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ðiÞ�çéÜ‚åÅê�ÞLâCÝ³àxÛ�ñiÞ

g

3�ýxw  �i#àeðvÞ§áUà†ñiÞ�ß&äií�Ü•Ü‚Ý³åæß&ì�åéúrÞ§á‚Þ�Û�â�Þ�ß�õ„þ?â�â�ä†áUì�åæÛ³ñ2Ü‚ä"äxí�á
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Ü‚ä�ìŒÞ�ßaâ§á‚åæò°ÞEÜ‚Ý³ÞEÜ‚åæê�Þ§î•ßaë³àxâ�ÞEÞ§ðväiçæí�Ü‚åæäxÛ«äxãJÜ‚Ý�ÞEåæÛ\Ü‚Þ�Û³ßaåéÜ½è•ä†ã¾Ü‚Ý³ÞEßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì&ô„àeðvÞ�ß�õ

� Þ?ìŒÞ§á‚åæðvÞgÜ‚Ý³ÞgÞ§ïŒë�á‚Þ�ßaßaåæäxÛ•ã|äxáVÜ‚Ý�Þ�Ü‚åæê�Þ§î•ßaë³àxâ�Þ�ì�Þ§ë°Þ�Û�ìŒÞ�Û\ÜVåæÛ\Ü‚Þ�Û³ßaåéÜoè�ã]ä†ágàxÛ�åæßaä†Üaá‚äië³åæâEßaäxí�á‚â�Þ�åæÛ•àRßuÜUà
Ü‚åæßuÜ‚åÅâ�àxçæçéè&Ý�äiê�äxñiÞ§î

Û�Þ�äií�ß�áUà†Û�ì�äxêÉê�Þeì�åæí³ê�åæÛ«Ü‚Ý�Þ¸ßaåÅÛ�ñiçæÞ”ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñ3á‚Þ§ñiåæê�Þiõ:
„Ý�åæßHñiåæðvÞ§ß�Ü‚Ý�Þ¸åÅÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåéÜ½è#"

}

ýxw  „äxãWßaåæÛ³ñxçÅÞ”ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ�ô}àeðvÞ�ßgôgåéÜ‚Ý

ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞawWàxÛ³ì�ë�à
Ü‚Ý�y�õ�
„Ý�Þ�àxßaßaí³ê�ëŒÜ‚åæäiÛ�Ý³ÞCá‚Þ}åÅßWÜ‚Ý�à
ÜWô„àeðvÞ�ßtôgåæÜ‚Ý3ìŒåéúrÞ§á‚Þ�Û\ÜVë³à†Ü‚Ý�ßfyQýqì�åéúrÞ§á‚Þ§ÛjÜWßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þ§áVçÅä\â�à†Ü‚åæäiÛ3äiÛ#Ü‚Ý�Þ

ßaåæÛ³ñxçæÞ§î•ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñ•Þ§çÅçæåæë³ßaÞ� �à†Û�ì&Ü‚Ý�Þ¸ß‚àxê�ÞHÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¸ê3à�è•Ý�àeðvÞ¸ìŒåæúrÞCá‚Þ�Û\ÜgåÅÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåéÜ½è$"

}

ýxw  Cõ�
„Ý³ÞRìŒÞ§á‚åæðià
Ü‚åÅäxÛ«ã]ä†á?ßaâ�àxçÅà†á?ô}àeðvÞ�ß

åæßHßaÝ�äeôgÛ0åæÛ«Üoô„ä•ì�åæê�Þ�Û�ßaåÅäxÛ³ß”ý
)1h

 Cõ0�Œí³ë�ë°äißaÞEÜ‚Ý³à†ÜHÜ‚Ý�Þ¸ô}àeðvÞRðvÞ�çæä\â�åéÜ½è
�°ý&%  }âeà†Û0ò°Þ¸á‚Þ�ëŒá‚Þ�ßaÞ�Û\Ü‚Þeì¨à†ßEà�ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛ«ã…á‚äiê¿à

â�äxÛ³ßuÜUà†ÛjÜ�ò³àxâU÷Œñ†á‚äií�Û�ì&ðiÞ�çæä\â�åéÜ½è � �#ý�ßaÞ�ÞugJåæñxí�á‚Þ �# „ßaí³âUÝ&Ü‚Ý³à†Ü

�°ý&%  bz �
�

Z

�+K('tý&%  

\

a

ý 4� 

g³ä†ágÜ‚Ý³ÞEëŒá‚Þ�ßaÞ�Û\Ü?ì�åæßaâ�í³ßaßaåæäxÛ�ó�'tý&%  Våæß?à†ßaßaí³ê�Þeì3Ü‚ä#ò°Þ¸ßaê3àxçæçWý&'tý&%  *) �� „ßaä�Ü‚Ý�à
Ü

�

�

[

ý&%  

z

�

�
�

[

ýB�	1
)

'tý&%   

a

ý �� 

ÚoÛ�Ü‚Ý³Þ}çÅàxßuÜLÞ�3\í�à
Ü‚åæäiÛ�ôVÞ�Ý³àeðvÞ„á‚Þ§ÜUàxåæÛ�Þeì#äiÛ�çæè”Ü‚Ý³Þ95�á‚ßuÜWäxáUì�ÞCáWÜ‚ÞCá‚ê ä†ãAàxÛ#ÞCï�ë³àxÛ�ßaåÅäxÛ3àxò°äxí�ÜWë°äeô„Þ§á‚ßWäxã�'tý&%  CóiÜ‚Ý³åæßtåæßLâ§äiÛ³ßaåæßuÜ‚Þ�Û\Ü

ôgåéÜ‚Ý™Ü‚Ý�Þ 7Växá‚Û¨à†ë³ëŒá‚ä
ïŒåæê3à†Ü‚åæäxÛ�õ�
„Ý³Þ¸ö?Þ�çæê�Ý³äiçéÜ‚ûEÞ�3jí³à†Ü‚åæäiÛ™åÅßgñxåÅðiÞ�Û™ò\è

+

[

t8K

f

[

�
�

[-,

� 1
)

'tý&%  /.Gt‚z
*

a

ýB�
*

 


„Ý�Þ7ßaäxçÅíŒÜ‚åæäiÛ0äxãtÜ‚Ý³Þ”öHÞ�çæê�Ý�äiçéÜ‚ûRÞ�3\í�à†Ü‚åæäxÛ¨åÅÛ¨Ü‚Ý�Þ;7Läxá‚Û�àxë³ëŒá‚äeï�åæê3à
Ü‚åÅäxÛ¨åæß�ó°åæÛ¹Ü‚Ý�Þ¸ã|á‚Þ�3\í³Þ§Û³â§è«ì�äiê3à†åæÛ�ó°ñxåÅðiÞ�Û¨ò\è2ý 7VçæÞ�åæßuÜ‚Þ�åæÛ

���.�����Åó
)�*�*

�  

tJý&%-0V€1%-21€

f

 /z t
�

ý&%-0V€3%-2K€

f

 EK
)

f

[

�
�

[

B�4

'tý&%  t
�

ý&%b€1%
27€

f

 65
�

ý&%-0V€1%b€

f

 +L-~7ý&%  •€
ýB���  

ôgÝ�Þ§á‚ÞMt �iý&%
0

€3%
2

 �åæß3Ü‚Ý³Þ«åæÛ³â§å…ìŒÞ�Û\Ü3äxá&í³Û�ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò°Þeì"ô}àeðvÞ�5�Þ�çÅì¶ñxÞ�Û³ÞCáUà†Ü‚Þeì à
Ü3ßaäií�á‚â§Þ0çæä\âeà
Ü‚åæäiÛ7%
2

õ>
„Ý³Þ«Ü‚Þ§á‚ê85 �vý&%
0

€1%  

á‚Þ�ëŒá‚Þ�ßaÞ�Û\Ü‚ßHÜ‚Ý�Þ7ã|á‚Þ§Þ�ßaë�à†â�Þlv?á‚Þ�Þ§Û(C ßHã]í�Û³â§Ü‚åæäxÛ0Ü‚Ý³à†ÜEß‚à
Ü‚åæßB5�Þ�ßEÜ‚Ý�Þ�öHÞ§çÅê�Ý�äiçéÜ‚û”Þ�3\í�à†Ü‚åæäxÛ0ã|äxáEÜ‚Ý�Þ�Ý³äxê�äiñxÞ�Û³Þ�äxí³ßEê�Þ�ì�åæí³ê�ôgåéÜ‚Ý

ðvÞ§çÅä\â§åæÜoè
�
�

-

9

+

[

K

f

[

� �

[;:

5 �iý&%
0

€1%/€

f

 bz=<�ý&%
0

1>%  

a

ýB�
)

 


„Ý�ÞEã|á‚Þ�Þ¸ßaë³àxâ�Þ%v?á‚Þ�Þ§Û(C ß�ã|í³Û�â§Ü‚åæäiÛ«åæÛ&Üoô„ä�ìŒåæê�Þ�Û³ßaåæäiÛ#5 �vý&%
0

€1%€

f

 Våæß



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

5 � ý&%-0V€1%b€

f

 bz 1��

���

�

7

^

?

ý���� %-0#1 %��  •€ ýB��$� 

ôgÝ�Þ§á‚Þ

�

�

7

^

?

åæßgÜ‚Ý³Þ 5�á‚ßuÜ�öEàxÛ�÷vÞ�ç°ã]í�Û³â§Ü‚åæäxÛ«äxãWìŒÞ�ñxá‚Þ�Þ¸û§Þ§á‚ä3àxÛ³ì	�Yz

f�


� � åÅß}Ü‚Ý�ÞEô}àeðvÞ�Ûjí³ê7ò°Þ§áeõjÚ½Û•Ü‚Ý³ÞEã]à†á.5�Þ�çÅìró�Ü‚Ý�Þ¸öEàxÛ�÷vÞ�ç

ã|í³Û³âCÜ‚åÅäxÛ«åæßgñiåæðvÞ�Û«ò\è

�

7

^

?

�

ý���� %-0%1 %��  bz������� ���

F

���

F

���

`

�

� �

)

��� % 0 1>%��

a

ýB� �# 


„Ý�Þ¸ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚Þ�ì 5�Þ�çÅì tYAHåæß?ñxåæðvÞ�Û™ò\è3Ü‚Ý³ÞHßaÞ�â�äiÛ³ì&Ü‚Þ§á‚ê�äxÛ&Ü‚Ý³ÞEá‚åæñxÝjÜgÝ³àxÛ³ì&ßaåÅì�Þ¸ä†ã�N�3�õ�ýB���  Có�å�õ Þiõ

tYAxý&% 0 € % 2 €

f

 /z )

f

[

� �

[

B 4 5 �vý&% 0 €1%b€

f

 'tý&%  t �vý&%b€ % 2 €

f

 +L-~7ý&%  

a

ýB���� 

g³ä†á?à�ë°äiåæÛ\Ü�ßaäií�á‚â§Þió�Ü‚Ý�Þ¸åæÛ³â�åÅì�Þ§ÛjÜ 5³Þ�çÅì‚t �vý&%b€1% 2 €

f

 VåÅßgÞ�3\í³àxçrÜ‚ä�Ü‚Ý³Þ#v?á‚Þ§Þ�Û(C ßgã]í³Û�â§Ü‚åæäiÛ#5 �vý&% 0 € %€

f

 -

t �vý&%b€1% 2 €

f

 z 5 �vý&%b€ % 2 €

f

 

a

ýB��<� 

�jí³ò³ßuÜ‚åéÜ‚íŒÜ‚åÅÛ�ñ�N 3\ß�õ�ýB��$� }àxÛ³ì ýB���� }åæÛ\Ü‚ä_N 3�õ�ýB���� }àxÛ³ì™ßaÞ§ÜaÜ‚åæÛ³ñ7Ü‚Ý³Þ¸ìŒåÅßuÜUà†Û³â�Þ§ß�� %51 % 2 � z! �AEàxÛ³ì"� % 0 1 %���z! $#”ôVÞ¸ñiÞ§Ü

t A ý&%
0V€ %
27€

f

 /z 1

f

[

�

�

�
�

[

B�4 �

���

7&%('�D�%()�?<F

���

`

[

'tý&%  

�+*  
A

 
#

L-~7ý&%  /z

ýJ1

�

f

 

�

�

�
�

B�4 �

�,�

7&%(' D-%()�?

'tý&%  

*  
A

 
#

L-~”ý&%  

a

ýB���� 


�ä�ñiä#Ü‚ä�Ü‚Ý�ÞHÜ‚åæê�Þ¸ì�äxê3àxåæÛ&ôVÞ¸ê�í³çéÜ‚åæë³çéèrN 3�õ�ýB���� VôgåéÜ‚Ý

�

F

�&.

9

àxÛ³ì&åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà
Ü‚Þ”ä
ðvÞCá�àxÛ³ñxí³çÅà†á�ã|á‚Þ�3jí�Þ�Û³â§åÅÞ§ß

f

-

t
A

ý&%
0V€ %
27€ w  /z

ýJ1

�

f

 

�

�

���

B
4

L-~”ý&%  �B

D�/

F-/

��02143

1

�

f65

w�1

 �A K7 $#

���98�:

*

 �A; $#

'tý&%  +L

f

a:a

ýB��4� 

�jåÅÛ�â�Þ 'tý&%  Có� �AHà†Û�ì< $#�ìŒä#Û³ä†Ü�ì�Þ�ë°Þ�Û³ì&äxÛ

f

ô„ÞRâeà†Û&ô}á‚åéÜ‚Þ

t
A

ý&%
0V€ %
27€ w  /z

�

�

�

�
�

B�4
L-~”ý&%  

'Wý&%  

*  
A

 
#

ýJ1

�

f

 
B

D�/

F-/

�$0=143

1

�

f>5

w�1

 �A K? $#

�
�

8�:

L

f

a

ýB���� 

e?ßaåÅÛ�ñ�Ü‚Ý³ÞRìŒåéúrÞ§á‚Þ�Û\Ü‚åÅà†Ü‚åæäiÛ¨à†Û�ì•ßaÝ³åéã|Ü‚åæÛ³ñ�ëŒá‚äië°Þ§áaÜoè•äxãbg³äxí�á‚åæÞ§ágÜaáUàxÛ�ßuã]ä†á‚ê�ßgôVÞ¸äiòŒÜUàxåæÛ

tYAxý&%
0

€ %
2

€ w  /z

�

)
� �

B
4

'Wý&%  

*  �A@ $#

L

L5w

9

<

Z

w�1

ýA 
A

K? 
#

 

� �

\

:

L-~”ý&%  

a

ý
)&*

 

N 3\í�à†Ü‚åæäxÛ!ý
)&*

 RßuÜUà†Ü‚Þ�ß”Ü‚Ý�à†Ü7Ü‚Ý³Þ�Ü‚äxÜUà†ç„ô}àeðvÞ 5³Þ�çÅì2åæß�Ü‚Ý³Þ3ßaí³ë°ÞCá‚ë°äißaåéÜ‚åæäiÛ1äxãgô}àeðvÞ�ß7ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚Þeì2ôgåæÜ‚Ý"Ü‚Ý�Þ&Ý�Þ§Ü‚Þ§á‚äiñxÞ�Û³Þ§åæÜ‚åæÞ�ß

ìŒÞ 5�Û�Þeì«ò\è#'tý&%  Có³ôgåæÜ‚Ý�à�ñiÞ�äxê�Þ§Üaá‚åæâ�ßaëŒá‚ÞeàiìŒåÅÛ�ñ•ì�Þ�âeà�è¨ñxåæðvÞ�Û¹ò\è™Ü‚Ý³ÞRã�à†â§Ü‚äxáB*  �A@ $#�à†Û�ì™ôgåéÜ‚Ý¹ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�ÞOw�z ýA �A+KC $#� 




� �iõ


„Ý�Þ�Ü‚åæê�Þgì�ÞCá‚åÅðxà†Ü‚åæðvÞgä†ãAÜ‚Ý�Þ�ì�Þ�çéÜUàEã]í�Û³â§Ü‚åæäiÛ3à†â�â�äxí³Û\Ü‚ßLã|äxá}à

�




)
ë�Ý�àxßaÞgâUÝ�à†Û³ñiÞ�äxãrÜ‚Ý�Þ�ßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì�ô„àeðvÞ�ß�õ�ƒ?ä
ô5çæÞ§ÜVí�ßLâ§äiê�ë³íŒÜ‚Þ

Ü‚Ý�ÞRà
ðiÞ§áUàxñxÞ¸åÅÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåéÜ½è3ã|á‚äxêÉÜ‚Ý�ÞEßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì&ô„à
ðiÞ 5�Þ�çÅì™äxò�ÜUà†åÅÛ�Þeì&åæÛ N 3�õ�ý
)&*

 Cõ�
„Ý³Þ¸åæÛ\Ü‚Þ�Û³ßaåéÜoè&åæßgñiåæðvÞ§Û«ò\è

"°ýxw  z t
A

[

ýxw  EK�t

A(D

[

ýxw  •€ ý
)

�  

ôgÝ�Þ§á‚ÞOtYA$E*åÅß}Ü‚Ý�Þ¸öHåæçæò°Þ§áaÜ}ÜaáUàxÛ�ßuã]äxá‚êÉä†ã¾Ü‚Ý³ÞEßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì&ô„àeðvÞ 5�Þ§ç…ìrõ:�jÞ§ÜaÜ‚åæÛ³ñ

F

ýxw�€ %  bz

L

L5w

9

<

Z

w�1

ýA 
A

KC 
#

 

�
�

\

:

€ ý
)�)

 

ôVÞEÜ‚Ý³Þ�Û&Ý�àeðvÞ

t

E

A

ý&%
0&€3%
27€Rw  z

�

)
�

�

B

4

'tý&%  

*
 

A
 

#

F

E

ýxw•€1%  +L-~7ý&%  

a

ý
)

$� 

ÚoÛ³ßaÞ§áaÜ‚åæÛ³ñ�N�3\ß�õ�ý
)�*

 }à†Û�ì ý
)

$� „åæÛjÜ‚ä N�3�õ�ý
)

�� „ôVÞ¸äiòŒÜUàxåæÛ

"°ý&%-27€1%
0&€Rw  bz

�

� �
�

[

B

4�G

B

4�H

L-~

^

ý&%JI� L-~

[

ý&%�K� 

'tý&%
I

 

*  
A

G

 
#

G

'tý&%
K

 

*  
A

H

 
#

H

9

F

ýxw•€1%LI& 

F

ýxw�€1%�K� �K

F

E

ýxw�€ %JI� 

F

E

ýxw�€1%�K# 

:

a

ý
)

�# 


„Ý�Þ¸ê�ÞeàxÛ&åÅÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåéÜ½è•åæß�äxò�ÜUà†åÅÛ�Þeì«à
ã|Ü‚Þ§á�âeà†çÅâ§í³çÅà†Ü‚åæÛ³ñ#Ü‚Ý�Þ¸Þ�Û³ßaÞ§ê�ò³çæÞHà
ðiÞ§áUàxñxÞ”ä†ãJÜ‚Ý³Þ¸åæÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåæÜoè\óŒåqõ Þiõ

g

"°ý&%
2

€1%
0

€Rw  �ibz

�

� ���

[

B�4�G2B�4-H2L-~

^

ý&%
I

 +L-~

[

ý&%
K

 

g

'Wý&%
I

 'tý&%
K

 �i

*  �A

G

 $#

G

*  �A

H

 $#

H

9

F

ýxw�€ %
I

 

F

ýxw•€1%
K

 �K

F

E

ýxw•€ %
I

 

F

E

ýxw•€1%
K

 

:

€ ý
)

�� 

ôgÝ�Þ§á‚Þ

gNMOMOM

iJì�Þ§Û³äxÜ‚ÞLÞ�Û³ßaÞ§ê�ò³çæÞVà
ðiÞ§áUàxñxåÅÛ�ñ�õ&� Ý³Þ§Û7Ü‚Ý³ÞLâ�äxáaá‚Þ§ç…à
Ü‚åæäiÛ#çæÞ�Û�ñxÜ‚Ý xRä†ã³Ü‚Ý³ÞVðvÞ�çæä\â�åéÜ½èmt³í³â§Ü‚í³à†Ü‚åæäiÛ�ß 'Wý&%  �åæß¾ê�í�âCÝRßaê3àxçæçæÞ§á

Ü‚Ý³àxÛ™Ü‚Ý�ÞEßaÞ�åæßaê�åæâEô}àeðvÞ�çæÞ�Û�ñxÜ‚Ý�óŒÜ‚Ýjí³ß„ôVÞ¸âeàxÛ¨à†ë³ëŒá‚ä
ïŒåæê3à†Ü‚Þ



�

���q�����_
��	����
=��
������
=���q� ��� 
����� ����� � �������������

�
K� �5��� 
��������
•����� 
����� � ���

slowness perturbation 
l
s
 l

g
 

!"$#&%('�)��V,�� 8@F7NO8@>;?;Z FLD <E9A032547638�9A:=<�>_>A8@?;03254uB�<�>AC�� <L25H�<E63F :=<L630��@8@H`9A63F�$258@9A9 B-8@?;>G'5? ��<�>A03F72��
	 	�� �RU�

A

039b>AC58 B�<�>;C`D ?;F7N|>;C58 9AF�'5?;:=8

>;FE>AC�8�8=H�478 FLD�>;C58�8@636303B59A8a<L25H�

#

039/>AC�8�B�<�>AC�D ?;F7N >;C58�8@H5478�FLD�>AC�8 8@636303B59;8 >;Fs>AC�8 ?;8@:=8@0 \K8@?•Q

g

'tý&%JI� 'tý&%�K# �ibz

g

'

[

i <�ý&%JI 1 %�K� 

a

ý ) <� 

ÚoÛ³ßaÞ§áaÜ‚åæÛ³ñ7Ü‚Ý³åæßgåÅÛ\Ü‚ä_N 3�õAý
)

�� VôVÞ”äxò�ÜUà†åÅÛ

g

"°ý&%
2

€1%
0

€Rw  �ibz

�

� ���

[

B
4

g

'

[

ý&%  �i

 �A@ $# �

Z

w�1

 �A KC $#

� �

\

L-~7ý&%  •€ ý
)

�� 

ôgÝ�Þ§á‚Þ

�

Z

w21

 �A K7 $#

�
�

\

z

9

F

[

5

w�1

 �A K7 $#

�
�

8

K

F
E

[

5

w�1

 $# KC $#

�
�

8

:

€ ý
)

4� 

à†Û�ì&ôgÝ�Þ§á‚Þ

6

åÅß�à�â§äiÛ³ßuÜUà†Û\Üeõ³ÚoÛ&Ü‚Ý³ÞHÝ³åæñiÝ™ã…á‚Þ�3\í³Þ�Û�â§è&àxë�ë�á‚äeïŒåÅê3à
Ü‚åæäiÛ ý�ë°äxåæÛjÜgßaäxí�á‚â�Þ� „ôVÞRàxë�ë�á‚äeïŒåÅê3à
Ü‚ÞHÜ‚Ý³åæß}ã]í�Û³â§Ü‚åæäxÛ¨àxß

�

Z

w21

 �A K7 $#

� �

\��

<

Z

w�1

 �A KC $#

� �

\

€ ý
)

�� 

à†Û�ì&Ü‚Ý�ÞEê�ÞeàxÛ&åæÛjÜ‚Þ§Û³ßaåéÜ½è•ò°Þ�â�äxê�Þ�ß

g

"°ý&%
2

€1%
0

€Rw  �ibz

6

B
4

g

'

[

ý&%  �i

 �A@ $#

<

Z

w�1

 
A

K7 
#

� �

\

L-~7ý&%  

a

ý $
*

 

ôgÝ�Þ§á‚Þ

6

åæßHà#â§äiÛ³ßuÜUà†Û\ÜeõEN�3�õ�ý $
*

 „á‚Þ�ëŒá‚Þ�ßaÞ�Û\Ü‚ß�Ü‚Ý�Þ¸Ü‚äxÜUàxçJà
ðiÞ§áUàxñxÞ”åæÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåæÜoè«à
ÜHá‚Þ�â§Þ�åæðvÞ§á %
2Hì�í³ÞEÜ‚ä•à†Û«åæê�ë³í³çæßaÞRñiÞ§Û³Þ§áUà
Ü‚Þeì¨à†Ü

Ü‚Ý�Þ�ßaäiíŒá‚â�Þ�çæä\âeà
Ü‚åæäiÛ %
2

àxÛ³ì¨ÜaáUà†Û³ßaê�åéÜaÜ‚Þeì«Ü‚Ý�á‚äxí³ñxÝ¹Ü‚Ý�Þ�ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ&ê�Þeì�åæí³ê«õ(d�Þ§ÜHí³ßEçæä\äx÷�c½í³ßuÜRà
ÜEÜ‚Ý³Þ”â�äxÛjÜaá‚åæò�í�Ü‚åæäiÛ¹Ü‚ä•Ü‚Ý�Þ

Ü‚ä†ÜUàxç�åæÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåæÜoè•äxãtà†Û¨à†á‚Þeà#Þ§çÅÞ§ê�Þ�Û\Ügà†Ü�çæä\âeà†Ü‚åæäxÛ %Wõ�
„Ý³Þ¸â�äxÛ\Üaá‚åÅò�í�Ü‚åæäiÛ•Ü‚ä�Ü‚Ý³ÞEÜ‚ä†ÜUàxçAåæÛjÜ‚Þ§Û³ßaåéÜ½è•äxã¾Ü‚Ý�ÞHô}àeðvÞ�5�Þ�çÅì•ôgåæçæç�ò°Þ

g

L "°ý&%
2

€1%
0

€Rw  �ibz

6

g

'

[

ý&%  �i

 �A@ $#

<

Z

w21

 
A

K7 
#

���

\

L-~”ý&%  

a

ý $	�  

N 3�õ}ý $��� ”åæß�Ü‚Ý³Þ3â�äxÛ\Üaá‚åÅò�í�Ü‚åæäiÛ"Ü‚ä¨Ü‚Ý³Þ�Ü‚ä†ÜUàxç}åæÛ\Ü‚Þ�Û³ßaåéÜ½è�ã|á‚äxê àxÛ1à
á‚Þeà0Þ§çÅÞ§ê�Þ�Û\Ü L-~'çæä\âeà
Ü‚Þeì¶à
Ü#ë°äxåÅÛ\Ü�%Wõ 7Ví�Ü7Ü‚Ý³åæß�âeà†Û

à†çÅßaä¨ò°Þ�åÅÛ\Ü‚Þ§á‚ëŒá‚Þ§Ü‚Þeì0àxß¸Ü‚Ý³Þ�åÅÛ\Ü‚Þ�Û�ßaåéÜ½è¹äxãVÜ‚Ý³Þ�ßaåæÛ�ñiçéèjîoßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì0ô}àeðvÞ�ß¸ôgåéÜ‚Ý ë³à†Ü‚Ý³ßuy ðŒåæßaåéÜ‚åæÛ³ñ«çæä\âeà
Ü‚åæäiÛ(%tõ�ÚoÛ�ä†Ü‚Ý³Þ§á¸ôVäxáUìŒß�ó

g

L "°ý&%
2

€1%
0

€Rw  �i„á‚Þ�ë�á‚Þ§ßaÞ�Û\Ü‚ß�Ü‚Ý�ÞRôVÞ�åæñiÝ\ÜHã]àxâ§Ü‚ä†á¸äxá?åæÛ\Ü‚Þ�Û³ßaåéÜ½è™äxãtÜ‚Ý³ÞRë³à†Ü‚Ý³ß

j

}

ý&%€Aw  „Ü‚Ý�à†Ü?Þ�Û\Ü‚Þ§á‚ß N�3�õ�ý �� Cõ,�jåÅÛ�â�Þ¸Ü‚Ý³ÞRâ�äxÛ³ßuÜUàxÛ\Ü

6

âeà†Û³â�Þ�çæß�äiíŒÜgåÅÛcN�3�õ�ý �� CóŒô„Þ¸Ý�àeðvÞ?Ü‚Ý�à†Ü}Ü‚Ý�ÞEô„Þ�åæñxÝjÜgã]àxâ§Ü‚ä†á?ã|äxágÜ‚Ý³ÞEÞ§Û³ßaÞ�ê7ò³çæÞ¸àeðvÞ§áUà†ñiåæÛ³ñ�ä
ðvÞ§ágßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ�ë³à†Ü‚Ý�ß�åæß

j

ý&%€Aw  bz

g

'

[

ý&%  �i

 �A@ $#

<

Z

w1

 �A K7 $#

���

\

a

ý $
)

 

���Gi Õ

�������� ���„“ ����� �������-���;��	�� ������� �����Mp �����5’ � ��� ������	�� �¹•������
�� 	�� ������‘-	��� ���2‘
���;������� 	��� � �� 	�� �

� Þ•Û�äeô Ü‚íŒá‚Û2äiíŒá#à
ÜaÜ‚Þ�Û\Ü‚åÅäxÛ Ü‚ä«Ü‚Ý³Þ3âUÝ�à†Û³ñiÞ�Ü‚Ý³à†Ü7à™ô}àeðvÞ�ôgåéÜ‚Ý"ë�à
Ü‚Ý+yÉí�Û�ìŒÞ§á‚ñiä\Þ�ßRôgÝ³Þ§Û2ô„Þ3åæÛjÜaá‚äjìŒí³â�Þ•à«ßaê3à†çÅçLâCÝ³àxÛ�ñiÞ

åæÛ Ü‚Ý�Þ�ë�á‚äië³àxñià†Ü‚åæäiÛ"ðvÞ§çÅä\â§åæÜoè\õ �jí³ë�ë°äißaÞ�Ü‚Ý³à†ÜRÜ‚Ý³Þ#ò³àxâU÷jñxá‚äií�Û�ì0ßaçÅäeôgÛ�Þ�ßaß�åæÛ"à™â§Þ§áaÜUàxåæÛ á‚Þ�ñxåæäiÛ"åæß7ë°ÞCáaÜ‚í�á‚ò°Þeì0òjè�à†Û"àxê�äxí³Û\Ü

<! �ý&%  ?ßaê3àxçæç¾Þ�Û�äií³ñxÝ0Ü‚Ý³à†Ü?Ü‚Ý³Þ7áUà�è¹åæßEÞ�ßaßaÞ§ÛjÜ‚åÅà†çÅçéè0í³Û�âCÝ³àxÛ�ñiÞeì"ý�ßaÞ�Þ gJåÅñxí�á‚Þ �� Cõ,
„Ý³Þ”ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�Þ7äxãWÜ‚Ý³Þ7ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚Þ�ì¹ô„à
ðiÞ7ôgåéÜ‚Ý

ÜaáUà7cuÞ�âCÜ‚äxáaè�y/åæß�ñiåæðvÞ�Û&ò\è

w

}

zwB

"

'

�

� �

L�#0K B

"

)

�

���

L�#Wz

 �A KC $#

� �

€ ý $�$� 



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

P2 
P1 

x 

receiver source 

!"$#&%('�)���,V. 032�47638�9A:=<�>;>;8@?A03254OB5<�>AC59b>;C�<�> 032K>;8=?;9A8@: > 63F1:=<�>A03F72�� Q

ôgÝ�Þ§á‚Þ # A á‚Þ�ëŒá‚Þ�ßaÞ�Û\Ü‚ß7Ü‚Ý�Þ&ßuÜaáUà†åæñiÝ\Ü�ë�à
Ü‚Ý"ã|á‚äiêMÜ‚Ý³Þ•ßaäií�á‚â§Þ«à†Ü�%
2#Ü‚ä�à¨ñiåæðvÞ�Û1ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þ§á�äxÛ1Ü‚Ý�Þ&Þ�çæçæåæë³ßaÞióLà†Û�ì # # á‚Þ§ë�á‚Þ�ßaÞ�Û\Ü‚ß

Ü‚Ý�Þ&ßuÜaáUà†åÅñxÝ\Ü#ë�à
Ü‚Ý2ã|á‚äxêMÜ‚Ý³Þ3ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þ§á#Ü‚ä¨Ü‚Ý�Þ3á‚Þ§â�Þ�åæðvÞ§á�çÅä\â�à†Ü‚åæäiÛ % 0 �J �A•à†Û�ì? $#¨à
á‚Þ•Ü‚Ý�Þ3çÅÞ§Û³ñxÜ‚Ý�ß�ä†ã?Ü‚Ý�Þ•ë³à†Ü‚Ý�ß�# A3à†Û�ì #,#

á‚Þ�ßaë°Þ§â§Ü‚åæðvÞ�çéè\õ

N¾ïŒë�á‚Þ�ßaßaåæÛ³ñ7Ü‚Ý³ÞHÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þsw

}

åæÛ&Ü‚ÞCá‚ê�ß}äxã¾Ü‚Ý³ÞHê�ÞeàxÛ&ßaçÅäeôgÛ�Þ�ßaß  Có³Ü‚Ý³Þ§Û&Ü‚Ý³åæß}åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà†ç�åæß

w

}

zwB

"

'

 L�#0K B

"

)

 �L�#Tz

 �A K7 $#

���

a

ý $&�# 

� Þ}åÅÛ\Üaá‚äjìŒí³â�ÞgàEßaê3à†çÅç�ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛ�åæÛ�Ü‚Ý�Þ}ßaçæä
ôgÛ�Þ�ßaß <! �ý&%  ¾ßaí�âCÝ7Ü‚Ý�à†ÜtÜ‚Ý�Þ}ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò°Þeì7ßaçÅäeôgÛ�Þ�ßaßVåæß  </³ý&%  bz� �ý&%  !K$<  §ý&%  Cõ

þgã|Ü‚Þ§ágÜ‚Ý³ÞHë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛAó�Ü‚Ý�ÞHÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞEäxã¾Ü‚Ý�ÞEë�à
Ü‚Ý[y âCÝ³àxÛ�ñiÞ�ßgò\è

3

}

�

B

}

<  �ý&%  +L�#½ý&%  bz
B

"

'

<! �ý&%  +L�#½ý&%  �K
B

"

)

<! �ý&%  +L�#½ý&%  ý $��� 

ôgÝ�Þ§á‚Þ #]ALà†Û�ì #,#}à
á‚ÞLÜ‚Ý�ÞWáUà�è¸ë³à†Ü‚Ý³ßAÜ‚Ý�á‚äxí³ñiÝ¸Ü‚Ý�ÞWá‚Þ§ã|Þ§á‚Þ�Û�â�ÞVê�ÞeìŒåæí³ê«õ�
„Ý�ÞVà†ßaßaí³ê�ëŒÜ‚åÅäxÛRÝ³Þ§á‚ÞLåÅßAÜ‚Ý�à
Ü�Ü‚Ý³ÞWßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß¾ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à
Ü‚åÅäxÛ

åæß�ßaê3à†çæçHý�â�äxê�ë�à†á‚Þ�ì�Ü‚ä«Ü‚Ý³Þ�á‚Þ§ã|Þ§á‚Þ�Û³â§Þ&ä†á�ê�Þeà†Û2ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß  Rßaí³âUÝ2Ü‚Ý�à†ÜRôVÞ&âeà†Û"çæåÅÛ�Þeà†á‚åæû�Þ3Ü‚Ý³Þ3Þ§ïŒëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ"åæÛ N�3�õVý $��# EôgåéÜ‚Ý

á‚Þ�ßaë°Þ§â§ÜRÜ‚ä™Ü‚Ý³Þ#ßaçæäeôgÛ³Þ§ßaß�õ¾Ú½Û0äxÜ‚Ý�Þ§áRô„äxáUìŒß�ó�Ü‚Ý�Þ#ë�à
Ü‚Ý³ßRà†á‚Þ#Ü‚Ý�Þ#ß‚àxê�Þ�ò°Þ§ã]ä†á‚Þ&à†Û�ì�à†ã|Ü‚ÞCá”Ü‚Ý�Þ�ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛAõ(
„Ý³Þ#ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞm3

}

á‚Þ§ë�á‚Þ�ßaÞ�Û\Ü‚ß}Ü‚Ý³ÞHë�á‚äië³àxñià†Ü‚åæäiÛ«Ü‚åæê�ÞEâUÝ�à†Û³ñiÞ¸ä†ãJÜ‚Ý³Þ?ô}àeðvÞEÜ‚Ý�à
Ügë�á‚äxë�àxñià†Ü‚Þ�ßgÜ‚Ý�á‚äxí³ñxÝ&Ü‚Ý³ÞHê�Þeì�åæí³ê ôgåéÜ‚Ý™ÜaáUàKc½Þ�â§Ü‚ä†áaè

yüà†Û�ì2Ü‚åæê�ÞYw

}

õ 
„Ý³Þ™àxë³ëŒá‚äeï�åæê3à
Ü‚åÅäxÛ‰åÅÛ�N 3�õgý $��� ”åÅß7Ü‚Ý³Þ&àxë³ë�çæåÅâ�à†Ü‚åæäiÛ1äxãEg³Þ§á‚ê3à†Ü�C ß”Ü‚Ý³Þ�ä†á‚Þ�êMÜ‚ä¨ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ•Ü‚äxê�äiñ†áUàxë³Ý\è

ýqþ�ç…ìjá‚åÅì�ñiÞxó(�������� Cõ

� ÞEâeàxÛ&í³ßaÞEÜ‚Ý�ÞEâCÝ³àxÛ�ñiÞ�ßgåæÛ&Ü‚Ý�ÞHÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞP3

}

Ü‚ä�ßuÜ‚í³ìŒè3Ü‚Ý³ÞEßaçæäeôgÛ³Þ§ßaß?âUÝ�à†Û³ñiÞ§ß�åæÛ•Ü‚Ý³ÞEê�ÞeìŒåæí³ê«õjÚ½ÛON 3°õ�ý �� LÜ‚Ý�ÞEê�Þeà†Û

ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ�âUÝ�àxÛ�ñiÞ

g

3�ýxw  �iHåæß7ÞCï�ëŒá‚Þ�ßaßaÞeì2à†ß”à«ßaí³ê ä
ðvÞ§áRÜ‚Ý³Þ�ë³à†Ü‚Ý�ß�y�ìŒåæâ§ÜUà†Ü‚Þeì2ò\è¹Ü‚Ý³Þ�ßaåæÛ�ñiçæÞ§î•ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚åÅÛ�ñ¹Þ�çæçÅåæë�ßaäiåÅì�ß�õbg�äxá7à

ßuÜUà
Ü‚åÅßuÜ‚åæâeà†çæçæè•Ý�äiê�äiñxÞ�Û³Þ§äií³ßLê�Þeì�åæí�ê«óiåéÜ„åæß„ê�ä†á‚Þgâ�äiÛjðvÞ�Û�åæÞ�Û\ÜLÜ‚äRá‚Þ�ë³çÅà†â�Þ�Ü‚Ý�Þ?ßaí�ê ä
ðvÞCá„ë�à
Ü‚Ý³ßtôgåéÜ‚Ý&à†Û3åÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUà†Ü‚åæäiÛ•ä
ðvÞ§á„à†á‚Þeàjõ


„Ý�Þ¸ê�ÞeàxÛ•ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�ÞHâCÝ³àxÛ³ñxÞ¸âeàxÛ&Ü‚ÝŒí�ß}ò°ÞHá‚Þ§ô}á‚åéÜaÜ‚Þ�Û¨à†ß

g

3�ýxw  �i/z

X

4

3�ý&%  

j

ý&%b€Rw  +L-~”ý&%  

X

4

j

ý&%b€Aw  L-~7ý&%  

€ ý $�<� 

ôgÝ�Þ§á‚Þ7Ü‚Ý�Þ”ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞRâCÝ³àxÛ�ñiÞ 3�ý&%  }â�ä†áaá‚Þ�ßaë°äiÛ³ì�ßHÜ‚ä�Ü‚Ý³ÞRÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞRâCÝ³àxÛ³ñxÞ�ä†ãLÜ‚Ý�Þ”Üoô„ä3ë�à
Ü‚Ý³ßEy �7à†Û�ìMy
)

ñiäiåæÛ�ñ&Ü‚Ý�á‚äxí³ñxÝ

%5àxß7ì�Þ�ë�åÅâCÜ‚Þeì�åæÛ�gJåæñiíŒá‚Þ8<Œõ 
„Ý�Þ#ô„Þ�åæñxÝjÜ

j

ý&%€Rw  Hâ�äxáaá‚Þ§ßaë°äiÛ�ìŒß”Ü‚ä&Ü‚Ý³Þ�åæÛ\Ü‚Þ�Û³ßaåéÜ½è0ä†ã}Ü‚Ý³Þ�ë�à
Ü‚Ý³ß	y'ôgåéÜ‚Ý ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ w¸ñiäxåæÛ³ñ

Ü‚ÝŒá‚äií³ñxÝ#%tõ
„Ý�Þ¸åÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUà†Ü‚åæäiÛ¨åæß�ä
ðvÞ§á}Ü‚Ý³ÞRà
á‚Þeà�ôgÝ³ÞCá‚Þ¸ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñ3ÜUà†÷vÞ�ßgë³çÅà†â�Þ¸ßaä#Ü‚Ý�à
ÜHà†çæç�ë°äißaßaåæò�çÅÞRë³à†Ü‚Ý³ß y à
á‚Þ”åæÛ�â�çæí�ì�Þ�ì&åæÛ

Ü‚Ý�Þ¸åÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUàxç�ì�Þ 5³Û³Þeì•åæÛcN 3°õ�ý $�<� Cõ�ÚoÛ³ßaÞ§áaÜ‚åæÛ³ñ N�3\ß�õ�ý $
)

 �à†Û�ì�ý $��� „åæÛ\Ü‚ä_N�3�õAý $�<� }ôVÞ¸äiòŒÜUàxåæÛ

g

3�ýxw  �i/z

X

4

3

X

"

'
7

�

?

