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È»¿¿ ÊÆÆÂ½ÆÂÀÊÃ» Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë ¿ Â»¿ÏÈÃÀ¾� ÌÂ½Ë Ê Ð¾½¾É¿Ë½½ÃÄÔ #Ï� É
ÈÀË ÀÃ»Á ¿ÆÊÃÀÊÈ ÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ÊÁ�»¼ÃÀ½¾ »ÎÏÊÃÀ½¾ ã �Ä»Â» À¿ Ê �»ÂÅ ÈÊÂ�» ¾ÏËÇ»Â ½Ì
Â») »¼Ã»Á ¿Ã»Æ¿ �ÄÀ¼Ä À¿ ¾½Ã ÃÄ» ¼Ê¿» ÀÌ Ï¾ÈÀË ÀÃ»Á ÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾¿ ÊÂ» Ï¿»Á ÐÇÏÃ ÃÄ»¾ �»
ÄÊ�» ¾»�ÊÃÀ�» �ÊÈÏ»¿ À¾ ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ Ô ã �Ä» ¾½¾É¿Ë½½ÃÄ¾»¿¿ ½Ì ÃÄ» �ÒÓ¿ � ÂÀ�ÄÃ ÄÊ¾Á ¿ÀÁ» �
À¾ÃÂ½ÁÏ¼»Á ÇÅ ÃÄ» ÈÀË ÀÃ»Â � À¿ ÃÄ» ¼ÊÏ¿» ½Ì ÃÄ À¿ Ç »ÄÊ� À½ÏÂ Ä»Â» Ê¾Á �» ÃÄ»Â»Ì½Â» ÊÆÆÈÅ Ê¾
»�ÆÈÀ¼ÀÃ Ë »ÃÄ½Á � ÀÃÄ �½½Á Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ÆÂ½Æ »ÂÃÀ»¿ Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄÀ¿ �ÒÓ ã

º ÀÃÄ ÃÄ»¿» Ã�½ ¼½ËÆ»ÃÀ¾� ¼½¾¼»ÆÃ¿ ÐÀËÆÈÀ¼ÀÃ¾»¿¿ Ê¾Á ¿ÃÊÇÀÈÀÃÅ �»Â¿Ï¿ »�ÆÈÀ¼ÀÃ¾»¿¿ Ê¾Á
Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅÔ À¾ Ë À¾Á � ÀÃ ¿»»Ë ¿ ¾ÊÃÏÂÊÈ Ã½ Ï¿» Ê ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ÊÆÆÂ½Ê¼Ä Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì Ð& ã"+ Ô ã�Ä» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì Ð& ã"+Ô ÊÃ ÃÀË » ×� ß � � ÀÃÄ À¾ ÀÃÀÊÈ ÁÊÃÊ � � ÊÃ ÃÀË » ×� ¼Ê¾ Ç» � ÂÀÃÃ»¾ Ê¿

� Ð×� ß � Ô Ø � � ß � ��� �
��

*�Ý Ð� Ð� ÔÔ ß �� Ð� Ð� ÔÔ� Á� Ð& ã"=Ô
Ø � � ß � ��� ��

��
�Ý Ð� Ð� ÔÔÁ�

� �� ���	 Ð��� �� Ô
ß� ��� �

��
�� Ð� Ð� ÔÔÁ� ß � ��� �

��� �� �Ý Ð� Ð� ÔÔÁ� á Ð& ã"] Ô

�Ä»Â» 
Ý 2×� ß �� 3 À¿ ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì 
 	Ý Ð×Ô Ø �Ý Ð
 Ý Ð×ÔÔ á 
 Ý Ð×� Ô Ø � � ÊÃ × Ø ×� ß �� ã �Ä»Â»Ì½Â»�» ÆÂ½Æ½¿» ÃÄ» Ì½ÈÈ½� À¾� Ð�ÃÂÊ¾� Ô ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿Ã»Æ Ì½Â Ð& ã"+Ô

 	Ý Ð×Ô Ø �Ý Ð
 Ý Ð×ÔÔ á 
 Ý Ð×� Ô Ø � � � 
Ý 2×� ß �� 3 á
 	� Ð×Ô Ø �� Ð
� Ð×ÔÔ á 
� Ð×� Ô Ø 
 Ý 2×� ß �� 3 � 
� Ð×� ß � Ô á
 	� Ð×Ô Ø �Ý Ð
� Ð×ÔÔ á 
� 2×� ß �� 3

Ø 
� Ð×� ß � Ô � 
� Ð×� ß � Ô ' Ð& ã",Ô

�
�	
�� � �� �  ) 3/�� �/- �,��30 �� �� 3 �1 2������ ��� 30 3 �� 5#
� �� �� 2*3� ���� /0 3�� �� �) ���� ���3��, ���3� ��� �� � ��� 3� /�� �� 3 /11 ��. �0/���� �� 
� Ð×� ß � Ô �� ��3�/� /� /11 ��. �0/���� ) �� � Ð×� ß � Ô % �� 3� �� 3 ���3� �) ���� ���3��, �) �� 3 �1 2������ ��� 30 3
�� 5#
� ) �� �� 3 �/- �� 5#�� �� ��� 5

4 
		 5 � �ÃÂÊÀ�ÄÃÌ½Â�ÊÂÁ ÇÅ �ÊÅÈ½Â »�ÆÊ¾¿À½¾ ã
��� �
� �  ) �� 3 ���� � � /�� � ��3 �) /� �/- �,��30 �� �1 2�� �� �� 0 ��3 �� /� ��� 1 /���
�� 3� �� 3 �� 3��30 % /11 2�3� �3���� �*32, �� /� /11 ��1 ��/�32, 3. �3��3� �1 2������ ��� 30 3% /2��
� �*3� / ���� ���3� �, ���3� ��� 5 �� �� �/� (3 ��3) � 2 ) �� 0 � 2����0 3�� ���/2 ��� �� ��� ����
��3��
/���� �� ) �� �31 /�/�3 ��3/�03� � �) �����3 �3�0 � 5

� ¿ ¿ÃÊÃ»Á ÊÃ ÃÄ» Ç»� À¾¾À¾� ½Ì ÃÄÀ¿ ¿»¼ÃÀ½¾ � �» � ÀÈÈ ÃÂ»ÊÃ �ÒÓ¿ � ÀÃÄ ÂÀ�ÄÃ ÄÊ¾Á ¿ÀÁ» �Ý
»�ÆÈÀ¼ÀÃÈÅ Ê¾Á ÃÄ½¿» � ÀÃÄ �� ÀË ÆÈÀ¼ÀÃÈÅã º» ¼Ê¾ ÃÄ»Â»Ì½Â» Â»�ÊÂÁ ÃÄÀ¿ ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë » Ê¿
Ê¾ ÀËÆÈÀ¼ÀÃÉ»�ÆÈÀ¼ÀÃ Ð$�Ó� Ô ¿¼Ä»Ë » ã �Ï¼Ä ¿¼Ä»Ë »¿ ÄÊ�» ÊÆÆ»ÊÂ»Á ÌÂ»ÎÏ»¾ÃÈÅ À¾ Â»¼»¾Ã
ÈÀÃ»ÂÊÃÏÂ» � » ã� ã *& � " � ]� ã �¾ ÀËÆ½ÂÃÊ¾Ã ÎÏ»¿ÃÀ½¾ À¾ ÃÄ»¿» À¾�»¿ÃÀ�ÊÃÀ½¾¿ À¿ ÃÄ» ÈÀ¾»ÊÂ
¿ÃÊÇ ÀÈÀÃÅ ½Ì $�Ó� ¿¼Ä»Ë »¿ ã �Ä» ¿¼ÊÈÊÂ Ã»¿Ã »ÎÏÊÃÀ½¾

�	 Ð×Ô Ø 8� Ð×Ô ß �� Ð×Ô á 8 á � � � Ð& ã&�Ô
À¿ ¼½¾¿ÀÁ»Â»Á À¾ *]� Ê¾Á ÃÄ» Ì½ÈÈ½� À¾� ÎÏ»¿ÃÀ½¾ À¿ À¾�»¿ÃÀ�ÊÃ»Á

B$¿ ÃÄ» $�Ó� Ë»ÃÄ½Á ¿ÃÊÇÈ» Ì½Â � À�»¾ »À�»¾�ÊÈÏ»¿ 8 á � ÀÌ � 8 À¿ À¾¿ÀÁ» ÃÄ» ¿ÃÊÉ
ÇÀÈÀÃÅ Á½Ë ÊÀ¾ ½Ì ÃÄ» Ï¾Á»ÂÈÅÀ¾� »�ÆÈÀ¼ÀÃ ¿¼Ä»Ë » Ê¾Á � � À¿ À¾¿ÀÁ» ÃÄ» ¿ÃÊÇÀÈÀÃÅ
Á½Ë ÊÀ¾ ½Ì ÃÄ» Ï¾Á»ÂÈÅÀ¾� ÀË ÆÈÀ¼ÀÃ ¿¼Ä»Ë »�



��

�Ä» Ê¾¿�»Â Ì½Â ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á¿ ¼½¾¿ÀÁ»Â»Á À¾ *]� À¿ ¾»�ÊÃÀ�» � »�¼»ÆÃ Ì½Â ÃÄ» $�Ó� ÓÏÈ»Â
Ë »ÃÄ½Á ½Ì ½ÂÁ»Â ½¾» ã �½Â ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ÊÈ�½ÂÀÃÄË ÆÂ½Æ½¿»Á Ä»Â» �» ½ÇÃÊÀ¾ ÃÄ» Ì½ÈÈ½� À¾�
Â»¿ÏÈÃ ã

-��� � � �� � �� 3 ��/(�2��, ) �� ����� �) �� 3 �1 2������ /2� �����0 �� 5#
� /11 2�3� �� �� 3 �3��3+�/���� �� 5�$� �� � �*3� (,
� Ð� 8 á � �Ô Ø � �Ý� ^� 8" ` � ��� Ð� � Ô � �Ý� ^� 8" ` á Ð& ã& âÔ

�� 3�3 � ��� �� �� 3 ��/(�2��, ) �� ����� �) �� 3 0 3�� �� ��3� �� ��2*3 �/- � ���� ���� � � /�� ���3
� � % Ð� Ø âá "Ô 5

