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

0
132346587:9;4
<�=;>@?A0
>B2C4
<ED�FHGJI�7:K�L3?@M-9;4%N�OP23>
<3FP7:G%F�4
<3QR0
132C4TSU4
KV2C4
<3WX4
<@L�4
9
Y!4
IA>BK�4Z=;>BK\[&>Z]-^_>BGT`31@=�7aKb4
<3Qdc�<@]e>BKVG&4X=;FP>
<gf"haFH7a<3h:7

Db7aOP9VFP<3WiF!jb<3FHk
7aK�9VFH=�[+>Z]Ulm7ahn23<@>BOP>BLZ[
S�oqprots_>vuEwZxByBy@?CzUc|{,}|y�~Zy@��wJD�jbl�?�zUFP<@O�4
<3Q

0
132C4@o�587a9�4
<�=;>i��2i1@=vo��
z�7:I3K�134
KV[��v�@?�~
yBy
y

�������@�C�-���

�B�����B�\� �������H�:�¡ X¢t£\¢¤ a�¦¥§��¨ª©P�"��¥�«m¢­¬��U®n��¯|°²±n��³\´X�n X°P¢¤�
£��n°P¢µ±n �¶,�\°¤�X±V·8¸"�v¢µ¯��U¨B�t�¹¯��|¬�°º���3¨
�»±¡°�±¡°H¼½¨X�m®;��¯\°�±¡��¬�±¡ 
���»���¹´¾�t�n�_�t±n¸C�¿·¡¢¤¶��\ �¬�¢µ±¡ 
�n���¹��¢µ·�¢¤ T�¡ r±¡�»·¹�\�»��·-�|�n¬¿�¾�
¢µ±n BÀ��B�¾¢­¬Á¶���Â¹�|¬Á°º���Á�"��¥Ã�8¨�±¡¸A�|�º��´¾�@®�¢­¬�´X�¡��¢t£��n°P¢µ±n 
°²±V±¡�tÀÄ�B���!�"��¥Å�X±�±n�tÆ�±VÇ8¢­¬!�n �¢¤¶m¨
�q�|¶,�| Z°��¡°H¢µ±¡ �±e��°º���
�"��¥(�n 
·_¢¤°H¬�®�¢­¬�´X�n��¢t£��¡°H¢µ±¡ È¢¤ �°º���U¥È�n°P�t�:ÆÄÉ,¯�±n¶m¨
´¾°P�
¢¤ a���\ X®�¢¤�»±n Z¶��\ X°²ÀmÊ| È°º�v¢­¬Ä�¡��°H¢µ¯\�t�|Ë�°º���Á�"��¥Ì�Z±V±¡�tÆ�±\Ç
�n B·8¢¤°H¬!´v¬\�\�a�¦�n�»�m¬»��±¡��°H��¼!¨
�»�|¬\�| Z°���·:À�Í��Î¬\±Á¢¤°µ¬3¨X�|�º�|±¡���
¶,�n 
¯��_¢¤ .°��\��¶Ä¬_±e�_¯½±¡¶!¨B´¾°��¡°H¢µ±¡ 
�¡�@�q±V�:·�¢­¬_�|®n�n�Ï´X�n°²�½·
�n B·b¯�±n¶m¨X�n�»��·b°�±��b¯�±n���»�|¬P¨�±¡ 
·¡¢¤ a�ªÐ3�q¨
�»±½�¡�½�n¶,À

Ñ�ÒZÓVÔµÕ:Ö
×ÙØ3ÚaÛ�Ü�Ý:Þnß½àaá-â�ãnä"ÛÏÜ�å\ãÄà:æ�Ýaå|äeâ�ÝÁç�â½èeÜ²Û�Þ�ãÁÞVé
äeÚ:â
ævå\æ¾â½èAæaà:êaë�Û�Ü²Úaâ�ÝÁÛÏã�ì�å\äeëÏåVê¹íµî!ï:ð6ñ�ò�òVò8ó@Þ�ã¹é­â½èeâ�ã:ß�â8ôÎñ�õºö

÷ øúùmû�ù �C�8ü

ý�þ�ÿ��������»ÿ��
	���
����������������»þ����������
����������� �¿ÿ��!�"��#$�½þ���%
&�')( ý*�+�!	�,-�/.10 2�354gþ��������6#7�����8�»ÿ:9;
�	�<=����	�	����>�»þ��
ý*����	:,?�/.@4�#A�!� ( �6��	��!,CBD�
�!9;
�E��»ÿ���FG���+�aÿ����!��9;����H
��,+< ( ���»þ�IJ�!��KL��4�MN���!O ý�þ�� &�')( �!�
���!�+<+9P�QH
���!�����R#A�!� & ��	S#7H ' ��F����Xÿ:TVÿ:��F ( ��
U�V�!	����W����	�	:��� & ��	S#7H
' ��F����Xÿ:TVÿ:��FYX�������E���� ( ��
��!�[Z\�¹þ��!�����]9^��
-%
4��$
?�!
LH
E�	����Y����E�� ��	_���
�Q`a�!��Kb,����������!�cE��-��E�
?�����vÿ�������	����!����H
ÿ���F"0 d/35O ý�þ��.ýe�+��	:,?�/.��
�!��� �¡ÿ����^#AE��-�f�»ÿ��!�-�]#A���g������H
�6�½ÿ:���h4+�vÿ���E���	qÿ�T��6�½ÿ:���i���-�i���-��	�<+�»ÿ��_�!# & ��	:#7H ' ��F�����ÿ�T\ÿ���F
( �!
���O ý�þ��+ý*����	:,?�/. ÿ��c�/�/�¹ÿ:	���,�	:�j#A�����k��#g��þ-����F!�
E��������l�»þ��nm\oqp m)������� ��	�rsE�,�	tÿ��utiÿ��
�������U#A���!9
vLw+w�xzy�{+{�|�|+|z} ~L����}5v��+wa}N�?�6{�x+�L�+����~�w?��{+�!���-wL���L�/���!� O
ý�þ���ý*�+�!	�,-�/.c`z�!�Y,-�������!EL�;��#q��������#A�!�;��F����L�@4

������<�H����!H�E����Uÿ:9;
�	���9;����� �6�»ÿ��!���!#*�½þ�� &�')( ÿ�� ( �6��	��!,
#A�!������������� ��þ�
�E���
?��������OeMN�$
-�����»ÿ��
E�	�����4��»þ��a����������� ��þ�����H
�Y������
?�!���»ÿ�,�	:�]#A�!���½þ���ýe�+�!	�,?�/.J`a�!��KÈÿ��c�»þ��i����	�����#

���6� ��9�ÿ:��ÿ���F-4s�����J�½þ������
#A�����^�½þ���ý*�+�!	�,-�/..ÿ��Y�!�½ÿ�������H
���J���6`z��� �����»þ-�6�Y�¾ÿ������f�½ÿ:���Jÿ:���½þ��^#A�!��9C��#z
-�6`a����#AE�	
�aÿ���E���	qÿ:T��6�½ÿ:���c#AE����
�»ÿ��!����O����6`a��������4���	����R
-���!
�	��g����H
ÿ:��F����½þ�����Kaÿ���������#s���������!����þ�E��»ÿ���F &�')( `�ÿ:	�	*
�����,��6H
,�	:<i������ÿ:�qE����
#AE�	h������
?���\ÿ��!	:	�<bÿ:#��»þ���<�þ��/���\�����q<��
�
9;���L��� &�')( ÿ�9;
�	���9;���������»ÿ��!�g��#*�»þ��Vÿ:�[�6`[��ÿ:� ( ����H
	��!,c���+�vÿ:���!��9;������O & ÿ:�-�
�]9YE���þ��
���!���Áþ�����,?������
�EL�
���g9;�!K!�$�»þ��,ý*����	:,?�/.�����	����»ÿ��!��	:<g������<�����E����!4�ÿ:�������
��	�����,-��E-�����i#A���[���LE-���6�½ÿ:������	@
�E���
?��������O
ý�þ��8ý*�+�!	�,-�/.;���»þ���,����¿ÿ��)
��!� K6�!F!�����!F��
�½þ����[`�ÿ:�»þ

�
�!�����»ÿ�,�EL�����;#AE��-�f�»ÿ��!�-�s�������i,?�)E������^���$
�����
����L�
�����
���6� ��4vÿ:�XÿS�½ÿ��!	tÿ�T������-�]�����¹ÿ:� &�')( �zE��»ÿ:��F���� ����F��q��#��+H
ÿS������������Kvÿ:�-�����!#*���!
?�!	��!F¹ÿ�����4L�vÿ���E��!	tÿ�T�� &�')( ��ÿ:���6�!��H
ÿ:��E��a`a�/<L��4��!���i�!����	�<+T����½þ��\
����!
?�����»ÿ���� ��#h�½þ�� &�')( �
�����c��������4���O F-O &�')(¢¡ E��!	tÿ:�Q<!4��
	�E����������$�!�c�½þ��i9^��

���������!������	����»ÿ��!���@,?�
�Q`a�������6���½ÿ��!,�	�����OhI+ÿS�½þ$��������9�ÿ��LH
ÿ:��F�ÿ:�R9�ÿ:���h4��»þ��_ýe�+�!	�,?�/.��!�����½þ�� &-')( ÿ:�RF!������� ��	
ÿ��z,?��������E�ÿ:������#A�!�[���6� ��E����L���������!���¾ÿ���FY���[��E����!��<!4L��	:H
�»þ���E�F¹þgÿ:�������"��	�����,?�JE������£#A���g��	������»ÿS�?���6�½ÿ:���������
9��L�L��	tÿ���F-O

¤ ¥bù ü�¦�§-¨Á��©Ä� û�ª
«�ª\û ©­¬ ��® ¯ ¥�°G± ²
³ &�')( �
�����¿ÿ������[�!#�����E����!���[����F�����ÿ�T����i�����;����F!E�	����
	:�6`zHN�¾ÿ�9������»ÿ:������	zF!�½ÿ��@4 ������X@ÿ:F�E����R´�Okµ �!��þj����E����!�
ÿ��a��¶!H5�¾ÿ�9;�����»ÿ��!���!	-`a�\ÿ�F¹þ��_�����f���!�)�A
����������Q<+
-�q�!���
������4
�
�L�L��,?�+�!K������
���!�f%*`�þ������[¶-ÿ���� ¡ E��!	+���\�»þ����¾ÿ:9;�����¿ÿ��!�
��#@�»þ��mÿ���
�EL�z�!���f��������O3ý�þ��q����E����!��� �����q�
���������
�����;���
�!�/·����
�����h����E����!���@,+<\�z���\ÿ�F¹þ+,?�!�½þ��+�L������	��6�½ÿ:���h4�`�þ�ÿ���þ
�¾ÿ��
�����������»þ������!
?�!	��!F�<!4����q������E��f��E�����4��!#��½þ���9^��
eO MN�
�»þ��Uýe�+�!	�,?�/.�4!����
-��	:��F!<Áÿ��_��ÿ:�vÿ��L���;�����Q`a��#V�!�
���!� ��¸e	���H
����	e	������»ÿ��
��������E��
��E����]�ºþ���.���F!������	����������f� ����F�E�	��!��4L�����
X"ÿ�F!E����Y´�%a�����iF!	��!,��!	-9^�!
��»þ���
?�����¿þ����
��4��
<+	qÿ:�������z�!�
���!���¹ÿ���%
O

´



ý�þ�� &-')( ������,?�g�»þ���E�F¹þ��;��#����;�b�����^`�þ�ÿ���þ%ÿ��
��
������!�����;�½þ��$�������^��	:��E��@O�ý�þ�� &�')( ��� �¡ÿ���ÿ���F]��	�F!�!H
�½ÿS�½þ�9¹9;�6�!�����½þ��^` �Vÿ:F:þ��)�����f���!� �������»þ����)�½þ���<R��
��!�
�!���������_�»þ������6� ����	:��E��g�����g�����½þ��6�z�»þ���9;�!
�ÿ��z�!��F���H
��ÿ�T����@¸ ���\ÿ�F¹þ+,-���»ÿ���F;����E������������g�»þ��YF!�½ÿ��gF!�����»ÿ:9�ÿ�	��!�
`a�\ÿ�F¹þ��q�!���f���!� ��O�ýz`a�]�6���½ÿ��!��� ���!#��½þ�� &-')( ��� �¡ÿ���ÿ���F
��	�F!���»ÿ:�»þ�9Ùþ-�/�!�$,?�����ªÿ�9;
�	���9;���������Èÿ����½þ��,ýe�+��	:,?�/.@O
MN�J�»þ��;�������¾ÿ:�»ÿ��!���!	s��� ¡ E������»ÿ���	������¹ÿ:��ÿ���F-4e���!9;
�	:���������

����������������g���^�½þ��$9^�!
��!���$���)�;�½ÿ:9;��4?�!�����»þ��Y��	�F!�!H
�½ÿS�½þ�9ºF!� �!�LE-��	�	:<g9;�6�!���q�»þ��Y`a�\ÿ�F¹þ��������
���!� �q���6`z��� ���
�»þ���9�4��!�[�»þ��6`[��ÿ:��X@ÿ�F!E�����2LO�MN�g�»þ���,-�6����þg�����¹ÿ:��ÿ���F-4
�»þ��i���6� �������Áÿ���
����������������R�����»þ�� &�')( ������`�þ��!	��!4
���-���»þ�������`8`a�\ÿ�F¹þ��\�!���f�������)�����$`a�\ÿ�F¹þ������b�/����� ��F����
��#��½þ��Y�������;�����f���!� ��O[»a���½þ���	�F!���»ÿ:�»þ�9^�[�!���8ÿ:���������»ÿ��!��4
,�EL���»þ�� ,�������þ������ �¿ÿ��!�¦ÿ���9$E���þ�#V���Q�����"ÿ:� ( �6��	��!,$�¿ÿ������
9^�6���»ÿ:.i�!
?��� �6�½ÿ:�����z���!�g,?��EL�½ÿ:	qÿ:T����g�
¼]�\ÿ:������	:<�O

X��!� ��9;���������!9;
�	��
�����������
�½ÿ:
L�½ÿ:���Y�!#-�½þ�� &�')( �!���
ÿ:����ÿ�9�
�	:��9��������6�½ÿ:���Tÿ�� ( �6��	���,e4s
�	����!���g����#A�������R�»þ��
,?����K£,+<�Z\�¹þ��������80 d/354)�!���£�����½þ�� &�')( ý*�+�!	�,-�/.
�L�L�
E�9��������6�½ÿ:���hO

1

2

0

½�¾
¿

1

0

2

½�À6¿

X@ÿ:F�E�����´!¸$oq�\ÿ�F¹þ+,-���»þ����L���^��Á�4a´]�����c2�%)��#a�»þ��i�����LH
������9;���Q�[E���ÿ:��¸Cþ��
.���F��!���!	?	��6���»ÿ��
�\�!���»þ���	:��#7��4������
������H
F!E�	��!���!�J�»þ��i�»ÿ�F¹þ���O�ý�þ��,ÿ:��������9;������
-��	:<+F!���J���!������H
��
-�����������$Á6H 4����
.+�s�����»þ���´
H��������½þ��q��EL��9;�����s�����»þ��
2/H5���Vÿ:F:þ�,?�!�½þ��+�L�@O

Â ÃRù ��¦�¨Ä�s¬ � û � ù
ý�þ���ý*����	:,?�/.D���!�D,?�Ä�L�6`[��	����!�����l#A���k#A�����Å#A���!9
Æ Ó\Ó�Ç�×7È-È�É;É;ÉgÊqÕ¹Ô�Ë!Ê Æ@Ì Ó�ÊSÍsÈLÇ�ÎnÒ�Ï�ÖvÕ¡Ó�Ë/È�ËVÒ?ÐªÓVÒiÒ?ÑAÒAÒ+Ó*ÈhO
M5�q��� ¡ E�ÿ������[���^�!�»þ��������+��	:,?�/.L����46·QE������»þ��$,��!�»ÿ���#AE����fH
�»ÿ��!�-�;��# ( �6��	��!,W�V�!��� �»ÿ:���ÔBLOÕ2R�!�;	��6����� %
Ogý�þ��g���!����	
�¾ÿ���KL��
��!���k��� ¡ EXÿ:�����Ö#A�!�c�½þ��gýe�+��	:,?�/. ÿS� ����	S#�ÿ���	:�����
�»þ-���£´ ( »)O"ý�þ��i�L�L�
E�9;����� �6�½ÿ:���R� ��K������g#A��` ( »a�
9;�!���!O

BMU

X

X"ÿ�F!E�����2�¸�pq
?���6�»ÿ���F$�»þ��),-���Q�a9^�6����þXÿ:��F$E���ÿ:�\��» ( p�%
�����ÄÿS� �����Vÿ:F:þ�,?�!� �*���6`z��� ���*�»þ���ÿ���
�EL�a���!9�
�	:�z9^����K!���
`�ÿS�½þ � O�ý�þ��]���!	qÿ��J�!���J���!�»þ����J	qÿ:���������!��������
?�!�������
�¿ÿ:��E����»ÿ��!�g,-��#A�!�����������6#7�����[E�
������»ÿ���F�4�������
?���f�½ÿ:����	�<!O

ý�þ��;
?����#A�!��9^�������Y���������\`a�����;9;���L��ÿ:�c�g9^�!��þ�ÿ����
`�ÿS�½þ�d]m\»a����#�9���9;�!��<i������×]2�B�Á ( ��TYØ�´�Á�Á!Á!Á^Ù_H
r_pq�g�A�����g��#q`�þ�ÿ���þ�`z�!�YE�������,�<��½þ����������^
����+��������%
��E�����ÿ:��FjMQØ[MNÚÜÛ�O B��!
?��� �6�½ÿ:��Fk��<+������9�O & ��9��J���������
` ��������	����R
-����#A����9;���6ÿ��Ô�J`a�!��K+�������»ÿ��!�c`�ÿ:�»þ£�J�¿ÿ��LH
F!	���d�B�Á ( �qTqr������½ÿ:E�9ÝM�M_Ùar_p$4�´�2!× ( »z����#�9;��9;�!��<
������tiÿ��+EL.R��
-�������»ÿ���F���<L������9gO�ý�þ�� ( �6��	��!,��!��� �»ÿ:���
ÿ:��,?���»þ������vÿ�������9;�������a`z�!��B�O d�O
ý�þ��a
�E���
?�����_��#��»þ��a
-����#A����9^�!���
�_����������`z�!�e�!��	�<\���

���6��	�E��6���$�½þ��;�
�!9;
�E����6�½ÿ:������	�	���������# �»þ��;��	�F!���»ÿ:�»þ�9�H
��Oco����6������9�
��;`z�!�Y9^�!�L�i�����
��9�
-�����]�»þ�� ¡ E��!	tÿ:�Q<
��#��»þ���������E�	:�»ÿ���F;9^��
�
�ÿ���F���4�
��»ÿ�9^���½ÿ:	�<],?�����!E����\�»þ������
ÿ��)����E���ÿ:#A�!��9�	�<������
��F!��ÿ�T�����Þ!���!�������f��Þ]9����»þ��L�����g�
H
�/�!	:E-�6���.ÿ:��O ý�þ��b����������`a�����R
?����#A�!��9;���Å`�ÿS�½þW�������
�������^���-��9^��
-�;��#��¾ÿS�����������]�»ÿ:T�����4a�!�����½þ������g��� �¡ÿ��LH
ÿ:��F\#AE����f�½ÿ:������¸ �!�/� ��ß�w?~/v+w+��ß-��à 4 �!�/� �!��á�w+�Lß-��à �����
���/� �!�/��x�ß�â+w+�Lß-��à 4s�½þ��R	��!������#�`�þ�ÿ���þ"����	�	��i�»þ���Ù_H

�����F!� ��9Ýã �!�/� ���Y
?����#A�!��9Ý�»þ��\�!�
��E��!	���� �¡ÿ���ÿ���F�OCý�þ�ÿ��

�����F!� ��9gÿ��*
������h��#L�½þ�� &�')( r ³ Zä0 å!3�4/`�þ�ÿ���þ8ÿ��e�z#A�����
���!#7�Q`a�!��� 
��!� K6��F���ÿ�9;
�	���9;�����»ÿ���F)�»þ�� &�')( �!	:F��!�½ÿS�½þ�9
ÿ:� ³ o & M5H�Ù�O

& ��9;�Ö�Q<+
�ÿ�����	��
��9;
�EL�»ÿ���FD�»ÿ�9����ä�����8�¿þ��6`[� ÿ:�
ý*�!,�	:�Ä´�O ³ ���äF����������!	]������E�	S��4 �!�/� ��ß�w?~/v+w+��ß-��à
`a���Ô��	:������	:<æ�»þ��ä#V���Q��������O MN�uMQØ[MNÚ ÿS��`z�!�kE�
L���
2�Á"�»ÿ�9;���c#V���Q�������½þ���� �!�/� ����á�w+��ß���à ���-�ÝE�
L���Ö×
�»ÿ�9����Y#V�!���������½þ���� ���/� �!�/��x�ß�â+w+�Lß-��à O ( ���¾ÿ��!���6��	:H
E����^`a������ÛJ�»ÿ�9;���������kdJ�»ÿ�9;����4[������
?���
�»ÿ��!��	:<�OEý�þ��

2



�!�/� ��ß�w?~/v+w+��ß-��à `z�!������
?���|ÿ���	�	�<c#V�!�������^`�ÿS�½þÔ	�����F!���
�����������
� ��4q`�þ�ÿ:	��b`�ÿ:�»þW����9^��	�	)���
�������£	�����F!�b9;�!

ÿ:�\`z�!�)�!�
��E��!	:	�<���	��6`a����O\�q�6` ���!����4-�»þ���	��6���������������Äÿ��
�!����<����Q<+
�ÿ�����	�4h�����R���!�b�½þ�E-��,?�,ÿ�F!���������@O�MN��tiÿ���E�.�4
�»þ�����9^��	�	����^��9;�!E����^�!#)9;��9;����<���	:������	:<�����9;��ÿ:�����

�	��/<�¸��»þ���9^����F¹ÿ����!	@,-���Q` ������,��6� ��þg�!���g���½þ����[�����¹ÿ:��H
ÿ���F�#AE����f�½ÿ:�����[`z�!��þ��!	:�����@O
ý�þ����+E�9Y,-���;��#)���6���R���!9;
�	:���;�
	�������	�<.þ-�!���R	qÿ:�LH

���!�q���?���f�\�!���½þ��;�
�!9;
�E����6�½ÿ:������	*	:���!�@O ' ���½þ��Y�!�»þLH
���Uþ��!���@4-�»þ����+E�9$,?���)��#s9^��
bE���ÿ:���)������9;�������bþ��/���
� ¡ E����L� �6�»ÿ��;�
�����
��4_���Y	������Q�$`�ÿ:�»þ �!��� ��ß�w?~�vLw+��ß-��à O' #��
�!E������!4i�!	���� ÿ:�-�
�����!���+ÿ�� ÿ���
�E��Ô�¾ÿ�9;�����»ÿ:��� ÿ:�LH
�
�����������^�½þ����
��9�
�EL�»ÿ���F;�»ÿ�9;����¸s��,?�!EL�z�Q`a��H����Y�½þ������
H
#A�!	��k�!��ÿ���
�EL�i��ÿ:9;���-�¿ÿ��!� ÿ����
�����������c#A���!9ç´�Áb����B�Á�O
ý�þ��;9;��������E�
��»ÿ��¿ÿ���Fg������E�	S�\��# �»þ��^
?����#A�!��9^�������$�������
`z�!�a�»þ-�6������
?���|ÿ���	�	�<i`�ÿ:�»þ�	��!��F������6� �^�������[���-��9^�!
���4
�»þ�� �!�/� ��ß!w?~/vLw+�Lß-��à �!E���
?����#A�!��9������½þ��^Ù_H5
����!F����!9
�Aã �!�/� E������j,�< ���/� �!�/��x�ß�â+w+�Lß-��à %fOrý�þ��������!���!�%ÿ��

����!,��!,�	�<Y�½þ��)#V�!�
� �½þ��6��ÿ:� &�')( r ³ Z;4+��ÿ������!���
��� ,?�
H
�Q`a������9^��
�E���ÿS� �������»þ���F��»ÿ�����������	�`a�/<L�z���!	���E�	��6�����
������`Å`�þ����g�������L���@O�MN� &�')( ýe�+��	:,?�/.@4+�!	:	��½þ������������
���!	���E�	��6������,-��#A�!���\þ��!���@O�tiÿ�K!��`�ÿ����z#A�!�s9^�!��<Y���½þ���� ����H
¡ E�ÿ������i9^�6���»ÿ��
����O

MN���L�����@4��»þ��i9^�6·Q���Y�L���-�|ÿ�������<R�!#[�»þ�� &�')( ý*�+�!	:H
,?�/.�4Y�����Ä����
?���\ÿ��!	:	�<W��#],�������þä��� �¡ÿ���ÿ���FÅ�!	:F��!�½ÿS�½þ�9�4
ÿ��c�»þ��Å�
.L
?������ÿS��E����"��#�9;��9;�!��<!O ³ ����E�F¹þl	��6` ���
,?�!E����������»ÿ�9;�������!#��»þ�����9;�!E����q�!#�9���9;�!��<�E�������,+<
�!�/� ��ß�w?~/v+w+��ß-��à ÿ��\F:ÿ:������,+<�¸�×-��B��AèDéjêe%Q¶�ékd!ègë�%
,+<�������4�`�þ������aè ÿ��e�½þ��[�+E�9$,?�����!#-9^��
�E���ÿ:����4�êbÿ��*�»þ��
�+E�9$,?�����!#?�������)���!9�
�	:�����!���$¶¦ÿ����»þ���ÿ���
�E�����
����
�z�¾ÿSH
9;�����»ÿ��!�hO�X�����0 d!Á�Á!Á).�´�Á�3?��������9^�����½ÿS.^�����id!Á!Á�9;�!

E���ÿ:�����»þ��Y��9;�!E������!#�9;��9�����<���� ¡ E�ÿ:������ÿ��q���»ÿ�	:	*9��L�+H
��� �6���!4Cÿ��c�»þ��������L���Y�!#qd�OÕB ( »z��OJ»aEL��#A�!��0 d!Á!Á�Á!Ág.
B�Á�3s���6� �i9^�6���»ÿ:.R�!���bd�Á!Á!Ái9^��
JE���ÿ:����4@�»þ��^9;��9�����<
��� ¡ E�ÿ�����9������Äÿ��;9������i�»þ��!�Ô2!×!Á ( »a��4s�½þ��g9;��·Q�!�½ÿS�Q<
��#�`�þ�ÿ���þ��
��9;��� #A����9l�»þ��\	��!��� ������9æ��#e�»þ��\� ¡ E����»ÿ��!�hO
ý�þ��;��� ¡ E������»ÿ���	���	�F!���»ÿ:�»þ�9Ùÿ���	:�����)�
.+������9��Y��� ¡ E�ÿ:�½ÿ���F
�!��	:<R�!����þ-��	:#z�����!���;�»þ�ÿ������!#z�»þ�ÿ���O &�')( r ³ ZU����H
¡ E�ÿ������^9$E���þ£	������]9;��9�����<�4[��,?�!EL�g2!Á ( »z�^#A���^�»þ��
0 d!Á!Á�Á!Á�.ÔB�Á�3[���!���!4a�����Ô���!�j��
-���������g`�ÿS�½þÔ,�EL�?�������
��������O

ì í � ù ¨$¦ ¥�°G± î ¨]¨ÄüV�J¨�ï
ð�ñ�ò ó£ô�õLô8ö ÷sø�ùúô�õ
ý�þ��gKvÿ:������#����������»þ����;������,?��
����L�
����������`�ÿ:�»þ��»þ��
ý*����	:,?�/. ÿ��£���!H5����	�	:���G��
����������¿þ����
�£���k����,�	:�Ä��������O
µ_����þ����6`U�!#��»þ��R� ��,�	��.ÿ����!����������������9;
�	��!O ý�þ��

ý*�!,�	:�R´!¸,ý <�
Xÿ�����	 ���!9;
�EL�½ÿ:��F��»ÿ�9;����OJû)�6� �b���
�;�¿ÿ�T��
ÿ���F:ÿ:�����c�!�^0 ��.J�L3 `�þ������;�rÿ��\�»þ��i��E�9$,?�����!#z�������
���!9�
�	:���[�����g��ÿ��a�½þ��-ÿ:��
�EL���¾ÿ�9;�����»ÿ��!�hO

���6� ���»ÿ�T�� E���ÿ:��� ��ß�w?~�v ����á ���/��x�ß�â
MQØ[MNÚ
0 d�Á!Á�üR´�Á63 d!Á Á�O 2Y� d�O�´�� Á�O ý;�
0 d�Á!Á!ÁYüJ´�Á63 d!Á!Á þY� B�å^� ´6þY�
0 d�Á!Á!Á�Á$üJ´�Á�3 ´�Á!Á�Á BY9�ÿ:� ´�ý�9�ÿ:� ý�9�ÿ:�
0 d�Á!Á!Á�Á$ü�B�Á�3 d!Á!Á�Á 2�þ$9�ÿ�� BLOÿþ-þ þ�BY9�ÿ:�
tiÿ���E�.
0 d�Á!Á�üR´�Á63 d!Á Á�O d�� 2LOÿþY� ´!O ý;�
0 d�Á!Á!ÁYüJ´�Á63 d!Á!Á 26å^� þ�Û;� 2!Û;�
0 d�Á!Á!Á�Á$üJ´�Á�3 ´�Á!Á�Á ´�d�9�ÿ�� å�Á�9�ÿ:� ´�BY9�ÿ:�

�
�!	�E�9;���;�!#q�»þ�������,�	:�������g�»þ����6���½ÿ���,�	�������#)�»þ������6H
���c���
��OEý�þ����6���½ÿ��!,�	�����9�ÿ:F:þ��],?���½þ���
����!
?�����»ÿ����;�!#
������,L·Q���
��4s�����R�������!#q9;���!��E�����9;����� �$9;������E��������6�
�J��
?���|ÿ:�-���½ÿ:9;��Odý�þ���ÿ�9�
?�!�����!���^�»þ�ÿ���Frÿ��;�»þ����]����H
����<g����9;
�	��Áþ������½þ��Y����9;����������#s�6�!�»ÿ���,�	�����O & �!9;�$�!#
�»þ��[�6��	�E�����9;�/<$,-��9�ÿ����»ÿ���F�4�,�EL���»þ��[9^��·Q�!�½ÿS�Q<$�»þ���E�	��
,-���»þ������!O,ý�þ������!,�	:�;����
������������ �6�»ÿ��!�ªÿ������!����<����!9�H
9����Ô���6���b#A�!��9^�6��OjM5#)�»þ����/�6�¡ÿ�	���,�	��g���6�����L�+���;�����
�
�!��#A�!��9=���R�»þ���������
-���|ÿ:�-�����»ÿ��!����4Aÿ:�]�����jE���E���	�	:<c,?�
��� ������#A�!��9;���i�����»þ����!ÿS�q��������O
ý�þ��,ý*�+�!	�,-�/.����!�ªþ-�����L	���,-�!�»þJ��E�9����»ÿ��;�����R������H

��F!���»ÿ���	*���6� ��4?,�EL������	�<��½þ���#A����9;���mÿ��qEL�½ÿ:	qÿ�T����§ÿ:���½þ��
&�')( �!	:F��!�½ÿS�½þ�9�O�MN�Ô�»þ���ý*�+�!	�,-�/.@4a���6����F��!�½ÿ��!	a�������
�����;,?�!ÿ��������������_ÿ�������	��!,-��	��_�!�����L�|ÿ��6������`�ÿ:�»þ^������þ����6H
���$����9;
�	��!O3ý�þ���<;�����],?�����!���»ÿ��L�������^���s
?������H�ÿS�a���������
�6��� �!��þ����c���R���!��þ�����9;
�	��!OTý�þ��gE-�����������j��þ���� Kc�!�
�»þ���9Ü	������������J������`�þ��6�;`a�����½þ���9;�����Xÿ:��FR��#����!9;�
��
?���\ÿS�-������9;
�	��!4�,�EL���½þ������ �¡ÿ���ÿ���F^��	�F!���»ÿ:�»þ�9 ÿ:F����!�����
�»þ���9gO�X�E��-�f�»ÿ��!� �!�/� ß!�LwL�L��ß!���+� �����\,-�_E������)����þ��!�LH
�L	:�;��������F!�!�½ÿ���	h�6���½ÿ���,�	�����O�M5#_�»þ��;��������F��!�½ÿ��!	e�6���½ÿ���,�	����
������������,-�;EL�½ÿ:	qÿ�T����Èÿ:�b��� �¡ÿ���ÿ���F]�½þ�� &-')( 4?�»þ���<������
,-�����!�+�!���������%ÿ:�������+E�9;���½ÿ�����	[�6�!�»ÿ���,�	����;E-�¿ÿ���F�4a�!O F�O�4
9;�!
�
�ÿ���F;�!��´�H��!#7H��g�
�L�¾ÿ���F�0 B/3�O

oq�����R�»þ-�6�g#A�!�����6�!�»ÿ���,�	������j,?��Þ��+E�9;���½ÿ���Þ�4[�½þ��
��E�9����»ÿ��a����
����������������»ÿ��!�$9YE����s,-��9;������ÿ���F�#AE�	�¸*�/�!	:E����
´!4[2R�!���jå����!��������
?�!�-�¾ÿ:��Fb���c�!,L·Q���f��� ³ 4_»æ�!����Ù
�¿þ���E�	��\������	�	:<�9;�����\�»þ-�6� �µÿ:��������9^�@��#+�»þXÿ��*�6���½ÿ��!,�	:�/%�»
ÿ��_,-���Q` ����� ³ �!���iÙ�4��!�����»þ����s�»þ����¾ÿ��Q� ��������,?�
�Q`a�����
»J�!��� ³ ÿ�����9;�!	:	����e�»þ��!���»þ��a�¾ÿ��������-�
�_,?�
�Q`a�����$»������
Ù�O?MQ�������»ÿ:�-�����»ÿ��!�R��E�9$,?��� ��4@�������!�)�
�L�L����4@�
� ��O�� ������	�<
þ��/�!�)��E���þ�9;�����Xÿ:��F-4��!���^�½þ���<��¿þ���E�	��],?��þ��!���L	������!�
���6����F��!�½ÿ��!	?��������O

d



ð�ñ�� �R÷�����õ+ø��
	?õ��Q÷��U÷sö�
�ô�õLô����@õ��
X@ÿ:� ����4@�½þ��^���6� ��þ-�!������,?��,�����E�F¹þ��¦ÿ:����� ( ����	���,RE��QH
ÿ���F�4@#A�����
.���9;
�	��!4*�Q� �������!��� ( ����	���,R#AE����f�½ÿ:����� ���+ß��
���-� �-�+~�ß!à�� OhMN�������¾ÿ:�»ÿ��!�h4��½þ��Uý*�+�!	�,-�/.,þ����s#AE����f�½ÿ:���
�!�/� ���+ß�� �+ß�w�ß `�þ�ÿ���þj�����j,-�gE����������b������� ³ & Ù M�M
�������Y��	�����¸

�����Ä�!�/���!���+ß������Lß�w�ß������+ß!w�ßs}Nw��+w�� �"!

ý�þ����������Uÿ���E���E-��	�	:<Y
�EL��ÿ��������)����HN���!	:	������������\�Q����E-�f��4
`�þ�ÿ���þ�ÿ��[� ( �6��	��!,g������E��
�[���
�������bÿ����»þ��8ý*�+�!	�,-�/.^���
F!���!E�
Uÿ��L#A����9^�6�½ÿ:��������	��������)�����q���6� ��������O*M5�"þ����@����	��+H
�_#A�!�_�+E�9;���»ÿ����!	-�������]� }#�Lß�w�ß %f4������½ÿ���F���� }���ß!���L��� %
4����
`a��	�	��!��#A���Cÿ:��#A�!��9;���»ÿ��!�^��,?�!E��_���6� �������_�����Y�»þ��!ÿ:�-�¾ÿSH
�vÿ���E���	��6���½ÿ��!,�	:����O!ý�þ��Äý*����	:,?�/.�EL�»ÿ�	tÿ�T����q9^�!��<g���½þ����
������E��f� �g���i`a��	�	�4q#A������.L�!9;
�	:���j9;�!
"������E��f��`�þ�ÿ���þ
þ���	����[�!	:	�ÿ��L#A����9^�6�½ÿ:��������	��6�����]���]� &�')( O ³ �+E�9;���½ÿ:H
���!	+9;�����½ÿS.������$,?�[�
���������������-ÿ:�����)�����6� ��������E��f��`�ÿ:�»þh¸
���$�Ö���/� �Lß�wLß �6w+���?~6w%����� O�M5#\�»þ��J���6� ���!��	�<k�
�!��H
�»ÿ������e��#��+E�9;���½ÿ�����	��/�!	:E�����4�ÿ:�"ÿ��h���������f��E���	�	:<)�����
����������<
���RE����g�������R�Q����E��
�����6�^��	�	�O ( ���Q�Y#AE����f�½ÿ:�����;�!���
��
��
�+E�9;���½ÿ�����	s9^�����½ÿ������$����`a��	�	�O��q�6` ���!����4�ÿ:#[�»þ������i�����
��������F!�!�½ÿ���	��6���½ÿ��!,�	:����4L�������;������E��f� ��þ��!�z,?��E������@O�ý�þ��
��������F!�!�½ÿ���	6�6���½ÿ��!,�	����h�!���s���!�+�!�������������q�����½ÿ���F��h�!���\
�EL�
ÿ��������»þ�� }���ß!���+��� ����	��J��#a�»þ��]���6� �g������E��
�$�!�����
��	:	
����� �/<��!#������½ÿ���F���O

ð�ñ�& ó£ô�õLô('�ø��)'qø�÷*	��+���,���.-
û)�6����
�����
����L�
�����»ÿ:��FTÿ:�"F!������� ��	�������,?��·QE��Q����,?�!E��
���+<��»þXÿ:��F-¸h�¿ÿ�9;
�	��s��� ���-�Q#A����9^�6�½ÿ:�������!�*���!��9^��	qÿ:T��6�½ÿ:���LH
��
-����#A����9;�����!�b�»ÿ:��F!	����6���½ÿ��!,�	:����4-��	:��������4@����	��
E�	����»ÿ��!�
��#�����`��6���½ÿ��!,�	:���@#A���!9W�
.¾ÿ��Q�½ÿ:��Fq�!������O*MN���»þ���ýe�+��	:,?�/.@4
�!��	:<Y�»þ����������_�!#?�½þ������!ÿ���ÿ�9;
�	:��9;���������]�!��
-�����s��#��»þ��

���� K/�!F!��O & 
?���\ÿS�?����	�	�<!4��»þ��Y#AE����f�½ÿ:��� �!�/� à�������ßL����/L�
���!�^,-�qE�����������
?����#A�!��9ú	tÿ������!�_���-�;	:��F����½ÿ:�»þ�9�ÿ��[������	:H
ÿ���F����!���ÈþXÿ�������F!� ��9u� ¡ E��!	tÿ�T����»ÿ��!���)��# �»þ��^�+E�9;���»ÿ����!	
�6���½ÿ��!,�	����$�A�»þ�� }0�Lß�wLß ����	���%
O8ý�þ������Áÿ��\��	����i�iF!� ��
�þ�H
ÿ�����	_E������-ÿ:��������#V�!�
�;���+�!	�#A�!�$
�����
����+�������¿ÿ���F����6� ��4������
X@ÿ:F�E����\d�O

& ���!	tÿ���F[��#L�6���½ÿ���,�	�����ÿ��h�!#+��
?���|ÿ���	:ÿ:9;
?�!�����!���
�Cÿ��\�»þ��
ý*����	:,?�/.@4?�»ÿ����
�Y�»þ�� &�')( ��	�F!�!�½ÿ:�»þ�9UE������)µsE���	tÿ��L���!�
9;�
���»ÿ�������9;������E����J�¾ÿ������!���
���i,?�
�Q`a�����Å�����f���!� ��OÝM5#
�!���^�/�!�»ÿ���,�	:��þ������6��	�E����-ÿ����»þ��^���!��F!�;��#�0 Á�4�O:O�O�4:´�Á!Á!Á�3
���-���!�����½þ�����ÿ��i�½þ���� ����F����!#a0 Á�4�O:O�O:4�´
3@�½þ��\#A�!��9;���[`�ÿ�	:	
��	�9;�������
��9;
�	:������	:<��L�!9�ÿ����6�����½þ��$9^��
�����F�����ÿ�T����»ÿ��!�
,?�����!E����[��#�ÿS� �sF������6�����Cÿ:9;
����f�_�����»þ��q��ÿ������!���
���s9;����H
��E������@OÄý <+
�ÿ�����	�	�<!4@�!����`a�!E�	��b`a�!���)�»þ����6�!�»ÿ���,�	��������
,?�a� ¡ E���	�	:<-ÿ�9;
-����� ������O3ý�þ��[�������-����� ��`z�/<)�����!��þ�ÿ������

�»þ�ÿ��_ÿ������R	qÿ:��������	�<�������	�����	�	z�6���½ÿ��!,�	:���Y���R�»þ������½þ��\ÿ��
�/�!�»ÿ����-�
���z�!���\� ¡ E��!	����;�!���!O

' ���;�!# �½þ��i�!���/�!������F����)��#zE��»ÿ:��F����6� �g������E��
���-ÿ��LH
�Q�����!���!#@�»ÿ�9�
�	:�q���6���\9^�����½ÿ������Cÿ����½þ��6�s�½þ��q������E��f� �s���
H
���¡ÿ��Èÿ��L#A����9^�6�½ÿ:���b�!#s�»þ��;������9^�!	tÿ�T����»ÿ��!���mÿ:�R�»þ��Y����	��
}�~!�/��x��6à������ O�p��¿ÿ���F�#AE����f�½ÿ:��� ���/� �L�!à�������ßL����/L� �!���
�����Ý�����!���������½þ��k���!��9^��	qÿ:T��6�»ÿ��!�Ö���äF!���R�½þ��k�/�!	:E����
ÿ:���½þ����!�½ÿ�F¹ÿ�����	e�����!	:��¸ ���1�8�!��� �L�!à��!����ßL���2/L�3�����4� O³ 	����-4*�����]���!�J����
?�������»þ��i�
.��!�
��	�<R����9;�]������9^��	qÿ�T��6H
�»ÿ��!�������Ô���½þ������������Ô��������O ³ 	�	����!��9^��	qÿ:T��6�½ÿ:�������!���
�¿ÿ���F!	��
H5�6���½ÿ��!,�	��[��� ������#A�!��9^�6�½ÿ:������O ' ���\�����i9;�!K!���!���
Kaÿ����J��#[������9^�!	tÿ�T����»ÿ��!�R�����!���^�/�!�»ÿ���,�	:��4*���-�J�!�����½þLH
���z�Q<+
-�\�!#*������9^��	qÿ�T��6�½ÿ:���]���;�!�����½þ����z�6���½ÿ���,�	��!O ³ 	�����4
9$E�	:�»ÿ�
�	������!��9^��	qÿ:T��6�½ÿ:�����a�!������#7�������»þ����!�»þ��������!�g,?�
9;���L�g#A�!�^���!��þÔ�/�!�»ÿ���,�	:��O�X��!�^��.���9;
�	��!4 ���!���»ÿ��L���]�
���6� �c����� ��� `�ÿS�½þ£�»þ���������E�9����»ÿ����!	��6���½ÿ��!,�	�����OEý�þ��
E������q�
��E�	����L�i�,þ�ÿ������!F����!9D� ¡ E-��	qÿ:T��6�»ÿ��!�g���^�»þ��$��� �Q�
�/�!�»ÿ���,�	:��4��q	��!F����½ÿS�½þ�9�ÿ��a������	qÿ:��Fq���q�½þ��z�»þ�ÿ�� �$�6���½ÿ���,�	��!4
�����J���-��	�	:<���	tÿ��������$�����!	tÿ���F�����E���ÿ:�Y�6���½ÿ��!���
�;���b��	�	
�»þ������\�6���½ÿ��!,�	�����¸

���$�Ö���/�5��à��!����ßL���2/L�3�����76,�Nv����/w,�7�,698:�"!
���$�Ö���/�5��à��!����ßL���2/L�3�����76,������;%�,6=<��"!
���$�Ö���/�5��à��!����ßL���2/L�3�����76,� ã ß��%�,6>8ey=<��"!

ý�þ����������������������!�Y�����
���������½ÿ:	�<Èþ-�/�!�^����,-��
�����
�����H
�
���������i������	�	@,-��#A�!���)�������6�»ÿ���F;� &�')( E-�¿ÿ���F_ÿS��Os���6`zH
���!����4:ÿ:�^9;���Q�_�����!	L������KL�_
�����
����+�������¿ÿ���F¦ÿ���ÿ�9�
?�!�����!���@?

-���»þ��!
������!�����½þ��q9;������ÿ�9�
?�!�����!���_
������s��#��½þ���`�þ���	:�

����L�������)0 B/35O
ð�ñAð A��
�Qõ��Qô7B=�=C@ô*õ���÷��lô7�

uõLø�ô7�=���=�
-
ý�þ������R�!���R�Q` �%ÿ:�XÿS�½ÿ��!	tÿ�T����»ÿ��!�Ý�V���!���L��91�!����	qÿ������!� %
�����Y�Q`a�\��� �¡ÿ���ÿ:��F]�V��� ¡ E������½ÿ��!	-���-�Y,-�6����þ?%���	�F!���»ÿ:�»þ�9^�
ÿ:9;
�	���9;����������ÿ:�i�»þ��¦ýe�+��	:,?�/.@O�»a<]�L��#V��E�	:�z	tÿ������!��ÿ:��ÿ:H
�»ÿ���	qÿ:T��6�»ÿ��!�c�!����,��6� ��þJ��� �¡ÿ���ÿ:��F���	�F!�!�½ÿ:�»þ�9C�����^E������@O
ý�þ����»ÿ�9�
�	:���Q�\`a�/<g���bÿ���ÿS�½ÿ��!	tÿ�T��;���-����� �¡ÿ��R� &�')( ÿ��
����E-���b#AE����f�½ÿ:��� �!�/� ��ß!â�� `�þ�ÿ���þÅ�L�+����,-�!�»þ"E��¿ÿ���F
��EL���!9^�6�½ÿ�����	�	:<]����	����
�����g
��!���!9;�
��������¸

��D$�Ö���/�5����ß!â��3�����4�"!
ý�þ������ �¡ÿ���ÿ���FJÿ��]���!����ÿ��;�Q`a�J
Xþ��!������¸�����E�F¹þ���� �¡ÿ��LH
ÿ:��F£`�ÿ:�»þÄ	�����F!�£�µÿ:��ÿ:�»ÿ���	7%����Vÿ:F:þ+,-���»þ��+�L�"�����¾ÿ:E-�������
	��!��F��]�ºÿ���ÿS�½ÿ��!	�%�	:��������ÿ���F^��������4-���-�g�����
��E���ÿ���F]`�ÿ:�»þb��H
9;�!	:	)� �!�¾ÿ�E��i�!���£	����!����ÿ���F�� �6���!OÝM5#��»ÿ�F¹þ������g���!�������!	
�6�!���R�»þ��k��� �¡ÿ���ÿ:��F"
��!���!9;�
�������ªÿ��c�L���»ÿ:�����h4;�»þ��£���
H
��
?���
�»ÿ��!��ÿ:�XÿS�½ÿ��!	tÿ�T����»ÿ��!�£��������� �¡ÿ���ÿ���FJ#AE����
�»ÿ��!����4z�!O F�O
���/� ��ß�w-~/vLw+��ß���à 4����!�],?��E��������¾ÿ������f��	�<!OCý�þ�������ÿ��a��	:H
���\�qF����!
�þ�ÿ����!	�E������@ÿ���������#V�!���_������	�#A�!�3ÿ:�XÿS�½ÿ��!	tÿ�T\ÿ���F������
��� �¡ÿ���ÿ:��F &-')( ��4�������X@ÿ�F!E����\å�O

å



−1

0

1

2

X"ÿ�F!E�����d�¸�û)�6� �^�����z
�����
����L�������¿ÿ���FY���+�!	�O

ð�ñ�E F1�=�,�qô3B��0C@ô�õ��Q÷��Dô7�

uô7��ô7B#G.�,�=�
ý�þ��������!�����£�6�!�»ÿ��
�Q<"��#^9;�
�»þ��+�������Å�aÿ���E���	qÿ:T����»þ��
&�')( O!MN�;�»þ��mý*�+�!	�,-�/.@46�½þ���,����¿ÿ��a���+��	�ÿ����»þ��[#AE����f�½ÿ:���
�!�/� �/v��!| OhM5�s������,?� E������$���\�»þ��6`c�»þ��zp�H�9^�����½ÿS.$�!���
�»þ����
�!9;
?�!�������z
�	��!�����z�!#*�½þ�� &�')( ¸

�!�/�5����v��!|����2D��"!
ý�þ��gp[H59;�����½ÿS.c�vÿ���E��!	tÿ�T����$�¾ÿ��������-�
���Y,?�
�Q`a���������\ÿ�F¹þLH
,?�!�½ÿ:��F)9^��
�E���ÿ:����4��!�����½þ+E����¿þ��6`��e�½þ��[�
	�E��������s������E��
H
��E�������#��½þ���9^�!
h¸,þ�ÿ�F¹þ��6�!	:E����$�!#[�»þ���p[H59^�6���»ÿ:.rÿ:�LH
�¾ÿ����������R�
	�E���������,?�!� �L����4�E���ÿ:#A�!��9 �������!����#q	��6`l�/�!	SH
E�����ÿ����¾ÿ��������;�
	�E�������� ���»þ���9^����	:������O�µ_�!��þR�
�!9;
?�!�������

�	������\�»þ��6`��s�½þ��)�/�!	:E����a��#e�����q�6�!�»ÿ���,�	��mÿ��g���!��þi9;�!

E���ÿ:��O ' �g����
g�!#��»þ��������vÿ���E��!	tÿ�T����»ÿ��!����4��!���¾ÿS�½ÿ:������	�ÿ:�LH
#A�!��9^�6�½ÿ:���j���!��,?���¿þ��6`[�e¸�	���,?��	���4 ���6� �ªþXÿ�������F!� ��9^�
���-�]������·Q���f���!�½ÿ:����O

I+ÿS�½þ$#AE��-�f�»ÿ��!� �!�/� ;+����� 9$E���þY9������a�!�L�6�!���
�����vÿSH
��E���	qÿ:T��6�½ÿ:�����[�����\
-�����»ÿ:,�	:��OAý�þ���#AE��-�f�»ÿ��!��ÿ��[,������������
�»þ��Uÿ��L�����½þ��6�z�»þ��)�vÿ���E-��	qÿ:T��6�»ÿ��!�i��#����������������[�»ÿ�9�
�	:<
�
�����»ÿ���������#��\�������!#-��,L·Q���
����4�������þ$`�ÿ:�»þ;��E���ÿ ¡ E��z
?���»ÿSH
�»ÿ��!�e4��
�!	��!�[�!���i�»þ���
?�!O�MN���!���¾ÿS�½ÿ:���h4��
���������f�»ÿ��!�-� ,?�
H
�Q`a�����^��,L·Q���
����4!#A���_��.L�!9;
�	:�����\ÿ�F¹þ+,?�!�½þ��+�L�Y����	��6�½ÿ:������4
���!��,-�$�»þ��6`[��E��»ÿ:��F^	tÿ�������O_I+ÿ:�»þ ���/� ;+���2� �»þ���E������
ÿ��$��,�	:�^���b�!���»ÿ:F�������,�ÿS�����!��<b�/�!	:E���������������þc��#z�»þ������

X@ÿ:F�E����)å-¸ &�')( ÿ���ÿ:�»ÿ���	qÿ:T��6�½ÿ:�����!���i��� �¡ÿ���ÿ:��FY���+�!	�O


�����
-�����½ÿ:����O X��!�q�
.���9;
�	��!4�.�H 4�<�H 4������gT�H5����������ÿ:����������4
�!,L·Q���f�$�»ÿ:T��]�������
��	:���$���!�����!��þ��������-�J#A�!�������^�6���½ÿSH
��,�	��!4e�»þ+E��\���-��,�	qÿ:��F��»þ��]�»ÿ:9YE�	:���������!E-�\�aÿ���E���	qÿ:T��6�½ÿ:���
��#e�-�!���6���½ÿ��!,�	�����O@ý�þ�����ÿS�������������!
��»ÿ��!���[�!����¸

H �»þ��ä
?���»ÿS�½ÿ:���D�!#J���G�!,L·Q���f�£���!�D,?�Ä26Hc�!�kd6H
�¾ÿ�9������»ÿ:������	

H �»þ��R�
�!	��!�^�!#����k�!,L·Q���f�i�����£,?��#A������	�<j����	����
�����
#A����9­�»þ��£Ø[m\»Ü�
E�,-��4]��	:�»þ���E�F¹þ8�Q<�
Xÿ�����	�	:<�ÿ��LH
�L�
.L�������!	��!��ÿ��zE������

H �»þ�� �¿þ��!
-���!#����\�!,L·Q���f�*�����\,?�_���+<q�!#+�»þ�� ( �6��	���,

�	�����9^����K!�����)�0I�OJI�4KIÕéLI�4��
� ��OÕ%

H 	tÿ������s,?�
�Q`a�����^��,L·Q���
���s�����,þ��/��������,�ÿ:��� ����<$�
��	:����4
`�ÿ��L�»þ��������!�+<���#s�½þ�� ( �6��	���,R	tÿ�����9;�+������4@�!O F�O
I HMI

H ÿ:�������¾ÿ:�»ÿ��!�)�����»þ��s��,L·Q���
����4��������L�|ÿ��6�����)	��!,-��	��e�����
,-���»þ��6`[�

X��!� ¡ E��!���½ÿS� �6�½ÿ:���æ�����!	:<L�»ÿ��Ä�!#k�»þ�� &-')( �»þ������
�����u��� �»þ��º9;��9������æ�!��	�< �C#A��` ���+��	���O ý�þ��

B



#AE����
�»ÿ��!� ���/� á���ß+���/w,N ��E�
�
�	qÿ����b�Q` � ¡ E-��	qÿS�Q<ä9;����H
��E������j#A�!� &�')( ¸]�/����� ��F�� ¡ E������»ÿ�T����»ÿ��!�G���������Ô�!���
����
-��F!� ��
�þXÿ��G����������O ���6`a��������4ÅE��»ÿ���F=	:�6` 	:���!��	
#AE����
�»ÿ��!����4�	qÿ:K�� �!�/� à����2;�v+���!��v��+��� 4 �!�/� �!����� �!���
�!�/� �+à@�/w �-���6w?� 4¹ÿ:��ÿ�� ���!��<����_ÿ:9;
�	���9;�����[����`Å���-��	:H
<L�¿ÿ�� #AE����
�»ÿ��!����O ( E���þ������������ ��þ,ÿ��z,-�Vÿ:��F]���!���Uÿ:�g�½þ�ÿ��
��������4������g9^���+<]����`"#AE����f�½ÿ:�����[#A���z�»þ��Y�����!	:<L�»ÿ��z`�ÿ�	:	
,?���!���L���;�����½þ��Uý*�+�!	�,-�/.�ÿ��^�»þ���#AEL��E�����4�#A�!�_��.���9;
�	��
���+��	��$#A�!���
	�E��Q�����½ÿ:��FR���-�������!	:<L�»ÿ��$��#[�½þ���
�����
-�����½ÿ:���
��#��½þ��R��	:E-�Q����� ��O ³ 	���������`º�vÿ���E��!	tÿ�T����»ÿ��!�k#AE����
�»ÿ��!�LH
��#A�!�\9^��Kvÿ���Fi
�����·Q���f�½ÿ:�������!���J��
?���\ÿS�-�Y�vÿ���E��!	tÿ�T����»ÿ��!�
������KL�z`�ÿ�	:	e,-�������L���i���;�½þ��8ý*����	:,?�/.@O

ð�ñ�O PRQ[ô�ùS'TB0�
�������-ÿ��q�^�»ÿ�9�
�	:����.���9;
�	�����#��»þ��$E����!F!���!#��½þ��Áý*�+�!	:H
,?�/.Y����9^��K!�������;�vÿ���E��!	tÿ�T���� &�')( ��#e�$���6� ��������O ³ �
�»þ��i�
.��!9�
�	:�g���6� ��4��»þ���` ��	:	:H5K����6`[�cMN�»ÿ��$�����������
�_ÿ��
E������W0 Û63�O ý�þ�ÿ��^���6� �R���
�]�
�����»ÿ���������#�#A�!E��;9;������E�����H
9;��������#A����9n´/B�Á;MN�½ÿ��*U-�6` ������¸_B�Á;MN�½ÿ���HN������������4�B!Á;MN�»ÿ���H
�!�����»ÿ��
�!	��!� �����gB�ÁYMN�»ÿ��QH5�vÿ:��F¹ÿ���ÿ�����O"ý�þ��)9;���!��E�����9;����� �
�����z	:����F��½þ��!����`�ÿ��L�»þ;��#@����
���	��!���Y
-������	�	:���/�!����O"ý�þ��
�������8ÿ���ÿ:�g��� ³ & Ù M�M��-	:��4��½þ����������_#A��`�	qÿ:�����a��#h`�þ�ÿ���þ
�����q�»þ��6`[�],?��	��6`�OCý�þ������ ��� 	qÿ:���)�
����� �¡ÿ����_�»þ�������9;���
��#z�½þ��]�6���½ÿ��!,�	�����O�µ_����þR�!#z�»þ��^#A��	:	��6`�ÿ���F�	tÿ������$F¹ÿ��!���
�!���_���6� �[���!9;
�	:�_,-��F¹ÿ�����ÿ���F�`�ÿ:�»þ��+E�9;���½ÿ�����	!�/�!�»ÿ���,�	:���
���-�]#A��	:	��6` ���i,+<]	���,?��	���O
V�à8�!�!x�ß+�+���!àä���!x�ßL��|����jx���wLßL�+���!à£x���w�ßL��|����
W_}>8X<_}0W�8e}ZY�[s}=\W�!��w�����ß
Ya}=]^<_}0[�8e}ZY�[s}=\W�!��w�����ß
}+}+}
ý�þ����������\���
��ÿ���	:���!�L���Áÿ������ ( ����	���,;������������9^��	qÿ�T����hO
»a�
#A�����]���!��9;�!	tÿ�T����»ÿ��!�h4����rÿ���ÿ:�»ÿ���	[�����6�½ÿ����»ÿ����!	_	��+�!KJ��#
�»þ��;���6�������
�\` ��E�	��b,?��ÿ:�J�!� �L����4�#A�!�\��.L�!9;
�	:��E��»ÿ:��F
�6���½ÿ��!,�	��
H5`�ÿ�����þ�ÿ�������F!� ��9^��Obý�þ�ÿ��-ÿ:��#A�!��9;���»ÿ��!��`a�!E�	��

����6�vÿ��L�]�!�rÿ:�XÿS�½ÿ��!	Aÿ��L�����!#[`�þ��6���½þ��i��������ÿ��$�!,-��EL��4
���-��` ��E�	��¦ÿ:����ÿ����6����þ��6`J�»þ�� �6���½ÿ��!,�	:���e�»þ��!E�	��\,?� 
�����H

����L�
���������@OhMN�$�»þ�ÿ����
.���9;
�	��!4/�½þ��a�/�!�»ÿ����-�
�_���!��9;�!	tÿ�T���H
�»ÿ��!��ÿ��[E������hO ³ #7�����q�»þ��Y���6� �^�����!ÿ��q�����!�L<�4�� &�')( ÿ��
��� �¡ÿ������@O & ÿ:�-�
�Y�»þ��^�������i���
�¦þ�����	��!,-��	���4��»þ��Y9^��
ªÿ��
��	�����	���,?��	����RE��»ÿ:��F �!�/� ß��Lw��L��ß����L� O ³ #7�����\�»þ�ÿ���4@�»þ��
&�')( ÿ����vÿ���E���	qÿ�T�����E��¿ÿ���F ���/� �/v���| O�ý�þ��ap�H�9^�6���»ÿ:.-ÿ��
�»þ��6`[����	��!��F^`�ÿ:�»þb�!	:	e#A�!E����
�!9;
?�!�������q
�	���������O ³ 	����
�»þ��$	���,?��	�����#����!��þ�9^��
�E���ÿ:�)�!���Y�¿þ��6`[������������9;
LH
�Q<�F��»ÿ��ÔE��»ÿ:��F ���/� �/v���| ß��,� ORý�þ����6��	�E����^��#��
��9�H

?�!������� � �!�����L��������9^�!	tÿ�T����^���$�»þ����_�»þ����6��	�E���� �»þ��6`[�
�!�Y�»þ����
�!	��!��,��!���!����ÿ��Y�½þ��[�!�½ÿ�F¹ÿ�����	+�6��	�E��[� ����F��!O"ý�þ��
�vÿ���E��!	tÿ�T����»ÿ��!���z�������¿þ��6`[��ÿ��gX@ÿ�F!E�����BLO

_,_ ��ß�â��kw�v��^�+ß�w�ß
���$�Ö���/�5�!����ß������Lß!w�ß3������������}0�+ß�w+ß7�>�5!
���$�Ö���/�5��à��!����ßL���2/L�3�����76,� ã ß��%�>�5!

_,_ ��ß�â��kw�v��1`,abD
��D$�Ö���/�5����ß!â��3�����4�"!
��D$�Ö���/�5����ß!â��3�����%6,�����+à?�/w-�"�,6�<,[��"!
��D$�Ö���/�5��ß!�+w��L��ß!���L������D76
�2�%6,� ã ��w��7� �"!

_,_ ��ß��L��~ ã ���/��ß+����/Lß�w?���!à
�!�/�����/v��!|%����D�6,�N�!��ß!w%�,6���ß��+����6,�f~!����xc��698hy#Y76�}+}�}

���/��xLw�N��,6,��d+ß!���L���"�,6��QàL�����e�,6����3�>�"!
�!�/�����/v��!|f��ß��,�7�,� ��ß����L���,6 ��D%6��
���+��x-����w���6hg��"!

X����!9=�»þ��gp�H�9^�6���»ÿ:.6ÿ:�_ÿ������!��<������������»þ����Y�½þ��g���!

�»þ����������6`����!#��»þ�� &�')( #A����9Ü�b�!����<��
	��������
	�E���������O
» <\	��+�!Kvÿ:��F��6���»þ�� 	���,?��	���4¹ÿS�3ÿ��@ÿ�9;9����¾ÿ��6����	:<����������»þ-�6�
�»þ�ÿ����
����������
?�!�����)�����»þ�� & �
����������E�,���
?���|ÿ�����Obý�þ��]��H
` �����»þ����\��E�,-��
?���\ÿ:����i������»ÿ��
�!	��!�)�����jimÿ���F:ÿ:��ÿ����]#A�!��9
�»þ��J���½þ������
	�E���������O ý�þ���p[H59;�����½ÿS.��»þ��6`������Ô��	:�����
����
���� �6�½ÿ:���£,-���Q` �������½þ���9�4),�EL��#A���!9 �»þ���	���,?��	��bÿ:�
������9^�)�»þ������»þ���<R���!��������
?�!�-�������Q`a���¾ÿ:�?����������
-�������
��#L�»þ�� �
	�E���������O�X����!9W�»þ��a�
��9�
?�!�������*
�	��������iÿ:��������,?�
�������;�»þ-�6�s�½þ���
?�
���!	-	�����F��»þ]�!���;
?�
���!	�`�ÿ��+�»þ������[�!����<
�
	�������	�<�����	����������������!��þ;�!�»þ�����O ³ 	��������!9;���
��������	��6�½ÿ:���
�
.¾ÿ������q,-���Q` �������½þ���9º���-������
���	*	:����F��½þhO!ý�þ�� & �
�������
��E�,-��
?���\ÿ:�����
.¾þ�ÿ�,�ÿ:���s��9^��	�	�
-�����!	�� �����;�»þ��!���s,�EL�_`�ÿ��L�
����
���	���OEý�þ�������
���� �6�½ÿ:��FR#V���f���!�^,?�
�Q`a�����ki������»ÿ��
�!	��!�
������imÿ���F:ÿ:�Xÿ����Äÿ��a�»þ-�6�[�»þ���	����������!þ����z,�ÿ:F�F!���a	����/������O

Ù ��9�
?�!�������s
�	��������_�����[�!����<Y�
�!�+������ÿ������s`�þ����^�!���
þ��!�a�����vÿ���E-��	qÿ:T��\��	������!#@ÿ��L#A�!��9^�6�½ÿ:���g���z�����
��O����6`zH
���!����4�`�þ����^����	�<��\#A��`£�6���½ÿ��!,�	:���s�����[��#iÿ������������Q�_��������H
�����)
�	���� ���!����9YE���þ�9;�!������¼^�\ÿ:������O\X"ÿ�F!E������qÛi�!���Rþ
�¿þ��6`G�Q`a�������6�������]
�	:�!���^9^�!����E��»ÿ:��F��½þ�� �!�/� ;������
#AE����f�½ÿ:���hOÝX@ÿ�F!E����bÛ��»þ��6`��]�»þ��JraÙ ³ H5
�����·Q���f�»ÿ��!�k�!#
,-�!�»þ$�������������\�½þ��_9^�!
$F!�½ÿ��@4��!����X@ÿ�F!E����zþ[�aÿ���E���	qÿ:T����
��	�	!#A��E��*�6�!�»ÿ���,�	����e��#L�½þ�� &-')( 
�	�E��h�½þ��z��E�,-��
?���\ÿ:����ÿ��LH
#A�!��9;���»ÿ��!�^E��»ÿ���F��½þ������)���+�!� �¾ÿ:�-�6������4�9^����K!���a�¿ÿ�T��)�����
9;�!��K����[�
��	:����O

l m ¨ û �!ü>n�� ª ¨ û �
MN�b�½þ�ÿ���
���
?����4@�»þ�� &�')( ý*�+�!	�,-�/.§þ-�!�\,?�����c�»þ��!����	�<
ÿ:�������L�LE������@Orý�þ�� &�')( ÿ��;������.L����	�	:�����Y������	�ÿ����½þ��
�aÿ���E���	qÿ:T��6�½ÿ:���i��#@þ�ÿ�F¹þ��¾ÿ:9;�����¿ÿ��!�-��	h�������g0 þ/3�O ³ �[��E���þ
ÿS��ÿ��z9����Q����E�ÿ:����,�	:�)#A�!�����6����E��-�L��� �Q� ������ÿ:��F�
�þ������\�!#
�»þ���K+���6`[	����LF����¾ÿ����
�6������<�
����L��������4z��	:�»þ���E�F¹þ&ÿ:�i�����
,-��E-�����g#A�!�q�������;
�����
-��� �6�»ÿ��!�e4�9;�+����	qÿ:��F]�!�����
	��!���»ÿSH
�-�����»ÿ��!�c�!��`a��	�	�O�MN�J#AEL��E����i` ����K�4e��E������������!����þR`�ÿ:	�	
�
�!�-�
���������������!�k�½þ�� ¡ E��!���»ÿ:���6�½ÿ:���b���-��	�<+�»ÿ��^��# &�')(

Û



0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

U−matrix (all components)

d 

5.02

5.43

5.84

6.26

6.67

7.09

sepallength

d 

2.62

2.84

3.05

3.27

3.49

3.7

sepalwidth

d 

1.99

2.88

3.76

4.64

5.52

petallength

d 

0.436

0.817

1.2

1.58

1.96

Map: SOM 06−Sep−1999, Size: 14   6

petalwidth empty

se
se

se
se

ve
ve

ve
ve

ve
vi

vi

vi
vi

se
se

se

ve
ve

ve

ve
vi

se
se

se
se

ve
ve

ve
ve

ve
vi

vi

se
se

se

ve
ve

ve
ve

vi
vi

vi
vi

se
se

se

ve
ve

ve

ve
vi

vi
vi

vi

se
se

se

ve
vi
ve

ve
ve

vi
vi

vi
vi

X@ÿ:F�E�����B�¸jimÿ���E���	qÿ:T��6�½ÿ:���j�!#��½þ�� &�')( ��#\MN�»ÿ��^��������O
p[H�9^�6���»ÿ:.]�!������
i	��
#7��4L�»þ����g���!9;
?�!�������z
�	���������4L�!���
9^��
�E��XÿS�e	���,?��	��h����,-�!�����!9W�»ÿ�F¹þ���O"ý�þ��_�»ÿS.)��F!E������h�����
	qÿ:��K����^,+<;
?���»ÿS�½ÿ:���h¸3ÿ:�����!��þ;�-F!E����!4��»þ���þ���.���F!���,ÿ:���
�
����� �¡ÿ��^
-���¿ÿ:�»ÿ��!�]���!��������
?�!�-���������»þ��)���!9��q9;�!
^E���ÿ:��O
MN�Y�»þ��[p[H59^�6���»ÿ:.@4��!���¾ÿ:�»ÿ��!�-��	vþ��
.��!F!�!�-�e��.vÿ�����,?�
�Q`a�����
��	�	z
��¡ÿ�� �$�!#����\ÿ�F¹þ+,?�!�½ÿ:��FR9^��
�E���ÿS� ��O�X��!���
.���9;
�	��!4
�»þ���9^�!
RE��XÿS�8ÿ��b���!
J	:��#7�$�
����������þ-�!�\	��6`Ö�6��	�E�����#A�!�
����
��!	�	:����F��½þh4!
?�
� ��	�	�����F��»þ^�!����`�ÿ��+�½þh4+����������	��6�»ÿ��!��	:<
þ�ÿ�F¹þk�6��	�E���#A�!�]����
-��	�`�ÿ��+�»þeOEý�þ���	���,?��	q�������L�|ÿ��6�����
`�ÿ:�»þg�»þ��$9;�!
�E���ÿS��ÿ��oI ����Ie� & �
��������%z�����i#A���!9æ�½þ���p[H
9^�6���»ÿ:.bÿ:�q�����g,?�����������»þ����[�»þ���E��XÿS�!ÿ��[�!����<]��	:�����)���
ÿ:���[���Vÿ:F:þ+,-������O

9^��
�
Xÿ:��F���4@����
?���\ÿ��!	:	�<����-��	�<+�»ÿ��q�!# �
	�E�������� �\�������»þ��Vÿ:�

����!
?�����»ÿ�����O*oq��`j#AE����f�½ÿ:�����s�!����F!� ��
�þ�ÿ����!	+E������Cÿ:��������H
#V�!���)���+�!	��z`�ÿ:	�	h,?���!���L���������»þ��8ý*�+�!	�,-�/.^����ÿ:���������!���
ÿ:���)E����
#AE�	���������ÿ:�J���6� �]9�ÿ:�Xÿ:��F-O ³ 	������!EL� �¿ÿ��L�Y���!�����½ÿ:H
,�EL�½ÿ:�����_�����½þ��¦ýe�+�!	�,?�/.;�!����`a��	��
��9;�!O�M5��ÿ��_��E���þ��!
?�
�»þ-�6���½þ�� &�')( ý*�+�!	�,-�/.g
����!9;�������a�»þ��$EL�½ÿ:	qÿ:T��6�½ÿ:������#
&�')( ��	�F!�!�½ÿ:�»þ�9"�Åÿ:�Y����������� ��þ��!��`a��	�	����"ÿ��Áÿ����LE-�Q����<
� ,�<g9^��Kvÿ���F�ÿ:����,?�����q#A���6��E�������9;�!�����������¾ÿ:	�<�����������H
�»ÿ:,�	��!O

p 	�qr�q÷"stB=�"
.- ù��+�_õ��
ý�þ�ÿ��z` ����K�þ����z,-�����g
������»ÿ���	�	�<]�������½ÿ:���]�!E���ÿ��uI ³ ����
LH
�»ÿ��!���!���gMN������	�	qÿ:F������ & <L�Q����9^� ³ 
�
�	qÿ����6�»ÿ��!�-�>IL������þ����!	:H
�!F�<$
����!F����!98�!#�ý*����þ����!	��!F�<Yû����!��	:��
�9;�����zÙ ��������� ��#
X@ÿ:��	��!���@4��!���$�»þ���µ pÔ�������-�
����»a�»ÿ:����v6µ_E����!9Ä
�����·Q���
�
I ³ 
�
�	qÿ����6�½ÿ:���c��#[o���E����!	_o����Q` ����KR»a������� ( �L�L��	��\#A�!�
' 
L�½ÿ:9�ÿ�T��6�½ÿ:���^��#@�½þ��qØ[��	:	qÿ:��F$rs���L�
�����@I��Vo�µ_pqØ ' t*t*%fO
IJ�]` ��E�	���	tÿ�K!�;�����»þ��!��K ( ��O ( ÿ�K6��r��!	�	��!�»ÿ�#A���8ÿ�9YH

−3 −2 −1 0 1 2 3 4
−3

−2

−1

0

1

2

3

sese

se

se

ve
ve ve

ve ve

vivi

vi
vise

se

se

ve
ve

ve
ve

vi
se
se

se se

ve
ve

ve ve
vevi

vise
se

se

ve
ve

veve
vi

vi vi
vi

se
se

se

veve
ve

ve vi
vi vi

vi
se
se

se

ve vi
veve

ve vi
vi

vi

vi

X"ÿ�F!E����sÛ�¸hrs����·Q���
�»ÿ��!�\��#+�½þ��sMQØ[M & �����������
�e���[�½þ��_��E�,LH
��
����
�z��
-���������$,+<8ÿ:�����Q`a�\�\ÿ�F!���������
���!� �h`�ÿ:�»þ;F������6�����Q�
�\ÿ�F!���+�6��	�E�����O8ý�þ����½þ���������E�,���
?���|ÿ����¦þ-�/�!�$,?�����R
�	:�!��H
�����kE-�¿ÿ���F��¾ÿ:������������9^����K!������¸uwº#A�!� & �
��������4;üú#A�!�
i���� �¿ÿ��
��	:���������jx�#A�!�
imÿ���F:ÿ:��ÿ�����O�ý�þ�� &�')( F!�½ÿ���þ-�!�
,-������
�����·Q���
�����]���Y�½þ�������9;����E�,-��
����
��O�oq�\ÿ�F¹þ+,?�!�½ÿ:��F
9;�!
�E���ÿ:�����!�����
���������f�����g`�ÿS�½þ�	tÿ�������O_t*��,?��	����!�����L�\ÿSH
�6�����i`�ÿ:�»þ�9^��
�E��XÿS� ����������	����;�¿þ��6`[�hO


�	:��9;�����»ÿ���F��»þ��-ÿ���ÿ:�»ÿ���	qÿ:T��6�½ÿ:�����!���i��� �¡ÿ���ÿ:��F^m\pqMfO

y ù ¦ ù � ùmû � ù �
0S´�3{z�E�þ��|i������!������4�z!�:þ������!ÿ�9$,?����F�4?µ_��� ³ 	qþ��!��ÿ���9�ÿ�4

�!���}z!E�þ-�Jr��!�»þ-����K6����F��!��O & ��	S#7H5�!��F��!��ÿ:TVÿ:��FR9^��

ÿ��b9^����	���,h¸q�»þ��;����9u���+�!	�,?�/.�O\MN��~��»±�¯½����·n¢¤ v�n¬�±e�
°º���¦¥§�¡°H�q�¹Æ
�8��~ Ð�±n ��|�|�½�| B¯½�L�:���b��4L
-��F!��� d�B9�+å�Á�4
µ ��
?�+��4�X@ÿ���	��!���@4�oq�6�!��9$,?���\´�ý�ý!ý�O

0 263{z�E�þ��|i������!������4-µ_��� ³ 	qþ��!��ÿ���9�ÿ�4�z��¹þ��!���!ÿ�9$,?����F�4
Z¦ÿ�9;9;�iZ¦ÿ:�vÿ�	:E������-4����-��z!E�K+K6�^r������vÿ��¹ÿ:�����hO & ��	:#7H
' ��F��!��ÿ�T\ÿ���F ( ��
W#A�!��û)�6� � ( ÿ:�Xÿ:��F+ÿ�� ( �6��	��!,h¸
�½þ�� &-')( ýe�+��	:,?�/.@O �Z¢¤¶_´¾�t�n°P¢µ±n k�Á�\¸3¬R��´¾�»±�¨���4
��2!B�%f¸ÕB6å�4 ( �!����þJ´�ý�ý!ý�O

0 d�3-ý*��E��!�äZ\�¹þ��������hO ���|� �������P�:�¡ X¢t£\¢¤ a�E¥È�½¨
¬f4]�!��	SH
E�9��^d�Á��!#m�¹¨
��¢¤ a�a�\�Ä���|��¢µ�|¬,¢¤ ªÊ� ��|±n��¶,�n°P¢µ±n T�B¯\¢¤�
�\ 
¯��|¬fO & 
��½ÿ:��F�����4L» ����	qÿ��h4����Vÿ�����	�,-����F-4@´�ý!ý�BLO

0 å!3�Z\�:þ��!������ý\O:4��q<+����ÿ������(z-O�4�Z�����F��!��z-O:4�t*�!��K�H
���!������z-O &�')( r ³ Z;¸Jý�þ�� & ��	:#7H ' ��F��!��ÿ:TVÿ:��F
( ��
 r_����F!� ��9 r���� K/�!F!��4 ýe����þ���ÿ����!	jØ[��
-�����

þ



4.5
5

5.5
6

6.5
7

7.5

2
2.5

3
3.5

4
1

2

3

4

5

6

7

sepallength

Setosa: black
Versicolor: dark gray
Virginica: light gray
marker size = petal width
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