<! �ý&%  +L�#oý&%  �K

X

"

)
7

�

?

<! �ý&%  +L�#½ý&%  

:

'

[

ý&%  

 �A; $#

<

5

w�1

 
A

K7 
#

���

8

L-~”ý&%  

X

4

'

[

ý&%  

 �A; $#

<

5

w�1

 
A

K7 
#

���

8

L-~7ý&%  

ý $��� 


„Ý�Þ�à†á‚Þeà&äxã}åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà
Ü‚åæäiÛ2åæßEÜ‚Ý³Þ�à†á‚Þeà™ì�Þ�çæåæê�åéÜ‚Þeì�ò\è«Ü‚Ý�Þ#ßaåæÛ³ñiçæÞ§î•ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ¨Þ�çæçæåæë³ßaÞ3à
Ü¸ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�Þ	w?ã|äxá”ßaäiíŒá‚â�Þ�à†Û�ì0á‚Þ§â�Þ�åæðvÞ§á

çæä\âeà
Ü‚Þeì�à
Ü %
2

à†Û�ì#%
0

ó³á‚Þ�ßaë°Þ§â§Ü‚åæðvÞ�çéè\õ°Ú½Û«þ?ë³ë°Þ§Û�ì�åéï™þ=ô„Þ”ßaäiçæðvÞ¸Ü‚Ý³ÞRåæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà†çæßEí³ßaåæÛ³ñ�Þ§çÅçæåæë�Ü‚åæâeà†çtâ�ä\äxáUìŒåÅÛ³à†Ü‚Þ�ßHàxÛ³ì«äiò�ÜUà†åæÛ¹Ü‚Ý�Þ

ã|äiçæçæä
ôgåæÛ�ñ&Þ§ïŒëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ™ã|äxágÜ‚Ý³Þ¸ê�Þeà†Û•ÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�ÞEâUÝ�à†Û³ñxÞ¸äxãtßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì&ô„à
ðiÞ�ßgåÅÛ•Ü‚Ý³Þ¸ßaåæÛ³ñxçæÞ”ßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ7á‚Þ�ñiåæê�Þ

g

3�ýxw  �i/z

�

)

�����

5

����w

)

�

8

[

1��

B

4

9

 �A

�

K

 $#

�

:

<! �ý&%  +L-~7ý&%  •€ ý $�4� 



�

���q�����_
��	����
=��
������
=���q� ��� 
����� ����� � �������������

�
K� �5��� 
��������
•����� 
����� � ���

!"$#&%('�)��(,��(F74K<L?;0 >AC�NqFLD��X<L9/D]'525: >;03F72`FLDW63F :=<�>;03F72 DGF7?��	��
����� <L25H�P������KQ

ôgÝ�Þ§á‚Þ

�

åæßVÜ‚Ý�ÞHÝ�à†çéã|îoì�åæßuÜUàxÛ�â�Þ¸ò°Þ§Üoô„Þ�Þ�Û•ßaäiíŒá‚â�Þ¸à†Û�ì�á‚Þ�â�Þ�åæðvÞ§á}àxÛ�ì�ô„ÞHÝ�àeðvÞHê3àxì�Þ�í³ßaÞEä†ã�Ü‚Ý�ÞHñiÞ§äiê�Þ§Üaá‚åæâeà†çAðxà†á‚åÅà†ò³çæÞ�ß}ßaë°Þ�â�å 5³Þeì

åæÛ gJåæñií�á‚Þ?þ@�Œó\Þ§ïŒë³çÅà†åÅÛ�Þeì#åæÛ3þ?ë�ë°Þ�Û�ìŒåæï�þ”õ,N�3�õ°ý $�4� Wàxâ�â�äxí³Û\Ü‚ßLã|äxáLÜ‚Ý³Þ�àeðvÞ§áUàxñxÞ?âUÝ�à†Û³ñxÞ?åæÛ#Ü‚Ý³ÞgÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ}äxã�ßaåæÛ³ñiçéèjî•ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚Þeì

ô„à
ðiÞ�ßRì�í�Þ7Ü‚ä&à&çæä\âeàxçæåæû�Þeì�ßaçÅäeôgÛ�Þ�ßaßRë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛ <  �ý&%  Cõ,
„Ý³åæß¸Þ§ïŒëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ ñxåæðvÞ�ßEÜ‚Ý³Þ7çæåÅÛ�Þeà†á‚åæû�Þ�ì0á‚Þ�çÅà†Ü‚åæäxÛ³ßaÝ³åæë�ò°Þ§Ü½ôVÞ�Þ�Û�Ü‚Ý�Þ

ê�Þeà†Û&ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞEâUÝ�à†Û³ñiÞRà†Û�ì3Ü‚Ý³Þ¸çæä\âeàxçæåæû�Þeì«ßaçæäeôgÛ³Þ§ßaßHë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ <! �ý&%  Có�å�õ Þiõ

g

3�ýxw  �i/zwB
4��

ý&%b€Rw  <! �ý&%  +L-~”ý&%  •€ ý $��� 

ôgÝ�Þ§á‚Þ
�

ý&%b€Rw  råÅß�Ü‚Ý³ÞVåæÛ\Ü‚Þ�ñ†áUà†Ü‚åæäiÛ”÷vÞ§á‚Û�Þ�çvÜ‚Ý�à
Ü�á‚Þ�çÅà†Ü‚Þ§ßJÜ‚Ý³ÞWê�ÞeàxÛ¸ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞLâUÝ�à†Û³ñxÞ„à†Ü�ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�ÞbwAôgåæÜ‚Ý7àgçÅä\â�àxçæåæû�Þeì�ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß

ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à
Ü‚åÅäxÛ¨à†Ü %¹ã]ä†áHà7ñiåæðvÞ�Û«ßaäxí�á‚â�ÞRà†Û�ì&á‚Þ§â�Þ�åæðvÞ§á�â�äxÛ�5�ñxí�áUà
Ü‚åÅäxÛ�ó³àxÛ³ì&åæß?ñxåæðvÞ�Û™ò\è

�
ý&%b€Rw  bz

�

)

�����

5

� ��w

)

�

8

[

1��

9

 �A

�

K

 $#

�

:

a

ý �
*

 


„Ý�Þ?÷vÞCá‚Û³Þ�ç
�

ý&%b€Rw  WåæßVÜ‚Ý³Þ�ßaÞ�Û�ßaåæÜ‚åæðjåéÜ½è#ã|í³Û�â§Ü‚åæäiÛ•äxãAÜ‚Ý³Þ�ê�ÞeàxÛ#ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ�âCÝ³àxÛ³ñxÞ?ã|äxá„Ü‚Ý�Þ?ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß}ë°ÞCáaÜ‚í�á‚ò�à
Ü‚åæäiÛ�õvÚoÜ„Ý³àxß

ìŒåÅê�Þ§Û³ßaåæäiÛ�ßLä†ã ���xìŒåæßuÜUàxÛ³â§Þiõ gJåæñií�á‚Þ@�HßaÝ�ä
ôgßVàEë³çæäxÜWä†ãAÜ‚Ý�Þ}çæäiñvà
á‚åéÜ‚Ý³ê äxã
�

à†ßVàHã|í³Û�â§Ü‚åæäiÛ�äxãrçæä\âeà
Ü‚åæäiÛ3ã]äxáLÝ�à†çéã�ßaäxí�á‚â�ÞCî•á‚Þ§â�Þ�åæðvÞ§á

ìŒåÅßuÜUà†Û³â�Þ

�

z
)&*�*�*��

àxÛ�ì�ëŒá‚äië�à†ñvà
Ü‚åÅäxÛ&Ü‚åæê�Þ�wz �

�

õ	
„Ý³ÞHì�åæßuÜaá‚åæò³íŒÜ‚åÅäxÛ3åÅßVë°Þeàx÷vÞ�ì•à
Ü„Ü‚Ý³Þ�ßaäiíŒá‚â�ÞEà†Û�ì#á‚Þ�â�Þ§åÅðiÞ§á„çæä\âeà
Ü‚åÅäxÛ�ó³àxÛ³ì

ìŒÞ�â§á‚Þeà†ßaÞ�ßVáUàxë�åÅì�çéè�ã…á‚äiê ò°äxÜ‚Ý�çæä\âeà†Ü‚åæäxÛ³ß„í�ÛjÜ‚åæçŒåéÜ„ðxàxÛ³åæßaÝ�Þ�ßLäxí�Ü‚ßaåÅì�Þ}Ü‚Ý�Þ�ßaåæÛ�ñiçæÞ?ßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñRÞ�çæçæåæë³ßaÞHì�Þ�ßaâ§á‚åæò°Þeì#ò\è”Ü‚Ý³Þ}ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

wCõvÚ½Û”Ü‚Ý³Þ}Û�Þ§ïjÜLßaÞ§â§Ü‚åæäiÛ#ô„Þ}í�ßaÞ N�3�õ�ý $�4� JÜ‚äEâeà†çæâ�í³çÅà†Ü‚Þ�Ûjí³ê�Þ§á‚åæâeà†çæçæèRÜ‚Ý�Þ}ê�ÞeàxÛ�ÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�Þ„âUÝ�à†Û³ñxÞgã|äxáVàHçæä\âeàxçæåæû�Þeì�ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à
Ü‚åÅäxÛ

ã|äxáHì�åéúrÞ§á‚Þ�Û\ÜgßaäiíŒá‚â�ÞRàxÛ³ì&á‚Þ�â�Þ§åÅðiÞ§á�ñiÞ�äxê�Þ§Üaá‚åæÞ�ß�õ



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

!"$#&%('�)��(,��W8=?_>('�?���<�>;03F72`FLDW>AC�8I9;63F $258@9A9f<LH5H58@H`>;FE>AC58�03250 >;0 <L6

\K8@63F1:=0 > Z�NOF1H58@6�>AF	:@?A8=<�>;8s>AC�8sB-8@?;>G'5?��-8@HY\K8=63F1:@0 > Z�NOF H�8=6xQ-SbC58

9;03H58f638@254L>;CuFLD&>;C58f9��h'�<L?A8039������N <L25HO>;C58fNu<L472�0 >('5H�8fFLD&>AC58

B-8@?;>G'5?��5<�>A03F72[039 � �

�	�

�

�

� ��
 �����QW. F�'5?;:@8	039�9;C5F $2n<L9I<�9;>A<L?

<L25H�>AC58a>�$]FE?A8@:@8@0 \K8=?;9 <L?;8�9AC5F�$2`<L9b>A?;0 <L2547638@9•Q

�

’7“3Ž�lnm

q

’

Õ

pqm •��«Ž

Ö o

m og“3×`p

o

ÕCÖ«Õ

’	m saØ

Õ

o�o�mH“�m

Ö

•�m ‘Tr

Ö

’��[m?’

Õ

•#‘

� Þ•ðxàxçæåÅì³à
Ü‚Þ�äiíŒá7Ü‚Ý�Þ�äxáaè0ôgåéÜ‚Ý"ßuè�Û\Ü‚Ý�Þ§Ü‚åæâ�ßaÞ�åæßaê�äiñxáUà†ê�ß7ä†ã

à†â�äií�ßuÜ‚åÅâ¶ô}àeðvÞ�ß2â�àxçæâ�í³çÅà
Ü‚ÞeìQôgåéÜ‚Ý à�ã]äiíŒáaÜ‚Ý�î•äxáUìŒÞ§á 5³Û³åéÜ‚Þ§î

ìŒåæúrÞCá‚Þ�Û³â�ÞHàxçæñiä†á‚åéÜ‚Ý³ê ò°ÞCã]äxá‚ÞHàxÛ³ì•à
ã|Ü‚Þ§á}àRÜ‚åæê�Þ§î•çÅàxë�ßaÞ�çæä\âeà†çéî

åæû�Þeì2ßaçæäeôgÛ³Þ§ßaß7ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à
Ü‚åÅäxÛ2Ý�à†ßRò°Þ�Þ�Û2åæÛ\Üaá‚äjì�í�â�Þeì�åæÛ Ü‚Ý�Þ

ê�äjìŒÞ�ç�õ&
„Ý³ÞVðiÞ�çæä\â�åéÜ½è¸ê�äjìŒÞ�ç\åæßJâCÝ³à†áUà†â§Ü‚Þ§á‚åæû�Þeì”àxßtàgâ�äiÛ�ßuÜUàxÛ\Ü

ò³àxâU÷Œñ†á‚äií�Û�ì¹ðvÞ�çæä\â�åéÜ½è¹ôgåéÜ‚Ý�áUà†Û�ì�äxêÃðvÞ§çÅä\â§åæÜoèpt�í³âCÜ‚í�à†Ü‚åæäxÛ³ß

Ü‚Ý³à†Ü�á‚Þ�ë�á‚Þ�ßaÞ§ÛjÜ�Ü‚Ý³Þ¸ßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚Þ§á‚ßHàxß?ì�Þ�ßaâCá‚åÅò°Þ�ìAõ0
„Ý�Þ”â§äxáaá‚Þ�çÅà†î

Ü‚åæäiÛ¹ìŒåæßuÜUàxÛ³â§Þmx&åæß'�
* �

ôgÝ�åÅâUÝ«åæß�ßaê3àxçæç�â§äiê�ë�à
á‚Þeì&Ü‚ä�Ü‚Ý�Þ

ìŒäiê�åæÛ�à†ÛjÜWô}àeðvÞ§çÅÞ§Û³ñxÜ‚Ý3ä†ã
)

�
*	�

ã]ä†á„Ü‚Ý³Þ vEàxí�ßaßaåÅàxÛ•ßaÝ�àxë°Þ�ì

ßaäxí�á‚â�Þ�ô„àeðvÞ�çæÞ§Ü¸Þ�ê�ë�çæä
èvÞeìAõ� Þ�ßaÞ§ÜHÜ‚Ý³Þ”ðià†çÅí�Þ7ã|äxá#z ý]á‚Þ�çÅà†î

Ü‚åæðvÞ?ê3àxñiÛ�åéÜ‚í�ì�Þ�äxãAÜ‚Ý³Þ?ðvÞ�çæä\â�åéÜ½è_t³í³â§Ü‚í³à†Ü‚åæäiÛ�ßLôgåéÜ‚Ý3á‚Þ�ßaë°Þ�â§Ü

Ü‚ä3Ü‚Ý³Þ”ò�à†âC÷jñxá‚äxí³Û³ì¹ðiÞ�çæä\â�åéÜ½è ����z <
*�*�*��

 Hßaí�âCÝ¨Ü‚Ý³à†ÜHÜ‚Ý�Þ

ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ�åæß„ô„Þ�àx÷&àxÛ�ì3Ü‚Ý³Þ?ßaåÅÛ�ñiçæÞRßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚åÅÛ�ñ�àxë�ë�á‚äeïŒåæê3à†î

Ü‚åæäiÛRåæß�ðxàxçæåÅìAõ7g³äxá�Ü‚Ý³ÞtÞ§ï�àxê�ë�çÅÞtßaÝ�ä
ôgÛRÝ�Þ§á‚Þ¾ô„ÞWí³ßaÞ�z�z
)��

õ

� Þ7ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò¨Ü‚Ý³Þ�åæÛ�åæÜ‚åÅà†çWðiÞ�çæä\â�åéÜ½è¹ê�äjì�Þ§çJò\è¹àiì�ì�åæÛ³ñ&à

çæä\âeà†çÅåæû�Þ�ì•ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaßLë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛ#Ü‚äHåæÜeõ#
„Ý³åæßLßaçæäeôgÛ³Þ§ßaßVë°Þ§áaî

Ü‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ«åæß�ôVÞeàx÷3ôgåéÜ‚Ý™á‚Þ�ßaë°Þ�â§ÜgÜ‚ä#Ü‚Ý�ÞEê�ÞeàxÛ&ßaçæä
ôgÛ�Þ�ßaßHä†ã

Ü‚Ý�Þ«ê�äjì�Þ�ç�óWà†Û�ì¶âUÝ�à†Û³ñxÞ�ß�ßaê�ä\äxÜ‚Ý�çæè"ôgåéÜ‚Ý¶ë°äißaåéÜ‚åæäiÛ�õ>
„Ý³åæß

â�äxÛ³ßuÜaáUà†åÅÛ\Ü‚ß¸äxÛ0Ü‚Ý�Þ�ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaßRë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ à
á‚Þ�Û³Þ§â�Þ�ßaß‚à†áaè

ã|äxáWäiíŒáJÜ‚Ý³Þ�ä†áaèRÜ‚ä?ò°Þ„ðxàxçæåÅìAó†ßaåæÛ³â§ÞVô„ÞVá‚Þ�3jí�åéá‚ÞLÜ‚Ý�à
ÜJÜ‚Ý³ÞLßaâeà†Üaî

Ü‚Þ§á‚åæÛ�ñ�ßuÜaá‚Þ�Û�ñxÜ‚Ý‰à†Û�ì2Ü‚Ý³Þ�ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ�ß7Ü‚ä¹âUÝ�à†Û³ñiÞ•çæåæÛ³Þeà
á‚çæè

ôgåéÜ‚Ý™á‚Þ�ßaë°Þ§â§ÜgÜ‚ä�Ü‚Ý³ÞEë°ÞCáaÜ‚í�á‚ò�à
Ü‚åæäiÛ«åæÛ™Ü‚Ý�ÞEßaçæä
ôgÛ�Þ�ßaß�õ

gJåæñiíŒá‚Þ 4gßaÝ³äeôgßtà�çæä\âeà†çæåÅû§Þeì�ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ7ä†ã³Ü‚Ý³ÞLê�ÞeàxÛ

ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß7åæÛ2Ü‚Ý³Þ�ßaÝ�à†ë°Þ�äxã?à™ß 3\í�à
á‚Þ�ôgåæÜ‚Ý ßaå…ìŒÞ�ß”äxã�çæÞ�Û³ñ†Ü‚Ý

Þ�3\í³àxçVÜ‚äE$
*�*�* �

õ 
„Ý³Þ•ê3àxñiÛ�åéÜ‚í�ì�Þ�ä†ã?Ü‚Ý�Þ3ßaçÅäeôgÛ�Þ�ßaß#ë°Þ§áaî

Ü‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ«åæß <! 