º» ¼Ê¾ ¾½� Ê¾¿�»Â ÃÄ» ÎÏ»¿ÃÀ½¾ ÂÊÀ¿»Á »ÊÂÈÀ»Â ã

-��� � � �� � �� 3 �1 2������ /2� �����0 �� 5#
� �� ��/(23 ���� �3�1 3�� �� �� 3 �3�� 3+�/������ 5�$� �) � �� �� �����3 �� 3 ��/(�2��, ��0/�� �) �� 3 ���3� 2, ��� 3.1 2���� ��� 30 3 /�� � � ��
��� ��3 �� 3 ��/(�2��, ��0/�� �) �� 3 ���3� 2, ��� �01 2���� ��� 30 35
��� �
� � � ��3 �� /� �� 3 3.1 2���� 0 3�� �� ���� ��/(�2��, ) ������� � �Ý� �� /11 2�3� ����
��03 ��31 � � �" ����� % �� ) /��% 0 3/�� �� /� ��� ��/(�2��, ��0/�� �� 3� 2/�� 3� (, / ) /���� ��� 5

�Ä» ¿Æ »¼À�¼ ¼Ä½À¼» ½Ì Ë »ÃÄ½Á¿ Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» �ÒÓ¿ À¾ Ð& ã", Ô À¿ ¼½¾¿ÀÁ»Â»Á
¾»�Ã ã
��� ��� ���� � � �����

� Æ½¿ÀÃÀ�» � ¾½¾É¿ÃÀÍ ÆÂ½ÇÈ»Ë ½Ì ÃÄ» Ì½ÂË
�	 Ð×Ô Ø �Ý Ð� Ð×ÔÔ á � Ð×� Ô Ø � � Ð& ã&"Ô

ÄÊ¿ Ã½ Ç» ¿½È�»Á À¾ ¿Ã»Æ¿ ½¾» Ê¾Á ÃÄÂ»» ½Ì ÃÄ» ¿Æ ÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë» Ð& ã",Ô ã º» � ÀÈÈ Ï ¿» Ê¾
»�ÆÈÀ¼ÀÃ 
�� Ã½ ÊÁ�Ê¾¼» ÃÄ» À¾ÀÃÀÊÈ ¼½¾ÁÀÃÀ½¾ ½�»Â Ê ÃÀË » ¿Ã»Æ � ã �Ä»½Â»Ë & ã7 ¿ÃÊÃ»¿ ÃÄÊÃ�» Â»ÎÏÀÂ» ½¾ÈÅ Ê ¿»¼½¾Á ½ÂÁ»Â Ê¼¼ÏÂÊÃ» Ë »ÃÄ½Á À¾ ½ÂÁ»Â Ã½ ½ÇÃÊÀ¾ ½�»ÂÊÈÈ ¿»¼½¾Á ½ÂÁ»Â
¼½¾¿À¿Ã»¾¼Å ½Ì ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë » ã º» ÃÄ»Â»Ì½Â» Â»¿ÃÂÀ¼Ã ½ÏÂ¿»È�»¿ Ã½ ¿Ï¼Ä Ë »ÃÄ½Á¿ ã �
Ë½Â» ÀËÆ½ÂÃÊ¾Ã ÎÏ»¿ÃÀ½¾ À¿ Ä½� Ã½ Â»¿ÃÂÀ¼Ã ÃÄ» ÃÀË » ¿Ã»Æ � ¿½ ÃÄÊÃ ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ»

�� À¿ Æ½¿ÀÃÀ�» ã

º» � ÀÈÈ È½½
 ÊÃ Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ½Ì ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á ÊÆÆÈÀ»Á Ã½ ÃÄ» ¼½¾¿ÃÊ¾Ã ¼½»� ¼À»¾Ã ÆÂ½ÇÈ»Ë� ÀÃÄ � Ý Ð� Ô Ø � � ã �½¾¿ÃÊ¾Ã ¼½»� ¼À»¾Ã ÆÂ½ÇÈ»Ë ¿ ÊÂ» Æ½¿ÀÃÀ�» ÀÌ Ê¾Á ½¾ÈÅ ÀÌ ÃÄ» ½ÍÉÁÀÊ�½¾ÊÈ
»È»Ë »¾Ã¿ ½Ì ÃÄ» Ë ÊÃÂÀ� � ÊÂ» ¾½¾É¾»�ÊÃÀ�» *â7� ã �Ä» ÎÏ»¿ÃÀ½¾ ½Ì Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ½Ì Ê Ë »ÃÄ½Á
Â»ÁÏ¼»¿ Ã½ ÃÄ» ÎÏ»¿ÃÀ½¾ ½Ì ÊÇ¿½ÈÏÃ» Ë½¾½Ã½¾À¼ÀÃÅ ½Ì ÀÃ¿ ¿ÃÊÇÀÈÀÃÅ ÌÏ¾¼ÃÀ½¾ � Ð� Ô ã Ð�ÏÂÃÄ»Â �
ÀÌ ÀË ÆÈÀ¼ÀÃ Ë »ÃÄ½Á¿ ÊÂ» Ï¿»Á � �» Ê¿¿ÏË » ÃÄÊÃ ÃÄ» Ë ÊÃÂÀ� � ÄÊ¿ ¾½ »À�»¾�ÊÈÏ»¿ ½¾ ÃÄ»
Æ½¿ÀÃÀ�» Â»ÊÈ Ê� À¿ Ð¿»» *â&�Ô ãÔ
� ��� ���	� � "4
' ! �/����/2 ) ������� � Ð� Ô �� �/2 23� ÊÇ¿½ÈÏÃ»ÈÅ Ë½¾½Ã½¾ À¼ /� / 1 ��� �� � � �) /�� �� 2, �) � /�� /2 2 ��� �3��*/��*3� /�3 ��� ��3� /��*3 �� � 5
�� 3 ÃÄÂ»¿Ä½ÈÁ ÌÊ¼Ã½Â ½Ì � % � Ð� Ô % �� �3� � 3� /�

� Ð� Ô Ø ¿ÏÆ h
8
�
8 Ø � �� Ð

8
� � á � �� /(�� 2��32, 0 �������� 	� � *Ù8

á ��Ôj ' Ð& ã&&Ô
�3� ; � � 5 / 3� �3 �� 3 ÐÈÀ¾»ÊÂÔ Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ÃÄÂ»¿Ä½ÈÁ % �� 
� Ð; Ô % �) / 0 3�� �� ���� ��/(�2��,



��
) ������� � /� �� 3 2/�� 3�� �! � *� á� � ���� �� /� �� 3 0 3�� �� �� 1 �� ���*3 ) �� /2 2 ��31 ��
 3�
� � Ð� á �! Ô �� /2 2 1 �� ���*3 �,��30 � �� 5�#� ���� �Ý Ð� Ô Ø � � /�� ��/� ��/2 3230 3� �� � �� �
Ù; 5
º ÀÃÄ ÃÄ»¿» Á»�¾ÀÃÀ½¾¿ ÊÃ ÄÊ¾Á �» ¿ÃÊÃ» ÃÄ» Ì½ÈÈ½� À¾� Â»¿ÏÈÃ ÁÏ» Ã½ �½ÈÈ»Å Ê¾Á �Â½Ï�»À�*(� � ¿»» ÊÈ¿½ *â7� ã
�
�	
�� � �� �  � � �2��

�� 
� Ð; Ô Ø � Ð� Ô â

;
' Ð& ã&( Ô

�Ç¿½ÈÏÃ» Ë½¾½Ã½¾À¼ÀÃÅ ½Ì Æ½ÈÅ¾½Ë ÀÊÈ¿ À¿ À¾�»¿ÃÀ�ÊÃ»Á À¾ *â7� � Ê¾Á Ì½Â �É¿ÃÊ�» »�ÆÈÀ¼ÀÃ

�� ¿ ½Ì ½ÂÁ»Â � � ÀÃ À¿ ¿Ä½�¾ ÃÄÊÃ � Ð� Ô Ø âã �Ä» ½ÆÃÀË ÊÈ ¿ÃÊÇ ÀÈÀÃÅ Æ½ÈÅ¾½Ë ÀÊÈ � ÀÃÄ
Â»�ÊÂÁ Ã½ ÊÇ¿½ÈÏÃ» Ë½¾½Ã½¾ À¼ÀÃÅ Ì½Â ÃÄÂ»» ¿ÃÊ�» � ¿»¼½¾Á ½ÂÁ»Â Ë »ÃÄ½Á¿ À¿ � Ð� Ô Ø â ß� ß ��� ß ��Ý� � ÀÃÄ � Ð� Ô Ø " � À¾ ½ÃÄ»Â �½ÂÁ¿ � ÃÄ» ÈÊÂ�»¿Ã ÊÈÈ½�ÊÇÈ» ¿Ã»Æ ¿À�» Ì½Â Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ
½Ì ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á À¿ Á½ÏÇÈ»Á ÊÃ ÃÄ» ¼½¿Ã ½Ì ½¾ ÈÅ ½¾» Ë½Â» »�ÊÈÏÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ÂÀ�ÄÃ ÄÊ¾Á ¿ÀÁ»
½Ì ÃÄ» �ÒÓ ã �¾ »�ÊË À¾ÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» Á½ËÊÀ¾ ½Ì ÈÀ¾»ÊÂ ¿ÃÊÇÀÈÀÃÅ ½Ì ÃÄÀ¿ ÌÏ¾¼ÃÀ½¾ ¿Ä½� ¿
ÃÄÊÃ ÀÃ À¿ ÊÈ¿½ ÈÊÂ�»Â ÃÄÊ¾ ÃÄ» ¼½ÂÂ»¿Æ½¾ÁÀ¾� Á½Ë ÊÀ¾ ½Ì Ê "É¿ÃÊ�» � ¿»¼½¾Á ½ÂÁ»Â Ë »ÃÄ½Á ã�Ä» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ½ÂÁ»Â ¼½¾ÁÀÃÀ½¾¿ Ì½Â ½ÂÁ»Â Ã�½ Ê¾Á ÃÄ» ½ÆÃÀË ÊÈÀÃÅ ¼½¾ÁÀÃÀ½¾¿ ½¾ ÃÄ»
¿ÃÊÇ ÀÈÀÃÅ ÌÏ¾¼ÃÀ½¾ Ì½Â Ê &É¿ÃÊ�» »�ÆÈÀ¼ÀÃ 
�� ÊÂ» � À�»¾ À¾ Ì½ÂË ½Ì Ê �ÏÃ¼Ä»Â ÊÂÂÊÅ À¾� À�ÏÂ» & ÐÈ»ÌÃÔ ã º» Ï¿» ÃÄ» ÌÂ»» ÆÊÂÊË »Ã»Â¿ Ð	�� á �� á �� Ô À¾ ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á Ã½ ¿ÊÃÀ¿ÌÅ ½¾» ½Ì
ÃÄ» Ã�½ ÃÄ ÀÂÁÉ½ÂÁ»Â ¼½¾ÁÀÃÀ½¾¿ ã �Ä» �ÏÃ¼Ä»Â ÊÂÂÊÅ ½¾ ÃÄ» ÂÀ�ÄÃ ½Ì � À�ÏÂ» & � À�»¿ ½¾»
Æ½¿¿ÀÇÈ» ¼Ä½À¼» ½Ì ÃÄ»¿» ÆÊÂÊË »Ã»Â¿ Ê¾Á ÃÄÀ¿ À¿ ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á ÃÄÊÃ � ÀÈÈ Ç » Ï¿»Á Ì½Â ÃÄ»
¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» �ÒÓ¿ À¾ ¿Ã»Æ¿ ½¾» Ê¾Á ÃÄÂ»» ½Ì ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë » Ð& ã", Ô ã º» ¾½Ã» ÃÄÊÃ�» ¼Ê¾¾½Ã ¿ÊÃÀ¿ÌÅ Ç½ÃÄ ÃÄÀÂÁÉ½ÂÁ»Â ¼½¾ÁÀÃÀ½¾¿ � ÀÃÄ½ÏÃ Â»ÁÏ¼À¾� ÃÄ» ÃÄÂ»¿Ä½ÈÁ ÌÊ¼Ã½Â ½Ì
ÃÄ» Ë»ÃÄ½Á Ã½ � Ð� Ô Ø âã
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�� ���� � � ������Ä» �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë

 	� Ð×Ô Ø �� Ð
� Ð×ÔÔ á 
� Ð×� Ô Ø �
 Ý Ð& ã&7Ô

ÄÊ¿ Ã½ Ç» ¿½È�»Á ÌÂ½Ë ×� Ã½ ×� ß � À¾ ¿Ã»Æ Ã�½ ½Ì ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ÊÈ�½ÂÀÃÄË Ð& ã", Ô ã $Ã À¿
ÃÄ» ¿»Ë ÀÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ ½Ì Ê Ä»ÊÃ ¼½¾ÁÏ¼ÃÀ½¾ »ÎÏÊÃÀ½¾ Ê¾Á � Ç»¼ÊÏ¿» ½Ì ÀÃ¿ ¿ÃÀÍ¾»¿¿ � �»
¿½È�» ÀÃ � ÀÃÄ Ê ÈÀ¾»ÊÂÈÅ ÀËÆÈÀ¼ÀÃ ¿¼Ä»Ë» ã �Ä» ½¾ÈÅ ÀËÆÈÀ¼ÀÃ Â»ÈÊÃÀ½¾¿ À¾ ÃÄ»¿» Ë »ÃÄ½Á¿
ÊÂ» ÈÀ¾»ÊÂ »ÎÏÊÃÀ½¾ ¿Å¿Ã»Ë ¿ À¾�½È� À¾� ÃÄ» 3Ê¼½ÇÀÊ¾ ½Ì ÃÄ» ÂÀ�ÄÃ ÄÊ¾Á ¿ÀÁ» ½Ì ÃÄ» �ÒÓ
¿Å¿Ã»Ë ã �Ä» 3Ê¼½ÇÀÊ¾ �� ½Ì �� À¿ ÇÂ½ÊÁÈÅ ÇÊ¾Á»Á À¾ ½ÏÂ ¼Ê¿» ÐÀ ã» ã Ê ÇÊ¾Á� ÀÁÃÄ 1 Ð
 Ô



��
½¾ Ê¾ 
 � 
 �ÂÀÁ � �ÄÊÃ»�»Â ¿Ë ÊÂÃ ÊÂÂÊ¾�»Ë»¾Ã ½Ì ÃÄ» ¼½ËÆ½¾»¾Ã¿ ½Ì 
� À¿ Ï¿»ÁÔ Ê¾Á
ÃÄ»Â»Ì½Â» ÃÄ» ÊÆÆÈÀ¼ÊÃÀ½¾ ½Ì ÁÀÂ»¼Ã ¿½È�»Â¿ Ì½Â ÃÄ» ÈÀ¾»ÊÂ ¿Å¿Ã»Ë ¿ �½ÏÈÁ ÂÏ À¾ ÃÄ» »� ¼À»¾¼Å
½Ì ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë » Ð& ã",Ô ã $Ã»ÂÊÃÀ�» Ë »ÃÄ½Á¿ ¼½Ï ÈÁ Ç» Ê �ÊÅ ½ÏÃ ½Ì ÃÄÀ¿ ÇÏÃ �» ÌÊ�½ÏÂ
Ê¾½ÃÄ»Â ÊÆÆÂ½Ê¼Ä ã �Ä» ÂÀ�ÄÃ ÄÊ¾Á ¿ÀÁ» ½Ì ÃÄ» �ÒÓ ¼Ê¾ Ç» � ÂÀÃÃ»¾ Ê¿ �� Ø ��
 ß ��� ��Ä»Â» ��
 ¼½¾ÃÊÀ¾¿ ÃÄ» Ã»ÂË ¿ ÊÂÀ¿À¾� ÌÂ½Ë ÃÄ» ÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ ½Ì Þ�� Ê¾Á ��� ¼½¾ÃÊÀ¾¿
ÊÈÈ ÃÄ» Â»Ë ÊÀ¾À¾� Ã»ÂË ¿ ã º» ¾½� ¾½Ã» ÃÄÊÃ ÃÄ» 3Ê¼½ÇÀÊ¾ ��
 ½Ì ��
 À¿ Ê ÃÂÀÁÀÊ�½¾ÊÈ
Ë ÊÃÂÀ� ÀÌ ÃÄ» ¼½ËÆ½¾»¾Ã¿ ½Ì 
� ÊÂ» ÊÆÆÂ½ÆÂÀÊÃ»ÈÅ ÊÂÂÊ¾�»Á Ê¾Á ÃÄÊÃ ÃÄ» 3Ê¼½ÇÀÊ¾ ���½Ì ��� À¿ Ê Æ»¾ÃÊÁÀÊ�½¾ÊÈ Ë ÊÃÂÀ� Ì½Â Ê ÁÀÍ»Â»¾Ã ÊÂÂÊ¾�»Ë »¾Ã ½Ì 
� ã �Ä»Â»Ì½Â» � ÌÂ½Ë Ê
¼½ËÆÏÃÊÃÀ½¾ÊÈ »� ¼À»¾¼Å Æ½À¾Ã ½Ì � À»� � ÀÃ ¿»»Ë ¿ �½ÂÃÄ�ÄÀÈ» Ã½ ¼½¾¿ÀÁ»Â ÈÀ¾»ÊÂÈÅ ÀËÆÈÀ¼ÀÃ
¿ÆÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á¿ ã º» »ËÆÈ½Å ÃÄ» ÈÀ¾»ÊÂÈÅ ÀËÆÈÀ¼ÀÃ ÃÂÊÆ »�½ÀÁÊÈ ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á *=� ã �ÄÀ¿
Ë »ÃÄ½Á À¾�½È�»¿ ½¾ÈÅ ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì Ã�½ ÈÀ¾»ÊÂ ¿Å¿Ã»Ë ¿ Ð½¾» � ÀÃÄ ��
 � ÃÄ» ½ÃÄ»Â � ÀÃÄ ��� ÔÆ »Â ÃÀË » ¿Ã»Æ ã � ÃÀË » ¿Ã»Æ � ½Ì ÃÄ À¿ Ë »ÃÄ½Á Ã½ ½ÇÃÊÀ¾ Ê¾ ÊÆÆÂ½� ÀË ÊÃÀ½¾ �
� ½Ì 
� Ð×� ß � Ô
À¿ � À�»¾ ÇÅ

�
 �Ý�� Ø �
 Ý ß �" ��
 Ð�
 Ý Ô Ð& ã&+ Ô
�
 ���� Ø �
 �Ý�� ß �" ��� Ð�
 �Ý�� Ô Ð& ã&=Ô
�
 ���� Ø �
 ���� ß �" ^� Ù

�" � ��`�Ý
��� Ð�
 ���� Ô Ð& ã&] Ô

�
� Ø �
 ���� ß �" ^� Ù
�" � �
`

�Ý
��
 Ð�
 ���� Ô á Ð& ã&, Ô

�Ä»Â»
� �
 Ø

Õ ��

Õ� Ð�
 ���� Ô ß 1 Ð� Ô Ø

Õ ��

Õ� Ð� � Ô ß 1 Ð� Ô Ð& ã(� Ô

� �� Ø
Õ ���Õ� Ð�
 ���� Ô ß 1 Ð� Ô Ø

Õ ���Õ� Ð� � Ô ß 1 Ð� Ô Ð& ã( âÔ
ÊÂ» � Â¿Ã ½ÂÁ»Â ÊÆÆÂ½� ÀË ÊÃÀ½¾¿ Ã½ ÃÄ» 3Ê¼½Ç ÀÊ¾¿ ��
 Ê¾Á ��� � Â»¿Æ»¼ÃÀ�»ÈÅã �ÄÀ¿ Ë »ÃÄ½Á
ÄÊ¿ Ê ¼½¾¿À¿Ã»¾¼Å ½ÂÁ»Â Ã�½ Ê¾Á � ÊÆÆÈÀ»Á Ã½ ÃÄ» Ã»¿Ã »ÎÏÊÃÀ½¾ �	 Ð×Ô Ø � Ý� Ð×Ô ß � �� Ð×Ô� ÀÃÄ Â»ÊÈ Ë ÊÃÂÀ¼»¿ � Ý Ê¾Á � � � �» ½ÇÃÊÀ¾ ÃÄ» ÊËÆÈÀ�¼ÊÃÀ½¾ Ë ÊÃÂÀ� � Ð� � Ý á � � � Ô Ø Ð� Ù�� � Ý Ô�Ý Ð� Ù �� � � Ô�Ý Ð� ß �� � � Ô Ð� ß �� � Ý Ô ã $Ì ÃÄ» Ë ÊÃÂÀ¼»¿ � Ý Ê¾Á � � ¼½ËËÏÃ» Ê¾Á ÀÌ ÃÄ»Å
ÄÊ�» Ê ¾½¾ÉÆ½¿ÀÃÀ�» È½�ÊÂÀÃÄË À¼ ËÊÃÂÀ� ¾½ÂË ÃÄ»¾ ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á À¿ � É¿ÃÊÇÈ» � ¿»» *=� ã
� ���� ���� ��� � � ��� � ��� ��� ����

�¾ ÊÏÃ½Ë ÊÃÀ¼ ÃÀË » ¿Ã»Æ ¿À�» ¼½¾ÃÂ½È À¿ ÊÁ� À¿ÊÇÈ» Ì½Â ÃÄ» ÆÂÊ¼ÃÀ¼ÊÈ ÊÆÆÈÀ¼ÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ»
Ë »ÃÄ½Á À¾ ½ÂÁ»Â Ã½ Ê�½ÀÁ ÃÀË » ¿Ã»Æ¿ ÃÄÊÃ ÊÂ» Ã½½ ÈÊÂ�» Ð�ÄÀ¼Ä ¼½ÏÈÁ È»ÊÁ Ã½ À¾¿ÃÊÇ ÀÈÀÃÅ ½Ì
ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á ½Â À¾Ê¼¼ÏÂÊÃ» ¿½ÈÏÃÀ½¾¿Ô ½¾ ½¾» ÄÊ¾Á Ê¾Á ÃÀË » ¿Ã»Æ¿ ÃÄÊÃ ÊÂ» Ã½½ ¿ËÊÈÈ Ð�ÄÀ¼Ä
È»ÊÁ Ã½ Ï¾¾»¼»¿¿ÊÂÅ ¼½¿Ã¿ À¾ ÃÄ» ¼½ËÆÏÃÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ¾ÏË»ÂÀ¼ÊÈ ¿½ÈÏÃÀ½¾ Ô ½¾ ÃÄ» ½ÃÄ»Â ã�Ä» ÊÀË À¿ Ã½ ¿»È»¼Ã Ê ¿»ÎÏ»¾¼» ½Ì ÃÀË » ¿Ã»Æ ¿À�»¿ ¿Ï¼Ä ÃÄÊÃ ÃÄ» È½ ¼ÊÈ »ÂÂ½Â ÌÂ½Ë ½¾» ¿Ã»Æ Ã½
ÃÄ» ¾»�Ã ½Ì ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á À¿ Ç½Ï¾Á»Á ÇÅ ¿½Ë » � À�»¾ Ã½È»ÂÊ¾¼» ×� � ã º» Ï¿» ÃÄ» ÊÆÆÂ½Ê¼Ä � ÀÊ

 À¼ÄÊÂÁ¿½¾ »�ÃÂÊÆ½ÈÊÃÀ½¾ Ì½Â ÃÄ» ÃÀË » ¿Ã»Æ ¿À�» ¿»È»¼ÃÀ½¾ � ¿»» » ã� ã *"� � ÆÆ 77� ã ÐÓËÇ»ÁÁÀ¾��½Â
»Á »ÎÏÊÈÈÅ �»ÈÈ Ì½Â Ê ¿ÀË ÀÈÊÂ ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á ÊÆÆÈÀ»Á Ã½ ¿»Ë ÀÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾¿ ½Ì Ê
¿ÆÊÃÀÊÈÈÅ ½¾»ÉÁÀË »¾¿À½¾ÊÈ �»Â¿À½¾ ½Ì ÐâãâÊÉ âãâÇ Ô ÇÏÃ �» »�Æ»¼Ã 
 À¼ÄÊÂÁ¿½¾ »�ÃÂÊÆ½ÈÊÃÀ½¾
Ã½ � À�» Ë½Â» Â»ÈÀÊÇÈ» Â»¿ÏÈÃ¿ À¾ �»¾»ÂÊÈ ãÔ�»Ã � Ç» ÃÄ» ½ÂÁ»Â ½Ì ÃÄ» �ÒÓ ¿½È�»Â Ð� Ø " À¾ ½ÏÂ ¼Ê¿»Ô � � Ç» ÃÄ» ÁÀË »¾¿À½¾ ½Ì
ÃÄ» �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë Ð& ã"+Ô � � Ç» ÃÄ» ¼ÏÂÂ»¾Ã ÃÀË » ¿Ã»Æ ¿À�» � Ê¾Á ÂÃ½È� Ê¾Á ÊÃ½È� ÊÂ» � À�»¾



��
Â»ÈÊÃÀ�» Ê¾Á ÊÇ¿½ÈÏÃ» Ã½È»ÂÊ¾¼»¿ Ì½Â »Ê¼Ä ¼½ËÆ½¾»¾Ã ½Ì ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ã º» ¼½ËÆÏÃ» Ê
ÃÀË » ¿Ã»Æ � � ÀÃÄ ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë » Ð& ã", Ô � ÀÃÄ À¾ÀÃÀÊÈ �ÊÈÏ»¿ � � Ê¾Á ½ÇÃÊÀ¾ � � Ê¿ Ê¾
ÊÆÆÂ½� ÀË ÊÃÀ½¾ ½Ì � Ð×� ß � Ô ã 7 »�Ã �» ¼½ËÆÏÃ» ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë » Ð& ã",Ô
Ê¾Á À¾ÀÃÀÊÈ ¼½¾ÁÀÃÀ½¾ � � � ÀÃÄ Ã�½ ÃÀË » ¿Ã»Æ¿ � �" �ÄÀ¼Ä � À�»¿ Ê¾ ÊÆÆÂ½� ÀË ÊÃÀ½¾ � �� �� ½Ì
� Ð×� ß � Ô ã � ¿¼ÊÈ»Á »ÂÂ½Â Ë »Ê¿ÏÂ» À¿ ÃÄ»¾ Á»�¾»Á ÇÅ

� Ø
â"� Ù â

���� â
�

���� Ý
� Ð� �� �� Ô� Ù Ð� � Ô�ÊÃ½È� ß ÂÃ½È� �Ð� � Ô� �� � ' Ð& ã("Ô

�Ä» ¿Ã»Æ À¿ Â») »¼Ã»Á ÀÌ � � â Ê¾Á Ê¼¼»ÆÃ»Á ½ÃÄ»Â� À¿» ã �Ä» ¾»� ÃÀË » ¿Ã»Æ ¿À�» �	�� ÐÌ½Â
ÃÄ» Ì½ÈÈ½� À¾� ¿Ã»Æ ½Â Ì½Â ÃÄ» Â»É¼½ËÆÏÃÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» Â») »¼Ã»Á ¿Ã»Æ Ô À¿ ¼½ËÆÏÃ»Á ÇÅ

�	 �� Ø � Û Ë À¾ h" á Ë Ê� h� ']�� 	�	 
	 á � '"7jj ' Ð& ã(&Ô
$Ì ÃÄ» ¿Ã»Æ À¿ Ê¼¼»ÆÃ»Á ÃÄ»¾ �» ¿»Ã � �� Ý Ø � �� �� � ÃÄ» Ë½Â» Ê¼¼ÏÂÊÃ» � ÃÄ ½ÂÁ»Â ÊÆÉ

ÆÂ½� ÀË ÊÃÀ½¾ ã Ó�ÃÂÊÆ½ÈÊÃÀ½¾ Ã½ ½ÂÁ»Â � ß â �½ÏÈÁ Ç» Æ½¿¿ÀÇÈ» ÇÏÃ ½¾» �½ÏÈÁ ÄÊ�» Ã½
Ê¿¿»¿¿ ÃÄ» ¿ÃÊÇ ÀÈÀÃÅ ÐÊ¾Á Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ Ô ÆÂ½Æ »ÂÃÀ»¿ ½Ì ÃÄ» Â»¿ÏÈÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á Ê¾»� ã 7ÏË»ÂÀ¼ÊÈ
»�Æ»ÂÀË »¾Ã¿ À¾ÁÀ¼ÊÃ»Á Ê Æ½½Â»Â Æ »ÂÌ½ÂËÊ¾¼» ½Ì ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á ÀÌ Ï¿»Á � ÀÃÄ »�ÃÂÊÆ½ÈÊÃÀ½¾
Ê¾Á ÃÄ»Â»Ì½Â» �» Á½ ¾½Ã Ï¿» ÀÃ ã�Ä» 3Ê¼½Ç ÀÊ¾¿ ��
 Ê¾Á ��� ÊÂ» ¼½ËÆÏÃ»Á � ÀÃÄ Â»¿Æ »¼Ã Ã½ � � ÐÊ¿ À¾ÁÀ¼ÊÃ»Á À¾ ÃÄ» ¿»¼ÃÀ½¾
½¾ ÃÄ» ÀËÆÈÀ¼ÀÃ Ë »ÃÄ½ÁÔ ÊÃ ÃÄ» Ç »� À¾¾À¾� ½Ì Ê ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿Ã»Æ ã �Ä»Å ÃÄ»Â»Ì½Â» ¼Ê¾ Ç» Â»Ï¿»Á
À¾ Â») »¼Ã»Á ¿Ã»Æ¿ �ÄÀ¼Ä Ë Ê
»¿ ÃÄ»¿» È»¿¿ »�Æ»¾¿À�» ã
� � �,�( /$#! + 1� �( /$�("&�
º» ¿½È�» ÃÄ» »ÎÏÊÃÀ½¾¿ ½Ì Ó�ÊËÆÈ» $ ã ½¾ Ê â7� �â7� ¿ÆÊÃÀÊÈ �ÂÀÁ ã �Ä» ÑÒÓ¿ ÊÂ» ÁÀ¿¼Â»ÃÀ�»Á
À¾ ¿ÆÊ¼» Ê¿ Á»¿¼ÂÀÇ »Á À¾ ÃÄÀ¿ ¿»¼ÃÀ½¾ ÐÏ¿À¾� �Ê¾ �»»Â �¿ ÈÀË ÀÃ»Â Ð& ãâ=ÔÔ Ê¾Á � À�» ÂÀ¿» Ã½ Ê¾�ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë � ÀÃÄ (7â(, »ÎÏÊÃÀ½¾¿ ã �ÄÀ¿ ¿Å¿Ã»Ë À¿ ¿½È�»Á ÏÆ Ã½ �¾ÊÈ ÃÀË »¿ × Ø � '7 Ê¾Á
× Ø � ', ã �½Â ÃÄ» ¼½¾�»¼ÃÀ½¾ À¾ ÃÄ» � ÉÁÀÂ»¼ÃÀ½¾ �» Ê¿¿ÏË » / 1 ����� Ê ¾»�ÊÃÀ�» �»È½ ¼ÀÃÅã
7ÏË»ÂÀ¼ÊÈ Ã»¿Ã¿ ½¾ ÃÄ» Ê¼ÃÏÊÈ ¾ÏË »ÂÀ¼ÊÈ �»È½ ¼ÀÃÀ»¿ ÆÂ½�»Á ÃÄÀ¿ Ê¿¿ÏËÆÃÀ½¾ Ã½ Ç » �ÊÈÀÁ ã �ÏÂ
Â»Ì»Â»¾¼» ¿½ÈÏÃÀ½¾ À¿ ¼½ËÆÏÃ»Á � ÀÃÄ ÃÄ» »�ÆÈÀ¼ÀÃ 
� ¼½Á» ��
� �� ÊÆÆÈÀ»Á � ÀÃÄ ×� � Ø â��Ý�
Ã½ ÃÄ» �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë Ê¾Á �» ÃÄ»Â»Ì½Â» ¿ÃÏÁÅ ÃÄ» Ã»ËÆ½ÂÊÈ »ÂÂ½Â ÐÀ¾¼ÈÏÁÀ¾� ÃÄ» ÃÀË » ¿ÆÈÀÃÃÀ¾�
»ÂÂ½ÂÔ ½¾ÈÅã º» Ï¿» ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ÊÈ�½ÂÀÃÄË ÇÊ¿»Á ½¾ Ð& ã",Ô Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» �ÒÓ
¿Å¿Ã»Ë Ê¾Á ¼½ËÆÊÂ» ÃÄ» Â»¿ÏÈÃ¿ � ÀÃÄ ÃÄ½¿» ½ÇÃÊÀ¾»Á ÇÅ ÃÄ» � ÂÅÈ½�6
�º ¼½Á» �����
*"(� Ê¾Á ÃÄ» � ÂÅÈ½�6�Ò� Ë»ÃÄ½Á ���
� *7� ÊÆÆÈÀ»Á Ã½ ÃÄ» ¾½¾É¿Æ ÈÀÃ ¿Å¿Ã»Ë ã º» ÃÂÀ»Á
Ã½ ¿½È�» ÃÄ» �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë � ÀÃÄ ÃÄ» ÀËÆÈÀ¼ÀÃ ¼½Á» ������ ÇÏÃ ÃÄ» ¿Å¿Ã»Ë �Ê¿ Ã½½ ÈÊÂ�»
ÐÃÄ» ÈÊÂ�» ÇÊ¾Á� ÀÁÃÄ ½Ì ÃÄ» 3Ê¼½ÇÀÊ¾ Â»ÎÏ ÀÂ»¿ Ã½½ ËÏ¼Ä Ë»Ë½ÂÅ � Ê¾ ÊÆÆÂ½� ÀË ÊÃÀ½¾ ½Ì
ÃÄ» 3Ê¼½ÇÀÊ¾ � ÀÃÄ Ì»�»Â Ë À¾½Â ÁÀÊ�½¾ÊÈ¿ ÁÀÁ ¾½Ã � À�» Â»¿Ï ÈÃ¿ À¾ Â»Ê¿½¾ÊÇÈ» ÃÀË »¿ »ÀÃÄ»ÂÔ ã�½Â ¼½ËÆÊÂÀ¿½¾ � �» À¾¼ÈÏÁ» Ã»¿Ã Â»¿ÏÈÃ¿ ½ÇÃÊÀ¾»Á � ÀÃÄ ÃÄ» »�ÆÈÀ¼ÀÃ ¼½Á» ��
� �� ã� À�ÏÂ» ( ¿Ä½� ¿ ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ Ö ÊÃ ÃÀË »¿ × Ø � '7 ÐÈ»ÌÃ Ô Ê¾Á × Ø � ', ÐÂÀ�ÄÃÔ ½ÇÃÊÀ¾»Á � ÀÃÄ
½ÏÂ ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á ã �Ä» Á»�»È½ÆË »¾Ã ½Ì Ö À¾ ÃÀË » Ê¾Á ¿ÆÊ¼» À¿ Ë½Â» ÀËÆ½ÂÃÊ¾Ã ÃÄÊ¾
ÃÄÊÃ ½Ì Þ ÌÂ½Ë Ê ÇÀ½È½� À¼ÊÈ Æ ½À¾Ã ½Ì � À»� ã �Ä»Â»Ì½Â» �» Á½ ¾½Ã À¾¼ÈÏÁ» ÆÈ½Ã¿ ½Ì Þ ã �Ä»
Â»¿ÏÈÃ¿ ½ÇÃÊÀ¾»Á ÊÂ» À¾ ¼½À¾¼ÀÁ»¾¼» � ÀÃÄ »�Æ»ÂÀË »¾ÃÊÈ ½Ç¿»Â�ÊÃÀ½¾¿ ã�ÊÇÈ» $ ¿ÏËËÊÂÀ�»¿ ÃÄ» Â»¿ÏÈÃ¿ ½ÇÃÊÀ¾»Á Ì½Â ÃÄ» ÃÄÂ»» ¼½Á»¿ Ï¾Á»Â ¼½¾¿ÀÁ»ÂÊÃÀ½¾ Ì½Â Ê�¾ÊÈ ÃÀË » � ', ã �Ä» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ÊÈ�½ÂÀÃÄË Æ»ÂÌ½ÂË ¿ Ç»¿Ã ÌÂ½Ë ÃÄ» Æ½À¾Ã ½Ì � À»� ½Ì Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅã�Ä» ¿½ÈÏÃÀ½¾ À¿ Æ½¿ÀÃÀ�» ÐÃ½ � ÀÃÄ À¾ Â½Ï¾ÁÀ¾� »ÂÂ½Â¿Ô Ì½Â È½� Ã½È»ÂÊ¾¼» Â»ÎÏÀÂ»Ë »¾Ã¿ ÊÈÂ»ÊÁÅ
Ðâ��� Ô ã �Ä» �����
 Ê¾Á ���
� ¼½Á»¿ ¼Ê¾¾½Ã Ê¼ÄÀ»�» ÃÄÀ¿ ã �½�»�»Â � ÃÄ» Ê¼¼ÏÂÊ¼Å ½Ì ÃÄ»¿»
¼½Á»¿ À¿ Ç »ÃÃ»Â Ì½Â Ë½Â» ¿ÃÂÀ¾�»¾Ã Ã½È»ÂÊ¾¼»¿ ã � À�ÏÂ» 7 ¿Ä½� ¿ ÃÄÊÃ ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë»
Æ»ÂÌ½ÂË ¿ Ç»ÃÃ»Â ÃÄÊ¾ ÃÄ» �����
 Ê¾Á ���
� ¼½Á»¿ Ì½Â Ê �¾ÊÈ ÃÀË » × Ø � ', Ê¾Á Ê¾ �� É
»ÂÂ½Â ÏÆ Ã½ ÊÇ½ÏÃ â��� � ÐÂ»¿ÏÈÃ¿ Ì½Â �¾ÊÈ ÃÀË » � '7 ÊÂ» ÊÈ¿½ À¾¼ÈÏÁ»Á À¾ ÃÄ À¿ ��ÏÂ»Ô ã �Ä»



��

� r� �
[
� �}��tv}s � }� ��y�x�z r � yt tv� zw � W E FH

��z�t � ys~ � W E FG
�{v�ut� }�tyvsz~ | vtu tuz

wx �vttvs� y��}{vtu� �	�� � �

����� r � � zw� �tw �}{ ��y�x�z r � w}��z~ �x t} � W E FG
| vtu tuz wx�vttvs� y��}{vtu� � ����	
 �

ys~ ���

 �}{ {z��v{z~ t}�z{ys�zw �� � W AE
�� V F F F V AE

�� �v� {zw� �tw y{z s}t �v�zs �}{ y �z{tyvs
�y��z }� ��� tuzs tuz �}~z ~v~ s}t {zt�{s y w}��tv}s �z�y�wz }� t}} w� y�� tv� z wtzxw� �
� ztu}~ �}� ����� wtzxw {z� � wtzxw �}� ��� �z{{}{� � vs M�� M � �x� tv� z �w�
�
������� �

X XG Y
�
A
�
H[

�
E
�
GEY

��
EY \Y�

Y [X E
�
A
��
G

�
E
�
AGE

��
E[ AAZ�

[ \Z E
�
X
�
AA

�
E
�
G\X

��
XE XY[�

H A\ A A
�
X
�
ZX

�
E
�
Z[ A

��
XE [\

�
�
Z Y\\ E

�
Y
�
Y A

�
E
�
[\\

��
XE AE[G��

GYZ YH
�
[
�
E\

�
E
�
[YE

��
XE X[G\�

\ X\[Y [
�
E

�
[
�
\
� �

E
�
XZE

��
XE

�
YYG����	
 �

H XZE XZ
�
X
�
\\

�
E
�
AA\

��
EX AHY[�

Z GYY AGZ
�
Y
�
\X

�
E
�
XE\

��
EY X\Z\��

XEZY H[G
�
[
�
H\

�
E
�
Y[Y

��
EG [ A\[�

\ H[\[ A\YY
�
H
�
HX

�
E
�
A[X

��
A[

�
XHH���

 �

Y
�
Y
�

E
�
E
�
G\

�
E
�
XYE

��
EX Z AX�

[ AEEY E
�
A
�
Z\

�
E
�
[Y[

��
E[ \EA�

H AAHZ E
�
X
�
\G

�
E
�
[ AY

��
EH G

�
G�

Z AYZG H
�
Y
�
\\

�
E
�
G AG

��
AE AXY

�
��

XXX
�

X
�
H
�
AX

�
E
�
AY

���
A\ A

�
GX�

\ [X[\ AY
� �

Z
�
XE

�
E
�
HA\

��
XE YE AA

»�ÆÈÀ¼ÀÃ ¼½Á» ��
� �� À¿ � ½Ì ¼½ÏÂ¿» � Â»¿ÃÂÀ¼Ã»Á À¾ ÃÄ» ÃÀË » ¿Ã»Æ ¿À�» ÇÅ ¿ÃÊÇÀÈÀÃÅ ÇÏÃ ÊÈ¿½ ÀÃ¿
Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ Â»¿Ï ÈÃ¿ ÊÂ» ¾½Ã �»ÂÅ �½½Á Ì½Â ÈÊÂ�» Ã½È»ÂÊ¾¼»¿ ã$Ì ÃÄ» È»¿¿ ¿Ë½½ÃÄ Ë Ê� ÀËÏË ÈÀË ÀÃ»Â *â"� À¿ Ï¿»Á À¾¿Ã»ÊÁ ½Ì �Ê¾ �»»Â �¿ ÈÀË ÀÃ»Â ÃÄ»¾ ÃÄ»
Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ½Ì ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ À¿ � À½ ÈÊÃ»Á Ë½Â» ¿À�¾À�¼Ê¾ÃÈÅ ÐÌ½Â Ç½ÃÄ ÃÄ» ¿Æ ÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á Ê¾Á
ÃÄ» � ÂÅÈ½� ¼½Á»¿Ô ã �ÏÂÃÄ»ÂË½Â» � ÃÄ» ¼½Á»¿ Â»ÎÏÀÂ» Ë½Â» ¿Ã»Æ¿ ÐÊ¾Á ÄÊ�» Ë½Â» Â») »¼Ã»Á
¿Ã»Æ¿Ô À¾ ½ÂÁ»Â Ã½ ¼½ËÆÏÃ» Ê ¿½ÈÏÃÀ½¾ ÊÃ Ê � À�»¾ ÃÀË » Æ½À¾Ã ã� À¾ÊÈÈÅ � �» È½½
 ÊÃ ÃÄ» ¾ÏË»ÂÀ¼ÊÈ �Ê�» ¿Æ »»Á ½Ì ÃÄ» ÊÆÆÂ½� ÀË ÊÃÀ½¾ Ã½ Ö À¾ ÃÄ» ÁÀ¿É
¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ � ÀÃÄ �Ê¾ �»»Â �¿ ÈÀË ÀÃ»Â Ê¾Á ÃÄ» ¿Æ ÈÀÃÃÀ¾� ÊÈ�½ÂÀÃÄË ½¾ ÁÀÍ»Â»¾Ã �ÂÀÁ¿ ã � À�ÏÂ» +
¿Ä½� ¿ ÃÄÊÃ ÃÄ» �Ê�» ¿Æ»»Á ½Ì ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ Á½»¿ ¾½Ã Á»Æ »¾Á ¿À�¾À� ¼Ê¾ÃÈÅ ½¾ ÃÄ» ¿ÆÊÃÀÊÈ



��

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

10 100 1000 10000

lo
g(

l_
2 

- 
er

ro
r)

Computation Time (s)

Splitting Method
ROWMAP

VODPK
DOPRI5

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

10 100 1000 10000
lo

g(
l_

2 
- 

er
ro

r)
Computation Time (s)

Splitting Method
ROWMAP

VODPK
DOPRI5

� r� �
H
� ����{y�� � �u vz�z~ �w �}�x�tytv}s �v� z ~vy�{y� w �}{ ��y�x�z r � yt � W E FH

��z�t �
ys~ � W E FG

�{v�ut� �

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

� r� �
Z
� �}��tv}s � }� ��y�x�z r � y�}s�

C
J �

E V A
� V I W E FH

yt � W E FH
| vtu

AEE
�{v~ x}vstw vs

zy�u wxytvy� ~v{z�tv}s ��z�t � ys~
XEE

�{v~ x}vstw �{v�ut� � wx �vttvs� y��}{vtu� | vtu �� � W AE
�� �

Â»¿½ÈÏÃÀ½¾ ã $¾ Ç½ÃÄ ¼Ê¿»¿ Ðâ�� Ê¾Á "�� �ÂÀÁ Æ½À¾Ã¿ À¾ »Ê¼Ä ¿ÆÊÃÀÊÈ ÁÀÂ»¼ÃÀ½¾ Ô � ÃÄ» �Ê�»
Æ »Ê
 À¿ ÊÃ ÃÄ» ¿ÊË » ÆÈÊ¼» ÊÌÃ»Â ÃÄ» ¿ÊË » ÃÀË » Ð× Ø � '7Ô ã �½�»�»Â � ÀÃ À¿ ½Ç¿»Â�»Á ÃÄÊÃ ÃÄ»
¿½ÈÏÃÀ½¾ ½¾ â�� �ÂÀÁ Æ½À¾Ã¿ À¿ Ë ½Â» �¿Ë»ÊÂ»Á ÃÄÊ¾ ÃÄÊÃ ½¾ ÃÄ» �¾»Â �ÂÀÁ ã

º ÀÃÄ ÃÄ»¿» ½Ç¿»Â�ÊÃÀ½¾¿ À¾ Ë À¾Á �» ÊÂÂÀ�» ÊÃ ÃÄ» Ì½ ÈÈ½� À¾� ¼½¾¼ÈÏ¿À½¾¿ ã
� ÒÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ � ÀÃÄ �Ê¾ �»»Â �¿ ÈÀË ÀÃ»Â ÊÆÆ»ÊÂ¿ Ã½ Ç» Ç »¿Ã � ÀÃÄ Â»�ÊÂÁ Ã½ Ç½ÃÄ Æ½¿É

ÀÃÀ� ÀÃÅ Ê¾Á »� ¼À»¾¼Åã �Ä» Ë Ê� ÀËÏË ÈÀË ÀÃ»Â Ë À�ÄÃ Ç » Ë½Â» Ê¼¼ÏÂÊÃ» ÇÏÃ ÃÄ» Â»É
¿ÏÈÃÀ¾� �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë À¿ ¾½Ã ¿Ï� ¼À»¾ÃÈÅ Æ½¿ÀÃÀ�» Ê¾Á ÃÄÀ¿ È»ÊÁ¿ Ã½ ÁÀ� ¼ÏÈÃÀ»¿ À¾ ÃÄ»
¾ÏË»ÂÀ¼ÊÈ ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë Ð½¿¼ÀÈÈÊÃÀ½¾¿ � Â») »¼Ã»Á ¿Ã»Æ¿Ô ã

� � »ÃÄ½Á¿ »ËÆÈ½ÅÀ¾� ÁÀÂ»¼ÃÈÅ ÃÄ» 3Ê¼½ÇÀÊ¾ ÊÂ» ¾½Ã ¿ÏÀÃÊÇÈ» Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì �ÒÓ
¿Å¿Ã»Ë ¿ �Ä»Â» ÃÄ» ÂÀ�ÄÃ ÄÊ¾Á ¿ÀÁ» À¿ �»¾»ÂÊÃ»Á ÌÂ½Ë Ê ¾½¾É¿Ë½½ÃÄ ÈÀË ÀÃ»Â �Ä»¾
½¾ÈÅ È½� Ê¼¼ÏÂÊ¼Å À¿ Â»ÎÏÀÂ»Á ã �»ÃÃ»Â Â»¿Ï ÈÃ¿ ÊÂ» ½ÇÃÊÀ¾»Á Ì½Â ¿ËÊÈÈ»Â Ã½È»ÂÊ¾¼»¿
ÇÏÃ ÃÄÀ¿ ÊÈ¿½ È»ÊÁ¿ Ã½ È½¾� ¼½ËÆÏÃÊÃÀ½¾ ÃÀË »¿ ÐÌ½Â ÊÈÈ ¼½Á»¿Ô ã �Ä» »Í»¼Ã¿ ½Ì ÃÄ» ¾½¾É
¿Ë½½ÃÄ ÈÀË ÀÃ»Â ÊÂ» Ë½Â» ÆÂ½¾½Ï¾¼»Á �Ä»¾ »ËÆÈ½ÅÀ¾� ÃÄ» �����
 ¼½Á» ¼½ËÆÊÂ»Á Ã½
���
� ã �Ä» Â»Ê¿½¾ À¿ ÃÄÊÃ �����
 Â»ÎÏ ÀÂ»¿ »�Ê¼Ã 3Ê¼½Ç ÀÊ¾ �»¼Ã½Â ÆÂ½ÁÏ¼Ã¿ À¾ ½ÂÁ»Â
Ã½ ÊÃÃÊÀ¾ ÃÄ» ½ÂÁ»Â ½Ì ¼½¾¿À¿Ã»¾¼Å Ì½ÏÂ *"&� � �Ä»Â»Ê¿ ���
� Ï¿»¿ ÃÄ»¿» ÆÂ½ÁÏ¼Ã¿ À¾
ÃÄ» 7»� Ã½¾ ÀÃ»ÂÊÃÀ½¾ ½¾ÈÅ Ê¾Á ÃÄ»Å Á½ ¾½Ã À¾#Ï»¾¼» ÃÄ» ½ÂÁ»Â ½Ì ¼½¾¿À¿Ã»¾¼Åã

� �Ä» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ¿¼Ä»Ë » Á»�»È½Æ»Á Ä»Â» �½Â
 ¿ Ç»ÃÃ»Â ÃÄÊ¾ ¿ÃÊ¾ÁÊÂÁ ¼½Á»¿ À¾ ÃÄ» Ê¼¼ÏÉ
ÂÊ¼Å ÂÊ¾�» â��� Ã½ â��� ã �ÄÀ¿ Ê¼¼ÏÂÊ¼Å ÂÊ¾�» À¿ Ï¿ÏÊÈÈÅ ¿Ï� ¼À»¾Ã À¾ ¿ÀËÏÈÊÃÀ½¾¿ ½Ì
ÇÀ½È½� À¼ÊÈ ÆÂ½ ¼»¿¿»¿ ã �Ä» ¼½Á» À¿ Ä»Â» ¼½¾¿ÀÁ»ÂÊÇÈÅ ÌÊ¿Ã»Â ÃÄÊ¾ ��
� �� � �����
 � Ê¾Á
���
� ã �ÏÂÃÄ»ÂË½Â» � ÃÄ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á ¿ÊÃÀ¿�»¿ Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ Â»ÎÏÀÂ»Ë»¾Ã¿ Ç»ÃÃ»Â
ÃÄÊ¾ ÃÄ» ½ÃÄ»Â ¼½Á»¿ ã



��
µ� ) $ µ�6¹�� µ¸ ¶ � ¶$ 6¸¶6 �¹� µ¸ ¶�

$¾ ÃÄÀ¿ ÆÊÆ»Â �» ÄÊ�» ÆÂ»¿»¾Ã»Á Ã�½ ÁÀÍ»Â»¾Ã ¾ÏË»ÂÀ¼ÊÈ Ë »ÃÄ½Á¿ Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì
Ê ¿Å¿Ã»Ë ½Ì ¼½ÏÆÈ»Á ÆÊÂÊÇ½ÈÀ¼6ÄÅÆ»ÂÇ½ÈÀ¼ ÆÊÂÃÀÊÈ ÁÀÍ»Â»¾ÃÀÊÈ »ÎÏÊÃÀ½¾¿ ã �Ä» ¿Å¿Ã»Ë ½Ì
»ÎÏÊÃÀ½¾¿ ÊÂ½¿» ÌÂ½Ë Ê ËÊÃÄ»Ë ÊÃÀ¼ÊÈ Ë ½Á»È ½Ì Ê ÇÀ½È½� À¼ÊÈ ÆÂ½ÇÈ»Ë À¾ �ÄÀ¼Ä ¼»ÈÈ¿ Ë À�ÂÊÃ»
À¾ Â»¿Æ½¾¿» Ã½ ÃÄ» �ÂÊÁÀ»¾Ã �»ÈÁ ½Ì Ê ¼Ä»Ë À¼ÊÈ ã �Ä» � Â¿Ã ¾ÏË »ÂÀ¼ÊÈ Ë»ÃÄ½Á »ËÆÈ½Å»Á Ê�¾ÀÃ» ÁÀÍ»Â»¾¼» ¿¼Ä»Ë » ÇÊ¿»Á ½¾ Ê ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ½Ì ÃÄ» ÑÒÓ ¿Å¿Ã»Ë ã � ÈÃÄ½Ï�Ä ÃÄÀ¿ Ë »ÃÄ½Á À¿
¼½ËÆÏÃÊÃÀ½¾ÊÈÈÅ À¾»�Æ»¾¿À�» � ÀÃ À¿ ÆÂ½¾» Ã½ �»¾»ÂÊÃÀ¾� ¿ÆÏÂÀ½Ï¿ ½¿¼ÀÈÈÊÃÀ½¾¿ À¾ ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾
À¾ ¼»ÂÃÊÀ¾ Â»� À½¾¿ ½Ì ÃÄ» ¿ÆÊÃÀÊÈ Á½Ë ÊÀ¾ ã �Ä»¿» È»ÊÁ Ã½ À¾¼½ÂÂ»¼Ã ¾»�ÊÃÀ�» ¿½ÈÏÃÀ½¾ �ÊÈÏ»¿ ã�Ä» ¿»¼½¾Á ¾ÏË»ÂÀ¼ÊÈ ¿¼Ä»Ë» Ï¿»Á ÃÄ» Ë »ÃÄ½Á ½Ì ÈÀ¾»¿ Ã»¼Ä¾ÀÎÏ» Ê¾Á ¿Æ»¼ÀÊÈ ÊÃÃ»¾ÃÀ½¾�Ê¿ � À�»¾ Ã½ ÆÂ»¿»Â� À¾� ÃÄ» Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ½Ì ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ã $¾ ½ÂÁ»Â Ã½ Ê¼ÄÀ»�» ÃÄÀ¿ �» »ËÆÈ½Å»Á
Ê #Ï� ÈÀË ÀÃ»Â À¾ ÃÄ» ÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ÄÅÆ»ÂÇ½ÈÀ¼ »ÎÏÊÃÀ½¾ ã �Ä» Â»¿ÏÈÃÀ¾� ¿Å¿Ã»Ë ½Ì
¿ÃÀÍ �ÒÓ¿ �Ê¿ ÃÄ»¾ ¿½È�»Á Ï¿À¾� ÊÆÆÂ½ÆÂÀÊÃ» ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� Ã»¼Ä¾ÀÎÏ»¿ É Ê¾ »�ÆÈÀ¼ÀÃ ¿¼Ä»Ë»
Ì½Â ÃÄ½¿» Ã»ÂË ¿ ÊÂÀ¿À¾� ÌÂ½Ë ÃÄ» ¼½¾�»¼ÃÀ½¾ Ã»ÂË ¿ ½Ì ÃÄ» ÄÅÆ»ÂÇ½ÈÀ¼ ÑÒÓ Ê¾Á Ê ÈÀ¾»ÊÂÈÅ
ÀËÆÈÀ¼ÀÃ ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á Ì½Â ÃÄ½¿» Ã»ÂË ¿ ÊÂÀ¿À¾� ÌÂ½Ë ÃÄ» Â»Ê¼ÃÀ½¾ÉÁÀÍÏ¿À½¾ Ã»ÂË ¿ ½Ì ÃÄ»
ÑÒÓ ¿Å¿Ã»Ë ã

�½¾¼»Â¾À¾� ÃÄ» ÊÆÆÈÀ¼ÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ»¿» Ë »ÃÄ½Á¿ Ã½ ÆÊÂÃÀ¼ÏÈÊÂ ÆÂ½ÇÈ»Ë ¿ ½Ì ÃÅÆ » ÐâãâÊ � âãâÇÔ�» ¼½¾¼ÈÏÁ» ÃÄÊÃ ÃÄ» � Â¿Ã ÊÆÆÂ½Ê¼Ä �½Â
¿ �»ÈÈ �Ä»Â» ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ Ã½ ÃÄ» ¿Å¿Ã»Ë Á½»¿
¾½Ã ¼½¾ÃÊÀ¾ ¿Ã»»Æ �ÂÊÁÀ»¾Ã¿ ã $¾ ÃÄ» ÊÇ¿»¾¼» ½Ì Ê¾Å ¿Ã»»Æ �ÂÊÁÀ»¾Ã¿ � ÃÄ» ¿»¼½¾Á ½ÂÁ»Â
ÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ¼½¾�»¼ÃÀ�» Ã»ÂË ¿ Ð� Ê¼�½ÂËÊ¼
 �¿ Ë »ÃÄ½ÁÔ À¿ ÈÀ
»ÈÅ ¾½Ã Ã½ �»¾»ÂÊÃ»
ÈÊÂ�» � ¿ÆÏÂÀ½Ï¿ ½¿¼ÀÈÈÊÃÀ½¾¿ �ÄÀ¼Ä �½ÏÈÁ ÊÍ»¼Ã ÃÄ» Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ½Ì ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ À ã» ã ÀÃ À¿
ÈÀ
»ÈÅ� ÃÄ»Â»Ì½Â» � ÃÄÊÃ ½¾» »¾¼½Ï¾Ã»Â¿ ¾½ ÁÀ� ¼ÏÈÃÀ»¿ Â»¿ÏÈÃÀ¾� ÌÂ½Ë ¾»�ÊÃÀ�» �ÊÈÏ»¿ ½Ì
ÃÄ» ¾ÏË»ÂÀ¼ÊÈ ¿½ ÈÏÃÀ½¾ ã �½�»�»Â � ÀÌ � Ê¿ À¿ ÃÄ» ¼Ê¿» À¾ Ó�ÊËÆÈ» $ ã� ¿Ã»»Æ �ÂÊÁÀ»¾Ã¿ ÊÂ»
ÆÂ»¿»¾Ã À¾ ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ � ÃÄ»¾ � Ê¼�½ÂË Ê¼
 �¿ Ë »ÃÄ½Á È»ÊÁ¿ Ã½ ¿ÆÏÂÀ½Ï¿ ½¿¼ÀÈÈÊÃÀ½¾¿ Ê¾Á ÀÃ
À¿ Ë ½Â» ÊÆÆÂ½ÆÂÀÊÃ» Ã½ Ï¿» ÃÄ» ¿»¼½¾Á Ë»ÃÄ½Á � »ËÆÈ½ÅÀ¾� Ê #Ï� ÈÀË ÀÃÀ¾� ÆÂ½ ¼»ÁÏÂ» Ì½Â
ÃÄ» ÁÀ¿¼Â»ÃÀ�ÊÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ¼½¾�»¼ÃÀ�» Ã»ÂË ¿ ã�Ä» ��� ÊÆÆÂ½Ê¼Ä ÊÆÆ»ÊÂ¿ Ã½ Ç» Ê �½½Á ½ÆÃÀ½¾ Ì½Â ÃÄ» ¼ÈÊ¿¿ ½Ì ÑÒÓ ÆÂ½ÇÈ»Ë ¿ Ï¾Á»Â
¼½¾¿ÀÁ»ÂÊÃÀ½¾ Ä»Â» ã �Ä» Á»�»È½Æ »Á ¿Æ ÈÀÃÃÀ¾� Ë»ÃÄ½Á À¿ ½Ì ½ÂÁ»Â Ã�½ À¾ ÃÀË » Ê¾Á Æ½¿¿»¿¿»¿�½½Á ¿ÃÊÇÀÈÀÃÅ Ê¾Á Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅ ÆÂ½Æ »ÂÃÀ»¿ ã � ÌÏÂÃÄ»Â ÊÁ�Ê¾ÃÊ�» À¿ ÃÄÊÃ �» ¼Ê¾ »Ê¿ÀÈÅ Ï¿» Ê
ÃÀË » ¿Ã»Æ ¿À�» ¼½¾ÃÂ½È �ÄÀ¼Ä 
»»Æ¿ ÃÄ» È½ ¼ÊÈ Ã»ËÆ½ÂÊÈ »ÂÂ½Â Ç »È½� Ê Ï¿»Â Á»�¾»Á Ã½È»ÂÊ¾¼» ã�ÏÂÃÄ»ÂË½Â» � ÃÄ» ¼½ËÆÏÃÊÃÀ½¾ÊÈ ¼½¿Ã¿ Ì½Â ÃÄ» ¿½ÈÏÃÀ½¾ ½Ì ÃÄ» ÈÊÂ�» �ÒÓ ¿Å¿Ã»Ë ¼Ê¾ Ç»
Â»ÁÏ¼»Á ¿À�¾À� ¼Ê¾ÃÈÅ ÇÅ ÃÄ» ÃÀË » ¿ÆÈÀÃÃÀ¾� ÆÂ½ ¼»ÁÏÂ» Á»¿¼ÂÀÇ»Á ã 7ÏË»ÂÀ¼ÊÈ Ã»¿Ã ÄÊ�»
¿Ä½�¾ ÃÄ» »� ¼À»¾¼Å Ê¾Á Â»ÈÀÊÇ ÀÈÀÃÅ Ì½Â ÃÄ» ÆÂ½ÇÈ»Ë ¼½¾¿ÀÁ»Â»Á ã

� ���	� ������ ��� � �Ä» ÊÏÃÄ½Â¿ ÃÄÊ¾
 � �½ÈÃÊ¾ � �½Â�ÊÃÄ Ì½Â ÃÄ» Ä»ÈÆÌÏÈ ÁÀ¿¼Ï¿¿À½¾¿
½¾ ÃÄ» ¿ÏÇ ) »¼Ã ½Ì Æ½¿ÀÃÀ� ÀÃÅã
-�(�-�¶6��

A
� � � � � � � �s~z{w}s ys~ 	 � � � � � �uyx�yvs � �}stvs�}�w ys~ ~vw�{ztz � ytuz� ytv�y� � }~z�w

}� t��}{�vs~��z~ ys�v}�zszwvw � �� ¥ ¥	 � £¬¨ 	 �  �¥	�
ZE




HHH
�
HG

� �
AGG\

�

X
� � � 	 � � wuz{ � � � � � ���tu � ys~ � � � � �xvtz{v � r�x�v�vt�z�x�v�vt ��s�z���tty � ztu}~w �}{

tv� z�~zxzs~zst xy{tvy� ~v�z{zstvy� z��ytv}sw � �¢¢ ¥	 
 �­ �� 	 � £¬¨ 	�
XH




AHA
�
AZ

� �
AGG

� �

Y
� � �	 � � wuz{ � � � � � ���tu � ys~ � � � � � ��ztt}s � r�x�v�vt�z�x�v�vt � ztu}~w �}{ tv� z�~zxzs~zst

xy{tvy� ~v�z{zstvy� z��ytv}sw � ³��� � 	 
 �­ �� 	 �°£¥	�
YX


�
G
��

\XY
�

AGGH
�

[
� � � �}��z� ys~ 	 � �{}��zv� � �}swz{�ytv}s ~z �y x}wvtv�vt �z �}{w ~z �y ~vw�{ �ztvwytv}s ~zw

x{}���z� zw ~ � �z�}��tv}s xy{y�}�v��zw � ���� � �°£¥	 
 �­ �� 	�
AX



XY
��

X[H
�

AG
�
\
�



��

H
� � � � � ��{sz � �{y�� ytv� ��xz{v� zstw | vtu � {� �}� 	 ztu}~w vs tuz �tv� ��� �zttvs� � rs

� � �ywu ys~ r � � �y~|z�� � z~vt}{w � ��­¢ � ¬£¬ �°£¥ ��� °£�� ª  ± ���°¬ £¥ « ��£¬ �°�� xy�zw

YXY
�
YHZ

� ���}{~ �sv� � �{zww � ���}{~ �
AGGX

�

Z
� 	 � � � � � �uyx�yvs ys~ � � 	 � �t�y{t � � �}~z� � z�uysvw� �}{ tuz �uz�}ty�tv� {zwx}swz }�

zs~}tuz�vy� �z��w t} t��}�{ ys�v}�zszwvw �y�t}{ � ��� �	 � £¬¨ 	 �¢¢ ¥	 � �� 	 �  �¥	�
AE



A[G
�
AZ\

�

AGGY
�

� � � � � v�u �z{�� vz� zs}| � � � � � �}s� � � � �zvsz{ � ys~ � � �t{zu� z� � � vszy{�� v�x�v�vt wx �vttvs�
� ztu}~w �}{ u v�uz{ wxy�z�~v� zswv}sy� xy{y�}�v� ~v�z{zstvy� z��ytv}sw � �¢¢ ¥	 
 �­ �� 	 � £¬¨ 	�

X\



XHG
�
X
�
[
�

AGG\
�

\
� � � �{ys� � � � ��s~w~}{�z{ � ys~ � � � � �z{|z{ � �s tuz wty� v�vt� }� v�x�v�vt�z�x�v�vt �vszy{

���tvwtzx � ztu}~w � �¢¢ ¥	 
 �­ �� 	 � £¬¨ 	�
XH




AGY
�
XEH

�

AGG
� �

G
� � � �z{vw�u � � vs vtz ~v�z{zs�z � ztu}~w �}{ �}�x�z~ s}s�vszy{ u�xz{�}�v� ys~ xy{y�}�v� xy{tvy�

~v�z{zstvy� z��ytv}sw vs }sz ys~ t|} ~v� zswv}sw � 	 ywtz{ �w tuzwvw � �sv�z{wvt� }� ��s~zz �

AGG
� �

AE
� � � � � �}~�s}� ys~ � � � � ��y�zs� vv � ª  ± ���°¦� ³¦¨ �­ ��� �}��� z

AG
}� ³¬�� ��  ° � £¬¨ ��

­£¬ ¦� £°�  ¬� �¢¢ ¥ ¦£¬ �°�� � }{tu��}��ys~ ��wtz{~y� �

AG\
� �

AA
� �}�t �ys �}{� �ytu � �}wvtv�vt� }� ��s�z���tty ys~ ~vy�}sy��� wx �vt ��s�z���tty � ztu}~w �

�¢¢ ¥	 
 �­ �� 	 � £¬¨ 	�
X\




YEG
�
YXZ

�

AGG\
�

AX
� � � ��s~w~}{�z{ � � � � }{zs � 	 � �ys �}ys � ys~ � � � � �z{|z{ � � x}wvtv�z �svtz�~v�z{zs�z

y~�z�tv}s w�uz� z � � 	 ��­¢ � ¬ 	 ©¨�� 	�
AA

� 

YH

�
[Z

�

AGGH
�

AY
� � � � � ��s~w~}{�z{ � ���z{v�y� w}��tv}s }� y~�z�tv}s�~v��wv}s�{zy�tv}s z��ytv}sw � �}tz �	 �

�

GZEY
� �zxy{t� zst }� ���z{v�y� 	 ytuz� ytv�w � �� r �

AGGZ
�

A[
� � � � }{zs � � {}��wt �x| vs~ ~vw�{ztv�ytv}s � ztu}~ �}{ y~�z�tv}s � ~v��wv}s ys~ w}�{�z tz{� w �

rs � � � � �{z��~zsuv�� ys~ � � � }{zs � z~vt}{w � 
�­ �� ¦£¥ � �¬¨ ��� ² �� ����¦¬ �°§ª  ± �� �°
© ��¤¥�­ �� �}��� z

[H
}� 
 �¬�� �° 
�­ �� ¦£¥ ¯ ¥�  � � �¦¨ £° ¦�� �uyxtz{

H
� xy�zw

AA
��

AY\
�

� vz|z� � �{y�sw�u|zv� �
AGGY

�

AH
� � � � � � � 	 � � {yyv� z�ys�z{ � ��w}��tz �}s}t}sv�vt� }� x}��s}� vy�w }���{vs� vs tuz s��z{v�y�

w}��tv}s }� vs vtvy� �y��z x{}��z� w � 
�­ �� 	 � £¬¨ 	�
[\




YEY
�
YXX

�

AG\Z
�

AZ
� � � � � �z�z��z � rstz{� z~vytz �}�s~y{� �}s~vtv}sw �}{ tv� z�wx �vt � ztu}~w yxx�vz~ t} u�xz{�

�}�v� xy{tvy� ~v�z{zstvy� z��ytv}sw � � £¬¨ 	 ��­¢ 	�
[
� 

Y
��

H[
�

AG\Z
�

A
� � � � � � �z�z��z ys~ � � � �v�z{ � ���z{v�y� � ztu}~w �ywz~ }s y~~vtv�z wx �vttvs�w �}{ u�xz{�}�v�

xy{tvy� ~v�z{zstvy� z��ytv}sw � � £¬¨ 	 ��­¢ 	�
[E




[ZG
�
[G

� �
AG\Y

�

A\
� � � � � 	 vt�uz�� ys~ � � � � �{v� tuw � 	¨ � ¯  ° ¬� ª  ± ���°¦� � �¬¨ ��  ° © £�¬ £¥ ª  ± ���°¬ £¥

« ��£¬ �°�� �}us � v�z� 
 �}sw � �uv�uzwtz{ �
AG\E

�

AG
� � � � yssy�uz{ � � vw�{ztv�ytv}s }� tuz uzyt z��ytv}s | vtu wvs���y{ vs vtvy� ~yty � � 	 �°´ �� 	

� £¬¨ 	 � �¦¨ 	�
ZX


�
Y[Z

��
Y[\

�

AG\X
�

XE
� � � �t{zu� z� ys~ � � �zvsz{ � 
�­ �� � ´ �� 
�¨° ¥ ¦¨ �� ª  ± ���°¬ £¥´ ¥� ¦¨�°´ �°� � � � � �z��sz{ �

�t�tt�y{t �
AGGH

�

XA
� �� � � �|z��� � v�u {zw}��tv}s w�uz� zw �wvs� ��� �v� vtz{w �}{ u�xz{�}�v� �}swz{�ytv}s �y| w �

³��� � 	 
 �­ �� 	 �°£¥	�
XA




GGH
�
AE AA

�

AG\[
�

XX
� � � � � �u}� yw � 
�­ �� ¦£¥ © £�¬ £¥ ª  ± ���°¬ £¥ « ��£¬ �°�® ¯  ° ¬� ª  ± ���°¦� � �¬¨ ���� ����

�z{
XX

vs �z�tw vs �xx�vz~ 	 ytuz� ytv�w � �x{vs�z{��z{�y� � � z| �}{� �
AGGH

�

XY
� � � �zvsz{ ys~ � � � � ��u� vtt � �{~z{ � zw� �tw �}{ � {� �}��� �	 ztu}~w � ��­¢ � ¬ °´ �

Z A



ZG
�
\G

�

AGG\
�

X[
� � � �zvsz{ � � � � � ��u� vtt � ys~ � � �}~uyvw��� ���	��� y ��� ��}~z | vtu � {� �}� tz�u�

s v��zw �}{ �y{�z wtv� ���w � �¢¢ ¥	 
 �­ �� 	 � £¬¨ 	�
XH




YEY
�
Y AG

�

AGG
� �


