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Ã-Ä�Å]Æ�Ç0È�É�Ê¯Ë$Ì�Ç0Å]Ë �;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ä�Ä�Ä
Î Ë\Ï�ÄÑÐ�Ç?È¯Ä�Ò]Æ �;�;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ä�Ó
Ô ÇlÕ<Ö�Ë¡Ò]×�ØÍÒ]Æ@È�Ë\Æ@È¯Ù �;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ó
Ú Ä�ÙrÈ�ÒW× Ô Ç0ÕMÖ�Ë\Ù �Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ó/Ä�ÄÑÄ
Ú Ä�ÙrÈ�ÒW×&ÛXÄ�Å]É�Ê¯Ë\Ù �;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ä�Ü
Ý�ÐvÞ-Æ/Ò?ß�Ö�Ë\Ï�Å]àáË\Æ@È¯Ù �;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ü/Ä
â Ä�È�Ç­Ç�Æ�Ï�ÌÍÉ�Õ<ÖÑÄ�Ð�Ç0È¯Ä�Ò]Æ<Ù �Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ü/Ä�Ä
Ý8ÕMÙrÈªÊvÇlÐ"È �Í�;�;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� Ü/Ä�ÄÑÄ

ã ä Æ@ÈªÊvÒaÏ<É�Ð"È¯Ä�Ò@Æ �;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ã
¨ � ¨ ¢Pp���p�qTpryl��prmQ�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å

æ ÝçÙªè/Ë_ÇlÊªéTÓ]Ë\Ö�Ò-ÐSÄ�Èëê�àáÒ-Ï/Ë\ÖIÒW×�È¯è�Ë�àáÇ�Æ@È�Ö�Ë �Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ì
í � ¨ h&|lm£swqwt��rsQ�;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «
í � í ¦)y_sTqTx\il{l��swknx"yî�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ï
í �ñð �X�lp;��t�sutUmTp�swmò�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ªó

í �ñð?� ¨ h
|lmTx��~{0swpÍ� swk~}�prmô�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ªó
í �ñð?� í ��k´õgprqTp�ySsTk�t"�]swkn}�p�m��Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å
í �ñð?�ñð �3��t"mop�öO®�p��~x?�rk~s)��}�t"�lm �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ª÷
í �ñð?�ùø �¡x\ilpNmosTqT{l��sw{lqopÍ�rx?p�ú���knprySswm��Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í"í
í �ñð?�ûå �?�]p���swqTt"�-��x�ySsTp�ySs&x��<sT�lpNi�t�sutUmoprswm&�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í ø

í �ùø ¦)y_®"p�qomTknx"y��;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í�÷
í �ùø0� ¨ �<t"qwt"}�prsTp�qoknüªtvswknx"y �Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í�÷
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í �ùø0� í �¡x\ilpr�-��x�ylm£swqo{l�rsTknx�y �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í ï
í �ùø0�ñð ¢�p�mox��n{0sTknx�y�t�yli¡prqTqox�q�t"y�t"�´�\mTknm �N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ð"ï

í �ûå ��knmT�r{lmTmoknx�yc�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ø ¨
í � ÷ �W{?sw{lqop�ilknqop��rsTknx�y0mý�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ø ÷h h&�l�]p�yli0k´µ@�9h���t"qwt��n�npr�-þ�¢ÿt"�~��x�qok~sw�0} �N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ø «h�� ¨ ��prylmTpN�nk~ylpªt�qXt"�n�"p�|lqTt¬k~y���t"qTt"�n�~p�� �Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å�ð
í � « ¢Pp���p�qTpryl��prmQ�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å ©

� ä àáÇ0Å@Ä�Æ/ÅáÇ�Ð�Ò@Æ]Ó@Ë\Ð"È¯Ä�Æ/ÅáàáÇlÆ@È¯Ö�Ëzß�Ä È¯è�Ù�Ë\Ä�ÙªàYÄ�Ð�Ï�Ç0ÈªÇ �;�Í�;�;�;�;�;�Í� ���
ð0� ¨ h&|lm£swqwt��rsQ�;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ÷ øð0� í ¦)y_sTqTx\il{l��swknx"yî�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ÷ åð0�ñð �X�lpN��x�yS®�pr�rsTknx�y¡mTkn}�{l��t�sTknx�y0m
�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ÷ ïð0�ùø ��t�sutV�Í�;�;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «\¨ð0�ùø0� ¨ �\�\ySsw�0prswk~�;��t�sut �;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «\¨ð0�ùø0� í h
�rsw{lt"�a®\m��I�\�\ySsw�lp�swkn�Í��t�swtL�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� « åð0�ûå ¦)y_®"p�qomTknx"y¡x"�3�\�\ySsw�lp�swkn�;��t�swt �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ï ÷ð0� ÷ ¦)y_®"p�qomTknx"y¡x"�Mh&��sw{�t"�/��tvsutV�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� © åð0� « � x�yl���~{lmTk~x�ylme�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� © ïð0�ñï ¢Pp���p�qTpryl��prmQ�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�ó0¨

� ��� Ç�Æ�Ï �	� Ù�
3Ë\Ð"È�Ê¯Ç�Ö¬Û
��� ÙrÒ@Ö�É-È¯Ä�Ò]Æ�Ù ÒW× È�è�Ë!× Ê¯Ë��aÉ/Ë\Æ<Ð"êVÏ/Ò]àáÇ�Ä�Æ
× ÒWÊ�Ð�Ë\Ï!Ö�ÄÑÆ/Ë_ÇlÊvÖ�êQÇ?ÈªÈ�Ë\ÆaÉ/Ç0È¯Ä�Æ�Å�Ë?Ö�Ç�ÙrÈ�ÄÑÐ ß�Ç_Ó]Ë$Ë��aÉ/Ç0È¯Ä�Ò]Æ �Í�;�;�;�;�;�Í� ã����øl� ¨ h&|lm£swqwt��rsQ�;�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�ó ðøl� í ¦)y_sTqTx\il{l��swknx"yî�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�ó øøl�ñð �¡x"swk´®�t�swk~x�y­�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�óS«øl�ùø ��t�sw�0p�}�t�swk~�ªt"�a�Nqox�{lyli0³Ix�qo¥ �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�ó�©øl�ùø0� ¨ �?}�x\x"sw�8��{ly0�rswk~x�ylm��Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�ó�©øl�ùø0� í ��k~moswqokn|l{?swknx"ylmbx�y�� �;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�ó�©øl�ùø0�ñð �X�lpÍ�?x"|@x��~pr®��?��t"�rp�m����������=�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�¨�óøl�ùø0�ùø ��prylmTpN¦)yl�r�n{lmoknx�ylm �Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�¨�¨øl�ùø0�ûå �X�lpÍ�?x"|@x��~pr® ¦)}=|@prililk~yl�¬�X�lp�x�qop�} �;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�¨¯íøl�ùø0� ÷ �X�lp�sTqwt"�rp;mo��t"�rp�m�� ���! #"�$ �&%'����t"yli�sw�lpNmo��t"��prm)(� � ����� �;�;�Í� ¨�¨ øøl�ùø0� « �X�lp;��x�{lqoknprqX�<qTt"ylmo��x"qT}et"y0i��\x�|@x"�npr®8mT��t"�rp�m �;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�¨¯«øl�ùø0�ñï �3�n�~kn�0sTkn�&¢Ppr��{l��t�qTk~s)� �;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯í?¨øl�ùø0� © ¤-x\�ªt"�-¢�p��"{l��t"qok~s)� �Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯í�íøl�ùø0� ¨�ó h
�l�lqTxªµ?kn}�t�sTknx�y��3qTx"�@prqoswk~p�mXx"�*��+,.- / �;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯í ðøl�ûå �X�lpN�lqTx�|0�np�} �Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯í øøl� ÷ �X�lpÍ�\sut"y0i�t"qTi¡�6�F���]�?x"�n{0sTknx�ylmI��x�q1032�� �!� �&��� �;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯í åøl� ÷ � ¨ �X�lpNmop�mT�_{lk~�nk~ylpªt"q���x"qT}546�87:9<;=�ç�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯í"÷øl� ÷ � í �3qTqox�qX|]x�{lylilmPkny>�3�,.- /@? �	�A�&��� �Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯í"©øl� ÷ �ñð �3kn�"p�ylmox��n{0sTknx�y�t�y�t"�~�\moknm �;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ðSå
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øl� ÷ �ùø BP{l}�prqTk~�ªt"�a��p�m£swm �Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ð�ïøl� « �¡x?i0k~±���t�swk~x�y�x"�<mTkny0��{l��t�q�i�t�swt �;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø�øøl� « � ¨ �¡x\ilk´±��ªt�sTknx�y�x��C�	��DE�&����i�t�swt¬k~y ¨ ö+� �Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø�øøl� « � í �¡x\ilk´±��ªt�sTknx�y�x��C�	��FE�&����i�t�swt¬k~y��lkn���0p�qXilk~}�prylmTk~x�ylmz�;�;�;�Í� ¨ ø_åøl�ñï �X�lp;��knmT�rx�ySswk~y\{0x�{lmP�6�F���]�?x��~{0swk~x�ylmb��x"q10G2�� ��D �&���ô�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø «øl�ñï?� ¨ �X�lpÍ�?prmT�_{lk~�nkny0pªt"q���x�qo}IHJ��7:9<;=�^�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø «øl�ñï?� í �3qTqox�q�|]x�{lylilmjk~yK���L�&���NMO���L��%'���j{lmoknyl�P���,.- Q ��D �����RM� � �&%'���SMG� D,.- Q �&��� �;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø ©øl�ñï?�ñð BP{l}�prqTk~�ªt"�a��p�m£swm �Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å"ðøl� © T kn�"�lp�qXilk~}�prylmTk~x�ylmXt�yli¡m£�\moswpr}�mPx"�<p��_{�t�sTknx�y0m �;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å�øøl� ¨ªó � x�yl���~{lmTk~x�ylm�t"y0iz��{lq£sw�lprqX³bx�qo¥ �;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å «h h&�l�]p�yli0k´µ@�9�X�lp@�	�,.- / �6�F�Lh&�l�lqoxªµ0k~} tvswknx"yz�?��t"�rp �Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å ©§ h&�l�]p�yli0k´µ@�9�X�lp@� D,.- / t"yliU� �,.- / �M�I� mT�lt"��prm^�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�÷Sí� h&�l�]p�yli0k´µ@�N�X�lp¬��p�ylprqwt"�~knürp�i­p�k~��p�yl�0qTx�|l�~p�}[x�y sT�lpV�	�,E- / �6�F� mTx��~{?ö
swknx"y�mT��t"�rpô�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�÷ ø� � ¨ �X�lpN�~knylp�t"q�p�k~��p�y0�lqTx�|0�np�} �;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�÷�÷� � í T kn���lprqXx�qTi0p�q�p�k~��p�yl�0qTx�|l�~p�}�m �;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�÷S«� �ñð ��x�{lqoknprq�mTprqTknprmX��x�qX�lkn�"�lp�q�x�qoilp�q��6�F� p�k~��p�y0��{0yl�rsTknx�ylm&�;�;�;�Í� ¨¯«�í� h&�l�]p�yli0k´µ@� � x�yS®�p�qo��p�y0��p�x��<sT�lp;�6�F� �N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨¯«"©� h&�l�]p�yli0k´µ@�9�X�lpN��x�ylm£sut"ySsXWH D �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ï ó� h&�l�]p�yli0k´µ@�
¦)ySswp��"qwt"�~m x"���0qTx\il{l�rsTm x"� � �lp�|S�\mT�lp�®!�]x��~�\ylx�}�k�t��nm¬t"yli
sw�lprknqXilprqTk~®�t�sTk~®"p�m �N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ï�ð� h&�l�]p�yli0k´µ@�I��t�sw�0p�}�t�swk~�ªt"�@mo�\}=|]x��nmPt"ylizt"|0|lqTp�®?knt�swk~x�ylm �;�;�;�;�;�Í� ¨ ïSåøl� ¨"¨ ¢Pp���p�qTpryl��prmQ�Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ï ÷
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Y Z Â�Á ¼J½ ¶ ·c¸ º<» Â

í � ¨ []\=¨ � []\Ní t"yli []\ ðUx��]p�qTt�swk~x�ylm�t"y0i¡x��]p�qTt�swk~x�y���x"{lySswm��;�;�;�;�;�Í� å�ð
í � í ��ð���mTk~yl���~p�ylx\ilpN�@prqo��x�qo} t"y0��p �;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å ÷
í �ñð ��ð�����t"qTt"�n�~p��@prú���k~p�yl��� �;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å «
í �ùø ��ð���¦_^ qTt�swp�®"p�qTmo{lm&¦_^jqTpr�\{0p�mos
mTk~ü�p �;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å�ï
ð0� ¨ ��t�sut={lmop�i¡kny����nx"|�t"�@sTx�}�x���qwt��l�S� �Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� « ðð0� í �<qTt�®"p��´swkn}�p�m£�?ySsT�lprsTkn�;ylx�knmopý�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� « å
øl� ¨ � ��t"momTk~±l�ªt�sTknx�y�x"�<ilpr�~sutUilk~mosTqTkn|0{0swk~x�ylmXt"y0izsT�lp�k~qXilp�qok~®�t�swk´®�prmXkny6`ba �Í� ¨�¨ øøl� í �<qokn�l�~p�mXx"�<ilknm£swqokn|l{0sTknx�y0m�c)dfeL7:9<7 � 9g7 �gh k~y (���A����� �;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�¨�÷
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Y Z Â�Á ¼J½ i Zkjml n » Â

í � ¨ �0t"}��l�np�mop�k~mT}�x���qwt�}¹±ls �;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨"¨í � í o �lk~moswx"��qwt"}�m �Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�íí �ñð o qTprmTk~il{�t"�~m��Í�;�Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ðí �ùø obpAoGqro qTprmTk~il{�t"�~m��N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ øí �ûå osoGqro qop�moknil{�t��nm �N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ïí � ÷ ¤/x�®"pN³btª®�pÍ�l��t"mopÍt�yli¡�]x��nt"qTk~üªt�sTknx�y���x�ylm£swqTt"knySswmX�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ª©í � « �?{lqo��t���p�³�tª®"pÍqop�mTx"�n{0sTknx�y�swprmosç�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í�óí �ñï ¤/x�®"pN³btª®�pÍ�l��t"mopN®"p��~x?�rk~s)��}�t"�lm �;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í\¨í � © ¢
tª�\�nprkn���8³btª®�p��0��t"mTp�®"p��nx\��k´s)��t"y0i�tUmT�0�nk~soswk~yl�=��{lyl��swknx"y �;�;�;�;�;�Í� í ðí � ¨ªó h&}��l�nk´sw{lilp&mT�]p��rsTqwt¬x"�<i�t�sutUmoprswm��;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� í åí � ¨"¨ �<qTt"ilp�x�õ
��{lq£®�prm
��qTx"}¹sw�0p�� ¨�÷ §�ð ó k~y_®"p�qomTknx"y �Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ð ¨í � ¨�í ��t�sut=}�knm£±ls�x"�<}�x\ilp��~m��;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ð"ð
í � ¨ ðC�¡x?i0p���� ¨�÷ §�ð ó �Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ð�ø
í � ¨ øf�¡x?i0p���� ¨�÷ |�ð ó � í �;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ð�å
í � ¨ å!�¡x?i0p���� T;¨¯íut � ¨ ð �Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ð ÷í � ¨ª÷ � x�}��lt"qTk~mTx�y�x"�6� ¨�÷ §�ð ó t"yli�� TÍ¨�íut � ¨ ð �;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ð «í � ¨�« ¢PprmTx��~{0swk~x�y8swprmoswm���x�qP� ¨ª÷ §�ð ó �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ø óí � ¨ ï � qTx�mom£ö)mop���swknx"ylmPsT�lqTx"{l���¡� ¨�÷ §bð ó �;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ø"ø
í � ¨ª© ¢
t"i0k�t"�@��x�qoqTp��nt�swk~x�y8��{lyl��swk~x�ylm �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� øSå
í � í�ó ¢Ppr��{lqomTk~®"p [@\ ��t"�rsTx�qTk~üªt�sTknx�y
�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å ¨í � í\¨ h&y��0§X��} t�sTqTk µ8x�yztU�lqox?�rp�mTmox�qP��qTk~i �;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� åvø
í � í"í �Mt"qTt"�n�~p��g�~knylp�t"qXt"�~��p�|0qwt=��x\ilpr} t"� �;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� å"å
ð0� ¨ � x�yS®�p���swk~x�y¡mokn}={0��t�sTknx�y ��qTt"}�p �wv
� � ¨ �N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ÷"÷ð0� í � x�yS®�p���swk~x�y¡mokn}={0��t�sTknx�y ��qTt"}�p �wv
� � í �N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ÷�«ð0�ñð ¢&�$��t"}��l�nk´sw{li0p&x"� �wv
� � ¨ �;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «�óð0�ùø ¢&�$��t"}��l�nk´sw{li0p&x"� �wv
� � í �;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «\¨ð0�ûå ¢
t"i0k�t"�@��x�qoqTp��nt�swk~x�y�x"� �wv
� � ¨ �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «"íð0� ÷ ¢
t"i0k�t"�@��x�qoqTp��nt�swk~x�y�x"� �wv
� � í �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «"íð0� « ¢
tª�\��t�sT�lm�x"�M�0��t"mTprm o � oxpAo �lt"yli obo �;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� « øð0�ñï �\�\y_sT�lprsTkn� obo	qro ��x�®�prqwt"��pQ�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «"«ð0� © �\�\y_sT�lprsTkn� oxp�o3qro �rx¯®"p�qTt"��p �Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «"«ð0� ¨ªó �?�l�lprqTkn��t"�a��t�qT}�x�ylkn��±0s�x"� oxpAo	qro �Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� « ïð0� ¨"¨ �?�l�lprqTkn��t"�a��t�qT}�x�ylkn��±0s�x"� obo3qro �Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� «�©ð0� ¨�í �?�@pr�rsTqwt¬x"�<sT�lpNmT�l�0p�qTk~�ªt"�-�lt"qT}�x�ylk~�&±lsPx"� osoGqro t�yli oxpAo	qyo �;�Í� ï ó
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ð0� ¨ ð!¤/x�®"pÍt�yli�¢Ptª�\�np�k~����qTpr�lqTprmTpry_sTp�qom �;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ï ¨ð0� ¨ øf�\�\y_sT�lprsTkn�;t"ylizx�|lmop�q£®�p�i$¤/x�®"pN³btª®�pÍ�l��t"mopN®"p��~x?�rk~swk~p�mU�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ï íð0� ¨ å!�\�\y_sT�lprsTkn�;t"ylizx�|lmop�q£®�p�i$¤/x�®"pN³btª®�pÍ�l��t"mopN®"p��~x?�rk~s)��mo�@pr�rswqTt �;�;�;�Í� ï"ðð0� ¨ª÷ �\�\y_sT�lprsTkn�;t"ylizx�|lmop�q£®�p�i$¢
tª�\�nprkn���8³btª®�p;�l��t"mop;®"p��nx\��k´swk~p�m �;�;�;�;�Í� ï�øð0� ¨�« �\�\y_sT�lprsTkn�;t"ylizx�|lmop�q£®�p�i$¢
tª�\�nprkn���8³btª®�p;�l��t"mop;®"p��nx\��k´s)�8mo�@pr�rswqTt��;�Í� ï�åð0� ¨ ï��<qTt"ilp�x�õ
��{lq£®�prm
��qTx"}cknyS®"p�qTmoknx�yzx"� �wv
� � ¨ m£�?ySsT�lprsTkn�;i�t�sut �;�;�;�Í� ï ÷ð0� ¨ª© �<qTt"ilp�x�õ
��{lq£®�prm
��qTx"}cknyS®"p�qTmoknx�yzx"� �wv
� � í m£�?ySsT�lprsTkn�;i�t�sut �;�;�;�Í� ï «ð0� í�ó ¢ � �{z mPx��Mm£�?ySsT�lprsTkn�;i�t�sutUk~y_®"p�qomTknx"ylmN�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ï"ïð0� í\¨ ¢&�$�?�|zùm�x"�<mo�\ySsw�lp�swk~�Íi�tvsutUknyS®�prqTmoknx�ylm �N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ï ©ð0� í"í � qTx�momP�rx�qTqop��nt�swk~x�ylmXx"�<mo�\ySsw�lp�swk~�;ilt�sut¬knyS®�prqTmoknx�ylmX³�k´sw� �wv
� � ¨ �;�;�Í� ©"óð0� í ð!¢ � �{z mPx��Mm£�?ySsT�lprsTkn�;i�t�sutUk~y_®"p�qomTknx"ylmN�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ©?¨ð0� í øC¢&�$�?�|zùm�x"�<mo�\ySsw�lp�swk~�Íi�tvsutUknyS®�prqTmoknx�ylm �N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ©?¨ð0� í å � qTx�momP�rx�qTqop��nt�swk~x�ylmXx"�<mo�\ySsw�lp�swk~�;ilt�sut¬knyS®�prqTmoknx�ylmX³�k´sw� �wv
� � í �;�;�Í� ©�íð0� í�÷ ¦)y_®"p�qomTknx"y¡x"� �wv
� � ¨ m£�?ySsT�lprsTkn�;i�t�sut �;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� © ðð0� í"« ¦)y_®"p�qomTknx"y¡x"� �wv
� � í m£�?ySsT�lprsTkn�;i�t�sut �;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� © øð0� í ï��<qTt"ilp�x�õ
��{lq£®�prm
��qTx"}cknyS®"p�qTmoknx�yzx"�Mt"�rsT{�t"�-i�tvsut��;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� © åð0� í�© ¢ � �{z mPx��6t"��sw{�t��-i�t�sutUk~y_®"p�qomTknx"ylm°�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ©"÷ð0�ñð ó ¢&�$�?�|zùm�x"�Mt"�rsT{�t"�ailt�sut¬knyS®�prqTmoknx�ylmc�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ©"÷ð0�ñð ¨ ¦)y_®"p�qomTknx"y¡x"�6t"�rsT{�t"�ailt�sutU�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ©�«ð0�ñð í ¢&�$��t"}��l�nk´sw{li0p&x"� �wv
� � ¨ �W� �wv
� � ¨ �@t"yliz���9h&¢M� T �;�;�;�;�;�Í� ©"©ð0�ñð"ð!¢&�$��t"}��l�nk´sw{li0p&x"� �wv
� � í �W� �wv
� � í �@t"yliz���9h&¢M� T �;�;�;�;�;�Í� ©"©ð0�ñð�øC¢
t"i0k�t"�@��x�qoqTp��nt�swk~x�y8��{lyl��swk~x�ylmXx"�<� �wv
� � ¨ �]� �wv
� � í t"yliz���3h�¢M� T ¨�ó�ó
øl� ¨ � x�yS®�p�qo��p�y0��p�x�� ¨L} WH D ��~�9����°�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ð"øøl� í ¢Ppr��t�sTk~®�p&p�qTqox�qTm�k~y�� � �&���V�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø óøl�ñð ¢Ppr��t�sTk~®�p&p�qTqox�qTm�k~y�� � �&���V�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø ¨øl�ùø �6¤�^N�òqTpr�\{0knqTpr}�prySswm¬�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ ø íøl�ûå �¡p�}�x�qo� qTpr�\{0knqTpr}�prySswm&�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ øSðøl� ÷ � x�yS®�p�qo��p�y0��p�x�� ¨L} WH D ��~�9<��� �;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å íøl� « h�ilknmo��x�ySswk~y_{lx�{lm�mTx"�n{0sTknx�yç�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å"ðøl�ñï ¢Ppr��t�sTk~®�p&p�qTqox�qTm�x"��sw�0p]� � �6�F�ç�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨ å�åøl� © §�t"mTk~m���x�q��	�,.- / �Í�;�N�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�Í�;�N�Í�;�Í�;�;�Í�;�Í�;�;�;�;�;�Í� ¨�÷�ó
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Node
�Global

BLAS
Optimized vector-vector,
matrix-vector and matrix-

matrix ops

LAPACK
Optimized LINPACK

and EISPACK

BLACS
Matrix Communication

MPI

PBBLAS
Parallel blocked

BLAS

QR1, QR2, QR3, backsubstitution,
Global BLAS, special copy routines,

matrix i/o
+

subset of SCALAPACK 1.0 beta
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	î'{ þ ç8vªu^Ý^Þ`ß4Ù`Ú ìgÞ�â´â�t3ß<qsìXÙ¶Û�qsÞ`ßíüOµy»îEÙ`ì�ð�Ú|vªæ<ÿ\y�SdÚ|Û^Ü3Þ�t3r�Ü¨Û�Ü3vh}�õ`ó`ð�â ç<Ü4Ù`Ý^vhì�Ü3Ù`ß3r�v·Ü3Ù`ÝkÙûÝ^q|â§q|Ú­Ù`u>vc�ZvªìªÛkÞ�ßCÝ�ÚsÞbë�qsß<rûÛ�Ü3vy4Þbë þ Ù`Ýjqsß	
�Ñ<
	î'{1ÿ�üOÛ^Ü3v�v��8vgì\Û�Þ»áêÛ^Ü3v � {bó`ð�â ç3Ü4Ù`Ý�v@ì�Ü3Ù`ß3r�v�Ü4Ù`ÝjÛ^Ü3vhÞ�ç3çêÞ�Ý^q�Û�vhvc�ZvªìªÛXyîhÜ3qsÝ&â´Þzã3vªÚkÙ`ÚsÝ�Þàá2vgÙ»Û�t<u^vgÝ¨ÙàØOq|Ý^ìgÞ`Ý^q|Û�æ q|ß3ìgu�vXÙ`Ý�v§Þ»á�Ù/á�Ù»ìªÛ�Þ`u&Þ»á Ã óàÙ»Û¨}�õ`ó`ð�âÔã3vªç<Û�ÜíüÙ`ÚsÝ�ÞCä8vªÚsq|vªØ�vªãGÛ�Þ*ì�Ü4Ù`u^Ù`ìªÛ^vgu^q��gv'Û�Ü<v,Ù`ìªÛ^t4Ù`ÚÇ�kÙ`u�Û�ÜíykîhÜ3v'Ü3vgÙ»Û�y4Þbë á2u�Þ�â Û^Ü3v,ìgÞ�u�v'qsÝ � ó� Þ`áµÛ�Ü3v,Ý^t<u�á�Ù`ìªv¨Ü3vgÙ»Û�y4Þbë qsß`
�Ñ<
	î@wzy�îhÜ3v&Ý�Û�u�t3ìªÛ^t3u^v¨Þ`á�
�Ñ<
	î@w§qsÝ·Ø`vgu�æàã3qR�Zvªu^vªß�Ûþ Ý�vgvY�4r�t<u^v Ã y w�ÿ>Û�Ü4Ù`ß¨Û�Ü4Ù»ÛïÞ`á�
�Ñ<
	î'{�ü�äêvgqsß<r?ã3Þ�â´qsß4Ù¶Û�vgãQä�æ¨Ý^v\Ø�vªu�Ù`Ú3Ý�Û�u�Þ�ß3r't3ç�ë�vgÚsÚ|qsß3rç3Úst<â§vªÝ¨ë�q|Û^Ü�Úsq|ß3vXÙ»ugüµÛ^qsâ´vSã3vªç8vªß3ã3vªß�Û*ã<Þ1ë�ß�ë�vgÚ|Úsqsß<r�Ý þ çêvgu�Ý^Þ�ß3Ù`Ú�ìªÞ�â´â�t3ß3q|ìXÙ»Û^qsÞ�ßíü>Oµy



} 

îEÙ»ì�ðOÚ|vªæ<ÿ\y
	Þ�ß�Ø�vgu�Ý^q|Þ�ß
Þ`á8Û�Ü3v@ìgÞ�ß�Ø`vgìªÛ^qsÞ�ßSÝ^qsâQt3Ú­Ù»Û^qsÞ�ßQÝ�Û�Ù¶Û�v�Ø`Ù»u^q­Ù»ä3ÚsvªÝkÛ^Þ¨Ý�vgq|Ý^â´qsìhÞ�ä3Ý�vgu�Ø`Ù»ä3ÚsvªÝþ ã3vªß3Ý^q�Û�æGÙ`ß<ãàìªÞ�â´ç3u^vªÝ^Ý^q|Þ�ß4Ù`Ú¬èïÞ`u·Ý^Ü3vgÙ`u�è ë·ÙXØ`v&Ø`vgÚsÞOìgq�Û�æ<ÿ�qsÝhÙ»ìgìgÞ`â§ç3Ú|qsÝ�Ü3vgãSÛ^Ü3u^Þ`t3r�ÜGÛ�Ü3vt3Ý^v�Þ`á'v\ézçêvgu�qsâ´vgß�Û�Ù`Ú|Ú|æ!ã<vªÛ�vªu^â´qsß3vªã:Ý^ìgÙ`Úsq|ß3r�ÝªyÞ
�Ñ<
	î'{ Ù»ß3ã 
�Ñ<
	î@w�Ù`u�v�Ý^çêvgìªq��4vªãÙ`Ý�vªß�Û^u^Þ�ç�æ�Ù`ß3ã!ç3u�vgÝ^Ý�t3u^v_�3vgÚsã<ÝgükÙ`ß3ã�Û^Ü3v
vªß�Û^u^Þ�ç�æÍ�4vgÚ|ã�ìXÙ`ß!äêv
ìªÞ�ß�Ø�vgu�Û�vªãñã3q|u^vªìªÛ�Ú�æÛ�Þ ã3vªß3Ý^q�Û�æút3Ý^q|ß3r Ý^ìXÙ»Úsqsß<r�ÝQë�Ü3q|ì�Ü Ù`u�vàÙ`ßúqsß�Û�u�qsß3Ý�qsìGç4Ù`u�Û*Þ`á@Û�Ü3v/ìgÞ`ß�Ø`vgì\Û�qsÞ`ßñÝ�qsâ�t3ÚsÙ¶èÛ�q|Þ�ßíy�îhÜ3v´v��8vgì\Û&Þ`á	ç<u^vgÝ�Ý^t3u�v§çêvgu�Û�t3u�ä4Ù»Û^qsÞ�ß3Ý,Þ�ß¯Û^Ü3vCÛ�Ü3v*ã3vªß3Ý^q�Û�æ¯qsÝ'Þ�ß Û�Ü<v´Þ`u^ã3vªu'Þ`á{��ÔÞ`áhÛ�Ü3vSvgß�Û�u�Þ�ç�æ�v��8vgì\Û þ çêvgu�Ý^Þ�ß3Ù`Ú	ìªÞ�â§âQt3ß3qsìgÙ»Û�q|Þ�ßíüTOµyµîEÙ`ì�ð�Ú|vªæ<ÿ�Ù`ß3ã�q|Ý�qsr`ß3Þ�u^vªãíyîhÜ3vCã3vªß3Ý^q�Û�æxçêvgu�Û^t3u^ä3Ù»Û�q|Þ�ß3Ý?Ù»u^vQÛ^Ü3vgß¯Ý�ìXÙ`Ú|vgãxÛ�ÞGÝ�Ü3vXÙ»uûØ�vªÚsÞOìgq|Û�æ�çêvgu�Û^t3u^ä3Ù»Û�q|Þ�ß3Ýût<Ý^qsß<rÊ Ú|Þ�r���® Ê Ú|Þ�r�� È wX� ò þ Sûß3ã3vªu^Ý�Þ�ßíük{ 
�Ä�
 ÿ\y´îhÜ3v§ã<vgß3Ý�q|Û�æ ç3u�Þ��4Úsv*Þ`á�Û�Ü3v´Ý^ç<Ü3vgu�qsìXÙ»Úju^vªá­èvgu�vgß3ìªvàÝ�Û�Ù»Û^v/Þ`á�Û�Ü3v/ìgÞ`ß�Ø`vgì\Û�qsÞ`ß;á2u^Ù`â§vSqsÝQë�q�Û�Ü3q|ß!Ý^vªØ`vgu^Ù`Ú�ç8vªu^ìgvªß�Û§Þ»áeONG,��� Ù»Û´Ù»ÚsÚu�Ù`ã<qsq y!×¡vàë�q|ÚsÚ	Û^Ü3vgu�vªá2Þ�u�v�â§Ù`ð»vàÛ^Ü3v�Ù»ç3ç3u^ÞXézqsâ§Ù»Û^qsÞ�ß�Û^Ü4Ù»Û ONG<�A� q|Ý*Û^Ü3vàÝ^ç3Ü3vªu^q|ìXÙ`Úu^v\á2vgu^vªß3ìgv,â´Þzã<vgÚZÞ»á�
�Ñ<
	î'{¨Ù`ß3ã`
�Ñ<
	î@wzyRîhÜ3q|Ý·qsÝ·ìªÞ�ß�Ø�vªß3qsvªß�Û@á2Þ�u	Û^Ü3v'vªØ»Ù`Ú|t4Ù»Û^qsÞ�ß§Þ`áÞ�t3uhÝ�vgqsÝ�â§q|ì?á2Þ�u�ë	Ù`u�ã�ç3u�Þ�ä3Ú|vgâàyî·ë	Þ´ã3q­Ù»r�ß3Þ�Ý�Û�qsìªÝ·ë�qsÚ|ÚZäêv't3Ý^vªãàÛ^Þ´ì�Ü3Ù`u�Ù`ì\Û�vªu^q��ªv'Û�Ü3v,ß4Ù»Û^t3u^v'Þ»áµÛ^Ü3v'Ø�vgÚ|Þzìªq|Û�æSÝ�Û�u�t3ì\èÛ�t3u�vgÝ�Þ`á>
�Ñ<
	î'{�ü�
�Ñ<
	î@w*Ù`ß3ãGÛ�Ü<v?Û�Þ�â´Þ�r�u^Ù`ç3Ü3q|ìûu^vªÝ^t3Ú�Û�ÝªyRîhÜ<vgÝ^v&Ù`u�v?Û�Ü3v'u^Ù`ã3qsÙ`Ú8ìªÞ�u�èu^vªÚ­Ù»Û^qsÞ�ßCá2t3ß3ì\Û�q|Þ�ß þ GI
·pjÿ þÎK Þ�u�ã4Ù`ßíüOvªÛ	Ù`Ú y�ü4{ 
�
`Ã ÿRÙ»ß3ã§Û^Ü3v"G<�xù´Ø»Ù`u�q­Ù`ä<qsÚsq�Û�æ¨ØOÝªyjã3vgç<Û^Üþ G<�xù b ÿ�y8îhÜ3v^G<�xù b q|ÝûÝ�Û�u�Ù»qsr�Ü�Û^á2Þ`u�ë	Ù`u^ãíüZÙ`ß3ãxÛ^Ü3v]GI
·p:q|ÝûÝ^q|â§ç<Ú|æGÛ�Ü<v�ìgÞ�u�u^vªÚ­Ù»Û^qsÞ�ßÞ`á½Û�Ü3v'Ø�vªÚsÞOìgq�Û�æ
Ü3v\Û�vgu�Þ�r�vªß3vgq�Û�æàÙ»Û@Ù`ß�æGÛ�ë	Þ´r�q�Ø�vgßàã3vªç<Û�Ü3ÝªyA�ïézç3Ú|qsìªq|Û�Ú�æ�ü
GI
·p þ Ê × ËkÊ Ð ÿ È ��� Ê���� þ Ê × ÿ � þ Ê Ð ÿ� ��� Ê���� þ Ê × ÿ � þ Ê × ÿ! ×LØ Ð � �"� Ê���� þ Ê Ð ÿ � þ Ê Ð ÿ! ×LØ Ð Ë þ Ã y Ã y ó<y�{1ÿ
ë�Ü3vgu�v � þ Ê × ÿjq|ÝjÛ�Ü3vhØ�vªÚsÞOìgq�Û�æCÜ3vªÛ^vgu�Þ�r�vgß<vgq|Û�æ*q|ß´Ù&Ý�ç3Ü3vgu�qsìgÙ`Ú Ý^Ü3vªÚsÚ4u^vªÚ­Ù»Û^q|Ø`v·Û�Þ,Û�Ü3v�Ý^ç<Ü3vgu�èqsìgÙ`ÚkÙXØ�vgu^Ù`r�vSÙ»Û Ê × Ù`ß3ã Ê�� qsÝ,Û�Ü3v§Ù`u�vXÙ/vgÚsvªâ§vªß�ÛQÞ�ß Û�Ü<vSÝ^ç<Ü3vgu�v`ypGI
·p þ Ê × ËkÊ × ÿ È {�üÙ`ß3ã§u�Ù`ç3q|ã§ì�Ü3Ù`ß3r�vªÝ·qsß�ß ë�q�Û�Ü§ã3vgç<Û^ÜSë�qsÚ|Ú4u^vªÝ^t3Ú�Û	q|ß§ìªÞ�ß3Ý�Û^u^q|ìªÛ�q|Þ�ß3Ýkqsß´Û�Ü3v�ë�qsãzÛ�ÜSÞ»áíÛ�Ü3vGI
·p:â§Ù¶ézqsâ�t3â ß3vgÙ`uûÛ^Ü3v�ã3qsÙ`r�Þ�ß4Ù»Ú yd×¡v�ß3Þ»Û�vQÛ^Ü4Ù»Û?Û^Ü3v 
 ò�� ìgÞ`ßQ�4ã3vªß3ìgvCÚ|vªØ�vªÚEá2Þ�uûÙÝ^ç3Ü<vgu^q|ìXÙ`Ú>Ü3Ù`u^â´Þ�ß3q|ì?ã3vgr`u^vgv´{ � GI
·p!qsÝ'y Ã }<yîhÜ3vFG"��ù b Ù`ß3ã2GY
·p�Þ`áT
�Ñ<
	î'{&Ù`u^vdÝ^Ü3Þbë�ß/qsß	�4r�t3u�vgÝ Ã y Ã Ù`ß<ã Ã y²òOü<Ù`ß<ãGìgÚsvgÙ`u^Ú�æÝ^Ü3Þbë Û^Ü3v?Û�Ü<u^vgv,ÚsÙbæ`vgu�ß4Ù»Û^t3u^v,Þ`á½Û�Ü<vey4Þbë ç4Ù»Û�Û�vªu^ß�Ù`ß3ãGÛ�Ü3v,ÚsÙ`u^r�vNd�t3â§ç/q|ß�Ù»â§ç3Ú|q|Û^t3ã3v
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�*�b�'�O¦¬�¬������¢·�b�í¹b¢�¦ �`���¬��¸£�¢���¢����bºb¢���¢��¬��¸ �¬�¡�����ï¥��C��¢�¦��X��� ¹b¢*���à��£�¢���O£�¢����¬���b¦ ��¹b¢����Xºb¢'¹b¢�¦ �`���¬��¸´�X�	¢��b��£G��¢��O��£4¤¥k£�¢·���b��£�¢��Q¦¬�¬��¢����b����¢����<�1�O���½���'��£�¢������O��¼���X��� �1�x�b�������ï¥������/���z£�¢����¬���b¦ï£��X���,�1���¬���¢�ºb��¢�¢*�c¦�¤'¥k£�¢?�����1�,�¬��¢��»���s¢��X������¢,������£�¢���X�O�¬�û��¢�����¢��b��¢k�¬�'�b�'�O¦¬�¬������¢½³3¢�¦ �ª© ��mg�' `���¢�����£4¤

Ù`ìgu�Þ�Ý^ÝR}�õ»ó`ð�â ã3vªç<Û�ÜíyjîhÜ<v@Ý^Ù`â´vhç3ÚsÞ`Û^Ýïá2Þ�uA
�Ñ<
	î@w,Ù`u^v�Ý^Ü<Þ1ë�ß´qsß]�4r`t3u^vªÝ Ã y � Ù`ß3ã Ã y }<y
	ÚsvgÙ`u^Ú�æ�üµÛ^Ü3v2GI
·p qsÝQß<Þ`Û�Ý�t3ì�ÜúÙ`ß�q|ß�Û^vgu�vgÝ�Û^qsß3r�ã3q­Ù`r`ß3Þ�Ý�Û^qsì´Þ`áhÛ�Ü<qsÝQÝ�qsâ�t<Ú­Ù»Û^qsÞ�ßíyGîhÜ<vä3u^Þ�Ù`ã3vgß<qsß3r,Þ`áêÛ�Ü3v,GI
·pxë�q�Û�Ü*ã3vgçzÛ�ÜSq|ÝkÙ'ì�Ü4Ù`u�Ù»ìªÛ�vªu^q|Ý�Û�q|ìhÞ`á8ìgÞ�ß�Ø�vªìªÛ^qsÞ�ß§Ý^qsâQt3Ú­Ù»Û^qsÞ�ß<ÝEqsßÙCâSÙ`ß�Û^Úsvdá2vgÙ»Û�t<u^qsß<r*Ù`ß/qsß3ìªu^vXÙ»Ý^v'Þ`á½ØOqsÝ^ìªÞ�Ý^q�Û�æSë�q�Û�ÜGã3vªç<Û�Ü þ çêvgu�Ý^Þ�ß4Ù»ÚíìgÞ�â´â�t3ß<qsìXÙ¶Û�qsÞ`ßíüOµyµîEÙ`ì�ð�Ú|vªæ<ÿ\y�p4Þ�uQäêÞ`Û^Ü»
�Ñ<
	î'{àÙ`ß3ã 
�Ñ<
	î@wzükq|ÛQqsÝ¨ìgÚsvgÙ`u¨á2u�Þ�â Û�Ü3vªÝ^v_�4r�t<u^vgÝ¨Û�Ü4Ù»Ûâ§Þ`Ý�ÛhÞ`á>Û^Ü3v'Ý�Û^u^t3ì\Û�t3u�v'Úsq|vgÝ	äêvgÚ|Þbë Ý�ç3Ü3vªu^qsìgÙ`ÚíÜ4Ù»u^â´Þ�ß3qsì@ã3vªr�u^vªvC{ � yjîhÜ3q|Ý·qsÝ·q|â§çêÞ�u�Û�Ù`ß�ÛÝ^q|ß3ìgv,Þ�t3u·Û^Þ�â´Þ�r�u�Ù»ç3Ü3qsìûç4Ù`u�Ù»â§v\Û�vgu�q��gÙ»Û�q|Þ�ß
v\éOÛ^vgß3ã3Ý@Û�Þ*ã3vªr�u^vªv§{ � y×)v�ë�q|ÚsÚ@Ù`Ú|Ý^Þ)t<Ý^v�Û^Ü3v�ìªu^Þ�Ý�Ý
ìgÞ�u�u^vªÚ­Ù»Û^qsÞ�ß Ù`Ý
Ù¡á2t<ß3ìªÛ^qsÞ�ß:Þ»á'ã3vgçzÛ�ÜÌäêvªÛ�ë�vgvgßÌÛ�ë�Þá2t3ß3ì\Û�qsÞ`ß3Ý$#xÙ`ß3ã � ã<v��4ß3vªã�Þ�ßGÛ^Ü3v,Ý^ç3Ü3vªu^v
%'&)( þ Ê ÿ È ��� Ê�� # þ Ê ÿ � þ Ê ÿ

� �"� Ê�� # þ Ê ÿ*# þ Ê ÿ  ×LØ Ð � ��� Ê��+� þ Ê ÿ � þ Ê ÿ  ×LØ Ð � þ Ã y Ã y ó<y w�ÿ
îhÜ3v�vgß�Û�u�Þ�ç�æ]�4vgÚ|ãCÞ`áÇ
�Ñ<
	î'{@qsÝjç3Ù`u�Ù`â´vªÛ^vgu�q��gvªãCqsßCÛ�Ü<vhìgÞ�ß�Ø�vªìªÛ^qsÞ�ß´Ý^q|â�t3Ú­Ù¶Û�qsÞ`ß3ÝïÙ`ÝÝ^ç3Ü<vgu^q|ìXÙ`Ú>Ü3Ù`u^â´Þ�ß3q|ìgÝ	Û^Þ´ã<vgr�u�vgv*{1w�õzü3Ù`ß3ã/qsß/Ý^vªç4Ù`u^Ù»Û�v§
	Ü3vªä�æOÝ�Ü3vªØ�v\ézç4Ù`ß<Ý^qsÞ`ß3Ý�qsßGÛ�Ü3vt3ç3çêvgu	Ù`ß3ã
Ú|Þ1ë�vgu�âSÙ»ß�Û^Úsv»yïîhÜ3vgÝ�v't3ç3çêvgu	Ù`ß3ã
Ú|Þ1ë�vgu�âSÙ»ß�Û^Úsv@ç8Þ`Ú|æOß3Þ�â´q­Ù`Ú|ÝkÙ`u^v@Þ`áeÞ�u�ã3vgu{ Ã Ù`ß<ã Ã õzüOu^vªÝ^çêvgìªÛ^q|Ø`vgÚ|æ`y�
�Ñ<
	î@wQqsÝ	Ý�ç8vªìgqR�4vgã/Ù`Ýhw&t3ç3çêvgu·Ù`ß3ãx{?Ú|Þbë	vªu·âSÙ»ß�Û^Úsv@Ú­ÙXæ�vªugüç4Ù`u^Ù`â§v\Û�vªu^q��ªvgãúä�æ»
	Ü3vªä�æzÝ�Ü3vªØñçêÞ�Ú|æOß3Þ�â´q­Ù»ÚsÝ&Þ`á@Þ�u^ã3vªuG{ Ã ü�{ Ã Ù`ß3ã Ã�Ã üRu�vgÝ�ç8vªìªÛ�q�Ø�vªÚ|æ�yp4Þ�u¨ç<u�Ù`ì\Û�qsìgÙ`Úku^vgÙ`Ý^Þ�ß<ÝgüjÞ�ß3Ú�æ¯Û�Ü3v§ìgÞOv�¼´ìgq|vgß�Û�Ý¨Û�ÞxÝ�ç3Ü3vgu�qsìgÙ`Ú�Ü3Ù`u^â´Þ�ß3q|ì´ã<vgr�u�vgvG} � Ù`u^vt3Ý^vªã�q|ß/Û^Ü3qsÝ·ë�Þ�u�ðêy
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�*�b�'�O¦¬�¬������¢·�b�í¹b¢�¦ �`���¬��¸£�¢���¢����bºb¢���¢��¬��¸ �¬�¡�����ï¥R�
��¢�¦��X��� ¹b¢*���à��£�¢���O£�¢����¬���b¦ ��¹b¢����Xºb¢'¹b¢�¦ �`���¬��¸´�X�	¢��b��£G��¢��O��£4¤¥k£�¢·���b��£�¢��Q¦¬�¬��¢����b����¢����<�1�O���½���'��£�¢������O��¼���X��� �1�x�b�������ï¥R�S���/���z£�¢����¬���b¦ï£��X���,�1���¬���¢�ºb��¢�¢&�c¦�¤

�p1*, 5 ¯ q ¯
îhÜ3v¯Ý^vªqsÝ�â§q|ì�ã4Ù¶Û�Ù)Ý�vªÛ�ÝGt<Ý^vgãýq|ß:Þ�t3u§qsß�Ø�vªu^Ý^q|Þ�ß:á2Þ�u��RÙ»u�Û�ÜÌÝ�Û�u�t3ìªÛ^t3u^v Ù`u�v�ã3q|Ý^ìªt3Ý^Ý�vgãqsßúì�Ü4Ù`çzÛ�vgu§wzy!îhÜ<vàã3Ù»Û�Ù¯Ý^v\Û�Ý´Ù`u�vàìªÞ�â´ç8Þ�Ý�vgãúÞ`á@Û�Ü3u�vgv/ã3q|Ý�Û�q|ß3ìªÛ*r`u^Þ�t3ç<ÝgüRvXÙ`ì�Üúë�q|Û^Üq|Û^ÝdÞbë�ßxâ´vªÛ^Ü3Þzã<ÝdÞ`áïâ§vgÙ`Ý^t3u�vgâ´vgß�Û'Ù»ß3ãxqsß�Û^vgu^ç<u^vªÛ�Ù»Û�q|Þ�ßíyhî½u�ÙXØ�vªÚ|Û^qsâ´vgÝ@Þ`ájäêÞ`Û�Ü�ã3qsu�vgìªÛÓ Ù`ß3ãñã3q��8vgu�vgß�Û�qsÙ`Ú�ç3Ü4Ù`Ý�vgÝ Ó ë ÓÛö²Ó Ù`ß3ã ÓNÓÁöuÓ Ù`u^vàqsß<ìgÚst<ã3vgãíyÌîhÜ<vgÝ^v�Û�qsâ´vgÝ´qsßìgÞ�âQä3qsß4Ù¶Û�qsÞ`ß;ìªÞ�ß3Ý�Û�u�Ù»qsß:Ý�Û�u^t<ìªÛ�t<u^v�Û^Ü3u^Þ`t3r�Ü3Þ�tzÛSÛ�Ü<v�â§Ù`ß�Û�Ú|v`y OjÜ4Ù`Ý�v�Ø�vªÚsÞOìgq|Û�æúâ§Ù`ç3Ýþ �eÙ`Ý�ð`v	v ��Ù»Ý�Û�vªu^ÝªüR{ 
�
 }�ÿûÙ»u^vCqsß<ìgÚst<ã3vgã¯Û�ÞGq|â§ç<u^ÞbØ�vCq|âSÙ`r`qsß3r§Þ`á�Û^Ü3vCt3ç3çêvgu,â§Ù`ß�Û�Ú|v`ypEqsß3Ù`ÚsÚ�æ�üEß<Þ�u^â§Ù`ÚRâ§ÞOã3v
Ý�Û�u^t<ìªÛ�t<u^vGìgÞOv�¼´ìªqsvgß�Û^Ý þ ùzâ´q|Û^Üwv´��Ù`Ý�Û^vgu^Ýªüh{ 
�Ä�
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¢N»µÔ

576�R SUTWV X >NM(B�;JIØF�>NI=P7;JP?M Y[Zç: \�]�;�QHPjF�>H;JI?MvK);JR ^ _` Þ³Úba3ced
÷æ¡e��}Z|��e��¨e�À���Z|~{%�E�� �}Z�)¨e�q�A�H}²�e�q�A}q�H��{d|��¼}q�H|~}q�J�)�����)|��H�����e�Z�)�e�~�H�J}n�A�)�J�2�A��}´¨e}´{!�������C"E ��)�
}q�)�~¨t{!|~�)�e}³±�|�{!¡Ð���A}q}¼�q�H��¨e�À���Z|~{%�s{!¡��y��}Z�)��¨t{q|��)�t}.�)�t{��y|��e�A�C¨t}q|��t�s{q¡e�L}Z{��y�e�����Z��ª(«�¬�¯
���~{q¡e�)¨e��¡í}Z�H|�}Z�������)�)|~�N����}q�)¨e�Z�H�A}Ø���Z�j�A���H�ñ�J�)�Z�4}Z|��e�)¨t�À���ú{q¡����1{q¡e�4�J�A{q¡e���í{!���2�
�e�H}Z�H�Z|��#�H� �����~��±�}A¦Ý÷æ¡e�Ð�e�Z�)�e�~�H� �� S�J�)�Z�7}q|~�e�)¨e�����Ø���y{!�ù��{!¡e���f� Ñð� ��ö �����q�ó|�}
�e|�}Z�H¨e}Z}q�A�7|��s¤³�)¨e���À��}Bg ¤³¨t�2�)��{��`¢�º�Ô)Ô)�
¯>h����e¨ji}�"­�kgl§W×H|~×��¾¢�º�Ô�Ú)�����e�mlE�y��¡t ��)�q�mg' ¡e�H�A���A�J�¾¢�º�Ô­»µ�9¦�÷æ¡e�L����{!�A�e}q|~�)���y �{q¡e�L}Z{!���e�����Z�Cª(«�¬v{q��¡����e�e�~�3���A}q}.�H���µ{q|��µ¨e�)¨t}
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{!�

Òó��Ä´Å%F��(Ç����&F��9Å¾ÏjF�Ñ?� � �����9Å ��»e¦E �¦~¢)¦ÛÔ)�
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���e�s|���{!�A�)�!�­{!|��t�3�µ�Ø�����Z{q}æ{%±�|��H�.��|��A���e}� � ��Ä é Å%F��dÞ�Ë Ä ö F�8 öé Ê©Ë��'Í �Î Ä é Å%F��EÇ����&F��9Å¾ÏjF�Ñ?Ò Ó � ��� ��»e¦E �¦~¢)¦Üº��
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��~ ñÑíR��� 6 ÿ x 3Rc8�d�������������i�W���0�����o��èd��é=�����������������³åq�W�����������(���³ç����W������������������ ��� �(�����¡���*��¢W�.£¥¤0��£q�i�(�¦�����(�i§ � ���0����¢0�	�����0�K����§��#ìK���a��������� � ��§�¤0�	£W����¨Q§����,©�õ;������ ���������(£q�i�W�ª�(�a�0�i����ìK�K���1���V�(�������.���ª��¢0�������(���³çª��� � ��� �(����©U������¢¦úXç4úX��§��������M������(���³ç«���*�(¬������K�(��������¨q�i¤0�*¨q����¢ª�Q�������i�W��§���ç����K­o���®��¢W���°¯ ���*¯?±�����¢«�����*��§�� ������M����������� � �K�
�(�����
�0�K��©s²³¢0� � ��� �(��������������£Q§�¬��0��� �i��£q�i�(�������V�(�°¨q�i¤W�W�W����¬.���W��´�M�(�K���Q��§��0�K�����K���³���d�µ���K���0�i�,©�²9¢0��èd��é¶�(£Q��� �°� ���������(£q�i�W�W���0�	�(����¢Q�����W������������´��� �· | ¸ ©
���º¹�íÓì´» ~µ¼ ñ ~¡¼ » ½q���0/6íq¾V» ~¡¿�¼?À\¿ � ZÁ®; � B l <CÂEÃ - �a/J w H B § m n � � § <ºÂVÃ - �a/J w £ v H B § m n � � § � ��, �+òÚÿ B ÿ B¥x �
	*½q�	¾Åî ¿�Ä �¦��/£í�¾M» ~µ¿E¼UÅ�Æ ¹�»�ï ~ �$ÇµÈQJ � o H x � £ x � ~µÉ � ¼0Ä ¾EÇ Æ �º¹�ÿ9Ê ¼ � ¿EÀ »�½q�$¹
�.� ~µÉ � ¼WÄ ¾EÇ Æ �$¹~ ¹û�Pù ~ »�½Ë» ½R�ÍÌ ¿ �����º¹�Î ¿�¼ È ~¡¼qÉ Ì ¿�¼ ¹
» ¾ ¼ »a� ~µÉ � ¼RÀ\Æq¼ ÌC» ~µ¿E¼ ÿ�	*½R�$���Ï¾E����J £ x ù;¾�Ð¥¹ ¿EÀÌK½ ¿Q¿ ¹ ~¡¼qÉ �AÑ ¹ ¿ » ½q�º��� Å�Æ ¹
»UÒo� Å�Æ Ç¡» ~ ÎqÇ¡�«� ~¡É � ¼0Ä ¾EÇ Æ �$¹ À\¿ �X�$¾EÌK½ �AÓ M ¼ ¹�ÎO�$Ìº» ~µ¿�¼Ë¿EÀ��/ Æ ¾V» ~µ¿�¼ ¹�Ô Ó B Ó B¥x ¾ ¼ È[Ô Ó B Ó x !ª��� Ä �$¾EÇµ¹�» ½q¾V»�» ½q�º���1¾E���®¹
� Ä �º� ¾EÇ Ä ¾EÇ Æ �$¹ ¿EÀ Z ¾V»�Õ°½ ~ ÌK½» ½q�X» �$� Å n � � ~ ¹Ö¹ ~µ¼RÉ�Æ Ç×¾V� Ó M ¼ Îq¾E�
» ~ Ì Æ Ç×¾E� Ñ » ½R� É � ¼ �$� ¾VÇ ~ �º�$È�� ~µÉ � ¼0Ä ¾VÇ Æ �XÎq� ¿ ÒRÇµ� ÅØÀ\¿ �» ½q���ºÇµ� Å � ¼ » ~¡¼ »��$� ¼ ¾EÇsÈq� É ���º�$¹ ¿EÀÙÀ �
�$�ºÈ ¿�Åe n t HÚY Z n u9Û ¬0Y � � � Ü Ô Ó B Ó B4B�Ý½�¾E¹,� ~µÉ � ¼WÄ ¾EÇ Æ �$¹�Y Z V � » � x � ,�,X, ��o H B Ó^Þ ½q�$¹
�ªY Z ¹ Æ ÒoÈ ~´ÄQ~ Èq�a»�½q�a» ¿ » ¾EÇ9� ~µÉ � ¼0Ä ¾EÇ Æ �



x ´Eß
� ¾ ¼RÉ � ~µ¼ » ¿ o H x ÅX¿ Èq�ÏÒR� ¾ ¼ ÌK½R�$¹ Ñ Õ ~ » ½�¹
Îo�ºÌ ~ ¾EÇ.Ì$¾E¹��º¹ ¿ Ì$Ì Æ ��� ~µ¼qÉ ¾V» � à ßÚ¾ ¼ È� à J Ó �Ù~µÉ�Æ �
� 6 Ó x 6 ¹�½ ¿ Õ°¹®» ½ ~ ¹,Òo�º½�¾ Ä¥~¡¿ � ~µ¼ » ½R� Ä ¾EÇ Æ � ¿EÀ » ½q� ~¡¼ È ~ Ì ~ ¾EÇ9��/ Æ ¾M» ~µ¿E¼Ô Ó B Ó B¥x Ó

0  √λmax √Iλ1  √Iλ2

0

 √λ  →

 F
0 

→

 m →   ←m  m → m=0

 m=h

 m=0  m=h

��~µÉEÆ ����á Ó x áqcâ��§��������O��¢W� � ��§�¤0�������o��¢0�ã�µ¤W�Q� �����i��ä ; ���O�-ëE¤W�������i�1åã©çæE©çæ4ô�©�²³¢0���§��������M�	���V�(�K���W��§Ù��������� � ��§�¤0��� Y�è �Q� � �´�0����¢0���µ¤W§´§���������� � ��§´¤0�Ö�
���0�����´�M�(�Öé1ê ô¨W�
���W��¢0����©������
¢ª�(�i§��´�X�K¤0� � �	� ���������(£q�i�W�W�;�(�®� � ��§�¤0�.���Ùë«ì(ë ùîí�ìKïKïKïCì�ð ­O���W����$ñ���� ���V�1�K¤0� � ���,¢W� � �ªë � ��§´¤0���,�W�³åq�K�����0�ò¨V¬¶ô�©ôó;����������� � ��§´¤0�ª§����������,��¢0����V�(�K���(��� �����i�õ���ã������¢[�K¤0� � �®±�����¢Aí�©[²9¢0��èd��éö�(£Q��� �U� ���������(£q�i�W�W�´�0�X�(�ò��¢W����W�´���������8���Õ� �����´÷'� ï ©
Ë³øWÆ ¾M» ~µ¿E¼ Ô Ó B Ó BQx ~ ¹ øWÆq~ »��1Õ��$Ç¡Ç9ÒO�$½q¾ Ä �$È ¿�¼ Ìº�1»�½q�UY Z ¾E�
�Xù ¼q¿ Õ ¼ Ñ ¾ ¼ È ~ ¹���¾V¹ ~ Ç´Ð¹ ¿ Ç Ä �ºÈ Æ ¹ ~µ¼RÉ ¾ÏÌ ¿�Å1ÅX¿�¼Ú~ » �º� ¾V» ~¡Ä �U� ¿Q¿ »�ú ¼ È ~µ¼qÉ ¾EÇ É�¿ � ~ » ½ Å ÓAÞ ½q�ª� ¼ » ~ �
�aÎq� ¿ Ì$�º¹�¹ ~ ¹��¾E¹ ~ Ç´ÐÍ¾ Æ » ¿�Å ¾V»��$ÈA¹ ~¡¼ Ì$�Ö» ½q�,�ºÇµ� Å � ¼ » ~¡¼ » �$� ¼ ¾EÇÙ� ~µÉ � ¼0Ä ¾EÇ Æ �º¹�¾E�
� ¿ ÒR» ¾ ~µ¼ �ºÈAÒ0ÐÏ¹ ¿ Ç ÄQ~µ¼qÉ» ½q� É � ¼ �º� ¾EÇ ~ �º�$ÈÍ� ~µÉ � ¼0Ä ¾VÇ Æ �ÖÎq� ¿ ÒRÇµ� Å Ü � øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó B Ó B4B�Ý À\¿ �	¾X���$Çµ¾V» ~´Ä �ºÇ¡Ðª¹ Å ¾EÇ¡Ç Üæo HB�ÝÖû Ü#o H B�Ý ¹
ÐQ¹
»�� Å Ó '	�º»��$� ÅX~¡¼ ¾V» ~¡¿�¼ü¿EÀ »�½q� Å ¾Mý ~µÅ�ÆRÅ � ~¡É � ¼0Ä ¾EÇ Æ � ~ ¹U¾EÇ¡¹ ¿]øQÆR~ » �¹ ~¡Å ÎqÇ¡� Ñ ¾E¹°¹�½�¾EÇ¡Çd¹ ¿Q¿�¼ Òo���
� Ä ��¾EÇ¡�$È ÓÊ ¼ Ì$�ò»�½q�?� ~µÉ � ¼0Ä ¾EÇ Æ �º¹1¾E��� À\¿�Æq¼ È Ñ ~ » ~ ¹X¾õ¹
»�� ¾ ~¡É ½0» À\¿ ��Õã¾V��È Å ¾V»
» �º�®» ¿ Ì ¿�Å Î Æ » �» ½q���$Çµ� Å � ¼ »
þ ~¡¼ » �$� ¼ ¾EÇ Ä ¾EÇ Æ �º¹ ¿EÀ »�½q��� ~µÉ � ¼RÀ\Æq¼ ÌC» ~µ¿E¼ ¹ Ñ ¹ ~µ¼ Ìº�Ö»�½q��Ò ¿�Æq¼ È�¾V�
Ð Ä ¾VÇ Æ �º¹�¾E���



x ´ x
¾EÇµ�
��¾EÈ¥Ð®ù ¼R¿ Õ ¼ » ¿ ÒO� ~µ¼ » �º��Î ¿ Ç×¾V»��$¹ ¿EÀ Ì ¿ ¹ ~¡¼ �$¹ Ó )¦�CÕ°� ~ » ~µ¼RÉ � øQÆ ¾V» ~¡¿�¼ Ô Ó B Ó x�ÿ Æ ¹ ~µ¼qÉ » ½q�¹ Æ Ò Å ¾V»�� ~ Ì$�$¹ ¿EÀ ú É�Æ ����á Ó x�ÿ Ñh&¬0Y à H.n�� � §âh­¬QT@Hün�� � § hSr � ¬WT � â�à ß ��������� J � Ü Ô Ó B Ó BEÿ0Ý
~µ¼õ¿ »�½q�$��Õ ¿ ��Èq¹ Ñ »�½q� ~µ¼ » �º� ¼ ¾EÇ�Ì ¿ �0G1Ì ~ � ¼ » ¹ ¿EÀ ¾ ¼ �ºÇµ� Å � ¼ » ¿�¼ Ç¡ÐÏÈR�$ÎO� ¼ È ¿�¼ »�½�¾V»��$Ç¡�CþÅ � ¼ »��ç¹¦Ò ¿�Æq¼ È�¾E�
Ð Ä ¾VÇ Æ �º¹ Ó��~µ¼ ¾VÇµÇ¡Ð Ñ »�½q��� ~¡É � ¼0Ä ¾EÇ Æ �$¹°¾ ¼ È?� ~µÉ � ¼0Ä �$ÌC» ¿ �
¹ À\¿ �*¾ ¼ Ð1z �· | } Ì�¾ ¼ Òo��Ì ¿�Å Î Æ » �ºÈ øQÆR~ » �½�¾ ¼ È ~ Ç¡Ð Ñ ¾ ¼ Èò¾ ¼QÆRÅ Òo�º� ¿EÀ�~¡¼ »��$�
�$¹
» ~µ¼qÉ,À ¾EÌC» ¹¦¾EÒ ¿�Æ »°» ½R� ¼ ¾V» Æ �
� ¿VÀ »�½q��� ~µÉ � ¼ Îq� ¿ ÒqÇ¡� ÅÒo�ºÌ ¿�Å ��¾EÎqÎ�¾E�
� ¼ » Ó ��~ �
¹
» Ñ �
�º» Æ � ¼ » ¿ » ½R��Èq�Cú ¼q~ » ~µ¿E¼Ö¿EÀ » ½q� Å ¾E¹
¹�¾ ¼ È�¹�» ~ 	 ¼ �º¹�¹ Å ¾V»�� ~ Ìº�$¹À � ¿�Å � øWÆ ¾M» ~µ¿E¼ ¹�
 Ó ß Ó x�ÿ ¾ ¼ È�
 Ó ß Ó x á Ó g�¹ ~µ¼qÉ »�½q�$¹
�,Èq�ºú ¼q~ » ~µ¿�¼ ¹ Ñ Õ°� ~ » ��» ½q��� ~µÉ � ¼0Ä ¾EÇ Æ �Îq� ¿ ÒqÇµ� Å Ü ¿E¼ »�½q��¹�Î�¾EÌº�¢z �· | } Ý ~¡¼ � øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó ß Ó B ¾E¹} V�
 ·� Y����� V ¬ � à Y����� V ¬ � � Ü Ô Ó B Ó B á ÝÕ°½q�$�
�

V Y ��� à á J �� � } V 
 ·� � Ü Ô Ó B Ó B ² ÝÕ°½q�$�
��» ½q�,� ~µÉ � ¼0Ä ¾VÇ Æ �º¹�¾E��� ~µ¼ Èq��ý¥�$ÈõÒ0ÐÍ» ½R� ~ �.Òq� ¾ ¼ ÌK½ ¼WÆqÅ Òo�º� » ¾ ¼ ÈÏ»�½q�,Ì ¿ ¹ ~µ¼ � ~µ¼ þ» �º��Î ¿ Ç×¾ ¼ » ~¡¼ Èq�Cý �AÓ³Þ ½ ~ ¹ ~ ¹*¹ ¿�Å �ºÕ°½�¾M»�¹
Ç ¿ ÎRÎWÐaÌ ¿�¼ ¹ ~ Èq�º� ~¡¼qÉ » ½�¾V»°¹ ¿�Å � ÅX¿ Èq�$¹*Ç ~ � ¿E¼» ½q� ~ � ¿ Õ ¼ Òq��¾ ¼ ÌK½ Ñ Ò Æ »*» ½q�º¹�� Å1¿ Èq�º¹ãÈ ¿,¼q¿ » Ä ¾E�
ÐXÕ ~ » ½TJ ~µ¼ ¾ ¼ ÐUÌ�¾E¹
� Ó Ô ¿�¼ ¹ ~ Èq�º�ã» ½q�Ä ¾EÇ Æ �º¹ ¿EÀ 
 Ó M À o ~ ¹�úRý¥�$È Ñ » ½R� ¼ »�½q�¦�$Çµ� Å � ¼ »�¹ Æ Ò Å ¾V» � ~ Ìº�$¹ ¿EÀ � øQÆ ¾V» ~¡¿�¼ Ô Ó B Ó B áÖ¾E���°» ½q�¹ ¾ Å � À\¿ ��¾EÇ¡ÇÕJ Ó,Þ ½ ~ ¹ Å ��¾ ¼ ¹	» ½�¾M»�» ½q� É ¾ ÉEÉ Çµ� ¿VÀ ¹ Æ Ò Å ¾V» � ~ Ì$�º¹ ~µ¼ » ½R�,� ~µÉ � ¼ Îq� ¿ ÒqÇ¡� Å¾ ¼ ¾EÇ´ÐQ¹ ~ ¹ Ñ v Ñ l Ñ § Ñ § ¾ ¼ ÈÏn®¾E�
��¾EÇ¡¹ ¿®Æq¼ ÌK½q¾ ¼qÉ �ºÈA¾E¹�J ~ ¹ Ä ¾E� ~ �$È Ó�Þ ½q� ¿E¼ Ç¡Ð«È ~ 	 �$��� ¼ Ì$� ~µ¼� øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó B Ó B¥x ¾V¹ÕJ ~ ¹ ~µ¼ Ìº����¾V¹��$È ~ ¹�»�½�¾V»Ù» ½q�;»��$� Å Ì ¿ ¹ 2 � 3· 4 � � à ß ��������� J ~µ¼ »��$��Î ¿ þÇ×¾V»��$¹;»�½q� ~µ¼ » �º� Ä ¾EÇ e H x � x Û ÅX¿ �
�.ú ¼ �ºÇ¡Ð Ó�Þ ½q��È ~ ¹�» � ~ Ò Æ » ~µ¿�¼a¿VÀ »�½q� Å1¿ Èq�º¹°¾ Å1¿�¼qÉ ¹�»ã» ½q�» � » à x ��������� o H x Òq� ¾ ¼ ÌK½q�$¹���� Å ¾ ~¡¼ ¹.»�½q�,¹ ¾ Å � Ñ ¾ ¼ ÈA» ½q�®� ~¡É � ¼¥À ��� øWÆ � ¼ Ì ~ �$¹�Õ ~ »�½ ~µ¼��¾EÌK½?Òq��¾ ¼ ÌK½ò¾E��� ¿ �
Èq�$�
�$ÈªÒ0Ð �AÑ � ~ » ½R�$� ~µ¼ Ì$���$¾E¹ ~¡¼qÉ,¿ �*Èq�ºÌ$�
��¾E¹ ~µ¼qÉ Ñ ÈR�$ÎO� ¼ È ~¡¼qÉ®¿�¼ » ½q�Òq� ¾ ¼ ÌK½ Ü ¹
�$��ú É�Æ ���Öá Ó x á Ý Ó*Þ ½ ~ ¹ ~µÅ ÎqÇ ~ �$¹ã» ½q¾V»�»�½q��¹
Îo�ºÌº»�� ¾ ¿EÀ�Å �º¹�½q�º¹ ~µ¼ z �· | } ¹ ~¡Å ÎqÇ´Ð~µ¼ » �º��Î ¿ Ç×¾M» �$¹,¹ ¿�Å �«Ì ¿�¼ » ~¡¼WÆq¿�Æ ¹®Ç ~¡ÅX~ » ~¡¼qÉ ¹
Îo�ºÌº»�� ¾EÇ À\Æq¼ ÌC» ~¡¿�¼ } V 
�� Ü­¡ Ý Ó ��¿ ��» ½R�?¹
Î�¾EÌº�



x ´ B
z �· | } Ñ

} V�
 ·� à } V�
 � - � J w � ß,+ � +�J � » à ß ��������� o H x � Ü Ô Ó B Ó B�\0Ý¹ ¿ » ½�¾V» } V 
 � Ü¼¡ Ý ~ ¹�Èq�ºú ¼ �$È ¿E¼ » ½R� ~¡¼ »��$� Ä ¾VÇ e ß � x Û Ó�Þ ½q�9� ~µÉ � ¼0Ä ¾EÇ Æ �º¹ ¿VÀ » ½q��¾EÎqÎR� ¿ ý ~µÅ ¾V» �Å �ºÈ ~µÆRÅ ¾E�
��»�½q�$�
� À\¿ �
�
V Y ��� à á J �� � } V 
 � - � J w � Ü Ô Ó B Ó B ´ Ý

��¿ �*Ì ¿�Å Î�¾E� ~ ¹ ¿�¼ Ñ »�½q��» � Æ ��� ~µÉ � ¼0Ä ¾EÇ Æ �º¹°¹ ¾ Å ÎqÇµ��» ½q��Î�¾E��¾EÒ ¿ Ç×¾  �� à â � / �� �à Ü ?qH xiÝ � / �� � - â?ÆH x w � �à J � Ü#o H xiÝ � / �� � - â?ÆH x w � � â�à ß ��������� ?ÆH x � Ü Ô Ó B Ó B U ÝÕ°½q�$�
��? à J Üæo H xiÝ £ x ~ ¹ã»�½q� ¼QÆRÅ Òo�º� ¿EÀ ÈR� É �
�$�$¹ ¿EÀ�À ���º�$È ¿�Å ~µ¼ » ½q��¹
Î�¾EÌ$�¢z �· | } Ó
Ë³øWÆ ¾M» ~µ¿E¼ ¹ãÔ Ó B Ó B ´Ö¾ ¼ È«Ô Ó B Ó B UÖ¾V��� Æ ¹��ºÈaÒo�ºÇ ¿ ÕË» ¿ Ì ¿�Å Îq¾E���*» ½R�.¾EÎRÎq� ¿ ý ~µÅ ¾V» �¦¾ ¼ È» � Æ �Ö� ~µÉ � ¼0Ä ¾VÇ Æ �º¹ À\¿ �¦¾ ¼ Ð ¼WÆqÅ ÒO�$��J ¿EÀ ú ¼q~ »����$Çµ� Å � ¼ » ¹ ¿EÀ�¿ �
Èq�$� osÓ�Þ ½q��� ~µÉ � ¼WÄ ¾EÇ Æ �$¹À\¿ ��¹�� Ä �º� ¾EÇ o ¾E���°¹�½ ¿ Õ ¼X~µ¼ ú É�Æ ���°á Ó x ² Ó Ê ¼ �°Ì ¿E¼ ¹�� øQÆ � ¼ Ìº� ¿EÀ � øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó B Ó B¥\ ~ ¹�» ½�¾V»» ½q� Å ¾Mý ~¡Å�ÆqÅ � ~¡É � ¼0Ä ¾EÇ Æ � Ü ¾VÇ¡Õ;¾�ÐQ¹*¾M» � à ß ¿ � �¶à J Ý Ñ Ü Æ ¹
»°¾V¹;» ½q�.Ç ¿ Ì�¾V» ~µ¿�¼1¿EÀ » ½q�ÅX¿ Èq��ÒR� ¾ ¼ ÌK½R�$¹ Ñ Ì$¾ ¼ Òo�,Èq�C» �º� Å1~µ¼ �ºÈ À � ¿�Å » ½q� É � ¼ �º� ¾EÇ ~ �$�ºÈA� ~¡É � ¼0Ä ¾EÇ Æ ��Îq� ¿ ÒqÇµ� Å À\¿ �¾,¹ ~µ¼RÉ Çµ���ºÇµ� Å � ¼ »¦¾ ¼ È ¿�¼ � ¿VÀ�~ » ¹*¹ Æ Ò Å ¾M» � ~ Ì$�º¹ Ó����� �	���	� ������<R��� ����<! C�9�î�����;�	�����9��:����"�$#&% ���������' ����'(*)q�����	<+ ¿�Å �ã� 	 ¿ ��» ~ ¹ ¼R¿ Õ Å ¾EÈq�;» ¿�Æq¼ Èq�º��¹
» ¾ ¼ È1¹ ¿�Å � ¿EÀ »�½q�*Îq� ¿ Îo�º�
» ~ �$¹ ¿VÀ »�½q�°¾EÎqÎR� ¿ ý ~µÅ ¾V» �� ~¡É � ¼RÀ\ÆR¼ Ìº» ~µ¿�¼ ¹ ÓÞ ½q�.��ýRÎq¾ ¼ ¹ ~¡¿�¼a¿EÀ ��¾EÌK½ Yà �¦¾V¹;¾�Ì ¿�Å Ò ~µ¼ ¾V» ~µ¿�¼®¿EÀ à�� À\¿ ÇµÇ ¿ Õ°¹³È ~ ���ºÌº» Ç´Ð À � ¿�Å Õ°� ~ » ~µ¼qÉ» ½q� Yà �ã¾V¹�» ½q�°Ì ¿E¼WÄE¿ Ç Æ » ~µ¿E¼,¿EÀ ¾�Ç ¿ Ì$¾EÇR�ºÇµ� Å � ¼ » ~¡¼ »��$�
Î ¿ Çµ¾V» ~¡¼qÉ.À\Æq¼ Ìº» ~¡¿�¼ Õ ~ »�½X¾�¹�¾ Å ÎRÇµ�$ÈÌ ¿ ¹ ~µ¼ � Ñ »�½q� ¼ » ¾Eù ~µ¼qÉ » ½q�	ÎR� ¿ ÎO�$� � ¿EÆ � ~ �$�³» � ¾ ¼ ¹ À\¿ � Å ¹ Ó Ô ¿ Ç¡Çµ�$ÌC» ~¡¼qÉ »��$� Å ¹ãÎR� ¿ Î ¿ �
» ~µ¿�¼ ¾EÇ



x ´ ÿ

0 0.5 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

N
or

m
al

iz
ed

 e
ig

en
va

lu
e p=2

0 0.5 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5
p=3

0

1

0 0.5 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Normalized mode index

N
or

m
al

iz
ed

 e
ig

en
va

lu
e p=4

0
1

2

0 0.5 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Normalized mode index

p=5

0
1

2

3

��~µÉEÆ ���Aá Ó x ²¥c èd�®é ,×�(�i§´����§����0��-����W���Äç0��� �&,×�0���(�(��� §´���0��-���������� � ��§�¤0�����µ����(� � �K�
��§*��§��������V�,�����0�K����© �®ëV¤Q�������i�W�1å;©çæE©çæ/.Ï���Q� å;©çæE©çæ10A¢W� � �ª¨q�K���Ú¤W�(�����(����K��§��*��¢0�*��������� � ��§�¤W�����¡���9� �i��£Q�������(�i� ©�ê6�,��§�§q£Q§������K­���¢0�*�(��¤0�*��������� � ��§�¤0�*���³��¢0�¢W���i¢0���(�o���E�0�����W�0�Äç°¢W��� ����£Q§´����¤W�0��ô�©d²³¢0���0��������§��#ìK���¦�����0�Ù�´�W�0�Äç°���o��¨W�������0���¨E¬1�(�������´�0����¢0�.��������� � ��§´¤0���ã���1����� ���Q�W���0�Ö�����0�K�*���W�U� �i¤W�M���´�0���µ���i� ìK�K���0­q��¢0����W� � ���Q���0��¨E¬®��¢0������ç0���.¤W� ���W�0�Äçq©°ó��ã��¢W���V¤W��¨q�K�����Ù��§��������V���°��� � ����������­q��¢0��(�i§´���^§��´�0���Ö�����U���V�(�K��£q�i§����(���[�������U���,§������ É �0��§�¬�©Ë�����
¢�£Q§������Äç�¢W��¨Q�����*é«ê(ô�����0�*¨W�
���W��¢0����­Q���³�E¤W�¦¨q�K�������µ���i�8í�©�²³¢0�°¢W���i¢0�K�������0�K�³��§��������M���9¬E����§��,����������K�K¤0�
���(�®§��C±��K�	��������� � ��§�¤0���	���W�Í£q�i���(�����.¢Q���i¢0�K�.¨W�����W�
¢0���.��� � �K��¬ò�´�W���K�K¤0�����(���������� � ��§�¤0���K©



x ´Vá
» ¿ » ½q�X¹ ¾ Å ÎqÇµ� Ä ¾EÇ Æ �U¾V»�¾ò¹ ~µ¼qÉ Çµ�1�$Çµ� Å � ¼ »�Ò ¿�Æq¼ Èq¾E�
Ð ~µ¼ � øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó B Ó BEÿ Ð ~ �$Ç¡Èq¹�¾ ¼�Cý¥Î�¾ ¼ ¹ ~µ¿E¼?À\¿ � ¿E¼ � ¿EÀ »�½q��¾EÎqÎq� ¿ ý ~¡Å ¾M» ��� ~¡É � ¼¥À\Æq¼ Ìº» ~µ¿�¼ ¹°¾E¹2 Yà � Ü43 Ý à ·: V]W ; Ì ¿ ¹ Ü â » /J Ý 2� � V - B J Ü53 H 3 V Ý� w � Ü Ô Ó ÿ Ó B�60ÝÕ°½q�$�
�®ßò+87ã+ o H x ~ ¹.»�½q��Òq��¾ ¼ ÌK½ ~µ¼ Èq�CýÏ¾ ¼ ÈA» ½R� 2� � V ¾E�����
�$Çµ¾V» �ºÈÏ» ¿ » ½R� ¿ � ~¡É�~µ¼ ¾EÇü � Ü � øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ 
 Ó ß Ó U Ý Ò0Ð2� � V Ü � Ý à 9 } � �5::� W � 9 } � �5: 2�<; �]ü 9 � © V } © �5: Ü � Ý � Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ ß Ý
Þ ½q�,Õ;� ~µÉ ½0»�¹ 2�<; �®¾E�
� ¿ ÒR»K¾ ~¡¼ �$È À � ¿�Å � øQÆ ¾V» ~¡¿�¼ Ô Ó B Ó BEÿ ¾ ¼ È ~µ¼ Ì ¿ Ç ÆqÅ1¼AÄ �ºÌº» ¿ � À\¿ � Å¾E���
2��; à =>>>?

H 2� n � � §xH 2� n � � §
@BAAAC � Ü Ô Ó ÿ Ó ÿRxiÝ

Õ°½q�$�
�   ~ ¹Ö» ½R�U� ¿ Õ ~¡¼ Èq�Cý Ó 
 Òq� ~ � À ÌK½R�$ÌKù ¿VÀ » ½q�UÎq� ¿ ÎO�$��» ~ �$¹ ¿VÀ » ½q��ü � Ü � Ý �
� Ä ��¾EÇ¡¹» ½�¾M»*» ½q��¹�Ð Å1Å �º» ��Ð ¿EÀ » ½R� 2� ; Îq� ¿ È Æ Ì$�º¹�¾ 2� � V Ü � Ý Õ°½ ~ ÌK½ ~ ¹*¹
Ð Å1Å �C» � ~ Ì�¾EÒ ¿�Æ »�� à ß Óg�¹ ~¡¼qÉ � øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó B Ó x�6 ¾ ¼ È � øWÆ ¾V» ~¡¿�¼ ¹�
 Ó ß Ó x�ÿ Ñ 
 Ó ß Ó x á Ñ Ô Ó B Ó B á Ñ Ô Ó B Ó B ² Ñ ¾ ¼ ÈÔ Ó B Ó B�\2� n à B J� -�nEDt H } 2 
 � - â J w nFDu w Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ"B�Ý2� § à B J� - § Dt H } 2 
 � - â J w § Du w � Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ�ÿ0Ý¹ ¿ » ½�¾M»*» ½q��Ì ¿EÅ Î ¿�¼ � ¼ »�¹ ¿EÀ »�½q��Õ;� ~µÉ ½0» Ä �ºÌº» ¿ �.¾V���
2� ; à

=>>>>>>>>>>>>?

HHG 2 nEDt H } 2 
I� 2 � · 4 nJDu 4*K � � 2 § Dt H } 2 
I� 2 �· 4 § Du 4
x

H G 2 n Dt H } 2 
I� 2 �· 4 n Du 4*K � � 2 § Dt H } 2 
I� 2 �· 4 § Du 4

@ AAAAAAAAAAAAC
� Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ á Ý



x ´4²
Þ ½ ~ ¹9�Cý¥Îq�
�$¹
¹ ~µ¿E¼U~ ¹³Èq�º� ~´Ä �$È1» ¿ ¹�½ ¿ Õ�»�½�¾V»³» ½q� 2�L; È ¿�¼q¿ »�ÈR�$ÎO� ¼ ÈX�Cý¥ÎqÇ ~ Ì ~ » Ç¡Ð ¿�¼ J Ñ Ò Æ »¿�¼ Ç´Ð ¿�¼ » ½R�U� ¾M» ~µ¿ â�M J ÓòÞ ½R�$��� À\¿ ���X» ½q� 2� � V Ü � Ý ¾E�
�a¾EÇ¡¹ ¿ Èq�$ÎO� ¼ Èq� ¼ » ¿�¼ â�M J Ñ ¼q¿ »�J Ó)¦�CÕ°� ~ » ��� øWÆ ¾M» ~µ¿E¼ Ô Ó ÿ Ó B�6 Æ ¹ ~¡¼qÉ »�½q� ¼q¿�Å � ¼ ÌºÇ×¾V» Æ ��� ¿EÀ y;��¾EÌ$�CÕ;�ºÇµÇ Ü x16 U \0Ý ¾E¹
2 Yà � Ü43 Ý àON Ì ¿ ¹ - â�/P3� w J� M&M&M - J 3� wFQSR 2� � - B J 3� w � Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ ² ÝÕ°½q�$�
� R ��� À �$�
¹¦» ¿ Ì ¿�¼0Ä�¿ Ç Æ » ~¡¿�¼ ¾ ¼ È1M&M�M ~ ¹ã» ½q��¹ ¾ Å ÎqÇ ~µ¼qÉÖÀ\Æq¼ Ìº» ~µ¿�¼M&M�M Ü § Ý à �TV]W � � � Ü §QH » Ý � Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ4\0Ý

Oî½ ~ Ç¡��»�½q� À\Æq¼ ÌC» ~¡¿�¼a~µ¼ � øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó ÿ Ó ÿ ² ~ ¹ãÈq�ºú ¼ �$È ¿�Ä �º� Ü H�U � U Ý Ñ ~ »;¾ É �
�$�$¹*��ýR¾EÌº»�Ç¡ÐÕ ~ »�½ª»�½q��¾EÎqÎq� ¿ ý ~¡Å ¾M» ��� ~¡É � ¼¥À\Æq¼ Ìº» ~µ¿�¼ª~¡¼ » ½q� ~µ¼ »��$� Ä ¾EÇ e ß � � Û Óg�¹ ~¡¼qÉ » ½q� ��¿�Æ � ~ �$��» � ¾ ¼ ¹ À\¿ � Å Î�¾ ~ ��¹M&M�M Ü § ÝWV M�M&M Ü Ã Ý Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ ´ ÝÌ ¿ ¹ Ü\/ § ÝWV xB � - Ã £ xB w £ xB � - Ã H xB w Ü Ô Ó ÿ Ó ÿ U Ý2 Yà � Ü § ÝWV 2 YË � Ü Ã Ý Ü Ô Ó ÿ Ó ÿX60Ý2� � Ü § ÝWV 2�LY Ü Ã Ý � Ü Ô Ó ÿ Ó á0ß Ý¾ ¼ ÈA» ½R� + ~µÅ1~ Çµ¾E� ~ »(Ða» ½R� ¿ �
� Å Ü y;� ¾VÌ$�ºÕ��$Ç¡Ç Ü x�6 U \0Ý Ñ Î Ó x ß xiÝ »�½q� ��¿�Æ � ~ �$�¦» ��¾ ¼ ¹ À\¿ � Å ¿EÀ� øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó ÿ Ó ÿ ² ~ ¹2 YË � Ü�Z Ý à N�N xB � - Z £ âB J w £ xB � - Z H âB J wJQ R M&M�M Ü5Z Ý Q 2� Y Ü B Z Ý � Ü Ô Ó ÿ Ó á xiÝÕ°½q�$�
��» ½q��ÌK½�¾ ¼RÉ � ¿EÀ�Ä ¾V� ~ ¾VÒqÇµ�¦» ¿ Z[à\[5]· ½�¾E¹*ÒO�$� ¼òÅ ¾EÈq��» ¿®Æq¼ Èq�º��¹�»K¾ ¼ Èª» ½R��� 	 �ºÌº»�¹¿EÀ ÌK½q¾ ¼qÉ�~¡¼qÉ » ½q� ¼WÆqÅ ÒO�$� ¿EÀ �ºÇµ� Å � ¼ »�¹ßJ Ó + ~µ¼ Ìº� 2� � Ü § Ý ~ ¹³¹
Ð ÅXÅ �º»�� ~ Ì°¾EÒ ¿EÆ »³» ½q� ¿ � ~µÉ�~¡¼ Ñ2��Y Ü B Z Ý ~ ¹����$¾EÇ³¾ ¼ È^¹
Ð Å1Å �C» � ~ Ì Ñ ¹ ¿ »�½�¾V»�Ô Ó ÿ Ó á x �
�$Îq�
�$¹�� ¼ » ¹,¾«¹ ÆRÅØ¿EÀ Ì ¿ ¹ ~¡¼ �$¹ ÓXÞ ½R�Õã¾ Ä � ¼WÆqÅ ÒO�$�
¹ ¿EÀ » ½q�º¹���Ì ¿ ¹ ~µ¼ �º¹.¾E�
��» ½q��Õ;¾ Ä � ¼WÆqÅ ÒO�$�
¹ ¿EÀ » ½q�Ö¾EÇ ~ ¾E¹
�$¹ ¿EÀ Ì ¿ ¹ k � 3�^] p ¿E¼» ½q��¹
�º» ¿EÀ Ò ¿�ÆR¼ È�¾E��Ð«ù ¼q¿ » ¹ Ó�Þ ½ ~ ¹ ~ ¹°¹
½ ¿ Õ ¼ ¹
ÌK½q� Å ¾V» ~ Ì�¾EÇ¡Ç¡Ð ~µ¼ ú É�Æ ����á Ó x ´ ÓÞ ½q�®¾EÇ ~ ¾E¹ ~¡¼qÉ®¿EÀ Ô Ó ÿ Ó á x Ð ~ �$Ç¡Èq¹	¾ À ¾ ~ �
Ç¡Ðª¹ Æ Ì$Ì ~¡¼ Ìº»	�Cý¥Îq���º¹�¹ ~µ¿�¼AÀ\¿ �°» ½q� �+Ë�Ì � ~µÉ � ¼ þÄ �ºÌº» ¿ ��¹$c2 Yà � Ü53 Ý à �T� W � Ì ¿ ¹ G /P3� Ü H â £ B J � Ý K 2��Y N B - H âB J £ � wJQ



x ´ \
£ �T� W`_ Ì ¿ ¹ G /P3� Ü�â £ B J � Ý K 2��Y N B - âB J £ � waQ Ü Ô Ó ÿ Ó á B�Ý

��~µ¼ ¾VÇµÇ¡Ð Ñ Æ ¹ ~µ¼RÉ »�½q� ¿ �
»�½ ¿�É�¿E¼ ¾EÇ ~ »(ÐU�
�$Çµ¾V» ~¡¿�¼2 Ì ¿ ¹ 2 �a/P3� 4 � Ì ¿ ¹ 2 » /P3� 4s4 àcb ]_Wd 3 Ì ¿ ¹ 2 �a/P3� 4 Ì ¿ ¹ 2 » /P3� 4 à � e � � V � Ü Ô Ó ÿ Ó á ÿ0ÝÕ°� ~ » �
Ü à V � 2 Yà � Ý à

·¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹ ¸¸¸¸¸¸¸¸¸º
] � 2�LY 2 V · 4 �

·¸¸¸¹ ¸¸¸º ~´À » àóâ £ e�f � � � à ß � x � e �������¿ �~´À » à8g{â £ eXf � � � à x � e � ÿ �������
ß � ¿ » ½q�º�
Õ ~ ¹
� Ó

Ü Ô Ó ÿ Ó á�á Ý
b ¿ »��Ö»�½�¾V»�� øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó ÿ Ó á�áXÌ ¿�¼ »K¾ ~µ¼ ¹ ¼q¿ ��ýRÎRÇ ~ Ì ~ »¦��� À �$�
� ¼ Ìº��» ¿ f Ñ ¿�¼ Ç´Ð«» ¿ » ½q�Ö� ¾V» ~µ¿ ¹â�M f ¾ ¼ È » M f Ó Ë�øWÆ ¾V» ~µ¿�¼ Ô Ó ÿ Ó ÿ áÏÈR� Å1¿�¼ ¹
»�� ¾V»��$¹�» ½�¾V»Ö» ½q� 2� � Ü � Ý Ü ¾ ¼ È[»�½q�$�
� À\¿ �
�U» ½q�2��Y Ü e Z Ý
Ý ¾E�
�«Èq�º»��$� ÅX~¡¼ �$ÈÚ� ¼ » ~ �
�$Ç¡Ð]Ò0Ð â�M f Ó 
�¹�¹ ÆqÅX~¡¼qÉ » ½q¾V»�» ½R� 2��Y Ü e Z Ý ¾E��� À ¾ ~ ��Ç´ÐÕ;�ºÇµÇ�Òo�º½�¾ Ä �$È Ñ ~ » ~ ¹Ö���$¾E¹ ¿�¼ ¾EÒqÇµ�X» ¿ �Cý¥ÎO�$ÌC»,» ½�¾V» ~¡À »�½q� ~µ¼R¼ �$��ÎR� ¿ È Æ Ìº»�¹ Ü à V � 2 Yà � Ý ¾E���Ì ¿�Å Î Æ »��$È À\¿ ��¾?Ì ¿�¼0Ä � ¼q~ � ¼ » Ä ¾EÇ Æ � ¿EÀ f Ñ » ½q� ~µ¼q¼ �º�ÖÎR� ¿ È Æ Ìº»�¹ À\¿ �Ö¾Í½ ~¡É ½q�º� Ä ¾EÇ Æ � ¿EÀf Õ ~ Ç¡Ç�¹ ~µÅ ÎqÇ¡Ð ~µ¼ » �º��Î ¿ Ç×¾M» ��»�½q�®Ì ¿�¼0Ä � ¼q~ � ¼ » Ç¡ÐÏÌ ¿�Å Î Æ »��$È ~µ¼q¼ �º��Îq� ¿ È Æ ÌC» ¹ Ó1Þ ½ ~ ¹ ~ ¹�¾E¹�Cý¥ÎO�$Ìº»��$È Ñ ¹ ~µ¼ Ìº��ÌK½�¾ ¼RÉ�~µ¼qÉ » ½q� ¼QÆRÅ Òo�º� ¿EÀ �ºÇµ� Å � ¼ »�¹	È ¿ �$¹ ¼q¿ »	ÌK½�¾ ¼RÉ ��» ½R� ¼ ¾V» Æ ��� ¿EÀ» ½q�ÖÎo�º� ~¡¿ È ~ Ì ~ »(Ð ¿EÀ »�½q� Å �$¹
½ Ó b ¿�¼ þ��$�º� ¿1Ä ¾VÇ Æ �º¹ ¿EÀ » ½q� Å ¾V»�� ~ ý Ü à V � 2 Yà � Ý ¾E�
�ÖÈR�$Î ~ Ìº» �ºÈ~µ¼ ú É�Æ ����á Ó x U Ó



x ´4´

2 8 32 128 512
−12
−10
−8
−6
−4
−2

0

p=5

lo
g(

re
la

tiv
e 

er
ro

r)

m (mean grid int. / wavelength)
2 8 32 128 512

−12
−10
−8
−6
−4
−2

0

p=4

lo
g(

re
la

tiv
e 

er
ro

r)

m (mean grid int. / wavelength)

2 8 32 128 512
−12
−10
−8
−6
−4
−2

0

p=3

lo
g(

re
la

tiv
e 

er
ro

r)

2 8 32 128 512
−12
−10
−8
−6
−4
−2

0

p=2
lo

g(
re

la
tiv

e 
er

ro
r)

��~µÉ�Æ ���Íá Ó x1h c õã�³åR�K�����W� �X���Nè �®é ���W�]�Äç0��� ����������� � ��§�¤0���$,×��§��(�Ï�(�K� É �i¤0���ú0©#ô-�/-��µ������� � �K����§9��§��������M�������0�K�
�K©ü²³¢0�1¤W£W£q�K� É �0�1§´���0���������1��¢0�X��������� � ��§�¤0��K�������Ö�0���
����§��æìK���A¨E¬Ï��¢0�®�Äç0��� �Ö��������� � ��§�¤0�®�(�ò¬E����§��Ï����§������ � �1�K���������K©�²³¢0�,ë��ç������������������Ö�����������M�(�K� � ��§���£R�K�Ù±�� � ��§����0����¢����q��¢0�9�Äç0��� ���(�i§�¤0�����i�i,µ±9¢W���
¢������� �i�����0��-
©s²³¢0���µ��� �d��¢W���d��¢0����������� � ��§�¤0���K�������s�0�E��� �W���d�W�K£R���Q�¦�i�.��¢0���E¤W�¦¨q�K� �����§��������M���d���o�9������¤W§�� ���Q��¢0�Ù£q�K�����E�W�´�K���G¬����W��¢0��������¢j,×���K����£Q£R���Q�W�³ç¦åk-
© ä0���W� ����¢0�å�¢0�K¨V¬���¢0� � �������U���M�(�K� � ��§��;�������������K�i¤W§�����­¥��¢0���������U�������U���M�(�K� � ��§d���;¤W�(����©*²³¢W���§���£q���°���³��¢0�Ö¨q�i§��ª§����W���j,×�0������¢0����� ��¤Q��§ � ��§�¤0���l-°���������(¬E��£W�(��������£Q�����W��� �����i�Q�������¢0���K�������°�¡���i� �-ëV¤W�������i��ú0© ÈE©çæE©nm]�®���W�?������£W����£q���������i�Q��§O�(�®ë � � 9 } � �5: ©�²³¢W��Äç0�K¤0�������i�W�Ö���¦��¢0�U�K�������,��±���¬��µ���i� ��¢0�a�������]�(�����W�������«�W¤0�X�(�õ���0�i����§��i¤W����E�0���ã���*��¢0�	���W�Q�����Ù��¢0�	�W���(£q�K�������i�®¨W�����Q��¢0���K©Nä�£R���K�´��§o�K������¢Q����¨q�K���U����o�����´�Ö��¢W�;� � ��§�¤W�������i�Ö���o��¢0���(�ã��������� � ��§´¤0�����(�	��¢W������¢0�ã£Q§�������¢0�º±9����¢0�*����ç��´¤W��¤Q��Äç0�K¤0�������i�,�µ���i� ��¢0�¦�����´���(�����W��©



x ´�p

1 2
q

-1-2 0
r S

s●
t

 ● ●●
t

 ● ●

j/2h
u-Nyquist

  (-1/2)

G(2S)
vlw

j
x

��~µÉ�Æ ���³á Ó x ´¥c�óA���
¢0�����������Ù���W��¢0�Ù��£R�K�
�������i�¦���0�-ëE¤W�������i��å;©nmE©Zú ô�­i±�¢W����¢��0� É �0�����¢W�;�(£q��� �(��¤Q����� ��¢0�{è �®é ���������0�×¤W�W� �����i� 2Ly� � ,{zP-
©������
¢�£Q���������O�W��§����°�×¤W�W� �����i�Q���¬E�����K�(��������¨q�i¤0�d��¢0���������i�´���0� É �0���s�*� �i���´�0��­i±9¢0�i���³����£Q§�����¤Q�0���´�d�i� � ����¨E¬���¢0�� ��§�¤0�����¥��¢0����§��������V�d��£R��� �(�
¤W�}|~, æ/zP- ���d��¢W����,µ£q�i������� � �Ù�����0�K�i����� � ��-Pz�©dó��d��¢0��E¤W��¨q�K�����O��§��������V���³�����´�W� �������(����­���¢0�°��¨q� � �°£Q§��������������´�W� É çE��� ­E¨¥¤0��|~, æ/zP-�����´�M�(�K��£q�i§����(���Ö������� É �0��§�¬�­E�����W� �9í'���~�]ð ©�|~, æ/zP-��0�E���Ù�0����� ���������(£q�i�W���(�.���V¬��� ��¤Q��§���§��������V�°�(£q��� �(��¤W�®­�¨Q¤0�°���*���K����§�¬X�������V�°�(�1�W�����i�W�(�(�����(����������§ ­ � � ����×¤W�W� �����i��©
●
●
●

p=2

0 N

N

2N

m

●
●
●

p=5

0 N

N

2N

●
●
●

p=4

0 N

N

2N

●
●
●

p=3

0 N

N

2N

j

��~µÉ�Æ ���*á Ó x pRc �9�i����ìK�K�������V�(�������Ù������¢0�;�����(���³ç�,{� � ì y� � -
©d²9¢0���(� � ��§�¤0������§�§0£q����o�i�1��¢0� É �
�(�³�W�������i�W��§���ù[ë ���W�®�0���K�C¬®���9§��������°ë ���9ë � � ©Ù²³¢0� � ��§�¤0�J��� ô�´����¢W���V¤W��¨q�K�������0�K�����K���ã���Ù�¡���K���0�i� ���U��¢0�=èd��é �(£Q��� �]÷F�sùîð , é�êiô�-
©¦ë«­��¢W�¦� �i�����0�°�´�W�0�Äçq­�� �i�V�����E¤0���³�(�Ö��� É �W���G¬�©



x ´ 6
� �a`K` b=dKeKf5gih Î Ô×d��×b=ÑÕÐ�b=d x b Ô�� Ù l�� r(tvu
Ë ¹
» ~¡Å ¾M» �$¹³¾ ¼ È®Ì ¿�¼ È ~ » ~¡¿�¼ ¹ ¿EÀ »�½q�°Ì ¿�¼0Ä �º� É � ¼ Ì$� ¿EÀ ú ¼q~ »��*�$Ç¡� Å � ¼ » Å �C» ½ ¿ Èq¹³¾E¹
¹ ¿ Ì ~ ¾V» �ºÈÕ ~ »�½1Ò ~ Ç ~¡¼ ��¾V� À\¿ � Å ¹�¾V��� É�~´Ä � ¼1~µ¼ y;¾EÒ Æ*�¹
ùV¾ Ü x�6 ´ xiÝ Ó�Þ ½q�º¹��¦�$¹
» ~µÅ ¾V» �º¹³¾E��� ¼R¿ »³È ~�� Ì Æ Ç¡»» ¿ Îq� ¿�Ä � Ñ ¾ ¼ ÈÏ¹
»�� Å À � ¿�Å »�½q��Ì ¿�¼ È ~ » ~µ¿E¼ »�½�¾V»¦» ½q�ÖÇ ~µ¼ ��¾E�°Îq� ¿ ÒqÇµ� Å ~ ¹¦Ò ¿ » ½ x c x ¾ ¼ ÈJML�B�J Ó���P�����/��� ���5�¡  PCB9B{¢�P�£$F¥¤�F L P�D�¦E§�J¨¦L© ` JMLAB{¢�P«ª.F¥¤¬£CP�¦�B³@®­RDQHKPK@Fz � û z � @$DEBGFµ@{§L¯X°Ü4± Ý1² ` Ü v � l Ý/² +}³ �/´ v ´�µ � ´ l ´�µ ñ �E¶ v ý z � �·¶ l ý z � � ³ ��¸ U �Ü4±�± Ý ¹ Æ Î¹·º¼» ñ¹¼½¾ ÷ ² ` Ü v � l Ý/² M ´ l ´�µ ñ > ³ � ´ v ´�µ � �E¶ v ýÀ¿ � � ³ �JÁ ß �Ü4±�±5± Ý ¹ Æ ÎÂ<º<»�ÃÂ�½¾ ÷ ² ` Ü v � l Ý/² M ´ v ´�µ Ã > ³ ´ l ´�µ ñ��Ä¶ l ýÀ¿ � � ³ Á ß �ÅÆ¢�PCLÈÇÈ§�J¨¦%ü ý�¿�É� Ç³DjÊEF¥ËEPCLÌ¤�F L P�D�¦P§LÍ¥L HCBGFIJMLOD�¤�JML ¿ � Ç�B{¢�P�¦ P�PlÎ�Fµ@CB\@�D�ÍQL�F4Ï�Í�P v _ ý�¿ �@�Í H<¢?B¥¢RDEB` Ü v _ � l Ý à ü Ü l Ý �Ð¶ l ýÀ¿ � �DELON
´ v _ ´�µ Ã + x³ � ´ ü ´�µÒÑñ �
 ¼ ÐÏ`=¹ ¾V» ~ ¹ À Ð ~¡¼qÉ Ì ¿�¼ È ~ » ~¡¿�¼?~ Ý ~ ¹¦Ò ¿EÆq¼ Èq�ºÈ ¿ �°Ì ¿�¼ » ~µ¼WÆq¿�Æ ¹ ÓÔÓ À ` ¹ ¾M» ~ ¹�ú��$¹�Ì ¿�¼ È ~ þ» ~¡¿�¼ ¹ ~µ~ Ý ¾ ¼ È ~¡~µ~ Ý Ñ ~ » ~ ¹*�
� À �$�
���ºÈ?» ¿ ¾V¹,HKJ�P�¦ HCF¥ËEP Ó���P�����/��� ���ÖÕ8  PCBaB¥¢�P DM@K@�Í�©�­OBGFIJMLR@ JÐ§×ÅÆ¢�PKJ¨¦ P�© ØjÙ¥Ú}£CP]@$DEBGFµ@{ÛãP�N�Ù ÜãF¥ËEPCLâB¥¢�PH�¤µJ�@�P�N®@�ÍÈ£C@®­RDQHKPK@ Ü�Ý �IÞ ¿ � � Ý � Þ ¿ � Ý Ç9F §Ü4± Ý ¹ Æ Î¹Ðº<ßÐà¹¼½¾ ÷ ² ` Ü v � l Ý/² M ´ l ´�á à > â³ � ´ v ´�á Ã �·¶ v Þ Ý � � â³ �JÁ ß �Ü4±�± Ý ¹ Æ ÎÂLº¼ßãÃÂ�½¾ ÷ ² ` Ü v � l Ý1² M ´ v ´�á Ã > â³ ´ l ´�á à �·¶ l Þ Ý � � â³ Á ß �B{¢�PCLAB¥¢�P�¦ P,PlÎ�Fµ@CB\@�DäÍ¥L�F4Ï�Í�P âv _ Þ Ý � @�Í�H<¢?B¥¢RDEB` Ü âv _ � l Ý àæå�Ü l Ý �Ð¶ l Þ Ý � �



x p�ß
DELON
´ v _ g âv _ ´�µ Ã + Ü xèç ³ �â³ � Ý ~µ¼RÀé�ê á Ã ´ ; g v _ ´�µ Ã �Þ ½q�UÇµ¾E¹
» øWÆ ¾ ¼ » ~ »(Ð Ñ ~¡¼RÀéëê á Ã ´ ; g v _ ´�µ Ã Ñ ~ ¹�» ½q�íì
ÒO�$¹�»�¾EÎRÎq� ¿ ý ~µÅ ¾V» ~¡¿�¼ �$�
� ¿ �lî ÓUÞ ½R�¹ ¿�Æ ��Ì$� ¿EÀ »�½ ~ ¹?�$¹�» ~¡Å ¾V»�� ~ ¹?¾ ¼ô¿ Ò ÄQ~¡¿�Æ ¹ Ä ¾V� ~ ¾M» ~µ¿E¼�¿E¼ »�½q�[Èq�º� ~´Ä ¾M» ~µ¿E¼�¿VÀ � øWÆ ¾M» ~µ¿E¼á Ó h Ó e Ó eXï Ó*Þ ½q��¹�Îq¾EÌ$�º¹ Ý � ¾ ¼ È Ý � Õ ~ ÇµÇsÒO��ðEñ�ò ¹
Î�¾EÌº�$¹ ¿EÀ ú ¼q~ »��ÖÈR� É �
�$�$¹ ¿EÀ�À ���º�$È ¿EÅ Ñ~µ¼ª¿�Æ �*Ì$¾E¹�� ¿ �·�ó ô Ñõ¿ �·�ó ô ¾ ¼ È ¿ _·�ó ô Óö �ø÷�÷ù�«ú�û�üLýÿþ������ ����ú��
	��jú
	 �� e
� ~ »�½]�
� À �$�
� ¼ Ìº�X» ¿ ¾EÎRÎo� ¼ È ~ ý�� Ñ »�½q� ÅX¿ ¹�» ~µÅ Î ¿ ��»K¾ ¼ » øWÆ ¾ ¼ » ~ »(ÐA» ¿ �º¹
»K¾VÒqÇ ~ ¹�½ ~ ¹�» ½q�Ì ¿�¼ ¹
»K¾ ¼ » â³ � Ó�� ¼q¿ Õ°Ç¡�$È É � ¿EÀ » ½ ~ ¹9Ì ¿�¼ ¹�»K¾ ¼ »;¾E¹9¾ À\Æq¼ Ìº» ~¡¿�¼1¿EÀd¿�Æ �èðÒñèò Î�¾E��¾ Å �C» �º� ~�� ¾Mþ» ~¡¿�¼ � ¼ ¾EÒRÇµ�$¹ Æ ¹°» ¿ Ò ¿EÆq¼ Èò»�½q� Å ¾iý ~¡Å�ÆqÅ �$��� ¿ �¦���$Çµ¾V» ~´Ä �	» ¿ »�½q�ÖÒO�$¹�»	¾VÎqÎq� ¿ ý ~µÅ ¾V» ~µ¿�¼¿EÀ » ½q��¹ ¿ Ç Æ » ~µ¿�¼ ÓÓ ¼aÉ � ¼ �$� ¾VÇ Ñ Õ;��¾V¹�¹ ÆRÅ �¦» ½�¾V»9» ½R�.�$Ç¡� Å � ¼ » ¹�� Þ Ý � ¾ ¼ È�� Þ Ý � ¾E�
��Î�¾V� ¾ Å �º»��$� ~�� �ºÈÒ0ÐÚÌ ¿�Å ÎqÇ¡�º» �X¹��C» ¹��è�¦¾ ¼ È��P� Ñk±�à � ���������"! Ó[Þ ½q�º¹��ªÕ ~ ÇµÇ9ÒO�a» ½q�«Ç ¿ Ì$¾EÇ�ðÒñèò Ò�¾V¹ ~ ¹À\Æq¼ ÌC» ~µ¿E¼ ¹¦»�½q� Å ¹��ºÇ Ä �$¹ ¿ �¦¹ ¿EÅ �ÖÎq� ¿ ÎO�$�
Ç¡ÐªÌK½ ¿ ¹�� ¼ ¹
�º» ¿EÀ � ~¡É � ¼¥À\Æq¼ Ìº» ~µ¿�¼ ¹ ¿�¼ » ½q��ðEñ�ò¹�Î�¾VÌ$�$¹ Ó �[�¦Õ°� ~ »��#� à $%�'& � � �����s¾ ¼ È�� à $%�(& � �/�)�Æ� Ñ Õ°½q�º��� ! ~ ¹³» ½q� ¼QÆRÅ Òo�º� ¿EÀ Èq� É �
�$�º¹¿EÀ�À �
�$�$È ¿�Å ~µ¼ » ½q�º¹���¹
Î�¾EÌº�$¹ ÓaÓ ¼ ¾VÌ$Ì ¿ ��È�¾ ¼ Ì$�ÖÕ ~ » ½Í¾EÎqÎO� ¼ È ~ ý*� Ñ » ½q� ¼q¿ � Å ¹ ¿�¼ »�½q�$¹
�¹�Î�¾VÌ$�$¹³¾V���ãÈq� ¼q¿ »��$È ´ � ´�á Ã ¾ ¼ È ´ � ´�á à Ó�Þ ½R� ¼ �$Ìº�$¹�¹�¾E�
Ð øQÆ ¾ ¼ » ~ » ~ �º¹ ~µ¼ »�½q�ãÌ ¿�Å Î Æ »K¾V» ~µ¿�¼¿EÀ â³ � Ì$¾ ¼ ÒO�	Õ°� ~ »�»�� ¼´ � ´ � á Ã àâÜ � � � Ý á Ã à T � T � �`�)��� Ü �k� � � � Ý á Ã � Ü ñ Ó ß Ó�� Ý
´ � ´ � á à àâÜ � � � Ý á à à T � T � �X�+��� Ü �Æ� � �õ� Ý á à � Ü ñ Ó ß Ó e Ý¾ ¼ È, Ü � � � Ý àâÜ � � � Ý.- à T � T � ���+��� Ü �Æ� � �E� Ý.- � Ü ñ Ó ß Ó ÿ0Ý



� p �
�[��Õ ~ Ç¡Çs¾EÇ¡¹ ¿ Õ°� ~ » �	»�½q�$¹
� ~¡¼ »��$� Å ¹ ¿EÀ » ½q� Å ¾V» � ~ Ìº�$¹#/ ÑëÝ1Ñ ¾ ¼ È0, ¾E¹´ � ´ � á Ã à � » /#� � ´ � ´ � á à à � » Ý � ��1 , Ü � � � Ý à � » ,2� � Ü ñ Ó ß Ó á ÝÞ ½q� ¼q¿ » ¾V» ~¡¿�¼ � » ~ ¹�» ½q�43 ~ ÇµÒO�$��»;»�� ¾ ¼ ¹
Î ¿ ¹�� Ñ ¿ �ã» ½q��Ì ¿�Å ÎRÇµ�CýUÌ ¿E¼65
ÆqÉ ¾V»��	» ��¾ ¼ ¹�Î ¿ ¹
� ¿EÀ» ½q� Ä �ºÌº» ¿ �7� Ó � Æ �1» ¿ » ½q� ¼ ¾V» Æ ��� ¿EÀ ��¾VÌK½ ¿ ÎO�$� ¾M» ¿ � Ñ Å ¾V» � ~ Ì$�º¹�/ ¾ ¼ È Ý ¾E�
�XÒ ¿ »�½���$¾EÇ Ó
 ¼ � øWÆq~¡Ä ¾EÇ¡� ¼ »¦�Cý¥Îq�
�$¹�¹ ~µ¿�¼ » ¿ » ½R��Ì ¿�¼ È ~ » ~¡¿�¼«É�~¡Ä � ¼ª~µ¼ ¾EÎRÎo� ¼ È ~ ý8� ~ ¹~¡¼RÀÂ<º¼ß¼Ã9 Â 9 ß¼Ã ¾ Ã ¹ Æ Î¹·º¼ßÐà¹ã½¾ ÷ ² , Ü � � � Ý1² � M ´ � ´ � á à à â³ �� � Ü ñ Ó ß Ó;: Ý

�[���$¹�»K¾EÒqÇ ~ ¹
½Ö» ½R� Ä ¾EÇ Æ � ¿EÀ â³ � Ò0ÐÖ»�½q� Å �º»�½ ¿ È ¿EÀ=< ¾ É ��¾ ¼qÉ � Å�Æ Ç´» ~ ÎqÇ ~ �$��¹ ÓsÞ ½q� øWÆ ¾ ¼ » ~ »(Ð² , Ü � � � Ý/² � M ´ � ´ � á à Î ¿ ¹�¹
�$¹�¹
�$¹9¾EÇ¡Ç ¿VÀ�~ »�¹�Èq�º� ~¡Ä ¾V» ~¡Ä �$¹ÙÕ°½R� ¼ �?>à ß Ñ ¾ ¼ È�Õ;�ã»�½q�$�
� À\¿ �
��Õ°� ~ » �@7A#B ² , Ü � � � Ý1² �<M ´ � ´ � á à.C çED @7A#B ´ � ´ � á ÃFC à ß � Ü ñ Ó ß Ó h0ÝÕ°½q�$�
� D ~ ¹�¾ < ¾ É ��¾ ¼qÉ � Å�Æ Ç¡» ~ ÎqÇ ~ �$� À\¿ �	»�½q�®¹ ~µ¼RÉ Çµ��Ì ¿�¼ ¹�» � ¾ ~µ¼ »�» ½�¾M» ´ � ´�á Ã àG��Ó�Þ ½R�Èq�$� ~¡Ä ¾V» ~¡Ä �º¹�¾E�
�U» ¿ Òo�U» ¾EùE� ¼ Õ ~ »�½����º¹�ÎO�$Ìº»,» ¿ » ½R�a���$¾EÇ;¾ ¼ È ~µÅ ¾ É�~¡¼ ¾E�
ÐÍÎ�¾E��» ¹ ¿EÀ ¾VÇµÇÌ ¿ � � Ì ~ � ¼ » ¹ ¿EÀ �ª¾ ¼ È�� ÓEÓ ¼a¿ »�½q�$�9Õ ¿ �
Èq¹ ÑIH ~ ¹³» ¿ � ¾ ¼qÉ � ¿�Ä �º��J8K Ü �õ� Ý ÑMLON^Ü � � Ý Ñ J8K Ü �¨� Ý¾ ¼ È L�N^Ü �¨� Ý À\¿QP ¾VÇµÇ ±
ÓSR
T P.UWVXP.Y�Z�[]\_^Q`�`�VQU�acb TedfThg]T P.Z�ij^jafZ�i Ted Z d4d acPf^QZ�\Qbka.UWVXP.lm^QP g ^Q[ gn Z T ` g]d aolmV T ýqp P Trd.d Z�VX[ drs 
 U)a T P T `�Z�YhZ�[]^jacZ�VX[tVQUuafb T <v^Q\XPf^Q[]\ T Y7w]`xacZ p `�Z T Pyw d Z�[]\zacb T U{^Q|eaacbu^6a ´ � ´�á Ã à}�X~ acb T iQ^j[]Z d b]Z�[]\SVjUOafb T ij^QPfZ�^jacZ�VX[ d l�Z�acb�P Trd p T |ea4acV
afb T |rVXY p VX[ T [�a dVQU � n Z T ` g]d, » � à ,S�W� � �q�f/#� � �5ñ s ß s ï �
<�Z ù T l�Z d.TQ~ afb T ij^Q[]Z d b]Z�[]\7VQU�ij^QP.Z+^jafZ�VX[ d l�Z�afbSP Ted p T |ea�afV7acb T |rVXY p VQ[ T [�a d VQU � P T i T ^Q` dacbu^6a´ � ´ � á à ,2� à ,S�{� � ��� Ý � � �5ñ s ß s p��+ VX`xi�Z�[]\ T økwu^6acZ�VQ[ ñ s ß s ï UWVXP � ^Q[ g_d w]� d acZxacwqafZ�[]\�Z�[kafV T økwu^jafZ�VX[ ñ s ß s p ~ l T VX�qa"^jZ�[� à�� ,�� � Ý Bo,�� � C » /�� � �5ñ s���s 6 �



� p e
l�b T P T�S� ² ,S�{� � ��� ² �´ � ´ � á à � �4ñ s��qsx��� �
� T bu^�i T w d.Trg acb T U{^Q|�a�acbu^ja �{, � � � » � �{, » � � � s�� b T�� b]VX` Ted ù n g]T |rVXY p V d Z�afZ�VX[0VQUacb T p V d ZxacZxi T�g]T ú []Z�a T Y�^jafPfZ ý�/ ^ d ³4�X³ P T i T ^Q` d afbu^ja4acbqZ d Z d Z�[ g]TeTrg ^Q[ T Z�\ T [�ij^Q`�w Tp PfVQ�]` T Y�UWVXP�^ p V d Z�afZ�i T�g]T ú [qZ�a T 3 T P.Y�ZxacZ+^j[SY�^jafPfZ ý���� ��� ³�, � � Ý B , � � C » ³ � �� � �4ñ s��qsx�X� �
l�b T P T �� � ³�� s�� b T P T UWVXP T acb T0T Z�\ T [�ij^Q`�w T?� Y7w d a
� T P T ^Q`#^Q[ g p V d Z�afZ�i TQs ñ ^Q|"bT Z�\ T [�ij^Q`�w T
� � ~ ±���� ���������"! ~ |eVXPfP Trd p VX[ gqd acV0^ p V dfd Z��]` T ij^Q`�w T VjU â³ �� s Ó [�U{^Q|ea ~ l T[ TrTeg VX[q` n |"bqV�V d.T acb T YhZ�[]Z�Y7w]Y s � T acb T P T UWVQP T ^QPfP.Z�i T ^6a�acb T4d wq|r|rZ�[]|ea T ý�p P Trd.d Z�VQ[â³ �� � YhZ�[�'& � ó������ ó $ � � � �4ñ s��qsx� e �
 `�afb]VXw]\Qb�afb T�T Z�\ T [ p PfVX�q` T Y�VQU T økwu^jafZ�VX[ ñ s �qs 6 Z�[h\ T [ T Pc^Q`ql�VXw]` g ^ p]p T ^QP¡afV n Z T ` g`�Zxafac` T ^Q[u^Q` n acZ�|r^Q`]Z�[ d Z�\Xb�a�Z�[�acV4acb T � T bu^�i�Z�VXPOVQU â³ � ~ Z�[ d VXY T |�^ d.Trd ZxaOP Trg w]| Ted acV2^4i T P nd Z�Y p ` T4T ý�p P Tedfd Z�VX[ sÔÓ [ p ^jP.acZ�|rw]`�^QP ~ |eVX[ d Z g]T P�acb T |�^ dfT Z�[*l�b]Z�|"b Ý � �8Ý � �8¿ �¢�ó ô ^Q[ gacb T V p T Pc^jafVXP , Z d \XZxi T [�� n T økwu^6acZ�VQ[ á s h s��Xs�:�s < T a7£j¤ �¥ � K ¥�¦ � ¤ �¥ Þ¨§ ~ K ¥ Þ ¿ �¢1ó ô ~ ©��� ���������"! d w]|"b7afbu^ja �ª@ ^ � � @ ^ K ¥ � � ¤ �¥ � f �¬« ���W� � K ¥ � ~ ¶ � Þ ¿ �¢�ó ô s 
 ` d Vt[]VXP.Y�^Q`�Z�� T K<� d Vacbu^6a �ªK<� � K<��� �­�Xs�� b TedfT � \ T [ T Pc^Q`�Z�� Teg � T Z�\ T [ki T |�acVXP d UWVQPfY�^7|rVXY p ` T a Tj~ VXP®acb]VX[qVXPfY�^Q`�u^ d Z d VQU ¿ �¢�ó ô d Z�[]| T �{@ ^ � � @ ^ ��� Z d ^ d.T `�U þ ^ g 5.VXZ�[�a7Y�^jacP.Z ý s°¯ V�l p PfVI| TrTeg l�Zxacb°acb T^Q�±VMi T4g]T a T PfYhZ�[]^jacZ�VX[SVQU â³³² ~ l�Z�afb �O´ � ��´ � Kr´ s ñ�µ wu^jafZ�VX[ d ñ s �qs��t¶ ñ s �qs�· � T |rVQY T´ � ´ ² ¸ � $T ¹ & ¸ B ¤ ² � ¹ � ¹ ç ¤ ²¹ � ¹ � ¹ COº �4ñ s��qsx��· �
´ � ´ ²² � $T ¹ & ¸ B ¤ ² � ¹ � ¹ ç ¤ ²¹ � ¹ � ¹ C º �4ñ s��qsx��» �
^Q[ g,S�{� º ��� � $T ¹ & ¸ B ¤ ² � ¹ � ¹èg � �Jg ±½¼ � ¤ ²¹ � ¹ � ¹ C¿¾ �4ñ s��qsx�M: �



� p ·
� b T Y�^jafPfZ�| Trd / ~ Ý ^Q[ g , � T |eVXY T / � ¤ ²"À ç0Á ~ÈÝÂ� ¤ ²"À ç0Á ~ ^Q[ g , � ¤ ²cÀ g � �Òg±½¼ � Á ~ l�b T P T À Z d acb T Z g]T [�acZxa n Y�^6acPfZ'ÃS^j[ g Á Z d afb T Y�^jafPfZxÃ�l�Z�afb_afb T�T Z�\ T [�ij^Q`�w Ted ¤ ²´VX[8Z�a dzg Z+^Q\XVQ[u^Q` s ñ�µ w]^jacZ�VX[ ñ s �qs Ä afb T [_\XZxi Trd�g Z�P T |eac` n afbu^jaâ³ ²² � YhZ�[´'& ¸ ó������ ó $ ² ¤

² g � �Jgÿ±½¼ � ¤ ²´ ² ²² ¤ ² ç ¤ ²´ ² ² ¾ �4ñ s��qsx� h �
Å �ø÷�÷ù�«ú�û�ü�ýÿþ ÆPú
	E�tÇhÈ¿�2Ér� ��� ÷�È��Ìû�Ê���	¡� ��� ËÌ����Í
Î
Ï

�¡���Ô� ÷Ð�hÉeÎ ú?�hÑ ü��ÒÉ��Ó��ú�û 	����«ü�È û���Èkü��Ò��	Äü��i�t�
� b T [IwqY T PfZ�|r^Q`�a Trd a d�g]T p T [ g VX[8acb T4T ij^Q`�wu^jafZ�VX[SVQU
Z�[�a T \XPf^Q` d VjU
ij^QP.Z�VXw d p PfV g w]|ea d VQU� b T � n d b T i p VX` n []VXYhZ+^j` drszÔ `�`
VjUOafb T Z�[ka T \XPf^Q` d w d.Trg Z�[0afb T ^Q[u^j` n d Z d VQU�afb TS¿ ¸ ^Q[ g¿0Õ ðEñ�ò ^jP T \XZ�i T [_� T `�V�l s� T ^ dfd w]Y T afbu^ja�acb T YhV g w]`�Z³^Q[ gEg]T [ d Z�a n ^QP T8T Ã p ^Q[ gqTrg Z�[ � b T � n d b T i p VX` n ¶[]VXYhZ+^Q` d�d VÖacb]^jaSacb T P T µ w]Z�P Trg Z�[�a T \XPc^Q` d P Ted w]`xa_Z�[×acP.Z p ` T p PfV g w]|�a d VQU � b T � n d b T ip VQ` n []VXYhZ+^Q` d ^Q[ g acb T Z�P g]T P.Z�ij^jacZxi Tedrs�� b T Y�^ dfd Y�^jafPfZxÃØP Trd w]`�a d Z�[¨Z�[ka T \XPf^Q` d VQU�acb TUWVXPfY¸
bÙ ¸ dIÚ6Û�Ü � Ú � ÛÞÝ � Ú � Û ¥ � Ú � �

ßàààá àààâ
¸²hã ¸¸ Ùuä ¥�å Ý å Ü æ à ç ¸¸ Ùuä Ü Ù ¥ Ù Ýçæ àç ¸¸ Ùuä ¥ Ù Ý å Ü æ à ç ¸¸ Ùuä Ü Ù ¥�å Ý¡æ à�è º © ç N çÖé T i T [� º © ç N çÖé V g]g� b]Z d Z�[ka T \XPf^Q`yZ d \XZ�i T [_Z�[ � VXPf|e��^Qê 1 R ^ja T Pf^ � ��Ä p h � s� b TÒd acZxë�[ Tedfd Y�^jacP.ZxÃ�P Trd w]`�a d Z�[Sacb T Z�[ka T \XPf^Q`¸ì

Ù ¸�í Ú6Û�Ü � Ú � Û�îÝ � Ú � Û�î¥ � Ú � �
ßàààá àààâ
©�Nðïòñ � © ç N çhé � ç ñ � éôó © ó N �ó ñ � © ó N ç�é � ó ñ � é�ó © ç N �Fõ º © ç N çhé T i T [� º © ç N çhé V gqgl�b T P Tñ �xö�� �ð÷ ¹ ÷ ø ²ù ú & ¸ �û ¤ ó � º



��üQ»
^Q[ g î g]T []VQa Trd�g Zxë T P T [�afZ+^jafZ�VX[�l�Z�acb�P Trd p T |ea¿acV Ú sç� b T�d afZ�ëÞ[ Trd.d Y�^jafPfZ'Ã4UWVXPçacb T�ý Õ �ªþ��ðEñ�ò |r^Q[�� T l�P.Z�afa T [�Z�[?a T P.Y d VQUOacb T ^j�ÞV�i T�d acZ�ëÞ[ Tedfd Y�^6acPfZ'Ã�^6U)a T Pt^Q[�Z�[�a T \QPc^jafZ�VX[� n p ^QP®a drs� b T Z�[][ T P p PfV g w]|�a#VQ[ ý ² P Trd wq`�a d Z�[8afb T Z�[�a T \XPc^j`
¸ì
Ù ¸ í Ú6Û î î¥ Û î îÝ �

ßààààààààààààá ààààààààààààâ

¥ Ý åq¥ à Ý àÿ D � © ó N � ó ¥ Ý Ù ¥ à Ý àÿ D � © ç N �ó8ä ¥ Ù ¥ à æ ä Ý Ù Ý à æ� D � © ç N çhû �ó ä ¥�åq¥ à æ ä Ý å Ý à æ� D � © ç N ó7û �ç*ä ¥ Ù ¥ à æ ä Ý å Ý à æ� D � © ó N çhû �ç ä ¥�åq¥ à æ ä Ý Ù Ý à æ� D � © ó N ó7û � º © ç N T i T [� º © ç N V g]g
º

l�b T P TD � ¤ � � ó Ä ó ��� ¤
² ç ¤ ÿ� ñ � ¤ � ¾� b]Z d Z�[�a T \QPc^Q`ÞZ d |eVX[ d Z g]T Pf^Q�]` T lmVQPfê�afV T ij^Q`�w]^ja Tjs¡� b T ^Qwqafb]VXP³wqafZ�`�Z�� Teg ò ^jafb T Y�^jafZ�|�^acV p Z T | T afVX\ T afb T Pz^ d VQ`�wqafZ�VX[ s



��ü�:
� � ÷�÷��«ú�û�ü�ýÿþ � �4	�����Ñ �4	Äü��z�2É �
Î_Ñ ÍÐ�hÉ�� ��ú�û �ÒÍ*Ï

Í�È��
	 ü��4	Äür��ú��
� n Y7�±VX` |rVXYhY T [�a dZ�[qU \XP T ^ja Ted az`�V�l T P��±VXw][ g
� UWVXP�^ � []Z�a T�dfT a ~ acb T YhZ�[]Z�Y7w]Y� d.TrT � Z T w g VX[][��T � ��Ä � � � ~qd.T |�acZ�VQ[ û s · �d w p ` T ^ d a�w pqp T Pz�±VXw][ g�� UWVXP�^ � []Zxa T�dfT a ~ acb T Y�^6Ã�Z�Y2w]Y� d.TrT � Z T w g VX[][��T � ��Ä � � � ~qd.T |�acZ�VQ[ û s · �ï�� õ Z�[�a T \ T P p ^QP.a� acb T |eVXY p ` T Ã
|rVX[M5.w]\�^ja T VQU �Þ ^�Y T Y7� T P�VQU� acb T P T4T Ã�Z d a dþ º�� þ ^ g VXY�^QZ�[8^Q[ g Zxa d �±VXw][ g ^QP n� acb T [u^6acw]Pf^Q`y[kw]Y7� T P d �Wp V d Z�afZ�i T ^Q[ g [ T \�^6acZ�i T Z�[�a T \ T P d �� UWVXP�^Q`�`� d w]� dfT a#VQU� p ^QP®acZ+^j` g]T PfZ�ij^jafZ�i T� d w]|"b_acbu^6a�VXP T ij^Q`�wu^ja Teg VX[£ ¦ dfT a gqT � []ZxacZ�VX[��� acb T ^ g 5.VXZ�[�a�VQU �� � �"! # g]T � []Z�afZ�VX[SVQU acb T Y�^ p]p Z�[]\ �$ w][]Z�VX[8VQU d.T a d� � � ^Q� d VX`�wqa T ij^Q`�w T VQP�Y�V g w]`�w d% p PfV p VXP®acZ�VX[u^Q`=acV& � &(' []VXP.YÌVX[8acb T � VQ�ÞVX` T i d p ^Q| T2ý '� � � � � � � d |r^Q` Teg [qVXPfY� � º � � � ² Z�[][ T P p PfV g w]|eazVX[_^ g VXY�^QZ�[) � º ��* � ² Z�[][ T P p PfV g w]|eazVX[Safb T �ÞVXwq[ g ^QP n VQU�^ g VQY�^QZ�[)+) ��*+* ' �ÞVQw][ g ^QP n []VXP.Y, d Z�� T VQUç^ � []Z�a T�T ` T Y T [�a, [kw]Y7� T P�VQU � []Z�a T�T ` T Y T [�a dð < - R . V�^jafZ�[]\ p VXZ�[ka�V p T Pc^jafZ�VX[/ p PfV g w]|�a�10 acb T 3 T PfYhZ�afZ+^Q[�acPc^j[ d p V dfT§ acb T P T ^Q`y[kw]Y2� T P d



��ü �
2�35464 7 �98:��È��«ú��;�t�
Ô�g ^jY de~=<�sòÔ2s���Ä

ï :?>�@:AB@DCFEBGH>JILKNM�E�O�s]Ô |r^ g]T YhZ�| R P Trdfde~±¯#T lQPOVXPfê sÔ ` ¶SR l³^QZ�� ~ ò s ÔÒs���ÄXÄ ûUT�V E�@DW(XY@[Z
\^]FOB_`W(]aAcbN_`]d@DeLO�s ò ^QPf| T ` � T êkê T P ~±¯#T lfPOVXP.ê sÔ [ gqT P d VX[ ~ ñ sx~hg ^QZ ~jiçsx~Lg Z d |"b]VjU ~]��sx~ � T Y�Y T ` ~Nkqs�~ � VX[]\�^jPfPc^ ~Lkqsx~ � w � PfVX� ~=kqsx~hR P TeT [ ¶�u^jw]Y ~uÔÒs�~ 3 ^QY�Y�^QP.`�Z�[q\ ~ � sx~ ò | ��T [][ T n ~�ÔÒs�~ - d acP.VXw]|"b]V�i ~ � s�~ � VXP T [ d VX[ ~ � s���ÄXÄ ûl�m
nomqpsrut O5EBW=v Oxw"bN]ayNE�s �jz Ô9{�~=R b]Z�`�^ g]T ` p b]Z�^ sÔ w]�qZ�[ ~|kQT ^Q[ ¶FR Z T PfP T?��Ä~} û m I~I1W�@��J]��6K:_a]d@De�@[Z���C�C�]�I1_`]dM6�9@DbNe1y~K:W(X��D�=K:C�b=E n W�@:AcCFEB��O�s� Z�` T n ¶ z [ka T P d |rZ T []| TQ~=¯zT lfPOVQPfê sg ^Q�]wo�d ê6^ ~ z s 1 < b T Z�[k�±VX` g a ~ � s���sv��Ä~}Qü�� PfP.VXP ��d acZ�Y�^6a Trd UWVXP Ô#g ^ p afZ�i TH� Z�[]Z�a T�� ` T�¶Y T [�a � VXY p wqac^jacZ�VX[ drso>j� m
���L��� bj��EBW ��m e1K:C ���N����� ~1}j· � s
g ^Q�]wo�d ê6^ ~ z s ��Ä~}�� � PfPfVQP ¶[g VXw][ g]d UWVXP � Z�[]Z�a T�� ` T Y T [�a {*T afb]V g�s � bj��EBW �s� K:_ V �¡�j¢ ~· ûQû ¶F·X·Q·qs
g ^Q�]wo�d ê6^ ~ z s 1 Ô �rZ�� ~�ÔÒs���s±��Ä~} û � wqP.i T n ` T |�acw]P Trd VQ[�acb T Y�^jacb T Y�^6acZ�|r^Q`]UWVXw][ g ^jacZ�VX[ dVQUmacb T � []Z�a T�T ` T Y T [�a�Y T afb]V g�s|]�eL£ T�V E��6K:_ V EB�6K:_a]dM¤K:C¥Z¦@DbNe1y~K:_a]d@DeLO§@[Zx_ V E
¨�e=]�_©EEBCFEB��EBe=_H��EB_ V @cy«ª�]�_ V KBI~I1C�]dM¤K:_a]d@DeLO¬_[@§ILK:W(_`]aK:C­y:] ®9EBW�EBe=_`]aK:C9E¤¯cbLK:_`]d@DeLO �;m M¤K~yNEB�°]dMn W�E�O�O�£ � EBª²±o@DW�³�~��e¶F·�:jÄqs
g ^Q|"êkw de~1R�s´��s 1 { w]`�|�^Qb n ~h{�sy��ÄJ} � { VXY T [�a³a T [ d VXP d ^Q[ g VQafb T P p b T []VQY T []VX`�VQ\XZ�|r^Q`g]Ted |ePfZ p acZ�VQ[ d VjU dfT Z d YhZ�| d VQw]Pf| Trd#¶ z¤z s±g Z d |rVX[�afZ�[kw]VXw d#g Z d p `+^j| T Y T [�a d2s|w­E�@�I V XµO �¶�L�·9��m OB_`W � >�@5M �¬��¸ ~=·X�q�e¶o· û Äqs
g Pc^j| T l T `�` ~~<4s ¯Òsq��ÄXü �¹T�V E"º�@DbjW(]dEBW T W»K:eLO¼Z¦@DWB�½K:e1y
�(_¼O m I~I1C�]dM¤K:_a]d@DeLO�sJ{ | R Pc^�l ¶ 3 Z�`�` ~¯zT lfPOVQPfê s� ^QP T n ~1R Pc^Qb]^QY �ms 1 - g]T [ ~
kqsq� Z�[ d ` T n ��ÄXüQ»�º�]�e=]�_©E9��CFEB��EBe=_¼O�£H�1@DC�bN��E
�¤�»��£ p @D�°�I1bN_¾K:_a]d@De1K:C m O©I=E�MB_¼O�s=R P T [�acZ�| T�¶ 3 ^Q`�` ~q¯#T l kQT P d.T n s
��mT P®i T [;�n ~j¿7sx~qR V p V�i ~L{�s�~�R �dfT [À�| �Z�ê ~ z s=��ÄXü û � VXY p wqac^jacZ�VX[hVQU�lm^�i T � T ` gqd Z�[�Z�[]b]VXYhV ¶\ T [ T VQw d Y Trg Z+^xÁ R ^Qw d.d Z�^Q[�� T ^jY ^ p]p P.V�^Q|"b s;w­E�@�I V X5OB]dM¤K:C � @DbNW(e1K:CÂ@[Z�_ V E · @DX:K:Cm OB_`W�@De
@D�°]dM¤K:C
>�@5MB]dEB_aX ¸hÃ ~y���XÄ Á � û üqs� ^�i�Z dr~�R
s�kqs�~ 1 < ^Q�]Z�[qVMl�Zxac� ~yR
s
��Ä � } � bN��EBWB]dM¤K:C��Be=_©EdÄ:W»K:_`]d@Deusog `+^jZ dfgqT `�` R w]�]`�Z d b]Z�[]\� V sx~ � ^Q`�afbu^QY ~={*ÔÒs� T YhêQV�l�Z�|e� ~ < s 1 - g]T [ ~Nkqsò��s]��ÄXÄQ»Å<zT | T [�a p P.VX\XP Trdfd VX[�^ p]p `�Z�|r^jacZ�VX[ÒVjU V I2¶ ^ g ^ p afZ�i Tg"�|Æ:�Ç� Y T afb]V gqd acV T `+^ d acZ�| d |�^6afa T PfZ�[]\ s^�(e=_[EBW(e1K:_a]d@De1K:C � @DbNW(e1K:C|Z¦@DW � bN��EBW(]dM¤K:C� EB_ V @cyDO^]�eÈ�ÂeNÄ:]�e
E�EBW(]�eNÄ É ¸ ~ û üQÄX·6¶ û Äq���qs� Z T w g VX[][��TQ~~kqsk��Ä � �Êºs@DbNe1y~K:_`]d@DeLOË@[Z � @cyNEBW(e m e1K:C�XµOB]FO�s�Ô |�^ gqT YhZ�| R P Trd.dr~k¯#T l«POVXPfê s



��ü~}
� VXw]\X`�^ dr~
kqs 1 � w p VX[�a ~Þ��sç��ÄJ}J}�ý Ù

¸ ¶[R ^j` T P.êkZ�[_Y T acb]V g]d UWVXP p P.VX�]` T Y d Z�[�iXVQ`�iIZ�[]\d.T i T Pc^Q` d p ^Q| T ij^QP.Z+^Q�]` Trdes z [ � T @�I1]dM�O°]�e � bN��EBW(]dM¤K:C m e1K:C�XµOB]FOÌ�¤�¤��£ � @ V e �L��� ]�C�CFEBW�£E¤y � £ m M¤K~yNEB�°]dM n W�E�O�O�£ � EBª²±o@DW�³6~ pqp s�� û : Á �r»]�Xs� VXw]\X`�^ dr~"kqs 1 � w p VQ[ka ~³��sz��Ä~}QÄ Ô U{^jY�Z�` n VQU Í
¸ � []Zxa T8T ` T Y T [�a d l�Z�acbÖV p afZ�Y�^Q`^ pqp PfV�Ã�Z�Y�^jacZ�VX[ p P.V p T P.afZ Trd UWVXP�ij^QPfZ�VXw d­R ^j` T P.êkZ�[8Y T acb]V g]d UWVXP û [ g ^j[ g0» afb0VXP g]T Pp P.VX�]` T Y drs ·9��mÌ� � �Î·9�¾Ï £ m e1K:C�X5O5E � bN�ÑÐEBW(]a¯cb¥E � É ��Ò§Ó�Ô Éy~ ûXû } Á û :X:�s� w]�]Z�[ T P ~¥{�sv��ÄXÄq� � p T |eafPc^Q`vY T afb]V gqd VX[_afPfZ�^Q[]\X` Trd ^Q[ g VQafb T P g VXY�^QZ�[ drs � @DbNW(e1K:CÇ@[Z>�MB]dEBe=_a] ¨"M p @D�
I1bN_`]�eNÄ ¢�� ¯ V su»]~]·Q»k: Á ·XÄX�qs� bu^ p Y�^Q[ ~I��s 1 � Pfw]YhY�VQ[ gy~J<4su��ÄXü û g V g n ¶ lm^�i TzdfT Z d YhVX\XPf^QY d Z�[�Z�[]bqVXY�VQ\ T [ T VXw dY Trg Z�^7w d Z�[]\ { ^ d `�V�i8^ d n Y p afVQacZ�|tacb T VXP n s
�ËbjC�C � >�EB]FOB� � >�@5M ��m � �Õ¸hÖ ~ ûXû } Á ·q�µ}�s� VXw]\Xb T P.a n ~1{�s 1 � a T p b T [ ~1<4sy��ÄXÄ�� � T Z d YhV Æ ^j|rVXw d acZ�| p PfV p ^Q\�^jafZ�VX[
afb]PfVXwq\Xb8PfVXw]\Qbd.T ^ . VIVXP drs � @DbjW(e1K:Cs@[Z�_ V E m M�@Db OB_a]dM¤K:C�>�@5MB]dEB_`X×@[Z m ��EBW(]dM¤KÙØ Ã ~=:I~ û:� ·~} Á û:� :��Qs� VXw]\Xb T P.a n ~o{�s 1 � a T p b T [ ~
<4s���ÄXüQü � T Z d YhZ�| T [ T Pf\ n p ^QP.afZ�acZ�VX[]Z�[]\7Z�[_`+^6a T Pf^Q`�` n b T a ¶T PfVX\ T [ T VQw d V�| T ^Q[_|rP.w d a s nom w�� Ï�n|Ú �NÖ1Û ~y��Ä�: Á ûXû Äqs� VXPf[k� T Pf\ ~=g�s���ÄXÄ � m I1W»KNMB_a]dM¤K:C¥Ä:bN]ayNE�_[@^I=O5EBbLyN@5O©I=E�MB_aW¤K:C
��EB_ V @cyDO�s=� ^jY7�]PfZ g \ T�Ü []Z ¶i T P d Z�a n R P Trdfdes� Pc^Q� T P ~ < s 1 � Z�[�acVX[ ~Çkqs���ÄXüj» Ô�� Z�Pf|"b]Vjë°Y T acb]V g UWVXP�acb T |rVQY p w�a"^jafZ�VX[�VQU � []Z�a T�¶UWP T µ w T [q| n �±V g n l³^�i T#d n [�afb T afZ�| dfT Z d YhVX\XPf^QY d Z�[�`+^6a T Pf^Q`�` n Z�[]b]VQY�VX\ T [ T VXw d Y Trg Z�^ sw­E�@�I V X5OB]dM¤K:C � @DbjW(e1K:Cs@[Z�_ V E · @DXJK:C m OB_aW�@De
@D�°]dM¤K:Co>�@5MB]dEB_`X ¸hÛ ~u»q��· Á » û Äqs� PfZ Tegy~ z d ^X^j| ��Ä~}QÄ � bj��EBW(]dM¤K:C¥>�@DC�bj_a]d@DeÝ@[ZË\�] ®9EBW�EBe=_a]aK:C=�"¯cbLK:_`]d@DeLO�sIÔ |r^ g]T Y�Z�| R P Tedfde~¯zT lfPOVQPfê sR4T `�` T P ~À<4s�kqs 1 - b]Y�Z�[u^jafV ~y��s¿��ÄXÄQ» � VXY p wqa"^jafZ�VX[�VjU d n [�acb T acZ�| d.T Z d YhVX\XPc^jY d ^Q[ gafb T Z�P p ^QP®acZ�^Q` g]T PfZxiQ^6acZ�i Trd UWVQP¡b T a T P.VX\ T [ T VXw d Y Trg Z�^#l�Z�afb�^QPf�qZ�acPf^QP n [u^jafw]Pc^j`q�±VXw][ g�¶^QP n |rVQ[ g Z�afZ�VX[ d w d Z�[q\*acb T � Z�P T |�a � VX`�w�acZ�VQ[ {_T acbqV gys;w­E�@�I V X5OB]dM¤K:C � @DbjW(e1K:C��Be=_©EBW(�e1K:_a]d@De1K:C �¥�N¢ ~u» û �e¶o»Q» � s� w]YhY�Z�[ dr~qR
s´<�sx~=R�T `�` T P ~L<4s�kqs 1 � ^Qê T w]|"b]Z ~=¯ÒsÞ��ÄXÄQ» � � { |eVXY p ` T a Ttd n [�acb T acZ�| dfT Z d®¶YhVX\XPf^QY d � Rç¶ � ¿2~�d p b T PfZ�|�^Q`�` n d n Y�Y T afPfZ�| ~ |�^ d.TQs1w­E�@�I V X5OB]dM¤K:C · E�O5E¤K:W�M V l EB_`_©EBW�O Ö��=��M:I~y� �J� ·M¶"� �J�:� s� w]YhY�Z�[ dr~¿R s�<4s�~ÂR�T `�` T P ~�<�s�kqsx~ 3 ^jacVXP.Z ~¡��s 1 � ^Qê T w]|"b]Z ~m¯Òs³��ÄXÄQ» � � { |rVXY p ` T a Td n [�afb T afZ�| dfT Z d Y�VX\QPc^QY d � � 3 ~]d p b T PfZ�|r^Q`�` n d n Y�Y T afPfZ�| ~ |r^ dfTjs�w­E�@�I V X5OB]dM¤K:C · E�O5E¤K:W�M Vl EB_a_[EBW�O Ö��=� }�~=:Q·Q·6¶®:Q· � s

R4T `�` T P ~h<�s�kqs 1 � ^jê T wq|"b]Z ~Þ¯Òs���ÄQÄ�:ÌÔ [ T l Y T afb]V g UWVXP�|eVXY p wqacZ�[]\�b]Z�\Xbq` n ^j|r|rwqPc^ja T� � {Gd n [�acb T acZ�| d.T Z d Y�VQ\XPc^QY drs�w­E�@�I V XµOB]dM¤K:C � @DbjW(e1K:Cj�Be=_©EBW(e1K:_`]d@De1K:C �NÖ Éy~�»X»XÄ6¶o» }j�qs



��üXü
R4T `�` T P ~;<4s�~ z \ T ` ~ 3 s�~t� w]YhY�Z�[ dr~#R
s 1 < VQY�^Q[qVMl�Z�|r� ~
g�s���ÄXÄ � � VXY p ^QPfZ d VX[�^Q[ gij^Q`�Z g ^jafZ�VX[�VQU�a T |"b][]Z µ w Trd UWVXPÒ|rVXY p wqafZ�[]\ d n [kafb T afZ�| d.T Z d Y�VQ\XPc^QY d UWVXP ·6¶ � \X`�VQ�u^Q`� ^QP®acb8Y�V g]T ` drso>¥bµI~I1CFEB��EBe=_�£¶� Ï > T W»K:eLOcKNMB_a]d@DeLO m w tU¸1¸o��Ò§ÓÀÔÇ�o¢ ~]»�ÄX�qs
R Vjafac`�Z T � ~ � s�~ 3 w dfd ^QZ�[]Z ~j{�s P s�~ ^Q[ g - P d �r^Q\ ~ � sòÔ2s=��ÄXüQ»Â� b T VXP n ^j[ g�Ô p]p `�Z�|�^jafZ�VX[ d VQU� p T |�acPf^Q` {*T acb]V g]drs=>JI=E�MB_aW»K:C � EB_ V @cyDOÀZ¦@DW n K:WB_a]aK:CL\�] ®9EBW�EBe=_a]aK:Cj�"¯cbhK:_a]d@DeLO«Þ
ßcà×á �âHãsäaå¼æ=ç�èNå¼éÇã�ä¼æ ~oê�¶Sëj»]s
ì wu^j[]\ ~oí2s�~
î�T [ g ^j`�` ~
k6¶S{Øs�~Þ� b]VXY d VX[ ~���s
ïñðÐTed a ~�R�ssê�ÄQÄ � Ô |eVXY p ^QPfZ d VX[0VQU�acb T{ ^ d `�V�iØZ�[�a T \XPf^Q` d.T Z d YhVX\XPc^jY ^Q[ g acb T � []Zxa T�g Z�ë T P T []| T Y T acb]V gys­w­E�@�I V XµOB]dM¤K:C �L��(e=_ � ~]d w]�]YhZ�a.a Trg�sì w gqd VX[ ~ÇkqsÀï ì T PfZxa"^Q\ TQ~�kqs�ê�ÄXüjêÓ� b T w dfT VQUOacb Txg VXP.[Ø^ p]p P.V�Ã�Z�Y�^jafZ�VX[�Z�[ dfT Z d YhZ�|d |�^ja.a T P.Z�[]\ p P.VX�]` T Y drs�w­E�@�I V X5OB]dM¤K:C �L��·9� KDOB_`W^>�@5M ��¢¥¢��ò� ~ ûXû ê�¶ û »���s
ì w][q\ ~ � s�~o� VXP d n afb ~oó7s�~1� Z d |"b T P ~oî�s1ï�R ^QPfY T [�acZ T P ~
��sÀê�ÄXÄ � { V g]T `�Z�[]\h^Q[qZ d VjacPfV p Z�|lm^�i T p PfV p ^Q\�^jafZ�VX[ÌZ�[GVI| T ^j[]Z�|�`�Z�afb]V d p b T P T w d Z�[]\ acb T Y7w]`�afZ ¶½g VXY�^QZ�[ p d.T w g V ¶d p T |eacPf^Q`�Y T acbqV gyso>¥bµI~I1CFEB��EBe=_�£¶� Ï > T W»K:eLOcKNMB_a]d@DeLO m w tU¸1¸o��Ò§ÓÀÔÇ�o¢ ~1ë û ë�s
z \ T ` ~ ì s�ï R w g Y7w][ g]dfd VX[ ~ - s�ê�ÄXÄ � � P T µ w T [q| n ¶og]T p T [ g]T [ka T ë T |�a d VQ[0acPf^�i T `çafZ�Y Trd^Q[ g lm^�i T UWVXPfY d VjU�`�VX[]\ ¶ p T PfZ�V gõô l³^�i Ted � Z�Y p `�Z�|�^jafZ�VX[ d UWVXP7afb TSd |r^Q` T VQU#Y�^j[kaf` Tb T a T PfVX\ T [ T Zxa n s�>¥b5I~I1CFEB��EBe=_¼£Ç� Ï > T W»K:eLOcKNMB_`]d@DeLO m w tU¸¥¸o��Ò¬ÓÀÔs�
¢ ~u» }6»]s
z \ T ` ~ ì sÂïöðÐT � T P ~­{�s;ê�ÄXÄ~ë � ì lm^�i T p P.V p ^Q\X^jacZ�VX[ÖZ�[Öafb T l�b]VX` T Y�^Q[�ac` T w d Z�[q\b]Z�\Xb ¶ VXP g]T P � []Zxa T�g Zxë T P T []| Tedrs|w­E�@�I V XµOB]dM¤K:C · E�O5E¤K:W�M V l EB_a_[EBW�O Ö¥Ö ~ � ~=}Q·Lêe¶[}Q·Q»]s
z b]` T [k�]w]Pf\ ~Â�ms¶ï÷g ^j�]w
�d ê6^ ~ z sòê�ÄXÄJë ó Z d p T P d Z�VQ[°^Q[u^Q` n d Z d ^Q[ gET PfP.VXP Trd acZ�Y�^jafZ�VX[�VQUR ^Q` T PfêkZ�[ � []Z�a T¨T ` T Y T [�a�Y T afb]V gqd UWVXP0acb T ì T `�Y�bqVX`�a¤ø T µ wu^6acZ�VQ[ s^�(e=_[EBW(e1K:_a]d@De1K:C� @DbNWBe1K:C�Z¦@DW � bN��EBWB]dM¤K:C � EB_ V @cyDO�]�eÈ��eNÄ:]�e
E�EBWB]�eNÄ½É Û ~u·J}j» ëM¶o·~}J}j»]s
î VXPf|�ø�^Qê ~=î�s�içsLïÂR ^6a T Pf^ ~qÔÒs ��s
ê�ÄXü � Ô [ z d V p ^QPc^jY T acPfZ�| � p T |�acPf^Q` � ` T Y T [�a {*T acb]V gUWVXP � VX`�wqafZ�VX[�VQUçafb T�¯ ^�iIZ T P ¶ � afVXê Ted;� µ wu^6acZ�VQ[ d Z�[ � VXY p ` T Ã R�T VXY T afP n s � @DbNW(e1K:Cs@[Zp @D�
I1bN_¾K:_a]d@De1K:C n V X5OB]dM�O ¢¥Ö ~=· � êe¶F·Qü û s
î w]Y�^jPfZ ~|R�sx~ � Z�[]\Xb ~ � s�kqsx~"ï � Z�[]\Xb ~Âî�s"ê�ÄQÄ û � ac^jacZ�| g]T UWVQPfY�^jacZ�VX[�VQUzaolmV�l T ` g]TegT `+^ d acZ�|�b]^Q`�U ¶½d p ^Q| Trd |�^jw dfTeg � n ^ p VXZ�[�a g Z d `�V�|r^jacZ�VX[ d VXwqPf| Tjs n V X5OB]dM�O×@[Z�_ V E°�òK:W(_ VK:e1y n CÎK:e
EB_dK:W(Xq�(e=_[EBW(]d@DW�O ¸ Éy~1ëQ·6¶S} � s
ù Z ~Àí7ssï�< VXY�^Q[]V�l�Z�|cø ~sg�s�ê�ÄXÄ � R `�VX�]^Q`�Y�^j[kaf` T�d b T ^QP�i T `�V�|eZ�a n YhV gqT ` g]T i T `�V p Tegw d Z�[]\�[]VQ[]`�Z�[ T ^QP³^ d n Y p acVQafZ�|�|eVXw p `�Z�[]\7afb T VXP n s � w · �NÃÀ�=�"� Ã ~ ûXûXû » ëM¶ ûQûXû } û s
ù Z�w ~ ì sx~IÔ [ g]T P d VX[ ~hó7s ù sNïúî ^Q[u^QYhVXPfZ ~ ì s¥ê�Ä~} � ¿¿T `�VI|rZxa n g Z d p T P d Z�VX[ g w T acV7^j[ T `�^ d®¶afZ�|rZxa n � Z�Y p `�Z�|r^jacZ�VX[ d UWVXP dfT Z d Y�VX`�VX\ n ^Q[ g Y�^Q[�ac` T |eVXY p V d Z�afZ�VX[ sHw­E�@�I V X5O ���L��·9�m OB_`W � >�@5M �¬��¸ ~u»hê Á ëQüqs



ê�üXÄ
{ ^QP®UWw]P.a ~¥î wqP.a kqs�ê�ÄXüQ»ÌÔ |r|ew]Pc^j| n VQU � []Z�a T�¶½g Z�ë T P T []| T ^j[ g � []Z�a T�¶oT ` T Y T [kazYhV gqT `�Z�[]\VQU acb T�d |�^Q`�^QP�^Q[ g8T `+^ d acZ�|tlm^�i T�T µ wu^jafZ�VX[ s�w­E�@�I V XµOB]dM�O � Ø � ¯ V s1ëI~¥ëQ·X· Á ëj»�Äqs
{ ^QP µ w T PfZ�[]\ ~ ì s�ï � []Z Teg]T P ~;<�s;ê�ÄXÄ~ë � w]P.U{^j| T�¶ l³^�i T Y�V g]T |eVXw p `�Z�[]\ØUWVXP TBû |rZ T [�aUWVXP®l³^jP g YhV g]T `�`�Z�[]\h^Q[ g Z�[�i T P d Z�VX[�VQU¿�ÞV g n ¶ lm^�i T p bu^ dfTrdesòw­E�@�I V X5O ���L� �(e=_ ���NÖ¥Ã ~ê�ü � Á û �Qüqs{ ^�iIPfZ p Z�`�Z dr~���shï ij^Q[ < V d.T [ g ^j` TQ~hkqsoê�ÄXÄX·ð� PfZ�^Q[]\Xw]`�^QP d p T |�acPc^j` T ` T Y T [�a d UWVXPmZ�[]|rVXY ¶p P Trd.d Z��q` Tü. w]Z gý. V�l sÂ� pÀm >h� · E©I=@DW(_HþJÿJ�������5£ �òm > m l K:eNÄ:CFEBX · E�O5E¤K:W�M V p EBe=_©EBW�£Ú K:�
I1_[@DeL£Ì� mÌ� sR ^QP.ê ~|kqs kqs�ê�ÄXü~ë m I~I1C�]dM¤K:_a]d@De�@[Z6_ V E wËK:CFEBW�³D]�eýºs@DW(�6K:C�]FOB� ]�eõ_ V E p @Db5I1C�]�eNÄ @[Z�_ V E�"K:W(_ V v Oxº�W�E�E Ï O5MB]�C�CÎK:_`]d@DeLO�sÇó Z dfd.T P®a"^jafZ�VX[ ~ � |rPfZ p]p d z [ d acZxacwqafZ�VX[�VQU - | T ^Q[]VX\XPf^ p b n ~Ü�� � ó7sR ^QP.ê ~NkqsJïfR Z�`�� T P.a ~:��sLê�ÄXü � � VXw p ` Trg UWP TrT V d |rZ�`�`+^jafZ�VX[ d VjU±^Q[�^ d p b T P.Z�|�^j` ~Qg Z dfd Z p ^6acZ�i TQ~P.VQa"^jafZ�[]\ T ^QP®acb � R ^Q` T P.êIZ�[�afb T VXP n s � @DbNW(e1K:C�@[Zqw­E�@�I V XµOB]dM¤K:C · E�O5E¤K:W�M V Ø � ~=}�~h} û »hê
Á } û:� �qsR ^ja T Pf^ ~�Ô2sò��s"ê�ÄXüj» Ô � p T |�acPc^j` � ` T Y T [ka {*T afb]V g UWVXP � `�w]Z g�ó n [u^QYhZ�| d �6ù ^jY�Z�[u^QP� `�V�l Z�[�^ � bu^Q[][ T ` � Ã p ^Q[ d Z�VQ[ s � @DbNW(e1K:CÀ@[Z p @D�
I1bN_¾K:_a]d@De1K:C n V XµOB]dM�O �h� ~�» � ü6¶o»�üQüqs

< ^j|"bqUWVXP g�~ ì s
ïñð b TrT ` T P ~�{�sÇê�ÄJ}j»ÓÔ [ ý Ù
¸ �ªþ�� ¶SR ^Q` T PfêkZ�[ p PfVI| Teg w]P T UWVQP#acb T aolmV ¶p VXZ�[�a��ÞVXwq[ g ^QP n ij^Q`�w T p PfVQ�]` T Y s z [ �s� K:_ V EB�6K:_a]dM¤K:C�KDO©I=E�MB_�O�@[ZÂ¨�e=]�_[ExEBCFEB��EBe=_¼O�]�eILK:W(_a]aK:C"y:] ®9EBW�EBe=_a]aK:CòE¤¯cbLK:_a]d@DeLO�£ p K:W(C"yNE6�9@5@DW�£qE¤y � £ m M¤K~yNEB�°]dM n W�E�O�O�£ � EBªö±o@DW�³6~p]p s�·~ëj· Á ·Xü û s< VQZ�ac� T P.\ ~ P�^QêQV�i ê�ÄXÄ � ��C�C�]�I1_a]dM­�9@DbNe1y~K:W(X �=K:C�b=E n W�@:AcCFEB��O­]�e¬_ V E­>JILKNM�E�OÌ@[Zò\�]FOB_aW(]��AcbN_`]d@DeLO�shî `�w�l T P Ô |�^ gqT YhZ�| R w]�]`�Z d b T P de~¥ó VXP g P T |"b�a s� b T P.l�Z�[ ~ � s¥ïÙî ^QPf[]Z�^ g ^QêkZ dr~¥R�s�ê�ÄXÄ � �
T acPc^jb Trg Pf^Q` V I � [qZ�a T�T ` T Y T [ka d � Ô `�\XVXPfZxacb]Y d^Q[ gY. VMl d Z�Y7w]`+^6acZ�VQ[ drs � @DbNW(e1K:CÇ@[Z p @D�
I1bN_¾K:_a]d@De1K:C n V XµOB]dM�O �NÖh� ~�ê�» Á » ë�s� b T P.l�Z�[ ~ � s1ïÙî ^QP.[]Z+^ g ^QêkZ de~1R�sÀê�ÄXÄJëÌÔ [ T l acP.Z+^Q[]\Qw]`+^QP³^Q[ g a T afPc^Qb Teg Pc^j`
�u^ d Z d UWVXPb]Z�\Xb ¶ VXP g]T P � V I � � []Z�a T
T ` T Y T [�a�Y T acbqV g]des��Be=_©EBW(e1K:_`]d@De1K:C � @DbjW(e1K:C1Z¦@DW � bN��EBW(]dM¤K:C� EB_ V @cyDO^]�eÈ�ÂeNÄ:]�e
E�EBW(]�eNÄÙÉ Û ~u·~}:}Jë Á ·QüX� û s� b T P.l�Z�[ ~ � soïñî ^QPf[qZ+^ g ^jêIZ dr~1R�sÀê�ÄXÄ~ëGÔ afPfZ�^Q[]\Xw]`�^QP d p T |�acPf^Q` T ` T Y T [�a#Y T acb]V g�� ^ p ¶p `�Z�|r^jacZ�VX[�acV2afb T Z�[]|rVXY p P Trdfd Z��]` T�¯ ^�i�Z T P ¶ � afVXê Ted³T µ wu^jafZ�VX[ drs p @D�
I1bN_©EBW � EB_ V @cyDO
]�em I~I1C�]dE¤y � E�M V K:e=]dM�OHK:e1y���eNÄ:]�e
E�EBW(]�eNÄ �NÖ Éy~�ê�üQÄ Á ûXû Äqs� [ T Z g]T P ~�<4sÇï?< VXY�^Q[]V�l�Z�|�ø ~¶g#s�ê�ÄQüXü Ô [ T l UWVXP.Y�^Q`�Z d Y UWVXP4acb T�T ë T |ea7VQU�`+^6a T Pf^Q`b T a T PfVX\ T [ T Zxa n VX[8[]VXP.Y�^j`�YhV g]Ted ^Q[ g8d w]P®U{^Q| T lm^�i Trd�¶ z � Z d VQacP.V p Z�| p T P.afw]Pf�u^6acZ�VQ[ dr~p T P®acw]P.�u^jacZ�VX[ d VQU
Z�[�a T P.U{^Q| Trd ^Q[ g \XPc^�iIZ�ac^jacZ�VX[u^Q` p T P.acwqPf�u^jafZ�VX[ drs�w­E�@�I V X5OB]dM¤K:C � @DbNW(�e1K:CYØ Ö ~ û �~} Á ûXûXû s



ê�ÄX�
� acPf^Q[]\ ~oR�s¥ïñ� ZxÃ ~1R�s�ê�Ä~}Q· m e m e1K:C�X5OB]FO°@[ZH_ V E^º�]�e=]�_©E��ÂCFEB��EBe=_ � EB_ V @cyQs±R P T [kafZ�| Tì ^Q`�` ~L� []\X` T l�V�V g*� `�Zxë de~u¯Òs�kqs�s¿ Z�PfZ T w�Ã ~hkqs1ê�ÄXü � Rç¶ � ¿ lm^�i T p PfV p ^Q\�^jafZ�VX[hZ�[�b T a T P.VX\ T [ T VXw d Y Teg Z+^ � i T `�VI|rZ�a n ¶½d acP Trd.d� [qZ�a Tô¶og Zxë T P T []| T Y T afb]V g�s�w­E�@�I V XµOB]dM�O ��� ~u»]~uüXüXÄM¶FÄX�LêQs
ð ^j[]\ ~�içs�ï}� PfVXY p ~Çkqs�ê�ÄXÄ � { V g]T `�Z�[]\8l³^�i T p PfV p ^Q\�^jafZ�VX[ØZ�[Ø|rVQY p ` T ÃØY Trg Z�^ � ^p d.T w g V ¶od p T |eacPf^Q` ^ p]p P.V�^Q|"b s�>¥b5I~I1CFEB��EBe=_¼£�� Ï > T W¤K:eLOcKNMB_a]d@DeLO m w t ¸1¸o��Ò§Ó�ÔÇ�
¢ ~ë û ·qs
ð Z�`�|rVI|"ê ~ � sx~hó VXw]\Qb T P®a n ~={Øs�~ � VX`�VXYhVX[ ~ � sx~uR w]P g n ~¥R�sjï­� V�VQY T n ~jó7s
ê�ÄXÄQ· � T Z d YhZ�|p P.V p ^Q\X^jacZ�VX[×^Q|ePfV d.d afb TÕ� ^ d a R ^j|rZ � | < Z d.T � � [qZ�a T�g Z�ë T P T []| T�T Ã p T P.Z�Y T [�a d ^Q[ gZ�Y p `�Z�|r^jacZ�VX[ d UWVQP d.T Z d YhZ�|�acVXYhVX\XPf^ p b n s � @DbNW(e1K:C�@[ZHw­E�@�I V X5OB]dM¤K:C · E�O5E¤K:W�M V Ø Û ~¥êJêX~ê�ÄQÄLê�· Á ê�ÄXÄX· û s
ð VIV g b]VXw d.TQ~xkqs�ï ó øeZ T l�VX[ d êkZ ~�Ô2s�ê�ÄXüj» { ^ p]p Z�[]\�acb T w p]p T PØY�^Q[�ac` T � acb]P TrT�¶g Z�Y T [ d Z�VX[u^Q`�YhV gqT `�Z�[]\ÐVjU T ^QP.afb d acP.w]|eafw]P T � n Z�[�i T P d Z�VX[×VQU dfT Z d YhZ�|*l³^�i T UWVXPfY drs� @DbNWBe1K:C�@[Z6w­E�@�I V XµOB]dM¤K:C · E�O5E¤K:W�M V Û ØÖ~¥}I~1ëQÄ~ëQ· Á ëQÄXü � s


