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


+#,
-/.10325476989:;.=<>2@?�A!+B.18C6D2E,%FHG/I3J/.1K

LNMPORQTSVU/U/W=X�SVY&Z\[P]^URSV[P_a`^Mb_E`;SV_E_cQdWeYbU&fg`hU/iPW
]jWRkgMjSV]jW=QdWeYbUjLl`^fg]mU/ibWnXbW1o3]jWeWpfg`

OR[Pq1iPWe_^fg]&fg`nq/fgQdZeMbU/We]rL*q=SVWeY3q1Whs$SVU/i�i3fgYgfgMb]PL
[tU

Xj[b_Ei3fgMbL)SVW$MbYjSvubW=]PL)SVU1w
ib[P_@SV`N[Pxzy�Ygfju;[{L*q/fgURSV[

[bZe]/SV_B|~}~}~�

�� �>���@�E�������\�l�\�m�����^�������������e�����p�>���������n�P���^�������e �¡�¡�¢



£¥¤H¦j§H¨T©«ªc¬ � ©«­l¬¯® �±° ªc¬ �>²
³c¤ � ©«¦ �>² ¨T³

� ¨d´rµ±© �¥�±° ª � ¬ � ­ �¶�
�·�;� �^�^¸^���¹�������^��¸ �^�������\� � �����¹��ºv� ���^���»�¹�^��� �t�)¼�� ���)��¸ ���;¸

��� � ��½h½¾���^¸¿���r�¹�^� ³ � � �;���À�¿��ºÁ�>��½¾�^�;����� ª � ����� � ��ºV���#� ��� ���;����� � �p�r���^���¹���
���@�¹���¹����¸ Â¹Ã ÄpÅvÆjÅDÇPÈ�É¹ÊtËbÇRÉ~Ì#ÍeËPÎRÏjÈEÐ ÃnÑPÑbÐ�ÍÒÊtÓ*Ô ÕNÍ Õ�ÔjÈ Ö/ÅDËj×=ÏPØVÊ^Ð
Ù ÊtØDÏPÈ Ä$ÈEÓ�Í=Ú¿Ñ�Í=Û�ÅVÕ�ÅVÍeËPÜ �@� ÝRÊtËjÈ�ÞTØDÅDß\Ê^à�È\Õ�Ô�á7ÊtÅDØDÈ\â�ã>ÍeÏj×ÒÊtÛ
��� �t���ä���å��� ºV�^�çæt����½h���\� ��º ���^� ����è@�^������½¾���\��� ºV��� ���;� ¸^�����¹��� ��º
á7ÊtÓ*ÔjÈcØVÍÒÐhÍÒéTÌêÍ=Ú¿ÑgÏ/ÕNÈ@ÐëÖRÓ\ÅDÈEËPÓ�ÈmìhÅvÕ�Ô�íëÍ=ËjÍeÏPÐ*Û�î

£ ���¹��¸Rï ¤ �^�����j �¡�¡�¢

ª �^�=����¼E��������ï ðzñóò�ôTõ�ö@÷�ø
ùcú�ûcüþýÀÿ��äü

°¥�)��¸^������ï

���



�������
	��
��
~4�����
��{4�����
~F��

£ ���¹��ï±ÃnÑPÐ�ÅDØ��������
¤ �;���^����ï Ý1ÊtËjÈ&ÞTØDÅDß\Ê^à�È\Õ�Ô á7ÊtÅDØDÈ\â�ã>ÍeÏj×eÊ^Û
�·�ç������ï Ã(ÄpÅVÆjÅDÇjÈ\É¹ÊtËPÇ/É~ÌêÍeËbÎRÏjÈ@Ð$ÃnÑPÑbÐ�ÍÒÊtÓ*Ô�ÕNÍ¿Õ�ÔjÈ5ÖRÅDËP×eÏPØDÊ^Ð

Ù ÊtØDÏPÈrÄ$ÈcÓ�ÍeÚ�Ñ�ÍeÛ)ÅvÕ�ÅVÍeË
³ � � �^���À�eï ÌêÍeÚ�ÑbÏjÕNÈ@ÐpÖ/Ó\ÅVÈEËbÓ�È
£ �����¹����ïzáhÌBÖ/Ó �>���@¼�� � ���������Rï �!Ê\â ²z�)����ï��������

! ÿ��
ô
ü#"$" ü
õ�ö
ü#"&%\ÿ��äÿ�'züþý$%)(*�

ñNö
ýÀÿ
÷
ý
õ�+¶ñ*,

%
õ
- "äüþÿ/.

ö
ü10Nÿ��2" üþý

ò
ý
õ
3 ü1� 3 -

, ñ
ýÀÿ
ñNö@÷

ý
õ
%
ñ
0Nÿ 3

õ
ûEüþÿ
÷�4�õ

�
ö\õ�ö

5 3
õ�ôdô

ÿ�� 3 ü
ñ*,
û - � û

õ
"Àÿ6"�7

ñ
ýÁüþý$"

÷
ü#" 3 �äÿ ý ü

õ�ö
7Òý$%\ÿ

ñ98^õ
0Nÿ�ý üþý

,
ÿ- û

õ�ö
ý$%\ÿ:� ÿ6; - ÿ6"Àý

õ*4
ü
ö@÷
ü10�ü
÷
-
ñ*,
"
õ
�zü
ö
"Àý ü ý - ý ü

õ�ö
" ù

ú\ü1(
ö@ñ
ý - � ÿ

õ*4=<
- ý$%

õ
�

U/iPW([/MbU/igfg] ]jW=L�We]@ugW=L fgU/ibWe] Z=MPOR_@S9q1[tURS9fgY ]/SDo3iPUjL\yp[PYPXYPWeSVU/iPWe] U/iPW U/ibW=L)SDL Y3fg] WÒxgU/WeYgL)SvubW WÒxbU/]P[Pq1UjL `^]/fgQ SVU Q�[;wORW%Ze]jSVYPU/WeX fg] fgU/iPWe]Es$SDLNW%]PWeZe]jfgXgMgq1W=X s$SVU/i3fgMPU U/ibW [/MbU/igfg]?> Lsp]/SVU/U/WeY�Z=We]jQdSDL�L)S9fgY/@
U/iPW�[/MPU/igfg]�[tU/U/W=L�UjL¾U/ib[tU Z=We]jQTSDL*L)S9fgY ib[bLhORWeWeY�fgORUc[PSVYPW=X`;fg]�U/iPW�MgLNW%fg`�[bY/w q/fgZÒwg]/SDo3ibU/WeX Qd[tU/W=]/SV[P_�[bZeZ=We[P]jSVYbo!SVY U/ijSDLU/iPW1L)SDLBAåfgU/iPWe] U/iP[bY»OR]/SVW=` WÒxbq1W=]jZeUjL!]PW1kgMjSV]jSVYbo fgYb_�w Z=]jfgZeWe][PqDC�Ygfjsp_EW=Xgo3W=QdWeYbUdSVY¾L*q1i3fg_E[b]j_�w¾sp]/SVURSVYgo/E\[PYbX¾U/ib[tU#[b_E_lL�Mgq1iBMgLNWSDLTq1_EWe[b]j_�w{[PqDC�Ygfjsp_EW=Xgo3W=X @

�����



F G�HJILKMHJION

P Å9Û�Õ¾ÍÒéRQ·ÅD×eÏjÐ�ÈcÛ ÆjÅ
Ã$ÓTS/ËPÍEìhØDÈEÇj×eÈEÚ�ÈEË=ÕNÛ ÆjÅDÅ
ÃnàbÛ�ÕNÐ�ÊtÓ�Õ ÆjÅ9ÅDÅ
U V ËeÕNÐ�Í/ÇbÏPÓ�Õ�ÅVÍeË U

W î W ¬ �;ºV����½����¹�����n°l�~���¹����¼����Áîêî�îêî�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î  
W î   ¦ �������@� ª ��½����@�¹� � ¬ �^¸;�YXc���^� î�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î Z
W î[Z ª ���;���^�å��� ® �����^� £ � � ��½h�e������������� ¨ ¼�����¼E���Y\ î�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î ]
W î ¢ ª ���;���^�å��� ® �����^� £ � � ��½h�e�������������n��� ´ ���¹� £ ��������� î�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î ^
W î`_ ª � �*����½¾���\�¥��º µ �¹���^����½ ���^¸�ad�\����� îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î WTb

� P Ê^ËbÓ�ß\ÍeÛ�áaÅDÇPÅDÊ^×ÒÍeËjÊtØ9ÅVß\Ê;Õ�ÅVÍeË�ÊtËbÇdcnÍeØ9ÏjàjÉ�emÊ^ÔPÊtË�Ö Ù Ä»Ã$ØV×ÒÍeÐ*ÅvÕ�ÔPÚ Û Ugf
 cî W ¦ ��� � �����l�>��¸;�å�������t�������)���¹����� ¤ �������������;½ îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î W ^
 cî   ad�����^�ghjid���t��� ª@®T£ ¤ �������¹���¹�^½ îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î   W

k ÄpÅVÆjÅDÇjÈ\É¹ÊtËPÇ/É~ÌêÍeËbÎRÏjÈ@ÐrÖ Ù Ä Ã$ØD×ÒÍÒÐ*ÅVÕNÔbÚ ��l
Z;î W £ ��¼E��¸;���^�7���\��� ª �^�;�^�¹���;����½¾��î�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î  nm
Z;î   �>��½7�^���^���;� ª �^�^�^�����^����½ ª �����;�¹�����^� îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î  n]
Z;î[Z �>��½¾�^�;�����^�7���;� ª ���^���;�å��� ® �����^��� î�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î Z�¡
Z;î ¢ �>��½¾�^�;�����^�7���;� ª ���^���;�å��� ® � � �¹���¹��î�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î Zom
Z;î`_ ´ ���¹�^�E¸^�¥��º £ �YpÒ���¹����� îêî�îêî�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î Zo]

��¼



Z;î`_cî W £ �YpÒ���¹�����$��º ´ ���¹�¹�#Xq� îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î Zo]
Z;î`_cî   ¦ � � ��� £ �rpÒ���¹����� î�îêî�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î ¢@ 
Z;î`_cî`Z aT�����t��� £ �YpÒ���¹����� îêî�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î ¢ b

� snÈEÛ)ÏPØVÕ�Û �ut
l ÌêÍ=ËPÓ\ØDÏbÛ)ÅVÍeËbÛaÊtËPÇvQjÏjÕNÏPÐ�È�w ÍÒÐxS l�t
áaÅVàgØDÅDÍÒ×ÒÐ�Ê^ÑbÔ=â y U

¼



z { N�I G}| ~ {���� � K�N

W î W ��\>�xh £ ��½¾���;�¹�����t��� µ �����·��º W _7�b���¹½¾�l���^¸ W   £ � � �^½h���\��� î�îdîêî�îêî�î�î W Z
W î   ��\>�xh £ ��½¾���;�¹�����t��� µ ����� © �����^�¾�h�>���¹���^�d�·�^�¹���¹�^����¸ë��º3¡g�`] b îdîêî�îêî�î�î W _
W î[Z ��\>�xh £ ��½¾���;�¹�����t��� µ ����� © �����^�¾�h�>���¹���^�d�·�^�¹���¹�^����¸ë��º3¡g��_nZ îdîêî�îêî�î�î W m
Z;î W ¤ � ¬ �;���������ê�>��½¾�t���¹���¹��� ��ºh� µ±© �·��½¾���ëºV��� £ �ç¼E��¸^�6h ���^¸�hä�>���^è@�^���&���;¸

aT�����^��h$id���t��� ¬ ½h�^����½¾���\� �*�������^��� W��v���  o_o�aîdîêî�îêî�î�î   b
Z;î   ¤ µ �����¥��ºP���;� ª � � �;�å���l��è@�t���������L��Z;î[^�� îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î ZoZ
¢^î W ¤ �>��½¾�t�������¹���n��ºb� µ±© �·��½¾���>ºV���¥�>��½¾�^�;�����^�a��� ª@®T£ ��_�¡ �v����b _�¡o�~�

�>�������Yh¯�^� ® ���Y\ î�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î _nm
¢^î   ¤ �>��½¾�t�������¹���n��ºb� µ±© �·��½¾���>ºV���¥�>��½¾�^�;�����^�a��� ª@®T£ ��_�¡ �v����b _�¡o�~�

� ��¸^� ® ���Y\ î�îêî�î�îêî�îêî�îdîêî�î�îêî�îêî�î�îêî�îdîêî�îêî�î�î _ b
¢^î[Z ¤ �>��½¾�t���¹���¹���p��º3� µ±© �·��½¾���·ºV���l�>��½¾�^�;�¹���^�B��� ªE®H£ � b _�¡ �v��� _�¡�¡�¡���_n]

¼E�



� ��� H G�� ��K�� � K�� K�HJION

���^�ä�l���¶���z� �������¶�¹�^�T�¹�;�^�=�����·��ºP� \¥�;�����«¼E�����å�����·���a�������¹�«� � �^����¸R�E���>���n�����¶���^�«�¹�^�^�e���ä�·��º
½h���\�n�e�����^���H����\¥�¹�ç�����7���^���¹����î ¬ �6XE�����;¸r½#���^�)���ä�¹ºV�����l���^�;�¹� � �å���¹�����n�¹�B½#�nºD��½¾���ç���¡\¥�^�
�t�)¼��T�e�����$�^�¢pÒ���������;�7���¾���^�����¶�6Xc�¹�������¹¸^���t�����¾�t�*������� � ���;���^�^�e�������t���^¸n��� � ���^��������½¾���\�)î ¬
�����¹�n�n£=���Á�¹�e� � �å���P���t���¢�E�H�¹�n½#�m�¹�^�e���ä¼E���¹����� £ ��îd°Á�)�E½h���^¸{�;î ª �^���¹���¹�9î § ���«¸^��¸^� � ���������R�
���\�¹�E�;�¹�å���¹½ë�±���^¸����������\�¹�����5����¸^�~� ����� ���¹�n�^�;�t����������������¸R�g���7���ê�^���¤�E�^� � ����º¥�¹�)�c���^��¥��^�ä�
���;���¹�����\�d���^���^�^�b���¦¥��;���#�¹�^���������\�d����½h��î$�·�t���§�@�a�����¹�p��� £ ��î ´ ���������HºV�����¹�^���������¹���^�r�
�t���¹� ¬ �t��¸^�D¨ � � ���^����¸^���¹��¸ë���;¸$�¹�^�^�e���ä�����;�7½#�Bæt�¹�ä�·���¹���^�¥�^�e���n�ç�)�c���^¸n�¹� £ ��î/iT�)�����>ºV���
�¹�^���©�@���;�m½#�{���\���������ä�#��� ­ �^½¾���¹� � ��� ¦ ���^�)��� ¤ �������^���cî ¬ \ ���^��¸������¹�ë���ª���7�¹�m�6X;�;�¹�����7½#�
���^�;�¹� � �å���¹�������¹� £ ��î ª �^���^�^���¹¸�ºV���T�¹�^�h�;�¹����º¶�^��� � ��½¾�^�;�����¹���P�¹� ª ���¹�����>���¹½¾�����T�=���¹�
ºV���z���^�H�;�¹�H��ºP�^���:aT�����;�gh$id���t��� ªE®H£ ��½¾�^����½h���@�����������h���^¸�ºV��� �¹�^�*\¥���^�a½h�Á��� � ���^��¸n�e�
¸^���;���=���^¸m�¹��aT���n£������;�^���¹�������^¸ § ���^��� ª �¹���¹�mºV���Á�^���������\���ç�p���^�2\>���¹���;�n½#�p�¹����½¾���^�����
���;¸^�����¹�7è@�^�����������^��î��·�^���#�¹�^������� � ���^��¸ �^���#�t�)¼��$�e����� � ��½¾�^���~����¸«\¥���¹�^���;�ê���^��ºV�;�^¸^���;�
��ºz���^� ­ �*���^�¹��� ª � ����� � ���ê���^¸¿���^�����^�����¹���;�m°¥�����)��� � ���>���^� � ���g��º¥�¶���^��¸t�L� ­Hª �z°¶�:�HºV���
\¥�^�����ê���^�^�e����� ¬ ��½ �����¹�a¼������p���¹�����~ºV�^�Cî

¬*­)®�¯�°Y±³²/´�µ¶°�·q¸�·g¹o±�­�º »x¼)°Y±�¹o½6±�¼�¾n¿�¼À»x¼À´�µ Á�¿?µÂ´³¼À»*µÂ±�¹¡ÃÀÄ1Åx¿
¸�·g¹o±�­?²/´�µ¶°�·q±�¯�½6´¢° Æn¯g± ´³Æn± ±ÇÆ�Ã�¼ ¸�·g¹o±�­ Ã�¼jÈo¹o´³ÉÂÉÂÉËÊÍÌ�Î³¹oÄ1®Ï¹o´�Ð¦¯�°�·g¾oµÑ¼

¼c���



� Ò N�I �ÔÓ � I

�·�^�ë���¹��½h���^¸^���;���YXc�t���^�¹��������º«���^� ¬ �@�¹�����^�����t���¾½���¸;�m�YÕ � �����@���¹����� � �^���^� ���^¸����cºV���2h
½h�����������¹�~���¹����¼����·���������)�{��ºH���¹�*\¥���^�{��½h�e��������� � ��î��P����¸^�ç�������t��� �¹�)��� � ��½¾���¹�^�c¸;�¾�^�N¼��
¸^�¹�*\¥�^� � �@���¹�t���T½h�)�&�¹���¹�^�ç�d����¸^� � �;½h���@�¹�T�=�����^�$�����¹�^�¹�^��¸5�¹�t���d���¹�a�^���d��������¼����\�T���T���
¸^� � �^½¾���\�¹�¥�¹�t���¥���¹�T�¹�����~¼����@�¥�e�����^�a�N¼����¹���E�o����¸Rî ¦ �������\� ª ��½h���\��� � ¬ �^¸^�6X;���^��� ¦Pªc¬ �>���¶���
���ç�������t���¹��¼��¾½¾�����;�c¸¿��º¥���;ºV���¹½h�����������¹�~���¹����¼����±���t�*�7��������½h�;�¹�ê�¹���)¼�����¸¿���;���¹�$�;�¹���^����½¾��î
�·�^����½¾�����;�c¸ ���\¼����ç¼���� � ���)���¹���^���5�����¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �;½h���@��½��*���¹�#X����¿�¹���^�¹���¹���\�$�¹�^�r¸^� � ��h
½¾���\�������^¸{���;�����)�����¡\ ���¹¸^��îqÖH�^���������ê���¹�a�^���x¥�� � ����¸¿���\���$�¹�^���d½h�������×Xr�^�¹���^�$���^�B½h�������×X
ºD� � ���������)�*�������¿½¾���¹�^�c¸«�E�;�T\¥���������^���¹���;���^�å����¼������^��¸^� � ��½¾�e���¹�ç�������v� ª@®T£ �~îP�·�^� ª@®T£
�^����¼E��¸^���¾�&½¾�)���^�a��º«¸t�*� � � ��½¾�^�����¹�������1� �������*\¥���^�r����¸^� � ����������ºÁ�¹�^�n�����¹½ ���t� � �q\¥�;�����
�^�����¹����¼E���;�����^��½¾�����l��½¾�e���������\� � �t����� � �����¹������� � �Á��ºg�¹�^�#�����������t���=½����¹�¹�#X1î>�>� � ���^��� � ��� � �gh
�å�*�����;�h���;� ªE®T£ ��º �n½h�������×Xm���T�����YXc�=���^�¹�ç¼��¾�^�¹� � ���¹�H�¹�t���T�^����¸^�T�¹�$�=�a�����e�)���¹��¸{��ºv�����
��� ¦Pªc¬ �t���=����¸^���^�h�;�ë�¹�^��� ªE®H£ � ��� � �^�å�*�������n���·��ºb�t���ä��� � �^�����¶��½¾�e��������� � ��î

�¶��� � �^�å�*�����;�¶���^� ªE®H£ ��º^�·½����¹�¹�#XH���@¼�����¼����j�j\>�l½h�����T�ä�����;��ïjæt�¹�ä�b�¹�^�±½����¹�¹�#XH���/�^��¸^������h
���t����������¸R�E���;¸h���;�����¹�^� ªE®H£ ���±ºV����½h��¸¾ºV����½ ���^��� �;��¸^���������t����������¸a½h�������×X=îg�P����¸^���¹�����t���������
���;� ªE®H£ � ��� � �^�å���¹�����$���¥�=����ºV����½h��¸m�^�����^�B���;�ØaT�����;�gh$id���t���p���������¹���¹�^½ëî © �;ºV���ä���^�^�����������
ºV���b�Á�^��¸^�å�������t���nÙÛÚ � ½h�������×X=�N���^���g�������������¹�^½ ���n������Üq� �DÝ �R����½h��Þß]�àC��½����E���^�l���b���;ºV�����¹���^���
ºV���¶�¹�^�d�YXE������½¾�����n�å�������«�����¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �;½h���@�¥½h���¹�¹� � ���·�^����¸m��� ¦Pªc¬ ît�·�^���¥�¹�^�������¥�^�����¹���\���
�n¸^�ç¼c��¸^�YhÀ���^¸gh � ���;èE�;���T���;�^�¹�\� � �{�¹� � ��� � �^���������^�B���^� ªE®H£ ���t���H���T���ä�E½h�;�¹����� � �������$ºD���ä�����

¼E�����



���^���ë�¹�^� ad�����^�ghji����t���$½¾�����;�c¸R�t�������^���¹���^�B���ë�B�¹�����^��æ � ���\�l��½¾�^�¹�N¼���½¾���\�l���$���^� � �����l��º
� ��½h�^�c� ���¹�����Rî�°¥�����^���¹�T���¹�a�;�¹�������\����¸ � ��½¾�t���¹���^���¹�^�¾� µ±© ����½¾���«��º±���^�7�j\ �p½h�~���^�E¸^���
�e�����p��½¾�^����½¾���\����¸p���^¸p�����ä����¸r���$�¹�^�Øá ¹o±ÑÄ#¹¡Ã �^�����^����½ ������¼E���;�a���\¼E���¹���^½h���\�)î

�×X



F â Óäã ILK � å

æ H�I � Gç� � � I { G�H

� �\�����7�¹�^�p�©�\���^���;�*è � �^���¹�ë¸^�¿�;�;�¹�¹���Ëp^�����B���
\¥�^�����ç�B�������^��è � �^���¾���a���^�p���=����¸
��ºÁ�������\�6è ³ ���^¸^���^�&���^�ë���;�Ë\ ���¹�B���5è@�^���ä�������^�¾�¹� � �����a���^���¹�q\>���;��¸�������¸^���¹�����t�������{�^�N¼��
���\¼�����¼���¸ � ���;�¹�^�ç�����;�7�=�E�o�@�·��� �YXc�=�����¹�ÀéÒ�^�*\>�~¼������Ò�����¹�c¸^�N�³¨ �¶ºD�����2hÀ�t� � ��¸ë���;¸n��� � �;�^����������h
���������\�¹��¸��¹� � ���~�À���z���^�p½¾����� � ��½h½¾�����¹���¹�e���^���ë�¹����è@�^���ä��ºV���a���;ºV����½����¹���������7���{�^����¸
ºV���¾���^�&�;�)��������� � ��½¾�^�;�¹����� � ���^�^� � �$�¹�����^� ¬ �@�¹�����^�����Á���^¸ � ���;¸^� � �$���¹����� � �Rî ¨ �^�����^�
�¹����� � �;���^�{�t���B�e� � ��½h�$���{½7� � �����t�����B��º ­ �����¹� ¤ ½¾���¹� � ��� � �^���¹�^�¹�n�¹�t���ëê Æ*Æ�ÈnÄ×¼ �����;�
�t��½¾�¥��º/�d�e���^�^�������¹����� � �n���^�����^���@���±�^�*\���ºv�����h�^�¹��¸n��� �T¼�������Þ W mxà9î ª ��� � �¥���^�l��� � ���c�������
��ºÁ���^� � ���¹��¸ � ��¸;� � ��� ��� W ^o^ W �z�¹�^�m�@�^½#�=���h��ºH�YXc���ä�����;��\ �����t�������h�t���h��� � ���)������¸
¸^�¹��½��*��� � �����ç�mºV����½ �pºV�r\ ���;���^�����^¸¿�¹�&�$ºV�r\ �^�����������R�D\¥�ç���¿�YXc�t���^������� � ���\�¹���@�^���;�m�����
¸t�������ë�t��������î ¤ ���¹�^���^���&�^���d�����ì\>���5�����¹��� � ���@�������r�^�¹�~ºV�^�3���H�~¼����¿� ��� �;�����¹�a���;ºV����½��*�������R�
���ç¼����a�¹�^�¥���^����½h���^���¹�����·��ºe���^� ¬ �\�����¹�^�~�)�@���3���±�HºD�������������*ºV�Á���¹�¹�;½h�;�¹�����7�¹�t���±���;ºV���¹½h���¹�����
�e�����������;���^���������;�¿���^��¥�� � �����ë�t���^¸����m�)¼������å���^�����l��¼��������;���^���%�¹�~���¹����¼E���;� �ç�p½��)�	�e�
�YXE�¹�¹��½¾���ç� � �t���������^�����;�^î

W



 

íÏî*í ïìð�ñnò�ó/ô õ�ö?÷Àòøð ùJú�ö?ó/÷Àúüû�õØý

�·�^���ë���;ºV����½����¹����� �¹�~���¹����¼����Ï� ¬ °ü� � �^���������^�����«½7� � � ���¶���&�¹���E���;���¹��æt�^¸	���^�{�^����¼������^�å���
�^����¸^���¶���#�«�t�)�E��� � � �e�\���g�^�;¸^���ä� �n�����B�\�#���)��� � �a���^�����^����î ª ����� � �a���^�����;���g�;�^����¸#¸t�������t���������
����\¥�^� � ���)¼������å���^���>¸^� � �;½h���@�¹�z���¹�¥���;¸^�YXc��¸1î3�·�^���1��\¥�^���n�Tè@�^���ä�B����½h��¸^���@�¹�^�¥¸t�������t�����
���;¸^� � ��� � ���ë�e� � �^� � ����¸&���^¸p���^�T½¾�����¥��������¼����\�·¸^� � �^½¾���\�¹�l�����¹�^�¹�^��¸Rîz��\>�¾½h�~���^�E¸^�>ºV���
�YXc� � �;�¹���^�H�¹�^��� � �^� � �7���¹���E�;�T\¥�B��� þ ¼ÀÅx¸ Æn½Ë¾)°À¼�¹o½ËÿY·�µÂ´�È ���;¸ ÿ�Æn´�±Ç¼À´�±D°À¼�¹o½ËÿY·�µÂ´�È îP�·�^�¶½¾�����
� ��½h½¾���{���^�;�¹�\� � �{���)�����¡\ ���¹¸¿�¹����� � �^���^�^�j�����¹���@�^�*\¥� ��� Ä1µÂ±Ç¼À½2¹oÄ�°À¼�¹o½ËÿY·�µÂ´�È î ¬ �d�����¹���¹�����ç�
½h��� � �^���¶�����¹½¾�¶�����¹�^�Tè@�^���ä� \¥�ç���n�����¹½¾�¶�¹�e� � ��æt��¸R�t���ç���^���¶�\���¹�^�T���;�¹�^���¶��ºg�7¸;� � �^½h���\�
���±�\�B���^�l�¹����� � �n���^�����^���E��� ���~��\ ����¸^��îz�·�^���z�¹���^�^¸^�z���ª���l�ê������� � ���;��¸^�)�c�E�;�;�>�ç�z¸^�c��� �^�N¼��
¸^�¹�*\¥�^� � �@��î ¬ �#�����^���ê�^�@�^�¹�^��� ºV���ê�Í\ ����¸����m�t�)¼��n½¾���¹�B���^�������;��½¾�)���^���^�^�b���^¸5���^���
���¹�������g�@�^�*\¥�ë��� � ÆnÄ1Å*°À¼À®�Å �;½h�n�����·���¶���¶�������a�¹�t���¥�Ø�����¡\ ���¹¸ë�¹����� � ��\¥�����=�����¹�^�¹�$���¹�¹�����~¼����@�
¸^� � �^½¾���\�¹�)Þ W �^ E�c¢xàCî ³ ���z�YX;��½¾�^�����c�çº/�#è@�^����� � ���\�������^�z���^�R\>���¹¸ ®øÆn¯�°À¼ �c�ç�>½h�)�B�¹�~ºV��� �¹�
�$ºV���^�2hCºV�c������¸&ºV�;�¹���{���c¸;���\�����H���m� � ��½¾�^�;�����T�=�����\�����^�p¸^��¼E� � ���b���^¸5�¹�p���^�B¸^� � �;½h���@�¹�
�¹�~���^���^��¸p���¹�H���¶�������a�¹�7�=�«�#½¾�×XE���^���Á��º/���^�����T���e���;�>�¹�E¸^���\���¶���^¸��¹�^���¹�H���=���;� � ��½h�;�;�����
�t����¸¢\>���¹��îz�·�;���·���:�@�^�*\¥�m��� � ½Ë¼�ÿÀµ¶°YµÑÆn´ ÁY¹oµÂÄ1¯�½©¼ �=� � ���^���T���^�T�����¹�;�����l�����T�^���¥�^��� � ���¹���������
�����^� � î � �;���¹�����l�^�¹� � ���������pºD�������^���H�¹�~���^���^�Á���¹�������~¼����\�¥¸^� � �^½¾���\�����=���^�����;���·�À�E�=�d��ºg���¹�������
�@�^�*\¥����� ½Ë¼�ÿ�¹oÄÂÄoÁY¹oµÂÄ1¯g½Ë¼ �tºD�������>�¹�h�������;�¹�r¸;� � �^½h���\���¥���t���Á�����ê��������¼����\�)î £ � � �^½h���\���¥½��)�
�e�7���e���;�l���^� � �����¹� � �H���^��¥�� � �)�R�;�;�T��ºb���^�~�r¸;�n�^��� � ���\� �����m�¹�^�#�6X;� � �)�����¡\ ���¹¸^�d�^����¸����
���;�a���¹�������t���bè@�^�������/�¹�^����\¥�����b�=�a�N¼����¹���c�o����¸{���������¡\>���¹¸����)��� � �^���;�«Þ  c�R¢;� W ^�à9îB�>���\�¹���\�
�¹����� � �;���^�«���¹�¹��½¾�;���/���Á�)¼�����¸ê��� � �����@���;¸ê�^��� � ���¹�����dºD�������^�¹�3�\� � �å�����¹��ºv�E���^�¥¸^� � �^½¾���\���P�t������¸
���p� � ���@�¹�YXE���^���R�^�^¸;���¹�ä� ���;¸^���^�;�Ò���^¸$�¹�~���^���^���;�7���^�����H���t�*�l���¹�H���n���^�T�¹��½¾� � ���¹���������$���
���;���¹����� � ��è@�^�������������¹�^�������t���¿���^�����h�¹�t���7�^�N¼��n½h��� � �^���^�Í�����¡\ ���¹¸;��î��·�^�n�;�¹���^����½ ���
���^��� \¥�^���¹�����¥�#�e���¹����� � ���$�)���������¾¸^�~�����¹½¾���^�l���^�«ºV� � �;�¶��ºP�#¸^� � �;½h���@���;�ç�¶��� ½7� � �$½¾���¹�
¸^�×Õ � �^����ºV���ê� � ��½h�^�c�����d���r¸^�r����Þ W ¡�àCî ¤ �ç���^���^�����@�^½h��� �6Xc�=�������#�=����ºV����½(¸;� � �^½h���\�



Z

� �����¹����æ � ���������7ºV��������½h�·���)��� � ��¸^���¹� � �����¹���������¹�^�·¼������z�@�^½7�e���±��ºe¸^� � �^½¾���\�¹�z�;�T\��)¼������å���^���
���$���;� ¬ �\�¹���¹�;���Á½��n�����¥���^���·��� � �¹�����¹���^�����h���cºV�)�������^���ÏÞ W àCî

íÏî�� �Oõ¤ö�ú)ð ö���ú)ô õØð ö ÷�� ïìð
	�ú���÷9ð�

¦ �������\� ª ��½h���\��� � ¬ �^¸^�6Xc���^��� ¦Pªc¬ �P�������B���������¹�t�*����¼��¶½¾�����;�c¸a��ºÒ���;ºV����½����¹�������¹�~��������¼����E���t�*�
��������½¾�;�¹�z�¹�7�)¼�����¸����;���¹�«�^�¹���;����½¾��î ¦Pªc¬ �^�¹���·�ê½h���¹�^��½h����� � ���^���^�^���\� � ���¹�7�YX;��½¾���^�¥���;�
¸^� � �^½¾���\� � ������� � �¹�����7���±� \¥�^�����¥���^¸B¸^���¹���¹½¾���;��� \¥�^� � �¾¸;� � �^½h���\��� � ���\�������a½h���\�7��ºe���;�
����½h� \ ����¸^��îê�·�^�a½h���¹� \ ���¹¸;�T¸^� � �^½¾���\���T�t�)¼��¾��� � ��½h½¾���R�e���^�a½¾���¹� � �����¹�����m�¹����������¸
���;���#���¹� � ���^����¸^���¹��¸7���«�e��î � �^���B�ÁèE�;�����ê���b½���¸^����¸^� � �^½¾���\��� � ���\� �����^���^�Á�¹�^� �����¡\>���¹¸^�
�����¶�¹�~���^���^��¸R�\�;�;���¹�d���¹�>�¹�^���¹� ���t�������¹� � ���������ç�ê������������¸7���«�¹�^�����·¸^� � �^½¾���\����î3�·�^���3�������T\¥�
���;�������¹�¹���~¼����R��ºb¸^� � �^½¾���\���¥���^���¥¸^�B�^��� � ���@�������ë�����R���·�~¼����r���\�$��ºP���^�����~�¡\>����¸^�«����¼����
���$�¹�^�dèE�;�����LÞ W � W ^�àCî

¦Pªc¬ ���\¼�����¼���� � �¹�)�*�����;�&� ±�¼À½6®��2ÃÀÅ��$¾¡Æ*ÿÀ¯�®ø¼À´�±ü®Ï¹o±Ñ½6µ�� �b���L\¥�^� � �����;���¹�h���ê�ë¼�� � �¹���êºV���
�)� � ��¸^� � �^½¾���\�)�D\¥�ç�������H½����@�ë���@�¹�¹�����T���Á���^���¹�a�����#����½h���\��� � �����ç�p�¹�����^��æ � ���\�ü\ ����¸^���R���
ÿ�Æn´�±�¼À´�±�¸ Æn½2¾�° �j�������;�¾¸;� � �^½h���\����îh�·�^���d�����@�^�*\¥������� »x¼�ÿÀ±�Æn½Ø° � ¹¡ÿ�¼�®øÆ9¾¡¼ÀÄ Þ W �P c� W ¢nàCî
¤ ��\¥�����r�����^��� ¬ ° ½h�~���^�E¸^���=�¹��½¾�#���^���¹�å���/�;�¹���^�������¹�����r���«����è@�^���¹��¸1î ³ ���������e�¹�^�#���6XE���d�����
���¹�¹���^�=��¸r¸^�*\¥���\�ë�¹��½h�N¼E���^�BºV����½����������^�^�t�^�^� � ���^���������R�e���^¸�\ ����¸^��\¥�ç���r�����������T����½h���\��� �
½¾�)���^���^�ë�¹� � ����� ±Â·¢¼ ���^¸ µ¶° î$�·�;�ø\ ���¹¸;�ê���^���7���¹�¾����ºv�ê�����¾�¹�^� � ���\�����\� \ ���¹¸^��î ­ �YXE���
� ��½h½¾��� \ ���¹¸$���^¸^���^���·�����H�¹��½h�N¼���¸p���$�7�;�¹� � �����:�@�^�*\¥�m��� °Y±Ç¼À®�®�µÂ´�È �¡\¥�^� � �ë�;�¹�E¸^� � ���
�h½¾����� � ��� � ���¹���������l��º����c���R\ ���¹¸^�ØÞ W � W ¢nàCî ³ ���t���������;���^���¹�7�����ä���¥��º����c���R\ ���¹¸^�lºV�¹��½ ��� � �
¸^� � �^½¾���\�����¹� � ��½7�^���;��¸����\���¿�¿�����^�����$�������¾��º«�¹����½h�h���^¸��^�¹��¸����5ºV���¹½ ���^�p�����¹½�hÀ�\��h
¸^� � �^½¾���\�l½h�������×X=î

�·�^�a�����¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �^½¾���\�T½h���¹�¹�×Xë���H�����¹���@�¹�å�������r��� ���;���7��ºz�@�^½7�e����� \¥���¹�R�/���T�����¹����¸;�
�^���¹��¸R�E� � �����^½¾�q�V¼�� � ��������ºV���g�)� � �¾¸^� � �^½¾���\�)�E���;¸h�T���T\�ºV������� � �¾�¹����½ ���a�¹�^� � ��½#�^���^��¸



�������ê��º � ���\�����\�B���c����\ ���¹¸^��î&�·�^���#½h�������×X�\¥���������^�����=�h��º¥�¹������� Ú��Ò��\¥�^���¹����¸^���^�������
���;�#�@�^½7�e���l��º3�¹���¹½¾���e���;¸��n¸^���^�������«���;�ê�@�^½7�e���Á��º�¸^� � �;½h���@�¹��î � ��\¥�����/�¹�~ºV���¥���¾���^���
½h�������×Xr���TÃ&�/���^¸&���$��� � �¿���\�����&�����������D\¥�^���¹� W � �R� �Á���^¸ Wø�"!�� �Òîê�z� � �5���\�����
���;¸^� � �������d�¹�^�B�^�¹���¹��� � �n���d���^�¹��� � �h��º·�p�t���ä��� � �^�����«�����¹½ ���¿�p�t���ä��� � �^�����H¸^� � �^½¾���\��î ¬ º
���;�B�¹����½ ���T�^���ê�;�¹�������\�)�g�p¡ë���T���\�����¹��¸¿�������;� � ���¹�������=���;¸^���^�ë½h�������×Xr�=�������¹�����Rî ¬ º>���;�
�����¹½ ��� � ���\�������^��¸����r��¸^� � �^½¾���\�)�1���e���¹�ç����¼��ê�@�^½#�=���H���l���\�����¹��¸R�/�t������¸����r�¹�^� \ �������\�
�����¹�����^��¸r�¹�¾�¹�t���Á�t���ä��� � �^�å���¦\ ����¸&���p���t�*�«�t������� � �^�����¥¸^� � �^½¾���\�)î � �ç���^���c�R\ �������\�����^�^�e�
¼������;�>��º W � ���a�=�¶���\��������¸B���H����½¾�^�������^¸^� � �����z���^�>�^�¹���¹��� � �¥��ºÒ���^��\>����¸B���#�¹�^�·¸^� � �^½¾���\�)î
¬ �&�^�¹� � �¹� � �#�^�*\ ��¼������R�j\ �nºV���¹½¾�l��º?\>�������\�¹���^�����¹� � ��½¾½h���^���p�^����¸Rî«�·�^�#æt�����H���ü�@�^�*\¥�
��� Ä×Æ*ÿ�¹oÄ�¸ ¼Àµ×Èx·�±�µÂ´�È �e����\¥�;� � �&���;�a�E�;½7�=���H��º±����½h���Á�¹�^� \ ���¹¸5���^�e�)���¹�H���r���^�a¸;� � �^½h���\�
���d�^����¸ �¹� � ��� � �^�å���¹�a���^�ø\>�������\�)�&\¥���¹�5ºV����è@�^���\�¹���¿���^�e�)�������^�q\ ���¹¸^�ê�¹� � ���ç¼E���^�r�ë�^�����^���
\ �������@�ë�������^¸^� � �������¹�^�����$��½¾�=���ä� ��� � � Þ W ^�à9î �·�^�5�¹� � ���;¸��À�E�=�5��º \ �������\�����^����� ÈnÄ×Æ�Ã�¹oÄ
¸ ¼Àµ×Èx·�±ÑµÂ´�È Þ  xà9î § �����ë�¹�^�mºV����è@�^��� � � ��ºd�
\>���¹¸�� � �¹�����h�¹�^�m���\�������r�e�c¸c����ºH¸^� � �;½h���@�¹�
��� � ���^�¹��¸^������¸Rî ¬ º¥�Í\ ����¸����^�e�)�����#�����¹���å���¹��¼������rºV�r\ ¸^� � �^½¾���\�¹�#������� � ���^�¹��¸^������¸ �¹�r�e�
½¾���¹�Á���\�����¹���ä�����^�7���t���p� \>����¸$���t���·���^�e�)�����¶���$½h���\��¸;� � �^½h���\�����^���^¸$�¹�B�ç� \¥�����=��� � ����¼��
� � ���¹�¹���¹�e���^¸^���^���ç�r�^�����^���ü\>�������\�øÞ W ^�à9î ª ��½¾�7¸^� � �^½¾���\���d���¹�7½7� � �5�����¹�����Á�¹�t�������¹�^�����
���^¸¿���^�h�¹��������º>���^�h¸^� � �^½¾���\�a��£=� � �������^��ºV����è@�^��� � �¿��ºl�ë�¹����½mî ³ ���d���^���ê���)�������R�3���;�
\ �������@�¹�¾���¹�p�^����½�����������¸ ���5�¹�t����\ ���¹¸;�h������½����������#¸^� � �;½h���@�¹�B�¹� � ���ç¼��ë�^�����;���Ø\ �������@�¹�
���^���ë�¹�^���������p�å���������¶¸;� � �^½h���\���:\¥���¹�m½h���\� � ���\�����\�R\>���¹¸^� Þ W ^xà9î

�·�^�¥ºV�������T\¥���^�T�YX;��½¾�^���l�ä�����^�z�¹�^�¹���^���B���^�l�^�¹� � ���¹�z��º1ºV���¹½¾���^�d�T¼������¾�¹½h�����E�����¹½�hÀ�\��h
¸^� � �^½¾���\�l½h�������×X=î

¢



Þ$#/Ê^Ú�ÑgØVÈ U&% U&'
�·�^��¸t�������t����� � ���^�������¹�Á��º��h¸;�������r¸^� � �^½¾���\�¹�l�¹�t���Á���¹���¹�h�¹�^�����)�t�¹�^���p��� � �
�t�)¼��$���^���¿���^���¹���\�¹��� � ��î �·�^�n�¹����½h�#�¹�&�e� � ���^����¸^���¹��¸ � ���\�����@��\ ����¸^�B���¹�
�^�;¸^���������;��¸Rï

�)(�ï ­ ���l��¼������p½¾���^��� ���¥�a�¹�E¸^���\� é^�;���l��¼������p���c¸^���\� ���¥�a½h���;�¹� î
�+*)ï ¬ º«������½h�N¼��ë�¹�^� � ��½¾�^�;�����À¨ � ½¾���^��� �>�ç�Ï\¥�����>½h�N¼��p���;� � �;�¹�¹��� �������^�

� ��½h�;�;����� � � ������� î

� Ý ï ¤ ½¾���^�¹� ���p�����^�¥�^���;�¹� ���·�e���������·�¹�t���m�B�¹��� ���$�����^�¥�t��� î

��,Nï��·�^���¹�E¸^���@� ���^�*\ ��¸ë���^�����^���$�¹�^�d� � ������� ���¾���~�¥���\���a���;���;���^�¹� î
�+-)ï ¤ � ��½¾�^�;����� �=�����\�����;� ¸^��¼E� � � �����^�����;ºV�^�§\¥�^�����^�����^���d�������^�^� � � �^�¹��������½ î

�+.)ï��·�^� � ��½h�^�c����� \>���¥¸^�ªÕ � �^���·�¹�¾�;�¹�)\¥�^���ë���^�d½¾���^��� ½h���çºV�^� � �¹�����;��¸Rî
�0/�ï��P� � ��� � �m���m���^�^�N�E���;�¾�¹��� ��¥��;���¥�^���#�a�¹�E¸^���@� �¹����� î
�+1)ï �·�^��� � ��½¾�^�;����� �^�¹��������½ ����è@�^���¹���{���;���;�¹����ºn� � ��½h�^�c����� �e�����\�¹���^�

¸^�~¼E� � � î

�+2)ï � �^���^��¼���� ¬ ½h�N¼��Á���^�T½¾���^��� � ¬ �¹���d�¹è@�^���������¾���¹���^�^� � � ���n�¹�^� � ��½h�^�c�����
� � �¹����� î

_



�)(43)ï ¤ �ç���^���;���#���;�¶���¹����� 5 ·¢¼76?¹o± µÂ´ ±Â·¢¼98 ¹o± ���g�e���^�^������� ¬ �^�¹�~ºV���:5 ·¢¼ á Æn¯�°À¼
µÂ´
±Â·¢¼;8)Æn¯¡°À¼ î

�)(<(�ï ¬ ºz������\¥�����g���ç¼��a½¾�B�$�^�r\ ½h���;�¹� � ¬ \¥�����g½¾��¼��B½#� � ��½h�;�;����� �¹�n�����;�
�;���^�¹� î

�)(4*)ï � �^���r�B�¹�E¸^���\� ���Á���·�^���¾���l�a����� �^���¥���¶����½h�«�¹�B�¹���«�7���¹��� î

¤ �������T��º>�����¹½¾�d���HºV����½h��¸{ºV����½ �¹�^�B¸^� � �^½¾���\� � ������� � ���������@�&���������^�;���^�p���;�
�~¼����ä�@���^���^�H�^�;�P���;�>�^�^¸;���¹�����^��¸ � ���\�����\��\>����¸^�������^¸ê�¹�^���#������½h½¾���;�¥�¹�^�/\>����¸
���^¸^���;���l���^¸p¸^��� � ����¸^���;�h���@�n¸^�^�^��� � �*���H�����¹½¾��ï�=(�ï�½h���;�¹� �>.Nï��^���;�¹� �=(<(�ï����¹���^�^� ��>*Nï��¹�E¸^���\� �?/)ï����*� �=(4*Nï��^����������½� Ý ï � ��½¾�^�;�¹� �>1Nï��t��� �=( Ý ï3���¹����<,�ï � �^���¹��� �>2Nï��e�����\� �=(@,�ï����¹������>-Nï�� � ������� �=(43Nï ¸^��¼E� � � �=(4-Nï � �*�
�·�^���¹��¸t�*� ���������*\ ���;�rºV���¹½h���¹����� ��ºT���^�&�¹����½Ïh¯�@��h¯¸^� � �^½¾���\�n½h�������×X=î ³ ���
����½¾�^��� � ���À���3�������t��� \ �������\�����^�{���a�����^���¹��¸R�z���^¸����^�p��� � ����\ �������\�¾ºV�;� � �¹���������
¸^�~æt�^��¸ ���7���^��ºV����è@�^��� � ����ºl�r�¹����½»��� �&¸^� � �^½¾���\�)î{�·�^�$¸^� � �;½h���@�¹�B���¹�
����½¾���å��� ���ë���������t�¹�¾�^����½������������������¾��ºg�¹�^�)\>�������\���¥���·�^���¥�^� � ���������ä��î

m



�b���¹½¾� �)( �+* � Ý ��, �+- �+. �0/ �+1 �+2 �)(43 �)(<( �)(4*½h���^�¹�   W W ¡ ¡ W ¡ ¡ W W W ¡
�¹�E¸^���\�   ¡ ¡ W ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡ W
� ��½¾�^�;��� ¡   ¡ ¡ W W ¡   W ¡ W ¡
� �^�¹����� ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡
� � �¹����� ¡ W ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡
�^���;�¹� ¡ ¡ W W ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ W W ¡
����� ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡ W
�t�*� ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡
�e�����@� ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡
¸;��¼E� � � ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡
�������;�^� � ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡
�^����������½ ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡
���¹��� ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡ ¡ ¡ W
��������� ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡
� ��� ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ W ¡ ¡
�g���^��� W î W ï��P����½Ïh¯�@��h £ � � �^½h���\� ´ �������×X$Ã ��ºb�¹����� W _�Ú W  

¤ èE�;�����&���T�¹���^�¹���¹���@�¹��¸ �\�{�n¼�� � �¹���dºV���¹½¾��¸��^�����^�ë�$�¹��½h���å���l�^��� � ���¹��î ª �^�^�e���¹�B���;�
�����¹½¾� ÿ�Æn® � ¯�±Ç¼À½ � � ÆnµÂ´�±ÑµÂ´�È �d���^¸ ¾¡¼À»*µÑÿ�¼ ���¹�5���^�¿���^�ç��������½h�ë�����e���;�¹��¸!������è@�^������î
¤ ºv�¹���$�ä���¹���^�^���^�����;�$�¹�^�����^�������;��æ � ���\� \ ���¹¸^�ë���;¸%�ä����½h½¾���^� �¹�^���¹��½������^���^�������¹½¾���Á���Ú W ¼�� � �¹���r��� � �¹��������¸R� \¥�^���¹�A�������T���p�=�~ºV���¹���H���^�{�@�^½7�e���ë��ºê������½h�p���	�¹�^�{������½Ïh
�\��hÀ¸^� � �^½¾���\�¾½h�������×X=î ¬ ºH�{���¹�¹� � ���ç� �^���t���ä�����^�;�¹�\� � �����B�^����¸R�>�������\���ä����º W ���a½���¸;�
\¥�^��� ���^� � ���¹�������=���;¸^���^�m������½ ���#�;�¹�������\�B���5���^��èE�;�������±���^¸��������\���ä����º·¡r�����;���Ë\¥���¹��î
© �����^�¿���^���¹��½h�ë�����¹½¾�$����ºV���¾���^�m������½Ïh¯�\�¡h¯¸^� � �^½¾���\�$½h�������×X��¹�E�;�nºV���¹½¾�h�¹�^�r¼�� � �¹���
ÎCB��9¡)D ¡ED W D�¡ED ¡ED ¡)D ¡ED ¡ED W D W D ¡)D ¡ED ¡ED¹¡ED ¡��GFÒî

b



�·�^�«�;�¹� � �����>��º1�¹����� � �^���^�#���\¼����ç¼���� � ��� � �^���������^�H���;�Á¸^��������� � ���>�e���j\ �����n���^�lè@�^���ä�����^¸
¸^� � �^½¾���\�H¼�� � �������Àé/���^� � ���������«�¹�����~���^���«���^�ê¼�� � �����������¹���=���;�a½h����� � �����������m�¹���å���¹��¸r�¹�^���
����� � ���;�¹��¸;���¹��¸$���7�e�ÏÞ  xàCî±�±� � �pè@�^����� � ���p�=�Á���^���;���\�·��ºP���¥�#�;�¹���e�H���\�¹�#���^�T¸;� � �^½h���\�
¼�� � �¹���ê���t� � ��Þ W à9î ¤ è@�^���ä�{���d�^���x¥�� � ����¸¿���\���$�¹�^�¾�¹����½Ïh¯�@��h¯¸^� � �^½¾���\�d½��*���¹�#X��^�����^�p���;�
½h�������×XhºD� � �¹���¹���)���¹�����n½¾���¹�^�E¸Í�@�^�*\¥�r���·���^� °YµÂ´�Èn¯�Ä#¹o½)»T¹oÄ1¯§¼Ø¾¡¼�ÿ�Æn® � Æx°YµÂ±ÑµÑÆn´ î
íÏîIH �q÷Àð�
�J
ýrõØóLK õ ý�J�ú M ú��Ròøô N«òPO ÷rö ÷Àòøð Q ûøú)ó ûÍ÷Àú$R
�·�^�$�����^���;�å���d¼������^��¸^� � ��½h�e�������������v� ªE®T£ �����7�&½h���¹�¹�×X5¸;� � ��½h�e���¹�ç�������L\¥�^���¹� � ��½¾�^�gh
� �*�������5�^���ê½h���\�{���;�^��� � ���¹�����^��Þ WTb àCî ¬ �ê���d�=���;�^�å���HºV���ê�p�@�^½7�e������º¶���)�������^���g��� � ���;¸^���^�
���;�pºD� � �7�¹�t���B��� � �����=� � ��½¾�^�;����¸���������� ���^���n½h���^�;���ÍÞ W _xà9î �·�^���a½¾�)���^�7���t�*�B�¹½h�����
�e�����¹�^�¹�^���������^�·���$�¹�^�d¸t��� �c�^�¹� � �r���·���^���¹� � ���;�¹��¸m�\�p�¹���^�;¸^���^�B���¹�¹���¹��� � ���^�������^�����¹½h�����
�e�����¹�^�¹�^���������^�7��� ���^�$�����¹�;�������^�rºD� � �������������������Rî��·�^� ªE®H£ �����¹�r����¼����a���;�¹��½h���±���*\�hÀ�¹���§�
���^�;�¹�9Xc��½h���������^�>�¹�B�¹�^�d���¹�������^���=½h���¹�¹�×X=�c�^�¹�N¼E��¸^���^�¾�a½h�����^�¥��ºb¸t��� � � ��½h�;�¹�����¹�����Rî

�>� � ���^���H��ºR�¹�^�Á�¹�¹��½¾���;¸^���^� �¹�����Á��º/½h�E¸^���¹��¸^��� ���^���¹�����c�������¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �;½h���@� ½h�������×X
� ���¾�e���¹���\���������ç�d�=�¶¼������7�å���������n\¥�ç���a�@�^�^¸;�¹��¸;� ��ºÒ�¹�^���^�¹���^¸^���E���3��¼����¾½h�����������^���*��º=���\���¹������î
�·�^� ªE®H£ �����T½��*���^��½����¹� � ���@½h�~���^�E¸B��ºe�¹��¸;� � ���^�T���^�·�������·��ºe�¹�^�����¥�å�������¶½h������� � �����n\¥�;�����
½h�����\� �����^���^�ë�¹�^�$�¹���å���¹�����;�¹�^��� ��½¾���^�r�¹�^�n¼�� � �¹���¹��Þ  xàCî � � � �����¹�^���§�5��º¥���;�������¹½�hÀ�\��h
¸^� � �^½¾���\�±½h�������×Xê���������^���������\�����^���$�ÇhÀ¸^��½h���^�¹�����t���E�¹�t� � ���o\¥�ç���S�Çh¯¸^��½¾���^�������^���c¸;� � �^½h���\�
¼�� � �¹���¹��î��±� � �{¼�� � ����� � ���\� �����^�H���^� � �c����¸^���^�������T��º �¹�t���d¸^� � �;½h���@�À¨ ����� � �*�������&���&�¹�^���Çh
¸^��½h���^�¹�����t���3���t� � ��î$�·�^�¾¼�� � �������#��º>¸^� � �^½¾���\����\¥���¹�¿½h���\�������¹½¾����� � ��½¾½h���
\¥�������e�
ºV���^�;¸ � �����¹�r�¹�������¹�^�����R\¥�;���¹�����n���;�r¼�� � �����¹�p��ºd¸^� � �^½¾���\�¹� \¥�����������������ç¼����ç��ºV�r\ �����¹½¾�
��� � ��½h½¾���
\¥�������=�¾��� � ���¹��¸{ºD�������t���ä�)îh�·�^� ªE®H£ �^���x¥�� � ���ê�¹�^�����h¼�� � �¹���¹�ê���\���m�p½7� � �

]



�¹½h���������g�¹�^�^���t� � ��î±�·�^���±�����¹�;�����±���B�¹�^�l����������ºR����½h�·���;ºV����½����¹�����1���^�;�z���B�¹�^��� � ���¹���E�¹�^�������
�¥�=�������¹��¼�� � ���^�¹��è@�^��� � ��î ¦ �E�o�@���^�l���j���;� �6X^��½h�^���z���=�N¼������ç�P���j�)���ä�T���l�¹��� ���^���j���^�±½h�������×X
��� � ��½¾�=���¹��¸p½h�����;���¾��ºP�����¹�E�����t����� � �d�)� � �p¸^� � �^½¾���\�·�¹���^¸^�·�¹� � ���\� �����$�¹���å���¹��¼������¾ºV�r\ ��º
���;�ê�����¹½¾��îÁ�·�^���Á���l�����^�����������$�¹�^� � ���¹���D\¥���¹�&�����)¼�����������^o^�T ��º����^�ê���\���������Á�=�����^���������
Þ ¢nàCî ª � � �p�ê½h���¹�¹�×Xa���z�¹��ºV���¹����¸��¹�a���z�=�����^� ° � ¹o½�°À¼ îg�·�^� ªE®H£ � ���n�=�Á�^�¹��¸����#¸^� � ��½h�e�����
���;�¿���t���¹����½h�������×X=�«¸;��� � ���¹¸	���;�¿���;ºV���¹½h���¹�������¹�t���m���p���������ë��½h�e���������\�)�«���^¸%�¹���¹�^�¹���
½7� � ���¹½h�������������^�^���9X;��½��*�������{�¹�t���#�¹���;�¹�������\���B� � ���;¸^���^�����^�r��º·���^�h¸t����� � ���@�������;��¸ ���
���;�¾���¹�������t���P½h�������×X=î#�·�^�B¸t�*� �$���&�¹�^� � ���^¸;���^����¸R�P��� � ��½h�^�������¹��¸1�b½h�������×X � ���\�����������;�
�å�*�����\�¥�t�*�¹�����¹�^�¥���^���l���^¸^� � ���¹�H���^�d�^��������� � �#��ºb�¹��½����\�¹� � �������h�¹��½h���å���z�����¹½¾���§\¥�^���¹�)���Á���;�
�^�����¹�ê���m�¹�^�#���¹�������t���/½h���¹�¹�×X=� � ���^�¹��¸��@�ëºD� � �������«�¹� � �¿���«�e�����E�¹��½#�m���^¸&�ä�E�^���\�E½#���/�t���
�e�����{�����¹�������ë¸t��½¾�e��¸&���«�¹��½¾�N¼���¸ Þ  c� W Z;� W ^�àCîd�·�^��� ªE®H£ ¸^��� � � ��½h�;�¹�����¹�������^�¹� � ���¹�T���
�YXE�¹�¹��½¾���ç�$�^����ºV�^�9�^�^�;�¥���¹��¸^�ç�������t���e½h�~���^�E¸^�¥��º � ��� � �^���������^�#���;� ªE®T£ ���¹�H¼������p�6Xc�=���^�¹�ç¼��
���ë�����¹½¾�H��º � ��½h�;�;� ���¹�����^��� � ���ä�)î ¬ �rºD� � �)�=½h�����H��º3���^�#�^�¹� � ���¹�¹���^���¹��½¾�ê��� ¦Pªc¬ ���Á�¹�e���\�
�e����ºV���¹½¾���^�ë���^��� ªE®H£ � ��� � �^�����������vÞßZ;�P¢nàCî��·�;���#�¹�^�������7¸^��� � �¹���e���B�m�¹� � ���\�¾���^�;�¹�\� � � �¹�
� ��� � �;�å���¹���^�#�¹�^� ªE®T£ ���t�*�¥���·�¹�����^�çæ � ���\�¹���¾ºD�����¹���·���t���ë�¹����¸^�ç�������t���e½h�~���^�E¸^��î

íÏî?U �q÷Àð�
�J
ýrõØóLK õ ý�J�ú M ú��Ròøô N«òPO ÷rö ÷Àòøð ÷Àð V òøó?ú M ú�ö õØ÷Àý

aT��¼����ë�¾½h�������×XnÃXW�Y[Z]\�^;�t�ç��� ªE®H£ ���:\¥�¹���������m���

Ã_Ba`cb Ù F D � W î W �
\¥�^���¹�d` WeY Z]\�Z � Ù WeY ^�\�^ �g���^¸fbgWeY Z]\�^ îc` ���^¸ Ù ���¹� Æn½Y±Â·¢Æ�È�Æn´�¹oÄ?®Ï¹o±Ñ½YµÑÿ�¼Y° î

^



¤ ���������;�������t��� ½h�������×X5���a�r�¹è@�t���¹�$½h�������×X{���^���a�t���#�����¹�^���^����½���� � �����^½¾�^��î�ad����½¾���Ëh
�¹� � ���������=���;���T½¾�)���^�H�¹�t���T�¹�^� � �����^½¾�^�d���¹�a½#�;���t�������ë�e�����=���^¸^� � �^�å�����j���^¸��¹�t���d�)� � �¿�t���
�����±� � ����¸^�)���������^���¹� ��ºH���^��î��·�;�r½h�������×Xhb WiY Z9\�^ �t���h�^���gh¯�����¹�����\���¹�����¾���^�ç�����
���;�¾¸;�å�������t���Cîê�·�^�����h¸;�å�������t���3���@�¹�¹�������j¸^���^���¹��¸�j+��ºV��� ! B W Dó 0D9�ª�×�kD�½h��� � Ù
D � �ó�P���¹�a���;�
°YµÂ´�Èn¯�Ä#¹o½�»T¹oÄ1¯¢¼Y° ��º/½��*���¹�#X¾Ã&î3�·�^�Á���~ºv�>�����^���;�å���3¼�� � �¹���¹�>��ºjÃ �����l�¹�^� � �����;½h�^�z��ºl` ���^¸
���;�¾�������\�T�����^���^�å���Á¼�� � �������#���¹�7���;� � �����;½h�^�T��º Ù îa�3¼������{½h�������×Xr�t�����$�¹���;���^�å���«¼������^�
¸^� � ��½¾�=���¹���¹�����1�¶���^¸����^� °YµÂ´�Èn¯gÄ#¹o½q»T¹oÄ1¯¢¼Y°�m j+�on{�����&���×\¶�)�E�¾�^�^��è@�^������¸^�~������½h���^��¸ Þ W*b àCî
�·�^�a�@�^½7�e���T��º �;���^�����¹�p�¹���^���^�����«¼������^���H��º>�n½h���¹�¹�×Xm��� �@�^�*\¥�����H�¹�^� ½2¹o´ þ*�lpE�R��º±���t�*�
½h�������×X=�E���^¸ � ���¹�¹���¹�e���^¸^��\¥�ç�����¹�^�H�@�^½7�e���>��ºj�����^�)�������a���^¸^���=���^¸^���\�¥���T\¥�)�D��� � �����;½h�^���~î

¤ �m�����¹�����t�����ç¼�� \>�)�$���B�¹���^�¹���¹���\�l���^� ªE®H£ ���¥���·���^�d�¹�;½ ��ºqp7�����¢��h¯���^�d½h������� � ���
ÃrB st �vu&( j+��Ïw� Æ F� D

\¥�^���¹� Ïx�����;¸�Æ&�g���¹�����;� ! �=y � �����^½¾�^�/��ºc½h������� � ���z` ���^¸ Ù �*�������=� � ���ç¼�������îg�·�^���j�¹���^�¹���¹���gh
� �*�������7��ºÒ���^� ª@®T£ �������*\¥�b���;�¶ºV���¹½h���������#��º=���*\>���2hÀ�¹���§�ê���^�^���9X;��½��*�������^�b��º1Ã&îg°l���^�å� � ���;�p7���p�¹�^���·��è@�t���������ë�@�$���\�|{q\¥�ç���ë¡ � {~}�p#����¼����

Ã_� �t �vu&( j+��Ïw�óÆ F� �
�b�n�@���^�ë���^�Bæt�¹�ä��{ � �����;½h�^�d��º9` ���^¸ Ù ���;¸¿���;��������¸^���^�c{�Ú�{¿�¹�^�^½h���¹�¹�×X���º$bh��\ �
���;�������n�¹�^�d���;�¹��½h���1�¹���§�oh>{ë���^�^���9X;��½��*�������n��º�Ã&�g\¥�^� � � � ���ë�e�T�YXc�^�¹���¹����¸{���

Ã � B"` � b � Ù F� � � W î  n�
�·�^��� ���^�^�¹�9Xc��½h���¹�����a�������;����½����;���a�¹�^�Á�����^���l�¹�t���±���;���¹�l�YXc�������±�^�������§�oh>{¾���^�^���*Xc��½����¹�����
���^���H���«���e���������H���^�;�¹�9Xc��½h���������ë�¹�����;�#�����������t���/½h�������×XmÃ Þ ¢^� W Z;� WTb à9î ³ ���l�YX;��½¾�^�����1���

W ¡



���;�# *hÀ�^����½

� Ã���Ã � � *]B ½h��������G�?�����k�o������0�l��� � Ã���á � *]B�j �I� (À�
¤ �d¸^��� � �¹���e��¸¿���e�N¼����j���;�h���^�^�¹�9Xc��½h���¹����� � ���5�=�a�^����¸5���p�¹��¸^� � �B���;�¾¸;��½¾���^����������ºz���;�
�����¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �;½h���@�Á½h�������×X=�¢\¥�^�����d����� � �ç�����^�7���^���^�^¸;���¹�ç�E���^�¾���¹�¹� � ���^���#��ºb���^�ê¸t��� �cî § �*\
½h���\��������½h�T�¹�������������{���^�¾�¹��¸^� � ��¸������¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �;½h���@�ê½h�������×X�\¥�;��� � ���T¼������5�����¹���
���l���¹�����R���e���m�¹���ä���^¸;�m���;¸r¸^���t�������=�;�;�H�6X;�e������½¾���\���l���;¸^� � �����T���^���Á¼������^���l��º�{r�=�~�j\>�����
W ¡�¡¾���^¸�Z�¡�¡B����¼����¹�^�#�e���ä�H�¹���¹�^�ç��� Þ ¢�àCî·�·�^���Á�¹�¹��½¾���;¸^���^�Á¸^��½¾���^�������^���R�¹��¸^� � �������R�=����¼����
���;�Á�e�������\���å�������ê�@�^���Á�¹�����¥��ºR���;�l�¹���¹½�hÀ�\��hÀ¸;� � �^½h���\� ½h���¹�¹�×X=�\¸^��½h���^���¹�����¹���±���^�l�=�*\ ���z��º
���;� ª@®T£ ���l�B½¾���¹�^�E¸ë��ºg¸t�*� � � ��½¾�^�¹���¹�������Rî

¤ �¹��½¾�^���H�YX;��½¾�^��� \¥�����=�������^���¹�����¹�«���;�dºV���¹½h���������n��ºP���^� ªE®H£ î

Þ$#/Ê^Ú�ÑgØVÈ U&% � '
¦ ���dÃ �e�#���;� W _øÚ W  B������½Ïh¯�\�¡h¯¸^� � �^½¾���\�H½h���¹�¹�×XpºV����½ ��X^��½h�^��� W î W �1���^¸rºV��� � ����h

¼����^����� � �����p�^�����¹�¹���^�;�;���~� {�B  cî±°¥� � ���������^�Í� W î W �¶���^¸L� W î  o�~�g\>��\¥�¹�ç���
Ã¡*¢B"`d*�b7* Ù F* D

\¥�^���¹�dÃ¡* W
Y (4- \ (4* �E`d*$W
Y (4- \ * �wb7* W
Y * \ * �;���^¸ Ù F* W�Y * \ (4* î µ ����ºV���¹½¾���^�����^��� � ��� � �gh
�å�*�������$���
á ¹o±ÑÄ#¹¡Ã ���ç¼����¥���;��ºV�������*\¥���;�a�¹�����^���¹�¤� \¥�^���¹�#���^���$¢¾¸^� � ��½h���R�;�å� � ���l��º�� ��� �^�¹� � �
������¸;���¹�;�å�)����¸��~î

WoW



`d*]B

£¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥

�Á¡¢��_�m W _ �«¡¢� ¢ W ]nm�Á¡¢�   W m\  �«¡¢�`_�¡�¡� �Á¡¢�`mnm�¡o^ ¡¢� ¢�m�¢�Z�Á¡¢� W ¡o]o^ ¡¢� ¡�¢�¢�^�Á¡¢�   WTb _ �«¡¢� ¡�¡\ n_�Á¡¢� W ^\ �  �«¡¢�  �¢@ �Z�Á¡¢� ¡ bob m �«¡¢�  � nmnm�Á¡¢� ¡n^ WTb �«¡¢� W m�_�]�Á¡¢� W ¢�]�¢ ¡¢�  nZo^ b�Á¡¢� W ¢�]�¢ ¡¢�  nZo^ b�Á¡¢� W Zo^ W ¡¢� WoW ^�¡�Á¡¢� W ¢�]�¢ ¡¢�  nZo^ b�Á¡¢� ¡nZ\  W �«¡¢� W ¢ W ¡�Á¡¢� ¡�¢�m\  �«¡¢� ¡o]�¡� �Á¡¢� ¡�¢�m\  �«¡¢� ¡o]�¡� 

¦�§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§¨

D Ù *¢B

£¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥

�Á¡¢�[Z�¢¡_�  �Á¡¢��_� nZo]�Á¡¢� ¢�^�¡�¢ ¡g� W _ b _�Á¡¢�  �¡�¢�^ �Á¡¢�`Z�¡�¡oZ�Á¡¢� W Zo]o^ �Á¡¢�   W  �¢�Á¡¢�   b m�¢ ¡g�`Z b�W Z�Á¡¢�   bgW Z ¡g� ¡ W Z�¡�Á¡¢� ¡ b  nZ �Á¡¢�  *¢ b ¢�Á¡¢�[Zo^\ �  ¡g� ¢�mn^ b�Á¡¢�[Z�_�¡�_ ¡g� ¡�¢omoZ�Á¡¢�  �¡o] W �Á¡¢�  �] W ¢�Á¡¢�[Z W ¢\¡ �Á¡¢� ¡o_nm�¡�Á¡¢� ¡ b  nZ �Á¡¢�  *¢ b ¢

¦ §§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§¨

D

b:*¢Bª© jw( ¡
¡ j«*P¬ Bg© ¢§�`_�¡�_�Z ¡

¡ Zg��_�¡n] W ¬ �`d* � ���@�������;�¾�¹���¹½ ¼�� � ���������¥���^¸ Ù * � ���\� �����^�B¸^� � �^½¾���\�¾¼�� � ��������î��·�^�p�����¹½¾�����^¸
¸^� � �^½¾���\�¹� � ���¾�=�·�^�����¹�¹��¸B���¾�H�j\>�xhÀ¸^��½h���^�¹�����t���c�������;�Ï\¥�ç���a�����¹½ � �c���¹¸^���t�������¦�®­«¯�°?D²±³¯�°Ñ�
���^¸ë¸^� � �^½¾���\� � �c����¸^���^������� �´­&µ·¶³D²±�µ·¶r�ó�§\¥�^�����

W¤�¸�/� W _E� W��¹! � W  E�

���^¸ ­«¯�°zB�jw(²`|*x� � D W �~� ±³¯�°ºBaj«*I`d*x� � Dó o�ó�­&µ·¶[Bejw( Ù *T� ! D W �ó�g±�µ@¶]Baj«* Ù *T� ! Dó o�~î
W  



−3 −2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

t9 t10

t11

t12

t13

t15 t14

t8

t7t6

t5
t4

t3

t2

t1

d1

d2

d3

d4

d5

d6

d7

d8

d9

d10

d11

d12

³ �����;�¹� W î W ï���\ ��h £ ��½h���^�¹�����t��� µ �����¥��º W _7�b���¹½¾�l���^¸ W   £ � � �^½¾���\����=(�ï�½h���;�¹� �>.Nï��^���;�¹� �=(<(�ï����¹���^�^� ��>*Nï��¹�E¸^���\� �?/)ï����*� �=(4*Nï��^����������½� Ý ï � ��½¾�^�;�¹� �>1Nï��t��� �=( Ý ï3���¹����<,�ï � �^���¹��� �>2Nï��e�����\� �=(@,�ï����¹������>-Nï�� � ������� �=(43Nï ¸^��¼E� � � �=(4-Nï � �*�
­ ���¹� �¹�t���g�¹����½h�b�¹� � �B��� � ÆnµÂ´�± �®�>2Y�~� ¾¡¼À»*µÑÿ�¼ �®�=(43Y�~�����^¸ � ½ËÆ�Èn½2¹o® �®�=(4*Y�/½��������«�¹�^�>�¹��½¾�

�e�����\�T�e� � ���^�¹�B���;���{���×\¶�)�E�T� ��� �;�d�¹�����~���^����î £ � � �^½¾���\�¹� \¥������ºV�Y\ �¹���¹½¾�H�����^¸{���p½����
���^�;�¹�9Xc��½h���������¾��è@�^��¸^���ä� ���\�·ºV�¹��½ ��� � �$������½mî £ � � �;½h���@�]�0.��;ºV���¶�6X^��½h�^����� � ���\� �����^�¶���^���
�����¹½¾��� Ý ���^¸
�=(réj�������^���H�^�����T���«���«ºV���^�^¸5���e���;�d���{��èE�^���3¸^����� ��� � �7ºV����½ ��� � �{��º �¹�^�����
�����¹½¾��î £ � � �^½¾���\�¹�¶���t���¥�^�N¼��T������½h�·��� � ��½¾½¾���R�;��� � �m���9�0/l���^¸|�E(4*N�c�����;¸p�¹�B�=�HºV���;�^¸
� �����¹�ê�������~���^����îH�·�;���T���c����½h����� �ê� ���^�ä�����¹���;�n��º±�¹���å���¹��¸r�¹����½h�«���^¸��¹���å���¹��¸&¸;� � �^½h���\���H���

W Z



���^�d��ºP���;�����¹�)�*�l��¸;¼����\� �������¥��ºb�^�¹���^� ¦Pªc¬ ���^¸p���*\�h¯�����§�����^�^���9X;��½��*�������^��Þ W àCî
°l� � �����C�tºV�¹��½ � X;��½¾�^��� W î W �Ò���^���H�¾�¹����� � �&�;�¹���;�h���;�ê�����¹½¾� ÿ�Æn® � ¯�±�¼À½ � � ÆnµÂ´�±ÑµÂ´�È �=���^¸

¾¡¼À»*µÑÿ�¼ �¹���¹�^�ç���z���B���^�lè@�^���ä�B¼�� � �����>ÎcB��9¡ED�¡ED W D ¡)D ¡ED ¡ED�¡ED ¡ED W D W D ¡ED�¡ED ¡ED¹¡ED ¡o�GFÒî��P�ê�^���x¥�� � �
���;���·è@�^���ä�p���\���¾�7�j\ ��hÀ¸^��½h���^�¹�����t���1�¹�^�^���t� � ���Ò���¥���¥���^�^���*Xc��½����¹��¸p�^�����^�a���;�dºV���¹½7�^���qÞ Zxà

»ÎCB Î F `d*�b½¼ (* �
�·�^���l����¼����

»ÎcB

£¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥

¡
¡
W
¡
¡
¡
¡
¡
W
W
¡
¡
¡
¡
¡

¦ §§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§¨

F £¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥

�Á¡¢�`_nm W _ �Á¡¢� ¢ W ]om�Á¡¢�   W m\  �Á¡¢��_�¡�¡\ �Á¡¢�[mom�¡o^ ¡g� ¢�m�¢�Z�Á¡¢� W ¡o]o^ ¡g� ¡�¢�¢�^�Á¡¢�   WTb _ �Á¡¢� ¡�¡\ o_�Á¡¢� W ^\ �  �Á¡¢�  *¢@ nZ�Á¡¢� ¡ bob m �Á¡¢�  � nmom�Á¡¢� ¡o^ WTb �Á¡¢� W m�_n]�Á¡¢� W ¢�]�¢ ¡g�  nZn^ b�Á¡¢� W ¢�]�¢ ¡g�  nZn^ b�Á¡¢� W Zo^ W ¡g� WoW ^�¡�Á¡¢� W ¢�]�¢ ¡g�  nZn^ b�Á¡¢� ¡oZ\  W �Á¡¢� W ¢ W ¡�Á¡¢� ¡�¢�m\  �Á¡¢� ¡n]�¡\ �Á¡¢� ¡�¢�m\  �Á¡¢� ¡n]�¡\ 

¦ §§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§¨

© ¡¢�  � � �¡ ¡
¡ ¡g�  n]o_ W ¬ BX¾ �«¡g�   W  nm ¡g�  nmn^�¡�¿ �

�·�^��� � ��½¾�^�¹���¹����¸{è@�^���ä�r¼�� � �¹���H��� � ��½¾�t������¸�\¥�ç���r�¹�^�7¸^� � �;½h���@�«¼�� � ������� � ���\�������^��¸
��� Ù *��>���;¸��¹�^�����ë¸;� � �^½h���\���7���^���¾���¹�$½¾���ä� � �����¹���ç��������������¸ ���¹� � ���^�¹��¸^������¸��¹������¼����\�)î
¨ �^�l½h�~���^�E¸���º1¸^���¹����½h���^���^��¸^� � �^½¾���\� �¹������¼���� � �¾�������ê½h�����¹�;�¹�¥���^� � �������^�l��º1�¹�^�H���^�����

W ¢



�e���j\ �����h���^�¥è@�^���ä�a¼�� � �����>���;¸h��� � �h��º=�¹�^�¥¸^� � �^½¾���\�±¼�� � ��������î ¬ ºe���^� � �������^�·��º1���;�Á���^�����
���·���¹�)�*�����·�¹�t���ë� � �;���¹���m���;�¹�����^����¸R�^���^���ë�¹�^�d¸^� � �^½¾���\�l���·�������;�¹�^��¸r���¥�������~¼����\�ØÞßZxà9î

�·�^�h�j\ ��h¯¸^��½¾���^�������^���3è@�^���ä�¿¼�� � �����������^�����¹����¸¿��� ³ �����^��� W î  cîn�·�^�h�¹�t��¸;��¸��e���ä�������
��º¶�¹�^�hæ^���^�¹�h�¹���^�¹���¹���\�¹�B�¹�^�n���¹�)�ë��º·�������~¼���� � �h¸^��æ^�^��¸��\�¿� � �������^�B���;�¹�����^����¸ ��º¥¡¢�[] b î
�>� � ���^��� � ��� ¼ ( ¡¢�[] b � Z�¡�À��t�¹�^���¥���·�¹�^�#���¹�)�¾�¹�t���^�^���;�����;�^�¹�9Xc��½h��������� Z�¡�ÀÁ���m�������;���l�¹��¸;�
��ºP���^�dè@�^�����$¼�� � �¹����î

³ �����^�¹� W î  cï±��\ ��h £ ��½h���^�¹�����t��� µ ����� © �¹���^�¾���>�������^�T�·�;�¹�����^����¸r��ºg¡¢�[] b
¤ �ê�¹�^���d���;�¹�����^����¸R�b�¹�^�h¸;� � �^½h���\���Á�0-#���^¸A�01���\¥�^� � � � ���@�������������b���^�hèE�;�����{�¹���¹½¾���

�����h�������;�¹�^��¸Rî © �����^�r�ë���T\ ��� � ���¹���;�h¼������;�¾�����¹�^�¹�^�ê½h���¹�B¸^� � �^½¾���\��� � ���^�¹��¸^������¸��¹�r�e�
�¹�����~¼����@��î

W _



³ �����^�¹� W î[Z{�^�¹����� � ���¹���;�p�¹�^�¹���¹�^����¸���ºT¡¢�`_nZ&���{������� � �h¸^� � �^½¾���\����î ¤ �B�=�~ºV���¹��� ���;�
�¹�^��¸^��¸��e���ä�������¿��º>���^�¾æt���^�������;¸^� � ���������¹�^�n�����)�ë��º·�¹�����~¼���� � ��ï7���^�����¹���m�¹�^���^�^���^�����gh
�^���*Xc��½����¹���ç��_n] À ���p�������;���¥�¹��¸^�T��ºP���^�dè@�^���ä�$¼�� � ������î

³ �����^�¹� W î`Z;ï±��\ ��h £ ��½h���^�¹�����t��� µ ����� © �¹���^�¾���>�������^�T�·�;�¹�����^����¸r��ºg¡¢�`_nZ
¬ �&���^���H�YX;��½¾�^�����R�����/���^�#¸^� � �^½¾���\���T�������~¼����\�«���h���^�aè@�^���������¹�#�����¹�^�¹�^��¸R�/��� � ���;¸^���^�

���;���¹�¾���t���ê¸^�&�;��� � ���\� �����¿�¹�^��è@�^�����5������½h� � ÆnµÂ´�±ÑµÂ´�È ���^¸ ¾¡¼À»*µÑÿ�¼ î ­ �r���¹�������~¼����\�ê¸;� � h
�^½¾���\���ê�����¾�����¹�^�¹�^��¸Rîn�·�^� � ���^���¹�������^�p��º>¸^� � �^½¾���\�����^�¹�N¼E��¸;���ê�ë½¾�)���;�d�¹�m¸;�����¹���^���^�����
�e���j\ �����ë���^�T�;�¹�d��ºj���^�H�¹����½ ®øÆn¯�°À¼ ���¥� � ��½¾�^�;�¹���¶�^���¹¸¢\>����� � ��½¾�=���;���\�)�t���^¸$���^�T�^���
��º��¹�^�#�����¹½ ®øÆn¯¡°À¼ ���H�n���c¸;���\�)�1�¹�@�^�T�������*\¥���^�B���;�7�¹����� � �������&��º±���;�a���^�^�����^���å���¹�ê¸^� � ��h
½¾���\����î>�·�^���Á���Á���m�������;�����¹���������n��ºb���^�ê���^�����ç�À����ºb���^�d¼�� � �¹���Á���t� � �#½¾�c¸^���R���h��¸^¸^�������Á���;�
�^�����^����½h�·��ºg��� � �����/���;¸m�^��� � ���¹�����p�����¹����î

W m



íÏî�Â � ö�õ¤ö�ú)ô ú)ð ö òÏñ Ã�ó?òPÄ
ýÀú)ô õØð
	 Å òÏõØý�O
�·�^� � ��� � �^�å�*�������¿��º>���^� ª@®T£ ��� ¬ ° ¼�� � �����7���t� � �$½h�E¸^�����d�¹� � ����� ¦bªE¬ � ���^�ä�����¹�;�����#���;�
�����)���¹����� � ��½h�;�;� ���¹�����^���^�YXc�e���^���«��� � �^���¹��¸h�\�a���;���¹�l½¾�c¸^�����RÞßZc�\¢nà9î±�¶��� � �^���������^�H���;� ª@®T£
��º3�B½h���¹�¹�×X��À�E�^� � �����ç�n���\¼�����¼����¥�j\>�¾½������p���¹���^��ï æt�����¥���^��½h�������×X����¥�^��¸;�å�������t����������¸R�;���^¸
���;���m�¹�^� ª@®T£ ���·ºV���¹½¾��¸ëºV�¹��½ �¹�^���l�^��¸^�å�������t���=½����¹�¹�#X1î ­ ���¹���¹�t���Á�h�;��¸^���������t���1½h�������×X
�t���T�;���^�����¹�p���\�¹�¹�����T���^�ç�r�����¹�^�7¸^���������t���3���^¸������¹�^���T���&�¹�^�7æt�����d�¹�;�=¸^���������^���C�=���&���;�
� ���¹�¶��ºt�Á���*\ ���b�^��¸^���������^���\½��*���¹�#X=�����P���#�¹�^� æ^�¹���g�¹�^�e����¸^�å�������t���9�����ê�¹�^� � ���¹�¶��ºÒ���#�;�^�=���
�^��¸^�å�������t���=½����¹�¹�#X1î ¤ �«�����¹����¸;�$�������^���¹�����¹��¸R�E���^�T�����¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �;½h���@�l½h������� � ���¶ºV����½h��¸m���
¦Pªc¬ ���¹�ê�¹�t���¹�¹��é/�¹� � �{½h������� � ��� � �����e�#�rÕ � �����\�¹���m�^��¸^���������^����������¸ë�\�r�;�¹���;�����^� ¦ ��� � �����
���������¹�ç���^½ Þ b � W ]�à9�:\¥�^� � ��� �������p��¸;¼����\� �����r��ºT���^�r�¹�t�����¹�ç�À��î �·�^���¹� � ���;¸%�ä�������������;�
ªE®H£ � ��� � �^�å�*�������m���«���¹��¸^���¹�����^�����ç�n�e����ºV���¹½¾��¸&�^�����^�n�¹�^�ÏaT�����;�gh$id���t���&���������¹�ç���^½ Þßm;� b àCî
© �cºV�����¹�^�t���¹�����h���^���·½h�~���^�E¸p��º � ��½¾�^�;�¹���^�7�¹�^� ªE®T£ ��ºg�B�������)Ù�Ú � �^��¸^�å�������t���e½h�������×X
� �������RÜq� �DÝ �3����½h�:\¥�^���$�=���¹�h�¹�^�Á�����^���^�å����¼������^��� ���^¸��¹�^�«�����^���^�å���3¼�� � �������·���¹�l�¹��è@�^������¸
Þß]�àCî��·�;���>�¹�^�������¶�^���������\���l���p���ç�����¹�t���¹��¼��«½¾�����;�c¸n��º � ��� � �^���������^�ê�¹�^� ªE®H£ �g�@�^�*\¥�m���>���;�
¾oµÂ»*µ ¾¡¼��$¹o´�¾��2ÿ�Æn´&Æ9¯¢¼À½ ªE®H£ �¢\¥�^� � �r��� � ��½¾�^�;� �*�������t�����ç�B½h���¹�T�rÕ � �����\��î

�·�^�hºV�������*\¥���^� � �t���c�����ê����¼��������¿��¼����ä¼c���r\ ��º>���;� ¦ ��� � �����ê���^¸Oad�����^�ghjid���t���{��������h
�¹�ç���^½¾��î �>�t���;�����üZB�^�¹�N¼E��¸;���Á�¾¸^�~� ��������¸m¸^��� � �¹���c�������ë��º��B¸^��¼E��¸;�Yh ���^¸gh � ���^è@�^���Á�������������¹�^½
ºV���d���^� ªE®T£ �j��� � ���^¸^���;�ë����¼��������¶¸^�rpt���������5�¹� � �^�;��è@�^�����±�^�¹���e������¸��\�Oad�����^¸��±���¹���^�������
Þß]�àCî$�>�t���;�¹����¢m���ç¼����#���¿��¼������t���������{��º>�¹�^�¾¸^��¼E��¸;�Yh ���^¸gh � ���^è@�^��� ªE®H£ ��½h�^����½¾���\� �*�������R�
\¥�^�������>�t���c������_7¸^��� � �;�¹�¹��� � ��� � ���^�¹�����^�l���^¸$ºV�;�¹�^�¹�)\ ���©�Òî

WTb



F â Óäã ILK � Ç
z Ó H �eÈ GJN É { � {�Ó � G H Ó � { È Ó I { G�H Ó H �

Ê G�� � ÒÌË�Í Ó â Ó H ÎÐÏ Ñ � � � G � { IÔâ � N

�·�^�T�YÕ � ����� � �$��ºg���m�������������¹�^½ ���\¼�����¼E���^�#½����¹�¹�#X � ��½¾�^�;� �*�������^�¶���¶��£1� � �¹��¸p�=�����$�\�n���;�
��½¾���^�\�¶��º/���¹���������«�^����¸^��¸m���^¸n�\�h�¹�^�H�@�^½7�e��� ��ºP���������;½h�~��� � ���e���¹���������^�z�=����ºV����½h��¸�Þ b àCî
ª ��½¾�l½����¹�¹�#X¾������� � �¹�^�¹�����^��� � �p���z���t���>��ºR�¹�^�H�^��¸^�å�������t���^½h���¹�¹�×X=�@�^����¼E��¸^�«���¢Õ � �����\�·���)¼�h
���;���Á���m�e���¹�r���¹���������#���^¸����������;½h�~��� � ���=�������¹�����^�·�¹�t���l���^� � ���ä�«��º3�=����ºV����½h���^�¾� � �t���;���
���5���¹�¹� � ���^��������\ ���ä����\¥�^������îh�·�E�;���g�¹�^�¾æ^�¹���ê���¹��� ��� � ��� � �^�å�*�����;�n���^� ªE®T£ ��º·�p½h�������×X
���l�����^���¹�����ç�n���t�*�«��ºg�^��¸;�å�������t�������)���¹�����
Þ W ]TàC�=���^¸ë���^���Á���·���¹�;�#��º3�¹�^��¸^��¼E��¸;�Yh ���^¸gh � ���^è@�^���
���^�;�¹�\� � �7�¹�T�=�>¸^��� � �¹���=��¸B���#�¹�^���g�¹�^��������î3�·�^�·¸^�ç¼c��¸^�YhÀ���^¸gh � ���;èE�;��� ª@®T£ ��½¾�^����½h���\� ���¹�����
���r�=�h¸^��� � �^���¹��¸������>�t���;�¹����Zm�^�¹���7���^� ¦ ��� � �����a���������¹�ç���^½ Þßm;� b àzºV���#½h�������×X5�^��¸^�å������h
�t�����������������R�§\¥�^� � �&�^�¹�E¸^� � ���T�������^�^���9X;��½��*�����^��¸^���������^���/¸^� � ��½¾�=�������¹�����ë��º����;�#�����������t���
½h�������×X=î ¤ �ë�N¼�����¼E���Y\!��ºP���^�����������¹�ç���^½ ���·����¼����ë���$���^�Tæt�����l�¹� � �¹�����ë��ºP���^��� � �t���;�¹����î

¨ � � ���7½h�������×Xh�t���·�e�����m�^��¸^�å�������t����������¸R�\���;�H������¸^���¹�����t���e½¾���¹�^�E¸$��º � ��� � �^���������^�#���;�
ªE®H£ ���¥���h��½¾�^���N�n�¹�^��aT�����;�gh$id���t���m�������������¹�^½ Þßm;� b à9î ¤ �H�����¹����¸;�p�^���¹��¸R�Ò���;�ê���^�^�^���^�
����½h� ��ºÒ���^�������������¹�ç���^½�ºV���3����Ù Ú � �^��¸^�å�������t���@½h�������×Xê����Ü�� �uÝ �&\¥�^���h�e���¹�7���^�¶�����^���^�å���
¼������;���B���^¸����;�ë�����^���^�å���ê¼�� � �����������¹�p�¹��èE�;���¹��¸ Þß]xà9î��·�^���a���a�rÕ � �����\�ø\¥�^��� � ���a�¹½h������é

W ]



���;���¹�~ºV���¹�$�¹�^�$¸^��¼E��¸^�YhÀ���^¸gh � ���^è@�^���a��½¾�^����½h���\� ���¹�����5�����e�ë¸;��� � �^�¹����¸��^�¹���¾�¹�^���a½¾���¹�^�E¸
���7�¹�^�p�t����� � �����q\¥�;��� � ��½¾�^�;�¹���^�r�¹�^� ªE®H£ ��ºl��½������>½h������� � ����î ¤ ���N¼�����¼E���Y\ ��ºl���;�
���������¹�ç���^½ ���·�^�¹���¹���\�¹��¸&���p�¹�^�d�¹� � ���^¸m�¹� � �������ë��ºb�¹�^��� � �^���;������î

��î*í �OõØð
�[ÒRò�OÔÓä÷�	
÷rõ:
Ïòøð�õØý9÷�ÒRõ¤ö ÷Àòøð Õ ý�
Ïòøó/÷rö×Ö
ô
�·�^� ¦ ��� � �����a�;��¸^���������t�����������������5���������¹�ç���^½ \>���a���\�¹�¹�E¸^� � ��¸��@�Ôad�����^�����^¸ i����t����Þßm�àC�
�^�;�ë�ç�m���$�t������¸����%�¹�^� ¦ ��� � �����r���������������;½ ºV���$�¹�¹��¸;�å�������t�����������^� § ����½h�ç���å����½����¹�¹� � ���
Þßm;� b � W  Tà9î%�·�;� ¦ ��� � �������;��¸^���������t���������������������������������;½»�^���c¸^� � ���n�¿½h�������×X��¹�t���h���h���
�^��¸^�å�������t���Á���^�^���9X;��½��*����������ºd���;�����¹�������t���l½h���¹�¹�×X=î �·�^�{�¹���¹�^�ç�p���$���	���^�^���*Xc��½����¹�����
���*���^���B�¹�t���������YX;� � �h�¹�����;��ºV����½����¹�������=� � ���^���ë�¹�^� ¦ ��� � �����¾���������¹�ç���^½ ���a�;�^�������^���p���
���;�&�^�¹���¹��� � ����ºd�����^�^¸;���^�¿���¹�����¹�
Þ m;� W  xà9�·�¹���¹�^�ç�����^�������������¹����ºd�����¹�^�������^�����ç�À����ºT���;�
¼�� � �¹���¹�·�ç�¶�����^���¹���������D�Cî ��îç�E½����¹�¹� � ���¢` ���^¸ Ù �����9 cî W �z�e�����*\��óî ¬ �$�¹�^�ç���H��º/�¹�^��� �^�¹���^����½m�
���#½������\� �����^�ê�r���E�c¸����^�^�¹�9Xc��½h���¹�����¿��º·���^�$�����¹���h�����^���;�å����¼������^���7��ºlÃ&�±���ç���^���;�������;�
���^�;�¹�9Xc��½h������������º«�¹�^�r��½����������a�¹���;���^�å���7¼������^���h���¾�������n� ��� �^�¹�����«Þ b àCî ³ ���¾���^�;��� � ���������^�
�¹� � ����� ¦Pªc¬ �¹�t���l�^�¹�����^�ç�n���;�7{ë�å���������ä�¥�¹���^���^�����¶¼������^���·ºV���¶���^�������§�oh>{ë���^�^���*Xc��½����¹�����
��º7Ã&�«���^� ¦ ��� � �����r���������¹���¹�^½ ���ë��� � ��� ���;�����^���5�^��¸^�å�������t�������)�*��������½¾�����;�c¸Rî �·�^���p���
�����=� � �������ç�ë�¹�¹�^�#�=� � ���^�����j���«�������^���¹�����¹��¸m���{�>�t���;����� W �=�¹�^�#�����¹½�hÀ�\��hÀ¸^� � �;½h���@�H½����¹�¹� � ���
�����^���¹������¸��\� ¦bªE¬ �����n�¹�^���¹����� ���^¸ ���;� ¦ ��� � �����B���������¹�ç���^½ ���#�����rÕ � �����\�B½¾�����;�c¸�ºV���
�^��¸^�å�������t�����������^�p�å�������n���t���¹���$½��*���¹� � ���qÞ W  xàCî¿�·�^�p���������¹�ç���^½ �^����������¼����B���^�$���t�����¹���À����º
���;��½h���¹�¹�×X
Þ b àC�t�;�¹�N¼E��¸^���^�B��¸;¼����\� �������¥���p�ä�����¹�����d�¹�t� � �����^¸ � ��½¾�^�;�����������n����½h��Þ W  TàCî

¬ �n���^���������;���;� ¦ ��� � �����¶�^��¸^�å�������t�����������������B���������¹�ç���^½ � ��½h�;�;�����¶�����¹�^�������t���e½����¹�¹� � ���`LW
Y9Z]\�^¾���^¸ Ù W
Y9^+\�^a��� � �m�¹�t���
W ^



`dØPÃ Ù B áÙB
£¤¤¤¤¤¤¤¤¥
Ú (ªÛx(Ú * Û&*î î î î î îÚ ^ ¼ (ÜÛ ^ ¼ (Ú ^

¦�§§§§§§§§¨ � �9 cî W �

¬ �7�^�¹� � �¹� � �������g�����¹����¸;�d�^���¹��¸R���¹���;�^¸^���;�«�����¹�����g¸^�;� ���læt�^�ç���z�^�¹� � ��������� � ���^�¹�>�¹�^� � �����;½h�^�
��ºÝ` ���^¸ Ù �¹�B���������������;�������t�������À��Þßm;� W  *àC�t���ç¼E���^�

`dØPÃ Ù B á:ÞoßGàvá·â®ã<äÝ��á �
�·�^�ê���������¹�ç���^½ � ���m�e�d�¹�^½¾½����¹������¸p���·ºV�������*\¥��î
Ã$ØV×eÍÒÐ*ÅvÕ�ÔbÚ � %ÑUdåçæzè�élê�ëÝì¡í;î´ï�î´æºð�ëqèzæzñ+î®ê�æóòlî®ë�è¸ôPñ0ð�ë�õºî´òlö�÷ø�ù � �^�E���¹�TÆ�([W
Y[^7�¹� � �ë���t��� � Æz( � *]B W| ù �¹�~�ÁÑ�3¢B%Æ�(9W
Y[^¾���^¸rÏz3¢Bd�cW
Y9Zú³ù �¹�~��ûPB ¡¾���^¸dÛ&3]B W� ù ìhÔbÅDØDÈ½Û&ü½ýB�¡BÇjÍþÿù Ælü � (çB%Ñqü��³Û&ü
�³ù ûPB û�� W� ù Ðÿü B�Ã�Ælü9��Û&ü ¼ (¹Ïzü ¼ (�³ù Ú ü�B � Ðÿü � *�³ù Ïzü�B Ðÿü�� Ú üø } ù Ñ�ü�B�Ã F Ïzü9� Ú ü~Æºüø�ø ù Û&ü�B � Ñqü � *ø | ù ÈEËbÇ�ìhÔPÅ9ØVÈ
­ ���¹���¹�t���¥���;���Á���������¹���¹�^½ ���¹���^½h���«½h�������×X$ÃLW Y Z]\�^ ��\¥�^���¹�¤Ù	� � î ¬ º3�¹�^���¥���¥�^���

���;� � ���¹���ÒÃ � ���p�¹��½h�^�ç���e�T���¹���^�¹�e������¸ë�=�~ºV���¹�H�¹�^�d�^��¸^���������^�������)���¹�����B� �n�����¥�^��� � ��î ¦ �ª���6h
\¥���������¹�^�z�^�^�e���g�;��¸^���������t���\½����¹�¹�#Xd�^�¹�E¸^� � ��¸7�\�d���;�>�^��� � ��¸^�^��� � ���7�)�������ç�T�=�z���¹���^�¹�e������¸
���¾�B���*\ ���·�^��¸^�å�������t���=½����¹�¹�#Xn�çºb�;� � ���¹�¹������î

 �¡



��î�� Å òøý�J
Ä�

�çõSÖ�õ ð �¡K M Õ ý�
Ïòøó ÷Yö×Ö
ô
�·�^� ad�����^�ghjid���t���d���������������;½d\>���b���\���¹�E¸^� � ��¸���� W ^om�_�Þßm�àE���^¸��¹�E���ê�=� � ��½¾�����^�z�������^¸t����¸
½¾�����;�c¸ ºV��� � ��½¾�^�;�¹���^�r�¹�^� ªE®H£ ��º«�&½h���¹�¹�×X=î{�P�&ºD� � �������������B���;� � ��½¾�^�;����������� ��º¥���;�
ªE®H£ � ���;�&���¹�������^���¥½����¹�¹�#X Ã ���h�À�E�^� � ���������^��¸;�å�������t����������¸��¹��á Þ m�à9î ¬ �����^��� � ���¹���Áá
½7�^�ä�¥�=�T��è@�t���¹���t�^�^�e���·�^��¸^�å�������t���9�E���^¸p�t�)¼��d�^�B�����¹�B���\�¹�¹�����·���p���ç���^���¶���^�T¸^���������^���=���
���;�7æt�¹�ä�d�¹�^�e���T¸^���������^���CîH�·�;�h�������������¹�^½ ���^��� � ��� � �^���������«���^� ªE®T£ ��º á �^�¹���^��ê µÂ»x¼À´¢°
±Ñ½Ë¹o´¢° ÁrÆn½6®Ï¹o±ÑµÑÆn´¢° �P���������@�^�*\¥� ����ê µÂ»x¼À´¢°ø½ËÆn±�¹o±�µÑÆn´¢° Þ W ]�à9�b���{���;�h����ºv�ê���^¸¿�¹�����@�d��º·á �¹�
� ¼À½ËÆqÆn¯g± �1���¥���¹���^�äºV���¹½ ���h�����¹�^�e���^�ê������½h���\���«���m���;�#�¹�;�=���H¸^�å�������t���/��º3���^�ê½��*���¹�#XLÞ b àCî
�·�^���l�������^���¹�l���$���^�d¸^���������t���1½h�������×X~b�� � ���\� �����^���^�a���^�d�¹���^���^�����>¼������^���·��ºgÃ&î

¤ ad�ç¼����;�z����� �*�������7���±�T½7�^�ç�����^��� � ���¹�������\�B���¾�����¹�^�������^���;½h�������×X=î ³ ���±�ê :Úa «½h���¹�¹�×X=�
���·���n�����·���^�TºV����½

� B £¤¥ � �� � �
¦�§¨ D

\¥�^���¹� � * � � * B W î��·�^�d�ä���¹� � ���;�¹����º3�øaT��¼����^�¥�¹��� ���¹�����$��ºg�����^���¹�����ä�n�¹�����ø� � Ú � �>���B�e�
���^�;������¸nºV�¹��½ ���^�d���~ºv�·���l���¶ºV�������*\¥��ï

  W



� B

£¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥

W
î î î

W
� ¡ �����(¡ �
¡ W ¡
îîî î î î îîî
¡ W ¡� � ¡ �����(¡ �

W
î î î

W

¦ §§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§¨

D �9 cî  n�

\¥�^���¹�páSü�� � ���#�¹�^�n������½¾���\�ê���&�e�n�����¹�E��¸����;��� � ���#��� �=���¹���¹�����;�Ïc���� �¥���^¸ cdü�� ü*� � ���#���
�e���¹�ç��������c¡��� ü*�Ò���^¸ � � ���¥���$�e��������������cdü�� �C�^ºV��� � ýB û$���;¸r¡�} � D�û �v� î

³ ���¥���ë���¹�;�����¹�����h¼�� � �����lÆ���� \¥�^� � �r������½¾���\���³üT���¶���B�e�d�������c��¸m���;�)�^�¹�^�T¼������^���·��º �
���^¸ � ���¹�d¸^���¹����½h���^��¸p�^�����^�a���;����è@�t���������^�

� B �³�� � *� ��� *ü
� B ��ü� � *� ��� *ü D

���



\��! �"# � ýB%$'&)(!*,+�} � D-$ �/.10
2 �!  a�354� 6(879";:=<>&?<@3�:=(!7A&=B�<@3�(8CD:=(�EGFH"#:�IJ<@�! �KL �FM<9&=(!*N";3�C��O<�B�&)(�PQ � �RTS!"# �7#7; 6*U&=7

` F EWVAD
X �! �"# �` &=(8*YV &="; ,:�"Z<@�!:�C=:�([&=KAI\&)<@";3�B� 67DB6:�IDS]:=7# 6*Y:=F^<#�! �S8"#:_*!`!B�<#7a:=Fb<@�! dc�354� 6(87
"#:)<>&)<#3�:�(!7]` F� &=(!*NVd�e7#`!B>�'<@�[&?<

` F B"` F^ ¼ ( ` F ^ ¼ * �9�9�v` F * ` F (
&=(!*

V BfVC(;V|*=�9�9�ZV ^ ¼ *#V ^ ¼ (r�
2 �!3L79C=3L4� �7 b B"` F EgVAD
X �! �"# 

EiBe`cbhV F
3�7i<#�! hj_kmln:=FoE 0
2 �!3�7p3�7q&h"#&)<@�8 6"q7#3�IDS!KL3�7;<#3�Bi:�4= 6";4_3L X :=F
<#�! mcm:�KL`!PTrts�&=�!&=(\j_kmlu&)K�C�:�";3L<#�!I 0 l^ �<>&=3LK� 6*

*! �7#B6";3�S8<#3�:�(87^&="; gC�354� 6(,Pwv,cm:�K�`8Pd&=(!*dsx&)�[&=(ÔÞzy�à1&=(!*dPOvdc�:=K�`!P�&=(!*,kq&)(U{|:O&=(ÔÞ~}xà 0�� 7
S!"; �4_3�:�`87#KLv�(!:=<@ �*��[<@�!3L79&=K�C�:="#3L<#�!I�<@&n�= �7�Ü�� . Ý�� <@3�ID ^<@:DB6:=I\S!`T<@ �<@�! hj_k^lW:=Fo&=(�Ù�Ú .
P!3L*!3�&=C=:�([&=K�I\&)<@";35R�Þz��à 0�� �83�7�PQ 6B�:�I\ �7�3�(8B6"# 6&=7#3L(!C�K5v� �RTS] �(!7#354� �&=7 . C� �<#7�K�&=";C� 0�� �! 
*!354T3L*! �r�&=(!*Tr�B6:�(8�_`8 6"x&=K�C=:�"#35<@�!I�*! 67;B6"#3LP] �*�3L(����[&)S8<@ �"��NB�&=(�P] D:�S8<#3�ID3��6 �*U<@:'B6:�IDS!`8<# 
<@�8 D7;3�(!C=`!K�&="94)&=K�`! �7�3�(«Ü�� . K�:=C * . � <@3LI\ �&=(!*�<@�! �7;3�(!C�`8K�&="b4)&=KL`! 67�&)(!*�7;3�(!C=`!K�&="94� �B�<@:="#7

� �



3�(ëÜN� . * � Þz��à 0h� �!3L7^3�7b:=FqS[&=";<#3�B�`!K�&="93�IDSQ:�";<@&=(!B6 x<@:N&=S8S!K�3LB�&)<#3�:�(!797#`8B>��&=7^{�j_�>��3�( X �83�B>�
<@�8 gjwkmln3�7AB�&)K�B6`8K�&)<# 6*NIa&)(wva<@3�ID 67��!&=(8*'FH:�"AI\&)<#"#3�B� 67 X �! �"# . 3�7A4� �";vNK�&="#C� 0

�)�



�   ¡£¢ ¤�¥§¦ ¨

© ªe« ªo¬ ¥%­D¡¯® ¬ ­'� °±® ²´³ ¥§¦ µ·¶ ©

¸ ¹�º °»¦ ª ¤¼  ½

��(¾<@�! X :�"#KL*\:=F]B6:=I\S!`T<@ 6"¿7;B63� �(!B6 )�TI\&=(Ov�&)K�C�:�";3L<#�!I\7�`!7# �<@�8 9*83L4_3�*! -rt&=(8*Tr�B�:�(!�w`! 6"¿*! �7#3LC�(
S[&="#&=*!3LC�I À~ÁÃÂ 0�� �83�7�ID �<@�8:T* X :�"#Äw7¾"# �B6`!";7#354� 6K5v��qP!"# 6&=Äw3�(!CU*8: X (�<@�8 �:�"#3LC�3�([&)KqS8"#:�P!KL 6I
3�(O<#:�"; 6K�&?<@ 6*�7;`!P!S!";:�P!K� �I\7��1&)(!*�<#�! 6(�&=S!S!K5vT3L(!C�<@�! \&=KLC�:�"#35<@�!IÅ<@:' �&)B>��:=Fp<@�! D7#`!P8S!"#:�P_r
K� �I\7�`!(O<#3�KÆ&D<#"#3L4_3�&=K|P[&=7; gB�&)7# g3L7�"# �&)B>�! 6* 09� �! h7#`!P!S8"#:�P!KL 6ID7b&)"# x7#:�K54� 6*,3�(!*! �S] �(!*! �(w<#KLv=�
&=(!*�<#�! 6(N<@�! �3�"A7;:�K�`8<#3�:�(87A&="# mB�:�I�P!3L(! 6*�<#:DS8"#:_*!`!B6 �&�7;:�K�`8<#3�:�(�<#:�<@�! m:�";3�C�3L([&=KQS!"#:=P!K� �I 0
� (�&)*84)&=(O<>&=C� �:)FÇ<@�!3L7^S[&="#&=*!3�C=I»3L7m&a"; 6*!`!B�<@3L:�(U3�(d<#�! �B6:=I\S!KL �RT3L<�v�:=FÇ<#�! ¾&=K�C=:�"#35<@�!IÈ3L(
B6:=I\S[&)"#3�7;:�( X 3L<@�Y(!:�(Tr�"# �B6`!";7#3L4= ,ID �<#�!:T*87 0 ��:�(!7;3�*! �"a&�S!"#:�P8K� 6IÉ:)Fm7#3L�6 . <@�!&)<\<@&=Ä= �7
Ê � .
Ë � <#3�ID �`!7;3�(!Cx&^<@"#&=*!35<@3�:=([&=K_I\ �<@�!:_* 0 ��:=I�P!3�(83�(!C^< X :�7#:�KL`8<@3L:�(!7Ç:=FQ7#3L�6 �Ì Ë <@&=Ä= �7 Ê � . �<@3LI\ )��7;:,<@�8 aS!";:�P!K� �I·B�&=(�PQ a7;:�KL4= 6*�3L( Ê � . KL:�C Ë . � <@3�ID ¾`!7#3L(!CU&'*!3L4_3�*8 �rt&)(!*Tr�B�:�(!�w`! �"
&=S!S8"#:O&=B>� 0�� K5<@�!:=`!C��'*!3L4_3�*8 �rt&)(!*Tr�B�:�(!�w`! �"9I\&�v�PQ h7;K�: X  �"9<#�[&=(N<@"#&=*!3L<#3�:�(!&=K
ID �<#�!:T*87�FH:="
7#I\&=KLKp*[&?<>&,7; �<@7��p*8`! a<@:d<#�! � -RT<#"@&U:�4� �"#�! 6&=*¼FH"#:�IÍ"# �B6`!";7#3�:=(��¿7#:�K54T3L(!C,7;`!B>��7#I\&=K�Kq7#`!P_r
S!";:�P!K� �I\7�`!7#3L(!C�&a<#"@&=*!35<@3L:�([&=Ke&=KLC�:�";3L<@�8IÈ"# 6*8`!B6 �7�<#�!3�7�K�3�&=P!3�KL3L<�v 09� �83�7^B>�[&)S8<@ �"m*! 67;B6"#3LP] �7
&�*!3L4_3L*! �r�&=(!*Tr�B6:�(!�w`! �"�j_kml§&=K�C=:�"#35<@�!IGS!";:�S]:=7# 6*�POv'c�`'&=(8*,ÎÇ3�7; 6(!7Z<>&)<gÀz�)Â 0

� Á



ÏNÐ�Ñ ÒÍÓ�Ô'Ó�ÕUÓ�Öd× Ó�Ö�ØoÙ ÚNÛUÜUÝUÞ¿ÙDÜUß6à^á â
jT`!S8S]:�7; ^<@�! �"# m3L7A&�Ia&?<@"#3ãRaä»å�æAçAè Ì FH:�" X �!3LB>��<@�! �jwkmlnI�`!7;<iP] ^B�:�IDS!`8<@ �* 0 c�`N&)(!*
ÎÇ3�7; 6(!7Z<>&)<6éê7�*!3L4_3�*8 �rt&)(!*Tr�B�:�(!�w`! �"^j_k^lë&=KLC�:�"#35<@�!IJ<>&=Ä) 67b&=7�35<@7�&="#C=`!I\ �(O<b&DK�: X  6"9P!3�*!3�&=C)r
:�([&)K�Ia&?<@"#3ãR�EGåUæ^ì Ì�íïî�ð è Ì �[&=(!*N<@�8 6"# �FH:�"# m<#�! ^ñ["#7Z<97;<@ �S�3L(�<@�! xj_k^l§3LI\S8K� 6ID 6(O<@&)<@3L:�(a3L7
<@:x<@"#&=(!7;FH:="#IJä�<@:h<@�!3L7qFH:�";I 0�� 7p*! 67;B6"#3LP] �*�3�(�jT 6B�<@3�:=( �T05ò �w<@�! b{Æ&)(!B6��:�7A&=KLC�:�"#35<@�!IWIa&�v
PQ D`87# 6*�<@:NP!3L*!3�&)C�:�([&=KL3��� x<#�! ¾Ia&)<#"#3ãR 0 ��Fp<#�! ¾Ia&)<#"#3ãRdS!";:T*8`!B6 �*�3L7m:=F�7;3��� .�ó�. "@&?<@�! �"
<@�!&=(�� .Dôõò � ó�. �ï&¾�6 6";:¾"#: X 3L7�&)S!S] �(!*! �*'<#:¾<#�! �P]:)<#<@:=I¯:=FÆ<@�! �I\&)<@";35R 0

c�354� �(dE¯å�æ ì Ì�íïî�ð è Ì �[<#�! h(8 �R_<^7Z<@ 6S,3�7A<@:\*!3L4_3�*8 �<#�! gI\&)<#"#35R�3�(O<@:¾< X :�7#`!P8S!"#:�P8K� 6ID76�
E î åöæ9÷�è_ìø÷�ù î�ð �A&)(!*/E Ë åöæmì Ì ù_÷ íïî�ð è_ì Ì ù_÷ ð � X �8 6"# dE î �A&=(!*úE Ë &="; ,K�: X  6"DP!3�*83�&=C�:=([&=K
I\&)<@";3�B6 �76�[&)(!* ò�û $ ûú.�0¿ü :=<# m<@�[&)<b$�3�7i<�v_S!3LB�&=KLKLv�&=7#7;3�C�(! �*�<@�! m4)&=K�`8 dý@Ì Ë=þ À~�?Â 0

EWÿ ��� E î�� ÷��w÷ �� �ï÷	� î E Ë

����


X �! �"# ��� 3�7i<#�! ��O<#�����������������! #"g:=Fe<@�! x&=S!S8"#:�S!";3�&)<# m7#3L�6 DÀz�)Â 0Ç� �8 $��<@�N`!(83L<i4= 6B�<#:�"93�7i<@�8 ��<@�'B6:�KL`!ID(�:=F�<#�! %�'&(�����)���+*-,%./�)"0�21
3 ÿ ���������

ò + 45454Í+
+ ò 45454Í+
000 000 0 0 0 000
+ + 45454 ò


��������� 

X �!:�7; b*!3LI\ �(!7#3L:�(D3�7q*! �<# 6"#ID3�(8 6*aPOv¾<@�8 �B�:�(O<@ �R_<A3L( X �83�B>��35<p3L7p`87# 6* 076  6"; =� �_÷ 3�7Ç<#�! m$_<#�
B6:=K�`!ID(�:=F 3 åUæ9÷�è=÷�&=(!* � î 3L7i<@�! mñ[";7;<9B6:�KL`!ID(':)F 3 å�æ^ì Ì�íïî ù_÷ ð è_ì Ì�íïî ù_÷ ð 08 (!B6 DEÈ�[&=7mPQ 6 �(�S[&)";<@35<@3L:�(! 6*
�]<@�8 Dj_kmlG:=Fq �&=B>��:=Fq<@�8 �< X :N7#`8P!S!"#:=P!K� �I\7��eE î &)(!*
E Ë �Q3�79B6:�IDS!`8<# 6* 0A� �8 �7#:�KL`8<@3L:�(N:=Fo<#�! g7;`!P!S!";:�P!K� �I\793�79*!:�(8 g"# �B6`!";7#354� 6K5v'`!(O<@3�K|<#�! �v�&="; 

� y



"# �*!`!B� 6*Y<#:�&U<#"#354T3�&=KqP[&=7# NB6&=7# )�i&)< X �!3LB>��<#3�ID �3L<�3�7�7#:=KL4� �*Y`87#3�(8C�&d<#"@&=*!35<@3L:�([&=K �1(!:�(_r
"# �B6`!";7#354� mjwkml%ID �<#�!:_* 01� �! 93�IDS!KL 6ID 6(O<>&)<#3�:�(�*83�7#B�`!7#7; 6*��8 6"# �&=S!S8K�3� �7o<@�! bcm:�K�`!P_rts�&=�[&=(
j_k^l	&=K�C=:�"#35<@�!IÉ&?<\<#�!3�7\7;<@ �S 0�� �8 ,*!3LI\ �(!7#3L:�( :=Fb<@�! �P[&=7# ,B�&=7; ,3�7D 67Z<>&=P8K�3�7;�! 6* `!7#3L(!C
 6IDS!3L"#3�B6&=K¿ �4_3�*8 6(!B� 0:9 :�"h<@�! �S!&=";<#3�B6`8K�&="h3�IDS!K� �I\ �(w<@&)<@3L:�(!7m<@ �7;<# 6*�3�(�<#�!3�7g<#�! 67;3�7�� X �8 6(
.�;�ò ÁT�w<@�! �<@"#&=*!35<@3�:=([&=Kïcm:�K�`8PTrts�&=�[&)(�j_k^l�3�IDS!KL 6ID 6(O<>&)<#3�:�('À ò�ò Â X 35<@�!:�`T<p<#�! �:�4= 6"#�8 �&=*
:=F�"# �B6`!";7#3�:=(�:�`T<@SQ 6";FH:="#ID7i<@�! �*!354T3L*! �r�&=(!*Tr�B6:�(8�_`8 6"AID �<@�8:T* 079 3�C�`!"; �� 05ò 3LK�KL`!7;<#"@&)<# 67�<#�!3�7 0

0 5 10 15 20 25
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

n

C
P

U
 T

im
e 

in
 S

ec
on

ds

Divide−and−Conquer SVD
Golub−Kahan SVD

9 3LC�`!"# � 05ò/<�� (G��(!3L<#3�&=K\��:�IDS[&=";3�7#:=(ë:=F,�>=7? � 3�ID 67�FH:�"�l^3L4_3�*8 �rt&)(!*TrZ��:=(!�w`! 6"¼&)(!*cm:�K�`8PTrts�&=�[&)(���I\S!KL 6ID 6(O<>&?<@3�:=(!7�� ò@;/.�;õ� Á �
� �! �*83L4_3�*! -rt&=(8*Tr�B�:�(!�w`! 6"�3�IDS!K� �I\ �(O<>&)<#3�:�(�*!3L7#B�`!7#7; 6*��! 6"; g<@�8 6"# �FH:�"# h`!7# �7 .A;ëò ÁD&=7b<@�8 
P[&=7; �B�&=7; 076 : X  �4= 6"6�T(!:�Ia&?<#<@ �" X �[&)<q*!3LI\ �(!7#3L:�(�3�7Ç`87# 6*DFH:�"1<#�! �P[&=7# �B6&=7# )�_<#�! 6"; 9B6&=(!(!:)<
PQ xID:�"; ^<@�[&=( Ê � KL:�C Ë . � K� �4� �K�7�:=F�"# 6B�`!"#7;3�:�( 0

� }



ÏNÐ0B CJÙDá ÜUÓ�ÖUÓ�Öd× ÚNÛUÜUÝUÞÇÙDÜUß6àmá Ú�ÙDß�Û,ØÇÓ�Ù\ÖUâ
� �! 9P!`!KLÄ�:=FQ<@�! �*!354T3L*! �r�&=(!*Tr�B6:�(8�_`8 6"pj_kmlõ&=KLC�:�"#35<@�!I§B6:=(!7#3L7;<@7q:=F]B6:�IDS!`8<#3�(!Cm<#�! �j_kmlf:=F
E��Q`8<@3LK�3���3�(!C�<#�! �jwkml^7b:)FqE î &=(!*dE Ë 0$9 :�"�<@�8 gS!`!";S]:=7# g:)FÇ3�KLK�`!7Z<@"@&?<@3�:=(��!:�(!K5v�<@�! �7# g< X :
7#`8P!S!"#:=P!K� �I\7 X 3�KLK
PQ �B6:�(!7;3�*! �"# �* 0 {e �<�<@�! hj_k^l§:=F� �&)B>�dEEDePQ 

EED
ÿGFIH DKJLD�M ���ON D�

���QPSRDUT

� �! �jwkml^7i:=F|E î &=(!*NE Ë B6&=(�PQ ^B6:=I�P!3�(8 6*�3L(\<@�8 bFH:�K�KL: X 3�(!C�I\&=(!(! �"p<@:gB6"# 6&)<@ bIa&)<#"#3LB6 67
X �!:�7; hS8"#:_*!`!B�<93L7�E 0

EWÿ ��� J î H î � �� � H Ë J Ë

 �� ���������

� ÷WV î � �� ÷	X î N î ��ï÷	Y Ë � N Ë�ï÷�Z Ë � �


���������
������ � P î �
ò � �� � P Ë


������
R 
 � � 0Lò �

X �! �"# X R î 3�7A<@�8 xK�&=7;<9";: X :=F H î � V î 3�7i<#�! hK�&=7;<� �K� �I\ �(w<9:=F[J î � Y RË 3�7i<@�8 xñ[";7;<9"#: X :)F H Ë �&=(!* Z Ë 3L7q<#�! 9ñ!"#7;<� 6KL 6ID 6(O<�:)F\J Ë 0Ç� (a3�*8 6(O<@35<�v¾Ia&)<#"#3ãR¾:=F�<#�! 9FH:="#I 3 ÿ^] R ]È3L7q3L(!7# �";<# 6*
PQ �< X  6 6(\<@�! �ñ["#7Z<¿< X :hIa&)<#"#3LB6 67Ç:=(D<#�! �";3�C��O<¿7;3�*! �:=FÇ� � 05ò � � X �8 6"# @]�3�7¿&hc�354� 6(87p";:=<>&)<#3�:�(
� &)(!*��8 6(!B� h:�"Z<@�!:=C�:�([&=K � B>�!:=7# 6(�7#`!B>�'<@�[&?<�35<A�6 �"#:�79:�`8<A<#�! � 6KL 6ID 6(O< �ï÷WZ Ë 0

� �



3 ÿ_] R ]a`
������������
b0c d$e5c

ò 000
òeWc bfc


 �����������
������������

b0c e5c
ò 000

òdgeWc b0c


 �����������

 � � 0ø� �

X 3L<#� bfc ÿihkjml�noqp � eWc ÿsr jmtkuoqp �ï&)(!*wv c ÿ � � � ÷5V î � Ë ô � �ï÷5Z Ë � Ë 0Ç� �!3L79C=3L4� �7

E ÿ ��� ��� J î H î � �� � H Ë J Ë

��� ] R 
��� ��������� ]

���������
� ÷5V î � �� ÷WX î N î ��ï÷�Y Ë � N Ë�ï÷5Z Ë � �


 ��������

 ��������
������ � P î �
ò � �� � P Ë


������
R

` ��� ��� b0c J î H î �eWc � � H Ë

��� ��� dgeWc J îbfc J Ë


��� 
��� ���������
v c � �� ÷WX î N D ��ï÷�Y Ë � N Ë+ � �


���������
������ � P î �
ò � �� � P Ë


 �����
R

` F H J M ���Ox �

���yPSR T � � 0 � �

�#z



{  �&=";"@&=(!C=3�(!C'� � 0 � � C�3L4= 67

P E|F}H JIM R ÿ ��� x �

��� T � � 0ê� �

ü :)<@ m<@�[&?< P &)(!*�� H J � R &="; �:�";<#�!:�C�:�(!&=K�I\&)<@";3�B6 �7 X �!:�7; g&=S8S!K�3LB�&)<#3�:�(a<#"@&=(87;FH:�";I\7A<@�8 P!3L*!3�&=C=:�([&=KQIa&?<@"#3ãRaEG<#:�~q� ���O� X �! �"# x åUæ Ì è Ì �!&=7A(!:�(!�� 6";:\ �K� 6ID 6(O<#7A:�(!KLva3�(�<#�! ^ñ["#7Z<
B6:=K�`!ID(N&=(!*':�(N<@�! �*!3�&=C�:�([&)KÇÀz�)Â 0

ÏNÐ>Ï CJÙDá ÝUÛ,ØÇÓ�Öd× Ø��dà ÚNÓ�Öd×DÛUß��gÞG����ß�Ûdàmâ
�  �B�&=`!7; �I\&)<@";35R x 3L7g&=(�:�";<#�!:�C�:=([&=KÇ<@"#&=(!7;FH:="#I\&)<@3L:�(�:=F�E���<#�! a7;3�(!C=`!K�&="m4)&=KL`! 67x:=F x&="; h&)K�7#:�<#�! �7#3L(!C�`!K�&="�4)&=K�`8 67�:=F1E 0¿ü : X x 3L7A:=FÆ<@�! mFH:�";I

x ÿ
���������
� î� Ë �wË000 0 0 0� Ì � Ì


 �������� T � � 0 Á �

� �!3L7A`!(!3��w`! mFH:�";I�F &=B�3�KL3L<>&?<@ 67q<@�! mB�:�IDS!`8<>&?<@3�:=(�:=F�<#�! m7#3L(!C�`!K�&="�4)&=KL`! 67A`!7;3�(!C�<#�! �7# 6B�`!K�&)"
 6�w`[&?<@3�:=(�� � 0�z � PQ 6K�: X �!P8`8<A<@�! �"# �&="; ^< X :¾:=<#�! 6"AB�:�(!*!35<@3L:�(!7�<#�[&)< x Ig`!7;<AFH`!K5ñ[K�KQ3�(�:="#*! �"
FH:�"D3L<#7\7;3�(!C�`8K�&="�4)&=K�`8 67¾<@:�PQ ,B�:�IDS!`8<@ �* `!7;3�(!C�<@�!3L7\ID �<#�!:_* 0�9 3�";7;<D7#:�ID '(!:=<>&?<@3�:=(Y3L7
3�(O<#"#:_*!`!B6 �* 0�9 :="b&aC=3L4� �(dS!"; 6B63L7#3L:�(��Q&=7#7;`!ID 6*U�! �"# h<#:�PQ g*!:�`8P!K� xS!"# �B63L7#3�:=(��]KL �<�,%.(�f�����L������f���� #�[��*! �(!:=<# 6*����\�!�����wPQ i<@�! �7#I\&=KLK� 67Z<ÇSQ:�7#35<@3L4= A(w`!I�PQ 6" X �!3�B>�
� X �8 6(�&)*!*! 6*¾<@: ò �wC�354� �7
&g(w`!I�PQ 6"�*!3��] 6"; 6(O<iFH"#:=I ò=0 {| �<> �PQ ^&�7;Ia&)K�Kï 6IDS!3�";3�B6&=K�K5v�B>�!:�7; 6(NI�`!K5<@3LS!K� �:=F¡�¢�\�!�£���!&)(!*

��+



K� �< � î ÿn+a&=(8* N ÿ�*!3�&=Cï� � î 
 TWTWT 
 � Ì � 0 ��:�IDS!`8<#3�(!C¾<@�8 g7#3L(!C�`!K�&="A4)&=K�`! �7�:)F x `!7#3L(!Ca<@�8 
ID �<@�8:T*�<@:¾PQ �*!3�7;B6`!7;7# 6*�"# ��_`83�"# �79<#�[&)<

� � íïî d � ��¤  U¥ x ¥ Ë 
 � � 0 y �

&=(!*

¦ � � ¦ ¤  U¥ x ¥ Ë T � � 0 } �
9 :�";<#`!([&)<# 6K5v��]&=(OvdI\&)<@";35R'3�(�<@�! gFH:="#IÅ3�KLK�`!7Z<@"@&?<@ 6*�POv¼� � 0 Á � B�&)(UP] �"; 6*!`8B6 6*U<#:�&aI\&)<@";35R
<@�!&)<i7#&)<@3L7;ñ[ �7�<@�! �7# ^B�:�(!*!35<@3L:�(!7qPwvaS] �"#I�`T<@3�(8Ch<@�8 bI\&)<@";35R\&=(!*a`!7#3L(!C�&g*! f§ï&)<#3�:�(�ID �<#�!:_*
Àz�)Â�<@:DPQ m*!3�7;B6`!7;7# 6*,3�(�jT 6B�<@3L:�('� 0 Á 0
{| �<�<@�! hj_k^l§:)F x PQ ©¨«ª�V R � X �! �"# 

¨ÈÿW�)¬ î 
 45454 
 ¬ Ì � 
_­ ÿ%*83�&=Cï��® î 
 45454 
 ® Ì � 
 &)(!*DVÅÿë�'¯ î 
 45454 
 ¯ Ì � T
��F x 3L7b3�(�<@�! �B�:�"#"; 6B�<mFH:�"#I»&=(!*UID 6 �<@7^B�:�(!*!35<@3L:�(!7�� � 0 y � &=(!*�� � 0 } � �Q<@�! �(d<@�! �7;3�(!C=`!K�&="
4)&=K�`8 67¿:=F x 7@&)<#3�7ZFMv¾&=(°�����!��"0�2.(������±��L"¢ f�²��"0�)*�À~�T� z Â 01� �!3�7ÇID �&=(87¿<#�[&)<¿<@�8 97;3�(!C=`!K�&="�4=&)K�`! �7
:=F x K�3L ^PQ �< X  6 6(�<@�! �B6:="#"# �7#SQ:�(!*!3L(!C¾*!3�&)C�:�([&=K] 6(O<@";3� �79:)F x 7;`!B>��<#�[&)<

+hÿ � î û ® î û �wË û 45454 û � Ì û ® Ì û � Ì ô ¥0³´¥ Ë 
 � � 0 � �

X �8 6"# m<#�! �7#3�(8C�`!K�&)"�4)&=K�`! �7>®µDÆ&)"# m<@�! � -R!&)B�<9"#:_:=<@7A:)F1<@�8 ¶���������2./"©�¸·W��./�)�+ #��Àz�8� z Â <

� ò



¹ ��® � ÿ òpô Ìº �m» î � Ë�� Ë� d ® Ë ÿ�¼ T � �²½ z �

¾À¿ÂÁ�ÃmÁ	Ä `!K£Å#Æ Á �w`�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë©É Ã ` Ã¢Á�Ì X ¿ÂÁ Ë Ä Ê�IDS!`²Ç¸É�ËÂÍ>Ç ¿²ÁÎÃ É£ËÂÍ�`8K�Å#ÆÐÏÈÅ=KL` Á�Ã Ê=F x ½ ¾À¿ÂÁ SÂÆ¢Ê Ä	Á�Ì `ÂÆ Á
` Ã¢Á�Ì ÇmÊ¼ñ�Ë Ì Ç ¿ÂÁ�Ñ ÆmÊ�Ê#Ç Ã Ê=F�� ��½ z � É Ã ËÂÊ X Ê�`²Ç#K£É�Ë Á�Ì ½ 9 Ê/ÆÒ®¡D � X ¿ÂÁ Æ Á òQ; Ó�û Ñ �gÉ5F¹ÕÔ�ÖØ× í Ö�×�Ù nË ÚÜÛ ¼T�²Ç ¿ÂÁ Ë°®¡DÆå Ô � D 
 ÖØ× í ÖØ×�Ù nË Ú � Á�Ý£Ã¢Á ®µDÆå�Þ ÖØ× í Ö�×�Ù nË 
 � D íïî Ú ½ ¾À¿ É Ã É ÃàßáÁ	Ä Å#â ÃmÁ

Ý É�ãä/å Ö Ù× ¹Uæ ®èç ÿ Êéæ ò ç ô Ý É�ãä#å Ö Ù× � ËD� ËD d ® Ë
ÿ Êéæ ò ç ô Ý É�ãä#å Ö Ù× � ËD� D d ® ÿ dgê 


Å#Ë Ì
Ý É�ãä#å Ö¸ë×ìÙ n ¹[æ ®èç ÿ Êéæ ò ç ô Ý É�ãä#å Ö�ë×�Ù n � ËD íïî� ËD íïî d ® Ë

ÿ Êéæ ò ç ô Ý É�ãä#å Ö�ë× � ËD íïî� D íïî d ® ÿ ô ê T
¾À¿ É Ã�ßLÁ�¿ Å5Ï�É�Ê/âÂÆÀÉ ÃÀÌ²Á�í É Ä Ç Á	Ì É�Ë 9 É£Í/â²Æ Á@î ½ìï�½

î ï



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
−100

−80

−60

−40

−20

0

20

40

60

80

100

ω

f(ω)
d(2) d(3) d(1) 

9 É£Í/âÂÆ Á@î ½ìï <�ð = Ý Ê#ÇÀÊ#ñ¡Ç ¿²ÁEò�Á�Ä â Ý Å#Æ9Î�ó(â�ÅÈÇ¸É�Ê/Ë æ î ½ z ç
ò â íÂí Ê Ã¢Á Ç ¿ÂÁ@Ä Å Ã¢Á@ôà¿²Á Æ Á ®¡DÆå Ô � D 
 ÖØ× í ÖØ×ìÙ nË Ú Å íÂíÂÝ É Á�Ã ½7õ Á Ç�ö � ÿ � � d � D!÷øÅ#Ë ÌwÝ�Á Ç

ù D æ+ú ç�` Dº �m» î � Ë�æ ö � d ú ç æ � � ô � D ô ú ç 
Å#Ë Ì
û D æ+ú ç�` Ìº�¢» D íïî � Ë�æ ö � d ú ç æ � � ô � D ô ú ç T

î/î



Î�ó(â�ÅÈÇ¸É�Ê/Ë î ½ z Ä Å#Ë ßáÁ ËÂÊ ôOßLÁ Æ Á ñ'Ê/Æmãüâ Ý ÅÈÇ Á�Ì Å Ã
ý D æ'ú ç�` ¹[æ'ú ô � D'ç¿ÿ òpô ù D æ'ú ç ô û D æ+ú çÇÿQ¼ 
 æ î ½ ò ¼þç

ôà¿ÂÁ Æ Á Ç ¿ÂÁ ÆmÊ�Ê#ÇÀÉ�Ë°ó�â Á�Ã ÇmÉ£Ê/Ë«É Ã ú D�ÿ}®¡D d � DÆå Ô ¼ 
/ÿ ×ìÙ nË Ú ½ü Ê ôOÃ â íÂí Ê ÃmÁ Ç ¿²Á©Ä Å ÃmÁ@ôà¿ÂÁ Æ Á ®µDeå Þ ÖØ× í Ö�×�Ù nË 
 � D íïî Ú Å íÂíÂÝ É Á	Ã ½7õ Á Ç�ö � ÿ � � d � D íïî ÷
ù íD æ'ú ç�` Dº �m» î � Ë�æ ö � d ú ç æ � � ô � D íïî ô ú ç 
Å#Ë Ì
û íD æ+ú ç�` Ìº�¢» D íïî � Ë�æ ö � d ú ç æ � � ô � D íïî ô ú ç T

Î�ó(â�ÅÈÇ¸É�Ê/Ë î ½ z Ä Å#Ë°ËÂÊ ô^ßáÁ Æ Á ñ'Ê/Æ¢ãüâ Ý ÅÈÇ Á	Ì Å Ã
ý D æ+ú ç�` ¹[æ+ú ô � D íïî çÇÿ òpô ù íD æ+ú ç ô û íD æ+ú ç¿ÿQ¼ 
 æ î ½ ò�ò ç

ôà¿ÂÁ Æ Á Ç ¿ÂÁ ÆmÊ�Ê#ÇÀÉ�Ë°ó�â Á�Ã ÇmÉ£Ê/Ë«É Ã ú D�ÿ}®¡D d � D íïî å � ÿ ×Ë 
 ¼/�/½9 É£ËÂÅ Ý£Ý�� ÷(ñ'Ê/Æ>Ç ¿ÂÁ@Ä Å ÃmÁ@ôà¿ÂÁ Ë Ó ÿ��U÷ Ý�Á Ç�ö � ÿ � � d � Ì ½�õ Á Ç

î��



ù Ì æ+ú ç�` Ìº �m» î � Ë�æ ö � d ú ç æ � � ô � Ì ô ú ç 
Å#Ë Ì
û Ì æ'ú ç�`O¼ T

¾À¿ÂÁ©ÃmÁ	Ä â Ý Å#Æ Á ó(â�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë æ î ½ z ç Ä Å#Ë°ËÂÊ ô^ßLÁ Æ Á ñ'Ê#Æmãüâ Ý ÅÈÇ Á	Ì Å Ã
ý Ì æ'ú ç�` ¹[æ+ú ô � Ì ç¿ÿ òpô ù Ì æ'ú ç ô û Ì æ+ú çÇÿy¼ 
 æ î ½ ò ï/ç

ôà¿ÂÁ Æ Á Ç ¿ÂÁ ÆmÊ�Ê#Ç>ÇmÊ ßLÁ ñ'Ê/âÂË Ì É Ã ú Ì ÿI® Ì d � Ì å æ ¼ 
 ¥ � ¥ Ë çf½¾À¿ÂÁ ÆmÊ�Ê#Ç Ã Ç¸ÊÀÇ ¿ÂÁ Æ Á ñ'Ê/Æ¢ãüâ Ý ÅÈÇ Á	Ì©Ã¢Á�Ä â Ý Å#Æ Á ó�âÂÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ã æ î ½ ò ¼þç0÷ æ î ½ ò�ò ç0÷#Å#Ë Ì æ î ½ ò ï/ç´Å#Æ Á ñ'Ê/â²Ë Ìâ Ã É£ËÂÍ%Å¶ã Á Ç ¿ Ê ÌéÃ â Ä�¿ Å ÃÀß É Ã¢Á�Ä ÇmÉ£Ê/ËéÊ#ÆÀÆ¸ÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Å Ý É�Ë(Ç Á Æ í Ê Ý ÅÈÇ¸É�Ê/Ë´½ ¾À¿ÂÁ í Å#Æ�Ç¸É Ä â Ý ÅÈÆèã Á Ç ¿ Ê Ì É ÃÝ£Á	ÃmÃ É£ã í Ê#Æ¢Ç�ÅÈË(Ç Ä Ê/ã í â²Ç�Å�Ç¸É£Ê#Ë�Å Ý£Ý�� Ç ¿ Å#ËÜÇ ¿ÂÁ-Ã ÇmÊ íÂí É�ËÂÍ Ä Ê/Ë Ì É�Ç¸É�Ê/Ë Ç ¿ Å�Ç�É Ã â ÃmÁ	Ì À	�?Âq½éõ Á Ç�
ßLÁ Å Ã ã Å Ý�ÝÐÁ ã í É�ÆmÉ Ä Å Ý£Ý��-Ä�¿ Ê ÃmÁ ËÕãüâ Ý Ç¸É íÂÝ£Á Ê#ñ[���\�!���/½ ¾À¿ÂÁ©Ã Ç¸Ê íÂí É£Ë²Í Ä Ê/Ë Ì É�Ç¸É�Ê/Ë í ÆmÊ í Ê Ã¢Á�Ì«ß��

 âwÅÈË Ì Î�É ÃmÁ Ë Ã Ç�Å�Ç�À��)Â\É Ã

¦ ý D æ+ú ç ¦ ; 
�� æ òpô ¦ ù D æ+ú ç ¦ ô ¦ û D æ'ú ç ¦ ç T æ î ½ ò î ç
¾À¿ÂÁ Æ¢Ê�ÊÈÇ Ã ® î 
 45454 
 ® Ì Ê#ñ�Ç ¿ÂÁ$ÃmÁ�Ä â Ý ÅÈÆ Á ó(â�Å�Ç¸É£Ê#ËéÅ#Æ Á Ç ¿ÂÁ�Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#Æ�ÏÈÅ Ý â Á�Ã Ê#ñ x ÷ÂÅ#Ë Ì Ç ¿ÂÁ Æ Á��ñ'Ê/Æ Á Ê#ñ���½

î Á



ÏNÐ�� CJÙDá ÝUÛ,ØÇÓ�Öd× Ø��dà ÚNÓ�Öd×DÛUß��gÞG�ëà���Ø1ÙDÞqâ
� ËwÇ ¿ÂÁ Ê#Æ � ÷øÇ ¿²Á�Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆÀÏÈÅ Ý â Á�Ã Ê#ñ x Å#Æ Á�Ä Ê/ã í â²Ç Á	Ì ÇmÊ ¿ É�Í ¿ Æ Á�Ý ÅÈÇ¸É�Ï Á Å Ä	Ä âÂÆmÅ Ä�� À��)Â¡â Ã É�ËÂÍæ î ½ ò ¼/çf÷ æ î ½ ò�ò çf÷ÈÅ#Ë Ì æ î ½ ò ï/ç0½ � Ë í Æ¸Å Ä Ç¸É Ä	Áè¿ Ê ôÎÁ Ï Á Æ�÷/ñ+Å Ä Ç¸Ê#Æ ÃUÃ â Ä�¿ Å Ã ãÒÅ Ä�¿ É£Ë Á�í Æ Á	Ä É Ã É£Ê#Ë¶Å Ý£Ý Ê ôÊ/Ë Ý�� Å#Ë©Å í²í ÆmÊ���É£ã ÅÈÇ¸É�Ê/ËgÊ#ñ(Ç ¿ÂÁ7Á �²Å Ä Ç Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆÐÏÈÅ Ý â Á�Ã ½Uõ Á Ç��® î 
 45454 
 �® Ì ßLÁ Ç ¿ÂÁ Å í²í ÆmÊ���É£ã ÅÈÇ ÁÃ É�ËÂÍ/â Ý Å#Æ$ÏÈÅ Ý â Á�Ã Ê#ñ x ÷ Ä Ê/ã í â²Ç Á�Ì Å Ã ÌÂÁ	ÃmÄ ÆmÉ ßLÁ�Ì É£Ë ò�Á�Ä ÇmÉ£Ê/Ë î ½ î ½ ¾À¿²Á Ë Å Ä�Ä Ê/Æ Ì É�ËÂÍéÇ¸Ê 
 âÅ#Ë Ì Î�É ÃmÁ Ë Ã Ç¸ÅÈÇ�é Ã õ Á ã ã Å î ½ ï�À	�)Â)÷�Ç ¿ÂÁ Æ Á�Á ��É Ã Ç Ã Å%ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� �x Ã â Ä�¿ Ç ¿ Å�Ç��® î 
 45454 
 �® Ì Å#Æ Á É�Ç ÃÁ �²Å Ä Ç Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#Æ7Ï#Å Ý â Á	Ã ½ � ËéÊ/Æ ÌÂÁ Æ�Ç¸Ê Ä Ê/ã í â²Ç Á �x ÷�Ç ¿²Á ÏÈÅ Ý â Á�Ã �® î 
 45454 
 �® Ì ãEâ Ã Ç Ã ÅÈÇmÉ Ã ñ � Ç ¿²ÁÉ£ËþÇ Á Æ Ý Å Ä É�ËÂÍ í Æ¢Ê íáÁ Æ¢Ç � Ê#ñ æ î ½��þç0½ 
 âÕÅ#Ë Ì Î�É Ã¢Á Ë Ã Ç�ÅÈÇ�ËÂÊ#Ç Á Ç ¿ ÅÈÇ ßLÁ�Ä ÅÈâ ÃmÁ Ç ¿ÂÁ©Á �²Å Ä Ç Ã É£ËÂÍ#â Ý Å#ÆÏÈÅ Ý â Á�Ã Ê#ñ x Ã Å�Ç¸É Ã ñ � æ î ½��þçf÷/Æ Á ó(âÂÉ�ÆmÉ£Ë²Í�Ç ¿²Á Å íÂí Æ¢Ê���É�ãÒÅÈÇ ÁèÃ É£ËÂÍ/â Ý Å#Æ\ÏÈÅ Ý â Á	Ã Ç¸ÊgÅ Ý£Ã Ê Ã ÅÈÇmÉ Ã ñ � É�ÇUÉ ÃÅ#Ë«Å Ä	Ä âÂÆmÅ Ä�� Æ Á ó(âÂÉ£Æ Á ã Á ËþÇÀñ'Ê/Æ Ä Ê/ã í â²Ç¸É�ËÂÍüÇ ¿ÂÁ@Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆèÏÈÅ Ý â Á�Ã ÷ÂÆ¸Å�Ç ¿ÂÁ ÆàÇ ¿ Å#Ë«Å¶Æ Á	Ã Ç¸Æ¢É Ä Ç¸É£Ê#ËÊ/Ë x À��)Â)½ �x ¿ Å Ã Ç ¿ÂÁ ñ'Ê/Æ¢ã

�x ÿ
���������

�� î
�� Ë �_Ë½½½ ½ ½ ½
�� Ì � Ì


��������� 
 æ î ½ ò � ç
ôà¿ÂÁ Æ Á Ç ¿ÂÁ©Á�Ý£Á ã Á ËþÇ Ã �wË TWT�T � Ì Ì ÊÒËÂÊÈÇ Ä�¿ Å#ËÂÍ Á ÷´Å#Ë ÌwÁ Å Ä�¿wÁ�Ý�Á ã Á ËþÇ$ÊÈñ �³ R ÿ æ �� î 
 45454 
 �� Ì ç>É ÃÄ Ê#ã í â�Ç Á�Ì Å Ãàí Æ¢Ê í Ê ÃmÁ�Ì«ß � õ Á ã-ãÒÅ î ½ ï¶É£Ë�À��)Â <

¦ �� D ¦ ÿ !""# æ �® ËÌ d � ËD ç D ù î$
÷�» î �® Ë÷ d � ËD� Ë÷ d � ËD Ì ù î$

÷�» D �® Ë÷ d � ËD� Ë÷ íïî d � ËD T¾À¿ÂÁ©Ã É�Í/ËwÊÈñ Á Å Ä�¿ �� D Ä Å#Ë ßáÁ©Ä�¿ Ê Ã¢Á Ë Å#Æ ß É�ÇmÆ¸Å#Æ¢É Ý�� ÇmÊ ã ÅÈÇ Ä�¿ Ç ¿²Á©Ã É£Í/Ë«Ê#ñµÇ ¿ÂÁ©Ä Ê/Æ¢Æ Á	Ãmí Ê/Ë Ì É�ËÂÍ� D�À	�?Âq½¾À¿ÂÁ�Á �ÂÅ Ä Ç Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#Æ ÏÈÅ Ý â Á�Ã ÊÈñ �x ÷%�® î 
 45454 
 �® Ì ÷�Å#Ë Ì Ï Á�Ä Ç¸Ê/Æ&�� DÀÅ#Æ Á â Ã¢Á�Ì Ç¸Ê Ä Ê/ã í â²Ç Á
î('



Ç ¿²ÁgÁ �²Å Ä Ç Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆÎÏ Á	Ä ÇmÊ/Æ Ã Ê#ñ �x ½ ¾À¿ÂÁ@ò�)�* Ê#ñ �x É Ã Ç ¿ÂÁ Ë°â Ã¢Á�Ì Å Ã Å#Ë°Å íÂí ÆmÊ���É£ã ÅÈÇmÉ£Ê/Ë-Ê#ñÇ ¿²ÁEò�)�* Ê#ñ x Ç¸Ê Ä Ê/ã í â²Ç Á Ç ¿ÂÁ@Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆèÏ Á�Ä Ç¸Ê/Æ Ã Ê#ñ+��À	�)Â)½ *gÁ Ë²Ê#Ç Á Ç ¿²Á Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆèÏ Á	Ä Ç¸Ê#Æ ÃÊ#ñ �x ß � �¨Íÿ �¬ î 
 45454 
 �¬ Ì Å#Ë Ì �, ÿ �¯ î 
 45454 
 �¯ Ì ½ ¾À¿ÂÁ-� Å#Æ Á¶Ä Ê/ã í â²Ç Á�Ì Ç¸Ê ¿ É�Í ¿ Æ Á	Ý ÅÈÇmÉ�Ï ÁÅ Ä	Ä âÂÆmÅ Ä�� À��)Â�â Ã É£ËÂÍ æ î ½ ò Á/ç>Å#Ë Ì æ î ½ ò ' ç <
�¬\D
ÿ F �� î� Ë î d �® ËD 
 45454 
 �� Ì� ËÌ d �® ËD M R !""#

Ìº
÷¸» î �� Ë÷æ � Ë÷ d �® ËD ç Ë 
 æ î ½ ò Á/ç

�¯´D
ÿ F d ò 
 �wË �� Ë� ËË d �® ËD 
 45454 
 � Ì �� Ì� ËÌ d �® ËD M R !""# ò�ô
Ìº
÷�» Ë æ � ÷ �� ÷ ç Ëæ � Ë÷ d �® ËD ç Ë T æ î ½ ò ' ç

¾À¿ É Ã Í#É�Ï Á	Ã
�x ÿ �¨wª �, R/. ¨«ª , R ÿ x T

? Ã É£ËÂÍüÇ ¿ÂÁ�Ã¢Á@Ä Ê/ã í Ê#Ë Á ËþÇ Ã ÅÈË Ì°Ä Ê/ã í Ê#Ë Á ËþÇ Ã ñ'Æ¢Ê/ãsÇ ¿ÂÁ©ò0)1*gÃ Ê#ñ\Ç ¿ÂÁ Ã â ßÂí Æ¢Ê ßÂÝ�Á ã Ã � î ÅÈË Ì
� Ë ÷ÂÇ ¿ÂÁ�ò0)�* Ê#ñ¡Ç ¿ÂÁ@ß É Ì É�Å#Í#Ê/Ë�Å Ý ãÒÅÈÇmÆmÉ2�3�sÊ#ñ¡Ç ¿ÂÁ Ê/Æ¢É£Í/É�Ë�Å ÝLí ÆmÊ ß²Ý£Á ãKÉ Ã ñ'Ê/Æ¢ã Á	Ì <

� ÿ Ô H �¨ 
 J Ú F ª � M Ô P �, Ú R æ î ½ ò54 ç
ÿ ¨ F ª � M , Rÿ ¨76 , R 


ôà¿ÂÁ Æ Á H ÷øJU÷�Å#Ë Ì P Å#Æ Á Å ÃàÌÂÁ ñÂË Á�Ì É£Ë ò�Á�Ä Ç¸É�Ê/Ë î ½ ï�½

î 4



ÏNÐ�8 9 àbØ��dÙNÕUâÈÙ;:nÒ·à=<��hØoÓ6ÙDÖ
� ËwÇ ¿ÂÁ©Ì É�Ï�É Ì²Á-� ÅÈË Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æ ò0)1* Å Ý Í/Ê/Æ¢É�Ç ¿ ãw÷ ÌÂÁ §øÅ�Ç¸É£Ê#Ë Ã¢Á Æ¢Ï Á�Ã Ç ¿ Æ Á	ÁEí â²Æ í Ê ÃmÁ	Ã ½ ¾À¿ÂÁ ñ�Æ Ã ÇÉ Ã ÇmÊ@Æ Á�Ì â Ä�Á x Ã Ê@Ç ¿ ÅÈÇ7É�Ç Ã ÅÈÇ¸É Ã ñ Á	Ã�Ä Ê/Ë Ì É�Ç¸É�Ê/Ë Ã æ î ½ ' ç[Å#Ë Ì æ î ½ 4 çf÷/Ç ¿ÂÁàÃmÁ	Ä Ê/Ë Ì É Ã ÇmÊ©ã Å#É�Ë(Ç¸Å#É£ËÇ ¿²Á�ßÂÝ Ê Ä Ä Ã Ç¸Æ¢â Ä ÇmâÂÆ Á Ê#ñUãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ã H Å#Ë Ì P ñ'Ê/Æ Á�>-Ä É Á Ë Ä-�wí âÂÆ í Ê ÃmÁ	Ã ÷áÅ#Ë Ì Ç ¿ÂÁ Ç ¿ É£Æ Ì É Ã ÇmÊÆ Á	Ì â Ä	Á Ç ¿ÂÁ@Ã É@? Á Ê#ñµÇ ¿ÂÁ@í ÆmÊ ßÂÝ£Á ãaÅ#Ë Ì Ç ¿ â Ã Å Ä	Ä�Á	Ý£Á ÆmÅÈÇ Á Ç ¿ÂÁ@Ä Ê/ã í â²Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/ËéÊ#ñ¡Ç ¿ÂÁ�ò0)1* ½
ACBEDFBHG IKJMLON+PRQ�SUTVSUW/X N+PZY[Q]\^X
ð Ã ËÂÊ#Ç Á�Ì É£Ë ò�Á	Ä Ç¸É�Ê/Ë î ½ î ÷ÎÉ�Ë Ê/Æ ÌÂÁ Æ¶ÇmÊ Ã ÅÈÇ¸É Ã ñ � Ç ¿ÂÁ É£ËþÇ Á Æ Ý Å Ä É£Ë²Í í ÆmÊ íLÁ Æ�Ç � æ î ½��þçüÅ#Ë Ì Ç ¿²ÁÃmÁ	Ä â Ý Å#Æ Á ó(â�Å�Ç¸É£Ê#Ë æ î ½ z çf÷ÂÉ�ÇÀãüâ Ã Ç ßáÁ Ç ¿ÂÁ@Ä Å Ã¢Á Ç ¿ Å�Ç ¦ � � ¦ ¤  U¥ x ¥ Ë ÅÈË Ì ¦ � D d � � ¦ ¤  U¥ x ¥ Ëñ'Ê/Æ Ó`_ÿ ��÷ ôà¿²Á Æ Á ³gÿ æ � î 
 45454 
 � Ì ç R É Ã Ç ¿²Á ñÂÆ Ã Ç Ä Ê Ý â²ã ËéÊ#ñ x ÷ � î ÿQ¼¶Å#Ë Ì �_Ë 
 TWTWT 
 � Ì Å#Æ ÁÁ�Ý�Á ã Á ËþÇ Ã x Ë � Ë 
 45454 
 x Ì � Ì ÷øÅ#Ë Ì  «É Ã Å Ã ã Å Ý£Ý ãüâ Ý ÇmÉ íÂÝ�Á Ê#ñU�¢�\�!���#½9 É£Æ Ã Ç Ä Ê/Ë Ã É Ì²Á Æ%Ç ¿ÂÁwÄ Ê/Ë Ì É�Ç¸É�Ê/Ë Ç ¿ ÅÈÇ ¦ � � ¦ ¤  U¥ x ¥ Ë ½ ò â í²í Ê Ã¢Á Ç ¿ ÅÈÇ ¦ � î ¦ û  µ¥ x ¥ Ë ½
a ¿ Å#Ë²Í/É£ËÂÍ Ç ¿ÂÁ ÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ ¦ � î ¦ Ç¸Ê  µ¥ x ¥ Ë Å Ý£Ý Ê ôàÃ ¦ � î ¦ Ç¸Ê©ã Á�Á Ç7Ç ¿ÂÁ Ë Á�Ä	Á�ÃmÃ Å#Æ �-Ä Ê/Ë Ì É�Ç¸É£Ê#Ë ôà¿ É Ý£ÁíLÁ Æ¢ÇmâÂÆ ß É£ËÂÍ¶Ç ¿²Á ã ÅÈÇmÆmÉ�� ß � Ê°æ  U¥ x ¥ Ë ç�À��)Âq½

x ÿ
���������
� î� Ë �wË½½½ ½ ½ ½� Ì � Ì


 �������� ÿ
���������
 U¥ x ¥ Ë� Ë �_Ë½½½ ½ ½ ½� Ì � Ì


 �������� ô Êéæ  µ¥ x ¥ Ë ç T

9 Ê/ÆgÅÈË �ÕÃ â ß²ÃmÁ ó(â Á ËþÇ � Dq÷ ôà¿ÂÁ Æ Á ò\ûOÓ�; �U÷´É�ñ ¦ � D ¦ û  µ¥ x ¥ Ë ÷ Ä�¿ Å#ËÂÍ#É£ËÂÍÒÇ ¿ÂÁ ÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ7Ç ¿²Á
î �



Á�Ý�Á ã Á ËþÇ � D\Ç¸Ê ¼%Å Ý£Ã Ê íLÁ Æ�Ç¸âÂÆ ßÂÃ Ç ¿ÂÁ ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� ß � Ê°æ  U¥ x ¥ Ë ç�À	�?Âq½

x ÿ

����������������

� î� Ë �_Ë½½½ ½ ½ ½� D � D½½½ ½ ½ ½� Ì � Ì


����������������
ÿ

����������������

� î� Ë �wË½½½ ½ ½ ½¼ � D½½½ ½ ½ ½� Ì � Ì


����������������
ô Êéæ  U¥ x ¥ Ë ç T

¾À¿ÂÁ«Á�Ý�Á ã Á ËþÇ � D�É Ã Ë²Ê ô Å Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆüÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ$Ç ¿ÂÁ«íáÁ Æ¢Ç¸â²Æ ßLÁ�Ì ã ÅÈÇmÆmÉ��á½ ¾À¿ÂÁ ãÒÅ�Ç¸ÆmÉ2� Ä Å#ËßLÁ-Ì²Á §øÅÈÇ Á�Ì ß�� Æ Á ã-Ê5Ï�É�ËÂÍ�Ç ¿²Á Ó Ç ¿ ÆmÊ ô Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁ Ó Ç ¿ Ä Ê Ý âÂã-Ë´÷ ô É�Ç ¿ � D ßLÁ É£Ë²Í Ã Ç¸Ê/Æ Á�Ì Å Ã ÅÃ É�ËÂÍ/â Ý Å#Æ[ÏÈÅ Ý â Á ½ ¾À¿ÂÁ Æ Á ãÒÅ#É�ËÂÉ£Ë²Í æ � d ò ç ó æ � d ò ç7ã ÅÈÇmÆmÉ�� ¿ Å Ã Ç ¿ÂÁ�Ã Å#ã ÁàÃ ÇmÆmâ Ä Ç¸âÂÆ Á Å Ã x ½
ü Ê ô�Ä Ê/Ë Ã É ÌÂÁ ÆgÇ ¿ÂÁ%Ä Ê#Ë Ì É�ÇmÉ£Ê/ËwÇ ¿ ÅÈÇ ¦ � D d � � ¦ ¤  U¥ x ¥ Ë ñ'Ê/Æ Ób_ÿ_��½ ò â íÂí Ê ÃmÁ É�ÇgÉ Ã Ç ¿²ÁÄ Å ÃmÁ Ç ¿ ÅÈÇ ¦ � D d � î ¦ ÿ ¦ � D d ¼ ¦ û  U¥ x ¥ Ë ÷ ôà¿²Á Æ Á ò\û^Ó�; �U½ a ¿ Å#ËÂÍ#É£ËÂÍ�Ç ¿ÂÁ ÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ � DÇ¸Êw¼ÕÅÈË Ì�íLÁ Æ�ñ'Ê/Æmã-É£ËÂÍ«Å 
 É�Ï Á Ë Ã Æ¢Ê#Ç�Å�Ç¸É£Ê#ËÜñ'Æ¢Ê/ã Ç ¿²Á Ý�Á ñ�Ç@Ç¸Êc? Á Æ¢ÊÕÊ/â�Ç � D Ä Æ Á ÅÈÇ Á�Ã Ç ¿ÂÁ Ë Á	ôã ÅÈÇ¸Æ¢É��«] x ôà¿ É Ä�¿ É ÃÀíáÁ Æ¢ÇmâÂÆ ßLÁ�Ì«ß � Ê°æ  U¥ x ¥ Ë çmÀ	�?Âq½

î z



] x ÿ

����������������

b e
ò ½ ½ ½dge b ½ ½ ½

ò


����������������

����������������

� î� Ë �wË½½½ ½ ½ ½� D ¼½½½ ½ ½ ½� Ì � Ì


����������������
ô Ê°æ  U¥ x ¥ Ë ç

ÿ

����������������

v� Ë �wË½½½ ½ ½ ½¼ ¼½½½ ½ ½ ½� Ì � Ì


 ���������������
ô Ê°æ  U¥ x ¥ Ë ç 


ôà¿ÂÁ Æ Á v�ÿed � ËD ô � Ëî ÷ e ÿ � DgfÈv�÷µÅ#Ë Ì b ÿ � î f�v�½ � Ë�ã ÅÈÇ¸Æ¢É���] x ÷ � DpÿK¼°É Ã Å Ã É£ËÂÍ#â Ý Å#ÆÏÈÅ Ý â Á À	�)Â)½ ¾À¿ÂÁ ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� Ä Å#Ë ßLÁ�Ì²Á §øÅÈÇ Á�Ì-ß � Æ Á ã-Ê5Ï�É£ËÂÍ Ç ¿²Á Ó Ç ¿ ÆmÊ ô Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁ Ó Ä Ê Ý âÂã-Ë´÷ ô É�Ç ¿� D ßLÁ É�ËÂÍ Ã Ç¸Ê/Æ Á�Ì Å Ã Å Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆàÏÈÅ Ý â Á ½ ¾À¿²Á Æ Á ãÒÅÈÉ£ËÂÉ�ËÂÍ æ � d ò ç ó æ � d ò çÀã ÅÈÇ¸Æ¢É�� ¿ Å Ã Ç ¿²ÁÃ ÅÈã Á Ã Ç¸Æmâ Ä Ç¸â²Æ Á Å Ã x ½{�Á	Ä Å Ý�Ý ñ'ÆmÊ/ã æ î ½ î çÐÇ ¿ ÅÈÇh�Wÿ æ H J�ç[~!� � � P R ½ � ËEÊ/Æ ÌÂÁ Æ\Ç¸Ê�ã Å#É£ËþÇ�ÅÈÉ£ËgÇ ¿ É Ã¡Á ó(â�Å Ý É�Ç � ÷kÇ ¿²Á
 É�Ï Á Ë Ã ÆmÊÈÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ëw] R ãEâ Ã Ç ßLÁ Å íÂíÂÝ É Á	Ì Ç¸Ê H ñ'ÆmÊ/ãsÇ ¿²Á Æ¢É£Í ¿ Ç�÷ ôà¿ÂÁ Æ Á ] R É Ã Ç ¿ÂÁ Ç¸ÆmÅ#Ë Ã¢í Ê Ã¢ÁÊ#ñ¡Ç ¿ÂÁ 
 É�Ï Á Ë Ã ÆmÊÈÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë°Å í²íÂÝ É Á�Ì Ç¸Ê x ñ'Æ¢Ê/ãiÇ ¿ÂÁ@Ý£Á ñ�Ç ôà¿ÂÁ Ëi? Á ÆmÊ/É�ËÂÍ%Ê/â²Ç Á�Ý�Á ã Á ËþÇ � D!½ ¾À¿ É ÃÍ/É�Ï Á�Ã
� ¼



� ÿGFIH J�M ��� x �

���QP R ÿGFIH ] R J�M ��� ] x�


���yPSR T
ü Ê ôOÃ â íÂí Ê ÃmÁ É�Ç>É Ã Ç ¿ÂÁ Ä Å ÃmÁ Ç ¿ ÅÈÇ ¦ � D d � � ¦ û  U¥ x ¥ Ë ÷ ôà¿ÂÁ Æ Á ò�û}Ó 
 � ; �U÷øÅ#Ë Ì Ój_ÿ �ø½

a ¿ Å#Ë²Í/É£ËÂÍ�Ç ¿ÂÁ ÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ � � Ç¸ÊéÇ ¿ÂÁ ÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ � D�ÅÈË Ì Å íÂíÂÝ�� É£ËÂÍ°Å 
 É�Ï Á Ë Ã Æ¢Ê#Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÜ] ñ'ÆmÊ/ãÇ ¿²Á Ý£Á ñ�ÇÀÅ#Ë Ì ñ'ÆmÊ#ã Ç ¿ÂÁ ÆmÉ�Í ¿ Ç>Ç¸Êk? Á ÆmÊ%Ê/â�Ç � D\Æ Á	Ã â Ý Ç Ã É£Ë�Ç ¿ÂÁ Ë Áfô ã ÅÈÇ¸Æ¢É��°] x ] R ÷ ôà¿ É Ä�¿ É ÃíLÁ Æ¢ÇmâÂÆ ßLÁ�Ì«ß � Ê°æ  U¥ x ¥ Ë çmÀ��)Âq½ 9 Ê/Æ Á �²Å#ã í²Ý£Á ÷ Ý£Á Ç Ó ÿ î Å#Ë Ì �gÿOï�½ ¾À¿ÂÁ Ë

] x ] R ÿ ������
ò b ed$e b


������ ������ � î� Ë ��l� l �0l

������ ������

ò b dgee b

������ ô Êéæ  µ¥ x ¥ Ë ç

ÿ ������ � î� Ë���l¼ ��l

������ ô Ê°æ  U¥ x ¥ Ë ç 


ôà¿ÂÁ Æ Á vDÿnm � ËD ô � Ë� ÷ e ÿ � DgfÈv�÷´Å#Ë Ì b ÿ � � f�v�½ � Ë�ãÒÅ�Ç¸ÆmÉ2��] x ÷ � D�É Ã Å Ã É£ËÂÍ#â Ý Å#Æ�ÏÈÅ Ý â Á
À��)Âq½ ¾À¿²Á ã ÅÈÇmÆmÉ�� Ä ÅÈË ßLÁ%ÌÂÁ §øÅ�Ç Á�ÌÜß � Æ Á ã Ê5Ï�É£Ë²Í°Ç ¿ÂÁ Ó Ç ¿ Æ¢Ê ô Å#Ë Ì Ç ¿²Á Ó Ç ¿ÜÄ Ê Ý âÂã-Ë´÷ ô É�Ç ¿� D ßLÁ É�ËÂÍ Ã Ç¸Ê/Æ Á�Ì Å Ã Å Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆàÏÈÅ Ý â Á ½ ¾À¿²Á Æ Á ãÒÅÈÉ£ËÂÉ�ËÂÍ æ � d ò ç ó æ � d ò çÀã ÅÈÇ¸Æ¢É�� ¿ Å Ã Ç ¿²ÁÃ ÅÈã Á Ã Ç¸Æmâ Ä Ç¸â²Æ Á Å Ã x ½ð Ã É�Ë�Ç ¿ÂÁ>í Æ Á Ï�É£Ê/â ÃUÄ Å ÃmÁ ÷/Ç ¿ÂÁ ÇmÆ¸Å#Ë Ãmí Ê ÃmÁ ] R ãüâ Ã Ç ßLÁ Å íÂí²Ý É Á	Ì ÇmÊ$Ç ¿ÂÁ ÆmÉ�Í ¿ ÇUÊ#ñ H ÷ ôà¿ÂÁ Æ Á] Å#Ë Ì ] R Å#Æ Á Ç ¿ÂÁ 
 É�Ï Á Ë Ã Æ¢Ê#Ç�Å�Ç¸É£Ê#Ë Ã Å íÂíÂÝ É Á�Ì ÇmÊ-Ç ¿ÂÁ�Ý�Á ñ�Ç�Å#Ë Ì ÆmÉ�Í ¿ Ç�Ê#ñ ~ � � � Æ Á	ÃmíLÁ�Ä ÇmÉ�Ï Á�Ýo�ôà¿ÂÁ Ë3? Á Æ¢Ê/É£Ë²ÍüÊ/â²Ç Á�Ý£Á ã Á ËþÇ � DÆå x ½ � ËéÅ ÌÂÌ É�Ç¸É�Ê/Ë´÷Â]|ãEâ Ã Ç ßáÁ Å íÂíÂÝ É Á�Ì Ç¸Ê�Ç ¿ÂÁgÝ�Á ñ�ÇÎÊ#ñ P R ÷Ê/Æ>ñ'Ê/Æ Á Å ÃmÁ Ê#ñµËÂÊ#Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë´÷L] R É Ã Å íÂíÂÝ É Á�Ì ÇmÊ-Ç ¿ÂÁ ÆmÉ�Í ¿ ÇÀÊ#ñ P ½ ¾À¿ É Ã Í#É�Ï Á	Ã

� ò



� ÿ F H JIM ��� x �

���yPSR ÿGFIH ] R J M ��� ] x ] R�


��� ~ P ] R � R T æ î ½ ò �þç
¾À¿ÂÁ ÌÂÁ §øÅÈÇ¸É�Ê/ËéÊ#ñ x É Ã Ë Á�Ä	Á�ÃmÃ Å#Æ � ÇmÊ Á Ë Ã âÂÆ Á Ç ¿ ÅÈÇÎÇ ¿ÂÁ ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� Ã ÅÈÇ¸É Ã ñ Á	Ã Ç ¿ÂÁ É�ËþÇ Á Æ Ý Å Ä É£ËÂÍí Æ¢Ê íáÁ Æ¢Ç � Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁ Ã¢Á�Ä â Ý Å#Æ Á ó(â�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë´½ ¾>ô Ê-Ê#Ç ¿ÂÁ Æèñ'Ê/Æ¢ã Ã ÊÈñ Ì²Á §øÅÈÇmÉ£Ê/ËÐ÷8Ä(ËÂÊ ô ËÕÅ Ã �� 5�¸./�µÅÈË Ì±#��  p¸./�á&(�rq>./�+�+ #��À��)Â)÷ÂÅ#Æ Á$íLÁ Æ�ñ'Ê/Æmã Á�Ì ñ'Ê#Æ�Ç ¿ÂÁgÃ Å)Ä Á Ê#ñ Á->-Ä É Á Ë Ä�� ÷²Ç¸ÊüÅ Ä�Ä	Á�Ý£Á Æ¸ÅÈÇ Á Ç ¿ÂÁgÃmíLÁ�Á	Ì Ê#ñÄ Ê#ã í â�Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë´½ ¾À¿ÂÁ�Ã¢Á ã Á Ç ¿ Ê Ì²Ã ÅÈÆ Á Ì É ÃmÄ â ÃmÃmÁ	Ì É£ËéÇ ¿ÂÁ ñ'Ê Ý£Ý Ê ô É�ËÂÍ�Ç ô Ê Ã â ßÂÃ¢Á�Ä ÇmÉ£Ê/Ë Ã ½

ACBEDFBEs t;S`uMNwv;IKJMLON+PRQ�SUT
¾À¿ÂÁ Í/Æ Á ÅÈÇ Á	Ã Ç Ä Ê/ã í â²Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë�Å ÝþÄ Ê Ã ÇµÉ£Ë@Ç ¿ÂÁÎÌ É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/ËÂó(â Á Æ ò�)�* Å Ý Í/Ê/Æ¢É�Ç ¿ ãOÅ#Æ¢É Ã¢Á�Ã ñ'ÆmÊ/ãÇ ¿²Á ãüâ Ý Ç¸É íÂÝ É Ä ÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Ê#ñ²ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ã À��)Â)½yx ¿²Á Ë�Ç ¿ÂÁ�Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆ´Ï Á�Ä Ç¸Ê/Æ Ã ÊÈñz�yÅÈÆ Á ñ'Ê/Æmã Á�Ì É�Ë æ î ½ ò�4 çf÷Ç ¿²Á$í Æ¢Ê Ì â Ä Ç Ã H ¨ Å#Ë Ì P , ãüâ Ã Ç ßLÁ$Ä Ê/ã í â²Ç Á	Ì ½ ¾À¿ É ÃèÄ Ê#ã í â�Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë Ä Å#Ë ßáÁ ãÒÅ ÌÂÁ ã-Ê/Æ ÁÁ�>-Ä É Á ËþÇ ß�� â²ÇmÉ Ý Éo?�É�ËÂÍüÇ ¿ÂÁ ñ+Å Ä Ç�Ç ¿ Å�Ç H ÅÈË Ì P Ä Ê/ËþÇ¸Å#É£Ë7{5��"m ip��� 5�-|5�f½ ¾À¿ É Ã$Ã É�ã í²Ýo� ã Á Å#Ë ÃÇ ¿ ÅÈÇgÇ ¿²Á��wÁ Å Ä�¿�¿ ÅWÏ Á¶ß²Ý Ê Ä Ä Ã ÊÈñ Á�Ý£Á ã Á ËþÇ Ã Ç ¿ ÅÈÇ@Å#Æ Á ? Á ÆmÊÂ½ ¾À¿²Á¶Ý Ê Ä Å Ý¡ÌÂÁ §�ÅÈÇ¸É�Ê/Ë í Æ¢Ê Ä	Á�Ì âÂÆ ÁÁ Ë Ã âÂÆ Á�Ã Ç ¿ ÅÈÇ\Ç ¿²Á�Ã Ç¸Æ¢â Ä ÇmâÂÆ Á Ê#ñ²Ç ¿ÂÁ�Ã¢ÁÎß²Ý Ê Ä Ä Ã É Ã ã Å#É�Ë(Ç¸Å#É£Ë Á�Ì ÷ Ã Ê�Ç ¿ ÅÈÇ Á�>-Ä É Á ËþÇµãüâ Ý ÇmÉ íÂÝ É Ä ÅÈÇ¸É�Ê/ËÊ#ñ>Ç ¿ÂÁ ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ã@Ä Å#Ë Ç¸Å=Ä Á íÂÝ Å Ä	Á ½ ð Ä�Ä Ê#Æ Ì É�ËÂÍwÇmÊ 
 â:Å#Ë Ì Î�É Ã¢Á Ë Ã Ç�ÅÈÇ�÷µÇ ¿²ÁÒÝ Ê Ä Å Ý[ÌÂÁ §�ÅÈÇ¸É�Ê/Ëí Æ¢Ê Ä	Á�Ì âÂÆ Á�Ã¢íáÁ	Á�ÌÂÃ â í Ç ¿ÂÁ@Ì É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì0� Ä Ê#ËÂó(â Á Æ ò0)1* Å Ý Í/Ê/Æ¢É�Ç ¿ ã ß � Å¶ñ+Å Ä Ç¸Ê/ÆÀÊ#ñ¡Ç ô ÊdÀ��)Â)½ð Ã Ë²Ê#Ç Á	Ì É£Ë«Ç ¿ÂÁ�í Æ Á Ï�É�Ê/â Ã�ÌÂÁ §øÅ�Ç¸É£Ê#ËÕã Á Ç ¿ Ê Ì ÷ ôà¿ÂÁ Ë�Å 
 É�Ï Á Ë Ã Æ¢Ê#Ç�Å�Ç¸É£Ê#ËwÉ Ã Å íÂí²Ý É Á	Ì ÇmÊÇ ¿²Á«Ý�Á ñ�Ç%Ê#ñ x ÷ÎÉ�Ç Ã ÇmÆ¸Å#Ë Ã¢í Ê ÃmÁ ãüâ Ã Ç ßLÁ Å íÂí²Ý É Á	Ì Ç¸Ê Ç ¿ÂÁ Æ¢É£Í ¿ Ç%Ê#ñ H ½ õ�É�Ä Á	ô É Ã¢Á ÷ ôà¿ÂÁ Ë Å

 É�Ï Á Ë Ã Æ¢Ê#Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë É Ã Å íÂíÂÝ É Á�Ì Ç¸Ê Ç ¿ÂÁ Æ¢É£Í ¿ ÇüÊÈñ x ÷�É�Ç Ã Ç¸Æ¸ÅÈË Ãmí Ê ÃmÁ ãüâ Ã Ç ßáÁ Å íÂíÂÝ É Á�Ì Ç¸Ê Ç ¿²ÁÝ£Á ñ�ÇàÊ#ñ P ½ � Ëwã Ê Ã Ç Ä Å Ã¢Á�Ã ÷LÇ ¿ É ÃÀÌ Ê Á�Ã ËÂÊ#Ç�ÅÈ� Á�Ä Ç�Ç ¿ÂÁ©ßÂÝ Ê Ä Ä Ã ÇmÆmâ Ä Ç¸âÂÆ Á ÊÈñ æ H J�çÀÅ#Ë Ì P~}¿ Ê ôÎÁ Ï Á Æ$Ç ¿²Á Æ Á É Ã Ê#Ë Á�Ä Å ÃmÁ@ôà¿ÂÁ Æ Á Ç ¿ÂÁ©ßÂÝ Ê Ä Ä Ã Ç¸Æmâ Ä Ç¸â²Æ Á É ÃàÄ Ê/ã í Æ¢Ê/ã É ÃmÁ	Ì ½�õ\Ê Ä Å Ý´ÌÂÁ §�ÅÈÇ¸É�Ê/ËÌÂÁ Å Ý£Ã>ô É�Ç ¿ Ç ¿ É ÃÀÄ Å Ã¢Á ½

� ï



ð Ã É Ý�Ý â Ã Ç¸ÆmÅÈÇ Á	Ì É£Ë ò�Á�Ä Ç¸É�Ê/Ë Ã�î ½ìï%ÅÈË ÌÕî ½ î ÷ x É Ã Ê#ñ¡Ç ¿²Á ñ'Ê#Æmã

x ÿ
���������
� î� Ë �wË½½½ ½ ½ ½� Ì � Ì


��������� ÿ ������ � ÷WV î � �� ÷WX î N î ��ï÷�Y Ë � N Ë

 ����� T

� ñ�É�Ç¶É Ã Ç ¿ÂÁ°Ä Å ÃmÁ Ç ¿ Å�Ç-Å#Ë Á�Ý£Á ã Á ËþÇ � Dhå N î É Ã¶Ä�Ý Ê ÃmÁ É�Ë:Ï#Å Ý â Á ÇmÊ ÅÈË Á	Ý£Á ã Á Ë(Ç � � å N ËÃ â Ä�¿ Ç ¿ ÅÈÇ ¦ � D d � � ¦ û  U¥ x ¥ Ë ÷�Ç ¿ÂÁ Ë ôà¿ÂÁ Ë�Ç ¿ÂÁ$ÌÂÁ §øÅ�Ç¸É£Ê#Ë í ÆmÊ Ä�Á	ÃmÃ Ç¸Å=Ä Á	Ã>íÂÝ Å Ä�Á ÷�Ç ¿ÂÁ 
 É�Ï Á Ë ÃÆmÊÈÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë Ã Å íÂí²Ý É Á	Ì ÇmÊ H Å#Ë Ì P Ì É Ã ÇmâÂÆ ß Ç ¿ÂÁÒß²Ý Ê Ä Ä Ã Ç¸Æ¢â Ä ÇmâÂÆ Á ÊÈñÀÇ ¿ÂÁ	ÃmÁ ã ÅÈÇ¸Æ¢É Ä	Á�Ã ½ ¾À¿ É Ãí Æ Á Ï Á ËþÇ Ã>Á-> Ä É Á Ë(ÇÎã ÅÈÇ¸Æ¢É��¶ãEâ Ý ÇmÉ íÂÝ É Ä Å�Ç¸É£Ê#Ë ôà¿ÂÁ ËÒÇ ¿ÂÁ�Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#Æ[Ï Á	Ä ÇmÊ/Æ Ã Ê#ñM� Å#Æ Á�Ä Ê/ã í â²Ç Á�Ì ½¾À¿ÂÁ ñ'Ê Ý£Ý Ê ô É£ËÂÍÂ÷ ß Å ÃmÁ�Ì Ê/Ë«Å#Ë Á �²Å#ã íÂÝ£Á ñ'Æ¢Ê/ã 
 âÕÅÈË Ì Î7É ÃmÁ Ë Ã Ç¸ÅÈÇgÀ	�)Â)÷�É Ý�Ý â Ã Ç¸ÆmÅÈÇ Á	Ã Ç ¿ É ÃÀÄ Å Ã¢Á ½ò â íÂí Ê Ã¢Á Ç ¿ Å�Ç �wË ÷øÇ ¿ÂÁ ñ�Æ Ã Ç Á	Ý£Á ã Á Ë(Ç$Ê#ñ N î ÷LÉ Ã�Ä�Ý Ê ÃmÁ É£Ë°ÏÈÅ Ý â Á Ç¸Ê � Ì ÷øÇ ¿ÂÁ�Ý Å Ã Ç Á�Ý£Á ã Á ËþÇÊ#ñ N Ë } É)½ Á ½�÷ ¦ � Ì d �wË ¦ û  µ¥ x ¥ Ë ½ ¾À¿ÂÁ Ë´÷\Å ÃgÌÂÁ�Ã¢Ä Æ¢É ßLÁ�Ì É£ËÕÇ ¿ÂÁüí Æ Á Ï�É£Ê#â ÃgÃ â ßÂÃmÁ	Ä Ç¸É�Ê/Ë´÷ �wË É ÃÍ/É�Ï Á Ë°Ç ¿²Á ÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ � Ì ÷øÅÈË Ì Å 
 É�Ï Á Ë Ã ÆmÊÈÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÕ]SÉ Ã Å íÂíÂÝ É Á�Ì ÇmÊ x ÷z? Á ÆmÊ#É£ËÂÍ%Ê/â²Ç � Ì ½7õ Á Ç
H î ÿ F��J î �H î M 
 H Ë ÿ F �H Ë �J Ë M 
 P î ÿ F��� î �P î M 
 Å#Ë Ì P Ë ÿ F �P Ë �� Ë M
Ã â Ä�¿ Ç ¿ ÅÈÇ
�Wÿ FIH J M ��� x �


���yP R ÿ ��� ��� b0c J î �J î �H î � �eWc J Ë � � �H Ë �J Ë

��� J 
��� ��� ] x ] R�


���QP R 

�þî



ô É�Ç ¿ bfc ÷ eWc Å ÃàÌÂÁ ñÂË Á�Ì ñ'Ê/Æ æ î ½ìï/ç>Å#Ë Ì J�Å ÃàÌÂÁ ñ�Ë Á�Ì É£Ë æ î ½ î ç$½ ð Ý£Ã Ê Ý�Á Ç

N î ÿ Ì É�Å#Í Ô �wË 
 �N î Ú 
 N Ë ÿ Ì É�Å#Í Ô �N Ë 
 � Ì Ú 
 � ÷�� î ÿ ��� � Ë�� î

��� 
 ÅÈË Ì �ï÷ ¹ Ë ÿ ��� �� Ë� Ì


��� T
¾À¿ÂÁ Ë

x ÿ ������ � ÷5V î � �� ÷�X î N î ��ï÷	Y Ë � N Ë

 ����� ÿ

������������
� î� Ë �wË�³ î �N î�³ Ë �N Ë� Ì � Ì


������������
T

ð Ã¢Ã É�Í/ËÂÉ£Ë²Í-Ç ¿ÂÁ ÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ � Ì Ç¸Ê �_Ë Å#Ë Ì Å íÂíÂÝo� É�ËÂÍ¶Ç ¿ÂÁ 
 É�Ï Á Ë Ã Æ¢Ê#Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë Ã ] Å#Ë Ì ] R ÇmÊ Ç ¿²ÁÝ£Á ñ�Ç�Å#Ë Ì ÆmÉ�Í ¿ ÇàÊ#ñ x ÷�Æ Á�Ã¢íáÁ	Ä Ç¸É�Ï Á	Ýo� ÷øÍ/É�Ï Á	Ã

] x ] R ÿ
������������

v cv � Ì�� î �N î�� Ë �N Ë¼ � Ì


 �����������
ô Êéæ  µ¥ x ¥ Ë ç7` ��� �x î �� � Ì


 �� ô Êéæ  µ¥ x ¥ Ë ç 


ôà¿ÂÁ Æ Á v�ÿ�d � ËË ô � ËÌ ÷ b ÿ � Ë fÈv�÷�Å#Ë Ì e ÿ � Ì f�v�½ ò â ßÂÃ ÇmÉ�Ç¸â�Ç¸É£Ë²ÍüÇ ¿ É Ã É�ËþÇ¸Ê æ î ½ ò �/çèÍ/É�Ï Á�Ã
�(�



� ÿ FIH ] R J M ��� ] x ] R�

��� ~ P ] R � R

ÿ F �� î �� J M ������
�x î �� � Ì� ¼


 ����� F �� î �� M R ô Êéæ  µ¥ x ¥ Ë ç 

ôà¿ÂÁ Æ Á

�� î ÿ ��� bfc J î b �J î �H î �eWc J Ë e �J Ë � �H Ë

��� Å#Ë Ì �� ÿ ��� dge �J îb �J Ë


���
Å#Ë Ì

�� î ÿ
������ � b �� î �P î �
ò ¼ � �� e �� Ë � �P Ë


������ Å#Ë Ì �� ÿ ������ d$e �� î¼b �� Ë

������ T

¾À¿ â Ã ÷ � Ì É Ã Å#Ë Å íÂí Æ¢Ê��²É�ãÒÅ�Ç ÁéÃ É�ËÂÍ/â Ý Å#ÆEÏÈÅ Ý â Á Ê#ñ���Å#Ë Ì Ä ÅÈË Ç ¿ÂÁ Æ Á ñ'Ê/Æ Á«ßLÁ°ÌÂÁ §�ÅÈÇ Á	Ì À��)Âq½¾À¿ÂÁ¶Ý�Á ñ�Ç@Å#Ë Ì ÆmÉ£Í ¿ Ç Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆ�Ï Á	Ä ÇmÊ/Æ Ã Ê#ñ � Ì Å#Æ Á Å íÂí ÆmÊ���É£ã ÅÈÇ Á	Ì ß�� �� Å#Ë Ì �� Æ Á�Ã¢íáÁ	Ä ÇmÉ�Ï Á	Ýo� ½¾À¿ÂÁ©Ã ÇmÆmâ Ä Ç¸âÂÆ Á Ê#ñ¡Ç ¿²Á ã ÅÈÇmÆmÉ�� �x É Ã Ç ¿ÂÁ@Ã ÅÈã Á Å Ã Ç ¿ ÅÈÇàÊ#ñ x ÷øÅÈË ÌwÃ Ê-Ç ¿ÂÁ@í ÆmÊ Ä�Á	ÃmÃ Ê#ñ Ý Ê Ä Å ÝÌÂÁ §øÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ä Å#Ë Ä Ê/ËþÇmÉ£Ë(â Á âÂËþÇ¸É Ý Ç ¿ÂÁ Æ Á É Ã ËÂÊ Ä Å Ã¢Á¶Ý£Á ñ�Ç ôà¿ÂÁ Æ Á ¦ � D d � � ¦ û  U¥ x ¥ Ë ñ'Ê/Æ Ób_ÿQ�ø½
a Ê/ã íÂÝ£Á Ç¸É�ËÂÍüÇ ¿ÂÁ@í Æ¢Ê Ä	Á�Ã¢Ã ÊÈñ Ý Ê Ä Å ÝÐÌÂÁ §øÅÈÇ¸É�Ê/Ë°Í/É�Ï Á�Ã

� Á



� ÿ F �� î �� Ë J M ������
�x î �� �ª Ë� �


������ F �� î �� Ë M R ô Êéæ  µ¥-�Õ¥ Ë ç 
 æ î ½ ò5z ç
ôà¿ÂÁ Æ Á-íáÁ Æmãüâ²Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ã ÊÈñÎÇ ¿ÂÁ%Ì É�Å#Í#Ê/Ë�Å Ý[Á ËþÇ¸ÆmÉ Á�Ã Ê#ñ�Ç ¿ÂÁ N D�Å#Ë Ì Ê#ñ�Ç ¿ÂÁ%Ä Ê Ý âÂã-Ë Ã Ê#ñ�Ç ¿²Á H DÅ#Ë Ì P D¡Å#Æ Á É�Í/ËÂÊ/Æ Á�Ì À	�ÃÂq½ �� î Å#Ë Ì �� Ë ¿ ÅWÏ Á Ç ¿ÂÁ ñ'Ê/Æ¢ã

�� î ÿ ��� bfc J î b �H c � î �H î �eWc J Ë e �H c � Ë � �H Ë

��� Å#Ë Ì �� î ÿ ������ � b �P c � î �P î �

ò � � �� e �P c � Ë � �P Ë


 ����� T
¾À¿ÂÁÀÄ Ê Ý âÂã-Ë Ì É�ã Á Ë Ã É�Ê/ËEÊÈñ �H c � î ÷ �H c � Ë ÷ �P c � î ÷(ÅÈË Ì �P c � Ë É Ã Ç ¿ÂÁ Ë(âÂã ßLÁ Æ�ÊÈñ Ý Ê Ä Å Ý�ÌÂÁ §�ÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ã ½¾À¿ÂÁ@Ä Ê Ý âÂã-Ë Ã Ê#ñ �H î ÷ �H Ë ÷ �P î ÷øÅ#Ë Ì �P Ë Å#Æ Á Ç ¿ÂÁ Ä Ê Ý âÂã-Ë Ã Ê#ñ H î ÷ H Ë ÷ P î ÷�Å#Ë Ì P Ë Ç ¿ Å�Ç¿ ÅWÏ Á ËÂÊÈÇ ßáÁ	Á Ë«ÅÈ� Á�Ä Ç Á�Ì«ß � Ç ¿²Á©Ý Ê Ä Å ÝLÌÂÁ §øÅ�Ç¸É£Ê#Ë´½ �ª Ë É Ã Å Ì É�ÅÈÍ/Ê/Ë�Å Ý ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� Ä Ê/ËþÇ¸Å#É£ËÂÉ�ËÂÍüÇ ¿²ÁÌÂÁ §øÅÈÇ Á	Ì Ã É£ËÂÍ#â Ý Å#Æ�ÏÈÅ Ý â Á	Ã Ê/Ë�É�Ç ÃgÌ É�ÅÈÍ/Ê/Ë�Å Ý ÷ ô É�Ç ¿ Ç ¿²Á-Ä Ê Ý â²ã Ë Ã Ê#ñ �� î ÅÈË Ì �� Ë Ä Ê/ËþÇ�Å#É�ËÂÉ£Ë²ÍÇ ¿²Á©Ä Ê/ÆmÆ Á�Ã¢í Ê/Ë Ì É£ËÂÍ Ý�Á ñ�Ç�Å#Ë Ì ÆmÉ�Í ¿ Ç Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#ÆèÏ Á	Ä ÇmÊ/Æ Ã Æ Á	ÃmíLÁ�Ä ÇmÉ�Ï Á�Ýo� À	�)Â)½ �x î ¿ Å Ã Ç ¿ÂÁ ñ'Ê/Æmã

�x î ÿ
���������
v c
�³ c �N c�³ î �N î�³ Ë �N Ë


��������� T
¾À¿ÂÁ°Ì É�ã Á Ë Ã É�Ê/Ë Ê#ñ �N c É Ã Ç ¿ÂÁ Ë(âÂã ßLÁ Æ%Ê#ñ ÌÂÁ §øÅ�Ç¸É£Ê#Ë Ã%íáÁ Æ¢ñ'Ê/Æ¢ã Á	Ì ß � Ç ¿ÂÁ°Ý Ê Ä Å ÝÎÌÂÁ §�ÅÈÇ¸É�Ê/Ë

� '



í Æ¢Ê Ä	Á�ÃmÃ ½ ò â ß ãÒÅ�Ç¸ÆmÉ Ä�Á	Ã �N î Å#Ë Ì �N Ë Ä Ê/ËþÇ�ÅÈÉ£Ë Ç ¿²Á¶Á�Ý£Á ã Á ËþÇ Ã Ê#ñ N î Å#Ë Ì N Ë Ç ¿ ÅÈÇ ¿ ÅWÏ Á ËÂÊÈÇßLÁ�Á ËwÅÈ� Á�Ä Ç Á�Ìwß �éÝ Ê Ä Å ÝÐÌÂÁ §øÅ�Ç¸É£Ê#Ë´÷ ô É�Ç ¿ �³ c ÷ �³ î ÷øÅ#Ë Ì �³ Ë ÌÂÁ ñÂË Á�Ì Å Ä�Ä Ê/Æ Ì É�ËÂÍ Ý�� À��?Â)½õ Á Ç �¨ î �6 î �, R î ßáÁ Ç ¿ÂÁ�ò0)�* Ê#ñ �x î ½ ò â ßÂÃ ÇmÉ�Çmâ²Ç¸É�ËÂÍ¶Ç ¿ É Ã É£ËþÇ¸Ê æ î ½ ò5z çèÍ/É�Ï Á�Ã

� ÿ F �� î �� Ë J M ������
�¨ î �6 î �, R î �� �ª Ë� �


 ����� F �� î �� Ë M R ô Ê°æ  U¥-�Õ¥ Ë ç
ÿ F �� î �¨ î �� Ë J M ������

�ª î �� �ª Ë� �

 ����� F �� î �, î �� Ë M R ô Êéæ  µ¥-�Õ¥ Ë ç T

¾À¿ÂÁ Å íÂí ÆmÊ���É£ã ÅÈÇ ÁgÝ�Á ñ�Ç�Å#Ë Ì Æ¢É£Í ¿ Ç Ã É£ËÂÍ#â Ý Å#ÆÎÏ Á�Ä Ç¸Ê/Æ Ã Ê#ñ�� Å#Æ Á Ç ¿ÂÁ Ë Ô �� î �¨ î �� Ë J Ú ÅÈË ÌÔ �� î �, î �� Ë Ú Æ Á�Ã¢íáÁ	Ä ÇmÉ�Ï Á	Ýo� ½�õ�Ê Ä Å Ý[ÌÂÁ §øÅÈÇmÉ£Ê/Ë í Æ Á	ÃmÁ Æ¢Ï Á	Ã Ç ¿²Á-ß²Ý Ê Ä Ä Ã ÇmÆmâ Ä Ç¸âÂÆ Á Ê#ñ �� î ÅÈË Ì�� î ½ ¾À¿ É Ã Å Ý£Ý Ê ôàÃ Ç ¿ÂÁ@Á�>-Ä É Á ËþÇ Ä Ê/ã í â²Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/ËéÊ#ñ¡Ç ¿ÂÁ@í Æ¢Ê Ì â Ä Ç Ã �� î �¨ î Å#Ë Ì �� î �, î ½
ACBEDFB�A �Kv�SU�1Nwv�I�J�LON+PRQESFT
x ¿ÂÁ Æ Á Å Ã©Ý Ê Ä Å ÝUÌ²Á §øÅÈÇmÉ£Ê/Ë�É Ã Å íÂíÂÝ É Á	Ì Ç¸Ê Ã â ß²í ÆmÊ ß²Ý£Á ã Ãgôà¿ÂÁ Ë Ç ¿²Á É£Æ ò0)�*gÃ Å#Æ Á¶ßáÁ É£ËÂÍ Ä Ê/ã �ß É�Ë Á�Ì ñ'Ê/ÆgÇ ¿²Á-Ä Ê/ã í â²Ç�Å�Ç¸É£Ê#Ë Ê#ñèÇ ¿ÂÁ ò0)�* Ê#ñ���÷�Í Ý Ê ß Å Ý[ÌÂÁ §�ÅÈÇ¸É�Ê/Ë ÌÂÁ §øÅ�Ç Á�Ã Å Ã â ß²í ÆmÊ ß²Ý£Á ãßLÁ ñ'Ê/Æ Á É�Ç Ã�ò0)1* É Ã¡Á Ï Á Ë Ä Ê/ã í â²Ç Á�Ì ½ ¾À¿ÂÁ>Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#Æ\ÏÈÅ Ý â Á	Ã Å#Ë ÌüÄ Ê/Æ¢Æ Á	Ãmí Ê/Ë Ì É�ËÂÍ Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#Æ\Ï Á�Ä��Ç¸Ê#Æ Ã Ç ¿ Å�ÇèÅÈÆ ÁàÌÂÁ §�ÅÈÇ Á	ÌÒß � Ç ¿ÂÁ Í Ý Ê ß Å Ý�ÌÂÁ §øÅ�Ç¸É£Ê#Ë í Æ¢Ê Ä	Á�Ã¢Ã Å#Æ Á Ç ¿ÂÁ Ë�Å ßÂÃ¢Á ËþÇ�ñ'ÆmÊ/ã Ã â ßÂÃ¢Á ó(â Á ËþÇÃ â ßÂí ÆmÊ ßÂÝ£Á ã Ã À��)Âq÷²Æ Á�Ì â Ä É�ËÂÍ-Ç ¿ÂÁ@Ì É£ã Á Ë Ã É£Ê#ËéÊ#ñµÇ ¿ÂÁ@í ÆmÊ ßÂÝ£Á ã Ã ½{�Á	Ä Å Ý�Ý ñ'ÆmÊ#ã ò�Á	Ä ÇmÉ£Ê/Ë î ½ ò Ç ¿ ÅÈÇÀÇ ¿ÂÁ ã ÅÈÇ¸Æ¢É����JåUæ^ì Ì�íïî�ð è Ì É Ã>Ì É�Ï�É ÌÂÁ	Ì É�ËþÇ¸Ê Ã â ß ãÒÅ�Ç¸ÆmÉ Ä�Á	Ã
� î åGæ�÷Ãè_ì ÷�ù î�ð Å#Ë Ì � Ë åJæmì Ì ù_÷ íïî�ð è_ì Ì ù_÷ ð ÷àÅ#Ë Ì ÃmÄ Å Ý Å#Æ Ã � ÷ Å#Ë Ì �ï÷ ÷ ôà¿ÂÁ Æ Á�� ÿ ý@Ì Ë þ ½

� 4




 Ý Ê ß Å ÝÐÌÂÁ §øÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ã â ßLÌ É�Ï�É ÌÂÁ�Ã � î É£Ë°Å Ã É�ã É Ý Å#Æ�ãÒÅÈËÂË Á Æ	½
�ëÿ ��� � î�� D í �0� D í �� D í ��� î � Ë


��� ÿ ������
� î � î � D � D� D � î � î � Ë � D í ������ D í ��� î � Ë


������ T
6 Á Æ Á ÷�� î � î å�æ D è_ì D ù î�ð ÅÈË Ì � î � Ë å�æ ��è_ì �-ù î�ð ÷ ôà¿ÂÁ Æ Á Ó�ô �aÿ � ÷´Å#Ë Ì �aÿ ý ÷ Ë þ ½ ð ÃgßLÁ ñ'Ê#Æ Á ÷��� É Ã Ç ¿ÂÁ �/Ç ¿ âÂËÂÉ�ÇÀÏ Á�Ä Ç¸Ê/ÆàÊ#ñµÇ ¿ÂÁ Å íÂí ÆmÊ í Æ¢É�ÅÈÇ ÁgÃ Éo? Á ½õ Á Ç � î � Ë ~�� ng� u� � P R î � Ë ßLÁ Ç ¿ÂÁüò0)�* ÊÈñw� î � Ë ½gõ Á ÇgÇ ¿ÂÁ ñ�Æ Ã Ç ÆmÊ ô Ê#ñ � î � Ë ßáÁ ~ Y Rî � Ë Z î � Ë �(÷Å#Ë Ì Ç ¿²Á©Ý Å Ã Ç>ÆmÊ ôOßLÁ ~ X R î � Ë V î � Ë �(½ ¾À¿²Á Ë

� ÿ~��
���������

� î � î � D � D� D Y î � Ë N î � Ë � D í �0X î � Ë� D Z î � Ë � � D í �fV î � Ë� D í ��� î � Ë


 �������� �� R 
 æ î ½ìï#¼þç

ôà¿ÂÁ Æ Á �� ÿ Ì É�Å#Í æ 3 D � î � Ë 3 Ì ù D ùÈ� íïî çÀÅ#Ë Ì �� ÿ Ì É£Å#Í æ 3 D ù î P î � Ë ò 3 Ì ù D ùÈ� çf½¾À¿ÂÁ Í Ý Ê ß Å ÝÐÌ²Á §øÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Ç¸Å=Ä Á	Ã�í²Ý Å Ä	Á Å Ã ñ'Ê Ý£Ý Ê ôàÃ ½�õ Á Ç���0� ßáÁ Ç ¿ÂÁ e Ç ¿°Ì É�Å#Í#Ê/Ë�Å ÝáÁ�Ý£Á ã Á ËþÇÀÊ#ñN î � Ë ÷ Ý�Á Ç��¹ � ßLÁ Ç ¿ÂÁ e Ç ¿éÁ	Ý£Á ã Á ËþÇèÊ#ñ Y î � Ë ÷ÂÅÈË ÌéÝ£Á Ç=�� � ßáÁ Ç ¿ÂÁ e Ç ¿éÁ	Ý£Á ã Á Ë(ÇèÊ#ñ X î � Ë ½ � Í/ËÂÊ/Æ Á Ç ¿²Á
? Á ÆmÊ Á�Ý�Á ã Á ËþÇ Ã Ê#ñ¡Ç ¿ÂÁ ã-É ÌÂÌÂÝ�Á ã ÅÈÇ¸Æ¢É��éÊÈñ æ î ½ ïÈ¼þçf½ ¾À¿ÂÁ æ Ó]ô e ç Ç ¿«Ä Ê Ý âÂã Ë°É Ã Ç ¿ÂÁ Ë ~ �� � � ÅÈË ÌÇ ¿²Á æ Ó?ô e çØÇ ¿ Æ¢Ê ô É Ã ~ � D �¹ � �� � � D í � �� � �þ½ ò â í²í Ê Ã¢Á ¦ � D �¹ � ¦ Å#Ë Ì ¦ � D í � �� � ¦ Å#Æ Á�ß Ê#Ç ¿ �f,%./��� ÷#ñ'Ê#ÆÁ �²Å#ã íÂÝ�Á ¦ � D �¹ � ¦ 
 ¦ � D í � �� � ¦ û  U¥-���(¥ Ë ½ � Ê#Ç ¿ ¦ � D �¹ � ¦ ÅÈË Ì ¦ � D í � �� � ¦ Ä Å#Ë Ç ¿ÂÁ Ë ßLÁüíáÁ Æ¢ÇmâÂÆ ßLÁ�Ì ÇmÊ
? Á ÆmÊÂ½���0� É Ã Å Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆ>Ï#Å Ý â Á Ê#ñ[Ç ¿ÂÁ©íáÁ Æ¢Ç¸â²Æ ßLÁ�Ì ã ÅÈÇ¸Æ¢É��á÷øÅ#Ë Ì Ç ¿ÂÁ æ Ó]ô ��ç Ç ¿wÄ Ê Ý âÂã Ë Ã ÊÈñ ��Å#Ë Ì �� Å#Æ Á É�Ç ÃÀÄ Ê/ÆmÆ Á�Ã¢í Ê/Ë Ì É£ËÂÍ Ý£Á ñ�ÇàÅ#Ë Ì ÆmÉ�Í ¿ Ç Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#ÆèÏ Á	Ä ÇmÊ/Æ Ã À	�?Âq½/��0� Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁ�Ã¢Á©Ã É£ËÂÍ#â Ý Å#ÆÏ Á	Ä ÇmÊ/Æ Ã�Ä Å#Ë«Ç ¿ÂÁ Ë ßLÁ�ÌÂÁ §øÅÈÇ Á�Ì ñ'Æ¢Ê/ã|Å Ý�Ý�Ã â ßÂÃ¢Á ó(â Á Ë(Ç Ã â ßÂí Æ¢Ê ßÂÝ�Á ã Ã ÷øÍ Ý Ê ß Å Ý£Ý�� Æ Á�Ì â Ä É£Ë²Í Ç ¿²ÁÌ É�ã Á Ë Ã É�Ê/ËéÊ#ñ¡Ç ¿ÂÁ@í Æ¢Ê ßÂÝ£Á ãKÇ¸Ê ßLÁ@Ã Ê Ý Ï Á�Ì ½

� �



�   ¡£¢ ¤�¥§¦ �

� ¥ ��³ ¹ ¤¡�

¾À¿ÂÁ É£ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ¸É�Ê/Ë Ã ÅÈË Ì Ç Á�Ã Ç ÃàÌ É ÃmÄ â ÃmÃmÁ	Ì É�ËéÇ ¿ É Ã Ç ¿ÂÁ	Ã É Ã â ÃmÁ Ç ¿ÂÁb¢ ./�+�2.�p í Æ¢Ê ßÂÝ£Á ã Ã Ê Ý Ï�É£Ë²ÍÁ ËþÏ�É£Æ¢Ê/ËÂã Á ËþÇW½ ¾¡Á�Ã Ç Ã Å#Æ Á Æ¢âÂËIâ Ã É�ËÂÍ ¢ ./�)�2.�p {àÁ�Ý£Á Å ÃmÁ ò î Ê/ËIÅÈËI? Ý Ç¸Æ¸Å î:ò âÂË 9 É£Æ Á�) �(�#¼æ ò Ê Ý Å#Æ¢É Ã �¶Ê íLÁ ÆmÅÈÇ¸É�ËÂÍ Ã£��Ã Ç Á ãÒç ô É�Ç ¿/� a =7? Ã Å#Ë Ì ÅüÇ¸Ê#Ç¸Å Ý Ê#ñ+� 
 �IÃm¿ ÅÈÆ Á�Ì ã Á ã-Ê/Æ � ½ð ÃgÌ²Á�ÃmÄ ÆmÉ ßáÁ	Ì É£Ë ò�Á	Ä ÇmÉ£Ê/Ë ò ½ î ÷LÇ ¿ÂÁ ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ã â ÃmÁ	Ì É£Ë õ ò�� ÅÈÆ Á Ï Á Æ �ÕÃmí ÅÈÆ ÃmÁ ½ ò�Á ÅÈÆ Ä�¿ É�ËÂÍÇ ¿²Á ¾¡Á ��Ç {àÁ ÇmÆmÉ Á ÏÈÅ Ý a Ê/Ë²ñ Á Æ Á Ë Ä�Á�Ä Ê Ý£Ý�Á�Ä Ç¸É£Ê#Ë´÷´ñ'Ê/Æ Á �²Å#ã íÂÝ£Á ÷µÆ Á�Ã â Ý Ç Ã É�ËÜÇ Á Æmã � ß � � Ì Ê Ä âÂã Á ËþÇã ÅÈÇ¸Æ¢É Ä�Á	Ã´ô É�Ç ¿ Å ÌÂÁ Ë Ã É�Ç � Ê#ñ�Ê/Ë Ýo� ¼ T ¼/¼ ò d ¼ T ¼/¼þï(¤§À î ÷ � Â)½ ¾À¿ É Ã ã Á Å#Ë Ã Ç ¿ ÅÈÇ z/z T z/z � d z/z T z/z#z ¤Ê#ñáÇ ¿ÂÁ�Á�Ý�Á ã Á ËþÇ Ã É£Ë¶Ç ¿²Á ã ÅÈÇ¸Æ¢É Ä	Á�Ã Å#Æ Á ¼²½ 8 Ë ÅWÏ Á Æ¸Å#Í Á ÷�Ç ¿ÂÁ�Ì²Á Ë Ã É�Ç � Ê#ñ´Å@Ç Á Æmã � ß � � Ì Ê Ä âÂã Á ËþÇã ÅÈÇ¸Æ¢É��ÒÉ Ã Å íÂí Æ¢Ê��²É�ãÒÅ�Ç Á�Ý�� ò ¤	À ò ÷ � Â } Ç ¿ÂÁ Æ Á ñ'Ê/Æ Á Ç ¿ÂÁ Ç Á	Ã Ç¸É�ËÂÍ ÌÂÁ�Ã¢Ä Æ¢É ßLÁ�ÌÕ¿²Á Æ Á â Ã¢Á�Ã ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ãô É�Ç ¿ Å íÂí Æ¢Ê��²É�ãÒÅ�Ç Á�Ý�� ò ¤�Ë²Ê/ËR? Á ÆmÊ Á	Ý£Á ã Á ËþÇ Ã ½ ¾À¿ÂÁ�Ã¢Á ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ã Å#Æ Á Í Á Ë Á Æ¸ÅÈÇ Á�Ì â Ã É�ËÂÍ Ç ¿²Áß âÂÉ Ý Ç � É£Ë ¢ ./�)�2.�pÕñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ë�¥�¦�§�¨ª©Z«ø½ ¾À¿ÂÁ ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ë Ä Å Ý£Ý ¥�¦�§Z¨ª©�«­¬]®F¯7©°¯�«Z±ª©²¥0³�´�µ[¶ í ÆmÊ �Ì â Ä	Á�Ã Å ÆmÅ#Ë Ì Ê/ã¸· ó � Ãmí Å#Æ ÃmÁ ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� ô É�Ç ¿ Å í²í ÆmÊ���É£ã ÅÈÇ Á	Ýo� �0¹ � e ÓrºE»½¼ · ¼ �}ËÂÊ#ËR? Á ÆmÊÁ ËþÇmÆmÉ Á	Ã âÂËÂÉ�ñ'Ê#Æmã Ýo� Ì É Ã Ç¸ÆmÉ ß â²Ç Á�Ì Ê/ËéÇ ¿ÂÁ É�Ë(Ç Á Æ�Ï#Å Ý À ¼�÷ ò Â)½¾À¿ÂÁ%Ãmí ÅÈÆ ÃmÁ Ç Á�Ã Ç@ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ã Å#Æ Á ñÂÆ Ã Ç ß É Ì É£Å#Í/Ê/Ë�Å Ý É@? Á�Ì â Ã É�ËÂÍ°Å#Ë É�ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�Å�Ç¸É£Ê#ËÕÊ#ñ7Ç ¿²Áõ\Å#Ë Ä ?�Ê Ã Å Ý Í/Ê/Æ¢É�Ç ¿ ãJÀ ' ÷ 4 Â æ ð Ý Í#Ê/ÆmÉ�Ç ¿ ã ï�½ ò ç ß Å ÃmÁ	Ì Ê/Ë Ä Ê Ì²Á>ô ÆmÉ�Ç¢Ç Á Ë ß��¶ò Å#ÆmÅ ¿�¾ Å Ä�¿ É�ËÂËÂÊ/Ë �
a Ê/Æ¢ã É Á Æ\À ò=ò Âq½ ¾À¿ÂÁéò0)�*gÃ Ê#ñÀÇ ¿²Á Æ Á�Ã â Ý Ç¸É�ËÂÍ æ � ô§ò ç ó � ã ÅÈÇ¸Æ¢É Ä	Á�Ã Å#Æ Á Ç ¿ÂÁ Ë Ä Ê/ã í â²Ç Á�Ì ½

� z



¾À¿ÂÁ%Ì É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/Ë²ó�â Á ÆgÉ�ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�Å�Ç¸É£Ê#ËÕâ Ã¢Á�Ã Å ß Å ÃmÁ%Ä Å ÃmÁ Ê#ñU�¼ÿ ò Á�÷�Å Ã Ì É ÃmÄ â ÃmÃmÁ	Ì É�Ëò�Á	Ä Ç¸É�Ê/Ë î ½ ò ½¾À¿ÂÁ ñ'Ê Ý£Ý Ê ô É£ËÂÍ Á �²Å#ã íÂÝ£Á É Ý£Ý â Ã ÇmÆ¸ÅÈÇ Á�Ã Ç ¿ É Ã$í ÆmÊ Ä�Á	ÃmÃ ½ 9 Ê#Æ$Ç ¿ÂÁ¶í âÂÆ í Ê ÃmÁ Ê#ñ7Ç ¿ É ÃgÁ �²Å#ã í²Ý£Á ÷
®YÿÀ©�ÿ z ÷°«�±ª©²¥0³5´0µ�ÿ ò ¼ ¤ Å#Ë Ì Å ß Å ÃmÁ°Ä Å ÃmÁ Ê#ñb©�ÿ � É Ã â ÃmÁ�Ì ñ'Ê/ÆEÇ ¿ÂÁéÌ É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��Ä Ê#ËÂó(â Á Æ-É£ã íÂÝ£Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë´½ ü Ê#Ç Á Ç ¿ ÅÈÇ%Ç¸Ê Ã É�ã í²Ý É�ñ � Ç ¿ É Ã¶Á �²Å#ã í²Ý£Á ÷�ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� Á�Ý�Á ã Á ËþÇ Ã Å#Æ ÁÃm¿ Ê ô ËwÆmÊ/â²Ë ÌÂÁ�Ì Ç¸Ê ï ÌÂÁ�Ä É£ã Å ÝÐí²Ý Å Ä	Á�Ã ÷øÅÈË Ì Ç ¿ÂÁ@Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#ÆèÏ Á	Ä ÇmÊ/Æ Ã Å#Æ Á ËÂÊÈÇ Ì É Ã¢íÂÝ Å �/Á	Ì ½
Á �MÂRÃ&Ä X'��Å�ÆÈÇ[É

ä ÿ ¥�¦�§�¨�©�« æ ®U¯i©°¯�«Z±ª©²¥0³�´�µÂç

ÿ

��������������������������

¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T z ' ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T ¼ 4¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ T Á ò ¼ ¼ T 4 ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T ' ï ¼ ¼ ¼ ¼¼ T ï î ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ T '#î ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ T ò Á ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼


��������������������������

Á#¼



� ÿ Ê(¨ª©ÌËÎÍRÏ0¥ æ ä°ç

ÿ

�����������������������������

¼ T ' ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ T 4 � ¼ T î�� ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ T Á ' ¼ T � ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ T Á ' ¼ T '(' ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ T �þî ¼ T ò ' ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T ï�Á ¼ T ò54 ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T ¼ 4 ¼ T � ¼ ¼bò ¼_ù î Ë ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T z 4 ¼ T ¼ ' ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T � ò T � ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T �/¼


�����������������������������
¾À¿ÂÁwò0)1* ÊÈñ1�GÉ Ã Ç ¿ÂÁ Ë Ä Ê/ã í â²Ç Á	Ì ½ 9 Ê/ÆEÇ ¿ É ÃEÁ �²Å#ã íÂÝ£Á Ê/Ë Ýo� Ç ¿ÂÁéÃ É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆEÏÈÅ Ý â Á�Ã ñ'ÆmÊ/ãÇ ¿²ÁÕÌ É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/Ë²ó�â Á ÆÒÉ�ã í²Ý£Á ã Á ËþÇ¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁÕß â²É Ý Ç � É�Ë ¢ ./�)�2.�p ò0)1* ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/ËIÅ#Æ ÁÄ Ê#ã í ÅÈÆ Á�Ì ½ ¾À¿ÂÁ ñ'Ê Ý£Ý Ê ô É£ËÂÍ Ä Ê/ã ã Å#Ë Ì²Ã Å#Æ Á â ÃmÁ	Ì É�Ë ¢ ./�)�2.�p�÷ ôà¿²Á Æ Á «zË ¥5Ð0«éÉ Ã Ç ¿ÂÁ©Ì É�Ï�É ÌÂÁ-�Ä Ê#ËÂó(â Á Æ�É£ã íÂÝ£Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÒÅ#Ë Ì ¥ÎÐ0«�É Ã Ç ¿ÂÁ@ß â²É Ý Ç � É�Ë ¢ ./�+�2.�p©ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ë <

À ¨ Ç 
�Ñ Ç 
 , Ç Â]ÿÒ«zË ¥5Ð0« æ �%ç }À ¨iÓ 
�Ñ Ó 
 , ÓTÂ]ÿÔ¥5Ð0« æ �%ç }
Õ Ç ÿ�«[³ª¨(Ö æ Ñ Ç ç }
Õ Ó�ÿ�«[³ª¨(Ö æ Ñ Óøç }

Á ò



¾À¿ÂÁ©Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#ÆèÏÈÅ Ý â Á�ÃÀÄ Ê#Ë(Ç¸Å#É£Ë Á�Ì É£Ë Õ Ç ÅÈË Ì Õ ÓÕÅ#Æ Á Å Ã ñ'Ê Ý£Ý Ê ôàÃ <

Õ Ç ÿ

��������������������������

ò T ¼/ï 4 � 4(4 Á ' ¼ 4(4 ï��/¼
ò T ¼/ï 4Tò Á 4 � ò5z/z î Á z î¼ T z '�� ' Á î ¼ 4(4 � î ï#¼ î¼ T z '�� Á z/z ' z8ò�ò � � Á î¼ T '#î ¼ ' 4(4_ò � ï#¼/¼/ï/ï î¼ T ' ï z Á î Á ò54 �OÁ ò ï � Á¼ T îª� ¼OÁ ò � ¼ ò Á î 4 �þî ï¼ T ï#ï 4 � z � ¼ î(' � 4�4Tò5z¼ T ¼ ' Á 4 '(' z Á î/î ¼ z Á �


 �������������������������


 Õ Ó�ÿ

��������������������������

ò T ¼/ï 4 � 4(4 Á ' ¼ 4(4 ï��/¼
ò T ¼/ï 4Tò Á 4 � ò5z/z î Á z î¼ T z '�� ' Á î ¼ 4(4 � î ï#¼ î¼ T z '�� Á z/z ' z8ò�ò � � Á î¼ T '#î ¼ ' 4(4_ò � ï#¼/¼/ï/ï î¼ T ' ï z Á î Á ò54 �OÁ ò ï � Á¼ T îª� ¼OÁ ò � ¼ ò Á î 4 �þî ï¼ T ï#ï 4 � z � ¼ î(' � 4�4Tò5z¼ T ¼ ' Á 4 '(' z Á î/î ¼ z Á �


 �������������������������

T

� Ë Ç ¿ É Ã-Ä Å ÃmÁ ÷>Ç ¿ÂÁ«Ì É�Ï�É Ì²Á-� ÅÈË Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æ ò0)1* É£ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë:Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁÕß âÂÉ Ý Ç � É�Ë ¢ ./�+�2.�pò0)1* ñ'â²Ë Ä ÇmÉ£Ê/Ë í Æ¢Ê Ì â Ä�Á Ç ¿ÂÁ Ã ÅÈã Á Ã É£ËÂÍ#â Ý Å#Æ%ÏÈÅ Ý â Á�Ã Ç¸Ê:ÅÈÇ Ý£Á Å Ã Ç ò Á Ì É�Í/É�Ç Ã Ê#ñ�Å Ä	Ä âÂÆmÅ Ä�� ½¾À¿ É Ã ÷ ¿ Ê ôÎÁ Ï Á Æ	÷�É Ã ËÂÊ#Ç Å Ý�ô Å ��Ã Ç ¿ÂÁwÄ Å ÃmÁ ½ � Ë Ç ¿ É Ã%Á �ÂÅÈã íÂÝ�Á ÷�Ç ¿ÂÁ«Ã É�ËÂÍ/â Ý Å#ÆüÏÈÅ Ý â Á	Ã Æ¸Å#ËÂÍ Áñ'ÆmÊ#ã Å íÂí Æ¢Ê���É�ãÒÅÈÇ Á�Ý�� ¼²½�¼ ' Á��¶Ç¸Ê ò ½ì¼/ï 4 Á�½ � ñUÇ ¿ÂÁ Æ Á É Ã Å-ãüâ Ä�¿ Í#Æ Á Å�Ç Á Æ Ãmí Æ Á Å Ì ßáÁ Ç ôèÁ	Á Ë Ç ¿²ÁÃ É�ËÂÍ/â Ý Å#Æ�ÏÈÅ Ý â Á�Ã ÷´Ç ¿ÂÁ ËÜÇ ¿ É Ã É£ã íÂÝ£Á ã Á Ë(Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/ËÕÊÈñ�Ç ¿ÂÁ¶Ì É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/Ë²ó�â Á Æ@Å Ý Í/Ê/ÆmÉ�Ç ¿ ã Ý Ê ÃmÁ	ÃÅ Ä	Ä âÂÆmÅ Ä�� ½ ¾À¿ÂÁ ñ'Ê Ý�Ý Ê ô É£Ë²Í Á �²Å#ã íÂÝ£Á É Ý£Ý â Ã ÇmÆ¸ÅÈÇ Á�Ã Ç ¿ É ÃÀßLÁ�¿ ÅWÏ�É£Ê#âÂÆ�½

Á/ï



Á �MÂRÃ&Ä X'��Å�Æ Ó É

� Ë Ç ¿ É Ã©Á �²Å#ã íÂÝ£Á ÷�Ç ¿ÂÁ ñ�Æ Ã Ç�Ç ô Ê Ì É£Å#Í/Ê/ËÂÅ Ý[Á�Ý�Á ã Á ËþÇ Ã Ê#ñ>Ç ¿ÂÁ-ß É Ì É£Å#Í/Ê/ËÂÅ Ý Éo? Á�Ì ãÒÅÈÇmÆmÉ2���ñ'ÆmÊ#ã¯Î+�²Å#ã í²Ý£Á�� ½ ò ÅÈÆ Á É£Ë Ä Æ Á Å ÃmÁ	Ìwß � Åüñ+Å Ä Ç¸Ê/ÆÀÊ#ñ ò ¼�×�÷�Í/É�Ï�É£Ë²ÍüÇ ¿ÂÁ@íLÁ Æ¢ÇmâÂÆ ßLÁ�Ì ã ÅÈÇ¸Æ¢É�� ���½

�� ÿ

�����������������������������

¼ T ' ¼ ¼^ò ¼ª× ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ T 4 � ¼ T î�� ¼bò ¼ × ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ T Á ' ¼ T � ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ T Á ' ¼ T '�' ¼ ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ T �/î ¼ T ò ' ¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T ï�Á ¼ T ò54 ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T ¼ 4 ¼ T � ¼ ¼^ò ¼ ù î Ë ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T z(4 ¼ T ¼ ' ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T � ò T � ¼¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ T �#¼


�����������������������������

a Ê/ã í â²ÇmÉ£ËÂÍüÇ ¿ÂÁ@Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆèÏÈÅ Ý â Á	Ã Ê#ñ ��sÍ/É�Ï Á�Ã

Á î



�Õ Ç ÿ ò ¼ªØ ¼

��������������������������

' T ¼ î ïª� � z 4 î#î ¼(� ' z(4î T î Á î#î(' ¼ 4 Á ò î��þî ��Á¼ T ¼/¼/¼ ò ¼þï 4Tò Á 4 � ò5z#z¼ T ¼/¼/¼#¼ z ' 4 � ò �þï ò�ò�4¼ T ¼/¼/¼#¼ z '�� Á z/z ' z8ò ï¼ T ¼/¼/¼#¼ ' ï z Á î Á ò54 ��Á¼ T ¼/¼/¼#¼ �þî ï ' ò ï ò ¼OÁ#ï¼ T ¼/¼/¼#¼þï z/z/zTò � z ' ï z¼ T ¼/¼/¼#¼/¼(� î �#¼(�þï ò î ò


��������������������������


 �Õ Ó�ÿ ò ¼ªØ ¼

��������������������������

' T ¼ î ï�� � z 4 î/î ¼�� ' z 'î T î Á î/î(' ¼ 4 Á ò îª�þî � î¼ T ¼/¼/¼ ò ¼/ï 4Tò Á 4 � ò5z/z¼ T ¼/¼/¼/¼ z ' 4 �(� ò ï � ' ò¼ T ¼/¼/¼/¼ z '�� Á z/z ' z8ò ï¼ T ¼/¼/¼/¼ ' ï z Á î Á ò54 �OÁ¼ T ¼/¼/¼/¼ �/î ï ' ò � �/¼(� 4¼ T ¼/¼/¼/¼þï z/z/z8ò5z ¼ z/z ï¼ T ¼/¼/¼/¼/¼�� î �/¼(�/ï ò î��


��������������������������




ôà¿ÂÁ Æ Á Ç ¿ÂÁ Á	Ý£Á ã Á Ë(Ç Ã Ê#ñ �Õ Ç ÅÈË Ì �Õ Ó«ÅÈÆ Á Ç ¿²Á Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆÎÏÈÅ Ý â Á�Ã>í Æ¢Ê Ì â Ä�Á	Ìwß � Ç ¿ÂÁ Ì É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��Ä Ê#ËÂó(â Á ÆàÉ£ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÒÅ#Ë Ì Ç ¿²Áb¢ ./�+�2.�p ò0)1* ñ'â²Ë Ä ÇmÉ£Ê/ËéÆ Á�ÃmíLÁ�Ä Ç¸É�Ï Á�Ý�� ½ � ËéÇ ¿ É Ã>Ä Å Ã¢Á ÷�Ç ¿²ÁÅ Ä	Ä âÂÆmÅ Ä�� Ê#ñ[Ç ¿ÂÁEÃ É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆàÏÈÅ Ý â Á	Ã�í ÆmÊ Ì â Ä�Á	Ì ß � Ç ¿ÂÁüÌ É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì0� Ä Ê#ËÂó(â Á Æ�É£ã íÂÝ£Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÆ¸ÅÈËÂÍ Á É£Ë Å Ä�Ä â²Æ¸Å Ä-� ñ'ÆmÊ/ã z Ç¸Ê ò Á Ì É�Í/É�Ç Ã ½ ¾À¿ÂÁ É£ËþÇ¸Æ¢Ê Ì â Ä Ç¸É�Ê/Ë:Ê#ñ ÃmÄ Å Ý É�ËÂÍ ã Á Ç ¿ Ê ÌÂÃEÄ Ê/â Ý�ÌÉ£Ë Ä Æ Á Å ÃmÁ Ç ¿ÂÁ Å Ä�Ä âÂÆ¸Å Ä-� Ê#ñ¡Ç ¿ É ÃÀí Å#Æ¢ÇmÉ Ä â Ý Å#Æ Ì É�Ï�É Ì²Á-� ÅÈË Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á ÆÀÉ£ã íÂÝ£Á ã Á Ë(Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë´½
� Ë�Ê/Æ ÌÂÁ Æ ÇmÊ Ä Ê/ã í Å#Æ Á Ç ¿²Á Æ¢âÂËÂËÂÉ�ËÂÍéÇ¸É£ã Á�Ã Ê#ñÎÇ ¿ÂÁ ò0)1* ã Á Ç ¿ Ê Ì²Ã©Ì É ÃmÄ â ÃmÃ¢Á�Ì ÷µÇ ô Ê ÃmÁ Ç ÃÊ#ñ¡Ç¸Æ¢É�Å Ý�ÃèôèÁ Æ Á©Ä Ê/Ë Ì â Ä Ç Á�Ì ½ � Ë«Ç ¿ÂÁ ñ�Æ Ã Ç ÃmÁ Ç�Ê#ñ¡Ç¸Æ¢É�Å Ý�Ã ÷ a =7?^Ç¸É�ã Á	Ã Å#Æ Á Ä Ê/ã í Å#Æ Á	Ì ñ'Ê/Æ>Ç ¿ Æ Á	Áò0)1* ã Á Ç ¿ Ê ÌÂÃ < Å 
 Ê Ý â ß���¿ Å ¿ Å#Ë É£ã íÂÝ£Á ã Á Ë(Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ä Ê ÌÂÁ�Ìéß ��ò Å#ÆmÅ ¿/¾ Å ÄÙ¿ É£ËÂËÂÊ#Ë � a Ê/Æ¢ã É Á Æ

À ò�ò Â)÷�Ç ¿ÂÁwÌ É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æ%É�ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�Å�Ç¸É£Ê#Ë í Æ Á Ï�É£Ê/â Ã¢Ýo�AÌ É ÃmÄ â ÃmÃ¢Á�Ì ÷>Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁ«ß âÂÉ Ý Ç � É£Ë
¢ ./�)�2.�p ò0)�* ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ë´½ 9 Ê/ÆÒÇ ¿ É Ã ñÂÆ Ã Ç ÃmÁ Ç°ÊÈñ©ÇmÆmÉ£Å Ý£Ã ÷��Gÿ ÁÈ¼ 
 ò ¼/¼ 
 ò Á#¼ 
 TWTWT 
 4 Á#¼�½ ¾À¿ÂÁÆ Á	Ã â Ý Ç Ã>Ã¢¿ Ê ô Ë°É£Ë 9 É£Í/âÂÆ Á�ÃU� ½ ò Å#Ë Ì3� ½ìïEÅ#Æ Á Ç ¿²Á ñ+Å Ã Ç Á�Ã Ç a =7?QÇ¸É�ã Á	Ã ñ'Ê/ÆèÅEã É�ËÂÉ£ãEâÂã�Ê#ñ|ñÂÏ ÁÌ É�� Á Æ Á ËþÇ©Ç¸Æ¢É�Å Ý�Ã ½ 9 É£Í/âÂÆ Á;� ½ ò É Ã Å Ä	Ý Ê Ã¢Á-� â í Ï�É Áfô É£Ë ôà¿ É Ä�¿ Ç ¿ÂÁ-Ì É�� Á Æ Á Ë Ä�Á É�Ë a =7?sÇ¸É£ã Á�ÃßLÁ Ç ôÎÁ�Á Ë-Ç ¿ÂÁÀÌ É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æ�É�ã í²Ý£Á ã Á ËþÇ¸ÅÈÇ¸É�Ê/ËüÅ#Ë Ì Ç ¿ÂÁ=¢ ./�)�2.�p ò0)�* É Ã ã-Ê/Æ Á>Á Ï�É Ì²Á ËþÇ

Á �



Ç ¿ Å#Ë�É£ËÕÇ ¿ÂÁüô É ÌÂÁ ÆgÏ�É Á	ô Ê#ñ 9 É�Í/âÂÆ Á%� ½ìï�½ ¾À¿²Á 
 Ê Ý â ß���¿ Å ¿ Å#Ë É�ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�Å�Ç¸É£Ê#Ë�À ò�ò ÂUÉ Ã ËÂÊÈÇÇ Á	Ã Ç Á�Ì Ê#ËÜã ÅÈÇmÆmÉ Ä	Á�Ãgô É�Ç ¿ � Û 4 Á#¼ ßLÁ�Ä ÅÈâ ÃmÁ Ê#ñ�Ç ¿ÂÁ%¿ âÂÍ Á%Ì É Ãmí Å#Æ¢É�Ç �ÕßáÁ Ç ôèÁ	Á Ë:É�Ç Ã Æ¢âÂËÂËÂÉ�ËÂÍÇ¸É�ã Á Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁ Æ¢âÂËÂËÂÉ�ËÂÍ¶Ç¸É�ã Á	Ã Ê#ñ\Ç ¿ÂÁ ÊÈÇ ¿ÂÁ ÆàÇ ô Ê%ã Á Ç ¿ Ê ÌÂÃ Ç Á�Ã Ç Á�Ì ½ � ÇàÉ Ã É£ã í Ê/Æ�Ç�Å#ËþÇÎÇ¸Ê%ËÂÊ#Ç ÁÇ ¿ ÅÈÇ�Ç ¿ÂÁ 
 Ê Ý â ß��E¿ Å ¿ ÅÈËÜÉ�ã í²Ý£Á ã Á ËþÇ¸ÅÈÇ¸É�Ê/ËÜÅ#Ë Ì Ç ¿ÂÁÒÌ É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì0� Ä Ê#ËÂó(â Á Æ©É£ã íÂÝ£Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÅ#Æ Á ß Ê#Ç ¿ â²ËÂÊ í ÇmÉ£ã-É@? Á	ÌéÄ Ê ÌÂÁ ½ ¾À¿ â Ã ÷øÇ ¿ÂÁ@Ì Æ¸ÅÈãÒÅÈÇmÉ Ä Å Ý£Ý�� ñ+Å Ã Ç Á Æ a =7?_ÇmÉ£ã Á�Ã ñ'Ê#Æ>Ç ¿ÂÁ@Ì É�Ï�É ÌÂÁ-�Å#Ë Ì0� Ä Ê#ËÂó(â Á Æ-É£ã íÂÝ£Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë:É Ý£Ý â Ã ÇmÆ¸ÅÈÇ Á�Ì É£Ë 9 É�Í/âÂÆ Á�Ã;� ½ ò Å#Ë ÌÚ� ½ìï Å#Æ Á°Á Ï�É ÌÂÁ Ë Ä�Á ÊÈñ$Ç ¿²ÁÁ�>-Ä É Á Ë Ä�� Ê#ñ¡Ç ¿ÂÁ@Ì É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì0� Ä Ê#ËÂó(â Á Æ ò0)1* Å Ý Í/Ê/Æ¢É�Ç ¿ ãw½
� Ë�Ç ¿²Á Ã¢Á�Ä Ê#Ë ÌAÃmÁ ÇüÊ#ñÎÇ¸ÆmÉ£Å Ý£Ã ÷µÊ#Ë Ýo� Ç ¿ÂÁ a =7? ¾ É£ã Á�Ã ñ'Ê/Æ Ç ¿ÂÁ Ì É�Ï�É Ì²Á-� ÅÈË Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æ�É�ã �íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë°ÅÈË Ì Ç ¿ÂÁ@ß âÂÉ Ý Ç � É£Ë ¢ ./�+�2.�p ò0)1* ñ'â²Ë Ä ÇmÉ£Ê/Ë«Å#Æ Á Ä Ê/ã í Å#Æ Á�Ì ½ ¾À¿ÂÁ ÇmÆmÉ�Å Ý£Ã É�Ë�Ç ¿ É ÃÃmÁ	Ä Ê/Ë Ì Ã¢Á Ç%ÅÈÆ Á ñ'Ê/Æ��õÿ 4 Á#¼ 
 ò ¼#¼/¼ 
 ò ï=Á#¼ TWTWT 
 � ÁÈ¼/¼ 
 Á#¼#¼/¼²½ ¾À¿ÂÁ Æ Á	Ã â Ý Ç ÃüÃ¢¿ Ê ô Ë É�Ë 9 É�Í/âÂÆ Á� ½ î Å#Æ Á Ç ¿²Á ñ+Å Ã Ç Á	Ã Ç a =7? ÇmÉ£ã Á�Ã ñ'Ê/Æ-Å ã-É£ËÂÉ�ãüâÂã�Ê#ñ�Ç ¿ Æ Á	Á°Ì É�� Á Æ Á ËþÇ%Ç¸ÆmÉ£Å Ý£Ã ½ ¾À¿ÂÁ ñ�Í/âÂÆ ÁÉ Ý�Ý â Ã Ç¸ÆmÅÈÇ Á	Ã Ç ¿ ÅÈÇ Á Ï Á Ë�Ç ¿ Ê/âÂÍ ¿ Ç ¿ÂÁ�¢ ./�)�2.�p ò0)�* ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ë É Ã�¿ É£Í ¿ÂÝo� Ê í ÇmÉ£ã-É@? Á�ÌÕÄ Ê Ì²Á ÷´Ç ¿²ÁÌ É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/Ë²ó�â Á Æ$É�ã í²Ý£Á ã Á ËþÇ¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë°É Ã ñ+Å Ã Ç Á Æ�ñ'Ê/Æ ò Á#¼/¼ ; � ; î 4 Á#¼²½ ð Ý Ç ¿ Ê/âÂÍ ¿ Ç ¿ÂÁ Æ Á��Ã â Ý Ç ÃàÃ¢¿ Ê ô Ëwñ'Ê/Æ�� Û î 4 ÁÈ¼-ÅÈÆ Á âÂË Á � íáÁ	Ä Ç Á	Ì ÷áÇ ¿ÂÁ a =7?_ÇmÉ£ã Á�Ã ñ'Ê/Æ>Ç ¿ÂÁ@Ì É�Ï�É Ì²Á-� ÅÈË Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á ÆÉ£ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÒÅ#Æ Á ô É�Ç ¿ É�Ë°Å%ñ+Å Ä Ç¸Ê/ÆÀÊÈñ ò ½ ò ÁüÊ#ñ¡Ç ¿ Ê ÃmÁ ñ'Ê/Æ>Ç ¿²Ák¢ ./�+�2.�p©ñ'âÂË Ä Ç¸É£Ê#Ë´½

Á�Á



100 200 300 400 500 600 700

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

n

C
P

U
 T

im
e 

(s
ec

on
ds

)

Golub−Kahan SVD
Divide−and−Conquer SVD
Matlab SVD Function

9 É�Í/âÂÆ Ák� ½ ò/<@ð a Ê/ã í Å#Æ¢É Ã Ê#ËÜÊÈñ a =7? ¾ É�ã Á	Ã ñ'Ê/Æ a Ê/ã í â²Ç¸É�ËÂÍ«Å#Ë ò0)�* æ Á#¼ ; � ;Û4 ÁÈ¼þçf÷a Ý Ê ÃmÁ-� â í/) É Áfô

Á '



100 200 300 400 500 600 700

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

n

C
P

U
 T

im
e 

(s
ec

on
ds

)

Golub−Kahan SVD
Divide−and−Conquer SVD
Matlab SVD Function

9 É�Í/âÂÆ Ák� ½ ï <@ð a Ê/ã í Å#Æ¢É Ã Ê#ËÜÊÈñ a =7? ¾ É�ã Á	Ã ñ'Ê/Æ a Ê/ã í â²Ç¸É�ËÂÍ«Å#Ë ò0)�* æ Á#¼ ; � ;Û4 ÁÈ¼þçf÷x É Ì²Á1) É Áfô

Á 4



1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

x 10
4

n

C
P

U
 T

im
e 

(s
ec

on
ds

)

Divide−and−Conquer SVD
Matlab SVD Function

9 É£Í#âÂÆ Á�� ½ î <�ð a Ê/ã í Å#Æ¢É Ã Ê#ËéÊ#ñ a =7? ¾ É£ã Á�Ã ñ'Ê/Æ a Ê#ã í â�Ç¸É£Ë²Í%Å#Ë ò�)�* æ 4 Á#¼ ; � ; Á#¼/¼#¼þç

Á��



�   ¡£¢ ¤�¥§¦ Ü

� °±® Ý ¹ ³ � ª °	® � ¡È® ¬ Þ ³ ¤¼³ ¦�¥ °»¦�ß

¾À¿ÂÁ Ã É@? Á ÊÈñ¡Ç ¿ÂÁ1� ËþÇ Á ÆmË Á Ç�Å#Ë Ì Ê#ñ\Ç ¿²Á Ì ÅÈÇ�Å ß Å ÃmÁ	Ã Å ÃmÃ Ê Ä É�ÅÈÇ Á�Ì�ô É�Ç ¿ É�Ç Ä Ê/ËþÇmÉ£Ë(â Á�Ã ÇmÊ Á � í Å#Ë Ì ÷ã Å=Ä(É£ËÂÍÕÇ ¿ÂÁéÁ�>-Ä É Á ËþÇ%Æ Á Ç¸Æ¢É Á Ï#Å Ý Ê#ñàÉ�Ë²ñ'Ê/Æmã ÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Å#Ë Å#Æ Á Å Ê#ñ Ä Ê/ËþÇmÉ£Ë(âÂÉ£Ë²Í É£ËþÇ Á Æ Á	Ã ÇW½ � Ç ô Å ÃÇ ¿²Á Í#ÊþÅ Ý Ê#ñ¡Ç ¿ É Ã Ç ¿ÂÁ	Ã É Ã ÇmÊ%É Ý£Ý â Ã ÇmÆ¸ÅÈÇ Á Ç ¿ ÅÈÇ�Å Ì É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á ÆàÅ íÂí ÆmÊ/Å Ä�¿ É Ã Å#Ë Á�>-Ä É Á ËþÇã Á Ç ¿ Ê Ì ÊÈñ Ä Ê/ã í â²Ç¸É�ËÂÍ�Ç ¿ÂÁ©ò0)1* Ê#ñ\Ç ¿ÂÁ Ç Á Æ¢ã �!ß�� �!Ì Ê Ä âÂã Á ËþÇ>ã ÅÈÇ¸Æ¢É Ä	Á�Ã ñ'Ê#Æmã Á�Ìéß � Ç ¿ÂÁ õ ò��ÃmÁ Å#Æ Ä�¿ ã Á Ç ¿ Ê Ì ½ {àÁ�Ã â Ý Ç Ã É�Ë Ì É Ä ÅÈÇ Á Ç ¿ ÅÈÇ ôà¿ÂÁ Ë Ä Ê/ã í Å#Æ Á	ÌÜô É�Ç ¿ Å Ã É£ã-É Ý Å#Æ Ý��°Ä Ê ÌÂÁ�Ì Ç¸Æ¸Å Ì É �Ç¸É�Ê/Ë�Å Ý 
 Ê Ý â ß���¿ Å ¿ Å#Ë°ã Á Ç ¿ Ê Ì ÷ÂÇ ¿ÂÁ�Ì É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æàã Á Ç ¿ Ê Ì É Ã ãüâ Ä�¿ ã-Ê/Æ Á@Á�>-Ä É Á ËþÇ�½9 Ê/Æ Á �²Å#ã íÂÝ£Á ÷�ñ'Ê/ÆEÅ�Á#¼ ò�ó Á#¼/¼ ß É Ì É�Å#Í/Ê#Ë�Å Ý ã ÅÈÇmÆmÉ��á÷�Ç ¿²Á Ì É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì0� Ä Ê#ËÂó(â Á Æ©É£ã íÂÝ£Á ã Á Ë �Ç�Å�Ç¸É£Ê#ËAÉ Ã ñ+Å Ã Ç Á Æ¶Ç ¿ Å#ËAÇ ¿ÂÁ 
 Ê Ý â ß���¿ Å ¿ Å#Ë:É�ã í²Ý£Á ã Á ËþÇ¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë ß � Å ñ+Å Ä ÇmÊ/Æ¶Ê#ñ z Á�÷�Å#Ë Ì Ç ¿ É Ãñ+Å Ä Ç¸Ê/Æ@É£Ë Ä Æ Á Å ÃmÁ	Ã Å Ã Ç ¿ÂÁ%Ã Éo? Á Ê#ñèÇ ¿ÂÁ ãÒÅ�Ç¸ÆmÉ Ä�Á	Ã Ç Á�Ã Ç Á�Ì É£Ë Ä Æ Á Å ÃmÁ	Ã æ ÃmÁ�Á 9 É�Í/âÂÆ Ák� ½ ò ç0½ ð Ã Å Ý��Æ Á Å ÌZ� ËÂÊ#Ç Á	Ì ÷²Ç ¿ÂÁ Ç Á Æmã � ß � � Ì Ê Ä â²ã Á Ë(Ç>ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ã ñ'Ê/Æmã Á�Ì�Ì âÂÆmÉ�ËÂÍüÇ ¿ÂÁ õ ò0�Îí Æ¢Ê Ä	Á�Ã¢Ã Å#Æ Á Ï Á Æ �Ý ÅÈÆmÍ Á ÷´Å#Ë Ì Ç ¿ÂÁ-ò0)�* Ë Á	Á�ÌÂÃ ÇmÊ ßáÁ¶Ä Ê/ã í â²Ç Á	Ì Æ Á�Ý ÅÈÇ¸É�Ï Á	Ýo� Ê#ñ�Ç Á Ë´½ ¾À¿²Á¶Ì É�Ï�É Ì²Á-� ÅÈË Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á ÆÅ íÂí ÆmÊþÅ Ä�¿ Ç ¿ â Ã Ê#� Á Æ Ã�í Ê#Ç Á ËþÇ¸É£Å Ý£Ý�� ÇmÆ Á ã Á Ë Ì Ê/â ÃàÃ Å5Ï�É�ËÂÍ Ã É£Ë Ä Ê#ã í â�Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Å Ý Ç¸É�ã Á ½
� Ç�É Ã É�Ë(Ç Á Æ Á�Ã ÇmÉ£ËÂÍ¶ÇmÊ-Ë²Ê#Ç Á Ç ¿ ÅÈÇÀÇ ¿ÂÁ Ì É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á ÆàÉ�ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�Å�Ç¸É£Ê#ËÒÊ/â²Ç íáÁ Æ¢ñ'Ê/Æ¢ã ÃÇ ¿²Á�ß âÂÉ Ý Ç � É�Ë ¢ ./�)�2.�p ò0)�* ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ë¶ñ'Ê/Æ æ � ô�ò ç ó � ß É Ì É�Å#Í/Ê#Ë�Å Ý ãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�Ãµô É�Ç ¿ ò ÁÈ¼/¼ ; � ;î 4 ÁÈ¼²½ ¾À¿ É Ã É Ã7ÌÂÁ�Ã¢í É�Ç Á Ç ¿ÂÁ ñ+Å Ä Ç�Ç ¿ ÅÈÇ�É�ËÒÅ Ý�Ý Ç Á	Ã Ç Ã Ç ¿ÂÁ�Ì É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/Ë²ó�â Á Æ7É£ã íÂÝ£Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë

Á z



É Ã âÂËÂÊ í Ç¸É£ã-É@? Á�Ì Å#Ë Ì Æmâ²Ë Ã Å Ã É�ËþÇ Á Æ í Æ Á Ç Á	ÌAÄ Ê ÌÂÁ ÷ ôà¿ÂÁ Æ Á Å Ã Ç ¿ÂÁÒß âÂÉ Ý Ç � É£Ë ò0)�* ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ë:É Ã¿ É�Í ¿ÂÝo� Ê í ÇmÉ£ã-É@? Á�Ì Å#Ë Ì Æ¢âÂË Ã Å Ã�Ä Ê#ã í É Ý£Á	Ì¶Ä Ê ÌÂÁ ½ ¾À¿²Á Æ Á�Ã â Ý Ç Ã Å#Æ Á Ç ¿ â Ã Å#Ë%É�Ë Ì É Ä ÅÈÇ¸É�Ê/ËüÊ#ñLÇ ¿²ÁÄ Ê#ã í â�Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Å Ý¡Á->-Ä É Á Ë Ä�� Ê#ñ�Ç ¿²ÁüÌ É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/ËÂó(â Á ÆgÅ í²í ÆmÊþÅ Ä�¿ ½ � ÇgÉ Ã$í Ê ÃmÃ É ßÂÝ�Á Ç ¿ ÅÈÇgÇ ¿²ÁÌ É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/Ë²ó�â Á Æ\É£ã íÂÝ£Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë ô Ê/â Ý�Ì ÅÈÍþÅ#É£Ë@Ê/â�Ç íLÁ Æ¢ñ'Ê#ÆmãyÇ ¿ÂÁC¢ ./�+�2.�p ò0)�* ñ'âÂË Ä Ç¸É�Ê/Ëôà¿ÂÁ ËwÇ ¿²Á ÆmâÂËÂË²É£ËÂÍ¶Ç¸É�ã Á	Ã Å#Æ Á Ä Ê/ã í Å#Æ Á	Ì ñ'Ê#ÆÀãÒÅÈÇmÆmÉ Ä�Á�ÃÎô É�Ç ¿°Ý Å#ÆmÍ Á ÆC� Ç ¿ ÅÈË«É Ã Ç Á	Ã Ç Á	ÌÕ¿ÂÁ Æ Á }¿ Ê ôÎÁ Ï Á Æ$É�Ç ô Å Ã ËÂÊÈÇÀñ Á Å Ã É ßÂÝ�Á Ç¸Ê%ÆmâÂË Ã â Ä�¿ Ç¸Æ¢É�Å Ý�Ã ñ'Ê/Æ>Ç ¿ É Ã Ç ¿ÂÁ�Ã É Ã ½
Î[Ï Á Ë â Ã É£Ë²Í-Ç ¿ÂÁ�Ì É�Ï�É ÌÂÁ�� Å#Ë Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æ�Å Ý Í/Ê/ÆmÉ�Ç ¿ ã«÷ Ä Å Ý£Ä â Ý Å�Ç¸É£Ë²ÍüÇ ¿ÂÁüò0)�* É ÃàÃ ÇmÉ Ý£Ý Å%Æ Á	Ý Å �Ç¸É�Ï Á	Ýo��Á � íáÁ Ë Ã É�Ï Á©í ÆmÊ Ä�Á	ÃmÃ ½­x ¿ÂÁ Ë«Ç Á Æ¢ã Ã Ê/Æ Ì Ê Ä âÂã Á ËþÇ Ã Å#Æ Á Å ÌÂÌÂÁ�Ì ÇmÊÂ÷ÂÊ/Æ ÌÂÁ	Ý£Á Ç Á�Ì ñ'Æ¢Ê/ãw÷²ÅÇ Á Æmã � ß � � Ì Ê Ä â²ã Á Ë(Ç@ã ÅÈÇmÆmÉ��á÷áÉ�Ç ã Å=Ä Á	Ã@ÃmÁ Ë ÃmÁ Ç¸Ê��5��&þ./�!� Ê#Æ%&( �à��ø&þ./�!�¶Ç ¿ÂÁ-ò0)1* Ç ¿ ÅÈÇ ¿ Å ÃßLÁ�Á Ë Ä Å Ý£Ä â Ý Å�Ç Á�Ì ñ'Ê/Æ�Ç ¿ ÅÈÇ�ãÒÅ�Ç¸ÆmÉ2�á÷áÆmÅÈÇ ¿ÂÁ Æ�Ç ¿ Å#Ë Í/Ê#É£ËÂÍ-Ç¸Ê Ç ¿ÂÁüÁ � íLÁ Ë ÃmÁ Ê#ñ Ä Å Ý£Ä â Ý ÅÈÇmÉ£ËÂÍ%Ç ¿²Áò0)1* Ê#ñ>Ç ¿ÂÁ ã Ê Ì ÉLñ Á�Ì ãÒÅ�Ç¸ÆmÉ2� ñ'Æ¢Ê/ã ÃmÄ Æ¸ÅÈÇ Ä�¿ ½°? íLÌ ÅÈÇmÉ£ËÂÍ«Å#Ë Ì Ì Ê ô Ë Ì ÅÈÇmÉ£ËÂÍ°Ç ¿²Áéò0)1* Å#Æ ÁÅ#Æ Á Å Ã ËÂÊ#Ç Å Ì²Ì Æ Á	ÃmÃmÁ	Ì}ß � Ç ¿ É Ã Ç ¿ÂÁ	Ã É Ã ÷ ß â�Ç-ñ'â�Ç¸âÂÆ Á°ô Ê/Æ;Ä Ä Ê/â Ý�Ì É�Ë Ä�Ý â ÌÂÁ É�Ë(Ï Á�Ã Ç¸É£Í/ÅÈÇ¸É�ËÂÍÜÅ#ËÁ�>-Ä É Á ËþÇ�ã Á Å#Ë Ã Ê#ñèâ íáÌ ÅÈÇ¸É�ËÂÍ«Å#Ë ÌÜÌ Ê ô Ë Ì ÅÈÇmÉ£ËÂÍ°Ç ¿ÂÁ ò0)1* Ê#ñ>Å«ã ÅÈÇmÆmÉ��á½ ¾À¿ÂÁ	ÃmÁ ñ'âÂË Ä ÇmÉ£Ê/Ë ÃÄ ÅÈËÕÇ ¿ÂÁ Ë ßLÁ Å Ì²ÌÂÁ�Ì ÇmÊ Ç ¿ÂÁ�Á ��É Ã ÇmÉ£ËÂÍ Ì É�Ï�É ÌÂÁ-� Å#Ë Ì��!Ä Ê/ËÂó(â Á Æ�É�ã í²Ý£Á ã Á ËþÇ¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë´½ ¾À¿ÂÁ Æ¢âÂËÂËÂÉ�ËÂÍÇ¸É�ã Á Ê#ñ[Ç ¿ÂÁ Æ Á�Ã â Ý ÇmÉ£ËÂÍ É£ã íÂÝ£Á ã Á Ë(Ç¸ÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ä Å#ËwÇ ¿ÂÁ Ë ßáÁ�Ä Ê/ã í Å#Æ Á�ÌÕô É�Ç ¿ Ç ¿ ÅÈÇ$Ê#ñ[Ç¸ÆmÅ Ì É�Ç¸É£Ê#Ë�Å ÝÉ£ã íÂÝ�Á ã Á ËþÇ�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë Ã ÷�â Ã É�ËÂÍ Ý Å#Æ¢Í Á Ì ÅÈÇ¸Å Ã¢Á Ç Ã Æ Á�í Æ Á�ÃmÁ ËþÇ�ÅÈÇmÉ�Ï Á Ê#ñ¡Ç ¿ Ê ÃmÁ â ÃmÁ	Ì É�Ëwõ ò�� ½

' ¼



á ª+â ¹ ª ° º ¦¼¡£¢  äã

À ò Â ¾ ½wx_½ �èÁ ÆmÆ � Å#Ë Ìå¾ ½ � ÆmÊ ô Ë Á ½^æ\�ø&(��"��f�)./�ø&/����±&çá�¸./"¢�f��èè��±#���L�f�Ùé ¢ ./�'�²��,%./�+�+�¸./�¢  W&(��� ����±Ü./�ø&�êø�¸1/�1ë>���+"f�+���k./� ½ ò Ê#ñ�Ç ô Å#Æ Á ÷iÎ�ËþÏ�É£Æ¢Ê/ËÂã Á ËþÇ Ã ÷ÀÅ#Ë Ì ¾ Ê�Ê Ý�Ã ½ ò Ê Ä É Á Ç � ñ'Ê#Æ� Ë Ì â Ã Ç¸Æ¢É�Å Ý ÅÈË Ì ð íÂíÂÝ É Á	ÌK¾ ÅÈÇ ¿ÂÁ ãÒÅ�Ç¸É Ä	Ã æ ò�� ð ¾ çf÷à= ¿ É Ý Å Ì²Á�Ý£í²¿ É�Å²÷�= ð ÷�ñ�Æ Ã Ç Á�Ì É�Ç¸É�Ê/Ë´÷ò5z/z/z ½
À ï?Â ¾ ½ìx_½ �èÁ ÆmÆ � ÷híU½ * Æ¢ãÒÅZîÄ ÷\Å#Ë Ì ÎÀ½ { ½Mï Á�ÃmÃ â í ½ ¾ Å�Ç¸ÆmÉ Ä�Á	Ã ÷�Ï Á	Ä Ç¸Ê#Æ Ã¢í Å Ä	Á�Ã ÷µÅ#Ë Ì É£Ë�ñ'Ê/Æ �ãÒÅ�Ç¸É£Ê#Ë�Æ Á Ç¸ÆmÉ Á ÏÈÅ Ý ½Fç�ðHñ ¢ ë>���Îò£÷ � ò æ ï/ç < î#î Á�ó î(' ï æ Á	Ý£Á�Ä Ç¸Æ¢Ê/ËÂÉ Ä çf÷ òWz/z/z ½
À î Â ¾ ½�x_½ �èÁ ÆmÆ � ÷ ò ½ ¾ ½ * â²ãÒÅ#É Ã ÷�Å#Ë Ì ¾ ½ ð ½7õ Á Ç ÃmÄ�¿²Á ½ a Ê#ã í â�Ç�ÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Å Ý ã Á Ç ¿ Ê ÌÂÃ ñ'Ê#ÆÉ£ËþÇ Á	Ý£Ý É£Í Á Ë(ÇÎÉ£Ë�ñ'Ê/Æmã ÅÈÇ¸É�Ê/Ë�Å Ä�Ä�Á	ÃmÃ ÷ òWz/z Á�½U=7Æ Á�Ã¢Á ËþÇ Á	Ì ÅÈÇ>Ç ¿ÂÁ =7Æ¢Ê Ä	Á�Á	Ì É£ËÂÍ Ã Ê#ñ ò â íLÁ Æ Ä Ê/ã �í â²ÇmÉ£ËÂÍÂ½
À � Â ¾ ½zx_½ �èÁ Æ¢Æ � ÷ ò ½ ¾ ½ * â²ãÒÅ#É Ã ÷øÅ#Ë Ì 
 ½[x_½ 8 é � ÆmÉ Á Ë´½à? Ã É£Ë²Í Ý É£Ë Á Å#Æ�Å Ý Í Á	ß Æ¸Å¶ñ'Ê/Æ�É£ËþÇ Á	Ý��Ý É�Í Á ËþÇÀÉ�Ë²ñ'Ê/Æmã ÅÈÇmÉ£Ê/Ë Æ Á ÇmÆmÉ Á ÏÈÅ Ý ½Uç�ðHñ ¢ ë>���Îò£÷ î 4 æ � ç < Á 4 î ó8Á z Á�÷ ò5z/z Á�½
À~Á?Â ¾ ½ 6 ½ a Ê/Æ¢ã Á Ë´÷ a ½�ÎÀ½Àõ Á É Ã¢Á Æ Ã Ê/Ë´÷ { ½èõ�½ { É�Ï Á�Ã ÇW÷�Å#Ë Ì a ½ ò Ç Á É�Ë´½�ðf���+"¢ W&/�Â���+�+ #�Q�q ./� ±þ #"0���'��,E�f½ ¾i� ¾ =�Æ Á�Ã¢Ã ÷ a Å#ã ß ÆmÉ Ì Í Á ÷ ¾ ð ÷ ÃmÁ	Ä Ê/Ë ÌÕÁ�Ì É�Ç¸É�Ê/Ë´÷Âï#¼/¼ ò ½
À ' Â 
 ½ 
 Ê Ý â ß Å#Ë Ì x_½ ¿ Å ¿ Å#Ë´½ a Å Ý�Ä â Ý ÅÈÇ¸É�ËÂÍEÇ ¿ÂÁ@Ã É£Ë²Í/â Ý ÅÈÆ>Ï#Å Ý â Á	Ã Å#Ë Ì«íÂÃmÁ â Ì Ê � É£ËþÏ Á Æ ÃmÁ Ê#ñÅ¶ãÒÅÈÇmÆmÉ2�Ð½UôRòhçá 5��òìðf�ø&/�þ�f�]ò�ñè�þ�L��ò ¢ ./�'�Zòhçá��"�òyõKö$��,-��"ÙòMñ$�ø./��ò£÷�ï < ïÈ¼OÁ�ó²ï/ï � ÷ ò5z ' Á�½
À 4 Â 
 ½ 6 ½ 
 Ê Ý â ß Å#Ë Ì a ½ 9 ½ ) Å#ËÒõ�ÊþÅ#Ë´½ ¢ ./�)"0�21i÷7 #,$�L���)./�)�+ #�²�f½yï#Ê ¿ Ë Ã 6 Ê í Ä(É£Ë Ã>ò Ç¸â Ì É Á	ÃÉ£ËéÇ ¿²Á%¾ Å�Ç ¿ÂÁ ãÒÅÈÇmÉ Ä Å Ý\ò�Ä É Á Ë Ä�Á�Ã ½�ï#Ê ¿ Ë Ã 6 Ê í Ä(É�Ë Ã ?�ËÂÉ�Ï Á Æ Ã É�Ç � =7Æ Á�Ã¢Ã ÷ � Å Ý ÇmÉ£ã-Ê/Æ Á ÷ ¾�* ÷Ç ¿ É�Æ ÌéÁ	Ì É�ÇmÉ£Ê/Ë´÷ ò5z/z ' ½
À��)Â ¾ ½ 
 â Å#Ë ÌÜò ½ a ½
Î�É ÃmÁ Ë Ã Ç¸ÅÈÇW½ ð Ì É�Ï�É Ì²Á-� ÅÈË Ì�� Ä Ê/ËÂó(â Á Æ Å Ý Í#Ê/ÆmÉ�Ç ¿ ãKñ'Ê#Æ�Ç ¿²Áüß É Ì É�Å#Í/Ê#Ë�Å Ýò0)�* ½Cç�ð£ñ ¢ ôZò ¢ ./�+"0�21;ñ$�ø./��ò�ñè�þ�L��ò£÷ ò ' æ ò ç <ø4#z ó z ï�÷ ò5z#z Á�½
À z ÂhÎÀ½ { ½(ï Á	ÃmÃ â í Å#Ë Ìk* ½ a ½ ò Ê#Æ Á Ë ÃmÁ ËÐ½ ð í Å#ÆmÅ Ý£Ý�Á�Ý Å Ý Í/Ê/Æ¢É�Ç ¿ ãyñ'Ê/Æ Ä Ê/ã í â²Ç¸É�ËÂÍ�Ç ¿ÂÁèÃ É£ËÂÍ#â Ý Å#ÆÏÈÅ Ý â Á¶Ì²Á�Ä Ê#ã í Ê Ã É�Ç¸É�Ê/Ë Ê#ñÀÅ°ã ÅÈÇ¸Æ¢É��á½�ç�ðHñ ¢ ôZò ¢ ./�)"0�21iñ$�ø./��ò�ñè�þ�L��ò£÷ ò Á æ ï#ç < Á î ¼5ó8Á � �²÷ò5z/z � ½
À ò ¼)Â 
 ½ ¿ Ê ô Å Ý£Ã Ä�É)½�ð0��ù	 #"f,%./�+�+ #�cë>���+"f�+���k./�Mçø*5�f�!��,E�Ùéúê´�²�� #"0*�./�ø&;ð0,$�L����,-�����q./�+�+ #��½ ¾À¿ÂÁ¿ Ý â ôèÁ Æ � ËþÇ Á ÆmË�ÅÈÇmÉ£Ê/ËÂÅ Ý�ò�Á ÆmÉ Á�Ã Ê/Ë � Ë²ñ'Ê#Æmã ÅÈÇ¸É�Ê/Ë {àÁ ÇmÆmÉ Á ÏÈÅ Ý ½ ¿ Ý â ôèÁ Æ ð Ä Å ÌÂÁ ã É Ä =�â ßÂÝ É Ãm¿��Á Æ Ã ÷ � Ê Ã Ç¸Ê/ËÐ÷ ¾ ð ÷!ñ�Æ Ã Ç Á�Ì É�Ç¸É�Ê/Ë´÷ ò5z/z 4 ½

' ò



À ò�ò Â ò ½ ¾ Å Ä�¿ É£ËÂË²Ê/Ë � a Ê#Æmã-É Á Æ	½�Î >-Ä É Á ËþÇ Ã É£ËÂÍ/â Ý Å#ÆEÏÈÅ Ý â Á�ÌÂÁ	Ä Ê/ã í Ê Ã É�Ç¸É£Ê#Ë Ä Å Ý�Ä â Ý ÅÈÇ¸É�Ê/Ë ñ'Ê#ÆÉ£Ë²ñ'Ê#Æmã ÅÈÇ¸É�Ê/ËÒÆ Á Ç¸Æ¢É Á Ï#Å Ý ÷�ïÈ¼/¼þï�½ 6 Ê/ËÂÊ/âÂÆ Ãà¾À¿ÂÁ�Ã É Ã ÷ * Å Ý£¿ Ê/â Ã É Á ?�ËÂÉ�Ï Á Æ Ã É�Ç � ½
À ò ï?Â a ½ a ½�=µÅ#É£Í Á ½ � É Ì É£Å#Í/Ê/ËÂÅ Ý Éo?WÅÈÇmÉ£Ê/Ë%Ê#ñ\ã ÅÈÇ¸Æ¢É Ä	Á�Ã Å#Ë ÌéÃ Ê Ý â²Ç¸É�Ê/Ë Ã ÊÈñ¡Ç ¿ÂÁgÝ É£Ë Á Å#Æ Á ó�âÂÅÈÇ¸É�Ê/Ë Ã ½ç�ðHñ ¢ ôZò�ö$��,-��"Ùò�ñ$�ø./��ò£÷ ò�ò/<5ò5z 4 ó²ïÈ¼ z ÷ òWz 4 � ½
À ò î Â 6 ½¡=UÅÈÆ#Äø÷ ¾ ½+ï Á Ê/ËÐ÷�Å#Ë Ì ï²½ � ½ { Ê ÃmÁ Ë´½«õ\Ê ôÎÁ Æ Ì É£ã Á Ë Ã É£Ê/Ë�Å Ý Æ Á�í Æ Á�Ã¢Á ËþÇ�Å�Ç¸É£Ê#Ë:Ê#ñ>Ç Á ��ÇÌ ÅÈÇ¸Å%É�Ë«Ï Á�Ä Ç¸Ê/Æ Ãmí Å Ä�Á©ß Å ÃmÁ	Ì É�Ë²ñ'Ê/Æmã ÅÈÇmÉ£Ê/Ë�Æ Á ÇmÆmÉ Á ÏÈÅ Ý ½ � Ëû÷7 #,$�L���)./�)�+ #�ø./�´����ù	 #"0,%./�+�+ #�"¢���)"0�+���k./�­ürëè./������±���ý+ö%÷+ýwþ0ÿ ÿ ÿ��k÷ í Å#Í Á�Ã�î ó²ï î ½ ò�� ð ¾ ÷L= ¿ É Ý Å ÌÂÁ�Ý�íÂ¿ É�Å�÷²= ð ÷Lï#¼/¼ ò ½
À ò � Â 
 ½ ò Å Ý Ç¸Ê/Ë�Å#Ë Ì�¾ ½`ï²½ ¾wÄ 
 É Ý�Ý ½ ðf���+"m W&/�²���+�+ #�y�q ¢  W&(��"f�ûðf��ù	 #"0,%./�+�+ #�åë>���+"f�+���k./� ½¾wÄ 
 Æ¸Å ôC� 6 É Ý�Ý a Ê/ã í â²Ç Á Æ ò�Ä É Á Ë Ä	Á�ò�Á ÆmÉ Á�Ã ½ ¾wÄ 
 Æ¸Å ôC� 6 É Ý�Ý ÷ ü Áfô�� Ê/Æ;ÄL÷ ü � ÷�ñ�Æ Ã Ç Á	Ì É �Ç¸É�Ê/Ë´÷ òWz � î ½
À ò Á?Â 
 ½�x_½ ò Ç Áfô Å#Æ�ÇW½ 8 Ë�Ç ¿ÂÁgÁ Å#Æ Ý�� ¿ É Ã ÇmÊ/Æ � Ê#ñ�Ç ¿ÂÁgÃ É£ËÂÍ/â Ý Å#Æ7ÏÈÅ Ý â Á�ÌÂÁ�Ä Ê/ã í Ê Ã É�ÇmÉ£Ê/Ë´½�ç�ð£ñ ¢ë>���Îò£÷ î Á æ � ç < Á�Á ò óTÁ '(' ÷ ò5z/z î ½
À ò ' Â * ½ ¾¡Á ÅÈÇ ¿ÂÁ Æ	½ ? ò:ß Å#Ë8Ä Ã%í É�Ç Ä�¿ ñ'Ê/Æ 
 Ê�Ê#Í Ý£Á §�Ê#Ç�Å�Ç¸É£Ê#Ë´½ ê´�²���>�²./"�&/�'./��÷ 8 Ä Ç¸Ê ßáÁ Æ-ï�Áï#¼/¼ î ½
À ò54 Â�õ�½ ü ½ ¾ Æ Á ñ Á Ç ¿ÂÁ Ë-Å#Ë Ì%* ½ � Å#â´÷ �£�H� ½zög��,-��"0�+�¸./���µ���L�¸./"­ñ$� ±þ��p�"�./½ ò Ê Ä É Á Ç � ñ'Ê/Æ � Ë Ì â Ã Ç¸Æ¢É�Å ÝÅ#Ë Ì ð í²íÂÝ É Á�Ìc¾ ÅÈÇ ¿ÂÁ ã ÅÈÇ¸É Ä�Ã æ ò�� ð ¾ ç0÷ø= ¿ É Ý Å ÌÂÁ�Ý�íÂ¿ É£Å²÷Â= ð ÷ ò5z#z 4 ½
À ò �)Â * ½ ò ½Îx�ÅÈÇ#Ä�É�Ë Ã ½	�´���ø&þ./,-�����)./�ì�À £ù ¢ ./�+"0�21ú÷7 #,$�L���q./�+�+ #�²�f½�=7â²Æ Á Å#Ë Ì ð íÂí²Ý É Á	Ìk¾ Å�Ç ¿ÂÁ��ãÒÅ�Ç¸É Ä	Ã ½Ùx É Ý£Á-���]� ËþÇ Á Æ ÃmÄ É Á Ë Ä�Á À	ï#Ê ¿ Ë�x É Ý£Á-��
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