
������� �	��
� ������������
 �����������! 

"$#

%'&)(�*+(-,/.0(�132

46587�9;:=<>:
?A@ 9;:B9DC$5890E'58F'587�9�GHCA<JIK9 @ :=<J5L#/F+MONQP+589 @8R FKF

<SCTMVU RXW�RJY 9ZCA5	F+MO587�9
587�9;:=<>: @ 90[KUA< @ 9 Y 9DC$53MVF @ 5\7�9]EA9D^ @ 9D9�F+M

_ P`:L589 @ F+M _ P+5\7�9 Y P+5B<>aD:
<SC

bcF Yd? U�589 @�e af<J9DCgah9

NQP+5\9 @8R FKF�i�jC$5�P @ <JF�ikb�P+ClP`E�P$inmZo`o`p

aq b R P @ P/rs:8P0C�^tmZo`o`p



� 7�9 @ 9Z"A#�EA90a R P @ 9 5\7gP+5 � P Y 5\7�9]:BF R 9'P0U�587 F @ F+MO587A<>:s587�90:)<>:��

� P+U�5\7�F @ <��D9d5\7�9 GHCA<JIK9 @ :=<J5L#�F0MsNQP+589 @8R FKF�5\F R 9DCgEt587A<>:H587�9;:=<>:H58FTF`5\7�9 @ <JCg:L5B<J58U�5L<JF`Cg:
F @ <JCgEK<SIK<>EAUgP R :MVF @ 5\7�9 ? U @�? F :B9 F0Mc:\af7 F R P @\R # @ 90:L90P @ af7��

� MVU @ 587�9 @ P+U�5\7�F @ <��Z9 587�9�GHCA<JIK9 @ :=<J5L#/F+M�NQP+5\9 @8R FKF/5\F @ 9 ?A@ F$E$Ugah9 5\7A<>:587 90:=<>:s"A# ? 7�F��
5\F$ahF ? #K<SC ^ F @ "A#]F`5\7�9 @�Y 9;P+Cg: i <JC/5\F`5�P R F @ <SC ? P @ 5Di P+5c587 9 @ 90[ U 90:B5�F0MkF 587�9 @ <JCg:L5B<J58U�5L<JF`Cg:
F @ <JCgEK<SIK<>EAUgP R :MVF @ 5\7�9 ? U @�? F :B9 F0Mc:\af7 F R P @\R # @ 90:L90P @ af7��

<X<



r 7�9�GHC$<SIK9 @ :=<J5L#/F0McN P0589 @\R FKF @ 90[KUA< @ 9;: 587�9 :=<J^`CgP058U @ 90:F0McP R RO? 9 @ :LF`Cg:	Ug:=<JC�^/F @H? 7�F��
58F$ahF ? #K<JC�^/5\7A<>: 5\7�90:=<>: � � R 90P`:L9 :)<S^ Ct"g9 R F���igP0CgE ^0<JIK9 P E�E @ 90:8:	P+CgE!E�P+5\9 �

< <X<



���������
	���

e U @ M P ah9 ? P`:B5L<JC�^ <>:�P ahF Yd? FK:)<J5B<JF`C Y 9D5\7�F$E <SC �s7A<>af7TPHMV90P+5\U @ 9 :BU @ M P`a 9 <>:sP+5\5�P af7�9;E 5\F P
"lP`:B9':LU @ M P ah9 5\F ?$@ F0I <>EA9'E$9D5�PD< R :F Ct587�9]U�CgEA9 @8R # <JC�^ :BU @ M P`ah9 � � Cta F Y'? U�589 @ P0CA< Y P05B<JF`Cki
P R F`5	F+MO5B< Y 9 <>:	: ? 9DC$5 Y F$EA9 R <JC�^TP0CgET:BU @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^ <>:P Y F$E$9 R <SC ^ Y 9Z587�F$E/587lP+5 aDP+C
[KUA<>a�� R #!P+CgET90P`:)< R # Y F$E$9 R M P ah90:sP0CgE�F`5\7�9 @ F`"���90ah5�: � <J587 : Y P RXR EA9D5�P;< R :��	r 7AUl:hi�:BU @ M P`ah9
? P`:B5L<JC�^ Y PD# "g9 P�Ug:L9hMVU R P+CA< Y P+5L<SF CT5890a�7�CA<>[KU�9"g90aZP+Ug:L9 <J5 @ 90EAUga 90:�587�9 Y F$E$9 R <SC ^ 5B< Y 9 �
� F���9DIK9 @ i;<J5n<>:�U�Cga R 90P @ �s7�9D5\7�9 @c? P`:B5\90E':BU @ M P`ah90: � < RXR 7gPDIK9 ?$@ F`" R 9 Y :c:BUlaf7 P`:cE <>:B5\F @ 5L<JF`C
<JC P0CA< Y P05B<JF`C�� � C 5\7A<>:/587�90:)<>:hi�:BU @ M P`a 9 ? P :B5L<SC ^ �sP :�ahF Y "A<JC�90E <JC$58F 5\7�9 P+C$< Y P+5L<JF`C
?$@ F$ah90:\:H58FT:L9D9 7�F � ? P :B589;Et:BU @ M P`ah90:	" 9Z7gPDIK9�<JC P+CA< Y P+5L<SF C � � C�^ 9DC�9 @ P R i �s7A< R 9�:BU @ M P`ah9
? P`:B5L<JC�^ "g9D7gPDIK90E]P`:cEA90:)< @ 90E�<JC�P+CA< Y P+5B<JF CkiA5\7�9 @ 9	P @ 9	:LF Y 9	:=<J58UgP05B<JF`Cl: �s7�9 @ 9 <J53"g9D7lP;IK9;:
? FKF @8R # � _ F :B5	F+MO587�90:L9�"gP`E!:=<J58UgP05B<JF`Cl:�aZP+CT"g9 PDIKF+<>EA90E/F @ ahF @8@ 90ah589;Ed"A#�587�9]P+C$< Y P+5\F @ �

<JI



� � ���������
	����	�� 	�� � �

� � F`U R E R < �K9/5\F�5\7gP+C � Y # :LU ? 9 @ IK<>:BF @ i e 5\9 ? 7�9DC _ P+C Cki MVF @ 7A<>: <JC$I P R UgP+" R 9!^`UA<>E�P0Cgah9Ki
:BU�^ ^`90:L5B<JF`Cl:hig:BU ?�? F @ 5�P0CgE ? P+5L<J9DCgah9s5\7 @ F U�^`7�F U�5 Y # @ 9;:B90P @ a�7ki @ 9ZI <>:=<JF Cg:�F+M�587�9 E @ PDMV5�:nF0M
587A<>: 5\7�90:=<>:�P+CgE/E$9 R < a�<SF Ug: < a 9��La @ 90P Y F+IK9 @ 5\7�9	#K90P @ :�� � � F`U R ETP R :LF R < �K9 58F 5\7gP+C � Y # ahF��
:BU ? 9 @ I <>:LF @ i��s<>af7lP @ E��	P @ 5\9 R :hi �s7�F :BU�^ ^`90:L5890Ed5\7�9 @ 90:L90P @ af7 <>EA90P]P+CgE Y P EA9H:LU�^`^ 90:B5L<JF`Cg:
F`C]587�9�EA9DIK9 R F ?�Y 9DCA5�F+M Y # @ 9;:B90P @ a�7ki0P+CgE � ��F`U R E R < �K9 5\Fs587gP0C � Y # @ 90P`E$9 @ : i bc7 @ #�:\P+C�C 9
� < _ P @ ahFTP+ClE��s<>a ��� P � Y P+CkiAMVF @ 587�9h< @ 5B< Y 9KiAMV9D90EA"lP`a��/P0CgET:BU�^ ^`90:L5B<JF`Cg: � � � F U R E�P R :LF
R < �K9'58F�587gP0C � _ P @ ���s< E EA9 RXR MVF @ E @ P � <SC ^�587 9'P+CA< Y P+5B<JF C "gP`a��$^ @ F U�CgE�ik7�9 RS? <SC ^ Y 9 58F
W ^`U @ 9HF U�5 5\7�9HP0CA< Y P05B<JF`C :B90[KU�9DClah9	P+CgE Y P � <JC�^]587�9HIK<>EA9DF�5B<J5 R 9;:higP+ClE � P+5 @ <>a���� < R 7$U R #
MVF @	@ 90a F @ EK<SC ^d5\7�9�I <>EA9DF �

� <JCgP0Cgaf<>P R :BU ? ? F @ 5�MVF @ 5\7�9 @ 90:L90P @ af7 ?A@ 9;:B9DC$5890E <JC65\7A<>:�587�9;:=<>: � P`: ?A@ F0IK<>EA90E "$#
� r��Hb��`b � rj �

� <JCgP RXR # i � E$90E <>aDP+5\9/587$< : ��F @ �t58F Y # M P Y < R #-P0CgE � P0C�CA#tMVF @ 587�9 < @ U CgahF`ClE <J5B<JF`CgP R
R F+IK9]P0CgE�:LU ?�? F @ 5 �

I



� � 	 ��	�� 	 � � �

e � � P+CgEtj ? 9ZC � CAIK9ZCA5\F @ P @ 9 @ 9Z^+<>:B5\9 @ 90E/5 @ P`E$9 Y P @ � : F0M e < R <>ahF C � @ P ? 7$< aZ:hi � Cla �

r 7�9 e ?AR <SC 90:�� <J" @ P @ #T< :	U�CgEA9 @ 587 9 ahF ? # @ <J^`7$5HF0Mc587�9'bcF Y'? U�5\9 @ � @ P ? 7A<>aD:��kP0" F @ P �
5\F @ #�P05s587�9�GHC$<SIK9 @ :=<J5L#/F0M�NQP+5\9 @8R FKF �

4 RXR F`5\7�9 @]?A@ F$EAUgah5�: Y 9DC$5B<JF`C 90E <JC 587A<>:�587�90:)<>:�P @ 9'5 @ P`EA9 Y P @ ��:HF0Ms587 9h< @�@ 90: ? 90a 5B<JIK9
a F Y'? P+CA<J90: � j	U @ Ul:B9/F0M	^`9DC�9 @ P R EA90:\a @ < ? 5L<SIK9�CgP Y 90:hi�5 @ P`EA9TCgP Y 90: i�P0CgE 5 @ P EA9 Y P @ ��: i
9ZIK9DC <XM�C�F`5 ?A@ 90af<>:B9 R #T<>EA9DC$5B< W 90E�ig< :HC�F 5�P+Ct<JCgE <>aDP05B<JF`C 5\7gP+5 :BUga�7tCgP Y 90: Y PD#T" 9 Ul:B90E
M @ 9D9 R #d<JCtP RXR af< @ ahU Y :B5�P0Cgah90: �

IK<



� �����������
	

� ��������������������� �
m �Sm j	IK9 @ I <J9 � F0Msbc7gP ? 589 @ : � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

 !#"$�&%(')���)���� *
+ �Sm � � eK?AR <JC�9'bcU @ IK90: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,

+ �Sm �Sm ��C�F`5 _ U R 5B< ?AR <>af<J5L#!4CgE�bcF`C$5B<JC$UA<J5B# � � � � � � � � � � � � � � � -
+ � + rk9DCg:LF @ � @ F$EAUga 5 e U @ M P`a 90: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .
+ �0/ e U @ M P ah9 � P`:L5B<JC�^ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � o

+ �0/ �Sm r 7�9 � <21�Ug:B9/bcFKF @ E <JCgP0589 e # :B5\9 Y � � � � � � � � � � � � � � � � o

+ �0/ � + � @ 9DIK< RXR 9 � <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5 � � eK?AR <JC�90: � � � � � � � � � � � � � � � � m�3
+ �0/ �0/ � P :B5B<JC�^�� @ 9DIK< RXR 9 � < : ?AR P`ah9 Y 9DC$5 � � eK?$R <JC�9;: � � � � � � � � � � � m +
+ �0/ �4� bcF`C$5B<JC$UA<J5L# F0M � P`:B5\90E e U @ M P ah90: � � � � � � � � � � � � � � � � � m5�

+ �4� _ F 5B<JI P+5L<SF CtF+M e U @ M P ah9 � P`:L5B<JC�^ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � m5�
+ �0, �	9 R P+5\90E/N F @ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � m�-
+ �0- ��9D#KM @ P Y 9 4CA< Y P05B<JF`C � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � m6.

IK< <



� � ����
" ��� ��� � �	� " �
��� "������ '  �
/ �Sm _ F`5L<JI`P05B<JF`C 4	CgE��F P R : � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � + m
/ � + � U ?�? 9D5 _ F$EA9 R � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +�+

/ � + �Jm e � <JC�C$<SC ^ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � + /
/ � + � + � P`:L5890E � 9D5�P;< R : � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�/

/ �0/ ��9D#KM @ P Y 9 e # :B5\9 Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / .
/ � / �Jm b�P+5 Y U R R � �F Y�eK?AR <JC�90: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / .
/ � / � + eK? 90af<>P R b�P :B90: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /`p

/ �4� G�:L9 @ � C$589 @ M P`ah9 � 9D5�PD< R : � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +
/ � � �Jm ��9Z# M @ P Y 9 e # :B589 Y G�:L9 @ � CA5\9 @ M P ah9 � � � � � � � � � � � � � � � � � +
/ � � � + � P @ P Y 9D589 @ G�:B9 @ � C$589 @ M P`a 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� �������� �� ���

� �Sm � 90:\a @ < ? 5L<JF`C�F0M�4CA< Y P+5L<SF C � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .
� � + � F � � P`:L5890E e U @ M P`ah9;:��s9D7gPDIK9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Ko

* � �����
" ��� "$���� �)�������5���)� *��
, �Sm 4CA< Y P+5\90E e U @ M P ah9 � P`:L5B<JC�^ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,`p
, � + bcF`Cla R Ug:=<JF`Cl: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,`o
, �0/ � U�58U @ 9HN F @ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�3

! �� �� ���$')��""!�#�� $��

IK<X<X<



� � 	 � ��� � ��� � ��	

/ �Sm � 9D^ @ 9D9�F+M � @ 9D90EAF Y F`C � U ?�? 9D5
	 :��KF+<JC$5�: � � � � � � � � � � � � � � � � +�+
/ � + _ F Ug:B9 � U�Cga 5B<JF`Cg: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +�+
/ �0/ 4 � <>:B5	F+M j 1 :L9D5��P R U�90: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � + p

<��



� � 	 � � � � ����� � ��	

+ �Sm r � F/bcU @ IK90: �KF0<SC!N <J587��	�bcF CA5L<JCAUA<J5L# � � � � � � � � � � � � � � � � .
+ � + r � F e U @ M P ah9 � P+5�af7�9;: �KF+<JC�N <J587
���	bcF`C$5B<JC$UA<J5B# � � � � � � � � � � � p

+ �0/ � @ 9DIK< RXR 9 � <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5 � � eK?AR <JC�9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � m`m

+ �4� e U @ M P`ah9 � P :B5L<SC ^ � @ F$a 90EAU @ 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � m�/
+ �0, ��C�F`5 � Cg:L9 @ 5L<JF`C � @ F$ah90EAU @ 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � m�,

/ �Sm � U ?�? 9D5 _ F$EA9 R � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � + �
/ � + e �K9 R 9D5\F`C c9 @ :)<JF`CTF+M � U ? ? 9Z5 _ F$EA9 R N <S5\7���9D# � F+<JC$5�: � � � � � � � � � + -
/ �0/ � U ?�? 9D5�: N <J587 � <21�9 @ 9DC$5Hj 1 :B9D5 �P R U�90: � � � � � � � � � � � � � � � � + .
/ �4� eKY FKF`5\7 e 7�F U R EA9 @ � @ F`" R 9 Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � + o
/ �0, � U ?�? 9D5 _ F$EA9 R N <S5\7 � <J^ 7 R <S^ 7A5\90E e 7�F U R EA9 @ : � � � � � � � � � � � � � � /�3
/ �0- e 7�F U R EA9 @ bcF`C�C 90ah58F @ rkF'4 @�Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /Am
/ � . � < @ :L5 e U @ M P`ah9 � P05�a�7�90: F+M e 7�F`U R E$9 @ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / +
/ � p GHC ? P`:B5\90E�HFK:L9]4CgE��P @ _ F$EA9 R � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�/
/ � o �c#K9 _ F$EA9 R � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�/
/ �Sm�3 � <JIK9�� < ? _ F$EA9 R : � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /6�

�



/ �Sm`m � <SC ^`9 @ _ F$EA9 R : � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�-
/ �Sm + b�P05 Y U RXR � �F Y e ?AR <SC 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3
/ �Sm�/ e ? 9;af<>P R b�P`:L9#, e F R U�5L<JF`C � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3
/ �Sm5� e ? 9;af<>P R b�P`:L9#,/bcF`U�C$589 @ � � �lP Y'?AR 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��m
/ �Sm�, G :B9 @ � C$589 @ M P`ah9	F+M ��9D#KM @ P Y 9 e #�:L589 Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /
/ �Sm�- � P @ P Y 9Z589 @ G�:L9 @ � C$589 @ M P`ah9 � <>P R F`^ �sF � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� �Sm r 7 9 e a @ 90P Y � @ P Y 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Kp
� � + � < 1�9 @ 9DC$5 � FK:L90: F0M � 90P ETP+CgE � P`af<>P R � 90P058U @ 90: � � � � � � � � � � � � � , +
� �0/ _ F$E$9 R <SC ^ � @ F`" R 9 Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�/
� �4� � <J^ ^`9 @ � U ? < R F+M �c#K9 � @ F`" R 9 Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,6�
� �0, � <SC ^`9 @ : � <>:L58F @ 5B<JF`C � @ F`" R 9 Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�,
� �0- � 9 � � @ P`: ? <SC ^ _ F`5L<SF C � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�-

�A<



�$< <



� � ��� ��� � �

� ��� � ��� � � � � � �

bcF Y'? U�5\9 @ P+CA< Y P+5B<JF C <>:�C�F � Ug:L90E � <>EA9 R #t<JC Y P+C$#tEK< 1�9 @ 9DC$5 P @ 90P :hiO:BUga�7 P : Y F0IK<S9;:hi
P`EAIK9 @ 5B<>:L9 Y 9ZCA5�:dP0CgE 90EAUgaZP+5B<JF C � r 7�9 @ 9 P @ 9!587 @ 9D9t:L589 ? : MVF @TY P �K<JC�^-P0C P+CA< Y P+5B<JF C �
� C 5 @ P`E <J5L<SF CgP R P+CA< Y P+5B<JF Cki5\7�9 W�@ :L5/:L589 ? <>: 5\F a @ 90P0589!P :L58F @ #$" F P @ E P+CgE EA90:=<J^ C 587�9
af7lP @ P ah589 @ :sF+MO587�9]P+C$< Y P+5L<JF`C �	r 7�9]:B9;ahF`CgE!:B5\9 ? < : MVF @ P': �K< RXR 90EtP0CA< Y P058F @ 58F�E @ P ��587�9
�
	����������	�� P+ClE�587�9 R P :B5�:L589 ? F0M ?A@ F$EAUlaf<JC�^!P+C P+C$< Y P+5L<JF`Ct< :MVF @R 90:\: �=: �K< RXR 90E P @ 5L< :L5�:H58F
E @ P � 587�9 @ 9 Y PD<JCA<JC�^'P+CA< Y P+5L<SF C�M @ P Y 90: � � CTahF Y'? U�5\9 @ P0CA< Y P05B<JF`C i 5\7�9 W�@ :B5	:B5\9 ? <>:s587�9
:8P Y 9]P`:c5 @ P`E <J5B<JF CgP R P+CA< Y P+5L<SF Ckig"�U�5s587 9�:B90a F`CgE/P0CgE/587�9 R P :B5	:L589 ? :�P @ 9�E <21�9 @ 9DC$5 �cr 7 9
:B90a F`CgE :B5\9 ? F0M	ahF Yd? U 589 @ P+CA< Y P+5L<SF C <>:H58F Y F$EA9 R 5\7�9 a�7gP @ P`a 589 @ :587 @ F`U�^ 7 a F Y'? U�589 @ :
P+CgE/5\F EA9 W C�9�P RXR 587�9�E$9D5�PD< R : F0MOP+CA< Y P+5B<JF Cki�:LUga�7/P : 587�9�P0CA< Y P05B<JF`C ?A@ F$ah90EAU @ 9�P0CgE/587�9
P+CA< Y P+5L<SF C :L90[ U 9DCgah90: � � <JCgP RXR # i35\7�9 R P :B5':B5\9 ? < : 5\F @ 9DCgEA9 @ 5\7�9/P0CA< Y P05B<JF`C-M @ P Y 90:H"$#
ahF Y'? U�5\9 @ � �cIK9DC 5\7�F`U ^`7dM P :B589 @ 587lP+C'5 @ P E <J5B<JF`ClP R P+CA< Y P+5B<JF Cki�587�9 ahF Yd? U 589 @ P0CA< Y P05B<JF`C
?A@ F$a 90:8: <>:�:L5B< RXR 5B< Y 93<JC$589DCg:)<JIK9Ki @ 90[KUA< @ <JC�^�P R F 5�F+Mg7$U Y P+C]5B< Y 9cMVF @OY F$E$9 R <SC ^ P0CgE :B9Z585B<JC�^
U ? 5\7�9]P+CA< Y P+5L<SF C �

� F @�Y F$EA9 R <JC�^ 5�P : ��is587�9!P+C$< Y P+5\F @ aDP @ 90: P0" F U�5T7�F � 7�9 �;:B7�9 aDP+C "�UA< R E P Y F$EA9 R
m



+ �����������	��
�������������������������

F0M �s7gP05d7�9 �0:B7 9 �sP0CA5�: 9;P`:=< R # P+CgE <JC P+C 9��Taf<J9DC$5 � PD# � � F @ 9 �lP Y'?AR 9Ki��� "! � �$# ���
� �
?$@ F0I <>EA9;:dP�MVU RXR ahF Y'?AR 9 Y 9DC$5 F+M �HG � � e :LU @ M P ah9!P+CgE ? F R #A^ F`C Y F$E$9 R <SC ^ 58FKF R : � 4C
P0CA< Y P058F @ aDP0C EA9 W C�9 7$< : �D7�9 @ F �sCQahU @ IK90:hi�:BU @ M P`ah9;: F @�? F R #$^`F`Cl:hi�F @ Ug:B9'587�9 � G � � e
?$@ < Y <J5L<SIK9;:hi�:BUga�7tP :: ? 7�9 @ 90:hi�ahU�"g90: igah# R <JCgEA9 @ :hi�ahF C�90:	P+CgE ?AR P+C�9Kig58F Y F$EA9 R P+C�F "���90ah5 �
4sMV589 @ "�U$< R E <JC�^-5\7�9!:B7gP ? 9!F+M�5\7�9TF`"���90a 5Dic587�9!P+C$< Y P+5\F @ aZP+C Y P �K9�587�9!F`"���90ah5 Y F @ 9
@ 90P R <>:B5L<>a "$# P`E E <JC�^�5\9 ��5\U @ 9;:hi�ahF R F @ : P+ClE�"gP a �$^ @ F`U�ClE�:��Tr 7�9�P+C$< Y P+5\F @ aDP0C a F Y "A<JC�9
:L9DIK9 @ P R F "���90ah5�: 58F`^ 9D587 9 @ "$#�P`E�E <JC�^ ��F+<JCA5�: 5\Fd" UA< R EtP : �K9 R 9D58F C �

%&!(' 	*),+ 	.-�/ �*02134'!657!98H7gP`: :=< Y < R P @ MVU�Cgah5L<JF`CgP R <J5L<S9;:�58F:# ���
�`i�"�U�5*02134'!657!�<>: " UA< R 5
F C P ?$@ F$ah90E$U @ P R P0CA< Y P05B<JF`C ? P @ P`E <J^ Y �	r 7�9]Ug:B9 @ "�UA< R E�:C 9D5 � F @ ��:sF+M F ? 9 @ P058F @ :hi�90P`a�7
F0M �s7$< a�7TahF CA5 @ F R : F C�9�5�P : � �cr 7�9HUg:L9 @ aDP0Cd<JCg:B9 @ 5sF ? 9 @ P+5\F @ : <JCA5\F 587�9 C�9D5 � F @ ��i @ 9 Y F+IK9
5\7�9 Y M @ F Y 5\7�9�C�9D5 � F @ �/F @ af7lP+C�^ 9�5\7�9 Y � <J5\7�F`U�5 9DCgE�P0C�^`9 @ <JC�^d5\7�9 ?A@ 9ZI <JF`Ul: ��F @ � �

_ F :B5	F+Mc5\7�9 P0CA< Y P05B<JF`C 5�P : � :P @ 9 @ 9 R P+5\90E 5\Fd5\7�9 Y F 5B<JF`C ahF CA5 @ F R 5890a�7�CA<>[KU�90:���r 7�9
Y FK:L5 ahF YdY F`C Y F`5B<JF C-ahF`C$5 @ F R 589;af7�C$< [KU�90:MVF @ P+C$< Y P+5L<JC�^ P @ 5B<>ahU R P+5\90E-:B5 @ Ugah5\U @ 9;:�P @ 9
�K9Z# M @ P Y 9/P0CA< Y P05B<JF`C P+CgE��K<JC�9 Y P+5L< aZ:��:�� "! � ��# ��� � ?A@ F0I <>EA90:�5 � F�5L# ? 90:�F0M � <JC�9 Y P+5 �
<>aD:�;nMVF @ �sP @ E �K<JC�9 Y P+5L< aZ:3P0CgE <SC$IK9 @ :B9 �K<SC 9 Y P05B<>aD: iA:LF�587�9	Ug:B9 @ aDP+C�a�7�FKFK:L95\7�9 � PD# 587lP+5
7 9 �0:L7�9 � P+C$5�:n5\F ? F :B9	587�9	: �K9 R 9D58F C �<0=134'!657!A7gP :cP+C'P`E E <J5B<JF`CgP R � <JC�9 Y P05B<>aD:n5\90af7 CA<>[ U�9 i
aZP RXR 90E MVF RXR F � �LahU @ IK9 �K<JC�9 Y P+5L< aZ:F`C Y U R 5B< �)"gF C�9'af7lP;<JCg:�� � @ 9D9HMVF @�Y E$9hMVF @�Y P05B<JF`C�<>:sF`C�9
a F Y'Y F C Y F`5L<SF C-ahF CA5 @ F R 5890a�7�CA<>[KU�9 MVF @ P+C$< Y P+5L<JC�^ :BF0MV5�F "���90ah5�:��$# ��� � 7lP`:�E <21�9 @ 9DC$5
5L# ? 90: F+M EA9hMVF @�Y 9 @ :�;d:\ahU RJ? 5�EA9hMVF @�Y 9 @ i R P0585L< a 9tEA9hMVF @�Y 9 @ i � < @ 9tE$9hMVF @�Y 9 @ i�a R Ug:L589 @ E$9��
MVF @�Y 9 @ P+ClE�" R 9DCgE�:L7gP ? 9'EA9 MVF @�Y 9 @ �>0=137'!654!�7gP`:s587 @ 9D9]:BU @ M P`a 9 EA9hMVF @�Y P+5L<SF Cg:?; R P0585L< a 9
P0CgE Y P+^`C 9D5�EA9hMVF @�Y P+5L<SF C P0CgE Y U R 5B< � F`"���90a 5<JCA5\9 @�? F R P05B<JF`C � �sF`587@# ���
� P0CgEA0=137'!657!
7lP;IK9�:=< Y < R P @ MVU Cgah5B<JF CgP R <J5B<J90: MVF @ : ?A@ <JC�^ : EA#AClP Y < aZ:��!r 7�9 Y F`5B<JF C a F`C$5 @ F R 5\90af7 CA<>[ U�9;:
MVF @'?A@ F$a 90EAU @ P R P+C$< Y P+5L<JF`C <JCga R UgEA9 ? P @ 5L< a R 9 :B9D5 P+CA< Y P+5L<SF C P+CgE "g9D7gPDIK<JF @ P RH?$@ F$ah90E$U �
@ P R P0CA< Y P05B<JF`C�� � Ct"gF`587B# ��� � P+CgE@02134'!657! ik587 9 Ug:B9 @ aDP+CQa @ 9;P+589'a F RXR < :)<JF`Cg: "g9D5 � 9Z9DC
CED�FHG�F�I"JKF�LNM(F�OQPERSF?M(T�UHV&WYXZI"F?J\[ ]^FH_�P`VaM(U�b�L�c�F�OQIZ_�I"J(I"U?bSUHV&d�I"X"IZe�U�bgfhM(F�iQjkI"eEJ�lmI"RSI"LNPEO
n�o�U�pQOkI"bkImI"JKF�LNM(F�OQPERSF?M(T�UHVqd�I"OkPsrutmPEeEL(J	d�UvVwL6xyF�M(Psz6bkev{



/

@ <J^+<>E F`"���9;ah5�:�P+ClE ? P @ 5L< a R 9;: :B# :B5\9 Y MV90P058U @ 90:hi�:BUlaf7 P : W�@ 9Ki�: Y F �K9Ki @ P;<JCki W�@ 9 ��F @ ��:HF @
9 � ?AR FK:=<JF Cg:H951�90ah5�: �

_ F :B5cF+M 587�9	5B< Y 9 MVF @sY P �K<SC ^ P+C�P+C$< Y P+5L<JF`C/<>: : ? 9DC$5 F C Y F$EA9 R <JC�^ �3N <J587 :B5�P0CgE�P @ E
Y F$E$9 R <SC ^/5890a�7�CA<>[KU�90: iA587 9 ?$@ F$ah90:\: F+M Y F$E$9 R <SC ^/587�9 @ 90[KUA< @ 90ETEA9Z5�P;< R <JC$IKF R IK90: 5 @ <>P R P+ClE
9 @8@ F @]Y P+CA< ? U R P05B<JF`C-F+M Y P+C$#tahF CA5 @ F Rc? F+<JCA5�:hi ? F R #A^ F`Cg: in9D5�a ��G CAMVF @ 58U�CgP0589 R #Ki�587A<>:�EA9��
5�PD< R 90E � F @ �!aDP0C @ P @ 9 R #T"g9 @ 9DUl:B90E � MVF @ 9 �lP Y'?AR 9Ki�58F a @ 90P0589�5 � F M P`ah9;:hig5 ��F Y F$E$9 R :HP @ 9
Ug:BUlP RXR # a F`Cg:L5 @ Ulah5890EtM @ F Y :8a @ P+5�af7QahF Yd?AR 9D5\9 R #�<JCgE$9 ? 9DCgEA9DC$5 R # 9ZIK9DC 5\7�F`U ^`7 Y P0CA#tF0M
587�9 EA9D5�P;< R : Y PD#/"g9 5\7�9 :\P Y 9 � � M�5\7�9 Y F$EA9 R <JC�^ ?$@ F$ah90:\:HaDP0C�"g9 :L7�F @ 589DC�9;E�i 5\7�9 R <XMV9 F0M
587�9]P0CA< Y P058F @ � < RXR "g9 90P :=<J9 @ �

e U @ M P`a 9 ? P`:L5B<JC�^t<>:dP�C�9 � Y 9D5\7�F$E MVF @'Y F$EA9 R <JC�^ � N <J5\7 5\7A<>: 5\90a�7�CA<>[ U 9Kin5\7�9!P+C �
< Y P058F @ aZP+C Y F$EA9 R inMVF @ 9 �gP Yd?$R 9 inP ? U ?�? 9D5 � <J587-E <21�9 @ 9DCA5 P ?�? 90P @ P0Cgah90:�"A# :L9 R 90ah5B<JC�^
E <21�9 @ 9DC$5sMV90P+5\U @ 90:3M @ F Y P E�P05�P+"lP`:B9 F0M�MV90P058U @ 90:sP+CgE ? P`:L5B<JC�^/5\7�9 Y F C�5\7�9�"gP`:L9 Y F$EA9 R
� <J587�F U�5d7lP;IK<JC�^t58F @ 9�� Y F$EA9 R P RXR 587 9TEA9D5�P;< R : F+M	90P af7 MV9;P+58U @ 9 � e <>EA9� 1�90ah5�: e F+MV5 �sP @ 9
� Cga �/7gP : @ 90ah9ZCA5 R #�<JCga F @�? F @ P+5\90E-P�:LU @ M P ah9 ? P :B5B<JC�^t5\90a�7�CA<>[ U 9 <JC$58FA0=134'!657! i�"�U�5]587�9
Y 9Z587�F$E <>:sC�9 �69DC F`U�^ 7t587gP05 0=137'!654! Ul:B9 @ : 7gPDIK9�7gP E R <J585 R 9'5B< Y 9�5\F/Ug:L9 P0CgE�589;:B5	587�9
5890a�7�CA<>[KU�9 � � @ 9DIK<JF`Ug: ��F @ � 7lP`:	:B7�F �sCt:LU @ M P ah9 ? P`:B5L<JC�^/58F�" 9]P Ug:B9 MVU R�Y F$EA9 R <JC�^/5\90a�7 �
CA<>[ U 9 � � F � 9ZIK9 @ iK<S5s<>: U C �AC F��sC!7�F � � 9 R R :BU @ M P`a 9 ? P`:B5L<JC�^/MV90P+5\U @ 90: � < RXR "g9D7gPDIK9H<JCtP0C
P+CA< Y P+5L<SF C!:B# :B589 Y � � C'587$< :c587�9;:=<>:hi � 5\90:B5\90E 7�F � ? P`:L5890E':BU @ M P`a 90:�" 9Z7gPDIK9 <SC P+CA< Y P+5B<JF C �
� 5\90:B5\90E 587A<>: "A# < Y'?AR 9 Y 9DCA5L<JC�^ P �K9Z# M @ P Y 9TP+CA< Y P+5L<SF C :B# :B5\9 Y i �s7A<>a�7 Ul:B90E :BU @ M P`ah9
? P`:L5B<JC�^TMVF @�Y F$EA9 R <JC�^tP ? U ?�? 9D5 � � Ug:B9;E Y #�:L#�:L589 Y 58F/^ 9DC�9 @ P+5\9'P+C P+C$< Y P+5\90E :B7�F @ 5Di
�s7A<>af7 P RXR F � 90E Y 9�58F'F`"l:B9 @ IK9H7�F � � 9 R R :LU @ M P ah9 ? P`:L5B<JC�^ ��F @ ��: <JC�P0CA< Y P05B<JF`C��

� @ F Y 587�9 P0CA< Y P05B<JF`C :L7�F @ 5Di � MVF U�CgE 587lP+5 ? P`:L5890E :LU @ M P ah90:d"g9D7lP;IK9;E � 9 RXR U�ClEA9 @
EA9hMVF @�Y P+5B<JF C F0M]P "gP :B9 :BU @ M P`a 9 � � F � 9DIK9 @ i35\7�9D# E <>E C�F 5d"g9D7gPDIK9 ahF @\@ 90ah5 R # P :d587 9D#
Y F0IK90E/F C�P "gP :B9 :LU @ M P ah9�587�9 Y :L9 R IK90:��



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

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

� Ctbc7gP ? 589 @ + i � ?A@ 90:L9DC$5sP+CTF0IK9 @ I <J9 � F0M � �=: ?AR <JC�9 ahU @ IK9;:3P0CgE 5\9DCg:LF @	?A@ F$EAUgah5	:LU @ M P ah90:
P0CgEd< R R Ug:L5 @ P+589;:7�F � 5\7�9�:LU @ M P ah9 ? P`:L5B<JC�^ Y 9D5\7�F$E � F @ � :��cr 7�9DC i � 9 � ?AR PD<SC �s7A# � 9 Ug:B9
5\7�9':BU @ M P`a 9 ? P :B5B<JC�^!5890a�7�CA<>[KU�9 P0CgE R <>:B5�587�9 @ 9 R P05890E ��F @ � � � <JCgP R R #Ki � @ 9DIK<J9 �65\7�9�<>EA90P
F0M �K9D#KM @ P Y 9 P+CA< Y P+5L<SF C �

� C bc7lP ? 5\9 @ /Ai � Y F 5B<JI P+589 Y # @ 90:L90P @ af7 P+CgEtEA9;:8a @ <S"g9�<S5�:HEA90:)<J^`C � � <JCgP RXR # i � ^+<JIK9'P
E$9D5�PD< R 90E!EA90:\a @ < ? 5L<SF CtF+Mc5\7�9�5890:L5B<JC�^�P ?�?$R <>aDP05B<JF`C��

r 7�9 EA90:\a @ < ? 5L<SF C�F0M�5\7�9]P+CA< Y P+5B<JF C P0CgE/587�9 @ 9;:BU R 5�:sF+M 587�9�589;:B5�:sP @ 9]EA90:\a @ <J"g90E!P+CgE
P0CgP R # �D90E/<SC bc7gP ? 589 @ � �

bc7gP ? 589 @ ,/:BU YdY P @ <��Z90:587 9 @ 9;:BU R 5�:HF0M Y # @ 90:L90P @ af7 P+CgE �s7gP05 � MVF`U CgEtEAU @ <SC ^ Y #
@ 90:B9;P @ a�7!P+CgE R P`:B5 R #Ki�EK< :\ahUg:\:B90:s587�9 ? FK:\:=<J"A< R < 5L#�F0M�MVU�5\U @ 9 @ 9;:B90P @ a�7 �



� � ��� ��� � �

� � ��� � � � � � �

r 7A<>:caf7gP ? 589 @ <JC$5 @ F$E$Ugah90:n5\7�9 "lP`a��A^ @ F`U CgE Y P0589 @ <>P R MVF @ :LU @ M P ah9 ? P`:L5B<JC�^]P+ClE P+CA< Y P+5B<JF C �
� C ? P @ 5B<>ahU R P @ i � E <>:8ahUg:\:�587�9 ahF`Cga 9 ? 5�F+M P589ZCg:BF @�?A@ F$EAUgah5�:LU @ M P ah9Ki EA90:8a @ <J"g90:n587 9	:BU @ M P`ah9
? P`:L5B<JC�^ ?A@ F$ah9;EAU @ 9�� �	P @ o6� i ��� � o�,�� i`:L7�F �	:�:BF Y 9 @ 9 R P05890E :LU @ M P ah9 ? P :B5L<SC ^ ��F @ ��� �	P @ o&��i
bc7gP`o�-	��P0CgE ?$@ 90:L9DCA5�:35\7�9�"gP`:)< a�<>EA9;P F0M �K9D#KM @ P Y 9 P+CA< Y P+5B<JF C �


 � � ���� � � � ��	 ��� � � 	 �

4 � �L: ?AR <JC�9/a U @ IK9�< :�P ? <J90ah9 � < :L9 ? F R #AC F Y < P R EA9 W C�90E�"$#!ahF`C$5 @ F Rc? F+<JC$5�:�����P0CgE P :L9D5
F+Mc"lP`:=<>: MVU Cgah5B<JF Cg:����������� ;

� ����� �"!�$#&% ���'� ��(�)���+*

��P`a�7�"gP :=<>: MVU�Cga 5B<JF`C,���� < : EA9 W C�9;E "$#TP��AC F`5	IK90ah58F @ i �s7A<>af7T< :	P':B90[KU�9DCga 9�F0McC�F CgEA9��
a @ 9;P`:=<JC�^ �AC�F 5sI P R U�90:

� %.- � � - � 8 -0/1/1/+- �+2"*
,



- ���g�������<� � ���S�^���������*�s���
r 7 9 U�CA<JI P @ <>P+589�� �=: ?AR <JC�9 "lP`:=<>:MVU�Cga 5B<JF`Cg:	F+McF @ EA9 @�� F @ E$9D^ @ 9D9 �
	 m P @ 9 E$9 W C�90ET"A#
5\7�9HMVF RXR F � <SC ^ @ 90ahU @ :=<JIK9HMVF @�Y U R P`:?;

� �� ����� �
�� ��
m <XM � � - � - � ��� �
3 F 587�9 @ � <>:B9

� �������� � � 	 � �
� ��� ��� � 	 � � � ��� �� �)����� � ��� � 	 �

� ��� � 	 � ��� � � ��� ���� � �)�����
�s7 9 @ 9 ���� ����� <>: C�F C � �Z9 @ F]F+IK9 @�� :LU�"A<JCA5\9 @ I P R : F0M�587�9 @ P+C ^`9HF0M � �cr 7 9 @ 9s<>:sP @ 9 R P05B<JF`C �
:L7A< ? " 9Z5 ��9D9DCt5\7�9/C$U Y "g9 @ F+M �$C�F`5�I P R U�90:���� ��� P+CgE 5\7�9/C$U Y "g9 @ F+M ahF CA5 @ F R ? F0<SC$5�:
���  "!

��� �#� � ���  "! � �%$'&#()$ 	 m � ���  "! � &#(+*�$,(-( *
j	C R #QahU�"A<>a'ahU @ IK9;:HP @ 9TahF`Cl:=<>EA9 @ 90E <JC 5\7A<>:�5\7�90:=<>: � � 9DCgah9 i�587�9'F @ EA9 @ F+M	5\7�9'"gP`:)< :

MVU Cgah5B<JF C <>: MVF U @ � Y � � � P+CgE/587 9 E$9D^ @ 9D9H< :s587 @ 9D9 �

.0/21�/21 3547698;: <7="8?>A@B=A>AC�>D8'EGFH47IGJK6L4M8?>24L<7>"8'E
4 : Y 9ZCA5L<SF C�90E P+"gF0IK9Ki	P��AC F`5/IK90a 58F @ <>:TP :L90[ U 9DCgah9TF+M]C�F CgEA90a @ 90P :=<JC�^ �AC F`5/I P R U�9;:��
N 5&1/ �^3  "/N!PO& Z!(-?!6/ � <>: 5\7�9'CAU Y "g9 @ F+Ms5L< Y 90:�P �$C�F`5�I P R U�9'F$aDahU @ :<SC P �$C�F 5�IK9;ah58F @ � � M
5\7�9 Y U R 5B< ?AR <>af<J5B#'90[KUgP R :c587�9 EA9D^ @ 9D9	F+M 587�9 ahU @ IK9Ki`587 9 �$C�F`5cIK90a 58F @ 7gP`:�MVU RXR�Y U R 5L< ?AR < a�<S5L# �
� M P �AC F`5sIK90ah5\F @ 7gP`: Y U R 5L< ?$R <>af<J5L#Q�TP+5 �$C�F`5sI P R U�9 � �LiA5\7�9DC!P EA9D^ @ 9D9R� � �=: ?AR <JC�9]ahU @ IK9
<>: � <J587��7ST�VU a F`C$5B<JCAU F`Ug:	P+5 � � �

r 7�9 E$9 �sFKF @ P R ^ F @ <S5\7 Y < :/F C�9 Y 9Z587�F$E 5\F <JCA5\9 @�? F R P0589 587�9 ahF CA5 @ F RH? F+<JC$5�:!P+CgE
9ZI`P R UgP+5\9/587�9'a U @ IK9 � r 7�9 ? F0<SC$5 F C 5\7�9�ahU @ IK9 P+5]I`P R U�9�W aDP+C "g9d9DI P R UlP+589;E�"$# EAF+<JC�^
@ 9 ? 90P+5\90E �AC F`5s<SCl:B9 @ 5B<JF`C!U�CA5L< R �AC�F 5XW�7gP`: MVU RXR�Y U R 5B< ?AR <>af<J5L# ��r 7AUg: i�587�9]ahU @ IK9 � < RXR�? P`:8:
5\7 @ F U�^`7!P]ahF`C$5 @ F R�? F+<JCA5c<XM�587�9 �AC F`5 IK9;ah58F @ 7lP`: MVU R R�Y U R 5L< ?$R <>af<J5L#TP05 587 9HahF @8@ 90: ? F`ClE <JC�^
�$C�F 5 I P R U�9 � ��C�F`5]IK90ah5\F @ :�P @ 9/Ug:LUgP RXR #-:L9D5 � <J587 MVU RXRsY U R 5B< ?AR <>af<J5B<J90:'P+5]"gF`587Q9DCgE�: ic:BF
5\7�9]ahU @ IK9 � < R R :B5�P @ 5HP0CgE 9DClE � <J5\7�587 9 W @ :B5 P+ClE R P`:L5HahF CA5 @ F R�? F0<JCA5�: @ 90: ? 90ah5B<JIK9 R # �



� � � �����	���K��� �	�����$���������s���7� ����� .

n-2P

Q 1n-1 nP

Q

P = Q 0

2

� <S^ U @ 9 + �Sm;�r � FTbcU @ IK90: �KF+<JC�N <J5\7����sbcF CA5L<JCAUA<J5L#

r ��F�� �L: ?AR <SC 9 a U @ IK90:�aDP+CT"g9 ��F+<JC�90E/5\F`^`9Z587�9 @ � <J5\7�EK< 1�9 @ 9DC$5	ahF`C$5B<JC$UA<J5B<J90:�� � % a F`C �
5B<JC$UA<J5B#t<>: 5 @ <SIK<>P R ; MVF @ 5 � F!ahU @ IK90: � <J587 MVU R R Y U R 5B< ?AR <>af<J5L# F+M	5\7�9h< @ 9DClE �$C�F`5�:�5\F Y 9D9Z5
� % i�5\7�9 R P`:L5/ahF CA5 @ F Rs? F+<JC$5 F+M 587�9 W @ :B5'a U @ IK9 Y Ug:B5 9;[ UgP R 587�9 W�@ :B5 a F`C$5 @ F R	? F+<JCA5 F0M
587�9�:B9;ahF`CgE ahU @ IK9 � � F @ ��� ahF`C$5B<JC$UA<J5L#Kik587�9 5 � F!ahU @ IK90:7lP;IK9 5\F Y 9D9Z5 � <J587 � % ahF`C$5B< �
CAU$<S5L#-P0CgE 587�9ZC 587�9�IK90ah58F @ "g9D5 � 9Z9DC 5\7�9 R P`:B5 5 ��F ahF`C$5 @ F Rs? F0<SC$5�: F`C-5\7�9 W�@ :B5'ahU @ IK9
P+CgE-587�9�IK90ah58F @ " 9Z5 ��9D9DC 5\7�9 W�@ :B5 5 � F ahF`C$5 @ F R ? F0<JCA5�: F C 5\7�9T:L90ahF`ClE a U @ IK9'7gPDIK9/58F
"g9 587 9 :8P Y 9 � :B9D9 � <J^`U @ 9 + �Sm � � �	9DF Y 9D5 @ <>aDP R R #Ki R 9DC�^ 587 <>:C F`5 @ 90[KUA< @ 90EdMVF @ P': Y FKF`5\7 R #
ahF`C C�90ah5L<SC ^TahU @ IK9 �sr � F�ahU @ IK90:s:B5L< R R Y 9D9Z5	: Y FKF`587 R #�<XMc5\7�90:L9 5 � F'IK90ah5\F @ :sP @ 9 ? P @ P RXR 9 R
"�U�5	F+M E <21�9 @ 9DC$5 R 9ZC�^`5\7 �


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

4 589ZCg:BF @s?A@ F$EAUgah5 :BU @ M P`ah9s<>:sEA9D589 @�Y <SC 90E "$#'P @ 90ah5�P+C�^ U R P @sY 90:L7/F+M�5\7 @ 9D9 �LE < Y 9DCg:)<SF CgP R
ahF`C$5 @ F R]? F+<JC$5�:tP+ClE6P ? P+5�af76"lP`:=<>:/MVU�Cgah5L<SF Cki �s7A<>af7 <>: 587 9 ?A@ F$EAUgah5!F+M�ahU @ IK9t"gP :=<>:
MVU�Cgah5L<JF`Cg: � �)��� P0CgE � � � � i�F0IK9 @ Pd5 ��F��=E < Y 9DCl:=<JF`CgP R EAF Y PD<SC	� �Hr 7�9]5 ��F/a U @ IK9�"gP :=<>:
MVU�Cgah5L<JF`Cg: � ����� P+CgE � � � � P @ 9 EA9D589 @�Y <SC 90E "$# 5 � F]:B9Z5�:�F+M �$C�F`5�IK90ah5\F @ : � % � / / / � � 2 P+ClE
� % � /1/ / � ��
 �

r 7�9 <JCgE$9 �A<JC�^ :8a�7�9 Y 9 F+M ahF`C$5 @ F Rc? F+<JC$5�:����� � < :�Ug:B9;E�5\F @ 9��g90a 5H587�9 ^ 9DF Y 9D5 @ <>adP @ �
@ P0C�^`9 Y 9DC$5 F+M 587�9!ahF CA5 @ F R	? F0<JCA5�:�� e <JCgah9T5\7�9!ahF`C$5 @ F R	? F+<JC$5�: � �� � P @ 9!P @\@ P0C�^`90E <JC P



p ���g�������<� � ���S�^���������*�s���

@ 90ah5�P+C�^ U R P @ 5\F ? F R F`^ #Ki�5\7�9�589DCg:LF @	?A@ F$EAUgah5 � �=: ?AR <JC�9':BU @ M P`a 9�� ��� � � � aDP+CT"g9 9 � ?A@ 90:8:L90E
"$#TP'EAF`U " R 9 :BU YdY P+5L<SF CK;

� ��� � � � �"!�$#'% !� #'% ��� � ��� ��(�)��� � S� � � � �
�s7 9 @ 9 � P0CgE �QP @ 9�587�9]F @ E$9 @ : F0Mc587�9 W�@ :B5 P+CgE!:B90a F`CgE!ahU @ IK9 "gP`:)< :sMVU�Cgah5L<SF Cg: @ 90: ? 9;a �
5L<JIK9 R # �cr 7�9]ahU @ IK9�"lP`:=<>: MVU�Cgah5L<JF`Cg: ���� �)��� P+CgE �BS��� � � P @ 9]EA9 W C�90ETP`: <JC e 9;ah5B<JF`C + �Jm �

A B C

A B C
0

0
0

4
44

� <J^`U @ 9 + � + ;cr � F e U @ M P ah9 � P+5�af7 90: �KF+<JC�N <J5\7�� � bcF`C$5B<JC$UA<J5L#

N 9�Ug:B9H5\7�9H<>EA90P F+M ahU @ IK9�ahF CA5L<SC$UA<J5L#dMVF @ 589DCl:BF @	?$@ F$EAUga 5H:LU @ M P ah9�ahF CA5L<SC$UA<J5L# � � M ��9
� P+C$5�5 � F	589DCl:BF @ ?A@ F$EAUlah5c:BU @ M P`a 9 ? P+5�af7�9;: 5\F Y 9Z9D5 � <J5\7':BF Y 9 R 9DIK9 R F0Mka F`C$5B<JCAU$<S5L#]P R F C�^
P'" F U�CgE�P @ #Ki � 9��Ul:B5	C�9D90ET58FTahF Cg:B5 @ Uga 5HahF @8@ 90: ? F`ClE <JC�^ @ F��	: � F @ ahF R U Y Cg: � F+M ahF CA5 @ F R
? F0<SC$5�: i �s7A<>a�7 �s7�9ZC 5 @ 9;P+589;E P`:'ahU @ IK90:hi Y 9D9Z5 � <S5\7 587gP05/a F`C$5B<JCAU$<S5L# � � F @ 9 �gP Yd?$R 9 i
<JC � <S^ U @ 9 + � + in5\F ��F+<JC 5 ��F�589ZCg:BF @ ?$@ F$EAUga 5 :BU @ M P`a 9 ? P+5�af7 90: � <S5\7 ��� ahF`C$5B<JC$UA<J5L#Kik587�9
"gF U�CgE�P @ # ahU @ IK9/F+M F`C�9 ? P05�a�7-7gP`: 58F Y 9D9D5 � <S5\7 5\7�9/"gF`U�ClE�P @ # ahU @ IK9dF0MH5\7�9TF`5\7�9 @
? P+5�a�7tP0CgE MVF @ 90P af7 @ F �6F0M ahF`C$5 @ F R�? F+<JC$5�:hi�90P`a�7�"gF`U CgE�P @ #tahF CA5 @ F R�? F0<JCA5 � � Y Ug:B5s"g9
P05H587 9 Y < E ? F0<JCA5HF0M�587�9 :B9D^ Y 9DC$5	: ? P+C�C�9;E�"A#T587 9 5 � F�ahF`C$5 @ F RO? F+<JCA5�: ��� �cP0CgE�� � � F`C
9 <S5\7�9 @ :)<>EA9 �c4^ P;<JCki$P @ 9 R P ��9;E�MVF @�Y F+M ahF CA5L<SC$UA<J5L# P R R F �	:39;P`a�7 � �g5\F R <J9HP0CA# �s7�9 @ 9sP R F C�^
5\7�9�ahF @8@ 90: ? F`ClE <JC�^��� � � ��:L9D^ Y 9DC$5Di$P`: R F C�^/P :390P af7 � �k" @ 90P � : 587 9HahF @8@ 90: ? F`ClE <JC�^��� � � �
:L9D^ Y 9DC$5 <JCA5\Fd5\7�9]:8P Y 9 @ P05B<JFK: �



� � � � ��� � �7�^���B�y��� ����� � o


 ��� � � � 	 	 � 	 � 	 ��� � ��

e U @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^�<>: P ?A@ F$ah90:\: <JC �s7$< a�7QP MV90P058U @ 9':BU @ M P`ah9 <>: P+5\5�P af7�9;E�F C PT"gP`:L9/:LU @ �
M P`ah9�P`:�PTEA9D5�P;< R �/r 7�9 "lP`:B9�:BU @ M P`a 9/aDP0C "g9�PT:=<JC�^ R 9T:LU @ M P ah9 F @ PTahF Yd? FK:)<J589T:LU @ M P ah9 �
4 MV589 @�? P`:L5B<JC�^ in587 9dF @ <J^+<JCgP R U�CgE$9 @8R #K<SC ^t:BU @ M P`a 9 < :�C�F`5]a�7gP+C ^`90EtP0CgE�5\7�9 MV90P+5\U @ 9':LU @ �
M P`ah9 @ 9D5�P;<JCg:s587�9]a�7gP @ P`ah5\9 @ F+MO<S5�: U C ? P`:L5890E!:B7gP ? 9'P+CgE @ 9��g9;ah5�: 5\7�9�58F ? F ^ @ P ? 7$#�F+M 587�9
U�CgEA9 @8R # <JC�^ :BU @ M P`ah9�P : ��9 RXR � � 9Z5�P;< R :	P @ 9]P E�EA90E/58F':LU @ M P ah90: "$#/P ?�?AR #K<SC ^TE <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5
Y P ? :	P`:	EA90:8a @ <J"g90E "g9 R F � �

r 7�9 :BU @ M P`ah9 ? P :B5B<JC�^ Y 9D587�F$E�i �s7A<>af7 � < RXR " 9 ?A@ 90:B9ZCA5\90E <JCT587$< :	:B9;ah5B<JF`C i �sP`:sE$9DIK9 R �
F ? 90Ed"$#��	P @ ^`7A<J9 R � �	P @ o&��i ��� � o�,��AM @ F Y P 5\90a�7�CA<>[ U 9 ?A@ F ? F :B90E/"$# � F @ :L9D# P0CgE �	P @ 589 R :
� � � o$m � � r 7A<>:�:B9;ah5B<JF`C W @ :B5 ?A@ 90:L9DC$5�:d5\7�9 � <21�Ug:B9-bcFKF @ E <JCgP+5\9 e # :B589 Y P+ClE � @ 9ZI < RXR 9
� <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5 � � eK?AR <JC�90:HP0CgE/F`U�5 R <JC�9;:587�9 ?A@ F$ah90EAU @ 90:sF+M :BU @ M P`ah9 ? P :B5L<SC ^ �

.7/��7/21 ���	��
H>���<	�� JK676���I�> 4�� 8�����E	#8����

� C P � <21�Ug:B9TbcFKF @ E <JCgP+5\9 e # :B589 Y ig587�9 @ 9�<>:HP�E <21�Ul:B9�ahFKF @ E <JCgP+5\9/: ? P`ah9 ����� % � � GHClEA9 @
��� %giK90P af7'ahF CA5 @ F R IK9 @ 5\9 �]7gP`:n<J5�:�F �sC�P`:8:LF$af<>P+5\90E R F$aZP R ahFKF @ E <JCgP+5\9M @ P Y 9����� �	� ��� % �
��P`a�7TahF`C$5 @ F R IK9 @ 5\9 �'aDP0C/"g9 � @ <J5\589DC!P`:�P+CTF @ <J^+<JC � � � � ?$R Ul:sP+C/F&1k:L9D5sIK90ah5\F @"! �� �c<JCT587�9
E <21�Ug:B9'ahFKF @ E <JCgP0589': ? P`ah9 ;

� �)��� � � � !�$#&% !� #'% �+�� ��� �� �)��� � S� � � �
� !�$#&% !� #'% � � �� � � ! �� � � � �� ����� � S��� � �

r 7�9	[KUgP R <J5L# F+M�5\7�9 ? P`:L5B<JC�^]F ? 9 @ P05B<JF`C!P0CgE 587�9s"g9D7lP;IK<JF @ F+M ? P`:L5890E':BU @ M P`a 90:�EA9 ? 9DClE
F`CT587 9�af7 F+<>ah9�F+M�F @ <J^+<JC � �� �	P0CgETE <>: ?AR P`a 9 Y 9ZCA5sIK90a 58F @"! �� � � �	P @ ^`7A<J9 R � �	P @ o6� ��Ug:L90E/587�9
� @ 9DIK< R R 9 � <>: ?AR P`ah9 Y 9DC$5s58F�EA9 W C 9�5\7�9�F @ <S^0<JC P+CgET587�9]E <>: ?$R P ah9 Y 9DC$5IK90a 58F @ �



m�3 ���g�������<� � ���S�^���������*�s���
.0/ �0/ . � � ���7>D=A=���
H>�?@B=��MC � ��� 4M8���� �L@�=D>24	� 
� CQ:BU @ M P`ah9 ? P :B5B<JC�^ icahF`C$5 @ F R�? F+<JC$5�: P @ 9 @ 9 ?A@ 90:B9DC$589;EtP`:HF61 :B9Z5�:�M @ F Y R F$aDP R ahFKF @ E <JCgP+5\9
M @ P Y 90:��Tr 7$< : :L90ah5L<SF C-EA90:\a @ <J"g90:�587�9TE$9D5�PD< R : F0M	587�F :B9/F&1k:L9D5�: � ��P af7 � �=: ?$R <JC�9 :BU @ M P`ah9
7lP`: <S5�:da F @8@ 90: ? F CgE <JC�^ 5 ��F��=E < Y 9ZCg:=<JF`ClP R EAF Y PD<JCki �s7A<>a�7 <>:'EA9D5\9 @�Y <JC�90E "$# 5\7�9 �AC F`5
I P R U 90: <JC!90P`a�7 ? P @ P Y 9D5 @ < a]E < @ 90a 5B<JF`C � �����	p . � �
� F @ 90P`a�7 ahF CA5 @ F R IK9 @ 589 � �+�� �/F0M P � �L: ?AR <JC�9 :BU @ M P`ah9 i 587�9 @ 9 <>:/P0C P`:\:BF$af<>P+5\90E EAF��

Y P;<JC ? F+<JC$5Di�aDP RXR 90ETP�� � 	
	�!6 w 	LO41!657/Vi �s7�9 @ 9H587 9 :LU @ M P ah9 ? F+<JC$5HP05s587A<>:sEAF Y PD<JC ? F+<JC$5 < :
Y P �$< Y P RXR #�<JC �lU�9DCgah9;E�"$# ����� � � � P @ o6� � ��r 7�9�� @ 9DIK< RXR 9 ? F+<JC$5�1� � �]P`:\:BF$af<>P+5\90E � <J587QahF C �
5 @ F R IK9 @ 589 � �+�� ��< : E$9 W C�90E P`:]P ? PD< @ F+M�� ��	
	�!6 a 	 ��� � -?! ��� � 	�i�F`C�9 MVF @ 90P`a�7 ? P @ P Y 9Z5 @ <>a
EK< @ 90ah5L<SF CK;

