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

-�.0/214365�798;: - 1<3<=>1@?BADCFEG1<8;C H�IJ1LK�CNM�CF8DO0.PM�79IJ/RQ ?
SGTVU0T :;CJW9/XO�1 UYT 8>1<: T 82?

Z 3PCF[�7@8>/�CN:�? T<\�] CJ/2W T 3^/RCN3 _ `a1VK CJ/ T 3
b@c b@d Z 3PCN[�798>/RCF:�?fe�[�7�g

`a1VK CJ/ T 3�h ]ji cLdlknmVonpqb@c�kLr

sGt0u�v;w>xLyzv
{}|�~�������~�|@�;���$|@�J����|<~���~R�����z��|@���R�>�$~�����|4�"�>�����$�������<�����}�<��~���~�|@��~����F�$�
�G���$�V�$����{� ¢¡
£¢���>�@��|4����|¤�z|

¥ |<¦@|<�>§�|G���4��~�~��J�<����~R|<�����$|V�>� ¥ |<�<~���§¨�z��~���~R|9�@������|<��~R|9�;©«ª ¥ ���"�>|��>���$���������4�6����|4~���~������>��¬��F�$���<���@� ¥ �����|4�"���$���>����¦$~��­���"�z�$~��
�z�¨���<~��9�R~2�>|�®L�@�$�2©°¯��<~��V�>�������z�¢���<���D���<��~�~��J�<����~�|4�����$|L�z�0���������$|±�<�²�>|4|<��|<�
�>���$���������<�*���¢�D|<~�§a�4�³�z|L�>���>�����$�������<�*�F����|<�$|<�������<��¬D���$|<|4~�����~R�´�z��~2�z��§��������L� ¥ |<�L�z����~��¢�z�^�z���<�������>��¬���L�z�L~$©Yµ­~
���<�>§B���L�z�����<���¢�z�����$�������<�¶��~�|<~����>����·�~��¢|V�>� ¥ ���>����¬G���G�R�$���4��~R¸G���<��~�~��J�<����~�|<�����$|L�z��~�|@�9�����$|@���~�|@���Y��|�§��<���������4~&��~������>��|����D�L~
���>��~���~R�"�����<���;¹�~���������~���¬��<�²�z|L�>�;© ¯��<�����<�²�>|L�z�¨�z���$�$�������<�*��~R�<��~���~�|@���
�>|G�����<���>�$~���~�|@� �>��~��0�<��~��@��� ¥ ���>���$���������<��� �V~��2� ¥ ��~
���0��~R� ¥ ��������|��
���<�$����~����L�z������~�|4�$���D�N�$�0���<~¢���$�V�$��>|<�­�<�@~��D|<�����>��� ¥ ��~����L����¬9���$|L�z�0~�|@�@�����$|4��~�|@�2©�¯��<~��L�>���­��~R|<�$���­�>�¢� ¥ ���>���$���������4�j�������4�>§�|­���
�L~D����|4~2�>�}��|°���<~G����·R~��z�����<~G�>��~2�������V~����>��~���~R� º ���<~G�>��� ¥ |@���>����~�������¬G��~�» ¥ ����~��­�@¬����<~G���$�V�$�}���
�����<��~��G~�|@�����<~��z���$�$�������<�¶���}����|<~;�>����|����<~�����·�~��z�0���<~��4~����������<�����$|±�>�0���<~��V� ¥ |<�V�>��¬��z�^���<~��z��~2�4©�{¢|~�¸<�>���4��~¼���¼�<���>�@���<~��­���L�>���4~�����|<�������>��~������<~��>���$���������4�¤½ ���L~R�J�F�����"�z|<��~G��|f��|<�$|4�������<��¬�����|<|<~�����~�� �
|<�$|<�4�³�z|L�>��~�|@�@�����$|4��~�|@�2©

¾ ¿�À�Á�Â0Ã�Ä°Å�Æ�Á«Ç�ÃÈÀ

ÉËÊ�Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï<Ð
Ñ<Ï�ÒLÏ4Ó�Ô�Õ²ÏVÊGÐ�Ê$Í�Í�Ñ@Õ²Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØ�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�ÚÜÛ�ÒLÍ�Ñ4Ï�Ñ<ÝVÐ�ÒLÏVÒVÚ�ÒLÝVÎ�Ý�ÏVÞ�Ê$Í�ß�Ñ@Ð�Ê$Í�×4Ê$ÙVÕ�Ö>Ô�Ê�àNá�â¼ãåä}Ú�Ò@×<Ó
Õ²ÏVØ�Õ²Ï±Ð2Ù�Í�Ê>ÊDÞ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏVÎDÕ³Ï­Ñ4Ï¤Ý�Ï�æVÏVÒ@ß�Ï¤Ý�ÏVÞ�Ê$Í�ßçÑnÐ�Ê$Í}Ê$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð$è¢é�ÙVÊDØ<ÒLÑnÔ Õ�Î�Ð�Ò�Ø<Ê$ÏVÊ$Í�Ñ@Ð�ÊGÑ<Ï°Ê;ê¤Ö>Õ�Ê$Ï<Ð
Ì�Ñ@Ð2ÙëÛJÒLÍ�Ð2ÙVÊfÍ�ÒVì�Ò<Ð�Ð2Ù�Ñ@Ð�Ñ@Ô�Ô�Ò@ß�Î�Õ�Ð�Ð�Ò�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ñ�Ø<Õ�×<Ê$ÏaÑ4Í�Ê$ÑíÕ³ÏîÕ�Ð�Î�Ê$Ï4Ð�Õ²Í�Ê>Ð�ï<èðé�ÙVÊ­ÒLÏ4Ó�Ô�Õ²ÏVÊËÏ�Ñ@Ð2Ý�Í�Ê­ÒnÛ�Ð2ÙVÊ
Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�ÚñÑ@Ô�Ô�Ò@ß�ÎDÐ2ÙVÊGá�â¼ã�Ð�Ò�Ê>ò�ÌVÔ�ÒVÍ�Ê�Ñ<ÏVÞfÌ�Í�Ò@×LÕ�Þ�Ê�Õ²Ï4Û�ÒVÍ�Ú�Ñ@Ð�Õ�ÒLÏíÑ<ì�ÒVÝVÐ�Ñ<Í�Ê$Ñ@Î¼Ò@Û¨Ð;ÙVÊ�ÒVÖ>Ê$Ñ<Ï±ó ÒVÒLÍ¼ß�ÙVÊ$Í�Ê
Ð2ÙVÊ�ÐRÊ$Í�Í�Ñ@Õ²Ï�Õ�Î�Ý�Ï�æLÏVÒ@ß�ÏPè�ô�ÝVÖ>Ù¤Ñ4Ï�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�ÚõÚ�Ñ�ï"ìlÊåÝVÎ�Ê>Þ0ö4ÛJÒLÍ�Ê>ò�Ñ<Ú�ÌVÔ�Ê<öVÐ�Ò�Ö$Í�Ê$ÑnÐ�Ê�Ñ�Ú�Ò<Î;Ñ@Õ�Öqæ@Ê>Þ°Õ³Ú°Ñ@Ø<Ê�Ò@Û
Ð2ÙVÊDÒLÖ>Ê$Ñ4Ï�ó ÒVÒLÍ>è¢é¼ÙVÕ�Î
Õ�Î�Ð2ÙVÊDÖ>ÒLÏ4Ð�Ê>òVÐ¢Õ²Ï±ß�ÙVÕ�ÖqÙ±ß
ÊGÌ�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð
Ð2ÙVÕ�Î�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú�è¨é¼ÙVÊåÑ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�ÚõßçÑnÎ&Þ�Ê>ÎRÕ�ØVÏVÊ>Þ
ß�Õ�Ð2ÙíÑ<Ï­Ê$Ú�Ì�Ù�ÑnÎ�Õ�Î�ÒLÏ�Ê;ê¤Ö>Õ�Ê$ÏVÖ>ï«÷DÏVÒ<Ð�ÒLÏVÔ�ï­Þ�ÒVÊ>Î�Õ�ÐDØLÝ�Ñ<Í�Ñ4Ï<Ð�Ê>ÊGÐ;Ù�Ñ@Ð�Ð2ÙVÊ�Ê$Ï<Ð�Õ²Í�Ê�Ñ<Í�Ê$Ñ°ß�Õ�Ô�Ô¨ìlÊ�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ0öPì�ÝVÐ

ø�ùPú$ûýü�þPÿ����Gþ��2ü0ü��	�
�<ÿ��
�����Èû��������
���
�����������
���
��� ��ÿ"!��
�"#%$'&��(�Nûýÿ�����)+*�,�������û-,.������/���#&ÿ;ü��$ú0�1�Jû-,./��
#}û���ûýü����
�(�Nûýÿ��32 45�
6 �
�0��7 ÿ�8+9Pÿ(#:#:�1�
,��<;����
���
��&�/�=(>"?���@(="A
2B�����C�Nú��:�����"����ÿ�8ED°ûýü�,�ÿ��@üNû��37

F



Õ�Ð�Ê$ÏVÎ;Ý�Í�Ê>Î�Ð;Ù�Ñ@Ð�ÏVÒ¤Ì�Ñ@Ð;Ù±Î�Ê>ØLÚ�Ê$Ï4Ð�ß¼Õ�Ô�Ô�ì�Ê�Ð2Í�Ñ�×<Ê>Ô�Ê>ÞfÑ@Ô�ÒLÏVØ­Ú�Ñ<Ï4ï¤Ð�Õ²Ú�Ê>Î�ö�ß�ÙVÕ�ÖqÙíÕ�ÎGÑ�Î�Ê$Í�Õ�ÒLÝVÎDÖ>ÒLÏVÎ�Õ�Þ�Ê$Í�Ñ@ÐRÕ�ÒVÏ
Õ²Ï­Í�Ê$Ñ@Ô Ó�ß
ÒLÍ�Ô�ÞfÑ<Ì�ÌVÔ�Õ�Ö$Ñ@Ð�Õ�ÒLÏVÎ � Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØ¤Ñ<Ï±Ñ<Í�Ê$Ñ�Ú�ÝVÔ�Ð�Õ²ÌVÔ�Ê�Ð�Õ²Ú�Ê>Î�Õ�Î�Ø4Ê$ÏVÊ$Í�Ñ@Ô�Ô�ï¤Î�Ê>Ê$Ï­ÑnÎçÝ�Ï�ÏVÊ>Ö>Ê>ÎRÎ2Ñ<Í�ïfÑ<ÏVÞ±Ð2ÙVÝVÎ
Ñ�ß�Ñ@Î�ÐRÊ�Ò@Û�Ê��0ÒLÍ�Ð$è

é¼ÙVÊXì�ÑnÎ�Õ�Î�Ò@Û
ÒLÝ�ÍDÐ2Ù�Í�Ê>Ê;Ó�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏ�ÑnÔçÚXÒ<Ð�Õ�ÒLÏ�ÌVÔ²Ñ<Ï�ÏVÕ²ÏVØ ÑnÔ�Ø4ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Õ�Î"Ñ­ÏVÊ>ß,ÌVÔ³Ñ4Ï�Ñ<ÍGÐ�Ê$ÍRÍ�Ñ@Õ²Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØ
Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú­è¢éYÒ¤ì�Ê�Ñ<ìVÔ�Ê�Ð�Ò�Ø<Ê$ÏVÊ$Í�ÑnÔ�Õ��>Ê�Ð2ÙVÕ�ÎGÌVÔ³Ñ4Ï�Ñ<Í�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú,Þ�Õ²Í�Ê>Ö>Ð�Ô�ïfÐ�Ò�Ð2ÙVÊ�Ð2Ù�Í�Ê>Ê;Ó�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏ�ÑnÔ�Ê$Ï4×LÕ²Í�ÒVÏ4Ó
Ú�Ê$Ï4Ð$öPß
Ê�Í�Ê���ÝVÕ²Í�Ê�Ð2Ù�ÑnÐGÐ2ÙVÊ�Î2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>Ê�Ð�Ò´ìlÊ�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>ÞËì�Ê�Î2ÝVÖ>Ù�Ð2Ù�ÑnÐåÑ<Ï4ïf×4Ê$Í�Ð�Õ�Ö$Ñ@Ô�Ô�Õ²ÏVÊ­Ì�Ñ@Î�Î�Õ²ÏVØ­Ð2Ù�Í�ÒLÝVØLÙíÐ2ÙVÊ
Î2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>Ê±Õ²Ï<Ð�Ê$Í�Î�Ê>Ö>Ð�Î�Õ�Ð�Ñ@Ð�Ê>ò�ÑnÖ>Ð�Ô�ïðÒLÏVÊ­Ì�Ò4Õ³Ï4Ð$èBé�ÙVÕ�Î¤Ñ@Î�Î2Ý�Í�Ê>Î"Ð;Ù�Ñ@Ð�Ð2ÙVÊ$Í�Ê±Õ�Î±ÑfÒVÏVÊ;Ó�Ð�Ò@Ó�ÒLÏVÊ­Ö>ÒLÍRÍ�Ê>Î2Ì�ÒVÏVÞ�Ê$ÏVÖ>Ê
ì�Ê>Ð�ß
Ê>Ê$ÏíÐ2ÙVÊ¤ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�ÎGÒVÏfÐ;ÙVÊ"Î;Ý�Í�Û ÑnÖ>ÊXÑ4ÏVÞ Ð;ÙVÒ<Î�Ê�Õ²Ï�Õ�Ð�Î�Ì�Í�Ò���Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏíÒLÏíÐ2ÙVÊ
	��nÓ�ÌVÔ²Ñ<ÏVÊ<è�é�ÙVÝVÎ$öPÕ Û&Ð2ÙVÊ±ÌVÔ³Ñ4Ï�Ñ<Í
Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú Ø<Ê$ÏVÊ$ÍRÑ@Ð�Ê>ÎGÑ�Ì�Ñ@Ð2Ù�Ð2Ù�Ñ@ÐGÑ@Ô�Ô�Ò@ß�ÎGÑ±Í�ÒLì�Ò4Ð�Ð�Ò�Ö>Ò@×<Ê$Í¼Ê>×<Ê$Í�ïfÌlÒ<Õ²Ï<ÐDÕ²Ï Ñ°Ø<Õ�×<Ê$ÏíÌVÔ³Ñ4Ï�Ñ<ÍGÑ<Í�Ê$Ñ�ö�Ñ¤Í�ÒVì�Ò<Ð
ÛJÒ<Ô�Ô�Ò@ß�Õ²ÏVØ�Ð2ÙVÕ�Î"Ì�ÑnÐ2ÙíÕ³ÏBÑ­Ð;Ù�Í�Ê>Ê;Ó�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏ�Ñ@Ô
Ê$Ï4×LÕ²Í�ÒLÏ�ÚXÊ$Ï<Ð�ß�Õ�Ô�Ô
Ñ@Ô�Î�Ò ìlÊ´Ñ4ìVÔ�Ê°Ð�Ò­Ö>Ò@×<Ê$ÍGÊ>×<Ê$Í�ï Ì�Ò4Õ³Ï4Ð�ÒLÏ�Ñ
Ö>ÒLÍ�Í�Ê>Î2Ì�ÒLÏVÞ�Õ²ÏVØËÏVÒLÏ�ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<Í�Î2Ý�Í�Û Ñ@Ö>Ê<è­é�ÙVÕ�Î�ÒLì4×LÕ�ÒLÝVÎRÔ�ïaÍ�Ê>Î�Ð;Í�Õ�Ö>Ð�Î�Ð2ÙVÊ°Ð�ï�Ì�Ê>Î�Ò@Û�Ê$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð�Î�Õ²ÏËßDÙVÕ�Ö>ÙëÒLÝ�Í
Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�ÚñÚ�Ñ�ï­ì�Ê�ÝVÎ�Ê>Þ à�
������²ö�ÏVÒ�Ö$Ñ�×<Ê>Î�Ñ<Í�Ê�Ñ@Ô�Ô�Ò9ß
Ê>ÞíÕ³Ï�Ð2ÙVÊ�Ê$Ï4×VÕ³Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð2ä>è ÉËÊGÞ�Õ�Î�Ö$ÝVÎRÎGÕ³Ï�ôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ���ÙVÒ@ß
Ð2ÙVÕ�ÎDÖ>ÒLÏVÎ�Ð2Í�ÑnÕ³Ï4Ð�Ú�Ñ�ï´ìlÊ"Í�Ê>Ô²Ñ@òVÊ>Þ0è

é¼ÙVÊ¤Í�ÒLìlÒ<Ð�� ÎGÎ�Ê$ÏVÎRÒLÍ�Î"Ì�Í�Ò9×VÕ�Þ�Ê�Õ�Ð�ß�Õ�Ð2Ù�Ð2ÙVÊ�Õ²Ï4ÛJÒLÍ�Ú�ÑnÐ�Õ�ÒLÏðÏVÊ>Ö>Ê>ÎRÎ2Ñ<Í�ï�Ð�ÒfÌVÔ²Ñ<ÏëÕ�Ð�Î"Ì�Ñ@Ð;ÙËÑ<ÏVÞaÚ�Ñ@Õ²Ï<Ð;Ñ@Õ²ÏËÑ
Ö>Ê$Í�Ð2ÑnÕ³ÏX×<Ê$Í�Ð�Õ�Ö$Ñ@Ô�Þ�Õ�ÎRÐ2Ñ<ÏVÖ>Ê¼Û Í�ÒVÚ Ð2ÙVÊ
ó ÒVÒLÍ>è�á6Î�ïVÎ�Ð�Ê$Ú Ò@Û^Ï�Ñ�×VÕ�ØLÑ@Ð�Õ�ÒLÏ�ÎRÊ$ÏVÎ�ÒLÍ�Î}Î2ÝVÖqÙ°Ñ@Î&Ñ<ÏXÕ³ÏVÊ$Í�Ð�Õ²Ñ@Ô«Ï�Ñ�×VÕ�ØVÑ@Ð�Õ�ÒLÏ
Î�ïVÎ�Ð�Ê$Ú­ö0Ñ±ÎRïLÎ�ÐRÊ$Ú Ò@Û�Ñ@Ö>ÒLÝVÎ�ÐRÕ�Ö�Ð2ÍRÑ<ÏVÎ2Ì�ÒVÏVÞ�Ê$Í�Î$ö0ÒVÍ�Ñ­Ú�ÝVÔ�Ð�Õ�Î�Ê$ÏVÎ�ÒLÍÈÕ²Ï<Ð�Ê>ØVÍ�Ñ@Ð�Ê>ÞËÏ�Ñ�×LÕ�ØLÑnÐ�Õ�ÒLÏ�Ñ@Ô�Î�ïLÎRÐ�Ê$Ú­ö0Ñ@Ô�Ô�Ò@ß�Î
Ð2ÙVÊ�áDâ�ã*Ð�ÒGÔ�ÒVÖ$Ñ@Ô�Õ��>ÊGÕ�Ð�Î�ÌlÒ<Î�Õ�Ð�Õ�ÒLÏ°Õ³ÏXÎ2Ì�Ñ@Ö>ÊGÍ�Ê>Ô²Ñ@Ð�Õ�×<Ê�Ð�Ò�Ñ�� òLÊ>Þ±Ö>ÒVÒLÍ�Þ�Õ²Ï�Ñ@Ð�Ê�ÎRïLÎ�ÐRÊ$Ú����}Ô�Õ�Þ ì�Ê$Í�Ø ö F����! �" è$#PÍ�ÒLÚ
Õ�Ð�ÎGæLÏVÒ@ß�Ï�Ì�Ò4Î�Õ�Ð�Õ�ÒLÏíÕ³ÏíÐ2ÙVÊ�Ê$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð$öPÐ2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<ÐåÚ�ÝVÎ�ÐGì�Ê�Ñ<ìVÔ�Ê�Ð�Ò�Þ�Ê>ÐRÊ>Ö>Ð�Ñ<ÏVÞfÔ�ÒVÖ$Ñ@Ô�Õ��>Ê­Ì�Ò4Õ³Ï4Ð�ÎGÒLÏ�Ð2ÙVÊ
ÒVÖ>Ê$Ñ<Ï�ó ÒVÒLÍ>ö<Ö>ÒVÚ�Ì�ÝVÐ�Ê�Õ�Ð�Î}Þ�Õ�ÎRÐ2Ñ<ÏVÖ>Ê
Û�Í�ÒLÚ Ð2ÙVÊçó ÒLÒLÍ}Ñ<ÏVÞ�Ö>ÒLÚ°Ì�ÝVÐ�Ê�Ð2ÙVÊ�ÎRÔ�ÒVÌ�Ê�Ò@Û0Ð2ÙVÊ}ó ÒVÒLÍ�Õ²Ï°Õ�Ð�Î¢×VÕ�Ö>Õ³ÏVÕ�Ð�ï<è%# ÒLÍ
Ð2ÙVÕ�ÎGÌ�Ý�Í�Ì�Ò<ÎRÊ<ö ÙVÕ�ØLÙ4Ó�Í�Ê>Î�Ò<Ô²ÝVÐ�Õ�ÒLÏíÎ�ÒVÏ�Ñ<Í�Ñ<ÏVÞ­Ô²Ñ@Î�Ê$Í¼Î�Ê$ÏVÎ�Õ²ÏVØ­Ú�Ñ�ï¤ì�Ê�ÝVÎ�Ê>Þ0öPÑ@Î�Þ�Ê>Î�Ö$Í�Õ²ìlÊ>Þ0ö�ÛJÒLÍ
Ê>ò�Ñ<Ú�ÌVÔ�Ê<ö�Õ³Ï�Ð2ÙVÊ
ß
ÒLÍ�æ4Î�Ò@Û'&¼Ê$Ï�Í�Õ²æ4Î�Ê$Ï(��&¼Ê$Ï�Í�Õ²æ<Î�Ê$ÏPö F�����)*" ö+�&Ý�ÍRæ@Ê�Ñ<ÏVÞ-,çÒ<Î�Ê$ÏVÎ�Ð2ÍRÑ@ÖqÙ.���
Ý�Í�æ@Ê<ö F�����/0" ö+1GÒLÍ�Þ�ÒLÏ2��1GÒLÍ�Þ�ÒLÏPö F�����/0" ö
Ñ<ÏVÞ3,
Ò<ÎRÊ$ÏLìVÔ²Ý�Ú Ñ<ÏVÞ34GÑ<Ú�ØLÑ4Í�Ó65�Ñ<Í�Î�Õ7��,
Ò<Î�Ê$ÏVìVÔ²Ý�Ú­ö F�����/0" èjé¼ÙVÒLÝVØLÙ�Ð2ÙVÊ>ï Ú�ÝVÎ�ÐfìlÊËÖ>ÒLÏVÎ�Õ�Þ�Ê$Í�Ê>Þ%Õ³Ï%Ñ<Ï<ï
Õ²Ú�ÌVÔ�Ê$Ú�Ê$Ï4Ð2Ñ@Ð�Õ�ÒLÏ±Ò@Û0Ð2ÙVÊGÑ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú­ö<ß
ÊDÞ�Ò"ÏVÒ<Ð
Ñ@Þ�Þ Í�Ê>Î�Î�ÙVÊ$Í�ÊDÐ2ÙVÊGÌ�Í�ÒLìVÔ�Ê$Ú�Î
Ð2Ù�Ñ@Ð
Ñ<Í�Õ�Î�ÊDÞ ÝVÊ�Ð�Ò�ÏVÒ<Õ�Î�ï�Î�Ê$ÏVÎRÒLÍ
Þ Ñ@Ð2Ñlè

#�ÒLÍ
Ì�Í�ÒVÞ ÝVÖ>Õ³ÏVØ­Ð;ÙVÊ�Ú�Ò<Î2Ñ@Õ�Ö>æ@Ê>Þ­Õ²Ú�Ñ@Ø<Ê�Ò@Û�Ð2ÙVÊGÒLÖ>Ê$Ñ4Ï±ó ÒVÒLÍ>öVÐ2ÙVÊ"Í�ÒLì�Ò<Ð
Õ�ÎDÊ���ÝVÕ²Ì�Ì�Ê>Þ�ß�Õ�Ð2ÙíÑ�Ö$Ñ<Ú�Ê$ÍRÑ�Ñ<ÏVÞ
Ñ<Ï�Õ²Ï4Ð�Ê$Í�Ï�Ñ@Ô�Î�Ð2Ñ<ìVÕ�Ô�Õ��>Ê$Í
Ð2Ù�Ñ@Ð
æ@Ê>Ê$ÌVÎ¢Ð;ÙVÊ�Ö$Ñ<Ú�Ê$Í�Ñ�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Õ²ÏVØ�×<Ê$Í�Ð�Õ�Ö$Ñ@Ô�Ô�ï¤Þ�Ò@ß�Ï4ß�Ñ<Í�Þ0ö<Ñ<ÏVÞ°Ð2ÙVÊ�ÏVÊ>Ö>Ê>Î�Î2Ñ4Í�ï�Ô�Õ�ØLÙ<ÐRÕ³ÏVØ
Ê���ÝVÕ³Ì�ÚXÊ$Ï<Ð
Ñ<ÏVÞ�Ö>ÒLÏ<Ð;Í�Ò<ÔLÌ�Í�ÒVÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê>Î8��9�ÙVÝPö F�����/:" è�ôVÕ²ÏVÖ>Ê�ÑD×LÕ�Þ�Ê>Ò�Ú�Ò4Î2Ñ@Õ�Ö�Ì�Í�Ò@×LÕ�Þ�Ê>Î¢ÑGì�Ê>ÐRÐ�Ê$Í�Ö>ÒLÚ�Ì�Í�Ê$ÙVÊ$ÏVÎRÕ�×4Ê
ÌVÕ�Ö>Ð2Ý�Í�Ê�Ò@Û¢Ð2ÙVÊ�ÒLÖ>Ê$Ñ4Ï±ó ÒVÒLÍ>öPÑ�×VÕ�Þ�Ê>Ò¤ÒLÍ89;9=<�Ö$Ñ4Ú�Ê$Í�Ñ°Õ�Î�ÚXÒ<Î�Ð�Ñ<Ì�Ì�Í�ÒLÌ�Í�Õ²Ñ@Ð�Ê<è�é�ÙVÊ�Í�ÒVì�Ò<Ð�Ú�ÝVÎ�ÐGÚ�Ò@×<ÊGÒ@×<Ê$Í
Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ�Ò@Û�Õ³Ï4Ð�Ê$Í�Ê>ÎRÐ�Õ²Ï­Î2ÝVÖ>Ù­Ñ�ß�Ñ�ï�Ð2Ù�Ñ@Ð�Õ�Ð�Î¼Ö$Ñ<Ú�Ê$Í�Ñ�Õ�ÎGÑ<ìVÔ�ÊGÐ�Ò�Ð2Ñ4æ@Ê�Ñ�ÌVÕ�Ö>Ð;Ý�Í�Ê�Ò@Û�Ê>×<Ê$Í�ï­Ì�Ñ<Í�Ð¼Ò@Û¨Ð;ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ�è
#«Ý�Í�Ð2ÙVÊ$Í>ö<Ð;ÙVÕ�Î�Ú�ÝVÎ�Ð�ì�ÊDÞ�ÒLÏVÊDÎ�Ò�Ð;ÙVÊ$Í�Ê�Õ�Î
Î2Ý4ê¤Ö>Õ�Ê$Ï4Ð
Ò9×4Ê$Í�Ô²Ñ<Ì�Õ²Ï°Ð2ÙVÊDÕ³Ú°Ñ@Ø<Ê>Î
Ð�ÒGÛ�Ñ@Ö>Õ�Ô�Õ�Ð2Ñ@Ð�ÊDÐ2ÙVÊDÖ$Í�Ê$Ñ@Ð�Õ�ÒLÏ°Ò@Û0Ð2ÙVÊ

/



Ú�Ò<Î;Ñ@Õ�Öqæ@Ê>Þ­Õ²Ú�ÑnØ<Ê<è � Ý�ÍDÑ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú,Õ�ÎDÞ�Ê>×<Ê>Ô�ÒLÌ�Ê>Þíß�Õ�Ð2Ù­Ð;ÙVÊ>Î�ÊGÖ>ÒLÏVÎ�Õ�Þ�Ê$Í�Ñ@ÐRÕ�ÒVÏVÎGÕ³ÏíÚ�Õ²ÏVÞ0è
ÉëÊ�Þ�Ò¤ÏVÒ4ÐçÑnÞ�Þ Í�Ê>Î�Î�ÙVÊ$Í�ÊGÐ;ÙVÊ�Ì�Í�ÒLìVÔ�Ê$Ú,Ò@Û�Ö$Í�Ê$Ñ@Ð�Õ²ÏVØ�Ð2ÙVÊ�Ú�Ò4Î2Ñ@Õ�ÖqænÊ>Þ¤Õ²Ú�Ñ@Ø4ÊDÛ Í�ÒVÚjÕ�Ð�Î¼Ö>ÒLÚ�Ì�ÒVÏVÊ$Ï<Ð�Î�è¨é¼ÙVÕ�Î

Õ�Î�Ñ@Þ�Þ Í�Ê>Î�Î�Ê>Þ0ö4ÛJÒLÍ�Ê>ò�Ñ<Ú�ÌVÔ�Ê<ö�Õ²Ï����ËÑ<Í�æ4Î$ö F�����)*" Ñ<ÏVÞ � &�Ñ�ïVß&ÒVÒVÞ0ö F�������" è �}Ò<Ð;Ù�Ð2ÙVÊ>ÎRÊ�ß
ÒLÍ�æ4Î¢Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Ú�Ê>Ð2ÙVÒVÞ�Î
Ò@Û�Ö$Í�Ê$Ñ@ÐRÕ³ÏVØ�Ú�Ò<Î2ÑnÕ�Ö>Î�Ñ<ÝVÐ�ÒLÚ°Ñ@Ð�Õ�Ö$Ñ@Ô�Ô�ï Õ²ÏBÍ�Ê$Ñ@Ô�Ð�Õ²Ú�Ê<ö�ß�ÙVÕ�Ö>Ù�Õ�Î�Ö>ÒLÚ�Ì�Ñ@Ð�Õ²ìVÔ�Ê±ß�Õ�Ð2Ù�Ð2ÙVÊ�ÒVÏ4Ó�Ô�Õ²ÏVÊfÏ�Ñ@Ð;Ý�Í�Ê�Ò@Û
ÒLÝ�Í
Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú­è # ÒLÍYÊ>ò�Ñ4Ú�ÌVÔ�Ê<ö<Õ²Ï�Ð2ÙVÊ
ß&ÒVÍ�æDÒ@Û��ËÑ<Í�æ4Î$ö+
	��
�� ��ØVÑ<ÌVÎ¢ì�Ê>Ð�ß
Ê>Ê$Ï�Õ³Ú°Ñ@Ø<Ê>Î�Ñ<Í�Ê�Ì�Í�Ê>×<Ê$Ï4Ð�Ê>Þ�ì<ïGÒVìVÎ�Ê$Í�×VÕ³ÏVØ
Ñ<ÏVÞBÊ>×9Ñ@Ô²Ý�Ñ@ÐRÕ³ÏVØëÕ³Ï4Ð�Ê$Í�ÚXÊ>Þ�Õ³ÑnÐ�Ê´ÚXÒ<Î2Ñ@Õ�Ö­Í�Ê>Î2ÝVÔ�Ð�Î$èfôVÕ²ÏVÖ>Ê­ÒLÝ�Í�Ñ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�Ú�Õ�Î�Þ�Ê>Î�Õ�ØLÏVÊ>ÞaÐ�Òíß&ÒVÍ�æíÕ³ÏBÍ�Ê$Ñ@Ô Ó�Ð�Õ²Ú�Ê<ö
Õ�Ð�ß
ÒLÝVÔ�Þ6Ñ@Ô�Ô�Ò9ß Û�ÒLÍ�Î2ÝVÖ>ÙBÕ²Ï<ÐRÊ$Í�Ú�Ê>Þ�Õ²Ñ@Ð�ÊíÒLìVÎ�Ê$Í�×@Ñ@Ð�Õ�ÒLÏaÑ<ÏVÞBÛJÒLÍ�Ð2ÙVÊ­Ö>ÒLÏVÎ�Ê���ÝVÊ$Ï4Ð�Ö>ÒLÍ�Í�Ê>Ö>ÐRÕ�ÒVÏVÎ�Ð2Ù�Ñ@Ð�Ú�Ñ�ïðìlÊ
ÏVÊ>Ö>Ê>Î�Î2Ñ4Í�ï<è

É¶ÙVÕ�Ô�ÊËÒ<Ð2ÙVÊ$Í°ÒLÏ4Ó�Ô�Õ²ÏVÊðÐRÊ$Í�Í�Ñ@Õ²Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØaÑ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú�Î±ÛJÒLÍ±ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<Í±Ê$Ï4×LÕ²Í�ÒLÏ�ÚXÊ$Ï<Ð�ÎfÙ�Ñ�×<ÊËìlÊ>Ê$Ï Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï<ÐRÊ>Þ
Õ²ÏaÐ2ÙVÊ­Ô�Õ�Ð�Ê$Í�ÑnÐ2Ý�Í�Ê<ö
Ð2ÙVÊ>ïBÊ>Õ�Ð2ÙVÊ$Í�Þ�ÒBÏVÒ<Ð�Ø<Ê$ÏVÊ$Í�ÑnÔ�Õ��>Ê�ß
Ê>Ô�Ô
Û�ÒVÍ"ÝVÎRÊfÕ²Ï6ÏVÒLÏ�ÌlÒ<Ô�ïLØ4ÒLÏ�Ñ@Ô�ÒLÍXÐ2Ù�Í�Ê>Ê;Ó�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏ�Ñ@Ô
Ê$Ï4×LÕ²Í�ÒLÏ�ÚXÊ$Ï<Ð�ÎDÒLÍ�Ñ4Í�Ê�ÏVÒ<Ð�Ê;ê¤Ö>Õ�Ê$Ï4ÐGÊ$ÏVÒLÝVØLÙ´Û�ÒLÍ¼Ì�Í�Ñ@Ö>Ð�Õ�Ö$Ñ@Ô�ÝVÎRÊ<è � ÒLÚ�Ú�Ê$ÏPö 

��
�� � � � ÒVÚ�Ú�Ê$ÏPö F���� � " Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð
Ñ<ÏBÑ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Û�ÒLÍ�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØËÑ<ÏBÝ�Ï�æLÏVÒ@ß�ÏaÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ4Í�Ð�Ê$Í�Í�ÑnÕ³ÏBÌ�ÒVÌ�ÝVÔ³ÑnÐ�Ê>Þ6ß�Õ�Ð2ÙBÖ>ÒVÏ<×<Ê>òBÌ�Ò<Ô�ïVØ<ÒLÏ�Ñ@Ô
ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î �
Ð2ÙVÊ�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú'Õ�Îfì�Ñ@Î�Ê>Þ6ÒVÏ6Ñ<ÏîÕ³ÏVÖ$Í�Ê$Ú�Ê$Ï<Ð;Ñ@Ô�Ñ@Ö���ÝVÕ�ÎRÕ�ÐRÕ�ÒVÏ6ÒnÛ�Ð2ÙVÊf×VÕ�Î�Õ²ìVÕ�Ô�Õ�Ð�ï¶ØLÍ�Ñ4Ì�ÙaÒ@ÛGÐ2ÙVÊfÐRÊ$Í�Í�Ñ@Õ²ÏPè ,¼Ñ@Ò
Ñ<ÏVÞ�� ï<Ê$ÏVØLÑ<Í � ,�Ñ@Ò ö F�������" Ê>òVÐ�Ê$ÏVÞBÐ2ÙVÕ�Î"Ú�Ê>Ð;ÙVÒLÞ�Ð�Ò­Ð�Ê$ÍRÍ�Ñ@Õ²ÏVÎ�Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²ÏVÕ²ÏVØ ÏVÒVÏVÖ>ÒLÏ<×4Ê>ò ÌlÒ<Ô�ïLØ4ÒLÏ�Ñ@Ô�ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î$è
�¼Ê>Õ�Ð;ÙVÊ$Í�Ò@Û�Ð2ÙVÊ>Î�Ê­Ú�Ê>Ð2ÙVÒVÞ�Î�Õ�Î�Ì�Ñ<Í�Ð�Õ�Ö$ÝVÔ²Ñ<Í�Ô�ïBß&Ê>Ô�Ô
Î2ÝVÕ�Ð�Ê>ÞBÛJÒLÍ�ÝVÎRÊ­Õ³ÏBÑ<ÏBÝ�ÏVÞ�Ê$Í�ß�Ñ@Ð�Ê$Í�Ê$Ï4×LÕ²Í�ÒLÏ�ÚXÊ$Ï<Ð$ö ß�ÙVÊ$Í�Ê
ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î�Ñ<Í�ÊGÑ<Ï4ïLÐ;ÙVÕ³ÏVØ�ì�ÝVÐ�Ì�Ò4Ô�ïVØ<ÒLÏ�ÑnÔ«Ñ<ÏVÞ­Ñ<Ì�Ì�Í�Ò@òVÕ³Ú°Ñ@Ð�Õ�ÒLÏ°Ð�Ê>ÖqÙ�ÏVÕ���ÝVÊ>Î�Ö$Ñ<Ï�ÏVÒ<Ð�ìlÊåÍ�Ê$ÑnÎ�ÒLÏ�Ñ<ìVÔ�ï¤Ñ<Ì�ÌVÔ�Õ�Ê>Þ0è
�0Ý�Ú�Ê>Ô�Î2æ4ï<ö�

��
�� �+���0Ý�Ú�Ê>Ô�Î2æ4ï<ö F*������" Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Ñ�ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<Í�Ð�Ê$Í�ÍRÑ@Õ²Ï4Ó�Ö>Ò9×4Ê$Í�Õ²ÏVØåÑ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�Ú�ÛJÒLÍ�Ñ4ÏDÊ$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð�ß�Õ�Ð2Ù
Ñ<Í�ìVÕ�Ð2ÍRÑ<Í�Õ�Ô�ï�Î2Ù�Ñ<ÌlÊ>ÞfÌVÔ³Ñ4Ï�Ñ<Í}ÒLìVÎ�Ð2Ñ@Ö>Ô�Ê>Î$è � Ý�Í&ÑnÔ�Ø4ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú­öVß�ÙVÕ�Ö>Ù¤Ñ@Ô�Î�Ò�Ñ@Ô�Ô�Ò@ß�Î�Ñ<Í�ìVÕ�Ð2Í�Ñ4Í�Õ�Ô�ï°Î2Ù�Ñ<Ì�Ê>ÞfìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î$ö
Ð2ÙVÒLÝVØVÙ Ý�ÏVÞ�Ê$Í�Ñ­Î�Ô�Õ�ØLÙ4Ð�Ô�ï�Þ�Õ��0Ê$Í�Ê$Ï4Ð"ÚXÒLÞ�Ê>ÔJö�Í�Ê$Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Î"Ñ<ÏíÕ²Ú�Ì�Í�Ò@×<Ê$ÚXÊ$Ï<ÐGÒ@×<Ê$ÍDÐ2ÙVÕ�Î�Ú�Ê>Ð2ÙVÒVÞ�� Õ�ÐRÎ"Ý�Ì�Ì�Ê$Í
ì�ÒVÝ�ÏVÞ�ÒLÏ�Ð2ÙVÊ�Ì�Ñ@Ð2Ù�Ô�Ê$ÏVØ<Ð2Ù�Ò@ÛPÐ2ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4Ð�Õ�Î¢ÎRÕ�ØVÏVÕ�� Ö$Ñ4Ï<Ð�Ô�ï�ì�Ê>ÐRÐ�Ê$Í>è�á�Ô�Î�Ò�ö<Ý�ÏVÔ�Õ²æ@ÊDÐ2ÙVÊ
Ò<Ð2ÙVÊ$Í�ß
ÒLÍRæ<Î$ö�ß
Ê&Ì�Í�Ò@×VÕ�Þ�Ê
Ñ±ì�ÒLÝ�ÏVÞ�ÒLÏ�Ð2ÙVÊ"Ñ<ÚXÒLÝ�Ï<Ð¼Ò@Û ÚXÊ$Ú�ÒLÍ�ïfÍ�Ê���ÝVÕ²Í�Ê>ÞËì<ï­Ð;ÙVÊ"Í�ÒLìlÒ<Ð�Ð�Ò±Õ²Ú�ÌVÔ�Ê$Ú�Ê$Ï4ÐGÐ2ÙVÊ"Ñ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�Ú­è�é�ÙVÕ�Î�ì�ÒVÝ�ÏVÞ
Õ�Î�Ô�Õ²ÏVÊ$Ñ<Í¼Õ²Ï­Ð2ÙVÊGÎ�Õ��>Ê�Ò@Û�Ð;ÙVÊ"ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï±Þ�Ê>Î�Ö$Í�Õ²ÌVÐ�Õ�ÒLÏPè

é¼ÙVÊ¤ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<Í�Ð�Ê$Í�Í�ÑnÕ³Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ³ÏVØËÑ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�Ú ß&Ê±Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4ÐXÚ°Ñ$ïËìlÊ´ÝVÎ�Ê>ÞBÛJÒLÍÈÎ�Õ²Ú�ÌVÔ�ï Ñ<ÏVÞaÏVÒLÏVÎ�Õ²Ú�ÌVÔ�ïBÖ>ÒLÏ4Ó
ÏVÊ>Ö>Ð�Ê>ÞíÊ$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð�Î$è
é�ÙVÊ�ÎRÕ³Ú°ÌVÔ�Õ�Ö>Õ�Ð�ï�Ò@Û¨Ð;ÙVÊ�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Ô�Õ�Ê>ÎGÕ²Ï�Õ�ÐRÎåÍ�Ê>Ö$Ý�Í�Î�Õ�×<Ê"Ï�Ñ@Ð;Ý�Í�Ê<è¢á�Í�ÒLìlÒ<Ð
ÛJÒ<Ô�Ô�Ò9ß¼Õ³ÏVØ
Ð2ÙVÕ�Î�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú ß�Õ�Ô�Ô �>Õ�Ø��$ÑnØ"Ñ@Ô�ÒLÏVØ�Ì�Ñ<Í�Ñ@Ô�Ô�Ê>ÔPÎ�Ð2Í�Ñ@Õ�ØLÙ4Ð�Ô�Õ²ÏVÊ>Î�Ð�Ò�Ö>Ò@×<Ê$Í�ÑÈØ<Õ�×<Ê$Ï±Ñ<Í�Ê$Ñ�è 5�ÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏVÎ}Ò@Û0Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$ÑÈÐ2Ù�Ñ@Ð
Ê>Õ�Ð2ÙVÊ$ÍGß
ÒLÝVÔ�ÞËÏVÒ<Ð�ìlÊ�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ�ÒLÍDß
ÒLÝVÔ�ÞËì�Ê�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ�Ð�ß�Õ�Ö>Ê¤ÝVÎ�Õ²ÏVØíÐ2ÙVÊ �>Õ�Ø!�$Ñ@ØfÌ�Í�ÒVÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê¤Ñ<Í�Ê�Þ�Ê>Ð�Ê>Ö>ÐRÊ>Þðì<ï
Ð2ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4Ð�Ñ<ÏVÞfÖ>Ò@×<Ê$Í�Ê>ÞfÝVÎ�Õ²ÏVØ¤Ð2ÙVÊ�Î2Ñ<Ú�Ê�Ì�Í�ÒLÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê<è�é¼ÙVÊ>Î�Ê�Î2Ú°Ñ@Ô�Ô�Ê$ÍGÑ4Í�Ê$Ñ@Î"à�������

����ä}Ú�Ñ�ï<ö�Õ²ÏfÐ;Ý�Í�ÏPö�Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²Ï
Ò<Ð2ÙVÊ$ÍDÑ<Í�Ê$ÑnÎ�Ð2Ù�Ñ@Ð�Ñ4Í�Ê�Ð2Í�Ê$Ñ@Ð�Ê>ÞfÕ²Ï�Ð2ÙVÊ�Î2Ñ<Ú�ÊGß�Ñ�ï<è;�}ï­Ö>Ò9×4Ê$Í�Õ²ÏVØ¤Ê$Ñ@Ö>Ù­Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Ñ@ÎDÎ�ÒVÒLÏfÑ@ÎDÕ�Ð�Õ�ÎDÞ�Ê>Ð�Ê>Ö>Ð�Ê>Þ0öPÐ2ÙVÊ>ï
Ñ<Í�ÊGÖ>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ­Õ³ÏíÑ�Þ�Ê$ÌVÐ2Ù4Ó �«Í�ÎRÐ�ÒLÍ�Þ�Ê$Í>è

é¼ÙVÊ�Î2Ì�ÑnÖ>Õ³ÏVØ�Ò@Û�Ð2ÙVÊåÌ�Ñ4Í�Ñ@Ô�Ô�Ê>Ô«Ô�Õ²ÏVÊ>Î�Õ²Ï±Ð2ÙVÊ8�>Õ�Ø��$Ñ@Ø�Ì�Ñ@Ð�Ð�Ê$ÍRÏ�Õ�Î�Þ�Ê>Ð�Ê$Í�Ú�Õ²ÏVÊ>Þfì4ï�Ð2ÙVÊGÍ�ÒLìlÒ<Ð�� Î�Ö$Ñ<ÚXÊ$Í�Ñ�Õ³Ú°Ñ@Ø<Ê

�



ß�Õ�Þ�Ð2ÙPè�é�ÙVÊ�Î2Ù�Ñ<ÌlÊ�Ò@Û¢Ð2ÙVÊ�ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ïËÍ�Ê>Ô²Ñ@Ð�Õ�×<Ê�ÐRÒ¤Ð2ÙVÊ>ÎRÊ"Ô�Õ²ÏVÊ>Î�Õ�ÎGß�Ù�Ñ@ÐGØ<Õ�×<Ê>Î�Í�Õ�Î�Ê�Ð�Ò­Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î$è�áDÎ�Î2Ý�Ú�ÌVÐ�Õ�ÒLÏVÎ
ß
ÊåÚ°Ñ<æ@ÊGÑ<ì�ÒLÝVÐ¼Ð2ÙVÊ�ÎRÊ$ÏVÎ�Õ²ÏVØ¤Ö$Ñ<Ì�Ñ4ìVÕ�Ô�Õ�Ð�Õ�Ê>ÎGÒ@Û�Ð;ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4ÐçÑ4ÏVÞ¤Ð2ÙVÊGÎ;Ì�Ñ@Ö>Õ²ÏVØ�Ò@Û�Ð2ÙVÊåÌ�Ñ4Í�Ñ@Ô�Ô�Ê>Ô0Ô�Õ³ÏVÊ>ÎDÊ$ÏVÎ2Ý�Í�Ê�Ð2Ù�Ñ@Ð
Ê>×<Ê$Í�ï±Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Ú�Ñ�ï¤ì�Ê�Þ�Ê>Ð�Ê>Ö>Ð�Ê>Þ0è¢é�ÙVÊ�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Ö$Ñ<ÝVÎ�Ê>Î�Ê$Ñ@Ö>Ù­Õ²ÏVÔ�Ê>ÐDÐ�Ò¤ì�Ê�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ­Ê>ò�Ñ@Ö>Ð�Ô�ï¤ÒVÏVÖ>Ê<è

é¼ÙVÊ�ÒLÏVÔ�ï­Î2ÌlÊ>Ö>Õ³ÑnÔ¢Ì�Í�ÒLÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê>ÎåÏVÊ>Ö>Ê>Î�Î;Ñ<Í�ï±ÛJÒLÍ�Ê;ê±Ö>Õ�Ê$Ï4Ð�Ô�ïfÖ>Ò@×<Ê$Í�Õ³ÏVØ±Ð2ÙVÊ�Õ³ÏVÔ�Ê>Ð�Î¤à�ß�ÙVÕ�ÖqÙ�ß&Ê�Ö$Ñ@Ô�Ô � ���*
�� � �����
������
	����ä�Ð2Ù�Ñ@Ð
ß
ÒLÝVÔ�Þ´ÏVÒ4Ð&ì�ÊGÖ>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ¤ÒLÍ ß
ÒLÝVÔ�Þfì�ÊDÖ>Ò9×4Ê$Í�Ê>Þ´ÚXÒLÍ�Ê�Ð2Ù�Ñ4Ï�ÒLÏVÖ>Ê�ÑnÎ¢Ð2ÙVÊGÍ�ÒLìlÒ<Ð=�>Õ�Ø!�$Ñ@Ø<Î�Ñ<Í�Ê�Ð;ÙVÒ<Î�Ê
ÛJÒLÍ0Ê$Ï4Ð�Ê$Í�Õ²ÏVØ�Ñ<ÏVÞ�Ê>òVÕ�Ð�Õ²ÏVØ�Ð2ÙVÊ$Ú­è�é�ÙVÊ�Í�ÒVì�Ò<Ð�Ê$Ï<ÐRÊ$Í�Î¢Ñ�Þ�Õ�×<Ê$Í�Î�Õ�ÒLÏ�Õ²ÏVÔ�Ê>Ðçì4ï�Ú�Ò@×VÕ³ÏVØ�ÑnÔ�ÒVÏVØGÕ�ÐRÎ¢ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï<è�á¼ÛJÐ�Ê$Í
Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØ­Ñ±Ø<Õ�×<Ê$ÏíÞ�Õ�×4Ê$Í�Î�Õ�ÒLÏíÕ²ÏVÔ�Ê>Ð�ö0Ð2ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4Ð�Ê>òVÕ�Ð�ÎGÕ�Ð�ì<ïfÍ�Ê>Î;Ý�Ú�Õ²ÏVØ­Õ�ÐRÎ�Ì�Ñ@Ð2Ù­ÒnÛ¢Ð2Í�Ñ�×<Ê>Ô�Ñ@ÎDÕ Û&Ð2ÙVÊ�Þ�Õ�×<Ê$Í�ÎRÕ�ÒVÏ
Õ²ÏVÔ�Ê>Ð"Þ�Õ�Þ6ÏVÒ<ÐGÊ>òVÕ�Î�Ð$è­é�ÙVÊ¤ÑnÔ�Ø4ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Í�Ê���ÝVÕ³Í�Ê>Î�Ð2Ù�Ñ@Ð�Ð2ÙVÊ¤Í�ÒVì�Ò<Ð�Í�Ê$ÚXÊ$Ú"ìlÊ$Í�Ð2ÙVÊ�Ô�ÒLÖ$ÑnÐ�Õ�ÒLÏËÒnÛ&Ê>×<Ê$Í�ï�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Õ�Ð
Ö>Ò@×<Ê$Í�Î$èDé�ÙVÕ�Î�Ñ@Î�Î2Ý�Í�Ê>ÎGÐ2Ù�Ñ@Ð�Ñ�ÛJÐ�Ê$ÍDÑ�Þ�Õ�×<Ê$Í�Î�Õ�ÒLÏ�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Õ�ÎGÞ�Ê>Ð�Ê>Ö>Ð�Ê>Þ�Õ�ÐGß�Õ�Ô�Ô¢ì�Ê�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ�ÒLÏVÔ�ïfÒLÏVÖ>Ê<èDÉ¶ÙVÊ$ÏíÐ2ÙVÊ
Ñ<Í�Ê$ÑíÐ�ÒËìlÊ­Ö>Ò9×4Ê$Í�Ê>ÞðÕ�Î¤ÏVÒ4Ð"ÎRÕ³Ú°ÌVÔ�ïBÖ>ÒLÏ�ÏVÊ>Ö>Ð�Ê>Þ6Ñ4ÏVÞaÖ>ÒLÏ<Ð;Ñ@Õ²ÏVÎ"Õ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞ�Î­Ñ@Î�ß
Ê>Ô�ÔçÑnÎ"Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î$ö
Ð;ÙVÊ¤Î2Ñ4Ú�Ê´ì�ÑnÎ�Õ�Ö
Ì�Í�ÒVÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê>ÎGÑ<Í�ÊGÝVÎ�Ê>Þfß�Õ�Ð2Ù±ÒVÏVÔ�ï­Ú�Õ²ÏVÒLÍ�ÚXÒLÞ�Õ � Ö$Ñ@Ð�Õ�ÒLÏVÎDÐ�Ò�Ê$ÏVÎ2Ý�Í�Ê�Ð2Ù�Ñ@Ð
Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ�Î;Ý�Í�Í�ÒLÝ�ÏVÞ�Õ²ÏVØ±Ê>×<Ê$Í�ï±Õ�ÎRÔ³Ñ4ÏVÞ
Õ�Î
Ö>Ò9×4Ê$Í�Ê>Þ0è �¢ï�Í�Ê$ÚXÊ$Ú"ìlÊ$Í�Õ²ÏVØ�Ö>Ê$Í�Ð2Ñ@Õ²Ï±Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Î�Ñ@Ô�ÒLÏVØ�Õ�Ð�Î�Ì�Ñ@Ð2ÙPö4Ð2ÙVÊ�Í�ÒVì�Ò<Ð}Õ�Î�Ñ<ìVÔ�ÊDÐ�ÒGÖ>ÒLÏ4×<Ê$Í�Ð}Ð2ÙVÊ�Ì�Ñ<Í�Ð}Ò@Û0Ð2ÙVÊ
Ñ<Í�Ê$Ñ°Ñ<Í�ÒLÝ�ÏVÞíÊ$Ñ@ÖqÙ�Õ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞËÐ2Ù�Ñ@Ð¼ß&ÒVÝVÔ�Þ�ÏVÒLÍ�Ú�ÑnÔ�Ô�ï�ÏVÒ<Ð�ì�Ê�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>ÞíÕ²Ï<Ð�Ò­Ñ<ÏíÑ<Í�Ð�Õ � Ö>Õ²Ñ@Ô�Õ³ÏVÔ�Ê>Ð$è¼áåÍ�Ð�Õ � Ö>Õ³ÑnÔ�Õ³ÏVÔ�Ê>Ð�Î
Ñ<Í�ÊGÖ>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ­Õ³Ï�Ð2ÙVÊGÎ2Ñ<ÚXÊGßçÑ�ï�Ð;Ù�Ñ@Ð�Í�Ê$Ñ@ÔPÞ�Õ�×<Ê$Í�ÎRÕ�ÒVÏfÕ²ÏVÔ�Ê>Ð�ÎGÑ<Í�ÊGÖ>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ0è

ôVÊ>Ö>ÐRÕ�ÒVÏ / Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Î­Ð2ÙVÊ�Ñ@Î�Î2Ý�ÚXÊ>Þ ÚXÒLÞ�Ê>Ô�Î­Ò@Û�Ð2ÙVÊ Í�ÒVì�Ò<Ð$ö
Ð;ÙVÊ Ð;Ù�Í�Ê>Ê;Ó�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏ�Ñ@Ô�Ê$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4ÐfÑ<ÏVÞ
Õ�Ð�Î ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ4Í±Ö>ÒLÝ�Ï<ÐRÊ$Í�Ì�Ñ<Í�Ð$è,é�ÙVÒLÝVØVÙ�Û�ÒVÍ�Ú�ÝVÔ³ÑnÐ�Ê>Þ�Û�ÒLÍ­ÑaÌlÒ<Õ²Ï<Ð�Í�ÒLìlÒ<Ð$ö�ÒVÝ�Í­Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Ú�Ñ�ï*ì�ÊËÊ$Ñ@ÎRÕ�Ô�ï¶Ê>ò4Ó
Ð�Ê$ÏVÞ�Ê>Þ�ÛJÒLÍ�ÝVÎ�Ê�ì<ï6ÑËÍ�ÒLì�Ò<Ð±Ú�ÒLÞ�Ê>Ô�Ê>Þ¶Ñ@Î­Ñ�Ö>Õ²Í�Ö>Ô�Ê àNÕ²ÏaÐ�ß
Ò�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏVÎ2ä±ÒLÍ±Ñ�Î2Ì�ÙVÊ$Í�Ê àNÕ²Ï�Ð2Ù�Í�Ê>ÊíÞ�Õ³ÚXÊ$Ï4Ó
Î�Õ�ÒLÏVÎ2ä ��9�ÙVÒ<ÕJö F��!�� 0" ö�ÝVÎ�Õ²ÏVØ¤Ð2ÙVÊGÎRÐ2Ñ<ÏVÞ Ñ<Í�Þ±Ð�Ê>Ö>Ù�ÏVÕ���ÝVÊ�Ò@Û�ØVÍ�Ò@ß�Õ²ÏVØ�Ð2ÙVÊ�ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï±Ò@Û¨Ð;ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ�ì<ï±Ð2ÙVÊ�Í�ÑnÞ�Õ³ÝVÎ
Ò@Û¢Ð2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<Ð ���PÒ!�$Ñ<ÏVÒ@Ó65��Ê$Í�Ê��<ö F������0" è�é¼ÙVÊXÑnÔ�Ø4ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Û�ÒLÍ¼Ñ¤ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<ÍDÍ�Ê>Ø<Õ�ÒLÏíÕ�ÎDÞ�Ê>×<Ê>Ô�ÒLÌ�Ê>ÞðÑ4ÏVÞfÞ�Ê>Î�Ö$Í�Õ²ìlÊ>ÞËÕ²Ï
ôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ � è­ôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ ) Þ�Õ�Î�Ö$ÝVÎ�Î�Ê>Î�Ð2ÙVÊ°Ø<Ê$ÏVÊ$Í�Ñ@Ô�Õ��$Ñ@Ð�Õ�ÒLÏBÒ@Û�Ð2ÙVÊ±ÌVÔ³Ñ4Ï�Ñ<Í�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Ð�Ò­Ð2ÙVÊ±Ð2Ù�Í�Ê>Ê;Ó�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏ�Ñ@Ô
Ê$Ï4×LÕ²Í�ÒLÏ�ÚXÊ$Ï<Ð$è ��ÏaôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ  ö�Ð2ÙVÊ±Ö>ÒLÚ�ÌVÔ�Ê>òVÕ�Ð�ïaÒnÛ�Ð2ÙVÊfÑ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú Õ�Î¤Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï<ÐRÊ>Þ0è é¼ÙVÊ¤Ö>ÒLÍRÍ�Ê>Ö>Ð2ÏVÊ>Î�Î�ÒnÛ�Ð2ÙVÊ
Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú Õ�ÎGÞ�Õ�Î�Ö$ÝVÎRÎ�Ê>ÞðÕ²Ï�ôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ � ö�ÛJÒ<Ô�Ô�Ò9ß
Ê>Þðì4ïfÑ<ÏíÊ>ò�Ñ<Ú�ÌVÔ�Ê�Ò@Û¢Ð2ÙVÊ�Ñ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�Ú � Î�ÌlÊ$Í�Û�ÒVÍ�Ú�Ñ<ÏVÖ>Ê�Õ²Ï�ôVÊ>Ö;Ó
Ð�Õ�ÒLÏ���è
á�Þ�Õ�Î�Ö$ÝVÎ�Î�Õ�ÒLÏ�ÒnÛ¨Ð2ÙVÊ�Ø<Ê$ÏVÊ$Í�Ñ@Ô�Õ��$Ñ@Ð�Õ�ÒLÏ Ð�Ò¤Ú�ÒLÍ�Ê�Ö>ÒLÚ�ÌVÔ�Ê>òfÏVÒLÏ�ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ4ÍDÊ$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð�ÎDÕ�Î�ÑnÔ�ÎRÒ¤Ø<Õ�×<Ê$Ï�Õ²Ï
Ð2ÙVÕ�ÎDÎ�Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏPè

	 
���
�� Ã�Ä�
��

é�ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò<Ð}Õ�Î&Ñ�ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�Ú�Ò@×VÕ²ÏVØGÕ³Ï°Ð2Ù�Í�Ê>Ê¼Þ�Õ³ÚXÊ$ÏVÎ�Õ�ÒLÏVÎ$è}á � òVÊ>Þ±ÒLÍ�Ð2ÙVÒ<Ø4ÒLÏ�Ñ@ÔVÖ>ÒLÒLÍ�Þ�Õ³Ï�ÑnÐ�Ê�ÎRïLÎ�ÐRÊ$Ú����jà 	�� �����4ä
Õ�Î
ÖqÙVÒ<ÎRÊ$Ï�ß�Õ�Ð2Ù�Õ�Ð�Î}ÒLÍ�Õ�Ø<Õ²Ï¤ÑnÐ¢Ð2ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò<Ð*� Î�Î�Ð2Ñ<Í�Ð�Õ²ÏVØ�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð��ëÑ<ÏVÞ���Ñ@òVÕ�Î
Ì�Ñ@Î�Î�Õ²ÏVØ�Ð2Ù�Í�ÒLÝVØLÙXÐ2ÙVÊ�Ê$Ñ<Í�Ð;Ù � Î�Ö>Ê$Ï<ÐRÊ$Í>è

é¼ÙVÊ"Í�ÒLìlÒ<Ð�Õ�ÎDÊ���ÝVÕ²Ì�Ì�Ê>Þëß�Õ�Ð2Ù­Î�Ê$ÏVÎRÒLÍ�ÎGÑ<ÏVÞ Ñ°Ö$Ñ<Ú�Ê$Í�Ñlè&é�ÙVÊ�Î�Ê$ÏVÎ�ÒLÍ�Î�Ñ@Ô�Ô�Ò9ß�Ð;ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4Ð�Ð�Ò°Þ�Ê>Ð�Ê$Í�Ú�Õ²ÏVÊ�Õ�Ð�Î
Ò@ß�Ï�Ö>ÒVÒLÍ�Þ�Õ²Ï�Ñ@Ð�Ê>Î�Í�Ê>Ô²Ñ@ÐRÕ�×4Ê¤Ð�Ò�� Ñ4ÏVÞðÐ2ÙVÒ4Î�Ê�Ò@Û�Ñ<Ï4ïðÌ�Ò4Õ³Ï4Ð�Þ�Ê>Ð�Ê>Ö>Ð�Ê>ÞBÕ²ÏËÕ�Ð�Î�Î�Ê$ÏVÎ�Õ²ÏVØËÍ�Ê>Ø<Õ�ÒLÏPèíé�ÙVÊ���
	� � �����

)



Imaged Area

Sensed Area

Image Pyramid

Sensing Region

w/2 h/2

l/2

h/2

Robot

Inside sensing region
but not sensed.

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê F ÷����������	��
���
���
���������
�������������
����! "�����#�%$&�' ($������)�*�+�,�' .-�
(���%$0/213�4�5����17698: .;��	���<��=>;?�#@A "�����������
B�CEDFCEGIH ��
J8K
J8: 5�'��
���
���
L��
���-. "�:
( "�.M�N�8: O�. "���. .;P���	 .���*�>�Q���.
R�3�4�P��=S
J8: >�#�T
( "�U�. .-�
������P�2=S
J8: O�. "���V�W�%$
�' ($������X���A
J8: ���-. .���ZY:������=[��� H 8���-U8X�S��
J�'���7$�8:
�1*�#�: \=��'��@]�]
(�5���^6��Q�2�W�:
��#�,
J8: \�	 ($������Z;_�� ����:��
��#�T
( "�U�. .-�


J8: `Y:�����L��
����^6+��
[8: "�a�Q���#�:
�M>NQ8: `�#@A�.$T .;����	 .�S�b�>
J8: ��#�T
( "�U�. .-�
������A��=�
J8: `�#@A�.$: Q��6T�'��@���;����:;+
J8: ��. "���! .;
���' .��M

��
 � ������Õ�Î¢ÑGÍ�Ê>Ö>Ð;Ñ<ÏVØLÝVÔ²Ñ<Í�Ì�Ò4Ô�ï�ÙVÊ>Þ Í�ÒLÏXÒ@Û Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏVÎ B4CODPC>G à B�c�d9e_fgGhCOD>iJj%fgGhCOGTc2i�eTG_f äzö<ß�Õ�Ð2Ù�Ð2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<Ð¢Ñ@Ð
Õ�Ð�Î�Ö>Ê$Ï4Ð�Ê$Í>è¢é¼ÙVÊ>Î�Ê�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏVÎGÑ<Í�ÊGÖ>ÙVÒ<Î�Ê$Ï±Î;ÝVÖqÙ�Ð2Ù�Ñ@Ð$ö4Û�Í�ÒLÚ,Ñ�×<Ê$Í�ÐRÕ�Ö$ÑnÔ«Þ�Õ�Î�Ð;Ñ<ÏVÖ>Ê�Ò@Û GTk / Û Í�ÒLÚ,Ñ�ÙVÒLÍ�Õ��>ÒLÏ4Ð2Ñ@Ô
ÌVÔ²Ñ<ÏVÊ<ö0Ð;ÙVÊXÍ�ÒLì�Ò<Ð*� Î�Ö$Ñ4Ú�Ê$Í�Ñ°ß�Õ�Ô�Ô}Ð2Ñ<æ@Ê�Ñ­ÌVÕ�Ö>Ð2Ý�Í�Ê�Ò@Û&Ñ­Í�Ê>Ö>Ð2Ñ<ÏVØ<Ô�Ê�ÒLÏíÐ2ÙVÊ�ÌVÔ²Ñ<ÏVÊ�Ò@Û¢Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏVÎ B�CKD è�é�ÙVÊ
×9ÑnÔ³ÝVÊ G:k / Õ�Î�Þ�Ê>Ð�Ê$Í�ÚXÕ³ÏVÊ>ÞËì4ï¤Ð;ÙVÊGÛJÒLÖ$Ñ@ÔYÔ�Ê$ÏVØ4Ð2Ù­Ò@Û�Ð2ÙVÊ�Í�ÒVì�Ò<Ð�� Î�Ö$Ñ<Ú�Ê$Í�Ñlè¨é¼ÙVÊ�Î�Ê$ÏVÎ�ÒVÍ�Î�Ñ@Ô�Î�Ò¤ÑnÔ�Ô�Ò@ß Ð2ÙVÊ"Í�ÒVì�Ò<Ð
Ð�Ò�Þ�Ê>Ð�Ê$Í�Ú�Õ²ÏVÊDÐ2ÙVÊ�Î�Ô�ÒLÌlÊ�Ò@Û0Ð2ÙVÊçó ÒLÒLÍ ß�Õ�Ð2ÙVÕ²Ï±Õ�Ð�Î¢Î�Ê$ÏVÎRÕ³ÏVØ�Í�Ê>Ø4Õ�ÒVÏPöLßDÙVÕ�Ö>Ù°Ê$Ï�Ñ<ìVÔ�Ê>Î&Õ�Ð
Ð�Ò�Ú�ÑnÕ³Ï4Ð2Ñ@Õ²Ï°Ð2ÙVÊ�×<Ê$Í�Ð�Õ�Ö$Ñ@Ô
Þ�Õ�Î�Ð2Ñ<ÏVÖ>Ê�Ò@Û GTk / Û�Í�ÒLÚõÐ2ÙVÊDó ÒVÒLÍ>è

é¼ÙVÊ �:

� ��
 � 
 �6
 
­Õ�Î­Ð2ÙVÊfÌlÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏîÒ@ÛåÐ;ÙVÊfÒVÖ>Ê$Ñ<ÏBó ÒVÒLÍ�Ð2Ù�ÑnÐ�Ð2ÙVÊ Í�ÒLì�Ò<Ð�Ö$Ñ<ÏîÎ�Ê$ÏVÎ�Ê�Û Í�ÒVÚ ÑËÌ�Ñ<Í�ÐRÕ�Ö$ÝVÔ²Ñ<Í
Ì�Ò4Î�Õ�Ð�Õ�ÒLÏ+��è�é�ÙVÕ�Î
Ñ<Í�Ê$ÑDÕ�Î$ö<Õ²Ï°Ø<Ê$ÏVÊ$Í�Ñ@ÔJö4Þ�Õ��0Ê$Í�Ê$Ï4Ð�Û�Í�ÒLÚ Ð;ÙVÊ�Õ²Ï<Ð�Ê$Í�Î�Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ°Ò@Û«Ð2ÙVÊ¼ÒLÖ>Ê$Ñ<Ï"ó ÒLÒLÍ�ß¼Õ�Ð;Ù�Ð2ÙVÊ�Î�Ê$ÏVÎRÕ³ÏVØ
Í�Ê>Ø<Õ�ÒLÏPè%,�Ñ@Ð2ÙVÊ$Í>ölÕ�ÐDÖ>ÒLÏVÎ�Õ�Î�ÐRÎ�Ò@Û�Ñ@Ô�Ô¨ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�ÎLl­ÒLÏ­Ð;ÙVÊDó ÒLÒLÍçÐ2Ù�Ñ@Ð�Ñ<Í�ÊGÕ³Ï�Ð2ÙVÊGÎ�Ê$ÏVÎ�Õ²ÏVØ­Í�Ê>Ø<Õ�ÒLÏíÑ<ÏVÞ±Û�ÒVÍ
ß�ÙVÕ�ÖqÙíÑ
Ô�Õ²ÏVÊ"ÎRÊ>ØLÚ�Ê$Ï4Ð lT� Þ�ÒVÊ>Î�ÏVÒ<Ð�Õ²Ï4Ð�Ê$Í�Î�Ê>Ö>Ð�Ð;ÙVÊ�Î2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>Ê�Ñ@Ð�Ñ<Ï4ï±Ò<Ð2ÙVÊ$Í�ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê F äzè

ÉëÊ¤Ñ@Î�Î2Ý�ÚXÊ�Ð2Ù�Ñ@ÐGÐ2ÙVÊ­Í�ÒLìlÒ<Ð�� ÎGÖ$Ñ4Ú�Ê$Í�ÑfÑnÔ�ß�Ñ�ïVÎ�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Î�Þ�Ò9ßDÏËÑ<ÏVÞËÐ2ÙVÊ­Í�ÒLìlÒ<ÐGÖ>ÒLÏ4Ð�Õ²ÏLÝ�ÑnÔ�Ô�ïaÍ�Ê>Ö>ÒLÍ�Þ�Î�Ð2ÙVÊ
Õ²Ú�Ñ@Ø<Ê>Î¼Û�Í�ÒLÚ,Ð2ÙVÊ�Ö$Ñ<Ú�Ê$Í�Ñ°Ñ@Î�Õ�ÐGÚ�Ò@×<Ê>Î�Ñ@Ô�ÒLÏVØ±Õ�Ð�ÎGÌ�Ñ@Ð2ÙPè}á�Î2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>Ê�ÒLÍ¼Ñ<Í�Ê$Ñ±Ù�Ñ@Î�ì�Ê>Ê$Ïnm � ��
 ��
 � Õ Û
Ð2ÙVÊ"Í�ÒVì�Ò<Ð
Ù�Ñ@Î�Ð;Ñ<æ@Ê$Ï±Ñ�ÌVÕ�Ö>Ð2Ý�Í�Ê�ÒnÛ�Ê>×<Ê$Í�ïËàN×VÕ�ÎRÕ³ìVÔ�Ê$äDÌ�Ñ<Í�Ð�ÒnÛ�Õ�Ð$è¢é�ÙVÊ �3o 
��+
 � 
 ��
 
DÕ�ÎDÐ2ÙVÊ�Ì�ÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏ±Ò@Û�Ð2ÙVÊGÒVÖ>Ê$Ñ<Ï´ó ÒLÒLÍ}Ò@Û
ß�ÙVÕ�Ö>Ù±Ð2ÙVÊåÍ�ÒLì�Ò<Ð
Ð2Ñ4æ@Ê>Î&Ñ�ÌVÕ�Ö>Ð2Ý�Í�ÊDÛ�Í�ÒLÚ,Ñ�Ì�Ñ<Í�Ð�Õ�Ö$ÝVÔ²Ñ<Í�ÌlÒ<Î�Õ�Ð�Õ�ÒLÏ,��è�é�ÙVÕ�Î�ß�Õ�Ô�Ô�ìlÊGÎ�ÒLÚ�ÊDÎ2Ý�ìVÎ�Ê>Ð
Ò@Û�Ð;ÙVÊ�Î�Ê$ÏVÎRÊ>Þ
Ñ<Í�Ê$Ñlè���ÏBÌ�Ñ<Í�Ð�Õ�Ö$ÝVÔ²Ñ<Í>ö Õ�Ð�Õ�Î�Ð2ÙVÊ­Ì�ÒLÍ�ÐRÕ�ÒVÏËÒ@Û�Ð2ÙVÊ±Î�Ê$ÏVÎ�Ê>ÞaÑ<Í�Ê$Ñ�Ð2Ù�Ñ@Ð�Ô�Õ�Ê>Î�ß¼Õ�Ð;ÙVÕ³ÏBÐ;ÙVÊ ��o 
�� 
�prq ��
?o � � è é¼ÙVÕ�Î
Ì4ï�Í�Ñ4Ú�Õ�Þ Ù�ÑnÎGÕ�ÐRÎ�Ñ<Ì�Ê>ò�Ñ@Ðs�õÕ²Ï�Ð2ÙVÊ�Ö>Ê$Ï4Ð�Ê$Í¼Ò@Û&Ð2ÙVÊ�Î�Ê$ÏVÎRÕ³ÏVØ�Í�Ê>Ø<Õ�ÒLÏ�Ñ<ÏVÞËì�Ñ@Î�Ê�Ê���Ý�Ñ@Ô�Ð�Ò¤Ð;ÙVÊXìlÒ<Ð�Ð�ÒVÚ Ò@Û
Ð2ÙVÊ

 



z
y

x

V

Q1
Q

2 Q
3

z
y

x

(a) (b)

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê / ÷ � ���5NQ8: S�4�' .�S�"8:� H ���*�\�:��
:�r�'���. .-�
R���^ �1 6��T1����:��� ���#�:-. s
[8: ��^ "�.
���-.��1_1*�#�: �� �#�:
( "�(�. .-�
��S
[8: `��/4�(=[�?-. 
��
L
J8_�' . ������#�T
��
	���
'�����2�T�4�:;�����M � 
�� NQ8��*�>���' .�S�*�L�r�'���! .-�
����4 �176 �T1����:����� �:���4 "�!
���-.��1T1*�#�: H �*1*1��#�T
( "�U�. .-�


J8: S��/4�U=J�?-. S�#� @A���' �
J8:�4� ���: S�����#�T
�M

Î�Ê$ÏVÎ�Õ²ÏVØ­Í�Ê>Ø<Õ�ÒLÏBàJÑ�Í�Ê>Ö>Ð2Ñ<ÏVØ<Ô�Ê�Ò@Û�Þ�Õ²Ú�Ê$ÏVÎ�Õ�ÒLÏVÎ B�C D ä�à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê F ä>è
é¼ÙVÊ�ÏVÒLÏ�ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<Í Î2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>Ê"àJÑ<Í�Ê$Ñ<ä�Ð�Ò�ì�ÊDÖ>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ0ö��¤ö<Õ�Î
Ñ ��
 � � ��m 
�� �*q p � ���:
'm	� ����

�*qLp � 
���
 � ��� ��� 
%m 
�è�é�Ù�Ñ@Ð}Õ�Î$ö

ÑG×4Ê$Í�Ð�Õ�Ö$Ñ@Ô�Ô�Õ²ÏVÊ�Ì�Ñ@Î�Î�Õ²ÏVØ�Ð;Ù�Í�ÒLÝVØLÙ�Ñ<Ï4ï�Ì�Ò<Õ²Ï4ÐQl�ÒVÏ�Ð2ÙVÊ�Î2Ý�Í�Û Ñ@Ö>Ê ��Õ²Ï4Ð�Ê$Í�Î�Ê>Ö>Ð�Î}Õ�Ð&Ñ@Ð�ÒLÏVÔ�ï�ÒVÏVÊ�Ì�Ò<Õ²Ï4Ðåà #�Õ�ØLÝ�Í�Ê / ä>è
� Ð2ÙVÊ$Í Ð2Ù�Ñ<Ï�Ð2ÙVÕ�Î$ö!��Ú�Ñ�ï�ì�ÊDÒ@Û^Ñ<ÍRìVÕ�Ð;Í�Ñ<Í�ï�Î2Ù�Ñ<ÌlÊ<è ��Ï±Ì�Ñ<Í�ÐRÕ�Ö$ÝVÔ²Ñ<Ízö<Õ�Ð�ÏVÊ>Ê>Þ´ÏVÒ<Ð
ì�Ê�ÎRÕ³Ú°ÌVÔ�ï±Ö>ÒLÏ�ÏVÊ>Ö>Ð�Ê>Þ � Õ�Ð�Ú�Ñ�ï
Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²Ï � � � 
�� � �qöVÒLÍ
ÙVÒ<Ô�Ê>Î$ö�Ò@Û¨Ñ4Í�ìVÕ�Ð2Í�Ñ<Í�ï±Î2Ù�Ñ<ÌlÊ¤à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê � äzè �JÐ�Õ�Î�ÑnÎ�Î2Ý�Ú�Ê>ÞíÐ2Ù�Ñ@Ð}Û Í�ÒLÚõÐ2ÙVÊ"Í�ÒVì�Ò<Ð�� Î&ÎRÐ2Ñ<Í�Ð�Õ²ÏVØ
Ì�Ò4Õ³Ï4Ð �BÕ�ÐDÕ�Î�Ñ<ìVÔ�Ê�ÐRÒ�Î�Ê$ÏVÎ�Ê�Î�ÒLÚ�Ê�ÌlÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏ±Ò@Û�Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ"�¤è

ÉëÊ´Ñ@ÎRÎ2Ý�Ú�Ê±Ð2Ù�Ñ@Ð�Ñ<Í�Ê$Ñ#� Õ�Î¤ì�ÒVÝ�ÏVÞ�Ê>Þ6ì�Ê>Ð�ß
Ê>Ê$ÏBÐ�ß
Ò �%$ ��
 �&$ ��� � ��� ��� 
%m 
 �qö � � ��'�(*)fÑ<ÏVÞ � � ��'�+-,<è 


5�ÒLÍ�ÐRÕ�ÒVÏVÎ�Ò@Û
Ð2ÙVÊ�ó ÒVÒLÍ�ì�Ê>Ô�Ò@ß � '�(*) ÒVÍGÑ<ì�Ò@×<Ê�� '�+-, Ñ<Í�Ê¤ÏVÒ<Ð�ÐRÒ ì�Ê±Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ à #�Õ�ØVÝ�Í�Ê � ä>è±é�ÙVÊ­Ñ<Í�Ê$Ñ±Õ�Î�Ñ@Ô�Î�Ò
ì�ÒVÝ�ÏVÞ�Ê>Þ´ì4ï�ÑGÐ2Ù�Í�Ê>Î;ÙVÒ<Ô�Þ�Î�Ô�ÒLÌ�Ê<ö!.�è 5�ÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏVÎ�Ò@Û0Ð2ÙVÊ
ó ÒVÒLÍ�ß�ÙVÊ$Í�Ê¼Ð2ÙVÊ�Î�Ô�ÒLÌlÊ�Õ�Î
ØLÍ�Ê$Ñ@ÐRÊ$Í�Ð2Ù�Ñ<Ï".fÑ<Í�ÊçÏVÒ4Ð¢Ð�Ò�ìlÊ
Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ0è�é�ÙVÕ�Î�Ð2Ù�Í�Ê>Î2ÙVÒ<Ô�Þ­Î�Ô�ÒLÌ�ÊGÕ�Î�Õ²Ï4×<Ê$Í�Î�Ê>Ô�ïfÌ�Í�ÒVÌ�ÒLÍ�ÐRÕ�ÒVÏ�Ñ@Ô Ð�Ò�Ð2ÙVÊDÕ²Ú�Ñ@Ø<ÊGß¼Õ�Þ�Ð;Ù D Ñ<ÏVÞ±Õ�Î¼ÖqÙVÒ<ÎRÊ$Ï±Ð�Ò"Ñ@ÎRÎ2Ý�Í�Ê
Ñ@Þ�Ê���Ý�Ñ@Ð�Ê�Ò9×4Ê$Í�Ô²Ñ<Ì±Ò@Û�Ð2ÙVÊ�Õ²Ú�Ñ@Ø4Ê>Î$è&é¼ÙVÊ"Í�Ñ<ÏVØ4ÊGÒ@Û&Ì�Ò<ÎRÎ�Õ²ìVÔ�Ê�×@Ñ@Ô²ÝVÊ>ÎDÛ�ÒLÍ�.ËÕ�Î�Ô�Õ²Ú�Õ�Ð�Ê>Þðì4ï¤Ð;ÙVÊ"Í�ÒLìlÒ<Ð�� Î
Ö$Ñ<ÚXÊ$Í�Ñ
Ì�Ñ<Í�Ñ4Ú�Ê>Ð�Ê$Í�Î$è ��Ï­Ì�Ñ<Í�Ð�Õ�Ö$ÝVÔ²Ñ<Í>ö�Õ Û�Ð;ÙVÊDÛ�ÒVÖ$Ñ@Ô0Í�Ñ<ÏVØ<ÊDÒ@Û�Ð;ÙVÊåÍ�ÒVì�Ò<Ð�� Î&Ö$Ñ4Ú�Ê$Í�Ñ�Õ�Î �0/ �&1 " ö<Ð2ÙVÊ$Ï2.ËÚ�ÝVÎ�Ð�ì�ÊGÖ>ÙVÒ<Î�Ê$Ï±Ð�Ò
Î2Ñ@ÐRÕ�Î�Û�ï±Ð2ÙVÊ�Í�Ê>Ô²Ñ@Ð�Õ�ÒLÏP÷

.436Ú�Õ²Ï�à GTk � D �9à51768/Lä k à D>k / ä�ä

9�: ÿ��
� !(�1���1�
��)�)-�"23�Nú���ü��}ü��
��8'�(,���ü�#.���:�B�5�
�1�
�
��ü��1�
�������2ü<;>=#?A@CB D	$FEHG�I�;������J;K=L?M@ON�P"$FE!GQI�;129þ^ú��1�
��?M@�B D:�����J?M@ON�P ���
�
�����$û-���
���
� 8 �
�0,��Nûýÿ��@ü0ÿ�8�EC���0�RI	7OS@ÿ��0üNû-# �	) û-,�û-� �Gÿ�8 ��T"�	)-���0�(�Nûýÿ��32Vþ+���;üJü���#:�5�Nú���ü���8 �	��,��Nûýÿ��9ü����
��,�ÿ��@ü������
��2�UWVYXZV-2��Nú0��ü��	��8 �",���ü
���
��ú9ÿ��Jû\[�ÿ��
����) �
)-������ü�7

�



max

Z

P

min

P

1

P64

1

P2

P

4 P5 P6

P y = y

P3

Z

0

P

min

5

Z

max

2

Z

y = y

P 3

P
P

1

0

islands outer boundary

P P P P P2 3 4 5 6

z

y

x

x
(b)

(c)

Generic Section

Generic Section

(a)

x

z

y

S

A A

B

AA
A

A

A

A

A

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê � ÷ � ��� NQ8: O�'��
���
 H �*1*1`-.� �4 "�h���' .��� H ��
J8K
���/4�:;_���[6 � M � �*�5;_ �
( "�V@��#�: .;)
	6K
J8: S�#�T
( "�U�. .-�
��������5��=

J8: OY:����� H ��
J8P
[8: ��T13�4�: �� � � � '�(*) ���:;�� � � '�+Z, ���:; 
J8: 5-�/4���4 �����1����%$E
J8: OY:����� H 8: "�	 �
J8: S��1��.�Q � .�M
� 
���� �4 "�.
���-.��1L-"�'���V�O�. .-�
R�3�4�,�#�n
J8: >�T13�4�: � � ���Z��=S
J8: ����' .�A��=��"8:� H �,�#� � ���4M�NQ8: 
J8_�	 ��"8:��1�;,��/4�(=[�?-. ��
� � ��'�+-, ���:; ��� ��'�(*)P�.�_�� .����8: "�	 +����1*�W�: �! ($�@A "�:
���M��L���#�T
R��� 
��	�<�.�����:;
� �,���	 5�Q���#�:
�� H 8: "�' ,
J8: 
��1��.�� ���=`
[8: \��/4�U=J�?-. 5 ��:-. . .;?��
J8: s
[8_�' ��"8:��1�;+�V13�!�Q .�M5NQ8: ��. ������#�T
R� 
� �1����%$K
(� 
J8: �
���/4�:;_���g6 � ��=7�AM � -��
�5�' .� � �r�	���! .-�
( .;,���:
(�+
J8: 	 ��
 �T1����: �M

�



21 L LL 3

2

C

L-2

C
B

-1

S

-3

Ap

1

0LL

B

L

1

2

p

κ

β

y

x

w/2

pB

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê ) ÷��J�F
J8: ��T1����:�������' .� ��� H ��
J8n�T1����:�4�E
���/4�:;_���[6 � �?�5
J8: -�8:���. "�<-.�����';?�#�:��
U +�(6_��
( "@ ��
 
J8: 
�r�'���. .-�
( .;A��
(���!
��#�%$ �Q���#�:
 � � �*�5�"8:� H ��M�NQ8: h$��(��;,1b�#�: ������ � �	�
�	� ��� �����' � .�%-U8 ��
�;?�*��
(���:-. D>k / = �'�4@ 
J8: 
�?; �!�?-. "�:
�1*�W�: ��2M�NQ8: 
���/4�:;_�4�[6 �. .-�
������
��
� �
 H  . "�Z$��(��;A1b�#�: ������ 
5�4�:;�� � H ��
J8  "�:;4�Q���#�:
���� 
5���:;����h�b�
�A-.�.�Q �M NQ8: +
���/4�:;_�4�[6E�. .-�
R�3�4��� 
� �
 H  . "� 1*�#�: ���� � �4�:;�� � ���:; 
� �
 H  . "���Q�2�W�:
���� 
����:;������*���E
%�'6��

J8: "�' 5�4�' �
 H ����
[8: "��/4��1���
� �1� .;&
%�'6_��
� �
 H  . "��� �O� ���:;
� ��� H ��
J8  "�:;4�Q�2�W�:
������Z$_�(��; 1b�#�: �� �O� M

é�ÙVÕ�Î"ÑnÎ�Î2Ý�Í�Ê>ÎGÐ2Ù�ÑnÐ�Õ²Ú�Ñ@Ø4Ê>Î�Ò@Û&Ñ@Þ���Ñ@Ö>Ê$Ï4Ð�Ì�ÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏVÎ�Ò@Û
Ð2ÙVÊ�Î2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>Ê�ß�Õ�Ô�Ô¢Ò@×<Ê$Í�Ô²Ñ<ÌíÐ�Ò­Î�ÒVÚ�Ê�Ê>òLÐ�Ê$Ï4Ð�Ñ<ÏVÞ�Ê>×<Ê$Í�ï
Ì�Ñ<Í�Ð¼Ò@Û�Ð2ÙVÊ�Î2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>ÊGÐ2Ù�Ñ@Ð
Õ�Î�ÐRÒ¤ì�ÊGÕ²Ú�Ñ@Ø4Ê>ÞfÔ�Õ�Ê>ÎGß�Õ�Ð2ÙVÕ²Ï­Ð2ÙVÊGÖ$Ñ<ÚXÊ$Í�Ñ�� Î}ÛJÒLÖ$Ñ@Ô�Í�Ñ<ÏVØ<Ê<è

é¼ÙVÊ´ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï � Ò@ÛGÐ2ÙVÊ­Ñ<Í�Ê$ÑL� Ö>ÒVÏVÎ�Õ�Î�Ð�Î�Ò@Û�Ñ�ÏLÝ�Ú�ìlÊ$Í�Ò@Û�Î�Õ²Ú�ÌVÔ�Ê<ö�ÏVÒLÏVÕ²Ï4Ð�Ê$Í�Î�Ê>Ö>ÐRÕ³ÏVØBÖ>Ô�Ò<Î�Ê>ÞaÖ$Ý�Í�×4Ê>Î$è
é�ÙVÊ>Î�Ê­Ñ<Í�Ê°Ð2ÙVÊ�Õ²Ï<ÐRÊ$Í�Î�Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏVÎ�Ò@Û�Ð2ÙVÊ�ó ÒVÒLÍÈß�Õ�Ð2ÙËÐ;ÙVÊ�Ð2Ù�Í�Ê>Î2ÙVÒ4Ô�ÞBÎ2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>Ê>Î�Ñ<ÏVÞðÐ;ÙVÊ�Ö$Ý�Í�×<Ê>Î�Ñ@Ô�ÒLÏVØíÐ2ÙVÊ�ó ÒVÒLÍ
ß�ÙVÊ$Í�Ê°Ð2ÙVÊ�Î�Ô�ÒLÌlÊ¤Õ�Î�Ê���Ý�ÑnÔ�Ð�Ò .�à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê � ä>è�é�ÙVÊ±Í�ÒLì�Ò4Ð�Þ�Ê>Ð�Ê>Ö>Ð�Î�Ð2ÙVÊ¤ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ïËì4ï Ñ4Ï�Ñ@Ô�ï �>Õ²ÏVØ�Õ�Ð�Î�Î�Ê$ÏVÎRÒLÍ
Í�Ê$Ñ@Þ�Õ²ÏVØ<Î�àJôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ ) è / ä>è

é¼ÙVÊ p � 
�� 
 � 
 ��
 
 � � Ñ<ÏVÞKp�� 
���
 �
� ��� � � 
 �'q � � Ñ<Í�Ê¤Þ�Ê��«ÏVÊ>Þ6Ñ@Î�Ð2ÙVÊ±Ì�Í�Ò���Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏVÎ�Ò@Û�Ð2ÙVÊ­Ñ<Í�Ê$ÑL� Ñ<ÏVÞ
ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï � ÒLÏëÐ2ÙVÊ 	��nÓ�ÌVÔ²Ñ<ÏVÊðà�� � 
�ö¢ÌVÔ²Ñ<ÏVÊ � � � ä>èËé�ÙVÊ � � � 
���� � � � � 
 �'q±Õ�Î°Ð2ÙVÊfì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ïðÖ$Ý�Í�×<Ê­Ð2Ù�Ñ@Ð
Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²ÏVÎ�Ñ@Ô�Ô�Ò<Ð2ÙVÊ$ÍGìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï�Ö$Ý�Í�×4Ê>ÎGÕ³Ï Õ�ÐRÎGÕ³Ï4Ð�Ê$Í�Õ�ÒLÍ±à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê � àNÖ$äRä>èDá � � � � p�� 
���
����
Õ�Î�Ñ±×<Ê$Í�ÐRÕ�Ö$ÑnÔ¢ÌVÔ³Ñ4ÏVÊ
Þ�Ê��«ÏVÊ>Þ ì4ïËÐ2ÙVÊ±Ê���Ý�Ñ@Ð�Õ�ÒLÏ 	 � iJD>k / Û�ÒLÍ�Î�ÒVÚ�Ê¤Õ²Ï4Ð�Ê>Ø<Ê$Í i Ñ<ÏVÞaÎ�Ê$ÏVÎRÕ³ÏVØëß�Õ�Þ�Ð2Ù D è�á � � � � � � � 
�����Õ�Î�Ð2ÙVÊ
Õ²Ï<ÐRÊ$Í�Î�Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ±Ò@Û0Ð2ÙVÊDØLÍ�Õ�Þ­ÌVÔ²Ñ<ÏVÊ ����Ñ<ÏVÞ¤Ð;ÙVÊ 	 �@Ó�ÌVÔ²Ñ<ÏVÊ¤à�� � 
$öLÑ�Ô�Õ²ÏVÊGÕ²Ï±Ð2ÙVÊ 	 �@Ó�ÌVÔ²Ñ<ÏVÊGÞ�Ê��«ÏVÊ>Þfì4ï�Ð2ÙVÊDÊ���Ý�Ñ@Ð�Õ�ÒLÏ
	 � i[DOk / ö<ÛJÒLÍ
ÎRÒLÚ�ÊGÕ²Ï<ÐRÊ>Ø<Ê$Í i Ñ<ÏVÞ­ÎRÊ$ÏVÎ�Õ²ÏVØ­ß�Õ�Þ�Ð2Ù D ä>è
é�ÙVÕ�Î�Þ�Ê��«ÏVÕ�Ð�Õ�ÒLÏ�Ñ@Î�Î;Ý�Í�Ê>Î�Ð;Ù�Ñ@Ð$ö4Û Í�ÒLÚ Ñ�ÌlÒ<Î�Õ�Ð�Õ�ÒLÏíÒLÏ
ØLÍ�Õ�Þ­Ô�Õ²ÏVÊ�����ö�Ð2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<Ð
Õ�Î�Ñ<ìVÔ�Ê�Ð�Ò�Î�Ê$ÏVÎRÊ�Ê>×<Ê$Í�ïVÐ2ÙVÕ²ÏVØ¤ìlÊ>Ð�ß
Ê>Ê$Ï±Ð2ÙVÊ�Ð�ß&ÒÈó«Ñ<Ï�æ4Õ³ÏVØ±ØLÍ�Õ�Þ­Ô�Õ²ÏVÊ>Î������ 
�Ñ<ÏVÞ���� � 

à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê ) ä>è �JÐ�Õ�Î�Ñ@ÎRÎ2Ý�Ú�Ê>Þ­Ð2Ù�Ñ@Ð
Ê>×<Ê$Í�ï´ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�ÒVÏ
� � Ú�Ñ�ï¤ìlÊGÎ�Ê$ÏVÎ�Ê>Þ�Û Í�ÒVÚ ÑnÐ&Ô�Ê$Ñ@ÎRÐ�ÒLÏVÊGØLÍ�Õ�Þ­Ô�Õ²ÏVÊ�Ñ<ÏVÞ­Ð2Ù�Ñ@Ð
Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ � � Õ�Î�Ö>ÒLÏ�ÏVÊ>Ö>Ð�Ê>Þ0è #PÝ�Í�Ð2ÙVÊ$Í>ölß&ÊGÑ@Î�Î;Ý�Ú�ÊGÐ2Ù�Ñ@Ð�Ñ<Ï4ï�Î�Ð2ÍRÑ@Õ�ØLÙ<Ð
Ô�Õ²ÏVÊ�Õ²Ï4Ð�Ê$Í�Î�Ê>Ö>Ð�Î � � Õ²ÏfÑnÐçÚXÒ<Î�Ð�Ñ �«ÏVÕ�ÐRÊ
ÏVÝ�Ú"ìlÊ$Í�ÒnÛ¨Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Î$è
é�Ù�Ñ@Ð
Ð2ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4Ð&Õ�ÎGÑ<ìVÔ�Ê�Ð�Ò�Þ�Ê>Ð�Ê>Ö>ÐGÑ�ÌlÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏ±Ò@Û���Û�Í�ÒLÚ Ð2ÙVÊGÎ�Ð2Ñ<Í�Ð�Õ²ÏVØ¤Ì�Ò<Õ²Ï4Ð �aÕ²Ú�ÌVÔ�Õ�Ê>Î
Ð2Ù�Ñ@Ð
Ð2ÙVÊ�Ì�Í�Ò���Ê>Ö>Ð�Ê>Þ­Î�Ð;Ñ<Í�Ð�Õ²ÏVØ�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð$ö � � ölÔ�Õ�Ê>ÎGÕ²Ï­Ð;ÙVÊGÕ³Ï4Ð�Ê$Í�Õ�ÒLÍçÒ@Û � � è

�



island cape

C

C

C

C

4

3
1

2

island cape

S
p

Ap y

x

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê  ÷SN�8: s
 H �S�*��1����:;,-.�.�Q ��>���	 åà�� 
 � � � ä��4�:;´à�� � � �
�
ä.M>NQ8: `�*��1����:;,-.�!�Q L�Q���#�:
��>���' � 
 � � � � � � �����:;

�
�
M

9çÊ$Í�Ð2Ñ@Õ²Ï�Î�Ê>Ö>ÐRÕ�ÒVÏVÎ"ÒnÛ�Ð2ÙVÊ¤ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï � ö�Ö$Ñ@Ô�Ô�Ê>Þ m 
	p 
 ��Ñ<ÏVÞ � 
?q
�>ö�Ñ<Í�Ê�Ò@Û�Õ²Ï4Ð�Ê$Í�Ê>Î�Ð�Õ²ÏËÖ>Ù�Ñ<Í�ÑnÖ>Ð�Ê$Í�Õ��>Õ²ÏVØËÕ�Ð�Î
Î2Ù�Ñ<ÌlÊ¤Í�Ê>Ô²Ñ@Ð�Õ�×<Ê°Ð�Ò¤Ð;ÙVÊ�ÖqÙVÒ4Î�Ê$ÏíÖ>ÒLÒLÍ�Þ�Õ³Ï�ÑnÐ�Ê�Î�ïVÎ�Ð�Ê$Ú­è�é�ÙVÊ>Î�Ê�Ð�Ê$ÍRÚ�Î�Ñ<Í�Ê�Þ�Ê��«ÏVÊ>ÞðÝVÎ�Õ²ÏVØíÐ2ÙVÊ¤ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<ÍGÑ<Í�Ê$Ñ � �
Ñ<ÏVÞËÕ�Ð�Î�ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï � � è�É¶ÙVÊ$Ïí×LÕ�Ê>ß
Ê>ÞëÛ Í�ÒVÚ Ð2ÙVÊ°Õ³Ï4Ð�Ê$Í�Õ�ÒLÍÈÒ@Û>� � ö0Ö$Ñ<ÌlÊ>Î"Ñ<Ì�ÌlÊ$Ñ<ÍGÑ@ÎGÖ>ÒLÏ4×<Ê>òVÕ�Ð�Õ�Ê>ÎXÑ4ÏVÞ ì�Ñ�ïVÎ
Ñ@Î�Ö>ÒVÏVÖ$Ñ$×VÕ�Ð�Õ�Ê>Î$è � ÒVÍ�Ê´Ì�Í�Ê>Ö>Õ�ÎRÊ>Ô�ï<öDÑ�Ö$Ñ<ÌlÊ � � à�� 
 � � � äXÕ�Î­ÑíÖ>ÒLÏ4Ð�Õ²ÏLÝVÒLÝVÎ­Ì�ÒVÍ�Ð�Õ�ÒLÏaÒnÛ � �fÔ�ïLÕ²ÏVØ6ì�Ê>Ð�ß
Ê>Ê$Ï
Ð�ß
ÒfÖ>ÒLÏVÎ�Ê>Ö$ÝVÐRÕ�×4ÊfØLÍ�Õ�ÞaÔ�Õ²ÏVÊ>Î$ö
ß�Õ�Ð2ÙBÊ$ÏVÞ ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�Î � 
 Ñ4ÏVÞ � � ÒVÏËÐ2ÙVÊ­Î;Ñ<Ú�Ê±ØLÍ�Õ�ÞaÔ�Õ³ÏVÊ<ö
Î;ÝVÖqÙBÐ2Ù�ÑnÐXÌlÒ<Õ²Ï<ÐRÎ�ÒLÏ
Ð2ÙVÊ±Ô�Õ³ÏVÊíÎ�Ê>ØLÚ�Ê$Ï4Ð � 
 � � Õ³ÏBÐ;ÙVÊ´ÏVÊ>Õ�ØLÙVì�ÒLÍRÙVÒLÒVÞaÒ@Û�Ê$Ñ@Ö>ÙëÊ$ÏVÞ Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Ô�Õ�Ê­Õ²ÏBÐ2ÙVÊ±Ê>òVÐ�Ê$Í�Õ�ÒLÍ�Ò@Û � �ðà #�Õ�ØLÝ�Í�Ê ) ä>è
é�ÙVÊ�Ê$ÏVÞ Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Î��J
�Ñ4ÏVÞ � �DÒ@Û&Ñ�Ö$Ñ4Ì�Ê��ëÑ<Í�Ê"Í�Ê;Û�Ê$Í�Í�Ê>ÞfÐ�Ò­Ñ@Î�m 
'p 
sp ���������>è
á ì�Ñ�ï
� � à � 
���� �2ä¼Õ�ÎGÞ�Ê��«ÏVÊ>Þ
Î�Õ²Ú�Õ�Ô²Ñ<Í�Ô�ï<ö}ß�Õ�Ð2ÙËÐ;ÙVÊ¤Þ�Õ �0Ê$Í�Ê$ÏVÖ>Ê­Ð2Ù�Ñ@Ð�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Î�Õ²ÏëÐ2ÙVÊ´ÏVÊ>Õ�ØLÙVì�ÒVÍ�ÙVÒLÒVÞaÒ@Û�Ð;ÙVÊ¤Ê$ÏVÞ ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�Î�Ò@Û �J
�� ��Ô�Õ�Ê­Õ²ÏBÐ2ÙVÊ
Õ²Ï<ÐRÊ$Í�Õ�ÒLÍDÒ@Û>� � è"é¼ÙVÊXÌlÒ<Õ²Ï<ÐRÎ��J
"Ñ4ÏVÞ � ��Ñ<Í�Ê�Í�Ê;ÛJÊ$Í�Í�Ê>Þ�Ð�Ò­Ñ@Î�� 
?q�p ���������>è �¼Ò<Ð�Ê�Ð2Ù�Ñ@ÐGÐ2ÙVÊ�ÒLÝVÐ�Ê$ÍDì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï
Ò@Û�Ê>×<Ê$Í�ïfÑ<Í�Ê$Ñ�Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²ÏVÎåÑnÐ�Ô�Ê$Ñ@Î�ÐDÐ�ß
Ò�ì�Ñ�ïLÎ�è¢áDÔ�Î�Ò ö�Ð2ÙVÊ�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ïfÒ@Û�Ê>×<Ê$Í�ï±Õ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞËÐ2Ù�ÑnÐ&Ö$Í�Ò<Î�Î�Ê>ÎGÑ�ØLÍ�Õ�ÞíÔ�Õ²ÏVÊ
Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²ÏVÎ&ÑnÐ�Ô�Ê$ÑnÎ�Ð
Ð�ß
ÒDÖ$Ñ<Ì�Ê>Î�öLÒVÏVÊ�Ñ@Ð�Ê$Ñ@Ö>Ù�ÙVÒLÍ�Õ��>ÒLÏ4Ð2Ñ@Ô�Ê>òLÐ;Í�Ê$Ú�Ê<è�é�ÙVÊ>Î�Ê�Ö$Ñ4Ì�Ê>Î�Ñ<Í�Ê
Ö$Ñ@Ô�Ô�Ê>Þ � � � 
�� � m 
	p 
 �>è�é�ÙVÊ
ÛJÒLÝ�Í
Ê$ÏVÞ Ì�Ò4Õ³Ï4Ð�ÎDÒ@Û�Ð2ÙVÊGÕ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞ�Ö$Ñ<Ì�Ê>Î�Ñ4Í�Ê � � � 
�� � m 
'p 
hp ��� � ���åà #�Õ�ØLÝ�Í�Ê  äzè

� ×<Ê$Í�ï�Ö$Ñ<ÌlÊ¤Ð2Ù�ÑnÐ�Õ�Î¤ÏVÒ<Ð�Ñ<ÏËÕ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞaÖ$Ñ4Ì�Ê±Ø<Õ�×<Ê>Î�Í�Õ�Î�Ê¤ÐRÒfÒLÏVÊ±ÒLÍGÐ�ß
Ò�������

���qè±áGÏ ������
	� Õ�Î�ÑíÌ�ÒLÍ�ÐRÕ�ÒVÏËÒ@Û
Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ"� � ìlÒLÝ�ÏVÞ�Ê>Þ ì4ï´ÑXØLÍ�Õ�ÞfÔ�Õ²ÏVÊ�Î�Ê>ØLÚ�Ê$Ï4Ð�Ñ<ÏVÞfÑ<Ï ������

� � � � � � 
 �"q@è ��Ï­Ø<Ê$ÏVÊ$ÍRÑ@ÔJö�Ð2ÙVÊGÕ²ÏVÔ�Ê>Ð�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î
Ñ@Î�ÎRÒLÖ>Õ²Ñ@Ð�Ê>Þ±ß�Õ�Ð2Ù­ÑÈÖ$Ñ<Ì�Ê�� �jà��J
 � � ��ä
Ñ<Í�Ê�Þ�Ê��«ÏVÊ>Þ�Ñ@Î�ÛJÒ<Ô�Ô�Ò9ß¼Î$è�áDÎ�Î2Ý�Ú�ÊDÐ2ÙVÊDÖ$Ñ<Ì�Ê�ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�Î �J

Ñ<ÏVÞ�� ��Ô�Õ�ÊGÒLÏ
ØLÍ�Õ�ÞíÔ�Õ²ÏVÊ�����è �PÊ>Ð � 
�Ñ<ÏVÞ�� �Dì�Ê�Ð;ÙVÊ�Ð�ß
Ò"Õ²Ï4Ð�Ê$Í�Î�Ê>Ö>ÐRÕ�ÒVÏVÎ�Ò@Û ���¢Ñ4ÏVÞ­Ð2ÙVÊ"ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï­Ö$Ý�Í�×4ÊGÖ>ÒLÏ<Ð;Ñ@Õ²ÏVÕ³ÏVØ
�íÒLÏ
Ê>Õ�Ð2ÙVÊ$Í}Î�Õ�Þ�ÊGÒ@Û0Ð2ÙVÊDÖ$Ñ<Ì�Ê�ÌlÒ<Õ²Ï<Ð�Î�öLß¼Õ�Ð;Ù � 
}Ö>Ô�Ò4Î�Ê$Í}Ð�Ò��J
}Ð2Ù�Ñ<Ï°Ð�Ò�����à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê � äzè$#�ÒLÍ�Ð;ÙVÊ�Ö$Ñ<ÌlÊ �YöVÐ2ÙVÊ�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î��
ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î�Ñ<Í�ÊDÐ2ÙVÊGì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ï�Î�Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏVÎ � 
 �õà��J
 � � 
�ä
Ñ<ÏVÞ � � �jà���� � � �2ä Ð2Ù�Ñ@Ð
Þ�Ò"ÏVÒ<Ð
Õ²ÏVÖ>Ô²ÝVÞ�Ê�Ð2ÙVÊDÖ$Ñ<ÌlÊ
�0è �¼Ò<Ð�Ê±Ð2Ù�Ñ@Ð�� 
XÑ4ÏVÞ ���±Ú�Ñ�ï�Ö$Í�Ò<Î�Î�Ñ<Ï4ïðÏVÝ�Ú"ìlÊ$Í�Ò@Û�ØVÍ�Õ�ÞðÔ�Õ²ÏVÊ>Î´Ñ4ÏVÞ6Ú�Ñ�ï Ö>ÒVÏ<Ð2ÑnÕ³ÏBÐ;ÙVÊ´ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î�Ò@Û

�



IX

IE

L L Li-2 i-1 i+1

I1

= X

= E

= E

= XI

I

I

I

κ

2X

C 2

I 2

B 2

B 1

X1

1C
1

1

2

2

I

κ

Li

(a) (b)

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê � ÷ � ��� � ����-.�!�Q � �r
J8: "�' h���' O
 H �\�#��1� �
����<
����:;�� �.� H ��
J8E
���/4�:;_���(�� �� � 
����:; � �4M>NQ8: S-.�!�Q L�Q���#�:
��
�J
5���:; �������' �
J8: � "�:
J�'�4�:-. ����:;  �����
 �Q���#�:
�����=��W��1� �
����<
����:;�� �!�0�' ��(�Q .-�
R���^ �1 6�M��L���#�:
�� � 
5���:;�� �����' 

J8: >�W��1� �
����_ �����
 �Q���#�:
���M�NQ8: >1b�#�: 5�. ($�@X "�T
�� �	� 9 �
� 9 ���:; �	��� �
�������	 �
J8: O�#��1� �
>;_���4� H �"6_��M � 
��s� ���>-.�.�� �P�4�P
J8: O�*��1����:;_��
J8: "�' S�*������176K���: 5�����.��-�����
( .; �#��1� �
(���SM

X

I’

I’

E

I

EI

IX

β

βI’ I’

I

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê
��÷�NQ8: +
���/4�:;_���[6n��=`�#��1� �
���à��	� �
� ä5-.���:
(���#��� 
 H �X
%�'6��!�����K���:;
� ��� M��h�"6���� �*�+
J8: >�W��1� �
�
%�"6
=[���������#�:-. � � � �*���4�P
J8: 
���/4�:;_�4�[6K��=��W��1� �
������0-.���:
(���#�: .; �#���SM��S�'6
� � � �*��
J8: S�#��13 �
�
%�'6+=[������� M

F	�



B

2

1

B

(b)(a)

I 1
2

x

y

y

x
Sp

Sp

I

I 3

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê � ÷ � ��� � 6+�2
(���.
��#�%$,��
a�Q�2�W�:
�� � �4�:; ���#@��T176 � �7$ � �.$%$��#�%$ ��1����%$E
J8: �$_�(��; 1b�#�: ��.��
J8: O�'��
���
a�r�'��;r/%-. ��

J8: ��0��
J8��"8:� H ��8: "�' � ;_���"8: .;>1*�W�: ��5
J8:��
a-.� �4 "�(��
J8: � "�T
��#�' ����	 .��M � 
����K8: "�A
J8: "�' ����' ��#��1� �
��.�r
[8: �V� 
'/%��
������
�*�S@A���' >-.��@��T1� ���M��K8: "� 
J8: S�'��
���
0�V�W@ �T1 6 � �7$ � �.$��!���#��1� �
 �<
��*� �: �^ "�S-.� �4 "�	 .;TM �[��1� �
 � �S@,/2��
S
� >-.� �4 "�' .;

 H ��-. S�#�P���';_ "� =J����
J8: O�'��
���
S
(���' .�?-�8A�#��1� �
�� ��M

Ò<Ð2ÙVÊ$Í}Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î"à ��� � ������
	����ä�à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê �<ä>è �¼Ò<Ð�ÊGÑ@Ô�Î�Ò�Ð2Ù�Ñ@Ð
Ö$Ñ<Ì�Ê>Î
ÒLÏ±Õ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞfìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î�Ú°Ñ$ï°Ø<Õ�×<ÊåÍ�Õ�ÎRÊGÐ�Ò�ÒLÏVÔ�ï¤Ñ
Î�Õ²ÏVØ<Ô�Ê�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð¤à #�Õ�ØVÝ�Í�Ê � à ì�ä�ä>è ��ÏfÊ$ÑnÖqÙ±Ö$Ñ@ÎRÊ<ö ���DÕ�ÎGÐ;ÙVÊ ������
	� 

��� ��
��Tm�
hp �������0Ñ4ÏVÞ ���GÕ�Î�Ð2ÙVÊ � � ��
	� 
�� ���ap �������Jè
# ÒVÍ¢Õ²ÏVÔ�Ê>Ð��aÐ;ÙVÊ>Î�ÊåÑ4Í�Ê�Þ�Ê$ÏVÒ4Ð�Ê>Þ � � Ñ<ÏVÞ � � ö�Í�Ê>Î2Ì�Ê>Ö>ÐRÕ�×4Ê>Ô�ï<è�é¼ÙVÊ�Ô�Õ²ÏVÊ�Î�Ê>ØVÚ�Ê$Ï<Ð � � � � Õ�Î
Ð2ÙVÊ ������
	� � � � �	� 
%q9è
é�ÙVÊ¤Í�ÒLì�Ò<Ð�Ú°Ñ$ï � ��m�
�Ñ<ÏíÕ³ÏVÔ�Ê>Ð�Þ�ÒVÒLÍ�ß�Ñ�ï ì4ï Í�Ê$Ú�Ê$Ú�ìlÊ$Í�Õ²ÏVØ Õ�Ð�ÎGÊ$ÏVÞ ÌlÒ<Õ²Ï<ÐRÎ$è±ájÞ�ÒVÒLÍ�ß�Ñ�ïfÕ�Î � ��� ��m�
 
 � ßDÙVÊ$Ï
Ð2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<Ð�Í�Ê$Ú�Ò@×<Ê>ÎGÐ;ÙVÊ"Ê$ÏVÞ ÌlÒ<Õ²Ï<ÐRÎ�Ò@Û
Ð2ÙVÕ�Î�Ô�Õ²ÏVÊ¤Î�Ê>ØVÚ�Ê$Ï<ÐDÛ�Í�ÒLÚ Õ�Ð�Î"ÚXÊ$Ú�ÒLÍ�ï<è�á�ÎRÎ�ÒLÖ>Õ²Ñ@ÐRÊ>ÞËß�Õ�Ð2ÙíÊ$Ñ@Ö>Ù�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð
�¶Õ�Î�Õ�Ð�Î ������

��� 
%q9ö ���«è �¢Ñ@Ö>Ù�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�� Î�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ïËÖ>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²ÏVÎ"ÑnÐ�Ô�Ê$Ñ@Î�Ð�ÒLÏVÊ¤ì�Ñ�ï � Õ Û �%Ö>ÒLÏ<Ð;Ñ@Õ²ÏVÎ"Î;Ý�ìVÕ³ÏVÔ�Ê>Ð�Î�ö�Õ�Ð�Î
ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ïfß¼Õ�Ô�Ô�Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²ÏíÚ�ÒLÍ�Ê�Ð2Ù�Ñ<Ï­ÒVÏVÊ"ì�Ñ�ï<è 1ÈÊ$ÏVÊ$Í�Ñ@Ô�Ô�ï<ö�ì�Ñ�ï
� �­Õ�ÎGÐ2ÙVÊ"ì�Ñ�ï­ÒLÏ�Ð2ÙVÊ�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï­Ò@Û¢Õ²ÏVÔ�Ê>Ð��
Ð2Ù�Ñ@Ð
Õ�ÎGÏVÒ<Ð�Ì�Ñ<Í�Ð¼Ò@Û¨Ñ<Ï4ï¤Î;Ý�ìVÕ³ÏVÔ�Ê>Ð�� Î�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï à #�Õ�ØLÝ�Í�Ê �<ä>è

1ÈÕ�×<Ê$Ï�Ð2ÙVÕ�Î"ÚXÒLÞ�Ê>ÔJö�Ð2ÙVÊ�Ð2ÑnÎ2æ­Õ�Î�Ð�Ò­Ø<Ê$ÏVÊ$Í�ÑnÐ�Ê�ÑfÌ�Ñ@Ð2Ù Û�ÒLÍGÑ­Í�ÒLì�Ò<Ð�Î�Ð2Ñ<Í�Ð�Õ²ÏVØfÑ@Ð�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð �%Ð2Ù�Ñ@ÐGÖ$Ñ<ÝVÎRÊ>Î�Õ�Ð
Ð�Ò­Ö>Ò@×<Ê$ÍDÐ2ÙVÊ°Ê$Ï<Ð�Õ²Í�Ê±Ñ<Í�Ê$Ñ � Õ³ÏBÑ<Ï�Ê;ê±Ö>Õ�Ê$Ï4Ð"Ú°Ñ<Ï�ÏVÊ$Í>è�ÉëÊ �«Í�Î�ÐGÞ�Ê>×<Ê>Ô�ÒLÌëÕ²ÏËôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ � Ñ­Ð�Ê$ÍRÍ�Ñ@Õ²Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØ
Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú ÛJÒLÍ�ÑËÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ4Í­Ñ<Í�Ê$Ñ � � ß�Õ�Ð2Ù�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï � � è é�ÙVÕ�Î­Õ�Î±Ð2ÙVÊ$ÏaØ<Ê$ÏVÊ$ÍRÑ@Ô�Õ��>Ê>Þ%Õ³Ï*ôVÊ>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ ) ÐRÒËÐ2ÙVÊ
Ì�Í�Ò!��Ê>Ö>Ð�Õ�×<Ê>Ô�ïfÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<ÍçÎ2Ý�Í�Û�Ñ@Ö>ÊJ� Ñ<ÏVÞfì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ï � è

FBF



� 
���
�� ���DÀ��
Â�� �	��Ã¼Â0Ç�Á���


4DÊ>ï�Ð�Ò­ÒLÝ�ÍDÐ�Ê$ÍRÍ�Ñ@Õ²Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØfÑ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Õ�Î"Ñ±Î�Õ²Ú�ÌVÔ�Ê2�>Õ�Ø!�$Ñ@Ø<Ø<Õ²ÏVØfÌ�Ñ@Ð�ÐRÊ$Í�ÏíÒ@ÛçÚ�Ò4Ð�Õ�ÒLÏ�Õ²Ï�ß�ÙVÕ�Ö>Ù�Ð2ÙVÊ¤Í�ÒVì�Ò<Ð
Ú�Ò@×<Ê>Î�ì�Ñ@Ö>æ�Ñ<ÏVÞ°Û�ÒVÍ�Ð2Ù±Ñ@Ô�ÒLÏVØ�Î2ÝVÖ>Ö>Ê>Î�ÎRÕ�×4ÊGØLÍ�Õ�Þ­Ô�Õ³ÏVÊ>Î�ö Î�ß
Ê>Ê$ÌVÕ²ÏVØ¤Ñ@Ö$Í�Ò<Î�Î�Ñ<Ï±Ñ<Í�Ê$ÑÈÛ Í�ÒLÚõÊ>Õ�Ð;ÙVÊ$Í
Ô�Ê;Û�Ð
Ð�Ò�Í�Õ�ØLÙ4Ð
ÒLÍ
Í�Õ�ØLÙ4Ð�Ð�ÒGÔ�Ê;Û�Ð�è$#�Õ�ØLÝ�Í�Ê � àJÑ<äYÎ2ÙVÒ@ß�Î�Ð2ÙVÊDÌ�Ñ@Ð2Ù�Ò@Û^ÑGÍ�ÒLì�Ò<Ð¢ÚXÒ9×VÕ²ÏVØGÕ²Ï�Ð2ÙVÕ�Î Û Ñ@Î;ÙVÕ�ÒVÏ�Õ²Ï±ÑDÎ�Õ²Ú�ÌVÔ�ï�Ö>ÒLÏ�ÏVÊ>Ö>Ð�Ê>Þ±Ñ<Í�Ê$Ñ�ö
Ð2ÙVÊ�ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï�Ò@Û¢ß�ÙVÕ�Ö>Ù�Ö>ÒLÏ4Ð2Ñ@Õ²ÏVÎ�ÒLÏVÔ�ïíÐ�ß
Ò­ì�Ñ�ïLÎ�Ñ<ÏVÞËÏVÒ­Ö$Ñ<ÌlÊ>Î$è �¢ï�Î�Ð;Ñ<Í�Ð�Õ²ÏVØ­Ñ@ÐGÒLÏVÊ�Ò@Û&Ð;ÙVÊXì�Ñ�ï�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð�Î
ÒLÏ�Ð2ÙVÊ"ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï � � Ñ<ÏVÞ��>Õ�Ø��$Ñ@Ø<Ø<Õ²ÏVØfÝ�Ï4Ð�Õ�Ô�Õ�ÐDÊ$ÏVÖ>ÒLÝ�Ï4Ð�Ê$Í�ÎDÐ2ÙVÊ�Ò<Ð;ÙVÊ$Í�ì�Ñ�ï<ö Ð2ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò<ÐDÕ�ÎåÑ4ìVÔ�Ê�Ð�Ò°Ö>Ò9×4Ê$Í
Ð2ÙVÊ
Ê$Ï4Ð�Õ²Í�Ê"Ñ<Í�Ê$Ñ�è

&¼Ò@ß
Ê>×<Ê$Í>ö�Ñ@Î8#�Õ�ØVÝ�Í�Ê � à ì�ä
Õ�Ô�Ô²ÝVÎ�Ð;Í�Ñ@Ð�Ê>Î$öPÐ;ÙVÕ�ÎGÎRÕ³Ú°ÌVÔ�Ê �>Õ�Ø��$Ñ@Ø4Ø<Õ²ÏVØfÚ�Ò<Ð�Õ�ÒLÏ±ß�Õ�Ô�Ô¢ÏVÒ<ÐDÎ2Ý4ê¤Ö>Ê�Ð�Ò�Ö>Ò@×<Ê$ÍDÑ<Í�Ê$Ñ@Î
ß�Õ�Ð2Ù­ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>ÎDÐ2Ù�Ñ@Ð¢Ö>ÒVÏ<Ð2ÑnÕ³Ï±Ö$Ñ4Ì�Ê>Î$ö ÏVÒVÍ¢ß¼Õ�Ô�Ô0Õ�Ð�ß
ÒLÍRæ�ß�ÙVÊ$Ï±Ð2ÙVÊGÑ<Í�Ê$Ñ�Õ�Î�ÏVÒ<Ð
Î�Õ²Ú�ÌVÔ�ï­Ö>ÒLÏ�ÏVÊ>Ö>Ð�Ê>Þ­ÒVÍ¢ßDÙVÊ$Ï
Ð2ÙVÊ­Î�Ð;Ñ<Í�Ð�Õ²ÏVØËÌ�Ò<Õ²Ï4Ð�Õ�Î�Ö>ÙVÒ<Î�Ê$ÏaÑ<Í�ìVÕ�Ð2ÍRÑ<Í�Õ�Ô�ï<è6é�ÙVÊ­Õ²ÏVÔ�Ê>Ð¤Ô²Ñ<ìlÊ>Ô�Ê>Þ � 
 Õ²Ï #�Õ�ØVÝ�Í�Ê � àJì�ä�Õ�Î¤ÏVÊ>×<Ê$Í�Ê$ÏVÖ>ÒVÝ�Ï<Ð�Ê$Í�Ê>Þ
ì4ïfÐ2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<ÐGÑ@Î�Õ�Ð �>Õ�Ø��$Ñ@Ø4Î�Ñ@Ô�ÒLÏVØ­Ð2ÙVÊ�ØLÍ�Õ�Þ�Ô�Õ³ÏVÊ>Î�ö�Ñ<ÏVÞ�Ð2ÙVÝVÎ�Í�Ê$Ú�Ñ@Õ²ÏVÎ�Ý�ÏVÖ>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ0è ��ÏíÖ>ÒLÏ4Ð2Í�Ñ@Î�Ð�ö Ð2ÙVÊ�Í�ÒVì�Ò<Ð
Ú�ÝVÎ�Ð�Í�Ê>Ð2Í�Ñ�×<Ê>ÔPÕ�Ð�Î�Ì�ÑnÐ2Ù±Õ²Ï±Õ³ÏVÔ�Ê>Ð � �DÕ²Ï­ÒLÍ�Þ�Ê$Í}Ð�Ò�Í�Ê$ÑnÖqÙ±Ð2ÙVÊGÕ²ÏVÔ�Ê>Ð
�&�<è ��ÏVÔ�Ê>Ð�ÎDÎ2ÝVÖ>Ù­Ñ@Î��<
�Ñ<ÏVÞ�� ��Ñ4Í�Ê�Í�Ê;ÛJÊ$Í�Í�Ê>Þ
Ð�ÒfÑ@Î � ����
�� � ����� ������
	���>öPÒLÍGÎRÕ³Ú°ÌVÔ�ï������ � ��

���qöYÎ�Õ²ÏVÖ>Ê¤Ð;ÙVÊ>ï Í�Ê���ÝVÕ²Í�Ê±Ð2Ù�Ñ@Ð�Ð2ÙVÊ¤Í�ÒLìlÒ<ÐGÞ�Õ�×<Ê$Í�ÐÈÛ Í�ÒVÚ�Õ�Ð�Î"ÏVÒVÍ�Ú�Ñ@Ô
�>Õ�Ø��$Ñ@Ø<Ø4Õ³ÏVØ­Ú�Ò<ÐRÕ�ÒVÏ±Õ³Ï�ÒLÍ�Þ�Ê$Í
ÐRÒ"Ö>Ò@×<Ê$ÍçÐ2ÙVÊ$Ú,Ê;ê¤Ö>Õ�Ê$Ï4Ð�Ô�ï<è

1ÈÕ�×<Ê$Ï�Ð;ÙVÊåÑ@ÎRÎ2Ý�Ú�Ê>Þ­Í�Ñ<ÏVØ<ÊDÒ@Û�Ð2ÙVÊGÍ�ÒLìlÒ<Ð�� Î}Î�Ê$ÏVÎ�ÒLÍ�ÎçÍ�Ê>Ô³ÑnÐ�Õ�×<Ê�ÐRÒ"Ð;ÙVÊ�Î2Ì�ÑnÖ>Õ³ÏVØ°Ò@Û0Ð2ÙVÊ�ØVÍ�Õ�Þ­Ô�Õ²ÏVÊ>Î$ölÕ�Ð¼ß�Õ�Ô�Ô0ìlÊ
Ñ<ìVÔ�ÊDÐ�ÒGÞ�Ê>Ð�Ê>Ö>Ð¢Ð;ÙVÊçÌ�Í�Ê>Î�Ê$ÏVÖ>Ê�ÒnÛYÑnÔ�Ô�Ö$Ñ4Ì�ÊGÌ�Ò<Õ²Ï4Ð�Î$öLÑ4ÏVÞ�Ð2ÙVÝVÎ�Ð2ÙVÊ�Ì�Í�Ê>Î�Ê$ÏVÖ>ÊDÒ@Û0Ñ@Ô�Ô Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î
Ð2Ù�Ñ@Ð�Õ�Ð¢ß�Õ�Ô�Ô0ÏVÒ<Ð�Ö>Ò@×<Ê$Í>è
é�ÙVÊ$Í�Ê;ÛJÒLÍ�Ê<ölÒLÏVÊGÎ�Õ²Ú�ÌVÔ�Ê�ßçÑ�ï�ÐRÒ"Ö$Ñ4ÝVÎ�Ê�Ð2ÙVÊGÊ$Ï4Ð�Õ²Í�Ê�Ñ<Í�Ê$Ñ�Ð�Ò¤ìlÊ�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ­Õ�Î�Ð�Ò±Ù�Ñ$×4ÊGÐ2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<Ð�Í�Ê$Ú�Ê$Ú�ìlÊ$Í
Ð2ÙVÊ
Ô�ÒLÖ$ÑnÐ�Õ�ÒLÏVÎ
Ò@Û0Ð2ÙVÊ�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î�Õ�Ð�ÏVÒ<Ð�Õ�Ö>Ê>Î�ì�ÝVÐ¢Þ�ÒVÊ>ÎçÏVÒ4Ð¢Ö>Ò@×<Ê$Í¢Ñ4ÏVÞ0öLÑ�ÛJÐ�Ê$Í�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ³ÏVØ�Ð2ÙVÊ�Í�Ê>ÎRÐ¢Ò@Û0Ð2ÙVÊGÑ<Í�Ê$Ñ � � öLÍ�Ê>Ð2Ý�Í�Ï
Ð�Ò�Ð2ÙVÊ>Î�Ê­Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î­Ñ<ÏVÞBÖ>Ò9×4Ê$Í�Ð;ÙVÊ$Ú­è &¼Ò@ß&Ê>×4Ê$Í>ö�Ð2ÙVÕ�Î¤ì�Ñ@Ö>æ4Ð2Í�Ñ@Ö>æ<Õ²ÏVØ�Õ�Î¤ì�Ò4Ð2ÙaÝ�ÏVÞ�Ê>Î�Õ²Í�Ñ<ìVÔ�ÊËÑ<ÏVÞaÝ�Ï�ÏVÊ>Ö>Ê>Î�Î2Ñ<Í�ï<è
ôVÕ²ÏVÖ>Ê�Ð2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<ÐDÖ$Ñ<Ï�ÏVÒ<Ð�Õ�Ö>Ê�Ê$Ñ@ÖqÙíÕ²ÏVÔ�Ê>Ð"Ñ@ÎDÕ�ÐGÕ�Î�Ú�Ò@×LÕ²ÏVØ öPÕ�ÐGÖ$Ñ<Ï�Õ³Ú°Ú�Ê>Þ�Õ²Ñ@Ð�Ê>Ô�ïðÚ�Ñ<ænÊ"Ñ°Þ�Õ�×4Ê$Í�Î�Õ�ÒLÏíÛ�Í�ÒLÚ Õ�Ð�Î
Ì�Ñ@Ð2Ù±ÐRÒ�Ö>Ò@×<Ê$Í
Ð2ÙVÕ�ÎDÕ³ÏVÔ�Ê>Ð�Ñ<ÏVÞ­Ð;ÙVÊ$ÏfÍ�Ê>Ð2Ý�ÍRÏ­Ð�Ò�Ð;ÙVÊ�Ì�Ò<Õ²Ï4ÐåÑ@Ð¼ß�ÙVÕ�ÖqÙ�Ð2ÙVÊ�Þ�Õ�×<Ê$Í�ÎRÕ�ÒVÏ­ß�Ñ@Î�Ú�ÑnÞ�Ê"Ñ<ÏVÞ­Ö>ÒLÏ4Ð�Õ²ÏVÝVÊ
ÒLÏíÕ�Ð�Î"ÚXÊ$Í�Í�ï­ß�Ñ�ï<è ��Ï�Ð;ÙVÕ�Î�ß�Ñ$ï<ö�Ð2ÙVÊ�Ê$Ï4Ð�Õ²Í�Ê�Ñ<Í�Ê$Ñ±ß¼Õ�Ô�Ô
ì�Ê�Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ�ß�Õ�Ð2ÙVÒVÝVÐ�Ñ<Ï<ïíÊ>òLÐRÊ$ÏVÎ�Õ�×<Ê¤ì�Ñ@Ö>æ<Ð;Í�Ñ@Ö>æ<Õ²ÏVØ è
é�ÙVÕ�ÎDÕ�ÎGÐ;ÙVÊ�Î�Ð2ÍRÑ@Ð�Ê>Ø<ï�ÒnÛ¢Ð2ÙVÊ�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Ê>ÞËÙVÊ$Í�Ê<è=#PÝ�Í�Ð2ÙVÊ$Í>ö�Ð;ÙVÊ"Ì�Í�ÒVÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê>Î�Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Ê>Þ�Ñ@Î�Î2Ý�Í�Ê�Ð2Ù�Ñ@Ð
Ê>×<Ê$Í�ï±Õ²ÏVÔ�Ê>ÐGÕ�Î¼Ö>Ò9×4Ê$Í�Ê>Þ­ÒLÏVÔ�ï­ÒLÏVÖ>Ê<è

�}ïðÏVÒ4Ð"Ñ@Î�Î;Ý�Ú�Õ²ÏVØ Ñ�ÌlÒ<Ô�ïLØ<ÒVÏ�Ñ@Ô
Ê$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð�Û�ÒLÍÈÒLÝ�Í�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú�ö�ß
Ê­Ù�Ñ�×<Ê�Þ�Õ �0Ê$Í�Ê$Ï<ÐRÕ³ÑnÐ�Ê>ÞaÐ2ÙVÕ�Î�ß&ÒVÍ�æ
Û�Í�ÒLÚ,Ú�Ò<Î�Ð
ÒLÏ4Ó�Ô�Õ²ÏVÊ�Ð�Ê$Í�Í�ÑnÕ³Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ³ÏVØ±Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú�ÎDÌ�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Ê>Þ­Õ²Ï­Ð2ÙVÊDÔ�Õ�ÐRÊ$Í�Ñ@Ð2Ý�Í�Ê<è
é�ÙVÊGÊ>òVÖ>Ê$ÌVÐ�Õ�ÒLÏ­Õ�Î�Ð;ÙVÊ�ôVÊ>Ê>Þ
ô�Ì�Í�Ê$Ñ@Þ�Ê$Í}Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú�Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï<ÐRÊ>Þ�Õ²Ï ���0Ý�Ú�Ê>Ô�Î2æ4ï<ö F������0" ö@ß�ÙVÕ�Ö>Ù�Ñ@Ô�Î�Ò�Ñ@ÎRÎ2Ý�Ú�Ê>Î¢Ñ<Í�ìVÕ�Ð2ÍRÑ<Í�Õ�Ô�ï"Î;Ù�Ñ<Ì�Ê>Þ¤ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î$è
é�ÙVÊGôVÊ>Ê>Þ ô�Ì�Í�Ê$ÑnÞ�Ê$Í&ÑnÔ�Ø4ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú,Ñ@Ô�Î�Ò�Þ�Õ�Ö>Ð2Ñ@ÐRÊ>Î&Ð;Ù�Ñ@Ð�Ñ"Í�ÒLì�Ò<Ð%�>Õ�Ø��$Ñ@Ø¤Ñ@Ô�ÒLÏVØ�ØLÍ�Õ�Þ±Ô�Õ²ÏVÊ>Î�Ð�Ò�Ö>Ò@×<Ê$Í}Ñ�Ø4Õ�×4Ê$Ï­Ñ<Í�Ê$Ñ�ö
Ú�Ñ<æ4Õ²ÏVØ�Þ�Õ�×4Ê$Í�Î�Õ�ÒLÏVÎDÐ�Ò�Ö>Ò@×<Ê$Í}ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>ÎÈà�Õ�ÎRÔ³Ñ4ÏVÞ�Î�Ñ<ÏVÞ±Õ³ÏVÔ�Ê>Ð�Î;ä�Õ�Ð
Ê$ÏVÖ>ÒLÝ�Ï4Ð�Ê$Í�Î�Ñ@Ô�ÒLÏVØ�Ð2ÙVÊDß�Ñ�ï<è¨é¼ÙVÊåÑ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�Ú
ß
ÊfÌ�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð¤ÙVÊ$Í�ÊíÞ�Õ��0Ê$Í�ÎXÛ Í�ÒVÚ Ð2ÙVÊfôVÊ>Ê>Þ ô�Ì�Í�Ê$Ñ@Þ�Ê$Í¤ÑnÔ�Ø4ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Õ²ÏaÐ;ÙVÊ±Û�Ò<Ô�Ô�Ò@ß�Õ²ÏVØðÎRÕ�ØVÏVÕ�� Ö$Ñ4Ï<Ð±ß�Ñ$ïVÎ$è �JÐ°Õ�Î

F�/



A

A

2

1

L
0

S p

Q

#�Õ�ØLÝ�Í�Ê � ÷ANQ8: ����' .����� �b��;?���2��;_ .;K�W�:
(� 
 H � �'@A��1*1� "�����' .�2��� 
 �4�:; � � 
'6 
J8: >�T1��?-. "@A "�:
5��=S
[8: O�����#�T

� � M5N�8: S1b�#�: 5�. ($�@X "�T
 ��� � �b��
J8: 
���/4�:;_���[6&
� �
 H  . "�#��
5���:;��"�4M

Ñ@Î�Î;Ý�Ú�Ê>Þ6Õ²Ï ���0Ý�Ú�Ê>Ô�Î2æ4ï<ö F��!���0" Ð2Ù�ÑnÐ�Ð2ÙVÊ$Í�ÊíÕ�Î­ÑBæLÏVÒ@ß�ÏaÍ�Ê>Ö>Ð;Ñ<ÏVØLÝVÔ²Ñ<Í±ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï6Ñ<Í�ÒLÝ�ÏVÞ�Ð2ÙVÊ Ñ<Í�Ê$Ñ�Ð�ÒðìlÊ
Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ0è � ìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î"Ú�Ñ�ïfÖ$Í�Ò<Î�ÎGÐ2ÙVÕ�Î"ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï<ö�Ð2ÙVÝVÎ�Ú�Ñ<æ4Õ²ÏVØfÕ�Ð�Õ²Í�Í�Ê>ØLÝVÔ²Ñ<Í�Ô�ï�Î2Ù�Ñ<Ì�Ê>Þ0è2&�Ò@ß
Ê>×<Ê$Í>öPÐ;ÙVÊ$Í�Ê�Õ�Î
Ñ�Þ�Õ�Î�Ð�Õ²ÏVÖ>Ð�Õ�ÒLÏëÚ�Ñ@Þ�Ê�ì�Ê>Ð�ß
Ê>Ê$Ï­Ð;ÙVÊ�ÒLÝVÐ�Ê$Ízö Ì�Ò<Ô�ïVØ<ÒLÏ�Ñ@Ô�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï Ñ<ÏVÞ­Ð2ÙVÊ�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�Õ�Ê>ÎGÒ@Û¨Ð;ÙVÊ"ÏVÒLÏ�ÌlÒ<Ô�ïLØ<ÒVÏ�Ñ@Ô
ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î � Ð2ÙVÊ>ï6Ñ<Í�ÊfÐ2Í�Ê$ÑnÐ�Ê>Þ6Þ�Õ �0Ê$Í�Ê$Ï4Ð�Ô�ï Õ²Ï�Ð2ÙVÊËÑ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú ß�Õ�Ð2Ù�Ð2ÙVÊËÍ�Ê>Î;ÝVÔ�Ð­Ð;Ù�Ñ@Ð¤Ð;ÙVÊfÒLÝVÐ�Ê$Í±ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï
Õ�Î�Ð2Í�Ñ�×<Ê>Ô�Ê>Þ6Ñ@Ô�ÒLÏVØËÑ@Ð�Ú�Ò4Î�Ð�ÒLÏVÖ>ÊfÑ<ÏVÞaÐ2ÙVÊfìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î±Ò@Û�ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î àNÊ>Î2ÌlÊ>Ö>Õ³ÑnÔ�Ô�ï�Ð2ÙVÒ<Î�Ê±Ð2Ù�Ñ@Ð�Ö$Í�Ò<ÎRÎXÚ°Ñ<Ï<ï
ØLÍ�Õ�ÞËÔ�Õ²ÏVÊ>Î2ä�Ú�Ñ�ï ì�Ê°Ð2Í�Ñ�×<Ê>Ô�Ê>ÞËÑ@Ô�ÒLÏVØfÚ�Ñ<Ï4ïfÐ�Õ²Ú�Ê>Î�è�ÉËÊ±Ú�Ñ<æ@Ê�ÏVÒfÎ2ÝVÖ>Ù�Ñ@Î�Î2Ý�Ú�ÌVÐRÕ�ÒVÏ�ÒLÍ¼Þ�Õ�ÎRÐ�Õ²ÏVÖ>Ð�Õ�ÒLÏËÕ²ÏëÐ2ÙVÕ�Î
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Þ�ÒVÒLÍ�ß�Ñ�ï¤Ñ�Î�Ê>Ö>ÒLÏVÞíÐ�Õ²Ú�Ê<ö�ß�ÙVÕ�Ö>ÙPö�Õ²Ï­Ð�Ò4Ð2Ñ@ÔJö Ñ@Þ�Þ�Î�ÏVÒ±Ú�ÒLÍ�ÊGÐ2Ù�Ñ4Ï
� � � ÐRÒ�Ð2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<Ð�� Î�Ì�Ñ@Ð;Ù±Ô�Ê$ÏVØ4Ð2ÙPè

á¼ÛJÐ�Ê$ÍDÖ>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØ�Ð2ÙVÊ�Þ�ÒVÒLÍ�ß�Ñ�ïfÕ²ÏðÌ�Í�ÒLÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê � 	 iRf 	 � d�B�c.f ö0Õ Û�Ð2ÙVÊ­Í�ÒLì�Ò4ÐGÞ�Õ�Þ6ÏVÒ4Ð�Ð2Í�Ñ�×<Ê>Ô�Ñ@Ô�ÒLÏVØ�Ñ­Ö$Ñ<ÌlÊ
Ð�Ò­Í�Ê$Ñ@Ö>Ù­Ð2ÙVÕ�ÎDÕ²ÏVÔ�Ê>Ð�ö0Õ�ÐåÚ�ÝVÎ�ÐGÚ�Ò@×<Ê�ì�Ñ@Öqæ±ÐRÒ�Ð2ÙVÊ�Ì�Ò<Õ²Ï4ÐDÛ Í�ÒLÚ,ß�ÙVÕ�Ö>ÙfÕ�ÐGÞ�Ê>Ð�Ê>Ö>ÐRÊ>Þ Ð;ÙVÊ�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Ê$Ï4Ð2Í�Ñ<ÏVÖ>Ê�Ì�Ò<Õ²Ï4Ð$è
é�ÙVÕ�ÎGÞ�Õ�Î�Ð2Ñ<ÏVÖ>Ê�ß�Õ�Ô�Ô¢ì�Ê�ÏVÒ­Ú�ÒLÍ�Ê�Ð2Ù�Ñ<Ï�Ð2ÙVÊ�Ô�Ê$ÏVØ4Ð2ÙíÒ@Û¢Ð2ÙVÊ�Ö$Ñ4Ì�Ê<èGôVÕ²ÏVÖ>Ê�Ð2ÙVÊ"Í�ÒLì�Ò<ÐDÖ$Ñ<Ï�ÏVÒ<ÐDÊ$Ï<ÐRÊ$Í�Ñ <DÓ�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð
Ú�ÒLÍ�ÊGÐ2Ù�Ñ<Ï­ÒVÏVÖ>Ê<ö�Õ�ÐåÑ@Ô�Î�Ò±Ö$Ñ<Ï­ÏVÒ<Ð¼Ê>òLÕ�ÐDÕ�ÐGÚ�ÒLÍ�ÊGÐ2Ù�Ñ<Ï­ÒVÏVÖ>Ê<è&é�ÙVÝVÎDÐ2ÙVÊGÐ�Ò<Ð2ÑnÔ^ÑnÞ�Þ�Õ�ÐRÕ�ÒVÏfÐRÒ�Ð2ÙVÊ"Í�ÒLì�Ò<Ð*� Î�Ì�Ñ@Ð2Ù
Ô�Ê$ÏVØ<Ð2Ù´Û Í�ÒVÚjÐ;ÙVÊ�� 	 iRf 	 � d�B�c.f Ì�Í�ÒLÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê�Õ�ÎåÏVÒ¤ÚXÒLÍ�ÊDÐ2Ù�Ñ<Ï���� � � � ��è

#�Õ²Ï�Ñ@Ô�Ô�ï<öVÐ2ÙVÊ�Ì�Í�ÒVÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê5� c.f 	 �4d � � �ËÖ>ÒLÏ4Ð2Í�Õ²ì�ÝVÐ�Ê>Î
ÏVÒ"Ú�ÒVÍ�Ê
Ð2Ù�Ñ<Ï�Ñ<Ï°Ñ@Þ�Þ�Õ�Ð�Õ�ÒLÏ�Ñ@Ô�� � � ÐRÒGÐ2ÙVÊ�Ì�Ñ@Ð2ÙXÔ�Ê$ÏVØ4Ð2ÙPè
é�ÙVÕ�ÎGÍ�Ê$Ì�Í�Ê>Î�Ê$Ï4Ð�Î�Ð2ÙVÊ�Ú°Ñ@òLÕ²Ú�Ý�Ú ÌlÒ<Î�Î�Õ²ìVÔ�Ê�Þ�Õ�Î�Ð2Ñ4ÏVÖ>Ê�Ð2Í�Ñ�×<Ê>Ô�Ê>ÞfÑ@Ô�ÒLÏVØ°Ð2ÙVÊGÔ�ÒLÖ>æ@Ê>Þ <DÓ�Õ²ÏVÔ�Ê>ÐDÞ�ÒLÒLÍ�ßçÑ�ïVÎ
Ð2Ù�Ñ@Ð
Ð2ÙVÊ
Í�ÒLìlÒ<Ð�Ê$ÏVÖ>ÒVÝ�Ï<Ð�Ê$Í�Î$è ��ÏðÍ�Ê>Ð;Ý�Í�ÏVÕ²ÏVØ ÐRÒ � � ö0Ð2ÙVÊ±Í�ÒLì�Ò4Ð"Ñ@Ô�Î�ÒíÐ2Í�Ñ�×<Ê>Ô�Î�Ñ@Ô�ÒLÏVØËÌ�ÒLÍ�Ð�Õ�ÒLÏVÎ�Ò@Û�Ð2ÙVÊ°ÒLÝVÐ�Ê$ÍGì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï
Ñ<ÏVÞíÐ2ÙVÊGÕ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞËì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î�è &¼Ò9ß
Ê>×<Ê$ÍzöLÐ;ÙVÕ�ÎDÖ>ÒLÏ4Ð2Í�Õ²ì�ÝVÐ�Õ�ÒLÏ�Ð�Ò�Ð2ÙVÊ�Ì�Ñ@Ð2Ù±Ô�Ê$ÏVØ<Ð2Ù�Õ�ÎGÑ@Ô²Í�Ê$Ñ@Þ�ï­Õ²ÏVÖ>Ô²ÝVÞ�Ê>ÞËÕ²ÏíÐ2ÙVÊ
Ê>Î�Ð�Õ²Ú�ÑnÐ�Ê�Ø<Õ�×<Ê$ÏíÛJÒLÍDÐ2ÙVÊ±Ì�Í�ÒLÖ>Ê>Þ Ý�Í�Ê�� ��� c���	 � d�B�c!f � � � � B / d�j è�é0Ò­ÎRÊ>Ê�ß�Ù4ï<ö�ÏVÒ<Ð�Ê°Ð2Ù�Ñ@ÐGß�ÙVÊ$Ï�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ³ÏVØ�Ñ<Ï
Õ²ÏVÔ�Ê>Ð$ö�Ð2ÙVÊ¤Í�ÒLì�Ò<Ð�Ú�Ò@×<Ê>Î�Ñ@Ô�ÒLÏVØíÐ2ÙVÊ�Õ²ÏVÔ�Ê>Ð¤ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ï<ö�ì�ÝVÐ�ß�ÙVÊ$ÏBÍ�Ê>Ð2Ý�Í�ÏVÕ²ÏVØíÐ�Ò � � Ð2ÙVÊ¤Í�ÒLìlÒ<Ð"ÏVÊ>×4Ê$Í�Ú�Ò@×<Ê>Î
Ñ@Ô�ÒLÏVØ�Ñ<ÏXÕ³ÏVÔ�Ê>Ð�ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï<è�é�ÙVÝVÎ¢Ð2ÙVÊ
Î2Ý�Ú Ò@Û^Ñ@Ô�Ô�Ð2ÙVÊ>ÎRÊ�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ï�Î�Ê>ØLÚ�Ê$Ï4Ð�Ð2Í�Ñ�×<Ê$Í�Î;Ñ@Ô�Î�Ö$Ñ<Ï°ì�Ê�ÏVÒ�Ú�ÒVÍ�Ê
Ð2Ù�Ñ<Ï
Ð2ÙVÊ � � � � � � Ñ@Ô²Í�Ê$Ñ@Þ�ïfÕ²ÏVÖ>Ô²ÝVÞ�Ê>ÞaÕ²Ï�Ð2ÙVÊ�Ê>Î�Ð�Õ²Ú�ÑnÐ�Ê�Ø<Õ�×<Ê$Ï�Û�ÒLÍ � ��� c���	 � drB�c!f � � � � B / d�j è ��Ò4Ð�Ê�Ñ@Ô�Î�Ò­Ð2Ù�Ñ@ÐDÐ2ÙVÊ
Þ�Õ�Î�Ð2Ñ<ÏVÖ>Ê�Ð2ÍRÑ$×4Ê>Ô�Ê>ÞËÑ@Ô�ÒLÏVØ±ØLÍ�Õ�Þ�Ô�Õ²ÏVÊ�� ��Ð�Ò � � Ú�Ñ�ïfÑ@Ô�Î�Ò­ì�Ê�Ö>ÒLÏVÎ�Õ�Þ�Ê$Í�Ê>ÞëÕ³ÏVÖ>Ô²ÝVÞ�Ê>ÞBÕ²ÏfÐ;ÙVÊ"Ê>ÎRÐ�Õ²Ú�Ñ@Ð�Ê ���0Û�Í�ÒLÚ
� ��� c���	 � d�B�c.f � � � � B / drj è�éYÒ¤Í�Ê>Ð;Ý�Í�Ï±Ð�Ò�� �DÛ Í�ÒVÚjÎRÒLÚ�Ê�Ì�Ò4Õ³Ï4ÐDÕ³Ï�Ð2ÙVÊ"Ñ4Í�Ê$Ñ���
$ö�Ð2ÙVÊ�Í�ÒLìlÒ<Ð
Ö$Ñ<ÏfÏVÒ<ÐDÚ�Ñ<æ@ÊGÑ
Û�ÝVÔ�Ô�Ö>Õ²Í�Ö$ÝVÕ�Ð�ÒnÛ¨Ð2ÙVÊ�ì�ÒLÝ�ÏVÞ Ñ4Í�ïðàJÑ@Î
Õ�Î�Õ²ÏVÞ�Õ�Ö$Ñ@Ð�Ê>ÞËì4ï¤Ð;ÙVÊ�Ê>Î�Ð�Õ²Ú�ÑnÐ�Ê � � ä>è¢é�ÙVÊ�Î�Ê>ØLÚ�Ê$Ï4Ð�Ò@Û � �GÕ�Ð�Ð2ÍRÑ$×4Ê>Ô�ÎDÑ@Ô�ÒLÏVØ
Ð�Ò¤Í�Ê$Ñ@ÖqÙ ���ÈÚ�ÝVÎ�Ð�ìlÊ�Î2ÙVÒVÍ�Ð�Ê$Í
Ð2Ù�Ñ4Ï±Ð2ÙVÊGÎ�Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ�Ò@Û�Ð2ÙVÊ�ÒLÝVÐ�Ê$Í�ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï±Õ�Ð�Þ�Õ�Þ ÏVÒ4Ð�Ð2Í�Ñ�×<Ê>ÔPÑ@Ô�ÒLÏVØ è

&DÑ�×LÕ²ÏVØ�Î;ÙVÒ9ßDÏ­Ì�Ñ@Ð2Ù­Ô�Ê$ÏVØ<Ð;Ù­Ê>Î�Ð�Õ²Ú�ÑnÐ�Ê>Î
ÛJÒLÍ�Ñ@Ô�Ô�Ì�ÒLÍ�ÐRÕ�ÒVÏVÎ�Ò@Û�Ð2ÙVÊ"Í�ÒVì�Ò<Ð�� ÎçÌ�ÑnÐ2ÙPö�Ð2ÙVÊ�ì�ÒLÝ�ÏVÞ�Ø<Õ�×<Ê$Ï�Õ³Ï�Ð2ÙVÊ
Ð2ÙVÊ>ÒLÍ�Ê$ÚõÛ�Ò4Ô�Ô�Ò@ß�Î�ÑnÎ�Ð2ÙVÊGÎ2Ý�Ú,ÒnÛ¨Ð2ÙVÊ>ÎRÊ�Ê>Î�Ð�Õ²Ú�ÑnÐ�Ê>Î$è

é¼ÙVÊ"Ý�Ì�Ì�Ê$Í�ì�ÒLÝ�ÏVÞ�ÒLÏ�Ð2ÙVÊ�Ì�Ñ@Ð2Ù�Ô�Ê$ÏVØ4Ð2ÙíØ<Õ�×<Ê$ÏíÕ³Ï�é�ÙVÊ>ÒVÍ�Ê$Ú  è F Í�Ê���ÝVÕ²Í�Ê>Î�Ñ@ÐGÚ�Ò<ÎRÐ � Ð;Í�Ñ�×<Ê$Í�Î2Ñ@Ô�Î�ÒnÛ&Ñ<Ï<ï
ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ï­Î�Ê>Ö>Ð�Õ�ÒLÏ�Õ²ÏfÑ±ÏVÒLÏVÎ�Õ²Ú�ÌVÔ�ïfÖ>ÒLÏ�ÏVÊ>Ö>ÐRÊ>Þ Ñ<Í�Ê$Ñlè�É¶ÙVÊ$Ï­Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ��,Õ�ÎDÎ�Õ²Ú�ÌVÔ�ïfÖ>ÒVÏ�ÏVÊ>Ö>Ð�Ê>Þ0ö Ð;ÙVÕ�ÎGÝ�Ì�Ì�Ê$Í
ì�ÒVÝ�ÏVÞfÕ�ÎåÍ�Ê>Þ ÝVÖ>Ê>ÞfÐ�Ò�� � � � � � � � / � � � / � � è #«Ý�Í�Ð;ÙVÊ$Í>öVÕýÛ¢Ð;ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ�Õ�Î�Î�Õ²Ú�ÌVÔ�ï­Ö>ÒLÏ�ÏVÊ>Ö>ÐRÊ>Þ Ñ4ÏVÞ­Ö>ÒLÏ<Ð;Ñ@Õ²ÏVÎ�ÏVÒ
Õ²ÏVÔ�Ê>Ð�Î$öPÐ2ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4Ð�ß�Õ�Ô�Ô�Ð2ÍRÑ$×4Ê>Ô�Ñ@Ô�ÒLÏVØ±Ê$Ñ@ÖqÙ±ØVÍ�Õ�Þ Ô�Õ²ÏVÊ�Ê>ò�ÑnÖ>Ð�Ô�ï­ÒLÏVÖ>Ê"Ñ<ÏVÞíÐ2ÙVÊ�ÒVÝVÐ�Ê$Í�ìlÒLÝ�ÏVÞ Ñ<Í�ïfÏVÒ­Ú�ÒLÍ�ÊGÐ2Ù�Ñ<Ï

� �



Ð�ß�Õ�Ö>Ê<è¢é�Ù�Ñ@Ð¼Õ�Î�ö�Ð2ÙVÊGÔ�Ê$ÏVØ<Ð2Ù�Ò@Û¨Ð;ÙVÊ�Í�ÒLì�Ò4Ð�� Î�Ì�Ñ@Ð2Ù�Õ�ÎDÏVÒ¤Ú�ÒLÍ�ÊGÐ;Ù�Ñ<Ï
� � � / � � Õ²Ï­Ð2ÙVÕ�ÎDÖ$Ñ@Î�Ê<è
éYÒ�Þ�Ê>ÐRÊ$Í�Ú�Õ²ÏVÊGÐ2ÙVÊGÍ�Ê>Ô²Ñ@Ð�Õ�×<ÊGÚ�Ê$Í�Õ�Ð
Ò@Û�ÒLÝ�Í}Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�ÚõÖ>ÒLÚ�Ì�Ñ4Í�Ê>Þ¤ÐRÒ�Ò<Ð2ÙVÊ$Í
ÌVÔ²Ñ<Ï�Ñ<Í}Ð�Ê$ÍRÍ�Ñ@Õ²Ï4Ó�Ö>Ò@×<Ê$Í�Õ²ÏVØ�Ñ@Ô�Ø<Ò@Ó

Í�Õ�Ð2Ù�Ú�Î�öLÐ;ÙVÊ�ÒLÏVÔ�ï�Ö$Ñ4ÏVÞ�Õ�Þ ÑnÐ�ÊDÛ�ÒVÍ�Ö>ÒLÚ�Ì�Ñ4Í�Õ�Î�ÒLÏ°Õ�Î
Ð2ÙVÊGôVÊ>Ê>Þfô�Ì�Í�Ê$Ñ@Þ�Ê$Í
Ñ@Ô�Ø<ÒVÍ�Õ�Ð2Ù�ÚõÒ@Û ���0Ý�Ú�Ê>Ô�Î2æ4ï<ö F*�����0" ö<ÎRÕ³ÏVÖ>Ê<ö
Ñ@Î­Ú�Ê$Ï4Ð�Õ�ÒLÏVÊ>Þ*Õ³Ï�Ð2ÙVÊíÕ²Ï<Ð2Í�ÒLÞ ÝVÖ>Ð�Õ�ÒLÏPö¼Õ�Ð¤Õ�Î­Ð2ÙVÊíÒLÏVÔ�ï6Ò<Ð2ÙVÊ$Í±Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú Ð2Ù�ÑnÐ¤Ù�Ñ<ÏVÞ�Ô�Ê>ÎfÑ<Í�ìVÕ�Ð2Í�Ñ4Í�Õ�Ô�ï�Î2Ù�Ñ<ÌlÊ>Þ
ì�ÒVÝ�ÏVÞ Ñ<Í�Õ�Ê>Î$è
é�ÙVÊ�Ý�Ì�Ì�Ê$Í�ìlÒLÝ�ÏVÞ­ÒLÏ±Ð2ÙVÊGÌ�Ñ@Ð2Ù°Ô�Ê$ÏVØ<Ð2ÙíÌ�Í�ÒLÞ ÝVÖ>Ê>Þfì4ï�Ð2ÙVÊ�ôVÊ>Ê>Þfô�Ì�Í�Ê$Ñ@Þ�Ê$Í�Ñ@Ô�Ø<ÒLÍ�Õ�Ð;Ù�Ú,Õ�Î&Ø4Õ�×4Ê$Ï
Ñ@Î$÷

��� / à � � � � � � ä � / drD � ) à � � � � � � ä � / d�d ��l ��� 
 � l ��� 
������� 
 d � à d � � F ä � à / ä

ß�ÙVÊ$Í�Ê d Õ�Î�Ð2ÙVÊ­ÏLÝ�Ú�ì�Ê$ÍXÒ@Û�ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î�à�ß�ÙVÕ�ÖqÙBÕ�Î¤Ì�Í�ÒVÌ�ÒLÍ�ÐRÕ�ÒVÏ�Ñ@Ô¢Ð�Ò�Ð2ÙVÊ­ÏVÝ�Ú"ìlÊ$Í�Ò@Û�Õ�Î�Ô²Ñ<ÏVÞ�Î±Ñ<ÏVÞaÕ²ÏVÔ�Ê>ÐRÎ�Õ²Ï
ÒLÝ�Í�Ú�ÒVÞ�Ê>Ô²ä�Õ²ÏaÐ2ÙVÊ±Ê$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð$ö D Õ�Î�Ð2ÙVÊfÙVÒLÍ�Õ��>ÒVÏ<Ð2ÑnÔ¢Î2Ì�Ñ@Ö>Õ²ÏVØaì�Ê>Ð�ß
Ê>Ê$ÏËØVÍ�Õ�ÞaÔ�Õ²ÏVÊ>Î$ö d
	 Õ�Î�Ð2ÙVÊfÏVÝ�Ú"ìlÊ$Í
Ò@Û�ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î�Ð2Ù�Ñ@ÐGÖ$Í�Ò<Î�Î"Ñ�ØLÍ�Õ�ÞËÔ�Õ²ÏVÊ<ö d ��Õ�Î�Ð2ÙVÊ±ÏLÝ�Ú�ì�Ê$Í�Ò@Û
ÒLìVÎ�Ð2ÑnÖ>Ô�Ê>Î�Ö>ÒLÚ°ÌVÔ�Ê>ÐRÊ>Ô�ïBì�Ê>Ð�ß
Ê>Ê$ÏËØLÍ�Õ�ÞëÔ�Õ²ÏVÊ>Î�� �
Ñ<ÏVÞ � � � 
 ö � Õ�ÎGÐ;ÙVÊ¤ÏLÝ�Ú�ìlÊ$ÍDÒ@Û&ØLÍ�Õ�Þ�Ô�Õ²ÏVÊ>Î�Õ³Ï Ð2ÙVÊ�Ñ<Í�Ê$Ñ � �Lö0Ñ4ÏVÞXl ��� 
 Õ�Î�Ð;ÙVÊXÚ°Ñ@òLÕ²Ú�Ý�Ú�Ì�Ê$Í�Õ³ÚXÊ>Ð�Ê$ÍGÒ@Û�Ñ<Ï
ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê<èfé�ÙVÊ±Ô³ÑnÎ�Ð�Ð�Ê$ÍRÚ�Ò@Û�Õ²ÏVÊ���Ý�ÑnÔ�Õ�Ð�ï�à / äGÑnÖ>Ö>ÒLÝ�Ï<ÐRÎGÛJÒLÍGÐ2ÙVÊ­Ì�Ñ@Ð2Ù Ô�Ê$ÏVØ4Ð2ÙðÍ�Ê���ÝVÕ²Í�Ê>ÞaÐ�ÒíÖ>Ò@×<Ê$ÍGÒLìVÎRÐ2Ñ@Ö>Ô�Ê>Î
Ð2Ù�Ñ@Ð�Ô�Õ�ÊGÖ>ÒLÚ�ÌVÔ�Ê>Ð�Ê>Ô�ï¤ìlÊ>Ð�ß&Ê>Ê$Ï°Ð�ß
Ò�ØLÍ�Õ�Þ±Ô�Õ²ÏVÊ>Îçì�ÝVÐ
Ö$Ñ<Ï�ÏVÒ4Ð¢ì�ÊDÖ>ÒLÚ�ÌVÔ�Ê>Ð�Ê>Ô�ï¤ÎRÊ>Ê$Ï�Û Í�ÒLÚ ÒLÏVÊDÒ@Û«Ð2ÙVÊ>ÎRÊ<è¢ôVÕ²ÏVÖ>Ê�ß
Ê
Ñ@Î�Î;Ý�Ú�Ê�Ð2Ù�Ñ@Ð
ÏVÒ�Î2ÝVÖqÙ°ÒLìVÎ�Ð;Ñ@Ö>Ô�Ê>Î&Ê>òVÕ�Î�Ð
Õ²Ï�ÒLÝ�Í Ê$Ï<×VÕ²Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð$öVÐ2ÙVÕ�Î
Ð�Ê$Í�Ú Ö$Ñ<Ï¤ìlÊ�Õ�ØLÏVÒVÍ�Ê>Þ¤Õ²Ï±ÒLÝ�Í Ö>ÒLÚ�Ì�Ñ<Í�Õ�ÎRÒLÏPè
é�ÙVÊ�Ð�Ê$Í�Ú / drD Ò@Û´à / ä­ÑnÖ>Ö>ÒLÝ�Ï<ÐRÎ�ÛJÒLÍ±Ð2ÙVÊËÌ�Ñ@Ð2Ù�Ô�Ê$ÏVØ<Ð2Ù%ÏVÊ>Ê>Þ�Ê>Þ¶Ð�ÒaÞ�Õ�×<Ê$Í�Ð­Ð�ÒaÑ<Í�Ê$ÑnÎfÏVÒ<Ð­Ö>Ò@×<Ê$Í�Ê>Þ6ßDÙVÕ�Ô�Ê
�>Õ�Ø��$Ñ@Ø<Ø4Õ³ÏVØ­Ñ<ÏVÞ­Õ�ÎGÍ�ÒLÝVØLÙVÔ�ï±Ê���Ý�Ñ@ÔYÐ�Ò�Ð2ÙVÊ / � � Õ³ÏBà F ä>è�é�ÙVÊ>ÎRÊGÐ�Ê$Í�Ú�Î�Ö$Ñ4Ï±Ð2ÙVÊ$Í�Ê;ÛJÒLÍ�Ê�Ñ@Ô�Î�Ò¤ìlÊ�Õ�ØLÏVÒLÍ�Ê>Þ0è

É*Õ�Ð2ÙVÒLÝVÐ�æVÏVÒ9ß¼Õ³ÏVØGßDÙ�Ñ@Ð¨ÌlÊ$Í�Ö>Ê$Ï4Ð2Ñ@Ø<Ê
Ò@Û Ð2ÙVÊ
ØLÍ�Õ�Þ�Ô�Õ²ÏVÊ>Î�Ñ<Í�Ê¢Þ�ÒVÒLÍ�ß�Ñ�ïVÎ0Õ²Ï�Ð2ÙVÊ
ß
ÒLÍ�Î�Ð0Ö$ÑnÎ�Ê<ö@Õ�Ð�Õ�Î�Þ�Õ ê¤Ö$ÝVÔ�Ð
Ð�Ò
Þ�Ê>Ð�Ê$Í�ÚXÕ³ÏVÊDì<ï�ÑDÖ>ÒLÚ�Ì�Ñ<Í�Õ�Î�ÒVÏ�ÒnÛ«Ð2ÙVÊ�Í�Ê>Ô�Ê>×9Ñ4Ï<Ð}Ð�Ê$Í�Ú�Î�Õ²Ïfà F ä�Ñ<ÏVÞ à / ä&à � � � � � � � Ñ<ÏVÞ / à � � � � � � ä>ö<Í�Ê>Î2ÌlÊ>Ö>Ð�Õ�×<Ê>Ô�ï�ä
ß�ÙVÕ�Ö>Ù ÑnÔ�Ø4ÒLÍ�Õ�Ð2Ù�Ú Í�Ê>Î2ÝVÔ�Ð�Î­Õ²ÏaÎ2ÙVÒVÍ�Ð�Ê$Í±Ì�Ñ@Ð2ÙaÔ�Ê$ÏVØ<Ð;Ù ÑnÔ�ÒVÏVØðÐ2ÙVÊíØLÍ�Õ�Þ*Ô�Õ³ÏVÊ�Î�Ê>ØVÚ�Ê$Ï<ÐRÎ¤Õ²Ï�Ð2ÙVÊfÊ$Ï4×VÕ³Í�ÒLÏ�Ú�Ê$Ï4Ð$è
&¼Ò9ß
Ê>×<Ê$ÍzöLÕ²ÏVÊ���Ý�Ñ@Ô�Õ�Ð�ï6à F ä¢Õ�ÎGÐ2ÙVÊGÖ>Ô�Ê$Ñ<ÍDß¼Õ³Ï�ÏVÊ$Í¼Õ²ÏíÐ2ÙVÊGÖ>ÒLÚ�Ì�Ñ<Í�Õ�ÎRÒLÏ­Ò@Û�Ð2ÙVÊ�ÏLÝ�Ú�ì�Ê$Í¼Ò@Û�Ð�Õ²Ú�Ê>ÎDÐ2ÙVÊ"ÌlÒ<Ô�ïLØ<ÒVÏ�Ñ@Ô
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