8U�HJO
V8M^LYAXO^m�HcVaV8U3N�LYAXN{V^@XU�M8UWV^_XM^A O8HJ[?A�L TXHJO�L n�n�M8>Yn�M8H%LwV8U3T ; N�U�m�>`NG_XT%LwV8U3N
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 0 &�()� ����&��'&(� 2X1
P B2F O ; OaV8U�m�O�L IK@XHJUW|?U I3M8>YO8O��'M^LYAX[YU+M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A :<; � L O$V^@XUEL I3M8>?A ; m�H%m�n�TJHJU3O���O ; A?V^@XU3O8H! ��

H%AX[�LYA1L n�U3MaV^_XM8UoT%L M8[YU3M�V^@�LYA V^@XUCnG@ ; O8HJI�L T$LYA?V8U�A�A�L L n�U3MaV^_XM8U Dkf�@XHJO{HJO�L I3I3>?m�n�TJHJO^@XU3N :<;
I3>?@XU3M8U�A?V8T ; n�M8>`I3U3O8O8H%AX[�M^L NGL M�M8UWV^_XM^AXO$[YU�AXU3M^LwV8U3N LwV2m{_XTcV8HJn�TJU+n�>YH%A?V8O2L TJ>?AX[�V^@XU��GHJ[?@?V�nGLwV^@�D
f�@XU3M8U{L M8U V'��>CI3>?m5m�>?A m�>`N�U3O2>Ye P B2F >Yn�U3M^LwV8HJ>?A�~�' �# )W �3����� m�>`N�UELYAXN�'�� Y!�#+ W " � ��m�>`N�U D
P V8M8HJnGm5L n�� m�>`N�U P B2F+R N�U3n�HJIWV8U3N�H%A �
HJ[?_XM8U x<D -`R?HJO O8>�A�LYm�U3N : U3I�LY_XO8U�V^@XU�L HJM8I3M^L e V�m5L H%A?V^L H%AXO
L TJH%AXU�L M �GHJ[?@?VtnGLwV^@��2@XHJTJU�>Yn�U3M^LwV8H%AX[{LEO8HJN�UW�tL ; O��'TJ>`>Y�`H%AX[�LYA?V8U�A�A�L&� x +`R > j�� D�baA�V^@XHJO��tL ; V^@XU
M^L NGL M2e(>`> V8n�M8H%A?V2Oa��U3U3n�O2>?_dV�L�OaV8M8HJn >?AZV^@XUE[YM8>?_�AXN}D�baAZO8n�> V8TJHJ[?@?V�� m�>`N�U P B2F+R-N�U3n�HJIWV8U3N]H%A
�
HJ[?_XM8U x<D jdR V^@XUoL HJM8I3M^L e V�m5L H%A?V^L H%AXO{L TJH%AXU�L M��GHJ[?@?V{nGLwV^@k�2@XHJTJU5I3>?A?V8H%A`_X>?_XO8T ; OaV8U3U3M8H%AX[ V^@XU
LYA?V8U�A�A�LoV8> HJTJT%_�m�H%A�LwV8U�LoO8H%AX[YTJU�nGLwV8IK@ >?A]V^@XU{[YM8>?_�AXN � h�-<R -<hYR >�> � D�baA : > V^@]OaV8M8HJnGm5L n LYAXN
O8n�> V8TJHJ[?@?V�m�>`N�U RrV^@XUom{_XTcV8HJn�TJU�M8UWV^_XM^AXO+e(M8>?m L V^L M8[YUWV{I3>YTJTJU3IWV8U3N1LwV N�H ��U3M8U�A?V n�>YH%A?V8O L TJ>?AX[
V^@XU �GHJ[?@?V+nGLwV^@kL M8U�n�M8>`I3U3O8O8U3N V8> ; HJU3TJN H%m�n�M8>�|?U3NkL  3H%m{_dV^@�L T�M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A�D�f�@XHJO�V^@XU3O8HJO���HJTJT
I3>?AXO8HJN�U3M P B2F O ; OaV8U�m�Ot>Yn�U3M^LwV8H%AX[�H%A O8n�> V8TJHJ[?@?V2m�>`N�U D

\]LYA ; >YerV^@XU2M8U3I3U�A?V$O8n�> V8TJHJ[?@?V�� m�>`N�U P B2F M8U3e(U3M8U�AXI3U3O�� O^_XIK@ L O � -<h�� ��L n�n�M8>?L IK@oV^@XU2O^_ : �
! U3IWV�_XO8H%AX[2V^@XU�V8>?m�>Y[YM^L nG@XHJI�e(>YM^m{_XT%LwV8HJ>?A{sGM8OaV n�M8>Yn�>YO8U3N :<; \]_�AXO8>?A�R/. � Q�M8HJU�A�R`LYAXN�=?U�AX�`H%AXO
H%A�h�i�K,+�� >�> � Dtf�@XU�> : ! U3IWV8Hc|?U >YegV8>?m�>Y[YM^L nG@ ; HJO$V8>5M8U3I3>?AXOaV8M^_XIWV2m{_XTcV8H �'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T}NGLwV^L :<;
n�M8>`I3U3O8O8H%AX[ m{_XTcV8HJn�TJUon�M8> ! U3IWV8HJ>?AXO�>YetV^@�LwV�NGLwV^L � > i`R3iYj�� Dkf�@XUoI3M^_�� >YetV8>?m�>Y[YM^L nG@ ; HJO V^@XU
I3U3TJU : M^LwV8U3Nov�M8> ! U3IWV8HJ>?A�� P TJHJI3U�f�@XU3>YM8U�m R?�2@XHJIK@�U3ud_�LwV8U3O�V^@XU�h��'p ��>?_XM8HJU3M�V8M^LYAXO8e(>YM^m >Ye}L�n�M8>��
! U3IWV8HJ>?A�>Ye-LYA{H%m5L [YU�V8>+L�O8TJHJI3Ut>YeGV^@XU$x �'p"��>?_XM8HJU3M V8M^LYAXO8e(>YM^m >YeGV^@XU�H%m5L [YU1� j�- � D P n�U3I3HcsGI�L TJT ; R
[YHc|?U�A NGLwV^L�� ��� 
�� ����HcV^@ x �'p ��>?_XM8HJU3M�V8M^LYAXO8e(>YM^m � ��� % 
 � ) �8R�N�UWs-AXU�� $ � � ��V8> : U�V^@XU�n�M8> ! U3I��
V8HJ>?A >Ye�� ��� 
�� �+>?A?V8> V^@XUoL��XHJO{M^_�A�AXH%AX[CV^@XM8>?_X[?@�� � � >YM8HJ[YH%A LwV�LYAX[YTJU � R�L O H%A �
HJ[?_XM8U x<D >`D
f�@�LwV�HJO3R

� $ � � � � � � 
� 
 � � � I3>YO � 
 ! O8H%A � 
 � � O8H%A � 
 ! I3>YO � ��� ! � �'x<DJh�- �
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 $#1
f�@XU�ACV^@XU�v�M8> ! U3IWV8HJ>?A�� P TJHJI3U f�@XU3>YM8U�m0OaV^LwV8U3O

� � 

� 
 � $ � � �� � ! ��� ��� � � � � � ��� � I3>YO � 
 � � � O8H%A � � � �'x<DJh�j �

b e$LZe�_XTJT�O8UWV{>Yetn�M8> ! U3IWV8HJ>?AXO � $ � � ��LwV�L TJT�y � ��� x�
 HJO{L3|YL HJT%L : TJU R�V^@XU�A�V^@XUoe�_XTJT�n�T%LYAXU5>Ye
� ��� % 
 � ) ��HJO��dAX>��2A LYAXN � ��� 
�� ��I�LYA : U�M8U3I3>?AXOaV8M^_XIWV8U3N U���L IWV8T ; D

F�U3I�L TJT�V^@�LwVEN�U3M^LYm�n�I3>?m�n�M8U3O8O8HJ>?A n�M8>`I3U3O8O8H%AX[ L TJH%AXU�L MEIK@XHJM8nkM8UWV^_XM^A ; HJU3TJN�OEL O8U3[?m�U�A?V
>Ye$V^@XU ��>?_XM8HJU3M V8M^LYAXO8e(>YM^m#>Ye�L n�M8> ! U3IWV8HJ>?A �%$ � � �8D�f�@�LwV{HJO3R�U�L IK@ M8UWV^_XM^A HJO{U3ud_XHc|YL TJU�A?V�V8>
Lon�>YMaV8HJ>?A]>Ye�L5O8TJHJI3U�>Ye�� ��� % 
 � ) �8R}V^@XU ��>?_XM8HJU3M�V8M^LYAXO8e(>YM^m >Ye � ��� 
�� �8D+baA LoO8n�> V8TJHJ[?@?V�� m�>`N�U
O ; OaV8U�m R�M8UWV^_XM^AXO�[YU�AXU3M^LwV8U3N7LwV�N�H ��U3M8U�A?V5n�>YH%A?V8O5L TJ>?AX[�V^@XU��GHJ[?@?V8nGLwV^@ ��HJTJTtI3>YM8M8U3O8n�>?AXN V8>
n�M8> ! U3IWV8HJ>?AXO LwV m{_XTcV8HJn�TJU�LYAX[YTJU3O3D
baA�V^@XHJOq�tL ; L$M8U3[YHJ>?A >YedV^@XU ��>?_XM8HJU3MqV8M^LYAXO8e(>YM^m >YedV^@XU�V^L M8[YUWV
O8I3U�AXU � OoI3>?m�n�TJU��1M8U��GU3IWV8Hc|dHcV ; N�U�AXO8HcV ; m5L ;1: U I3>?AXOaV8M^_XIWV8U3N}D�f�@XUZL n�nGL M8U�A?V5O^@X>YMaV8I3>?m�H%AX[
>Ye V^@XHJO�V8U3IK@�AXHJud_XU Rr@X>���UW|?U3M3RrHJO2V^@�LwV2V^@XUEv�M8> ! U3IWV8HJ>?A�� P TJHJI3U�f�@XU3>YM8U�m OaV^LwV8U3O�V^@�LwV2V^@XU U�A?V8HJM8U
n�T%LYAXUt>Ye ��>?_XM8HJU3M�NGLwV^L�HJO�M8U3ud_XHJM8U3N V8>+M8U3I3>?AXOaV8M^_XIWV � ��� 
�� �gU���L IWV8T ; D�f�@XUtL : >�|?U$L n�n�M8>?L IK@{��HJTJT
[YU�AXU3M^LwV8U�>?AXT ; LCOa�tLwV^@ >Ye ��>?_XM8HJU3M+NGLwV^L`D baA]n�M^L IWV8HJI3U RgHcV�HJO+>Ye V8U�A H%AXe(U�L O8H : TJU�>YM�H%m�n�>YO8O8H : TJU
V8>kL I3ud_XHJM8UCM8UWV^_XM^AXO{>?_dV8O8HJN�UC>Ye2LYA1L n�U3MaV^_XM8Uo>Ye�O8UW|?U3M^L T$N�U3[YM8U3U3O3D f�@XHJO3R�I3>?_Xn�TJU3N ��HcV^@ V^@XU
e�L IWVoV^@�LwV5V^@XU n�M8>`I3U3O8O8U3N M8UWV^_XM^AXO ; HJU3TJN�LkM8U3I3>?AXOaV8M^_XIWV8HJ>?A >Ye�V^@XU ��>?_XM8HJU3MoNGLwV^Lk>?AXT ; H%A L
: LYAXN�TJH%m�HcV8U3N5M8U3[YHJ>?A�R�m�U�LYAXO V^@�LwV�V^@XU�O8U3[?m�U�A?V�>Ye ��>?_XM8HJU3M�NGLwV^LEL I3ud_XHJM8U3N5��HJTJT : U$|?U3M ; O^m5L TJT
H%AXN�U3U3N}D
b e-V^@XU$M^LYAX[YU�>Ye-|dHJUW��H%AX[ LYAX[YTJU3O�HJO�O^m5L TJT�R<V^@XU$O8UWV�>Ye�M8UWV^_XM^AXO�L I3ud_XHJM8U3N���HJTJT�M8U3n�M8U3O8U�A?V



����� ��� � � � �
� �������������3����
'��� � �+�

fxF
1

F2

φ
0

fy

∆φ

�
	 �
����� �
� �
� �����+��� &��
$Z�!()0 ��� � ��� � ����� 
 �!����& �'&H1
>?AXT ; L�M8>?_X[?@XT ; LYA�A`_XT%L M$O8U3[?m�U�A?V�>Ye ��>?_XM8HJU3M�NGLwV^L`R�L n�n�M8>
�XH%m5LwV8U3T ; I3>�|?U3M8H%AX[5V^@XU�M8U3[YHJ>?A� � � � & � � � 
� � � ��� � � � 
�� � 
 �'x<DJh�> �
�2@XU3M8U � � LYAXN � � L M8U�L OqN�UWs-AXU3N�H%A �'x<D i �^R � � LYAXN � � L M8U�nGL M^LYm�UWV8U3M8OrN�UWs-AXU3N :<; V^@XU
|dHJUW��H%AX[
[YU3>?m�UWV8M ; � � � HJO�V ; n�HJI�L TJT ; AX>{T%L M8[YU3M$V^@�LYA L{e(UW� N�U3[YM8U3U3O��8R-LYAXN � & LYAXN ����M8U3n�M8U3O8U�A?Vtn�>YT%L M
I3>`>YM8N�H%A�LwV8UETJ>`I�LwV8HJ>?AXO�H%A V^@XU���>?_XM8HJU3M2n�T%LYAXU D�� �
HJ[?_XM8U x<D K5N�U3n�HJIWV8O2LYA]LYA�A`_XT%L M�M8U3[YHJ>?A >Ye
V^@XU
��>?_XM8HJU3M�n�T%LYAXU�H%ACV8U3M^m�O$>Ye��'x<DJh�> �KD �

fg> n�M8>`I3U3U3N�e(M8>?m @XU3M8U Rq>?AXU�m�HJ[?@?V�H%m5L [YH%AXU�LwVaV8U�m�nXV8H%AX[CV8> M8U3I3>?AXOaV8M^_XIWV � ��� 
�� �2H%A]V^@XU
O^LYm�U��tL ; V^@�LwV �%$ � � ���tL O M8U3I3>?AXOaV8M^_XIWV8U3N$#�A�LYm�U3T ; R :<;  3U3M8>��'nGL N�N�H%AX[�V^@XU�M8UWV^_XM^A LYAXN V^L �`H%AX[
LYA H%A?|?U3M8O8U ��>?_XM8HJU3M$V8M^LYAXO8e(>YM^m D �qUWV2_XO$N�UWs-AXU

�� ��� & 
 ��� � � � � ��� & 
 ��� � 
 � � � � & � � � LYAXN � � � ��� � � � 
�� � 
y 
 > V^@XU3Ma��HJO8U R �'x<DJh�K �

LYAXNCV^@XU�A TJUWV �� ��� 
�� � : U2V^@XU+H%A?|?U3M8O8U ��>?_XM8HJU3MtV8M^LYAXO8e(>YM^m0>Ye �� ��� & 
 �����8D�b V$I�LYA : U�O^@X>��2A*� x +��
V^@�LwV�[YHc|?U�A V^@XU : >?_�AXN�O�H%A#�'x<DJh�> �KR�V^@XHJOtV8U3IK@�AXHJud_XUEL IK@XHJUW|?U3O�L�I3M8>YO8O��'M^LYAX[YU+M8U3O8>YT%_dV8HJ>?AZ>Ye


 % &�� $x � � O8H%A � � � � 
 �'x<DJh�i �

�2@XHJIK@ m�U�LYAXOEV^@�LwV V^@XU h�y�� � �� CO ; OaV8U�m#N�U3O8I3M8H : U3N H%A P U3IWV8HJ>?A]x<DJhYD + I�LYA L IK@XHJUW|?U L]I3M8>YO8O��
M^LYAX[YU�M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A >Ye�y`D +2m ��HcV^@+TJU3O8OgV^@�LYA�V^@XM8U3U�N�U3[YM8U3U3Og>Ye�L  3H%m{_dV^@�L T<|YL M8H%LwV8HJ>?A � f�@XHJOqHJOq��U3TJT
��HcV^@XH%A+V^@XU�M8U�L T%m >Ye�e(U�L O8H : TJU�O ; A?V^@XUWV8HJItL n�U3MaV^_XM8U�O8H! 3U3O
H%A{m�>YOaVgM8U�m�> V8U�O8U�AXO8H%AX[2L n�n�TJHJI�LwV8HJ>?AXO3D
B�AX> V^@XU3M : U�AXUWs�VEHJOEV^@�LwV3R�_�AXTJHJ�YU�V^@XU5I3T%L O8O8HJI�L T�I3M8>YO8O��'M^LYAX[YUoM8U3O8>YT%_dV8HJ>?A M8U3O^_XTcV �'x<DJh '��WR P B2F
I3M8>YO8O��'M^LYAX[YU+M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A N�>`U3O�AX> V$N�U3n�U�AXN >?ACM^LYAX[YU D�� �6 )WZY! )W R�@X>���UW|?U3M3RGV^@XU3M8U�HJO�AX>�M8U�L O8>?A
V8>�U��Xn�U3IWV �� ��� 
�� �8R��2@XHJIK@C@�L O : U3U�ACI3>?AXOaV8M^_XIWV8U3N e(M8>?m0LYACU��dV8M8U�m�U3T ;o: LYAXN�TJH%m�HcV8U3NCM8U3[YHJ>?A >Ye
V^@XU���>?_XM8HJU3M2n�T%LYAXU RGV8>5M8U3O8U�m : TJU � ��� 
�� �$LwV�L TJT�Dtb V2O8U3U�m�O$V^@�LwV �� ��� 
�� ����>?_XTJN : U+T%L I^�`H%AX[CL TJT
H%m5L [YUoIK@�L M^L IWV8U3M8HJOaV8HJI3OoAX> V�@�L3|dH%AX[]e(M8U3ud_XU�AXI3HJU3O{n�M8U3O8U�A?V{H%A V^@XU ��>?_XM8HJU3M�M8U3[YHJ>?A N�UWs-AXU3N :<;
�'x<DJh�> �$LYAXN N�U3n�HJIWV8U3N H%A��
HJ[?_XM8U x<D KdD



� � ��������� ��� � � ������� ��� ������� � ��� ������� � ��� ��	 �����
B2O$HcV$V^_XM^AXOt>?_dV3RGHJeqV^@XU+O8U3U�m�H%AX[YT ; A�L Hc|?U+n�M8U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A >Ye �'x<DJh�K �tHJO$e(>YTJTJ>���U3N}R�LYA L I3I3U3nXV��

L : TJU2H%m5L [YU���HJTJT : U�[YU�AXU3M^LwV8U3N}D baA5e�L IWV3RdV^@XHJO�HJO�@X>�� P B2F�H%m5L [YU3O3RXH%AXI3T%_XN�H%AX[+V^@XU�>?AXU2O^@X>��2A
H%A �
HJ[?_XM8U x<D 'XR�L M8U�n�M8>`NG_XI3U3N}DgbaAZh�i�K 'dRG\]_�AXO8>?A5LYAXN P LYA  � >�K��}O^_X[Y[YU3OaV8U3N L+V^@XU3>YM8UWV8HJI�L T : L��
O8HJOte(>YM�V^@XHJO�nG@XU�AX>?m�U�AX>?A5LYAXNCe(>YMaV8HcsGU3NoV^@XU�O^_X[Y[YU3OaV8HJ>?Ao��HcV^@oU��Xn�U3M8H%m�U�A?V^L T-UW|dHJN�U�AXI3U D�f�@XU3HJM
L M8[?_�m�U�A?V�M8U3TJHJU3O+>?A]V^@XU�e�L IWV�V^@�LwV P B2F�HJO+LCI3>?@XU3M8U�A?V+H%m5L [YH%AX[Zm�>`NGL TJHcV ; D ��U3M ; : M8HJU�� ; RrHcV
n�M8>`I3U3U3N�O L O+e(>YTJTJ>���O3~EV^@XU�H%A?V8M8H%AXO8HJI�nG@�L O8U{V8U3M^m , ��� 
�� ��H%A �'x<D - ��HJOEN�UWV8U3M^m�H%AXU3N�T%L M8[YU3T ;k:<;
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H%m�n�M8>�|?U�m�U�A?V$>�|?U3M��1. D

v". n�M8>�|dHJN�U3O�LYA]L I3I�_XM^LwV8U n�M8U3N�HJIWV8HJ>?A >Ye
V^@XUEO8I�LwVaV8U3M8H%AX[Ce(M8>?m L5m{_XIK@ ��HJN�U3M�|YL M8HJUWV ; >Ye
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>YetM8U3e(U3M8U�AXI3U R N�U3n�HJIWV8U3N :<; V^@XU5O8UWV8O >Ye$L��XU3O H%A �
HJ[?_XM8U x<DJh�yXRg�2@X>YO8U�M8> V^LwV8HJ>?A ��HcV^@kM8U3O8n�U3IWV
V8> LYA�L : O8>YT%_dV8U�e(M^LYm�U{>Ye�M8U3e(U3M8U�AXI3U RqV8>Y[YUWV^@XU3M+��HcV^@]V^@XU�L : O8>YT%_dV8U{|dHJUW��H%AX[ZLYAX[YTJU RqN�UWs-AXU3O+L
M8U3T%LwV8Hc|?U |dHJUW��H%AX[ U3TJUW|YLwV8HJ>?A �ml LYAXN L  3H%m{_dV^@ �Vl R$L TJO8> N�U3n�HJIWV8U3N H%A �
HJ[?_XM8U x<DJh�yXD7v".�LYAXN
�1. n�M8U3N�HJIWV�V^@XU$n�M8H%m5L M ; M8U3O8n�>?AXO8U3O�e(M8>?m V^@XU3O8U�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�L O�e�_�AXIWV8HJ>?AXO�>Ye�M8U3T%LwV8Hc|?U�|dHJUW��H%AX[
LYAX[YTJU R�V^@XU�M8U3TJUW|YLYA?V$n�M8H%m�HcV8Hc|?U�N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO�H%AXN�HJI�LwV8U3NZH%A��
HJ[?_XM8UEx<DJh�yXRGLYAXNoV^@XU��tL3|?U�A`_�m : U3M
� � >YeqV^@XU+HJTJT%_�m�H%A�LwV8H%AX[�M^L N�H%LwV8HJ>?A � j?x<R i?x � R-�2@XU3M8U

� � � x�
 $� � �'x<D x + �
:<; N�UWs-AXHcV8HJ>?A e(>YM{M^L N�H%LwV8HJ>?A1>Ye$e(M8U3ud_XU�AXI ; � � D�baA nGL MaV8HJI�_XT%L M3Rt�1. O^_$�5I3U3O V8>�n�M8U3N�HJIWV V^@XU
n�M8H%m5L M ; V8M8H%@XU3N�M^L TgLYAXN V8>YnG@�LwV2M8U3O8n�>?AXO8U3O3RG�2@XHJIK@]L M8U O8n�U3I�_XT%L M 2 v".�HJO2M8U3ud_XHJM8U3N V8>on�M8U3N�HJIWV
V^@XU�> V^@XU3M�e(>?_XM�M8U3O8n�>?AXO8U3O3DEf�@XU��1. LYAXN�v". n�M8U3N�HJIWV8HJ>?AXO+e(>YM+L TJT O8H � n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O+L M8U{[YHc|?U�A
H%A f
L : TJU x<DJh?D S�L IK@ M8U3O8n�>?AXO8U�H%AkV^@XU�V^L : TJUoHJO U��Xn�M8U3O8O8U3N L O{LZn�M8>`NG_XIWVE>Ye�V^@XM8U3U�V8U3M^m�O3~�L
O8H! 3U��'N�U3n�U�AXN�U�A?V$LYm�n�TJHcV^_XN�U2I3>`U �5I3HJU�A?V3R-L n�>YT%L M8H%m�UWV8M ; �'N�U3n�U�AXN�U�A?V�LwVaV8U�A`_�LwV8HJ>?AZe�L IWV8>YM � n�o�'& � �: UWV'��U3U�A�y�LYAXNCh�V^@�LwV�N�U3n�U�AXN�Og>?A{V^@XUtLYA?V8U�A�A�L2V8M^LYAXO^m�HcV��'M8U3I3U3Hc|?Utn�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A5L O�N�U3O8I3M8H : U3N
O^@X>YMaV8T ; RrLYAXN]L�|dHJUW� �'N�U3n�U�AXN�U�A?V�O^@�L n�H%AX[5e�_�AXIWV8HJ>?AZV^@�LwV�LwVaV^L H%AXO+L5m5L��XH%m{_�m |YL T%_XU >Ye >?AXU D
� f�@`_XO$V^@XU m5L��XH%m{_�m F$l P > : V^L H%AXU3N :<; LYA ; >Ye
V^@XU+n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�H%A �
HJ[?_XM8U x<DJh�y5HJO�[YHc|?U�A :<;
V^@XU5LYm�n�TJHcV^_XN�U{I3>`U �5I3HJU�A?V8OETJHJOaV8U3N H%A f
L : TJU x<DJh<D �kf�@XU � � o ' o � ��� ��V8U3M^m L n�n�U�L M8H%AX[CH%A�O8UW|?U3M^L T
U�A?V8M8HJU3O >Ye�f
L : TJU x<DJhtHJOgV^@XU���H%AXN�>�� e�_�AXIWV8HJ>?A N�UWs-AXU3N :<; �'x<D > �gLYAXNEV^@XUqp � ��� �}V8U3M^m L n�n�U�L M8H%AX[
H%A V^@XU�I3HJM8I�_XT%L M�n�T%LwV8U+M8U3O8n�>?AXO8U�HJOtV^@XUEQ�U3O8O8U3Tre�_�AXIWV8HJ>?A >Ye
>YM8N�U3Mt>?AXU D

P UW|?U3M^L T{e(U�LwV^_XM8U3Ok>Ye�V^@XU F$l P m�>`N�U3TJO H%A f
L : TJU x<DJh : U�L Mk@XHJ[?@XTJHJ[?@?V8H%AX[dD �
HJM8OaV3R{V^@XU
OaV8M8U�AX[ V^@7>Ye+V^@XU : L I^�`O8I�LwVaV8U3M8U3N sGU3TJN � n�M8>Yn�>YMaV8HJ>?A�L T�V8> V^@XU]O8ud_�L M8U]M8>`> VC>Ye�V^@XU F$l P M8U��
O8n�>?AXO8U��E|YL M8HJU3O���HcV^@ V^@XUZn�M8> ! U3IWV8HJ>?A >Ye2V^@XUZn�M8H%m�HcV8Hc|?U H%A?V8>kV^@XUZn�T%LYAXUZ>YMaV^@X>Y[Y>?A�L T$V8>�V^@XU
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TJH%AXU��'>Ye �'O8HJ[?@?V2|?U3IWV8>YM3D P U3I3>?AXN}RX�2@XHJTJU�V^@XU�M8U3O8n�>?AXO8U3Ot>YegV^@XU�M8U3IWV^LYAX[?_XT%L M2LYAXNZI3HJM8I�_XT%L M$n�T%LwV8U3O3R
N�H%@XU3N�M^L T�RXLYAXNCI ; TJH%AXN�U3M�e�L TJT�> � M8U3T%LwV8Hc|?U3T ; ud_XHJI^�`T ; e(M8>?m�V^@XU3HJMtm5L��XH%m{_�m |YL T%_XU3O3RdV^@XU�V8>YnG@�LwV
LYAXN]V8M8H%@XU3N�M^L T
M8U3O8n�>?AXO8U3O�@�L3|?U�m{_XIK@]m�>YM8U{LYAX[?_XT%L M : M8U�L NXV^@�D�f�@XHJO�HJO : U3I�LY_XO8U V^@XU{_�AXHJud_XU
[YU3>?m�UWV8M8HJU3O+>Ye V^@XUEV8M8H%@XU3N�M^L T
LYAXN]V8>YnG@�LwV�M8U3O^_XTcV�H%A]O8n�U3I�_XT%L M2M8U��GU3IWV8HJ>?AXO�>�|?U3MEL���HJN�U M^LYAX[YU
>Yet|dHJUW��H%AX[ LYAX[YTJU3O{�2@XU3M8U�L OEV^@XUo> V^@XU3M{n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O{@�L3|?U L O8H%AX[YTJUCO8n�U3I�_XT%L M n�T%LYAXU5>YM{N�HJM8U3I��
V8HJ>?A�D{f�@XHJM8N}R�V^@XU�O8H%AXI ��� �2LYAXN p � ��� �$V8U3M^m�O�H%A]V^@XU�n�T%LwV8U RqN�H%@XU3N�M^L T�RqLYAXN�I ; TJH%AXN�U3M�M8U3O8n�>?AXO8U3O
L M8U�IK@�L M^L IWV8U3M8HJOaV8HJI5>Ye�v". n�M8U3N�HJIWV8HJ>?AXO 2 AX> V8U{V^@�LwVEH%A U�L IK@kI�L O8U�V^@XU�> � � : M8>?L N�O8HJN�U�e�L TJTJ> � HJO
H%A?|?U3M8O8U3T ; n�M8>Yn�>YMaV8HJ>?A�L TrV8>5V^@XU nG@ ; O8HJI�L TqU��dV8U�A?V�>Ye V^@XUEO8I�LwVaV8U3M8U3M3R}O8>5V^@�LwV�T%L M8[YU3M�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O
n�M8>`NG_XI3U+A�L M8M8>���U3M$M8UWV^_XM^AXO3D

B2O H%AXN�HJI�LwV8U3N1L : >�|?U R V^@XU � n�o�'& � ��V8U3M^m�OEH%A f
L : TJU x<DJhCI�L nXV^_XM8U5V^@XU5N�U3n�U�AXN�U�AXI3U5>YetF$l P
>?A V^@XU�n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?AXO2>YeqV^@XU�V8M^LYAXO^m�HcVaV8H%AX[�LYAXN M8U3I3U3Hc|dH%AX[oLYA?V8U�A�A�L O3R-L O�H%AXN�HJI�LwV8U3N :<; V^@XU ���
O^_ : O8I3M8HJnXV8O3D�v�@ ; O8HJI�L Tr>YnXV8HJI3O�n�M8U3N�HJIWV8O�V^@�LwV$V^@XU�F$l P ��HJTJT}N�U3n�U�AXN >?AC�2@XUWV^@XU3M$LYA H%AXI3>?m�H%AX[
M^L ; HJO�M8U��GU3IWV8U3N LYA UW|?U�A�>YM+>`N�N�A`_�m : U3M2>Ye�V8H%m�U3O #�@XU�AXI3U V^@XU{V'��> N�H ��U3M8U�A?V+n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A
V8U3M^m�O n ��'& LYAXN n���'& D���>YM�UW|?U�A�� : >?_�AXI3U{m�U3IK@�LYAXHJO^m�O3R�V^@XU M8U3T%LwV8Hc|?U�M8> V^LwV8HJ>?A >Ye V^@XU n�M8H%m�HcV8Hc|?U
L TJO8>5L���U3IWV8OtV^@XU�F$l P D�� ��p�U�AX> V8H%AX[{V^@XHJOtM8> V^LwV8HJ>?A :<; � l R�nG@ ; O8HJI�L T�>YnXV8HJI3O$n�M8U3N�HJIWV8O�V^@XU�n�>YT%L M��
H! �LwV8HJ>?A�LwVaV8U�A`_�LwV8HJ>?A]e�L IWV8>YM8O�[YHc|?U�A H%A f
L : TJU x<D x � i?x<RKh�y ' � D2f�@XHJO$V^L : TJU H%AXN�HJI�LwV8U3O�V^@�LwV��2@XHJTJU
>`N�N�� : >?_�AXI3U�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O$M8U��GU3IWV�M^L N�H%LwV8HJ>?A ��HcV^@X>?_dV$IK@�LYAX[YH%AX[�HcV8O$n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A�R-UW|?U�A�� : >?_�AXI3U
n�M8H%m�HcV8Hc|?U3OtM8> V^LwV8U�V^@XU2n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A H%A5V^@XU�n�M8>`I3U3O8O�>YeqM8U��GU3IWV8HJ>?A 2 V^@XU�nGL HJM8O � n ���� 
 n ���� ��LYAXN
� n ��	� 
 n ��
� �tH%AXN�HJI�LwV8U V^@XU I3>?m�n�>?AXU�A?V8O2>Ye
V^@XU M8> V^LwV8U3N�n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?A�L TJ>?AX[C>YMaV^@X>Y[Y>?A�L T L��XU3O
e(>YM2@X>YM8H! 3>?A?V^L TgLYAXN |?U3MaV8HJI�L TrV8M^LYAXO^m�HcV$n�>YT%L M8H! �LwV8HJ>?AXO3R-M8U3O8n�U3IWV8Hc|?U3T ; D.Q2> V8U+V^@�LwV$V^@XHJO$M8> V^LwV8HJ>?A
N�>`U3O�[+Y!��L���U3IWVE>�|?U3M^L TJT sGU3TJN�OaV8M8U�AX[ V^@�D Q2> V8U�L TJO8>CV^@�LwV�f
L : TJU x<D xCH%m�n�TJHJU3O2V^@�LwV�UW|?U�A��2LYAXN
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LYAXN5LYm�n�TJHcV^_XN�U � � � �8D � Q2> V8U
V^@�LwV3R-_�AXe(>YMaV^_�A�LwV8U3T ; R �'x<D x j ��N�>`U3O$AX> V$U�A�L : TJU�N�HJM8U3IWV�U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A >YegO8I�LwVaV8U3M8U3M$V ; n�U�H%AXe(>YM^m5L��
V8HJ>?A�RJW 1 $,1%RXV^@XUE��f$p e(M8U3ud_XU�AXI ; N�U3n�U�AXN�U�AXI3U�U��Xn�>?AXU�A?V3D �

P UW|?U3M^L T�LY_dV^@X>YM8O @�L3|?Uo_XO8U3Nkv�M8>?A ; � OEm�UWV^@X>`N LYAXN�V^@XU5L : >�|?U�V8M^LYAXO8e(>YM^m5LwV8HJ>?A V8>Ze�L I3HJT �
HcV^LwV8U U��dV8M^L IWV8HJ>?A >YetV^L M8[YUWV�m�>`N�U3TJOEe(M8>?m h��'p O8I�LwVaV8U3M8H%AX[ NGLwV^L`D baA nGL MaV8HJI�_XT%L M3R ��_XM8OaV{LYAXN
\ HcVaV8M^L M8U3n�>YMaV�>?A]V^@XHJOEL n�n�M8>?L IK@ H%A � ' - � R
L O8O^_�m�H%AX[5V^@�LwV�V^@XU�m�>`N�U3Tg>YM8N�U3M�� HJO��dAX>��2A �
�6 )WZY! )W D�f�@XU ; L IK@XHJUW|?U$O^_XI3I3U3O8O
H%AETJ>`I�LwV8H%AX[�O8I�LwVaV8U3M8U3M8O
V8>�L�n�M8U3I3HJO8HJ>?A{_�A�LwVaV^L H%A�L : TJU :<; ��>?_XM8HJU3M
m�U�LYAXO3D B2N�N�HcV8HJ>?A�L TJT ; RdV^@XU ; O^@X>��7V^@�LwV�v�M8>?A ; � O�m�UWV^@X>`N�n�M8>�|dHJN�U3O�L+[YM8U�LwV8U3M�N ; A�LYm�HJI$M^LYAX[YU
H%AoU3OaV8H%m5LwV8H%AX[EV^@XU�LYm�n�TJHcV^_XN�U3O�>YerO8I�LwVaV8U3M8H%AX[{I3U�A?V8U3M8O�V^@�LYA5V^@�LwV�n�M8>�|dHJN�U3N :<; LYAoLYm�n�TJHcV^_XN�U��
: L O8U3N n�U�L � U��dV8M^L IWV8>YM3D�� . f�@XU���>YM8��>Ye � ' - ��HJO U��dV8U�AXN�U3N :<; ltL M8M8H��U3M8UCLYAXN \ >YO8U3O H%A � h�j�� R
�2@XHJIK@1n�M8U3O8U�A?V8O5L V8> V^L T �'TJU�L OaV��'O8ud_�L M8U3OCv�M8>?A ; � f � P �'v�M8>?A ; � m�UWV^@X>`N � KYi���I3>?_Xn�TJU3N1��HcV^@ L
O8H%AX[?_XT%L M�� |YL T%_XUZN�U3I3>?m�n�>YO8HcV8HJ>?A V8>kU�A�L : TJU U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A >Ye�V^@XUZm�>`N�U3T�>YM8N�U3M3D ltL M8M8H��U3M8U LYAXN
\ >YO8U3OoV8U3OaVoV^@XU3HJMCL TJ[Y>YM8HcV^@�m >?A M^L NGL MoNGLwV^L >Ye+L HJM8I3M^L e V3R�I3>YM8M^_XnXV8U3N ��HcV^@7L N�N�HcV8Hc|?U �2@XHcV8U
��LY_XO8O8H%LYA5AX>YHJO8U RdLYAXN�O^@X>�� V^@�LwV�V^@XU ; L M8U�L : TJUtV8>EU��dV8M^L IWV�O8I�LwVaV8U3M8H%AX[EI3U�A?V8U3M8O�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�H%AX[
V8>EnG@ ; O8HJI�L T�V^L M8[YUWVtLwVaV8M8H : _dV8U3O�O^_XIK@�L O�V^L HJT�s-AXO3R?V^@XU�M8>?_�AXN�U3N�L HJM8I3M^L e V�AX>YO8U RXLYAXN�V^@XU�TJU�L N�H%AX[
U3N�[YU3O�>Yeg��H%AX[YO3D
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� @XHJTJU$V^@XU$U���>YMaV8O�N�U3O8I3M8H : U3N5H%A � ' - ��LYAXN�� h�j��}L M8U : > V^@�O^_XI3I3U3O8O8e�_XT�H%A�U3OaV8H%m5LwV8H%AX[EM^LYAX[YU�TJ>`I�L��
V8HJ>?AXO
LYAXN{LYm�n�TJHcV^_XN�U3Oq>YeXO8I�LwVaV8U3M8U3M8O3RYV^@XU ; L M8U�N�UWsGI3HJU�A?VgH%AEO8UW|?U3M^L TdH%m�n�>YMaV^LYA?VqM8U3O8n�U3IWV8O3D �
HJM8OaV
>Ye�L TJT�RgAXU3HcV^@XU3M�L TJ[Y>YM8HcV^@�m�n�M8>�|dHJN�U3O�LCm�U�LYAXO2e(>YM�U3OaV8H%m5LwV8H%AX[CO8I�LwVaV8U3M8U3M�V ; n�U 2 V^@`_XO�nG@ ; O8HJI�L T
e(U�LwV^_XM8U3O >Ye�O8I�LwVaV8U3M8U3M8O{> V^@XU3MEV^@�LYAkTJ>`I�LwV8HJ>?A1LYAXN LYm�n�TJHcV^_XN�U�M8U�m5L H%Ak_�AX�dAX>��2A�D���& P U3I3>?AXN}R
HcV�HJO2��U3TJTg�dAX>��2A V^@�LwV�v�M8>?A ; � O�m�UWV^@X>`N HJO�|?U3M ; O8U�AXO8HcV8Hc|?UEV8> AX>YHJO8U&� j�K�� R}�2@XHJIK@ HJO�L I^�dAX>���T �
U3N�[YU3N H%A � ' - �$LYAXN � h�j���L TcV^@X>?_X[?@ AXU3HcV^@XU3M nGL n�U3M{_�AXN�U3MaV^L �YU3O�LYA LYA�L T ; O8HJO�>Ye$n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U
_�AXN�U3M |YL M ; H%AX[ AX>YHJO8U�IK@�L M^L IWV8U3M8HJOaV8HJI3O3D �
H%A�L TJT ; RGL O�N�HJO8I�_XO8O8U3NoL : >�|?U RXv�M8>?A ; � O�m�UWV^@X>`N5O^_���U3M8O
e(M8>?m V^@XUoH%A�L I3I�_XM^L I3HJU3O�H%A�@XU3M8U�A?V{H%A HcV8O�O8I�LwVaV8U3M8H%AX[km�>`N�U3T�R �2@XHJIK@ : U3I3>?m�Uom�>YM8UoO8UW|?U3M8UCH%A
O ; OaV8U�m�Ot��HcV^@]L�T%L M8[YUEM8U3T%LwV8Hc|?U : LYAXNX��HJNXV^@�D�f�@XU3O8U+N�UWsGI3HJU�AXI3HJU3O�L M8U+V^@XU m�> V8Hc|YLwV8HJ>?A e(>YM�V^@XU
��>YM8� >Ye � K�- � R}H%A �2@XHJIK@ v
> VaV8U3M $&� �!+21�n�M8U3O8U�A?V�LYA]L n�n�M8>
�XH%m5LwV8UEm5L��XH%m{_�m0TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N � \ � �
L TJ[Y>YM8HcV^@�m : L O8U3N >?ACV^@XU�m�>`N�U3T->Ye��'x<D x�'���V^@�LwV : _XHJTJN�O�>?AoV^@XU�f � P �'v�M8>?A ; L n�n�M8>?L IK@ >Ye � h�j��
V8> L M8M8Hc|?U2LwV�U3OaV8H%m5LwV8U3O�>Ye � � � 
 � ��� � � 
 � � � ������ D�f�@XU�L TJ[Y>YM8HcV^@�m HJO�O^@X>��2A�V8>En�M8>`NG_XI3U$nGL M^L��
m�UWV8M8HJI�V^L M8[YUWVtN�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?AXO���HcV^@oO^m5L TJTGO8ud_�L M8U3NoU3M8M8>YMtLYAXNCL I3I�_XM^LwV8U � ��� � � U3OaV8H%m5LwV8U3Ot[YHc|?U�A
O^_$�5I3HJU�A?V8T ; T%L M8[YU : LYAXNX��HJNXV^@�D ��>YM5O^m5L TJT � : LYAXNX��HJNXV^@ O8HcV^_�LwV8HJ>?AXO3R�U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A >Ye � ��� � �EHJO
_�AXM8U3TJH%L : TJU�LYAXNoHcV�HJOtAX> VtI3TJU�L M�V^@�LwVtU3OaV8H%m5LwV8HJ>?Ao>Ye�� � LYAXN � � HJO�LYA ; m�>YM8U�M8U3TJH%L : TJU2V^@�LYA5H%A
V^@XU�v�M8>?A ; � : L O8U3N L TJ[Y>YM8HcV^@�m >Ye"� h�j�� D�f�@XU���>YM8�5>Ye"� K�- �}N�U�m�>?AXOaV8M^LwV8U3O�V^@�LwV$L TcV^@X>?_X[?@oV^L M8[YUWV
m�>`N�U3TJO�I�LYA : U{[YU�AXU3M^LwV8U3N :<; H%A?|?U3MaV8H%AX[ L ��f$p nG@XU�AX>?m�U�AX>YTJ>Y[YHJI�L T�m�>`N�U3T�R}H%A?|?U3M8O8HJ>?A�>Ye�L
O8H%m�n�TJU3Mtv�M8>?A ; m�>`N�U3T}m�HJ[?@?V : U�n�M8U3e(U3M^L : TJU�H%AZA�L M8M8>�� � : LYAXNX��HJNXV^@CO8HcV^_�LwV8HJ>?AXO3D
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baA � > y�� Rg\ I�l�T%_XM8U{LYAXNkltL M8H%A N�U3O8I3M8H : U{Loud_XHcV8U{[YU�AXU3M^L T L n�n�M8>?L IK@]V8>CO8I�LwVaV8U3M8H%AX[ZI3U�A?V8U3M�U����
V8M^L IWV8HJ>?A5e(M8>?m h��'p NGLwV^L`D��qHJ�YU � h�j`R ' -<R K�- � R�V^@XU ; m�>`N�U3TdM^L NGL M�NGLwV^L+L O�O8I�L TJU3NoO^_Xn�U3M8n�>YO8HcV8HJ>?AXO
>Ye H%AXN�Hc|dHJNG_�L TrO8I�LwVaV8U3M8U3M�M8U3O8n�>?AXO8U3O 2 _�AXTJHJ�YU+V^@XU3O8UEn�M8UW|dHJ>?_XO�U���>YMaV8O3R}@X>���UW|?U3M3R�V^@XU3HJM�L O8O^_�m�U3N
O8I�LwVaV8U3M8U3M+M8U3O8n�>?AXO8U3O+L M8U�AX> V�V8HJU3N V8>ZLCO8H%AX[YTJU�nG@XU�AX>?m�U�AX>YTJ>Y[YHJI�L T�m�>`N�U3T : _dV+L M8U�L M : HcV8M^L M ;
: L O8HJO{e�_�AXIWV8HJ>?AXO{IK@X>YO8U�A e(M8>?m L]N�HJIWV8HJ>?A�L M ; O8n�U3I3HcsGU3N H%A L NX|YLYAXI3U Dkf�@XUoN�HJIWV8HJ>?A�L M8HJU3O5_XO8U3N
H%A � > y���L M8U�I3>?AXOaV8M^_XIWV8U3NkV8>ZI3>?A?V^L H%A AX> VE>?AXT ; ��f$p �'n�M8U3N�HJIWV8U3N M8U3O8n�>?AXO8U3O � N�U�AX> V8U3N H%A � > y��
L O �a�tL3|?U3e(M8>?A?V �5M8U3O8n�>?AXO8U3OtNG_XU�V8>{V^@XU3HJMtM8U3T%LwV8Hc|?UETJ>`I�L TJH! �LwV8HJ>?A H%AoV8H%m�U�� : _dVtL TJO8>��8M8U3O8>?A�LYA?V �
M8U3O8n�>?AXO8U3O ��W 1 $,1%R`M8U3O8n�>?AXO8U3O�TJ>`I�L TJH! 3U3N H%A�e(M8U3ud_XU�AXI ; V^@�LwV�>Ye V8U�ACL M8HJO8U�e(M8>?m�T%L M8[YU��'O8I�L TJU�V^L M8[YUWV��
OaV8M^_XIWV^_XM8U��qLYAXN��8IK@XHJM8n ��M8U3O8n�>?AXO8U3O ��W 1 $,1%R<M8U3O8n�>?AXO8U3O
TJ>`I�L TJH! 3U3NoH%A�AXU3HcV^@XU3M
V8H%m�U$AX>YM e(M8U3ud_XU�AXI ; R
>Ye V8U�A L M8HJO8H%AX[Ze(M8>?m�I�L3|dHcV8HJU3O�>YM+N�HJO8n�U3M8O8Hc|?U5m5LwV8U3M8H%L TJOE>?A�V^@XU�V^L M8[YUWV��8DZl�>?AXI3U3nXV^_�L TJT ; R
V^@XU3HJM
L n�n�M8>?L IK@ HJO�[YU�AXU3M^L TgU�AX>?_X[?@ V8>oL TJTJ>�� I3>?AXO8HJN�U3M^LwV8HJ>?A]>Ye LYA ; m�>`N�U3T}V^@�LwV2I�LYA : U�U��Xn�M8U3O8O8U3N
H%ACV^@XU+e(>YM^m
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e(>YM�LYA]L n�n�M8>Yn�M8H%LwV8U3T ; I3>?AXOaV8M^_XIWV8U3N � LYAXN]M8U�L O8>?A�L : T ; O8H! 3U3N �tN�HJIWV8HJ>?A�L M ; �oD$S �dV8M^L IWV8HJ>?A]>Ye�L
O8I�LwVaV8U3M8U3M+m�>`N�U3TgL I3I3>YM8N�H%AX[oV8> �'x<D x�> ��M8U3ud_XHJM8U3O�O8U3TJU3IWV8HJ>?A�>Ye�U�A?V8M8HJU3O � � � ���
e(M8>?m�V^@XU N�HJIWV8HJ>��
A�L M ; � � n�M8U3O^_�m5L : T ; I3>?AXOaV8M^_XIWV8U3NkO8>CV^@�LwVELYA ; U�A?V8M ; � � � ����@�L OEL O8O8>`I3H%LwV8U3Nk��HcV^@�HcVELCO8UWV
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>Ye$N�U3O8I3M8HJnXV8Hc|?UonGL M^LYm�UWV8U3M8O3R O^_XIK@ L O{O8I�LwVaV8U3M8U3M{V ; n�UoLYAXN M^LYAX[YU��+LYAXN L O8UWV{>Ye�LYm�n�TJHcV^_XN�U3O
� � D5\ I�l�T%_XM8U�LYAXN ltL M8H%Ak_XO8U�m5LwV8IK@XH%AX[ nG_XM8O^_XHcV�V8U3IK@�AXHJud_XU3O � jL> ��V8> L IK@XHJUW|?U�V^@XHJO+N�U3I3>?m �
n�>YO8HcV8HJ>?A�D�\]LwV8IK@XH%AX[{nG_XM8O^_XHcV�HJOtL AX>?AXTJH%AXU�L M�V8U3IK@�AXHJud_XU2N�UW|?U3TJ>Yn�U3N :<; \]L TJT%LwVtV^@�LwV�HJO�O8H%m�HJT%L M
V8>5n�M8> ! U3IWV8HJ>?A nG_XM8O^_XHcV � ',' � R-�2@XHJIK@Zn�M8> ! U3IWV8O2U3TJU�m�U�A?V8O�e(M8>?m LYAZ>�|?U3M8I3>?m�n�TJUWV8U N�HJIWV8HJ>?A�L M ; >Ye
: L O8HJO�U3TJU�m�U�A?V8O�>?A?V8> L+O8HJ[?A�L T�V8>E> : V^L H%AoL�I3>?m�nGL IWV�M8U3n�M8U3O8U�A?V^LwV8HJ>?A5>Ye-V^@XU�O8HJ[?A�L T�D�\]LwV8IK@XH%AX[
nG_XM8O^_XHcVEHJO{LYAkHcV8U3M^LwV8Hc|?UC[YM8U3U3N ; L TJ[Y>YM8HcV^@�m �2@XHJIK@�R�LwV U�L IK@ HcV8U3M^LwV8HJ>?A�R�LY_X[?m�U�A?V8O HcV8O M8U3n�M8U��
O8U�A?V^LwV8HJ>?A >Ye}V^@XU�O8HJ[?A�L T :<; IK@X>`>YO8H%AX[ V^@XU2N�HJIWV8HJ>?A�L M ; U�A?V8M ; ��HcV^@om5L��XH%m{_�m�n�M8> ! U3IWV8HJ>?Ao>?A?V8>
nGL MaV�>YeqV^@XU+O8HJ[?A�L T�D

f�@XU O8U3TJU3IWV8HJ>?A7>YeE��f$p �'H%AXO8n�HJM8U3N �tL3|?U3e(M8>?A?VCM8U3O8n�>?AXO8U3O�e(>YM�V^@XU N�HJIWV8HJ>?A�L M8HJU3Oo>Ye � > y��2HJO
OaV8M^L HJ[?@?V8e(>YMa�tL M8N}~Z\ I�l�T%_XM8U LYAXN ltL M8H%A [YU�AXU3M^LwV8U : L O8HJO{U3TJU�m�U�A?V8O :<; U3O8O8U�A?V8H%L TJT ; O^LYm�n�TJH%AX[
>�|?U3M�V^@XU O8nGL I3UE>Ye�L TJTge(U�L O8H : TJU O8I�LwVaV8U3M8U3M�M^LYAX[YU3O
� � LYAXN]e(M8U3ud_XU�AXI ; U��Xn�>?AXU�A?V8O � ��� � �8D2f�@XU
O8U3TJU3IWV8HJ>?A >Ye$L n�n�M8>Yn�M8H%LwV8U�M8U3O8>?A�LYAXI3UoLYAXN IK@XHJM8n M8U3O8n�>?AXO8U3OEHJO m�>YM8U�n�M8> : TJU�m5LwV8HJI R LYAXN HcV HJO
L M8[?_XU3N�H%A(� > y���V^@�LwV�n�>YnG_XT%LwV8HJ>?A >YeGV^@XHJO nGL MaV >Ye�V^@XUtN�HJIWV8HJ>?A�L M ; O^@X>?_XTJN : U�[?_XHJN�U3N :<; � �6 )WZY! )W
�dAX>���TJU3N�[YU2>Ye-V^L M8[YUWV�O^@�L n�U�LYAXN5OaV8M^_XIWV^_XM8U R`O8H%AXI3U2LYA5_�AXI3>?AXOaV8M^L H%AXU3N5O8U3TJU3IWV8HJ>?Ao>Ye}L TJT-e(U�L O8H : TJU
IK@XHJM8n�O�LYAXNZM8U3O8>?A�LYAXI3U3O$��>?_XTJNZM8U3O^_XTcV$H%AZL�n�M8>?@XH : HcV8Hc|?U3T ; T%L M8[YUEN�HJIWV8HJ>?A�L M ; D

\ I�l�T%_XM8U$LYAXNoltL M8H%A�n�M8U3O8U�A?V�M8U3O^_XTcV8O�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�H%AX[�V8>�V'��>+O8I3U�A�L M8HJ>YO3~ >?AXU$H%A{�2@XHJIK@{V^@XU
V^L M8[YUWV�n�M8>`NG_XI3U3O : > V^@{�tL3|?U3e(M8>?A?V�LYAXN�M8U3O8>?A�LYA?V�M8U3O8n�>?AXO8U3O3R`LYAXN�>?AXU$H%A{�2@XHJIK@�V^@XUtN�>?m�H%A�LYA?V
M8U3O8n�>?AXO8U3O�L M8UtIK@XHJM8n�O3D
f�@XU3HJM M8U3O^_XTcV8O H%AXN�HJI�LwV8UtV^@�LwV �2@XU�A V^@XU�M8U3O8>?A�LYA?V�LYAXN�IK@XHJM8n�N�HJIWV8HJ>?A�L M ;
U3TJU�m�U�A?V8O�L M8UoIK@X>YO8U�A : L O8U3N >?A U���L IWV��dAX>���TJU3N�[YUC>YetV^@XUoM8U3O8>?A�LYA?V�m�>`N�U3O LYAXN N�HJO8n�U3M8O8Hc|?U
IK@�L M^L IWV8U3M
>Ye<V^@XU V^L M8[YUWV3R?m5LwV8IK@XH%AX[$nG_XM8O^_XHcV}N�>`U3OqLt[Y>`>`N ! > : >YedO8U3TJU3IWV8H%AX[�N�HJIWV8HJ>?A�L M ; U3TJU�m�U�A?V8O
V8> n�M8>�|dHJN�U�L I3>?AXI3HJO8UkLYAXN�L I3I�_XM^LwV8U�N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A7>Ye�V^@XU]V^L M8[YUWV3D �2>���UW|?U3M3R�V^@XU ; N�> AX> V
n�M8U3O8U�A?V�M8U3O^_XTcV8O�H%A V^@XU{I�L O8U �2@XU3M8U V^L M8[YUWV+M8U3O8>?A�LYAXI3U�LYAXN N�HJO8n�U3M8O8HJ>?A]L M8U�_�AX�dAX>��2A]>YM�AX> V
n�M8U3I3HJO8U3T ; �dAX>��2A H%A L NX|YLYAXI3U D \ I�l�T%_XM8UkLYAXN ltL M8H%A L I^�dAX>���TJU3N�[YU V^@�LwV]L1T%L I^� >Ye n�M8HJ>YM
�dAX>���TJU3N�[YU >Ye V^L M8[YUWV]OaV8M^_XIWV^_XM8Ukm�HJ[?@?VZH%m�n�>YO8U M8U3OaV8M8HJIWV8HJ>?AXO >?A V^@XUkL n�n�TJHJI�L : HJTJHcV ; >YeEV^@XU
L TJ[Y>YM8HcV^@�m RdL TcV^@X>?_X[?@�V^@XU ; I3T%L H%m V^@�LwV�H%A�L n�n�TJHJI�LwV8HJ>?AXO�H%A{�2@XHJIK@�L�O^m5L TJT�A`_�m : U3M
>Ye�n�>YO8O8H : TJU
V^L M8[YUWV8O m�HJ[?@?V : U�U�AXI3>?_�A?V8U3M8U3N}R V^@XU�M8U3O8>?A�LYA?V LYAXNEIK@XHJM8nEN�HJIWV8HJ>?A�L M ; U3TJU�m�U�A?V8OgI�LYA : U�M8U3TJH%L : T ;
I�L TJI�_XT%LwV8U3NZH%AoL NX|YLYAXI3U 2 \]L TJT%LwV$L TJO8>�AX> V8U3O�H%A�� jL> ��V^@�LwVtH%A5[YU�AXU3M^L T�O8>?m�U�n�M8HJ>YM��dAX>���TJU3N�[YU2>Ye
O8HJ[?A�L T?OaV8M^_XIWV^_XM8U HJOqM8U3ud_XHJM8U3N�H%A�>YM8N�U3M}V8>$I3>?AXOaV8M^_XIWVgLYA�U���U3IWV8Hc|?U�m5LwV8IK@XH%AX[tnG_XM8O^_XHcV}N�HJIWV8HJ>?A�L M ; D
p�U3n�U�AXN�H%AX[ >?A V^@XU m�>`N�U3T�[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A�O8I3U�A�L M8HJ>dR�V^@XHJOCm5L ; >YM m5L ; AX> V : U]L O8HJ[?AXHcsGI�LYA?V
TJH%m�HcV^LwV8HJ>?A�~�O^_$�5I3HJU�A?V n�M8HJ>YME�dAX>���TJU3N�[YUom�HJ[?@?V : U�n�M8>�|dHJN�U3N :<; �dAX>���TJU3N�[YU5>Ye�V^@XU�[YU�AXU3M^L T
I3T%L O8O
>YedV^L M8[YUWV8O : U3H%AX[�H%m5L [YU3N}R >YM :<; U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A >YeXM8U3O8>?A�LYA?V m�>`N�U3Or>YMgIK@XHJM8n IK@�L M^L IWV8U3M8HJOaV8HJI3O
N�HJM8U3IWV8T ; e(M8>?m > : O8U3Ma|?U3N NGLwV^L : U3e(>YM8U e(>YM^m�H%AX[kL�N�HJIWV8HJ>?A�L M ; D baA1LYA ; I�L O8U RtV^@XUZL n�n�M8>?L IK@
n�M8>Yn�>YO8U3NZH%A*� > y��qHJO�[YU�AXU3M^L TrU�AX>?_X[?@CV8> : U+L n�n�TJHJI�L : TJU+H%AZm5LYA ; O8HcV^_�LwV8HJ>?AXO3D
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M^L NGL M+NGLwV^L`RgV^@�LwVEHJO3Rge(M8>?m M^LYAX[YU�n�M8> sGTJU3O+>YM+OaV8U3n�n�U3N�e(M8U3ud_XU�AXI ; m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O3D{�kU5AX>��
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H%A V^@XUoe(>YM^m >Ye P B2F H%m5L [YU3O{>YM{nG@�L O8UC@XHJOaV8>YM8HJU3O3D B2O{H%AkV^@XU h��'p I�L O8U R�>?AXUoI3>?AXI3U3nXV^_�L TJT ;
O8H%m�n�TJU2L n�n�M8>?L IK@oHJO�O8H%m�n�T ; V8>�L n�n�T ; LYACLYm�n�TJHcV^_XN�U�� : L O8U3N5n�U�L ��U��dV8M^L IWV8>YM�V8>�L P B2F�H%m5L [YU
V8>o> : V^L H%A U3OaV8H%m5LwV8U3O2>Ye O8I�LwVaV8U3M8U3M�TJ>`I�LwV8HJ>?AXO�LYAXN]LYm�n�TJHcV^_XN�U3O 2 L TJO8>oL O2H%AZV^@XU�h��'p I�L O8U R�V^@XHJO
L n�n�M8>?L IK@7@�L O�V^@XUZN�M^L3� : L I^�`O5>Ye�TJH%m�HcV8U3N M8U3O8>YT%_dV8HJ>?A7LYAXN AX>kN�HJM8U3IWV5�tL ; V8> > : V^L H%A1V ; n�U
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m�>`N�U3TJO3D

���	��

�������
�������������	�
���� ��


f�@XU�U��dV8U�AXO8HJ>?AZ>YeqV^@XU+v�M8>?A ; m�>`N�U3T�>Ye �'x<D x,- ��V8>�V'��>�N�H%m�U�AXO8HJ>?AXOtHJO

� � � 
 ��� �
��
� ���

� S�
! ���

� � ' ! � �)O% S � �) S B � 
 �'x<D x�K �

�2@XU3M8U � % S HJO5V^@XU�� V^@ >Ye�� n�>YTJU3OoH%A1V^@XU ��I3>?m�n�>?AXU�A?V3R � ) S B � HJO�V^@XU�� 
 	YV^@7n�>YTJUZH%A1V^@XU �
I3>?m�n�>?AXU�A?V ��W 1 $,1%R`V^@XU 	YV^@5>Ye p � n�>YTJU3O�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�H%AX[�V8>EV^@XU�� V^@5n�>YTJU�H%A�V^@XU�� I3>?m�n�>?AXU�A?V��8R
LYAXN � � ' ! HJO5V^@XU]I3>?m�n�TJU��7LYm�n�TJHcV^_XN�U >Ye�V^@XU�� 
 	YV^@�n�>YTJU D � f�@XU]ud_�LYA?V8HcV ; � � HJOoV^@XU � V^@
OaV8U3n�n�U3N e(M8U3ud_XU�AXI ; R�LYAXN �7HJO{V^@XU L O8n�U3IWV�H%AXN�U���D � Q2> V8UCV^@�LwV�V^@XHJO�m�>`N�U3T�HJO{O8U3nGL M^L : TJUCH%A
V^@XU � LYAXN � H%AXN�HJI3U3O3D �qHJ�YU V^@XUkh��'p#m�>`N�U3T�RtHcVoO^_���U3M8O5e(M8>?m L m�HJO^m5LwV8IK@1H%A n�M8U3N�HJIWV8U3N
e(M8U3ud_XU�AXI ; N�U3n�U�AXN�U�AXI3U�V^@�LwV : U3I3>?m�U3O
m�>YM8U�m5L M8�YU3N{L O M8U3T%LwV8Hc|?U : LYAXNX��HJNXV^@EH%AXI3M8U�L O8U3O3D=Q2> V8U
V^@�LwV �'x<D x�K �tm�>`N�U3TJO�V^@XU�O8nGLwV8H%L T}|YL M8H%LwV8HJ>?AZ>YeqV^@XU�O8I�LwVaV8U3M8H%AX[5LYm�n�TJHcV^_XN�U�L I3M8>YO8OtV^@XU�H%m5L [YH%AX[
L n�U3MaV^_XM8UtL O�LYA�U��Xn�>?AXU�A?V8H%L T 2 V^@XHJO�HJO�NG_XU�V8>�V^@XUte�_�AXNGLYm�U�A?V^L TdOaV8M^_XIWV^_XM8Ut>YeGV^@XUtv�M8>?A ; m�>`N�U3T
LYAXN AX> V�V8>�LYA ; nG@ ; O8HJI�L T}I3>?AXO8HJN�U3M^LwV8HJ>?A�RGL TcV^@X>?_X[?@C>�|?U3M�L{A�L M8M8>�� L n�U3MaV^_XM8U�LYACU��Xn�>?AXU�A?V8H%L T
V8U3M^m�m5L ;C: U�O^_$�5I3HJU�A?V$V8>5m�>`N�U3T}m5LYA ; n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O���O8I�LwVaV8U3M8H%AX[�|YL M8H%LwV8HJ>?AXO3D

baA � i,+�� R P L I3IK@XH%AXH�R P V8U3U3N�T ; R�LYAXNC\ >YO8U3O�n�M8U3O8U�A?V�V'��>{m�UWV^@X>`N�O�e(>YM�U3OaV8H%m5LwV8H%AX[	��R � p � � �� ��� RLYAXN�V^@XU�I3>?m�n�TJUWV8U5O8UWVE>Ye�� % S R � ) S B � R
LYAXN � � ' ! e(M8>?m V'��>��'N�H%m�U�AXO8HJ>?A�L T�NGLwV^L`D � .�AXU�>Ye�V^@XU3O8U
m�UWV^@X>`N�OrHJO
TJU3O8O
L I3I�_XM^LwV8U : _dVqI3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A�L TJT ; O8H%m�n�TJU3MrV^@�LYA+V^@XU�> V^@XU3M3D �+f�@XU ; L TJO8>2n�M8U3O8U�A?V
LYA�U���LYm�n�TJU$>Ye-V^@XU�L n�n�TJHJI�LwV8HJ>?Ao>Ye-V^@XU�m�>YM8U�L I3I�_XM^LwV8U2m�UWV^@X>`N�V8>+V^@XU$U��dV8M^L IWV8HJ>?Ao>Ye�O8I�LwVaV8U3M��
H%AX[ I3U�A?V8U3M+M^LYAX[YU�LYAXN�I3M8>YO8O��'M^LYAX[YU�TJ>`I�LwV8HJ>?AXOEe(M8>?m�L P B2F�nG@�L O8U�@XHJOaV8>YM ; D�f�@XU3HJM+m�UWV^@X>`N�O
L M8U�O8H%m�HJT%L M�H%A5O8n�HJM8HcV�V8>EV^@XU�h��'p v�M8>?A ; m�UWV^@X>`N�>Ye � h�j�� RXU�m�n�TJ> ; H%AX[ L x �'p f � P �'v�M8>?A ; V8U3IK@��
AXHJud_XU�V8>ZU3OaV8H%m5LwV8Uom�>`N�U3T >YM8N�U3M3RgTJ>`I�LwV8HJ>?AXO3R�LYAXN LYm�n�TJHcV^_XN�U3O3D �qHJ�YU�V^@XU h��'p�v�M8>?A ; � : L O8U3N
L TJ[Y>YM8HcV^@�m�O�>Ye�� ' - ��LYAXN � h�j�� R}V^@XHJO+x �'p v�M8>?A ; � : L O8U3N�L TJ[Y>YM8HcV^@�m HJO�H%AXI�L nGL : TJU{>Ye�U3OaV8H%m5LwV8H%AX[
O8I�LwVaV8U3M8U3M�V ; n�U D�� � f�@XU{LY_dV^@X>YM8O�N�U�m�>?AXOaV8M^LwV8UEV^@XU{_dV8HJTJHcV ; >Ye V^@XU3HJM+L TJ[Y>YM8HcV^@�m H%A]U��dV8M^L IWV8H%AX[
O8I�LwVaV8U3M8U3M�TJ>`I�LwV8HJ>?AoLYAXN�LYm�n�TJHcV^_XN�U�e(M8>?m L�O ; A?V^@XUWV8HJI$H%m5L [YUtI3>?AXOaV8M^_XIWV8U3N5_XO8H%AX[+L�e�L HJM8T ; T%L M8[YU
L n�U3MaV^_XM8U+LYAXN M8U3T%LwV8Hc|?U : LYAXNX��HJNXV^@�D
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�2@XU3M8U � I�L nXV^_XM8U3O�V^@XU2L O8n�U3IWV�|YL M8H%LwV8HJ>?AoL TJ>?AX[EV^@XU$O ; A?V^@XUWV8HJI2L n�U3MaV^_XM8U R � ��� � �gHJO�V^@XU$nGL M^LYm �
UWV8U3M�N�U3O8I3M8H : H%AX[ V^@XUE��f$p �'n�M8U3N�HJIWV8U3NZe(M8U3ud_XU�AXI ; N�U3n�U�AXN�U�AXI3U2>YeqV^@XU � V^@CO8I�LwVaV8U3M8H%AX[�I3U�A?V8U3M3R
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> VaV8U3M�LYAXN�\ >YO8U3O�N�U3O8I3M8H : UtLYA�L n�n�M8>
�XH%m5LwV8Ut\ �]L TJ[Y>YM8HcV^@�m ���2@XHJIK@{HJO�m�>YM8U�I3>?m�n�TJUWV8U3T ;
N�U3O8I3M8H : U3N :<; lt@XH%LYAX[ H%A � h�K�� ��V8>ZU3OaV8H%m5LwV8U�V^@XU�nGL M^LYm�UWV8U3M8O � � R � � R � � R�� ��� � �8R
LYAXN	� �e(M8>?m �'x<D x i ��[YHc|?U�A ��D�f�@XUZL TJ[Y>YM8HcV^@�m HJOoO8H%m�HJT%L M�H%A IK@�L M^L IWV8U3MoV8>�V^@XUkh��'p#��f$p � : L O8U3N
O8I�LwVaV8U3M8H%AX[ I3U�A?V8U3M5U��dV8M^L IWV8HJ>?A7L TJ[Y>YM8HcV^@�m H%A � K�- �2N�U3O8I3M8H : U3N1H%A P U3IWV8HJ>?A]x<D 'dDJh<D v
> VaV8U3MoLYAXN
\ >YO8U3O�n�M8U3O8U�A?V�U��Xn�U3M8H%m�U�A?V^L TrM8U3O^_XTcV8O�N�U�m�>?AXOaV8M^LwV8H%AX[�V^@XU+n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U�>YegV^@XU3HJM2L TJ[Y>YM8HcV^@�m 2
L OCH%A � K�- � R�U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A7>Ye � ��� � �{O^_���U3M8O��2@XU�A M8U3T%LwV8Hc|?U : LYAXNX��HJNXV^@1HJOoO^m5L TJT�D B2OoH%A1V^@XU
I�L O8U�>Ye � K�- � R2V^@XHJOCO^_X[Y[YU3OaV8O V^@�LwVCV^@XU]O8H%m�n�TJU3Mov�M8>?A ; � : L O8U3N L TJ[Y>YM8HcV^@�m >Ye � i,+��Em�HJ[?@?V : U
m�>YM8U+L n�n�M8>Yn�M8H%LwV8U�e(>YM$e(U�LwV^_XM8U�U��dV8M^L IWV8HJ>?A U��XI3U3nXV�H%A I�L O8U3O$�2@XU3M8U�L�T%L M8[YU : LYAXNX��HJNXV^@o> ��U3M8O
O8HJ[?AXHcsGI�LYA?V�|YL T%_XU�� L N�N�U3N}D

B�AX> V^@XU3MrI3>?A?V8M8H : _dV8HJ>?AE>Ye � KYj��`HJOrV^@XU�N�U�m�>?AXOaV8M^LwV8HJ>?A�>YeXLYA � � L M ; [YU�AXU3M^L TJH! 3U3N TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N��
M^LwV8HJ>oV8U3OaV �'� �qF
f ��V^@�LwV�I�LYA : U _XO8U3N V8>oU3OaV8H%m5LwV8U{M8U��GU3IWV8>YM2V ; n�U e(M8>?m n�>YT%L M8H%m�UWV8M8HJI NGLwV^L`R
H%AXN�U3n�U�AXN�U�A?Vr>YedV^@XU���f$p m�>`N�U3TY>Ye �'x<D x�'��KD
f�@XHJOg� �qF
f M8U3TJHJU3Og>?A�V^@XU�N�HJOaV8H%AXIWV8Hc|?U�n�>YT%L M8H%m�UWV��
M8HJI�O8HJ[?A�LwV^_XM8U3Ot>YeqN�H ��U3M8U�A?V$n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O � h�y ' �gLYAXNCI�LYA : U�_XO8U3NoV8>�> : V^L H%AZLEs-AXU3M�U3OaV8H%m5LwV8U�>Ye
M8U��GU3IWV8>YM�n�M8H%m�HcV8Hc|?U�V ; n�U�V^@�LYA�HJO�[YHc|?U�A :<; � ��� � �gL TJ>?AXU R`H%A{V^@XUtO8U�AXO8U�V^@�LwV�HcV�I�LYA�N�HJOaV8H%AX[?_XHJO^@
: UWV'��U3U�A�m5LYA ; M8U��GU3IWV8>YM
V ; n�U3O V^@�LwV O^@�L M8U�V^@XUtO^LYm�U�e(M8U3ud_XU�AXI ; �'N�U3n�U�AXN�U�AXI3U�U��Xn�>?AXU�A?V3D f�@XU
� �qF
f7M8U3ud_XHJM8U3O�I3>?m�n�HJT%LwV8HJ>?A5>Ye-V^@XU$n�>YT%L M8H%m�UWV8M8HJI�LYm�n�TJHcV^_XN�UtO8HJ[?A�LwV^_XM8U3O�e(>YM�U�L IK@5I�LYAXN�HJNGLwV8U
M8U��GU3IWV8>YM�n�M8H%m�HcV8Hc|?U�V ; n�U����$LwV�M8> V^LwV8HJ>?A�L T�LYAX[YTJU3O�O^LYm�n�TJU3N�>�|?U3M�L�e�_XTJT +YjYy�
$>Ye�M8> V^LwV8HJ>?AoL : >?_dV
V^@XU TJH%AXU��'>Ye �'O8HJ[?@?Vo|?U3IWV8>YM3D f�@XU3HJMC� �qF
f L TJO8> ; HJU3TJN�OCL OoL :<; n�M8>`NG_XIWV5LYA U3OaV8H%m5LwV8U >Ye2V^@XU
H%A��'n�T%LYAXUoM8> V^LwV8HJ>?A�L T�>YM8HJU�A?V^LwV8HJ>?A >YetV^@XU5M8U��GU3IWV8>YM ��HcV^@ M8U3O8n�U3IWV V8> V^@XU5TJ>`>Y��|?U3IWV8>YM3D f�@XU ;
n�M8U3O8U�A?V�>?AXU�U���LYm�n�TJU R`H%A��2@XHJIK@�V^@XU�� �qF
f I3>YM8M8U3IWV8T ; I3T%L O8O8HcsGU3O�V'��> I ; TJH%AXN�M8HJI�L TG> : ! U3IWV8O�LYAXN
L�V8M8H%@XU3N�M^L T�D f�@XHJO�HJO�LYA�U���LYm�n�TJUt>Ye�@X>��7H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A�L : >?_dV�M8U��GU3IWV8>YM�V ; n�U$I�LYA : Ut> : V^L H%AXU3N
��HcV^@X>?_dV�M8U3T ; H%AX[�>?AZe(M8U3ud_XU�AXI ; �'N�U3n�U�AXN�U�AXI3U�H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A�R��2@XHJIK@ HJO : L O8HJI�L TJT ; _�AXM8U3TJH%L : TJU+e(>YM
A�L M8M8>�� � : LYAXNX��HJNXV^@CH%m5L [YU3O3D
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��� V^@XHJO�IK@�L nXV8U3M���U2U3OaV^L : TJHJO^@oLEn�M8U3I3HJO8U2e(>YM^m{_XT%LwV8HJ>?A5>Ye�V^@XU�n�M8> : TJU�m >Ye�V^L M8[YUWV$m�>`N�U3T�[YU�A��
U3M^LwV8HJ>?A�D�v�M8UW|dHJ>?_XOtIK@�L nXV8U3M8O$@�L3|?U�n�M8U3O8U�A?V8U3NCV^@XU�[YU�AXU3M^L T}I3>?A?V8U��dV�H%Ao�2@XHJIK@oV^L M8[YUWV�m�>`N�U3T

[YU�AXU3M^LwV8HJ>?ACHJO�H%m�n�>YMaV^LYA?V3RXLYAXNoe�_dV^_XM8U�IK@�L nXV8U3M8O���HJTJT-N�U3O8I3M8H : U�H%A5N�UWV^L HJT->?_XMtL n�n�M8>?L IK@�V8> V^@XU
U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A >Ye�V^L M8[YUWV�m�>`N�U3TJO3Dof�@XHJO+IK@�L nXV8U3M O8U3Ma|?U3O{L : M8HJN�[YU : UWV'��U3U�AkV^@XU3O8U�V'��>]I3>?m�n�>��
AXU�A?V8O :<; I�L OaV8H%AX[ V^@XUCn�M8> : TJU�m#H%A I3>?AXI3M8UWV8UCV8U3M^m�O3D baA nGL MaV8HJI�_XT%L M3R�V^@XHJO{IK@�L nXV8U3M�H%AXI3T%_XN�U3O
LZe(>YM^m5L TJH! �LwV8HJ>?A >Ye�V^@XU5n�M8> : TJU�m OaV^LwV8U�m�U�A?V3R�LZn�M8U3O8U�A?V^LwV8HJ>?A >Yet>?_XMEI3>?AXI3U3nXV^_�L T�L n�n�M8>?L IK@
V8>oV^L M8[YUWVEm�>`N�U3Tg[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A�RgLYA]U�A`_�m�U3M^LwV8HJ>?A LYAXN�LYA�L T ; O8HJO�>Ye�>?_XM�L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO3R}LYAXN]V^@XU
I3>?AXOaV8M^_XIWV8HJ>?A�>Ye�L m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V�m�>`N�U3TgU�A�L : TJH%AX[CV^@XU{U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A�>Ye�LoV^L M8[YUWVEm�>`N�U3Tge(M8>?m
V^@XU�> : O8U3Ma|?U3N P B2F NGLwV^L`D

f�@XU]NGLwV^L O8UWV e(M8>?m �2@XHJIK@ ��U�m{_XOaV5U3OaV8H%m5LwV8U�L V^L M8[YUWVZm�>`N�U3T�HJO L I3>YTJTJU3IWV8HJ>?A >Ye
�O8n�> V8TJHJ[?@?V�� m�>`N�U P B2F H%m5L [YU3O � h�-<R -<h�� D�S�L IK@ >YeqV^@XU3O8U+H%m5L [YU3O$HJOtIK@�L M^L IWV8U3M8H! 3U3N :<; L{nGL MaV8HJI��

_XT%L M2|dHJUW��H%AX[C[YU3>?m�UWV8M ; RqL O�N�U3n�HJIWV8U3N�H%A �
HJ[?_XM8U x<D idD�baA]nGL MaV8HJI�_XT%L M3R}V^@XU |dHJUW��H%AX[C[YU3>?m�UWV8M ;
HJO2N�UWs-AXU3N :<; V^@XUETJH%AXU��'>Ye �'O8HJ[?@?V�|?U3IWV8>YM�e(M8>?m0V^@XUEI3U�A?V8U3M�>Ye L5A�L M8M8>�� O ; A?V^@XUWV8HJI L n�U3MaV^_XM8U�V8>
V^@XU�I3U�A?V8U3ME>Ye�V^@XU{V^L M8[YUWVEM8U3[YHJ>?A : U3H%AX[CH%m5L [YU3N}D�f�@XHJO�TJH%AXU��'>Ye �'O8HJ[?@?VE|?U3IWV8>YMEI�LYA�H%A V^_XM^A : U
IK@�L M^L IWV8U3M8H! 3U3N :<; LYA L  3H%m{_dV^@ LYAXN U3TJUW|YLwV8HJ>?A�R�U�L IK@1N�UWs-AXU3N ��HcV^@ M8U3O8n�U3IWV V8>�LYA L : O8>YT%_dV8U
[YM8>?_�AXN�� : L O8U3N�e(M^LYm�U >Ye�M8U3e(U3M8U�AXI3U R
L O+N�U3n�HJIWV8U3NkH%A �
HJ[?_XM8U x<D idD{�kU5L O8O^_�m�U{AX> M8U3OaV8M8HJIWV8HJ>?A
>?A V^@XU�L  3H%m{_dV^@ ��� LYAXNkU3TJUW|YLwV8HJ>?A ��� N�UWs-AXH%AX[CV^@XU�TJH%AXU��'>Ye �'O8HJ[?@?V |?U3IWV8>YMEe(>YMELYA ; H%m5L [YU � 2
��U]N�> L O8O^_�m�U R$@X>���UW|?U3M3R�V^@�LwVCU�L IK@�H%m5L [YU]@�L O : U3U�A e(>YM^m�U3N7LwV L O8ud_XH%A?VCLYAX[YTJU]>YeEiYy�

� O8U3U��
HJ[?_XM8U x<D i��8R�L TcV^@X>?_X[?@ U��dV8U�AXO8HJ>?AC>Yeq>?_XM$L n�n�M8>?L IK@oV8>�L TJTJ>�� L M : HcV8M^L M ; O8ud_XH%A?V$LYAX[YTJU3O$HJO
OaV8M^L HJ[?@?V8e(>YMa�tL M8N}D �
H%A�L TJT ; R���U�L O8O^_�m�U$V^@�LwV$U�L IK@ H%m5L [YU2�tL Ote(>YM^m�U3No>�|?U3M�L TJH%AXU�L M�L n�U3MaV^_XM8U
H%A TJUW|?U3T �GHJ[?@?V3R�O8>]V^@�LwV�LYA ; � ����
���� �+nGL HJM{N�UWs-AXU3O{L _�AXHJud_XUoO8T%LYA?V�n�T%LYAXUCL O8O8>`I3H%LwV8U3N1��HcV^@
H%m5L [YU �GD

B : TJ>`I^� �'N�H%L [YM^LYm M8U3n�M8U3O8U�A?V^LwV8HJ>?A�>Ye�>?_XM�[YU�AXU3M^L T�L n�n�M8>?L IK@ V8>(+��'p V^L M8[YUWV m�>`N�U3T
U3OaV8H �
m5LwV8HJ>?AoHJOtN�U3n�HJIWV8U3NZH%A �
HJ[?_XM8U +`DJh?D�B V^L M8[YUWV�HJOt> : O8U3Ma|?U3NCV^@XM8>?_X[?@CL O8UWV$>Ye

�
P B2F H%m5L [YU3O3D

S�L IK@�>Ye�V^@XU3O8U�H%m5L [YU3O�HJO+n�M8>`I3U3O8O8U3N]V8> U��dV8M^L IWV LCO8UWV�>Ye�e(U�LwV^_XM8U3O��2@XHJIK@�L M8U{V^@XU�A e�_XO8U3N H%A
>YM8N�U3M+V8> n�M8>`NG_XI3U�L +��'p0V^L M8[YUWV�m�>`N�U3T�Dof�@XU�e(M^LYm�UW��>YM8�]N�U3n�HJIWV8U3N H%A �
HJ[?_XM8U +`DJhoHJOEud_XHcV8U
�GU��XH : TJU D"��>YMoH%AXOaV^LYAXI3U Rt��U I3>?_XTJN I3>?AXO8HJN�U3MCm�>`N�U3TJH%AX[ V^@XU V^L M8[YUWV L OCL�O8nGLwV8H%L TJT ; |YL M ; H%AX[
O8I�LwVaV8U3M8H%AX[{m�U3N�H%_�m�LYAXNC_XO8U�L+V8M8Hc|dH%L T-e(U�LwV^_XM8U�U��dV8M^L IWV8HJ>?ACOaV^L [YU�V^@�LwV�O8H%m�n�T ; nGL O8O8U3O�>?A5U�L IK@
I3>?m�n�TJUWV8U P B2F�H%m5L [YUCV8>]V^@XUCs-A�L T�m�>`NG_XTJU R �2@XHJIK@ ��>?_XTJN V^@XU�A : U�L M{V^@XUCe�_XTJT : _XM8N�U�A >Ye
H%A?|?U3M8O8U{O8I�LwVaV8U3M8H%AX[dD��2>���UW|?U3M3RgL O�H%AXN�HJI�LwV8U3N H%A V^@XU{n�M8UW|dHJ>?_XO�IK@�L nXV8U3M8O3R���U�@�L3|?U{H%A m�H%AXN L
m{_XIK@5m�>YM8U�I3>?AXOaV8M^L H%AXU3N L n�n�M8>?L IK@5V^@�LwV�M8U3OaV8M8HJIWV8O�>?_XM�N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A5>Ye}V^@XU�V^L M8[YUWVtH%A5>YM8N�U3M�V8>
e(>`I�_XO�>?A]|YL M8H%L : TJU3O�V^@�LwVEL M8U�m�>YOaV�> : O8U3Ma|YL : TJU�LYAXN >Ye�O8HJ[?AXHcsGI�LYA?V+H%A?V8U3M8U3OaV�V8>Zm�>`N�U3T � : L O8U3N

�AP
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Kfeature set 

image collection stage

SAR image 1

SAR image 2

SAR image K

target

feature extraction

feature extraction

feature set 1

feature set 2

feature extraction

model generation stage

data fusion 3-D target model

feature extraction stage

�
	 �
����� �
������* &�� ()�#� 0	�+�M����()�����!��& ��
 ����3�� �+� 2 ��
 &�()��&�0�1

B f$F #�A�LYm�U3T ; RGM8U��GU3IWV8>YM��'n�M8H%m�HcV8Hc|?U�� : L O8U3N nGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?AXO�>YegV^L M8[YUWV8O3D
.�_XM�n�M8H%AXI3HJnGL T$e(>`I�_XO5HJO�V^@XU N�U3O8HJ[?A >Ye2V^@XU NGLwV^Lke�_XO8HJ>?A m�>`NG_XTJUCH%A��
HJ[?_XM8U1+`DJh<D�f�@XHJO

M8U3ud_XHJM8U3O�O8n�U3I3HcsGI�LwV8HJ>?Ao>YerU���L IWV8T ; �2@�LwV���U���HJO^@�V8> U3OaV8H%m5LwV8U ��W 1 $,1%R`V^@XU2nGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?Ao>Ye
>?_XMtV^L M8[YUWV2m�>`N�U3TJO���LYAXNZ@X>�� V^@XU�e(U�LwV^_XM8U3O$O8U3Ma|dH%AX[�L O$H%AXnG_dV�V8>{V^@XHJO�m�>`NG_XTJU�L M8U�M8U3T%LwV8U3NZV8>
V^@XU ud_�LYA?V8HcV8HJU3O�V8> : U+U3OaV8H%m5LwV8U3N}D2f�@XUEe(>YM^m�U3M�OaV8U3n]H%A?|?>YTc|?U3O"!a_XN�HJI3HJ>?_XO2O8U3TJU3IWV8HJ>?A >Ye nGL M^LYm �
UWV8U3M8O+V^@�LwV L M8U�I3>?m�nGL IWV3RgN�U3O8I3M8HJnXV8Hc|?U R LYAXN�> : O8U3Ma|YL : TJU 2 V^@XU�T%LwVaV8U3MEOaV8U3nkH%A?|?>YTc|?U3O{m�>`N�U3TJH%AX[
: > V^@ V^@XU P B2F H%m5L [YUtI3>YTJTJU3IWV8HJ>?A5n�M8>`I3U3O8O�LYAXN{V^@XUtO^_ : O8U3ud_XU�A?V e(U�LwV^_XM8UtU��dV8M^L IWV8HJ>?A�OaV^L [YUtV^@�LwV
n�M8>`NG_XI3U3O2V^@XU > : O8U3Ma|YL : TJU{NGLwV^Lo>?A �2@XHJIK@ V^@XU{e�_XO8HJ>?A m�>`NG_XTJU���HJTJT
>Yn�U3M^LwV8U D+f�@XU3O8U�L M8UEV^@XU
[Y>?L TJO+>Ye V^@XHJO�IK@�L nXV8U3M3D��kU{N�U3O8I3M8H : U+V^@XU�AX> V^LwV8HJ>?A�LYAXN : L O8HJI V^L M8[YUWV+L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO�N�UWs-AXH%AX[
V^@XU�n�M8> : TJU�m H%A P U3IWV8HJ>?A +`DJh+LYAXNCn�M8U3O8U�A?V�>?_XM�e(U�LwV^_XM8U2U��dV8M^L IWV8HJ>?A n�M8>`I3U3NG_XM8U�H%A P U3IWV8HJ>?A +`D x`D
baA P U3IWV8HJ>?A +`D +5��U{I3>?AXOaV8M^_XIWV�Lom�U�L O^_XM8U�m�U�A?V�m�>`N�U3TrV^@�LwV�M8U3T%LwV8U3O�V^@XU > : O8U3Ma|YL : TJU e(U�LwV^_XM8U3O
LYAXN V^@XU +��'p V^L M8[YUWV�m�>`N�U3T�nGL M^LYm�UWV8U3M8OtV8> : U�U3OaV8H%m5LwV8U3N}D

2 �J5 3 OQK+=!R6;<G , A .6; � *��:D * *XF
I �+GM>?AJV3* K6V/. �]A-GHK�GM>?AJV

.�_XMrV^L M8[YUWV�m�>`N�U3TJOqI3>?AXO8HJOaVg>Ye�I3>YTJTJU3IWV8HJ>?AXO >Ye�M8U��GU3IWV8>YMgn�M8H%m�HcV8Hc|?U3O3RYU�L IK@ >YeX�2@XHJIK@+HJO
N�U3O8I3M8H : U3N
:<; LoO^m5L TJT
O8UWV+>Ye�nGL M^LYm�UWV8U3M8O�V^@�LwV+U�A�L : TJU{N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A�>Ye�V^@XU�O8I�LwVaV8U3M8H%AX[ : U�@�L3|dHJ>YM+>Ye�V^@XU
n�M8H%m�HcV8Hc|?U�[YHc|?U�A LYA ; H%m5L [YH%AX[ [YU3>?m�UWV8M ; D�baA�nGL MaV8HJI�_XT%L M3RgLCV^L M8[YUWV m�>`N�U3Tg��HJTJT : U{O8n�U3I3HcsGU3N
:<; V^@XUEA`_�m : U3M�>Ye
n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O��#I3>?m�n�M8HJO8H%AX[{V^@XU�V^L M8[YUWV�LYAXN :<; � |?U3IWV8>YM8O2>Ye
nGL M^LYm�UWV8U3M8O3R
>?AXU{L O8O8>`I3H%LwV8U3N]��HcV^@ZU�L IK@]I3>?m�n�>?AXU�A?V�n�M8H%m�HcV8Hc|?U DtbaAZ[YU�AXU3M^L T�R-��U I�LYA U��Xn�M8U3O8O�U�L IK@ |?U3IWV8>YM
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�2@XU3M8U � �� HJO�LYA H%A?V8U3[YU3M�H%AXN�U�� N�U3O8HJ[?A�LwV8H%AX[5V^@XUEn�M8H%m�HcV8Hc|?U L O�>?AXUE>Ye � � I�LYAX>?AXHJI�L T
n�M8H%m�HcV8Hc|?U
V ; n�U3O3R ���� HJO2L{|?U3IWV8>YM2H%A
� ��N�U3O8I3M8H : H%AX[�V^@XU�TJ>`I�LwV8HJ>?A]>YeqV^@XU+n�M8H%m�HcV8Hc|?U R-LYAXN �	�� HJO2L�[YU�AXU3M8HJI
|?U3IWV8>YM�nGL M^LYm�UWV8U3MEI3>YM8M8U3O8n�>?AXN�H%AX[ V8> LZO8UWV{>YetI3>?A?V8H%A`_X>?_XO���>YM N�HJO8I3M8UWV8U�� |YL T%_XU3N N�U3O8I3M8HJnXV8>YM8O
V^@�LwV3R�L TJ>?AX[+��HcV^@ � �� LYAXN ���� R`O8n�U3I3HJe ; V^@XU2L n�n�U�L M^LYAXI3U$>Ye�V^@XU�n�M8H%m�HcV8Hc|?U�H%A5LYAoL M : HcV8M^L M ;5P B2F
H%m5L [YU D �kU���HJTJT�N�U�AX> V8U$V^@XU�TJ>Y[��'F$l P >Ye}L+n�M8H%m�HcV8Hc|?U$nGL M^LYm�UWV8U3M8H! 3U3N :<; � � LYAXN�|dHJUW��U3Noe(M8>?m
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U3TJUW|YLwV8HJ>?A � LYAXN L  3H%m{_dV^@ � L O � ��� � 
�� 
�� �8RG�2@XHJIK@C��U�V ; n�HJI�L TJT ; ud_X> V8U+H%A NGQ�O^m D��

\ >YOaV�>Ye�>?_XM�LwVaV8U�A?V8HJ>?AoH%A�V^@XHJO�V^@XU3O8HJO�HJO�M8U3OaV8M8HJIWV8U3N5V8> L+O^m5L TJTXI3T%L O8O�>Ye}n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�H%AXI3T%_XN��
H%AX[�V8M8H%@XU3N�M^L TJO3R V8>YnG@�LwV8O3R?N�H%@XU3N�M^L TJO3R?LYAXN I ; TJH%AXN�U3M8O � O8>2V^@�LwV � � � '��8R<N�U3n�HJIWV8U3N�L OgV^@XU : > VaV8>?m
e(>?_XM$n�M8H%m�HcV8Hc|?U3OtH%A �
HJ[?_XM8UEx<DJh�y 2 ��U+L O8O8HJ[?A V ; n�U+H%AXN�HJI3U3O ��W 1 $,1%R � �� |YL T%_XU3O���>Ye�h+V^@XM8>?_X[?@ '�V8>
V^@XU3O8U2n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O3RXM8U3O8n�U3IWV8Hc|?U3T ; D �q>`I�LwV8HJ>?A ���� >YerU�L IK@Cn�M8H%m�HcV8Hc|?U2HJO�N�UWs-AXU3N5V8> I3>YM8M8U3O8n�>?AXN5V8>
V^@XUE>YM8HJ[YH%A >Ye
V^@XUEn�M8H%m�HcV8Hc|?U � O2TJ>`I�L T
L��XU3O2H%A �
HJ[?_XM8U x<DJh�yXD$B I3>?m�n�TJUWV8UEnGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A]>Ye
LYA ; >?AXU�>YeqV^@XU3O8U�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3Ote(M8>?m V^@XU�n�U3M8O8n�U3IWV8Hc|?U�>Yegv". � O8U3U P U3IWV8HJ>?A]x<D +`D x�����>?_XTJN O8U3TJU3IWV
� �� V8>�LY_X[?m�U�A?VtV^@XU3O8U�nGL M^LYm�UWV8U3M8Ot��HcV^@ L TJTr> V^@XU3M8O$M8U3ud_XHJM8U3NCV8>�N�U3O8I3M8H : U�HcV8O : L I^�`O8I�LwVaV8U3M8H%AX[
LwV LYAkL M : HcV8M^L M ; |dHJUW��H%AX[ LYAX[YTJU5L O+n�M8U3N�HJIWV8U3N :<; f
L : TJU x<DJh #7e(>YM+H%AXOaV^LYAXI3U R
LYA�S�_XTJU3M�� LYAX[YTJU
n�>YO8U � h�yYy�� N�U3O8I3M8H : H%AX[�V^@XU n�M8H%m�HcV8Hc|?U � O2>YM8HJU�A?V^LwV8HJ>?A�R � V^@XUEO8H! 3U��'N�U3n�U�AXN�U�A?V�LYm�n�TJHcV^_XN�U+I3>`U � �
I3HJU�A?V�N�U3O8I3M8H : H%AX[2V^@XUtn�M8H%m�HcV8Hc|?U � O�m5L��XH%m{_�m F$l P R?LYAXN�LYA ; > V^@XU3M�N�H%m�U�AXO8HJ>?AXOg>Ye�L�n�M8H%m�HcV8Hc|?U
>Ye�V ; n�U � �� V^@�LwV L M8U�M8U3ud_XHJM8U3N V8>ZO8n�U3I3HJe ; HcV8O+O^@�L n�H%AX[ e�_�AXIWV8HJ>?A U���L IWV8T ; �0$,12"31%RrV^@XU�N�H%@XU3N�M^L T
LYAXNkI ; TJH%AXN�U3M @XU3HJ[?@?V8O��8D .�e�I3>?_XM8O8U R
> V^@XU3M >YM m�>YM8U�U��dV8U�AXO8Hc|?UonGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?AXO{L M8U�n�>YO��
O8H : TJU D"��>YMoH%AXOaV^LYAXI3U R$LYA LY_X[?m�U�A?V8U3N nGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A e(>YM5IK@�L M^L IWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A�>Ye+AX>?AXHJN�U�L T
n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O{m�HJ[?@?VEH%AXI3T%_XN�UoLZ|?U3IWV8>YM�>YetN�U3O8I3M8HJnXV8Hc|?UonGL M^LYm�UWV8U3M8O � n�>YO8O8H : T ; O8n�U3I3HcsGI�V8>]U�L IK@
n�M8H%m�HcV8Hc|?UZV ; n�U��{V^@�LwVCU�A�L : TJU m�>`N�HcsGI�LwV8HJ>?A1V8> V^@XU]I�LYAX>?AXHJI�L T�v". M8U3O8n�>?AXO8U3O3D B nGL M^LYm �
UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A7V^@�LwVCm�>`N�U3TJU3N n�M8H%m�HcV8Hc|?U3OCL O5H%m�n�U3M8e(U3IWV5U3TJU3IWV8M8HJI�L T�I3>?AXNG_XIWV8>YM8OCm�HJ[?@?V5H%AXI3T%_XN�U
N�HJU3TJU3IWV8M8HJI�>YM$L : O8>YM8nXV8HJ>?AoV8U3M^m�O3D
baA lt@�L nXV8U3M8O2> LYAXN KE��U�I3>?AXO8HJN�U3Mt@X>�� V^@XU : L O8HJI�nGL M^LYm�U��
V8U3M8H! �LwV8HJ>?A N�U3O8I3M8H : U3N @XU3M8U�m�HJ[?@?V : U2U��XnGLYAXN�U3NoV8>{U�A�L : TJU�N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?AC>YegLE��HJN�U3M�|YL M8HJUWV ; >Ye
n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O3D

.�_XM : L O8HJI{nGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A�HJO�LoO8TJHJ[?@?V�I3>?m�n�M8U3O8O8HJ>?A]>Ye V^@XU �8I3>?m�n�TJUWV8U{v". �CnGL M^LYm�U��
V8U3M8H! �LwV8HJ>?A V^@�LwVtU��XI3T%_XN�U3Otn�M8H%m�HcV8Hc|?U2N�H%m�U�AXO8HJ>?AoH%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?ACAX> VtM8U3TJUW|YLYA?VtV8>{N�UWV8U3M^m�H%A�LwV8HJ>?A
>YeGV^@XUtn�M8H%m�HcV8Hc|?U � O�m5L��XH%m{_�m F$l P >YM�HcV8O�O8T%LYA?V��'n�T%LYAXU$TJ>`I�LwV8HJ>?A�D�baA{nGL MaV8HJI�_XT%L M3R`>?_XM : L O8HJI$nGL��
M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A�LY_X[?m�U�A?V8O � �� LYAXN ���� ��HcV^@{L��	�� I3>?AXO8HJOaV8H%AX[�>Ye-LwV�m�>YOaVgV^@XM8U3U�nGL M^LYm�UWV8U3M8O3~
LYA
>�|?U3M^L TJT " � ',$�� � �6+ W(�#- #%$ ���� M8U3T%LwV8U3NZV8>�V^@XU�>�|?U3M^L TJTgO8H! 3U+>YeqV^@XU�n�M8H%m�HcV8Hc|?U+LYAXNZI3>YM8M8U3O8n�>?AXN�H%AX[
V8>�V^@XU�TJ>Y[�>YeXV^@XU�LYm�n�TJHcV^_XN�U�I3>`U �5I3HJU�A?V�H%AEf
L : TJU x<DJh?R<LYAES�_XTJU3M�� LYAX[YTJU�n�>YO8U ���� H%AXN�HJI�LwV8H%AX[2V^@XU
>YM8HJU�A?V^LwV8HJ>?A]>YegV^@XU+O8I�LwVaV8U3M8U3M3R}LYAXN]L�M^L N�H%_XO$>Ye I�_XMa|YLwV^_XM8U � &� e(>YM�M^L N�H%L TJT ; O ; m5m�UWV8M8HJI�n�M8H%m�H �
V8Hc|?U3O�H%AXI3T%_XN�H%AX[{V8>YnG@�LwV8O�LYAXN I ; TJH%AXN�U3M8O3D�f�@XU�I3>?m�n�TJUWV8U�|?U3IWV8>YM � � H%ACV^@XHJO$nGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A
HJOtV^@`_XO$[YHc|?U�A :<;
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AX> V^LwV8HJ>?A N�U3O8I3M8HJnXV8HJ>?A O8nGL I3U+N�M^L3�2ACe(M8>?m� �� : L O8HJI�O8I�LwVaV8U3M8H%AX[�V ; n�U � h 
 x 
 + 
 ' ����� TJ>`I�LwV8HJ>?A � �
���� m5L��XH%m{_�m F$l P

e(M8>?m�LYA ; |dHJUW��H%AX[5LYAX[YTJU �
���� S�_XTJU3M�� LYAX[YTJU+n�>YO8U
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TJ>`I�LwV8HJ>?A ���� LYAXN1M^L N�H%_XO�>Ye2I�_XMa|YLwV^_XM8U � &� � e(>YM�V^@X>YO8U n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�e(>YM{�2@XHJIK@1HcV�HJO�N�UWs-AXU3N �8R
L TJ>?AX[���HcV^@o|dHJUW��H%AX[�LYAX[YTJU RGN�UWV8U3M^m�H%AXU�V^@XU+L n�nGL M8U�A?V$TJ>`I�LwV8HJ>?AZ>YerV^@XU�n�M8H%m�HcV8Hc|?U�H%AoV^@XU P B2F
O8T%LYA?V{n�T%LYAXU 2 N�HJO8I3M8UWV8U�V ; n�U � �� HJN�U�A?V8HcsGU3OEV^@XU5n�M8H%m�HcV8Hc|?UoLYAXN O8U3TJU3IWV8O�L : L O8HJI5O8I�LwVaV8U3M8H%AX[]M8U��
O8n�>?AXO8U�e(M8>?m f
L : TJU x<DJh 2 n�>YO8U ���� >YM8HJU�A?V8O�V^@XHJO�M8U3O8n�>?AXO8U :<; M8> V^LwV8H%AX[{HcV�V8> I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�V8>EV^@XU
>YM8HJU�A?V^LwV8HJ>?A�>Ye
V^@XU n�M8H%m�HcV8Hc|?U 2�: L O8U{LYm�n�TJHcV^_XN�U ���� O8I�L TJU3O�V^@XUEM8U3O8n�>?AXO8UEH%A?V8U�AXO8HcV ; L I3I3>YM8N�H%AX[
V8>+V^@XUtO8H! 3U�>Ye-V^@XUtn�M8H%m�HcV8Hc|?U D f�@XUtI3>?m�n�>?AXU�A?V8O�>Ye � � H%A � +`D x � L M8U$O^_�m5m5L M8H! 3U3N{H%A�f
L : TJU +`DJh?D

f�@XU�nG@ ; O8HJI�L T LYAXN H%m5L [YH%AX[7m�>`N�U3TJO >Ye5lt@�L nXV8U3M2x1L TJTJ>�� ud_�LYA?V8HcsGI�LwV8HJ>?A >Ye V^@XU n�M8U��
|dHJ>?_XOCOaV^LwV8U�m�U�A?V8O3D ��>YM H%AXOaV^LYAXI3U R2[YHc|?U�A7V^@XU]O8T%LYA?V��'n�T%LYAXU�� : L O8U3N P B2F�H%m5L [YH%AX[ m�>`N�U3T$>Ye
P U3IWV8HJ>?A x<D x`R`��U2I�LYAom�>`N�U3TXV^@XU2> : O8U3Ma|?U3NoTJ>`I�LwV8HJ>?AC>Yern�M8H%m�HcV8Hc|?U��gH%A5H%m5L [YU ��L OtLEm�U�L O^_XM8U��
m�U�A?V�>Ye�� � ��� � �^R}V^@XU{n�M8> ! U3IWV8HJ>?A >Ye�V^@XU{n�M8H%m�HcV8Hc|?U � O+L n�nGL M8U�A?V�n�M8H%m5L M ; �'M8U3O8n�>?AXO8UEO8n�U3I�_XT%L M��
M8U��GU3IWV8HJ>?A n�>YH%A?V$H%A?V8>�V^@XU+O8T%LYA?V�n�T%LYAXU D �CbaA nGL MaV8HJI�_XT%L M3R

� � ��� � � � ��� ��	� � ���� 
 � �� � � h 
 + � 


� � ���� ��
 h
y
� � &� I3>YO �ml� ' � 
 � �� � � x 
 ' � 
 � +`D + �
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L : TJU x<DJh?~ ���� HJO
V^@XU{TJ>Y[Z>Ye�V^@XU�n�M8U�m{_XTcV8HJn�T ; H%AX[CLYm�n�TJHcV^_XN�U I3>`U �5I3HJU�A?V e(>YM+LCn�M8H%m�HcV8Hc|?U{>Ye�V ; n�U � �� R � � �S ��� ��HJO
I3>?AXOaV8M^_XIWV8U3NEe(M8>?m�V^@XU�TJ>Y[��'O^@�L n�H%AX[�e�_�AXIWV8HJ>?AXOr>Ye`V^@XU�n�M8H%m5L M ; LYAXN+O8U3I3>?AXNGL M ; M8U3O8n�>?AXO8U�m�U3IK@��
LYAXHJO^m�O�e(>YM�L+n�M8H%m�HcV8Hc|?U$>Ye�V ; n�U � �� L O�N�U3O8I3M8H : U3N5O^@X>YMaV8T ; RXLYAXN $�� ��� I�L nXV^_XM8U3O�V^@XU�n�>YT%L M8H%m�UWV8M ;
O8I�L TJH%AX[ e�L IWV8>YM{LYAXN H%AXI3T%_XN�U3O LYA ; U���U3IWV8Hc|?UC[?L H%A L IK@XHJUW|?U3N :<; _XO8H%AX[Zm{_XTcV8HJn�TJU�n�>YT%L M8H%m�UWV8M8HJI
IK@�LYA�AXU3TJO3D ��>YM$U�L IK@Zn�M8H%m�HcV8Hc|?U2V ; n�U R � � �S ��� ��HJO$O8I�L TJU3N V8>�[YHc|?UEL�m5L��XH%m{_�m |YL T%_XU�HJO$y{NGQ�O^m R
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B2O�H%AXN�HJI�LwV8U3N L : >�|?U R-V^@XU : L O8HJIEnGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A >Ye � +`D x �$AXU3[YTJU3IWV8O2V^@XUEN�U3n�U�AXN�U�AXI3U�>Ye
n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O��<v". �'n�M8U3N�HJIWV8U3N5O^@�L n�H%AX[+e�_�AXIWV8HJ>?AXO�H%A�f
L : TJU x<DJh2>?A5H%AXN�Hc|dHJNG_�L TXN�H%m�U�AXO8HJ>?AXO3D
f�@XHJO
N�U3n�U�AXN�U�AXI3U�HJO m�>YOaV+n�M8>?AX>?_�AXI3U3Nke(>YM+V^@XU�N�H%@XU3N�M^L T�LYAXN I ; TJH%AXN�U3M3Rq�2@XHJIK@kU���@XH : HcVEO8H%AXI��'TJHJ�YU
U3TJUW|YLwV8HJ>?A�M8U3O8n�>?AXO8U3O2N�U3n�U�AXN�H%AX[�>?A � LYAXN ��R}M8U3O8n�U3IWV8Hc|?U3T ; � O8U3U �
HJ[?_XM8U x<DJh�y��8D�f�@XHJO2N�U3n�U�A��
N�U�AXI3U{HJOEL TJO8> n�M8U3O8U�A?V3RrV^@X>?_X[?@ TJU3O8O+n�M8>?AX>?_�AXI3U3N}R}e(>YM�V^@XU{V8M8H%@XU3N�M^L T LYAXN V8>YnG@�LwV3~EL TcV^@X>?_X[?@
V^@XU3HJM�n�M8H%m5L M ; M8U3O8n�>?AXO8U$m�U3IK@�LYAXHJO^m�O L M8U$O8n�U3I�_XT%L M M8U��GU3IWV8HJ>?AXO��2@X>YO8UtO^@�L n�H%AX[�e�_�AXIWV8HJ>?AXO�L M8U
AX> VgN�U3n�U�AXN�U�A?Vr>?AEH%AXN�Hc|dHJNG_�L T?n�M8H%m�HcV8Hc|?U�N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO3R�V^@XU3HJMqO8U3I3>?AXNGL M ; M8U3O8n�>?AXO8U�m�U3IK@�LYAXHJO^m�O
H%AXI3>YM8n�>YM^LwV8U N�H%@XU3N�M^L TgLYAXN]I ; TJH%AXN�U3M2M8U��GU3IWV8HJ>?AXO3R}M8U3O8n�U3IWV8Hc|?U3T ; � L O���U3TJT
L O�n�T%LwV8U M8U3O8n�>?AXO8U3O��8D
B2N�N�HcV8HJ>?A�L TJT ; R?n�M8H%m�HcV8Hc|?U�M8U3O8n�>?AXO8U3O}V^@�LwV
I3>?m�n�M8HJO8U V'��>2>YM
m�>YM8U�M8U��GU3IWV8HJ>?A{m�U3IK@�LYAXHJO^m�O �0$,12"31%R
V^@XU5O8H%AX[YTJU��8R�N�>?_ : TJU��8R�LYAXN V8M8HJn�TJU�� : >?_�AXI3U5M8U3O8n�>?AXO8U5m�U3IK@�LYAXHJO^m�O+>Ye�V^@XU�V8M8H%@XU3N�M^L T ��M8U3T ; >?A
n�M8H%m�HcV8Hc|?U+N�H%m�U�AXO8HJ>?AXOtV8>oN�UWV8U3M^m�H%AXU�V^@XU+M8U3T%LwV8Hc|?U{nG@�L O8U : UWV'��U3U�A U�L IK@]I3>?m�n�>?AXU�A?V2m�U3IK@�L��
AXHJO^m&� OtM8U3O8n�>?AXO8U D�f�@XU3M8U+L M8U+LwV2TJU�L OaV$V^@XM8U3U��tL ; O�H%AC�2@XHJIK@C��U+I�LYAZN�U�L T}��HcV^@CV^@XU3O8U+N�U3n�U�A��
N�U�AXI3U3O3D��kU{I3>?_XTJN]O8H%m�n�T ; HJ[?AX>YM8UEV^@XU O8H! 3U N�U3n�U�AXN�U�AXI3U LYAXN : L O8U+V^@XU � � �S ��� �t>?A AX>?m�H%A�L TJT ;
IK@X>YO8U�A N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO$e(>YM�U�L IK@]n�M8H%m�HcV8Hc|?U R-UW|?U�AZV^@X>?_X[?@ZM8U�L TqO8I�LwVaV8U3M8U3M8O�m5L ; @�L3|?U O8HJ[?A�LwV^_XM8U3O
V^@�LwV N�UW|dH%LwV8U�e(M8>?m V^@XU3O8U � � �S ��� �8D�B2TcV8U3M^A�LwV8Hc|?U3T ; R<��U�I3>?_XTJN{U��XnGLYAXN V^@XU�O8UWV >YeGI�LYAX>?AXHJI�L TXn�M8H%m �
HcV8Hc|?U3O�V8>+H%AXI3T%_XN�UtO8UW|?U3M^L TGN�H ��U3M8U�A?V��'O8H! 3U3N5H%AXOaV^LYAXI3U3O�>Ye�U�L IK@ : L O8HJI$M8U��GU3IWV8>YM�V ; n�U D �
H%A�L TJT ; R`��U
I3>?_XTJNoU��XnGLYAXN5V^@XU2nGL M^LYm�UWV8U3M8H! �LwV8HJ>?A � �� V8> H%AXI3T%_XN�U�L TJT-M8U3TJUW|YLYA?VtN�H%m�U�AXO8HJ>?AXO�e(>YM�U�L IK@Cn�M8H%m �
HcV8Hc|?U2V ; n�U2LYAXNoI3>?AXOaV8M^_XIWV � � �S ��� �
��HcV^@oL n�n�M8>Yn�M8H%LwV8U�N�U3n�U�AXN�U�AXI3U3O�>?A5V^@XU3O8U�N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO3D .�_XM
: L O8HJI�L n�n�M8>?L IK@]HJO�V^@XU sGM8OaV2>Ye�V^@XU3O8U�L TcV8U3M^A�LwV8Hc|?U3O3DEbaA]nGL MaV8HJI�_XT%L M3R}��U{I3>?AXOaV8M^_XIWV�>?_XM � � �S ��� �_XO8H%AX[�AX>?m�H%A�L T�|YL T%_XU3O�e(>YM�U�L IK@ n�M8H%m�HcV8Hc|?U � O�M8U3TJUW|YLYA?V2N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO3R�IK@X>YO8U�A V8>5I3>YM8M8U3O8n�>?AXNCV8>
m�>`N�U3M^LwV8U3T ;�: M8HJ[?@?V n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O3D#� f�@XU5n�M8U3I3HJO8U�|YL T%_XU3O IK@X>YO8U�A e(>YM _XO8U�V^@XM8>?_X[?@X>?_dV{m�>YOaVE>Ye
V^@XHJOtV^@XU3O8HJO$L M8U+n�M8U3O8U�A?V8U3N H%A lt@�L nXV8U3M�-<R�H%ACV^@XU�I3>?A?V8U��dV�>YeqV^@XU�U��Xn�U3M8H%m�U�A?V8OtH%Ao�2@XHJIK@CV^@XU ;
L M8U+sGM8OaV2_XO8U3N}D ��f�@XU3O8U AX>?m�H%A�L TrN�H%m�U�AXO8HJ>?AXO$N�UWV8U3M^m�H%AXU�V^@XU+H%AXN�Hc|dHJNG_�L TqM8U3O8n�>?AXO8U3O$e(>YM2U�L IK@
n�M8H%m�HcV8Hc|?U � O�I3>?m�n�>?AXU�A?V{M8U��GU3IWV8HJ>?A1m�U3IK@�LYAXHJO^m�O3R �2@XHJIK@ L M8UoV^@XU�A I3>?m : H%AXU3N |dH%L L AX>?AXI3>��
@XU3M8U�A?V+O^_�m ��W 1 $,1%Rr��HcV^@X>?_dV�M8U3[?L M8N�V8>CV^@XU�O8H! 3U��'N�U3n�U�AXN�U�A?V+M8U3T%LwV8Hc|?U�nG@�L O8U��$V8> n�M8>`NG_XI3U V^@XU
>�|?U3M^L TJT�e�_�AXIWV8HJ>?A � � �S ��� ��e(>YMoU�L IK@�n�M8H%m�HcV8Hc|?UZV ; n�U D p�UWV^L HJTJO >Ye+>?_XMoI3>?AXOaV8M^_XIWV8HJ>?A7>Ye�V^@XU3O8U
O8I�LwVaV8U3M8H%AX[5e�_�AXIWV8HJ>?AXO2L M8U+[YHc|?U�A H%AZB2n�n�U�AXN�H �oB D�S �dV8U�AXO8HJ>?AXO$V8>�V^@XUEO8U3I3>?AXN >YM$V^@XHJM8N L TcV8U3M��
A�LwV8Hc|?U3OETJHJOaV8U3N L : >�|?UoL M8U�I3>?AXI3U3nXV^_�L TJT ; OaV8M^L HJ[?@?V8e(>YMa�tL M8N�� L TcV^@X>?_X[?@ ��HcV^@kLCI3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A�L T
I3>YOaV��8D]baA lt@�L nXV8U3M�- ��UoU��Xn�TJ>YM8U5V8> �2@�LwV U��dV8U�A?V�L]m�HJO^m5LwV8IK@ : UWV'��U3U�A L IWV^_�L T�n�M8H%m�HcV8Hc|?U
N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO�LYAXN�V^@XU�AX>?m�H%A�L TJT ; IK@X>YO8U�A5N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO O8U3TJU3IWV8U3NoV8>EI3>?AXOaV8M^_XIWV�V^@XU � � �S ��� � L���U3IWV8On�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U D
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HJ[?_XM8U1+`DJh<R�>?_XMoe(M^LYm�UW��>YM8� U�A?V^L HJTJOZO8U3TJU3IWV8HJ>?A
>YetLZe(U�LwV^_XM8U�U��dV8M^L IWV8HJ>?A O8IK@XU�m�U�V8>ZI3>?m�n�M8U3O8O�V^@XU�e�_XTJT�O8UWVE>Ye P B2F H%m5L [YU3M ; H%A?V8>]LC|?U3IWV8>YM
>Ye�N�U3O8I3M8HJnXV8Hc|?U�nGL M^LYm�UWV8U3M8O3DEf�@XU3O8U N�U3O8I3M8HJnXV8Hc|?U�nGL M^LYm�UWV8U3M8O�m{_XOaV : U�L M�LCI3TJU�L M+M8U3T%LwV8HJ>?A V8>
V^@XUoI3>?m�n�>?AXU�A?V8OE>Ye �1HJe�m�>`N�U3T�U3OaV8H%m5LwV8HJ>?A HJO V8> : UoL IK@XHJUW|?U3N}D f�@XHJOEH%m�n�TJHJU3OEV^@�LwV{LwV V^@XU
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V^@XU5TJ>`I�LwV8HJ>?AXO�LYAXN LYm�n�TJHcV^_XN�U3OE>Ye�V^@XU5N�>?m�H%A�LYA?V+O8I�LwVaV8U3M8U3M8O3DZbaAk> V^@XU3ME��>YM8N�O3RgV^@XU5IK@X>YO8U�A
e(U�LwV^_XM8U3O�O^@X>?_XTJN�H%AXI3T%_XN�U�m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8O
>Ye � � ��� � �qV8>+n�M8>�|dHJN�UtH%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A�L : >?_dV ���� LYAXN � &�
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���� � V8> n�M8>�|dHJN�U2H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?ACL : >?_dV � �� R ���� R�LYAXN���� L OEH%A � +`D - �KD5B2N�N�HcV8HJ>?A�L TJT ; R HJe�n�>YT%L M8H%m�UWV8M8HJI�NGLwV^LZL M8UoL3|YL HJT%L : TJU R
V^@XU�e(U�LwV^_XM8U�O8UWVEO^@X>?_XTJN
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O^_XI3I3U3O8O8Hc|?U+U3OaV8H%m5LwV8U3O$��HJTJTqAXUW|?U3M�N�U3I3M8U�L O8U � x�K�� RJW 1 $,1%R

� ��� � � � � � � � ��� � ��� � � � ��� � � � 'dD '��
f�@`_XO3RGL O�TJ>?AX[oL O$V^@XU�TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N]e�_�AXIWV8HJ>?A HJO : >?_�AXN�U3N}RdV^@XU+HcV8U3M^LwV8HJ>?AZ��HJTJTrM8U3O^_XTcV�H%A I3>?A?|?U3M��
[YU�AXI3U+V8>5LwV�TJU�L OaV�L�TJ>`I�L Tqm5L��XH%m{_�m H%ACV^@XU+TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N e�_�AXIWV8HJ>?A�D �
Q2> V8U V^@�LwV5V^@XU S�\ m�UWV^@X>`N N�>`U3OCAX> Von�M8>�|dHJN�U LYA ; H%AXN�HJI�LwV8HJ>?A >Ye+@X>�� V8> I�L M8M ; >?_dV

V^@XUkU��Xn�U3IWV^LwV8HJ>?A >Ye � 'dD x �C>YM V^@XUkm5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A >Ye#� 'dD + �KD�f�@XU�n�M8U3I3HJO8U�e(>YM^m�O >YeEV^@XU3O8U
U3ud_�LwV8HJ>?AXOE��HJTJT�N�U3n�U�AXN >?A�V^@XU�n�M8> : TJU�m LwV @�LYAXN}RgLYAXN�V^@XU3M8U�HJOEAX>Z[?_�L M^LYA?V8U3U�V^@�LwVEU3HcV^@XU3M
OaV8U3n���HJTJT : UtU�L O ; D�f�@XUtI�L TJI�_XT%LwV8HJ>?Ao>Ye � �	� � � 
 � � ��� �
H%A{V^@XU$S OaV8U3nom�HJ[?@?V : U$H%A?V8M^L IWV^L : TJU Rd>YM
� � � � � � ��� �
m�HJ[?@?V : U$@XHJ[?@XT ; AX>?AXTJH%AXU�L M�LYAXN�N�H �5I�_XTcV�V8> m5L��XH%m�H! 3UtH%A�V^@XU�\ OaV8U3n}D P U3TJU3IWV8HJ>?A
>YetLYAkH%AXHcV8H%L T�U3OaV8H%m5LwV8U � � � � � M8U3ud_XHJM8U3NkV8> : U3[YH%A V^@XU�HcV8U3M^LwV8HJ>?A �+m�HJ[?@?V : U�n�M8> : TJU�m5LwV8HJI D�baA
O^@X>YMaV3RdV^@XU2M8U3T%LwV8Hc|?U�O8H%m�n�TJHJI3HcV ; >Ye�� 'dD x ��LYAXN � 'dD + ��>Ye V8U�A : U3TJHJU3O�V^@XU2O8>YnG@XHJOaV8HJI�LwV8U3NZm5L IK@XH%AXU3M ;
M8U3ud_XHJM8U3N V8>�H%m�n�TJU�m�U�A?V�V^@XU+S�\#m�UWV^@X>`N e(>YM�L�[YHc|?U�AZn�M8> : TJU�m D

f�@XU M8U�m5L H%AXH%AX[oO8U3IWV8HJ>?AXO+>Ye�V^@XHJO�IK@�L nXV8U3M�N�U3O8I3M8H : U�LYA S�\�� : L O8U3NkL TJ[Y>YM8HcV^@�m�e(>YM�V^L M8[YUWV
m�>`N�U3Tg[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A ��W 1 $,1%Rre(>YM�H%m�n�TJU�m�U�A?V8H%AX[5V^@XU �^m�>`N�U3Tg[YU�AXU3M^LwV8HJ>?A � OaV^L [YU�>Ye �
HJ[?_XM8U +`DJh �8D
baA V^@XHJO�I3>?A?V8U��dV3RtV^@XU > : O8U3Ma|?U3N NGLwV^L�HJO 	 LYAXN1V^@XUZ@XHJN�N�U�A NGLwV^L HJO ��D1f�@XU3O8U ud_�LYA?V8HcV8HJU3O
� �)���Z�����!� ������� �!� ()���)�#� �������X�!�Z��
 ��$ ��� ����� � - 0 �#��� �+� &�� � ����&�0 
 ���-� 
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 � � � P

Ψ Ψ| [  ]nQ (           )

E step:

Calculate Ψ Ψ| [  ]nQ (           )n[   + 1]Ψ

M step:

= arg max
Ψ

�
	 �
����� ������� �J�����!��&4� ���)� 0 ��� ������� - 0 �#��� �+�
1

L M8UEM8U3T%LwV8U3N V8> �kL I3I3>YM8N�H%AX[5V8>5V^@XU m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V2m�>`N�U3T � � � 
�	 � � �8R��2@XHJIK@ N�UWV8U3M^m�H%AXU3O$V^@XU
U��Xn�U3IWV8U3N��'TJ>Y[��'TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N e�_�AXIWV8HJ>?A � ��� � � � ��� �8D B : TJ>`I^� N�H%L [YM^LYm >YeE>?_XM : L O8HJI�L TJ[Y>YM8HcV^@�m
HJO5N�U3n�HJIWV8U3N7H%A �
HJ[?_XM8U1'dD xdD�f�@XU S LYAXN7\ OaV8U3n�O5V^@�LwV5e(>YM^m V^@XUZI3>YM8U >Ye�V^@XHJOoL TJ[Y>YM8HcV^@�m
L M8U�N�U3O8I3M8H : U3N H%A P U3IWV8HJ>?AXO�'dD x LYAXN 'dD +`R+M8U3O8n�U3IWV8Hc|?U3T ; D Q�U3I�LY_XO8U�V^@XU�S�\ m�UWV^@X>`N�HJO LYA
HcV8U3M^LwV8Hc|?U�n�M8>`I3U3NG_XM8U R HcVgM8U3ud_XHJM8U3O
LYA+H%AXHcV8H%L TJH! �LwV8HJ>?A � � � � 2 >?_XMgn�M8>`I3U3NG_XM8U e(>YMgn�M8>`NG_XI3H%AX[$O^_XIK@ELYA
H%AXHcV8H%L TJH! �LwV8HJ>?A HJO�N�U3O8I3M8H : U3N5H%A P U3IWV8HJ>?A 'dD 'XD
baA5L N�N�HcV8HJ>?A�R`�2@XHJTJU�H%A�n�M8H%AXI3HJn�TJU$V^@XU�S�\ m�UWV^@X>`N
I�LYA N�U�L TrN�HJM8U3IWV8T ; ��HcV^@ _�AX�dAX>��2A m�>`N�U3T�>YM8N�U3M � :<; H%A?V8M8>`NG_XI3H%AX[{V^@XHJO$ud_�LYA?V8HcV ; L O$nGL MaV$>Ye
V^@XU�I3>?m�n�TJUWV8U�NGLwV^L`R�V^@XHJO�L N�N�O$LYA _�AXN�U3O8HJM^L : TJU�TJUW|?U3Tq>YegI3>?m�n�TJU��XHcV ; V8>�>?_XM$L TJ[Y>YM8HcV^@�m D�B2O�L
M8U3O^_XTcV3R?V^@XU$S LYAXN5\ OaV8U3n�O ��U$N�UW|?U3TJ>Yn5H%A P U3IWV8HJ>?AXO�'dD x�LYAXN 'dD ++L O8O^_�m�U�V^@�LwV � HJO�O8n�U3I3HcsGU3N}D
f�@XUEH%AXHcV8H%L TJH! �LwV8HJ>?AkOaV^L [YU�LYAXN LCm�>`N�U3T �'>YM8N�U3M2L N,!a_XOaV^m�U�A?V2OaV^L [YU RrN�U3O8I3M8H : U3N]H%A P U3IWV8HJ>?A 'dD -`R
V8>Y[YUWV^@XU3M2U�A�L : TJUEL NGL nXV8Hc|?U+O8U3TJU3IWV8HJ>?A >Ye m�>`N�U3T�>YM8N�U3M�L O$V^@XU+L TJ[Y>YM8HcV^@�m n�M8>Y[YM8U3O8O8U3O3D �
H%A�L TJT ; R
V^@XU�S�\ m�UWV^@X>`N�M8U3ud_XHJM8U3O+LCI3M8HcV8U3M8HJ>?A�e(>YM+N�UWV8U3M^m�H%AXH%AX[oI3>?A?|?U3M8[YU�AXI3UoLYAXN V8U3M^m�H%A�LwV8H%AX[CV^@XU
HcV8U3M^LwV8HJ>?A�D .�_XM�V8U3M^m�H%A�LwV8HJ>?A I3M8HcV8U3M8HJ>?A HJO$N�U3O8I3M8H : U3N H%A P U3IWV8HJ>?A 'dD jdD

2 � 5'& O)( ; � 
JGH; �

baA{>?_XM�e(M^LYm�UW��>YM8�EV^@XUte(>YM^m >Ye-V^@XUtS OaV8U3n5>YeGV^@XU�L TJ[Y>YM8HcV^@�m�I�LYA : UtOaV^LwV8U3N5H%A�O8n�U3I3HcsGI�V8U3M^m�O
L O
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 � 'dD - �

�2@XU3M8U � HJO$V^@XU+O8UWV�>Ye L TJTrn�>YO8O8H : TJU ��D�f�@XU�N�U3M8Hc|YLwV8HJ>?AZ>Ye
B2n�n�U�AXN�H � Q�O^@X>���OtV^@�LwV���HcV^@
�
O8n�U3I3HcsGU3N}R � 'dD - ��I�LYA : U2��M8HcVaV8U�A L O

� ��� � � � ��� � �
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� ���
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E step:

[  ]nQ ( )θ | θCalculate

(Section 4.2)

M step:

[  ]nn+1[       ] θ = arg max Q ( )
θ θ | θ

(Section 4.3)

θ[0]

n[  ]θ

initialization
(Section 4.4)

terminate?
(Section 4.6)

adjustment
(Section 4.5)

model-order
N

Y

target model

Z
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�2@XU3M8UEU�L IK@]>Ye
V^@XU � V8U3M^m�O ��� ��� � � � � ���� ��N�U3n�U�AXN�O$>?AXT ; >?A n�M8H%m�HcV8Hc|?U ��LYAXN I�LYA : UEe�_XMaV^@XU3M
N�U3I3>?m�n�>YO8U3NZH%A?V8>5L�O^_�m >Ye

�
V8U3M^m�O3RX>?AXU+e(>YM$U�L IK@ZH%m5L [YU ~

��� ��� � � ��� ���� � �
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� ���
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 � � ��� � 
 TJ>Y[ ��� l � ' �
h � ��� l � ' � � h
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 TJ>Y[
, l � ' ! � h
x � � � ' ! � � � ��� � � � � � � � � � � ' ! � � � � � � � � �
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>YM3R�U3ud_XHc|YL TJU�A?V8T ; R
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 � � ��� �<TJ>Y[ ��� l � ' � 
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 � ' � � y � 	 ��
 � � ��� �<TJ>Y[ � h � ��� l � ' � �
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v�M � � � ' ! � � � 	 ��
 � � ��� � 
 � h
x � ��
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�����
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 TJ>Y[	, l � ' ! � h

x � � � ' ! � � � ��� � � � � � � � � � � ' ! � � � � � � � � � �
� 'dD i �

baA > V^@XU3M{��>YM8N�O3R V^@XUoU��Xn�U3IWV8U3N��'TJ>Y[��'TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N � ��� � � � ��� ��O8U3nGL M^LwV8U3O�H%A?V8> �
�

V8U3M^m�O3R�U�L IK@
N�U3n�U�AXN�H%AX[Z>?AXT ; >?A L O8H%AX[YTJUCn�M8H%m�HcV8Hc|?UoLYAXN >?A V^@XUoM8U3n�>YMaV8OEH%A L O8H%AX[YTJUoH%m5L [YU D f�@XHJO N�U��
I3>?_Xn�TJH%AX[CHJO�LoI3>?AXO8U3ud_XU�AXI3U�>Ye�>?_XM�H%AXN�U3n�U�AXN�U�AXI3U L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO2>Ye P U3IWV8HJ>?A +`D +dD � B O8H%m�HJT%L M
N�U3I3>?m�n�>YO8HcV8HJ>?Ao��HJTJT : U�n�>YO8O8H : TJU�H%AoV^@XU+\ OaV8U3n}D � B2O$O^_X[Y[YU3OaV8U3N :<; V^@XU�e(>YM^m0>Ye�� 'dD i �KR�U�L IK@
� � ' � ��� � � ��� ���� �2I�LYA : U�|dHJUW��U3N L O LZI3>?m : H%A�LwV8HJ>?Ak>Ye � � 
 hoN�H ��U3M8U�A?V n�U�A�L TcV8HJU3O L O8O8>`I3H%LwV8U3N
��HcV^@ n�M8H%m�HcV8Hc|?U ��H%A H%m5L [YU �G~$L5N�UWV8U3IWV8HJ>?A I3>?m�n�>?AXU�A?V�n�U�A�L TJH! 3H%AX[CLYA ; m�HJO^m5LwV8IK@ : UWV'��U3U�A
V^@XU5n�M8H%m�HcV8Hc|?U � O L IWV^_�L T�n�M8U3O8U�AXI3U5H%AkH%m5L [YU �kLYAXN HcV8O n�M8U3N�HJIWV8U3N N�UWV8U3IWV^L : HJTJHcV ; H%A�V^@�LwV{H%m �
L [YU R
LYAXN � � I3>?m�n�>?AXU�A?V8O�U�L IK@kn�U�A�L TJH! 3H%AX[CV^@XU�m�HJO^m5LwV8IK@ : UWV'��U3U�A V^@XU{I3>?m�n�>?AXU�A?V8O�>Ye�L
O8H%AX[YTJUCM8U3n�>YMaV{H%A H%m5L [YU � LYAXN V^@XUCn�M8H%m�HcV8Hc|?U � O{n�M8U3N�HJIWV8U3N TJ>`I�LwV8HJ>?A�RtLYm�n�TJHcV^_XN�U R�LYAXN V ; n�U
H%A V^@�LwV�H%m5L [YU D S�L IK@ >Ye$V^@XU � � M8U3n�>YMaV�n�U�A�L TcV8HJU3O�HJO{��U3HJ[?@?V8U3N :<; L  $ � Y! 5��! ��Y ! �6 )W�� W(� W�5 $)�Y! 5 $5'�� YX[ #%$ [ )5$ �6 !Y " � " W(+ W(��� v�M
� � � ' ! � � � 	 ��
 � � ��� ��V^@�LwV�M8U�m5L H%AXO�V8> : U�I�L TJI�_XT%LwV8U3N}D

bam�n�TJU�m�U�A?V^LwV8HJ>?A�>Ye�V^@XU�S OaV8U3noM8U3ud_XHJM8U3O�L�V8> V^L T->Ye ��� 4� ��� � � I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U$n�M8> : L��
: HJTJHcV8HJU3OgV8> : U�I�L TJI�_XT%LwV8U3N$#7>?AXUte(>YMgU�L IK@�� � 
 	 
 � �}V8M8HJn�TJUWV3D
baA+V^@XU3>YM ; V^@XHJO
I�LYA : U�L I3I3>?m�n�TJHJO^@XU3N
|dH%L�Q�L ; U3O��-M^_XTJU ~

v�M � � � ' ! � � � 	 ��
 � � ��� � �
�
� � � � � B � � � � � � � 
�	 � � � � ��� ��
� � ��� � � � � ��
�	 � � � � ��� � 
 � 'dDJh�y �

�2@XU3M8U � � HJO�V^@XU O8UWV�>Ye�L TJTJ>��tL : TJU�� � D2Q2> V8U V^@�LwV�V^@XU{L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO�>Ye P U3IWV8HJ>?A +`D +5[YM8U�LwV8T ;
O8H%m�n�TJHJe ; V^@XU�I�L TJI�_XT%LwV8HJ>?A >Ye�V^@XU�M8U3n�>YMaV�� V8>��'n�M8H%m�HcV8Hc|?U5I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U�n�M8> : L : HJTJHcV8HJU3O :<; M8U��
ud_XHJM8H%AX[CO^_�m�O2>�|?U3ME>?AXT ; � � H%AXOaV8U�L Nk>Ye�V^@XU�m{_XIK@]T%L M8[YU3M+O8UWV �5D{S�|?U�A ��HcV^@]V^@XHJO�O8H%m�n�TJHcs �
I�LwV8HJ>?A�RG@X>���UW|?U3M3R�V^@XU2I3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?Ao>Ye � 'dDJh�y ��HJO�V ; n�HJI�L TJT ; H%A?V8M^L IWV^L : TJU�UW|?U�ACe(>YM�n�M8> : TJU�m�O�>Ye
m�>`N�U3OaV2O8H! 3U{NG_XU+V8>oV^@XU I3>?m : H%A�LwV8>YM8H%L T N�U3n�U�AXN�U�AXI3UE>Ye V^@XU O8H! 3U{>Ye � � >?A � LYAXN � � D�B2O
H%AXN�HJI�LwV8U3NZn�M8UW|dHJ>?_XO8T ; Rd��U�>�|?U3M8I3>?m�U�V^@XHJOtN�H �5I�_XTcV ;C:<; [?LwV8H%AX[ � -<R j,+�� R-L{I3>?m5m�>?AoLYAXN U�L O8HJT ;
!a_XOaV8Hcs-L : TJUtO8H%m�n�TJHcsGI�LwV8HJ>?A�D P n�U3I3HcsGI�L TJT ; R`I3>?m�n�TJUWV8UtU�A`_�m�U3M^LwV8HJ>?A�>Ye � � U�A?V^L HJTJO�I3>?AXO8HJN�U3M^LwV8HJ>?A
>Ye�L TJT�n�>YO8O8H : TJUoL O8O8>`I3H%LwV8HJ>?AXO3R�UW|?U�A |?U3M ; _�AXTJHJ�YU3T ; >?AXU3O{H%Ak�2@XHJIK@ m�U�L O^_XM8U3N TJ>`I�LwV8HJ>?AXO � � ' !L M8UEL O8O8>`I3H%LwV8U3N]��HcV^@ V^L M8[YUWV�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O$V^@�LwV�n�M8> ! U3IWV�V8>5n�>YH%A?V8O�H%A V^@XU+O8T%LYA?V2n�T%LYAXU+e�L M�e(M8>?m
� � ' ! D ��LwV8H%AX[�HJO�L m�UWV^@X>`N e(>YM�U��XI3T%_XN�H%AX[ O^_XIK@ _�AXTJHJ�YU3T ; nGL HJM8H%AX[YO{e(M8>?m#I3>?AXO8HJN�U3M^LwV8HJ>?A :<;
L NGL nXV8Hc|?U3T ; N�UWs-AXH%AX[�L�O8UWV�>Yege(U�L O8H : TJU L O8O8>`I3H%LwV8HJ>?AXO��� � ������ � � LwV2U�L IK@ZHcV8U3M^LwV8HJ>?A�RG�2@XU3M8U

�� � ���� ��� � � ~	��� � � ' ! � � � ����� ���� � B � �
��� � ����
�� � 
 	 � h 
 � � � 
 � ��� 
 � 'dDJhYh �



S � ��������� ��� � � � � ���+� � � � ��� � � ��� � ��� � � � � ��� � � � ���X��� ������� ����� � � ��
 ������������� � � �

k,4x

k,2x

k,1x

k,5x

k,3x

image k

θ5πk ( n[  ])

πk ( n[  ]θ2 )

θ4πk ( n[  ])

θ1πk ( n[  ])

θ3πk ( n[  ])

✱

✱
✱

✱
✱

��� � � ����� �	��

���� ����
	 - ! & + & �
	 - ! & & & �
	 - % & + & �
	 - % & & & �
	 - & & + & �
	 - & & & & �
	 & ! & + & �
	 & ! & & & �
	 & % & + & �
	 & % & & & �
	 & & & + & �
	 & & & & & �

�
	 �
����� ��� �
� � � � ��$%����& ��
 ��� ����( & ��
 ��(M1 � &�������� 
 0 
 ��
 � �
��$%��
 0 & ��� & ��
 ���!��& ��
 ��� Z �M�10)����$ & � 
 � ����� &�� ( & ���J� �!(�
 ���
���<��&���
 ��$ #�� b�� 7 �#��� ���!� �-� & ��� � &
	 @ Q ES . 1H�����!��� �-��
 �'���-� � �+�!& ��
 ��� ��� ��� 
 0 
 ��
 � ��� 
 � 
 0 &�()��� &)$�
 � & 2H1 2 .'1 � & ��
 ��(�M�10)����$ & $Z�#� �����?��&)$ 
 3�� � &)$ $ �+� 
 & ��
 ����$��� @ Q E� ����& � 
 $!� 
 0 
 ���-� � � ��� � $Z� � � � � � ���)� �
� 
 ���]��&����E� ��� �)�Z�"! � B �� 
 ��$ �

 ��� 
 �E������( & ���U� �!(�
 ��� ��� ��� 
 0 
 ��
 � �$# � B � 1�&)$ 
 � & �M1 1�1(.'1 � � ��� 
 $ 
 � � ��$%����& ��
 ���91&% [(' � [ 0�1 $ � & 2H1 1�
 .

 �)��
 �!& ����$Q����& �)� � ����� �'& 
 ��$ 1 0 ���E��� �!0 ��� �'$ 5-������$Z�#�	��� �?��&)$ 
 3�� � &)$ $ �+� 
 & ��
 ����$ 1
� � �-� � �!�.1 ������$ 
 $%�'$ ��� ����� /
� �-��� � � � � 1
LYAXN V^@XU�AZm5L �`H%AX[{V^@XUEL O8O^_�m�nXV8HJ>?A5V^@�LwV

� � � ��
�	 � � � � ��� � � y 
 � � � � �+* �� � ���� � � 'dDJhwx �
� f ; n�HJI�L TJT ; ����
�� � HJOgV^L �YU�A�L O L2O^m5L TJTdm{_XTcV8HJn�TJU�>Ye ��V8M^L I3U����-� � � D � �
HJ[?_XM8U 'dD +�HJO LYA HJTJT%_XOaV8M^LwV8HJ>?A
>Yeg@X>�� [?LwV8H%AX[�n�M8>`NG_XI3U3O�L O8UWVt>Yere(U�L O8H : TJU+L O8O8>`I3H%LwV8HJ>?AXO �� � ���� V^@�LwVtHJO$m{_XIK@5O^m5L TJTJU3M�V^@�LYA5V^@XU
>YM8HJ[YH%A�L T$O8UWV � � D f�@XUCU���U3IWV5>Ye�[?LwV8H%AX[kHJO�V^@`_XO�L N�M^LYm5LwV8HJICM8U3NG_XIWV8HJ>?A H%A V^@XU A`_�m : U3M >Ye
� � � � 
�	 � � � � ��� ��V^@�LwV2m{_XOaV : U�I�L TJI�_XT%LwV8U3N]V8>�> : V^L H%AZv�M
� � � ' ! � � � 	 ��
 � � ��� ��L O�H%A#� 'dDJh�y �KD�f�@XHJO
m5L �YU3O+V^@XU�S OaV8U3n e(U�L O8H : TJU DZ��LwV8H%AX[]@�L O�V^@XU5L N�N�U3N : U�AXUWs�V+>Ye�U�A�L : TJH%AX[ZAX>?A��'>�|?U3M8T%L n�n�H%AX[
[?LwV8UCM8U3[YHJ>?AXO V8> : U5I3>?AXO8HJN�U3M8U3N H%AXN�U3n�U�AXN�U�A?V8T ; H%AkV^@XUoI�L TJI�_XT%LwV8HJ>?A >YetV^@XU5I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U
n�M8> : L : HJTJHcV8HJU3O3R-e�_XMaV^@XU3MtO8H%m�n�TJHJe ; H%AX[ V^@XU�S7OaV8U3n}D

B AXU3I3U3O8O8HcV ; e(>YM : U�AXUWsGI3H%L T-L n�n�TJHJI�LwV8HJ>?AC>Ye}[?LwV8H%AX[ HJO�V^@�LwV�V^@XU�I�_XM8M8U�A?V�n�M8H%m�HcV8Hc|?U�TJ>`I�LwV8HJ>?A
U3OaV8H%m5LwV8U3O ���� � ��� m{_XOaV : U�M8U�L O8>?A�L : TJU�L n�n�M8>
�XH%m5LwV8HJ>?AXO
V8>�V^@XU�V8M^_XUtn�M8H%m�HcV8Hc|?U�TJ>`I�LwV8HJ>?AXO ���� R?>YM
U3TJO8U �� � ���� ��HJTJTdTJHJ�YU3T ; U��XI3T%_XN�U�V8M^_XU�M8U3n�>YMaV�� V8>��'n�M8H%m�HcV8Hc|?U�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U3O3D � � f�@XHJO
U�m�nG@�L O8H! 3U3O
, *-����� 
 2 ��� 
 � ���+� ������� 
 $ � � ��� � ��&4� 
 �%/%�!&(� 3X�J� �-���)�#�-�#3 /%��� ��� $ 
 ��(U& � &�� ()� �)&4� ��� ���)� #�� b�� 7 1 	 � �-� � �!�.1 ��� 
 $



����� � � � � � ����� � ��
 � � S*�
V^@XU AXU3I3U3O8O8HcV ; e(>YM�L [Y>`>`N1H%AXHcV8H%L T�U3OaV8H%m5LwV8U � � � � D � B2O8O^_�m�H%AX[dR�@X>���UW|?U3M3R�V^@�LwV{V^@XUoTJ>`I�LwV8HJ>?A
U3OaV8H%m5LwV8U3O5LwV5HcV8U3M^LwV8HJ>?A � L M8U O^_$�5I3HJU�A?V8T ; I3TJ>YO8UZV8> V^@XU ���� e(>YM�V^@XU I3>YM8M8U3IWV5M8U3n�>YMaV8O{V8> : U
H%AXI3T%_XN�U3N H%A U�L IK@Z[?LwV8U+M8U3[YHJ>?A�RG[?LwV8H%AX[o@�L O�V^@XU�N�U3O8HJM8U3NZU���U3IWV�>YegN�HJO^m�HJO8O8H%AX[{>?AXT ; U��dV8M8U�m�U3T ;
H%m�n�M8> : L : TJU�M8U3n�>YMaV�� V8>��'n�M8H%m�HcV8Hc|?U+I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U3O$e(M8>?m I3>?AXO8HJN�U3M^LwV8HJ>?A�D

Q�U3e(>YM8U�n�M8>`I3U3U3N�H%AX[dR}��U�AX> V8U{V^@�LwVEL TcV^@X>?_X[?@]V^@XU{n�M8U3I3HJO8U�e(>YM^m >Ye � � ' � ��� � � � � ���� �$H%A � 'dD K �
N�U3n�U�AXN�OE>?A V^@XUon�M8U3I3HJO8UCe(>YM^m#>Ye � � � 
�	 � � �8R�V^@XU : L O8HJICN�U3I3>?m�n�>YO8HcV8HJ>?A >Ye � ��� � � � ��� �EL O{H%A
� 'dD j ��LYAXN � 'dD > ����>?_XTJN : U{n�>YO8O8H : TJU�e(>YM+LYA ; m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V+m�>`N�U3T�Rr[YHc|?U�A�V^@XU�L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXO
>Ye P U3IWV8HJ>?A +`D +dD�baA nGL MaV8HJI�_XT%L M3R
LCN�H ��U3M8U�A?VEIK@X>YHJI3U5>Ye�m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V�m�>`N�U3Tg��>?_XTJNkn�M8>`NG_XI3U
LYA U��Xn�U3IWV8U3N��'TJ>Y[��'TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N V^@�LwV�HJO�I3>YO^m�UWV8HJI�L TJT ; N�H ��U3M8U�A?V�e(M8>?m V^@XUC>?AXU @XU3M8U%# : _dVEV^@�LwV
��>?_XTJNkOaV8HJTJT�N�U3I3>?_Xn�TJU�H%A?V8> �

�
O8U3nGL M^LwV8U�V8U3M^m�OELYAXN���>?_XTJNkOaV8HJTJT�U�A?V^L HJT�I�L TJI�_XT%LwV8HJ>?A >Ye�V^@XU

v�M
� � � ' ! � � � 	 ��
 � � ��� �8D

2 � 5�� O)( ; , 
JGH; �

f�@XU�\�OaV8U3n�M8U3ud_XHJM8U3O m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A{>YeXV^@XU�SkOaV8U3n � O U��Xn�U3IWV8U3N�TJ>Y[��'TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N � ��� � � � ��� �}��HcV^@
M8U3O8n�U3IWVtV8> �qR W 1 $,1%R

� � � � � � � L M8[�m5L��
�

� ��� � � � ��� � � � 'dDJh + �

f�@XU]O8U3nGL M^LwV8HJ>?A7>Ye � ��� � � � ��� ��H%A?V8> H%AXN�Hc|dHJNG_�L T$V8U3M^m�Ooe(>YMCU�L IK@ n�M8H%m�HcV8Hc|?U]H%A � 'dD j �KR�m5L N�U
n�>YO8O8H : TJU :<; V^@XU�H%AXN�U3n�U�AXN�U�AXI3U�L O8O^_�m�nXV8HJ>?AXOg>Ye P U3IWV8HJ>?A +`D +dR<H%m�n�TJHJU3OgV^@�LwV V^@XUtm5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A
>Ye�� 'dDJh + �2m5L ;Z: U L IK@XHJUW|?U3N�H%AXN�U3n�U�AXN�U�A?V8T ; e(>YM2U�L IK@ n�M8H%m�HcV8Hc|?U D$baAZnGL MaV8HJI�_XT%L M3R�V^@XU \ OaV8U3n
M8U3ud_XHJM8U3O��#H%AXN�U3n�U�AXN�U�A?V$m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?AXO3RGU�L IK@Z>Ye L{O8H%AX[YTJU ��� ��� � � ��� ���� ��>�|?U3M�� � ~

��� � � � �� � L M8[�m5L��
� S ��� ��� � � ��� ���� � � � 'dDJh '��

P H%AXI3U � � H%AXI3T%_XN�U3O : > V^@EI3>?A?V8H%A`_X>?_XO
nGL M^LYm�UWV8U3M8O � ���� R ���� R ���� R?LYAXN n�>YO8O8H : T ; � &� �rLYAXN{L$N�HJO8I3M8UWV8U
nGL M^LYm�UWV8U3M � � �� �8Rq��U5L M8U�e�L I3U3Nk��HcV^@kLZ@ ;d: M8HJNkm5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A�n�M8> : TJU�m e(>YM+U�L IK@ n�M8H%m�HcV8Hc|?U R
��HcV^@kV^@XUoN�HJO8I3M8UWV8UCnGL M^LYm�UWV8U3M TJH%m�HcV8U3N V8>�L O^m5L TJT�R
s-AXHcV8UoO8nGL I3Uo>Ye � � U3TJU�m�U�A?V8O3D]�kUoV^@`_XO
m5L��XH%m�H! 3U ��� ��� � � ��� ���� � :<; n�U3M8e(>YM^m�H%AX[ � � O8U3nGL M^LwV8U�I�LYAXN�HJNGLwV8U�m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?AXO�>�|?U3MtV^@XU2I3>?A��
V8H%A`_X>?_XO
I3>?m�n�>?AXU�A?V8O
>Ye � � R?>?AXU�e(>YM
U�L IK@{n�>YO8O8H : TJU�|YL T%_XU�>Ye � �� D S ��LYm�H%A�LwV8HJ>?A >Ye � 'dD K �gM8UW|?U�L TJO
V^@�LwV$U�L IK@ I�LYAXN�HJNGLwV8U+m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?ACHJO$AX>?A?V8M8Hc|dH%L T�~�V^@XU3M8U�HJO$L{I3>?m�n�TJHJI�LwV8U3NZM8U3T%LwV8HJ>?AXO^@XHJn : U��
V'��U3U�A ��� ��� � � ��� ���� ��LYAXN5V^@XU2O8UWV�>Ye}I3>?A?V8H%A`_X>?_XO�nGL M^LYm�UWV8U3M8O3D P n�U3I3HcsGI�L TJT ; RdV^@XU2n�>YO8U RdTJ>`I�LwV8HJ>?A�R
LYAXN1M^L N�H%_XO V8U3M^m�O�L M8UCI3>?_Xn�TJU3N1V^@XM8>?_X[?@ � � ��� � �8R�LYAXN V^@XU n�>YO8U LYAXN : L O8U LYm�n�TJHcV^_XN�U L M8U
I3>?_Xn�TJU3N V^@XM8>?_X[?@ ��� l � ' � LYAXN � ��� ��
���� 
���� �8DB2O�HcV�V^_XM^AXO�>?_dV3R���UZI�LYA I3HJM8I�_�mE|?U�A?V�V^@XU3O8U N�H �5I�_XTcV8HJU3O :<; _dV8HJTJH! 3H%AX[ L O8TJHJ[?@?VCm�>`N�Hcs �
I�LwV8HJ>?A]>Ye
V^@XU : L O8HJIES�\ m�UWV^@X>`N V^@�LwV2HJO2�dAX>��2A L O�$���� $ ),���!� WZYX[�! )�YX[ #XW(� WZYX[ �!+ ! ��� �
W�� W��,�!� WZYX[
� S�lt\#� � ><hYRN>Yx � D S�lt\ � O{e�_�AXNGLYm�U�A?V^L T�m�>`N�HcsGI�LwV8HJ>?AkV8> V^@XUoOaV^LYAXNGL M8N S�\ m�UWV^@X>`N HJO{HcV8O
N�U3I3>?m�n�>YO8HcV8HJ>?A5>Ye}V^@XU�\ OaV8U3n � O ! >YH%A?V$m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A5H%A?V8>�m{_XTcV8HJn�TJU�O8H%m�n�TJU3M�m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?AXO3R


 $ � �����
& ������� ��� $%����� 
 �)� � �)��
 ��( 0	�)� � ����� 
 2 ��� /U&)$ $ �+� 
 & ��
 ����$�
 � �� @ Q E� 
 � �!&)$Z��$ �
���!� �6�����6��$%��
 0 & ���-�#��� 
 0 
 ��
 � �� �+�!& ��
 ����$ &�� ��&���������& ���)1



S � ��������� ��� � � � � ���+� � � � ��� � � ��� � ��� � � � � ��� � � � ���X��� ������� ����� � � ��
 ������������� � � �

U�L IK@�>�|?U3MELonGL MaV8HcV8HJ>?AXU3N�O^_ : |?U3IWV8>YM+>Ye�V^@XU{I3>?m�n�TJUWV8U{nGL M^LYm�UWV8U3M2|?U3IWV8>YM3D ��>YM�H%AXOaV^LYAXI3U Rqe(>YM
U�L IK@ >YegV^@XU � � I�LYAXN�HJNGLwV8UEm5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?AXO3RX��U+I�LYAZnGL MaV8HcV8HJ>?A � � L O

� � � C
�
�
�
� � ��
� � � h �
� � �'x �
� � � + �



�
�
� 
 � 'dDJh�- �

�2@XU3M8U � �� HJO�O8UWV$V8>5L{s �XU3NC|YL T%_XU R��2@XU3M8U

� � � h � � � �� 
 � 'dDJh�j �
� � �'x � � � �� 
 � 'dDJh�> �
� � � + � � � ����� &� � 
 � 'dDJh�K �

LYAXNZ�2@XU3M8U C HJO�L�n�U3M^m{_dV^LwV8HJ>?AZm5LwV8M8H � V^@�LwV2O8U3Ma|?U3O�V8>oM8U3n�M8>`NG_XI3U�V^@XUEN�UWs-AXU3NZ>YM8N�U3M8H%AX[�>Ye
V^@XU�U3TJU�m�U�A?V8O�>Ye � � L O�H%A � +`D x �KD�S�lt\ V^@XU�ACL TJTJ>���O$_XO�V8>{e(>YM^m � � � � ��� � �S �� RdV^@XU�m5L��XH%m�H! 3H%AX[ � �
I3>?AXN�HcV8HJ>?AXU3N >?A L V ; n�U+>Ye � �� R-L O

� � � � ��� � �S �� � C
�
�
�
�
�
�

� ��
� � � � ��� � �S �� � h �
� � � � ��� � �S �� �'x �
� � � � ��� � �S �� � + �



�
�
�
�
� 
 � 'dDJh�i �

�2@XU3M8U�U�L IK@
� � � � ��� � �S �� ��� ��HJO�L�I3>?AXN�HcV8HJ>?A�L Tgm5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?A >�|?U3M�L{O8H%AX[YTJU+nGL MaV8HcV8HJ>?AZ>?AXT ; ~

� � � � ��� � �S �� � h � � L M8[�m5L��
� S # � * ��� ��� � � h �



 � �� 
 � � ���� � h � 
 � � ���� �'x � 
 � � ���� � + � 	 
 � 'dD x y �

� � � � ��� � �S �� �'x � � L M8[�m5L��
� S # � * ��� ��� � �'x � 


 � �� 
 � � � � ��� � �S �� � h � 
 � � ���� �'x � 
 � � ���� � + � 	 
 � 'dD x<h �

� � � � ��� � �S �� � + � � L M8[�m5L��
� S # � * ��� ��� � � + � 


 � �� 
 � � � � ��� � �S �� � h � 
 � � � � ��� � �S �� �'x � 
 � � ���� � + � 	 � � 'dD xYx �

� f�@XUoI3>?m�n�>YO8HcV8UonGL M^LYm�UWV8U3ME|?U3IWV8>YM � � � � ��� � �S �� HJOEV^@`_XO{> : V^L H%AXU3N :<; L n�M8>`I3U3O8O V^@�LwV{I�LYA : U
|dHJUW��U3N�L O�L5O8H%AX[YTJU��'HcV8U3M^LwV8HJ>?A�I3>`>YM8N�H%A�LwV8U{L O8I3U�A?V � K�� D �Cf�@XU \��'OaV8U3n]U3OaV8H%m5LwV8U ��� � � � �� HJO�V^@XU�A
V^L �YU�ACV8> : U�V^@XU�|?U3IWV8>YMte(M8>?m V^@XU2O8UWVt>Ye}V^@XU � � V ; n�U��'I3>?AXN�HcV8HJ>?A�L Trm5L��XH%m�H! 3U3M8O�V^@�LwVtL IK@XHJUW|?U3O
V^@XU+[YM8U�LwV8U3OaV2U��Xn�U3IWV8U3N��'TJ>Y[��'TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N}~

��� � � � �� � L M8[ m5L��
�
@ Q�� ��� � �S ES �� �S ��� ' � � � ' � �

��� ��� � � � ��� � �S �� � ��� ���� � � � 'dD x + �



����� � � � � � ����� � ��
 � � S 5
B2TcV^@X>?_X[?@CV^@XU ��� � � � �� > : V^L H%AXU3N H%A O^_XIK@ZL�m5LYA�AXU3M�HJOE[+Y!��[?_�L M^LYA?V8U3U3N V8> : U+L�[YTJ> : L Tqm5L��XH �
m�H! 3U3M�>Ye ��� ��� � � ��� ���� �tL O2H%A V^@XU+OaV^LYAXNGL M8N S�\ m�UWV^@X>`N}R�S�lt\#O^@�L M8U3O�S�\ � O�m�>?AX> V8>?AXU+I3>?A��
|?U3M8[YU�AXI3Ukn�M8>Yn�U3MaV8HJU3O#��W 1 $,1%R2V^@XU�> : O8U3Ma|?U3N��'NGLwV^L1TJ>Y[��'TJHJ�YU3TJH%@X>`>`N HJOZOaV8HJTJT+[?_�L M^LYA?V8U3U3N AX> V V8>
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HcV8U3M^LwV8HJ>?A�R�W 1 $,1%R�V8>$U�A�L : TJU�V^@XU I�L TJI�_XT%LwV8HJ>?A >Ye � ��� � � � ��� �-H%A�V^@XU sGM8OaVrS OaV8U3n}DgbaA�O8>?m�U�O8I3U�A�L M8HJ>YO3R
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V^@�LYA L M8UEAXU3I3U3O8O^L M ; V8>�N�U3O8I3M8H : U�V^@XU�V^L M8[YUWV3D P >?m�U�>YegV^@XU3O8UEn�M8H%m�HcV8Hc|?U3Ot��HJTJT : U�M8U�m�>�|?U3N H%A
V^@XU�O^_ : O8U3ud_XU�A?V�m�>`N�U3T �'>YM8N�U3M$L N,!a_XOaV^m�U�A?VtOaV^L [YU D

f�@XUoIK@XH �'O8ud_�L M8U3N��'OaV^LwV8HJOaV8HJIZL [Y[YTJ>?m�U3M^LwV8Hc|?UZI3T%_XOaV8U3M8H%AX[�L TJ[Y>YM8HcV^@�m N�U3O8I3M8H : U3N @XU3M8Uoe(>YM^m�O
V^@XU�@XU�L MaV�>Ye�>?_XM�H%AXHcV8H%L TJH! �LwV8HJ>?ACn�M8>`I3U3NG_XM8U D
B : TJ>`I^��N�H%L [YM^LYm�>Ye�V^@XU$I3>?m�n�TJUWV8U�H%AXHcV8H%L TJH! �LwV8HJ>?A
n�M8>`I3U3NG_XM8UCHJO�n�M8U3O8U�A?V8U3N H%A �
HJ[?_XM8U1'dD -`D1B O8H%m�n�TJU5V^@XM8U3O^@X>YTJN1V8U3OaV�HJO�sGM8OaV�_XO8U3N V8>kO8I3M8U3U�A
V^@XU+I3>?m�n�TJUWV8U+O8UWV2>Ye
M8U3n�>YMaV8O 	 RGM8U ! U3IWV8H%AX[�V^@X>YO8U���HcV^@ TJ>�� LYm�n�TJHcV^_XN�U3O ���2@XHJIK@ L M8U+TJHJ�YU3T ; V8>
: U e�L TJO8U�L T%L M^m�O��$LYAXN nGL O8O8H%AX[C>?AXT ; V^@X>YO8U : M8HJ[?@?V8U3M�V^@�LYA O8>?m�UEV^@XM8U3O^@X>YTJN � ��� �

V8>oV^@XU{IK@XH �
O8ud_�L M8U3N I3T%_XOaV8U3M8U3M3D f�@XUoIK@XH �'O8ud_�L M8U3N L [Y[YTJ>?m�U3M^LwV8HJ>?A V^@XU�A n�M8>`I3U3U3N�O�L O�N�U3O8I3M8H : U3N L : >�|?U R
n�M8>`NG_XI3H%AX[�L5O8UWV2>Ye M8U3n�>YMaV�I3T%_XOaV8U3M8O3D�l�T%_XOaV8U3M8O�I3>?A?V^L H%AXH%AX[o>?AXT ; L5O^m5L TJTqA`_�m : U3M$>Ye M8U3n�>YMaV8O
� O^L ; R`V'��>+>YM V^@XM8U3U��
L M8UtTJHJ�YU3T ; V8> : UtO8nG_XM8HJ>?_XO LYAXN�AX> V�AXU3I3U3O8O^L M8HJT ; H%AXN�HJI�LwV8Hc|?U$>Ye}L�n�M8H%m�HcV8Hc|?U 2
I3T%_XOaV8U3M8O�I3>?A?V^L H%AXH%AX[Ee(UW��U3M�V^@�LYA�O8>?m�U$m�H%AXH%m{_�m A`_�m : U3M��

��� �
>Ye�M8U3n�>YMaV8O�L M8UtV^@`_XO�M8U�m�>�|?U3N

LwV�V^@XU$I3>?AXI3T%_XO8HJ>?A5>Ye-V^@XU�L [Y[YTJ>?m�U3M^LwV8HJ>?A�D�S�L IK@5M8U�m5L H%AXH%AX[�I3T%_XOaV8U3M�HJO�V^@XU�A�_XO8U3N�V8>EH%AXHcV8H%L TJH! 3U
LZO8H%AX[YTJUon�M8H%m�HcV8Hc|?U�|?U3IWV8>YM ��� � �� :<; m�U�LYAXOEO8H%m�HJT%L M+V8> V^@X>YO8U5>Ye P U3IWV8HJ>?A('dD +XD baAknGL MaV8HJI�_XT%L M3R
O^_Xn�n�>YO8U�V^@�LwV�V^@XU�� V^@5I3T%_XOaV8U3M�I3>?m�n�M8HJO8U3O�M8U3n�>YMaV8O � L O�N�UWs-AXU3N5H%A � 'dD +Yy �WD
�kU�sGM8OaV�H%AXHcV8H%L TJH! 3U
: L O8U+LYm�n�TJHcV^_XN�U�V8>�V^@XU+m5L��XH%m{_�m0LYm�n�TJHcV^_XN�U�LYm�>?AX[ ��~

� ���� � � � m5L��
� ��� ' � � � ' � � � Q ' ! Q � $�� ��� � � 'dD +Yj �

�kU V^@XU�A1_XO8UoV^@XU H%m�n�TJHJI3HcV�U3OaV8H%m5LwV8UZ>Ye � n�M8>�|dHJN�U3N :<; V^@XU [YM8>?_Xn�H%AX[ >Ye � V8>�N�UWs-AXU LYA
H%AXHcV8H%L TqO8UWV$>Ye
U3OaV8H%m5LwV8U3N I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U�n�M8> : L : HJTJHcV8HJU3O3~
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f�@XU3O8U�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U�n�M8> : L : HJTJHcV8HJU3O�L M8U�V^@XU�A{_XO8U3N V8>�> : V^L H%A V^@XU�V ; n�U R<n�>YO8U R?TJ>`I�LwV8HJ>?A�RdLYAXN
M^L N�H%_XOtI3>?m�n�>?AXU�A?V8O$>Ye ��� � �� :<; m�U�LYAXO$HJN�U�A?V8HJI�L TrV8>�V^@X>YO8U+N�U3O8I3M8H : U3NZH%A P U3IWV8HJ>?A('dD +dR W 1 $,1%R :<;
� � I�LYAXN�HJNGLwV8U�m5L��XH%m�H! �LwV8HJ>?AXO�>Ye�� 'dD x�'���LYAXN � 'dD x,- ��_XO8H%AX[EV^@XU�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�U�AXI3U�n�M8> : L : HJTJHcV8HJU3O
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Q�U3e(>YM8U�n�M8>`I3U3U3N�H%AX[dRd��U�m5L �YU2V'��>{> : O8U3Ma|YLwV8HJ>?AXOtI3>?AXI3U3M^AXH%AX[ V^@XU�L [Y[YTJ>?m�U3M^LwV8Hc|?U+I3T%_XOaV8U3M��

H%AX[�n�M8>`I3U3O8O3D �
HJM8OaV3R�V^@XU+L [Y[YTJ>?m�U3M^LwV8HJ>?A]N�U3O8I3M8H : U3NZ@XU3M8U�HJO : L O8U3NZO8>YTJU3T ; >?AZM8U3n�>YMaV$TJ>`I�LwV8HJ>?A�R
V^@X>?_X[?@ HcV�I�LYA U�L O8HJT ;]: U U��dV8U�AXN�U3N V8>CH%AXI3T%_XN�U V ; n�U{LYAXN�LYm�n�TJHcV^_XN�U H%AXe(>YM^m5LwV8HJ>?A�D P U3I3>?AXN}R
AX> V8U�V^@�LwV
V^@XU�n�M8>`I3U3NG_XM8U���U$@�L3|?UtN�U3O8I3M8H : U3N HJO�AX> V n�U3M8e(U3IWV8T ; N�U3O8HJ[?AXU3N�e(>YM [YM8>?_Xn�H%AX[2M8U3n�>YMaV8O
n�M8>`NG_XI3U3N :<; I ; TJH%AXN�U3M8O�LYAXN�V8>YnG@�LwV8O�O8H%AXI3U RdL O�HJO�UW|dHJN�U�A?V�e(M8>?m � +`D + �KR?V^@XU�L n�nGL M8U�A?V�O8n�U3I�_XT%L M
M8U��GU3IWV8HJ>?Aon�>YH%A?V�e(>YM�O^_XIK@�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�IK@�LYAX[YU3O�e(M8>?m |dHJUW�7V8>E|dHJUW��NG_XUtV8>EV^@XU�M^L N�H%L TGO ; m5m�U��
V8M ; >YeqV^@XU3O8U+M8U��GU3IWV8>YM8O3D�B2O2L{M8U3O^_XTcV3R�V^@XU+N�HJO8O8H%m�HJT%L M8HcV ; |YL T%_XU3O�I3>?m�nG_dV8U3N :<; >?_XM$I3T%_XOaV8U3M8H%AX[
m�UWV^@X>`Noe(>YM�LE[YM8>?_Xno>YerM8U3n�>YMaV8O�n�M8>`NG_XI3U3N :<; L+V8>YnG@�LwVt>YM�I ; TJH%AXN�U3M���HJTJT-[YU�AXU3M^L TJT ;o: U�T%L M8[YU3M
V^@�LYAZV^@X>YO8U I3>?m�nG_dV8U3N e(>YM�V8M8H%@XU3N�M^L TJO2>YM�N�H%@XU3N�M^L TJO3Dt� @XHJTJU HcV�HJO�n�>YO8O8H : TJU�V8>oN�U3O8HJ[?A L5m�>YM8U
O8>YnG@XHJOaV8HJI�LwV8U3N I3T%_XOaV8U3M8H%AX[om�UWV^@X>`NCV8>5N�U�L Tr��HcV^@ V^@XHJO�U���U3IWV3R���UE@�L3|?U e(>?_�AXNZ>?_XM�O8H%m�n�TJU3M�L T �
[Y>YM8HcV^@�m V8> : UtO^_$�5I3HJU�A?V�V8>+n�M8>`NG_XI3UtL�O^LwV8HJO8e�L IWV8>YM ; H%AXHcV8H%L TJH! �LwV8HJ>?Aoe(>YM�V^@XUtS�\ HcV8U3M^LwV8HJ>?A � O8U3U
V^@XU+M8U3O^_XTcV8O$H%A lt@�L nXV8U3M�- �8D
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.�_XMtm�>`N�U3T �'>YM8N�U3M�L N,!a_XOaV^m�U�A?V�OaV^L [YU�I3>?_�A?V8U3M^L IWV8OtV^@XU�>�|?U3Mas�VaV8H%AX[�H%AXNG_XI3U3NCH%A5V^@XU�H%AXHcV8H%L TJH! �L��
V8HJ>?A :<; [YM^L NG_�L TJT ; M8U�m�>�|dH%AX[5U��dV8M^LYAXU3>?_XO�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O3D$f�@XHJO2HJO�L I3I3>?m�n�TJHJO^@XU3N :<; U���LYm�H%AXH%AX[
V^@XU U�m�n�HJM8HJI�L TtUW|dHJN�U�AXI3U e(>YM�U�L IK@ @ ; n�> V^@XU3O8H! 3U3N1n�M8H%m�HcV8Hc|?U � O�U��XHJOaV8U�AXI3U L e V8U3M�U�L IK@ \ OaV8U3n
LYAXN�M8U�m�>�|dH%AX[ LYA ; n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O��2@X>YO8U{U3OaV8H%m5LwV8U3OE@�L3|?U�I3>?A?|?U3M8[YU3NkV8>o|YL T%_XU3O��2@XHJIK@�L M8U�AX> V
OaV8M8>?AX[YT ; O^_Xn�n�>YMaV8U3N :<; V^@XU NGLwV^L`D \ >YM8U n�M8U3I3HJO8U3T ; R2L e V8U3MoU�L IK@�\ OaV8U3n ��U I�L TJI�_XT%LwV8UkLYA
U�m�n�HJM8HJI�L Trn�M8> : L : HJTJHcV ; >YegN�UWV8U3IWV8HJ>?A ����� e(>YM$U�L IK@Zn�M8H%m�HcV8Hc|?U���e(>YMt�2@XHJIK@ � � ���� @�L O$I3>?A?|?U3M8[YU3N}~
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� f�@XU v�M
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 � � ��� �+V8U3M^m�O�L M8UZL3|YL HJT%L : TJUZe(M8>?m#V^@XU S�OaV8U3n1>Ye�V^@XUCHcV8U3M^LwV8HJ>?A�D ��baA��
V^_XHcV8Hc|?U3T ; R�HJe ����� HJO AXU�L M� 3U3M8>dR
V^@XU�A 	 n�M8>�|dHJN�U3OETJHcVaV8TJUoUW|dHJN�U�AXI3U�V8>ZO^_Xn�n�>YMaV�V^@XU5@ ; n�> V^@XU3O8HJO
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>Ye�L V^L M8[YUWV�n�M8H%m�HcV8Hc|?Uo�2@X>YO8UonGL M^LYm�UWV8U3M8O�L M8UCL O�[YHc|?U�A :<; ��� ���� Dkf�@XHJO{O^_X[Y[YU3OaV8O{V^@�LwV ��� ����
HJOEU3HcV^@XU3M{LZn�>`>YM+U3OaV8H%m5LwV8U � n�>YO8O8H : T ; NG_XU�V8> I3>?A?|?U3M8[YU�AXI3Uo>Ye�V^@XU5S�\ HcV8U3M^LwV8HJ>?A V8>]LZTJ>`I�L T
m5L��XH%m{_�m >Ye�V^@XU�TJHJ�YU3TJH%@X>`>`NCe�_�AXIWV8HJ>?A �
>YM�V^@�LwV�V^@XU2m�>`N�U3T�>YM8N�U3M�HJO�V8>`>{@XHJ[?@�D
baA�U3HcV^@XU3M�I�L O8U
HcV�HJO�L n�n�M8>Yn�M8H%LwV8U O8H%m�n�T ; V8>oM8U�m�>�|?UEV^@XU n�M8H%m�HcV8Hc|?U e(M8>?m�V^@XU U3OaV8H%m5LwV8U{LYAXN]N�U3I3M8U�m�U�A?V2V^@XU
m�>`N�U3T
>YM8N�U3M3D{�kU5m5L �YU{V^@XHJO+N�U3I3HJO8HJ>?A :<; I3>?m�nGL M8H%AX[ LCI3>?A?|?U3M8[YU3N n�M8H%m�HcV8Hc|?U � O+I�L TJI�_XT%LwV8U3N����� V8> L V ; n�U��'N�U3n�U�AXN�U�A?V�V^@XM8U3O^@X>YTJN � e(M8>?m L�O8UWV�>Ye � � V^@XM8U3O^@X>YTJN�O�U�m�n�HJM8HJI�L TJT ; IK@X>YO8U�A1V8>
M8U��GU3IWV2V^@XU e�L IWV�V^@�LwV�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O2��HcV^@]@XHJ[?@XT ; O8n�U3I�_XT%L M2M8U3O8n�>?AXO8U3O���HJTJT
L T%m�>YOaV�I3U3MaV^L H%AXT ;]: U
N�UWV8U3IWV8U3N H%Aoe(UW��U3M�H%m5L [YU3O�V^@�LYA5V^@X>YO8U���HcV^@ : M8>?L N�U3M�M8U3O8n�>?AXO8U3O��8D f�@XHJOtm�>`N�U3T �'>YM8N�U3M�L N,!a_XOaV��
m�U�A?V�OaV^L [YUZU�AXO^_XM8U3O V^@�LwV5L TJT$n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�I3>?A?V^L H%AXU3N H%A V^@XUos-A�L TtU3OaV8H%m5LwV8U >Ye � ��HJTJT$@�L3|?U
U�m�n�HJM8HJI�L T-n�M8> : L : HJTJHcV8HJU3Ot>YeqN�UWV8U3IWV8HJ>?AZLwVtTJU�L OaV$L Ot[YM8U�LwV�L O�V^@XU3HJM�V ; n�U��'N�U3n�U�AXN�U�A?V�V^@XM8U3O^@X>YTJN�O
N�HJIWV^LwV8U D .�AXU{N�M^L3� : L I^�ZV8> >?_XM�L n�n�M8>?L IK@�HJO�V^@XU{H%AXI3M8U�L O8U3N�I3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A�L T : _XM8N�U�A H%A]V^@XU
U�L M8T ; OaV^L [YU3O�>Ye}V^@XU�S�\ HcV8U3M^LwV8HJ>?A�R : U3e(>YM8U$V^@XU�U��dV8M^LYAXU3>?_XO�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O�@�L3|?U : U3U�A5U3TJH%m�H%A�LwV8U3N
LYAXN V^@XUC@ ; n�> V^@XU3O8H! 3U3N m�>`N�U3T�>YM8N�U3M{HJO{OaV8HJTJT$L MaV8HcsGI3H%L TJT ; T%L M8[YU D f�@XU : U�AXUWs�V >Ye$V^@XHJO{U��dV8M^L
I3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A HJO$V^@XU�H%AXI3M8U�L O8U3N]L NGL nXV8Hc|dHcV ; LYAXN M8> : _XOaV^AXU3O8O$>YeqV^@XU�s-A�L T}U3OaV8H%m5LwV8U �qD
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F2LwV^@XU3M$V^@�LYA N�HJM8U3IWV8T ; m�>?AXHcV8>YM8H%AX[ � � 	 � � � ��� ��e(>YM$I3>?A?|?U3M8[YU�AXI3U R���UEL N�>YnXV$V^@XU+I3>?m�nG_dV^LwV8HJ>?A��
L TJT ; O8H%m�n�TJU3M�LYAXNo��HJN�U3T ; _XO8U3NCn�M8>`I3U3NG_XM8U2>Yegm�>?AXHcV8>YM8H%AX[EV^@XU�U3OaV8H%m5LwV8U3O � � ��� V^@XU�m�O8U3Tc|?U3O3D�baA
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M^LYAXN�>?m�H! �LwV8HJ>?Ak>�|?U3M |dHJUW��H%AX[ LYAX[YTJU R
��U5O8U3TJU3IWV{H%m5L [YU3OEe(>YMEU�L IK@ L TJ[Y>YM8HcV^@�m#M^_�A M^LYAXN�>?m�T ;
e(M8>?m LYA 	�v LwV8IK@��'[YU�AXU3M^LwV8U3NCO^_Xn�U3M8O8UWV >Ye}x�> +Yj+H%m5L [YU3O�e(>YM�U�L IK@�V^L M8[YUWV3D�f�@XHJO H%m5L [YUtO^_Xn�U3M8O8UWV
I3>?A?V^L H%AXO >?AXU�H%m5L [YU�e(>YMgU�L IK@ |dHJUW��H%AX[�LYAX[YTJU�>?A L�x � -�
�U3TJUW|YLwV8HJ>?A � L  3H%m{_dV^@�[YM8HJN >?A L�Oa�tLwV^@ >Ye
V^@XU�|dHJUW��O8nG@XU3M8U2U��dV8U�AXN�H%AX[ H%AoU3TJUW|YLwV8HJ>?A e(M8>?m - 
$V8> - y�
�LYAXNCH%AoL  3H%m{_dV^@oe(M8>?m y�
tV8> +�-�> � -�
wD�kU�IK@�L M^L IWV8U3M8H! 3UoU�L IK@ U��Xn�U3M8H%m�U�A?V�H%A V8U3M^m�O�>Ye�HcV8O L3|?U3M^L [YU5|dHJUW��O8nG@XU3M8U{O^LYm�n�TJH%AX[ N�U�AXO8HcV ;
� B � P p��8R N�UWs-AXU3N L OgV^@XU�L3|?U3M^L [YUtO8nGL I3H%AX[ : UWV'��U3U�A H%m5L [YU3OgH%A+V^@XU�NGLwV^L�O8UWV
HJedV^@XU ; ��U3M8U�V8> : U
O8n�M8U�L N�UW|?U�AXT ; L I3M8>YO8O�V^@XU�x � -�
�|dHJUW��O8nG@XU3M8Ut[YM8HJN}D ��>YM�H%AXOaV^LYAXI3U RdL{h�y�
�B � P p�I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�O
V8>
L M^LYAXN�>?m O^LYm�n�TJH%AX[ >Ye h�KYy{H%m5L [YU3Ote(M8>?m V^@XU�O^_Xn�U3M8O8UWV3RXU���L IWV8T ; U�AX>?_X[?@5V8>�e(>YM^m L5h�y�
�[YM8HJN
H%A�L  3H%m{_dV^@�LYAXN�U3TJUW|YLwV8HJ>?AoL I3M8>YO8O V^@XUt|dHJUW��O8nG@XU3M8U : LYAXN�N�U3O8I3M8H : U3N�L : >�|?U�HJe�V^@XUtH%m5L [YU3O ��U3M8U
O8U3TJU3IWV8U3N1H%A L M8U3[?_XT%L M8T ; O8nGL I3U3N1m5LYA�AXU3MEM^LwV^@XU3M V^@�LYA M^LYAXN�>?m�T ; D P H%m�HJT%L M8T ; R�L x y�
�B � P p
I3>YM8M8U3O8n�>?AXN�O{V8> L�O^LYm�n�TJH%AX[�>Ye -�' H%m5L [YU3O3D S�L IK@ H%m5L [YUZO8U3TJU3IWV8U3N7H%A LYA ; L TJ[Y>YM8HcV^@�m M^_�A
HJO�I3>YM8M^_XnXV8U3N ��HcV^@

�
�'N�HJOaV8M8H : _dV8U3N I3T%_dVaV8U3MEL O+N�U3O8I3M8H : U3N�L : >�|?U D�B O8H%AX[YTJU�U��Xn�U3M8H%m�U�A?V2V^@`_XO

M8U3n�M8U3O8U�A?V8O�V^@XU�L3|?U3M^L [YU+L TJ[Y>YM8HcV^@�m n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U$> : O8U3Ma|?U3NCe(>YM�L NGLwV^LEO8UWV�>Yer[YHc|?U�ACO8H! 3U 2 V^@XHJO
L3|?U3M^L [YH%AX[CM8U�m�>�|?U3O�|YL M8H%LwV8HJ>?AXO�H%A n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U+LwVaV8M8H : _dV^L : TJU+V8>5V^@XUEH%AXI3T%_XO8HJ>?A >YM�U��XI3T%_XO8HJ>?A
>YegO8n�U3I3HcsGI�|dHJUW��H%AX[�LYAX[YTJU3O2H%ACV^@XU�NGLwV^L�O8UWV3RG>YM$V8>�O8n�U3I3HcsGI�I3T%_dVaV8U3M�M8U�L TJH! �LwV8HJ>?AXO3D

2 
 5 365'& 
 �
;+N > � N�K�GM>?AJV A-CED � R6A6=�> G (
I � K+=!K6IL;<GH;-=�*
bam�n�TJU�m�U�A?V^LwV8HJ>?AE>YeXV^@XU�L TJ[Y>YM8HcV^@�m N�U3O8I3M8H : U3N H%A{lt@�L nXV8U3M '2M8U3ud_XHJM8U3O
O8n�U3I3HcsGI�LwV8HJ>?A >YeX|YL M8HJ>?_XO
nGL M^LYm�UWV8U3M8O3~gV^@XU2m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V�� m�>`N�U3TdnGL M^LYm�UWV8U3M8O�>Ye}f
L : TJU +`D xdR<V^@XU�n�M8H%m�HcV8Hc|?U�N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO
_XO8U3N{V8>+I3>?AXOaV8M^_XIWV�V^@XUtO8I�LwVaV8U3M8H%AX[EM8U3O8n�>?AXO8U3O � � �S ��� � � O8U3U P U3IWV8HJ>?A +`DJh2LYAXN�B2n�n�U�AXN�H �CB �8RdLYAXN
L N�N�HcV8HJ>?A�L T-nGL M^LYm�UWV8U3M8O�L O8O8>`I3H%LwV8U3No��HcV^@5U�L IK@ L TJ[Y>YM8HcV^@�m OaV^L [YU D��kU�AX>���N�HJO8I�_XO8O�@X>��7V^@XU3O8U
nGL M^LYm�UWV8U3M8Ot��U3M8U�IK@X>YO8U�A�D

f�@XU�m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V�� m�>`N�U3TwnGL M^LYm�UWV8U3M8O}>Yedf
L : TJU +`D x�IK@�L M^L IWV8U3M8H! 3U�V^@XU�U�m�n�HJM8HJI�L T : U�@�L3|dHJ>YM
>YeqV^@XU+e(U�LwV^_XM8U��'U��dV8M^L IWV8HJ>?A n�M8>`I3U3NG_XM8U�>Ye P U3IWV8HJ>?A +`D x{H%ACV^@XU�I3T%_dVaV8U3M�U�A?|dHJM8>?A�m�U�A?V$N�U3O8I3M8H : U3N
L : >�|?U D�f�@XU�|YL T%_XU3O$��UE_XO8U+e(>YMtV^@XU3O8UEnGL M^LYm�UWV8U3M8O�L M8U+[YHc|?U�AZH%AZf
L : TJU -<D x`D�f�@XU�e�L TJO8UEL T%L M^m
M^LwV8U n ��� HJO�LYA�U�m�n�HJM8HJI�L TX|YL T%_XUtI�L TJI�_XT%LwV8U3N :<; I3>?_�A?V8H%AX[�V^@XU$M8U3n�>YMaV8O U��dV8M^L IWV8U3Noe(M8>?m H%m5L [YU3O
I3>?A?V^L H%AXH%AX[ >?AXT ; I3T%_dVaV8U3M3D]f�@XU�e�L TJO8U�� L T%L M^m LYm�n�TJHcV^_XN�U�n�N�e �
��� ��� ��I�LYA : U5M8U3n�M8U3O8U�A?V8U3N L O
L @XHJOaV8>Y[YM^LYm : L O8U3N >?AkV^@XU3O8UoM8U3n�>YMaV8O��gLYm�n�TJHcV^_XN�U3O 2 ��UoH%m�n�TJU�m�U�A?V �
��� ��� �+L O{L ��LY_XO8O8H%LYA
L n�n�M8>
�XH%m5LwV8HJ>?A�V8>tV^@XHJOg@XHJOaV8>Y[YM^LYm RYL OqN�U3n�HJIWV8U3NEH%A �
HJ[?_XM8U -<DJh?Dgf�@XU�n�M8> : L : HJTJHcV ; �'>Ye �'N�UWV8U3IWV8HJ>?A
e�_�AXIWV8HJ>?A ������� ��M8U3n�M8U3O8U�A?V8O$V^@XU+> : O8U3Ma|?U3N N�UWV8U3IWV8HJ>?A n�U3M8e(>YM^m5LYAXI3U�>YegV^@XU+e(U�LwV^_XM8U+U��dV8M^L IWV8>YM3R
> : V^L H%AXU3N :<; M^_�A�AXH%AX[ V^@XUke(U�LwV^_XM8UkU��dV8M^L IWV8>YM]>?A H%m5L [YU3M ; I3>?A?V^L H%AXH%AX[ V^L M8[YUWV8O]>Ye �dAX>��2A
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LYm�n�TJHcV^_XN�Ute(>YM�F$l P |YL T%_XU3O : UWV'��U3U�A � h�y�NGQ�O^m�LYAXN5x y+NGQ�O^m�LwV$h��'NGQ�O^m H%AXI3M8U�m�U�A?V8O3D f�@XU
M8U3O^_XTcV8H%AX[ ������� �+e�_�AXIWV8HJ>?A HJO{N�U3n�HJIWV8U3N H%A �
HJ[?_XM8U -<D x`D f�@XUoU��dV8M^L IWV8U3N��'TJ>`I�LwV8HJ>?A I3>�|YL M8H%LYAXI3U
m5LwV8M8H ��� LYAXN U��dV8M^L IWV8U3N�� V ; n�UoI3>?AXe�_XO8HJ>?A m5LwV8M8H � � L M8U5U�m�n�HJM8HJI�L T�OaV^LwV8HJOaV8HJI3O{> : V^L H%AXU3N :<;
M^_�A�AXH%AX[oV^@XU�e(U�LwV^_XM8U5U��dV8M^L IWV8>YM >?AkH%m5L [YU3M ; >Ye2h�y��'NGQ�O^m � : L O8U�� LYm�n�TJHcV^_XN�U�n�M8H%m�HcV8Hc|?U3O+e(M8>?m
|YL M8HJ>?_XO�|dHJUW��H%AX[ LYAX[YTJU3O3D�� Q2> V8U�V^@�LwV�V^@XU V8M8H%@XU3N�M^L T LYAXN�N�H%@XU3N�M^L T : > V^@]U���@XH : HcV+O8HJ[?AXHcsGI�LYA?V
I3>?AXe�_XO8HJ>?AXO : UWV'��U3U�A�V ; n�UtI3T%L O8O8HcsGI�LwV8HJ>?AXO3Rd�2@XU3M8U�L O V^@XU�V8>YnG@�LwV�LYAXN�I ; TJH%AXN�U3M�N�>+AX> V3D f�@XHJO HJO
NG_XU�V8>$V^@XU�M8U3T%LwV8Hc|?U3T ; O8HJ[?AXHcsGI�LYA?V
I3>?A?V8M8H : _dV8HJ>?AXOg>YedV^@XU�V8M8H%@XU3N�M^L T � O
LYAXNEN�H%@XU3N�M^L T � OqO8U3I3>?AXNGL M ; �
M8U3O8n�>?AXO8Utm�U3IK@�LYAXHJO^m�OgV8>�V^@X>YO8Utn�M8H%m�HcV8Hc|?U3O��Y>�|?U3M^L TJTGM8U3O8n�>?AXO8U3O # $,12"31%RYV^@XUtn�M8U3O8U�AXI3U�>Ye-OaV8M8>?AX[
N�>?_ : TJU�� : >?_�AXI3U2M8U��GU3IWV8HJ>?AXOtH%A5V^@XU�V8M8H%@XU3N�M^L T-M8U3O8n�>?AXO8U D �Ef�@XU2U��dV8M^L IWV8U3N�� LYm�n�TJHcV^_XN�U2|YL M8H%LYAXI3U
� �� �tL O�AX> VtN�HJM8U3IWV8T ; I�L TJI�_XT%LwV8U3N]L O$LYACU�m�n�HJM8HJI�L T�OaV^LwV8HJOaV8HJIEL O���U3M8U � LYAXN �gR : _dV�HJOtH%AXOaV8U�L N
LE@XU�_XM8HJOaV8HJIt|YL T%_XU�IK@X>YO8U�A���HcV^@�V^@XU$H%A?V8U�A?V�>Ye�I�L nXV^_XM8H%AX[+O8>?m�U$>Ye-V^@XU$|YL M8H%L : HJTJHcV ; H%A�n�M8H%m�HcV8Hc|?U
M8U3O8n�>?AXO8U3OqU�AXI3>?_�A?V8U3M8U3N{H%A�V^@XU�M8U�L T<��>YM8TJNEV^@�LwVq��>?_XTJN : U�N�H �5I�_XTcVqV8>�m�>`N�U3T?H%AELtV8M^L H%AXH%AX[2O8UWV3D
�kU�U���LYm�H%AXU�m�>YM8U�n�M8H%AXI3HJn�TJU3N{LYAXN N�HJM8U3IWV8U3N{L n�n�M8>?L IK@XU3O
V8>2N�U�L TJH%AX[���HcV^@En�M8H%m�HcV8Hc|?U��'M8U3O8n�>?AXO8U
AX>?AXI�LYAX>?AXHJI3HcV ; H%A lt@�L nXV8U3M2>`D

f�@XU |YL T%_XU3OoH%A f
L : TJU -<D xkI�LYA : U |dHJUW��U3N�L OCL n�n�M8>
�XH%m5LwV8U >YMoL3|?U3M^L [YU�OaV^LwV8HJOaV8HJI3O 2 V^@XU
�aV8M^_XU��Z|YL T%_XU3OE>Yetm5LYA ; >Ye�V^@XU3O8U�nGL M^LYm�UWV8U3M8O���HJTJT�|YL M ; N�U3n�U�AXN�H%AX[ >?A�V^@XU�IK@�L M^L IWV8U3M8HJOaV8HJI3O
>Ye�V^@XU{V^L M8[YUWV8O : U3H%AX[oH%m5L [YU3N}D���>YM+H%AXOaV^LYAXI3U R : M8HJ[?@?V�O8I�LwVaV8U3M8U3M8O���HJTJT
n�M8>`NG_XI3U M8U3n�>YMaV8O2��HcV^@
L @XHJ[?@ O8HJ[?A�L T � V8>��'I3T%_dVaV8U3MZM^LwV8HJ>dRt�2@XHJIK@1��HJTJT$V8U�AXN V8> H%m�n�M8>�|?U V^@XU ud_�L TJHcV ; >Ye�V^@XUZI3>?m�n�>��
AXU�A?V�m�U�L O^_XM8U�m�U�A?V8OE>YetV^@XUoM8U3n�>YMaV3D]f�@`_XOE��Uo��>?_XTJN U��Xn�U3IWV{V^@XU5V8M^_XUoI3>�|YL M8H%LYAXI3U >Ye�� � ' !LYAXNkV^@XU�V8M^_XU�I3>?AXe�_XO8HJ>?Ak>Ye	� � ' ! V8> |YL M ; N�U3n�U�AXN�H%AX[C>?A � ��� ��
�����
���� �8D P H%m�HJT%L M8T ; R
L n�M8H%m�H �
V8Hc|?U � O n�M8> : L : HJTJHcV ; >Ye�N�UWV8U3IWV8HJ>?AkH%AkLYA ; H%m5L [YU�m�HJ[?@?V+N�U3n�U�AXN�AX> V+>?AXT ; >?A]V^@XU�m5L [?AXHcV^_XN�U
>YetHcV8O n�>YT%L M8H%m�UWV8M8HJI�M8U3O8n�>?AXO8U R : _dV L TJO8>]>?AkO8I�LwVaV8U3M8U3M V ; n�U : U3I�LY_XO8U5N�H ��U3M8U�A?V n�>YT%L M8H%m�UWV8M8HJI
O8HJ[?A�LwV^_XM8U3O5>Ye�HJN�U�A?V8HJI�L T2m5L [?AXHcV^_XN�UZm�HJ[?@?V5AX> V : UCU3ud_�L TJT ; N�HJO8I3U3M^AXH : TJU H%A1I3T%_dVaV8U3M�V^@�LwV5HJO
_�AXU3ud_�L TJT ; N�HJOaV8M8H : _dV8U3N1L I3M8>YO8O�n�>YT%L M8H%m�UWV8M8HJIoIK@�LYA�AXU3TJO3D B2N�N�HcV8HJ>?A�L TJT ; R�V ; n�UCI3>?AXe�_XO8HJ>?A I�LYA
N�U3n�U�AXN]>?A]n�M8H%m�HcV8Hc|?UEN�H%m�U�AXO8HJ>?AXO3~$L O+L�V8M8H%@XU3N�M^L T � O�N�H%m�U�AXO8HJ>?AXO�H%AXI3M8U�L O8U Rre(>YM�H%AXOaV^LYAXI3U R}HcV8O
N�>?_ : TJU�� : >?_�AXI3U M8U3O8n�>?AXO8U{m�U3IK@�LYAXHJO^m�O : U3I3>?m�U{m�>YM8U O8n�U3I�_XT%L M�LYAXN I3>?A?V8M8H : _dV8U�TJU3O8O�V8>oV^@XU
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K	L lYk�mAlYt=u�l�t=l;r�vNM �Ls m�x�n-H�l;r 
PO�r=h\t=u�l;rwt=u�h��QM �6l�t=lcx�t�s n��ROXt=n�r�l�o�l;r)t=n�t=u�lYy�r�n �6k�x�t�s n��æn9o�h�y�rAs vws t�s H�llcm�t�s v�h\t=l(T 
�t=u�l�h\j q�n�rAs t=u�v©s �wn�r �6l;rSt=n�hRH�n9s �wx�n��6o�k�m�s n��wú�s t=u�t=u�l �6l�t=lcx�t�s n��wn9o0r�l;y�n�rAt�m`s ��s ���Ls H/s �6k�h\j6s v�h9q�lcm�z

a'rAs vws t�s H�l �Ls m�x�n-H�l;r 
Âr�lcÿ/k6s r�lcm �6l�t=lcx�t�s n��Xs �Xv�k6j t�s y6j l�s v�h9q�lcm2S"T�k6t �6l�t=lcx�t�s n���m�ú�s j j ��n9t�n9o ��lcx�lcm�m�s t 
Âj lch��Ât=n
�Ls m�x�n-H�l;r 
/z
T K�u�l T�n�k ���£nzT6t�h\s ��l��Vs �æt=u6s m�ú�h

£s m�h9y�y�r�n�ULs v�h\t=l T�lcx;h9k�mAlYs t ��l;q9j lcx�t�m)l2V0lcx�t�m�mAk�x=u¤h�m�x�j k6t�t=l;r�h����vws mAv�h\t�x=uOT�l�t�ú�l;l
�XW�I�Y f�Z�[ ü Z	\ ü SSh����^]Japh\t�x=uwy�r�l��Ls x�t�s n���m I��6lcm�x�rAs T�l���s ��x�n��5_?k ��x�t�s n��wú�s t=uwt=u�lÉh\j q�n�rAs t=u�v � m

T�h�mAl�h9v)y6j s t=k��6l�lcm�t�s v�h\t=lwy�l;rAo�n�r�v�h���x�l�mAu�n�rAt�j 
�S=z ù � �Ls t�s n���h\j j 
�S�s t ��l;q9j lcx�t�m�t=u�lwy�r�lcmAl
��x�lwn9o�oFh\j mAl�h\j h9r�v�m2SúÆu6s x=u«x�n�k6j � T�lÂq�r�n�k�y�l��¤ú�s t=u Ia`cbed fhg P�S�j l;q9s t�s v�h\t=lXr�l;y�n�rAt�m�t=nVy�r�n �6k�x�lXhVx�j k�m�t=l;r�t=u�h\tYmAk�r H/s H�lcm)t=u�ls �6s t�s h\j s ich\t�s n��Xm�t�h9q�l�z
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trihedral response [dBsm]:    specular elevation: 35.2644o   specular azimuth: 0o   rotation: 0o
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tophat response [dBsm]:    axis elevation: 90o   axis azimuth: 0o
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dihedral response [dBsm]:    specular elevation: 25o   specular azimuth: 0o   rotation: 0o
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cylinder response [dBsm]:    axis elevation: 65o   axis azimuth: 180o
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ÉlcmAy�n���mAlcm�n9o�o�n�k�rÆy�rAs vws t�s H�lcm�z	K�u�lcmAl�s v�h9q�lcm �6l;y6s x�tÆlch�x=u�y�rAs vws t�s H�l�� m�W�I�Y f Z�[ ü Z2\ üzSih\tÆluH�l;r 
y�n9s �/t�n��¥t=u�l=N
� ����H/s l�úÉmAy�u�l;r�l�q�rAs �0z=ILK�u�l�s v�h9q�lcm�h9r�l�x�j s y�y�l�� T�l�j ncú�� ��U�mAv T�lcx;h9k�mAl�y�rAs vws t�s H�lcmÉh9r�l ��n9t
�6l�t=lcx�t�h�T6j lwo�r�n�v H/s l�ú�s ��qÂh���q9j lcm�h\t�úÆu6s x=u W�I�Y f�Z�[ ü Z	\ ü SÆs m�t=n/n�j ncú�z S9K�u�l)r�l�j h\t�s H�l)nzT�mAl;r H�h�T6s j s t�s lcm�n9o�t=u�l
�Ls V0l;r�l
�/t�y�rAs vws t�s H�l�t 
6y�lcm2S0h�m�x�j lch9rAj 
5H/s m�s T6j l�h�T�n-H�l�S�u�hRH�l�h�m�s q��6s ��x;h��/t�s v)y�h�x�t�n��¥t=u�l�y�l;rAo�n�r�v�h���x�l�n9o't=u�lh\j q�n�rAs t=u�vYz
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Él�j h\t�s H�l�nzT�mAl;r H�h�T6s j s t 
�n9o`y�rAs vws t�s H�lÆr�lcmAy�n���mAlcm�z�K�u�l�ÿ/k�h��/t�s t 
 ���JI�W�I�Y f�Z�[ ü Z	\ ü S S`s m�x;h\j x�k6j h\t=l��o�r�n�vòt=u�l�y�rAs vws t�s H�lÆr�lcmAy�n���mAlcm�n9o"M`s q�k�r�l �/z ��h����)s mik�mAl��wt=n �6l�t=l;r�vws ��l�t=u�l�hRH�l;r=h9q�l �Lk�vOT�l;r'n9o�r�l;y�n�rAt�m't=u�h\tú�s j j'T�l�y�r�n �6k�x�l���T 
�lch�x=uwy�rAs vws t�s H�l's �sPRQ
�GF�h����=N�Q
�GF ù��	� E ��h\t�h�mAl�t�m�z	K�u�l�rAs q�u/t=v)n�m�tSt�ú�n�x�n9j k�v ��m`y�r�lcmAl
�/tr�n�k�q�u¥k�y�y�l;r T�n�k ����m�n��
��� d ��
 S�t=u�l�o�r=h�x�t�s n��Ân9oih\j q�n�rAs t=u�v r�k ��m�s ��úÆu6s x=uÂh)y�rAs vws t�s H�l�s m �Ls m�x�n-H�l;r�l��0z K�u�lcmAl
H�h\j k�lcmÆmAk�q�q�lcm�tÉt=u�h\t�úÆu6s j l�t=n�y�u�h\t�mÆh�����t=rAs u�l��6r=h\j m�ú�s j j;T�l �Ls m�x�n-H�l;r=h�T6j l�s �¥h\j v)n�m�t�h\j j�t=rAs h\j m2S �Ls u�l��6r=h\j mÆh����x�
Lj s ���6l;r=m�ú�s j j`n9o t=l
� ��n9tÆy�r�n �6k�x�l�l
��n�k�q�u�r�l;y�n�rAt�m�t=nOT�l �Ls m�x�n-H�l;r�l��0z
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�Âô Å0õ#�#70õ6ö��p{�|S}æÃSéOj {�|S}V�A{��/��~\�F¨L{�~\�F�0|æ��ë��/��~\�Yô Ä`��õ�3#�AÅ�Å�ö������S�)�V�L{�|}p��ë��/�\�L|S�/������~��w�/�L|ì~9�S� � ��{�~\���Á�p�\�/}p�F��~\�F�0| {�|S} r�¡=Ç'ÈGt-vxw�tzy�w�¦w�L�0�/�Y~9�S��õ�2 Ê�]Â���\�F}ì�������L{�����p�\���V��~\���0�¤~��`���¤�F�V�����0�L|,��|À��{��p�F��Ê#� 6`�÷¡�I���~\��~9�p{�~§~9�S���p�\�/�\�L|S�/�¤����~9�S�«|S�0|S�F��|S�L{��J"%$�� w�� È~\�/�9�V�¥��|À¡�Ä`� õ�Ä�¦���|S}p�F�L{�~\�/�¥~9�p{�~¥~9�S�§�p��{��\�/�¥������{��p�F��Ê#� 6¤���F�F��|S��~X|S�/�/�/�\�9{��\�F���Á����~9�S���9{��V�{���~9�S�X�p��{��\�/�����p�\�/�c�0�/} ��|�~9�S�X�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�¥�/�c~\���£{�~\�/�/��¦æð¹äi|p{��Æ�A{���~\������|	�i�S�L|S�/��|S�§~9�S��'{��\�V{��V�p�F��~9�S}p���p��{��¥�F�¥~9�S���/���\�\�/��{�~\�F�0|ò����~9�S�§�'{��\�V{��V�p�F��~9�S}p���/�c~\���£{�~\�§�/�\�\���¥����~9�Á�����\��/�c~\���£{�~\���/�\�\����}'�S��~\�¥~9�S�/�\�)�'{��9{��V��~\�/�\��n0�/�0�S�p�F��|S�¥��|§�L{����9b dRef ¡hg�¦\�����S�F���/���\�\�/��{�~\�F�0|£�F���V���c~�p�\�0|S�0�p|S�/�/}������w~9�S�¥���`�F��|S}p�/�)}'�S��~\�§��~\����å`~\�\�L�V�/���¤|p{��\�\�L� �\�/�\���0|S�\��ê��F�Æ~9�S�¥�����\�Y�/�c~\���£{�~\��/�0|0�0�/�\���/�)~\�§{��\�F�F�0�0~\���æ�/�\�\�0|S�/�0�S����{����S���`~9�S���/�c~\���£{�~\�Y��� V�XÈ ���F�F�'~\�L|S}æ~\����|S�/�\�L{��\�Y��|æ���\}p�/�~\�ì����~c~\�/�Âäp~Â~9�S�c/"w�� �§�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\�/��{��F���������S�F���©�F�F�æ|S�L{��¥~9�S�§~\�9�S�V�\���/�L�S��{��Â�p��{�|S���¤ð���F�0|S�©{���~9�S�F�§��|S�/�\�L{��\���F�§�9�£{��F���L|S�0�S�0�,|S��~�~\�2�������c~�~9�S� "%$�� w�� È ��{����S�/�V{�~V��~9�S�/���`�F������|S�{�|S���F�/�/�'~9�S�/�\�¥���F�F�����Â|S�§�p�\�/�\�9�S�\�Y��|2¡�Ä`� õ�Ä�¦w~\�V�/�0�p|0~\�/�9{���~�~9�S�F��~\�L|S}p�L|S�����
� K�u6s mJH�h\j k�l�s m�nzT6t�h\s ��l��5T 
 �Lk�v)l;rAs x;h\j`s �/t=l;q�r=h\t�s n���n9o't=u�lXg ���RF ��U���h\s mAl;r�m�s �6l�j nzT�lGF�mAk�y�y�r�lcm�m�s n�����l;r ��l�jn-H�l;rÉhwm�ÿ/k�h9r�l�r�l;q9s n�� �6l�t=l;r�vws ��l���T 
�t=u�l�n-H�l;r=m�h9v)y6j s ��qwr=h\t=l�z
��� M�n�r�s ��m�t�h���x�l�S't=u�l�mAu�h9y6s ��q¥o�k ��x�t�s n��Vn9oÉt=u�l�t=n�y�u�h\t �6n�k�T6j lGF T�n�k ��x�l)s �9K`h�T6j l�N/z P �6l;y�l
����m�n��£h��£h9y�Fy�r�n�ULs v�h\t�s n���t=n�t=u�l�y�r�n�_?lcx�t=l���h9r�lch�n9o�t=u�lÉt=n�y�u�h\t �6n�k�T6j lGF T�n�k ��x�lÉr�l;q9s n��cS6úÆu6s x=u�s m�x�n�v)y6j s x;h\t=l�� �6k�lÉt=n�t=u�lx�k�r H�l��Yx�n��/t=n�k�r=m�n9oSt=u�lxT�h�mAl�y6j h\t=l�h����Yx�
Lj s ���6l;r;z�� U�h�x�t �6l�t=l;r�vws ��h\t�s n���n9opt=u6s mÆh9r�lch)h\t�h�� 
%H/s l�ú�s ��q�h���q9j lr�lcÿ/k6s r�lcm �Lk�v)l;rAs x;h\j0s �/t=l;q�r=h\t�s n���� P-N���z
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���S�¤�����\�¤�\�/�9�S��~\�§������{��p�F��Ê#� 3 }p�L�V�0|S�c~\�9{�~\�æ~9�p{�~V�p�\���V��~\���0�������\�¤�L{�|À��|,���L|S�/�9{��)����{���¬�L�S�9{�~\�/���¿�/�c~\���£{�~\�/}÷~\�,{òäi|S�/�¤���9{�|��S��{��\��~��¿~9�p{�|¿�p�\�L�`�F}p�/}÷�#�ñ~9�S�Áð*)ÂÃ & �)ð��¤����~9� ~9�S���~9�S�/���'{��9{��V��~\�/�\�/�������\���/�c~\���£{�~\�F�0|£���V�p�\�L�0�/������~9�V���p�\�/�c��{��p�F�F��~���ip�S�L�w���0�/�/�`~9�S��}p�F�c~\��|S��~\���0�|p{�~9�S�\�¥�����L{����ì�p�\���V��~\���0�¥�\�/�\���0|S�\��¡��\�/�Cq��F�0�S�\��Ê#� Ë�¦��p{���}p��ë��/�\�L|0~����V�p�F�F�L{�~\�F�0|S�������)~9�S�¥�/�;¬~\���£{�~\�F�0|������L{����«�p�\���V��~\���0�'n �������\���0Cc|¤�'{��c~\�F�L�S��{��/�p~\���'�p{�~\���p�\��}'�S�/�¥�£{�|0�æ�\�/�����c~\��{��\�0�p|S}~9�S���`�F�����\�'�S�/�\��{�|S}£�����\�\�/�\���\��~9{�~\�F�0|p{����c�S�£�V��~\�c���#�£{�í���|S�¥~9�S�/�F���\�/�\���0|S�\�/���L{��c�§~\�����\�F�L|0~/�½ �`�F��|S}p�/�\���p�\��}'�S�/���0�/�c�§�����ñ�\�/�����c~\�/�#�'�`~�{��F�S���'~9�S�/�\���\�/�����c~\��{��\��|S�L{��\�����/���p��{�|p{��/�`�£{�í���|S����`�F��|S}p�/�������\�¥�/�c~\���£{�~\�F�0|«�\�/��{�~\���0�/���ì�L{��c�«{��)�w�/�F�A����S��~\�\���S�/}p�9{��S{�|S}�}p���S�/}p�9{��`�\�/�\���0|S�\�/���9�`ë��/�����\�0�¹�\���/�/��ä'�w��|0��{��\��{�|S�/�/��~9�p{�~��/�0�V�p�F�F�L{�~\�~9�S�Â�/�c~\���£{�~\�F�0|ì����~9�S�/�F�������\�/�/�Oqp������|S�c~9{�|S�/���i�/�c~\���£{�~\�F�0|ì����~9�S�X{�¨/�����`~9�ì{�|S}«�/�F����{�~\�F�0| ���~9�S��~\�\���S�/}p�9{��0�F���\�/��{�~\���0�/���X�L{��c�����'�`~É�/�c~\���£{�~\�F�0|X���`��~\���\��~9{�~\�F�0|X�F�É�\�/��{�~\���0�/����}p� �£�L�S��~É���/�L{��S�\�~9�S�w~\�\���S�/}p�9{��S�\�/�\���0|S�\�)�F��|S�L{��\������|0��{��\��{�|0~�~\�Â�\��~9{�~\�F�0|æ{����0�`~���~\���\���/�L�S��{���}p�F�\�/��~\�F�0|�� 
�
V���S�}p���S�/}p�9{����9�`ë��/�\�Â���\�0� {���{��\���æ�����\�V�/�\�\���X}'�S�§~\�ì��~\���/�0|`äi|S�L�V�L|0~�|S�L{���{«�\��|S���F�£�\���/�L�S��{���p��{�|S��ê«��~V�F�V}p� �£�L�S��~§~\�2}p�F�c~\��|S�0�S�F�9�À}p���S�/}p�9{��)�����\�/�§�\�/��{�~\�/} �#�,{Á�9�£{��F�w�\��~9{�~\�F�0|,����~9�S��|~9�S�F�X�p��{�|S��� q��F�0�S�\��Ê#� Ä �F��{¤�`�F�9�p{���}p�/�p�F��~\�F�0|ò���w~9�S�F�X�'�S�L|S�0�V�L|S�0|��æ���S�F�Âä'�0�S�\�V�p�\�/�\�L|0~\����0�S�����\�F}p�����.r�¡=ÇiÈGt-vxw�tzy�w�¦��V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\�/�0�L{����£���S~9{���|S�/}æ���\�0�%{Â}p���S�/}p�9{��S�F}p�L|0~\�F�L{��'~\�Â~9�S��0|S�Â�p|S}p�/�)�/�0|S�\�F}p�/�9{�~\�F�0|«�'�`~����\�F�L|0~\�/} {�~�{§}p��ë��/�\�L|0~������\�������S�¥�����\�/�����É~9�S�Â}p���S�/}p�9{��F�)��|�9�S�/�/�/�\�\���0�¥���£{����/����| q��F�0�S�\��Ê#� ÄV{��\�Y�\�/��{�~\�/}ì�#�æ�\��~9{�~\�F�0|S������{��p�p�\�/åS���£{�~\�/���«Ê']�����~9�S��|æ~9�S��\���/�L�S��{����p��{�|S��� )Y�F�9�p{��F�����'~9�S�/�\�Â�\�/�\���0|S�\�/��{��\�¥�0�/�c���\���V�F��{���ip��~��F���/�F�L{���~9�p{�~�{§�\�'{��\�\�Â�9�S�`¬�9{��V�p�F��|S�����É~9�S�¥���£{����/����| q��F�0�S�\��Ê#� Ä£�V�F�0�0~)�p�\�L�`�F}p�¥��|S�9�	�£�/�F�L|0~���|S�����9�£{�~\�F�0|¤�������\�/�F��{��p�F�}p�F�\�/�\���V��|p{�~\�F�0|�����~��w�/�L|�~9�S�/�\�¥�\�/�\���0|S�\�/�/�
� � K�u6s m�y�r�nzT6j l;vïs m�l2U�h�x�l;r T�h\t=l���o�n�rÆj h9r�q�l;r�t=rAs u�l��6r=h\j m2S6úÆu6s x=uYu�hRH�l ��h9r�r�ncú�l;r �6n�k�T6j lGF T�n�k ��x�l�x�n�v)y�n���l
�/t�mh�����t=uLk�m�y�r�n-H/s �6l�j lcm�mÆr�n9t�h\t�s n���h\j�s �6o�n�r�v�h\t�s n��#z
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dihedral response [dBsm]:    specular elevation: 25o   specular azimuth: 0o   rotation: 0o
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dihedral response [dBsm]:    specular elevation: 24.75o   specular azimuth: 5o   rotation: 2.5o
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dihedral response [dBsm]:    specular elevation: 24.5o   specular azimuth: 10o   rotation: 5o
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dihedral response [dBsm]:    specular elevation: 24.25o   specular azimuth: 15o   rotation: 7.5o
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ÉlcmAy�n���mAlcm�n9oÉo�n�k�r�s �6l
�/t�s x;h\j �Ls u�l��6r=h\j m�ú�s t=u �Ls V0l;r�l
�/t�y�n�mAlcm�z ILK�u�l�o�n�r�v�h\t�n9oÉt=u�l)s v�h9q�lcms ��t=u6s m ��q�k�r�l�s m�m�s vws j h9r�t=n�t=u�h\t�n9o M`s q�k�r�l �/z �6z S���rAs l
�/t�h\t�s n���m�n9o�t=u�l��Ls u�l��6r=h\j m�s ��mAk�x;x�lcm�m�s H�l)s v�h9q�lcm�h9r�lr�l�j h\t=l�� T 
Yhwr�n9t�h\t�s n��¥n9o'h9y�y�r�n�ULs v�h\t=l�j 
 � ��ú�s t=u6s ��t=u�l�mAy�lcx�k6j h9r�y6j h���l�z(K�u6s m�s j j k�m�t=r=h\t=lcm�h ��lch9r#F�s ��H�h9rAs h���x�ls � �Ls u�l��6r=h\j6y�n�mAl��px=u�h���q�lcm�s �wy�n�mAl�x;h��wy�r�n �6k�x�l�r�lcmAy�n���mAlcm`t=u�h\t'h9r�l �Ls ��x�k6j tSt=n �Ls m�t�s ��q�k6s mAucS�lcmAy�lcx�s h\j j 
wq9s H�l
�v)lch�mAk�r�l;v)l
�/t�m�n-H�l;r�n��6j 
YhwmAy�h9r=mAl�m�h9v)y6j s ��qwn9o`t=u�l�h�T�n-H�l�q�rAs ��m�z
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ÉlcmAk6j t�m�n9o*T6s h�m F?r�l��6k�x�t�s n��Yy�n�m�t F?y�r�nLx�lcm�m�s ��q)n���t=rAs u�l��6r=h\j`h���� �Ls u�l��6r=h\j#j nLx;h\t�s n��¥lcm�t�s v�h\t=lcm�z
ÌÎÍ�Ï����w× .����`Ó?ÔiÕ Þ�ÚcÓ��i× .�Ú;ß�Ö�ß�Ô/.���Ó��i× .�Ú;ß�Ö�������ßpÜ6Ó���Ôóà *LÜ6Ó?ÛÁßpÜL× ��Ó�ß *
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trihedral response [dBsm]:    specular elevation: 35.2644o   specular azimuth: 0o   rotation: 0o
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tophat response [dBsm]:    axis elevation: 90o   axis azimuth: 0o
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dihedral response [dBsm]:    specular elevation: 25o   specular azimuth: 0o   rotation: 0o
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cylinder response [dBsm]:    axis elevation: 65o   axis azimuth: 180o
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obstructed tophat response [dBsm]:    axis elevation: 90o   axis azimuth: 0o

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180

10
20
30
40
50

5

10

15

20

25

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

obstructed dihedral response [dBsm]:    specular elevation: 25o   specular azimuth: 0o   rotation: 0o
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obstructed cylinder response [dBsm]:    axis elevation: 65o   axis azimuth: 180o

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180

10
20
30
40
50

��� ���	� e �0f �0f 
ÉlcmAy�n���mAlcm�n9o�o�n�k�r�nzT�m�t=r�k�x�t=l���y�rAs vws t�s H�lcm�z K�u�lcmAl�y�rAs vws t�s H�lcm�h9r�l)t=u�l)m�h9v)l�y�rAs vws t�s H�lcm �6lGFy6s x�t=l���s �1M`s q�k�r�l	�Lz P5S*T�k6t�ú�s t=u§y�n�rAt�s n���m�n9o�t=u�l�s r�r�lcmAy�n���mAlcm�h9rAt�s ��x�s h\j j 
Vx�l
��mAn�r�l���t=n¥m�s v�k6j h\t=l)t=u�l)l2V0lcx�t�mn9o�nzT�m�t=r�k�x�t�s n��#z:K�u�l�t=rAs u�l��6r=h\j�u�h�m�T�l;l
�VnzT�m�t=r�k�x�t=l��§h\t)l�j luH�h\t�s n���m=N�Q � h����1T�l�j ncú S't=u�l�t=n�y�u�h\t=T�l�t�ú�l;l
�h�i�s v�k6t=u g �
� ��h������
����S�h�����t=u�l �Ls u�l��6r=h\j`h�����x�
Lj s ���6l;r�o�n�r�h�i�s v�k6t=u�mJPRQ���h�����q�r�lch\t=l;r;z



�����-� � � � �5
 �	� ������������	��;&��	����
��	����� 	5��	5� � �	� ���@� ����� �	�x�e
 � 	�
 � � �@� ��� �

7J dM 3 ����@�� # ])8 1 � & 7J [M 3 ����@�� # D � & 7J aM � � 1�39# . & 7J ^M � � 1�3����� ��� ��� � E)��W 1 1 	�] 3 � :cE)��W 1 : : 1 	�] 3 � : W(>/_ 3�� ��@
	 # D � &
	���� - " !
!
! - " !
!
! @ -
$ 2(0
0 - " *(,(0 , " *�+�2 4 " /(4�/ - /)" ,(0�, 4 - " 4
-
, ?
	�@ 4 - " !
!
! - " !
!
! @ 4 $ / - ! ! " +�4
2 *)" *(,�/ *)" !
41+ - *)" 4�*(4 ? - " -
- -- ! . ])��� ! " -
!�/ - " !
!
! @ 4 $ 0)+ 0 4 " 4 -6- /)" !
4
! - 2 " 4
2
, - - " *
/(- *(! " 2�* - ?D
� � ! " - /(- ! " -
-
, @ ! $ *�+�- *)" !
41+ *)" - +�- - , " 0)+ 0 *)" 0 - * ? - " !1+�,
	���� ! " ,
,�* ! " ,
-
- @ -
$ 01*(4 - " 2
4�/ , " +�,
! 2 " 2
4
, - 2 " / - / 4�*)" 4�*�0 ?
	�@ 4 - " !
!
! - " !
!
! @ * $ + - - - " 4
21+ 4 " - !
- 4 " -
-(0 - - " / - - ? 4 " 4
2 -*(! . ])��� ! " - -
4 ! " ,�/(4 @ 4 $ ,�*(2 0�" ,1+�- +1" 41+�4 *(2 " 2
!
- - - " 2(0�, *(4 " ,
-
, ?D
� � ! " !�*(2 ! " ,�*
* ! " 0�,
, *)" /
*
* *)" ,
!�/ 4�*)" 0 - 4 4 " -1+�4 ? - ! " ,(0)+

>.?'@;A e �0f g0f aSl;rAo�n�r�v�h���x�l¥n9o�l2ULs m�t�s ��q§h\j q�n�rAs t=u�v%n��æy�h9rAt�s h\j j 
ænzT�m�t=r�k�x�t=l��£y�rAs vws t�s H�lcm�z)K�u�lYnzT�m�t=r�k�x�t=l��r�lcmAy�n���mAlcmÉh9r�l �6l;y6s x�t=l���s � M`s q�k�r�l �Lz NLz
�\�/�'{��9{�~\�©��åS���/�\���V�L|0~\���0|ó�L{���� ���X~9�S�©���0�S���p�\���V��~\���0�/�«}p�/�\�/�\�F���/}ó��|÷��{��p�F�XÅ��Fç0�¾���S�/�\���åS���/�\���V�L|0~\���w�/�\���F}p�L|0~\�F�L{��i~\�X~9�S���\������Ã`�/��~\�F�0| Ê#� õ �)��åS�/�/�S~w�������0|S�����V�����c~9{�|0~�}p��~9{��F�Aê�~9�S��p�\���V��~\���0�æ�\�/�\���0|S�\�/�X�w�/�\��{��c~\��ä'�/��{��F���À�/�L|S�\���\�/}À~\�Á�/�0|S�����9�Î~\� ~9�S�¤���p�c~\�9�S��~\�/}À�\�/�\���0|S�\�/����5q��F�0�S�\�XÅ�� õ�� Cc| �'{��c~\�F�L�S��{��/���w�Á�/�0|S�c~\�9�S��~\�/}�Ã`ðsj)¬����£{���� }'{�~9{ï�\��~\���������p|S���p�c~\�9�S��~\�/}�p�\���V��~\���0�/��{���}p�/�\�/�\�F���/}ì��| Ã`�/��~\�F�0|ÁÊ#�Fç��Fç#��{�|S}ì�\�/�F�/��~\�/}2{V�9{�|S}p�0�¾�9�S�p�\��~��������£{����/�Y{�~Y{�|ð*)ÂÃ & ����ç6è�]«����õ�è�]������æ�L{����÷{��F�����\��~9�p� �9�p| {��æ���/�����\��� Cc|ñ~9�S�ì�����9�£{�~\�F�0|ñ��� � ���\�0�~9�S�§���£{������\��~Â��|2{�|0�2{��F�����\��~9�p� �9�p|��Æ�S�L�w���0�/�/�É�w�§}p�F�\�L{��\}p�/}©{��F���\�/�����c~\�¥��å`~\�9{���~\�/}©���\�0����£{����/�w���S���\���`�F������|S�§{�|S���F�/���F�F�¥��|æ~9�S�Y���p�c~\�9�S��~\�/}��\�/���F�0|S��}p�/�p�F��~\�/}���| q��F�0�S�\�XÅ�� õ��������S�~9�S�Y���L{�~9�S�\�Y�\��~ � �/�0|0~9{���|S�/}ì|S���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\�����\�0� ���p�c~\�9�S��~\�/}æ�`�F������|S�V{�|S���F�/�/�p�'�`~w�0|S����V�F�\�\�/}�}p��~\�/��~\�F�0|S�/�����S�¥�\�/�9�S��~\�����\�0� ~9�S�/�\�Â��åS���/�\���V�L|0~\��{��\�Â�p�\�/�\�L|0~\�/}«��|���{��p�F�XÅ�� Ë`�½ �0�V�'{��\�F�\�0|X���S~9�S�w�\�/�9�S��~\�����S~9�S�/�\�w��åS���/�\���V�L|0~\�É~\��~9�S�)�p|S���p�c~\�9�S��~\�/}`¬��p�\���V��~\���0���\�/�9�S��~\�������{��p�F�XÅ�� õV�\���0�L{��F��~9�S�X�p�\�/�/�F�\��|p{�~9�S�\�X����~9�S�X}p��~\�\���V�L|0~9{��É��ë��/��~Y�����p|p�V��}p�/�F�/}«���p�c~\�9�S��¬~\�F�0|ì�0|«~9�S�X���/�\�����9�£{�|S�/�¥����~9�S��{��F�����\��~9�p����ð����V���c~�{��F�����/�\�����9�£{�|S�/�¥�c~9{�~\�F�c~\�F�/�Â{��\�X�w���\�\���| ~9�S�§�p�\�/�\�L|S�/���������p�c~\�9�S��~\�F�0|�ê." 354 6�7 ��{����S�/�X�p{/�0�V}p�/�/�F��|S�/}��É�V���c~¥�/�\�\���¥�/�L��{��\��{�|S�/�/��{�|S}�9�V�\�/�§�p{/�0����|S�/�\�L{��\�/}��)�£{�|0�ò����~9�S�¤�����\�¤�9�V�\�/�§{�|S},�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�¤�/�\�\���§�/�L��{��\��{�|S�/�/��p{/�0�¥��|S�/�\�L{��\�/}¤}p�9{��£{�~\�F�L{��F�����'{�|S}æ~9�S�¥|S�/�0{�~\���0�¥�'{��\�¥{��V�p�F��~9�S}p���p��{����p{��w��|S�/�\�L{��\�/}��\�F�0|S�F��¬�F�L{�|0~\���ì��|ì�£{�|0���L{��\�/�/����{��p�F�XÅ�� Ë£��|S}p�F�L{�~\�/��~9�p{�~�~9�S�X��ë��/��~\�Y�������p�c~\�9�S��~\�F�0|«��{��c���������L{�����p�\���V��~\���0����{�|S}ò{��\�V�A�p|S}'{��V�L|0~9{��F���Á}p�/���L|S}p�L|0~Â�0|2~9�S�V���p�\�/�c��{��p�F�F��~��©����~9�S�V�p�\���V��~\���0��� Cc|�'{��c~\�F�L�S��{��/�����p�c~\�9�S��~\�F�0|ò�p{��X{�}p��ë��/�\�L|0~X��ë��/��~���|©�S�F�0��¬�{�|S}©�F�L�)¬����p�\�/�c��{��p�F�F��~��ò�\��~9�p{�~\�F�0|S�/�
� ���V��~\�/}«���p�c~\�9�S��~\�F�0|ì�F���p|S�F�Fí��/����~\�£{�ë��/��~�~9�S�Â}p�F�\�/�L�0�/�9{��p�F�F��~��Á�����S�F�0�S�������p�\�/�c��{��p�F�Â�p�\���V� ¬~\���0�/�V¡ ³A¼A°L¼ ��~\�\���S�/}p�9{��F�¥{�|S} ~\���'�p{�~\��¦\�����S�F���ì���F�F�����L|S�/�9{��F��� �p�\��}'�S�/���L|S�0�S�0� �\�/�����c~\��~\�����}p�F�\�/�L�0�/�\�/}«���0�L|��F�������c~\�F�0|S�w���É~9�S�/�F�)�\�/�\���0|S�\�/�){��\�Â|S��~w�`�F�\�F�p�F�'i'���p�c~\�9�S��~\�F�0|æ���F�F�A�'�S�L�w���0�/�/��p{/�0��{�|,{�}S�0�/�\�\�æ��ë��/��~V�0|ò~9�S�¤�����\�¤{�|S}ï�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�£�/�c~\���£{�~\�/�§�p�\��}'�S�/�/}ò������~9�S�/�\��p�\���V��~\���0�/�/��}'�S�Â~\�£~9�S�����\���\�Y�V�F�9�£{�~\���ì����~��w�/�L|ì~9�S�/�F�����p�\�/�c�0�/}2{�|S}Á{��\�9�p�V�/}ì�\�/�\���0|S�\�/�/�
� �L�)¬����p�\�/�c��{��p�F�F��~��2�p�\���V��~\���0�/�§¡ ³A¼A°L¼ �Æ}p���S�/}p�9{��F�Â{�|S}Á���`�F��|S}p�/�\��¦\�É�0| ~9�S����~9�S�/�X�p{�|S}������L|S�/�;¬{��F���ò�p�\��}'�S�/�£�0|S���ï{ �p{�|S}p�A�S�������\�/�����c~\����|ï{�|0�ò}'{�~9{ �\��~����0�L|ò���S�L|ï�p|S���p�c~\�9�S��~\�/}(i�{�|0�
��ù j jLv)lch�mAk�r�l;v)l
�/t F?v)n �6l�j/h�����h\j q�n�rAs t=u�vws xiy�h9r=h9v)l�t=l;r=m#s ��t=u6s m`h�����h\j j6n9t=u�l;r`l2U6y�l;rAs v)l
�/t�m#n9o6t=u6s m`x=u�h9y6t=l;rh9r�lwh�m�q9s H�l
�¥s �CK`h�T6j lcm �/z N�h���� �/z � S�r�lcmAy�lcx�t�s H�l�j 
 �0t=u�l�y�rAs vws t�s H�l �Ls v)l
��m�s n���mÉk�mAl��Yt=n�x�n���m�t=r�k�x�t�t=u�l������

	
I�
 So�n�r�t=u6s mÆh�����h\j j`n9t=u�l;rÆl2U6y�l;rAs v)l
�/t�min9oSt=u6s m�x=u�h9y6t=l;rÉh9r�l�h�m�q9s H�l
��s � K`h�T6j l �/z PRQ6z



��� � �����	��
	��
�� � �	�z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

���p�c~\�9�S��~\�F�0|����F�F�S~\�L|S}�~\�X�p{/�0��{�|V{�}S�0�/�\�\�)��ë��/��~��0|�~9�S�)}p�F�\�/�L�0�/�9{��p�F�F��~��£���'~9�S�/�\���p�\���V��~\���0�/�/�{�|S}����F�F�Æ���Â{��/�/�0�V�'{�|S�F�/}«�#��{§�F�/�\���£{��\í��/}���ë��/��~��0|¤~9�S�/�F�������\�¥�/�\�\���\�/����æ�/��{��\�F�?�ì~9�S��}p��ë��/�\�L|0~¥���V�'{���~Y�������p�c~\�9�S��~\�F�0|Á�0|Á�S�F�0��¬�{�|S}Á�F�L�)¬����p�\�/�c��{��p�F�F��~��Á�p�\����¬��~\���0�£�'{��9{��V��~\�/�Â�/�c~\���£{�~\�/�/�É�w�§�L{�|©�/�0|S�\�F}p�/�Y~9�S�£|��p�����/�����w�\�/�����c~\�Y~9�p{�~X�L{����©�p�\���V��~\���0����F�F�����L|S�/�9{��F���ì�p�\��}'�S�/�Â��| {�|0�ì}'{�~9{£�\��~/� Cc|«�'{��c~\�F�L�S��{��/���\�/�L{��F��~9�p{�~Y}p�F�\�/�L�0�/�9{��p�F�F��~��Á����{�|0��p�\���V��~\���0�£�\��l`�S�F�\�/�Â~9�p{�~X~9�S�V�p�\���V��~\���0�V�p�\��}'�S�/�£{�~��F�L{��c~#8 - 4 : �\�/�����c~\�X���){��V�p�F��~9�S}p�c/ - 4 :�������\�L{�~\�/��i��A�S�c~9�S�/�9�V���\���É�/�c~\���£{�~\�cl`�p{��F��~��©���F�F�����V�p�\�L�0�æ{��Â~9�S�æ|��p�����/�¥���w�\�/�����c~\�V¡ ³A¼A°L¼ ��p�\���V��~\���0�Á���p�\�/�c��{��p�F�F��~��'¦æ��|S�/�\�L{��\�/�/� q��F�0�S�\�XÅ�� Ë,�p�\�/�\�L|0~\�«�S�F�c~\�����9{��V�¤���X~9�S�2|��p�����/�æ����9�S���/�;¬=~9�S�\�/�9�S���F}©�\�/�����c~\�V¡ ³A¼A°L¼ ���\�/�����c~\�X���){��V�p�F��~9�S}p� / - 4 : �������\�L{�~\�/��¦Y�p�\��}'�S�/�/}©�#�2�L{�������p�c~\�9�S��~\�/}©{�|S}2�p|S���p�c~\�9�S��~\�/} �p�\���V��~\���0�������¥{ìç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & }'{�~9{¤�\��~/� 	 q��F�0�S�\�XÅ�� Ä��p�\�/�\�L|0~\��\���V�F��{��Y�S�F�c~\�����9{��V��������{¤õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & }'{�~9{£�\��~/� m {���� ����~9�S�/�\�Xä'�0�S�\�/���/�0|0~9{���|S�Y���0�S���p�F��~\�/��0|S���������L{����£�p�\���V��~\���0��~��`����� m {����£�p�F��~���|§~9�S�9|V�/�0|0~9{���|S��~��w���S�F�c~\�����9{��V�/ê�~9�S��}'{��9�S�/}£�F��|S��/���\�\�/�\���0|S}p�X~\� ~9�S��|��p�����/�Â�����9�S���/�;¬=~9�S�\�/�9�S���F}ò�\�/�����c~\���p�\��}'�S�/�/}ò�#�©~9�S���p|S���p�c~\�9�S��~\�/}�p�\���V��~\���0���'{�|S}æ~9�S�¥�\���F�F}��F��|S�Y�/���\�\�/�\���0|S}p��~\��~9�S�¥|��p�����/�����É�9�S���/�;¬=~9�S�\�/�9�S���F}æ�\�/�����c~\�)�p�\��¬}'�S�/�/}ò�#�Á~9�S�V���p�c~\�9�S��~\�/}ò�p�\���V��~\���0���¤���S�§�0�/�c~\�F�L{���}p��~c~\�/}ï�F��|S�V��|©�L{����ò�p�F��~��/���\�\�/�\���0|S}p�~\� 8 - 4 : ������~9�p{�~§}'{�~9{Á�\��~/� ¡ j��/�L{��F�����\�0� ��{��p�F��Ê#� Ë ~9�p{�~98 - 4 : 0 Ä2�����æç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & }'{�~9{�\��~\��{�|S} 8 - 4 : 0 Ë�������õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & }'{�~9{«�\��~\�/��¦ ã �p�c~\�9�S��~\�F�0|2�/�0�V�p�\�/�\�\�/�Â�L{����ò�p�\���V��~\���0�'n ��S�F�c~\�����9{�� ~\�L�){��\}¿~9�S� �F�/�?~¤���¥~9�S�ì�p�F��~/� ! �Á�L{�| �9�p�£�£{��\�F¨/��~9�S� ��ë��/��~����¥���p�c~\�9�S��~\�F�0|�0|©�L{����ï�S�F�c~\�����9{��Î{��X��~X�\�/��{�~\�/�X~\�«}p�F�\�/�L�0�/�9{��p�F�F��~��ï{�|S}©���p�\�/�c��{��p�F�F��~��©�#�Á~9{��'�S��{�~\��|S��~��w�
l`�p{�|0~\��~\�F�/�)���\�0�%�L{����¤�S�F�c~\�����9{���ê +".-0/21354 6�7 ��~9�S�����9{���~\�F�0|£����~9�S���S�F�c~\�����9{��%~\�X~9�S���\�F�0�0~�����~9�S�}p��~c~\�/}��F��|S��¡ ³A¼A°L¼ �`~9�S�����9{���~\�F�0|¤���Æ�9�p|S����|£���S�F���¤{�~w�F�L{��c~X8 - 4 : �9�S���/�;¬=~9�S�\�/�9�S���F}£�\�/�����c~\�����F�F����X{/��{��F��{��p�F��¦\��{�|S}��8 354 6�7 �p~9�S�Â��åS���/��~\�/}Á|��p�����/�w�����9�S���«�\�/�����c~\���/�0|S}p��~\�F�0|p{��É�0|�}p�F�\�/�L�0�/�c������S����{����S�/�)��� +".-0/21354 6�7 {�|S}��8 354 6�7 �����w�L{��������p�c~\�9�S��~\�/}«{�|S}��p|S���p�c~\�9�S��~\�/}¤�p�\���V��~\���0�¥{��\�Y�F�F�c~\�/}��|ñ��{��p�F�XÅ�� ÄS� ���S�����p�c~\�9�S��~\�/}ñ~\�\���S�/}p�9{���{�|S},~\���'�p{�~¤�S�F�c~\�����9{��V�V�F�F�ì{����V���c~£�L|0~\�F�\�/���,~\�~9�S�V�\�F�0�0~Â����~9�S�§}p��~c~\�/}ò�F��|S���É�\� +".-0/21354 6�7 �\�L�£{���|S�¥|S�L{��X�p|S��~���i�~9�S�:l`�p{��F��~��2����~9�S�§�/�c~\���£{�~\�/��p�\��}'�S�/�/}æ�����w~9�S�/�\�Y�p�\���V��~\���0�/�w�9�`ë��/�\�/�S�S�L�w���0�/�/�'���/�L{��S�\���8 354 6�7 }p�/�/�\�L{��\�/�/� ½ �0|0�0�/�\�\�/�����p���`¬�c~\�9�S��~\�F�0|ì�L{��S�\�/�Y{V���S�������\�L{�~\�/�Y���9{���~\�F�0|ì����~9�S�X}p���S�/}p�9{��Æ{�|S}ì���`�F��|S}p�/���S�F�c~\�����9{��V��~\�£�F�F�~\��~9�S���F�/�?~w����~9�S��}p��~c~\�/}¤�F��|S���S�\� +".-0/21354 6�7 }p�/�/�\�L{��\�/�)�£{��\í��/}p���V������~9�S�/�\���p�\���V��~\���0�/��iS�S�L�w���0�/�/�
�8 354 6�7 �F�¥�/�F���\�§~\�<8 - 4 : �����¥����~9�Á�p�\���V��~\���0�/�¥�\�/�0{��\}p�F�/�\�Â�������p�c~\�9�S��~\�F�0|��Æ~9���S�Y~9�S�/�\�§�F�Â���S����F�/�\����ë��/��~��0|��/�c~\���£{�~\�5l`�p{��F��~����ð�����|S}p�F�L{�~\�/}£�p�\���`�F�0�S�\���������p�c~\�9�S��~\�F�0|£{�ë��/��~\�){��F�����\��~9�p� ���/�\�����9�£{�|S�/��~9�S�\�0�S�0��~��w��}p�F�;¬~\��|S��~����p{�|p|S�/�F�/ê�ä'�\�c~/�'�#�¤�\�/}'�S�/��|S�§�p�\���V��~\���0�Â���p�\�/�c��{��p�F�F��~��«{���­c�S�c~�}p�/�\�/�\�F���/}��'{�|S}«�\�/�/�0|S}���#�¤��|0~\�\��}'�S�/��|S�V{§�V�F�9�£{�~\���¤����~��w�/�L|�~9�S�¥���p�\�/�c�0�/}«�p�\���V��~\���0�¥�\�/�\���0|S�\�/��{�|S}¤~9�S�Â{��\�9�p�V�/}�p�\���V��~\���0�V�\�/�\���0|S�\�/�/�JCc|Á~9�S�/���c�2��~��V�F�0�0~X���§�����\�\�F�p�F��~\�«}p�/�\�F�0|ò{�|©{��F�����\��~9�p� ~\�«�/���\�\�/��~�����§~9�S���\�/�/�0|S}ñ�\�0�S�\�/�������/�\�\���/���'�`~�~9�S�/�\���F�V�A�p|S}'{��V�L|0~9{��F���À|S�Á�){/�ï~\�©�/�0�p|0~\�/�9{���~V~9�S�ä'�\�c~��\�0�S�\�/�X�����/�\�\��������~9�S�0�`~����/��|S�V�p�\�L�`�F}p�/} {�}p}p��~\�F�0|p{����V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\�/�����£�\�/�'{��9{�~\�Â~9�S��/�0|0~\�\�F�'�`~\�F�0|S�Y����~9�S�/�\�Â~��w�¤�/�\�\�����\�0�S�\�/�/�/�i�w�X���/�\�����9�V�/}ì{£�\�/�/�0|S} �\��~Y������åS���/�\���V�L|0~\���0|~9�S�«���p�c~\�9�S��~\�/}ñ�p�\���V��~\���0�/�V��� q��F�0�S�\�XÅ�� õÁ��|À���S�F���À~9�S�ì{��F�����\��~9�p�î�){��£�p�\�L�`�F}p�/}ñ���/�\���/��~í`|S�L���F�/}p���Â���Æ~9�S�Y�`�F������|S�V{�|S���F�/��{�~)���S�F���¤���p�c~\�9�S��~\�F�0|����/�L�S�\�/�����S�Y���S~\���£{��i�){/�¤~\�§}p�L{��
�RK�u�lcmAl�u6s m�t=n�q�r=h9v�m�ú�l;r�l�q�l
��l;r=h\t=l���s �whÉv�h�� ��l;rSm�s vws j h9rSt=n�t=u�h\tSk�mAl���t=n�nzT6t�h\s �OT�n�k ����m`n�� �Ls m�x�n-H�l;r=h�T6s j Fs t 
�s � � lcx�t�s n�� �/z N S����	�
� S�T 
�k�m�s ��q�t=u�l�y�rAs vws t�s H�l�r�lcmAy�n���mAlcmÆn9o	M`s q�k�r�l �Lz P�t=n�q�l�t=u�l;rÆú�s t=u�t=u�l ���JI�
 S'o�k ��x�t�s n��n9o	M`s q�k�r�l �/z N�t=n)m�s v�k6j h\t=l�t=u�l �6l�t=lcx�t�s n���n9o'h�y�rAs vws t�s H�l�s ��s v�h9q�lcmÆh\tÉr=h����6n�vwj 
�mAl�j lcx�t=l��sH/s l�ú�s ��q�h���q9j lcm�z



�����-� � � � �5
 �	� ������������	��;&��	����
��	����� 	5��	5� � �	� ���@� ����� �	�x�e
 � 	�
 � � �@� ��� �

0 20 40 60 80 100
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12
trihedral report histogram (10o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1
tophat report histogram (10o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

0 5 10 15 20 25
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3
dihedral report histogram (10o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

0 5 10 15
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4
cylinder report histogram (10o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

��� ���	� e �0f g0f ��k�vOT�l;r�n9o�r�l;y�n�rAt�m�y�r�n �6k�x�l��æs � PRQ
�GF ù��	� E ��h\t�hVmAl�t�m�z K�u�lcmAlXo�n�k�r�y6j n9t�m�IFk�y�y�l;r�j l�o t �t=rAs u�l��6r=h\j��6k�y�y�l;rirAs q�u/t �St=n�y�u�h\t��Lj ncú�l;r�j l�o t � �Ls u�l��6r=h\j��Lj ncú�l;r�rAs q�u/t �'x�
Lj s ���6l;rGS'h9r�l�u6s m�t=n�q�r=h9v�m�n9o#t=u�l �Lk�vOT�l;rn9o�r�l;y�n�rAt�m�n9oÆh9v)y6j s t=k��6l���bed f�n�r�q�r�lch\t=l;r�y�r�n �6k�x�l��Âo�n�r�lch�x=u�y�rAs vws t�s H�l�z%K�u�l���h�mAu�l��Âj s ��lws ��lch�x=u�y6j n9t�s mt=u�lwu6s m�t=n�q�r=h9v o�n�r�t=u�lwk ��nzT�m�t=r�k�x�t=l��Xy�rAs vws t�s H�l I�mAl;l M`s q�k�r�l	�Lz PzS�S�t=u�l�mAn9j s ��j s ��lws m�t=u�lwu6s m�t=n�q�r=h9v o�n�r�t=u�lnzT�m�t=r�k�x�t=l��Ây�rAs vws t�s H�l%I�mAl;l=M`s q�k�r�l �Lz N�S�S`h����¥t=u�lOH�l;rAt�s x;h\j �6n9t�t=l��¥j s ��lwx�n�r�r�lcmAy�n�����m�t=n `cbed f S0t=u�l�vws �6s v�k�v
�Lk�vOT�l;rpn9o�r�l;y�n�rAt�mir�lcÿ/k6s r�l��wo�n�r�h���s �6s t�s h\j s ich\t�s n��#z ��n9t=lÆt=u�h\tit=u�lÉu�n�rAs i;n��/t�h\j�h���� H�l;rAt�s x;h\j#m�x;h\j lcm �Ls V0l;r'o�r�n�vy6j n9tÆt=nwy6j n9tcz



��� � �����	��
	��
�� � �	�z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2
trihedral report histogram (20o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

0 10 20 30 40 50
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18
tophat report histogram (20o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

0 2 4 6 8 10 12
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5
dihedral report histogram (20o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

0 2 4 6 8 10 12
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6
cylinder report histogram (20o AVSD)

number of reports

re
la

tiv
e 

fr
eq

ue
nc

y

unobstructed
obstructed  

��� ���	� e �0f D�f ��k�vOT�l;r�n9o�r�l;y�n�rAt�m�y�r�n �6k�x�l��¤s � N�Q � F ù��	� E ��h\t�hVmAl�t�m�z K�u�lcmAlÂo�n�k�rYy6j n9t�mCIFk�y�y�l;r�j l�o t �t=rAs u�l��6r=h\j���k�y�y�l;rirAs q�u/t �St=n�y�u�h\t��/j ncú�l;r�j l�o t � �Ls u�l��6r=h\j��Lj ncú�l;r�rAs q�u/t �'x�
Lj s ���6l;rGSph9r�l�u6s m�t=n�q�r=h9v�min9o�t=u�l �Lk�vOT�l;rn9oÆr�l;y�n�rAt�m�n9oÉh9v)y6j s t=k��6l ��bed f�n�r�q�r�lch\t=l;r�y�r�n �6k�x�l��Âo�n�r�lch�x=u�y�rAs vws t�s H�l�z�K�u�l���h�mAu�l��Xj s ��lws ��lch�x=u�y6j n9t�s mt=u�l)u6s m�t=n�q�r=h9vóo�n�r�t=u�l)k ��nzT�m�t=r�k�x�t=l��Xy�rAs vws t�s H�l I�mAl;l M`s q�k�r�l �Lz PzS�S`t=u�l)mAn9j s ��j s ��l)s m�t=u�l)u6s m�t=n�q�r=h9vóo�n�r�t=u�lnzT�m�t=r�k�x�t=l��Ây�rAs vws t�s H�lsI�mAl;l=M`s q�k�r�l �Lz N�S�S�h����¥t=u�lOH�l;rAt�s x;h\j �6n9t�t=l��¥j s ��l)x�n�r�r�lcmAy�n�����m�t=nE`cbed f�S#t=u�l�vws �6s v�k�v
�Lk�vOT�l;r'n9o�r�l;y�n�rAt�mir�lcÿ/k6s r�l��wo�n�r�h��)s �6s t�s h\j s ich\t�s n��#z ��n9t=lÆt=u�h\tit=u�lÉu�n�rAs i;n��/t�h\j#h���� H�l;rAt�s x;h\j#m�x;h\j lcm �Ls V0l;rio�r�n�vy6j n9tÆt=nwy6j n9tcz



�����-� � � � �5
 �	� ������������	��;&��	����
��	����� 	5��	5� � �	� ���@� ����� �	�x�e
 � 	�
 � � �@� ���;�

ç6è�]Yð*)ÂÃ & õ�è�]Yð*)ÂÃ &�p�\���V��~\���0� +".-0/21354 6�7 �8 354 6�7 +".-0/21354 6�7 �8 354 6�7�p|S���p�c~\�9�S��~\�/} ç�� è�è�è Ä0Å�� 7�è�Ä ç�� è�è�è çLÄ`� è�7�7~\�\���S�/}p�9{�� ���p�c~\�9�S��~\�/} ç�� è�è�è Ë0õ#� Ê�Ä`ç è�� 7�7�7 7�� 3'70Ê�p|S���p�c~\�9�S��~\�/} ç�� è�è�è ç�õ�Ä`� 6�6�Å ç�� è�è�è Ë�3#� Ê�è�ç~\���'�p{�~ ���p�c~\�9�S��~\�/} ç�� è�è�è 70õ#� 3'7�Å ç�� è�è�è õ�3#� 7�ç6è�p|S���p�c~\�9�S��~\�/} è�� 70Ê�Ä 3#� 6�Ë�7 è�� Ä0è�Å Ë�� 3�Å�è}p���S�/}p�9{�� ���p�c~\�9�S��~\�/} è�� Å�60õ Ê#� Ê'6�Å è��Fç�Ê'6 Ë�� Ë�7�Ä�p|S���p�c~\�9�S��~\�/} è�� Ê'6�Ë Ê#� õ'7�3 è��Fç�õ#ç Ë�� Ë0õ'7���`�F��|S}p�/� ���p�c~\�9�S��~\�/} è��Fç�60õ Ä`� Ê�õ'7 è�� è0õ'7 Ë��FçLÄ#õ
>.?'@;A e �0f D�f � V0lcx�tÆn9oSnzT�m�t=r�k�x�t�s n��Yn�� �Lk�vOT�l;rin9oSr�l;y�n�rAt�m�y�r�n �6k�x�l��%T 
�lch�x=u�y�rAs vws t�s H�l�z�K�u�l H�h\j k�lcm�s ��t=u6s mt�h�T6j lÉh9r�lÉx�n�v)y6s j l���o�r�n�v M`s q�k�r�lcm �Lz ��h���� �Lz �6z���l;r�l��� b����� d ��
 r�l;y�r�lcmAl
�/t�mSt=u�l�o�r=h�x�t�s n���n9o#r�k ��m`s ��úÆu6s x=u�h\t'j lch�m�t
`cbed f�r�l;y�n�rAt�m�n9oÉh9v)y6j s t=k��6l���bed f�n�r�q�r�lch\t=l;r�h9r�l�y�r�n �6k�x�l�� �	�`.� d ��
 s m�t=u�l�hRH�l;r=h9q�l��Lk�vOT�l;r�n9oÉmAk�x=u�r�l;y�n�rAt�mx�n����Ls t�s n���h\j`n���t=u�l;r�lxT�l�s ��q)h\tÆj lch�m�t*`cbed f�hRH�h\s j h�T6j l�z

7J dM 3 ����@�� # ])8 1 � & 7J [M 3 ����@�� # D � & 7J aM � � 1�39# . & 7J ^M � � 1�3����� ��� ��� � E)��W 1 1 	�] 3 � :cE)��W 1 : : 1 	�] 3 � : W(>/_ 3�� ��@
	 # D � &
	���� - " !
!
! - " !
!
! @ ! $ 21+�! ! " / - 2 , " *(2 - 4 " 0
0
0 *)" -
!
- - 2 " /(!
! ?
	�@ 4 - " !
!
! - " !
!
! @ -
$ * - 2 ! " *(2�/ ! " - /
/ - " 0�2
- - " , - 0 ? - " - 0 -- ! . ])��� ! " +�,
4 ! " ,
,1+ @ * $ 4�/(2 4 " - +
+ /)" 0)+�2 - +1" *(-1+ - /)" -6- 2 - /)" - -
- ?D
� � ! " - 2
, ! " ,�/
/ ! " +(/(- *)" 01/(2 *)" /(4
! - , " 4�/(- - " 2�* - ? - " !
4
4
	���� ! " ,
,�* ! " ,
-
- @ ! $ -
41+ ! " ,
,�* , " + 01/ 2 " /(-
- 2 " !
-�/ *�+1" - * - ?
	�@ 4 - " !
!
! - " !
!
! @ -
$ !
2(0 ! " 0�2 - ! " - 01* *)" +(*(4 4 " 0�2
! ? *)" - /(2*(! . ])��� ! " - -
, ! " , - 2 @ 4 $ 21+�4 0�" ,1+ - - " !
,�/ *
/)" - -�/ - +1" ,1+�! *(! " ,
!1+ ?D
� � ! " !�*(2 ! " ,(01* ! " -1+ - 4 " 4
!
2 *)" 0�4
- 4
2 " *(4
2 4 " 0
0�, ? -6- " ,
!
2

>.?'@;A e �0f B f=aSl;rAo�n�r�v�h���x�l�n9oih\j q�n�rAs t=u�vñú�s t=uYy�l;rAo�lcx�t � ��ncú�j l��6q�l�n��Yy�h9rAt�s h\j j 
¥nzT�m�t=r�k�x�t=l���y�rAs vws t�s H�lcm�z(K�u�lnzT�m�t=r�k�x�t=l���r�lcmAy�n���mAlcm`h9r�l �6l;y6s x�t=l���s ��M`s q�k�r�l �Lz NLz*K�u�lcmAlir�lcmAk6j t�m�r�l;y�r�lcmAl
�/t�t=u�lpy�l;rAo�n�r�v�h���x�lin9o�h���h\j q�n�rAs t=u�vq9s H�l
�Yx�n�v)y6j l�t=l � ��ncú�j l��6q�l�n9o`t=u�lxH/s l�ú�s ��q)h���q9j lcmÉh\tÆúÆu6s x=uYnzT�m�t=r�k�x�t�s n��YnLx;x�k�r=m�z
����~9�����p�c~\�9�S��~\�F�0|���|��9�S���V{��L{��\���F���\���V�p���Â~\�¥�F�0|S���\�)���£{����/����|����S�F�������p�c~\�9�S��~\�F�0|§�F��í`|S�L��|~\�Á�p{/�0�æ���/�L�S�\�\�/}������/�L{��S�\�V~9�S�/�\�£���£{����/���L{�|ò�p�\�L�`�F}p�æ|S� ��|S�����9�£{�~\�F�0|ò{����0�`~X~9�S�£�p�\���V� ¬~\���0���wð��F�Æ��~9�S�/�����£{����/���9�S�0�S�F}�~9�S�L|«���Â�S�\�/}�~\�V�����9�¾{�|«�/�c~\���£{�~\�Â��åp{���~\��� {������/�����\�������S��\�/�9�S��~\������~9�S�/�\�<=\���/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p����?¤��åS���/�\���V�L|0~\��{��\�X�����0�L| ��|«��{��p�F�XÅ�� Ê��w���S�Â}p�/���9{�}'{6¬~\�F�0|«��|«���/�\�����9�£{�|S�/�¥���p�\�/�c�0�/}ì����~��w�/�L|ì��{��p�F�/��Å�� õ£{�|S}ìÅ�� Ê�~9���S���\�/�p�\�/�\�L|0~\��~9�S�Â��ë��/��~\�Y���~9�S���\�/}'�S��~\�F�0|£��|V�p�\���V��~\���0�����p�\�/�c��{��p�F�F��~����`���S�F�F��~9�S��}p�/���9{�}'{�~\�F�0|£��|£���/�\�����9�£{�|S�/�)���p�\�/�c�0�/}����~��w�/�L|ì��{��p�F�/��Å�� Ê£{�|S} Å�� Ë£�\�/�p�\�/�\�L|0~\��~9�S�X��ë��/��~\�¥����~9�S���p|p�V��}p�/�F�/}ì�V�F�9�£{�~\��������~��w�/�L|���p�\�/�c�0�/}©¡����p�c~\�9�S��~\�/}�¦w{�|S}ì{��\�9�p�V�/}��p�\���V��~\���0�¥�\�/�\���0|S�\�/�/�½ �0�V�'{��\�F�\�0|©������{��p�F�/��Å�� õ`��Å�� Ë���{�|S}ÀÅ�� Êì��|S}p�F�L{�~\�/��~9�p{�~��/�\�\�L|0~\��{��F���,{��F�����)~9�S�£�\�/}'�S��¬~\�F�0|©��|©}p�F�\�/�L�0�/�9{��p�F�F��~��ï�����X���p�c~\�9�S��~\�/}ò�p�\���V��~\���0�/�X�F�X}'�S��~\�ì�F�L�w�/�����p�\�/�c��{��p�F�F��~���� ã |Á~9�S���~9�S�/�V�p{�|S}����V���c~�����~9�S����|S�/�\�L{��\����|ò~9�S�¤~\���'�p{�~V{�|S}À~\�\���S�/}p�9{��w�����\�æ�/�c~\���£{�~\���/�\�\���\�§�F�



�*� � �����	��
	��
�� � �	�z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�Â~\�V~9�S�Â�\�/�\���0|S�\�Â�V�F�9�£{�~\���������S�¥��|S�/�\�L{��\�X��|�~9�S�Â�����\�Â�/�\�\���\������~9�S�Â}p���S�/}p�9{��{�|S} ���`�F��|S}p�/�Y{��\��{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�X~\�£����~9�ì�A{���~\���\�/�����S�Â��|S�/�\�L{��\�/}2|S�/�0{�~\���0���p��{������p�\�/�c�0�/} ��|~9�S�¤�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�£�/�c~\���£{�~\�/�V�����V���c~��p�\���V��~\���0�/�§�F�§{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�¤~\� ~9�S�¤�\�/�\���0|S�\�æ�V�F�;¬�£{�~\���������S���\�F�F�0�0~)��|S�/�\�L{��\����|£�F���L{�~\�F�0|�{�|S}æ�9{�}p���S�;¬�����¬��L�S�c��{�~9�S�\���/�c~\���£{�~\�Y�/�\�\���\���F�w���S�F���p�{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�X~\�V~9�S�X�F�L�w�/�����p�\�/�c��{��p�F�F��~���� ½ �0�V�'{��\�F�\�0|�����~9�S�/�\�Â~9{��p�F�/��~9���S����|S}p�F�L{�~\�/��~9�p{�~���S�F�F�Â��~��w�0�S�F} |S��~����¥�����\�\�F�p�F�Y~\�£}p�/�\�F�0|«{�|ì{��F�����\��~9�p� ~\�£���V�p�\�L�0�¥}p��~\�/��~9{��p�F�F��~�� �����F���L{6¬~\�F�0|æ�/�\�\�����c~9{�~\�F�c~\�F�/�w��|§~9�S���p�\�/�\�L|S�/���������p�c~\�9�S��~\�F�0|��#�w���/�0�S�F}æ���V�p�\�L�0��~9�S��l`�p{��F��~��£���������\�{�|S}ñ�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�¤�/�c~\���£{�~\�/�/�,���S�/�\�¤~9{��p�F�/�£{��F�\�©��|S}p�F�L{�~\��~9�p{�~£{�|ñ{��F�����\��~9�p� {��p�F��~\�}p�L{��É����~9�ì���p�c~\�9�S��~\�F�0|ì�w�0�S�F} ��ë��/�Y{£���\�L{�~\�/�Y����~\�L|0~\��{������L|S��äp~�~\�£~\���'�p{�~\�¥{�|S}ì~\�\���S�/}p�9{��F�~9�p{�|©~\�ì}p���S�/}p�9{��F��{�|S}ò���`�F��|S}p�/�\�/���\��|S�/�V~9�S�£�'{��9{��V��~\�/�X�/�c~\���£{�~\�/�����w~9�S�£��{�~c~\�/�X~��w� �F�L�)¬���p�\�/�c��{��p�F�F��~��§�p�\���V��~\���0�/���9�`ë��/�����S�����F�/�\�����\�0�¹�\�/�\���0|S�\�w�V�F�9�£{�~\���Â~9�p{�|�}p��~9�S�w�'{��9{��V��~\�/��/�c~\���£{�~\�/������~9�S�X�S�F�0��¬����p�\�/�c��{��p�F�F��~��¤~\�\���S�/}p�9{��Æ{�|S}�~\���'�p{�~/�
! ���c~\�\�/�\��~9�p{�~w��{��p�F�XÅ�� ÊX�\�/�p�\�/�\�L|0~\�){X���L|S���p�£{��\í�������~9�S�����/�c~����/�\�����9�£{�|S�/�)�w���/�0�S�F}�S������~\�«{�~c~9{���|2���\�0� µ�´�� {��F�����\��~9�p�Ò�A{��/�/}2����~9�ì~9�S�§���p�c~\�9�S��~\�/}2�\�/�\���0|S�\�/�Y����q��F�0�S�\�XÅ�� õ��{���~9�S�F�Y���/�\�����9�£{�|S�/�¥�/���\�\�/�\���0|S}p��~\�æ���/�\���/��~�í`|S�L���F�/}p��������~9�S�X���p�c~\�9�S��~\�/}Á�\�/���F�0|S�Y����~9�S��`�F�����\�'�S�/�\�X�������L{���� �p�\���V��~\���0��� ã �S�����0{�����|«~9�S�F�����p{��S~\�/�Y�F��~9���S��~\�æ}p�/�\�F�0| {�|ì{��F�����\��~9�p�~9�p{�~��L{�|§��|S���/�����p�c~\�9�S��~\�F�0|£{�|S}V�/���\�\�/��~�~9�S�)�/�\�\������|0~\�\��}'�S�/�/}V�#��~9�S���p|p�V��}p�/�F�/}V�V�F�9�£{�~\�������~��w�/�L| ���p�\�/�c�0�/} ���p�c~\�9�S��~\�/}ì�\�/�\���0|S�\�/��{�|S}«~9�S��{��\�9�p�V�/}«�p�\���V��~\���0�X�\�/�\���0|S�\�/�/��ÃS�S���ì{�|{��F�����\��~9�p���`�F���9�S�/�/�/�\�\�A�S�A�#�w�0�S�F}æ{��p�p�\�0{����§~9�S�����/�\�����9�£{�|S�/�)������{��p�F�XÅ�� Ê¥���0�L|V����~9�S�0�`~�{�|0��p�\�F����í`|S�L���F�/}p���X���É~9�S�Â�p�\�/�\�L|S�/�¥������å`~\�L|0~��������p�c~\�9�S��~\�F�0|�������{�|0�¤~9{��\����~/�

Ì32�Ï?Ð Ù � * *�Ó 8�Ö ×�����Ô���×�â'Ü �iß�Ö�:§âÆâiÚ
��ß � �i×�*
½ �0|S�/�/�S~9�p{��F�����Y{�|0� {��F�����\��~9�p� ~9�p{�~æ�F�¤{��p�F�ì~\�ï{��/�/�0�£�V��}'{�~\�«~9�S�ì��ë��/��~\�¤���¥���p�c~\�9�S��~\�F�0|���S�c~�}p�«~��w�ì~9�S��|S���/ê§��~§���S�c~X��|S���/��{�~����S�F���©�`�F������|S� {�|S���F�/�V{«�p�\���V��~\���0�£�F�����p�c~\�9�S��~\�/}��{�|S}«��~����S�c~)��|S�/���\�����9{�~\�¥~9�S�F��í`|S�L���F�/}p���Â��|0~\�V��~\���/�c~\���£{�~\�/�����É~9�S�¥�p�\���V��~\���0�'n ��}p�/�\�/�\�F�S~\���0��'{��9{��V��~\�/�\�/�2ð�����|S}p�F�L{�~\�/},�p�\���`�F�0�S�\������~9�S�æ���S~\���£{����){/�ï������|S�/���\�����9{�~\��|S� í`|S�L���F�/}p���¤������p�c~\�9�S��~\�F�0|ì��|0~\�£~9�S�X�/�c~\���£{�~\�X����Ç'È��F���\���V�p���æ~\�æ}p�F�\�\�/�0{��\}«�`�F�����Y{�~����S�F���«�p�\���V��~\���0�����F�í`|S�L��|¤~\�§���¥���p�c~\�9�S��~\�/}���é��/�L{��S�\�¥~9�S�Â{��p�\�L|S�/�¥����{§�\�/�����c~�{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�¥~\�§�p�\���V��~\���0������|{�|0�©���£{����V��|	�i�S�L|S�/�/�¥~9�S�V�/�c~\���£{�~\�£���)Ç'È)�0|S���Á~9�S�\�0�S�0�©{ì�V�F�\�\�/}`¬�}p��~\�/��~\�F�0|©���L|p{���~��ñ¡��\�/�¡�Ä`� 7#¦9¦\�#}p�F�\�\�/�0{��\}p��|S�¥{�í`|S�L��|����p�c~\�9�S��~\�/}��`�F���ñ�F����l`�S����{��F�L|0~��\���V�p���Â~\�¥|S��~����L|p{��F�F¨/��|S�Y������{�V�F�\�\�/}�}p��~\�/��~\�F�0|§{�~�~9�p{�~��`�F���Â�����S���/�0|S�/�/�S~9�p{��`���p{��F�F�L|S���w��|�{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S�����p�c~\�9�S��~\�F�0|��~9�S�L|����F�«|S��~¤~9�S�Á�p�\���p�F�L� �����S�L� ~\�,�/���\�\�/��~���~\����ë��/��~\�«�F�X��~��F��í`|S�L��|����'�`~æ~9�S�Á�V���\��A�p|S}'{��V�L|0~9{����p�\���p�F�L�
���i�S�L�,~\�Y��|S���/����~\���p�\�/�\�L|S�/�){�|S}���å`~\�L|0~/� Cc|X~9�S�F���\�/��~\�F�0|��w�)�/�0|S�\�F}p�/��S�L��~9�S�F���V�F�0�0~����Â{��/�/�0�V�p�F�F�9�S�/}�����S��{��p�p�\�0{����£~\��}p�L{��F��|S�X����~9�æ���p�c~\�9�S��~\�F�0|V~9�p{�~)�F�w�V���c~��'�0�`�\�F�L{��F���æ�\�L{��F�F�c~\�F�Y�F��~\���/�0��¬�p�F� {��F���p�\���V��~\���0�/�æ�\�©~9�p{�~£~9�S�ì}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��÷���Â{�|0� �p�\���V��~\���0������|¿{�|0�ñ���£{����ì}p�/���L|S}p�|S��~Â�0|S��� �0|2Ç'È��'�`~Y�0| ~9�S���L|0~\�F�\���0�/��~\����ÇÉ�X���S����åS�F�c~\��|S���p�\���'{��p�F�F��~��#¬�����¬�}p��~\�/��~\�F�0|ò�A�p|S��¬~\�F�0| "%$�¡ r�¡=ÇiÈGt-vxw�tzy�w0¦c¦��w�0�S�F}æ�����\�/�p��{��/�/}¤����~9�æ{��V��}p��ä'�/}£�A�p|S��~\�F�0|,+"%$�¡��Rt9ÇJt-vxw�tzy�w�¦�~9�p{�~~9{�í��/�£��|0~\�ò{��/�/�0�p|0~V~9�S���\�/��{�~\���0�«�F���L{�~\�F�0|S�£���Y{��F�)�p�\���V��~\���0�/�§��|À��~\�V}p��~\�/�9�V��|p{�~\�F�0|,����~9�S�}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��æ�����p�\���V��~\���0�	�c�xqp������|S�c~9{�|S�/�����F�i~9�S���F���L{�~\�F�0|æ�/�0�V���0|S�L|0~\������Çæ��|S}p�F�L{�~\�/}£~9�p{�~�p�\���V��~\���0�
�É�){��w}p�L��|S�9{�|S�������\�0�ª{�|S��~9�S�/���p�\���V��~\���0�Y{��F�0|S�X~9�S���F��|S��¬�����¬��\�F�0�0~)�0�/��~\���)}p��äi|S�/}



�����-� � � � �1� 	�� � � ��
 � � 	5�	������� �2�@
�� �@��
 	@�2� �	��� �*� �

�#� vxw�{�|S} y�w0�S~9�S�X�V��}p��ä'�/}¤�p�\���'{��p�F�F��~��#¬�����¬�}p��~\�/��~\�F�0|Á�A�p|S��~\�F�0|¤�w�0�S�F}«�9{�~\�F�\�?�
+"%$Y¡��Rt9ÇJt-vxw�tzy�w�¦��óè"2 ¡=Å��Fç�¦

C;��ÇÁ��|S}p�F�L{�~\�/}ì~9�p{�~�~9�S�Â�F��|S�X�����\�F�0�0~�����~��w�/�L|«~9�S�Â�\�L|S�\����{�|S}ì�p�\���V��~\���0� ���){����/�F�L{��/�i~9�S�L|�w�¥�w�0�S�F}«��|S�c~\�L{�} �p{/�0�
+"%$Y¡��Rt9ÇJt-vxw�tzy�w�¦�� "%$�¡ r�¡=ÇiÈGt-vxw�tzy�w0¦c¦-2 ¡=Å�� õ0¦

Cc|«~9�S�/���c���<+"%$Y¡��Rt9ÇJt-vxw�tzy�w�¦)�/�0�S�F} ~9{�í�����|0~\��{��/�/�0�p|0~Â|S��~Y�0|S���«~9�S���F���L{�~\�F�0|S�/�Æ�'�`~Y{��F�\�æ~9�S������\�/�X{�|S}2}p���V�L|S�\�F�0|p{�����|S�����9�£{�~\�F�0|,¡��9�S���©{��Â�p�\�L�`�F}p�/}©�#� V'[È {�|S} V�XÈ ¦����w�L{����©�p�\���V��~\���0���|Á��~\�X}p��~\�/�9�V��|p{�~\�F�0|Á����~9�S�§}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��©���){�|0�Á��|S}p���`�F}'�p{����p�\���V��~\���0�§���\�0�Ò{�|0� �`�F������|S�{�|S���F��� j��/�0{��\}p�F�/�\�ì���X���S��~9�S�/�«|S�0|S�F���L{�~\�F�0|p{��X��|S�����9�£{�~\�F�0|÷�){��ì�S�\�/}ó~\�,��|S���/�«���p�c~\�9�S��¬~\�F�0|����S�L�w���0�/�/��~9�S�F�§{��p�p�\�0{����À�\�/�p�\�/�\�L|0~\�§{ �\�F�0|S��ä'�L{�|0~§�\�/��{6åp{�~\�F�0|,����ð��\�9�p�V�S~\�F�0|�õò¡��\�/�Ã`�/��~\�F�0|ìË�� Ë�¦\�É���S�F���2�c~9{�~\�/}2~9�p{�~Â~9�S�§}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��ò����~9�S� ��~9�2�p�\���V��~\���0�§}p�/���L|S}p�Y�0|S���Á�0|Ç'È�{�|S}«�0|¤~9�S�¥�`�F������|S�£{�|S���F������S�F�Y{��p�p�\�0{������i���S�F�F���L|p{��p�F��|S�æ{£}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|ì�������p�c~\�9�S��~\�F�0| }p�F�\�/��~\���ì��|«~\�/�9�V������~9�S��p�\���/�/�\�\�/��~9�p{�~�{��\���\�/�\���0|S�\�F�p�F�������w��~/�`�w�0�S�F}¤�p{/�0�Y���V�����c~9{�|0~��9{��V��ä'�L{�~\�F�0|S��������~9�S���p�9{���~\� ¬�L{��'���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|§���i~9�S��{��F�����\��~9�p���%Cc|§�'{��c~\�F�L�S��{��/���\�/��{6åp{�~\�F�0|£����ð��\�9�p�V�S~\�F�0|«õ�~\�X{��F�F�L�{«�/�0�S�p�F�/}ò�p�\���'{��p�F�F��~��#¬�����¬�}p��~\�/��~\�F�0|À�A�p|S��~\�F�0|2�w�0�S�F}ò��|0~\�\��}'�S�/�£�\�F�0|S��ä'�L{�|0~��/�0�V�p�F�F�L{�~\�F�0|S�/�ð���~9�S�0�S�0�§~9�S� m �c~\�/�V�/�0�S�F}£�p�\���/�/�/}V��{��\���/���£{������/�����\�¥¡ ³A¼A°L¼ ��{���{¥�\��~������p�\���'{��p�F�F��~��§�/�0�V�'��¬~9{�~\�F�0|S��}p�/�/�0�S�p�F�/}ì{��/�\���\�����£{����/��{�|S}«�A{��/�F�F��~9{�~\�/}2�#�æ~9�S�Â�0{�~\��|S�æ{��\�9�p�V�S~\�F�0|i¦\�S~9�S� ; �c~\�/��w�0�S�F} �������S���ì�V���\�X}p� �£�L�S��~/ê)��~��w�0�S�F}Á|S�£�F�0|S���/�Y���X�\�/�'{��9{��p�F����|0~\��� �p|S�\�/��{�~\�/}Á�£{6å�¬���V�F¨L{�~\�F�0|S�/� Cc|S�c~\�L{�}��Æ�£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|ì�L�0�/�X{�|0� Ç'È��w�0�S�F}Á�\��l`�S�F�\��­;����|0~¥�/�0|S�\�F}p�/�9{�~\�F�0|Á����{��F��/�0�V���0|S�L|0~\������ÇÉ�^;ì��}p��ä'�L{�~\�F�0|ì����{�|0�«����~9�S�/�\�Â�/�0�V���0|S�L|0~\���/�0�S�F} {�ë��/��~�~9�S�Â}p��~\�/��~9{��p�F� ¬��~��ï�����p�\���V��~\���0� �c��{�|S},�V��}p��ä'�L{�~\�F�0|ò����Ç'È��/�0�S�F},����~\�L|0~\��{��F���,{�ë��/��~§~9�S�æ}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��ñ���{��F����~9�S�/���p�\���V��~\���0�/�/�BCc�V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|ò���w~9�S� ; �c~\�/�ò�w�0�S�F}ò~9���S�����£�\�F�0|S��ä'�L{�|0~\���À�V���\��/�0�V�p�F�F�L{�~\�/}«~9�p{�|���|¤~9�S�Â�p�\�/�\�L|0~�{��F�����\��~9�p���
C;�i�w�)���F�9�S�/}V~\�X�£{���|0~9{���|V~9�S���'�0�`�\�F�L{��'�\���'�S�F�c~\�F�L{�~\�F�0|£����~9�S��{����L�0��{��p�p�\�0{����ì¡ ³A¼A°L¼ �#~9�S�}p�/���L|S}p�L|S�/�������p�\���V��~\���0��}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��©�0| ~9�S���F���L{�~\�F�0|S�Â����{��F����~9�S�/�¥�p�\���V��~\���0�/��¦�{�|S} �0��~�/�0|0~\��|��S�æ~\�Á���/�\�����9�Ò~9�S�<; �c~\�/�,{��§{ì�\�/�\�F�/�§����� }p�/�/�0�S�p�F�/},�£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|S�/���w�¤�/�0�S�F}�£{�í��ì~9�S� �����F�F�L����|S�ñ{��p�p�\�/åS���£{�~\�F�0|�ê©�w�Á�/�0�S�F}÷�\���V�p��� |S�/���F�/��~�~9�S� }p�/���L|S}p�L|S�/�ì����{�|0��p�\���V��~\���0�'n ��}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��æ�0|�~9�S�)��{��\��{�~\�F�0|æ��|§��~9�S�/���p�\���V��~\���0�/��n#�'{��9{��V��~\�/�\������~9�S��|V{¥�\��|S���F�

; �c~\�/���^Cc|«��~9�S�/���w���\}p�/�'���S�L|����S~9{���|S��|S�æ{�| ;�¬��c~\�/� �/�c~\���£{�~\��Ç�� �	� 
�
È �w�X�/�0�S�F}Á�£{�í��Â~9�S�{��\�9�p�V�S~\�F�0|æ~9�p{�~
+"%$�¡��Rt9ÇJt-vxw�tzy�w�¦�� +"%$Y¡��Rt +Ç�¡��Rt@8�¦-t-vxw�tzy�w�¦-t ¡=Å�� Ë#¦



�*��� �����	��
	��
�� � �	�z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

���S�/�\�

+Ç�¡��Rt@8�¦�0

���������������
�

Ç � � 

 ���Ç � � 
È�� 
Ç'ÈÇ � � 
È � 
���Ç�� � 
�

� ��������������
�

2 ¡=Å�� Ä�¦

���S�F�Â�w�0�S�F}ï�L|p{��p�F�æÇ � �	� 
�
È ~\�ì���V���S~9{���|S�/}ï����~9�S�0�`~X�\�����S��~9{�|S�/�0�S���£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|©�L�0�/�V{��F���~9�S�/�w�p�\���V��~\���0�/��n`�'{��9{��V��~\�/���0�/��~\���\�/��¡����S� m �c~\�/�æ�/�0�S�F}¤�c~\�F�F���S�\��~9�S���/�0�V�p�F��~\�/���æ�/�0�S�p�F�/}
+"%$Y¡��Rt9ÇJt-vxw�tzy�w�¦Â��|ò��~\�§}p��~\�/�9�V��|p{�~\�F�0|ò����~9�S�æ�\�/�����c~;¬=~\��¬��p�\���V��~\���0�æ�/���\�\�/�\���0|S}p�L|S�/�æ�p�\���'{6¬�p�F�F��~\�F�/�/��¦©ð��¥�F�0|S�«{��Y~9�S�����p{�|S���/�X��|ÁÇ � � 
È �w�/�\���9�£{��F������~��w�/�L|2��~\�/�9{�~\�F�0|S�/��¡=Å�� Ë#¦Y�V�F�0�0~¥���{Á�\�L{��\�0|p{��p�F��{��\�9�p�V�S~\�F�0|À{�|S}ï�w�0�S�F},�L|p{��p�F�¤}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|À�������p�c~\�9�S��~\�F�0|À��|ò~\�/�9�V��������~\��'�0�`�\�F�L{��Æ�'{��\�F�)����~9�S�0�`~�|S�/�/�/�\�\��~9{�~\��|S�æ{��\�F�0|S��ä'�L{�|0~���|S�/�\�L{��\�Â��|¤~9�S�¥�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{��Æ�'�S�\}p�L|����~9�S� ;Î�c~\�/������S�ò{����L�0�ï{��p�p�\�0{����"^ ���S��~9�S�/� ���V�p�F�L�V�L|0~\�/}ó����~9�ó~9�S�ò�\���V�p�F�F�?�`��|S�ñ{��\�9�p�V�S~\�F�0|ó���¡=Å�� Ë#¦Æ����|S��~u^¿�F���'{��\�/}��0|�{��'�0�`�\�F�L{��F���X}p�/�\���0�/}��V��}p�/�0���p���p�c~\�9�S��~\�F�0|�� C�~�}p�/�\�/�\�F���/�����p�c~\�9�S��¬~\�F�0|2|S��~Y�0|S���ì��|ì~\�/�9�V������~9�S�����p�c~\�9�S��~\�/}Á�p�\���V��~\���0�����'�`~Y{��F�\�æ~9�S�����p�c~\�9�S��~\��|S�æ�p�\���V��~\���0���
! �S�F�F��~9�S�F�w{��p�p�\�0{����¤�p{���~9�S���/�0|S�/�/�S~9�p{��i���L|S��äp~����Æ�L|S�9�S�\��|S�X{X�\�/�F��¬��/�0|S�\�F�c~\�L|0~)}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|�������p�c~\�9�S��~\�F�0|2��|Á~9�S�§�/�0|0~\��å`~����w{�|0� ~9{��\����~��V��}p�/�A�Æ��~X�F�X�p|p|S�/�/�/�\�9{��\�F��� �/�0�V�p�F�F�L{�~\�/}��JCc|�'{��c~\�F�L�S��{��/����|�~9�S�)�/�0|0~\��å`~����i�����9�V��|S�Y{�|§�/�c~\���£{�~\�)����{�|0�����p�c~\�9�S��~\�/}�~9{��\����~��p�\���V��~\���0����{�|0�}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0| ����~9�S� ·
	���¶�±�
S¸L¶�³�´�� �p�\���V��~\���0�X�F���/�0�V�p�F��~\�/���ì�9�S���/� �i�S�0�S�/�wð��F�Æ~9�p{�~Y�F���\��l`�S�F�\�/}~\�X�/���\�\�/��~�~9�S����ë��/��~\�w�������p�c~\�9�S��~\�F�0|V�F��~\�X�F}p�L|0~\�F�?�§~9�S���`�F������{�~����S�F���V���p�c~\�9�S��~\�F�0|£���/�L�S�\�/����S��|Sí���|S�����Æ���p�c~\�9�S��~\�F�0|¤��|£~\�/�9�V�����É����~9�æ{�|¤���p�c~\�9�S��~\�/}�{�|S}�{�|æ���p�c~\�9�S��~\��|S���p�\���V��~\���0���F�~9���S�����L|S��ä'�/��{��Æ�0|S���¤�F����~�{��F}p����|¤~9�S�F����|S���/�\�L|0~\��{��É�p�\���/�/�\�/�ð¹}p��ë��/�\�L|0~������\�\�F�p�F�F��~��«������}p�L{��F��|S�V����~9�ì���p�c~\�9�S��~\�F�0|«�F��~\�£��|S���/����~\���p�\�/�\�L|S�/��|S��~����\�0�~9�S���F���L{�~\�F�0|S�Y������~9�S�/�Y�p�\���V��~\���0�/�/�i�'�`~����\�0�¾~9�S���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\����å`~\�9{���~\�/}Á���\�0�¾~9�S��Ã`ðsj���£{����/�/�ACc|2��~9�S�/�Â�w���\}p�/�É�w�£�/�0�S�F}©~\�c� ~\�ì��|S���/�Â~9�S�V�p�\�/�\�L|S�/�£{�|S}©��å`~\�L|0~����w���p�c~\�9�S��~\�F�0|���\�0� � ��|S�c~\�L{�}V���iÇÉ��ÃS�S���§{�}'{�~9{6¬�}p�\���0�L|V{��p�p�\�0{������w�0�S�F}§���w�F�/�\���'�0�`�\�F�L{��F���§�\�L{��F�F�c~\�F�)~9�p{�|~9�S� �'�S�L|S�0�V�L|S���F�����F�L{��F���¿}p�\���0�L|÷{��p�p�\�0{����¿}p�/�\�/�\�F���/}÷{����L�0�����'�`~£�w�0�S�F}ó{/�0���F}ó�/�0�S�p�F��|S��p�\���V��~\���0�Â�/�c~\���£{�~\�F�0|���|¤~9�S� ;Î�c~\�/���0Cc|��'{��c~\�F�L�S��{��/�'�F�����p�c~\�9�S��~\�F�0|��������L{����«�p�\���V��~\���0�Y�){����|S���/�\�\�/}V�\�/�'{��9{�~\�/���§���\�0� � ����~9�S�0�`~����/��|S�¥��|	�i�S�L|S�/�/}§�#��~9�S����~9�S�/���/�0�V���0|S�L|0~\������ÇÉ�#~9�S�L|~9�S� ; �c~\�/�ì����~9�S�X{��F�����\��~9�p�¾�/�0�S�F}ì�p�\���/�/�/}ì{�� � }p�/�/�0�S�p�F�/}ì�£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|S������~9�S�0�`~)~9�S�{��F}ï����{�|0�©�\���V�p�F�F�?�`��|S�«{��\�9�p�V�S~\�F�0|S�/� ���\���V��~\���0�£}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��À�/�0�S�F}ò�c~\�F�F�����£�V��}p�/�F�/}ò{��{æ�A�p|S��~\�F�0|ì�0|S���ì����ÇpÈw{�|S}ì�`�F������|S�¤{�|S���F���Æ�����\�\�F�p���«��|Á{�}p}p��~\�F�0|ì~\� � ¡����Y~\�æ�\�0�V���\�/��{�~\�/}
l`�p{�|0~\��~\�F�/��}p��~\�/�9�V��|S�/}��#� � �iÇ'È��i{�|S}¤~9�S�¥�`�F������|S�£{�|S���F��¦\�½ �0�V�'{��\�F�\�0| ���X~9�S�Á���p�c~\�9�S��~\�/}ó�\�/�\���0|S�\�/�¤����q��F�0�S�\�XÅ�� õò~\�À~9�S�2{��\�9�p�V�/}÷�L{�|S�0|S�F�L{���\�/�\���0|S�\�/�£��� q��F�0�S�\�XÅ��Fç �9�S�����/�c~\�£~9�p{�~¤{©}'{�~9{6¬�}p�\���0�L|¿{��p�p�\�0{���� �V�F�0�0~£���«�9�S�/�/�/�\�\�A�S����|



�����-� � � � �:�*��� ��	 � 	�
 	���� �*� �

}p�L{��F��|S������~9�2���p�c~\�9�S��~\�F�0|�ê¥~9�S�V���p�c~\�9�S��~\�/}©�\�/�\���0|S�\�/�¥���Oq��F�0�S�\�XÅ�� õ��\��~9{���|©���S���Á����~9�S�/�F��/�\�\�L|0~\��{��Y�L{�|S�0|S�F�L{������p{��9{���~\�/�«{�|S}¿{��\�ì�/�/�c~9{���|S��� }p�F�c~\��|S�0�S�F�9�p{��p�F� {�|S}¿���\�F�L|0~9{��p�F�ì~\�ò~9�S����p�£{�|X���0��� & �/���L|S}p��|S���0|§�S�L�,�w���V��}p�F�?�Â�0�S���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�`{�|S}§{��F�����\��~9�p����~9�S�/�\��\�/�\���0|S�\�/���V�F�0�0~�{��F�\�æ���X�£{�}p�Â���\�F�L|0~9{��p�F�X~\�£~9�S�Â~9{��\����~¥�V��}p�/�Æ���L|S�/�9{�~\�F�0|Á{��F�����\��~9�p���hCc|~9�S�������F�F�L����|S�X�\�/��~\�F�0|§�w��}p�/�\�/�\�F���)�0�S���V��~9�S��}p���F�����§��������åS�'{�|S}p��|S�¥�0�S����åS�F�c~\��|S��{��F�����\��~9�p�~\�V��|S�/���S}p�Â{§}'{�~9{6¬�}p�\���0�L|ì{��p�p�\�0{�����~\�V�/���\�\�/��~\��|S�V~9�S�¥��ë��/��~\���������p�c~\�9�S��~\�F�0|��
Ì32�Ï�� ,ñ×SÜ � � . �ÉÖ ��Õ��
ð��Y��|S}p�F�L{�~\�/}2�p�\���`�F�0�S�\�����Æ��| ���\}p�/��~\��{��/�/�0�£�V��}'{�~\�����p�c~\�9�S��~\�F�0| �w�§���S�c~���|S���/�¥{�~Y���S�F����`�F������|S�æ{�|S���F�/����~����/�L�S�\�/�i{�|S}«~9�S�L|ì{/�0���F}Á���L|p{��F�F¨/��|S�æ�V�F�\�\�/}«}p��~\�/��~\�F�0|S�¥{�~�~9�S�/�\�¥�`�F������|S�{�|S���F�/�/�Â���S�F�����F�F���\��l`�S�F�\���\�0�V���V��}p��ä'�L{�~\�F�0|ì~\�æ~9�S���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~Y�V��}p�/�É����Ã`�/��~\�F�0| Ë�� Ë`����S�F���æ���F�F���\�/�9�S��~)��|�{§�V��}p��ä'�L{�~\�F�0|��§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦�{�|S}��S��|æ~9�S�9|��p|S�/�/�/�\�\��~9{�~\�X{§�V��}p��ä'�L{�~\�F�0|£~\��0�S����åS�F�c~\��|S� m {�|S} ; �c~\�/�p��¡��\�/�YÃ`�/��~\�F�0|S��Ä`� õÂ{�|S}£Ä`� Ë#¦\�����S���p�\�/�/�F�\��|p{�~9�S�\�����i~9�S�/�\���V��}`¬��ä'�L{�~\�F�0|S�X���F�F��}p�/���L|S}2�0|ò�S�L� �w�V��|S�/���\�����9{�~\�V���p�c~\�9�S��~\�F�0|©��|0~\��~9�S�V��åS�F�c~\��|S�ì���9{��V���w���\í}p���0�/�F�����/}V��|§�p�\���`�F�0�S�����p{��S~\�/�\�/� Cc|�~9�S�F���\�/��~\�F�0|§�w�)�p�\�������\��{Y�\���/�/��ä'���V��}p��ä'�L{�~\�F�0|�~\�¥~9�S��V�L{��9�S�\�L�V�L|0~)�V��}p�/�'~9�p{�~)�F�)�w�/�F� ¬��£{�~\���S�/}�~\��~9�S�Y�c~\�9�S��~9�S�\�Y���É~9�S�Y��åS�F�c~\��|S�V{��F�����\��~9�p���0Cc|�'{��c~\�F�L�S��{��/�p~9�S�F���V��}p��ä'�L{�~\�F�0|�}p�/�\�/�\�F���/�)���p�c~\�9�S��~\�F�0|���|¤~\�/�9�V�)����{��\��~������S�F}p}p�L|£��{��\��{��p�F�/�~9�p{�~Â�L{�|2���§|p{�~9�S�9{��F���2{��/�/�0�£�V��}'{�~\�/}2��|0~\�¤~9�S� m ; ���9{��V���w���\í'�Æ��|©{��£{�|p|S�/���\���V�F��{��Y~\�~9�p{�~V����~9�S�¤�0�/��~\���	���ï���S�/�\�«�S�F}p}p�L|ò���p�c~\�9�S��~\�F�0|À��{��\��{��p�F�/�/���F�Fí���~9�S����{����/�w�'{��9{��V��~\�/�\�/�|S��~w�0|S���£�L|p{��p�F�Y{X�'{��\�\���V�0|S�F�0�S��}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|æ����~9�S���'�S�L|S�0�V�L|S�0|�~9�S���£�\�/�p�\�/�\�L|0~/�S�'�`~w{��F�\��L|p{��p�F��{�}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|X���`~9�p{�~����p�c~\�9�S��~\�F�0|X~\���������£�/�F�L|0~\�����/�c~\���£{�~\�/}���|Â~9�S� m ; ���9{��V���w���\í'�ã �S���S�F}p}p�L|����p�c~\�9�S��~\�F�0|���{��\��{��p�F�/��~9{�í��X~9�S�X�����9�¾�����  î�p��|p{��c�¤��|S}p�F�L{�~\���\��
 È � w0�i�L{������|S}p�F�L{�~\��|S�¤���S��~9�S�/�Â{¤�'{��c~\�F�L�S��{��Â�p�\���V��~\���0���F�Â���p�c~\�9�S��~\�/}2���\�0� ~9�S�§���/�\�\���/��~\���0�§����{¤�'{��;¬~\�F�L�S��{������£{������0Cc|��'{��c~\�F�L�S��{��/�p�w�¥}p��äi|S�


 È � w 0
� è"t �p�\���V��~\���0�����F��|S��~����p�c~\�9�S��~\�/} {�~��`�F������|S�£{�|S���F�V¡ vxw�tzy�w�¦�tç�t �p�\���V��~\���0�����F�����p�c~\�9�S��~\�/}ì{�~��`�F������|S�£{�|S���F�V¡ vxw�tzy�w�¦-2 ¡=Å�� Ê0¦

���S�/�\� ��{��\��{��p�F�/�«{��\�Á�/�F�L{��\���ó|S��~«���p�\�/�c��{��p�F�����'�`~¤�w�0�S�F}÷��ë��/�ì{ï�/�0|S�/�F�\�2}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|÷���~9�S�æ��å`~\�L|0~§���)���p�c~\�9�S��~\�F�0|ï������{�|0�ò�p�\���V��~\���0��� q'�S�c~9�S�/�9�V���\�����F�)~9�S�/�\�£��{��\��{��p�F�/���/�0�S�F}À������p�\�/�c�0�/}���~9�S���Á�w�0�S�F}ï�L|p{��p�F�V}p�F�\�/��~��/���\�\�/��~\�F�0|ï����~9�S�£��ë��/��~\�����)���p�c~\�9�S��~\�F�0|�êX�w�V�w�0�S�F}�\���V�p��� {/�0���F}ï{��\�\�F�0|S��|S��{��V�F�\�\�/}`¬�}p��~\�/��~\�F�0|2���L|p{���~��ì~\�«�p�\���V��~\���0� �)��|Á���£{�����
«���S�L|S���0�/�
 È � w 0 ç���ð��Â����~9�2~9�S�V��{����/���'{��9{��V��~\�/�\����w�� �����w�£}p��äi|S�V|S��~9{�~\�F�0|ò~9�p{�~Â���F�F��{��F�F�L�¾�S�¥~\��\�/���/�)~\�§~9�S�Â�\��~�����{��F�É�S�F}p}p�L|¤���p�c~\�9�S��~\�F�0|���{��\��{��p�F�/����|«{�|0�����£{�����
'ê
� w 0

��
�

 
 � w���
 � � w

� �
� 2 ¡=Å�� Å#¦

Ã`���V�F��{��\�����w�F��~¤�S�V}p��äi|S�«{Á�0�/��~\��� � ��|S�/���\�����9{�~\��|S�ò{��F�����p�c~\�9�S��~\�F�0|ñ�'{��9{��V��~\�/�\�V���\�0� {��F�



�*� � �����	��
	��
�� � �	�z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

���£{����/�/ê
� 0

��
�
�

������

� �
� 2 ¡=Å�� 30¦

ã �p�\�/�c��{�~\�F�0| ��� � �w�0�S�F}ì~9���S�Y�p�\�L�`�F}p�X�/�0�V�p�F��~\��í`|S�L���F�/}p��������~9�S����å`~\�L|0~¥�������p�c~\�9�S��~\�F�0|������{��F�Æ�p�\���V��~\���0�/����|«{��F�Æ���£{����/�/�
Cc|À���\}p�/��~\�ò�S�\�¤~9�S�«�S�F}p}p�L|ï�'{��9{��V��~\�/�\��
 È � w�~\�©}p�/�\�/�\�F����{�|S}ñ�/���\�\�/��~V~9�S����ë��/��~\�£������p�c~\�9�S��~\�F�0|��É�w�V���S�c~¥��|S�/���\�����9{�~\� � ��|0~\�«�0�S�X�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~¥�V��}p�/�A� ! �V�p�\�������\�V{�|S����V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�'��|V~9�S�������F�F�L����|S���\�/��~\�F�0|�� ! ��~9�S�L|£�9�S�L� �S�L�¿~9�S�F�)|S���ó�V��}p�/�'{�ë��/��~\�~9�S�X��åS���/��~\�/}`¬��F����¬��F�Fí��/�F���S����}2�A�p|S��~\�F�0| �§¡=Ç � Ç � � 
 ¦){�|S}«}p�/�\�/�\�F���Â��~\�����V�p�F�F�L{�~\�F�0|S��{��\�X������~9�S�

m {�|S}B; �c~\�/�p������~9�S�Â{��F�����\��~9�p���i{����w�/�F�É{���~9�S�¥��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|��
Ì32�Ï���Ï�� , � .ÆÓ � ��ßpÜ6Ó���ÔÀÜ �ñÜ �i×1,ñ×pß * �ÆÚ;×�ÛÁ×�Ô'Ü , � .�×iÖ
! ���\��l`�S�F�\���\���/�/��ä'�L{�~\�F�0|æ���Æ{X|S���÷�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/���Æ¡ �Ot � t � � ÇÆ¦�~9�p{�~w��|S�/���S}p�/��{X�/�0��¬�p�F��~\�w�p�\���'{��p�F�F�F�c~\�F�w}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|����S~9�S���\�/��{�~\�F�0|S�9�S�F�§����~��w�/�L|X~9�S�w|S�������X��|0~\�\��}'�S�/�/}����p�c~\�9�S��¬~\�F�0|��'{��9{��V��~\�/�\� � {�|S}�~9�S�w�p�\���`�F�0�S�\���X}p��äi|S�/}�l`�p{�|0~\��~\�F�/� �Ot � �#{�|S}§ÇÉ� ! �w�L{�|�}p�/�/�0�V�����\�
�Æ¡ �=t � t � � ÇÉ¦�{��

�Æ¡ �Ot � t � � ÇÉ¦ 0��Æ¡ � � �=t � t9ÇÆ¦��Æ¡ �=t � � ÇÉ¦-2 ¡=Å�� 6#¦
���S���Æ¡ � � �=t � t9ÇÆ¦Â�/�0�V���0|S�L|0~����æ¡=Å�� 6#¦��F�§{�|p{��F�����0�S�§~\� ~9�S�æ�/�0|S}p��~\�F�0|p{��wäi|S��¬��F���0�/���p|S�/�/�;¬~9{���|0~��2�V��}p�/�É����Ã`�/��~\�F�0|ìË�� ËS��{�|S}��Æ¡ �Ot � � ÇÉ¦)�F�¥{�|p{��F�����0�S�Y~\�æ~9�S���/�0{��\�\��¬��F���0�/���p|S�/�/�c~9{���|0~���V��}p�/�Æ����~9�p{�~Y�\�/��~\�F�0|���{�|S}ì�F���\�/��{�~\�/} ~\�£~9�S�X�F}p�L|0~\��~��ì�����L{����Á�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~/� ! �X���F�F��{��;¬�9�p�V�)~9�S���9{��V��äi|S��¬��F���0�/���p|S�/�/�c~9{���|0~��æ�V��}p�/�i{����){��)�S�\�/}æ��| ½ �p{��S~\�/��Ë�� ³A¼A°L¼ �`��|V���S�F���V~9�S��/�0�V���0|S�L|0~��V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\������{�|0�§�\�/�����c~ � w�� �w}p�/���L|S}§�0|S���§�0|�~9�S���F}p�L|0~\��~��V���i~9�p{�~��\�/�����c~/�é��/�L{��S�\� � ��ë��/�\�X|S���A�S�c~9�S�/�Y��|S�����9�£{�~\�F�0| ~9�p{�| �÷{����0�`~¥~9�S�§�F}p�L|0~\��~��2�����L{����©�\�/�����c~/���w��£{/�æ~9���S�)���\��~\�

�Æ¡ � � �=t � t9ÇÉ¦ 0��Æ¡ � � �Ot9ÇÉ¦
0

�
	
w�
 


�Æ¡ � w � �xw�t9ÇÆ¦-t ¡=Å�� 7#¦
���S�/�\�Y~9�S���Æ¡ � w � �xw�t9ÇÉ¦�~\�/�9�V��{��\�Â��åp{���~\���ì{����\���/�/��ä'�/}«��|2¡=Ë�� Ä0è#¦�����S�Y�/�0{��\�\��¬��F���0�/���p|S�/�/�c~9{���|0~��«�/�0�V���0|S�L|0~
�Æ¡ �Ot � � ÇÆ¦���|2¡=Å�� 6#¦w�L{�|«���Y}p�/�/�0�V�����\�/}«{��

�Æ¡ �Ot � � ÇÆ¦x0��Æ¡ � � � t9ÇÉ¦��Æ¡ � � ÇÉ¦-2 ¡=Å��Fç6è#¦
!Y|S�F�Fí��Y~9�S��äi|S��¬��F���0�/�Æ�p|S�/�/�c~9{���|0~��¤���Y¡=Å�� 7#¦9�`~9�S�Y�/�0{��\�\��¬��F���0�/���p|S�/�/�c~9{���|0~��æ}p���/�w���p{�|S���Y����~9�~9�S�¥��|0~\�\��}'�S��~\�F�0|���� � �0Cc|¤�'{��c~\�F�L�S��{��/�S~9�S�¥��|S�/���S�\�F�0|���� � ���V�����\�/�){§|S�����/�0|S�c~\�9{���|0~��0| ��ê�#�£}p��äi|S��~\�F�0|��S�F���p�\���V��~\���0�
���F�w���p�c~\�9�S��~\�/}¤��|æ���£{���� 
'�`~9�S�L|£��~)�L{�|p|S��~w�p�\��}'�S�/��{X�\�/�����c~w��|~9�p{�~����£{������������S� ��w�� �¥�L{�|�~9{�í��X�0|¤��{����S�����0|S���¤�F��
 È � w 0óè������S�/�\�¥�F��~9���S��{§}p�/���L|S}p�L|S�/�



�����-� � � � �:�*��� ��	 � 	�
 	���� �*���

�����î¡A~9�S�æ�\��~§����{��F�������\�\�F�p�F����¦¥�0|ï{�|0�ï�'{��c~\�F�L�S��{������S���F�/�¤��� � ��|ò~9�S�æ�/�0|S}p��~\�F�0|p{��w�'�V�
�Æ¡ � � � t9ÇÉ¦\����©�L|p{��p�F���\���/�/��ä'�L{�~\�F�0|ñ��� �Æ¡ � � � t9ÇÆ¦\���w�ì�£{�í����\���0�/�9{����'{��\�F�«{��\�9�p�V�S~\�F�0|S��~9�p{�~æ{��\�{�|p{��F���0�S�/�É~\�)~9�S���\�����pÃ`�/��~\�F�0|ìË�� Ë`���'�`~����S�F���Â�p{/�0�����/�L|¥�\�F�F�0�0~\���X�V��}p��ä'�/}Y~\��{��/�/�0�£�V��}'{�~\�� � Cc| �'{��c~\�F�L�S��{��/���w�2{��\�9�p�V�«~9�p{�~æ~9�S�Á}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��ó���¥~9�S� ��~9�÷�p�\���V��~\���0� ��| ���£{���� 
}p�/���L|S}p�æ�0|S���¿�0|óÇ'È�� 
 È � w0�Y{�|S}ó�0| ~9�S�2���£{���� �`�F������|S�,{�|S���F�'iX�w�©{��\�9�p�V�ì~9�p{�~«�V�F�\�\�/}}p��~\�/��~\�F�0|S��{��\�V�/�0|S}p��~\�F�0|p{��F���©��|S}p�/���L|S}p�L|0~Â���\�0�Ò���£{����§~\�«���£{����V�����0�L|ïÇ,{�|S} � i�äi|p{��F������w�Y{��\�9�p�V�)~9�p{�~w�A{��F�\�Y{���{��9�V�w{��\����|S}p�/���L|S}p�L|0~����\�0� ���£{�����~\�����£{�����{�|S}¤{��\����|S}p�/���L|S}p�L|0~�����V�F�\�\�/}�}p��~\�/��~\�F�0|S�/�w���S�/�\�Â{��\�9�p�V�S~\�F�0|S�){��F�F�L� �S�)~\�§���\��~\�

�Æ¡ � � � t9ÇÉ¦ 0 �
	
w�
 


�Æ¡ �xw � � w t9ÇÆ¦-t ¡=Å��Fç�ç�¦
�\�æ~9�p{�~¥~9�S���F}p�L|0~\��~\�F�/� �xwV����{��F���\�/�����c~\�¥��|2{�|0� ���£{�����
ì�L{�|Á������åS�p�\�/�\�\�/}2��| ~\�/�9�V�Y����Ç{�|S} ~9�S�§���p�c~\�9�S��~\�F�0|Á�'{��9{��V��~\�/�\� � w �����Y~9�p{�~Â���£{�����������~9�S�0�`~Â{�|0�Á}p�/���L|S}p�L|S�/���0| ~\�/�9�V����\�0� ��~9�S�/�w���£{����/�/��¡����S�F���F�){�|p{��F�����0�S�w~\��~9�S��}p�/�/�0�V�����\��~\�F�0|£��� �Æ¡ � � ÇÆ¦���|0~\����|S}p�/���L|S}p�L|0~~\�/�9�V�)�������L{����ì���£{����¥��|©¡=Ë�� õ�è#¦���¦���æ}p�/�\���0�§{�|ì��åS�p�\�/�\�\�F�0| ����� �Æ¡ �xw � � w t9ÇÆ¦w�w�����S�c~��\���/�/�F�?�«�A{��F�\��¬�{���{��9� {�|S} �p�\���V��~\���0��¬}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��2�V��}p�/�F��~9�p{�~Y��|S�/���S}p� � w � C;��
 È � w�0%ç�~9�S�L|����#�«}p��äi|S��~\�F�0|����p�\���V��~\���0�����F�¥|S��~}p��~\�/��~9{��p�F�£��|2���£{�����
2{�|S}Á~9�S�/�\�§�9�S�0�S�F}2~9���S�¥���V|S�����L|p{���~��2�����Â{«�V�F�\�\�/}2}p��~\�/��~\�F�0|��9C;�
 È � w 0óè����w�����F�F�i�V��}p�/�`~9�S��}p��~\�/��~9{��p�F�F��~��æ�����p�\���V��~\���0�	����|V���£{�����
§{��D"%$ � w�� È ����åp{���~\���æ{�����|Ã`�/��~\�F�0|ìË�� Ë`� ! �����F�F�i�/�0|0~\��|��S��~\���V��}p�/�'�A{��F�\�Y{���{��9�V�w{��){
�����F�\�\�0|¤{��\�\����{��i�p�\���/�/�\�/�S{�|S}£~\�{��\�9�p�V�Â~9�p{�~Y~9�S�/�\���F�Â|S�æ�p�\�/���/�\�L|0~\��{������Y�c�`�c~\�L�£{�~\�F�����\}p�/�\��|S�æ����~9�S���/�F�L�V�L|0~\�Y��� �xw�� ! ��£{/�æ~9���S�)���\��~\�
�Æ¡ �xw � � w t9ÇÆ¦x0��

�����	��
 ¡
��������¦ � ü
� w	� '

�	È 
 

� ç �Q"%$ � w�� È
� 
 ��� f ý ü ' 	

��� � ü\ý þ��
 �
"%$�� w�� � ü\ý þç �Q"%$�� w�� � ü\ý þ 2 ¡=Å��Fç�õ0¦

I���~\�§~9�p{�~Y~9�S�§�0|S��� �A�p|S��~\�F�0|p{���}p��ë��/�\�L|S�/�§����~��w�/�L| �Æ¡ �xw � � w t9ÇÆ¦���|À¡=Å��Fç�õ0¦Y{�|S} �Æ¡ �xw � ÇÆ¦�{����åS�p�\�/�\�\�/}«��|Á¡=Ë�� Ë0õ0¦)�F�)~9�S��ç � 
 È � wX��åS���0|S�L|0~��0|¤~9�S�X�V�F�\�\�/}`¬�}p��~\�/��~\�F�0|«���L|p{���~��¤��|2¡=Å��Fç�õ0¦�� ����S�F�Æ{��/�/�0�V�p�F�F�9�S�/�Æ~9�S���p�\�����/����|S�/���\�����9{�~\�F�0|Â���`���p�c~\�9�S��~\�F�0|¥í`|S�L���F�/}p����� ³A¼A°L¼ �6~9�S��{/�0���F}'{�|S�/����É{��p�p���`��|S��{��V�F�\�\�/}`¬�}p��~\�/��~\�F�0|¤���L|p{���~��¤{�~w�`�F������|S��{�|S���F�/��{�~w���S�F���¤{��p�\���V��~\���0���F�wí`|S�L��|~\�V���¥���p�c~\�9�S��~\�/}��½ �0�V�p�F��~\���\���/�/��ä'�L{�~\�F�0|����`~9�S��|S���ï�/�0{��\�\��¬��F���0�/�'�p|S�/�/�c~9{���|0~����V��}p�/� �Æ¡ �Ot � � ÇÆ¦Æ|S�L�À��{��9í���0|S���V{�|§��åS�p�\�/�\�\�F�0|V����� �Æ¡ � � ÇÆ¦\��ð�����|S}p�F�L{�~\�/}£��|£Ã`�/��~\�F�0|ìÅ�� õ��#�w�)���F�9��~\���£{���|0~9{���|�~9�S���L�S�;¬�\�L|0~Â}p�/�/�0�S�p�F�/}ò|p{�~9�S�\������~9�S�9; �c~\�/���É���S�F���Á�L{�|2���§�\�/�'{��9{�~\�/}©��|0~\�«��|S}p�/���L|S}p�L|0~¥�£{6åS� ¬�V�F¨L{�~\�F�0|S�É�����Æ�L{����X�p�\���V��~\���0�������S�F�Æ���V�����\�/��~9�S���/�0|S�c~\�9{���|0~É~9�p{�~ �Æ¡ � � ÇÉ¦i�9�S�0�S�F}¥�����\���/�/��ä'�/}{��
�Æ¡ � � ÇÉ¦ 0 �	È 
 
 �Æ¡ 
`È � 
 t�2�2�2�t 
`È �

� � Ç'È�¦-2 ¡=Å��Fç6Ë#¦
� ù m �6lcm�x�rAs T�l���y�r�luH/s n�k�m�j 
�SLt=u�l�x�n����Ls t�s n��6s ��q)n��� ü h\j mAnws v)y�n�mAlcmis v)y6j s x�s tÉr�lcm�t=rAs x�t�s n���m�n��"!�ü�S�h\j t=u�n�k�q�ut=u6s m�s m ��n9tÆl2U6y�r�lcm�mAl���l2U6y6j s x�s t�j 
�s ��I �Lz P-N S�z



�*� � �����	��
	��
�� � �	�z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

���S�F���p�\��}'�S��~X�\�/�p�\�/�\�L|0~\�§{ �p�\�F����}p�F�c~\�\�F�'�`~\�F�0|ò�������'{�~c~\�/�9|S���������p�c~\�9�S��~\�F�0|ï�0|ò~9�S�£�`�F���)¬�\�'�S�/�\�¥������{�|0���p�\���V��~\���0���
Cc|0~9�S��~\���0�/�����i�w�¥�w�0�S�F}ì��åS���/��~����p�c~\�9�S��~\�F�0|�~\�£���/�L�S��{�~��p�\�/åS���£{�~\�X{�|S���F�/���0|�~9�S�¥�`�F���)¬�\�'�S�/�\���pqp���§��|S�c~9{�|S�/���w�����0�L|ñ{ìäSåS�/}ñ|��p�����/�X�������p�c~\�9�S��~\�/}À�`�F�����§��|À�\�0�V�æ}'{�~9{Á�\��~/����~�\�/�L�V�Â�V���\���p��{��S�\�F�p�F��~9�p{�~Y~9�S�/�\���`�F�����¥�w�0�S�F}2�������\�0� �\���V�F��{��Â{�|S���F�/�¥~9�p{�|Á���\�0�Ò{�|S���F�/��\�p�\�L{�}¿���F}p�/���¿{��/�\���\�¤~9�S�ì�`�F�����\�'�S�/�\��� Cc| ��~9�S�/�¤�w���\}p�/��{�|¿��|0~9�S��~\���0�/���÷�p��{��S�\�F�p�F� �p�\�F����w�0�S�F}ì�\���){��\}«�F���L{��F�F¨L{�~\�F�0|Á�������p�c~\�9�S��~\�/}«�`�F�����/�����S�F���9�S�����/�c~\��~9�S�X�S�\�¥����{9; {��\í��L�ì�9{�|�¬}p�0��ä'�/�F}æ¡�;)j%q�¦É�V��}p�/�iô Ë�3#��ç�ç6Å�ö'����� �Æ¡ � � ÇÆ¦\�0��|Â���S�F���Â~9�S���p�\�F�����p�\���'{��p�F�F��~��X���p���p�c~\�9�S��~\�F�0|{�~�{�|0�V�`�F������|S��{�|S���F�Y�F���\���/�/��ä'�/}æ�/�0|S}p��~\�F�0|p{��F���¤�0|V~9�S���p�\���'{��p�F�F��~\�F�/�w���Æ���p�c~\�9�S��~\�F�0|æ��|V~9�S�|S�/�F�0�#�����9�S����}V����~9�p{�~��`�F������|S�X{�|S���F���wÃS�S���V{�|æ{��p�p�\�0{������#���S�F�F����|0~9�S��~\���0�/���æ{�|S}£�'�0�`�\�F�L{��F����\�L{��\�0|p{��p�F�����/�\�L{�~\�/���\���0�/�9{��p}p� �£�L�S��~\�F�/�/�xq��F�\�c~��F��~9�S�){�}'{��S~9{�~\�F�0|V���i�c~9{�|S}'{��\}9;)j%q2�V��}p�/�F�/����S�F���æ{��\�Y�S�9�p{��F���£{��p�p�F�F�/}V~\���p��{�|p{�����{�~c~\�F�/�/�/�S~\���\�'{��\�\��{�|S}æ�p|S��l`�p{��F���V�\�'{��/�/}æ�9{��V�p�F�/���0|~9�S�§�\�'�S�/�\����Ã`�/�/�0|S}2�F�Y~9�S����ë��/��~X����{�| ;)j%qÉ¬=~��`���V�V��}p�/���0| ~9�S�����V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|Á����~9�S�

m �c~\�/���DCc|¤~9�S�Â��åS�F�c~\��|S�æ{��F�����\��~9�p���p~9�S�Â�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|«����~9�S�6���L¡ ��w�� �%0 � � � w�t9Ç � � 
 ¦��F���£{�}p�~\�9{���~9{��p�F���#�©~9�S�£�A�S�F��}p�/�/�0�S�p�F��|S� ���)~9�S�¤�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/��{��/�\���\���`�F�����/� ³A¼A°L¼ ���#�2~9�S�{��p�F�F��~��§~\�X��åS�p�\�/�\��~9�S���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�p{���{¥�p�\��}'�S��~�����  ��|S}p�/���L|S}p�L|0~�~\�/�9�V�/��!Y|S�F�/�\��w�w���S�����\�){��p�\�F��� �Æ¡ � � ÇÆ¦�~9�p{�~�{��F�\�Y}p�/�/�0�S�p�F�/��{��/�\���\�����£{����/�/��~9�S�/�\�����F�F�`����{��/�0���p��|p{�~\���\��{����åS�p�F���\�F�0|«��|¤~9�S�Â�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{��Æ�'�S�\}p�L|¤{��\�\���/��{�~\�/}ì����~9�¤~9�S� m �c~\�/���
! �§�V��}p�/� �Æ¡ � � ÇÆ¦��S�\��|S�¤{£�\���V�p�F�X�p�\�F���Y��|ì���S�F���ì~9�S���p�\���'{��p�F�F��~�� �������p�c~\�9�S��~\�F�0|Á����{�p�\���V��~\���0�¥��|«{�|0�����£{����¥�F���/�0|S�c~9{�|0~�{�|S}«��|S}p�/���L|S}p�L|0~)���É~9�S�Â���p�c~\�9�S��~\�F�0|����É~9�S�Â�p�\���V��~\���0���|ì{��F�Æ��~9�S�/�����£{����/�/�wÃ`���/�/��ä'�L{��F�����'�w�Â�V��}p�/�

�Æ¡ � � ÇÆ¦x0
�
	
w�
 


�	È 
 
 "
� f ý ü� ¡;ç �Q" � ¦ 
 ��� f ý ü t ¡=Å��FçLÄ�¦

���S�/�\�." � �F��{��'{��9{��V��~\�/�)�\�/�p�\�/�\�L|0~\��|S��~9�S�¥�p�\���'{��p�F�F��~��¤�������p�c~\�9�S��~\�F�0|�����{�|0�¤�p�\���V��~\���0�¥��|{�|0�£���£{������)¡ ! �Y}p�F�\�L�S�\��{��p�p�\���p�\��{�~\���\�/�F�/��~\�F�0|æ����" � ��|æÃ`�/��~\�F�0|ìÅ�� Ë�� Ê`��¦X���S�F���V��}p�/�A�0���S�F�F��F�/�\���'�0�`�\�F�L{��F���§�V�L{�|S��|S���A�S�0~9�p{�|���~9�S�/�������\�\�F�p�F�F��~\�F�/��{���}p�/�\�/�\�F���/}§{����L�0�����p{���~9�S�����V�����c~9{�|0~���L|S��äp~�����{��F�F�L����|S�2~9�S� m �c~\�/�À~\�2�p�\���/�/�/}À��|À��~\�§�p�\�/�\�L|0~§�����9��� ³A¼A°L¼ ��{��V{Á�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|}p�/�/�0�S�p�F�/} {��/�\���\�����£{����/�/�
! �¤�L{�|ñ�S�\�£~9�S�¤�p�\���`�F�0�S����l`�p{�~\�F�0|S�§~\�Á�p�\�/�\�L|0~V{ �A�S�F���\���/�/��ä'�L{�~\�F�0|,����~9�S���V��}p��ä'�/}�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�Aê
�Æ¡ �Ot � t � � ÇÆ¦x0

�
	
w�
 


�
�Æ¡ � w � �xw�t9ÇÉ¦ '�� �����	��
 ¡
��������¦ � ü� w	� ' 	

��� � ü\ý þ��
 �
"%$�� w�� � ü\ý þç �Q"%$ � w�� � ü\ý þ

'
�	È 
 
 "

� f ý ü� � ¡;ç �Q"%$ � w�� È ¦9¡;ç �Q" � ¦ � 
 ��� f ý ü�� t
¡=Å��Fç�Ê0¦

���S�/�\���Æ¡ � w � �xw�t9ÇÆ¦¥�F���\���/�/��ä'�/}À��| ¡=Ë�� Ä0è#¦�� I���~\�æ~9�S�æ�\���V�F��{��\��~��ï���æ¡=Å��Fç�Ê0¦Â~\� ~9�S�æ���\�F����|p{���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~w�V��}p�/�'����Ã`�/��~\�F�0| Ë�� Ë`ê�~9�S�Y�0|S���£}p��ë��/�\�L|S�/�/��{��\��~9�S���p�\�/�\�L|S�/�/�)����~9�S�E" � {�|S}ç �Q" � ~\�/�9�V�/�S~9�S�¥�p��|p{��c�	
 È � w�{�|S}Áç � 
 È � wÂ��åS���0|S�L|0~\�/�i{�|S}¤~9�S�¥���V�p�F�F�/��~��\�/�c~\�\�F��~\�F�0|«��� ��w~\�æ{��/�/�0�£�V��}'{�~\�Â{�}p}p��~\�F�0|p{��Æ�/�0|S�c~\�9{���|0~\�����V�����\�/}��#� � w �



�����-� � � � �:�*��� ��	 � 	�
 	���� �*� �

Ì32�Ï���Ï?Ð , � .ÆÓ � ��ßpÜ6Ó���Ô,Ü �ñÜ �i×¿à�Ñ�ÜL×�â
;ì��}p��ä'�L{�~\�F�0|§���'~9�S���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/���F�L{�}p��~\�Â{Y���p{�|S������|�~9�S�)��åS���/��~\�/}`¬��F����¬��F�Fí��/�F���S����}�A�p|S��~\�F�0|Y~9�p{�~����S�c~������/�0�V�'�`~\�/}Â��|¥�L{���� m �c~\�/��� Cc|¥�'{��c~\�F�L�S��{��/��~9�S����|S�/���S�\�F�0|Â���#~9�S���S�F}p}p�L|��{��\��{��p�F�/� � ��|0~\�ì~9�S�¤�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~X�V��}p�/����|S}p�F�L{�~\�/��~9�p{�~�~9�S�æ��åS���/��~\�/}`¬��F����¬��F�Fí��/�F���S����}ñ�F�|S�L������~9�S�¥�����9�

�§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦ 0������F��� �Æ¡ �Ot � t � � ÇÆ¦���� � t9Ç � � � 
�
��
0 �	�
 � ��
�� 	�� � ��
 ���F��� �Æ¡ �Ot � t � � ÇÆ¦ � �Æ¡ �Ot � � � t9Ç � � � 
�
 ¦-t ¡=Å��Fç6Å#¦

���S�/�\��� �F��~9�S���\��~�����{��F�'�����\�\�F�p�F� � � ³A¼A°L¼ ��{Â�\��~����Æõ � � �p��|p{��c���0�/��~\���\�w�L{����£�/���\�\�/�\���0|S}p��|S�~\�ò{2}p�F�c~\��|S��~£���S���F�/� ��� � �){�|S} ¡ �ct��V¦��F�V~9�S�§­;����|0~£�\��~£���¥{��F�������\�\�F�p�F�2¡ �Ot � ¦��'{��F�\�/� ð}p�/�\����{�~\�F�0|ï�\���V�F��{��Â~\�ì~9�p{�~����)ð��p���L|S}p� å�é �9�S�L���X~9�p{�~�����~9� � �\���/�/��ä'�/}���~9�S�£��åS���/��~\�/}`¬�F����¬��F�Fí��/�F���S����} �L{�|«�c~\�F�F�Æ���Y���\��~c~\�L|ì{��
�§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦ 0 �� È 
 
 �YÈ;¡=Ç'È � Ç�� � 
È ¦����

� t ¡=Å��Fç�30¦
���S�/�\�Â�L{���� ����~9�S� � ~\�/�9�V���YÈ;¡=ÇiÈ � Ç � � 
È ¦)}p�/���L|S}p���0|S���«�0|«�p�\���V��~\���0���w{�|S} �L{�|ì���Â�A�S�c~9�S�/�}p�/�/�0�V�����\�/}���|0~\�£{§�9�p� ����  ~\�/�9�V�/�p�0|S�¥�������L{����ì���£{�����ê

�YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦x0
�
�
w�
 


� È � w0¡=ÇiÈ � Ç � � 
È ¦-t ¡=Å��Fç�6#¦
���S�/�\�
� È � w0¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦ 0��

ü
�
� 
 


���/¡ ��w�� �%0 � � � w�t9Ç � � 
 ¦ � �F��� "%$�� w�� Èç �Q"%$ � w�� È � çõ�� �X ¡ /"w�� � � r�¡=Ç'ÈGt-vxw�tzy�w�¦c¦ �
�À�F��� � � w�� � � çõ ¡ " w�� � �"!%w0¡�Ç'È�¦c¦ Z$# � 
 ¡ " w�� � �"!�w#¡=Ç'È�¦\¦ �
�÷¡;ç � ���/¡ 
 È � w 0
ç � � w�t9Ç � � 
 ¦c¦#�F���i¡;ç �Q"%$ � w�� È ¦-t ¡=Å��Fç�7#¦



�*� � �����	��
	��
�� � �	�z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

���/�'��l`�S����{��F�L|0~\�����
� È � w0¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦x0 ���/¡�� È � w 0
ç � � w�t9Ç � � 
 ¦#�F���D"%$ � w�� È

� ��ç � ���/¡ 
 È � w 0
ç � � w�t9Ç � � 
 ¦ � ���/¡�� È � w 0
ç � � w�t9Ç � � 
 ¦ � �F��� � ç �Q"%$ � w�� È
�
� �

ü
�
� 
 


���/¡ ��w�� ��0 � � � w�t9Ç � � 
 ¦ � � çõ�� �X ¡ /"w�� � � r�¡=Ç'Èut-vxw�tzy�w�¦c¦ �
�À�F��� � � w�� � � çõ ¡ " w�� � �"!%w0¡�Ç'È�¦c¦ Z$# � 
 ¡ " w�� � �"!�w#¡=Ç'È�¦\¦ � 2

¡=Å�� õ�è#¦
���S�F�����L{��\��{¥�c~\�\�Fí���|S�¥�\�/�\�L���p��{�|S�/�w~\�¥~9�S�)��åS���/��~\�/}`¬��F����¬��F�Fí��/�F���S����}¤�A�p|S��~\�F�0|§����Ã`�/��~\�F�0|«Ä`� õ�ê~9�S�X�0|S����}p��ë��/�\�L|S�/�Â�F��~9�S�Â�p�\�/�\�L|S�/�Â����~9�S�X�9�S�S~\�9{���~\���0�
���/¡ 
 È � w50¹ç � � w�t9Ç � � 
 ¦�~\�/�9�V��{����L�0������S�/�\�X~\�/�9�V�Y�p{/�0����åp{���~\��� ~9�S��}p�/�\�F�\�/} ��ë��/��~/ê�~9�S��� {/�0���F}©���L|p{��F�F¨/��|S�æ�����¥{æ�V�F�\�\�/}ì}p��~\�/��¬~\�F�0| ��|ì{�|ì���£{����X���\�0� ���S�F����~9�S�X�p�\���'{��p�F�F��~��«�������p�c~\�9�S��~\�F�0| �p{������/�L|«}p��~\�/�9�V��|S�/}«~\�£����\�F�0|S��ä'�L{�|0~/�ð������/�����\����~9�S� m �c~\�/���\��l`�S�F�\�/���L{��F�L�S��{�~\�F�0|V��� ���L¡ ��w�� ��0 � � � w�t9Ç � � 
 ¦�~\�/�9�V��������{��F��¡��Rt���t 
p¦~\�\�F�p�F��~\��iY��|¿{�}p}p��~\�F�0|����/�0�V�p�F��~\�ì}p��~\�/�9�V��|p{�~\�F�0|ñ���Y~9�S�ì�V��}p��ä'�/} �§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦�{��F�\�ï�\��l`�S�F�\�/��L{��F�L�S��{�~\�F�0|Á��� ���/¡ 
 È � w50¹ç � � w�t9Ç � � 
 ¦�������{��F��¡��Rt 
p¦w�'{��F�\�/�w���S�/�\�Â�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|S���L{�|ì�p�\���/�/�/}�#�«{��p�p���`��|S�Véw{/�0�/��n��9�S�F�Y~\� �Æ¡ �xw�t � w t � w�¦\�0Cc|¤�'{��c~\�F�L�S��{��/�p�w�Â�L{�|����\��~\�

���L¡ ��w�� ��0 � � � w�t9Ç � � 
 ¦ 0 � 	�� ü � � ü 
 � � ü\ý þ 
 È �Æ¡ �xw�t � w t � w � Ç � � 
 ¦
� 	�
 ü � � ü 
�� 	�� ü � � ü 
 �Æ¡ �xw�t � w t � w � Ç � � 
 ¦ t ¡=Å�� õ#ç�¦

���S�/�\� �1wæ�F�Â~9�S�V�\��~����){��F�������\�\�F�p�F� � w {�|S} ¡ ��w�t��1w�¦Y�F�Â~9�S�V�\��~X����{��F�������\�\�F�p�F�«¡ �xw�t � w ¦�'{��F�\�/� ! �Â�L{�|«���S~9{���| ���/¡ 
 È � w 0
ç � � w�t9Ç � � 
 ¦��#�¤�\���V�F��{����V�L{�|S�/ê
���/¡ 
 È � w 0
ç � � w�t9Ç � � 
 ¦ 0 � 	�� ü � � ü 
 � � f ý ü 
 
 �Æ¡ �xw�t � w t � w � Ç � � 
 ¦

� 	�
 ü � � ü 
�� 	�� ü � � ü 
 �Æ¡ �xw�t � w t � w � Ç � � 
 ¦ 2 ¡=Å�� õ�õ0¦
ð�����|ìÃ`�/��~\�F�0|«Ä`� õ��p~9�S�/�\�Â�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|S���L{�|����¥���\�L{�~\���«�\���V�p�F��ä'�/}��#�¤�0{�~\��|S�`�

I���~\��~9�p{�~¥}'�S�X~\�¤~9�S���\��l`�S�F�\�/}Á�/�0|S�\�F}p�/�9{�~\�F�0|Á����~9�S�Võ � ¬��/�F�L�V�L|0~Â�\��~ �1w§��|ì~9�S���9�p��¬�£{�~\�F�0|S�Y����¡=Å�� õ#ç�¦Y{�|S}ï¡=Å�� õ�õ0¦�����~��w�0�S�F}2{��p���L{���~9�p{�~Y��|S�/���S�\�F�0|Á��� � ��|ì~9�S���V�L{��9�S�\�L�V�L|0~�V��}p�/���p{��w��|S�/�\�L{��\�/}æ~9�S�Y�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{��i�'�S�\}p�L|£����~9�S� m �c~\�/���#�æ{��A{���~\���)����õ � � Cc|£�A{���~/�~9�S��{���~9�p{��w��|S�/�\�L{��\�¤��|ï�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{����/�0�V�p�F��åS��~��ï�F�§���S���ò�9�£{��F�F�/�/�����/�L{��S�\�æ����{����p{�~\�F�0|��� �Æ¡ �xw�t � w t � w � Ç � � 
 ¦������¥}p��ë��/�\�L|0~¥��{����S�/�Â��� � w �\��l`�S�F�\�/�Â�£{�|0�ì����~9�S���9{��V���L{��F�L�S��{�~\�F�0|S�/�
Cc|À�p�9{���~\�F�/�¤~9�S� ���/¡ ��w�� � 0 � � � w�t9Ç � � 
 ¦X{�|S} ���/¡ 
 È � w 0Îç � � w�t9Ç � � 
 ¦¥~\�/�9�V���L{�|À���æ���S~9{���|S�/}����~9�S�0�`~����S���2�V���\��}p� �£�L�S��~��Á~9�p{�|Á�){��Â�\��l`�S�F�\�/}2~\�«���S~9{���|Á~9�S� ���/¡ ��w�� �:0 � � � w�t9Ç � � 
 ¦���|Ã`�/��~\�F�0|ìÄ`� õ��£���S�F�¥�F��{�|©{�}p}p��~\�F�0|p{������L|S��äp~Â����~9�S�V�\���V�p�F���p�\�F���V¡=Å��FçLÄ�¦Y�w�£�p{/�0�£{��\�9�p�V�/}����� � �



�����-� � � � �:�*��� ��	 � 	�
 	���� �*�	�

Ì32�Ï���Ï�� , � .ÆÓ � ��ßpÜ6Ó���Ô,Ü �ñÜ �i× , Ñ�ÜL×�â
ð��£���/�����\���w~9�S� ; �c~\�/� �L|0~9{��F�F���£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|ñ��� �§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦��L�0�/�¤{��F��ÇÉ�óé��/�L{��S�\�ì���Y~9�S��\���V�F��{��\��~�� ����~9�S���V��}p��ä'�/} �§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦)~\�æ~9�S�����\�F����|p{��A�Æ~9�S� ; �c~\�/�2�L{�|Á�p�\���/�/�/}Á��{��\���/���2{�����/�����\���ï���S�¤�\��|S���F�«}p��ë��/�\�L|S�/�¤�F�§~9�S����|S�/���S�\�F�0|À����~9�S�¤�9�S�S~\�9{���~\���0� ���/¡ 
 È � w 0 ç � � w�t9Ç � � 
 ¦~\�/�9� ��|ì~9�S�§�V�F�\�\�/}`¬�}p��~\�/��~\�F�0|Á���L|p{���~��ì~\�/�9� ����¡=Å�� õ�è#¦��Xé��/�L{��S�\��~9�S�F�Y���p{�|S���V{�ë��/��~\�Â�0|S���~9�S�������\��¬�{�|S} �'{��\��¬�{��V�p�F��~9�S}p��¬�}p�/���L|S}p�L|0~�~\�/�9�V����� �§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦\��~9�S� m ½ ;î�/�c~\���£{�~\�/�¥����V'YÈ{�|S} V'[È �L{�|ì���Â���S~9{���|S�/} �#�ì�£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|«���X¡�Ä`� õ�Ê0¦���åp{���~\���Á{������/�����\���)���S�Â�/�c~\���£{�~\�/�Y���
V�\È {�|S})V�XÈ ���S�c~)���¥���S~9{���|S�/}«�#�«�£{6åS���V�F¨/��|S�§{§�\�F�F�0�0~\���«�V��}p��ä'�/}¤�0�/�\�\�F�0|«���¥¡�Ä`� õ�Ä�¦�ê

�
�
w�
 


� � ü�
� 
 


���L¡ ����� ��0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦ � �F��� "%$�� ��� Èç �Q"%$�� ��� È � çõ�� �X ¡h/���� � � r�¡=ÇiÈGt-v���tzy��0¦c¦ � �
� ��ç � ���/¡ 
 È � � 0
ç � � ��t9Ç � � 
 ¦ � �F���'¡;ç �Q"%$ � ��� È ¦�� 2

¡=Å�� õ�Ë#¦

Cc�V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0| ����~9�S�J; �c~\�/�2�F��~9���S�Â|S��~Y�9�S�p�c~9{�|0~\��{��F���Á���p{�|S���/}2�#�ì~9�S����|S�/���S�\�F�0| ��� ���|¤~9�S�X�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~)�V��}p�/�A�
Ì32�Ï���Ï&% , � .ÆÓ � ��ßpÜ6Ó���Ô,Ü �ñÜ �i×	��Ô�Ó Ü6Ó�ß�Ö�Ó�
#ßpÜ6Ó���Ô¹Ù�Ú
����× .��ÆÚ;×
���S����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|��p�\���/�/}'�S�\��}p�/�\�/�\�F���/}£��|æÃ`�/��~\�F�0|ìÄ`� Ä��F���'{��\�/}æ�0|æ{�|æ{������F�0�V�/�9{�~\���0�¥�/���S�;¬~\�/�\��|S�£{��F�����\��~9�p� ~9�p{�~��p�\�L�`�F}p�/��{�|��/�c~\���£{�~\�Â�����,���\�0�ª���S�F���¤~\�V�����9�¾Ç � � 
 �����S�¥�p�\�/�\�L|S�/����w~9�S�-���/¡ 
 È � � 0 ç � � ��t9Ç � � 
 ¦�~\�/�9�V�X��| ¡=Å�� õ�Ë#¦Â��|S}p�F�L{�~\�/�X~9�p{�~X~9�S�£��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|,�p�\���/�/}'�S�\����S�c~X���£�V��}p��ä'�/}2~\� �p�\�L�`�F}p�£�\�0�V�V�/�c~\���£{�~\�æ��� � �p�\�F���Â~\�ì~9�S�£�/�0|S�c~\�9�S��~\�F�0|ï����Ç � � 
 �ìð�\���V�p�F�X{��p�p�\�0{����«�w�0�S�F} ���Â~\�¤|S�/���F�/��~�~9�S����ë��/��~\�Y�������p�c~\�9�S��~\�F�0| ��|«~9�S�X��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|�� Cc|��~9�S�/�£�w���\}p�/�)�w�ì�/�0�S�F}÷{��\�9�p�V��~9�p{�~¤{��F��
 È � �p0îè���|S�/���F�/��~¤~9�S�ì���p�c~\�9�S��~\�F�0|�¬��p�\���'{��p�F�F��~��~\�/�9�V����| �§¡=Ç � Ç � � 
 ¦\�É{�|S}Á�����9� Ç � � 
 �S�\��|S�V~9�S�§{������F�0�V�/�9{�~\���0��¬��/���S�c~\�/�\��|S�ì�/�c~\���£{�~\����� � ��å�¬{���~\���V{������/�����\��� m �V�p�F�\�F�L{��`���p�\�/�c��{�~\�F�0|§�9�S�L����~9�p{�~�~9�S�F��{��p�p�\�0{�����~\�L|S}p��~\�Â�p�\�L�`�F}p��{Y���������|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|©�����¥�'{��c~\��{��F��� ���p�c~\�9�S��~\�/}2�p�\���V��~\���0�/�/�.Cc| �'{��c~\�F�L�S��{��/��~9�S�F�¥{��p�p�\�0{���� ~\�L|S}p��~\���|0~\�\��}'�S�/�«��{��\��� �/�\�\���\�£��|0~\�ò~9�S�ì��|S��~\��{��������\�«�/�c~\���£{�~\�/�æ���¥�'{��c~\��{��F��� ���p�c~\�9�S��~\�/} ~\���'�p{�~\�{�|S}«~\�\���S�/}p�9{��F�/��qp���Y��|S�c~9{�|S�/���i���S�L|«�A{��/�/} ����~9�ì{�|ì���p�c~\�9�S��~\�/}ì~\�\���S�/}p�9{��Æ����~9� {V�\�/�\���0|S�\��\���V�F��{��¥~\��~9�p{�~����=q��F�0�S�\�XÅ�� õ��É~9�S�F��{��p�p�\�0{����2~\�L|S}p�¥~\�ì�p�\��}'�S�/�§{�|©��|S��~\��{��������\�§�/�c~\���£{�~\���|æ���S�F���¤~9�S�Y~\�\���S�/}p�9{����/�F����{�~\�F�0|ì�F�����S���æ~\���V�S�F�0���wÃS�S����{�|¤�/�c~\���£{�~\�X{/�0���F}p��~9�S�Â�V�F�\�\�/}`¬}p��~\�/��~\�F�0| ���L|p{���~\�F�/��~9�p{�~��w�0�S�F}ì���Â��|S�L�S�\�\�/}«��|�~9�S�Â���p�c~\�9�S��~\�/}ì�\�/���F�0|ì�#�����\�F�L|0~\��|S�¤���S�������~9�S�Â~\�\���S�/}p�9{��Æ�\�/�\���0|S�\�X{����L�0�X~9�S�X�c�){�~9�ì�����/�F����{�~\�F�0|S�Y~9�p{�~������9�V�)~9�S��õ�2 Ê�]Y�`�F�����\�'�S�/�\����\�F}Á¡��\�/�¥Ã`�/��~\�F�0|ÁÊ#�Fç��Fç0¦\�����S�F���/�c~\���£{�~\�Y�F�w���?~\�L|æ�9�	�£�/�F�L|0~\���æ�'{�}£~9�p{�~�~9�S�Y�9�S�p�\��l`�S�L|0~ m ;��~\�/�9{�~\�F�0|ì�F���p|p{��p�F�Y~\�V�/���\�\�/��~���~/����S���p�\�/�/�/}p��|S�����p�\�/�c��{�~\�F�0|¤�9�S�����/�c~\�w~9�p{�~)~9�S����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|ì�p�\���/�/}'�S�\���9�S�0�S�F}æ��|S�/���S}p��\�0�V���V�/���p{�|S�F�9��������{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S�����p�c~\�9�S��~\�F�0|�� C;�S�w���/�0�S�F}�äi|S}X�\�0�V���V�L{�|S�����p��åS�p�F�F��¬��~\���V�/�c~\���£{�~\��|S� � ��|V~9�S����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|��p�w���/�0�S�F}æ��|S�/���\�����9{�~\��~9�S�F���/�c~\���£{�~\��}p�F�\�/��~\���V��|V~9�S������9�£{�~\�F�0| ����Ç � � 
 � m åS�p�F�F�/��~¥�/�c~\���£{�~\�F�0|Á��� � �É�S�L�w���0�/�/�Æ�w�0�S�F}Á�F�Fí��/���Á��|0�0�����0�£{æ�\�F�0|S��ä'�L{�|0~��|S�/�\�L{��\�£��|Á~9�S�V�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{����'�S�\}p�L|Á����~9�S�V��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|À�c~9{�������}'�S��~\�«~9�S�V�\�/��{�~\���0�/����p|S�/�0|S�c~\�9{���|S�/}À|p{�~9�S�\�æ��� � {�|S}ï~9�S�æ�\�F�0|S��ä'�L{�|0~§���V�'{���~���~§�L{�|À�p{/�0���0|ò~9�S�¤{��p���L{��9{�|S�/�



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

�����p�\���V��~\���0�Â�\�/�\���0|S�\�/�/� ã |S�Â{��p�p�\�0{������w�0�S�F}ì���Y~\�V��~\�/�9{�~\�X����~��w�/�L|ì�/�c~\���£{�~\�F�0|«����ÇÁ{�|S}� ��|ñ~9�S�ì��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|ó�c~9{������ qp���¤��|S�c~9{�|S�/�����w� �/�0�S�F}¿�����9� {�| �/�c~\���£{�~\� ���XÇ � � 
 {��¤��|Ã`�/��~\�F�0|ìÄ`� ÄS���S�\��~9�S�F�Â�/�c~\���£{�~\�§~\�ì{��\�\���0�£{�~�{�|2�/�c~\���£{�~\�£��� � �É~9�S�L|©�S�\��~9�S�F�Â�/�c~\���£{�~\�V���� ~\� �\��¬��/�c~\���£{�~\�£~9�S�V~9{��\����~��'{��9{��V��~\�/�\�/��{�|S}ò�\�ì�0|��«���S�F�X��~\�/�9{�~\���0�¤�\��äi|S�L�V�L|0~X�p�\���/�/�\��/�0�S�F}«���Y�S�\�/}æ~\�§���S~9{���|«{�|¤��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0| Ç � � 
 ~9�p{�~��F�)�'{��\�/}��0|�{�|¤��åS�p�F�F�/��~��/�c~\���£{�~\�¥��� � �
! �����S�����\��{�|V{��p�p�\�0{�����~\�Â��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|£~9�p{�~��F���\���V�p�F�/��~9�p{�|�~9�p{�~�­c�S�c~�}p�/�\�/�\�F���/}��0�'�`~���S�F���Á|S���0�/�c~9�S�/�F�/�\��~\�L|S}p��~\�¤�/���\�\�/��~¥���S���ì����~9�S�X�����\���/�\�\������|0~\�\��}'�S�/�/} �#�«���p�c~\�9�S��~\�F�0|��ã �S�«{��p�p�\�0{���� �F�ì{ï~��w��¬��c~9{����ï�p�\���/�/�\��~9�p{�~«�\��äi|S�/��~9�S�2��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|
�p�\�L�`�F}p�/}ó�#�¿~9�S���åS�F�c~\��|S�À{��F�����\��~9�p� n �æ��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|÷�c~9{����ì~\�À�V��~\�F�0{�~\�«~9�S�ì��ë��/��~\�¤���¥���p�c~\�9�S��~\�F�0| �0|,~9�S������\�£�/�c~\���£{�~\��� Cc|ò�'{��c~\�F�L�S��{��/��~9�S�£ä'�\�c~X�c~9{����¤���w~9�S�F���p�\���/�/�\���F��~\�ì�����9� {�|ò�/�c~\���£{�~\�æ���Ç,��åp{���~\���ï{�����|ÀÃ`�/��~\�F�0|«Ä`� ÄS� ³A¼A°L¼ ��|S�/���F�/��~\��|S� ~9�S�£�p�\�/�\�L|S�/�£���w~9�S� � ~\�/�9�V�X�#�2���V�p�F�F�/��~\����\��~c~\��|S��~9�S�L�Ò{��F��~\��¨/�/�\�`�����S�F�Yä'�\�c~Y�c~9{����V�F�Â�S�\�/}Á~\���p�\�L�`�F}p��~9�S��~��`�����É�'{��\�§{��V�p�F��~9�S}p����F���L{�~\�F�0|��X{�|S}÷�9{�}p���S�;¬�����¬��L�S�c��{�~9�S�\�Á�/�0�V���0|S�L|0~\�¤����Ç � � 
 �ª���S�Á�����\�Á�/�0�V���0|S�L|0~¤���X�L{�����p�\���V��~\���0����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|©�F��~9�S�L| ���S~9{���|S�/}Á�#� �£{6åS���V�F¨/��|S�£�L�0�/�¥�0|S���«~9�S�§{��V�p�F��~9�S}p�Â~\�/�9�V���� �§¡=Ç � Ç � � 
 ¦\�#|S�/���F�/��~\��|S�¥{��F�`}p��~\�/��~\�F�0|�¬����L|p{���~���~\�/�9�V�/�*Cc|X��~9�S�/���w���\}p�/���F�S~9�S�w{������F�0�V�/�9{�~\���0��/���S�c~\�/�\��|S�V�p�\��}'�S�/�/��{§�\�/�����c~����\�0�S�

� È 0�� � � � � � � t�2�2�2�t � ����� ���	� ¡=Å�� õ�Ä�¦
���������S�F���¤~9�S�Â���\�F����|p{��Æ��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|Á�p�\���/�/}'�S�\�Y�p�\��}'�S�/�/��{�~��`���Â��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0| V'WÈ � � 
 {�|S}ì{�'{��\�£{��V�p�F��~9�S}p�§��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|kV�XÈ � � 
 �É~9�S�V�\�/�/�0|S}©�c~9{����£���w�0�S�X{��p�p�\�0{����©���S~9{���|S�Â~9�S�V�����\���|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|Á�#���£{6åS���V�F¨/��|S�

� çõ�� �X

�
�

 

¡ /���� � ��� � r�¡=ÇiÈGt-v����	tzy����S¦c¦ � ¡=Å�� õ�Ê0¦

�L�0�/�OV�\È ����~9��~��`���){�|S}§�'{��\�){��V�p�F��~9�S}p��äSåS�/}V{�~�V'WÈ � � 
 {�|S}:V�XÈ � � 
 �#�\�/�\���/��~\���0�/������é��§|S�/���F�/��~\��|S�~9�S�¥}p��~\�/��~\�F�0|�¬����L|p{���~����/�0�V���0|S�L|0~\�w�����§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦�{�|S}¤�����L�S�\��|S���L|0~\�F�\�/���¤�0|æ~9�S�Â{��V�p�F��~9�S}p�/����i~9�S��{/��{��F��{��p�F�Y�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\��~9�S�F��{��p�p�\�0{����§~\�L|S}p��~\�Â�p�\��}'�S�/�){¥������}V�����\����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|���0�L|«���S�L|¤���p�c~\�9�S��~\�F�0|��F���p�\�/�\�L|0~/�
Ì32�Ï���Ï�ÍÎÑ�×iÖ ×��#Ü6Ó���Ô �76
���
! ���p{/�0�X}p�/�\�/�\�F���/}ì{�|«{��F�����\��~9�p�¾~9�p{�~�{��/�/�0�£�V��}'{�~\�/�����p�c~\�9�S��~\�F�0|«�#����|S�/���S}p��|S�V{��0�/��~\������¥�S�F}p}p�L|ï���p�c~\�9�S��~\�F�0|,�'{��9{��V��~\�/�\� � ��|ï~9�S�«�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~V�V��}p�/�A� ã �S�V{��\�9�p�V�/}À�p�\�F���}p�F�c~\�\�F�'�`~\�F�0|æ¡=Å��FçLÄ�¦É����� � �F��{��\���V�p�F���V��}p�/��~9�p{�~��F���/�0�V�p�F��~\�/���X�\���/�/��ä'�/}��#�¥~9�S�w�\�/�F�/��~\�F�0|����{��\�L{���{��)�'{��9{��V��~\�/�^" � � Cc|0~9�S��~\���0�/������" � �\�/�p�\�/�\�L|0~\��~9�S���p�\�F�����p�\���'{��p�F�F��~��£~9�p{�~�{�|¤{��\�p��~\�9{��c��p�\���V��~\���0���F�����p�c~\�9�S��~\�/}§{�~�{��9{�|S}p�0�V���¥�\�/�F�/��~\�/}§�`�F������|S�Y{�|S���F���������S�É�0|S���){/�X~\�����S�����\�^" ��w�0�S�F}ì���Y~\�£�\�/�F�/��~Y{���{����S�¥~9�p{�~��F�����/�F�F���0�/}«~\�£{��p�p�\�/åS���£{�~\�¥~9�S�<=c~\�9�S��?£�p�\�F�����p�\���'{��p�F�F��~���������p�c~\�9�S��~\�F�0|��ðY|S��~9�S�/���){/�ì~\�¤�\���/�/�F�?� " � �F�Y�9�S�����/�c~\�/}2�#�ì��åp{��V��|S��|S�£��~\�¥���V�'{���~��0|ì~9�S��{��F�����\��~9�p���
Cc|0~9�S��~\���0�/�����¥�w�Á�w�0�S�F}ó��åS���/��~�~9�S�2{��F�����\��~9�p�¢~\�,���2�V���\� �F�Fí��/���÷~\�,{�~c~\�\�F�'�`~\�©{,�V�F�\�\�/}}p��~\�/��~\�F�0|ñ~\�©���p�c~\�9�S��~\�F�0|ó¡ ³A¼A°L¼ ��~\�ò{��\�\�F�0|ñ{2�S�F�0�À��{����S������� ���/¡ 
 È � � 0 ç � � ��t9Ç � � 
 ¦c¦�{��9" �



�����-� � � � �:�*��� ��	 � 	�
 	���� � � �

��|S�/�\�L{��\�/�/� ! �V�L{�|©�'�S�\�9�S�X~9�S�F�Â�F��|S�§������|*l`�S�F�c� �#�Á�\�����\��~\��|S�¤~9�S�£�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~¥�V��}p�/�����¡=Å��Fç�Ê0¦�~\���£{�í���~9�S���\�/��{�~\�F�0|S�9�S�F�æ����~��w�/�L|V~9�S���p�F���9í�{������'{��9{��V��~\�/�\��{�|S}æ�V�F�\�\�/}V}p��~\�/��~\�F�0|S��V���\�Y��åS�p�F�F�/��~/ê
�Æ¡ �Ot � t � � ÇÉ¦ 0 �

	��
 

�
�Æ¡ � � � ����t9ÇÆ¦*' � �����	��
 ¡
��������¦ � ü� �	� '

�	È 
 
 � ¡�� È � ��t 
 È � ��¦ � t ¡=Å�� õ�Å#¦
���S�/�\�

� ¡�� È � ��t 
 È � ��¦ 0 ��� �� "%$�� ��� È ¡;ç �Q" � ¦-t � È � � 0
ç�{�|S} 
 È � � 0÷è"t¡;ç �Q"%$�� ��� È ¦9¡;ç �Q" � ¦-t � È � � 0óèV{�|S} 
 È � � 0÷è"t
" � t � È � � 0óèV{�|S} 
 È � � 0�ç�2 ¡=Å�� õ�30¦

¡�I���~\�w~9�p{�~�{��/�0���p��|p{�~\�F�0|���� � È � � 0
ç�{�|S} 
 È � � 0
ç)�F�����V�����\�\�F�p�F���#��{��\�9�p�V�S~\�F�0|���¦ Cc|���~9�S�/��w���\}p�/�i���S�L|«�A{��/�/} ����~9�Á{æ�V�F�\�\�/}ì}p��~\�/��~\�F�0|À¡�� È � ��0¹è#¦\��~9�S��{��F�����\��~9�p� �F�Y�����\�/�/} ~\�¤�£{�í��{V���S���F�/������~��w�/�L|ì~��w�¤��åS�p��{�|p{�~\�F�0|S��¡ 
 È � �C0
èV��� 
 È � �C0 ç�¦w~9�p{�~Y�\�/�9�S��~���|ì}p��ë��/�\�L|0~���{����S�/���� �Æ¡ �Ot � t � � ÇÉ¦\�§é��Á��~\�X|p{�~9�S�\�V{��X{�| ; � �/�c~\���£{�~\���/�Æ�w���w�0�S�F}©��åS���/��~¥~9�S�V{��F�����\��~9�p� ~\����S�����\�Y~9�S�Y�V���\���F�Fí��/���¤��åS�p��{�|p{�~\�F�0|�� ³A¼A°L¼ �`~9�S�Y���S���F�/�¥��� 
 È � �Y~9�p{�~��£{6åS���V�F¨/�/� � ¡�� È � ��t 
 È � ��¦���|¡=Å�� õ�30¦�ê
¡;ç �Q"%$ � ��� È ¦9¡;ç �Q" � ¦ F " � êÎ���S�����\��
 È � � 0óè"i¡;ç �Q"%$ � ��� È ¦9¡;ç �Q" � ¦�� " � êÎ���S�����\��
 È � � 0
ç�2 ¡=Å�� õ'6#¦

�����S�w~9�S�Â��l`�p{�~\�F�0|
¡;ç � "%$ � ��� È ¦9¡;ç �Q" � ¦x0 " � ¡=Å�� õ'7#¦

���V�p�F�F�/��~\���Â}p��äi|S�/��{�|�{��V�p�F��~9�S}p��~9�S�\�/�9�S���F}Cr � ������}p��~\�/�9�V��|S��|S�����S��~9�S�/��{��V�F�\�\�/}X}p��~\�/��~\�F�0|���F�F�����Y�V���\���F�Fí��/���æ~\�����Y{�~c~\�\�F�'�`~\�/}¤~\�����p�c~\�9�S��~\�F�0|¤���w~\���\���V�p�F���'{�}¤���S�9í'� Cc|æ�'{��c~\�F�L�S��{��/��\�/�L{��F�F��|S�©~9�p{�~A"%$�� ��� È �F�£�9�S���c~9�p{�|S} |S��~9{�~\�F�0| ����� "%$�¡ r�¡=ÇiÈGt-v���tzy��0¦c¦\�w�w�ì�L{�|ñ��åS�p�\�/�\�V~9�S��\�/��{�~\�F�0|S�9�S�F�ì����~��w�/�L|B" � {�|S} r � {��
" � 0 ç �Q"%$�¡ r � ¦õ �Q"%$�¡ r � ¦ t ¡=Å�� Ë�è#¦

���/�p�/�0|0�0�/�\�\�/�����
r � 0 " � 
$
	 ç �ïõP" �ç � " ��� ¡=Å�� Ë�ç�¦

������{�|0�«è�
 " � 
óç���õ#�'���S�/�\�." � 
$ ¡hg�¦w�F�)~9�S�Â��|0�0�/�\�\�Â���É~9�S�Â�0|S��¬=~\��¬��0|S�X�A�p|S��~\�F�0|B"%$�¡hg�¦\�
qp����~9�S����åS���/�\���V�L|0~\�����i~9�S�F�����p{��S~\�/��¡={�|S}V~9�S���\����� ½ �p{��S~\�/�s30¦��w���\��~D" � 0óè"2 õ�Ê#�����S�F��/���\�\�/�\���0|S}p�)~\�¤{�| {��V�p�F��~9�S}p�¥~9�S�\�/�9�S���F})r � ����{��p�p�\�/åS���£{�~\�/���ìÅ�� è£}'é��9���'������l`�S����{��F�L|0~\���~\�¤{ "%$�� ��� È ����{��p�p�\�/åS���£{�~\�/��� è�� Å�3#�ECc|«��~9�S�/���w���\}p�/�i���S�L|«�A{��/�/} ����~9� {£�V�F�\�\�/}ì}p��~\�/��~\�F�0|�����p�\���V��~\���0� ��{�~£{ �`�F������|S�ò{�|S���F�©¡ v���tzy���¦X���\�0� ���S�F���À~9�S���p�\���V��~\���0�¤�){��V��åS���/��~\�/},~\�



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

�p�\��}'�S�/�X{£�\�/�����c~��\�F�0|S��ä'�L{�|0~\���ì�p�\�F�0�0~\�/��~9�p{�| Å�� è£}'é��9���'~9�S��{��F�����\��~9�p� ���F�F�É~\�L|S}ì~\�æ�p�\��¬}'�S�/�-���L¡ 
 È � � 0 ç � � ��t9Ç � � 
 ¦ � ç��<C;�w~9�S�£�p�\�/}p�F��~\�/}À{��V�p�F��~9�S}p�V�F�X�\�F�0|S��ä'�L{�|0~\���ï�F�L�w�/��~9�p{�|Å�� è�}'é��9�����w�����F�F��~\�L|S}Á~\�����p�\�/�c�0� ���/¡ 
 È � �c0 ç � � ��t9Ç � � 
 ¦�� è��§ð���~9�S�0�S�0� " � 0 è"2 õ�Ê¤�F�X{�S�L�S�\�F�c~\�F�)���S���F�/�����w�)�p�\�/�\�L|0~��\�/�9�S��~\����|VÃ`�/��~\�F�0| Å�� Ä`�Fç�~9�p{�~�}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\��~9�p{�~�~9�S�){��F�����\��~9�p��F��|S��~��/�\���/�/��{��F���«�\�L|S�\��~\���0�Â~\�§~9�S�¥�p�\�/�/�F�\�Â���S���F�/�X���%" � �
Ì32�Ï&% àÉá�âÆ×�ÚcÓ?ÛÁ×�Ô'ÜLß�Ö �w×�� ��Ö Ü��
Cc|�~9�S�F���\�/��~\�F�0|§�w�)��åp{��V��|S�w~9�S�)���/�\�����9�£{�|S�/�����i�0�S���V��}p��ä'�/}§{��F�����\��~9�p�%�0|��L{����V���i�\���0�/�9{��~9{��\����~\�/� ! �Â���/����|���|ìÃ`�/��~\�F�0|ìÅ�� Ä`�Fç��#�¤��åp{��V��|S��|S��~9�S�X�V��}p��ä'�/}�{��F�����\��~9�p� n �����/�\�����9�£{�|S�/��0|,~9�S�����p�c~\�9�S��~\�/}ñ�p�\���V��~\���0�/�V���¥Ã`�/��~\�F�0|ìÅ��FçÁ{�|S},�#�À��åp{��V��|S��|S�Á~9�S���\���'�S�c~9|S�/�\�§����~9�S�F����/�\�����9�£{�|S�/��~\�§}p��ë��/�\�L|0~����S���F�/�/����� " � � Cc|«Ã`�/��~\�F�0|ìÅ�� Ä`� õ��w�¥��åp{��V��|S��~9�S�¥���/�\�����9�£{�|S�/�����~9�S�X�V��}p��ä'�/}�{��F�����\��~9�p� �0|¤~9�S�\�/�Â���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0�¥~9{��\����~\�/�
Ì32�Ï&%�Ï�� Ñ�Ó?ÔiÕÉÖ ×`Ø�Ù�ÚcÓ?Û2Ó Ü6Ó�ÝS×ÀÞ�ß'Ú;Õ�×SÜ��
j��/�L{��F��~9�S�V�'{��c~\��{��F���2���p�c~\�9�S��~\�/}©�p�\���V��~\���0�/�Â���)Ã`�/��~\�F�0|ìÅ��Fç0�V���S�§���/�\�����9�£{�|S�/������~9�S�V�p|�¬�V��}p��ä'�/}§{��F�����\��~9�p� �0|�~9�S�/�\�)�p�\���V��~\���0�/���){����9�p�£�£{��\�F¨/�/}���|§��{��p�F�XÅ�� Ë`�����S�F�����/�\�����9�£{�|S�/��){����\�/�L|§~\�X���)�\�F�0|S��ä'�L{�|0~\���§�w���\�\��~9�p{�|�~9�p{�~����S~9{���|S�/}£���\�0� �p|S���p�c~\�9�S��~\�/}V�p�\���V��~\���0�/��¡��\�/�Ã`�/��~\�F�0|ÁÊ#� õ#¦\�#�/�\���/�/��{��F���§��| " 354 6�7 {�|S}§~9�S�w�����\��{�|S}§�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p���/�c~\���£{�~\���/�\�\���\�/� j��/�L{��F�{��F�\�«~9�p{�~X~9�S�V�\�/�9�S��~\�X���w��{��p�F�XÅ�� Ê`�����S~9{���|S�/}ï���\�0� {�|ò{��F�����\��~9�p� ~9�p{�~X�){��X�����0�L|ï���/�\���/��~í`|S�L���F�/}p���«����~9�S�����p�c~\�9�S��~\�F�0|��w�9�S�����/�c~\�/}ñ~9�p{�~£�V���c~§����~9�S�«}p�/���9{�}'{�~\�F�0|,��|À~9�S�¤~\���'�p{�~{�|S}¤~\�\���S�/}p�9{��������\�¥{�|S}��'{��\�¥{��V�p�F��~9�S}p�Y�c~9{�~\�F�c~\�F�/���){���}'�S��~\��~9�S�Â�V�F�9�£{�~\���æ����~��w�/�L|¤~9�S�{��\�9�p�V�/} �\�/�\���0|S�\�/�£���Y~9�S�ì�p�\���V��~\���0�/�æ{�|S} ~9�S�/�F�¤{���~9�p{������p�c~\�9�S��~\�/}¿�\�/�\���0|S�\�/�/��{�|S}¿|S��~~\�¤~9�S��}p�/�/�\�L{��\�§��|Á�p�\���V��~\���0�����p�\�/�c��{��p�F�F��~��Á�L{��S�\�/}2�#� ���p�c~\�9�S��~\�F�0|��æ¡����S��}p�/���9{�}'{�~\�F�0|2��|~9�S�/�\�¤�c~9{�~\�F�c~\�F�/�£������~9�S�¤}p���S�/}p�9{��w{�|S}ï���`�F��|S}p�/���){��V���S���ò�F�/�\�V�£{��\í��/}À{�|S}ï�){��§�\�/�L|ï~\�����{��p�p�\�/åS���£{�~\�/���ì��l`�p{��F��� {�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F��~\�£~9�S���\�/�\���0|S�\�X�V�F�9�£{�~\��� {�|S}ì~\�£~9�S��}p�/�/�F��|S����|���p�\�/�c��{��p�F�F��~�����¦��{��p�F�XÅ�� Å �p�\�/�\�L|0~\�ì~9�S�ï���/�\�����9�£{�|S�/�©����~9�S�À�V��}p��ä'�/}�{��F�����\��~9�p� �0| ~9�S�ò�9{��V�ò���`¬�c~\�9�S��~\�/}ò�p�\���V��~\���0�/�/�ì¡����S�/�\�V�\�/�9�S��~\�Â�/���\�\�/�\���0|S}Á~\�Áõ�Ê�è�}p�F�\�/�L�0�/�\�F�/�����w�L{����©�p�\���V��~\���0�£{�~�L{����«ð*)ÂÃ & ��¦����§�A{��/�F�F��~9{�~\�X�/�0�V�'{��\�F�\�0|£~\�§�\�/�9�S��~\�w���\�0�ª~9�S�Y���F}«{��F�����\��~9�p�Ò¡��\�/�¥��{��p�F�XÅ�� Ë�¦{�|S}À���\�0�Î~9�S�æ���/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p���«{��F�����\��~9�p�¢¡��\�/�¤��{��p�F�XÅ�� Ê#¦\���w�¤�F�F�c~�~9�S�¤�����\�¤{�|S}ï�'{��\�{��V�p�F��~9�S}p�ì�/�c~\���£{�~\�Á�/�\�\���æ�c~9{�~\�F�c~\�F�/�«������{��F��~9�S�\�/�Á{��F�����\��~9�p�V�æ��|¿��{��p�F�XÅ�� 3�� ¡�ð��F�Y��~9�S�/��c~9{�~\�F�c~\�F�/�V{��\�æ|S�L{��\���©�F}p�L|0~\�F�L{��w����~��w�/�L|ï{��F�����\��~9�p�V�/��¦ ���S�F�Â~9{��p�F�æ}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\�/�Â~9�p{�~X~9�S��V��}p��ä'�/}�{��F�����\��~9�p�¾�F��l`�S��~\�Â�9�S�/�/�/�\�\�A�S�Æ{�~��/���\�\�/��~\��|S�§~9�S�¥��ë��/��~\���������p�c~\�9�S��~\�F�0|��'{�|S}«���L|�¬�/�9{��F��� �/�0�V�/���/�F���\��~\�£~9�S�����/�\�����9�£{�|S�/�Â����{�|ì�F}p�L{���{��F�����\��~9�p� ����~9�ì���/�\���/��~Yí`|S�L���F�/}p����������p�c~\�9�S��~\�F�0|�� qp���§��åp{��V�p�F����~9�S�¤�V��}p��ä'�/}ò{��F�����\��~9�p� }p�9{��£{�~\�F�L{��F���ò�\�/}'�S�/�/��~9�S�£~\�\���S�/}p�9{��{�|S}Á~\���'�p{�~�{�¨/�����`~9�����/�F����{�~\�F�0|©�����\�§�/�c~\���£{�~\�§�/�\�\���\�/êY~9�S��~\�\���S�/}p�9{��������\�§�/�\�\���Â�p{��¥���/�L|�\�/}'�S�/�/},���\�0� ç�Ê�2 7�Ä�7�]£~\�2Ä;2 3'7�3�]æ��|ï~9�S� ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~¤¡������§���S�F���ï~9�S�¤���/�\���/��~;¬í`|S�L���F�/}p������{����S���F��õ�2 6�è�6"]L¦�{�|S}V���\�0� ç6Å"2 Ê#ç�Ê�]�~\��6"2 Ä�3�Ê�]w��|§~9�S��õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~�¡���������S�F����~9�S�����/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p���w��{����S�w�F��Å"2 è�60Ê�]6¦\��Ã`���V�F��{��\������~9�S��~\���'�p{�~������\���/�\�\�����F���\�/}'�S�/�/}���\�0� ç�õ�2 Ë0õ�Ë�]Â~\�ìõ�2 7�6�Ä"]X��|ì~9�S�æç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~�¡������Y���S�F���ì~9�S�����/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p����\�/�9�S��~��F��ç�2 Å0õ#ç']6¦�{�|S}V���\�0� ç�6"2 Ê#ç�6"]w~\�XÄ;2 õ�Å�è�])��|§~9�S�Yõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~�¡����������S�F���§~9�S�



�����-� � � ��� ��������
 � ������� �@
�
�������
 ��� � ���

7J dM�� ������� # ])8�� � & 7J [M�� ������� # � � & 7J aM � � � � # � & 7J ^M � � � ������ ��� ��� �
	 ��W
� ��	�] � � : 	 ��W
� : :���	�] � � : W(>/_ � � ���
	 # � � &

	���� � " !
!
! � " !
!
! @
� $ � -
- ! " /(-
2 , " * � , 4 " 01*(! 0�" +�,1+ *(4 " -
2�/ ?
	���� � " !
!
! � " !
!
! @
� $ /(41+ ! " 4
!�* ! " /�0�2 � " 0�4�* *)" ,
-(0 ? � " � 0
0

� ! � ])��� ! " +�,
- � " !
!
! @ * $ 2
!�/ 4 " 4
-
- /)" ,�/
/ � 2 " +
+ � � +1" /(2�* � 2 " !
2
4 ?
� � � ! " � /
/ ! " ,
4�* ! " �
� , � " -
2
! *)" -
!�/ � , " 41+ 0 � " + � - ? - " �
� ,
	���� ! " ,
,�* ! " ,
,�* @
� $ 01/ � � " 4
! � , " +�, � 2 " /
/(! - " 0)+(/ 4
! " /�+�4 ?
	���� � " !
!
! � " !
!
! @
� $ 0�,
! ! " / �
� ! " 0�-1+ *)" + 0�4 0�" *(2
! ? *)" � +�!*(! � ])��� ! " � - � ! " ,(0 � @ 0 $ !�/(! 0�" +�,
- +1" 4 � 0 *(2 " 0�,1+ � - " -
,1+ *
*)" 2
4
, ?
� � � ! " !�*(2 ! " ,
4
! ! " / � * *)" 0�2�/ *)" ,�*(2 4
4 " +(/ � 0�" !�/(2 ? �
� " 0�,1+
>.?'@;A e �0f �0f�aSl;rAo�n�r�v�h���x�l�n9opv)n �Ls ��l���h\j q�n�rAs t=u�vñn��Yy�h9rAt�s h\j j 
�nzT�m�t=r�k�x�t=l���y�rAs vws t�s H�lcm�z

� ! �����
��� *(! �����
���
� ��� � W � � 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � & 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � &W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � � W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � �

� � ] � /)" ,(0�, 4 � " 4
-
, @
� $ 2(0
0 � " *(,(0 � 2 " / � / 4�*)" 4�*�0 @
� $ 01*(4 � " 2
4�/
	���� � ��� 0�" +�,1+ *(4 " -
2�/ @
� $ � -
- ! " /(-
2 - " 0)+(/ 4
! " /�+�4 @
� $ 01/ � � " 4
! �

� � ��� � � 	 *)" -
!
- � 2 " /(!
! @ ! $ 21+�! ! " / � 2 2 " !
-�/ *�+1" � * � @ ! $ -
41+ ! " ,
,�*
� � ] � *)" 4�*(4 ? @ 4 $ / � ! ! " +�4
2 � - " / � - ? @ * $ + � - � " 4
21+

	���� � ��� *)" ,
-(0 ? @
� $ /(41+ ! " 4
!�* 0�" *(2
! ? @
� $ 0�,
! ! " / �
�
� � ��� � � 	 � " 2�* � ? @
� $ * � 2 ! " *(2�/ 4 " 0�2
! ? @
� $ !
2(0 ! " 0�2 �
� � ] � - " *
/(- *(! " 2�* � @ 4 $ 0)+ 0 4 " 4 �
� � - " 2(0�, *(4 " ,
-
, @ 4 $ ,�*(2 0�" ,1+�-])��� � ��� � +1" /(2�* � 2 " !
2
4 @ * $ 2
!�/ 4 " 4
-
- � - " -
,1+ *
*)" 2
4
, @ 0 $ !�/(! 0�" +�,
-

� � ��� � � 	 � /)" �
� 2 � /)" � -
- @ * $ 4�/(2 4 " � +
+ � +1" ,1+�! *(! " ,
!1+ @ 4 $ 21+�4 0�" ,1+ �
� � ] *)" 0 � * ? @ ! $ *�+�- *)" !
41+ 4 " -1+�4 ? ! $ 0�,
, *)" /
*
*

� � � � ��� � " + � - ? ! $ �
� , � " -
2
! 0�" !�/(2 ? ! $ / � * *)" 0�2�/
� � ��� � � 	 � " 2�* � ? ! $ +(/(- *)" 01/(2 4 " 0
0�, ? ! $ -1+ � 4 " 4
!
2

>.?'@;A e �0f�A�f �in�v)y�h9rAs mAn��)n9o�y�n�mAlÉh�����T�h�mAlÉh9v)y6j s t=k��6l�lcm�t�s v�h\t=lÆm�t�h\t�s m�t�s x;m	T�l�t�ú�l;l
�)h\j q�n�rAs t=u�v�m`o�n�r'y�h9rAt�s h\j j 
nzT�m�t=r�k�x�t=l���y�rAs vws t�s H�lcm�z ��l;r�l M�n9j �PO)r�l�o�l;r=mÆt=nwt=u�l�h\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l���s �Yy�r�luH/s n�k�mÉx=u�h9y6t=l;r=m2S�M ��l�ú*O)r�l�o�l;r=mt=n�t=u�l�v)n �Ls ��l��)h\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l��)s ��t=u6s m�x=u�h9y6t=l;r�S6h����#M�y�l;rAo�lcx�t	O�r�l�o�l;r=mit=n�t=u�l�h\j q�n�rAs t=u�v,q9s H�l
��y�l;rAo�lcx�t
� ��ncú�j l��6q�l'n9o6t=u�l'nzT�m�t=r�k�x�t=l���r�l;q9s n���m�n9o6t=u�l�H/s l�úÉmAy�u�l;r�l�z � t�h\t�s m�t�s x;m#o�n�r�t=u�lpn9j � S���l�ú S�h�����y�l;rAo�lcx�tSh\j q�n�rAs t=u�v�mh9r�l�t�h ��l
��o�r�n�v K`h�T6j lcm �Lz ��S �Lz � S�h���� �Lz ��S�r�lcmAy�lcx�t�s H�l�j 
/z
���/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p�����\�/�9�S��~��F�)Ë"2 Ä0Å�è�]L¦\�����S��~\�\���S�/}p�9{��i{�|S}V~\���'�p{�~w�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p���/�c~\���£{�~\�/�{��F�\� ���V�p�\�L�0�V����~9�©~9�S�¤|S��� {��F�����\��~9�p��êV��������|S�c~9{�|S�/������|©~9�S�«ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~X~9�S�~\���'�p{�~X�'{��\�£{��V�p�F��~9�S}p���c~9{�|S}'{��\}©}p���`��{�~\�F�0|ò}p�/�/�\�L{��\�/�X���\�0� è�� 3�Ë�Åì}'é��9� ~\�ìè�� Ë�è0õ�}'é��9�¡A~9�S�����/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p�����\�/�9�S��~��F�Yè�� õ�Å0Êæ}'é��9�¤¦w{�|S}«~9�S���p��{������p{�|S���/�Y���\�0� ��Ë"2 Ê#ç6è£}'é��9�~\� �¥ç�2 Ê�Ë�3X}'é��9���#���S�F���£�F�w���S���£�/�F���\�/��~\�X~9�S�����/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p�����\�/�9�S��~w��� �¥ç�2 õ#ç6Å�}'é��9������S�¥|S��� {��F�����\��~9�p� �p{���{��F�/�\��}p�9{��£{�~\�F�Y��ë��/��~��0|æ~9�S�¥}p���S�/}p�9{���{�|S}¤���`�F��|S}p�/�)�/�c~\���£{�~\��c~9{�~\�F�c~\�F�/��iS{���}p�/�\�/�\�F���/}���|§Ã`�/��~\�F�0|ìÅ��Fç0�#���p�c~\�9�S��~\�F�0|��p{���{��F�/�\���£{��\í��/}���ë��/��~��0|X~9�S�=l`�p{��F��~������~9�S�/�\���/�c~\���£{�~\�/�X{�|S} ~9�S�/�\���F�Y~9���S�¥�F�/�\�¥�\���0� �����¥���V�p�\�L�0�L�V�L|0~/�X��{��p�F�XÅ�� 3æ�9�S�L����~9�p{�~



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

� ! �����
��� *(! �����
���
� ��� � ��� 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � & 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � &W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � � W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � �

! " � ! 0�" -
- � *(2 " /�+�- @
� $ 2�*(4 ! " +�4
2 � ! " !
2(0 *(- " 4(0�! @
� $ -�*
* � " 01* �
	���� ! " *
/ 0�" +�,1+ *(4 " -
2�/ @
� $ � -
- ! " /(-
2 - " 0)+(/ 4
! " /�+�4 @
� $ 01/ � � " 4
! �

! " 0�! 0�" +�-(0 *�+1" *(4
2 @ ! $ ,
!
! ! " /(-(0 - " 0�-
! *(, " /(2 � @
� $ 4
!�/ � " !1+(*
! " � ! 4 " 2 � - ? @ * $ !
,
4 ! " 41+�2 2 " /(- � ? @ * $ � !�* ! " +(*
*

	���� ! " *
/ *)" ,
-(0 ? @
� $ /(41+ ! " 4
!�* 0�" *(2
! ? @
� $ 0�,
! ! " / �
�
! " 0�! *)" 0�!
, ? @
� $ � / � ! " *(2(0 4 " -1+�- ? @
� $ � +�- ! " 0�2
2

>.?'@;A e �0f �0f �in�v)y�h9rAs mAn��Yn9opy�n�mAl�h����%T�h�mAl�h9v)y6j s t=k��6l�lcm�t�s v�h\t=l�m�t�h\t�s m�t�s x;m�o�n�r �Ls V0l;r�l
�/tÉx=u�n9s x�lcm�n9o����;z
~9�S�w}p���S�/}p�9{��`{�|S}§���`�F��|S}p�/��{�¨/�����`~9�����/�F����{�~\�F�0|V�����\���/�\�\���\���p{/�0�)����~9�����/�L|��\�/}'�S�/�/}��\�F�F�0�0~\�����|À~9�S�2ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~\�u^ ~9�S��}p���S�/}p�9{��w�/�\�\���V}p�/�/�\�L{��\�/�£���\�0�¢ç�6"2 õ�Ê'6"]æ~\�,ç�3�2 Ê�Å0õ�]¡���~\�����/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p���æ�\�/�9�S��~��F�£ç�Ê�2Fç�ç6Å�]6¦¥{�|S}©~9�S�£���`�F��|S}p�/���/�\�\���X}p�/�/�\�L{��\�/�����\�0� õ�2 Ä`ç�õ�]~\�©ç�2 3#ç�6�]�¡���~\�X���/�\���/��~;¬�í`|S�L���F�/}p���æ�\�/�9�S��~Â�F�Vç�2 Å0õ#ç�]L¦\�¤���S�§�/�\�\���X�c~9{�~\�F�c~\�F�/������~9�S�V}p���S�/}p�9{��{�|S} ���`�F��|S}p�/�£��|,~9�S� õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~\�£{��\�ì|S�L{��\���,�/�0|S�c~9{�|0~¤�����£{�|0�ñ����~9�S��~9�S�\�/�{��F�����\��~9�p�V�/����£��åp{��V��|S�Â~9�S���\���'�S�c~9|S�/�\������~9�S���V��}p��ä'�/}ì{��F�����\��~9�p� ~\�æ}p��ë��/�\�L|0~Y���S���F�/�/�¥��� " � �i�w��9{�|ñ{�}p}p��~\�F�0|p{��w~\�\���S�/}p�9{���{�|S}À~\���'�p{�~V��åS���/�\���V�L|0~\�§�����§~��w�ò{�}p}p��~\�F�0|p{��w��{����S�/�V���E" � �wè��Fç{�|S}2è�� Ä`�¥ð��Y��|S}p�F�L{�~\�/}Á��|ï¡=Å�� Ë�ç�¦��Æ{�|0�«��{����S�����0" � ����~��w�/�L|Áè¤{�|S}Áè�� Ê£}p��äi|S�/�Y{�| ���V�p�F�F�/��~{��V�p�F��~9�S}p�Â~9�S�\�/�9�S���F} r � {�~Y���S�F���Á�V�F�\�\�/}ì}p��~\�/��~\�F�0|S�X{��\����l`�p{��F��� �F�Fí��/���ì~\�¤����{�~c~\�\�F�'�`~\�/}~\�Á�'{�}ï���S�9í©�������p�c~\�9�S��~\�F�0|.i������ " � 0 è"2Fç¤�w�¤�p{/�0� r � 0 3�2 õ�Êì}'é��9� {�|S}ï����� " � 0 è"2 Ä�w�£�p{/�0�cr � 0 Ä;2 Ë�6«}'é��9��� ! �V���/�\�����9�V�/}©õ�è�è«{��F�����\��~9�p�Î�9�p|S�¥{�~X�L{����òð*)ÂÃ & �����Â����~9��p�\���V��~\���0�/���S�\��|S���L{����J" � �����S�������\�w{�|S}��'{��\�){��V�p�F��~9�S}p���c~9{�~\�F�c~\�F�/�����S~9{���|S�/}§���\�0�¹{��F��~9�S�\�/����S���F�/�/�����*" � {��\�¥�p�\�/�\�L|0~\�/}¤��|¤��{��p�F�XÅ�� 6`�����S���\�/�9�S��~\�)���Æ~9�S�F�w~9{��p�F�Y}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\��~9�p{�~w~9�S�{��F�����\��~9�p� �F���\�/��{�~\���0�/���À�\���'�S�c~Â~\�ì~9�S�æ���S���F�/�¤���X" � êV���/�\�����9�£{�|S�/�§�9�S�L�����\�0�V�§��{��\��{�~\�F�0|�'�`~§�F���\���V�F��{��������§�L{����À��{����S�¤��� " � �\�/�F�/��~\�/}��ï�����'�p{�~§�����\�¤�/�\�\����}p�/�/�\�L{��\�/�V�\�F�F�0�0~\���À�������{��\���/����{����S�/�w����" � ê���������|S�c~9{�|S�/���`~9�S�Âç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ~\���'�p{�~w�����\���/�\�\���\�������D" � ��{����S�/�����Éè��Fç6è��è�� õ�Ê#��{�|S}òè�� Ä0èì{��\�£Ë"2 Å�ç�6"]6��õ�2 7�6�Ä"]���{�|S}ïõ�2 Ä0è�7�]6���\�/�\���/��~\���0�/�����¤���S�F�Â��ë��/��~��F��{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�~\� ~9�S�£�9�£{��F�F�/��r � ��{����S�¤{��\�\���/��{�~\�/}ï����~9�ò��{��\���/����{����S�/�����X" � �����S�F���ò�\�/�9�S��~\����|ï�V���\�V���~9�S�«�V�F�\�\�/}À}p��~\�/��~\�F�0|S�V��|ï~9�S�¤~\���'�p{�~�n �V���p�c~\�9�S��~\�/},�\�/���F�0|,���/��|S�Á�/���\�\�/��~\���,{��\�\�F�0|S�/} 
 È � ���{����S�/�§���Âç��ñ¡ ½ �p{�|S���/����|pr � �p{/�0�«{Á���S���ò�9�£{��F�F�/����ë��/��~V�0|ò~9�S�æ~\�\���S�/}p�9{��������\�æ�/�\�\���\����/�L{��S�\��~9�S��j ½ Ãì����~9�S�F�Y�p�\���V��~\���0����|Á�V���c~Y������~\�¥���p�c~\�9�S��~\�/}Á�\�/���F�0|Á�F�Y�A{��¥{����L�0�:r � �����{�|0�æ���Æ~9�S�/�\�Y���S���F�/�/����� " � ��¦XðY|S��~9�S�/�w~\�\�L|S}æ~9�p{�~)�F�){��p�'{��\�L|0~)��|æ��{��p�F�XÅ�� 6��F��{�|æ��|S�/�\�L{��\�/}�����\��~\���0�æ~\�L|S}p�L|S���©��|©~9�S�£�'{��\�¤{��V�p�F��~9�S}p�V�p��{�����������{��\���/����{����S�/�����h" � êV{��1r � ��|S�/�\�L{��\�/�~9�S��{��F�����\��~9�p�¾��|S�L�S�\���V���\�Â�V�F�\�\�/}«}p��~\�/��~\�F�0|ì���L|p{���~\�F�/��¡��\�/�V¡=Å��Fç�7#¦�¦w{�|S}�~9�S�F�����F�F��~\�L|S}«~\��\�/�9�S��~���|¤�F�L�w�/���'{��\�Â{��V�p�F��~9�S}p�Y�/�c~\���£{�~\�/�/� ! �X|S��~\�Y~9�p{�~�������{�|0�¤���Æ~9�S�." � ��{����S�/�)~\�/�c~\�/}��~9�S�Â�\�/�9�S��~\��������{��p�F�XÅ�� 6V�9�S�L���\�F�0|S��ä'�L{�|0~����V�p�\�L�0�L�V�L|0~����\�0� ~9�S�<=\���F} {��F�����\��~9�p�9?V�\�/�9�S��~\�������{��p�F�XÅ�� 3��



�����-� � � ��� ��������
 � ������� �@
�
�������
 ��� � ���

7J dM�� ������� # ])8�� � & 7J [M�� ������� # � � & 7J aM � � � � # � & 7J ^M � � � ������ ��� ��� �
	 ��W
� ��	�] � � : 	 ��W
� : :���	�] � � : W(>/_ � � ���
	 # � � &

	���� � " !
!
! � " !
!
! @ ! $ 0�4
4 ! " 01*
* +1" 2
!(0 *)" 0�!
2 � " ,(0 � � /)" *(!(0 ?
	���� � " !
!
! � " !
!
! @ ! $ +(/(, ! " � +�, ! " /(!
2 � " 4�/(2 � " 01/�0 ? � " � !
2

� ! � ])��� ! " ,
2(0 ! " ,
,
2 @ ! $ 2(0�4 *)" !
-
, /)" +�4
4 � *)" -
4
4 �
� " 0�!�* 2 " -(0 � ?
� � � ! " 0�!(0 ! " ,
,
! � " � 41+ 4 " *(4
2 *)" *
*(! � - " ,
2
, *)" 2 � , ? 2 " *
*�0
	���� ! " ,
,
- � " !
!
! @ ! $ -(0�4 ! " ,�*�+ +1" 4
2
- 0�" 0�4
4 0�" !�/(! *(4 " !(0
0 ?
	���� � " !
!
! � " !
!
! @ ! $ +(/�0 ! " 4
!
4 ! " 0
01* *)" /(-1+ *)" 41+ � ? � " ,(0�!*(! � ])��� ! " 0�-
- ! " ,1+(/ @ * $ -1+(* 0�" !
41+ 2 " 2
4 � *(4 " +(/(4 � /)" 4
,1+ � 0�" , � * ?
� � � ! " � !
- ! " ,(0
0 *)" ,�/ � /)" 0�2(0 0�" 4
!�* 4(0�" 41+�4 0�" *(2
- ? � ! " � -
2

>.?'@;A e �0f 
0f�aSl;rAo�n�r�v�h���x�l�n9oSv)n �Ls ��l���h\j q�n�rAs t=u�vñn���t=u�l�t�h9r�q�l�tÉn9o � lcx�t�s n�� �/z �6z P/z
Ì32�Ï&%�Ï?Ð , ��Ö Ü6Ó?â�Ö ×`Ø�Ù�ÚcÓ?Û2Ó Ü6Ó�ÝS×ñÞ�ß'Ú;Õ�×SÜ��
! �Â|S�L�ó��åp{��V��|S��~9�S�����/�\�����9�£{�|S�/�����Æ~9�S�¥{��F�����\��~9�p� �0|£~9�S�\�/�¥���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0��~9{��\����~\�/����S�Vä'�\�c~X���)~9�S�/�\�V~9{��\����~\�§�F�X~9�S�¤���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0�V~9{��\����~§����Ã`�/��~\�F�0|ÁÊ#� Ä`�Fç�}p�/�p�F��~\�/}ï��|
q��F�0�S�\��Ê#� Ê���j��p|p|S��|S�¥~9�S��{��F�����\��~9�p� �0|V~9�S�F��~9{��\����~)�p�\�L�`�F}p�/�w{�|æ��|S}p�F�L{�~\�F�0|æ�������S��~9�S�/��~9�S�{�}p}p�/}À�L{��'{��p�F�F��~��,����~9�S���V��}p��ä'�/}ï{��F�����\��~9�p� �p{��V{�|0�ï}p��~\�\���V�L|0~9{��w��ë��/��~\�V�0|À��~\�V{��p�F�F��~��~\�©�/�c~\���£{�~\��~9�S�«�'{��9{��V��~\�/�\�V���Y�p|S���p�c~\�9�S��~\�/},�p�\���V��~\���0�/�/� ���S�����/�\�����9�£{�|S�/�¤����~9�S�«���F}{��F�����\��~9�p� �0|�~9�S�F��~9{��\����~��){��Y�p�\�/�\�L|0~\�/}ì��|ì��{��p�F��Ê#�Fç6Ë;ii~9�S�X���/�\�����9�£{�|S�/�¥����~9�S���V��}p��ä'�/}{��F�����\��~9�p� �F�£�p�\�/�\�L|0~\�/}ñ��|,��{��p�F�XÅ�� 7S��¡����S�/�\���\�/�9�S��~\�V�/���\�\�/�\���0|S},~\�ïÊ�è�è©�9�p|S�§�����V�L{����{��F�����\��~9�p� {�~��L{����æð*)ÂÃ & ��¦%Cc|V��{��p�F�XÅ��Fç6èÂ�w���/�0�V�'{��\�)~9�S�������\��{�|S}æ�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�)�/�\�\����c~9{�~\�F�c~\�F�/�w������~9�S�/�\��~��w��{��F�����\��~9�p�V�/��ð����V���c~�{��F�'�c~9{�~\�F�c~\�F�/�){��\���\���V�F��{�������~��w�/�L|æ{��F�����\��~9�p�V�/����S�¥{/�0�/�9{����Â}p��ë��/�\�L|S�/�¥��|¤�����\�Y�/�\�\���\�w����~��w�/�L|«{��F�����\��~9�p�V�)�����w~9�S�Y~\�\���S�/}p�9{��A�`~\���'�p{�~/�i{�|S}}p���S�/}p�9{��'�F�)è"2 è�7�6�]��p{�|S}£~9�S�Y{/�0�/�9{����Â}p��ë��/�\�L|S�/����|£~9�S���'{��\�¥{��V�p�F��~9�S}p���p��{��\�/�){��V�0|S�Â~9�S�/�\��p�\���V��~\���0�/�X�F� �¥è"2 Ë0õ#ç¤}'é��9��� ã �0�/�9{��F�A��~9�S�£���`�F��|S}p�/�X�\�/�9�S��~\���9�S�L� ~9�S�£���\�L{�~\�/�c~�}p��ë��/�\�L|S�/�����~��w�/�L|©~9�S�V~��w�Á{��F�����\��~9�p�V�/ê������X��|S�c~9{�|S�/����~9�S�£���`�F��|S}p�/�X�����\�V�/�\�\�����p{�����|S�/�\�L{��\�/}ò���\�0�ç�2 õ�è�7�]V~\�òõ�2 Å�ç�7�]£��|ï~9�S� ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~§{�|S}À���\�0� ç�2 6�Å�7�]V~\�2Ä;2 õ�Å�6�]æ��|ò~9�S�«õ�è�]9¬ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~/�B; �S���ï���w~9�S�V��{��\��{�~\�F�0|ï��|©~9�S�£���`�F��|S}p�/�X�c~9{�~\�F�c~\�F�/�§�F��{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�£~\�~9�S�¥�F�/�\�\�/���c~9{�~\�F�c~\�F�L{��É�\�F�0|S��ä'�L{�|S�/�Â���É~9�S�¥���`�F��|S}p�/�)�\�/�9�S��~\�)}'�S��~\�§~9�S�F�)�p�\���V��~\���0�'n ���F�L� " 354 6�7¡A~9�S�����`�F��|S}p�/���\�/�9�S��~\��������~9�S�����\�F����|p{���{��F�����\��~9�p� {��\�X�'{��\�/} �0|ÁÊ�è�è�� è"2 è�60õ:0�Ä`ç����`�F��|S}p�/�}p�F�\�/�L�0�/�\�F�/�/�i{�|S}£~9�S���\�Y������~9�S�Y�V��}p��ä'�/}æ{��F�����\��~9�p� {��\���'{��\�/}¤�0|�Ê�è�è �æè"2Fç6è�6�0 Ê�Ä�}p�F�\�/�L�#¬�/�\�F�/��¦\� ã �0�/�9{��F�A�p��{��p�F�XÅ��Fç6è���|S}p�F�L{�~\�/�w~9�p{�~w~9�S�Y���/�\�����9�£{�|S�/������~9�S�¥�V��}p��ä'�/}æ{��F�����\��~9�p� �0|�p|S���p�c~\�9�S��~\�/}��p�\���V��~\���0�/���F���\���V�F��{��w~\�§~9�p{�~�����~9�S�¥���\�F����|p{���{��F�����\��~9�p���

! �){��F�\�Y��åp{��V��|S�/}�~9�S�����/�\�����9�£{�|S�/�����S~9�S�)�V��}p��ä'�/}�{��F�����\��~9�p�¹�0|X~��w�Y�\�/�F��¬����p�c~\�9�S��~\��|S����S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0�)~9{��\����~\�/�����S�wä'�\�c~�����~9�S�/�\���F��}p�/�p�F��~\�/}æ��|:q��F�0�S�\�XÅ�� Ê`�����S�F���p�\���V��~\���0���F��/�0�V�p�\�F�\�/}«����{§~\���'�p{�~/�'~��w�£~\�\���S�/}p�9{��F�/��{�|S} {V���`�F��|S}p�/��i'~9�S�X���`�F��|S}p�/�����p�c~\�9�S��~\��~9�S�X��~9�S�/�~9�S�\�/�¥�p�\���V��~\���0�/�)���\�0�ª��{��\�F�0�S�)�`�F������|S�V{�|S���F�/�/�i{�|S}¤~9�S�Y���`�F��|S}p�/��{�|S}¤~\�\���S�/}p�9{��F�)�L{����«�'{��;¬~\��{��F���§���p�c~\�9�S��~�~9�S�w~\���'�p{�~/�����S�w�'{��9{��V��~\�/�\�����'~9�S�/�\�)�/�0�V���0|S�L|0~\��{��\�)�����0�L|§��|���{��p�F�XÅ��Fç�ç#����¤�0{��S����~9�S�§{��p�F�F��~�� ����~9�S���V��}p��ä'�/} {��F�����\��~9�p� ~\�¤�/���\�\�/��~¥������~9�S���/�\�\���\����|0~\�\��}'�S�/�/}Á�#�~9�S�F�¥~9{��\����~�n ���\�/�F��¬����p�c~\�9�S��~\�F�0|��É�w�£���/�\�����9�V�/}©õ�Ê�è��9�p|S�¥���w�L{����ï{��F�����\��~9�p� �0|2~9�S�F�¥~9{��\����~{�~�ç6è�]�{�|S}�õ�è�]�ð*)ÂÃ & �/�����S���\�/�9�S��~\�����\�0�%~9�S�����F}�{��F�����\��~9�p� {��\���p�\�/�\�L|0~\�/}¤��|£��{��p�F�XÅ��Fç�õ`�{�|S}æ~9�S���\�/�9�S��~\�)���\�0� ~9�S�Y�V��}p��ä'�/}¤{��F�����\��~9�p� {��\�Y�p�\�/�\�L|0~\�/}���|æ��{��p�F�XÅ��Fç6Ë`�����S�������\�¥{�|S}



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

� ! �����
��� *(! �����
���
� ��� � W � � 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � & 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � &W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � � W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � �

� � ] *)" ,1+�- � +1" -
2
2 @ ! $ 2 � + ! " 0�,�/ 0�" , �
� *
/)" -
4
, @ ! $ ,
!
! ! " ,�/(,	������ � ] ��W � � ��� � " ,(0 � � /)" *(!(0 @ ! $ 0�4
4 ! " 01*
* 0�" !�/(! *(4 " !(0
0 @ ! $ -(0�4 ! " ,�*�+
� � ] � " - � ! ? @
� $ �
� , ! " *
*
* *)" 2
-
4 ? @
� $ !�*(2 ! " 41+ 0	���� �0W(	
� ��� � " 01/�0 ? @ ! $ +(/(, ! " � +�, *)" 41+ � ? @ ! $ +(/�0 ! " 4
!
4
� � ] �
� " 4
41+ 2 " ,
4(0 @
� $ 2
,
2 *)" 0 �
� � 4 " 0�-
4 � /)" 4
, � @ * $ -1+�4 0�" !(01/])��� � ] ��W � � ��� �
� " 0�!�* 2 " -(0 � @ ! $ 2(0�4 *)" !
-
, � /)" 4
,1+ � 0�" , � * @ * $ -1+(* 0�" !
41+
� � ] � " *(!
, ? ! $ � /�0 � " /(!1+ � " -
2
, ? ! $ / � + *)" /(21+

� � � � �0] � � � ��� *)" 2 � , ? � $ � 41+ 4 " *(4
2 0�" 4
!�* ? * $ ,�/ � /)" 0�2(0
>.?'@;A e �0f����#f �in�v)y�h9rAs mAn���n9o�y�n�mAl�h����CT�h�mAl�h9v)y6j s t=k��6l�lcm�t�s v�h\t=l�m�t�h\t�s m�t�s x;mxT�l�t�ú�l;l
�§h\j q�n�rAs t=u�v�m�o�n�r�t=u�lt�h9r�q�l�t�n9o � lcx�t�s n�� �/z �6z P/z ��l;r�l M�n9j �PO�r�l�o�l;r=m�t=n�t=u�lwh\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l��Âs ��y�r�luH/s n�k�m�x=u�h9y6t=l;r=m�h���� M ��l�ú*Or�l�o�l;r=m't=n�t=u�lÆv)n �Ls ��l��)h\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l��ws �wt=u6s mix=u�h9y6t=l;r;z � t�h\t�s m�t�s x;m'o�n�r't=u�lÉn9j ��h���� ��l�ú�h\j q�n�rAs t=u�v�mih9r�lt�h ��l
��o�r�n�v K`h�T6j lcm �/z P �)h���� �Lz � S�r�lcmAy�lcx�t�s H�l�j 
/z

� ��� � � 	�� � � JLKM J dM # ])8�� � & J [M�� # � � & J ^M # � � & J aM � # � &
	���� �0W(	 * � ! " !
! # 4
! " / ! " ! � /)" * & � - " 4
, # ,
! ! ? &

	������ � ] ��W � � � *(4 " +(/ # @ *
/ $ 0 +�2 " * � /)" * & ? #14�/)" *(2 � 4�/ ! &
	������ � ] ��W � * � *(4 " +(/ # @ *
/ $ 0 @ +�2 $ * � /)" * & ? #14�/)" *(2 @
� 4�/ ! &
� � � � �0] � � 0 � ! " !
! # @ 01* $ 0 ! 4
4 " ! & � +1" +�! # ! ,
! ? &

>.?'@;A e �0f�����f�aph9r=h9v)l�t=l;r=mÆn9opx�n�v)y�n���l
�/t�m�n9o ��r=m�t�mAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��q�t�h9r�q�l�tcz
�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�Â�/�c~\���£{�~\���c~9{�~\�F�c~\�F�/�¥���S~9{���|S�/} ���\�0�¾~9�S�Â~��w�¤{��F�����\��~9�p�V�Y{��\��}p�F�\�/��~\���ì�/�0��¬�'{��\�/}���|æ��{��p�F�XÅ��FçLÄp� ! �¥�\�/��~9�p{�~)~9�S�¥�V��}p��ä'�/}æ{��F�����\��~9�p� �\�/}'�S�/�/��~9�S�Y�����\�Y�/�\�\���\�w������{��F��p�\���V��~\���0�/�/ê������Y��|S�c~9{�|S�/����~9�S�X~\���'�p{�~¥�����\�X�/�\�\���Y�F�Y�\�/}'�S�/�/} ���\�0� Å"2 Å�Ë�ç']Â~\�¤Ë"2 õ�õ�Ë�]X��|«~9�S�ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~�{�|S}V���\�0� 7"2 Å0Ê�Ë�]w~\�ÂÄ;2 Å0õ�3�]w��|§~9�S��õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~/��ð�������~9�~9�S�V�p�\���`�F�0�S�X��åS���/�\���V�L|0~\�/�Æ�w�£{��F�\�ì���p�\�/�c�0�£{�|©��|S�/�\�L{��\�/}ò�����\��~\���0�V~\�L|S}p�L|S���2��|Á~9�S�V�'{��\�{��V�p�F��~9�S}p�)�/�c~\���£{�~\���p��{��\�/��{�|S}£{¥�\�/}'�S��~\�F�0|V��|�~9�S���c~9{�|S}'{��\}§}p���`��{�~\�F�0|S�����i~9�S�/�\���/�c~\���£{�~\�/����S�L|ò~9�S�¤�V��}p��ä'�/}À{��F�����\��~9�p� �F�V�S�\�/}�êV�����§��|S�c~9{�|S�/������|ò~9�S� ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~X~9�S�{/�0�/�9{������'{��\�X{��V�p�F��~9�S}p�Y�/�c~\���£{�~\�Â�p��{������É~9�S�¥~��w�V~\�\���S�/}p�9{��F�����p{�|S���/�����\�0� ��õ�2 6�è�ËV}'é��9�~\� �¥ç�2 6�6�Ä«}'é��9�Ò{�|S} ~9�S�§�L�0�/�9{��F���c~9{�|S}'{��\}Á}p���`��{�~\�F�0|2����~9�S�/�\���/�c~\���£{�~\�/�Â}p�/�/�\�L{��\�/�Â���\�0�ç��Fç6è�Å£}'é��9� ~\�£è�� 3#ç�6V}'é��9������S�w�\�/�/�0|S}£�\�/�F��¬����p�c~\�9�S��~\��|S�¥~9{��\����~��F��}p�/�p�F��~\�/}V��|:q��F�0�S�\�XÅ�� Å`�����S�F��~9{��\����~�}p��ë��/�\�����\�0�~9�S���\�V��åp{��V��|S�/}2~9���S�Â�A{��Â��|Á~9�p{�~X��~X�F�X|S��~�{��/���F�F�/��~\�F�0|ï����}p�F�\�/�\��~\�£�L{�|S�0|S�F�L{����p�\���V��~\���0�/�/��'�`~��9{�~9�S�/�w{Â�/�0|0~\��|��S�0�S�w����}S��~9�p{�~��L{�|£�p�\�/�9�p�£{��p��������{��p�p�\�/åS���£{�~\�/}£�#�V�\���0�/�9{��i}p�F�\�/�\��~\��p�\���V��~\���0�/�Â¡ °L¼ �0¼ �S���0�S�w~\�\���S�/}p�9{��F��¦\� I���~\�¥~9�p{�~�{��p�p�\�/åS���£{�~\�F�0|¤���É~9�S�F�w~9{��\����~��#�¤�9�S���¤�p�\����¬��~\���0�/�¥���F�F�����X���V���/�\���/��~�}'�S�X~\�£~9�S���A{���~Y~9�p{�~¥�/�0�V���0|S�L|0~\������~9�S�F��~9{��\����~Â{��\�§|S��~Y��l`�p{��F����\�F¨/�/} �-l`�p{��\�¤�p��{�~\�/�/��{��V��|À~9�S���L{�|S�0|S�F�L{��)~\�\���S�/}p�9{��A� qp���V��|S�c~9{�|S�/���w~9�S����{��\���ì�S���\�F¨/�0|0~9{��



�����-� � � ��� ��������
 � ������� �@
�
�������
 ��� � ���

��� ���	� e �0f B f�Kiú�n H/s l�úÉm�n9o ��r=m�tÉmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��qwt�h9r�q�l�tcz

7J dM � ������� # ])8�� � & 7J [M � ������� # � � & 7J aM � � � � # � & 7J ^M � � � ������ ��� ��� �
	 ��W
� ��	�] � � : 	 ��W
� : :���	�] � ��: W(>/_ � � ���
	 # � � &

	���� � " !
!
! � " !
!
! @ * $ * � / ! " 4
,
4 ! " 2
,
, � " 0
01/ 2 " 2
4 � ? � " � *�0
� ! � 	���� � � " !
!
! � " !
!
! @ * $ -
21+ � " � !
! 2 " -�*(2 *)" ,�/(- 2 " ,
!
4 *�0�" 01*(4 ?

	���� * � " !
!
! � " !
!
! @ * $ +�4
, � " �
�
� 2 " 2
!(0 *)" -
4�/ 2 " 2(0�- * � " / � 0 ?
	���� � " !
!
! � " !
!
! @
� $ ,
4
4 ! " 2
-�/ ! " -(0
0 *)" -
4
! , " 2�/(4 ? *)" * � /

*(! � 	���� � ! " ,
,
2 � " !
!
! @ 4 $ *(21+ � " -(0 � 2 " 0�-�* /)" 2�/(4 � ! " /�0�- *(- " !1+(/ ?
	���� * ! " ,
,
2 ! " ,
,
2 @ 4 $ !1+�- � " - � / 2 " *�+�, /)" 4(0�2 � ! " 2(0�- *(, " /(!
4 ?

>.?'@;A e �0f����0f�aSl;rAo�n�r�v�h���x�l�n9oSn9j �Yh\j q�n�rAs t=u�vñn�� ��r=m�tÉmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��qwt�h9r�q�l�tcz

7J dM�� ������� # ])8�� � & 7J [M�� ������� # � � & 7J aM � � � � # � & 7J ^M � � � ������ ��� ��� �
	 ��W
� ��	�] � � : 	 ��W
� : :���	�] � � : W(>/_ � � ���
	 # � � &

	���� � " !
!
! � " !
!
! @
� $ � 0
0 ! " *
*(2 ! " 0 � - � " 4
-�/ 4 " *
*(4 ? � " !
-1+
� ! � 	���� � � " !
!
! � " !
!
! @
� $ ,
!�/ ! " 2
-
4 2 " -�/
* *)" ,(0�2 /)" � 41+ *
*)" � *(2 ?

	���� * � " !
!
! � " !
!
! @
� $ -
2(0 ! " +(/
* 2 " 2�*�+ *)" -
4�/ 0�" ,1+
+ *(! " 0�-
! ?
	���� � " !
!
! � " !
!
! @
� $ � ! � ! " 0
0 � ! " 4�*�0 *)" /(-
4 0�" 2�*�+ ? *)" !�/
*

*(! � 	���� � ! " ,
,
2 � " !
!
! @ * $ +(*(, � " 0
01/ 2 " 0
0)+ /)" /�+ 0 +1" 4
2�* *(- " 2
! � ?
	���� * ! " ,
,
2 ! " ,
,�* @ * $ 2
-
4 � " /
*(4 2 " 0�- � /)" � -1+ +1" 01/�+ *(- " ! � / ?
>.?'@;A e �0f��6g0f�aSl;rAo�n�r�v�h���x�l�n9oSv)n �Ls ��l���h\j q�n�rAs t=u�vñn�� ��r=m�tÉmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��qwt�h9r�q�l�tcz



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

� ! �����
��� *(! �����
���
� ��� � W � � 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � & 7J aM � � � � # � & 7J dM � ������� # ])8�� � &W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � � W(>/_ � � ���
	 	 ��W
� ��	�] � �

� � ] 2 " 2
4 � ? @ * $ * � / ! " 4
,
4 , " 2�/(4 ? @
� $ ,
4
4 ! " 2
-�/	����
� ��� 4 " *
*(4 ? @
� $ � 0
0 ! " *
*(2 0�" 2�*�+ ? @
� $ � ! � ! " 0
01*
� � ] 2 " ,
!
4 *�0�" 01/(4 @ * $ -
21+ � " � !
! � ! " /�0�- *(- " !1+(/ @ 4 $ *(21+ � " -(0 �	���� �
� ��� /)" � 41+ *
*)" � 2�* @
� $ ,
!�/ ! " 2
-
4 +1" 4
2�* *(- " 2
!�* @ * $ +�4
, � " 0
01/
� � ] 2 " 2(0�- * � " / � 0 @ * $ +�4
, � " �
�
� � ! " 2(0�- *(, " /(!
4 @ 4 $ !1+
+ � " - � /	���� *
� ��� 0�" ,1+
+ *(! " 0�-
! @
� $ -
2(0 ! " +(/
* +1" 01/�+ *(- " ! � / @ * $ 2
-
4 � " /
*(4

>.?'@;A e �0f���D�f �in�v)y�h9rAs mAn���n9o�y�n�mAl�h�����T�h�mAl�h9v)y6j s t=k��6l'lcm�t�s v�h\t=l�m�t�h\t�s m�t�s x;m*T�l�t�ú�l;l
�wh\j q�n�rAs t=u�v�m�o�n�r`t=u�l ��r=m�tmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��qYt�h9r�q�l�tcz ��l;r�l#M�n9j �PO�r�l�o�l;r=m�t=n�t=u�l)h\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l��Âs ��y�r�luH/s n�k�m�x=u�h9y6t=l;r=m�h����<M ��l�ú*Or�l�o�l;r=m't=n�t=u�lÆv)n �Ls ��l��)h\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l��ws �wt=u6s mix=u�h9y6t=l;r;z � t�h\t�s m�t�s x;m'o�n�r't=u�lÉn9j ��h���� ��l�ú�h\j q�n�rAs t=u�v�mih9r�lt�h ��l
��o�r�n�v K`h�T6j lcm �Lz P-Nwh���� �Lz P � S�r�lcmAy�lcx�t�s H�l�j 
/z

��� ���	� e �0f �0f�Kiú�n H/s l�úÉm�n9opmAlcx�n����YmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��qwt�h9r�q�l�tcz
�'{��\�ì���Y~9�S�F�V~9{��\����~æ���F�F���\�/�9�S��~£��| {©�c~\�\�0|S���/�æ�\�/�\���0|S�\�«{�~¤�p|S���p�c~\�9�S��~\�/}ñ�F�L�Ò�/�F����{�~\�F�0|S�~9�p{�|¤�w�0�S�F}����Y���p�\�/�c�0�/}«���\�0� {§�L{�|S�0|S�F�L{���~\�\���S�/}p�9{��A�����S�/�\�¥}p���`��{�~\�F�0|S�����\�0� �F}p�L{��F��~����L{�|���¤��åS���/��~\�/}À~\�2��|0~\�\��}'�S�/��{�}p}p��~\�F�0|p{��)�����\�æ�/�\�\���\�/�����0�L|,�0|ò~\���ñ����~9�S���\�¤��|0~\�\��}'�S�/�/},�#����p�c~\�9�S��~\�F�0|��9I��0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/���9�S���©{��¥~9�S�/�\�V{��\��~9�S�V�9�S�S­;�/��~¥��� ½ �p{��S~\�/�s3��É��| ���S�F���Á�w���åp{��V��|S�Y{��p�p�\�0{����S�/�w~\��}p��~\�/��~\��|S�V{�|S}¤{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{����p�\���V��~\���0�/�/�xqp���w~9�S���åS���/�\���V�L|0~\�¤�S�/�\�����0�S�æ�����L�S�£�F�æ�\���V�p���À~\�ï}p��~\�/�9�V��|S�����S��~9�S�/�£~9�S� �V��}p��ä'�/} {��F�����\��~9�p��L{�|,�V��}p�/��~9�S�F��~9{��\����~£�V���\�æ{��/�L�S�9{�~\�/���ï~9�p{�|ò~9�S�æ���\�F����|p{���{��F�����\��~9�p��� ³A¼A°L¼ �����S��~9�S�/�X~9�S��V��}p��ä'�/}«{��F�����\��~9�p�¾�L{�|«�\�L�V�L�0�Â�\�0�V�Y����~9�S�¥�/�\�\���\����|¤~9�S�Â�����\�¥�/�c~\���£{�~\�����{��p�F�XÅ��Fç�ÊV�p�\�/�\�L|0~\���'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|S�����������0�S��~\�\���S�/}p�9{��F��~9�p{�~��L{�| {��p�p�\�/åS���£{�~\�¥~9�S�~9{��\����~����;q��F�0�S�\�XÅ�� Å`�w¡ �����\���F�É}p��äi|S�/}�{��É�������L{�|S�0|S�F�L{��#~\�\���S�/}p�9{��F�/��¦Âé��/�L{��S�\������~9�S���p|S��l`�p{���'{��\�V�F�L|S��~9�S��{��F�0|S�«�L{����ò}p���V�L|S�\�F�0|Á����~9�S�F�¥~9{��\����~/��~9�S�V�L{�|S�0|S�F�L{���}p��äi|S��~\�F�0|2����~\�\���S�/}p�9{��



�����-� � � ��� ��������
 � ������� �@
�
�������
 ��� � ���

� ��� � � 	�� � � JLKM J dM # ])8�� � & J [M � # � � & J ^M # � � & J aM � # � &
	������ � ] ��W � � � � 4
4 $ 4 # , � " 0 2 � " ! 4
! " / & ? #)4�/)" *(2 � 4�/ ! &
	������ � ] ��W ��* � � 4
4 $ 4 # @ , � $ 0 2 � " ! 4
! " / & ? #)4�/)" *(2 01/ ! &
	������ � ] ��W � 4 � � 4
4 $ 4 # @ , � $ 0 @ 2 � $ ! 4
! " / & ? #)4�/)" *(2 @ 01/ ! &
	������ � ] ��W � 0 � � 4
4 $ 4 # , � " 0 @ 2 � $ ! 4
! " / & ? #)4�/)" *(2 @
� 4�/ ! &

>.?'@;A e �0f�� B f�aph9r=h9v)l�t=l;r=m�n9o`t=rAs u�l��6r=h\j`x�n�v)y�n���l
�/t�m�n9o'mAlcx�n����YmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��q�t�h9r�q�l�tcz ��n9t=l�t=u�h\t T�lcx;h9k�mAln9oSt=u�l ��n���x;h���n��6s x;h\j ��h\t=k�r�l�n9oSt=u6s m�t�h9r�q�l�t�S�t=u�l �6l ���6s t�s n��Yn9o	T�h�mAl�h9v)y6j s t=k��6l�s � K`h�T6j l�N/z P�s m�s ��h9y�y6j s x;h�T6j l��hwx;h���n��6s x;h\jpm�ÿ/k�h9r�lGF?y6j h\t=l�t=rAs u�l��6r=h\j�ú�s t=u �Ls v)l
��m�s n���m�n9o �
�/z �)x�v I�t=u�l�mAu�n�rAt=lcm�t �Ls v)l
��m�s n���n9oplch�x=u¥n9oSt=u�lcmAlt=rAs u�l��6r=h\j mhSiu�h�mÆhOT�h�mAl�h9v)y6j s t=k��6l�n9o�� �Lz � ��U�mAvYz
7J dM ��	�W(	 � # ])8�� � & 7J [M � ������� # � � & 7J aM � � � � # � &

���
��� ����� ��� ��� � � � W
� ��	�] � � : 	 ��W
� : :���	�] � � : W(>/_ � � ���
	
� ! � � " !
!
! � " !
!
! 4�/)" � ,�/ � " ,�*(! *)" /�+�2 � " *(-1+ � /)" ,
!
- 0�! " 0�-(0
*(! � � " !
!
! � " !
!
! 4(0�" + 0�, *)" /(,
! *)" /(4 � *)" ,
!�* � 2 " -
!
! 4�/)" -
4
!
>.?'@;A e �0f�� �0f�aSl;rAo�n�r�v�h���x�l�n9opn9j �Yh\j q�n�rAs t=u�vñn��YmAlcx�n����YmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��qwt�h9r�q�l�tcz

�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p�Â��|ì��{��p�F��õ#�Fç§�F�Y��|p{��p�p�F�F�L{��p�F����¡�ð%�L{�|S�0|S�F�L{���~\�\���S�/}p�9{��É����~9� {£�'{��\���F�L|S��~9���l`�p{���~\�ÁÄ#Ê#� 3 �L����~9�S�æ�9�S���c~\�/�c~�}p���V�L|S�\�F�0|ò�����L{����ï~\�\���S�/}p�9{����/�0�V���0|S�L|0~����)~9�S�F��~9{��\����~/��w�0�S�F}������0�){��'{��\�w{��V�p�F��~9�S}p�����'Ë�Ë�� Ë�}'é��9����¦¥ð��É����~9�X~9�S���p�\���`�F�0�S�É~9{��\����~/�#�w���9{�|Â~��w�¥�\��~\����S��åS���/�\���V�L|0~\�É�0|Â~9�S��~9{��\����~����*q��F�0�S�\�XÅ�� ÅS���0|S�w�S�\��|S�)~9�S�����F}�{��F�����\��~9�p�¹{�|S}��0|S���S�\��|S��~9�S�|S���,{��F�����\��~9�p�������S���\�/�9�S��~\�����\�0�%ç�õ�Ê��9�p|S�É���p�L{�����{��F�����\��~9�p� {�~��L{�����ð*)ÂÃ & {��\���p�\�/�\�L|0~\�/}��|V��{��p�F�/��Å��Fç6Å�{�|S}æÅ��Fç�3#�p�\�/�\���/��~\���0�/������¡����S�/�\���\�/�9�S��~\��{��\����|V�L|S�\�L���p�F�������9��� ³A¼A°L¼ �#~9�S���£{��\�{/�0�/�9{����/�Y�L�0�/�Y{��F�É���0�S�w~\�\���S�/}p�9{��Æ�/�0�V���0|S�L|0~\�/�p�\��|S�/�Â�L{����ì�/���9|S�/�����É~9�S�¥~9{��\����~��F���F}p�L|0~\�F�L{����åS�/�/�S~������){�~\�9{�|S�\��{�~\�F�0|�{�|S}��\��~9{�~\�F�0|���¦ ½ �0�V�'{��\�F�\�0|£���Æ~9�S�/�\��~��w��~9{��p�F�/���\���0�L{��F�)~9�p{�~)~9�S��V��}p��ä'�/}¤{��F�����\��~9�p�¾�p�\��}'�S�/�/�w�/�c~\���£{�~\�/�)����~9��{��F�L�w�/��{�¨/�����`~9�����/�F����{�~\�F�0|ì�����\�Y�/�\�\���w~9�p{�|~9�S�§���F}ò{��F�����\��~9�p���Æ~9�S�0�S�0�Á����~9�©{¤�\���V�F��{��¥�\��~9{�~\�F�0|p{����/�\�\���/� Cc|Á�'{��c~\�F�L�S��{��/�É~9�S�V�V��}p��ä'�/}{��F�����\��~9�p� �\�/}'�S�/�/��~9�S��{�¨/�����`~9�����/�F����{�~\�F�0|Á�����\�X�/�\�\�������\�0� ç�Ê�2 7�è�6�]¥~\�97"2 6�Å�Ë�]Â��|�~9�S�Vç6è�]9¬ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~æ{�|S}ñ���\�0� ç6Å"2 6�è�è"]æ~\�ñç6è"2Fç6Ë�3�]¤��|,~9�S�Áõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~/�
¡����S��\�/��{�~\���0�/���ì��{��\���X�\��~9{�~\�F�0|p{����/�\�\�������p�\�/�c�0�/}ì������~9�S�/�\�¥~\�\���S�/}p�9{��F���F��{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�¥~\�V~9�S�Â�A{���~~9�p{�~�~9�S�����/�c~�äp~����p~9�S���L{�|S�0|S�F�L{��p�p|S���p�c~\�9�S��~\�/}X~\�\���S�/}p�9{����\�/�\���0|S�\��~\�Y�L{����§���S~9�S�w���p�\�/�c�0�/}���p�c~\�9�S��~\�/}æ�\�/�\���0|S�\�/���F�w���S~9{���|S�/}�{�~){X�\��~9{�~\�F�0|�{�|S���F�¥|S�L{��)Å�è�]6��¦X���S���V��}p��ä'�/}æ{��F�����\��~9�p�{��F�\�V�\�/}'�S�/�/��~9�S�¥�c~9{�|S}'{��\}«}p���`��{�~\�F�0|ì���É~9�S�Â�'{��\�X{��V�p�F��~9�S}p�Y�/�c~\���£{�~\�/�/�i���\�0� ç�� 70õ�èV}'é��9�~\�Vç�� Ë�è�3Â}'é��9� ��|§~9�S�¥ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~�{�|S}V���\�0�ªõ#� Ê'7�èX}'é��9�¹~\��õ#� è�Å�ÅX}'é��9�%��|§~9�S�õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~/�
7J dM ��	�W(	 � # ])8�� � & 7J [M � ������� # � � & 7J aM � � � � # � &

���
��� ����� ��� ��� � � � W
� ��	�] � � : 	 ��W
� : :���	�] � � : W(>/_ � � ���
	
� ! � � " !
!
! � " !
!
! 4�/)" /�0�, � " 4
!1+ *)" /(!(0 � " *�+(* , " -
2
4 0�4 " 4
4
4
*(! � � " !
!
! � " !
!
! 4�/)" � /
/ *)" !
2
2 *)" /
/�+ *)" +�!�/ � ! " � 41+ 4
, " *(,1+

>.?'@;A e �0f���A�f�aSl;rAo�n�r�v�h���x�l�n9opv)n �Ls ��l���h\j q�n�rAs t=u�vñn��¥mAlcx�n����YmAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��qwt�h9r�q�l�tcz



�	� � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��,��C� 
	�5&.+'� 
	
�!��'
	� &(�

� ! �����
��� *(! �����
���W � � 7J aM � � � � # � & 7J dM�� ������� # ])8�� � & 7J aM � � � � # � & 7J dM�� ������� # ])8�� � &W(>/_ � � ���
	 � � W
� ��	�] � � W(>/_ � � ���
	 � � W
� ��	�] � �
� � ] � /)" ,
!
- 0�! " 0�-(0 4�/)" � ,�/ � " ,�*(! � 2 " -
!
! 4�/)" -
4
! 4(0�" + 0�, *)" /(,
!
� ��� , " -
2
4 0�4 " 4
4
4 4�/)" /�0�, � " 4
!1+ � ! " � 41+ 4
, " *(,1+ 4�/)" � /
/ *)" !
2
2

>.?'@;A e �0f�� �0f �in�v)y�h9rAs mAn���n9o�y�n�mAlÆh�����T�h�mAlÆh9v)y6j s t=k��6lilcm�t�s v�h\t=l�m�t�h\t�s m�t�s x;m*T�l�t�ú�l;l
�wh\j q�n�rAs t=u�v�m`o�n�rSt=u�l�mAlcxhFn�����mAl�j o F?nzT�m�t=r�k�x�t�s ��q�t�h9r�q�l�tcz���l;r�l M�n9j �POÉr�l�o�l;r=m`t=nÉt=u�l�h\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l���s ��y�r�luH/s n�k�mSx=u�h9y6t=l;r=mSh���� M ��l�ú*Or�l�o�l;r=m't=n�t=u�lÆv)n �Ls ��l��)h\j q�n�rAs t=u�v �6lcm�x�rAs T�l��ws �wt=u6s mix=u�h9y6t=l;r;z � t�h\t�s m�t�s x;m'o�n�r't=u�lÉn9j ��h���� ��l�ú�h\j q�n�rAs t=u�v�mih9r�lt�h ��l
��o�r�n�v K`h�T6j lcm �Lz P �)h���� �Lz P ��S�r�lcmAy�lcx�t�s H�l�j 
/z



���������
	����

� ����������� � ����� � +-�(' � �"+-�3��' �����

��� ~9�S���p�\���`�F�0�S�É���p{��S~\�/���w��}p�/�\�/�\�F���/}�{�|X��å`~\�L|S�\�F�0|����S�0�S�É�'{��\�F�����9{��V���w���\í�~\�Y{��/�/�0�£�V��¬}'{�~\�Â�'{��c~\��{��F�������p�c~\�9�S��~\�/}«�p�\���V��~\���0�/�/� Cc|æ~9�S�F�����p{��S~\�/���w�¥�/�0|S�\�F}p�/���S�L���0�S�����9{��V���w���\í�L{�|÷��� �A�S�c~9�S�/�æ��å`~\�L|S}p�/}÷~\�ñ{��/�/�0�£�V��}'{�~\�Á{�|S��~9�S�/�����V�����c~9{�|0~�{��\���/��~����X�\�L{���~9{��\����~\�/ê|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~����Oj��L{���~9{��\����~\��{��\�¥|S��~��/�0�V�p�\�F�\�/}æ�����F}p�L{����p�\���V��~\���0�/�/� Cc|S�c~\�L{�}��`~9�S�¥�V��~\����{6¬~\�F�0|£�������\���'�/��~\���;¬��p�\���V��~\���0�Y�V��}p�/� ¬��'{��\�/}Vð���j÷�c�`�c~\�L�V���F��~9�S�����p�\�/�c��{�~\�F�0|£~9�p{�~w�£{�|0�§�\�L{��~9{��\����~\�X�L{�|2��� µ	�
�i±;·��0³�²§µ�¶�°�
 �#� �/���F�F�/��~\�F�0|S�������p�\���V��~\���0�/�/�É{�|S}Á~9�p{�~Â�����0�L|ò{¤�p�\�����/�Y�'{6¬�9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|V���'~9�S�/�\���p�\���V��~\���0�/����~��F�������\�\�F�p�F��~\�Â}p�/�\�/�\�F���w~9�S�)�\�/�\���0|S�\�w����{Y~9{��\����~����\�0�{�|0�¤�`�F������|S�æ{�|S���F��� qp�\�0�¾~9�S�X���/�\�\���/��~\���0�Â�����V��}p�/� ¬��'{��\�/}«ð���jÂ�'~9�S�L|��i{�|0�«�'�S�L|S�0�V�L|S�0|����~9{��\����~)�/�0�V���0|S�L|0~��\�/�\���0|S�\�)~9�p{�~w�L{�|p|S��~w����{�}p��l`�p{�~\�/���æ}p�/�\�/�\�F���/}£��|V~\�/�9�V������~9�S�����S��¬�\�L|ñ�'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0| �\�/�p�\�/�\�L|0~\�æ{©|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~���� Cc|ñ�0�S�V���9{��V���w���\í'�)|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/���|S�/���S}p�Y�9�S���¤��ë��/��~\��{����\�/�\���0|S�\�/�w���\�0� �p|p�V��}p�/�F�/}æ�p�\���V��~\���0�/�/�p�\�/�\���0|S�\�/�w���\�0� ���/�c~9�S�\���/}�L{�|S�0|S�F�L{��'�p�\���V��~\���0�/�/��{�|S}V�\�/�\���0|S�\�/�����L|S�/�9{�~\�/}£���\�0�¹~9�S�)��|0~\�/�9{���~\�F�0|£����~��w�/�L|V�p�\���V��~\���0�/�/�
Cc| ~9�S�F�Â���p{��S~\�/�Â�w�§}p�/�\�/�\�F���V{�|2��å`~\�L|S�\�F�0|Á~\�«�0�S�¥���9{��V���w���\íì~9�p{�~Â�F�Â���L|S�/�9{����L|S�0�S�0�~\�£{��/�/�0�£�V��}'{�~\�Â{����F}p�¥�9{�|S���¥���������\�\�F�p�F�¥|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/�/�wð���}p�/�\�/�\�F���/}���|«Ã`�/��~\�F�0| 3#�Fç0����/�L{��S�\��~9�S�§�9{�|S�������������\�\�F�p�F��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/�X�F�¥��å`~\�\�L�V�/���Á�p�\�0{�}��Æ�0�S�Y���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|�����L�S�\�/�)�0|¤�0|S�Y~��`���Y����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��æ~9�p{�~��F���/�\���/�/��{��F���¤���V�����c~9{�|0~)��|¤�p�\�����/�\���æ�V��}p�/�F��|S�{X~9{��\����~��F�Fí��XÃ � C ½�� ¡��\�/� q��F�0�S�\�§ç�� õ#¦�{���{��/���F�F�/��~\�F�0|«���É�\���'�/��~\���)�p�\���V��~\���0�/�/� ! �¥��åp{��V��|S�Ã � C ½�� ��|Á}p��~9{��F����|òÃ`�/��~\�F�0| 3#� õ���{�|S}©}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\�§�S�L�%~9�S�V{��F�����\��~9�p� }p�/�\�/�\�F���/}2��|Á�p�\��¬�`�F�0�S�Y���p{��S~\�/�\�Y���V���/�\���/��~\���«�V��}p�/�F�¥Ã � C ½�� n ��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{����\�/�\���0|S�\�/�/� Cc|ÁÃ`�/��~\�F�0| 3#� ËV�w��/�0|S�\�F}p�/�w��{��\�F�0�S�){��p�p�\�0{����S�/�)~\�§{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��¤��åS�p�F�F�/��~\�����DCc|�Ã`�/��~\�F�0| 3#� Ä�w���p�\�������\��{£�'{��c~\�F�L�S��{��¥{��p�p�\�0{����ì~9�p{�~¥�F���/�0|S�/�/�S~9�p{��F��� �p�\�0{�}Á�L|S�0�S�0�«~\�¤�L|p{��p�F���V��}p�/� ¬��|S�V����{§���F}p�Â�9{�|S���Â����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/������~9�S�0�`~�|S�/�/�/�\�9{��\�F���«���V�����\��|S�V{§��{��\���X��|S�/�\�L{��\�X��|~9�S�X�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{��É�'�S�\}p�L|�����~9�S��{��F�����\��~9�p��� ! �����£�0|«~\�£}p�/�\�/�\�F���¥~9�S�X���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|����~9�S�F�Y{��p�p�\�0{���� �����Y{£�\���/�/��ä'�X�/��{��\�Y����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~�� ���p�\�/�c�0�/}Á��|ÁÃ � C ½�� ��{�|S} }p�/�\�/�\�F���~9�S�X���/�\�����9�£{�|S�/�Y�����0�S���V��}p��ä'�/}«{��F�����\��~9�p� �0| Ã � C ½�� ��| Ã`�/��~\�F�0| 3#� Ê�� ! ���/�0|S�/���S}p�Â~9�S����p{��S~\�/����|VÃ`�/��~\�F�0| 3#� ÅY����~9�V{¥}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|§����{Y�A�S�c~9�S�/���V��}p��ä'�L{�~\�F�0|�~\�Â�0�S��{��F�����\��~9�p� ~9�p{�~�L|p{��p�F�/���F}p�L|0~\��ä'�L{�~\�F�0|æ���i~9{��\����~����L{�~9�S�\�/��~9�p{�~�{��\�����V�p�\�����/�\�����V��}p�/�F�/}£�S�\��|S�Y~9�S���\���/�/��ä'�/}�p�\���V��~\���0�¥�\��~�{�|S}«�'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|��

�	� �



�	�.� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

Ì���Ï�� àÉápß�Ûòâ�Ö ×�� �76�� ��Ô���ß�Ô ��Ô�Ó&�`Ó Ü �
���S�Á�9{�|S���2���X�����\�\�F�p�F�2|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/�«�F�«��å`~\�\�L�V�/���¿�p�\�0{�}��	�Y���0�L| {�|0�÷�\��~«���X�p�\���V� ¬~\���0�/�¤¡ °L¼ �0¼ �É~9�S�§~\�\���S�/}p�9{��A��~\���'�p{�~/��}p���S�/}p�9{��A��{�|S}ò���`�F��|S}p�/�X���=q��F�0�S�\��õ#�Fç6è�¦\��{«�'{��9{��V��~\�\�F����9{��V���w���\íò�����V}p�/�\�/�\�F�p��|S�2{ ~9{��\����~æ�/�0�V�p�\�F�\�/}À�����9�S���,�p�\���V��~\���0�/��¡ °L¼ �0¼ �wÇ÷{��V}p�/�\�/�\�F���/}��|ñÃ`�/��~\�F�0|ìË��Fç0¦\��{�|S}ñ{Á�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~§�V��}p�/���\�/��{�~\��|S�Á~9�S�æ~9{��\����~£�'{��9{��V��~\�/�\��~\�Á~9�S�¤���`¬�\�/�c�0�/}æ���L{�~9�S�\�/����|£{Â�\��~����ÆÃ`ðsj¿���£{����/��¡ °L¼ �0¼ � �Æ¡ �Ot � t � � ÇÆ¦�{����/�0|S�c~\�9�S��~\�/}æ��|æÃ`�/��~\�F�0|ìË�� Ë�¦\�{2|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��,�F�£{�|0�À���p�\�/�c�0�/},�\�/�\���0|S�\�æ~9�p{�~V�F�V|S��~V���L|S�/�9{�~\�/} �c~\�\�F��~\���,{��/�/���\}p��|S�2~\�~9�S�Â�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~w�V��}p�/�A�S���w~9�p{�~)��|0�0�����0�/���p�\���V��~\���0�Y{�~c~\�\�F�'�`~\�/��|S��~)�L{��S~9�S�\�/}��#�£~9�S�Y���S��¬�\�L|©�'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|������Â~9�p{�~X�F�X���L|S�/�9{�~\�/}ò�#�©{�|©�p|p�V��}p�/�F�/}2�\�/�\���0|S�\�§�V�/���p{�|S�F�9���JCc|~9�S�F�¥�\�/��~\�F�0|Á�w�§}p�/�\�/�\�F�����\���0�/�9{����'{��\�F�§�\�0�S�\�/�/�¥����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��Á��| ~9{��\����~Â�\�/�\���0|S�\�/�/�.Cc|Ã`�/��~\�F�0| 3#� ËX�w���/�0|S�\�F}p�/�)�S�L�÷��{��\�F�0�S��~��`���/�w���É|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��æ�/�0�S�F}¤����{��/�/�0�£�V��}'{�~\�/}¤�#�{��S�0�V�L|0~9{�~\�F�0|©����~9�S�§�'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|òÇò~\�«��|S�/���S}p�V{�}p}p��~\�F�0|p{���}p�/�\�/�\�F�S~\���0�V�'{��9{��V��~\�/�\�/��V��}p��ä'�L{�~\�F�0|¤~\�§~9�S�X�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�A�S����{§�/�0���p��|p{�~\�F�0|«���É~9�S�/�\�X{��p�p�\�0{����S�/�/�ã |S��~��`�������i|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~����/���\�\�/�\���0|S}p�É~\�Y�\�/�\���0|S�\�/�É���\�0�¹�p|p�V��}p�/�F�/}X�p�\���V��~\���0�/�/� qp�����|S�c~9{�|S�/���É�\��~9�S�9|S�����\�0� �i{�~¥�p��{�~\�/�/�É�L{/�`��~\�F�/�/���/}p���/�/�Æ�/���9|S�/�\�/�Æ{�|S}Á��~9�S�/�¥�9�S���ì~9{��\����~X�/�0��¬���0|S�L|0~\�¥{��\��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{�����| �0�S����åS�F�c~\��|S�¤���9{��V���w���\í¤���/�L{��S�\�X�w���p{/�0�����S���\�L|ì~\���V��}p�/��0|S���«~\�\���S�/}p�9{��F�/��~\���'�p{�~\�/��}p���S�/}p�9{��F�/��{�|S} ���`�F��|S}p�/�\�/� j��L{��F�F�c~\�F�V�V��}p�/�F��|S�£����~9{��\����~\�¥���S���\��\�/�\���0|S�\�/����|S�/���S}p���£{�|0�V�p|p�V��}p�/�F�/}V�\�L{�~c~\�/�\��|S�§�V�/���p{�|S�F�9�V���w�0�S�F}æ�\��l`�S�F�\��{��S�0�V�L|0~9{�~\�F�0|���w~9�S�V�\��~X���w�p�\���V��~\���0�/���p|S}p�/�¥�/�0|S�\�F}p�/�9{�~\�F�0|ï{�|S}©�\���/�/��ä'�L{�~\�F�0|ò���){��\�L{�~c~\�/�\��|S��¬��\�/�\���0|S�\��A�p|S��~\�F�0| b.dRef ¡hg�¦�������{�|0��{�}p}p��~\�F�0|p{��É�p�\���V��~\���0�/�)�w�Y���F�9�¤~\�£�V��}p�/�A�ðY|S��~9�S�/�«~��`���ò���§|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��
{��\�F�\�/�ì���S�L| �p�\���V��~\���0�/� {��\�ò���/�c~9�S�\���/}÷���\�0� ~9�S�/�F��L{�|S�0|S�F�L{��w���/�0�V��~\�\�F�æ�����9�V�/�¤���S�F�X���/�c~9�S�\�'{�~\�F�0|©�L{�|©~9{�í��¤�\���0�/�9{��������9�V�/� qp�����p�\���V��~\���0�/��/�0�V�p�\�F�\�/}ñ���¥�\���0�/�9{����/�0�V���0|S�L|0~\�/�w���p{�|S���/�æ��|,~9�S�«�\�/��{�~\�F�0|S�9�S�F�¿����~��w�/�L|ñ~9�S�/�\�«�/�0�V����¬|S�L|0~\�����F�F�'�F�L{�}£~\��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��i�\�/�\���0|S�\�/�/� qp������|S�c~9{�|S�/���`�9�£{��F�p}p���`��{�~\�F�0|S�w��|§~9�S����|0~\�/�9|p{��{�|S���F������{£}p���S�/}p�9{��É�L{�| �p{/�0�§{£�\�F�0|S��ä'�L{�|0~Y���V�'{���~Y�0|«~9�S���p�\���V��~\���0�'n �Y{�|S�0�S��{��Y�\�L{�~c~\�/�\��|S��\�/�\���0|S�\�ìô Ë��9Ë�7��9Å�è�ö i�~\�\���S�/}p�9{����\�/�\���0|S�\�/�¥~\�L|S}2~\�ì���V�V���\�§�\���'�S�c~¥~\�ì�9�£{��F��}p���`��{�~\�F�0|S����|��|0~\�/�9|p{��p{�|S���F�w�'�`~�{��F�\�¥}p�F�\�p��{/��{�}p�/���L|S}p�L|S�/���0|��9�S���X��{��\��{�~\�F�0|S��ô õ#ç���Ë�Ë�ö�� ;ì��}p��ä'�L{�~\�F�0|S����|~9�S���\�F¨/�������9�p{����)�����0|S�������V���\�)�/�0�V���0|S�L|0~\������{Â�p�\���V��~\���0�)���F�F�'{��F�\�X�F�L{�}£~\��|S�0|S�L{�|S�0|S�F��¬��~����Oqp���w��|S�c~9{�|S�/���p{Â~\�\���S�/}p�9{��'�\�/�\���0|S�\���L{�|æ�������L|S�/�9{�~\�/}¤�#�V~9�S�\�/� �i{�~w�p��{�~\�/�)���0�L|æ�F��~9�S���{��\�Â|S��~��-l`�p{��\�Y�p��{�~\�/��iS~9�S�¥�L�0�/�9{��F�Æ�\�/�\���0|S�\�Y���É�9�S����{�~\�\���S�/}p�9{��A�p�S�L�w���0�/�/�p���F�F��}p��ë��/�)���\�0�~9�S�V�L{�|S�0|S�F�L{����-l`�p{��\��¬��p��{�~\�§~\�\���S�/}p�9{����\�/�\���0|S�\��}p�/�\�/�\�F���/}2�#� b 
 ¡hg�¦\� 
÷Ã`���V�F��{��\������{¤~\���'�p{�~�����9�V�/}¤���\�0� {����`�F��|S}p�/�w�9�p{��?~�{�|S}�{�|S�0|S�/�F�\�L�S��{��)�'{��\�����F�F��|S��~��p{/�0�Â{��9{�}p��{��F���æ�c�S�£�V��~\�\�F��\�/�\���0|S�\�ì{��£�p�\�/}p�F��~\�/} �#� b

�
¡hg�¦\���'�`~V���F�F�����L|S�/�9{�~\� �c~\�\�0|S���/�£�\��~9�S�9|S�£{�~¤{�¨/�����`~9�S�£���\�0����S�F���«��~\���'{��\�Â��å`~\�L|0~��F�����\�L{�~\�/�/����S��~��`���/�w����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��X­c�S�c~w}p�/�\�/�\�F���/}æ�/�0|S�/�/�S~9�p{��F���æ�F�L|S}æ~9�S�L�V�\�/���0�/��~\���/�0�V�'{���~�\�/�p�\�/�\�L|0~9{�~\�F�0|��
�Y���0�L|ò{��p{�|S}p�A�S�������'{��9{��V��~\�/�\�¥}p�/�\�/�\�F�p��|S�¤~9�S�§�p��{�~\�V�\�F¨/�/�X{�|S}©��|0~\�/�9|p{��{�|S���F�¥����{X}p���S�/}p�9{��A�S�����w��|S�c~9{�|S�/���p��~)�F�w�����\�\�F�p�F�Y{�~��F�L{��c~)��|£~9�S�/���c�£~\���p�\�/}p�F��~w~9�S���\�/�\���0|S�\����)�9�S���ò{��p�\���V��~\���0�£�S�\��|S� � ã ���X�\���V�F��{����V�L{�|S�/� ã ~9�S�/�Â~��`���/�X���)|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��ò}p�ì|S��~�F�L|S}V~9�S�L�V�\�/���0�/��~\�Â�9�S���V�/�0�V�'{���~��\�/�p�\�/�\�L|0~9{�~\�F�0|£��|�~\�/�9�V������{¥�9�£{��F�p|��p�����/�������p�\���V��~\���0�

��ù �6l�t�h\s j l��£l2U�h9vws ��h\t�s n��æn9o�t=u�lYr�lcmAy�n���mAlcm)n9oxH�h9rAs n�k�mwt=rAs u�l��6r=h\j mwo�n�r�v)l��Vo�r�n�v ��n���F�m�ÿ/k�h9r�lYy6j h\t=lcmws my�r�lcmAl
�/t=l���s � � � � ��z



�����-� � � � �5���z� � � �	���

{�~c~\�\�F�'�`~\�/�/� qp������|S�c~9{�|S�/����~9�S�V�p�\�/�\�L|S�/�£���)�9�£{��F��}p�L|0~\�X�����\�/�9{�~\���S�/���0|©~9�S�V�9�S�\�A{��/�£����{�p�\���V��~\���0�Y���F�F�É{���~\�/����~\���\�/�\���0|S�\���p�'�`~w�w�0�S�F}«���Â���S���«�p{��\}p�/�w~\�V���p{��9{���~\�/�\�F¨/���/�0�V�'{���~\�����Ã`�0�V� ~��`���/�ì����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~���{��\�©�/�\�\�L|0~\��{��F��� �c~\�����p{��c~\�F�ò��| |p{�~9�S�\��� qp���ì��|S�c~9{�|S�/����9�S�\�A{��/�Y�\�0�S�0�p|S�/�\�����F�F���F�L{�}¤~\����{��\��{�~\�F�0|S����|¤�p�\���V��~\���0���\�/�\���0|S�\��~9�p{�~)���L|S�/�9{��F���¤�L{�|p|S��~����}p��~\�/�9�V��|S�F�c~\�F�L{��F���£�V��}p�/�F�/}V����~9�æ���S���V{��/�L�S�9{����Áô Å0õ#� 70õ#�;ç6è�Ä�ö���Ã`���V�F��{��\�����`�'{��c~\��{��'���w�p|S���0�L|���p�\�L�S�9{�~\�F�0|£�#�£}p�F�/�F�/��~\�\�F�¥�£{�~\�/�\��{��F���9�S���æ{��w�����F��{������'���S}��������L{��V�0�	�i{��������F�F�i{��F��{���~\�/�w~9�S����p�\�/�c�0�/}«�\�/�\���0|S�\�¥����{��p�\���V��~\���0�X{�|S}«{��\�Â���?~\�L|«}p� �£�L�S��~�~\�V}p�/�\�/�\�F���¥}p��~\�/�9�V��|S�F�c~\�F�L{��F���������|¤~\�/�9�V�)����{V�p{�|S}p�A�S�i�����'{��9{��V��~\�/�\��ô Å0õ#�9ç6è�Ä�ö�����S�/�\����åp{��V�p�F�/�Y�F�F���S�c~\�9{�~\��~9�p{�~Y~9�S�§�9{�|S������������~\�L|0~\��{���|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/�Â�F�¥�L|S���9�V�0�S�/�
j�{�~9�S�/��~9�p{�|æ{�~c~\�L�V�S~\��|S�X~\��}p�L{��p����~9�£�L{����æ�����\�\�F�p�F��~��`�������É|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��£��åS�p�F�F�/��~\�����p�0�S����0{��#��|Y~9�S�F�Æ���p{��S~\�/�É�F�Æ~\���/�0|S�c~\�9�S��~�{w���9{��V���w���\í�~9�p{�~É�F� �'��åS�F�p�F���L|S�0�S�0�Y~\��{��F�F�L�À�\�F�0|S��ä'�L{�|0~���\�/�/}p�0�Ò��|Á~9�S�V���S���F�/�æ��� ��º�³A¸�º ~��`���/�Â���)|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��2~\�ì�V��}p�/����åS�p�F�F�/��~\���©�����X{������0�L|���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|÷����~9�S�Á~9{��\����~ �V��}p�/�Y���L|S�/�9{�~\�F�0|�{��F�����\��~9�p���Â{�|S}ó~\�,}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\�Á~9�S�F����9{��V���w���\íV�#�æ�V��}p�/�F��|S��{��'{��c~\�F�L�S��{��)�/��{��\������|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��æ~9�p{�~)�F�)�/�\���/�/��{��F���¤���V�����c~9{�|0~��|�}p�/�\�/�\�F�p��|S��~9�S�Â�\�/�\���0|S�\�/�)���p�\�/�c�0�/}«���\�0� Ã � C ½�� �
Ì���Ï?ÐÒÑ � �����
q��F�0�S�\��3#�Fç }p�/�p�F��~\�æ���0�S�V�`�F�����£���Â{�| � ��{�~\���¿�A{��/��~\�F¨L{�~\�F�0| �V��}p�/�)�'{��\�/} �0|¿Ã � C ½�� ��ð��}p�/�\�/�\�F���/}���|§Ã`�/��~\�F�0|2ç�� õ`��Ã � C ½�� �F��{����L|S���p�£{��\íY~9{��\����~�~9�p{�~���åp�S�F�p��~\���£{�|0�X�\���'�S�F�c~\�F�L{�~\�/}�\�L{�� ¬=�w���\�F}æ��ë��/��~\�/�S{���}p�/�\�/�\�F���/}V�9�S���c~\����� m åp{��V��|p{�~\�F�0|§���.q��F�0�S�\��3#�Fç��9�S�����/�c~\��~9�p{�~wÃ � C ½���V�F�0�0~æ���«��ë��/��~\���0�/���ó�V��}p�/�F�/}¿{��¤{ò�/���F�F�/��~\�F�0|÷���¥�\���'�/��~\���¤�p�\���V��~\���0�/�/� Cc|ñ�A{���~/�YÃ � C ½���/�0|0~9{���|S�£�/�0�V���0|S�L|0~\��~9�p{�~æ{��\���\���V�F��{���~\�©�L{����ñ�����0�S�§���0�S�§�'{��\�F�«�p�\���V��~\���0�æ~��`���/�/� ! �}p��~9{��F�Y~9�S�/�\�2�/�0�V���0|S�L|0~\�¤���/�F�L�Â� ���ñ{��F}ó��|¿~9�S�2}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|÷����Ã � C ½�� n ���/�0�V���0|S�L|0~\�/�
q��F�0�S�\��3#� õ)}p�/�p�F��~\��{w�`�F���ï���'Ã � C ½�� ����~9�Â�L{��\}p��|p{��#{�¨/�����`~9�Â}p�F�\�/��~\�F�0|S��¡�}p��äi|S�/}X{���}p�/�p�F��~\�/}��| q��F�0�S�\��õ#� 7�¦Y�/�F�L{��\���ò��|S}p�F�L{�~\�/}�� ! �æ}p��äi|S�§~9�S�£���\�0|0~�����Ã � C ½�� ~\� ���§~9�S�£�\�F}p�£�/�F�L{��\����`�F�\�F�p�F�X{�~s7�è�]Y{�¨/�����`~9���i{�����|S}p�F�L{�~\�/}ì��| q��F�0�S�\��3#� õ��

�%¯p±�³�ºS°�
�±;µ�� �/¼ Ã � C ½�� �/�0|0~9{���|S�)~9�S�\�/�Y�/�0�V���0|S�L|0~\�w~9�p{�~)�L{�|¤���¥�V��}p�/�F�/}�{��w~\�\���S�/}p�9{��F�/��)�w�¤����~9�S�/�\�§{��\���L�`~¥�0�`~Y���\�0� ~9�S�����\�0|0~¥���wÃ � C ½�� n �Y�\�/��~9{�|S�0�S��{��¥����}S��i�~9�S��~9�S�F�\}�F�������9�V�/}÷�#� ~��w�À~\�\��{�|S�0�S��{��«�p��{�~\�/��~9�p{�~���å`~\�L|S} ���\�0� ~9�S�Á~\���ó����Ã � C ½�� �hI���~\�~9�p{�~X|S�0|S������~9�S�/�\��~\�\���S�/}p�9{��F�¥�F�Â{¤�L{�|S�0|S�F�L{����-l`�p{��\��¬��p��{�~\��~\�\���S�/}p�9{���{��¥}p�/�p�F��~\�/}2��|
q��F�0�S�\��õ#�Fç6èSêY~9�S��~��w� =\�L�`~;¬��0�`~@?�~\�\���S�/}p�9{��F�X{��\�§�L{����©�����9�V�/}Á���\�0� ~��w�«�\�/��~9{�|S�0�S��{���p��{�~\�/�£{�|S}ñ{ l`�p{��c~\�/�;¬��/�F�\�L�S��{��V�p��{�~\���w{�|S}À~9�S�>=\�����`¬��S� ?ì~\�\���S�/}p�9{��w�F�V�����9�V�/}ï���\�0�~��w�V~\�\��{�|S�0�S��{����p��{�~\�/��{�|S}ì{�|���å`~\�L|S}p�/}«�\�/�0�V�L|0~�����Ã � C ½�� n ����{��\���¥~\�����

�%¯'·	�pº`µ�¶��/¼ ���S��~��w�ò���`�F��|S}p�\�F�L{����9�p{��?~\�£��å`~\�L|S}p��|S�©���\�0�î~9�S��~\���¿���ÂÃ � C ½�� �L{�| ����V��}p�/�F�/} {��«~\���'�p{�~\�/� ���S�2�9�S���c~�~\���'�p{�~ì�0|ó~9�S�©�F�/�?~ì�F�ì�S���F�F�L�5i§~9�S�2~9{��F�¥~\���'�p{�~�0| ~9�S� �\�F�0�0~��F�¤�\���F�F}�� � �Fí��ì~9�S� ~\�\���S�/}p�9{��F�X­c�S�c~¤}p�/�\�/�\�F���/}���Ã � C ½�� n �£~\���'�p{�~\�«{��\�|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��AêÂ~9�S�/�F�Â�'{��\�/�X{��\�V�����9�V�/}2|S��~X���\�0� �/�F�\�L�S��{��Â�p��{�~\�/��{��X��| q��F�0�S�\��õ#�Fç6èS��'�`~����\�0� Ã � C ½�� n �)��{��\���X�\�/��~9{�|S�0�S��{���~\�����
���X³�ºS°�
�±;µ�� �/¼ ð���~9�S�0�S�0�©Ã � C ½�� �/�0|0~9{���|S�X|S�¤~\�9�S��}p���S�/}p�9{����/�0�V���0|S�L|0~\��~9�p{�~X{��\�§}p�F�;¬~\��|S��~����\�0� ��~\�w~\�\���S�/}p�9{��F�/�'{��F��~9�S�\�/��~\�\���S�/}p�9{��F�)���L|S�/�9{�~\�Â}p���S�/}p�9{�� ¬��F�Fí��¥}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/�



�	� � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

�\��~9�S�9|S�§���\�0� �\�0�V�¤�`�F������|S�ï{�|S���F�/�/�÷���S�¤~��w�ï�L�`~;¬��0�`~£~\�\���S�/}p�9{��F�V�0|,~9�S�«���\�0|0~£���Ã � C ½�� ���F�F�����#�`�F�0�S�\���ñ�p�\��}'�S�/�«}p���S�/}p�9{����\��~9�S�9|S�§���S�L|,�`�F���w�/}÷{�~¤{�¨/�����`~9�S�¤|S�L{��
7�è�]�i�~9�S�/�\�£�/�0�V���0|S�L|0~\��{��\�£��{��\���¤�L|S�0�S�0�©~9�p{�~X~9�S�æ}p���S�/}p�9{����\�/�\���0|S�\�/�Â���F�F�����L|S�/�;¬{��F�������)�\�/�\������{��p�F�����\�0�
~9�S�)�L�`~;¬��0�`~�~\�\���S�/}p�9{��F��n�~\�\�F�p�F��¬����0�p|S�/�w�\��~9�S�9|S�/��ð�}p}p��~\�F�0|p{��F�����~9�S�§~\�\��{�|S�0�S��{��X�p��{�~\�/�Â~9�p{�~X�����9� Ã � C ½�� n �¥�����`¬��S�Á~\�\���S�/}p�9{���{��\�§�`�F�\�F�p�F�V���\�0�Ò�\�0�V��`�F������|S�§{�|S���F�/�����\�0� ~9�S�Y�'{��9íæ����Ã � C ½�� {�|S}¤���L|S�/�9{�~\�Â}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/���\��~9�S�9|S�)|S�L{��{�¨/�����`~9�S� ��Ä#Ê']«{�|S} �¥ç6Ë0Ê�]��óð���~9�S�0�S�0�,~9�S�ì�'�0�`�\�F�L{����c~\�9�S��~9�S�\�/�£���L|S�/�9{�~\��|S�ò~9�S�/�\��\��~9�S�9|S�X{��\�æ{���~9�p{��F���©~\�\���S�/}p�9{��F�/��~9�S�£�\�/�'{��9{�~\�F�0|ò���w~9�S�Â­c�S�c~;¬�}p�/�\�/�\�F���/}©}p���S�/}p�9{����\��¬�\���0|S�\�/�����\�0�
~9�S���/���\�\�/�\���0|S}p��|S��~\�\���S�/}p�9{��S�\�/�\���0|S�\�/����|��F���L{�~\�F�0|ì¡�������~9�S���L�`~;¬��0�`~�}p� ¬�S�/}p�9{���}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/���\��~9�S�9|S��¦����)��|¤�����\��¡������w~9�S�Y�����`¬��S�¤}p���S�/}p�9{��i}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/��\��~9�S�9|S��¦)���?~\�L|Á�F�L{�}2~\�¤~9�S�/�\�§�/�0�V���0|S�L|0~\�Y���/��|S���V��}p�/�F�/}Á{��Â}p�F�c~\��|S��~¥�\�L{�~c~\�/�\�/�\�X�#�~9�S�£~9{��\����~V�V��}p�/�����L|S�/�9{�~\�F�0|,{��F�����\��~9�p����{����w�æ}p�F�\�L�S�\����|,Ã`�/��~\�F�0|S� 3#� õ#� õÁ{�|S} 3#� Ê#�ð���~9�S�0�S�0�ñ��~£�F�£�����\�\�F�p�F�¤~\�©���£{�����|S�«�L�V�p�F�L�`��|S�©���/�0�V��~\�\�F�L{��F���ñ�'{��\�/} �\�L{��\�0|S��|S�2~\��p�\���0�L|0~�~9�S�æ��|S�/���S�\�F�0|ï����}p�F�c~\��|S��~��p�\���V��~\���0�£�/�c~\���£{�~\�/�§�������\�/�\���0|S�\�/�����L|S�/�9{�~\�/},�#�{��F�\�L{�}S�#¬��V��}p�/�F�/}Á�'�0�`�\�F�L{����c~\�9�S��~9�S�\�/�/�Æ�0�S�¥{��F�����\��~9�p�Ò�/�0|0~9{���|S��|S���V�L{�|S�Y�����Y}p����|S�~9�S�F�/� ! ��~9���S����|S�/���S}p�)~9�S�/�\�����0�S��}p���S�/}p�9{��F����|§~9�S���F�F�c~����ÆÃ � C ½�� n ���/�0�V���0|S�L|0~��p�\����¬��~\���0�/�/� ! ��������|0~��0�`~�~9�p{�~w{���~9�S�0�S�0�V~9�S�)~��w�X�����`¬��S�V}p���S�/}p�9{��F���p�\��}'�S�/�)�\��~9�S�9|S���L�0�/�{§}p��ë��/�\�L|0~��9{�|S���Â�����`�F������|S�æ{�|S���F�/��~9�p{�|�}p���/��~9�S�¥~\�\��{�|S�0�S��{��;¬��p��{�~\�X~\�\���S�/}p�9{��A�p~9�S�/�F��/�F���\�X�p�\�/åS���V��~���~\�V~9�p{�~��/�0�V���0|S�L|0~��p�\�/�\�L|0~\��{V�'{��c~\�F�L�S��{������p{��F�F�L|S����~\�V~9�S�Â�/�c~\���£{6¬~\�F�0|Á����~9�p{�~¥~\�\���S�/}p�9{��#n �Y�'{��9{��V��~\�/�\�/�Æ{��Y���F�F������}p�F�\�L�S�\�\�/} �A�S�c~9�S�/����|©Ã`�/��~\�F�0|S� 3#� õ#� õ{�|S})3#� Ê#�

��� � � ³�´ 
#°/± �/¼ Ã � C ½�� �/�0|0~9{���|S�§�0|S�¤�/�0�V���0|S�L|0~X~9�p{�~��L{�|ï���æ�V��}p�/�F�/}À{��§{ì���`�F��|S}p�/�/�
Cc|æ�'{��c~\�F�L�S��{��/�S~9�S�Y���\�0|0~�����Ã � C ½�� �/�0|0~9{���|S��{��L�S�c�0�/}��9�S�\�A{��/�Y���É�/�0|S�c~9{�|0~��9{�}p���S�;¬�����¬�L�S�c��{�~9�S�\�Y~9�p{�~����F�F���p�\��}'�S�/�Y�`�F�\�F�p�F�¥�\��~9�S�9|S��{�~�{�¨/�����`~9�S��|S�L{��%7�è�]6�

q��F�0�S�\��3#� Ë¥}p�/�p�F��~\��~��w�¥�`�F���������'~9�S��Ã � C ½�� �A{��/��~\�F¨L{�~\�F�0|��V��}p�/�#~9�p{�~��p{/�0�����/�L|V{�|p|S��~9{�~\�/}~\� ��|S}p�F�L{�~\�V~9�S�£�/�0�V���0|S�L|0~\��­c�S�c~X}p�/�\�/�\�F���/}��¤���S�/�\�£�/�0�V���0|S�L|0~\�X�p{/�0�æ���/�L|ò|p{��V�/}ò{�|S}|��p�����/�\�/}§�������p|S� l`�S�)�F}p�L|0~\��ä'�L{�~\�F�0|�� Cc|V�'{��c~\�F�L�S��{��/�*=c~\���'�p{�~�ç ?Â�F��~9�S���9�S���c~��S���F�F�L�¿~\���'�p{�~�0|©~9�S�£�F�/�?~/� =c~\���'�p{�~VõP? �F�Â~9�S�V~9{��F���\���F�F}ò~\���'�p{�~��0|2~9�S�£�\�F�0�0~/� =c~\�\���S�/}p�9{���ç ?ì�F�X~9�S�£�F�0|S���å`~\�L|S}p�/} �L�`~;¬��0�`~�~\�\���S�/}p�9{��É�0|«~9�S���F�/�?~/�D=c~\�\���S�/}p�9{���õP?æ�F��~9�S���9�S���c~\�/�X¡��'�`~��c~\�F�F����å`~\�L|S}p�/}�¦�L�`~;¬��0�`~�~\�\���S�/}p�9{��S�0|§~9�S���\�F�0�0~/�`{�|S} =c~\�\���S�/}p�9{��'ËR?X�F��~9�S�w~\�\��{�|S�0�S��{��;¬��p��{�~\�������`¬��S��~\�\���S�/}p�9{���0|�~\���V����Ã � C ½�� � = & ���S�/}p�9{���ç ?Â�F��~9�S�)��å`~\�L|S}p�/}§�L�`~;¬��0�`~�}p���S�/}p�9{��`�0|�~9�S�)�F�/�?~/� =\}p���S�/}p�9{��'õP?�F�Æ~9�S���L�`~;¬��0�`~É}p���S�/}p�9{����0|¥~9�S���\�F�0�0~/� =\}p���S�/}p�9{��0ËR?��F�Æ~9�S��}p���S�/}p�9{��������9�V�/}¥���\�0�÷~9�S��Ã � C ½�� n �~\���2�'{��\��{�|S} ~9�S���F�/�?~Y~\�\��{�|S�0�S��{��¥�p��{�~\������~9�S�������`¬��S�«~\�\���S�/}p�9{��A�Æ{�|S} =\}p���S�/}p�9{���Ä�?¤�F��~9�S�}p���S�/}p�9{��������9�V�/}����\�0� ~9�S�¥~\���«����Ã � C ½�� {�|S}�~9�S�Y~\�\��{�|S�0�S��{����p��{�~\�Â�0|�~9�S�¥�\�F�0�0~/����S�Â�'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|S�Y����~9�S�/�\�X�/�0�V���0|S�L|0~\������Ã � C ½�� {��\�X�����0�L| ��|ì��{��p�F��3#�Fç0� �����\��F�Y}p��äi|S�/}ì��| ��{��p�F��3#�FçV{��������Y�L{�|S�0|S�F�L{����p�\���V��~\���0�/�/ê���������|S�c~9{�|S�/����~\�\���S�/}p�9{���{�¨/�����`~9� {�|S}�/�F����{�~\�F�0|«{��\��}p��äi|S�/}¤{���~9�S���`�F������|S��}p�F�\�/��~\�F�0|¤��l`�S�F}p�F�c~9{�|0~)���\�0�%~9�S��~9�S�\�/��~\�\���S�/}p�9{���{6åS�/�/����0�L| ~9�S�0�S�0� |S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��Â~\�\���S�/}p�9{��F�����F�F�Â���L|S�/�9{��F����|S��~ì�p�\��}'�S�/� ~9�S�/�F� �£{6åS�����p� �\��¬�\���0|S�\�/�����\�0�¹~9�S�F���`�F������|S�Â{�|S���F����Ã`���V�F��{��\�����0~\���'�p{�~������\�)�F��}p��äi|S�/}V{���~9�S�)}p�F�\�/��~\�F�0|V���'~9�S�{6åS�F�Â����~9�S��~\���'�p{�~¥���`�F��|S}p�/�¥�9�p{��?~/� I���~\��~9�p{�~Â�'{��\�§{��V�p�F��~9�S}p���F�Â|S��~¥�����0�L|2��| ��{��p�F��3#�Fç0����S�F���F�Y���/�L{��S�\�X~9�S��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��Á����~9�S�/�\���/�0�V���0|S�L|0~\�Y�£{�í��/��~9�S���L{�|S�0|S�F�L{���}p��äi|S��~\�F�0|



�����-� � � � �5���z� � � �	� �

��� ���	� e A�f���f M�n�k�r*H/s l�úÉmSn9o0hÆoFh�x�l�t�s ich\t�s n��)v)n �6l�j6n9o ����� ����zzK�u6s m`t�h9r�q�l�tpl2ULt=l
����m �zQ���x�v s ��t=u�l�� �Ls r�lcx�t�s n��h���� N � ��x�vÀs ��t=u�l	� �Ls r�lcx�t�s n��#z



�	� � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

90  azimuth
(front)

o

270  azimuth
(back)

o

180  azimuth
(left)

o 0  azimuth
(right)

o

��� ���	� e A�f �0f ����� ���Áo�r=h9v)l�n9o'r�l�o�l;r�l
��x�l�z ��l;r�l�h�i�s v�k6t=u�s m �6l ����l��Yh�m�s � M`s q�k�r�l�N/z ��z L l �6l ����l�t=u�l�o�r�n��/tn9o ����� ���ìt=nOT�lÉt=u�l�m�s �6l�x�j lch9rAj 
%H/s m�s T6j l�h\t �zQ � h�i�s v�k6t=u#z	K�u�l �Ls r�lcx�t�s n��Yn9o*Q � h�i�s v�k6t=u�x�n�r�r�lcmAy�n�����mit=n�t=u�l
��F�h@ULs m�s �sM`s q�k�r�l �/z P �6t=u�l �Ls r�lcx�t�s n��Yn9o�N ��Q
�=IFn�r�S�lcÿ/k6s H�h\j l
�/t�j 
�S�g �zQ
��Sih�i�s v�k6t=uYx�n�r�r�lcmAy�n�����m�t=n�t=u�l ��F�h@ULs m�z

dihedral 2
dihedral 3

dihedral 4

trihedral 2

trihedral 3

trihedral 1

dihedral 1

cylinder

tophat 2
tophat 1

��� ���	� e A�f g0f 
Él���lcx�t=n�r#F?y�rAs vws t�s H�l�x�n�v)y�n���l
�/t�min9o ����� ����z



�����-� � � � �5���z� � � �	� �

� � � � ��� � ��	 ���� ���� � # � � & ���� # � � & � a� � # � &
	���� ���(	�� * # @ 2
- $ 2 4
- " � + � " � & 4
4 " ! # ,
! ! ? &
	���� ���(	 * * # 2
2 " ! 4
- " � + � " � & 4
4 " ! # ,
! ! ? &
	������ �
	 ��� � � � # @
� / $ * @ , � $ 0 0�! " 2 & ? #)4�/)" *(2 � 4�/ ! &
	������ �
	 ��� ��* � # -
2 " 0 @ , � $ 0 0�! " 2 & ? #)4�/)" *(2 01/ ! &
	������ �
	 ��� � 4 � # 0�4 " * @
� / $ * + � " � & ? #)4�/)" *(2 ,
! ! &
� � � � � 	 � � 0 # 4�/)" 2 @ , � $ 0 0�! " 2 & 4
! " / # ! ! ? &
	 ��� �
	 ��� � � 4 # @ -
4 $ - @ , � $ 0 0�! " 2 & ? # 01/ ,
! ,
! &
	 ��� �
	 ��� ��* 4 # �
� , " 0 @ , � $ 0 0�! " 2 & ? # 01/ ,
! ,
! &
	 ��� �
	 ��� � 4 4 # 4 � " / @ *(2 $ , + � " � & ? # 01/ @ 01/ ,
! &
	 ��� �
	 ��� � 0 4 # /�0�" , @ *(2 $ , + � " � & ? # 01/ @
� 4�/ ,
! &

>.?'@;A e A�f���f�aph9r=h9v)l�t=l;r=m�n9o ����� ���2x�n�v)y�n���l
�/t�m�z
�����'{��\�§{��V�p�F��~9�S}p�£¡ ³A¼A°L¼ ��~9�S���F����¬��\�L{��F��|S�«�A{���~\���Y~9�p{�~Â���S�c~Y����{��p�p�F�F�/} ~\� b.dRef ¡hg�¦)~\���£{�~\���~9�S�Â{���~9�p{��É�\�/�\���0|S�\�¥���É~9�S�Â�p�\���V��~\���0��¦���|p{��p�p�F�F�L{��p�F���

Cc| {�}p}p��~\�F�0|ñ~\�ò}p�F�\�p��{/�`��|S�ò�\�/�\���0|S�\�/�V���\�0� �L{����¿����~9�S�ì�/�0�V���0|S�L|0~\�Â­c�S�c~£}p�/�\�/�\�F���/}��{ ��{��\�F��~��À������~9�S�/�§��ë��/��~\�æ{��\�����V�����c~9{�|0~���|,�p|S}p�/�\�c~9{�|S}p��|S�ì~9�S�¤�\�/�\���0|S�\�/���p�\��}'�S�/�/}À�#�Ã � C ½�� �S���S�/�\�X{��\�Â{��������F�F�L���/ê
�
� 	���¶�±�
S¸L¶�³A·�´'¼ Ã`�0�V�¥����Ã � C ½�� n ���/�0�V���0|S�L|0~\���'{��c~\��{��F���«���p�c~\�9�S��~���~9�S�/���/�0�V���0|S�L|0~\�/�
Cc|Á�'{��c~\�F�L�S��{��/�Æ~\���'�p{�~\��ç£{�|S}òõæ{��\�V���`~9�p{��F��� �\�/�F��¬����p�c~\�9�S��~\��|S�«{��F�0|S�ìÃ � C ½�� n �Y�F�0|S�{6åS�F�§¡ ³A¼A°L¼ �Æ���\�0�Ò{�¨/�����`~9�S�¥|S�L{��Âè�]�{�|S}Àç�6�è�]L¦\�����\���S�/}p�9{���Ë¤{��F�\���'{��c~\��{��F���Á���p�c~\�9�S��~\��L{����ñ~\���'�p{�~æ�L�0�/��{2�\�/���F�0| ����~9�S���`�F�����\�'�S�/�\��� & ���S�/}p�9{���Äò�F�æ{����V���c~£�/�0�V�p�F��~\�/������p�c~\�9�S��~\�/}V�#��~\���'�p{�~)ç���åS�/�/�S~�{�~��S�F�0�§�/�F����{�~\�F�0|¤{�|S���F�/�/�����S�)�L�S�c�0�/}V�9�S�\�A{��/���0|�~9�S����\�0|0~�����Ã � C ½�� �F��|S��~��`�F�\�F�p�F�w���\�0��~9�S�w�'{��9í'��{�|S}�~9���S��Ã � C ½�� n �����`�F��|S}p�/���/�0�V���0|S�L|0~�F����ë��/��~\���0�/���ì���p�c~\�9�S��~\�/}«�L�0�/�Y�p{��F����~\���\�/�\���0|S�\���

���X·�´'¸9µ�´'·�´p³A¸9µ��p±c°�� �`·�´ �L°�����±;·�²%²§·�
#° �F°�
 �i±�³�²�³�¶�³���°��/¼ ð���}p�/�\�/�\�F���/}X�p�\���`�F�0�S�\�����#�V���c~����~9�S�w�/�0�V���0|S�L|0~\��}p�/�\�/�\�F���/}���|���{��p�F��3#�Fç�{��\�w|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��A�����p{�~��F�/��~9�S�/�F�����/�0�V��~\�\�F�/�}p��ë��/�Â���\�0� ~9�S�§�L{�|S�0|S�F�L{����p�\���V��~\���0�§���/�0�V��~\�\�F�/�Â}p�/�p�F��~\�/}©��| q��F�0�S�\��õ#�Fç6è`��{�|S}Á~9���S�~9�S�/�F�����p�\�/�c�0�/}Á{�|S�0�S��{����\�/�\���0|S�\�/�����F�F��}p��ë��/�����\�0�¾~9�S���\�X�p�\�/}p�F��~\�/} �#� � ã {�|S} � ã��|2��{��p�F��õ#�Fç#�cqp���X��|S�c~9{�|S�/�����L{����©����Ã � C ½�� n �¥~��w�ì�L�`~;¬��0�`~Â~\�\���S�/}p�9{��F�¥���F�F���p�\��}'�S�/���~\���c~\�\�0|S���/�c~��\�/�\���0|S�\�Â|S��~�{�~�{��`�F������|S�£{�|S���F�X��l`�S�F}p�F�c~9{�|0~����\�0� ��~\��~9�S�\�/�X{6åS�/�/�i�'�`~�9{�~9�S�/�£{�~£{ �`�F������|S�©{�|S���F���/�F���\�/�V~\�2��~\�V�F�0|S���/�c~£{6åS�F�/�w�\��|S�/���9�S���,{ �`�F������|S�©{�|S���F����F�F���£{6åS���V�F¨/��~9�S�ì�p�\��­;�/��~\�/} ~\�\�F�p�F��¬����0�p|S�/�«�\���'�/��~\�F�0|÷{��\�L{©���Y~9�S�ì�p�\���V��~\���0�ïô 7�Ä�ö��Ã`���V�F��{��\������Ã � C ½�� n ��~\���'�p{�~\�Y���F�F���p�\��}'�S�/�X�\�/�\���0|S�\�/��~9�p{�~Y��{��c�ì����~9�Á{�¨/�����`~9���Â���S��c~\�\�0|S���/�c~�~\���'�p{�~��\�/�\���0|S�\�/�Æ���F�F�������p�\��}'�S�/�/}Â��|X}p�F�\�/��~\�F�0|S�����\�0� ���S�F���¥~9�S���p�\��­;�/��~\�/}}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/�X{��\�L{V����~9�S�Â~\���'�p{�~��F�Y�£{6åS���V�F¨/�/}�� ³A¼A°L¼ �p~9�S�Â�`�F������|S�£}p�F�\�/��~\�F�0|S�����\�0����S�F����~9�S�Â�\�/��~9{�|S�0�S��{����'{��\��¬��p��{�~\���F�L|S��~9�«�F����{��\���/�c~/� qp���¥Ã � C ½�� n �)~\���'�p{�~\��~9�S�F�����F�F����/�L�S�«|S�L{���{�¨/�����`~9�S���YÄ#Ê�] {�|S}���ç6Ë0Ê�]6� ³A¼A°L¼ ��{�~«}p�F�\�/��~\�F�0|S����å`~\�L|S}p��|S�À���\�0� �L{����



�	��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

~\���'�p{�~�~\�L�){��\}«~9�S�¥�/���9|S�/�\������Ã � C ½�� n ����å`~\�L|S}p�/}«�'{��\���
����°�� �`·�´ �L°�� ��±;·�² 
`´p²§·�
#° �F°�
 �i±�³�²�³�¶�³���°��/¼ ð��æ��|S}p�F�L{�~\�/}¿�p�\���`�F�0�S�\������Ã � C ½�� n �£�9�S���c~~\���'�p{�~¥�F�Â�S���F�F�L�Â� ! �S�L| �`�F���w�/}©���\�0� �S�F�0�Á�/�F����{�~\�F�0|ò{�|S���F�/�/�Æ~9�S�/�\���F�Â{¤�/�F�L{��Â�F��|S��¬����¬��\�F�0�0~w~\�§Ã � C ½�� n � �i{�~�~\���¤�'{��\��~9�S�\�0�S�0�§~9�S�F�w���`�F��|S}p�/���9�p{��?~){�|S}æ{X}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/��\�/�\���0|S�\�Y�F���p�\��}'�S�/�/}¤���\�0�ª~9�S�¥��|0~\�/�\�F�������É~9�S�F�)~\���'�p{�~/� ��ðw~��F�L�w�/���/�F����{�~\�F�0|ì{�|S���F�/�/�~9�S�F�§�S���F�F�L� ~\���'�p{�~§�p�\��}'�S�/�/��{ì�L{/�`��~��,�\�/�\���0|S�\�Áô Å0õ#�/Å�Å�ö�� Cc|ï�'{��c~\�F�L�S��{��/���9{/�`��~9�p{�~�L|0~\�/��~9�S�)�/�0|S�L{/�0���\�/���F�0|§�����9�V�/}§�#��~9�S���S���F�F�L� ~\���'�p{�~�{��\���\�L{�~c~\�/�\�/}æ���S��~\�F�p�F�w~\���V�/����/�����\��~9�S�����/�\�L{�����~9�S�w�L{/�`��~���i`�\�0�V�����p~9�S�/�\���9{/�`��{��\���\���'�/��~\�/}§�'{��9íX��|Â~9�S�w}p�F�\�/��~\�F�0|���p~9�S�w�\�L|S�\���/��é��/�L{��S�\�)���p~9�S�){�}p}p��~\�F�0|p{��S}p�F�c~9{�|S�/�w~9�S�/�\�w�9{/�`��~\�9{/�0�/�p���/�����\���\��~9�S�9|S��|S�~\�X~9�S���\�L|S�\���/�#~9�S���L{/�`��~��¤�\�/�\���0|S�\��{��p���L{��\��}p�L��|S�9{�|S�������\�0�%~9�S���p�\��­;�/��~\�/}¤�F���L{�~\�F�0|����~9�S�§~\���'�p{�~/�¤ð�}p}p��~\�F�0|p{��F������}'�S��~\�«~9�S�V}p�F�\���/�\�\���0�V|p{�~9�S�\�V���)���S��~\�F�p�F�V�\���'�/��~\�F�0|S����\�0� {¤�L�S�c�0�/}2�9�S�\�A{��/���Æ�9�S���2{æ�\�/�\���0|S�\�����F�F�����L|S�/�9{��F���Á���§���S��� }p���£�V�/��~9�p{�| ~9�S��/���\�\�/�\���0|S}p��|S��~\���'�p{�~������S�F�0��¬��/�F����{�~\�F�0| ��|0~\�/�\�F����}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/�Y�\�/�\���0|S�\���
��� 
 � ¶�³ � �F°�� �i±�³�²�³�¶�³���°�±c°�� �`·�´ �L°��/¼ ���S�¥�p�\�/åS���V��~�������~9�S�¥�/�0�V���0|S�L|0~\���0|¤~\���ì����Ã � C ½���\�/�9�S��~\����|ì���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0�X�\�/�\���0|S�\�/�Â¡ ³A¼A°L¼ �i�\�/�\���0|S�\�/���p�\��}'�S�/�/}«�#���9{/�`��~9�p{�~Y{��\��\���'�/��~\�/}©���\�0� �V���\��~9�p{�|2�0|S�V�p�\���V��~\���0�§���/�����\�§�\��~9�S�9|S��|S�æ~\��~9�S�§�\�L|S�\����¦�{�~��£{�|0��`�F������|S�æ{�|S���F�/�/�hCc|«�'{��c~\�F�L�S��{��/�'~\���'�p{�~\�Xç�{�|S}Áõ§�p�\��}'�S�/�Â�c~\�\�0|S�æ���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0��\���'�/��~\�F�0|S���L�0�/�Â���S���«����~9�S�Â�`�F�����\�'�S�/�\����ÃS�S���«�\�/�\���0|S�\�/��{��p���L{���}p�L��|S�9{�|S���X���\�0�~9�S��~\�9�S���F���L{�~\�F�0|S�)����~9�S��~\���'�p{�~\�){�|S}¤{�~w�/�\���\�;¬��9{�|S���Y�F���L{�~\�F�0|S��{��p�p�\�/åS���£{�~\�/���æ�V�F}`¬�){/�¿����~��w�/�L|¿~9�S�ì~��w�,�p�\���V��~\���0�/�/� Ã`���V�F��{��\������~\�\���S�/}p�9{��YËÀ{�|S} ~\���'�p{�~ìõò�p�\��}'�S�/����S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0���\���'�/��~\�F�0|S�Â{�~Y�`�F������|S��{�|S���F�/�Â|S�L{��Â{�¨/�����`~9�S�¥è�]�{�|S}ïç�6�è�]6� & �S�~\��~9�S���p�\�/åS���V��~��£���Æ~9�S�F�w�'{��F�w���Æ�p�\���V��~\���0�/�/�`~9�S�/�F�)���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0���\�/�\���0|S�\�����?~\�L|{��p���L{��\�X~\� �L�£{�|p{�~\�æ���\�0� {ì������|0~��0�/�c�ò�/�F���\�æ~\�ì~9�S�¤{�����åò���)~\�\���S�/}p�9{��wË��Áð���}p��¬�\�/�\�F���/}¤�A�S�c~9�S�/�w��|ìÃ`�/��~\�F�0|S� 3#� õ#� õ§{�|S})3#� Ê#�p~9�S�F���p{��)���V�����c~9{�|0~)�9{��V��ä'�L{�~\�F�0|S�)�����w~9�S��/�c~\���£{�~\�F�0|«���É~9�p{�~��p�\���V��~\���0�'n ���'{��9{��V��~\�/�\�/�
����´p±c°��/·�� ��µ
	 �F° �i±�³�²�³�¶�³���°��/¼ ���S�X�p�\�/åS���V��~��ì�����\�0�V�X����Ã � C ½�� n ���/�0�V���0|S�L|0~\���/�0�V�p�F� ¬�L{�~\�/��~9�S�£���L{�~9�S�\�æ��å`~\�9{���~\�F�0|À�p�\���/�/�\�£¡��\�/��Ã`�/��~\�F�0| Ë�� õ#¦\�BCc|©�'{��c~\�F�L�S��{��/�����\�0�Î�\�0�V��`�F������|S�§{�|S���F�/��|S�/�F�0�#�����\��|S���/�0�V���0|S�L|0~\�){��\�Y�\�/�'{��9{�~\�/}��#�£�F�/�\�w~9�p{�|æ~9�S�����F}S~9�æ����{�\�/�\�����`~\�F�0|2�/�/�F��¡ ³A¼A°L¼ ��è�� Ë�è«�¤¦�{�|S}©{��\�£�p|S�\�/�\������{��p�F���:qp���X��|S�c~9{�|S�/����{�~Â~9�S�/�F�Â�/�F���\�/�c~������|0~\�/�0~9�S�)�L�S�c�0�/}V�9�S�\�A{��/�)���'~\���'�p{�~wõY{�|S}§~9�S��{�����å§���'~\�\���S�/}p�9{��pËÂ{��\�)�\�/�'{��9{�~\�/}£�#��0|S���¤è�� õ�Ê����xqp�\�0� �£{�|0�V�`�F������|S�§{�|S���F�/��{�~)���S�F���æ����~9�æ�p�\���V��~\���0�/�)�p�\��}'�S�/���c~\�\�0|S��\�/�\���0|S�\�/�/��~9�S����|S}p���`�F}'�p{��#�\�/�\���0|S�\�/���p�F�L|S}���|0~\�¥{��\��|S���F�����L{�í'�����S�����L{�~9�S�\�w��å`~\�9{���~\���}p�/�\�/�\�F���/} ��|2Ã`�/��~\�F�0|ìË�� õ£~9���S�Y��å`~\�9{���~\�Â{æ�\��|S���F���\�/�����c~Y������~9�S�/�\��~��w���p�\���V��~\���0�/�¥{�~�9�S���Á�`�F������|S� {�|S���F�/�/� q'�S�c~9�S�/�9�V���\���Æ~9�S�V���L{�~9�S�\�/�X����~9�S�F�X�\�/�����c~V¡ ³A¼A°L¼ ����~\���F���L{�~\�F�0|��{��V�p�F��~9�S}p���Æ{�|S}2������{��\���V��~\�\�F��¬��\�F�0|p{�~9�S�\�§�/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|i¦Y{��\�§���L|S�/�9{��F���©{æ�������Â�£{�~\���~\�¤~9�S�����L{�~9�S�\�/�Â��åS���/��~\�/}Á~\���������L|S�/�9{�~\�/}©�#� �/��~9�S�/�Â�p�\���V��~\���0����|Á�F�\����{�~\�F�0|���}'�S��~\�~9�S���/�0�S�/�\�L|0~X��|0~\�/�\���/�\�L|S�/�§����~��w�/�L|2~9�S��~��w�«�\�/�\���0|S�\�/�/� Cc|2{�}p}p��~\�F�0| ~\��~9�S�F�¥�'{��F�¥���
� K�u�l�u�n9j j ncú«t=n�y�u�h\t�u�h�m�h �Ls h9v)l�t=l;r�n9o � �Lz Qwx�vÀh�����h�u�l�s q�u/t�n9o���QLz �wx�v �/t=u�l�l�j luH�h\t�s n��Yh���q9j l�h\t�úÆu6s x=u����� ��� � m�t=n�y T�lcx�n�v)lcm�H/s m�s T6j l�t=u�r�n�k�q�u§t=u�l�x�
Lj s ���6l;rwmAu�h\o tws m�t=uLk�m�h9r=x�t�h��"I ��Q � �
	�� � � Q�S�SÆn�r��9y�y�r�n�ULs v
�\t=l�j 


� �
� � ��z



�����-� � � � �5���z� � � �	���

�p�\���V��~\���0�/�/�0~��w�¥��~9�S�/���/�0�V���0|S�L|0~\������Ã � C ½�� {��\�)�\�0�V��~\���V�/���p|S�\�/�\������{��p�F��ê�~9�S�)��å`~\��¬�\�F���w{�|S}£��|0~\�/�\�F���w�\�/�\���0|S�\�/�����\�0�%~\���'�p{�~�ç�¡ ³A¼A°L¼ �`��~\���c~9{�|S}'{��\}V~\���'�p{�~w}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/��\�/�\���0|S�\�¤{�|S},��~\�£�p|p�V��}p�/�F�/}ï��|0~\�/�\�F���V}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/�æ�\�/�\���0|S�\��¦Â���?~\�L|À��|0~\�/�\���/�\�¤~\��p�\��}'�S�/�Y�0|S���«{§�\��|S���F�Â���L{�í'�
Ã � C ½�� ~9���S��}p�F�\�p��{/�`��{§��{��\�F��~��«�����\���'�S�F�c~\�F�L{�~\�/} ��ë��/��~\�/���0|S�����0|S�X�������S�F���©¡����p�c~\�9�S��~\�F�0|i¦�F�¤��åS�p�F�F�/��~\���÷{��/�/�0�£�V��}'{�~\�/}¿�#� �0�S�æ��åS�F�c~\��|S�,{��F�����\��~9�p��� Cc|÷Ã`�/��~\�F�0| 3#� õ#� õ©�w�Á}p�/�\�/�\�F����S�L�ó�L{����¤����~9�S�/�\����ë��/��~\�)��|	�i�S�L|S�/�/��~9{��\����~��V��}p�/�F��|S�X�#�V�p�\�/�\�L|0~\��|S�X~9�S�����/�\�����9�£{�|S�/�����É{�\�F�F�0�0~\��� �V��}p��ä'�/}¤�0�/�\�\�F�0|«����~9�S�Â��åS�F�c~\��|S�¤{��F�����\��~9�p���w���S�F���V��}p��ä'�L{�~\�F�0|«�F��|S��~Y�V��~\����{�~\�/}�#��{�|0�����p~9�S��~��`���/�����i|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~���­c�S�c~�}p�/�\�/�\�F���/}����'�`~���|S�c~\�L{�}§�#��{�}p� �£�L�S��~����p�\�/�\�L|0~\�/}~9�S�¥��åS�F�c~\��|S�æ{��F�����\��~9�p�¾�#�æ~9�S�Â�\�F¨/�Â����Ã � C ½�� n �w~\���'�p{�~\�/�i{����w�X|S�L��}p�/�\�/�\�F�����
Ì���Ï?Ð�Ï���: , � .ÆÓ � ��ßpÜ6Ó���Ô,Ü �,Ü �i× ��Ô�Ó Ü6Ó�ß�Ö�Ó�
#ßpÜ6Ó���Ô¹Ù�Ú
����× .��ÆÚ;×
j��/�L{��F��~9�p{�~w~9�S�Y��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|ì�p�\���/�/}'�S�\�����Æ~9�S�¥��åS�F�c~\��|S�V{��F�����\��~9�p���S}p�/�\�/�\�F���/}¤��|¤}p��~9{��F����|Ã`�/��~\�F�0|«Ä`� ÄS���/���S�c~\�/�\�X�\�/�����c~\�X�p|S}p�/�¥~9�S�£{��\�9�p�V�S~\�F�0| ~9�p{�~��\�/�����c~\�Â���L|S�/�9{�~\�/}ï�#�©{��\��|S���F��p�\���V��~\���0�){��F�p�p�\��­;�/��~����\�0� {Y�\��|S���F��������|0~���|�� 	`�%Cc|���~9�S�/���w���\}p�/�0~9�S�)��åS�F�c~\��|S�¥��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|�p�\���/�/}'�S�\�¥{��\�9�p�V�/�w~9�p{�~�������{�|0���\�/�����c~ � ��� �Y�����)���S�F��� ����� ��0 �c�p�w�Â�p{/�0�

" ��� ����� ��V YÈ t ¡h3#�Fç�¦
���S�/�\��� �Y�F�w~9�S�¥õ �ìËX���\�0�p|S}`¬=~\��¬��\��{�|0~;¬��p��{�|S�Y~\�9{�|S�\�����9�£{�~\�F�0|¤�£{�~\�\� å£�����w���£{���� 
V}p��äi|S�/}��|
¡=Ë�� Ä�¦�� ð�����|S}p�F�L{�~\�/}÷�p�\���`�F�0�S�\������~9�S�2�V��}p�/�����Á¡h3#�Fç�¦£�F�¤��|p{��/�L�S�9{�~\�2�����æ~\���'�p{�~\�«{�|S}���`�F��|S}p�/�\�/ê ~9�S�/�\�ì�p�\���V��~\���0�/�æ�p�\��}'�S�/�«�\�/�����c~\�V���S���\�«�F���L{�~\�F�0|S���p�\��­;�/��~æ���\�0� {©�\���/�L�S��{��������|0~�� 	§~9�p{�~�}p�/���L|S}p�w�0|¤~9�S�¥�`�F������|S�£{�|S���F�X{�|S}«�0|¤~9�S�/�F���9{�}p�F�Aê

" ��� ����� ��V YÈ � � çè
	 V [È �/���	v �� ¡ V�\È ¦-t ¡h3#� õ0¦
���S�/�\�1v �� ¡ V�\È ¦��F�¥~9�S�§�����\��¬�}p�/���L|S}p�L|0~¥�\�/��{�~\���0�V�`�F������|S�«�/�F����{�~\�F�0|ò�����p�\���V��~\���0� ����|2���£{����
Á¡��\�/��q��F�0�S�\��õ#�Fç6è�¦\�)�����S��~9�S�/�\�Â�F�Y{£�V�F�9�£{�~\��������~��w�/�L|«~9�S�X{��\�9�p�V�/}ì{�|S} {���~9�p{����\�/�����c~�F���L{�~\�F�0|S������~\���'�p{�~\��{�|S}ì���`�F��|S}p�/�\�/� ! ���p{/�0�X�\�/�L|�~9�p{�~�������~\���'�p{�~\��{�|S}ì���`�F��|S}p�/�\������~9�S��\�F¨/�£�/�0|S�\�F}p�/�\�/}©��|©�p�\���`�F�0�S�Â���p{��S~\�/�\�/��~9�S�£{��\�9�p�V�S~\�F�0|Á���V¡h3#�Fç�¦¥�F�/�É���S�F�F�V���V���/�\���/��~/�É�c~\�F�F��9�	�£�/�F�L|0~�~\�£�p�\��}'�S�/�Â{V������}ì��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|���qp����~\���'�p{�~\�������\�F¨/�X�/�0�V�'{��9{��p�F�¥~\�¤Ã � C ½�� n �/�~9�S���V�F�9�£{�~\��������~��w�/�L|�¡h3#�Fç�¦�{�|S}�¡h3#� õ0¦��F���\���0�/�\���L|S�0�S�0��~\�Â�p{/�0��{Y�\�F�0|S��ä'�L{�|0~���ë��/��~��0|�~9�S�{��F�����\��~9�p��� Cc|£�'{��c~\�F�L�S��{��/�`���S�L|V~9�S����åS�F�c~\��|S����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|«�p�\���/�/}'�S�\���F�w�A{��/�/}æ����~9�æ�0|S�����Ã � C ½�� n �Y~\���'�p{�~\�/����~Â~\�L|S}p�¥~\�«�p�\��}'�S�/���\���0�/�9{����9�£{��F���/���S�c~\�/�\�Â���w�\�/�����c~\�Â{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�§~\�~9�S�V�p�\���V��~\���0�V��|S�c~\�L{�}ï���w�0|S�V��{��\���æ�/���S�c~\�/�/�¤���S�F�Â�F���p|S}p�/�\�F�9{��p�F�V���/�L{��S�\�£�£{�|0�Á����~9�S�/�\�}p�F�c~\��|S��~���|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|S�����?~\�L|«�9�S�c�`���0��~\�§~9�S�¥�L|S}����É~9�S� m ;Î��~\�/�9{�~\�F�0|��i�p�\��}'�S�/��|S��{�~9{��\����~�V��}p�/�i~9�p{�~��/�0|0~9{���|S���\���0�/�9{��Æ�p�\���V��~\���0�/�)���S�/�\�Y~9�S�/�\�Â�9�S�0�S�F}����¥�0|S���¤�0|S���

Cc|ñ���\}p�/�§~\�ò�/���S�c~\�/�£~\���'�p{�~æ�\�/�����c~\�V�p�\�����/�\���,{��/�/���\}p��|S�©~\� ¡h3#� õ0¦��w�w�«�w�0�S�F} �\��l`�S�F�\�í`|S�L���F�/}p������� V�\È {�~§~9�S�¤~\���V�¤���Y{������F�0�V�/�9{�~\�F�0|��ñð���~9�S�0�S�0�ï�w���L{�|,���£{�����|S�«�V��}p�F�?�`��|S�~9�S�Â��åS�F�c~\��|S�£{������F�0�V�/�9{�~\�F�0|ì�p�\���/�/}'�S�\��~\�£�/���S�c~\�/���\�/�����c~\���'{��\�/}ì|S��~��0|S���¤�0|«�/�c~\���£{�~\�/������p�\���V��~\���0���F���L{�~\�F�0|��'�'�`~){��F�\�§�0|æ�/�c~\���£{�~\�/�����É�����\�Y{�|S}¤�9{�}p���S�/�S�9�S���¤{��V��}p��ä'�L{�~\�F�0|£�w�0�S�F}��{��c~\���æ�/�0�V�p�F�F�L{�~\�Y~9�S����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|«�c~9{������ Cc|æ�'{��c~\�F�L�S��{��/�S��~w�w�0�S�F}¤�\��l`�S�F�\���p�\���V��~\���0�������\�



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

spurious
clusters

chi-squared
agglomerative

clustering

initialize
primitive

parametersaminbelow
with amplitude
remove reports

nmin reports

remove groups
of fewer than

reagglomerate
considering

type and pose
θ[0]

Z

false alarms
θ~

��� ���	��� A�� D���U�� �Lx � �Ls �9q�r �9v��
	Sv�� �Ls �
����s �6s t�s ��� s i �\t�s ���Ây�r��Lx�������r���z
~\�ï���«�/�c~\���£{�~\�/}¿�����£�L{����¿�'{��F�£���¥�\�/�����c~£���\�0�S�p�æ{�~æ�L{����÷{������F�0�V�/�9{�~\�F�0|¿��~\�/�9{�~\�F�0|��
ð��}p�/�\�/�\�F���/}ï��|ÀÃ`�/��~\�F�0|«Ä`� Ë`�������\�£�/�c~\���£{�~\�F�0|ï�F�§���S���ò�V���\�£}p� �£�L�S��~§{�|S}ï�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{��F���}p�L�£{�|S}p��|S�Á~9�p{�| �F���L{�~\�F�0|¿�/�c~\���£{�~\�F�0|�� ! �«~9���S�æ�p�\�������\�¤~\�ï��|S�/���\�����9{�~\�ìí`|S�L���F�/}p���ì����p�\���V��~\���0�������\��{���{������c~;¬��p�\���/�/�\�\��|S���c~\�/�X~9�p{�~�~9{�í��/���p��{��/�w{�~�~9�S���/�0|S�/���S�\�F�0|����S~9�S����åS�F�c~\��|S���|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0| �p�\���/�/}'�S�\���)���S�L|ñ�0|S���¿{ï�p{�|S}p�A�S�����¥�\�/�����c~æ�/���S�c~\�/�\�¤�\�L�£{���|������S�F�æ�����c~;¬�p�\���/�/�\�\��|S�ñ�c~\�/�ó~9{�í��/�ì~9�S�©�����9� ����{,�\�/�/�0|S}�{������F�0�V�/�9{�~\�F�0|
�c~9{����©��|ó���S�F���ó�p�\���V��~\���0������\�Y�F�)�/�0|S�\�F}p�/�\�/}���|æ���\}p�/��~\�§}p��~\�/�9�V��|S�����S��~9�S�/�){�|0�æ�/���S�c~\�/�\�)�p�\��}'�S�/�/}¤�#�V~9�S�Y��åS�F�c~\��|S��p�\���/�/}'�S�\�V�9�S�0�S�F}ò���V�A�S�c~9�S�/�Â���\�0�S���/}��¤ð �p�F���9í2}p��{����9{��Î���)�0�S���V��}p��ä'�/}©��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|�p�\���/�/}'�S�\���p��|S�/���S}p��|S��~9�S�F�������c~;¬��p�\���/�/�\�\��|S�§�c~\�/���'�F��}p�/�p�F��~\�/}ì��| q��F�0�S�\��3#� ÄS�

� ��~V�S��}p�L|S��~\�æ~9�S�¤�p�\���V��~\���0�¤�'{��9{��V��~\�/�;¬=�0�/��~\���V�/�c~\���£{�~\�/�V�p�\��}'�S�/�/}ï�#�©~9�S�¤��åS�F�c~\��|S���|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|2�p�\���/�/}'�S�\�¥�#� +Ç'È��'����� �x0¹ç�t�2�2�2�t +�ò� 	 m {����ì����~9�S�/�\�Â�/�c~\���£{�~\�/���F���'{��\�/}ì�0|ì{�/���S�c~\�/�������\�/�����c~\�
� È 0�� � � � � � � t�2�2�2�t � ��� f � ��� f ��2 ¡h3#� Ë#¦

! ��~9�S�0�`~��F���\���������L|S�/�9{��F��~��«�F��~Y�S��{��\�9�p�V��~9�p{�~
8 
�� 8 ��� '�'�'�8��� 2 ¡h3#� Ä�¦

ã �S�w�\�/�/�0|S}�{������F�0�V�/�9{�~\�F�0|«�/���S�c~\�/�\��|S���c~9{����¥�F�w�'{��\�/}¤�0|�{�}p�F�\�\���V�F��{��\��~��æ�V�L{��9�S�\������~��w�/�L|�'{��F�\�Â�����/���S�c~\�/�\�¥~9�p{�~X�F�¥�0�/�c�Á�\���V�F��{��Y~\��~9�p{�~Â����Ã`�/��~\�F�0|«Ä`� ÄS�É�'�`~¥��|Á���S�F���,¡h3#� õ0¦��F�X�S�\�/}~\�£�����9�¾�F���L{�~\�F�0|Á{�|S}ì�9{�}p���S���/�c~\���£{�~\�/��������~\���'�p{�~\�Y{�|S}«���`�F��|S}p�/�\�/�^Cc|��'{��c~\�F�L�S��{��/�i������{�|0�~��w���/���S�c~\�/�\� � È � {�|S} � È � ����~9� � 
 � � � ¡��\�£~9�p{�~.8�È � � 8�È � ¦)�0�S�Y}p�F�\�\���V�F��{��\��~�� �V�L{��9�S�\�Â�F�~9�S�����S� ¬��-l`�p{��\�/}¤�/}p�Æ����{����p{�~\�/}«{�~�~9�S��~\��~9{����-l`�p{��\�/}æ�/�\�\��������~9�S���/�c~\���£{�~\�¥{��\�\���/��{�~\�/}¤����~9�
� � ��t=u����2ULs ��t�s ��q�s �6s t�s ��� s i �\t�s ���Ây�r��Lx�������r���SRY�� ���f � �Y f �����"! � �!Xz



�����-� � � � �5���z� � � � � �

~9�S���\�Â�/���S�c~\�/�\�/� ³A¼A°L¼ �

+� �� ¡ � È � t � È � ¦ 0
���������� ���������

�
� ü\ý þ �
� f ��� � f �

�����
" ��� � � � � ���	 �

� çè �
�4��/����v �� ¡ +V�\È � ¦ � ������

� � t +V'WÈ ��� ��õ�t\Ä ��t

�
� ü\ý þ �
� f ��� � f �

��� " ��� � � � ���	 ����

� � t +V'WÈ ��� ��ç�t9Ë ��t
¡h3#� Ê0¦

{�|S}«���S�/�\���	 {�|S} �4£{��\� � � Ã m �F���L{�~\�F�0|Á{�|S}ì�9{�}p���S���/�c~\���£{�~\�/�Y�����9�V�/}ì{��/�/���\}p��|S�£~\�ì¡h3#� õ0¦�F� +V'WÈ � ��|S}p�F�L{�~\�/�Y{§~\���'�p{�~��������`�F��|S}p�/�/�'�������S�/�\���	 �F��~9�S� � � Ã m �F���L{�~\�F�0|ì�/�c~\���£{�~\�X�����9�V�/}{��/�/���\}p��|S�§~\�«¡h3#�Fç�¦)�F��{�~\�\���S�/}p�9{�������}p���S�/}p�9{����F����|S}p�F�L{�~\�/}��
�Y���0�L|2{�| +� � +� �£{�~\�\� å ����}p�F�\�\���V�F��{��\��~\�F�/�Y�L{��F�L�S��{�~\�/}ï{��Â{����L�0����~9�S���\�/�/�0|S}©{������F�0��¬�/�9{�~\�F�0|ñ�c~9{����ì�p�\���/�/�/}p�£{����V���c~V�F}p�L|0~\�F�L{��F���,~\�2~9�S��ä'�\�c~/� C�~£�S�\�/�§~9�S���9{��V��}p�F�\�\���V�F��{��\��~��~9�S�\�/�9�S���F}��'�Xðw~¥�L{����©{������F�0�V�/�9{�~\�F�0|©��~\�/�9{�~\�F�0|��É�F��~9�S��~��w�«�V���c~Y�\���V�F��{��Y�/���S�c~\�/�\�Â{��\���F�/�\�}p�F�\�\���V�F��{���~9�p{�|��'��~9�S���£{��\���V�/�\���/}V��|0~\��{Â�\��|S���F���/���S�c~\�/�/�����S���F���L{�~\�F�0|¤{�|S}����F�Æ{��p�p�F�F�L{��p�F����9{�}p���S�w�/�c~\���£{�~\�/�������w~9�S�F�)�/���S�c~\�/��{��\�Â{/��{��F��{��p�F�X���\�0�ª~9�S�¥�L{��F�L�S��{�~\�F�0|«���¥¡h3#� Ê0¦zip��~9�S�/���p�\����¬��~\���0��{�~c~\�\�F�'�`~\�/�Y{��\�Â�/�c~\���£{�~\�/}Á{���}p�/�\�/�\�F���/}«��| Ã`�/��~\�F�0|«Ä`� Äp�wð��?~\�/� +� �F��}p�/�/�\�L�V�L|0~\�/} {�|S}{«|S���ª�\��~X���w}p�F�\�\���V�F��{��\��~��2�\�/���\�/���F�X�L{��F�L�S��{�~\�/},�S�\��|S�¤~9�S�æ{�~c~\�\�F�'�`~\�/�X����~9�S�£|S��� �V�/�\���/}�/���S�c~\�/�/��~9�S�¤{������F�0�V�/�9{�~\�F�0|À�p�\���/�/�/}p�X~\�ì~9�S�æ|S��å`~���~\�/�9{�~\�F�0|��Á���S�F�X�F���/�0|0~\��|��S�/},�p|0~\�F�w{��F��\�L�£{���|S��|S�V�/���S�c~\�/�\�Y{��\���V���\�Â}p�F�\�\���V�F��{���~9�p{�|��'��{�~����S�F���«������|0~�~9�S�X�\�L�£{���|S��|S�V�/�c~\���£{�~\�/�

+ÇÁ{��\�Â�'{��\�\�/}�~\�§~9�S� m ; ��~\�/�9{�~\�F�0| {���Ç � � 
 ����S�F�w�V��}p��ä'�/}£��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|«�p�\���/�/}'�S�\�z^¿}p��ë��/�\�L|0~����\�0� ~9�S�����\�F����|p{���{��p�p�\�0{����æ�0|S���£��|��~\����|S�/���S�\�F�0|V���i~9�S�������c~;¬��p�\���/�/�\�\��|S�Â�c~\�/�Â­c�S�c~�}p�/�\�/�\�F���/};^¿���\�L{�~\���§�\�/}'�S�/�/��~9�S�)~\�L|S}p�L|S���§���~9�S�§���\�F����|p{���{��p�p�\�0{����Á~\���p�\��}'�S�/��|��p�V�/�\�0�S�Y�p�\���V��~\���0����|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|S�������X{æ�\��|S���F�V��{��\����¬�9{�}p���S�)~\���'�p{�~/�wðw~�~9�S�Â�/�0|S�/���S�\�F�0|«����~9�S�X�V��}p��ä'�/}���|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|Á�p�\���/�/}'�S�\���S~9�S�/�\�Â�F�����L|�¬�/�9{��F���«{§�\��|S���F�Â�p�\���V��~\���0�¥��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0| �������L{�����~\���'�p{�~��/�0�V���0|S�L|0~/�
Ì���Ï?Ð�Ï?Ð Ù�×�Ú 6
��Ú9ÛÁß�Ô���×#�76¥Ü �i×¿àÉá'Ó �LÜ6Ó?ÔiÕ :�Ö Õ ��ÚcÓ Ü �ÆÛ ��ÔñÑ � �����
! ��|S�L�ï��åp{��V��|S��~9�S�����/�\�����9�£{�|S�/������~9�S����åS�F�c~\��|S��{��F�����\��~9�p� ¡ ³A¼A°L¼ ��~9�S��{��F�����\��~9�p��}p�/�\�/�\�F���/}��|2�p�\���`�F�0�S�Â���p{��S~\�/�\��{�|S}2���S���\�§��|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|À�c~9{����æ�p{��Â���/�L|©�V��}p��ä'�/}2{��X}p�/�\�/�\�F���/}2��|~9�S�Á�p�\���`�F�0�S�æ�\�/��~\�F�0|i¦£�0| Ã � C ½�� � ! �2���/�\�����9�V�/} ç�Ê�è,{��F�����\��~9�p�¢�9�p|S�¤{�~Áç6è�] {�|S} õ�è�]ð*)ÂÃ & �/���S�\��|S��~9�S�w�9{��V�){��F�����\��~9�p�V�F��{�|S}V�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~;¬��V��}p�/�#�'{��9{��V��~\�/�\��~9�p{�~��w�/�\���S�\�/}��|V�p�\���`�F�0�S�����p{��S~\�/�\�/�����S�)�p�\�F���;¬����p�c~\�9�S��~\�F�0|�¬��p�\���'{��p�F�F��~��V�'{��9{��V��~\�/� " � �){����\��~�~\��è�� õ�ÊX{����|«�V���c~���åS���/�\���V�L|0~\�)��� ½ �p{��S~\�/��Å`�

Cc|ñ���0�/�c� �9�p| {�~¤����~9�ñð*)ÂÃ & �/�)~9�S�Á{��F�����\��~9�p� }p�F�\�/�L�0�/�\�/}¿~9�S�ì�p�\�/�\�L|S�/� ���XÃ � C ½�� n �}p�0�V��|p{�|0~æ�\�L{�~c~\�/�\�/�\�/� ³A¼A°L¼ ����~\�æ~��w�ï~\���'�p{�~\��{�|S} ~9�S�\�/�ì~\�\���S�/}p�9{��F�/�
���S�ì�F�/�\�¤���p�\�/�c��{��p�F��/�0�V���0|S�L|0~\�w¡ ³A¼A°L¼ �0~9�S�w}p���S�/}p�9{��F��{�|S}����`�F��|S}p�/��}p�/�\�/�\�F���/}���|VÃ`�/��~\�F�0| 3#� õY{�|S}§�'{��9{��V��~\�/�\�F¨/�/}��|÷��{��p�F��3#�Fç�¦V�w�/�\�2}p�F�\�/�L�0�/�\�/} ��|ó�����w�/���9�p|S�/�ª��{��p�F��3#� õï�F�F�c~\��~9�S�2���9{���~\�F�0|ó���X�9�p|S�¤��|���S�F���«�L{���� �/�0�V���0|S�L|0~��){���}p�F�\�/�L�0�/�\�/}���ðY�V�0|S�§~9�S�X}p���S�/}p�9{��É{�|S}ì���`�F��|S}p�/���/�0�V���0|S�L|0~\�/�}p���S�/}p�9{���Ë©�){��æ}p�F�\�/�L�0�/�\�/}÷��|ñ~9�S� �V���c~£�9�p|S�«¡�Ä`ç 
 ���Y~9�S�©ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & �9�p|S�£{�|S}óÊ 
 ���



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

" 354 6�7�/�0�V���0|S�L|0~ ç6è�]�ð*)ÂÃ & õ�è�]Yð*)ÂÃ &~\���'�p{�~Âç ç�� è�è ç�� è�è~\���'�p{�~Yõ ç�� è�è ç�� è�è~\�\���S�/}p�9{���ç ç�� è�è ç�� è�è~\�\���S�/}p�9{��Éõ ç�� è�è ç�� è�è~\�\���S�/}p�9{��ÆË ç�� è�è ç�� è�è}p���S�/}p�9{���ç è��Fç6Ë è�� è�Ë}p���S�/}p�9{��Éõ è�� õ�Ä è�� è�Ä}p���S�/}p�9{��ÆË è�� Ä`ç è�� è0Ê}p���S�/}p�9{���Ä è�� è0õ è�� è�ç���`�F��|S}p�/� è�� è0Ê è�� è0õ
>.?'@;A � A�� � ��M�r ��x�t�s ��� �
	Sr�� �
��s ��úÆu6s x=u � ��x=u¥x���v)y������
�/t �
	 ����� ��� ú � � �Ls ��x��-H �;r����0z

~9�S�£õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & �9�p|S��¦\� & ���S�/}p�9{��F�§ç£{�|S}©õ¤�p{/�0�§�0�/�c�Á|p{��\�\�L�%�\���/�L�S��{��¥�\�/�\���0|S�\�/�¥{�|S}©{��\�}p�F�\�/�L�0�/�\�/}æ��|§�����w�/���9�p|S�/� & ���S�/}p�9{��pÄÂ�F�����p�c~\�9�S��~\�/}V�#��~\���'�p{�~�ç��L�0�/�w���S����������~\���\�/�\���0|S�\��\�/���F�0|���{�|S}Á~9���S�Y�F�Â}p�F�\�/�L�0�/�\�/}©��| �0�/�c� �����%�9�p|S�/��Ã`���V�F��{��\������~9�S�§|p{��\�\�L�%�\�/�\���0|S�\������~9�S����`�F��|S}p�/�/�i�/�0�S�p�F�/}«����~9�«��~\����ë��/��~\���0�����p�c~\�9�S��~\�F�0|ì���\�0� ~9�S�X�\�L{�������Ã � C ½�� �p�\�/�9�S��~\����|��0�/�c������
}p�F�\�/�L�0�/�\�F�/�����É~9�S�F���/�0�V���0|S�L|0~/����S�Â�/�\�\�����c~9{�~\�F�c~\�F�/�Y������~9�S�¥~\���'�p{�~Y{�|S}«~\�\���S�/}p�9{��É�'{��9{��V��~\�/���/�c~\���£{�~\�/�Y{��\�X}p�F�\�p��{/�0�/}��|ì��{��p�F��3#� Ë`�)���S�Â�����\��¬��/�\�\�����c~9{�~\�F�c~\�F�/�¥������{��p�F��3#� Ëæ{��\�X�����'{��c~\�F�L�S��{��Y|S��~\�X���/�L{��S�\�¥~9�S���}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\��~9�S�«��ë��/��~\�æ���¥|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{����\�/�\���0|S�\�/�V���\�0� �V��}p�/�F�/}ñ�p�\���V��~\���0�/�/� qp���£��|�¬�c~9{�|S�/����{���~9�S�0�S�0��~9�S�¥~\�\���S�/}p�9{��É{�|S}�~\���'�p{�~��/�0�V���0|S�L|0~\������Ã � C ½�� {��\�X�S�F�0�S�������p�\�/�c��{��p�F�{�|S}Á{��\��{��Y�p�\�F�0�0~Y�����p�\�F�0�0~\�/��~9�p{�|ì�\���V�F��{����/�0�V���0|S�L|0~\����åp{��V��|S�/}ì��| �p�\���`�F�0�S�����p{��S~\�/�\�/�~9�S�)�����\�w�/�\�\���\�����p~9�S�/�\�)�/�0�V���0|S�L|0~\��{��\�)��{��\���/��~9�p{�|�~9�S���\�)���p�\�/�c�0�/}§��|��p�\���`�F�0�S�����p{��S~\�/�\�/ê��|ì~9�S�£ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~�~9�S��~\���'�p{�~Y�����\���/�\�\���\�Y{��\��Ä;2 6�6�]X{�|S}òç6Ë"2 õ�õ�]£¡��/�0�V�'{��\�X~\�ç�2 Ë�Ë�]w������~9�S�)~\���'�p{�~����ÆÃ`�/��~\�F�0| Ê#� õ#¦\�S{�|S}§~9�S�)~\�\���S�/}p�9{��'{�¨/�����`~9�����/�F����{�~\�F�0|æ�����\���/�\�\���\��{��\�{��F�w���\�L{�~\�/��~9�p{�|k6"2 7�7�]«¡��/�0�V�'{��\�£~\�2õ�2Fç�3�]V������~9�S�£~\�\���S�/}p�9{�������Ã`�/��~\�F�0| Ê#� õ#¦\� q��F�0�S�\�C3#� Ê�p�\�/�\�L|0~\�V�\�L{�~c~\�/�V�p�F��~\�V����~9�S��{�¨/�����`~9�,{�|S},�/�F����{�~\�F�0|ñ�/�c~\���£{�~\�/�V�����§~9�S�æ~��w�2~\���'�p{�~\�£{�~�L{����÷ð*)ÂÃ & i=q��F�0�S�\��3#� Åï�p�\�/�\�L|0~\�æ�\���V�F��{��æ�\�L{�~c~\�/���p�F��~\�¤�����æ~9�S�ì~9�S�\�/�«~\�\���S�/}p�9{��F�/� ¡����S��9{�|S���Â����{�¨/�����`~9�S��{�|S}��/�F����{�~\�F�0|S��}p�F�\�p��{/�0�/}«��|æ~9�S�Y~\���'�p{�~��p�F��~\���F��}p��ë��/�\�L|0~����\�0�ª~9�p{�~���|~9�S�Y~\�\���S�/}p�9{����p�F��~\����|¤���\}p�/�)~\�§}p�F�\�p��{/�æ~9�S�Y��{��\��{�~\�F�0|«��|¤�����\�¥�/�c~\���£{�~\�/���L�0�/��~9�S�¥}p��ë��/�\�L|0~�����c~\�F�0|S������~9�S�æ�`�F�����\�'�S�/�\�¤|S�L{��§�L{����À�p�\���V��~\���0�'n ��~\�9�S�æ�����\����¦ I���~\�¤~9�p{�~§��|ï�L{����,�p�F��~/�~9�S���/�c~\���£{�~\�/�X{��\�§|S��~¥�/�L|0~\�/�\�/}ò{��\�0�p|S}ì~9�S��~\�9�S���p�\���V��~\���0�������\���Æ�'�`~Y��|S�c~\�L{�}©{��\�0�p|S}2{�|��|S�/���\�\�/��~§��{����S���kqp���V��|S�c~9{�|S�/����~9�S�æ~\�\���S�/}p�9{���ç��/�c~\���£{�~\�/�V}p�2|S��~§�/���S�c~\�/�£{��\�0�p|S}À�/�F����{6¬~\�F�0|æË0Ê�2 õ�Å�]�{�|S}æ{�¨/�����`~9�¤ç6Ë0Ê�]6���'�`~���|S�c~\�L{�}¤{��\�0�p|S}£{¥�F�L�w�/�;¬��/�F����{�~\�F�0|«{�|S}æ�S�F�0�S�/�;¬�{�¨/�����`~9������\���2���S�F���\�/�p�\�/�\�L|0~\�§{ �\�/���\�F�L|0~9{�~\�F�0|,���)~9�S��{��\�9�p�V�/}ò�L{�|S�0|S�F�L{��w~\�\���S�/}p�9{����\�/�\���0|S�\�V~\�����~c~\�/���£{�~\���§~9�S��{��c�S�£�V��~\�\�F�)|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��'�\�/�\���0|S�\��{���~9�p{��F���V���p�\�/�c�0�/}£���\�0�¹~\�\���S�/}p�9{���ç��Ã`���V�F��{��\�����É~9�S�§�����\�§�/�c~\���£{�~\�/�X����~\���'�p{�~�õæ}p�«|S��~X�/���S�c~\�/�X{��\�0�p|S}2�/�F����{�~\�F�0|p7�è�]��É�'�`~¥��|�¬�c~\�L{�}÷{��\�0�p|S} {2��{����S�«����~9�ñ�/�F����{�~\�F�0|÷|S�L{�� 3�3�]«{�|S} {�¨/�����`~9� |S�L{��ìç6Ë0Ê�]6� é��,���\�F�L|0~\��|S�~9�S�æ{��\�9�p�V�/}©�L{�|S�0|S�F�L{���~\���'�p{�~��\�/�\���0|S�\�£{�~X~9�S�F��{�|S���F�V~9�S�æ{��F�����\��~9�p�Î�L{�|ò����~c~\�/�Xäp~Â~9�S�



�����-� � � � �5���z� � � � � �

7������ ������� # 	 8�� � & 7� ���� ������� # � � & 7���� � � � � # � & 7� �� � � � ����
��� � � � � ��� � ��	 � � �
� ��	 	 � � : 	 � �
� : :���	 	 � ��: �(>�� � � ���
	 # � � &
	���� ���(	�� � 2 " 2�/ ! " 4�* , " /�+ *)" +�! 0�" -
- ? 4 " , �
	���� ���(	 * � - " ,
- ! " -
! *)" 4�/ � " 4(0 � 4 " *
* ? ! " ,�*

� ! � 	������ �
	 ��� � � *�+1" ! � ! " -
! *)" 0
0 � " 2(0 � ! " 0
0 4
! " !�/ ?
	������ �
	 ��� ��* *(2 " /(4 ! " 2
2 /)" -
4 4 " !1+ - " ,
, *(4 " 4
4 ?
	������ �
	 ��� � 4 *
/)" !1+ � " /�+ - " *(- 4 " � / � 4 " � + *(2 " /(! ?
	���� ���(	�� � 2 " /�0 ! " 0)+ � ! " 2�/ /)" /(2 0�" +�4 ? 0�" � *
	���� ���(	 * � , " !
- � " � ! *)" 4
! *)" 2 � � 4 " 0�- ? � " /(2

*(! � 	������ �
	 ��� � � *(2 " 0�! � " 0�4 � " -
4 4 " � + � ! " -�/ 4
2 " + � ?
	������ �
	 ��� ��* *
/)" ,1+ � " �
� /)" + 0 2 " *�0 � ! " !�/ *(, " � 0 ?
	������ �
	 ��� � 4 *
/)" 2
- 0�" 2
, 2 " -1+ - " � 4 * � " ,�/ *(, " � 4 ?

>.?'@;A � A�� � � 
 ������� t � �
	��2ULs ��t�s ��q ��� q ��rAs t=u�v���� ����� ����z
{��c�S�£�V��~\�\�F��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{����\�/�\���0|S�\�«{���~9�p{��F���ñ���p�\�/�c�0�/} ���\�0� ~\���'�p{�~¤õ#�w���S�F���,�p�\��}'�S�/�/���~\�£�c~\�\�0|S���/�c~£�\��~9�S�9|ñ|S�L{��£{�¨/�����`~9�÷ç6Ë0Ê�]¤}'�S�¤~\�ÀÃ � C ½�� n �§��{��\���ì�'{��\����å`~\�L|0~æ��|,~9�S�F�V}p� ¬�\�/��~\�F�0|��%q��F�0�S�\�/� 3#� Ê£{�|S} 3#� Å£�/�F�L{��\���ì�9�S�L�
~9�p{�~Y|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~�� �F����|0~\�\��}'�S�/��|S�V�c�`�c~\�L�£{�~\�F��p��{��\�/����|0~\� �p�\���V��~\���0�æ�����\�£�/�c~\���£{�~\�/�/��{�|S}ï}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\�£~9�S�æ|S�/�/}À��������|0~\�\��}'�S�/��|S� �\�0�V��V�L{�|S��~\��}p�/�\�/�\�F���§|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{����\�/�\���0|S�\�/�Y���\�0�Ò�V��}p�/�F�/}Á�p�\���V��~\���0�/�/�����S�F�Y�F�¥~9�S�������L�S�����Ã`�/��~\�F�0|S� 3#� Ë£{�|S} 3#� Ä`���{��p�F��3#� Ë«��|S}p�F�L{�~\�/�Â~9�p{�~Â~9�S�V�/�c~\���£{�~\�/�X�p�\��}'�S�/�/}2�����Â~\�\���S�/}p�9{���Ë«�p{/�0�æ{���{��\���/�X�����\��/�\�\���)~9�p{�|�~9�S���\�Â�p�\��}'�S�/�/}������)~9�S�Â��~9�S�/��~��w�V~\�\���S�/}p�9{��F�/�Oqp������|S�c~9{�|S�/���i��|¤~9�S��õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ &��åS���/�\���V�L|0~/�Æ~\�\���S�/}p�9{��F�§çæ{�|S}ïõ¤}p�F�\�p��{/�2{�¨/�����`~9�����/�F����{�~\�F�0|ï�/�\�\���\�Â����ç6è"2 60Ê�]�{�|S},ç6è"2 è0Ê�]���\�/�\���/��~\���0�/�����`���S�F�F�)~9�S���/���\�\�/�\���0|S}p��|S�¥�/�\�\����������~\�\���S�/}p�9{��'ËÂ�F�wõ#ç�2 70Ê�]������S�F���F��{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�~\�¤~��w�ì�A{���~\���\�¥ä'�\�c~¥}p�F�\�L�S�\�\�/}2��|òÃ`�/��~\�F�0| 3#� õ��:q��F�\�c~Â�F�¥~9�S�V�p|S�\�/�\������{��p�F�F��~��2����~\�\���S�/}p�9{���Ë{�|S}ò~\���'�p{�~Võ����\�0� �£{�|0�2�`�F������|S� {�|S���F�/�/��{�|S}©~9�S�æ�/�0|S�\��l`�S�L|0~\��{��){/��{��F��{��p�F�F��~��,���)�0|S���ï{�\��|S���F�Á�\�/�����c~æ�/���\�\�/�\���0|S}p��|S�ò~\�ï~9�S� �'{��F�¤���Â�p�\���V��~\���0�/��{�~¤~9�S�/�\� �`�F������|S�,{�|S���F�/�/�%���S�F���ë��/��~\���0�/���ò�\�/}'�S�/�/�¥~9�S�V���p�\�/�c��{��p�F�F��~��©��������~9�2�p�\���V��~\���0�/�/���'�`~X�p{��X{«���S���2�V���\�V�£{��\í��/}��ë��/��~��0|£~\�\���S�/}p�9{���Ë����/�L{��S�\��~\�\���S�/}p�9{��F��{��\���A�p|S}'{��V�L|0~9{��F���£�F�/�\�w���p�\�/�c��{��p�F��~9�p{�|£~\���'�p{�~\�/�½ �0�V���0�p|S}p��|S� ~9�S�F�£}p�/�/�\�L{��\� ��|ñ���p�\�/�c��{��p�F�F��~�� �F�£~9�S�ì�A{���~æ~9�p{�~£~9�S�ì���L{�~9�S�\�/�æ���Â{©�\��|S���F��p|S�\�/�\�����0�/}ì�\�/�����c~)���F�F�É���L|S�/�9{��F���«���X{§���������£{�~\����~\�V~9�S���\�X��åS���/��~\�/}«~\�£���Â�p�\��}'�S�/�/}��#��/��~9�S�/��~9�S�£~\�\���S�/}p�9{�������~9�S�£~\���'�p{�~/�2�����S�X���0�L|ï���S�L|ò�9�S���ï{ �\�/�����c~��F�§{��\�\���/��{�~\�/}À����~9�~\�\���S�/}p�9{��)Ë�����~§���F�F��~\�L|S}À~\�2��|0~\�\��}'�S�/��{�}p}p��~\�F�0|p{��w�/�\�\���§��|0~\�Á~9�S�¤�/�c~\���£{�~\���p�\��}'�S�/�/}ï�����~9�p{�~��p�\���V��~\���0������S�£�\�/�/�0|S}À�A{���~\���§�F�L{�}p��|S�ì~\� ~9�S�æ��{��\���/�������\�£�/�\�\�������)~\�\���S�/}p�9{���Ëì�F��~9�S�æ�p�\�/åS���V��~������~9�S�F��~\�\���S�/}p�9{��#n ���\�/�\���0|S�\�Y~\�£�\���0�/�9{�����~9�S�/���\�/�\���0|S�\�Â�V�/���p{�|S�F�9�V�)~9�p{�~��p�\��}'�S�/�¥�\�/�����c~\�{�~Â}p��ë��/�\�L|0~¥�`�F������|S��{�|S���F�/�/� Cc| �'{��c~\�F�L�S��{��/�É}p���S�/}p�9{��F�ÂË�{�|S}ÁÄ��L{�|2�p�\��}'�S�/���\�/�����c~\��~9�p{�~�p�\��­;�/��~����\�0�¾�F���L{�~\�F�0|S�Â|S�L{���~9�S��{�����åì����~\�\���S�/}p�9{���Ë£{�~Y{�¨/�����`~9�S�Y|S�L{�� ��Ä#Ê�]Â{�|S} �¥ç6Ë0Ê�]���\�/�\���/��~\���0�/������Ã`���V�F��{��\�����p~\�\���S�/}p�9{��ÆËV{�|S}«~\���'�p{�~Yõ���|0~\�/�9{���~�~\�V�p�\��}'�S�/�Â���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0��\�/�\���0|S�\�/��{�~�{�¨/�����`~9�S��|S�L{���è�]�{�|S}£ç�6�è�]�i#}'�S��~\��~9�S�w�p�\�/åS���V��~��X���S~\�\���S�/}p�9{��SË�{�|S}�~\���'�p{�~�õ~9�S�/�\�§�\�/�\���0|S�\�/�¥{��p���L{��Y~\�«�L�£{�|p{�~\�§���\�0�Ò{¤�F���L{�~\�F�0|ò|S�L{��Y~9�S�V{�����åÁ����~\�\���S�/}p�9{���Ë������S��p�\�/åS���V��~��ì����~\�\���S�/}p�9{���Ë£~\�æ~9�S�/�\����~9�S�/�¥�\�/�\���0|S�\���V�/���p{�|S�F�9�V���p�\�/�\�L|0~\�¥{æ�'{��c~\�F�L�S��{��Y}p�F��¬



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

−150 −100 −50 0 50 100 150
60

70

80

90

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

tophat 1 pose estimates: 10o AVSD
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tophat 1 pose estimates: 20o AVSD
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tophat 2 pose estimates: 10o AVSD
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tophat 2 pose estimates: 20o AVSD
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trihedral 1 pose estimates: 10o AVSD
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trihedral 1 pose estimates: 20o AVSD
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trihedral 2 pose estimates: 10o AVSD
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trihedral 2 pose estimates: 20o AVSD
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trihedral 3 pose estimates: 10o AVSD
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trihedral 3 pose estimates: 20o AVSD

��� ���	��� A�� � � K�rAs u����6r ����y�� ��� ����t�s v
�\t ���)y�r�� ����x���� T 
§t=u�����rAs q9s � ��� ��� q ��rAs t=u�vYz K�u���t=r����Yy�� ��� �
	 � ��x=ut=rAs u����6r ����s � ���
���9t ��� T 
£t=u�� ��� � ��� ��ÿ � �9r��Âs � � ��x=u«y�� �9tcz � �9t�s x��Ât=u �\t �����¥t � ������x �������6s x�s t 
¤t=u��Ây�� ���
����t�s v
�\t ���Æx � �
��t �;r �9r�� � ����s ��x���r�r��cx�tJH ��� ������z



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

ä'�L�S��~��ï~\�2~9�S�«{��F�����\��~9�p��ê��\�0�V�¤����~9�S�¤�\�/�����c~\�§�p�\��}'�S�/�/}À�#�ï~9�S�/�\�«{�}p}p��~\�F�0|p{��)�\�/�\���0|S�\��V�/���p{�|S�F�9�V�¤{��\�2���?~\�L|÷���\�0�S���/}¿����~9� ~9�S�Á�F�/����~\���£{�~\�2~\�\���S�/}p�9{��YËÀ�\�/�����c~\�¤�/��~9�S�/����| ~9�S���|S��~\��{��F�F¨L{�~\�F�0|Á�c~9{����X����{���~9�S�¥��~\�/�9{�~\�F�0|ì�p�\�����\�/�\�\�/�/�'�F�L{�}p��|S�§~\�£{�}p}p��~\�F�0|p{��Æ�/�\�\���\�/�
���\���V��~\���0�Â�p|S�\�/�\������{��p�F�F��~���{��F�\�£�p{���{�|¤��ë��/��~��0|æ~9�S�¥�/�c~\���£{�~\�/���p�\��}'�S�/�/}¤�����w~\���'�p{�~Âç��

Cc|,�'{��c~\�F�L�S��{��/�w~9�S�F�V�p�\���V��~\���0�'n �£�p|S�\�/�\������{��p�F�F��~��,���\�0�î��~\�£��|0~\�/�9|p{����S���F�F�L�)¬=~\���'�p{�~¤}p�0�S�p�F��¬���0�p|S�/���\�/�\���0|S�\��{�~��S�F�0�X�/�F����{�~\�F�0|V{�|S���F�/���F�L{�}p��~\�Y�F���L{�~\�F�0|§{�|S}��9{�}p���S�;¬�����¬��L�S�c��{�~9�S�\���/�\�\���\�~9�p{�~«{��\�Á���S��� �S�F�0�S�/�£~9�p{�| ~9�S���\� ���p�\�/�c�0�/}÷���\�0� ~\���'�p{�~«õñ¡ °L¼ �0¼ �)~\���'�p{�~Áç ��åp�S�F�p��~\��{�F���L{�~\�F�0|�¬��/�c~\���£{�~\�æ�p��{��¥���=7�� Ê�3¤�L�Ò��|Á~9�S�æç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~Â{��¥�/�0�V�'{��\�/}Á~\�«{¤�p��{������õ#� Ë0Ê§�L� ������~\���'�p{�~�õ0¦\�
Cc|æ{�}p}p��~\�F�0|æ~\��~9�S�Y�/�0�V���0|S�L|0~\�w��|S}p�F�L{�~\�/}���|æ��{��p�F��3#� õ��p�V���c~){��F�����\��~9�p� �9�p|S���\�/�9�S��~\�/}��|©{�~X�F�L{��c~X�0|S�§�\�'�S�\�F�0�S�Y�p�\���V��~\���0�§�/�c~\���£{�~\�V���/��|S�¤�p�\��}'�S�/�/}��#Cc|Á�'{��c~\�F�L�S��{��/�É��|Á~9�S�¤ç6è�]\¬ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~�{�|«{/�0�/�9{����X����õ#� õ�ËV�\�'�S�\�F�0�S�w�/�c~\���£{�~\�/���w�/�\�Â�p�\��}'�S�/�/}¤��|��L{����«�9�p|.iS��|~9�S�Âõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~){�|¤{/�0�/�9{����Â����ç�� 7�è��\�'�S�\�F�0�S���/�c~\���£{�~\�/�w�w�/�\���p�\��}'�S�/�/}æ��|æ�L{�����9�p|�� ;ì���c~X����~9�S�/�\�§�\�'�S�\�F�0�S�Y�p�\���V��~\���0�/�Â�\�/�p�\�/�\�L|0~Â{�~c~\�L�V�S~\�Â�#�ì~9�S�V{��F�����\��~9�p� ~\�ì�V��}p�/��\�/�\���0|S�\�/�Y���L|S�/�9{�~\�/}©�#� ���S��~\�F�p�F��¬��p�\���V��~\���0���\���'�/��~\�F�0|S�¥���¥�#�«~9�S����|0~\�/�\�F���¥}p�0�S�p�F��¬����0�p|S�/��\�/�\���0|S�\�X����~9�S���S���F�F�L�%�L{/�`��~�� ����~\���'�p{�~Xç�� ;ì���c~Y�9�S���ì�\�'�S�\�F�0�S���p�\���V��~\���0�/��{��\���/��{��\�\��ä'�/}{���~\�\���S�/}p�9{��F�/�'���L|S�/�9{��F�������/�L{��S�\�¥~9�S�¥�\�/�\���0|S�\�/�����L|S�/�9{�~\��|S�V�\�'�S�\�F�0�S�)�/�c~\���£{�~\�/��{��\�¥�`�F�\�F�p�F��L�0�/�w{¥�����c~\�F�0|V���'~9�S�)�`�F�����\�'�S�/�\�w~9�p{�~��F���F���V��~\�/}£��|§��å`~\�L|0~��'�`~�|S��~��\�¥�F���V��~\�/}æ{���~\�Â�L|p{��p�F�{��/�L�S�9{�~\�£�V��}p�/�F��|S�æ�#�Á{æ}p���S�/}p�9{������¥���`�F��|S}p�/�/� Cc|2Ã`�/��~\�F�0| 3#� Åæ�w�§}p�/�\�/�\�F����{¤�V��~9�S��}Á�����}p�F�c~\��|S�0�S�F�9�S��|S�§����~��w�/�L|��\�'�S�\�F�0�S�w�p�\���V��~\���0�¥�/�c~\���£{�~\�/��{�|S}«�F�/����~\���£{�~\�Â�p�\���V��~\���0�¥�/�c~\���£{�~\�/��/���\�\�/�\���0|S}p��|S��~\�V��åS�p�F�F�/��~\���ì�V��}p�/�F�/}��\�/�\���0|S�\�¥�V�/���p{�|S�F�9�V�/�
Cc|S�/�F}p�L|0~9{��F������{���~9�S�0�S�0�©|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��Á��|0~\�\��}'�S�/�/�Â�\�F�0|S��ä'�L{�|0~Â�/�\�\���\�¥��|0~\�¤~9�S�§�����\���/�;¬~\���£{�~\�/�X���S~9{���|S�/}ò������Ã � C ½�� n �Y~\���'�p{�~\�/�É~9�S�/�\�V�/�\�\���\�X{��\�§�9�£{��F�F�/�¥~9�p{�|Á~9�S���Á�w�0�S�F}©���§�F��0�S��{��F�����\��~9�p� ��|S�/���S}p�/}£|S�X�V�L{�|S��������{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S�Â���p�c~\�9�S��~\�F�0|�� Cc|§�'{��c~\�F�L�S��{��/�`{����p�\��¬�`�F�0�S�\���2��|S}p�F�L{�~\�/}���Ã � C ½�� n �¥~\���'�p{�~\��{��\�£���`~9�p{��F���Á�\�/�F��¬����p�c~\�9�S��~\��|S� {�~�{�¨/�����`~9�S�X|S�L{���è�]{�|S} ç�6�è�]�������}p�L�V�0|S�c~\�9{�~\��~9�p{�~�~9�S�¥{��F�����\��~9�p� �F�)}p��~\�/��~\��|S�§{�|S}�{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S�X~9�S�F�w���`¬�c~\�9�S��~\�F�0|��p�w�¥���/�\�����9�V�/}�Ê�èV{��F�����\��~9�p�¾�9�p|S�)�S�\��|S�æç6è�]9¬�{�|S}ìõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & }'{�~9{��\��~\�)����~9�<" ��\��~�~\�æè«¡ ³A¼A°L¼ �p����~9��~9�S�X���p�c~\�9�S��~\�F�0|«�L{��'{��p�F�F��~��ì����~9�S��{��F�����\��~9�p� �/�0�V�p�F��~\�/���«�9�S�p�p�\�/�\�\�/}�¦\����S�X~\���'�p{�~¥�����\��{�|S}Á�'{��\�§{��V�p�F��~9�S}p�X�c~9{�~\�F�c~\�F�/�Â���S~9{���|S�/}Á����~9� " � 0 è¤{��\���/�0�V�'{��\�/} ~\�~9�S���\�Â������{��p�F��3#� Ë�¡����S~9{���|S�/}«����~9�<" � 0óè"2 õ�Ê0¦w��|«��{��p�F��3#� ÄS�0I���~\�Â~9�p{�~�����~9�����p�c~\�9�S��~\�F�0|�¬�V��}p�/�F��|S�Â�L|p{��p�F�/}��#~9�S��{��F�����\��~9�p�ª�p�\��}'�S�/�/��~\���'�p{�~������\���/�c~\���£{�~\�/������~9�V�F�L�w�/�w�����\���/�\�\���\�{�~��L{�����ð*)ÂÃ & êp�����)��|S�c~9{�|S�/���'��|æ~9�S��ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS���/�\���V�L|0~/��~9�S�¥�����\�Y�/�\�\���)���É~\���'�p{�~¥ç¥�F��\�/}'�S�/�/}Á���\�0� 7"2 Ë0Ê�]¥~\�¤Ä;2 6�6�]6�É{�|S}ì~9�S�������\���/�\�\���Y����~\���'�p{�~Xõ£�F�Y�\�/}'�S�/�/}Á���\�0�Òõ#ç�2Fç6Å�]Â~\�ç6Ë"2 õ�õ�]6�����S�/�\�§�\�/�9�S��~\�¥�p�\�L�`�F}p�§�A�S�c~9�S�/����{��F�F}'{�~\�F�0|©����~9�S�§���9{��V���w���\í«�����X{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S����p�c~\�9�S��~\�F�0|�~9�p{�~��){�����|0~\�\��}'�S�/�/}«��| ½ �p{��S~\�/��Å`�

Ì���Ï�� ����Ô���×�â'Ü �iß�Ö�:§âÆâiÚ
��ß � �i×��£Ü ����×pß�Ö�Ó?ÔiÕ �VÓ Ü � � ��Ô���ß�Ô ��Ô�Ó&�`Ó Ü �
! �X�\�/�/í�{�|���åS�'{�|S�\�F�0|¤~\�V�0�S�����9{��V���w���\íV~9�p{�~����F�F���L|p{��p�F�X{��/�/�0�£�V��}'{�~\�F�0|�����|S�0|S�L{�|S�0|�¬�F�L{����\�/�\���0|S�\�/�����\�0� �V��}p�/�F�/}ì�p�\���V��~\���0�/�/� Cc|«~9�S�/���c�����w���/�0�S�F}2{��/�/�0�£�V��}'{�~\��{����V���c~¥{�|0�~��`��������|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��)�\�/�\���0|S�\�¤���\�0� {2�V��}p�/�F�/}À�p�\���V��~\���0�¤�#�ï��åS�'{�|S}p��|S�ì~9�S���p�\���V��~\���0��'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|����V��}p�F�?�`��|S�ì~9�S�«�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~§�V��}p�/�A�����£{��p�p���`��|S�Á�\�0�V�¤�/�0���p��|p{�~\�F�0|



�����-� � � � �C� 	5�	������� �2�@
�� �@��
 	@�2� �	����� 	 �c�	�@
 � �	��� � � ��� 	5�	�	����	5��� �2� � � � � �

� ! �����
��� *(! �����
���
� � � � ��� � ��	 ��� 7���� �(>�� � � 7� �� � ������� # 	 8�� � & 7���� �(>�� � � 7� �� � ������� # 	 8�� � &� � � � # � & � � �
� ��	 	 � � � � � � # � & � � �
� ��	 	 � �

! " !
! , " 4�/ � 2 " � + ! " 0�! +1" 4(0 � 2 " 0�! ! " 0)+	���� ���(	
� ! " *
/ 0�" -
- � 2 " 2�/ ! " 4�* 0�" +�4 � 2 " /�0 ! " 0)+
! " !
! * � " � 2 � - " !�/ *)" !�* *
/)" 0�! � - " 4(0 � " , �	���� ���(	 * ! " *
/ � 4 " *
* � - " ,
- ! " -
! � 4 " 0�- � , " !
- � " � !

>.?'@;A � A�� D�� ����v)y �9rAs ����� �
	�t ��y�u �\t�y�� ��� ����� T � ��� �9v)y�� s t �����"����t�s v
�\t � ��t �\t�s ��t�s x ��ú�s t=u �����æú�s t=u�� �6t
�zT
��t=r���x�t�s ����F?v�� ����� s ��qwx �9y ��T6s � s t 
/z
���w~9�S�/�\�V~��w�Á{��p�p�\�0{����S�/�/�BCc|©�'{��c~\�F�L�S��{��/���F�w�w�V���F�9�S�/}©~\�ì�L|p{��p�F�æ��åS�p�F�F�/��~�}p�/�\�/�\�F�S~\�F�0|ò���~9�S�£��{��\��{�~\�F�0|À��|ï{ì�p�\���V��~\���0�æ�\�/�\���0|S�\�æ{�~c~\�\�F�'�`~9{��p�F�æ~\�Á{ì�/�/�c~9{���|Àí���|S}ï����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~�����w���/�0�S�F}Á��åS�'{�|S}2Ç'È�~\�¤��|S�/���S}p���\�/�F����{�|0~¥}p�/�\�/�\�F�S~\���\�¥�\�/��{�~\�/}Á~\�æ~9�p{�~¥��{��\��{�~\�F�0|��Xð���~\�/�9|p{6¬~\���0�/�����i�F�Æ�w�����F�9�S�/}¤~\�V{��/�/�0�£�V��}'{�~\����{��\��{�~\�F�0|S����|¤�p�\���V��~\���0�Y�\�/�\���0|S�\������~9�S�0�`~)��åS�p�F�F�/��~\�����|S�/���S}p��|S�X{�}p}p��~\�F�0|p{��'}p�/�\�/�\�F�S~\���\����|V�0�S���p�\���V��~\���0���'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|����w���/�0�S�F}æ�V��}p�F�?��~9�S��V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/� �Æ¡ �Ot � � ÇÉ¦�~\�£��åS�p�\�/�\�)~9�S�X}p�/���L|S}p�L|S�/�/����� �ñ{�|S} � �0|«�/�/�c~9{���|«~��`���/�����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~����wé���~9�¤���Æ~9�S�/�\�Â{��p�p�\�0{����S�/���p{/�0�¥���V�����c~9{�|0~w�p�9{���~\�F�L{��Æ}p� �£�L�S��~\�F�/��{��\�\���/� ¬{�~\�/}2����~9�ì~9�S�L��� ! ��ä'�\�c~Y��åp{��V��|S��~9�S�§{��/�/�0�£�V��}'{�~\�F�0|Á����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��Á�#� ��åS�'{�|S�\�F�0|�����p�\���V��~\���0�§�'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|���{�|S}2~9�S�L|Á��åp{��V��|S�V{��/�/�0�£�V��}'{�~\�F�0|2���w|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��2�#��V��}p��ä'�L{�~\�F�0|����É~9�S�X�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~)�V��}p�/�A�
!��\��|S��~9�S��|S��~9{�~\�F�0|�����¡=Ë��Fç�¦���~9�S�����L|S�/�9{��#�����9� ���`~9�S���'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|����S{�|0�Â�p�\���V��~\���0��F�

Ç'È 0 �� V'WÈ
V'YÈÇ �È

�� t ¡h3#� Å#¦
���S�/�\�VÇ �È �F��{¤�0�/��~\�������w�p�\���V��~\���0�§}p�/�\�/�\�F�S~\���\�/�������\�\�F�p���Á�p|S� l`�S��~\�ì�L{����ò�p�\���V��~\���0��~��`�����
m åS�'{�|S�\�F�0|§���'~9�S���p�\���V��~\���0�)�'{��9{��V��~\�/�\�F¨L{�~\�F�0|V~\�X�V��}p�/�S�/�/�c~9{���|£|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/����åS�p�F�F�/��~\����\���V�p�����/���\�\�/�\���0|S}p��~\��{��S�0�V�L|0~9{�~\�F�0|£���w�V��}p��ä'�L{�~\�F�0|V���ÆÇ �È ~\�X��|S�/���S}p���/�0�V���0|S�L|0~\����~9�S�/�~9�p{�|«�����\���'�'{��\�X{��V�p�F��~9�S}p���'{�|S}«�9{�}p���S�;¬�����¬��L�S�c��{�~9�S�\��� Cc|«���\}p�/�)~\�æ{��/�/�0�£�V��}'{�~\�Â{�|ì{��S��¬�V�L|0~\�/}©���X�V��}p��ä'�/}©Ç �È �w�§�w�0�S�F}ï|S�/�/}2~\�ì�V��}p�F�?�ì~9�S�V��åS�F�c~\��|S�ì{��F�����\��~9�p�Î��|Á~��w�«�){/�`�/êä'�\�c~/�i�w�X�w�0�S�F}2|S�/�/}ì~\�¤�/�0|S�c~\�9�S��~¥|S���¹�\�L{�~c~\�/�\��|S��¬��\�/�\���0|S�\���A�p|S��~\�F�0|S� b dRef ¡hg�¦��\�/��{�~\��|S�æ~9�S�{��S�0�V�L|0~\�/}æ�p�\���V��~\���0���'{��9{��V��~\�/���0�/��~\���)~\�����p�\�/�c�0�/}¤�p�\���V��~\���0���\�/�\���0|S�\�/�/�S{�|S}æ�\�/�/�0|S}����w��w�0�S�F}ï|S�/�/}ò~\� �V��}p�F�?� ~9�S�A;¢�c~\�/�ò~\� �L|p{��p�F�£�/�c~\���£{�~\�F�0|ò����Ç �È �«���S�Vä'�\�c~��V��}p��ä'�L{�~\�F�0|�w�0�S�F}V�F�Fí��/���£�p{/�0���0|S���§{¥�/���9�V��~\�F����ë��/��~��0|§~9�S�)���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|§���'~9�S��{��F�����\��~9�p���`{����F�0|S�{��%b.dRef ¡hg�¦��/�0�S�F}��c~\�F�F��������åS�p�\�/�\�\�/}¤��|�{��/�0|0�0�L|S�F�L|0~��A�p|S��~\�F�0|p{��������9� ���w��|æ~\�/�9�V������{��p�\���`� ¬�0�S�\�����\���/�/��ä'�/}ì�F�F�p�9{��c�������'{��\�F���A�p|S��~\�F�0|S�/�w���S�Â�\�/�/�0|S} �V��}p��ä'�L{�~\�F�0|��'�0|«~9�S�Â��~9�S�/�Y�p{�|S}���/�0�S�F}Á���\�L{�~\��� �/�0�V�p�F�F�L{�~\��~9�S�����V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|ì����~9�S� ;î�c~\�/���ECc|ì�'{��c~\�F�L�S��{��/��~9�S� ;î�c~\�/��\��l`�S�F�\�/�w�£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|V���Æ�L{������YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦��L�0�/��Ç'È������S�F���F�w{��/�/�0�V�p�F�F�9�S�/}¤{��D8 W �L{�|S}p�F}'{�~\��£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|S��¡��0|S�������¥�L{����Á�����\�\�F�p�F�1V'WÈ ¦���� �YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦��L�0�/�5V'YÈ {�|S}2Ç �È � m �0�L|ì����~9�2Ç �È�/�0�V�p�\�F�\��|S�)�0|S���Y~��w���'{��9{��V��~\�/�\��¡������\��{�|S}X�'{��\��{��V�p�F��~9�S}p��¦p~9�S�F���£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|Â�\�/�p�\�/�\�L|0~\�



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

~9�S�¥�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{�������~c~\�F�L|S�/�9í����É�0�S����åS�F�c~\��|S�V{��F�����\��~9�p� ¡��\�/�XÃ`�/��~\�F�0|ìÄ`� 3#�Fç�¦\��ðY�S�0�V�L|0~9{6¬~\�F�0|æ���ÆÇ �È ~\����|S�/���S}p����~9�S�/��}p�/�\�/�\�F�S~\���\�u^¿���0�L|æ������{X�\��|S���F���p�\���V��~\���0��~��`���z^ �w�0�S�F}æ���\�L{�~\�����|S�/�\�L{��\�æ~9�S�æ�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{����'�S�\}p�L|©�����L{���� ; �c~\�/�À�p|S�F�/�\�X~9�S�æ���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|ï���)~9�S�F��c~9{����X����~9�S�Â{��F�����\��~9�p�¾�){����A�p|S}'{��V�L|0~9{��F���¤�V��}p��ä'�/}��ð �\�/�/�0|S}�{��p�p�\�0{����÷~\� {��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S�ñ|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~�� �F��~\� �V��}p�F�?�ñ~9�S�©�V�L{��9�S�\��¬�V�L|0~��V��}p�/� �Æ¡ �Ot � � ÇÉ¦Y�\��~9�p{�~���{��\��{�~\�F�0|S����| � {�|S} � {��\�\���/��{�~\�/}ï����~9�©�'{��c~\�F�L�S��{��X~��`���/����É|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/��{��\����åS�p�F�F�/��~\���£}p�/�\�/�\�F���/}��`�'�`~�����~9�S�0�`~w�\�/�F��{�|S�/���0|æ{�}p}p��~\�F�0|p{����p�\���V��~\���0�}p�/�\�/�\�F�S~\���\�/�¿���S�F�£{��p�p�\�0{���� {/�0���F}p�¤�/�0�V�p�F�F�L{�~\��|S�2~9�S� ; �c~\�/�ñ����~9�ñ��åS�p�F�F�/��~æ�/�c~\���£{�~\�F�0|����{�}p}p��~\�F�0|p{����p�\���V��~\���0��}p�/�\�/�\�F�S~\���\�/���'�`~��c~\�F�F���/�0|S�/�/�S~9�p{��F��� �L|p{��p�F�/��~9�S���/���\�\�/��~\�F�0|Á����~9�S����\���\�Â�/�\�\���\�Y��|Á�����\���/�c~\���£{�~\�/�Â��|S}'�S�/�/}Á�#�Á|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{����\�/�\���0|S�\�/�/�X���S���p�9{���~\�F�L{���}p� �§¬�L�S��~��§����~9��~9�S�F��{��p�p�\�0{����§�F��~9�S�)�p�\���p�F�L� �����S�L�ñ~\�Â�/�0|S�c~\�9�S��~��9�S���V{Â�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�A�
qp������|S�c~9{�|S�/������|�~9�S�/���c� �Æ¡ �Ot � � ÇÆ¦��/�0�S�F}V�����V��}p��ä'�/}�~\�X�L{��S~9�S�\�)�/���\�\�/��{�~\�F�0|S������~��w�/�L|£{���¬�p�F��~9�S}p�)�/�\�\���\��{�~�}p��ë��/�\�L|0~��`�F������|S�Â{�|S���F�/��{��\�\���/��{�~\�/}£����~9���/�/�c~9{���|§~��`���/������|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~����
Cc|«�p�9{���~\�F�/�����S�L�w���0�/�/���F�L{��9|S��|S�£{V��}p�Æ~\�£}p�/�\�/�\�F���X{§�/�0�V�p�F��å«�\��~�����}p�/���L|S}p�L|S�/�/������~��w�/�L|�/�F�L�V�L|0~\������{Â�S�F�0��¬�}p���V�L|S�\�F�0|p{��S�/���F�F�/��~\�F�0|¤����}'{�~9{Â�F�����?~\�L|V�p�\���p�F�L�£{�~\�F��ô Ë�è���ç6è�36ö�� Cc|§���\}p�/�~\�©�F�L{��9|ñ{�|ñ{��/�L�S�9{�~\�ì|S��� �V�L{��9�S�\�L�V�L|0~§�V��}p�/���w�¤�w�0�S�F}ñ�\��l`�S�F�\�æ~9�S�«{/��{��F��{��p�F�F��~�� ���Y{��{��\���V�F�F�p�9{��c� �������p{��9{���~\�/�\�F�c~\�F�£�\�/�\���0|S�\�/�¥���Â{¤}p��~9{��F�F�/}ï{�|p{�����~\�F�L{����p|S}p�/�\�c~9{�|S}p��|S�æ�����S�L��p�\���V��~\���0�Â�\�/�\���0|S�\�/�w��{��c�æ����~9�¤~9�S�Y~��`���Â����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��ì�p|S}p�/�)�/�0|S�\�F}p�/�9{�~\�F�0|��0Cc|��/��~9�S�/��L{��\���#�w�)�V�F�0�0~�{��F�\�Â|S�/�/}�~\�¥���V�����\���\�F�0|S��ä'�L{�|0~��\�/�0�S��{��\�F¨/��|S�¥{��\�9�p�V�S~\�F�0|S����|����\}p�/��~\�Y�F�L{��9|�9�S���«{§��}p�wô Ë�è��9ç6è�36ö�������S������~9�£����~9�S�/�\��{��p�p�\�0{����S�/�w�p{/�0���p�9{���~\�F�L{���}p� �£�L�S��~\�F�/�w{��\�\���/��{�~\�/}¤����~9�§~9�S�L��� ã �S�{��p�p�\�0{����¿~\�,{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S�ï|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��¥�p�\���V��~\���0�ì�\�/�\���0|S�\�/�æ�F���\���V�F��{��£~\�ï~9�S�ìä'�\�c~{��p�p�\�0{����£}p�/�\�/�\�F���/}£�S�/�\�����'�`~���~��\�/�F�F�/���0|£{Â�'{��\�F�����p{�|S����~\�Â~9�S�����V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|V����~9�S� ;�c~\�/��~\���F���V��~�~9�S�w��ë��/��~����'{��S�0�V�L|0~9{�~\�F�0|����iÇ �È �0|X~9�S���/�0|S�/�/�S~9�p{��S�'�S�\}p�L|Â���S~9�S�w{��F�����\��~9�p���
! ��|S�L��}p�/�\�/�\�F���Y~9�S�F��{��p�p�\�0{������
Ì���Ï&% � �ÆÚ :§âÆâiÚ
��ß � �
! �Y{��/�/�0�£�V��}'{�~\��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�L{��'�p�\���V��~\���0���\�/�\���0|S�\�/���#�V��|0~\�\��}'�S�/��|S�X{�}p}p��~\�F�0|p{��i�p�\���V��~\���0�}p�/�\�/�\�F�S~\���\��~9�p{�~§�L{��S~9�S�\��{�|S}À}p�/�\�/�\�F���£~9�S�æ��{��\��{�~\�F�0|S�V��|ï�p�\���V��~\���0�æ�\�/�\���0|S�\�¤{��\�\���/��{�~\�/}����~9� ~9�S� ~��`��� ����|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��÷�p|S}p�/�æ�/�0|S�\�F}p�/�9{�~\�F�0|��%���S�F�¤�p�\���V��~\���0��¬�}p�/�\�/�\�F�S~\����{��S��¬�V�L|0~9{�~\�F�0|ì�F�����/�\�����9�V�/}¤��|«�/�0|�­c�p|S��~\�F�0|�����~9�«{V�A�p|S}'{��V�L|0~9{����V��}p��ä'�L{�~\�F�0|�~\�§~9�S� ; �c~\�/�~9�p{�~��F���V��~\�Â~9�S�V�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{�����ë��/��~��0|2~9�S�æ{��F�����\��~9�p��� Cc|©�'{��c~\�F�L�S��{��/��~9�S�æ�V��}p��ä'�/}Q;�c~\�/�ò�\�/�'{��9{�~\�/�Â~9�S�§�p�\���/�/�\�Â����~��`���§�/�c~\���£{�~\�F�0|©���\�0� ~9�p{�~X����~9�S�V�/�c~\���£{�~\�F�0|©���w{��F����~9�S�/��/�0�V���0|S�L|0~\������Ç'È��ì���S�F��{��F�F�L����~9�S�A;¢�c~\�/�ò~\� ���£���V�p�F�L�V�L|0~\�/}©�������L{����ï�p�\���V��~\���0�æ|S��~{��Â{£�\�/�\�F�/�¥���08 W �L{�|S}p�F}'{�~\�§�£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|S�Y�L�0�/�5V'YÈ {�|S}2Ç �È �����Y�L{����Á�p�\���V��~\���0�X~��`�������'�`~��|S�c~\�L{�}¿{��æ{Á~��w��¬��c~9{����Á�p�\���/�/�\�V�\��l`�S�F�\��|S�©�0|S���,{2�\��|S���F� �£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|,�L�0�/� V'YÈ {�|S} Ç �È������{�äSåS�/}©�p�\���V��~\���0�V~��`����� Cc|2~9�S�Vä'�\�c~Â�c~9{����æ���w~9�S�F���V��}p��ä'�/} ;¢�c~\�/�ï{�~��`���£�/�c~\���£{�~\��F�£���S~9{���|S�/} ���\�0� � {�|S},~9�S�«�\��~£��� ���L¡ ����� � 0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦\�w����~9�S�0�`~V�/�0|S�\�F}p�/�9{�~\�F�0| ��� V'YÈ{�|S}òÇ �È �9Cc| ~9�S�V�\�/�/�0|S}©�c~9{������ �YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦��F�X�£{6åS���V�F¨/�/}2�L�0�/��V'YÈ {�|S}òÇ �È �/�0|S}p��~\�F�0|p{����0|~9�S�Â~��`���X�/�c~\���£{�~\��­c�S�c~����S~9{���|S�/}������S�F���p{���~9�S�X���V�����c~9{�|0~���ë��/��~Y�����F���V��~\��|S�§~9�S�X��|S�/�\�L{��\���|ì�/�0�V�'�`~9{�~\�F�0|p{��É�/�0�V�p�F��åS��~��ì{��\�\���/��{�~\�/} ����~9��~9�S��{��S�0�V�L|0~9{�~\�F�0|ì����{�|0�«�\��|S���F�X�p�\���V��~\���0�



�����-� � � ���C&��@
'� �@��
 	@�2� � � �	�

choose overall
maximizer

n[  ]θi

data and
E-step

probabilities

θt
i ntconditional on      = 

expected-log-likelihood
maximize

θi
tconditional on      = 1

expected-log-likelihood
maximize

���������
	����
���
�����
�������

data and
E-step

probabilities

θi
t[  ]n

classify
primitive type

n[  ]θiθi
t θi

t[  ]nconditional on      = 
expected-log-likelihood

maximize

���������
	����
���
�����
�������

��� ���	��� A���A�� U�� �Lx � ��� ����� �9v�� �
	 �=u��!� v)y�� �;v��
�"� �#��� ��� �
	 �=u�� � ��� �;y#z*K�u��$� ��y�T�� �Lx � ��� ����� �9v%� � � �
���&� �#� ���'�=u��
���(� ��� � ����� v)y�� �;v��
�"� �#��� ��� �
	)�=u�� � ��� �;y	�*�=u�� T������ ��v T�� �Lx � ��� ����� �9v
� � � �
���&� �#� �����=u���y ����y�� ����� ����úæv�� ��� �
���
� v)y�� �;v��
�"� �#��� ���"�
	$�=u�� � ��� �;y#z ù � �=u�� � ��u+�=u�� ���(� ��� � ���!� v)y�� �;v��
�"� �#��� ���,���cÿ ��� ����� ` e ���;y ��� �#� ��v
�@U�� v-� i �-F
��� ���
� �
	.�=u����2U6y��cx/� ����F � ����F � � � ��� � u�� � ��	 � ��x/��� ����	 ��� � ��x=uYy �(� v-� ��� H ��S��=u���y ����y�� ������v�� ��� �
���0� v)y�� �;v��
�"� �#��� ���
���cÿ ��� ����� ����� 
 ������z
~��`���'n ��Ç �È ��q��F�0�S�\��3#� 3�}p�/�p�F��~\�)~��w�V�p�F���9í¤}p��{����9{��V�w~9�p{�~��F�F���S�c~\�9{�~\�¥~9�S�¥}p��ë��/�\�L|S�/�¥����~��w�/�L|~9�S�����\�F����|p{��i���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|£{�|S}§~9�S���p�\�������\�/}£|S��� ���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|V����~9�S� ; �c~\�/���)¡����S�}p��~9{��F�F������~9�S��~��`���Y�/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|«�����9�V��|S�Â~9�S��ä'�\�c~w�p�F���9í£��|æ~9�S�¥�V��}p��ä'�/}£���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|{��\�Â�p�\�/�\�L|0~\�/}«�9�S���c~\������¦���S�Y{��p�p�\�0{����æ�w�Y�p�\�������\���F�w���L|S�/�9{����L|S�0�S�0�£~\�§{��/�/�0�£�V��}'{�~\�¥{Â���F}p����{��\�F��~��¤���É|S�0|�¬�L{�|S�0|S�F�/��~\�F�/�/êÂ�/�0|S�/�/�S~9�p{��F������|S���\�/�c~\�\�F��~\�F�0|2�F�¥�p��{��/�/}©�0|2Ç �È �É{���~9�S�0�S�0�2���V�p�F�L�V�L|0~9{�~\�F�0|Á���~9�S���\�/�/�0|S}�¡A~��`����¬��/�0|S}p��~\�F�0|p{��p�£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|i¦Æ�c~9{����w���'�0�S���V��}p��ä'�/}#; �c~\�/�����F�F��}p�/���L|S}��0|~9�S���p�\���V��~\���0��}p�/�\�/�\�F�S~\���\�����S���\�L|���ð��w��|S}p�F�L{�~\�/}¤�p�\���`�F�0�S�\�����`�w���/�0|S�/�L|0~\�9{�~\�Y�0|£~9�S�����V�p�F��¬�V�L|0~9{�~\�F�0|Á����~9�S�F�¥{��p�p�\�0{����2�����Y~9�S�§{��/�/�0�£�V��}'{�~\�F�0|Á����~9�S���\���/�/��ä'��~��`�����������/�0�V��~\�\�F�L{��|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��,���p�\�/�c�0�/},���\�0� Ã � C ½�� n ��~\���'�p{�~\�£{�|S}ï~\�\���S�/}p�9{��F�/� ! �«}p�/�\�/�\�F���æ�0�S�V{��S��¬



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

�V�L|0~\�/}©Ç �È {�|S}Á~9�S���\�/��{�~\�/}2~��`����¬��/�0|S}p��~\�F�0|p{����£{6åS���V�F¨L{�~\�F�0|Á��|©Ã`�/��~\�F�0|S� 3#� Ä`� Äì{�|S} 3#� Ä`� Ê#��\�/�\���/��~\���0�/����� ! �¥ä'�\�c~�}p�/�\�/�\�F���Â�S�L� ~9�S�Â�p�\�/�\��l`�S�F�\��~\�Y~��`���Â�/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|ì�F��{����S�F���0�/}��
Ì���Ï&%�Ï�� Þ �iâÆ× �YÖ ß � ��Ó � ��ßpÜ6Ó���Ô
½ �0|S�/�/�S~9�p{��F�����'~9�S�Â���S~\���£{����){/�¤~\�£�/�c~\���£{�~\�¥~9�S�¥�/���F�F�/��~\�F�0| �����p�\���V��~\���0�Y~��`���/�

Ç W 0��=V'W 
 '�'�' V'W��� ¡h3#� 30¦
���\�0� � �F�)~\�§~9{�í���Ç W ~\�V���Y~9�S�Â�£{6åS�����p� �F�Fí��/�F���S����}ì�/�c~\���£{�~\���/� ³A¼A°L¼ �S~\�§äi|S}

�Ç W 0ó{��\���£{6å� e �Æ¡ � � Ç W ¦-2 ¡h3#� 6#¦
���S�F��{��p�p�\�0{����ò�F�X��|0~\�9{���~9{��p�F�¤������{���{��\�F��~��ò���w�\�L{��\�0|S�/�����S�F���p�Á~9�S�æ�S�F�0�©}p���V�L|S�\�F�0|2��� �{�|S} ~9�S���V� å`~9�S�\��¬�}p�L|S�\��~��ì�����9� ��� �Æ¡ � � ÇÆ¦)~9�p{�~¥�V��~\����{�~\�/}Á~9�S����|0~\�\��}'�S��~\�F�0| ��� � ��|0~\�æ~9�S��V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�S��|�~9�S�wä'�\�c~��p��{��/����ðó�V���\�w�p�9{���~\�F�L{���{��p�p�\�0{�����~\�X���S~9{���|S��|S�XÇ W �w�0�S�F}���Y~\�§~9{�í��

�Ç W 0÷{��\���£{6å� e �Æ¡ ��Ot � � Ç W ¦ ¡h3#� 7#¦
�������\�0�V�Y�9�S��~9{��p�F�Â�/�c~\���£{�~\� ��,��������qp������|S�c~9{�|S�/���p�w�Â�/�0�S�F}ì�\��~

������ ��0
�� � {��\���£{6åÈ ���/¡ ����� �%0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦-t �£{6åÈ ���L¡ ����� ��0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦ F 


�
tè"t �£{6åÈ ���L¡ ����� ��0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦�
 

�
2 ¡h3#�Fç6è#¦

¡�ÃS�S���£{Â}p��äi|S��~\�F�0|��w�0�S�F}£�L|S�9�S�\�w~9�p{�~ ��2�F��{Â���L{��\�F�p�F���0�/��~\����������{����/�'�'{��9{��V��~\�/�\�/� ³A¼A°L¼ �#~9�p{�~�L{���� ���V�/�0|0~9{���|S��|S��}'�S�p�F�F�L{�~\�/}©|S�0|S¨/�/�\���/�F�L�V�L|0~\�/��¦©���S����|S}p�/���L|S}p�L|S�/��{��\�9�p�V�S~\�F�0|S�Y���Ã`�/��~\�F�0| Ë�� Ëæ�w�0�S�F}2~9�S�L|2{��F�F�L�ª}p�/�/�0�S�p�F��|S�����§¡h3#� 7#¦���|0~\�«��|S}p�/���L|S}p�L|0~�~��`���§�/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|S��������L{����«����~9�S� � �p�\���V��~\���0�/�/ê
�V WÈ 0ó{��\���£{6ådRef

�Æ¡ ��Ot � � V WÈ ¦-2 ¡h3#�Fç�ç�¦
; {6åS���V�F¨L{�~\�F�0|,���æ¡h3#�Fç�ç�¦����S�L�w���0�/�/���c~\�F�F�w�\��l`�S�F�\�/�X~9�S��{/��{��F��{��p�F�F��~��,���)~9�S���p|S�\���/�/��ä'�/}ò��}p�
�Æ¡ ��=t � � V'WÈ ¦\�����S�F����}p���/�0�S�F} ���X}p� �£�L�S��~�~\�æ���S~9{���| ���\�0� ~9�S����åS�F�c~\��|S�¤�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~��V��}p�/�}'�S��~\�¤~9�S�§�S�F�0�Á}p���V�L|S�\�F�0|ì��� � {�|S} ��÷{�|S}Á~9�S���/�0�V�p�F�F�L{�~\�/}ò|p{�~9�S�\������~9�S��}p�/���L|S}p�L|S�/�����~9�S�/�\�5l`�p{�|0~\��~\�F�/���0|¤~9�S�Â|S�0|�¬=~��`���Â�/�F�L�V�L|0~\������Ç'È��ã �S��{��p�p�\�0{����£~\�X~��`�����/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|��F��~\�����S~9{���| �V'WÈ |S��~w�#�£�£{6åS���V�F¨/��|S�Â~9�S���F�Fí��/�F���S����}
�Æ¡ ��=t � � V'WÈ ¦�{��)��|Á¡h3#�Fç�ç�¦��p�'�`~w��|S�c~\�L{�}«�#�æ�£{6åS���V�F¨/��|S��{§���S���æ�F�L�w�/�;¬�}p���V�L|S�\�F�0|p{����F�Fí��/�F���S����}�A�p|S��~\�F�0|§�/���\�\�/�\���0|S}p��|S��~\�Y~9�S����}p�p����{�|V{��p�p�\���p�\��{�~\�/�������S���\�L| � 
`²�²§µ�± � ��¶=µ�¶�³ ��¶�³A¸�� ¡ ��=t � ¦\�
Cc|��'{��c~\�F�L�S��{��/�p�w�¥~9{�í��

�V WÈ 0ó{��\���£{6åd ef
�Æ¡ � ¡ ��=t � ¦ � V WÈ ¦-2 ¡h3#�Fç�õ0¦



�����-� � � ���C&��@
'� �@��
 	@�2� � � � �

qp���æ{Á�F�L�)¬�}p���V�L|S�\�F�0|p{����9�p�£�£{��c�©�c~9{�~\�F�c~\�F� � ¡ ��Ot � ¦\�w~9�S����}p� �Æ¡ � ¡ ��=t � ¦ � V'WÈ ¦Â���F�F�)���«���S����L{��\�F�/��~\�ì�\���/�/�F�?�©�A�p|S��~\�F�0|p{��F���©���X~\�ì�F�L{��9|ò�L�V�p�F�\�F�L{��F���2~9�p{�| �Æ¡ ��Ot � � V'WÈ ¦\�«���S�£�/�0|S�/�/�S~9�p{�����p{��F�F�L|S���Y��|V���/�\�����9�V��|S��~��`�����/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|�{�����|ì¡h3#�Fç�õ0¦��F��~9�S���\�/�F�/��~\�F�0|¤����{�|æ{��p�p�\���p�\��{�~\��9�p�£�£{��c�£�c~9{�~\�F�c~\�F�X~9�p{�~��p�\�L�`�F}p�/�Y{§�F�L�)¬�}p���V�L|S�\�F�0|p{��É�'�`~��c~\�F�F�É��|S�����9�£{�~\���0�Â�9�p�£�£{��c�æ��� ��{�|S} � ~9�p{�~��L{�|����Â�S�\�/}�~\�V}p�F�c~\��|S�0�S�F�9������~��w�/�L|«�p�\���V��~\���0�Y~��`���/�/�
Ì���Ï&%�Ï?ÐÒÑ�×iÖ ×��#Ü6Ó���Ô �76Âß,Ñ �ÆÛòÛÁß'Ú��ïÑ�ÜLßpÜ6Ó �LÜ6Ó&�
���S�)�F}p�L{��p�9�p�£�£{��c�Â�c~9{�~\�F�c~\�F���w�0�S�F}V����{Y�F�L�)¬�}p���V�L|S�\�F�0|p{��p�\�/�p�\�/�\�L|0~9{�~\�F�0|V��� � {�|S} �� ~9�p{�~~9{�í��/���0|«�£{��\í��/}p���¤}p��ë��/�\�L|0~)��{����S�/���������p�\���V��~\���0�/�)����}p��ë��/�\�L|0~)~��`���/�/�p�'�`~)���S�F�����F��|S�L{��\�����|0��{��\��{�|0~�~\�æ}p��ë��/�\�L|S�/�/�Y��|ì�p�\���V��~\���0�X�����\�����F���L{�~\�F�0|����'{��\��{��V�p�F��~9�S}p����{�|S} |S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~��
��³�¶�º�³�´ {�|0�V�'{��c~\�F�L�S��{���~��`������Ã`���0�/�9{��i���L{�~9�S�\�/����� � {�|S} ��©�V�/��~�����~9�V���i~9�S�/�\���/�\��~\�/�\��{���qp�����|S�c~9{�|S�/����~9�S�¤�\��~V�����p��|p{��c�ï������{��\���V��~\�\�F��¬��\�F�0|p{�~9�S�\�¤�/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|S�æ{��\�\���/��{�~\�/}ñ����~9�À�L{�����p�\���V��~\���0��� ��� ��� ��ê ������ ��0 � ���S�F�)|S��~w�0|S���£��|S�����9�£{�~\���0����|æ�F}p�L|0~\�F�?�`��|S�X~9�S��~��`�������Æ�p�\���V��~\���0� �c��'�`~��F�Â{��F�\�¤�\�/��{�~\���0�/���Á��|0��{��\��{�|0~¥~\�æ��{��\��{�~\�F�0|S�Y����~9�S��| {£~��`�����/��{��\�/��Ã`���V�F��{��\���ì��|S�����9�£{�~\���0��F��~9�S�¤�'{�~c~\�/�9|ï����}p��~\�/��~\�F�0|S�£{�|S},�V�F�\�\�/}ï}p��~\�/��~\�F�0|S�V�0|ò~9�S�£�`�F�����\�'�S�/�\�¤{��§�p�\�L�`�F}p�/}À�#�
����ACc|©�'{��c~\�F�L�S��{��/���L{����ï�p�\���V��~\���0�§~��`���V�p�\��}'�S�/�/�Â�\�/�����c~\�X�L�0�/��{«���p{��9{���~\�/�\�F�c~\�F�¤�\�/���F�0|ò���~9�S�¤�`�F�����\�'�S�/�\��ê¤~\���'�p{�~\�£�p�\��}'�S�/�¤{2��{��\���ì|��p�����/�������\�/�����c~\�§�\�p�\�L{�}ñ{��/�\���\�V~9�S���L|0~\�F�\��`�F�����\�'�S�/�\���S~\�\���S�/}p�9{��F�)�p�\��}'�S�/�Y�\�/�����c~\�)�\�p�\�L{�}«{��/�\���\��{��\��|S���F�Â����~9{�|0~����É~9�S�Y�`�F�����\�'�S�/�\���{�|S}÷}p���S�/}p�9{��F��{�|S}÷���`�F��|S}p�/�\�¤�p�\��}'�S�/�Á{ï�9�£{��F�Y|��p�����/�£���X�\�/�����c~\��|S�L{���{ï�\��|S���F�2���\�L{�~�/�F�\�/�F�X�0|¤~9�S�Y�`�F�����\�'�S�/�\����q'�S�c~9�S�/�9�V���\���`~9�S�/�\�Â�'{�~c~\�/�9|S��{��\�Â|S��~�}p�9{��£{�~\�F�L{��F���«{�ë��/��~\�/} �#���{��\��{�~\�F�0|S�V����~9�S��|,{ ~��`�����/��{��\�/ê�~9�S���,{��\�«�/�\�\�L|0~\��{��F���,��|0��{��\��{�|0~V~\�©���p{�|S���/�£��|À�p�\���V��~\���0��F���L{�~\�F�0|ò{�|S}2�9{�}p���S��i�~9�S���Á}p�F�\�p��{/�Á�F���V��~\�/}2�'�`~¥|S��~Â�A�p|S}'{��V�L|0~9{��É��{��\��{�~\�F�0|2����~9�Á���p{�|S���/���|¤�'{��\�Â{��V�p�F��~9�S}p�'i`~9�S���£��{��c�¤��|¤���\�F�L|0~9{�~\�F�0|ì�'�`~)|S��~���|¤�9�p{����¥{�|S}���å`~\�L|0~�����~9�¤�p�\���V��~\���0������\�'i'{�|S}�~9�S����{��\�Â�\���V�F��{���������{��F�Æ�'�`~)~9�S�X�V���c~)�\���0�/�\�Â~��`���/������|S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~����

Cc|V�/�0�V�'{��\�F�\�0|�~\�X~9�S�)~9�S�/�\���\�0�S�\�/�/��������|S�����9�£{�~\�F�0|��#~9�S����~9�S�/�����L{�~9�S�\�/����� ��©{�|S} � {��\��F�/�\�Â�S�\�/�A�S�É��| }p�F�\�/�\���V��|p{�~\��|S�æ����~��w�/�L|Á�p�\���V��~\���0��~��`�����Â���S���\��~¥�����\�/�����c~Y�F���L{�~\�F�0|S�X{��\�\��¬�/��{�~\�/}2����~9�2{�|0�Á�p�\���V��~\���0��� ��" ��� �§ê ������ �C0 � �����p�\�L�`�F}p�/�¥�F��~c~\�F�V}p�F�c~\��|S�0�S�F�9�S��|S�æ��|S�����9�£{�~\�F�0|��{�|S}ï{���~9�S�0�S�0�©~9�S�£�\��~����)�\�/�����c~�{��V�p�F��~9�S}p�/� ��/���� �¤ê ������ � 0 � �æ�F���V���\�V��|S�����9�£{�~\���0������~��F���å`~\�\�L�V�/���2�\�L|S�\��~\���0�£~\����{��\��{�~\�F�0|S����|2�'{��\�æ{��V�p�F��~9�S}p��¡����#�`�F�0�S�\���'¦¥{�|S}©~\� |S�0|S�L{�|S�0|S�F�/��~����
! �X~9���S���/�0|S�c~\�9�S��~��0�S���9�p�£�£{��c�æ�c~9{�~\�F�c~\�F���'{��\�/}ì�0| ��� ��� �¥ê ������ �s0 � ��{�|S}ì�0|�~9�S�X�'{�~c~\�/�9|����}p��~\�/��~\�F�0|S�Y�p�\�L�`�F}p�/}ì�#� ����^Cc|«�'{��c~\�F�L�S��{��/���0�S� � ¡ ��=t � ¦w�/�0�V�p�\�F�\�/�����0�S���\�L{���{����/�F�L�V�L|0~\�/�~9�S�¤ä'�\�c~��������S�F���À�9�p�£�£{��\�F¨/�/�X~9�S����|S�����9�£{�~\�F�0|À�p�\�L�`�F}p�/},�#� ��� ��� �Áê ������ �)0 � �ì{�|S}À~9�S��\�L�£{���|S��|S��~9�S�\�/�Â���É���S�F���«}p�/�\�/�\�F��� �������S�ìä'�\�c~æ�/�F�L�V�L|0~����Â�0�S� � ¡ ��=t � ¦§�9�p�£�£{��\�F¨/�/� ��� ��� �,ê ������ � 0 � �2�#� }p�/�\�/�\�F�p��|S�ò~9�S����9{���~\�F�0|ò����~9�S�/�\�£�p��|p{��c�2�V�L{��9�S�\�L�V�L|0~\�¥���S�F���2�/���\�\�/�\���0|S}2~\�ì��}p}`¬����0�p|S�/�§������{��\���V��~\�\�F��¬�\�F�0|p{�~9�S�\�Â�/��{��\�\��ä'�L{�~\�F�0|S�/ê

� W 0�� ��� ��� ��ê ������ ��0 �Rt�� ��� ��0
ç �
� ��� ��� ��ê ������ ��0 � � t ¡h3#�Fç6Ë#¦

���S�/�\� � ��|S}p�F�L{�~\�/�w~9�S�Y�L{��\}p��|p{��F��~�������~9�S�Y�\��~���~)�F��{��p�p�F�F�/}¤~\�`��¡ ���F�0� � W ��{����S�/�w~\�L|S}æ~\�§��|�¬}p�F�L{�~\��~\�\���S�/}p�9{��F���������`�F��|S}p�/�\�/�#���S�F�F���F�L� � W ��{����S�/��~\�L|S}§~\�X��|S}p�F�L{�~\��~\���'�p{�~\������}p���S�/}p�9{��F�/��¦



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

���S�Y�\�/�/�0|S}«�/�F�L�V�L|0~���� � ¡ ��=t � ¦��F���\���V�p���V~9�S�Y���9{���~\�F�0|��������£{����/����|æ~9�S�Y}'{�~9{§�\��~���|æ���S�F���~9�S�Â�p�\���V��~\���0�¥���L|S�/�9{�~\�/}Á{��\�/�����c~/ê
��� 0 � � ������ ��ê ������ ��0 � �  2 ¡h3#�FçLÄ�¦

���S�w�\�L�£{���|S��|S��~��w�Â�/�0�V���0|S�L|0~\����� � ¡ ��Ot � ¦É}p�/�\�/�\�F����~9�S�w�\�p�\�L{�}����i}p��~\�/��~\�F�0|S���0|�~9�S���`�F���)¬�\�'�S�/�\�X��|ì~\�/�9�V������~9�S���/�F���L|0��{����S�/�¥����~9�S� ·�±�³�°/´p¶=µ�¶�³A·�´ï²§µ�¶�±�³ � ô õ#�cË�Ä`��ç6è�6���ç�çLÄ�ö){��\�\���/��{�~\�/}����~9�ñ~9�S�/�F�V�`�F������|S�ï{�|S���F�/�/� Cc|ñ�'{��c~\�F�L�S��{��/���9�S�p�����\�¤~9�p{�~ �� ��|S}p�F�L{�~\�/��� � }p��~\�/��~\�F�0|S�¤����p�\���V��~\���0� �c��{�~Y�`�F������|S�£�/�F����{�~\�F�0|S�X{�|S}Á{�¨/�����`~9�S�������0�L| �#� �0¡ v � tzy � ¦�� ���� 
 
 � m {���� ����~9�S�/�\��`�F������|S�X{�|S���F�/���L{�|§���)�\���/�/��ä'�/}§��|�~\�/�9�V������{Â�p|S��~��0�/��~\������| � 	Â��å`~\�L|S}p��|S�¥���\�0�¹~9�S�)���\�F����|~\�æ{�������|0~��0|¤~9�S�X�p|S��~)�\�'�S�/�\��ê
�� � �� �� �

�� 0
�� �/����v � �/����y ��«�/����v � �\��|�y ��\��| v �

�� 2 ¡h3#�Fç�Ê0¦
���S�¥���\�F�L|0~9{�~\�F�0|Á�£{�~\�\� å¤�F��}p��äi|S�/}���|¤~\�/�9�V�)����~9�S�/�\�X�p|S��~)�0�/��~\���\��{��

� 0
�
� � � �

�
� � � � �

� � � � �� � � � �
� � �

�
� � � � �� � � � �

� � � � �
� � �

�

�
� t ¡h3#�Fç6Å#¦

���S�/�\���L{����©�9�p�£�£{�~\�F�0|ì�F�Â�L�0�/� 8k0 ç�t�2�2�2�t � � �����S���/�F���L|0��{����S�/��{�|S}Á�/�F���L|0�0�/��~\���\����� ��p�\�L�`�F}p�Á{ò�/�0|S�/�F�\�2{�|S}÷��|S�����9�£{�~\���0� }p�/�\�/�\�F�S~\�F�0| ���¥~9�S� }p�F�c~\�\�F�'�`~\�F�0|¿{�|S}÷���\�F�L|0~9{�~\�F�0|÷���}p�F�\�/��~\�F�0|p{��i}'{�~9{¥�0|§~9�S���\�'�S�/�\�Xô õ#��Ë�Ä`��ç6è�6���ç�çLÄ�ö�� � Cc|V�'{��c~\�F�L�S��{��/�#~9�S���\�/��{�~\���0�Y�£{��0|S��~9�S}p�/�����~9�S���/�F���L|0��{����S�/�Â��� � {��\�����?~\�L|2�S�\�/} ~\�¤�9�p�£�£{��\�F¨/�¥~9�S��}p�F�c~\�\�F�'�`~\�F�0|ì����}p�F�\�/��~\�F�0|p{���}'{�~9{�0|¤~9�S�Y�\�'�S�/�\�Vô Ë�Ä`�\ç�çLÄ`�\ç�ç�Ê6ö�ê��\���V�F��{��)�£{��0|S��~9�S}p�/�)������{��F���/�F���L|0��{����S�/����|S}p�F�L{�~\�¥}'{�~9{��\�p�\�L{�}|S�L{��\���2�p|S�F�����9�V���«{��/�\���\�¥~9�S���`�F�����\�'�S�/�\�������S�F�F��}p��ë��/�\�L|0~¥�9{�~\�F���Â����~��w�/�L|Á~9�S���/�F���L|0��{����S�/�{��\�Â���p{��9{���~\�/�\�F�c~\�F������}'{�~9{§�/�0|S�/�L|0~\�9{�~\�/}Á|S�L{����0|S�Â}p�F�\�/��~\�F�0|«����{��F�0|S�æ{§���\�L{�~��/�F�\�/�F���
� ��~��S��}p�L|S��~\�w~9�S�w�/�F���L|0��{����S�/����� � �#�	� 
 �
� � �#{�|S}�� 	 �0���S�/�\��� 
 � � � � � 	 �xq��F�0�S�\�C3#� 6�p�\�/�\�L|0~\���\�L{�~c~\�/���p�F��~\�����)~9�S�V��{��\��{�~\�F�0|À��|ò�F��� 

� ¡
� � ��� 	 ¦ � � ���F��� 

� ¡
� 
 ��� 	 ¦Y�������L{����À�p�\���V� ¬~\���0�§~��`����� m {����2������|0~Â��|Á�L{����©�p�F��~¥�){��Â�L{��F�L�S��{�~\�/}ò�#�ì~9{�í���|S�ì{¤�9{�|S}p�0�V���ì�\�/�F�/��~\�/}Àõ�è�]\¬ð*)ÂÃ & }'{�~9{��\��~��/���\�\�/�\���0|S}p��|S��~\�Â{��9{�|S}p�0�V���X���\�F�L|0~\�/}¤ç6è6¬�}'é��9�¹�p�\���V��~\���0�w���S~9�S�w�\���/�/��ä'�/}~��`������{�|S}¿�\�����S��{�~\��|S�©~9�S� }p��~\�/��~\�F�0|÷���Y~9�p{�~¤�p�\���V��~\���0� �S�\��|S�©~9�S� �L{�|S�0|S�F�L{��Y�\�L{�~c~\�/�\��|S��¬�\�/�\���0|S�\���A�p|S��~\�F�0| b.dRef ¡hg�¦�{�|S}£~9�S�Y�p�\���'{��p�F�F��~��#¬�����¬�}p��~\�/��~\�F�0|��A�p|S��~\�F�0|A"%$�¡hg�¦�{��w}p�/�\�/�\�F���/}æ��|Ã`�/��~\�F�0|ÁÊ#� õ��Cq��F�0�S�\��3#� 6æ��|S}p�F�L{�~\�/�¥~9�p{�~Â{���~9�S�0�S�0�Á~9�S�/�\���F�Y�\�0�V����{��\��{�~\�F�0|2��|ì~9�S�/�\���/�F���L|�¬��{����S�w�9{�~\�F��������~9�S��|��L{������p�\���V��~\���0��~��`������~9�S�/�\�w�c~9{�~\�F�c~\�F�/��{��\�w��|S�����9�£{�~\���0����|�}p�F�\�/�\���V��|p{�~\��|S�����~��w�/�L|Á�p�\���V��~\���0�X~��`���/�/� ! ��~9���S�¥�S�\���\�L{��F�/} �0�/�\�\�F�0|S�¥�����F��� 

� ¡
� � ��� 	 ¦�{�|S} �F��� 

� ¡
� 
 ��� 	 ¦
� � 	���I [ � Z	\ � S
�������� � ����� �
��H"� ��� ������� � � ��������� ��� ��� � �#� ��� �
	 � ��� � �
	 ! � � ��� ��y���� �"���
� ������� ��� ������� ��� �

�Ay���� ����S"����� � � � �
��H ���/� ��� ���
	�� � �RH � ����� 	 �
� � �cú � � �"!�� 
���� � ����� �"� � �
! ��� � �#��� ��� �.����� � � � �
��H ���/� ���#�����������$!�������� � �
� � �����%�
�@U�� � ��� � � � �
��H ��� ��� ���&! �������
�"� � ����� �@U�� � ��T�� ����ú'��� ���,�����%���(���
�"� �
	$� ��� �(��� �0� �)�-� ��� �-� i ��� S �����
����� � � � �
��H ���/� ���'�����������$!�������� � � � � �����)�-� ��� � ��� � � � �
��H ��� �������&! �������
�"� ������� �@U�� � ��T�� ����ú'��� ��� �����)���(���
�"�
�
	.� ��� �(��� � � ���
�@U�� �-� i ��� � PRQ � S PzP � �+*(K���� ���&�
�#� ��� � � � � � �
��H ���/� ���#! ���-H"� ����� ��� ���(������� ��� �������(�,!�� � ��� ��� �
	 	��-*



�����-� � � ���C&��@
'� �@��
 	@�2� � � ���

�����9�S�¥ä����������w�£�/�F�L�V�����\�������0�
	��9�p�£����	c�V�
�������F�
���F��ê
� ¡ ��=t � ¦x0

���
�

� W���


�
�F��� 

� � �� �


�
�F��� 

� � �� �

� ��
� 2 ¡h3#�Fç�30¦

¡����S��ç��'6§�\���������S�§�/�����£���F�����\���w�����p�p�����\���9�S�¥�F����¬�	������F���������9�S�¥��	��F�����������F����¬�������	�� å«���F������¬�������S�/�����S�9�
	\���9�������������«�/�0�V�����S��������� � ¡ ��=t � ¦�����	��F�/���L�0��	����������F����	�	����S����� ³A¼A°L¼ �����p��	\�/å
� ¬�����\�/���¤��	\�0�¾è��\��ç������S�Â�V�������������F���«����	��9�
�F�����F�F�����¥��åS�p�������S�� ì�9�S��	
�\������¦
Ì���Ï&%�Ï�� ��Ûòâ�Ö ×�ÛÁ×�Ô'ÜLßpÜ6Ó���Ô �76�Ñ �ÆÛòÛÁß'Ú���ØLÑ�ÜLßpÜ6Ó �LÜ6Ó&�2Þ �iâÆ× �YÖ ß � ��Ó � ��ßpÜ6Ó���Ô
½ �����\����ä'�������F��� ���!���`���"���#���©¡h3#�Fç�õ0¦�	\��l`�
��	\�/���9�S�"�/�����F�������F���$���Á���!�9�S�X�� p� �Æ¡ � ¡ ��=t � ¦ � V'WÈ ¦\� ! ����
�������%�9�
�F���� p�`�S�����S�#� �&��	\¨/����¬=�����
 p�L�' p���S���$���X�/�
���������\��	w¡ � ! & m ¦�ô 6�Ä`��ç6è�36ö������S� � ! & m��	\�L�(�� p�/�����ñ�/�
���������\�«���)�2�����0���ñ�� p�����'�\��	9�V�V���)�2�\�*�£���������V�p�F�/�V��	\�0�+�9�����£�� p��� C
��,��	
���F�L�S����	/�������0���-�ì�\�*�§���������V�p�F�/� ��. � � ��/� 
 
 ���
�������S�� ,��	\�0�0�ì�� p� �Æ¡21�¦\�3�9�S� � ! & m ���
�Æ¡21�¦4�F�����5�9�S�Â����	9�£®

��Æ¡21�¦�0 ç
��6

��/�
�

 

7 	 ç8 � 1 �8. � � � '59*:8 � t ¡h3#�Fç�6#¦

���S��	\� 7 ¡hg�¦��F�Â�\�0�V�����p��	\����	������\�/���Á���S���\���2í���	��S�/���A���S�*���F�����J88�F�%���;���p��	\����	������\�/��� ���S���\���
=\�,���
 S���� 
�9�¿�,��	����V�*�\��	@?' p�*�\��	9�����
���S�<�9�S�2�\��	\���� ó�����9�S�2í���	��S�/�Y�A���S�*���F���=��	\�0���
 ó������������V�p�F���������S����>��F���9�S�) ����V���S���F���¤���51������
 9*: �F�����S��	9�������F¨������F���«�/���S�
�����������S�9�
	����S�

9*:8 � ? 7A@ 1 8CB >�1 0
ç�2 ¡h3#�Fç�7#¦
���S��	\�D�F�E�ò�/���S���� p��	����p�F�ì���F S�,���¥���$�\��	����9�
	\�G p�/�\��	��F�����S�<���p��	\����	������\�ì�\�/�F�/�*���F���÷���¥í���	��S�/��A���S�*���F���S�����
 «�,���
 S���� 
�9�¤�,��	����V�*�\��	\��ô Ë�è���Ä0è��u6�Ë��9ç6è�36ö��EC
�����$�9�������F���S�����S��	\�Â�������«�/�F�L�V����������9�S�2�����V�p�F�ì�0�/�*�\��	«����	��F�/�«�L�0��	G�ï�������F����	H	����S���I���
 J�9�S��	\�;��	\�2�����K�F�\�������\�� ������V�p�F����������\�/�&�«�/�0�£�V���2���S���F�/�æ����	 7 ¡hg�¦��F���«����	\�L�S����	\���©�c�S�£�V�*��	��F���)���S�\�������òí���	��S�/�A�ìé��/�����S�\��9�S�X�/�F�L�V�����\�������0�
	��9�p�£����	c�£�
�������F�
���F�L���F�Æ����	c�H	\�0�S�0�S���«���*���w�/��� è����
 ©ç��  "���
 ì���/�����S�\�
q!�F�0�
	\��3#� 6§�9�S�����/�
�\���9�����������V�p�F�/�)��� � ¡ ��=t � ¦����F�F���/�����������ì�������0�(�\���F��	\�/�p�w�Â�L�V�p�F�L�¤�9�S���D�í���	��S�/�M�\�V���
�������N� � ! & m ���O�9�S�Â����	9�

��Æ¡ � ¡ ��=t � ¦ � V WÈ ¦x0 ç
��6

��/�
�

 


ç¡�õ�P�¦ � 8 � ��åS� 	 � çõ�8 � � � �'Q � ¡ V WÈ ¦ � � t ¡h3#� õ�è#¦
ø � ����� ��S ��������� �
��� � ����	 ���
��� �
	
����� a ����i �
��F�ú � �����cú ���
�
��� � 
 ������� �
�#� ��� ��� �����2U�� ����*�M
����� �
��� ��������S�� � �����
���(�,����� � �,!�� �&���
�"� �#��� ���cS.������T �����Lú � ����� ! ��� ����� � � ��R�H ���(� ��� �#� � �(��� � ���,!�� � !���� �"� ���&!��
����� � � ��� �����
! ����U�� �-� � 
0� � ������� � � ���,!�� ��� *
K K���� � � � ����� ������� H �#��� ����	 ��� �
� ��� � � ��� ��� ��� I�S � 	�S � S ����� � ��� ��� I�S � 	�S � S�T 
CP 	 � � � ����� ��� ����� ��� ��� �
	�T I*UV ZXW S

� ��I �-* P � S *



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

log
10

 v
2
/v

3

lo
g 10

 v
1/v

3

trihedral orientation matrix eigenvalue ratios

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

log
10

 v
2
/v

3

lo
g 10

 v
1/v

3

tophat orientation matrix eigenvalue ratios

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

log
10

 v
2
/v

3

lo
g 10

 v
1/v

3

dihedral orientation matrix eigenvalue ratios

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

log
10

 v
2
/v

3

lo
g 10

 v
1/v

3

cylinder orientation matrix eigenvalue ratios

��� ���	��� A�� � � � �(� �
�"� �#��� ���"�
�#�&�(� U � � � �
��H ��� ��� � �#��� � � *�K��������#!�� ��� � ��� ��� �(�/� � �(� i � �����.H ���(� ��T�� � � � 
 �
	������ �$! ��� ���
�
	���� � ���/��� ���
����� ������H"� ��ú �$!���� ����� � �JN�Q��GF ù��	� E � �#� � ��� ��	 ���.� �������(� � 
����(� �
�"� ��� PRQ-F ��U �$� �&�(� ������� ��� ��I ��!�!�� �
� ��	 �uS�S�� �(!�� �#� �JI ��!�!�� �$�(� �(�"�uS�S ��� ������� ��� �JI � �cú � � � ��	 �uS�S ����� ��
 � � ����� � �JI � �cú � ���(� �(�"�uS�*�K����JH � �(��� � ��� �@U�� ���
	�� �(���
!�� ���$���&! �������
�"� �
����� � ����F � �#��� ��T�� ��ú � �
� �����#�
�@U�� � ��� �������-� ��� � ��� � � � �
��H ��� ����� �
	)����� ���(� �
�"� �#��� ���,�
�#�&�(� U �
�����'�����(� i ���"� ��� �@U�� �����&! �������
�"� �
����� � ����F � �#��� ��T�� ��ú � �
�-�����'�-� � � � � �����"�-� ��� � ��� � � � �
��H ��� ����� �
	 �����'�
�#�&�(� U
*



�����-� � � ���C&��@
'� �@��
 	@�2� � � ���

���S��	\� ��Q � ¡ V'WÈ ¦�� ��/� 
 
 �F�)�£�\�*�¥���������V�p�F�/����� �Æ¡ � ¡ ��=t � ¦ � V'WÈ ¦����
�������S�� Á����	)�VäSåS�� ì�������S������V'WÈ �
! �X�����S��	����\���9�S�/�\�¥�����V�p�F�/���#�¤�������S���������S�L�9�S�� p�*�\�/�*���F���ì��	\���/�/�\������	��������ì��	������$�����0�����`����S�����S�5b.dRef ¡hg�¦O���
 J"%$�¡hg�¦O���3 p�/�\��	��F���� L���VÃ`�/�*���F��� 3#� Ä`� õ`�F���
 ��#���������S���������S�#�9�S�)�����S��	������F���V���
� ��� �¥�V�����9�
	\�L�V�����\������	��������N p�*�\�/�*���F���8���/�/��	� ����S���\���9�S�X�/���S�A�S���F���«��	\���,�����F���$���F�/����	\�L�(�� p�� �#�'�9�S�ì�/���S�A�S���F���ñ������	�� å�� ���Y�!���p�F��Ê#� õ`� ! �ì���S�����\� 8 �S�����S�<�©�
�����
 ,��	� ñ��	��$�\��	��F��� ����/�����\����ä'�������F����¬�	\�/�����\�� � ! & m ���p�p���F�������F���S�æô Ë�è��\Ë0Ê6ö�ê¥�w�§�/���S�
��	9�S�*�����Á�L�V����	��F�������� p�3���)���¡h3#� õ�è#¦Â����	������0�8 ���ë���	\�����X�������S�/������8��3���
 ò���S�����\� 8I�\�ì���L�9�S�§�������S���9�����������
�F���0�/���9�S����/�
���/�����\����ä'�������F���2����	\����	9�����S�/�Â���8���G�� � ��$���F���������\�*�Y���������V�p�F�/�#	����
 p�0�V���������S��	����\�� ;����V�������S��	 �� p�������F�������\�L�9�S�¥ä,	\�
���\�*�/� ! �Â���S�����\�18c0óè"2 è�Ë�3�ÊV�,���\�� «���«�9�S���D���D���������`���F�/� H
�����0��� �����L�V����	��F�������� p�����
�������S�� ���¤­c�S�
�G p�/�\��	��F���� ����9�S�òä,	\�
� �/�0�V�����S����� ���V�0�
	�V�F ���ä'�� ; �
�\�/� �F� ��å(��	\�L�V�/���ó�����V�p�F��ê � ¡ ��Ot � ¦H�F�ì�����F�L�S�����\�� ��	\�0� � ���
 �9�S�ò�\�*� ���

�C	/¡ ����� �%0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦�����	��������ì��	������$�����0�������S�¥��	������$�����0�����`���Â�/�
���������\��V'WÈ � � 
 �F���9�S���H����í�������
V WÈ � � 
 0=��	\�����6ådRef ���¡ � ¡ ��=t � ¦ � V WÈ ¦-2 ¡h3#� õ#ç�¦

���S�X�\�/�/���
 �/�0�V�����S���������!�9�S� ; �
�\�/�G�9�S���ì���������F�F�Â���6å
�����F¨������F���ì��� �YÈ;¡=ÇiÈ � Ç � � 
È ¦)�L�0��	5V'YÈ���
 ìÇ �È �'�/���
 ��$���F�����������E�9�S�)���`���Â�/�����\����ä'�������F��� ���
�������S�� N���2¡h3#� õ#ç�¦�� ! �%�S�L�  p�/�\��	��F���¥�0�
	���S�0�V�����\�� ìÇ �È ���
 E�9�S��	\�/�����\�� ���6å
�����F¨������F�����
Ì���Ï&%�Ï&%ÎÑ�×iÖ ×��#Ü6Ó���Ô �76Âß�Ô : �iÕ�ÛÁ×�Ô'ÜL× .�Ù�ÚcÓ?Û2Ó Ü6Ó�ÝS×`Ø ��×�� �pÚcÓ?â'Ü ��Ú��¥×��#Ü ��Ú
ð��0�����S���F�/������Ç �È �9�S�0�S�� §�V�/�*�&���w�Â��	��$�\��	�����ê�ä,	\�
�/���$���9�S�0�S�� §�������p�F�����/�L�
	����\�� p�/�\��	��F�
���F���§�����	������$�����0�#	\�/�\�����S�\�/�w�L�0��	��9�S�#	����S���Y���O�S���S�����S���
�F���$���F�/�)�w�����F�9���\�§�V�F p�/��¡ ³A¼A°L¼ �`����	��������F���S�������	����S�� �	��������
 ��\���'�����C	\�/�\�����S�\�/�������9�S�)����	9� ���p�\��	c�0�� ����£Ã`�/�*���F��� 3#� õ#¦-i`�\�/�/���
 �� �$���9�S�0�S�� �/���S���F�
������ p�/�\��	��F�
�\��	\�3�9�����������V����	\�/�������p�������
 �	\���'�S�
�\���§�/�
���������\�� £��	\�0� � �����9�S��	c���F�\���9�S����S�0�V�����\�� £�,��	����V�*�\��	��F¨������F���£���F�F�p��ë���	 �S�%�� � ��$���F�������i�����S��ä��&�\�"�X�V�F p�/� ¬��,���\�� Vð���j÷�c�`�;¬�\�L����qp��	��9�
�F��	\�����\���¤�w�Â�\�/�F�/�*����	\�/���������0�/���ì�/����	\�\��¬���	������S�� 8���S�0�V�����������F���H�\�L�9�S�¥��å
�F�
�����S�Ç �È �9����������í��/�#�9�S�Â����	9� ���&�L ��F�\��	\�*�\�Â����	������p�F�CV 6È ������	����*�\��	��F¨����S�æ�������ì��	������$�����0�%�������S�Â��������p������	����! ��F�\��	\�*�\� � 
 	/¶�� �S°�� � ³A¼A°L¼ �'����	��������\�Y���H�9�S�X�,�����F�X�����S���
�F��������	������$�����0�)���`�����9�������åp�
�F���$�� ���ë���	\������	\�/�\�����S�\�/�/� C
���,��	
���F�L�S����	/�p������� Ç'È!�F�#�S�L�����O�9�S�¥����	9�

Ç'È 0
�������
�

V'WÈ
V'YÈ
V 6È
V�\È
V�XÈ
V'[È

� ������
�

t ¡h3#� õ�õ0¦

���S��	\� V 6È �F�"�H ��F�\��	\�*�\�£�9�S�
���`����¬����
 ��F�����\��	%���
 p��å©����	%�«��	������$�����0�§���4���`���cV'WÈ �9�����%����í��£����������S�/�æç�t�2�2�2�t@8�6L¡ V'WÈ ¦\�Áð��$�9�S�0�S�0�òä��S��	;¬���	������S�� ï�,��	����V�*�\��	��F¨������F���S����	\�æ�����\���F�p�F�����w�æ�\�/�F�/�*�
T K���� � H ��� �����
	�R �#��� �#� ����� �"�-� �
� � � ����� � � �#��� ��� ! ���zT ��T�� � � � 
��
	�Q * QzQ�� �-* � ����� �(H ��� ������� ����� ��� � � ������� ��� � �

Q � QzQ N ��� R�� Q � P-N � �
�RH � �-� �
� � � ����� � � �#��� ��� ! ���zT ��T�� � � ��� ��� �������2U���� ����� � � Q * Q�P ��S ��� ��� ������� � � ��� �#� � 
 !��GF
� � � ����� � � �#��� ��� !�� ��	 ���
�
��������� � ����� �#��� H ��� 
 ���zT��
��� � � ����� ������� ��� �
	�R *



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

�9�S�
���`����ç �9�S�
���`���Âõ �9�S�
���`���¥Ë
��� ���	��� A�� 
 �OK'�(� ������� ��������T�� 
 !���� � �(��� �&�(� ��� * � ��T�� 
 !��OP�� � ����� � ��������� � ���'�&�(� ������� ����������T�� 
 !���N ���&! �������
�"� �
� �&�(� ������� ��� �2U�� �
������� ��� ��� ������� �@U�� � �
����T�� 
 !���� ���&! �������
�"� � � �&�(� ������� ���#ú � ��� ��� �2U�� �
��������T � ���(*

�9�
�F�"���p��	\�������©���/�����S�\�L�$�X��	\�L�(�� p�/�"�¤�����V�p�F�L�F�F���S�
��	������F���©���w�0�
	Â��	����V���w��	\í8���
 2���/�����S�\��$�Â��	\�L�(�� p�/���¤�����S���p����	\í�����	)�9�S���\�/�F�/�*���F���©���w�V��	\�" p�*�����F�F�� ©���S���F�/�/�X���wÇ �È ê��F�=V 6È �������S��������/�
���������\�� ;	\�/�������p�������$�)�F�¥���S���Fí��/���N�9�����Yä��S��	;¬���	������S�� �,��	����V�*�\��	��F¨������F���S�¥�/�0�S�� 2���X�/�
��� ¬�����\�� ;	\�/�������p��� ���$�9�S�0�(�)���S�/���S���F���Á��� �� � ��$���F���������������9�
	\�/����� � �#C
� ½ �����
�\��	%6æ�w�� ��F�\�L�S�\����p��	\�������S�/���\�L�9�S�Â�\�/�F�/�*���F���ì����Ç �È �\�æ�V�F p�/�����p�\��	c�0�� �����	��������F���S�#������	������$�����0�)	\�/�\�����S�\�/�/�
! ���(���F���F¨/���V�\�*�����!�9�
	\�/����	����S�� �	����É�9�S�
���`���/�����
 ì���0�
	��\���'�����Y�9�S�
���`���/���9�����)��	\�%	\�/�`¬	\�/�\�������������0�Â�����9�S�#���`���/�w���O�S���S�����S���
�F������	\�/�\�����S�\�/�w���p�\��	c�0�� ¤��	\�0� Ã � C ½�� � C
�æ�,��	
���F�L�S����	/��9�S����	����S�� �	������9�S�
���`���/����	\�A�����\���
 p�� �\�G	\�/��	\�/�\����������	��������F���S�L���<�9�S�A	\�/���������0�����F¨/�æ�����9�S���	����S�� �	����'�p�����\���/�0�V�����S�����\�/�(���4 p�/���F�*�\�� A��� q!�F�0�
	\��3#� 7`ê!�9�S��ä,	\�
���9�S�
���`�����F�C�9�S�������S���
�F������-l`����	\��¬��p�����\�)��	����S�� �	������/���S���� p��	\�� H���æ��	\���(�F�0�S�)�������
�\��	\�/�
�9�S�Y�\�/�/���
 «�9�S�
���`�����/��	�	\�/�\�����
 p��\�'�I��	����S�� �	������9�����������£���/��� ��å(�\���
 p�� J���F���S�ï���S� ���)�$�\�E�6åS�/�/�#���
 �9�S�D�9�
��	� �9�S�
���`���	\�/�\�����S�\�£�/��	�	\�/�\�����
 p�%�\�;�D��	����S�� �	��������$�9�'���ò��å(�\���
 p�� À�,���\��� ³A¼A°L¼ �3�D��	����S�� �	����C�9�����V��������/��� ��å(�\���
 p�� J���F���S�<���w�À���)�$�\�E�6åS�/�/� m �����¿�����9�S�/�\�N��	����S�� �	����F�æ����� ���ì���
� l`�S�/���ñ��	�� ¬�����\�� ��#�¿�\���/����ä'�������F���ó���%�9�
	\�/� m �S�F��	D���S���F�/�N��� V \È �����H p�/���F�*�\�� ��� q!�F�0�
	\�C3#�Fç6èS� ! ��L�V�p�F�L�'�ì�\�*�§�����S�L�
	��F�
���F�¤�\�����
�\��	����S��¬�	\�/�\�����S�\�¤�A���S�*���F���S�"�\�2�V�F p�/�C�9�S�E���S�0�S����	§�\�����
�\��	;¬���S�;	\�/�\�����S�\�/����	\�0� �9�S�/�\�E���`���/�§������	����S�� �	����F�/�ï���S�æ�/���S�
��	9�S�*���F��� ���
 ,�A���S�*���F�������w����	9�V����O�9�S�/�\�Â�9�S�
���`����	\�/�\�����S�\�/����	\�� p�*�����F�F�� N����ð��p�����
 �� å ½ i
�9�S�)�9�
	\�/�)	\�/�\�����S�\�/� �9�S�L�V�\�/���0�/���	\�� p�/���F�*�\�� <��� q!�F�0�
	\��3#�Fç�ç#� ¡����S�§�����\�/�"���
 ©�,���\�����V�p���$�9�
 p�/�¥���w�������ò���4�9�S�L�9�
	\�/��	\��¬�\�����S�\�/�"���pq!�F�0�
	\��3#�Fç�çD��	\�A�� p�������F�����A��¦ C
�I�9�S�æ�/�����\��å(�V����Ã � C ½�� �5�9�S�¤�S�������F�"�9�����"�9�S��\�/�/���
 E��	����S�� �	����i�9�S�
���`����	\�/�\�����S�\�����F�0���w�������p�F�¥�V��	\�#���/�L�
	����\�Â�V�F p�/�����S�X���M��	����S�� �	����F��ç���
 �õ#�����
�F�F���9�S���9�
��	� ���	����S�� �	����'�9�S�
���`����	\�/�\�����S�\�����F�0�����������p�F���V��	\�����/�L�
	����\�Y�V�F p�/�����S����O��	����S�� �	����ÆË��
! �¤�(���F���F¨/�E�«�\�*�����)���0�
	��\���'�������9�S�
���`���/���9�������/��	�	\�/�\�����
 I�\�ì����	��������F���S�����;�9�S�æ���F¨/����
 æ�9�����������M�9�S���\���'�����)�,���\���
���  p�/���F�*�\�� E���cq!�F�0�
	\��3#�Fç�õ�� C
�£�,��	
���F�L�S����	/�F�9�S��ä,	\�
�C�\���'������9�S�
���`�����F�%�� p�������F�����C�\�D�9�S�V�����S���
�F�����C�\���'�����"	\�/�\�����S�\�§���)����	\���F��	��������
�\��	\�/�����S�§�\�/�/���
 ���
 '�9�
��	� À�9�S�
���`���A	\�/�\�����S�\�/�L��	\�E�����\���
 p�� '�\�©�V�F p�/�C�9�S�E	\�/�\�����S�\�/����	\�0� �\���'�����\�§���$�9� ���ë���	\�����;¬����F¨/�� �-l`����	\�¥�,���\�/��i
�9�S�Yä��������9�S�
���`����	\�/�\�����S�\���F���V���������\�£�V�F p�/���9�S�)	\�/�\�����S�\���	\�0� ���\���'���������c�S�£�V�*��	��F�����F���£�/�����\��	\�� D���F���S�����S���6å
�F�)���5���æ��å(�\���
 p�� E	\�/�*�����S�0�S����	)�,���\���

m ���������(�9�S�/�\�����0�
	��\���'�����\�������X�������
� l`�S�/���¥��	��F�����\�� ��#�¥�\���/����ä'�������F�������F�9�
	\�/� m �S�F��	!���S���F�/���� V�\È �M���� p�/���F�*�\�� 8���)q!�F�0�
	\��3#�Fç6ËS� �©���S�X�\�����
�\��	����S�E	\�/�\�����S�\�Â�w���S�\�X����	��������Á�9�S�
���`�����F�
� U ��� �
�
���-����� ��� ��� � �(!�� �#� ����T�� 
 !��"�����������$!�������� � � �����-����� �#��� ��� ��� � 
 � 
 �,��� �&�(� ��� ��������� � ���$� �(!�� �#� � �GF

�(��� �&� 
�S������ 
 ��ú � � ��� � � ��� �
� ��� ����� ��� ������� � � ��� ����� � � � ���(� �
�"� �#��� ���cS � � �����
� �(� T���� � � � ���/��� ��� � * P�*



�����-� � � ���C&��@
'� �@��
 	@�2� � � ���

xtri

ztri

ytri

p
tri

zground

yground

p
tri

xground

φ

ψ

ν

local trihedral frame of reference absolute ground-based frame of reference

��� ���	��� A������ � � !����/� � � �#��� ��� �
	)����� ���(� �
�"� �#��� �����
	��&�(� ������� ��������T�� 
 !���� **K�������� ��� � �@U������
	 � �&�(� ������� ��� ��� �����
� � � � ��� 	 � ����� �
	!����	 � ���
������S � � ���&!�� �/� ������� ������� ��	 ��� � �&�(� ������� ���*M
!�� ����H ���/� ����O������ d�� ��� T�� ��� ������� � � ����� �
� � � ��� 	 � �������
	 ����	 � ���
����� � � ����� ��� �����/��� ��� �cÿ ��� ��� ��� ���"� 	 ���(�������-��� ��� �-�&�(� ������� ��� �@U���� I ���	�
� S'����� ��� �����/��� ���
���&! ��� �#� ��� 	 ���(� � �(��� �@U�� � T 
 � � � � � � ��� �����OH"� ��ú �$!���� ����S�* K'�(� ������� ��� !�� ��� � � ��������T
���
� ��� �-����� � ����F T � �����
	 � ����� �
	 ����	 � ���
����� � ��� �����
� T�� ��� ������� � � � � �
��� �
	 ��� ��� � � ��� � � ��� �
� ���2S � � ���&!�� �/� ��� ��� ����� �(� �(�"� � ���
��� �uH �#��� ��� [ ����� ��i � � ����� \ �����������$!�������� � � � � ��������� �����/��� ��� �
	������ d!� � � � �
�����
	 �����0����� � ����F T � ����� �@U����2S
����� �-����� �#��� ��� ��� �
� ��� ���&! �������
�"��� � � ����� ����� �#��� ���"�
	.�������&�(� ������� ��� �@U���� ��T�� ���	����� d * I L � ��� �����
� � Q � � �
�����������$!�������� �������!����� �#��� ��� �#��ú'��� ��� ����� ������! ��� �����/�"T�� ��ú � �
� ����� � � � ��� ����� ��T
���
� ��� ��� �@U������ � �
�@U�� �-� i ���
* S

5

10

15

20

25

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

subtype−1 trihedral response [dBsm]

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
0

10
20
30
40
50
60

5

10

15

20

25

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

subtype−2 trihedral response [dBsm]

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
0

10
20
30
40
50
60

5

10

15

20

25

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

subtype−3 trihedral response [dBsm]

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
0

10
20
30
40
50
60

��� ���	���9A������
��K'�(� ������� ��� ����T�� 
 !��������$!����
����� *�K�������� ����������� ��� ����� � �
����� 	 ���$��������� ��� ���&�(� ������� ��� ����T�� 
 !����
���&!�� �/� ��� � � M.� � � ��� �-* � *



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

�9�S�
���`����ç �9�S�
���`���Xõ

�9�S�
���`���¥Ë �9�S�
���`���¥Ä
��� ���	���3A������ �)K��(!�� �#� ����T�� 
 !��-� � �(��� �&�(� ��� * � ��T�� 
 !��%P0� ������� � ��������� � ����� �(!�� �#��� ����T�� 
 !���N ���&! �������
�"� �
� ��ÿ � �����GF T � ��� � �(!�� �#�)ú � ���9T � ��� �2U�� �
�"�-� � � ��� ��� � ��� ��� �����/��� ���
���cÿ � ��� � � ����� � �(!�� �#�,��� � �(�"��� ����T�� 
 !�� �
���&! �������
�"� � � ��ÿ � �����GF T � ���-� �(!�� �#��ú � ��� �$�
��� � � ��T � ����� ����T�� 
 !�� � ���&! �������
�"� � � � �(!�� �#��ú � ��� � �����/� ��� � ��� ���
T � ��� �2U�� �
�������0� � ����� ��� �����/��� ��� *

ytop

xtop

ztop

p
top

zground

yground

xground

p
top

φ

ψ

ν

local tophat frame of reference absolute ground-based frame of reference

��� ���	��� A������ � � !����/� � � �#��� ��� �
	.���������(� �
�"� �#��� ��� �
	.� �(!�� �#� ����T�� 
 !���� *�K���� ��
 � � ����� � �@U�� � ����� � ��� ��� � ���"T � ���
��� �����/��� ���
� �
	 � � �(!�� �#� ��� ����� � � � � ��� 	 � ����� �
	!����	 � ���
������S � � ���&!�� �/� ������� ������� ��	 ��� � � �(!�� �#�hM
!�� ����H ���/� ����O
�����

�
� ���5T�� ��� ������� � �+����� � � � � ��� 	 � ����� �
	$����	 � ���
������� � ��������
 � � ����� � �@U�� � ��� �����/��� ��� *�K��(!�� �#��!�� ��� � �+�����

��T
���
� ��� ������� � ����F T � ����� 	 � ����� �
	 ����	 � ���
����� � ��� �����
�OT�� ��� ������� � � � � �
�����
	���� ��� � � ��� � � ��� �
� ���2S � � ���&!�� �/� ���
��� �������(� �(�"� � ������� �uH �#��� ��� [ ����� ��i � � ����� \ �����������$!�������� � � � � ����� ��� �����/��� ��� �
	 ����� � � � ����������� � ����F T � �����
	 � ����� �
	'����	 � ���
������S �����
� ����� �#��� ��� ��� �
� � �-���&! �������
�"��� � � ����� ����� �#��� ��� �
	'������� �(!�� �#� �@U���� ��T�� ���������

�
* I L �

��� �����
� � Q � � �"�����������$!������ � � ����� ����� �#��� ��� �#��ú'��� ��� ����� �����#! ��� �����/� T�� ��ú � �
� ����� � � � ��� ����� ��T
���
� ��� �	�
�@U������ �'�
�@U�� �-� i ���
* S

 p�/���F�*�\�� G��� q!�F�0�
	\��3#�FçLÄp�Y¡����S�Â�����\�/�#���
 ì�,���\�"���V�p���$�9�
 p�/������������� ���O�9�S�X���0�
	�	\�/�\�����S�\�/����9q!�F�0�
	\��3#�FçLÄL��	\�#�� p�������F�����A��¦�ð������$�9���9�S����	����S�� �	����'�9�S�
���`����	\�/�\�����S�\�/�/�F�9�S���/���S�
��	9�S�*���F������
 «�A���S�*���F�������Æ����	9�V�)���5�9�S�)�\���'�������9�S�
���`����	\�/�\�����S�\�/����	\�� p�*�����F�F�� G����ð��p�����
 �� å ½ �
& ���S�� �	����F�����
 ì���`�����
 p��	\�#��	\���������Á�V�F p�/�F�� ����$�9�G�V�����S���F���9�S�
���`���)	\�/�\�����S�\�)�9�����Y�/��	;¬	\�/�\�����
 p���\���9�S�������S���
�F�����&	\�/�\�����S�\�X��	\�0� �������Á��	������$�����0���Y���
�F�#�F�¥�V�����������\�� 2�#�D�9�S���F�L����p�\��	c�������F���$���F�/�����O�9�S�/�\�����w�£��	������$�����0�����`���/�/�



�����-� � � ���C&��@
'� �@��
 	@�2� � � ���

5

10

15

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

subtype−1 tophat response [dBsm]

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
0

10
20
30
40
50
60

5

10

15

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

subtype−2 tophat response [dBsm]

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
0

10
20
30
40
50
60

5

10

15

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

subtype−3 tophat response [dBsm]

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
0

10
20
30
40
50
60

5

10

15

20

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

subtype−4 tophat response [dBsm]

−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
0

10
20
30
40
50
60

��� ���	��� A�����D��kK��(!�� �#������T�� 
 !�� �����$!����
����� * K�������� ����� ��������� ����� � �
����� 	 ��� ������	 � � � � �(!�� �#������T�� 
 !����
���&!�� �/� ��� � � M.� � � ��� �-* P-N *



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

Ì���Ï&%�Ï�Í ��Ûòâ�Ö ×�ÛÁ×�Ô'ÜLßpÜ6Ó���Ô �76XÞ �iâÆ×`Ø ����Ô/.ÆÓ Ü6Ó���Ôiß�Ö ,ñßpá'Ó?Û2Ó�
#ßpÜ6Ó���Ô
�����0���L�9�S� ���S�/���S���F�������'�9�S�
���`��� ���"�9�S�w��	������$�����0��¬� p�/�\��	��F�
�\��	��0�/�*�\��	/�F�9�S�w�\�/�/���
 §�/�0�V�����S��������%�9�S�2�V�F ���ä'�� ; �
�\�/�;^ ³A¼A°L¼ ���9�S�8���`����¬��/���
 ��$���F�������X���6å
�����F¨������F���÷��� �YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦V�L�0��	
V YÈ ���
 ,Ç �È ^¿�����À���E�����
�F���0�� ���-�Á�������S��	��������F����	��\�8�9�����§�����9�S�¤��	��F���������X; �
�\�/��� C
��,��	
���F�L�S����	/�p�����0���E�9�S�#���`�����/�����\����ä'�������F���)V'WÈ � � 
 �`�w��ä,	\�
�)���6å
�����F¨/� �YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦��L�0��	%V'YÈ ���
 ���F�
	\��l`�
��	\�� ��'V'[È ���Â�/�F���\�� �����	9� ���/�/��	� ����S���\�X¡�Ä`� õ'6#¦���	�¡�Ä`� õ'7#¦�� ! �C�9�S���X���6å
�����F¨/���L�0��	 V 6È t�V�\È ����
 V�XÈ �#�£����	\����	9�����S� 8�6L¡ V'WÈ � � 
 ¦������
 ��� ,���\�¥���6å
�����F¨������F���S�w�L�0��	)�����\�����
 ¤�,���\�����V�p���$�9�
 p������S������	��������,�9�S�
���`����� ! �E�9�S���ï�/�0�V�,��	\�A�9�S�¤�����
 ��� ,���\�����6å
�����F¨/��	\������	��������,�9�S�
���`����\�Á���S�����\���9�S�æ�L�0��	����F�����6å
�����F¨/��	/� é��/�����S�\�A�9�S�����`����¬��/�����\����ä'�������F���,��	\���/�� '�
	\�� p�/�\��	��F���� ��� Ã`�/�*���F��� 3#� Ä`�Fç�	\�� '�S�/�/���9�S�Â�L�0��	����F���/�0�V�'�(�������F�������É�'�
	� p���¤���!�9�S� ; �
�\�/�ì�#�D�V�2���*�\��	����	\�0�S�0�S��� 8 W �É�w�£����	\����	9� �������ò�����
 ��� ,���\�£�9�S�
���`���§���6å
�����F¨������F����­;�������\���©�L�0��	1V�\È ���
 V�XÈ �¡����
�F�� ���ë���	\����	\�0� �9�S�X���6å
�����F¨������F���«��	\���/�� '�
	\�¥����Ã`�/�*���F���«Ä`� Ë`���������
�F��� �YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦���������6å
�����F¨/�� «�L�0��	sV�XÈ ���
 )V�\È �\��l`�S�����������F���N���/�/��	� ����S�L�\�L�9�S� m ½ ; �V�*�9�S�F ���¦���D p�L�V���S�
��	����\���9�S�V����	\����	9�����S�/�����4�9�S�£�V�F ���ä'�� ;���F����	��$�9�p�Î���I�E����	\���*���/���S���F�
�����S����É�����S���
�F�����Æ��	������$�����0�/�/�`�w�Y����	\����	9�V�� ¤õ�è�èL	9���S�������9�S�¥�V�F ���ä'�� A���F����	��$�9�p� ���A�9�S�#����	\���*� p�/���F�*�\�� A��� q!�F�0�
	\�XÊ#� Ê%����ð*)ÂÃ & ������ç6è�]����
 ¤õ�è�]6�����S������	\����	9�����S�/�w�����9�S���V�F ���ä'�� ����F����¬	��$�9�p�¾���H�9�
�F������	\���*���F����	\�/�\�����\�� N���«�!���p�F��3#� Ê������F���S�V���$�9�H�9�S�%	\�/�9�S�$�\����	\�0� �9�S�Â��å
�F�
�����S����F����	��$�9�p�î¡���	��F���������F���8	\�/����	
�\�� 8��� �!���p�F�XÅ�� 7�¦\�Â���S���
�������F�
���F�/�Â����	#�9�S�"���w�D���F����	��$�9�p�V�)��	\���å(��	\�L�V�/���æ�������F����	/ê�����	)���0��	c�æ��	������$�����0�������������¤ð*)ÂÃ & �e" 354 6�7 ���
 " 4 3 ��	\�)�����V���
���� p�������F��������*���w�/���8���F����	��$�9�p�V�/�����
 ��F���������S���9�����#�9�S���V�F ���ä'�� D���V�p�F�L�V�����������F���ì���!�9�S� ;î�
�\�/�G�F���S�������	\í��� p���H��ë��/�*�����S���9�S�%�����F���$���«���O�9�S�����F����	��$�9�p� �\�� ��F�\�/�L�0��	����
 ��/��	�	\�/�*�\���D�� p�������F�?����	�����¬�$�����0�/�/�X���S���V�F ���ä'�������F���ì���3�9�S�����6å
�����F¨������F��� ��	\���/�� '�
	\���\�æ�/�
���������\�:V \È ���
 V�XÈ ­;�������\�����	����9�S��	 �9�����¤�\��l`�S�����������F���������������\���F�0������ë��/�*�����A�9�S�¥��	�	\��	w�
�������F�
���F�/�����\�\���������\�� ����$�9�A�9�S�/�\��,��	����V�*�\��	\�/� C
�ì�,��	
���F�L�S����	/���\�0�V�����&�9�S���,���\�L���V�p���$�9�
 p�X�/�
���������\���������\�/�Y�������S�����\���F�0���\���¡ °L¼ �0¼ �����D�9�S��õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�������9�S����	����S�� �	����Æ�,���\�"���V�p���$�9�
 p�¥�/�
���������\�����������������S���/���	\�0� ��è"2 6�Ä; 'é��9� �\� ��è"2 Ä0è8 'é��9�+���
 �9�S�E ����S�� �	����w�,���\�¤�/�
���������\�¤�������§�������S���/�V��	\�0�
��õ�2 6�3� 'é��9� �\� �¥ç�2 Ê�Å� 'é��9�¤¦\�����
 «�\�0�V�Â���!�9�S�Â�����\�Â��	�	\��	\���������S�����\���F�0���\���ò¡ °L¼ �0¼ �,���H�9�S�ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����4�9�S�#��	����S�� �	����������\��	\���������F����������	�	\��	)�������S���/����	\�0� ç�Ê�2 õ�è�]��\� 3�2 õ�Ë�]6����
 ����"�9�S��õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����!�9�S�� ����S�� �	����`�����\��	\���������F�������'��	�	\��	��������S���/����	\�0�ªçLÄ;2 7�ç']�\� õ�è"2 õ'7�]L¦\� ã �0��	����F�A���S�L�w���0��	/���!���p�F�XÅ�� 7H p�L�V���S�
��	����\�/�¥�������F����	Y����	\����	9�����S�/������	��9�S�����w����F����	��$�9�p�V�/�,���V�p���(���S�§���$�
�\�F�X�F���\�#��������	\����	9�����S�/�Y���O�9�
�F���V�F ���ä'�� D���F����	��$�9�p� ����	���	\���p�F�L�V�����	����
�F���E�9�S�¥��	��F���������O���F����	��$�9�p� ������ p�/���F���S�� ��

C
�'�� � ��$���F��� �\�8�9�S� l`���������$���F�/�V��	\�/�\�����\�� -���À�!���p�F�XÅ�� 7`�C�9�S���V�F ���ä'�� '���F����	��$�9�p�î��	\��¬�(�� p�/���9�S�
���`���X�/�
���������\�/�/���!���p�F��3#� Å£��	\�/�\�����\���9�S�X��	����*���F��� ���&	9���S�����D�9�
�F������	\���*�)���Y�������ð*)ÂÃ & ���ì���
�F���D�9�S�%��	����S�� �	����!���
 N�\���'�������w��	\���/�����\����ä'�� ;���Y�������Á�9�S�
���`������¡ j��/�����F�!�9������������S���F�§�9�S�
���`�����F�X�S�\�� 2����	��9�S�L ����S�� �	����3���
 2���`�����
 p��	/��¦©���
�F�������p�F�� p�L�V���S�
��	����\�/���9������9�S�§�V�F ���ä'�� G���F����	��$�9�p� �F�Y�/��	�	\�/�*�\���Á�/�����\���F�?�(���S�A�9�S����	������$�����0�/�)���#�9�S�������S���
�F�������9�S�
���`������H�����V���
�����F�M���F����	��$�9�p� 	9���S�/ê!�����9�S��ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/�F�9�S�#�\���'�����w�����w�/�����\����ä'�� D��������S���
�F�����!���ì���0��	c�N	9���D���
 N�9�S����	����S�� �	����Æ�������/�����\����ä'�� ;���������S���
�F�����O���G���F���'�(�����S�"	9�����
C
���9�S�Âõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/�(�9�S���\���'�������9�S�
���`���������)�/��	�	\�/�*�\���¤�/�����\����ä'�� H��� 7�Ë�
 ���M�9�S�	9���S�/�����
 H�9�S�)��	����S�� �	������������/��	�	\�/�*�\���«�/�����\����ä'�� N���������S���
�F�����5��� 6�7�
 ���O�9�S�)	9���S�/�



�����-� � � ���C&��@
'� �@��
 	@�2� � � � �

7� �� � ������� # 	 8�� � & 7���� � ������� # � � & 7���� � � � � # � & 7���� � � � ������ ��� ��� �
	 � �
� ��	 	 � � : 	 � �
� : :���	 	 � � : �(>�� � � ���
	 # � � &

� � 	 � " !
! � " !
! @ ! $ 0�4 ! " 01* +1" 2
! *)" 0 � � " ,(0 � /)" *(! ?	����
� ��� � " !
! � " !
! @ ! $ *(- ! " 4
2 +1" 0�, *)" /(! � " 0�2 +1" *(4 ?
� � 	 � " !
! � " !
! @ ! $ +�2 ! " � - ! " / � � " 4
2 � " 01/ ? � " �
�	����
� ��� � " !
! � " !
! @ ! $ -
! ! " � 2 ! " 4
4 � " 4
, � " 4
- ? � " �
�

� ! �
� � 	 ! " ,
2 � " !
! @ ! $ 2(0 *)" !
, /)" +�4 � *)" -
4 �
� " 0�! 2 " -(0 ?

	 ��� � ��� ! " ,�/ � " !
! @ ! $ !
, � " + � 2 " 0
0 � *)" *�0 , " +(* +1" *
* ?
� � 	 ! " 0�! ! " ,
, � " � 0 4 " *�0 *)" *
* � - " ,1+ *)" 2�* ? 2 " *
*

� � �
� ��� ! " 4
2 � " !
! � " 2�/ 0�" 2 � ! " ,(0 * � " /
/ 4 " +�4 ? +1" !
!
� � 	 � " !
! � " !
! @ ! $ -(0 ! " ,
4 +1" 41+ 0�" 0�4 0�" !�/ *(4 " !(0 ?	����
� ��� � " !
! � " !
! @ ! $ 0�! ! " -�* +1" !1+ 0�" -1+ 0�" �
� *(4 " ,�/ ?
� � 	 � " !
! � " !
! @ ! $ +(/ ! " 4
! ! " 0
0 *)" /(, *)" 41+ ? � " ,(0	����
� ��� � " !
! � " !
! @ ! $ -�* ! " 0
0 ! " � + *)" 0)+ *)" /�+ ? � " ,1+*(! �
� � 	 ! " 0�, ! " ,
- @ * $ -1+ 0�" !(0 2 " 2
4 *(4 " +(/ � /)" 0�! � 0�" , � ?

	 ��� � ��� ! " /(2 ! " ,
2 @
� $ /(2 0�" � / 0�" -1+ * � " + 0 � 4 " *(4 *(! " *(, ?
� � 	 ! " �
� ! " ,(0 *)" ,�/ /)" 0�2 0�" 4
! 4(0�" 41+ 0�" *�+ ? � ! " � ,

� � �
� ��� ! " � / ! " ,
4 � " *
/ 0�" � * 2 " 0 � 41+1" *�0 4 " ,
2 ? - " + 0

>.?'@;A � A�� B �5a�� ��	 ���
�
������� �
	����(� ��� � ��� ��� � ���(� ����� ����� ��� ��� �
��� ��� � ���(� ����� ���+����� � ����� � � �
	 � ���/��� ��� �-* � * P-*
� � ���0M��
� �PO ����	 � � �'� � ����� ��� � ���(� ����� ���uH ��� �(!���� � �%! ���uH"� � �
����� ��!�� � � �.I ����� � �������
!���� �#��� � � ����� ��� ��� � � �#��� ��� � �
������� ��� ��� ��� � i �#��� ��� ! ��� ������� ��� �����
� �(� T����0� � � ���/��� ��� �-* N-* PzS �����#M ����ú*O ����	 � � ��� � ����� ��� � ���(� ����� � �������
!���� �#��� � �
��� ����� ��� � � �#��� ���
� �����
� �(� T���� � � ����� �'��� ��!�� � �&*

�9�S�
���`���¥�/�����\����ä'�������F���ì��	����*���F����/�0�V�����S����� ç6è�]Yð*)ÂÃ & õ�è�]�ð*)ÂÃ &�\���'����� � ç�2 è�è�è è"2 è�è�è è"2 è�è�è è"2 è�è�è�è � � è"2 7�Ë�è è"2 è0Ê�è è"2 è�ç�Ê è"2 è�è0Ê ���	����S�� �	���� �wè"2 7�70Ê è"2 è�è0Ê è"2 è�è�è � �)è"2 6�7�è è"2 è�Å0Ê è"2 è�Ä#Ê �
>.?'@;A � A�� � � � ��T�� 
 !��GF ������� �
�#��� ��� !�� ��	 ���
�
������� �
	 ��� ��� �
��� ��� � ���(� ��������� ����� � ����� � � �
	 � ���/��� ��� �-* � * P-*



� �	� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

Ì���Ï�ÍîÙ�×�Ú 6
��Ú9ÛÁß�Ô���×#�76¥Ü �i×1, � .ÆÓ ��× .;:�Ö Õ ��ÚcÓ Ü �ÆÛ ��ÔñÑ � �����
! �Á����	\����	9�V�� óç�Ê�è<	9���S�£�����9�S� �V�F ���ä'�� ���F����	��$�9�p� ���÷Ã � C ½�� ���¤ð*)ÂÃ & �æ���§ç6è�]N���
 õ�è�]��p�S�����S�"�9�S�Y�����V�)���F����	��$�9�p���F�����
 «�V�����9�
	\�L�V�����;¬��V�F p�/�p�,��	����V�*�\��	\� �9�����)�w��	\�¥�S�\�� H���Ã`�/�*���F��� 3#� õ#� õ)���
 L������	\���(�F�0�S���������
�\��	\�/�)¡�ð��3���VÃ`�/�*���F��� 3#� õ#� õ`���9�S�w���p�
��	9�S�*���F����¬���	\���,�����F���$�����	��F��	��������\�*�3�\�." � 0óè"2 õ�Ê#��¦����S�)�V�F ���ä'�� ����F����	��$�9�p�  ��F�\�/�L�0��	\�� ¤Ã � C ½�� n �! p�0�������������\�����;¬�\��	\��	\�æ¡ ³A¼A°L¼ �O�$�\�%�\���'�����\�"���
 I��	����S�� �	����F��¦#���©�������<	9���I�����������òð*)ÂÃ & �É�!���p�F��3#� 3«��	\�/�\�����\��9�S�����p������	����O	9���S�4���¤���
�F���¤���������/�0�V�����S�����)����Ã � C ½�� ������ ��F�\�/�L�0��	\�� ������F���S�����$�9�A�9�S�	\�/�9�S�$�\����	\�0�K�9�S�æ��	��F��������� ���F����	��$�9�p� ¡���	��F���������F���ï��	\�/�\�����\�� ���ò�!���p�F��3#� õ�¦\�ì���S�� ��F�\�/�L�0��	;¬�����F���$���À���)�������À�/�0�V�����S�����"�F�L�S����	\���<�� p�������F�����w���*���w�/���-���F����	��$�9�p�V�/� C
� �� � ��$���F���<�\�N�9�S��/�0�V�����S�����\�%���
 ��F�����\�� ���©�!���p�F��3#� 3������S�£��	��V��	\�§�\�'�
	��F�0�S�Â�/�
���������\�/�X�w��	\�£��	\�F '�S�/�� I����V���
�3���F����	��$�9�p� 	9���S�/�*C
���,��	
���F�L�S����	/�F���L�/�0��	�����������õ#� Å�6¥�\�'�
	��F�0�S����	������$�����0�w�/�
���������\�/���w��	\���	\�F '�S�/�� ;���2�������,ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & 	9�����5���
 I���I�/�0��	������æ���)õ#� è�3��\�'�
	��F�0�S�Y��	������$�����0�§�/�
���������\�/��w��	\����	\�F '�S�/�� ����V��������õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & 	9���������
�F�3�F���\���F�0���\���£�V��	\���9�����§�w��	\�������S��	����\�� æ�#���9�S����� H���F����	��$�9�p� ¡ ³A¼A°L¼ �����A�/�0��	������¥����õ#� õ�Ë"�����9�S���9�S�Xç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & 	9���S�4���
 E���A�/�0��	������¥����ç�� 7�è���H�9�S��õ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & 	9���S��¦\�����
�F���F�����
��	��F�'�(�����p�F���\���9�S���/�����F�������F���$��� ���&�� � ��$���F�������É�\�����
�\��	����S��V�F p�/�F�Y¡ ³A¼A°L¼ �(�9�S�#��	����S�� �	��������
 A�\���'�������9�S�
���`����	\�/�\�����S�\�/��¦\�`���
�F���æ��	\�L�(�� p�)�"	��F���S��	)�\�*�)���	\�/�\�����S�\�/�����$�9�����
�F���D�\�A���p��	\�/å
�������\�����p�V�F p�/�F�� H	\�/�\�����S�\�X�V�/�������
�F�9�V�/� C
� Ã`�/�*���F��� 3#� Å�w�� p�/�\��	��F���L�«�V�*�9�S�F Á����	� ��F�
�����S�0�
�F�9�
���S�����*���w�/���2�\�'�
	��F�0�S�¥��	������$�����0�§�/�
���������\�/�%���
 ©�F��¬���$���������\�X��	������$�����0�¥�/�
���������\�/����	\�F '�S�/�� ��#�¤��åS�p���F���$�\���ì�V�F p�/�F�� H	\�/�\�����S�\�Â�V�/�������
�F�9�V�/��!���p�F��3#� 62��	\�/�\�����\���9�S�«�9�S�
���`����¬��/�����\����ä'�������F���ñ�
�������F�
���F�/�æ����	£Ã � C ½�� n ����	����S�� �	����F�����
 �\���'�����\�!���������9�¥ð*)ÂÃ & �/�����S��ä,	\�
�Æ�/�����p���¥����	É��������ð*)ÂÃ & �  p���S���\�� " :57 �������0�/�5�9�S����	����*���F�������	9���S�&�������
�F���§�������£�/�0�V�����S�������������/�����\����ä'�� A���C�S���S�����S���
�F�����É¡ ³A¼A°L¼ �F���4�¥�9�S�
���`���w���9�S��	�9�����¿ç�¦-i �9�S�¤�\�/�/���
 ,�/�����p���ò�����0�/���9�S�æ�/���S�A�S���F���À�
�������F�
���F�/�£���*���w�/���À�9�S�
���`���/�/� ! ���\�/��9�����"���©�V���
��	9���S���������$�9�S��	Xð*)ÂÃ & ���9�S�/�\�£�/�0�V�����S�����\����	\�£�������S���/��	�	\�/�*�\���©�/�����\����ä'�� ����S���S�����S���
�F�����A�ï�!���p�F��3#� 6G���
 ��F�����\�/�L�9�������\���'�����¤çH�F�V�S�9�����F���<�� p��������ä'�� �����9�S�
���`����õ#�4��-l`����	\��¬��,���\�ì�9�S�
���`�������S���\�ì�,���\�ì��å(�\�����E�F�æ�������F����	��\� �$�\�æ���`�����
 p��	æ�S���F�0����i��\���'������õ;�F��S�9�����F��� �� p��������ä'�� =�����9�S�
���`��� Ë����ò�-l`����	\��¬��,���\�Á�9�S�
���`���N��� ���
�F��� �9�S�Á���`�����
 p��	��S���F�0�����åS�/�/�� p�A�9�S�ì�,���\�ì��å(�\�����Á¡��\�/� q!�F�0�
	\��3#�Fç�õ�¦\� ���
�F���F�æ�/�0�£�V���S�9�
	����\�¤���$�9� �9�S�N ���ë���	\������S���F�0���\�æ���#�\���'�����\�«ç8���
 ¿õ#� & �/�\���$�\�ÁÃ � C ½�� n ��	\�/�*�����S�0�S����	��\��� �,���\��� �9�S�H�\���'�����\�A��	\�	���	\�/���¤�/�����\����ä'�� N�����9�S�
���`���YÄ`�����
�F� �F�����/�����S�\���9�S�Y�
��	\���S�L	\�/�\�����S�\�/�)��åS���/�*�\�� «��	\�0� �9�S����§�9�S�
���`���)���F���S���9�S�¥��å(�\���
 p�� «�,���\�%�6å
�F����	\�%�S�������p�\��	c�0�� ì��	\�0�¾Ã � C ½�� n ���\���'�����\�� '�S���\����p�
��	9�S�*���F������O	����S�� �	����F�XçL���
 ©õ���	\���/�����\����ä'�� I���Y�9�S�
���`����õ����Á�V���
�����F����	��$�9�p� 	9���S��¡ ³A¼A°L¼ ����� 70Ê 
���%�9�S�Àç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & 	9���S�H���
 =��� 3�Ê 
¢���%�9�S�òõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & 	9���S��¦\�ª���
�F�H�F�«�/�0�£�V���S�9�
	����\����$�9�A�9�S����	w���/�0�V�*��	��F�/�/�p���
�F���E��	\�Y�������F����	4�\�"�9�����)������	����S�� �	������9�S�
���`���Yõ£¡��\�/� q!�F�0�
	\��3#� 7�¦\�ð��$�9�S�0�S�0���9�S�����/�0�V�*��	c�§������	����S�� �	����'Ë)�F���������F����	3�\�)�9�����������9�S�
���`����Ë��`�!���p�F��3#� 6����
 ��F�����\�/��9�����§�9�S�
���`���£�/�����\����ä'�������F���À�����9�
�F�"��	����S�� �	����C�F���F�/�\���9�S�/�/�/�\�\�A�S�A� C
�ò�,��	
���F�L�S����	/�C���$�9�S�0�S�0���	����S�� �	����'Ë��F�C�� p��������ä'�� A���4�S���S�����S���
�F�����,���£Å�6�
 �����9�S�¥ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & 	9���S�C���
 ����93#ç 
 �����9�S�õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & 	9���S�/� �$�4�F���/�����\����ä'�� E�����9�S�
���`����Ë)���V���S���VÄ�3 
%�����9�S�Âç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & 	9���S�3���
 «ç6Å�
���4�9�S�æõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & 	9���S�/�V���
�F���F�%���
��	��F�'�(�����p�F���\�H�9�S�V�����V�§�2���*�\��	\���9�����X�/�0�V�p���F�����\�� I�9�S��/�
�����������F���æ�����9�S���,��	����V�*�\��	\��������	����S�� �	����iË����¤Ã`�/�*���F��� 3#� õ#� õ�^J�����V�/�����F�$�\�)���
	\�/�\�����������F���$�����	\�0� �\���'�����Âõ����
 G�$�\����	\�/å
�����$���D�\���9�S�%	\�/�\�����S�\�X�V�/�������
�F�9�V�����& ����S�� �	����F�YËA���
 ìÄE���
 



�����-� � � ���1�5��
 � 	�
 � ���	��� 	���� �	��� 	 ��� �5���x�e
 � 	�
 � � �@� 	5� ���z� � � � �e�

" 354 6�7�/�0�V�����S����� ���F� ç6è�]Yð*)ÂÃ & õ�è�]�ð*)ÂÃ &���� ç�� è�è ç�� è�è�\���'�����¥ç �S��� ç�� è�è ç�� è�è���� ç�� è�è ç�� è�è�\���'������õ �S��� ç�� è�è ç�� è�è���� ç�� è�è ç�� è�è��	����S�� �	�����ç �S��� ç�� è�è ç�� è�è���� ç�� è�è ç�� è�è��	����S�� �	����Éõ �S��� ç�� è�è ç�� è�è���� ç�� è�è ç�� è�è��	����S�� �	����ÆË �S��� ç�� è�è ç�� è�è���� è��Fç6Ë è�� è�Ë ����S�� �	�����ç �S��� è��Fç�3 è�� è�Ë���� è�� õ�Ä è�� è�Ä ����S�� �	����Éõ �S��� è�� õ�Ê è�� è�Ä���� è�� Ä`ç è�� è0Ê ����S�� �	����ÆË �S��� è�� Ä`ç è�� è�3���� è�� è0õ è�� è�ç ����S�� �	�����Ä �S��� è�� è0õ è�� è�ç���� è�� è0Ê è�� è0õ���`�����
 p��	 �S��� è�� è�Å è�� è0õ
>.?'@;A � A���A���M�� �(�/��� ��� �
	!��� �
�$� ��ú'��� ����� �(��� ���(�,!������
�"� �
	 ����� ��� ú � � ��� �
���-H � �����
*

ç6è�]Yð*)ÂÃ & õ�è�]Yð*)ÂÃ &�/�0�V�����S����� " :57 �9�S�
���`���Y�/���S�A�S���F��� " :57 �9�S�
���`���Y�/���S�A�S���F����\���'�����Âç è�� 6�Å � è"2FçLÄ è"2 6�Ë è"2 è�Ë è"2 è�è � è�� 3�Ë � è"2 õ�3 è"2 Ê'7 è"2 è�6 è"2 è�Å ��\���'�����Yõ è�� 7�6 �)è"2 è0õ è"2 è�è è"2 7�3 è"2 è�ç � è�� 70Ê �wè"2 è0Ê è"2 è�Ë è"2 7�è è"2 è0õ ���	����S�� �	�����ç è�� 7�Å � è"2 è�Ä è"2 70Ê è"2 è�ç � è�� 3'7 � è"2 õ#ç è"2 3�Ä è"2 è0Ê ���	����S�� �	����Éõ è�� 70Ê � è"2 è0Ê è"2 70Ê è"2 è�è � è�� 3�3 � è"2 õ�Ë è"2 3�Å è"2 è�ç ���	����S�� �	����ÆË è�� Å�6 �wè"2 Ë0õ è"2 õ#ç è"2 Ä�3 � è�� 3#ç �)è"2 õ'7 è"2 Ê�Ê è"2Fç6Å �
>.?'@;A � A�� � � � ��T�� 
 !��GF ������� �
�#��� ����!�� ��	 ���
�
������� �
	 ��� ��� �
��� ��� � ���(� ��������� ����� ����*



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

7���� � ������� # 	 8�� � & 7� ���� ������� # � � & 7���� � � � � # � & 7� �� � � � ����
��� � � � � ��� � ��	 � � � � � �
� ��	 	 � � : 	 � �
� : :���	 	 � � : �(>�� � � ���
	 # � � &
� � 	 � 2 " 2�/ ! " 4�* , " /�+ *)" +�! 0�" -
- ? 4 " , �	���� ���(	��
� ��� � /)" 0�, ! " ,
! - " ,(0 4 " 0
0 *)" 2
- 4 " , � 4 " -
!
� � 	 � - " ,
- ! " -
! *)" 4�/ � " 4(0 � 4 " *
* ? ! " ,�*	���� ���(	 *
� ��� * � " 0�, ! " -
- � " / � � " !
2 /)" *(- 4 " *�+ ! " 2
4
� � 	 *�+1" ! � ! " -
! *)" 0
0 � " 2(0 � ! " 0
0 4
! " !�/ ?

� ! � 	������ �
	 ��� � � � ��� *(- " *(2 ! " +(* *)" 0�4 � " 2�* 0�" 4
2 - " ,1+ ?
� � 	 *(2 " /(4 ! " 2
2 /)" -
4 4 " !1+ - " ,
, *(4 " 4
4 ?	������ �
	 ��� � * � ��� *�+1" /�+ ! " /�0 +1" *(2 4 " *(- *)" 0�2 2 " /(4 ?
� � 	 *
/)" !1+ � " /�+ - " *(- 4 " � / � 4 " � + *(2 " /(! ?	������ �
	 ��� � 4 � ��� *(2 " 0)+ 4 " ,
4 +1" / � 4 " 01* � ! " � - � - " +�2 ?
� � 	 � 2 " /�0 ! " 0)+ � ! " 2�/ /)" /(2 0�" +�4 ? 0�" � *	���� ���(	��
� ��� � /)" -�/ � " / � � ! " /�+ /)" 4�* 4 " � - /)" *
* 0�" +�!
� � 	 � , " !
- � " � ! *)" 4
! *)" 2 � � 4 " 0�- ? � " /(2	���� ���(	 *
� ��� * � " *
/ � " 0�- � " /(, � " ,
4 2 " -
! 0�" /(! � " � 2
� � 	 *(2 " 0�! � " 0�4 � " -
4 4 " � + � ! " -�/ 4
2 " + � ?*(! � 	������ �
	 ��� � � � ��� *�+1" -
2 � " 01/ � " -
2 4 " *(! +1" � / *(4 " 4
- ?
� � 	 *
/)" ,1+ � " �
� /)" + 0 2 " *�0 � ! " !�/ *(, " � 0 ?	������ �
	 ��� � * � ��� *�+1" / � � " !1+ +1" 01* 2 " 2 � 2 " *
/ *(! " 0 � ?
� � 	 *
/)" 2
- 0�" 2
, 2 " -1+ - " � 4 * � " ,�/ *(, " � 4 ?	������ �
	 ��� � 4 � ���

4
! " 0�! 2 " + 0 /)" + 0 - " 01* *(! " /
* 4�/)" *(! ?
>.?'@;A � A�� 
 � 
 ������� � � �
	 ��� ��� �
��� ��� � ���(� ����� ��� ����� ����* � � ���EM��
� �PO0����	 � � ��� �-����� ��� � ���(� ����� ���uH ��� �(!���� � �
! ���uH"� � �
�)��� ��!�� � � � �����AM ����ú*O0����	 � � � � �0����� ��� � ���(� ����� � �������
!���� �#��� � �0�����%��� ��� � � �#��� ���
� �����
� �(� T���� � � ����� �
��� ��!�� � �&*

�9�S�X���S�$���F�p�F��¬���	������$�����0�)	\�/�\�����S�\�/�)�����S��	����\�� �#�A��	����S�� �	����ÆË����
 H�\���'�����Yõ#��!���p�F��3#� 7Y��	\�/�\�����\����	�	\��	��
�������F�
���F�/�����
�������S�� §�#�%�9�S���S��� ���F����	��$�9�p�%���VÃ � C ½�� n �O�\���'��������
 ���	����S�� �	����p�/�0�V�����S�����\�/�xqp��	w�/���0�0���
�F���S�/�Y�����/�0�V�,��	��F�\�������!���p�F��3#� 7"���F�\�X���F�
�\�4�9�S����	�	\��	�
�������F�
���F�/������	��9�S�V���� ���F����	��$�9�p� ¡ ³A¼A°L¼ �5�9�S��	\�/�9�S�$�\�X��	\�/�\�����\�� <���2�!���p�F��3#� Ë�¦\� ! �£�\�/�L�9������V���
�����5�9�S��	\�/�9�S�$�\����	\�¥�������F����	����*���w�/���N���F����	��$�9�p�V�/�S���$�9���\���0��	����5�S�������p�F�Â��åS�/�/�
���F���S�/� C
��,��	
���F�L�S����	/���9�S��������	\�F '�S�*���F���ì�������S�$���F�p�F�Â�9�S�
���`���/���������9�S�� p�/����	\�� ì��ë��/�*�Y���!	\�� '�S�����S�L�9�S������\����	�	\��	\�����\�\���������\�� Á���$�9�Á�V���
����	������$�����0�/�/�sqp��	)���S�
�����S�/�����9�S����¨������(�9�����/�F���������F���2�����\���	�	\��	������\���'������ç����������/���%	\�� '�S�/�� ���	\�0�
Ä;2 6�6�]3�\�Âõ�2 Å�6�]C���%�9�S��ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/�����
 ��	\�0�¹Ä;2 3�Ë�]3�\�ÂË"2Fç�6�]C���"�9�S�)õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V������i��9�S� 	\�� '�S�*���F��������	O�\���'������õ��F���V��	\�4 �	��6¬�������F���#��	\�0�ªç6Ë"2 õ�õ�]C�\�XÊ�2 õ'6�]4���"�9�S��ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����&���
 §��	\�0� ç6Ë"2 Ä�6�]C�\�ÂÅ"2 6�è�]C���"�9�S�õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/� I����\�����F�\�"�9�����)���/�����S�\�#�9�S���9�
	\�/�)�S���S�����S���
�F�������\���'�����)�9�S�
���`���/���	\�)	\���������F�������F���N���c�S�£�V�*��	��F���F�9�S����	������\�/� ���S�/���
 p�)�"�9�
��	� m �S�F��	����S���F�'i'�!���p�F��3#� 7§���F�
�\� �9�S�	9�V�\����	�	\��	����G�9�
�F�)	\���������F���������/�0�V�����S�����/�Æ�/���
 ��$���F�����������Á�/�����\����ä'�������F���<���Â�9�S�
���`���Võ#��Ë����	XÄ`�V���
�F�Â��	�	\��	��F��Ê�2 õ�õ�]���	Â�F�/�\�X����	Â�����9�G�\���'�����\�"���X�����9�2ð*)ÂÃ & �/�5���
 ��F���������S�H�9�������9�S����F����	��$�9�p� �F�sl`�
�$�\���9�S�/�/�/�\�\�A�S�5���� p�*�\��	9�����
���S�L�9�S�%	\���������F����������	��F�����������F��� ���3�S���S�����S���
�F������\���'�����\�/����S�¥�����\�¥��	�	\��	\������	���	����S�� �	�����ç"���
 õL��	\�%���F�\�V���F���
��ä'�������\���D	\�� '�S�/�� «�#�A�9�S�X�V�F ���ä'�� 



�����-� � � ���1�5��
 � 	�
 � ���	��� 	���� �	��� 	 ��� �5���x�e
 � 	�
 � � �@� 	5� ���z� � � � � �

���F����	��$�9�p���xqp��	3���S�
�����S�/��� ���"�9�S�Yç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/���9�S����¨������(�9�����/�F���������F���V�����\�w��	�	\��	����	���	����S�� �	�����çX���������/���E	\�� '�S�/�� «��	\�0� ç6è"2 Ä�Ä;]��\�VÄ;2 Ë�Å�]6�,���
 H�9�S�¥��	�	\��	�����	���	����S�� �	����Éõ���������/���%	\�� '�S�/�� ���	\�0� 6"2 7�7�]&�\�¥õ�2 Ä0Å�]���ð# � ��$���F�������F�������9�S�C	\���������F�������S��	�	\��	\������	5�9�S�/�\����	������$�����0�/����/�0�V���/���Á���F���
��ä'�������\���;	\�� '�S�/�� ��� '�S���\�«����	\í��� ;	\���������F�������4���c�S�£�V�*��	c�ì���C�9�S�L	\�/�\�����S�\�������	����S�� �	������9�S�
���`���¤õ©¡��\�/� q!�F�0�
	\��3#�Fç�ç0¦\� qp��	L���S�
�����S�/���C���<�9�S�ìç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/��9�S�H	\���������F�������������\�¤��	�	\��	V����	L��	����S�� �	����Yç �����V���/���'	\�� '�S�/�� ñ��	\�0� Ë�è"2 è0Ê�]��\� 6"2 7�3�]�i��9�S��/��	�	\�/�\�����
 ����S����	�	\��	�����	���	����S�� �	�����õ"�F��	\�� '�S�/�� ���	\�0� õ�Ë"2 Ë�Ë�]#�\�£Å"2 Ê�Ë�]6����S�¥�V�F ���ä'�� E���F����	��$�9�p�¾�����������S���¤�F�/�\�)��	\���S�0���S�/�� ¤��ë��/�*�����A�9�S�Y�����\�Y�/�
���������\�/�������	����S�� �	����'Ë�ê&�$�\�������\����	�	\��	C�F�C	\�� '�S�/�� £��	\�0� ç6Ë"2Fç�3�]4�\�Vç6è"2 Ë�ç']����L�9�S�Âç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V��������
 «��	\�0� õ#ç�2 70Ê�]#�\�æõ�è"2 70õ�]����E�9�S��õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/��ð��� ��F�\�L�S�\�\�� D��� Ã`�/�*���F��� 3#� õ#� õ`��9�S�X������	\��	����F����	��$�9�p� ����	\����	9�����S�/�¥���N�9�
�F����	������$�����0�%�F�# '�S���\���9�S�����
	\�/�\�����������F���$���ì���3�$�\�	\�/�\�����S�\�/�£��	\�0� �9�S���\� �����\���'�����«õ©�L�0��	H�<	����S��� ���Y�(�F�������S�'���S���F�/�/�#���
 �$�\�¤��	\�/å
�����$����\�æ�\���0��	��������9�S��	�	\�/�\�����S�\�X�V�/�������
�F�9�V���9�����Y��	\�F '�S�/��	\�/����	
�\������ ���ë���	\�������(�F�������S�E���S���F�/�¡ �����V�/������ ����S�� �	����F�¥ËH���
 ÁÄD���
 G�9�S�§���S�$���F�p�F��¬�	\���'�/�*���F���©�V�/�������
�F�9� �����S��	����\�� ©�#�N��	����S��¬ �	����ÆË����
 H�\���'�����Yõ0¦\�)é��/�����S�\�X�0�
	��V�F ���ä'�� D���F����	��$�9�p� ���S�/���
 p�/���S�£�V�����S������	� p�*�\�/�*�����S���	4���/�/�0�£�V�F ,�������S�X�9�S���V��ë��/�*�\�/�(��	����S�� �	����'Ë� ��F�\�p���/�`��������	\��	��
�������F�
���F�/� �9�����L�9�S�����9�S��	C���w���	����S�� �	����F��	\�/����	� p�F�/�\�X�������
�F���I���F����	��$�9�p�K�F���S�\�� �� C
� ½ �����
�\��	%6æ�w�V��å��������S�V�S�L� �9�S�/�\���ë��/�*�\�Y���F�0�������)���/�/�0�£�V�F ,���\�� ��Ã`�����
�\��	Â�p�F���\�¥���C�9�S�������\���/�
���������\�/�Â��	\�F '�S�/�� ����	¥�������2���3�9�S���\���'�����\����	\�� ��F�\�p���/�0�� ��� q!�F�0�
	\��3#�Fç�Ê"i��������F����	Â�p�F���\������	��9�S�L��	����S�� �	����F�"��	\�� ��F�\�p���/�0�� ��� q!�F�0�
	\��3#�Fç6ÅS�Á¡�ð��Â���$�9�
q!�F�0�
	\�/� 3#� Ê����
 )3#� Å��
�9�S�)	����S���¥���O��¨������(�9�S�����
 ¤�/�F���������F���S�� ��F�\�p���/�0�� D���A�9�S���\���'�������p�F���\��F�L ���ë���	\�����V��	\�0�0�9�����L��� �9�S�E��	����S�� �	����w�p�F���\�L���À��	� p��	��\�; ��F�\�p���/�<�9�S�¤����	��������F���-���À�����\��/�
���������\�/�w�L�0��	4�9�S�# ���ë���	\�����w����	
���F���S�����M�9�S���(�F�����\�'�S��	\�#�S����	��������æ��	������$�����0�'n �4��	9�S�������\����¦���S�/�\�Â�p�F���\�����F�\�A�� p�������F�?�H�9�S�Â�9�S�
���`���%���\�\���������\�� ���$�9�«������� �����\�Â�/�
���������\��� ½ �0�V�,��	��F�\����\�1q!�F�0�
	\�/�s3#� Ê"���
 3#� Å" p�L�V���S�
��	����\�/�C�9�����4�9�S�)���F����	��$�9�p� �F�4���æ�2���*��	\�L�V�L�(���S�����S���£���M�9�S���	\���\�)�����\�Y��	�	\��	�������	\�F '�S�/�� ��#�E�S���S�����S���
�F�����Æ��	������$�����0��	\�/�\�����S�\�/�/�)¡�ð�������������	����S�� �	�����Ë��F�������åS�/�/�
���F������¦Vð��$�9�S�0�S�0�D	\�/���� '��������	�	\��	\��	\�L���������'�V���
�������\�Â�/�
���������\�/�����F�X�/�F���\��	��\���9�S����	��	9�S�§�������S�/�/� q!�F�0�
	\�/� 3#�Fç�ÊN���
 k3#�Fç6ÅG���F�\�G p�L�V���S�
��	����\�L�9�����������\�V��	�	\��	\�"���\�\���������\�� ï���$�9� ���ë���	\�����æ�9�S�
���`���/�L�\���
 �\�ò�/���S�
�\��	E��	\�0���
  ���ë���	\�����£�������S�/�/� qp��	A���S�
�����S�/�����9�S�ì�\�����
�\��	�p�F���\������	A��	����S�� �	����F� ç;���
 õò�/�F����	\���J p�L�V���S�
��	����\�G�ï�/��	�	\�/�������F���ó���*���w�/���÷�9�S�
���`���8���
 �����\���/�
���������\��ê����$�9�S�0�S�0�I�¤�/��	�	\�/�*�Â�9�S�
���`�����/�����\����ä'�������F���©����	��9�S�/�\����	����S�� �	����F�)�F�Â�S�9�����F������/�/�0�V�,���
�F�� ��#�A�������\�Y�/�
���������\�)�S����	 ��	9�(�9�������A���S�/��	�	\�/�*���9�S�
���`�����/�����\����ä'�������F���D�F�w���Fí��/����\�V�������\�\���������\�� ì���$�9�D�������\�¥�/�
���������\���9�������F�����S���¤�A�
	
�9�S��	)��	\�0� ��	9�(�9����!���p�F��3#� 7����
 ��F�����\�/� �9���������æ�\�0�V�������\�/���9�S�¥�V�F ���ä'�� A���F����	��$�9�p� ��	\�F '�S�/�/�w�,���\�����V�p��� ¬�9�
 p�£�/�
���������\�/�����$�9� �«����	\����	��
�����
 ,��	�  p���(�������F���<�9�����I�9�S�æ��	��F��������� ���F����	��$�9�p��� qp��	�����¬�
�����S�/���,�9�S�¥�,���\�%���V�p���$�9�
 p�¥�/�
���������\�/����	\�F '�S�/�� ��#�A�9�S�X�V�F ���ä'�� H���F����	��$�9�p� ����	��\���'�����Xç���/�0���¤�
�����
 ,��	� ; p���(�������F���2���wè�� 7�èD 'é��9� ���G�9�S�¤ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V���������
 Àç�� Ê#ç� 'é��9���� �9�S�ñõ�è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/���/�0�V�,��	\�� �\�÷�
�����
 ,��	�  p���(�������F���S�2���æè�� Ë0õ  'é��9� ���
 è�� Ä�3< 'é��9� ��	\�F '�S�/�� �#� �9�S� ��	��F���������)���F����	��$�9�p���¹���
�F�A�F�A '�S�D�\�À�/��	�	\�/�������F���÷���*���w�/����9�S�
���`���¤�/�����\����ä'�������F��� ���
 -�9�S���,���\�N���V�p���$�9�
 p�¤�/�
���������\��� C
�À�,��	
���F�L�S����	/� �9�S���,���\�D����¬�p���$�9�
 p���9�����§�����
�����F¨/�/� �YÈ;¡=Ç'È � Ç � � 
È ¦Y���F�F���������S���¤�/���
 ��$���F�������)���ï��	������$�����0�£�9�S�
���`����� qp��	���S�
�����S�/���4�9�S�«�
�����
 ,��	� - p���(�������F���ñ�����9�S���,���\�N���V�p���$�9�
 p�¤�/�
���������\�/�V���#�\���'������çì�/���
 �� ¬



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

−150 −100 −50 0 50 100 150
60

70

80

90

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

tophat 1 pose estimates: 10o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3
sbtp 4

−150 −100 −50 0 50 100 150
60

70

80

90

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

tophat 1 pose estimates: 20o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3
sbtp 4

−150 −100 −50 0 50 100 150
60

70

80

90

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

tophat 2 pose estimates: 10o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3
sbtp 4

−150 −100 −50 0 50 100 150
60

70

80

90

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

tophat 2 pose estimates: 20o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3
sbtp 4

��� ���	��� A���� B � K��(!�� �#�,!�� ��� ������� �
�#� ���"! ��� ��������� T 
 ����� ��� ��� �
��� ��� � ���(� ����� * K���� �&����� !�� ��� �
	�� �(���
� �(!�� �#� � � �zQ
� ��� �uH �#��� ���cS)�����%�����(� i ���"� ��� � � ��� �#� ����� � �(! �
	 � �(��� !�� ����* K���� �
� ��� � ��� � �(��� !�� ��� � ��� ���
�"��� � ���
� � ��� �#� �
	*M.� � � ��� �-* � *�K�������� !�� ��� � ��� ���-� ����� � �#� ������� ����T�� 
 !���� � � ����� � � �#��� ���"	 ��� � �(��� ������� �
�#� �(*



�����-� � � ���1�5��
 � 	�
 � ���	��� 	���� �	��� 	 ��� �5���x�e
 � 	�
 � � �@� 	5� ���z� � � � � �

125 130 135 140 145 150 155 160
10

15

20

25

30

35

40

45

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

trihedral 1 pose estimates: 10o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3

125 130 135 140 145 150 155 160
10

15

20

25

30

35

40

45

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

trihedral 1 pose estimates: 20o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3

20 25 30 35 40 45 50 55
10

15

20

25

30

35

40

45

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

trihedral 2 pose estimates: 10o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3

20 25 30 35 40 45 50 55
10

15

20

25

30

35

40

45

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

trihedral 2 pose estimates: 20o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3

60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

trihedral 3 pose estimates: 10o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3

60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

trihedral 3 pose estimates: 20o AVSD

sbtp 1
sbtp 2
sbtp 3

��� ���	���'A���� � � K'�(� ������� ����!�� ����������� �
�#� ��� ! ��� ���������CT 
+�����,��� ��� �
��� ��� � ���(� ����� *sK����-�&�����"!�� �����
	 � �(���
�&�(� ������� ����� � ���
����� ���1T 
 ����� ��� � ��� ��ÿ � ����� � � � �(��� !�� ����*1K������
� ��� ����� � �(����!�� ��� � � � ���
�"��� � ��� � �+��� �#� �
	
M.� � � ��� �-* � *�K�������� !�� ��� � ��� ���-� ����� � �#� ������� ����T�� 
 !���� � � ����� � � �#��� ���"	 ��� � �(��� ������� �
�#� �(*



� � � �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

���F�����������;�£�/�����\����ä'�������F���©�����9�S�
���`����õ��F�¥���S��� è�� õ�3A 'é��9� ���N�9�S�æç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V��������
 �è�� Ë�Å� 'é��9� ���A�9�S�¥õ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/�����
�F� �F���w�/�F�����/�F�L�=�9�S�����S�\�L���p�F���������S�/�)���è�� 7�è� 'é��9� ���
 2ç�� Ê#ç" 'é��9���
q!�F�0�
	\�C3#�Fç�32��	\�/�\�����\���Á�(�F�9������ p�/���F�*���F���ñ�����2������	����*�\��	��F�
���F� �\�*�£�����/�
���������\�/�£�����S��	;¬���\�� <���8�9�S��ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/� C
�2�,��	
���F�L�S����	/�5�9�
�F�¥ä'�0�
	\���/�����������S�����0�
	¥�p�F���\�/����������/��	�	\�/�\�����
 ����S�;�\� �2�����S���F�N	9���-���-�9�S�2ç6è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��åS����	����V�����/� m ����� �p�F���æ�L�0��	\���/�`�A�9�S��F���������F���S�)���5���F�i��	������$�����0�/�w��	\�F '�S�/�� V�#���9�S�Y�V�F p�/�p�����S��	������F���H���F����	��$�9�p�ª���E���£�0�(�\�����S�����Ã � C ½�� �p�(�F���w�� ì��	\�0� �9�S�)�\�����w���S�Â�/�
���������\�� ì��	������$�����0�)���`���/�#��	\�����
 ��F�����\�� �#�H ���ë���	\������c�S�������F�/�M���Y��åS�p�������S�� 8���N�9�S�Xä'�0�
	\�X�����
���F�����¥���
�F��ä'�0�
	\�%�F�F���S�
��	����\�/�Â�����0�«���&�9�S����ë��/�*�\� p�/�\��	��F���� A�����L�0���(���S�/���
 ����S�)�9�S�������S��	������F���æ�����\�'�
	��F�0�S�&��	����S�� �	����p�/�
���������\�/�w�/��	�	\�/�\�����
 ����S��\�£���S�$���F�p�F��¬���	������$�����0�)	\���'�/�*���F���S�/���9�S�¥�����S��	������F���«�����\�'�
	��F�0�S�w�/�
���������\�/���/��	�	\�/�\�����
 ����S�"�\��9�S�£���/�(�$��� 	\�/�\�����S�\�§��� �\���'�����£ç��&���
 I�9�S��	\�/���������0�/���ï�F�L�  ��F�\�/�L�0��	������F���$���À����Ã � C ½�� n �� �� ¬�S�� �	����É�/�0�V�����S�����\�/�¥¡�ð%�V��	\�� p�*�����F�F�� 8 p�/�\��	��F�
���F���«���!�9�S�/�\�X�/�
���������\�/���F����	\�L�(�� p�� N���H�9�S������
���F���ì���Jq!�F�0�
	\��3#�Fç�3`��¦

Ì���Ï 2���Ó �LÜ6Ó?ÔiÕ���Ó � ��Ó?ÔiÕ 8Æ×SÜ �X×p×�Ô �'×pÕÆÓ Ü6Ó?ÛÁßpÜL×ïß�Ô/.÷Ñ�â �ÆÚcÓ���� �ÁÙ�ÚcÓ?Û2Ó Ü6Ó�ÝS×÷à �LÜ6Ó?ÛÁßpÜL×��
C  p�����F�������L����	\���*�¥�V�F p�/�Æ�����S��	������F���8���F����	��$�9�p� �w�0�S�� ì��	\�L�(�� p�"�S�������S���N�V�\�*�Y������	������$�����0��/�
���������\�/�¥Ç � � 
È �i�'�(�����F�\�æ�\�0�V�X�V�����9�
	\�¥���&�$�\���/���`ä, p���S�/�����«������� �/�
���������\����ÃS�S���N�§�/���`äS¬ p���S�/�)�
�������F�
���F���w�0�S�� §���)�S�\�/�A�S�`����	������0�%	\�����\���S�/�xqp��	C���S�
�����S�/��� �$���/�0�S�� §���)�S�\�� ��\�¥�0�
�� p��A�
	
�9�S��	w�V�F p�/�����S���#���� p�������F�?�(���S��	\�/�\�����S�\�/�C�9��������	\�Y������	\���� p�/�\��	��F���� ¤�S�����S�%�9�S���
�����
 ,��	� �,��	����V�*�\��	��F¨������F���.i'�9�S���A	\�/�\�����S�\�/�w�/�0�S�� ������/�����\����ä'�� D�������\���/����������	������$�����0�����`���)���
 E p��¬�\��	��F���� ©�S�����S�H�E ���ë���	\�����Â�,��	����V�*�\��	��F¨������F���2��	����G�\��	9�V�Y��� ��� =����F� ¬��'�
	\�����\��?��\�*�Â�����,�����F��A���S�*���F���S�/��ð �/���`ä, p���S�/���V�����9�
	\�Â�/�0�S�� ;���F�\�æ�����S�\�� ì�#�G�£�V�F p�/� ¬��,���\�� ð���j¹�c�`�
�\�L� �\����� N���E�9�S�¥�/���S�
��	9�S�*���F���N���
 H�\�/�
�����S�V�����/�����\����ä'�������F���Á�0�`�����9�S�/�\�/���#�¤��	\�L�(�� ����S���V�V�����9�
	\����O�9�S�X���S�/��	
�����������D���\�\���������\�� ì���$�9�¤����	��F�0�S������	\���*���������9�
	\�/�/�

C
�<�9�
�F�V�\�/�*���F���À�w�H p�/�\��	��F���A�9�S���/���S�
��	9�S�*���F���,���#�Á�/���`ä, p���S�/���
�������F�
���F�H�9�����V�����,����S�\�� G�\�E ��F�
�����S�0�
�F�9�ì���*���w�/���Á�F�/���$���������\�����
 Á�\�'�
	��F�0�S����	������$�����0���/�
���������\�/�/� ³A¼A°L¼ �����*���w�/����/�
���������\�/�ì�/��	�	\�/�\�����
 ����S�'�\� ���*�9�������V�F p�/�F�� J����	\���*� �/�0�V�����S�����\�D���
 �/�
���������\�/�ì�/��	�	\��¬�\�����
 ����S�N�\�ò���p�V�F p�/�F�� 	\�/�\�����S�\�¤�V�/�������
�F�9�V�/�ï���
�F���F�£�V�����������\�� ñ�#�<�9�S�����p�\��	c�������F������2Ã`�/�*���F���S� 3#� õ#� õA���
 3#� Ê��9��������� �V���
�#	9���S�����2Ã � C ½�� �0�
	����F����	��$�9�p� �\���
 p���\�¤��	\�F '�S�/����S����	w�V��	\�)�\�'�
	��F�0�S���/�
���������\�/�4���A�������
�\�L�V�
�3�\���V�F p�/�p���S�$���F�p�F��¬���	������$�����0��	\���'�/�*���F���S����	�9�S���S���F�F�L� �����\��	��F��	#	\�/�\�����S�\�¥���O�\���'�����Xç��)é��/�����S�\���V���
�����O�9�S�/�\�X�\�'�
	��F�0�S�)�/�
���������\�/����	\��/�����\����ä'�� N������	����S�� �	����F�/�,���
 ����/�����S�\�ÂÃ � C ½�� �/�����������S���9�
	\�/�¥�
�F�0�S���¤���p�\��	c�����p�F�¥�F�/���$���������\���	����S�� �	����`�/�0�V�����S�����\�/���w�w�����L�S������ ��F�
�����S�0�
�F�9�
���S�����*���w�/�����F�/���$���������\�����
 ��\�'�
	��F�0�S�5��	����S��¬ �	������/�
���������\�/�/�xq'�
	
�9�S��	9�V��	\�������$�9�S�0�S�0�L�������p��	\����	������\�/�����/���S�
��	9�S�*�\�� ��/���`ä, p���S�/���
�������F�
���F��/�0�S�� 2�����S�\�� Á���G�$�\�¥�L�#�Á�V��	��$�\�#�\�¤��	\�L�(�� p�L�æ�/���S���F�\�����
 ìä��S��¬���	������S�� ©�V�����9�
	\�X�����/��	;¬�����������A�������£�/�
���������\���(���L�9�
�F���\�/�*���F���£�w�����S���V�/���S���� p��	��/���S�
��	9�S�*���F���£�����9�S���A�Â�
�������F�
���F������$�%	\�/�����\�/�)�\�H�9�S���/�����\����ä'�������F���ò���4	\�/�\�����S�\�/�)���Â�F�/���$���������\�V��	Â�\�'�
	��F�0�S�/� C
� ½ �����
�\��	%6æ�w� ��F�\�L�S�\���9�S�Â�/���S�
��	9�S�*���F���N���
 «�S�\�¥���&�§�/���`ä, p���S�/�¥�
�������F�
���F�%���N�§�V��	\�¥�����S��	����Æ�/�����\��å(�/�
C
�%�9�S�����p�\���S�/�w���i��	��F��	&���S����	9�������F����� ���/���`ä, p���S�/�)�
�������F�
���F�����S�
�����w�,���\�� §���§�S�L�ñ�w�/�F��£��	������$�����0�X�/�
���������\��Ç � � 
È ä��\���9�S�X���p�\��	c�0�� 8 ,�����������S�X��åS���/�*�\�� `¬��F����¬����Fí��/�����S���F �§¡=Ç�� Ç � � 
 ¦



�����-� � � � � � � ����� �	� ��� ����� �	� ����� �c�����O������� ��� � �	��� ��������� �@
 � 	 �	� ��
 � ��� ��� ��� ������� � �	����� � �*�

−200 −150 −100 −50 0 50 100 150 200

−150

−100

−50

0

50

100

150

x location [cm]

y 
lo

ca
tio

n 
[c

m
]

−200 −150 −100 −50 0 50 100 150 200

−150

−100

−50

0

50

100

150

x location [cm]

y 
lo

ca
tio

n 
[c

m
]

¡ �#¦ ¡���¦

−200 −150 −100 −50 0 50 100 150 200

−150

−100

−50

0

50

100

150

x location [cm]

y 
lo

ca
tio

n 
[c

m
]

−200 −150 −100 −50 0 50 100 150 200

−150

−100

−50

0

50

100

150

x location [cm]

y 
lo

ca
tio

n 
[c

m
]

¡���¦ ¡  �¦
��� ���	��� A�����A�� � � � �
���&� �#��� ��� �
	 	 � � � ����� ��� ��� ����� � *1K���� ������� �
�#� ��� � � � �#��� ���
� �
	 ��� �#! �(� �-� ��� H ��� � � 	 � � �
��� V � ���
�"��PRQ � F ù��	� E���� �
� ����� �-H � ��� �

 ���"��� ��� � ����� � ��� �
	 ����� ��� 	 ���(� ����� � �(! *xK���� �$� ��!���� �
	������ �-H � �#F
� �

 ��� � 
 �OT��
� � � ����� � �#� � ��� V � ���
�"� ������� �
�#� ��� � 
 !���� �0�&�(� ��� �
� ���,�����������$!������ � �+�&�(� ������� ��� ������� �
�#� ���2S��/� ��� � ���
�����������$!������ � � � �(!�� �#� ������� �
�#� ���2S ����� ��ÿ � �������%�����������$!������ � � ��� ������� ��� ������� �
�#� ��� *:I�� �������
	������,��� ����� �
���&!�� �/� ��� � ��� � ������� � ��
 � � ����� � ������� �
�#� �(* S � ��� � ��� �#� � � ��� � 	 � � � ��� �
�2S ����� � 
 !���� �
	 ����� ��� � � �&�(� ������� ��� �����
� �(!�� �#�,���(�,!������
�"� ��ú � ��� �����������/��� 
 ������� �
�#� ��� S ����� ������� � � �#��� ���
� �
	 ��������� ���(�,!������
�"� ��ú � ���sH � � 
 ��� ���
����� �&�����OH ��� ����� *�K����=H ���(� � �
� ��� ������� ��� �2S ��� ����� ������� � � ����� S#ú � ��� ��� �
���-H � �����,� � 	 ��ú � � ��� �
� � ��������ú � ���
��� �
���-H � ����� � � !�� ���=I ��S�S ������ú � � ��� �
���-H � ����� � � !�� ���=I T�S�S)��� ��� ��ú � ��� ��� �
���-H � ����� � � !�� ���=I+�-S�S ����� ��ú �)ú � ���
��� �
���-H � ����� � � !�� ����I���S�*(I�� ��� � ��� �#� ����� � � � �#��� ���"�
	.����� � ��	 �)����� F � ��� ��� ������� ����� � !�� ����I���Spú � � ������� �
�#� ��� �#�
����������� ���
	.��� �#� ���(�,!������
�"���"����� �$� �(T���� �
�
��������� ���&!����(� � �����$!����
��� T�� ��	 ��� ��� �#� ������� �
�#� ��ú � ��� �����
�$!�������� ���
��� ������� ������� � � � �
�2S ���	�
� S���� � � � �
��� �
��� � �#� ��� �#��H"� ��ú � � � ��� �
� ��� � ��� ��� ��� �
	������ ��� ������� ���������$!����
���,�
�#� ��� �zT���S
������ú'��� ��� ��� �
� ��!�!�� ���!� ���&�
��� �#� � 	 ���(������� ����� � �
	)������! �(� �-� ��� H � � � �����
� �(� T���� � � � ���/��� ��� � * P�� � N��+* S � ��� �
��� ���+��� �#����� � ��� �
� �����"� �#� � �#� � � � ��� ����� �$!�� �(� � �
� ! �(� �-� ��� H ��������� �
�#� ��� 	 ��� � �
��� ��������S
������� �RH"� � 
 �����$!����
���
	 ���(� � �(!�� �#��P ��������� � ��� � ���$!�� �(� � �
� �&�(� ������� ����������� �
�#� ��ú � ��� ��F ��� � � �#��� ��� ��� ��� ��� �#� �
	!� �(!�� �#��P � � !�� ��� �
I ��S�S"I T�S�S ������I���S�* � � �-� � ����� 
�S
�$!�� �(� � �
� ������� �
�#� ���'�����������$!�������� � �-� � ����� � ��� ��� !�� �GF ! �(� �-� ��� H � �����$!����
����� 	 ���(�
����� ��ú � � �(!�� �#� � �����,! �������
�"��� � ��� � 	 � � � !�� ��� � * ILK��������
����� � � � �#� ����T�� ��ú � �
� ����� ��ú � � �(!�� �#� � * S1a � ���%I+�-S
��� ��� ���&!�� �/� � � �$!�� �(� � �
� ! �(� �-� ��� H � ������� �
�#� ��� �
��� � �#� ��� T 
 �����'� ��� ��� !�� �GF ! �(� �-� ��� H �$�����$!����
��� 	 ���(�
�&�(� ������� �����
����� � �(!�� �#� N-*



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

��	\�L�(�� p�/�¥���S�§�V�����9�
	\�����&�9�
�F�/� C
� �,��	
���F�L�S����	/���F���w���������������\�L�9�S����åS���/�*�\�� `¬��F����¬����Fí��/�����S���F ���æÇ 0 Ç � � 
 ���w�¤�w�0�S�� ñ��åS���/�*�L�\�©���
������� �Á�F�/�\���S�/���������0�«�������S����	\�0� ���À�/�
���������\�H�9�������	\�L�(�� p�/�%�¤�����F 2ä����\�H�9�S�L ,�����A�9�����Á��	\�0�K���Á�/�
���������\�L�9�����Â��	\�L�(�� p�/�%�¤������	�ä��)�\�E�9�S� ,������� � �*���S���/���S���� p��	 �9�S�Â�/�0�V�����S�����\�)�����§¡=Ç � � 
 � Ç � � 
 ¦3�9������ p�/�����
 ¤���D�������S���F�Â��	������$�����0��/�
���������\��Ç�� � 
È ê
�YÈ;¡=Ç � � 
È ¦x0

�
���
 
 �

ü
�
� 
 


�C	/¡ ����� �%0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦ � � çõ @ " ��� � �"! �#¡=Ç � � 
È ¦ B Z # � 
 @ " ��� � � ! �#¡=Ç � � 
È ¦ B
� çõ�� �X ¡ /���� � � r�¡=Ç � � 
È t-v���tzy���¦c¦ � �À�F��� � � ��� � �

�
�
���
 


�
�C	L¡�� È � � 0
ç � � ��t9Ç � � 
 ¦#�F���D"%$ � ��� È
�¿¡;ç � �C	L¡ 
 È � � 0
ç � � ��t9Ç � � 
 ¦ � �C	L¡�� È � � 0
ç � � ��t9Ç � � 
 ¦c¦#�F���i¡;ç �Q"%$ � ��� È ¦ �

�
�
���
 
 �C	L¡ 
 È � � 0
ç � � ��t9Ç � � 
 ¦#�F��� " �ç � " � 2 ¡h3#� õ�Ë#¦

���
�F� l`���������$���Á�����#�9�
	\�/���/���S�/�/�
�9�����F���G ��F�
�����S�*�¥�/�0�V�����S�����\�/� C
� �,��	
���F�L�S����	/���9�S�Xä,	\�
�����w������S�/������¡h3#� õ�Ë#¦������������F¨/�4�9�S�C�\�������p���F�9�����\���X���*���w�/���"�9�S����	\�� ��F�*�\�� �	\�/�\�����S�\�����,����	������$�����0� p�/�\��	��F���� �#�ìÇ � � 
È ���
 D�9�S�����p�\��	c�0�� G	\�/�\�����S�\�"���V���S���9�S���\�*�����3	\�/����	
�\���9�����Y�/��	�	\�/�\�����
 �\�E�9�S����	������$�����0�'iM�9�S�L�S��å(�����w�¤�����S�/�¥�����������F¨/�"�9�S�§���F�9�����\���ì���*���w�/���G�9�S����	\�� ��F�*�\�� ;���
 ���p�\��	c�0�� - p�*�\�/�*�������F���$���À�����9�S�æ��	������$�����0�E����	\���\�"�9�S�£�(�F�����\�'�S��	\�'iC�9�S�£ä������������S�æ�����������F¨/�/��9�S�����
��	��F�'�(���F���2���w���F�\�\�� 8 p�*�\�/�*���F���S���\�«���p�
��	9�S�*���F���I���/�/��	� ����S�E�\�H�9�S�����p�
��	9�S�*���F���2��	��F��	�\���/����ä'�� A���ì¡=Å��FçLÄ�¦���qp��	��X�����0���æ�\�*�w���M	\�/����	
�\�/���������¤�����9�S�/�\���/�0�V�����S�����\�����F�F�,�\���
 ��\������¬�������F¨/�¥�\�'�
	��F�0�S���/�
���������\�/�)�V��	\���9�����æ�F�/���$���������\�¥�/�
���������\�/�/ê��\�'�
	��F�0�S���/�
���������\�/�����F�F�����Fí��/�����	\�L�(�� p����������	\��	�ä��C�\�"�9�S�����p�\��	c�0�� E	\�/����	
�w�V�����9�
	\�L�V�����\�/�#���F�F�i���Fí��/�������/�0�¥�����0�£���F�\�\��  p�*�\�/�*���F���S�/�����
 ,���F�F�����Fí��/��� ���
��	��F�'�(�\� �����0�À�����9�S�/�\�ì���F�\�\��  p�*�\�/�*���F���S���\�©���p�
��	9�S�*���F��������S�£�
�������F�
���F� �YÈ;¡=Ç � � 
È ¦#�9���S�L���p������	\�%���S����	9���������0�æ����	� ��F�\��	����������������S�«���*���w�/���À�F�/���$���������\����
 «�\�'�
	��F�0�S�)�/�
���������\�/�/�ã �S�w��	\���p�F�L�
���$�9�"�9�S���S�\�w�����YÈ;¡=Ç � � 
È ¦��\�) ��F�
�����S�0�
�F�9�����*���w�/���§�F�/���$���������\�#���
 §�\�'�
	��F�0�S��/�
���������\�/�#�F���9�����#�$���\���
 p���\�£�����������F¨/��Ç � � 
È �9��������	\�Â�,���\�� ì���N�V����	\�������p������	)���!	\�/����	
�\�/�
C
���,��	
���F�L�S����	/�,�F�É�w�� p��ä��S�

� Z 0
�
���
 
 �

ü
�
� 
 


�C	/¡ ����� ��0 � � � ��t9Ç � � 
 ¦-t ¡h3#� õ�Ä�¦
�9�S���%�9�S��ä,	\�
�O���w�Y�����S�/�����w¡h3#� õ�Ë#¦5���
 ��F�����\�4�9����� �YÈ;¡=Ç � � 
È ¦����F�F� �\���
 "�\������í��)�����V��	\�4�S�/���������0�



�����-� � � � � � � ����� �	� ��� ����� �	� ����� �c�����O������� ��� � �	��� ��������� �@
 � 	 �	� ��
 � ��� ��� ��� ������� � �	����� � � �

ç6è�]Yð*)ÂÃ & õ�è�]�ð*)ÂÃ &�/�0�V�����S����� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦��V����� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦��
�� D p��� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦w�V����� ��YÈc¡=Ç � � 
È ¦��
�� D p�����	����S�� �	�����ç �¥ç�2 7�Ë è�� õ�Ê �¥ç�2 3'7 è�� Ä`ç��	����S�� �	����Éõ ��õ�2 Å0õ è�� Ä�6 ��õ�2 Ä�3 è�� 6�7��	����S�� �	����ÆË ��Ë"2 Ê�Ë è�� 7�3 ��Ë"2 3'6 ç�� Ë�Å���F�Æ�\�'�
	��F�0�S� �s3�2Fç6è ç�� õ#ç ��Ê�2 Ë�7 ç�� Ë�Ë
>.?'@;A � A������ � � � ��� ��������� ����� ��� � ���uH"� �#��� ��� �
	 �� f I�Y � � �f S 	 ��� ��� �'�&�(� ������� ����������� �
�#� ��� *

� �������	�#��� � Z ����
�	��������	�/� ! ���
����������	
�������F¨	���YÈ;¡=Ç�� � 
È ¦���� � � 
Z �������
�������
��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦ 0 ç� Z �YÈ;¡=Ç � � 
È ¦-2 ¡h3#� õ�Ê0¦

½ ����
	�	�
�
����������� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦������Fí�� �YÈ;¡=Ç � � 
È ¦���
	���������������
�
	��	�% ����
������
*��
	�����������������/�w�����¥ä,	��
������¬�������F¨	�	�#�
��� µ ��°/±;µ �#° �����
������
 �!���*�#"$�	���N�
���%��	��� ���
*���� N	��	�����������&����Ç � � 
È ���
 N�
���%���'����	 � �� 	��	����	
�(�������
�
	��)���������	� �
�������	
	���
 *�����������F¨	�	�4�
��� ±c° ��µ�¶�³���° ���'�+����	,��� � ���-"������$"��
��
 ���
����	�������.���F���
��ä/
������) '�*���	
*�������0�����
������
 �!
	�����,��	��� N�����
�������'�+����	1��� � ���-"��)����"��
��
 �G�2�����6¬
�
�
	��)�������"���L� � ���������'���������
 �
�����
�
��	� 3�����������F¨	�	���
��� ±c° ��µ�¶�³���° ���'�+����	%��� � ���-"��L���4"��
��
 ��
����	��%���#���5���'�
��	
��
*�������5���������$�#�!
	�����,��	��� H�����
���%���'�+����	1��� � ���-"�������"��
��
 �G�.�������
�
	���¬
�������&���C� � ���������'����������������	
�������F¨��������������,�
���1���'�
��	
��
*�������6���������$�#�����3�����
�
�$��� � �	�������'�����������S�`ê���$�
�����S���I���
��	����/�(�������7��� �8�����
 p�9���:�������������� 8 '�*���	
*�������������*���'�
��	
��
*�������8���G�
���4
	���
	����6���
��å��'�������
���S�I�7����	\���!
	�������	
*�������;���#	��	����	
���L���������V��������	��������-���
 ���
������ � �!�����0���/�
	��������4�	�
��� ¬
�������������
��	����/�(�������5���3������	\�������'�+����	(���<���������� D '�*���	
*�������������.���'�
��	
��
*�������N���N���G���
���)���
�������å��'�������N�6�����
 p�9�������!	��	����	
�������������
��
	��	
�����������H���/�

q!�F���
	���3#�Fç�6' '�	����
*���*�
���
������	������2��� ��YÈ;¡=Ç�� � 
È ¦V�=��	H�����#��	������� �	������	�
�����������	�E��� �
���òç6è�]9¬ð*)ÂÃ & ��å�����	����������/�ï�����æä,	��
�"�
�
	��	�!�
���
������	������L��	��*
	������������ ,��	����0�
���8�	�
�����������	����	���¬ /��
	�� *���A��	������� �	������¥ç��iõ������
 «Ë��,	��	�����	
*��� � �	����i��
���Â�=���
	
�
�*�
���
������	���� ���1
	������������ «��	���� �����
���
����	���	������� �	����>�	�
�����������	�	� ³A¼A°L¼ �,�����?���5�
���@���/�
	�������� ��	������� �	������1��	��F /��
	�� E���E�
����ç6è�]\¬�ð*)ÂÃ &
��å�����	����������/� q!�F���
	���3#�Fç�7A��	��	���������*������������	!�
���
������	������¤�=��	E�
���òõ�è�]9¬�ð*)ÂÃ & ��å�����	����������/�
q!�F���
	��	� 3#�Fç�6A���
 3#�Fç�7A '�	����
*����
	������	� ���ë���	�����
	�"���H�
��� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦ � �������	�����
���������� 7���!���/���$�;¬���������H���
 A���/�
	��������4�	�
�����������	�/�>C
�B�,��	
����
)������		�4�
���8���/���$������������¬#�	�
�����������7�
���
������	����������
 
���/�
	��������;¬#�	�
�����������%�
���
������	��������
���)" 	��	������� � �	���C���$�
�����4� � ��	������8��� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦\���!���'����3#�Fç6è.�����
����
���1�����������
 6�
�����
 ,��	� � '� � �����������V�=��	<����
 �2�
���
������	���� ���,����
 �Vð*)ÂÃ & �cI��������
�����4���$�
�����S����
����	�����	��# ���ë���	�����
	�	� �����
���D�������A���
 2����	����� 2���M�
��� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦3�������S���
�����
�
	��	�����/���$�����������
��	������$��� � �	�	�O�
���2������� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦Y�=��	%����
 �B��� �
���.���/���$�����������8��	������$��� � �	�%���+���	�,��	������� B���<���
�������
�@�����+�
�����
 ,��	� 8 '� � �����������À¡ ���
 7��� �����C��� � ��	�����¦���	���� �
���6�������5���/�
	�������� � ���������§¡�I�������
���������4����
 �ïð*)ÂÃ & �5��	������� �	�����Ë!��	��F /��
	�	���
���2�����
�"���/������� � �*������� � �������E���
 < ������'���	�E��
������	��������	�
�(����	����� (i �
�
���4��� ���
��	����/�(�����'�������%�
�����,��	
����
)������	4 �� �.
)���$�����	����������
��������� 2"��$�
���
���
�	�
�����������&���O�
�
������	������� �	����#n �1�,��	������*����	��	�,���� '�	��
�	������� H���ìÃE�	
*��������� 3#� õ#� õ����
 3#� Ê#��¦�����!��	��	
	�� ����S�<���������E�����2�
�S�����	�
�����
�����2���/���$�����������8���
 F���/�
	��������6�	�
�����������	�2
	������ ;��� ����
�����S���
���
���� B���<���'�'����
����������3�����5�������'�����
�
	��	�
������ <���	�
�/� C
�G�,��	
����
)������		���=��	L�5�����	
���ä/�� 



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.1

0.2

0.3

0.4

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

trihedral 1:  10o AVSD

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.1

0.2

0.3

0.4

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

trihedral 2:  10o AVSD

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.1

0.2

0.3

0.4

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

trihedral 3:  10o AVSD

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.1

0.2

0.3

0.4

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

spurious estimates:  10o AVSD

��� ���	��� A���� � � � � ��� ����� ����� �
	 �� f I�Y � � �f S�H ��� ����� � � �����=PRQ � F ù��	� E �2U !�� �(� ���
�"��*(K�������� ������� ��� � ��� ��� ����� �����
! �������
�"��H ��� ����� �#��� �#� �����1T 
 ������� �
�#� ��� �
	 � �(��� �
	 �����-��� ��� � � � ��� ��� �
�#� � ! �(� �-� ��� H ��� �.����� 	 � � �(��� ��� ��� ����� ���
! �������
�"� �(H ��� ����� �#��� �#� �����sT 
0����� �$!�� �(� � �
� ������� �
�#� ��� *



�����-� � � � � � � ����� �	� ��� ����� �	� ����� �c�����O������� ��� � �	��� ��������� �@
 � 	 �	� ��
 � ��� ��� ��� ������� � �	����� � ���

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

trihedral 1:  20o AVSD

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

trihedral 2:  20o AVSD

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

trihedral 3:  20o AVSD

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Q−bar

re
la

tiv
e 

co
un

t

spurious estimates:  20o AVSD

��� ���	��� A���� 
 � � � ��� ����� ����� �
	 �� f I�Y�� � �f S.H ��� ����� � � �����ON�Q � F ù��	� E �2U !�� �(� ���
�"��*.K�������� ��� ��� ��� � ��� ��� ����� �����
! �������
�"��H ��� ����� �#��� �#� ������T 
 ������� �
�#� ��� �
	 � �(��� �
	 �����-��� ��� � � � ��� ��� �
�#� � ! �(� �-� ��� H ��� �
����� 	 � � �(������� ��� ����� ���
! �������
�"� �.H ��� ����� �#��� �#� �����sT 
 ����� �$!�� �(� � �
� ������� �
�#� ��� *



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��

�
�
	��	�
������ �����'"$�D"$������ G���'�'���A�
���¥�=�������)"����S�����	�
�/ê
��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦ � ���ïê0 '�	
	����	��XÇ � � 
È ���/���$������������i
��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦�� ���ïê0 '�	
	����	��XÇ � � 
È ���/�
	�������� 2 ¡h3#� õ�Å#¦

�����E�
�
	��	�
������ ��� 
	������ ���8
 ���������A���-���������E���������D�
���
������	���������� ��YÈ;¡=Ç � � 
È ¦ � �������	���#�E��� ¬

��������<���
���������� G���C���/���$�����������A���
 0���/�
	��������@�	�
�����������	�	� �
��
 �I���&��	�� � �� '�� 0��� q!�F���
	��	� 3#�Fç�6���
 3#�Fç�7�� q!�F���
	���3#� õ�èE '�	����
*���#�#"$� j ã ½ 
)�
	 � �	�Vô ç6è0Ê6ö<���
���������� 7���G���'�'����
����������7����¡h3#� õ�Å#¦���D�
���.�
���
������	������%���+����
 �òð*)ÂÃ & �=��	%�D	����S�������$
 ������
	�	�+���
�����æ�����.����	��F¨	���������4�6å
���%���
����
 �5�'�����#	��	��	��	�����������
���Â��	���
*�������5��� ���/�
	��������(�	�
�����������	���
�����#��	�������
	��	�	��	
*�����D '�	
	����	��� C����¬���$�������������=��	��V��� � ���5
 ������
	�+��� ����i,�
��� � ��	
����
����!�6å
���#	��	��	��	�����������
���Â��	���
*�������!��� ���/���$�����������
�	�
�����������	���
��������	��*
	��	�	��	
*�����-�� '��������ä/�� �����
��
 �À�=��	��
���*�������8
 ������
	�5��� ����� m ��
 �A�'��������
 ���
������	�4�����������+���;�
���.
)�
	 � �A���
���������� 3���0��� � ��	����4 ���ë���	������4
 ������
	�	�4��� ����� q!�F���
	���3#� õ�è���
 ���
������	�C�
�����4������	;¬#����	\�=�	
*�3 �����
�	������������������6���*�#"$�	���æÃ � C ½�� n � ���/���$�����������#���
 ����/�
	��������!��	�� ¬
���� �	����/�	�
�����������	�4���C�
���	��	��*����
��������2�����������'���#��� ���£ð*)ÂÃ & ����ç6è�])�=��	 ���'��	�����	������������	���	
*�������2���
���Oi>����	\�=��	
������
	������"$��	������������ ð*)ÂÃ & ����õ�è�]%���	
��������%���&�
���+���	������	D���	�,��	����������7���*�#"$�	����
���&���/���$�����������"���
 !���/�
	��������1�
���
������	������/�



�����-� � � � � � � ����� �	� ��� ����� �	� ����� �c�����O������� ��� � �	��� ��������� �@
 � 	 �	� ��
 � ��� ��� ��� ������� � �	����� � ���

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Pr(declare legitimate | spurious)

P
r(

de
cl

ar
e 

le
gi

tim
at

e 
| l

eg
iti

m
at

e)

Q−bar discriminator ROC:  10o AVSD

−9−8−7
−6−5

−4

−3

−2

−1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Pr(declare legitimate | spurious)

P
r(

de
cl

ar
e 

le
gi

tim
at

e 
| l

eg
iti

m
at

e)

Q−bar discriminator ROC:  20o AVSD

−7
−6

−5

−4

−3

−2

−1

��� ���	��� A�� � � � 
 � � ��� � H ��� ���&!�� �/��� � � �� f I�Y � � �f SLF T � ����� ��� �
� �(� �-� � �#��� ��� *=K����"�����(� i ���"� ��� �@U�� ���
	 � �(���	!�� ���
�����������$!���������� � ����� 	 � �(�/��� ��� �
	 �$!�� �(� � �
��������� �
�#� ��� �����������/��� 
 � � � ����� �
��� � � �$!�� �(� � �
� 	 ��� � ��� H �
� ������� �����
	
�� f I�Y � � �f S �*�����(H � �(��� � ��� �@U�� � �����������$!��������
� ������� 	 � �(�/��� �����
	 �&����� ������� �
�#� ���
� �������������/��� 
,� � � ����� �
��� � � �$!�� �(� � �
� *� ���(� � �
�(H ��� ����� �
	���� ������� ����� � �#� ������� � �(��� !�� ����*



� ��� �����	��
���
�� � ���z�	�z� ��, �C� 
	����&(��������&(�;� ��� 
��



���������
	����

� +-� ��$ �� % �*�,+-�"! � ��� � %���� ��!#�*�,+-�"! � + $
� % ��% $ � � ��!����"$ '��

. /
	 � �
���	�����5����í��	�!
	������	����/�(���������D���J�
���I��	����3�
�%����	����*�7���F '�	���������=��	!���F '�	� �#�,������ ð���j � �E�
���)����������	����������2���ÁÃ`ðsj ����������	 �
�XC
�H�
�
����ä������ 
 �����
����	�"$�+�
�'�.����	����	���
���

	������	����/�(�����������
�5�
���)�
���	���������
 !�
���
���	�
����� � ��	����5 ���	��	
*�����������=��	��9�(�
�
	���	��	������	�
 ���
Ì���Ï�� ����Ô'Ü�ÚcÓ 8 �'Ü6Ó���Ô �
�������9���
 ,�������������/
	������	����/�(�������2�
�M�
�
���4�
���	����� ���4�
���# '� � �	�����/�����������
 A '�)�������
��	����������2�
�5�
� �E�
���)��������
��=��	
���������
� ���
 �/��å
���'������	������-"$��	\í �=��	#�
������������	����������7�
�&����	����*�%���F '�	������	����Ã`ðsj ���������	�!� C
� ½ �����
����	�Ë0"$�N '�	��
�	������� �
���5�,������
5�
��	
��
*�
�
	��!�
���
�
���"��	������-"$��	\í-���
 

����
������	����*�����F '�	�#��������	����������-���L�5�,��	������*��	���
2�	�
���������������B��	����'���)� "�����	��	���0"$�2���	�/í �
�,��	������*��	���
L '�	��
�	����
�������0�
���E����	����*�%���8����	
���&�
�4�$���%
	���������������)	����/�	
*����	%��	������$��� � �	�!� ! �
��	����������� -���G����	��=��	
�0�
�
���.�	�
��������������� ������ ���	��	
*�����$��	����+�
���N	��	" ���*�2�
�ÂÃ`ðsj ����������	 ���
�/�(��	����
����	"��	���� � ���)"$��	%�� ����������������������
�'�.����	 �B�
���
�����A ,�����<���-�
���&�=��	
� �
���G
	�������	
'�������� �
�D��å(��	���
*���� J���������(�=�����
�
	��	�!�)���
���.�������#"$�G��	�������	 �B��������ä����/ê«ä,	��
�	� �$�*�2��
������$�������	��
���5�����	
���ä/
����������F�
���G�������
�
	��)�������.���F '�	�����-����	
�����
���
���C���Sí(���)"#�'����	����*�%�#��	������$��� � ��� '�������$�����	�+�
�C�
������å(��	���
*���� ���������+�=�����
�
	��	�	�&���
 0���	
	���
 >�O�$�%�������'���	���
���6
	�������� '��	����������G�
�
���F '�	�,��������	����������-��	���� �
���%����	������	
*��� � �%�
�! ,�����A��������
����������������������'���������
���"���'�'����
����������C�
��
���(��å����	
*�����������.� ���6å
�����������������(/ m ;10:���*�
���F L���<��	����������� ���� ½ �����
����	�Ä2�����
������	������-"$��	\í�������&�����&�
���(
	����
	�	�
�
��������������ä�� �
���������)"������%���6��å(��	��)���	���+��	����� �	��������$�
��
 ������
	�	���
������	����*�
�,��	������*����	��������������N���
 Ã`ðsj3�����������4�=�����
�
	��&��å(��	���
*���������
�����8����­ ��	+
	������	����/�(�������3�
� ½ �����
����	�ÄG�����
���A '� � �	�����/�������L��� m ; �#�,������ -��������	��$�
�'����+��������	�����������	����*�����F '�	��� ���A�
���� ,�����L��������
������������(��	������-"$��	\í�
	�����
��	
��
*���� D��� ½ �����
����	�Ë2�

���
���4��������	��$�
�'� ��	��������4�
�������������'�5�=�����
�
	��#�� '�������$�����	����� �%���*���
�?�
�� � '��� =��������	���,��	������*����	��@?�
�����	�����$�
���������+�������'����	 � ���'��������	�� � �� '�C�1
	����
	�	�
�
�����.�=�����
������ ��=��	��
���,�	�
���������������%�
�
������	����*�
���F '�	�<���8�
��� m ; ���*�
���F ,� C
� �,��	
����
)������		� ���
	"��������	��$�
�'����������	������	�L�H����	����*�6���F '�	�<����$����	��������������*�#"$�	���D���8��å����	
*������������/ m 0,�
���	�D���
 D�6���6å
�����������������6/�;10��
���	�,� C
�A�
��� m �
���	��
���%��	����,���������$�����	�D�
� ����
 �6�=���������'���+���*�D�
� �������	�:�,��	������*����	��#��	��+
�����
)���������� >�>
	���
 ��$����������� ����
���$���'����	 � �� ����������
�=�����
�
	��	�C���
 6���"�
��� ����	����*�,���F '�	�E��	�� � �� '�� 6���%�
���$��	�� � �������&�$����	����������.i��� �
���B; �
���	�'�
���	���*��	����,���������$�����	�A��	��!������ ��� �	�
�����������D�;���-" ����	����*�2���F '�	�
��	����0�
��� ,�����.��é��	
��������+��å���
*�D
�����
)�������������7�
�!�
��� m �#�
���	�C��	����,���������$�����	�#����
	���+������������	����������N �� �.
)���$�	�

� ���



� ��� �����	��
���
�� �5��&(��
	
�� +�!�
	� &(������� �5��!�,�, � � 
	� &(���%$-&.
 $�!�
	!"
 ��
 � � �z�	
'���

"$�����'�'������ ������������#���@����í��4�����'���)�����������������%�
�
�
�
��� 
	���������������:�
�
�
������������	��$�
�'� ��	���
*�����'�����
! �� '�	��
�	������� G�������	
���ä/
%�����'���)�����������������5�
�!�
��� m ���
 ; �
���	�'���
�!�
���"��������	��$�
�'� �=��	��
���
�����	
���ä/
@�������
�
	��)�������$���F '�	��
	�����
��	
��
*���� H��� ½ �����
����	�Ë.��ð��$�
���������8���������
���
���� '�*���������1�
��
�
���������'���)�����������������N '�	�����
 !���N�
���%��	��	
��������=��	
� �
�!�
�
���@�������
�
	��)�����������F '�	�9���.������������	��������	��$�
�'� 
	������ +���,
	�����
��	
��
*���� ��=��	!�����+�������
�
	��)�������:���F '�	���
�����!	��	�������	� ��å(��	���
*���� ����������
�=�����
�
	��	�����L����	����*���,��	������*����	�� � �����6���*���
� �
�� � '���8�������	�?�,��	������*����	��!�
�("$���9�
	
�
����	:
	������	����/�(��������� �
� ½ �����
����	�Ä���	��C�
����
	�����
��	
��
*�������+�
�,���"���
�$�������������������������	
 �.��
� lE���4���@��	��F /��
	�����4�	�
�����������$"��$�
�+"��
��
 �"���@���	�� L�
��� m ; �$����	������������(���
 ��
���(���F ���ä/
����������

�
���
���.�,������
 m ; ���*�
���F I���5�������'���E�� ,���
��� � �2���	���	
*�������3�
�1���F '�	�<��	� '��	"���"�
�����$����	����������
��	��
��	��	�����	�!� �����D���
�$��������������������� ��	���
	�� /�
	��*"$�5��	����������� ���E��� ���
����������	������ � �0
	�����
����	���������	
 ���
� lE�����=��	 ��	������������A�����������=�����
�
	��	�D�,������ 7���N�
������	D�,��
9í���	���­ �	
*�������8������� � 	2�+/�ð��C��å.��������������-���;�
���*�,������
D���
�$��������������������� ���	
 ���
� lE���!��	����������� -��� ½ �����
����	)Ä0"����.��	��	���������� ���½ �����
����	s3.� 0����������F '�	� �#��	� '��	%�� �­ ���
�
�������@�
������������í��	�4�'����
	����� ����	%�
���9; �
���	�<��� � � ��	 ��$����	������������ CX��������	������	�����3��å��������
�����G�
���*�)������	���
����(� � �� '����
	� �=��	L�
���*��å
���
������
	�!�
������
 �
���E�����
���	�����	�� '����	����*�.��	������$��� � �H���6��	�� � �� '�� 3���<�
��� m �#�
���	�A��	����,���������$�����	�!� ���E�����
���	�����	�� 
��	������$��� � �	�*"��$�
� ���$�
�����G�)������	���
����@� � �� '����
	� �=��	!��å
���
������
	�z^ ³A¼A°L¼ �%���E�����
���	�����	�� ��	������$��� � �	��
��������å��'�������(�=�-" ���������4�=�����
�
	��	�u^J��	���	��)��� � �� ,�

C
� ½ �����
����	�Ê4"$�%��	��	���������� G	��	�
���$���� '�)�������
��	������������
���&�,������
+�(�������$�#�5�
� ���
	#��������	��$�
�'����
 -��������	���� ��	������-"$��	\í � ! �+
 ����	���
*����	����	�� 8�
�����9���
 ,�������������� ���ë���	�����
	�	�#���5���'����	 � ���������$�#�
���*�#"$�	���8 ���ë���	������#�#�E���	�D�
�<��	������$��� � �	�	�M���
 G���������
��	������� ���)" �
���	���" ���ë���	�����
	�	�������,��
*���
���
�	�
��������������� �
����	������$��� � �	�&�
������
 � �,������
L�#�E����� ! ��
 ����	���
*����	����	�� <�
���6����	��=��	
������
	�4�
�����
	��������	��$�
�'� ���8�2���*�D�
�,�����������'�#��	������$��� � �"����	����*���%���
 N�
�����G '�)�������
��	������� G�
�����D"������&�2��
	�� 
"��$�
�0����	��+
	�����'����å0�4���$�����'���'�#��	������$��� � �%����	����*���%�����������E�8����	��" �� �.
)���$�) ,�����H��������
������������
��	����'���)�*�F�
���)��������	��$�
�'� 
����8�
��
	
	�	�����9�������A ��������+�������������#�
��� � ��	���������	��	�����������	�C���6��	��F /��
	�
�	�
�����������	���
� ������������	�lE�������$�#�E���L�
�������&���
���������� &��	���� �
���@�����������'�#��	������$��� � ������	����*���!�
�������9���
 ,��������������
	������	����/�(�������.�
� ½ �����
����	�Å)���C�
������å��,�������������
���
���1�,������
���	������-"$��	\í���#��
	
	���.���F ,�����<�,��	
�����������&���'�
��	
��
*���� &��	������$��� � �	�	��������������	
�������?
	�������� '��	��������������)�
���,���F 2�

�	�������8�
�3	������O����	����*���!� ! �4��	����������� N���H��
	
	���.���F ,�����+���'�
��	
��
*�������G���8�2����������	��
�����D"����
��å(��	��)���	���+"$�	��� � ����������	��� ������
���(��å
���
������� ��	������-"$��	\í � C
�+�,��	
����
)������		��"$��������	��F /��
	�� L������ � �� ������������'���*�<�
���
�� � '��� � ��	������'���	�&�
�����<�������'���� L�
���$
	�������� '��	������������
�����'�
��	
��
*�������4��ë��	
*���C���"�
���
m ; ��	������-"$��	\í �������	��� � ��	������'���	�C������íL�
�����=��	
� �
�>��������	 �6���'�
��	
��
*�����������
 ���
�������	�� �=��	,����
 �
��	������$��� � �"���5����
 �G����������� ! �� '�	��
�	������� C���)" �
���	��� � ��	������'���	�D
	������ C���%����
	��	�����	������� 8�������
���
	���������	��$�
�'� "��$�
�;�"�=�-" �������'���4���F ���ä/
������������!�4����� m �
���	�0�
�3�
���6���F ���ä/�� G��������	��$�
�'�
�������������&
	�����/�(�����������C�
�&�
���+��	����,���������$�����	�#�
�����@����
 �7�
�&�
���	������ � ��$����������� �
�� � '��� � ��	������'���	�����í��	�$�������$�
����	��
�M�$���,�����������'��� � �������	�!�#����� ; �
���	���
�����.�(���������	�	�C�
���	������	����,���������$�����	�C���%���2��������A�����-" ����	����*�(���F '�	�E�	�
������������� ! ����	��	���������� �	��	�
���$���C '�)�������
��	������������
���1��ë��	
*��� � �����	���
�
�O�
�
�������*�
���F ,�

C
� ½ �����
����	s36"$�+��	����������� 8�*�9�
	
�
����	���å��,�����������C�
�<���
	 ��	������-"$��	\íE���8�������'���+��å��'����
��$�
���F '�	�������4�
� ��	������$��� � ��������
��������
��
��$�#�����������
����	���������	
�������(�/�����������������.��å'�
�����$���� !���A	����������	����*���!� ! �%��	����������� N�+��������	����:���*�
���F '�����
���8"�����	��	���8�����	
���ä/
&
	���������	���
�&������
��������
��
��$�#���	�����
	
	���.���F ,������ 8���E�����������������������A�����
���#����	����*���,��	������*����	�����������������ð��$�
���������8�
��
 �H������'��	�����
 �2"$������ H���"��������	����M	��	�
���$� ���H�+�������
��ä/
�����������
�	��������)�����
���D
	�����/�(����������������	���lE�
��	��'�



�����-� � � � �5� �	����������� 	5�	� � 	�
�$ ��� �@
 ��
���� �	��
 � � � ���

���������%�
� �
���A��������	��$�
�'�*� "$�.��	����������� �(�9���
 ,�������������,���F ���ä/
����������;���N�
���A; �
���	�<�
�����
�������$�����
���+
	�����/�(���������������O�����,��
*�D�
�<�
��
 �G���8�������������������������EC
�5�,��	
����
)������		��"$�+��	����������� ���8���	�,��	������"�
���+�	�
���������������7�
�<��	������$��� � �%�#�E������	���� �
�����@�
�C����� ���
����	D�,��	������*����	��!�EC
�N�
���
���F ���ä/�� Q; �
���	�>�5�#�E����
	����������ä/
���������� ���"��
 �
��� � �� B��� ���6å
�������������D�E�#�E���'�� '�	�����
 '�����%�)���
����	���
��������Fí��	���������F ��9����
*���������=��	��N ,����� �� '�	�����
 '�����4�
�'�.����	 �C�
���������
����
�� m �
���������������G�
�������
���
����	,��	������$��� � �1�,��	������*����	��3���3�
��������
 �
��� � �� 8
	���
 ��$�����������/���L�
�
���3�#�E���1
	����������ä/
������������ ���
���
�����%�
���.��ë��	
*�4�
�1����íF�����5�������	
	�	������	 �;�
���2���6å
����������������� � � ��	������,��	������$��� � ���#�E���	��n!����� �
���������� 2�,��	������*����	��C���+���
�������E�%��������������	������$��� � �'n �$�,��	������*����	��	�
������������� ! �#�����'���)���������� 
���
	���������	����5���'��	�����
 �H���E�
���@
	��������å(���
�&�4�����	
���ä/
@
	���������
�!������
��������
��
��$�����	�#��������	
�������3�=��	
��	�������	����F '�	�������.�
��Ã � C ½�� ���.������
 �'����	\íA����	����*�@�
�<
	�������� '��	����'���"��������	��	�
�������
���4���F '�	� �
�,������ Àð���j 
	���.�4���
�$�#�
� ! �E '�)�������
��	������� �
�����"�
���*���F ���ä/�� <��������	��$�
�'� ���4
����,���'���8�
�
�
��
	
	�	�����9�������;��
	
	���.���F ,���������!�������C�
�C�
����������
��������
��
����<��ë��	
*���" ������'���	���� G���©Ã � C ½�� ��ðä������>
	������	����/�(�������*�
� ½ �����
����	s3%"������
���@���(���������&�
�!�����*�
���F  �=��	� ����
���������
���
�
�����4���*�#"$�	���
�	�
�����������	�(
	��	�	��	�������
 ������%���4���!���$�����������)����	����*�1��	������$��� � �	�����
 A�
�������@
	��	�	��	�������
 ��������������.�
���F '�	���� H	��	�����������@���	
 �����
���
���!�
Ì���Ï?ÐÒÑ �iÕ�Õ�×��LÜ6Ó���Ô �&6
��Ú � �'Ü �ÆÚ;× �w×��6×pß'Ú � �
�����"	��	������	�
 �0��	��	���������� ;���G�
�
�����
���	�����@�
���
���	�
���%���'����	������# ���	��	
*���������4�=��	 �9�
	
�
����	���� � �	�
��� �
�������������^C
�H�
�
����ä������>���	
*�������5"$�� '�	��
�	������&��� � ��	���� �
��
 �D ���	��	
*���������!� ! �%�����
���
���)� ���H	��������
��	� '��	1�
�O����
�	�������������
	����
	�	�
�
����� 
 �����������������
� � ��� � / � � ���.% � &4� ��) ��� � ��!�&1&�� �"� �"�2#�'
&������ � !�&��.�"� 3�� & �"! � &����ã ���+�
����	
��
	���������.�
�3�
�����=�����
�
	��4��å(��	���
*�������8���	
 ���
� lE���� '�	��
�	������� G���2ÃE�	
*�������ìË.� õA���
 0�(��� �
�����	�� �
�
	������������(�G�
�
���G�
���	�����;���8�$���;�������������$�#� ���J	��	����� � �A
	�������	��� ����
������� ����	����*� ��	������ ���� � �	�!� / ���
���.��	��	���������� �0�,��	
����
)������	A �� �.
)���$�#� ���-�
���!�	�
���������������F�
���
���!�,��	������*����	��.�
�
�����8�
��Ã � C ½�� n �"��	������� �	�����
	��������������������� ½ �����
����	s3 � 0 ;5�F ���ä/
����������3�
���
���"�=�����
�
	��8��å.���	���
*����	 ���+�������'���D�
������	%��	��	�������(�������.�
�� ����
������
*�$��
����
����	���	��$"$������ 2
	��	�	��	
*� �
�
���$�
����	
��
	���������2�
������	�����	��A�*"��� '� � ��	����*�#�G�
� ���	
 ���
� lE���	���=��	+�
������	%��	��	�������(������� �
�
�=�����
�
	��	�"���ÀÃ`ðsj ��������� ,�����÷ô 3���ç�Ê���õ�ÄE��Ê#ç���6�Å���7�Ë�ö � �����D���	
 ���
� lE���	�2�
�æô 6�Å���7�Ë�ö �� '�	��
�	������� ���÷ÃE�	
*������� õ � Ä2� õE�#��	�� '�	���������� �����%�������8���5�
������	%��	��	����� � ����
����
����	������C
	��������	��+�/�(�%�������D���5��	�� � �� '���	�
�����������	�+�
�
� ��	��������������.�#����
��������������5���
��	����/�(���	�(�
���
�������D��
����
����	������6
	��������	��!� !��������������������!�
� �����D�
�M�
���	������	
 ���
� lE���	�$"$������ 8�������'���D����	���	����/���
�$��å(��	���
*�������*�
��Ã`ðsj=��������� �=�����
�
	��	�!��ð��(����������� �
���

 ���������6�=�����
�
	��'�#��å(��	���
*�������;���	
 ���
� lE���6
	������ 0���+
 ����	���
*����	����	�� G�
���������
����
��������;���G�
���6����������	
�
��ÃE�	
*������� Ê �Fç
� õE�F	��	�'����
	�)�������<�
���
���(��å
���
�������4�=�����
�
	��1��å(��	���
*����	,"��$�
���@����	��(�����/�
���
����
������� ���	
 ���
� lE���+
	������ C���%��
	
	�����'�����
���� 5"��$�
�G���*�9���
 ,������������� ���F ���ä/
����������D�����
���%��å
���
�������E��� �
����	��$�
�'� �
+-��*.��% � )
	,� � ��� )�*.� )���� � #���&��	� � )�� � ����� & � ��5
����)�� ) &��ã ���1�
���
���1�,������
#�����
�'���
���������<������ ���� �2��
������$�������D
	�����
��	
��
*�������.�
�M�%�������
�
	��)�������<���F '�	�
���ÃE�	
*�������ìË.� Ë�"������
���%
	���
 ��$�����������O���
 '�	�����
 '����
	�@�
�!���
 �� � �� /������	��	����	
��
	��������������������� � ��� Ç���
 � � ���
���5���O���%���
	����������
����
4�����
�'���
��������� q'��	O�����
������
	�����
�����.�X�����'���$�
�
 '�&��������� �=�����
�
	��	�u^



�;��� �����	��
���
�� �5��&(��
	
�� +�!�
	� &(������� �5��!�,�, � � 
	� &(���%$-&.
 $�!�
	!"
 ��
 � � �z�	
'���

� ¼��L¼ �,�=�����
�
	��	�D"��$�
�;�8�
�����C����������� � ��� �#
	���(�
����	%	���������^F"������!�����
 8���8���+��å(��	���
*���� G����	��"��
	
)�.�	������	�����
�����.���)"3�X�����'���$�
�
 '�#�����������=�����
�
	��	�����
 ."������,�
�����C�����
 ����+��å'�
�����$�$�
����������	�����
����������

	� � ��	�������
	�	�����
 D�#�E���%
	�����9�����������!�)ð# � ��$���������������������# '�	��
�	������� D���ÁÃE�	
*�������ìË.�Fç��,�
���%	��	����	
���

	��	�	��	�������
 ������;���I '�����'���'�#��������
	�D	��*�
�
	����+��	���� ��	������� �	������.��å'�
�����$�.����	����5����
����������;��	�	���	��
���	
����������
���-�H '���������)����������� ��	���� �
������	������� �	����5������å.i��
�
���	��
	�����'���� !"��$�
�H�
���4�2��
*���
�����
�
��
 �A	��	����	
����"������>���
���������.����
	����������ä/�� D���$� � ���.�#��������
	��	����/�	
*���������	�������'�����	�C�
����� �
����	�������� '�	�����
 '����
	�6���*�#"$�	���;�
��������
���������� ���
 ��������	������*��	���
'�#�����������
�
	��'� �#�E����
	�����������������4�=��	)��	�� �
���� �	�����	��	����	
���!��ð ����	��)	����������
����
4�������
�
	��)�����������F '�	��"$������ D '�	��
�	������� '�	�����
 '����
	�	�1�
��
 ������
���	����� �����!�����!�
�D�
��
 � � �������
�
	��)�����������F '�	�$"$������ �����.�������
��ä/
���������� 
	�����'����
�������
���N��������	��$�
�'��ê8���.������� �����
���5�������
�
	��)�������%� ���F '�	���� ��
	������ ���!����������� � � ������������ )�=��	�
���+
	�������������������
�3�����D	��	����	
� � ��� � ���
��� m ���
 ; �
���	�'���
�!�
������������	��$�
�'� 
	������ C��	���
	�	�� 
"��$�
�8���*�9���
 ,�������������?
 ���������	�!� �����%��	�������	 �E �� �.
)���$�#�&�2��
������A�����'���)�����������������5�
�<�
��
 �G�
���F ���ä/
����������"���O�
���C�����\í%�
�'������	��
�������
���	���  '�	�����
 '����
	�	�O	��	�������'���
��ð��$�
���������+
	�����'���*���$�����	
'���ä/
����������0�
�3�
���6�������
�
	��)�������D���F '�	�O���G�$���@
)�
	�	������ �=��	
� 	���lE�
��	��	�� '�*����	
���������������C�
�,��������C�����
 �9���<�
�1�,��	������*����	��*/ �
�'�.����	����	�� I�����!���'���XË.� õ.0�� 
	�����'���*���2�����	
���ä/
����������B�
���C����� �
�
�
	��)�������4���F '�	�C���G"��
��
 �<	��	����	
�4
	��������������������	��A��������	� '�	�����
 '�����+"$������ B���Fí��	���'	���lE�
��	�� '�*����	
���������������!�
�!���4��
 �2"��� '��	1���*���
�:�,��	������*����	��!�
� ��)��1& � ��� &4� ��) ��� ! ��� )�� � /�� �"!�� )�� * � ��)�� *.� )���� � &�!�&4� �1&4� � �"��� � � � 5
� &4� ��� 3��1&4� 56!�&�� �
C
�XÃE�	
*������� 3 � Å("$�3������	��F /��
	�� ��
���<
	����
	�	�
� �
�
�(
	���`ä, '����
	� �
���������
����
C�
�����?"$������ 5lE����������� �#�
��� '�!��	��	�$�
�/
	��	
���������#�����%�
�����	�
�����������	� ��	��F /��
	�� ��=��	 ����
 �"����	����*�<��	������$��� � ��� ! ���������D���(���������� �����*�
���F �=��	� ����
���������
���
�
�����4���*�#"$�	���!���!���$�����������"���
 *���/�
	��������$��	������$��� � �@�	�
�����������	�!� ���
���
���*�
���F *�	�������������������!��	�� � �� '�	���6��������	 �2
	���`ä, '����
	�D�
���������
����
%	��	��	��	���������������6����	� 2� �
�
	��	�
������  '�	
����������D�������(�4�
��� � ������ ��$�#�8�
� ����
 �*�	�
��������������ð ����	�� ��������	��������
 E�����=��	
������� � �)���'��	�����
 �
"$������ !���#������	�� � �� '���4
	��������������������� � ��	 �(�����6��
	��	��&�
���������
����
���ð��$�
���������E�
���@��å����	
*���� 2�#���
� �
���Fí��	���������F "�9����
*����������	C�
����	��	�������� ��YÈ?�
���������
����
��
�ÆÃE�	
*������� 3 � Å&����
 �2��	�� � �� '���&
	���������������������
� ��	 �(�����5�������
�
	��4�
�4�
���+�����F ,���	���%�#�
� �=ä��%�
� ��� �	�
�����������L���H�
���L ,�������O�
���	�����
���������
����
	����	����������	
�����E�����=��	
������� � �)���E�
������	1�)"#�H	��������!� �����-�E��	��������=��	
������� � �@�������H���H�L	��	������� � �%����������ê�
��� � �������D�
� ��YÈ!���
���������� !���A�����8��	������$��� � ���	�
���������������1�������
�����
�9���������������8
	�����,��	������������� � �����������
���������� *�������
����	$�	�
�����������	�	�E��	 ���.
	�����,��	��������L���L�)�
�
	��	�
������ A '�*����	
�������� *��	���� �	��	��	��	������������� � �@���*�$�
�?�
��
 �2�	�
�����������	�!��ð ���*�
����	$
	���`ä, '����
	���
���������
����
D"$������ 2���������=��	
������� � ������1�������E���D��	��	������� � �%�����������'�/�(�������������H���D���'�������(���&������������q'��	������
������
	���'�����%���'�������(���	��������=��	
������� � �6
	���`ä, '����
	�4�
���������
����
6"$������ 0�����2��
	��	��6���*�#"$�	���©èE���
 ïçL�
�����)	��	��	��	�����������
���
��	����,���������$�#�*�
�&���*�	�
�����������&���������6���!���$�������������
�����6�
���
���
��	������&�
� ��YÈ$��	��	���������� I���òÃE�	
*������� 3 � Å*
	������ ���6������ <���)�
���6�,�������4�=��	&
	���.�

�
��	
��
*�������.�
�M�&����	��������=��	
������� � �1
	���`ä, '����
	�1�
���������
����
�� C
�6�,��	
����
)������		� �
���	�����
���
���
��	������<
����
���(
	�������� '��	��� 6�)������	���
��������'��	��/å
��������������� �
�,�
���(�� �=� �
� ��YÈ>���
 '��	O�
���(
	�������*�������&���E�����
���'�
���	�C�
�����������	�
�����������#�������!���$�����������D��	,���/�
	��������!� C
�L�
�
���4��������	���	��*�������������������
�'�������)�
����� �����
�	�
����������������� �
	 ��� 	 � ���D���Fí��	���N���8���%���/�
	��������#�������!���$�������������O����� � �������+�
� ��YÈ4���
���������� 0���



�����-� � � � �5� �	����������� 	5�	� � 	�
�$ ��� �@
 ��
���� �	��
 � � �;� �

�����*��	������$��� � �@�	�
�����������&
	������ !���&������ H���������	
���� �H�4�����
����	�����	���	����,���������$�#�*�
�:���!���$��������
-�iê
"�� / ��YÈ50x0 ��� / ��YÈ50

��� / ��YÈ50 � �,6!/ ��YÈ50 t / 6.�Fç�0
"�����	�� ��� / ��YÈ50"���L�
���!�� ���=��	L�
��� ��YÈD�
���������
����
7���
 '��	��
���!���E�����
���	�����L�
�����.��	������$��� � � �%���
���!���$�������������&���
 �,6 / ��YÈ50#�����
������ �#�=��	��
��� ��YÈ��
���������
����
2���
 '��	��
�������$����	�������� � �2���E�����
���	������
�����.��	������$��� � � ���������/�
	��������!� ����� � ������ ��$�#�A�
� "�� / ��YÈ50������8��	
���!�������
�
	��8�
�����!���$��������
-�
"$������  '�	�����
 3���'�
���N��
	
)�
	���
-�A�
���
���*�)������	���
����(�� �=� ��� / ��YÈ 0"���
 �,6!/ ��YÈ 0%���A
����
�
�
	�������
��� � ��	������������I��� ��YÈ
�=��	&���!���$���������������
 0���/�
	��������@�	�
�����������	�!� C%���� �=��"$��	���� � ���������'���*�=��	%�
�
���������
����
4���
����	#�
����� ��YÈ ����	����3�� ���ë���	������D�
���������
����
+"$��	����=�����
 D���2���%����	��%�����=��	
������� � �%��� ����
���������
���
�
�����2���*�#"$�	���7���!���$���������������
 7���/�
	����������	�
�����������	�	�M�
�����@�
���������
����
�
	������ 0���4������ �����
���&�,���������=��	X"��5���1/ 6.�Fç�0'�
3�����!$)��4� ��) ��� &���� � ��&2����3�� & �"! � &�� * � � ��� 56! 	.��� � !�&��.�"� �
����� �=�����
�
	�����å(��	���
*�������"���	
 ���
� lE���,"$�$�����3�
�
	������������(�O�
�
���5�
���	�����!���:�,������ +�������������'���<������í
��å(��	���
*����		�(���! '�	��
�	������� ����§ÃE�	
*�������ìË.� õ.�%CX� ��	�� � �� '�	�3�#	��	������� � �	���6
	����	����'�5��	��������� � '�	��
�	����
�������
�
�O���������4�=�����
�
	��	�����E����	
���(�
�O�
������	�����
������������	�������'���$�
�
 '�	�	�����
 !�,������
&��������	������*��	���
@��������� ��
�
	����#�E���	�!� ! �
�����L�
�
��� �=�����
�
	�����å(��	���
*����	"���%�
�	�.
������������!��	�� � �� '���*�,������
� '�	��
�	����
������� �
�Ã`ðsj ���������	�	�����!��å(��	���
*�������N���	
 ���
� lE���%�
��������	�� � �� '�	�#�.����	��¥ä����'�5��	��������� N	��	��	��	�����������������
�
�4���������+�=�����
�
	��	�@"$������ 0��	�� � �� '������	��������=��	
�����������;�������(�)�
���6��	������$��� � �	���
�����4��������	�������
�������&�=�����
�
	��	�	�����
 ;
	������ �
�����E���� ���-�
���5
	�����
��	
��
*�������;�
����� ��
	
)�
	������N����	����*�!���F '�	� �
q'��	E�����
������
	���1���
	"�=�����
�
	��5��å(��	���
*������� ���	
 ���
� lE���8���!�����	
*���E	��	��� � �����H�����=��	
����������� �
��
 � ����
��� � � & ��	���lE������
-�D '�	�����
 '����
	�&�
�<��
����
����	���	�	��	�����������	�§ô Ê�ÄE�R60Ê��R6�Å�ö � ��
����
����	���	����
��������	��������
�	������C�
�����������������%������	
�
�
	���ô Ê�3��=Ê'6�ö �,���
 ���������	������*��	 �L�����=��	
�����������6���-�����
 ��
�����,��	�� � �� '�� 
�����
���D��å
���
�������4��������	 ���#�E���'�#
	����������ä/
����������!�,��	������*����	¥ô 70õ��cç6è�Ä�ö � & � � �	�����/�������1�
�O� �=�����
�
	��
��å(��	���
*����	����*��	�� � �� '���
�
���)�����=��	
�������������?��	&�(�������������������G�
�4���7��å
���
������� Ã`ðsj �����������=�����
�
	��
��å(��	���
*�������8���	
 ���
� lE���"�
�����&��	�� � �� '�	�D�������+�
�3�
�
���������=��	
����������� / �
��
 �;�����
�������4�
��ô 6�Å��-7�Ë�ö 0

	������ <���� I�
���+��������	����������G�
�4����	����*�4���F '�	���!� C
�0�,��	
����
)������		�!�� � ��$�����������3���������'�5�=�����
�
	������.�
�=��	
�����������8
	������ *���@������ H�����1�����������L������	�� � �#�
��� lE�������$�#�8�
�:�	�
�����������	�1�
� ��å
���
������������	����*�
�,��	������*����	��	���/�(�4�������%���"���� A�����
�����	�
���������������.�
���� � ��$�������������,��	������*����	��C�������A���������������� ����	����*�(�,��	������*����	�����������������/ ! �� �����
)��������å��,�����������.�
�M�
������å
���
�������"����	����*�(�,��	������*����	��������������
�
����	
�����
� 0½ ����
	�	�
�
�����������
�������=�����
�
	��1��å(��	���
*����	C�
�����<��	�� � �� '�	���������
�
	��)���������O�
�����,
����6����	��	�������� �������
 �� � �� /�����M����	����*�D��	������$��� � �	�#���H����	
���1�
�!�
���%���*���
�<�
�� � '���*�������	� �,��	������*����	���
	������ C���
������ D���H�
���%��å
���
�������*��	������-"$��	\í � ã ���&��å(��	��)���	��� ��������	����!���'��	�����
 �H���*�=�����
�
	��%��å(��	���
*�������
"$������ G���L���C
 ����	���
*����	����	�«Ã`ðsj ���������.
 �
���'�%��	+�/�������.�
���
����	����	�"���;����	
���%�
���!������	���	 �0�
����'��	�����	��������	���0
 ���������G�,������� �9����
*���������%���;�
����	�������� � 
�	������%��	��������A '��������� / �=��	%���������	� 0D��	�
���4��	���lE������
-� ���������4�(�
�H '���������6/ �=��	��/�������&�
���
����	����	� 0�� 
¤ð �=�����
�
	��&��å(��	���
*����	�������	��������������
� � � 	 �(�/��S�������� ��� ��!�! ���
�(��� � ����� ��� � ��� ����� ����!�� �#F �������
� ����� ��� ��� � ���(� ������� �
	 � � � S � � � � ��� ����� � �(� ���������

� ����� ��� ÿ ����� �����
� �(� T����
� �#��� � ��� � � � � � � �
�����
	 � � ����� 	 ��� �
	#!�� 
���� � ��� ! ��� ����� � � � � ��� �-� � ����� � ����� ���,! ���-H"� �����
T 
 � � � 	 � �#� � ��� �2U��&� �(�/� ����S)����� � � � �(�&���(�,!�� � �$����� T 
 �������(�,!�� ��� � � � !�� � ���%��� ��� ��� 
 � �"� � ������� �
	����(�,!�� �2U
	 ���cÿ ���
����
�� ��i � � �����%T � ��� � 	 � ���/��� ���
� *



�;��� �����	��
���
�� �5��&(��
	
�� +�!�
	� &(������� �5��!�,�, � � 
	� &(���%$-&.
 $�!�
	!"
 ��
 � � �z�	
'���

�
�
��� "��	�4"$������ ���	�� � �� '�������,����	��	�����@�����������(��
�������	4�����'���$�
�
 '�$�,��	������*����	�/���� � ���/�(�&�����
������ � � �	
*����	(�
�?�,�������%�5�9����
*�������2
	�����.
���������� � ��� � ��/ ���
��� ���'��	�����
 �A���$������������	3���"�
���������
��ô çLÄE�h3�è�ö ����$�
���������<�
���	���.��ë���	
�����=��
)���+���I�
���.
 ����	���
*����	��������������A�
�1�����'�� ��������������������C	��������.��	���ä/���	�	����
����	A�
�����óÃ`ðsj ���������	�!� 0 Ã���
 �J���J���'��	�����
 �F"$������ ��	�� � �� '�8�3����	�� �/��å
���'���0���������
�=��	L '�	��
�	����������C���'����	 � �� Ã`ðsj ���������"�=�����
�
	��	�6���B�������'�������8��
	
)�
	������!
 ����	���
*����	�������������� �
�	��	�����������	�L�����6�
��
	
�����
*�����B��	������
�
	��������< '�	��
�	������� 3��� �7�����
 �9���,�
���/���E����
��������3������� � ������ 
�,��	������*����	��!�1q'��	������
������
	���:�
��
 �;���I���'��	�����
 �0
	������ 0�������'��������	��L�����
�
	����& '�	��
�	����
�������7�
�	��	������������	��	�����������	�4��������	������� 3���0����	����F ���
�� ���.���*��	����	�����I����	����*�4�
��	
��
*�
�
	�� ô Å0õ���3�è�ö �3 ����%�
����	���� � ��	��	�����������	�#��������	������� .���6
�� � �$�����	�$��	<������������	,�
��	
��
*�
�
	��	��ô çLÄE��Å0õ�� 3�è�ö ����	4�����.�#����
��������	�� 	��	�����������	����������	������� 3���;����	����*�6
	�������������������
�����4��	��F /��
	���
��	������N	��*�
�
	����%� � ��	��4���$�����'���	��	�������(������� 
	�	�����!� ½ ���������������	�%���H�
���L�����'���)�����������������0�
�$�
��
 �I���<���'��	�����
 �7"$������ �����
���

	�����
��	
��
*�������.�
���������'��	�����	���������������	���	 �6�
�>�,������� �9����
*���������4���
 ��
���� '� � �	�����/���������
���%����� �
�
�
	��)�����������F '�	��	��	����������� � ��� �#���£Ç6�=��	��
������������	���	 �
�
� �
	�56� ) &�!�&4� ��)
��� � � � 5
� &4� ��� � � ����� � � &������ � � &����"� &�� � )�� % ��*.��� *.*�� &4� ��)�!�% � � '��4� ��!�% � &1& � � # � &�� �
����������	����*�@�,��	������*����	��������������8 '� � �	�������� 8���ÁÃE�	
*�������ìË.�FçL	��	�����	�D���G�.�
������� �/�(�# '�	��
�	����
��� � �
���*�$�
�>�,��	������*����	��C���% '�	��
�	��������
�����/���E����
��������
��	����/�(���	�����
 .��	��� ���
*���� 2��
����
����	�������	��	�����������	�
�
�%����	����*�5��	������$��� � �	�!� C
� ½ �����
����	s3G"$�0��	����������� =��� �����������������������J���-�
�
���*�,������
0�,� �	������*����	��������������I���D����
	���
 '���E �����
�	��*�����,��	������*����	)���
 '��å
�����D�*���*�%�
� =��
���
�#�E����?*��
����
����	������	��	�����������	� �=��	<����
 �2�,������
1��	������$��� � ���#�E������ð��$�
�������������$�
����	��,��	������*����	��������������.�������'���	��
	�����
�,��
*�����
 �����=��	
������� � �A	��	��	��	�����������������B�
��� � ��	����*�#�B�
�1��	������$��� � �	�L���
 <�
������	"	��	�����������	�	�&�$�

	������ 3���.��å��,���
 '�� <���8����
	���
 '�A�� � ��$�����������$�/���E����
��������G�,������ 3��	������$��� � �� '�	��
�	����
����	��!��/ ! � �����
)�����C��������������������������	3	��	�'����
	�)�������,�
�,�
���1��å
���
�������&�,��	������*����	�����������������������
	���
 '���@����	��
��������	�����
	���������
�� '�	��
�	����
����	��	� � ¼��L¼ �  '�	��
�	����
����	��C�
�����4 '�%�����4���	
	�	������	������.
	��	�	��	�������
 L���%�/���E�%���
����?��	������$��� � �����
��	����/�(���	�	�'�
����	
�����
� 0�q'��	������
������
	���,���� '�	��
�	������� E���ìÃE�	
*�������ìË.�Fç��'���
	(
 ���������
�,��	������*����	��������������8 '���	�)����������
	���
 '�% '�	��
�	����
����	�� �=��	D��	������$��� � �% ���������������� / ���
����	��
�����D�
��� ����������������.��	��	�������� 3�,�����H�����'���$�
�
 '� 0��C���$�
���������<�
�
���1lE���������$�#�3��	�� � �� '�	����������	
�������4�/���E��� �

���� �����=��	
����������� ���
 ���4�����!�9���C���G��	��� ���
*�������N�
���2��
����
����	������8	��	�����������.�
���5��	������$��� � ��� C
�½ �����
����	s31"$�  '�	��
�	����������
����	 �������������������������������������������!���#�
���$��	������$��� � ���,��	������*����	����������������ð��% '�	��
�	������� I��� ½ �����
����	s3��O�
������	�������	 �5��ë��	
*�4�
�4�
��������
	�����������0�
���� � ��$�����������,��	������$��� � � '�	��
�	����
����	��.���-�
���N��������	��$�
�'� "$������ F���D��� ����
�	��������D��� 
	�����'����å
�$�#�A�
�#�
��� ; �
���	�,� C
�
�,��	
����
)������		�?���6å
�����������������5� � ��	)�� � ��$����������� ��	������$��� � �% '�	��
�	����
����	���"������ ���Fí��	���G�����������%�.����� ��
��ä/
��������� � ��$�����������?
	�����/�(���������������>�/�
	� '�����
/ C
� � �	�
���������������N�������.���6å
�����������������A���	
 ���
� lE���	�
���
����	��
�����E�
�������%������ 5����	��)�����
�������������
����	������������������O��	����6�
�O	��	������	�
 ��� 0ð �9���
 ,��������������lE���	�
�������'��������
��������� A"��$�
�I�
���H�����������������������3��	6���F ���ä/
����������G�
���
���
��	������$��� � �� '�	��
�	����
����	 � �	
*����	����%���)" ���*
 ���������L '�	��
�	����
����	����
�����%��	��L�����&�������G�����=��	
������� � �
�/�(����������	����/���
�����8�	�
���������'�����0C
��
	�����������*�
�:�,��	������*����	����
������
��������������)	��	�������'���*�	�
������������ 
��	���� ��å(��	���
*���� £Ã`ðsj'��������� �=�����
�
	��	�:"$������ 4��ë���	&������������ä��5���������F '�	� �#�,������ �ð���j3� �E�
���)����
 B"$������ 3��� � �E�
���A �	��	"��,��
9í �
�1
	�����'����
����������G�
���A�����'���)�����������������B�
���D����	����*�.���F '�	�
��������	����������<��������	��$�
�'� ��ðD���������������������0�
�C�
���4��	������$��� � �L '�	��
�	����
����	 � �	
*����	����H����
	���
 '�L�� 2� ��$�����������1�/���E����
��������
��	����/�(���	���
�������� A��� ���
�� '�� A���'��� � �	�
���������������F�
���
���*���'����	 � ���������$�#�A�
�
�����������������! '�	��
�	����
����	������D�
���+��	������$��� � �%	��	������������� & � � �	�����/�������@�
�C�.��	�����
����'���� G���'��	�����
 �



�����-� � � � �5� �	����������� 	5�	� � 	�
�$ ��� �@
 ��
���� �	��
 � � �;���

�����
��
 �D���D���������E������	��	��	��	���������#�4
	����
	�	�
�
����� 
 �����������������
� �"� ��� ��+-��*.��% � )
	 ����+ �$% &4� �$% � / � � � 5
� &4� ��� � � ������)���� �
ð �9���
 ,�������������4�����
�'���
�������)/ ����	
�����'����� � �9���
 ,������������� �����
�'���
������� 0@�
�����
	���	������-"$��	\í�����
�����%�����8���������+�=�����
�
	��6
����0���6���
� lE���	���G��������
��������� "��$�
�;�8����������������	����*�%
	���������������	����
 G�
�����%�����N����	����*�&
	���������������D��	��F /��
	�	�)���&�����
���2�������������=�����
�
	��L���8�����G���������������
��������
�'���
�������N ���
*�������	�)�
���4�,������
4�
��	
��
*�
�
	��4�
�,���
	@�������
�
	��)�������D���F '�	�!���
 ;��������	��$�
�'� � C
�
�,��	
����
)������		���
��� m �
���	�7�
�&�
������������	��$�
�'� 
�����
)���������	�)�
���%��	����,���������$�#�C�
�<
	��	�	��	�������
 '����
	�%�
�
����
 �'��������� �=�����
�
	������7����
 � ���E�����
���	�����	�� ����	����*����	������$��� � �8���
 '��	��
���H�����
�'���
�������;�
������
����	������"�5���
� lE�������*�+�
�$
	��	�	��	�������
 '����
	�	��i!�
���A; �
���	�I�
�����G��	�� � �� '�	�"�!�,��	������*��	���
L����	%�
���*�����F '�	�����8�(���������������L�
���	���&
	��	�	��	�������
 '����
	�D��	����,���������$�����	�����6"$��������������
 �5�������
�
	��)�������!�
;5�F ���ä/
����������;�
���
�
���E�����
�'���
�������'���'�������)" � �����������G���������&�=�����
�
	��N���B���N���
��	����/�(���� ���
�4���$�����'������	������$��� � �	�	� ��	����G�������)" �!��	������$��� � �L���&��������	������8�4���$�����'������������� �=�����
�
	��	�"/ �L¼ �0¼ ����������������<=�
��������
��
����a?��=�����
�
	����/�(�4���������%�4���$�����'���'�#��	������$��� � ���=�����
�
	����
�
	�����������������	���
*�������
"��$�
�8�������
����	�����	����*�&
	��������������� 0(
	������ 8	���lE�
��	����9���
 ,�������������:���F ���ä/
������������#���A�
���4�,������

�
��	
��
*�
�
	��@�
�:���
	���	������-"$��	\í �½ ����
	�	�
�
�����������?���������'��	�����
 �N���H��
	
	���.���F ,���������8�4���$�����'���'�#��	������$��� � �%	��	�����������	��"$������ 
����������å��,���
 H�
���� '��ä��
�$�������*�
�5�
���&�������	�?�,��	������*����	�� � ����	��	
	�
���
���	�%�
��
 �H	��	�����������	�!��q'��	�����
������
	���'"$�&
	������ 5���F ���� �6/=Ë.�Fç�Ê 0 ���6"�	��$���

����� ��0
��� �� �Rt ���O	��	����	
� � ��� �D
	��	�	��	�������
 '� ���L����	����*����	������$��� � ��� �è"t ���O	��	����	
� � ��� �����1���/�
	�������� / 
	��	�	��	�������
 '� ����������	������$��� � � 0��
�¥ç ���O	��	����	
� � ��� ���������4���$�����'���'�#��	������$��� � �)	��	������������� / 6.� õ 0

q'��	C	��	����	
��� �=��	 "��
��
 � ����� ��0 �¥ç���"$�1
	������ �������	��F /��
	�������-";�
�� � '��� � ��	������'����� ��� �  '�	��
�	����2��������
���&��	��������!�
�5�
����	��	����	
�/ê
� ��� � 0

� � � 
 '�'�' � �
� ���O	��	����	
� � ��� ��
	��	�	��	�������
 '� ���.��	������$��� � �	�	� 
 t�2�2�2�t � � �è"t ���O	��	����	
� � ��� �#���#���������4���$�����'���'�#��	������$��� � �)	��	������������� / 6.� Ë 0

���
���>"$������ %	���lE�
��	��3�(
 ���������C���)�
���,�������
�
	��)�������?���F '�	�������������'���3 '�	��
�	����
�������&�
���4���$�����'���'�
��	������$��� � �3	��	����	
���5��������	
��� �
�(�
���,��	������$��� � �	�5���
 ���
������� +����� ��� � ��Ã���
 �%�����F ���ä/
����������@"$������ 
��	����,���'��� ���A��������	�� � ����� ^;� � ���A��	��� ���
*�������N�
���2����
������������6�
���4���$�����'���'�#��	������$��� � �A	��	�����������	����E�
���&�����������'�������&
	������ N	���lE�
��	��&�
�����.�#��� � �	� ���	�����*��	���
����5	����������
�����2� m � ���D��� �
��
 �D�����F �� �ä/
����������E�����
���@�������
�
	��)�������$���F '�	��
	������ *���)��
 �
��� � �� N���E�4�
��	������������=��	 "���	� (�2���
�
�������(�
�
���
���F ���ä/
����������&"$������ 6��� � ����������	
�������O	�������ä/
������������ ���%�
��� m ���
 J; �
���	�'� �
�
�
������������	��$�
�'� �
����� m �
���	�C"$������ ;	���lE�
��	��+
�����
)������������� �
�3�
���4��	����,���������$�����	�@�
��� ��� � ����íF�����8���7����
 �0�
�C�$���
�����������'��� � �������	��i��
���#; �
���	�5"$������ C����������� �����4���$�������	���������6å
�����������������5� � ��	�������Ç'È3 /���)����
���@��	������$��� � �&
	�����'�������L������	��F /��
	�� !���A�
���%���F '�	�������4�
� �4���$�����'���'�#��	������$��� � �)	����/�	
*���������!�ð����
�'�������A�
��� m �
���	�0"$��	�����	���
*�����'����� �����������������������$�#�1�=��	%
���	�
)�'� � �����������H�
��� ; �#�
���	�
��	������$��� � �2
	�����'�������C"$������ 3���.�������'���;���;���!�����	
*�L�
���E�����=��	
������� � � � �������8�
���
���*�4���$�����'���'�
��	������$��� � ��	��	����	
�������6�=��	
�������2��	������$��� � �4�,��	������*����	@�	�
�����������	�!�#C
�7���
����	D"$��	� '�	�>"$�6
	������ 



�;��� �����	��
���
�� �5��&(��
	
�� +�!�
	� &(������� �5��!�,�, � � 
	� &(���%$-&.
 $�!�
	!"
 ��
 � � �z�	
'���

�������'���<��������	��D������	��	����	
�����=��	6"��
��
 � ����� � 0 �¥çH���'�
���E�����'���)�����������������3�
���
���<; �
���	�>����
  '�*����	
�������*����
 �¿Ç'È&���������0������� �C	 / ����� � 0 � � � ��t9Ç � � 
 0L�������'�
���!��å
���
������� ��������	��$�
�'� �
���
���4"$������ 3���H���-���'��	��/å
������������� ���G�
���*���
��������� ���'��	�����
 �'�
���������������6����	 � �E���0����í��

	�������� '��	����������5�
� �4���$�����'���'�#��	������$��� � �)	��	����	
������	���
*�����'�����
� ������% � �.56� ) & ����3 5
�$� � � ��!�% � � ������)���� / 
 ! ��� * � � � 5
� &4� ��� � � ����� � � &����"�
;5���
�.�
���
���D���
������������� ��� �
�
�����
���	�����������6���	������� � ���'���0��	������$��� � �E '�	��
�	����
����	����
��������	�� ���	��	
*�����H������ N�����/���E����
����O���
��	����/�(���	���
�O�
���&��	������$��� � �	���
���-�H	��	��	��	�������!�=q'��	#�����
������
	��������������
 �����
���������������
 �� '�	��
�	��������D�,������
(�/���E����
�������	������$��� � �����
��	����/�(����� ã �
����	<������������������ '�	��
�	����2�����	��$"$�@��� � �@
	�������� '��	��� >���
��
 �E������ � ��$������������ ���������������������	4�
���)���������	�1���*�#"$�	���8��	������$��� � �

	�����������������	�!��	��A�������5�/���E����
��������0�,������ ,�¤ð  ���ë���	������"���'��	�����
 �;���D�
����
	�����
��	
��
*�������G�
���
��	������$��� � �D�,��	������*����	�������������� ��	������-"$��	\í����4���6�)���'���)�� '�	��
�	����
����	�� �
��������	��@����	��������
�
	��������
� ���-"$�� �����%���&�/���E����
����3���
��	����/�(���	�	� �/�(�����&��
����
����	������ ��	��	���������������
��	����/�(���	�!�+�����4�
���
�#�E������'��	�����
 �"���) '������������"��$�
�L������
��������
��
��$�#��������	��F /��
	�� ���� ½ �����
����	s3��	��������������������	��	��	��	���������3�
�
���	�G���E�
�
���� ���	��	
*��������ê����$�
���������H�
������	������� �	����5���
 H�����/�������
���
�#�E���)	��	�����������	�1
	�������� '��	��� ��� �
������
 �����
����	6"$��	��H���������
 '�� '���8	��	��	��	�������L�
���8��ë��	
*���.�
�������	
���ä/
 ���	�����*��	���
����1����	
�
�
	%�
�,�����������%���8�
���6��
����
����	������N	��	�����������	�D�
�4�
�������6��	������$��� � �	�	� �
��
 �I�8�/���E����
����<�,�������@"����%�����
�	���������������5���L�
���@�����	
���ä/
����������!�
� �
���
�#�E����	��	�����������	�!�

! ��
������������������1�����	
���� �(�������
����	��	�����������1�
����������	������$��� � �����L����	
���,�
���&�
������	��������$�������
�
� �,���������9����
*��������� / �����������'���*���
� lE���#��������
 �!��	������$��� � ���#�E��� 0����E�
��� � ���-"����/����	�����ð ��	�������$��� � �H '�	��
�	����
����	 � �	
*����	�
	������ '�
�����B���.
	�����
��	
��
*���� '���8	��	��	��	�������"�
���8��	������$��� � �A���<����	
���
�
�4�
�������
��	����/�(���	�+�
�C�
�����,������� �9����
*���������)�
�����+���	�
�� '�	��
�	������L�$���%	��	�������������9C
�0�,��	
����
)������		�
��� � ������ ���
*����������	 ���5dRef �
���,�������#�9����
*���������3��������
��������� �"��$�
���D��	������$��� � �(�
���#�E����V'WÈ ��"$�(
	������ 	��	��	��	���������
���@� � ��	������:��
����
����	�������	��	�����������5b
/ v�tzy,0(�
�5�
��������	������$��� � �����

b
/ v�tzy,0�0 ��
� 
 


� ��� 
 þ / v�tzy,0-t � 
 þ / v�tzy,0 � �5dRef t / 6.� Ä.0
� ¼��L¼ �����D�3��
������� �
������	��������$�������;�
�%�	���)���������*
 ��������� ��	���� �
���8 ���
*����������	 ��� dRef � C
� �
�
���
��	������-"$��	\í%�
���� '�	��
�	����
����	���V \È ���
 cV�XÈ "$������ �����	��	�'����
	�� .�����@���*�,�
�� '�	��
�	����
����	��3����
	���
 �������
���&���*���
�O���
 ���
	�	����� � � �� 
 
 ���
 H�
���&���*�1�
� 
	�����.
���������� � � � � �� 
 
 � �C ���'���)�����������������C�
�C�
�������'��	�����
 ��� ���
�) '�	��
�	������� ;��� � ��� � �	���#"$�D��������	
�������@
	����
	�	�
�
�����

 ���������������	�!�cq!��	��
�����)�
���6�����=��	�
	�)�������@�
�����,��	����$�#�8���G�
���L	��	��	��	����������������� �
� �����7��	������$��� � �	��	������������� �	� � � ���
���0�������$����������� �
�#8 ���A���8�3�
���������������!����	!� ���
���H���D '�	����	����'���7�����
�J���

	�������� '��	����������A�
���
���8�,������
!���F '�	� �#�,������ ïð���j �,��	��� ������ ���
 '���3��	� '��	"���0�����=��	�
	�8�������	��!��������	��$�#�E�����
����	��	�����������	� ��	���� ���E�����
���	�����	�� *��	������$��� � �	�!��ÃE�,��	����$�#�.
	������ *���������=��	�
	�� H��������'�+����	:�
��"��	�E�!�xq'��	C�����
������
	����"$�(
	������ §äSåJ8A���&�����@��	�� � �����������+�����	
���ä/�� ��
�������(�������!����	���
 7�����4������
 �
�����2�/�
	��
�
�$��ô Å�3��-3�è�ö&���2���
�������N�
���+�
������	��������$�������!�
�08G�,�������D�	���)���������#�
�����
�����
�������	�	���
����
 �8�����
������
 �3���*�#"$�	���-�
���!��	��� ���
*���� ���
 A���'����	 � �� F��	������$��� � �*��
����
����	������
� K�����T � ��� ��� ��������� � ��� ! ��� ����� � � �(� i �#��� ��� �(�/� � ��� � 
,���&! �������
�"� � � �$!����/� ��� � � ��� �
	������ � ��!�! ���
�(���+� �¥ú'��� ���

� �(����� � �
	
�����
��� ��� � �
	.����� �#��� ���
� �
	 � ��� � �
� � T � ��� � 	 � ���/��� ��� ��� �

	
I�
 S ��� �����JH"� ��ú �$!���� ����S�`+� �����cÿ ��� �����0� � �cÿ � ���

P�S�
��f ����� ���/� � ��! ���(��� ����� ��������� �#��� ���"�
	 ��� �	 I�
 S�S ������
��f �
� ��� ��� ����� �(T � ��� � 	 � ���/��� ��� *



�����-� � � � �5� �	����������� 	5�	� � 	�
�$ ��� �@
 ��
���� �	��
 � � �;���

	��	�����������	�!��ð��$����	�������� � �	������"$�%
	������ 5�(���������	�+�
�����.��	��	�������(�������5�/�
	��
�
�$�Xô Ä�36ö ���L '�	
	�����������$����������	
 ���
� lE���*������������	����G������
 �
�����0�/�
	��
�
�$�4�/�(�4"��
��
 �'���.����	��8���������$��� � �H���0����
����1�
��	
��
*�
�
	�����N�
���4���	���	
*�������0�
�C�$���@�,�������@�	���)���������!� ! �6
	������ I�������*�����4�,�������D�/�
	��
�
�$�§ô ç�36ö&���8���
�������I�
���,��	�����	��	��	��	�����������������2�
���
�����=��	
� �
��/ 6.� Ä.0 ���.�����
�����������������6�
�����.��� � �	
*��� � � �9����
*�������L�
�����
�������������	�	�<�����
�"�
��� 
 �$�����
������
 �4���*�#"$�	�����
���1���'����	 � �� ����
 ���	��� ���
*���� 6��	������$��� � ��	��	�����������	����
 H�
����
 
��
�'� �
�O�
���@��
����������.
	�����.
����������!�
�����,���	
	���
 >������	�� �9���
 ,��������������
	����
	�	�
�
�����E
 ������������������������
��������� 4"��$�
���
�
���!���'��	�����
 �"����
���@
	�����
��	
��
*�������!�
�!���D���'��	�����	��������� ���
*����������	 � � dRef �=��	(����
 �5��	������$��� � ���#�E������ð��8��ë��	
*��� � � ���
*����������	 � "$������ �������'���8��
	
)�
	������0���F '�	�������G�
�)�
���ìíF���
 '�2�
��	��	�����������	�2���'����	 � �� )��	����

����
 �G��	������$��� � ���#�E�������
 "$������ �����4���$�������	���������0����
	���
	������.���,��	����$�#�0���0
	�����������
�����5�,�������
�9����
*���������3�
�����4���6�������1���������1
����
�
�
	����
���1��	�������	 �6���F '�	� �
� � ��	����������������L�
���	����	��	�����������	�!�
������	��%��	��"�����'�+����	(�
����������	��������	
 ���
� lE���	� ������	��� G�����
���%���	���	
*�������C�
�3�����)"3�� ��������������������
�,������� �=��	�	��	��	��	�����������������C�
�C�*�2���������!�
�<�������������	�M	������������"��	���� �/�
	��
�
�$�����	
 ���
� lE���	�Vô ç�3��;Ä�ÄE�Ä�3��=Å�36öM���+��	�����
����,����
	�����������������4���������E�����Xô Ê�õ���Ê�Ê6öM���+���
����	$��� �#
��������� =����	�
���,�������@?+���	���	
*����������	
 ���
� lE���	�§ô õ�è��u7�è��9ç6è�ç/ö � C
� ��������	����9�>���)"$� � ��		���
���&���	���	
*�������C�
�&���N���'��	�����	��������� ���
*����������	 �
�=��	 	��	��	��	�����������������*�
�O�+
	�������1�
�?�����������������  �� �.
)���$�!� � �����
��	
��
*�������2�
�5	��	�����������# ���
*����������	����	�
�=��	A�
���8 ���ë���	������8��	������$��� � �N�#�E���	�	����	*
	�����
��	
��
*������� �
�%� =��
������	%�� ���
*����������	 � ?3
����,���'���7�
�
�
��
	
�����
*���������F '�	���������
����	��	�����������3��	���� �����6��	������$��� � � �#�E������"$������ ������ �9���
 ,�������������E�
���	����E�
����	��	��	��	�����������������!�
�5����	����*��� �=��	����F '�	� �#�,������ «ð���j4�



�;��� �����	��
���
�� �5��&(��
	
�� +�!�
	� &(������� �5��!�,�, � � 
	� &(���%$-&.
 $�!�
	!"
 ��
 � � �z�	
'���



� ��� 	�������� �

� +-�"!#��$&%(')�*�,+-� +�� 	 $ ��
 ���*�
� � � ' ��� �#�3$ �����
� % �(')�*�,+-�"����� + ��� ��!

� �3���
 ���
������� ������E�	
*���������.� õ������
	<���F '�	�����=��	&�
����j � �"	��	�����������	����	���� �
���3�=���
	<�,������
1��	�������$��� � ���#�E���	�C��	��(�,������ 6��� ���J���
 6
	�����
��	
��
*���� ��	���� �
���(
	�����������������!�����!���'����õ ��� � � ������	�������N�
���	���8���F '�	���"��	����
���2���
� �#�
�����������-�9����
*���������:b dRef /hg 0��
�����	�C���������C"��$�
�G�,�����A�����'���$�
�
 '����
 *��������	������*��	���
D��
���������� �2��
*����	��	�/�������'���&��� ������	��� ���
*� �
��� j � �2�
�!�4��	������$��� � �D�
�5�#�E���5V'W�������� /��.� � 0
�,	��	��	��F /��
	�� !����	�� �=��	1
	��� � ���
������
	���
r�/�� � t-v���tzy��
0x0 V X� � b.dRef / v �� � � tzy �� � � 0�� 9��! #" 2 / � ����0

����	��2"$�H '�*������� �
���8
	�����
��	
��
*�������3�
���
��� b.d ef /hg 0%���
 '�
���8���
����	6
	�����������������4�
� / � ����0 �=��	
����
 �!��	������$��� � �)�#�E������ �� '�	��
�	������� ���$�E�	
*���������Yõ � �.� õ<���
 $�.�������0�����������5��	������$��� � �5���������.��� � �G�����2������� �
��	�������	 �G	����/�	
*�������B���	
 �����
���
� �/�(�"�������5��������	4����	��6���	
	���
 ,��	 �;	����/�	
*�������3���	
 �����
���
���!�
q'��	������
������
	�����N��	������� �	����#n ����	�������	 �I	����/�	
*������� ���	
 �����
���
�+�����N��	����'���'�#��������
	�H	��	�������������
���7"��
��
 �;����
	���������H	��	�E�"��	��.�,��
�%���
����
����	��� -��� ����	%���������H	����/�	
*���� ���8�
�
	��1��	����K�����3�
�
	��	�

	���������������5�'�������	��iA�$���C���	
	���
 ,��	 � 	����/�	
*������� ���	
 �����
���
���G��	��I�
���G�����������'�N���
  '�����'���'�
��������
	�A	��	�����������	�4���'����	 � �� -�������'��� lE���H���������	�	�,"�����	��A����
	���������8	��	�E����	��8�,��
�%���
����
����	��� ��� ����	4���������D	����/�	
*���� ���	���� ������� �����.��	"�#"$�C
	���������������+�'�������	�!�)q!�����
	�� � ���E '�	����
*���"�
���

	������	����/�(�������C�
�C���
 �� � �� /�����5	����/�	
*�������0���	
 �����
���
�������A�
���+� � ��	������&��	������� �	����O	��	���������������
���

	������	����/�(�������C
	�����������������%����
	���
 '�A�H��	����'���'�#��������
	��	����/�	
*�������3���	
 �����
���
� / q!�����
	�� � ����� 0���
�
	��	�" '�����'���'�#��������
	�"	����/�	
*�������0���	
 �����
���
������	��F /��
	�� C���5�,����	��D�
�&�
���"��	������� �	����#n �D�'�������	�
/ q!�����
	�� � ��� ��0��!���
 ;�
�
	��	�������������'�#��������
	��	����/�	
*�������B���	
 �����
���
���@��	��F /��
	�� 0���;���
 �� � �� /�����
�'�������	�&/ q!�����
	�� � ���)
 0�� 
 �����	���H	��	�����������	����	��!�
�'�.���� <��� �(���	�� �
���!� � ��	������#	��	�����������E���
q!�����
	�� � ���  ,��/ � �����4�(�
�'���
 B�	��� � ��������� ��	��E '�'&����� '�������pq!�����
	���õ ���)(;i4�
������	������� �	����4 �� �
�������������*������ E���*��������	������)�
����	��	�����������	�(�
� q!�����
	�� � ���%���%/:0 õ'6"2 (�
)� � 0

! �*
	�����
��	
��
*���
���)b.dRef /hg 0 �=��	��
���A��	������� �	����9�3�����/�����	�4 ������� �	����9�4���
 3
-�E�����
 '��	����6�
�'���
�
�&���
 �� � �� /�����5	��	�����������%���	
 �����
���
���������/���������� 8���&�!���'����õ ��� �XC
�5�,��	
����
)������		��"$�%����%��4����
 �
� ù � ����� � �(� ����� ��� ��� � � ����� H"� ��� ��� ��� ��T�� �GF T�� � �����,���(�,!������
�"� ���
	(M.� � � ��� ù * PuT �����-� ���
�"��� � �����2U����&!�� 	 ���

� ��� ÿ ��� � ��� � � ��� �
� � ���(� �
�"� �#��� ���
�2S � � ����������� ��� ��� � ��� � �
� �GF T�� � ����� ���(�,!������
�"� � �
	*M.� � � ��� ù * P ��S�������! ����_ ���hF
��� ��� �
	 ��i � � ����� �����"��� �uH �#��� ���	��� ��� ��� � �#� ��� 	 ���(� ������H"� ��ú �$!���� ��� ���"� � � �����/� ��� � ��� ��� ����� �

 ��� ��� ���(� ��� �(���
�����$!����
��� ��� V � ���
�"��� 
-*

�;���



�;��� �	��� ��� �	� �C���=��&(��� 
	
�!��'
	� &(�5&.$=��
�� ��� 
	� � ��������
"
���
�� ��,�$�!;���'
	� &(���	�O� &������R�

azimuth [deg]

el
ev

at
io

n 
[d

eg
]

(a) trihedral triple−bounce response component
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(b) trihedral double−bounce response components
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(c) trihedral single−bounce response components
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(d) overall trihedral response
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