 � � � � �  � �  � � �
�s7 9 @ 9 5\7�9 � @ 9ZI < RXR 9/P0"g:8af<>:\:8P+9�1��P+CgE� � P @ 9 5\7�9'PDIK9 @ P0^`9]F+M & � :BU @ M P`ah9 EA9D^ @ 9D9 � �$C�F 5�:
<JC ? P @ P Y 9D5 @ < a]E < @ 90a 5B<JF`Cg:���P+CgE��gi @ 90: ? 9;ah5B<JIK9 R # �

r 7�9]5 � F��=E < Y 9DCg:=<JF CgP R � @ 9DIK< RXR 9 ? F0<SC$5�aDP0Ct"g9 9 Y "g90E�E$90Ed<SC$58F P 5\7 @ 9D9 �LE < Y 9DCg:)<SF CgP R
: ? P`a 9 "A# P`E�E <JC�^!P0C P E�E <J5B<JF`ClP R a FKF @ EK<SClP+589 � 9 � ^ �Ji(3 � 58F/90P af7 ? F+<JCA5 � r 7�9DCt5\7�9 587 @ 9D9��
EK< Y 9DCg:)<JF`CgP R � @ 9DIK< R R 9 ? F0<JCA5s<>:

� �� � � �  �� � � 3 � � �  � �  � � 3 �
r 7�9 5\7 @ 9Z9��LEK< Y 9DCg:)<JF`CgP R � @ 9DI < RXR 9 ? F0<SC$5 � �� �	< :�a�7�FK:L9DCt58F�" 9 5\7�9 F @ <J^+<JC � �� �HF0M�587�9

R F$aDP R M @ P Y 9 �cr 7�9DCT5\7�9�E <>: ?$R P ah9 Y 9DC$5sIK90ah58F @�! �� � � < RXR "g9]P IK90a 58F @ M @ F Y 5\7�9�F @ <J^0<SC � � � �
5\Fd5\7�9]ahF`C$5 @ F R IK90a 58F @ ��� � �k;

! �� � � �+�� � 	 � �� � �
�s7$< a�7 <>:/aDP R R 90E 587 9�� � 	
	 !6 a 	 '! �AO& �m- 	���	H57/ � r 7AUl:his587�9 E <21�Ug:B9 @ 9 ?$@ 90:L9DCA5�P+5L<SF C F+M P
� �=: ?$R <JC�9 ? F+<JCA5	< :�;

� ��� � � � � !�$#'% !� #&% � � � � � � ! �� � � � �� ����� � S� � � �



� � � � ��� � �7�^���B�y��� ����� � m`m

2D Domain
Γi,j

di,j d

d

d

z

y

x

i,jP

x

z y

� <J^ U @ 9 + �0/ ; � @ 9DI < RXR 9 � <>: ?AR P`ah9 Y 9DC$5 � � eK?AR <JC�9

P`: < R R Ug:L5 @ P+589;E <JC � <S^ U @ 9 + �0/ �

r 7�9!"gP`:)<>: � � i��3i�� � MVF @ 5\7�9 R F$aDP R M @ P Y 9T<>:/ahF`Cl:B5 @ Ugah5\90E � <J587 � P+ClE�� P`:'587�9
5 � F ? P @ P Y 9D5 @ < a]E < @ 90a 5B<JF`Cg:sF+M 587�9�9 Y "g90E�E$90ETEAF Y P;<JCtP0CgE�� � � 3 � 3 � m � � r 7�9 � @ 9ZI < RXR 9
E <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5 ! �� � aDP0C " 9s9 � ?A@ 90:8:L90E P :cP R <SC 90P @ ahF Y "A<JCgP+5L<SF C/F+M�5\7�9	ahFKF @ E <JCgP+5\9IK9;ah58F @ :
F+Mc5\7�9 R F$aDP R M @ P Y 9m;

! �� � � &���� � � � &
	�� � � � &��� � � �
�s7�9 @ 9�& �� � � i�& 	� � � P+ClE & �� � � P @ 9 587�9�ki��TP0CgE��da F Y'? F C�9DC$5�: F0M�5\7�9 � @ 9DIK< RXR 9 E <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5
IK90ah5\F @ i @ 90: ? 90ah5B<JIK9 R # �

r 7$Ug:hiOP�� �L: ?AR <SC 9 ? F0<SC$5 aZP+C "g9 @ 9 � @ <S5\589DC P`:�P�ahF RXR 9;ah5B<JF`C-F0M R F$aZP R EK< : ?AR P`ah9 Y 9DC$5�:
M @ F Y 587�9�� @ 9ZI < RXR 9/P0"g:8af<>:\:8P+9 P+CgE @ 9 ?$@ 90:L9DCA5\90E IK9;ah58F @ <>P RXR # P :�P � � 	
	�!6 w 	�'! �AO& �m- 	���	H54/
��� �AO& Z!65 	"$# @ 9 Y F0I <JC�^'587�9�F @ <J^+<JCg: � � � �k;

� ��� � � � � !�$#&% !� #'% ! �� ��� �� ����� � S� � � �+*

r 7A<>: <>: 5\7�9 @ 9 ?$@ 90:L9DCA5�P+5L<SF C�F0M�5\7�9]ahF`C$5 @ F R�? F+<JC$5"g9h<JC�^/Ul:B90EdMVF @ :BU @ M P`a 9 ? P`:B5L<JC�^ �



m + ���g�������<� � ���S�^���������*�s���
.0/ �0/ � � � #8 >24�� � � � �7>A=A=�� 
H>�?@�= �MC � ��� 4M8���� � @B=A> 4�� 
� <S^ U @ 9 + �4� :B7 F��	: 5\7�9 ?A@ F$a 90:8: F0M�:LU @ M P ah9 ? P :B5B<JC�^ �-r 7�9 @ 9TP @ 9TP+5 R 90P :B5'5 ��Ft:LU @ M P ah90:
<JC$IKF R IK90E�<JC 587�9 ? P`:B5L<JC�^ ?$@ F$ah90E$U @ 9m;�P ��� � 	 ��3 �  �m- 	 ��� F`C �s7A<>af7-5\F ? P`:L589KicEA9 W C�90E
F0IK9 @ 587 9 "gP`:L9/EAF Y PD<JCki�P+CgE P  	 �/(3 ��	 ��3 �  �m- 	 ���Q587gP05 ? P`:B5\90:F CA5\F ���ci EA9 W C�9;E�F+IK9 @
5\7�93MV9;P+58U @ 9�EAF Y P;<JC � e U @ M P ah9 ? P`:L5B<JC�^H<>:nP0C F ? 9 @ P+5L<SF Cd5\7gP+5 Y P+CA< ? U R P05890:n5\7�9 R F$aDP05B<JF`C'F+M
5\7�9sMV90P+5\U @ 9 	 :�ahF CA5 @ F R IK9 @ 5L< a 90:hi ?$@ F0I <>EA9;E 587�9 E <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5cIK90a 58F @ : @ 9 Y P;<JCdU Cgaf7lP+C�^ 90E �

r 7�9 ?A@ F$ah90:8:�F0M ? P`:B5L<JC�^ PMV90P058U @ 9	:BU @ M P`ah9sF CA5\F PH"gP :B9	:LU @ M P ah9H:L5�P @ 5�: � <J587 Y P ?�? <JC�^
5\7�9HMV90P+5\U @ 9]EAF Y PD<JC <JCA5\Fd5\7�9�"gP`:L9]EAF Y P;<JC�"$#TP 5 @ P+Cl:=MVF @�Y P05B<JF`C�� �cr 7A<>:s5 @ P0Cg:=MVF @�Y P �
5L<JF`C�� <>: Ug:B9;E 5\F'EA9D5\9 @�Y <JC�9H587 9 R F$aDP+5L<SF C P+CgE/5\7�9�:=<��D9�F0M�5\7�9MV90P058U @ 9 :LU @ M P ah9 @ 9 R P+5B<JIK9
5\Fd5\7�9�"gP`:L9]:BU @ M P`ah9 �

4 MV5\9 @ Y P ?�? <JC�^�5\7�9�MV9;P+58U @ 9'EAF Y PD<SCt<JCA5\F/587 9 "gP`:L9'EAF Y P;<JCkik587 9 F @ <J^0<SC � �� �HF0M�587�9
MV9;P+58U @ 9 R F$aDP R M @ P Y 9�" 9;ahF Y 90:�� � 1� �  � � � � 
	� � �	� � ��r 7�9]"gP`:L9 :BU @ M P`a 9 ? F+<JC$5 ��� � 
	� � 
	� � i
�s7$< a�7�<>:H587�9�< Y P+^ 9 F+M�587 9 Y P ?�? 90E � �� �Zi <>:HUg:B90E!P`:�PdC�9 � F @ <J^+<JCtMVF @�? F :=<J5B<JF`C$<SC ^t587�9
MV9;P+58U @ 9sEK< : ?AR P`ah9 Y 9DC$5�IK90a 58F @ ! �� � EAU @ <SC ^ ? P`:B5L<JC�^ �cr 7�9s"lP`:=<>: � � i � i � � Y P ? :n5\F � �� i � � i
� � � �s7�9 @ 9 ��� P0CgE � � Y P+5�af7!587�9]9 Y "g90E�EA90E/MV90P+5\U @ 9'E$F Y P;<JC 	 : ? P @ P Y 9D5 @ < a EK< @ 90ah5L<SF Cg:hi
P0CgE�� � @ 9 Y P;<JCg: ? 9 @�? 9DCgE <>ahU R P @ 58F'587 9�9 Y " 9;E�EA90E MV9;P+58U @ 9]EAF Y P;<JC �

�s9hMVF @ 9 5\7�9 MV90P+5\U @ 9 EK< : ?AR P`ah9 Y 9DC$5-IK90ah5\F @�! �� �Q< :-P ?�?AR <J90E 58F 5\7�9 Y P ?�? 90E F @ < �
^0<JC ��� � �	� � 
	� � i'P R F$aDP R "gP`:L9 ahFKF @ E <JCgP+5\9 M @ P Y 9���� P+5 ��� � 
	� � 
	� � i �s7�9 @ 9���� �
� ��� � 
	� � 
	� �+��� ���%��� ��� ��� 7gP :H58FT"g9'ahF`Cg:L5 @ Ugah589;E � rkF @ 9��l90ah5H5\7�9'ahU @ I`P058U @ 9 F+M 587�9 "gP :B9
:LU @ M P ah9 P+5c587�9 Y P ?�? 90EdF @ <J^+<JC ��� � 
	� � 
	� � iK587�9 ahF Y'? F`C�9ZCA5�: � P+CgE � F+Mk5\7�9	IK90ah58F @ � P @ 9
aZP R ahU R P+5\90E P`:H587�9 ? P @ 5L<>P R EA9 @ <SI P05B<JIK90:F0Ms587 9 "gP :B9�:BU @ M P`ah9 ��� P+5 ��� � �	� � 
	� � <JCt587�9 ���
P0CgE � � E < @ 90a 5B<JF`Cg: �����! � �#" P+CgE ���! 

� 	 "
� i @ 9;: ? 90ah5L<SIK9 R # i�P0CgE � < :H5\7�9 a @ FK:\: ?A@ F$EAUgah5 F+M � P+CgE

� �

� <JCgP RXR # i 5\7�9 ? P :B589;E a F`C$5 @ F R IK9 @ 589 ����	�� � @ 90:LU R 5�: M @ F Y 9 Y "g90E�EK<SC ^ 587�9�EK< : ?AR P`ah9 Y 9DC$5
IK9;ah58F @�! �� � F0M�587 9 MV90P058U @ 9 <JC$58F 5\7�9 R F$aDP R "lP`:B9 a FKF @ EK<SClP+589�M @ P Y 9$� � � r 7�9 ? P`:L5890E



� � � � ��� � �7�^���B�y��� ����� � m�/

i ’’ j(γ  ,γ  )BS

2D Domain
Γi,j

di,j d

d

d

z

y

x

i,jP

x

z y

di,j

i ’’ j(γ  ,γ  )

i ’’ j(γ  ,γ  )
Base Domain

P’

Base Domain

BS ’ ’i j(γ  ,γ  )

Feature Domain

k

i,j

i
j

x’

y’
z’

� <J^`U @ 9 + �4�7; e U @ M P`ah9 � P :B5L<SC ^ � @ F$a 90EAU @ 9



m�� ���g�������<� � ���S�^���������*�s���
a F`C$5 @ F R IK9 @ 589 � ��	�� � <>:HaDP R ahU R P05890Et"$#�P ? F0<JCA5 �)IK90a 58F @ P`E�E <J5L<SF C ? 9 @ MVF @�Y 90E <JC 587�9]^+<JIK9DC
M @ P Y 9]ahF`C$589 � 5�;

� 	��� � � ��� �  	� �  	� ��� ! �� �
� ��� �  	� �  	� ��� & ��� � �9� & 	�� ��� � & ��� � �

.0/ �0/�� JK6L4M8?>24L<7>"8'E 6�� � � #8�� I �X< ��� �MC � 

e U @ M P ah9 ? P`:L5B<JC�^/<>:HP+C P ?�?A@ F �$< Y P05B<JF`CQ5890a�7�CA<>[KU�9 � 587�9 ? P`:L5890Et:LU @ M P ah90:HEAF�C�F`5 Y 9D9D5 P
"lP`:B9':LU @ M P ah9 9ZIK9DC � <S5\7 � % ahF`C$5B<JC$UA<J5L# � � F � 9ZIK9 @ iK< M ��9 :B9Z590P af7!ahF CA5 @ F R�? F+<JC$5HF+M 587�9
"gF U�CgE�P @ # P+5 � @ 9DIK< RXR 9�EAF Y P;<JC ? F0<JCA5�:hik587�F :B9'U�C ? P :B5\90EtahF`C$5 @ F Rc? F0<SC$5�: � < RXRcR <J9 F Ct587�9
� � � ?AR P+C�9�P+ClE � < RXRs? P :B5\9dF C 587�9 "lP`:B9�:BU @ M P`a 9 � � 9DCgah9 i�587�9'a F`C�C�9;ah5B<JF`CQ" 9Z5 ��9D9DC!587�9
? P`:B5\90E :BU @ M P`ah9�P+CgEt587 9 "gP`:L9/:LU @ M P ah9 � < RXR "g9dC�9;P @8R # � % ?A@ F0IK<>EA90Et587�9'"gP`:L9':BU @ M P`ah9 	 :
a U @ I P+5\U @ 9 <>:cC�F`5�5\FKF ^ @ 90P05 @ 9 R P+5L<SIK9s5\F�587�9	: ? P`af<JC�^]F+M�587 9 ? F+<JC$5�: � � �  	� �  	� � � _ F @ 9DF0IK9 @ i
��9HaZP+C'^`9D5�P+C�P ? ?A@ F �$< Y P+5L<JF`CTF+M 587�9 MV90P058U @ 9"gF U�CgE�P @ #'58F]P+C$# R 9DIK9 R F0Mk9 @\@ F @ 5\F R 9 @ P0Cgah9
"$# @ 9 W CA<JC�^'587�9 �$C�F`5	IK90ah5\F @ F+MO587�9HMV90P058U @ 9 :LU @ M P ah9 �

� M � 9 P`E�E <J5L<SF CgP RXR # ?AR P`a 9�5\7�9�:L90ahF`ClE R P;#K9 @ F+M ahF CA5 @ F R ? F+<JCA5�:sP @ F`U�CgET587�9 " F U�CgE�P @ #
P05�587 9 � @ 9DIK< RXR 9	EAF Y PD<SC ? F+<JC$5�:hi$587�9ZC 587 9 MV90P+5\U @ 9 � < RXR�Y 9D9D5k587 9s"gP`:L9 � <S5\7/P ?�?A@ F �$< Y P0589
�	� a F`C$5B<JCAU$<S5L#-"g90aDP0Ug:B9T587$< : � < RXR ? U�5'587�9!P ?�?A@ F ?A@ <>P0589 ahF CA5 @ F R	? F0<SC$5�:'C�90P @\R # <JC 587�9
a F`C W ^ U @ P05B<JF`C F+M � <J^`U @ 9 + � + �


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

� M ��9 � P+C$5�58F�P E�E EA9D5�P;< R :�58F�P�� �L: ?AR <JC�95\9DCg:LF @c?A@ F$EAUgah5 :BU @ M P`ah9Ki 587�9�CAU Y "g9 @ F+M ahF CA5 @ F R
IK9 @ 5B<>ah9;: Y Ul:B5�<JCga @ 90P :B9 � j	C�9 �sPD# 5\F�<JCga @ 9;P`:B9�587�9/C$U Y "g9 @ F+M ahF CA5 @ F R IK9 @ 5L<>ah90:<>: 58F
@ 9 W C�9�5\7�9]:BU @ M P`ah9 � <J587 �AC�F 5 <JCg:L9 @ 5L<JF`C �



� � � ��� �2�����&��������� � � ���s���7� ���B�q���K���E��� m�,

� F��	�P`VwU�MNP	T�bkU�LKI"bkJNPEM(LNI"U�b � �
�yFHVaL(PEMKT�bkU?LKIZbQJ(PEMNL(I"U�b

� <J^`U @ 9 + �0, ; ��C�F 5 � Cg:B9 @ 5B<JF`C � @ F$ah90E$U @ 9

�sFK9D7 Y 	 : P R ^ F @ <J5\7 Y � �sFK90p�3��kP0CgE 5\7�9 j : R F'P R ^ F @ <S5\7 Y � �����	p . �kP @ 9 ? F ? U R P @�Y 9D5\7 �
F$E�: MVF @ �AC�F 5H<SCl:B9 @ 5B<JF`C �'rkFt: ?AR <S5 P �$C�F`5H<JC P ? P05�a�7 � :B7gP EA90E P @ 90Pd<SC � <J^`U @ 9 + �0, � P � � i
P+C 9DC$5B< @ 9 @ F � P+CgE �ZF @ P+Ct9ZCA5L< @ 9 ahF R U Y C P a @ F :8:H587 9 9DC$5B< @ 9':LU @ M P ah9 7lP`:H58F/"g9 @ 9 W C 90E �
� 9DCga 9Kis:B9ZIK9 @ P Rs@ F �	:dP0CgE �ZF @ :B9DIK9 @ P R a F R U Y Cg:dF+M ahF CA5 @ F R IK9 @ 5B<>ah90: P @ 9 P E�EA90E <SCl:=<>EA9
587�9 @ 9 W C�90E @ F�� P0CgE a F R U Y C P :�:L7�F �sC�<JC � <S^ U @ 9 + �0, � " � �dr 7$Ug: ikP`E�EK<SC ^tEA9D5�P;< R :�5\F�P
? P @ 5B<>ahU R P @/@ 9D^0<JF`C � ? P+5�af7 � < RXR <JCga @ 90P`:L9T587�9Ta F Y'?AR 9 �A<J5L# F+M 587�9T:LU @ M P ah9 � � U @ 5\7�9 @ i�587�9
P`E�EK<S5L<JF`CgP R ahF`C$5 @ F R IK9 @ 5L< a 90:F`U 5�:=<>EA9'587 9 @ 9 W C�90E ? P05�a�7 P @ 9 U�C�C�90a 90:8:\P @ # � r 7A<>: @ 9;:BU R 5�:
<JCtP 7A<J^`7�9 @ ahF :B5	58F 9DI P R UgP0589]587�9]:BU @ M P`a 9 �

e U @ M P`a 9 ? P`:L5B<JC�^ <>:P Y 9D587 F$E F0McP E�E <JC�^�EA9D5�P;< R : F C 5\7�9�:LU @ M P ah9 � <S5\7�F`U 5 <JCga @ 90P`:)<JC�^
587�9 a F Y'?AR 9 �A<J5L# F0M]587�9!"gP`:L9 � G CgEA9 @ 587�9 :LU @ M P ah9 ? P :B5B<JC�^ Y 9D587 F$E�i5\7�9�U�ClEA9 @8R #K<JC�^
F @ <S^0<JCgP R :BU @ M P`ah9T< :'C�F`5Ta�7gP0C�^`90E � � 9 Y 9 @ 9 R # P`E�E P0C�F`5\7�9 @ � �=: ?$R <JC�9t5\9DCg:LF @T?A@ F$EAUgah5
:BU @ M P`ah9�P`:�EA9Z5�P;< R F C 5\F ? F+M 587�9 U�ClEA9 @8R #K<JC�^!:BU @ M P`ah9 � r 7�9 @ 9 MVF @ 9 i�587�9 @ 9�<>:HC�F/<JCga @ 90P`:L9
<JC�587 9 a F Y'?AR 9 �A<J5L#/F0Mc587�9]:LU @ M P ah9�C�F @ P+C$#TP`E E <J5B<JF`CtF0McU�C�C�9;ah90:8:\P @ #TahF`C$5 @ F R IK9 @ 5B<>ah90: �

4H: Y 9DC$5B<JF`C�9;E "g9hMVF @ 9KiH5\7�9 @ 9t<>:�P0C6P R 5\9 @ ClP+5B<JIK9 � PD# 58F P E�E6EA9Z5�P;< R :?; 7A<J9 @ P @ af7A< �
aDP R � �=: ?AR <JC�90: i �s7A<>a�7 ��9 @ 9 ?A@ 9;:B9DC$5890E�"$# � F @ :B9Z# P+CgE �	P @ 589 R : � � �	p p � � r 7�9 < @]Y 9D587 F$E
�sP : PD< Y 90E P05 Y <SC$< Y <��h<JC�^ 5\7�9�C$U Y "g9 @ F+M ahF CA5 @ F R IK9 @ 5L< a 90: <JC 5\7�9 :BU @ M P`ah9!"A# F`C R #



m�- ���g�������<� � ���S�^���������*�s���
<JCg:L9 @ 5L<JC�^ a F`C$5 @ F R IK9 @ 5B<>ah90: � <J587$<SC 587�9�90E <J5B<JC�^ @ 9D^0<JF`C-"A#QEAF0<SC ^��$C�F`5�<JCg:B9 @ 5B<JF`C�� r 7�9
9;E <J5B<JC�^ � @ 9 W C�9 Y 9DCA5 ?A@ F$ah9;:8:�aDP0C "g9 R F$aZP R <��D90E "A# �K9D9 ? <SC ^H587�9 W�@ :L5�5 � F R P;#K9 @ :nF0M�"gF U�CgE �
P @ #!ahF CA5 @ F R IK9 @ 5B<>ah9;: � <S5\7A<JCt587�9�90EK<S5L<JC�^ @ 9Z^+<JF`C :L5�P+5L<>a�58F Y P;<JCA5�P;<JC � � ahF CA5L<SC$UA<J5L#!P+CgE
Y P+C$< ? U R P+5B<JC�^-F C R # 5\7�9Tah9ZCA5 @ P R ahF`C$5 @ F R IK9 @ 5B<>ah90: � � M � 9 W �-587 9 W @ :B5 5\7 @ 9Z9 R P;#K9 @ : F+M
"gF U�CgE�P @ #ta F`C$5 @ F R IK9 @ 5B<>ah9;:hi�587 9DC � 9 � < RXR 7gPDIK9 � 8 ahF CA5L<SC$UA<J5L# � ��P`a�7ta F`C$5 @ F R IK9 @ 5\9 �'< :
@ 9 ?A@ 90:B9DC$589;E <SCQ589 @�Y :F0M	P0C 1�+ � 	H/ @ 9 R P05B<JIK9'58FtP/7A<J9 @ P @ af7$#�F0M R F$aZP R @ 9hMV9 @ 9DCgah9�M @ P Y 90: �
� C/5\7A<>: Y 9Z587�F$E�i EA9D5�P;< R :LU @ M P ah90:hi aDP RXR 90E 1 	�	��� ��� � i�P @ 9MVF @�Y 9;EdF`CT58F ? F+MOP "lP`:B9 :BU @ M P`ah9
<JC-P/7A<J9 @ P @ af7A<>aDP R M P`:B7$<SF C-"A# @ 9 ? 90P05B<JC�^�5\7A<>: P ?�?A@ F P`a�7 F C 587 9 <SC$589 @ <JF @ F+M	P0C F0IK9 @\R P;# i
@ 9D^KP @ E <JC�^'<S5 P`:s587 9 ? P @ 9ZCA5	:LU @ M P ah9HMVF @ 587 9 a @ 90P05B<JF`C!F+M�MVU @ 587�9 @ F+IK9 @8R PD#�: �

4 R 5\7�F`U�^ 7t7A<J9 @ P @ a�7A<>aDP R � �=: ?AR <JC�90:	aDP+C Y PD<JCA5�P;<JC�5\7�9 C$U Y "g9 @ F0M�ahF CA5 @ F R IK9 @ 5B<>ah9;:sP`:
R F � P`: ? FK:8:)<J" R 9HP0CgE �K9D9 ?�Y P+587 9 Y P05B<>aDP R ahF CA5L<JCAUA<J5L#�P :n7A<J^`7'P : ? FK:8:)<J" R 9KiK587�9 @ 9�P @ 9 :BF Y 9
P EAI P+C$5�P0^`90:�F+M	:LU @ M P ah9 ? P`:L5B<JC�^�F0IK9 @ 7A<J9 @ P @ a�7A<>aDP R � �=: ?AR <JC�90: �/r 7�9 Y PD<JC P EAI P+C$5�P+^ 9/F+M
? P`:B5\90E':BU @ M P`ah90:k< :cP @ "A<J5 @ P @ # ?AR P ah9 Y 9DCA5OP+ClE F @ <J9DC$5�P+5L<JF`C/F0M�MV90P058U @ 90:��Or 7A<>:3P RXR F �	:cUg:�58F
Ul:B9�P�I`P @ <J9D5L#'F+M�Ug:L9hMVU R�Y F$E$9 R <SC ^ 5890a�7�CA<>[KU�90:�� � F @ 9 �gP Yd?AR 9Ki � 9 aDP+C a @ 90P0589 P E�P05�P0"gP`:L9
F0McMV90P+5\U @ 90:s58F'Ug:L9�MVF @ :BU @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^ ��bcF`Cg:)<>EA9 @]Y F$E$9 R <SC ^�P C�9 � aDP @ �r 7 9'EA90:=<J^ C�9 @
aZP+CTa�7�FKFK:L9F C�9�aDP @ 7gP+CgE R 9 Y F$EA9 R M @ F Y 5\7�9HE P+5�P0"gP`:L9HF+MOaZP @ 7gP+ClE R 9 Y F$E$9 R : P+ClE ? P`:L589
<J5HF Ct587�9 aDP @ Y F$EA9 R 58FT:L9D9 7�F �65\7�9 C 9 � aDP @	R FKF � :�� e Uga�7tE P+5�P0"gP`:L90:HP @ 9 C�F 5H90P`:L#T58F
< Y'?AR 9 Y 9DCA5 � <J5\7�7A<J9 @ P @ a�7A<>aDP R � �=: ?AR <JC�90: �

_ F @ 9DF0IK9 @ i:LU @ M P ah9 ? P`:L5B<JC�^ P RXR F �	: Y F @ 9 �g9 �A<J" R 9 Y F$EA9 R <JC�^ ? P @ P E <J^ Y :hi]:BUga�7�P`:
@ F`5�P+5B<JF CTP+CgE 5 @ P0Cg: R P+5L<JF`C/F0Mk587 93MV90P058U @ 90:��Or 7�90:B9 ? P @ P E <J^ Y :cP @ 9	EK< � ahU R 5c58F	< Y'?AR 9 Y 9DC$5
� <J5\7�7A<J9 @ P @ a�7A<>aDP R � �=: ?AR <JC�90: �


 ��� � 	�� 	 � 	�� � � � �

�	P @ ^ 7A<J9 R � �	P @ o6� �sP0CgE bc7gP+C � bc7lP`o�- ��7gPDIK9/E$F`C�9 ?A@ 9DI <JF Ug: � F @ � F`C :BU @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^ �
�	P @ 5\9 R :�P+CgE � F @ :L9D# � � � o$m �$9 � 589DCgE$90E�PHE <>: ?AR P ah9 Y 9DCA5 Y 9D587�F$E ?$@ F ? F :B90E "$# � F @ :L9D#]P+CgE



� � � �;�2��� �s�S� �:�B����� �:��������� m6.

�	P @ 589 R :�� � �	p`p � � �	P @ ^ 7A<J9 R � �	P @ o6� ��EA9;:=<J^`C�9;E 5\7�9 E�P+5�P :B5 @ Ugah5\U @ 90:�C�9;ah90:8:\P @ # 58F :LU ?�? F @ 5
<JCA5\9 @ P ah5B<JIK9 ? P :B5B<JC�^!P0CgE < Y'?AR 9 Y 9DCA5\90E 5\7�9 W @ :B5 :BU @ M P`ah9�� ? P :B5B<JC�^!90E <J58F @ � �	P @ ^`7$<S9 R < Y �

?AR 9 Y 9DCA5\90E P : ?$R <JC�9Q:BU @ M P`a 9�� ? P`:B5L<JC�^-90E <J58F @ aDP RXR 90E�� � ��/�	 # � �
	 �d58FQEA9 Y F`Cl:B5 @ P+5\9t587�9
ahF`Clah9 ? 5�: F+M :BU @ M P`ah9 ? P :B5B<JC�^ <JCA5\9 @ P ah5B<JIK9 R #KiK<JC @ 9;P R �)5L< Y 9 � � C � P :B589 _ P �K9 @ i 5\7�9�Ug:B9 @ aDP0C
ahF`C$5 @ F R 587�9 R F$aDP+5L<SF C-P+ClE�587�9]:=<��D9 F0Mc587 9�MV90P058U @ 90: "$# Y P0CA< ? U R P+5L<JC�^�5\7�9h< @ E$F Y P;<JCg:<JC
P � F Y P;<JC eK? P ah9�G�:B9 @ � C$589 @ M P`ah9 i �s7$< a�7 <>:s5 � F��=E < Y 9DCg:=<JF CgP R �

bc7gP0C � bc7gP`o�- �s9 ��5\9DCgEA9;E �	P @ ^ 7A<J9 R 	 : � P`:L589 _ P �K9 @ :BF 5\7gP+5'587 9 Ul:B9 @ aDP+C Y P+CA< ? U �
R P+589�5\7�95\7 @ 9Z9��LEK< Y 9DCg:)<JF`CgP R ahF Y'? FK:=<J5\9 :LU @ M P ah9�E < @ 90ah5 R #KiK<JCg:B5\90P`EdF0M�7gPDI <JC�^ 5\F Y P+CA< ? U �
R P+589]587�9�5 � F �LEK< Y 9DCg:)<JF`CgP R :LU @ M P ah9]EAF Y P;<JCg: �bc7gP+CT< Yd?AR 9 Y 9DC$5890E�P�� 1��� 9' %,O �m- 	�� � 	��
	 57/�	��  �m- 	 aDP RXR 9;E
� � ��/ 	 	 57/�	��  �m- 	 58FQEA9 Y F`Cl:B5 @ P+5\9 5\7�9!ahF`Clah9 ? 5�: F+M�5\7 @ 9D9 �LE < Y 9DCg:)<SF CgP R
Y P0CA< ? U R P+5\90E Ul:B9 @ <SC$589 @ M P`a 9 ��r 7 9 Y P;<JC-5�P : � F+M � P`:L589 � C$589 @ M P`ah9 <>: 58F ahF`C$IK9 @ 5�5\7 @ 9Z9��
E < Y 9ZCg:=<JF`ClP R F ? 9 @ P+5L<SF Cg: 58F!587�9'U�CgE$9 @8R #K<SC ^�5 � F �LE < Y 9DCg:)<SF CgP R E$F Y P;<JC MVU�Cga 5B<JF`Cg:�Ug:B9;E
<JC :BU @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^ � �	P @ o6� � � � C � P`:L589 � C$589 @ M P`ah9Ki�5\7�9 Ul:B9 @ aDP+C ? 9 @ MVF @�Y P RXR EAF Y PD<JCtF ? �
9 @ P05B<JF`Cl: ?$@ F0I <>EA9;E "$# 5\7�9 E$F Y P;<JC : ? P ah9 Ul:B9 @ <JCA5\9 @ M P ah9Kig"�U�5s<SC$589 @ P`a 5 � <J587t5\7�9 5\7 @ 9Z9��
E < Y 9ZCg:=<JF`ClP RcY F$EA9 R E < @ 90ah5 R # �


 ���  	�� 	 � 	 � 	 � � � � 	 � � � �

��9D# M @ P Y 9H:L#�:L589 Y :n5�P �K9	587�9h< @ CgP Y 9sM @ F Y 587�9	5 @ P`E <J5B<JF CgP R�?A@ F$EAUgah5L<JF`C!:B# :B5\9 Y :c:LUgaf7�P`:
587�9	F`C 9Ug:L90E "$# NQP R 5 � <>:LC�9D# � N N o + � � � Cd5\7�90:L9	:B# :B589 Y : iK: �K< R R 90E�P+CA< Y P+58F @ :sEA9;:=<J^`C�9;E
587�9 + � � W ^`U @ 9�P+5 I P @ <JF`Ug: ? F :=<J5B<JF`Cl: <JC-P ? P @ 5B<>ahU R P @ :L90[KU�9DCgah9 i �s7$< a�7 � 9 @ 9/:LF��=aDP RXR 90E
�
	����������	�� � ��9D#KM @ P Y 90: Y P @ �/587 9 a�7gP0C�^`90: <JC�5\7�9]af7gP @ P ah589 @ <>:B5B<>aD:sF+MO587 9 W ^`U @ 9 � r 7 9DCki
587�9'E @ P � <JC�^ ?A@ F$ah90:\: � P`: ? P`:8:L90EtF`C 58F R 90:\:�: � < RXR 90E P0CA< Y P058F @ :H58F ?A@ F$E$Ugah9 !65 � 	H/�� 	�	H5
M @ P Y 90: "lP`:B9;E F`C-5\7�9T^+<JIK9DC �K9D#KM @ P Y 90: �tr 7�9 Y F @ 9 �K9D#KM @ P Y 90:H5\7�9!: �K< RXR 90E P+CA< Y P+58F @
?A@ F$E$Ugah90E�ig587 9 Y F @ 9]ahF`C$5 @ F R 7�9 �;:B7�9]ahF U R E 7gPDIK9�F`CT5\7�9]P+CA< Y P+5B<JF C �

� C / � � ahF Yd? U�589 @ P0CA< Y P05B<JF`C i �K9D#KM @ P Y 9TP0CA< Y P05B<JF`C <>:'P :\af7 9 Y 9�F+M]E <JIK<>E <JC�^-587�9



mZp ���g�������<� � ���S�^���������*�s���
��F @ � "g9D5 � 9D9ZC 587 9	P+CA< Y P+58F @ P+CgE 5\7�9	ahF Y'? U�5\9 @ :B# :B589 Y � N � . -�� �nr 7 9	P+CA< Y P+58F @ "�U$< R E�:
�K9Z# M @ P Y 90: P05H: ? 9;af< W 90E <JC$589 @ I P R : <JC P+CtP0CA< Y P05B<JF`C :L90[KU�9DCgah9 � �	P`:=<>aDP RXR # i�P��K9D#KM @ P Y 9s< :
PT:L9D5HF+M ? P @ P Y 9D589 @ :hi�MVF @ 9 �lP Y'?AR 9Ki ? F :=<J5B<JF Cg:hi @ F`5�P05B<JF`C P+C�^ R 9;:hi�:)<��D90:�P+CgE :BFTF C � r 7�9
P0CA< Y P058F @ EA9 W C�9;:�P RXR 587 9 ? P @ P Y 9D5\9 @ :MVF @ 9;P`a�7��K9D#KM @ P Y 9 � r 7�9DCki�587�9�ahF Yd? U 589 @ ^`9ZC �
9 @ P+5\90:5\7�9�<JC$" 9Z5 ��9D9DCTM @ P Y 90:s"A#/<JC$589 @�? F R P+5B<JC�^t5\7�9 ? P @ P Y 9Z589 @ :"g9D5 � 9D9DCT90P af7 ? P;< @ F+M
�K9Z# M @ P Y 90: � �sN . m � ��r 7�9 [ UlP R <J5B#�F0M�5\7�9�P+CA< Y P+5L<SF C/E$9 ? 9DCgE�:kF`C 5\7�9�af7�F0<>ah9 F0M�<JCA5\9 @�? F R P �
5L<JF`CT5890a�7�CA<>[KU�90: ��r 7�9 @ 9HP @ 9	5 � F Y P ��F @ <JC$589 @�? F R P+5L<SF C�5\90af7 CA<>[ U�9;:?;� Z!65 	 ����!657/�	��AO71 �/N!(15
P0CgE �AO& Z!65 	�!654/ 	��AO41 �/(!(15 �
� <JC�90P @ <SC$589 @�? F R P+5L<JF`C Ug:B9;:d587�9�<JCA<J5L< P R P0CgE W CgP R�? FK:=<J5L<SF C F+M P+C F "���90ah5/5\7gP+5TP @ 9

: ? 90af< W 90Ed<JC�90P af7�F+MO5 ��F��K9D#KM @ P Y 90:cP+ClE 5\7�9DCT90P af7d<JC$"g9D5 � 9D9DC'M @ P Y 9<>:	aDP R ahU R P05890ETI <>P
P R <JC�90P @ 9;[ UgP05B<JF`C�� r 7A<>: � <JCgE/F0Mn<JC$589 @�? F R P+5B<JF Ct5890a�7�CA<>[KU�9HF+MV5\9DC ?A@ F$E$Ugah90: ? FKF @	@ 9;:BU R 5�:
"g90aZP+Ug:L9 587 9 Y F`5L<JF`C�F0M�P+CTF "���90ah5 Y P;#�" 9 ��9 @ �A#�P`a @ FK:\: �K9Z# M @ P Y 90:��

G�:)<JC�^ Pt: ?AR <JC�9 <JC$589 @�? F R P+5B<JF C 5890a�7�CA<>[KU�9Ki�587 9 Y F 5B<JF`C F+M P+C-F`"���9;ah5�<>: EA9 W C�90E "A#
P0C <JC$589 @�? F R P+5L<SC ^ ahU�"$< at: ?AR <JC�9-ahU @ IK9 �6r 7 9 ? F :=<J5B<JF Cg: F0M'P+C F "���90ah5T: ? 90af< W 90E <JCg:)< E$9
5\7�9 �K9D# M @ P Y 90:	P @ 9'Ug:L90E�58F!EA9 W C�9d5\7�9'ahU�"$< a': ?$R <JC�9 ahU @ IK9 � 4 MV5\9 @ 5\7�9': ?AR <JC�9Ta U @ IK9�< :
E$9 W C�90E�i 5\7�9�<JC$" 9Z5 ��9D9DC/M @ P Y 9;:P @ 9'aDP R a U R P+589;E�I <>Pd5\7�9 : ?AR <SC 9 90[ UlP+5B<JF C �Hr 7A<>: �K<JCgE�F+M
<JC$589 @�? F R P+5L<SF C/589;af7�C$< [KU�9 ?A@ F$EAUgah90:�" 9Z58589 @k@ 90:LU R 5�:n5\7gP+C R <JC�9;P @ <JCA5\9 @�? F R P05B<JF`C'5890a�7�CA<>[KU�90: �
r 7$Ug: igPd: ?AR <SC 9�<JCA5\9 @�? F R P05B<JF`C 589;af7�C$< [KU�9]ahF YdY F`C R #d<>:sUg:B9;E <JCtahF Yd? U�589 @ P+CA< Y P+5L<SF C �

e �K9 R 9Z5�P R P0CA< Y P05B<JF`C6<>:�P ahF Y'Y F C 5\90a�7�CA<>[ U 9�<SC �K9D# M @ P Y 9 :B# :B5\9 Y : � N <S5\76587$< :
5\90a�7�CA<>[ U 9Ki$P�:L5B<>a�� � W ^`U @ 9�: �K9 R 9D58F C <>: a @ 90P05890E'P+CgE Ug:L90E/P`:�PMVF`U�CgE P+5B<JF C MVF @ ^ 9DC�9 @ P+5B<JC�^
�K9Z# M @ P Y 90:��]r 7�9�: �K9 R 9D5\F`Ct< : Y P`EA9'F+M Y P0CA# ? <J90ah90:H5\7gP+5]P @ 9/a F`C�C�9;ah5890EtP05�587�9 ��F0<SC$5�:
5\FT" 9;ahF Y 9 P0C P @ 5B<>ahU R P05890E W ^ U @ 9 �]r 7�9'P0CA< Y P058F @ aDP+C ? F :B9'587�9'P @ 5B<>ahU R P05890E W ^ U @ 9'"A#
@ F`5�P+5B<JC�^!587�9 ��F+<JC$5�:���r 7 9 ��F+<JCA5 P+C�^ R 9;:�P @ 9��K9D#KM @ P Y 9;E E$U @ <JC�^T587 9 P+C$< Y P+5L<JF`C ?A@ F$ah90:\:��
e <SClah9d9;P`a�7 ? <J90ah9 <JC 587�9'P @ 5L< a U R P+589;E W ^`U @ 9 <>: @ F`5�P+5\90E P @ F U�CgEt587�9 ��F0<SC$5]P+CgE�<J5<>:H587�9
@ F`5�P+5B<JF C P+C�^ R 9;:587gP05	P @ 9 <JC$589 @�? F R P+5\90E�ig587�9 ? <J90ah9;: � < RXR C�F`5 EA9D5�P`a�7 �cr 7�9]P`E$I`P0CA5�P+^ 9 F+M
Ul:=<JC�^!: �K9 R 9D5\F`Cg: MVF @ Y P � <JC�^ �K9Z# M @ P Y 90:3<>:587gP05H587 9 5B< Y 9�MVF @HY P+CA< ? U R P05B<JC�^ P': �K9 R 9D5\F`C



� � � �;�2��� �s�S� �:�B����� �:��������� mDo

<>: M P :B589 @ 587lP+C @ 9DClEA9 @ <JC�^ P �s7�F R 9 Y F$EA9 R "g90aDP0Ug:B9/5\7�9T: �K9 R 9D58F C <>: R 90:\: ahF Y'?AR 9 ���tr F
"�UA< R EtP+C!P+C$< Y P+5\90E Y F$EA9 R i�5\7�9�: �K9 R 9Z58F`C!aDP0CT" 9 ���k!6545 	.'�"$# ? U 585B<JC�^�P 589DCg:LF @	?A@ F$EAUgah5
:BU @ M P`ah9;: F C�5\F ? F+M <S5�PDMV589 @ 5\7�9 �K9D#KM @ P Y 90:gP @ 9 ?A@ F$EAUlah90E � � 9DCgah9 ih587 9 ?$@ F$ah90:\: MVF @OY P � <JC�^
�K9D#KM @ P Y 90:�< :	:B7 F @ 5\9DC�90E �c4C!P`E�E <J5L<SF CgP R Y F$EA9 R <JC�^ P`EAI P+C$5�P0^`9�< :s587lP+5s587 9 @ 9 R P+5L<SF Cg:B7$< ?
"g9D5 � 9D9DC��K9Z# M @ P Y 90:�aDP0Cd"g9 @ 9D5�P;<JC�90E�iK"g90aDP0Ug:B9	587 9C�9 ��5 �K9Z# M @ P Y 9saDP0Cd"g9 EA9 @ <JIK90E M @ F Y
587�9]: �K9 R 9D58F C�F+MO587 9 ?$@ 9DIK<JF`Ug: �K9D#KM @ P Y 9 �

�� "! � ��# ��� � ��P+CgE % !(' 	�)&+ 	.-?/ ��0=134'!657! 83P @ 9s5 � F	9 �lP Y'?AR 90:nF0M �K9Z# M @ P Y 9 P0CA< Y P05B<JF`C
:B# :B5\9 Y : �

C D�FHG?F�I"JKF�LNM(F�OQPERSF?M(T�UHV7W�X"I"F�JH[ ]^FH_?P`VwMNU�b�LEc�F�OkI"_�I"J(I"U�b�UHV d IZX"I"eEU?bgfsMNF�ikjkI"eEJ�l I"RSI"L(PEO
n`oYU�pkOkI"bkImI"JKF�LNM(F�OQPERSF?M(T�UHV&d�I"OkP	rutmPEeEL(Jsd�UHVaL6xqF?M(Psz6bkeH{



+ 3 ���g�������<� � ���S�^���������*�s���



� � ��� ��� � �

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

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

� C 587�9	P0CA< Y P05B<JF`C ?$@ F$ah90:\:hiKP0C/P0CA< Y P058F @ : ? 9DCgE�:�P R F`5OF+M�5B< Y 9 Y F$EA9 R <JC�^ � 4 : Y 9ZCA5L<SF C�90E
<JC e 90ah5B<JF C + � ��ic:BU @ M P`a 9 ? P :B5L<SC ^�<>: PT^`FKF$E Y 9D5\7�F$E�MVF @ Y F$EA9 R <JC�^ � � 9DCgah9Ki ��9 ��F`U R E
R < �K9 58F Y 9 @ ^`9s587 9�:BU @ M P`ah9 ? P :B5B<JC�^ 5\90a�7�CA<>[ U 9 <JC$58F 5\7�9 P+CA< Y P+5B<JF C ?$@ F$ah90:\:�� � F ��9DIK9 @ i0<S5
<>: U Cga R 90P @ 7�F � ? P :B589;E :LU @ M P ah90: � < RXR " 9Z7gPDIK9 P+5�5\7�9 <JCA"g9D5 � 9Z9DC M @ P Y 90: <JC P �K9D# M @ P Y 9
:B# :B5\9 Y � � F`589ZCA5L< P RXR # i587 9 ? P`:L5890E :LU @ M P ah90: Y PD# EK< :L58F @ 5TF @ :B9 ? P @ P+589�M @ F Y 587�9!"gP`:L9
:BU @ M P`ah9 iA587 9D# Y PD# C�F 5 @ 90:=<��D9<JC ?$@ F ? F @ 5B<JF CgP R 58F]587�9�:)<��D9�a�7gP+C�^ 90:�F+M�5\7�9H"gP :B9�:LU @ M P ah9Ki
F @ 5\7�9D# Y PD# R FKF � W C�9 �Or 7�9 @ 9 MVF @ 9 i+5\7�9c^`FKP R F+Ml587A<>:k587�90:)<>: <>:n58Fs<JCAIK90:L5B<J^KP0589�587�9�" 9Z7gPDI <JF @
F+M ? P :B589;E :BU @ M P`a 90:dP0CgE MV9;P+58U @ 90:'P+5 <JCA"g9D5 � 9Z9DC M @ P Y 90:'P+CgE EA90af<>EA9 �s7�9D5\7�9 @ :BU @ M P`ah9
? P`:L5B<JC�^d<>:HP Ul:B9hMVU R 5\90a�7�CA<>[ U 9<JCtP+C$< Y P+5L<JF`C �

� F @ 5\7A<>:587 90:=<>:hi � Y F$EA9 R 90E!P ? U ?�? 9D5 � <S5\7 :BU @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^TP0CgE � @ F`5\9 P��K9D# M @ P Y 9
:B# :B5\9 Y 58FTP0CA< Y P0589 587 9 ? U ? ? 9Z5 �Hr 7 9'EA9D5�PD< R :	F+M�587�9 ? U ?�? 9D5 Y F$EA9 R <JC�^ ik587�9 �K9D# M @ P Y 9
:B# :B5\9 Y P+ClE 587 9�Ul:B9 @ <JC$589 @ M P`ah9 � < RXR "g9 E$90:8a @ <J" 9;E�<JC!587�9 @ 9;:B5sF+M 587A<>:	af7gP ? 589 @ �

+ m



+�+ �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���

� 1!657/ � 	���� 	�	=1 �� � 	�	.'m1�� � ! � 	.-�/N!(15 �
:B7 F`U R EA9 @ + � i��
9 R "gF�� m �

� @ <>:B5 + � i��
7 90P`E / � i	� i��
C�9;a � + � i��

r�P+" R 9#/ �Sm ; � 9D^ @ 9D9�F+M � @ 9D90EAF Y F C � U ?�? 9D5
	 :��KF+<JCA5�:


 1/ �/(!(15$� �\13u5 ' ��� !(-� � 3u/(/ 15 	 ��� � 	 ��� 	.' ��� !(-� � ! � 	.-?/(!(15
� �=P �$<>: ��9 MV5��sU�585\F`C �

� �=P �$<>: _ <>E�E R 9 �sU�5\58F C �

� �LP �A<>: _ <>E�E R 9 �sU�5\58F C �

rnP0" R 9#/ � + ; _ F Ug:B9 � U�Cgah5L<SF Cg:

� � 
 � � � � 	 � � � ��	��

rkF :B5�P @ 5k5\7�9 @ 90:L90P @ af7MVF @ 587A<>:k587�9;:=<>:hiKPs: �K9 R 9D5�P R �K9D#KM @ P Y 9 �sP`:�C 9D90EA90EsMVF @ < Y'?AR 9 Y 9DC$5B<JC�^
P0C'P+CA< Y P+5L<SF C � � 9DCgah9 i � C�9Z90EA90E�58FH"�U$< R E'P ? U ? ? 9Z5 � e <JCgah9�587�9 ? U @�? FK:L9sF+M�587$< : @ 90:B90P @ a�7
<>:c58FH<JCAIK90:L5B<J^KP0589H5\7�9s"g9D7gPDIK<SF @ F0M ? P :B589;E/:BU @ M P`ah9;:O<JCTP0CA< Y P05B<JF`C ig:BF Y 9 MV90P058U @ 9H:LU @ M P ah90:
��9 @ 9 ? P :B5\90E/F`C�5\7�9]: �K<JC�F+MO587 9 ? U ?�? 9D5 � � a F`Cgah9ZCA5 @ P+5\90EdF C�587 9 M P af<>P R MV90P+5\U @ 9;: F+MO587�9
? U ?�? 9D5 ��r 7$Ug:hi�5\7�9 ? U ?�? 9D5 EAFK90:sC�F`5s7lP;IK9 R 9D^ :hi�"�U�5	7gP :P0C�9 R F`C ^KP+5\90E "gF$EA# �

r 7�9t"g9D7lP;IK<JF @ F+M ? P :B5\90E :LU @ M P ah90:/aZP+C "g9 af7lP+C�^ 90E <JC 5 ��F �sPD# :?; a�7gP+C�^0<JC�^-587�9
:L7gP ? 9!F+M P�"gP`:L9�:LU @ M P ah9!P+CgE Y F0I <JC�^ 587�9 ? P`:L5890E-:BU @ M P`a 9 <J5�:B9 R M �-r 7$Ug:hi � F @ ^ P+CA<��D9;E
5\7�9H5\90:B5L<SC ^ <SC$58F 5 ��F ? P @ 5�: �cr 7�9 W�@ :B5 ? P @ 5	af7�9;a �K90E 5\7�9 ? P`:L5890ET:BU @ M P`a 9 �s7�9DC/5\7�9H"gP :B9
:LU @ M P ah9 �sP :sEA9hMVF @�Y 9;E ��r 7$Ug:hi � < Y'?AR 9 Y 9ZCA5\90EdP E$9hMVF @�Y P0" R 9�7 90P`E Y F$EA9 R � r 7 9�:B90a F`CgE
? P @ 5�9 �lP Y <JC�90ET587�9 Y F0I <JC�^dMV9;P+58U @ 9 � � < Yd?AR 9 Y 9DC$5890ET587A<>: ? P @ 5H"$#�^0<SIK<JC�^T587�9 ? U ?�? 9D5



� � � � �2�s�	�	��� � ����� � + /

Y F0IK<JC�^ W C�^ 9 @ : �64HE E <J5B<JF`CgP RXR # i � "�UA< R 5!:BF Y 9 R < ? Y F$EA9 R :/58F Y P �K9T587�9 ? U ?�? 9D5 R FKF �
"g9D585\9 @ �

r 7�9 @ 9!P @ 9t5 ��F IK9 @ :=<JF Cg: F0M]587�9 ? U ? ? 9Z5 Y F$E$9 R i: �K9 R 9D58F C P0CgE : �K<JC �)F C R # � � C 587�9
: �K9 R 9D5\F`C IK9 @ :=<JF Ckin5\7�9 ? U ? ? 9Z5�<>: Y P`EA9�F+Ms9 R R < ? :LF+<>E�: MVF @ 587 9d"gF`C 90: P`:]:B7�F �sC <JC � <J^ �
U @ 9 / �Jm � P � �cr 7 9 �K9D# M @ P Y 9s:L#�:L589 Y � F @ ��: � <S5\7/587 9	: �K9 R 9D5\F`C IK9 @ :=<JF`C'F`C R # �cr 7$Ug: iAPHUg:L9 @
aDP+C Y F0IK9�P0CA# ? P @ 5F0M�5\7�9 ? U ?�? 9D5s<JC�587 9 : �K9 R 9D58F CTIK9 @ :)<SF C �

r 7�9 EA9D^ @ 9D90: F+M M @ 9D90E$F Y F`C 90P af7 ? P @ 5dF0M]587�9 ? U ?�? 9D5�P @ 9 :B7�F �sC <JC r�P+" R 9 / �Jm �
r 7�9/Ug:L9 @ aZP+C ? <>a�� P0CA# ? P @ 5 F0M	587�9 ? U ?�? 9D5]58F Y F0IK9dF @ @ F`5�P0589/"$# ?A@ 90:\:=<JC�^t5\7�9 R 9hMV5
F @ Y <>E�E R 9'"�U�5\58F`C <SCl:=<>EA9/5\7gP+5 ? P @ 5 ��r 7�9'9 R " F � F0Ms587 9 ? U ?�? 9D5H< : ? FK:=<J5L<SF C�90E "$#t587�9
Y F Ug:B9 ? F :=<J5B<JF`C �s7�9DC�5\7�9 R 9hMV5	"�U�585\F`C�<>: ?A@ 90:8:L90E � r 7�9 9 R "gF � aDP0C�F C R #�"g9 Y F0IK90E/F C
587�9�7�9 Y < : ? 7�9 @ 9TP @ F`U�ClE 5\7�9T:L7�F`U R EA9 @ � r 7�9 @ 9 Y PD<JCA<JC�^ ? P @ 5�:�F0MH5\7�9 ? U ? ? 9Z5 aDP0C "g9
ahF`C$5 @ F RXR 90E�"$#d5\7�9 Y F Ug:B9 Y F0IK9 Y 9DC$5 P ::L7�F �sC <JCtr�P+" R 9 / � + �

� C 5\7�9	: �K<JC � F`C R #'IK9 @ :)<SF Cki`5\7�9 ? U ?�? 9D5�< :�"�U$< R 5�P`:cPH: � <JC':LU @ M P ah9 MVF @ 587 9 "gP :B9 :BU @ M P`ah9
P`: :L7�F �sC <JC � <S^ U @ 9 / �Sm � " � P+CgE 5\7�9 MV9;P+58U @ 90:]:BUga�7 P : 587�9'9D#K90: in90P @ : inC�F :B9Ki R < ? : P+ClE
W C�^ 9 @ : P @ 9 Y F$EA9 R 90E P0CgE ? U 5 F`C-5\F ? F0M	587�9T: � <JC-:LU @ M P ah9/Ug:)<JC�^t587�9 :BU @ M P`ah9 ? P`:B5L<JC�^
5890a�7�CA<>[KU�9 � � <J^`U @ 9 / �Sm � a � :L7�F �	: 5\7�9	: �K<JC � F`C R #'IK9 @ :)<SF C ? U ?�? 9D5 � <J587'587 9 M P`af<>P R MV90P058U @ 90:
P+CgE W C�^ 9 @ : ��r 7�9 EA9D5�P;< R : F0M : �K<SC CA<JC�^]P+CgE ? P`:L5890E E$9D5�PD< R :�P @ 9	E <>:\ahUg:8:L90E�<JCd5\7�93MVF RXR F � <JC�^
:BU�"l:B90ah5L<JF`Cg: �

�7/".7/21 ���7> 4�47>24��

e �K<SC CA<JC�^ < :�P ?A@ F$ah90:\: <JC �s7A<>a�7 : �K<SC :BU @ M P`ah9;:dP @ 9 Y F$EA9 R 90E P0CgE P :8:LF$af<>P+589;E � <J587 P
: �K9 R 9D5\F`C �	N <J587Q:B5�P0CgE�P @ E Y 9D587�F$E :hi�5\7�9': �K<JC :BU @ M P`ah90:	aDP0Ct" 9 Y F$EA9 R 90E�F U�5HF0M ?A@ < Y < �
5B<JIK90:�:BUga�7/P : : ? 7�9 @ 90:cP+CgETah# R <SClEA9 @ : i$P+CgE/: ?AR <JC�90: � _ P090o�- � � � F @ 9 �lP Y'?AR 9Ki � 9 aDP0CT:B5�P @ 5
Y F$E$9 R <SC ^ Pta�7gP @ P`a 589 @ � <J587 P : ? 7�9 @ 9 � N 9 @ 9;:B7gP ? 9T5\7�9t: ? 7�9 @ 9 5\Ft"g90ahF Y 9!P�5\F @ :BF�i
@ 90:)<��D9 MVF U @ U�CA<J5�ah# R <JCgE$9 @ :c58F�"g90ahF Y 9	P @�Y :cP0CgE R 9D^ : P0CgE Y P+C$< ? U R P+589 587�9	IK9 @ 5L<>ah90:kC�90P @



+ � �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� F��Kd�T�PEX"PELNU�b � PEMNJ(I"U�b

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

� �
���yF�JNP�d�T�I"b���bQXZG

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

� e ��d�T�I"b��6U�bkX"G � PEM(JNI"U�b

� <J^`U @ 9#/ �Sm ; � U ?�? 9D5 _ F$E$9 R



� � � � �2�s�	�	��� � ����� � + ,

587�9�9DCgEtF+Ms9;P`a�7 ah# R <JCgEA9 @ 58F ��F0<JC 587�9'58F @ :LFt: Y FKF`5\7 R # � � <JCgP RXR #Ki � 9'aDP0C-P`E�EQP 7�90P E�i
7gP+ClE�:HP+ClE MV9D9D5�58F'587�9]a�7gP @ P`ah5\9 @ "$#/Ug:)<JC�^TP �sFKF R 90P0CtF ? 9 @ P+5B<JF C �

r 7�9':L90ahF CgE �sPD# MVF @�Y F$EA9 R <JC�^t: � <JC�<>:H58FTUg:B9': ?AR <JC�90:HF`C R # � � F @ 9 �lP Y'?AR 9Ki ��9 aDP0C
Y F$E$9 R P a�7gP @ P`a 589 @ M @ F Y 5 ��FT:=< Y'?AR 9/: ? 7�9 @ 90:H587gP05]P @ 9 Y P`E$9dF0Ms: ?AR <JC�90:��'N 9 Ul:B9 F`C 9
: ? 7 9 @ 9/5\F Y F$EA9 R 587 9dU ? ? 9 @ "gF$EA# �TN 9 @ 9;:8aDP R 9�587�9T: ? 7�9 @ 9d5\F Y F$EA9 R 587 9d5\F @ :LF�i ? U R R
:BF Y 9	IK9 @ 5L<>ah90:�P0535\7�9 ? F R 90:c7�F @ <��ZF`C$5�P RXR #�P � PD# M @ F Y 587�9 : ? 7�9 @ 9s5\F]a @ 90P0589s5\7�9	P @�Y :cP+ClE
@ 90:L7gP ? 9/5\7�9�P @�Y :H58F P`E�E :BF Y 9TE$9D5�PD< R : �Tr 7�9DCki � 9�aDP0C ? U R R 587�9 IK9 @ 5B<>ah9;:�P05�587�9'58F ?
F+M 587�9'58F @ :BFTU ? 58F!a @ 90P+5\9'P/C�90a�� �]4 MV589 @ 587gP05Di � 9 Ul:B9�P+C�F 587�9 @ : ? 7�9 @ 9 58F Y F$E$9 R 587�9
R F���9 @ " F$E$# �N 9 @ 90:\aDP R 9 5\7�9 : ? 7�9 @ 9 P R F C�^/5\7�9 7�F @ <��DF CA5�P R P �A<>:s58F Y P �K9H<J5 R F C�^�i�"g9DClE
587�9 9ZCgE�:F0Ms587 9 R F`C�^ : ? 7 9 @ 9 EAF �sC 5\F Y P �K9 P/7�F @ :B9;:B7�FK9�:B7gP ? 9/P0CgE�587�9ZC P`E ��Ug:L5�587�9
IK9 @ 5L<>ah90:5\FT:B7�F � 587�9 7A< ? :�P0CgE �AC 9D90:�� � <SClP RXR #Ki ��9 ? FK:)<S5L<JF`C-587�9 R 9D^ :H58Fd<JC$589 @ :B90ah5 587�9
"gF$EA# P+5�587 9 �sPD<>:B5]P+CgE P`E EtPd7�90P E�i�7gP0CgE�:�P+CgE�MV9D9D5 ��j	C�9 P`EAI P+C$5�P0^`9'F+M 587A<>:H:L90ahF`ClE
Y 9Z587�F$E F0IK9 @ 587�9 W�@ :L5 Y 9D5\7�F$E�<>:�5\7gP+5�#KF U 7gPDIK9 MV9 � 9 @�? <J90ah90:H5\F ��F0<JC 58F ^`9D5\7�9 @ � <J5\7
ahF`C$5B<JC$UA<J5L# �
� F @ P	: �K9 R 9Z5�P R �K9Z# M @ P Y 9c:B# :B5\9 Y i0587 9 : � <JC]C�9D90E�:�5\F"g9 P`:8:LF$af<>P+5\90E � <J587 587 9 : �K9 R 9D58F C �

r 7�9 @ 9 P @ 9�5 � F �sPD#�: 5\7A<>:aZP+CT"g9 E$F`C�9 � � < @ :B5Zi�587�9�: �K9 R 9D58F C!aDP+CT"g9 Y F$EA9 R 9;E P0CgE 5\7�9DC
587�9 : �K<JC ?AR P`a 90E�F`C!58F ? i F @ i�:B90ahF CgE�ig587�9]: � <JC aDP0C�"g9 Y F$EA9 R 90E!P+CgET587�9DC!587�9 : �K9 R 9D5\F`C
P`E�E$90E <JCg:)<>EA9 � � C "gF`587 Y 9D5\7�F$E�:hi	587�9!Ug:B9 @ P`:\:BF$af<>P+5\90: ? P @ 5�:dF+M : � <JC � <J587 ? P @ 5�:dF0M
: �K9 R 9D5\F`C �	jClah9�587A<>:HP :8:BF$a�< P05B<JF`C < : Y P`EA9Ki�a�7gP+C�^ 90:s58F'587�9 ? FK:L9 F+Mc5\7�9]: �K9 R 9D5\F`C @ 90:BU R 5
<JCtahF @8@ 9;: ? F`CgEK<SC ^�a�7gP0C�^`90: 5\Fd5\7�9]: �K<JC �
� F @�Y # � F @ ��i � : �K<JC�C�90E�587�9 ? U ?�? 9D5 Y # :B9 R M "g90aDP+Ul:B9 Y # :B# :B5\9 Y <>:�:B5�P0CgE�P R F C�9 ��4CgE

� :)< Yd?AR < W 90E'587�9	: � <JC�CA<JC�^ ?A@ F$a 90:8:�"$# ? U�5\5B<JC�^ Y P0CA# :BU @ M P`ah9 ? P05�a�7�90:nF Cd5\7�9	: �K9 R 9Z58F`C F0M
587�9 ? U ? ? 9Z5 "g90aDP0Ug:B9 Y # @ 90:B90P @ a�7 <>:�ahF`Cga 9DCA5 @ P05890E F C/587�9	"g9D7gPDIK<SF @ F0M ? P :B589;E/:BU @ M P`ah9;:hi
C�F`5�F`C : � <JC Y F$EA9 R <JC�^ � 4 R 587�F U�^`7 5\7�9t: � <JC�CA<JC�^ �sP`:'P :=<>EA9�<>:8:LU�9 <JC Y # � F @ ��i�587�9
?A@ F$a 90:8:/< :T[KUA<J589�<JC$IKF R IK90E�i P+CgE � � < RXR ^+<JIK9QP E$9D5�PD< R 90E EA90:\a @ < ? 5L<JF`C6F0M 587 9 : �K<SC CA<JC�^
?A@ F$a 90:8:s58F�EAF$ahU Y 9DC$5 �s7gP+5 � EK< E �



+ - �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� <J^ U @ 9 / � + ; e �K9 R 9D58F C c9 @ :=<JF`CTF0M � U ?�? 9D5 _ F$EA9 R N <J587���9Z# � F0<JCA5�:

r 7�9 : �K<SC :BU @ M P`ah9/F0Ms5\7�9 ? U ? ? 9Z5�<>: MVF @�Y 90E�"$# Y P+C$# :B9 ? P @ P05890E :LU @ M P ah9 ? P05�a�7�90: �
��P af7Q:BU @ M P`ah9 ? P05�a�7�< :�F61 :B9Z5�M @ F Y P ? <J90ah9'F+M 587�9': �K9 R 9D58F C �'r 7�9�ahF`C$5 @ F R�? F+<JCA5�:�F0M	P
:LU @ M P ah9 ? P05�a�7/P @ 9MVF U�CgEd"$# 5�P � <JC�^]F61 :B9Z5�:3M @ F Y 587�9 �K9D# ? F0<JCA5�: F`C/5\7�9H9 RXR < ? :BF0< ETF+M 587�9
: �K9 R 9D58F C � � Y P+C$UgP RXR #t:L9D5	587�9 ? F :=<J5B<JF Cg:HF+M�587�9 �K9D# ? F0<JCA5�:F`C P0C�9 RXR < ? :BF0< E "A#Ta R <>a�� <JC�^
F Cd5\7�9 9 R R < ? :LF+<>ETP+CgE ^ 9D585L<SC ^�5\7�9 ? FK:)<S5L<JF`C/F0M�5\7gP+5 ? F+<JC$5�M @ F Y j ? 9ZC � CAIK9DC$58F @ � � F @ :BF Y 9
"gF$EA# ? P @ 5�: :LUga�7 P :�587 9/"gF$EA# P0CgE P @�Y :hi � F&1k:L9D5 5\7�9 �K9D# ? F+<JCA5�: M @ F Y 587�9�: �K9 R 9D5\F`C
"g90aZP+Ug:L9 � �sP0CA5\90Ed5\F Ug:L9HF`C�9 W ��9;E F&1k:L9D5 I P R U 9 MVF @ 90P af7'"gF$EA# ? P @ 5 � � <J^`U @ 9 / � + :B7 F��	:
5\7�9��K9D# ? F+<JC$5�:�F Ct587�9': �K9 R 9D58F C F0M�587�9 ? U ?�? 9D5 � r 7 9':=<��D9 F+M 587�9 ? U ?�? 9D5�EA9 ? 9ZCgE�:HF`C
5\7�9 I P R U 90:F+M 587�9]F61 :B9D5 � � M � 9 Ul:B9 "$<S^�F61 :B9D5 I`P R U�90:F C�587 9 "gF$EA#�F0Mc587 9 ? U ? ? 9Z5Dig587�9
? U ?�? 9D5 � < R R 7gPDIK9 P "$<S^T5\U YdY # � P`:�:B7�F �sC�<JC � <J^`U @ 9 / �0/ � P � � � � M ��9 Ug:B9': Y P R R F61 :B9D5
I P R U 90:his587 9 ? U ? ? 9Z5 � < RXR "g90ahF Y 9 P : � <JC�C$#-^`U�# � P`:':B7 F��sC <JC � <J^ U @ 9 / �0/ � " � � � r 7�9



� � � � �2�s�	�	��� � ����� � + .
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� F�� � F?L��7pQiki P�L

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

� �
�Kd�T�I"bkb�G��7pkikiPEL

� <J^`U @ 9#/ � /u; � U ?�? 9D5�:sN <J587 � <21�9 @ 9DC$5Hj 1k:L9D5  P R U�90:

W CgP R F61 :L9D5 I P R U�9;: � 9 @ 9':B9 R 9;ah5890E � P :�:B7�F �sC <JC-r�P+" R 9 / �0/ � PDMV589 @ 9 � ? 9 @ < Y 9DC$5B<JC�^ � <J5\7
E <21�9 @ 9DC$5	F61 :B9D5	I P R U�90: �

4 MV5\9 @ 587 9sahF CA5 @ F R$? F0<SC$5�:�F0M�P RXR :LU @ M P ah9 ? P05�a�7�90:kP @ 9 MVF`U CgE�i`5\7�9�:BU @ M P`ah9 ? P+5�af7�9;: 7gPDIK9
58Ft"g9 ��F0<SC 90E � <S5\7 ����a F`C$5B<JCAU$<S5L# � e F Y 9/"gF$EA# ? P @ 5�: P @ 9 ? <J90ah9;:�F+M	5\7�9T:\P Y 9/589DCl:BF @
?A@ F$E$Ugah5s:LU @ M P ah9 P+CgE Y 9D9D5 �28�P+U�5\F Y P+5L< aZP RXR # � � :B5B<J5�af7�9;Ed:L9 ? P @ P+5\95\9DCg:BF @�?A@ F$EAUlah5s:LU @ �
M P`ah9;: � <J5\7/9h<J587�9 @ � % F @ ���OahF CA5L<SC$UA<J5L# ��r 7$< :�:B5L<S5�af7$<SC ^ F$aDahU @8@ 9;E "g9D5 � 9Z9DC 587�9	:L7�F`U R E$9 @
P+CgEt587 9 "gF$EA#Kik"g9D5 � 9D9ZC 5\7�9':B7 F`U R EA9 @ P+CgEt587�9 P @�Y : ikP+CgE�"g9D5 ��9D9DC�5\7�9�MVF @ 90P @�Y :HP+ClE
587�9�7gP0CgE�: �



+ p �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���

%&3 �  �m- 	 � 1k'�� � ����/ �,+ � 	H/�� � "3 	
� 90P`E 7�90P E m�,

C�90a�� m�3
? P @ 5	F+M :B7�F U R EA9 @ + 3

�sF$E$# "gF$EA# +�+
7A< ? / .

4 @�Y � ��9hMV5 �
� <J^ 7A5 � U ?�? 9 @ P @�Y m�/
MVF @ 90P @�Y m�/

� P0CgE � ��9hMV5 � �s<J^`7$5 � 7gP0CgE m�3
r�P+" R 9 / � /u;c4 � <>:B5HF0M j 1 :B9D5 �P R U�90:

r 7�9 @ 9tP @ 9T587 @ 9D9!:BU @ M P`a 9 ? P05�a�7�90:�MVF @ 587 9 "gF$EA#q;�F C�9 MVF @ 5\7�9T58F @ :BFQP+CgE 5 ��F�MVF @
5\7�9'7A< ? :����sF 587 5\7�9d5\F @ :BFtP0CgE 7A< ? 7lP;IK9 ��F0<JCA5�:hi�:LF�5\7�9d"gF$EA# aDP+C "g9DCgE P0CgE �DF @ 5\U @ C
P @ F U�CgE �	r 7�90:L9 5\7 @ 9D9]:LU @ M P ah9 ? P+5�af7�9;:P @ 9 Y F$EA9 R 90E!P`:sF`C�9]"A< �La U�"A<>a � �L: ?AR <JC�9':BU @ M P`ah9 i
:LF-587�9D# Y 9Z9D5 � <J587 �28TahF CA5L<SC$UA<J5L# P0U�58F Y P05B<>aDP RXR # � � F @ 90P`a�7 P @�Y is587 9 @ 9 P @ 9 587 @ 9D9
:LU @ M P ah9 ? P+5�a�7�90:�;sF`C�9�MVF @ P0C�U ?�? 9 @ P @�Y i�F C�9�MVF @ P MVF @ 9;P @�Y P+CgE�F C�9�MVF @ P 7gP+CgE �Hr 7�9
:LU @ M P ah9 ? P+5�af7�9;: F0Ms5\7�9dU ?�? 9 @ P @�Y P+ClE�5\7�9 MVF @ 90P @�Y P @ 9 Y F$EA9 R 9;E P : F C�9/"A< �=ahU�"A<>a�� �
: ?AR <JC�9':BU @ M P`ah9 � � F @ 587 9 :BU @ M P`a 9 F+M 587�9�7gP0CgE�i � 9]aDP+C C�F`5 Y F$EA9 R <J5 P`: ? P @ 5	F+M 587�9]P @�Y
:LU @ M P ah9	" 9;aDP+Ug:L95\7�9 :BU @ M P`ah9	F+M 587�9 P @�Y < :c"�UA< R 5 � <J587�" F 587/9ZCgE�:�F ? 9DCkiK"�U 5 587 9	:BU @ M P`ah9
F0Mc587 9�7lP+CgE/< : a R FK:B9;E F`C!F`C�9�9DClE � � ��F+<JC�90ET587�9�7gP0CgE <JC$58F/F C�9�9DCgE/F+M 587�9HMVF @ 90P @�Y 58F
Y 9D9D5 � <S5\7 � % ahF`C$5B<JC$UA<J5B# � r 7A<>: ��F+<JCA5 R FKF � : W C�9/P @ F U�CgEt587�9'"gF`U�CgE P @ # in:LF � E <>E�C F`5
E$F/P0CA#$587A<JC�^ MVU @ 587 9 @ MVF @ ahF C�C�90a 5B<JC�^ 587 9 P @�Y P0CgE/587�9�7gP0CgE � � F � 9DIK9 @ i � Y F0IK90E':BF Y 9
a F`C$5 @ F R�? F+<JCA5�:F`CT5\7�9�7gP+CgET58F Y P �K9H587 9�7lP+CgE R FKF � Y F @ 9 @ 90P R <>:B5L<>a �

� Y F$E$9 R 90E�5\7�9 7�90P E ? P @ 5�5\7gP+5H<JCga R UgEA9;E�5\7�9 7�90P E�ik587�9 C�9;a �!P+ClE�5\7�9 U ?�? 9 @]? P @ 5
F0Ms5\7�9/:L7�F`U R E$9 @ � <S5\7 F`C 9d"A< �=ahU�"A<>a � �=: ?$R <JC�9�:BU @ M P`a 9 �'r FT^`9Z5 EK< 1�9 @ 9DC$5 a F R F @ : MVF @ 587�9
7 90P`E/P0CgET:B7�F U R EA9 @ iA587$< :s:)<JC�^ R 9�589DCl:BF @ ?A@ F$E$Ugah5	:BU @ M P`a 9 � P`: @ 9ZCgEA9 @ 90EdP :35 � F]5 @ < Y'Y 90E



� � � � �2�s�	�	��� � ����� � + o

:BU @ M P`ah9;:��

Shoulder

Body

Left
Arm

Arm
Right

Patch B

Patch A

Patch B

Patch C

Patch A

Arm

Surface
Patch

Patch C

� <S^ U @ 9 / � �7; eKY FKF`5\7 e 7�F U R EA9 @ � @ F`" R 9 Y

r 7�9 R P`:L5	P+CgE Y FK:L5�E <9�TahU R 5 ? P @ 5 � P`: Y F$EA9 R <JC�^ 5\7�9H:L7�F`U R E$9 @ : �3N 9 �sP0CA5c5\F Y F$EA9 R
587�9 :B7�F U R EA9 @ 58F���F0<JC 5\7�9'" F$E$#Ki3C 90a � P0CgE 5\7�9TP @�Y :]: Y FKF`5\7 R # � � F � 9DIK9 @ i�<S5�<>: 7gP @ E
58F Y F$E$9 R 5\7�9]:B7�F U R EA9 @ 5\F ��F+<JCt9DIK9 @ # ? P @ 5 � <J587
��� ahF`C$5B<JC$UA<J5B# � � <J^ U @ 9 / �4��:B7 F��	:sF`C 9
? FK:8:)<J" R 9 R PD#KF U�5 F0M :BU @ M P`ah9 ? P+5�a�7�90:MVF @ MVF @�Y <JC�^�5\7�9T:L7�F`U R EA9 @ � � 9 @ 9'587�9 @ 9/P @ 9/9 <S^ 7A5
589DCl:BF @ ?A@ F$E$Ugah5�:BU @ M P`ah9 ? P05�a�7�90:�� � @ F Y 5\7�9 R F ��9 @ 7gP R M�F+M � <J^`U @ 9 / �4� i <J5c< :�a R 90P @ 5\7gP+5�P+5
587�9 :B7�F U R EA9 @ �;P @�Y ��F+<JC$5 W IK9 ? P+5�af7 90: Y 9D9D5cP05sF`C�9 ? F+<JC$5 ��r F ��F+<JC!P RXR�W IK9 ? P05�a�7�90: � <J5\7
��� ahF`C$5B<JC$UA<J5B# i 9;P`a�7'E�P`:L7�90E R <JC�9	587gP05 ��F+<JCg:c587 @ 9D9	ahF CA5 @ F R�? F+<JC$5�:c7gP`:c58F�"g9HahF R <SC 90P @ � � 5
<>:3C�F 539;P`:B#]58F W CgE'P�:BF R U 5B<JF`CdMVF @ 587A<>: @ 90[KUA< @ 9 Y 9DC$5 ��r 7�9 Y P;<JC/a F`Cgah9 @ C F+M Y # @ 90:L90P @ af7



/�3 �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���
<>:C F`5 Y F$EA9 R <JC�^ ik:BF � EK< E$C 	 5	"�UA< R E�587�9]:L7�F`U R EA9 @ 58F�ahF`C C�90ah5s9DIK9 @ #$587A<JC�^': Y FKF 587 R # � � C
Y # ?A@ F`^ @ P Y i � Y F$EA9 R 90E 587 9 :B7�F U R EA9 @ :TP :/P-:=<JC�^ R 9 589DCl:BF @ ?A@ F$EAUlah5!:BU @ M P`ah9 � r 7$< :
:L7�F`U R E$9 @�Y 9D9D5�: 5\7�9 "gF$EA# P+CgE�5\7�9�C�90a�� � <J587 � � ahF CA5L<JCAUA<J5L#Kig"�U�5 ��F+<JCg:Ha F`C�C�9;ah58F @ :s58F
5\7�9]P @�Y : � <J587 ��Ul:B5 � % ahF CA5L<SC$UA<J5L# �            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� <J^`U @ 9 / �0, ; � U ? ? 9Z5 _ F$EA9 R N <S5\7 � <J^ 7 R <S^ 7A5\90E e 7�F U R EA9 @ :

r 7�9 @ 9 P @ 9 5\7 @ 9D9]:L9 ? P @ P+5\9':BU @ M P`ah9 ? P+5�af7�9;: MVF @ 587�9 :B7�F U R EA9 @ � 587�9]7A<J^`7 R <J^`7$589;E :BU @ �
M P ah90:':B7�F �sC-<SC � <J^`U @ 9 / �0, � ; F C�9/MVF @ ahF`C C�90ah5L<SC ^ 5\7�9T7�90P`E P+CgE-587�9T"gF$EA#Ki P+CgE-587�9
F 587�9 @ 5 ��FdMVF @ ahF C�C�90ah5L<JC�^T587�9'P @�Y :�� � <J^ U @ 9 / � - :L7�F �	:�5\7�9':B7�F U R EA9 @ ahF C�C�90ah5\F @ 587lP+5
a F`C�C�9;ah5�:F C�9 F+M�5\7�9'P @�Y :5\FT587�9 "gF$EA# ��N 9'aDP+Ct"�U$< R Et587�9'a F`C�C�9;ah58F @ :5\F Y 9Z9D5 � <J5\7
5\7�9 P @�Y : � <J587 ��� ahF CA5L<SC$UA<J5L#Ki�"�U�5	587 9 a F`C�C�9;ah58F @ : ? 9ZC�9D5 @ P+5\9�5\7�9�"gF$EA# �;:B7�F U R EA9 @ P+CgE
P ?�? 90P @ 5\F Y 9D9D5 � <J587 � % a F`C$5B<JCAU$<S5L# � e <JCgah9s5\7�9	a @ F :8:c:B9;ah5B<JF`C F0Mk5\7�9	P @�Y <>:cPHaf< @ a R 9Ki 587�9
a F`C�C�9;ah58F @ aZP+C "g9 Y F$EA9 R 9;E � <J587 af< @ ahU R P @ 9DCgE :�� � 9DCgah9Ki�587�9�:B7gP ? 9/F+M 587�9�ahF`C C�90ah5\F @
<>: R < �K9!P�"g9DC$5 ah# R <JCgEA9 @ �-r 7�9TahF CA5 @ F R	? F0<SC$5�: F+M 587 9 W @ :B5 @ F � F C 5\7�9TahF C�C�90a 58F @ P @ 9



� � � � �2�s�	�	��� � ����� � /Am

Body Part

Head-Body

Arm Part

First Shoulder

Surface Patch

Shoulder Connector

� <J^ U @ 9 / �0- ; e 7�F U R EA9 @ bcF`C�C�9;ah58F @ rkF/4 @�Y

90[KUgP R 58F/5\7�9 a F`C$5 @ F R�? F0<SC$5�:	F+M�587�9 W�@ :L5 @ F �6F`Ct5\7�9 U ? ? 9 @ P @�Y � 587�9]^ @ PD#!EAF 5�:H:L7�F �sC
<JC � <J^`U @ 9 / �0- � � r 7�9 ahF CA5 @ F R�? F+<JC$5�:HF+M 587�9 R P :B5 @ F ��i �s7A<>af7 a F`C�C�9;ah55\Fd5\7�9 "gF$EA# ikP @ 9
aDP R ahU R P05890E "A# @ F 5�P05B<JC�^tP0CgE�5 @ P+Cg: R P+5B<JC�^t5\7�9'ahF CA5 @ F RO? F+<JC$5�:�F0M�587�9 W�@ :B5 @ F � 5\FT58F`Ulaf7
587�9�"gF$EA#/<JC � % ahF CA5L<SC$UA<J5L# � 5\7�9�E <>P Y F CgE�:H:L7�F �sC <JC � <J^`U @ 9#/ �0- � �cr 7�9]ahF CA5 @ F R ? F+<JCA5�:
F+M�587 9 587$< @ E @ F � P @ 9 MVF`U�CgE <JC P':=< Y < R P @ �sPD#KigUg:)<SC ^/7gP R M 587�9 @ F`5�P+5L<SF C P0C�^ R 9�P+CgE�7lP R M
587�9�5 @ P+Cl: R P+5L<SF C E <>:B5�P+Cgah9�Ug:L90E MVF @ 587�9�EK< P Y F CgE�: � 5\7�9H5 @ <>P+C�^ R 9;:H:B7�F �sC/<JC � <J^`U @ 9 / �0- � �
r F Y 9D9D5 � <J5\7 �	��ahF`C$5B<JC$UA<J5L#KiK587�9 @ P+5B<JF]F+M�587�9 R 9DC ^`587'F+M 587�9 R P :B5s:L9D^ Y 9DC$5nF CdF C�9 ? P+5�af7
P+CgET587�9 R 9DC�^ 587TF+MO587 9 W @ :B5	:L9D^ Y 9DC$5 F C�587 9HF`5\7�9 @	? P05�a�7 Y Ul:B5s"g9�587�9�:\P Y 9]P R F`C�^�587�9
�s7�F R 9!" F U�CgE�P @ # P+ClE 587 90:B9/5 ��F :B9D^ Y 9DC$5�: Y Ul:B5 "g9!ahF R <JC�9;P @ � � 9DCgah9 ��9TEA9 W C�9T587�9
ahF`C$5 @ F R	? F+<JC$5�:dF0MH5\7�9!:B90a F`CgE @ F � "gP`:L90E F C-587�9 W�@ :B5':B9Z^ Y 9DCA5]F+M�5\7�9/"gF$EA# :BU @ M P`ah9
? P+5�af7!58F Y P �K9�587�9 :B7�F U R EA9 @ ahF C�C�90a 58F @ a F`C�C�9;ah55\Fd5\7�9]P @�Y � <J5\7 ��� ahF`C$5B<JC$UA<J5B# � 587�9
:8[KUgP @ 90:	:B7�F �sC <JC � <J^`U @ 9#/ � - � �

r 7�9 @ 9 Y P;<JCA<JC�^ ? P+5�af7�9;:nahF C�C�90a 5n5\7�9 7�9;P`E �;:B7�F U R EA9 @ 58FH5\7�9 "gF$EA# � � <J^`U @ 9 / �2.	:B7 F��	:
587�9 W�@ :B5c:LU @ M P ah9 ? P+5�af7'F+M�5\7�9	:B7�F U R EA9 @ :���r 7�9	ahF`C$5 @ F Rg? F0<SC$5�:cF+M 587�9	:LU @ M P ah9 ? P+5�af7 5\7gP+5



/ + �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���

Head-Shoulder Part

Body Part

Last Shoulder Patch

� <S^ U @ 9 / �2.m; � < @ :B5 e U @ M P`ah9 � P05�a�7�90:cF+M e 7 F`U R EA9 @

a F`C�C�9;ah5�:�587 97�9;P`E/P0CgEd587 9"gF$EA#�P @ 9H"gP`:L90E F`C/5\7�9Ha F`C$5 @ F R�? F0<JCA5�: F+M�587 97�9;P`E':BU @ M P`ah9
? P+5�a�7 P0CgE 587 9�"gF$EA# :BU @ M P`a 9 ? P05�a�7 � � < @ :B5Zi � 9 � P+C$5d5\7�9t:L7�F`U R E$9 @ 58F-ahF C�C�90a 5 587�9
7 90P`EtP0CgE 5\7�9 "gF$EA# � <S5\7 � % a F`C$5B<JCAU$<S5L# � < � 9 �Si�5\7�9D# Y 9D9D5s<JC�587 9 :8P Y 9 ?AR P`ah9;: � i :BF'587�9
a F`C$5 @ F R�? F+<JCA5�: F0M�5\7�9 W�@ :L5 @ F � F+Mc5\7�9�:B7 F`U R EA9 @ P @ 9�587�9]:8P Y 9]P : 587�9]ahF CA5 @ F R�? F0<SC$5�:sF+M
5\7�9 R P :B5 @ F�� F0Mc587�9]7�90P E�P+ClE�587�9 ahF`C$5 @ F R�? F+<JC$5�:HF+Mc5\7�9 R P :B5 @ F�� F0Mc587�9 :B7�F U R EA9 @ P @ 9
5\7�9�:8P Y 9TP : 5\7�9TahF CA5 @ F R ? F0<SC$5�:�F+M	5\7�9 W @ :B5 @ F�� F0M	587�9'"gF$EA# � 587 9d^ @ PD# E$F`5�:]:B7�F �sC
<JC � <J^`U @ 9 / � . � �trkFt7gPDIK9d5\7�9/7�90P E P+ClE 587�9�" F$E$# Y 9Z9D5 � <S5\7 ����a F`C$5B<JCAU$<S5L#Ki ��9/:L9D5
5\7�9'ahF CA5 @ F RO? F+<JC$5�:HF+M�587 9':B90ahF CgEtP+ClE�587A< @ E @ F �	:F Ct587�9':L7�F`U R E$9 @ "gP`:L90E�F`C 587�9 R P`:B5
:L9D^ Y 9DC$5 F0M�587�9H7 90P`ET:BU @ M P`a 9 ? P+5�af7 P+CgE/587 9 W�@ :L5s:L9D^ Y 9DC$5 F+M�5\7�9H"gF$EA#!:BU @ M P`a 9 ? P+5�af7 i
@ 90: ? 90a 5B<JIK9 R #KigP`:sE$90:8a @ <J" 9;E�P+"gF0IK9 � 5\7�9]:8[KUgP @ 90::L7�F �sC <JC � <S^ U @ 9 / � . � �



� � � � �2�s�	�	��� � ����� � /�/

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

� F�� � U?J(P � � MNU�b�L � I"PEx �

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

� �
� � U?J(P � d�I"OkP � I"PEx �

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

� e �Yr7F�M

� <J^`U @ 9#/ � pu;�GHC ? P`:L5890E�HF :B9 4	CgE� P @ _ F$EA9 R            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� F��y] IZLNjkU�pQL��uF�JNL(I"b��

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

� �
�yW VwL(PEM �uF?J(L(I"b��

� <J^`U @ 9#/ � ou; �c#K9 _ F$EA9 R

�7/".7/ . � � #8���I 
 � 8��M>D=�

r 7�9t9D#K90: i39;P @ : isC�FK:L9 P+CgE R < ? :TP @ 9 ? P :B589;E F`C$58F 5\7�9t: � <JC F+M]5\7�9�7�9;P`E � � <J^`U @ 9 / � p
:B7�F �	: 587�9TU�C ? P`:L5890E 90P @ P+CgE-C�FK:L9�:LU @ M P ah90: ����P`a�7-9D#K9d<>:�MVF @�Y 90E F0MH5\7 @ 9D9 :BU @ M P`ah90:
Ug:=<JC�^T7A<J9 @ P @ af7A<>aDP R�? P`:B5L<JC�^ �	r 7�9 W�@ :L5 R PD#K9 @ < :	P " R P`a���:LU @ M P ah9Ki �s7A<>af7 a @ 9;P+589;:sP " R P a �
9 RXR < ? :B9tP @ F U�CgE 5\7�9/9D#K9 �tr 7�9!:B90a F`CgE R PD#K9 @ <>: 587 9 �s7A<J589!:BU @ M P`a 9Ki �s7A<>af7 Y F$EA9 R : 587�9
�s7A<J589]F+MO587�9�9D#K9 �Or 7�9�587A< @ E R PD#K9 @ <>:	P+C�F 587�9 @ " R P`a��T:LU @ M P ah9Ki �s7$< a�7 Y F$EA9 R :s587�9 ? U ? < R �
� <J^`U @ 9 / � o � P � :L7�F �	:587�9 5\7 @ 9Z9 R PD#K9 @ : F0Ms5\7�9 9D#K9 � <J587�F U�5 ? P`:L5B<JC�^tP0CgE � <J^`U @ 9 / � o � " �



/&� �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

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

� F�� ] I"L(jkU?pkL
�uF�JNL(I"b��

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

� �
�yW VwL(PEM �uF�J(LNI"b��

� <J^`U @ 9#/ �Sm�3u; � <JIK9 � < ? _ F$EA9 R :



� � � � �2�s�	�	��� � ����� � /�,

:B7�F �	:c587�9 @ 90:LU R 5cF+Mk5\7�9	9D#K9sPDMV589 @�? P :B5B<JC�^ � r 7 9 R < ? : P @ 9sMVF @�Y 90E "$# F`C 9	:BU @ M P`ah9 �cr 7 9 @ 9
P @ 9 W IK9!E <21�9 @ 9ZCA5 R < ? Y F$EA9 R : i �s7$< a�7 P @ 9TUg:L90E 5\F P0CA< Y P0589t587 9 R < ? : MVF @ 5�P R �K<SC ^ � � C
� <J^`U @ 9 / �Jm�3$i 5\7�9 R 9hMV5�ahF R U Y C�:B7�F �	:35\7�9 W IK9 R < ?/Y F$EA9 R : � <S5\7�F`U 5 ? P :B5B<JC�^ P+CgE'587�9 @ <S^ 7A5
ahF R U Y C :B7 F��	:s587 9 R < ? :HPDMV589 @ ? P :B5B<JC�^ �	r F�:B7�F �65\7�9�<JC�C 9 @	? P @ 5HF+MO587 9 Y F`U�5\7ki ? P @ 5F0M
587�9]7�90P Et:BU @ M P`ah9 � U�CgE$9 @ 5\7�9 R < ? : � 7lP`:s" 9Z9DCt5 @ < Y'Y 90E �sr 7�9]5 @ < Y'Y <SC ^TahF`C$5 @ F RO? F+<JCA5�:
F`C!587�9�7�90P E�:LU @ M P ah9]P @ 9]EA9 W C�90E/"gP :B90ETF`C�5\7�9 Y F$E$9 R F+MO587�9 R < ? :��

j	C-90P`a�7-7gP+ClE�i 587 9 W C�^`9 @ : P @ 9 Y F$EA9 R 90E P : 5 � FQ:B9 ? P @ P0589!:BU @ M P`ah9;:hi F C�9/MVF @ 587�9
587$U Y "-P0CgE 587�9/F 587�9 @ MVF @ 587 9 @ 90:L5 F0MH5\7�9 W C�^ 9 @ : � � C � <J^ U @ 9 / �Jm`m i�587�9 R 9hMV5'a F R U Y C
:B7�F �	:5\7�9�587$U Y "!P+CgET587�9 @ 90:B5	F+Mc5\7�9 W C�^ 9 @ : � <J587�F U�5 ? P :B5B<JC�^ P+CgE�5\7�9 @ <J^`7$5Ha F R U Y C
:B7�F �	:c587�9 W C�^ 9 @ :cP;MV5\9 @c? P :B5L<SC ^ � �HF`5\95\7gP+5c587 9 ? P`:L5890Ed5\7AU Y " < : Y Uga�7 5�P RXR 9 @ 5\7gP+C�587�9
U�C ? P :B5\90E/587$U Y "d"g90aZP+Ug:L9H587�9 ahF`C$5 @ F R�? F+<JCA5�: ��9 @ 9 :8aZP R 90E/EAF �sC/<JC��TP+CgE �d"�U 5 C�F 5�� �

r 7�9 W C ^`9 @ :saDP+C ? 9 @ MVF @�Y P ^ @ P`: ? <JC�^ Y F`5B<JF C�"$# Y F0IK<JC�^ 587�9]EAF Y PD<JC�F+MO587 9 W C�^`9 @
:BU @ M P`ah9 � :B9Z9 e 9;ah5B<JF`C / �4� � + MVF @ E$9D5�PD< R : � � �HF`5\9H587gP05 5\7A<>: <>:sP ? FKF @ � PD# 58F P0CA< Y P0589]:BUlaf7
P Y F`5L<JF`C �
�HF @�Y P R R #Kic#KF`U � F`U R E Y F$E$9 R 5\7�9 W C�^`9 @ : � <J587 Pt: �K9 R 9Z58F`C P0CgE �K9D# M @ P Y 9
587�9 < @ ��F+<JCA5�P+C ^ R 90:�� � Y F$E$9 R 90E 5\7A<>: Y F 5B<JF`C "$# : R <>E <JC�^-587�9 EAF Y P;<JC F C R # "g90aDP0Ug:B9 �

�sP0CA5\90E/58F'5890:L5 Y F0IK<SC ^ MV90P058U @ 90:3<JCtP0CtP+C$< Y P+5L<JF`C :B# :B5\9 Y �

4 RXR 587�9/MV90P058U @ 90: 7gPDIK9/"g9D9DC ? Ug:B7�9;E "g9 R F � 5\7�9T"gP`:L9�:LU @ M P ah9!P R <S5\5 R 9�"$<S5'58Ft7$< E$9
587�9 Y P @ ^+<JC � C F @�Y P RXR # ��P053<JC!:B7gP ? 9 � F+M�5\7�9 ? P`:B5\90ET:BU @ M P`ah9;:��cr 7�9 ? P`:L5890EdMV90P058U @ 90:cP @ 9
7gP @ E�ahF$EA9;E <JCg:)< E$9d5\7�9 �K9D#KM @ P Y 9]:L#�:L589 Y P ? ?AR < aZP+5B<JF C � r 7�9]Ug:B9 @ aDP+CtF C R # Y P+CA< ? U R P0589
587�9	MV90P+5\U @ 90:c587 @ F`U�^ 7T587�9	Ug:B9 @ <JCA5\9 @ M P ah9 � � F @ 9 �lP Y'?AR 9Ki$587�9	Ug:B9 @ aDP0C Y F0IK9s5\7�9 W C�^ 9 @ :
587 @ F`U�^ 7/587 9H: R <>E <JC�^ "lP @ F+M � <JC�^ 9 @ � F Y P;<JCTP0CgE/a�7gP+C ^`9s587 9 R < ? : Y F$EA9 R "$# a R <>a�� <JC�^]587�9
ahF @\@ 90: ? F`CgE <JC�^ R < ? Y F$E$9 R "�U�585\F`Ct<JC 587�9 � ��������	H/�	�� � � 	�� 	 57/�	��  �m- 	 � <>P R F`^ �sF � � :B9D9
e 90ah5L<JF`C / � � � + � � � M�587 9HUg:B9 @ �sP0CA5�: 58F EAF':BF Y 9D5\7A<JC�^ 9 R :B9 i�:BUlaf7TP :sP`E�EK<SC ^dF @	Y F$E <XMV#K<JC�^
MV90P+5\U @ 9;:his7�9 �;:B7�9!7gP`:d5\F Y F$E <XMV# 587 9tahF$EA9 EK< @ 90ah5 R # � � EK< E C F`5TP E�E 587A<>:/P E�E <J5B<JF CgP R
MVU�Cgah5L<JF`CgP R <J5L# " 9;aDP+Ug:L9 Y #T^`FKP R �sP`:	58F/5\90:B5 ? P`:B5\90E :BU @ M P`ah90: P+CgE�C�F 5�58F Y P �K9 P MVU RXR �
MV90P+5\U @ 9]P0CA< Y P05B<JF`C Y F$E$9 RXR 9 @ �



/�- �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���

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

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

� F��y] IZLNjkU�pQL��uF�JNL(I"b��

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

� �
�yWKVwLNPEM �uF?J(L(I"b��

� <J^`U @ 9#/ �Jm`m ; � <JC�^ 9 @ _ F$EA9 R :



� � � �;�2��� �s�S� �:� � ���K��� � / .

� ���  	�� 	 � 	 � 	 � � ��� 	��

� CtP��K9D# M @ P Y 9�:B# :B5\9 Y i�587�9�Ug:L9 @ 9DC$589 @ :�K9D# M @ P Y 90:sP+ClE 587 9DCT587�9 ahF Y'? U�5\9 @ ahF Y'? U�5\90:
<JCA"g9D5 � 9Z9DC M @ P Y 90: � _ # �K9D#KM @ P Y 9TUg:L9 @ <JCA5\9 @ M P ah9 <>:TE <>:8a Ug:8:L90E <JC 5\7�9�C�9 ��5�:B90a 5B<JF`C �
� 9 @ 9Ki � � < RXR E <>:8ahUl:8: Y #�:B# :B5\9 Y MVF @ a F Y'? U�5B<JC�^ <JCA"g9D5 ��9D9DC/M @ P Y 90: �

� Ug:L90E b�P05 Y U RXR � �F Y eK?AR <JC�90:�5\F�ahF Y'? U�5\93<JC$" 9Z5 ��9D9DCHM @ P Y 9;:�� � CA<J5L< P RXR # i � aZP R ahU R P+5\90E
90P`a�7 <JC$"g9D5 � 9D9DC-M @ P Y 9!Ug:=<JC�^ MVF U @ �K9D#KM @ P Y 9;:?;T587�9 ?A@ 9DIK<JF`Ug: �K9D# M @ P Y 9Ki�587 9tahU @\@ 9DC$5
�K9D#KM @ P Y 9 P+CgE/587 9�C 9 ��5�5 � F �K9Z# M @ P Y 90:�� � F � 9DIK9 @ i`587 9 @ 9 ��9 @ 9 :B9ZIK9 @ P R aDP :B90:�MVF @ �s7A<>a�7
b�P+5 Y U RXR � �	F Y e ?AR <SC 90:^KPDIK9 ? FKF @H@ 90:LU R 5�:	P`:	E <>:8ahUl:8:B9;E "g9 R F � �

�7/��7/21 J � 8 � <7=A= � � 6�� �L@B=A>24	� 
�s<SIK9ZC � ? F+<JC$5�: � % � � � � /&/ / � � ST� � i � 9 � P+C$5�5\F W CgE P ? <J90ah9 � < :L9/a U�"A<>a �	� ahU @ IK9 5\7gP+5
<JCA5\9 @�? F R P05890: P R R 587�9�E�P05�P ? F0<SC$5�: � � U @ 587�9 @ i � 9 � F U R E R < �K9�P Y 9D587�F$E �s7�9 @ 9/a�7gP0C�^`90:
58FtF C�9TE�P05�P ? F0<SC$5 F`C R # P 1�90ah5]587�9�ahU @ IK9 R F$aDP R R # � � a�7�F :B9�b�P05 Y U RXR � �	F Y eK?AR <JC�90:�MVF @
Y #/<SC$589 @�? F R P+5L<JF`C 5890a�7�CA<>[KU�9 "g90aDP0Ug:B9]587�9Z# 7lP;IK9�5\7�FK:L9 ?A@ F ? 9 @ 5L<J90:�� � F @ b�P05 Y U RXR � �F Y
eK?AR <JC�90: i 5\7�9sa U @ IK9�F`C 9;P`a�7 :B9Z^ Y 9DCA5 ��+� �+��� � <>:�EA9D5\9 @�Y <JC�90E�"$#HMVF`U @O? F+<JC$5�: ��� � � � ��� � ����� �
P+CgE �+��� 8 � r 7�9 5�P+C�^ 9DCA5�: 5\Fd5\7�9 a U @ IK9�P05 �+��P0CgE �+��� � P @ 9 ����� � 	 ��� � � P+ClE ����� 8 	 ���
@ 90: ? 90ah5B<JIK9 R # �

� M � 9sUg:L95\7�9 � 9 @�Y <J589s"gP :=<>: MVU Cgah5B<JF Cg:hi+���=i �+��� � i ����� � 	 �+� � � P0CgE ����� 8 	 ��� P @ 9	587�9
ahFK9?� af<J9DC$5�:�� � F���9DIK9 @ i � af7 FK:B9	58F�Ug:L95\7�9 Y F C�F Y <>P R "gP`:)<>: " 9;aDP+Ug:L9 <J5c< : R 90:\:39 � ? 9DCg:=<JIK9
58F�9DI P R UgP0589 � � G�:=<JC�^ Y F`C�F Y <>P R "gP :=<>:hi$587�9 @ 93<>:�F`C�9sMV9 ��9 @cY U R 5B< ?AR <>aDP05B<JF`C ? 9 @ <JC$" 9Z5 ��9D9DC
M @ P Y 9	587gP0CdUl:=<JC�^ � 9 @�Y <J5�"gP`:)<>:�� � � C 587�9 Y F`C F Y < P R "gP :=<>:hi � 9	aDP0C/E$9 W C�9	P�ahU�"$< a	ahU @ IK9
:B9D^ Y 9ZCA5	P :

��� � � � ��� � ��� ��� � � 8 �  � � � &�� *
N 9 �sP0CA5 � � � � 5\F ? P :8:c587 @ F`U�^ 7 � � P0CgE � � � m`i � <J587/5\7�9 @ 90: ? 90ah5B<JIK9 : R F ? 90: � 	� P0CgE � 	��� � �



/ p �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���
� F @ b�P05 Y U RXR � �F Y eK?AR <JC�90: i � 9 aDP0C W ClEd587�9	I P R U�90:cF+M 587�9 ahF`Cl:B5�P0CA5�: � � � � � �  � � &�� "A#]587�9
MVF RXR F � <JC�^!:B# :B5\9 Y F0M R <JC�90P @ 90[KUgP+5L<SF Cg:?;

��� � 3 � � &�� � �+�
��� � m � � � � ��� � �  � � &�� � �+��� �
��	� � 3 � �  � � �+��� � 	 �+� � �
��	� � m � � / � � � + � � �  � � �+��� 8 	 �+�

�0/ �0/ . �L@ � C�>��M= J � �� 

4sMV589 @ 587�9c<JCA5\9 @�? F R P05B<JF`C Y 9D5\7�F$E �sP :n5890:L5890E � <J587'E <21�9 @ 9ZCA5�5L# ? 90:nF0M �K9D#KM @ P Y 90: i � MVF U�CgE
:LF Y 9taDP :B90: <SC �s7$< a�7 5\7�9�F @ <J^+<JCgP R b�P+5 Y U R R � �F Y eK?$R <JC�9;: Y 9D5\7�F$E ��F`U R E ^+<JIK9 ? FKF @
P0CA< Y P05B<JF`C @ 90:BU R 5�:�� r 7�9 @ 9;:B5TF+M]587$< :!:B90a 5B<JF`C � < R R :L7�F � 587 9 : ? 9;af<>P R aDP`:L90: � MVF U�CgE
E$U @ <JC�^/5\90:B5L<JC�^/P0CgE 5\7�9]:BF R U 5B<JF`Cg: � Ug:L90E MVF @ 90P`a�7!aDP`:L9 �

� ""	�
� ����� ��� �
��� ��"�� ����  � �
� C 5\7A<>: aDP`:L9Ki�587 9 @ 9TP @ 9/F C R # 5 � F �K9D# M @ P Y 90:��!4 R 587 F`U�^ 7 Y FK:B5 P+CA< Y P+5L<SF Cg: � < RXR 7gPDIK9
Y F @ 9/587lP+C 5 � F �K9D#KM @ P Y 90: i � 7gP+CgE R 9;E 5\7A<>: aDP :B9dMVF @ ahF Yd?$R 9Z589DC�9;:8:�� � aDP R ahU R P05890E 587�9
<JC$"g9D5 � 9D9DC/M @ P Y 90: "A# R <JC�9;P @8R #/<JCA5\9 @�? F R P05B<JC�^T"g9D5 � 9D9ZC 5\7�9�5 � F��K9D#KM @ P Y 90: �

� ""	�  �	� #���
 � � 5� ��� ��� � ��� ��""� �  � %�� � �$� � #��� "�5� ��� ��� � ��� ��""� � 
��������� � � ���������
e <SClah9':B9D^ Y 9ZCA5 � % � � <>:�EA9 W C 90E "$#T587�9 W�@ :L5H5 � F �K9D# M @ P Y 90:hi�5\7�9 @ 9�<>:C�F � � � � � 9ZCgah9Ki
��9 aZP+C�C�F 5�Ug:L9 5\7�9 90[KUgP05B<JF`C MVF @ � 	� � 3 � � �+��� � 	 �+� � � � r 7 9 @ 9QP @ 9 5 � F E <21�9 @ 9DC$5
Y 9D5\7�F$E�: MVF @ :BF R I <JC�^T587$< : ?A@ F`" R 9 Y �

� ( W�� �-&'m � ()W����-& +
� 	� � 3 � ���3 ��	� � 3 � � ����� � 	 �+�



� � � �;�2��� �s�S� �:� � ���K��� � /`o

e < Y < R P @\R #Ki MVF @ 587 9 R P :B5	5 ��F��K9D#KM @ P Y 9Ki$587�9 @ 9�P @ 9�5 ��F/EK< 1�9 @ 9DC$5	:BF R U�5L<JF`Cg:MVF @ ��	� � m � ;
� ( W����-&/m � ( W�� �-& +
��	� � m � � �3 ��	� � m � � �+��� � 	 �+�

� C Y #�:B# :B589 Y i$587�9]Ug:B9 @ aZP+Cta�7�FKF :B9�9h<J587�9 @HY 9D587 F$E "$#T:L9 R 90ah5B<JC�^'587 9 Y 9D587�F$E/C$U Y "g9 @
M @ F Y 5\7�9 	 57/�	��AO41 �/N!(15 # 	H/ �41Q' Y 9DC$U �
� "�	� � � ��"���� � ���6� � �� � �
��� ��"�� �� ��� � �+��� �
N 7�9DC 587�9�ahU @\@ 9DC$5H5 � F �K9D#KM @ P Y 9;:HP @ 9d5\7�9/:\P Y 9Ki � 9 � P+C$5�5\7�9 <SC$"g9D5 � 9D9ZC�M @ P Y 90:H58F
"g9 5\7�9�:8P Y 9 �tr 7$Ug: i�587�9/5�P+C�^ 9DC$5 F+M	5\7�9TahU @ IK9�P+5 �+� P+ClE �+��� � Y Ul:B5 "g9/"gF 587 �D9 @ F �
� 9DCga 9Ki`587 990[KUgP05B<JF`Cg:�MVF @ "gF`5\7 ��	� � 3 � P+ClE ��	� � m � 7gPDIK95\F�" 9 a�7gP+C�^ 90E 58F ��	� � 3 � ���3 P+ClE
��	� � m � � �3 �
� "�	� � � ��""� � � � � � ���)�� � � ��� ��"����  � � � � � � � �$� ��"������ ����� � �
��� ��"�� ��
� ��� � � � ��� 8
�s90aDP0Ug:B9�F+M�b�P`:L9 /$i � 9�C�9D90E�58F�:L9D5 � 	� � 3 � � �358F Y P �K935\7�9	: ?$R <JC�9 ahU @ IK9 � � ahF CA5L<JCAU�F Ug:��
e < Y < R P @\R #Ki MVF @ ��	� � m � � �3 �
� "�	� * � � ����� � �
��� ��"�� � ����� � �$� � � �&� � )� � �
��� ��"�� � �+� �� � "������
� ���
	�� ������ ���
r F Y P �K9t587A<JC�^ : 90P :=<J9 @ MVF @ 587�9 P0CA< Y P058F @ i �s7�9DC 587�9QP+CA< Y P+5\F @ :L9D5�:TP R F$aDP R Y P �A< �
Y U Y � Y <SC$< Y U Y <JC 5\7�9��K9D#KM @ P Y 90: i ��9':B7�F U R E Y P �K9 5\7gP+5 �K9D#KM @ P Y 9]"g9'P R F$aDP R�Y P � �
< Y U Y � Y <JCA< Y U Y <SC-F U @ M @ P Y 9T:L90[KU�9DCgah9 � GHC$MVF @ 5\U�CgP0589 R #Kisb�P+5 Y U RXR � �	F Y eK?$R <JC�9;:dEAF
C�F`5	7gPDIK9�587A<>: ?A@ F ? 9 @ 5L#Ki P`:	:B7�F �sC <JC � <J^`U @ 9#/ �Jm + �

� 9ZCgah9Ki � Y F$E < W 90E6587�9 b�P+5 Y U R R � �F Y 5890a�7�CA<>[KU�9 �s7�9DC�587�9 @ 9 <>: P R F$aDP R'Y P �A< �
Y U Y � Y <SC$< Y U Y "$# :B9D5\5B<JC�^ 5\7�9�5�P+C�^ 9DC$5/F+M�5\7�9ta U @ IK9!P+5 ����� � � F @ i ��� � 58F �D9 @ F is:BF
C�F�<JC$"g9D5 � 9D9DC M @ P Y 9 � < RXR "g9�P+"gF0IK9	587�9 Y P �$< Y U Y ? F0<SC$5sF @ "g9 R F�� 5\7�9 Y <JCA< Y U Y ? F+<JC$5
P`:	:B7�F �sCT<SC � <J^`U @ 9#/ �Sm�/ � � � 9 �Si ��	� � m � � �3 � F @ i � 	� � 3 � � � � 3 � � �

r 7�9 @ 9TP @ 9!:B5L< RXR :BF Y 9TE P+5�P �s7�9 @ 9/587 9�a U @ IK9 � < RXR 9 �lah9D90EQP Y P �A< Y U Y � Y <JCA< Y U Y



� 3 �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���

P i

Case 1a: Maximum Point Case 1b: Maximum Point

i+2

P i+1

P

P i+1

P

iP

i+2

Case 2a: Minimum Point Case 2b: Minimum Point

P

P i+2

i+1

P ii+2

P i+1

i

P

P

� <J^`U @ 9#/ �Sm + ; b�P05 Y U RXR � �F Y e ?AR <SC 9

P i

P

0i+1P

i+2

0
P i+1

P

P

i+2

i

Case 1: Maximum Point Case 2: Minimum Point

� <J^`U @ 9 / �Sm�/u; eK? 90af<>P R b�P`:L9#, e F R U 5B<JF`C



� � � �;�2��� �s�S� �:� � ���K��� � ��m

−0.5 0 0.5 1 1.5
−0.65

−0.6

−0.55

−0.5

−0.45

� <J^`U @ 9 / �Sm��7; eK? 90af<>P R b�P`:L9#,dbcF`U CA5\9 @ � � �gP Yd?AR 9

�K9D#KM @ P Y 9/I P R U�9 � � F @ 9 �lP Y'?AR 9Ki �s7�9DC-587 9�P0"g:BF R U�589!I`P R U�9�F0MH5\7�9TEA9 @ <JI`P05B<JIK9tP05 � ��� 8
� F @ � ��� � � <>: IK9 @ #Q"A<J^ � � C 5\7A<>:daZP`:B9 i 587�9/<JC$" 9Z5 ��9D9DC-M @ P Y 90: � < RXR :B5L< R R "g9tP0" F0IK9!587�9
Y P �A< Y U Y ? F+<JC$5 F @ "g9 R F � 587 9 Y <JCA< Y U Y�? F0<SC$5 9DIK9DC 587 F`U�^ 7 ��9/:L9D5 ��	� � m � � �3 � F @ i
��	� � 3 ��� � � 3 � � � � <J^ U @ 9 / �Sm�� :B7�F �	: P+CQ9 �gP Yd?$R 9�F+M	587$< : ?$@ F`" R 9 Y � � C 587A<>: W ^ U @ 9 i�587�9
E�P+5�P ? F0<JCA5�: P @ 9 < R R Ug:L5 @ P+589;E "A#T5\7�9'af< @ a R 90: � 587 9 MVF`U @ 587 ? F+<JC$5 <>:H"g9 R F � 587 9 "gF`5\58F Y F0M
587�9 W ^`U @ 9 P05 � m * / � 	 m * 3 p � � ����	� � 3 � � 3/P0CgE ��	� � m � � 	 3 * , �sr 7�9 b�P05 Y U RXR � �	F Y eK?AR <JC�9
ahU @ IK9 <>:�� � � � � 	 3 * / � � � 3 * + �&8 	 3 * , � b R 90P @8R #Ki	:BF Y 9/<JC$" 9Z5 ��9D9DC ? F+<JC$5�:dC�9;P @ 587�9
"g9D^+<JC�CA<JC�^TF0Mc587�9]ahU @ IK9�P @ 9�^ @ 90P+5\9 @ 587gP0C�5\7�9 R F$aZP ROY P �A< Y U Y ? F0<SC$5 � :B5�P @ 5B<JC�^ ? F+<JC$5 � �

r 7�9 @ 9TP @ 9/5 � F �sPD# :�58F W � 5\7A<>: ?A@ F " R 9 Y � � < @ :B5Di�5\7�9TP0CA< Y P058F @ ahF U R E P E�E Y F @ 9
�K9D#KM @ P Y 90:�58F ?A@ 9DIK9DC$5 587 9�P0"g:BF R U�589!I`P R U�9�F0MH5\7�9!EA9 @ <JI P+5L<JIK9 M @ F Y "g9h<JC�^ IK9 @ # R P @ ^`9 �
� 9DCga 9Ki�587A<>: ?A@ F " R 9 Y � < R R E <>:8P ?�? 90P @ � e 90a F`CgE�i � 9 ahF`U R E Y F$E <XMV#-587 9�b�P05 Y U RXR � �F Y
eK?AR <JC�9 Y 9D5\7�F$E�58F :BF R IK9 5\7A<>: ?$@ F`" R 9 Y "$#�P E ��Ug:L5B<JC�^T587�9'E$9 @ <JI P+5L<SIK9 I P R U 9 < Mc<J5<>:HIK9 @ #
"A<J^ �Tr 7�9 Y P;<JC-ahF Cgah9 @ CtF+M Y # @ 90:L90P @ af7t<>:H58F�5\90:B5�7�F � ? P`:L5890E :BU @ M P`ah9;:�"g9D7gPDIK9'P+ClE



� + �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���
C F`5	58F'"�UA< R EtP ? 9 @ MV90ah5	P+C$< Y P+5L<JF`CQ:B# :B589 Y ��r 7�9 @ 9hMVF @ 9Ki � Ug:L90E 5\7�9 W�@ :L5 Y 9D5\7�F$E <JC Y #
?$@ F`^ @ P Y � � F � 9DIK9 @ i <JC-P @ 90P R :L#�:L589 Y in5\7�9 <SC$589 @�? F R P+5L<JF`C Y 9D5\7�F$E � F U R E 7gPDIK9'58F�"g9
Y F$E < W 90ET58F W �T5\7A<>: ?A@ F`" R 9 Y �

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

r 7 9 Ul:B9 @ <SC$589 @ M P`a 9/F+M Y # :B# :B5\9 Y <>: "�UA< R 5 F`C-58F ? F+M]j ? 9DC � C$IK9DC$58F @ � j ? 9DC � C$IK9DCA5\F @
?$@ F0I <>EA9;:HP+C 	�� ���^!65 	�� 	�! 	 � 	��H587gP05HP RXR F �	:�587�9]Ug:B9 @ 58F�I <J9 � P0CtF`"���90a 5 M @ F Y E <21�9 @ 9DC$5
? F :=<J5B<JF`Cl: "A# Y F0IK<SC ^H587�9	aZP Y 9 @ P�� N 9 @ o6� � ��r 7�9sUg:L9 @ aDP+C @ F`5�P+589s5\7�9 �s7�F R 9	F`"���9;ah5 � <J5\7
P�5 @ P`a�� "gP RXR F @ 5 @ P+Cl: R P+5\9 <J5c<SC�587 @ 9D9HEK< Y 9DCg:)<JF`Cg: � j	C/5\F ? F0Mk587$< : i � P`E EA90E/P0Cd<JCA5\9 @ M P ah9
MVF @HY # �K9D#KM @ P Y 9�:L#�:L589 Y ��r 7 9 EA9D5�P;< R :P @ 9 E <>:8ahUg:\:B90ET"g9 R F�� �

�0/���/21 3�� E � � � � � ��E	#8���� � �� ���#4M8�� � � �MC �
r 7 9 Y P;<JC-5�P : � <JC 587�9TP0CA< Y P05B<JF`C ?$@ F$ah90:\:�<>: 58F EA9 W C�9T587�9 �K9Z# M @ P Y 90:�� � <S^ U @ 9 / �Sm�,
:L7�F �	: 587�9	Ug:L9 @ <SC$589 @ M P`a 9F0M Y # �K9D#KM @ P Y 9	:L#�:L589 Y � � CA<J5B<>P R R #Kig587 9Ug:L9 @ <>: ?A@ F0IK< E$90E � <J5\7
5\7�9 W�@ :B5 �K9D# M @ P Y 9 <JC �s7A<>af7Q587�9 ? U ?�? 9D5�<>:H<SC-5\7�9/E$9hM P+U R 5 ? F :=<J5B<JF C P+CgE 5\7�9TEA9 M P+U R 5
:)<��D9 ��r 7 9 Ug:L9 @ aZP+C E$9 W C�9�C�9 � �K9D#KM @ P Y 9;: "$#<JCg:B9 @ 5B<JC�^�587 9 Y P+C$# �s7�9 @ 9cM @ F Y F C�93M @ P Y 9
"g9hMVF @ 9�587�9 W�@ :L5 �K9D#KM @ P Y 9c58F	F`C�9cM @ P Y 9 P;MV589 @ 5\7�9 R P`:L5c9 �A<>:L5B<JC�^ �K9D#KM @ P Y 9 i0ahF ? # <JC�^ 587�9 Y
M @ F Y 587�9 ahU @8@ 9DC$5/:L9 R 90ah589;E �K9D#KM @ P Y 9T58FQ587�9tC�9 ��5'F+M]587 9tahU @\@ 9DC$5 �K9D# M @ P Y 9Ki�:8PDI <JC�^
5\7�9!ahU @\@ 9DC$5':B9 R 90a 5890E �K9D#KM @ P Y 9 � <J587 587 9 C 9 � <JCAMVF @�Y P+5L<SF CkisF @ EA9 R 9D5L<SC ^ 5\7�9!ahU @8@ 9DC$5
:L9 R 90ah5\90E �K9D#KM @ P Y 9 ��r 7�9	ahU @8@ 9ZCA5O:B9 R 90a 5890E �K9D#KM @ P Y 9�CAU Y " 9 @ <>:n<JCgE <>aDP+5\90E MVF @ 587�9sUl:B9 @ 	 :
a F`C$IK9DCA<J9DCgah9 �

4 MV5\9 @ EA9 W CA<JC�^d9;P`a�7 �K9Z# M @ P Y 9KiK587�9�Ug:L9 @ C�9D90E : 58F�: ? 90af<XMV#TP M @ P Y 9�C$U Y "g9 @ MVF @ 587�9
�K9Z# M @ P Y 9 � j	C 587�9 @ <J^`7$5 :)<>EA9/F+M 587�9 Y P;<JC � <JCgEAF ��i�587�9 @ 9 <>:�P R <>:B5]F+M�M @ P Y 90:MVF @ 587�9
Ul:B9 @ 58F]EA9 W C�9	587�9 @ 9 R P+5B<JF Cg:B7A< ? " 9Z5 ��9D9DC 5\7�9 M @ P Y 90:cP0CgEd587 9 �K9D# M @ P Y 90:���r 7�9	Ug:L9 @ aDP+C



� � � � � � �<� �������<���7�^���B�����7��� � � � /
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� <J^ U @ 9 / �Sm�,u;cG�:B9 @ � C$589 @ M P`a 9F0M ��9D# M @ P Y 9 e # :B5\9 Y

a R <>a �TF`Ct5\7�9 @ P`E <JF/" U�585\F`Cg:F C�5\7�9 @ <S^ 7A5 :=<>EA9 F0M�587�9�M @ P Y 9�CAU Y " 9 @ "�U�585\F`Cg:	58FT:L9 R 90ah5
587gP05M @ P Y 9�5\F/P :8:BF$a�< P0589 � <J587�F C�9 �K9Z# M @ P Y 9 �cr 7�9 �K9Z# M @ P Y 9HCAU Y " 9 @ P`:8:LF$af<>P+5\90E � <J5\7
PM @ P Y 9 <>: P :8:=<J^ C�90E <JC <SCla @ 90P :=<JC�^]F @ E$9 @ P+U�5\F Y P+5B<>aDP RXR # � _ F @ 9DF0IK9 @ i`587�9sUl:B9 @ aZP+C'58F`^ ^ R 9
587�9�5�P R �K<JC�^ Y F`5L<JF`C � <J587 5\7�9/9 �$<>:B5B<JC�^ �K9Z# M @ P Y 9/P0CA< Y P05B<JF`C "A# :L9 R 90ah5B<JC�^t5\7�9�:8[KUgP @ 9
58F ^`^ R 9 "�U 5858F Cg:sF`C�5\7�9 R 9hMV5	:=<>EA9]F+Mc5\7�9HM @ P Y 9�CAU Y " 9 @ "�U�5\58F Cg:��

4 MV5\9 @ 587 9tUg:B9 @ EA9 W C�90: 587�9 �s7�F R 9 �K9D# M @ P Y 9!P+CA< Y P+5B<JF CkiH587�9!Ug:B9 @TY PD# �sP0CA5'58F
:B9D9'587 9 �s7�F R 9TP+CA< Y P+5L<SF C-F @ P ? P @ 5L< a U R P @ <JCA"g9D5 ��9D9DC�M @ P Y 9 �dr 7 9dUg:L9 @ aDP+C IK<S9 � 587�9
P+CA< Y P+5L<SF C � <S5\7 587 9':8P Y 9 MVU�Cgah5L<SF Cg: P :�P C F @�Y P R �b � � ?AR P;# i @ 9 � <SClE�i�M P`:B5HMVF @ �sP @ E�i



��� �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���
:L589 ? MVF @ � P @ E�ic:B5\9 ? "gP a � �sP @ E�iO:B58F ? P+ClE ? P+Ug:L9 � �!4CgE 5\7�9DCki�587�9'Ug:L9 @ aDP0C IK<S9 � F`C�9
? P @ 5L<>ahU R P @ <JC$"g9D5 � 9D9DC M @ P Y 9/"$# ?A@ 90:8:)<SC ^ 5\7�9!ahF @\@ 90: ? F CgE <JC�^tM @ P Y 9TC$U Y "g9 @ "�U 5858F C �
N 7 9DC 5\7�9sP0CA< Y P05B<JF`Cd<>: ?$R PD#K<JC�^�iK587 9sahU @\@ 9DC$5�M @ P Y 9c<>:�:B7�F �sC "g90:)< E$9s587�9 �b � MVU Cgah5B<JF C
" U�585\F`Cg: i�:LFd5\7�9�Ug:B9 @ �$C�F �	: �s7A<>af7/M @ P Y 9H<>:	:B7�F � <JC�^ �

�0/���/ . � � � � � � 8�� ��� �� ���#4M8�� ��� �MC �
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� <J^`U @ 9#/ �Jm�- ; � P @ P Y 9D5\9 @ G :B9 @ � C$589 @ M P`ah9 � < P R F`^ �sF �

rkF�5\90:B5�7�F � ? P`:L5890E :LU @ M P ah90:H"g9D7gPDIK9�P+5H<JCA"g9D5 � 9Z9DC�M @ P Y 90:hik5\7�9d7 90P`EtF+M	5\7�9 ? U ?�? 9D5
aZP+C�"g9'EA9 MVF @�Y 90Ed<JCtI P @ <JF Ug: �sPD#�: �sr 7�9]Ug:B9 @ aDP0Cta�7gP+C�^ 9 5\7�9 :)<��Z9 F+M�5\7�9�7�90P`E <JC!587�9
� ��� ����	H/ 	 � � � 	�� 	 57/ 	 �  �m- 	]E <>P R F ^ "gF �-P : :B7�F �sC <JC � <J^`U @ 9 / �Sm�- � � C 587 9 � P @ P Y 9D589 @
G :B9 @ � CA5\9 @ M P ah9'E <>P R F ^ "gF �ki�5\7�9 W�@ :L5 F ? 5B<JF`C : ? 90a�< W 90:�5\7�9/7�90P E ? P @ P Y 9Z589 @ :�587lP+5 P @ 9



� � � � � � �<� �������<���7�^���B�����7��� � � � ,

Ug:B9;E 5\F ahF`C$5 @ F R 5\7�9 � <>EA587 P0CgE 5\7�9/7�9h<J^ 7A5 F0MH5\7�9/7�90P E � r 7 9 Ul:B9 @ aDP+C a�7gP+C�^ 9T587�9
� <>EA587 P0CgE 5\7�9�7�9h<J^`7$5sF+Mc5\7�9�7�90P E "$# Y F0I <JC�^'587�9]: R <>E <JC�^�"gP @ :=<>EA9 � PD#�: �

r 7�9':L90ahF CgE�F ? 5L<JF`C F+Ms5\7�9 � P @ P Y 9Z589 @ G :B9 @ � CA5\9 @ M P ah9�<>:H587�9 R < ? Y F$EA9 R � r 7�9 Ug:L9 @
aDP+C ? <>a � P ? P @ 5B<>ahU R P @ R < ?QY F$EA9 R "$# ?$@ 90:\:=<JC�^t587 9'P ?�?A@ F ?A@ <>P+589TC$U Y "g9 @ "�U 5858F C �/r 7 9
R P`:B5]5 � F'F ? 5L<SF Cg: <JC 587�9 E <>P R F`^t"gF � P @ 9 @ 9 R P+589;E�58FT587�9 ? P`:L5890E W C�^ 9 @ : ��r 7�9 Ug:L9 @ aDP0C
: ? 90af<XMV# �s7 9 @ 9T587 9 W C�^ 9 @ : P @ 9 ? P`:L5890E F C 5\7�9T7gP+ClE "$# Y F0IK<SC ^t587�9!: R <>E <JC�^ "lP @ P+ClE
EA9 W C 9 7 F�� 587�9 W C�^`9 @ :dP @ 9!: R <>E <JC�^-F`C-5\7�9T7gP+CgE-58F ? 9 @ MVF @�Y P�^ @ P`: ? <JC�^ Y F`5L<SF C "$#
?A@ 9;:8:=<JC�^�F`C�9�F+M 587�9 @ P E <JF/"�U�5\58F Cg:��



� - �����������	� � � ����� �:�����	� ���s���7�^��� �q���K���E���



� � ��� ��� � �

� ��	 � ���
	

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

r 7�9d<>EA90PTF+M 587A<>: P0CA< Y P05B<JF`C <>:�"lP`:B9;E F`CQr 7�9 e a @ 90P Y "$# � E$I`P @ E _ U Cgaf7��dr 7 9/P0CA< �
Y P05B<JF`CQ:B5�P @ 5�: � <J587 P Y P+C :B5�P+CgEK<SC ^ F C P " @ <>EA^`9 �Hr 7�9 Y P0C :B9D9 Y :s58F'" 9 R FKF � <JC�^/MVF @
:BF Y 9D5\7A<JC�^ � e UlE�EA9DC R #Ki�5\7�9 @ 9 <>: P�IK9 @ #t" @ <J^`7$5�� P`:B7$<SC ^ R <J^`7$5 � r 7�9 Y P+CQ^`9D5�: :8aZP @ 9;E
P+CgE-EAFK9;: C�F`5��$C�F � �s7gP+5 5\F EAF � � 9 ��Ug:L5 7�F R E�: 7A<>: 7�9;P`E � <J587-7A<>: 7gP+ClE�:�� 4s5 587$< :
5B< Y 9Ki�:LF Y 9�:B5 @ P+C ^`9H5\7A<JC�^K:s7gP ? ? 9ZC � � <>:37�9;P`E/^`9D5�: EA9 MVF @�Y 90E "g90aDP+Ul:B9H7�9 :8[KU�9D9 �D9;: 7$< :
7�90P E�5\FKF 7lP @ EtP0CgEt7A<>: 7 90P`EtEAFK9;: C F`5 @ 9D58U @ Ct58F/<J5�:C F @�Y P R :B7gP ? 9�P;MV5\9 @ 7�9 @ 9 Y F+IK9;:
7A<>: 7lP+CgE�: � � 9 P+585\9 Y'? 5�: 5\F :B7gP �K9/7A<>: 7 90P`E 58F Y P �K9 <J5dC F @�Y P R � � F � 9DIK9 @ i <J5'EAFK90:
C�F`5 � F @ � � e F�i�7 9 ? U RXR :	" F 587!90P @ : 58F�:B5 @ 9D5�a�7/7A<>:s7�90P E F U�5�:)<>EA9 � � 9 @ 9 R 90P :B90:s7A<>: 7lP+CgE�:
P;MV5\9 @ 7�9 aDP+C�C F`5]:B5 @ 9D5�af7!7A<>:7�90P EtP+C$# Y F @ 9 �Hr 7�9'E$9hMVF @�Y P05B<JF`C�<>:H^`F C�9Ki�"�U 5H587�9]7�90P E
<>:s:B7�F @ 589ZC�90E " 9;aDP+Ug:L9H587 9 Y P+CT:L5 @ 9D5�a�7�90E 7A<>:c7�90P`E'58FKF Y Ulaf7 �Or 7�9DCkiK7�9	7�F R E : 7A<>: a�7A<JC
� <J587 F C�9T7gP+ClE P+ClE ? U RXR : 587�9T58F ? F+M 7A<>: 7�9;P`E � <J587 P0C�F`5\7�9 @ 7gP+ClE 5\F 9 R F C�^KP0589!587�9
7�90P E � 4sMV589 @ �sP @ E�:hi�587�9 Y P+C 	 :7�90P E�^`FK90:�"gP`a��T58FTC�F @�Y P R :L7gP ? 9�P+CgEt:)<��Z9 � r 7 9 Y P0C
<>:^ R P`ET587gP05C F Y F @ 9�9 ��F 5B<>aH587A<JC�^ : 7gP ?�? 9DC�90E��/9ZIK9 @ #$587A<JC�^ "g90a F Y 90: C�F @�Y P R �

� .



� p �����������	� � � ������� � � �
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� <J^`U @ 9 � �Sm ; r 7�9 e a @ 90P Y � @ P Y 9

� F @ 587A<>:6P0CA< Y P05B<JF`Cki � "�UA< R 5 MVF @ 5B# � 5 ��F �K9Z# M @ P Y 90: P+CgE ^ 9DC�9 @ P+5\90E F`C�9 7AU C �
E @ 90E�P0CgE C$<SC 9D5L# � F`C�9 <JCA"g9D5 ��9D9DC M @ P Y 90:�� r 7�9 58F 5�P R-@ U�C � 5B< Y 9 F0M 5\7�9 P+CA< Y P �
5L<JF`C <>: P ?�?$@ F �A< Y P+5\9 R #�587A< @ 5\9D9DC :L90ahF`ClE�:�� r 7 9 "gP`a��A^ @ F U�CgE�F+M 5\7�9 P+C$< Y P+5L<JF`C
� P`: ? P;<JC$5890E "$# _ P @ � �s<>E�EA9 RXR "gP`:L90E F`C r 7�9 e a @ 90P Y � � <S^ U @ 9 � �Sm�:B7�F �	:-587�9
:\a @ 9;P Y M @ P Y 9 F+M!587A<>:-P+C$< Y P+5L<JF`C � r 7A<>: P+C$< Y P+5L<JF`C <>: PDI P;< R P+" R 96F C 587�9 N 9Z" P+5
7$585 ? ; � � � � � � ah^ R � U �sP0589 @\R FKF � aZP � � @ F ��90ah5�: � e ?AR <SC 90: � ? P :85B<JC�^��;P+CA< Y P05890o p �D<JCgE�9 ��� 7$5 Y R P+CgE
F C�b � � �F Y � � Cd5\7�9MVF R R F � <JC�^�:B90ah5L<JF`Cg: i�587�9 E <>:8ahUl:8:=<JF C <>: "gP`:L90EdF Cd<JCA"g9D5 � 9Z9DC M @ P Y 90:
9 ��5 @ P`a 5890EdM @ F Y 587 9 P0CA< Y P05B<JF`C��



� � � � � � � �q���K���	� ��� � �7�^�������S�	��� �	� �Ko

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

r 7�9 Y P;<JCd5�P`: � F+M 587A<>: @ 90:B9;P @ a�7 �sP :n58F 5890:L5�7�F � ? P`:L5890E':BU @ M P`ah9;:n"g9D7gPDIK93<JC�P+CA< Y P+5B<JF C �
r 7AUl:hi ��9 7gPDIK9c58F R FKF �'P+5�587�9cM P`af<>P R MV90P+5\U @ 90: i`:LUga�7 P`:�9D#K90:hiDC FK:B9 i`90P @ :hi R < ? : iAP0CgE W C�^ 9 @ :
58FT:L9D9 7 F���587�9D#T"g9D7gPDIK9 �s7�9DC�5\7�9 7 90P`E <>:HEA9 MVF @�Y 90ETP+ClE �s7�9DC�5\7�9 W C�^`9 @ : Y F+IK9�F C
587�9�7gP0CgE�: �

� F @ 587 9 Y FK:B5 ? P @ 5Di�587�9TM P`af<>P R MV90P058U @ 90: "g9D7lP;IK9 ?A@ F ? 9 @8R # �s7 9DC 5\7�9T7�90P`E <>:'EA9��
MVF @�Y <JC�^ � � <J^`U @ 9 � � + � P � :B7 F��	:H5\7�9 M P af<>P R MV90P058U @ 90: <JC 587 9 F @ <J^0<SClP R :=<��D9�P+ClE�5\7�9 7�90P E
� <J587�F U�5�P+C$#�EA9hMVF @�Y P05B<JF`C�� N 7�9DCT587 9H7�90P E�<>:	:8[KUA<>:B7�9;E�i�587�9�9D#K9;:hiK90P @ :hi�C�F :B9 P+CgE R < ? :
P @ 9/P R R CgP @\@ F � 9;EtEAF �sC-ahF @\@ 90a 5 R #tP : :B7 F��sCt<JC � <S^ U @ 9 � � + � " � � �H9 � 5Di �s7�9ZC 5\7�9 7�90P E
<>:H:B5 @ 9D5�af7�9;E :)<>EA9 �sPD# :hig587�9�M P`af<>P R MV90P058U @ 90:	P @ 9]9 R F`C�^ P+5\90E <JC � < E$587 P+ClE�P @ 9 :L7�F @ 589DC�9;E
<JC 7 9h<J^`7$5	P ?�?A@ F ?A@ <>P+589 R # igP`:s:B7 F��sC'<SC � <J^ U @ 9 � � + � a � � � <JCgP RXR #Kig587�9	7�9h<J^`7$5�: F0M�587�9	M P`af<>P R
MV90P+5\U @ 9;:P0CgE 5\7�9�7�90P`ETP @ 9 R 9DC�^`5\7�9DC�9;E�P+5	587 9 :\P Y 9�5B< Y 9 i�P`: <JC � <J^ U @ 9 � � + � E � �

4 R 5\7�F`U�^ 7t587�9HM P af<>P R MV90P+5\U @ 90:s"g9D7gPDIK9 @ 90P :BF CgP+" R #!F`Ct7�90P E�EA9 MVF @�Y P+5L<JF`Ckig587�9 @ 9]P @ 9
:BF Y 9QEA9D5�P;< R : 5\7gP+5T5\7�9tP0CA< Y P058F @ 7gP`:/5\F 5�P �K9 : ? 90af<>P R aDP @ 9 � <S5\7 �s7 9DC a @ 9;P+5B<JC�^ P0C
P+CA< Y P+5L<SF C � � <J^`U @ 90: � � / � P � P+ClE � �0/ � " � :L7�F �6587�9 ? U ?�? 9D5 � <J587t5\7�9 C�F @�Y P R 7�90P E�P+ClE
� <>EA9�� F ? 9DC�90E Y F U�587�� � F � 9ZIK9 @ ik587 9 @ 9d<>:'P ?A@ F " R 9 Y � <J587-5\7�9 R < ? P;MV5\9 @ 587 9/7�90P E F0M
587�9 ? U ?�? 9D5s7gP`: "g9D9ZCT:B5 @ 9D5�af7�9;E/:=<>EA9 � PD#�: � � <J^ U @ 90: � �0/ � a � P+CgE � �0/ � E � :L7�F � 5\7gP+5 ? P @ 5
F+M 587�9 Y F`U�5\7 C F�� :L5B<>a � :<JCA5\F 5\7�9 C�F :B9 � r 7 9 @ 90P :BF`Ct<>:H587gP05�5\7�9 7�9h<J^ 7A5�F+M�5\7�9 7�90P E
7gP`:/"g9D9DC @ 90E$Ugah90E � �cIK9 @ # ? P`:B5\90E :LU @ M P ah9t7gP :d"g9D9DC a F Y'?A@ 90:\:B90E P R F`C�^-587 9�# �LP �A<>:��
r 7AUl:hi�5\7�9 C�FK:L9'P+CgE�5\7�9 Y F`U�5\7t^`9D5 a R FK:L9 @ P+CgEta R F :B9 @ P0CgE�U�C$5B< R 5\7�9D#!:B5L< a���5\F`^ 9D587�9 @ �
r 7�9'P+C$< Y P+5\F @ 7gP :58F � P+5�af7�MVF @ :LUgaf7 ?$@ F`" R 9 Y : �s7 9DC ?A@ F$E$Ugaf<JC�^T587�9 P+CA< Y P+5L<SF C-P+ClE
? FK:8:)<J" R # Y F$E <XMV#/<JCA"g9D5 ��9D9DC/M @ P Y 90: 5\F'PDIKF+<>E ? 9DC�9Z5 @ P05B<JF`C!F+M�:LU @ M P ah90: �

�HF @�Y P RXR #KiA5\7�9 ? U ? < R F+M�5\7�9H9D#K9	:L7�F`U R ET"g9 <JCg:)< E$9 587 9 �s7A<J5\9�F0M�587�9	9D#K9 P`:�:B7�F �sC/<JC
� <J^`U @ 90: � �4� � P � P+CgE � � � � a � � � F ��9DIK9 @ i`<JC � <J^`U @ 90: � � � � " � P+CgE � �4� � E � i�5\7�9 ? U ? < R F+MO587�9
9D#K9�<>:"$<S^ ^`9 @ 5\7gP+Ct5\7�9 �s7A<J589 F0M 5\7�9 9Z#K9 �	r 7�9 @ 90P :BF C�< :H5\7gP+5H5\7�9 :L7gP ? 9'F+M�587 9 587 @ 9D9



,�3 �����������	� � � ������� � � �

9Z#K9H:LU @ M P ah90: P @ 9H" U Yd? � R < �K9�P+ClE/:BF 5\7�9HEK< : ?AR P`ah9 Y 9DC$5 IK9;ah58F @ :�F+M�5\7�9�:B9;ahF`CgE'" F U�CgE�P @ #
R PD#K9 @ : P @ 9 ? F+<JC$5B<JC�^/F U�5�:)< E$9 �3N 7 9DC/587 9H7�90P E <>:s:B5 @ 9D5�a�7�90E':=<>EA9 �sPD#�: i�587�9	7�9h<J^ 7A5sF0M�587�9
9Z#K9H:LU @ M P ah9<>: :L7�F @ 589DC�9;E �cr 7�9DCki$587�9 E <>: ?AR P`a 9 Y 9ZCA5�IK90ah58F @ : ? F+<JC$5sF`U�5�:=<>EA9 Y F @ 9 � e <JCgah9
5\7�9'587 @ 9D9 9D#K9 :LU @ M P ah90:�P @ 9dF0M	:)< Y < R P @ :B7lP ? 9/P0CgE ? P :B5\90E�7$<S9 @ P @ af7$< aZP RXR #Kin5\7�9d9�1�9;ah5HF+M
5\7�9 E <>: ?AR P`a 9 Y 9ZCA5�IK9;ah58F @c? F+<JCA5L<JC�^ F`U�5�:=<>EA9�a U Y U R P+5L<SIK9 ��r 7$Ug:hiK587 9 R P :B5 ? P`:L5890E':BU @ M P`ah9 i
5\7�9 ? U ? < R i R <J90:F`U 5�:=<>EA9'587 9 �s7A<J589'F+M 587�9 9D#K9 � � <S^ U @ 9#� �4� � 9 � < RXR Ug:B5 @ P05890:�587A<>: ?A@ F`" R 9 Y �

j	C'587�9	58F ?dW ^ U @ 9Ki`<J5s:L7�F �	:�587�9 �s7A<J589HF0Mk5\7�99Z#K9	P+CgEd5\7�9	E <>: ?$R P ah9 Y 9DC$5 IK90ah5\F @ :nF+M 587�9
? U ? < R F`C!587�9HU Cg:B5 @ 9D5�af7�9;Ed7�90P E � � 5 < :sa R 9;P @ 587lP+5s587 9 ? U ? < R <>: ?AR P ah90E � <J587A<JC�5\7�9 �s7A<J589
F0M�587�9 9D#K9 � � F � 9ZIK9 @ i�5\7�9 "gF`585\F Y W ^`U @ 9/:L7�F �	:587lP+5�587�9 ? U ? < R C�F � 9 � 589DCgE : F U�5�:)< E$9
5\7�9 �s7A<J589]F+Mc5\7�9]:B5 @ 9D5�a�7�90E'9D#K9 �

r 7�9 @ 9 <>:'P R :BF P E <>:L58F @ 5B<JF`C F+M 587�9 W C�^ 9 @ : <JC P�^ @ P`: ? <SC ^ Y F`5L<JF`C � r 7 9�^ @ P`: ? <JC�^
Y F`5L<JF`C <>: < Yd?$R 9 Y 9DC$589;E "$#�: R <>E <JC�^�5\7�9 W C ^`9 @ : F C 587�9c7gP0CgE ��GHCAMVF @ 5\U�CgP+5\9 R #Ki0587�9 W C�^`9 @ :
9ZC R P @ ^ 9 �s7�9ZC 5\7�9 W C�^ 9 @ :sP @ 9]: R <>E�58F F C�9]:=<>EA9 F0M�5\7�9�7gP+ClE P ::L7�F �sC <JC � <J^`U @ 9 � �0, � " �
� � <J^`U @ 9 � �0, � P � :B7�F �	:s587�9H<JCA<J5B<>P Rc? FK:B9]F+MO587�9�7gP0CgE�P0CgE 5\7�9 W C�^ 9 @ : � �

r 7�9 W C ^`9 @ : ^`9D5 M P058589 @ " 9;aDP+Ug:L9�F+MO587�9�:L7gP ? 9]F+MO587�9H"lP`:B9]:LU @ M P ah9 �'587�9H7lP+CgE ��r 7�9
� <>EA5\7 F0MH5\7�9dMV90P058U @ 9�E$F Y P;<JC @ 9 R P+5B<JIK9/5\F 5\7�9/"gP :B9!EAF Y PD<SC �sP : Y PD<SC$5�PD<JC�90E <JC-587$< :
:L90[KU�9DCgah9 � � F���9DIK9 @ i35\7�9t7gP+ClE 7gP`:/P C�F`C � U�CA<XMVF @�Y ? P @ P Y 9D5\9 @ <��0P05B<JF`C � < � 9 �Si 90[KUgP R R #
: ? P`a 90E ? F0<JCA5�:�<SC-5\7�9TEAF Y PD<SC Y P ?�? 90E 5\FtC�F`C � 90[KUgP RXR # : ? P ah90E ? F0<SC$5�: <JC-587�9 @ P+C�^ 9 �
P0CgE-P W � 90E �=:=<��D9;E W C�^ 9 @ EAF Y PD<JC P : ��9/: R <>EA9T5\7�9 W C�^ 9 @ :�F0IK9 @ 587�9'7gP+ClE �tr 7$Ug:hi�587�9
W C�^`9 @ : � < R R : ? P+C E <21�9 @ 9DCA5'P @ 90P : F`C-587 9/7gP+ClE � 4H: P @ 90:BU R 5Zi�587�9T"gF`U�ClE�P @ <S9;: F0M	587�9
W C�^`9 @ : Y F0IK9MVU @ 587�9 @ P ? P @ 5HP0CgE 5\7�9 W C�^ 9 @ : 5\7A<>a �K9DC��

r 7�9 @ 90P`:LF`C �s7$#T587�9 W C�^`9 @ :"g90ahF Y 9 R P @ ^ 9 @ EAU 9 58F'587�9 R 9ZC�^`5\7�9DCA<JC�^TF+M�5\7�9 � <>EA5\7
F0M]587�9T"gP :B9 :BU @ M P`a 9tahF0IK9 @ 90E "A# 5\7�9 MV9;P+58U @ 9t:LU @ M P ah9 � � a F @8@ 90ah5\90E 587A<>: ?A@ F`" R 9 Y "A#
:L7�F @ 589DC$<SC ^�5\7�9 � <>EA5\7 F+M�587 9 W C�^ 9 @ :OEAF Y P;<JC �c4 MV5\9 @ 9 � ? 9 @ < Y 9DCA5L<JC�^�i � MVF U�CgE PHa F`Cg:L5�P+C$5
M P ah58F @ 587gP05	ahF`U R E/"g9]ahF Y "$<SC 90E � <J587T587 9 : R < EK<SC ^/F61 :B9Z5s58F MVF @�Y P a F Y'?A@ 90:\:=<JF`C/M P ah58F @ �
r 7 9DCkiA5\7�9 ahF Y'?A@ 9;:8:=<JF CdM P`ah5\F @ < :cUg:B9;Ed58F @ 90:\aDP R 9	587�9 W C�^ 9 @ :�EAF Y P;<JC �s7�9DC/5\7�9 W C�^`9 @ :



� � � � � � � �q���K���	� ��� � �7�^�������S�	��� �	� ,Am

P @ 9�: R < EK<SC ^ :)<>EA9 �sPD# :��
�HF ��i35\7�9 W C�^ 9 @ : E$F Y P;<JC <>:':B7�F @ 589ZC�90E-P`: � 9 RXR P`: 587�9 W C�^`9 @
:BU @ M P`ah9;:��/r 7$< : Y 9Z587�F$E � F @ �K90E <JC Y #�589;:B5B<JC�^ � :L9D9 � <J^`U @ 9 � � - � � � F���9DIK9 @ il<JC-P @ 9;P R
:B# :B5\9 Y i�587�9':LF+MV5 �sP @ 9 Y PD#�C 9D90E 5\F!EAF Y F @ 9'aDP R a U R P+5B<JF Cg: 58FT:LF R IK9'587A<>: ?A@ F " R 9 Y P+ClE
Y PD<JCA5�P;<JC 587�9 P`ah5\UgP R � <>EA5\7 F+M 587 9 W C�^ 9 @ : C�F Y P+585\9 @ �s7 9 @ 9T587 9 W C�^ 9 @ :'P @ 9/F`C 587�9
7gP+ClE �



, + �����������	� � � ������� � � �

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

� F��&z6bQIZLNI"F�X �uU�JNP

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

� �
�Yd � pkI"J(jkI"b�� �uU�JNP

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

� e ��d�LNM(PELNe jQIZb �SW�JNI"OkP � U?J(P

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

� O
�Kd�L(MNPEL(e`jkI"b����Yi � U?J(P

� <J^`U @ 9 � � + ; � <21�9 @ 9DC$5 � FK:L90:sF+M � 9;P`ETP+CgE � P`a�< P R � 90P058U @ 90:



� � � � � � � �q���K���	� ��� � �7�^�������S�	��� �	� ,�/

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

� F�� � U�MNRSF?X oYPEF�O � M(U�b�L � I"PEx

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

� �
� � U�MNRSF?XKo�PEF?O
d�I"OkP � I"PEx            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� e �Kd�L(MNPEL(e`jkI"b���o�PEF?O � MNU�b�L � I"PEx

