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£R¦¤�®�¯�°�°�¦)± ²
³ ´Kµ)´K¶F·-¸�¹�º»·�¼.½´K¸�¾7µ[¿YÀv¾7¹J´ÁÂ´KÃW·�¶FÄ¡ÁÂ´Å¾ÇÆh¼�·-Èmµ[³ ´Kµ)´K¶�·�¸�¹ÊÉh´KÀ?¾)·�´ ËÌ

Ë ÍgÎ ¦ÐÏÅ¦)±�§�ÑSÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°uÓ×Öx¨�Ø9ÙÚÏ�ÒÛÖÝÜ Ë)Þ
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

Þ è °u¨1±�éKÕÔd°uÓ[ÏÅ¦)±�§�ÑSÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕA¨7êQÔ�¯�°�Ôd°�ê Î ¦ëÏ.ÒÛÖ Ë ²
ìîíÇïÚð�ñ ç_òFó ñ ç ñ�ôAñ ç

õ £R¯�Ô�°"êÛö�¦)°.®�Ô�êÚé[¯�§mê Î ¦DÖx¯K÷u¦)±?ø¥¦7ªÇê�¯�¤�®¡Ô�°�ê Î ¦hÏ�ÒÛÖ Þ�Þ
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

ù ÍgÎ ¦DÖx¦)÷�Ô�¨1°ÂÏ�ÒÛÖ Þ�ú
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

û ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°�Ó×Öx¨�ØM®�¯�§�Ï"éuüDý�¯�±îÏ"ê�¤�Ôd°uÓ�® õ Ìß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç ñ ç í�þ6ñ ç1áoÿ�ä��;à ï ã�á1ä
� ÍgÎ ¦ÐÏ�ÒÛÖ ¨�®Û¨ÐÖx¯K÷�¦)±s¯�§��>¤Q¨1Ôd°�Öx¨�ØM® õ�ûß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
¬ � Ô�°.°u¦¤�Ñ Í ¨���¦«Ñ è ±d±JÙ�� Í6è Ü
	 ¦Aê��>¯�¤� õ ¬ÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ðFñ ç í ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
² ÍgÎ ¦ è ÷u¨�Ø�ê�Ô���¦«ÑSÏ��uýM®�Ø�¨1ª«¦×ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°�ÓÐÖx¨�ØÙ è Ï�Ï�ÒÛÖÝÜ ù Ëß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç��=ÿ ñ �¡á�àâó"å ñ�����ð � ñ ç í���ñÇïÚïÚð���ñ����-ñ ó ñÇð çÅàâç
ú ÏÅØ�¦¦7÷��uØ�¯�§IÏ.Ò�Ö �g¯"üÐØ��Kê�¨-êQÔ�¯�° ù �ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
ËÌ"! ¨1®Sê$#%��¯�±&�KêQÔ�¯�°�¨�¤�é('F¦¨�¤�°.Ô�°�Ó×Ôd°[ê Î ¦hÏ.ÒÛÖ û Ìß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë�Ë Ï"ê�¨-êQÔ�®SêQÔ�ª«¨1±'ö�¨-ê�¨ è °�¨1±�éu®�Ô�®ýÅé[ê Î ¦hÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°�Ó×Öx¨�Ø û Ëÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ðFñ ç í ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
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Ë)Þ Öx¦Aê Î ¯K÷.®Û§ ¯�¤+*S°"ê�¦¤QØ.¤Q¦AêQÔ�°�Ó4ÏÅ¦7±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°.Ô�ÕA¦)÷ Öx¨�Ø.®;Ô�° ö�¨-ê�¨ è °�¨�±�éu®�Ôd® û,�ÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ð �.- ñ ç1çÅà0/ ð1�2��ð ó43�� ñ ç í ß"àâá)ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë õ �g¯�±�¯�¤�Ô�°�Óëê Î ¨-ê65�¦��"¦¨1±�®�7_Ô�Ó Î Ñyö�Ôdü×¦)°�®�Ô�¯"°u¨1±6ÏÅê�¤8��ªÇê�u¤Q¦7®�Ô�° ö�¨-ê�¨ û ²ÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ð �.- ñÇï9�2� ä;:�àâç1ç ñ � ñ ç í ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë ù ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕA¨-ê�Ô�¯�° ¯�§+øg¦¤�é('F¨�¤QÓ�¦»ö�¯�ª��.ü×¦)°"ê<�g¯�±d±�¦)ªÇêQÔ�¯"°�® ��ùß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç��=ÿ ñ �¡á�àâó"å ñ�����ð �Må ïâð1��=©ñ���ñ�ô á � ��ß ð �;ä � ä�ç � àâó ñ �

- ñÇï9�2� ä�ÿ ñ ó ä?>@3 ï ã ð �A-)á �2�Çñ6� ä�ç � àâó ñ �B:�à ��ñ�þ6ñAñC= à ï ä2� ì ç =&=�ð ÿ ñAñÇï àâó ñ �ñ ç í¡ì ç =D=dð�ì æ1ä�çÅàâç
Ë û �g¯�°.®âê�¤��.ªÇêQÔ�¯�° ¯�§E5�¨1°�÷�¯�ü £g¤Q¯GF�¦)ªÇêQÔ�¯"°�®¡¯�§E�9¯�¤�÷

7 Ôd®Sê�¯�Ó�¤Q¨1üq®>ý"é £R¯�Ô�°"ê�¦¤�® ¬ Þ
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

Ë � Öx¦Aê Î ¯K÷ § ¯�¤H� Î ¨-¤�¨�ªÇê�¦¤$Ô�ÕÔ�°�ÓÐö�¯Kª��.üÐ¦7°�êÛÖ ¨-Øè ¤Q¦¨1®I�;Ô�ê ÎKJ ¦Aé��>¯�¤�÷�® ¬ ùå ïÚð1��=©ñ6�Kñ�ô á � ñ ç í ÿ ñ �¡á1àâó"å ñ�����ð
Ë ¬HL�®�Ô�°�Ó&Ï�¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨�°.Ô�ÕÔd°uÓqÖx¨�Ø.®�§ ¯�¤

	o¨-ê�u¤�¨�±M''¨�°�ÓN�u¨�Ó�¦D£g¤Q¯Kª«¦)®�®�Ô�°uÓ ¬ �ß ð �;ä � ä�ç � àâó ñ �B: ð ó�ó à þ á7ó �2��ð � ñ ç í ß�àâá7ãÇä å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë ²hÏÅØ�¦¦7ª Î 5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�° ¬ ú

O ð1�2� ä¡å¥á ïÚð �;ä ñ ç íÛþ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á�ä
Ë)ú L�®�Ô�°�Ó&Ï.Ò�Ö ¨1°.÷P'-øRQ § ¯�¤S7 Ö�Ö Í ¤Q¨1Ôd°�Ô�°�Ó ²�²

O ð1�2� ä¡å¥á ïÚð �;ä
Þ1Ì �g¯�ü×Ø�¦AêQÔ�°�ÓT7_Ô�÷.÷u¦)° Öx¨�¤��¯U��Ö ¯�÷�¦)±�®Û¯�° ê Î ¦hÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°�ÓÐÖx¨�Ø ú ùþ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
ÞKË�Í Ôdü×¦ Í ¯�Ø�¯�±�¯�Ó1é[§ ¯�¤ ê Î ¦ÐÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°�ÓÐÖx¨�Ø ú ûþ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
Þ�Þ»ÍgÎ ¦ÐÏÅ¦)±�§�ÑSÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°uÓ×Öx¨�ØL¨1°�÷P''¦¨�¤�°�Ôd°uÓ×ø¥¦)ªÇê�¯�¤

Q6�u¨1°"ê�Ô�ÕA¨-ê�Ô�¯�° § ¯�¤ ! ¦¨-ê2��¤Q¦ÐÏÅ¦UV���¦)°�ª«¦)® ú �þ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä ñ ç í ß�àâá7ãÇä å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Þ õ 5�¦)÷��.°�÷u¨1°"ê<7o¨1® Î è ÷.÷u¤Q¦)®�®�Ô�°�ÓÐ¯�§ ! ¦¨-ê�u¤Q¦ÏÅ¦UV���¦)°�ª«¦)®+��®�Ôd°uÓÐê Î ¦ÐÏÅ¦)±�§�ÑSÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°uÓ×Öx¨�Ø ú ¬þ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
Þ ù ÏÅØ�¦¦7ª Î 5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�°&§ ¯�¤ ê Î ¦"7o¦)¨-¤$Ô�°uÓ1ÑW*Sü×Ø.¨�Ô�¤Q¦)÷ ú�ú
þ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
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Þ û è Ø�ØM±�Ô�ª«¨-êQÔ�¯"°&¯�§îê Î ¦ëÏ�¦)±�§dÑSÒ¡¤�Ó�¨1°�Ô�ÕÔd°uÓqÖx¨�Ø ê�¯hê Î ¦
�g¨-ê�¦Ó�¯�¤�Ô�ÕA¨-ê�Ô�¯�°�¯�§+ø¥¯"Ô�ª«¦�¨1°�÷ è ¤�êQÔ�ª���±�¨-ê�Ô�¯�°ö�Ô�®�¯�¤$÷u¦¤�®CYM¨1°�÷ ê�¯Z#%[KØ.±�¯�¤Q¨-êQÔ�¯�°�¯�§�#Rü×¯1êQÔ�¯�°u¨1±ø¥¨�¤�Ô�¨-êQÔ�¯"°[¯�§+ø¥¯�Ô�ª«¦\Q6�u¨1±�Ô�êÚé ËÌuË
� à ñ6� à ð çÅä�çÅàâç

Þ � ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°�Ó×Öx¨�ØLÔd°K5�¦)ª«¯�Ó�°�Ô�ê�Ô�¯�°&¯�§Í ¯�Ø�¯�Ó�¤Q¨�Ø Î Ô�ªo£R¨7ê�ê�¦¤�°.®¡¯�§�#%#B]3ÏÅØ�¦7ªÇê�¤�¨ ËÌ õÿ ð�ï9�2�ÇñC^_�.ð�ð1��ñ -1ä�á =`�âð ç ð à�� ðFñ ç í ÿ ñ �¡á1àâó"å ñ�����ð
Þ ¬a*S°.ª«¤Q¦¨1®�Ô�°uÓÐê Î ¦b#R¤Q¤Q¯�¤ Í ¯�±�¦¤�¨�°.ª«¦_Ôd° Í ¤Q¨1°.®�üqÔd®�®�Ô�¯�°¯�§+øg¦)ªÇê�¯�¤<Q6�u¨1°"êQÔ�ÕA¦)÷c*�üÐ¨�Ó�¦7®¡ýÅéLÏÅ¦7±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°.Ô�ÕÔ�°�ÓÖx¨�Ø.® ËÌ ²

- ñÇïÚð å ñ ç ôAñ��
Þ ²d#%[Åê�¤Q¨1ªÇêQÔ�¯"°[¯�§ ! ¦¨-ê�u¤Q¦7®6L�®�Ô�°�Ó&Ï�Ø�¨�¤�®�¦;�g¯K÷�Ôd°uÓ Ë�ËÌ

�IñÇïÚïâðA��ñ����-ñ ó ñÇð çÅàâç
³ ´Kµ)´K¶F·-¸�¹�º»·�¼.½´K¸�¾7µ[¿YÀv¾7¹J´
e>¶.fg¼�·�¶=¾7¼F·Gg ¼ih Éh¼kjmlRÃ+¾7´�·�¶FÀ�npoÇÀ%h ¼�·qj ¶=¾7¿Y¼'Àsrm¸"¿Y´KÀJ¸Å´ Ë�Ë)Þ

Þ�ú 	o¦G�u¤Q¨1±M	o¦ê�� ¯�¤�K®¡§ ¯�¤+	 ¯�°.±�Ô�°�¦¨�¤Û£g¤�Ô�°.ªAÔ�Ø�¨1±
�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"ê è °u¨1±�éK®�Ôd®8Yt*S°.÷u¦Ø�¦)°.÷u¦)°"êH�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"êè °u¨1±�éu®�Ô�®CYM¨1°�÷P�¡±�Ôd°�÷LÏ�Ô�Ó�°u¨1±îÏÅ¦Ø.¨�¤Q¨-ê�Ô�¯�° Ë�Ë ù
u ï9�2��ðEv > ñ �.-)áæ ñ å ñÇï æ)á)çÅàâç��.-Uw ï9��ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä2� ìîñ�� ä � w$ã�3 ïÚð çÅàâç��ñ ç íÛþ à =D= à ïÚðMþ6ñ >Úá7çÅàâç

õ Ì 	o¯"°�±�Ôd°u¦¨�¤;£I� è 	o¦Aê�� ¯�¤���®>¨1°.÷Ò�ØuêQÔ�üqÔ�ÕA¨-êQÔ�¯"°x�g¤�Ô�ê�¦¤�Ô�¨ Ë�Ë �
-)áAæ ñ å ñÇï æ)á)çÅàâç��Au ï9�2��ðEv > ñ � þ à =&= à ïÚðMþ6ñ >Úá7çÅàâç�� �.ð áUw$á1àby ñ ç ô �ñ ç í -Uw ï���ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä

õ Ë �¡±�Ôd°�÷LÏ�Ô�Ó"°u¨1±îÏÅ¦Ø.¨-¤�¨7êQÔ�¯�° ¨�°.÷
*S°.÷u¦Ø�¦)°.÷u¦)°"êH�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"ê è °u¨1±�éu®�Ô�® Ë�Ë)ú
u ï9�2��ðEv > ñ �.-)áæ ñ å ñÇï æ)á)çÅàâç��.-Uw ï9��ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä2� ìîñ�� ä � w$ã�3 ïÚð çÅàâç��þ à =D= à ïÚð=þ6ñ >Úá7çÅàâç�� ñ ç íIz+ð_{ ñÇïUí ä;: ð ô�|ÇïÚð ä

õ Þ ÒÛ°u¦«Ñ���°�Ô�ê ¨1°�÷ ! Ô�[K¦)÷�ÑyØ�¯�Ô�°"ê6*� èBè ±�Ó�¯�¤�Ô�ê Î üq®
� Ô�ê Î è Ø�ØM±�Ôdª«¨7êQÔ�¯�°�® Ë)Þ ùìîñ�� ä � w�ã�3 ïÚð çÅàâç��.u ï��2��ðMv > ñ � z6ñ2} ã ñ ç�~ ïÚð1��= à �2{ á�� þ6ñC=dïÚð1��� ä�wà ï �
- ñÇï �;ä � á ïÚïÚð'ñ ç í å ð �I�;ä å ð ã ð ó á1ä = ä

õ�õ 5�¯�ýt�.®âê ! Ô�ê�êQÔ�°�ÓëýÅéc	 ¯�°�±dÔ�°u¦)¨-¤+	o¦G�u¤Q¨1±ML�°�Ô�êQ® Ë)Þ ²
u ï9�2��ðEv > ñ�ñ ç í��.ð áUw$á1àby ñ ç ô

�



õ�ù è °u¨1±�éu®�Ô�®�¯�§E*S°.÷u¦Ø�¦7°�÷u¦7°�êH�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"êQ®�Ô�°c#0#B]B¨�°.÷ Ö�#B] Ë õ Ì
z+ð_{ ñÇïUí ä;: ð ô�|ÇïÚð ä2�.- ñAñ��2� ä�ÿ 3 ï àâó43�� ñ ç í u ï9�2��ð�v > ñ

õ�û #%[Åê�¦)°.®�Ô�¯�°.®¡¯�§+ê Î ¦d�>¨1®�Ô�ªDÏÅ¯N��¤�ª«¦ëÏ�¦Ø�¨�¤Q¨-êQÔ�¯"°£¥¤Q¯�ý.±�¦7ü Ë õ�õþ à =D= à ïÚð=þ6ñ >Úá7çÅàâç��.-)áAæ ñ å ñÇï æ)á7çÅàâç�� ìîñ�� ä � w$ã�3 ïÚð çÅàâç��
�IñÇïÚïâðA��ñ����-ñ ó ñÇð çÅàâç�� ñ ç í ÿ ð �;ä�ç ñ O"�Çó4� ï ä ð á

õ,� *S°"ê�¦)±�±dÔ�Ó�¦7°�ê¡£g¤Q¯Kª«¦)®�®�ö�¨-ê�¨ è °u¨1±�éu®�Ô�® Ë õ ú
v ó�ó ð ÿ ð �¡á)ó ñ �.-)á ���âð�ì æ1ä�ó ñ ��u ��ñ ì ó æ1ä�ç ð à�� ð �
-1ä�æ ñ ç �Jð �6�âà ï©ô � þ à �2�ÇñI�Rð���� àâó43 ð çÅàâç��.- ñAñ��2� ä � ä�ó�ó��+�âç��
-)áAæ ñÛþmñÇï æ ñ ç �Çñ�ôAñ�� ��-7á �2�ÇñÛþ6ñÇï ã ð�ñÇð çÅàâç ñ ç í -)áæ ñ :�à ��ñ ç = ä

õ ¬ è ÷�¨-Ø�êQÔ`��¦d5�¦)ª«¦)Ô`�"¦¤�®I�>¨1®�¦)÷ ¯�°ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕÔ�°�Ó×Öx¨�ØM® Ë ù �å ð �I�;ä z6ñÇð ã ð ä2� v ó�ó ð ÿ ð �¡á7ó ñ � ñ ç í ß�àâá7ãÇä å¡ä�æ1ä�çÅàâç
õ ² è ÷�¨-Ø�êQÔ`��¦d5�¦)®�¯N�u¤�ª«¦»Öx¨1°u¨�Ó�¦7üÐ¦7°�ê�Öx¦Aê Î ¯�÷.®ÛÔd°Í ¦)±�¦)ª«¯"ü×üZ��°�Ôdª«¨-ê�Ô�¯�°�® Ë û Ì

�IñÇð`= ñ äëß ñ ç ô�ñ ç ídv ó�ó ð ÿ ð �¡á)ó ñ
õ ú Ï���ý.®�Ø�¨1ª«¦ Í ¦)ª Î °�Ô&V���¦)®�Ôd°��>ö�Ö è 5�¦)ª«¦)ØuêQÔ�¯�° Ë û�õ

-Uw ï���ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä ñ ç í -7áAæ ñ å ñÇï æ)á7çÅàâç
ù Ì ÏÅ¨-ê�¦)±�±dÔ�ê�¦R*�üÐ¨�Ó�¦ è °u¨1±�éK®�Ôd® Ë û ²

-)á �2�ÇñI�âð ã ñÇïÚð çÅàâç���O ñÇï9� á �Iþ àâá ï ñ � v ó�ó ð ÿ ð �¡á7ó ñ �å ð �I�;ä;: ñ ó � à ñ ó ñ æ =�ð � ñ ç í>ìJïÚð : ð1��ñ
ù Ë 'F¨1°�÷KÑ9�>¨1®�¦)÷��>±�¯N�.÷��>±�¨1®�®�Ô��Mª«¨-êQÔ�¯�° Ë � Þ

O ñÇï9� á �Iþ àâá ï ñ�ñ ç í¡ìJïÚð : ð1��ñ
ù Þ»è Ø�ØM±�Ô�ª«¨-êQÔ�¯"°&¯�§�Ï"ê�¨-ê�Ôd®Sê�Ôdª«¨1±F¨1°�÷P	 ¦U�u¤�¨�±�� ±�¨1®�®�Ô��.¦¤�®ê�¯;5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�°[¯�§�7o¨1°.÷��Û¤�Ô�ê�ê�¦7° öoÔ�Ó�Ô�ê�® Ë ��û

u ï9�2��ðEv > ñ �.-1ä ï � ñ���ñAñ��2� ä�çÅàâç�� ñ ç í���ñ����âð ß�á)á ï ñ
ù"õ è ÷�¨-Ø�êQÔ`��¦hÒÛ°�Ñy±dÔ�°�¦H5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�°&¯�§%7o¨1°.÷��Û¤�Ô�ê�ê�¦7°

� Î ¨�¤Q¨1ªÇê�¦¤�® Ë � ²
u ï9�2��ðEv > ñ �.-1ä ï � ñ���ñAñ��2� ä�çÅàâç��B:-á�ä �2� äZ:-á�ä ïÚð �
O ñC=&=�ð.ì��2� àâó ñ � ñ ç í - ñÇï �;ä � á ïÚïÚð

ù�ù ! ¨q��±�ê è °u¨1±�éu®�Ô�®�¯�§E5<��°.°�Ô�°�ÓÐ£R¨�Ø�¦¤+�9¦)ý Ë ¬ õ
-)á �2�ÇñI�âð ã ñÇïÚð çÅàâç ñ ç í¡ìJïÚð : ð1��ñ

ù"û è °u¨1±�éu®�Ô�®�¯�§E*â¤�¤Q¦ÓN�.±�¨�¤ ¨1°.÷P7 Ô�¦¤Q¨�¤�ª Î Ô�ª«¨1±øoÔ�®��u¨1±îÒ�ý�F�¦)ªÇêQ® Ë ¬�¬
O ñÇï9� á �Iþ àâá ï ñ

�
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ß �)� ¦ � �%� � �I¢jbEd1dBdwe È%Ä�Ì�½hgJi ç óHÈ)Ä�ïji ç ¾$k,À�ÈEms½ �¼© l ®a��ä l ®5Í¼¢�n®



�ñ�� Ñ ���%� �8�I¶ á>¢ ¶ i¼¦ �à �´ � �8��¶ kZ¢B� l ßnÎn��� j � � ��� �)���Y��� �n� � ��µ �)���Y� ���¥ k �n���n���I�Vx � � �I´�¥ ä�n�)¤ � � ��h8� ��¤ � �I� � �n��µ�¨ �8ß�ß�� ��¤ ¢zy Å�À�ï{g@v¸è5ì ç ÈJÌzg ÍD½�© ßnß�ä l �n��¢
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Winner take all (WTA)

Q Q
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a�l�U`_iKvh�eQZiKYX�c�h�X���K�c�X�cdKsapc~Uf_iapZOapc`�5X�h�e h K�k�PFU`_iKvZiK�gic`apZO]�a�l?Uf_iKvapgqU » gOU^h�XY�pK�c�]`_'X�hQhl�apcd�]dgi��]�a�l�] ¨ giX�c`K�]+a�lFUf_OK�e�c eQZ » gOU`]�LE�2_OKnW�e�cdW�gie�U c`K » c`K�]`K�Z4U`K�kz[4����eQMiL ¢ WYX�Z)U`_iK�Z�[FKn]d_ia�b=ZU`atW�a�� » X�c`K5U`_iKzeQZ » gOU » X�U`U`K�cdZ � b=eQU`_JUf_OKzh�eQZiKYX�c�]`gO[i] » X�W�K�])] » X�ZiZiK�k¡[4�JU`_iK�b+K�e�M�_�U��K�W�Ufapcd]+a�lFUf_OK º c`]dU+h�XY��K�c�L�TVl-U`_iK2b0K�e�Mp_4U?�pK�W�Ufa�c`]�WYX�Z�[-K=kiK º ZiK�k�e�Z�X^b0X��)eQZvb=_ie�Wu_)Uf_iK�e�chQe�ZiK�X�c2W�a��s[ie�ZiX�UfeQapZi]%cdK » cdK�]`K�Z4U^]`a��5K�Ufc`X�Zi]~l�apc`�5X�UfeQapZ\Mpcdapg » ]�PiUf_iK�Z��5X�UfWu_ieQZiM)[-K�W�ap��K�]eQZ4��X�c`e�X�Z�U�b=eQUf_ cdK�] » K�W�U5U`a�Uf_iK�]`K}Mpc`apg » ]�L � K�h�a�bºe�Uvb=e�hQh0[FK}]d_ia�b=Z�U`_'X�U)]`gOWu_�b+K�e�M�_�U��K�W�Ufapcd]�K��5K�c`MpK�e�Z�X�Z�giZO]`g » K�c~�qeQ]`K�k�h�K�X�c`ZOe�ZiM » cdaqW�K�]d]�L�2_OK�a�gOU » gqUf]<l�c`ap��Uf_iK?��aqkOgih�K�]�]`_'X�h�h�l�gic~Uf_iK�c<[-K?W�ap� » X�c`K�k�[4��X%b=eQZiZiK�c ä UfX�j�K ä X�hQh'� å � Õ�S
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�'apc�X�Z�X�c`[ie�UfcfX�cd� � PFeQU`]�£ ¥§®'¥ £ ó £ © « ¬PÀ çu ¤9¥�¬�® ç�«|« ¬ « W�X�Zt[FK�kiK º ZiK�kxX�]�Uf_OKskie�]~UuX�ZOW�K�a�l� ê|« ¬ £ ¤§Ë ç5 ï�¬�¨ ç ¨�¤?¨¿óJì�¨r© ªw�ç�� Æ Þ È P-X�Zik�U`_iK ( b=e�ZiZOK�cn]`gi[i] » X�W�K ) b=eQUf_�e�ZikOK�{ � eQ]�kOK º ZiK�k[4�

� �� Æ z È � U �,���Þ � � �� Æ Þ È � � S a�c � ¢p¢ S
� 	� Æ z È � U �(�K�Þd� � 	� Æ Þ È � � Z � ¢ ² S

j gic�Mpa4X�hEe�]�Ufa}h�K�U�X�h�hEU`_iK5��awkigih�K�]�a�l2�e�MiL ¢ X »t» c`aY{qe��5X�UfK � [��Ae�Uf]�kie ô K�cdK�Z4U » c`a3�dK�W äU`e�apZO]�P;X�Zik�X�h�b%XY�w]=]`K�hQK�W�U�U`_iK��5awkigihQK^Uf_'X�U » c`awkigiW�K�]nU`_iK�[-K�]dU�X »t» cdaY{OeQ��X�Ufe�a�Z\a3��K�c=Uf_iKX�c`cfXY��L��2_iK\ap[w�dK�W�Ufe��pKzl�giZOW�UfeQapZ�U`_'X�UvkiK º ZiK�]sUf_iK ª é ç�«dª ð ç?çdÚ © çu ¤ ç%æ ¨r© ª ¤9¥ ª ïËï è k ç ¥rð�Ëw¤ ç%æ®�¬ « £ ª ïI¥{¶ ç%æ ¨ � ó ª�«�ç%æ © « ¬PÀ çu ¤�¥�¬�® ç�«�« ¬ « e�]
ábÙ/U å à Þ QJz Þ � �� Æ Þ È � �� � � � ¸íÚ��íÜ�è4� S � ¢ ¯ S

b=_OK�c`K QJz Þ eQ]EUf_iK=ZiK�e�Mp_�[Fapc`_Oaqawkvl�giZiW�U`e�apZvU`_'X�U�kiK º ZiK�]?Uf_iKne�Z4U`K�cfX�W�UfeQapZva�l��5awkigihQK�] � X�ZOkc hQe�j�K^e�Z�Xsgi]dg'X�h i*j�� P'X�Zik � eQ]0Uf_OK�e�ZikiK|{\a�l.U`_iK^b=e�ZiZOK�c2]`gO[i] » X�W�K � Æ Þ È U � Æ z È L A a�UfeQW�KU`_'X�U � eQ]=Xvl�gOZiW�U`e�apZ�a�l � X�Zik�X�h�h-U`_iK�['X�]de�]2�pK�W�Ufa�c`]� Æ Þ È� L� e�ZieQ�5e h X�U`e�apZ�a�l.� ¢ ¯ S P�e�LNK�LQP�]`K�h�K�W�UfeQapZ�a�lOUf_iK+['X�]`eQ]��K�W�U`apc`]�� Æ Þ È� l�apcX�h�h�]`gO[i] » X�W�K�] � Æ Þ È ]dgiWu_U`_'X�UnUf_iK ª é ç�«dª ð çfçdÚ © çu ¤ ç%æ?æ ¥�¨�¤ ª ® �ç ¬ ê � ê|« ¬ £ ¤�Ë ç) ï�¬�¨ ç ¨�¤?¨¿óJì�¨r© ªw�ç ¥�¨ £ ¥§®'¥ £ ¥{¶ ç%æ PieQ]oXc`X�Uf_OK�c?W�ap� » hQe�WYX�UfK�k » c`awW�K�]d] � l äw�� L i ap��K2K�{wUfc`X » c`ap[ihQK���]?X�c`K=W�X�gi]`K�k�[4�vUf_OKn]~UuX�[Oe�h�e�Ur��a�lU`_iK�c`K�W�gic`]de�apZ�[��\b=_Oe�Wu_ ábÙ eQ]���e�ZieQ�5e h K�k�L å eQUf_OapgOU ¨ gia�UfeQZiMzX�h�h�U`_iK�kiK�UuX�eQh�]=eQU=�5XY��[-K��K�Z4U`e�apZiK�k�U`_'X�U�eQl�U`_iK�ynap[O[ie�Zi] ä~� a�Zic`a5]dUfawWu_'X�]~UfeQW�X »+» c`aY{qe��5X�UfeQapZ » c`awW�K�]`] � ½u eQ]�gi]dK�k�P
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hQKYX�cdZie�ZOMiP�Uf_iK?�pK�W�Ufa�c]dK�U � P�kOK º ZiK�kvX�].Uf_iK L X�c~UfK�]`e�X�Z » cdaqkigOW�U#a�lOU`_iK �iÚ#Û���Ü�S%Û��{O ¹ P��sgi]dU[FK5UfX�j�K�Z¡X�]�apZiK�[iX�UfWu_�P�e�Zi]~UfKYX�k�a�l2a » Ufe���e h e�ZiMzU`_iK�K�c`cdapc�gO]`e�ZOMt]`eQZiMph�K » X�U`UfK�c`Zi] �iÚ#Û���Üa�ZiKnX�U+X�U`e���K�L�2_iK�K�c`cdapc �5eQZie���e h X�UfeQapZ » c`ap[Oh�K�� b=e�h�hqZia�b·[FKn��awkie º K�kv[4�)kiK º ZOe�ZiM�Uf_iKZOK�b�ap[w�dK�W�Ufe��pK%l�giZOW�UfeQapZ�eQZ�UfK�c`��]�a�l'U`_iK ª é ç�«dª ð çOçdÚ © çu ¤ ç%æ ¨r© ª ¤�¥ ª ïËï èTk ç ¥rð�Ëw¤ ç%æ ®�¬ « £ ª ïI¥{¶ ç%æ¨ � ó ª�«�ç%æ © « ¬PÀ çu ¤�¥�¬�® ç�«�« ¬ « ¬�é ç�« ¤�Ë çºç ©F¥�¨�¬ æHç ¨ �
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á K�cdK ¸íÚ � Ü e�]?Uf_iKE�dape�Z4U » cdap['X�[ieQh�e�Ur�skiK�Zi]`e�Ur��l�a�c?U`_iKo]`X�� » h�K�] �gÚ#Û���ÜÁS)Û��{O ¹ Uf_iX�U » c`awkigiW�KU`_iK L X�c~UfK�]`e�X�Z » c`awkigiW�Us]dK�U � P?X�Zik è � e�]�X�]d_iapcdU`_'X�Zik¡ZOa�UuX�U`e�apZJ�5K�X�ZieQZiMtX���aph�gO�5KkOe ô K�c`K�Z4Ufe�X�h�e�Z\Uf_OK L X�cdU`K�]`e�X�Z » c`awkigiW�U�] » X�W�K�a�lU`_iK �iÚ#Û���Ü L� e�ZieQ�5e h X�U`e�apZta�l���² �pS kOK º ZiK�]�Uf_OK5['X�]`e�]��pK�W�U`apc`]�� Æ Þ È� X�Zik�X�]`K�Usa�l%X�Z'X�h�� h K�cd]�U`_'X�U�X�c`K
¬u©F¤9¥ £ ª ïËï è)¥§®�é ª�« ¥ ª ®'¤�¤r¬�¤§Ë ç ¤ «dª ®O¨ ê ¬ « £ ª ¤�¥�¬�®O¨�¤�Ë ª ¤2¬ u ó « ¥§®t¤§Ë ç ¥§®�©`ów¤?¨�¥rð�® ª ïq© ª ¤9¤ ç�« ®O¨ L�2_OK)ynap[O[ie�Zi] ä~� a�Zic`a\]~UfawWu_'X�]dU`e�WvX »t» c`aY{qe��5X�U`e�apZ�e�]�X »+» h�eQWYX�[ihQK�U`azUf_iKs��e�ZOe���e h X�Ufe�a�Z}a�lá£� P UfawaiPEb=_iK�Z�U`_iK\MpcfX�kie�K�Z�Us]dUfK » e�]s�5X�kiKzU`a�W�apZi]de�]~U)a�l=Uf_iKzb=_ia�h�KzK » e�]daqkiK ¹ L��2_OKhQKYX�cdZie�ZOM » _'X�]dK�eQ]%Uf_iK�Z�kiK�]`cde�[FK�k}[���Uf_iK�l�aphQh�a�b=e�ZiM�K ¨ g'X�U`e�apZ��

� Æ Þ È� Ú#Û�n²Y4Ü/U � Æ Þ È� ÚËÛ)Ümn îíÚ#Û)ÜFQ Æ Þ Èz 0 àð�� â�� Æ ð È �iÚ#Û���ÜÉ� Â Ú#Û���Ü� �iÚËÛ���Ü � � � Æ Þ È� Ú#Û)Ü^Z ��² l S
å _OK�Z îíÚ#Û)Ü eQ]o]d��X�hQh�P��² l S eQ]oK ¨ gOeQ��X�h�K�Z4Uob=eQU`_�Uf_OK�l�aphQh�a�b=e�ZiM�h�K�X�c`ZOe�ZiM » c`awW�K�]`]^eQZ�b=_ieQWu_U`_iK�['X�]`eQ]n��K�W�Ufapcd]^X�cdK�l�apcd�5K�k�[4�}X » c`awkigiW�U�a�l K�hQK���K�Z4UuX�c~� » cda��dK�W�Ufe�a�Z�a » K�c`X�Ufapcd]�P'K�X�Wu_a�ZiK�W�apcdc`K�] » a�Zikie�ZOM)U`a)apZiK » X�UdUfK�cdZ �gÚ#Û���ÜÁS)Û��{O ¹ �
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� 	� Æ Þ È Ú#Û���Ü �B� �iÚËÛ��4Ü ��� < Æ Þ È� ÚËÛ���Ü^Z ��² RpS
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hope
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guess
assume
wonder
imagine
notice
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japan
australia
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effective
constructed

machine
unsupervised
reinforcement
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on−line
competitive
hebbian
incremental
nestor
inductive
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QUERY: chess playing neural nets,
NN chess player vs. human player

¥ Õ6þ û ÉÆçk¸ H@¹ J~Ê=Ù{ê®ç�Ù{ê;º;Ö�é é É�ç�è�è�Ö����$ç>è�ç�ÖAÉ�×xÔ2Ë-É�Ê=Ø Ö�»���»¸�y��¶»10Ay/ºé Ê(× û Øoç�Ù{ê¦§½¼´¾r¿�À3j

üuÊ=ÉÆé è>ÖAÉ�ç û è�ç�é[�Y�?Ê<ê�Ô Õ$èSç�Ù é/Ê=Ù ç�Ø û èÆêjÎwÉÆèÆê:Õ6é ç�Ù{ê®ÕOË�ÿ.ê�Ô ç û èÆç�É�è�ÁiÙ ç�ç�é è��_ç/��þ��¶�vü�Ô ç'ê®Ô ç�É
� ÖA×<VÞþ=É�Ê û Ù é]Õ$ÙVË-ÊAÉ�ØnÖ�ê®Õ6Ê=Ù�ê®Ê�ÖQþAÕ��=ç�ÙMÖAÉÆê�Õ$×��$ç�Õ$èÃü&ÖAÙ{ê�ç�é��wÊ=ÉÃü�Ô ç'ê®Ô ç�É&ê®Ô çjØoç�ê�Ô Êré�Õ$è û è�ç�éÖ�è\Ö
VÞÕ$ÙVé.ÊAËlVAç'ÿÞü~Ê=ÉÆé@º�éVÕ$É�ç�×�ê�ç�é�èÆçCÖAÉÆ×xÔ�ç�Ù þ=Õ$ÙVç��
¥ Õ$ÙwÖ����6ÿXÕOê<Ê û þAÔÞê]ê�ÊÂ�|ç@ç�Øn¡VÔwÖAè�Õ�Ã�ç�é�ê®ÔwÖ�ê]ê�Ô ç@Ê=ÉÆé ç�É�ê�ÔwÖ�ê]ç�Ù è û ç�è2Õ$ÙÍê�Ô ç£§½¼´¾r¿�À3jØnÖCÿ/Ù ÊAê�É�ç�¡ É�ç�è�ç�Ù{êoÖAÙ{ÿ/êxÖL�VÊAÙ Ê=ØQÿ/ÊAË~ê®Ô çnÖAÉÆê�Õ$×��$ç�è�ÖAÙ éDé Êrç�èQÙVÊAêQèÆç�ÉT�=ç]ÖAèQÖ\�wÖ�è�Õ$è:Ë-Ê=ÉÖ�ÙÞÿ�Ö û ê�Ê=Ø�ÖFê®Õ$×>Õ$ÙVé ç��(Õ$ÙVþ<ÊAËÃê®Ô ç�éVÊ(× û Ønç�Ù{ê®è�Ävê�Ô ç�è�Õ6ØnÕ��3ÖAÉÆÕ6ê�ÿ]ÉÆç��$Ö�ê®Õ6Ê=Ù è�ÔVÕ$¡ è^�|ç'ê�ê�ç�ÉSè�ç�É;�Aç°ÎwÙ é Õ6Ù þ�±\ê®ÔwÖ�Ù]°�è�çCÖ�É�×xÔ Õ6Ù þ�Ë-Ê=É5±jÉ�ç��6ç���ÖAÙ{ê�Õ$Ù(Ë-Ê=É�ØnÖ�ê®Õ6Ê=Ù��
ÅÇÆrÈ8Æ¦ÉlÆ�ÊeË�Æ�Ì
� »��#¿VÖ/�6ê®ÊAÙ£Í
��j2×ÍSÕW�W�dj®Î���ÏR�±a�c	����³± �a����8��a���b²���r¦�cR���7��Ð��8cRbs��a����8��c®¦�a�cR�Ü¦�Ñ8�AÅ.�,j.×�Í:É�Ö1ü¦º

Ò ÕW�W����Ó�ç�ü½ÔpÊ=É«VZ�Õ»Ö ��×
� ¸F�OØmç�ç�É5ü~ç�èÆê®ç�ÉY¿��ÕØ û ØnÖAÕ$èU¿,� ¥ û ÉÆÙwÖAè3Í
��Ù_ÖAÙ é Ö û ç�É3Ú
����ÙVé ç��(Õ$ÙVþ��Þÿ£�3Ö�ê�ç�Ù{êSè�ç�Ø�Ö�ÙÞê�Õ$×ÖAÙ Ö��6ÿrè�Õ6è���Û�ÜmbÇÝ�� ^Ï���Ð��8cRbÞÝ� ��7��»Ö�Ö�ß�Ä�à�» ¹ × Ö@»�º�à$ß��
á ×/â Ú:ÖAè;VrÕ�¿,�@ØjÖ�êxÖZçR�@ã��$Ê=É�Ö�ê®Õ6Ê=Ù û è�Õ$ÙVþZè�ç��6Ëäº�ÊAÉ�þ{ÖAÙVÕWÃ�Õ6Ù þ:Ø�Ö/ã è��@åR×�êxÖ
æ[Ê��6ÿÞê�ç�×xÔ Ù Õ6×CÖ
¿r×CÖAÙ@ºé Õ6ÙwÖ��rÕ$×CÖ@�±j�Ö�ê�Ô ç�ØnÖ�ê�Õ$×�è��±ç~Ê=Øsã û ê�Õ$Ù þZÖAÙ é\j�ÖAÙwÖ�þ=ç�Øoç�Ù{êRÕ6Ùq¼ÃÙVþ=Õ$Ù ç�ç�ÉÆÕ$Ù þs¿(ç�É�Õ6ç�è�Ó\Ê

� ¸p��»Ö�Ö$�p��ØmÉ��[ç�×xÔ®�RÔVç�è�Õ6è�� Ò ç��$èÆÕ$Ù�VÞÕÕè�Ù Õ��Aç�É�èÆÕ6ê�ÿ]Ê�Ë�[ç�×xÔ ÙVÊ��$Ê=þ�ÿ�� ¥ Õ6Ù��3ÖAÙVé

��ß



á à â Ú:ÖAè;VrÕ[¿,�@ØmÕ$Øoç�ÙVè�Õ$ÊAÙwÖ��$ÕOê�ÿZÉÆç�é û ×'ê®Õ6Ê=Ù��{ÿoÉ®ÖAÙ éVÊ=Ø Ø�Ö�ã�ã Õ$Ù þ��$��Ù ¹ æ+É�Êr×mÊAËÕ�TÎ$ç¦Ó�ÓOÁéÖ � ���Ù{ê\ÎAÊ=Õ6ÙÞê\ç~ÊAÙVËQÊAÙêÓ�ç û É�Ö��3Ó\ç'ê�ü~ÊAÉ«VÞè����&¼´¼´¼ëæÃÉÆç�èÆè��>æ+Õ$èÆ×CÖ�ê®ÖCü&ÖCÿ��3ÓmÎ��U»Ö�Ö � ��ã�ãà�» × º�à�» �
áwì âOí Õ6êÆê®ç�É Ò �ÕÚSÊ=Ô ÊAÙ ç�Ù��>�{¿(ç��6ËäºÊ=É�þ{Ö�Ù ÕWÃ�Õ$Ù þnè�ç�ØnÖAÙ{ê®Õ6×�Ø�Ö/ã è��lîr���FÅ¦ï�Ä�ð��_»Ö � Ö�Ä{©@» ¹ ¸8à�»�º¸ ì à

�@»



ñ�ò óõô ÊeÌ�öÕÉ÷qË�ö{ø ô Ê ô È¤ÅëùOÊqú ôOû ü É ôUý Æ�Ë�ö{ø ô ÊeÌ ô Èÿþ ô Éú
� ø�Ì�ö ô�� Éµù û Ì���� ügô ø�Ê
ö{Æ¦ÉµÌ

�	��
�����������������

�������! #"%$'&)(+* Ñ',.-0/�13254�687�-.,#9:1<;�,0= á » â?>8@!A *<B!CD <�E��&GFH JI� KI� ã I� J&� <�E�� @ &L�.$M��(+&L�N(+*<$'O+OQPD$'&GI) R$'O
S  <*0� A I)&T(+�UFV�!(+*.�� <$'*.��* A C ã A �! J�E�W* A I�I) <& ã A � @ &W� A �N�! DXYI� <Z[B! J�!*JP A X A *<*JB!I�I) <�!*J A XV$ã $'I)��(+*<B8O\$'IVF A I @ (+�]�N�! @!A *<B8C^ J�[� ¹ ���! TC A�@  <O A I @!A *<B8C^ J�[� S  <*0� A I#*<$'�_"� S (+ JF	 @ $'&
$`F	 <(bac�E�N @ F A I @ �!(b&)� A acIN$'C�dUef�! gC:$'(b� ã I A "!O+ JC A Xh�N�8 S  <*0� A I�& ã $'*< gC A�@  <OH(b&T�N�! 
O+$'I�a' S A *R$'"!B8O\$'ILPi(+�j$'�EPk&�( Ã $'"8O+ �* A O+O+ J*J��( A � A XhXYI� J º �N 0l�� @!A *<B!CD <�E�N& > FV�!(b*.�mCD R$'�8&^$
S $'&L� @ (+CD <�!&)( A �!$'O+(Q��P A Xn���! KC A�@  <O S  J*J� A I�&<d
�o��FH$'&�&�� A FV� ã I� S ( A B!&)ObPp���%$M�q���! @ (+CD <�!&)( A �!$'O+(Q��P A X5���! @!A *JB!CD <�E� S  J*J� A I�&D*R$'�j"� 
I) @ B8*< @ IN$ @ (b*R$'ObObPU"EPj$UI�$'� @!A C ã I Asr  <*J��( A �kCD J��� A�@ á ¸ >w×8â FV(b��� A B8�D <&)&� J�[��(\$'ObObPpO A &)(+�!a
���! ã A F	 <I A X @ (+&)*<I�(bC^(b�%$M��( A �D"� 0��FH J <�t���! @!A *<B!CD <�E�N&Jd¾  JX A I) @  <&�*JI�( ã �N( A � A Xu�N�8 h�8 JFv J�!* A�@ (+�8a A X��N�! @!A *<B8C^ J�[��& > & A CD V 0l ã  <I�(bC^ J�E�.$'O%I) <&�B8Ob�N&
$MI� ã I) <&) <�E�N @ ���%$M�fC A ��( S $M�N h(b��&H( @  R$8dwew$'"8O+ yx�* A C ã $'I) <&f$�XY 0F ã I A3r  J*J��( A ��CD J��� A�@ &H(+�
FV�8(+*.�t���! �C A�@  <O S  J*J� A I�& >  0l�*J ã �#(b�����! �z!I�&)�5*R$M&� > FH JI� q$MObFH${P�& × » ì º @ (+CD <�8&�( A �%$'O|d å &
���! WC^$M�� <I�(+$'O(+�g�N�8(+&h 0l ã  JI�(bC^ J�[�5FH �B!&� @ »{} > ì à$ßs¼ �!acO+(b&�� @!A *JB!CD <�E�N&hXYI A C ¸�ßhè &) <�! 0�
�8 JFV&�a'I A B ã & A X~���[�� <I)�! J�<d����! <�q�N�8 H�N �l���FH$'& ã I) ã I A *J <&)&� @ $'&� �l ã O\$'(b�! @ (b� ¿  J*'d »�à > �N�! 
I) <C^$'(+�8(+�!a S A *<$'"!B!O+$'I)P�* A �!&)(+&L�N @]A X ì >�� }�Ö F A I @ & A IGF A I @ X A I�CD&<d����! J�]�N�8 ;�1{-0��9:,0�%/
9D706 $M& @ (b&�*<B8&�&� @ C A I) 	*JO A &) <OQPK(+� ¿  <*'d!�L� ð � ;%� FG$M&wX A I�CD @u>  <$'*.� @!A *<B!CD <�E�wFH$'&�C^$ ã�ã  @
A �[� AmA �8 A XW(b��&�a'I�( @ ã A (+�E�N&Jd�ef�! J&� ã A (b�[��&�FH JI� ����! <��*<O\$M&�&�(Qz% @ $'*J* A I @ (+�!aj� A �N�! 
C^$ r)A I)(b��P A X��! JFV&)acI A B ã �%$'CD <&�(b�]���! <C�d å O+O @!A *<B!CD <�E��&��N�%$3�yI� ã I� J&� J�[�� @ $^CD(+� A I�(Q��P
a'I A B ã $M�5$'�EP�a'I�( @ ã A (b�[�fF	 <I) �* A B!�E�N @ $'&f*JO\$'&)&�(Qz%*R$M��( A �� JI�I A I�&Jd
ef�8 f*<O\$M&�&�(Qz%*R$3�N( A �T$'*J*<B!I�$'*JP A X�x } d ßmã  <I�*J <�E��I� ã A IL�N @qA �W�N�8 Hz%I�&L��I A F A X~en$'"!O+ HxyI� 0XY <I�&
� A $D*<O\$M&�&�(Qz%*R$3�N( A �����%$M�hFG$'&5*R$'I)I�(b @tA B8�5FV(Q�N���N�! S  J*J� A I º & ã $'*J TC A�@  JO�FV(Q�N�gXYB!O+O ì � }�Ö8º
@ (+CD <�!&)( A �%$MOu�!(b&)� A acIN$'CD&f$'& @8A *JB!C^ J�E� S  <*0� A I)&<d���� ã IN$'*0�N(+*J > ���!(+&f�[(+� @�A Xw*JO\$'&)&�(bz!*R$M��( A �
F A B!O @ "� A I @  <I)& A X�C^$'ac�!(Q�NB @  5� A�A &�O A FKd
í $'� @8A C ã I A3r  J*J�N( A � A X����! A I)(+ac(b�%$'O @!A *<B!CD <�E� S  <*0� A I)& A �E� A $ × » ì º @ (bC^ J�!&�( A �%$'O& ã $'*J 
P�(b <O @  @�> FV(Q�N�!(b�T�N�! f&L�.$M��(+&)��(+*<$'O!$'*J*<B!I�$'*JP A X�* A C ã B8�N$M�N( A � > ���! V&N$'CD Hz%a'B!I� J&	$M&��N�! V"%$'&)(+*
S  <*0� A Ih& ã $M*< WCD J��� A�@ d	ef�8(+&V(+&VI� ã A I)�N @tA �g�N�8 �&) <* A � @ I A FKd	ef�! �z!acB!I� J&�$MI� �$ S  <I�$'ac J&
XYI A C�&) S  <�`&L�.$M��(+&)��(+*<$'O+OQP^(b� @  ã  J� @  <�E�h�N J&)�N& > O+(b�' #(+�����! KI� <&L� A Xn���! K*R$'&) <&Jdç A �!&�( @  <I�� A F����%$M�KFH �FH$'�E��� A &)(+C ã O+(QX�P����! ã I A3r  J*J��( A ��C^$M�NI)(Ql_(b� A I @  JI#� A & ã  < @ B ã
* A C ã B8�.$3�N( A �!&<d��p @!A ���!(+&D"EP����!I� J&�� A O @ (+�8a��N�8 tC^$M�NI)(Qlj <Ob <CD <�E�N& >fA I:B8&�(+�8ap& ã $'I�&) 
C^$M��I�(+*J <&Jd ¿ B8*.�W 0l ã  <I)(+CD <�E�N&n$'I� �I) ã A I)�� @ �8 0l��Rdnef�! 	X A ObO A FV(+�8aGI A FV&w�!$ S  ����! �X A O+O A FV(b�!a
CD R$M�!(+�!a ¹ ef�!(bI @ I A F > �N�! A I�(bac(+�!$'O+OQP�I�$'� @!A C�C:$3�NI�(�lq JO+ <CD <�E��&�F	 <I) 5�N�8I� <&)� A O @  @ � AW�q�
A I_� � Ä X A B!IL�N��I A F >  �l8$'*J��ObP ì IN$M� @!A CDObP @ (+&L�NI)(+"!B8�� @�A �! J&�FH JI� Uac <�! JIN$M�� @ (+�v <$'*.�
* A O+B8C^� > $'� @ ���! A �N�! JI� JO+ JC^ J�[��&#FH JI� Ã  <I A  J& Ä z!X�����I A F > ���! ���B8CT"� JI A X A �! J&#FG$'& × Ä
$M� @ &)(Ql��N�gI A F > ���! K�[B!CT"� <I A X A �! <&VFH$'& ¸ > I� J& ã  <*0�N( S  <OQPcd
ef�8 W& ã $'I�&) ã I A3r  <*0�N( A �]C^$M�NI)(+*J <&V�%$ S  �� A F��NB!I)�! @]A B8�5&�B8�D*<(b <�E�NOQPga A�A�@ (+� ã I A�@ B!*J(+�!a
I) R$'& A �%$'"8O+ �*JO\$'&)&�(Qz%*R$M��( A �:$'*<*JB!IN$M*<(+ J& > $M� @ FH �&��%$'ObO��8 0l��V* A �8*< <�E��IN$M�� A �:X $'&L�G* A C ã B��.$ º
��( A � A X�N�! �C:$M��I�(�l º S  J*J� A I ã I A�@ B!*J��&<d ç A �!&)( @  JIHz%I�&L�G�N�8 �X A O+O A FV(+�!aK�NI)( S (\$'O º O A�A �[(b�!a ã (b <*< 
A X ã &) <B @8A * A�@  > FV�! <I) �F	 #X A I�C����! ã I A�@ B!*0�f¡_¢¤£�¥ ¹

� ¸



en$'"!Ob Hx ¹ ç O+$'&�&)(bz%*<$M�N( A ��$'*<*JB!IN$M*<(+ J& A X @!A *<B!CD <�E�N& > (+� ã  <I�*< <�E� > FV(b��� @ (Q¦u JI� <�E� ã I Asr  <*J��( A �
C^$M��I�(+*J <&�£`d`ef�! ^z%acB!I) <&q$'I) �$ S  JIN$'a' <&TXYI A C§&) S  <�i�N J&)�qI)B!�!&WFV(Q�N� @ (Q¦u JI� J�[�WIN$'� @!A C
 JO+ JC^ J�[��& A Xw£td

¨ )<)N©EªL«�)N¬ M®L«<¯[°[«<ª±°�°E²N³'´Q«<®�´�µR¯^°c©[²G®±µ
°c´�¶!²Nª±²N¯M®�ªL«<¯[°EµR·#´¹¸0«<®�´�µR¯�µ<º�»

¼�²<)N®±µRª�½�¾�«�).²G·Kµ'°E²N¿ À{ÁcÂÄÃ Å
ÆHµRª�·�«<¿¹¿¹¬W°c´�½�®�ª�´¹ÇE©E®±².°^» À{ÁcÂÄÃ ÃcÂÄÈ
É�ÊEª±².½�Ê[µR¿�°c´¹¯EË�®±µ�ÌyÍfµRªVÅhÍ ÀsÎ'ÂÄÏ ÃcÂÄÈ
Ð µR¯[².½�´¹¯D²�«�)LÊs).µR¿¹©E·#¯ ÀsÎ'ÂÄÁ ÃcÂÄÑ
ÑyµR¯[².½�´¹¯D²�«�)LÊs).µR¿¹©E·#¯ ÀsÎ'Â Ò ÃcÂÄÈ
ÈyµR¯[².½�´¹¯D²�«�)LÊs).µR¿¹©E·#¯ ÀsÎ'ÂÄÑ ÃcÂÄÈ

Ó!ÔMÕ�Ön×�Ø�Ù�ÚsÛ8ÜMÝÞÙ�ß[à�Û�Öcámâ�ã!Ôåä�æ0Ö[çn×�Ø�èêé
Ó!ÔMÕ�ë�á[á�æ0Ö�ì)í!ç�Ú{ß�î{ï�Û[ï!ë'Û�ð�æ0Ö�ì)í%ç3Ø�Ùkñ!Ücò~Ö{à

ä�æJÖ[çn×�ØEä�æ0Ö[ç3ó'à	æ�í!çôé
ÜMà�ã

ef�8(+&H&)*.�! <CD #(+&�&�B ã�ã A &� @ � A ac( S  �B!&��N�! �( @  <$��N�!$M�G(QX�FH �I� <&) <I S  �$�CD <C A I)PD$MI�IN$RPDX A I�¡
���%$M�h$'*0�N&VO+(b�' K$'��$'*J*<B!CWB!O\$M� A I > $'� A ���! <IV$MI�IN$RP�X A IV¥ > $M� @ 6%,02�9D7'�u,0�%/�7E;E;'2N,.4.4G6%1 � �%/�,02N4
XYI A Cõ$'O+O��N�! qO A *<$M�N( A �!& A X��N�! �¥å$MI�IN$RP�� A $'ObOw&)B!*.��O A *R$M��( A �!& A X��N�! T¡j$MI�IN$RP]X A I�FV�!(b*.�
���! WC^$M��I�(Ql� <O+ JC^ J�E�yö�÷Yø�ù�ú�û A X�£ü(b&V <Z[B%$'O�� A^A �! > FH �*R$'��X A I�C����! ã I A�@ B!*J� S  JI)PgX $'&)�
"EP�X A ObO A FV(+�8a��N�8 ã A (b�[�� <I)&<d
�����N�! �CD J��� A�@ �N�!$M�T(b&W$'*0�NB%$MO+ObP�B8&� @ F	 @!A � A � ã I A3r  J*J�qI) R$ @ PU�!(b&)� A acIN$MC^& > "!B8���N�! ã A (b�[�� <I)&f$'I� y$'O+I) R$ @ PDB!&) @ FV(b���� R$'*.��F A I @ (b�:�N�! 5�N 0l��V(b�:�N�! �* A �!&L�NI)B!*J��( A � A X����! yO A F º
@ (+CD <�!&)( A �%$MO @!A *JB!CD <�E� S  <*0� A I)&<d5���8 <�`&)*R$'�!�8(+�!aD�N�! ��N 0l�� > ���! W�%$M&��_$ @8@ I� J&�&�X A IV <$'*.�
F A I @ (b&�X A I�CD @u> $'� @ (bX����! qF A I @ I� <&)( @  J&K(+�`�N�8 D�!$'&��_�.$M"!O+ > �N� A &) q <Ob <CD <�E�N& A X��N�8 T¡
$MI�IN$RP��N�%$3��$'I) HX A B!� @ "EP��N�! K�Y&N$RP > ���!I� J � $ @!@ I� J&�& ã A (+�E�� <I�&w&)� A I� @ $3�w�N�8 @ B! f�%$M&��T�.$M"!O+ 
O A *<$M�N( A ��$'I) 5(b�!*<I) <CD <�E�N @ "EP��N�! VFH J(+ac�E� S $'O+B! A X��N�%$3��F A I @ d�ef�! VFH J(+ac�E�N @�> I�$'� @!A C^OQPã I A3r  J*J�N @ F A I @ �!(b&)� A acIN$'C A "8�.$'(b�! @ (+�:���! y$M" A S  5FG$RP^C:$RPD"� 5� A I)C:$'Ob( Ã  @DA ã �N( A �%$'ObObP'd
ef�8 ^* A C ã B8�N(b�!a��N(bC^ T�8 < @  @ � A X A I�Cõ���! ��!(+&L� A a'IN$'CD&y(+�_���! D$'" A S  DFH$RP�(+&K$'" A B8� ¸�ßã  <I	*< J�[� A X�N�%$3� A X����! yB!&)B%$'O�C:$3�NI�(�l º�ã I A�@ B8*J�	C^ 0�N� A�@ dw�� ��%$ S  y� A F¤& A CD �(b� @ (+*<$M�N( A �
X A IG�N�! K&N$MC^ #& ã  J @ B ã � A O @ (+�!aWX A IfO\$'I)ac <IfC^$ ã & > � A�A d

ÅÇÆrÈ8Æ¦ÉlÆ�ÊeË�Æ�Ì
á » â ¿ $'OQ� A � Í >wý * Í (bO+O ý Î d Ï��%/?2N1<;'�%-0/ � 13�k/�1`9:1<;�,02�� � ��ÐR132�9D7'/ � 13�k2N,0/ 2 � ,�Ñ37'= d ý * Í I�${F ºÒ5(bO+O > Ó  JF Ô A I�� > »Öc} ×
á ¸ â Ú $'&��[( ¿ d Ø $3�.$� 0l ã O A IN$3�N( A �`B!&�(b�!a�&) <ObX º A I�ac$'�!( Ã (+�!aDC^$ ã &<d å *J�N$ æ A OQP��� <*.�!�8(+*R$ ¿ *R$'� º

@ (b�%$ S (b*R$ >�ý $M�N�! JC:$3�N(+*J& > ç A C ã B8��(+�!ag$M� @�ý $'�%$'a' <CD <�E��(+� ¼ �!ac(b�! < JI�(+�8a ¿  <I�(b <& Ó A
}$¸ > »Ö�Ö � d Ø IVen J*.�tef�! J&�(+& > Ò5 JO+&�(b�!�[( è �8( S  JI�&)(b��P A Xnen J*.�!� A O A a'P >~þ (+�!O+$'� @

á ×/â Ú $'&��[( ¿ d Ø (+CD <�!&)( A �!$'O+(Q��P�I� @ B!*0�N( A �t"EPtI�$'� @!A CÿC:$ ã�ã (+�!a8d%��� ¹ æ I A * A X�� Î$ç¦Ó�ÓOÁéÖc} >
���E� Î A (+�E� ç A �8X A � Ó  <B!I�$'O Ó  J��F A I)��&Jd�� ¼´¼´¼gæ I� <&)& > æ (+&�*<$M�.$RFH$RP > ÓUÎ > »Ö�Ö'} > ã�ã®à�» × ºà�»{}

��×



ñ�� � Æ¦ö�� ô ú È ô É ó �qù3ÉùOË2ö{Æ¦Éø��¦ø�Ê � � ô Ë¦÷ û Æ�Ê
ö � ù	�

 ÉlÆ�ùOÌ��ÞøRö��  ÆG��� ô ÉúqÌ

������������������
����%��� �!�#"�
��%$G���#�'&(�
���8 <��O\$'I)ac �* A O+Ob <*J��( A �8& A X @ $M�N$q$'I� A I�aE$'�8( Ã  @�A �E� A $TC^$ ã � A S (+&)B%$'Ob( Ã  h�N�! #* A O+Ob <*0�N( A � >
���! <I) #(+&��N�! y�8 < @ � A *.�%$'I�$'*J�� <I�( Ã  y���! @ (Q¦u JI� <�E�fC^$ ã $MI� R$M&<d ç �%$'I�$'*J�� <I)( Ã $3�N( A ��C^ 0�N� A�@ &
 �l�(+&)�^�N�%$3��*R$M�å"� ]B!&� @ FV(b���å$'�EP�&� <OQX º A I)aE$'�!( Ã (b�!a_C:$ ã &_�Y&� < ¿  <*0�N( A � »L¸c� > "!B8�^FV(b�N�
�� 0l�� @!A *<B8C^ J�[�HC:$ ã &#�Y&� < ¿  <*0�N( A � »�à[� �N�! JI� y(b&G$�XYB8I)�N�8 <I ã A &)&�(+"8(+O+(Q��P ¹ �M JP[F A I @ &V*R$M��"� 
 �l��NIN$M*J�N @ XYI A Cô�N�! @!A *<B!CD <�E��&K$'� @ FVI�(Q���N J� A �_�N�! qC^$ ã @ (b& ã O+$RP]� A *.�!$'IN$'*0�N JI�( Ã  T�N�! 
B8� @  <I)ObP�(+�8a5$MI� R$�d�ef�8 	�M JP[F A I @ &n$'( @ (b�yX A I�CD(+�!aG$'� A S  <I S (b JF A X����! @!A *<B!CD <�E��* A O+O+ J*J��( A �
$M� @  <$'&� �(b�[�� <I ã I� 0�.$M��( A � A X	(+� @ ( S ( @ B%$'O�C:$ ã $'I) R$'&Jd þ B!I)���! <I)C A I) > ���! ��' JP[F A I @ &W&� JI S  
$M&#�%$ S (baE$M��( A ��$'( @ & A I =Q7'��;'9D7'2*){4 @ B!I)(+�!a� �l ã O A I�$M�N( A � A X��N�8 DC^$ ã ¹ �N�! 0P ã I A S ( @  q*<B! J&
X A IWC^$'(+�E�.$M(+�!(b�!at$]&� <�8&� A XhO A *R$3�N( A �UFV�!(bO+ ^C A S (+�!at$'O A �!a_$'� @ $'*<I A &�& @ (Q¦u JI� J�[� Ã A�A C
Ob S  <O+& A X��N�8 �C^$ ã @ (b& ã O+$RPcd

+-,�./+ 0 132547698�:<;>=?698A@CB9DEB98�1(BF;
å a A�A�@W@  <&�*JI�( ã � A I A X�$�*<ObB!&)�� <I�*.�%$MIN$'*0�N <I)( Ã  <&�& A C^ A B8�N&L�.$'� @ (+�!a ã I A ã  <IL��P A X%���! G*JO+B!&L�N <I
(b�WI) <O\$3�N( A ��� A �N�! HI� <&L� A X%���! @ $3�.$5* A O+Ob <*0�N( A ��d�ef�! <I) JX A I) > FV�! J�q*.�%$'IN$M*J�N JI�( Ã (+�8ay$�*JO+B!&L�N <I
FV(Q�N�_$^�' JP[F A I @u> � »s� �N�! �F A I @ CTB!&L�y"� A B8��&)�N$'� @ (b�!a^FV(Q�N�!(b�]�N�8 T*<ObB!&)�� <I�* A C ã $'I� @ � A
A �N�! JI	F A I @ &f(b�^���! y*<ObB!&)�� <I > $'� @ � ¸c� �N�! �F A I @ CTB!&L�f"� 5I� JO\$M��( S  JObP�C A I� A B8��&)�.$M� @ (+�8aW(+�
���! �*<ObB!&)�� <I#�N�%$M�� JO+&� 0FV�! <I) ^(b�_�N�! D* A ObO+ J*J�N( A ��dTef�8 <&� DI� JZ[B!(+I) <CD <�E�N&�*R$'�U"� D* A CT"!(b�! @
(b�E� A �N�! _X A ObO A FV(+�8a�ac <�8 <IN$MOKX A I�C A Xq$ia A�A�@ �8 <&�&gCD R$'&)B!I� 7G X A I�F A I @IH (+��*JO+B!&L�N <I
J ¹ G^÷ H ù J ûy¢LK	MONQP�RTS�÷ H ù J û<UVKWMOXYNQN?÷ H ù J û0d ¾ P @  0z%�!(+�8aZK	MONQP�RTS�� A�@  J&�*<I)(+"� D���! DI� <O+$M�N( S  
A *<*JB!I�I) <�!*J A X5F A I @AH (+�j�N�! �*<ObB!&)�� <I > $'� @å@  0z%�!(b�!a[K	MOXYN\N	� A I) <O+$M�N ��N�8 ]F A I @ � A (Q�N&
A *<*JB!I�I) <�!*J �(b���N�! KI� J&)� A X��N�! K* A O+Ob <*J��( A � > ���! A "8�.$M(+�! @ a A�A�@ �! J&�&VC^ <$'&�B8I� K(+C ã O+ JC^ J�E�N&
A B!If(+�E�NB8(b�N( A � A Xw$qa A�A�@�@  J&�*<I)( ã � A I<d
ef�8 �&N$MC^ ã I�(b�!*<( ã O+ V*<$'�:"� �B!&) @ � AW@  J&�*JI�(+"� y$M�[PDC^$ ã $'I� <$'&	(b�!&)�� R$ @^A X*JO+B!&L�N <I)&<d´Ò A F º
 S  JI > ���! ]* A �E�N J�[��& A X�C:$ ã $MI� R$M& A X��� <�j*.�%$'�!a' ]acI�$ @ B%$MO+ObPUFV(b��� A B8�D*JO+ R$MID" A I @  <I)& A �
���! #C^$ ã d�ef�! JI� 0X A I� > (+�!&L�N R$ @�A X @  Jz%�8(+�!a�&)��I�(b*J�f" A I @  <I�&V$MI)�N(Qz%*<(+$'O+OQP > $T"� J�)�N <If( @  R$T(b&H� A
Ob R$ S  ^$'I A B!� @  R$'*.�i$MI� R$�� A "� D*.�%$'I�$'*J�� <I)( Ã  @ $^]±�! JB8�NI�$'O Ã A �8 �_��N�!$M�W�8 <(b���! <I�&�B ã�ã A I)�N&
� A I�(b�!�!(b"!(b��&�$��' 0P�F A I @ �Y&� J þ (bacB!I� ¸ x'$ � dg�oXG���! :�! JB8�NI�$'O Ã A �! ^(+&#FV( @  : <� A B!ac� > (b��(+&ã I A "%$M"!O+ K�N�%$3���N�8 �� A ã (+*�*<O+ <$'I�OQPg*.�%$'�!a' <&�FV�! J�_C A S (+�8a A S  JI��N�! Ã A �8 'd�ef�8 Ta A�A�@ �8 <&�&
CD R$M&�B!I) �(b& @  <&)*<I)(+"� @ (+� @  J�N$'(+Ou(+� á » â d

+-,�.a` bcBFde1(fg;h=?6F8>ikjg;%l<BFfm@CBFDE:nj/;oDpfgB-2k;
ef�8 ��M JP[F A I @ &h*R$M�!� A �V"� ã O\$M*< @ $'I)"!(b��IN$'I)(+OQP > � A FH S  JI > &�(b�!*< y���! JP�C^$RP:� A � A S  <I)O\$ ã A �
���! S (+&)B%$'O @ (+& ã O\$RP > $'� @ &)(+�!*J T(b�5(+& @  <&�(bIN$'"8O+ ����%$M��C A &L�#$'I) R$'& A "8�.$M(+�`& A C^ �*.�%$'I�$'*J�� <I º
(b&)��(+*KO\$'"� <O?d þ B!IL�N�! JI�C A I� > �N�! ��[B!CT"� <I A X��M JP[F A I @ &y&)� A B!O @ � A �5"� K� A�A O+$'I�ac > � A $ S A ( @
A S  <I�O A $ @ (b�!a_�N�! S (+&)B%$'O @ (+& ã O\$RPcdie A z!� @ X A I�$UC^$ ã �N�! A ã �N(+C^$'O�* A CW"!(+�%$3�N( A � A Xpq
�M JP[F A I @ & >�A �! yF A B!O @ �%$ S  #� A * A �!&)( @  JIh$'O+O~�N�! ã A &�&)(+"!Ob y* A CT"!(+�!$M�N( A �!& A Xrq �M JP[F A I @ & >
FV�8(+*.�q(+&w(+�Tac J�! <I�$'O ã I A �!(b"!(b��( S  <ObPK&)O A FiX A I�O+$'I�a' <I�C:$ ã &<dµÒ A FH S  <I > ���! HX A ObO A FV(+�8a5�! JB!I�(b& º
��(+*#&L�NIN$3�N <aMPgC:$RP�"� KB!&� @ � A�A "��.$'(b�]$�a A�A�@ O+$'"� JO+(b�!aT(+�gOb(+�! <$'IH�N(bC^ ¹ � »s��ç A �8&�( @  <If�N�! ã I A ã A &� @ �M JP[F A I @ &�(+���N�! ð0,.40/Tsut�2N40/V132);�,02 @  J�N JI�CD(+�! @ "EP����! Ka A�A�@ �! J&�& S $'O+B8 	G > $'� @
� ¸c� $'*<*J ã �K$^�' JP[F A I @ $M&y$:O+$'"� JOX A Ih���! WC^$ ã @ (+& ã O\$RPg(bXw�N�! �O A *R$M��( A ��$'&)& A *<(\$3�N @ FV(b�N�

� à



v v v v v v
v v v v v v
v v v v v v
v v v v v v
v v v v v v
v v v v v v

w w w w w w
w w w w w w
w w w w w w
w w w w w w
w w w w w w
w w w w w w

Map unit j

1jA0

A

A j

2
j

�yx z9x
þ (+acB!I) ¸ x ¹ �yx À �!ObPp�N�! �FV�!(Q�N �$'I� <$'& ã $'IL�N(+*J( ã $3�N �(b�j*<$'O+*JB!O\$3�N(+�8a`�N�! ga A�A�@ �! <&)&�G A X
F A I @ &	(b�qC:$ ã B8�!(b��ú%d�ef�! fXYI) <Z[B! <�E� A *J*<B!I)I� J�!*< A Xu$#F A I @ FV(Q�N�!(b�����! V(+�!�8 <I�*<(bI�*JO+ > $MI� R${}| ~ > (+�8*<I� <$'&� J&V(b�N& ã A &)&�(+"8(+O+(Q��P A Xw"� <* A CD(+�!a�$q�' 0P[F A I @ d��o�N&fXYI� JZ�B8 <�E� A *<*JB!I�I) <�!*J A B8�N&)( @  
���! A B��N <I5*<(bI�*<Ob > $'I� <$ {5| � > (+�!�8(+"!(Q�N&V�N�! T�M JP[F A I @ dKef�! W&��%$ @  @ $'I) R$ {}| � (+& @ (+&�I) <aE$MI @  @
$M� @ �N�[B!&G$'*J��&G$'&H$W�! <B��NIN$MO Ã A �! y�! J(b���! <I�ac( S (b�!aW&)B ã�ã A I)�	� A ���! �F A I @ � A IH(b�!�!(b"!(b��(+�!a#(Q�Rdz9x ef�! 5� A ã O+ S  <O�C:$ ã S (+ JF A X�$ @!A *<B!CD <�E�fC^$ ã �N�%$M� A I)aE$'�!( Ã  <&H$W* A O+O+ J*J��( A � A X ��� ù �����
&)*<(b <�E�N(Qz%*�$'"!&)��IN$'*0�N&fXYI A C�� ÓU¿@æ2¼2ç @ $3�.$'"%$M&� > O+$'"� <O+ @ FV(b���g���! @  <&)*<I)(+"� @ C^ 0�N� A�@ d

���! ��' JP[F A I @ (b&qX $'I^ J� A B!a'��XYI A C $'O+I) R$ @ Pj$'*<*J ã �� @ O+$'"� JO+&Jd Ù $'"� <O+(b�!ac&TFV(Q�N� S $MI)P�(+�!a
@  <�!&)(b��P^*R$'��"� A "��.$'(b�! @ X A I @ (Q¦u JI� J�[�HC:$ ã @ (b& ã O+${PDOb S  JO+&y� Ã A�A C O+ S  JO+& � "EP:* A �E�NI A O+O+(b�!a
���! G&)( Ã  A X%�N�! fC^$ ã $MI� R$5(+�T*<$'O+*JB!O\$M��( A � A X�G $'&wF	 <O+O8$'&w���! GCD(+�!(bCTB!C @ (b&)�N$'�!*< H"� 0��FH J <�
$M*<*< ã �N @ O+$'"� JO+&Jdè &�(b�!a`�N�!(b&W&)*.�! <CD �FH ��!$ S  A "8�N$'(+�! @ &N$M��(+&LX�P�(b�!atO+$'"� <O+(b�!ac&KX A I�� ¼´¾r¿�À ý @!A *<B8C^ J�[�
C^$ ã & >  Md a8d > �N�! A �! �(+� þ (+acB!I) ¸ x'"�d þ B!I)���! <I5 0l8$'C ã O+ J& A X�&�B!*.�_C^$ ã &5*R$'�]"� � 0l ã O A I� @
&L�.$'IL�N(b�!aqXYI A C �N�! #�v�v� ã $'ac ï�Û�ÛEÝG×��o���8ÜMñ�ÚEÔsâk�?ï[ß�Û5�oÓ~Ö����!ÜMñ�ÚEÔ{ây� d
ef�8 ^$ ã�ã O+(b*R$'"8(+O+(Q��P A X��N�8 qC^ 0�N� A�@ (+&y� A �KO+(bC^(Q�N @ � A�@8A *JB!C^ J�E�KC:$ ã &<d��� q"� <O+(b S  W�N�! 
CD J��� A�@ * A B!O @ "� �B!&� @ � A]A "8�.$'(b�_*.�%$'I�$'*J�� <I�( Ã $M��( A �8&yX A I#C:$ ã & A X S  <ILP @ (b¦� <I) <�E���[(+� @ &
A X @ $M�N$ > ac( S  <�]���%$M�h�N�! JI� � 0l�(+&L�N&h& A CD ��� 0l��yC^$M�� <I�(+$'Ou���%$M�5*R$'�]"� �$'&�& A *J(\$M�� @ FV(b�N���N�! 
@ $M�.$q(b�� <CD&V$'� @ �N�! JI� 0X A I� #FV(b�����N�! KC^$ ã B!�!(Q�N&<d

ÅÇÆrÈ8Æ¦ÉlÆ�ÊeË�Æ�Ì
á » â Ú d Ù $'acB!&�$'� @ ¿ d Ú $'&��[(?d�� ,����H132);�4{,0=+,.-0/ � 13��9:,0/O�%1<;mÐR132q-?�87'2)7�-0/±,02 ���<� �%��/±,��c/f;�1{-�s

��9:,0�%/y9D706%4 d ¿ B!"!CD(b���� @ � A � ç�åUÓ�ÓOÁéÖ�Ö > Ó (+�E�N�i���E�Rd ç A �8X±d A � å IL�N(Qz%*<(+$'O Ó  <B8IN$'OÓ  J��F A I��[&<d

� ì



ñn� � Ì{ø�Ê � � Æk��È��3�·É � ùkÊ�ø���ø�Ê � � ù	�\Ì È ô É
� ù>öd÷�Éµù	�>��ùkÊ � ÷qù � Æ ü É ô Ë�Æ�Ì{Ì{ø�Ê �

�e��"��������-&~�%$T�3������$T$Y����
�$T&3&3�/�-�%�����H��
������������������
Ø  S  JO A ã C^ J�[� A X�O\$'I)ac º &�*<$'O+ h�%$M��B!IN$'O�O\$M�!acB%$'a' ã I A *J <&)&�(+�8aq$ ã�ã Ob(+*<$M�N( A �!&�(+&	I� <&L�NI)(+*J�� @ "EP
Z[B%$M�[��(b�N$M�N( S  5$'� @ Z[B%$MO+(b�N$M�N( S  VO+(bC^(Q�.$M��( A �8&<d- yB%$'�E��(b�.$3�N( S  <OQP > $�&LP�&L�N JC X A I� S  <�g$�C A�@  JI º
$3�N <OQP��%$'I)I A F @!A C^$'(+�DI� JZ�B8(+I� J&G$W&)B!"!&L�.$'�E�N(+$'O���� A FVOb @ a' �"%$'&) 'd À �! �&)B!acac J&)�� @ & A O+B8��( A �
X A I����!(+& ã I A "!O+ JC �%$'&�"� J <��$M��$ ã�ã I A $'*.��FV�! <I) S $'&)��* A C^C A �UI� ã A &)(b� A I�(+ J& A Xf�[� A FVO º
 @ ac �(b�� <CD&H��XYIN$'CD <& > X $'*J��& > I)B!O+ J& � �%$ S  	"� J <��* A ObO+ <*0�N @ d¡ yB%$MO+(b�N$M�N( S  JObP ã I A "8O+ <C^$M��(+*�$'I) R$'&
I) <C^$'(+� >  Md a!d > a'IN$ @  @ ã �! J� A CD <�%$ > (+�8�! <I) <�E�K$'CT"8(+acB!(Q��P A X��%$3�NB!I�$'OnO+$'�!acB!$'ac > $'� @ &�B!" º
r  J*J��( S (b��P]$'� @ S $'I)(\$M��( A ��(+�]�%$M��B!IN$'OnO\$'�8acB%$'ac �ac J�! <I�$M�N( A �_$'� @ (+�E�N JI ã I) J�.$3�N( A ��d Í IN$ @ B%$'O
*.�!$'�!ac J&5(b�g���! @!A C^$'(+� A Xw���! �$ ã�ã Ob(+*R$3�N( A �:C^$'�' K� A � º $ @ $ ã �N( S  #&)P�&L�N <CD& S B8O+�! JIN$'"!Ob 'd
ef�8 ã I� @!A CD(+�%$M�[�w$ ã�ã I A $'*.�T$'C A �!a�* A C ã B8�N JI�( Ã  @ C A�@  <Ob& A X!O\$'�!a'B%$'ac �(+&n"%$'&� @qA � ã I� º
@  J�N JI�CD(+�!(b�!a�$'� @ * A�@ (b�!a����! �Ob(+�!a'B!(+&L�N(+*f*<$M�N Ja A I)(+ <&	$'� @ I�B!Ob <&�¢0"[PD�%$M� @ ¢Md�ef�! �C^ 0�N� A�@ º
A O A ac(b*R$'O	"%$'&)(+&q(+&�&LP�CW" A OfC^$'�!( ã B!O+$M�N( A ��d¬Ò A FH S  <I > �N�! �X $'*0���N�%$M�q���! � 0l ã I� J&�&)( A �!&D(+�
�!$M�NB!I�$'O~O\$'�8acB%$'ac 5$ ã�ã  R$MI�� A "� �(+�8�! <I) <�E�NOQP�&)P�CT" A O+(b*5$M� @�@ (b&�*<I) J�� @!A  <&	� A �	(+C ã ObPT���%$M�
&LP�CT" A O+(+* @  <&)*<I�( ã �N( A �!& A X	O+(b�!acB!(b&)�N(b* ã �8 <� A CD <�!$]$'I) q&�B8�D*J(+ <�E�<d^ef�!(b&K(+&# 0l ã  <*J(\$'ObObP`I) º
C^$'I)�M$M"!O+ WFV�8 <�U&� <C^$'�E�N(b*�$'� @ ã IN$MacC:$3�N(+*�(+&)&�B! J&�$MI� q* A �!&�( @  <I) @�> (|d  'd > �N�! D$'"8(+O+(Q��P A XG$
&LP�&)�N JC � A (+�E�N JI ã I) J���%$M��B!IN$MO%O\$'�!a'B%$'ac G �l ã I� J&�&�( A �!&Jd�e A "� h$'"8O+ f� A C A�@  JO8�N�8 ha'IN$ @ B!$'O+OQP
*.�!$'�!ac(b�!ayI� JO\$M��( A ��"� J��F	 < <��* A �E�N(+�[B A B!& ã �! J� A CD <�%$#$M� @T@ (b&�*<I) J�� G&)P�CT" A O+& > ���! G"!B!(bO @ (b�!a
"8O A *.��& A X��N�8 K���! A I)P�CTB8&)�h"� #&)B8�D*<(b <�E�NOQP ã A F	 <I)XYB8O|d
ef�8 ¿  JObX º&À I)aE$'�!( Ã (b�!a ý $ ã á » â � ¿�À ý � $MO+a A I)(b���!C *R$'��"� KB!&) @ � A $'B8� A C:$M��(+*<$'O+OQP�*<I� <$M�N 
(bC ã O+(+*J(b�W <CD <I�a' <�E��*<$M�N Ja A I�(b <&�XYI A C B8�!*R$M�� <a A I�(+&) @ O+(+�8acB!(+&L�N(b*�(+� ã B�� á ¸ â d À B8I^ �l ã  <I)( º
CD <�E��&G�%$ S  #&)� A FV���!$ S  #B!�!I) <&)��I�(b*J�N @ �N 0l���B%$'Ou(b� ã B8�G*R$'��"� #$'�%$MObP Ã  @ "EP:�N�8 ¿�À ý á ×8â då &h���! WI) <&)B!Ob�5$DF A I @ *R$3�N <a A I)PgC^$ ã (+&h*<I� <$M�N @ df���]���! KX A O+O A FV(b�!a > & A CD A Xw�N�8 @  0�.$'(bO+&
A Xn���! K"%$'&�(b*K 0l ã  JI�(bC^ J�[�h$MI� @  <&)*<I)(+"� @ d
ef�8 ` <�!* A�@ (+�!a A Xy�N�! ](+� ã B8�:F A I @ &:FG$M&�C:$ @  ]B8&�(+�8ai$ Ö�ß8º @ (+CD <�8&�( A �%$'OGI�$'� @!A C I) R$'O
S  <*0� A IHX A I	 <$'*.��F A I @ d�ef�! �* A�@  <&HF	 <I) y&)�N$M�N(b&)��(+*R$MO+ObPW(+� @  ã  <� @  J�E�f& A ���%$M�	�N�! JI� �FH$'&H� A
* A I�I) <O+$M�N( A �`"� J��F	 < <�U�N�! JC]dWef�! �* A�@  S  J*J� A I�& A X��N�! qF A I @ &K(b�`�N�! T��I�( ã O+ J� > (|d  'd > �N�8I� < 
&)B!"!&) <Z[B! <�E��F A I @ &�(b�W�N�! 	�N 0l�� > FH JI� G�N�8 <��* A �8*R$M�� <�%$M�� @ (b�[� A $�&�(b�!acOb H(+� ã B8� S  <*0� A I�¡�÷¤£)û >
���! @ (bC^ J�!&�( A �%$'Ob(b��P A X�FV�!(+*.�`FH$'&�����B8& ¸ � ß d5ef�! ¸ � ßLº @ (bC^ J�!&�( A �%$'O(b� ã B8� S  <*0� A I)&y¡�÷O£)û
F	 <I) gB!&� @ $'&q(b� ã B8��&W� A ���! ¿�À ý $'O+a A I�(b���!C�d_ef�! ¿�À ý $'I�I�${Pp(b��&� <OQXfFG$M&^$ ã O\$'�%$MI >
�8 0l8$'a A �!$'OuO+$M����(+*< A X à*¸ "[P × x�X A I�C^$'O~�! <B!I A �!&Jd À B!IH$'(+C (b�:�N�8(+&G$M�%$'ObP�&)(+&	FH$'&H� A &)��B @ P
(b��FV�%$M��* A �E�N 0l����N�8 ^]��' 0P�&g_U�YC^( @!@ O+ ã $'IL�N&q(+�����! ��NI)( ã Ob J�N& � A *<*JB!I<d�ef�8 �C^$ ã�ã (+�!a A X
���! �¡�÷¤£)û S  <*0� A I)&q� A �N�8 ¿�À ý FG$'& @  0�N JI�CD(+�! @ "[P��N�! �FV� A O+ S  <*0� A Iq¡�÷¤£)û > "!B8�D$MX��� <I
Ob R$'I)�!(+�8a����! tC^$ ã B!�!(Q�N&�FH JI� tO+$'"� <O+ @ $'*<* A I @ (b�!a�� A ���! tCD( @8@ O+ ã $MI)�N& A X5�N�! Z¥V¦�÷¤£)û0d
��� A ���! <IyF A I @ & > FV�! <�U�N�! c]±�M JP§_ ã $MI)�N& A X	���! @ (b¦� <I) <�E�e¥V¦�÷¤£)û�FH JI� �* A C ã $'I) @ FV(b����$ã $'I)��(+*<B8O\$'IhF A I @ (b�`�N�! qOb(+&L� A X��N�! q&) <Ob <*J�� @ » ì ß F A I @ &:���N�! �C A &)��XYI� <Z[B! J�E� A �! <& � > �N�! 
C^$ ã B!�!(Q���N�%$M�	aE$ S  V�N�8 5"� <&L�HC^$M�N*.�D(+�q���!(+&�* A C ã $MI�(+& A �qFG$M&HO\$M"� JO+ @ "EPq�N�8 5&�$'( @ F A I @ d
�o�5C^${P:�N�! J�`$'Ob& A "� K* A �!*< J( S $'"!Ob K���%$M�h(+��&�B8*.�_$D&L�NB @ P A �! �&)� A B!O @ $MO+& A B!&) A �8ObP�&)B!*.�
(b� ã B8��&f¡�÷O£)û	X A IG��IN$'(b�!(+�8aT�N�%$M�V�!$ S  A �! A Xn���! » ì ß &� JO+ J*J�N @ F A I @ &�$M&V���! n]±�M JP§_ ã $'IL�Rd
��� A I @  JI:� A  JZ[B%$'O+( Ã  ��N�! `C^$ ã�ã (+�!aUX A I^���! t&) <O+ J*J�� @ » ì ß F A I @ &�&)�N$M�N(b&)��(+*R$MO+ObPi$'� @ � A
& ã  J @ B ã * A C ã B��.$M��( A � > $�& A ObB8�N( A �åB!&) @ (+� á ¸ â FG$'&�� A $ S  <I�$'ac `���! `* A �[�� 0l��N&gI) <O\$3� º
(b�!a�� A $ ã $'I)��(+*JB!O\$'I�]��' 0Po_Ndõ��� A �N�! JI�F A I @ & > (bX��N�! �(+� ã B�� S  <*J� A It(b&] �l ã I� J&�&� @ X A I º
C^$'ObObPm$'&�¡ô¢ ¨ ¡!©¦ ù�¡!©| ù�¡y©ª�«�©�FV�! <I) 7¬ &)(+ac�8(bz% J&��N�! ��NI�$'�!& ã A &) A Xq$ S  <*0� A I > $'� @ ¡ |

� x



(b&T�N�! ]��' JP§_ ã $'I)� > ���! <�k�N�! ���I�B! g(b� ã B8��&D(b���N�! ]±$'*<*J <O+ JIN$M�� @ _�O+ <$'I��!(b�!a ã I A *J <&�&qF	 <I) ¨¯®m°{¡y©¦9± ¡ |�² ù �´³¶µ ¡!©| ù*®m°{¡!©ª ± ¡ |�² «�© > FV�! <I) V® � A F @  J� A �N J&����! j� * A C ã B8�N @ � * A � @ (b��( A �!$'O
$ S  <IN$Mac 'd:� ef�! TX $M*J� A I �´³¶µ (+�tXYI A �E� A X�¡!©| FH$'&#B!&� @ � A "%$'O+$'�!*J ��N�8 ã $'I)��&y(+�]�N�! q(b� ã B8�S  <*0� A I)&<d � �����N�!(b&�FG$RPq�N�8 <I� VF A B!O @DA �!OQPT"� » ì ß @ (b¦� <I) <�E��(+� ã B�� S  <*0� A I)&����%$M���%$ S  V� A "� 
I) <*0P�*JO+ @ $#&�B��^*J(+ J�[�	�[B!CT"� <I A X~�N(bC^ J&�(+�T���! VO+ R$MI��!(b�!a ã I A *< J&�&Jd�ef�! V(+�8X A I)C:$3�N( A �T$'" A B8�
$MO+On���! � x ¸/à F A I @ &�(b&#$'�EP[FG$RP�* A �E�.$'(b�! @ (+�`���! �* A � @ (b�N( A �%$'Ow$ S  <I�$'ac J&<d å OQ�N� A B8ac�`�N�! 
$M" A S  :C^ 0�N� A�@ $'ObI� R$ @ P�F A I)�[&TI� <$'& A �!$'"!ObP�F	 <ObO > $tC A�@ (bz%*<$M�N( A � A X·]L$ S  <IN$Mac(+�!a�_D"%$'&� @
A ��$MB�l�(+O+(+$'I)P ¿�À ý &yFH$'&KB!&) @ d þ%A Iy <$'*.��* A�@  <" A�A � S  <*J� A I�$�&�C^$'O+O > ¸ "EP ¸�¿�À ý FG$M&
$M&�&�(bac�! @ d��o��FH$'&K�NI�$'(+�! @ FV(Q�N���N�! D(+� ã B8� S  <*0� A I)&WC^$ @  �XYI A Cü���! @ B! ^F A I @ �NI)( ã Ob J��&<då X��N JIy�NIN$M(+�!(b�!a >  <$'*.��* A�@  <" A�A � S  <*J� A IK(+� A �8 q&�C^$'O+O�C:$ ã @  <&)*<I�(b"� @ C A I) T& ã  <*J(bz%*<$'O+OQP
FV�!$M�h* A �E�N �l��5FH$'&VB!&� @tA �����! �$ S  <I�$'ac KFV(b�N�����%$M�}]±�M JP§_#F A I @ d
ef�8 �I) <&)B!Ob��& A XV�N�! g* A C ã B��.$M��( A �i$MI� ã I) <&� J�E�N @ (+� þ (bacB!I) ¸ � dUef�! ã A &�(b��( A �8& A XV�N�! 
F A I @ & A �:���! yC^$ ã $'I) �& A O+ <OQPD"%$'&� @�A ���N�8 #$'�%$'OQP�&�(+& A X���! y* A �[�� 0l��N& ã  <ILX A I�CD @ "EPD�N�! ¿�À ý d!ef�! #ac J�! <I�$'O A I)aE$'�!( Ã $M��( A � A X��N�! #C^$ ã I) �¸% J*J�N&V" A �N��&LP��[�N$'*J��(+*<$'O$'� @ &) <C^$'�E�N(+*<$'O
*<$M�N Ja A I)(+ <&Jd�ef�8 �C A &L� @ (b&)�N(b�!*J�TO\$'I)ac �$'I) R$'&q* A �!&)(+&)� A X S  <I)"!&�(+�����! �� A ã ���!(+I @iA XV�N�! 
C^$ ã > $'� @ � A B!�!&V(b�g���! K" A ��� A C�I�(bac�E�f* A I��! JI<d
� A I @ *R$M�� <a A ILPWC^$ ã &n*R$'�q"� GB!&) @ (b� ã IN$M*J�N(b*R$'O�O\$MI�ac º &�*<$'O+ ��%$M��B!IN$MO8O\$M�!acB%$'a' ã I A *J <&)&�(+�8a
$ ã�ã O+(b*R$M��( A �8& > O+(b�' �(b��(b�[�� <ObO+(+a' <�E��(b�8X A I�C^$M��( A �yI) J��I�(+ S $'O|d�ef�!(b& ã $'I)��(+*<B8O\$'I$ ã�ã O+(b*R$M��( A �K$MI� R$
�!$'&V"� J <� @  <&)*<I�(b"� @ (b� @  J�N$'(+O�(b���N�! #� ¼´¾r¿�À ý &) <*0�N( A � A Xn���!(+&fI) ã A I)�<d

ÅÇÆrÈ8Æ¦ÉlÆ�ÊeË�Æ�Ì
á » â e� <B S A Ú A � A �! <�ud Ý�,0= Ð¹s¹ºG2��E7'� ���<� �%�W»_706%4 d ¿@ã I�(+�8ac <I ¿  <I)(+ <&	(+������X A I�C^$M�N( A � ¿ *<(b <�!*J <& >

S A O|d × ß d ¿@ã I)(+�!ac JI > Òh <( @  <Ob"� JI�a > »�Ö�Ö ì d
á ¸ â Ò�d í (b���� <I�$'� @ e#d Ú A � A �! <��d ¿  JObX º A I�aE$'�8( Ã (b�!aV&� JC:$'�E��(+*�C:$ ã &<d î � 13=�¼Õï¡��ð�¼ > x » � àE� ¹ ¸/à�»�½¸ ì à > »Öc}�Ö d
á ×/â e#d�Ò A �!�M <O\$ >�¾ d æ B!O+�[�[( > $'� @ e#d Ú A � A �! J��d ç A �E�N �l��NB%$'O�I� JO\$M��( A �!& A X%F A I @ &�(+� Í I)(+CDC

�.$MO+ <&y$'�%$'OQP Ã  @ "EP`&) <OQX º A I)aE$'�!( Ã (+�8a:C^$ ã dK��� þ d þ%A ac JO+C^$'� º&¿ A B!Ob(À¿K$'� @ æ d Í $'O+Ob(+�%$'I)( >
 @ &<d > Ï/ï{Ü<ÁnÁ<s/Â§Ã�Ä5Å	2N1{-'¼f1&Ð3Ï��%/Y¼^ï	13��Ð�¼G13�£Ü�2�/ � tG- � 7'=-Á�,0��2)7'=�Á�,0/��H132*){4?Ä�Æ�13=�¼FÇ > ã�ã d
× ½ � d ¼2çr¸  0� ç (b > æ $'I�(b& > »Ö�Ö ì d

�c�



about
prep

after
prep

again
adv

all
predet

am
verb

and
cnj

answered
verb

are
verb

as
cnj

asked
verb

at
prep

away
adv

back
adv

be
aux

beautiful
adj

been
verb

before
cnj

began
verb

but
cnj

by
prep

came
verb

can
modal

child
noun

come
verb

could
modal

cried
verb

daughter
noun

day
noun

did
verb

do
verb

door
noun

down
prep

eyes
noun

father
È
noun

fell
È
verb

for
prep

forest
noun

from
prep

gave
verb

get
verb

give
verb

go
verb

good
adj

got
verb

great
adj

had
verb

Hans
proper

noun

has
verb

have
verb

he
pron

head
noun

heard
verb

her
detposs
pron

here
adv

him
pron

himself
pron

his
detposs
É

home
adv

house
noun

how
adv

however
adv

I
pron

if
Ê
cnj

in
Ê
prep

into
Ê
prep

is
verb

it
Ê
pron

just
Ë
adv

king
noun

king’s
noun
poss

know
verb

last
ordinal

let
verb

like
verb

little
adj

long
adj

looked
verb

made
verb

man
noun

me
pron

more
quantif

mother
noun

much
adv

must
modal

my
detposs

night
noun

no
neg

not
neg

nothing
pron

now
adv

of
prep

off
prep

old
adj

on
prep

once
adv

one
num

or
cnj

other
adj

out
adv

over
prep

put
verb

quite
adv

said
verb

saw
verb

see
verb

shall
modal

she
pron

should
modal

so
adv

some
quantif

son
noun

still
adv

take
verb

that
det

their
detposs
É

them
pron

then
adv

there
pron

they
pron

this
det
É

thought
verb

three
num

time
noun

to
prep

together
adv

took
verb

tree
noun

two
num

until
prep

up
adv

very
adv

was
verb

water
noun

way
noun

we
pron

well
adv

went
verb

were
verb

what
pron

when
adv

where
adv

which
det
É

who
pron

wife
noun

will
modal

with
prep

woman
noun

would
modal

you
pron

your
detposs
É

þ (+acB!I) ÍÌ �ÏÎ ef�! ÑÐ ì ß C A &)��XYI� <Z[B! J�E��F A I @ & A X��N�! Í I�(+CDC��.$MO+ <& > �N�! J(+Iy&L�.$M��(+&L�N(+*<$'Ow* A �ÏÒ
�� 0l��NB!$'O�I� JO\$M��( A �8&y"� J(+�!a:I� ã I� <&) <�E�N @ ��F A Ò @ (bC^ J�!&�( A �%$'ObObP�"EP`���! mÓ À ý d�ef�8 �F A I @ &K$'I� 
&)� A FV��(+�q���! <(bI @ B! ã A &)(b�N( A ��(+�q�N�8 �$'I)IN$RP Ä � A &LP�CW" A Ob&�X A Ir]±�! JB!I A �8&/_h�%$ S  h"� < <� @ IN$RFV��d
ý $'�EP:F A I @ &V$MI� #$'CW"!(+acB A B!&H"8B8�fB!&)B%$'O+OQP A �!ObP��N�8 yC A &)�f* A C^C A �^*R$M�� <a A ILP�I) <O\$3�N(+�8a�� A
���! #�.$'Ob <&V(+& ã I� <&) <�E�N @ d å O+O S  JI�"!&h*R$M�]"� #X A B!� @ (+���N�! #� A ã &) <*0�N( A ��FV�! JI� <$'&h���! �� A B!�!&
$MI� gO A *R$M�� @ (b�k���! gO A F	 <I�I�(bac�E�q* A I)�! <I A Xh�N�8 �C^$ ã di���k�N�8 �CD( @8@ O+ :���! <I) �$'I� �F A I @ &
A XVCTB!Ob��( ã Ob �*R$M�� <a A I)(+ J& Î $ @ S  <I�"8& > ã I A � A B!�!& > ã I� ã A &�(b��( A �8& > * A � r B!�8*J�N( A �!& >  J�N*Md ý]A�@ $'O
S  <I)"!&wX A I)C $5* A O+O+ J*J��( A � A X��N�! J(+I A FV�W$'C A �!aV�N�! S  <I)"!&<d ç A �!�! J*J�N @ � A �N�! 	$'I� <$ A X!� A B!�!&
$MI� T�N�8 ã I A � A B!�!&<d�ef�! q���!I� J D�[B!CD <I�$'O+&#(b�_�N�! �C^$M�N JI�(\$MO�X A I)C $�*<ObB!&)�� <IJd å C A �!a��N�! 
S  <I)"!&#�N�! ã $'&)�/Òo�N J�!&� TX A I�CD&y$'I) T&� ã $'IN$3�N @ XYI A Cô�N�! ã I� <&) <�E��Ò|�N J�!&� qX A I)C^&�$'� @ O A *R$3�N @
(b���N�! y� A ã I�(+a'�[�G* A I)�! <IJd å C A �!aT�N�! K� A B!�!& > ���! K(+�%$M�!(+C^$M�N �$'� @ $'�!(bC:$3�N �� A B!�!&fX A I)C^&
&) ã $MIN$M�� �$MI� R$M& A Xn���! <(bI A FV�ud

� }



ñ�Ô � �iÆrÆ�Ë9� ÅÇÆ�Ë ô�� Ê�øRö{ø ô Ê
Õ �O&3&~���]
����T"p�V�!�Ö�A�p�!��
 ����"p�o�{��
��

+-×�./+ ØÚÙn1ÜÛÝ1(Þy6�ßFànjâáÏjg6Fàäã}2k;oáÏ1-@
ef�8 DI) <*J <�E� ã I A3r  J*J��&�(b��$'B8� A C:$3�N(+*�& ã  < J*.��I) <* A ac�!(b��( A �j� å Ó í � $'I) �$'(+CD @ " A ���_� A B!&) 
���! #I� J* A a'�!(b��( A ��&LP�&)�N JCÿ$'&V$W�� <&)�V"� <�8*.�gX A IH�N�! #�8 <B!I�$'O��! 0��F A I)��$'Oba A I�(Q�N�!CD& @  S  <O A ã  @
(b�T�N�! VO+$'" A IN$M� A I)P�$'� @ � AK@  S  JO A ã �N�8 h&LP�&)�N JC (b��&� <OQX�$'&�$ ã (+O A ��$ ã�ã O+(b*R$M��( A � A X����! V�! <B8IN$'O
�8 J��F A I��[&<dVe A ã I A�@ B!*< �I� <& ã  J*J�N$'"!O+ �I� J&�B!OQ�N& > ���! �"� <&L��C A�@  <Ob(+�!aD$'� @ O+ <$'I��8(+�!aDC^ 0�N� A�@ &
$MI� V$ ã�ã O+(+ @ FV(b��� A B!I A FV�^O+$M�N J&)� @  S  <O A ã CD <�E�N&�� A XYB8O+ObP� 0l ã O A (b�w�N�! h$ S $'(+O+$'"!O+ �* A C ã B��N <I
�� <*.�!� A O A aMP�& A ���%$M���N�! DI� J* A a'�!(b��( A ��*R$M��&)��(+O+O A ã  JIN$M�� A �!O+(b�! �(+�UI� R$MO���(+CD TFV(b���p�!(bac�ÏÒ
@ (+CD <�!&)( A �%$MO	(b� ã B8��XY R$M��B!I� J&<dUef�! �I� J&�B!OQ�N&q&�� A F �N�!$M�q"EPp���! �(+C ã I A S  @ CD J��� A�@8A O A aMP
$M� @ �!$'I @ FH$'I) > I� @ B!*0�N( A �!&V(+�gI� J* A ac�8(b�N( A �� <I)I A IfI�$M�N K�%$ S  �"� < J�t&)B!*<*J <&�&LXYB!O|d
ef�8 ]& ã  J <*.�åI) <* A ac�!(b��( A �i"EPi���! g&)P�&)�� <C @  S  <O A ã  @ (b� A B!I�O\$'" A IN$3� A ILP A *<*JB!I�&D(+�iz S  
&)B!*<*J <&)&�( S  ã �%$'&) <&g�Y&� < þ (+a'B!I� Ì }E� d�ef�8 �C A &)��&�(+a'�!(bz%*<$'�E�W(bC ã I A S  JC^ J�[��&W�%$ S  �O\$M�� <OQP
"� < J��(b�E�NI A�@ B!*J @ � A ���! �&� J* A � @ $'� @ ���!(+I @ ã �%$'&� J&<d>Ó A C^ ��! 0F�(b� S  <�E��( A �!&��%$ S  ]$MO+& A
"� < J���� <&L�N @ X A IG�N�8 �& ã  J*J��I�B!Cô$'�!$'ObP�&�(b&V$'� @ X A IG���! ã � A �! JC^ K&L�NI�(b�!a�* A I)I� J*J�N( A �!&Jd

Short-time

extraction

mel-cepstra

Context

feature

selection

HMM state

extraction

Phoneme

segmentation
probabilities

classification

HMM state

þ (+acB!I) WÌ } Î ef�! KC^$'(+� ã �%$'&� J& A Xn���! å Ó í "EPeÒ ý`ý &<d
ef�8 TI� J* A ac�8(b�N( A �g�.$'&)��B8&� @ $'&y$^�� <&L�y"� <�!*.�`X A IV�N�8 W�! 0F @  S  <O A ã C^ J�E�N&y(b&h���! W& ã  <$'�' JI
@  ã  <� @  J�E� > "!B8� S A *<$'"!B!O+$'I)P:(+� @  ã  <� @  J�E� å Ó í d!ef�! #I) <* A ac�!(b��( A �:(+&G"%$M&� @gA �g* A �!�! J*J��Ò
(b�!a]���! ��!( @!@  J� ý $'I�� A S C A�@  <O+&:��Ò ý`ý & � A Xf�N�! ã � A �8 <CD <&W� A`@  <* A�@  :�N�! ã � A �! JC^ 
&) <Z[B! J�!*< J& A X��N�! 5& ã A �' J��B8���� <I�$'�!*< J& áéì â d�ef�8 UÒ ýtý ã $'IN$MC^ 0�N <I)&	*<$'��"� y$'B�� A C^$M�N(b*R$'ObObP
��IN$'(b�! @ "EP��! <B8IN$'O~�! 0��F A I)��"%$'&� @ CD J��� A�@ &�B8&�(+�8a A �8ObP�$K&� 0� A Xu�NI�$'(+�8(+�!ayF A I @ &	X A I� <$'*.�
& ã  <$'�' JI<dgef�! A B8� ã B8� @  <�!&)(b��P_XYB!�!*0�N( A � A XH R$'*.�p&)�.$3�N D(+�U R$'*.��C A�@  <O�(b&�$�C^(�l��NB!I) A X
CWB!Ob��( S $'I�(+$M�N Í $'B!&�&)(\$'� @  J�!&�(Q�N(b <&<d

+-×�.a` åæ1!áÏ138#@CjgànB9áÏjg6Fàç6F=�áÏÙn1Üèé8´8�698ÝÛÝB¡áÏ1
�������! #& ã  < J*.� @ $M�.$'"!$'&� y* A O+Ob <*0�N @ �8 <I� �C A &L�NOQP^(b�ÚÐ Ö�Ö ì > ���! <I) K$'I� y*JB!I�I) <�E�NOQP @ $3�.$ A XrÌ ß
& ã  <$'�' JI�&5$'� @ $M�VOb R$'&L�GX A B!IfI) <* A I @ (b�!a�&� <&)&�( A �!& A X × ì ß þ (b�!�!(+&)�:F A I @ &fX A If <$'*.��& ã  R$'�M <I<d
ef�8 �& ã  R$'�M <I @  ã  <� @  <�E�^I� <* A ac�!(Q�N( A �pC A�@  <O+&W$'I� ���IN$'(b�! @ B8&�(+�8a`�N�!I) < �F A I @ &� 0�N&�$'� @
�� <&L�N @ "EPU�N�! :I� <C^$'(b�!(+�!a A �8 'd`ef�! : <I�I A IWI�$M�N ^ac( S  <�i$M&��N�8 :I� J&�B!OQ�T(b&��N�8 :�[B!CT"� <I A X
$MO+O ã � A �! JC^ ^ <I)I A I)&g� (b�!&� JI)�N @�> @  <Ob J�N @ $'� @ *.�%$M�!ac @ ã � A �! <CD <& � @ ( S ( @  @ "[PU�N�8 :� A �N$'O
�[B!CW"� JI A X ã � A �! <CD <&Jd�e A aE$'(b�q&)�N$M�N(b&)�N(b*R$'O�&�(bac�!(bz!*R$'�!*J fX A I��N�! VC A�@  <O!* A C ã $'I�(b& A �!& > �N�! 
�� <&L�N&�$'I) G� A I)C:$MO+ObP�C:$ @  	X A In&� S  <� @ (Q¦u JI� J�[�w& ã  R$'�M <I)&�$'� @ �N�8 H <I)I A InIN$M�� <&�$MI� G$ S  <IN$Mac @ d
þ%A I S  <I)(bX�P�(+�!a��N�8 �I A "!B!&L�N�! J&�& A Xn���! �C A�@  <Ob&GX A IV&�O+(bac�E�NOQP @ (Q¦u JI� J�[�h& ã  J <*.� @ $3�.$D$'O+& A $M�
A O @  JI @ $M�.$'"!$'&� :�YXYI A CêÐ Ö�Ö�ßc� (b&V& A CD J��(+CD <&VB!&� @ df���ta' <�! JIN$'O > ���! A O @  JI @ $M�.$M"%$'&� �ac( S  <&
O A FH JI5$ S  <IN$Mac K <I�I A IVIN$M�� <& > ã I A "!$'"!ObP:"� J*R$'B8&� A Xn���! KC A I� y �l ã  <I)(+ J�!*< @ & ã  R$M�' <I)&<d

� Ö



þ%A Ih* A C ã $MI�(+& A �!& A X��N�8 TC A�@  JO+&f�N�! ã A &L��Ò ã I A *< J&�&�(b�!a�"EP��N�! Ø P��%$'CD(+*R$MO+ObPéë�l ã $M� @ (+�8aç A �[�� 0l��y� Ø ë çf� á Ð â (+&�� A ��$ ã�ã Ob(+ @ (+� A I @  <I�� A  �l���IN$'*0�	$'O+O��N�! @ (Q¦u JI� J�!*< J& A X~���! VI� <&)B!Ob��&<d
ef�8 #O A �!a ã � A �! JC^ J&fO+(+�M �ì å�å ìq$'I) y&� ã $'IN$3�N @ XYI A C ���! <(bIG&�� A I)�V* A B!�E�N JI ã $'IL�N&f"EP�B!&)(+�!aã � A �! JC^ @  ã  <� @  <�E� @ B8IN$M��( A �UO+(bC^(Q�N&yOb R$'I)�! @ (b�N JIN$M��( S  <ObP @ B!I�(b�!ag�N�! ^C A�@  <O���IN$'(b�!(+�8a!d
ef�8(+&:&)(+C ã O+ g&) ã $'I�$M�N( A � @8A � A �D�.$M�' t���! ]F A I @ * A �E�N �l���(+�E� A $'*J* A B!�E�g$M� @ ã I A�@ B!*< J&
& A CD � JI�I A I�&fFV�!(b*.� > (+��$ @!@ (Q�N( A ��� A & A CD KC^(b� A IGCD(+&)C:$3�N*.�! J&f"� 0��FH J <�t���! �FVI)(b�)�N <��$'� @
& ã A �' <��X A I�C^$M� A Xn���! #F A I @ & > $M¦u J*J�V� A ���! KO A F	 <&)� A "��.$'(b�%$'"!Ob S $'O+B8 yX A IG�N�! # JI�I A IfIN$M�� 'd
ef�8 ^$M* A B!&L�N(b*TXY R$M��B!I� J&#B!&� @ ���!I A B8ac� A B8�#���!(+&5F A I)�_$'I) W�N�! �CD <OíÒ�*< ã &)��I�B!Cê* A  J�D*J(+ <�E��&
$M� @ií5ý Ó S $'O+B8 A Xw�N�! �&�(+a'�%$'O|dfef�8 T"%$'&)(+*�XY <$M�NB8I� S  <*0� A I)&�X A IV�N�! � 0l ã  JI�(bC^ J�[��&y$'I) îÌ ß
* A C ã A �8 <�E�T*J ã &L�NIN$ > "!B8�W$'O+& A  �l��� <� @  @ XY R$3�NB!I) S  J*J� A I�&TOb(+�M :$ S  JIN$'a' @�> * A �!*<$M�N J�%$M�N @
$M� @_@  <OQ�.$�*J ã &L�NIN$�F	 <I) T�N <&L�N @ $M� @ X A I���� A &� W& A CD J��(+CD <& A �!ObPVÐ ßï½ Ð ì z%I�&L�#* A  J�D*J(+ <�E��&
F	 <I) �B8&� @ d

+-×�.Tð ã51(fg1(Þ�áÏjg6�à 6F= ñ76Fà·áÏ1!ò5á óô1(ÞõáÏ6F8´; B�àn: ö÷l<fYáÏjgD<fg1 øn1(B¡áÏln8´1
ã·á%8�1(B�@C;

ef�8 �(+C ã Ob <CD <�E�.$M��( A � A XÕÒ ý`ý (b&	B8&�B%$'ObObPD$Kz%I�&L��Ò A I @  JI	C A�@  <O�$'� @ ���! h* A �E�N �l�� A X&)� A I)�
��(+CD tXY R$3�NB!I) S  <*0� A I)&](b&g���[B!&g� A �gXYB!O+OQPmB8&� @ dLù	PåB!&�(b�!ai�N�! U* A �E�� 0l�� A XW���! �&�� A IL��Ò
��(+CD tXY R$3�NB!I) S  <*0� A I)&��Y&� J þ (+acB!I) �Ì ÖE� > ���! �* A $MI)�N(b*<B!O+$M�N( A �m 0¦u J*J��*R$M� "� `�.$'�M <�¤(+�E� A
$M*<* A B!�E�:$MO+I� <$ @ Pp(+�i�N�! �XY <$M�NB!I) � 0l��NI�$'*J��( A �k&L�.$'ac Mdkef�! ã I A "8O+ <C (+&q� A FÞ� A�@  Jz!�! t$
&)B!(b�N$'"!Ob ^* A �E�N 0l��<d]���! J���N�! ^* A �E�N �l��q(+&�$ @!@  @ � A �N�! ^I� <* A ac�!(Q�N( A � ã I A *< <&)&W�N�8 <I� :$'I� 
��F A $'Ob�� <I)�%$M�N( S  J& Î FV�! J���! <I�� A * A �!*<$M�N J�%$M�� f(b�w� A �N�! f&)� A IL���N(bC^ �XY R$M��B!I� S  <*J� A I A Iw� A B!&) ã $'IN$'ObO+ JO�XY R$3�NB!I) �&L�NI) R$'CD&f(+�eÒ ýtý & A ���%$M�V�N�! #* A �E�N �l��5(+&f(b�g(b�N& A FV�gXY R$M��B!I� K&L�NI� <$'C�d

m
el

−
ce

ps
tr

um

1

20

time window of context vector

time

þ (+acB!I) pÌ Ö Î ef�! hXY R$M��B!I� J& A X����! y& ã A �M <��F A I @ ¢'ú#e åUÓ �gë ý ��¢Md�ef�! y* A �E�N 0l�� S  <*0� A I)&f$'I� 
* A CT"!(b�%$M��( A �!& A X�&) S  <IN$MOw&�B8*<*< J&�&)( S  �&)� A I)�/Òo��(+CD KXY <$M�NB8I� <&Jd�ef�! W* A �E�N �l��yFV(+� @8A F (b& ß dûÐR&
FV( @  'd

Ó� S  JIN$'O% �l ã  JI�(+CD <�E��&�FH JI� @!A �8 f(+� A I @  <I�� A z%� @q@ (b&�*JI�(+CD(+�!$M�N( S  �XY R$M��B!I� J&�$'� @ $y&�B8(b�.$M"!O+ 
* A �E�N �l�� S  <*0� A IJd ç A C ã $'I� @ � A ���! á à â|> �! 0Fê <O+ JC^ J�E�N&:F	 <I) @  <OQ�.$�XY <$M�NB!I) <&�$M� @ �N�! 
(b� S  <&L�N(baE$M�N( A � A X�$ ã I A ã  <I��N(+CD �& ã $'��X A IH" A ����&)�N$M�N(b*�&)� A I)�/Òo��(+CD 5XY R$3�NB!I) y* A �8*R$M�� <�%$M��( A �
$M� @W@  JOb�N$5* A C ã B��.$M��( A �!&JdÖú#�8 A " r  <*J��( S  	FH$'&n� A �' J ã ���! @ (+CD <�!&)( A � A X8���! 	z!�%$'OEXY R$M��B!I� 
S  <*0� A I#&)B!(b�N$'"!ObPgO A FKd#ef�! T J¦� <*0� A X��' JI��! JOwFV( @ �N�`(b��Ó ç Ò ýtý B8&�(+�8a Í $MB!&�&)(\$'�`�M <I)�! <Ob&
FH$'&	 0l ã  JI�(bC^ J�[�� @ FV(Q�N�^&� S  <I�$'O�XY <$M�NB!I) S  <*0� A I)&<d å ObO%* A �E�N �l�� S  J*J� A I�&	F	 <I) �X A B!� @ C A I� 
� A O+ JIN$'"8O+ �� A ���! �*.�%$'�!ac A Xn�' JI��! JOFV( @ �������%$'�]$�&)(+�!a'O+ y&)� A I)�/Òo��(+CD yXY R$M��B!I� Md ç A C ã $MI� @
� A �N�! f*<$'&� A X�B8&�(+�8a A �!ObP A �8 f&�(+�8acO+ 	C^ JO�Ò�*J ã &L�NI)B!C > �N�! fB8&� A X~�N�8I� < f* A �!*<$M�N J�%$M�N @ C^ JO�Ò
*J ã &L�NI�$ @ I A ã�ã  @ �N�8 ã � A �! JC^ qI) <* A ac�!(Q�N( A �` <I)I A IyXYI A Cüx�d ��ü � Ae× d ì ü $'� @ XYI A C � d x ü
� A à d ��ü X A I���F A �� <&L��& ã  R$M�' <I)&:�%$ S (+�8a @ (Q¦u JI� <�E�^& ã  R$'�[(b�!a�I�$M�N J&<dv�o��FH$'&:(b�[�� <I) <&)��(+�!a
���%$M�Va A�A�@ I) <* A ac�!(Q�N( A ��I� <&)B!Ob��&fFH JI� A "8�.$M(+�! @  S  J�t"EP�B!&)(+�!a A �!OQP @  JOb�N$qXY <$M�NB8I� <&Jd	e�F A

}�ß



* A �!*<$M�N J�%$M�N @W@ (Q¦u JI� J�!*< J& A X8C^ JO�Òo*< ã &)�NI�$V$'&w$GXY <$M�NB!I) S  <*0� A I�aE$ S  �&�(bC^(bO\$'I A I S  <�T"� J�)�N <I
I) <&)B!Ob��&V���%$'� A �! K&)�N$M�N(b*KC^ JO�Ò�*J ã &L�NI)B!C S  <*J� A I<d	ef�!(+&V(b&fI� <C^$'I)�M$M"!O+ #"� <*<$'B!&� KFV�! J� A �!OQP
@ (b¦� <I� J�!*< fXY <$M�NB!I) <&	$'I� fB8&� @u> ���! VO A �!a#��(+CD f$ S  <I�$'ac A X�&)�N$M�N(b*VXY <$M�NB8I� <&5�Y*.�%$'�!�! JO~"!(\$'& � (+&
$MB8� A C^$M��(+*R$MO+ObP�I� JC A S  @ XYI A C ���! 5XY <$M�NB8I� S  <*0� A IJd�ef�8 ã � A �! <CD yI� J* A a'�!(b��( A �D <I)I A I)&	X A I
��F A �N J&)�K& ã  <$'�' JI�&#B!&)(+�!a���F A * A �8*R$M�� <�%$M�� @ CD <O�Òo*< ã &)��IN$ @ (b¦� <I� J�!*< J&K$'&#$^XY <$M�NB8I� WF	 <I) à d Ö ü $'� @q� d x ü d����! <�T$h&L�.$M��(+*�C^ JO�Òo*< ã &)�NI)B!C�FH$'&w* A �!*<$M�N J�%$M�N @ � A ���!(+&�XY R$M��B!I� S  <*J� A I >
���! K* A I)I� J& ã A � @ (b�!a^ JI�I A I�&fF	 <I� × d�Ð ü $'� @ x8d ß ü d����]a' <�! JIN$'O > &�(bac�!(bz!*R$'�E�V(+C ã I A S  <CD <�E�N&
(b�^I) <* A ac�!(Q�N( A �DI) <&)B!Ob��&�F	 <I) y$'*.�!(b S  @ FV�8 <� A �8 A I�C A I� h$ @8@ (b��( A �%$MO!&)�N$M�N(b* A I @ (b¦� <I� J�!*< 
CD <OíÒ�*J ã &L�NIN$WFH$'&f* A �!*R$3�N <�!$M�N @ � A ���! #&�(b�!acOb �&)�N$M�N(b* A If&)(+�!acOb @ (Q¦u JI� J�!*< #CD <OíÒ�*< ã &)��I�B!C�d
ef�8(+&V&�� A FV&V�N�! K(bC ã A I)�N$'�!*J A XnB!&�(b�!a�* A �E�N �l�� A Xw$q&�(b�!acO+ #&)� A IL��Òo��(+CD �XY R$3�NB!I) S  <*0� A IJd
e�F A $'OQ�N <I)�%$M��( S  J& > FV�! 0�N�! JI�� A * A �!*<$M�N J�%$M�N V�N�8 h* A �E�N �l�� S  J*J� A I	(b�E� AKA �! VXY R$M��B!I� V&L�NI� <$'C
A I�B!&) ã $'IN$MO+O+ JOXY R$M��B!I� T&L�NI) R$'CD&y(+�£Ò ý`ý F	 <I) q 0l ã  JI�(bC^ J�[�� @ d#���! J� A �! T&L�.$M��(+*�C^ JO�Ò
*J ã &L�NI)B!CÿFG$'&5B!&� @ (+� A �! OÒ ýtý (+� ã B8�h&)�NI) R$'Cô$M� @ ��F A * A �!*R$M�� <�%$3�N @ C^ JO�Ò�*J ã &L�NI)B!C
@ (b¦� <I� J�!*< J&fFH JI� KB!&� @ (+�g$'� A �N�! JIf(+� ã B��f&)��I� R$MC > �N�! ã � A �! <CD #I� J* A a'�!(b��( A �� JI�I A I�&GF	 <I) 
× d ß ü $'� @ ì d à ü X A IH�N J&)�h& ã  R$'�M <I)&<d�Ò5 <I) K <Z[B%$'O&L�NI� <$'C�F	 <(bac�E�N(+�8ac&HF	 <I� �B!&) @ d�ef�! KO\$3��Ò
�� <Iy JI�I A I @ I A ã�ã  @ � A ì d ß ü FV�! <�_C A I� �FH J(+ac�E�5FG$'&#a'( S  J�t� A �N�! T&L�.$M��(+*�C^ JO�Ò�*J ã &L�NI)B!C
&L�NI) R$'C�dqef�! ^$ S  <I�$'ac ã � A �8 <CD D JI�I A I#IN$M�� qX A I#&�(�l_(+� @  ã  <� @  <�E�W& ã  <$'�' JI�&�B!&�(b�!a� <Z[B%$'O
&L�NI) R$'C FH J(+ac�E��(+�!a`FH$'& ì d x ü FV�! <�i���! :XY R$3�NB!I) �&� JO+ <*0�N( A �pFH$'& @!A �8 g$'*<* A I @ (b�!at� A �N�! 
I) <&)B!Ob��& A "��.$'(b�! @ X A I#��F A �N J&)��& ã  R$'�M <I�&�FV(b�N� @ (Q¦u JI� <�E��& ã  R$M��(b�!atI�$M�N J&<d ç A C ã $'I� @ � A
���! T"%$M&� <Ob(+�! �&)P�&L�N <C > FV�!(b*.�_�%$ @ B8&� @_A �!ObP A �! �&)�N$M�N(b*WCD <O�Òo*< ã &)��I�B!Cô$'&y$^XY R$M��B!I� ��N�! 
ã � A �! JC^ y JI�I A IHI�$M�N y"� <(b�!a } d ì ü�> ���! #$ @8@ (b��( A �%$MO�* A �E�N �l��V&L�NI) R$'C aE$ S  ����! y JI�I A IGI� @ B!*�Ò
��( A � A X × ì ü då &#$^* A �!*JO+B!&)( A � > �N�8 T* A �E�� 0l�� A X�$D&�(+�8acO+ �&�� A I)��Ò|�N(bC^ KXY R$M��B!I� S  J*J� A Iy(+&h(+C ã A I)�.$M�[�5$'� @
���!(+&#&L�NB @ P`�%$'&K&)� A FV�U���%$M�#&)(+ac�!(Qz%*R$M�[�y(+C ã I A S  JC^ J�E�N&#(+�`���! qI� J* A a'�!(b��( A �`I�$M�N q*<$'��"� 
A "8�.$'(b�! @ "EP�X A I)C^(b�!aW�N�8 �* A �E�N �l��5B!&)(+�!a A �!OQP�$TXY JF�&�� A I)��Ò|�N(bC^ �XY <$M�NB8I� S  J*J� A I�&<d
+-×�.Oý ã5Þ!BFfgjgà<ßþáÏÙ<1ÿÛÝ1(Þy6Fß�ànjYá´jg6Fà ã525;oáÏ1-@ � Dêd}2 ln;Ïjgà<ßþè^ò5áÏ1(à<:<1(:

ø 1(B¡áÏln8�1 óô1(Þ�áÏ698�;
Ø  <& ã (b�N ��N�!$M�K�N�! å Ó í &LP�&)�N JC^&�&�� A B!O @ "� :$'"8O+ T� A�A ã  <I�$M�N A �!Ob(+�! > (b�K(b&�$MO+& A S (b�N$'O�� A
&L�NB @ P�FV�!$M�5FV(bO+O��!$ ã�ã  <�]� A ���! @  S  <O A ã  @ C A�@  JO+(+�8a�$'� @ �NIN$M(+�!(b�!a�C^ 0�N� A�@�> FV�! J�t�N�! 
@ (+CD <�!&)( A �!&:$'I� @8A B!"!Ob @vA I:��I� J"!O+ @ d å *0�NB%$MO+ObP > �N�! _* A C ã B8�.$M��( A �!$'O5*<$ ã $'*J(b��P A XK�N�! 
F A I)��&L�.$M��( A ��B!&� @ X A I#�N�8 å Ó í @  <C A �!&L�NIN$3�N( A �!& A XH���! ^O+$'" A IN$M� A I)Pt(+&�� A F $'" A B8�Kz S  
��(+CD <&G���%$'���N�!I) < KPc <$'I�&h$'a A d
���_���! q�N <&L�N&KI� ã A I)�N @ (+�_en$'"!O+ � ���! @ (+CD <�8&�( A �!&#$'I) q(+�!*JI� R$M&� @ "EP�$ @!@ (+�!a @  JOb�N$:XY R$�Ò
��B!I� J&G$'� @ * A �8*R$M�� <�%$M��(+�!aW$ S  <I�$'ac @ &�B!*J*< J&�&�( S  #XY R$3�NB!I) S  <*J� A I�&H(+�E� A $��!(bac�ÏÒ @ (+CD <�!&)( A �%$MO
* A �E�N �l�� S  <*0� A IJd�ef�! A " r  <*0�N( S  A Xf�N�8 <&� � �l��N <� @  @ XY R$M��B!I� S  <*0� A I)&�(+&�� A ã I A S ( @  :�N�! Ò ý`ý &�C A I) TXYI� J @!A C � A *JI� <$M�N D* A C ã A �! <�E�/ÒoFV(+&) �&� <Z[B! J�E�N(\$MO @  ã  J� @  J�!*<(b <&W"EP�ac( S (+�!a
���! A "!&) <I S $M��( A � @  J�!&�(Q�N(b <& A X��N�! K&)�N$M�N J&V(+�8X A I)C:$3�N( A � A � S $'I�(+$'"!O+ �O+ <�8a'�N��XY R$3�NB!I) <&<d
ef�8 �I) <* A ac�!(b��( A �v��(+CD <&�(+�v���! �ew$'"8O+ � (b�!*<ObB @  J&�&)(+C ã O+ A ã �N(bC^(��R$M��( A �8&:&�B8*.��$'&��N�! 
ã $'I)��(\$'O @ (+&)�N$'�!*J ]* A C ã B8�.$M��( A �k$M� @ ���! A I @  JI� @ &� <$'I�*.�mC^ J�[��( A �8 @ (+� á ×8â X A I� 0�^*J(+ J�[�
* A C ã B8�.$3�N( A �yFV(b�N�K�!(bac�ÏÒ @ (+CD <�!&)( A �!$'O S  <*0� A I)&<d�ef�! 2Ò ý`ý &�(+�#�N J&)��FH JI� �C^(�l���B!I� @  <�!&)(b��PÒ ý`ý &�� ý Ø Ò ý`ý & � FV(b��� � ßoÍ $MB!&�&)(\$'�!& ã  <I ã � A �8 <CD U��IN$'(b�! @ "[P Ó´ú ý &`$'� @ �N�! 
&) <acCD <�E�N$'O Ù ¾   × dyef�8 @  <C A �!&L�NIN$3�N( A �t&)P�&L�N <C @  S  <O A ã  @ (+�[Ð Ö�Ö�à FV(Q�N��Ì à�Í $'B8&�&�(+$'�!&ã  <I ã � A �! <CD �aE$ S  ^���! ã  JI)X A I)C:$'�8*< S $'O+B! J&�x8d Ö ü�> Ö d } ü $'� @ ß d ì X A I#�N�8 ^O+$'&)�K�N�8I� < 
* A O+B8C^�!& A Xn���! Kew$'"8O+ ��> I) <& ã  <*0�N( S  <OQPcdå * A C ã O+ J�� <OQP @ (Q¦u JI� <�E� ã I� ã I A *< J&�&)(+�!am$ ã�ã I A $'*.�¤�%$'&]$'O+& A "� < J��&L�NB @ (b @ � Aj@  S  <O A ã

} Ð



þ  R$M��B!I� ç  ã &)��IN$ í5ý Ó ç A �[�� 0l�� e A �N$'O ë�I)I A IfI�$M�N ü í  J* A a'�!(b��( A �
S  J*J� A I � � @ (bC]d Ø $M�N$ Ö�ß Ø $M�.$ Ö ì ��(+CD �X $'*J� A I
"%$'&)(+* Ì ß Ð � A ÌÏÐ ì d ì � d � Ðcd ß
@  <OQ�.$§ÌÏÐ Ð ß Ð ß Ð � A ÌÏÐ à d � x8d } Ðcd ×
@  <OQ�.$ à Ì Ì ß Ì ß Ð Ð � A à Ì à d ß x8d à Ðcd }
* A �E�� 0l�� }�ß Ð ì Ð ì }�ß × d x ì d × Ðcd �
* A �E�� 0l���Ð ß ì Ì ß Ð ì Ð ß ì × d à ì d × Ðcd }

en$'"!Ob �%Î ef�! y* A �E�N <�E��& A X����! y$'OQ�N JI��%$M��( S  VXY <$M�NB8I� S  <*0� A I)&G(+�D�N�! h�N <&L�N&f$M� @ ���! y$ S  JIN$'a' 
�� <&L�5&) J�V JI�I A IfIN$M�� <&<d�ef�8 ý Ø Ò ý`ý &�$'I) y�NI�$'(+�! @ "EP�Ó�ú ý &h$'� @ �N�8 #&� <a'C^ J�[�N$'O Ù ¾   × d
ef�8 hI) <* A ac�!(Q�N( A �W�N(bC^ HX $M*J� A I�(+&w���! h$ S  <I�$'ac fI) <* A ac�!(b��( A �T��(+CD ã  <I�F A I @�@ ( S ( @  @ "EPT���%$M�
A Xn���! K"%$'&� JO+(b�! #&)P�&)�� <C � ]�"%$'&)(+*�_5XY R$3�NB!I) <& � d

XY <$M�NB8I� � 0l��NI�$'*J��( A �gCD J�N� A�@ &f���%$M�h* A I)I� J& ã A � @ "� J�)�N JIh���! K&�B!" r  J*J��( S  S A (b*< A "!&) <I S $M��( A �
A Xh$]�[B!C^$'��dôù�P S (b&�B%$'O�(+�8& ã  <*J��( A �U�N�! ã � A �8 <CD <&T&) < <C � A "� ^C A I) @ (+&)��(+�!*0�W"EPU�N�! 
A "8�.$'(b�! @ $MB @ (b��( S  _& ã  <*J��IN$��N�!$'��"[Pm�N�! _* A � S  <�E��( A �%$MO#C^ JO�Ò�*J ã &L�NI�$8dCúy�! ã I A3r  J*J��(+&
*JB!I�I) <�E�NOQP�a A (b�!a A �g� A �N J&)�V�N�8 �$MB @ (b��( S  #& ã  <*J��IN$qX A I å Ó í d
+-×�.�� ñ76Fà·áÏjgà5ln6�ln; åæ1(àn;ÏjYá�2��ÚÙ<6Fà<1-@C1 ö÷6k:<1(fg;
ef�8 
	 ý`ý &L�NI)B!*J��B!I� D�%$'&#"� < J��$�&�B!" r  <*J��X A IK$�* A �[��(+�[B A B8& @  S  JO A ã C^ J�[���N�8I A B!a'� A B8�
���! g�!(+&L� A ILP A X5���!(+&TF A I��~dief�! g"%$M&�(+*�( @  R$`�!$'&q"� J <�k�N�! g&)(+C ã O+ D�N <C ã A IN$'O	&)��I�B!*0�NB!I) 
A X�B!�8(�Ò @ (+I� J*J��( A �%$MO	*.�%$M(+�!&qFV(b��� A B8�T&��[( ã &]�Y&� < þ (bacB!I� �� ßE� $'� @ ���! ã I�(b�!*<( ã O+ A X�B!&)(+�!a
A �! 	 ý`ý X A I# <$'*.� A X����! �Ì�Ì:* A C^C A � þ (b�!�!(+&)� ã � A �8 <CD <&K(+�!*JO+B @ (+�!a:���! q&�(bO+ J�!*< J& @ (�Ò
I) <*0�NObP�"� JX A I) T$'� @ $MX��N JI5���! WF A I @ d þ%A I5���! A B�� ã B8� @  <�8&�(b��P A X����! W&L�.$M�� <&����! T"!B!(bO @ (b�!a
"8O A *.��&n�%$ S  G"� < J����$MB!&�&)(\$'�!&�FV(b���T$�&)�%$'I� @T@ (+$'a A �%$MO�* A S $MI�(\$M�!*< 	C:$M��I�(�lud�ef�! H*<B!I)I� <�E��ObP
"� <&L� ã  JI)X A I)C^(b�!a S  <I)&�( A �¤� en$'"!O+ }E� $ ã�ã O+(+ J& ã � A �! <CD �Ò|FV(+&) :�N(b @ �K$'B!&�&)(\$'�p* A�@  <" A�A ��&
� æ � ý 	 ý`ý � > FV�8 <I� ��N�! �C^(�l��NB!I) @  J�!&�(Q�N(b <&5$'I� �&��%$MI� @ & A ���%$M�h�N�! �&)�.$3�N <&5I� ã I� J&� <�E�/Ò
(b�!a:���! T&N$MC^ ã � A �! JC^ TB8&� T�N�8 T&N$'CD W* A�@  <" A�A � á Ì â d#ef�[B!&#���! <I) q$'I� T$'&yC^$'�EPt&) J�N& A X�K$'B!&)&�(+$'�!&�$'&����! <I) :$MI� �	 ý`ý & > FV�!(b*.�p(+&�$���(b� @pA XG(+�E�� <I�CD @ (\$M�� TX A I����! ��NIN$ @ (b��( A �%$MO
* A �E�N(b��B A B!&�	 ý`ý &p� ç�� 	 ý`ý � � @ (Q¦u JI� J�[��&) J�gX A Ig R$'*.� &)�N$M�N � $M� @ &) <CD(�Òo* A �E�N(b�[B A B!&	 ý`ý &T�aÓ ç 	 ý`ý � � A �!OQP A �! KO\$MI�ac K&� 0� A X��K$'B!&�&)(\$'�8& � d	ef�! K�N(+ @ �K$'B!&)&�(+$'�!&hI� <&) <CT"8O+ <&
���! S  <*0� A I�Z[B%$M�[��(��<$M�N( A �W* A�@  J" A�A � A X � 	 ý`ý & >  0l�*J ã �����%$M���N�! @  <�!&)(b��(+ <&w$'I� 	&�C A�A �N�!OQP
A S  <I�O+$ ã�ã  @ IN$M���! <If���%$'� ã $'IL�N(b��( A �8 @ dù�Pv�N�! æ � ý 	 ýtý &i� $'� @�ý � 	 ýtý &t(b� ac J�! <I�$'O � ���! �I� J* A ac�8(b�N( A � A *J*<B!I)&g& A ���%$M�
X A IT�N�! �XY R$3�NB!I) S  <*0� A I A X5 S  <I)Pi��(+CD :FV(+� @!A F > ���! �� Ò�"� <&)�DC^$M�N*.�8(+�!a��K$'B!&)&�(\$M�!&�$'I� 
 �l��NIN$M*J�N @ X A I# S  JI)PU* A�@  <" A�A �_$'� @ B!&) @ � A�@  J�� <I�CD(+�8 T�N�! �	 ýtý &)�N$M�N �*JO\$'&)&�(bz!*R$M��( A �ã I A "%$M"!(+Ob(b�N(b <&JdTef�! D* A�@  <" A�A ��&KF	 <I� D <&L�N(bC:$M�� @ XYI A Cü�N�! q��IN$'(b�!(+�!a @ $M�.$g"EPVÓ�ú ý $'� @� ¾  ¤"%$'&� @ ��IN$'(b�!(+�!a�C^ 0�N� A�@ &�� A  <�8&�B!I) 5" A �N�q���! V&�C A�A ���!�! J&�& A X��N�! VC^$����!(b�!aK$'� @ �N�! 
 0�D*<(+ J�E� @ (+&)*<I�(bC^(b�%$M��( A ��"� 0��FH J <���!� A �8 <CD <&<d�ef�! qC A &)���8I A "%$M"!O+ �&)�.$3�N q&� JacCD <�E�.$M��( A �
X A I	�N�8 yXY R$M��B!I� y&) <Z[B! J�!*< K(+&	�N�! J��I� S  R$'Ob @ B!&)(+�!aW���! �	 ýtý &)�.$3�N #&)��I�B!*0�NB!I) K$'� @ z%�!$'O+OQP
���! ��!� A �! <CD <&T$'I� ^ 0l��NI�$'*J�� @ XYI A C ���! ��%$M����dt���! J�i* A C��%$'I)(+�!a��N�! 
�� JI)X A I)C:$'�8*< A X
���! @ (b¦� <I) <�E�:* A �E�N(b��B A B!& @  <�!&)(b��P�	 ý`ý &^���! �ew$'"8O+ } &)� A FV&^���%$M���N�! � �� ý 	 ýtý &�8I A S ( @  #*JO+ R$MI�ObPD�N�8 #C A &L�V$����� R$MO+(+�8aT* A ��z%acB!I�$M�N( A �!& > FV�! <�g�N�! #�[B!CW"� JI A X!�%$'IN$MC^ 0�N <I)& >
���! KI� J* A ac�8(b�N( A ���N(bC^ y$'� @ �N�! K <I)I A IfI�$M�N �$'I) #* A C��%$'I) @ d

} Ì



"$#&%('" #&% #

) '+*-,�.) #/*0,�.

" #&% 1

,�2

333

34353

) 16*-,7.

8 '9' 8;:<:

8 :>=8?' :8@#&'

8 #<#

,

A =A :A 'A #

" '<%B1
"C'<%D'
35343
" '<% # "$= % #

34353
" = %('

"+: %B1
" : %D'"+: % #
35343 "$= % 1

þ (+acB!I) ��$E Î ���F�8� A �! JC^ ¹ÒoFV(+&) ���(+ @vý � 	 ý`ý &����! t&�$'C^ �CD(Ql��NB!I) <&^$'I� ]B!&� @ X A I��N�! 
&L�.$M�� <&�I� 9�!I� J&� <�E��(+�!a��N�! D&N$'CD �!� A �8 <CD 'd:ef�8 ^C A�@  <O�(+& @  Jz%�! @ "EP_�N�! D&� 0� A XH�NI�$'�!&)(�Ò
��( A ���!I A "%$'"!(bO+(Q�N(+ J&�G�¦ | > C^(�l���B!I� #F	 <(bac�E�N&IH¹¦�J ª $'� @ CD(Ql��NB8I� @  <�8&�(b��(+ J&LK ª ÷NM�û0dGef�8 A B��O�!B8��8I A "%$M"!(+Ob(b��P A X	&)�.$3�N �P}¦�$M�y��(+CD c£y(b&#$����!I A l8(bC:$3�N @ "EP_B!&)(+�!a A �8ObP��N�! �"� <&)��C^$M�N*.�8(+�!a
CD(Ql���B!I� @  J�!&�(Q�N(b <&GX A IG���! K*<B!I)I� <�E� A "!&) <I S $M��( A � S  <*J� A IQM S d
+-×�.T, åæjg;%Þy8�1!áÏ1 R ö÷ö÷; BFà<: b 6Fànß ñ76Fà·áÏ1!ò5á óô1(ÞõáÏ6F8´; l<;%jgà<ß

ñ�SUTF��ã
ef�8 : 0lV�� <I)(+CD <�E�N&KFV(b�����!(bac�ÏÒ @ (+CD <�!&)( A �!$'On* A �E�N �l�� S  J*J� A I�&�WYX�Z�&)� A FH @ �N�%$M�K���! ^&L�.$M��(+*
I) <* A ac�!(Q�N( A ��$'*<*JB!IN$'*0P A X�&� 9�%$'IN$3�N [�!� A �! <CD _� A �M <�!&g*R$M� "� _(+�!*JI� <$'&� @ XYI A C } � ü � A\�\ ü "EP:&)B!"!&)��(b��B8�N(b�!a����! �&)(+�!acOb nÌ�E @ (bC^ J�!&�( A �%$'O%*J ]�!&L�NI�$T"[P^$mÐ^X+E @ (+CD <�!&)( A �%$MO%* A �E�N �l��
S  <*0� A I5$'� @ (+�8*<I� <$'&�(b�!aq�N�! _� ¾   * A�@  <" A�A �^&�(��< #XYI A Ca`�E$ET� A Ì�E�E$EqB!�!(b��&<dÓ�(+�!*J ����! qFV(+�!�8 <IK&� <$'I�*.�UX A Iy�N�! � �l��� <� @  @ &LP�&L�N JC FH$'&K� A &�O A F�� A �� <ILX A I�C A �!O+(b�! T(+�
$�� A I)C:$MO�F A I)�[&)�.$3�N( A � > �N�! �* A �E�� 0l�� S  <*J� A I�&�$'� @ �N�! �* A�@  J" A�A �[&hF	 <I) W&) <�E��� A�b�ced  �Ó�!$'IN$'ObO+ JO!* A C��!B8�� <I�FV(b�N�
`ÏÐïÌ��!I A *< J&�&)(+�!a�� A�@  <&<d�ef�8 �&� <$'I�*.�:I� <&)B!Ob��&G$'I) 5I) J��B!I��! @ � A �N�! 
F A I)��&L�.$M��( A �_X A Iy���! �	 ý`ý �!I A "%$'"!(bO+(Q��P]* A C��!B8�.$3�N( A �!&#$'� @ �N�8 @  <* A�@ (b�!a A X��N�! �C A &)��8I A "%$M"!O+ ^&)�.$3�N �&� JZ[B! <�!*J 'd�e A (bC��!I A S  :���! f	 ýtý �� <ILX A I�C^$'�!*J @ B!I)(+�!a]�N�! �B8�!&)�N$'"!O+ 
��IN$'�8&�(b��( A ���%$'IL�N&G"� J��F	 < J�����! g�!� A �! <CD <& > (+�8X A I�C^$M�N( A �DXYI A C $'� A ���! <I�� ¾   * A�@  J" A�A �D(+&
$MO+& A XY @ � A �N�! 
	 ý`ý &<d_ef�! �(b���!B8��X A IK�N�!(b&W* A�@  J" A�A ��(+&��N�! �&�$'CD �$'&�X A I����! A ���! <I
* A�@  <" A�A � > "!B8���N�8 �*JO\$'&)&�(Qz%*R$M��( A ���N$'&��p(+&T� A�@ (b&�*JI�(+CD(+�!$M�N ^"� 0��FH J <�F�!� A �! <CD g*< J�[�� <I)&
$M� @ ��IN$'�8&�(b��( A �f�!$'I)��&<d

} �



e�Ph�� A X c B!CT"� <I A X  w$'I�$'CD J�N JI�&���l ���ji � k  <* A ac�!(b��( A �	 ý`ý C^(�l��NB!I) <& F	 <(bac�E�N& CD R$'�8& �N(+CD �X $'*0� A I  JI�I A I ü
b � 	 ý`ý X E�d(X \ E8d � � d \ �� ý 	 ý`ý Ì&X � Ð Ð E8d � x8d \
Ó b 	 ý`ý X \ X `jX Ð^E Ì�d x } d�Ð
b � 	 ý`ý Ì&X � `�` �8d�Ð `�d }
 �� ý 	 ý`ý � E } ��Ì Ì�d�Ð `�d �

en$'"!Ob } Î Ó A CD �* A C��!$'I�(b& A �!&h"� J��F	 < <� @ (Q¦u JI� J�[�5* A �[��(+�[B A B8& @  <�8&�(b��P�	 ý`ý &)��I�B!*0�NB!I) <&<d
 �� ý 	 ý`ý I� 0XY <I�&�� A �N�! g�8� A �! JC^ ¹ÒoFV(+&) h��(+ @ C^(�l��NB!I) @  J�!&�(Q��P�	 ý`ý &Jd�ef�! b � 	 ý`ý
$M� @ Ó b 	 ý`ý  0lV�� <I)(+CD <�E�N&V$'I) yC^$ @  yB!&)(+�!aT���! #&N$MC^ #&-�� J <*.� @ $M�.$M"%$'&� D� � $M�N$ \ E � $'� @
* A I�I) <&-� A � @ (+�!aK�NI�$'(+�8(+�!a#CD J��� A�@ &<d�ef�! hI� J* A a'�!(b��( A �q�N(bC^ GX $M*J� A I�(b&��N�! h$ S  JIN$'ac hI� J* A a'�!(�Ò
��( A �q��(+CD 7�� JI�F A I @^@ ( S ( @  @ "EPT���%$M� A Xu���! V"%$'&) <O+(b�! f&)P�&L�N <Cõ��ÌjX�CD(Ql���B!I� Q �� ý 	 ý`ý � d

þ (bacB!I) ��´Ð Î ef�! b�cId  �Ó� <I S  <IpÓ�P�&)�� <C�d
���U�N�! ��N J&)�� @ &LP�&L�N JC§���! b�ced  �Ó� JI S  JIl�� <I)X A I�CD @ �%$'IN$MO+O+ JO�* A C��!B��.$M��( A �!&#B8� @  <I��N�! 
* A �E�NI A O A X�$^� A &)�hF A I)�[&)�.$3�N( A �`$'&5&�� A FV�_(+� þ (bacB!I� _�´Ð'dhef�8 W* A �[�� 0l�� S  <*0� A I)&#$'I� �* A CîÒ�8B8�N @ (+�k�N�8 ]� A I�C^$'OGF A I��[&)�N$M�N( A �m$M� @ ���! <�j�NIN$M�!&)XY JI�I� @ (+�k"!B�¦u JI�&^� A ���! b�cId  �Ó�d
ef�8 �(+��X A I�C^$M�N( A ��$'" A B8���N�! VFV(+�8�! <I	� A�@  <&�(+&�I� J��B!I��8 @ "%$M*.�D� A ���! 5F A I��[&L�.$M��( A � > FV�!(b*.�
* A C��!B8�N J&h���! l	 ý`ý &L�.$M�� �*JO\$'&)&�(Qz%*R$M��( A ���!I A "%$'"!(bO+(Q�N(+ J&G$'� @ z%�%$MO+ObP�&�� A FV&5���! @  <* A�@  @�8� A �! JC^ ]&)�NI)(+�!a'&<dm	 A F	 S  <I >h@  J&0�!(Q�N ]���! � 0l�*< JO+O+ J�E� A ¦õÒ�Ob(+�! �I) <* A ac�!(b��( A �jI� J&�B!OQ�N&DFV(b�N�� 	 ý`ý &�$'� @ �N�! H��F A O\$'I)ac �� ¾  v* A�@  J" A�A �[&7WYX�Z > �N�! f&LP�&L�N JC�F A I��[(+�!a5FV(b�N�T���! b�ced  �Ó
�!$ @ & A CD ��!I A "8O+ <CD&f(+�����! �¸%B! <�E� A �!Ob(+�! A �� JIN$M��( A �ud

} X



+-×�.on ñ�SUTF��ãLpq��ñ rV6FB98�: jgà áÏÙ<1 ñ76Fà·áÏjgà5l<6Fln;>åæ1(àn;ÏjYá�2 ã52k;§áÏ1-@
���8(+O+ W(b�yFH$'& A "!&) <I S  @ �N�%$M���N�! ��!(bac�ÏÒ @ (+CD <�!&)( A �%$MO�* A �E�N �l�� S  <*J� A I�&�*R$M��$MO+& A (bC��8I A S  
���! s�� JI)X A I)C:$M�!*< A X��N�! ��! 0F ý � 	 ý`ý &)P�&)�� <C � &) < U&� <*0�N( A � Ð } dtX � > $ b�ced  �Ó�ì� b
" A $'I @ FH$'&^�� <&L�N @ � ApA S  <I�* A CD ]�N�8 t" A ����O+ g�! <*.� A *<*<B8I�I�(b�!aU(+�k�N�! ]&� R$MI�*.� A X�� Ò�"� <&)�
C^$M��*.�DX A I�$MO+O��!� A �! <CD V* A�@  <" A�A �[&<d�ef�! b�cId  �Ó�ì� b " A $'I @ (b&	$M�D�/Ó d "!B8&�" A $'I @ ���%$M�
(bC��8O+ <CD <�E��&h���! b�ced  �Ó_$'I�*.�!(Q�N J*J�NB8I� �X A IcÐïÌ } �!I A *< J&�&)(+�!a�� A�@  J&<dyef�! WC A ��( S $M��( A ��X A I
���!(+&VF A I���FH$'&#$'Ob& A � A &) < > FV�! 0�N�! JI��N�! JI� �F A B8O @ "� T$M�[P�C^$ r)A IQ�!I A "!O+ JC^&h(+���NI�$'�!&)XY JI/Ò
I)(+�!a����! TF A I��[&)�N$M�N( A ��"%$'&) @ &)P�&)�� <C (+�E� A �N�! � b FV(Q�N��$�&0�� <*J(\$'O�" A $'I @ d d �KOb R$'&L�#�N�! 
@ $M�.$q* A C^CTB8�!(+*<$M�N( A �^FH$'&h 0lV�� J*J�� @ � A "� KCTB8*.��&)(+C��!O+ JIf$'� @ X $'&L�N JIV���%$'�g"� J��F	 < <���N�! 
F A I)��&L�.$M��( A �]$'� @ ���! b�cId  �Ó� JI S  <I<d
ef�8 �* A C��!B8�N$M�N( A �!&K"� J��F	 < <�i���! 
 b $'� @ �N�! b�cId  ·Ó�$MI� @ ( S ( @  @ & A �N�!$M�q$MX��� <IK�N�! 
* A O+Ob <*0�N( A �g$'� @ X A I�C^$M�N( A � A Xn R$'*.�`* A �E�N �l�� S  J*J� A I > �N�! b�cId  �Ó�(+CDCD @ (+$M�N JObP�z%� @ & A B8�
���! �I� <&-� A �!&� J&�$'� @ �N�8 ](b� @  0l� J& A X5�N�! �� Ò�"� <&L�DC:$M��*.�!(+�8au�K$'B!&)&�(+$'�!&<d�ef�! � b �N�! J�
* A C��!B8�N J&����! p&L�.$M�� �Ò @  ]�� <� @  <�E�tF	 <(bac�E�N @ &�B!CD&����%$M�]$����8I A l�(+C^$M�N _�N�8 u	 ý`ý &)�N$M�N 
*JO\$'&)&�(Qz%*R$M��( A �s�!I A "%$'"8(+O+(Q�N(b <&#$'� @ �.$M�' <&�*R$'I) A XH�N�8 ^I) <C^$'(+�!(b�!af�!� A �! <CD @  <* A�@ (b�!a!déÓ A
���! b�cId  �Ó�ì� b " A $'I @ $M*J�NB!$'O+OQP��� <ILX A I�CD& A �8ObP:$l�%$'I)� A X����! y�N�8(+I @ �8�%$'&� yXYI A CÞFV� A O+ 
���! :I) <* A ac�!(Q�N( A �v�!I A *J <&)&�� &) < þ (+acB8I� Ì }E� > "!B8���N�!(b&�(b&����! ��%$'I)���N�%$3��F A B!O @pA ���! <ILFV(+&� 
�N$'�' A S  JIg`jE ü A X�� A �.$'O�I) <* A ac�!(Q�N( A ���N(+CD 'd
d &q$tI) <&�B8Ob� A Xf�N�! ^&)�NB @ P > $ @  JC A �!&)��IN$M��( A ��&)P�&)�� <C A �� JIN$M��(+�!a�FV(b�N�u�(+�[B�lw b B!&)(+�!a
} E�Ò @ (bC^ J�!&�( A �%$'OV* A �E�N 0l�� S  J*J� A I�&x�!I A *< J&�&) @ "EP��N�! b�cId  �Ó�ì� b " A $'I @ FH$'&g$'"8O+ `� A�� <ILX A I�Cÿ���! T*<B8I�I� J�E� d Ó k �.$'&)�]&)C A�A ���!ObP A �8O+(+�8 'dhef�! A �N�8 <I)FV(b&� T �l�*< <&)&�( S  q* A�@  J" A�A �
��IN$'�8&)XY <I)&GFH JI� KI� @ B!*J @ "[P��� JI)X A I)C^(b�!a����! ��%$'I�$'O+Ob <O�&� R$MI�*.� A ��$'O+Oy�!� A �8 <CD #* A�@  <" A�A ��&
(b� A �! A �� <I�$M�N( A � > & A �N�%$3�G�N�! JI� K(+&H� A �! < @ � A *.�%$'�!ac #���! #* A�@  <" A�A �[&f(+���N�8 _�8I A *< <&)& A I
CD <C A ILPcd�ef�! g&�(��< A Xh�N�8 �C^ JC A I)P�I� <&L�NI)(+*J��& > � A F	 S  JI > �N�! �B!&) A XhO\$'I)ac <I�* A�@  <" A�A ��&
$M� @ XY <$M�NB8I� S  J*J� A I�&<d � B! h� A ���! VIN$��8( @ *R$��!$'*<(Q��Pq(+C��!I A S  <CD <�E�N&�(+�q���! Vac <�! JIN$'OíÒz�!B8I0� A &� 
F A I)��&L�.$M��( A �8& > �N�! �* A I)I� J&0� A � @ (b�!a d Ó k �.$'&)��(+&V� A F{�!I A *J <&)&� @_A �!O+(b�! K$'O+& A (+�g�N�! mÐ \$\ �
I) <* A ac�!(Q�N( A ��&)P�&)�� <C�FV(b��� A B8�h$M�[Pg&-�� J*<(+$'O��%$'I @ FH$'I� Md
+-×�.T× �Ñ6F;§á}|�D<8�6kÞy1(;Ï;%jgà<ß 6F=�~hl�á%Dpl á ã·á%8�jgà<ßF;
�oXK���! `&� 0� A X�� A &�&)(+"!Ob A B8�0�!B8��&L�NI)(+�!ac&:(+&:�[� A FV� > �N�8 _I� <* A ac�!(Q�N( A �m JI�I A I:IN$3�N `*<$'�v"� 
* A �!&)( @  JIN$'"!OQP�I� @ B!*< @�>  S  <��(bXw�N�! �&� J�y(+& S  <ILP`O+$'I�ac :�  Md a8dcÐ�E$E�E$E$E�F A I @ & � d	Ó�B!*J*< J&�&)XYB8O� A &L��Òz�8I A *< <&)&�(b�!a�*R$'�_"� q$��C�!O+(b @ $M&yFH JO+OnX A Iy$'� A �� <�_&L�NI)(+�!a�&) J� > (bX����! T* A I�I� J*J�K&L�NI�(b�!ac&
$MI� Kac( S  <�g* A I�I� J&0� A � @ (b�!a�� A $q&� J� A Xn S $'ObB%$M��( A ��&�$'C��8O+ <&Jd
d S A *R$'"!B8O\$'ILPoÒo(+� @  ]�� <� @  J�E�x� A &L��Òo�!I A *< J&�&�(b�!ai&)P�&L�N <C X A If	 ýtý "!$'&� @ I) <* A ac�!(��< <I)&�(+&
&)� A FV��(+� þ (bacB!I) l�§Ì�d þ (+I)&)�y(Q�y �l���IN$'*0�N&����! Íq "� <&L�#C:$3�N*.�!(b�!a:I) <&�B8Ob�#&L�NI�(b�!ac&yB8&�(+�8a:�N�! 
CD(Ql���B!I� @  <�!&)(b��P��!( @8@  <� ý $MI�� A S C A�@  <Ob&`�4	 ý`ý & � Wt�jZ���IN$'(b�! @ "EP��! <B8IN$'O5�! J��F A I��[&Jd
ef�8 <���N�! �&)�NI)(+�!a'&f$'I� 5* A I)I� J*J�N @ "[P^�N�! �I�B!Ob <&Ha' <�! JIN$M�� @ $'B8� A C:$3�N(+*<$'O+OQPT"EP:���! � P��%$MCÍÒ
(b*R$'ObObPZëwlC�!$'� @ (b�!a bHA �[�� 0l��g� � ë b � WíÐ]Z?d þ (b�%$'ObObP > �N�! D* A I�I� J*J�� @ &L�NI)(+�!a�*R$'� @ ( @ $3�N <&�$'� @
���! � 0l��NI�$�$'Ob�� <I)�%$M�N( S  J&e�8I A � A &� @ "EPg�N�! � ë b $'I) �I�$'�!�' @ $'*J* A I @ (+�!a�� A �N�8 WO+(b�' JO+(+� A�A�@
&)* A I) A Xw���! K"� J&)�I	 ý`ý �%$M����� A ac <�! JIN$M�� #�N� A &) K&)�NI)(+�!a'&<d
ef�8 A " r  J*J��( S  A Xn�N�! �&)P�&)�� <Cê(+&f� A (+C��!I A S  #�N�! �	 ý`ý I� J&�B!OQ��&L�NI�(b�!ac&V& A �N�%$3�h���! Kz%�%$'O
I) <&)B!Ob�TF A B!O @ "� ^�N�! �"� <&L�q&)��I�(b�!a_$'ObO A FH @ "EPp���! � ë b I�B!Ob <&<dVÓ�(b�!*< :(b�T(b& @ (Q�D*<B!OQ�W� A
@ (+I� J*J��ObPj�.$'�M _*R$'I) A XK�N�! � ë b I�B!Ob t"%$M&� @ B!I)(+�!a����! s	 ýtý @  <* A�@ (b�!a > �N�! `�N$'&���(+&
$j���!I A $'*.�! @ "[P���IN$'�8&)X A I)C^(b�!aD$'O+O����! �"� <&L�g	 ý`ý &L�NI�(b�!aD*R$'� @ ( @ $M�� <&h"EP��N�! � ë b d�ef�8 
I�$'�!�[(+�8a A X~�N�! G��IN$'�!&LX A I�CD @ &L�NI)(+�!ac&�(b& A "8�N$'(+�8 @ "EPTB!&)(+�!aK$M� A �N�8 <I�	 ýtýÿ@  <* A�@ (b�!a��%$'&�&

} `



�q��������(�5�D���D���<���������

� �-�����������9�-���5�<�o��������4�0�]�����&���?� �

�<���������!�4�5���(���]��5�����g ¢¡��-�4�!£!��� �5�o�>�j� � �9�5¤7�����(�9�&�

�/¥^�������q�����¦���5�D���9�-§C¨!©ª % ¨!©« %-¬�¬-¬
��9�5���-���5�-®I�¦���5�D���]��§�¨ ª % ¨ « %�¬�¬-¬}% ¨+¯° ���5�D���9�-§y± ª % ± « %�¬�¬-¬+% ±+¯

° �-�(�0�z�5�D�<�g� �
�5�&��£!���²���-�����<���D����5�&��¡j�0�¦�!�4�5���(�&�³¡^´µ@�-���<�<�&�t���(�9�I� ���¥^�5�o�<�z���(�9�¶&�-�>�5�����

þ (+acB!I) L��Ì Î ef�! �&)�.$Mac <& A X��N�! <qÑÒo"� J&)�7	 ý`ý Ò � ë b�@  J* A�@ (+�8aT$'� @ �N�! 5(+�8X A I)C:$3�N( A �����%$M�
(b&G�NI�$'�!&�CD(b�)�N @ "� J��F	 < J�]���! K&)�.$Mac <&Jd

FV�8(+*.��(+&��N�!(b&���(+CD 5I) <&L�NI�(b*J�� @ � A �N�! 5*<O A &� @ &) J� A X*R$'� @ ( @ $3�N �&L�NI)(+�!ac&Jd�ef�! y �lC�� <I)(+CD <�E�N&
&)� A F��N�%$M�}qõ�8 < @ � A �H"� S  <ILP:O+$'I�ac h$'� @ �N�! 5C^ 0�N� A�@ *<$'� @  J*<I) R$'&) yI� J* A ac�8(b�N( A �D <I�I A I�&
XYI A C $��� <&)� @ $M�N$U�N�!$M�: S  J�v�%$'&:� A * A CDC A �jF A I @ &^FV(Q�N�����! ]��IN$'(b�!(+�8a @ $3�.$ A Xy�N�! 
&-�� J <*.�]I� <* A ac�!(��< JI<d
�oX����! #&� 0� A Xn$'*<*J ]�8�N$'"!O+ #&L�NI)(+�!ac&#�Y�N�8 S A *R$'"8B!O\$'ILP � (+&f$ S $'(bO\$'"!Ob hX A IH�N�! �� A &L��Òz�8I A *< <&)&�(b�!a >
$�X $'&)��$M� @  J�D*J(+ <�E�qCD J��� A�@ "%$'&) @kA � k  @ B8� @ $'�E�	5$'&�� df@!@ I� <&)&�(b�!a�� k 	 d � W¶Ì�ZG$'� @
��F A &)B!*<*J <&�&)( S  	 ý`ý @  <* A�@ (b�!a
�!$'&�&) <&y*<$'�t"� W$j���!O+(b @ d þ (+I)&)�I	 ý`ý @  <* A�@ (+�!a��%$'&�&5(+&
C^$ @  :B!�!* A �!&)��IN$'(b�! @ $'� @ (b�l�8I A S ( @  J& A �! A I�C A I� :"� <&L��ÒoC:$M��*.�!(+�8a·�!� A �8 <CD �&)��I�(+�8ac&<d¸h&�(b�!a����! <&) �&)��I�(b�!ac&�$'&��' JP�&HX A I��!$'&��!(b�!a > �N�! hO\$MI�ac S A *R$M"!B!O\$MI)P�*R$M�:"� 5Z[B!(b*.��OQP�I� @ B!*< @
"EP k 	 d & A �N�!$M� A �!ObP�&)�NI)(+�!a'&D*JO A &) g <� A B8ac�j� A ���! ��' JP�&DFV(+O+O	I� JC:$'(b��dkef�! �&� <* A � @�>
*JO A &) @ S A *R$M"!B!O\$MI)P¹	 ý`ý @  J* A�@ (+�!af�!$'&�&K*R$M�U"� W���! <��C^$ @  T(b�_I� R$MOw�N(bC^ W$'� @ $�a A�A�@
$j���!I A l�(+C^$M��( A � A Xn���! K"� J&)�hC:$3�N*.�!(b�!aD$'*<*J ]�8�N$'"!O+ K&L�NI�(b�!aq(+&fX A B8� @ d
+-×�.4º ~�á´Ùn138»T ÞõáÏjgi5jâáÏjg1(;
d &� 9�%$'IN$3�N `I) ]� A I)�:(+&:a'( S  J�åX A I��N�! ·�� <ILX A I�C^$'�!*J t S $MO+B%$M��( A �kX A I:$��N JO+ ]�8� A �! ]"%$'&� @
d Ó k $����!Ob(+*<$M�N( A ��d d O+& A �N�8 tI� J&�B!OQ�N&DXYI A C ���! @  S  JO A �!CD <�E��& A Xy���! t�8 <B!I�$'O5�8 J��F A I��
"!$'&� @ ��IN$'(b�!(+�!a�$'O+a A I�(b���!CD&�$'� @ X $'&L� @  <�!&)(b��P�$j���!I A l�(+C^$M��( A �åCD J��� A�@ &g$'I� [�8I A S ( @  @
&) ]�%$MIN$M�� <ObP'd

¼a½7¾&½�¿q½QÀ�ÁÂ½QÃ
WíÐ]Z�e#dhÄ A � A �! J��d � P��%$'CD(+*<$'O+OQPT �lC�!$'� @ (b�!aW* A �E�N 0l�� > FV(b����$��C�!O+(b*R$M��( A �T� A ���! �* A I�I) <*J��( A �

A X�&)P�CT" A Oy&L�NI)(+�!ac&�(b�vI� J* A ac�8(b�N( A � A X�* A �[��(+�[B A B8&�&0�� < <*.�ud ��� Å	2N1{-.,.,�; � �%�34U1�Åt/¤�%,
Æ /¤�vÇ0�%/�,02���7'/ � 13��7'=IÈ	13�^ÅR,02N,0�u-.,]13� ÅG7'/ /±,02��ÊÉV,.-.1 �'� � / � 13� > �%$'ac J&�Ð Ð^X }ï½ Ð Ð�`ÏÐ >  n$'I�(b& >
þ IN$'�8*< > Ð \ } x8d

W\Ì&Z�e#dVÄ A � A �! J��$'� @ ëVd k  <B!�!�3$'O+$8d d ¾  <I)P þ $'&L� d &�& A *<(+$M�N( S  ý  J��� A�@ X A I��N�! k  J* A ac�8(�Ò
�N( A �`$M� @[bHA I)I� J*J�N( A � A X ý (+&)&0�� <Ob�5� A I @ & > ùG$M&� @_A � k  @ B!� @ $'�E��	�$M&��ÏÒ df@!@ I� J&�&)(+�!a!d
��� Å	2N1{-.,.,�; � �%�34h1�ÅH/O�%,�Ë%/O��Ç0�%/�,020��7'/ � 13��7'=È	13�^ÅR,02.,0�u-.,h13�mÅG7'/ /±,02��Éh,.-.1 �'� � / � 13� > �!$'ac <&
} E � ½�} E \ > ÄyP A � A!>ÍÌ $��%$M� > Ð \ � } d

Wt�jZ ý d�Ä#B!I)(+C A d[	VP�"8I�( @ ��IN$'(b�!(+�8a`C^ 0�N� A�@ X A I��N(+ @ C^(�l��NB!I) @  J�!&�(Q��Pi�!( @8@  <� ý $MI�� A S
C A�@  JO+&	B!&�(b�!a��� <$'I��8(+�!a ¾  J*J� A I  #B!$'�E�N(��<$M�N( A ��$'� @Ñ¾ (b�� <I�"8(u <&L�N(bC:$M��( A �udn��� Å	2N1{-.,.,�; s

} x



� �%�34_1�Å�/O�%,�ÇOÎÏÎ�ÎÑÐD132*){4?�%1.6�13� Á�,0��2�7'=5Á�,0/��H132*){4_ÅR132xÒ � �'��7'=}ÅH2N1{-.,.4.4 � �%� > �!$'ac <&�cx§Ì ½ � � Ð > ë�I�CD( A �!( > �#I� J <*J > Ó� 9�8�N JCT"� JIeÐ \$\ X!d
WYX�Z ý dLÄKB8I�(+C A $M� @  ndpÓ A CD <I S B A dÓ¸5&�(b�!aå�N�8 hÓ� <OQX Ò/úyI�ac$'�!(��J(+�!a ý $�� � A &0�� < @ BC�

�N�8 ��!I A "%$'"8(+O+(Q��P @  J�!&�(Q��PU <&)��(+C^$M�N( A �_X A IK&0�� < J*.�iI� <* A ac�!(Q�N( A �_FV(b�N�UCD(Ql��NB!I) @  <�!&)(b��P	 ýtý &<d ��� Å	2N1{-.,.,�; � �%�34�1�Åt/O�%,xÇ0�%/�,020��7'/ � 13��7'=�È	13�^ÅR,02.,0�u-.,�13�6Òc6%1�)E,0�mÔ�7'�%�'�87���,
Å	2N1{-.,.4.4 � �%� > S A O+B!CD îÐ > �%$'a' <&e�+` }ï½ �cx´Ð >  ��8(+O\$ @  <O��!�!(\$ >  dW> ¸<Ó dW> úy*J� A "� <I	Ð \$\ x�d

W(`&Z Ì d ý¹Õ �E��P�&N$MO A!> ÄqdEe A I��[� A O+$ > $'� @ e#dhÄ A � A �! J��d ý $����!(b�!a�* A �E�N �l�� @  9�� J� @  J�[�H$'* A B!&/Ò
�N(b*�(b�8X A I�C^$M��( A �D(+�E� A * A �E�N �l��V(+� @  9�� J� @  J�[�fX A I�C "[P�� ¾  Td Òc6%,.,.-?�·È	139q9q��� � -�7'/ � 13� >Ð^X~��Ì � Î Ð�Ð \ ½ Ð��$E > Ð \$\ X!d

W xjZ���d k d k $'"!(+�8 <I<d d �NB�� A I)(\$'O A �^�!( @8@  <� ý $'I�� A S C A�@  <O+&�$'� @ &� JO+ <*0�N @ $����!Ob(+*<$M�N( A �!&�(+�
&0�� < J*.�tI) <* A ac�!(b��( A �ud Å	2.1{-.,.,�; � �%�34�1�ÅK/O�%,LÇOÎ�ÎÏÎ >~�'� �aÌ � Î Ì�` � ½ Ì } x > Ð \ } \ d

} �



ÖQ× � Ã;Ø9ÀfÙ � � � Ú ÀxÛ ��ÜÞÝ ¾&ß�¿áà � � â ¿ Ú Ø]ÀfØ9ÀxÙ
Õ �O&3&~����ã����T"p�

+;º�./+ S 134 Øc8�BFjgà<jgànß ö÷1!áÏÙn6k:<; =?698>áÏÙn1äRIö÷ö÷;
ef�8 ��NI�$'(+�!(b�!a A X�N�! 5* A �E�� 0l���Òo(+� @  9�� J� @  J�[�Q�8� A �! JC^ 5C A�@  <Ob&�X A IG$�CD(+�8(+C^$'O!I� J* A a'�!(b��( A �
 JI�I A IHI�$M�N 5(+& @ (b�D*<B8Ob� > "� <*<$'B!&� y���! S $'I)(\$'"8(+O+(Q��P A X�N�! I�!� A �! JC^ J&H(b� @ (Q¦u JI� <�E�H* A � @ (b�N( A �!&
$M� @ * A �E�N �l��N&�(+&#&�B8"!&)�N$'�E�N(\$MO�$'� @ �N�8 A B8�O�!B�� @  <�!&)(b��(+ <& A X @ (Q¦u JI� J�[���8� A �! JC^ J& @8A $MO+& A
A S  <I�O+$���d d &L�NI�B8*J�NB8I� :���%$M�T*<$'�i$'B�� A C^$M�N(b*R$'ObObPt$ @ $������ A $'O+O����! :* A C��!O+(b*R$M�� @U@  <�!&)(b��P
XYB8�!*J��( A �!& > �%$'&#$ S $'&L�K�[B!CT"� <I A XÏ�%$'I�$'CD J�N JI�&#$M� @ X A Ig�!I A �� JIy <&L�N(bC:$M��( A � > ���! qZ[B%$'O+(Q��P
$M� @ Z[B%$'�E��(b��P A X	�N�! ^$ S $'(+O+$'"!O+ ��NIN$M(+�!(b�!a @ $M�N$�(b&�*JI�B!*J(\$'O?d^ef�8 ^&)(��< A X	�N�! DC A�@  JO+&K$'� @
���! ���IN$'(b�!(+�!a @ $M�N$'"%$'&) @  JC:$'� @ I A "8B!&)���! <&)&G� A ���! y(+�8(b�N(+$'O��%$MIN$'CD J�� <I S $'ObB! <&	(+� A I @  JIH� A
$ S A ( @ $'�� 0l�*< J&�&)( S  JObP�O\$MI�ac y�[B!CW"� JI A Xn��IN$'(b�!(+�!aW ]� A *.�!&5$'� @ O A �!aT�NI�$'(+�!(b�!aW��(+CD <&<d
ef�8 ·�!I A "!O+ JC (b�»�!I�$'*J��(+*J ]FV(b�������! tFV( @  <ObPk&-�!I� <$ @ �NI�$'(+�8(+�!a�$'O+a A I�(Q�N�!CD&q&�B!*.�¤$'&D�N�! 
&) <acCD <�E�N$'O�Ä<ÒoC^ <$'�!&��aÓCÄ ý � W } Zu$'� @ �N�! 5&� <a'C^ J�[�N$'O��K J�! <I�$'O+(��< @  �I A "%$M"!(+Ob(+&)��(+* �  J&�*J <�E�
��Ó��� �y� WíÐ]Z�(b&y�N�%$M�K���! JP�& A C^ 0�N(bC^ J&y* A � S  <I�a' :&�O A FVObPt� A O A F� JI�I A I�I�$M�N J&KB!�!O+ J&�&�a A�A�@
(b�!(b��(\$'O�C A�@  JO+&f$MI� �$ S $M(+O\$M"!O+ MdÓ� S  JIN$'O�* A CDC A �^(b�!(b��(\$'Ob(��<$M�N( A �WCD J��� A�@ &	�%$ S  y"� J <��* A C��%$'I� @ X A I��N�8 �CD(Ql��NB!I) @  <�!&)(b��P
�8( @!@  J� ý $MI�� A S C A�@  JO+&^� ý � 	 ý`ý � d�ef�! :"� <&L�WI) <&�B8Ob�N&�(+���N JI�CD& A XfZ[B!(+*.�[ObP A "8�.$'(b�! @
O A F¤z!�%$'O� JI�I A IGIN$M�� <&f(b���N�! K$'B�� A C^$M�N(b*�&-�� J <*.��I� <* A ac�!(Q�N( A ��� d Ó k5� �N J&)�N&fF	 <I) A "8�.$'(b�! @
"EPvB8&�(+�8ak���! VÓ� <OQX Ò/úyI�ac$'�!(��J(+�!a ý $��!&��aÓ´ú ý � W¶Ì&Z#� A z%I�&L����IN$'(b�å�!� A �8 <CD @  ]�� <� @  J�E�
* A�@  <" A�A �[&W$'� @ ���! <��B8&� :���! :* A�@  J" A�A � S  J*J� A I�&q$M&W�' JI��! JOG*< J�E�NI A ( @ &�X A I����! :CD(Ql���B!I� 
@  <�!&)(b�N(b <&Jd��oX��N�8 L� R$MI��!(b�!a ¾  J*J� A IHZ[B%$'�E��(��R$3�N( A �t�4� ¾   � W\Ì&Z�(+&�B!&� @ (+���N�8 h��IN$'(b�!(+�!a�$MX��� <I
���! ÍÓ�ú ý & > &)C:$'ObO�(+C��!I A S  JC^ J�E�N&�(b�]���! T(+�8(b�N(+$'O+(��R$M��( A �^*R$'�t"� W$'*.�!(+ S  @�> "!B8���N�! Ó�ú ý
��IN$'(b�!(+�8a�*<$'�å"� ¹�� <I)X A I�CD @ CWB!*.�mX $'&L�N <I > "� J*R$'B8&� ` <$'*.�å�!� A �8 <CD t* A�@  J" A�A �i*R$M�å"� 
(b� @ ( S ( @ B%$'ObObP��NI�$'(+�8 @ $'&h$q&�C^$'O+O(Ó�ú ý d
æhç�è4æ/è5æ é �;ê7��ê%��"uê��y���#$ �!ë Õ é �ï�#� �Ö� �-�
ef�8 @  S  JO A �� @ &� JacCD <�E�.$'O�Ó´ú ý ��IN$'(b�!(+�!a�X A IG�N�! �	 ý`ý &�WD`�ZI� J&� <CW"!O+ J&V� A �N�! K* A � S  <�%Ò
��( A �!$'O·ÓCÄ ý ��Ph�� ¾ (b�� <I�"8(���IN$'(b�!(+�!a > "8B8�T�N�8 :C^$'(+� @ (b¦� <I) <�!*J �(+&K�N�!$M�W���! 
�%$MIN$'CD J�� <I�&
A XWCD(Ql��NB8I� <&:"� JO A �!a'(+�!ap� A �N�! ��! J(+ac�[" A I�� A�A�@åA X��N�! _"� <&L��Ò�C^$M��*.�!(+�!ai* A C�� A �8 <�E��$'I� 
$MO+& A $ @ $��8�N @ djef�! gC A ��( S $M��( A �pX A IT�N�! ��! <(bac�[" A I�� A�A�@ $ @ $��8�N$M�N( A �i(+&q�N�8 ��!$'IN$'CD J�� <I
&)C A�A ���!(+�!a > FV�! <I) f�N�! VO+ S  JO A X����! V&�C A�A �N�!(b�!ay* A C��%$MI� @ � A ���! fz!����(+�!aK$M*<*<B8IN$'*0Pq� A �N�! 
��IN$'(b�!(+�8a @ $M�N$g(b&y* A �[��I A ObO+ @ "[Pt�N�! ��! J(+ac�[" A I�� A�A�@ &�(��J 'd d FV( @  q�! J(+ac�[" A I�� A�A�@ $M�#�N�! 
"� <a'(+�!�!(b�!a� J�!&�B8I� <&�$MO+& A �N�%$M��$'O+OE���! f$ S $'(+O+$'"!O+ �* A�@  J" A�A �KB!�!(Q�N&wFV(bO+O["� @ I�${FV��(b�[� A B!&) JXYB!O
I) <ac( A �!&�(+�����! :(b���!B8�W&0�%$M*< 'd bHA C��!$'I� @ � A ���! :* A�@  <" A�A �[&W��IN$'(b�! @ FV(b��� A B8�W&�C A�A ���ÏÒ
(b�!a]�  Md a!d�"EP ÓCÄ ý � ���! �$'*<*JB!IN$M*JPx�!I A S ( @  @ "EP��N�! K"� <&L��Ò�C^$M��*.�!(+�!a��K$'B!&)&�(+$'�g(+&fB!&)B%$'O+OQP
F A I)&� > "!B8�G���%$M� A X�N�! y�8 0l����5� � � � Òo"� J&)�GC^$M��*.�! <&HFV(bO+O~"� y"� 0���� <I > � A FH S  JI > �!I A S ( @ (+�!a
a' <�! JIN$'Ob(��R$3�N( A �:X A If&�Ob(+ac�E��ObP @ (+&)*<I� 9�%$'�E�h*.�%$'I�$'*J�� <I�(b&)��(+*<& A X��N�8 K�� <&L� @ $M�.$8d
ef�8 ]C A �N( S $M�N( A �p� A �%$ S  A I @  <I) @m@  <�!&)(b��Pk* A�@  J" A�A �[&^(b&q� A  <�%$M"!O+ �$'*J*< <Ob <I�$M�N @ &)�N$M�N � @ Xh <&L�N(bC:$M��( A �udt���ì�!IN$M*J�N(b*< > $t&� 0� A XfXY JFÞ"� J&)�/Ò�C^$M�N*.�!(b�!a`�M <I��8 <O+&T�� <� @ � A_@!A CD(+�%$3�N 
���! @  J�!&�(Q��P` J&)�N(bC:$3�N <&5X A I��!(bac�ÏÒ @ (+CD <�!&)( A �!$'O!��$MB!&�&)(\$'�_CD(Ql��NB8I� <& > $'� @ �N�[B!&y�N�8 @  <�!&)(�Ò
��(+ J&�*R$M�_"� WF	 <ObO�$��C�!I A l�(+C^$M�N @ "EP` �l�*<O+B @ (+�!a^�N�! A �N�! JI��' JI��! JO+&JdcÓ�(+�!*J ��N�8 T&� <$'I�*.�_X A I
���! �� Ò�"� <&L�^C^$M��*.�! <&D* A �8&�B!CD <&^$_&�(+a'�!(bz%*<$'�E��%$'IL� A X5���! �� A �N$'Of* A C��!B8�N$M�N( A �%$'O	O A $ @�>

}c}



���! g&� <$'I�*.�j&0�� < @ Ò�B��8&^�%$ S  t$_&�(bac�!(Qz%*R$'�E�q 0¦u J*J� A �i�N�! �� A �.$'O	I� J* A ac�8(b�N( A �i&0�� < @ d>ù	P
 �lV�!O A (Q�N(b�!a_�N�! �&�(bC^(bO\$'I)(b��P A X����! �&�B!*J*< <&)&�( S  tXY <$M�NB!I) S  <*0� A I)&�$'� @ �N�! ZÓ�ú ý � A � A O A aMP
(b�U���! DC^(�l���B!I� J& > �N�! ^$����8I A l�(+C^$M�N qO A *<$M�N( A � A XH���! �� Ò�"� <&)��*R$M� @ ( @ $M�N J&�*<$'��"� @  J�� <I/Ò
CD(+�8 @ $'*<*J <O+ JIN$M��(+�!a�&�(bac�!(Qz%*R$'�E��ObP`���! ^&L�.$M�� �� @ Xf J&)��(+C^$M�N( A ��WD`&Z?d d &��N�8 ^I�$ @ (+B8& A X	�N�! 
$j���!O+(b @ �! <(bac�[" A I�� A�A�@ XYB!�8*J�N( A � @  <*JI� R$M&� <&�acIN$ @ B%$'O+OQP^� A �J <I A �N�! Kz%�! �&)��I�B!*0�NB!I) A Xn�N�! 
� A � A O A aMP`(+&�O A &)� @ B! �� A �N�! �X A O @ (+�!a����%$M��(+�!*JI� R$M&� <&��N�! @  J�!&�(Q��P� J&)��(+C^$M�N( A ��$'*<*JB!IN$M*JPcd	 A FH S  <I > & A C^ q* A $'I)&� D&)�NI)B!*J��B!I� qFV(bO+Ow&L�N(bO+O�"� �$ S $M(+O\$M"!O+ �� A C:$M(+�E�.$'(b�`&�C A�A �N�!�8 <&�&�$'� @
&) R$'I)*.�`$'*J*< JO+ <I�$M�N( A ��*R$j�%$'"!(bO+(b��(+ J&#� &) < þ (+a'B!I� ���� � d

0

5

10

15

0

2

4

6

8

10

0

5

10

15

0

2

4

6

8

10

þ (+acB!I) u��� Î ef�! �I) <&0� A �!&) <& A XW�N�! �(b� @ ( S ( @ B%$'O#CD(Ql���B!I� @  <�8&�(b��P * A C�� A �! J�[��&`(+�¤�N�! �8� A �! JC^ �ì d ìp* A�@  J" A�A � A I�aE$M�!(��J @ (b�[� A Ð�E3lyÐ^X�a'I�( @ $'I� ·�8O A �)�N @ X A I A �! _I�$'� @!A C^OQP
&) <Ob <*J�� @ (b���!B8� S  <*0� A IJd_ef�! :z%I)&)�í�8O A ��� Ob JX�� � (+&��N�! :&�(b��B%$M��( A �UFV�! <�����! �IN$ @ (+B!&�(+& @  �Ò
*JI� <$'&� @ � A�A �8 �$M� @ ���! K&� J* A � @ (+&V$3X��N <If��IN$'(b�!(+�!a�FV(b�N�x�J <I A �! J(+ac�[" A I�� A�A�@

æhç�è4æ/è�î é �;ê7��ê%��"uê��y���#$5�´�xï�ð é �ï�#� ���?�-�V�!�Ö�Ý�s�;êô�´�xï î�ñ �#�]ê%� é ã��Ö� ���
ef�8 `&� JacC^ J�E�.$'OI� ¾  ��p�NIN$M(+�!(b�!a�WtX�Zb(+&^(+��C:$'�EPkFH${P�&�&)(+CD(+O\$MIT� A ���! `&) <acCD <�E�.$MOg�� �
(bC��8I A S (+�!af�N�8 ³	 ý`ý �%$'I�$'CD J�N JI�&�(b�� <I�$M�N( S  <OQP#"EPK* A C��%$'I)(+�!af���! H"� <&L���%$3�N�!&��N�!I A B!ac���N�! 	 ý`ý &)�.$3�N <&f� A ���! ��%$M�����8I A�@ B!*<(b�!aT�N�8 �* A I�I) <*0�I�8� A �! JC^ #&) <Z[B! <�8*< �X A IG R$'*.�g�NI�$'(+�8(+�!a
&�$'C��!O+ > B�� @ $M��(+�!ai���! s�%$'IN$MC^ 0�N <I)&g$'� @ * A C��!B8��(+�!ai�8 JFò�!$M�N�!&Jdþú#�8 A XW(bC�� A IL�.$'�E�
@ (b¦� <I� J�!*< U(+&����! �O+$'*.� A X @ (+&)*<I)(+CD(+�%$M��( A ��X A Ig&�(b��B%$M��( A �!& > FV�! JI� U�N�! UC A�@  JO+&g$'ObI� R$ @ P
"� <�!$ S  t* A I�I) <*J��ObPi(b� A I @  JIq� A $ S A ( @  0l��� <�!&)( S  t$'C A B!�E� A X�$ @3r B!&L�NCD <�E�N&�� A O A F	 <Iq�N�! 
&L�.$M�� :Ob(+�' JO+(b� A�A�@ &Jd d � A �N�8 <I�(+C�� A IL�.$'�E� @ (Q¦u JI� J�!*< ^(+&#�N�%$3�����! ^��B!�!(+�8a](b&�� A � @ (bI� J*J�NOQP
@  ]�� <� @  J�E� A �g�N�! K �l!$M*J�5 0l��N J�[� A Xw���! @  <I)( S $M��( S  A X��N�8 �FV� A O+ yF A I @ C^(b&�*<O+$'&�&)(bz%*<$M�N( A �
CD R$M&�B!I) xW�Ð]Z > "!B�� A �!OQP A �`���! qI� JO\$M��( S  @ (Q¦u JI� <�8*< A X��N�8 TC A�@ (Qz~$'"!Ob ��%$MIN$'CD J�� <I S $'ObB! <&
� A $ S A ( @ �N�! WI�(+&)� A X�(+C��!I A �� JI5Ob R$'I)�!(+�!a^&)�� ]�_&�(��< J&yX A I�CD(+&)&� <& A X S $'I�(+$'"!Ob � JI�I A I @  <a'I� < 
(b� A �! #F A I @ d
ef�8 `O+ <$'I��!(b�!ap(b�m�N�8 t&� JacCD <�E�.$'Oh�NI�$'(+�!(b�!aU"[Pm" A �N�æÓ�ú ý $M� @ � ¾   (+&:�8 <I� tC:$ @  t(+�
���! t"!$M�N*.�åC A�@  > FV�8 <I� t R$'*.�å 9� A *.�å(b�!*<ObB @  <&��N�8 t <�E��(+I� ��NI�$'(+�!(b�!a @ $M�N$8d�ef�! A ���! <I� A &)&�(+"8(+O+(Q��P`(b&�� A B!&) �$ S $'I)(\$'"8O+ �O+ <$'I��!(b�!agIN$M�� 
�%$MIN$'CD J�� <I#� A I� <O+$M�N ��N�8 :C A�@ (Qz%*R$3�N( A �!&
@ B! D� Ag@ (b¦� <I) <�E�K�NIN$M(+�!(b�!a�F A I @ &Jd d �!I A �� JI @  Jz%�!(Q�N( A � A X	���! �O+ <$'I��!(b�!agIN$M�� TF A B!O @ "� 
@ (b�D*<B!OQ� > � A F	 S  JI > "� <*<$'B!&) ����! ·�%$MIN$'CD J�� <I�*.�%$M�!ac <&g$3¦u J*J��� A ���! _&�B8"!&� JZ�B8 <�E�]F A I @
&) <acCD <�E�N$M�N( A �!&<dÜúy�! `CD J�N� A�@ (+& > � A F	 S  <I >�@  S  <O A �� @ � A �NIN$M(+� ý � 	 ý`ý &�"[P»� ¾  
���%$M�VX A ObO A FV&V$��8I� �Òo&0�� <*J(bz% @ O+ <$'I��8(+�!aqI�$M�N K&�*.�8 @ B!Ob W"� J��F	 < J�t�N�! K�NI�$'(+�8(+�!aTF A I @ &<dHef�8 
CD J��� A�@ $����!Ob(+ <&��N�! x� ¾  	Ì]��Ph�� �O+ R$MI��!(b�!a`O\$RF � A  J�!�%$'�8*< ��N�8 �C A�@  <Ob&W"EP�&L� A *.�%$'&L�N(+*

} \



2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

observation

 d
en

si
ty

correct state rival state

þ (+acB!I) ���X Î¹df@sr B!&)��(+�!ap���! �C^(�l���B!I� @  J�!&�(Q�N(b <& A X��N�8 t* A C��� J��(+�!aU&)�N$M�N J&:I� JaE$'I @ (+�!a�� A
A �! A "!&) <I S $3�N( A �k� �! JI� > S $'O+B! �ÐïÌ � d#ef�! l�%$'I�$'CD J�N JI�&�� A "� TC A�@ (Qz% @ $'I� W���! T*J <�E�NI A ( @ &
A X5���! g�! R$'I) <&L���K$'B!&)&�(+$'�iX A IT�N�! g* A I�I) <*J��&L�.$M�� �$'� @�> (bX5$�I�( S $'O³	 ý`ý &)�N$M�N g*<$'B!&� J&:$
CD(+&)I� J* A ac�8(b�N( A � > $'Ob& A (Q�N&w* A I�I) <&-� A � @ (+�!a�*< <�E��I A ( @ dwef�! HC^(�l���B!I� �FH J(+ac�E��& A X%�N�8 GC A�@ (Qz% @
CD(Ql���B!I� J&	$MI� V�NB!�! @ I) <&0�� <*0�N( S  <OQP > "!B8���.$'�[(+�8a�*<$'I� A X����! h� A I�C^$'Ob(��R$3�N( A ��def�! hI� <&)B!Ob��(+�!a
�8 JF{� @ XY&V$'I) �&)� A FV� @ $M&��! @ X A IG���!(+&V&)(+C��!O+ A �! �Ò @ (+CD <�!&)( A �!$'O����!I� J �ÒoC^(�l���B!I� #*<$'&� Md
Ob R$'I)�!(+�8a�&)�� ]�!& @  JI�( S  @ XYI A C �N�! @  J�N J*J�� @ C^(b&�I� J* A a'�!(b��( A �!&Jd ef�!(+&�(b&�&�B!(Q�.$'"!Ob ]X A Ig$
* A I�I) <*0�N( S  �z%�! ��NB!�8(+�!a�CD J�N� A�@�> (bXV���! �$ S A ( @ $'�!*< A Xh�N�8 A S  <I/Ò|z!����(+�!a�(b�k���! ��NI�$'(+�8(+�!a
@ $M�.$q*R$M�]"� K* A �E�NI A O+Ob @ d
ef�8 5*JI�(b�� <I)(\$#(+���N�! h S $'ObB%$M��( A � A X��N�! h&� JacCD <�E�.$'O%��IN$'(b�!(+�!a�$'Oba A I)(b�N�8C^&G� &� J g n$'I)��� A X��N�! 
en$'"!Ob \ � FH JI� G���! A "8�N$'(+�8 @ $ S  JIN$'a' G <I)I A InIN$M�� HX A I�&0�� R$'�M <I�& A ���N�! G" A ��� @ $M�N$'"%$'&) <&�$'� @
���%$M�n�N�! 	O A Fk <I)I A I�IN$M�� HOb S  JO8(b&w$'*.�8(+ S  @ Z[B!(+*.�[OQP� S  J�TFV(b�N�W(+�!(Q�N(\$MO+ObP5(+�!$'*<*JB!IN$M�� 	C A�@  <Ob&<d
ef�8 h&)B!acac J&)�� @ �NIN$M(+�!(b�!a�(b�TFV�!(+*.�q�N�8 ý � 	 ýtý &H$MI� Hz%I)&)��(+�8(b�N(+$'O+(��< @ "EPT���! Ó�ú ý &�$'� @
���! <�i��IN$'(b�! @ "EPp���! g&� <a'C^ J�[�N$'O7� ¾  ó�� JI)X A I)C^ @ "� 0���N JIT�N�%$M�j* A � S  J�[��( A �!$'OfC^ 0�N� A�@ &
FV(Q�N��Ä<Ò�CD R$'�!&V(b�!(b��(\$'Ob(��R$3�N( A �^$M� @ ÓCÄ ý A InÓ��_ � �NI�$'(+�!(b�!a!d�ù	PgCD(Ql�(+�8aT�N�! �&� JacC^ J�E�.$'O
��IN$'(b�!(+�8aT$'Oba A I�(Q�N�!CD&�& A �N�!$M�G�N�8 yC A�@  JO+& A "8�.$'(b�! @ "EP A �! #(+&�XY @ $'&f$M��(+�!(Q�N(\$MO+(��<$M�N( A �T� A
$M� A �N�8 <I > * A CT"!(b�%$M�N( A �!&G*<$'��"� KX A B!� @ �N�!$M�h S  J�E�NB%$'ObObP�a'( S  KO A F	 <IV JI�I A IhI�$M�N J&h���%$'�g�N�! 
(b� @ ( S ( @ B%$'O�CD J�N� A�@ &D�4 w$'IL�K��� A X��N�! qen$'"!Ob \ � > "!B��#�N�!(b&#I� <Z[B!(bI� J&�CWB!*.��C A I) W�NI�$'(+�8(+�!a
 0¦ A I)�Rd

+;º�.a` ô à<Þ�8�1(BF;Ïjgànß áÏÙ<1 Û 1(Þ!6FßFà<jYáÏjg6�à ã5De1(1(: d52 ~[DnáÏj/@Cj�õyjgà<ß á´Ùn1
ñ76k:n13dc6k6�ö ã}á%8�lnÞ�áÏln8´1

�m÷Cø]ùwúO÷Cø @�û C�ø9ù�ü ûbA ù A X7úO÷�øDX¦ø^ýjú�B!I0ø S ø]þ<ú A I-üíý�ù @ úO÷�ø�ü û �9ø A X�ú0÷�ø @ ø]ù�ü û ú�Pvþ A�@ ø]ÿ A�A �hüýMI0ø û ù�þJI0ø^ýjü0ø @ X A IQÿø<ú0ú0ø<I�I-ø]þ A a$ù û ú û+A ù�ýjþ]þ<B8IOý�þ0P > úO÷�ø_ÿ A ú0úNO�ø�ù�ø]þ.� û ù A ù!O û ù�ø A �øJIOýjú û+A ù û üú0÷�ø @ ø]ù�ü û ú�P�ý��C�!I A l û C�ýjú ûbA ùgC
ý @ ø�ÿ[Pxø]ý�þ�÷·	 ý`ý ü�ú�ýjú0ø�X A IQø]ý�þ�÷]X¦ø]ýjúNB!I-ø S ø]þ<ú A I û ùxúO÷�ø

\ E



�zù û ú û ý�� û �^ýjú û�� ù 	 ý`ý ú��0ý û ù û ù�� ë	�
� � ���Oýjú0ø üý���� � � û úO÷� ý���� � � û úO÷��ü � ýjúOý \ E � ýjúOý \ `
ÿ/ýjü û þ þ � ù+úOø��hú��$E qý��-ú��

Ä ý ÓCÄ ý ��� E ��� ÌÄ�� Ó��� � � � Ð ` � �Ó�ú�� ÓC� ¾  �� ` ��� ` � �
 qý��-ú��
�
Ä�� ÓCÄ����	Ó��� � � � � ` � XÓ�ú�� ÓC� ¾  ����	Ó��� � � � � X � �Ä�� ÓCÄ������ ¾  	Ì ` � ` ` ���Ó�ú�� ÓC� ¾  ������ ¾  	Ì ` � X ` � Ì

�qý�ÿ���ø \ ÎÊd�� ø �Oý���øvúOø9ü-ú�ü0ø<ú¹ø �
� � �!�0ýjúOø9ü!" � ��ý#��úOø �0ù/ý&ú û�� ø·ú��0ý û ù û ù��$�ø<úO÷ �&% ü�ý#"Nú0ø'�fúO÷�ø
û ù û ú û ý�� û �]ýjú û�� ùxÿ)(�Ä<Ò*�ø]ý�ù�ü � �WÓ�ú�� � �7÷�øú��0ý û ù û ù��+�ø9úO÷ �,% ü_ý��-øü0ø'���ø9ù}úOý���Ä<Ò-�ø^ý�ùCü'.ü-ø'�/�ø]ù+úOý��;�� � ./ü0ø'���ø9ù}úOý��@� ¾  ��ý�ù % úO÷Cø�þ � �0�0ø]þ<ú û1� ø�ú�2�ù û ù��íÿ/ýjü0ø %!� ùx� ¾  	Ì � �zùfúO÷�ø
 qý��-ú3�4.úO÷Cø`
ø]� � þ�÷Cü � "Ï	3��� ú
�Oý û ù û ù�� û üLý������ û ø %$5 ù � ü û �$ù û�6 þ]ý�ù+ú û ���� �7� ø'�ø]ù+úOü�8�ýjü
% ø9úOø9þ9ú0ø % ÿyø9ú-8Âø]ø]ù�`�ý�ù % Ð�E�ø9� � þ�÷�ü49 � �zù�úO÷Cøl �ý#�-ú:�
�4./úO÷�ø;�¢ý�ü�úL`ú��0ý û ù û ù��ø]� � þ�÷�ü:8Âø'�-ø
�ý % ø<8 û úO÷vý�ù � ú0÷�ø'�_ý���� � � û úO÷� 5 ú0÷�ø û ���� �=� ø �ø9ù+ú û ü�ü û �$ù û�6 þ^ý�ù+ú>.;ø?�Cþ9ø]�Cú;" � �_ý������1( û ù��� ¾  	Ìý#"NúOø ��úO÷�ø_� ¾  ���97ý�ù % ú0÷�ø 6 ù/ý��@ø �
� � ���Oýjú0ø]üeý��0ø�� û1� ø9ù �
� ÿ�ü0ø � � ýjú û�� ùwü-ø'@)2�ø]ùCþ]ø � �7÷�ø�ú � � � � � � û þ]ý���� Òzÿyø]ü�úlü-ø^ý��-þ�÷$8³ý�ül���0ø]ü-ø]ù+úOø %ìû ùåW(`&ZÏú � � û�� øýjùÊø?��ý#�����ø � "LýA8³ý>( ú � 2Cú û � û �]ø
ú0÷�øfú � � � � � ��( � "gýjù � �0�+ý�ù û �]ø % þ �,% ø]ÿ �,�/B " � �ý�"4ý�ü-ú
ýj����� � � û �ýjú û�� ø�ü-ø^ý��-þ�÷[ý���� � � û úO÷�C" � �D�¢ý��0�$ø�þ �&% ø]ÿ �,��B ü � �zù·ý %�%Cû ú û�� ù � "?ú0÷�ø_ú � � � � � � û þ^ý#�
� � % ø �'.$úO÷ û ü	�ø9úO÷ �,% ý�ü-ü
2��ø]üÏý���ü � ú0÷/ýjú�úO÷Cø7ü
2�þ9þ]ø]ü-ü û1� ø:"¦ø]ýjú�2��0ø � ø9þ9ú � �0ü � "yü0�yø]ø9þ�÷E2�ü02/ý����1(
�-ø]ü-ø'lÿ���øíø^ý�þ�÷ � ú0÷�ø'� � ùF� û ø�¸�(/.úO÷�øíü-ø^ý��-þ�÷G�ø9ú0÷ �,% ���0ø]ü-ø]ù+úOø %vû ù·úO÷�øIH û �/2��-øl�+`
ÿyø'� û ù�üÿ�(I�-ø�Ò-�0ý�ù B}û ù��_ú0÷�øQ���0ø �Vû�� 2�üÂ� Òzÿyø]ü�úJ�ýjúOþ�÷Cø]üÏý�ù % þ � ù+ú û ù)2�ø]üÏÿ�(þ�÷�ø]þ B}û ù�� úO÷�øeù�ø û �$÷}ÿ � �0ü
� "LúO÷Cø�þ 2��
�-ø]ù+ú��1(ìÿø9ü-úK
ý&úOþ�÷ � �*"�ýsù�ø 8�ÿyø]ü�ú û ü<" � 2�ù % .�ý���ü � úO÷�øxù�ø�8�ù�ø û �$÷}ÿ � �0ü�ý��0øþ�÷Cø]þ B ø %L� �7÷ û ü���� � þ9ø]ü0ü�þ � ù+ú û ù)2�ø9ü�2�ù+ú û ��ù �  � �-ølù�ø�8 ÿyø]ü-ú��ýjúOþ�÷Cø]ü_ý��0øM" � 2�ù % W � Z �ldþ � �����ø<úOøLü-ø^ý��-þ�÷�úO÷�� � 2��$÷�úO÷�øgþ �,% ø]ÿ �,�/Bû ü³�yø'�0" � �
�ø % �yø'� û��&%�û þ]ý����1( ú � �0ø]ý�þ9úN" � �³ý�ÿ��
2��Cú
"¦ø]ýjú�2��0ø�þ�÷/ý�ù���ø]ü�W � Z �
�zùåú0÷�ø[� Òzÿyø]ü�úxü0ø]ý��0þ�÷åúO÷CøO"4ý�ü-ú0ø]ü�úxü0ø^ý#�0þ�÷mú û �ø�þ^ý�ùmÿyø·ø��V�yø]þ9ú0ø % . û "�úO÷Cø·þ^ý�ù %�û�% ý&úOø]üý#�0ø � � % ø �0ø % ü � ú0÷/ýjú_úO÷�øK � ü�úP� û�B ø'��(A8 û ù�ù�ø �0ülý#�0ø�þ�÷�ø]þ B ø %$6 �0ü�úíý�ù % úO÷�ø�þ � �� � ù�ø]ù+úOü
� "³úO÷CøQ"¦ø]ýjú�2��-ø � ø]þ<ú � �-ülý��-ø���� � þ]ø]ü-ü0ø %wû ùsúO÷�ø � � % ø'� � " % ø]þ'�-ø^ý�ü û ù���ü û �$ù û�6 þ^ý�ù�þ9ø � �7÷�ø]ü-ø
þ�÷�ý��Oý�þ<úOø � û ü�ú û þ]ülý#�0ø û �� � ��ú�ý�ù+ú>.;ÿyø]þ]ý�2�ü0øfø]ý�þ�÷ û ù %�û��hû�% 2/ý���þ�÷�ø9þ BR� " � ù�ø
þ]ý�ù %�û�% ýjúOø�þ^ýjùÿyø_ý�ÿ � �-ú0ø %xû Q�ø %�û ý&úOø'�1(/.�8Q÷�ø9ù û úQÿø9þ � �ø]üQø �hû�% ø]ù+úQúO÷/ý&ú û ú û ü7ù � úQ�/ý���ú � "!úO÷�ø_� Òzÿyø]ü�ú �
S û úO÷ ù � ü-�ø9þ û ý#� B ù � 8D��ø % �$ø�ý�ÿ � 2CúlúO÷Cø!�0ý�ù BG� "QúO÷�øxþ^ýjù %�û�% ýjúOø9üíø��Vþ]ø9�CúúO÷�øxþ � ù}ú û ù)2ÏÒ
� 2�üLþ�÷/ý#�Oý�þ<úOø'� � "?úO÷Cø ü û �$ù/ý��T.yýE� �&�,% �ø �0" � �0
ý�ùCþ]ø_þ^ý�ù·ÿyø ø?�V�ø9þ9úOø % . û "?úO÷�ø�þ^ý�ù %�û�% ý&úOø]üý#�0ø_ü0þ^ýjù�ù�ø % ýjþ]þ � � %�û ù���ú � úO÷Cø %�û ü-úOý�ù�þ]ø û ùZÓ�ú�� ú � � � � � ��(K"U� � aú0÷�ø ø?�C�yø]þ<úOø % 8 û ù�ù�ø � �Ó û  û �¢ý#�
��(;8 û ú0÷�ù � ü0�yø]þ û ý�� B ù � 8D��ø % �$ø�ý�ÿ � 2Cú�ú0÷�ø3�0ý�ù BQ� "@úO÷�ø�þ � �� � ùCø]ù+úOü . û ú û üÂÿø9ü-ú7ú �
� �
�+ý��-ù û �9øgúO÷�ø �ý�þ9þ � � %�û ù��íú � ú0÷�ø % ø]þ �0ø]ý�ü û ù�� � ý�� û ý�ùCþ]ø�. û ùV�$ø]ùCø'�Oý#� �
�7÷Cø;"U�0ø @)2�ø]ù�þ�( � "�úO÷�ø_þ � �����ø9úOø_ü0ø]ý��0þ�÷·ý#W�ø9þ9ú0üIú � úO÷�ø ý�ÿ û � û ú-(�ú � �0ø^ýjþ9úLú � "4ý�ü�úLþ�÷�ý�ù��$ø9ü
û ù[úO÷�ø�ü û �$ù/ý��?þ�÷�ý��Oý�þ<úOø � û ü�ú û þ]ü_ý�ù %�û ü .qý#� � ù��+8 û úO÷[úO÷�øù)2�lÿyø'� � "ÏúO÷�ø�� Òzÿyø]ü�ú�
ýjú0þ�÷�ø]ü
ýjù % ú0÷�øeü û �9ø � "�ú0÷�øQÿ/ý�ü û þQü0ø^ý#�0þ�÷�ù�ø û �$÷}ÿ � �0÷ �,�&% .}ý�þ � ù+ú
� � ���¢ý�ÿ���ø � ý�� û ý�ÿ���ø�ú ��û ù�þ �0ø]ý�ü0øQúO÷�øýjþ]þ'2��Oý�þ�( � ��úO÷�ø�ü-�ø9ø %O� "qú0÷�ø�ü0ø^ý#�0þ�÷ �

\ Ð



n

K best from the previous search

The actual search order

1

2 4

nth best match (true)

6

5

8

37

910

H û �/2��0øg�+`,X	�7÷�ø�ú � � � � � � û þ]ý��yü0ø^ý#�0þ�÷ � � % ø ��" � ��Y�Z��Óþ �,% ø]ÿ �,�/B ü �
�7÷Cø�ú��-ø]ø?[zü0ø]ý��0þ�÷AY�Z�� Wt�jZ!ü
2 û úOüD8³ø ���@ú � úO÷�ø�"4ý�ü�úgý��C��� � � û �ýjú û1� ø�ü0ø]ý��0þ�÷\" � �D�¢ý��0�$ø�þ �&% ø�[ÿ �&�/B ü'.@ÿyø]þ^ý#2�ü0øíúO÷Cølú��0ø9øíü-ú
�
2�þ<ú�2��-ø � W�ø �0ü�]_^U`�a/bdcOeLü0ø]ý��0þ�÷sþ � �����ø�� û ú-( û ùCü-úOø]ý %f� "�úO÷�øù � �
�ý��g]_^hc�e � �7÷�øg� � ü0ü û ÿ���øD� � ü-ü � "�ý�þ]þ 2��Oý�þ�(E�ý>(<" � ��� � 8i"U� �  úO÷�øIü0ø'@)2�ø9ù+ú û ý#�ÿ��0ý�ù�þ�÷,[
û ù�� % ø]þ û ü û�� ù�üQÿ�(+8Q÷ û þ�÷\ � ü-ú � "!úO÷Cø�2Cù û ú0üIý#�0ø�ø'� û  û ù/ýjú0ø % "U� �  ú0÷�ø û ù %�û1�hû�% 2/ý#� û ù�ü-�ø9þ�[ú û�� ù � H � �!�\[oÿø9ü-ú!ü0ø]ý��0þ�÷ ú0÷�øÏø Wø]þ9ú � "VúO÷�øÏÿ��Oýjù�þ�÷ û ù�� % ø9þ û ü û�� ù�ü û ü;ü � "Nú0ø]ù�ø % ÿ�(�ø��V�/ýjù %�û ù��ú0÷�øíü0ø]ý��0þ�÷ û ù+ú � úO÷�ø<� � 8Âø'�j��ý>($ø'��ü-ø^ý��-þ�÷uý#�0ø^ýjü�ý�ü0ü � þ û ýjú0ø % 8 û ú0÷·úO÷�ø<� û�� ý���ÿyø]ü�ú0[*
ýjú0þ�÷�ø]ü
"U� � aúO÷CøP2����yø'�:�¢ý>($ø � � H � � % ø]ùCü û ú-(�ý��C��� � � û �ýjú û�� ùx��2��-� � ü-ø�ú0÷�øl��ý�2�ü-ü û ý�ù B ø'�0ùCø'��üLý��0øú
�Oý û ù�ø %I� ù���(P" � �?úO÷�øD� � 8Âø]ü�úNY�Z��k�¢ý>(�ø'��ý�ù % úO÷Cø�2C���ø �d�¢ý>($ø �0üÏý�þ9ú � ù���(lý�üÏý�ü-ø^ý��-þ�÷�ú �,� � �

H û �/2��-øMl � X���8 � �¢ý>($ø �0ü � "�ú0÷�øM�m�0ø9ø�[zü-ø^ý��-þ�÷GY�Z�� � �zù·ú0÷ û ü:
ý��n.�ø^ýjþ�÷A2����yø'�3��ý=(�ø'�32Cù û ú÷�ý�üeýI��� û�%V� " \ þ�÷ û � % 2�ù û ú0ü �
�7÷Cøo�0ø9ü
2�� úOüd"U� �  ú0÷�øeø��V�ø � û �ø9ù}ú0ü û ù %�û þ]ýjúOø7ú0÷/ýjú�úO÷�ø:�p�-ø]ø?[zü0ø]ý��0þ�÷+Y�Z�� þ^ý�ù�ÿø�2�ü-ø % ý�ü

\�q



ý�ü0� û �$÷+ú���(+8 � �-ü0ø�ø �0" � �0 û ù���.yÿ�2Cú�ýE"4ýjü-úOø �gü
2Cÿ�ü-ú û ú�2VúOølú � úO÷�øíù � �
�ý��rY�Z�� þ �,% ø]ÿ �,�/Bg�
�zù�úO÷�ø�þ � ���ý�� û ü � ùxÿ�(�ý d Y k úOø9ü-úeú � úO÷�ø�þ � �
�-ø]ü0� � ù %Cû ù���ù � �0
ý��sY�Z�� þ �&% ø9ÿ �&�/B .�úO÷�ø
�m�0ø9ø�[oü0ø^ý#�0þ�÷tY�Z��G. û ùR8Q÷ û þ�÷wúO÷�ø_�-ø]þ � �$ù û ú û�� ùvú û �ø % ø9þ'�0ø]ý�ü0ø % ÿ�( q E�u_. û ùCþ'�0ø]ý�ü0ø % úO÷�øý � ø'�Oý#�$ø�ù)2� ÿø � � "r�-ø]þ � �$ù û ú û�� ù
ø'�
� � �0üQÿ�(fv^X)u �
�7÷Cøxú � � � � � � û þ^ý#�Â�\[oÿø9ü-úü-ø^ý��-þ�÷»þ � ��/ý#�0ø % ú � úO÷�øV2�ù � � % ø �0ø % þ � �����ø9ú0ø�ü0ø]ý��0þ�÷ � Wø'�0üý�ü0�yø]ø % [-2�� û ù�úO÷Cø d Y k ø?�C�yø'� û �ø]ù+úOügý�ÿ � 2Cú3l�E7w � E�u % ø]�yø]ù %�û ù�� � ù�úO÷�øM û �hú
2��0ø_ü û�x ø]üýjù % "¦ø]ýjú�2��-ø � ø]þ9ú � �0ü .y8Q÷ û ��øúO÷�ø û ù�þ �0ø]ý�ü0ø � "�úO÷Cø
ý � ø �Oý���ø�ù)2�lÿyø'� � "7ø'�0� � �-ü û ü � ù���(sXzw
v^E�u � � ø9ü0� û úOø_úO÷�ø�� � ü0ü � "r � ü�ú � "qú0÷�ø�þ �,% ø]ÿ �,�/B ú � � � � � ��(/./ýz"NúOø'�7ú0÷�ø�ü-ø'�/�ø]ù+úOý��;��{:|jl
ú
�Oý û ù û ù��wúO÷�øsüOý#�ø·ú � � � � � � û þ^ý��:}\[zÿyø]ü�ú�ü0ø^ý#�0þ�÷²��� �=�hû�% ø�ý�ÿ � 2Cúfv�E/u ��ø9ü0üV�0ø9þ � ��ù û ú û�� ùø �
� � �0ü 5 ýjÿ � 2Vú_ú0÷�øüOý��øø'�0� � �j�0ýjúOø�ý�ü�ÿ�(sþ � �����ø9úOøíü-ø^ý��-þ�÷uÿyø " � �-øíúO÷�ø���{:|jl�9 � �7÷)2�ü'.
" � �-ú�2Cù/ýjúOø ��(�.ÂúO÷Cø¹��{:| ú
�Oý û ù û ù��[ü-ø]ø �üú � ÿøV � �0øxø ~�þ û ø]ù+ú�ú � �0ø % 2�þ]ø�úO÷�ø�ø'�0� � �-ü�ÿ�(
û ù�þ'�-ø^ý�ü û ù���úO÷Cø %�û ü0þ � û  û ù�ýjú û�� ù úO÷�ý�ù û ú û ü�ú � �$ø]ù�ø �Oýjú0øIú0÷�ø' ÿ�( % ø]ü�ú�� � ( û ù���ú0÷�øeú �/��� � � �#(
�-ø'@)2 û �0ø % " � �N"4ý�ü�úeü0ø^ý#�0þ�÷ �
¼a½7¾&½�¿q½QÀ�ÁÂ½QÃ
W�v]Z�S �}b ÷ � 2L.�� �}Ì 2/ý�ù���.Výjù %�bo�)� ø9ø � YVø'�/�ø]ù+úOý��g�����åú��0ý û ù û ù�� � "L�o���óÿ�ý�ü0ø % ü � ø]ø9þ�÷

�0ø9þ � ��ù û�x ø'� � �zù��F�4�=�4�4�
�����&�z�K� ÅM��� � Ç�Î�Î�ÎUÇ � � ���?��� � ���z����� È �z� Å �������n�4�Q�z�A�o�4�z�)� � ���4�4�
Ò/� �4�4� � ����� Ò �1���������F���=�4�4�4�����&��� Ç&È � Ò/Ò �� z. ��� ��2��ø�v�. � ý#�$ø]üI¡ � l=w&¡ � � .�YVý�ùiH¢�0ý�ù,[
þ û ü0þ � .D¸oY,£P.Íý � � û �yv=¤/¤ q �

¥ qz¦ � � Ä � ÷ � ùCø]ù � Ò ��� Å?§?¨ �T�����¢�1©'���&�<ªA� � � � Y � � û ù���ø'�'.��³ø'�0� û ùn.Lv=¤/¤�« �
¥ l ¦ � � Ä �$û�B)B ý���ý û ù�ø9ù¹ýjù %f¬�� Z�0ý � YVø'�1"®[ � �0�+ý�ù û�x]û ù���÷ û ø'�0ý��0þ�÷ û þ^ý#��"¦ø]ýjú�2��0øM�ý � ü � �zùR�F��� §

�4�4�
�����&�z�¯� Å���� � Ç � � ���?��� � ���z�����D°¢�z��� �!± �z�>²>���4���n�4�f�z�´³;���&�0���3�n� �Tµ �z��¶=���U·?° ± ³�³F z.
�/� ��2��øj�
�4. � ý��$ø]ü q � ¤7w q ��«&.�� û ü-þ^ýjúOý=8³ý>(/.�¸3¹�.sv>¤/¤/º � � ¬d¬d¬ YVø � �hû þ9øM»³ø9ù+úOø'� �

¥ ¡ ¦ � �y¼ 2�� û  ��� YVø �/�ø]ù+ú�ý�� � {:|jl¹ú��Oý û ù û ù��\" � � � ÷ � ù�ø �ø?[*8 û ü0ø
ú û ø %  û �hú
2��0ø % ø]ù�ü û ú-(
�3�O��ü � �zùf½F�&�4� � �
����¾g�1�������n�F���=�4�4�4�����&� ± �z�>²>�������n�4��. ��� ��2��ø�l�. � ý#�$ø]ü�v7«�¤�¤7w�v � º q .
�m� û ø9ü-ú0ø�.¢�oú�ý#��(/.¢YVø � ú0ø'lÿyø'��v=¤�¤ ���

¥ « ¦ � �o¼ 2�� û  � ýjù % � � Y � �ø'� � 2 ���À¿ ü û ù��FúO÷Cø$YVø'�1"®[ÁZ3�
�$ý�ù û�x9û ù��i�¹ý � ú � ü � ø]ø % 2 �úO÷Cø � � � ÿ/ý�ÿ û � û ú-( % ø9ù�ü û ú-(�ø]ü-ú û �ýjú û�� ùA" � ��ü � ø]ø9þ�÷Â�0ø]þ � �$ù û ú û�� ùA8 û úO÷¯ û �hú�2��-ø % ø]ù�ü û ú-(
�3�O��ü � �zùÃ�F���=�4�4�
�����&�z�G�Ä² �U� �V·�� � ������� � ���z����� ± �z�>²>���4���n�4�f�z�Å¾ � �=¶����´ÆL���&�����=�&�
�F���=�4�4�4�����&��. �/� ��2��ø<v/. � ý���ø]ü�l�«��7w&l � v/.���÷ û �¢ý % ø'� � ÷ û ý,.,��£P. ¿ Y,£P.�Zgþ9ú � ÿyø'��v=¤/¤ �,�

¥ � ¦ ¹ �N� ý� ��û ù�ø]ù»ý�ù %´¬�� Z�0ý � HÍý�ü�úfü0ø ��"®[ � �
�+ýjù û�x9û ù��sÿ�(»ú0÷�ø � � � ÿ û ù�� ý���� � � û úO÷� � �zù
�F���=�4�4�
�����&�z�j�Ä² ��� �D·?� � ���?��� � ���z�����¢°g�z��� �N± �z�>²>���4���n�4�j�z�+³����,�0�����n� �Tµ �z��¶=�P�U·?° ± ³�³F z.
�/� ��2��øj�
�4. � ý��$ø]ü:«�º�l7w�«�º � .�� û ü-þ^ýjúOý=8³ý>(/.�¸3¹�.sv>¤/�/¤ � � ¬d¬d¬ YVø � �hû þ9øM»³ø9ù+úOø'� �

¥ � ¦ ¬�������� ø x [Á� � ù x ý�� � ý�ù %O�	� £ � �Iø'�-ù/ý�ù % ø x [Ä� � �ø x�� HÍý�ü-ú � ø9þ9ú � �o@)2/ý�ù+ú û�x ý&ú û�� ù\2�ü û ù��ù�ø 2��Oý����ý � üÇ" � �m» ¬d� �[ý&ú q ¡�º/º7ÿ � ü � �zù<�F�4�=�4�4�
�����&�z�J�Ä²�È/�
��½F�&��� � �
��� ± �z�>²>���4���n�4�J�z�
¾ � �4�4� �K± �zÉ<É<�&�¢���
� � ���z�I�����KÊ��4� � �n�z���
��Ë#. ��� ��2��ø�v/. � ý#�$ø]üy«/«=w�«#��.7�³ø'�0� û ùL.#��ø �
�ý�ù�(/.
YVø � úOø lÿø ��v=¤/¤/l �

¥ � ¦ �	��Ì ý�ÿ û ù�ø'� .¢¹ � S û � �Ç� ùn.Cý�ù % � � ¹�2�ý�ù�� � £äü0ø �/�ø]ù+ú�ý��n}\[-�ø^ý�ùCüÂú��0ý û ù û ù�� � � � þ]ø % 2��0ø
" � �7þ � ù�ù�ø9þ9úOø % 8 � � % �0ø9þ � ��ù û ú û�� ù � �;Ê	Í<ÊÃÊÇ�4� � �¢���
���g°¢�z�,�?�����Î. � ¡�X q v�w)¡�º�.nv>¤/� ���

¤/l



ÏjÐ ÑÓÒ;Ô ÕAÖN×�Ø'Ù+Ú ÛÜØ'ÝVÝ+ÖDÙ Þ ß�àpáPÒ�â Þ ÒQÝVÖ�ã äåÒ;Ù ×mæ+Ö çQÖ�ã�è7é
ê àpÚPß�Ù+Ø ëJØ'Ù+Ú Þ ß�Õ

ìoí¢îLïñðnòÇóGô&õ=ö�ï�ò

�!÷ %�ø ù�ú�û�ú0ú ÷&ü'ý û#þ�ø % 8Dý þ�ÿ�þ
ÿ�ø�� ÷ %�ø'ú ÷�" þ�ÿ�ø Y ø'ù "®[ÁZ���� û�� ý x ý � �_� û��t5 Y�Z���9oü û��¯ù�ø>û � ��þ ÷� ø ü ÷
	 øNú
ø ù�ø ü þ ý �/øNþ ÷ þ�ÿ�øNú0ø �
	 ø���þ
ú ÷�" þ�ø 	 � ÷
� û�ù ý ��� 2 þrú0ø @)2 ø�� ü ø ú'�F¿:ú ý � � þ
ÿ�øN� �0÷ � û � ý ù ý þ (
û#ú;û+ú ý	Qý ù®û �
ý þ (�	 ø>û#ú 2�� ø � ø þ 8 ø'ø��Rþ�ÿ�ø ý ��� 2 þ�û���%Aþ�ÿ�ø 	Q÷ %�ø ù�újù�ø>û�%�ú3þ ÷ þ�ÿ�ø ü'÷ � ü ø ��þ ÷#"
ÿ ý %�%�ø�� � û � B ÷ � 	Q÷ %�ø'ù�ú�5 �o��� ú 9 û�úNþ
ÿ�ø�� ÷ %�ø'ú'�
�o��� úyû � øFú0þ ÷&ü ÿ¢û�úÁþ ý�ü ú ý� �¢û#ù 	K÷ %�ø'ù�ú 8 ÿ ý�ü ÿMÿ�û=��ø ü ÷
	�	Q÷ ��ù ( � ø'ø�� 2 ú
ø % ý ��ú
��ø'ø ü ÿ � ø ü ÷
�#[
� ý þ ý�÷ �L� � ÿ�ø ý� � ø���ø 6�þ ý úNþ ÷ þ ý øjú0ø'�¢û � û#þ
ø ÷ � ú
ø � �#û#þ ý�÷ ��ú ý �Vþ ý	 øoþ ÷�� ø þ
ÿ�ø � û���% 2 þ ý ù ý x'ø�þ�ÿ�ø
þ ý	 ø [ %�ø'��ø���%�ø�� ü�( û���% ÷
� %�ø �N÷�" û ü'÷/2 ú0þ ý�ü ��ÿ�ø�� ÷
	 ø���û ý � � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � 8 ÿ ý ù�ø:û#þJþ
ÿ�ø3ú�û 	 ø
þ ý	 ø � ø'� � ø'ú
ø���þ;þ
ÿ�ø<ú
��ø'ø ü ÿG�¢ûzþ
þ�ø � ��ú ý �fû ü'÷
	 �¢û ü þ "U÷
��	 û�újû+úÁþ4û#þ
ø���ø þ 8F÷
� B�� � ø'ú ý %�ø ú
ú0�Çø ø ü ÿ � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � .��3��� úQÿ�û=��øOû#ù�ú ÷ � ø'ø�� 2 ú0ø'% ý �Â�#û �
ý�÷/2 ú ÷ þ
ÿ�ø � þ�û�ú
B)ú . ù ý B�ø��¢ûzþ 2,[� û�ùDÿ¢û���% 8��
ý þ ý � ��� ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ � . þ�ø��&þ_û��¢û�ù ( ú ý ú .Nü'÷ % ý � � þ�ÿ�ø ÷
�Á(/. ø ü ÷ ù ÷���(/. û���% 	Q÷ ù�ø ü'2 ù�û �� ý�÷ ù ÷
��( �
¿�ú 2 û#ù�ù ( þ�ÿ�ødþ � û ý � ý � �N÷�" þ�ÿ�ø �o��� ú ý úLú 2 ��ø � � ý ú
ø'% 8 ÿ ý�ü ÿ � ø @)2�ý� ø'úsþ�ÿ�û#þsþ�ÿ�ø	ú0ø �
	 ø���þ 2 � ý þ�ú
þ ÷ � ø 	K÷ %�ø'ù�ø'%Qû � ø�� � ø [ %�ø 6���ø'%L� ��÷78 ø ��ø � .�ý þ 	Qý� ÿ�þ � ø�û�%��#û���þ4û � ø ÷/2 údþ ÷ ù�ø�þdþ�ÿ�øDú ( úÁþ�ø 	
ü ÿ ÷,÷ ú0ø;þ
ÿ�ø;ú0ø �
	 ø���þ 2 � ý þ
ú ý þ�ú0ø'ù " � � ÿ ý ú 8 û�úoø�����ø �0ý	 ø���þ�ø % ý �Vþ�ÿ�ø;� � ø'ú0ø���þ 8F÷
� Bg������� 2 þ
%�û#þ4û 	 û (_ü'÷ ��ú ý úÁþ ÷�"y2 ��ú
ø �
	 ø���þ�ø'% " ø>û#þ 2�� øj��ø ü þ ÷
� ú
ø @)2 ø�� ü ø ú 8Dý þ�ÿ\û � � ý þ � û �0( ù�ø�� � þ�ÿ�ú'�
� ÿ�ø 2 ��ú 2 ��ø � � ý ú
ø % þ � û ý � ý � �k÷�" þ�ÿ�øCú
ø �
	 ø���þ 	K÷ %�ø'ù�ú � �
÷&ü ø ø'%�ú � (À2 þ ý ù ý x ý � � þ�ÿ�ø
ü ÷
	 �Çø�þ ý þ ý ��ø [ ù�ø>û � � ý � � � �0ý � ü ý ��ù�ø'ú ÷�" þ�ÿ�ø Y�Z�� � � ÿ ý ú ý ú ý ù�ù 2 ú0þ � û#þ
ø'% ý � Hyý�� � l � �

S1
S2

S5

S9

Hpý�/2�� ø l � X<»J÷�	 ��ø þ ý þ ý �/ø [ ù�ø'û � � ý � �+÷�" ú
ø �
	 ø���þ 	Q÷ %�ø ù�ú ÷ �¯þ�ÿ�ø Y�Z�� �m¬dû ü ÿ 	 û���� ÷ %�ø
ý úPû#ú
ú ÷&ü'ý û#þ�ø % 8Dý þ
ÿ�û�� �3��� ÿ¢û>� ý � ��÷ ��ø ÷
��	K÷�� øQú0þ4ûzþ�ø'ú_5Uþ
ÿ � ø øEú0þ�û#þ�ø ú ý �fþ�ÿ ý ú ü û�ú0ø 9 �
� ÿ�ø�þ�ÿ ý�ü Biù ý ��ø � ø'� � ø'ú0ø���þ�úVþ�ÿ�ø {3ý þ
ø � � ý ú0ø �
	 ø���þ4ûzþ ý�÷ � ÷�"�÷ ��ø ý ��� 2 þ+ú0ø @)2 ø�� ü ø#� � ÿ ý ú
ü ÷
��� ø'ú0� ÷ ��%�ú�þ ÷ þ�ÿ�ø � ø'ú0þ 	 û#þ ü ÿ ý � �j2 � ý þ:5 ��� ¿ 9 ú
ø'û �
ü ÿL� � ÿ�ø 	Q÷ %�ø'ù�ú ÷�" þ
ÿ�ø ��� ¿:ú�û���%
��ø ý� ÿ � ÷
�0ý � �<2 � ý þ�úDû � øjþ�ÿ�ø�� 2 �Ç%¢ûzþ�ø'% � ( þ�ÿ�ø ü ÷
��� ø'ú
� ÷ ��% ý � � ú
ø �
	 ø���þ�ú �
¿���ú 2 �Çø � � ý ú0ø'%�ù ( %�ø �0ý ��ø'%Vú
ø �
	 ø���þ 	K÷ %�ø'ù�ú 8 ø � ø�ø��,�Çø �
ý	 ø���þ
ø'% ý �Eþ
ÿ�ø 8F÷
� % � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �
þ�û�ú
Bg� � ÿ�ø � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � � û#þ
ø 8 û�ú ¤�¤ � v=u "U÷
� ûKú
��ø>û#B�ø �Ä[ %�ø �Çø���%�ø��)þ�ú ( ú0þ�ø 	 8Dý þ�ÿ!þ�ÿ�ø�� ÷#[
ü û � 2 ù�û �0(;÷�"�l�«#º3Hyý ��� ý ú0ÿ 8F÷
� %�ú � � ÿ ý ú 8 û�úyø @)2 û�ù�þ ÷ þ�ÿ�ø � ø ú0þ � ø'ú 2 ù�þ�ú ÷�" þ�ÿ�øJú 2 ��ø � � ý ú
ø %�ù (
þ � û ý ��ø'%Vù ý � �/2�ý ú0þ ý�ü ú
��ø'ø ü ÿ 2 � ý þ 	K÷ %�ø'ù�ú'�
� ÿ�ø 	 û ý � � ø ú 2 ù1þ ÷�" þ�ÿ ý ú 8F÷
� B 8 û�ú:þ ÷ %�ø 	K÷ ��ú0þ � û#þ
ø�þ
ÿ¢û#þ�þ�ÿ�ø Y�Z�� �/ý ��ø'ú:û "!� û 	 ø 8J÷�� B
þ ÷ þ � û ý �!ø 	 ø ��� ø���þ3ú0þ�û#þ�ø 	Q÷ %�ø ù�ú � (!2 ú ý � �E2 ��ú 2 ��ø � � ý ú
ø %�ù�ø'û � � ý � � � £ þ 8F÷#[ % ý	 ø���ú ý�÷ ��û�ù
Y�Z�� û ��� û (�÷�W ø � úrû�ù�ú ÷ û ü'÷ ����ø�� ý ø���þ 8 û ( þ ÷ � ý ú 2 û#ù ý x ø	þ�ÿ�øFú0þ4ûzþ�øNú0�¢û ü ø ÷�" þ�ÿ�ø � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �
ú ( ú0þ�ø 	 �

¤�¡



Ï#" $ Ø'Ô Ö%$GÒ�ÕAÒ;ã�Ò�Ú�& èzÒ�àk×mæ+Ö çKÖ�ã�è=é ê àpÚPß�Ù+Ø ëNØ Ù+Ú Þ ß�Õ

ìoí¢îLïñðnòÇóGô&õ=ö�ï�ò

���\þ�ÿ ý ú 8F÷
� B+þ
ÿ�ø;þ ý	 ø ý � "U÷
��	 û#þ ý�÷ � ÷�" þ�ÿ�ø ý ��� 2 þoú
û 	 ��ù�ø'ú ý úDþ4û#B�ø�� ý ��þ ÷ û ü'ü ÷/2 ��þ 8 ÿ�ø��
ü ÷ ��úÁþ �
2�ü þ ý � � þ
ÿ�ø ü ÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú � ø þ 8 ø'ø�� Y�Z�� � ÷ %�ø'ú'� � ÿ ÷ ú
ø;þ 8F÷ � ÷ %�ø ú3û � ø ü ÷ ����ø ü þ�ø %
8 ÿ ý�ü ÿ�û � ø�þ�ÿ�ø � ø ú0þ ['	 ûzþ ü ÿ ý � �I2 � ý þ
ú "U÷�� þ 8F÷_ü ÷ ��ú
ø ü'2 þ ý ��ø ý ��� 2 þ:ú�û 	 ��ù�ø ú ý �Vþ ý	 ø�� � ÿ ý ú��ý �/ø ú3þ�ÿ�øMþ ý	 ø;þ ÷ � ÷ ù ÷
��( þ ÷ þ
ÿ�ø���ø�þ 8J÷
� Bg� � ÿ�ø � ø " ø � ø�� ü ø 	Q÷ %�ø'ù�úoû�ú
ú ÷,ü ý û#þ
ø'% 8Dý þ
ÿ�þ�ÿ�ø
Y�Z�� � ÷ %�ø újû � ø;6 � úÁþjþ � û ý ��ø % ý ��þ
ÿ�ø 2 ú 2 û�ù 8 û (/. þ � ø>û#þ ý � � þ�ÿ�ø ý ��� 2 þ3ú�û 	 ��ù�ø újû�ú3úÁþ4û#þ ý�ü
��ø ü þ ÷
� úPû���%¯%�ø 6(� ý � � þ�ÿ�ø���ø ý� ÿ � ÷
� ÿ ÷,÷ % ÷�" þ�ÿ�ø 	 û��)� ÷ %�ø ú ÷ �fþ
ÿ�ø � ø �/2 ù�û ��	 û�� �
�
ý %L�
Z � ü øEþ�ÿ�ø 	 û��Rÿ¢û#ú � ø ø���þ � û ý ��ø'% .p÷ ù�%�� ÷ %�ø ü ÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú<û � ø � ø 	Q÷ �/ø'%$û���%*��ø 8 ü ÷ � [
��ø ü þ ý�÷ ��ú;û � ø ü�� ø>û#þ
ø'%�û ü'ü'÷�� % ý � � þ ÷ þ�ÿ�øIþ ý�	 ø ý � "U÷
��	 ûzþ ý�÷ � ÷�" þ�ÿ�ø ý ��� 2 þ�ú�û 	 ��ù�ø'ú'� � ÿ�ø
Y�Z�� þ � û ý � ý � �;ü û��Eþ
ÿ�ø�� � ø ü ÷ ��þ ý � 2 ø % � (K2 ú ý � � þ�ÿ�ø+��ø 8 � ÷ %�ø ü'÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú�û�úNû���ø ý�� ÿ [� ÷
� ÿ ÷,÷ % 8 ÿ�ø��fû�%¢û��,þ ý � � þ�ÿ�ø � ø " ø � ø�� ü ø 	Q÷ %�ø'ù�ú � � ÿ�ø � ø'ú 2 ù�þ ý újû,��ø�þ 8J÷�� B 8 ÿ�ø � ø�� ÷ %�ø
ü ÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú � ø'� � ø'ú0ø���þFþ
ø 	 � ÷�� û�ù,ú ý� �¢û�ù���û#þ�ÿ�ú ý �Mþ�ÿ�ø ý ��� 2 þrú
�¢û ü ø�� Y,ý � ü øDû�� ( þ 8J÷ � ÷ %�ø'ú
8 ÿ ý�ü ÿVû � ø:þ�ÿ�ø � ø'ú0þ [�	 û#þ ü ÿ ý � �;2 � ý þ
ú "U÷
� þ 8F÷<ü'÷ ��ú0ø ü 2 þ ý �/ø ý ��� 2 þFú�û 	 ��ù�ø ú ý �Kþ ý�	 ø ü û�� � ø
ü ÷ ����ø ü þ
ø'% ý ��%�ø'��ø���%�ø���þ�ù (Q÷�" þ�ÿ�ø ý� ¬ 2�ü ù ý %�ø>û��K% ý úÁþ4û�� ü ø ÷ �Eþ�ÿ�ø � ø �/2 ù®û �-	 û��Eù�û#þ
þ ý�ü ø . þ�ÿ�ø
��ø 8 ü ÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú 	 û ( � �
÷ � ý %�ø�. 8J÷���	<[ ÿ ÷ ù�ø'ú0/:þ ÷ þ
ÿ�ø ÷
�
ý��/ý ��û�ù 	 û��Vù®ûzþ
þ ý�ü ø3ú0�¢û ü ø��
���Iþ�ÿ�ø "U÷ ù�ù ÷=8Dý � � ø���û 	 ��ù�ø .)ý ��� 2 þd%¢û#þ�û ü ÷ ��ú ý ú0þ ÷�" ú
ø @&2 ø�� ü ø'ú ÷#" þ 8F÷#[ % ý�	 ø���ú ý�÷ �¢û�ù " ø>û#þ 2�� ø
��ø ü þ ÷
� ú3� �
÷&ü ø ø'% ý � �I"!�
÷
	 þ
ÿ�ø ÷
�0ý�/÷ þ ÷ þ�ÿ�ø 2 � ý þ ü'ý�0ü ù�ø . ú
ø ø Hyý�� � l
1 û,� Z ��ø [ % ý	 ø���ú ý�÷ ��û�ù
Y�Z�� 8Dý þ
ÿ v=º/º � ÷ %�ø'ú 8 û�ú ü ÷ ��ú0þ �
2�ü þ�ø % 2 ú ý � � þ
ÿ ý ú�%¢û#þ�û�� Hyý��/2�� ø'ú l
1 � .pl
1�ü#. û���% l
1 %
ý ù�ù 2 ú0þ � û#þ
øKþ�ÿ � ø'ø!% ý1W ø � ø���þ 	 û��2� ÷ %�ø ü'÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú 8 ÿ�ø���þ�ÿ�ø � ø " ø � ø�� ü ø!��ø ü þ ÷
� ú ÷�" þ�ÿ�ø	 û���ú�û � ø<B�ø ��þ�þ�ÿ�øIú
û 	 ø#� Hyý�� � l�1 � ú
ÿ ÷=8 ú�þ�ÿ�ø<� �0÷ þ ÷ þ ( ��ø<�/ø ü þ ÷�� úE5h%�ø � ý�ü þ�ø'% � ( % ÷ þ�ú 9
û���%�þ�ÿ�ø3��ø ý�� ÿ � ÷
� ÿ ÷&÷ % ü ÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú<5h%�ø � ý�ü þ�ø'% � ( ù ý ��øPú
ø �
	 ø���þ�ú 9o÷�" þ�ÿ�ø ÷
�
ý��/ý �¢û#ù ÷ ��ø [
% ý	 ø���ú ý�÷ �¢û#ù Y�Z�� � Hyý�� � l
1�ü ú
ÿ ÷=8 úNþ�ÿ�ø ü'÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú ü�� ø>ûzþ�ø'% � ø þ 8 ø'ø��+þ�ÿ�ø�� ÷ %�ø ú 8 ÿ ý�ü ÿ
û � ø<þ�ÿ�øIþ 8F÷ � ø'úÁþ [�	 û#þ ü ÿ ý � �V2 � ý þ�ú "U÷
� ø'û ü ÿRú ý � � ù�ø ý ��� 2 þ�ú�û 	 ��ù�ø�� Hyý� � l
1 % � ø � � ø ú
ø��)þ
ú
þ
ÿ�øOþ ý	 øVþ ÷ � ÷ ù ÷
�#(Â8 ÿ�ø � øOþ�ÿ�ø ü'÷ ����ø ü þ ý�÷ ��ú+û � ø ü�� ø>û#þ
ø'% � ø þ 8 ø'ø�� þ
ÿ�ø � ø'úÁþ [�	 û#þ ü ÿ ý � �
2 � ý þ
ú ÷#" þ 8F÷ ú 2�ü'ü ø ú
ú ý �/ø ý ��� 2 þ ý þ�ø 	 ú ý �Iþ ý	 ø�� � ÿ ý ú �/ý �/ø'úFû � ø'� � ø'ú0ø���þ4ûzþ ý�÷ � "U÷
� þ
ø 	 � ÷
� û�ù
ú ý� ��û�ùr�¢û#þ
ÿ�ú ý �Aþ�ÿ�ø " ø'û#þ 2�� øIú
�¢û ü ø�� � ÿ�ø#��ø�þ 8J÷
� B ý � Hyý� � l
1 % � ø'� � ø'ú
ø���þ�ú ü ù�ø'û � ù ( � ø'ú0þ
þ
ÿ�ø ÷
�
ý��/ý ��û�ù ý ��� 2 þD%�û#þ4û ÷�"rHyý� � l
1 û��

Hpý�/2�� ø l
1�X û � ü %
� ÿ�ø Y�Z�� 8Dý þ�ÿ þ�ÿ�ø þ ý	 øÅþ ÷ � ÷ ù ÷
�#( 8 û�úiø��,�Çø �
ý�	 ø��)þ
ø'% 8Dý þ
ÿåú
��ø'ø ü ÿ %¢û#þ4û,� v=ºz[
% ý	 ø���ú ý�÷ �¢û#ù ü ø'��úÁþ �
2�	 �/ø ü þ ÷
� ú
ø @&2 ø�� ü ø'ú 8 ø � ø ü'÷
	 � 2 þ
ø'% "!�0÷
	 v � � ºE2 þ0þ�ø � û�� ü ø'ú ÷�" q º
ú0�Çø'û�B�ø � ú �j¬4����ø �0ý	 ø���þ�ú ü'÷ ��ú ý úÁþ�ø % ÷�" þ � û ý � ý � � þ�ÿ�ø Y�Z�� 8Dý þ
ÿ\þ
ÿ�ø � ø �/2 ù�û ��	 û��\ù®û#þ0þ ý�ü ø
û���% 8Dý þ�ÿjþ�ÿ�ødþ ý	 ørþ ÷ � ÷ ù ÷
��( � � ÿ�øJû>�/ø � û � ø @)2 û���þ ý x>ûzþ ý�÷ �jø ���0÷
� û���%�þ�ÿ�ø 8F÷
� % � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �
ø ���0÷
�:8 û�úoþ
ÿ�ø�� ü ÷
	 � 2 þ�ø % 2 ú ý � � ûEú0ø'�¢û � û#þ
øPþ�ø ú0þ3ú0ø þ'� � ÿ�ø � ø'úÁþ � ø ú 2 ù1þ�ú 8 ø � ø<û ü ÿ ý ø �/ø %
8 ÿ�ø��$þ�ÿ�ø Y�Z�� 8 û�ú<þ � û ý ��ø % � (�2 ú ý � � þ�ÿ�ø+þ ý	 øKþ ÷ � ÷ ù ÷
��( û�úIû)� ÷ %�ø���ø ý� ÿ � ÷
� ÿ ÷&÷ %L�
¬ ���
÷
�Dý �+ú0�Çø'û�B�ø �Á[*ý ��%�ø �Çø���%�ø��)þ 8J÷�� % � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � 8 û#ú l � � u �

¤�«



Ï�Ï $ æ+Ö çQÖ�ã�è7é ê àyÚ;ß�ÙVØ�ëNØ Ù+Ú Þ ß�Õ ß;ÙVÝ 5¯ÖDß�àyÙ+Ø'Ù+Ú 6 Ö�7F×�Ò�à
8:9 ß�ÙI×�Ø�ë�ßj×�Ø Ò;Ù è#Ò�à<;EÖDßj× 9 àyÖ çQÖ�= 9 ÖDÙ>7FÖDä

ìoí¢îLïñðnòÇóGô&õ=ö�ï�òRí�î@?BAJô&ïsö�òDC\òFE�òÇî�ô&î
G ÿ�ø Y ø ù�H [ÁZ���� û�� ý x ý � �JI û��LK Y�Z�INM û���Oi��ø'û � � ý � �f{ ø ü þ ÷
�E|�P û���þ ý x>û#þ ý�÷ �QKT� {:|�M û�ù ��÷#[�0ý þ
ÿ 	 ú�û � ø ü'÷ ��ú0þ ��P�ü þ
ø�O ý �jþ�ÿ ý úSR ÷
��T H ÷
�VU û �
ý û � ù�ø [ ù�ø�� � þ�ÿjû���O�RJû � ��ø�O�HUø>û#þ P�� ødú0ø�W P ø�� ü ø'ú�X
����ú0þ�ø'û�O ÷ HrûIú ý � � ù�ø�HUø'û#þ P�� ø U ø ü þ ÷���Y û��!ø���þ ý�� øZHUø>û#þ P�� ø U ø ü þ ÷
� ú
ø�W P ø�� ü ø ý ú�û�ú0ú ÷&ü'ý ûzþ�ø�O!û�ú
û 	Q÷ O�ø ù[R ý þ
ÿñø'û ü ÿ Y�Z�I � ÷ O�ø�X �+\ �¢û 	Qý�ü þ ý	 øNRNû � � ý � �tý ú P ú
ø�O þ ÷$÷ � þ�û ý � þ ý	 ø [
� ÷
��	 û�ù ý x'ø�O)O ý úÁþ4û�� ü ø'ú � ø�þ�RJø ø���ú0ø�W P ø�� ü ø ú3R ý þ
ÿ]O ý�W ø � ø���þ;ù�ø�� � þ�ÿ�ú�X����Gû�O�O ý þ ý�÷ ��þ ÷ þ�ÿ�ø� ø���ø � û�ù ý x'ø�O 	 ø�O ý û�� ¥ qz¦ Khú
ø øDû�ù�ú ÷jY ø ü X «�M�Y û��Mû �
ý þ�ÿ 	 ø þ ý�ü û U ø � û � ø ü û�� � ø-O�ø�^���ø�O�H ÷
� HUø>û [
þ P�� ø U ø ü þ ÷
� ú
ø�W P ø�� ü ø'ú_R ý þ
ÿ�O ý�W ø � ø���þdù�ø�� � þ�ÿ�ú ¥ l ¦ X G ÿ�ø � ø�H ÷
� ø � ÷ þ�ÿ ý � ü�� ø 	 ø���þ4û#ù�ù�ø'û � � ý � �
û���OGþ
ÿ�ø � ûzþ ü ÿ I û�� 	 ø þ�ÿ ÷ O ü û�� � ø P ú
ø�OVX Y þ4û � þ ý � � R ý þ�ÿ � û���O ÷
	Üý � ý þ ý û�ù ý x>ûzþ ý�÷ � Y û��
÷�� O�ø � ø�O`HUø>û#þ P�� øFú
ø�W P ø�� ü ø 	 û��;þ
ÿ�ø��Pø���ú P ø'ú Y û���O<�sø>û � � ý � �:{ ø ü þ ÷��	|�P û���þ ý x>û#þ ý�÷ � ü û�� � øP ú
ø�O<þ ÷ ^(��øNþ P ��øJþ
ÿ�øN� �0÷ þ ÷ þ \ ��øNú
ø�W P ø�� ü ø'ú_H ÷
�r÷ �,þ ý	 û�ù ü ù®û�ú0úrú
ø �¢û � ûzþ ý�÷ �VX G ÿ�ø � ø'ú P ù�þ ý � �
Y�Z�Ia	Q÷ O�ø'ù�ú Y þ
ÿ�øj� �
÷ þ ÷ þ \ ��øjú
ø�W P ø�� ü ø ú Y�ü û��+þ
ÿ�ø�� � ø P ú
ø�O>H ÷
� þ�ÿ�ø � ø ü'÷�� � ý þ ý�÷ �_û�úbRJø ù�ù
û#újú \ ��þ�ÿ�ø ú ý ú ÷ H��¢ûzþ
þ�ø � ��ú�X £ ù�þ�ÿ ÷
P�� ÿ�þ ý	 øPú ý�� �¢û�ù�ú3û � øMÿ�ø � ø ÷ H 	 û ý � ü ÷ � ü ø � � Y RJû � � ý � �
ü û��\û�ù�ú ÷ � ø 	 û�O�ø ý � ÷ þ
ÿ�ø � O ý�	 ø���ú ý�÷ ��ú�X £ ú:� ÷/ý �)þ
ø�O ÷
P þ ý � ¥ v ¦ Y(	 û�� \ ú0þ�û#þ ý�ü � �
÷&ü ø ú
ú
ø ú
ü û�� � ø � ø ý ��þ�ø � � � ø þ
ø�O¯û�ú�O \ �¢û 	Ký�ü � �0÷,ü ø'ú0ú
ø'ú ý �cRDÿ ý�ü ÿfû��fû � þ ý ^ ü ý û�ùLþ ý	 ø ü ÷,÷�� O ý �¢û#þ�ø ý ú
ý ��þ �
÷ O P�ü ø�OVX
Y �Çø'û T ø �Á[-ý ��O�ø �Çø���O�ø���þ�R ÷
� O � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �)RJû�úPø�����ø �0ý	 ø���þ�ø�O P ú ý � �\÷ ��ø � ø�HUø � ø�� ü øQþ�ø 	I[
��ù®û#þ
ø,H ÷
� ø>û ü ÿ ÷ HDþ
ÿ�ø q/q)d ý ��� ý ú0ÿ ü'÷
	e	 û���OfR ÷
� O�ú ý ��þ�ÿ�ø U/÷&ü û � P ù®û ��\ XRÌ�ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �
þ
ø'úÁþ�ú�RFø � ø � ø'��ø>ûzþ�ø�O q º þ ý�	 ø ú Y ø'û ü ÿ�þ ý�	 øQÿ¢û U&ý � � ûgO ý�W ø � ø���þ<ú0�Çø'û T ø �<ý �Gþ
ÿ�øEþ
ø'ú0þMú
ø þ
û���O_þ�ÿ�ø � ø 	 û ý � ý � �Kv=¤ ú0�Çø'û T ø � ú ý �Eþ
ÿ�ø3þ � û ý � ý � � ú
ø�þhX v=ºz[ O ý	 ø���ú ý�÷ ��û�ù ü ø ��ú0þ ��P�	iU ø ü þ ÷
� ú
RFø � ø P ú
ø�OOû�úbHUø>ûzþ P�� ø'ú�X G ÿ�ø�û U ø � û � ø � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �_ø ���0÷
� ú�û � ø ��ý�U ø�� ý � G û � ù�ø v=º X

� ø�HUø � ø�� ü ø�þ�ø 	 ��ù�û#þ�ø ú ø ���
÷
��Y �Çø ��ü ø���þ
÷ ��ø � û���O ÷
	 ù \ � ý�üjT ø�O\ú
ø�W P ø�� ü ø�H �
÷
	 ø>û ü ÿ ü ù�û�ú
ú vk1 X «
÷ ��ø 	 ø�O ý û��+ú
ø�W P ø�� ü ø`H �
÷�	 ø>û ü ÿ ü ù�û�ú
ú l X v
÷ ��ø�� {:|:[ ^(��ø [ þ P ��ø�O\ú0ø�W P ø�� ü ø`H ÷�� ø>û ü ÿ ü ù®û#ú
ú v X «

G û � ù�ø v=º�XPY �Çø'û T ø �Á[*ý ��O�ø �Çø���O�ø��)þ3R ÷
� O [�� ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �¯ø��,�Çø �
ý	 ø���þ�R ý þ
ÿ vkl�m/º�P þ
þ
ø � û�� ü ø ú
H �0÷
	 þ
ÿ�ø U/÷&ü û � P ù®û �n\+÷ H q/q�d ý ��� ý ú0ÿ ü'÷
	e	 û���O�R ÷
� O�ú�X

o Ö�èzÖNàpÖDÙ>7FÖDä

¥ v ¦ Ì�X � ø ù�ù 	 û�� YD�+\ �¢û 	Qý�üA�p�
÷��
� û 	e	Qý � ��YN�_�0ý � ü ø þ ÷ �´¿+� ýqU ø � ú ý þ \´�p� ø ú
ú Yo�p�
ý � ü ø þ ÷ � Y
¸ ø�R ¹ ø � ú0ø \
Y�v=¤/«
lsr(m þ
ÿV� �
ý �)þ ý � �+v>¤tl q X

¥ qz¦ G X�¼ ÷ ÿ ÷ ��ø�� Y . Y ø ù�H [-÷���� û�� ý x ý � �N	 û���ú ÷ Hoú \u	 � ÷ ùDú0þ �0ý � � ún/ Y Ì�ø � ÷�� þ £o¡ q YN� ø ù�ú ý � T)ý
¿�� ý�U ø � ú ý þ \Â÷ H G ø ü ÿ�� ÷ ù ÷
��\�Y ��û � ÷
� ûzþ ÷
�n\�÷ H »J÷
	 � P þ�ø � û���Ov����H ÷���	 û#þ ý�÷ � Y,ü ý ø�� ü ø Y
¬	ú
� ÷&÷�Y d ý ��ù®û���O Ynv=¤�¤
m X

¥ l ¦ � X Y û�� T�÷�W û���O ¹ X�¼ ��P ú T û#ù YwG�ý	 øZRNû � ��ú Y ú0þ �
ý � � ø�O ý þ
ú Y û���O 	 û ü��
÷�	K÷ ù�ø ü�P ù�ø ú X þ�ÿ�ø
þ
ÿ�ø ÷
�n\ û���OV� � û ü þ ý�ü ø ÷ Hyú0ø�W P ø�� ü ø ü ÷
	 �¢û �
ý ú ÷ � Y�£ O�O ý ú ÷ � [*S ø'ú
ù�ø \�Ysv=¤
1/l X

¤
m



ÏZx o ÖDÝ 9 ÙVÝVß;Ù<× Û ß�ä�æ y Ý!Ý_àpÖDä�ä�Ø Ù+Ú Ò;èB;KÖDß�× 9 àpÖ
çQÖ�= 9 ÖDÙ>7FÖDä 9 äsØ'Ù+Ú ×mæ+Ö çKÖ�ã�è=é ê àpÚPß�Ù+Ø ëNØ Ù+Ú Þ ß�Õ

ìoí¢îLïñðnòÇóGô&õ=ö�ï�ò

G ø 	 � ÷
� û�ù�ú0ø�W P ø�� ü ø'ú�û �0ý ú0ø�H �0÷
	zU û �
ý�÷
P ú T&ý ��O�ú ÷ H	ú ÷�P��
ü ø'ú ý �\þ�ÿ�ø3�¢û#þ P�� ø�X Y ø���ú ÷
��\ ø'ù�ø [	 ø���þ
ú�þ � û���ú�H ÷
��	 þ�ÿ�øIø U ø���þ
ú ý ��þ ÷�	 ø>û�ú P�� ø 	 ø���þ�ú�û���O ü'÷
��� ø ú
� ÷ ��O ý � � HUø'û#þ P�� ø U ø ü þ ÷�� ú�XG ÿ�ø+� � ø ú
ø���þ#R ÷
��T û�O�O � ø'ú
ú0ø'úIþ�ÿ�ø,W P ø'ú0þ ý�÷ � ÷ H�ÿ ÷ RCþ ÷ ø ~Qü'ý ø���þ�ù \ � �
÷&ü ø ú
úMþ
ÿ�ø{HUø>û#þ P�� ø
ú0ø�W P ø�� ü ø ú�X £ ����ù ý�ü ûzþ ý�÷ ��ú ý � ü ù P O�ø � ø�þ �0ý ø U û�ù Y ø ���
÷
�<ü ÷
��� ø ü þ ý�÷ � Y û���O � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � ÷ H:ú
ø [
W P ø���þ ý û#ù-O¢ûzþ4û�X �[P øKþ ÷ þ�ÿ�ø�O P�� û#þ ý�÷ �¢û�ùpO ý1W ø � ø�� ü ø ú ý �¯þ�ÿ�øeHUø>û#þ P�� øQú
ø�W P ø�� ü ø'úQû���O¯þ�ÿ�øU û �0ý û#þ ý�÷ �Gû���Of� ÷/ý ú0ø ý �Gþ�ÿ�ø�HUø>ûzþ P�� ø U ø ü þ ÷�� ú Y � ÷ þ
ÿRþ�ø 	 � ÷
� û#ùFû���O�ú
��û#þ ý û�ùp| P�ü þ P û#þ ý�÷ ��ú	3P ú0þ � ø�þ ÷ ù�ø � û#þ�ø�O ý �!þ
ÿ�ø�ú
ø�W P ø�� ü ø ü ÷
	 �¢û �
ý ú ÷ �}X �+\ �¢û 	Qý�ü � �0÷
�
� û 	�	Qý � � K �3�~M � û�ú
ø�O	 ø þ
ÿ ÷ O�úo� �0÷kU,ý O�øMú ÷ ù P þ ý�÷ ��ú�H ÷
� þ�ÿ ý ú Y � P þ3þ
ÿ�ø \\ü û�� � ø ü'÷
	 � P þ�û#þ ý�÷ �¢û�ù�ù \ ÿ�ø>û U�\ X £ O ý H [
HUø � ø��)þjû���� �0÷ û ü ÿ ý úDþ ÷,P ú
øMù ÷,ü û�ùS^��,ø�O [ ú ý x'ø�ONHUø'û#þ P�� ø'ú ÷ H	þ�ÿ�øPú
ø�W P ø�� ü ø�X G ÿ ý ú+Hhû ü'ý ù ý þ�û#þ�ø ú
þ
ÿ�ø P ú
ø ÷ H�Hhû�ú0þ�û#ú
ú ÷&ü'ý û#þ ýqU ø 	 ø þ
ÿ ÷ O�ú�XG ÿ�øM� � ø ú
ø��)þ[R ÷
��T\ü ÷
	 � ý ��ø'úDþ�R ÷{	 ø�þ�ÿ ÷ O�ú+O�ø U ø'ù ÷ �Çø�O � \gG ø P�U�÷ ¼ ÷ ÿ ÷ ��ø��VX G ÿ�ø'ú0ø<û � ø
ÌDø�O P ��O¢û���þ � û#ú
ÿ £ O�O � ø ú
ú ý � � KTÌ �:£ZM ¥ v
Y¢l ¦ û���O+þ�ÿ�ø Y ø ù�H [ÄZZ��� û�� ý x ý � ��I û#�*K Y�Z�INM ¥ l ¦ XG ÿ�ø ü ø���þ � û�ù ý O�ø'û ý �Rþ
ÿ�ø+Ì �:£åý ú;þ ÷ ø��&þ � û ü þ 	�P ù�þ ý ��ù�øeHUø'û#þ P�� ø'ú`H �
÷
	 þ�ÿ�ø_ú�û 	 ø ý ��� P þ
ý þ�ø 	 X G ÿ�ø ü'÷�	 �¢û �
ý ú ÷ � ÷ H¢þ�ÿ�ø ý ��� P þ ý þ�ø 	 û � û ý ��ú0þpþ�ÿ�ø � ø�HUø � ø�� ü ø ý þ
ø 	 ú ý ú � û�ú0ø�O ÷ �Mþ
ÿ�ø'ú0ø
HUø'û#þ P�� ø'ú�X���� ü û#ú
ø ÷ H ü ÿ¢û � û ü þ
ø � ú0þ �0ý � � ú Y ú
ø �
	 ø���þ�ú ÷ H c ü ÷ ��ú0ø ü�P þ ý�U øPù�ø þ
þ
ø � ú�K cV[���� û 	 ú M
ÿ�û U ø � ø ø�� P ú
ø�OVX G ÿ�ø;Ì �:£ ú \ ú0þ�ø 	åü'÷ ��ú ý ú0þ�ú ÷ Hmþ�ÿ�ø cV[���� û 	 þ4û � ù�øjû���O+þ
ÿ�ø�O ý�ü þ ý�÷ �¢û ��\�Y
ú0ø'ø d ý� X l�¤ X IcP ù1þ ý ��ù�ø�HUø'û#þ P�� ø'ú{K cV['�
� û 	 ú M û � øIø��&þ � û ü þ
ø�O*H �0÷
	 þ�ÿ�ø ý ��� P þ�ú0þ �
ý � � û���O
ø'û ü ÿOø��&þ � û ü þ�ø�O c+[��
� û 	 û�ú0ú ÷&ü'ý û#þ�ø úNþ�ÿ�ø ý ��� P þDú0þ �
ý � � R ý þ�ÿ+þ
ÿ�ø�O ý�ü þ ý�÷ �¢û ��\Ký þ
ø 	 ú�X

LIT
GEN
ENT
ITT
TTL
NTL
TLE

LITTLE

GENTLEinput string:

AITTLE

training strings:

LITTLE

GENTLE

N−gram table dictionary

d ý�
P�� ø l/¤�X3G ÿ�ø_Ì �:£ � �
ý � ü'ý ��ù�øIû�����ù ý ø�Ofþ ÷Oü ÿ�û � û ü þ�ø � úÁþ �
ý � � ú�X G ÿ�ø c+[��
� û 	 þ4û � ù�ø ý ú
ü ÷ ��úÁþ ��P�ü þ�ø�O � \ ø��&þ � û ü þ ý � � þ
ÿ�ø c+[��
� û 	 ú�H �0÷
	 þ � û ý � ý � � ú0þ �0ý � � ú�X � ø � øFþ �
ý��� û 	 úmû � ø P ú
ø�O
K c�� ltM X d �
÷
	 ø'û ü ÿ ý þ
ø 	 ý �!þ�ÿ�ø c+[��
� û 	 þ4û � ù�ø�þ�ÿ�ø � ø<û � øMû�ú0ú ÷&ü'ý û#þ ý�÷ ��ú3Kh� ÷/ý ��þ�ø � ú M þ ÷
þ
ÿ�ø�O ý�ü þ ý�÷ ��û ��\jý þ�ø 	 ú�X £ ú
ú ÷&ü'ý û#þ ý�÷ ��úmû ü þ ý�U û#þ
ø�O � \ þ
ÿ�øJø ���
÷ ��ø ÷
P ú ý ��� P þpú0þ �0ý � �`��£ � G�G ��¬ �
û � ø�O�ø'� ý�ü þ
ø�O � \ þ�ÿ ý�üjT ù ý ��ø'ú�X
Ì �:£ ÿ¢û�ú 	 û ý ��ù \ � ø'ø�� P ú0ø�O3H ÷
��ü ÷
��� ø ü þ ý � � þ�ø��&þ P û�ù ÷
P þ�� P þ�H �
÷�	 ú
��ø'ø ü ÿ � ø ü ÷
� � ý x'ø � ú Y ú
ø ø
ø�X � X ¥ qz¦ X-���Vþ�ÿ�ø ú
ø Y þ
ÿ�ø � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � � ø ú P ù1þ ý ú�û�ù � ø>û�O \Eý �+þ�ÿ�ø�H ÷
��	å÷ HyûQ��ÿ ÷ ��ø 	 ø�ú0þ �
ý � � X
�-P þ ý �Gú ÷
	 øEû�����ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú Y ø�X � X 	�P ú ý�ü � �0÷,ü ø'ú
ú ý � ��Ypý þ ý ú 	K÷
� ø#O ý�~Qü�P ù�þ�þ ÷ ø��&þ � û ü þ Yy÷
�
ø U ø��]O�ø�^(��ø Y þ
ÿ�ø P ��O�ø � ù \&ý � � ú \u	 � ÷ ùpú0ø�W P ø�� ü ø�X ¸ ø U ø � þ�ÿ�ø ù�ø'ú0ú Y þ
ÿ�øMÌ �:£ � �
ý � ü'ý ��ù�ø ü û��
úÁþ ý ù�ù � ø P ú0ø�OVX £ úDþ�ÿ�øPÌ ��£�	 û T ø'ú P ú
ø ÷ Hyþ�ÿ�ø cV['�
� û 	 ú ÷ H	ú \u	 � ÷ ù�úoû���O\þ�ÿ�ø � ø�H ÷
� ø�þ�ÿ�ø
HUø'û#þ P�� ø U ø ü þ ÷
� ú 	�P úÁþ�^ � úÁþ � øZW P û���þ ý x'ø�O Y þ�ÿ�ø Y�Z�I ý ú P ú
ø�O�û�úDû ü ÷ O�ø � ÷,÷
T þ ÷#	 û��_þ�ÿ�ø
ý ��� P þ-HUø>û#þ P�� ø U ø ü þ ÷�� ú ý ��þ ÷ þ�ÿ�ø[^(� ý þ�øoú0ø þ ÷ H�� �
÷ þ ÷ þ \ �Çø U ø ü þ ÷�� ú�Xp�´ÿ�ø��Vø>û ü ÿ Y�Z�I � ÷ O�ø
ý ú;� �
÷kU&ý O�ø�O�R ý þ
ÿ�û�� ý ��O�ø�� Y HUø>ûzþ P�� ø U ø ü þ ÷
� ú0ø�W P ø�� ü ø ú ü û�� � ø 	 û����Çø�O ý ��þ ÷ ú \u	 � ÷ ù ý�ü

¤tl



ý ��O�ø���ú0ø�W P ø�� ü ø'ú�X<¬dû ü ÿ)HUø>û#þ P�� ø U ø ü þ ÷
�jý úoø�� ü'÷ O�ø�O � \ þ
ÿ�ø ý ��O�ø�� ÷ H ý þ
ú � ø'úÁþ [�	 û#þ ü ÿ ý � �P � ý þ`K ��I ¿ M X G ÿ�ø�� ÷ O�ø ý ��O ý�ü ø ú ÷ Hpþ
ÿ�ø Y�Z�I û � øjþ�ÿ P ú�þ�ÿ�ø;û#ù���ÿ¢û � ø�þ ÷ Hpþ
ÿ�ø�ú \ ú0þ
ø 	 XI>P ú ý�ü{� ø�þ �
ý ø U û�ùFû���OÂú0�Çø ø ü ÿ � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �Rø�����ø �0ý	 ø���þ�ú`RJø � ø ü û ���
ý ø�O ÷�P þIû�ú<ûcO�ø 	Q÷ � [
úÁþ � û#þ ý�÷ � ÷ Hyþ�ÿ�ø 	 ø�þ�ÿ ÷ OVX I ø'ù [ ú ü û�ù�ø�OOú0�Çø ü þ ��P�	�U ø ü þ ÷�� ú[RFø � ø ü'÷
	 � P þ
ø�O>H �
÷
	 û ü ÷
P ú0þ ý�ü
� ý û�� ÷g	�P ú ý�ü ú
û 	 ��ù�ø'ú�X £ v=º7[ � \�[4v=ºz['P � ý þ Y�Z�I RJû�úPþ � û ý ��ø�O�û���O�þ�ÿ�ø+Ì ��£ þ4û � ù�ø#RNû#ú
ü ÷ ��úÁþ ��P�ü þ�ø�O P ú ý � � q ¡ þ � û ý � ý � � ú
ø�W P ø�� ü ø'ú+R ý þ�ÿ�O P�� û#þ ý�÷ � ÷ H v=º ú0ø ü'÷ ��O�ú�ø>û ü ÿVX G ÿ�øjþ
ø'ú0þ	 û#þ
ø �
ý û�ù ü ÷ ��ú ý ú0þ
ø�O ÷ H q ¡ ú P � ú
ø�W P ø�� ü ø ú ÷ HJþ
ÿ�øQþ � û ý � ý � � ú
ø�W P ø�� ü ø ú�R ý þ
ÿ¯þ
ÿ�ø�O P�� û#þ ý�÷ �
÷ H ÷ ��ø<ú
ø ü'÷ ��O}X G ÿ�ø � ø �/ý ��� ý � � ú ÷ H�þ
ÿ�ø'ú0øIú P � ú0ø�W P ø�� ü ø ú`RFø � ø � û���O ÷�	 ù \\ü ÿ ÷ ú
ø��VX £ ú�û� ø'ú P ù�þ Y H ÷
��cg�<v�Y þ
ÿ�ø � øeRFø � ø q ø ���0÷ ��ø ÷
P ú � ø þ �
ý ø U û�ù�ú Y�¡\ü ÷
	 ��ù�ø þ
ø'ù \�ü'÷���� ø ü þ � ø�þ �
ý ø U û�ù�ú Y
û���O vk1>� ø þ �
ý ø U û�ù�ú�RDÿ�ø � øEþ
ÿ�ø ü ÷
��� ø ü þ 	�P ú ý�ü � ý ø ü øEú0ÿ¢û � ø�OÂû\þ ý ø#R ý þ�ÿRû�� ý � ü'÷
��� ø ü þ � ø [
þ �
ý ø U û�ù�X d ÷��3cN� q Y û�ù�ù � ø�þ �
ý ø U û�ù�ú+RFø � ø ü ÷
	 ��ù�ø�þ�ø'ù \!ü'÷
��� ø ü þhX £ ù�ú ÷ H ÷
� þ�ÿ�ø U û#ù P ø ú cN�jl�Y
cg�3¡�Y û���O cN��«sY û#ù�ù � ø þ �0ý ø U û#ù�ú�RFø � ø ü ÷
	 ��ù�ø þ
ø'ù \Eü ÷
��� ø ü þ�XG ÿ�ø;ú0�Çø ø ü ÿ 	 û#þ
ø �
ý û�ù P ú
ø�O ý �+þ�ÿ�ø�ø��,�Çø �
ý	 ø���þ
ú ü ÷ ��ú ý ú0þ
ø�O ÷ H vkl�m/º�P þ
þ
ø � û�� ü ø ú ü ÷ ù�ù�ø ü þ�ø�O
H �0÷
	 q º ú
��ø>û T ø � ú`K « HUø 	 û�ù�ø:ú0�Çø'û T ø � ú�û���O v7«�	 û�ù�øoú0�Çø'û T ø � ú M X G ÿ�ø U/÷&ü û � P ù®û �n\ RJû�ú q/q
d ý ��� ý ú
ÿ ü ÷
	�	 û���O�R ÷
� O�ú�X G ÿ�ø � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � � ø ú P ù1þ�ú�û � øjú0ÿ ÷ R�� ý � G û � ù�ø v/v X

HUø'û#þ P�� ø � ø ü'÷�� � ý þ ý�÷ � 	 ø þ
ÿ ÷ O ø ���
÷
��Y �Çø �Dü ø���þ þ ý	 øk� 	 ú
v=º7[ O ý�	 ü ø'��úÁþ ��P�	 �[G � ��� l X ¡ l�1
��I ¿ ý ��O�ø�� �sø U ø���ú
ÿ�þ
ø ý �g� � l X ¡ v=º�m/º
��I ¿ ý ��O�ø�� Ì ��£ÓcN� q � � m X m «

G û � ù�ø v/v/X>IcP ù�þ ý�[ ú0�Çø'û T ø � ú
��ø'ø ü ÿ � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �Âø��,��ø �
ý�	 ø���þhX £�U ø � û � ø�O � ø ú P ù1þ�ú ÷ H�H ÷
P��
ý ��O�ø �Çø���O�ø���þ ��P ��ú�X G�ý	 ø ý ú�þ�ÿ�øPû U ø � û � ø � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �!þ ý	 ø�H ÷
��÷ ��ø ý ��� P þ:ú0ø�W P ø�� ü ø�X v�M
÷ ��ø � ø�HUø � ø�� ü ø�ú
ø�W P ø�� ü øP��ø �Dü ù�û�ú
ú Y q Mbm/º�� ø�HUø � ø�� ü ø�ú
ø�W P ø�� ü ø'ú3��ø ��ü ù®û�ú0ú�X
£ ù�þ
ÿ ÷
P�� ÿ�þ
ÿ�ø � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �Âû ü ü�P�� û ü�\�÷ H:þ
ÿ�øVÌ �:£�	 ø þ�ÿ ÷ O ý ú�� ÷ þQû�ú<ÿ ý�� ÿ$û�úMþ
ÿ�ø!û ü�[
ü�P�� û ü�\2P ú ý � �$v=ºz[ O ý	 ø���ú ý�÷ �¢û�ù ü ø'��ú0þ ��P�	�U ø ü þ ÷�� úKû���O �[G � Y þ�ÿ�ø � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ ��þ ý	 ø ý ú
û�� ÷
� O�ø ��÷ Hrû 	 û � � ý þ P O�øjú 	 û�ù�ù�ø � X G ÿ�ø ��I ¿ ý ��O�ø��Vú0ø�W P ø�� ü ø'ú�RFø � ø 	 û#þ ü ÿ�ø�O\û � û ý ��ú0þ� ø�HUø � ø�� ü øPþ
ø 	 ��ù®û#þ
ø'ú:û�ù�ú ÷ � \cP ú ý � � þ
ÿ�ø<�sø U ø���ú0ÿ)þ
ø ý �)O ý úÁþ4û�� ü ø�X G ÿ ý ú � ø'ú P ù�þ:ú
ÿ ÷ RDú3þ
ÿ¢û#þ
þ
ÿ�ø � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �Oû ü ü�P�� û ü�\>P ú ý � �_��I ¿ ý ��O�ø��!ú
ø�W P ø�� ü ø ú ü û�� � ø;û�ú �/÷&÷ OOû�ú P ú ý � �Eü ø'� [
úÁþ ��P�	�U ø ü þ ÷
� ú�û���O �[G � ý H 	�P ù1þ ý ��ù�ø � ø�HUø � ø�� ü ø3þ
ø 	 ��ù®û#þ
ø'ú�û � ø P ú0ø�O�H ÷
� ø'û ü ÿ ü ù�û�ú
ú Y � P þ
þ
ÿ ý ú ý � ü�� ø>û�ú0ø'úFþ
ÿ�ø � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �<þ ý	 ø ü'÷ ��ú ý O�ø � û � ù \ X £�� ø 	 û ��T û � ù�ø�� �
÷ ��ø � þ \I÷ Hnþ
ÿ�øoÌ �:£
	 ø þ
ÿ ÷ O ý ú�þ�ÿ¢û#þ3û�O�O ý � � ��ø�RÓú
ø�W P ø�� ü ø<þ
ø 	 ��ù®û#þ
ø'ú�þ ÷ þ
ÿ�ø � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �!ú \ ú0þ
ø 	 O ÷ ø ú�� ÷ þ
ú0ù ÷ R ý þ�ú���ø � H ÷
��	 û�� ü øZO ý úÁþ ý � ü þ�ù \ X

o Ö�èzÖNàpÖDÙ>7FÖDä

¥ v ¦ G X¢¼ ÷ ÿ ÷ ��ø��\û���O\¬�X¢ÌDø P ÿ T û�ù�û Y . £LU ø �n\ Hhû�ú0þ�û#ú
ú ÷&ü'ý û#þ ýqU ø 	 ø þ
ÿ ÷ O�H ÷
� þ
ÿ�ø � ø ü'÷
� � ý1[
þ ý�÷ �Eû���O ü ÷
��� ø ü þ ý�÷ � ÷ H 	Qý ú
ú0�Çø ù�þ~R ÷�� O�ú Y � û�ú0ø�O ÷ � � ø�O P ��O¢û���þ�ÿ¢û#ú
ÿVû�O�O � ø'ú0ú ý � � / Y&ý �
�p�
÷&ü X ¡ � ¹�»N� Ì Y ���VX 1/ºtl=[01/º/¤sY ¼ \/÷ þ ÷�Yg¹ û���û�� Yg¸:÷kU X l7[�v=º�YLv=¤
l�1 X

¥ qz¦ G X7¼ ÷ ÿ ÷ ��ø�� Yz� X7Ì ý�ý þ
þ ý ��ø�� Y ¬�X7ÌDø P ÿ T û�ù�û Y û���O Y X � û�ù�þ
ú ÷ ��ø�� Y�Y . Z � [ ù ý ��ø � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �
÷ Hgú0� ÷�T ø���R ÷
� O�ú4H �
÷
	 û3ù�û ��� ø U/÷&ü û � P ù®û ��\ / Y/ý �3� ¸ d Z Ì I\£pG � Zj¸´Y�» �Ä¬ ¸3» ¬ Y�Y�{d÷ ù�X
l/lsY ���VX lz[-l/º�YÇv=¤
1�¡ X

¥ l ¦ G XF¼ ÷ ÿ ÷ ��ø�� Y:Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � ��I û#��ú Y:Y � �0ý � � ø �EY ø �0ý ø'ú ý �v���sH ÷
��	 û#þ ý�÷ � Y,ü'ý ø�� ü ø'ú Y
{d÷ ù�X l/º X Y � �0ý � � ø ��Y¢� ø ý O�ø'ù � ø ����YLv>¤/¤�« X Y ø ü'÷ ��O\ø�OVX v=¤/¤
l X

¤
1



Ï+� çQÕAÖ�Ö�7	æ o Ö�7JÒ�ÚPÙ+Ø?×�Ø Ò;Ù è#Ò�àk×mæ+Ö ÛÜÖDßjàyØ Ù+Ú�é��ÇÔ Õ!ß�Ø�àpÖDÝ

ìoí¢îLïñðnòÇóGô&õ=ö�ï�ò

�p� ø'ú
ø���þ�ù \ þ�ÿ�ø � ø!û � ø ü ÷
	e	�P � ý�ü û#þ ý�÷ �Gú
ø �nU&ý�ü ø úQû U û ý ù®û � ù�ø ý � d ý ��ù®û���O � û�ú0ø�O ÷ �$ÿ P�	 û��
ú0�Çø ø ü ÿ [ þ ÷#[ þ�ø��,þcK YsG�G�M û���OÂþ
ø��&þ [ þ ÷#[ ú
��ø'ø ü ÿQK G�G�Y�MPý ��þ�ø � � � ø þ�û#þ ý�÷ ��ú Y ø�X � X ý �Rþ�ø ù�ø ��ÿ ÷ ��ø
��ø þ�R ÷
��T û���O+ú ý�	Ký ù®û � ú0ø ��U&ý�ü ø'ú ý � 	 ø ø þ ý � � úJû#þ
þ
ø���O�ø�O � \ O�ø'û�Hm�Çø � ú ÷ ��ú�X YsP�ü ÿ!û ý O Y � û�ú
ø�O
÷ �Oÿ P�	 û�� ý ��þ�ø � � � ø�þ�ø � ú Y�ý úDø�����ø���ú ý�U ø<û���O ÷ H�þ�ø��\� �
÷ � ù�ø 	 û#þ ý�ü O P ø�þ ÷ þ�ÿ�ø ý ��þ ý�	 ûzþ�ø�O ý ú [
ü�P ú
ú ý�÷ ��ú�þ
ÿ¢û#þ�û � ø ý ��þ�ø � � � ø þ�ø�OVXG ÿ�ø3� �
÷��
� ø ú
ú ý �_ú
��ø'ø ü ÿVþ
ø ü ÿ�� ÷ ù ÷
��\ ÿ¢û#ú ÷ ��ø���ø�O+� ÷ ú
ú ý � ý ù ý þ ý ø'úrþ ÷ û P þ ÷
	 û#þ�ø�þ�ÿ�ø ú
øoþ�û�ú T ú�Xd ý ��� ý ú
ÿAù�û�� �
P û � øIû�����ø>û � ú3þ ÷ � ø U ø �n\ RJø ù�ù	ú P�ý þ�ø�OAþ ÷ û P þ ÷
	 ûzþ ý�ü<YsG�G ü ÷ � U ø � ú ý�÷ � � ø [
ü û P ú0øNþ�ÿ�ø 	 û���� ý � � H �
÷
	 ��ÿ ÷ ��ø 	 ø'ú ý �)þ ÷[�
� û���ÿ�ø 	 ø ú ý úpú0þ � û ý�� ÿ�þ�H ÷
� RNû � O<û���OMþ
ÿ�øN��ÿ ÷ ��ø [	Qý�ü ú
��ø'ø ü ÿ � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �Pÿ¢û#ú �/ýqU ø��<� �
÷
	Qý ú ý � ��� ø ú P ù1þ�ú ¥ qz¦ X G ÿ�ø � ø�H ÷
� ø ý þ ü ÷
P ùO � øF� ÷ ú0ú ý � ù�ø
þ ÷Kü ÷ ��úÁþ ��P�ü þ ü'÷
	e	�P � ý�ü û#þ ý�÷ �_û ý O�ú�H ÷
� þ
ÿ�ø�O�ø>û�Hrû���O!ÿ¢û � O [-÷ H [ ÿ�ø>û �
ý � � �Çø � ú ÷ ��ú � \�P ú ý � �
ü ÷
	 � P þ�ø �Á[ � û�ú
ø�O\ú0�Çø ø ü ÿ [ þ ÷#[ þ�ø��,þ�K YuG�G�M û���O!þ
ø��&þ [ þ ÷#[ ú
��ø'ø ü ÿDK G�G�Y�M�ü ÷ � U ø � ú ý�÷ ��ú�X
�~\�P ú ý � � û ��÷,÷ OV��ÿ ÷ ��ø 	Ký�ü ú
��ø'ø ü ÿ � ø ü'÷
� � ý x ø �Dý �+þ�ÿ�ø YuG�GÃü'÷ � U ø � ú ý�÷ � Y þ
ÿ�øZ^(�¢û�ùVR ÷
� O
û���O ü'÷ ��þ�ø���þ � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � ü'÷
P ù�O � ø+ù�ø�H�þMþ ÷ þ�ÿ�ø+ú P �  ø ü þ � ø>û�O ý � � þ
ÿ�ø � ûhR ÷�P þ�� P þ ÷ H3û
ú0�Çø ø ü ÿ � ø ü'÷
� � ý x'ø � K �
� û���ÿ�ø 	 ø_ú0þ �
ý � ��M�÷ �Âû�ú ü�� ø'ø��VX G ÿ�ø ÷ þ
ÿ�ø �Mü ÷ � U ø � ú ý�÷ �DO ý�� ø ü þ ý�÷ � Y
ý X�ø�X Y�G�G�Y ú \ ��þ�ÿ�ø'ú ý ú Ygý ú�� ÷ þ
ø ü ÿ�� ý�ü û�ùs� �
÷ � ù�ø 	>r ú0ø U ø � û�ùmú \ ��þ�ÿ�ø'ú ý x'ø � úoø�� ý ú0þ�H ÷�� d ý ��� ý ú
ÿ}X
ÌDø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �Kú ü'÷
� ø � ø�W P�ý� ø 	 ø���þ�ú~H ÷
�JYsG�G´ü'÷ � U ø � ú ý�÷ �,RFø � øjû�ú0ú
ø'ú0ú
ø�O ý �Qþ
ÿ�ø3��û � ÷
� û#þ ÷
�n\
÷ H £�ü ÷
P ú0þ ý�ü úPû���O £+P O ý�÷OY&ý� �¢û#ù �p�
÷&ü ø'ú0ú ý � � ûzþ � ø'ù�ú ý � T)ý ¿+� ýqU ø � ú ý þ \A÷ H G ø ü ÿ�� ÷ ù ÷
��\ � \
ú ý	�P ù®û#þ ý � � þ�ÿ�ø � ø>û�O ý � �M÷ H � ø ü ÷
� � ý x'ø�O 	 ø'ú0ú�û � ø'ú�Xp�*þ�RJû�ú�H ÷�P ��O+þ�ÿ¢ûzþ�H ÷
�Ný ú ÷ ù�û#þ�ø�O�R ÷
� O�ú
þ
ÿ�ø ü ÷
	 � � ø ÿ�ø���ú ý�÷ � ý ú �/÷&÷ O P �Eþ ÷ û v>ºMu ��ÿ ÷ ��ø 	 øoø ���
÷��-� û#þ�ø Y H ÷
� ú
ø���þ�ø�� ü ø'ú P �Kþ ÷Kv=ºz[
q ºIu�Y û���O{H ÷
� O ý û�ù ÷
� ú0ø���þ�ø�� ü ø ú P �_þ ÷ ø U ø�� q «<u X G ÿ�ø ú
ø � ø ú P ù1þ�úbO�ø�^(��ø�O � ø�W P�ý� ø 	 ø���þ�ú
H ÷�� þ�ÿ�ø � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ � � û#þ�ø ý �Vþ
ÿ�ø�� � ø ú
ø��)þoû�����ù ý�ü û#þ ý�÷ �{O ÷�	 û ý �VX
�4���n� �{���`�V�� n¡¢�S£-¤s¥
G ÿ�ø+ú
��ø'ø ü ÿ2O¢ûzþ4û � û#ú
ø,RJû�ú ü ÷ ù�ù�ø ü þ
ø�OfH �0÷
	 v q 	 û�ù�øQú
��ø>û T ø � úIû���O « HUø 	 û�ù�øKú0�Çø'û T ø � ú�XG ÿ�ø � û�ú
ø ù ý ��øEú0�Çø ø ü ÿ � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �Rø��,�Çø �
ý	 ø���þ�RJû�ú�O ÷ ��ø,R ý þ
ÿ�ú
��ø'ø ü ÿtÿ�û U&ý � ��vkmgT&� x
ú
û 	 ��ù ý � ��� û#þ
ø�X £ ú
��ø>û T ø �Á[ O�ø'��ø���O�ø���þ�ú
��ø'ø ü ÿ � ø ü ÷
� � ý x'ø � ¥ v ¦ � û�ú
ø�O ÷ �Eú0ø 	Qý1[*ü'÷ ��þ ý � P�÷
P ú
ÿ ý O�O�ø�� I û ��T�÷kU�	K÷ O�ø'ù�ú�RJû�ú�þ � û ý ��ø�ORú
ø �¢û � û#þ�ø ù \ þ ÷ ø'û ü ÿÂú
��ø>û T ø � X £ l/ºz[ O ý	 ø���ú ý�÷ �¢û#ù
HUø'û#þ P�� ø U ø ü þ ÷
��ü'÷ ��ú ý ú0þ�ø�O ÷ Hsþ�ÿ � ø'ø ü ÷ � ü ûzþ�ø���û#þ�ø�O 	 ø'ù [-ü ø'��úÁþ � ûPû���O_þ�ÿ�øoþ ý�	 ø�R ý ��O ÷ R¦H ÷
�
ý þ�ú ü'÷�	 � P þ4û#þ ý�÷ �NRJû�ú v=º/º�	 ú�X G ÿ � ø'ø#^ � úÁþPú0�Çø ø ü ÿ�ú0ø þ
ú ÷ HJø>û ü ÿGú
��ø>û T ø � RJø � ø P ú
ø�O ý �
þ
ÿ�øIþ � û ý � ý � �+÷ HNþ
ÿ�øIú \ ú0þ
ø 	 û���OGþ
ÿ�ø�H ÷
P�� þ�ÿRú0�Çø ø ü ÿ�ú0ø þ�RNû#ú P ú0ø�O�H ÷�� þ
ø'úÁþ ý � �Oý þ�X Z ��ø
ú0�Çø ø ü ÿ�ú
ø�þ ü'÷ ��ú ý úÁþ�ø�O ÷ H l�«#º d ý ��� ý ú
ÿ�R ÷
� O�ú�XRÌ�ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �Gø ���0÷
� RJû�ú ü'÷
	 � P þ
ø�O$û�úIû
� P�	 � ø �o÷ H ý ��ú0ø � þ
ø�O Y O�ø ù�ø þ
ø�OAû���O ü ÿ¢û�� � ø�OO��ÿ ÷ ��ø 	 ø ú ý �!þ
ÿ�ø � ø ü'÷�� � ý x ø�O>R ÷
� ONO ýqU,ý O�ø�O� \ þ�ÿ�øZ� P�	 � ø ��÷ Hmþ
ÿ�ø3��ÿ ÷ ��ø 	 ø'ú ý �Eþ�ÿ�ø ü ÷
��� ø ü þ�R ÷
� OVú
��ø'ù�ù ý � � X G ÿ�ø�û U ø � û � øj��ÿ ÷ ��ø 	 ø� ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ ��ø ���0÷
� RNû�ú ¤ X vNu H ÷
��	 û�ù�ø	ú0�Çø'û T ø � ú	û���O 1 X ¤:u H ÷
� HUø 	 û�ù�ødú0�Çø'û T ø � ú�X £ � ÷ þ
ÿ�ø �	 ø>û#ú P�� ø3RNû#ú ü'÷
	 � P þ
ø�Ofû�ú3û��Aû 	Q÷
P ��þ ÷ H ü'÷
��� ø ü þj��ÿ ÷ ��ø 	 ø'ú ý �Oþ�ÿ�ø � ø ü'÷
� � ý x'ø�ONR ÷�� OVXG ÿ�ø'ú
ø`� P�	 � ø � ú�RFø � ø ¤/l X q u û���O ¤/l X ¤Qu H ÷
��	 û�ù�øjû���O�HUø 	 û�ù�øjú0�Çø'û T ø � ú YF� ø'ú0�Çø ü þ ýqU ø ù \ X
¬4��û 	Qý �¢ûzþ ý�÷ � ÷ Hdþ�ÿ�ø<ú0�Çø ø ü ÿ�O¢û#þ4û � û�ú
ø � ø U ø>û�ù�ø�Ofþ�ÿ¢û#þoþ�ÿ�ø � ø�RJø � ø 	Qý ú
ú ý � � ø���O ý � � ú�û���O
� ÷ þ`RFø'ù�ù�û � þ ý�ü�P ù®û#þ
ø�O)R ÷�� O�ú ý �¯ú ÷
	 øKú0�Çø'û T ø � ú � ú
��ø'ø ü ÿÂú ÷ þ�ÿ¢û#þ;ú ÷�	 ø ÷ HNþ
ÿ�øQ��ÿ ÷ ��ø 	 ø
ø ���0÷
� ú P ú ý � � þ�ÿ ý ú�ú
��ø'ø ü ÿNO¢û#þ�û � û�ú0øZRJø � ø�O P ø�þ ÷ þ�ÿ�ø�ø ���0÷
� ú ý �+þ
ÿ�øZO¢û#þ�û�Xd ÷
� þ
ÿ�ø;ø U û�ù P ûzþ ý�÷ � ÷ Hrþ�ÿ�ø�ú
��ø'ø ü ÿ � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ � P ú ý � � û��¢û�ù ÷�� þ
ø'ù�ø'��ÿ ÷ ��ø Y þ�ÿ�ø ü'÷ �)þ
ø���þ ÷ H
þ
ÿ�ø�O¢û#þ�û � û�ú0øbRNû�úp^¢ù1þ�ø � ø�OIþ ÷ þ
ÿ�ø�H � ø�W P ø�� ü�\#� û�� � ø l/º/º�� x [pl�¡/º/ºj� x�û���O#O ÷ R���ú
û 	 ��ù�ø�O
þ ÷*1]T,� x�X G ÿ�ø�û U ø � û � øO��ÿ ÷ ��ø 	 øOø ���
÷�� ú�RFø � øN� ÷ R v=º X mGu H ÷���	 û�ù�øVú0�Çø'û T ø � ú+û���O

¤/¤



v�v X ºQu H ÷�� HUø 	 û�ù�ø3ú0�Çø'û T ø � ú�X G ÿ�ø;û 	Q÷
P ��þ ÷ H ü'÷
��� ø ü þ���ÿ ÷ ��ø 	 ø'ú�RNû#ú ¤ q X ºIu X
Y&÷
	 ø:û#þ0þ�ø 	 ��þ
úFþ ÷ RJû � O�úJþ�ÿ�ø:ú
��ø>û T ø �Ä[-ý ��O�ø'��ø���O�ø���þDú
��ø'ø ü ÿ � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �eRFø � øjû�ù�ú ÷3	 û�O�ø� ø ü û P ú0ø�þ
ÿ ý ú ý úFûjÿ ý�� ÿ�ù \ O�ø ú ý�� û � ù�øbHUø>û#þ P�� ø ý �Iþ
ÿ�ø�þ4û ��� ø þFû�����ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú�X £ ú�û � \�[ � �
÷ O P�ü þ
÷ H:þ
ÿ ý ú Y ��ø�Rkú0�Çø'û T ø �Qü ù P úÁþ�ø �
ý � �]	 ø þ
ÿ ÷ O*RNû�úQ� �0÷ � ÷ ú
ø�O}X*�´ÿ�ø��$þ�ÿ�ø Y ø ù�H [ÄZZ��� û�� ý x ý � �I û�� ý ú P ú
ø�OEû#úFû ü ÷ O�ø � ÷&÷
T;÷ Hnø'û ü ÿE��ÿ ÷ ��ø 	 øbH ÷
� ø'û ü ÿEú0�Çø'û T ø ��Y þ�ÿ�ø�ú ý	Qý ù�û �
ý þ \ � ø�þ�RJø ø��
þ�R ÷ ú
��ø>û T ø � ú ü û�� � ø�O�ø�^���ø�ORû�ú�û�O ý úÁþ4û�� ü ø � ø�þ�RJø ø��Gþ
ÿ�ø<��ÿ ÷ ��ø 	 ø�R ý ú
ø ü'÷ O�ø � ÷&÷
T ú ÷ H
þ
ÿ�ø_ú0�Çø'û T ø � ú�X G ÿ ý úMû�ù�ù ÷ RDú�þ�ÿ�ø 	 û���� ý � �\÷ HDú
��ø>û T ø � ú ý ��þ ÷ þ�R ÷#[ O ý	 ø���ú ý�÷ �¢û�ùd��ù®û���øEú ÷
þ
ÿ¢û#þoú ý	Qý ù�û � ú
��ø>û T ø � ú�û � ø;ù ÷&ü û#þ
ø�ON��ø'û � ø'û ü ÿ ÷ þ
ÿ�ø � û���OAú
��ø>û T ø �3ü ù P úÁþ�ø � ú ü û��Oþ�ÿ�ø�� � ø
ø'û�ú ý ù \�U,ý ú P û#ù ý x ø�OVX

pp

hl

sk

jk

ea

th

jj

js

hy

ps

kv

mp

kl

ml

rm

kr

kav
FEMALE SPEAKERS

MALE SPEAKERS

d ý�
P�� ø ¡�º,X+Y ��ø>û T ø � úeO�ø�� ÷ þ
ø�O � \ þ
ÿ�ø ý��Mý � ý þ ý û�ù�ú�û � ø 	 û#���Çø�O ý ��þ ÷ ûOþ�R ÷#[ O ý	 ø���ú ý�÷ ��û�ù
��ù®û���ø�ú ÷ þ�ÿ¢û#þoú ý�	Ký ù®û � ú0�Çø'û T ø � újû � øPù ÷,ü û#þ�ø�Og��ø'û � ø'û ü ÿ ÷ þ�ÿ�ø � X G ÿ�øMú ý	Qý ù�û �
ý þ \,	 ø>û�ú P�� ø
ý ú � û�ú
ø�O ÷ �\þ
ÿ�ø���ÿ ÷ ��ø 	 ø�R ý ú0ø Y ø ù�H [ÁZ���� û�� ý x ý � �eI û���ú ÷ Hyþ
ÿ�øPú0�Çø'û T ø � ú[RDÿ ý�ü ÿcH ÷
��	 þ�ÿ�ø� û�ú ý ú ÷ Hdþ�ÿ�ø<ú0�Çø ø ü ÿ � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �VX G ÿ�ø 	 û�� P û�ù�ù \ O � ûkR��JO¢û#ú
ÿ�ø�OGù ý ��ø;ú
ÿ ÷ RDújþ�ÿ¢ûzþ 	 û#ù�ø
û���O>HUø 	 û#ù�ø3ú0�Çø'û T ø � ú:û � ø�O ý ú ü��0ý	Qý �¢ûzþ�ø�O}X
G ÿ�øPø��,��ø �0ý	 ø���þ�ú � ø � ÷
� þ�ø�OOÿ�ø � ø`RFø � ø3O ÷ ��ø ý �!þ
ÿ�ø ¸ ø P�� û�ù ¸ ø�þ�R ÷���T újÌDø'ú
ø'û �
ü ÿ » ø���þ � ø
û#úPû�HUø>û�ú ý � ý ù ý þ \ úÁþ P O \ � ø'ù ÷ � �/ý � � þ ÷ þ�ÿ�øQ� �0÷z ø ü þ ÷ HFþ�ÿ�øK��û � ÷
� û#þ ÷
��\�÷ H £�ü ÷
P ú0þ ý�ü úPû���O
£+P O ý�÷�Y,ý� ��û�ù �p�
÷&ü ø ú
ú ý � � û#þ � ø'ù�ú ý � T&ý ¿+� ýqU ø � ú ý þ \ ÷ H G ø ü ÿ�� ÷ ù ÷
��\ X G ÿ�ø ÷ �  ø ü þ ý�U ø ÷ H
þ
ÿ ý ú;� �
÷7 ø ü þ3RNû�ú;þ ÷ ø�����ø �0ý	 ø���þ4û#ù�ù \�ý � U ø ú0þ ý�� û#þ
øEÿ ÷ R:O ý�§ ø � ø���þ<��ÿ ÷ ��ø 	Qý�üe� ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ �
ú ü ÿ�ø 	 ø'ú ü'÷
P ù�O � ø P ú0ø�O ý �Gú0�Çø ø ü ÿ [ þ ÷#[ þ�ø��&þ ü ÷ � U ø � ú ý�÷ �$û ý O�ú�H ÷�� þ
ÿ�øEÿ�ø'û �
ý � �#[*ý	 �¢û ý� ø�OVX
Z þ
ÿ�ø � ú
ø�þ ÷ HJø��,��ø �
ý�	 ø���þ�ú�RNû�ú`O ÷ ��ø ý �Aþ
ÿ�ø Y �Çø ø ü ÿÂû���O £[P O ý�÷OYu\ ú0þ
ø 	 úP��û � ÷
� ûzþ ÷
�n\
Y
¸�÷
T)ý ûIÌDø'ú
ø'û �
ü ÿ » ø���þ � ø�X Gp÷Q÷
P���T � ÷ RDù�ø�O � øjþ�ÿ ý ú�RNû�ú�þ
ÿ�ø�^ � ú0þ�úÁþ P O \ RDÿ�ø � ø���ÿ ÷ ��ø 	Qý�ü
� ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ ��RJû�úNø U û�ù P û#þ
ø�O_û���O+ú
ÿ ÷ R��_þ ÷ � øoûP� ÷ þ�ø��)þ ý û�ù 	 ø þ
ÿ ÷ O�H ÷
� � � û ü þ ý�ü û�ùgú
��ø'ø ü ÿ [
þ ÷#[ þ
ø��&þ�û ý O�ú ÷ Hpþ
ÿ�ø�ÿ�ø>û �
ý � �#[-ý�	 �¢û ý� ø�OVX

o Ö�èzÖNàpÖDÙ>7FÖDä

¥ v ¦ ¼ P��
ý�	K÷�Y�I XFK v>¤/¤/ltM ¿�ú ý � � � {:| þ ÷ ø���ÿ¢û�� ü ø�ú
ø 	Ký�[-ü'÷ �)þ ý � P�÷
P ú	ÿ ý O�O�ø�� I û ��T#÷kU#	K÷ O [
ø'ù�ú-H ÷
� ��ÿ ÷ ��ø 	 ø'ú�X �p�
÷&ü X ÷ H l�� O_¬ P��
÷ ��ø>û�� »J÷ ��H0X ÷ � Y �Çø ø ü ÿ »J÷
	e	 X&û���O G ø ü ÿVX Y�U/÷ ù
l X����VX v�l�l�v�[4v�l�l#¡ q º X

¥ qz¦ Gm÷
��T�T�÷ ù®û Y ¼�X Y ¼ ÷ ÿ ÷ ��ø�� Y4G X�ø þPû�ù�X~K v=¤/¤,v�M�Y þ4û#þ P ú � ø'� ÷
� þ ÷ HFþ�ÿ�ø d ý ��� ý ú0ÿ¯��ÿ ÷ ��ø�þ ý�ü
þ \ �Çø�R �
ý þ�ø � � �
÷z ø ü þhX4���$¼ ÷ ÿ ÷ ��ø�� Y_G Xrø þIû#ù�X Y ø�O ý þ ÷
� ú Y	£[� þ ý ^ ü'ý û�ù ¸ ø P�� û�ù ¸ ø þ�R ÷
��T ú YU/÷ ù P�	 ø v
Y ���}X l
l,v [0l
l�m X ¸:÷
� þ�ÿ [-�:÷ ù�ù®û���O}X

v=º/º



Ï�¨ y ÕVÕVã Ø�7Nßj×�Ø Ò;Ù Ò;èi×mæ+Ö çQÖ�ã è=é ê àpÚPß�Ù+Ø ëJØ'Ù+Ú Þ ß�Õ ×�Ò ×mæ+Ö
Ñ ßj×�Ö�Ú;Ò�àyØ�ë�ßj×�Ø Ò;Ù Ò;èv6ÃÒ;Ø�7JÖ ß�ÙVÝ ykàp×�Ø�7 9 ã ß�×�Ø�ÒPÙ
© Ø'äsÒ�àrÝ+ÖNàyäbªOß�ÙVÝ ×�Ò «¬_ÕVã�Ò�àyß�×�Ø�Ò;Ù Ò;è¦«ÅÔ Ò�×�Ø�Ò;Ù!ß�ã
6 ß�àpØ'ßj×�Ø�ÒPÙ Ò�èv6 Ò�Ø�7JÖ 8:9 ß�ã�Ø�×w&

®dô)íf®dôu¯Tî�ò�îmô&î
£ ú0ø �
ý ø'ú ÷ H;ø��,�Çø �
ý�	 ø��)þ
ú>RJû�ú ü û ���
ý ø�O ÷
P þVþ ÷ ø�����ù ÷
� øfþ
ÿ�øGû�����ù ý�ü û � ý ù ý þ \$÷ H;þ�ÿ�øfú
ø ù�H [
÷���� û�� ý x ý � �N	 û���þ ÷NU&ý ú P û�ù ý	 û �/ý � �\÷ H U/÷�ý�ü øVû���O�û � þ ý�ü�P ù®û#þ ý�÷ �]O ý ú ÷
� O�ø � ú�X G ÿ�ø U&ý ú P û�ù
ý�	 û �/ý � � þ�ø ü ÿ�� ý W P øJRNû#ú ý�	 ��ù�ø 	 ø���þ�ø�O ÷ � ûÂ� ÷
� þ�û � ù�ø �F» H ÷
� O�ø 	Q÷ ��úÁþ � û#þ ý�÷ ��ú�X d ÷
�
û ü'÷
P úÁþ ý�ü:ü û#þ�ø �/÷
�
ý x>û#þ ý�÷ � ÷ H U�÷/ý�ü ø[W P û�ù ý þ ý ø'ú Y û 	 ø þ�ÿ ÷ OeRNû�ú-O�ø U ø'ù ÷ �Çø�OEþ ÷ ú
ø'ù�ø ü þ�û ü ÷
P ú0þ ý�ü
HUø'û#þ P�� ø'ú�R ý þ
ÿ � ø'ú
��ø ü þoþ ÷ þ�ÿ�ø ý� ��ø �0ü ø'�,þ P û�ùmú ý�� � ý ^ ü û�� ü ø�X G ÿ�øPú0�Çø ø ü ÿAú�û 	 ��ù�ø'ú�RFø � øMû�ú [
ú0ø'ú0ú
ø�O � \ ø��,�Çø �
ý ø�� ü ø�O<ú
��ø'ø ü ÿQ��û#þ�ÿ ÷ ù ÷
�/ý ú0þ
ú P ú ý � � û P O ý þ ÷
�n\�� û#þ ý � � úyû�ù ÷ � �[m O ý	 ø���ú ý�÷ ��ú X
��û#þ�ÿ ÷ ù ÷
��\�Y��0÷
P�� ÿ���ø'ú
ú Y � � ø'û#þ�ÿ ý ��ø'ú0ú Y ú0þ � û ý � Y û�úÁþ�ÿ�ø�� ý û Y û���O!� ý þ ü ÿVXG ÿ�ø ü ù ý � ý�ü û�ù�úÁþ P O ý ø'úFú P���� ø'úÁþ�ø�O_þ
ÿ¢û#þ U&ý ú P û�ù ý�	 û �/ý � �j÷ Hsú
��ø'ø ü ÿ{R ý þ�ÿQþ�ÿ�ø:ú
ø ù�H [-÷���� û�� ý x ý � �	 û�� ü ÷
P ù�O � ø P ú
ø�OGû#újû�HUø'ø�O [ � û üjT O�ø U&ý�ü ø3O P��
ý � � þ
ÿ�ø � û�� \ÇX þ ÷ ú0ÿ ÷ RÓþ
ÿ�ø�O�ø U&ý û#þ ý�÷ � ÷ HU�÷/ý�ü øbW P û�ù ý þ \ H �
÷
	 þ�ÿ�øb� ÷
��	cY þ ÷ ú0ÿ ÷ Rtþ
ÿ�øbO�ø U,ý û#þ ý�÷ � ÷ Hg��ÿ ÷ ��ø 	 ø ú°H �
÷
	 þ�ÿ�øb� ÷
��	 K 	Ký ú [
û � þ ý�ü�P ù�û#þ ý�÷ ��ú ÷ H ü ÿ ý ùO � ø�� Y)ü'÷���� ø ü þ ý�÷ � ÷ Hnû � þ ý�ü�P ù®û#þ ý�÷ �Iû�H�þ
ø �dü ù�ø�H�þ��¢û�ù�û#þ�ø�ú P���� ø ��\�M�Y û���OKþ ÷
û ý OOú0�Çø ø ü ÿ�þ � û ý � ý � �I÷ H°O�ø>û�H ü ÿ ý ùO � ø��}X����Oþ�ÿ�ø ú
ø<û#����ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú U,ý ú P û#ù�HUø ø�O [ � û üjT!ý ú�ú P ��ø [�0ý�÷
� þ ÷ û P O ý þ ÷
�n\ HUø ø�O [ � û üjT � ø ü û P ú
ø<ø U ø��fÿ�ø'û �
ý � � ú P �  ø ü þ�úZR ý þ
ÿ U/÷�ý�ü ø ÷
� û � þ ý�ü�P ù�û#þ ý�÷ �
O ý ú ÷�� O�ø � ú3O ÷ � ÷ þ P ú P û#ù�ù \ ÿ�ø>û � þ
ÿ�ø,O ý�§ ø � ø�� ü ø � ø�þ�RJø ø�� ü'÷
��� ø ü þ<û���O ý � ü'÷
��� ø ü þM��ø � H ÷
�Á[	 û�� ü ø�X £ þP� � ø'ú0ø���þPþ
ÿ�ø � ø ý ú�� ÷ ú P�ü ÿ U&ý ú P û�ùpHUø'ø�O [ � û üjT O�ø U&ý�ü øeH ÷���ü ù ý � ý�ü û�ù P ú0ø�X Y,÷�	 ø
þ � û ý � ý � � � �
÷
��� û 	 úoþ ÷ ú P ��� ÷
� þ U/÷�ý�ü øI� �0÷ O P�ü þ ý�÷ �¯û���O ü ÷
��� ø ü þ P þ0þ�ø � û�� ü ø ÷ HJ��ÿ ÷ ��ø 	 ø'ú
û � ø ü'÷
	e	 ø �
ü ý û�ù�ù \ û U û ý ù�û � ù�ø+H ÷
� O�ø'û�H ü ÿ ý ù�O � ø��VXG ÿ�øOú
ø ù�H [*÷
��� û�� ý x ý � �)	 û�� YN÷�� þ
ÿ�ø\ù�ø>û � � ý � �]U ø ü þ ÷
� W P û��)þ ý x'û#þ ý�÷ � YJü ÷
P ù�O û�ù�ú ÷ � ø P ú
ø�O
û#ú�O ý û � � ÷ ú0þ ý�ü û ý O�þ ÷�	 ø>û�ú P�� ø X þ
ÿ�ø#O�ø ��� ø'øQû���O¯þ
ÿ�ø�W P û�ù ý þ \�÷ H U/÷�ý�ü øQû���OGû � þ ý�ü�P ù�û#þ ý�÷ �
O ý ú ÷�� O�ø � � ø�H ÷
� ø3û���OVû�H�þ
ø � þ � ø>ûzþ 	 ø���þ Y û���O�O�ø þ
ø �0ý�÷
� û#þ ý�÷ � ÷ H U�÷/ý�ü ø ý �+� �0÷kU/÷&ü û#þ ý�÷ �Eþ
ø'úÁþ�ú�X
£ þE� � ø ú
ø��)þ YDü ù ý � ý�ü û�ùNø U û#ù P û#þ ý�÷ ��úKû � ø � û�ú
ø�O ÷ �iû P O ý þ ÷
�n\2� û#þ ý � � ú�X G ÿ�ø � ø'ù ý û � ý ù ý þ \R÷ H
û P O ý þ ÷
��\[� û#þ ý � � þ
ø'úÁþ�ú ý úsù ÷ R � ø ü û P ú
ø ÷ H,ÿ ý� ÿ ý �)þ � û [ û���O ý ��þ�ø ��� û#þ�ø �VU û �
ý û � ý ù ý þ \ XLÌ�ø �Çø'û#þ�ø�O
û P O ý þ ÷
��\�� û#þ ý � � ú°R ý þ�ÿQú
ø U ø � û�ù �P O � ø úJû � ø+O ý�~Qü�P ù1þ	þ ÷�ü û ����\I÷
P þhX d ÷
� þ
ÿ�ø'ú0ø � ø'û�ú ÷ ��ú Y þ�ÿ�ø
ü ÷
	 �¢û �
ý ú ÷ � ÷ H�O ýq§ ø � ø��)þPú P����/ý�ü û�ù ÷
�P÷ þ�ÿ�ø � þ�ÿ�ø � û#�Çø P þ ý�ü�	 û���ø ÷
P�Uu� ø ú ý ú�O ý�~Qü�P ù�þ�X G ÿ�ø
ù�û üjT�÷ H � ø ù ý û � ù�ø 	 ø>û�ú P�� ø ú	û�ù�ú ÷�� ø ú0þ �
ý�ü þ�úyþ
ÿ�øbO ý û � � ÷ ú ý ú ÷ H U�÷/ý�ü øbO ý ú ÷
� O�ø � ú@R ý þ�ÿ ÷
P þ U&ý ú ý � ù�ø
û��¢û#þ ÷�	Ký�ü û�ù ü ÿ¢û�� � ø ú Y ú P�ü ÿOû�ú�þ
ÿ ÷ ú
ø ý ��O P�ü ø�O � \ û#ù�ù�ø ��� ø���ú ÷
� ú ÷
	 ø ý ��ÿ¢û�ù�ø�O 	 ø�O ý�ü'ý ��ø'ú�Xd ÷
� û�ù�ù:û�����ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú Y ú0þ�û#þ ý ú0þ ý�ü û�ù�ù \D� ø'� � ø'ú0ø���þ4û#þ ý�U øAú
ø þ
ú ÷ H�ú
��ø'ø ü ÿ�O�û#þ4ûfH �0÷
	 ÿ�ø>û�ù1þ�ÿ \
ú P �  ø ü þ�úVû���O ú P �  ø ü þ�ú{R ý þ
ÿ U�÷/ý�ü ø�û���O û � þ ý�ü�P ù®û#þ ý�÷ �2O ý ú ÷
� O�ø � ú_û � ø � ø�W P�ý� ø�OVX���� ÷
P��
ü ù ý � ý�ü û�ùÇúÁþ P O ý ø'úDú0�Çø ø ü ÿ!ú�û 	 ��ù�ø úbRJø � ø � û#þ
ÿ�ø � ø�O�H �
÷�	 q º/º ú P �  ø ü þ�ú�X G ÿ ý ú � ÷ O \E÷ H@O¢û#þ4û
� �
÷kU ø�OPþ ÷ � ødþ ÷&÷ ú 	 û#ù�ù�H ÷
� þ
ÿ�øFú0ø'ù�ø ü þ ý�÷ � ÷ H¢û ü'÷
P úÁþ ý�ü HUø'û#þ P�� ø'ú�H ÷
��ü'÷
	 � � ø'ÿ�ø���ú ýqU ø ü ù ý � ý�ü û�ù
ü û#þ�ø �/÷
�0ý x>ûzþ ý�÷ ��ú�XG ÿ�ø:ú0ø'ù�H [*÷
��� û�� ý x ý � �[	 û���RJû�úFû�ù�ú ÷ û�����ù ý ø�O<þ ÷ úÁþ P O \ ø 	K÷ þ ý�÷ �¢û�ù U û �0ý û#þ ý�÷ � ÷ H U�÷/ý�ü ø�W P û�ù [
ý þ \ X Y ��ø ü þ � û�ùyø���ø ����\ O ý úÁþ �
ý � P þ ý�÷ ��ú Y}	Q÷ O�ø'ù�ø�O � \ þ�ÿ�ø 	 û�� Y ú
ÿ ÷ RFø�O]O ý�§ ø � ø�� ü ø'ú�û 	Q÷ � �
ú0�Çø ø ü ÿ 	K÷ O�ø'ú ÷ Hyû�� � ø ��Y HUø>û ��Y û�úÁþ�ÿ ÷ � ý ú
ÿ 	 ø��)þ Y ú�û�O���ø'ú0ú Y ú ü ÷
� � Y ��ù�ø'û Y û�O 	Qý� ø Y û���O!ø 	Q÷#[
þ ý�÷ ��û�ù}��ø P þ � û�ù ý þ \ X

v=º�v



o Ö�èzÖNàpÖDÙ>7FÖDä

¥ v ¦ ¹ X�¼�û�� � û�ú�X Z �\þ�ÿ�øPû���û�ù \ ú ý ú ÷ H	�¢û#þ0þ�ø � �Oú0ø�W P ø�� ü ø ú � \ ú0ø'ùqH [J÷���� û�� ý x ý � �#	 û#��ú�X �o÷&ü�[
þ ÷���� úDþ
ÿ�ø'ú ý ú Y �mû � ÷
� û#þ ÷���\_÷ H »J÷
	 � P þ
ø � û���O>����H ÷
��	 ûzþ ý�÷ � Y,ü'ý ø�� ü ø Y�� ø ù�ú ý � T)ý ¿�� ý�U ø �Á[
ú ý þ \�÷ H G ø ü ÿ�� ÷ ù ÷
��\�Yjv=¤/¤�¡ X £+	K÷ � �G÷ þ�ÿ�ø � û�����ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú Y ú ÷�	 ø!ú0þ P O ý ø ú ÷ �t�¢û#þ
þ
ø � �� ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ � ÷ H U/÷�ý�ü ø�O ý ú ÷
� O�ø � úbRJø � ø ý � ü ù P O�ø�O ý �+þ�ÿ ý úNþ�ÿ�ø'ú ý ú�X

¥ qz¦ �pX�� ý�P X��sø'û � � ý � �3U ø ü þ ÷
� W P û���þ ý x>ûzþ ý�÷ �_û���O+ú ý	�P ù®û#þ
ø�O_û�����ø>û#ù ý � �Pý �Eû P þ ÷
	 ûzþ�ø�O�HUø>û [
þ P�� ø�ú
ø'ù�ø ü þ ý�÷ �eH ÷
�dü ù®û�ú0ú ý ^ ü û#þ ý�÷ � ÷ H U/÷/ý�ü ø�O ý ú ÷
� O�ø � ú�X I û�ú0þ
ø ��� úFþ
ÿ�ø'ú ý ú Y�� ø �¢û � þ 	 ø���þ ÷ H
¬	ù�ø ü þ �0÷ � ý�ü ú Y�� ø'ù�ú ý � T)ý ¿+� ýqU ø � ú ý þ \+÷ H G ø ü ÿ�� ÷ ù ÷
��\
Ysv>¤/¤�« X

¥ l ¦ � X�Ì ý ÿ T û���ø�� Y �pX���ø ý � ÷ ��ø�� YwG X �:ý ù�þ P ��ø�� Y û���O ¹ X�¼�û�� � û#ú�X Y ��ø ü þ � û#ùp�¢ûzþ
þ�ø � � � ø ü ÷
�#[
� ý þ ý�÷ � ÷ H ý�	 � �
÷kU ø�O U�÷/ý�ü ø�W P û�ù ý þ \ X °¢�z�&�������m�Ä²c±��z���4��Y(1�X�l q ºz[-l q m�Y�v=¤/¤�¡ X

¥ ¡ ¦ I X [ �pX � û/û#�¢û���ø�� Y �pX&� ýPVY�G X �:ý ù�þ P ��ø�� Y �pX&�sø ý � ÷ ��ø�� Y û���O ¹ X,¼�û � ÿ P ��ø��VX »�P ù [ O�ø [ ú�û ü
ÿ \ �Çø � �¢û�ú
û�ù ý þ \ þ
ø'úÁþ�R ý þ�ÿ+��û#þ
þ
ø � � � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � ÷ Hp� �F» ý ��O ý�ü ø'ú�Xw² �z�Î�h�P� � �z�¢�h� � �?���
�+Í
Æ��
�&� � �&�
�����
��Y�¡t1,X l�«=[-¡�l�YÇv=¤/¤
m X

¥ « ¦ �pX���ø ý � ÷ ��ø�� Y ¼�X { û�ù T ø>û#ù®û�ÿ�þ ý�Y û���O � X�Ì ý ÿ T û���ø��VX {3ý ú P û#ù ý�	 û ��ý � �A÷ H U/÷/ý�ü ø>W P û�ù [
ý þ \ R ý þ�ÿ þ
ÿ�ø ú
ø ù�H [*÷
��� û�� ý x ý � ��	 û#��K ý � d ý ��� ý ú0ÿ M X ¾g�¢�zÉE��� ���
�&� � �
����� § ²>�z�¢�h� � �?���n���
����¶�����¶����)����� �&� �³YLvkm�X´1/¤z[-¤
m�Y�v=¤/¤
m X

¥ m ¦ �pX��sø ý � ÷ ��ø��Vû���O � X �p÷ ��� ýP ú�X {d÷/ý�ü ø � ø>û ü þ ý�÷ ��úJþ ÷ ÿ ý ú0þ4û 	Ký ��ø ý ��ÿ¢û�ù�û#þ ý�÷ � ý �+û�úÁþ�ÿ 	 û�X
�o�������T��Ë�Y¢« q X q l7[Äl,v
Ynv=¤�¤tl X

¥ l ¦ �pX¢�sø ý � ÷ ��ø�� Y�G X ��ý ù�þ P ��ø�� Y(I X [ �pX¢��û/û T ú ÷�Yg� X�Ì ý ÿ T û���ø�� Y û���O � X �p÷ ��� ýP ú�X » û#þ�ø �/÷#[�
ý x>û#þ ý�÷ � ÷ H U/÷/ý�ü ø�O ý ú ÷
� O�ø � ú�R ý þ�ÿAú ý �O�Çø �
ü ø'��þ P û�ùpO ý�	 ø���ú ý�÷ ��ú�X�² �z�Î�h�E� � �z�¢�h� � �?���
�AÍ
Æ��
�&� � �&�
�����
��Y�¡�¤,X ¤z[ q º�YÇv=¤/¤tl X

¥ 1 ¦ �pX7�sø ý � ÷ ��ø�� Y�G X �:ý ù�þ P ��ø�� Y �jXz� ý ���¢û�� T�÷ ú T)ý�Y�I X [ �pX#��û/û T ú ÷ Xz¬4��� � ø'ú0ú ý�÷ � ÷ H�ø 	Q÷ þ ý�÷ �¢û�ù [	Q÷ þ ýqU ûzþ ý�÷ �¢û�ù ü'÷ ��� ÷ þ�û#þ ý�÷ ��ú�R ý þ�ÿ!û ÷ ��ø [ R ÷
� O P þ0þ�ø � û�� ü ø�X °¢�z�,�?�����p�Ä²D�3�4�z��� � ���
���Ç¾L� §
����� � ËV�Ä²��oÉE���?���
��YLv>º q X1vk1�«�lz[�vk1
m/lsYÇv=¤�¤tl X

v=º q



ÏZµ çQÖ�ã�è7é ê àyÚ;ß�ÙVØ�ëNØ Ù+Ú Þ ß�Õ Ø'Ù o Ö�7JÒ;Ú;Ù+Ø�×�Ø�Ò;Ù Ò�è
$GÒ�ÕAÒ�Ú�àyß�Õ!æ+Ø�7%¶Åß�×s×�ÖNàyÙVä Ò;è«Q«¸· çQÕAÖ�7F×sàyß

ðV¯Uõº¹}¹�ís»¼®-¯½¯½¾'íJ¿nò�ï�Àk¾h¯Tî�¯Uô,óf¯dí�î@?ñðní¢ófïmôuÁbC!í(¾�¹S¯
G�� û�O ý þ ý�÷ �¢û#ùLû P þ ÷
	 û#þ�ø�O\¬d¬ � û��¢û#ù \ ú ý ú 	 ø�þ�ÿ ÷ O�ú�O�ø�þ�ø ü þ3û � � ÷
��	 û�ù ý þ ý ø'úFû���O!ú P��
� ø'úÁþ[O ý1[
û � � ÷ ú0ø'ú ÷ �!þ
ÿ�ø � û�ú ý ú ÷ H ü ù®û#ú
ú ý ^¢ø � ú�O � ûhR��cH �0÷
	 þ
ÿ�ø;¬�¬ � ú
û 	 ��ù�ø'ú ÷ H°O ýq§ ø � ø���þ�ú P �  ø ü þ���
÷
P ��ú�X G ÿ�ø�ú
û 	 ��ù�ø ú	û � ø ü ÷ ù�ù�ø ü þ�ø�O�H �0÷
	 ú
ÿ ÷
� þ�û � þ ý Hhû ü þ [ H � ø'øFø'� ÷,ü ÿ�úrþ�ÿ¢û#þ	û � ø ü ÿ ÷ ú
ø��#H ÷
�
þ
ÿ�øQû��¢û�ù \ ú ý ú � \)U&ý ú P û�ù ý ��ú
��ø ü þ ý�÷ � r þ
ÿ�øIø U û�ù P û#þ ý�÷ � ÷ H�þ�ÿ�ø#RDÿ ÷ ù�ø � ø ü ÷
� O ý új� � û ü þ ý�ü û�ù�ù \
� ÷ þD� ÷ ú
ú ý � ù�ø�XI ø þ�ÿ ÷ O�ú	þ
ÿ¢û#þ�û ý�	 û#þ_O ý ú0þ ý � ��P�ý ú0ÿ ý � � � ø�þ�RJø ø��{O ý�§ ø � ø���þ �
�
÷
P ��ú ÷ HÇú�û 	 ��ù�ø ú � ø�W P�ý� øDþ
ÿ¢û#þ
þ
ÿ�ø � øJø�� ý ú0þpú ÷
	 ød� � ø [ O�ø�^(��ø�O ü ù�û�ú
ú0ø'ú�X G ÿ�øJø���O � ø'ú P ù�þ�R ý ù�ù � øFû:ú0ø'�¢û � û#þ ý�÷ � ÷ H�þ
ÿ�ø ü ù®û�ú0ú
ø ú� û�ú
ø�O ÷ �fû ü ù®û#ú
ú ý ^¢ø � þ�ÿ¢û#þ3ÿ¢û�ú � ø'ø�� ü ÷ ��ú0þ ��P�ü þ�ø�O P ú ý � � ø ý þ
ÿ�ø � û_��û � û 	 ø þ �
ý�ü`	Q÷ O�ø'ù ÷ H
þ
ÿ�øEú ý� ��û�ù�ú ÷
� û ü ù®û�ú0ú ý ^�ø � þ�ÿ¢û#þ;ÿ¢û�ú;ù�ø'û � ��ø�OGþ ÷Oü ù�û�ú
ú ý H \ þ
ÿ�ø_û U û ý ù®û � ù�ø<ú
ø�þ ÷ H�ú
û 	 ��ù�ø ú�X
¬ U ø�����ø P�� û�ù ü ù®û�ú0ú ý ^ ü û#þ ý�÷ � 	 ø�þ�ÿ ÷ O�údÿ¢û U ø � ø ø��_û#����ù ý ø�OIþ ÷ ¬�¬ � ú ý�� �¢û�ù�ú r)ü H0X Y ø�X � X Y ¥ v [-¡ ¦ X
�´ÿ�ø��Mþ�ÿ�ø'ú
ø T&ý ��O�ú ÷ H 	 ø�þ�ÿ ÷ O�úpû � ø P ú
ø�O Y þ�ÿ�ø-RDÿ ÷ ù�ø-R ÷
��T�ý ú ü'÷ � ü ø��)þ � û#þ
ø�O ÷ �Pú
ø'��û � û#þ ý � �
þ
ÿ�ø ü ù®û�ú0ú
ø ú Y û���O*� ÷O÷ þ�ÿ�ø �;ý ��H ÷
��	 û#þ ý�÷ � ý �fþ�ÿ�ø,O¢û#þ�û\ú
û 	 ��ù�ø'ú�þ�ÿ�û��Gþ
ÿ�ø ü ù®û�ú0úPù®û � ø ù�ú ý ú
ü ÷ ��ú ý O�ø � ø�O ý	 � ÷
� þ�û���þhX
�Gø+û ý�	 û#þ<û��$¬�¬ � û��¢û�ù \ ú ý ú 	 ø�þ�ÿ ÷ OGþ
ÿ¢û#þ�R ÷
P ù�O*� ÷ þ3��ø'ø�OÂú P�ü ÿ$� � ø�O�ø�^(��ø�O ü ù®û�ú0ú
ø ú� P þ�RDÿ ý�ü ÿ ü'÷
P ùO ���
���?��� ø'� � ø'ú0ø���þ4û#þ ý�÷ ��ú ÷ HLþ�ÿ�ø[O ýq§ ø � ø���þ T&ý ��O�ú ÷ HSO¢û#þ�û;þ \ �Çø úJþ�ÿ¢ûzþJþ�ÿ�ø � ø
÷&ü'ü�P��Jý �Eþ�ÿ�ø[O¢û#þ�ûPú
ø�þhX G ÿ�ø[O ý ú ü'÷kU ø � ø�O�O¢ûzþ4û;þ \ ��ø'ú ü û��_þ�ÿ�ø�� � ø:ù ÷&ü û#þ
ø�O ÷ � U&ý ú P û�ù 	 û��
O ý ú
��ù®û \ ú Y û���OEþ
ÿ�ø'ú0ø3ú�û 	 ø�O¢û#þ4û�þ \ �Çø ú ü û�� � ø�O�ø þ
ø ü þ�ø�O�W P�ý�üjT ù \ H �
÷
	 ��ø�R�O¢û#þ�û;ú�û 	 ��ù�ø'ú� \ ��ù®û ü ý � � þ�ÿ�ø 	 ÷ � þ�ÿ�ø�ú
û 	 øgO ý ú
��ù�û \ X d ÷
� ø���û 	 ��ù�ø\þ
ÿ�ø�þ ý�	 ø!��ø �
ý�÷ O�ú ü'÷ �)þ�û ý � ý � �
÷kU ø � RDÿ�ø'ù 	Qý � �{	�P ú ü ù�øPû ü þ ý�U&ý þ \!÷
� ø \ ø � ù ý � T ú ü û�� � ø�O ý ú ü û � O�ø�OcH �
÷
	 H P�� þ�ÿ�ø � û��¢û�ù \ ú
ø'ú
ý H���ø ü ø'ú
ú
û ��\ Xf�´ÿ¢û#þ 	 û \ � ø+ø U ø�� 	K÷�� ø P ú0ø�H P ù ý úPþ�ÿ�û#þ<ú ý � ü ø�� ÷ û#ú
ú P�	 ��þ ý�÷ ��ú ÷ HDþ�ÿ�ø
ü ù®û�ú0úPúÁþ ��P�ü þ P�� ø ÷ H�þ
ÿ�ø,O�û#þ4û>��ø'ø�O�þ ÷ � ø 	 û�O�ø � P þ ý ��úÁþ�ø>û�ORþ�ÿ�ø Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � �cI û#�
þ �
ý ø'úMþ ÷)� ø'� � ø'ú0ø���þ_û���O ý ù�ù P ú0þ � û#þ
øKþ
ÿ�ø+ú0þ ��P�ü þ P�� ø'ú ý ��þ�ÿ�ø>O�û#þ4û Ydý þ 	 û \ � ø+� ÷ ú0ú ý � ù�ø_þ ÷
O ý ú ü ÷kU ø � ��ø�RCú0þ ��P�ü þ P�� ø'úMþ�ÿ�û#þMÿ¢û U ø�� ÷ þ � ø'ø��$û����¢û � ø���þ�RDÿ�ø��Âþ�ÿ�øE¬d¬ � ú ý�� �¢û�ù�ú;ÿ¢û U ø� ø'ø�� U&ý ú P û�ù�ù \Eý ��ú0�Çø ü þ�ø�O Y û�ú ý úNþ � û�O ý þ ý�÷ �¢û�ù�ù \ O ÷ ��ø�X
Z�P�� ú0þ P O \ RNû#ú<û\� ý ù ÷ þ�úÁþ P O \ RDÿ�ø � øEþ
ÿ�ø ��÷ û�ùpRNû#ú;þ ÷cU ø �0ý H \ þ
ÿ�øEúÁþ ��P�ü þ P�� ø'úMþ
ÿ¢û#þ�þ�ÿ�ø
Y ø'ù�H [ÄZ���� û�� ý x ý � �)I û��2O ý ú ü'÷kU ø � ú�H �
÷
	Â	�P ù1þ ý�ü ÿ¢û�����ø ùN¬d¬ � ú
��ø ü þ � û�X��Gø P ú
ø�O �0÷
P þ ý ��ø
ü ù ý � ý�ü û�ù¢¬d¬ � H ÷
� RDÿ ý�ü ÿKþ�ÿ�ø � ø:ø�� ý úÁþ�úJû�þ � û�O ý þ ý�÷ �¢û�ù ü ù®û�ú0ú ý ^ ü û#þ ý�÷ �Iþ�ÿ¢ûzþ ý úF� � ø�O ÷�	Ký �¢û���þ�ù \� û�ú
ø�O ÷ �\þ
ÿ�ø�O ÷
	Qý �¢û���þ�H � ø�W P ø�� ü�\\ü'÷ ��þ�ø���þ ÷ Hrþ
ÿ�ø�ú ý� �¢û�ù Y û���O\þ
ÿ¢û#þ ý ú ü'÷���� ø ù®û#þ
ø�O>R ý þ�ÿ
þ
ÿ�ø U&ý��/ý ù�û�� ü øDúÁþ4û#þ
ø ÷ HLþ
ÿ�øoú P �  ø ü þhX £ ù�ú ÷;ü ø � þ4û ý �_û � þ ý Hhû ü þ
ú ü û�� � ø+O�ø�þ�ø ü þ�ø�O � \ ûPú T)ý ù�ù�ø�O
¬d¬ � û��¢û�ù \ úÁþhX@�Gø P ú0ø�O moü ù®û�ú0ú
ø'ú ý �Pþ ÷ þ4û�ù Y .Áû�/_H ÷
�yü ÷ ��þ ý � P�÷�P údû�ù���ÿ¢ûoû ü þ ýqU,ý þ \
Y .'Hn/_H ÷�� |gû#þ
¬d¬ � O P øMþ ÷ û�ù���ÿ¢û_û#þ0þ�ø�� P û#þ ý�÷ � Y .*þ�/�H ÷
� þ
ÿ�ø þ�û ÷ H~O �
÷ RDú ý ��ø'ú0ú Y .Äø�/3H ÷�� ø \ ø 	K÷kU ø 	 ø���þ�ú Y
. 	 /�H ÷
��	�P ú ü ù�ø�û ü þ ýqU,ý þ \
Y û���O,. � /+H ÷
� � û�OVø'ù�ø ü þ �
÷ O�ø ü'÷ ��þ�û ü þ
ú�X G ÿ�ø'ú0ø ü ù®û#ú
ú
ø ú�RJø � ø P ú
ø�O
ý � U ø �
ý H \&ý � � þ
ÿ�øoúÁþ ��P�ü þ P�� ø úNþ�ÿ�ø Y ø'ù�H [ÄZ���� û�� ý x ý � �`I û��_ÿ�û�ú � ø U ø'û�ù�ø�O{H �
÷
	 þ
ÿ�øj¬d¬ � X��Rø
ý � U ø'úÁþ ý�� û#þ�ø�OOÿ ÷ RLRFø'ù�ù 	 û���ú�þ
ÿ¢û#þ:ÿ¢û�O!ù�ø>û � ��ø�O ý �\û ü ÷
	 ��ù�ø�þ�ø'ù \{P ��ú P ��ø �nU,ý ú
ø�O 	 û�����ø �
RFø � ø�û � ù�øoþ ÷ O ý ú0þ ý � ��P�ý ú0ÿ � ø�þ�RJø ø��Vþ�ÿ�ø ú
ø ü ù®û�ú0ú
ø'ú�X £ H�þ�ø � þ�ÿ�ø ü û���û � ý ù ý þ ý ø'ú ÷ H�þ
ÿ�ø Y�Z�I ý �
¬d¬ � û��¢û�ù \ ú ý ú�ÿ¢û U ø � ø'ø�� U ø �
ý ^�ø�O ý �Qþ�ÿ�ø:� ý ù ÷ þ�ú0þ P O \
Y�ý þ ý ú�ÿ ÷ ��ø�OEþ
ÿ¢û#þNú ý	Qý ù�û �p	 ø�þ�ÿ ÷ O�ú
ü ÷
P ù�O � ø P ú0ø�H P ùZH ÷
� � ÷ þ�ÿ ü ù ý � ý�ü û#ù �0÷
P þ ý ��ø 	Q÷ � ý þ ÷
�
ý � �R÷ H;þ
ÿ�ø¯¬�¬ � ú ý� ��û�ù Y û���OBH ÷
�
ú0ø>û �0ü ÿ ý � � H ÷
� ��ø�RÃúÁþ ��P�ü þ P�� ø ú3û���OV�¢ûzþ
þ�ø � ��ú�H �
÷�	 þ�ÿ�ø�ú ý� ��û�ù�ú�X

v=º/l



YuP �  ø ü þ v
� û � �Ã	>� � ø �

Fpz-Fz
Fz-Cz
Cz-Pz
Pz-Oz

Fp2-F4
F4-C4
C4-P4
P4-O2

Fp1-F3
F3-C3
C3-P3
P3-O1

Fp2-F8
F8-T4
T4-T6
T6-O2

Fp1-F7
F7-T3
T3-T5
T5-O1

Ä�ÅÇÆ³È�É

YuP �  ø ü þ q
� û � �Ã	>� � ø �

Fpz-Fz
Fz-Cz
Cz-Pz
Pz-Oz

Fp2-F4
F4-C4
C4-P4
P4-O2

Fp1-F3
F3-C3
C3-P3
P3-O1

Fp2-F8
F8-T4
T4-T6
T6-O2

Fp1-F7
F7-T3
T3-T5
T5-O1

1.28 s 1.28 s 1.28 s

Ä�ÅÇÆ³È�É

d ý�
P�� ø ¡�v/XV£ ú
ø ù�H [-÷���� û�� ý x'ø�O 	 û�� Y þ�û P�� ÿ�þ#R ý þ
ÿt¬d¬ � ú ÷ H vkm ú P �  ø ü þ
ú Y ú0ÿ ÷ R ý � � þ�ÿ�ø
ù ÷,ü û#þ ý�÷ ��ú ÷ Hpþ�ÿ�øP¬d¬ � ø � ÷&ü ÿ�ú�R ý þ�ÿ ü'÷ ��þ ý � P�÷
P ú:û�ù���ÿ¢û Y .Äû Y /�R ý þ�ÿ 	�P ú ü ù�ø�û ü þ ýqU,ý þ \
Y . 	>Y /
û���O�R ý þ
ÿMø \ ø 	K÷kU ø 	 ø���þ�új� � ù ý � T ú Y .Äø Y / ý �;þ�R ÷ ú P �  ø ü þ�ú�Xp���<ø'û ü ÿIú 	 û�ù�ù 	 û�� Y þ
ÿ�øNú�W P û � ø ú
úÁþ4û���OeH ÷
� þ
ÿ�ø l/º/ºZ	 û��<ù ÷&ü ûzþ ý�÷ ��ú�X G ÿ�øDú
ÿ¢û�O ý � ��ý ��O ý�ü û#þ�ø úrþ�ÿ�ø�� �
÷z ø ü þ ý�÷ ��ú ÷ Hnû�ù�ù,ù®û � ø'ù�ø�O
ø � ÷&ü ÿ�ú ý � ÷ ��ø � ø ü'÷
� O ý � ��Y � ù®û üjT\ü'÷ ù ÷
� O�ø � ý�ü þ�ú3þ
ÿ�ø<ù ÷&ü û#þ ý�÷ ��ú 	Q÷ ú0þ ÷ H�þ
ø��fú
ø ù�ø ü þ�ø�OVX £ �
ø���û 	 ��ù�ø ÷ Hmþ�ÿ�ø�ø � ÷&ü ÿ�ú�� �
÷z ø ü þ ý � �I÷ ��þ ÷ þ
ÿ�ø � ù®û üjT,P � ý þ
ú ý ú�ú0ÿ ÷ R�� � ø'ù ÷ R ø>û ü ÿ 	 û#�VX

v=º�¡



�°Ê��n� Ë��}¤sÌ+Í�Î[¥
�Gø P ú
ø�O �
÷
P þ ý ��ø ü ù ý � ý�ü û�ù q º7[-ü ÿ¢û�����ø'ùm¬d¬ � ú ý� ��û�ù�ú � ø ü'÷
� O�ø�O>H �
÷
	ÜvklIü ÿ ý ùO � ø��VX Y ÿ ÷
� þ [
þ ý	 ø d°d G K d û�ú0þ d ÷�P��
ý ø �[G�� û���ú�H ÷
��	{M RNû�ú�û#����ù ý ø�OOþ ÷ ø>û ü ÿ ü ÿ¢û�����ø'ùrû���O�þ�ÿ�ø<� ÷ RFø �jý �
ú0ø U ø�� ÷kU ø � ù®û#��� ý � � H � ø�W P ø�� ü�\ � û���O�ú�RJû�ú 	 ø>û#ú P�� ø�Otþ ÷f� ø���ø � û#þ�øVþ�ÿ�ø>HUø'û#þ P�� ø U ø ü þ ÷
� ú
þ
ÿ¢û#þ`RJø � ø ý ��� P þ�þ ÷ þ�ÿ�ø 	 û��}X G ÿ�ø,HUø>û#þ P�� ø ú`H �0÷
	 ø>û ü ÿ ü ÿ�û�����ø ù-RFø � ø P ú
ø�O�þ ÷
� ø�þ�ÿ�ø ��Y� ø'ú P ù�þ ý � �<ý � v'¡�ºz[ O ý	 ø���ú ý�÷ �¢û#ù U ø ü þ ÷
� ú�þ
ÿ¢û#þ�O�ø ú ü��0ý � øjþ�ÿ�øjú0ÿ ÷
� þ [ þ ý	 ø[H � ø�W P ø�� ü�\Vü'÷ ��þ�ø���þ
û#ù�ùsû �0÷
P ��O+þ
ÿ�ø�ú ü û#ù��VX
�°Ê���� Ïg�V�� �Ð�Ñ�Ò°¤� 0Í_£aÍ_Óe¤sÌ+�LÔv�S¥uÕ[Ö'¤s¥
Gm÷{U ø �
ý H \ þ�ÿ�ø<ú0þ ��P�ü þ P�� ø ú3þ�ÿ�ø 	 û���ÿ�û�újø��&þ � û ü þ
ø�O)H �
÷�	 þ
ÿ�øI¬d¬ � O¢û#þ�û,RJøMþ
ø'ú0þ
ø�O¯ÿ ÷ R
RFø'ù�ù¢þ�ÿ�ø 	 û#�eRJû�úFû � ù�ø�þ ÷ O ý ú0þ ý � �
P�ý ú
ÿ � ø þ�RFø'ø�� ü ø � þ4û ý �Qþ \ ��ø'ú ÷ Hs¬d¬ � û ü þ ýqU&ý þ \ þ
ÿ¢û#þFû � ø
ü ù�ø'û � ù \ O ý ú ü ø � � ý � ù�ø ý �Oþ�ÿ�ø<¬d¬ � ú ý�� �¢û�ù�ú:ø U ø�� � \ ��û ý�U ø<û��¢û�ù \ ú0þ�ú�Khø���û 	 ��ù�ø'újû � øPú0ÿ ÷ R��
ý � d ý�
P�� ø ¡�vkM X G ÿ�ø 	 û���úbRFø � øPû � ù�øoþ ÷Qü ÷
��� ø ü þ�ù \,� ø ü'÷
� � ý x'øjþ
ÿ�ø'ú0ø;¬d¬ �o[ ø'� ÷&ü ÿ�ú ü ÿ ÷ ú
ø��� \ û��+¬d¬ � û��¢û�ù \ ú0þJû � ÷�P þ ¤�º�u ÷ HLþ
ÿ�ø:þ ý	 ø r ø���û 	 ��ù�ø ú ÷ HLþ�ÿ�ø:ù ÷&ü û#þ ý�÷ ��ú ÷ HLþ�ÿ�øoú�û 	 ��ù�ø'ú
÷ H4O ýq§ ø � ø��)þ ü ù®û�ú0ú
ø'ú ÷ �Vþ�ÿ�ø 	 û��+ÿ¢û U ø � ø'ø��Oú
ÿ ÷ R�� ý � d ý��
P�� ø ¡�v XG ÿ�ø U ø �
ý ^ ü û#þ ý�÷ �vRJû�ú 	 û�O�ø P ú ý � � ú P �  ø ü þ�ú{RDÿ ÷ ú
øf¬d¬ � ú,RFø � øN� ÷ þ ý � ü ù P O�ø�O ý �iþ�ÿ�ø
þ
ø>û ü ÿ ý � �A÷ H�þ
ÿ�ø 	 û�� Y û���ORþ�ÿ�ø 	 û#��ù�ø'û � ��ø�O ý �Âû ü'÷
	 ��ù�ø�þ�ø ù \JP ��ú P ��ø ��U&ý ú
ø�O 	 û�����ø � XG ÿ�ø ü ù®û#ú
ú ý ��H ÷
��	 û#þ ý�÷ �2RNû#ú ÷ ��ù \×P ú0ø�OBH ÷
� O�ø ü'ý O ý � � RDÿ ý�ü ÿ´ù ÷&ü ûzþ ý�÷ ��ú ÷ Hjþ�ÿ�ø ���Î���
����Ë
���
���?�n�
�Z	 û#� � ø'� � ø'ú0ø���þ3ø'û ü ÿ ÷ Hpþ
ÿ�ø ü ù�û�ú
ú0ø'ú�X
�°Ê��½Ø Ë�Í_£+ �¤sÍp�� 0£+Ù:Í_Ó��>�NÚ
£ H�þ�ø � þ
ÿ�ø 	 û��fÿ¢û#ú�ù�ø>û � ��ø�Ofþ ÷>� ø � � ø ú
ø��)þP¬d¬ �ký þ ü û�� � ø P ú
ø�O]H ÷
��	K÷ � ý þ ÷
�
ý � �E÷ HFþ�ÿ�ø
¬d¬ � û ü þ ýqU&ý þ \ Xy¬dû ü ÿ!¬�¬ � ú�û 	 ��ù�ø�KhûPú
ÿ ÷�� þ [ þ ý�	 ø 	�P ù1þ ý�ü ÿ�û�����ø ùÇ¬d¬ � � ÷ RJø � ú
��ø ü þ ��P�	{M
ü û�� � ø U&ý ú P û�ù ý x'ø�Ofû�ú�ûV� ÷/ý �)þ ÷ �fþ
ÿ�ø 	 û#� Y û���O¯ú P�ü ü ø ú
ú ýqU øKú�û 	 ��ù�ø ú�H ÷
��	 þ � û  ø ü þ ÷
�0ý ø'ú
K d ý��P�� ø ¡ q M X £ � \ û P � ý ù ý û �n\�ý ��H ÷
��	 ûzþ ý�÷ � ü û�� � ø P ú
ø�O#H ÷��yü�� ø>û#þ ý � � ù®û � ø'ù�ú ÷ �Pþ
ÿ�ø 	 û��Pþ ÷
û ý O ý � ý ��þ
ø � � � ø þ ý � � þ
ÿ�ø�þ � û  ø ü þ ÷
�
ý ø'ú�Xd¿+��ù�ø'ú
úDþ�ÿ�ø;û��¢û�ù \ úÁþDÿ¢û�ú ü'÷ ��ú ý O�ø � û � ù�ø�û 	Q÷
P ��þ
ú ÷ H
ø��,�Çø �
ý ø�� ü ø ý � ý �)þ
ø � � � ø�þ ý � � ¬d¬ � ú Y þ�ÿ�ø�þ � û  ø ü þ ÷��
ý ø ú�û � ø 	�P�ü ÿ 	Q÷
� ø�ø'û�ú ý ù \Pý ��þ�ø � � � ø þ4û � ù�ø
þ
ÿ¢û��Vþ�ÿ�ø�ú0ø þ ÷ H ÷
�
ý��/ý �¢û#ùÇú ý� �¢û#ù�ú�X
�°Ê��!� Û¦ 0¥uÑ}Í�Ü_�V��Ý�Í_Ó{ÞßÍ�Ü_�SÖ#à�Òp¤�¤s�V��£+¥
�'Hdþ
ÿ�ø<ú�û 	 ø 	 ø þ
ÿ ÷ O�ú[RJø � øIû�����ù ý ø�OOþ ÷ û_ú
ø þ ÷ HF¬�¬ �á	 ø'û�ú P�� ø 	 ø���þ�ú ü ÷ ù�ù�ø ü þ�ø�O ý ��ú
��ø [
ü ý û�ù�ù \ O�ø ú ý� ��ø�O ü'ý��
ü�P�	 úÁþ4û�� ü ø'ú ÷
� H �0÷
	 ú
��ø ü ý û�ù �
�
÷
P ��ú ÷ H&ú P �  ø ü þ
ú Y
P ��ø��,�Çø ü þ
ø�OM�¢ûzþ
þ�ø � ��ú	Qý� ÿ)þ���ø � ÿ¢û���ú � ø � ø ü'÷
� � ý x>û � ù�øDø ý þ�ÿ�ø � � \Qý ��ú
��ø ü þ ý � � þ�ÿ�øDþ � û  ø ü þ ÷
�0ý ø ú ÷ Hnþ�ÿ�ø:ú ý� �¢û�ù�ú ÷ �
þ
ÿ�ø Y ø'ù�H [ÄZ���� û�� ý x ý � �+I û�� Y�÷
� þ
ÿ�ø 	Q÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷�� ú ÷ H�þ
ÿ�ø 	 û��VX I\÷ úÁþ P ú0ø�H P ù � ø'ú P ù�þ
ú@R ÷
P ù�O
� �
÷ � û � ù \ � ø ÷ � þ�û ý ��ø�O � \ þ P � ý � � þ�ÿ�ø�HUø'û#þ P�� øDø��&þ � û ü þ ý�÷ �IúÁþ4û � ø ÷ HÇþ
ÿ�ø 	 ø�þ�ÿ ÷ O<þ ÷�� ø�|¢ø ü þ
û�� \ ú
��ø ü'ý û�ùS�¢û#þ P�� ø ÷ Hmþ�ÿ�ø�ø��,�Çø �
ý	 ø���þ�û�ùLú
ø�þ
þ ý � � XG ÿ�ø � øEø�� ý úÁþ�ú<û��Rø'ú
��ø ü ý û�ù�ù \Aü ÷ � U ø�� ý ø��)þ 	 ø þ
ÿ ÷ O�H ÷
��U,ý ú P û#ù ý x ý � � þ
ÿ�ø 	Q÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷
� ú ý �
þ
ÿ�ø ü û#ú
ø ÷ H;¬d¬ � ú ý� �¢û�ù�ú X þ
ÿ�ø \ ü û�� � øA��ù ÷ þ0þ�ø�O ÷ �´û�� ý	 û � ø ÷ H�þ�ÿ�øAú ü û�ù�� Y:ý � þ�ÿ�ø
ù ÷,ü û#þ ý�÷ ��H �
÷
	 RDÿ ý�ü ÿ\þ
ÿ�ø 	 ø>û#ú P�� ø 	 ø���þ�ú�RJø � ø 	 û�O�ø�X £ ü ÷ û � ú
ø3O ý ú
��ù®û \+÷ Hrþ
ÿ ý úDþ \ �Çø ý ú
� � ø'ú0ø���þ�ø�O ý � d ý��
P�� ø ¡�l X G ÿ�ø Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � ��I û���O ý ú
��ù®û \ R ÷
P ùO � ø � ø>û�O ý ù \cP ú
û � ù�ø
ý ��þ�ø � û ü þ ý�U ø'ù \�X û ü ù ý�üjTG÷ �$û 	 û���ù ÷,ü û#þ ý�÷ �fR ÷
P ùO � ø'ú P ù�þ ý ��þ�ÿ�ø ü ÷
��� ø'ú
� ÷ ��O ý � �)	Q÷ O�ø'ùU ø ü þ ÷
� þ ÷ � ø U&ý ú P û�ù ý x ø�O ÷ �\û�� ý	 û � ø ÷ Hpþ
ÿ�ø�ú ü û#ù��VX

v=º�«



Fpz-Fz
Fz-Cz
Cz-Pz
Pz-Oz

Fp2-F4
F4-C4
C4-P4
P4-O2

Fp1-F3
F3-C3
C3-P3
P3-O1

Fp2-F8
F8-T4
T4-T6
T6-O2

Fp1-F7
F7-T3
T3-T5
T5-O1

0 1 2 3 4
Time/1.28 s

6 82 4

1 3 5 7

Ä�ÅÇÆ³È�É

ee

m

f 4

8

a

3

1,2

5

6

7

m

í

Fpz-Fz
Fz-Cz
Cz-Pz
Pz-Oz

Fp2-F4
F4-C4
C4-P4
P4-O2

Fp1-F3
F3-C3
C3-P3
P3-O1

Fp2-F8
F8-T4
T4-T6
T6-O2

Fp1-F7
F7-T3
T3-T5
T5-O1

0 1 2 3 4
Time/1.28 s

6 82 4

1 3 5 7

Ä�ÅÇÆ³È�É

ee

m

f

a

5
8

4

2

1

3

6

7 m

â

d ý�
P�� ø ¡ q X � ÷&ü ûzþ ý�÷ ��ú ÷ H	þ�R ÷+ü ÷ ��þ ý � P�÷�P új¬d¬ � ú
ø �
	 ø���þ�ú ÷ H ÷ ��øMú P �  ø ü þ ÷ �Oþ
ÿ�ø 	 û��VX
í �[P��0ý � � þ�ÿ�ø]^ � ú0þ!ú
ø �
	 ø���þ Y þ
ÿ�øfú P �  ø ü þ ý ú+ù \&ý � � ûkRJû T ø�R ý þ
ÿ´ÿ ý úVø \ ø'ú ü ù ÷ ú
ø�O}X â
�+P��
ý � � þ�ÿ�øEú
ø ü ÷ ��O$ú
ø �
	 ø���þ Y þ
ÿ�ø+ú P �  ø ü þ ÷ �Çø���ú<ÿ ý ú;ø \ ø'ú�X G ÿ�ø v X q 1z[ úM¬d¬ � ø � ÷&ü ÿ�ú Y
ø'û ü ÿ ü ÷
��� ø'ú0� ÷ ��O ý � � þ ÷ û+ú ý � � ù�ø<ù ÷&ü û#þ ý�÷ � ÷ �¯þ
ÿ�ø 	 û�� Y û � ø ý ��O ý�ü û#þ�ø�O � ø'ù ÷ R þ
ÿ�øQ¬�¬ �
� ø ü ÷
� O�ú Y û���O+þ�ÿ�ø�ù ÷,ü û#þ ý�÷ ��ú ÷ Hpþ
ÿ�ø�ø'� ÷,ü ÿ�ú ÷ �Vþ�ÿ�ø 	 û��!û � ø ý ��O ý�ü ûzþ�ø�O � \ þ
ÿ�ø�� P�	 ø � û�ù�ú�XG ÿ�øM¬d¬ � ú
ø ��	 ø��)þ
ú+RFø � ø 	 ø>û�ú P�� ø�OcH �
÷�	 ûQú P �  ø ü þ[RDÿ ÷ ú
øP¬�¬ � RJû�ú+� ÷ þ P ú
ø�O ý �Vþ�ÿ�ø
þ
ø>û ü ÿ ý � �Q÷ Hmþ�ÿ�ø 	 û��VX
�°Ê���ã äbÕ�¡å¡¢Òp��Ý
£ Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � ��I û#� Y þ�û P�� ÿ�þ[R ý þ�ÿ �0÷
P þ ý ��ø ü ù ý � ý�ü û�ù�¬d¬ � ú ÷ Hdú
ø U ø � û�ùrú P �  ø ü þ�ú Y RNû#ú
ú0ÿ ÷ R��ñþ ÷ � øRû � ù�ø�þ ÷×� ø ü'÷�� � ý x øfú ý	Qý ù�û � þ ÷ � ÷
�
� û#��ÿ ý�ü ú
��ø ü þ � û�ù��¢ûzþ
þ�ø � ��ú ý �¦O ýq§ ø � ø��)þ
¬d¬ � ú Y û�ù�ú ÷;ý �_¬d¬ � úb� ÷ þ P ú
ø�O{H ÷�� þ�ÿ�ø:þ�ø'û ü ÿ ý � �<÷ HLþ
ÿ�ø 	 û��VX G ÿ�ø � ø'ú P ù�þ
ú�RFø � ø U ø �0ý ^¢ø�O� \ ú
ÿ ÷ R ý � � þ
ÿ¢û#þdþ�ÿ�ø 	 û#��O ýq§ ø � ø��)þ ý û#þ
ø'ú � ø�þ�RJø ø���O ýq§ ø � ø���þ�þ \ �Çø ú ÷ H � û üjT��
�
÷
P ��O+û ü þ ý�U�[
ý þ ý ø'ú�X G ÿ�ø � ø'ú P ù�þ ý � ��	 û���O ý ú
��ù�û \Eü û�� � ø P ú
ø�OcH ÷
� � ÷ þ
ÿ 	Q÷ � ý þ ÷
�0ý � � þ�ÿ�ø ÷ � �/÷/ý � � ¬�¬ �
û ü þ ýqU&ý þ \ û���O>H ÷���ý ��ú0�Çø ü þ ý � � þ�ÿ�ø�þ \ ��ø'ú ÷ Hyû ü þ ý�U&ý þ \ þ�ÿ�ø � ø�û � ø ý �Vþ
ÿ�ø ý ��O ý�U&ý O P û�ùL¬d¬ � ú�X

v=º
m



d ý�
P�� ø ¡�l�X�£×	Q÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷
�y÷ Hgû��M¬d¬ �	 û#� ü û�� � ø U&ý ú P û�ù ý x'ø�OPû#úyûDþ ÷ � ÷
�
� û���ÿ ý�ü O ý ú
��ù®û \
÷ HLþ�ÿ�ø�HUø>ûzþ P�� ø U û�ù P ø'ú ü'÷
��� ø ú
� ÷ ��O ý � � þ ÷ ø'û ü ÿ ÷ HÇþ�ÿ�ø q º;ü ÿ�û�����ø ù�ú�X G ÿ�øoú 	 û�ù�ù � ù®û üjT � û � ú��ý�U ø;þ�ÿ�øIû 	 ��ù ý þ P O�ø ÷ H	þ
ÿ�ø�HUø>ûzþ P�� ø ü'÷
	 � ÷ ��ø���þ�úeKhû ü þ ý�U&ý þ \ û#þ ü ø � þ4û ý �NH � ø�W P ø�� ü�\ � û���O�ú
÷ �_ø>û ü ÿ ü ÿ¢û�����ø'ù M X � ø � ø3û 	K÷ O�ø ù U ø ü þ ÷
� H �0÷
	 þ�ÿ�øjû#ù���ÿ¢û Y .Äûº/ Y û ü þ ý�U&ý þ \ û � ø>û ÷ Hsþ�ÿ�ø 	 û��
ý ú�ú
ÿ ÷ R��VX
o Ö�èzÖNàpÖDÙ>7FÖDä

¥ v ¦ � XN¬dù ÷�Y:¹ X Y û�û �
ý ��ø�� Y�£ X {Zæ����
ý�Y:� X ¸:ý ø 	Qý ��ø�� Y û���O´¼�XN¼�û�ú T)ý X » ù®û�ú0ú ý ^ ü û#þ ý�÷ � ÷ H
ø'� ý ù�ø ��þ ý�ü ¬d¬ � � \)P ú ý � �\Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � �{I û���ú�X#���]�jX £ ù�ø T ú
û���O�ø � û���O ¹ X G û \ ù ÷���Y
ø�O ý þ ÷�� ú Ym�o� � � çN���h���m³����,�0���y³�� �Tµ �z��¶=�4��èuér�J���=�4�4�
�����&�z�K�Ä²�· ± �o³:³>ê ë�è��J·�� � ���?��� � ���z�����
± �z�>²>�������n�4�I�z�A�o� � � çN���h���s³����,�0���m³�� �hµ �z�4¶=��Y �¢û � ø ú v/v>¡�l>w�v/v7«�ºsYÇ£+	 úÁþ�ø � O¢û 	>Yyv=¤�¤ q X
¸:÷�� þ�ÿ [Ä�:÷ ù�ù®û���OVX

¥ qz¦ £ X Y X � ø U&ý ��ú Y Ì�X	¼�X Y þ ÷ ��ø Y û���O Y X � XdÌ:û � ú�O¢û#ù�ø�X �oý�§ ø � ø���þ ý û#þ ý � � þ�ÿ�ø+ø § ø ü þ
ú ÷ H
þ�ÿ � ø'ø � ø���x ÷ O ý û�x'ø � ý ��ø ú ÷ �3� ÷ � [ Ì:¬ I ú0ù�ø'ø �<¬d¬ � ú0�Çø ü þ � û�X#û[��ø P�� û�ù [ ��ø�þ�R ÷
��T �¢û#þ
þ
ø � �
ü ù�û�ú
ú ý ^ ü û#þ ý�÷ �Vû��¢û#ù \ ú ý ú�X ³����,��� � ��Ë�� � ��ì'���z���
��Ë�Ynv=¤�X1v=º
17w�v�v7«sYnv>¤
1
1 X

¥ l ¦ � X ¹ û���O�í Y Ì�X I X Y,ý ø � ø ù Y�î X �:÷���Usï þ�ÿ Y û���O � X ��P x ú ï�T)ý X � û#þ0þ�ø � � � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ � ÷ H�þ�ÿ�ø
ø'ù�ø ü þ �
÷ ø�� ü ø'��ÿ¢û�ù ÷��
� û 	 � \ û � þ ý ^ ü'ý û#ùS��ø P�� û�ù���ø þ�R ÷
��T ú�X ½F���4� � ���=���n�4� �¢� �����
���0� �¢� ËE�����
���Î���¢���
����³����&�4� �¢� Ë=�����z���
��ËºYw1
m�X1v=º/º7w�v>º/¤�Y�v=¤/¤/l X

¥ ¡ ¦ � X � H P�� þ
ú ü ÿ�ø ù�ù�ø ��Yo� X d ù ÷ þ�x ý � � ø ��Y �¸X I\÷ ÿ�ù Y û���O I X � ø ù�þ ÷�� û���þ4ûsX �p� ø�O ý�ü þ ý�÷ � ÷ H
þ�ÿ�øAú ý O�ø ÷ H�ÿ¢û���O 	Q÷�U ø 	 ø���þ�ú�H �0÷
	 ú ý � � ù�ø\þ �
ý û#ù 	�P ù1þ ý�[-ü ÿ¢û�����ø'ù:¬d¬ � O¢û#þ4û P ú ý � �
��ø P�� û�ù~��ø�þ�R ÷
��T ú�X ½F���4� � ���=���n�4� �¢� �����
���
� �¢� Ë\�����G���Î���¢���
���y³����,��� �¢� Ë=�����z���
��Ë�Y41 q X�l�v=l7w
l�v7«uYLv=¤/¤ q X

v=ºtl



Ï�ð ��Ù�7FàpÖDß;äsØ ÙVÚ ×mæ+Ö «´àmàpÒ�àñ$GÒ�ã ÖNàyß�Ù>7FÖ Ø'Ù $¯àrß�ÙVä�Ô Ø'ä�äsØ Ò;Ù
Ò�èv6 Ö�7�×�Ò�à 8:9 ß�ÙI×�Ø�ëNÖDÝ ��Ô ß�Ú�ÖDä�ò#& çQÖ�ã�è7é ê àyÚ;ß�ÙVØ�ëNØ Ù+Ú
Þ ß�Õ\ä

¿Çí�õº¯bC\í�î�ógí(¾

���fþ�ÿ ý újú0þ P O \ RFø ü ÷ ��ú ý O�ø � û�� ý�	 û � ø ü'÷�	 � � ø'ú0ú ý�÷ �Gú \ úÁþ�ø 	 H ÷��jý þ�ú3þ � û���ú 	Qý ú
ú ý�÷ �Aø ���0÷
�Á[
þ ÷ ù�ø � û�� ü ø!� �
÷ ��ø � þ ý ø'ú�X ¬ ~Qü ý ø���þ,O¢û#þ4û ü'÷�	 � � ø'ú0ú ý�÷ � ý ú#��ø ø�O�ø�O ý � ý	 û � ø_þ � û���ú 	Ký ú
ú ý�÷ �
û#����ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú�X G ÿ¢û#þ ý ú Y � ø ü û P ú0ø ý�	 û � ø'ú ü'÷ ��ú ý ú0þ ÷ HNú P�ü ÿ�ûVù®û ��� ø#� P�	 � ø ��÷ HNø ù�ø 	 ø��)þ
ú�X
Z �_þ
ÿ�ø ÷ þ
ÿ�ø � ÿ¢û���O Y þ�ÿ�ø ý	 û � ø�O¢û#þ4û ü û�� � ø ü ÷
	 � � ø'ú0ú
ø�O�R ý þ�ÿ_ÿ ý� ÿ ü ÷
	 � � ø ú
ú ý�÷ � � û#þ ý�÷�Y� ø ü û P ú0ø�þ
ÿ�ø���ø>û � � \ � ý �,ø'ù�ú ý � ý	 û � ø ú ü'÷ �)þ�û ý � � û#þ�ÿ�ø � ú ý�	Ký ù®û �~U û#ù P ø ú�XG ÿ�ø ü'÷
	 � � ø ú
ú ý�÷ � 	 ø þ
ÿ ÷ O P ú
ø�O ý �_þ�ÿ ý úJú0þ P O \+ý ú U ø ü þ ÷
� W P û���þ ý x>û#þ ý�÷ �JK {:|�M�Y RDÿ ý�ü ÿ ý ú�û
� ÷ RJø � H P ùyû���� �0÷ û ü ÿ Y � P þ P ú P û�ù�ù \�� û#þ
ÿ�ø � ú
ø���ú ý þ ý�U ø;þ ÷ þ � û���ú 	Qý ú0ú ý�÷ �\ø ���
÷�� ú�X��*þ3ÿ�û�ú � ø'ø��
ú0ÿ ÷ R��\þ
ÿ¢û#þDþ�ÿ�ø {:| ü ÷ O�ø � ÷&÷
T úD� �
÷ O P�ü ø�O � \ þ�ÿ�ø Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � ��I û��\û�ù �/÷��
ý þ
ÿ 	 û � ø
ü ÷
	 �¢û � û � ù�ø ý ��W P û���þ ý x'û#þ ý�÷ �_û ü'ü�P�� û ü�\ þ ÷Pü'÷ O�ø � ÷&÷
T úbO�ø ú ý� ��ø�O � \ þ�ÿ�øo� ��� û#ù �/÷
�0ý þ
ÿ 	 X
{ ø ü þ ÷
� W P û��)þ ý x'û#þ ý�÷ � ý ú�û U ø ��\ � ÷ RFø � H P ù ü'÷
	 � � ø ú
ú ý�÷ � 	 ø�þ�ÿ ÷ O]RDÿ ý�ü ÿf��û#þ P�� û�ù�ù \ þ�û T ø ú
ý ��þ ÷ û ü'ü ÷
P ��þDþ�ÿ�ø � ø�O P ��O¢û�� ü�\V÷ H4��ø>û � � \_ý	 û � ø3ø ù�ø 	 ø���þ
ú�X G ÿ�ø 	 ø�þ�ÿ ÷ O ü'÷ ��ú ý O�ø � ú U ø ü?[
þ ÷
� úrþ
ÿ¢û#þdû � ø ü'÷ ù�ù�ø ü þ
ø�O ÷ HF��ø'û � � \ � ý �,ø'ù�ú ý �<û�� ý�	 û � ø Y û P ú P û�ù ü ÿ ÷/ý�ü ø ý úyþ ÷ þ4û T øDû3ú�W P û � ø
÷ H ¡ � \P¡ K ÷
�41 � \�1tM � ý �,ø'ù�ú�X G ÿ�ø ü'÷
	 � � ø'ú
ú ý�÷ �<ÿ�û�����ø���ú°RDÿ�ø��<þ�ÿ�ø U ø ü þ ÷
�	ý ú � ø � � ø ú
ø���þ
ø�O� \ û�� ý ��O�ø��\þ ÷+÷ ��ø 	Q÷ O�ø ù U ø ü þ ÷
� ú0ø'ù�ø ü þ
ø�O)H �
÷
	 û_ú P�ý þ�û � ù \ O�ø'ú ý�� ��ø�O ü ÷ O�ø � ÷,÷
T X G ÿ�ø
ú0ø'ù�ø ü þ ý�÷ � ý ú�O ÷ ��ø ý �!ú P�ü ÿ\û�RJû \ þ�ÿ¢ûzþ�þ�ÿ�øjø ���
÷���÷,ü ü�P����
ý � � RDÿ ý ù�ø � ø'��ù®û ü ý � � þ
ÿ�ø ÷
�
ý��/ý �¢û#ùU ø ü þ ÷
� � \ þ�ÿ�ø 	Q÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷
��ý ú 	Qý � ý�	�P�	 XG ÿ�ø 	 û ý �´� �0÷ � ù�ø 	 ý � U ø ü þ ÷�� W P û���þ ý x>ûzþ ý�÷ � ý ú!þ ÷ O�ø ú ý�� � ú P�ü ÿ ü'÷ O�ø � ÷&÷
T ú!þ
ÿ¢û#þ!þ�ÿ�ø
û U ø � û � ø � ø'� � ø'ú0ø���þ4û#þ ý�÷ �tø ���
÷
�I÷kU ø � þ
ÿ�ø ü ÷
	 � � ø ú
ú
ø�O ý�	 û � ø ý ú 	Qý � ý�	�P�	 X G ÿ�ø�û � ÷kU ø
O�ø'ú ü��
ý ��þ ý�÷ � ý ú U û�ù ý OcRDÿ�ø��fþ
ÿ�ø � øMÿ¢û����Çø���ú�� ÷ ø ���
÷�� ú ý �\þ�ÿ�ø ý ��O�ø��\þ � û���ú 	Qý ú0ú ý�÷ �VX G ÿ�ø��
þ
ÿ�ø ü ÷ O�ø � ÷&÷
T+ý ��O�ø�� ý � �_ü û�� � ø`O ÷ ��ø ý ��O�ø �Çø���O�ø��)þ ÷ Hrþ�ÿ�ø 	K÷ O�ø ù U ø ü þ ÷
� ú�XZ�'H	þ�ÿ�ø � øPû � ø
ø ���0÷
� ú ý �Oþ�ÿ�ø ý ��O�ø��\þ � û���ú 	Qý ú0ú ý�÷ � Y RFø 	�P úÁþ ü'÷ ��ú ý O�ø � þ
ÿ�ø ý ��O�ø�� � ø ù®û#þ ý�÷ ��ú
ÿ ý ��úoû���O�þ�ÿ�ø	Q÷ O�ø'ùs� �0÷ ��ø � þ ý ø úDþ ÷
� ø�þ�ÿ�ø � X G ÿ�ø 	 û ý �+� �
÷ � ù�ø 	 ý ú�þ�ÿ¢ûzþ ý Hpþ
ÿ�ø ü'÷ O�ø � ÷,÷�T_ý ú ý ��O�ø��,ø�O ý �
û�� P � ÷
� O�ø � ø�O 	 û�����ø ��Y û���O ý Hsþ
ÿ�øoþ � û���ú 	Ký þ
þ�ø�O ý ��O�ø�� ý ú ü ÿ¢û�� � ø�O_þ ÷ ú ÷
	 ø ÷ þ�ÿ�ø �Ný ��O�ø�� Y
þ
ÿ�ø � ø'� � ø'ú0ø���þ4û#þ ý�U ø 	K÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷
�°	Qý� ÿ)þ ü ÿ¢û�� � øJþ ÷ û ü ÷
	 ��ù�ø�þ�ø'ù \ O ý�§ ø � ø���þ 	K÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷
� XG ÿ�ø�ú ý þ P û#þ ý�÷ ��R ÷
P ùO � ø U ø ��\ O ýq§ ø � ø���þ ý HFRFø ü'÷
P ù�O ÷
� O�ø � þ�ÿ�ø ü ÷ O�ø � ÷,÷
T;ý ��O�ø��,ø'ú ý �<ú P�ü ÿ
û]RNû \ þ�ÿ¢ûzþEþ�ÿ ÷ ú
ø ü'÷ O�ø � ÷,÷�T�ý ��O�ø���ø ú�RDÿ ý�ü ÿ´û � ø!ø>û#ú ý ù \2	Ký �,ø�OôK!O P ø!þ ÷ þ � û���ú 	Ký ú
ú ý�÷ �
ø ���0÷
� ú M R ÷
P ù�O � ø'� � ø'ú0ø���þ � û#þ�ÿ�ø � ú ý�	Ký ù®û �-	K÷ O�ø ù U ø ü þ ÷
� ú�XG ÿ�ø Y ø'ù�H [ÄZ���� û�� ý x ý � �)I û�� ý úMþ � û ý ��ø�O ý �Âú P�ü ÿ ûNRNû \ þ
ÿ¢û#þ<þ
ÿ�ø 	K÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷
� ú ý �Âþ�ÿ�ø	 û��Oû � ø�ú
�¢ûzþ ý û#ù�ù \E÷
� O�ø � ø�OAû�H�þ
ø � þ � û ý � ý � ��Y¢ý X ø�X Y þ�ÿ�ø`��ø ý�� ÿ � ÷
�0ý � �#	Q÷ O�ø'ù U ø ü þ ÷�� ú ý ��û�� \
��ù®û ü ø�û���O ý �Vû�� \ O ý� ø ü þ ý�÷ � ÷ Hmþ�ÿ�ø I û��\û � ø 	Q÷
� øoú ý	Qý ù�û � þ�ÿ¢û��+þ
ÿ�ø 	K÷
� ø � ø 	K÷ þ�ø ÷ ��ø ú�XG ÿ ý ú �/ýqU ø'ú3þ
ÿ�ø ý O�ø>û ÷ H P ú ý � � þ
ÿ�øIû ��� û \�ü ÷,÷
� O ý ��û#þ�ø ú ÷ Hdþ�ÿ�ø I û��fû�ú ý ��O�ø��,ø'ú ý � U ø ü þ ÷��
W P û��)þ ý x'û#þ ý�÷ �VXN�'H�RFø�O�ø�^���ø_þ�ÿ�ø,��ø ý�� ÿ � ÷
� ÿ ÷&÷ OfH P � ü þ ý�÷ � ý �Rþ�ÿ�ø Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � �cI û#�
þ � û ý � ý � �oý �<ú P�ü ÿKû[RNû \ þ
ÿ¢û#þrþ
ÿ�ø�ø>û�ú ý ù \`	Qý �,ø�O 	K÷ O�ø'ù�úrû � ø�û�ùqRNû \ úp��ø ý�� ÿ � ÷�� ú ý �;þ�ÿ�ø I û#�
û ��� û \�Y þ�ÿ�øjþ � û ý � ý � � û#ù �/÷
�0ý þ
ÿ 	 R ý ù�ùnø���ú P�� ø�þ�ÿ¢ûzþ�þ�ÿ�ø�O�ø ú ý� ø�O!� �
÷ �Çø � þ ý ø'úDû � ø�û ü ÿ ý ø U ø�OVX
��� ÷ þ�ÿ�ø � ú0þ P O ý ø ú;ø ���0÷
�Á[ þ�ÿ�ø ÷
� ø�þ ý�üIü ÷ ��ú ý O�ø � û#þ ý�÷ ��úZRFø � øEû�����ù ý ø�Ofþ ÷ þ
ÿ�øeO�ø'ú ý� � ÷ H�û {:|
ü ÷ O�ø � ÷,÷
T H ÷
� � ÷/ý ú \ ø�� U&ý�0÷ � 	 ø���þhX G ÿ�ø�û�ù ��÷
�
ý þ�ÿ 	 þ P�� ��ø�O ÷
P þ	þ ÷ � ø�û�ù 	K÷ ú0þ ý O�ø���þ ý�ü û#ù,þ ÷
þ
ÿ�ø Y ø'ùqH [ÁZ���� û�� ý x ý � �ZI û��_û#ù �/÷
�0ý þ
ÿ 	 X G ÿ�ø ý O�ø���þ ý þ \ RJû�úJû ü ÿ ý ø U ø�OeRDÿ�ø�� ý þpRJû�ú � ø�W P�ý�� ø�O
þ
ÿ¢û#þ:þ�ÿ�ø�þ � û ý � ý � � ��ø ý�� ÿ � ÷
� ÿ ÷&÷ O>RNû�ú[O�ø�^(��ø�O � \ þ�ÿ�ø;ù ýT ø'ù ý ÿ ÷&÷ O ÷ H ü ÿ¢û�� �/ý � � û�� ý ��O�ø��
þ ÷ û�� ÷ þ
ÿ�ø �D÷ ��ø�XGm÷ O�ø 	Q÷ ��ú0þ � û#þ
ø�þ
ÿ�ø��Çø � H ÷
��	 û�� ü ø ÷ H�þ
ÿ�ø Y�Z�I � û�ú0ø�OMø ���0÷
�Á[ þ ÷ ù�ø � û��)þ ý�	 û � ø ü'÷
	 � � ø'ú
ú ý�÷ �

v=º
1



ú \ ú0þ�ø 	cY þ�R ÷ þ � û���ú 	Ký ú
ú ý�÷ � ü'÷ O ý � � ú \ ú0þ�ø 	 ú~RJø � ø+O�ø'ú ý� ��ø�OVX°���Qþ�ÿ�ø�^ � úÁþ�ú ü ÿ�ø 	 ø�RJø P ú
ø�O
û�O ý��/ý þ�û�ù�� P ù�ú0ø�û 	 ��ù ý þ P O�ø 	K÷ O P ù�û#þ ý�÷ �)K �Ç£ZIgM�	Q÷ O�ø'ùFR ý þ�ÿVø ý� ÿ�þD� ÷ ú
ú ý � ù�ø 	K÷ O P ù�û#þ ý�÷ �
û 	 ��ù ý þ P O�ø'ú�X G ÿ�ødø ���0÷
� ú ý �jþ�ÿ�ø ��£ZIå	K÷ O�ø'ù/û � ødû 	 ��ù ý þ P O�øyù�ø U ø ù ü ÿ¢û�� � ø'ú�O P ø	þ ÷Dü ÿ¢û�����ø'ù
� ÷/ý ú0ø�X £ ú	ûoú0ø ü'÷ ��O ü'÷ O ý � � ú ü ÿ�ø 	 øbRFø P ú0ø�OQû � ý �¢û ��\ ú \s	e	 ø þ �0ý�üFü ÿ¢û�����ø ù�K �NY�»�M�Y RDÿ�ø � ø
þ
ÿ�ø�ø ���
÷
� ú�RFø � ø ý ��O�ø �Çø���O�ø���þ � ý þ ü ÿ¢û�� � ø ú�XG ÿ�ø Y�Z�I O ý	 ø���ú ý�÷ ��ú�H ÷���ü ÷ O�ø � ÷,÷
T ú�ÿ¢û�O¯þ ÷ � øQú
ø ù�ø ü þ�ø�O�û ü ü'÷
� O ý � � þ ÷ þ
ÿ�øK� �
ý � ü'ý ��ù�ø
÷ HJþ � û���ú 	Ký ú
ú ý�÷ �VX d ÷�� þ
ÿ�ø �Ç£ZI þ � û���ú 	Qý ú0ú ý�÷ �¯ù ý ��ø Y RJøKú
ø'ù�ø ü þ�ø�O�ûVþ
ÿ � ø ø [ O ý	 ø���ú ý�÷ ��û�ù
Y�Z�I]Y RDÿ�ø � ø<þ�ÿ�ø � ø3RFø � ø 1{P � ý þ�ú ý ��ø>û ü ÿJO ý�	 ø���ú ý�÷ �VX G ÿ�øPþ ÷ þ�û�ù4� P�	 � ø �3÷ H ü'÷ O�ø � ÷&÷
T	Q÷ O�ø'ù�ú ý ú�þ�ÿ�ø�� «,v q XN¬dû ü ÿ ý�	 û � ø � ù ÷&üjT RJû�ú�þ � û���ú 	Qý þ
þ
ø�O ÷kU ø � þ�ÿ�ø �Ç£�I þ � û���ú 	Ký ú
ú ý�÷ �
ù ý ��ø ý �\þ�ÿ � ø'ø ü ÷ O�ø ú YL÷ ��ø`H ÷
� ø>û ü ÿ ü ÷,÷�� O ý �¢û#þ�ø�X � ø ü û P ú
øMþ�ÿ�øMø ���
÷
� ú ý �\ø>û ü ÿ ü ÷,÷
� O ý ��û#þ�ø
RJû�ú ý ��O�ø'��ø���O�ø���þ ÷ H�þ�ÿ�ø ÷ þ�ÿ�ø � úNþ�ÿ�øj� �
÷ � û � ý ù ý þ \Q÷ Hmø ���
÷
�Jý �Vû�� ý ��O�ø��,RNû#ú ü ÷ ��ú ý O�ø � û � ù \
ÿ ý� ÿ�ø � þ�ÿ¢ûzþ�þ�ÿ�ø�� �0÷ � û � ý ù ý þ \Eý �\û<ú ý � � ù�ø ü'÷ O�ø�Xd ÷
� þ�ÿ�ø �NY�»�ü ÿ¢û�����ø ù�RJø P ú
ø�OQû ¤z[ O ý	 ø���ú ý�÷ �¢û�ù Y�Z�I�Y RDÿ�ø � øNþ
ÿ�ø � øbRJø � ø ÷ ��ù \ þ�R ÷�P � ý þ�ú
ý �Kø'û ü ÿ{O ý�	 ø���ú ý�÷ �VX G ÿ�ø:þ ÷ þ4û�ù(� P�	 � ø �F÷ H P � ý þ
ú~RJû�údþ�ÿ�ø��Eþ�ÿ�ø:ú
û 	 ø «,v q û�ú ý �Iþ�ÿ�ø �Ç£�I
	Q÷ O�ø'ù�X
���Gþ�ÿ�ø#^ �
P�� ø'ú � ø ù ÷ R þ�R ÷g� ø ü'÷ ��ú0þ ��P�ü þ
ø�O ý�	 û � ø'újþ � û���ú 	Qý þ0þ�ø�O ÷kU ø � û!ú ý	3P ù®û#þ
ø�O �Ç£�I
ù ý ��øPû � ø<ú0ÿ ÷ R��VX�����þ
ÿ�ø'ú0øIþ
ÿ�ø<� �0÷ � û � ý ù ý þ \\÷ HFø ���0÷
� ú�RJû�ú º X v
Y RDÿ ý�ü ÿ 	 ø'û���ú3þ�ÿ�û#þ 	Q÷
� ø
þ
ÿ¢û�� ¡/ºjuÃ÷ H�þ�ÿ�ø ý ��O�ø��,ø'ú4RFø � øNø ���
÷ ��ø ÷
P ú ý �;þ
ÿ�ø � ø ü ø ý�U&ý � � ø���O ÷ H¢þ�ÿ�øFþ � û���ú 	Ký ú
ú ý�÷ �Pù ý ��ø�X
���Mþ
ÿ�ø ý	 û � ø_R ý þ
ÿ � û���O ÷
	Ó÷
� O�ø � þ
ÿ�ø�ø ���
÷
� ú	û � ø P ú P û#ù�ù \�� û#þ�ÿ�ø � ú
ø U ø � ø�X d ÷
� ø���û 	 ��ù�ø Y/ý �
þ
ÿ�ø 	Qý O�O�ù�ø ÷ HSO¢û ��T û � ø'û�úFþ
ÿ�ø � ø3û � øoù ý�� ÿ�þ � ù ÷&üjT ú Y û���O{O¢û ��T � ù ÷&üjT úJû � ø ý ��ú0ø � þ�ø�O ý �Eù ý� ÿ�þ
û � ø>û#ú�Xp���Iþ�ÿ�ø ý	 û � øbR ý þ�ÿQø ���0÷
�Á[ þ ÷ ù�ø � û���þ ü ÷ O ý � � þ�ÿ�ø:ø ���
÷�� úFû � ø ÷ HVO ý�§ ø � ø���þ��¢ûzþ P�� ø�X d ÷
�
ý ��ú0þ�û�� ü ø Ysý ��þ
ÿ�ø�O¢û ��T û � ø>ûEþ
ÿ�ø<ø ���
÷ ��ø ÷
P ú � ù ÷,üjT újû � ø���ø U ø � ù ý�� ÿ�þ Y � P þ[.Áû#ù 	Q÷ ú0þn/�O¢û ��T XG ÿ�ø�ú P �  ø ü þ ý�U ø ù \ ø��,�Çø �
ý ø�� ü ø�O#W P û�ù ý þ ý ø'ú ÷ H¢þ�ÿ�ø ý	 û � ø'ú@O ý�§ ø � ú ý�� � ý ^ ü û���þ�ù \
Y û�ù�þ
ÿ ÷
P�� ÿPþ�ÿ�ø
ú
û 	 øZ� P�	 � ø �D÷ Hyø ���0÷
� ú�RFø � ø�� � ø'ú
ø���þ ý � � ÷ þ
ÿVX

d ý�
P�� ø ¡/¡�XZG ÿ�øKø�� ü'÷ O�ø�OGû���O]O�ø ü'÷ O�ø�O ý	 û � ø újû�H�þ�ø � þ � û���ú 	Qý ú0ú ý�÷ ��þ�ÿ �0÷
P�� ÿGû 	K÷ O�ø �Á[
ûzþ�ø'ù \ � ÷/ý ú \ Köõø÷�ù�ú´ù�û M�ü ÿ¢û�����ø ù�X G ÿ�ø ý	 û � ø ÷ �Gþ�ÿ�øKù�ø�H�þ;ÿ¢û�ú � ø ø�� U ø ü þ ÷
� W P û���þ ý x'ø�O
R ý þ�ÿEû�� ÷ � ÷
� O�ø � ø�O ü'÷ O�ø � ÷&÷
TwY û���OKþ
ÿ�ø ý�	 û � ø ÷ �Kþ
ÿ�ø �
ý� ÿ)þ_R ý þ�ÿ_û�� ÷
� O�ø � ø�O ü ÷ O�ø � ÷,÷
TwY� ø'ú0�Çø ü þ ýqU ø ù \ X G ÿ�ø�ú P �  ø ü þ ý�U ø'ù \ ø��,�Çø �
ý ø�� ü ø�O#W P û�ù ý þ ý ø'ú ÷ H¢þ�ÿ�ø ý�	 û � ø'ú@O ý�§ ø � ú ý� � ý ^ ü û���þ�ù \�Y
û#ù�þ�ÿ ÷
P�� ÿ_þ
ÿ�ø�ú�û 	 ø �¢�,Éeì����F÷ H ü ÷ O�ø�R ÷
� O!ø ���
÷
� ú�RJû�ú�� � ø ú
ø��)þ ý � � ÷ þ�ÿ ý�	 û � ø'ú�X

v=º/¤



ÏZü «¬K×sàrß�7F×�Ø�ÒPÙ Ò�èB;EÖDßj× 9 àyÖDä�ý ä�Ø Ù+Ú çQÕ!ß�àyäsÖ ÑÓÒKÝ+Ø Ù+Ú

þ!í�õ7õº¯�®dí�ÿ@ÿmí(ÁUí(¯hîmô&î

��� U û �
ý�÷�P ú:��û#þ
þ
ø � � � ø ü ÷
� � ý þ ý�÷ �+þ4û�ú T ú:þ�ÿ�ø 	 û ý �\� �
÷ � ù�ø 	ký ú�þ
ÿ�øPø��,þ � û ü þ ý�÷ � ÷ H°HUø'û#þ P�� ø'ú
H �0÷
	�� ûhR¸O¢û#þ�û�X » ù�û�ú
ú ý ^ ü û#þ ý�÷ � 	 ø þ
ÿ ÷ O�ú3û � ø`RFø'ù�ù@O�ø U ø ù ÷ ��ø�Ofû���OOþ�ÿ�ø \ R ÷
��Tc� ø���ø � û�ù�ù \U ø �n\ RJø ù�ù ý Hdþ�ÿ�ø�HUø'û#þ P�� ø'ú�û � ø<ú P�ý þ4û � ù�ø3H ÷
� þ
ÿ�øMþ4û#ú T X����fú ÷
	 ø ü û#ú
ø'ú Y ��ÿ \ ú ý�ü û�ù ÷
� ú ÷�	 ø
÷ þ�ÿ�ø � þ \ ��ø ÷ H T � ÷ RDù�ø�O � ø ÷ HÇþ
ÿ�ø P ��O�ø � ù \&ý � � úÁþ ��P�ü þ P�� ø ÷ Hnþ
ÿ�ø:��û#þ
þ
ø � ��ú�þ ÷ � ø � ø ü ÷
� � ý x'ø�O��P�ý O�ø úyþ�ÿ�ø�ú
ø'ù�ø ü þ ý�÷ � ÷ Hgþ�ÿ�ø�HUø'û#þ P�� ø'ú�Xd¿:ú P û�ù�ù \
Y ÿ ÷ RJø U ø ��Y � ÷ ú P�ü ÿ T � ÷ RDù�ø�O � ø ý ú	û U û ý ù®û � ù�ø
÷��jý þ ý ú ý � ü ÷
	 ��ù�ø�þ�ø�X`���Aþ�ÿ�ø ú
ø ü û�ú0ø'ú Y þ
ÿ�ø�HUø>û#þ P�� ø ú�ÿ�û U ø<þ ÷ � ø ü ÿ ÷ ú
ø��Rÿ�ø P��
ý ú0þ ý�ü û�ù�ù \�Yn÷
�� \ û�����ù \,ý � � û�O¢û���þ ý�U ø 	 ø�þ�ÿ ÷ O�ú Y RDÿ ý�ü ÿVù�ø>û � �Eþ�ÿ�ø+HUø>û#þ P�� ø úbO ý� ø ü þ�ù \ H �
÷�	 þ
ÿ�ø � ûkRQO¢û#þ�û�X
Y �¢û � ú0ø »J÷ O ý � �:ü'÷
	 � ý ��ø ú 	 û�� \ � �
÷ ��ø � þ ý ø ú ÷ H¢þ�R ÷3ü ù®û�ú0ú ý�ü û�ù,û�O¢û���þ ý�U ø-HUø>ûzþ P�� øNø��&þ � û ü þ ý�÷ �	 ø þ
ÿ ÷ O�ú Xd�p�
ý � ü'ý �¢û�ù »J÷�	 � ÷ ��ø��)þ £ �¢û�ù \ ú ý ú�û���O { ø ü þ ÷��o|�P û��)þ ý x'û#þ ý�÷ �VXG ÿ�ø:û � ý ù ý þ \�÷ HÇú
�¢û � ú
ø ü'÷ O ý � � þ ÷ ø��,þ � û ü þ_HUø>û#þ P�� ø ú�ÿ�û�ú � ø ø��Iþ�ø ú0þ�ø�O P ú ý � � ��û#þ P�� û�ù ý�	 û � ø'ú
û#ú � ûhR¢O¢ûzþ4û�X £ þ ÷ þ�û�ù ÷ H v7«Eý�	 û � ø'ú[RDÿ�ø � ø P ú0ø�O ý ��þ�ÿ�øQú ý	�P ù®û#þ ý�÷ �VX £ ��û � þ ÷ H ÷ ��ø ÷ H
þ
ÿ�ø ý	 û � ø'ú ý ú�ú
ÿ ÷ R�� ý �]^ ��P�� ø ¡)« X d ý��P�� ø ¡tm ú
ÿ ÷ RDú vkm!÷�P þ ÷ H ¡�º�º ø��,þ � û ü þ�ø�O�^¢ù1þ�ø � ú�XG ÿ�ø \ û � ø�W P û�ù ý þ�û#þ ýqU ø'ù \ ú ý	Qý ù®û � þ ÷R� û � ÷�� ^¢ù�þ
ø � ú Y RDÿ ý�ü ÿ û � ø�R ý O�ø ù \D� ø ü'÷�� � ý x ø�Oiû�úEû��÷,÷ OÂú
ø�þ ÷ H+HUø'û#þ P�� ø'ú�H ÷��Mý	 û � øK� �
÷&ü ø ú
ú ý � � X G ÿ ý ú<ú
ÿ ÷ RDú<þ
ÿ¢û#þ<ú0�¢û � ú0ø ü'÷ O ý � �Aü û�� � øP ú
ø�O!þ ÷ ø��&þ � û ü þ�HUø'û#þ P�� ø'ú�H �0÷
	z� ûhRßO¢û#þ4ûsX

d ý�
P�� ø ¡)«&X	£ ��û � þ ÷ H ÷ ��ø ÷ Hmþ�ÿ�ø���û#þ P�� û�ù ý�	 û � ø'ú P ú0ø�O ý �+þ�ÿ�ø�ú ý	�P ù�û#þ ý�÷ �VX

d ý��P�� ø ¡tm,X�Y,÷
	 øjø���û 	 ��ù�ø ú ÷ H@HUø'û#þ P�� ø'ú�ø��&þ � û ü þ�ø�O�H �
÷�	 þ�ÿ�ø ý�	 û � ø'ú�X



v/v/v



� ���������	��
 � ������������ ��� �	
��

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

+,�� -.�	# ���	��$� /0�1�2���*�3�





Ï,4 5ÜÖ 9 àyß�ã65ÜÖN×87 Ò�àyáKä èzÒ�à95ÀÒ;Ù+ã Ø Ù+ÖDß�àñ¶ÃàyØ Ù�7JØ�Õ\ß�ã
ÑÓÒ;Ô ÕAÒPÙ+ÖDÙ<×iy ÙVß�ã�&Eä�Ø ä�ª)��ÙVÝ+Ö�ÕAÖDÙ!Ý+ÖDÙ<× ÑÓÒ;Ô ÕAÒPÙ+ÖDÙ<×
y ÙVß�ã�&Eä�Ø ä�ªOß;ÙVÝ : ã�Ø Ù!Ý çQØ�ÚPÙVß�ã çKÖ�Õ!ßjàrßj×�Ø�ÒPÙ

;oõº¹}¹S¯=<?> íA@p¿Lï�Emí�C\í�õ�Enïpî�ô&îB@°¿2Csõ�¹S¯�¿ÇòÇïSÀ�¾'ô&î�¾'í(ÁUòD@FE_í�ÿ	òDþ�CLöHG�õ�¯hî�ô,îI@
í�î@? ì3ôtÀhÀ>ô&õº¯�ì3íJ>>ïmîmô&î
K+P��
ý � � þ
ÿ�ø?L¢û�ú0þ�þ�ø�� \ ø>û � ú ÷
� ú ÷�Yu	 û�� \ ��ø P�� û�ùw��ø�þ�R ÷���T û �
ü ÿ ý þ�ø ü þ P�� ø úNû���O ü'÷���� ø úML ÷ ��OON
ý � ��P ��ú P LÇø ��U&ý ú0ø�O;ù�ø>û � � ý � ����P ù�ø'ú�ÿ¢û U ø � ø'ø�� ý ��þ �
÷ O P�ü ø�O�H ÷�� LÇø � H ÷
��	Ký � � ú0þ�û���O¢û � O�P �0ý � ü ý N
L�û�ù2Q ÷
	 L ÷ ��ø���þBR[�¢û�ù \ ú ý ú�KSPBQTR M�r H ÷
� û � ø U&ý ø�R Y ú0ø'ø�H ÷
� ø���û 	 L�ù�øVUXWZY�X G ÿ�ø'ú0ø�R ÷
� ùOON�R ý O�ø
O�ø U ø ù ÷ L 	 ø��)þ
úVû � øOù®û ��� ø'ù \ � û�ú
ø�O ÷ � þ�ÿ�ø(L ý�÷ ��ø ø �
ý � � R ÷
��Tt÷ Hjþ�ÿ�øN^ � úÁþ_þ�R ÷ û P þ�ÿ ÷
� ú Y
ý � ý þ ý û#þ
ø�O � \\[ X^]B_
û Ygý �Vþ
ÿ�ø � ø ��ý ��� ý � �I÷ Hyþ
ÿ�øa`cb 1ed�� ú�X~�Rø;ú
ÿ ÷ RFø�OOþ
ÿ¢û#þ � ø ù®û#þ ý�U ø ù \ ú ý	 N
L�ù�ø Y ��ø P��
÷ � ý�÷ ù ÷
�/ý�ü û�ù�ù \ _ P ú0þ ý ^¢ø�O�f�ø ��� ý û��ON�þ \ L�ø�ù�ø>û � � ý � ����P ù�ø'ú ü û���L �
÷kU&ý O�øgPBQTRhUi`jY�û���O	 û�O�ø3û 	 ûzþ�ÿ�ø 	 û#þ ý�ü û�ù�û��¢û�ù \ ú ý ú ÷ H�þ�ÿ�ø � ø'ù�û#þ�ø�O+ù�ø>û � � ý � �3��P ù�ø ú,UlkmY�X G ÿ ý úNø>û � ù \ R ÷
��T RNû#ú
ü ÷ ù�ù�ø ü þ�ø�O ý �Oþ
ÿ�ø � ÷,÷
T UonpY�XV] P�� R ÷
��T\÷ �N��ø P�� û�ù-PBQTR ý ú[� ÷ R ü ÷�U ø � ø�O ý � 	 û�� \\÷ H	þ�ÿ�ø
L � ø'ú0ø���þqN'O¢û \ þ�ø��&þ � ÷,÷
T ú ÷ �$û � þ ý ^ ü ý û�ù_��ø P�� û�ù-��ø þ�R ÷
��T ú�Xf���*Hhû ü þ Y ��ø P�� û#ùrPBQTR ý ú ÷ H�þ�ø��
ú0ø'ø��tû#úMþ�ÿ�ø ÷ þ�ÿ�ø ��	 ûc_ ÷
� L¢û � û�O ý��
	Àý � P ��ú P L�ø �nU&ý ú
ø�O×��ø P�� û�ùJù�ø>û � � ý � ��Y þ�ÿ�ø ÷ þ�ÿ�ø �M÷ ��ø� ø ý � �Iü'÷
	 L�ø þ ý þ ýqU ø3ù�ø>û � � ý � � û���O\ø úML�ø ü ý û�ù�ù \ þ�ÿ�øts,ø ù�HuNv] ��� û�� ýxw'ý � ��I ûZL}X
PBQTR:��ø þ�R ÷
��T úPÿ¢û U ø 	 û�� \ ûZLyL�ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú ý � ÷ L�þ ý�	 û#ùyù ý ��ø>û �Z� øjL � ø'ú0ø���þ4ûzþ ý�÷ � ÷ H�O¢û#þ4û ý �
L�û#þ
þ
ø � � � ø ü'÷
� � ý þ ý�÷ � Y O¢û#þ�û ü ÷
	 L � ø ú
ú ý�÷ � Y û���ORú ý� ��û�ùzL �
÷&ü ø ú
ú ý � � X G ÿ�ø \ û � øQø'úqLÇø ü'ý û�ù�ù \
ú P�ý þ�û � ù�øgH ÷
�_÷ �{N-ù ý ��øOù�ø>û � � ý � ��ý � ú ý þ P û#þ ý�÷ ��ú Y RDÿ�ø � ø ý þ ý ú�� ÷ þ+ø��OL�ø�O ý ø���þVþ ÷Âü'÷ ù�ù�ø ü þVû
O�û#þ4ûQú
ø þjû���O ü ÷
	 L P þ�ø�þ�ÿ�ø�PBQTR ý � � û#þ ü ÿ 	K÷ O�ø�X?f ÷ RFø U ø ��Y þ�ÿ�ø \ ÿ�û U øMú ÷�	 ø ý ��ÿ�ø � ø��)þ
ù ý	Qý þ�û#þ ý�÷ ��ú Y þ ÷,÷�Y þ�ÿ�û#þPÿ�û U ø+ù�ø�O � ø ú
ø'û �
ü ÿ�ø � úMþ ÷ ú0þ P O \]U û �
ý�÷�P ú�H ÷���	 ú ÷ H P ��ú P L�ø �nU&ý ú
ø�O
��ø P�� û�ùÇù�ø>û � � ý � � � ø \�÷ ��O|PBQTR3Xys P�ü ÿ_þ
ø ü ÿ�� ý W P ø'úNû � ø ÷ H�þ�ø�� ü'÷ ù�ù�ø ü þ ý�U ø ù \<ü û�ù�ù�ø�Oe� ÷ ��ù ý ��ø'û �
PBQTR 	 ø þ
ÿ ÷ O�ú�X G ÿ�ø 	 û ý �tû�O U û���þ4û � ø'ú ÷ H�� ÷ ��ù ý ��ø>û � PBQTRa��ø þ�R ÷
��T ú ÷kU ø � ú0þ4û���O¢û � O
PBQTR ��ø þ�R ÷
��T ú:û � øZ}
`
X G ÿ�ø ý �HL P þqN ÷�P þ~L P þ 	 ûZLyL ý � �,	 û \ � ø#� ÷ ��ù ý ��ø'û � RDÿ ý ù�ø<úÁþ4û���O¢û � O1PBQTR ý ú�û � ù�øMþ ÷� ø>û#ù ý�w ø ÷ ��ù \ ù ý ��ø'û �b	 ûZLHL ý � � ú�X
ksX?f ý� ÿ�ø � þ�ÿ¢û���ú
ø ü'÷ ��O{N ÷
� O�ø � úÁþ4û#þ ý úÁþ ý�ü úPû � øKþ�û T ø�� ý ��þ ÷ û ü ü'÷
P ��þ ý ��L �0÷,ü ø'ú0ú ý � � þ�ÿ�ø

ý �HL P þ#O¢û#þ4û U&ý ûN� ÷ ��ù ý ��ø>û �
ý þ ý ø úMû#þIù�ø>û�úÁþ ý	 L�ù ý�ü'ý þ�ù \ X G ÿ ý ú�L �0÷ L�ø � þ \�ý ú<ø'úqLÇø ü'ý û�ù�ù \
ý	 L ÷
� þ4û���þ ý � � ù ý ��ORú ý� ��û�ù�L �
÷&ü ø'ú0ú ý � � X(s)þ4û���O�û � O�PBQTR ý ú � û#ú
ø�O ÷ �Rþ�ÿ�ø P ú
ø ÷ H
ü'÷kU û �
ý û�� ü ø ú�X G ÿ�ø'ú0øKú0ø ü ÷ ��OON ÷
� O�ø � úÁþ4û#þ ý úÁþ ý�ü ú�û � øIú Py�Qü'ý ø���þ`H ÷
�jü ÷
	 L�ù�ø�þ�ø ü ÿ¢û � û ü N
þ�ø �0ý�w û#þ ý�÷ � ÷ HF��û P ú
ú ý û���O¢û#þ�û ÷ ��ù \�Y û���O�H ÷
� ú0þ�û���O¢û � O!ù ý ��ø>û � ú ý� �¢û�ùAL �0÷,ü ø'ú0ú ý � � X

n�X?�:ø P�� û�ù � ø>û�ù ý�w ûzþ ý�÷ ��ú � ø ü ÷
	 ø 	Q÷
� ø ü ÷
	 LÇø�þ ý þ ý�U ø ü'÷
	 L¢û � ø�OÂþ ÷¯ü'÷ � U ø���þ ý�÷ �¢û�ù�� P N	 ø �
ý�ü û�ù 	 ø�þ�ÿ ÷ O�ú ý �g� ÷ ��ù ý ��ø>û �:ü û�ú
ø ú Y � ø ü û P ú
ø ü ù ÷ ú
ø�OcH ÷
��	 ú ÷ ù P þ ý�÷ ��ú�O ÷ � ÷ þ3ø��{N
ý ú0þ�X|s&þ�û���O¢û � O�P�QTR ü û�� � ø�O�ø�þ�ø ��	Qý ��ø�OGø �Kü ý ø��)þ
ù \)P ú ý � � ú0þ�û���O¢û � O¯ø ý� ø�� U ø ü þ ÷��
ü'÷
	 L P þ�û#þ ý�÷ � �
÷
P þ ý ��ø'ú�X

� ÷ ��ù ý ��ø'û � PBQTR 	 ø�þ�ÿ ÷ O�úDÿ¢û U ø;ûZLHL�ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú ý �!û#þDù�ø'û�ú0þ�þ
ÿ�øZH ÷ ù�ù ÷ R ý � � û � ø>û�ú�}
`
X?� ÷ � P ú0þFP�QTR`XZ��ú ý � � ú P�ý þ�û � ù�ø~� ÷ ��ù ý ��ø>û �0ý þ ý ø'úVRDÿ ý�ü ÿ �
�0÷ R$ù�ø'ú0úpþ�ÿ�û��Pù ý ��ø'û � ù \Z	 û T ø'ú

þ�ÿ�øDû���û�ù \ ú ý ú � ø'ú P ù�þ�ú 	Q÷
� ø �
÷ � P ú0þdû � û ý ��ú0þ ÷�P þ�ù ý ø � ú	û���O�� ÷ �ONv��û P ú0ú ý û���� ÷/ý ú
ø ý �Mþ�ÿ�ø
O¢û#þ4ûsXBs,ø'øts,ø ü þ ý�÷ �{.v� ÷ � P úÁþ�^�þ
þ ý � � � \ � ÷ ��ù ý ��ø>û � ��ø P�� û�ù P � ý þ�ún/¼X

`e`�W



ksX?�Jù ý ��O+ú ý�� �¢û�ùÇú
øjL�û � û#þ ý�÷ �!û���O>����O�øjL�ø���O�ø���þ,Q ÷�	 L ÷ ��ø��)þ=R+�¢û�ù \ ú ý ú�K!�vQTR M X2s&ø'øjþ�ÿ�ø
ü'÷
��� ø'úqL ÷ ��O ý � � ú0ø ü þ ý�÷ �VX G ÿ�ø'ú0ø 	 ø þ
ÿ ÷ O�ú<ÿ¢û U ø\ûZLHL�ù ý�ü ûzþ ý�÷ ��ú ý �$þ
ø'ù�ø ü'÷�	�	�P � ý�ü û�N
þ ý�÷ ��ú Y ú
ø���ú ÷�� û ��� û \ L �
÷&ü ø ú
ú ý � ��Y~	 ø�O ý�ü û�ùJú ý� ��û�ùTL �0÷,ü ø'ú0ú ý � ��Y úqLÇø ø ü ÿ�L �
÷&ü ø ú
ú ý � ��Y
^(�¢û�� ü ý û�ùLþ ý	 ø3ú
ø �
ý ø'ú:û��¢û�ù \ ú ý ú Y û���O ý	 û � ø[HUø'û#þ P�� ø�ø��&þ � û ü þ ý�÷ � Y þ ÷#	 ø��)þ ý�÷ ��_ P úÁþ3û
HUø�R ÷ Hsþ�ÿ�ø 	Q÷ ú0þ ý	 L ÷
� þ4û���þFûZLHL�ù ý�ü û#þ ý�÷ �Kû � ø'û�ú�X°�Gøoÿ¢û U ø�ûZLHL�ù ý ø�O 	 ø�þ�ÿ ÷ O�ú-O�ø U ø'ù�N
÷ LÇø�O ý � ÷
P�� ù�û � ÷�� û#þ ÷
��\ þ ÷ ú ÷�	 ø ÷ Hgþ
ÿ�ø'ú0ø�L �0÷ � ù�ø 	 ú4R ý þ
ÿ U ø �n\Iý ��þ�ø � ø'úÁþ ý � ��� ø'ú P ù�þ
ú r
þ�ÿ ý úbR ý ù�ù � ø�O ý ú ü�P ú
ú0ø�O ý � 	K÷
� øZO�ø þ�û ý ù ý �Vù®û#þ
ø � s&ø ü þ ý�÷ ��ú�X

n�X�QJù P úÁþ�ø �0ý � �I÷ H@O¢û#þ�ûIû���O>��ø P�� û�ù�L �0÷ _0ø ü þ ý�÷ ��L P�� ú P�ý þ�X
�*þ ý ú�� ÷ þ
ø�R ÷
� þ
ÿ \ þ
ÿ¢û#þg� ÷ ��ù ý ��ø>û � PBQTR 	 ø þ
ÿ ÷ O�ú Y ø'úqLÇø ü'ý û�ù�ù \ ����O�ø�LÇø���O�ø���þVQ ÷�	 L ÷ ��ø��)þ
R+�¢û�ù \ ú ý ú Y RDÿ ý�ü ÿ ý ú ü ù ÷ ú0ø'ù \f� ø'ù®ûzþ�ø�OÂþ ÷ þ�ÿ�ø � ù ý ��ORú ý� �¢û�ùJú0øjL¢û � û#þ ý�÷ ��L �0÷ � ù�ø 	>Y L �
÷kU&ý O�ø
÷ H�þ�ø��$û U ø �n\D	 ø'û�� ý � � H P ù � ø�L � ø ú
ø��)þ�û#þ ý�÷ � ÷ HDþ�ÿ�ø ý �HL P þ�O¢û#þ�û�X d P�� þ�ÿ�ø ��	Q÷
� ø Y þ�ÿ ý ú � øjLON� ø'ú0ø���þ4û#þ ý�÷ � ý ú�O¢û#þ4û>O�øjL�ø���O�ø���þ Y û���O�ø 	 ø ��� ø'ú ý ��û ü'÷
	 L�ù�ø þ�ø ù \)P ��ú P L�ø �nU&ý ú
ø�O 	 û�����ø �
H �0÷
	 þ
ÿ�ø ý �HL P þ�O¢û#þ�û�X��Dø ü ø���þ�ù \�Y ����O�øjL�ø���O�ø���þ�Q ÷�	 L ÷ ��ø��)þ�R+�¢û�ù \ ú ý újÿ¢û#ú � ø'ø��Gú0ÿ ÷ R��
þ ÷ � ø ü ù ÷ ú0ø'ù \)� ø ù®û#þ
ø�Ofþ ÷Oü ø � þ4û ý �]H P ��O¢û 	 ø���þ4û�ù ý ��H ÷
��	 û#þ ý�÷ �ON�þ�ÿ�ø ÷
� ø�þ ý�ü L �0ý � ü ý L�ù�ø'ú Y ú P�ü ÿ
û#ú 	 ûº� ý�	Kýxw û#þ ý�÷ � ÷ H ÷
P þML P þdø���þ �
÷ L ý ø'ú ÷ HÇûZ��ø P�� û�ù���ø þ�R ÷
��TwY�	Qý � ý�	Kýxw û#þ ý�÷ � ÷ H 	�P þ P û�ù ý �ON
H ÷���	 û#þ ý�÷ � Y û���O ý ��H ÷
��	 ûzþ ý�÷ � 	 û�� ý�	Kýxw û#þ ý�÷ �}XFQ P���� ø��)þ
ù \�YF	 û�� \ ù�ø>û�O ý � � ��ø P�� û�ùS��ø þ�R ÷
��T� ø'ú0ø>û �0ü ÿ�ø � ú\ú0ÿ¢û � ø�þ
ÿ�ø ÷ L ý � ý�÷ �iþ�ÿ¢ûzþ_þ�ÿ�ø ú
ø3L �0ý � ü ý L�ù�ø'ú_û � øNH P ��O�û 	 ø���þ4û�ù ý �O�ø ú ý� � ý � �
ø �Qü'ý ø���þ���ø P�� û�ù_��ø�þ�R ÷���T � û�ú0ø�O ý ��H ÷
��	 û#þ ý�÷ ��L �
÷&ü ø'ú0ú ý � �g	 ø þ
ÿ ÷ O�ú�X Gm÷
� ø�þ�ÿ�ø � R ý þ�ÿ ý �ON
þ
ø � ø'ú0þ ý � � ûZLyL�ù ý�ü û#þ ý�÷ ��ú Y þ
ÿ�ø'ú0ø�Hhû ü þ�ú<ÿ�û U ø ÷�U ø � þ
ÿ�ø|L¢û�úÁþ�HUø�R \ ø>û � ú�L �
÷�	 L�þ
ø�O$û �
� ø>û#þ
R ÷
� ùO�R ý O�ø ý ��þ�ø � ø'úÁþ ý ����ø P�� û#ù � ø>û�ù ý�w ûzþ ý�÷ ��ú ÷ H�����O�øjL�ø���O�ø���þaQ ÷
	 L ÷ ��ø���þtR[�¢û�ù \ ú ý ú�û���O� ø'ù�û#þ�ø�O\ûpLHL �
÷ û ü ÿ�ø'ú�X
�Gøfú0þ�û � þ
ø�OÃû � ø'ú
ø'û �
ü ÿ�L �
÷ _0ø ü þ ÷ ���vQTR ý ��`cbebZW Y � û�ú0ø�O ÷ � ÷
P�� ø>û � ù ý ø � þ
ÿ�ø ÷
�0ý ø ú ÷ H
� ÷ ��ù ý ��ø>û � P�QTR`XH] P��~� ø ú
ø'û �
ü ÿ ���
÷
P L ý úIL � ø'ú
ø���þ�ù \Q÷ ��ø ÷ Hnþ�ÿ�ø�ù�ø'û�O ý � ��÷ ��ø'ú ý �Qþ�ÿ�ø�R ÷�� ùO
ý �+þ�ÿ ý ú:û � ø>û Y RDÿ ý�ü ÿ ý ú�O�ø 	K÷ ��ú0þ � û#þ
ø�O�H ÷
� ø���û 	 L�ù�ø � \ þ�ÿ�ø 	 û�� \+ý � U&ý þ�ø�O+þ�û�ù T ú � \ P �
÷ H0X
]B_
ûIû���O K[� X8��û � ÿ P ��ø�� Y¢ý � U&ý þ�û#þ ý�÷ ��úJþ ÷Qý ��þ�ø � �¢û#þ ý�÷ �¢û#ù ü'÷ N ÷ L�ø � û#þ ý�÷ � YsU&ý ú ý þ
ú�ø þ ü X
����þ�ÿ�ø~��ø��,þ@HUø�RÂú0ø ü þ ý�÷ ��ú ÷ H�þ�ÿ ý ú � øjL ÷
� þ Y ú P � N�L �
÷ _0ø ü þ
ú ÷ H,þ�ÿ�ø � ø ú
ø'û �
ü ÿ<ø §n÷
� þ ý �t� ÷ ��ù ý ��ø'û �
PBQTRñû���O��vQTR���ø P�� û�ùw��ø þ�R ÷
��T ú~R ý ù�ù � ø ü'÷kU ø � ø�O ý � 	Q÷
� ø�O�ø�þ4û ý ù � \ þ
ÿ�ø 	 ø 	 � ø � ú ÷ HÇþ�ÿ�ø� ø'ú0ø>û �0ü ÿ �
�0÷
P LVX
o Ö�èzÖNàpÖDÙ>7FÖDä

Ui`jY [ X�]B_
û�X�Rhs ý	 L�ù ý ^¢ø�O���ø P��0÷ � I\÷ O�ø'ùyû�újû�P �
ý � ü'ý L¢û�ù-Q ÷
	 L ÷ ��ø���þ,R[��û�ù \{w ø � X�� ér����(�Z��� �¢¡a�Z�S£¥¤M�Z¦�§=£¥��¦��M¨Z©ºY�U/÷ ù�XA` msY `cb 1 k Y LHLVX2k m
l Nvk l n�X
Uªk�Y [ X ]B_
û<û���O�«�Xy��û � ÿ P ��ø��VXz]���s&þ ÷,ü ÿ�û�ú0þ ý�ü R�LHL �
÷ � ý	 û#þ ý�÷ � ÷ Hsþ�ÿ�ø [	ý�� ø�� U ø ü þ ÷
� úDû���O[	ý� ø�� U û#ù P ø ú ÷ H	þ
ÿ�ø [ �OL�ø ü þ�û#þ ý�÷ � ÷ H	û	��û���O ÷
	 I ûzþ �
ý ��X�� éT���V�(�Z�¬��é®g¯2�Z¦°©c±¢£�±²�Z¯2³T´µ´2¦°£¥¤M�Z�¶£¥��¯y±�Y�U�÷ ù�X^` d
m�Y `�b 1µ·sY LHLVX m b�N 1 W�X
UonpY [ X�]�_
ûsXrs P � úML¢û ü ø I ø þ�ÿ ÷ O�ú ÷ HzPpû#þ
þ
ø � ���Dø ü'÷�� � ý þ ý�÷ �}X¹¸ �º±c�M�Z»~¤º��¼8�S½H³Z£¥�º±�¾�»~�º±º±��Z¯2³

� é,¿�£¬¦��¢©ºY `cb 1 n�X
UXWZYt��X��jX Koý û 	 û���þ4û � û�úEû���O.s�XIÀ�Xr� P � � XÁP �0ý � ü ý L¢û#ù�Q ÷
	 L ÷ ��ø���þ���ø P�� û�ù���ø þ�R ÷
��T ú�}G ÿ�ø ÷
��\ û���O\R�LHL�ù ý�ü ûzþ ý�÷ ��ú�XT� é,¿|£¬¦��¢©�Y `cbeb m X

`e` ·



xVÂ 5ÄÃtÅ+ã�Æ�Å|Ç=È�Éñ¶ËÊ y 5�ÇrÌ87ÍÃVÉ®Î	ÏÐÈVÅ�Ñ
Ò0Ó ÌDÆ�Ô Æ�Õ¹È,ÌDÆ¢Ã�Å Ê�É-ÆÖÌDÇrÉ®ÆjÈ

¿^×@EDØ�C\ØHÙºEA×ÛÚÛÜ{ÚI@z;�Ù�¹V¹S¯¹<?>jØA@FÝgÜ�À�ÀcÜJÙ�¯IÝ�ØJ>�×ÛÚDÜOÚI@_®~¯¶×�CD×DÜ�ÞÍØHÚ�óD@
ØHÚ@?¿2C�Ù�¹S¯�¿^ß2×SÀ�¾jÜ{Ú�¾jØ(Á�ß
àâá.ã~äHåxæ RTçeè TwY R äHå�éºä Rrê æ ç P è�ëjêZèMì å ëjè|Lyè å�áyéjå LHêZì�èMë æ ëjêZè éºä!ã çeL åxé1åxá `�bebZWíê á O.î�ë�H�çeèMëãMä ê ã�Y RTë ä ê U ë�OHë U ëjìxçeL�ë�O æ ë U ë�è~êZì�O åq§ ë�èMë áµã èMë�ìuê ãMå�U ëjì \ïæMåxð LHìxë á ç á ì å�á ëjêZè�ê á O.èMçZî PHæqã
ñZë á ë�è~êZì å�w ê ã~å ç áHæ ç�H á ë P è~êZìDPBQTR ð ë ã~ä çuO æ X
R é ç ðað ç á è å ñeçZèMç PHæ êZLyLHèMçµê éºä�ã ç ã~ä ë æ ë�OHë U ë�ì�çeL ð ë áµãMægå�æ=ã ç�OHëjè å�U ë á ë�R PyáHæ�P L2ëjè U{å�æ ë�Oá ë P èMêZìOìxë�êZè áHå�á ñ�êZìxñeçeè å�ã~äHðaæ î \Vé ç áHæqå OHë�è åxá ñgñeë á ëjèMêZì åxw ê ãMå ç áyæ ç�H ã~ä ë�çeL ã~åxð�åxw ê ãMå ç á,é è å�ã ëjè å ê
ìxë�ê�O å�á ñ ã ç ã~ä ë ævã ê á OHêZè�OíPBQTR æ çeì Pyã~å ç á X G¹ä ëjèqë�ë¢ò å�ævã�æ ë U ëjèMêZì�O å�§ ëjèqë áµã çeL ãMå�ðaå�w ê ã~å ç á
LyèMçeîHìxë ðaæ R äHå�éºä ì�ëjê�O ã çaê æqã ê á O êZè�O�PBQTR æ çeì Pyã~å ç á X G¹ä ë æ ë å�áyé ì P OHëZ}
`
X I ê�ò å�ðaå�w ê ã~å ç á ç�H�ì åxá ë�êZèqì \óã è~ê áyæ H�çeè ð ë�O U êZè å ê áHé ë æ�[rôOõ ö3÷Sø�ùâú8ûAü ��ý3çeè�çeþ ã Lyþ ã~æ çpÿ
ê3ì å�á ëjêZè á ë ã�� çeè���þ á�� ëjè�çeè ã~ä ç á çeè ð êZì å�ã��1é ç áHævã èMê å�áµã~æ��
	 ú�	 ������ f�ë�èMë û.å�æã~ä ë å�á Lyþ ã���� ê ã ê ��� ë é¢ã çeè�� ö3÷�øâù,å�æ,ã~ä ë � ë å ñ äµã�� ë é�ã çeè�çZÿ ø N ã~ä�á ëjþHèqç á �Fê á���	 �
ö3÷ û ù�� úhú�ú �Mö3÷��$ùTå�ærãMä ë � ë å ñ äµã?ð ê ã è å ò	çZÿFê�PBQTR á ë ã�� çeè � �

k �"!\å�áHåxð�åxw ê ãMå ç á çZÿ ãMä ë ð ë�ê á N æ�# þ êpèMë�èqëjLHèqë æ ë áµã ê ãMå ç á ë�èMèMçZè [rô�$aû�%'&û($�) ý*� �=ä ë áã~ä ë å�á LHþ ã+� ê ã ê û êZèqëtêpLHLHèMç�ò å�ð ê ã ë � þ æMåxá ñaêaìxç � ë�è �yå�ð ë áHæqå ç á êpì^ì åxá ë�êpè æ þHî æ L ê é ë&û,�-	.	 ú û/�
n � � áHé çeèMèqëjìuê ã ë �yá ë æqæ çZÿDçeþ ã LHþ ã~ærö(÷Sø�ùâú8û çZÿ �Hå10 ë�èMë áJãrá ëjþHèqç áHæ êpÿ ã ëjèTê á çeè ãMä ç á çZè ð êZìã è~ê áHæ ÿ�çeè ð2��	 ú 	 �34���
W �"!\å�áHåxð�åxw ê ãMå ç á çZÿ®èMëjLyèMë æ ë áµã ê ã~å ç á ë áJã èMçeL �5�

àâá Uªk6�ªnpY7� � ë ä ê � ë � ë�è å8� ë � ê á þ ð î2ëjè|çZÿVèqçeîHþ ævã ê á���á ç á ì å�á ë�êZè	P�QTRÄìxë�êZè áHå�á ñ�êZì�ñZçpN
è åxãMäHð�æ ÿ�èMç ð�ã~ä ë æ ë|ñZë á ë�è~êZì å�w ë �óé è åxã ëjè å ê\ÿ�çeètî�ç ãMä�æ �{ðað ë ã è åxé ê á���äHå ë�è~êZè éºäHå�é�á ë ã�� çeè��ævã èqþ é�ã þHèMë æ �?ê á���æMä ç �=áïãMä ë å è�èqëjìuê ã~å ç áHæMäHå L æ²ã ç�ë¢ò å�ævã~åxá ñ á ëjþHèMêZìgPBQTR êZì�ñeçZè åxãMäHðaæ4�íàâá
LHêZè ãMå�é þyìuêZè��Oñeë á ëjèMêZì åxw ê ãMå ç á çZÿ ã~ä ë�9 è ævã:� êZè å ê áHé ë ð êmò åxð�åxw ê ãMå ç á�é è åxã ëjè å ç á ì�ë�ê �Hæ ÿ�çeè æ;�{ð Nð ë ã è åxé çeè ãMä ç á çeè ð êpì åxã���é ç áHævã è~ê å�áµã=ã ç ã~ä ë æ çpN é êZì�ìxë � �=çeîHþ ævã PBQTR�èMþyì�ëZ}

	.<>=@? ÷ 	A</BDCE<eõFG%H	A<�	 ú< ü�ûI<�Jz÷�û ú < 	A<jù ú �LK ` �
f?ëjèqë�ê á�� ìuê ã ëjè�ç á ãMä ë á ç á ì å�á ëjêZè	ç ��� ÿ�þ áHé¢ã~å ç áNM^÷�Oqù	å�æ êZLHLHì å ë ��æ ëjL êpè~ê ã ëjì ��ã ç�ëjê éºäé ç ð L�ç á ë áµã çZÿ åxã~æ êZèMñeþ ð ë áJã/� ë é¢ã çeè �/P¹ä ë å�á�� ëÖòRQ � ë á ç ã ë æ�å�ã ë�è~ê ãMå ç á çZè æ ê ð LHì�ë á þ ð î�ë�è4�
ê á��SCT<Båxæ�ã~ä ëBì�ëjêZè áHåxá ñ¹L êZèMê ð ë ã ë�èÛê ãÛåxã ë�è~ê ãMå ç á Q �UP¹äHåxæ èqþHì�ë ä ê æ î2ëjë á�æqä ç �=á�ã ç?î�ëIþ æ ë�ÿ�þHìåxá�é ì�þ ævã ë�è å�á ñ��®LyèMç�_që é�ã~å ç á LHþHè æ þ åxã �-ê á�� èqçeîHþ ævã PBQTR �Dà�ãtå�æ çZÿ ã ë á þ æ ë�ÿ�þyì ã ç�LHèqëjLHèqç é ë æqæãMä ë � ê ã ê � ë é¢ã çeè æTûI< î �V�=äHå�ã ë áyå�á ñ �Sæ L ä ëjè å�á ñ �zã~ä ë ðW� R�ÿ ã ë�è ãMäHå�æ � ãMä ë�ì�ëjêZè áyå�á ñVèMþHìxë �LK ` �
èqë æ L�ç á��Hæ"�yå èMë é�ã ì �	ã ç äHå ñ ä ëjèvN�çeè � ëjè æqã ê ã~åxæqãMå�éjæ¹åxá�ã~ä ë � ê ã ê �
s å�ðaå ìuêpèMì � �Dñeë á ë�è~êZì å�w ê ã~å ç á çZÿ ãMä ë æ ë é ç á�� çZL ã~åxð�åxw ê ãMå ç á LHèqçeîHì�ë ð � ð�åxáHå�ðaå�w ê ã~å ç á çZÿ ã~ä ëð ë�ê á N æ # þHêZèMë�èMë�LHèMë æ ë áJã ê ã~å ç á ëjèMèqçeè4� ìxë�ê �yærã ç æ çpN é êZìxì�ë � ��ç á ì å�á ëjêZè¹PBQTRÁèMþHìxëZ}

	.<>=@? ÷ 	.<XBDCE<Zõ ûE<:%H	A<�Jz÷
YI<cùâüZJF÷�Y ú< ù�� �LK k �
�=ä ëjèMë ãMä ë¹çeþ ã LHþ ã[� ë é¢ã çeè YI<:�\	9ú < ûI<5�^] ë ä ê � ë æMä ç �=á�å�á�æ ë � ë�è~êZì LHêZL�ë�è æ � æ þ ðað êpè å�w ë �åxá UXWZY7� ã~ä ê ã_�=åxãMä LHèqë �=äHå�ã ë áyå�á ñ ãMä ërìxë�êZè áHå�á ñ�êZìxñeçeè å�ã~äHð(��K k �Dé ê á î2ë æ þ éjé ë æqæ ÿ�þHìxì � êpLHLHì å ë �

`e`a`



ã ç	îHì å�á��\æ ë�L êZè~ê ã~å ç á çZÿ é ëjè ã ê åxá\ã�� L�ë æ çeþHè é ë æMå ñ á êZì æ��bP¹ä ë�îHì å�á��\æ ë�L êZè~ê ã~å ç á LHèqçeîHì�ë ð�å�æ�yå�æMé þ æMæ ë ��åxá\æ ë � ëjè~êpì®ç ãMä ëjè æ ë é�ãMå ç áHæ çZÿ ã~äHåxæ èqëjL2çeè ã4�cP¹ä ë á ç á ì å�á ë�êZè=PBQTRÍèqþHì�ë�LHèqç �Oå8� ë æ
ê á ë æ L�ë éjå êpì�ì ��æqå�ð LHì�ë á ë�þHè~êZì æ çZì�þ ãMå ç áVã ç ãMäHå�æU�Håx�aé þHì ã LHèMçZîHì�ë ðW�^P¹äHå�æ®ä ê æ î�ë�ë á ê á êpì �{w ë �
è å ñeçZèMçeþ æ ì ��å�á UXW��x` d Y �P¹ä ë�ì�ëjêZè áyå�á ñ�èMþyì�ë æS�LK ` � ê á��H��K k �c� ëjèqë�LHèqçeL�ç æ ë � ç á�åxáµã þ å�ã~å8� ë,ñeèMçZþ á��Hæ êZì�èqë�ê �6�|å�á UedmY �f ê ã ëjè�ç á � ã~ä ë å è�èMë�ìuê ãMå ç áHæqäHå L ã ç�çeL ãMå�ðaå�w ê ã~å ç á LyèMçeîHìxë ðaæR� ëjèqë ð ê � ë�è å ñeçZèMçeþ æaå�áíã~ä ëãMä ëjçZèMë ãMå�é êZì L êZL2ëjè æ Uªk6�ªnpY �U] ë ä ê � ëgêZì æ ç � ë � ëjì�çZL�ë � ê á þ ð î�ë�è�çpÿAç ãMä ëjèBêZìxñeçeè å�ã~äHðaæ þ æqå�á ñãMäHå�æ çZL ã~åxð�åxw ê ãMå ç á î ê æ ë � êZLHLHèqçµê éºä(ã ç á ç á ì å�á ë�êZè,PBQTRSg æ ëjë�Uªk6�ªn��e`�Y �tàâá L êpè ã~åxé þHì�êZè4� ã~ä ëæ çpN é êZì�ìxë � î å ñeèMê �Hå ë áµã êpì�ñeçeè åxãMäHðh� ë � ë�ì�çeL2ë � ê á�� ê á êZì �Ow ë � åxá Ui`pY�LHèMç �{åZ� ë æ ê � ëjè æ ê ã~å ì�ëã çOçZì �óàâá,� êZè å çeþ æ ÿ�çeè ð�æ � åxã�é ê á î2ë�êZLHLHì å ë � î�ç ãMä�ã ç3èMçeîyþ æqã PBQTR LyèMçeîHìxë ðaæ � ð ê5� å�á ñãMä ë,èMë æ þHì ã~æråxáHæ ë áHæMå�ã~å1� ë ã ç�çZþ ã ì å ëjè æTåxá	ã~ä ë � ê ã ê�ê á��|å�á LHþyì æMå1� ë á ç å�æ ë5�Hê æj� ë�ì�ìAê ærã ç�îHì å�á��æ çeþHè é ë æ ëjLHêZè~ê ãMå ç áT�] ë ä ê � ë�êpì æ ç � ë � ëjì�çZL�ë � ÿSê æqã,é ç ák� ëjèqñ å�á ñ\êpLHLHèMç�ò å�ð ê ãMå8� ëVì�ëjê æqã N æ # þHêZèMë æ êZì�ñeçZè åxãMäHðaæ U · Y
ÿ�çZè ð�åxáHå�ðaå�w�å�á ñ æ çpN é êZìxì�ë �|á ç á ì å�á ëjêZè¹PBQTR é è å�ã ëjè å ç á ñ å8� ë á î �

lz÷�	�ù ÷ $Tû�%H	.JF÷¬û ú 	�ù"$ ) �LK n �
P¹ä ë æ ë�ìxë�ê ævã N æ # þ êZèMë æ êZìxñeçeè å�ã~äHðaæ=é ê á êpñµê å�á î�ë�êpLHLHì å ë ��ã ç|îHì å�á��\æ ëjLHêZè~ê ãMå ç á çpÿ æ çeþHè é ë æ
ê�ÿ ã ëjèaLHèqë �=äHå�ã ë áyå�á ñ�çZÿ ã~ä ë åxá LHþ ãm� ê ã êïU · Y � N P¹ä ë æ ê ð ë é è å�ã ëjè å ç án��K n �²å�æ þ æ ë � ê æ êævã êZè ã~åxá ñ�L�ç åxáµã¹å�áo� ë�è å8�{åxá ñ ã~ä ëV��ç á ì åxá ë�êZèrP�QTR�èqþHì�ë �LK k � � ã ç{ç �
�=ë é ë áµã ì � � � ë ä ê � ë � ëjè å1� ë ��á ë � èMë æ þHì ã~æ ç á�ã~ä ë á ç á ì åxá ë�êZèrP�QTR é è åxã ëjè å ç áp��K n �Tå�á îHì å�á��æ çeþHè é ë æ ëjLHêZè~ê ãMå ç á ê á�� èqëjìuê ã ë � LHèqçeîHì�ë ð�æ U K �ªbpY �qP¹ä ë é è åxã ëjè å ç á6é ê á î2ë�ë¢òOLHèMë æMæ ë � ÿ�çeè
LyèMë �=äyåxã ë á ë �W� ê ã ê åxá ê æqå�ð LHì�ë�ÿ�çeè ðW�/P¹äyå�æ êZì�ìxç �=æ ê á ëjê æ ��é ç ð L êZè å�æ ç áo�=å�ã~ä ç ã~ä ëjè é è å Nã ëjè å ê,þ æ ë ��å�á îHì å�á���æqå ñ á êpì LHèMç é ë æMæMåxá ñ²ê á���åxá�� ë�L�ë á�� ë áµãTé ç ð L�ç á ë áµã ê á êZì �{æMå�æ � å�áHé ì�þ �yå�á ñé þ ð þHì�ê áµã~æ �=�Tþ æMæ ñµê á ñ é è å�ã ë�è å ê6�rê á���å�á ÿ�çZè ð ê ã~å ç á�ã~ä ë�çeèMë ã~å�é�é ç áJã è~ê ævã ÿ�þ áyé�ã~å ç áHæ��rP¹ä ë
èqë æ þHì ãMæ?æqä ç �$ã~ä ë é ì�ç æ ë é ç áyá ë é¢ã~å ç á çpÿ ãMä ë á ç á ì å�á ëjêZè¹PBQTR ìxë�êZè áHå�á ñ²èMþHìxë ��K k �G�=åxã~ä�é ëjèvNã ê å�á�� ë�ì�ìiN�� á ç �=á ç ãMä ëjègêZì�ñeçZè åxãMäHðaæ þ æ ë � ÿ�çZè�îHì å�á��\æ çeþyè é ë æ ëjLHêZè~ê ãMå ç á �^ê á���ä ëjìxL å�á�ã~ä ë
çZL ã~åxð êZì éºä ç åxé ë�çZÿ ã~ä ë á ç á ì å�á ë�êZè åxã�� U K �lbpY �
s ã~å ìxìrç ãMä ëjè ã~ä ë�çeèMë ã~åxé êZì=èMë æ þHì ã~æaå�áHé ì�þ � ë ævã êZî å ì å�ã��óé ç áHæMå8� ëjèMê ã~å ç áHæ çZÿ ãMä ë æ ë�êZìxñeçeè åxã~äyð�æ��àâá Ui`jY7�Ûê�è å ñeçeèMçZþ æ,æqã êZî å ì åxã��\é ç á��HåxãMå ç á(ä ê æ î2ëjë ás� ë�è å1� ë � ÿ�çeè�PBQTR æ þHî æ L ê é ë�èMþHìxë5�Dê á��ãMä ë æqã êZî å ì åxã�� çZÿ ãMä ë�èMçeîyþ æqã êZì�ñZçeè å�ã~äHðA��K ` �rå�æ¹æMä ç �=á�ã çaî�ë�î2ë ãqã ëjè å ÿ ãMä ë ãMä ë á ç á ì å�á ëjêZè
ÿ�þ áHé�ãMå ç á�M^÷�Oqù ñeèqç �=æ ìxë æqæ=ãMä ê á ì åxá ë�êZèqì �5�
t Ç:u�ÇrÉ®Ç=Å�v�Ç=Ï
U�`jY�« � ��êZè ä þ á ë áE� s ã êpî å ì åxã�� çpÿ8]B_Mê�w æ PBQTR æ þHî æ L ê é ë�èMþHìxë ��xV�¢½O»q�Z¦Ey���¡g´2½{�¥�Z�¶£¥��¯ �z`y}edZneb|{dpWkd6�^`cbZbZW �
Ulk�Y�« � ��êZè ä þ á ë á ê á�� « � «Zçeþ ã~æ ë áHæ êZì�ç � �=ëjLyèMë æ ë áµã ê ã~å ç á ê á��aæ ëjL êpè~ê ãMå ç á çZÿ æqå ñ á êpì æ þ æqå�á ñá ç á ì åxá ë�êZèrP�QTR ã�� L2ëVìxë�êZè áHå�á ñ �GxV�¢½O»q�Z¦TxV�¢��}T��»�~c± ��d � ` � }�`e`cn|{8`mk�d6�2`cbebZW �
UªnpY�« � ��êZè ä þ á ë á ê á�� « � «Zçeþ ã~æ ë áHæ êZì�ç � �,ë á ëjè~êpì å�w ê ã~å ç áHæ çpÿ-LHè å�áHé�å L êpì é ç ð L2ç á ë áµã ê á êpì�N�{æMåxæ �2çeL ãMå�ðaå�w ê ã~å ç á LHèMçeîyì�ë ðaæ �2ê á���á ë�þHè~êZì á ë ã�� çeè � æ4��xt�¢½{»q�Z¦�xV�¢��}T��»�~c± � K�� W � } · Wµb|{· `ek6�^`cbZb ·6�
UoWZY�« � �Vêpè ä þ á ë á � [:� ]�_Mê6� f/�X] ê á ñ��?� �X��å ñeêZè å ç��¹ê á�� « � «Zçeþ ãMæ ë áyæ êZìxç � R é ì�ê æMæ çpÿá ë�þHè~êpì á ë ã�� çeè � æ ÿ�çeè åxá�� ëjL2ë á�� ë áµã�é ç ð L2ç á ë áJã ê á êZì �{æMå�æ����>�������y»M�Z¯y±4����¯�xt�¢½{»q�Z¦xV�¢��}T��»�~c± � K }ªW K `|{ · `�W��^`cbeb�d �

`e`|d



U · YtP � P®êm_qþ á ë á ê á�� « � ��êZè ä þ á ë áE��f ë�ê ævã N æ # þ êZèMë æFð ë ã~ä ç �Hæ ÿ�çeèÛîHì åxá��Væ çeþHè é ë æ ëjLHêZè~ê ãMå ç á
î ê æ ë � ç á�á ç á ì å�á ë�êZè=PBQTR �G�Ö¯ ��� � �B����xV�¢½O»q�Z¦A¼8©c±¢���¢¡�± � K��¥· N�` � }�` d `�{6`y`mk6�2`cbeb�d �

U�`pY f/��] ê á ñ3ê á�� « � �Vêpè ä þ á ë áE� R þ áHå 9 ë ��á ëjþHèMêZìTî å ñeè~ê �Hå ë áJã êZìxñeçeè å�ã~äHð ÿ�çZè�èMçZîHþ æqã
PBQTRÁê á���! QTR �G�Ö¯ ��� � �B����xV�¢½O»q�Z¦A¼8©c±¢���¢¡�± ��d � ` � } · n|{6`kd6��`cbeb�` �

Ued�Y [:� ]B_Mê��^f � ]�ñµê � ê��^ê á�� « ��] ê á ñ �{å8� ê ãMã ê á ê ��f ë�êZè áHå�á ñ å�á�á ç á ì åxá ë�êpè é ç áHævã è~ê å�á ë �
f?ëjîHî å ê á á ë ã�� çZè�� æ4��àâá\P�� �,ç ä ç á ë á ë ã êZì ���S[/�Hæ4�e� � g»Ö�¶£ �r¤¢£S�Z¦jxV�¢½O»q�Z¦bxt�¢�L}T��»�~c±� PIèqç éz��à QTRg�g��wlby`5� [Iæ L�ç{ç��b� åxá ìuê á�� �=«Zþ á ë�`cbebO` ��� ��çZè ã~ä N�f�çZì�ìuê á�� �TR ð�ævã ë�è � ê ð �
`cbZby`��yLyL � n Kµ· Nâneb d��

U K Y�« � ��êZè ä þ á ë á �®P � P-êc_qþ á ë á �-ê á���[:� ]B_Mê �1��P¹ä ë á ç á ì åxá ë�êpè�PBQTR é è å�ã ë�è å ç á(å�á îHì å�á��æ çeþHè é ë æ ë�L êZèMê ã~å ç á }=èMë�ìuê ãMå ç áHæ+�=åxãMä ç ã~ä ëjè,êZLyLHèMçµê éºä ë æ���xt�¢½{»~�c¤º��¡g´2½O�S£¬¯{¨ �DkekO} · {yk d �
`cbZb K��

UªbpY [b� ]B_Mê � ��ç á ì å�á ëjêZè�PBQTR é è åxã ëjè å ç á ê á���ð ê�ò åxð þ ð ì å �Zëjì å�ä ç{ç ��åxá å�á�� ëjL2ë á�� ë áµãé ç ð L2ç á ë áµã ê á êZì �{æqå�æ4��àâá�¾�»~�c¤4�^�I£¬»~±¢�/�¢¯ �7�,¿a��»�~c±º� �º´���¯W�¢¯2³{�â´ �¢¯2³{�¢¯ �+y���¡g´ ��¯^�¢¯ �
g¯2�Z¦°©c±¢£�±��Z¯2³�¼8£�¨Z¯2�Z¦-¼A�â´y�Z»q�Z�S£¥��¯\���zyD�� �k����� R�þ æMæ ç å�æ �_� è~ê áHé ëz�F«eê á þ êpè � `cbZbeb��DLHL �
`�Wen�Nº`�W K��

Ui` d Y [:� ]B_Mê �/P¹ä ë á ç á ì åxá ë�êZèrP�QTRÁì�ëjêZè áyå�á ñ²èqþHì�ë åxá�å�á�� ë�L�ë á�� ë áJã�é ç ð L2ç á ë áJã ê á êZì �{æqå�æ4�1�xV�¢½O»~�c¤º��¡g´2½{�¶£¬¯{¨ �^`|dO}lk · {{W · �^`cbeb�d �

`e` K



�m� :��¢Æ�Å�Ñ ��Æ� tÅ�È��¡��Ç Ó È,ÉFÈ,ÌDÆ¢Ã�Å ÈVÅ�Ñ
¢ Å�Ñ|Ç Ó Ç=Å�Ñ|Ç=Å�Ì ÊÁÃtÔ Ó Ã�Å|Ç=Å�Ì'£9Å�È���¤	ÏDÆ�Ï

;gÙ�¥T¥I¦=<?>�ØA@/§A×^¨ÛØ�©\ØyÙz¨^×®ÚDÜ{ÚB@[§2C�Ù|¥I¦c§�ß�×Iª|«jÜ{Ú^«jØ�¬�ßD@FE�Ø�zß,®�CE¯HGyÙz¦SÚDÜOÚI@
ÝgÜ*ª4ªcÜJÙz¦IÝ�ØJ>�×ÛÚDÜOÚI@zØ Ú^°N±�¦L²eØHÙ�°Ûßp³�¦L´�µHÙ�¦�ß
��ç ã~ä PIè å�áHé�å L êpìÛQTç ð L2ç á ë áµã R á êZì �{æqå�æ�� PBQTR � ê á���àâá�� ëjL2ë á�� ë áµã QTç ð L�ç á ë áµã R á êZì �Oæqå�æ��à QTR � Ulk�Y2ê ãMã ë ð L ã�ã ç�9 á�� ê é çOçZè �Håxá ê ã ë ã è~ê áHæ ÿ�çeè ð ê ãMå ç á çZÿ�ê é çeì�ìxë é�ãMå ç á çZÿ ð þHì ãMå8� êZè å ê ã ë� ê ã ê��µî �¶�=äHåxéºäaãMä ë á ë � é ç{çeè �Håxá ê ã ë æ çeèzÿ�ë�ê ã þHèqë �yå�ð ë áHæqå ç áHæ-ä ê � ë æ ç ð ë � ë æqå è~êpîHì�ë¹LHèqçeLON
ë�è ãMå ë æzåxá²ã ë�è ðaæ çZÿ � ê ã ê é ç ð LHèqë æqæMå ç á ê á�� èMë�LHèMë æ ë áµã ê ã~å ç áE�zàâá�ã~ä ë é ê æ ë¹çZÿ é ì�ê æMæqå�é êZìHPBQTR��ãMä ë á ë �.é ç{çeè �yå�á ê ã ë æ êZèMë�þ áHé çeèMèqëjìuê ã ë � ê á�� ê á çeL ã~åxð êpì ì å�á ë�êZè é ç ð LHèqë æqæMå ç á�å�æ ê éºäHå ë � ë �åxá�ãMä ë ðaå�áyå�ð þ ð ð ëjê á�æ # þ êZèMë æ ë áyæ ë ��àâá�ãMä ë é ê æ ë�çZÿ à QTR�� ã~ä ë á ë �Ðé ç{çeè �Håxá ê ã ë æ êZèMëævã ê ãMå�ævã~å�é êZì�ì ��åxá�� ëjL2ë á�� ë áµã � �=äHå�éºäóð ë�ê áHæVãMä ê ã ê � ë�è � ë �aéjå ë áµã·� ê ã ê�èMëjLyèMë æ ë áµã ê ã~å ç áóå�æ
L2ç æqæMå îyì�ë �
R á ë æ L2ë é�å êZìxì ��å�áµã ë�èMë ævã~åxá ñ é ç áHá ë é�ãMå ç á çZÿ à QTR ëÖò å�æqãMæ|ã ç ã~ä ë3LHèqçeîHìxë ð çZÿ��Tì å�á�� s å ñpNá êZìzsOë�L êZèMê ã~å ç á Ui`��ªnpY � R ð ê ã~ä ë ð ê ãMå�é êZì � ë�9 áHåxãMå ç á\å�æ�ãMä ë�ÿ�çeìxì�ç �=å�á ñH}¹ê á�¸ N �Hå�ð ë áHæqå ç á êZì� ë é¢ã çeè�N � êZì�þyë �¹�Hå�æqé èqë ã ë æqå ñ á êpì ûI<R�9õ»º�<J÷½¼mù��4¾�¾�¾E��º�<e÷�¸Bù�üiú ê ã,ã~ä ë �yå�æMé èMë ã ë ã~åxð ëVQ åxæ ê æ Næ þ ð ë ��ã ç�î�ë�çZÿ ã~ä ë�ÿ�çZè ð

ûI<"¿ À�Á4<XBqÂ�<"¿ ÃÄÅ Æ ?�Ç <µ÷�øâù½ÈD÷Sø�ùIBqÂ�<5¾ �LK W �
f?ëjèqë Á�<É� õ Ç <e÷;¼mù���¾�¾�¾T� Ç <e÷��$ù�üiú åxæ ê æ çeþHè é ë � ë é�ã çeè é ç áHæqå�æqãMå�á ñ�çpÿ � ½{¯�~�¯^��}z¯
æ çeþHè é ë æMå ñ á êZì æ¹�Såxá�� ë�L�ë á�� ë áµã�é ç ð L2ç á ë áµã~æ>� Ç <Z÷Sø�ù(÷Søo¿ ¼���¾�¾�¾T���$ù ê ã|ãMå�ð ë�Q �ÊÀ �
õ»ÈD÷½¼mù���¾4¾�¾I��ÈD÷��$ù�ü®å�æ êm9yòOë �Ë¸\Ì�� ½{¯�~�¯^��}z¯	ðaå ò åxá ñ ð ê ã è å ò �=ä ç æ ë é çeìxþ ðaáHæ"È�÷Søâù êZèMëãMä ë�î ê æMå�æ�� ë é�ã çZè æ çZÿ à QTRS�Fê á��HÂ^<m� ë á ç ã ë æ L�ç æqæMå îHì�ë é çeèqèMþHL ãMå�á ñ�ê ���Hå�ã~å1� ë á ç å�æ ë ��P¹ä ëá ç å�æ ë ã ëjè ð�Â^<,åxæ çZÿ ã ë á ç ð�å�ãMã ë � ÿ�èMç ðÍ��K W � �Hî2ë é êpþ æ ë åxã¹åxæ þ æ þHêZì�ì ��å�ð L2ç æMæqå îHìxë ã ç �Håxæqã~åxá N
ñZþ å�æqä�åxã ÿ�èqç ð ã~ä ë æ çeþHè é ë æqå ñ á êpì æ4�	àâáHæqã ë�ê � çpÿ ã~åxð ëz�UQ é ê á êZì æ ç æqã ê á�� ÿ�çeè ã~ä ë æ L ê ã~å êZì
ìxç é ê ã~å ç á çZÿ-ê�L å òOëjì��yì å �Zë åxá|ã~ä ë�ë¢òyê ð LHìxë,çZÿ[� å ñ æ�� W*d6� W K6�P¹ä ëtLHèqçeîHìxë ð�å�æ¹ã çR9 á��\ã~ä ë ðaå ò å�á ñ ð ê ã è å ò À � �=ä ë á ç á ì � ê æ ê ð LHì�ë ûI<z� Q ¿Î¼5��Ï6��¾1¾8¾ çpÿãMä ë ð�å ò ã þHèqë æ¹å�æ ê � ê å ìuêZîHìxë �P¹ä ëVÿ�çeìxì�ç �=å�á ñ²ê æqæ þ ð L ã~å ç áHæ êZèqë ã�� L å�é êpì�ì ��ð ê � ë�Ui`jY¥}
` �+À å�æ ê é ç áHævã ê áµã,ð ê ã è å ò �=å�ã~ä ÿ�þyì�ì é çeìxþ ð�á è~ê á � ��P¹ä þ æ�ã~ä ë á þ ð î�ë�è�çZÿ ðaå ò ã þHèqë æ¸!å�æ ê ã ì�ë�ê æqã ê æ ìuêpèMñeë�ê æ�ã~ä ë á þ ð î2ëjè�çZÿ æ çeþyè é ë æS� � �=äyå�éºä3å�æ þ æ þ êZìxì � ê æMæ þ ð ë �ã ç(î2ëÐ� á ç �=áíåxá ê ��� ê áyé ë �1à ÿ � Ñ'¸ � ã~ä ë � ê ã ê � ë é�ã çeè æ�ûI< èMçeþHñ ä ì � ì å ë åxá�ã~ä ë� N �Håxð ë áHæMå ç á êZì æ þHî æ L ê é ë æ L ê áHá ë � î �|ãMä ë�î ê æMåxæj� ë é�ã çZè æ çZÿ à QTR �
k �bP¹ä ë æ çZþHè é ë æMå ñ á êZì æ Ç <e÷Søâùa÷Sø�¿Ò¼���¾�¾�¾I�>�$ùVð þ æqã î2ë ¡�½{�S½H�Z¦¬¦°©\±¢�¥�Z�S£�±¢�¶£¥¤M�Z¦¬¦°©\£¬¯2³{��Ó´ �¢¯2³{�¢¯ � ê ã ë�ê éºä�ã~å�ð ë å�áHævã ê áµã Q��^çeè�ê æ�åxá�� ëjL2ë á�� ë áµã ê æ L�ç æMæMå îHì�ë ��P¹ä ë � ëjñeèqëjë²çpÿå�á�� ë�L�ë á�� ë áHé ë é ê á î2ë ð ë�ê æ þHèqë � þ æMåxá ñ æ þ å�ã êZîHìxë é ç áHæqã è~ê ævã ÿ�þ áyé�ã~å ç áHæ��
n �?[ ê éºä�æ çeþHè é ë æqå ñ á êpì Ç <e÷SøâùÛå�æ ê æqã ê ã~å ç á êZè ��w ëjèqçpN ð ë�ê á�æqã ç éºä ê ævã~åxé LHèMç é ë æMæ�� ] á ì � ç á ëçZÿ ãMä ë æ çeþHè é ë æqå ñ á êZì æ Ç <e÷�øâùzå�æ êZì�ìxç � ë �aã ç ä ê � ë�ê²��êZþ æqæMå ê á�ð êZèqñ å�á êpì �Håxæqã è å îHþ ã~å ç áE�

�?ç ã ë ãMä ê ã:� ëjè � ì åxãqã ìxë�LHè å çeè å�á ÿ�çeè ð ê ã~å ç á�åxæ ê � ê å ìuêpîHì�ë?ÿ�çeè ã~ä ë ð ê ã è å ò ÀË�/P¹ä ëjèMë¢ÿ�çeèMëz� ã~ä ëævã èqç á ñ å�á�� ëjL2ë á�� ë áHé ëtê æqæ þ ð L ã~å ç áHæ êZèqë,èMë # þ å èMë ��ã ç·9yò ãMä ë à QTRÁëÖòOL ê áHæqå ç á���K W ���I[[� ë áãMä ë á �Ûç á ì �\ã~ä ë �Hå èMë é¢ã~å ç áHæ çZÿ ã~ä ë à QTR0î ê æMå�æ�� ë é¢ã çeè æSÈD÷�øâù � øb¿Ô¼��4¾�¾�¾I��� �ÛêZèqë � ë�9 á ë �E�
`e`cb



P ç�ñZë ã ê ð çeèMë=þ áyåZ# þHë æ çeì�þ ã~å ç á �µç á ë é ê á�á çeè ð êZì å�w ë ã~ä ë � êZè å ê áHé ë æ çZÿ ã~ä ë æ çeþHè é ë æqå ñ á êpì æã ç�þ áHåxã��5�àâá�ã~ä ë ã ë éºäHå8# þHë é êpì�ì�ë �\Õj¦°£¬¯2³\±c��½{»º¤º���q��»�±¢£�¨Z¯2�Z¦ ��±c�â´y�Z»M�Z�S£¥��¯ �-ç á ë ã è å ë ætã ç�ë¢ò ã è~ê é¢ã²ã~ä ë
þ á � á ç �=ás� ê � ë�ÿ�çeè ð�æ�ô Ç <µ÷Sø�ù ý*�UQ ¿A¼���¾4¾�¾E� çZÿ ã~ä ë å�á�� ëjL2ë á�� ë áµã²æ çeþHè é ë æqå ñ á êZì æ,åxáÖ�LK W �
ÿ�èqç ð'ãMä ë � ê ã ê � ë é¢ã çeè æ�ûI< î � ê�ì åxá ë�êZè ã è~ê áHæ ÿ�çeè ð ê ã~å ç áYI<+¿Ø×�ûI<z� �LKµ·��
�=ä ëjèMë ×'å�æ?é êpì�ì�ë � ê æ ë�L êZè~ê ã~å�á ñ ð ê ã è å ò �cP¹ä ë�ëjì�ë ð ë áµã~æ çZÿ YI< êZLHLHèqç�ò åxð ê ã ë ã~ä ë æ çZþHè é ëæqå ñ á êZì æ Ç <e÷Søâù�� sOþ éºä îHì åxá�� ã ë éºäHáHå8# þyë æ êZèMë(þ æ ë�ÿ�þHì,ÿ�çeè	ë¢òyê ð LHì�ë åxá êpèMè~ê � LHèMç é ë æMæMåxá ñ��æ L�ë�ë éºä ë áyä ê áHé ë ð ë áµã � ê á��|é ç ðað þ áyå�é ê ã~å ç áHæ4� R ã�� L å�é êZì2ë¢òyê ð LHì�ë å�æ�ãMä ëbÙ é ç é � ã ê å ì�L êpè ã��
ë 0 ë é�ã;Ú } æ þHLHL2ç æ ë � ë é ê á èqë é çeè ��ãMä ë ðaå òOë �S� ç å�é ë æ ÿ�èMç ð êgL êZè ã�� î �Væ ë � ë�è~êZì ðaå�é èMçeL ä ç á ë æ4�P¹ä ëtîHì å�á��|æ çeþHè é ë æ ë�L êZè~ê ã~å ç áo� çeþHì � ñ å8� ë ãMä ë � ç åxé ë æ çpÿ ã~ä ë å�á��Hå1�{åZ� þ êpì æ L2ë�êz�Zëjè æ4�àâá�æ ë � ëjèMêZìVîHì åxá���æ ëjLHêZè~ê ãMå ç á êZìxñeçeè åxã~äyð�æ � ãMä ë � ê ã ê � ë é�ã çeè æ�ûI< êZèMë3LHèqëjLHèqç é ë æMæ ë � î ��=äyåxã ë áHå�á ñ ��æ L ä ë�è åxá ñ ��ã~ä ë ð � æ ç ãMä ê ãVã~ä ë å è é ç � êZè å ê áHé ë ð ê ã è å ò�î�ë é ç ð ë æVã~ä ëaþ áHå�ã�ð ê�Nã è å ò � R?ÿ ã ë�è �=äHå�ã ë áHå�á ñ�� ãMä ë æ ëjL êpè~ê ãMå�á ñ ð ê ã è å ò × é ê á î2ë	ê æMæ þ ð ë � çeè ãMä çeñeç á êZì �mP¹äHå�æ
êpþOò å ì å êZè ��é ç áyæqã èMê å�áµãVð ê5�Zë ætã~ä ë æ ëjL êZèMê ã~åxá ñ\êZì�ñeçZè åxãMäHðaæ�æMåxð LHìxëjè��®ê á�� êZì æ ç á çeè ð êZì å�w ë æãMä ë � êZè å ê áHé ë æ çZÿ ãMä ë�ë ævã~å�ð ê ã ë �|æ çZþHè é ë æ êZþ ã ç ð ê ãMå�é êZì�ì ��ã çaþ áHåxã��5�
R LHè~ê é�ã~åxé êZì �Hå���é þHì ã���åxáË� ë æMå ñ áHå�á ñ æ çeþyè é ë æ ëjLHêZè~ê ãMå ç á ê á���à QTRhêZì�ñeçZè åxãMäHðaæ¹å�æ èqëjì å êZîHìxë� ëjè å 9 é ê ã~å ç á çZÿ ã~ä ë å�á�� ëjL2ë á�� ë áHé ë é ç á��Hå�ã~å ç áE�Dà�ãDå�æ�å�ð L2ç æMæqå îHìxë ã ç � ç ãMäHå�æE�yå èMë é�ã ì � î2ë é êZþ æ ëãMä ë åxák� çeì � ë � LHèMçZî êZî å ì åxã��Ð� ë áHæqåxãMå ë æ êZèqëtþ á � á ç �=áT�"P¹ä ë�èMë¢ÿ�çeèMëz�AêZLHLyèMç�ò å�ð ê ã~åxá ñ é ç áµã èMê æqã
ÿ�þ áHé�ãMå ç áHæ��=äHåxéºä êZèMë ð ê�ò å�ðaå�w ë � î �aæ ëjL êZèMê ã~åxá ñ ð ê ã è å�é ë æIä ê � ë�î�ë�ë á�åxáµã èMç � þ é ë � Uªk�Y � R æ
ê á ëÖòyê ð Lyì�ë5�pÿ�çeèFLHèqë �=äHå�ã ë á ë �aå�á LHþ ã[� ë é�ã çZè æIåxãzé ê á î�ë æqä ç �=áaãMä ê ãFãMä ë¹èMë�ìuê ãMå8� ëjì �tæMåxð Lyì�ëé ç áµã èMê æqã ÿ�þ áHé¢ã~å ç á î ê æ ë � ç á|ãMä ë,ÿ�çeþHè ãMä NâçZè � ë�è é þ ð þyìuê áµã çeè ~�½{»Ö���c±¢£�±

l�?¢÷�Y-ù/¿ ÃÄÅ Æ ?+Û é þ ð�õ»ÜA÷�øâù�Ý~ü Û ¿ ÃÄ Å Æ ?+Û õX[=ô|Ü^÷Sø�ù½Ý ý %ßÞe[ ) ô|Ü^÷Sø�ù ) ý Û �LK ` �
åxæ-ð ê�ò å�ðaå�w ë � î �tã~ä ë æ ëjL êpè~ê ãMå�á ñ ð ê ã è å ò × åxá²ð ç � ë�ì �LKµ·�� � å ÿ ãMä ë æMå ñ á çZÿ ãMä ë � þ áHá çeè ð êZìiNåxw ë ��� �{þyè ã ç æMå�æ¹é þ ð�õ Ç ÷Sø�ù Ý ü�åxærã~ä ë æ ê ð ë,ÿ�çeè=êpì�ì ãMä ë æ çeþyè é ë æMå ñ á êZì æ Ç <µ÷�øâù � ø_¿3¼���¾�¾�¾T���Ê�
R!n�Nâì�ê � ëjèBÿ�ëjë � ÿ�çeè � êZè �|á ë ã�� çeè�� � ê æ LHèqçeL�ç æ ë �|åxá UXWZY2ÿ�çeè à QTR!ê á�� îHì å�á��aæ çeþyè é ë æ ëjLHêZè~ê�NãMå ç áT�F[ ê éºä çpÿ ãMä ë?n�ì�ê � ëjè æ L2ëjèvÿ�çeè ðaæ ç á ë=çZÿ ã~ä ë?LyèMç é ë æqæMåxá ñ ã ê æ � æ èMë # þ å èMë � ÿ�çZè é ç ð LHì�ë ã ëà QTRt}-` �"�=äHåxã ë áHåxá ñ�g�k �gæ ë�L êZèMê ã~å ç á gAê á�� n � ë æqãMå�ð ê ã~å ç á çZÿ ã~ä ë ðaå ò åxá ñ ð ê ã è å ò � R ák� çpÿãMä ë æ ë ãMä èMë�ë ã ê æ � æ?é ê á î2ë,L�ë�èqÿ�çeè ð ë � ë åxãMä ëjè á ë�þHè~êpì�ì � çeè é ç ák� ë áµãMå ç á êpì�ì �5�� çeè �=äyåxã ë áHå�á ñ�� æqå�ð LHì å 9 ë �Ð� ëjè æqå ç áyæ çpÿ á ë�þHè~êpìDP�QTR�ìxë�êZè áHå�á ñ�èqþHì�ë æ êZèMë é ç ák� ë áyå ë áµã4� � çeèæ ëjL êpè~ê ãMå ç á � � ë é ê á þ æ ë ãMä ë ¯^��¯ ¦°£¬¯^�M�Z»�¾�yDÐ»Ö½{¦�� U · Y¶}	A<�=@?�¿ 	.<XBDCT<eõ ûI<:%H	.<�JF÷�YI<�ù�ü8Jz÷
Y ú< ù�¾ �LK d ��=å�ã~äËCT<tã~ä ë²ì�ëjêZè áHåxá ñ	èMê ã ëz� ûI<Vã~ä ë ð�å ò ã þHèMë � ë é�ã çZè æ�ã~ä ê ã êZèqë á ç � ê æMæ þ ð ë �Ë�=äHå�ã ë á ë � �
ê á���YI<�¿à	 ú< ûI<VãMä ë�çZþ ã LHþ ã�� ë é�ã çeègÿ�èMç ð ê á ë�þHè~êZìÛìuê � ëjè �=ä ç æ ë � ë å ñ äµã~æ êZèMëtñ å8� ë á î �ð ê ã è å ò 	A<z�[P¹ä ë?ÿ�þ áHé�ãMå ç áRM^÷;¾lùIåxæ ê æ þ åxã êZîHìxë á ç á ì åxá ë�êpè åxã�� �Jë � ñ �-ã~ä ë äk� L�ë�èMî2çeì åxé?ã ê á ñeë áJã
ÿ�þ áHé�ãMå ç áE�IK þHè åxá ñ²ì�ëjêZè áyå�á ñ�� ã~ä ë � ë å ñ äµã=ð ê ã è å ò 	.<�é ç á*� ëjèqñeë æ¹ã ç�ê �¬ã èMê áHæ L2ç æ ë ���Tæ ëjL ê�N
èMê ã~åxá ñ ð ê ã è å ò�U · Y7�Oê á��aã~ä ë�ëjì�ë ð ë áµã~æ çpÿ YI< �Oçeè ã~ä ëgçeþ ã LHþ ãMæ ÿ�èMç ðhã~ä ë á ëjþHèMêZì2ìuê � ë�è4� ã ë á��ã ç ã~ä ë æ çZþHè é ë æqå ñ á êpì æ4�
R é ç áHá ë é¢ã~å ç á çZÿ á ç á ì å�á ëjêZè=PBQTR ã ç æ ç ð ëVç ãMä ëjè æqã ê ã~åxæqã~åxé êZìAê á���åxá ÿ�çeè ð ê ãMå ç á�ãMä ëjçZèMë ãMå�éé è å�ã ëjè å ê��Jê æX� ëjìxì�ê æBãMä ëgìxë�êZè áHå�á ñ�èqþHì�ë æ �OêZèMë �HåxæMé þ æMæ ë �|å�á ê á ç ãMä ëjèTsOë é�ã~å ç á çpÿ ã~äyå�æ èMëjL2çeè ã��àâá `cbeb · � � ë�êZì æ ç � ë � ëjìxçeL�ë � ê á ç ã~ä ë�è æ çpN é êZìxì�ë �RÕj£�¨Z»q�µ³Z£¥�¢¯ �^�Z¦o¨{��»Ö£¬���{¡ U�`�Y7� �=äHåxéºätåxæ êpLHLHì å ë �
ÿ�çZè¹ì�ë�êpè áHåxá ñ ã~ä ë�çeè ã~ä ç á çeè ð êZì æ ëjLHêZè~ê ãMå�á ñ ð ê ã è å ò × ê æ ÿ�çZì�ì�ç �=æ }	.<>=@?[¿ 	.<XBßCE<¢ûE<4Jz÷
Y ú< ùIBßáâ<�	.<Z÷Lj%H	 ú< 	.<�ù�¾ �LK�Kk�

`mk d



f?ëjèqë áâ<²åxæ ê á ç ã~ä ë�è,ñµê å�á LHêZè~ê ð ë ã ëjè � þ æ þ êZì�ì � êpî�çeþ ã�d��l· çeè�` å�á LHèMê é�ãMå�é ë � R�ñµê å�á � ã~ä ë� ë å ñ äµã?ð ê ã è å ò 	 ú< ã ë á��Hæ¹ã ç ãMä ë æ ëjLHêZè~ê ãMå�á ñ ð ê ã è å ò ×Ð�
s å�áHé ë�`cbeb�`6� á ë � êZìxñeçeè å�ã~äHðaå�é�� ë � ë�ì�çeL ð ë áJã�åxáµã ç ãMä ë à QTRËê á�� �¹sys�LHèMçeîyì�ë ð9ä ê æ,é ç á Né ë áµã èMê ã ë � ç áóã~ä ëm9yòOë � N�L�ç åxáµã ì�ëjêZè áyå�á ñ\èMþHìxë æ � åxð Lyì�ë ð ë áµã ë ��åxá�ã~ä ë��8ê æqãMà QTR æ çZÿ ã�� êZèqë
LHê é ��êZñeë �Sæ ëjë ã~ä ë æ ë é�ãMå ç á ç á ç á ë¢Nâþ áHåxã ê á�� 9Oòyë � L2ç åxáJã²à QTR êpì�ñeçeè åxãMäHð�æ���� Rgì æ ç æ ë � N
ë�è~êZì�ë¢ò ã ë áHæMå ç áHæ�ä ê � ë(î2ëjë á�æqã þ �Hå ë � èqë é ë áµã ì � �?ì å �pë á ç á ì å�á ë�êZè ð�å ò å�á ñ ð ç � ëjì æ �=èMçZîHþ æqã
êpì�ñeçeè åxãMäHð�æ �8ê á�� èqëjì�ê ã~å ç áHæb�=åxã~ä\é ç ð LHìxë¢ò åxã���é è åxã ëjè å ê�N æ ë�ë ã~ä ë æ ë�L êZè~ê ã ë æ ë é¢ã~å ç á ç á ëÖò{Nã ë áHæqå ç áyæ4�
]�þHè à QTR¡ã��rsHs åZ� ëjê æ-ä ê � ërî2ëjë á êpLHLHì å ë ��ã ç,ê á þ ð î�ë�è-çZÿ êZè ãMå 9 é�å êZì{ê á�� èMë�êpì æqå ñ á êpì æ ��ë � ñ �ã ç æ ë�L êZèMê ã ë�` d�æ L2ëjë éºä3æMå ñ á êZì æ ÿ�èMç ð ã~ä ë å è ðaå ò ã þHèMë æ4� R æ ê á�å ì�ìxþ æqã è~ê ãMå8� ëVëÖòyê ð Lyì�ë5�@� å ñ �
Wkd æMä ç �=æ b ðaå ò ã þHèqë æ çZÿ�b á ê ã þHè~êZì å�ð êZñeë æ4�ËP¹äHåxæ�ð ëjê áHæVã~ä ê ã�ã~ä ë|b�çZè å ñ å�á êZì åxð êZñZë æ��á ç ã�æqä ç �=á���ä ê � ë�î�ë�ë áíð þHì ãMå LHì å ë � L å òOë�ì�N �=åxæ ë�î � èMê á�� ç ð ì ��éºä ç æ ë á�é ç{ë �aéjå ë áµã~æ ê á��
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ìxç é ê ã~å ç áE��àâáóã~äyå�æ ëÖòOL�ë�è å�ð ë áµã � ã~ä ë�èMë � ê æ²á ç(ê ���Hå�ã~å1� ë á ç å�æ ë åxá�ã~ä ë ð�å ò ã þHèMë æ4�WP¹ä ë æ ëðaå ò ã þHèMë � ë é�ã çZè æ"�=ä ëjèMë �=äHåxã ë á ë � î � PBQTRÍê á���åxá LHþ ã=ã ç ã~ä ë á ç á ì å�á ëjêZè?PBQTRÍì�ëjêZè áyå�á ñ
èqþHì�ëz�yë #��+�LK d ���[P¹ä ë,çeþ ã LHþ ãMæ êpÿ ã ë�èTìxë�êZè áHå�á ñ��Oêpñµê å�á�é çeìxì�ë é�ã ë ��å�áµã ç å�ð êZñeë æ �OêZèMë æMä ç �=á�å�á� å ñ � W K��GP¹ä ë æ ë²êZèqë # þ å�ã ë é ìxç æ ë ã ç ã~ä ëVçeè å ñ åxá êZì åxð êpñeë æ þ æ ë ��åxá ÿ�çeè ðaå�á ñ ãMä ë ðaå ò ã þHèMë æ4�
�?ç ã ë ãMä ê ã=á ç åxá ÿ�çeè ð ê ãMå ç áR�=ä ê ãMæ ç{ë � ë�è � ê æ þ æ ë � ç á|ã~ä ë ðaå ò åxá ñ é çOë ��é�å ë áJãMæS� ëjìxë ð ë áµã~æ
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ñeçeè åxãMäHð î ê æ ë � ç á�á ëjþHèqç ðaå�ð ë ã~åxé êZè éºäyåxã ë é�ã þHèMëz� Ú�¼8£�¨Z¯2�Z¦^¾�»º�c¤º�º±º±¢£¬¯{¨ � � çZì � kpW�� á ç � `��
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Ui`pY f/�/] ê á ñ��?« � ��êZè ä þ á ë á �=ê á���[:� ]�_Mê6�XÙ�R î å ñeèMê �Hå ë áµã çeL ã~åxð�åxw ê ãMå ç á êpLHLHèMçeê éºä ÿ�çeè
èMçZîHþ æqã PBQTR�� ! QTRS�gê á���æ çeþHè é ë æ ëjL êZèMê ã~å ç á � Úï¾�»~�c¤4�·çk�k�kéH���X���'�Ö¯ ���êy���¯�������¯xV�¢½O»q�Z¦TxV�¢��}T��»�~c± � PÛëjè ãMä �8Rgþ ævã èMêZì å ê��H�?ç � ë ð î2ëjèV`cbeb · �yLHL � `a` K W²N?`a` K b �

M1 M2 M3

M4 M5 M6

M7 M8 M9

� å ñeþyèMë�W*d{} !\å ò ã þyèMë æ çZÿ-b á ê ã þyè~êZì åxð êpñeë æ��
`mkek



W+NPCA2−(W+NPCA1) −(W+NPCA3)

−(W+NPCA4) W+NPCA5 W+NPCA6

W+NPCA7 W+NPCA8 W+NPCA9

� å ñeþHèqë�W K }|sOëjL êpè~ê ã ë �íå�ð êZñeë æ ÿ�çeþ á�� î �óã~ä ë�n�Nâì�ê � ëjè à QTR á ë ã�� çZè����Tþ æqå�á ñ �=äHå�ã ë áHå�á ñ
ê á���ãMä ë á ç á ì å�á ëjêZè¹PBQTRÁêZì�ñZçeè å�ã~äHð��
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E�Ø�zß,®�CE¯yGHÙ�¦¶ÚDÜ{ÚB@®;�Ù|¥E¥I¦¹<?>jØA@[±	Ø�ñ�¯HØ ÚØòtÙ�¦L«�ªcÜâ«�²µ×I@-Ý�Ø�ª�Ùz¦�¥ß®\ß{C2Ü{ÙJ@§�ØHÙ�ó�ßH®\×ÛÙmÙ�¦�ØHÚU°\©W¦�óHó�ß�©W¦�¯I¦�¬S×Ûß�ªcß
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LyèMçeL2ëjè ã~å ë æ4�[P¹äyå�æ èMë æ ë�êZè éºä|é ê á î�ë é ç áHæMå8� ëjèqë � ê �Hå èqë é�ã ì�çZñ å�é êZì é ç áµã~å�á þ ê ã~å ç á çZÿ ã~ä ë?çeè å ñpNåxá êZì � çZè���î � ]B_Mê	ç á ç á ë¢N�þ áHåxã PBQTR�U�` · Y7�^ê á��(æqä ç �=æ,é ì�ëjêZèMì �|ã~ä ë é ç áHá ë é�ãMå ç á î�ë ã�� ë�ë áà QTR ê á�� PBQTR ��P¹ä ë æ ë�ç á ë¢N�þ áHåxã ìxë�êZè áHå�á ñ(èMþHìxë æ êZèMë�ë æ L2ë éjå êZì�ì � þ æ ë�ÿ�þHì åxá ëÖòyLyì�çeèMê ã çeè �� ê ã ê(ê á êZì �{æMåxæ � �=ä ë�èMë ã~ä ë ��é ê á î�ë|þ æ ë ��ã ç�9 á��íæqå�á ñZì�ë �yå èMë é�ãMå ç áHæ�å�áóã~ä ë � ê ã ê æ L ê é ëãMä ê ã=æqä ç �$ã~ä ë ð ç æqã=åxáµã ëjèqë ævã~å�á ñ�ê á��\åxá�� ë�L�ë á�� ë áµã?é ç ð L2ç á ë áJãMæ=å�á|ã~ä ë � ê ã ê æ L ê é ë �� çeè�ë¢òyê ð LHì�ëz��ê æMæ þ ð�åxá ñ ã~ä ê ã²ã~ä ë|çZî æ ë�è � ë �ïæqå ñ á êpì ûB÷
Oqù�å�æ��=äHå�ã ë á ë � �Bçeè æ L ä ëjèqë � � � ëä ê � ë,çeî ã ê å�á ë ��ã~ä ë�ÿ�çeì�ìxç �=åxá ñ � ëjè �|æMåxð Lyì�ë?ì�ë�êpè áHåxá ñ²èMþyì�ë�ÿ�çZè æ ë�L êZè~ê ã~å�á ñ�ê æ þHî{Nv��êZþ æMæqå ê áåxá�� ë�L�ë á�� ë áµã�é ç ð L2ç á ë áµãS��å7� ë � � ê á�å�á�� ë�L�ë á�� ë áJã?é ç ð L2ç á ë áµã çpÿ á ë�ñµê ãMå8� ë��JþHè ã ç æqå�æ>� }

ô ö3÷�Oqù/õ�ûI÷�Oqù½M^÷¬ö3÷�Oqù ú ûB÷
OqùMù[%�ö3÷
Oqù �LK b �
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ô ö3÷
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Oqù ú ûB÷�Oqùqù ù %,÷E$ºö3÷
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èqþHì�ë æ g ãMä ë � ë å ñ äµãb� ë é�ã çZè ö*åxæ þHL � ê ã ë � ê æ ÿ�çZì�ì�ç �=æ }

ö�üc÷
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ê á��1ãMä ë á þ æ ë æ êpì�ì ãMä ç æ ë � ê ã ê å�á(ã~ä ë æ ê ð ë�ìxë�êZè áHå�á ñ ævã ë�LE� åxá(ã~ä ë é ç ð LHþ ã ê ãMå ç á çZÿ ã~ä ë
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ç � ëjè ã~ä ë Ð ê ævãyê:� ëjêZè æ � é ç ð î å�áHåxá ñ ã~ä ë�ëÖò Ð ëjè ã ë 0 çZè ã~æ ÿ�èMç ð!ã~ä ë f êZî2çeè~ê ã çeè � çZÿ Ú ç ð�Ð þ ã ëjè
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ê á��(ð êpñ á ë ã çOë áHé ë ÐHä êZìxçeñeèMê ÐHäHåxé èqë é çeè �Håxá ñ æ·�xè�è�ï ê á���!�è�ï ��èMë æ	Ð ë é�ãMå8� ë�ì ���gðvñ � ê"ò ��ë á4Ñ
êpîHì åxá ñ�ê�î�ë ãMã ë�è?ê Ð�Ð èqë éjå ê ã~å ç á çZÿ ã~ä ë æ ëVèMë é çeè �Hå�á ñ æ î �|ãMä ë ÐHäk�{æMå�é�å ê áT�� å ñeþHèqëRó"ô Ð�õ�ö%÷	ö%øù�÷lú:÷�ú�û�Ð�ü�ö ý ÿ ù�þ�ö:ÿrñ�ñ {�� þ!ú�ø�ø�ö%ü�!/è.ïVõ�ö � ý�õ ����ø���÷ � ÷	þ�ýa����ø�����õ�ú���ø-ú � Ñù	�8���*ù�� � ý�õ	õ þ Ð4ù�ö4�
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A�G\TME�TyIkILKMErCFE	H�I�i���>\SZ�
>TM]�XL^_`PKyIk��^FE�g�<JGH�ILKME���E�CF]�A�>ILIZE�XLTM<�>XZEr<LKMG�ghT���H�vDC_C�C_^_TME[<k<LI?>TM]"HpG\X
@�>`PTME�IL^FS��Mv�z"S[G\@B^_TD`BH�XZG\@�ILKME�KME�>\]�i�>TM]"]DG\ILIZE[]�C_^_TME[<�ILKME��Mv�z�^_Tyg$>XZ]D<�b�o�H�XZG\@�qtsRu�w
�UöCýy�Pú�8����1ù�ý�õ?� � ÷�ý�û�ú"ù�ý�÷�ö�ø�÷�ý�õ?� � ý�õ�����÷�8!ú�ü�ùL�9Ð_öz� ë õ�ú���ø}õ�ö�÷�ÐUý�ø�÷�ö�÷gù�ýTù�þ�ö�÷	ù	��û�8�ü�ú"ù��*ý�øÐ�õ�ö%÷	ö%øùRû
��ø��*ûCú"ü��*øYù�ö%õ ÑL��ø����8������8!ú�ü����10bö�õ�ö�ø � ö�÷zù�ý�ú�Ð�ú�õ	ù	� � 8�ükú�õ�÷	ö�ùzý��i÷	ù	��û�8�ü�8�÷PÐ!ú�õ�ú�û2ö=Ñù�ö%õ	÷4���`ø|ý�õ	��ö�õ ù�ý!8�ø���ö%õ	÷	ù�ú�ø��|ù�þ�ö<Ð�þM�9÷���ý�ü*ý���� � ú�ücý�õ	������ø�÷ ý��iù�þ�ö<ö���ö%øùBõ�ö�ükú"ù�ö�;ú � ù��8���1ùL� �
�1ù�ûCú\�"�Uö#��ö%÷	�*õ�ú���ü�ö�ù�ý���ö � ý�û2Ð_ý�÷	ölù�þ�ö � ý�û2Ð�ü�ö�����õ�ú���ø2õ�ö�÷�ÐUý�ø�÷�ö#��øù�ý6÷	�*û�Ð�ü�ö%õiö�ü�ö�û�ö�øYù�÷ �ÐUý�÷	÷	����ü��/ö?ú�÷���ö%õzù�ý&û2ý%��ö�üyú�ø��;ù�ý&ü�ý � ú�ü���é�ö6ù�þ�ö�*õ ø�öR8�õ�ú�ü�÷�ý�8�õ � ö�÷4���`ø;ú������*ù	��ý�ø � ù�þ�ö<÷	ö%Ð4Ñú"õ�ú"ù	��ý�øTý��iû�8�ü*ù���Ñ`û2ý%��ú�übõ	ö%÷�ÐUý�ø�÷	ö%÷ ù�ý � ý�û�Ð�ü�ö��T÷Iù��*û�8�ü�� � û�úP�Tõ	ö%Ð�õ	ö%÷�ö�øùBú�þ!ú"õ	��ù�ú�÷	�&ù�ý
� ý�øk��ö�øYù	��ý�ø�ú�ü.û2ö�ù�þ�ý���÷ � ��8�ù���÷6÷	8�õ	ö%ü��;ýy� � ú�Ð��*ù\ú"üh��û2Ð_ý�õIù\ú�ø � ö � ��8�ö�ù�ýTù�þ�ö
���1��ö%õ	÷	�1ùL�}ýy�÷Iù��*û�8�ü�8�÷�û�ý��!ú�ü��*ù��*ö%÷J8�÷�öR���*ø&ù�þ�öBÐUö%õ � ö%Ð�ù	��ý�øTý��]ù�þ�öBõ	ö?ú�ü��.ý�õ	ü��E�� ����8�õ	ö ó5` ÷�þ�ýP�P÷BúC÷�ú�û�Ð�ü�ö6ý���ù�þ�ö���õ�ú��*ø5û�ú���ø�ö=ù�� � õ�ö�÷�ÐUý�ø�÷	ö%÷Rù�ý&ú � ý�û�����ø�öR�|ú�8����1ù�ý�õ?�ú"ø��;÷�ý�û�ú"ù�ý�÷�ö%ø�÷�ý�õ?�|÷	ù	��û�8�ü�ú"ù��*ý�øË÷����¶P�þ�ö � ý�û2Ð�ü�ö��|÷�����ø!ú"ü�÷7ý��4ù\ú��*ø�ö�;ú�õ	ö<ø�ý�ù6õ�ö�÷�ý�ü1��öR�ù�þ�õ�ý�8���þ���ÚMÛdÐ�õ�ý^Ö	ö � ù��*ý�ø,ø�� � ��8�ù:õ�ú"ù�þ�ö%õ��.ö%ü*ü�8�÷	�*ø��|ú�ø��IÚMÛdú�Ð�Ð�õ	ýú � þ ¶ ����P�þ�ö 9 ö%ü��Ð�ú"ù�ù�ö%õ�ø�÷ � ý�õ	õ�ö%÷	Ð_ý�ø�����ø��;ù�ý5ù�þ�ö 9 õ�÷	ùgùL�Mý ��ø���ö%ÐUö%ø���ö�øù � ý�û2Ð_ý�ø�ö%øù�÷��>ùL�Mý � ý�ü�8�û2ø�÷:ýy�ù�þ�ö5ö�÷	ù��*ûCú^ù�ö�§û��F�%��ø��)ûCú^ù�õ	�F�qÀo� � ú�õ	öd��ö�Ð�� � ù�öR����ø��Zõ�ú�û2ö5«����ØP�þ�ö����10bö�õ�ö%øù � ý�ü*ý�õ�÷
8�÷�ö��÷	ù\ú"ø�� �Zý�õRù�þ�ö����80_ö%õ�ö�øùgý�õ���ö�øYù�ú"ù��*ý�ø�÷Rý��.ù�þ�ö2û�ú���ø�ö=ù�� � ��8%�}ý�ø)ù�þ�ö2÷�ö%ø�÷�ý�õeÐ�ükú�ø�ö5�íl÷	�*ø��5ù�þ��*÷���ø%�Zý�õ�û�ú"ù��*ý�ø � ù�ý���ö�ù�þ�ö%õ����*ù�þ�÷�ý�û2ö¡���*Ð_ý�ü�ö2÷�ý�8�õ � ö�û2ý%��ö�ü��*ø�� � �.ö&õ�ö%ú � þ�ù�þ�ö
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qtORu�£rb�¼�^_`|½XL^FGDblã$ÒF×LÏ[ÄpÛLÊ�×	Ç�Ï?×�Ô�Å�È$Ï�ÒäÐ�Ç�È�år×	Î�ÛLÊ�Ô�Å|æç�Ð¬Ê\ÒFÈFièN�éPs�êtsPáPë��|®|é®MièN�áPáaì�b
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���H���XSjü V ý7�ÿEþ^�^ü�ý�ü�û�Sj���Y�^ÿ��[�N�N_$
��[£X	>�bz5ý�þ^�3���[�Y���Y���H�
�H�����þJ�[� � �
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�s�Yû�P_�H�rN�� Q ý�þ_�¤¡_�Hü�¡~ü��H��R��W��Hþ^ü/RTÿü��^���Y���H�9ü V �XT�ü�¡_þJ�>�H���z
ý�þ_�j�H�
ý V £¼ü���û��>�^��½
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ÿA�3R^��H�
ÿA���Yü>���
�Wü/R^���J��R9a�&'�5{Jÿ��>ý�ýY��Rh�Hþ^�¤���E�4���Y������ÿ��>ýIa*&��D{J�Y��P^�H��R0�Hü ���
¡J�>�H�[����R^� V �
ÿ�H� V ��ü��¿� V ��P^ý���£
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�s�Yû��_�H�`N_$��|ý�þ^�~�_���M�
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ýYü>�^û���ü��
¡*&V¢¦�^�^�����
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Map: SOM 14−Apr−1998, Data: system.data, Size: 25  12

opkts

U−matrix (all components)
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