 ��Kz;�
�

õ��2ÞHâeàxçæâ�í�ç…à
Ü‚Þ¸Ü‚Ý³ÞEßuèŒÛ\Ü‚Ý³Þ§Ü‚åæâEßaÞ§åÅßuî

1 1.5 2 2.5 3

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

t(s)

unperturbed wavefield
perturbed wavefield

!"$#&%('�)��(,��f25B-8@?;>G'5?��-8@H 	 9;F76303H�� <L2�HOB 8@?_>('5? �-8=H 	GH�<L9AC�8=H ��9;Z 2i�

>;C58 >A03:/9;8@039ANOF747?R<LNO9&D F7?�?;8=:@8@0 \K8@?�)�
63F :=<�>;8=H����� � <�$/<=Z�D ?;F7N

>;C58�9AF�'5?;:@8KQ

1.85 1.9 1.95 2 2.05
�0.6

�0.4

�0.2

0

0.2

0.4

0.6

t(s)

unperturbed wavefield
perturbed wavefield

!"$#&%('�)�*��(,��/63F79;8@?]\�038�$ >;Fs>;C58 '52�B 8@?_>('5? �-8=H	 9;F76303H��]<L25H	B-8=?•�

>G'5?��-8@H 	 H�<L9;C58@H��O9;Z 21>;C58 >A03:Y9;8@039ANOF747?R<LNO9 D F7?O?;8@:=8@0 \K8@?%)�
 63F��

:=<�>;8=H����� �X< $b<=ZuDG?AF7N >AC�8�9AF�'5?;:=87Q

ê�äxñxáUàxê�ß#ã|äxá•Ü‚Ý³Þ«í�Û³ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò°Þeì5à†Û�ì1ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò°Þeì1ðvÞ�çæä\â�åéÜ½è

ê�äjìŒÞ�ç�õ�gJåæñxí�á‚Þ��™ßaÝ�äeôgß�óJà†ß7à•Þ§ï�àxê�ë�çÅÞxórò°äxÜ‚Ý�Ü‚Ý�Þ�í�Û³ë°Þ§áaî

Ü‚íŒá‚ò°Þeì à†Û�ì ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò°Þeì ßaÞ�åæßaê�äxñxáUàxê�ßRã]ä†á7á‚Þ§â�Þ�åæðvÞ§á V
)

çæäxî

âeà
Ü‚Þeì ���
*�*��

àeô„à�è�ã|á‚äiê Ü‚Ý³ÞHßaäxí�á‚â�Þxõ³þ„Ü�5³á‚ßuÜ}ßaåæñiÝ\Ü„Ü‚Ý�Þ§á‚Þ

ßaÞ�Þ§ê�ßWÜ‚äRò°Þ�Û³ä¸ßaí³ò�ßuÜUàxÛ\Ü‚åÅàxç°ìŒåéúrÞ§á‚Þ�Û³â§Þ?ò°Þ§Üoô„Þ�Þ§Û#Ü‚Ý³Þgô}àeðvÞ§î

5³Þ�çÅì�ßAò°Þ§ã]ä†á‚Þ„àxÛ³ì¸à†ã…Ü‚Þ§á�Ü‚Ý�ÞWë°ÞCáaÜ‚í�á‚ò�à
Ü‚åæäiÛ¸ò³íŒÜAçÅä\äx÷jåÅÛ�ñ?ê�ä†á‚Þ

â�çæäxßaÞ�çéè�ý�ßaÞ§ÞEgJåæñiíŒá‚Þ �
*

 CóŒôVÞHâeà†Û&â§çÅÞ�à†á‚çéè•ßaÞ�Þ?Ü‚Ý³à†Ü}äxÛ³ÞHßaÞ§åÅßuî

ê�äxñxáUàxê çÅàxñxß&ôgåéÜ‚Ý�á‚Þ�ßaë°Þ�âCÜ&Ü‚ä2Ü‚Ý�Þ¨äxÜ‚Ý³ÞCáeõ�ù™äxá‚Þ¹âeà
á‚Þ§ã]í�ç

åæÛ³ßaë°Þ§â§Ü‚åæäiÛ åæÛ³ì�åæâeà†Ü‚Þ§ßEÜ‚Ý�à†ÜHÜ‚Ý³Þ�ò°Þ§Ý�àeðjåÅä†á¸äxãLÜ‚Ý³Þ”Ü‚åÅê�Þ7çÅàxñiß

ôgåéÜ‚Ý¹àxß�à�ã|í³Û³âCÜ‚åÅäxÛ«äxã¾ÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�Þ¸åæß�ßuè�ßuÜ‚Þ§ê3à†Ü‚åæâióŒÜ‚Ý³ÞEÜ‚åæê�Þ

çÅàxñ2ì�Þ�â§á‚Þ�àxßaÞ�ß�ôgåéÜ‚Ý¶ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ‚wCõWÚoÜ�åæß#Ü‚Ý³åæß�ðxà†á‚åÅà†Ü‚åæäxÛ5åæÛ

Ü‚Ý�ÞgÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�Þ�âCÝ³àxÛ�ñiÞ?àxß„àEã|í³Û³âCÜ‚åÅäxÛ3äxãAÜ‚åÅê�Þ�à
á‚Þ�Ü‚Ý�Þ?äxÛ³Þ�ß

Ü‚Ý³à†Ü}ô„Þ¸ßaÞ§Þ�÷•Ü‚ä�ë�á‚ÞeìŒåÅâCÜ�ôgåéÜ‚Ý&äií�ágÜ‚Ý�Þ�äxáaè\õ

� Þ·âeà†çæâ�í³çÅà†Ü‚Þ Ü‚Ý�Þ Ü‚Ý�Þ�äxá‚ÞCÜ‚åÅâ�àxç ê�ÞeàxÛ ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞtã]ä†áJÜ‚Ý³ÞtßaåæÛ³ñxçæÞVßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñgô}àeðvÞ 5³Þ�çÅì¸á‚Þ§â�äxáUìŒÞeìRà†Ü�Ü‚Ý�Þ

á‚Þ�â§Þ�åæðvÞ§á‚ß#ë�åÅâCÜ‚í�á‚Þeì"åæÛ gJåÅñxí�á‚Þ64�à†Û�ì"â�äiê�ë³à†á‚Þ3Ü‚Ý³Þ3á‚Þ�ßaí³çéÜ

ôgåéÜ‚Ý�Ü‚Ý³Þ¹ê�Þeà†Û�ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¨âCÝ³àxÛ³ñxÞ�Þ§ßuÜ‚åÅê3à
Ü‚Þeì5ã|á‚äxê Ü‚Ý�Þ

ßuèŒÛ\Ü‚Ý³Þ§Ü‚åæâ#ßaÞ§åÅßaê�äxñxáUà†ê�ß”í�ßaåæÛ³ñ™Ü‚Ý�Þ#Ü‚åÅê�ÞCî•ôgåæÛ³ì�äeô„Þeì0â§á‚äißaßuî

â�ä†áaá‚Þ�çÅà†Ü‚åæäiÛ*à†ß•ì�Þ�ßaâ§á‚åæò°Þeì1ò\è �jÛ³åæÞeìŒÞ§á3Þ§Üeõ àxç�õ?ý
)�*�*�)

 Cõ9
„Ý³Þ



�

���q�����_
��	����
=��
������
=���q� ��� 
����� ����� � �������������

�
K� �5��� 
��������
•����� 
����� � ���

!"$#&%('�) *-*-, SbC58@F7?;8@>;03:=<L6a\K8@?A9('�9�NO8=<L9('�?A8@H NO8=<L2 >;?R<@\K8@6 >A03NO8

:RC5<L25478ED F7? ?A8@:@8=0 \K8@?�� �E63F1:•<�>;8@H ���	� DG?AF7N >;C58s9;F�'5?A:@87QVSbC58

$0325H5F�$ 638=2�4L>AC[032‚>AC58u:@?AF79;9o� :@F7?;?A8@6 <�>A03F72‚039���� ����	x<LB5B�?AF�� 0 �

Nu<�>;8@6 Z � 
IB 8@?;03F H59�� Q

!"$#&%('�) *!�V, SbC58@F7?;8@>;03:=<L6a\K8@?A9('�9�NO8=<L9('�?A8@H NO8=<L2 >;?R<@\K8@6 >A03NO8

:RC5<L25478fDGF7?�?;8=:@8@0 \K8@?�� 
�63F1:=<�>A8@H ���� �q< $b<=ZID ?;F7N >;C58 9;F�'5?A:@87Q

SbC58#$0325H5F $ 638@254L>;C�032n>;C58�:@?;F79A9o�x:=F7?;?A8@6 <�>;03F72[039�������� 	 <LBi�

B5?;F�� 03Nu<�>A8@6 Z � 
sB-8@?A03F1H59��RQ

â�äxê�ë�à
á‚åÅßaäxÛ¹åÅß?ßaÝ³äeôgÛ¹åæÛMgJåÅñxí�á‚Þ�ß ���xó �
)

ó ��$3àxÛ³ì ����õ:
„Ý³Þ

Ü‚Ý�Þ�äxá‚Þ§Ü‚åæâeà†ç�ê�Þeà†Û!ÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�Þ2âUÝ�à†Û³ñxÞ

g

3�ýxw  �i•ô}à†ß0â�àxçæâ�í�î

çÅà†Ü‚Þ�ì*í�ßaåæÛ³ñ N 3°õÅý $�4� #ã]äxá«à áUàxÛ�ñiÞ¹äxãRÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ�ß�w§õ>
„Ý³Þ

ê�Þeà†Û�ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ�ä†ã}Ü‚Ý³Þ7ßuè�Û\Ü‚Ý�Þ§Ü‚åæâ#ßaÞ�åæßaê�äiñ†áUàxê�ß¸ô}à†ß”äxò�î

ÜUà†åÅÛ�Þeì¹í³ßaåæÛ³ñ3Ü‚Ý³Þ”Ü‚åÅê�ÞCî•ôgåæÛ³ì�äeô„Þeì¨â§á‚äxßaßuî•â�äxáaá‚Þ�çÅà
Ü‚åÅäxÛ Ü‚Þ�âUÝ�î

Û�å 3\í�ÞEí³ßaåæÛ³ñ#à”ôgåæÛ�ìŒä
ô!çæÞ�Û�ñxÜ‚Ý«ä†ã �
*�*��

�

ýqàxë�ë�á‚äeïŒåæê3à†Ü‚Þ�çéè

�
)

ë°Þ§á‚åæäjì�ß�à†ÜgÜ‚Ý³ÞEì�äiê�åæÛ³àxÛ\Ü}ã|á‚Þ�3\í�Þ�Û³â§è� Cõ

gJåæñiíŒá‚Þ-��� ßaÝ�ä
ôgß&Ü‚Ý³Þ0ê�ÞeàxÛ�ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¹âCÝ³àxÛ�ñiÞ�ã|äxá

á‚Þ�â§Þ�åæðvÞ§árV;�™çÅä\â�à†Ü‚Þeì"�
*�*��

à�ô}à�è‰ã|á‚äxê Ü‚Ý³Þ&ßaäií�á‚â§Þ¨àxÛ³ì

à†Ý³ÞeàxìQä†ã&Ü‚Ý�Þ‰çÅä\â�àxçæåæû�ÞeìQßaçÅäeôgÛ�Þ�ßaß"ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛAõEƒ?äxÜ‚åæâ�Þ

Ü‚Ý³à†Ü¸Ü‚Ý³Þ�ê�ÞeàxÛ¹ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ#âCÝ³àxÛ�ñiÞ#ßuÜUà
áaÜ‚ß”åæÛ�â§á‚ÞeàxßaåæÛ�ñ¨àxÛ³ì

Ü‚Ý�Þ�Û!á‚Þ�àxâUÝ³Þ�ß¹à1ê3à†ïŒåæê�í³ê«õag³äxá™á‚Þ�â�Þ�åæðvÞ§ádV
)

Ü‚Ý�Þ2ê�ÞeàxÛ

ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¨âUÝ�àxÛ�ñiÞ¹ìŒÞ�â§á‚Þeà†ßaÞ�ß&ã…á‚äiê à ê3à†ïŒåæê�í�ê à
Ü w[z

�

a

*

�

õ(� Þ�à†çÅßaä&ßaÝ³äeô Ü‚Ý³Þ7ê�ÞeàxÛ¨ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ”âCÝ³àxÛ³ñxÞ7ã|äxá¸á‚Þ§î

â�Þ§åÅðiÞ§á‚ß�V?$¹à†Û�ì�V �¹åæÛ+gJåæñií�á‚Þ§ß6��$¹àxÛ³ì"���Œó¾á‚Þ�ßaë°Þ�â§Ü‚åæðvÞ�çéè\õ

!"$#&%('�) *��(,SC�8=F7?;8 >A03:=<L6�\K8@?A9('�9�NO8=<L9('�?A8@H NO8=<L2 >;?R<@\K8@6 >A03NO8

:RC5<L25478fDGF7? ?;8@:=8@0 \K8@?�� ��63F1:=<�>A8@H¸�	��� � < $b<=ZID ?;F7N >;C589AF�'5?;:=87Q

SbC58#$0325H5F $ 638@254L>;C�032n>;C58�:@?;F79A9o�x:=F7?;?A8@6 <�>;03F72[039�������� 	 <LBi�

B5?;F�� 03Nu<�>A8@6 Z�� 
sB-8@?A03F1H59�� Q

!"$#&%('�) *

�

,SC�8=F7?;8 >A03:=<L6�\K8@?A9('�9�NO8=<L9('�?A8@H NO8=<L2 >;?R<@\K8@6 >A03NO8

:RC5<L25478fDGF7? ?;8@:=8@0 \K8@?��t� 63F1:=<�>A8@H¸�	��� � < $b<=ZID ?;F7N >;C589AF�'5?;:=87Q

SbC58#$0325H5F $ 638@254L>;C�032n>;C58�:@?;F79A9o�x:=F7?;?A8@6 <�>;03F72[039�������� 	 <LBi�

B5?;F�� 03Nu<�>A8@6 Z�� 
sB-8@?A03F1H59�� Q

h
Þ§ßaë³åéÜ‚Þrt³í³â§Ü‚í³à†Ü‚åæäiÛ�ß#à†ò°äií�Ü�Ü‚Ý³Þ•ë�á‚ÞeìŒåÅâCÜ‚Þeì2ê�ÞeàxÛ"ÜaáUàeðvÞ�çéî

Ü‚åæê�ÞHâUÝ�à†Û³ñxÞ�ý�ò°Þ�âeàxí�ßaÞEäxã�Ü‚Ý³Þ?áUà†Û�ìŒäiê�Û³Þ§ßaß}äxãJÜ‚Ý�ÞHê�äjì�Þ§ç  Có

Ü‚Ý�Þ§á‚Þ7åæß¸à3ñiä\äjì�àxñ†á‚Þ�Þ�ê�Þ�Û\ÜEò°ÞCÜ½ô„Þ§Þ�Û0Ü‚Ý�Þ”Ü‚Ý�Þ�äxá‚ÞCÜ‚åÅâ�àxçWàxÛ³ì

Ü‚Ý�ÞVê�Þeà†ßaí�á‚Þeì¸ê�Þeà†ÛRÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�ÞWâCÝ³àxÛ�ñiÞ

g

3�ýxw  �i�ã]ä†áWàxçæçjâeàxßaÞ�ß

ßaÝ�ä
ôgÛ™Ý³Þ§á‚Þiõ

g�äxátìŒåæúrÞCá‚Þ�Û\Ü�ßaäxí�á‚â�ÞVàxÛ�ìEá‚Þ�â§Þ�åæðvÞ§áJë³àxåéá‚ß�ôVÞVäiòŒÜUàxåæÛ”ì�åéã|î

ã|Þ§á‚Þ�Û\ÜRðià†çæí³Þ�ßEä†ãVÜ‚Ý�Þ�ê�Þeà†Û0ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ”âCÝ³àxÛ³ñxÞ�àxßRà3ã]í�Û³â§î

Ü‚åæäiÛ ä†ãRÜ‚åÅê�Þxõ 
„Ý³Þ0ìŒåæúrÞCá‚Þ�Û³â�Þ0åæÛ�Ü‚Ý³Þ¨ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¨âCÝ³àxÛ�ñiÞ

ã|äxá”ì�åéúrÞ§á‚Þ§ÛjÜHßaäiíŒá‚â�Þ#à†Û�ì«á‚Þ�â�Þ�åæðvÞCá¸ë�à†åæá‚ß¸â�àxÛ0ò°Þ7Þ§ïŒë�çÅäxåéÜ‚Þeì

åæÛ¨à7Ü‚äxê�äiñ†áUàxë³Ý�åæâEßaâCÝ�Þ�ê�ÞHÜ‚ä#åæÛjðvÞ§áaÜ}Ü‚Ý�ÞEê�Þeà†Û&ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞgåæÛ�ã|äxá‚ê3à
Ü‚åÅäxÛ�Ü‚ä¸Þ�ßuÜ‚åæê3à†Ü‚Þ}Ü‚Ý³Þgçæä\âeà†Ü‚åæäxÛ&à†Û�ì#ê3à†ñiÛ³åéî

Ü‚í³ì�Þ}äxãrÜ‚Ý�Þ�ßaçæäeôgÛ³Þ§ßaßVë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ�åÅÛ3àEçæåæÛ³Þ�à†á‚åæû�Þeì�åæÛjðvÞ§á‚ßaÞ

ã|äxá‚ê�í�çÅà†Ü‚åæäiÛ«í�ßaåæÛ³ñ_N 3�õ�ý $��� Cõ

� Þ„â�äxê�ë�à†á‚Þ„Ü‚Ý�ÞVê�Þeà†Û7ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ„âUÝ�à†Û³ñiÞVâeàxçæâ�í�ç…à
Ü‚Þeì

ã|äxá�Ü‚Ý�ÞtßaåÅÛ�ñiçæÞWßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñ�á‚Þ�ñxåæê�ÞtôgåéÜ‚Ý¸Ü‚Ý³Þtê�Þeà†ÛHÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞ?âeàxçæâ�í�çÅà†Ü‚Þeì3ã]äxá}Ü‚Ý�ÞHê7í³çéÜ‚åæë³çæÞ?ßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ”á‚Þ�ñiåæê�Þ�ã]äxá



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

!"$#&%('�) * �V,„�]F7NOB�<L?;039AF72 �-8@>�$]8=8@2+NO8=<L2 >;?R<@\K8=6 >;03NO8Y:RC�<L2�478

DGF7? 9;032547638�<L25H`DGF7?fN '56 >A03B�638�9A:=<�>;>;8@?A03254ODGF7? ?;8=:@8@0 \K8@? � 
sD F7?>AC58

9A<LNO8/9A63F $258@9;9 B-8@?;>G'5?��5<�>A03F72VQKSbC582$0325H�F $M638@254L>;CO032 >;C58b:@?AF79A9•�

:@F7?A?;8@6 <�>A03F72�039 ��� ����	x<LB�B5?AF ��03Nu<�>;8@6 Z � 
IB 8@?;03F H59�� Q

Ü‚Ý�ÞHß‚àxê�Þ?ßaçæä
ôgÛ�Þ�ßaß}ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ&í�ßaåÅÛ�ñ”Ü‚Ý�Þ�Ü‚Þ§âCÝ�Û³å�3\í³Þ?ì�Þ§î

ðvÞ§çÅäxë°ÞeìRòjè��¾àxâUÝ³Þ�â�äHàxÛ³ì;�jÛ³åæÞeìŒÞ§á}ý
)�*�*

$� Cõ5gJåæñiíŒá‚Þ@����ßaÝ³äeôgß

ßaí�âCÝ*à"â�äxê�ë�à†á‚åæßaäxÛ�ã]äxá&á‚Þ�â�Þ�åæðvÞCácV
)

õ�ƒHä†Ü‚åæâ�Þ¨Ü‚Ý³Þ0ì�åéúrÞ§áaî

Þ�Û\Ü?ò°Þ�Ý�àeðjåæäxá?äxã¾Ü‚Ý�ÞRÜ‚Ý�Þ�äxá‚ÞCÜ‚åÅâ�àxçJê�Þeà†Û™ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¸âCÝ³àxÛ�ñiÞ

ã|äxá#Ü‚Ý�Þ•ßaåæÛ�ñiçæÞ«à†Û�ì ã]ä†á#Ü‚Ý³Þ3ê7í³çéÜ‚åæë³çæÞ3ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñ�âeà†ßaÞiõtþ„Ü

wz �

�

ò°ä†Ü‚Ý«à†ë³ë�á‚äeïŒåæê3à†Ü‚åæäiÛ�ß„ñiåæðvÞ?Ü‚Ý³ÞEß‚à†ê�ÞHê�Þeà†Û•ÜaáUàeðvÞ�çéî

Ü‚åæê�ÞHâUÝ�à†Û³ñxÞ�ý]Ü‚Ý³Þ�ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ?âUÝ�à†Û³ñiÞ?äxã�Ü‚Ý³ÞEìŒåéá‚Þ�â§Ügà
áaá‚åÅðxàxç

åæÛ™Ü‚Ý�Þ¸ßaåÅÛ�ñiçæÞ¸ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ�âeà†ßaÞió°à†Û�ì&Ü‚Ý�ÞHÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞEâCÝ³àxÛ�ñiÞ

ä†ã?Ü‚Ý�Þ&â�äxÝ³Þ§á‚Þ§ÛjÜ�ô}àeðvÞ3ã]äxá�Ü‚Ý³Þ•ê�í³çéÜ‚åæë³çæÞ•ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚åÅÛ�ñ�â�àxßaÞ  

ò�í�Ütã]ä†á„çÅà†Ü‚Þ§áLÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ�ß¾Ü‚Ý³Þgê�ÞeàxÛ7ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�Þ}âUÝ�à†Û³ñxÞgã|äxá

ê7í³çéÜ‚åæë³çéèRßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚Þeì7ô}àeðvÞ§ßWåæÛ�â§á‚ÞeàxßaÞ§ßVà†ßLàgã]í�Û³â§Ü‚åæäiÛ�äxã�Ü‚åæê�Þió

ôgÝ�åÅçæÞWÜ‚Ý³Þtê�ÞeàxÛEÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�ÞtâUÝ�àxÛ�ñiÞ¾ã]ä†áJã]ä†áJßaåæÛ³ñxçéè¸ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚Þeì

ô„à
ðiÞ�ß�ì�Þ�â§á‚Þ�àxßaÞ�ß�õ

�

Ø

Õ

‘�•7Ù¨‘J‘

Õ

×

Ö

Ž

Ö

Ø •#×

Ö

•

q

Ù¨‘

Õ

×

Ö

‘

ÚoÛ�Ü‚Ý³Þ¹ßuèŒÛjÜ‚Ý�Þ§Ü‚åæâ¨Þ§ï�àxê�ë�çÅÞ§ß&ä†ã”Ü‚Ý�Þ¹ë�á‚Þ�ðjåæäií�ß&ßaÞ�âCÜ‚åÅäxÛ ô„Þ

äxò³ßaÞ§á‚ðvÞ�ì5t�í³âCÜ‚í�à†Ü‚åæäxÛ³ß�äxãWÜ‚Ý³Þ¸ê�Þeà†ßaí�á‚Þeì«ê�Þeà†Û™ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞtã|á‚äxê Ü‚Ý�ÞWâ�àxçæâ�í³çÅà
Ü‚Þeì 5³Û³åéÜ‚Þ§îoì�åéúrÞ§á‚Þ§Û³â�ÞtßaÞ�åæßaê�äiñ†áUàxê�ß

à
á‚äií³Û³ì‰Ü‚Ý�Þ&Ü‚Ý�Þ�äxá‚Þ§Ü‚åæâeà†ç?ðxàxçæí�Þ™âeà†çÅâ§í³çÅà†Ü‚Þ¨í�ßaåÅÛ�ñ4N 3�õ�ý $�4� Cõ


„Ý�Þlt³í³â§Ü‚í³à†Ü‚åæäiÛ�ß�à
á‚Þ•ì�í³Þ�Ü‚ä«Ü‚Ý�Þ#áUàxÛ�ìŒäiêÓÛ�à
Ü‚í�á‚Þ�ä†ã�Ü‚Ý�Þ

ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì�ô„à
ðiÞ 5�Þ�çÅìrõ�� Þ}í³ßaÞeì7à
ðiÞ§áUàxñxåÅÛ�ñ¸ä
ðvÞ§átÜ‚Ý³Þ„áUà†Û�ì�äxê

Ý�Þ§Ü‚Þ§á‚äiñxÞ�Û³Þ§åæÜ‚åæÞ�ß}Ü‚ä”äiòŒÜUàxåæÛ&Ü‚Ý�Þ?ßaåæÛ³ñxçæÞ§î•ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñ#åæÛjÜ‚Þ§Û³ßaåéÜ½è\õ

ÚoÛ�ìŒäiåæÛ³ñ?ßaä�ó
ô„Þ„Ý³àeðvÞVåæñiÛ�äxá‚ÞeìRÜ‚Ý³ÞLâ§á‚äißaßuîqÜ‚Þ§á‚ê/â§äiÛ\Üaá‚åæò³í�Ü‚åæäxÛ

Ü‚äHÜ‚Ý�Þ„åæÛ\Ü‚Þ�Û³ßaåéÜ½èRôgÝ�åÅâUÝ�ñxåæðvÞ„á‚åæßaÞ„Ü‚ä?Ü‚Ý³ÞRt�í³âCÜ‚í�à†Ü‚åæäxÛ³ßWàxò°äxí�Ü

Ü‚Ý�Þ¸ê�ÞeàxÛ3ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞEâCÝ³àxÛ�ñiÞ�ý �ŒÛ�åæÞeì�Þ§á ���9�����Åó
)�*�*�)

 Cõ


„Ý�Þct�í³âCÜ‚í�à†Ü‚åæäxÛ³ß#Ü‚Ý�à
Ü�ô„Þ¨ßaÞ�Þ¨åæÛ1Ü‚Ý³Þ«ê�Þeà†Û¶ÜaáUàeðvÞ�çéî

Ü‚åæê�ÞRâCÝ³àxÛ�ñiÞRÞ�ßuÜ‚åæê3à†Ü‚Þeì™ã…á‚äiêÉÜ‚Ý³ÞRßuèŒÛ\Ü‚Ý³Þ§Ü‚åæâ¸ßaÞ�åæßaê�äiñ†áUàxê�ß

à
á‚Þ?ìŒí³ÞVÜ‚ä?Ü‚Ý³ÞVã]àxâ§ÜWÜ‚Ý�à
ÜWôVÞ}Ý�àeðvÞ„äxÛ³çéè�àHßaåæÛ³ñiçæÞ}á‚Þeà†çÅåæûeà
Ü‚åæäiÛ

ä†ãAÜ‚Ý�Þ„ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì�ô}àeðvÞ�5�Þ�çÅìAõvþ¶ô}à�è”Ü‚äEá‚Þeì�í�â�Þ„Ü‚Ý³Þ§ßaÞ t�í³âCÜ‚í�î

à
Ü‚åÅäxÛ³ß?åÅß�Ü‚ä•à
ðiÞ§áUàxñxÞ7ä
ðvÞ§á�Ü‚Ý³ÞEÜ‚åæê�Þ¸ôgåæÛ�ìŒä
ô=åæÛ«Ü‚Ý³ÞRâ§á‚äißaßuî

â�ä†áaá‚Þ�çÅà†Ü‚åæäiÛ!ìŒÞ 5�Û�Þeì¶åæÛ{N 3�õEý �# Cõ �2Þ¨ê�Þ�àxßaí�á‚Þ«Ü‚Ý�Þ¨ê�ÞeàxÛ

ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ„âUÝ�à†Û³ñiÞ„ã…á‚äiê/Ü‚Ý�Þ„ßuèŒÛjÜ‚Ý�Þ§Ü‚åæâ„ßaÞ�åæßaê�äiñ†áUàxê�ß¾í�ßaåÅÛ�ñ

àHÜ‚åæê�Þ§îqôgåæÛ�ìŒä
ôVÞeì#â§á‚äxßaßuîoâ§äxáaá‚Þ�çÅà†Ü‚åæäxÛ•Ü‚Þ�âUÝ³Û�å�3jí�Þiõ�
„Ý³Þgê�ÞeàxÛ

ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ•âCÝ³àxÛ³ñxÞ&ê�Þ�àxßaí�á‚Þ�ì2åÅÛ"Ü‚Ý�åÅß”ô}à�è"åæß�à«ô„Þ§åÅñxÝ\Ü‚Þeì

!"$#&%('�)‚* �(,��]F7NOB�<L?;039AF72�� 8 >�$/8@8@2 >;C58 � � 	 P � �FLD�>;C58�9;Z 21>;C58 >;03:

9;8=039;NOF747?R<LNO9�	 H5FL>;9��s\K8@?A9G'59E>;C58`>AC�8=F7?;8 >A03:=<L6�����	GP � �sDGF7?OH50 J 8=?•�

8@2K>a638@254L>;C59aFLDW>AC�8 >;03NO8 $0325H5F $ 	G0325H503:=<�>;8=H�F72 >;C58 '5B5B-8@? 638 D$>

:@F7?A2�8=?�FLD�8=<L:RC�B563FL>��+'�9A8@HY032Y>AC58I:@?AF79A9•� :@F7?A?;8=6 <�>;03F72YFLD�>;C58 '52i�

B-8@?;>G'5?��-8@H‚<L25H‚B-8@?;>G'5? � 8@H 9A8@039ANOF747?A<LNO9DGF7?�?A8@:@8@0 \K8@?�� �7Q(SbC58

>;C58@F7?A8 >;03:•<L6�NO8=<L2 >A?A<=\K8@6 >A03NO8�:RC�<L25478039W9AC5F�$f2s<L9T>;C58b9AF76303H 63032587Q

àeðvÞ§áUà†ñiÞ3äxãVÜ‚Ý³Þ�Ü‚åæê�Þ#çÅàxñxß7ã|äxáRÜ‚Ý³Þ�ê3à†Ûjè¹ßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì0ô}àeðvÞ�ß

Ü‚Ý³à†Ü¾à
áaá‚åæðvÞWôgåéÜ‚Ý�åÅÛ¸Ü‚Ý³à†Ü�Ü‚åæê�Þ¾ôgåæÛ�ìŒä
ô¸õ&
„Ý�ÞLôgåæÛ�ìŒäeô2çæÞ�Û³ñ†Ü‚Ý

Ü‚Ý³à†Ü}ô„Þ¸í�ßaÞ¸åæÛ&Ü‚Ý³Þ?Ü‚åÅê�ÞCî•ôgåæÛ³ì�äeô„Þeì•â§á‚äißaßuî•â�ä†áaá‚Þ�çÅà†Ü‚åæäiÛ¹âeà†Û

Ý�Þ�çæë#Ü‚ä¸ê�åÅÛ�åæê�åÅû§ÞVÜ‚Ý³Þ	t�í�â§Ü‚í�à
Ü‚åæäiÛ³ßWäxã°Ü‚Ý�Þgê�ÞeàxßaíŒá‚Þeì�ê�Þeà†Û

ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ}âUÝ�àxÛ�ñiÞiõ#�ŒÛ�åÅÞ�ì�Þ§á�ý
)�*�*

$� WßaÝ³äeôgßWÜ‚Ý�à†ÜtôVÞ�â�àxÛ#á‚Þ§î

ìŒí³â�Þ”Ü‚Ý³Þ�ßaÞ%t�í³âCÜ‚í�à†Ü‚åæäxÛ³ßEò\è¹à3ã�àxâCÜ‚äxá��




*

w
M

ò\è¨âUÝ³ä\äxßaåæÛ³ñ

à•ç…à
á‚ñiÞ§áRÜ‚åæê�Þ�ôgåæÛ�ìŒäeôQçÅÞ§Û³ñxÜ‚Ý w
M

äxÛ0Ü‚Ý�Þ�Ü‚åæê�Þ§îqôgåÅÛ³ì�äeô„Þ�ì

â§á‚äxßaßuî•â�äxáaá‚Þ�çÅà
Ü‚åÅäxÛ�õ


„Ý�Þ�ì�Þ§â§á‚ÞeàxßaÞ�åæÛ¹Ü‚Ý³Þ%t�í³âCÜ‚í�à†Ü‚åæäxÛ³ßHôgåéÜ‚Ý�Ü‚Ý�Þ�åæÛ³âCá‚ÞeàxßaÞ

ä†ãHÜ‚Ý³Þ3Ü‚åæê�Þ•ôgåæÛ³ì�äeôÉçæÞ�Û³ñ†Ü‚Ý
)

w
M

åæß#ßaÝ�äeôgÛ¶åæÛ gJåÅñxí�á‚Þ ��<

ôgÝ�Þ§á‚Þ�ô„Þ7ë³çæäxÜ¸Ü‚Ý�Þ�ê�Þeà†ßaí�á‚Þeì

g

3�ýxw  �igðiÞ§á‚ßaí³ßHÜ‚åæê�Þ	wHí�ßaåÅÛ�ñ

ìŒåæúrÞCá‚Þ�Û\Ü”ôgåæÛ³ì�äeô çæÞ�Û�ñxÜ‚Ý�ß”ã|äxá�Ü‚Ý�Þ#Ü‚åæê�Þ§îqôgåÅÛ³ì�äeô„Þ�ì â§á‚äißaßuî

â�ä†áaá‚Þ�çÅà†Ü‚åæäiÛ0ã]ä†á¸Ü‚Ý³ÞRá‚Þ�â�Þ�åæðvÞ§ámV;�iõTg³ä†áEÜ‚Ý³åæßEßuèŒÛ\Ü‚Ý³ÞCÜ‚åÅâ7ì³à
ÜUà

Þ§ï�à†ê�ë³çæÞ�Ü‚Ý³Þ3ìŒäiê�åæÛ�à†Û\ÜRë°Þ§á‚åæäjì2åÅß �
* �

�

õ 
„Ý�Þ�çÅÞ§Û³ñxÜ‚Ý"ä†ã

Ü‚Ý�ÞgÜ‚åæê�Þ}ôgåæÛ�ìŒä
ô
)

w
M

ðià
á‚åæÞ�ßLã…á‚äiê �
*�*

Ü‚ä;�
*�* �

�

õ��2Þ�ßaÞ�Þ

Ü‚Ý³à†Ü•Ü‚Ý³Þct�í�â§Ü‚í�à
Ü‚åæäiÛ³ß•äxã¸Ü‚Ý�Þ¹ê�ÞeàxßaíŒá‚Þeì

g

3�ýxw  �i#ì�Þ�âCá‚ÞeàxßaÞ

ôgåéÜ‚Ý¨à†Û«åæÛ³â§á‚Þeà†ßaÞ¸äxã/w
M

õ

ÚoÛ=Ü‚Ý³åæß0ßuÜ‚í�ìjè!ôVÞ‰Ý�àeðvÞ"Û³ä†Ü ê3àxì�Þ"à†ÛQà†ÜaÜ‚Þ�ê�ëŒÜ¨Ü‚ä

ßaäxçÅðiÞ„Ü‚Ý³Þ}åæÛjðvÞ§á‚ßaÞ„ëŒá‚äiò³çæÞ�ê ä†ãrçæä\âeàxçæåæû�åæÛ³ñ¸Ü‚Ý³Þ}âUÝ�à†Û³ñxÞ}ñiåæðjåÅÛ�ñ

ðxà†á‚åæäií�ßEê�Þeà†ßaí�á‚Þ�ßEä†ãVÜ‚Ý�Þ7ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ�âUÝ�à†Û³ñiÞ”ã]ä†á”ì�åéúrÞ§á‚Þ�Û\Ü

ßaäxí�á‚â�Þ§îqá‚Þ�â§Þ�åæðvÞ§á«ë³àxåéá‚ß�õ>� Þ¨á‚Þ�ßuÜaá‚åæâ§Ü‚Þeì�äiíŒá‚ßaÞ�çæðvÞ�ß•Ü‚ä"ßaäiçæðvÞ



�

���q�����_
��	����
=��
������
=���q� ��� 
����� ����� � �������������

�
K� �5��� 
��������
•����� 
����� � �]�

Ü‚Ý�Þ�ã]ä†áaô}à†áUì�ë�á‚äiò�çæÞ�ê àxÛ³ì�ßaÝ�ä
ôQßaäxê�Þ#Þ§ï�àxê�ë�çæÞ�ß�õ g³í�Ü‚íŒá‚Þ

ôVäxá‚÷#ôgåæçæç°åÅÛjðväxçæðvÞ?äxò�ÜUà†åÅÛ�åæÛ³ñ¸Ü‚Ý³Þ�ßaÝ�à†ë°ÞHà†Û�ì�ê3àxñxÛ³åéÜ‚í�ìŒÞ�ä†ã

Ü‚Ý�Þ„ßaçæä
ôgÛ�Þ�ßaßWë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛ”ã|á‚äiê Ü‚Ý³Þ„ê�Þeà†ßaí�á‚Þeì¸ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞ§ß�ã|äxá?ì�åéúrÞ§á‚Þ�Û\Ügßaäxí�á‚â�Þ§îqá‚Þ�â§Þ�åæðvÞ§á�ë�à†åæá‚ß�õ

� Þ0äxò�ÜUà†åÅÛ�Þeì5Ü‚Ý³Þ¹Þ§ïŒëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ�ã]ä†á™Ü‚Ý�Þ0ê�Þ�àxÛ5ÜaáUàeðvÞ�çéî

Ü‚åæê�Þ¨âUÝ�àxÛ�ñiÞ«ã|äxá )1h à†â�äií�ßuÜ‚åÅâ¨ô„à
ðiÞ�ß�õ 
„Ý�Þ¨Þ§ïjÜ‚Þ�Û³ßaåæäiÛ1Ü‚ä

$ h à†â�äií�ßuÜ‚åÅâ0ô}àeðvÞ�ß ý�Û³äxÜ&ßaÝ³äeôgÛ*Ý³ÞCá‚Þ  •åæß«çæÞ§ã…Ü¨àxß&ã]í�Ü‚íŒá‚Þ

ôVäxá‚÷°õ&g³äxá'$ h ô„ÞHôgåæçæçAÝ�àeðvÞgÜ‚ä�â�äxÛ³ßaåÅì�Þ§ágÞ§çÅçæåæë³ßaäxåÅì™ßaí�áaã]àxâ�Þ�ß

ôgåéÜ‚Ý¹Ü‚Ý³ÞRã]ä\â�åWà†Ü?Ü‚Ý³Þ”ßaäiíŒá‚â�Þ#à†Û�ì«á‚Þ�â�Þ�åæðvÞCá¸çæä\âeà†Ü‚åæäiÛAõ.NWçÅàxßuî

Ü‚åæâgô}àeðvÞ�ßLë�á‚Þ�ßaÞ�Û\ÜVà¸ê�äxá‚Þgâ�äiê�ë�çæåÅâ�à†Ü‚Þeì�ë�á‚äxò³çæÞ�ê«óißaåÅÛ�â�Þgô„Þ

Ý³à
ðiÞHÜ‚ä7ÜUà†÷vÞEåæÛ\Ü‚ä#àxâ§â�äií�ÛjÜgâ§äiÛjðvÞ§á‚ßaåæäiÛ�ß}ò°Þ§Ü½ôVÞ�Þ�Û™ì�åéúrÞ§á‚Þ�Û\Ü

ê�äjìŒÞ�ß�õ

ÚoÛ�ìŒÞ�ðvÞ�çæäië�åæÛ³ñ?Ü‚Ý�ÞVÞ§ïŒëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ�ä†ã�Ü‚Ý³ÞLê�ÞeàxÛRÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞ

g

3�ýxw  �igà†ß¸àxÛ¹àeðvÞCáUàxñiÞ7ä
ðvÞ§á¸ìŒåéúrÞ§á‚Þ�Û\ÜHë³à†Ü‚Ý�ß?ô„Þ7àxßuî

ßaí�ê�Þ”Ü‚Ý³à†ÜEÜ‚Ý�Þ�ë�à
Ü‚Ý³ßEò°ÞCã]äxá‚Þ#àxÛ�ì¹à
ã|Ü‚Þ§á¸Ü‚Ý�Þ�ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ

à
á‚Þ•Ü‚Ý�Þ�ß‚àxê�Þiõ �jÝ³äxí³çÅì�Ü‚Ý³åæß”Û³ä†Ü�ò°Þ�Ü‚Ý³Þ�â�àxßaÞió¾Ü‚Ý�Þ#ô„Þ�åæñiÝ\Ü

ä†ã�Þeà†âCÝ3ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ”ë�à
Ü‚Ý�çÅäxßaßaÞ�ß}ßaåæñiÛ�å 5³âeàxÛ�â�Þiõ�
„Ý�åÅßLåæê�ë°äißaÞ�ß

ßaäxê�ÞHâ�äxÛ³ßuÜaáUàxåæÛ\Ü‚ß}äiÛ3Ü‚Ý³Þ?ê3àxñxÛ³åéÜ‚í�ìŒÞ?ä†ã�Ü‚Ý³Þ�ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaßgë°Þ§áaî

Ü‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ³ßEÜ‚Ý�à
ÜEô„Þ7âeàxÛ0ßaäiçæðvÞ�í³ßaåæÛ³ñ&äií�á¸àxë³ëŒá‚äeï�åæê3à
Ü‚åÅäxÛ�ó

ßaåæÛ³â§Þ7Ü‚Ý³Þ”ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ³ßEÝ³à
ðiÞ”Ü‚ä3ò°Þ”ßaê3àxçæç¾Þ�Û³äxí³ñxÝ0åæÛ0äxáaî

ìŒÞ§áVÜ‚Ý³à†ÜVÜ‚Ý�Þ?ë³à†Ü‚Ý�ß„à†á‚Þ�ë�á‚Þ§ßaÞ§á‚ðvÞeì3à†ã…Ü‚Þ§á„Ü‚Ý�Þ?ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à
Ü‚åÅäxÛ�õ

þQë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†Ü‚åæäiÛ0Ü‚Ý�à
Ü¸åæßEÜ‚ä\ä&ô„Þ�àx÷°órÜ‚äií³ñxÝ�órôgåæçæçLê3à†÷vÞ”Ü‚Ý�Þ

ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¸âUÝ�àxÛ�ñiÞ�ß}Ü‚ä�ã]àxçæçJí�Û�ì�ÞCá}Ü‚Ý³ÞEçæåæê�åéÜ?ä†ãWì�Þ§Ü‚Þ§â§ÜUàxò�åÅçéî

åéÜ½è\õ7g³í�Ü‚íŒá‚ÞWôVäxá‚÷¸Û³Þ§Þeì�ßAÜ‚ä?ßaë°Þ�â§åæã…è¸Ü‚Ý³ÞtáUàxÛ�ñiÞ�ß¾åæÛ¸Ü‚Ý³ÞLðià†çÅí�Þ�ß

ä†ãVÜ‚Ý³Þ7ê3àxñxÛ³åéÜ‚í�ìŒÞ�äxãLÜ‚Ý³Þ7ßaçÅäeôgÛ�Þ�ßaßRäxá¸ðvÞ§çÅä\â§åæÜoè0ë°Þ§áaÜ‚í�á‚ò³à†î

Ü‚åæäiÛ&ã]äxá?äiíŒá}Ü‚Ý³Þ�ä†áaè&Ü‚ä�ò°ÞEðià†çæå…ì™àxÛ�ì��†ä†á?í�ßaÞ§ã]í�ç�õ


„Ý�Þ¶ê�äxßuÜ åæê�ë°äxáaÜUà†Û\Ü0á‚Þ§ßaí³çéÜ2ä†ã•Ü‚Ý�åæß�ô„ä†á‚÷/åæß�Ü‚Ý³à†Ü

ôVÞ�à†á‚Þ�à†ò³çæÞ�Ü‚ä&ë�á‚ÞeìŒåÅâCÜEÜ‚Ý³Þ”ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�Þ7âCÝ³àxÛ�ñiÞ�ä†ã}ßaåæÛ³ñxçæèjî

ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚Þeì3ô}àeðvÞ�ß}åæÛ«àRßuÜUà†Ü‚åæßuÜ‚åæâeà†ç�ô}à�è�ôgåéÜ‚Ý³äxí�Ü�à†Ûjè3÷jÛ�ä
ôgçéî

ÞeìŒñiÞ?äxãrÜ‚Ý³Þ�ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚åÅÛ�ñ7ëŒá‚äië°Þ§áaÜ‚åæÞ�ßVäxãAÜ‚Ý³Þgê�Þeì�åæí�ê ý�Û�ä”ì�åéã|î

ã|í³ßaåæäiÛ"â�äxÛ³ßuÜUà†ÛjÜeó�ê�ÞeàxÛ�ã|á‚Þ�Þ3ë�à
Ü‚Ý2äxá”ßuÜUà†Û�ì³à
áUì2ì�Þ§ðŒåÅà
Ü‚åÅäxÛ

ä†ã�Ü‚Ý�Þ�ðvÞ�çæä\â�åéÜ½èyt�í�â§Ü‚í�à
Ü‚åÅäxÛ³ß%z5ðxàxçæí³Þ3åæßRá‚Þ�3\í³åéá‚Þeì�ã|äxá�Ü‚Ý�Þ

âeà†çæâ�í³çÅà†Ü‚åæäxÛ: Cõ\þ�ßJçæäiÛ�ñEàxßJôVÞ„âeà†Û�ìŒÞ�ßaâ§á‚åæò°ÞVÜ‚Ý³ÞWô}àeðvÞ 5³Þ�çÅì7ò\è

ê�Þeà†Û³ßEä†ã„Ü‚Ý³Þ7ßaåæÛ³ñiçæÞ#ßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ«àxë³ëŒá‚äeï�åæê3à
Ü‚åÅäxÛ�ó°Ü‚Ý�Þ�ë°Þ§áaî

Ü‚íŒá‚ò�à†Ü‚åæäxÛ1ä†ãgÜ‚Ý³Þ�ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ•ä†ãgÜ‚Ý³Þ3ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚Þeì2ô}àeðvÞ�ß�ì�Þ§î

ë°Þ�Û³ì�ß#çæåæÛ³Þ�à†á‚çéè‰äiÛ‰Ü‚Ý³Þ&çÅä\â�àxçæåæû�Þeì5ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß3ë°Þ§áaÜ‚íŒá‚ò�à
Ü‚åÅäxÛ�õ


„Ý�åÅß?Ü‚Þ�âCÝ�Û³å�3\í³ÞRÝ�à†ß?Ü‚Ý�Þ7ë°ä†Ü‚Þ�Û\Ü‚å…à†ç¾äxãWåæê3àxñxåÅÛ�ñ•Ü‚åæê�Þ§î•çÅàxë�ßaÞ

âUÝ�à†Û³ñiÞ§ß7ä†ã}Ü‚Ý³Þ�ßaâeà
ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ¹ê�Þeì�åæí�ê«õ,
„Ý³åæß”Ü‚Þ§âCÝ�Û³å�3\í³Þ�âeà†Û

ò°Þ&í³ßaÞeì2Ü‚ä�ì�Þ§Ü‚Þ�âCÜ#Ü‚Þ�ê�ë°äxáUà†ç„ðxà†á‚åÅà†Ü‚åæäiÛ�ß�åæÛ1Ü‚Ý�Þ&ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß

ä†ã„Ü‚Ý³Þ7ê�Þeì�åæí³êÉã]ä†á”à•áUà†Û�ì�äxêÃê�ÞeìŒåæí³ê âCÝ³à†áUàxâCÜ‚Þ§á‚åæû�Þeì ò\è

Ý�äiê�äiñxÞ�Û³Þ§äií³ßaçéè™ì�åæßuÜaá‚åæò³íŒÜ‚Þeì•ôVÞeàx÷•ßaâeà†ÜaÜ‚ÞCá‚Þ§á‚ß�õ

“�mso�m?“ m

Ö

•�mE‘

*�� 0 ���sQ����=�]C5F�'58 > �
^

Q����	� ��Q�
 ?;0347032 FLD]:=F1H�<8$/<=\K8@9•U�9;F�'5?A:@8 �

<�>_>A8@2h'�<�>A03F72 <L25H 9;:=<�>;>;8@?A03254�8 J 8@:@>;9•Q�vp#stYu`anvhxwey‚p��¾YCy‚p��

� � 	 
����� ��

������� �7Q

*f63H5?A03H5478 ��� Q �������5Qw�(03258=<L?A0��=<�>;03F72 FLDI>;C58�8@0��7F72�<L6�8 � '�<�>;03F72VQ

stYu`anvhxweyuz|{Uy�� � � 	 � ����� ���� ��� ����
�Q

^
638@039;>;8@032�����Q��Œ�]F7C58@2����5Q���� .1>;F :��h$/8@636 ���5Q 
�� �7QLƒ•ce[…hiYUkEce[]z…{Cy

`o_�ƒ��i~ [|z|€ezÅkEYCZ\y½z|`eZjce~i•�YCzÅyukHz…{ �ukEc�!ez…Z"!§l³ƒ3z !
^•ce[]z…`
Z”ceZj€#�aZ%$

d�YU^ayuz…`
Z�Q'& 2K>A8@?AH�039A:@03B563032�<L?_Z *fB5B563038@H)(Y<�>;C58@Nu<�>A03:@9 �5\KF76xQ � ��Q

. B5?;0325478@?•Q

�]C58@?A2�F•\ � ��Q * Q��������Q b#ced�Y‰f¾^o`anxc�!†ce[]z…`
Z�zÅZ c*�¾c
Zj€
`ek

ƒ•Yu€ez+�ikIQ,(`: � ?A<�$t�.-f03636 �/�f8�$10 F7?��-Q

�]6 <L8@?��-F�'�> �2�5Q ���e	��Q3�akHc4!ez…Z"!E[…hiY�5Wce^a[…h76 y��uZ\[�YC^az…`e^ Q
^

6 <L:���$/8@636xQ

�70 <L2���8WQ��j�W8=<L?A:@8 ���5Q��9�*(`0 >;>;638@Nu<L2����IQ (nQ 
����Q?�]C�<L?A<L:@>;8@?A0��a�

03254:& 25H�0 \�03H,'5<L6�.1:•<�>_>;8=?;03254<;T\K8@21>;9 �KZ�(`8=<L9('5?;03254O>AC�8 * NE�

B5630 >G'5H58f<L25HE� C�<L9A8FLD->AC�8�; 638=: >;?A03:�=W038@63H:� 0 J�'59A032�4 >AC�?AF�'547C

<c)<L25H5F7N>(`8@H50W'5N`Q1f�hxwey‚p��tYCd�p�?�YU[][qp������ 	 ������������ ���

��������5Q

�aF7B52�03:RC58 \ ��0sQ����	��� Q�SbC58s?AF7638EFLDbN '56 >A03B�638I9;:•<�>_>;8=?;03254Y032Y>AC�8

DGF7?ANu<�>;03F72YFLD/<u9A8@039ANOF747?A<LN)@ 9/>R<L036xQA�uZ\d�Y�BU[]zÅw
cDCL{uc
€
YCk?w�`o_

•�{Uz|YUZj{uY�E³•\•%�LlAfJhxweyuz…{Cy}`o_g[ÅhvYg•�`
~ z|€F5Wce^a[…h��(*�� � �����4�����e	�Q

�(8=<L?_Z �”�WQ7� Q 
��
�QG��'5NO8@?A03:=<L6`9A03N '56 <�>;03F72 FLDO"5?A9;>•� F7?;H58@?

��<L:�� 9;:•<�>_>;8=?;8@H”�‚<L25HE. $b<@\K8=9TD F7?�>;03NO8a� 6 <LB59A8�9A8@039ANO03: 03Nu<L4��

03254Y032‚C58 >A8@?;F7478=2�8=F�'�9O?A8@9A8@?;\KF703?;9•Q0stYu`anvhiweyap��vp,�aZ\[�p �]*

�

� �

� �
��†� 
��Q

(`F7?;9A8 �t�TQ��H�I=�8@9AC ��<L:RC �J-�Q ������Q ƒ•YC[Åhv`U€ey™`o_LK³hiYu`e^•YC[]z…{uce~

f�hiwey½z|{UyRQ'(`: � ?A<�$t�.-03636 ^ F1F���:@F7NOB�<L2KZ��2& 25:7Q

�T<L:RC58@:@F ��� Q��3� . 2�038=H�8=? �E)�Q 
���
	M(Y<@Z �RQN?³`U{uce~ z BUz…Z"!™{ahic
Z"!
Y

O

z…[Åh*XA`C€
c!b#ced�YN�aZ\[]YC^…_aYC^•`ekEYC[|^awQP�m�YC^azÅd�ce[]z…`eZ5ceZj€2d�ce~ zR$

€
ce[]z…`
Z `o_”[…hiY#yaYCZ\y½z…[]zÅd§zÅ[]w)S
YU^aZjYC~ Q‚S�8@:RC&Q ?;8@B�>•Q��]8@21>;8@?sDGF7?

�‚<=\K8&��C58@25F7NO8@2�<�UV�]F763F7?R<LH�F . :AC5F F76�FLD�(`03258@9 � � F763H58@2��

��
 �\	��� � �7Q

�T<L478 �J�5Q -�Q��a.1:RC5?A038@NO8@? �H-�Q �TQ�� ^ <L03638 Z��+* Q ;fQ��H��� 8=0 > � �J� Q *IQ

�������QD; ��B-8@?A03NO8@2K>R<L6W>A8@9_>IFLD/>;C58OH50 J�'59;03F72 <LB5B5?AF ��03Nu<�>;03F72

DGF7? N '56 >A03B�6 Z�9;:=<�>;>;8@?A8@H_$b<=\K8@9•Q}fJhxweyT�tYCdA5 ��� � 	 ����� � � �����

� ��‚�5Q

.�<�>;F �"- Q ���	��� Q9;�2�8=?;4LZsB�?AF7B�<L4K<�>;03F72u03:=6W'�H503254�9A:=<�>_>A8@?;03254�8@J 8@: >•U

9;032547638 039;FL>A?;F7B503:�9;:=<�>;>;8@?A03254f<LB5B5?;F�� 03Nu<�>A03F72VQ%�ip†fJhxwey‚pQ5Wce^a[…h��

����� 
	���†� �7Q

. :AC5?A038@NO8@? �4- Q��e�/F�$b<L2��Q(nQ��C�T<L478��Q�5Q����(0W'��	8-C58@254LZKF�'��"�0� 8@0 > ���

�IQ �����	� Q#;�258@?;4LZ  8=63F1:@0 > ZYFLD,� 0 J�'59A03254P$/<=\K8@9�032`9;>;?AF72�476 Z

9;:•<�>_>;8=?;03254ONO8@H50 <�Q�fJhxwey#�¾YCdA?³YC[|[][�YC^ay�� � � 	 ��� ��� � ��������� ����Q

. 2�038=H�8=? � )�Q ��������QU& Nu<L4703254E<L25HY<=\K8@?A<L4703254O032 :@F7NOB5638 �	NO8@H50 <�Q

ftc4!
YCy�‹jŠ�V�W§‹%VU‹�`o_XP3=�F�'�� '�8��3��Q �WQ�	G8@H�����mgz YH�iyaY™b#ced�YCyHz…Z

XA`ekVnj~ Y�ZRƒ•Yu€ez…cKQ'�a6W'�$/8@? * :=<LH58@NO03:}�' ��63039AC58@?A9=Q

. 2�038=H�8=? ��)�Q 
��
�Q•�]F H�<�$b<@\K8u0321>;8@?;DG8=?;F7NO8 >A?_Zn<L2�Hn>AC�8	8 �h'50 �

630��5?A<�>A03F72‚FLD8=2�8=?;4LZn032‚8@6 <L9;>;03:ONO8=H�0 <�Q�f�hiweyap �tYUdep'5 � � � �

���x	�Q

. 2�038=H�8=? �H)�Q 
����Q¸�]F1H�<%$/<=\K8@9 �V<u>A<L036TFLD/:@F7?A?A8@6 <�>;03F7259•QHf�hiweyap

�¾YCdep�?³YC[][�p'& 2 B�?A8@9A9=Q

. 2�038=H�8=? �.)�Q�� � ?A8 > ��*IQ��[�\� F�'5Nu< �'- Q�
��
�Q��]F1H�<_$b<=\K8�032i�

>;8@?;DG8=?;F7NO8 >A?_ZIDGF7? 8@9_>A03Nu<�>;03254�25F72563032�8•<L? �-8=C5<=\KF703?]032E9;8@039ANO03:

\K8@63F1:=0 > ZKQ¾•�{Cz…YCZj{uY � � � ��	 

���� 

�����

���Q

SY'5?;258@? �9�5Q��9� � 8=<=\K8@? �H)�Q �������5Q )<LH50 <�>;0 \K8I>;?R<L259_D 8@?�FLD'56 >A?A<§�

9;F�'525HVQH�vp�CL{u`��iy½[qp°•�`U{�p�C„kEp ��� � ��������4�����	� ��Q

� 8@0 >�� ���IQ *IQ��]� ��032�8��F�IQ �5Q	�������Q^� 0 J�'59A03254‰�‚<=\K8+.1B 8@:a�

>;?AF79;:=F7BKZKQ”fWc�!
YCy`_aV�b	W2c4bxŠ&`o_XP
^

?AF�$f2 ��� Q�	G8@H����AmgweZjcekHz…{

~ z�!§hi[�ya{uce[][�YU^az…Z"!§l�K³hvYgkEYU[…hi`C€¸ceZj€¸ya`ekEY�can
nŒ~ z|{½c
[|z|`eZ\yRQ'
 �†�

DGF7?AHVU\�]6 <L?A8@25H5F727��?A8@9;9•Q

�r'��,)�Q ���e	
�QE*/>;>;8@2 '�<�>;03F72`FLD�9;C5F7?;>bB-8@?A03F1Hu9A8@039ANO03: $b<@\K8=9H,'58

>;FE9A:=<�>_>A8@?;032545QHstYu`anvhvp7�tYUy‚p�?�YU[][qp���� 	 � ���%��� � 
�Q

0 F H�C�� *IQ �������Q . B-8@:@>;?AF79;:@F7B1Z <L25H�03Nu<L47032�45$0 >AC H�0 J0'�9A03254

630347CK>•Q�f�hiwey½z|{UyDKŒ`U€
cew ��(Y<L?A:RC � ���4�†� ��Q



�f� � ���	��
�������������������������� �

���

��� �

�

h a

q

x

x

y

!"$#&%('�)��Y*-, � 8@F7NO8 >A?_Z�FLD�>;C58�8@636303B59A8R$f0 >;C :@8@2K>A8@?f<�>f>;C58�F7?A0347032&Q

Ž����Om

Ö

Ø

Õ	�

Ž�
Yp mHŽ

Ö

’”“3Ž l‚m

q

’

Õ

p m •��«Ž

Öpo

mXog×#“

Ö

×

Ö

sC•#×

ÕCÖ

•

Õ

Ø‚m

Ö

’ü‘J×#Ù™“3•	m Ž

Ö

Ø

“�m¸•	m

Õ

l‚mH“

ÚoÛ‰Ü‚Ý�åæß#ßaÞ�â§Ü‚åæäiÛ1ô„Þ&ßaÝ³äeô'Ü‚Ý³Þ™ì�Þ§á‚åæðxà†Ü‚åæäiÛ1äxã N 3°õgý $&�# ”ã…á‚äiê N 3�õgý $�$� Cõd�Þ§Ü�í�ß#ßuÜUà†áaÜ�ôgåæÜ‚Ý N 3°õgý $�$� Có¾ôgÝ�Þ§á‚Þ#<

�

ý&%  ¸åÅß#Ü‚Ý�Þ

çæä\âeà†çÅåæû�Þ�ì¶ßaçæäeôgÛ³Þ�ßaß#ë°ÞCáaÜ‚í�á‚ò�à
Ü‚åæäiÛ�õ�ÚoÜ7åæß�í³Û³ì�Þ§á‚ßuÜ‚ä\äjì Ü‚Ý³à†Ü”Ü‚Ý³Þ3çæåæÛ³Þ3åæÛjÜ‚Þ§ñxáUàxç #
A

á‚í³Û�ß”ã|äxá‚êÓÜ‚Ý³Þ3ßaäiíŒá‚â�Þ•Ü‚ä«Ü‚Ý�Þ3Þeì�ñxÞ&ä†ã�Ü‚Ý�Þ

Þ�çæçæåæë³ßaÞió�à†Û�ì«Ü‚Ý³ÞRçæåæÛ³Þ�åæÛ\Ü‚Þ�ñ†áUàxç #,#�ñiä\Þ�ßHã…á‚äiê Ü‚Ý³Þ”Þeì�ñxÞ7ä†ãLÜ‚Ý�Þ7Þ�çæçæåæë³ßaÞ”Ü‚ä3Ü‚Ý�Þ”á‚Þ§â�Þ�åæðvÞ§áeõ0
„Ý�Þ7Ü‚Þ§á‚ê

g

'

[

ý&%  �i�åæßEà†ë³ë�á‚äeïŒåæê3à†Ü‚Þ�çéè

â�äxÛ³ßuÜUà†ÛjÜgßaä7ô„ÞEâeà†Û™ÜUàx÷iÞHåéÜgäiíŒÜgäxãJÜ‚Ý�ÞEåæÛjÜ‚Þ§ñxáUàxçæßgåæÛ&Ü‚Ý�ÞEÛjí³ê�Þ§áUà
Ü‚äxágà†Û�ì•ì�Þ�Û�äiê�åæÛ�à
Ü‚äxáeõŒÚoã�ô„Þ¸ßaí³ò�ßuÜ‚åéÜ‚í�Ü‚Þ <

5

� ��w�1

7&%
'

D�%
)

?

��

8

ôgåéÜ‚Ý ����<}ý � ��w15ýA �A K7 $#�  Lô„Þ¸äiòŒÜUàxåæÛ

g

3�ýxw  �i/z

X

4

3

X

"

'
7

�

?

<! �ý&%  +L�#oý&%  �K

X

"

)
7

�

?

<! �ý&%   +L�#½ý&%  

:

^

 
A

 
#

<Vý �
�

w�1¶ýA 
A

K? 
#

  lL-~7ý&%  

X

4

^

 
A

 
#

<Vý �
�

w�1¶ýA 
A

K? 
#

  lL-~7ý&%  

a

ýqþ �  


„Ý�åÅßRÞ§ïŒëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ2åæßRâ�äiê�ë�çæÞ§ï0ì�í�Þ7Ü‚ä«ëŒá‚Þ�ßaÞ�Û³â§Þ#äxã„Ü‚Ý�Þ�ì�Þ§çæÜUà•ã]í³Û�â§Ü‚åæäiÛ�åÅÛ�ßaåÅì�Þ�Ü‚Ý�Þ#åæÛjÜ‚Þ§ñxáUàxçæß�õ(�2Þ#í�ßaÞ#Þ�çæçæåÅëŒÜ‚åæâeàxçLâ�ä\äxáUìŒåÅÛ³à†Ü‚Þ�ß

ý•ù™ä†á‚ßaÞ7ÿ g³Þ§ßaÝŒò³àxâUÝ�ó0������$� gÜ‚ä#Þ�ðxàxçæí³à†Ü‚ÞEÜ‚Ý³ÞHåÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUà†Ü‚åæäiÛ¨ä†ã¾Ü‚Ý³ÞRìŒÞ�çéÜUà7ã]í�Û³â§Ü‚åæäiÛAõ �2Þ¸í³ßaÞEÜ‚Ý�ÞEÞ�çæçæåæë�Ü‚åæâeàxç�â�ä\äxáUìŒåÅÛ³à†Ü‚Þ�ß��#à†Û�ì��

ßaí�âCÝ™Ü‚Ý³à†Ü

�sz

 �A KC $#

)

�

€ �	�

�

ý��� bz

 �A+1" $#

)

�

€

0

z

�

���	�

�

ý��� •€ ��z

���

�

[

1��

�

�

'Wý��� •€ ýqþ
)

 

ôgÝ�Þ§á‚Þ

�

åæßRÜ‚Ý³Þ�Ý�à†çéã|îoì�åæßuÜUàxÛ�â�Þ3ã|á‚äiê ßaäiíŒá‚â�Þ�Ü‚ä«á‚Þ�â�Þ�åæðvÞCáeó�x�åæß”Ü‚Ý³Þ�Ý�à†çéã|î•çæÞ�Û³ñ†Ü‚Ý"äxãgÜ‚Ý³Þ�ê3à7cuä†á�à†ïŒåæß”äxãgÜ‚Ý³Þ�Þ�çæçæåæë³ßaÞió¾àxÛ�ì��«åæß

Ü‚Ý�Þ#àxÛ�ñiçæÞ#ã]ä†á‚ê�Þeì¹ò°Þ§Ü½ôVÞ�Þ�Û¹Ü‚Ý³Þ�çæåæÛ³Þ�â�äiÛ�Û³Þ�â§Ü‚åæÛ�ñ&Ü‚Ý³Þ7äxá‚åæñiåæÛ ôgåéÜ‚Ý0çæä\âeà†Ü‚åæäiÛ>% ý�ßaÞ�Þ gJåæñií�á‚Þ� Cõ 
„Ý�Þ#ì�Þ§çæÜUà3ã]í�Û³â§Ü‚åæäiÛ�åæß¸åÅÛ¹Ü‚Ý³åæß

â�ä\ä†áUì�åæÛ�à
Ü‚ÞRßuè�ßuÜ‚Þ§ê�ñiåæðvÞ�Û&òjè

<}ý ����w�11ýA �A KC $#�  bz=<}ý � �•w�1
)

�

�� z

�

)

�

<

5

� 1

���Lw

)

�

8

a

ýqþ@$� 


„Ý�Þ¸Þ�çæÞ�ê�Þ�Û\ÜgäxãWà
á‚Þeà�L-~ åæÛ«Þ�çæçæåæë�Ü‚åæâeà†çJâ�ä\äxáUìŒåæÛ�à†Ü‚Þ§ßHåæßgñiåæðvÞ�Û«ò\èrL-~ z

, �

ý

0

€��� 




�

ý���€��� /. L �hL!�jó�ôgÝ�Þ§á‚Þ

, �

ý

0

€��� 




�

ý���€��� /.�åæß

Ü‚Ý�Þ +vàxâ�äxò³åÅàxÛ¨ä†ãJÜ‚Ý³ÞHâ�ä\äxáUìŒåÅÛ³à†Ü‚Þ¸ÜaáUàxÛ�ßuã]ä†á‚ê3à†Ü‚åæäiÛAó�å�õ Þiõ

�

ý

0

€"�� 

�

ý���€��� 

z

#

#

#

#

#

#

#

�

0

�

�

�

�

�

�

�

0

�

�

�

�

�

�

#

#

#

#

#

#

#

z

�

[�$

�

[

1%�	�

�

[

ý��� �&

*

�

[

1��

a

ýqþ'�# 


„Ý�Þ§á‚Þ§ã]ä†á‚Þió³Ü‚Ý�ÞRà†á‚Þeà7Þ�çæÞ�ê�Þ�Û\Ügò°Þ�â�äxê�Þ�ß

L-~ z L

0

L ��z

�

['$

�

[

1(�)�

�

[

ý��� �&

*

�

[

1��

L �#L!�

a

ýqþ �� 

ÚoÛ¹Ü‚Ý�Þ7åæÛ\Ü‚Þ�ñ†áUàxçæß¸åæÛyN 3�õtýqþ �� gô„Þ7Û³Þ�Þ�ì¨Ü‚Ý�Þ�â�äxê�ò�åÅÛ³à†Ü‚åæäiÛpL-~




 �A  $#jõWe?ßaåæÛ³ñ3Ü‚Ý³Þ”Þ�çæçÅåæëŒÜ‚åÅâ�àxçWâ�ä\äxáUìŒåÅÛ³à†Ü‚Þ�ß¸åæÛdN 3°õtýqþ
)

 }ô„Þ

5³Û�ì

 
A

 
#

z

�

ý*� 1%�	�

�

ý���  

�

ý�� K��	�

�

ý���  bz

�

[

ý��

[

1(�)�

�

[

ý���  

a

ýqþ@<� 

dAÞ§Ü�í³ß 5³á‚ßuÜ�ßaäiçæðvÞ¸ã|äxá�Ü‚Ý³Þ¸ìŒÞ�Û³äxê�åÅÛ³à†Ü‚ä†á ",+ åæÛ N 3�õJýqþ �  Cõ�Ú½Û³ßaÞCáaÜ‚åÅÛ�ñ_N 3jß�õ�ýqþ $� CóJýqþ �� }àxÛ³ì�ýqþ <� „åÅÛ\Ü‚älN 3�õ�ýqþ �  Vô„Þ¸âeà†Û

ô}á‚åéÜ‚Þ¸Ü‚Ý³Þ¸ìŒÞ�Û³äxê�åæÛ�à†Ü‚ä†á�àxß

"�+ zwB�4

�

 �A@ $#

<„ý ����w�1¶ýA �A K7 $#�  L-~7ý&%  /zCB

[

�

�

L!�RB

/

^

L �

�

)

�

*

�

[

1-�

<

5

� 1

�
�

w

)

�

8

a

ýqþ �� 



�

���q�����_
��	����
=��
������
=���q� ��� 
����� ����� � �������������

�
K� �5��� 
��������
•����� 
����� ��]�

�jåÅÛ�â�ÞHÜ‚Ý�Þ¸åÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUàxÛ³ì™ì�ä\Þ§ß?Û�äxÜ�ì�Þ§ë°Þ�Û�ì•äiÛ �”ô„Þ¸äiòŒÜUàxåæÛ

" + z

�

�

B

/

^

L �

�

*

�

[

1��

<

5

� 1

� ��w

)

�

8

a

ýqþ@4� 

e?ßaåÅÛ�ñ¸Ü‚Ý³Þgßaåéã|Ü‚åæÛ³ñ”ë�á‚äxë°Þ§áaÜ½è�äxãrÜ‚Ý³Þ�ì�Þ§çæÜUàEã|í³Û³âCÜ‚åÅäxÛ�ójà†Û�ì#ßaåæÛ³â§Þ��sz � � w




)

�

çæåæÞ�ßLôgåéÜ‚Ý³åæÛ�Ü‚Ý³ÞgåæÛ\Ü‚Þ§á‚ðxàxç³ä†ãAåÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUà†Ü‚åæäiÛAó\ô„Þ�äiòŒÜUàxåæÛ

" + z

�

�

�

�

5

� �Lw

)

�

8

[

1-�

€ ýqþ@�� 

à†Û�ì&ôVÞ¸âeàxÛ™ô}á‚åéÜ‚Þ#N 3�õ�ýqþ �  „àxß}ã|äiçæçæä
ôgß

g

3�ýxw  �i/z

�

" +

B

[

�

�

L!� B

D�/

^

L �

*

�

[

1-�

9

B

"

' 7

�

?

�

)

�

<

5

� 1

� �=w

)

�

8

<! �ý&%  +L�#½ý&%  .K B

"

) 7

�

?

�

)

�

<

5

� 1

����w

)

�

8

<  �ý&%  +L�#½ý&%  

:

a

ýqþ � *  

g³ä†áHâ§äiÛjðvÞ�Û�åÅÞ§Û³â�Þió�ô„ÞRâeà†Û«ô}á‚åæÜ‚ÞRÜ‚Ý³Þ¸ÞCï�ëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ¨ä†ãWÜ‚Ý�ÞRê�ÞeàxÛ™ÜaáUàeðvÞ§çæÜ‚åæê�Þ¸âUÝ�à†Û³ñiÞ”à†ß�Ü‚Ý�Þ”ßaí�êÉäxã¾Ü‚Ý³ÞRê�Þeà†Û™ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ

âUÝ�à†Û³ñiÞ”ã|á‚äxê Ü‚Ý�Þ7ßaäxí�á‚â�Þ”çæä\âeà†Ü‚åæäiÛ % 2 Ü‚ä3Ü‚Ý�Þ7Þ�ì�ñiÞ”äxãWÜ‚Ý³ÞRÞ�çæçæåæë³ßaÞ7ë³çæí³ß�Ü‚Ý³Þ”ê�ÞeàxÛ«ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞRâCÝ³àxÛ�ñiÞRã|á‚äiê Ü‚Ý³Þ”Þeì�ñxÞ7ä†ãLÜ‚Ý�Þ

Þ�çæçæåæë³ßaÞ¸Ü‚ä�Ü‚Ý�ÞHá‚Þ�â�Þ�åæðvÞCá?çæä\âeà
Ü‚åæäiÛ %
0�õ
„Ýjí³ß�ó

g

3�ýxw  �i/z="�A K("O#�€ ýqþ ���& 

ôgÝ�Þ§á‚Þ "�AEà†Û�ì$" #�à
á‚Þ

"�A�z

�

"
+

B

[

�

�

L!��B

D�/

^

L �

*

�

[

1��

B

"

'
7

�

?

�

)

�

<

5

� 1

�
�

w

)

�

8

<! �ý&%  	L�#oý&%  •€ ýqþ �
)

 

"O#sz

�

"�+

B

[

�

�

L!��B

D�/

^

L �

*

�

[

1-�

B

"

) 7

�

?

�

)

�

<

5

� 1

���•w

)

�

8

<! �ý&%  +L�#oý&%  •€ ýqþ ��$# 

dAÞ§ÜRí³ß�5³á‚ßuÜ7à†Û�àxçéèŒû�Þ#Ü‚Ý�Þ#â�äiÛ\Üaá‚åæò³íŒÜ‚åæäiÛ Ü‚ä™Ü‚Ý�Þ#ê�Þeà†Û�ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ#âUÝ�àxÛ�ñiÞ�ä†ã}Ü‚Ý³Þ#ë³à†Ü‚Ý³ßEÜ‚Ý³à†Ü”ßuÜUà†áaÜ7à
Ü”Ü‚Ý�Þ#ßaäiíŒá‚â�Þ•àxÛ³ì

5³Û³åæßaÝ0à†ÜHÜ‚Ý�ÞRÞeì�ñxÞ7ä†ãLÜ‚Ý�Þ”Þ§çÅçæåæë³ßaÞxõ(�Œí³ò�ßuÜ‚åéÜ‚í�Ü‚åæÛ³ñ#Ü‚Ý�Þ7ðxàxçæí³ÞRä†ã "
+

äiÛpN 3�õ¾ýqþ �
)

 ?à†Û�ì«í�ßaåÅÛ�ñ•àxñvà†åæÛ0Ü‚Ý�Þ7ßaÝ�åæã…Ü‚åæÛ³ñ3ë�á‚äxë°Þ§áaÜ½è¨ä†ã

Ü‚Ý�ÞRì�Þ�çéÜUà7ã|í³Û³âCÜ‚åÅäxÛ�óŒô„Þ¸äxò�ÜUàxåæÛ

"
A

z

�

)

�

B

[

�

�

L!�
B

"

'
7

�

?

<! �ý&%  +L�#oý&%  

a

ýqþ � �	 

N 3�õ�ýqþ ���# }ßuÜUà†Ü‚Þ§ß�Ü‚Ý³à†ÜgÜ‚Ý³Þ¸ê�Þeà†Û&ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¸âUÝ�àxÛ�ñiÞ¸ä†ãLë³à†Ü‚Ý�ß�ßuÜUà
áaÜ‚åæÛ³ñ3à†ÜgÜ‚Ý�Þ¸ßaäií�á‚â§Þ7à†Û�ì™Þ§Û�ì�åæÛ�ñ�à†Ü�Ü‚Ý³Þ¸ÞeìŒñiÞRäxã¾Ü‚Ý�Þ

Þ�çæçæåæë³ßaÞ”åæßEàxÛ¹àeðvÞCáUàxñiÞRä†ãWÜ‚Ý�ÞEÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þ¸âCÝ³àxÛ³ñxÞRäxãtÜ‚Ý³ÞRìŒåæúrÞCá‚Þ�Û\ÜHë³à†Ü‚Ý³ß #]AHã]äxáHÞeàxâUÝ¨ðxàxçæí³Þ¸ä†ã �jõ:
„Ý�åÅß?çæä\äi÷jßHßaåæê�ë³çæÞ¸Þ�Û�äií�ñiÝ�ó

ò�í�Ü?åæÜHåæßHÛ³ä†Ü?èvÞ§ÜHí�ßaÞ§ã]í�ç�óràxß�ô„ÞRô„äií�çÅì¹çæåæ÷vÞRÜ‚Ý³ÞRÞ§ïŒë�á‚Þ§ßaßaåÅäxÛ¨ã]äxá?Ü‚Ý³ÞRê�Þeà†Û«ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�ÞRâUÝ�à†Û³ñiÞ¸Ü‚ä�ÜUàx÷iÞRÜ‚Ý�Þ¸ã]äxá‚ê¿äxãLàxÛ¹à
á‚Þeà

åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà†ç�ä
ðvÞ§ágÜ‚Ý�Þ

ø

à†áaÜ‚Þ�ßaåÅà†Û¨â�ä\äxáUìŒåÅÛ³à†Ü‚Þ�ß

0

àxÛ³ì �°õ�
„Ý³Þ¸÷vÞ§è3åæßgÜ‚ä�á‚Þeà†çÅåæû�Þ¸Ü‚Ý³à†Ü}Ü‚Ý³Þ¸â§äiê�ò�åæÛ�à†Ü‚åæäxÛ™äxã¾Ü‚Ý�Þ��†î•åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà†ç�à†Û�ì&Ü‚Ý�Þ

L�#…î•åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà†ç¾ßuô„Þ�Þ§ë³ßEä
ðvÞ§á?Ü‚Ý³ÞRôgÝ³äxçÅÞ7åæÛjÜ‚ÞCá‚åÅä†á¸äxãWÜ‚Ý³ÞRßaåæÛ³ñxçæÞ§î•ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñ™Þ�çæçæåæë³ßaÞiõ(
„Ýjí³ß�ó�ôVÞ7ô„àxÛ\ÜHÜ‚ä•äiòŒÜUàxåæÛ¨Ü‚Ý³Þ”ðià†çÅí�Þ7ä†ã+L!�hL�#

à†ßRà3ã|í³Û³âCÜ‚åÅäxÛ�ä†ã+L

0

L �rõ:
„Ý³Þ 3\í�Þ�ßuÜ‚åæäiÛ0åÅß�ó°Ü‚Ý�Þ�Û�ó°ôgÝ³à†Ü¸åæßHÜ‚Ý�Þ�ßaâeà†çæåÅÛ�ñ&ã]àxâ§Ü‚ä†áRåæãLá‚Þ§ô}á‚åéÜ‚Þ�N 3�õtýqþ ���� HàxßRà†Û¹åÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUàxçtä
ðvÞ§áEÜ‚Ý�Þ

ø

à
áaÜ‚Þ�ßaåÅàxÛ¹â�ä\äxáUìŒåæÛ�à†Ü‚Þ§ß

0

à†Û�ì��rõ

dAÞ§Ü L�#Jò°ÞRàxÛ«åæÛ³âCá‚Þ�ê�Þ�Û\ÜgåæÛ«çæÞ�Û³ñ†Ü‚Ý¨àxçæäiÛ�ñ�Ü‚Ý³ÞEë³à†Ü‚Ý #]A?ã|á‚äxêÉÜ‚Ý�Þ¸ßaäiíŒá‚â�ÞRçÅä\â�à†Ü‚åæäiÛ«Ü‚ä#Ü‚Ý�Þ¸Þeì�ñxÞ¸äxã¾Ü‚Ý³Þ¸Þ§çÅçæåæë³ßaÞ”à†Û�ì5L

�

ò°Þ

à†Û«åæÛ³â§á‚Þ�ê�Þ§ÛjÜgåæÛ&çÅÞ§Û³ñxÜ‚Ý«àxçæäiÛ�ñ#Ü‚Ý³ÞEÞeìŒñiÞ¸ä†ãJÜ‚Ý³Þ¸Þ�çæçæåæë³ßaÞEã|äxáHàxÛ«åæÛ³âCá‚Þ�ê�Þ�Û\Ü}åæÛ¨àxÛ�ñiçæÞmL!�Œõ�
„Ý³Þ§Û�ó

L-~ z

�

 
A

ý

���������

 bz

�

 
A

L�#�L

�

�

�

'tý��, •€ ýqþ ���� 

ôgÝ�Þ§á‚Þ��1åÅß”Ü‚Ý³Þ&àxÛ�ñiçæÞ™ò°Þ§Üoô„Þ�Þ§Û2Ü‚Ý³Þ•í³Û³åéÜ7ðvÞ�â§Ü‚ä†á

�

ë°äiåæÛ\Ü‚åæÛ³ñ0àxçæäiÛ�ñ0Ü‚Ý�Þ•ì�åéá‚Þ�â§Ü‚åæäiÛ‰ä†ã?Ü‚Ý�Þ•ë³à†Ü‚Ý #
A

à†Û�ì"àxÛ³ì2Ü‚Ý³Þ3ðvÞ�â§Ü‚ä†á

�

ë³à†áUàxçæçæÞ�ç�Ü‚ä#Ü‚Ý�Þ¸Þeì�ñxÞRäxã¾Ü‚Ý³ÞRÞ�çæçæåæë³ßaÞRäiÛ«Ü‚Ý�Þ¸ë°äiåæÛ\Ü�äxãWåæÛjÜ‚ÞCá‚ßaÞ�â§Ü‚åæäiÛAó°àxß?ì�Þ§ßaâ§á‚åæò°Þeì«åæÛ�gJåæñií�á‚Þ”þ
)

õ:
„Ý�Þ¸Ü‚Þ§á‚ê

��


 �AEâ�ä†áaá‚Þ�â§Ü‚ßgã]äxá

Ü‚Ý�ÞEã�àxâCÜ�Ü‚Ý³à†ÜgÜ‚Ý³ÞHßaí�áaã�à†â�Þ”à†á‚Þeà7ßaÝ�á‚åæÛ³÷jß�àxß}ô„ÞRà†ë³ëŒá‚ävàxâUÝ™Ü‚Ý�ÞEßaäiíŒá‚â�Þiõ

dAÞ§Ü”í³ß¸â�äxê�ë³í�Ü‚Þ7Ü‚Ý³Þ#çæÞ�Û�ñxÜ‚Ý2Þ�çæÞ�ê�Þ§ÛjÜ#L

�

à†çÅäxÛ³ñ«Ü‚Ý�Þ#Þeì�ñxÞ�äxã}Ü‚Ý�Þ#Þ�çæçæåÅë�ßaÞiõ � Þ�ñiÞ§ÜRÜ‚Ý�åÅßRò\è0ì�åéúrÞ§á‚Þ§ÛjÜ‚åÅà
Ü‚åÅÛ�ñ

0

àxÛ³ì%�¹åæÛ

Þ�çæçæåæë�Ü‚åæâeà†çJâ�ä\äxáUìŒåæÛ�à†Ü‚Þ§ß�ôgåéÜ‚Ý™á‚Þ�ßaë°Þ§â§ÜgÜ‚ä�àxÛ�ñiçæÞ �Œó�å�õ Þxõ

L

�

z

�

L

0

[

K�L �

[

€ ýqþ ��<# 

ôgÝ�Þ§á‚Þ

L

0

z 1

�

�

�

�

'tý��� 	L!�-€ ýqþ ���� 

à†Û�ì

L � z

�
�

�

[

1-� �)�

�

ý��� L!�� 

a

ýqþ ��4# 



�f� � ���	��
�������������������������� �

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

s

rs

dAdl

de

n
ef

!"$#&%('�)��%�V,Y)b8@6 <�>A03F72��-8 >�$/8@8@2 >;C58I<L?A8=<E8@638@NO8=2K>���� <L25H`>AC�8I638@254L>;CY8@638=NO8@2K>�� �D F7? <EB�<�>AC�

A

9_>R<L?_>A032�4�<�>f>AC�8I9;F�'5?A:@8I<L25HY8@25H503254

<�>/>;C58a8@H5478aFLDV>AC58 8=636303B�9A87Q���039/< '5250 >�\K8=: >;F7?>;C�<�>bB-F7032K>A9/F72u>AC�8 H503?;8=: >;03F72�FLDV>AC58 B�<�>AC�<L25Hu)E039b< '5250 >]\K8@: >;F7?b>;C�<�>bB-F7032K>A9<L63F7254�>AC�8

8@H5478�FLD�>;C58�8=636303B�9A8�<�>b>;C58�B F7032K>FLDT0321>;8@?A9A8@: >;03F72 FLDW>AC�8�B�<�>AC8$f0 >;C�>;C58�8@H5478�FLD�>;C58�8=636303B�9A87Q

e
n

y

xh

!"$#&%('�)����(, � 8@F7NO8 >A?_Z8'�9A8@H�>;FE:=<L63: '56 <�>A8�>;C58 '5250 >b\K8@: >AF7?;9	�n<L2�H )

Q

ÚoÛ³ßaÞ§áaÜ‚åæÛ³ñ�N�3\ß�õ�ýqþ � �� }àxÛ�ì0ýqþ ��4� „åæÛjÜ‚ä�N�3�õAýqþ ��<# Lô„Þ¸äxò�ÜUàxåæÛ

L

�

z

�

�

�

[

1(�)�

�

[

ý��� +L!�uz

�

�

5

���Lw

)

�

8

[

1(�)�

�

[

ý��� +L!�-€ ýqþ ���# 

ôgÝ�Þ§á‚Þ7ôVÞ�Ý�àeðvÞ”ê3àiìŒÞ”Ü‚Ý�Þ7ßaí�ò³ßuÜ‚åéÜ‚í�Ü‚åæäxÛ%� z �
�

w




)

�

õAÚ½Û¹äxáUìŒÞ§áEÜ‚ä•â�äiê�ë�í�Ü‚Þ

�

�

'tý��, gôVÞ;5�á‚ßuÜ¸â�äiÛ�ßuÜaá‚í³â§Ü?Ü‚Ý³Þ”í³Û�åæÜHðvÞ�â§Ü‚ä†á‚ß

�

à†Û�ì

�

óŒà†Û�ì�Ü‚Ý³Þ�ÛAó\âeà†çÅâ§í³çÅà†Ü‚ÞEÜ‚Ý�Þ?ê3à†ñiÛ³åéÜ‚í³ì�ÞHä†ã�Ü‚Ý�ÞHâ§á‚äxßaßuî•ë�á‚äjì�í�â§Ü}ä†ã�Ü‚Ý³Þ�Ü½ôVä7ðvÞ§â§Ü‚äxá‚ß�õ�
„Ý³Þ?ðvÞ�â§Ü‚ä†á

�

ë°äxåæÛjÜ‚ß„àeô„à�è•ã…á‚äiê Ü‚Ý�Þ

ßaäxí�á‚â�Þ�à†çæäiÛ³ñ&Ü‚Ý³Þ�ë³à†Ü‚Ý # A
õ 
„Ý�Þ#ðvÞ�âCÜ‚äxá

�

ë°äxåÅÛ\Ü‚ßRà†çÅäxÛ³ñ•Ü‚Ý³Þ�Þ�ì�ñiÞ�äxãVÜ‚Ý�Þ�Þ�çæçæåæë³ßaÞiõ�þ?â§â�äxáUìŒåÅÛ�ñ&Ü‚ä•Ü‚Ý³Þ�ñxÞ�äiê�ÞCÜaáaè¹ßaë°Þ�â�å 5�Þeì¹åæÛ

gJåæñ�õ�þ $7ôVÞ¸Ý�àeðvÞ

�

z

�

�

ý

0

K

�

 

[

K �

[

Z

0

K

�

�

\

z

�

�

ý

�

�)�

�

ý��� .K

�

 

[

K ý

�

*

�

[

1��

�

�

'tý���  

[

Z

�

�)�

�

ý��� �K

�

�

*

�

[

1 �

�

�

'tý��� 

\

ýqþ
)&*

 

þgã|Ü‚Þ§á�ßaäiê�ÞRà†çæñiÞ�òŒáUà�ô„Þ¸äiòŒÜUàxåæÛ

�

z

�

�	K �	�

�

ý��� 

Z

���)�

�

ý��� �K"�

*

�

[

1-�

�

�

'tý��� 

\

ýqþ
)

�& 


„Ý�Þ¸ðvÞ�â§Ü‚ä†á

�

ë°äxåÅÛ\Ü‚ß�àxçæäxÛ³ñ#Ü‚Ý³ÞHÞeì�ñxÞ¸äxãJÜ‚Ý�Þ¸Þ�çæçÅåæë�ßaÞRàxÛ�ì&åÅßgñxåÅðiÞ�Û«ò\è

�

z

�

�

5

�

0

�

�

8

[

K

5 �

�

�

�

8

[


�

�

�

0

�

�

�

�

�

�

��

�

z

�

�

ýJ1

�

�

�

�

'Wý���  

[

K*ý

�

*

�

[

1 � �	�

�

ý���  

[

Z

1

�

�

�

�

'tý��� 

ý

�

*

�

[

1-� �)�

�

ý��� 

\

ýqþ
)�)

 



�

���q�����_
��	����
=��
������
=���q� ��� 
����� ����� � �������������

�
K� �5��� 
��������
•����� 
����� �� �

r
g
 

x 

g 

r
s
 

s 

!"$#&%('�) �

�

, � 8@F7NO8@>;?;Z '59A8@H�032`>;C58EH58@?A0 \L<�>A03F72�FLD,;��-Q �e	�Q9� 039_>R<L2�:=8@9�<L?;8s9AC�F $2Y032�H�<L9AC58@H�6303258@9•U � 039 >AC�8sH5039_>R<L25:@8sDG?AF7N��

2

>;F ���

�

A

039b>;C58aH�039;>A<L25:@8�DG?AF7N �

2

>AF >AC�8�9A:=<�>;>;8@?A8@?F72	>;C58�9A032�47638‚�x9A:=<�>;>;8@?A03254s8=636303B�9A8����s039]>AC58�H�039;>A<L25:@8aD ?;F7N �

0

>;F � <L25H

�

#

039]>AC58�H�039;>A<L25:@8

DG?AF7N �

0

>AFs>;C58�FL>;C58@?f9;:•<�>_>;8=?;8@? F72�>;C58�8@636303B59;8KQ

ßaä#Ü‚Ý³à†Üeó

�

z

�

�

�

[

1 �)�

�

[

ý��� 

Z

1 �

�

�

'tý��� 

*

�

[

1�� �	�

�

ý��� 

\

ýqþ
)

$# 

� ÞEÛ³äeô!âeàxçæâ�í�çÅà†Ü‚Þ¸Ü‚Ý³ÞHÜ‚ÞCá‚ê

�

�

'tý��, Lã|á‚äxêÉÜ‚Ý�ÞEê3àxñxÛ³åéÜ‚í�ìŒÞEäxã�Ü‚Ý³Þ¸â§á‚äxßaßuîoëŒá‚äjì�í�â§Ü�ò°Þ§Ü½ôVÞ�Þ�Û

�

à†Û�ì

�

õ�
„Ýjí³ß�ó

�

�

'tý��( z �

� �$�

��z

*

�

[

1��

�

�

[

1%�	�

�

[

ý��� 

a

ýqþ
)

�	 

e?ßaåÅÛ�ñ��sz ����w




)

�

ô„Þ¸ñxÞ§Ü

�

�

'tý��( z

�

$
� 

9

[��

&

[

1 �

�

$
� 

9

[��

&

[

1 �	�

�

[

ý��� 

a

ýqþ
)

�� 

ÚoÛ³ßaÞ§áaÜgÜ‚Ý³åæß„ôgåéÜ‚Ý N 3�õ�ýqþ
)�)

 „åæÛ\Ü‚ä_N 3°õAýqþ ��4� }à†Û�ì•ôVÞ¸äiòŒÜUàxåæÛ

L-~ z L

0

L ��z

�

�

 �A

�

5

�
�

w

)

�

8

[

1-�EL�#�L!�

a

ýqþ
)

<# 

g�á‚äxê N�3�õ�ýqþ
)

<� Vô„Þ¸âeà†Û™äxò�ÜUàxåæÛcL�#�L!�#à†ß�à7ã]í�Û³â§Ü‚åæäiÛ™äxã�L-~Rõ�
„Ý�Þ§á‚Þ§ã|äxá‚Þió

L�#�L!�Oz

 �A

�

L-~

�

�

$
��

9

[��

&

[

1��

€ ýqþ
)

�� 

à†Û�ì2ô„Þ&âeàxÛ‰ßaí³ò�ßuÜ‚åéÜ‚í�Ü‚Þ�Ü‚Ý³Þ•åæÛjÜ‚Þ§ñxáUàxç}ä
ðvÞCá�L�#�àxÛ�ì�L!�«åæÛ�N�3�õ}ýqþ ���	 ¸ôgåéÜ‚Ý¶à†Û‰åÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUàxç}ä
ðvÞ§á#à†á‚Þeàjó¾ôgÝ³Þ§á‚Þ•Ü‚Ý³Þ•à†á‚Þ�à¹Ü‚ä¹ò°Þ

åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà
Ü‚Þeì™åæßgÜ‚Ý³ÞEåæÛ\Ü‚Þ§á‚åæäxá�äxã¾Ü‚Ý�ÞEßaåæÛ³ñxçÅÞCîoßaâ�à†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ³ñ�Þ§çÅçæåæë³ßaÞ”à
Ü�Ü‚åæê�ÞswCó³å�õ Þiõ

"�A�z

�

)

� �

�

$
��

9

[��

&

[

1-�

B�4

 �A

�

ý&%  <

�

ý&%  �L-~7ý&%  

a

ýqþ
)

4# 

7Lè•ßuèŒê�ê�Þ§Üaáaè\óvÜ‚Ý�ÞEßaÞ�â�äxÛ�ì•åÅÛ\Ü‚Þ�ñ†áUàxç
"O#¸Ü‚Ý�à†Ü�à†â�â�äxí³Û\Ü‚ß„ã]ä†á?Ü‚Ý�ÞEê�ÞeàxÛ3ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�ÞEâUÝ�àxÛ�ñiÞ�ßgä†ãJÜ‚Ý³ÞEë³à†Ü‚Ý�ß}ñiäiåæÛ�ñ�ã|á‚äxêÉÜ‚Ý�Þ

ÞeìŒñiÞ¸ä†ã¾Ü‚Ý³ÞEÞ�çæçæåæë³ßaÞ¸Ü‚ä�Ü‚Ý�ÞHá‚Þ�â�Þ�åæðvÞCá?çæä\âeà
Ü‚åæäiÛ % ñxåæðvÞ�ß�à�ßaåæê�åæç…à
á�â�äiÛ\Üaá‚åæò³íŒÜ‚åÅäxÛ�õ


Jà†÷jåÅÛ�ñ&Ü‚Ý�Þ�åæÛ\Ü‚Þ�ñxáUà†ç "
#

åÅÛ\Ü‚ä™àxâ�â�äxí³Û\ÜRà†Û�ì�í�ßaåæÛ³ñ3Ü‚Ý³Þ�ßuèŒê�ê�Þ§Üaáaè™äxãVßaäií�á‚â§Þ3àxÛ�ì¨á‚Þ�â�Þ§åÅðiÞ§á¸çæä\âeà†Ü‚åæäxÛ�ó�ôVÞ#ñiÞCÜeó�í�ßaåæÛ³ñ&Ü‚Ý�Þ

Û�äxÜUà†Ü‚åæäxÛ�äxã°ë�åÅâCÜ‚í�á‚Þeì”åÅÛ`gJåÅñŒõ\þ'�?Ü‚Ý³Þ}ÞCï�ëŒá‚Þ�ßaßaåæäiÛ�ã|äxátÜ‚Ý³ÞVê�ÞeàxÛ”ÜaáUà
ðiÞ�çéÜ‚åÅê�ÞVâCÝ³àxÛ³ñxÞ„ã]ä†áLô„à
ðiÞ�ßtåÅÛ”Ü‚Ý³Þ}ßaåæÛ³ñxçæÞ§î•ßaâeà†ÜaÜ‚Þ§á‚åæÛ�ñEá‚Þ�ñiåæê�Þ

ôgåéÜ‚Ý™ÜaáUàeðvÞ�çéÜ‚åæê�Þsw

g

3�ýxw  �i/z

�

)

���

�

$

� 

9

[��

&

[

1 �

B 4

9

 
A

�

K

 
#

�

:

ý&%  �<

�

ý&%  �L-~7ý&%  

a

ýqþ
)

�# 



�f� � ���	��
�������������������������� �


