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

*,�/�0	 1"��+�(��	2�."��3�
��	

4(5+6!798�:<;>=@?BADCE?F5 G�8�8IHKJ
H�:L8�MONQPR7S:T8)U

VXWBY[Z�\�]_^`Z
a�b�c�dfehgjilkmb3n�kmoOehp`qrilc3g+d`sBtSuhp`gvbxwFdfyhehkhpznjilb[g{ile|p>w_ilg~}~pzw_��bDdfehb���khilq0b[ehgji�dfehp`�9�lpz}v}~ilc�b

� i�}~u�uhpznjqrdfehilc���dfem�z��njp`em�`bri�e@}vb3njp`c�}~ildfehg3����g~ileh�|�hdfymnji�b3nx}vnjp`ehg~s�d`njq�p`e_k�a�i�b[ehb3nv���Dd`t_s
}vb[cjuhe_il�Ryhb`� � b�c�dfehgv}vnjy_c�}�}vnjp[�`b[��ilem� � p[�`bxgvdf�lym}~i�dfe_g!}~uhpz}�n~b3thnjb[gvb[e@}{w9d`}~u-g~ymw_gvdfe_ilc t_uhp`gvbwFdfyhehkhpznjilb[g<����ileh��g���p`ehk�ileR}vb3njgvdfe_ilc�dfemb[g>��g~umdOc~�Og�����a�b>kmb3nji��`b<}~uhb��Oilemb3}~ilc�njb[�lpz}~i�dfe
s�d`n
��i�em��g�}~uhpz}�thnjd��Oilkmb[g�p�emb3b[kmb[k�c3��dfg~ymnjb�s�d`n�}~umb0c�dfe@}~i�eRyhy_q�}~uhb3d`n~o`�<a�brg~umd � }~uhpz}x}~umb
khi �Fb3n~b[eR}+gv}vnjy_c�}~ymn~b�d`s¡}~umb�n~dRd`}~g d`s¡}~uhb�khi�gvtFb3njg~i�dfe0njb[�lpz}~i�dfeXile-}~uhb�c3p`gvbxd`s¢gjumd�cj��g2ileR}vn~dz�
khyhc�b[gxp`e�p`khkhi�}~i�dfe_p`�¡s�n~b3b>t_pznjp`q0b3}vb3n�ile£}~umb[gvb>gvdf�lym}~ildfehg3� � uhilc�u�}~u�yhg�kmdXehd`}�n~b[��yhi�njb�p��i�emb3}~ilc�njb[�lpz}~i�dfe�dfe�}~umb q-p`c�n~dfg~c�d`t_ilc2��b3�`b[����¤Iuhb+c3p`gvb�d`shs�b3n~n~dfq-pz�femb3}~ilc2gvb[c�dfehkO��ehb[i��fu@wFd`n
ileR}vb3njp`c�}~i�dfehg�i�gQp`ehp`��o�¥3b[krile0kmb3}~p`il���Ba�bDgjumd � }~u_pz}�}~umbIq0dOkmb[�Ot_pznjp`qrb3}vb3njg�uhp��`b�p�g~i��fe_i�s��ilc3p`eR}�b��Fb[c�}�dfe�}~umb�b�¦Oi�gv}vb[ehc�b`�§gv}vnjyhc�}~yhn~b�p`ehk�gv}~pzw_il��i�}�o|d`sQ}~umb�}vnjp[�`b[��ilem� � p[�`b[g[�¡p`g � b[�l�p`g�}~umb[i�nDw9b[u_p[�Oi�d`nIemb[pznD}~uhb<gvdfehilc��li�qri�}3�

¨ ©�ª�«2¬��®,¯,°<«2±²�ª

³�´�µm¶�·£´R¸�¹�º.»�´R¼�½<´�º�¹(¾²´�¿§´�ÀF¼�¹rÁ�Â�ÃFµFÄ9¹²º.Å�ÁO»�µFÅ�ÄF»�½.¿F¼�´�¾²»�ÆO¹-¿FÇ§´�½�¹(¸�º.´�µF½�»�¸�»�ÁOµF½�È<ÇF»�¾3Ç�¾3Ç§´�µ9ÅO¹(¸.ÇF¹
½�¶_·�·£¹�¸�ºj¶£ÁRÂ!¸�ÇF¹�¾²º�¶_½j¸3´�¼B¼�´R¸�¸�»�¾�¹�¸�ÇFº�ÁOÃFÅOÇ�´-ÄF»�ÉBÃF½�»�ÁOµF¼�¹²½�½�¾�ÁSÁOº�ÄF»�µF´R¸�¹�Ä�·�Á�¸�»�ÁOµ£ÁRÂ{´R¸�ÁO·�½²Ê Ë�ÇF¹
À¢¹²½�¸+ÌhµFÁ`È<µ|¹�Í9´�·�¿F¼�¹DÁRÂF½.Ã9¾3ÇX¸�º.´�µF½.»�¸�»�ÁOµF½�»�½Q¸�Ç9¹�·£´�º�¸.¹²µF½�»�¸.»�¾2¸�º.´�µF½jÂ�ÁOº.·£´R¸�»�ÁOµ0»�µ-½.ÇF´�¿B¹D·�¹²·�ÁOº�¶
´�¼�¼�Á`¶_½²Ê2ÎÏ½�»�ÅOµF´R¸�ÃFº�¹�Â�¹z´@¸�ÃFº�¹>Á�Â�¸�ÇF¹�½.¹0·£´R¸�¹�º.»�´�¼�½D»�½�¸.ÇF¹>Çm¶_½�¸.¹²º.¹�½.»�½<¸.ÇF¹�¶�¹�ÍSÇF»�À9»�¸x»�µ�º.¹�½.¿¢ÁOµF½�¹r¸.Á
¾�¶_¾�¼�»�¾0¼�Ám´�ÄF»�µFÅ�ÄFÃF¹0¸.Á
¸.ÇF¹r¹²µF¹�º.Å�¶�Ä9»�½.½�»�¿§´@¸�¹²Ä�Àm¶�·�ÁfÆ_»�µFÅ�¿FÇ§´�½�¹(À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º.»�¹²½-ÐÒÑSÓ²ÔLÊ

ÕvµÖ¾²ÁOµm¸�»�µhÃFÃF·�¹�¼�´�½j¸�»�¾²»�¸v¶�¸.ÇF¹²Á�º�¶/Ä9»�½.¿9¼�´�¾�»�ÆO¹(¿FÇ§´�½�¹|¸�º.´�µF½.»�¸�»�ÁOµF½>´Rº.¹X¸v¶_¿F»�¾z´�¼�¼�¶�·£Á_ÄF¹�¼�¹²Ä×ÆS»�´
´�µFÁOµF¾�ÁOµmÆO¹[Í&¹²¼�´R½�¸�»�¾|¹²µ9¹²º.ÅR¶,ÄF¹²µ9½.»�¸v¶�ØQÈ<ÇF¹²º�¹�¹²´�¾3Ç&¾²ÁOµmÆO¹[Í&º.¹�ÅO»�ÁOµÖ¾�ÁOº.º�¹²½.¿¢ÁOµFÄ9½r¸.Á�´�ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸
·£´R¸�¹�º.»�´R¼Q¿FÇ§´�½�¹�ØQ´�µ9Ä�¸�ÇF¹(¿FÇ§´�½�¹|À¢ÁOÃFµFÄ§´Rº.»�¹�½�´Rº.¹XÄ9¹²½.¾�º.»�ÀB¹�ÄÖ´�½�·�Á`ÆS»�µFÅ�Ä9»�½.¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9»�¸�»�¹²½�Á�Â2¸.ÇF¹
ÄF¹�Â�ÁOº.·£´R¸�»�ÁOµÙÅOº.´�ÄF»�¹�µm¸zÊÙË�ÇF»�½
´�¿F¿Fº�Ám´�¾3ÇÚÇ§´�½
ÀB¹�¹²µÚÛhÃF»�¸.¹�½�ÃF¾²¾�¹²½�½�Â�ÃF¼�»�µÜ¿Fº�¹²ÄF»�¾�¸�»�µFÅ,¸�ÇF¹�¾�ÁO·
Ý
¿F¼�¹�Í�¹²ÛhÃF»�¼�»�ÀFº�»�ÃF·�·£»�¾²º.Á�½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹�½|ÁOÀF½�¹²ºjÆO¹²ÄÜ»�µK·�´Rº�¸�¹�µF½.»�¸�¹�½�ÐßÞRÔTÊ/à�Á`È�¹�ÆO¹�º²ØD¹�Í_¸�¹�µFÄF»�µ9Å,»�¸X¸.Á
Ä9¶_µ§´�·�»�¾�½(»�½X¿Fº�ÁOÀF¼�¹²·£´R¸�»�¾�ÄFÃF¹£¸.Á�¸�Ç9¹£Â�´�»�¼�ÃFº�¹�ÁRÂx¸�ÇF¹£¾²¼�´�½.½�»�¾z´R¼I¸.ÇF¹²Á�º�¶Ö¸�Á×ÄF¹²½�¾²º.»�ÀB¹£¸�ÇF¹£ÄF»�½�½.»�Ý
¿§´R¸.»�Æ�¹£¿FÇ9¹²µFÁO·�¹²µF´×»�µ9½.»�Ä9¹£´�¿FÇ§´�½�¹£¸.º�´�µF½�»�¸.»�ÁOµ,Â�º.Á�µh¸²Ê�Î�¼�¸�ÇFÁOÃ9ÅOÇ&¸.ÇF¹
¸�ÇF¹�ÁOº�¶&½.Ç9ÁfÈ<½-¸�Ç§´@¸(¸.ÇF¹
º�´@¸�¹0Á�Â{ÄF»�½.½.»�¿§´R¸.»�ÁOµ�·XÃF½�¸<À¢¹0µFÁOµFá�¹²º�ÁFØ§»�¸�¿Fº.Á`Æ_»�ÄF¹�½<µFÁ
»�µ9Â�ÁOº�·�´@¸�»�Á�µ�´�À¢ÁOÃ9¸<¹�»�¸.ÇF¹²º�¸.ÇF¹0ÁOº�»�ÅO»�µ�Á�Â
âjã{ä�å@æ[çLèLéxä�ê�è�ë�ìFí-æ3èLî@äjé�æ3èTïñð�òjófô{êfïöõ�äjç÷ò�ïöè�ø<ë�ì9ù¡ïöè�è÷ò�ú@ûfçLü�îhófù¡ïöè�è÷ò�ú@ûfçLü�îhófùmýKþ.ÿ������

Ó



ÄF»�½.½.»�¿§´R¸.»�ÁOµ,ÁOº0»�¸�½0ÄF¹�¿B¹�µFÄF¹�µF¾²¹�Á�µÖ¸.ÇF¹
»�µm¸�¹�º�Â�´�¾�¹
Ä9¶_µ§´�·�»�¾²½�Ê
Ë+Á�»�¼�¼�ÃF½j¸�º�´@¸�¹(¸.ÇF»�½>Â�Ã9µFÄ§´�·�¹²µm¸3´R¼
¿Fº�ÁOÀF¼�¹�·×ØI»�¸
½.Ã���¾²¹�½£¸.Á&¾�ÁOµF½�»�ÄF¹�º�¼�ÁOµFÅO»�¸�ÃFÄ9»�µ§´�¼DÄF¹�Â�ÁOº.·£´R¸�»�ÁOµÙÁ�Â�´&Ç9ÁO·£Á�ÅO¹²µF¹�ÁOÃF½
À§´�º|È<»�¸�Ç ´
ÃFµF»�¸x¾�º.ÁO½�½jÝv½�¹²¾�¸�»�Á�µ�´�µFÄ�»�µF»�¸.»�´�¼§ÄF¹�µF½.»�¸v¶������9Ê	�Q¹�¸�
���������IÀB¹�¸.ÇF¹>ÄF»�½.¿F¼�´�¾²¹�·£¹�µm¸xÁ�Â{´Xº�¹�Â�¹�º.¹²µ9¾²¹
¿¢ÁO»�µm¸�� ´R¸>¸.»�·�¹��[ØQ´�µ9Ä&»�µm¸�º.Á_ÄFÃF¾�¹X¸�Ç9¹�½�¸�º.´�»�µ��F¹²¼�Ä���������������
! "�#�������>´�µFÄ,¸�Ç9¹XÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶$�§¹²¼�Ä% ���������	�&
(')���������[ØFÈ<ÇF¹²º�¹*
!',+.-(
0/1-2�<´RµFÄ$
! 3+.-!
0/1-2��Ê�Ë�ÇF¹0¸.Á�¸3´�¼�¹²µF¹�º.Å�¶�Á�Â{¸�Ç9¹-ÀF´�º�»�½

4 �.576 � %"8Ñ 9;: �<���>=�?@��� �jÓA�
È<ÇF¹�º.¹ : �<����»�½>¸.ÇF¹
¹²¼�´R½�¸�»�¾�¹²µF¹�º.Å�¶/ÄF¹²µF½�»�¸v¶�Ê£Ë{Á×·�Á_ÄF¹²¼2¿9Ç§´�½.¹�¸.º�´�µF½�»�¸.»�ÁOµF½�Ø!È�¹
Â�ÁO¼�¼�Á`È ÐCBRÔ�´�µFÄ
´�½�½.ÃF·�¹£¸.Ç§´R¸ : ���D�>»�½-µFÁOµF¾�ÁOµmÆO¹[Í�Ø�½�Á×¸.Ç§´R¸-¸�ÇF¹£½�¸�º�¹²½�½jÝv½j¸�º.´�»�µ º.¹²¼�´R¸�»�ÁOµFE	�<���G� :(H ���D�>»�½-µFÁOµ_Ý·�ÁOµFÁ�¸.ÁOµF¹�ØB´�½�½.ÇFÁ`È<µÖ»�µJI »�ÅFÊQÓ�Ê�Ë�ÇF¹|º�¹²ÅO»�ÁOµF½�È<ÇF¹²º�¹�E H ���D�K�L��¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄ/¸.Á�¸vÈ�Á�·�´R¸.¹²º�»�´�¼

M

ww+ w−

A2

A1

phase I

phase II

M

w

A

w+ w−

N V O

x = Vt

x

t

phase Iphase II

x = Vtt

x

phase Iphase II

(a) (b)I »�ÅOÃFº.¹�Ó@PRQ îfä<é�æ�ðjçLë²òLðjë�åfï ðxò�èTçLä.òLò<S ò�èTçTæ�ïöê�TñæVUKæ[êXWXèLîfä�Y{æ�øZTñäjïñü�î�Tñïöê@ä�ð~ë�êfêfä�ð~èLïñêfü>èLî@ä�ò�èLç÷æ[ïñê@òIæ[î@ä�æ[W|æ�ê\W
ú�äjîfïñê\W�æråfî@æ�òLä<ú�ë�ûfêXWfæ[çTø[]�^�æ`_Dý�ê
ïñê²èLäjçTåfî@æ�ò�ä�ò�îfë`ðba@] Q îfä3W`çTïöõzïñêfü0ìlë�ç÷ð~ä�ä�c²û@ædT ò�èTîfä�òLî@æ`W`ä�W�æ�çLä.æGeÚæ�ê\WW`ä�åRä�ê\WfòBë�êgfih�æ[ê\Wkjk]i^lúX_Býlazïöê\a�ó²ë�ç�æIòLûfú@òLë�êfï ðQåfî@æ�ò�ä{úRë�ûfê\Wfæ�çLø`] Q îfämW`çTïöõzïñêfü2ìlë�ç÷ð~ä�ä�c²û@ædT ò§èTîfäW`ïonOäjçTäjê@ðjäeqpsrkemtBú�ä~è�U�äjä�ê�èTîfä{òLî@æ[Wfä�Wxæ[çTä�æ�ò9æ�ê\W�ïñòuW`ä~èTäjçTé�ïñêfä�Wxë�êvTñøDúzø�èTîfä�åfî@æ�ò�äQú�ë�û@ê\Wfæ[çTøIõ�äwTñëzðjïÒè�ø�j�óZUQîfïñð÷îxêfä�ä�Wfò
èLëxú�äIò�å�ä�ðjïCxRä�Wy](z êRò�ä�ç�è÷òw{§òTð÷îfäjé�æ3èTïñð çTäjåfçTä�òLäjê²è÷æ3èLïñë�ê�ë[ì9ïöê@ðjë�éxïñêfü�æ[ê\W�ë�ûfèLü�ë�ïöê@ü�ð÷î@æ�çTæ�ðvèTäjçTïÒèTïñð�òBïñê>ä�æ�ð÷î�ðjæ�ò�ä`]
¿FÇ§´R½.¹²½�Ø�¿FÇ§´�½�¹�Õr´�µ9Ä�¿FÇ§´R½.¹�Õ�Õ3Ê+Ë�Ç9¹�À§´�¼�´�µF¾�¹²½XÁRÂ�·�´R½.½(´�µFÄK¼�»�µF¹²´�º0·£Á�·£¹�µh¸.ÃF·1¶_»�¹�¼�Ä ¸.ÇF¹�¿_Ý
½�¶_½j¸�¹²· �|'i� %  y� � % '�����E	�<�����> @} �TÑ1�~>ÃF¹�¸.ÁÖ¸.ÇF¹�µFÁOµSÝ÷·£Á�µFÁ�¸�Á�µF»�¾�»�¸v¶&Á�ÂKE	�<
! v�[Ø�¸�ÇF»�½�»�½
´,·£»lÍS¹²ÄSÝT¸v¶S¿¢¹�Çm¶_¿B¹�º.À¢ÁO¼�»�¾�Ýv¹�¼�¼�»�¿9¸.»�¾
½�¶_½�¸.¹²·�Ê
ÕvµF»�¸�»�´R¼FÆ�´R¼�ÃF¹�¿Fº.ÁOÀ9¼�¹²·�½�´�½.½�ÁS¾�»�´R¸.¹²Ä�È<»�¸�Ç�½�ÃF¾3Ç�¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ9½x´�º�¹�ÌhµFÁ`È<µ�¸�ÁXÀ¢¹�»�¼�¼lÝv¿¢ÁO½.¹�Ä�È<ÇF¹�µF¹�Æ�¹²º
¸�Ç9¹�¶(¼�¹z´RÄ(¸�Á�¸�ÇF¹x´�¿F¿¢¹z´�º.´�µF¾²¹�Á�Â§ÄF»�½.¾�ÁOµm¸�»�µhÃF»�¸�»�¹²½�¸�Ç§´R¸+Æ_»�ÁO¼�´R¸�¹�¸�Ç9¹|��´@Í(¾²ÁOµ9ÄF»�¸.»�ÁOµ�Ðo�_ØSÓfÑ_Ø_Ó��9ØOÑ1�fÔLÊ

Ë+Á
½�¹²¹0¸�ÇF»�½²ØS¾²ÁOµF½�»�ÄF¹�º<´�½�¸�º.´�»�µ�Ä9»�½.¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9»�¸v¶£¿Fº.ÁO¿F´�Åm´R¸.»�µFÅ�´R¼�ÁOµFÅ(¸�ÇF¹0À§´RºxÈ<»�¸�Ç�´�¾�ÁOµF½�¸�´�µm¸
ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶*�����9Ê��Q¹�¸�Ð ÐC�¢Ô Ô�+��X�����@�
ÄF¹�µFÁ�¸�¹D¸�ÇF¹DÄF»�É�¹�º.¹²µ9¾²¹�À¢¹�¸vÈ�¹²¹�µ|¸�ÇF¹D¼�»�·£»�¸�»�µFÅ�ÆR´�¼�Ã9¹²½�X�£´�µFÄ�y�|Á�Â§´<Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µ����#�0�Q¸.Á�¸.ÇF¹�º�»�ÅOÇm¸+´�µFÄr¸�Á�¸�ÇF¹D¼�¹�Â ¸{Á�Â9¸.ÇF¹�ÄF»�½.¾�ÁOµm¸�»�µhÃF»�¸v¶r´�µFÄ��X�q��+����X� 9 �y�0��/OÑ

Ñ



ÄF¹�µFÁ�¸�¹�¸�ÇF¹�»�º�´`Æ�¹²º.´�ÅO¹�ÆR´�¼�ÃF¹�Ê��>µ�¸.ÇF¹�Ä9»�½.¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9»�¸v¶
¸�ÇF¹�À§´�¼�´�µF¾²¹�¼�´zÈ<½�º�¹²ÄFÃ9¾²¹�¸.ÁX¸�ÇF¹���´RµFÌh»�µF¹[Ý
à�Ã9ÅOÁOµF»�Á�¸���ÃF·�¿�¾²ÁOµFÄ9»�¸�»�ÁOµF½

Ð Ð % Ô Ô 9 ��Ð Ð ��Ô Ô�� ��� �s��Ð Ð % Ô Ô 9 Ð Ð E	�<���~Ô Ô0�L� } �LÞ@�
Õvµ)´�ÄFÄF»�¸�»�Á�µ!Ø�¸�ÇF¹Ö¹²µm¸.º.ÁO¿m¶ ¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ º�¹²ÛhÃF»�º�¹²½�¸�ÇF´R¸�¸�ÇF¹Öº.´R¸�¹ÖÁ�Â(¹²µF¹�º.Å�¶EÄF»�½�½.»�¿F´R¸�¹�Ä)Àm¶E¸.ÇF¹
ÄF»�½.¾²Á�µh¸.ÁOµhÃF»�¸v¶�»�½�µFÁOµ9µF¹²Åm´@¸�»�Æ�¹1P

� ���*�
	&��� ���y�
È<ÇF¹�º.¹

� � Ð Ð : �<���~Ô Ô!� �vE �<�D� �SÐ Ð ��Ô Ô ���1�
»�½x¸.ÇF¹rÄFº.»�Æ_»�µFÅ ��¾²ÁOµ��FÅOÃFº�´@¸�»�Á�µ§´�¼#�IÂ�ÁOº.¾�¹�Ê

ËxÈ�ÁÚ¸v¶_¿B¹�½×Á�Â(ÄF»�½.¾²Á�µh¸.»�µhÃF»�¸�»�¹�½�µF¹²¹�Ä ¸.Á À¢¹Ö¾²ÁOµ9½.»�Ä9¹²º.¹�Ä)½�¹²¿§´Rº�´R¸.¹²¼�¶�Ê Ë�ÇF¹ �Fº.½�¸�ÁOµ9¹&»�½�´
¾²¼�´�½.½�»�¾²´�¼���������ÙÈ<ÇFÁO½�¹�Æ�¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶Ü½�´@¸�»�½w�§¹²½
¸�Ç9¹×»�µF¹²ÛhÃ§´�¼�»�¸v¶��[���7� ���A�QØ�È<ÇF¹�º.¹��[� ´RµFÄ����
ÄF¹�µFÁ�¸�¹0¸.ÇF¹r½.ÁOÃFµ9Ä�½.¿¢¹²¹�ÄF½�»�µ�Â�º.ÁOµm¸�´�µ9Ä×À¢¹²ÇF»�µFÄ�¸�ÇF¹r½�ÇFÁS¾3Ì(P����$��� E �<� �i��/X�§Ê

Õ÷Â�¸�ÇF¹-½�¸.º�´�»�µF½��k�K´�µFÄ$�3�Ö´�º�¹(»�µ×¸vÈ�Á�ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸�¿FÇ§´�½�¹²½²ØB¸�ÇF»�½�ÄF»�½.¾�ÁOµm¸�»�µhÃF»�¸v¶�º.¹�¿Fº.¹�½.¹²µm¸.½r´�µ
»�µm¸.¹²º.½�ÁOµF»�¾�¿FÇ§´R½.¹�À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶���½�¹²¹ I »�ÅFÊ�Ó`´y�[Ê�Õ÷Â�¸.ÇF¹�¶�´�º.¹£»�µ�¸.ÇF¹�½.´�·�¹�¿FÇ§´R½.¹�Ø2¸.ÇF¹�½�ÇFÁS¾3Ì&»�½X´
½.Á�ÃFµFÄ È�´zÆO¹RÊ�Õvµ&¹²»�¸.ÇF¹²º0¾²´�½.¹RØ ´�½.Ç9ÁS¾3Ì,½.´R¸�»�½��§¹�½r¸.ÇF¹ �{´fÍÖ¾²ÁOµ9ÄF»�¸.»�ÁOµ!Ø!´�µFÄ&»�¸�½0¿F´�º�´�·�¹�¸.¹²º�½-¾²´�µ
À¢¹>ÃFµF»�Û_Ã9¹²¼�¶�Â�ÁOÃFµ9Ä�Â�º�ÁO·�¸�ÇF¹r´RÀBÁ`ÆO¹0¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµF½²Ê ÕvµFÄF¹²¹�Ä!ØF¸�Ç9¹3�FÆO¹0¿F´�º�´�·�¹�¸.¹²º�½�Ý�¸�Ç9¹�ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸.»�¹�½% �/´�µFÄ�½j¸�º.´�»�µF½ � ��»�µ�Â�º.ÁOµm¸x´�µFÄ�À¢¹²ÇF»�µFÄ�¸.ÇF¹>½.Ç9ÁS¾3Ì£´�µFÄ�»�¸�½D½.¿¢¹²¹�ÄJ�ÏÝ�¾²´�µ�À¢¹�Â�ÁOÃFµ9Ä�Â�º.ÁO·�¸.ÇF¹
¸vÈ�Á!��Ã9·£¿/¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµF½R��Þy��ÁOµ/¸.ÇF¹|½�ÇFÁS¾3Ì/´�µFÄ/¸�Ç9¹|¾²ÁOµ9½.¹²ºjÆR´R¸�»�ÁOµ,¼�´zÈ<½0´�¼�ÁOµFÅ�¸.ÇF¹|¸�Ç9º.¹²¹X»�µF¾�ÁO·
Ý
»�µ9Å×¾3Ç§´Rº�´�¾�¸�¹²º�»�½j¸�»�¾�½l��½.¹²¹£¸�ÇF¹£»�µF½�¹²º�¸(»�µ I »�Å9Ê�Ó`´y��Ê�Î"�$#&%'�@Ø ÁOº(´×½�ÃFÀF½�ÁOµF»�¾£ÄF»�½�¾²ÁOµm¸.»�µhÃF»�¸v¶;��´�¼�½�Á
ÌhµFÁ`È<µ�»�µ�¸.ÇF¹�¼�»�¸.¹²º�´@¸�ÃFº�¹�´�½x´�µ�ÃFµFÄ9¹²º.¾�ÁO·�¿Fº.¹�½.½.¹�Ä�½.ÇFÁ_¾3Ì ��ØF»�½x´(Ä9»�ÉB¹²º.¹�µm¸x¸v¶_¿B¹>ÁRÂ�ÄF»�½�¾²ÁOµm¸�»�µhÃF»�¸v¶
¸�ÇF´R¸xº�¹²¿Fº�¹²½.¹�µm¸�½�¿FÇ§´R½.¹>À¢ÁOÃFµFÄF´�º.»�¹²½�Á�ÀF½.¹�º�ÆO¹�Ä�»�µ�·£´�ºj¸�¹²µ9½.»�¸.¹²½���½.¹�¹DI »�ÅFÊ§ÓzÀ(�[Ê�Ë�ÇF¹>Ìh»�µFÌh½�½�´R¸.»�½�Â ¶�(�)�[� ´�µFÄ �(�)����ØI·�¹z´�µF»�µFÅ×¸.Ç§´R¸|¸.ÇF¹�¶ Æ_»�ÁO¼�´R¸�¹�¸�ÇF¹l��´@ÍK¾²ÁOµ9ÄF»�¸.»�ÁOµ!Ê*�>µF¹�¾z´�µÙ½�¹²¹�¸�Ç§´@¸
¸�Ç9»�½(¸v¶_¿¢¹�Á�Â<ÄF»�½.¾²Á�µh¸.»�µhÃF»�¸�»�¹�½|´�º�¹£¸.ÇF¹�ÁOµF¹�½�¼�¹²´�ÄF»�µ9Å×¸�Á/´�ÁOµF¹[Ýv¿§´�º.´�·�¹�¸�¹�º(Â�´�·�»�¼�¶,Á�Â�½.Á�¼�Ã9¸.»�ÁOµF½
Á�Â�¸.ÇF¹|»�µ9»�¸�»�´�¼!ÆR´�¼�Ã9¹X¿Fº�ÁOÀF¼�¹�·×Ê�ÕvµFÄF¹�¹²Ä!Ø!½�»�µF¾�¹X¸�Ç9¹²º.¹
´Rº.¹Xµ9ÁfÈ ÁOµ9¼�¶�¸vÈ�Á�»�µF¾²Á�·£»�µFÅ�¾3Ç§´Rº�´�¾�¸�¹²º�»�½~Ý
¸�»�¾²½ �<I »�Å9Ê+ÓzÀ!��Ø!¸�Ç9¹�¾²¼�´R½.½.»�¾z´�¼{¸�ÇF¹�ÁOº�¶�¿Fº.Á`Æ_»�Ä9¹²½0ÁOµF¼�¶×Â�Á�ÃFº>¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ9½²Ø�È<ÇF»�¼�¹XÈ�¹�½�¸.»�¼�¼+Ç§´zÆ�¹ �9ÆO¹
ÃFµFÌhµFÁ`È<µF½�ÐÒÑ@�`ÔTÊ�Ë{Á�¾²¼�ÁO½.¹�¸�ÇF¹�½�¶_½j¸�¹²·�Ø2ÁOµ9¹£¸�ÇhÃF½(µF¹²¹�ÄF½X¸.Á�½.Ã9¿F¿F¼�¹�·£¹�µm¸X¸�Ç9¹£¸�Ç9¹²ÁOºj¶&È<»�¸�Ç�´�µ
´�ÄFÄ9»�¸�»�ÁOµ§´�¼+�$#&%-,/.0#1�324,/5768.0#1�$%Ö½�¿B¹�¾²»�Â ¶_»�µFÅ�¸.ÇF¹-ÄF¹²¿¢¹²µFÄ9¹²µF¾�¹�Á�Â ¸.ÇF¹XÄFº�»�Æ_»�µ9Å
Â�Á�º.¾²¹-ÁOµ�¸�ÇF¹-ÆO¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶
Á�Â{¸�ÇF¹r¿FÇF´�½.¹-ÀBÁ�ÃFµFÄ§´�ºj¶&ÐÒÑ_Ø¢Ñ1�RÔ P

� �9� �����
�>µF¾²¹,½�ÃF¾3Ç º.¹²¼�´R¸�»�ÁOµE»�½�½.¿¢¹²¾�» �§¹�Ä!Ø�»�¸�ÄF¹�¸�¹²º�·£»�µF¹²½�¸.ÇF¹,½�¸.º�´�»�µF½�� �Ï»�µEÂ�º.ÁOµm¸�´�µ9Ä À¢¹²Ç9»�µFÄE¸.ÇF¹
Ìh»�µFÌ,Â�ÁOº(ÅO»�Æ�¹²µ � ´�µFÄK¸.Ç_Ã9½��9ÍS¹²½X¸.ÇF¹�¼�ÁS¾²´R¸�»�ÁOµÖÁ�Â�¸�ÇF¹:��´z¶_¼�¹�»�ÅOÇ ¼�»�µF¹£»�µ I »�ÅFÊIÓzÀ!Ê�;S»�µF¾�¹£¸.ÇF¹
¾²Á�µh¸.»�µhÃFÃF·Ï¸.ÇF¹²Á�º�¶r¿Fº�ÁfÆ_»�ÄF¹²½{µFÁ�»�µ9Â�ÁOº�·�´@¸�»�Á�µ0´�À¢ÁOÃ9¸�¸�ÇF¹DÌh»�µF¹�¸�»�¾Dº�¹²¼�´R¸�»�ÁOµ!Øf´�µFÄr¸�Ç9¹DÂ�¹�ÈÜ´zÆ�´R»�¼�´RÀF¼�¹
¹�ÍS¿¢¹²º�»�·�¹²µm¸3´�¼+Ä§´R¸�´�´�º.¹|½�¾z´R¸�¸�¹�º.¹²Ä Ð�Óv�@Ô�´RµFÄ,·£Á�½�¸�¼�¶�º�¹²¼�¶�ÁOµ,»�µFÄF»�º.¹²¾�¸>·�¹z´�½�ÃFº.¹�·£¹�µm¸�½�Ð �9Øi�@ÔLØ!»�¸
»�½�ÃF½.Ã§´R¼�¼�¶£ÁOÀ9¸�´�»�µ9¹²Ä�Â�º.Á�· ´|º�¹²ÅOÃF¼�´�º.»�á²¹�Ä�¸�ÇF¹�ÁOº�¶£¸�Ç§´R¸x»�µm¸�º�ÁSÄFÃ9¾²¹²½<´Rµ�»�µm¸�¹²º�µ§´�¼B½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹rÁ�Â�¸.ÇF¹
ÄF»�½.¾²Á�µh¸.»�µhÃF»�¸v¶OØF¹RÊöÅFÊ�Ð�Óv�SØ¡Ñ1�SØ¡Ñ8<9Ø¡ÞSÓ�ÔLÊ

Õvµ&¸.ÇF»�½�¿§´�¿¢¹²º>È�¹
Â�Á�¼�¼�Á`È ¸.ÇF¹�´�¿F¿Fº�Ám´�¾3ÇÖÁ�Â>ÐöÑ8<fÔI´�µFÄÖº�¹²ÅOÃF¼�´�º.»�á²¹X¸.ÇF¹
¾²ÁOµm¸.»�µhÃFÃF· ·£Á_ÄF¹²¼ Àh¶
º.¹�¿F¼�´R¾²»�µ9Å&»�¸�È<»�¸.ÇÚ»�¸�½
µ§´R¸.ÃFº�´R¼xÄF»�½�¾²º�¹�¸�¹×´�µ§´R¼�ÁOÅFØD´Ö¾3Ç§´�»�µ Á�Â�¿¢ÁO»�µm¸
·£´�½.½�¹²½²Ø�¹z´�¾3Ç »�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�µ9Å
È<»�¸.Ç�½�¹�ÆO¹�º�´�¼�µF¹²»�ÅOÇhÀBÁ�º.½rÆS»�´�¹�¼�´�½j¸�»�¾£½�¿Fº.»�µFÅO½²Ê�Ë{Á�·�Á_ÄF¹²¼I¿FÇ§´R½.¹£¸.º�´�µ9½.»�¸.»�ÁOµ9½²Ø�È�¹�´�½.½�ÃF·£¹�¸�Ç§´@¸

Þ



¸�Ç9¹�»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�ÁOµF½XÀ¢¹�¸vÈ�¹²¹�µÚ¸.ÇF¹�µF¹²´�º.¹�½�¸
µF¹�»�ÅOÇhÀ¢ÁOº.½|´�º.¹£ÅOÁ`ÆO¹²º�µF¹²ÄÚÀm¶Ù´�µ9ÁOµF¾²Á�µhÆ�¹�ÍÜ¿¢Á�¸.¹²µm¸�»�´�¼TØ
È<»�¸.Ç�¸vÈ�Á�¾²Á�µhÆ�¹�Í�º�¹²ÅO»�ÁOµF½xº�¹²¿Fº�¹²½.¹�µm¸�»�µ9Å�¸vÈ�Á£Ä9»�ÉB¹²º.¹�µm¸<·�´R¸.¹²º�»�´�¼¢¿FÇ§´�½�¹²½�ÊDË�Ç9¹-ÄS¶SµF´�·£»�¾²½�Á�Â�¸.ÇF¹
¾3Ç§´�»�µÜ»�½
ÅOÁ`ÆO¹�º.µF¹�Ä Àm¶Ü´ÖµFÁOµF¼�»�µF¹²´�º|¾²Á�µF½.¹�º�ÆR´R¸�»�ÆO¹�½�¶_½j¸�¹²· Á�Â�ÁOº�ÄF»�µ§´Rº�¶KÄ9»�ÉB¹²º.¹�µm¸�»�´R¼�ÝvÄ9»�ÉB¹²º.¹�µF¾²¹
¹²ÛhÃ§´@¸�»�Á�µF½x¸�Ç§´@¸�º�¹²¿F¼�´�¾²¹�½x¸�ÇF¹r¿SÝ÷½�¶_½�¸.¹²· �LÑ@��Á�Â�¸�ÇF¹r¾�¼�´�½�½.»�¾²´�¼�¸.ÇF¹²ÁOºj¶OÊIÕvµ�¸�ÇF¹rÄF»�½.¾�º.¹�¸.¹r·£Á_ÄF¹²¼!´�µ
»�½�ÁO¼�´@¸�¹²Ä
¿FÇF´�½.¹�ÀBÁ�ÃFµFÄ§´�ºj¶
»�½Iº.¹�¿Fº.¹�½.¹�µh¸.¹²Ä�Àm¶�´0¸�º�´zÆ�¹²¼�»�µFÅ0Èx´zÆ�¹�Â�º.ÁOµm¸²Ê2Î�½�¸�Ç9¹�Â�º�ÁOµm¸�¿9º.ÁO¿§´RÅm´R¸�¹�½
¸�Ç9º.ÁOÃFÅ�ÇÖ¸.ÇF¹�ÁOµF¹[ÝvÄF»�·£¹�µF½.»�ÁOµ§´�¼{¼�´@¸.¸�»�¾²¹RØB¸�Ç9¹�µ9¹z´�º�¹²½�¸jÝvµF¹�»�ÅOÇhÀ¢ÁOº ��������½�¿Fº.»�µFÅO½0½jÈ<»�¸�¾3ÇÖÂ�º.Á�· ¸.ÇF¹
¼�Á`ÈxÝ÷½�¸�º.´�»�µ£¿FÇ§´�½�¹>Õ�¸�ÁX¸.ÇF¹>ÇF»�ÅOÇSÝ÷½�¸�º.´�»�µ£¿FÇ§´�½�¹>Õ.Õ3ÊSË+Á�Ä9¹²º.»�ÆO¹�¸.ÇF¹>Ìh»�µ9¹�¸�»�¾�º�¹²¼�´@¸�»�Á�µ!ØhÁOµF¹>µF¹�¹²ÄF½x¸.Á�§µFÄ&¸�ÇF¹�¸.º�´zÆO¹�¼�»�µ9Å�È�´zÆO¹£½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ,ÄF¹²½�¾²º�»�ÀF»�µFÅ�´Rµ »�½.ÁO¼�´R¸�¹�Ä&¿9Ç§´�½.¹�À¢ÁOÃFµFÄ§´Rº�¶/¸.º�´zÆO¹�¼�»�µ9Å�È<»�¸�Ç ´
ÅO»�ÆO¹²µ�½�ÃFÀF½�ÁOµF»�¾>Æ�¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶�´�µFÄ�ÃF½�¹>¸�ÇF»�½x½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ�¸.Á�¾²ÁO·�¿FÃ9¸.¹�¸�ÇF¹�¾²ÁOº�º.¹²½�¿BÁ�µFÄF»�µ9Å�ÄFº.»�ÆS»�µFÅXÂ�ÁOº�¾²¹RÊ
Õvµ ¸.ÇF¹�Ä9»�½.¾�º.¹�¸�¹�·�Á_ÄF¹²¼LØ�´&¿Fº.ÁO¿F´�Åm´R¸.»�µFÅÖ¿FÇ§´R½.¹�À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶Ú¹�·£»�¸�½
½.ÇFÁ�º�¸�Ý÷¼�¹�µFÅ�¸�Ç ¼�´R¸�¸�»�¾²¹�È�´`Æ�¹²½
¸�ÇF´R¸|¾²´�º.ºj¶ ¹�µF¹²º�Å�¶Ù´zÈ�´z¶ Â�º�ÁO· ¸�ÇF¹�Â�º.ÁOµm¸�ÐÒÑOÑSØ Ñ8<RÔLÊ �>µ�¸.ÇF¹�·£´�¾²º�ÁO½.¾�ÁO¿F»�¾£¼�¹�ÆO¹�¼TØ ¸.ÇF¹²½�¹�È�´`Æ�¹²½
´�º�¹�»�µmÆS»�½.»�ÀF¼�¹RØh´�µFÄ
¸�ÇF¹<¹²µ9¹²º.ÅR¶
º�´�ÄF»�´R¸�»�ÁOµ�»�½I¿¢¹²º�¾²¹²»�ÆO¹�Ä�´�½IÄF»�½.½.»�¿§´R¸.»�ÁOµ!Ê+Ë�ÇF»�½Iº.´�ÄF»�´@¸�»�Æ�¹�Ä§´�·�¿F»�µ9Å
¿FÇF¹�µFÁO·�¹²µFÁ�µ�»�½�¾²ÁO·�·�ÁOµF¼�¶�ÁOÀ9½.¹²ºjÆO¹�Ä×È<ÇF¹�µ�´�ÄF¹�Â�¹²¾�¸�� È<ÇF¹�¸.ÇF¹²º<»�¸x»�½<´|ÄF»�½.¼�Á_¾z´@¸�»�Á�µ!Ø9´�¾�º�´�¾3Ì�Á�º
´�¿FÇ§´�½�¹(À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶��x¿Fº�ÁO¿§´�Åm´@¸�¹²½x¸.ÇFº.Á�ÃFÅOÇ×´
¼�´R¸.¸.»�¾�¹�Ø9¹RÊöÅ9Ê�Ð�ÓOØ��SØ <9Ø!ÓA�9ØQÓ�Ó�ØQÓ`Þ_ØQÓ�<@ÔLÊ

Î�µ)¹�Í9´�¾�¸�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ ¾z´�µ)ÀB¹&ÁOÀ9¸�´�»�µF¹�Ä)Ã9½.»�µ9Å I§ÁOÃFº�»�¹²º�¸.º�´�µF½jÂ�ÁOº.· »�Â|Á�µF¹ ¾�ÁOµF½�»�ÄF¹�º.½/´ÚÀF»�Ý
ÛhÃ§´�ÄFº.´R¸�»�¾�����»�µm¸.¹²º�´R¾�¸�»�ÁOµÖ¿BÁR¸�¹²µm¸.»�´�¼LØQ´�µFÄ ´�¼�¼+Á�¸�Ç9¹²º ��¼�ÁOµFÅRÝ÷º�´�µFÅ�¹A��»�µh¸.¹²º.´�¾�¸.»�ÁOµF½r´Rº.¹�´�½.½�ÃF·�¹²Ä
¸�Á�ÀB¹|Å�ÁfÆ�¹²º�µF¹²Ä&Àm¶�ÛhÃ§´�Ä9º�´R¸.»�¾|¿¢Á�¸�¹�µm¸�»�´R¼�½²Ê�Ë�ÇF»�½�Èx´�½0Ä9ÁOµF¹|»�µÜÐöÑ <RÔ Â�ÁOº�¸�ÇF¹X½.¿¢¹²¾²»�´�¼ ¾²´�½.¹(È<ÇF¹²µ
¸�Ç9¹|¹²¼�´�½�¸.»�¾X·�Á_ÄFÃF¼�»����-´�µFÄ����	�r»�µ�¸.ÇF¹X¸vÈ�Á�¿9Ç§´�½.¹�½r´�º.¹X¹²ÛhÃ§´�¼LÊ�
 ÇF¹²µ,¸�Ç9¹|¹²¼�´�½�¸.»�¾X·�Á_ÄFÃF¼�»{´�º�¹
ÄF»�É�¹�º.¹²µm¸²Ø�l�����	�[/��������Ó�ØO¸�ÇF¹�¿Fº�ÁOÀF¼�¹²· À¢¹²¾�ÁO·�¹²½�¸�¹�¾3ÇFµF»�¾²´�¼�¼�¶X·�ÁOº�¹�ÄF» ��¾²Ã9¼�¸I´�µ9Ä�º�¹²ÛhÃF»�º.¹²½�¸.ÇF¹
ÃF½�¹�Á�Â�
 »�¹²µ9¹²ºjÝvà�ÁO¿SÂDÂ�´R¾�¸�Á�º.»�á²´R¸�»�ÁOµ×¸.¹²¾3ÇFµ9»�ÛhÃF¹�ÊXÕvµ/¸�ÇF¹
´�À9½.¹²µ9¾²¹
Á�ÂD¼�ÁOµ9ÅRÝvº.´�µFÅO¹(»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�Á�µF½�»�¸
È�´�½<½�¸�Ã9ÄF»�¹�Ä×»�µ�ÐÒÑ1�9Ø§ÑOÑSØ¡Ñ�Þ@ÔTÊIË�ÇF¹r¾z´R½.¹���� ÓOØFÈ<ÇF»�¾3Ç�´R¼�¼�Á`È<½�Â�Á�º�ÁOµF¼�¶�½.ÃFÀ9½.ÁOµF»�¾r¿FÇ§´�½�¹(À¢ÁOÃFµFÄ_Ý
´�º�»�¹²½�È�´�½<¾²ÁOµ9½.»�Ä9¹²º.¹�Ä�»�µKÐÒÑ1�SØ¢Ñ�Ñ@ÔTØ¡´RµFÄ×µ9ÁOµm¸�º.»�Æ_»�´�¼!½�ÇFÁ_¾3Ì�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½²ØSÈ<ÇF»�¾3Ç×ÁS¾�¾²ÃFº�È<ÇF¹�µ���� ÓOØ
È�¹²º.¹
¸�Ç9¹
Â�Á_¾²Ã9½-ÁRÂ0ÐÒÑ�ÞRÔLÊ
à�Á`È�¹�ÆO¹�º²Ø+½.ÁO·�¹
»�·�¿BÁOºj¸3´�µm¸�ÄF¹�¸�´�»�¼�½r´�ÀBÁ�Ã9¸r¹�ÍS»�½j¸�¹�µF¾²¹RØ ½�¸.º.ÃF¾�¸�ÃFº�¹�´�µFÄ
½�¸�´�ÀF»�¼�»�¸v¶&Á�Â<¸.ÇF¹�¸�º.´`Æ�¹²¼�»�µFÅ/È�´zÆO¹�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½|´RµFÄÙ¸�ÇF¹�Â�ÃFµ9Ä§´�·�¹²µm¸3´�¼�ÄF»�ÉB¹²º�¹²µF¾�¹�ÀB¹�¸vÈ�¹�¹²µ ½�ÇFÁ_¾3Ì
´�µFÄ�Ìh»�µFÌ£½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½�º�¹²·£´�»�µF¹�Ä�ÃFµF¾²¼�¹z´�º�Ê

Õvµ&¸.ÇF»�½>È�ÁOº�Ì�È�¹�´�¼�¼�Á`È ¸�ÇF¹
¹�¼�´�½j¸�»�¾X·£Á_ÄFÃF¼�»+¸�Á�À¢¹
ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸0È<ÇF»�¼�¹
´�¼�½.Á�»�µ9¾²ÁOº�¿BÁOº.´R¸�»�µFÅ�¸.ÇF¹
¹�ÉB¹²¾�¸XÁRÂ�¼�ÁOµFÅRÝ÷º�´�µFÅ�¹�»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�Á�µF½²Ê�
 ¹�Á�À9¸3´�»�µ,¸�ÇF¹
¸�º.´`Æ�¹²¼�»�µFÅ�È�´`Æ�¹�½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ9½>Â�ÁOº0ÀBÁR¸�Ç&Ì_»�µFÌh½��Â�Á�º�´�µm¶����� Óv��´RµFÄ�»�µh¸.¹²º�¿FÇ§´�½�¹X½.Ç9ÁS¾3Ìh½ � Â�ÁOº�� � Óv��»�µ×´£ÃFµ9» �§¹�Ä�Â�º�´�·�¹�È�ÁOº�Ì¢Ê�Ë�Ç9¹X»�µ9¾²¼�Ã9½.»�Á�µ
Á�ÂB¼�ÁOµ9ÅRÝvº.´�µFÅO¹x»�µm¸�¹²º.´�¾�¸.»�ÁOµ9½�¾3Ç§´�µFÅO¹�½D¸.ÇF¹�½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹<Á�ÂB¸�ÇF¹<º�ÁSÁ�¸.½�Á�Â¢¸�ÇF¹<ÄF»�½.¿¢¹²º.½�»�ÁOµ�º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµ|´�µFÄ
´RÉB¹²¾�¸�½xÀ¢Á�¸�Ç£¸�ÇF¹>»�µm¸�¹²º�µ§´�¼¢½�¸.º.ÃF¾�¸�ÃFº�¹>Á�Â{´X¿FÇF´�½.¹0À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶£´�µFÄ�¸.ÇF¹�Â�º�¹²ÛhÃF¹�µF¾�¶�ÁRÂQ¸�ÇF¹�º�´�ÄF»�´R¸�¹�Ä
¼�´@¸.¸�»�¾²¹0È�´`Æ�¹²½�Ê0Ë�ÇF»�½�»�µ��§Ã9¹²µF¾�¹²½>¹[Í9»�½�¸.¹²µF¾�¹
´�µFÄ/½j¸3´�ÀF»�¼�»�¸v¶�Á�Â2¸.ÇF¹X½j¸�¹z´RÄ9¶�»�µm¸�¹²ºjÂ�´�¾²¹(·£ÁR¸�»�Á�µ�´R¸>´
ÅO»�ÆO¹²µ�½.¿¢¹²¹�Ä/´�µ9Ä�¸.ÇF¹rº�´R¸.¹rÁ�Â ¹�µF¹²º�Å�¶�ÄF»�½.½�»�¿§´R¸.¹²Ä�Àm¶�¸�ÇF¹r·�Á`ÆS»�µFÅ�Â�º.ÁOµm¸²Ê


�¹�ÄF¹�º.»�ÆO¹�¸�ÇF¹�Ìh»�µ9¹�¸�»�¾�º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµKÂ�ÁOº�Ìh»�µFÌh½£´RµFÄ ½�ÇFÁ`È ¸�ÇF´R¸�¸�ÇF¹�¼�´�¾3ÌKÁ�Â�½.ÃF¾3Ç º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµK»�µ
¾z´R½.¹/Á�Âr½�ÇFÁ_¾3Ì_½�»�½�ÄFÃ9¹/¸�Á�¸.ÇF¹�ÄF»�É�¹�º.¹�µh¸�½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹,ÁRÂ0¸�ÇF¹/º�ÁSÁR¸�½�ÁRÂ0¸�ÇF¹×ÄF»�½�¿B¹�º.½.»�ÁOµEº�¹²¼�´@¸�»�Á�µ
»�µÜ¸�Ç9¹×»�µh¸.¹²º�½.ÁOµF»�¾×º�¹²ÅO»�·£¹RØDÈ<Ç9»�¾3ÇE»�µÚ¸.ÃFº.µ º.¹²½�ÃF¼�¸.½£»�µ Ä9»�ÉB¹²º.¹�µm¸�´�½j¶_·£¿9¸.Á�¸�»�¾�ÀB¹�Ç§´zÆS»�ÁOº�Á�Â�¸.ÇF¹

 »�¹�µF¹²º~Ý~à�ÁO¿9Â�Â�´R¾�¸�Á�º.»�á²´R¸�»�ÁOµ�»�µ�¸.ÇF¹3I§ÁOÃ9º.»�¹�º�½.¿§´R¾²¹�Ê�Õvµ9½�¸�¹²´�Ä�ÁRÂ!À¢¹²»�µ9Å-¾�ÁOµF½j¸3´�µm¸�´@¸I»�µ��§µ9»�¸�¹�È�´zÆO¹
µhÃF·|À¢¹²º�½²Ø_´�½ È�´�½�¸�ÇF¹�¾²´�½.¹xÂ�Á�º2Ìh»�µFÌh½²ØhÀ¢Á�¸�Ç�½�»�ÄF¹�½�Á�Â¡¸�ÇF¹�
 »�¹²µF¹�ºjÝvà�ÁO¿9Â¢¹�Û_ÃF´R¸�»�ÁOµ�µFÁ`È À¢¹²ÇF´`Æ�¹�´�½
´|¼�»�µF¹z´Rº�¿¢ÁO¼�¶_µFÁO·�»�´R¼TÊ{Ë�ÇF»�½�¼�¹z´�ÄF½�¸�Á|¸�Ç9¹r´�ÄFÄF»�¸�»�Á�µ§´�¼¢ÄF¹²ÅOº�¹²¹rÁ�Â�Â�º.¹�¹²ÄFÁ�· »�µ�¸.ÇF¹0½.Ç9ÁS¾3Ì�¿9º.ÁOÀF¼�¹²·
¸�ÇF´R¸�»�½<´�¼�½.Á
½.¹�¹²µ�Á�µ�¸.ÇF¹(¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9ÃF· ¼�¹�ÆO¹�¼�PIÁOµF¹rÁ�Â+¸�ÇF¹r½�¸.º�´�»�µF½k� � Ø§½�´z¶�Ø!�k� Ø§¾z´�µ�À¢¹(½�¿B¹�¾²» �F¹²Ä
»�µ9ÄF¹²¿¢¹²µFÄ9¹²µm¸�¼�¶�Á�Â ¸.ÇF¹(Å�»�ÆO¹�µ��£Ê ;S»�µ9¾²¹-¾3Ç§´�µFÅO»�µFÅ��k� ´R¸<¸.ÇF¹(½.´�·�¹���½.ÇF»�Â ¸�½�¸�Ç9¹ ��´z¶S¼�¹²»�ÅOÇ×¼�»�µF¹
»�µ$I »�ÅFÊ!Ó`´�¿§´�º.´�¼�¼�¹²¼�¸.Á£»�¸�½�¹²¼�Â~ØS¸�ÇF»�½�·�¹z´RµF½�¸.Ç§´R¸<¸�Ç9¹(½.´�·£¹r½�ÇFÁS¾3Ì�Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶�¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF½<¸�Á£´ �,/.

�



Á�ÂBÆ�´R¼�ÃF¹�½DÁRÂ�¸�Ç9¹�Ä9º.»�Æ_»�µFÅ0Â�ÁOº.¾�¹�»�µF½�¸.¹z´�Ä�Á�ÂQ´r½.»�µFÅO¼�¹xÆ�´R¼�ÃF¹RÊ2Ë�ÇF¹�¹�Í_¸�º.´-ÄF¹�ÅOº.¹�¹�Á�Â¢Â�º.¹�¹²ÄFÁ�·�»�µ
¸�ÇF»�½
¾z´R½.¹�¾�ÁOº.º�¹²½�¿BÁOµ9ÄF½�¸.Á-¸.ÇF¹�¸.ÇF»�º�Ä£»�µF¾²Á�·£»�µFÅr¾3Ç§´�º�´R¾�¸�¹�º.»�½�¸�»�¾�È<ÇF»�¾3Ç£ÀFº.»�µFÅO½�´�ÄFÄF»�¸�»�Á�µ§´�¼F»�µ9Â�ÁOº.·£´R¸.»�ÁOµ
´�À¢ÁOÃ9¸x¸.ÇF¹r½�¸�´R¸�¹0»�µ�Â�º.ÁOµm¸<Á�Â�¸�Ç9¹0½.ÇFÁ_¾3Ì�´�µFÄ�¾²´�µ×À¢¹0»�µm¸.¹²º.¿9º.¹�¸.¹²Ä�´�½<´�µFÁOµ_ÝvÁO½�¾²»�¼�¼�´R¸.»�µFÅ��jÂ�¹�¹²ÄF»�µFÅ
È�´`Æ�¹���È<»�¸�Ç�á�¹²º.Á
È�´`Æ�¹XµhÃF·|À¢¹²º(ÐÒÑ�Þ@ÔLÊ

Ë�ÇF¹�·�ÁSÄF¹�¼�¸.Ç§´R¸|»�µF¾²¼�ÃFÄF¹�½|½.¹�¾²ÁOµFÄ_ÝvµF¹�»�ÅOÇhÀ¢ÁOº�»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�ÁOµF½XÁRÂ�Â�¹²º.º�ÁO·£´�ÅOµF¹�¸�»�¾�¸v¶_¿B¹�»�½|´�µ§´fÝ
¼�¶_á�¹²ÄÜ»�µÙÄF¹�¸3´�»�¼TÊ*;SÃ9¾3Ç »�µh¸.¹²º.´�¾�¸.»�ÁOµF½X»�µm¸�º�ÁSÄFÃ9¾²¹�´�µÙ»�µm¸�¹²ºjÂ�´�¾²»�´�¼D¹²µF¹�º.Å�¶Ù¾�ÁOµm¸�º�»�ÀFÃ9¸.»�ÁOµ�»�µm¸�Á/¸.ÇF¹
¿Fº�ÁOÀF¼�¹�·×ØBÈ<ÇF»�¾3ÇÖ¿¢¹²µ§´�¼�»�á�¹²½�¸.ÇF¹�Â�ÁOº.·£´R¸�»�ÁOµ�ÁRÂ�·£´�µm¶/¿9Ç§´�½.¹
À¢ÁOÃFµFÄF´�º.»�¹²½0´�µ9Ä&¾�º.¹²´R¸�¹�½(´Rµ ´RÄFÄF»�Ý
¸�»�ÁOµ§´�¼_½�¸.º.ÃF¾�¸�ÃFº�¹�´�º.ÁOÃ9µFÄ�¸�ÇF¹�»�µh¸.¹²ºjÂ�´�¾²¹rÐÒÑ1BRÔLÊ 
 ¹<´�µ§´�¼�¶_á²¹�¸.ÇF¹�¹�ÉB¹²¾�¸IÁ�ÂB¸.ÇF¹�¹²¼�´�½�¸.»�¾�·£Á_ÄFÃF¼�»Sº.´R¸�»�Á
�Ö´�µ9Ä×¸�Ç9¹(¿§´Rº�´�·�¹�¸.¹²º��IØFÈ<ÇF»�¾3Ç×·£¹²´�½.ÃFº�¹²½<¸�ÇF¹-½�¸.º.¹�µFÅ�¸�Ç×Á�Â2½�¹²¾�ÁOµFÄSÝ÷µF¹²»�ÅOÇhÀBÁOº�»�µm¸.¹²º�´R¾�¸�»�ÁOµF½�Ø§ÁOµ
¸�Ç9¹-¹[ÍS»�½�¸.¹²µF¾�¹(ÁRÂ+¸.º�´zÆO¹�¼�»�µ9Å
È�´zÆO¹�½�½.Á�¼�Ã9¸.»�ÁOµF½�ÁRÂ+¸.ÇF¹-´�½.½�ÃF·£¹�Ä�Â�Á�º.·�Ê 
 ÇF»�¼�¹>½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½x¸v¶_¿F»�¾z´�¼�¼�¶
¹�ÍS»�½�¸�È<ÇF¹�µÜÆ�¹²¼�ÁS¾�»�¸�»�¹²½�´Rº.¹�´�À¢Á`ÆO¹�´,¾²¹�º�¸�´�»�µK¸.ÇFº.¹�ÇFÁO¼�Ä�Ø�½.Ã���¾²»�¹²µm¸�¼�¶K½�·�´�¼�¼ � ÁOº|¼�´�º.ÅO¹£¹²µFÁ�ÃFÅOÇ
� � � º.¹²½�ÃF¼�¸<»�µ�¹�ÍS»�½�¸�¹�µF¾²¹rÁ�Â{½�ÁO·£¹�¼�Á`ÈxÝ÷Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶�Ì_»�µFÌh½<´�µFÄ�µFÁOµ_Ýv¹�ÍS»�½�¸�¹�µF¾²¹0ÁRÂ+½�ÇFÁ_¾3Ì_½<»�µ�´|¾²¹²ºj¸3´�»�µ
ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶×»�µm¸�¹²ºjÆR´�¼TÊ�
�¹�´R¼�½.Á£»�µmÆO¹�½�¸.»�Åm´R¸.¹|ÇFÁ`È Ìh»�µF¹�¸�»�¾(º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµF½<Â�ÁOº�Ì_»�µFÌh½0´�µFÄ�½�¸3´RÀF»�¼�»�¸v¶�Á�Â�¸.ÇF¹
¾²Á�µF½�¸.º.ÃF¾�¸�¹²Ä,½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µF½�´Rº.¹X»�µ��§ÃF¹�µF¾²¹�Ä,Àm¶×¸.ÇF¹(¸vÈ�Á�¿§´�º.´�·�¹�¸�¹�º.½�Ê ;_¸�´�ÀF»�¼�»�¸v¶�»�½�½�¸�Ã9ÄF»�¹�Ä,µ_Ã9·£¹�º.»�Ý
¾z´R¼�¼�¶�Àm¶×¾3Ç9¹²¾3Ìh»�µFÅ�È<ÇF¹�¸.ÇF¹²º�¸�ÇF¹-¼�Á�µFÅRÝ÷¸.»�·�¹>½.Á�¼�Ã9¸.»�ÁOµF½�ÁRÂ ¸�Ç9¹ �<»�¹�·�´�µ9µ�¿9º.ÁOÀF¼�¹²· ´R¿F¿Fº.ÁO´�¾3Ç×¸.ÇF¹
¸�º.´zÆO¹²¼�»�µFÅ£Èx´zÆO¹�½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µF½²Ê �>ÃFº�º.¹²½�ÃF¼�¸.½>½.Ã9ÅOÅO¹²½j¸>¸�ÇF´R¸0½.Ã �£¾�»�¹�µh¸.¼�¶�Â�´�½�¸>Ì_»�µFÌh½0´�µFÄÖ´R¼�¼�¹�ÍS»�½j¸�»�µFÅ
½.Ç9ÁS¾3Ì�½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µF½�´�º�¹>½�¸�´�ÀF¼�¹RÊ ;SÁO·�¹0Á�Â�¸�ÇF¹0½�¼�Á`È�¹²º�Ìh»�µFÌh½<·£´`¶£À¢¹²¾²Á�·£¹0½j¸3´�ÀF¼�¹r´R¸�½�·�´�¼�¼�¹�º ��´�µFÄ
¼�´Rº.ÅO¹�º � � � Ê�Îx¸0¼�´�º.Å�¹ � � � È�¹
´R¼�½.Á£ÁOÀF½�¹²º�Æ�¹�µFÁOµSÝ÷½�¸.¹z´�Ä9¶�¿FÇ§´�½�¹|À¢ÁOÃFµFÄ§´Rº�¶×·£Á�¸.»�ÁOµ�È<ÇF»�¾3Ç,»�½�µFÁR¸
ÄF¹�½.¾²º�»�À¢¹²Ä�Àm¶�¸�ÇF¹0¸�º.´zÆO¹²¼�»�µFÅ�È�´zÆO¹(´�µF½�´@¸�á�Ê

Ë�ÇF¹-½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹(Á�Â{¸�ÇF¹-¿§´�¿¢¹²º<»�½<´R½�Â�ÁO¼�¼�Á`È<½²Ê�Ë�Ç9¹(ÄF»�½.¾�º.¹�¸.¹(·�Á_ÄF¹²¼Q´RµFÄ×¸.ÇF¹rÅOÁ`ÆO¹²º�µF»�µ9Å£¹�Û_ÃF´@Ý
¸�»�ÁOµF½D´�º�¹<Â�Á�º.·|ÃF¼�´R¸�¹�Ä
»�µ ;S¹²¾�¸�»�ÁOµ�Ñ_Ê2Õvµ ;S¹�¾�¸.»�ÁOµ£ÞrÈ�¹�½.¹²¹�Ì
½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½�»�µ
¸�Ç9¹�Â�ÁOº�· Á�Â�´r¸.º�´zÆO¹�¼�»�µFÅ
È�´`Æ�¹�Ê I¡´�¾�¸.ÁOº.»�áz´R¸.»�ÁOµ�´�µFÄ�¸�ÇF¹�
 »�¹²µF¹�ºjÝvà�ÁO¿9Â�¸.¹²¾3ÇFµF»�ÛhÃF¹-´�º.¹r´�¿9¿F¼�»�¹²Ä�»�µ ;S¹²¾�¸�»�Á�µ �|¸.Á�º.¹�¿Fº.¹�½.¹²µm¸
¸�Ç9¹£¾�ÁOº.º�¹²½.¿¢ÁOµFÄ9»�µFÅ×¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ&»�µ I§ÁOÃFº.»�¹²ºr½.¿F´�¾²¹�»�µÖ¸�ÇF¹ 
 »�¹�µF¹²º~Ý~à�Á�¿9Â�Â�ÁOº�·×Ê�Õvµ ;_¹²¾�¸.»�ÁOµ ��È�¹
¾²Á�µF½�¸.º.ÃF¾�¸X¹[ÍF´R¾�¸-½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½>Â�ÁOº0Ìh»�µFÌh½²Ø{»�µF¾�¼�ÃFÄF»�µFÅ�¹²ÛhÃF»�¼�»�ÀFº.»�ÃF·�½�¸3´@¸�¹²½rÈ<»�¸.Ç,¸�ÇF¹�¾²ÁOº�º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅ
¸�º.´�¿F¿F»�µFÅ�º�¹²ÅO»�ÁOµ!Ø!´RµFÄ,ÄF¹²º�»�Æ�¹|¸�ÇF¹|Ìh»�µF¹�¸.»�¾|º�¹²¼�´@¸�»�Á�µ!Ê>Õvµ*;S¹�¾�¸�»�ÁOµF��»�µm¸.¹²º.¿9Ç§´�½.¹X½.ÇFÁ_¾3Ì/½.Á�¼�Ã9¸.»�ÁOµF½
´�º�¹�¾²ÁOµF½j¸�º�ÃF¾�¸.¹²Ä!Ê�� Í9´�·£¿9¼�¹XÈ<»�¸�Ç,Â�¹²º�º.ÁO·£´�ÅOµF¹�¸�»�¾���� � »�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�Á�µF½>»�½0½j¸�ÃFÄ9»�¹²ÄÖ»�µ ;_¹²¾�¸.»�ÁOµ �SØ
´�µFÄ�½j¸3´�À9»�¼�»�¸v¶
Á�Â�¸�ÇF¹�¸�º�´zÆ�¹²¼�»�µFÅXÈ�´zÆO¹²½�»�½�»�µmÆO¹�½�¸.»�Åm´R¸.¹²Ä�µhÃF·�¹²º�»�¾z´R¼�¼�¶
»�µ ;S¹�¾�¸�»�ÁOµ B9Ê�Ë�ÇF¹0¿9º.Á_Á�Â�Á�Â
¸�Ç9¹-¿9º.ÁO¿¢ÁO½.»�¸�»�ÁOµ�»�µ ;S¹�¾�¸.»�ÁOµ �
»�½�ÅO»�ÆO¹²µ�»�µ�¸.ÇF¹rÎ�¿F¿¢¹²µFÄ9»�ÍBÊ

	 
��� ®,±��2°�¬��«� � �®���

0 1

ε

2ε

linear springbi-stable  spring

2 3−3 −2 −1

I »�ÅOÃFº.¹>Ñ P�� êfä)S#W`ïñéxäjê@òLïöë�ê@ædTOð÷î@æ�ïöêkUQïöèLî�õzïñòTð~ëzä�Tñæ�ò�èTïñð{êfä�æ�çLä.ò�è!æ[ê\W�ä�Tñæ�ò�èTïñð+êfä��²è S�èTëdS�êfä�æ�çLä.ò�è S�ê@äjïñü�îzúRë�ç¡ïñê�èTäjç÷æ�ð)S
èLïñë�êRòw]


�¹�¾²ÁOµF½�»�ÄF¹�º�¸�Ç9¹/ÁOµF¹[ÝvÄF»�·£¹�µF½.»�ÁOµ§´�¼<¼�´@¸.¸�»�¾²¹�·£Á_ÄF¹�¼�¸.Ç§´R¸�¾�ÁOµF½.»�½�¸.½�Á�Â-´�¾3Ç§´R»�µ Á�Âr»�½.ÁO¼�´R¸�¹�Ä

�



¿¢ÁO»�µm¸�·�´�½�½.¹�½x¾²ÁOµ9µF¹²¾�¸�¹²Ä�Àm¶£½.¿Fº�»�µFÅO½�Ê��I´�¾3Ç�¿§´�ºj¸�»�¾�¼�¹�»�µ�¸.ÇF¹�¾3ÇF´�»�µ�»�µm¸�¹²º.´�¾�¸.½�È<»�¸.Ç�»�¸.½��rµF¹²´�º.¹�½�¸
µF¹�»�ÅOÇhÀ¢ÁOº.½�ÁOµ�¹²´�¾3Ç,½.»�ÄF¹�Ê�Õ÷Â	
��2�#����»�½�¸.ÇF¹XÄF»�½.¿F¼�´�¾²¹�·£¹�µm¸>Á�Â2¸.ÇF¹��¢¸�Ç/¿F´�º�¸.»�¾²¼�¹�Ø§¸�Ç9¹(¸�ÁR¸3´�¼�¹²µ9¹²º.ÅR¶
Á�Â{¸�ÇF¹r¾3Ç§´R»�µ�¾z´�µ�¸�Ç9¹²µ�À¢¹>È<º.»�¸.¸.¹²µ×´�½

4 ��� �	��
0� � 6 ��
 8�Ñ 9 �	 � 
���� : ��� 
���� � � 
��� � � =i� � �@�
È<ÇF¹�º.¹���»�½-¸�ÇF¹�º.¹�Â�¹�º.¹�µF¾²¹�»�µm¸�¹²º�¿§´�ºj¸�»�¾�¼�¹�ÄF»�½j¸3´�µ9¾²¹�´�µ9Ä : � ���D�r»�½(¸.ÇF¹�¿¢Á�¸.¹²µm¸�»�´�¼�ÁRÂ<»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�Á�µÀ¢¹�¸vÈ�¹²¹²µ � Ý÷¸.Ç)µF¹²´�º.¹�½�¸×µF¹²»�ÅOÇhÀBÁ�º.½²Ê Ë�ÇF¹&Ä9¶_µ§´�·�»�¾²½�Á�Â(¸�ÇF¹&¾3Ç§´�»�µ È<»�¸�Ç ¹²µF¹�º.Å�¶ �<�y��»�½�¸�Ç9¹²µ
ÅOÁ`ÆO¹�º.µF¹�Ä�Àm¶�¸�Ç9¹rÂ�Á�¼�¼�Á`È<»�µFÅ|»�µ �§µF»�¸.¹>½�¶_½j¸�¹²·�Á�Â+ÁOº�ÄF»�µ§´Rº�¶�Ä9»�ÉB¹²º.¹�µm¸�»�´R¼�¹²ÛhÃ§´@¸�»�Á�µF½ZP

���
�� � Ó� �	 � 
�� 6 : H� � 
���� � � 
��� � � � : H� � 
���� 
��X� �� � � = } ���1�
Ë+Á ·£Á_ÄF¹�¼>¿FÇ§´�½�¹ ¸.º�´�µF½�»�¸.»�ÁOµF½�Ø�È�¹�´R½.½.Ã9·£¹Ö¸�Ç§´@¸�¸.ÇF¹&µF¹z´�º�¹²½j¸�Ývµ9¹²»�Å�Ç_À¢ÁOº�»�µm¸.¹²º�´R¾�¸�»�ÁOµF½�´�º�¹

ÅOÁ`ÆO¹�º.µF¹�ÄEÀm¶ ´ µFÁOµ9¾²ÁOµmÆO¹[ÍE¿¢Á�¸.¹²µm¸�»�´�¼ : �`���D�[Ê Ë{Á�ÁOÀ9¸�´�»�µ ´�µ ´�µ§´�¼�¶_¸.»�¾�½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ�ØDÈ�¹×Â�ÃFºj¸�ÇF¹�º
´�½�½.ÃF·�¹0¸�Ç§´R¸ : �Z�<����»�½<ÀF»�Û_ÃF´�ÄFº�´@¸�»�¾XP

: �`�<��� ��� �8 � � � 8 � � ����� �-¿FÇ§´�½�¹EÕ�8 � �	�\��� ���s� 8 9 �8 ��� � 8� � ���	�
Ñ �<���q���s� 8 ��� 	���� �-¿FÇ§´�½�¹EÕ.Õ } � B@�

à�¹�º.¹ ���3����´�µFÄ����	�3���
´�º�¹0¸�ÇF¹r¹²¼�´�½�¸.»�¾0·�ÁSÄ9ÃF¼�»B»�µ�¿FÇ§´�½�¹rÕx´�µFÄ�¿FÇ§´R½.¹-Õ.Õ3ØFº�¹²½.¿¢¹²¾�¸�»�ÆO¹²¼�¶OØ ��»�½
¸�Ç9¹(¸�º.´�µF½jÂ�ÁOº.·£´R¸�»�ÁOµ�½�¸�º.´�»�µ�Ø�´�µ9Ä����x»�½�¸�ÇF¹(¾²º.»�¸�»�¾z´�¼�½�¸.º�´�»�µ�½�¹²¿§´�º.´R¸�»�µFÅ�¿9Ç§´�½.¹XÕ<Â�º�ÁO· ¿FÇ§´R½.¹|Õ�Õ3Ê
Î�½�»�µ,ÐÒÑ1�9Ø9ÑOÑSØ9Ñ�ÞRÔLØhÈ�¹r´�¼�¼�Á`È ¸.ÇF¹>¹�¼�´�½j¸�»�¾�·�ÁSÄFÃ9¼�»¡Á�ÂQ¸�Ç9¹�¸vÈ�Á�¿FÇ§´�½�¹²½x¸�ÁXÀB¹�ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸G� � ��������	�[���½�¹²¹ I »�ÅFÊ¢Þ!�L´@����Ê�Ë�ÇF»�½>·£´�ÌR¹²½>»�¸>¿¢ÁO½.½�»�ÀF¼�¹(¸�Á�½�¸�Ã9Ä9¶/À¢Á�¸�Ç�½.ÃFÀF½�ÁOµF»�¾�¿FÇ§´�½�¹|ÀBÁ�ÃFµFÄ§´�º�»�¹�½ ��Ìh»�µ9Ì_½V�
´�µFÄ�»�µm¸.¹²º.½�ÁOµF»�¾0ÁOµF¹²½*��½.ÇFÁ_¾3Ìh½ ��Ê

Î�½D»�µ�ÐöÑ <RÔTØmÈ�¹>´�¼�½.Ár»�µ9¾²¼�Ã9ÄF¹<¼�ÁOµFÅ@Ývº�´RµFÅO¹�»�µm¸.¹²º�´R¾�¸�»�ÁOµF½�ØOÈ<ÇF»�¾3Ç�´�º.¹�´�½.½�ÃF·�¹²Ä£¸.Á(À¢¹�Ç§´�º.·�ÁOµF»�¾1P
: � � Ó

Ñ �"! � � 8 � � �ÏÑ ��}�}Z}`�#�s� �0<@�
È<»�¸.ÇÖ¹²¼�´R½�¸�»�¾|·�ÁSÄFÃ9¼�» ! � ¾3Ç9ÁO½.¹�µ ½�Á�¸.Ç§´R¸0¸�Ç9¹�ÃFµF»�Â�Á�º.·�Ä9¹�Â�ÁOº�·�´R¸.»�ÁOµJ
����$����Á�ÂI¸.ÇF¹
¾3Ç§´�»�µÖ»�½
½�¸�´�ÀF¼�¹>Â�ÁOºg� �� ����Ê��Q¹�¸ �%�*� 
��D� 
��X����
ÄF¹�µFÁ�¸�¹×¸�ÇF¹×½�¸�º.´�»�µ »�µ&�B¸�Ç ½�¿Fº.»�µFÅ�¾�ÁOµFµF¹�¾�¸.»�µFÅ�¸.ÇF¹�µ9¹z´�º�¹²½�¸�µF¹²»�ÅOÇhÀBÁOº�½��������[Ê 
 ¹�»�µm¸�º.Á_ÄFÃF¾�¹
ÄF»�·£¹�µF½.»�ÁOµF¼�¹�½.½xÆR´�º�»�´�ÀF¼�¹²½ '


�� � 
���(� � '
�%�*� �%�� �

'
�)�*� �#* ���� * � �

´�µFÄ�¸�Ç9¹-Ä9»�·�¹²µF½�»�ÁOµF¼�¹²½�½x¿§´�º.´�·£¹�¸�¹�º.½
� � ��� �

���
� + � � ! �� � Â�ÁOº � �ÏÑ ��}�}Z}Z�#� �,+�	� Óv�[}

�



w

phase I phase II

wc

c1
2

c �2

�

w*I+»�ÅOÃFº�¹rÞ�P Q îfä�úfï Tñïöêfä.æ[çQé�æ�ðjçLë²òLðjë�åfï ð{ò�èLçTä�òTò<S�ò�èLç÷æ[ïñê�T æVU ]
Ë�ÇF¹�¿§´�º�´R·£¹�¸�¹²º ��� �-·�¹z´�½�ÃFº.¹�½�¸.ÇF¹�¹�¼�´�½j¸�»�¾<½j¸�»�ÉBµF¹�½.½DÁ�ÂQ¿FÇ§´R½.¹�Õ�Õ2º.¹�¼�´R¸.»�Æ�¹<¸.ÁX¿FÇF´�½.¹�Õ3ØS´RµFÄ£¸.ÇF¹
¿§´�º.´�·�¹�¸�¹�º.½ + � Ø � �ÏÑs��}�}�}[�#�_ØF·£¹²´�½.Ã9º.¹>¸�Ç9¹0º.¹²¼�´R¸�»�ÆO¹>½j¸�º�¹²µFÅ�¸.Ç×ÁRÂ{¸.ÇF¹0¼�Á�µFÅRÝvº.´�µFÅO¹�»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�ÁOµF½²Ê
à�¹�º.¹0È�¹(½�¹�¸ � �� Ó�ÊDË�Ç9¹-¹�ÛhÃ§´�¼�·£Á_ÄFÃF¼�»B¾²´�½.¹ � � ÓrÈ�´�½�¾²ÁOµ9½.»�Ä9¹²º.¹�Ä×»�µ ÐöÑ8<@ÔTÊ

Õvµ�¸�¹�º.·�½(ÁRÂ�¸�Ç9¹�ÄF»�·£¹�µF½.»�ÁOµF¼�¹�½.½rÛhÃ§´�µm¸�»�¸�»�¹²½²Ø�È<»�¸.Ç ¸.ÇF¹�¸.»�¼�ÄF¹²½-ÄFº.Á�¿F¿B¹�Ä!Ø+¸.ÇF¹�½�¶_½�¸.¹²· ���@�0Á�Â
ÅOÁ`ÆO¹�º.µF»�µFÅ�ÁOº.ÄF»�µ§´�ºj¶�ÄF»�É�¹�º.¹²µm¸.»�´�¼B¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµF½<À¢¹²¾�ÁO·£¹�½��%�G� �	 � 
�� + � 6��%��� � �ÚÑ\�%� 9 �%�\� � =

9 � � � Óv��6�� �<�%�����m� ���w�w�%�A����ÜÑ������%�D� ���w�)�%� 9 � �<�%�\���� ���w�w�%�\����=
� � 6 � �<�%�����m� ���>�m�ÚÑ�� �<�%��� ���>� 9 � �<�%�\���m� ���>� = � �jÓA�@�

È<ÇF¹�º.¹�� ���0��»�½�¸�ÇF¹
ÃFµF»�¸0½�¸.¹²¿ÖÂ�ÃFµF¾�¸�»�Á�µ!ÊXË�ÇF»�½0¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ/Â�Á�º>¸�ÇF¹�ÄF»�½.¾�º.¹�¸.¹�·£Á_ÄF¹�¼2º.¹�¿F¼�´�¾�¹²½>¸.ÇF¹
¾²Á�µh¸.»�µhÃFÃF·�Ýv¼�¹�Æ�¹²¼D¿§´�º�¸.»�´�¼IÄF»�É�¹�º.¹�µh¸.»�´�¼I¹�Û_ÃF´R¸�»�ÁOµ 
!' 'K� ��E	�<
! A���) F��¸�Ç9¹�º.¹�½.¾²´�¼�¹�ÄKÆO¹²º�½.»�ÁOµKÁ�Â�¸.ÇF¹
¿SÝ÷½�¶_½�¸.¹²· �TÑ1����ØSÈ<ÇF¹²º�¹-¸.ÇF¹r·�´�¾�º.ÁO½�¾²ÁO¿9»�¾0½�¸.º.¹�½.½jÝ÷½�¸.º�´�»�µ×¼�´`È)»�½<ÅO»�ÆO¹�µ�Àm¶

E	���D� � �	 � 
���� : H� ���D� ��� � 8 � ��� � � ���
� 8� � � �q�7��� ���V} �jÓOÓA�

;S¹�¹*I+»�ÅFÊ§ÞSÊIà�¹²º�¹
�	��� ��
 9 �	 � 
 8 � 8 + � � � �jÓfÑ1�

»�½<¸�Ç9¹|·�´R¾²º.Á�½.¾²Á�¿F»�¾-½.ÁOÃ9µFÄ/½.¿¢¹²¹�Ä,»�µ�¸�ÇF¹|¿9Ç§´�½.¹(ÕxÈ<ÇF¹²µ 
 ��Ó|´RµFÄ/»�µ×¿FÇ§´�½�¹|Õ.ÕxÈ<Ç9¹²µ 
 ���{Ø
È<»�¸.Ç � � � � � 8 � 9 ��� ÓOÊ�Ë�Ç9¹-¸vÈ�Á£¼�»�µF¹�½�»�µ �~ÓOÓv��»�µm¸.¹²º.½�¹²¾�¸>´R¸�¸.ÇF¹r½�¸.º�´�»�µ

��� � �
� � Ó } �jÓ`Þ@�
�



Ë�ÇF¹-¾²º�»�¸�»�¾z´�¼B½�¸.º�´�»�µ ���D½�´@¸�»�½w�§¹²½k����� ���xÈ<ÇF¹²µ � � Ó-´�µ9Ä$��� � ����È<ÇF¹²µ ��� Ó�Ê

� 
 ¬�������z±zª�� ������ 
	�¯��(«�±�£ª

Ë{Á�·£Á_ÄF¹²¼B´�µ�»�½.ÁO¼�´R¸�¹�Ä�¿FÇ§´R½.¹>À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶£·£Á`Æ_»�µ9ÅXÈ<»�¸.Ç�´X¾²Á�µF½�¸�´�µm¸�ÆO¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶ � È�¹0¾²ÁOµ9½.»�Ä9¹²º�¸.ÇF¹
¸�º.´zÆO¹²¼�»�µFÅ×Èx´zÆO¹�½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ9½XÁ�Â*�~ÓA�y�-»�µ�¸�Ç9¹�Â�ÁOº.· �%�2�����R� �����y�[�� � �F� � �[Ø2È<»�¸.ÇÙ¿FÇ§´�½�¹�Õ.Õ�<�%��� ���)��À¢¹²ÇF»�µFÄ�¸�ÇF¹r·�ÁfÆ_»�µFÅXÂ�º.Á�µh¸*��� ���y�x´�µ9Ä�¿9Ç§´�½.¹rÕ�´�ÇF¹²´�Ä�Á�Â »�¸ ��� ���y��Ê ;_ÃFÀF½�¸.»�¸.Ã9¸�»�µFÅ
¸�Ç9»�½<´�µF½.´R¸�ár»�µh¸.Á$�jÓA�y�3ØFÈ�¹(ÁOÀS¸3´�»�µ

� 8 � H H � �	 � 
�� + � 6<����� 9 � �m�ÚÑX�R���"� 9 �R���D� � �b= �
� ��� Óv� 6 � �w���G� Óv�)�R��� 9 Óv�m�ÚÑ����)���y�w�����"� 9 � �w��� 9 ÓA�w�R����� Óv� =
� � 6 � �w���G� Óv�m�ÜÑ����)���y� 9 � �w��� 9 ÓA� = �

�jÓ �y�

´�½.»�µFÅO¼�¹r´RÄ9ÆR´�µF¾²¹[ÝvÄF¹�¼�´z¶�ÄF»�É�¹�º.¹�µh¸.»�´�¼B¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ�Ê
Ë�ÇF¹�¾�ÁOµ��§Å�ÃFº�´R¸.»�ÁOµ)´R¸�� � ��� ·|Ã9½�¸×¾²ÁOº�º.¹²½�¿BÁ�µFÄ ¸�ÁÚ½�¸�´�ÀF¼�¹&Ç9ÁO·£Á�ÅO¹²µF¹�ÁOÃF½�¹²ÛhÃF»�¼�»�À9º.»�´��¾�ÁOµF½j¸3´�µm¸(½�¸�º.´�»�µ9½ ��Ø{È<ÇF»�¾3Ç ÄFÃF¹
¸�Á�¸�ÇF¹�à�´�·�»�¼�¸�ÁOµ9»�´�µ/½j¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹£Á�Â�¸.ÇF¹£¿9º.ÁOÀF¼�¹²· ´Rº.¹�¿BÁO½�½.»�ÀF¼�¶

½.Ã9¿B¹�º.»�·�¿¢ÁO½.¹�ÄÜÈ<»�¸�ÇÙ½�ÇFÁOº�¸jÝ÷È�´zÆO¹�ÁO½.¾�»�¼�¼�´R¸.»�ÁOµF½rÈ<»�¸.ÇÙá²¹�º.Á&´zÆO¹²º.´�ÅO¹��x¸�ÇF¹�´zÆO¹�º�´�Å�»�µFÅ,»�½|Á`ÆO¹²º�¸.ÇF¹
¼�´Rº.ÅO¹�½�¸<¿¢¹²º.»�ÁSÄ�ÁRÂ ÁO½�¾²»�¼�¼�´@¸�»�Á�µF½�ÀFÃS¸�¾²´�µ�ÀB¹-´�¼�½.Á�ÄF¹[�§µF¹²Ä�´�½

� �R���"���	� ¼�»�·
��� � Ó

�

� � �5
�
�R� � �w?!�(} �jÓv�1�

Õvµ�¸�¹²º�·£½�ÁRÂ�´zÆO¹�º�´�ÅO¹�Ä×ÛhÃ§´Rµh¸.»�¸.»�¹²½�È�¹0¸�ÇhÃF½�ÁOÀ9¸3´R»�µ�¸�Ç9¹rÂ�Á�¼�¼�Á`È<»�µFÅ|À¢ÁOÃFµFÄ§´Rº�¶�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�Á�µF½
� �R���"�"��# � �m� � � �$# ���L� �jÓA�@�

È<ÇF¹�º.¹ �k� � ��� � �3��Ø��k� � ���|È<ÇF¹�µ � � Ó×´�µFÄ �3� � ���|È<ÇF¹²µ � � ÓOÊ ��ÁR¸�¹�¸�Ç§´@¸
´�¼�¸�ÇFÁOÃ9ÅOÇ,¸�ÇF¹
ÁOº�»�ÅO»�µ§´�¼{½�¶_½�¸.¹²· ���@��»�½0µFÁOµF¼�»�µF¹²´�º²Ø!¸.ÇF¹�¸�º.´`Æ�¹²¼�»�µFÅ�È�´`Æ�¹£¹�ÛhÃ§´R¸�»�ÁOµ��jÓ �"��»�½0¼�»�µF¹z´�º
ÄFÃF¹r¸�Á£ÁOÃFº�´�½.½�ÃF·�¿9¸�»�ÁOµ×ÁRÂ2¼�»�µF¹z´Rº.»�¸v¶�»�µ�¹z´�¾3Ç�¿FÇ§´�½�¹|´�µFÄ�¸�ÇF¹-ÌhµFÁ`È<µ/¿FÇ§´R½.¹XÄ9»�½�¸.º.»�ÀFÃ9¸�»�ÁOµ�Â�ÁOº�´
¸�º.´zÆO¹²¼�»�µFÅ�È�´zÆO¹�Â�º.ÁOµm¸zÊXË�ÇF¹
µFÁOµF¼�»�µF¹²´�º.»�¸v¶�Á�ÂD¸�Ç9¹�¿Fº.ÁOÀ9¼�¹²· ¸�ÇhÃF½-º.¹�ÄFÃF¾²¹�½-¸.Á�¸�ÇF¹
¿FÇ§´R½.¹
½�È<»�¸�¾3Ç
¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ �R�<�y� � ��� } �jÓv�1�
��ÁR¸�¹�´R¼�½.Á�¸�Ç§´@¸X»�µ�È<º.»�¸�»�µ9Å �~Ó �"�>È�¹�´R½.½.Ã9·£¹�Ä�¸�Ç§´@¸X¸�Ç9¹ ����½.¿Fº�»�µFÅ�½X»�µ&Â�º.ÁOµm¸XÁ�Âx¸�Ç9¹�·£Á`Æ_»�µ9Å
»�µm¸.¹²º�Â�´R¾²¹&´�º.¹Ö»�µ ¿9Ç§´�½.¹&Õ�´RµFÄ ¸.ÇF¹Ö½.¿Fº�»�µFÅ�½�À¢¹²Ç9»�µFÄ »�¸�´�º�¹Ö»�µ ¿FÇ§´�½�¹ Õ�Õ3Ê�Ë�ÇF»�½�»�·£¿F¼�»�¹�½�¸�Ç§´@¸
´�ÄF·�»�½�½.»�ÀF¼�¹>½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µF½x·|ÃF½j¸�½�´R¸.»�½�Â ¶£¸�ÇF¹r»�µF¹²ÛhÃ§´�¼�»�¸.»�¹²½

�����"� �;���/Â�ÁOº%� ��� ��¿FÇ§´�½�¹ÏÕw�[� �����"���;���/Â�ÁOº%� ��� ��¿FÇ§´�½�¹<Õ.Õw�[} �jÓAB@�
B



� ÁOµF½�¹²ÛhÃF¹�µh¸.¼�¶�ØS¸�Ç9¹�·£´R¸.ÇF¹²·£´R¸�»�¾z´�¼_¿Fº�ÁOÀF¼�¹�· º�¹²ÄFÃF¾�¹²½I¸�Ár½.Á�¼�Æ_»�µFÅ �~Ó �"�+½�ÃFÀ ��¹²¾�¸�¸.Á �~ÓA�y�[Øu�jÓv�@�+´�µFÄ�jÓ�By��Ê
Õvµ&È<ÇF´R¸rÂ�ÁO¼�¼�ÁfÈ<½�Ø!È�¹�È<»�¼�¼ ¾�ÁOµF½�»�ÄF¹�ºr¸vÈ�Á�¸v¶S¿¢¹²½-Á�Â�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½`Pr´�Ìh»�µFÌ ��½�ÃFÀF½�ÁOµF»�¾RØq��� ���

�������*��·£»�µu�$���[��� � �X��´RµFÄÖ´�µ,»�µm¸.¹²º.¿9Ç§´�½.¹X½.ÇFÁ_¾3Ì¡Ø!È<ÇF»�¾3Ç,¾²´�µ,ÁS¾�¾²ÃFº�ÁOµF¼�¶�È<ÇF¹�µ � � Ó�´�µFÄ,ÇF´�½
»�µm¸.¹²º.½�ÁOµF»�¾>ÆO¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶uP � � ���
� � � Ê��¶ ¼�»�µF¹²´�º.»�¸v¶ Á�Â �~ÓA�y��Ø�¸�ÇF¹,½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µ »�µ ¹z´R¾3Ç ¿FÇ§´R½.¹Öº.¹�ÅO»�ÁOµ ��»TÊÒ¹�Ê À¢¹²Ç9»�µFÄ ´�µFÄ ´�Ç9¹z´�Ä Á�Â
¸�Ç9¹�·�Á`Æ_»�µFÅ/Â�º�ÁOµm¸d�X¾z´Rµ À¢¹�º.¹²¿9º.¹²½�¹²µm¸�¹�ÄE´�½�´,½.Ã9· Á�Â�¸�ÇF¹�´zÆO¹�º�´�ÅO¹�½�¸.º�´�»�µÜ´R¸
»�µ �§µF»�¸v¶K´�µFÄ ´
½.Ã9¿B¹�º.¿¢ÁO½.»�¸�»�Á�µ�ÁRÂ ¼�»�µF¹²´�º�È�´`Æ�¹²½K�%� �	��
��� ' ��� ��� Ê�Ë�ÇF¹-ÄF»�½�¿B¹�º.½.»�ÁOµ�º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµ�Â�Á�º<¸.ÇF¹0Èx´zÆ�¹²½�»�½

� 8 ���2�	�
���� ���
�I½.»�µ 8 �

Ñ 9 � ��� 
 8 + � ½�»�µ 8 � �Ñ � ¿FÇF´�½.¹ÏÕ �
� ��½.»�µ 8 �

Ñ 9 � ��� 
 8 + � ½.»�µ 8 � �Ñ � ¿FÇ§´R½.¹ÏÕ�Õ } �jÓ�<@�
��ÁR¸�¹>¸�ÇF´R¸<½�¸�´�ÀF»�¼�»�¸v¶�Á�Â{¸�ÇF¹0Ã9µF»�Â�ÁOº�· ÄF¹�Â�ÁOº.·£´R¸.»�ÁOµ�»�µ�¹z´�¾3Ç�¿FÇ§´R½.¹r·£¹²´�µF½x¸.Ç§´R¸ � 8 ���2�|���|·|ÃF½j¸
ÇFÁO¼�Ä Â�ÁOº�´�¼�¼���� �<��� �!ÔXÐßÞ@�RÔLÊ Õvµ ÁOº�ÄF¹²º�Â�ÁOº£¸.ÇF¹�¼�»�µF¹²´�º�·£Á_ÄF¹²½�¸�ÁKÀ¢¹�¾�ÁO·�¿§´R¸�»�ÀF¼�¹�È<»�¸�Ç ¸.ÇF¹
¸�º.´zÆO¹²¼�»�µFÅ�Èx´zÆ�¹²½�´�µF½.´R¸�áRØ ¸�ÇF¹�»�º(¿FÇ§´�½�¹�ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶ � � �!�u�d����� � /"�&·|ÃF½�¸XÀB¹£¹²ÛhÃ§´�¼D¸�ÁF�
Ê�Ë�ÇF»�½
ÅO»�ÆO¹²½<¸�Ç9¹(º�¹²½�¸.º.»�¾�¸�»�ÁOµ�ÁOµ�¸�ÇF¹(´�ÄF·�»�½�½.»�À9¼�¹>È�´`Æ�¹XµhÃF·|À¢¹²º�½�»�µ�¸.ÇF¹rÂ�ÁOº.·$#��`���0�d�����.�
»�µ�¿FÇ§´�½�¹(Õ��� � �y�x´�µFÄ%# � �!�0�d�*� �L��»�µ�¿FÇ§´R½.¹-Õ.Õ3��� ���y�[Ø9È<ÇF¹�º.¹

#��(���0�d�*��� ��� 8 � 8 9 � 
 ½�»�µ 8 �
Ñ 9 � �	 � 
 8 + � ½�»�µ 8 � �Ñ � 
 � Ó@� �q} �TÑ1�@�

Ë+Á �§µFÄ ¸�Ç9¹ ½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµEÈ�¹Ö½.¹�¸J�����"��� �k� 9'& ���"��´�µ9Ä ´�¿9¿F¼�¶ ¸�ÇF¹&ÅO¹²µ9¹²º�´R¼�»�á�¹²Ä I§ÁOÃFº�»�¹²º
¸�º.´�µF½jÂ�ÁOº.· ¸�Á��jÓ �"�[Ê3�Q¹�¸)(& �!�0�d�*�g��*/Ð & ���"�~Ôi� �+� � & ���"�,��
 � � ? ���-(& ����0�d��� 9 (& � �!�u�d����Ø¡È<ÇF¹�º.¹(& � �!�u�d���	�.*/Ð � � � �y� & ���y�~ÔLÊ�;_¸3´RµFÄ§´�º�Ä×¿Fº�ÁO¿¢¹²º�¸.»�¹�½�Á�Â+¸.ÇF¹ I§ÁOÃFº.»�¹²ºx¸.º�´�µF½jÂ�ÁOº.·�¶_»�¹²¼�Ä

#��`�!�u�d��� (& ���!�0�d�*� 9 # � �!�0� ��� (& ����0�d�*��� �<�k�l� ��� � Ó/ � �0#��`���0�d���m�1# � ���0�d�����[}
È<ÇF¹�º.¹rÈ�¹rÃF½�¹²Ä �LÑ1�y�[Ê	~>»�Æ_»�ÄF»�µFÅ|À¢Á�¸�Ç�½�»�ÄF¹�½�Àm¶%# � �!�u�d����´�µFÄ�»�µh¸.º.Á_ÄFÃF¾�»�µFÅ�¸�Ç9¹rÂ�Ã9µF¾�¸.»�ÁOµ

2��!�0� ���	� # �`���0�d�*�# � �!�0� ��� � �TÑSÓA�
È�¹(ÁOÀS¸3´�»�µ�¸�ÇF¹r¹²ÛhÃ§´@¸�»�Á�µ

2����0�d��� (& � �!�u�d��� 9 (& �q�!�0�d��� � �<�k�l� ��� � Ó/ � �32K���0�d���m� Óv�[} �TÑOÑ1�

 ¹(È�´�µm¸>¸�Á�½�ÁO¼�Æ�¹X¸�Ç9»�½�¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ�Â�Á�º�¸vÈ�Á�ÃFµFÌhµFÁ`È<µ/Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µF½4(& �	�!�u�d����´�µFÄ5(& ����0�d���[Ê�Ë�ÇF»�½¾z´Rµ×À¢¹rÄFÁOµF¹rÀm¶�´�¿F¿9¼�¶_»�µFÅ|¸.ÇF¹�
 »�¹�µF¹²º~Ý~à�Á�¿9Â ¸.¹²¾3ÇFµF»�ÛhÃF¹�Ø¢´�½�ÄF¹�½.¾�º.»�À¢¹²Ä×»�µ�¸�Ç9¹-µ9¹�Í_¸�½.¹²¾�¸�»�ÁOµ!Ê

<



� � ±�>ª�0¬���� ��	� «�>° �,ª,± 	�¯� �|ª,® � �|°�«2�¬I±�
��(«�±�£ª

� ÁOµF½�»�ÄF¹�º�¸�ÇF¹r¹²ÛhÃ§´@¸�»�Á�µ � � ���2�� � �!�2� � � ��!�2�� ���!�2�d� �TÑ�Þ@�
È<ÇF¹�º.¹×¸.ÇF¹�Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µF½� � ���2��Ø� �q�!����´�º�¹�ÃFµFÌhµFÁ`È<µ ´�µFÄ

� � �!���
´RµFÄ � �q�!�2�
´�º.¹�ÅO»�ÆO¹�µ!Ê 
 ¹
´�½�½.ÃF·�¹�¸�Ç§´R¸
¸.ÇF¹�¼�¹�Â ¸jÝvÇ§´RµFÄÜ½.»�Ä9¹�»�½�º.¹�ÅOÃF¼�´Rº ��·�¹z´�µF»�µFÅ,»�¸
»�½
´�µ§´�¼�¶h¸�»�¾�´�µFÄÚÇ§´�½
µFÁ&á²¹²º�ÁS¹�½£Á�º
¿¢ÁO¼�¹�½ ��ÁOµ�� ����� Ø�´�µFÄ�¸.ÇF¹>º.»�ÅOÇm¸�Ý÷Ç§´�µFÄ�½�»�ÄF¹>»�½xº.¹�ÅOÃF¼�´�º�ÁOµ�� ����� Ê�à�¹²º�¹�� � Ø�� � Ø � Ä9¹²µFÁ�¸.¹
¸�Ç9¹�Ã9¿F¿B¹�º(ÇF´�¼�ÂDÁ�Â�¸�ÇF¹
¾²Á�·£¿F¼�¹�Í/¿F¼�´�µ9¹J��Õv· � ���y��ØQ¸�Ç9¹�¼�Á`È�¹�º-ÇF´�¼�Â���Õv· � � �y�>´�µ9Ä&¸.ÇF¹
º.¹z´R¼
¼�»�µF¹�Ø{º.¹�½.¿¢¹²¾�¸�»�Æ�¹²¼�¶OÊ ;S»�µF¾�¹£À¢Á�¸.ÇK½.»�ÄF¹²½X´�º.¹�ÄF¹`�FµF¹²ÄÜ´�µ9Ä�º.¹�ÅOÃF¼�´�º(Á�µ � Øx¸�Ç9¹²º.¹£¹�ÍS»�½j¸�½X´×ÃFµF»�ÛhÃF¹
´�µ§´R¼�¶h¸�»�¾�¾²ÁOµm¸�»�µhÃ§´R¸�»�ÁOµÖÂ�ÃFµF¾�¸.»�ÁOµ�� �!�2�>ÄF¹[�§µF¹²Ä�ÁOµ ¸.ÇF¹�È<ÇFÁO¼�¹�¾²Á�·£¿F¼�¹�ÍÖ¿9¼�´�µF¹�¸.Ç§´R¸-¹²ÛhÃ§´�¼�½-¸.Á
¸�Ç9¹�º.»�Å�Çh¸jÝvÇ§´RµFÄÙ½.»�ÄF¹�Á�Â��TÑ�Þ@�(»�µK¸.ÇF¹�ÃF¿F¿¢¹²º�Ç§´�¼�Â�Ýv¿§´RµF¹�´�µFÄK¸.Á,¸�ÇF¹�¼�¹�Â ¸�Ý÷Ç§´�µFÄÙ½�»�ÄF¹�ÁRÂ��LÑ�Þy�(»�µ
¸�Ç9¹�¼�Á`È�¹�º(Ç§´R¼�Â�Ýv¿9¼�´�µF¹RÊ|Õ÷Â�¸.ÇF¹
Â�ÃFµF¾�¸.»�ÁOµ�� �!�2�>ÅOº�Á`È<½X´R¸-»�µ��§µF»�¸v¶/µFÁ�¸rÂ�´�½j¸�¹�ºr¸.Ç§´�µ � � Ø{¸.ÇF¹²µ Àh¶�Q»�ÁOÃSÆS»�¼�¼�¹��Ò½2¸�ÇF¹�ÁOº.¹�· »�¸�·XÃF½�¸�ÀB¹�´(¿¢ÁO¼�¶_µFÁO·�»�´R¼ � ���!�2�IÁ�ÂQÄF¹�ÅOº.¹�¹>µFÁ�¸�ÇF»�Å�ÇF¹²ºI¸�Ç§´Rµ � Ê�Î�½.½.Ã9·£»�µFÅ¸�ÇF´R¸�¸.ÇF¹-¾²Á_¹`��¾²»�¹²µm¸�½�Â�ÁOº�¸.ÇF»�½�¿¢ÁO¼�¶_µFÁO·�»�´R¼�¾z´Rµ�À¢¹(Â�ÁOÃFµ9Ä/´�µFÄ×¹²ÛhÃ§´R¸.»�µFÅ£ÀBÁR¸�Ç�½.»�Ä9¹²½�ÁRÂk�TÑRÞy��¸.Á� �2�!�2�[Ø�È�¹�¾z´�µ��§µ9ÄÖÂ�Ã9µF¾�¸.»�ÁOµF½ ����!�2��´RµFÄ! ��!�2�[Ê0Ë�ÇF»�½�»�½�¸.ÇF¹ 
 »�¹�µF¹²º~Ý~à�Á�¿9Â�¸�¹�¾3ÇFµF»�ÛhÃF¹�»�µÖ´
µhÃ9¸�½�ÇF¹²¼�¼TÊ 
 ¹-º�¹²·£´�º.Ì�¸�Ç§´@¸�»�¸<»�½�½�Ã���¾²»�¹�µm¸�¸.Á�ÇF´`Æ�¹(À¢Á�¸.Ç×½�»�ÄF¹�½�ÁRÂ*�TÑ�Þy��º�¹²ÅOÃ9¼�´�ºxÁ�µ�´�µ�»�µm¸.¹²º�ÆR´�¼
ÁOµ�¸�Ç9¹-º�¹z´�¼Q¼�»�µF¹RÊ

Ë+Á�´�¿F¿F¼�¶K¸�Ç9¹ 
 »�¹²µF¹�ºjÝvà�ÁO¿9Â�¸�¹�¾3ÇFµF»�ÛhÃF¹�¸�Á&½.ÁO¼�ÆO¹�¸�ÇF¹�¹²ÛhÃ§´@¸�»�Á�µ.�LÑOÑ@��ØIÈ�¹�µF¹�¹²Ä ¸.Á&Â�´R¾�¸�Á�º2��!�0� ����ÄF¹`�FµF¹²Ä×»�µ �TÑSÓA��»�µm¸�Á�¸vÈ�Á�Â�ÃFµ9¾�¸�»�ÁOµF½`P
2��!�u�d���	�	2�����0�d���,2	�	�!�0�d�*�[� �TÑ �y�

Ë�ÇF¹�Ä9ÁO·�´R»�µF½-Á�Â<º.¹�ÅOÃF¼�´�º.»�¸v¶ÖÁ�Â 2��m�!�0�d�*�(´�µ9Ä 2����!�0�d�*�-È<»�¼�¼IÀB¹£ÄF¹`�§µ9¹²ÄÜ¼�´R¸.¹²º�Ê�Ë{ÁJ�§µFÄK¸.ÇF¹
Â�´�¾�¸�ÁOº�»�áz´@¸�»�Á�µ �TÑ �"��È�¹-µF¹²¹�Ä×¸�Á�½�¸.ÃFÄ9¶�¸.ÇF¹(½j¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹-Á�Â ¸.ÇF¹rº.Á_Á�¸�½<Á�Â{¸�Ç9¹-Â�ÃFµ9¾�¸�»�ÁOµ%#��u���0�d�*�<´@¸

 ��Ó-´�µFÄ 
 � �/´�µFÄ�»�¸�½�Ä9¹²¿¢¹²µFÄF¹�µF¾²¹(ÁOµ�¸�ÇF¹r¿§´Rº�´�·�¹�¸.¹²ºK��ÊË�ÇF¹�Â�Ã9µF¾�¸.»�ÁOµ #��!�!�0�d����ÇF´�½�´-ÄFÁOÃFÀ9¼�¹<º.Á_Á�¸�´R¸ � � �-È<ÇF»�¾3Ç�¾²´�µ�À¢¹�Â�´R¾�¸�Á�º.¹²Ä£ÁOÃ9¸DÀm¶�½.¹�¸�¸�»�µFÅ

# �(�!�0� ���	����� 8� � � 8 � � 8 � �u�!�0� ���[}
à�¹�º.¹�� �u�!�u�d��� ��Ó 9!" �!� 8 �D»�µ£´(½�·�´R¼�¼§µF¹�»�ÅOÇhÀ¢ÁOº.ÇFÁ_Á_Ä£Á�Â!á²¹²º�ÁFØF´RµFÄ � �|»�½DÅO»�ÆO¹²µ£Àm¶F�jÓ`Ñ@�[Ê Ë�ÇF¹²µ

2��!�0�d�*�	� 2$#\����� � �[�!�0�d�*�� � �!�u�d��� � �TÑ@�1�
È<ÇF¹�º.¹

2$#\����� � 2K�<���d�*��� � 8 � � � 8
� 8� � � 8 }

Ë�ÇF¹�½.¹�¸�Á�Â>´R¼�¼�º�ÁSÁR¸�½�Á�Â�� �(���0�d���X¾�ÁO»�µ9¾²»�Ä9¹²½|È<»�¸.ÇÚ´�¼�¼�µFÁOµFá�¹²º.Á&º.Á_Á�¸.½|Á�Â #��(���0�d���|´RµFÄÜÇ§´�½�´
½.»�µFÅO¼�¹r´�¾²¾�ÃF·|ÃF¼�´R¸�»�ÁOµ�¿¢ÁO»�µm¸�´R¸<»�µ��§µF»�¸v¶OÊ 
 ¹-Ä9¹²µFÁ�¸.¹0¸�ÇF»�½�½�¹�¸&% �(� ����Ê���Á�¸�¹0¸�ÇF´R¸

� �(� �0�d�*��� � �(���0�d��� ´�µ9Ä � �(�w� �0�d���	� � �u�!�u�d���d�
È<ÇF»�¾3Ç�»�·�¿F¼�»�¹²½�¸�Ç§´@¸x»�Â �£»�½�´Xº.Á_Á�¸zØh¸�Ç9¹²µ�½.Á|´�º.¹*� �BØ('��´�µFÄ���'��Ê�Ë�ÇhÃF½x¸�Ç9¹�¾²Á�·£¿F¼�¹�Í£º.Á_Á�¸.½�È<»�¸.Ç
µFÁOµ9á²¹²º�Á�º.¹z´R¼�´�µFÄÖ»�·£´�ÅO»�µ§´�ºj¶�¿§´�º�¸.½r´�¿F¿¢¹z´�º0»�µ,ÛhÃ§´�ÄFº�ÃF¿F¼�¹�½²Ø{´�µFÄ,¸.ÇF¹�º.Á_Á�¸�½�È<»�¸�ÇÖá�¹²º.Á�º�¹z´�¼2Á�º

ÓA�



»�·£´�ÅO»�µ§´�ºj¶X¿§´Rº�¸�½�´�¿F¿¢¹z´�ºI»�µ�¿§´�»�º.½�Ê�
 ¹�¾z´Rµ�ÄF»�ÆS»�ÄF¹ % �u���*�I»�µh¸.Á-¸vÈ�Á|·£´ ��ÁOºI½.Ã9ÀF½.¹�¸�½²ÊIË�ÇF¹��§º.½j¸
½.Ã9ÀF½.¹�¸£¾�ÁOµm¸3´�»�µF½�´�¼�¼Iº.¹z´R¼�º.Á_Á�¸.½ � � � � 
 ÊÖË�ÇF¹²½�¹�º.Á_Á�¸�½(¿F¼�´z¶�´/·�´ ��Á�ºXº.Á�¼�¹�»�µ�¸�Ç9¹�à�´�·�»�¼�¸�ÁOµ9»�´�µÄ9¶_µ§´�·�»�¾�½rÁ�Â�¸.ÇF¹�¾3Ç§´�»�µÖ½�»�µF¾�¹�¸.ÇF¹�¶Ö¾�ÁOº.º�¹²½.¿¢ÁOµFÄÖ¸�Á�¾²Á�µF½�¸�´�µm¸�Ý~´R·£¿F¼�»�¸.ÃFÄF¹|È�´`Æ�¹²½(¹²·�»�¸.¸.¹²ÄÖÀm¶&´
·�ÁfÆ_»�µFÅ�¿FÇ§´�½�¹(À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶�Ê 
�¹rÄF¹�µFÁ�¸�¹0¸.ÇF¹r½.¹�¸�Á�Â ´�¼�¼!¿BÁ�½.»�¸.»�Æ�¹0º.¹z´R¼Qº.Á_Á�¸�½�Àm¶

� �!����� � � � P # �u� � �d�*��� ��� Õv· � � ��� � � � �
´�µFÄ/¸.ÇF¹X½�¹�¸0ÁRÂD´�¼�¼{µF¹²ÅO´R¸�»�ÆO¹Xº�¹z´�¼+º.Á_Á�¸�½�Àm¶ � � �u� ���[Ê>Îx¸0µFÁOµ9á²¹²º�Á ��¸�Ç9¹²½.¹X½.¹�¸.½0Ç§´zÆO¹
´ �FµF»�¸.¹
µhÃF·|À¢¹²º<Á�Â+¹²¼�¹²·�¹²µm¸�½�ÊDË�Ç9¹-º�¹²·£´�»�µ9»�µFÅ�µFÁ�µSÝvº�¹z´�¼!º�ÁSÁR¸�½�À¢¹²¼�Á�µFÅ�¸�Á�¸�ÇF¹r½�¹�¸

� �u���*����� � P # �u�!�0�d�*�	� ���IÕv· � �� � �
Ë�ÇF»�½�½�¹�¸x»�µF¾²¼�ÃFÄF¹�½x´D�§µF»�¸.¹�µhÃF·XÀB¹�º�Á�ÂQ¿9ÃFº.¹�¼�¶
»�·£´�ÅO»�µ§´�ºj¶|º.Á_Á�¸.½ � / � � � 
 ¸.Ç§´R¸�¿Fº.Á`Æ_»�Ä9¹�¸.ÇF¹�·�ÁOµFÁRÝ¸�Á�µF¹
½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹
Á�ÂD¸�Ç9¹�¾�ÁOº.¹
º�¹²ÅO»�ÁOµ&´�º.ÁOÃ9µFÄ,¸�ÇF¹
¿FÇ§´R½.¹�ÀBÁOÃ9µFÄ§´�ºj¶Ö´�µFÄ&´�µ&»�µ��FµF»�¸.¹|µhÃF·|À¢¹²ºrÁ�Â
¾²Á�·£¿F¼�¹�Í/º.Á_Á�¸�½ ��� � 
 � � � � � 
 � / � � � 
 ØQÈ<»�¸.Ç µ9ÁOµFá²¹�º.Á�º.¹²´�¼D´�µFÄ&»�·£´�ÅO»�µF´�º�¶�¿§´�ºj¸�½�Ø�¸.Ç§´R¸-¿Fº�ÁfÆ_»�ÄF¹ÁO½�¾²»�¼�¼�´R¸.ÁOº�¶�¾�ÁOµm¸�º.»�ÀFÃ9¸.»�ÁOµF½x¸.Á�¸.ÇF¹r¾²ÁOº�¹�Ê 
 ¹0¸�ÇhÃF½�Ç§´zÆO¹

% �(�����	� � �u� ����� � �u� ������� � �u���*�[}
I§ÁOºIº.¹z´R¼ � ´RµFÄl�
	&�0¸�ÇF¹�¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ #��!� � �d���	�L�r»�·�¿F¼�»�¾²»�¸�¼�¶rÄF¹`�§µ9¹²½�¸.ÇF¹�¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9ÁOÃF½D¾²ÃFºjÆO¹� � (� �(� � ��Ø9È<Ç9¹²º.¹

(���u� � � � Ñ
� � �

�		
 
 ½�»�µ 8 � ÑR9 �	 � 
 8 + � ½.»�µ 8 � �Ñ � �TÑ1�@�
¸�Ç9¹�º�¹z´�¼ º.Á_Á�¸�½0´Rº.¹|Â�ÁOÃFµ9Ä Àm¶,½�ÁO¼�Æ_»�µ9Å (���(� � �K� � Â�Á�º0´�ÅO»�Æ�¹²µ �£Ê �>ÀF½�¹²º�Æ�¹�¸.Ç§´R¸ (� �u� �@�3���	�9Ø(���LÑ � �i�k� ��Â�ÁOº�»�µm¸�¹�ÅO¹²º �+Ø!½.Á�¸.Ç§´R¸>¸.ÇF¹�µhÃF·|À¢¹²º>Á�ÂDº�ÁSÁ�¸.½�¸�¹�µFÄF½>¸.Á�»�µ��§µ9»�¸v¶�´�½G��# �9Ê-Ë�ÇF¹
¾²Ã9º�ÆO¹ (� �(� � ��Ç§´R½x¼�Á_¾z´�¼¢·£´@ÍS»�·£´X´�µFÄ�·�»�µ9»�·£´9Øh´�½x½�ÇFÁ`È<µ×»�µlI »�Å9Ê �FÊ�Ë�Ç9¹0¾²ÁOº�º.¹²½�¿BÁ�µFÄF»�µ9Å|Æ�´R¼�ÃF¹�½
Á�Â,� ´Rº.¹<¾z´�¼�¼�¹�Ä|¸�ÇF¹ 24,���$% 68%-��,��8,/5 ���/#&.0#1,��Ê ��Á�¸.¹�¸�Ç§´R¸I¸.ÇF¹<»�µF¾�¼�ÃF½�»�ÁOµ�Á�Â�¼�ÁOµ9ÅRÝvº.´�µFÅO¹x»�µm¸�¹²º.´�¾�¸.»�ÁOµ9½
·£´`¶�º�¹²½�ÃF¼�¸�»�µ�´�ÄFÄF»�¸�»�Á�µ§´�¼!¹[ÍS¸.º.¹�·�´J��¾²Á�·£¿§´Rº.¹*I »�ÅFÊ��O´�´�µFÄJI »�Å9Ê��OÀ(�<´�µFÄ�¾3ÇF´�µFÅO¹-¸�ÇF¹(µ_Ã9·|ÀB¹�º
Á�Â�º�ÁSÁR¸�½(Â�Á�ºX´�Å�»�ÆO¹�µ �£Ê ��º�´RµF¾3ÇF¹²½�ÁRÂ�µFÁOµSÝ÷º.¹²´�¼�º�ÁSÁR¸�½-»�µ�¸.ÇF¹�½�¹�¸ � �u���*�-ÀF»�Â�ÃFº.¾²´R¸�¹
Â�º.ÁO· ¸.ÇF¹
¹�Í_¸.º.¹²·£´�´R¸�¸�ÇF¹|º�¹²½�ÁOµ§´�µF¾�¹|ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸.»�¹�½²Ê>Ë�ÇF¹�º.¹
´�º�¹|´�¼�½.Á�»�½.ÁO¼�´R¸�¹�Ä�µFÁ�µSÝvº�¹z´�¼+º.Á_Á�¸�À9º�´�µF¾3Ç9¹²½0¸�Ç§´@¸
¹²·£´�µ§´@¸�¹>Â�º.Á�· � � �9Ê

Ë�ÇF¹,Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µ � �u�!�u�d����»�½�¹²µm¸�»�º.¹Ö´�µ9Ä ½.´R¸�»�½��§¹�½�¸�ÇF¹,¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµF½�Á�Âr¸.ÇF¹,»�µ��FµF»�¸.¹/¿Fº.Á_ÄFÃF¾�¸
¸�Ç9¹²ÁOº�¹²· Ð�Ó �FØ¢Ñ �@ÔTØFÈ<Ç9»�¾3Ç�È�¹(´�¿F¿F¼�¶�¸.Á �FµFÄ�Â�´R¾�¸�Á�º.»�á²´R¸�»�ÁOµ �TÑ$�"�dP

� �u���0�d���	� � �u� �@��¹[ÍS¿ 6�� � H� �<�y�� �u�<�y� = ����� ����� � ��� � � Ók� �� � � 
 � � ��� ����� � }
~>ÃF¹�¸�Á � �u� �y� � ÓOØ!� H� � �y� � �|´�µFÄ�¸.ÇF¹�½j¶S·�·�¹�¸�ºj¶�ÁRÂ!¸�ÇF¹�º.Á_Á�¸�½�´�ÀBÁ�Ã9¸�¸.ÇF¹>ÁOº�»�ÅO»�µ!Øm¸�ÇF¹�¿Fº.Á_ÄFÃF¾�¸
º.¹�¿Fº.¹�½.¹�µh¸�´R¸�»�ÁOµ�¾z´�µ�ÀB¹r½�»�·�¿F¼�» �§¹²Ä�¸.Á

� �(���0�d��� � ����� ����� � ��� � � Ók� ���� � 
 � } �TÑ@�1�
ÓOÓ



5 10 15

0.5

1.0

1.5

5 10 15

0.5

1.5

c1

c �
V

r

c1

c �
V

r

V� (r)^

V � (r)^

(a) (b)

�� ��

shocks

kinks

shocks

kinks

I »�ÅOÃFº.¹��2P�� ûfêRðvèLïñë�êRò��j t ^
	d_0^�ò�ë`Töï WIðjûfçLõ�ä�__æ[ê\W��j�@^�	d_�^ Wfæ�ò�îfä�WIð~û@çLõ�ä�_Oìlë�ç_å�ë�òLïÒèTïöõ�ä¢çTä�æ[T�çTëzë[èTò�	zódUQïÒèTî������{æ�ê\W^�æZ_�����ÿ	UQïÒèTî�� p ��r ��� �fó������ �� �@ó �"!#�Fr ���ñþ�æ[ê\W$��%#��r �� ����ÿ�&1^lúX_'���,þ�^lêfë Töë�êfüdS�çTæ�êfü�ä!ïñê²èLäjç÷æ�ð~èLïñë�ê@òb_>]
� ë�ç{ü�ïöõ�äjêGj)( �@ó@èTîfäIçTëzë[èTò+æ[çTä2ìlë�ûfêXW>ìlçLë�éÚèTîfäIïñê²èLäjç÷òLä�ðvèTïöë�ê@ò�UQïöèLî>èTîfä�ðjë�çTçLä.ò�å�ë�êXW`ïöê@ü�î@ë�çTï+*�ë�ê²èTæ[T"Töïñêfä`] � ë�ç
ä �fæ�é�å\Töä�ó9æ[è�j,� �� ��èTîfäjçTä�ï òIë�ê@ä�åRë²ò�ïöèLïñõ�ä<çTä�æ[T§çLëzë�è�^lúvT æ�ðba|ð~ïñçTðwTöäV_ ë[ì�- t ^
	/.�j _vó2Töë`ð�æ3èLä�WXïöê10 ht ^ ��� �`_~ó9æ�ê\WèLî@çLä�ä{å�ë�òLïÒèTïöõ�ä{çTä�ædT�çTë²ë�èTòBë[ì2-3�1^�	/.�j _q^ UQîfïöèLä�ð~ïñçTðwTöä.ò�_~óZWfïñò�èLçTïöú@û`èLä�W�èLë40 h� ^ �� �Z_¡æ�ê\W�065� ^ ��� �`_¢æ�ðjðjë�çbW`ïñêfü�èLëDèLîfäòLïöü�ê@òw]

 ¹-µ9ÁfÈ)Èx´Rµh¸�¸�Á�Â�´�¾�¸�ÁOº�»�á�¹ � �£´�½

� �u�!�u�d���	�L� �� �!�0� ���!� �� ���0�d�*�[� �TÑ1B@�
½.Á ¸�Ç§´R¸£¸�ÇF¹×Â�ÃFµF¾�¸.»�ÁOµ�� �� �!�u�d����´�º.¹×º.¹²Å�ÃF¼�´�º�»�µ ¸�ÇF¹×ÃFµF»�Á�µEÁ�Âr¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅKÇ§´R¼�ÆO¹�½ � � Á�Â
¸�Ç9¹�¾²ÁO·�¿F¼�¹�Í ¿F¼�´RµF¹�´�µ9ÄÜ´�½.ÃFÀ9½.¹�¸
ÁRÂ<º.¹z´R¼�¼�»�µF¹
¸�Ç§´R¸|¾²ÁOµm¸3´R»�µF½X´�µÙ»�µm¸�¹�º�ÆR´�¼LÊ�Ë�ÇF¹�¿Fº�ÁOÀF¼�¹²· Á�Â
Â�´�¾�¸�ÁOº�»�áz´@¸�»�Á�µ£»�½D¸.Ç_Ã9½x¹²ÛhÃF»�Æ�´R¼�¹²µm¸D¸�ÁX¸.ÇF¹�¿9º.ÁOÀF¼�¹²· Á�ÂQÄ9»�Æ_»�ÄF»�µFÅr¸�ÇF¹�º.Á_Á�¸�½�»�µm¸�Á-¸vÈ�Á|½�¹�¸.½�´�µFÄ�¾²´�µ
À¢¹-Ä9ÁOµF¹-´�½�Â�ÁO¼�¼�Á`È<½²Ê2Ë�ÇF¹r½�¹�¸ � �u� ����Á�Â2´�¼�¼BµFÁOµSÝ÷º.¹z´R¼!º.Á_Á�¸�½<¾²´�µ�ÀB¹r½.¿9¼�»�¸x»�µm¸�Á�¸vÈ�Á�½.Ã9ÀF½.¹�¸�½ZP

� �u����� � � �� ����� � � �� �����d� È<»�¸�Ç � �� � ���	� � �lP # �� �!�0�d�*�	� ���IÕv· ��7&� �"} �TÑ8<@�
Ë�ÇF¹�¿BÁO½�»�¸.»�ÆO¹�º�¹z´�¼¡º�ÁSÁ�¸.½ � �(� ���2Ç§´zÆO¹�¸�ÁXÀ¢¹<ÄF»�½j¸�º�»�ÀFÃ9¸.¹²Ä£´�¾²¾�ÁOº.Ä9»�µFÅr¸�Á-¸�ÇF¹�º�´�Ä9»�´R¸.»�ÁOµ�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�Á�µ
Ð�ÓABRÔ!¸.Ç§´R¸�¿F¼�´R¾²¹²½x¸.ÇF¹0Èx´zÆ�¹²½�È<»�¸�Ç�ÅOº.Á�ÃF¿�ÆO¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶

�98g� - �- � �L� 9 : 8 �
:3; � � � ���Ñ@� � �LÞ@�@�

¼�´Rº.ÅO¹�º�¸�Ç§´Rµ ¸.ÇF¹,¿FÇ§´R½.¹,ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶�� »�µEÂ�º.Á�µh¸²Ø�È<ÇF»�¼�¹�¸.ÇF¹/È�´`Æ�¹²½�È<»�¸�Ç �<8�� � ¾z´�µ)´�¿F¿¢¹z´Rº
ÁOµF¼�¶�À¢¹²Ç9»�µFÄK¸.ÇF¹�¿FÇ§´R½.¹�ÀBÁ�ÃFµFÄ§´�ºj¶OÊÖÎ�½�½.ÃF·�»�µ9Å � � �9Ø�È�¹�Á�À9¸3´�»�µ�¸�ÇF´R¸��<867 � È<ÇF¹�µF¹�Æ�¹²º
� : 8 �:/; � � �d�*�=7 �SÊXË�ÇF»�½0¾²ÁOµFÄ9»�¸�»�ÁOµ/Â�ÁO¼�¼�Á`È<½�Â�º�ÁO· ¸.ÇF¹�¾z´�Ã9½�´�¼�»�¸v¶/¿9º.»�µ9¾²»�¿9¼�¹�Ð�Ó�<RÔ�´�µFÄÖ¾z´�µ&´�¼�½.Á�À¢¹
ÁOÀ9¸�´�»�µ9¹²Ä�»�µ�¸�ÇF¹>¼�»�·�»�¸DÁ�Â�á�¹²º.Á�Æ_»�½�¾²ÁO½�»�¸v¶/ÐÒÞSÓ²ÔTÊ�Ë�Ç9¹0µFÁ�¸3´@¸�»�Á�µ � � / �XÈ<»�¼�¼BÀ¢¹>ÃF½�¹²Ä�¸�Á�º�¹ �§¹�¾�¸�¸.ÇF¹
¹�ÉB¹²¾�¸�Á�Â ¸.ÇF¹rº�´�ÄF»�´R¸�»�ÁOµ�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�Á�µF½xÁOµ�¸�ÇF¹rº�¹z´�¼Qº�ÁSÁ�¸.½²Ê�Ë�ÇF¹rº.´�ÄF»�´@¸�»�Á�µ�¾²ÁOµ9ÄF»�¸.»�ÁOµ�¶_»�¹�¼�ÄF½

� �(� ���	� � �
� ���*� � � �

� �����[�
È<»�¸.Ç

� �
� ���*�	� � � P # �� � � �d��� � ���KÕv· � �L��� � ����� - # �- � � � �d���?> � �"} �LÞ9ÓA�

ÓfÑ



Ë�ÇF»�½�»�·�¿F¼�»�¹²½�¸.Ç§´R¸�¸.ÇF¹|º�¹z´�¼{º.Á_Á�¸�½�´�¼�Á�µFÅ�¸.ÇF¹|ÄF¹�¾²º�¹z´�½�»�µFÅ�¿¢ÁOº�¸.»�ÁOµ9½�Á�Â (���u� � �<´�º.¹X¿F¼�´�¾�¹²Ä/»�µ×¸.ÇF¹
½.¹�¸ � �� � ���[Ø�È<ÇF»�¾3Ç!Ø�´R½
È�¹�È<»�¼�¼�½.¹�¹�Øx¾�ÁOµm¸�º.»�ÀFÃ9¸.¹²½�Èx´zÆ�¹²½£¸.Ç§´R¸�¿Fº�ÁO¿§´�Åm´@¸�¹�À¢¹²ÇF»�µFÄÙ¸�ÇF¹�¿FÇ§´�½�¹
À¢ÁOÃFµFÄ§´Rº�¶OÊ�³×¹z´�µmÈ<ÇF»�¼�¹RØ!¸�ÇF¹�º�ÁSÁ�¸.½r´�¼�Á�µFÅ�¸�Ç9¹�»�µF¾²º�¹z´�½�»�µFÅ�¿¢ÁOºj¸�»�Á�µF½0´�º�¹�»�µ � �� �����>´�µFÄÖ¾²ÁOº�º.¹[Ý
½.¿¢ÁOµFÄ�¸.ÁXÈ�´`Æ�¹²½�¿Fº�ÁO¿§´�ÅO´R¸�»�µFÅ|´�Ç9¹z´�Ä�ÁRÂQ¸�ÇF¹�·£Á`Æ_»�µFÅ-Â�º.ÁOµm¸²Ê ;S¹²¹DI+»�ÅFÊ �m´rÂ�ÁOºx´�µ�¹�Í9´�·�¿F¼�¹RÊ ��Á�¸.¹
¸�ÇF´R¸x¸�Ç9¹²º.¹�»�½x´|Ä9»�ÉB¹²º.¹�µF¾²¹0»�µ�ÇFÁ`È µFÁOµSÝ÷º.¹²´�¼!´�µ9Ä�º.¹z´R¼Bº�ÁSÁ�¸.½�´�º�¹>ÄF»�½j¸�º�»�ÀFÃ9¸.¹²Ä!Ê�I¡Á�ºx´�µm¶�µ9ÁOµSÝvº�¹z´�¼
º.Á_Á�¸ �%� � �� �����+È�¹�Ç§´zÆO¹G� �%� � �� �����[Ê2Ë�ÇF»�½�»�½�µFÁ�¸�¸.ÇF¹<¾z´�½�¹�Â�ÁOº�º.¹²´�¼§º.Á_Á�¸�½�Ê Õ÷Â � »�½I´0º�¹z´�¼Fº�ÁSÁR¸
¸�ÇF´R¸rÀB¹�¼�ÁOµ9ÅO½>¸�Á�¸�Ç9¹�½�¹�¸ � �� ���*�>¸.ÇF¹²µ � � ÀB¹�¼�ÁOµ9ÅO½>¸�ÁF� � �� � ����ØQµ9Á�¸r¸�Á � �� �����[Ê ~>¹²µFÁR¸�»�µ9Å
Àm¶�� � �� � ����¸�Ç9¹-¾�ÁOº.º�¹²½�¿BÁOµ9ÄF»�µFÅ�½.¹�¸�½�Á�Â+µF¹²Åm´@¸�»�Æ�¹rº.¹z´R¼!º.Á_Á�¸�½�Ø9È�¹(ÄF¹[�§µF¹r¸�ÇF¹r½�ÃFÀF½.¹�¸�½
% �

� � ���	� � �� ���*� � � �
� � ������� � �

� ���*�[� È<»�¸.Ç % �u� ���	� % �
� ����� ��% �

� ���*�[� �LÞmÑ1�
I¡´�¾�¸.ÁOº.»�á²»�µ9Å|¸�ÇF¹0¸�¹�º.·�½xÈ<»�¸.Ç�º�¹z´�¼�´RµFÄ×µ9ÁOµSÝvº�¹z´�¼�º.Á_Á�¸�½�½�¹²¿§´�º.´R¸�¹�¼�¶�ØFÈ�¹-ÁOÀ9¸�´�»�µ

� �� ���0�d��� � ����� �������� ��� � � Ók� ���� � 
 � �.� �� � � ���0�d���!� �� � � ���0�d���d� �LÞOÞ@�
È<ÇF¹�º.¹

� �� � � ���0�d���	� 
; ��� �������� ��� � � Ó 9 � ��� / ��� 8

� 8� � 
 � � � �� � � ���0�d�*��� ����� ���
	��� ��� � � Ók� ���� � 
 � �LÞ8�y�
à�¹�º.¹0È�¹(¾�ÁO·|ÀF»�µF¹²Ä�¸�Ç9¹r¸.¹²º�·£½�È<»�¸.Ç�º.¹z´R¼Qº.Á_Á�¸�½�»�µ�½�¶_·£·�¹�¸.º.»�¾0¿§´�»�º�½�ÃF½.»�µFÅ� Ók� �

� � / � � � Ó�� �� � � / � � � Ó 9 �<��� / �2� 8
� 8 }

Ë�ÇF¹-ÄF¹²½�»�º�¹²Ä�Â�´�¾�¸.ÁOº.»�áz´R¸.»�ÁOµF�LÑ �"��»�½x¸�ÇF¹�µ×ÁOÀS¸3´�»�µF¹²Ä�Àm¶�½.ÃFÀ9½�¸�»�¸�Ã9¸.»�µFÅJ�LÞ�Þy�x´�µFÄ �LÞ8�y��»�µm¸�Á
2 �$� � 2$# � �� ���0�d���� �� ���0�d��� } �LÞy�1�


�¹r¾²´�µ�µFÁ`È È<º.»�¸�¹>¸.ÇF¹r¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ �LÑOÑ@��»�µ�¸.ÇF¹�
 »�¹�µF¹²º~Ý~à�Á�¿9Â+Â�Á�º.·�Ê ~>»�Æ_»�Ä9»�µFÅ(ÀBÁ�¸.Ç�½.»�Ä9¹²½<Á�Â
¸�Ç9¹-¹�ÛhÃ§´R¸�»�ÁOµ�Àm¶ 2|�q�!�0�d�*��´�µFÄ�º.¹z´Rº.º�´RµFÅO»�µ9Å|¸�ÇF¹0¸�¹�º.·�½²ØFÈ�¹rÁOÀ9¸3´R»�µ,P

2	�	�!�0�d�*� � �k� � ��� � / � (& � ���0�d�*� � � Ó2|�q�!�0�d��� � �k�l� ��� 9 / � (& �q�!�0�d�*� � } �LÞ@�@�
��ÁR¸�¹(¸.Ç§´R¸�¸�ÇF¹-Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µF½ 2�� ���0�d���<´�º�¹(º�¹²ÅOÃF¼�´�º�»�µ�¾²ÁOº�º.¹²½�¿BÁ�µFÄF»�µ9Å�Ç§´�¼�Â�Ýv¿F¼�´�µF¹²½&� � Ê<Ë�ÇF¹�¶×´�º�¹
´�¼�½.Á
ÀBÁR¸�Ç�º.¹�ÅOÃF¼�´Rº�»�µ�¸�Ç9¹-½�¹�¸

� #D� �� �
; ��� ��� � � � ���X/OÑ � � 9 �X/OÑ@�[�

È<ÇF¹�º.¹ � � ����� � �[����� ��� � �Z� ��� � � � � ��� ��� � � ���*��ÊKË�Ç9»�½�½.¹�¸�»�½|¸�Ç9¹�¾²ÁO·�¿F¼�¹�·£¹�µm¸
ÁOµº.¹²´�¼�¼�»�µF¹
¸�Á×¸�ÇF¹�Ã9µF»�ÁOµ�Á�Â<»�µm¸�¹�º�ÆR´�¼�½X¾²¹�µm¸�¹²º�¹²ÄÚ´R¸|¸.ÇF¹�º�¹z´�¼Dº.Á_Á�¸�½���È<ÇF»�¾3ÇÜ´�º.¹£¸�ÇhÃF½�º.¹�·£Á`Æ�¹²Ä(�[Ø
Ó`Þ



Á�ÂI»�µ��§µF»�¸�¹²½�»�·£´�¼�¼�¶�½�·�´�¼�¼�¼�¹²µ9Å�¸�Ç ��¹z´�¾3Ç�Ø!½.Á�¸.ÇF¹ 
 »�¹²µF¹�ºjÝ~à�ÁO¿9ÂI¸�¹�¾3ÇFµF»�Û_Ã9¹|»�½�´�¿F¿F¼�»�¾z´RÀF¼�¹RÊ�Ë�ÇhÃF½2�� �!�u�d���>´�º�¹�º�¹²ÅOÃ9¼�´�º0»�µ�� �# � � � � � #_Ê ;_»�µF¾�¹�Àm¶,¸�´�Ìh»�µFÅ�¸�Ç9¹ I§ÁOÃ9º.»�¹�º>¸�º.´�µF½�Â�Á�º.· È�¹�Ç§´zÆO¹
»�·�¿F¼�»�¾²»�¸�¼�¶0´�½�½.ÃF·�¹²Ä|¸.ÇF¹�½�´�·�¹�º�¹²ÅOÃ9¼�´�º�»�¸v¶rÂ�ÁOº (& ��´�µ9Ä (& �{Ø�»�¸ Â�Á�¼�¼�Á`È<½�¸�Ç§´@¸2¸�ÇF¹�¼�¹�Â ¸ ½.»�ÄF¹xÁ�Âm�LÞ1�y�{»�½º.¹�ÅOÃF¼�´�º�»�µ � �# ØmÈ<ÇF»�¼�¹<¸.ÇF¹<º.»�ÅOÇm¸I½.»�Ä9¹�»�½Iº.¹²Å�ÃF¼�´�º�»�µ � �# Ê ��Á�¸�Ç�½.»�ÄF¹²½DÄF¹[�§µF¹�´�µ�´Rµ§´�¼�¶h¸.»�¾xÂ�ÃFµF¾�¸�»�ÁOµ
ÁOµ � #|´�µ9Ä�¸.Ç_Ã9½�¾²´�µ×À¢¹r´�µ§´R¼�¶h¸�»�¾z´�¼�¼�¶�¾²ÁOµm¸.»�µhÃF¹²Ä�ÁOµ�¸�ÇF¹0È<ÇFÁ�¼�¹0½.¿F´�¾²¹ �>Ê

Ë+Á�½.Á�¼�ÆO¹0¸.ÇF¹0¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ �LÞ1�y�DÈ�¹(µF¹�¹²Ä�¸�Á
ÌhµFÁ`ÈÏ¸�Ç9¹(´R½�¶_·£¿S¸�Á�¸.»�¾0À¢¹²Ç§´zÆ_»�ÁOº�ÁRÂ+¸.ÇF¹>Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µF½2�� �!�u�d����´R¸>»�µ��§µ9»�¸v¶�´�µFÄ,á²¹�º.ÁFÊ(Î�½>È�¹|È<»�¼�¼+½�¹²¹�ØQ¸.ÇF¹²½�¹£´R½�¶_·£¿S¸�Á�¸.»�¾²½>´�º.¹|Ä9»�ÉB¹²º.¹�µm¸0Â�ÁOº>½.Ç9ÁS¾3Ìh½
´�µFÄ�Ìh»�µFÌh½<ÄFÃF¹0¸.Á
¸.ÇF¹0Â�ÁO¼�¼�Á`È<»�µFÅ|¿9º.ÁO¿¢ÁO½.»�¸�»�ÁOµ�¿Fº.Á`Æ�¹²Ä�»�µ�Î�¿F¿¢¹²µFÄ9»�ÍBÊ���������
	�������������Q¹�¸ � �.��ÀB¹�´�µ9ÁOµSÝvº�¹²½�ÁOµ§´�µF¾�¹|ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶×´�µ9Ä&¼�¹�¸ � � �(���*� � ÄF¹�µFÁ�¸.¹X¸�ÇF¹��FµF»�¸.¹
µhÃF·|À¢¹²º<Á�Â+¹²¼�¹²·�¹²µm¸�½<»�µ�¸.ÇF¹r½.¹�¸ � �(������Ê�Õ÷Â	� »�½<´
Ìh»�µFÌ�ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶OØ(�
�E·�»�µu�$� �d�4� � �hØSÈ�¹-Ç§´zÆO¹

� � �
� � ��� � � � � �

� � ��� � 9 Ó
Â�ÁOº>À¢Á�¸.Ç 
 � Ó�´�µFÄ 
 � �+Ê(Õ÷Âg� »�½0´�½.Ç9ÁS¾3Ì�Æ�¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶OØ ��� � � � � � � � ��Óv�[Ø!¸�ÇF»�½>¹²ÛhÃ§´�¼�»�¸v¶
ÇFÁO¼�ÄF½�ÁOµF¼�¶�Â�ÁOº 
 � �+ØFÈ<Ç9»�¼�¹ � � �� � ��� � � � � �� ���*� � }

 ¹�º�¹²·£´�º.ÌX¸.Ç§´R¸D½.¹�¾²ÁOµ9Ä�¹²ÛhÃ§´�¼�»�¸v¶
»�µ
¸.ÇF¹�¿Fº.ÁO¿¢ÁO½�»�¸�»�ÁOµ�¸�º�»�Æ_»�´�¼�¼�¶-ÇFÁO¼�ÄF½IÂ�ÁOºI½.ÇFÁ_¾3Ìh½�»�µ
¸�Ç9¹�¾²´�½.¹�Á�Â
ÁOµF¼�¶ � � »�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�Á�µF½ ¸�ÇF´R¸2È�´�½I½�¸�Ã9ÄF»�¹�Ä£»�µ�ÐöÑ�ÞfÔTÊ ÕvµFÄF¹²¹�Ä!Ø_»�µ|¸�Ç9»�½2¾²´�½.¹ (� �Z� � � ´�¼�È�´z¶_½�º.¹z´R¾3ÇF¹²½D»�¸.½
·£´@ÍS»�·|ÃF· ´R¸ � ���9ØB´�µFÄ×¸.ÇhÃF½�¸.ÇF¹X½�¹�¸�½ � �� ������´�º.¹-À¢Á�¸�Ç×¹²·�¿9¸v¶�Â�ÁOº3� ����� � (� �[� �y�[Ê�Ë�ÇF»�½�Ø
ÇFÁ`È�¹�ÆO¹�º²ØQ»�½�µFÁ�¸�ÅO¹�µF¹²º.´�¼�¼�¶�¸�º.Ã9¹XÈ<ÇF¹²µ,¼�ÁOµFÅRÝ÷º�´�µ9ÅO¹r»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�Á�µF½�´Rº.¹X»�µF¾²¼�ÃFÄF¹�Ä ��½�¹²¹RI »�ÅFÊ �m´�Â�Á�º
´�µ�¹�Í9´�·�¿F¼�¹A��Ê

Ë+Á��FµFÄK¸�ÇF¹�´�½�¶_·�¿9¸�ÁR¸�»�¾£ÀB¹�Ç§´zÆ_»�ÁOº(Á�Â 2�� �!�0� ���(´R¸Xá²¹�º.ÁÖ´�µFÄ�»�µ��§µ9»�¸v¶ÖÈ�¹£È<»�¼�¼�Â�ÁO¼�¼�Á`È ¸.ÇF¹
¿Fº�ÁS¾�¹²ÄFÃFº�¹�ÅO»�Æ�¹²µÙ»�µ ÐlÓ�B@Ô�´RµFÄÙÃF½.¹�¸.ÇF¹ � ´�Ã9¾3Çh¶mÝT¸v¶S¿¢¹�»�µm¸�¹�ÅOº�´�¼IÂ�ÁOº-Â�´�¾�¸.ÁOº.»�áz´R¸.»�ÁOµ!Ê×Î Â�ÃFµF¾�¸�»�ÁOµ� �u���0�d�*��¸�Ç§´R¸�½.´R¸�»�½��§¹�½�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµF½-ÐÒÑ1�@Ô� �u� �$�L� ���	� Ó@� ÕvµFÄ�� �u�!�u�d���	� � � �LÞy�1�
¾z´Rµ×À¢¹r½.¿F¼�»�¸�� �u�!�0�d�*� ��� �� �!�0� ����� �� �!�u�d����ØSÈ<ÇF¹²º�¹

� �� ���0�d�*��� ¹�ÍS¿
��
� Ó
Ñ � /

�5� � ¼�µ�� �!���2� ���
�G� � � / � ? ����

Ë�ÇF¹rÂ�ÃFµF¾�¸�»�Á�µJ� � � � �!�u�d����ÄFÁ_¹²½<µFÁR¸�½.´R¸�»�½�Â ¶£¸�ÇF¹r¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ9½ �LÞy�@��À9Ã9¸<¸�ÇF¹0Â�ÃFµF¾�¸�»�ÁOµ� �(���0�d��� � � � 8� � � 8� 8 � � �� � 8 �!� �� � 8 � �D� / ��� 8#" ��$� " �<� 9 / ��� 8#" �&%� " � � � � �!�0� ���[� �('� � 
; ��� ����� '� � � � 
 �

ÄFÁ_¹²½�´�µFÄ�ÅO»�ÆO¹²½�¸.ÇF¹rÄF¹²½�»�º.¹�Ä�Â�´R¾�¸�Á�º.»�á²´R¸�»�ÁOµ�Â�ÁOº�� � � � �!�u�d���[P� �� � � ���0�d�*��� / �)� %� � $�
� � 8� � � 8 � �D� / ��� � " ��$� " �<� 9 / ��� � " �&%� " � �� �!�u�d���d}

Ó �




�¹r¾²´�µ×µ9ÁfÈ �§µFÄ�¸�ÇF¹-´�½j¶_·£¿9¸.Á�¸�¹�½²ÊDÎx¸<»�µ��FµF»�¸v¶£È�¹-ÁOÀ9¸�´�»�µ�Â�ÁOº�À¢Á�¸�Ç�Ìh»�µ9Ì_½�´�µ9Ä×½�ÇFÁS¾3Ìh½
� �� � � ���0�d����� / �)� %� � $�

� � 8� � � 8 � �D� / �2� � " � $� " � � 9 / �2� � " � %� " �
� �� � � ���0�d�*��� �<��� / �2� 8#" ���� "� � �� � 8 � � # � / �L}

~>ÃF¹�¸�Á�¸.ÇF¹�´�À¢Á`ÆO¹���º�ÁO¿BÁ�½.»�¸.»�ÁOµ�Ø{¸.ÇF»�½(»�·�¿F¼�»�¹²½rÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸�´R½�¶_·£¿S¸�Á�¸.»�¾�ÀB¹�Ç§´zÆS»�ÁOº(Â�Á�ºXÌh»�µFÌh½X´�µFÄ
½.Ç9ÁS¾3Ìh½²Ê I§ÁOº�Ìh»�µFÌh½�È�¹(Ç§´zÆ�¹

� �� ���0�d����� / �
� � 8� � � 8 � '�� �� ��� � � � # � / � �LÞ@B@�

Â�ÁOº�À¢Á�¸�Ç 
 � Ó(´�µFÄ 
 � �{Ø§½�Á�¸.Ç§´R¸�´�½<»�µ&ÐÒÑ1�RÔ
2�� ���0�d��� #	� ����� � � ´�½ � # � / �L� �LÞ <@�

È<ÇF¹�º.¹

�F����� � 

� $
� ��� � � � � 




�(%
� ��� � �

� � 
��



� %� ��� � � � � 


��$� ��� � � � � 
 } ���y�@�

³×¹²´�µmÈ<ÇF»�¼�¹�ØFÂ�ÁOº�½�ÇFÁS¾3Ìh½��º.ÁO¿¢ÁO½.»�¸�»�ÁOµ�»�·�¿F¼�»�¹²½D¸�Ç§´R¸*��Þ@By��ÇFÁ�¼�ÄF½<ÁOµF¼�¶�´R¸ 
 � �+ØSÈ<ÇF»�¼�¹
� �� �!�u�d��� # / �

� � 8 � � � 8 � ' �� � � � ´R½ � # � / �L�
½.Á
¸�ÇF´R¸ 2�� �!�u�d������� � ����� � � ��� � � # � / �L} ���FÓA�
Îx¸�á²¹�º.Á
¸�ÇF¹-´�½j¶S·�¿9¸.Á�¸�»�¾²½<´�º�¹r¸.ÇF¹r½�´�·�¹>Â�ÁOº�½�ÇFÁS¾3Ìh½�´�µFÄ�Ìh»�µFÌh½ZP

2�� ���0�d����# � 2$# ´R½ � # � / ��} ���hÑ1�

�¹(¾z´�µ×µFÁ`È ½.Á�¼�ÆO¹-¸�ÇF¹-¹²ÛhÃ§´@¸�»�Á�µ �LÞ1�y��Ê�~>ÃF¹-¸.Á£¸.ÇF¹(Ä9»�ÉB¹²º.¹�µm¸>´�½j¶_·£¿9¸.Á�¸�»�¾²½��LÞ <@�<´RµFÄ � �FÓv�3Ø

¸�Ç9¹X½.Á�¼�Ã9¸.»�ÁOµ×Á�Â��LÞ@�y�<»�½�ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸>Â�ÁOº�Ìh»�µFÌh½0´RµFÄ/½.Ç9ÁS¾3Ìh½²Ê0Õvµ×È<Ç§´R¸�Â�Á�¼�¼�Á`È<½�Ø¢È�¹|¾²Á�µF½.»�ÄF¹²º�¸�ÇF¹�½.¹
¸vÈ�Á£¾²´�½.¹�½�½�¹²¿§´�º.´R¸�¹�¼�¶�Ê

� �$±²ª�� � ��z¯�«�±²�ª �

����� ����������! #"�$&%!'()�*$+��"
� ÁOµF½�»�ÄF¹�º�ÆO¹²¼�ÁS¾�»�¸.»�¹²½ »�µ|¸�Ç9¹�Ìh»�µFÌX»�µh¸.¹²ºjÆ�´R¼TØy� ����� ·�»�µu�$� �d�4� � �hÊ Õvµ
¸.ÇF»�½�¾²´�½.¹�¸.ÇF¹�´�½�¶_·�¿9¸�Á�¸.»�¾�½�LÞ8<y�£´R¸£»�µ �§µF»�¸v¶Ú¹�µF½.ÃFº�¹/¸�Ç§´@¸�¸�Ç9¹/´�µ§´R¼�¶h¸�»�¾×¾�ÁOµm¸�»�µhÃ§´@¸�»�Á�µ Á�ÂrÀ¢Á�¸�Ç ½.»�Ä9¹²½�Á�Â��LÞ1�y�
»�½�¼�»�Ì�¹�È<»�½�¹

Óv�



À¢ÁOÃFµFÄF¹�ÄÖ´R¸>»�µ��§µF»�¸v¶×´�µFÄ/ÇF¹�µF¾²¹�»�½>´�¾�ÁOµF½j¸3´�µm¸zÊ�Ë�ÇF¹XÆR´�¼�Ã9¹XÁ�Â�¸.ÇF»�½�¾²ÁOµF½j¸3´�µm¸���¾z´�µ,À¢¹(Â�Á�ÃFµFÄ
Àm¶�¾²´�¼�¾�ÃF¼�´R¸.»�µFÅr¸�Ç9¹�ÆR´�¼�ÃF¹�½xÁ�Â�¹²´�¾3Ç�½.»�Ä9¹�Á�Â��LÞ1�y�D»�µ�¸�ÇF¹�¼�»�·�»�¸.½ � # � / ��´�µFÄ � # � / � Ê���½.»�µFÅ�LÞ8<y�[Øq� �hÑ@�x´�µ9Ä�¸.ÇF¹r¿Fº.ÁO¿¢¹²ºj¸�»�¹²½�Á�Â{¸�ÇF¹ I§ÁOÃFº�»�¹�ºx¸�º�´RµF½�Â�ÁOº�· Ð�Ó�<RÔLØFÈ�¹rÁOÀS¸3´�»�µ

�L� � 2$#\�����`�<�k��� ��� �	� Ó
� 2$#\� ��� ���3� � ��� � � Ó

� � ��� �����q� ���V�[} ���mÞ@�
Õ÷¸<Â�ÁO¼�¼�Á`È<½�¸�Ç§´@¸ �3�l� 2$#\����� � �k�l� ��� �39 ���`� ��� �y�
È<ÇF»�¾3Ç�¾²ÁO»�µF¾²»�ÄF¹²½{È<»�¸�Ç(¸�ÇF¹ ��´�µFÌh»�µF¹�Ývà�ÃFÅOÁ�µF»�Á�¸+¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ�� 8 Ð Ð ��Ô Ô0� Ð Ð E	���D�~Ô Ôi��ÁOÀS¸3´�»�µF¹²Ä|Àm¶(¹²¼�»�·�»�Ý
µ§´R¸.»�µFÅ�¸�ÇF¹�¿§´Rº�¸�»�¾²¼�¹�ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶XÂ�º.Á�· ¸.ÇF¹x¸vÈ�Á ��´�µFÌh»�µ9¹�Ý~à�ÃFÅOÁOµ9»�Á�¸ ¾²ÁOµFÄ9»�¸�»�ÁOµF½|�LÞy�{Â�Á�º ¸�ÇF¹�º�¹²½�¾z´�¼�¹²Ä
ÆR´�º.»�´�ÀF¼�¹²½ �>¾�ÁO·£¿9Ã9¸�¹�Ä�Â�ÁOº(¸.ÇF¹�·£´�¾�º.ÁO½�¾²ÁO¿F»�¾£½j¸�º�¹²½.½~Ýv½j¸�º�´R»�µKº�¹²¼�´@¸�»�Á�µ �~ÓOÓv��Ê ��ÛhÃ§´R¸�»�ÁOµ�� �mÞy�r´�¼�½�Á
»�·�¿F¼�»�¹²½D¸�Ç§´@¸�¸�ÇF¹r½�¸.º�´�»�µF½k� �Ö´�º.¹rÄF¹�¸�¹²º�·£»�µF¹²Ä�Àm¶�¸�Ç9¹-Å�»�ÆO¹�µ$� P

�k� � Ó
�F����� � 2$#\����� � ����� ����� 9 ���Z� �3� � � 2$#\�����

� ����� � ���q� ����� 9 ���Z} ���"�1�
��Û_ÃF´R¸�»�µFÅ(¹²´�¾3Ç�½�»�ÄF¹<Á�Â¢¸�Ç9¹�¹�ÛhÃ§´R¸�»�ÁOµJ�LÞ@�y�+¸.Á�� Â�º�ÁO· � �mÞy��ØmÈ�¹��FµFÄ�¸.ÇF¹�Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µF½ (& ���!�0�d���´�µFÄ (& ��!�u�d���[ÊDÎ�ÄFÄF»�µFÅ�¸�ÇF¹�· ÃF¿!ØFÈ�¹(Å�¹�¸

(& �!�0� ��� � (& � �!�u�d��� 9 (& �m���0�d�*� � �k�l� ���/ � � 2 #\� ��� � 2|�q�!�0�d���m� Ó2	�	�!�0�d�*� � } ���y�@�
Î�¿9¿F¼�¶_»�µ9Å�»�µmÆO¹²º�½.¹*I§ÁOÃFº.»�¹²º�¸.º�´�µ9½�Â�ÁOº�· ¸�Á (& �!�0� ����ØFÈ�¹0¸�ÇF¹�µ�ÁOÀS¸3´�»�µ�R���"� � �k� 9 Ó

Ñ � 5
�

(& ���0�d���,� � 
 � � ?��0� ���"�1�
È<ÇF¹�º.¹
	E»�½(¸�Ç9¹�¾²Á�µh¸.ÁOÃFº-¸�Ç§´R¸(º.Ã9µF½X»�µ ¸�Ç9¹�ÄF»�º.¹²¾�¸�»�ÁOµ�Á�Âx»�µF¾�º.¹z´R½.»�µ9Å��<¹���´�µ9Ä�¾²Á�»�µF¾�»�ÄF¹�½(È<»�¸.Ç
¸�Ç9¹�º.¹z´R¼x¼�»�µF¹�¹�Æ�¹²ºj¶_È<Ç9¹²º.¹×¹�ÍS¾²¹�¿9¸�µF¹z´Rº|¸�ÇF¹�½�»�µFÅOÃ9¼�´�º(¿BÁO»�µm¸�½²Ê Ë+ÁÖº�¹²½.Á�¼�ÆO¹�¸.ÇF¹�½.»�µFÅOÃF¼�´�º.»�¸v¶�´@¸� � �9Ø�¸�Ç9¹�¾²ÁOµm¸�Á�ÃFº|ÅOÁ_¹²½�À¢¹²¼�ÁfÈ ¸.ÇF¹�ÁOº.»�ÅO»�µ1�;� �,´�¼�Á�µFÅ,´/½.·£´�¼�¼�Ývº.´�ÄF»�ÃF½(½�¹²·�»�¾�»�º.¾�¼�¹�»�µK¸.ÇF¹
¼�Á`È�¹²º�Ç§´�¼�Â�Ýv¿F¼�´�µF¹�ÊIË{Á£º�¹²½�ÁO¼�Æ�¹(¸�Ç9¹-½�»�µFÅ�ÃF¼�´�º�»�¸.»�¹²½x´R¸�µFÁOµFá�¹²º.Á£º.¹²´�¼�º.Á_Á�¸�½�´�¾�¾²ÁOº�ÄF»�µFÅ
¸�Á
¸�Ç9¹(º.´�ÄF»�Ý
´R¸.»�ÁOµ�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµ!Øh¸�ÇF¹0¾�ÁOµm¸�ÁOÃFº�¿F´�½.½�¹²½<ÀB¹�¼�Á`È ´�¼�¼¢º.¹²´�¼�º�ÁSÁ�¸.½�Â�º.Á�· ¸�Ç9¹>½.¹�¸�½ � � �� � ����Ø � � �

� �����´�µFÄ�´�À¢Á`ÆO¹>¸.ÇF¹0º.¹²´�¼�º�ÁSÁ�¸.½�Â�º.Á�· ¸�Ç9¹0½.¹�¸.½�� � �� � ����Ø � � �
� ������Ê�Ë�ÇF»�½x¾²ÁOµm¸.ÁOÃFº�ÄF¹�Â�ÁOº.·£´R¸�»�ÁOµ�¹�Â�ÝÂ�¹²¾�¸�»�ÆO¹²¼�¶
½.ÇF»�Â ¸�½I¸�ÇF¹�º.Á_Á�¸.½I¸.Á(¸.ÇF¹�´R¿F¿Fº.Á�¿Fº.»�´R¸�¹<½.¹�¸�½�Á�Â!½�»�µFÅOÃ9¼�´�º�»�¸�»�¹²½�ØO¹²»�¸�ÇF¹�º�´�À¢Á`ÆO¹�� % � � � % �

� �ÁOº�À¢¹²¼�ÁfÈ�� % �� � % �
� ��¸�ÇF¹r¾²Á�µh¸.ÁOÃFº�	�Ê� ¼�ÁO½�»�µFÅ�¸.ÇF¹r¾²ÁOµm¸�Á�ÃFº�´�¼�ÁOµ9Å£´�½�¹²·�»�¾²»�º.¾�¼�¹>»�µ�¸.ÇF¹-ÃF¿F¿¢¹²º<Ç§´�¼�Â ¿F¼�´�µF¹r´R¸ � ���
´�µ9Ä�¸.ÇF¹r¼�Á`È�¹�º

Ç§´�¼�Âx¿F¼�´�µF¹£´R¸�� � �×´�µFÄKÃ9½.»�µ9Å��ÁOº�Ä§´�µ �Ò½X¼�¹²·�·�´�´�µFÄ&¸�ÇF¹£º.¹�½.»�Ä9ÃF¹£¸.ÇF¹²ÁOº�¹²·�Ø{È�¹�ÁOÀS¸3´�»�µ&¸.ÇF¹
Ìh»�µFÌ�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ,P

�R���y� �
���� ���
�3� � � �3� � ����� �� � � � ��� %� ��� ��� � �!� � � 
 �d���,� � 
 � � � � � � � �����
�k�l� � �k�l� ����� �� � � ����� $

� ��� � �
��!� � � 
 � ��� � � 
 � � � � � � � ����} ���yB@�

ÓA�



à�¹�º.¹0È�¹(ÄF¹[�§µF¹�Ä

�
���!�0�d�*� � 
� � � � ��� %

� ��� � � Ók� �� � � � �

� � � � � � %� ��� � ����
 


� Ó�� �� � � � � � �
���!�0� ��� � 
� � � � ��� $� ��� � � Ók� �� � � � �


� � � � � � $
� ��� � ����
 


� Ók� �� � � � � } ��� <@�

��ÁR¸�¹>¸�ÇF´R¸�»�µ�¸.ÇF¹rÅO¹²µ9¹²º.»�¾>¾z´R½.¹ �!	)Ñ(¸�ÇF¹0¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9»�¸v¶�ÁRÂ�����y��´R¸ �*�L�|»�½x¹²µ9½.ÃFº�¹²Ä�Àm¶£¸�ÇF¹0Â�´�¾�¸
¸�ÇF´R¸�¸�ÇF¹r½�ÃF· Á�Â ´�¼�¼Bº.¹²½�»�ÄFÃ9¹²½�»�½�á²¹�º.Á2P �

Ók� 2 #\� ��� 9 2 #\� ��� 	� � � � ��� %� ��� � � � �!� � � 
 �d���	� 	� � � � ��� $
� ��� � �

���� � � 
 �d���d}
I »�µ§´�¼�¼�¶OØhÁOµF¹0µ9¹²¹²Ä9½<¸.Á�¾3ÇF¹²¾3Ì�¸.Ç§´R¸x¸.ÇF¹>Â�ÁOº�·�´�¼�¼�¶
ÁOÀS¸3´�»�µF¹²Ä�½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ����yBy�I½�´R¸.»�½w�§¹²½�¸�Ç9¹r´�ÄF·�»�½.½�»�Ý
ÀF»�¼�»�¸v¶£¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ9½G�jÓAB@��È<ÇF»�¾3Ç�¹²µF½�ÃFº.¹r¸�ÇF´R¸<¸�ÇF¹-´�½�½.ÃF·�¹²Ä�¿FÇ§´�½�¹(Ä9»�½�¸.º.»�ÀFÃ9¸�»�ÁOµ�ÇFÁ�¼�ÄF½�Ê

Ë+Á �§µFÄÚ¸�ÇF¹�¿§´�ºj¸�»�¾�¼�¹�ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶ % �2�����l� �
��2�#����È�¹�º�¹²¾²´�¼�¼x¸.Ç§´R¸��%�!�#���l� 
��2�����g�L
��X���d�����[Ø
½.Á�¸�ÇF´R¸���%� � % ��� % �\����Ê ��½.»�µ9Å�¸.ÇF¹
¸�º�´zÆ�¹²¼�»�µFÅ�Èx´zÆ�¹�´�µF½.´R¸�áRØ{È�¹
¸�ÇhÃF½XÁ�À9¸3´�»�µ,¸�ÇF¹�Â�ÁO¼�¼�Á`È<»�µFÅ
º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµ�À¢¹�¸vÈ�¹²¹�µ×¸.ÇF¹r¿§´�º�¸.»�¾�¼�¹>ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶�´�µFÄ�¸�Ç9¹(´R¼�º.¹²´�Ä9¶�¾²ÁO·�¿FÃ9¸.¹²Ä�½�¸�º.´�»�µ�¿Fº�Á1�§¼�¹1P

% ���"�� % ����� Óv� � �3��� H ���y�[}
;SÁO¼�Æ_»�µFÅ|¸.ÇF»�½�¹�Û_ÃF´R¸�»�ÁOµ×Àm¶ I§ÁOÃ9º.»�¹�ºx¸�º.´�µF½�Â�Á�º.· ´RµFÄ×Ã9½.»�µ9ÅJ� �y�y�[Ø9È�¹-ÁOÀ9¸�´�»�µ

% ���y���
����� ����
% � 9 �

Ñ � �3� � ��� � �� � � � ��� %� ��� � � � � 
½�»�µ � � � �8 �
� �!� � � 
 � ��� � � 
 � � � � � � ��� � 8 � � � �L� ÓÑ �

% � 9 �
Ñ � �k�l� ��� � �� � � ����� $

� ��� �
� � � 
½�»�µ � � � �8 �

�q�!� � � 
 � ��� � � 
 � � � � � � ��� � 8 � � � �L� ÓÑ �
���1�@�

È<ÇF¹�º.¹

% �l� % �l�L� � �k� � ��� � � 2$#\� ���m�EÓ � } ���SÓA�
¾²Á�»�µF¾�»�ÄF¹�½�È<»�¸.Ç�¸�ÇF¹*�§º.½j¸ ��´RµFÌh»�µF¹[Ý~à�Ã9ÅOÁOµF»�Á�¸�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµ�Â�ÁOº�¸�ÇF¹|·£´�¾�º.ÁO½�¾²ÁO¿F»�¾X¿Fº�ÁOÀF¼�¹²·�Ø�Ð Ð % Ô Ôm��3��Ð Ð ��Ô ÔTÊ ��¹�¾z´�¼�¼m¸�Ç§´R¸�¸.ÇF¹�Á�¸.ÇF¹²º{·£´�¾²º�ÁO½.¾�ÁO¿F»�¾-��ÃF·�¿X¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµ0Èx´�½+º.¹�¾²Á`ÆO¹�º.¹²Ä�Àm¶l��� �"�3Ê �>ÀF½�¹²ºjÆO¹
´�¼�½.Á�¸�Ç§´@¸<Àh¶��-´�¼�»�¼�¹z´�µ�»�µmÆ�´Rº.»�´RµF¾²¹RØ % �,»�½<´�º.ÀF»�¸�º.´�º�¶�´�µFÄ�¾z´�µ�ÀB¹0½�¹�¸�¸�Á
á²¹�º.ÁFÊt z ê�èTîfä0ðjæ�ò�ä�ë[ì{ë�êvTñø�êfä�æ�çLä.ò�è S�êfä�ïöü�îzúRë�çDïñê�èTäjç÷æ�ð~èLïñë�ê@ò�^
� �ÏþV_ UBä�êfäjä�W�èTë|æ`WvW�èTîfä0ð~ë�ê�èTçLïñúfû`èTïöë�ê�ë�ì�èLîfä
ïñê�èTäjü�çTæ[Tñò!ædTñë�ê@üDèTîfäIò�ä�éxïñðjïöç÷ð)Tñä�òQæ[è�ïöêAxRêfïÒè�ø�óvUQîfï ð÷î�ïñê�èLîfï ò�ð�æ�òLä ï ò!êfë�ê�*jä�çLëxæ3è����
	 ��� ���� ]

Óv�



����� �#����� ( �! ���� %*� ()�*$+�
Î�µ »�·�¿BÁOºj¸3´�µm¸�Â�¹²´R¸�ÃFº�¹�Á�Â�¸�ÇF¹×Ì_»�µFÌÜ½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµÚÁOÀ9¸3´R»�µF¹�ÄE´�À¢Á`ÆO¹/»�½�¸.ÇF¹×Â�´�¾�¸£¸.Ç§´R¸£¸�ÇF¹×½�¸�º.´�»�µ9½�k� ´RµFÄ��3� ´R¸�»�µ��§µ9»�¸v¶ÜÀ¢Á�¸�ÇÚÄF¹²¿¢¹²µ9Ä ÁOµ ¸.ÇF¹�Æ�¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶;� Á�Â>¸�Ç9¹×¿FÇF´�½.¹×ÀBÁOÃ9µFÄ§´�ºj¶ÚÆ_»�´Ö¸.ÇF¹
º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµ9½ ���"�1��Ê ��Á�¸.¹�¸�Ç§´R¸r»�µ,ÆS»�¹�È Á�Â����8�"��¸�ÇF¹�¸vÈ�Á×º�¹²¼�´@¸�»�Á�µF½0´�º�¹�µ9Á�¸-»�µFÄF¹�¿B¹�µFÄF¹�µh¸²Ê:�<¹²¾²´�¼�¼
¸�ÇF´R¸0¸�ÇF¹�¸.º�´zÆO¹�¼�»�µ9Å�È�´zÆO¹£½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ,Á�ÂD¸�ÇF¹
ÄF»�½.¾²º�¹�¸.¹�¿9º.ÁOÀF¼�¹²· »�µm¸�º�ÁSÄFÃ9¾²¹²½0¸.ÇF¹
½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹�»�µ,¸.ÇF¹
¸�º.´�µF½jÂ�ÁOº.·£´R¸�»�ÁOµ£Â�º�ÁOµm¸zØSº.¹²¿9¼�´�¾�»�µFÅ-¸�ÇF¹0½�Ç§´�º.¿�»�µm¸�¹²ºjÂ�´�¾²¹�º.¹²¿9º.¹²½�¹²µm¸3´@¸�»�Á�µ�Á�Â+´X¿FÇ§´�½�¹0ÀBÁ�ÃFµFÄ§´�ºj¶�»�µ
¸�Ç9¹X¾²Á�µh¸.»�µhÃFÃF· ¸.ÇF¹²ÁOºj¶�Àh¶�´�¸.º�´�µ9½.»�¸.»�ÁOµ�¼�´z¶�¹²º²Ê<Õvµ/¿F´�º�¸.»�¾²Ã9¼�´�º�Ø¡¸.ÇF¹X¼�»�·�»�¸.»�µFÅ|½j¸�º.´�»�µF½�� � »�µ×¸.ÇF¹
Ìh»�µFÌ�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ�¾²ÁO»�µF¾²»�ÄF¹0È<»�¸�Ç�¸.ÇF¹(½j¸�º.´�»�µF½�´�Ç9¹z´�Ä×´�µFÄ×»�µ�Â�º.ÁOµm¸�Á�Â+¸�ÇF¹r·�ÁfÆ_»�µFÅ
ÄF»�½�¾²ÁOµm¸�»�µhÃF»�¸v¶�»�µ
¸�Ç9¹�·£´�¾²º�ÁO½.¾�ÁO¿F»�¾�¿9º.ÁOÀF¼�¹²· ´�µ9Ä!Ø_´�½DÈ�¹�ÇF´`Æ�¹�¹�½�¸3´RÀF¼�»�½.ÇF¹�Ä!ØS½.´R¸�»�½�Â ¶�¸.ÇF¹�½.´�·�¹ ��´�µFÌh»�µF¹�Ývà�ÃFÅOÁ�µF»�Á�¸
��ÃF·�¿�¾²ÁOµFÄ9»�¸�»�ÁOµF½�Ê

Ë�ÇhÃF½0È�¹�¾²´�µ,¾3ÇFÁ_ÁO½.¹�¹�»�¸�Ç9¹²º>Á�ÂI¸.ÇF¹|º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµ9½R���y�@��´�½>´�¾²¼�Á�½.»�µ9Å �$#&%-,/.0#1� 24,/5768.0#1�$%&È<ÇF»�¾3ÇÖ»�½
·�»�½.½�»�µFÅ|Â�º�ÁO· ¸�ÇF¹r¾²Á�µh¸.»�µhÃFÃF· ¸�ÇF¹�ÁOº�¶�´RµFÄ�º.¹²¼�´R¸�¹�½�¹²»�¸�ÇF¹�ºg�k�ÖÁ�ºg�3�×¸.Á ��Ê��>µF¾²¹0¸�Ç9»�½xº�¹²¼�´@¸�»�Á�µ
»�½<½�¿B¹�¾²» �F¹²Ä ��»�µ�¸�ÇF»�½�¾²´�½.¹RØBÄF¹�º.»�ÆO¹²Ä×Â�º.ÁO· ¸.ÇF¹(Ä9»�½.¾�º.¹�¸�¹X¿9º.ÁOÀF¼�¹²· ��ØF¸.ÇF¹(¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9ÃF·�»�µF»�¸�»�´R¼BÆR´�¼�Ã9¹
¿Fº�ÁOÀF¼�¹�· À¢¹²¾�ÁO·£¹�½�È�¹�¼�¼�Ý÷¿BÁ�½.¹²Ä�´�µ9Ä×Ç§´R½�´�ÃFµ9»�ÛhÃF¹r½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ!Ê

Õ÷¸�»�½�·�ÁOº.¹0¾�ÁO·£·�ÁOµ�¸.Á£½�¿B¹�¾²»�Â ¶�¸�ÇF¹rÌh»�µF¹�¸�»�¾0º.¹²¼�´R¸�»�ÁOµ�»�µ×´
ÄF»�É�¹�º.¹²µm¸<ÀFÃS¸�º�¹²¼�´R¸�¹�Ä�Â�Á�º.·�Ø§´�½�´
º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµ�À¢¹�¸vÈ�¹²¹²µ,¸.ÇF¹XÄFº�»�Æ_»�µ9Å�Â�ÁOº�¾²¹ ��ÁOµ�´�¿FÇ§´R½.¹XÀ¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶×´�µ9Ä/»�¸.½�Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶J��Ê ��½.»�µFÅ ���1�
´�µFÄ �jÓ�Óv�[ØFÈ�¹rÁOÀ9¸�´�»�µ�¸�Ç9¹rÂ�Á�¼�¼�Á`È<»�µFÅ|¹�ÍS¿Fº�¹²½�½.»�Á�µ×Â�ÁOºx¸.ÇF¹rÄFº.»�ÆS»�µFÅ|Â�ÁOº�¾²¹1P

��� �
Ñ �<�k� 9 �3���ÚÑ\���)� 9 �l� Ó

Ñ �<� 8� � �k���3�0� ���OÑ1�
Î�¿9¿F¼�¶_»�µ9ÅJ� �"�@��È�¹0¸�ÇF¹�µ×ÅO¹�¸<¸�ÇF¹rÌh»�µF¹�¸�»�¾0º.¹²¼�´R¸�»�ÁOµ

����� ���*�	� �l�EÓ
Ñ ������ ���V� 8 � Ók� Ó

� 8 ����� � � ����Þ@�
È<ÇF»�¾3Ç º.¹�ÄFÃF¾�¹²½£¸.Á&¸.ÇF¹�¹�ÍS¿Fº�¹²½.½�»�ÁOµ ÁOÀ9¸3´R»�µF¹�Ä »�µ ÐÒÑ8<RÔ�È<Ç9¹²µ � # ÓOÊ ��Á�¸.¹�¸.Ç§´R¸
¸�Ç9¹×ÄFº�»�Æ_»�µ9Å
Â�ÁOº�¾²¹r»�½�¹�µh¸.»�º�¹²¼�¶�ÄF¹�¸.¹²º�·£»�µF¹²Ä�Àm¶�¸�ÇF¹r¿¢ÁO½.»�¸�»�ÆO¹0º.¹²´�¼!º�ÁSÁ�¸.½�Á�Â{¸�ÇF¹rÄF»�½.¿¢¹²º.½�»�ÁOµ�º�¹²¼�´@¸�»�Á�µ!ØSÈ<ÇF»�¾3Ç×»�µ
¸�Ã9º.µÖ´�º�¹XÄF¹�¸�¹²º�·£»�µF¹²Ä,Àm¶��£Ê �<¹²¾²´�¼�¼�¸�Ç§´@¸>¸�ÇF¹�½.¹�º�ÁSÁ�¸.½�¾�ÁOº.º�¹²½.¿¢ÁOµFÄ/¸.Á�¸�ÇF¹XÃFµFÄF¹�¾z´z¶_»�µFÅ�¼�´R¸.¸.»�¾²¹
È�´`Æ�¹²½rº�´RÄF»�´R¸.¹²Ä/Àm¶�´�·�ÁfÆ_»�µFÅ�¿FÇ§´R½.¹|À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶�´�µFÄ,¾²´�º.ºj¶S»�µFÅ�¹�µF¹²º�Å�¶/´zÈ�´z¶�Â�º.Á�· »�¸zÊ>Õvµ/Â�´R¾�¸zØ
¸�Ç9¹(Ìh»�µ9¹�¸�»�¾0º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµ ���RÞy��¾z´�µ×ÀB¹rÄF¹�º.»�ÆO¹²Ä×Àm¶�´�¾²¾�ÁOÃFµm¸�»�µFÅ£Â�ÁOºx¸.ÇF¹ �§ÃSÍS¹²½�Á�Â ¹�µF¹²º�Å�¶�¾z´�º�º.»�¹²Ä�Àh¶
¸�Ç9¹�º�´�Ä9»�´R¸.»�ÆO¹
È�´`Æ�¹²½�Ø�´�½-Èx´R½�ÄFÁOµF¹�Â�ÁOº(¸.ÇF¹�¾z´R½.¹ � � Ó�»�µ ÐÒÑ8<RÔLÊ/Î�¼�¸�Ç9ÁOÃFÅOÇKÄ9»�½.¾�º.¹�¸�¹�½j¶S½j¸�¹�·
È�¹�½�¸�Ã9Ä9¶,»�½>à�´�·�»�¼�¸�ÁOµF»�´�µ!Ø¢´�µFÄ/¸.ÇhÃF½r¾²ÁOµF½�¹²ºjÆO¹²½-¹²µ9¹²º.ÅR¶OØQÁOµ/¸.ÇF¹�·�´R¾²º.Á�¼�¹�Æ�¹²¼{¸�ÇF¹�½�ÇFÁOº�¸jÝv¼�¹²µFÅ�¸.Ç
¼�´@¸.¸�»�¾²¹�È�´`Æ�¹²½�º.´�ÄF»�´@¸�¹²Ä Àm¶ ¸.ÇF¹�¿FÇF´�½.¹/À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶ ´�º�¹�µFÁR¸�½.¹�¹²µ!Ø�´�µ9Ä ¸�ÇF¹×¹²µF¹�º.Å�¶Ú¸�Ç9¹�¾z´Rº.º�¶
»�½r¸�ÇhÃF½X¿B¹�º.¾²¹�»�Æ�¹²ÄÜ´�½|¼�ÁO½�¸�Ð�Ó�<@ÔLÊ�Ë�ÇF»�½(¸.º�´�µF½jÂ�¹²º(Á�Â�¹²µ9¹²º.ÅR¶ Â�º�ÁO· ¼�ÁOµFÅ�¸�Á×½.ÇFÁOºj¸XÈ�´zÆO¹²½�Ø�Á�º-¸.ÇF¹
º�´RÄF»�´R¸.»�Æ�¹�ÄF´�·£¿9»�µFÅ-¿FÇF¹�µFÁO·�¹²µFÁOµ�ØF´�½D»�¸�»�½DÌhµFÁ`È<µ�»�µ
¸�ÇF¹�¿FÇm¶S½�»�¾�½x¼�»�¸�¹²º.´R¸�Ã9º.¹�Øh»�½�º�¹²½.¿¢ÁOµF½�»�ÀF¼�¹�Â�Á�º
´�½.ÃFÀ9½�¸3´Rµh¸.»�´�¼Q¿F´�º�¸�Á�Â{¸�ÇF¹r·£´�¾²º�ÁO½.¾�ÁO¿F»�¾0ÄF»�½�½.»�¿F´R¸�»�ÁOµÖÐ�ÓA�9ØQÓOÓ�ÔTÊ
���	� 
�� ' �!%����� ��' � " (�� (�� " ����� %*� ( ()�* �� (��)����� �����
Î�½��)¸.¹²µFÄ9½I¸.Á0á²¹�º.ÁFØO¸.ÇF¹�Ìh»�µFÌ(¿Fº.Á1�F¼�¹|�%�������	� ���,�K���D��� ´�¿F¿Fº�Ám´�¾3ÇF¹�½D´�µ�¹²ÛhÃF»�¼�»�À9º.»�Ã9· ½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µ�%��½�´R¸.»�½jÂ ¶S»�µFÅ�¸.ÇF¹�½j¶_½�¸�¹�· Á�ÂFÄF»�ÉB¹²º�¹²µF¾�¹x¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµ9½g�jÓ��y�QÈ<»�¸�Ç-¸�ÇF¹�½.¹²¾�ÁOµFÄ|¸.»�·�¹�ÄF¹�º.»�Æ�´@¸�»�Æ�¹�»�µ(¸.ÇF¹

ÓAB



¼�¹�Â ¸2Ç§´RµFÄ�½.»�ÄF¹xº.¹�¿F¼�´R¾²¹²Ä
Àm¶|á�¹²º�ÁFÊ Õvµ�¸�Ç9¹x¹²ÛhÃF»�¼�»�À9º.»�Ã9· ½�¸3´@¸�¹²½2¸.ÇF¹x¿FÇF´�½.¹�À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶X»�½ ½j¸3´R¸.»�ÁOµF´�º�¶��� �L�@��Ø§´�µ9Ä�¸.ÇF¹ ��ÃF·£¿�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�Á�µF½G�LÞ@��º.¹²Ä9ÃF¾²¹r¸�Á�Ð Ð E �<�D�vÔ Ô0� �9Ø§·�¹z´RµF»�µFÅ|¸.Ç§´R¸
� 8 � �k� ��� 8� �3� � � �&E�� ��� �y�

È<ÇF¹�º.¹REK»�½�¸�ÇF¹X½�¸�º�¹²½�½²Ø!È<ÇF»�¾3Ç,»�½�¾�ÁOµF½j¸3´�µm¸r»�µ�´�µ,¹²ÛhÃF»�¼�»�ÀFº.»�ÃF·×Ê�Ë�ÇF¹|Ä9º.»�Æ_»�µFÅ�Â�ÁOº�¾²¹l� �@��»�½�¸�Ç9¹²µ
ÅO»�ÆO¹²µ�Àm¶

� � E 8 �~Ók� ���
Ñ8� 8 � � 8� 9 E �

� 8� 9 � 8
Ñ8� 8� 9

���EÓ
Ñ � 8� � �u���V} ���@�1�

��ÁR¸�¹r¸�Ç§´R¸�´R¸�� �� ÓX»�¸�»�½�´�ÛhÃ§´�Ä9º�´R¸.»�¾rÂ�ÃFµF¾�¸.»�ÁOµ�Á�Â ½�¸�º�¹²½�½²Ê<Ë�ÇF¹XÄ9º.»�Æ_»�µFÅ�Â�ÁOº.¾�¹-ÆR´�µF»�½.ÇF¹�½>´R¸<¸.ÇF¹
³�´@Í_È�¹²¼�¼Q½�¸�º�¹²½�½ E�� �9��� � � ����� � �	�

� � 9 � � � ���1�@�
È<ÇF»�¾3Ç×ÄF»�Æ_»�ÄF¹�½<¸.ÇF¹r½�¸.º.¹²½�½jÝ÷½�¸�º.´�»�µ�¾²Ã9º�ÆO¹-»�µm¸.Á
¸vÈ�Á�¹²ÛhÃ§´�¼�´�º�¹z´�½�Ê

Ë+Á�ÁOÀ9¸3´R»�µ(¸.ÇF¹�¹�ÛhÃF»�¼�»�ÀFº�»�ÃF·Ï½j¸3´R¸.¹²½ È<»�¸�Ç-¸�ÇF¹x¿9Ç§´�½.¹�ÀBÁ�ÃFµFÄ§´�ºj¶|´@¸ �$� �-ÓOØRÈ�¹�Â�ÁO¼�¼�Á`È Ð�ÓA�9Ø�Ñ8<fÔ
´�µFÄ�º�¹²¿F¼�´�¾²¹�¸�ÇF¹x¾�ÁOµm¸�»�µ_Ã9ÁOÃF½	I§ÁOÃFº�»�¹²º�¸�º.´�µF½jÂ�ÁOº.· Àm¶|»�¸.½ ÄF»�½.¾�º.¹�¸.¹<´�µ§´�¼�ÁOÅFÊ ��½�»�µFÅ � � �"�3ØOÈ�¹�ÁOÀS¸3´�»�µ

�%�*� ������ �����

E 9 �� 8� � � E 9 �� 8� � ��� � �� � � � ��� %� � � � 
 /OÑ½.»�µ��!� � � 
 /OÑ@� � � �!� � � 
 � �y� �
� 
 � � � � � �A��� � 8 � � �*�����

E
� 8 � � � E� 8 � � ��� � �� � � � ��� $

�

� � � 
 /OÑ½�»�µ���� � � 
 /OÑ@� � ���� � � 
 � �y�,� � 
 � � � � � �A��� � 8 � � �*	&� }
���@�1�

à�¹�º.¹ � �� � � �lP #��!�!�0� �@� �L����Õv· ��7&��� � � � �<¹���� ���
´�º�¹�¸�ÇF¹�µFÁOµFá�¹²º.ÁÖº�ÁSÁ�¸.½XÁ�Â�¸.ÇF¹�ÄF»�½.¿¢¹²º.½�»�ÁOµ�º.¹²¼�´R¸�»�ÁOµ��~Ó�<y�r»�µ�¸.ÇF¹�½�¸.º.»�¿ � �<¹�� � �$� ��µFÁ�¸.¹�¸�Ç§´@¸
¸�Ç9¹²º.¹X´�º.¹(µFÁ�µ9ÁOµFá²¹�º.Á�º�¹z´�¼{º.Á_Á�¸.½�»�µ×¸�Ç9»�½�º.¹²Å�»�ÁOµ(�[Ø¢´�µFÄ

�
� �!�0�V�y��´Rº.¹-ÅO»�Æ�¹²µ/Àm¶ � � <y�<´R¸���� �9Ê

Õvµ�¸�ÇF»�½�¾²´�½.¹r¸�Ç9¹(º�¹z´�¼Qº�ÁSÁ�¸.½<»�µ�¹z´�¾3Ç×¿FÇ§´�½�¹X´Rº.¹-ÅO»�Æ�¹²µ�Àh¶�»�µm¸�¹²Å�¹²º<·|ÃF¼�¸�»�¿9¼�¹²½�Á�ÂIÑ �2Ø§½.Á
¸�Ç§´R¸<¸.ÇF¹
¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅ,¸�¹�º.·�½|»�µ � � <y�(¾²´�µF¾²¹�¼�ÁOÃ9¸²ØI´�µFÄÙ¸�ÇF¹�¿9º.Á_ÄFÃF¾�¸.½�´�º.¹�¸.ÇhÃF½�¸3´�ÌR¹²µÚÁfÆ�¹²º|¸.ÇF¹�½.¹�¸�½� �� � �y�[Ê

Ë�ÇF¹�´�ÄF·�»�½.½�»�ÀF¼�¹�ÆR´�¼�Ã9¹²½IÁ�Â,E�´�º�¹<ÄF¹�¸.¹²º.·�»�µ9¹²Ä�Àh¶�¸.ÇF¹<º.¹�Û_Ã9»�º.¹�·£¹�µm¸�¸.Ç§´R¸�¸�Ç9¹�´�½�½.ÃF·�¹²Ä£¿FÇ§´�½�¹
ÄF»�½�¸�º�»�ÀFÃS¸�»�Á�µ�ÇFÁO¼�Ä9½ZP

�%�!	���� Â�ÁOº � ���-Ó@� �%������� Â�ÁOº � 	&��}
Õ÷Â{¸�ÇF¹r½�¸.º�´�»�µ�¿Fº.ÁX�§¼�¹0»�½�·£ÁOµ9Á�¸�ÁOµ9¹ ��¹RÊöÅFÊ�È<ÇF¹�µ + � ���|Â�ÁOº � � Ñ �Z}�}�} �1��ØS¸�ÇF¹�½.¹-¾²ÁOµF½j¸�º.´�»�µm¸�½�¾²´�µ
À¢¹�º�¹²¿F¼�´�¾²¹�Ä£Àm¶ � #������2´�µFÄ��3��� 	����3Ê2Õvµ�¸.ÇF»�½I¾²´�½.¹�¸�ÇF¹<½�¸.º.¹�½.½�·XÃF½�¸�ÀB¹�È<»�¸�ÇF»�µ
¸.ÇF¹ .02 6���� #&%	�
24,
�8#1�$% E�� � E �

�
��E ��E�� 9 E �

�
���1B@�

»�µ Á�º.ÄF¹�º�Â�ÁOº�¸�Ç9¹,¹²ÛhÃF»�¼�»�ÀFº�»�ÃF· ½j¸3´R¸.¹ ���@�@�
¸�ÁÜ¹�ÍS»�½j¸zÊ à�¹²º�¹FE �
�
´�µFÄ&E �

�
´�º�¹/¸�ÇF¹,ÃF¿9¿B¹�º�´�µFÄ

¼�Á`È�¹²º�+¹�»�¹²º�¼�½<½�¸.º.¹�½.½.¹�½�¸�ÇF´R¸�¾²ÁOº�º.¹²½�¿BÁ�µFÄ×¸.Á � #|�L���x´�µFÄ$�3�����L����Ø¡º�¹²½.¿¢¹²¾�¸�»�ÆO¹²¼�¶OÊ ��µFÄF¹�º�¸.ÇF¹
Ó�<



¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ9½ 8	� � � ������%�
� � � 
 /OÑ½�»�µ���� � � 
 /OÑ@� � � ��� � � 
 � �y�,� 


� � � � � 8 �ÏÓ@� 	� � � � ��� $
�

� � � 
 /OÑ½�»�µ���� � � 
 /OÑ@� � ���� � � 
 � �y�,� � 
 � � � � � 8 � Ó

È�¹(ÁOÀS¸3´�»�µ

E �
�
�9� � �<����� ��� ��6 ������� � � Ók� 	� � � � ����%�

� � � 
 /OÑ½.»�µ��!� � � 
 /OÑ@� � � �!� � � 
 �V�y� � 

� � � � � 8 � ��� =i�

E �
�
� � � �Z������ ���V� 6 � � ��� � � Ók� 	� � � � ��� $

�

� � � 
 /OÑ½�»�µ���� � � 
 /OÑ@� � �q��� � � 
 � �y�,� � 
 � � � � � 8 � ��� = } ���8<@�

Õvµ ¸�¹�º.·�½�Á�Â�¸�ÇF¹×ÄFº.»�ÆS»�µFÅ Â�Á�º.¾²¹RØx¸�ÇF¹�¸�º.´�¿F¿F»�µFÅ�º�¹²ÅO»�ÁOµ.� �1By��¾²ÁOº�º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF½�¸.Á�¸�Ç9¹�»�µm¸.¹²º�ÆR´�¼
� �
�
� �
��� �

�
ØFÈ<ÇF¹²º�¹

� �
�
� � �~Ók� �,�)E �

���� � � � ���� ��� � E �
�Ñ8��� � � � } � �@�@�

�>µF¹X¾²´�µ/½�ÇFÁ`È ¸.Ç§´R¸>´�¼�¼�¹²ÛhÃF»�¼�»�ÀFº.»�´
»�µ×¸.ÇF¹X»�µh¸.¹²º�»�ÁOº�Á�Â2¸.ÇF¹Xº�¹²ÅO»�ÁOµ � �1By�<´�º.¹(½�¸3´RÀF¼�¹���¼�Á_¾z´R¼Q·£»�µF»�Ý
·�»�á²¹�º.½2ÁRÂ¡¹²µF¹�º.Å�¶�� ½.»�µF¾²¹<´R¼�¼_½.¿Fº�»�µFÅO½2´�º.¹x»�µF½.»�ÄF¹�¸.ÇF¹²»�º º.¹�½.¿¢¹²¾�¸�»�Æ�¹�È�¹�¼�¼�½�Ê ÎE¿9Ç§´�½.¹�À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶X·�´z¶
ÅO¹�¸�¸.º�´�¿F¿¢¹²Ä£»�µ�ÁOµF¹�Á�Â�¸.ÇF¹²½�¹�½�¸�´�ÀF¼�¹�½j¸3´R¸.¹²½�Ã9µh¸.»�¼§¸�Ç9¹�ÄFº�»�Æ_»�µ9Å-Â�ÁOº�¾²¹�º.¹²´�¾3ÇF¹²½�ÁOµF¹�Á�Â!¸�Ç9¹�¼�»�·�»�¸�»�µFÅ
�+¹�»�¹�º.¼�½>ÆR´�¼�ÃF¹²½��<�@�y�3Ê|Îx¸0¸�Ç9¹²½.¹�ÆR´�¼�ÃF¹²½>¸.ÇF¹�¹²ÛhÃF»�¼�»�À9º.»�´�ÀB¹�¾²ÁO·�¹�½�´RÄFÄF¼�¹�¿¢ÁO»�µh¸.½>Â�º.ÁO· È<ÇF»�¾3Ç,¸.ÇF¹
Ä9¶_µ§´�·�»�¾<½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ�ÀF»�Â�ÃFº.¾²´R¸�¹�½²Ê2Ë�ÇF¹�¿FÇ§´�½�¹�À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶�½�¸�´�º�¸.½�·�Á`Æ_»�µFÅr¸�Á-¸�ÇF¹�¼�¹�Â ¸3� ��� �y� È<ÇF¹²µ
� �9� �

�
�9� � ���3��´�µFÄ�¸�Á�¸�ÇF¹rº�»�ÅOÇm¸*��� ���y��È<ÇF¹²µ � �9� �

�
�9� �<� 9 ��Ê

� ©�ª�« 0¬ � ��� �  ���/�°&� �

� ÁOµF½�»�ÄF¹�ºXµFÁ`È7�jÓ �y�-´R¸ � ��Ó�´�µFÄ�¾3ÇFÁSÁ�½.¹�´�ÆO¹²¼�ÁS¾�»�¸v¶&»�µ&¸�ÇF¹£½.ÇFÁ_¾3Ì&»�µm¸�¹�º�ÆR´�¼TØ���� � � � � � ÊÕvµ×¸.ÇF»�½�¾z´R½.¹ 2$#\� ��� � ��´RµFÄ�ÇF¹�µF¾²¹ � 2$#\������ÀB¹�¾²ÁO·�¹²½�¿FÃFº�¹²¼�¶×»�·�´RÅO»�µ§´Rº�¶OÊ �I´�¾3Ç/½�»�ÄF¹-Á�Â��LÞ@�@�
µFÁ`È�ÄF¹`�FµF¹²½
´�µK´�µ§´�¼�¶_¸.»�¾
Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µ�È<ÇF»�¾3Ç�ÀB¹�Ç§´zÆO¹²½�´�½ " ���2�(´R¸X»�µ��FµF»�¸v¶�Ø+È<ÇF»�¾3ÇÙ»�·�¿F¼�»�¹²½0¸�Ç§´@¸¸�Ç9»�½
Â�ÃFµF¾�¸.»�ÁOµ ·|ÃF½j¸�À¢¹/´ ¼�»�µF¹²´�º
¿BÁ�¼�¶_µFÁO·�»�´�¼�Á�Â �BØ � �[�!�2� ��� � 9 �(Ê Ë�Ç9¹/¾²ÁOµ9½�¸3´Rµh¸ ��»�½
¾z´R¼�¾²Ã9¼�´R¸.¹²Ä�Àm¶
¸3´RÌ_»�µFÅ(¸.ÇF¹>¼�»�·�»�¸ � # � / �(Á�ÂQÀ¢Á�¸�Ç�½�»�ÄF¹�½²Ê ;S»�µF¾²¹�¸�ÇF¹�á²¹�º.Á�´�½j¶_·£¿9¸.Á�¸�»�¾²½3���hÑ1�D´�º�¹
¸�Ç9¹0½�´�·�¹>Â�ÁOºx½�ÇFÁS¾3Ìh½�´�µFÄ�Ìh»�µFÌh½�ØF¸�ÇF¹��§º�½�¸�¸vÈ�Á£¹�ÛhÃ§´�¼�»�¸�»�¹²½�»�µ ���mÞy�D½�¸�»�¼�¼¢ÇFÁO¼�Ä!Ê�Ë�ÇF»�½�·�¹z´RµF½x¸�Ç§´@¸
¸�Ç9¹(¾�ÁOµF½�¸�´�µm¸ � »�½�¸.ÇF¹(½.´�·�¹�Ø¢´�µFÄ�¸�ÇF¹3��´�µFÌh»�µF¹[Ý~à�ÃFÅOÁOµF»�Á�¸ ��ÃF·�¿×¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµ ��� �"��´�ÅO´�»�µ�ÇFÁO¼�ÄF½²Ê
��ÁR¸�¹�Ø�ÇFÁ`È�¹�ÆO¹²º�Ø{¸.Ç§´R¸�¸�ÇF¹ .&� #&2��,¹�ÛhÃ§´�¼�»�¸v¶�»�µ ���OÞy��µFÁ�¼�ÁOµFÅO¹�º�ÇFÁO¼�ÄF½>»�µ/¾z´�½�¹�Á�ÂI½.Ç9ÁS¾3Ìh½rÀB¹�¾z´�Ã9½.¹
¸�Ç9¹(´R½�¶_·£¿S¸�Á�¸.»�¾²½ � �FÓv�x´�º�¹rµFÁ`ÈÏÄF»�É�¹�º.¹²µm¸²Ê ��½.»�µFÅ
»�¸zØSÈ�¹r¾²Á�·£¿FÃS¸�¹0¸�ÇF¹r¾�ÁOµF½�¸�´�µm¸�� Â�º�ÁO·

� � ¼�»�·� � � 
 � Ó� �32�� �!�0� ����� ����� �k�l� ��� � / �	� & � ���0�d����
J� ���� ���
� � ��� }

p�� ä�îRæ�õ�ä2õ�ä�çLïox@ä�W�èLîRæ3èQèLî@ä�òLä ïñêfä�c�ûRædTñïÒèTïöä.ò!îfë[T W�ïöê�èLî@äIðjæ�òLä��?� ��ð~ë�êRò�ï W`äjçTä�W�ïñê�`ä�ðvèTïöë�ê��A]
Ñ1�



��ÛhÃ§´R¸�»�µFÅ
ÀBÁR¸�Ç�½.»�Ä9¹²½<Á�Â|�LÞ@�y��¸.Á � � 9 �XØFÈ�¹-ÁOÀ9¸3´R»�µ
(& �!�u�d���	� (& �	���0�d��� 9 (& ��!�0� ���	��k��� ���/ � � 2$#\� ��� � 2�����0�d���m� Ó2��	���0�d�*� � 9 ���q� ���/ � ���*� � 2�����0�d���m� Ó2	� ���0�d��� � } � �9ÓA�

Î�¿9¿F¼�¶_»�µ9Åx¸�ÇF¹�»�µhÆ�¹²º�½.¹�I§ÁOÃFº.»�¹²º�¸.º�´�µ9½�Â�ÁOº�·×Ø ��ÁOº�Ä§´�µ �Ò½Q¼�¹�·£·£´x´�µ9Ä>¸�ÇF¹Iº.¹�½.»�ÄFÃF¹2¸�Ç9¹²ÁOº�¹²·Ï´R½QÀB¹�Â�ÁOº.¹RØ
È�¹ �§µ9Ä$�����"�dP
�����"� �

����� ����
�3� � �� � � � ��� %� ��� � � �3� � ��� 9 � 2$#\���*�

� � ��� ������ ��� � � � � 
 � � � �!� � � 
 �d���,� � 
 � � � � � � � � �
�k�l� �� � � � ��� $

� ��� � � �k�l� ��� 9 ���� ���
� ������� 2$#\���*� � � � 
 � � ���� � � 
 �d�*� � � 
 � � � � � � � � ��}

� �mÑ1�
à�¹�º.¹

�
���!�0�d�*��´�º.¹-´�Åm´R»�µ�ÅO»�ÆO¹²µ�Àm¶ ��� <@��Ê �>ÀF½.¹�º�Æ�¹(¸�ÇF´R¸<»�µ�¸�Ç9»�½�¾z´R½.¹	� � � ����� %� ��� � � � ��� � � 
 �d���	� Ó@� 	� � � ����� $

� ��� � �
��!� � � 
 � ��� ��Ó@} � �OÞ@�

ÕvµFÄF¹�¹²Ä!Ø¡¾�ÁOµF½.»�ÄF¹²º�¸.ÇF¹r»�µm¸�¹�ÅOº�´�¼

���$� Ó
Ñ � / 5

��% 2|�q�!�0�d���� ?��
È<ÇF¹�º.¹rÈ�¹X´�½.½�ÃF·£¹r¸�ÇF´R¸<¸�ÇF¹r¾²Á�µh¸.ÁOÃFº 	��&»�½�Á�À9¸3´�»�µF¹²Ä�Àm¶�¾²¼�ÁO½.»�µFÅ 	�Àm¶�´�½�¹²·�»�¾²»�º.¾�¼�¹0Á�Â+»�µ��FµF»�¸.¹
º�´RÄF»�ÁOÃ9½�»�µ�¸�ÇF¹rÃF¿9¿B¹�º�ÇF´�¼�Â{¿F¼�´�µF¹�Ê �>µ�ÁOµF¹rÇ§´�µ9Ä!ØF¸�ÇF¹rº�¹²½.»�ÄFÃF¹0¸�Ç9¹²ÁOº�¹²· ¶_»�¹�¼�ÄF½

�Z�$� Ó
� �����

��
Ók� 	� � � � ��� %� ��� � � � ��� � � 
 �d��� �� }

�>µ&¸.ÇF¹
Á�¸�Ç9¹²ºrÇ§´�µFÄ�Ø{Ä9»�º.¹�¾�¸-¹�ÆR´�¼�Ã§´R¸.»�ÁOµ,ÃF½�»�µFÅ�¸.ÇF¹�Â�´�¾�¸r¸�ÇF´R¸rÂ�ÁOº0½.ÇFÁ_¾3Ìh½ 2��m���0�d���3� " �~Óv/"�2�´R¸X»�µ��§µ9»�¸v¶,¶_»�¹�¼�ÄF½����&� �9Ê�Ë�ÇF»�½(ÅO»�Æ�¹²½-¸�ÇF¹ �Fº.½�¸X¹²ÛhÃ§´�¼�»�¸v¶&»�µ � �OÞ@�[Ê×Ë�ÇF¹�½.¹�¾²ÁOµ9ÄÙÁOµF¹�¾²´�µKÀ¢¹
½.Ç9ÁfÈ<µ×»�µ�¸.ÇF¹r½.»�·�»�¼�´�º�Èx´z¶�Ê ��Á�¸�¹>¸.Ç§´R¸*� ��Þy��ÄFÁ_¹²½�µFÁ�¸<Ç9ÁO¼�Ä�Â�ÁOº�Ìh»�µ9Ì_½�À¢¹²¾²´�ÃF½�¹(Á�Â{¸�Ç9¹0ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸
´�½j¶S·�¿9¸.Á�¸�»�¾²½ �LÞ8<y��Ê �>µF¹r¾z´Rµ�´�¼�½.Á
½.Ç9ÁfÈ)¸�Ç§´@¸	� � � ����� $� ��� � � � � 
 � ���!� � � 
 � ���	� � � ����� � 2$#v�����d� 	� � � � ��� %� ��� � � � � 
 � ���!� � � 
 �d���	� � � ���*�

� 2$#v����� }
Î�¼�ÁOµFÅ�È<»�¸�Ç � �OÞy�[ØB¸.ÇF¹²½�¹|¾²ÁOµ9ÄF»�¸.»�ÁOµF½�¹²µF½�ÃFº.¹|¸.Ç§´R¸3�R���y�<Å�»�ÆO¹�µ/Àm¶ � �OÑ@��»�½�¾²Á�µh¸.»�µhÃFÁOÃ9½0´R¸�� ���
´�µFÄ�¸�ÇF´R¸�¸�ÇF¹r¿FÇF´�½.¹-½�È<»�¸�¾3Ç�¾²ÁOµFÄ9»�¸�»�ÁOµl�R�<�y� � ���D»�½�½.´R¸�»�½��§¹�Ä!Ê

ÑSÓ



Ë�ÇF¹-¿§´�º�¸.»�¾�¼�¹�Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶�¾²´�µ×À¢¹0Â�ÁOÃFµFÄ�½.»�·£»�¼�´�º�¼�¶�¸.Á
¸.ÇF¹rÌh»�µFÌ�¾²´�½.¹XP

% ���"� �

��������������� ��������������

% � 9 �
Ñ

	� � � � ��� %� ��� � � �3� � ��� � 9 � 2$#\�����
� ����� �<���q� ��� � � � � 
 �

�
� � � 
 � � ��� � � 
 �d���½.»�µi��� � � 
 /OÑ@� � � 
 � � � � � � ��� � 8 � � � � � ÓÑ

% � 9 �
Ñ

	� � � ����� $
� ��� � � �k�l� ��� 9 Ó

� � ����� 2$#\� ��� ������ ��� � � � � 
 �
�

� � � 
 � ���� � � 
 �d���½�»�µ���� � � 
 /OÑ@� � � 
 � � � � � � ��� � 8 � � ���L� ÓÑ �
� �8�y�

È<ÇF¹�º.¹ % �ÖÁOµF¾�¹(´RÅm´�»�µ�½.´R¸�»�½�Â ¶£¸�ÇF¹D�§º�½�¸ ��´RµFÌh»�µF¹[Ý~à�Ã9ÅOÁOµF»�Á�¸�¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ � �SÓv�[Ê
Î�µ/»�·£¿¢ÁOºj¸3´�µm¸<ÄF»�É�¹�º.¹²µ9¾²¹XÀ¢¹�¸vÈ�¹²¹�µ/¸�ÇF¹-»�µm¸.¹²º.¿9Ç§´�½.¹(½.ÇFÁ_¾3Ì×´�µFÄ�Ìh»�µFÌ�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½<»�½<¸�ÇF´R¸�Ä9ÃF¹

¸�Á�¸�ÇF¹�ÄF»�É�¹�º.¹²µm¸XÀB¹�Ç§´zÆS»�ÁOºrÁ�Â 2�� ���0�d���r´R¸-»�µ��FµF»�¸.¹ �Ö»�µ&¸�ÇF¹�¾z´�½�¹�Á�Âx½.ÇFÁ_¾3Ìh½²Ø ¸.ÇF¹�½j¸�º�´R»�µF½ � �
´R¸�»�µ��§µ9»�¸v¶×´�º.¹(µFÁ�¼�ÁOµFÅO¹�º�ÃFµF»�ÛhÃF¹²¼�¶×Ä9¹�¸�¹�º.·�»�µF¹�Ä/Àm¶F�
Ø�»TÊÒ¹�Ê�¸�ÇF¹�º.¹|»�½�µFÁ�¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµ�¹�Û_Ã9»�ÆR´�¼�¹�µm¸
¸�Á � �"�@��È�¹£ÇF´�Ä,Â�ÁOº0Ìh»�µFÌh½²Ê�Ë�ÇhÃF½0¸.ÇF¹²º�¹�»�½ %-� �$#&%-,/.�#1� 24,/5768.0#1�$% � � ��� ��������Á�º � ��� � ���[Ê
ÕvµF½j¸�¹z´RÄ!Ø�¹�»�¸�Ç9¹²º3�k�&ÁOº3�3� ��È<ÇF»�¾3Ç,´�º�¹Xº.¹�¼�´R¸.¹²Ä�¸.ÇFº.Á�ÃFÅOÇ � � �"���<»�½>´�µ�´�ÄFÄF»�¸�»�Á�µ§´�¼Q¿§´�º.´�·�¹�¸�¹�º�»�µ
¸�Ç9¹-¿9º.ÁOÀF¼�¹²·�ØF´�µ9Ä×»�¸<»�½�¹z´R½�¶�¸.Á£½�¹²¹0¸�Ç§´@¸�¸.ÇF¹rÄFº.»�Æ_»�µFÅ|Â�ÁOº�¾²¹RØFÈ<ÇF»�¾3Ç�»�µ�¸�Ç9»�½�¾z´R½.¹rº.¹�ÄFÃF¾²¹�½�¸.Á

� � Ó
Ñ � ��� 8� � � 8 �`�<�3� � ���w� 8 � ��� 8 � � � 8 �Z�<���q� �k�i� 8 �y� � �y�1�

»�½�´�Â�ÃFµF¾�¸�»�Á�µ×Á�Â ��´RµFÄ�¹�»�¸�Ç9¹²ºk�k�&Á�º��3�QØ¢Á�º�ÁRÂ��k�&´�µFÄJ�3�QØ§Àh¶ ���8�"��Ê �r»�ÆO¹²µ×´�µm¶ % � ��È<Ç9»�¾3Ç
¾z´Rµ�À¢¹r½.¹�¸�¸.Á
á²¹²º�Á"��Ø��k�&´RµFÄ$�3�$� �k�{ØFÈ�¹r¾²´�µl�§µFÄJ� ´RµFÄ % �×Â�º.ÁO·�¸�ÇF¹ ��´�µFÌh»�µF¹�Ývà�ÃFÅOÁ�µF»�Á�¸
¾²Á�µFÄF»�¸.»�ÁOµ9½ ��� �y�>´�µFÄ;���SÓA��ØQº.¹�½.¿¢¹²¾�¸�»�Æ�¹²¼�¶OØ{ÁOÀ9¸3´R»�µ/¸�Ç9¹�½�ÇFÁ_¾3Ì/½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ,ÅO»�ÆO¹²µÖÀm¶�� �mÑ1�>´�µFÄ;� �8�y�
´�µFÄ�¾z´R¼�¾²Ã9¼�´R¸.¹x¸�ÇF¹�ÄFº.»�Æ_»�µFÅ0Â�ÁOº�¾²¹�´�µFÄ£ÇF¹²µF¾�¹�¸.ÇF¹�º�´R¸.¹�ÁRÂ!¹²µ9¹²º.ÅR¶
ÄF»�½�½.»�¿F´R¸�¹�Ä£Àm¶�¸�Ç9¹�½�ÇFÁS¾3Ì¡Ê�Ë�ÇF»�½
º.¹ �§¹²¾�¸�½�ÁOµ£¸.ÇF¹�Ä9»�½.¾�º.¹�¸�¹�¼�¹�Æ�¹²¼§¸�ÇF¹�È�¹�¼�¼lÝvÌhµFÁ`È<µ£Â�´�¾�¸I¸�Ç§´R¸D¸�Ç9¹�¾�ÁOµm¸�»�µhÃFÃ9·�»�µF»�¸.»�´�¼lÝ÷ÆR´�¼�ÃF¹�¿9º.ÁOÀF¼�¹²·
»�½�È�¹�¼�¼lÝv¿¢ÁO½.¹�Ä/»�µ�¸�ÇF¹|¾²´�½.¹XÁ�ÂI½.ÇFÁ_¾3Ìh½²Ø!È<ÇF»�¾3Ç/ÃFµF¼�»�ÌR¹XÌh»�µFÌh½>½.´R¸�»�½�Â ¶�¸�Ç9¹R��´@Í/¾�ÁOµFÄF»�¸�»�ÁOµ!Ê���Ã9¸>»�µ
¸�Ç9¹(¾²´�½.¹-Á�Â2Ìh»�µFÌh½�´�º�ÀF»�¸.º�´�º�»�¼�¶£¾3Ç9ÁO½.¹�µ�� �&·£´z¶�µFÁ�¸�À¢¹r¾²ÁO·�¿§´R¸.»�ÀF¼�¹>È<»�¸�Ç�¸.ÇF¹(Ìh»�µF¹�¸.»�¾rº.¹�¼�´R¸.»�ÁOµF½���y�@�[Ê
� ��� � � � ����
Ë{Á&»�¼�¼�ÃF½�¸.º�´R¸.¹£¸�Ç9¹�ÅO¹²µF¹�º�´�¼�½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µ!Ø È�¹�µ9ÁfÈ ½�¸.ÃFÄ9¶Ù»�µÙÄF¹�¸�´�»�¼�¸.ÇF¹�¾z´R½.¹�È<ÇF¹²µÚÁOµF¼�¶�¸.ÇF¹��§º.½j¸
´�µFÄ�½.¹�¾²ÁOµ9ÄSÝvµF¹�»�ÅOÇhÀ¢ÁOº�»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�Á�µF½�´�º.¹r»�µ9¾²¼�Ã9ÄF¹²Ä!Ø¡»LÊö¹RÊ �*� ÑSÊDÕvµ×¸.ÇF»�½<¾z´R½.¹-»�¸�»�½<¾²Á�µhÆ�¹²µF»�¹²µm¸�¸.Á
»�µm¸.º.Á_ÄFÃF¾²¹(¸�ÇF¹|Ä9»�·�¹²µF½�»�ÁOµF¼�¹²½�½�¿§´�º.´�·�¹�¸�¹�º � � � + 8 È<ÇF»�¾3Ç,·�¹z´�½�ÃFº.¹�½>¸�ÇF¹Xº.¹²¼�´R¸�»�ÆO¹(½�¸�º�¹²µFÅR¸�ÇÖÁ�Â½.¹�¾²ÁOµ9ÄSÝvµF¹�»�ÅOÇhÀ¢ÁOº<»�µm¸�¹�º�´�¾�¸�»�ÁOµF½²Ê�Ë�Ç9¹²µ

���	� � Ó 9 �	� � � � � � 9 �	}
Ë�ÇF¹<¿Fº�ÁOÀF¼�¹�· »�½2¸�ÇhÃF½I¾²ÁO·�¿F¼�¹�¸�¹�¼�¶(ÄF¹�¸.¹²º�·£»�µF¹²Ä�Àm¶|¸vÈ�Á-¿§´�º.´�·�¹�¸�¹�º.½`P ��´�µFÄ��+Ê 
�¹�´�½�½.ÃF·�¹�¸�Ç§´@¸

��� � � �&��� ����� �/·�»�µu�hÓ@� ���"} � �@�@�
ÑOÑ



0
1

2
3

4
5

0

10

20

0.5

1

0
1

2
3

4
0

10

20

0.3

0.6

Rek Imk

V V

ImkRek

(a) (b)

I »�ÅOÃFº.¹R� P3Q îfäxò�èTçLû@ð~èLûfçTä�ë[ì¢çTëzë[èTò+ë[ì -��"^��2.�j�_#� �KUQîfä�ê ^�æZ_����	��
�( ��^lî@äjçTä�� �Üþ � �fó�
 � r �� �`_�æ�ê\W^lú1_������
�� ��^lî@äjçTä�� � �� �@ó�
1�Fr ��� ÿ[_)] Q îfä èLîfï ðba�ðjûfçLõ�ä�ò!ð~ë�çLçTä�òLå�ë�ê\WxèTëxèLîfä�çTä�æ[TOçLëzë[è÷òjófæ�ê\W�èLîfïñê0ð~ûfçTõ�ä.ò
òLîfë U�èTîfä�êfë�êvS�çTä�æ[T�çTëzë[èQúfç÷æ[ê@ð÷î@ä�ò�]9ã+ûfä2èLëxèTîfä�çTë²ë�è�ò�øzéxéxä~èLçTø�ó`ë�êvTñø�èLîfä�xRçTò�èQëzð~èTæ�ê�è�ï òQòLîfë UQê"]
Ë�ÇF¹£¼�Á`È�¹�ºXÀ¢ÁOÃFµFÄ ¹²µF½�ÃFº.¹�½�½�¸�´�ÀF»�¼�»�¸v¶�Á�Âx¸�Ç9¹�ÃFµF»�Â�ÁOº.·�ÄF¹�Â�ÁOº�·�´@¸�»�Á�µ »�µ ¹²´�¾3ÇÙ¿FÇ§´�½�¹�Ø È<Ç9»�¼�¹�¸.ÇF¹
ÃF¿F¿¢¹²ºIÀ¢ÁOÃFµFÄ�»�½ ·£Á�¸.»�ÆR´R¸.¹²Ä�Àm¶�¸�ÇF¹�¼�»�µF¹²´�º.»�áz´R¸.»�ÁOµ(Á�Â¢¸�ÇF¹<¿¢Á�¸�¹�µh¸.»�´�¼�½2Á�Â¢¸�ÇF¹��Q¹²µ9µ§´�º.Ä_Ý ��ÁOµF¹�½D¸v¶_¿¢¹
ÐÒÑ1BRÔLÊ���Á�¸.¹r¸.Ç§´R¸<»�µ�¸.ÇF»�½�¾²´�½.¹r¸�Ç9¹-¹�µF¹²º�Å�¶�Á�Â{¸�Ç9¹-¾3ÇF´�»�µ�¾z´�µ�À¢¹rÈ<º�»�¸�¸�¹²µ�´�½

4 � �	� 
0� � 6 �
 8�Ñ 9;: ���%�@�m� � B ���%�D� �%�X���)� 8 = � : �<����� : �[�<�D� 9 �
Ñ � 8 �

½.Á ¸�Ç§´R¸ �)� ��»�µm¸�º.Á_ÄFÃF¾�¹²½�´�½�¸.º�´�»�µSÝvÅOº.´�ÄF»�¹²µm¸�Ý÷¼�»�ÌR¹�»�µm¸�¹�º�Â�´�¾�»�´�¼�¹�µF¹²º�Å�¶Ú¸�¹²º�·$¸�Ç§´R¸�·�´RÌ�¹²½�´�µ
»�½�ÁO¼�´@¸�¹²ÄÜ¿FÇF´�½.¹×ÀBÁOÃ9µFÄ§´�ºj¶Ü¾²ÁOµF½�»�ÄF¹�º.¹�Ä ÇF¹�º.¹�¹²µF¹�º.ÅO¹�¸�»�¾²´�¼�¼�¶KÂ�´zÆOÁOº.´�ÀF¼�¹�ÐÒÑ1BfÔTÊEË�Ç9¹×¾²´�½.¹ � � �
Â�´zÆOÁOº�½<·|ÃF¼�¸.»�¿F¼�¹�»�µh¸.¹²ºjÂ�´�¾²¹0Â�ÁOº�·�´R¸.»�ÁOµ�´�µFÄ�µF¹²¹�ÄF½�¸.Á
ÀB¹0¸�º�¹z´R¸.¹²Ä�ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸�¼�¶ÖÐßÞOÞRÔLÊ

� ��� � $ $�(�" $���(������ �!"�� � �)" �*$+� ��� %*� ()�*$+�

 ¹,ÀB¹�ÅO»�µ Àm¶ ¾�ÁOµF½.»�ÄF¹²º�»�µFÅK¸.ÇF¹,º.Á_Á�¸.½�Á�Âr¸�ÇF¹,ÄF»�½.¿¢¹²º�½.»�Á�µ º.¹²¼�´R¸�»�ÁOµ �LÑ1�y��Ø<È<ÇF»�¾3Ç »�µE¸�ÇF»�½�¾z´�½�¹
º.¹�ÄFÃF¾�¹²½<¸�Á #��u���0�d���	� ��� 8 � 8 9 � 
 ½�»�µ 8 �

Ñ 9 �-½.»�µ 8 �0� 
 � Ó@� �q} � �y�1�
Ë�ÇF¹�½�¸.º.ÃF¾�¸�ÃFº�¹�Á�Â�¸�ÇF¹�º.Á_Á�¸�½r»�½-½�ÇFÁ`È<µ�»�µ I »�ÅFÊ��SÊ£Î�½-·£¹�µm¸�»�Á�µF¹²Ä&¹z´�º�¼�»�¹²º²Ø!¸.ÇF¹�ÀFº�´�µ9¾3Ç�Á�Â�º.¹z´R¼
º.Á_Á�¸.½ � � �d����¾²´�µ×À¢¹0Â�ÁOÃFµFÄ�¹[Í9¿9¼�»�¾�»�¸.¼�¶OÊ Õvµ�¸.ÇF»�½�¾²´�½.¹0È�¹(ÁOÀS¸3´�»�µ � Â�ÁOº�� � �y�

� � Ó
� � �
�
�(½�»�µ 8 � 9 � 
 ½�»�µ 8 � Ñ �

¸�Ç9¹²½.¹�º.Á_Á�¸.½(´Rº.¹
½.ÇFÁ`È<µK»�µ I »�ÅFÊi��Àm¶,¸�Ç9»�¾3Ì,¾²Ã9º�ÆO¹�½²Ê 
 ¹
¾z´�µ�´�¼�½�Ál�§µFÄ ¸.ÇF¹
ÀFº�´RµF¾3ÇKÁ�Â�¿FÃFº�¹²¼�¶
»�·£´�ÅO»�µ§´�ºj¶£º�ÁSÁR¸�½ � / � �d���[ØFÈ<ÇF¹²º�¹ � »�½�º.¹²´�¼TÊ�Õ÷¸�»�½�ÅO»�Æ�¹²µ�Àm¶

� � Ó
� � �
�
�X½�»�µFÇ 8 � 9 � 
 ½�»�µFÇ 8 �

Ñ }
Ñ�Þ



Ë�ÇF¹>¸vÈ�Á
ÀFº�´�µ9¾3ÇF¹²½<»�µm¸.¹²º.½�¹²¾�¸�´@¸x¸�ÇF¹�¿BÁO»�µm¸ �!�0� ���	���<����� �"��Ê�Ë�ÇF¹0ÁR¸�ÇF¹�º�º.Á_Á�¸�½x¹�»�¸.ÇF¹²ºxÀ9»�Â�ÃFº�¾z´R¸.¹
Â�º.Á�· ¸.ÇF¹|¼�Á_¾z´R¼+·£´@ÍS»�·£´£Á�Â�¸.ÇF¹²½�¹
ÀFº�´�µ9¾3ÇF¹²½0ÁOº�¹²·£´�µ§´R¸.¹XÂ�º.ÁO· ¸.ÇF¹�º.Á_Á�¸�½�´R¸ � � �9Ø�Å�»�ÆO¹�µÖÀh¶��� Ñ � � � Ñ / � �FØFÈ<ÇF¹�º.¹ �&»�½<´�µm¶�»�µm¸.¹²ÅO¹�º<´�µFÄ

� ���)´�º�¾²¾�ÁO½.Ç � 

� � �
} � �@B@�

Î�½�»�µ�ÐÒÑ8<@ÔLØOÈ�¹�µ9Á�¸�¹�¸.Ç§´R¸2¸.ÇF¹²º�¹<´�º.¹�¸vÈ�Á>¸v¶_¿¢¹²½IÁ�Â¡º.Á_Á�¸ ½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹�½²Ê�� Í9´�·�¿F¼�¹xÁRÂ§¸�ÇF¹|�§º�½�¸2¸v¶_¿¢¹�Á�Â
½�¸.º.ÃF¾�¸�ÃFº�¹�»�½+½�ÇFÁ`È<µ|»�µ*I »�Å9Êv��´9Ê{Õ÷¸ Á_¾²¾�ÃFº.½{È<ÇF¹²µ 
 9 � � 	&��´�µ9Ä(¸�ÇhÃF½{¸�ÇF¹D¿¢ÁO»�µm¸��!�0� ��� � � � ���	�y�
»�½Q¸.ÇF¹�·£´@ÍS»�·XÃF·ÏÁ�ÂS¸�ÇF¹Dº.¹²´�¼hº.Á_Á�¸{ÀFº�´�µ9¾3Ç!Ê Õvµ-¸�ÇF»�½+¾²´�½.¹I¸�ÇF¹DÀFº.´�µF¾3Ç � / � �d���QÁ�Â9¿FÃFº.¹�¼�¶r»�·�´�Å�»�µ§´�ºj¶
º.Á_Á�¸.½>Ç§´�½r´�·£´@ÍS»�·|ÃF·�¿¢ÁO»�µm¸r´@¸rµFÁOµFá�¹²º.Á ��� Â�º�ÁO· È<Ç9»�¾3ÇÖ¾²ÁO·�¿F¼�¹�Í�º.Á_Á�¸�½>È<»�¸�Ç,µFÁOµ9á²¹²º�Á�º.¹z´R¼
¿§´�ºj¸�ÀF»�Â�ÃFº�¾z´R¸.¹�ÊIÕ÷Â 
 9 � � ���9ØF¸.ÇF¹r¿BÁ�»�µm¸�� ����� �y�xÀ¢¹²¾�ÁO·£¹�½�´
¼�Á_¾z´R¼�·�»�µF»�·|ÃF·�Ø9´�µ9Ä�È�¹XÁOÀS¸3´�»�µ
¸�Ç9¹X½.¹�¾²ÁOµ9Ä/¸v¶S¿¢¹XÁRÂ�º.Á_Á�¸�½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹RØ!´�µ�¹�Í9´�·�¿F¼�¹-Á�Â2È<ÇF»�¾3Ç/»�½�½.Ç9ÁfÈ<µ,»�µ�I »�ÅFÊu�RÀ!Ê<Õvµ�¸.ÇF»�½�¾z´�½�¹
¸�Ç9¹0»�·£´�ÅO»�µF´�º�¶�º�ÁSÁR¸�ÀFº�´RµF¾3Ç�Ç§´�½<´|·£´@ÍS»�·|ÃF·�´R¸G� ����� �"�[ØF´�µFÄ�¸.ÇF¹>º.¹²´�¼!º�ÁSÁ�¸�ÀFº�´RµF¾3Ç � � �d����ÇF´�½
´�·�´@ÍS»�·|ÃF·1¿¢ÁO»�µm¸-´R¸(µFÁOµ9á²¹²º�Á ��� Ø{Â�º.ÁO·�È<Ç9»�¾3Ç ¸.ÇF¹�¾²ÁO·�¿F¼�¹[ÍÖº.Á_Á�¸.½(ÀF»�Â�ÃFº.¾²´R¸�¹RÊ�Î�½-È�¹�½�Ç§´�¼�¼
½.¹�¹�Ø�¸�ÇF¹�¸v¶_¿¢¹£Á�Â�º.Á_Á�¸r½j¸�º.Ã9¾�¸�Ã9º.¹�Ç§´�½-½.»�Å�µF» �§¾²´�µm¸r»�·�¿F¼�»�¾z´R¸.»�ÁOµ9½�»�µ&¹[ÍS»�½�¸.¹²µF¾�¹�´RµFÄ ½j¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹�Á�Â
½.Ç9ÁS¾3Ì�´�µ9Ä�Ìh»�µFÌ�½.Á�¼�Ã9¸.»�ÁOµF½�Ø§´�½�È�¹²¼�¼!´�½�¸�ÇF¹�»�º�À¢¹²Ç§´zÆ_»�ÁOº�´R¸�Æ�¹²¼�ÁS¾�»�¸�»�¹²½xµ9¹z´�º�¸�Ç9¹-½�ÁOµF»�¾-¼�»�·�»�¸²Ê

� ��� 
�� ' �!%����� ��' � "�$&%�'( �*$+��"
Ë�ÇF¹-¹²ÛhÃF»�¼�»�À9º.»�Ã9·�½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µF½ ���@�1��º.¹²Ä9ÃF¾²¹0¸�Á

�%�*� ����� ����
E 9 �� 8� � � E 9 �� 8� � ��� � � �½�»�µFÇ � � �

� �TÑ / � � � �y�,� 8 � � � �A��� � 8 � � �����-Ó@�
E
� 8 � � � E� 8 � � ��� � � �

½.»�µFÇ � � � ��)�>Ñ / � �[� �y�,� � 8 � � � �A��� � 8 � � �*	&� � � � <@�
È<»�¸.Ç � ��ÄF¹[�§µF¹²Ä×»�µ � �1By�[ÊIÕ÷¸�´�¼�½.Á
¾z´Rµ×À¢¹0È<º.»�¸�¸�¹�µ×´R½

�%�*� ���� ���
��� � 9 E 9 �� 8� � � ���-Ó@��@� � 9 E

� 8 � � � 	&��� ���1�@�
È<ÇF¹�º.¹ �R� ��� � � * �,� � ��� Óv�)E � � 8 � �

� 8 � � � �~Ók� � 9 ��� 9 � � * ��� � �l� Ñ
�
��� �� Óv�m� Ó �

� � ��� � 9 Óv� � ��� ÓA�wE � � 8 � �
��� � 8� �jÓg� � 9 � � 9 � � * �,� � � � � Ñ

�
��� � * � 9 ���m� Ó �

Ñ �



Ë�ÇF¹-½�¸.º�´�»�µ�¿9º.Á1�§¼�¹0»�½�·�ÁOµFÁ�¸.ÁOµF»�¾z´�¼�¼�¶�ÄF¹²¾�º.¹²´�½.»�µFÅFØ¡´�µFÄ�¸�Ç9¹-½j¸�º�¹²½.½�E&·|ÃF½�¸�À¢¹>È<»�¸.ÇF»�µ�¸�Ç9¹r¸.º�´�¿_Ý
¿F»�µFÅ
º.¹²Å�»�ÁOµ � �1By��ØSÈ<ÇF¹²º�¹-¸.ÇF¹ �+¹²»�¹²º�¼�½<½�¸.º.¹²½�½.¹�½R��� <y��º.¹�ÄFÃF¾²¹r¸�Á

E �
�
� ��� � �� � � * � � �jÓk� ����� * � 9 � � �)��� 9 � � � � * �

� � 9 � � �
Ó 9 ���� * � 9 � �Ó 9 � �� � 9 � � * � � �E �

�
� ��� � �� � 9 � � * � � �jÓk� * ���`�jÓ 9 ��� 9 * � � � � �)��� 9 �

��� 9 � � �~Ó 9 ����� * � 9 � � � � �
È<»�¸.Ç ¸.ÇF¹�¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅ �{¹²»�¹²º.¼�½(ÆR´�¼�ÃF¹²½(Á�Âx¸�Ç9¹�ÄFº.»�Æ_»�µFÅ�Â�ÁOº.¾�¹�ÅO»�ÆO¹�µKÀm¶&� �1�y��Ê�ÕvµK¿§´�ºj¸�»�¾²ÃF¼�´�º²Ø
� ��� �<� 9 �K�
� �

�
¾²ÁOº�º.¹²½�¿BÁ�µFÄF½0¸�Á�¸.ÇF¹�½�´�Ä9ÄF¼�¹[Ýv¿¢ÁO»�µm¸>¹�ÛhÃF»�¼�»�ÀFº�»�ÃF· Â�º.Á�· È<ÇF»�¾3Ç,¸�ÇF¹�Ä9¶_µ§´R·£»�¾

½.Á�¼�Ã9¸.»�ÁOµ�ÀFº.´�µF¾3Ç�È<»�¸�Ç$� � �
ÀF»�Â�ÃFº.¾²´R¸�¹�½ZP
�%� � ¼�»�·� � # ���,�l� �D������� ��� 9 � � � � � Óv�[� ��� �-Ó@���� 9 �0�#� � � Óv�[� � 	 ��} ���SÓA�

� �	� ����������! �� ����� "

 ¹�½�¸�´�º�¸£Àm¶Ú¾²ÁOµF½�»�ÄF¹�º.»�µFÅ�Ìh»�µ9ÌÙ¿Fº.Á1�F¼�¹²½£´R¸ � � Ñ&´�µFÄ � � �K��}�ÓOÊ Õvµ ¸�ÇF»�½
¾z´�½�¹�¸�ÇF¹�Ìh»�µFÌ
ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸�»�¹�½<·|ÃF½�¸�½�´@¸�»�½jÂ ¶$� ��� �����&� � } <y�_Ê�Ë�ÇF¹X¾�ÁOº.º�¹²½.¿¢ÁOµFÄ9»�µFÅ£½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹(Á�Â2¸.ÇF¹Xº�¹z´�¼�º.Á_Á�¸.½
»�½(½.ÇFÁ`È<µÙ»�µ I »�ÅFÊq�O´9Ê 
 ÇF¹²µ � »�½XÀ¢¹²¼�ÁfÈ�� �-ÀFÃS¸�´�À¢Á`ÆO¹�¸.ÇF¹�µF¹[ÍS¸|º.¹²½�ÁOµ§´�µ9¾²¹�Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶OØ ¸.ÇF¹²º�¹
´�º�¹
¸vÈ�Á�¿¢ÁO½�»�¸�»�ÆO¹�º�¹z´�¼�º�ÁSÁ�¸.½²Ø{ÁOµF¹
»�µ � �� ���*�0´�µFÄ ´�µFÁ�¸.ÇF¹²º-»�µ � �

� ������ØQÈ<ÇF»�¾3Ç ¾²ÁOº�º.¹�½.¿¢ÁOµFÄ ¸.ÁµFÁOµ_ÝvÄF¹�¾z´z¶_»�µFÅ�¼�´R¸�¸�»�¾²¹�È�´zÆO¹²½�¿Fº.Á�¿§´�Åm´R¸.»�µFÅ�À¢¹²Ç9»�µFÄ�¸�Ç9¹-¿9Ç§´�½.¹-À¢ÁOÃFµFÄ§´Rº�¶OÊIÎ�µ×¹[ÍF´R·£¿F¼�¹0Á�Â+½.ÃF¾3Ç
½�¸.º�´�»�µ�¿Fº.Á1�F¼�¹r´R¸K� � ��}oB�»�½�½�ÇFÁ`È<µ�»�µ I »�ÅFÊ!�R´9Ê �>µF¹r¾z´�µ�½.¹�¹-¸.Ç§´R¸<»�¸<½.´R¸�»�½��§¹�½�¸�ÇF¹r¾²Á�µF½�¸.º�´�»�µh¸.½�jÓ�By�2´�µFÄ�¸�ÇhÃF½Iº�¹²¿Fº�¹²½.¹�µm¸�½x´Rµ£´RÄF·£»�½.½�»�ÀF¼�¹x½�¸.º�´�»�µ�¿Fº.Á1�F¼�¹�Ê � ÁOµF½.»�ÄF¹²º�µ9ÁfÈ ¸�ÇF¹�Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶ � �L��}�ÓA�9Ê
Î�½�½�ÇFÁ`È<µ×»�µ I »�Å9Ê��O´SØ9»�µ�¸.ÇF»�½�¾z´�½�¹r¸.ÇF¹²º�¹r´�º.¹0¹�»�ÅOÇm¸�º�¹z´�¼Bº.Á_Á�¸�½�Ø9¸�Ç9º.¹²¹>Â�º�ÁO· � �� ��ÀF¼�´�¾3Ì£¾²»�º.¾²¼�¹²½V�
´�µFÄ �FÆO¹-Â�º.ÁO· � �

� ��È<ÇF»�¸�¹r¾²»�º.¾�¼�¹²½V��Ê�I »�Æ�¹(Á�Â+¸�ÇF¹�½.¹(º.Á_Á�¸�½<¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄ�¸�Á£¸.ÇF¹rÈx´zÆO¹�½0´�¿F¿¢¹z´Rº.»�µ9Å
À¢¹²ÇF»�µFÄ�¸�Ç9¹>¿FÇ§´�½�¹0ÀBÁ�ÃFµFÄ§´�ºj¶�� ¸vÈ�Á|Â�º�ÁO· � �� ´�µFÄ�¸�Ç9º.¹²¹�Â�º.ÁO· � �

� ��Ø9´�µFÄ�¸.ÇF¹>Á�¸.ÇF¹²º�¸.ÇFº.¹�¹ ��Á�µF¹Â�º.Á�· � �� ´RµFÄ(¸vÈ�Á>Â�º.ÁO· � �
� �!¶_»�¹²¼�Ä(È�´zÆO¹²½�¿9º.ÁO¿§´RÅm´R¸�»�µFÅ�»�µ(Â�º�ÁOµm¸zÊ à�Á`È�¹�ÆO¹�º²ØO¸�Ç9¹x¾²ÁOº�º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅ½�¸.º�´�»�µ�¿Fº.ÁX�§¼�¹RØm½.ÇFÁ`È<µ�»�µ I »�Å9Êy�RÀ!ØOÆ_»�ÁO¼�´R¸.¹²½ ¸.ÇF¹<¾²ÁOµ9½�¸�º.´�»�µm¸.½��jÓABy�2´RµFÄ�¸�ÇhÃF½IÇ§´�½�¸�ÁrÀ¢¹�ÄF»�½�¾z´�º�ÄF¹²Ä�Ê

Õvµ�ÅO¹�µF¹²º.´�¼TØmÂ�ÁOºI¸�Ç9¹²½.¹�¿§´�º�´R·£¹�¸�¹²ºIÆR´�¼�Ã9¹²½DÁOµF¼�¶�¸.ÇF¹�Ìh»�µFÌ
¿Fº.Á1�F¼�¹²½DÈ<»�¸.Ç£ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸�»�¹�½���}ñÞ�Þ�� �������
´�º�¹(´RÄF·£»�½.½�»�ÀF¼�¹�Ê

��Á�¸.¹�Ø�ÇFÁ`È�¹�Æ�¹²º²ØI¸�ÇF´R¸XÂ�ÁOº �9ÍS¹²Ä ��´RµFÄ �IØ2´/½.Ã �£¾�»�¹�µh¸.¼�¶ ½.·£´�¼�¼�ÆR´�¼�ÃF¹�Á�Â � ¶_»�¹�¼�ÄF½X´�µÙ´�Ä_Ý
·�»�½.½�»�ÀF¼�¹£½�ÁO¼�ÃS¸�»�Á�µ!ÊFI§ÁOºX¹[ÍF´R·£¿F¼�¹�ØI´R¸ � � � } Ñ�¸.ÇF¹�¸�º.´zÆO¹²¼�»�µFÅ×Èx´zÆO¹�½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ È<»�¸�Ç � � ��}�ÓA�
´�µFÄ ��� �K��}�ÓrÀ¢¹²¾�ÁO·£¹�½<´�ÄF·�»�½�½.»�À9¼�¹�Ø_´�½�½�ÇFÁ`È<µ�»�µ I »�ÅFÊ�B�´9Ê�Ë�ÇF¹0¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅ�º.¹²´�¼!º�ÁSÁ�¸.½x´�º�¹
½.Ç9ÁfÈ<µ,»�µ�I »�ÅFÊ(��À!Ê � ¼�¹z´�º�¼�¶OØ¡¸�Ç9¹X½.¹�¸ � �`� � }�ÓA�@�<º�¹²·£´�»�µF½<¸�Ç9¹X½�´R·£¹RØBÀFÃS¸�¸�Ç9¹X½.¹�¸ � � � � }�ÓA�@�<µFÁ`È¾²Á�µh¸�´�»�µ9½>ÁOµF¼�¶�ÁOµ9¹�º.Á_Á�¸ ��¿F¼�´�¾�¹²ÄÖÀ¢¹²ÇF»�µFÄ(��½�»�µF¾�¹|¸�ÇF¹|¾�ÃFº�Æ�¹ (� � � � �<»�½>µFÁ`È�½.ÃFÀ9½�¸3´Rµh¸.»�´�¼�¼�¶×ÀB¹�¼�Á`È(� �`� � ��Ê���Á�¸�¹r´�¼�½.Á|¸.Ç§´R¸�¸�Ç9¹0¼�´�º�ÅO¹²º � � � / ��»�µ�¸.ÇF»�½x¾²´�½.¹r»�·£¿F¼�»�¹�½�½.·£´�¼�¼�¹²º � � »�µ � �@B@��´�µFÄ�¸�ÇhÃF½�¸.ÇF¹¿FÃFº�¹²¼�¶�»�·�´�Å�»�µ§´�ºj¶�º.Á_Á�¸.½�Á�Â�# � �!�0� ����´Rº.¹>¾�¼�ÁO½�¹²º�¸.ÁX¸�ÇF¹�ÁOº.»�ÅO»�µ!Ê+Ë�ÇF¹0º.¹�½.ÃF¼�¸�»�µFÅ(È<»�ÄF¹²ºxÀ¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶¼�´z¶�¹²º|½j¸�º.Ã9¾�¸�Ã9º.¹�´�º�ÁOÃFµFÄK¸.ÇF¹�¿FÇF´�½.¹�À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶ ¿Fº�¹�ÆO¹�µm¸�½�¸�ÇF¹�ÁO½.¾�»�¼�¼�´R¸�»�ÁOµF½r´�Ç9¹z´�ÄÙÁ�Â�¸.ÇF¹�Â�º�ÁOµm¸
Â�º.Á�·�¾²º�ÁO½.½�»�µFÅ�Á`ÆO¹�ºr»�µm¸�Á�¸.ÇF¹�¿FÇ§´�½�¹
Õ.Õ�º.¹²Å�»�ÁOµ!Ê ;S»�·£»�¼�´�º�¼�¶OØ¢´�½.Ã �£¾�»�¹�µh¸.¼�¶�¼�´�º�ÅO¹ � � � ´R¼�½.Á�¶_»�¹²¼�Ä9½
´�µ�´�ÄF·�»�½.½�»�ÀF¼�¹�½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ�´R¸��9ÍS¹²Ä � ´�µFÄ �P ½.¹²¹3I »�Å9ÊyB�À£Â�Á�º�´�µ£´�ÄF·�»�½�½.»�ÀF¼�¹�¿Fº�Á1�§¼�¹�´R¸�� �L��}�ÓA�9Ø
� �)Ñ>´�µFÄ ��� �3��} <OÞ9Ê �0À9½.¹²ºjÆO¹�¸�ÇF´R¸2¸�Ç9¹xº.¹²´�¼Fº.Á_Á�¸ ½�¸�º�ÃF¾�¸.ÃFº.¹�´R¸ � � ��}�ÓA�>»�½+µFÁ�¸I½.»�ÅOµF» �§¾z´�µm¸.¼�¶

Ñ@�



5 10 15

0.4

0.8

1.2

5 10 15

0.2

0.4

0.6

0.8

c1

c �V

r

V � (r)^

V � (r)^

V

r

c1

c �

(a) �������
	��������� (b) ������� ���
	���������

(c) �������
	������� ���

��� ��
�

��� � � �� �

� �

�� � �

V ���������� �

V ����� �

V ��������� V ���������

5 10 15

0.4

0.8

V

r

c �

c1

I »�ÅOÃFº.¹ ��P ùFë²ò�ïöèLïñõ�ä�çTä�æ[ThçTë²ë�èTò�æ[èW`ïon�ä�çLä�ê²è+õ3ædTñûfä�ò{ë[ì<�Xæ�ê\W 
�ïñê0èLîfä�a²ïñêva�çLä�ü�ïñë�ê"]���T æ�ðba�æ�ê\W�UQîfïöèLäDðjïöç÷ð)Tñä�ò
é�æ[ç�a0èLî@ä<çLëzë�èTò2ïñê 0Dt[^ j�_2æ�ê\W 0 � ^ j _vó9çLä.ò�å�ä�ð~èLïñõ�ä�Töø�óSæ[êXW-èTîfä�åvTñû@òDæ�ê\W(é�ïñêzû@òDòLïñü�ê@ò2ïñê\W`ï ðjæ[èLägUQîfäjèLîfä�ç�èLîfä
ð~ë�çLçTä�òLå�ë�ê\W`ïñêfü�U�æ�õ�ä�ò�æ[åfå�ä�æ�çQúRä�îfïñê\W�^låvTñû@òb_!ë�ç!ïñê�ìlçTë�ê²è	^léxïñêzû@ò�_Që[ì_èTîfä�åfî@æ�ò�ä2ú�ë�ûfêXWfæ[çTø[]

-4 -2 0 2 4

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

�

w

-4 -2 0 2 4

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

�

w

(a) V � ��! " (b) V � ��!$#�%

I »�ÅOÃFº.¹�� P'& ïñêva>åfçLë[x\Tñä�ò{æ[è�^�æ`_qj � �� (�æ[ê\W ^�úX_mj � ���ñþ �v] � èLîfä�ç+å@æ�çTæ�éxä~èLä�çTò{æ[çTä�� � �`ó 
 � r ���ñþDæ�ê\Wf*)'�Öþ[] Q îfäIòLë[Tñû`èLïñë�ê�ïñê�^�æ`_�ï òQæ[W`éxï òLòLïñúvTöä�ófúfû`èQèTîfäIòLë[Tñû`èLïñë�ê�ïöêR^�úX_�ïñò�êfë[è�]
Ñ1�



-4 -2 0 2 4
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

-4 -2 0 2 4
-2

0

2

4

6

8

10

�

w

�

w

(a) �  ����� �	��
��������� (b) �  ���	��
������� ���

phase II

phase I

phase II

phase I

I »�ÅOÃFº.¹�B�P & ïñêva>åfçTëdx\Tñä�ò æ3è j)� ��öþ �fó1f*)#�Üþ�æ[êXW ^�æZ_ � � ��� �`ó�
 � r ��öþ &�^�úX_�� � �fó�
 � r ���  �\] ��ë[èTî
òLë[Tñû`èLïñë�ê@òQæ�çLä2æ[Wfé�ï òTò�ïñúvTñä[]
´RÉB¹²¾�¸�¹²Ä�Àm¶�¸�ÇF¹r¼�´�º.ÅO¹�º � � � ��¾²ÁO·�¿§´�º�¹0¿§´�º�¸.½*�L´y�x´�µ9Ä ��¾A�x»�µ I »�ÅFÊ2�O´@��ÊIà�Á`È�¹�Æ�¹²º²Ø¡¸�Ç9¹-À¢ÁOÃFµ9Ä§´�º�¶
¼�´z¶�¹²º�¹�ÉB¹²¾�¸IÄF¹²½�¾²º�»�À¢¹²Ä�´�À¢ÁfÆ�¹�»�½2·�ÁOº�¹x¿Fº.Á�µFÁOÃFµF¾�¹²Ä�»�µX¸.ÇF»�½�¾²´�½.¹�À¢¹²¾²´�ÃF½�¹�»�µF¾²º�¹z´�½�»�µFÅ � � � º.¹�ÄFÃF¾�¹²½
À¢Á�¸�Ç � � ´�µFÄ � �{»�µ �<�@By�3ØO·£´�Ìh»�µFÅ>¿9ÃFº.¹�¼�¶|»�·�´RÅO»�µ§´Rº�¶0º�ÁSÁ�¸.½2Á�Â¡À¢Á�¸�Ç # � �!�u�d��� ´RµFÄ # �[�!�0�d�*� ¾²¼�ÁO½.¹�º
¸�Á�¸.ÇF¹rÁOº.»�ÅO»�µ!Ê

� ��� �#����� ( �! ���� %*� ()�*$+��"
�0»�µF¹�¸�»�¾�º.¹�¼�´R¸.»�ÁOµF½�����Þ@�X´R¸R�9ÍS¹²Ä � � �K��}�Ó�´�µFÄÜÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸�ÆR´�¼�Ã9¹²½|Á�Â�� ´�º.¹�½�ÇFÁ`È<µ »�µ I »�ÅFÊ <��½�ÁO¼�»�ÄE¾²Ã9º�ÆO¹�½ ��´�¼�ÁOµFÅ�È<»�¸�ÇE¸.ÇF¹/¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅKÆR´�¼�Ã9¹²½ � � � 9 �$� � �

�
Á�Âr¸�Ç9¹/ÃF¿F¿¢¹²º �{¹²»�¹�º.¼�½

ÄFº�»�Æ_»�µFÅ0Â�ÁOº�¾²¹RÊ�Î�½DÄF»�½�¾²ÃF½�½.¹²Ä�´RÀBÁ`ÆO¹RØSµ9Á�¸x´R¼�¼9¸.º�´zÆO¹�¼�»�µ9Å-È�´zÆO¹>½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ9½�´Rº.¹�´�ÄF·�»�½.½�»�ÀF¼�¹�Øm´RµFÄ£¸.ÇF¹
¾²Á�º.º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅ�¼�Á`ÈxÝ÷Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶,¿¢ÁOº�¸.»�ÁOµF½0ÁRÂ�¸�Ç9¹£Ìh»�µ9¹�¸�»�¾
¾²ÃFºjÆO¹²½(µF¹²¹�Ä�¸�Á�À¢¹�º�¹²·�Á`ÆO¹²Ä�Ê �>µF¹£¾²´�µ
½.¹�¹(¸.Ç§´R¸�ÀBÁ�¸.Ç×¸.ÇF¹(Ã9¿F¿B¹�º�À¢ÁOÃFµFÄ � �

�
Á�Â2¸.ÇF¹(¸.º�´�¿F¿9»�µFÅ�º.¹�ÅO»�ÁOµ×´�µFÄ�¸�ÇF¹(·£»�µF»�·£´�¼¢ÄFº.»�Æ_»�µFÅ
Â�ÁOº.¾�¹

Â�ÁOº�Ä9¶_µ§´R·£»�¾0Ì_»�µFÌh½<ÄF¹²¾�º.¹z´R½.¹|´R½��,»�µF¾�º.¹²´�½.¹�½²Ê
��Á�¸.¹�´�¼�½.Á�¸.Ç§´R¸�´@¸�� �� Ó�¸.ÇF¹�ÄFº�»�Æ_»�µFÅ×Â�ÁOº.¾�¹�»�½(¾²ÁOµm¸�»�µhÃFÁOÃF½�´@¸X¸�Ç9¹�º.¹�½.ÁOµ§´RµF¾²¹�Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸�»�¹²½²Ê

ÕvµFÄF¹�¹²Ä!Ø!´�½D��´�¿F¿Fº�Ám´�¾3ÇF¹�½0´£º�¹²½.Á�µ§´�µF¾�¹XÆO¹�¼�Á_¾²»�¸v¶ ��¼�Á_¾z´�¼Q·£´@ÍS»�·|Ã9·���Â�º�ÁO·�ÀB¹�¼�Á`ÈÏÈ�¹|Ç§´zÆO¹X¸vÈ�Á
¿¢ÁO½.»�¸�»�Æ�¹�º�¹z´�¼xº�ÁSÁR¸�½²Ø � �� � ��� � � �� � ���X´�µ9Ä � �� � ��� � � �� � ���X´�¿9¿Fº.Ám´R¾3ÇÜ¸.ÇF¹�½.´�·£¹£Æ�´R¼�ÃF¹�´@¸
¸�Ç9¹�·£´@ÍS»�·XÃF· ¿¢ÁO»�µm¸²ØD½�Á ¸.Ç§´R¸�¸�Ç9¹²»�º
º.´R¸�»�Á � �� � ����/ � �� �����[ØDÈ<Ç9»�¾3Ç ¹�µm¸�¹²º�½£»�µ � �����XÆ_»�´ � �y�y�3Ø
¸�¹�µFÄF½�¸�ÁÜÓOÊKà�¹²º�¹�È�¹�Ç§´zÆO¹�¹²»�¸�ÇF¹�º 
 � � ÁOº 
 � ÓOÊ I§ÁOºXÆ�¹²¼�ÁS¾�»�¸�»�¹²½
´�À¢Á`ÆO¹�¸�Ç9¹�º.¹²½�ÁOµ§´�µ9¾²¹
ÆR´�¼�Ã9¹X¸�ÇF¹�½.¹�º�ÁSÁ�¸.½>ÄF»�½�´�¿F¿¢¹z´Rº²Ø!´RµFÄ,¸�ÇhÃF½�� � ����´�¿F¿9º.Ám´�¾3Ç9¹²½>¸�Ç9¹�½�´�·�¹XÆR´�¼�Ã9¹(Â�º.Á�·�´�À¢Á`ÆO¹RÊ ��¶���RÞy�[ØD¸�ÇF¹�¾²Á�µh¸.»�µhÃF»�¸v¶ÙÁ�Â � �����|»�·£¿F¼�»�¹�½X¸�Ç§´@¸:� ���*�|»�½�´�¼�½�ÁÖ¾²ÁOµm¸�»�µhÃFÁOÃF½�È<ÇF¹�µ�� ��$Ó ��µ9Á�¸�¹RØ
ÇFÁ`È�¹�ÆO¹�º²ØQ¸�ÇF´R¸>»�¸�½�Ä9¹²º.»�ÆR´R¸�»�ÆO¹XÇF´�½0´ �§µ9»�¸�¹ ��ÃF·£¿�ÄF»�½�¾²ÁOµm¸�»�µhÃF»�¸v¶×´R¸�¹z´�¾3ÇÖº.¹�½.ÁOµF´�µF¾²¹�½�¿B¹�¹²Ä(�[Ê0Õ÷¸
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¸�Ç9»�½�¾²´�½.¹�� �����K� � �I´�µFÄ�¸.Ç_Ã9½x»�Â�Ó 9 � � � �9ØhÈ�¹�Ç§´zÆO¹
� � � �`� ����# �-´�½�� # ���(�J�-½.»�µF¾²¹�� ���4� ����»�½I¸�Ç9¹�·£´@ÍS»�·|Ã9· ¿BÁ�»�µm¸3��¹�ÊÒÅFÊ I+»�ÅFÊ"�O´@��ØmÈ<ÇF»�¼�¹ � � � �`�����Ç§´�½<´|µ9ÁOµFá²¹�º.Á�¼�»�·�»�¸zÊ ��¸�ÇF¹�º�¿BÁ�½.»�¸.»�Æ�¹�º.¹²´�¼!º�ÁSÁ�¸.½ � �EÑ �Ö¹²»�¸�ÇF¹�ºxÄF»�½.´�¿F¿¢¹z´�º�ÁOº�¸�¹�µFÄ�¸�Á�µFÁ�µFá²¹�º.Á
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»�·�¿F¼�¶S»�µFÅ�´��§µF»�¸�¹0¼�»�·�»�¸�Á�Â �F������´�µFÄ�ÇF¹�µF¾²¹ � �����[Ê

Õ÷Â ����ÓOØ�È�¹�Ç§´zÆO¹ ������� � � � ÊÖÕvµÜ¸.ÇF»�½X¾z´�½�¹�¸�ÇF¹�¼�»�·�»�¸-»�½��FµF»�¸.¹�»�Â � 9 � � � �9Ø2Â�ÁOºX¸.ÇF¹
½�´R·£¹�º.¹²´�½.ÁOµ�´�½�´�ÀBÁ`Æ�¹R��¸.ÇF¹�¼�»�·�»�¸.½2Á�Â�´R¼�¼§¿¢ÁO½.»�¸�»�Æ�¹<º.¹z´R¼¢º�ÁSÁR¸�½D´�º.¹�µFÁOµ9á²¹²º�Á"� �S½.¹�¹�I »�ÅFÊ <O´9Ê 
 Ç9¹²µ
� 9 � � � �9Ø � ����� # �,´�µ9ÄÙÇF¹²µF¾�¹ � � ��� # � »�µ�¸.ÇF¹�½.ÁOµ9»�¾�¼�»�·�»�¸rÀ¢¹²¾z´RÃF½.¹�»�µ ¸�ÇF»�½|¾z´�½�¹
� � � �`� ���x´�¿F¿9º.Ám´�¾3Ç9¹²½�á²¹²º�ÁFØFÈ<ÇF»�¼�¹ � � � �`� ����¸�¹�µFÄF½<¸�Á�´�µFÁOµFá�¹²º�Á�ÆR´�¼�ÃF¹�Ê
� � � � �+(�� � � ����"�� "���$  � "
� ÁOµF½�»�ÄF¹�º�µFÁ`È ¸�Ç9¹X»�µm¸.¹²º.¿9Ç§´�½.¹X½.ÇFÁ_¾3Ìh½0½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµF½²Ê �<¹²¾²´�¼�¼�¸�Ç§´@¸�¸.ÇF¹�¶×¾z´�µ�ÁOµF¼�¶�Á_¾²¾�ÃFº>´R¸�� ��Ó
´�µFÄ�¸.Ç§´R¸�¸�ÇF¹>½�ÇFÁ_¾3Ì£ÆO¹�¼�Á_¾²»�¸�»�¹�½�½.´R¸�»�½�Â ¶:� � ������� � Ê�Õvµ�È<Ç§´@¸xÂ�ÁO¼�¼�Á`È<½²ØhÈ�¹�È<»�¼�¼!�9Í�¸�ÇF¹�´`Æ�¹²º.´�ÅO¹½�¸.º�´�»�µ �k�&»�µ�Â�º�ÁOµm¸�Á�Â ¸.ÇF¹r½.ÇFÁ_¾3Ì¡Ø¡È<Ç9»�¾3Ç�»�½<´
Â�º�¹²¹r¿§´�º.´�·�¹�¸�¹�º<»�µ�¸�ÇF»�½<¾z´�½�¹�Ø¢´R¸<á²¹�º.ÁFÊDÎ�½�»�µ�¸.ÇF¹
¾z´R½.¹xÁ�Â¡Ìh»�µFÌh½²Ø�¸.ÇF¹�¸vÈ�Á0ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸ ¸v¶_¿¢¹²½�Á�Â§º�ÁSÁR¸2½�¸.º.ÃF¾�¸�ÃFº�¹�´RÉB¹²¾�¸ ¸�Ç9¹�´�ÄF·�»�½�½.»�À9»�¼�»�¸v¶0´�µ9ÄX¸�ÇF¹�Â�ÁOº.·
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È�¹>Ç§´zÆO¹�Ó 9 � � ���9ØS½.ÁX¸.Ç§´R¸�¸.ÇF¹>¿¢ÁO»�µm¸D� ���������I»�½�¸.ÇF¹>·£´@ÍS»�·|Ã9·×Ê{Ë�ÇF»�½�»�·�¿F¼�»�¹²½�¸�Ç§´@¸�´�¼�¼¢½�ÇFÁ_¾3Ì
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»�µm¸.¹²º�ÆR´�¼¢Á�Âi�	�
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¸�ÇF¹�¸�º�´zÆ�¹²¼�»�µFÅ(È�´zÆO¹�½²Ê� ÁOµF½�»�ÄF¹�º²Ø_Â�ÁOº�¹[ÍF´R·£¿F¼�¹�Øh¸�ÇF¹�¿BÁO½�»�¸.»�ÁOµ � ������Á�Â�¸�ÇF¹�Â�º�ÁOµm¸�´R¸ � � Ó1} ÑSØ ��� �3��}oB�´�µFÄ �����ÏÑ_Ê2Îx¸�	��� ��} B<¸�ÇF¹xµhÃF·�¹²º�»�¾²´�¼h½.ÁO¼�Ã9¸�»�ÁOµ(ÛhÃF»�¾3Ìh¼�¶(´�¿F¿Fº�Ám´�¾3ÇF¹�½�´�½j¸�¹z´RÄ9¶-·£Á�¸.»�ÁOµ�Ø�´�½+½.ÇFÁ`È<µ�»�µ�I »�ÅFÊmÓv��´9Ø
È<»�¸.Ç×Æ�¹²¼�Á_¾²»�¸v¶ � ����}�ÓAB@�@�SÊxË�ÇF»�½�·�Á�¸�»�ÁOµ�»�½<ÄF¹²½�¾²º�»�À¢¹²Ä/Àm¶�¸�ÇF¹(¾²ÁOº�º.¹�½.¿¢ÁOµFÄF»�µFÅ�¸.º�´zÆO¹�¼�»�µFÅ£È�´zÆO¹
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=��r �� (@ó[f ) � �Iæ�ê\WD^�æZ_!f��1� � � (&1^�úX_(f�� ��ÿ�� �\] z ê*^�æ`_§èLîfä ò�ë`TöûfèLïñë�ê�æ�åfåfçTë�æ�ð÷î@ä�ò9èLî@ä ò�èLä.æ[W`ø�azïöêvaxéxë[èTïöë�êUQïöèLî j � ���ñþ (�� �@óuUQîfï Töä-ïöêF^�úX_�èLî@ä TñïöéxïöèLïñêfü�òLë[Tñû`èLïñë�ê�ï ò�ð÷î@æ�çTæ�ðvèLä�çLï *jä�W
úzø£ìlçLë�ê�è<õ�äwTñë`ð~ïöè�ø
èLîRæ3è�ë²òLðjïoT Tñæ[èLä.ò
ú�ä~è�U�äjäjê�è�U�ë�WfïCnOäjçTäjê²è�õ3ædTñûfä�ò�]
È�´`Æ�¹²½�¿9º.ÁO¿§´RÅm´R¸�»�µFÅÖ»�µÚÀBÁR¸�ÇÚÄF»�º�¹²¾�¸.»�ÁOµ9½²Ê Ë�Ç9¹�½�´R·£¹�»�½
¸�º�ÃF¹�Â�ÁOº �2} ��� �	� � �2} <9Ø�´�µFÄ Â�Á�º�	� 	 �×¸.ÇF¹�µhÃF·�¹²º.»�¾z´�¼I½�ÁO¼�Ã9¸.»�ÁOµ�´�º.Á�ÃFµFÄ�¸.ÇF¹�¿FÇ§´R½.¹�À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶ ´�¿F¿9º.Ám´�¾3Ç9¹²½�´×Â�´R½�¸X¸.º�´zÆO¹�¼�»�µFÅ
È�´`Æ�¹�¸�Ç§´R¸>ÁO½.¾�»�¼�¼�´R¸�»�ÁOµF½<À¢¹²ÇF»�µFÄ/¸�ÇF¹(Â�º.ÁOµm¸zÊ-à�ÁfÈ�¹�Æ�¹²º�Ø�Â�Á�º�¸�Ç9¹�»�µm¸�¹�º.·�¹²ÄF»�´R¸�¹-Æ�´R¼�ÃF¹�½�Á�ÂI¸�Ç9¹|¼�¹�Â ¸
»�µ9»�¸�»�´�¼¢½�¸�º.´�»�µ�¸.ÇF¹-´R¸.¸.º�´�¾�¸�ÁOº�»�½�ÄF»�ÉB¹²º�¹²µm¸zÊ I§ÁOºx»�µ9½�¸3´RµF¾²¹RØB´@¸k�	���.�X¸�ÇF¹r·�Á�¸�»�ÁOµ�Á�Â{¸�ÇF¹0Â�º.Á�µh¸�»�½
µFÁ|¼�ÁOµFÅO¹�ºIÄF¹²½�¾²º.»�ÀB¹�Ä�Àm¶£¸.ÇF¹�¸.º�´zÆO¹�¼�»�µ9Å(È�´`Æ�¹0´�µF½.´R¸�áRØF´�½�¾z´�µ�ÀB¹�½.¹²¹�µ�»�µ I »�ÅFÊ§ÓA�RÀ!Ê�ÕvµF½j¸�¹z´RÄ!ØS¸.ÇF¹
¸�»�·£¹-»�µm¸.¹²º�ÆR´�¼�½�Á`ÆO¹�º>È<ÇF»�¾3Ç/¸.ÇF¹|¿FÇF´�½.¹�À¢ÁOÃFµFÄF´�º�¶�´�Ä9ÆR´�µF¾�¹²½0Àm¶/Á�µF¹X¼�´R¸.¸.»�¾²¹(½.¿§´R¾²¹|¾�ÁOµm¸�»�µhÃF¹|¸.Á
ÁO½�¾²»�¼�¼�´R¸.¹(À¢¹�¸vÈ�¹²¹�µ&¸.ÇF¹|ÆR´�¼�Ã9¹²½0Þ�}o�@B�´RµFÄ � }o�y��¹�Æ�¹²µ&´R¸0¼�´�º.ÅO¹-¸�»�·£¹�½²Ê�
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ÕvµmÆO¹�º�¸�»�µFÅ�¸�ÇF¹�½.¹�¾²ÁOµFÄ ¹²ÛhÃ§´R¸.»�ÁOµÖ»�µ�� � �"�[Ø{Á�µF¹
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I »�ÅOÃFº.¹ Óv� P `ë[Tñû`èLïñë�ê@ò�ë[ì�èTîfä*YQïñäjé�æ�êfê�åfçTë�úvTñäjé�f � ^��<_�æ[çTë�ûfê\W£èTîfä-åfîRæ�òLärúRë�ûfê\Wfæ�çLø�^�ðjïöç÷ð)Tñä�òb_�æ�ê\W�èLîfä
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=��r ��öþ &y^lúX_
=�Fr ��� (v] Q îfäIð~ë�çLçTä�òLå�ë�ê\W`ïñêfü�èLç÷æ�õ�ä�Töïñêfü�U�æ�õ�ä+åfçTëdxXTöä.ò0f ^ �[_Qæ�çLä�òLîfë UQê�ïñê � ïöüX]mþ�þ�æ@ó ús]
»�µm¸.¹²º�Â�´R¾²¹�È<»�¸.Ç;� ´RµFÄ �3� Æ�¹²ºj¶Ù¾²¼�ÁO½.¹�¸.ÁÖ¸.ÇF¹�ÁOµF¹�½�¿9º.¹²Ä9»�¾�¸.¹²ÄÜÀm¶L��� �"�rÂ�ÁOº|¸�ÇF¹�¹�µm¸�»�º�¹�º�´�µ9ÅO¹
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