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

� O
� d L(M(P�L(e`jkI"b��
o�PEF?O=d IZOQP � I"PEx

� <J^`U @ 9 � �0/ ; _ F$EA9 R <JC�^ � @ F`" R 9 Y



,&� �����������	� � � ������� � � �

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

� F�� � U�M(R�F�Xo�PEF?O � MNU�b�L � I"PEx

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

� �
�Kd�LNM(PELNe`jkI"b��SoYPEF�O � M(U�b�L � I"PEx

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

� e � � U�MNRSF�X
o�PEF?O=d IZOQP � I"PEx

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

� O � d L(M(P�L(e`jkI"b��
o�P�F�O2d�I"OkP � I"PEx

� P � �7MNU �kX"PER z6X"XZpQJ(L(MNF�LNIZU?b

� <J^`U @ 9 � �4�4; � <J^`^ 9 @ � U ? < R F+M �c#K9 � @ F " R 9 Y



� � � � � � � �q���K���	� ��� � �7�^�������S�	��� �	� ,�,

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

� F��yz6bkI"L(I"F�X �uU�JNP

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

� � ��fsMNF�J(iQIZb � �uU�JNP

� e �yz6bQIZLNI"F�X �uU�JNP � U?RSF�I"b � O
�KfsMNF�JNikI"b�� �uU?J(P � U�RSF?I"b

� <J^`U @ 9 � � ,u; � <JC�^`9 @ : � < :L58F @ 5B<JF C � @ F " R 9 Y



,�- �����������	� � � ������� � � �

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

� F��yz6bkI"LNIZF?X �uU?J(P

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

� �
�KfsMNF�J(iQIZb � �uU�JNP

� e �yz6bkI"L(I"F�X �uU?J(P � U�RSF?I"b � O
�KfsMNF�JNikI"b����uU�J(P � U�R�F�I"b

� <J^ U @ 9 � �0- ; �H9 � � @ P`: ? <JC�^ _ F 5B<JF`C



� � ��� ��� � �

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

e U @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^/<>:P'ahF Y'? FK:)<S5L<JF`C Y 9D587 F$E 587lP+5 P`E�E�:	587�9]EA9D5�P;< R 90E MV90P058U @ 90: F C�5\F ? F0M
Pd"gP :B9 :LU @ M P ah9 � e U @ M P ah9 ? P :B5L<SC ^d<>:HP ^ FKF$E�5\90a�7�CA<>[ U 9 MVF @HY F$EA9 R <JC�^ � � F � 9ZIK9 @ iK<S5	7gP E
C�9DIK9 @ "g9D9DCTUg:B9;E <JCtP0CA< Y P05B<JF`C � r 7�9 @ 9 MVF @ 9 i � " UA< R 5 P ? U ?�? 9D5 MVF @ 5\90:B5L<SC ^d5\7�9�" 9Z7gPDI <JF @
F+M ? P`:L5890E :BU @ M P`ah9;:�� r 7�9�: �K9 R 9Z58F`CtIK9 @ :=<JF C F0Ms587 9 ? U ?�? 9D5 �sP :HUg:B90E�5\FT"�UA< R E PT:B9D5HF0M
�K9D#KM @ P Y 90: � � 587�9ZC/P E�EA90ETP : � <JCT58F]587�9 ? U ?�? 9D5 P+CgE/^`9ZC�9 @ P05890E'587�9<JC$"g9D5 � 9D9DC M @ P Y 9;:��
r F'589;:B5	587�9�"g9D7gPDIK<SF @ F0M ? P :B589;E�:BU @ M P`a 90:hi�5\7�9]: �K<SC!F+Mc5\7�9 ? U ?�? 9D5 �sP : " UA< R 5 P`:	P "gP`:L9
:BU @ M P`ah9 P+CgET587�9�M P`af<>P R MV90P058U @ 90:	:BUga�7!P`:s9D#K90:hi�9;P @ : i�C�FK:L9Ki R < ? P0CgE W C ^`9 @ : ��9 @ 9 ? P :B589;E
F`C 587�9 "lP`:B9�:BU @ M P`a 9 � r 7�9 ? P :B5\90E :LU @ M P ah90: � 9 @ 9 5\90:B5\90E <JC 5 ��F �sPD# :?;�EA9hMVF @�Y <JC�^T587�9
"gP`:L9 :LU @ M P ah9]P+CgE Y F0IK<SC ^d5\7�9 ? P`:L5890E!:BU @ M P`ah90: �

N 7A< R 9 Y FK:L5F0Mc587 9 < Y'?AR 9 Y 9DCA5�P+5L<SF C � P`:	:B5 @ P;<J^`7$5BMVF @ � P @ E�i�587�9 @ 9 � 9 @ 9]P�MV9 � ?A@ F`" �
R 9 Y : ��r 7�9�"A<J^`^ 90:B5 ?$@ F`" R 9 Y � 9DCgahF U�C$589 @ 90E �sP`:�<JC'ahF`Cl:B5 @ Ugah5L<SC ^5\7�9s: � <JC F0Mg587 9 ? U ? ? 9Z5 �
� 7gP E�7�F ? 90E 58F Y P �K9'P ��� : � <JCQ:BU @ M P`ah9Ki �s7A<>a�7 :L9D9 Y 90E @ 9;P`:BF CgP+" R 9�58FT9 � ? 9;ah5�:=<JCga 9
587�9�	�sa F`CgE <J5L<SF Cg:�"g9D5 ��9D9DCT5 � F ? P+5�af7�9;:P @ 9'[KUA<J589 :)< Yd?AR 9 � � F���9DIK9 @ iA58F ahF`C�C 90ah5	587�9
P @�Y 5\Fd5\7�9�"gF$EA#ta @ 90P+5\90ETP ? F0<SC$5HF C�587 9 :LU @ M P ah9 �s7 9 @ 9 W IK9 ? P05�a�7�90: Y 9D5 ��4 5	:LUga�7�P
? F+<JCA5Zi�587�9 :=< Y'?AR 9�� � ahF CgE <J5B<JF Cg: C F R F C�^`9 @ P ?�?AR #�P+CgE/:LF Y 9D587$<SC ^ Y F @ 9 ahF Yd?AR 9 � Y Ul:B5

, .



, p �����g�=���	� � � ��� � �:�g� �@�g��� ������� � � � �������

"g9�Ug:L90E � e <JCgah9]: � <JC�CA<JC�^ �sP`: C F`5	587�9MVF$a Ug: F0M Y # @ 9;:B90P @ a�7ki � EA90a�< E$90E/C�F`5s5\F'P`E�E @ 90:8:
5\7A<>: ?$@ F`" R 9 Y P0CgE Ul:B90ETP� % ��F+<JCT<SCl:B589;P`E �

r 7�9 :B90ahF CgE ?A@ F`" R 9 Y � 9DCgahF U�C$589 @ 90E � P`: � <J587 b�P05 Y U RXR � �	F Y eK?AR <JC�90:�� � Ul:B90E
b�P05 Y U RXR � �F Y e ?AR <SC 90: 5\Ft^`9DC 9 @ P0589T587�9/<JC$" 9Z5 ��9D9DC M @ P Y 90:�"g90aZP+Ug:L9 5\7�9D# � F U R E ^+<JIK9
: Y FKF 587�9 @HY F`5L<SF CtP0CgETP`:	P @ 90:LU R 5 @ 90[ U$< @ 9HMV9 � 9 @ �K9D#KM @ P Y 90: � � F���9DIK9 @ i <JC P �K9D# M @ P Y �

<JC�^':L#�:L589 Y iK587�9 @ 9 P @ 9 P`E�E <J5L<SF CgP R�@ 9;[ UA< @ 9 Y 9ZCA5�: F0M �s7A<>af7 � � P`:cU�CgP �sP @ 9HU�C$5B< R � "g9D^KP0C
5\90:B5L<JC�^ Y #':L#�:L589 Y � � C ? P @ 5B<>ahU R P @ i�<XM�5\7�9]P+CA< Y P+58F @H? U�5�:sP R F$aDP R�Y P �$< Y U Y � Y <JCA< Y U Y
<JCTP �K9D#KM @ P Y 9 i`587�9ZC 587�9s<JCA"g9D5 � 9Z9DC�9 @ :L7�F`U R E ?A@ 90:B9 @ IK9 5\7A<>: Y P �$< Y U Y � Y <JCA< Y U Y �nG C �
MVF @ 5\U�CgP+5\9 R #Ki3b�P05 Y U RXR � �F Y eK?$R <JC�9;: EAFTC�F 5 ?$@ 90:L9 @ IK9':LUgaf7 Y P �$< Y P � Y <JCA< Y PtP0CgE :LF �

7lP`E 5\F Y F$E <XMV#T587�9 b�P05 Y U RXR � �	F Y Y 9D587 F$E 58F Y 9D9D5�587A<>: @ 90[KUA< @ 9 Y 9DC$5 �

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

� C Y # P0CA< Y P05B<JF`C i � MVF`U CgE 587gP05Di <JC ^`9DC 9 @ P R is5\7�9 M P af<>P R�? P :B5\90E MV90P+5\U @ 9;: "g9D7gPDIK9 P`:
��9�9 � ? 90a 5890E �cr 7lP+5 Y 90P0Cg: ? P`:L5890E!:BU @ M P`ah90:s"g9D7gPDIK9 ?A@ F ? 9 @8R #TU�CgEA9 @ EA9hMVF @�Y P05B<JF`CtF0M�P
"lP`:B9�:BU @ M P`a 9 � 4H:H587 9 "gP`:L9/:L5 @ 9Z5�a�7�90:HP0CgE E$9hMVF @�Y : i 5\7�9 MV90P058U @ 90:�:B5 @ 9D5�a�7tP0CgE EA9 MVF @�Y
<JCQPT:=< Y < R P @ M P :B7A<JF C � <J587�F U�5 :L9 ? P @ P+5L<SC ^ M @ F Y 587�9 "lP`:B9 � � F���9DIK9 @ i 5\7�9 @ 9 � 9 @ 9':BF Y 9
?$@ F`" R 9 Y : � <J587-587�9/MV90P058U @ 90:�� � < @ :B5Di�P+5'P MV9 � : ? F 5�: <JC Y #QP+C$< Y P+5L<JF`Cki	:BF Y 9�F+M 587�9
MV9;P+58U @ 90:�587gP05 E <>E C�F`5]58F Ugaf7 F`C-5\7�9dU CgEA9hMVF @�Y 90E 7�90P E � F U R E�<JCA5\9 @�? 9DC 9D5 @ P+589'<SCQ587�9
E$9hMVF @�Y 90E�7�90P E ��r 7A<>: <>:�P ?A@ F`" R 9 Y � <S5\7 Y P+C$#]P+CA< Y P+5B<JF Cd5\90af7 CA<>[ U�9;:nP0CgE <J5�7A<J^ 7 R <S^ 7A5�:
5\7�9H< Yd? F @ 5�P0Cgah9 F0McP RXR F � <JC�^T587 9 P0CA< Y P058F @ P aDah90:\: 58F 587 9 <JC$"g9D5 � 9D9DC'M @ P Y 90: 5\F Y F$E <XMV#
5\7�9 Y P : C 9D90EA90E �

e 9;ahF`CgE�i�P R 5\7�F`U�^ 7 :=< Yd?$R 9'MV90P+5\U @ 90:H"g9D7gPDIK90E � 9 R R U�ClEA9 @ E <>:B5\F @ 5L<JF`Cki�5\7�9dF C�9/7A<J9 @ �
P @ a�7A<>aDP R MV90P058U @ 9 � 5\7�9 9D#K9 � E <>E C�F 5H"g9D7gPDIK9'P`: � 9 R R �'4H:5\7�9'9D#K9 CgP @8@ F���90E�ik587 9 ? U ? < R
" U R ^`90EdF U�5 "g9D#KF CgE 587�9 �s7A<J589HF0M�587�9	9D#K9 ��r 7A<>: "�U R ^0<JC�^ @ 90:LU R 5890E M @ F Y P�a�7gP+C ^`9<JC'587�9
EK< @ 90ah5L<SF Cg:F0M 5\7�9 C F @�Y P R :5\Fd5\7�9 :)<>EA90:F0M 5\7�9�9D#K9�587gP05�aDP0Ug:B90ET587�9�MV90P+5\U @ 9]58F�E <>:B5\F @ 5



� � � ������� � � � � � ����� ,`o

<JC P+C U C � P+C$5890E Y P+C�C�9 @ � r 7A<>:d:LU�^`^ 90:B5�:d587gP05/aZP @ 9!:L7�F`U R E "g9�5�P �K9DC �s7�9ZC E$90:=<J^`C �
<JC�^ MV90P058U @ 90:hi�90: ? 90af<>P R R # 7A<J9 @ P @ a�7A<>aDP R MV90P+5\U @ 90: i�58F!PDIKF+<>E ? P :B5L<SC ^�F0IK9 @	@ 9D^0<SF Cg:�F0M�7A<J^`7
ahU @ I`P058U @ 9 �/4 R 5\9 @ ClP+5B<JIK9 R #Ki � 9�ahF`U R E Ug:B9�PTE <21�9 @ 9DC$5 ? P :B5L<SC ^ ?A@ F$ah9;:8:MVF @ 587�9 <JCA5\9 @ <JF @
ahF`C$5 @ F R�? F+<JC$5�:5\F Y <JCA< Y <��D9]E <>:L58F @ 5B<JF`C��

r 7�9]:L90ahF`ClE 5\90:B5 � ahF`ClEAUgah5\90EdMVF @ P+C$< Y P+5\90E MV9;P+58U @ 90: � P`:s58F�: R <>EA9 5\7�9 W C�^`9 @ : F0IK9 @
587�9]7gP+ClE�58F Y P �K9]Pd^ @ P`: ? <JC�^ Y F 5B<JF`C�� � CA<J5B<>P RXR #Ki � ? 9 @ MVF @�Y 90E 5\7A<>: Y F`5B<JF Ct"A#!: R <>E <JC�^
587�9cMV90P+5\U @ 9 � W C ^`9 @ � EAF Y PD<JC � <S5\7A<JC 587�9�"gP`:L9 � 7gP+CgE � EAF Y P;<JCki �s7�9 @ 9 � �K9 ? 5k5\7�9 @ 9 R P+5L<JIK9
:=<��D90:�F+M	5\7�9d5 ��F�E$F Y P;<JCg: a F`Cg:L5�P+C$5 �/N <J5\7 587A<>: Y F 5B<JF`Cki�587�9 W C�^ 9 @ :�"g90aDP Y 9'^ @ 9;P+5 R #
E <>:B5\F @ 5\90E�iK<SCla @ 90P :=<JC�^ <JC � < E$587/"$# Y F @ 9s5\7gP+CTPM P ah58F @ F0Mk5 � F �c4C'P+ClP R #�:)<>: F+Mk5\7�9	"gP`:L9
:BU @ M P`ah9 � 5\7�9�7gP+CgE � @ 9DIK90P R 90E'587gP05 <J5	7gP`E!P C�F`C � U�CA<XMVF @�Y ? P @ P Y 9Z589 @ <��;P+5B<JF C �

rkF W �-5\7A<>: ?A@ F`" R 9 Y � <S5\7 5\7�9 W C�^ 9 @ : i � @ 90:\aDP R 90E 5\7�9T:=<��D9TF0M�587�9 W C�^`9 @ EAF Y P;<JC
� <J587A<JC65\7�9t7gP+ClE EAF Y P;<JC P0CgE �sP : P0" R 9t58F �K9D9 ? 587�9 W C�^ 9 @ :TP+5 P C 90P @\R # ahF`Cl:B5�P0CA5
587A<>a��AC 90:8: �j	C�9 Y F @ 9 ^ 9DC�9 @ P R P ?�?A@ F P`a�7 � F U R E "g9 5\F/P R R F � 5\7�9�Ug:B9 @ 5\F �K9D#KM @ P Y 9 587�9
EAF Y P;<JC � <>EA5\7 � � F � 9ZIK9 @ iD<J5 Y <J^`7$5�P R :BF]" 9 ? FK:\:=<J" R 9H58F�7gPDIK9s5\7�9	:B# :B5\9 Y P0U�58F Y P05B<>aDP RXR #
P`E ��Ul:B5H5\7�9 @ 9 R P+5L<JIK9 E$F Y P;<JC :=<��D90: <JCtP0CtP+5\589 Y'? 5s5\F �K9D9 ? 587�9HMV90P058U @ 9 � < E$587ta F`Cg:L5�P+C$5 �
�HF`5\9H587lP+5	P :=< Y < R P @H?$@ F`" R 9 Y F$aDahU @ : �s7�9DC Y F$EA9 R <JC�^ � <J5\7 ? P`:B5\90ET:BU @ M P`ah9;:�� � F � 9ZIK9 @ i
<JC'P Y F$EA9 R 9 @ i`5\7�9cUg:B9 @ aZP+C 9;P`:=< R #]P`E ��Ul:B5�5\7�9�MV90P+5\U @ 90: Y P+C$UgP R R # � � C]P �K9D# M @ P Y 9�:L#�:L589 Y i
<J5<>: Y F @ 9H< Yd? F @ 5�P0CA5 58F'5 @ #T5\F Y P;<JC$5�P;<JC ahF Cg:B5�P+C$5 � F @ �K9Z# M @ P Y 90E � :)<��D9 P05 <JC$" 9Z5 ��9D9DC
M @ P Y 90: �c4H:cP :)< E$9HC�F`5\9KiK587�9;:B9 :=<��D9 ?A@ F " R 9 Y :�aDP+C�" 9 P RXR 9DIK<>P+589;E�<XM�5\7�9"lP`:B9 :BU @ M P`ah9	7gP`:
P @ 90P`:LF`CgP0" R 9 ? P @ P Y 9Z589 @ <��;P+5B<JF C P0CgE 5\7AUg:H"gP :B90:]:B7�F U R E " 9�EA90:)<J^`C�90E 5\7gP+5 �sPD# �s7�9ZC
? FK:8:)<J" R 9 �

� � 
 � � � � ��� � � � � �

� P`:L5890E e U @ M P ah90:HP0CA< Y P05890E ��9 RXR F C P/EA9hMVF @�Y P+" R 9 "gP :B9':BU @ M P`a 9 �Hr 7�9 @ 9 P @ 9 :BF Y 9 "gP E
aDP`:L90:F0IK9 @s@ 9D^+<JF`Cl: � <J587t7A<J^`7 a U @ I P+5\U @ 9 i "�U 5^ 9DC�9 @ P RXR # � 9 � F U R E�9 � ? 90a 5 ? P`:L5890Et:LU @ �



-�3 �����g�=���	� � � ��� � �:�g� �@�g��� ������� � � � �������

M P ah90:H58FT"g9D7gPDIK9 ��9 RXR P`:H587 9D# E <>E <JC Y #t:\P Y'?AR 9/P0CA< Y P05B<JF`C ��cIK9DC :LF�ik587 9/P0CA< Y P058F @
� < RXR C�9D90E/58F'90E <J5 <JC$" 9Z5 ��9D9DC/M @ P Y 9;: 58F W �/<JCA5\9 @�? 9DC 9D5 @ P+5B<JF C ?A@ F`" R 9 Y :��

e`R <>E <JC�^TMV90P+5\U @ 90:	F+IK9 @ Pd"lP`:B9�:BU @ M P`a 9 EAFK90:HC�F 5 � F @ � P`: ��9 RXR i Y P;<JC R # EAU�9]58F/C F`C �
U CA<XMVF @�Y�? P @ P Y 9Z589 @ <��;P+5B<JF C F0Ms587 9 "gP`:L9':BU @ M P`ah9 � � 5<>:HC�F`5�a R 9;P @ 7�F � Ug:B9hMVU R 587A<>:<>:�P`:
P0C-P+C$< Y P+5L<JF`C 5\90a�7�CA<>[ U 9Kik"�U�5H<XMs<S5�<>:�C�9D9;EA90E�ik587 9DC <J5 ��F`U R E C�9Z90E Y F @ 9 @ 90:B9;P @ a�7 58F
Y P �K9H<J5 � F @ � � 9 R R �

� 5 <>: E <9�Ta U R 5 58F ahF Yd? P @ 9 Y # � F @ � EK< @ 90ah5 R #Q58FtF`5\7�9 @ P0CA< Y P05890E Y F$EA9 R <JC�^ 589;af7 �
C$< [KU�90: i�"�U�5 � 9 � ? 90a 5 <S5	58F'a F Y'? P @ 9 ��9 RXR i�P :s:BU @ M P`ah9 ? P`:L5B<JC�^�:B7�F U R E @ 90EAUlah9 Y F$EA9 R <JC�^
5L< Y 9!P+ClE R 90PDIK9/5\7�9TP0CA< Y P058F @ M @ 9Z9/58F ahF Cgah9DC$5 @ P+5\9dF C P0C P+CA< Y P+5B<JF C Y F 5B<JF`C � � F � �

9ZIK9 @ i�5\7A<>: aDP0C F C R # "g9�EA9D5\9 @�Y <JC�90EtF`Cgah9�:BU @ M P`a 9 ? P :B5L<SC ^�< :HMVU RXR #�<JC$589D^ @ P+5\90E�<SC$58F P+C
P0CA< Y P05B<JF`C ? P a � P+^ 9]P+CgET5890:L5890E/"$# ?A@ F$E$Ugah5B<JF CtP+C$< Y P+5\F @ :��

� � � � � � � � 	 � � � �

4 : Y 9DCA5L<JF`C�90E�P+"gF0IK9Ki�P @ 90P : F+M�MVU�58U @ 9 @ 9;:B90P @ a�7d<JCga R UgEA9�587 9�P+U�5\F Y P+5L< a @ 90:=<��h<JC�^ F0MnMV90P �
5\U @ 9;:3MVF @ <SC$"g9D5 � 9D9ZCdM @ P Y 90:sP0CgE 5\7�9]P R 589 @ CgP05B<JIK9 ?AR P`ah9 Y 9DC$5sF+M�<JCA5\9 @ <JF @ ahF CA5 @ F R�? F0<SC$5�:
5\F Y <JCA< Y <��Z9 E <>:L58F @ 5B<JF`C�� � C6P E�E <J5B<JF Cki�5\7�9t"g9D7gPDIK<SF @ F+M ? P`:B5\90E :BU @ M P`ah90:T:L7�F`U R E "g9
<JC$IK90:B5L<J^KP+5\90E <JC!F`587 9 @ P+CA< Y P+5L<SF C 5\90a�7�CA<>[ U 90:hi :BUga�7!P`: ? 7A# :=<>aDP RXR #T"gP :B90E!P+CA< Y P+5L<SF C �



� � � � � � � � � � � �

� �	P @ o6� � b � �	P @ ^ 7A<J9 R � � 9;P+58U @ 9 F @ <J9DC$5890E!ahF Y'? FK:)<S5L<JF`C F0M " �L: ?AR <SC 9/:LU @ M P ah90:�� _ P`:L589 @ 	 :
5\7�90:=<>: i�GHCA<JIK9 @ :)<J5B#'F+MONQP+589 @8R FKF�i�bcF Yd? U 589 @�e a�<S9ZCgah9 � 9 ? P @ 5 Y 9DCA5ZiKN P0589 @\R FKF i
j	C$5�P @ <JF�i _ P @ af7 mDo`o&� � � 4I P;< R P+" R 9 P :bcF Y'? U�5\9 @He a�<S9ZCgah9 � 9 ? P @ 5 Y 9DC$5srk90a�7 �
CA<>aDP R �	9 ? F @ 5Hb e �=o6����m�/ � �

� �����	p . � � ���	P @ 5\9 R :hi � � �s9;P+585L#Ki	P0CgE � � �	P @ : �A# � ��5 	 54/ �\1Q'34-?/(!(15 / 1 %VO& "!65 	��  1��
� � 	�!65 � 1��BO&3 /�	���� � �)O � !(- � �5&' � 	.1���	\/ ��!(- # 1k' 	H "!65 � � _ F @ ^KP0C��]P+UAM Y P+C C
� U�" R <>:B7 9 @ : i � Cga �Si�mDo p . �

� ��� � o�,��/b � �	P @ ^`7$<S9 R i�� � �	P @ 589 R : i'P+CgE � � � F @ :B9D# � � P`:B5L<JC�^ : ?$R <JC�9 :BU @ M P`ah9;:�� � C
� � e a�7AU Y P �K9 @ i _ � � P+9Z7 R 9DCki�P+CgE r � ��# a�7�9Ki�90EK<S5\F @ :hi<# �/ � 	 � �/N!(-�� Y# 	H/ �41Q' �
 1�� � 3 � 	�	 � �5&' %&3 �  �m- 	�� i ? P+^ 90: /Am � � 3 �  P0CgEA9 @ "A< R 5GHC$<SIK9 @ :=<J5L# � @ 90:8: i�mZo`o�, �

� � � o$m � � � �	P @ 5\9 R :P0CgE � � � F @ :L9D# � eK?$R <JC�9 F0IK9 @\R P;#!:LU @ M P ah90:��	rk90a�7�CA<>aDP R �	9 ? F @ 5 b e �
o + � 3`pAi�GHCA<JIK9 @ :)<J5B#�F+MON P0589 @\R FKF inbcF Y'? U�5\9 @�e af<J9DClah9 � 9 ? P @ 5 Y 9DC$5Di$N P0589 @\R FKF i
j	C$5�P @ <JF�i�mDo`o$m �

� �sFK90p�3���N � �sFK9D7 Y � � Cl:B9 @ 5B<JC�^ C�9 � �$C�F 5�: <JC$58F " �=: ?$R <JC�9 a U @ IK9 � � 1��BO&3 / 	 � � ��!(' 	.'
� 	 ��! �5�i�m + ;JmDo o � + 3Am i3mZo`p�3 �

-$m



- + �S�"� � ���R�������	� �
� �sN .Km � � ���sU @ 5\CA# � P0CgE _ �sN 9h<JC � bcF Y'? U�5\9 @ � ^`9DC 9 @ P05890E �K9D# � M @ P Y 9 P0CA< Y P05B<JF`C �

� 13 ��5 � 1  / � 	 %q1k-?! 	\/ � 1  # 1/(!(15 ��!(-�/N3 � 	 �5&' � 	H 	 	�! ��!(15 )�5 �!65 	�	���� i
p�3 � / � ;Sm��Ko �lm�,�/Ai _ P @ af7 mDo .Km �

� bc7gP`o�-�� � �3bc7gP0C �tN F @8R E-: ? P ah9/Ug:L9 @ <JCA5\9 @ M P ah9 MVF @ :BU @ M P`a 9 ? P`:L5B<JC�^ � _ P :B5\9 @ 	 :�587 9��
:=<>:hi�GHCA<JIK9 @ :=<J5L# F+M N P0589 @\R FKF idbcF Y'? U�5\9 @ e af<J9DCga 9 � 9 ? P @ 5 Y 9DCA5ZiNQP+5\9 @8R FKF�i
j	CA5�P @ <JF i e 9 ? 5\9 Y "g9 @ mDo`o�- � � 4	I`PD< R P0" R 9tP : bcF Y'? U�5\9 @/e af<J9DCgah9 � 9 ? P @ 5 Y 9DC$5
r 9;af7�C$< aZP R �	9 ? F @ 5Hb e �Lo�- � / + � �

� � P @ o&� � � � � P @ <JC � � 3 � 	�	�� �5 ' %&3 �  �m- 	��  1�� � 1��BO&3u/�	�����!(' 	.' � 	.1���	\/ ��!(- � 	 ��! �5 �
4HaDP EA9 Y < a � @ 9;:8:hi � Cga �Si / @ E 90E <J5L<SF Cki�mDo`o&� �

� � �	p`p � � � � F @ :B9D#-P0CgE � � �	P @ 589 R : � � <J9 @ P @ af7A<>aDP R " �=: ?AR <JC�9 @ 9 W C�9 Y 9DC$5 � � 1��BO&3 /�	��
� ���)O � !(- � i +�+ � � � ; + 3�, � + m + i�4U�^`Ul:B5�mDo p`p �

� _ P+90o�-�� �	9DF @ ^`9 _ P090:B5 @ < � � ! �!6/ � � � �����m-?/�	��*��57! � �/(!(15 � �H9 � � <>EA9 @ : � U�" R <>:B7A<JC�^ i
mDo o�- �

� N � .&- � _ �AN 9h<JC!P+CgE� � �sU @ 58C$# � ��bcF Y'? U�589 @ P+CA< Y P+5B<JF C � � C � � �s9 R �D9 @ iA4 � � � � F R ���
Y P0CkigP+ClE�4 � ��9ZCA5ZiA90E <J5\F @ : i )�5&-��m-? 91)O 	.'! � 1  � 1��BO&3 / 	 �=%,-?! 	H5&- 	 �5 ' � 	.-� �
5&1 91��� i�IKF R U Y 9 ,$i ? P+^ 90: /`o . � � /�- � _ P @ ah9 R � 9 � �K9 @ i � Cga �SigmZo .&- �

� N 9 @ o6� � � �N 9 @ C 90a �K9 � � � 	 	 5 	 	H57/ 1��A# 	H54/`1�� � �\1 � ����� �^!65 � ����� 	.-?/ � � ��! 	H57/�	.'�� �
� ���)O � !(- � �s!6/ � � O 	H5 	 5 	 	H57/ 1���� 
 	H 	 � � 	�� � 4HE�E <>:LF`C � N 9 R :L9D# � U�" R <>:B7A<JC�^
bcF Y'? P+C$#KikmZo`o6� �

� N N o + �T4 ��NQP+5\5 P+ClE _ �kNQP+585 ����' 	 �5&- 	.'$��54! � �/N!(15 �5&' 
 	H5&' 	���!65 � � 	.-� 57!
	?3 	��
� � 	.1�� � �5 ' � � �m-?/N!(- 	 �c4HE�E <>:BF C � N 90: R 9D#Ki�mDo`o + �


