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 )�/'+'&�h�-),Lyw ? )O-f/ � /'+.),LN&[/�)O) = F,- = +'6�&NM*-7h7)O/�),626'),M�6')�/�) = +'&�h�-~M*),$4& �"= %^-!6'LN&*PF�Q&�-[h7)Ow ? & � //,Q&�-O-!/0-7F ? M*& = +.)�/	h�&�/	h ? &�/0LN&�6 > ) = /� 31�-!60),E7),LNM�$"-� 
; .�� � T�� - ��0 � +.-7h�-!/	)�/'+,Q&�- = &2LN&�6 > ),L�)�/'w ? ),6'h�&
; . � -���T�� 0��	$"-!(*- = &NLN&�6 > ),L�)�/'w ? ),6'h�&!��'7-!LO),L*��F�&�(�6�&f)O6'),M*-!$ '7- = &LN&�6 > ),L h � 6') � +'&
#	//2') = +'6�&�h�&�/ 4[h�-2/ � /'+.),LN&	/,Q&�-O&�/]&*PF�Q-!)�/0+.-!LN&�h�&�/ M*),$"-�'7-!LO),L*�,w ? )0%'& } ),L�F,-!Lw ? )9-O)�/'+'&�h�-NF,-!6'6') = +.)2h�-[/ � /'+.),LN&2/�) � &[&�$ +.),6�&�h�-* ]D3/'/�&�/9&*PF�Q-!)�/	/,Q&�-� 

1 ��'7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&O-O6 � -[/'- } �"= '7-

 �('7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&OF,-!Lm-[$"-!(*-
� �('7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&OF,-!L�&2F�&�(�6�&
� ��'7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&OF,-!Lm-O6'),M*-!$ '7-

�!�
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m-!( � ),+ � 5!-IG)f)�/'+'&�(*),$"),F,),6 ? LN&f/�),w !? i) = F � &~h7)u&*PF�Q-!)�/Ow ? )f$"),5!),L h�-~)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$
.�� � T�� - ��0I&�-[)�/'+'&�h�-[d = &�$
. ��- � � T�� 02 


mF,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-fh7)�/'/�)u/ � /'+.),LN&fM*-7h7)N/�),6OLN-7h7),$4&�h�-uM*),$"-uh � & > 6�&�LN&Oh�&�j � �>!? 6�&�:� "�'� - = h7)uF�&�h�&~F!GH 6'F ? $"-�6'),M�6')�/�) = +'& ? LR)�/'+'&�h�-�)uF�&�h�&�&�6'F,- ? LN&~&*PF�Q&�-�� - ?+'6�& = / � PF�Q&�-Nh7) ? L�)�/'+'&�h�-fM*&�6�&O- ? +'6'-* �� ? &�$"w ? ),6	/�),w !? i) = F � &Nh7)[+'6�& = / � PF�Q-!)�/	w ? )[$"),5!)&�-N)�/'+'&�h�-Od = &�$ �*LN&�6'F�&�h�-OM*-!6 ? L�F!GH 6'F ? $"-fh ? M�$"-��7F,-!LN- � 13� � 
�1 � �]G) ? LN&[6')�/'M*-!/'+'&M*&�6�&[-[M�6'-!(�$"),LN&� 

HLCR - LR - HC HLR - C

L - HCR
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HCR - L
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j �">!? 6�&[:� "�' 3c � & > 6�&�LN&	6'),M�6')�/�) = +'& = h�-f-[M�6'-!(�$"),LN&%�9;#"�


#	$�G),Lmh7)�/'/�)O),E7),LNM�$"-95NM ? 6�&�LO) = +.)2&�F�&�h�i),L � F,-95N) = F,- = +'6�&�LN-!/0h � 5!),6'/'-!/9- ? +'6'-!// � /'+.),LN&�/	w ? )OM*-7h7),L /�),626'),M�6')�/�) = +'&�h�-!/Oh7)�/'/�&uLN& = ) � 6�&� �.	Ly%^-!6 = -NL � F,6'- �.- = h�&�/��M*-!60),E7),LNM�$"-���M�6'-7F,)�/'/�&N) = +'6�&�h�&�/	F,-!LN-� �-O/�) = /'-!60h�&[M*-!6'+'&O&�(*),6'+'&���%^),F-'�&�h�&�V7-!/0F,- �LN& = h�-!/*%^-!6 = ),F � h�-!/3M*),$"- 8 &':�F,- } �"= '7) � 6'- 8 &':3&�+'6�&�5]G),/3h�-9/�) ? M*& �"= ),$�V�-9/ �"= &�$!h�- 2'+ � LO),6 4w ? )[),E7M � 6�&�V�),+.F! "0&�h�& ? L h7)�/'/�)�/O),5!) = +.-!/2- ? &*PF�Q-!)�/9%'& } F,-!L�w ? )O-fL � F,6'- �.- = h�&�/&�/'/ ? LN&[h � %^),6') = +.)�/9)�/'+'&�h�-!/9F,-!LN-� &�(*),6'+.-�V�)�/'M*),6�& = h�-fM*-!60F,-!LN& = h�-!/�V�F,- } �"= '�& = h�-�Vh7)�/'$ �"> &�h�-* 3#	/'/ � L�F,-!LN-[)�/'+.)'��50G&�6 � -!/0- ? +'6'-!/	/ � /'+.),LN&�/ F,-!Lm-!/0w ? & � /])�/'+'&�LN-!/0&�F,-!/ �+ ? LN&�h�-!/0&2F,- = 5 � 5!),60F,-!+ � h � & = &�LO) = +.)0M*-7h7),6 � &�L�/�),6	LN-7h7),$4&�h�-!/0&�+'6�&�5]G),/0h7)2)�/'+'&�h�-!/)9+'6�& = / � PF�Q-!)�/� 
l &�L[(0G),L ? L�D =7> ) = '7) � 6'-Oh7)�&7-�%^+	�0&�6')'��&�-[M�6'- � ),+'&�69& �"= +.),6.%'&�F,)9h7)9/�) ? / � /'+.),LN&h7),+.),6'L �"= &2w ? & � /0/,Q&�-[-!/	)�/'+'&�h�-!/	w ? )2),$4&2h7),5!)[&�/'/ ? L � 6�,&[LO)�h � h�&9w ? )2F,),6'+'&�/9&*PF�Q-!)�//,Q&�-�+.-!LN&�h�&�/��]F,-!LN- ? Ln+.),F,$4&�M�6')�/'/ � - = &�h�&!� ? Ln(*-!+,Q&�-�/�),$"),F � - = &�h�-�M*),$"-�LN- ? /�)- ?�? L � +.),L h7)fLO) =!? )�/'F,-!$ ' � h�-* ��	-~6')�/'+.-�h7)�/'+.)uF�&�M�GH + ? $"-~/,Q&�-�&�M�6')�/�) = +'&�h�&�/f&�/h7)�d = � PF�Q-!)�/	(	G&�/ � F�&�/0/'-!(�6')2# ? +�i-!LN&�+.-!/0j �"= � +.-!/	c	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-!/� 
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.	L #9j3c Q�G) ? LIh � /'M*-!/ � + � 5!-	w ? )0h7)�d = )0%^-!6'LN&�$"L[) = +.) ? LN&	$ �"=7>!? & > ),L � 8 Q9:3/'-!(�6')? L�h�&�h�-f&�$ %'&�(*),+.-
	9 0|u& � /0M�6'),F � /�&�LO) = +.)'��h�&�h�& ? LN&[F�&�h7) � & ��i 	��'�*-N& ? +�i-!LN&�+.-
Q h7),5!)9/�),6]F�&�M*& } h7)	6')�/'M*- = h7),6	/�) � M*),6'+.) = F,)9- ?O= Q&�- ,&9$ �"=7>!? & > ),L � 8 Q9:, 
 ? /�) � &!�? L�#9j3cI+.),L ? LmF�&�6*G&�+.),69h7) ��` � �*��1�` � `*���*� h7)[F�&�h7) � &�/���&�-NF,- = +'6*G&�6 � -Oh7)[- ? +'6�&�/%^-!6'LN&�/]h7)96'),M�6')�/�) = +'&�6'),L �./�)[$ �"=7>!? & > ) = /]w ? )9/�),6,Q&�-N)�/'+ ? h�&�h�&�/9M*-!/'+.),6 � -!6'LO) = +.)! 

.	LN&f&�(�/'+'6�&*PF�Q&�-uw ? )O/�)NM*-7h7)[%'& } ),6[h7) ? L #9j3cnG)N&Nh�&uj �">!? 6�&u:� :� 

�#9j3cM*-!/'/ ? �0? Lyd*+'&f/'-!(�6')N&fw ? &�$ )�/'+*G&~&NM*&�$4&�576�&Nw ? )O/�)Nh7)�/�) � &~& = &�$ � /�&�6� OD3/'+'&Nd*+'&sG)h � 5 � h � h�&O),LyF�G),$ ? $4&�/���F�&�h�& ? LN&OF,- = +.) = h�- ? LN&O$"),+'6�&Nh�&NM*&�$4&�576�&� �&7-!(�6')O)�/'+'&Nd*+'&),E � /'+.) ? LN&NF�&�(*)7PF�&uh7)N$") � + ? 6�&fw ? )N),E7+'6�& � �3/�),w !? ) = F � &�$"LO) = +.)'��-uF,- = +.)3G? h�-uh7) ? LN&F�G),$ ? $4&9h�&	d*+'&� #�~G&	+'&�L[(0G),L ? L "]- = +'6'-!$")0j �"= � +.-9h7)9D3/'+'&�h�-!/]w ? )06')�& > )9&	F�&�h�&9$"),+'6�&$ � h�&2h�&[d*+'&2M*),$4&[F�&�(*)7PF�&[h7)2$") � + ? 6�&� j �"= &�$"LO) = +.)'��),E � /'+.) ? LN&2$ ?�} h7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�-Ow ? )&�-9d = &�$*h�-2M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-Oh�&2F�&�h7) � &!�7- ? /�) � &!�!w ? & = h�-[&9F�&�(*)7PF�&2h7)	$") � + ? 6�&2M*&�/'/'- ?M*-!62+.-7h�&�/[&�/9$"),+'6�&�/2h�&NM*&�$4&�576�&N& = &�$ � /�&�h�&!��&�F,) = h7)N/'-!LO) = +.)2/�)N&NF�&�h7) � &NM*),6'+.) = F,)
,&N$ �"=7>!? & > ),L�6'),M�6')�/�) = +'&�h�&uM*),$"-N#9j3c[ #&7)O&NF�&�h7) � & = Q&�-fM*),6'+.) = F,)�,&N$ �"=7>!? & > ),L*�*&$'i&�LNM*&�h�&9M*),6'LN& = ),F,)2&�M*& > &�h�&� 

A B D FC E

Finito de Estados
Controle

j �">!? 6�&O:� :! �#](�/'+'6�&*PF�Q&�-Nh7) ? Lm#9j3czF,-!LN-26'),F,- = '7),F,)�h�-!62h7)9F�&�h7) � &�/

�	-OF�&�/'-[h�-[M�6'-!(�$"),LN&%�9;#"�
��!M*-!60),E7),LNM�$"-��!&2$ �"=7>!? & > ),L w ? )9/�)9h7)�/�) � &[6'),M�6')-�/�) = +'&�6NG)9&�w ? ),$4&	%^-!6'LN&�h�&	M*),$"-!/]/'+'6 �"=7> /]w ? )	$"),5!),L ,&9/'-!$ ? PF�Q&�-2h�-2M�6'-!(�$"),LN&!��- ? /�) � &!�w ? )2$"),5!),L�h�-O)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$�&�+�G) 8 ),E�&�+'&�LO) = +.)�:0&�-O)�/'+'&�h�-Od = &�$ ��F,-!LN- � 13� � 
�1 � - ?�!�!� 1�
�
^� � 
�
�
 1 �!�!�  
#zh7)�d = � PF�Q&�-NLN&�+.),LsG&�+ � F�&	h7) ? Lm#9j3cyG)' 
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_N`�? �3\,����� �~T @4�-B�C���P0K��L�C�D�KML��5WXSUWXKML e�I<KMI<g*C�WXS5N` _*KMWXQJL NI;P0C�D �<P
N` SUKMP �AEaD .
	9& . & . # &��)& S 0 Y5L�SU^�I
	 NI�L�DFE G*D�HJI<KML�^�I�I<SUKMghD�^�D
. NI�P0C-QJL�S*T*P0SUKML2V
SUWXKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�I*_*KMD�^�LF_
. # NI�L�I*_*KMD�^�L�WXSUWXQ<WXDFE Y . # i .
� NI�D2G*P0S��Q ZD�L�KMghD�S0_*W �Q ZD�L�^�I�I*_*KMD�^�LF_JY5^�IMV
SUWX^�D �/ '.�� 	�� .
S NI�L�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�I*_*KMD�^�LF_
V
SUD�Wa_JY)S � .

	mG)9-[&�$ %'&�(*),+.-2/'-!(�6')9-[w ? &�$�&2M*&�$4&�576�&9w ? )	)�/'+*G& = &9d*+'&�G)	h7)�d = � h�&�/���- ? /�) � &!��&�/M*&�$4&�576�&�/�w ? ) M*-7h7),L &�M*&�6'),F,),6 = &0d*+'&0M*),6'+.) = F,),L�& 	 �  
 "]- =���?7= +.-9.sG)]-9F,- =���?7= +.-h7)0)�/'+'&�h�-!/]w ? )0-[& ? +�i-!LN&�+.-9M*-7h7)	&�/'/ ? L � 6 )0-9)�/'+'&�h�- . # G)0-9)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ � = -2w ? &�$-N& ? +�i-!LN&�+.- G)2F,-!$"-7F�&�h�-N&�- �"= � F � &�60-OM�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-fh7) ? L�/'+'6 �"=7>  �
IF,- =���?7= +.- S
�"= h � F�&Ow ? & � /9h�-!/2)�/'+'&�h�-!/[h7)3. /,Q&�-u)�/'+'&�h�-!/2d = & � /� �.	Ly/'+'6 �"=7> � M*&�6�&N/�),6[&�F,) � +.-h7),5!)f$"),5!&�62-�& ? +�i-!LN&�+.-uh�-u)�/'+'&�h�- . # &�+�G) ? L h�-!/[)�/'+'&�h�-!/OM*),6'+.) = F,) = +.)�/u& S &�-+.),6'L �"= &�6]h7)9/�),6	M�6'-7F,)�/'/�&�h�-* 
#I% ?7= PF�Q&�-	�Nh7),+.),6'L �"= &NF,-!LN-O-f#9j3c L ? h�&Nh7) ? Ly)�/'+'&�h�-uM*&�6�&N- ? +'6'-* OD3$4& G)h7)�d = � h�&O),L
�  -.�� 	�� .0��- ? /�) � &!�*$"),5!& ? L�M*&�6�.�
'& f 0��*- = h7)�
�G) ? L�)�/'+'&�h�-) f G) ? LN&2$"),+'6�&[h�-O&�$ %'&�(*),+.- =!? Lm)�/'+'&�h�-�
��. 
z/ �">!= � d*F�&�h�-[h7)�� 8 
'& f : #�
��2G)9w ? )9-& ? +�i-!LN&�+.-��7)�/'+'& = h�- = -O)�/'+'&�h�-�
'�*&�-[M�6'-7F,)�/'/�&�6[&2$"),+'6�& f h�&[d*+'&!� � 6*G&2M*&�/'/�&�69M*&�6�&2-)�/'+'&�h�-�
 �  

0)�/ ? L �"= h�-��,h�&�h�-	-	#9j3c Q�#�. 	9& . & . # &��)& S 0�)]-0/'+'6 �"=7> � # f��*f�� 8"8"8 f���i 	��-�- & ? +�i-!LN&�+.- �"= � F � &�$	/ ? &�),E7),F ? PF�Q&�- = - )�/'+'&�h�-?. #  #	-�M�6'-7F,)�/'/�&�6�&�$"),+'6�& f�� ),$")M*&�/'/�&~M*&�6�&~-~)�/'+'&�h�-�� 8 . # & f�� :, �#	-�M�6'-7F,)�/'/�&�6 f�� ),$")fM*&�/'/�&�&�-~M�6*G-!E � LN-f)�/'+'&�h�-

� 8 � 8 . # & f�� : & f�� : �*)O&�/'/ � LyM*-!6	h � & = +.)O&�+�G)[w ? ) f�� /�) � &OM�6'-7F,)�/'/�&�h�-* O�	)�/'/�)NM*- = +.-N-& ? +�i-!LN&�+.-2)�/'+'&�6*G& =!? L�)�/'+'&�h�-Ow ? &�$"w ? ),6 �[ �&7)�� i�S �!) = +,Q&�-[-[/'+'6 �"=7> � M*),6'+.) = F,) ,&$ �"=7>!? & > ),L�h7)�d = � h�&[M*-!6
Q ��- ? /�) � &!� ��i � 8 Q9:, (&7)�� �i�S ) = +,Q&�- ���i � 8 Q9:, 

y+.),6'LN- ��`7�,`7��X�\^�	ab Y��,\ � � G) ? + � $ �"} &�h�-�M*&�6�&~)�/'+'&�(*),$"),F,),6fw ? )'�0M*&�6�&~w ? &�$"w ? ),6F�&�h7) � & �Oi 	��'�0/*G-�),E � /'+.) ? LN& G?�= � F�&~/�),w !? i) = F � &�h7)u)�/'+'&�h�-!/ = -�& ? +�i-!LN&�+.-~M*&�6�&M�6'-7F,)�/'/�&�6 �  
I+.),6'LN- ? �3\^�,� �"= h � F�&[w ? )[- = G? LO),6'-Nh7)[)�/'+'&�h�-!/9h�-f& ? +�i-!LN&�+.-O+.),Lw ? )9/�),60d = � +.-* 
$]&�LN-!/ ) = +,Q&�-25!),6 ? L�),E7),LNM�$"-9h�& ? + � $ �"} &*PF�Q&�-2h7)9#9j3c �!F,- = %^-!6'LO)]/ ? &2h7)�d = � PF�Q&�-* 

.	LN&?2'5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= ) 4~&�F,) � +'&�LN-7)�h�&�/[h7)~J!�9��o~)~:!JuF,) = +'&�5!-!/� 
yM�6')7PF,-�h�-M�6'-7h ? +.-fw ? )[),$4&[) = +'6') > & G)OC!oOF,) = +'&�5!-!/� .	L�#9j3cIw ? )[LN-7h7),$4&2-O% ?7= F � - = &�LO) = +.-h7)�/'/�&~LsG&�w ? �"= &Nh7),5!)N6') > � /'+'6�&�6[w ? & = +.-!/[F,) = +'&�5!-!/2%^-!6�&�L h7),M*-!/ � +'&�h�-!/��]&�+�G)NF-'7) > &�6=!? LR5!&�$"-!62/ ? d*F � ) = +.)fM*&�6�&uM*& > &�6[-~M�6'-7h ? +.-��]- ? /�) � &!� LN& � -!69w ? )f- ? �">!? &�$0&~C!oF,) = +'&�5!-!/� ��	)�/'/�)�F�&�/'-��2&�+ �"=7> �"? �./�) ? Ln)�/'+'&�h�- w ? ) �"= h � F�&�w ? )~-�M�6'-7h ? +.- M*-7h7)/�),62$ � (*),6�&�h�-* �$]&�LN-!/0) = +,Q&�-fh7)�d = � 6 ? Ly#9j3c w ? )[LN-7h7),$4&O)�/'+'&fLsG&�w ? �"= &� 	l3),LN-!/
��# . 	9& . & . # &��)& S (-�7- = h7)
; 	�# %�J!&���o!&�:!J-(7 %"0&�h�& ? LN&Oh�&�/2$"),+'6�&�/ �"= h � F�&!�*6')�/'M*),F,+ � 5!&�LO) = +.)'��&f&*PF�Q&�-Nh7)F,-!$"-7F�&�6 ? LN&2LN-7)�h�&9h7)[J!����o[- ? :!J[F,) = +'&�5!-!/� 



�U�a����� � �7�	�2� � ���� � � � �� �0� ��� � ��J
; .*#�%�. o�k�0�&�. J�k�0�&�.z��o�k�0�&�.s��J�k�0�&�. :!o�k�0�&�. :!J�k�0�&
. C!o�k)0�&�. C!J�k)0�&�.IA7o�k)0�&�.IA7J�k)0�&�. J!o�k)09(7 "0&�h�&N)�/'+'&�h�- �"= h � F�&w ? & = +.-!/	F,) = +'&�5!-!/]%^-!6�&�L�h7),M*-!/ � +'&�h�-!/� 
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�U� �U� ����� � � �
����� ��� 
5����
� � �����1�7�	�2�*������� � � � � �\�	� �� � ��� � ��� ��{

S a,b

(a)

S S1 2

a,b
a,b

(b)

j �">!? 6�&O:� �! �#9j3c[x /]M*&�6�&O&': � � #	�[)9(�: �
� #�%��	(
13&�6�&	6'),F,- = '7),F,),6 �
� M*-7h7),LN-!/3h7)�d = � 6)Q � #�. 	9& %). � & . � (-& . � &��)& %). � (�0��!- = h7) �G)9h�&�h�&[M*),$"-[h � & > 6�&�LN&	h�&[j �">!? 6�&[:� ��(� ��	)�/'/�)[F�&�/'-��7-[)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$	. � G)9+'&�L[(0G),L-IG?�= � F,-N)�/'+'&�h�-fd = &�$. 
 #9j3c /*G-f&�/'/ ? LO)O)�/'/�)O)�/'+'&�h�-uw ? & = h�- = ) = ' ? LN&O$"),+'6�&O%^- �F,- = / ? L � h�&� � ? &�$"w ? ),62$"),+'6�& � 6*G&N$"),5!&�62-u#9j3cm&�-u)�/'+'&�h�- . �  f#	/'/ � L*��+.),LN-!/2w ? )

� 8 Q � : # �
�  
&7-!(�6')[)�/'/�)OLO)�/'LN-O&�$ %'&�(*),+.- % f &Jj�(2w ? ),6'),LN-!/9& > -!6�&Oh7)�d = � 62&O$ �"=7>!? & > ),LmF,-!L �M*-!/'+'&OM*-!60+.-7h�-!/9-!/	/'+'6 �"=7> /0w ? )2+�i),L ? L = G? LO),6'-fGH LNM*&�6 h7)2$"),+'6�&�/ f ) ? L = G? LO),6'-GH LNM*&�6 h7)2$"),+'6�&�/�j� � ? ),6'),LN-!/	) = +,Q&�- � " # % �\i % f &Jj�( �)��� � � ���I� ��� lf: � � � � ���� ��� l~:-( �  N#�M�6 � LO) � 6�& � h7) � &N/�),6 � &fF,- = /'+'6 ? � 6 ? L #9j3c w ? )NF,- = +'&�/'/�)N- = G? LO),6'-h7)NF�&�h�& ? LN&Oh�&�/2$"),+'6�&�/ � G&N$ � h�&�/���F,-!$"-7F�& = h�-fF,-!LN-Od = &�$]&�w ? ),$")�/2)�/'+'&�h�-!/[),L w ? )-!/ = G? LO),6'-!/9h7) f x /9)Oh7)�j�x /9/�) � &�LRGH LNM*&�6')�/� �&7),6 � &f&�$ > -NF,-!LN-N-f6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &j �">!? 6�&O:� S� 

0,0 0,1

1,0

0,2

2,0

0,3

2,1

3,0

1,1 1,2

3,1

1,3

a

b b b

bbb

b b

b

a

a a

a

a a

b

b

b

a

a

a

j �">!? 6�&[:� S! �#9j3c[x /0M*&�6�&2F,- = +'&�60- = G? LO),6'-[h7) f x /0)�j�x /

IM�6'-!(�$"),LN&�G-!(75 � -Oh7)�/'/�&N/'-!$ ? PF�Q&�- G)2w ? )[+.),6�GH &�LN-!/0w ? )2+.),6 ? L = G? LO),6'- �"= d = � +.-h7)u)�/'+'&�h�-!/��0-~w ? ) = Q&�- G)fM*),6'L � + � h�-uM*),$4&uh7)�d = � PF�Q&�-�h7)u#9j3c[x /� �#	- �"= 5]G),/Oh � /'/'-��5!&�LN-!/OF,- = /'+'6 ? � 6 ? Ln#9j3cyF,-!LRA�)�/'+'&�h�-!/u&�M*) = &�/��0F�&�h�& ? Ln6'),M�6')�/�) = +'& = h�- &�/M*-!/'/�GH 5!) � /OF,-!L[( �"= &*PF�Q-!)�/9h7)�GH LNM*&�6 ��M*&�6	M*&�6�&fF�&�h�& ? LN&Nh�&�/[$"),+'6�&�/� �
m#9j3c�/�),6 � &Q " #�.�% f &Jj�(-& %��	� &
�	�!&��
� &
�
�-(-&��	� & �)& %��
�-(�0���- = h7) ��G)2),E7M�6')�/'/�& = &[j �">!? 6�&O:� k� 
.	LN&[&�M�$ � F�&*PF�Q&�-2- = h7)2#9j3c[x /0/,Q&�-OL ? � +.- ? + � $ �"} &�h�-!/fG) = &O& = G&�$ � /�)0$�G),E � F�&[h7)2F,-!L �M � $4&�h�-!6')�/� 
z& = &�$ � /�&�h�-!63$�G),E � F,-�G)	6')�/'M*- = /*G&�5!),$�M*-!6]/�),M*&�6�&�6]) � h7) = + � d*F�&�6]F�&�h�&2M*&�6'+.)h7) ? L M�6'- > 6�&�LN&!��F,-!LN-� [F,- = /'+'& = +.)�/�� M*&�$4&�576�&�/26')�/�),6'5!&�h�&�/�� = -!LO)�/2h7)N5!&�6 � G&�5!) � /��),+.F! O13&�6�&Nh7)�/'F,6'),5!),6O&N$ �"=7>!? & > ),Lm%^-!6'LN&�h�&[M*-!69)�/'/�)�/ � +.) = /9$�G),E � F,-!/���F,-!/'+ ? LN&�L �./�)? + � $ �"} &�6�#9j3c[x /� #$]&�LN-!/�+.-!LN&�6��,M*-!63),E7),LNM�$"-���-	F,- =���?7= +.-9h�&�/3F,- = /'+'& = +.)�/ =!? L G),6 � F�&�/h7)2M*- = +.-�� ? + ? & = +.)! �&*Q&�-O),E7),LNM�$"-!/]50G&�$ � h�-!/]h7)�/'/�&�/9F,- = /'+'& = +.)�/� 
; �! o
�������������������������� !  "
��#$�&%������
'(�)���&* +$* ,�-���#���./�
%�������#$�&%10�����
#��1./�2! �
��#�����3&%�������#� %�41+65



:!o ��������	��
��
���U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

 P I

I PP P

I I

a

a

a

a

b b
b b

j �">!? 6�&[:� k! �#9j3czM*&�6�& � " #�% ��i % f &Jj�( ����� � � �&�I� ��� lN: � � � � �2�I� ��� lN:-(
; �
;�� �! o!D#�'C
; �,��J!D � C!:

; �,��J!D C!:

; ��J� D C!:
13& = &O& = &�$ � /�&�6 ? Lm/'+'6 �"=7> )[5!),6 � d*F�&�6	/�)2),$")�G) ? LN&[F,- = /'+'& = +.)250G&�$ � h�&!��M*-7h7),LN-!/0h7)-�d = � 6 -[#9j3c Q � #�.�%�o!&��'&�8"8"8 {!& � & -�&�� &�8 (-& %). # & . � & . � & . " & . � & .��'& .��)& .��'& .	�)(-& . # &��)&%). � & . " & .��'& .	�)(10 - = h7)N&O% ?7= PF�Q&�-	� G)O6'),M�6')�/�) = +'&�h�& = -fh � & > 6�&�LN&[h�&uj �">!? 6�&N:� {� �	)�/'/�)u#9j3c � ? + � $ �"} & �./�)N-~)�/'+'&�h�- .��fF,-!LN- ? L�2')�/'+'&�h�-�h7)f),6'6'-'4* D3L w ? &�$"w ? ),6M*- = +.-Nh�-fM�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-fh�&NF�&�h7) � &N),L�w ? )[/�)[) = F,- = +'6') ? LN&O$"),+'6�& �"= 50G&�$ � h�&!��M*-!6),E7),LNM�$"-�� ? L � $"- > -2),L /�) >!? � h�&[& ? L�
 �"= � F � &�$ ��M*&�/'/�& �./�)2&�-2)�/'+'&�h�-/.��! 3�9&�w ? ),$"))�/'+'&�h�-���+.-7h�&�/	&�/0$"),+'6�&�/06')�/'+'& = +.)�/	/,Q&�-OF,- = / ? L � h�&�/��7/�),L�w ? )%'�& � &2M*-!/'/ � ( � $ � h�&�h7)9h7)/�)O&�+ �"=7> � 6 ? Ly)�/'+'&�h�-Nd = &�$. 2c	)�/'/�&N%^-!6'LN&!�*&�-N+'6�& = / � F � - = &�6	-f#9j3cIM*&�6�&N-N)�/'+'&�h�-.��9h7)�/�) � & �./�) > &�6�& = + � 6]w ? )9-O/'+'6 �"=7> /�) = h�-N& = &�$ � /�&�h�- = Q&�-O/�),6*G&O&�F,) � +.-* 


�)�� � ��� ���
/�6 ��3
�">�/��\8�
����
/�6 ����4 3�� ��
���/

# % ?7= PF�Q&�-��!�2G)N&�M�$ � F�&�h�&O/'-!(�6') ? L M*&�6�.9m 
 � f l ��� �Mm � UFf  f13&�6�&Nh7)�d = � 62h � 5!),6'/�&�/F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&�/	h7)9#9j3c[x / � 6'),LN-!/ = ),F,)�/'/ � +'&�6	h7) ? LN& Z����	����� ����` � � � � Y�\,����� � ���	��,`7�3��\.� � ��h7) = -!+'&�h�& �!�3w ? )f&�M�$ � F�& �./�)N& ? L M*&�6).-m 
 � f l ��� k f l0m �Mf 0��3$"),5!& = h�-+'&�L[(0G),L�& ? Ly)�/'+'&�h�-* �&7) � 8 . & � : # � � � /'/'- �"= h � F�&[w ? )'��)�/'+'& = h�-f-f& ? +�i-!LN&�+.- = -)�/'+'&�h�-3.�)9M�6'-7F,)�/'/�& = h�-f-O/'+'6 �"=7> � &2M*&�6'+ � 60h7)�/'/�)[)�/'+'&�h�-��*&�$"F�& = PF�& �./�)2-[)�/'+'&�h�- �[ |u& � / M�6'),F � /�&�LO) = +.)'�!/�) � # f��Jf�� 8"8"8 f�� �7) = +,Q&�- � 8 . & � :OG)9-26')�/ ? $ +'&�h�-Oh�&[&�M�$ � F�&*PF�Q&�-9h7)
�[/'-!(�6')).N. & f�� 0���h7),M*- � /0/'-!(�6')).�� 8 . & f�� : & f�� 0���)2&�/'/ � LmM*-!60h � & = +.)! 



�U� �0� �2
7� � ���� �O� � �
� � ���0� � ���� � ��� � � ���2�h� � :��

S

S

S

S

S

S

S

S

S0

1

2

3
4

5

6

7

8

0-9

+,-

E,.

E,+,-,.

0-9

0-9

+,-

0-9
.

E

E

+,-,.

E

+,-

0-9

E,.

E,+,-,.

E,+,-,.
0-9

+,-,.

Σ

0-9

0-9

j �">!? 6�&[:� {! �#9j3czM*&�6�&2F,- = /'+'& = +.)�/ =!? L G),6 � F�&�/0h7)2M*- = +.-	� ? + ? & = +.)

_N`�? �3\,����� �~T @"TOe�D�^�L"L	� ��e Q #/. 	9& . & . # &��)& S 0 Y�D	�7P0S��Q ZD�L"^�I��AghD�S0_*W �Q ZD�L
'
��KMI<SU^�WX^�D\^�I Q NI�^�IMV
SUWX^�D\I<C �/ '.�� 	�� � . KMDFE��<P0I��

8�� 
 i . : � 8 
'&���: #�
8�� 
 i . : 8�� f�i 	 : � 8 
'& f : #�� 8 
'& f :8�� 
 i . : 8��%�\i 	���: 8�� f�i 	 : � 8 
'& f�� : # � 8 � 8 
'& f : & � :

K = + ? � + � 5!&�LO) = +.)'� ��G)9&2&�M�$ � F�&*PF�Q&�-���6'),M*),+ � h�&�/]5!) } )�/���h�&9% ?7= PF�Q&�-��2/'-!(�6')	F�&�h�&2$"),+'6�&h�&[M*&�$4&�576�& �  �"]-!L�-O& ? E�GH $ � -2h7) �!�7M*-7h7),LN-!/ %'& } ),6	&�/0M�6 � LO) � 6�&�/ h7)�d = � PF�Q-!)�/��*5 � /'+'&�/
�"= %^-!6'LN&�$"L[) = +.)0& = +.),6 � -!6'LO) = +.)' 
_N`�? �3\,����� �~T @"qOe�D�^�L�L � ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 I�D�QJD�^�I<WXD��\i 	�� Y
^�W ]��<P0I��
; � �*� `�\^� � � _J_*I � 8 . # & � : i S; �z��`���`�\^� � � _J_*I � 8 . # & � : �i�S

# $ �"=7>!? & > ),L � 8 Q9: ��h7)�d = � h�&OM*),$4&O#9j3c Q G)2-NF,- =���?7= +.-Nh7)[+.-7h�&�/2&�/	M*&�$4&�576�&�/6'),F,- = '7),F � h�&�/9M*-!60)�/'/�)O& ? +�i-!LN&�+.-��7- ? /�) � &! 



:!: ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

_N`�? �3\,����� �~T @ ��e�D�^�L L�� ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y�^�IMV
SUI*b	_*I�D�EaWXS�&�P0D &�I<C
� 8 Q9: Y5ghIJQJL�S�cUIJQ<WX^�D��UL�g�I*_J_*I�D�P0K��L�C�D�KML\QJL�C�L�_*I<SU^�L

� 8 Q9:0#�% ��i 	 � � � 8 . # & � : i�S (


�)�� ����3�>����� � 
<6�8

T @4�$e�D�^�L\L�DFE G*D�HJI<KML 	 # % f &Jj�( Y�QJL�S0_*KMg*P0D�P0C ��P0K��L�C�D�KML��5WXSUWXKML�e�I<KMI<g*C�WXS5N` _*KMWXQJL
�UD�ghD�QJD�^�D�P0C�D�^�DF_�_*I'&�P0WXSUKMI*_�EaWXS�&�P0D &�I<S0_��

D�d %Fj 8Mf j : � j�� ��� o-(
H<d %Fj f � j f � ��� o-(
Q<d % f * j � � � &	��� o ��� � � NI��UD�g (
^�d % f j * j f�8Mf j : � � � &	��� o-(
T @"T��AIMT*D 	
#�%�o!&��'&�:!&�C!&.A�&�J-&��!&'S!&'k!&'{-( d � L�S0_*KMg*P0D � ��e�� _ �<P0I ghIJQJL�S�cUI�� Q<D�C DF_
_*I'&�P0WXSUKMI*_�EaWXS�&�P0D &�I<S0_��

D�d % ��i 	��1� L�S�NP0C�I<ghL�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�^�L��UL�g��ONI�^�WX[<Wa_AN` [<I*E��UL�g�� (
H<d % ��i 	��1� L�S�NP0C�I<ghL�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�^�L��UL�g��ONI�^�WX[<Wa_AN` [<I*E��UL�g�� (
Q<d % ��i 	��1� L�S�NP0C�I<ghL�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�^�L��UL�g��ONI�^�WX[<Wa_AN` [<I*E��UL�g	� (


�)�
 ���	��,<3
� 3���4 /����
/�6

# = +.)�/	h�& � LNM�$"),L[) = +'&*PF�Q&�-9h�-!/	#9j3c[x /0M�6'-�M�6 � &�LO) = +.)	h � +.-!/���5!&�LN-!/]5!),6 ? LmLsG-!h ? $"-& ? E � $ � &�6��,F-'�&�LN&�h�- 2-&�D3l	C!:)4* �D3$")OG) ? + � $ �"} &�h�-0M*&�6�&06'),M�6')�/�) = +'&�6 M*),w ? ) = -!/3F,- =���?7= +.-!/h7) = G? LO),6'-!/ �"= +.) � 6'-* "0&�h�&uF,- =���?7= +.-�G)f6'),M�6')�/�) = +'&�h�- &�+'6�&�5]G),/Nh7) ? L ��� Y�\��*��`*�\^���  "0&�h�&f( � +9h7)�/'/�) \^��� 6'),M�6')�/�) = +'& ? L = G? LO),6'-f) = +'6')fof)NC��! N#	/'/ � L*��/�)N-f( � +o~)�/'+*G&�$ �"> &�h�-�� � /'/'-�/ �">!= � d*F�&~w ? )u- = G? LO),6'-�o~)�/'+*G&�M�6')�/�) = +.) = -�F,- =���?7= +.-��0/�)u-( � +[�[)�/'+*G&f$ �"> &�h�-���- = G? LO),6'-~�[)�/'+*G&fM�6')�/�) = +.)'��)N&�/'/ � L�M*-!69h � & = +.)! 21�-!69),E7),LNM�$"-��-~F,- =���?7= +.-N%�:!&�J!&�S!&�:!o!&'C!o'([/�),6 � &~6'),M�6')�/�) = +'&�h�-�M*),$"-~5!&�$"-!6[o�E7A7o���o!o!o�#	A* u#](*& � E7-)�/'+,Q&�-N-!/	&�6'w ? � 5!-!/0/�),+�C!:� 'N)2/�),+�C!:� F9w ? ) � LNM�$"),LO& = +'&�Lz)�/'/�)[+ � M*-[h7)2h�&�h�-!/� 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

0���� "  �� �
� @�����'�����*�� .���'��E�2�?+�.��R/��2/���/�� � 6�7 "  A � & �2'���.�'���0���@���� & ,*���@�� & @�����/��2@ & ,?��'���02+�@�����+�'���@��E+�@�����'�C������ " ��"��
� �������! "���"���#�$%�& ����'�� (���'�*�+�� � ������,���'��



�U� �0�"��� � � � � � ��� ��� ���� � :!C
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��-�.���/���� & @�0�+ ��@���/2����@��E+�@�� � 6�7 "  9
� 6�7 "  � 6�7 "  � ���<; � 6�7 "  A +�@�� A +�@�� > 9+�@�� � 6�7 "  ������<; � 6�7 "  A +�@�� > 9
� 6�7 "  � 6�7 "   @?+���@<; � 6�7 "  A � 6�7 "  > 9
� 6�7 "  � 6�7 "  � @�����'B; � 6�7 "  A � 6�7 "  > 9
� 6�7 "  � 6�7 "  � � � �<; � 6�7 "  A +�@�� > 9

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
0���� "  �� *

� ,�.�����,?��@�����*���� /��2�?+�.��R/��2/���/�� � 6�7 "  A � & �1'���.�'���0���@���� & ,*���@�� & @�����/��2@ & ,?��'���02+�@�����+�'���@��E+�@�����'�C�������" ��"��
� �������! "���"���#�$%�& ����'��)(���'�*�+�� � ������,���'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� +�@�*�� & /�� ��0���� "  �� ���

� 6�7 "  � 6�7 "  � ���<; � 6�7 "  ��A +�@��2.���0�+�* A +�@��2C���� & � >

 ��� +�@�*�� & �2� & '����?+�'�� & ,E/�������'�,B+�@���/�� C�������'R/��1*���@�� & @���� ���C���� & ��! ;=C���� & �0*.!�" > 	�	2.���0�+�* 9
��, !��?; � 	�	2.���0�+�* > 9
��� !1C���� & � 9'���� & '�@ � 9

�

+�@�� � 6�7 "  ������<; � 6�7 "  ��A +�@��1.���0�+�* >

 ��� C���'�+��B+�*��R0�� & ,E/�������'�,B+�@���/�� C�������'2��0�����'!@��1*���@�� & @���� ���
� 6�7 "  1+ 9+�! ��, ; � 	�	2.���0�+�* > 9'���� & '�@E+0*.!�" 9
�

� 6�7 "  � 6�7 "   @?+���@B; � 6�7 "  ��A-� 6�7 "  R- >

 ��� *�����* & ���R� & @?+����R/��2/���+�02*���@�� & @�����0 ���'���� & '�@ ��� - 9
�

� 6�7 "  � 6�7 "  � @�����'?; � 6�7 "  ��A-� 6�7 "  R- >

 ��� *�����* & ���R� +�@�����'�0���*�*���� /��2/���+�02*���@�� & @�����0 ���'���� & '�@ �/, - 9
�

� 6�7 "  � 6�7 "  � � � �<; � 6�7 "  ��A +�@�� + >

 ��� /���C�����C��R�2.�'�� � +�,?�2������,?��@���� A �1.���'��?+�'R/��2C�������'1+ ���+�@��/� 9
� 
�
�! + 9�?��'�; � ! + 9 ; ��, ��> !�!�" ,�, ��	�! "  9 � %�%B>

� 
�
�! � 9
+�� ; ��	�! "  >'���� & '�@ � 9'���� & '�@ ��� 9 ��� @���@�� & ,E������,?��@���� ��.���01+ ���

�


z&�6'w ? � 5!-2&�%^h� 'O&�(*& � E7-9LN-!/'+'6�&9&9h7)�d = � F�&�-[h�-2+ � M*-9h7)	h�&�h�- U	� �2FOZ0
,� �!w ? )&�6'LN& } ) = & ? Lm# ? +�i-!LN&�+.-[j �"= � +.-Oc	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-* ��9&2)�/'+'6 ? + ? 6�&N#�.	l 
9j�K.� '	G& ? L



:�A ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

&�M*- = +'&�h�-!6	M*&�6�&N-f&�$ %'&�(*),+.-Nh7)[) = +'6�&�h�&fh�-N#9j3c ��F,6 � &�h�- ��?7= +.-fF,-!Ly-N#9j3c ��M*),$4&% ?7= PF�Q&�- G @ N H	E?O* ��~G&O+'&�L[(0G),L ? LN&2+'&�(*),$4&[F,-!Lm-!/	)�/'+'&�h�-!/2h7)�d = � h�-!/	) ? LN&2+'&�(*),$4&F,-!L�&�/]+'6�& = / � PF�Q-!)�/]h7)�d = � h�&�/� K = � F � &�$"LO) = +.)'��h7),5!)-�./�)9F-'�&�LN&�6 &	% ?7= PF�Q&�- G @ N H	E?O9M*&�6�&F,6 � &�6 ? L #9j3c�/�),L = ) = ' ? LR)�/'+'&�h�-�- ? +'6�& = / � PF�Q&�-�� M*&�/'/�& = h�-�&�M*) = &�/ ? LR/'+'6 �"=7>w ? )N6'),M�6')�/�) = +'&~-~&�$ %'&�(*),+.-fF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)! �D3/'/�&f% ?7= PF�Q&�-~6'),+.-!6 = &u-u) = h7),6')7PF,-�h�-#9j3czF,6 � &�h�-* 0D3/'/�)[) = h7),6')7PF,-fh7),5!)[/�),6 ? /�&�h�- = &�/0F-'�&�LN&�h�&�/�,&�/0h7),LN& � / % ?7= PF�Q-!)�/9h7)#�.	l 
9j�K.�[ �#s% ?7= PF�Q&�- G @ � L��)D-H!F�E	$ � (*),6�&[&[)�/'+'6 ? + ? 6�&f&�$"-7F�&�h�&2M*&�6�& ? Lm#9j3c[ 
"0&�h�&N)�/'+'&�h�-uh7),5!)O/�),6[&�h � F � - = &�h�-N&�+'6�&�5]G),/2h7) ? LN&OF-'�&�LN&�h�&O& G @ G M-M K �)D�O'M!F��w ? )f6'),F,)�(*)uF,-!LN-uM*&�6�&�LO),+'6'-�� &�$�G),L h�-~) = h7),6')7PF,-�h�-~#9j3c �3- = -!LO)Oh�-�)�/'+'&�h�-�)? LN& �"= h � F�&*PF�Q&�-[/�)2),$")~G) �"= � F � &�$ ��d = &�$ ��&�L[(*-!/0- ?f= ) = ' ? L~ #s% ?7= PF�Q&�- G @ G M-M L H�O'B �!E&�h � F � - = & ? LN&2+'6�& = / � PF�Q&�-* �
0),F,)�(*)2F,-!LN-2M*&�6�i&�LO),+'6'-!/0- = -!LO)	h�-!/0)�/'+'&�h�-!/	-!6 �"> ),L�)h7)�/'+ �"= -��!)	&9$"),+'6�&9h�-2&�$ %'&�(*),+.-	F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.) ,&	+'6�& = / � PF�Q&�-* 
	/ h�- � /3)�/'+'&�h�-!/]h7),5!),L+.),6[/ � h�-fM�6'),5 � &�LO) = +.)O&�h � F � - = &�h�-!/2&�-f#9j3c[ �#�+'&�(*),$4&Nh7)N+'6�& = / � PF�Q&�-fF,- = +�G),L ? LN&$ �"= '�&2M*&�6�&OF�&�h�&O)�/'+'&�h�-* �"0&�h�&OF,-!$ ?7= &[6'),M�6')�/�) = +'&Nw ? &�$2G)2-N)�/'+'&�h�-f&[/�),62&�+ �"=7> � h�-��M*&�6�& ? LN&Oh�&�/9$"),+'6�&�/9h�-f&�$ %'&�(*),+.-* 91�-!69),E7),LNM�$"-��7F,-!L ? L�#9j3c F,-!LyCN)�/'+'&�h�-!/2)? L�&�$ %'&�(*),+.-2h7)2A[$"),+'6�&�/���+.),6�GH &�LN-!/� 

$"),+'6�&f� $"),+'6�&O: $"),+'6�&OC $"),+'6�&[A
)�/'+'&�h�-u�)�/'+'&�h�-N:)�/'+'&�h�-NC

&7) f G) ? LN&N5!&�6 � G57),$3w ? )OF,- = +�G),L -u) = h7),6')7PF,-�h7) ? L #9j3c ��) = +,Q&�-~&N+'6�& = / � PF�Q&�-F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)O&�-O)�/'+'&�h�- � F,-!L�&[$"),+'6�&���G)9) = F,- = +'6�&�h�&O),L
O-Q-T'D-H�O'B �!E�D	E)F'B�� E R O-Q-T<O-K'G�O-K-L'B P����

#	/0% ?7= PF�Q-!)�/ G @ � L-K'D�O[) G @ � L-K'D�O J O'H-H�O2F,-!6'6')�/'M*- = h7),L ,&�/]% ?7= PF�Q-!)�/9h7)2+'6�& = / � PF�Q&�-h7) )�/'+'&�h�-!/3)3% ?7= PF�Q&�-0h7) +'6�& = / � PF�Q&�-0h7) )�/'+'&�h�-!/3),E7+.) = h � h�&!��6')�/'M*),F,+ � 5!&�LO) = +.)! �#�% ?7= PF�Q&�-
G @���L!C'F'B-J!L!C'L96'),+.-!6 = &[5!),6'h�&�h7) � 6'- 8 = Q&�- } ),6'--:]- ? %'&�$"/'- 8 } ),6'--:0/�) ? LN&9h7),+.),6'L �"= &�h�&M*&�$4&�576�&2M*),6'+.) = F,)2- ?f= Q&�- ,&[$ �"=7>!? & > ),L�h7)�d = � h�&[M*),$"-O#9j3c[ 7#z5!&�6 � G&�5!),$ k f � � �
	 � G)? + � $ �"} &�h�&2M*&�6�&O&�6'LN& } ) = &�6]-!/	)�/'+'&�h�-!/	M*),6'F,-!6'6 � h�-!/9&�-[/�)[& = &�$ � /�&�6 ? LN&2M*&�$4&�576�&� 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����/�� �
� @�����'�����*�� .���'��E�2�?+�.��R/��2/���/�� %� �7�8�4 � � A � & �1'���.�'���0���@���� & ,& ,E� & ����,������ �B+�@?+�����/�������'�,B+�@?+�0���+�*��
� �������! "���"���#�$%�& ����'�� (���'�*�+�� � ������,���'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� +�@�*�� & /�� ��0���� "  �� ���
� +�@�*�� & /�� �����������������<� ���

� /����B+�@�� ( %�� � 7�%�7�6 "  ��� @ & ,?��'�� ,�� � +�,?�R/��1��0�����/���0 ���
� /����B+�@�� 3�%�5�6�3 � ��
�6 � " ��� ����,���@���� ,�� � +�,?��/��2@���,?�2/�� & ,E��0�����/�� ���



�U� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � :!J

� /����B+�@�� � � ��7 ��%�3 � ��� +�@�/?+�*���*�����/���� & � & , ��0�����/��R��� +�@?+�*�+���� ���
� /����B+�@�� 4 � ��%�3  ��� +�@�/?+�*���*�����/���� & � & , ��0�����/��R���2�B+�@���� ���
��-�.���/����10���' & *�� � 7�%�7�6 
 ��� ��'�,�������@�� & , ��0�����/�� ���*�����' ��������� � 3�%�5�6�3 � � 
�6 %�� � 9+�@�� ��-�.�� 9

��� 7�%�7�6�9
��-�.���/����10���' & *�� %� �7�8�4 � � 
 ��� ��'�,�������@�� & , %�4�� ���%�3�4�%�5�6�7�8 � ������� 9 ��� ��.���@�����/���'�.���'��1�2��������������� ���+�@�� @�0���������0 9 ��� @ & ,?��'��R/��1��0�����/���0 ���+�@�� ������������@ 9 ��� *���'�/?+�@�����+�/���/�� /��2��������������� ���

� 7�%�7�6 0���������0 � ( %�� � 7�%�7�6 � 9 ��� �����������R/��1��0�����/���0 ���+�@�� � ��'���@�0�+��?+���@�0 9 ��� �����������R/��2��'���@�0�+�*�����0 ���+�@�� +�@?+��?+���� 9 ��� @ & ,?��'���/��1��0�����/��1+�@?+�*�+���� ���
� 6�7 "  �B+�@���� 9 ��� *���@�� & @�����/��1��0�����/���0 �B+�@��?+�0 ���
� %� �7�8�4 � ��9

%� �7�8�4 � � � %�4�: '�+��<;�*�����' � 0�+ ��,�� > 9+�@�� %�4�% /�/ 6 0�����/��B; %  �7�8�4 � � � � A *�����' � ��������� A +�@��R�B+�@���� > 9+�@�� %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?; %  �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� �<A *�����' � 0��������� A *�����' � ������'�� > 9+�@�� %�4�� �������<; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� A *�����' � ������'�� > 9+�@�� %�4�� ������� 5 ��'�'��<; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� > 9+�@�� %�4�� ��*���@�����*��B; %  �7�8�4 � � � � A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� > 9C���+�/ %�4�� ��0���'���+?; %� �7�8�4 � � � � > 9

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����/�� *

� ,�.�����,?��@�����*���� /��2�?+�.��R/��2/���/�� %� �7�8�4 � � A � & �1'���.�'���0���@���� & ,& ,E� & ����,������ �B+�@?+�����/�������'�,B+�@?+�0��?+�*��
� �������! "���"���#�$%�& ����'��)(���'�*�+�� � ������,���'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� +�@�*�� & /�� 	�0���/?+���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�0���'�+�@���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�*���-�.���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�,���������*�� ��

� +�@�*�� & /�� ������/�� ���
� /����B+�@�� 0 � +�.���������@ � ; �B> #��?+����B;�+�0�0�.���*��B; � �B>�>&��%�% 9

+�@�� .���������0�����/��B; %� �7�8�4 � � ��A *�����' �?> 9

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�: '�+��: '�+��2� ��0���' & � & ���R'�� & ,E� & ����,������ �B+�@?+���� A C����?+��20���,1@���@�� & ,��0�����/��2� & ��'���@�0�+�*����

� ��'���,?����'���0��*�����' � 0�+ ��,���� ����������������� & �1*���,�.�������01������'���0R/��2� & ����,������
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � � ��@�/���'���*���/��2� & ����,������R*�'�+���/��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



:!� ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

%� �7�8�4 � � � %�4�: '�+��<;�*�����' � 0�+ ��,�� >

%� �7�8�4 � � � . 9
.�! ; %� �7�8�4 � � �?> ,���������*B;�0�+ �������<; %� �7�8�4 � � >�> 9+�� ;=.�!�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9,?��,?0����<;=. A " A 0�+ ��������; � . >�> 9. � 
���������! %�3�4�%�: '�+��<;�0�+ ��,�� > 9+�� ;=. � 
���������!�! �� �3�3 >

 �?'����B;=. > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�
. � 
�������������@�! %�3�4�%�: ��'�/<;=. � 
�������� > 9. � 
�+�@?+��?+���� ! ��� 9'���� & '�@R. 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�% /�/ 6 0�����/��% /?+�*�+���@�� & , 0�����/�����C����?+���� ��� %�4 A +�0����2��� A & , ��0�����/��R0���,E@���@�� & ,����'���@�0�+�*����

� ��'���,?����'���0<�*�����' � ��������� � ��,?�2/��1��0�����/��+�@��R�B+�@���� 4 ����� +�@�/?+�*���@�/���0��1��0�����/��R���2�B+�@�� � +�@?+�*�+����
� ������'�@����

	 "E0��2��� & C��R����� & ,������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�% /�/ 6 0�����/��B; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � ��������� A +�@��2�B+�@���� >


� 7�%�7�6 . 9
+�� ; � � 
�@�0���������0�
�!1( %�� � 7�%�7�6 >'���� & '�@ ��� 9
.�� ��-�.���!1�B+�@���� 90���'�@�*�.�-<;=.�� ��������� A ��������� A 3�%�5�6�3 � ��
�6 > 9+�� ; �B+�@���� , � � ��7 ��%�3 >� � 
�+�@?+��?+���� !E� � 
�@�0���������0 9+�� ; �B+�@���� , 4 � ��%�3 >� � 
��B+�@�����! � 6�7 "  � ���<;=� � 
��B+�@���� A � � 
�@�0���������0 A ��> 9� � 
�0���������0 � � � 
�@�0���������0 %�%�� !E. 9+�� ;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0+*.! �� �3�3 > ��� '���0�+ ����� � 
���'���@�0�+��?+���@�0�0��������1� � +�0���� ���

 � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 !E'�����������*B;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 A � � 
�������������@ � � � 
�@�0���������0 �0�+ ��������; � � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 >�> 9,?��,?0����<; , � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � ;=� � 
�@�0���������0 ����>�� � � 
�������������@ ��A ���<A� � 
�������������@ � 0�+ ��������; � � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 >�> 9
�
'���� & '�@�" 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�% /�/ 7 '���@�0�+% /?+�*�+���@�� & ,E����'���@�0�+�*������ & , ��0�����/��

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � ��� 8 � & ����,������*�����' � 0�������� � 8 @���,?�R/��1��0�����/��2��'�+ ����,



�U� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � :!S

*�����' � 0��������� 8 @���,?�2/��1��0�����/���/���0��?+�@��*�����' � ������'�� 8 0�+�,��������R/��R���������������R*���'�'���0�.���@�/���@���� �1��'���@�0�+�*����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� �<A *�����' � 0��������� A*�����' � ������'�� >

 +�@�� + A � A ��9
+�� ; � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 !�! �� �3�3 >

 � � 
���'���@�0�+���+���@�0 !1,���������*B; � !E� � 
�������������@ � � � 
�@�0���������0 �0�+ ��������; � � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 >�> 9+�� ;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 !�! �� �3�3 >'���� & '�@ ��� 9,?��,?0����<;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 A ���<A � > 9
�
+�!E.���������0�����/��?;=� A 0�������� ��> 9 ��� /���0�*�����'��R�2@ & ,?��'��R/��1��0�����/��R��'�+ ����, ���
� !E.���������0�����/��?;=� A 0��������� > 9 ��� /���0�*�����'��R�2@ & ,?��'��R/��1��0�����/���/���0��?+�@�� ���
� ! %�3�4�%�8 '�/���,�; � � 
�������� A ������'�� > 9 ��� /���0�*�����'��R�2@ & ,?��'��R/��1������'��2/��2��������������� ���
+�� ;�+ 	 " � � � 	 " � � �/	 " >'���� & '�@ ��� 9
+�� ;=� � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � *.! ����>'���� & '�@ ��� 9� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � ! ��9 ��� +�@�*�� & +�@��1�����������R/��2��'���@�0�+�*�����0 ���'���� & '�@ " 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� �������6 0�0��R� & @�*����2'�������'�@��2�2C�������'R/��2� & @�*����R/��2��'���@�0�+�*���� .���'�� & ,��0�����/��2� & ,��E������'����

� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � � � & ����,������ �B+�@?+����*�����' � 0�������� ��0�����/��*�����' � ������'�� ������'��2.���'��1/�����* & ����' /��������<;���0�����/�� A ������'�� >
� ������'�@����+�@�� @ & ,?��'��R/��2.�'�� � +�,?�R��0�����/��

��� 0��2� & ����,������2+�@�C�����+�/��
�  2.���'���,?����'��2+�@�C�����+�/��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�� �������<; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� A *�����' � ������'�� >

 +�@��/� A ��9

� !E.���������0�����/��?;=� A 0�������� > 9
� ! %�3�4�%�8 '�/���,�; � � 
�������� A ������'�� > 9+�� ; � 	 " � � ��	 " >'���� & '�@ �  9'���� & '�@2� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � � � 
�������������@ % � � 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ������� 5 ��'�'��6 0�0��R� & @�*����2'�������'�@��2�2C�������'R/��2� & @�*����R/��2��'���@�0�+�*���� 6 � ����@�/?+�/��.���'�� & , ��0�����/��2� & ,��E*���/���+����



:!k ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � � � & ����,������ �B+�@?+����*�����' � 0�������� ��0�����/��*�����' � ������'�� ������'��2.���'��2/�����* & ����'�/��������<;���0�����/�� A ������'�� >*�����' � *���,B+�@���� � & ���?��'R.���'��1*�������*���'�.�'�� � +�,?�R��0�����/��
� ������'�@����+�@�� @ & ,?��'��R/��2.�'�� � +�,?�R��0�����/��

��� 0��2� & ����,������2+�@�C�����+�/��
�  2.���'���,?����'��R+�@�C�����+�/��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�� ������� 5 ��'�'��B; %  �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� >

 +�@�� + 90������?+�*R*�����'2� & � � � "�" � 9+�@�� ��9
+�� ;�*���,B+�@���� *.! �� �3�3 >

 0���'�*����<;�*���,B+�@���� A ��� > 90���'�*����<;�*���,B+�@���� A 0�������� > 9
�
0 � +�.���������@ � ;=.�������C�'�� > 9+�!E0�0�*���@���;=.�������C�'�� A ����0�� A , � & � > 9 ��� .������2.�'�+�,?��+�'��2������'�� ���+�� ;�+0*.! ��> ��� ����'�,B+�@���'���,2��01������'���0 ���'���� & '�@2.���������0�����/��B;=� A 0�������� > 9 ��� '�������'�@��2��0�����/��2*���'�'���@���� ���+�� ;�; � ! %�4�� �������<;=� A 0�������� A � & � >�> 	 " >'���� & '�@ ��9
.�������C�'�� % !E0���'�����@<;=� & � > 9'���� & '�@ %�4�� ������� 5 ��'�'��<;=� A � � 
�0���������0 � � � � ��������� A .�������C�'�� A *���,B+�@���� > 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ��*���@�����*��6 0�0��R� & @�*����R����@����1'���*���@�����*���' & ,E0���'�+�@��

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � ��� � & ����,������ �B+�@?+����*�����' � .�������C�'�� 0���'�+�@��R� 0���'R��@�����+�0���/��E;�������'���0R0���.���'���/���0 .���'2��'���@�*���0 >*�����' *���,B+�@���� 0���� & ��@�*�+���/��1��0�����/���0�.���'�*���'�'�+�/���0
� ������'�@����+�@�� � '���*���@�����*�� &

"1@����1'���*���@�����*�� &
��� � & ����,������R+�@�C�����+�/��
�  2.���'���,?����'��R+�@�C�����+�/��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�� ��*���@�����*��B; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� >

 +�@�� @�� � � 9
� *���,B+�@�����!('&)�"�' 9+�� ;=� � 
�+�@?+��?+�����	 " >'���� & '�@ ��� 9@�� � � ! %�4�� ������� 5 ��'�'��<;=� A � � 
�0���������0 � � � 
�+�@�+��?+���� � � ��������� A .�������C�'�� A *���,B+�@���� > 9+�� ;=@�� � ��	 " >'���� & '�@R@�� � � 9'���� & '�@ � 6�7 "  ������<;=� � 
��B+�@���� A @�� � � > 9

�



�U� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � :!{
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%�4�� ��0���'���+3 +�����'��R,?��,?��'�+��R/�� & , %�4
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/ %�4�� ��0���'���+?; %  �7�8�4 � � � � >

 �?'����B;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 > 9%�3�4�%�� ��0���'���+�;=� � 
�������� > 9
�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� ��/��2�1@���,?�R/�� & , ��0�����/�� A '�������'�@��20�� & @ & ,?��'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@��1.���������0�����/��?; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0 >

 +�@�� + 9
�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>+�� ;�0���'�*�,�.<;=� � 
�0���������0 � + � � ��������� A 0 > !�!�" >'���� & '�@1+ 9'���� & '�@ ��� 9

�

j �"= &�$"LN& = +.)'�,-9&�6'w ? � 5!-!P�O�E�B�� C	&�(*& � E7-fG) ? + � $ �"} &�h�-0M*&�6�&	+.)�/'+'&�6 & � LNM�$"),L[) = +'&*PF�Q&�-h7) = -!/'/'-N#9j3c[ �D3$")9$.i)2&[h7)�/'F,6 � PF�Q&�-Nh7) ? L�&�6'w ? � 5!-[F,-!LN-� 
O���CL��)D�O'M!F�� ��E�B	E'C!E?O-KL��)D�O'M!F����*G	E�B�O-KD-H�O'B �!E'CBO-F�� ����� O���CD-H�O'B �!E'CBO-F����	���
� CD-H�O'B �!E'CBO-F����	� � O

)2F,6 � &[-N#9j3czF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)! 9c	),M*- � /0h � /'/'-��*M*&�/'/�&N&[$"),6	F�&�h7) � &�/0%^-!6 = ),F � h�&�/	M*),$"-? / ? G&�6 � -[)2&�/	& = &�$ � /�&!� �"= h � F�& = h�-2/�)9M*),6'+.) = F,),L�- ?f= Q&�-O&�-[#9j3cz)9w ? & � /]-!/0)�/'+'&�h�-!/5 � / � +'&�h�-!/9&�-fM�6'-7F,)�/'/�&�6N&�w ? ),$4&OF�&�h7) � &� N13&�6�&NF,6 � &�6 ? LyM�6'- > 6�&�LN&O),E7),F ? +*G&�5!),$ � 6��h7),5!)-�./�) ? + � $ �"} &�6� 
O�C-C O'G-M�� C O-K'G�O��!L'D!F�� C�P�O�E�B�� C �'L'D�
���� C Q-F O'G-M

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
,��?+�@�� *

7 ��0����R.���'��2����/��
� �������! "���"���#�$%�& ����'��)(���'�*�+�� � ������,���'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� +�@�*�� & /�� 	�0���/?+���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�0���'�+�@���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�*���-�.���� ��


� +�@�*�� & /�� ������/�� ���



C!o ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

*�����' � & � � � "� �� ��A � & �? � � "� �� � 9*�����' ��������� � � " ��A ���������� � � " ��A �B+�@���� � " " ��A ������'�� � " " ��A � ��.�� & � 9
+�@�� +�@?+�� 9
C���+�/ ,?0��<;�*�����' �?> 9+�@�� ������0�+�,��<;�*�����' �?> 9
,��?+�@<;�+�@��R��'���* A *�����' � ��'���C � �B>

4 ��3�6 � ��. 9%� �7�8�4 � � � � A
� � 9+�@�� + A � A � A @ 9+�@�� (���@���0�. A (���@���0�@�������,���/�� A (���@���0�/���� A /���� & � 9
+�� ;=��'���*0*.!E >

 '�"��,?0��<; �  0���� ���/	��B+�����@���,?��
�� > 9'���� & '�@ ��� 9
�

��.�!2�?��.���@<;=��'���C � ��' ��* ��� ��A ��'�� > 9+�� ; ��. !�! �� �3�3 >

 ,?0��<; � 6 '�'������R����'�+�'R��'�� & +�C��R*���, %�4�� � > 9'���� & '�@ ��� 9
�
+�� ; ��������0B;=� & � A � "� �� A ��. > !�! �� �3�3 >

 ' � �,?0��<; � 6 '�'������2����'2��'�� & +�C��R*���, %�4�� � > 9'���� & '�@ ��� 9
�
+�!E0���'�����@<;=� & � > 9+�� ;=� & � � + ��� � !�!('&)�@�' >� & � � + ��� � !('&)�"�' 9��! %�4�: '�+��<;=� & � > 9
+�� ;=��!�! �� �3�3 >

 ,?0��<; � 6 '�'������2*�'�+���' %�4�� � > 9'���� & '�@ ��� 9
�

�?��' ;�+�!1�?0�*���@���; ��. A ����0�� A � & � > 9 + !�! � 9 +�!2�?0�*���@���; ��. A ����0�� A � & � >�>

 +�� ;�0���'�*���0���*�,�.<;=� & � A ����0�����/���� > !�!�" >R��� ��� &1& ,��1��+�@����2/��1��0�����/�� ���


 +�� ; ��������0B;=� & � A � "� �� A ��. > !�! �� �3�3 >
�������2' � 9��.�� & ��!1� & � 9

� !/������0�+�,��<;���������� > 9 ��� 0���.���'��2�1@���,?�R/��1��0�����/�� ���+�� ;���*.! ��>

 '� ��,?0��<; � � @�C�����+�/R/���0�*�'�+�.��?+���@ �B+������ > 9'���� & '�@ ��� 9
�



�U� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � C��
� !�������0�+�,��<; �B+�@���� > 9 ��� ����@����2.�������'��B+�@����2� & +�@?+�*�+���� ���+�@?+���!�" 9+�� ; � !�! ��>

 +�� ;�0���'�*���0���*�,�.<; �?+�@���� A ���B+�@������ > !�!�" >+�@?+�� % ! 4 � ��%�3�9+�� ;�0���'�*���0���*�,�.<; �B+�@���� A ��+�@?+�*�+������ > !�!�" >+�@?+�� % ! � � ��7 ��%�3�9
�
� !�������0�+�,��<; �B+�@���� > 9 ��� ����@����2.�������'��B+�@����2� & +�@?+�*�+���� ���+�� ; � !�! ��>

 +�� ;�0���'�*���0���*�,�.<; �?+�@���� A ���B+�@������ > !�!�" >+�@?+�� % ! 4 � ��%�3�9+�� ;�0���'�*���0���*�,�.<; �B+�@���� A ��+�@?+�*�+������ > !�!�" >+�@?+�� % ! � � ��7 ��%�3�9
�
+�� ; %�4�% /�/ 6 0�����/��B;=� A ��������� A +�@?+�� > 	 " >R��� ��/?+�*�+���@��2�1��0�����/�� ���

 ,?0��<; � 6 '�'�� ���2��/?+�*�+���@���'���0�����/���� > 9'���� & '�@ ��� 9
�

�
����0��+�� ;�0���'�*���0���*�,�.<; � & � A ����'���@�0�+�*������ > !�!�" >R��� ��*���� &R& ,��1��+�@����2/��2��'���@�0�+�*���� ���

 +�� ; ��������0B;=� & � A � "� �� A ��. > !�! �� �3�3 >

�������2' � 9��.�� & ��!1� & � 9
��!�������0�+�,��<;���������� > 9 ��� 0���.���'��1��0�����/��R��'�+ ����, ���+�� ;��(*.! ��>
�������2'� 9

��!�������0�+�,��<;����������� > 9 ��� 0���.���'��2��0�����/��R/���0��?+�@�� ���+�� ;��(*.! ��>
�������2'� 9

��� ��/?+�*�+�@��R����/���0R��02��'���@�0�+�*�����0 .���'��1��0�0���0R/���+�02��0�����/���0 ����?��'�; � !�������0�+�,��<;�������'�� > 9 ��!�! � 9 ��!�������0�+�,��<;�������'�� >�>+�� ; %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?;=� A ��������� A ���������� A ������'�� > 	 " >

 ,?0��<; � 6 '�'�� ���2��/?+�*�+���@���' ��'���@�0�+�*������ > 9'���� & '�@ ��� 9
�

�
����0�� �������2'� 9

�

��� ���10���'�+�@��1�2��@�����+�0�� ����?��'�; .�'�+�@�����; ��)�@�)�@ 6 @���'���@���C��20���'�+�@����$� >BA ��.�� & ��!/������0B;=� & � > 9 ��.�� & ��*.! �� �3�3�9.�'�+�@�����; ��)�@�)�@ 6 @���'���@���C��20���'�+�@����$� >BA ��.�� & � !/������0B;=� & � >�>



� !E0���'�����@<;=� & � > 9+�� ;=� & � � � ��� � !�!('&)�@�' >� & � � � ��� � !('&)�"�' 9
� ! %�4�� ��*���@�����*��?;=� A � & � A � & �? > 9+�� ; � !�! �  >,?0��<; � � ��'�+�@��1+�@�C�����+�/���� > 9����0��+�� ; � !�! ����>,?0��<; � %�& ����,������R+�@�C�����+�/���� > 9



C!: ��������	��
��
���U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

����0��+�� ; � !�!�" >,?0��<; � � ��'�+�@��R@����R.���'�����@�*����E��+�@�� & ������, �&� > 9����0�� ,?0��<; � � ��'�+�@��R.���'�����@�*�� � ��+�@�� & ������, � � > 9,?0��<; � : ��,B+�@���� .���'�*���'�'�+�/��<�&� > 9,?0��<;=� & �? > 9
�
%�4�� ��0���'���+?; � > 9'���� & '�@�" 9

�

C���+�/R,?0��<;�*�����' ���B>

 .�'�+�@�����; ��)�@ ��0�)�@�� A �B> 9
�

+�@���������0�+�,��<;�*�����' ���B>

 +�@�� + 9
#��?+���� ;�+�0�0�.���*��B; � ��.�� & � >-,�,E� ��.�� & �(*.!('&)�"�' >��.�� & � %�% 9+�!E0�0�*���@���;=��.�� & � A ����0�� A �B> 9+�� ;�+�!�! ��>
��.�� & � % !E0���'�����@<; �B> 9'���� & '�@1+ 9

�



��������	��

��� �

� �	��� � ��� � ����� � � 
 � � 	 � �

GD~%7G&�F � $�M*),6'F,)�(*),6	w ? )0M*&�6�& ? LN&	h�&�h�&2$ �"=7>!? & > ),L ; �!),E � /'+.),L LN& � /�h�-2w ? ) ? L #9j3cM*&�6�&	6'),M�6')�/�) = +'&�6	;  !D3L > ),6�&�$ �!&�-9F,- = /'+'6 ? � 6 ? LI#9j3c # ��+'&�$7w ? )	; 8 #9: # ; ��( ? /'F�& �LN-!/ ? Lm& ? +�i-!LN&�+.-9w ? )0/�) � &2-9LN& � /�/ � LNM�$")�/3M*-!/'/�GH 5!),$ �7- ? /�) � &!�7w ? )0M*-!/'/ ? &[-9LO) = -!6= G? LO),6'-fM*-!/'/�GH 5!),$]h7)[)�/'+'&�h�-!/� fD3/'/�)�/[#9j3c[x /9w ? )[F-'�&�LN&�LN-!/0h7) X�\^�3\^X � \'Y ��/,Q&�-f-F,) = +'6'-Nh7)�/'/�)OF�&�M�GH + ? $"-* D3/'+ ? h�&�6'),LN-!/ �"= � F � &�$"L[) = +.)	&�$ >!? LN&�/ h7)�d = � PF�Q-!)�/9M*),6'+ �"= ) = +.)�/&�-N&�/'/ ?7= +.-N)9),Lm/�) >!? � h�&[5!),6'),LN-!/0F,-!LN-[-!(�+.),60#9j3c[x /0L �"= � LO& � /� 

��)*( ��� ��
*=�/�, �3�� � 
</ 3���4�>�3 + � ���	8

K = � F � &�$"LO) = +.)9M�6'),F � /�&�LN-!/9h7)�d = � 69-fF,- = F,) � +.-uh7)O#9j3c[x / �">!? & � /��*- ? w ? )O6')�&�$ �"} &�L &LO)�/'LN&9+'&�6')�%'&! 
_N`�? �3\,����� �~q @4�$e�D�^�LF_�^�L�Wa_ � ��e�� _ Q I
	�Y�^�W ]<I<C�LF_��<P0I Q NI	` � �3\�� � 
^`7���,`�D�	�Y
^�I<SUL�KMD�^�L��UL�g Q � 	�Y
_J_*I�� 8 Q9: # � 8�	 : d
K./'/'-9/ �">!= � d*F�& w ? ) h�- � /*#9j3c[x /�/,Q&�-	),w ? � 5!&�$") = +.)�/�w ? & = h�-	&]$ �"=7>!? & > ),L w ? ) ),$")�/�6')-�F,- = '7),F,),L G)]&]LO)�/'LN&� *1�-!6�),E7),LNM�$"-���h�&�h�-!/�-!/�#9j3c[x / Q?# . 	9& %). � & . � & . " & . � (-& . � &

��
 & %). " (�0�) 	 # . 	9& % � # & � � & � � & � " (-& � � &����9& % � " (�0�F ?�� &�/�% ?7= PF�Q-!)�/�h7) +'6�& = / � PF�Q&�-/,Q&�-fh�&�h�&�/2M*),$"-!/2h � & > 6�&�LN&�/]h�&uj �">!? 6�&NC� "�'��+.),LN-!/	w ? ) � 8 Q9:9# � 8�	 :2)[M*-!6'+'& = +.-
Q � 	  
c	)[F,),6'+'&O%^-!6'LN&!�7M*-7h7),LN-!/	h �"} ),69w ? ) 	 G)[LN& � /]/ � LNM�$")�/]h�-Nw ? )RQ M*- � /0M*-!/'/ ? �? L = G? LO),6'- �"= %^),6 � -!69h7)N)�/'+'&�h�-!/� u#	/'/ � L*��)�/'+'&�6'),LN-!/��3),L > ),6�&�$ �3),LNM*) = '�&�h�-!/9),LF,- = /'+'6 ? � 6O#9j3c[x /2w ? )N/�) � &�L -!/[LO) = -!6')�/[M*-!/'/�GH 5!) � /�� - ? ),L - ? +'6�&�/OM*&�$4&�576�&�/���w ? )/�) � &�LmL �"= � LO& � /���F,- = %^-!6'LO)	&[h7)�d = � PF�Q&�-N&�(*& � E7-* 

_N`�? �3\,����� �~q @"T B�C � ��e Q #/. 	9& .�
 & . # 
0&���
 & S 
 0 NI�^�WXKML�C�WXSUWXC�DFE
_*I��UD�ghD�<P0DFE �<P0I<g�� ��e�	 # . 	9& .��9& . # � &���� & S � 0 KMDFE
�<P0I Q � 	�Y2KMI<C�LF_)�<P0I � .�
����
� .���� d

C!C



C�A ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

b b

ba

b b

ba

a

a
a

b

a

a

(a)

(b)

S S S

S

R R R

1

1

2

2

3

3

4

j �">!? 6�&[C� "�' 3D3E7),LNM�$"-2h7)2h�- � /]#9j3c[x /]),w ? � 5!&�$") = +.)�/

c9&�h�&u&u$ �"=7>!? & > ),L ; ��5!),6'),LN-!/[w ? )N),E � /'+.)N&�M*) = &�/ ? L #9j3c QmL �"= � LO&�$�w ? )6'),F,- = '7),F,)�;  |N),$ '7-!6Oh �"} ) = h�-��]),E � /'+.) ? LN&uF,$4&�/'/�)uh7)u#9j3c[x /[L �"= � LO& � /�� = &~w ? &�$F�&�h�&[#9j3czM*-!/'/ ? � &[LO)�/'LN& 2.%^-!6'LN&)49)2w ? )2&�M*) = &�/0h � %^),6'),L = -!/ = -!LO)�/]h�&�h�-!/9&�-!/)�/'+'&�h�-!/� 13&�6�&uh7)�d = � 6OLN& � /2M�6'),F � /�&�LO) = +.)Nw ? &�$NG)u&u6'),$4&*PF�Q&�-�) = +'6')f-!/N& ? +�i-!LN&�+.-!/h7)�/'/�&NF,$4&�/'/�)'��h7)�d = � LN-!/ 1��*X��*X��*�<?]Y,X���Y ) \'Y,�*X��*�<?]Y,X���Y ) = +'6')[& ? +�i-!LN&�+.-!/� 
_N`�? �3\,����� �~q @"qOe�D�^�LF_�^�L�Wa_ � ��e�� _ Q
# . 	9& .�
 & . # 
0&���
 & S 
 0 I 	 # . 	9&.��9& . # � &���� & S � 0 Y�^�W ]*b	_*I��<P0I�I	��Wa_*KMI�P0C&cUL�C�L�C�L�gXV�_*C�L��$^�I Q �UD�ghD�	-_J_*I�� NI
P0C�D2G*P0S��Q ZD�L\^�IMV
SUWX^�D��  '.�
�� .�� KMDFE��<P0I��

� 8 . # 
0: #�. # �8�� 
 i .�
0: 
 i S 
�� � 8 
�: i�S �8�� 
 i .�
0: 8�� f�i 	 : � 8 ��
 8 
'& f : : #���� 8	� 8 
�: & f :

D3/'/�&Oh7)�d = � PF�Q&�- �"= h � F�&2w ? )9F�&�h�&[)�/'+'&�h�-�
9h�-N& ? +�i-!LN&�+.-2QzM*-!/'/ ? �3? Lm)�/'+'&�h�-�
��F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.) = -f& ? +�i-!LN&�+.- 	 �*w ? )2/�)[F,-!LNM*-!6'+'&2h7)2LN& = ) � 6�& � h�i) = + � F�&O&�
! �&7) 
G) ? L�)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$�- ? d = &�$ �*+'&�L[(0G),Lm- G)[-N)�/'+'&�h�-	
��. 9#	$�G),L�h � /'/'-���M*&�6�&OF�&�h�& fh�-f&�$ %'&�(*),+.- 	9� � 8 
�� & f :fG)[-NF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)N),L 	 h�-N)�/'+'&�h�-�� 8 
'& f :	h�-f& ? +�i-!LN&�+.-
Q[ 1�-!6]),E7),LNM�$"-���M*&�6�&9-!/	& ? +�i-!LN&�+.-!/]6'),M�6')�/�) = +'&�h�-!/	M*),$"-!/]h � & > 6�&�LN&�/3h7)	+'6�& = / � PF�Q&�-h�&�/2j �">!? 6�&�/9C� :!&[)OC� :�(���),E � /'+.) ? L '7-!LN-!LO-!6.d*/'LO- �  �.�
�� .��9�*h7)1QIM*&�6�& 	 �+'&�$�w ? ) � 8 . # : #�
 � ) � 8 . � : #�
 #  



�0�a��� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ��� ����� � C!J

S0 S1 Q Q10

0,1

0

1

0,1

1

0

(a) (b)

j �">!? 6�&~C� :! OD3E7),LNM�$"-fh7) '7-!LN-!LN-!6.d*/'LO-Nh7) Q #/. 	9& %). # & . � (-& . # &���
 & %). � ( 0M*&�6�& 	 # . 	9& % 
 # & 
 � (-& 
 � &����9& % 
 # (�0
� `7�*��`7X � q @4� e�D�^�LF_�LF_ � ��e�� _ Q I
	 I�L�cUL�C�L�C�L�gXV�_*C�L��  -.�
���.�� Y5I<SUKFZD�LQ � 	�d

/9��� � ��� & ? M*- = h�-1Q�# . 	9& .�
 & . # 
0&���
 & S 
 0�� 	 # . 	9& .�� & . # �9&���� & S � 0)2-�'7-!LN-!LN-!6.d*/'LO- �  '.�
�� .��9��5!&�LN-!/ �"= � F � &�$"LO) = +.)]LN-!/'+'6�&�60w ? )
8�� 
 i .�
 : 8��%�\i 	 � : � 8 � 
 8 
'& � : : # � � 8	� 8 
�: & � : 8 C� "��:

$]&�LN-!/ ? + � $ �"} &�6 �"= h ? PF�Q&�-[/'-!(�6')2-O+'&�LN& = '7-9h7) �
D � Y�` � � #s�

� 8 � 
 8 
'&���: : # � 8 
�: # � � 8	� 8 
�: &���:
/ � Y�Y,�I��` \^�3���	����� � � & ? M*- = h�-�w ? ) = -!/'/�& ' � M	G-!+.)�/�)~C� "�N5!&�$")NM*&�6�&~w ? &�$"w ? ),6/'+'6 �"=7> � h7)f+'&�LN& = '7- � � �'� 5!&�LN-!/[LN-!/'+'6�&�6[w ? )f5!&�$")f+'&�L[(0G),L M*&�6�&uw ? &�$"w ? ),6/'+'6 �"=7> h7)2+'&�LN& = '7-�� � �

&7) � &�L f�i 	 ) $ # f 8 � �!) = +,Q&�-
� 8 � 
 8 
'& f�� : : # 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':

� 8 � 
 8 ��
 8 
'& f : & � : : # 8 M*),$4&�' � M	G-!+.)�/�)9h�& �"= h ? PF�Q&�--:
� � 8	� 8 ��
 8 
'& f : : & � : # 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�'7-!LN-!LN-�6.d*/'LN-9:
� � 8 ��� 8	� 8 
�: & f : & � : # 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':

� � 8	� 8 
�: & f�� : 8 "9 �[ c9:
.	/�& = h�-u-N%'&�+.-fC� "�'�*5!&�LN-!/	h7),LN- = /'+'6�&�62& > -!6�&Nw ? ) �"i � 8 Q9:�� �"i � 8�	 : �3-w ? )9h7),LN- = /'+'6�&[w ? )�Q � 	  

��i � 8 Q9: � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�--:
� 
 8 . # 
 & � : i�S 
�� 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�'7-!LN-!LN-�6.d*/'LN-9:

� 8 � 
 8 . # 
 & � : : i S � � 8 M*-!6 8 C� "��: :
� � 8	� 8 . # 
 : & � : i S � � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�'7-!LN-!LN-�6.d*/'LN--:
� � 8 . # � & � : i S � � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�--:

�\i � 8�	 : 8 "9 �[ c9:
# h7)�d = � PF�Q&�-9h7)�'7-!LN-!LN-!6.d*/'LO-]M*-7h7)0/ ?�> ),6 � 6 ,&	M�6 � LO) � 6�&]5 � /'+'&0w ? )'�!/�)0),E � /'+.) ? L

'7-!LN-!LN-!6.d*/'LO-9h7)2QzM*&�6�& 	 �*) = +,Q&�-1QI) 	 h7),5!),L�+.),69&OLO)�/'LN&	%^-!6'LN&� |u&�/ � /'/'-= ),Lm/�),LNM�6')[&�F,- = +.),F,)'�*F,-!LN-[LN-!/'+'6�&�L�-!/	#9j3c[x /0h�&�/9j �">!? 6�&�/	C� C!&2)[C� C�(� 3�	)�/'/�)



C!� ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

F�&�/'-N),E � /'+.) ? L '7-!LN-!LN-!6.d*/'LO- �  '.�
���.��9��h7)RQzM*&�6�& 	 �*+'&�$�w ? ) � 8 . # :0#�
 � �
� 8 . � : #�
 # ) � 8 . � : #�
 �  

Q Q10

0,1

0

1

0,1

1

0

(a) (b)

S0 S1

S 0,12

j �">!? 6�&�C� C! �
 ? +'6'- ),E7),LNM�$"-�h7)�'7-!LN-!LN-!6.d*/'LO-uh7) Q�# . 	9& %). # & . � & . � (-& . # &
��
 & %). � (�0sM*&�6�& 	 # . 	9& % 
 # & 
 � (-& 
 � &���� & % 
 # (�0
13&�6�&~)�/'+'&�(*),$"),F,),6 ? LN&u6'),$4&*PF�Q&�-�) = +'6')u#9j3c[x /Nw ? )f+.) = '�&�Ln&~LO)�/'LN&N%^-!6'LN&u)/�) � &�LsF,-!LNM*-!/'+.-!/ &�M*) = &�/�M*),$4&]+'6'-7F�&0h7) = -!LO)�/*h�-!/�)�/'+'&�h�-!/�� ? + � $ �"} &�6'),LN-!/�&]/�) >!? �"= +.)h7)�d = � PF�Q&�-� 

_N`�? �3\,����� �~q @ ��e�D�^�LF_�^�L�Wa_ � ��e�� _ Q
# . 	9& .�
 & . # 
0&���
 & S 
 0 I 	 # . 	9&.��9& . # � &���� & S � 0 Y�^�W ]*b	_*I �<P0I�I	��Wa_*KMI�P0C;Wa_*L�C�L�gXV�_*C�L��9^�I Q �UD�ghD 	 _J_*I�� NI
P0C�D2G*P0S��Q ZD�L\^�IMV
SUWX^�D��  '.�
�� .�� KMDFE��<P0I��
; �;NI�P0C9cUL�C�L�C�L�gXV�_*C�L
; �;NI�H<W T*I<KML�ghD

� `7�*��`7X � q @"TOe�D�^�LF_\LF_�� ��e�� _ Q I�	 I\L Wa_*L�C�L�gXV�_*C�L �  .�
�� .�� Y�I<SUKFZD�L
Q � 	�d

/9��� � ��� 1�),$"-O+.),-!6'),LN&[C� "�! 
GD %7G&�F � $35!),6 � d*F�&�69w ? ) � ���  �.����$.�
 +'&�L[(0G),L@G) ? L � /'-!LN-!6.d*/'LO-[)[M*-7h7),LN-!/h �"} ),69w ? )RQz) 	 /,Q&�- � /'-!LN-!6.%^-!/��7h7) = -!+'&�h�-NM*-!6 Q��# 	  0#	$�G),L�h � /'/'-��*&O6'),$4&*PF�Q&�-Oh7)

� /'-!LN-!6.d*/'LN-9) = +'6')2h�- � /0#9j3c[x /fG) ? LN&[6'),$4&*PF�Q&�-Oh7)2),w ? � 5!&�$.i) = F � &2)2M*-!6 � /'/'-NM*-7h7)-�./�)%'&�$4&�6 =!? LN&2F,$4&�/'/�)2h7)2#9j3c[x / � /'-!LN-!6.%^-!/� 
K.6'),LN-!/2)�/'+ ? h�&�6O&�h � & = +.)[F,-!LN-f+'6�& = /.%^-!6'LN&�6	w ? &�$"w ? ),62#9j3c Q =!? L & ? +�i-!LN&�+.-L �"= � LO&�$�),w ? � 5!&�$") = +.)! �$]&�$")96')�/'/�&�$ +'&�62w ? )2-N#9j3cI-!(�+ � h�-�G)*2�G?�= � F,-'4 = -N/�) = + � h�-Oh7)w ? ) w ? & � /'w ? ),63#9j3c[x /�w ? ) 6'),F,- = '7),F,),L � 8 Q9:�) w ? )]/�) � &�LzL �"= � LO& � /��'/,Q&�- � /'-!LN-!6.%^-!/� 



�0� �U� � ����� ��� �� � � �5� ��� ��� C!S
��)�
 + � ���	8 � 
/�6 �56���3 ��6�8

13&�6�&[-!(�+.),6'LN-!/ ? L�#9j3czL �"= � LO&�$]G)2M�6'),F � /'-Nw ? )9/�) � &�Lm),$ � L �"= &�h�-!/ +.-7h�-!/2&�w ? ),$")�/)�/'+'&�h�-!/9w ? )[/,Q&�-O/ ? M0G),6�� ? -!/� %.	LN&2h�&�/	LN& = ) � 6�&�/0M*),$4&�/0w ? & � / ? L�)�/'+'&�h�-fM*-7h7)2/�),6/ ? M0G),6�� ? -�G)uLN-!/'+'6�&�h�- = &�j �">!? 6�&�C� :!&� ��9&�w ? ),$")uF�&�/'-��]-�& ? +�i-!LN&�+.- Q�M*-!/'/ ? � -)�/'+'&�h�- . � w ? ) = Q&�-[h7)�/�),LNM*) = '�&[w ? &�$"w ? ),60M*&�M*),$ = -[% ?7= F � - = &�LO) = +.-[h�-N& ? +�i-!LN&�+.-* K./'/'-[M*-!6'w ? )9. � =!?7= F�&25!& � /�)	+.-!6 = &�6 -2)�/'+'&�h�-O&�+ � 5!-���- ? /�) � &!� =!?7= F�&[/�),6*G&[&�$"F�& = PF�&�h�-&[M*&�6'+ � 60h�-[)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$. 

_N`�? �3\,����� �~q @"�Oe�D�^�L L�� ��e Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 Y\^�W ]*b	_*I �<P0I"P0C I*_*KMD�^�L� i . NI �*� `*Y�Y7ab �*`	
�L�P � 
 ��� �	�� a� �*`	
�_J_*I��UD�ghD�DFE &�P0CR_*KMg*WXS�&��\i 	�� Y � 8 . # & � : # � dB�C I*_*KMD�^�L �<P0I"S5ZD�L�_*IMT*D�D�QJI*_J_AN` [<I*E�NI"QJcUD�C�D�^�L~\^� �*� `*Y�Y7ab �*`	
hY]\^� � 
 ��� �	�� a� �*`	
�L�P��`*Y � �*��`	����d B�C � ��e-I<C �<P0I�KML<^�LF_�LF_�I*_*KMD�^�LF_�_AZD�L\DFEaQJD�S��Q5ND�[<I<Wa_$NI�QJcUD�C�D�^�L�^�I
� �*��`	����d

GD %7G&�F � $ 5!),6 � d*F�&�69w ? )'��/�)Nw ? �"} ),6'LN-!/ ? L #9j3c F,-!Ly-fLO) = -!6 = G? LO),6'-NM*-!/'/�GH 5!),$h7)2)�/'+'&�h�-!/���+.),LN-!/0w ? ) = -!/0$ � 576�&�6]h�-!/0)�/'+'&�h�-!/9w ? )9/,Q&�- �"= &�F,)�/'/�GH 5!) � /� �$]&�LN-!/ ) = +,Q&�-h7)�d = � 6]F,-!LN-���h�&�h�- ? L #9j3c Q �7&�F-'�&�6 ? L #9j3c Q��]w ? )0/�) � &9F,- = ),E7-2)	),w ? � 5!&�$") = +.)&2Q[ 

_N`�? �3\,����� �~q @ �Oe�D�^�L\P0C � ��e Q?# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y5KMI<C�LF_��<P0I .*#�.��
,3.�� Y
L�SU^�I .�� NI�L�QJL�S*T*P0SUKML�^�LF_5I*_*KMD�^�LF_5DFEaQJD�S�� Q5ND�[<I<Wa_5I .��9#�.
- .�� NI�L�QJL�S*T*P0SUKML�^�LF_5I*_*KMDFb
^�LF_�S5ZD�L�DFEaQJD�S��Q5ND�[<I<Wa_*d���L<^�I<C�LF_�^�IMV
SUWXg2P0C&SUL�[<L�� ��e Q�� # . 	9& .��)& . # &����)& S � 0KMDFE��<P0I��

S � # S�
 . �8�� f�i 	 : 8�� 
 i . � : � � 8 
'& f : #�� 8 
'& f :

#	/'/ � L*�!)�/'/�)O& ? +�i-!LN&�+.-�G)9-!(�+ � h�-2h7)�/'F�&�6'+'& = h�- �./�)2/ � LNM�$")�/'L[) = +.)0&�w ? ),$")�/0)�/'+'&�h�-!/w ? ) = Q&�-N/,Q&�-N&�$"F�& = PF�G&�5!) � /	)26')�/'+'6 �"=7> �"= h�-f&[% ?7= PF�Q&�-��[/'-!LO) = +.) ,&�w ? ),$")�/9)�/'+'&�h�-!/9w ? )/,Q&�-N&�$"F�& = PF�G&�5!) � /� ]#	/'/ � L*�7M*-!60h7)�d = � PF�Q&�-���Q��uG) ? Lm#9j3czF,- = ),E7-��*M*- � /]/�) ? /9)�/'+'&�h�-!//,Q&�-O+.-7h�-!/9&�$"F�& = PF�G&�5!) � /� �
0)�/'+'&OLN-!/'+'6�&�6]-O/�) >!? �"= +.)9+.),-!6'),LN&! 
� `7�*��`7X � q @"q Q I Q ��_AZD�L�I	�<P0WX[<DFEaI<SUKMI*_

/9��� � ��� 136 � LO) � 6�&�L[) = +.)05!&�LN-!/ LN-!/'+'6�&�60M*-!6 �"= h ? PF�Q&�-[w ? )
8�� 
 i . � : 8��%�\i 	 � : � 8 
'& � : # � � 8 
'& � :,8 8 C� :':

D � Y�` � � #s�� 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh�&2% ?7= PF�Q&�-O),E7+.) = h � h�&! 
� 8 
'&���: # � � 8 
'&���: #�




C!k ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

/ � Y�Y,�s��` \^�3���	����� � � & ? M*- = h�-uw ? )fC� :f5!&�$")OM*&�6�& $�i 	��'�3+'&�$]w ? ) � $ � �y�'�+.-!LN&�LN-!/ � # f 8 $ � f�i 	9 D = +,Q&�-O+.),LN-!/� 
� 8 
'& � : # 8 M*),$4&[)�/'F,-!$ '�&2h7) � :
� 8 
'& f�$ : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':

� 8 � 8 
'& f : & $ : # 8 M*),$"-O+.),-!6'),LN&[C� A[)9M*),$4&�' � M	G-!+.)�/�)2h�& �"= h ? PF�Q&�--:
� � 8 � 8 
'& f : & $ : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)RQ�� :
� � 8 ��� 8 
'& f : & $ : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':

� � 8 
'& f�$ : # 8 M*),$4&[)�/'F,-!$ '�&2h7) � :
� � 8 
'& � : 8 "9 �[ c[ :

#�/�) >!?7= h�&�M*&�6'+.)fh�&~h7),LN-!/'+'6�&*PF�Q&�- G)fM�6'-�5!&�6Ow ? ) � 8 Q9:3# � 8 Q���:, l3-!LN& = h�-
��i 	��'��+.),LN-!/]w ? )' 

��i � 8 Q9: � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�--:
� 8 . # & � : i�S � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)RQ�� :
� 8 . # & � : i�S � � 8 M*-!6 8 C� :': :
� � 8 . # & � : i�S � � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�--:

��i � 8 Q���: 8 "9 �[ c[ :
c	)�/'/�&	LN& = ) � 6�&]M ? h7),LN-!/�5!),6 � d*F�&�6�F,-!LN-]F,- = /'+'6 ? � 6 ? L ? Lz#9j3c�F,- = ),E7-9&]M*&�6'+ � 6h7) ? LR#9j3cyw ? &�$"w ? ),6� 
y6'),w ? � / � +.-�M*&�6�&~w ? ) � /'/'-�/�) � &~%^) � +.-�G)uw ? )uM*-!/'/�&�LN-!/6'),F,- = '7),F,),6Ow ? & � /	/,Q&�-N-!/2)�/'+'&�h�-!/[&�$"F�& = PF�G&�5!) � /9h�-f#9j3cI-!6 �"> �"= &�$. 2D3/'/�&sG)[M*-!6�G),L &M*&�6'+.) 2'h � %�GH F � $ 49h�-[M�6'-7F,)�/'/'-* 013&�6�&2F�&�$"F ? $4&�6'LN-!/ w ? & � /]/,Q&�-[)�/'/�)�/9)�/'+'&�h�-!/�� ? /�&�6'),LN-!/-O/�) >!? �"= +.)9+.),-!6'),LN&! 

� `7�*��`7X � q @ ��e�D�^�L\L�� ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y
8�� 
 i . � : 8�� f�i 	 : � 8 
'& f : i . �

/9��� � ��� &7)�
~G)2&�$"F�& = PF�G&�5!),$ �7) = +,Q&�- ����i 	��9+'&�$�w ? )' 

� 8 
'& f : #�� 8 � 8 . # & � : & f :�# � 8 . # & � 8 f :

)9M*-!6'+'& = +.- � 8 
'& f :NG)2&�$"F�& = PF�G&�5!),$. 
# � h0G) � &fM*&�6�&N/�)NF�&�$"F ? $4&�6 .���G) ? + � $ �"} &�6 ? L / ? (*F,- =���?7= +.-HT � h7) .��[) � 6 �"= F,6')-�LO) = +'& = h�-2)�/'/�)[/ ? (*F,- =���?7= +.- �"= F,$ ? �"= h�-[- ? +'6'-!/	)�/'+'&�h�-!/9w ? )9M*-7h7),L�/�),69&�$"F�& = PF�&�h�-!/&NM*&�6'+ � 69h�-!/2)�/'+'&�h�-!/[h7)�/'/�)f/ ? (*F,- =���?7= +.-�� &�+�G)Ow ? )[+.-7h�-*.��[+.) = '�&f/ � h�-NF�&�$"F ? $4&�h�-* 


mM*- = +.- �"= � F � &�$ h7)�/'/�)uM�6'-7F,)�/'/'-�G)N-uF,- =���?7= +.- ?7= � +'&�6 � - %). # (-��w ? )N/�&�(*),LN-!/�G)f&�$ �F�& = PF�G&�5!),$]M*-!62h7)�d = � PF�Q&�-* 
 d = &�$ h7)�/'/�)uM�6'-7F,)�/'/'- G)Ow ? & = h�- = ) = ' ? L )�/'+'&�h�-uM*-7h7)/�),69&�h � F � - = &�h�-[&�-OF,- =���?7= +.-* 



�0� �0� � ��� � �
� � � � � ����� ��� 
7� �0� � � ��� � � C!{

_N`�? �3\,����� �~q @ � e�D�^�L\L � ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y5^�IMV
SUI<C�b	_*I�LF_ � �*� �������,��Y
� � � � \ � \'Y2��`f`*Y,� � ����Y�^�I Q Y5^�I<SUL�KMD�^�LF_��UL�g T ��QJL�C�L�_*I<SU^�L��

T # #�%). # (
T � + � # T � , �

�������	� � ��

% � 8 
'& f : (

l3-!LO),LN-!/3F,-!LN-2),E7),LNM�$"-9-[#9j3c Q�# .�%�o!&��)(-& %�Q & 	 &�T�&�� &��/& S &�
/& �1&
�!&�� (-&
Q &��)& % 	 &��/&�
 ( 0 6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &uj �">!? 6�&fC� A* OK = � F � &�LN-!/	F,-!L T # #,%�Q�(7 $]& �LN-!/fF�&�$"F ? $4&�6�T � 5!),6 � d*F�& = h�- w ? & � /f/,Q&�- -!/u)�/'+'&�h�-!/~&�$"F�& = PF�G&�5!) � /u&�M*&�6'+ � 6fh7) QM�6'-7F,)�/'/�& = h�- �./�)�&�M*) = &�/ ? LN&f$"),+'6�&~h�&�) = +'6�&�h�&!�]- ? /�) � &!�]w ? ),6'),LN-!/N&�F-'�&�6O-!/N)�/ �+'&�h�-!/ 
/�u+'& � /2w ? )�� 8 Q & f : # 
/�-� M*&�6�&f+.-7h�- f�i 	9 �$ ),LN-!/2w ? )�� 8 Q &�o': # 	 )
� 8 Q &���: #��f ]1�-!6'+'& = +.-

T � #�%�Q�( ,1% 	 &��3(9#�%�Q & 	 &��3(
13&�6�&0F�&�$"F ? $4&�6'LN-!/ T � h7),5!),6�GH &�LN-!/�5!),6 � d*F�&�6�+.-7h�-!/�-!/�)�/'+'&�h�-!/ &�$"F�& = PF�G&�5!) � /�&]M*&�6'+ � 6�h7)Q � 	 )��f 1�-!6�G),LI-!/]&�$"F�& = PF�G&�5!) � / &9M*&�6'+ � 63h7)
Q � G&	/,Q&�-9F,- = '7),F � h�-!/]) � G&0%'& } ),LIM*&�6'+.)h7)1T � )[M*-!6 � /'/'-N/*G-fM�6'),F � /�&�LN-!/ = -!/9M�6'),-7F ? M*&�69F,-!L�-!/9)�/'+'&�h�-!/26'),F�G),LyF,-!$"-7F�&�h�-!/= -OF,- =���?7= +.-���- ? /�) � &!� 	 )��f 3l3),6'),LN-!/0) = +,Q&�-� 

T � #�%�Q & 	 &�� &�T�&�� (
T " #�%�Q & 	 &�� &�T�&��/& S (

13&�6�&fF�&�$"F ? $4&�6'LN-!/RT � h7),5!),LN-!/ �"= F,$ ? � 6 = -uF,- =���?7= +.-~-!/2/ ? F,)�/'/'-!6')�/fh7) S w ? )O/,Q&�-
� 8=S &�o': # T�)�� 8=S &���: # �/�]&�L[(*-!/ � G&fM�6')�/�) = +.)�/f),L T "  �l3),LN-!/2M*-!6'+'& = +.-~w ? )T " #	T �  #	-�F�&�$"F ? $4&�6'LN-!/ T � = -!+'&�LN-!/Nw ? )'�	F,-!LN- = ) = ' ? L = -�5!-�)�/'+'&�h�-�%^- �
�"= +'6'-7h ?�} � h�-���+.-7h�-!/3-!/ &�$"F�& = PF�G&�5!) � /3&]M*&�6'+ � 6�h�-!/3)�/'+'&�h�-!/ h7)
T � � G&0)�/'+,Q&�- = -	F,- =���?7= +.-* 

ILO)�/'LN-[&�F,- = +.),F,)[M*&�6�&1T �)&�T �)&�8"8"8" 3K./'/'- �"= h � F�&2w ? )2-!(�+ � 5!),LN-!/ ? L�F,- =���?7= +.-Nw ? )� G&[M*-!/'/ ? � +.-7h�-!/	-!/0)�/'+'&�h�-!/9&�$"F�& = PF�G&�5!) � /� 
 ? /�) � &!�

T " # T � #I8"8"8)#�. �

 ? +'6'-OM*- = +.- � LNM*-!6'+'& = +.)0& = -!+'&�6NG)9w ? ) � .�
��)# � �!) = +,Q&�-O+.),6'),LN-!/]w ? )9F�&�$"F ? $4&�6�� = -LsG&�E � LN-!�BT ����� M*&�6�&[F-'7) > &�6'LN-!/0&�+�G) .��)� ? LN&95!) } w ? ) � .���� � � .�
��  
��)�� + � � �56R� � 8 4 /��\6�8$��� ��
*=�/�,<3���4 3�8


I/�) >!?7= h�-NLN-!+ � 5!-2M*),$"-Ow ? &�$ ? Lm#9j3czM*-7h7)[F,- = +.),6	)�/'+'&�h�-!/2&[LN& � /]h�-Ow ? )2- = )-�F,)�/'/*G&�6 � -�G)0w ? & = h�-2h�- � /3)�/'+'&�h�-!/]h7)�/�),LNM*) = '�&�LI-2LO)�/'LN-0M*&�M*),$ = -26'),F,- = '7),F � LO) = +.-h7)9w ? &�$"w ? ),6 /'+'6 �"=7>  GD�-2w ? )9&�F,- = +.),F,) = -2),E7),LNM�$"-9h�&[j �">!? 6�&2C� "��&	F,-!L�-!/])�/'+'&�h�-!/. � ) . �  �.	LN&f5!) }N= -~)�/'+'&�h�- . � - ?�= -u)�/'+'&�h�- . � = Q&�-0'	G&uF,-!LN-fh � %^),6') = F � G& �.$"-!/),E7+.),6 = &�LO) = +.)'�!- ? /�) � &!�!+ ? h�-2w ? )]%^-!6 6'),F,- = '7),F � h�-O&9M*&�6'+ � 6 h�-9)�/'+'&�h�-/. � +'&�L[(0G),LI-/�),6*G&O&2M*&�6'+ � 6]h7)�. � )9+ ? h�-[w ? ) = Q&�-2%^-!6]6'),F,- = '7),F � h�-N&2M*&�6'+ � 6]h7)�. � +'&�L[(0G),L = Q&�-[-/�),6*G&N&2M*&�6'+ � 60h7) . � )95 � F,)-�.5!),6'/�&� ]|u& � /]M�6'),F � /�&�LO) = +.)'�7+.),LN-!/0&2/�) >!? �"= +.)9h7)�d = � PF�Q&�-� 



A7o ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

A B C

D E F

G H

JI

0

1

0

1

1

0

1

0

0

1

1
0

0

1

1

0
0

1

1
0

j �">!? 6�&[C� A� �#9j3cz),E7),LNM�$"-2M*&�6�&[F�G&�$"F ? $"-[h7) .��
_N`�? �3\,����� �~q @ �Oe�D�^�L�L � ��e Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 Y�^�W ]*b	_*I)�<P0I�^�L�Wa_�I*_*KMD�^�LF_ 

I � _AZD�L�I	�<P0WX[<DFEaI<SUKMI*_JY5^�I<SUL�KMD�SU^�LFb	_*I 
�� � _J_*I

8��%�\i 	 � : � 8 
'& � : i�S � � 8 ��& � : i�S

D3/'+'&N6'),$4&*PF�Q&�- �RG) ? LN& ��`	
 � ����� � ��`~` � �3\�� � 
�W`7� � \ � ) = +'6')[-!/9)�/'+'&�h�-!/2h7)/.0��- ?/�) � &!�7),$4&�G)' 
; 6')��*),E � 5!& 8�� 
 i . 
���
�:
; / � L G),+'6 � F�& 8�� 
'& � i . 
�� � � ����
�:
; +'6�& = / � + � 5!& 8�� 
'& ��& U�i . 
�� � � �2� U�� 
�� U :

#	/'/ � L*�!M*-7h7),LN-!/]%'&�$4&�6]),L � 
 � Y�Y�`*Y2��`u` � �3\�� � 
�W`7� � \ � ) = +'6')2)�/'+'&�h�-!/	h7) .] 
_N`�? �3\,����� �~q @ �Oe�D�^�L�L�� ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 I�L�I*_*KMD�^�L 
 i . Y5^�IMV
SUI*b	_*I
D�Q*EaDF_J_*I�^�I�I	�<P0WX[<DFE �I<SUQ<WXD � 
 � ^�I 
 QJL�C�L�_*I<SU^�L

� 
 �	#�%�� i .�� ����
)(



�0� �0� � ��� � �
� � � � � ����� ��� 
7� �0� � � ��� � � A*�

 ? /�) � &!� ? LN&[F,$4&�/'/�)Oh7)[)�/'+'&�h�-!/2),w ? � 5!&�$") = +.)�/~G)2%^-!6'LN&�h�&[M*-!62&�w ? ),$")�/9)�/'+'&�h�-!/w ? ) = Q&�-�M*-7h7),Ln/�),6N),E7+.),6 = &�LO) = +.)fh � /'+ �"=7>!? � h�-!/� s�	-!+.)-�./�)uw ? )fw ? &�$"w ? ),6�
 i .%'& } M*&�6'+.)Oh7) ? LN&NF,$4&�/'/�)fh7)N),w ? � 5!&�$.i) = F � & = Q&�-u5!& } � &NM*- � /2/�),LNM�6')�
 i � 
 �' f#	$�G),Lh � /'/'-���F,-!LN-�� G) ? LN&O6'),$4&*PF�Q&�-Nh7)[),w ? � 5!&�$.i) = F � &!��&�/	F,$4&�/'/�)�/2w ? )[),$4&Oh7),+.),6'L �"= &O/,Q&�-h � / ��?7= +'&�/���%^-!6'LN& = h�- ? LN& � � ���,\,����� � h7) .0��- ? /�) � &!��F�&�h�&	
 i .sM*),6'+.) = F,)f& ? LN&G?�= � F�&[F,$4&�/'/�)2h7)9),w ? � 5!&�$.i) = F � &� 
$ ) � &�LN-!/ ? L�- ? +'6'-f),E7),LNM�$"-��7h�&fj �">!? 6�&OC� J� 
I#9j3c Q # . % f &Jj)&Jk)&Jl!(-& %). # &. � & . � & . " & . � & .���(-& . # &��)& %). � & .��)( 0�6'),F,- = '7),F,)�&u$ �"=7>!? & > ),L % �$i 	���� f0f G) ? LN&/ ? (7M*&�$4&�576�&9h7) �#	 j*k f G) ? LN&	/ ? (7M*&�$4&�576�&	h7) � (7 31�-7h7),LN-!/ � h7) = + � d*F�&�60&�/ /�) >!? �"= +.)�/F,$4&�/'/�)�/9h7)9),w ? � 5!&�$.i) = F � & = )�/'/�)[#9j3c  

� . # �	#�%). # (
� . � �	# � . � �	#�%). � & . � (
� . � �	# � .�� �	#�%). � & .���(

� . " �	#�%). " (

S S S

S S S3

21

4 5

0

c,d
a

a

b d b
a

b

c

a a,b,c,d

a,b,c,d

b

c,d

c,d

j �">!? 6�&[C� J! 3D3E7),LNM�$"-2h7)2)�/'+'&�h�-!/	),w ? � 5!&�$") = +.)�/

sw ? )	h7)�/�) � &�LN-!/NG)	),$ � L �"= &�6�h�-!/ = -!/'/'-!/0#9j3cs)�/'+'&�h�-!/0w ? )	h7)�/�),LNM*) = '7),L ),E�& �+'&�LO) = +.)2&�/0LO)�/'LN&�/ % ?7= PF�Q-!)�/���- ? /�) � &!�*)�/'+'&�h�-!/9),w ? � 5!&�$") = +.)�/� � ? ),6'),LN-!/ ? Lm#9j3cF,- = %^-!6'LO)9&[h7)�d = � PF�Q&�-N&�(*& � E7-� 

_N`�? �3\,����� �~q @4��� B�C � ��e Q #/. 	9& . & . # &��)& S 0 NI\^�WXKMLO��`*���3t!\.����_J_*I 8�� 
 i. :)� � 
 �	��#I� d
� ? L@#9j3cy6')�h ?�} � h�-�+.-7h�&�/~&�/NF,$4&�/'/�)�/uh7)u),w ? � 5!&�$.i) = F � &�/,Q&�- ?7= � +*G&�6 � &�/N-�w ? )

� LNM�$ � F�& w ? ) 
�� �3/'/�) 
 # ����- ? /�) � &!� = Q&�-9),E � /'+.),LIh�- � /�)�/'+'&�h�-!/ h � /'+ �"= +.-!/3w ? )0/�) � &�L



A7: ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

),w ? � 5!&�$") = +.)�/� u#	/'/ � L F,-!LN-Nd } ),LN-!/ = &f/�)7PF�Q&�-�& = +.),6 � -!6��35!&�LN-!/9)�/'+'&�(*),$"),F,),6NF,-!LN-+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? Lm#9j3c Qzw ? &�$"w ? ),6 =!? L�#9j3cs),w ? � 5!&�$") = +.)9)9w ? )9/�) � &[6')�h ?�} � h�-* 
_N`�? �3\,����� �~q @4�*�$e�D�^�L�L	� ��e Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 Y�^�IMV
SUI*b	_*I Q � # . 	9&. � & . �# &�� � & S � 0 KMDFE��<P0I . � #�% � 
 �	� 
 i . (. �# # � . # �

S � #�% � 
 �	� 
 i�S (8�� f�i 	 : 8�� 
 i . : � � 8 � 
 � & f : # � � 8 
'& f : �

�	)�/'/�)9#9j3c Q � ��F�&�h�&9F,$4&�/'/�)	h7)0),w ? � 5!&�$.i) = F � &	h7)
Q %^- � +'6�& = /.%^-!6'LN&�h�& =!? L@G?�= � F,-)�/'+'&�h�-* 
z)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$	. �# F,-!6'6')�/'M*- = h7) ,&2F,$4&�/'/�)2h7)9),w ? � 5!&�$.i) = F � &[&2w ? )9M*),6'+.) = F,). #  
	/2)�/'+'&�h�-!/[d = & � /9F,-!6'6')�/'M*- = h7),L ,&�/2F,$4&�/'/�)�/N&fw ? )NM*),6'+.) = F,),L -!/[)�/'+'&�h�-!/2d �= & � /2h7) Q[ ~DI&f% ?7= PF�Q&�-~h7)N+'6�& = / � PF�Q&�- � � = -uM*- = +.- . � 
 � & f 0�$"),5!& = &fF,$4&�/'/�)fh7)),w ? � 5!&�$.i) = F � &[&2w ? )2M*),6'+.) = F,)2-O)�/'+'&�h�- � 8 
'& f :]h�-O#9j3c Q[ 
13&�6�&O-N),E7),LNM�$"-[h�&fj �">!? 6�&OC� J!��h7)�d = � 6 � &�LN-!/0-f& ? +�i-!LN&�+.-1Q � # .�% f &Jj)&Jk)&Jl!(-&. � & . �# &�� � & S � 0s- = h7) . � #�% � . # � & � . � � & � . � � & � . " � (

. �# # � . # �
S � #�% � . � � (

) � � G)2h�&�h�&[M*),$4&2+'&�(*),$4&[&�(*& � E7-[)9M*),$"-[h � & > 6�&�LN&	h�&Oj �">!? 6�&OC� �� 
� � & ( F h
� . # � � . � � � . " � � . # � � . # �� . � � � . � � � . " � � . # � � . # �� . � � � . � � � . � � � . � � � . � �� . " � � . � � � . " � � . � � � . # �

� `7�*��`7X � q @"�Oe�D�^�L\L�� ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y Q � � Q d

/9��� � ��� 13&�6�&[M�6'-�5!&�6'LN-!/]-[+.),-!6'),LN&25!&�LN-!/ �"= � F � &�$"L[) = +.)0LN-!/'+'6�&�6]w ? )
8�� 
 i . : 8��%��i 	 � : � � 8 
'& � : �	# � � 8 � 
 � & � : 8 C� C':

.	/�& = h�- �"= h ? PF�Q&�- = -O+'&�LN& = '7-2h7) �  
e0&�/�)' �� � ��#so

� � 8 
'&���: ��# � 
 �	# � � 8 � 
 � &���:



�0� �0� � ��� � �
� � � � � ����� ��� 
7� �0� � � ��� � � A7C

S0[ ] S2[ ]

c,d
a

a

b d b

a,b,c,d

b

c,d

a,c

S1[

S3[ ]

]

j �">!? 6�&[C� �! 3D3E7),LNM�$"-2h7)2#9j3cs6')�h ?�} � h�-

& ? M*- = h�-�w ? )u& ' � M	G-!+.)�/�)~C� Cu5!&�$")fM*&�6�& $ �05!&�LN-!/[+.-!LN&�6 � # f 8 $  sl3),LN-!/� � � 8 
'& � : �	# 8 M*),$4&[)�/'F,-!$ '�&2h7) � :
� � 8 
'& f�$ : ��# 8 h7),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) �':

� � 8 � 8 
'& f : & $ : ��# 8 M*),$4&�' � M	G-!+.)�/�) 8 C� C': :
� � 8 � � 8 
'& f : � & $ : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)RQ � :
� � 8 � �'8 � 
 � & f : & $ : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':

� � 8 � 
 � & f�$ : # 8 M*),$4&[)�/'F,-!$ '�&2h7) � :
� � 8 � 
 � & � : 8 "9 �[ c9:

.	/�& = h�- 8 C� C':95!&�LN-!/[& > -!6�&fLN-!/'+'6�&�62w ? ) Q � � Q �3LN-!/'+'6�& = h�-uw ? )Nw ? &�$"w ? ),6
��i � 8 Q9: � ��i � 8 Q � :, 

��i � 8 Q9: � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�--:
� 8 . # & � : i S � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) S � :
� � 8 . # & � : � i�S � � 8 M*-!6 8 C� C': :
� � 8 � . # � & � : i�S � � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)RQ � :
� � 8 . �# & � : i�S � � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�--:

��i � 8 Q � : 8 "9 �[ c9:
� `7�*��`7X � q @ �$e�D�^�L\D�� ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y Q � NI�ghIJ^�PF]<WX^�L�d

/9��� � ��� l3),LN-!/]w ? )9LN-!/'+'6�&�6]w ? )

8�� 
'& � i . � :�. � � � 
 # �

$]&�LN-!/]+.-!LN&�6 
 # � 
�� �3) � # � ��� � �7- = h7)�
�� & ��� i .] 



A!A ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

�� � � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�
9) � :� 
�� ��� � ��� � � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)��9:8��%�\i 	���: 8 � � 8 � 
�� � & � : i�S � � � � 8 � ��� � & � : i�S � : � 8 M*-!6 8 C� C': :8��%��i 	���: 8 � � 8 
�� & � : � i�S � � � � 8 ��� & � : � i�S � : � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) S � :8��%��i 	���: 8 � 8 
�� & � : i�S � � 8 ��� & � : i�S : � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�� :

���� ��� � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) � � :� 
�� �	# � ��� � � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�
9) � :

 # � 8 "9 �[ c[ :

c9&�h�-f-u#9j3c Q,# . 	9& . & . # &��)& S 0��3F,-!Ly-!/2l3),-!6'),LN&�/2C� JN)NC� �NM*-7h7),LN-!/F,- = /'+'6 ? � 6 ? Lz#9j3c ),w ? � 5!&�$") = +.)]& Q )]w ? )NG)]6')�h ?�} � h�-* |u&�/�M*&�6�&	w ? ) � /'/'-9M*-!/'/�&9/�),6%^) � +.-�G) = ),F,)�/'/*G&�6 � -Ow ? )	F,- = '7)7PF�&�LN-!/0&�/ F,$4&�/'/�)�/	h7)	)�/'+'&�h�-!/0),w ? � 5!&�$") = +.)�/]h7) Q[ 13&�6�&F�&�$"F ? $4&�6	&2M*&�6'+ � PF�Q&�-Oh7)9),w ? � 5!&�$.i) = F � &2h7)RQz5!&�LN-!/ h7)�d = � 69&�/0/�) >!? �"= +.)�/06'),$4&*PF�Q-!)�/� 
_N`�? �3\,����� �~q @4��TOe�D�^�LF_�L � ��e Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 I�P0C-S�NP0C�I<ghL�WXSUKMI<WXghL��	Y
^�IMV
SUI*b	_*I�D��	b NI*_*WXC�D�ghI*EaD�� Q ZD�L��UD�ghQ<WXDFE7^�I�I	�<P0WX[<DFE �I<SUQ<WXD � ��QJL�C�L��

8�� 
'& � i . : 
�� � � � 8 8��%�\i 	 � � � � � � � : � 8 
'& � : i�S � � 8 ��& � : i�S :

D3/'/�&�/26'),$4&*PF�Q-!)�/ �"= h � F�&�L�w ? )�
2) �0/,Q&�- \ ��` � �3\�� � 
^`7����`*Y /�)[),$")�/ = Q&�-NM*-7h7),L�/�),6h � /'+ �"=7>!? � h�-!/�M*-!6 = ) = ' ? LI/'+'6 �"=7> F,-!LI+'&�LN& = '7-]LO) = -!6�w ? )]- ? �">!? &�$7& �  
 w ? )]w ? )-�6'),LN-!/uG)[F�&�$"F ? $4&�62&�/	F,$4&�/'/�)�/2h7)O)�/'+'&�h�-!/[o �.),w ? � 5!&�$") = +.)�/��*h7),M*- � /9&�/O�-�.),w ? � 5!&�$") = +.)�/��),+.F! 0#0+�G)2w ? )9F-'7) >!? ),LN-!/9&�-!/	)�/'+'&�h�-!/9w ? )2/,Q&�-O),w ? � 5!&�$") = +.)�/0M*&�6�&Ow ? &�$"w ? ),60/'+'6 �"=7> �h7)2w ? &�$"w ? ),60+'&�LN& = '7-* 
$]&�LN-!/2F-'�&�LN&�62h7) � � &uM*&�6'+ � PF�Q&�-~h7),+.),6'L �"= &�h�&uM*-!6�� �  �K = � F � &�LN-!/2F,-!L � #  �	)�/'/�&~M*&�6'+ � PF�Q&�-u&�/2F,$4&�/'/�)�/O/,Q&�-fF,-!LNM*-!/'+'&�/2M*-!62)�/'+'&�h�-!/[w ? ) = Q&�-fM*-7h7),L /�),6[h � %^)-�6') = F � &�h�-!/0&�-2M�6'-7F,)�/'/�&�6'),L�-2/'+'6 �"=7> 5!& } � -* 31�-7h7),LN-!/ ) = +,Q&�- � h7) = + � d*F�&�6]h ? &�/ F,$4&�/'/�)�/),L � # w ? )9/,Q&�- S )�. - S  
13&�6�&2F�&�$"F ? $4&�6'LN-!/ � � + � 5!&�LN-!/ ? + � $ �"} &�6 � � )9&	% ?7= PF�Q&�-[h7)9+'6�& = / � PF�Q&�-2h7)9)�/'+'&�h�-!/� 136 � LO) � 6'-��3G)9%7G&�F � $�5!),6 � d*F�&�6��7M*),$4&[M�6*G-!M�6 � &2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�� � �7w ? )
&� 
�� � + � � � 
�� � �

(� 
�� � � � � 
�� � � + � �
K./'/'-O/ �">!= � d*F�&9w ? )9&�/]F,$4&�/'/�)�/	h7) � � /,Q&�-[/ ? (*h � 5 � h � h�&�/]M*&�6�&9%^-!6'LN&�6 &�/]F,$4&�/'/�)�/0h7)

� � + � LN&�/]w ? )2),$"),LO) = +.-!/0h7)2h ? &�/0F,$4&�/'/�)�/9h � /'+ �"= +'&�/]h7) � � = Q&�-OM*-7h7),L�)�/'+'&�6 =!? LN&LO)�/'LN&OF,$4&�/'/�)fh7) � � + �  �D3L - ? +'6�&�/[M*&�$4&�576�&�/�� � � + � G) ? L ��`�? � � X~`7���,� h7)�� �  136'),F � /�&�LN-!/	& �"= h�&2h�-O/�) >!? �"= +.)9+.),-!6'),LN&2M*&�6�&2M*&�6�&[F�&�$"F ? $4&�6 � � + �  
� `7�*��`7X � q @ � e�D�^�LF_�L�� ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 I 
'& � i . I<SUKFZD�L


�� � + � � � 
�� � � �*8�� f�i 	 : � 8 
'& f :2� � � 8 ��& f :



�0� �0� � ��� � �
� � � � � ����� ��� 
7� �0� � � ��� � � A7J
/9��� � ��� &7) � &�L 
'& � i .] 3l3),LN-!/� 

�� � � �*8�� f�i 	 : � 8 
'& f :2� � � 8 ��& f : �

8��%�\i 	���� � � � � � : � 8 
'& � : i�S � � 8 ��8 � : i�S!�8�� f�i 	 : 8��%$�i 	���� � $ � � � : � 8 � 8 
'& f : & $ : i�S � � 8 � 8 ��& f : & $ : i�S �

8��%�\i 	���� � � � � � : � 8 
'& � : i�S � � 8 ��8 � : i�S!�8�� f�i 	 : 8��%$�i 	���� � $ � � � : � 8 
'& f 8 $ : i�S � � 8 ��& f 8 $ : i S �

8��%�\i 	���� � � � � � : � 8 
'& � : i�S � � 8 ��8 � : i�S!�8�� � i 	������ � � � � � � � ��: � 8 
'& �': i�S � � 8 ��& �': i�S �

8��%�\i 	 � � � � � � � � ��: � 8 
'& � : i�S � � 8 ��8 � : i�S!� �


�� � + � �

D3Lm- ? +'6�&�/]M*&�$4&�576�&�/��7/�)	M*&�6�&2h�- � /])�/'+'&�h�-!/ 
	) ���7w ? )	/,Q&�- � �.),w ? � 5!&�$") = +.)�/��7+ � 5!),6 �LN-!/0w ? )[& � 8 
'& f :0)�� 8 ��& f :]$"),5!&�Lm/�),LNM�6')[&[h�- � /0)�/'+'&�h�-!/2+'&�L[(0G),L � �.),w ? � 5!&�$") = +.)�/��M*&�6�&2+.-7h�&�/0&�/]$"),+'6�&�/]h�-O&�$ %'&�(*),+.-���) = +,Q&�-[)�/'/�)�/	)�/'+'&�h�-!/ 
	) �]/,Q&�- � � �-�.),w ? � 5!&�$") = +.)�/� �	-O),E7),LNM�$"-2h�&Oj �">!? 6�&[C� J2+.),6�GH &�LN-!/� 
� #  � #�� � #?. - S #�%). # & . � & . " & . � (� #�� � # S #�%). � & .���(
13&�6�&[F�&�$"F ? $4&�6 � � +.-!LN&�LN-!/ M�6 � LO) � 6'-2-!/0)�/'+'&�h�-!/	h7) � #�� � )95!),6 � d*F�&�LN-!/]w ? )' 
; � 8 . # & f : � � # � 8 . � & f :	)OM*-!6'+'& = +.-�� . # )3. � = Q&�-u/,Q&�-��-�.),w ? � 5!&�$") = +.)�/2)Oh7),5!),L&�M*&�6'),F,),6	),LmF,$4&�/'/�)�/9h � /'+ �"= +'&�/]),L � �
; � 8 . # &	!!: � # � 8 . " &	!!:NM*&�6�&�w ? &�$"w ? ),6 ! i 	�)�M*-!6'+'& = +.-�. # ) . " /,Q&�-I�-�),w ? � 5!&�$") = +.)�/0)9h7),5!),L�F,- = + �"=!? &�6 = &[LO)�/'LN&9F,$4&�/'/�)2),L � �
; � 8 . # & f : � � # � 8 . � & f :	)OM*-!6'+'& = +.-�� . # )3. � = Q&�-u/,Q&�-��-�.),w ? � 5!&�$") = +.)�/2)Oh7),5!),L&�M*&�6'),F,),6	),LmF,$4&�/'/�)�/9h � /'+ �"= +'&�/]),L � �
; � 8 . � & f : � � # � 8 . " & f :	)OM*-!6'+'& = +.-�� . � )3. " = Q&�-u/,Q&�-��-�.),w ? � 5!&�$") = +.)�/2)Oh7),5!),L&�M*&�6'),F,),6	),LmF,$4&�/'/�)�/9h � /'+ �"= +'&�/]),L � �
; � 8 . � &	!!: � # � 8 . � &	!!:NM*&�6�&�w ? &�$"w ? ),6 ! i 	�)�M*-!6'+'& = +.-�. � ) . � /,Q&�-I�-�),w ? � 5!&�$") = +.)�/0)9h7),5!),L�F,- = + �"=!? &�6 = &[LO)�/'LN&9F,$4&�/'/�)2),L � �
; � 8 . " & f : � � # � 8 . � & f :	)OM*-!6'+'& = +.-�� . " )3. � = Q&�-u/,Q&�-��-�.),w ? � 5!&�$") = +.)�/2)Oh7),5!),L&�M*&�6'),F,),6	),LmF,$4&�/'/�)�/9h � /'+ �"= +'&�/]),L � �
D3Lm/�) >!? � h�&[+.-!LN&�LN-!/ -!/0)�/'+'&�h�-!/9h7) � #�� � )95!),6 � d*F�&�LN-!/]w ? )' 
; � 8 . � &	!!: � # � 8 .��'&	!!:NM*&�6�&�w ? &�$"w ? ),6 ! i 	�)�M*-!6'+'& = +.-�. � ) .��~/,Q&�-I�-�),w ? � 5!&�$") = +.)�/0)9h7),5!),L�F,- = + �"=!? &�6 = &[LO)�/'LN&9F,$4&�/'/�)2),L � �
#	/'/ � L*�7+.),6'),LN-!/� 



A7� ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

� �  � � � � #�%). # & . " (� � � � #�%). � & . � (� � � " #�%). � & .���(
)96'),M*),+ �"= h�-O-OM�6'-7F,)�/'/'-� 
� �  � � � � #�%). # (� � � � #�%). " (� � � " #�%). � & . � (� � � � #�%). � & .���(

"]- = /'+'&�+'&�LN-!/2) = +,Q&�-~w ? )�� � # � " # � � 8"8"8" �
 ? /�) � &!�3M*&�6�&uw ? &�$"w ? ),6)� �m:+.),LN-!/	w ? ) � � # � � + �  9K./'/'- = -!/ �"= h � F�&Ow ? )'�*/�)OF-'7) > &�6'LN-!/9& ? L�M*- = +.-f),Lyw ? )
� � # � � + � ��M*-7h7),LN-!/9M*&�6�&�69-fM�6'-7F,)�/'/'-�M*- � / � G&NF-'7) > &�LN-!/�,&NM*&�6'+ � PF�Q&�-fh7)O)�/'+'&�h�-!/),w ? � 5!&�$") = +.)�/]w ? )9M�6'-7F ? 6�&�5!&�LN-!/� �K./'/'- G)9LN-!/'+'6�&�h�-2M*),$"-[l3),-!6'),LN&2C� k� �#	$�G),L h � /'/'-��/�&�(*),LN-!/Ow ? ) � /'/'-�/�),LNM�6')~&�F,- = +.),F,)BV = -�M � -!6NF�&�/'-�� � � # � � + � -7F,-!6'6')�w ? & = h�-� # � .�� �7)9F�&�h�&[F,$4&�/'/�)2h7) � � M*-!/'/ ? � &�M*) = &�/ ? Lm)�/'+'&�h�-Nh�-[#9j3c[ 
� `7�*��`7X � q @ �Oe�D�^�L\D�� ��e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y

� � # � � + � � 8�� ! i � : � � # � � + �

/9��� � ���

��)�� +-,���6�> 
*4 � 6 ��3�� 
���
�� 
��5/����
/�6

"]-!LR-�w ? )u5 � LN-!/ = &�/Nh ? &�/N/�)7PF�Q-!)�/~& = +.),6 � -!6')�/NM*-7h7),LN-!/Nh7),+.),6'L �"= &�6O) = +,Q&�- ? L&�$ > -!6 � +.LN-]M*&�6�&9L �"= � L �"} &�6 ? L #9j3c w ? &�$"w ? ),6� 3D3/'/�)9&�$ > -!6 � +.LN-0M*-7h7)	/�),6 6')�/ ? L � h�-h�&[/�) >!? �"= +.)9LN& = ) � 6�&! c9&�h�-[-O#9j3c Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0��
&� ]#	F-'�&�60-!/0)�/'+'&�h�-!/ = Q&�-O&�$"F�& = PF�G&�5!) � /0h7)�Q
(� 	D3$ � L �"= &�6�-!/])�/'+'&�h�-!/ = Q&�-[&�$"F�& = PF�G&�5!) � /��!F,- = %^-!6'LO)0&2h7)�d = � PF�Q&�-[C� �!�!-!(�+.) = h�-RQ��
F! "0&�$"F ? $4&�60&�/0F,$4&�/'/�)�/	h7)2)�/'+'&�h�-!/	),w ? � 5!&�$") = +.)�/
h� "0&�$"F ? $4&�6 8 Q�� : � F,- = %^-!6'LO)9&[h7)�d = � PF�Q&�-NC� "�!�
)! 8 Q � : �~G)2-[#9j3czL �"= � LO&�$7w ? )2M�6'-7F ? 6�&�LN-!/
13&�6�&OLN-!/'+'6�&�60w ? )2)�/'/�)N&�$ > -!6 � +.LN-96')�&�$"LO) = +.)9F�&�$"F ? $4&[-N#9j3czL �"= � LO&�$�w ? )2h7)-�/�) � &�LN-!/��3G)	M�6'),F � /'-O& �"= h�&9LN-!/'+'6�&�6 w ? )'� ? LN&95!) } -!(�+ � h�- ? L�#9j3c ),L w ? )	+.-7h�-!/]-!/)�/'+'&�h�-!/2/,Q&�-f&�$"F�& = PF�G&�5!) � /�� = -!/9M*&�/'/'-!/[&[)[(��*)�/'/�&fF�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&NF,- = + �"=!? &[5!&�$") = h�-��&�M	G-!/	&�M�$ � F�&*PF�Q&�-2h�&[/�) >!?7= h�&OM*&�6'+.)9h�-N&�$ > -!6 � +.LN-	w ? )~G)2-[6')�h ? PF�Q&�-Nh�-O#9j3c[ 



�0� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � A7S

� `7�*��`7X � q @ �$e�D�^�L L�� ��e Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 Y�_*I Q NI�QJL�SUI	��LFY�I<SUKFZD�L Q �
KMD�C�H
NI<C NI�QJL�SUI	��L

/9��� � ��� $]&�LN-!/ +.-!LN&�6 
 i . � )�
�� i .0��+'&�$�w ? )�
 # � 
�� �' D = +,Q&�-8 ����i 	���: � 8 . # & � : #�
�� � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) � � :8 ����i 	��): � � 8 . # & � : �	# � 
�� � � 8 M*-!6 8 C� C': :8 ���\i 	���: � � 8 � . # � & � : # � 
�� � � 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) . �# :8 ���\i 	���: � � 8 . �# & � : # � 
�� � 8 "9 �[ c[ :
��)�
 ���	��,<3
� 3���4 /����
/�6

�	)�/'+.)]F�&�M�GH + ? $"-]5!&�LN-!/�&�h � F � - = &�6�,& = -!/'/�& � LNM�$"),L[) = +'&*PF�Q&�-3h ? &�/ = -�5!&�/*% ?7= PF�Q-!)�/ G @���L'M-A��) G @ N F'B!L!C)D�O9w ? )	F,6 � &�L*��6')�/'M*),F,+ � 5!&�LO) = +.)'� ? L�#9j3cs6')�h ?�} � h�-[) ? L #9j3csF,- = ),F,+.-&OM*&�6'+ � 6	h7) ? L�#9j3czh�&�h�-* 9j�- � �"= +'6'-7h ?�} � h�&[+'&�L[(0G),L�&2% ?7= PF�Q&�- G @��-H	E�B-DOw ? ) � L �M�6 � LO) ? L #9j3c �7&�6'LN& } ) = &�h�- = & = -!/'/�&2)�/'+'6 ? + ? 6�&!� =!? Lm&�6'w ? � 5!-9w ? )	+.),L -2LO)�/'LN-%^-!6'LN&�+.-~h�-�&�6'w ? � 5!-~h7)u) = +'6�&�h�&!�]$ � h�-~M*),$4&u% ?7= PF�Q&�- P�O�E�B�)uh7)�/'F,6 � +.- = -�F�&�M�GH + ? $"-& = +.),6 � -!6� �"]-!LN-9% ?7= PF�Q-!)�/9& ? E � $ � &�6')�/]%^-!6�&�L � LNM�$"),LO) = +'&�h�&�/ &�/]% ?7= PF�Q-!)�/� 
; B!F?P�L��!C'K<O�� �'L��!w ? )9h�&�h�- ? LmF,- =���?7= +.- 8 &�D3l	C!:':]w ? )26'),M�6')�/�) = +'& ? LN&2F,$4&�/'/�)h7)[)�/'+'&�h�-!/���)�/'F,-!$ '7) ? L = -!LO)	M*&�6�&O)�/'/�&fF,$4&�/'/�) = -O%^-!6'LN&�+.- � . � �*- = h7) .mG)[-= -!LO)	h�-[M�6 � LO) � 6'-2)�/'+'&�h�-N) = F,- = +'6�&�h�- = &[M*&�6'+ � PF�Q&�-* 
;HG @ � L-K'D�O N F?P���O'H�O[w ? )25!),6 � d*F�&N/�)[h�- � /	)�/'+'&�h�-!/2h7),5!),LyF,- = + �"=!? &�6 = &NLO)�/'LN&F,$4&�/'/�)uh7)u),w ? � 5!&�$.i) = F � &!� = -�M�6'-7F,)�/'/'- h7)u/�)fF�&�$"F ? $4&�6N&�/OF,$4&�/'/�)�/Nh7)u)�/'+'&�h�-!/),w ? � 5!&�$") = +.)�/� 
j �"= &�$"LO) = +.)'�!%^- � M�6'),F � /�& ? LN&2M*),w ? ) = &N&�$ +.),6�&*PF�Q&�- = -NLsG-!h ? $"-2O-K'G�O��!L'D!F�� C� j�- �

�"= +'6'-7h ?�} � h�&f&[% ?7= PF�Q&�- G<I @ G�� A��Nw ? )OF,6 � & ? L &�$ %'&�(*),+.-O),E�&�+'&�LO) = +.) �">!? &�$3& ? L &�$ �%'&�(*),+.-~),E � /'+.) = +.)! D3/'/�&~% ?7= PF�Q&�-IG) ? + � $ �"} &�h�&uM*),$"-~LsG-!h ? $"- O'G-M�M*- � /O&�-~F,6 � &�6 �./�)f-& ? +�i-!LN&�+.-f6')�h ?�} � h�-u- ? F,- = ),E7-sG)OM�6'),F � /'-f%^-!6 = ),F,),6O&N)�/'/�)u& ? +�i-!LN&�+.- ? L &�$ %'&�(*),+.-��
�">!? &�$*&�-2h�-2#9j3cs-!6 �"> �"= &�$. *#	- �"= 5]G),/]h7)	F,6 � &�6 ? L = -�5!-2&�$ %'&�(*),+.-�� �"= +'6'-7h ?�} �"? �./�) ? LF,- = +'&�h�-!60w ? ) �"= h � F�&9w ? & = +'&�/]5!) } )�/	-N&�$ %'&�(*),+.-2)�/'+*G&[/�) = h�-O6')�%^),6') = F � &�h�-* #s% ?7= PF�Q&�-
G<I @ G�� A�� �"= F,6'),LO) = +'&9)�/'/�)2F,- = +'&�h�-!6 )2&	% ?7= PF�Q&�- G<I @ G�� L��)D-H	E]h7),F,6'),LO) = +'&[)�/'/�)9F,- = �+'&�h�-!6� � ? & = h�-u)�/'/�)fF,- = +'&�h�-!62&�+ �"=7> )O-u5!&�$"-!69o!��) = +,Q&�- G<I @ G�� L��)D-H!F�E-�*6')�&�$"LO) = +.)$ � (*),6�&2-N&�$ %'&�(*),+.-* 
#z/�) >!? � 6fG)[&�M�6')�/�) = +'&�h�&N&2M*&�6'+.)9h�-OF�G-!h �"> -[h�-!/9&�6'w ? � 5!-!/
O-K'G�O��!L'D!F�� C9)RO'G-M�� Cw ? )	%^- � &�$ +.),6�&�h�-O),Lm6'),$4&*PF�Q&�-N&�-[F�&�M�GH + ? $"-O& = +.),6 � -!6� 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������� *� ������� � � � ��#�$%�& ����'��)(���'�*�+�� � ������,���'���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

0���' & *��2����������������
 ��� 6 0���' & � & '���� & �R��'�,�������@�� & ,E��������������� ���*�����' ��� ������'���0 9 ��� ��.���@���/���'�.���'��2��01������'���0R/��2��������������� ���+�@�� @�������'���0 9 ��� @ & ,?��'��R/��1������'���0���'�,�������@���/���0 ���+�@�� *���@�� 9 ��� @ & ,?��'��R/�� & 0 & ��'�+���0 /��2��������������� ���



A7k ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

� 9
� +�@�*�� & /�� �����������������<� ���
*�����'R� & � � � "� �� � 9

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�3�4�%�: '�+��% ����*��R,?��,?��'�+��2�2��'�,�������@�� & ,E�����������������

� ��'���,?����'���0<�*�����' ����� � ��'�+�@���� & �1*���@�����,2����/���0R��01������'���0�/������������������0���.���'���/���0�.���'2��0�.���*��2� & .���'R�����
� ������'�@����%�3�4�%�5�6�7�8 ��� � ��@�����+�'���.���'��1�E������������/��2�?+�.�� %�3�4�%�5�6�7�8

� & �R�?��+R*�'�+���/����
�� �3�3 0��R@����1*���@�0���� & + & *�'�+���'2�E�����������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�3�4�%�5�6�7�8 � %�3�4�%�: '�+��<;=*�����' � 0 >

*�����' � � A
� ' A!��� 9%�3�4�%�5�6�7�8 � ������� 9+�@��2�B+�, A @�������'���0 9
@�������'���0�!�" 9 ��� @ & ,?��'��R/��1������'���0�/��2��������������� ���0���'�*�.�-<;=� & � A 0 > 9
� !1� & � 9
#��?+���� ;R+�0�0�.���*��B; ���?>�>$��%�% 9 ��� /���0�.�'������R��'���@�*���0�@��1*���,?��*��R/��10���'�+�@�� ���
��! � 9�B+�,�! ;&��!�!('&)�"�' > 9
#��?+���� ;+*)�B+�, > ��� *���@����2@ & ,?��'���/��1������'���0R/��2��������������� ���



#��?+���� ;�* +�0�0�.���*��B; � � >-,�,1� ��*.!('&)�"�' > � %�% 9�B+�,/! ; � ��!�!0'&)�"�' > 9� � %�% !�'&)�"�' 9@�������'���0 %�% 9
#��?+���� ;+* �B+�, ,�, +�0�0�.���*��B; � � >�> � %�% 9

�
������� !2,���������*B;�0�+ ������� � ������� > 9 ��� ������*��R,?��,?��'�+��R.���'��2�E0���' & *��2��������������� ���+�� ;=������� !�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9
��� ������*��R,?��,?��'�+��R.���'��1�2C�������'R/���;�*�����' �?> .���'��2��'�,�������@���' ��01������'���0 ���������� � 
�������'���0 !1,���������*B;=@�������'���0 � 0�+ ������� ;�*�����' �?>�> 9+�� ;=������� � 
�������'���0 !�! �� �3�3 >

 �?'����B;=������� > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�
������� � 
�@�������'���0 !�" 9
��! � 9
#��?+���� ; ������� � 
�@�������'���0�	2@�������'���0 >2��� ��'�,�������@��R*���/��E������'��R@��2C�������' ���

 ������� � 
�������'���0 � ������� � 
�@�������'���0 %�%�� !E'�!2,���������*B;
0���'�����@<;&� >$%���> 9+�� ;�' !�! �� �3�3 >

 ������� � 
�@�������'���0 ��� 9%�3�4�%�� ��0���'���+?; ������� > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�



�0� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � A7{

0���'�*�.�-<;�' A � > 9
#��?+���� ; � ��*.!('&)�"�' > � %�% 9
� %�% 9
#��?+���� ; ������� � 
�@�������'���0�	1@�������'���0 ,�, +�0�0�.���*��B; � � >�> � %�% 9

�
������� � 
�*���@���! � 9
'���� & '�@2������� 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�3�4�%�� ��0���'���+3 +�����'��1�2���������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/ %�3�4�%�� ��0���'���+?; %�3�4�%�5�6�7�8 � ������� >

 +�@�� + 9

+�� ; ��� ������� � 
�*���@���
�" >R��� /���*�'���,?��@����R@ & ,?��'���/�� & 0 & ��'�+���0 ���'���� & '�@ 9
�?��' ;�+�!/" 9 + 	2������� � 
�@�������'���0 9 + %�%B>���� ��+�����'��2������'���0 ����?'����B;=������� � 
�������'���0 � + �?> 9�?'����B;=������� � 
�������'���0 > 9 ��� ��+�����'��2C�������' ����?'����B;=������� > 9 ��� ��+�����'��2��������������� ���

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�3�4�%���& .

� @�*�'���,?��@����R*���@�����/���'�/�� & 0 & ��'�+���0�/��2���������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�3�4�%�5�6�7�8 � %�3�4�%���& .<; %�3�4�%�5�6�7�8 � ������� >

 ������� � 
�*���@�� %�% 9'���� & '�@R������� 9
�

D3Lm/�) >!? � h�&�G)[&�M�6')�/�) = +'&�h�-O-OF�G-!h �"> - = -�5!)'� �"= +'6'-7h ?�} � h�-[),L O'G-M�� C� 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����/�� *
� ,�.�����,?��@�����*���� /��2�?+�.��R/��2/���/�� %� �7�8�4 � � A � & �1'���.�'���0���@���� & ,& ,E� & ����,������ �B+�@?+�����/�������'�,B+�@?+�0��?+�*��
� �������! "���"���#�$%�& ����'��)(���'�*�+�� � ������,���'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/ @���,?� ��*�����0�0��?; %� �7�8�4 � � ��A-� 6�7 "  A *�����' �?> 9
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%�4�: ��@���*����: '�+�� & ,E@���C�� %�4�� � & �1���E*���@�� � �
� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������ �B+�@?+������E��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � ��*���@ � & ����,�������*���@�� � �2��� & +�C�������@���� ��� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��R/��1��'�'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



J!o ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

%� �7�8�4 � � � %�4�: ��@���*����<; %� �7�8�4 � � � � >


� 6�7 "  2*�+ 9 ��� *���@�� & @���� : ��+ ���
� 6�7 "  R@���# 9 ��� @���C���02��0�����/���02+�@�*�� & +�/���0�@�� & ���?+�,?� : ��+ ���
� 6�7 "  R@�� � � 9 ��� .�'�� � +�,?��0R��0�����/���0��E0���'���, +�@�*�� & +�/���0 ���+�@�� + A � A ��9%� �7�8�4 � � � ��*���@ 9
*�+�! � 6�7 "  � ���<;&" A � � 
�+�@?+��?+���� A ��> 9@���# ! *�+ 9
#��?+���� ; @���#�*.!�" > ��� ��@�� & ��@�����@���C��2��0�����/����?��+2+�@�*�� & +�/�� ���

@�� � � !�" 9�?��'�;�+�! � 6�7 "  � � � �<; @���# A " > 9 +�
�!�" 9 +�! � 6�7 "  � � � �<;=@���# A + %���>�>


 �?��' ;�� !�" 9 ��	1� � 
�������������@ 9 � %�%B>

��� � 	 ��� ��0�����/���/���0��?+�@���/��1��'���@�0�+�*�����/��1��0�����/��+2*���,E�/� � ��0�+�,��2������'�� ���

� !1� � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � 9+�� ; � 	 " >'���� & '�@ �� �3�3�9 ��� %�4�� +�@�C�����+�/�� ���+�� ; � 6�7 "  ������<;�*�+ A � > !�!�" >@�� � � ! � 6�7 "  � ���<;=@�� � � A � A ��> 9
�

�
@���# !E@�� � � 9*�+�! � 6�7 "   @?+���@B;�*�+ A @�� # > 9

�

��� *�+2*���@�����,E��01��0�����/���0R*���@�� � ��0��)����+�,B+�@��2��02/���,��?+�0 �����*���@ ! %�4�: '�+��<; ����� > 9+�� ;=��*���@ !�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9%�3�4�%�� ��0���'���+?; ��*���@ � 
�������� > 9��*���@ � 
���������! %�3�4�%���& .<;=� � 
�������� > 9��*���@ � 
�������������@�!1� � 
�������������@ 9�?��' ;�+�! � 6�7 "  � � � �<;�*�+ A " > 9 + 
�!�" 9 + ! � 6�7 "  � � � �<;=*�+ A + %���>�>

 ��� ��/?+�*�+���@��2��01��0�����/���0�/��1*�+ ���

� ! ;�+�!�!1� � 
�+�@?+��?+���� >�� � � ��7 ��%�3 � " 9
� % ! ; � 6�7 "  ������<;=� � 
��?+�@���� A + >�> � 4 � ��%�3 � " 9+�� ; %�4�% /�/ 6 0�����/��B; ��*���@ A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A � > 	 " >


 '�"��%�4�� ��0���'���+?; ��*���@ > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�

�

�?��' ;�+�! � 6�7 "  � � � �<;�*�+ A " > 9 + 
�!�" 9 + ! � 6�7 "  � � � �<;=*�+ A + %���>�>

 ��� ��/?+�*�+���@��R��02��'���@�0�+�*�����0 ����?��'�; � !�" 9 ��	1� � 
�������������@ 9 � %�%B>



� !1� � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � 9+�� ; %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?; ��*���@ A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A� � 
�0���������0 � � � � ��������� A %�3�4�%�3 ����'��<; � � 
�������� A � >�> 	 " >


�������2'�" 9

�
�

�
'���� & '�@R��*���@ 9



�0� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � J��
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ��/ & �: '�+�� & ,E@���C�� %�4�� � & �1���E'���/ & �?+�/��

� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������ �B+�@?+������E��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � ��*���@ � & ����,�������'���/ & �?+�/��R��� & +�C�������@�������� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��R/��1��'�'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�� ��/ & �<; %� �7�8�4 � � � � >

 +�@�� + A � A � A � A , A @�.���'��?+ A @�.� 9
� 6�7 "  � .���'��?+�*���� A � .� A!� .�� & ��A � 90������?+�*2*�����'R� & � � � 3�%�5�6�3 � ��
�6 %�� ��A � & �? � 3�%�5�6�3 � ��
�6 %�� � 9%� �7�8�4 � � � ��*���@ 9
��� *���/��2.���'��?+�*���� � + � ��� & ,��E*�����0�0���/��1��� & +�C�������@�*�+�����2@ & ,?��'���,�� � +�,?�R���E�1@ & ,?��'���/��1��0�����/���0�/�� %�4�� ���.���'��?+�*�����!2,���������*B;=� � 
�@�0���������0 � 0�+ ��������; � .���'���+�*���� >�> 9+�� ;=.���'��?+�*�����!�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9
.� !2,���������*B;=� � 
�@�0���������0 � 0�+ ��������; � .���'��?+�*���� >�> 9+�� ;=.� !�! �� �3�3 >

 �?'����B;=.���'��?+�*���� > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�

.���'��?+�*���� � " � !1� � 
��B+�@���� 9 ��� *���@�� & @���� 4 ���
� !/" 9�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>
� ! � 6�7 "  � ���<; ��A + A ��> 9.���'��?+�*���� � � � ! � 6�7 "  � @�����'B; ��A �R� � 
��B+�@���� > 9 ��� *���@�� & @���� ��� 4 ���@�.���'��?+�!E 9 ��� @ & ,?��'��2+�@?+�*�+�����/��2.���'��?+�*�����0 ���

/���
 ��� *�����* & ���R��01*�����0�0���0�/��1��� & +�C�������@�*�+�� ���@�.� �!/" 9 ��� ����'��2.�'�� � +�,��2.���'��?+�*���� ����?��' ;�+�!/" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>.� � + � !/" 9
�?��' ;�+�!/" 9 + 	2@�.���'��?+ 9 + %�%B>


� !E.���'��?+�*���� � + � 9�?��'�; � ! � 6�7 "  � � � �<; ��A " > 9 ��
�!�" 9 ��! � 6�7 "  � � � �<; ��A � %���>�>

 .� � @�.� � ! � 6�7 "  � ���<;&" A � A ��> 9
� ! � 6�7 "  � ���<; ��A � A " > 9�?��'�; � ! � 6�7 "  � � � �<; ��A � %���> 9 � 
�!�" 9 � ! � 6�7 "  � � � �<; ��A � %���>�>

 +�� ; %�4�� ������� : ��,�.���'��<; � A .���'��?+�*���� A @�.���'��?+ A � A � >�>

 ��� ��0�����/���0��E� � /���C���,2�B+�*���' � & @�����0 ���.� � @�.� � ! � 6�7 "  � ���<;=.� � @�.� ��A � A ��> 9

� ! � 6�7 "  � ���<; ��A � A " > 9
�

�
@�.� %�% 9

�



J!: ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

�
.�� & � !E.� 9.� !1.���'��?+�*���� 9.���'��?+�*�����!1.�� & � 9
� !E@�.� 9@�.� !1@�.���'��?+ 9@�.���'��?+�! ��9

� #��?+���� ;=@�.� 	1@�.���'��?+ > 9
��*���@ ! %�4�: '�+��<; ����� > 9+�� ;=��*���@ !�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9%�3�4�%�� ��0���'���+?; ��*���@ � 
�������� > 9��*���@ � 
���������! %�3�4�%���& .<;=� � 
�������� > 9��*���@ � 
�������������@�!1� � 
�������������@ 9
�?��' ;�+�!/" 9 + 	2@�.���'��?+ 9 + %�%B>

 ��� +�@�0���'�� & , ��0�����/���.���'��1*���/��1.���'��?+�*�����*�����* & ����/�� ���@���,?� ��*�����0�0��B;=� A .���'���+�*���� � + ��A � & � ��> 9

� ! ; � 6�7 "  ������<; .���'��?+�*���� � + ��A � � 
�+�@�+��?+���� >�>�� � � ��7 ��%�3 � " 9
� % ! ; � 6�7 "  � @�����'B;=.���'���+�*���� � + ��A � � 
��B+�@���� >�>�� 4 � ��%�3 � " 9+�� ; %�4�% /�/ 6 0�����/��?;=��*���@ A � & � �<A � > 	 " >

 '�"���?'����B;=.���'��?+�*���� > 9�?'����B;=.� > 9%�4�� ��0���'���+?; ��*���@ > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�

�
�?��' ;�+�!/" 9 + 	2@�.���'��?+ 9 + %�%B>

 ��� +�@�0���'��R��02��'���@�0�+�*�����0 ���

� ! � 6�7 "  � � � �<;=.���'���+�*���� � + ��A " > 9 ��� .������1�2.�'�+�,?��+�'��R��0�����/���/��1.���'��?+�*���� ����?��' ; � !/" 9 ��	2� � 
�������������@ 9 � %�%B>

 � !1� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � � � 
�������������@ % � � 9�?��' ; ,/!/" 9 , 	2@�.���'��?+ 9 , %�%B>+�� ; � 6�7 "  ������<;=.���'���+�*���� � , ��A � >1>��'���� ��9@���,?� ��*�����0�0��B; � A .���'���+�*���� � + ��A � & � ��> 9@���,?� ��*�����0�0��B; � A .���'���+�*���� � , ��A � & �� > 9+�� ; %�4�% /�/ 7 '���@�0�+�;=��*���@ A � & � �<A � & �? A %�3�4�%�3 ����'��B;=� � 
�������� A � >1> 	 " >

�������2'�" 9
�

�

�?'����B;=.���'��?+�*���� > 9�?'����B;=.� > 9'���� & '�@R��*���@ 9
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
@���,?� ��*�����0�0��� ��/�� & , *���@�� & @�����/��1��0�����/���0 A ��0�*�������� & ,E@���,?�R.���'��1��0�0���02*���@�� & @����

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/2@���,?� ��*�����0�0��?; %� �7�8�4 � � � � A-� 6�7 "  ��A *�����' � 0 >

 +�@�� ��9
0 � " � !('&)�"�' 9
� ! � 6�7 "  � � � �<; ��A " > 9 ��� .������2.�'�+�,?��+�'��R������,?��@�����/��1*���@�� & @���� ���+�� ; � 	 " >



�0� �0����� � � � � � ��� ��� ���� � J!C

'���� & '�@ 90�.�'�+�@�����;�0 A � � ��0 � � A � � 
�0���������0 � � � � ��������� > 9
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ������� : ��,�.���'��

� ��'�+��B+�*��20��2/���+�02��0�����/���0�/���C���,1.���'�,���@���*���' @��2,?��0�,��1*�����0�0���/����� & +�C�������@�*�+����
� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ��� � %�4��
� 7�6 "  R.���'��?+�*���� � � *�����0�0���0�/��1��� & +�C�������@�*�+��+�@��1@�.���'�� @ & ,?��'���/��1*�����0�0���0�/��1��� & +�C�������@�*�+��+�@��E0 �<A 0� ��01��0�����/���0��E*���,�.���'���'
� ������'�@����+�@�� � 0��2/���C���,2�B+�*���'

"E0��2@����2/���C���,2�B+�*���'
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�� ������� : ��,�.���'��<; %� �7�8�4 � � � � A$� 6�7 "  R.���'��?+�*���� � ��A +�@��2@�.���'�� A +�@��10 �<A +�@��10� >

 +�@�� + A � A � A � A , 9
�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�������������@ 9 + %�%B>


� !E� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � 
�������������@ � 0 � % + � 9
� !E� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � 
�������������@ � 0� % + � 9�?��'�;�� !�" 9 ��	2@�.���'�� 9 � %�%B>

 +�� ; � 6�7 "  ������<;=.���'��?+�*���� � � ��A � >1>+�� ;�* � 6�7 "  ������<;=.���'���+�*���� � � ��A � >�>'���� & '�@�" 9
�

�
'���� & '�@ � 9

�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� '�+�@��

� ,�.�'�+�,?�R�1� & ����,������
�B+�@?+����R@��R,?��0�,?���?��'�,�������/��2��'�� & +�C���/��1��@���'���/��
� ��'���,?����'�0����%� �7�8�4 � � � ��� �2� & ����,������4 ��3�6 � ��.�� ��'�� & +�C��R��@�/��R/���C��20���'1��0�*�'�+����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/ %�4�� '�+�@��<; %� �7�8�4 � � � � A 4 ��3�6 � ��. >

0������?+�*2*�����'R� & � � � "� �� � 9+�@�� + A � A ��9
� 6�7 "  R@�� � � 9
�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�������������@ 9 + %�%B>��.�'�+�@�����; ��. A ����0/� A %�3�4�%�3 ����'��<;=� � 
�������� A + >�> 9
�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>

��.�'�+�@�����; ��. A ��)�@ 6 � 7�%���8 ��0 ��0 ��0�� A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A;=� � 
�+�@?+��?+���� !�! + >�� ��+�@?+�*�+������ � ��� A

� 6�7 "  ������<;=� � 
��B+�@���� A + >�� ���B+�@������<�$��� > 9
�



J�A ��������	��
��
� �0� �\�	�2���\��� ��� ���� �O� ��� ����� �

�?��' ;�+�!/" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>

�?��'�; ��!E@�� � � !�" 9 ��	1� � 
�������������@ 9 � %�%B>@�� � � ! � 6�7 "  � ���<;=@�� � � A � � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � ��A ��> 9�?��'�; ��! � 6�7 "  � � � �<; @�� � � A " > 9 ��
�!�" 9 � ! � 6�7 "  � � � �<;=@�� � � A � %���>�>


 � & � � " � !�'&)�"�' 9�?��' ; � !/" 9 � 	2� � 
�������������@ 9 � %�%B>

+�� ; � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � !�!/� >


 0���'�*����<;=� & � A %�3�4�%�3 ����'��B;=� � 
�������� A � >�> 90���'�*����<;=� & � A ��� > 9
�
�
+�� ; � & � � " � *.!('&)�"�' >

��.�'�+�@�����; ��. A ��)�@ 7���%�� � ��7 ��8 � ��0 ��0 ��0�� A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A� � 
�0���������0 � � � � ��������� A � & � > 9
�

�
�
��.�'�+�@�����; ��. A ��)�@�� > 9

�



��������	��

��� �

� �������� � �N��� � �	��� �N��� � �� �
	 
 ��
,�
� �	� �� � ���	� ���

.	L�# ? +�i-!LN&�+.-2j �"= � +.-[�2Q&�-[c	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,- 8 #9j��9c9:OG) ? L�LN-7h7),$"-2LN&�+.),LsG&�+ � F,-	/�)-�LO),$ '�& = +.)3& ? Ls#9j3c[ .	Ls#9j��9c�M*-!6�G),L 2'6'),$4&�E�&)4	&�$ >!? LN&�/�h�&�/�F,- = h � PF�Q-!)�/ � LNM*-!/'+'&�/M*-!6 ? L�#9j3c[ �& ? &OM�6 �"= F � M*&�$�F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�& G)[w ? )[M*-7h7),L�),E � /'+ � 6	LzG? $ + � M�$"-!/]F�&�L � �= '7-!/2- ?~= ) = ' ? L F�&�L �"= '7-OM*&�6�&NM�6'-7F,)�/'/�&�6 ? L h7),+.),6'L �"= &�h�-N/'+'6 �"=7> ��&�-fF,- = +'6*G&�6 � -h�-!/N#9j3c[x /�� = -!/Nw ? & � /O/�&�(*),LN-!/[),E � /'+.) ? LN& G?�= � F�&~/�),w !? i) = F � &�h7)u)�/'+'&�h�-!/fw ? )zG)/�) >!? � h�&O&�-OM�6'-7F,)�/'/�&�6 �./�) ? Lmh7),+.),6'L �"= &�h�-O/'+'6 �"=7>  
K = � F � &�LN-!/	-f)�/'+ ? h�-fh�-!/2#9j��9c F,-!L &N/ ? &Nh7)�d = � PF�Q&�-N%^-!6'LN&�$ ��M*),6'L � + �"= h�-Ow ? )/�)2F,-!LNM*&�6')	)�/'+.)2LN-7h7),$"-[F,-!L�-Oh7)9#9j3c[x /� 

��)*( � 3�� ��
����
6�3�8�� �/�8�
��5/�8

_N`�? �3\,����� �u�7@4�-B�C ��P0K��L�C�D�KML��5WXSUWXKML�� ZD�L�e�I<KMI<g*C�WXS5N` _*KMWXQJL$NI�P0C�D �<P
N` SUKMP �AEaD
. 	9& . & . # &��)& S 0 L�SU^�I
	 NI�L�DFE G*D�HJI<KML�^�I�I<SUKMghD�^�D
. NI�P0CRQJL�S*T*P0SUKML�V
SUWXKML�S5ZD�L�[<D<]<WXL\^�I�I*_*KMD�^�LF_
. # NI�P0CRQJL�S*T*P0SUKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL\^�I�I*_*KMD�^�LF_�WXSUWXQ<WXD�Wa_JY . # � .
� NI�D2G*P0S��Q ZD�L\KMghD�S0_*W �Q ZD�L�^�I�I*_*KMD�^�LF_JY5^�IMV
SUWX^�D �  '.�� 	���� 8 . :
S NI�L�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�I*_*KMD�^�LF_5V
SUD�Wa_JY S � .

	9�).N) S /,Q&�-0F�&�6�&�F,+.),6 �"} &�h�-!/3),E�&�+'&�LO) = +.)�F,-!LN- = -!/�#9j3c[x /� ��	-0F�&�/'-	h�-!/�#9j3c[x /��+ �"= '�&�LN-!/ ? L�G?�= � F,-f)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ ��/�) = h�-uM*-!6'+'& = +.-*. # ? L ),$"),LO) = +.-fh7) .] f�	-!/#9j��9c[x /[M*-7h7),LN-!/[+.),6[h � 5!),6'/'-!/ 8 LN&�/9M*),$"-uLO) = -!/ ? L :	)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /��*%'& } ) = h�-
J!J



J!� ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

h7)3. # ? Ly/ ? (*F,- =���?7= +.-~h7)3.] ND3/'/�&uL ? h�& = PF�&N$"),5!&f& ? LN&Oh � %^),6') = PF�&f/ �">!= � d*F�&�+ � 5!&= -OF,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-2h7) ? Lm#9j��9c ��w ? )~G)2-2%'&�+.-Oh7)2w ? )9),$")2M*-7h7)2+.),6	LN& � / h�-Ow ? )? L�)�/'+'&�h�- 2�&�+ � 5!-'42- ? F,-!6'6') = +.)[&�-[LO)�/'LN-9+.),LNM*-* �K = � F � &�$"LO) = +.)'��+.-7h�-!/	-!/0)�/'+'&�h�-!/M*),6'+.) = F,) = +.)�/O&�-NF,- =���?7= +.-1. # /,Q&�-f&�+ � 5!&�h�-!/���& = +.)�/9h7)OM�6'-7F,)�/'/�&�6 �./�)Nw ? &�$"w ? ),69$"),+'6�&h�&[F�&�h7) � &[h7)2) = +'6�&�h�&� 

 ? +'6�&2%^-!6'LN&	h7)	/�) �"= +.),6'M�6'),+'&�6])�/'/�&OL ? $ + � M�$ � F � h�&�h7) h7)9)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /[G)	F,- = / � �h7),6�& = h�-9w ? )0),E � /'+.),Lzh � 5!),6'/�&�/�2�&�$ +.),6 = &�+ � 5!&�/ 4	M*&�6�&0/�)0+.) = +'&�636'),F,- = '7),F,),6 ? LI/'+'6 �"=7>  l3) = +'& �./�)9&9M*&�6'+ � 6]h7) ? L )�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ �[ �&7) = Q&�-2/�)	F-'7) > &�6	& ? L�)�/'+'&�h�-[d = &�$ �7&�-+.) = +'&�696'),F,- = '7),F,),6[-N/'+'6 �"=7> � �*M*-7h7)-�./�)O+.) = +'&�69F,-!Ly- ? +'6'-N)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$�� i . # )&�/'/ � LmF,-!Lm+.-7h�-!/	-!/	)�/'+'&�h�-!/9M*),6'+.) = F,) = +.)�/2&/. #  (&7)2M*&�6�& � 
��*��X@��`	
^`*Y�� $"),5!&�60&? L�)�/'+'&�h�-[d = &�$ �!) = +,Q&�- � G)9M*&�6'+.)9h�&2$ �"=7>!? & > ),L�h7)�d = � h�&[M*),$"-[& ? +�i-!LN&�+.-* 
z/'+'6 �"=7>

� /*G-�G)	6') � ) � +'&�h�-O/�)9&2M*&�6'+ � 6]h7) = ) = ' ? Lm)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$0G)	M*-!/'/�GH 5!),$3&�+ �"=7> � 6 �./�) ? L�)�/ �+'&�h�-2d = &�$. ��	-Oc � & > 6�&�LN&0h7)9l36�& = / � PF�Q&�-2h7)9D3/'+'&�h�-!/	h7) ? L�#9j��9c �76'),M�6')�/�) = +'&�LN-!/F�&�h�&f)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$3F,-!L ? LN&N/�),+'&fF-'7) > & = h�- = -f)�/'+'&�h�-��3/�),L = ) = ' ? L )�/'+'&�h�-uh7)-!6 �"> ),L~ 
#s% ?7= PF�Q&�- � = Q&�-�G)2LN& � /3h7)�d = � h�& �  '.�� 	�� .�)9/ � L �/ '.�� 	�� � 8 . : �*- = h7)

� 8 . :uG)[-NF,- =���?7= +.-NM*-!+�i) = F � &Nh7) .0��- ? /�) � &!�*-NF,- =���?7= +.-Nh7)[+.-7h�-!/9-!/9/ ? (*F,- =���?7= +.-!/h7)�.] 3#	/'/ � L*�!F�&�h�&[),$"),LO) = +.-2h�-[F,- = +'6�& �.h�-!L~GH = � -	h7) ��G) ? L�F,- =���?7= +.-[h7)9)�/'+'&�h�-!/	)= Q&�-2LN& � / ? L ? LgG?�= � F,-2)�/'+'&�h�-* 1�-!6]),E7),LNM�$"-���M*-7h7),LN-!/]+.),6]w ? ) � 8 . & f : #�% � &��9(-�
�"= h � F�& = h�-Nw ? )'�3/�)O-u)�/'+'&�h�-*. )�/'+ � 5!),6O&�+ � 5!-f) ? LN&N$"),+'6�& f &�M*&�6'),F,),6 = &f) = +'6�&�h�&!�) = +,Q&�-~&�L[(*-!/2-!/[)�/'+'&�h�-!/�� ��)���M*&�/�&�6,Q&�-~&f/�),6N&�+ � 5!-!/ 8 $"),L[(�6�& = h�-fw ? )Nh � 5!),6'/'-!/)�/'+'&�h�-!/	M*-7h7),L�)�/'+'&�6	/ � L ? $ +'& = )�&�LO) = +.)0&�+ � 5!-!/ :, 

"]-!LN- = -2F�&�/'-[h�-!/])�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /���M*-7h7)-�./�) �"= +.),6'M�6'),+'&�6]-9%'&�+.-2h7) � 8 . & f :3$"),5!&�6&Oh�- � /0)�/'+'&�h�-!/9h � /'+ �"= +.-!/	F,-!LN- ? LN&O&�$ +.),6 = &�+ � 5!&[h7)2M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-* %&7)[/�) >!? � 6'LN-!/-�F�&�L �"= '7-�&�+'6�&�5]G),/Oh7) �y) = Q&�-�F-'7) > &�6'LN-!/N& ? Ln)�/'+'&�h�-�d = &�$0M*-7h7),LN-!/N+.) = +'&�6&�+'6�&�5]G),/2h7)��2 &7)'��M*&�6�&u&�$ >!? LN&[h�&�/[&�$ +.),6 = &�+ � 5!&�/���F-'7) > &�6'LN-!/2& ? L )�/'+'&�h�-fd = &�$ �) = +,Q&�-~&uF�&�h7) � &sG)N6'),F,- = '7),F � h�&� �D3$4&f/*G-zG)f6') � ) � +'&�h�&u/�) = ) = ' ? LN&fh�&�/O&�$ +.),6 = &�+ � 5!&�/$"),5!&f& ? Ly)�/'+'&�h�-fd = &�$. [�	-~c � & > 6�&�LN&2h7)Nl36�& = / � PF�Q&�-Nh7)ND3/'+'&�h�-!/[h7) ? Ly#9j��9c �6'),M�6')�/�) = +'&�LN-!/	)�/'/�&O/ � + ? &*PF�Q&�-[F,-!LN-� 
S

R

T

a

a

c	)]%^-!6'LN&0/�),LO),$ '�& = +.)]&�-!/ #9j3c[x /�� ? LN&0F�&�h7) � & � G)	&�F,) � +'&9M*-!6 ? L #9j��9c /�)'��&�-+�G),6'L �"= -[h�-O/�) ? M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-�� � 
��*��X h�-!/	)�/'+'&�h�-!/9&�+ � 5!-!/0M*),6'+.) = F,)O&�-OF,- =���?7= +.-
S  �"]-!LN- � G&[%^- � h � +.-���-fF,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-[h�-!/2#9j��9c[x /9h � %^),6')Oh�-NF,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-h�-!/0#9j3c[x / M*- � /0&�-2M�6'-7F,)�/'/�&�6 ? LN&9h�&�h�&2$"),+'6�&!�7+.-7h�&�/	&�/]+'6�& = / � PF�Q-!)�/06'-!+ ? $4&�h�&�/]F,-!L&�w ? ),$4&0$"),+'6�&!�!&0M*&�6'+ � 6�h7)]+.-7h�-!/ -!/3)�/'+'&�h�-!/]&�+ � 5!-!/�/�),6,Q&�-9)�%^),+ ? &�h�&�/� 1�-!6�),E7),LNM�$"-�� = &j �">!? 6�&	A* "��&	+.),LN-!/ -!/])�/'+'&�h�-!/ . # )9. � &�+ � 5!-!/� �#	-2M�6'-7F,)�/'/�&�69&	$"),+'6�& f M*&�/'/�&�6�GH &�LN-!/
,&2/ � + ? &*PF�Q&�-2LN-!/'+'6�&�h�& = &[j �">!? 6�&2A* "�,(OF,-!L . � �!. " )9. � &�+ � 5!-!/� D�h�&�GH �7&�-[M�6'-7F,)�/'/�&�6? L j)��M*&�/'/�&�6�GH &�LN-!/�,&O/ � + ? &*PF�Q&�-Oh�&Nj �">!? 6�&[A* "�,F2)[&�-NM�6'-7F,)�/'/�&�62- ? +'6'- f ,&O/ � + ? &*PF�Q&�-h�&Oj �">!? 6�&2A* "�,F! 
#�h7)�d = � PF�Q&�-~h7)	�uM*),6'L � +.)Ow ? )�� 8 
'& f :/# �� �#	/'/ � L*� &�-~M�6'-7F,)�/'/�&�6 �./�)�&u$"),+'6�&

f &NM*&�6'+ � 62h�&N/ � + ? &*PF�Q&�-fLN-!/'+'6�&�h�& = &uj �">!? 6�&OA* "�,F'��M*&�/'/�&�LN-!/[& ? LN&O/ � + ? &*PF�Q&�-f),Lw ? ) = ) = ' ? Ly)�/'+'&�h�-f)�/'+*G&f&�+ � 5!-��*LN-!/'+'6�&�h�& = &Nj �">!? 6�&OA* "�,h� $ � /'+.-Nw ? )�� 8 . " & f : #



�U�a����� � �7�	�2� � ���� � � � �� �0� ��� � J!S

S

S

S

S0

1S

3

4

a

a

a

b

a

b

b

2

b

b
a

S5

S

S

S

S0

1S

3

4

a

a

a

b

a

b

b

2

b

b
a

S5

S

S

S

S0

1S

3

4

a

a

a

b

a

b

b

2

b

b
a

S5

S

S

S

S0

1S

3

4

a

a

a

b

a

b

b

2

b

b
a

S5

(a) (b)

(c) (d)

j �">!? 6�&2A* "�' �"]-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-9h7) ? Lm#9j��9c
� 8 .��'& f : # �!�!5f%'&�+.-NLN-!/'+'6�&�h�-NM*),$4&[%'&�$ +'&[h7)N&�6'F,-f6'-!+ ? $4&�h�-OF,-!L &O$"),+'6�& f /�& �"= h�-h�-!/ )�/'+'&�h�-!/0. " ) .�� 52-9M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-2h7)�/'/�&2$"),+'6�&	/ � LNM�$")�/'LO) = +.) 2'h7)�/�&�+ � 5!&)49)�/'/�)�/)�/'+'&�h�-!/���$"),5!& = h�-[& ? LN&	/ � + ? &*PF�Q&�-2),L�w ? ) = Q&�-2/�)	M*-7h7)	F,- = + �"=!? &�6]-2M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-h�&OF�&�h7) � &Oh7)[) = +'6�&�h�&� 0K./'/'- �"= h � F�&2w ? )2+'&�$�F�&�h7) � & = Q&�- G)26'),F,- = '7),F � h�&NM*),$"-O#9j��9c8 M*- � /	&2M*&�6'+ � 60h7)�/'/�)[M*- = +.- = Q&�-O/�)9F-'7) > &�6 � &[& = ) = ' ? L�)�/'+'&�h�-OM*),6'+.) = F,) = +.)O& S :, 
�	-u),E7),LNM�$"-Nh�-fM�6'-!(�$"),LN&��9;#"�
���5 � /'+.- = -0"0&�M�GH + ? $"-f:!��h � /'/�),LN-!/9w ? )O-fh � & �> 6�&�LN&]&�M�6')�/�) = +'&�h�- = Q&�-	/�) ) = F�& � E�& = &0h7)�d = � PF�Q&�-	h�&�h�&	M*&�6�& ? Lz#9j3c[ ,K./'/'-2&�F,- = +.),F,)M*-!6'w ? )[&�/9&*PF�Q-!)�/ �"= 50G&�$ � h�&�/��7w ? )2$"),5!&�6 � &�L�-O/ � /'+.),LN&[& ? L�)�/'+'&�h�- � $") > &�$ � = Q&�-N&�M*& �6'),F,),L = -9h � & > 6�&�LN&� *#	w ? ),$")	h � & > 6�&�LN&]M*-7h7),6 � &2/�),6 ? + � $ �"} &�h�-9M*&�6�&96'),M�6')�/�) = +'&�6 ? L#9j��9c ��F,- = %^-!6'LO) &	h7)�d = � PF�Q&�-95 � /'+'&� )�]G&	-9h � & > 6�&�LN& h�&9j �">!? 6�&9:� {]M*-7h7),6 � &9/�),63/ � L �M�$ � d*F�&�h�-��!),$ � L �"= & = h�- �./�)]-2)�/'+'&�h�-3.��	w ? )	%^- �*? + � $ �"} &�h�-2F,-!LN- ? L 2')�/'+'&�h�-Oh7)9),6'6'-'4&�-O/�)26'),F,- = '7),F,),62M�6'),LN&�+ ? 6�&�LO) = +.)	w ? ) ? Lm/'+'6 �"=7>N= Q&�- G) ? LN&2F,- = /'+'& = +.)2h7)2M*- = +.-

� ? + ? & = +.)! 
Ic � & > 6�&�LN&0F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)[/�),6 � &[-[LN-!/'+'6�&�h�- = &Oj �">!? 6�&2A* :� ��	-!+.)-�./�)w ? ) = -!/	h � & > 6�&�LN&�/]h�-OM�6'-!(�$"),LN&��9;#"�
s)2h�&Oj �">!? 6�&[A* : = Q&�-O),E � /'+.) = &[6')�&�$ � h�&�h7)= ) = ' ? L F�&�/'-uh7) = Q&�-fh7),+.),6'L �"= � /'LN-��*F,-!LN-N5!),6'),LN-!/[&�h � & = +.)! NK.6'),LN-!/9) = +'6'),+'& = +.-F,- = / � h7),6�&�69+'& � /9& ? +�i-!LN&�+.-!/	F,-!LN-O#9j��9c[x /	M*- � /	),$")�/9/�)[) = F�& � E�&�L = &Oh7)�d = � PF�Q&�-fh7)? Lm#9j��9czLN&�/ = Q&�- = &[h7) ? Lm#9j3c[ 
#mF�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&~h7) = Q&�-uh7),+.),6'L �"= � /'LN-N/ ? 6 > ) =!? L # ? +�i-!LN&�+.-~j �"= � +.-uw ? & = h�-M*-7h7)f),E � /'+ � 6[LN& � /9h�-~w ? ) ? L )�/'+'&�h�-�&�+ � 5!-~&�-uLO)�/'LN-f+.),LNM*-���- ? /�) � &!� w ? & = h�-),E � /'+.)0LN& � /�h7) ? LN&	M*-!/'/�GH 5!),$*+'6�& = / � PF�Q&�-2M*&�6�& ? LN&	LO)�/'LN&]$"),+'6�& =!? L LO)�/'LN-	)�/'+'&�h�-- ? LN& � /0h�-fw ? ) ? Ly)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ � �"= h � F�& = h�-Nw ? ) ? LN&OF�&�h7) � &fM*-7h7)O/�),62M�6'-7F,)�/ �/�&�h�&Oh7)9%^-!6'LN&�/0&�$ +.),6 = &�+ � 5!&�/� ]1�-!60),E7),LNM�$"-��7/ ? M*- = h�-O-N&�$ %'&�(*),+.-3%�o!&��)(-�7w ? ),6'),LN-!/? LI# ? +�i-!LN&�+.-	j �"= � +.-0w ? )]6'),F,- = '7)7PF�&2&0$ �"=7>!? & > ),L %^-!6'LN&�h�& M*),$"-!/3/'+'6 �"=7> /3w ? ) F,- = +.)-�= '�&�L ��o��!�! 
�# ? +�i-!LN&�+.-0j �"= � +.-0�2Q&�-0c	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-!Q�# .�	9& %�Q & 	 &�T�&�� &�� (-& %�Q�(-& �)& % � (-�- = h7) � G)Oh�&�h�&NM*),$"-fh � & > 6�&�LN&2h�&fj �">!? 6�&NA* C!�*6')�&�$ �"} &N)�/'/�&f+'&�6')�%'&� 
 / ? 6 > � LO) = +.-



J!k ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

S

S

S

S

S

S

S

S

0

1

2

3
4

5

6

8

0-9

+,-
0-9

0-9

0-9
.

E

E

E

+,-

0-9

0-9

0-9

0-9

j �">!? 6�&2A* :! �#9j��9czM*&�6�&[F,- = /'+'& = +.)�/ =!? L G),6 � F�&�/]h7)2M*- = +.-�� ? + ? & = +.)
h7) ? LN&O$"),+'6�&~� �"= h � F�&O-fM*-!/'/�GH 5!),$ �"= GH F � -Nh�-f/ ? (�/'+'6 �"=7> M�6'-7F ? 6�&�h�-* !�]G&f&O+'6�& = / � PF�Q&�-w ? )9M*),6'LN& = ),F,) = -O)�/'+'&�h�-EQz/�),6'5!)2M*&�6�&[-OF�&�/'-Nh�&[$"),+'6�&f� = Q&�-O/�),6	M*&�6'+.)2h�-O/ ? (�/ �+'6 �"=7> M�6'-7F ? 6�&�h�-* 2�	)�/'/�)NF�&�/'-�� = -�5!&�/0$"),+'6�&�/O� �"= � F � &�Lm-NM�6'-7F,)�/'/'-~h7)[+.) = +'&�+ � 5!&[h7)2'F�&�/�&�LO) = +.-'4[- ? +'6�&[5!) }  

A B C D E

0,1

1 0 1 1

0,1

j �">!? 6�&2A* C! �#9j��9czM*&�6�& � #�% ��i %�o!&��)( ���*��o��!�uG)2/ ? (7M*&�$4&�576�&2h7) � (

 ? +'6'-	),E7),LNM�$"-]h7) #9j��9c G))Q�# .�%�o!&��)(-& %). # & . � & . � & . " & . � & .���(-& %). # (-&��)& %). � & .��)(�0��- = h7) ��G)9h�&�h�& = &2l &�(*),$4&[&�(*& � E7-2) = &Oj �">!? 6�&2A* A* 

� o �. # %). � & .���( %). � & .���(. � %). � ( %). � & . � (. � %). " ( �. " � %). � (. � � �.�� %).��)( %).��)(.�� %).��)( %).��)(
�	-	h � & > 6�&�LN&3M*-7h7),LN-!/ � h7) = + � d*F�&�6�h ? &�/�M*&�6'+.)�/3h � /'+ �"= +'&�/��,F�&�h�& ? LN&]6')�/'M*- = /*G&�5!),$M*-!626'),F,- = '7),F,),6 ? LyF,- =���?7= +.-uh7)O/'+'6 �"=7> /� N# M*&�6'+.)O/ ? M*),6 � -!626'),F,- = '7),F,)N-!/2/'+'6 �"=7> /w ? )]+.),6'L �"= &�LsF,-!L���o��! �#�M*&�6'+.)]h7)0(*& � E7-06'),F,- = '7),F,)	+.-7h�-!/ -!/3/'+'6 �"=7> /3F,-!L = G? LO),6'-GH LNM*&�6�h7)	$"),+'6�&�/� �$]&�LN-!/ & = &�$ � /�&�6 &9/�),w !? i) = F � &2h7)	)�/'+'&�h�-!/	&�+ � 5!-!/3M*&�6�&9+'6�i),/0F�&�h7) � &�/� 



�U�a����� � �7�	�2� � ���� � � � �� �0� ��� � J!{

S

S S S S

S S

0

1 2 3 4

5 6

0

1

1 1

0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

j �">!? 6�&[A* A� �#9j��9czM*&�6�& � #�% ��i %�o!&��)( �)�*��o��uG)9/ ? d*E7-Oh7) �$	 � � � G)NGH LNM*&�60(
�����*����� � %). # ( #� %). � & .���( #� %). � & .��)( �

� %). � & . � & .���( �
� %). � & . � & .���( #� %). � &. " & .��)( ���%). � & . � & . � & .���(

����� � %). # ( ���%). � & . � & .��)( #��%). � & . " & .���( #��%). � & .��)(
��������� � %). # ( �

��%). � & . � & .���( #��%). � & . " & .��)( �
��%). � & . � & . � & .��)( #��%). � & . " & .��)(�

��%). � & . � & .��)(
D3/'/�)�/O+'6�i),/[/'+'6 �"=7> /[/,Q&�-f6'),F,- = '7),F � h�-!/OM*),$"-f#9j��9c[ �13&�6�&fw ? ) ? LN&OF�&�h7) � &f/�) � &6'),F,- = '7),F � h�&!�OG) = ),F,)�/'/*G&�6 � -�w ? ) 8 M*),$"-fLO) = -!/ : ? L h�-!/[)�/'+'&�h�-!/N&�+ � 5!-!/ = -fd = &�$]h�-M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-[h�-9/'+'6 �"=7> M*),6'+.) = PF�&2&�-9F,- =���?7= +.- S  ��	-2F�&�/'-9h�-9/'+'6 �"=7> o!o��!��o��'�,)�/'/�))�/'+'&�h�- G)9-3. � �7- ? /�) � &!��-[/'+'6 �"=7> G)26'),F,- = '7),F � h�- = &[M*&�6'+.) 2'/ ? M*),6 � -!6 4Oh�-[h � & > 6�&�LN&� �	-[F�&�/'-Oh�-[/'+'6 �"=7> ��o!o!�!),$") = Q&�-�G)96'),F,- = '7),F � h�- = &2M*&�6'+.)	/ ? M*),6 � -!60LN&�/ -�G) = &2M*&�6'+.)

�"= %^),6 � -!6]M*- � /0-[)�/'+'&�h�- .��9)�/'+*G&O&�+ � 5!-* ��	-OF�&�/'-Oh�-[/'+'6 �"=7> ��o���o��'�7&�L[(*-!/ -!/	)�/'+'&�h�-!/)�/'+,Q&�-f&�+ � 5!-!/���%). � & .���(-�!%'& } ) = h�-OF,-!L�w ? )2-[/'+'6 �"=7> /�) � &[+'&�L[(0G),L 6'),F,- = '7),F � h�-* 
.	Lm),E7),LNM�$"-2h7)2/'+'6 �"=7> w ? ) = Q&�- G)96'),F,- = '7),F � h�-NM*),$"-[#9j��9c G)' 

������� � %). # ( ���%). � & . � & .��)( #��%). � & . " & .��)( #��%). � & .��)( ���%). � & .���(
�	)�/'/�)fF�&�/'-�� = ) = ' ? L h�-!/[)�/'+'&�h�-!/[h7) %). � & .���(NM*),6'+.) = F,)f&�-fF,- =���?7= +.- S ��- ? /�) � &!�%). � & .��)( 
ES #	�[)9M*-!6 � /'/'-O-O/'+'6 �"=7>O= Q&�-�G)26'),F,- = '7),F � h�-* 


 ? +'6�&2%^-!6'LN&	h7)	6'),M�6')�/�) = +'&�6	)�/'/�&[LO)�/'LN&0$ �"=7>!? & > ),L &�+'6�&�5]G),/]h7)9#9j��9c�G)	LN-!/ �+'6�&�h�& = &2j �">!? 6�&9A* J� ��	),$4&!�!h�- � / > 6 ? M*-!/]h � /'+ �"= +.-!/]) = Q&�-2F,- = ),E7-!/]h7)	)�/'+'&�h�-!/]%^-!6�&�L? + � $ �"} &�h�-!/	M*&�6�&[%^-!6'LN&�6]-N#9j��9c �*F�&�h�& ? L�F,-!L ? L�)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$�M�6*G-!M�6 � -* 	D3/'/�)+ � M*-9h7)	& ? +�i-!LN&�+.-uG)]M*),6.%^) � +'&�LO) = +.)0&�F,) � +*G&�5!),$ ��w ? & = h�-	/�)0+'6�&�+'&	h7)0#9j��9c[ �13&�6�&	)�/'/�)= -�5!-[#9j��9c ��+.),6�GH &�LN-!/0&2/�) >!? �"= +.)9/�),w !? i) = F � &Oh7)2)�/'+'&�h�-!/	M*&�6�&[-!/0/'+'6 �"=7> /9o!o��!��o��0)��o!o��' 
�����*����� � %). � & .��)( #� %). � & .��)( #� %). � & .��)( �

� %). � & . � & .���( �
� %). � & . � & .��)( #�%). � & . " ( ���%). � & . � & . � (

������� � %). � & .���( ���%). � & . � & .���( #��%). � & . " & .��)( #��%). � & .���( �� %). � & . � & .���(



�!o ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

S S S S

S S

1 2 3 4
01 1

0,1

0,1

0,1

56

j �">!? 6�&OA* J! #9j��9c +'&�L[(0G),L�M*&�6�& � # % ��i %�o!&��)( � ����o���G)2/ ? d*E7-fh7) � 	 � � � G)GH LNM*&�6 (

13&�6�&uh7)�d = � 6'LN-!/[%^-!6'LN&�$"L[) = +.)[w ? & = h�- ? LR/'+'6 �"=7> G)f- ?�= Q&�-~6'),F,- = '7),F � h�-�M*-!6? Ly#9j��9c �*M�6'),F � /�&�LN-!/	h7)�d = � 6 �!��&[% ?7= PF�Q&�-fh7)O+'6�& = / � PF�Q&�-N),E7+.) = h � h�&!��&�/'/ � LyF,-!LN-d } ),LN-!/0M*&�6�&[-!/0#9j3c[x /� 

_N`�? �3\,����� �u�7@"TOe�D�^�L"L�� � �2e Q,#/. 	9& . & . # &��)& S 0 Y�D�G*P0S��Q ZD�L"^�I\KMghD�S0_*W �Q ZD�L
I	��KMI<SU^�WX^�D\DF_J_*L<Q<WXD�^�D�D���Y5^�IMV
SUWX^�D �  '.�� 	�� � � 8 . : NI�^�D�^�D��UL�g��

8�� 
 i . : � 8 
'&���: #�% 
)(
8�� 
 i . : 8�� f�i 	 : 8��%��i 	 � : � 8 
'& f�� : # �

������� ��� ���
� 8�� & � :

D3/'/�&uh7)�d = � PF�Q&�-zG)O6'),F ? 6'/ � 5!&N) = -!/2h �"} w ? )O-f5!&�$"-!6	h7) �fM*&�6�&Nw ? &�$"w ? ),69)�/'+'&�h�-)u-�/'+'6 �"=7> ��G)~-�M�6*G-!M�6 � -�)�/'+'&�h�-* I13&�6�&�- ? +'6'-!/f/'+'6 �"=7> / f�� M*),6'+.) = F,) = +.)�/�& 	��-�&�M�$ � F�& �./�)f&u% ?7= PF�Q&�-��~/'-!(�6')u-�M*&�6 .�
'& f 0��0&�F-'�& = h�- ? LnF,- =���?7= +.-�h7)~)�/'+'&�h�-!/% ��i .�� � 8 
'& f :0# � (2)2) = +,Q&�-f&�M�$ � F�& �./�)	6'),F ? 6'/ � 5!&�LO) = +.)2&[h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) �[M*&�6�&OF�&�h�&? L h7)�/'/�)�/0)�/'+'&�h�-!/ �  
	(�+.),L �./�)	&�/'/ � L ? L F,- =���?7= +.-2h7)0)�/'+'&�h�-!/]w ? )0/,Q&�-9-25!&�$"-!6�h7)
� 8 
'& f�� :, �l3) = h�-[h7)�d = � h�-[)0% ?7= PF�Q&�-[h7)9+'6�& = / � PF�Q&�-2),E7+.) = h � h�&!�7M*-7h7),LN-!/]) = +,Q&�-2h7)�d = � 6-Ow ? )~G)2&�F,) � +'&*PF�Q&�-OM*&�6�& ? Lm#9j��9c[ 

_N`�? �3\,����� �u�7@"qOe�D�^�L�L�� � �2e Q?# . 	9& . & . # &��)& S 0 I�D�QJD�^�I<WXD���i 	�� Y
^�W ]*b	_*I
�<P0I��

; � �*� `�\^� � � _J_*I 8 �
���	��

� 8�� & � : : 
 S 2#	�

; �s��`���`�\^� � �"_J_*I 8 �
���	��

� 8�� & � : : 
 S #	�



�U� �U� � �7����� � � �
� �
� � ���0� � ���� � � � ���
#s$ �"=7>!? & > ),L � 8 Q9: �7h7)�d = � h�&2M*),$"-2#9j��9c QyG)	-2F,- =���?7= +.-[h7)9+.-7h�&�/0&�/]M*&�$4&�576�&�/6'),F,- = '7),F � h�&�/9M*-!60)�/'/�)O& ? +�i-!LN&�+.-��7- ? /�) � &! 

_N`�? �3\,����� �u�7@ ��e�D�^�L"L	� � �2e Q #/. 	9& . & . # &��)& S 0 Y�^�IMV
SUI*b	_*I D�EaWXS�&�P0D &�I<C
� 8 Q9: Y5ghIJQJL�S�cUIJQ<WX^�D��UL�g�I*_J_*I�D�P0K��L�C�D�KML\QJL�C�L�_*I<SU^�L

� 8 Q9:0#�% ��i 	 � � 8 �
���	��

� 8�� & � : : 
 S 2#	�-(

#	/2h7)�d = � PF�Q-!)�/2A* CO)[A* A ? + � $ �"} &�Lm-fF,- =���?7= +.-fh7)[)�/'+'&�h�-!/ 8 �
���	��

� 8�� & � : :0w ? )�G)O-

F,- =���?7= +.-9h7)]+.-7h�-!/3-!/�)�/'+'&�h�-!/]&�$"F�& = PF�&�h�-!/3&0M*&�6'+ � 6�h7)]+.-7h�-!/3+.-7h�-!/3-!/3)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � &�/
� i . #  "]-!LN-f%^- � h � +.-�& = +.),6 � -!6'LO) = +.)'� M*-7h7),LN-!/O5!),6f&~),E � /'+�i) = F � &~h7)uh � 5!),6'/'-!/)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /[F,-!LN-�&~M*-!/'/ � ( � $ � h�&�h7)~h7)~h � 5!),6'/�&�/u&�$ +.),6 = &�+ � 5!&�/Oh � %^),6') = +.)�/uM*&�6�&M�6'-7F,)�/'/�&�6 ? L h7),+.),6'L �"= &�h�-�/'+'6 �"=7>  c	) = +'6'-�h7)�/'/�)~)�/'M�GH 6 � +.-��]M*-7h7),LN-!/N&�$ +.),6�&�6N&�/h7)�d = � PF�Q-!)�/9A* C2)9A* A[M*&�6�&2-!(�+.),6'LN-!/� 
_N`�? �3\,����� �u�7@"�Oe�D�^�L L�� � �2e Q #/. 	9& . & . # &��)& S 0 I�D QJD�^�I<WXD ��i 	�� Y2^�W ]
�<P0I��
; � �*� `�\^� � � _J_*I 8 � ��i . # : � � 8�� & � : : 
 S 2#	�
; �z��`���`�\^� � � _J_*I 8 � � ��i . # : � � 8�� & � : : 
ES #	�

_N`�? �3\,����� �u�7@ �Oe�D�^�L"L	� � �2e Q #/. 	9& . & . # &��)& S 0 Y�^�IMV
SUI*b	_*I D�EaWXS�&�P0D &�I<C
� 8 Q9: Y5ghIJQJL�S�cUIJQ<WX^�D��UL�g�I*_J_*I�D�P0K��L�C�D�KML\QJL�C�L�_*I<SU^�L

� 8 Q9: #�% ��i 	 � � 8 � ��i . # : � � 8�� & � : : 
 S 2#	�-(

# h7)�d = � PF�Q&�-fh7)[),w ? � 5!&�$.i) = F � &O) = +'6')[#9j��9c[x /~G)[),E�&�+'&�LN& = ),+.)2&OLO)�/'LN&2h�&�w ? ),$4&? + � $ �"} &�h�&OM*&�6�&N#9j3c[x /� 
 ? /�) � &!��h�&�h�-!/2h�- � /	#9j��9c[x / Q ) 	 ��h �"} w ? )2Q � 	 �
� 8 Q9: # � 8�	 :, 
��)�
 + ��� ���	8$�56R� 4�>�/��\8�
����
6�3�8��


 LN-7h7),$"- h7)�#9j��9c M*-7h7)�/�),6~)�/'+.) = h � h�-s& �"= h�&�LN& � /f&�+'6�&�5]G),/uh�& �"= F,$ ? /,Q&�- h7)+'6�& = / � PF�Q-!)�/0w ? )	-7F,-!6'6'),L�/�),L�w ? ) = ) = ' ? LN&9$"),+'6�&2h�&2) = +'6�&�h�&2/�) � &2M�6'-7F,)�/'/�&�h�&� ($]& �LN-!/ +.-!LN&�63F,-!LN-	),E7),LNM�$"-9-9#9j��9c Q?# .�% f &Jj)&Jk�(-& %). # & . � & . � (-& %). # (-&��)& %). � (�0��- = h7)��IG)fh�&�h�&~M*),$"-�h � & > 6�&�LN&Nh�&�j �">!? 6�&uA* �� �D3/'/�)~#9j��9c�6'),F,- = '�F,)uw ? &�$"w ? ),6



�!: ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

/'+'6 �"=7> w ? )OM*-!/'/ ? & ? LN&N- ? LN& � /	/�),w !? i) = F � &�/�j*k[F,-!LN-N/ ? (	�.M*&�$4&�576�&�/���LN&�/	/�),LNM�6')w ? ) ? L;j[&�M*&�6'),F,),6��3),$")[h7),5!)N5 � 69/�) >!? � h�-fh7) ? L;k� 

 -!( � ),+ � 5!-fh�&N+'6�& = / � PF�Q&�-f6'- �+ ? $4&�h�&O�IG)9%'& } ),6	F,-!L�w ? )'�*/�),LNM�6')2w ? )[-N)�/'+'&�h�- . � /�)[+.-!6 = &�69&�+ � 5!-���-O)�/'+'&�h�-1. #+.-!6 = )-�./�)[&�+ � 5!-O+'&�L[(0G),L~ 3c	)�/'/�&O%^-!6'LN&!� ? Lm/'+'6 �"=7> w ? )2M*-!/'/ ? &NLN& � /]h�-Ow ? ) ? L-j*kM*-7h7)2/�),6	6'),F,- = '7),F � h�-NM*),$"-[#9j��9c[ 

S S S0 1 2
b c

a,c a,c

λ

j �">!? 6�&[A* �! �#9j��9csF,-!Lm+'6�& = / � PF�Q&�-N�
$ ) � &�LN-!/0&2/�),w !? i) = F � &Oh7)2)�/'+'&�h�-!/9&�+ � 5!-!/0&�-OM�6'-7F,)�/'/�&�6'),L �./�)O&�$ >!?7= /]/'+'6 �"=7> /� 

� � � %). # ( �
��%). � ( ���%). � & . # ( 8 &�F,) � +.--:

� � �!� � ��� %). # ( �
� %). # ( �

� %). � ( �� %). # & . � ( �� %). # & . � ( �
� %). � ( �

� %'( 8 = Q&�-&�F,) � +.--:

ILN-7h7),$"-OLN&�+.),LsG&�+ � F,- ? + � $ �"} &�h�-OM*&�6�&Oh7)�d = � 6'),L �./�)2-!/	#9j��9cIF,-!L�+'6�& = / � PF�Q-!)�/�sG)9h�&�h�- = &[h7)�d = � PF�Q&�-O/�) >!? �"= +.)' 

_N`�? �3\,����� �u�7@ � B�C ��P0K��L�C�D�KML��5WXSUWXKML�� ZD�L�e�I<KMI<g*C�WXS5N` _*KMWXQJL�QJL�C&KMghD�S0_*W �Q ZL�I*_ � �hL�P
KMghD�S0_*W �Q ZL�I*_�[<D<]<WXDF_ �ONI�P0C�D �<P
N` SUKMP �AEaD . 	9& . & . # &��)& S 0 L�SU^�I
	 NI�L�DFE G*D�HJI<KML�^�I�I<SUKMghD�^�D
. NI�P0C-QJL�S*T*P0SUKML2V
SUWXKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�I*_*KMD�^�LF_
. # NI�P0CRQJL�S*T*P0SUKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�I*_*KMD�^�LF_�WXSUWXQ<WXD�Wa_JY . # � .
� NI�D2G*P0S��Q ZD�L�KMghD�S0_*W �Q ZD�L�^�I�I*_*KMD�^�LF_JY5^�IMV
SUWX^�D �/ '.�� 8 	 ,1%��	(): � � 8 . :
S NI�L�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�I*_*KMD�^�LF_
V
SUD�Wa_JY)S � .

�	-!+.)9w ? )9/'-!LO) = +.)9&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �[L ? h�&9),Lm6'),$4&*PF�Q&�-O&�-!/0#9j��9c[ 7�	)�/'/�)[F�&�/'-��
�sG)Oh7)�d = � h�&uM*&�6�&fF�&�h�&f)�/'+'&�h�-~F,-!LyF�&�h�&u$"),+'6�&fh7) 	z)NM*&�6�&fF�&�h�&f)�/'+'&�h�-~F,-!Ly-/'+'6 �"=7> 5!& } � -9�� � ? & = h�-2&�F,-!6'6')	w ? ) � 8 
'&���:�2#	�!��h7),5!)-�./�)	F,- = / � h7),6�&�6]w ? )0-9#9j��9cmG)F�&�M*& } h7)26')�&�$ �"} &�6 ? LN&2+'6�& = / � PF�Q&�-O)�/'M*- = +'& = )�&�LO) = +.)9M*&�6�&[+.-7h�-!/9-!/	)�/'+'&�h�-!/ � 8 
'&���:/�),L�F,- = / ? L � 6 = ) = ' ? LN&O$"),+'6�&Oh�&N) = +'6�&�h�& 8 )[/�),Lyw ? )�
[h7) � E7)[h7)[/�),62&�+ � 5!--:, GD -w ? )N&�F,- = +.),F,)'� M*-!62),E7),LNM�$"- = -u),E7),LNM�$"-Nh�&uj �">!? 6�&fA* �!��- = h7)�� 8 . � &Jk :�# %). � (N)
� 8 . � &���:9#,%). # (7 [#	-uM�6'-7F,)�/'/�&�6�� = -f)�/'+'&�h�-*. � � ? LN&O$"),+'6�&�k)��M*&�/'/�& �./�)f&�-N)�/'+'&�h�-



�U� �U� � �7����� � � �
� �
� � ���0� � ���� � � � �!C
. � w ? )2M*-!60/ ? &[5!) } ��/�),LmM�6'-7F,)�/'/�&�62w ? &�$"w ? ),60$"),+'6�&[h�&[) = +'6�&�h�&!�*&�+ � 5!&2-O)�/'+'&�h�-3. #&�+'6�&�5]G),/	h�&[+'6�& = / � PF�Q&�-[5!& } � &� 


 ? +'6'-2),E7),LNM�$"-0h7)0#9j��9c�F,-!LI+'6�& = / � PF�Q-!)�/ ��G)]h�&�h�-9M*-!6 Q�# .?% f &Jj)&Jk)&Jl!(-& %). # &. � & . � & . " (-& %). # (-&��)& %). � ( 0���- = h7)�� G)Oh�&�h�&fM*),$4&Nj �">!? 6�&OA* S� �$ ) � &�LN-!/9&�(*& � E7-���&/�),w !? i) = F � &Oh7)2)�/'+'&�h�-!/9&�-[M�6'-7F,)�/'/�&�6'),L �./�)O&�$ >!? LN&�/ F�&�h7) � &�/ = )�/'/�)O& ? +�i-!LN&�+.-* 
� � %). # & . � & . � ( 8 &�F,) � +.--:
f � %). # & . � & . � ( �

��%). � & . � ( 8 &�F,) � +.--:
k � %). # & . � & . � ( ���%). � ( 8 &�F,) � +.--:
l0l0l � %). # & . � & . � ( ���%). � ( ���%). � ( ���%). � ( 8 &�F,) � +.--:
f j � %). # & . � & . � ( �

��%). � & . � ( �
��%). " ( 8 = Q&�-N&�F,) � +.--:

f j*j � %). # & . � & . � ( �
��%). � � & . � ( �

��%). " ( �
��%). � & . � ( 8 &�F,) � +.--:

S S

S

S0 1 2

3

a c

b b

d

λ λ

j �">!? 6�&[A* S! 3|u& � / ? Lm#9j��9czF,-!L�+'6�& = / � PF�Q&�-N�
#zh7)�d = � PF�Q&�-Oh7)2&�F,) � +'&*PF�Q&�-[h7) ? Lm/'+'6 �"=7> M*&�6�& ? L�#9j��9czF,-!L�+'6�& = / � PF�Q&�-O�NF,- = �+ �"=!? &~/�) = h�- &~LO)�/'LN&fw ? )uM*&�6�& ? LR# ? +�i-!LN&�+.-�j �"= � +.-��2Q&�-�c	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-* #h � %^),6') = PF�&�G)	w ? )	M�6'),F � /�&�LN-!/0&�$ +.),6�&�60&9h7)�d = � PF�Q&�-[h�&9% ?7= PF�Q&�-[h7)9+'6�& = / � PF�Q&�-2),E7+.) = h � h�&!�- �� %$]&�LN-!/	+.-!LN&�60M*-!69),E7),LNM�$"-O-f)�/'+'&�h�-1. # h�&fj �">!? 6�&OA* S� 
 5!&�$"-!60h�&O% ?7= PF�Q&�-),E7+.) = h � h�& � 8 . � &Jj*j : h7),5!)9%^-!6 = ),F,),60-OF,- =���?7= +.-Oh7)9)�/'+'&�h�-!/9&�+ � 5!-!/0&�-[M�6'-7F,)�/'/�&�6 �./�)O-/'+'6 �"=7> j*j9&OM*&�6'+ � 6	h7) . � ��- ? /�) � &!��%). � & . � (7 &7)O&�M�$ � F�&�6'LN-!/0&[h7)�d = � PF�Q&�-fh7) �OM*&�6�&? Lm#9j��9cz-!(�+.),6'),LN-!/� 

� 8 . � &Jj*j : # � 8 . " &Jj : #�%). � (
w ? ) = Q&�-�F,-!6'6')�/'M*- = h7)�&�-�6')�/ ? $ +'&�h�-�h7)�/�) � &�h�-* z13&�6�&�h7)�d = � 6'LN-!/ �~F,-!6'6'),+'&�LO) = +.)M�6'),F � /�&�LN-!/0h�&[/�) >!? �"= +.)9h7)�d = � PF�Q&�-� 
_N`�? �3\,����� �u�7@ �Oe�D�^�L�� � �2e-QJL�C-KMghD�S0_*W �Q ZD�L � Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 Y2L�G*IJQJcULFb� ^�I � i . Y\^�I<SUL�KMD�^�L �UL�g��98 � : NI ^�D�^�L �UI*EaL QJL�S*T*P0SUKML ^�I"I*_*KMD�^�LF_ �<P0I �UL<^�I<C
_*I<g�DFEaQJD�S�� Q<D�^�LF_�D��UD�g*KMWXg�^�I � _*I<C �<P0I�SUI<S�cUP0C�D�EaI<KMghD\^�D�QJD�^�I<WXD�^�I�I<SUKMghD�^�D�_*IMT*D
� ghL<QJI*_J_*D�^�DFY5L�P\_*IMT*DFY�_*I<C�� ghI�D�KMghD�[
NI*_�^�I�KMghD�S0_*W �Q ZL�I*_ � d



��A ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

D3/'/�&fh7)�d = � PF�Q&�- = -!/9h �"} w ? )O-N%^),F-'7- �'�~h7) ? Ly)�/'+'&�h�- �~G)O-fF,- =���?7= +.-fh7)O+.-7h�-!/-!/2)�/'+'&�h�-!/[w ? )OM*-7h7),L /�),6[&�$"F�& = PF�&�h�-!/[&NM*&�6'+ � 69h7) �2/�),Lyw ? ) = ) = ' ? LN&N$"),+'6�&fh�&F�&�h7) � &fh7)N) = +'6�&�h�&f/�) � &fM�6'-7F,)�/'/�&�h�&� ~#	/'/ � L*��M*&�6�&N-u#9j��9c�F,-!Ly+'6�& = / � PF�Q&�-~��h�&j �">!? 6�&2A* S2+.),6�GH &�LN-!/� 
�98 . # : #�%). # ( , �98 . � : #�%). # & . � & . � (
�98 . � : #�%). � ( , �98 . � : #�%). � & . � (
�98 . � : #�%). � (
�98 . " : #�%). " (
#zh7)�d = � PF�Q&�-OA* k2M*-7h7)2/�),6	)�/'+.) = h � h�&OM*&�6�& ? LmF,- =���?7= +.-Oh7)2)�/'+'&�h�-!/� 

_N`�? �3\,����� �u�7@ �Oe�D�^�L�P0CRQJL�S*T*P0SUKML�^�I�I*_*KMD�^�LF_ � Y
^�IMV
SUI*b	_*I�L�G*IJQJcULFb � ^�I*_J_*I�QJL�S0b
T*P0SUKMLFY5^�I<SUL�KMD�^�L��UL�g �98 � : QJL�C�L

�98 � : # �
� ���
�98 � :

"]-!Ln&~h7)�d = � PF�Q&�-�h�-�%^),F-'7- �'� M*-7h7),LN-!/f& > -!6�&~h7)�d = � 6f&u% ?7= PF�Q&�-�h7)u+'6�& = / � PF�Q&�-),E7+.) = h � h�&[F,-!LN-[/�) = h�-� 
_N`�? �3\,����� �u�7@4���Oe�D�^�L L�� � �2e QJL�C KMghD�S0_*W �Q ZD�L � Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y�D
G*P0S��Q ZD�L�^�I�KMghD�S0_*W �Q ZD�L�I	��KMI<SU^�WX^�D�DF_J_*L<Q<WXD�^�D�D ��Y�^�IMV
SUWX^�D �  '.	� 	�� � � 8 . : NI�^�D�^�D
�UL�g�� 8�� 
 i . : � 8 
'&���: # �98 
�:

8�� 
 i . : 8�� f�i 	 : � 8 
'& f : # �98 �
����� � � �

� 8�� & f : :
8�� 
 i . : 8�� f�i 	 : 8��%�\i 	���: � 8 
'& f�� : # �

��� � � ��� ���
� 8�� & � :

c	),5!)-�./�) = -!+'&�63w ? )	&	M�6 �"= F � M*&�$7h � %^),6') = PF�& = )�/'/�&9h7)�d = � PF�Q&�-�G)0w ? ) � 8 
'& f :�2#�� 8 
'& f :1�-!60),E7),LNM�$"-�� = -[#9j��9czF,-!Lm+'6�& = / � PF�Q&�-O�f6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &[j �">!? 6�&[A* S!�!+.),6�GH &�LN-!/� 
� 8 . # & f : # %). � (
� 8 . # & f : # �98 � 8 . # & f :%,�� 8 . � & f :%,�� 8 . � & f : :# �98 %). � ( ,1%'( ,1%'():# %). � & . � (

D�M*&�6�&[F�&�$"F ? $4&�6 � 8 . # & f j*j : +.),6�GH &�LN-!/]w ? )9F�&�$"F ? $4&�6� 



�U� �0� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ��� ����� � ��� �7����� � �!J

� 8 . # & f j*j : # � 8 . � &Jj*j : , � 8 . � &Jj*j :
# 8 �

��� � � ����� � �
� 8�� &Jj : : , 8 �

��� � � ����� � �
� 8�� &Jj : :

# 8 �
����� �����

� 8�� &Jj : : , 8 �
�������
� 8�� &Jj : :

# � 8 . " &Jj :# �98 � 8 . " &Jj : :# %). � & . � (
��)�� ��� ��
*=�/�, �3�� � 
</ 3���4�>�3 + � ���	8&3;+ ��� ���	8

# h7)�d = � PF�Q&�-	h7) ? LN&]$ �"=7>!? & > ),L � M*-7h7)]/�),6�%'&�F � $ � +'&�h�&0&�+'6�&�5]G),/3h�- ? /'-	h7) ? LI#9j��9c �F,-!L - ? /�),L +'6�& = / � PF�Q&�-[����&�- �"= 5]G),/ h7) ? L #9j3c[ GD�-2F�&�/'-��!M*-!6]),E7),LNM�$"-9h�&9$ �"=7>!? & �> ),L � # % ��i %�o!&��)( �)�*��o��~G)9/ ? d*E7-Nh7) �$	 � � � G)NGH LNM*&�6 (26'),M�6')�/�) = +'&�h�&f&�+'6�&�5]G),/h7) ? L�#9j��9c = &Nj �">!? 6�&[A* J� �.	L�#9j3cIM*&�6�&O+'&�$�$ �"=7>!? & > ),Lm/�),6 � &O/�) = / � 5!),$"LO) = +.)LN& � / F,-!LNM�$"),E7-* #& ? &2% ?7= PF�Q&�-Oh7)9+'6�& = / � PF�Q&�- G)9LN-!/'+'6�&�h�& = &[j �">!? 6�&[A* k� 

A B C

D

F

E

G
H

I

0

1

0

1

0

1

1

0
0

10

1

1

0

1

0

0

1

j �">!? 6�&2A* k! �#9j3czM*&�6�& � #�% ��i %�o!&��)( ���*��o��uG)2/ ? d*E7-Oh7) �$	 � � �3G)NGH LNM*&�6 (
D3L[(*-!6�&2&�/]F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&�/0h7)	#9j��9csM*-!/'/�&�L�%'&�F � $ � +'&�63-2+'6�&�(*&�$ '7-2h7)	F,- = /'+'6 ? � 6& ? +�i-!LN&�+.-!/���),$4&�/ = Q&�-	&�h � F � - = &�L = ) = ' ? L 2'M*-7h7),6 4	),E7+'6�&	&0)�/'/�)�/ h � /'M*-!/ � + � 5!-!/� ��	)�/'/�&



�!� ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

/�)�/'/,Q&�- � 6'),LN-!/]LN-!/'+'6�&�60w ? )2w ? &�$"w ? ),60$ �"=7>!? & > ),L�w ? )9/�) � &Oh7)�d = � h�&O&�+'6�&�5]G),/	h7) ? L#9j��9c�F,-!L +'6�& = / � PF�Q&�-~��M*-7h7)N+'&�L[(0G),Ly/�),6[h7)�d = � h�&~&�+'6�&�5]G),/2h7) ? L #9j��9c�/�),L+'6�& = / � PF�Q&�-O�f- ? h7) ? Lm#9j3cs)25 � F,)-�.5!),6'/�&� 
13&�6�&�LN-!/'+'6�&�6 � /'/'-�� � 6'),LN-!/OLN-!/'+'6�&�6Nw ? )uw ? &�$"w ? ),6N#9j��9cyF,-!Ln+'6�& = / � PF�Q&�- �M*-7h7)2/�),60+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�- =!? Lm#9j��9cz/�),Lm+'6�& = / � PF�Q&�-O�f)9w ? )9w ? &�$"w ? ),60#9j��9cz/�),L+'6�& = / � PF�Q&�-[�NM*-7h7)	/�),60+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�- =!? L�#9j3c[ 
sF�&�L �"= '7- �"= 5!),6'/'-�G)9+'6 � 5 � &�$"L[) = +.)5!),6'h�&�h7) � 6'-NM*- � /]w ? &�$"w ? ),6]#9j3cyG) ? Lm#9j��9cs/�),Lm+'6�& = / � PF�Q&�-O�N),Lmw ? )	-OF,- =���?7= +.-h7)N)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /uG) ?7= � +*G&�6 � -��3&�/'/ � LyF,-!LN-f+.-7h�-u5!&�$"-!69h7) �� fc9&fLO)�/'LN&2%^-!6'LN&!�w ? &�$"w ? ),60#9j��9cs/�),Lm+'6�& = / � PF�Q&�-O� G) ? Lm#9j��9czF,-!L�+'6�& = / � PF�Q&�-O�f- = h7) � 8 
'&���: #	�M*&�6�&9+.-7h�-!/0-!/])�/'+'&�h�-!/0h�-[& ? +�i-!LN&�+.-* ��9&�/ M�6*G-!E � LN&�/3/�)�/'/,Q-!)�/ � 6'),LN-!/ ) = +,Q&�-2LN-!/'+'6�&�6F,-!LN-2),$ � L �"= &�6]&�/0+'6�& = / � PF�Q-!)�/9�f)9F,-!LN-2+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? Lm#9j��9c =!? Lm#9j3c[ 

��������� �	��
���
�
���������������������
���
 ���������"!
_N`�? �3\,����� �u�7@4�*�$e�D�^�L�L � � �2eOQJL�C9KMghD�S0_*W �Q ZD�L �EQ�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y�^�IMV
SUI*b
_*I Q�#/# . 	9& . ,1% � # (-& . # ,1% � # (-&��$#	& S #)0 Y5L�SU^�I��

S # #&% S ,1% � # ( _*I � i � 8 Q9:S QJDF_*L�QJL�SUKMg
ND�g*WXL
8�� f�i 	 : �$# 8�� # & f : #	�8�� 
 i . : 8�� f�i 	 : �$# 8 
'& f : # � 8 
'& f : # �98 �

����� � � �
� 8�� & f : :


 )�/'+'&�h�- � # %^- � �"= +'6'-7h ?�} � h�-N),L Q�#uM*&�6�&O-NF�&�/'-f),Lyw ? )O�uM*),6'+.) = F,)f& � 8 Q9:, D3$")�G) ? Lm)�/'+'&�h�- � /'-!$4&�h�- 8 �$# 8�� # & f :OG)[/�),LNM�6')95!& } � --:]w ? )�G)2F,-!$"-7F�&�h�-[F,-!LN-[)�/'+'&�h�-d = &�$]/'/�)u� i � 8 Q9:, "0&�/'-!/[),L w ? )f� �i � 8 Q9: � � # = Q&�-uM�6'),F � /�&u/�),6 �"= F,$ ? GH h�-* f#h7)�d = � PF�Q&�-2h7) �$#�G)0%^) � +'&	h7)	+'&�$�%^-!6'LN&0w ? ) �$# 8 
'& f :3$"),5!)9&	+.-7h�-!/]-!/])�/'+'&�h�-!/	&�-!/ w ? & � /
� 8 
'& f :]$"),5!&�6 � &!�!-[w ? ) �"= F,$ ? � -!/0)�/'+'&�h�-!/9&�$"F�& = PF�&�h�-!/9&�+'6�&�5]G),/0h7)2+'6�& = / � PF�Q-!)�/	�� 

$]&�LN-!/]+.-!LN&�6]F,-!LN-2),E7),LNM�$"-[-O& ? +�i-!LN&�+.-Oh�&Oj �">!? 6�&2A* S� �"]- = /'+'6 ? GH LN-!/0&[M*&�6 �+ � 69h7)2Q�#*# . % f &Jj)&Jk)&Jl!(-& %). # & . � & . � & . " & � # (-& %). # & � # (-& %). � & � # ( 02 

	(�/�),6'5!)Nw ? )M*-7h7)-�./�)	h7),+.),6'L �"= &�63/�)	� i � 8 Q9:3F�&�$"F ? $4& = h�- �98 %). # (): #�%). # & . � & . � (0)05!),6 � d*F�& = h�-w ? ) �98 %). # (): 
 S 2#	�� 136'),F � /�&�LN-!/0& > -!6�&2F�&�$"F ? $4&�6 �$#� 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-O+.),LN-!/� 
�$# 8 . # & f : # � 8 . # & f : #�%). � & . � ( �$# 8 . � & f : # � 8 . � & f : #�%'(
�$# 8 . # &Jj : # � 8 . # &Jj : #�%). " ( �$# 8 . � &Jj : # � 8 . � &Jj : #�%'(
� # 8 . # &Jk : # � 8 . # &Jk : #�%). � ( � # 8 . � &Jk : # � 8 . � &Jk : #�%'(
�$# 8 . # &Jl-: # � 8 . # &Jl-: #�%). � ( �$# 8 . � &Jl-: # � 8 . � &Jl-: #�%). � (
�$# 8 . � & f : # � 8 . � & f : #�%'( �$# 8 . " & f : # � 8 . " & f : #�%'(
�$# 8 . � &Jj : # � 8 . � &Jj : #�%). " ( �$# 8 . " &Jj : # � 8 . " &Jj : #�%). � & . � (
�$# 8 . � &Jk : # � 8 . � &Jk : #�%). � ( �$# 8 . " &Jk : # � 8 . " &Jk : #�%'(
�$# 8 . � &Jl-: # � 8 . � &Jl-: #�%). � ( �$# 8 . " &Jl-: # � 8 . " &Jl-: #�%'(


zh � & > 6�&�LN&9h7)9+'6�& = / � PF�Q&�-OF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)O&��$# G)2&�M�6')�/�) = +'&�h�- = &[j �">!? 6�&[A* {� 



�U� �0� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ��� ����� � ��� �7����� � �!S

S

q

S S

S

0 1 2

30

a,c,d

c,da

b b b
b

d

j �">!? 6�&2A* {! �#9j��9cz/�),Lm+'6�& = / � PF�Q&�-O�f),w ? � 5!&�$") = +.)2&2#9j��9czF,-!Lm+'6�& = / � PF�Q&�-O�� 
$]&�LN-!/9& > -!6�&OLN-!/'+'6�&�69w ? )2Q�#���h7)�d = � h�-u&�F � LN&�G)[6')�&�$"LO) = +.)[),w ? � 5!&�$") = +.)[&EQ[ 13&�6�& � /'/'-�� � 6'),LN-!/	& = +.)�/0LN-!/'+'6�&�6]w ? )

8�� 
 i . : 8��%�\i 	 + : � # 8 
'& � : # � 8 
'& � : 8 A* "��:
1�-!6 �"= h ? PF�Q&�- = -[+'&�LN& = '7-2h7) � +.),LN-!/� e0&�/�)' �� � �-#��

8�� 
 i . : 8�� f�i 	 : � # 8 
'& f : # �
������� � ��� ���

� # 8�� &���:
# � # 8 
'& f :# � 8 
'& f :

13&�/'/'-2h7) �"= h ? PF�Q&�-� #"]- = / � h7),6�& = h�-[&�' � M	G-!+.)�/�)050G&�$ � h�&0M*&�6�&[��� � � � � �O+.-!LN&�LN-!/& > -!6�&2-O/'+'6 �"=7> f��  3l3),LN-!/� 
� # 8 
'& f�� : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) � # :

�
����� � � ��� ���

� # 8�� & � :0# 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) � # :
�

��� � � � ��� ���
� # 8�� & � : # 8 M*),$4&�' � M	G-!+.)�/�)9h7) �"= h ? PF�Q&�--:

�
��� � � ��� ���

� 8�� & � : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':
� 8 
'& f�� : "9 �[ c[ 

� `7�*��`7X � �7@4� e�D�^�L�L � � �2e9QJL�C9KMghD�S0_*W �Q ZD�L � Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y Q�# � Q d



�!k ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

/9��� � ��� &7)[� i � 8 Q9: ��) = +,Q&�-O� i � 8 Q�#�:]M*- � /
� i � 8 Q9: � � # i�S # �R� i � 8 Q # :

l3-!LN& = h�-�& > -!6�& �&i 	�+0�	M*-7h7),LN-!/fh7)�/'F,- = / � h7),6�&�6 � # F,-!LN-�)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$. l3),LN-!/� 
� i � 8 Q�#�: �8 �

���	��

� # 8�� & � : : 
 S # 2# � �

8 �
���	��

� 8�� & � : : 
 S # 2# � �

8 �
���	��

� 8�� & � : : 
 S 2# � �

��i � 8 Q9:
��������� ������
���� �����&��������� ���������	��

� 
������	���

.	LN&f5!) } ),$ � L �"= &�h�&�/[&�/O+'6�& = / � PF�Q-!)�/f��� ? LR#9j��9c�M*-7h7)u/�),6N+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�- =!? L#9j3c[ 

_N`�? �3\,����� �u�7@4��TOe�D�^�L�L � � �2eO_*I<C9KMghD�S0_*W �Q ZD�L �EQ�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y�^�IMV
SUI*b
_*I�L�� ��e&QJL�g*ghI*_ �UL�SU^�I<SUKMI Q � # . 	9& .��-& .��# &�� �)& S ��0 QJL�C�L��. � # � 8 . :

. �# #�. #
S � #�% 
 i . � � 
 
 S 2#	�-(

8�� 
 i . � : 8�� f�i 	 :�� � 8 
/& f : # �
�����
� 8�� & f :

c	)	&�F,-!6'h�-2F,-!L )�/'/�&[h7)�d = � PF�Q&�-��!F�&�h�&9)�/'+'&�h�-[h7) Q �0F,-!6'6')�/'M*- = h7)[& ? L�F,- =���?7= +.-h7)f)�/'+'&�h�-!/Nh�-�#9j��9c Q[ 1�-!6O),E7),LNM�$"-���-~)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ h7) Q �fF,-!6'6')�/'M*- = h7)�&+.-7h�-!/O-!/O)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /2h7) Q �3- ? /�) � &!�0.��# #
. #  �#�% ?7= PF�Q&�- � �sG)Nh7)�d = � h�&~h7)LN& = ) � 6�&	w ? ) � � 8 
/& f : � 6*G&9$"),5!&�6]& ? L )�/'+'&�h�-Ow ? )	F,-!6'6')�/'M*- = h7)[&�-2/ ? (*F,- =���?7= +.-Oh�-!/)�/'+'&�h�-!/Ow ? )fM*-7h7),L /�),6N&�$"F�& = PF�&�h�-!/O&�-~/�)NM�6'-7F,)�/'/�&�6f&u$"),+'6�& f &fM*&�6'+ � 6[h7)f+.-7h�-)�/'+'&�h�-~h�-uF,- =���?7= +.-�&�/'/'-7F � &�h�-uF,-!L �[ �& ? M*- = h�-uw ? )'� &�-u+.),6'L �"= &�62h7)NM�6'-7F,)�/'/�&�6? L /'+'6 �"=7> � ��-~)�/'+'&�h�-~F,-!6'6') = +.)sG) �[ ~D3/'/�)u)�/'+'&�h�-~F,-!6'6')�/'M*- = h7)~&�-uF,- =���?7= +.-~h7))�/'+'&�h�-!/	w ? )2)�/'+'&�6 � &�Lm&�+ � 5!-!/	&�-[/�)9M�6'-7F,)�/'/�&�62-[/'+'6 �"=7> � = -O#9j��9c Q[ 
z/'+'6 �"=7> �h7),5!)O/�),6[&�F,) � +.-fM*-!6�Q �O/'/�)N&�$ >!? L�h�&�w ? ),$")�/2)�/'+'&�h�-!/2M*),6'+.) = F,)f& S )[M*-!6'+'& = +.- �h7),5!)2M*),6'+.) = F,),62& S �	/'/�)[&�$ >!? L�h�-!/	)�/'+'&�h�-!/9&[),$")96'),$4&�F � - = &�h�-!/0M*),6'+.) = F,)O& S  
l3-!LO),LN-!/9F,-!LN-f),E7),LNM�$"-u-~#9j��9c Q
#�.
% f &Jj�(-& % U & 
)(-& % U &�
)(-&��)& % 
)(10�F ?�� &% ?7= PF�Q&�- h7)~+'6�& = / � PF�Q&�-�G)~h�&�h�&�M*),$"-�h � & > 6�&�LN&uh�& j �">!? 6�&�A* "��o!&� 
 F,- =���?7= +.- h7))�/'+'&�h�-!/0h7)�Q �uG)	h�&�h�-[) = +,Q&�-[M*-!6 � 8 % U & 
)(): #�% �!& % U (-& % 
)(-& % U & 
)('(7 �
s)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$



�U� �0� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ��� ����� � ��� �7����� � �!{
G)	-[/ ? (*F,- =���?7= +.-[%^-!6'LN&�h�-9M*-!6]+.-7h�-!/]-!/0)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /3h7) Q �7- ? /�) � & .��# #�% U & 
)(7 

yF,- =���?7= +.-�h7)u)�/'+'&�h�-!/Od = & � / G)N%^-!6'LN&�h�-uM*-!6O+.-7h�-!/N-!/N/ ? (*F,- =���?7= +.-!/fh7)*.Iw ? )M*-!/'/ ? ),LnM*),$"-~LO) = -!/ ? L )�/'+'&�h�-~d = &�$0h7) Q �3- ? /�) � &!� S �1# %'% 
)(-& % U & 
)('(7 uD &% ?7= PF�Q&�- � �~G)2h7),+.),6'L �"= &�h�&2M*-!6� 
� � 8 �!& f : #	� � � 8 �!&Jj :�#	�
� � 8 % U (-& f :�#�� 8=U & f : #�% U & 
)( � � 8 % U (-&Jj :�#�� 8=U &Jj : #�% 
)(
� � 8 % 
)(-& f : #�� 8 
'& f : #�% U ( � � 8 % 
)(-&Jj : #�� 8 
'&Jj : #	�
� � 8 % U & 
)(-& f :�#�� 8=U & f : ,�� 8 
'& f : #�% U & 
)( � � 8 % U & 
)(-&Jj :�#�� 8=U &Jj : ,�� 8 
'&Jj : #�% 
)(


	(�+.) = h�- �./�)2-Oh � & > 6�&�LN&	h�&Oj �">!? 6�&2A* "��o�(� 

sr

{r,s} {s}

{r} {}

a,b

a

a

a

b

ba

a,b(a) (b)

b

a

j �">!? 6�&[A* "��o! �#9j��9czF,-!Lm#9j3czF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)
GD � LNM*-!6'+'& = +.) = -!+'&�62w ? ) � .�����#m:�� ���4 �
 ? /�) � &!�3/�) = h�-~- = G? LO),6'-uh7)N)�/'+'&�h�-!/h7)/.�� �">!? &�$3&�- = G? LO),6'-Oh7)2/ ? (*F,- =���?7= +.-!/2h7)/.0�
� .�����F,6')�/'F,)O),E7M*- = ) = F � &�$"LO) = +.)	),L6'),$4&*PF�Q&�-2&�-9+'&�LN& = '7-0h�-9#9j��9c -!6 �"> �"= &�$. �1�-!6�G),L*� = &	LN& � -!6 � & h�&�/ 5!) } )�/��7L ? � +.-!/3h�-!/)�/'+'&�h�-!/	h7) .��9/,Q&�- �"= &�F,)�/'/�GH 5!) � /0)9M*-7h7),Lm/�),6	h7)�/'F,- = / � h7),6�&�h�-!/ = &2-!(�+.) = PF�Q&�-Oh7)�Q �7 13&�6�& � /'/'-���h7),5!)-�./�) �"= � F � &�6�-	M�6'-7F,)�/'/'-O&0M*&�6'+ � 6�h7) .��# )]F,- = / � h7),6�&�6 &�M*) = &�/3-!/3)�/'+'&�h�-!/&�$"F�& = PF�G&�5!) � /O&fM*&�6'+ � 6[h7),$")! �$]&�LN-!/���M*-!6[),E7),LNM�$"-��3&�F-'�&�6[-u#9j3cmF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)&�-u#9j��9cmh�&~j �">!? 6�&fA* {� fK = � F � &�$"LO) = +.)'��+.),6�GH &�LN-!/ .��# #
%). # & � # (7 u#mM*&�6'+ � 6[h�&�GHF�&�$"F ? $4&�LN-!/� 

� 8 %). # & � # (-& f : #�%). � & . � ( � 8 %). # & � # (-&Jj : #�%). " (
� 8 %). # & � # (-&Jk : #�%). � ( � 8 %). # & � # (-&Jl-: #�%). � (

& ? 6 > � 6�&�L�+'6�i),/ = -�5!-!/9)�/'+'&�h�-!/[&�$"F�& = PF�G&�5!) � /9&NM*&�6'+ � 6	h7) %). # & � # (7 %$]&�LN-!/0) = +,Q&�-F�&�$"F ? $4&�60-[5!&�$"-!6]h7)��[M*&�6�&2)�/'+.)�/ = -�5!-!/0)�/'+'&�h�-!/� 



S!o ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

� 8 %). � & . � (-& f : #�% ( � 8 %). � & . � (-&Jj : #�%). " (
� 8 %). � & . � (-&Jk : #�%). � ( � 8 %). � & . � (-&Jl-: #�%). � (
� 8 %). " (-& f :�#�%/( � 8 %). " (-&Jj : #�%). � & . � (
� 8 %). " (-&Jk :�#�%/( � 8 %). " (-&Jl-:�#�%/(
� 8 %). � (-& f :�#�%/( � 8 %). � (-&Jj : #�%/(
� 8 %). � (-&Jk :�#�%/( � 8 %). � (-&Jl-:�#�%). � (

#	F-'�&�h�-!/9-!/	5!&�$"-!6')�/	h7)��OM*&�6�&O)�/'/�)�/2)�/'+'&�h�-!/[&�M*&�6'),F,) ?~? L�G?�= � F,- = -�5!-O)�/'+'&�h�-w ? )uG)�%'(	)	w ? )0/�&�(*),LN-!/��!M*&�6�&9w ? &�$"w ? ),6]$"),+'6�& f h�-[&�$ %'&�(*),+.-9LN&�M*) � & � 8 %'(-& f : #�%'(7 #	/'/ � L*� = Q&�-[),E � /'+.),Lm- ? +'6'-!/	)�/'+'&�h�-!/9&�$"F�& = PF�G&�5!) � /])9M*-7h7),LN-!/0$ � L � +'&�63-!/0)�/'+'&�h�-!/	h7)
Q �2&[)�/'/�)�/2J[)�/'+'&�h�-!/9&�$"F�& = PF�G&�5!) � /� 


zh � & > 6�&�LN&9F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)�G)9h�&�h�- = &Oj �">!? 6�&2A* "�!�! 

0 0 1{S   ,q  } 2

{S  }2 {S  }3

{S   ,S  }

{}

a

c,d

c,d

b b b
a

a,c,d

a,b,c,d

d a,b,c

j �">!? 6�&2A* "�!�' �#9j3csF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)N&�-[#9j��9czh�&Oj �">!? 6�&2A* {

13&�6�&0LN-!/'+'6�&�6�w ? ))Q�)!Q � /,Q&�-	6')�&�$"LO) = +.)3),w ? � 5!&�$") = +.)�/���- ? /�) � &!��w ? ) 6'),F,- = '7),F,),L&[LO)�/'LN&	$ �"=7>!? & > ),L*��5!&�LN-!/ �"= � F � &�$"L[) = +.)0LN-!/'+'6�&�6]M*-!6 �"= h ? PF�Q&�-Ow ? )
8�� 
 i . � : 8��%��i 	 � : � � 8 
/& � :�# �

�����
� 8�� & � : 8 A* :':

e0&�/�)' +.-!LN&�LN-!/�� � ��#so! 
� � 8 
/&���: #�
�# �

�����
% � ( # �

�����
� � &���:

13&�/'/'-� ]/ ? M*- = h�-Nw ? )[&�' � M	G-!+.)�/�)25!&�$")9M*&�6�& � � �)# � ��5!&�LN-!/]+.-!LN&�60-O/'+'6 �"=7> f�� �
f�i 	9 3l3),LN-!/� 



�U� �U����� � � � � � ��� ��� ���� � S��
� � 8 
/& f�� : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':

� � 8 � � 8 
/& f : & � :�# 8 M*),$4&�� � M	G-!+.)�/�)9h7) �"= h ? PF�Q&�--:
�

������� � ��� ���
� 8�� & � : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) � � :

�
�����
8 �
������� ��� ���

� 8 � & � : : # 8 M*),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':
�
�����
� 8�� & f�� : "9 �[ c[ 

� `7�*��`7X � �7@"T$e�D�^�L\L�� � �2e Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0 Y Q � � Q d

/9��� � ��� c9&�h�- ��i 	��'��+.),LN-!/� 
��i � 8 Q9: � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) � 8 Q9: :8 �

���	��

� 8�� & � : : 
 S 2# � � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Nh7)�Q �):
8 �
���	��

� 8�� & � : : i�S � � 8 M*-!6 8 A* :': )2M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) .��# :
� � 8 .��# & � : i�S � � 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) � 8 Q �): :

��i � 8 Q �): "9 �[ c[ 

��)�� ���	��,<3
� 3���4 /����
/�6

�	)�/'/�&O/�)7PF�Q&�- = -!/'/�& � LNM�$"),LO) = +'&*PF�Q&�- � 6�&2M*),6'L � + � 63w ? )	/�)96'),M�6')�/�) = +.),L�#9j��9c[x /]F,-!L- ? /�),L +'6�& = / � PF�Q-!)�/[�� O13&�6�& � /'/'-���&N)�/'+'6 ? + ? 6�&uw ? )Oh7)�d = ) ? Ly#9j %^- � &�$ +.),6�&�h�& = -&�6'w ? � 5!-*2�&�%^h� '!4* 
 = -�5!-O&�6'w ? � 5!-�G)9h�&�h�-OLN-!/'+'6�&�h�-O&[/�) >!? � 6� 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����/�� �
� @�����'�����*���.���'��1�2�?+�.��R/��2/���/�� %� �7�8�4 � � A � & �1'���.�'���0���@���� & ,& ,E� & ����,������ �B+�@?+�����/�������'�,B+�@?+�0��?+�*��
� �������! ������#�$%�& ����'��)(���'�*�+�� � ������,���'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� +�@�*�� & /�� ��0���� "  �� ���
� +�@�*�� & /�� ������������������� ���

� /����B+�@�� ( %�� � 7�%�7�6 "  ��� @ & ,?��'���,�� � +�,?��/��1��0�����/���0 ���
� /����B+�@�� 3�%�5�6�3 � ��
�6 � " ��� ����,���@���� ,�� � +�,?�R/��2@���,?�R/�� & , ��0�����/�� ���



S!: ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

� /����B+�@�� � � ��7 ��%�3 � ��� +�@�/?+�*���*���� /�� � & � & , ��0�����/��R��� +�@?+�*�+���� ���
� /����B+�@�� 4 � ��%�3  ��� +�@�/?+�*���*���� /�� � & � & , ��0�����/��R���2�B+�@���� ���
��-�.���/����10���' & *�� � 7�%�7�6 
 ��� ��'�,�������@�� & , ��0�����/�� ���*�����' ��������� � 3�%�5�6�3 � ��
�6 %�� � 9+�@�� ��-�.�� 9

��� 7�%�7�6�9
��-�.���/����10���' & *�� %� �7�8�4 � � 
 ��� ��'�,�������@�� & , %�4�� ���%�3�4�%�5�6�7�8 � ������� 9 ��� ��.���@�����/���'�.���'��1�2��������������� ���+�@�� @�0���������0 9 ��� @ & ,?��'��R/��1��0�����/���0 ���+�@�� ������������@ 9 ��� *���'�/?+�@�����+�/���/�� /��2��������������� ���& @�0�+ ��@���/R*�����'1������@�/�� � 9 ��� +�@�/?+�*��10��1��� & , %�4���� ���& @�0�+ ��@���/R*�����'2����,?����,���/���� � 9 ��� +�@�/?+�*��20��2.���0�0 & +���'���@�0�+�*�����0R����,���/�� ���

� 7�%�7�6 0���������0 � ( %�� � 7�%�7�6 � 9 ��� �����������R/��1��0�����/���0 ���
� 6�7 "  � ��'���@�0�+��?+���@�0 9 ��� �����������R/��2��'���@�0�+�*�����0 ���
� 6�7 "  +�@?+��?+���� 9 ��� @ & ,?��'��R/��1��0�����/��2+�@?+�*�+���� ���
� 6�7 "  �B+�@���� 9 ��� *���@�� & @�����/��1��0�����/���0 �B+�@��?+�0 ���
� %� �7�8�4 � ��9

%� �7�8�4 � � � %�4�: '�+��<;�*�����' � 0�+ ��,�� > 9%� �7�8�4 � � � %�4�: ��@���*����B; %� �7�8�4 � � � � > 9%� �7�8�4 � � � %�4�� ��/ & �<; %  �7�8�4 � � � � > 9+�@�� %�4�% /�/ 6 0�����/��B; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � ��������� A +�@��2�B+�@���� > 9+�@�� %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� �<A *�����' � 0��������� A *�����' � ������'�� > 9
� 6�7 "  %�4�4 ��*���� 3 ; %� �7�8�4 � � � � A-� 6�7 "  �B> 9
� 6�7 "  %�4�� �������<; %  �7�8�4 � � � � A +�@��E0�������� A *�����' � ������'�� > 9
� 6�7 "  %�4�� ������� 5 ��'�'��B; %� �7�8�4 � � � � A � 6�7 "  R* & '�'���@�� A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� > 9+�@�� %�4�� ��*���@�����*��B; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� > 9C���+�/ %�4�� '�+�@��<; %  �7�8�4 � � � � A 4 ��3�6 � ��. > 9C���+�/ %�4�� ��0���'���+�; %� �7�8�4 � � � � > 9

#�M�6 �"= F � M*&�$	L ? h�& = PF�&zG)uw ? ) = Q&�-�/�)u+.),LRLN& � / ? L<G?�= � F,-�)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$. �#5!&�6 � G&�5!),$ 2 � � � � �Mf �74 = Q&�-~G)0LN& � /�6'),M�6')�/�) = +'&�h�&2M*-!6 ? L �"= +.) � 6'-9)]/ � LIM*-!6 ? L F,- =���?7= +.-8 + � M*-�. � �	C!:':, 3c9&	LO)�/'LN& %^-!6'LN&!�,F�&�h�&9M*-!/ � PF�Q&�-9h�&	+'&�(*),$4&0h7)0+'6�& = / � PF�Q-!)�/OG)0+'&�L[(0G),L? L�F,- =���?7= +.-Nh7)[)�/'+'&�h�-!/9)2M*-!6 � /'/'- 2 � UFf � 
 � � ��� � 
 4sG) ? Ly&�M*- = +'&�h�-!60M*&�6�&3. � �	C!:) = Q&�-fLN& � /]M*&�6�& ? Ly5!&�$"-!6 �"= +.) � 6'-* 9#	$"),Lyh � /'/'-���&�-NF,6 � &�6 �./�)[-f#9j0��&�h � F � - = & �./�)2-/'+'6 �"=7> 2�;�#9|fe0c0# 42F,-!LN-	M�6 � LO) � 6�&0$"),+'6�&9h�-2&�$ %'&�(*),+.-9M*&�6�&	w ? )	+'6�& = / � PF�Q-!)�/]�O/�) � &�L+'6�&�+'&�h�&�/	h7)2%^-!6'LN& ?7= � %^-!6'LO)! #	-f&�h � F,- = &�6 �./�)2) = +,Q&�- ? LN&2+'6�& = / � PF�Q&�-N5!& } � &[h7),5!)-�./�)? + � $ �"} &�6])�/'/�)[/'+'6 �"=7>O= -O$ ?�> &�6]h�&[$"),+'6�&[w ? )26'-!+ ? $4&[&2+'6�& = / � PF�Q&�-* 
l & � /2L ? h�& = PF�&�/[h7),+.),6'L �"= &�LR&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/O/�) = /�GH 5!) � )�/ = -~F�G-!h �"> - � LNM�$"),L[) = +'&�h�-* j � F�&0M*-!6�F,- = +'&0h�-	$") � +.-!6�5!),6 � d*F�&�63+'& � /�&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/� j � F�&0M*-!63F,- = +'&]h�-	$") � +.-!63+'&�L[(0G),L&NF,6 � &*PF�Q&�-uh�&�/9% ?7= PF�Q-!)�/[M*&�6�&f6'),+ � 6�&�62+'6�& = / � PF�Q-!)�/O��)OM*&�6�&f+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? L #9j��9c=!? Lm#9j3c[ 7#	/ �"= +.),6.%'&�F,)�/0h7)2+'& � / % ?7= PF�Q-!)�/	/,Q&�-� 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� � 3 ��,���/��: '�+�� & ,E@���C�� %�4���� � & �R@����2.���0�0 & + ��'���@�0�+�*�����0�����,���/��

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������
�B+�@?+����R�1��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � � & ����,������R0���,E��'���@�0��)����,���/��1��� & +�C�������@���� ��� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��2/��2��'�'��



�U� �U����� � � � � � ��� ��� ���� � S!C
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�� � 3 ��,���/��B; %� �7�8�4 � � � � >


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

%�4�� ������'�,B+�@�+�0���+�*��: '�+�� & ,E@���C�� %�4�� � & �1���1/�������'�,B+�@?+�0��?+�*��
� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������ �B+�@?+������E��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � � & ����,������ /�������'�,B+�@?+�0���+�*������ & +�C�������@���� ��� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��R/��1��'�'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�� ������'�,B+�@�+�0���+�*��?; %� �7�8�4 � � � � >


�


IF�G-!h �"> -O&�$ +.),6�&�h�-Oh�-O&�6'w ? � 5!-*2�&�%^h� F 4�G)9h�&�h�-N&[/�) >!? � 6� 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����/�� *
� ,�.�����,?��@�����*���� /��2�?+�.��R/��2/���/�� %� �7�8�4 � � A � & �1'���.�'���0���@���� & ,& ,E� & ����,������ �B+�@?+�����/�������'�,B+�@?+�0��?+�*��
� �������! "���"���#�$%�& ����'��)(���'�*�+�� � ������,���'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� +�@�*�� & /�� 	�0���/?+���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�0���'�+�@���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�*���-�.���� ��

� +�@�*�� & /�� 	�,���������*�� ��

� +�@�*�� & /�� ������/�� ���
� /����B+�@�� 0 � +�.���������@ � ; �B> #��?+����B;�+�0�0�.���*��B; � �B>�>&��%�% 9
� 6�7 "  R� & � ��0���� 9
+�@�� .���������0�����/��B; %� �7�8�4 � � ��A *�����' �?> 9C���+�/ @���,?� ��*�����0�0��?; %� �7�8�4 � � ��A-� 6�7 "  A *�����' �?> 9

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�: '�+��: '�+��2� ��0���' & � & ���R'�� & ,E� & ����,������ �B+�@?+���� A C����?+��20���,1@���@�� & ,��0�����/��2� & ��'���@�0�+�*����

� ��'���,?����'���0��*�����' � 0�+ ��,���� ����������������� & �1*���,�.�������01������'���0R/��2� & ����,������
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � � ��@�/���'���*���/��2� & ����,������R*�'�+���/��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�: '�+��<;�*�����' � 0�+ ��,�� >

%� �7�8�4 � � � . 9*�����' � 0 9



S�A ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

0 ! ;�*�����' �?> ,���������*B; $�% 0���'�����@<;�0�+ ��,�� >�> 9+�� ;�0 !�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�90�.�'�+�@�����;�0 A � 3�% ( 5���% � > 90���'�*����<;�0 A 0�+ ��,�� > 9.�! ; %� �7�8�4 � � �?> ,���������*B;�0�+ �������<; %� �7�8�4 � � >�> 9+�� ;=.�!�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9,?��,?0����<;=. A " A 0�+ ��������; � . >�> 9. � 
���������! %�3�4�%�: '�+��<;�0 > 9+�� ;=. � 
���������!�! �� �3�3 >

 �?'����B;=. > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�
. � 
�������������@�! %�3�4�%�: ��'�/<;=. � 
�������� > 9'���� & '�@R. 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�% /�/ 6 0�����/��% /?+�*�+���@�� & , 0�����/�����C����?+���� ��� %�4 A +�0����2��� A & , ��0�����/��R0���,E@���@�� & ,����'���@�0�+�*����

� ��'���,?����'���0<�*�����' � ��������� � ��,?�2/��1��0�����/��+�@��R�B+�@���� 4 ����� +�@�/?+�*���@�/���0��1��0�����/��R���2�B+�@�� � +�@?+�*�+����
� ������'�@����

	 "E0��2��� & C��R����� & ,������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�% /�/ 6 0�����/��B; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � ��������� A +�@��2�B+�@���� >


� 7�%�7�6 . 9+�@�� + 9
+�� ; � � 
�@�0���������0�
�!1( %�� � 7�%�7�6 >'���� & '�@ ��� 9+�� ;=.���������0�����/��B;=� A ��������� > 
�!�" >'���� & '�@ ��� 9
.�� ��-�.���!1�B+�@���� 90���'�@�*�.�-<;=.�� ��������� A ��������� A 3�%�5�6�3 � ��
�6 > 9+�� ; �B+�@���� , � � ��7 ��%�3 >

 +�� ;=� � 
�+�@?+��?+���� >� � 
�������@�/�! � 9
� � 
�+�@?+��?+���� ! � 6�7 "  � ���<;=� � 
�+�@?+���+���� A � � 
�@�0���������0 A ��> 9

�
+�� ; �B+�@���� , 4 � ��%�3 >� � 
��B+�@�����! � 6�7 "  � ���<;=� � 
��B+�@���� A � � 
�@�0���������0 A ��> 9� � 
�0���������0 � � � 
�@�0���������0 %�%�� !E. 9+�� ;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0+*.! �� �3�3 > ��� '���0�+ ����� � 
���'���@�0�+��?+���@�0�0��������1� � +�0���� ���

 � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 !E'�����������*B;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 A � � 
�������������@ � � � 
�@�0���������0 �0�+ ��������; � � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 >�> 9,?��,?0����<; , � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � ;=� � 
�@�0���������0 ����>�� � � 
�������������@ ��A " A� � 
�������������@ � 0�+ ��������; � � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 >�> 9
�
'���� & '�@�" 9

�



�U� �U����� � � � � � ��� ��� ���� � S!J
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%�4�% /�/ 7 '���@�0�+% /?+�*�+���@�� & ,E����'���@�0�+�*���� � & , ��0�����/��
� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � ��� 8 � & ����,������*�����' � 0�������� � 8 @���,?�2/��1��0�����/��R��'�+ ����,*�����' � 0��������� 8 @���,?�2/��1��0�����/���/���0��?+�@��*�����' � ������'�� 8 0�+�,��������R/��R���������������R*���'�'���0�.���@�/���@���� �1��'���@�0�+�*����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0�������� �<A *�����' � 0��������� A*�����' � ������'�� >

 +�@�� + A � A � A @ 9
+�� ; � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 !�! �� �3�3 >

 � � 
���'���@�0�+���+���@�0 !1,���������*B; � !E� � 
�������������@ � � � 
�@�0���������0 �0�+ ��������; � � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 >�> 9+�� ;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 !�! �� �3�3 >'���� & '�@ ��� 9,?��,?0����<;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 A " A � > 9
�
+�!E.���������0�����/��?;=� A 0�������� ��> 9 ��� /���0�*�����'��R�2@ & ,?��'��R/��1��0�����/��R��'�+ ����, ���
� !E.���������0�����/��?;=� A 0��������� > 9 ��� /���0�*�����'��R�2@ & ,?��'��R/��1��0�����/���/���0��?+�@�� ���
� ! %�3�4�%�8 '�/���,�; � � 
�������� A ������'�� > 9 ��� /���0�*�����'��R�2@ & ,?��'��R/��1������'��2/��2��������������� ���
+�� ;�+ 	 " � � � 	 " � � �/	 " >'���� & '�@ ��� 9@�!E� � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � 9� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � !

� 6�7 "  � ���<;=� � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � ��A � A ��> 9+�� ; @ *.!1� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � �B>� � 
�������@�/�! � 9
+�� ; � !�" >� � 
�����,?����,���/���!1� � 
�������@�/�! � 9
'���� & '�@ " 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�4 ��*���� 3: ����* & ���2�2�?��*����2����,���/��R/�� & , *���@�� & @�����/��1��0�����/���0

� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � ��� 8 � & ����,������
� 6�7 "  � � : ��@�� & @�����/��1��0�����/���0�/���0�� & �?+�020��2/���0�������R�?��*����

� ������'�@����
� 6�7 "  *���@�� & @�����/��1��0�����/���0R*���'�'���0�.���@�/���@���������?��*����2����,���/��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� 6�7 "  %�4�4 ��*���� 3 ; %� �7�8�4 � � � � A-� 6�7 "  �B>

 +�@��E0 9
+�� ;=� � 
���'���@�0�+���+���@�0 !�! �� �3�3 >'���� & '�@ � 9� & � ��0�����! � 9�?��'�;�0 ! � 6�7 "  � � � �<; ��A " > 9 0�
�!�" 9 0 ! � 6�7 "  � � � �B; ��A 0 %���>�>



S!� ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���


0����<;=� A 0 > 9
�
'���� & '�@R� & � ��0���� 9

�

0����<; %� �7�8�4 � � � � A +�@�� � >

 +�@��/� 9
� 6�7 "  20 9
0 !1� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � � � 
�������������@ % " � 9�?��' ; � ! � 6�7 "  � � � �B;�0 A " > 9 ��
�!�" 9 � ! � 6�7 "  � � � �<;�0 A � %���>�>

+�� ;+* � 6�7 "  ������<;=� & � ��0���� A � >�>


 � & � ��0�����! � 6�7 "  � ���<;=� & � ��0���� A � A ��> 9
0����<;=� A � > 9

�
�

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� �������6 0�0��R� & @�*����2'�������'�@��2�2C�������'R/��2� & @�*�����/��2��'���@�0�+�*�����.���'�� & ,��0�����/��R� & ,��1������'����

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � � � & ����,������ �B+�@?+����+�@�� � 0�������� ��0�����/��*�����' � ������'�� ������'��2.���'��2/�����* & ����'�/��������<;���0�����/�� A ������'�� >
� ������'�@����
� 6�7 "  @ & ,?��'���/��2.�'�� � +�,?�R��0�����/��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� 6�7 "  %�4�� �������<; %� �7�8�4 � � � � A +�@��10�������� A *�����' � ������'�� >

 +�@��/� 9
+�� ; � � 
���'���@�0�+��?+���@�0�!�! �� �3�3 >'���� & '�@ " 9
� ! %�3�4�%�8 '�/���,�;=� � 
�������� A ������'�� > 9+�� ;�0���������	�" � � ��	 " >'���� & '�@ " 9'���� & '�@R� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � 0�������� � � � 
�������������@ % � � 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ������� 5 ��'�'��6 0�0��R� & @�*����2'�������'�@��2�2C�������'R/��2� & @�*�����/��2��'���@�0�+�*���� 6 � ����@�/?+�/��.���'�� & , ��0�����/��2� & ,��1*���/���+����

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � � � & ����,������ �B+�@?+����
� 6�7 "  * & '�'���@�� ��0�����/���02+�@?+�*�+��?+�0R*���'�'���@�����0*�����' � ������'�� ������'��2.���'��2/�����* & ����'�/��������<;���0�����/�� A ������'�� >*�����' � *���,B+�@���� � & ���?��'R.���'��1*�������*���'�.�'�� � +�,?�R��0�����/��



�U� �U����� � � � � � ��� ��� ���� � S!S
� ������'�@����
� 6�7 "  *���@�� & @�����/��2��0�����/���02'���0 & ������@�����0
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� 6�7 "  %�4�� ������� 5 ��'�'��<; %� �7�8�4 � � � � A$� 6�7 "  2* & '�'���@�� A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� >

 +�@�� + 90������?+�*2*�����'R� & � � � "�" � 9
� 6�7 "  ��9
+�� ;�*���,B+�@���� *.! �� �3�3 >

 0�.�'�+�@�������0�����/���0B; � A *���,B+�@���� A * & '�'���@�� > 90���'�*����<;�*���,?+�@���� A ��)�@�� > 9
�
0 � +�.���������@ � ;=.�������C�'�� > 9+�!E0�0�*���@���;=.�������C�'�� A ����0�� A , � & � > 9 ��� .������2.�'�+�,?��+�'��2������'�� ���
* & '�'���@���! %�4�4 ��*���� 3 ;=� A * & '�'���@�� > 9+�� ;�+0*.! ��> ��� ����'�,B+�@���'���,R��01������'���0 ���'���� & '�@1* & '�'���@�� 9 ��� '�������'�@��2��0�����/���0R*���'�'���@�����0 ���
� !�" 9�?��' ;2+�! � 6�7 "  � � � �<;�* & '�'���@�� A " > 9 + 
�!�" 9+ ! � 6�7 "  � � � �<;=* & '�'���@�� A + %���>2>



� ! � 6�7 "   @?+���@B; � A %�4�� �������<;=� A + A � & � >�> 9
�
� ! %�4�4 ��*���� 3 ;=� A � > 9
.�������C�'�� % !E0���'�����@<;=� & � > 9'���� & '�@ %�4�� ������� 5 ��'�'��<;=� A � A .�������C�'�� A *���,B+�@���� > 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ��*���@�����*��6 0�0��R� & @�*����R����@����1'���*���@�����*���' & , 0���'�+�@��

� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ��� � & ����,������ �B+�@?+����*�����' � .�������C�'�� 0���'�+�@��2�E0���'R��@�����+�0���/��E;�������'���0R0���.���'���/���0 .���'2��'���@�*���0 >*�����' *���,B+�@���� 0���� & ��@�*�+��R/��2��0�����/���0R.���'�*���'�'�+�/���0
� ������'�@����+�@�� � '���*���@�����*�� &

"1@����1'���*���@�����*�� &
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�� ��*���@�����*��B; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � .�������C�'�� A *�����' � *���,B+�@���� >

 +�@�� @�� � � 9
� *���,B+�@�����!('&)�"�' 9+�� ;=� � 
�+�@?+��?+���� !�!�" >'���� & '�@ " 9@�� � � ! %�4�� ������� 5 ��'�'��B;=� A � � 
�+�@?+��?+���� A .�������C�'�� A *���,B+�@���� > 9@�� � � ! � 6�7 "  � @�����'B;=� � 
��?+�@���� A @�� � � > 9'���� & '�@2@�� � �(*.!�" 9

�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ��0���'���+3 +�����'��R,?��,?��'�+��R/�� & , %�4



S!k ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/ %�4�� ��0���'���+?; %  �7�8�4 � � � � >

 �?'����B;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 > 9%�3�4�%�� ��0���'���+?;=� � 
�������� > 9�?'����B;=� > 9
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�: ��@���*����: '�+�� & ,E@���C�� %�4�� � & �2���E*���@�� � ��� � ���1'���� & ��' %�4��

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������
�B+�@?+����R�1��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � ��*���@ � & ����,������R*���@�� � �R��� & +�C�������@���� ��� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��2/��2��'�'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�: ��@���*����<; %� �7�8�4 � � � � >


� 6�7 "  2*�+ 9 ��� *���@�� & @���� : ��+ ���
� 6�7 "  R@���# 9 ��� @���C���02��0�����/���02+�@�*�� & +�/���0�@�� & ���?+�,?� : ��+ ���
� 6�7 "  R@�� � � 9 ��� .�'�� � +�,?��0R��0�����/���0��E0���'���, +�@�*�� & +�/���0 ���
� 6�7 "  ��9
+�@�� + A � A � A @ 9%� �7�8�4 � � � ��*���@ 9
+�� ; � � 
���'���@�0�+��?+���@�0�!�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9*�+�!1� � 
�+�@?+��?+���� 9@���# ! *�+ 9
#��?+���� ; @���#�*.!�" > ��� ��@�� & ��@�����@���C��2��0�����/����?��+2+�@�*�� & +�/�� ���

@�� � � !�" 9�?��'�;�+�! � 6�7 "  � � � �<; @���# A " > 9 +�
�!�" 9 +�! � 6�7 "  � � � �<;=@���# A + %���>�>


 �?��' ;�� !�" 9 ��	1� � 
�������������@ 9 � %�%B>

��� � 	 ��� ��0�����/���/���0��?+�@���/��1��'���@�0�+�*�����/��1��0�����/��+2*���,E�/� � ��0�+�,��2������'�� ���

� !1� � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � 9
� ! � 6�7 "  � @�����'?; ��*�+ A � > 9@�� � � ! � 6�7 "   @?+���@<;=@�� � � A � > 9

�
�
@���# !E@�� � � 9*�+�! � 6�7 "   @?+���@B;�*�+ A @�� # > 9

�

��� *�+2*���@�����,E��01��0�����/���0R*���@�� � ��0��)����+�,B+�@��2��02/���,��?+�0 �����*���@ ! %�4�: '�+��<; ����� > 9+�� ;=��*���@ !�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9%�3�4�%�� ��0���'���+?; ��*���@ � 
�������� > 9��*���@ � 
���������! %�3�4�%���& .<;=� � 
�������� > 9��*���@ � 
�������������@�!1� � 
�������������@ 9�?��' ;�+�! � 6�7 "  � � � �<;�*�+ A " > 9 + 
�!�" 9 + ! � 6�7 "  � � � �<;=*�+ A + %���>�>

 ��� ��/?+�*�+���@��2��01��0�����/���0�/��1*�+ ���� ! ;�+�!�!1� � 
�+�@?+��?+���� >�� � � ��7 ��%�3 � " 9� % ! ; � 6�7 "  ������<;=� � 
��?+�@���� A + >�> � 4 � ��%�3 � " 9+�� ; %�4�% /�/ 6 0�����/��B; ��*���@ A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A � > 	 " >



�U� �U����� � � � � � ��� ��� ���� � S!{


 '�"��%�4�� ��0���'���+?;=��*���@ > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�

�

�?��' ;�+�! � 6�7 "  � � � �B;�*�+ A " > 9 + 
�!�" 9 +�! � 6�7 "  � � � �<;�*�+ A + %���>�>

 ��� ��/?+�*�+���@�����02��'���@�0�+�*�����0 ����?��' ; � !/" 9 �/	2� � 
�������������@ 9 � %�%B>

 � !1� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � � 9�?��' ;=@�! � 6�7 "  � � � �<;�� A " > 9 @/
�!�" 9 @�! � 6�7 "  � � � �<;�� A @ %���>2>

 +�� ; %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?;=��*���@ A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A� � 
�0���������0 � @ � � ��������� A %�3�4�%�3 ����'��<;=� � 
�������� A � >�> 	�" >



�������2'�" 9

�
�

�
�
'���� & '�@R��*���@ 9

�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ��/ & �: '�+�� & ,E@���C�� %�4�� � & �1���E'���/ & �?+�/���� � ��� & ��' %�4��

� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������ �B+�@?+������E��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � ��*���@ � & ����,�������'���/ & �?+�/��R��� & +�C�������@�������� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��R/��1��'�'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�� ��/ & �<; %� �7�8�4 � � � � >

 +�@�� + A � A � A � A , A @�.���'��?+ A @�.� 9
� 6�7 "  � .���'��?+�*���� A � .� A!� .�� & ��A � 90������?+�*2*�����'R� & � � � 3�%�5�6�3 � ��
�6 %�� ��A � & �? � 3�%�5�6�3 � ��
�6 %�� � 9%� �7�8�4 � � � ��*���@ 9
+�� ;=� � 
�������@�/ � � � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 !�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9
��� *���/��2.���'��?+�*���� � + � ��� & ,��E*�����0�0���/��1��� & +�C�������@�*�+�����2@ & ,?��'���,�� � +�,?�R���E�1@ & ,?��'���/��1��0�����/���0�/�� %�4�� ���.���'��?+�*�����!2,���������*B;=� � 
�@�0���������0 � 0�+ ��������; � .���'���+�*���� >�> 9+�� ;=.���'��?+�*�����!�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9
.� !2,���������*B;=� � 
�@�0���������0 � 0�+ ��������; � .���'��?+�*���� >�> 9+�� ;=.� !�! �� �3�3 >

 �?'����B;=.���'��?+�*���� > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�

.���'��?+�*���� � " � !1� � 
��B+�@���� 9 ��� *���@�� & @���� 4 ���
� !/" 9�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>



k!o ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

� ! � 6�7 "  � ���<; ��A + A ��> 9.���'��?+�*���� � � � ! � 6�7 "  � @�����'?; ��A �R� � 
��B+�@���� > 9 ��� *���@�� & @���� ��� 4 ���@�.���'��?+ !  9 ��� @ & ,?��'��2+�@?+�*�+�����/��2.���'��?+�*�����0 ���
/���
 ��� *�����* & ���R��01*�����0�0���0�/��1��� & +�C�������@�*�+�� ���@�.� �!�" 9 ��� ����'��2.�'�� � +�,��R.���'��?+�*���� ����?��' ;�+�!�" 9 +�	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>.� � + � !�" 9
�?��' ;�+�!�" 9 +�	2@�.���'��?+ 9 + %�%B>


� !1.���'��?+�*���� � + � 9�?��' ; � ! � 6�7 "  � � � �B; ��A " > 9 ��
�!�" 9 � ! � 6�7 "  � � � �B; ��A � %���>�>

 .� � @�.� � ! � 6�7 "  � ���<;&" A � A ��> 9
� ! � 6�7 "  � ���<; ��A � A " > 9�?��' ; � ! � 6�7 "  � � � �B; ��A � %���> 9 � 
�!�" 9 � ! � 6�7 "  � � � �<; ��A � %���>�>

 +�� ; %�4�� ������� : ��,�.���'��B;=� A .���'��?+�*���� A @�.���'��?+ A � A � >�>

 ��� ��0�����/���0��1� � /���C���,2�B+�*���'�� & @�����0 ���.� � @�.� � ! � 6�7 "  � ���<; .� � @�.� ��A � A ��> 9

� ! � 6�7 "  � ���<; ��A � A " > 9
�

�
@�.� %�% 9

�
�
.�� & � !E.� 9.� !1.���'��?+�*���� 9.���'��?+�*�����!1.�� & � 9
� !E@�.� 9@�.� !1@�.���'��?+ 9@�.���'��?+�! ��9

� #��?+���� ;=@�.� 	1@�.���'��?+ > 9
��*���@ ! %�4�: '�+��<; ����� > 9+�� ;=��*���@ !�! �� �3�3 >'���� & '�@ �� �3�3�9%�3�4�%�� ��0���'���+?; ��*���@ � 
�������� > 9��*���@ � 
���������! %�3�4�%���& .<;=� � 
�������� > 9��*���@ � 
�������������@�!1� � 
�������������@ 9
�?��' ;�+�!/" 9 + 	2@�.���'��?+ 9 + %�%B>

 ��� +�@�0���'�� & , ��0�����/���.���'��1*���/��1.���'��?+�*�����*�����* & ����/�� ���@���,?� ��*�����0�0��B;=� A .���'���+�*���� � + ��A � & � ��> 9

� ! ; � 6�7 "  ������<; .���'��?+�*���� � + ��A � � 
�+�@�+��?+���� >�>�� � � ��7 ��%�3 � " 9
� % ! ; � 6�7 "  � @�����'B;=.���'���+�*���� � + ��A � � 
��B+�@���� >�>�� 4 � ��%�3 � " 9+�� ; %�4�% /�/ 6 0�����/��?;=��*���@ A � & � �<A � > 	 " >

 '�"���?'����B;=.���'��?+�*���� > 9�?'����B;=.� > 9%�4�� ��0���'���+?; ��*���@ > 9'���� & '�@ �� �3�3�9
�

�
�?��' ;�+�!/" 9 + 	2@�.���'��?+ 9 + %�%B>

 ��� +�@�0���'��R��02��'���@�0�+�*�����0 ���

� ! � 6�7 "  � � � �<;=.���'���+�*���� � + ��A " > 9 ��� .������1�2.�'�+�,?��+�'��R��0�����/���/��1.���'��?+�*���� ����?��' ; � !/" 9 ��	2� � 
�������������@ 9 � %�%B>

 � !1� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � � � 
�������������@ % � � 9



�U� �U����� � � � � � ��� ��� ���� � k��

�?��'�; ,/!�" 9 ,+	2@�.���'��?+ 9 , %�%B>+�� ; � 6�7 "  ������<;=.���'��?+�*���� � , ��A � >1>��'���� ��9@���,?� ��*�����0�0��B;=� A .���'��?+�*���� � + ��A � & � ��> 9@���,?� ��*�����0�0��B;=� A .���'��?+�*���� � , ��A � & �? > 9+�� ; %�4�% /�/ 7 '���@�0�+?; ��*���@ A � & � �<A � & �? A %�3�4�%�3 ����'��<; � � 
�������� A � >1> 	�" >
�������2'�" 9

�
�

�?'����B;=.���'��?+�*���� > 9�?'����B;=.� > 9'���� & '�@2��*���@ 9
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
@���,?� ��*�����0�0��� ��/�� & , *���@�� & @�����/��1��0�����/���0 A ��0�*�������� & ,E@���,?�R.���'��1��0�0���02*���@�� & @����

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/2@���,?� ��*�����0�0��B; %� �7�8�4 � � � � A-� 6�7 "  ��A *�����' � 0 >

 +�@�� ��9
0 � " � !�'&)�"�' 9
� ! � 6�7 "  � � � �<; ��A " > 9 ��� .������2.�'�+�,?��+�'��R������,?��@���� /��1*���@�� & @���� ���+�� ; � 	 " >'���� & '�@ 90�.�'�+�@�����;�0 A � � ��0 � � A � � 
�0���������0 � � � � ��������� > 9

�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� ������� : ��,�.���'��

� ��'�+��B+�*��20��2/���+�02��0�����/���0�/���C���,1.���'�,���@���*���' @��2,?��0�,��1*�����0�0���/����� & +�C�������@�*�+����
� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ��� � %�4��
� 7�6 "  R.���'��?+�*���� � � *�����0�0���0�/��1��� & +�C�������@�*�+��+�@��1@�.���'�� @ & ,?��'���/��1*�����0�0���0�/��1��� & +�C�������@�*�+��+�@��E0 �<A 0� ��01��0�����/���0��E*���,�.���'���'
� ������'�@����+�@�� � 0��2/���C���,2�B+�*���'

"E0��2@����2/���C���,2�B+�*���'
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@�� %�4�� ������� : ��,�.���'��<; %� �7�8�4 � � � � A$� 6�7 "  R.���'��?+�*���� � ��A +�@��2@�.���'�� A +�@��10 �<A +�@��10� >

 +�@�� + A � A � A � A , 9
�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�������������@ 9 + %�%B>


� ! � 6�7 "  � � � �B;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � 
�������������@ � 0 � % + ��A " > 9
� ! � 6�7 "  � � � �B;=� � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � � � 
�������������@ � 0� % + ��A " > 9�?��'�;�� !�" 9 ��	2@�.���'�� 9 � %�%B>

 +�� ; � 6�7 "  ������<;=.���'��?+�*���� � � ��A � >1>+�� ;�* � 6�7 "  ������<;=.���'���+�*���� � � ��A � >�>'���� & '�@�" 9
�

�
'���� & '�@ � 9

�



k!: ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� '�+�@��

� ,�.�'�+�,?�R�2� & ����,������ �B+�@?+����R@��R,?��0�,?� �?��'�,������R/��R��'�� & +�C��R/��1��@���'���/��
� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � ��� �1� & ����,������4 ��3�6 � ��.�� ��'�� & +�C��R��@�/��2/���C��20���'2��0�*�'�+����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
C���+�/ %�4�� '�+�@��<; %� �7�8�4 � � � � A 4 ��3�6 � ��. >

0������?+�*R*�����'2� & � � � "� �� � 9+�@�� + A � A ��9
� 6�7 "  R@�� � � 9
�?��' ;�+�! � 9 + 	2� � 
�������������@ 9 + %�%B>��.�'�+�@�����; ��. A ����0�� A %�3�4�%�3 ����'��<;=� � 
�������� A + >�> 9
�?��' ;�+�!/" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>

��.�'�+�@�����; ��. A ��)�@ 6 � 7�%���8 ��0 ��0 ��0�� A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A

� 6�7 "  ������<;=� � 
�+�@?+���+���� A + >�� ��+�@?+�*�+������E����� A
� 6�7 "  ������<;=� � 
��?+�@���� A + >�� ���B+�@������<� ��� > 9
�

+�� ; � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 *.! �� �3�3 >�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>

�?��'�; ��!E@�� � � !�" 9 ��	1� � 
�������������@ 9 � %�%B>@�� � � ! � 6�7 "   @?+���@<; @�� � � A � � 
���'���@�0�+��?+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � �B> 9�?��'�; ��! � 6�7 "  � � � �<; @�� � � A " > 9 ��
�!�" 9 � ! � 6�7 "  � � � �<;=@�� � � A � %���>�>


 � & � � " � !�'&)�"�' 9�?��' ; � !/" 9 � 	2� � 
�������������@ 9 � %�%B>

+�� ; � 6�7 "  ������<;=� � 
���'���@�0�+���+���@�0 � + � � � 
�������������@ % � ��A � >�>


 0���'�*����<;=� & � A %�3�4�%�3 ����'��B;=� � 
�������� A � >�> 90���'�*����<;=� & � A ��� > 9
�
�
+�� ; � & � � " � *.!('&)�"�' >

��.�'�+�@�����; ��. A ��)�@ 7���%�� � ��:�%�8 ��0 ��0 ��0�� A � � 
�0���������0 � + � � ��������� A� � 
�0���������0 � � � � ��������� A � & � > 9
�

�
�

��.�'�+�@�����; ��. A ��)�@�� > 9
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�4�� � 3 ��,���/��: '�+�� & ,E@���C�� %�4���� � & �R@����2.���0�0 & + ��'���@�0�+�*�����0�����,���/��

� ��'���,?����'���0<�%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������
�B+�@?+����R�1��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � � & ����,������R0���,E��'���@�0��)����,���/��1��� & +�C�������@���� ��� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��2/��2��'�'��



�U� �U�"��� � � � � � ��� ��� ���� � k!C
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�� � 3 ��,���/��B; %� �7�8�4 � � � � >


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

%�4�� ������'�,B+�@�+�0���+�*��: '�+�� & ,E@���C�� %�4�� � & �1���1/�������'�,B+�@?+�0��?+�*��
� ��'���,?����'���0��%� �7�8�4 � � � ���!� & ����,������ �B+�@?+������E��'���@�0��?��'�,���'
� ������'�@����%� �7�8�4 � � � � & ����,������ /�������'�,B+�@?+�0���+�*������ & +�C�������@���� ��� %� �7�8�4 � � �

�� �3�3 ��, *���0��R/��1��'�'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%� �7�8�4 � � � %�4�� ������'�,B+�@�+�0���+�*��?; %� �7�8�4 � � � � >


�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� ��/��2�1@���,?�R/�� & , ��0�����/�� A '�������'�@��20�� & @ & ,?��'��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@��1.���������0�����/��?; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0 >

 +�@�� + 9
�?��'�;�+�!�" 9 + 	2� � 
�@�0���������0 9 + %�%B>+�� ;�0���'�*�,�.<;=� � 
�0���������0 � + � � ��������� A 0 > !�!�" >'���� & '�@1+ 9'���� & '�@ ��� 9

�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� �����1�1@���,?�R/�� & , *���@�� & @�����/��1��0�����/���0
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+�@��E0�.�'�+�@�������0�����/���0B; %� �7�8�4 � � � � A *�����' � 0 A-� 6�7 "  �B>

 +�@�� + 9
�?��'�;�+�! � 6�7 "  � � � �<; ��A " > 9 +�
�! " 9 + ! � 6�7 "  � � � �<; ��A + %���>�>

 0���'�*����<;�0 A � � 
�0���������0 � + � � ��������� > 90���'�*����<;�0 A ��� > 9
�

�



k�A ��������	��
��
� �U� � 
5����
� � �����1�7�	�2�*�����\� �� �$� � � � � �\�	� �� � ��� � ���



��������	��

��� �

����� �s
 �
� ��n
 � � 
�� �
	 � �s
 �

$ � LN-!/[&�+�G)f& > -!6�&NF,-!LN-f6'),M�6')�/�) = +'&�6N$ �"=7>!? & > ) = /[&�+'6�&�5]G),/[h7)N2'LsG&�w ? �"= &�/ 4NF�&�M*& } )�/h7) � h7) = + � d*F�&�60F�&�h7) � &�/	w ? )9M*),6'+.) = F,),L�- ? w ? ) = Q&�-OM*),6'+.) = F,),L ,&[$ �"=7>!? & > ),L~ ��	)�/'+.)F�&�M�GH + ? $"- � 6'),LN-!/ )�/'+ ? h�&�6 ? LN&	/�) >!?7= h�&9%^-!6'LN&0h7)	6'),M�6')�/�) = +'&�60$ �"=7>!? & > ) = /��!F-'�&�LN&�h�&h7)[D3E7M�6')�/'/,Q&�-0
0) >!? $4&�6 8 D�
 :, 
#	-NF,- = +'6*G&�6 � -[h�-!/	# ? +�i-!LN&�+.-!/	j �"= � +.-!/��*&�/9D3E7M�6')�/'/,Q-!)�/�
0) >!? $4&�6')�/ = Q&�-OM*-!/'/ ? ),L? L F�&�6*G&�+.),6 h7)06'),F,- = '7),F,)�h�-!6���LN&�/�/ � Lzh7) > ),6�&�h�-!6 h7)0F�&�h7) � &�/� D3$4&�/3M*),6'L � +.),L ? LN&LO),$ '7-!632'5 � / ? &�$ �"} &*PF�Q&�-'4Oh�-f+ � M*-fh7)O$ �"=7>!? & > ),L�/�) = h�-fh7)�d = � h�&� N1�-!62- ? +'6'-f$4&�h�-���&F,- = /'+'6 ? PF�Q&�-�h7) ? LN&uD3E7M�6')�/'/,Q&�- 
0) >!? $4&�6[M*&�6�&uh7),+.),6'L �"= &�h�&~$ �"=7>!? & > ),L M*-7h7)f/�),6LN& � /�h � %�GH F � $�h�-2w ? )	&9F,- = /'+'6 ? PF�Q&�-Oh7) ? L # ? +�i-!LN&�+.-2j �"= � +.-* �#	/'/ � L*��h7),M*) = h7) = h�-Oh�-+ � M*-fh7)N&�M�$ � F�&*PF�Q&�-Nh7)�/�) � &�h�&!��M*-7h7)-�./�)N-�M�+'&�69M*-!6 ? LN&O- ? - ? +'6�&f6'),M�6')�/�) = +'&*PF�Q&�-* 


� LNM*-!6'+'& = +.)[G) = -!+'&�63w ? ) ),E � /'+.) ? LN&]),w ? � 5!&�$.i) = F � &!��),Lz6'),$4&*PF�Q&�-9&�-	+ � M*-	h7)]$ �"=7>!? & > ) = /w ? )9M*-7h7),Lm/�),606'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/��*) = +'6')9# ? +�i-!LN&�+.-!/0j �"= � +.-!/0)9D3E7M�6')�/'/,Q-!)�/�
0) >!? $4&�6')�/� D3/'/�&�),w ? � 5!&�$.i) = F � &~/�),6*G&�+'&�L[(0G),LR&�(*-!6'h�&�h�& = )�/'+.)~F�&�M�GH + ? $"-* $ ),6'),LN-!/NF,-!LN- ? L# ? +�i-!LN&�+.-	j �"= � +.-	c	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-0M*-7h7)]/�),63+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�- =!? LN&0D3E7M�6')�/'/,Q&�-�
0) >!? $4&�6F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)O)95 � F,)-�.5!),6'/�&� 


�)*( � 3�� ��
����
6�3�8�� �/�8�
��5/�8

#�&�(*-!6'h�& > ),L ? /�&�h�& =!? LN&ND�
 G)N&Oh7) ? + � $ �"} &�6'),L �./�)2$ �"=7>!? & > ) = /	/ � LNM�$")�/0w ? )[/,Q&�-F,-!L[( �"= &�h�&�/	&�+'6�&�5]G),/	h7)2-�M*),6�&�h�-!6')�/2&�M�6'-�M�6 � &�h�-!/��7M*&�6�&Ow ? )2$ �"=7>!? & > ) = /0LN& � /]F,-!L �M�$"),E�&�/O/�) � &�LRh7)�d = � h�&�/� zl3-!LN& = h�-��3M*-!6O),E7),LNM�$"-�� -�&�$ %'&�(*),+.- 	
#�% f &Jj)&Jk�(-� &�/$ �"=7>!? & > ) = /0LN& � / / � LNM�$")�/ w ? )9/�)9M*-7h7),L�h7)�d = � 60/'-!(�6') 	 /,Q&�-� 
� � -OF,- =���?7= +.-O5!& } � -
%��	( � &[$ �"=7>!? & > ),L�w ? )9M*-!/'/ ? �3? L G?�= � F,-O/'+'6 �"=7> �7-O/'+'6 �"=7> 5!& } � -
% f (��0%Fj�(�� %Fk�( � -!/3F,- =���?7= +.-!/ ?7= � +*G&�6 � -!/�F,-!LNM*-!/'+.-!/3M*-!6�/'+'6 �"=7> /�%^-!6'LN&�h�-!/*M*-!6 ? LN&G?�= � F�&2$"),+'6�&[h�-N&�$ %'&�(*),+.-
#zM*&�6'+ � 6]h7)�/'/�&O$ �"=7>!? & > ) = / 2'(	G&�/ � F�&�/ 4�� ? + � $ �"} &�LN-!/ &�$ >!?7= /0-�M*),6�&�h�-!6')�/0M*&�6�&2h7)�d �= � 60$ �"=7>!? & > ) = /0LN& � /3),$4&�(*-!6�&�h�&�/� 
zM�6 � LO) � 6'-2h7)�/'/�)�/2-�M*),6�&�h�-!6')�/uG)2& ?7= � Q&�- 8 , : � � G&

k!J



k!� ��������	��
��
� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � �

5 � /'+'& = - "0&�M�GH + ? $"-N�! �
0),F,-!6'h�& = h�-���h�&�h�&�/	&�/0$ �"=7>!? & > ) = / � � ) �
� �7h7)�d = )-�./�)' 
� � , �
� #�% ��i 	 � � ��i � ��	1��i �
� (

l3-!LN& = h�-�	
#�% f &Jj)&Jk�(f)~&�/O$ �"=7>!? & > ) = /N(	G&�/ � F�&�/Oh7)�/'F,6 � +'&�/f&�F � LN&!� M*-7h7),LN-!/&�+'6�&�5]G),/0h�-O-�M*),6�&�h�-!60h7) ?7= � Q&�-Oh7)�d = � 6	&�$ >!? LN&�/ = -�5!&�/0$ �"=7>!? & > ) = /]F,-!LN-� 
; ��,1%��	( #�%��	(
; %��	( ,1%��	( #�%��	(
; % f (
,1%��	(9#�% f &��	(
; %Fj�(
,1% f ( ,1%��	( #�%Fj)& f &��	(

 /�) >!?7= h�-N-�M*),6�&�h�-!69w ? ) ? + � $ �"} &�6'),LN-!/fG)O&OF,- = F�&�+.) = &*PF�Q&�- 8�� :0+'&�L[(0G),L � G&O)�/'+ ? �h�&�h�&O& = +.),6 � -!6'LO) = +.)! 313&�6�&[6'),$"),L[(�6�&�6� 

� ��� �
� #�% $�� � i 	 � � $�i � ��� � i �
� (
.	+ � $ �"} & = h�-O&�/0F,- = F�&�+.) = &*PF�Q&�-OM*-7h7),LN-!/0h7)�d = � 6 = -�5!&�/]$ �"=7>!? & > ) = /]F,-!LN-� 
; % f ( � %Fj�( #�% f j�(
; % f ( � %��	( #�% f (
; % f ( �'8 %��	( ,1%Fj�(): #�% f ( � %���&Jj�( #�% f & f j�(
; 8 % f ( , %Fj�(): �'8 %Fj�( , %Fk�(): #�% f j)& f k)&Jj*j)&Jj*k�(

z+.),6'F,) � 6'-f)�G? $ + � LN-2-�M*),6�&�h�-!60w ? ) ? + � $ �"} &�6'),LN-!/NG)9- Z�` � 1�����`�� 
^`7`7��` �!h7) = - �+'&�h�-[M*),$"-O/�GH L[(*-!$"-	�7 �& ? &[h7)�d = � PF�Q&�- G)' 

_N`�? �3\,����� �~� @4�$e�D�^�D\D�EaWXS�&�P0D &�I<C �$_*L�H<ghI�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y5^�IMV
SUI<C�b	_*I��
� # #�%��	(
� � # �
� � # �
� �
� " # �
� � �
I�^�I5G*L�g*C�D�&�I<ghDFE �
� � # �
� � �����
� � #���

��
 #
� � # � #
, � � , � � , � " ,~8"8"8

� � NI�L��7IJQJcUL�^�I���EaIJI<SUI�^�I!%
d


Iw ? )[-O%^),F-'7-Nh7)	�9$"),) = )[6'),M�6')�/�) = +'& G)O&O6'),M*),+ � PF�Q&�- 8 F,- = F�&�+.) = &*PF�Q&�--:9o[- ? LN& � /5!) } )�/��*h�-!/0),$"),LO) = +.-!/	h�&[$ �"=7>!? & > ),L~ �1�-!6]),E7),LNM�$"-� 
; % f ( � #�%���& f & f0f & f0f0f & f0f0f0f &,8"8 8 (



�0�a����� � �7�	�2� � ���� � � � �� �0� ��� � k!S
; %��	( � #�%��	(
; % f ( � %Fj�( � #�% f & f j)& f j*j)& f j*j*j)&,8"8 8 (
; 8 % f ( ,1%Fj�(): � #�%���& f &Jj)& f0f & f j)&hj f &hj*j)& f�f0f & f0f j)&,8 8"8 (
l3-7h�&�/f&�/N$ �"=7>!? & > ) = /Ow ? )uM*-7h7),Ln/�),6f6'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/~&~M*&�6'+ � 6Nh�-!/NF,- =���?7= +.-!/(	G&�/ � F,-!/])	h�-!/]+'6�i),/0-�M*),6�&�h�-!6')�/0h7)�/'F,6 � +.-!/9&�F � LN&0/,Q&�-[F-'�&�LN&�h�-!/3h7) �9�*� �������,��Y �O` �

�*��
 � ��`*Y - ? � \^�#�*� � �*`7� Y �O`	�*��
 � ��`*Y  N#	/O),E7M�6')�/'/,Q-!)�/ ? /�&�h�&�/[M*&�6�&uh7),+.),6'L �"= &�6+'& � /]F,- =���?7= +.-!/9/,Q&�-O&�/	D�
��7w ? )2M*-7h7),Lm/�),6	h7)�d = � h�&�/	LN& � / M�6'),F � /�&�LO) = +.)	F,-!LN-� 
_N`�? �3\,����� �~� @"TOe�D�^�L L�DFE G*D�HJI<KML 	
#�% f�� & f�� &�8"8"8 & f�� ( Y�P0C�D '
�	� ghI*_J_AZD�L���I'&�P�EaD�g
_*L�H<ghI 	 NI�^�IMV
SUWX^�D\QJL�C�L��
; � NI�P0C�D '
�	� ghI*_J_AZD�L���I'&�P�EaD�g��<P0I�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�L�QJL�S*T*P0SUKML�[<D<]<WXL
;�� NI�P0C�D�'
�	� ghI*_J_AZD�L���I'&�P�EaD�g��<P0I�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�L�QJL�S*T*P0SUKML %��	(
; f��<Y�f��<Y�dXdXdaY�f��O_AZD�L�'
�	� ghI*_J_AZL�I*_���I'&�P�EaD�ghI*_ �<P0I"ghI'� ghI*_*I<SUKMD�C LF_"QJL�S*T*P0SUKMLF_% f�� ( Y % f�� ( Y
dXdXdaY % f�� ( ghI*_ �UIJQ<KMWX[<D�C�I<SUKMI<d
; ^�D�^�DF_ DF_#'
�	� ghI*_J_AZL�I*_���I'&�P�EaD�ghI*_ � � I � �FY)�<P0I ghI'� ghI*_*I<SUKMD�C LF_ QJL�S*T*P0SUKMLF_
ghI'&�P�EaD�ghI*_ � ��I �
��ghI*_ �UIJQ<KMWX[<D�C�I<SUKMI*Y I<SUKFZD�L98 � � � � � : NI�P0C�D '
�	� ghI*_J_AZD�L���I'&�P�EaD�g
�<P0I�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�L�QJL�S*T*P0SUKML � ��� �
�

; ^�D�^�DF_�DF_ '
�	� ghI*_J_AZL�I*_���I'&�P�EaD�ghI*_ � ��I � �<Y
�<P0I�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�C9LF_�QJL�S*T*P0SUKMLF_�ghI*b
&�P�EaD�ghI*_ � �2I �
��ghI*_ �UIJQ<KMWX[<D�C�I<SUKMI*Y7I<SUKFZD�L�8 � � , � � : NI2P0C�D '
�	� ghI*_J_AZD�L���I'&�P�EaD�g
�<P0I�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�L�QJL�S*T*P0SUKML � � , �
�

; ^�D�^�D�D '
�	� ghI*_J_AZD�L	��I'&�P�EaD�g � Y��<P0I�ghI'� ghI*_*I<SUKMD\L\QJL�S*T*P0SUKML�ghI'&�P�EaD�g �5Y2I<SUKFZD�L8 �9: � NI�P0C�D�'
�	� ghI*_J_AZD�L
��I'&�P�EaD�g��<P0I�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�L�QJL�S*T*P0SUKML � �

$ ) � &�LN-!/9) = +,Q&�-u&�$ >!? LN&�/9D3E7M�6')�/'/,Q-!)�/ 
0) >!? $4&�6')�/2)O-!/2F,- =���?7= +.-!/O&Nw ? )O),$4&�/2/�)6')�%^),6'),L*��F,- = / � h7),6�& = h�- 	N#�% f &Jj)&Jk�(
;�� #�%��	(
; 8 j�,\k : #�%Fj�(
,1%Fk�( #�%Fj)&Jk�(
; 8Mf��'8 j�,\k : : #�% f ( �'8 %Fj�( ,1%Fk�(): #�% f j)& f k�(
; 8 8Mf , � : �)8 j : �): #�% f &��	( � %���&Jj)&Jj*j)&Jj*j*j)&�8 8"8 (0#�%���& f &Jj)& f j)&Jj*j)& f j*j�&Jj*jJj)&�8 8"8 (
c	)�d = �"= h�- �./�) ? LN&0M�6'),F,)�h�i) = F � &9) = +'6')0-!/3-�M*),6�&�h�-!6')�/ M*-7h7),LN-!/3),$ � L �"= &�6*h � 5!),6'/'-!/M*&�6�i) = +.)�/�)�/2h�&�/9D�
2x /� �.	+ � $ �"} &�6'),LN-!/0-Nj�),F-'7-Nh7)	�9$"),) = )[F,-!LN-[LN& � -!6]M�6'),F,)�h�i) = F � &!�/�) >!? � h�-Oh�&[F,- = F�&�+.) = &*PF�Q&�-N)9M*-!6�G? $ + � LN-2& ?7= � Q&�-* 3#	/'/ � L*� 8Mf�� j�,\k :]h7),5!)2/�),6 �"= +.),6 �M�6'),+'&�h�&OF,-!LN- 8 8Mf	� j :�,\k : ) 8Mf�� j ��:]F,-!LN- 8Mf��'8 j : ��:, 
$]&�LN-!/95!),6 ? Ly),E7),LNM�$"-Nh7) ? LN&O$ �"=7>!? & > ) = h7)�d = � h�&u&�+'6�&�5]G),/2h7) ? L D�
2 �l3- �LO),LN-!/ &2$ �"=7>!? & > ),L h7)�d = � h�&2M*),$"-[#9j3csh�&[j �">!? 6�&2:� {9w ? )	6'),M�6')�/�) = +'&O-[F,- =���?7= +.-



k!k ��������	��
��
� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � �

h7)[F,- = /'+'& = +.)�/2h7)[M*- = +.-�� ? + ? & = +.)[50G&�$ � h�&�/ =!? LN&Oh7),+.),6'L �"= &�h�&O$ �"=7>!? & > ),L�h7)[M�6'- �> 6�&�LN&*PF�Q&�-* �13&�6�& %'&�F � $ � +'&�6���5!&�LN-!/*h � 5 � h � 6*)�/'/�&2D�
~),Lsh � 5!),6'/�&�/3M*&�6'+.)�/� �K = � F � &�$"LO) = +.)h � 5 � h � LN-!/	&fD�
 � ),Lyh ? &�/2M*&�6'+.)' [&NM�6 � LO) � 6�&[w ? )OF-'�&�LN&�6'),LN-!/	h7) � � G)N&fw ? )5!),L & = +.)�/2h�-uM*- = +.-uh7),F � LN&�$3)N&f/�) >!?7= h�&!� � � �2G)NF,-!LNM*-!/'+'&NM*),$"-fM*- = +.-uh7),F � LN&�$LN& � / -[w ? )95!),L�&�M	G-!/0-[M*- = +.-Oh7),F � LN&�$. �l3),6�GH &�LN-!/]) = +,Q&�-� 
�?#
� � �'8 � , � � :

�	-!+.)[w ? ) ? LN&OF,- = /'+'& = +.)[w ? )OM*-!/'/ ? &f/'-!LO) = +.)[&OM*&�6'+.) �"= +.) � 6�& G&N50G&�$ � h�&O)[M*-!6
� /'/'- ? + � $ �"} - ? �./�) 8 � , � � :0M*&�6�& �"= h � F�&�60w ? )[&�M	G-!/ � � M*-7h7),LN-!/0+.),6�� � - ? M*-7h7),LN-!/= Q&�-9+.),6 = &�h�&� � � ��F,-!LN-	5 � LN-!/ = -9#9j3c ��M*-7h7)0/�),6]F,-!LNM*-!/'+'&	M*-!6 ? LI/ �"= &�$7/�) >!? � h�-h7) ? L = G? LO),6'-[LN& � -!63w ? )9- ? �">!? &�$�&f�	h7)9h�GH > � +.-!/� 1�-!6'+'& = +.-��7M*-7h7),LN-!/0h7)�d = � 6 � �F,-!LN-� 

� � # 8 � , - , � : ��� ��� �
#]M	G-!/2-uM*- = +.-uh7),F � LN&�$ � 6'),LN-!/2h � 5 � h � 62&N),E7M�6')�/'/,Q&�-�+'&�L[(0G),Ly),L h ? &�/2M*&�6'+.)�/� ? LN&u& = +.)�/Oh�-~/�GH L[(*-!$"- � )u&u- ? +'6�&�&uM*&�6'+ � 6[h�- �  �	-!+.)Nw ? )u&�L[(*&�/[&�/[M*&�6'+.)�/M*-7h7),Lm- ?f= Q&�-[-7F,-!6'6'),6���&�/'/ � Lmh7)�d = � LN-!/ � � h�&[/�) >!? �"= +.)9LN& = ) � 6�&! 

� � # 8 � , � " : �'8 � , � � :
D�� " ) � � h7)�d = � LN-!/]F,-!LN-� 

� " #�� �,� �
� � # � �)8 � , - , � : �,� ��� �

j �"= &�$"LO) = +.)'�!M*-7h7),LN-!/0F,- = /'+'6 ? � 6 �zF,-!LN-� 
��# 8 � , - , � : ��� ��� � �'8 � , 8 � ,�� ��� � : �'8 � , � �'8 � , - , � : ��� ��� � : :
#	/'/ � L�F,-!LN-Ow ? &�$"w ? ),6	),E7M�6')�/'/,Q&�-~&�$ > G),(�6 � F�&!�*&�/9D�
2x /	M*-7h7),L�/�),69LN& = � M ? $4&�h�&�/h7)2&�F,-!6'h�-[F,-!L�&�$ >!? LN&�/ M�6'-�M�6 � )�h�&�h7)�/0h�-!/0/�) ? /0-�M*),6�&�h�-!6')�/� 3#	$ >!? LN&�/ h7)�/'/�&�/	M�6'- �M�6 � )�h�&�h7)�/9/,Q&�-� 
; � ,	�9#
�
; � � � # � � �?#
�
; � � ��# � � ��# �

; � � , � � #�� � , � �
; � , �?#
�
; � � , 8 � � , � " : # 8 � � , � � :%, � "; � � �'8 � ��� � " : # 8 � � � � � : � � "; � � �'8 � � , � " : # 8 � � � � � :�, 8 � � � � " :;�� � # �



�0� �U� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� � � � ��� � k!{
; � � # �
; 8 � � , � � : � # 8 � � � , � �� : � # 8 � � � � � �� : �
; 8 � � � : � #
� � �
#	$�G),Lmh � /'/'-���),E � /'+.),L�F�&�/'-!/	),Lmw ? )
; � , � 2#
�
; � � � � � 2#
� ��� � �
; � � � 2#
�
; � � , 8 � ��� � " :�2# 8 � � , � � : �'8 � � , � " :
; 8 � ��� � � : �)2# 8 � � � � � �� : �
; 8 � ��� � � : �)2# 8 � � � , � �� : �


�)�
 ��� ��
*=�/�, �3�� � 
</ 3���4�>�3&��� 3;+ �

� ? &�$"w ? ),6f$ �"=7>!? & > ),Lnh7)�d = � h�& &�+'6�&�5]G),/fh7) ? L@D�
yM*-7h7)~+'&�L[(0G),LR/�),6f6'),M�6')�/�) = �+'&�h�&u&�+'6�&�5]G),/[h7) ? L #9j3c�- ? #9j��9c�)N5 � F,)-�.5!),6'/�&� f�	)�/'+'&u/�)7PF�Q&�- � 6'),LN-!/2)�/'+ ? h�&�6)�/'/�&N),w ? � 5!&�$.i) = F � &!�7LN-!/'+'6�& = h�-OF,-!LN-[+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? LN&[D�
sh�&�h�& =!? L�#9j�)2F,-!LN-+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? Lm#9j =!? LN&[D�
2 

� ��� ��� ������
���� �����&���������&���
���&����� 
������	�

13&�6�&~+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? LN&~D�
 =!? LR#9j � 6'),LN-!/ ? + � $ �"} &�6[-~%'&�+.-~h7)fw ? )fF�&�h�&�D�
@G)F,-!LNM*-!/'+'&uM*-!6O/ ? (	�.),E7M�6')�/'/,Q-!)�/uw ? )f/,Q&�-~/ ? F,)�/'/ � 5!&�LO) = +.)fF,-!L[( �"= &�h�&�/[&�+'6�&�5]G),/Oh�-!/-�M*),6�&�h�-!6')�/ , � � )��-��/�),LNM�6')]M*&�6'+ �"= h�-9h�&�w ? ),$4&�/ D�
2x /3(	G&�/ � F�&�/�5 � /'+'&�/ & = +.),6 � -!6'LO) = +.)! K.6'),LN-!/�) = +,Q&�-0h7)�d = � 63#9j]x /�w ? ) F,-!6'6')�/'M*- = h7),L ,&�/3D�
�(	G&�/ � F�&�/�)]&]M*&�6'+ � 6�h7),$")�/ � 6'),LN-!/F,- = /'+'6 ? � 6	#9j]x /]LN& � / F,-!LNM�$"),E7-!/ )9w ? )96'),M�6')�/�) = +'&�Ly&�/]$ �"=7>!? & > ) = /0h7)�/�) � &�h�&�/� ]1�-!6),E7),LNM�$"-���/�)0w ? � /�),6'LN-!/3&�F-'�&�6 ? LI#9juF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)9& 8Mf ,�j : � k)� � 6'),LN-!/�F,- = /'+'6 ? � 6#9j]x /!Q � ) Q � w ? )	6'),F,- = '7)7PF�&�L�&�/]$ �"=7>!? & > ) = / % f (	)�%Fj�(	6')�/'M*),F,+ � 5!&�LO) = +.)0) � 6'),LN-!/F,-!L[( �"= G& �.$"-!/���F,- = /'+'6 ? �"= h�- ? L #9j Q " w ? )N6'),F,- = '7),F,) % f &Jj�(7 ~c	),M*- � /��3h7)�d = � LN-!/Q � w ? )	6'),F,- = '7),F,)3%Fk�(	)0d = &�$"LO) = +.)0F,-!L[( �"= &�LN-�/ Q " ) Q � =!? Lm#9j~w ? )	6'),F,- = '7),F,)% f &Jj�( � %Fk�(7 
K = � F � &�LN-!/*LN-!/'+'6�& = h�-]F,-!LN-]F,- = /'+'6 ? � 6�#9j��9c[x /�M*&�6�&]F�&�h�& ? LN& h�&�/3D�
2x /�(	G&�/ � F�&�/)�/'+ ? h�&�h�&�/2& = +.),6 � -!6'LO) = +.)! �l3),LN-!/]) = +,Q&�-� 

_N`�? �3\,����� �~� @"qOe�D�^�L"L DFE G*D�HJI<KML 	 Y�^�IMV
SUI*b	_*I�L�� � �2e . 	9& %). # (-& %). # (-&��)&�� 0L�SU^�I � NI�^�IMV
SUWX^�D��UL�g 8�� f�i 	 :�� 8 . # & f : # �
QJL�C�L�L � � �2e �<P0I�ghIJQJL�S�cUIJQJI�D�EaWXS�&�P0D &�I<C � d



{!o ��������	��
��
� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � �

_N`�? �3\,����� �~� @ ��e�D�^�L�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y7^�IMV
SUI*b	_*I�L � � �2e . 	9& %). # (-& %). # (-&��)& %). # (�0L�SU^�I � NI�^�IMV
SUWX^�D��UL�g 8�� f�i 	 :�� 8 . # & f : # �
QJL�C�L�L�� � �2e �<P0I�ghIJQJL�S�cUIJQJI�D�EaWXS�&�P0D &�I<C %��	( d

_N`�? �3\,����� �~� @"�Oe�D�^�L\L�DFE G*D�HJI<KML 	N#�% f�� & f�� &�8"8"8 & f�� ( Y
^�IMV
SUI*b	_*I�L�� � �2e
. 	9& %). # & . � (-& %). # (-&��)& %). � (�0 L�SU^�I � NI�^�IMV
SUWX^�D��UL�g

� 8 . # & f�� : #�%). � (8�� f�i 	 -N% f�� ():�� 8 . # & f : # �8�� f�i 	 :�� 8 . � & f : # �
QJL�C�L�L�� � �2e �<P0I�ghIJQJL�S�cUIJQJI�D�EaWXS�&�P0D &�I<C % f�� ( d
D3/'/�&�/2h7)�d = � PF�Q-!)�/ = -!/9h �"} ),L�F,-!LN-[F,6 � &�6	-!/9#9j��9c[x /	M*&�6�&OF�&�h�& ? LN&[h�&�/9D�
2x /(	G&�/ � F�&�/��7F ?�� -!/	h � & > 6�&�LN&�/3)�/'+,Q&�-N6'),M�6')�/�) = +'&�h�-!/ = &Oj �">!? 6�&[J� "�! 

r s

(a) (b)

t t0 1

a

(c)

j �">!? 6�&[J� "�' �#9j��9c[x /0M*&�6�& �!��%��	(9)/% f (

$]&�LN-!/3& > -!6�&0/ ? M*-!6 w ? )0w ? ),6'),LN-!/ 6'),M�6')�/�) = +'&�60&�+'6�&�5]G),/ h7) ? LI#9ju&	$ �"=7>!? & > ),Lh7)�d = � h�&[M*),$4&2D�
 8 � � , � � : �7- = h7)�� � ) � � /,Q&�-[+'&�L[(0G),L D�
2x /� 3D = +,Q&�-���&�/'/ ? L �"= h�-w ? )u),E � /'+.),Ln#9j]x /EQ � )�Q � +'& � /Ow ? ) � 8 Q � : # � 8 � � :O) � 8 Q � : # � 8 � � : � � 6')-�LN-!/ ? + � $ �"} &�60)�/'/�)�/[#9j]x /0M*&�6�&Oh7)�d = � 6 ? Lm#9j��9cIw ? )26'),F,- = '7),F,)N&O$ �"=7>!? & > ),Lmw ? )h7)�/�) � &�LN-!/� � 8 � � , � � : # � 8 Q � :%, � 8 Q � :, 



�0� �U� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� � � � ��� � {��

_N`�? �3\,����� �~� @ �Oe�D�^�L�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y�DF_ ' � � _ � ��I � ��_*L�H<ghI 	 I2LF_ � � �2e�� _ Q � #
. 	9& . � & . # � &�� � & S
� 0 I Q � # . 	9& . � & . # � &�� � & S�� 0 KMD�Wa_)�<P0I � 8 Q � :9# � 8 � � : I
� 8 Q � : # � 8 � � : Y5^�IMV
SUI*b	_*I�L�� � �2e Q��3# . 	9& .�� & .��# &����	& S � 0 L�SU^�I��. � #�. � , . �

. �# #?. # � , . # �
S � # S
� , S��8�� 
 i . � : 8�� f�i 	 :�� � 8 
'& f : #�� �)8 
'& f :8�� 
 i . � : 8�� f�i 	 :�� � 8 
'& f : #�� �'8 
'& f :


I#9j��9c Q��u6'),F,- = '7),F,)N&[LO)�/'LN&2$ �"=7>!? & > ),L�h7)�d = � h�&OM*),$4&OD�
 � � , � �  0D3$")G)0%^-!6'LN&�h�-���/ � LNM�$")�/'LO) = +.)'��M*),$4& ?7= � Q&�-2h�-!/0),$"),LO) = +.-!/]h7)	F�&�h�& ? L h�-!/0#9j��9c[x /!Q �)EQ �  ~l3-!LO),LN-�/9F,-!LN-f),E7),LNM�$"-u&~D�
 8Mf ,"j : �3/'-!(�6')f-~&�$ %'&�(*),+.- % f &Jj)&Jk�(7 f13&�6 �+ �"= h�-Oh�-!/	#9j��9c[x /
Q � # .�% f &Jj)&Jk�(-& % U # & U � (-& % U # (-&�� � & % U �)(�0s)RQ � # .�% f &Jj)&Jk�(-&% 
 # & 
 � (-& % 
 # (-&�� � & % 
!�)(�0sF ?�� &�/0% ?7= PF�Q-!)�/9h7)2+'6�& = / � PF�Q&�-O)�/'+,Q&�-N6'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/ = &�/9j � �>!? 6�&�/fJ� :!&~)�J� :�(��]F,- = /'+'6 ? GH LN-!/��0/�) >!?7= h�- &�c	)�d = � PF�Q&�- J� �!�]-�#9j��9c Q�� # .% f &Jj)&Jk�(-& % U # & U � & 
 # & 
 � (-& % U # & 
 # (-&����	& % U �'& 
 � (�0zF ?�� &[% ?7= PF�Q&�-Oh7)[+'6�& = / � PF�Q&�- G)26'),M�6')-�/�) = +'&�h�& = &2j �">!? 6�&2J� :�F0)	w ? )	6'),F,- = '7),F,)[&9LO)�/'LN&	$ �"=7>!? & > ),LIh7)�d = � h�&2M*-!6 8Mf ,�j :, 

(a)
(b)

(c)

0 1

a

0 1s sr r

b

0 1s s

0 1

a

r r

b

j �">!? 6�&[J� :! #. = � Q&�-[h7)2h�- � /]#9j��9c[x /
$]&�LN-!/0h7)�d = � 69& > -!6�&[F,-!LN-[F,- = /'+'6 ? � 6 ? Lm#9j��9cIM*&�6�& � ��� � �  ]# � h0G) � & = )�/'/�)F�&�/'- G)2F,-!$"-7F�&�6	-O/�) >!?7= h�-N#9j��9c
2 = -[d = &�$ 4Oh�-NM�6 � LO) � 6'-��!h7)[LN-7h�-[w ? )2-O#9j��9c6')�/ ? $ +'& = +.)�&�F,) � +.)u+.-7h�-!/u-!/N/'+'6 �"=7> /fw ? )�&�+ �"=�� &�L -!/f)�/'+'&�h�-!/Nd = & � /Nh�-�M�6 � LO) � 6'-��M*&�/'/�),L &�-!/	)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /]h�-O/�) >!?7= h�-f)[&�+ �"=�� &�L�-!/	)�/'+'&�h�-!/9d = & � /0h�-O/�) >!?7= h�-* 

.	LN&fLN& = ) � 6�&f/ � LNM�$")�/2h7)N%'& } i)-�.$"-~/�),6 � &uF,6 � &�6O+'6�& = / � PF�Q-!)�/N� h7)fF�&�h�&~)�/'+'&�h�-~d = &�$h�-NM�6 � LO) � 6'-2#9j��9cIM*&�6�&[F�&�h�&O)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$*h�-N/�) >!?7= h�-* 
 ? +'6�&OLN& = ) � 6�&!�7)2w ? )h � /'M*) = /�&[- ? /'-Nh7)9+'6�& = / � PF�Q-!)�/9�f/�),6 � &[-[/�) >!? �"= +.)' 



{!: ��������	��
��
� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � �

_N`�? �3\,����� �~� @ � e�D�^�L�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y7DF_ ' � � _ � ��I � �2_*L�H<ghI 	 I�LF_ � � �2e�� _ Q � #
. 	9& . � & . # � &�� � & S
� 0 I Q � # . 	9& . � & . # � &�� � & S�� 0 KMD�Wa_)�<P0I � 8 Q � : # � 8 � � : I
� 8 Q � : # � 8 � � : Y5^�IMV
SUI*b	_*I�L�� � �2e Q � # .�	9& . � & . �# &�� � & S � 0 L�SU^�I��. � #�. � , . �

. �# #�. # �
S � # % S�� _*I � �i � 8 Q � :

S
� , S�� _*I � i � 8 Q � :8�� 
 i . � - S
� : 8�� f�i 	 :�� � 8 
'& f : #�� �)8 
'& f :
8�� 
 i S
� : 8�� f�i 	 :�� � 8 
'& f : #�� �)8 
'& f :�, �

� �	��
 �
� �'8 ��& f :

8�� 
 i . � : 8�� f�i 	 :�� � 8 
'& f : #�� �'8 
'& f :

$]&�LN-!/*) = +,Q&�-0+.-!LN&�6*-	& ? +�i-!LN&�+.-0h�&0j �">!? 6�&0J� :�F3) Q " # .�% f &Jj)&Jk�(-& %�� # & � � (-& %�� # (-&
� � & %�� � (�0���6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &	j �">!? 6�&	J� C!&]M*&�6�&0F,- = /'+'6 ? � 63-	#9j��9c�F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)�,&D�
 8Mf ,2j : � k� �l3),6�GH &�LN-!/ Q � # .?% f &Jj)&Jk�(-& % U # & U � & 
 # & 
 � & � # & � � (-& % U # & 
 # (-&�� � & %�� � (�0��F,-!L � � 6'),M�6')�/�) = +'&�h�& = &Oj �">!? 6�&[J� C�(� 
�	-!+.)[w ? ) = )�/'+.)[F�&�/'-f-NF,- =���?7= +.- S � G) �">!? &�$3&�-NF,- =���?7= +.-Nh7)[)�/'+'&�h�-!/9d = & � /0h�-#9j��9c Q " M*-!6'w ? )f� �i � 8 Q " :, 0"0&�/'-~��M*),6'+.) = F,)�/'/,)~& � 8 Q " : �3) = +,Q&�-u-!/[)�/'+'&�h�-!/d = & � /0h�-NM�6 � LO) � 6'-O#9j��9cI+'&�L[(0G),L�h7),5!),6 � &�Ly/�),6 �"= F,$ ? GH h�-!/ = -NF,- =���?7= +.- S � �"= h � �F�& = h�-uw ? )f&�/[F�&�h7) � &�/O&�F,) � +'&�/[M*),$4&fM�6 � LO) � 6'-f#9j��9c�+'&�L[(0G),Lyh7),5!),L /�),6N&�F,) � +'&�/M*-!6RQ �  
 ? +'6'-uM*- = +.-~&N/�),6[h7)�/'+'&�F�&�h�-IG)Ow ? )O-!/2)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /0h7)EQ " = Q&�-f/,Q&�-)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /]h7)1Q �  91�-!6 � /'/'-��*-f)�/'+'&�h�- � # M*&�/'/'- ? &O/�),6 �"= &�F,)�/'/�GH 5!),$ )[M*-7h7),6 � &/�),62),$ � L �"= &�h�-* 0| ? � +'&�/	5!) } )�/��3-!/9#9j��9cI-!(�+ � h�-!/2&OM*&�6'+ � 69h�&�/9h7)�d = � PF�Q-!)�/ = Q&�-N/,Q&�--!/]LN& � /3)�d*F � ) = +.)�/� ]1�-!6]- ? +'6'-[$4&�h�-�� � /'/'- = Q&�-2h7),5!)9/�),6 ? L�-!(�/'+*G&�F ? $"-��!5 � /'+.-[w ? )	F,- �= '7),F,),LN-!/]LO) � -!/ M*&�6�&2L �"= � L � } &�63& ? +�i-!LN&�+.-!/])9w ? )	M*-7h7),Lm/�),60),LNM�6') > &�h�-!/ = )�/'/�)�/F�&�/'-!/� 

(a)

0 1t t

c

0

a

r

0 1

0s

b

t t

c

r1

1s

c

c

(b)

j �">!? 6�&[J� C! �"]- = F�&�+.) = &*PF�Q&�-Oh7)2h�- � /]#9j��9c[x /



�0� �U� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� � � � ��� � {!C
DzM*-!6 G? $ + � LN-���5!&�LN-!/9h7),+.),6'L �"= &�69F,-!LN-fF,- = /'+'6 ? � 62-u#9j��9c�M*&�6�& � �! &7),LO)-�$ '�& = +.)�,&2F,- = F�&�+.) = &*PF�Q&�-�� � 6'),LN-!/�� = )�/'/�)2F�&�/'-���F,- = F�&�+.) = &�60-[#9j��9czF,-!L�),$")9LO)�/'LN-� 

_N`�? �3\,����� �~� @ �Oe�D�^�L"L DFE G*D�HJI<KML 	 Y�D ' � � _*L�H<ghI 	 I\L�� � �2e Q #/. 	9& . &. # &��)& S 0 KMD�Wa_ �<P0I � 8 Q9: # � 8 �9: I�^�IMV
SUI*b	_*I2L � � �2e Q � # . 	9& . �'&'. �# &�� �'& S ��0L�SU^�I�� . � #�.1,1% � # (. �# #�. # ,1% � # (
S � # S ,1% � # (8�� f�i 	 :�� � 8�� # & f : # �

8�� 
 i�S : 8�� f�i 	 :�� � 8 
'& f : #�� 8 
'& f :�, �
� �	��

� 8 ��& f :

8�� 
 i . - S : 8�� f�i 	 :�� � 8 
'& f : #�� 8 
'& f :

13&�6�&[F�&�$"F ? $4&�6���M*-!60),E7),LNM�$"-�� 8 8Mf ,\j : � k : �2&[M*&�6'+ � 60h�-O#9j��9czh�&Oj �">!? 6�&OJ� C�(��F,- = /'+'6 ? GH LN-!/�Q �/# . % f &Jj)&Jk�(-& % U # & U � & 
 # & 
 � & � # & � � & � # (-& % U # & 
 # & � # (-&�� �)& %�� � & � # ( 0��F,-!L � �Oh�&�h�&NM*),$"-fh � & > 6�&�LN&[h�&fj �">!? 6�&fJ� A* 
 )�/'+'&�h�- � # G) ? + � $ �"} &�h�-fM*&�6�&N6'),F,- �= '7),F,),6f&uF�&�h7) � &u5!& } � &!�3w ? )N/�),LNM�6')O%'& } M*&�6'+.)Nh�-�j�),F-'7-~h7) �9$"),) = )fh7)fw ? &�$"w ? ),6),E7M�6')�/'/,Q&�-* 

0

a

r

0 1

0s

b

t t

c

r1

1s

c

c

0q

a

b

j �">!? 6�&[J� A� 3j�),F-'7-Oh7)��9$"),) = )2h7) ? Lm#9j��9c
� ��� ��� ������
���� �����&���������&���
�����	��

� � �����&�����
13&�6�&	+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? LI#9j��9c =!? LN&	D�
�),w ? � 5!&�$") = +.) � 6'),LN-!/ ? + � $ �"} &�6 � � � � �����*`*Y9��`
� \^�#�*� � �*`7� Y  �.	LN&]),w ? &*PF�Q&�-9h7)0$ �"=7>!? & > ),LyG)0/�),LO),$ '�& = +.) & ? LN&]),w ? &*PF�Q&�-2&�$ > G),(�6 � F�&w ? )9)�/'+'&�LN-!/	&�F,-!/'+ ? LN&�h�-!/9& ? + � $ �"} &�60F,-!LN-� 

: � � ��C9#s:!C
�	)�/'/�&u),w ? &*PF�Q&�-Nh7)�/�) � &�LN-!/2&�F-'�&�6	-N5!&�$"-!6	h7) � w ? )2%'&*PF�&[F,-!Lyw ? )O& �">!? &�$"h�&�h7)/�) � &	5!),6'h�&�h7) � 6�&� 3�	-9F�&�/'-���-�G?�= � F,-	5!&�$"-!6�M*-!/'/�GH 5!),$�M*&�6�& � /�),6 � &9J� �&�&�(*),LN-!/�+'&�L[(0G),Lw ? )9- ? +'6�&�/	),w ? &*PF�Q-!)�/	M*-7h7),Lm+.),60LzG? $ + � M�$4&�/3/'-!$ ? PF�Q-!)�/0- ?f= Q&�-[+.),60/'-!$ ? PF�Q&�- = ) = ' ? LN&� 



{�A ��������	��
��
� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � �

D3w ? &*PF�Q-!)�/0h7)	$ �"=7>!? & > ) = /]/,Q&�- ? + � $ �"} &�h�&�/]h�&2LO)�/'LN&]%^-!6'LN&!��M*-!6�G),L -!/0-�M*),6�& = h�-!/) = 5!-!$"5 � h�-!/ = &u),w ? &*PF�Q&�-u/,Q&�-~$ �"=7>!? & > ) = /2) = Q&�-u5!&�$"-!6')�/ =!? L G),6 � F,-!/� ~1�-!62),E7),LNM�$"-��F,- = / � h7),6�& = h�-O-N&�$ %'&�(*),+.-/% f &Jj)&Jk)&Jl!(0M*-7h7),LN-!/0+.),69&2),w ? &*PF�Q&�-
% f &Jj)&Jk�(0#�% f &Jj�(
, �

w ? ) �"= h � F�&0w ? )]h7)�/�) � &�LN-!/ &�F-'�&�63- 8 / :35!&�$"-!6 8 )�/ :�h�&	5!&�6 � G&�5!),$ � w ? )]%'&*PF�&	& �">!? &�$"h�&�h7)/�),6N5!),6'h�&�h7) � 6�&� �	)�/'/�)~F�&�/'-�� M*-7h7),6�GH &�LN-!/O+.),6OF,-!LN-~/'-!$ ? PF�Q&�-~M*&�6�&~&~),w ? &*PF�Q&�-~-!/5!&�$"-!6')�/9%Fk�(9- ? % f &Jk�(-�!- ? %Fj)&Jk�(	- ? % f &Jj)&Jk�(7 
.	Ls+ � M*-0h7) ),w ? &*PF�Q&�-0w ? ) )�/'+'&�6'),LN-!/�M*&�6'+ � F ? $4&�6'LO) = +.) �"= +.),6')�/'/�&�h�-!/3/,Q&�-	&�/�),w ? &*PF�Q-!)�/h�-O+ � M*-

� # � ,EQ � �
- = h7) �I)�Qz/,Q&�-O$ �"=7>!? & > ) = /� 1�-!60),E7),LNM�$"-��

� #�%Fj)&Jk�(
,1% f ( �

 ? � ? + � $ �"} & = h�-[D�
2x /� 

� # 8 j�,\k :%, f �
# = &�$ � /�& = h�-0)�/'/�&�/ ),w ? &*PF�Q-!)�/ � 6'),LN-!/�) = F,- = +'6�&�63F,-!LN-0/'-!$ ? PF�Q&�-	&0$ �"=7>!? & > ),L Q � � �O 


 ? /�) � &!��/�)9/ ? (�/'+ � + ? � 6'LN-!/ � = &2),w ? &*PF�Q&�-OM*-!6
Q � � �z+.),6'),LN-!/9& �">!? &�$"h�&�h7)
Q � � ��# � ,EQ �'8 Q � � ��:

- ? � = - = -!/'/'-N),E7),LNM�$"-� 
� # 8 j
,�k :�, f �

f � �'8 j�,\k : # 8 j
,�k :�, f��'8Mf � 8 j�,\k : :
#	$�G),L�h � /'/'-���/�)O&O),w ? &*PF�Q&�- � # � , Q � � &�+.) = h7)[-N6'),w ? � / � +.-fh7)[w ? )O� �i Q �) = +,Q&�-N&2/'-!$ ? PF�Q&�-2Q � � � G) G?�= � F�&� #$ ) � &�LN-!/]- ? +'6'-!/	),E7),LNM�$"-!/� 

� # 8Mf ,\j :hk�,\l �# l � 8Mf ,\j :,8 k
� # f j�, 8Mf ,\j : � �# 8 8Mf ,\j : ��: � f j# 8Mf ,\j : � f j
� # 8Mf ,\k :hl �
, 8Mf ,\k : �# 8Mf ,\k : � 8Mf ,\k : �<l# 8Mf ,\k : � l
� # j �# ��,\j �# j � �# �

13&�6�&f- = -!/'/'-~-!( � ),+ � 5!-fh7)N+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? L #9j��9c =!? LN&uD�
 � 6'),LN-!/ ? + � $ �"} &�6/ � /'+.),LN&�/9h7)O),w ? &*PF�Q-!)�/Oh7)O$ �"=7>!? & > ) = /� "]-!LN-N5!),6'),LN-!/O&�h � & = +.)'� ? L #9j��9c�M*-7h7)



�0� �U� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� � � � ��� � {!J
/�),6	6'),M�6')�/�) = +'&�h�-fM*-!6 ? Lm/ � /'+.),LN&9h7)9),w ? &*PF�Q-!)�/9h7)9$ �"=7>!? & > ) = /0h�-[+ � M*-

� � # � � , Q � � � � � , Q � � � , 8"8"8 , Q � � � ����)� # � � , Q � � � � � , Q � � � , 8"8"8 , Q � � � ���               
��� # � � , Q � � � � � , Q � � � , 8"8"8 , Q � � � ���


0)�/'-!$"5!) = h�-N)�/'/�)OF,- =���?7= +.-fh7))�~),w ? &*PF�Q-!)�/2F,-!L/�~5!&�6 � G&�5!) � / � 6'),LN-!/	-!(�+.),6 ? LN&D�
�w ? )uF,-!6'6')�/'M*- = h7),6*G&�,&~$ �"=7>!? & > ),LR6'),F,- = '7),F � h�& M*),$"-�#9j��9c[ ]c	) � E7),LN-!/NM*&�6�&h7),M*- � /[&N),E7M�$ � F�&*PF�Q&�-Nh7)OF,-!LN-N6'),M�6')�/�) = +'&�6 ? L #9j��9c�&�+'6�&�5]G),/2h7) ? Ly/ � /'+.),LN&Oh7)),w ? &*PF�Q-!)�/	)25!&�LN-!/]& = +.)�/05!),6	F,-!LN-2/'-!$ ? F � - = &�6]+'& � /]/ � /'+.),LN&�/� 
# � h0G) � &NG)]/�),LO),$ '�& = +.)�,& ? /�&�h�&0M*&�6�&0/'-!$ ? F � - = &�6�/ � /'+.),LN&�/�h7)]),w ? &*PF�Q-!)�/ =!? L G),6 � F�&�/� K = � F � &�$"LO) = +.) � 6'),LN-!/���&�+'6�&�5]G),/3h7) ? LzM�6'-7F,)�/'/'-[h7)	&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/ h�&�/3),w ? &*PF�Q-!)�/��7),$ � L �"= &�6? LN&~5!&�6 � G&�5!),$]) ? LN&~),w ? &*PF�Q&�-�h�-�/ � /'+.),LN&f-!(�+.) = h�- � -I�f),w ? &*PF�Q-!)�/fF,-!L � - �5!&�6 � G&�5!) � /��7F ?�� &�/	/'-!$ ? PF�Q-!)�/	F,- �"= F � h7),L�F,-!Ly&�/	h�-O/ � /'+.),LN&[-!6 �"> �"= &�$. �
0),M*),+ �"= h�-O)�/'/�)M�6'-7F,)�/'/'-�/ ? F,)�/'/ � 5!&�LO) = +.) � 6'),LN-!/	F-'7) > &�6[& ? LN&sG?�= � F�&N),w ? &*PF�Q&�-uw ? )O+.),L &O%^-!6'LN&

� # � , Q � �*M*&�6�&O&Ow ? &�$�F,- = '7),F,),LN-!/2&[/'-!$ ? PF�Q&�-* �$]&�LN-!/]+.-!LN&�60F,-!LN-[),E7),LNM�$"--O/ � /'+.),LN&
� � # � , f � � ,\j �)�
�)� #$j � �

&7)�),$ � L �"= &�6'LO-!/O&�5!&�6 � G&�5!),$ �)�N8 )~F,-!LN-�F,- = /�),w !? i) = F � & &�/�) >!?7= h�& ),w ? &*PF�Q&�--:-!(�+.),6'),LN-!/ ? LN&~G?�= � F�&0),w ? &*PF�Q&�-	h�&0%^-!6'LN& � � # � ,
Q � �  ��	)�/'/�)0),E7),LNM�$"-0M*-7h7),LN-!/),$ � L �"= &�6 �)� / � LNM�$")�/'L[) = +.)0/ ? (�/'+ � + ? �"= h�- �'& = &2M�6 � LO) � 6�&9),w ? &*PF�Q&�-� 
� � # � , f � � ,\j

� �
� ��� �8 j � � :# � , 8Mf ,\j*j : � �# 8Mf ,\j*j : � �# 8Mf ,\j*j : �

#	F-'�&�h�-O-O5!&�$"-!6 h7) � � M*-7h7),LN-!/0/ ? (�/'+ � + ? GH �.$"- = -[/ � /'+.),LN&9-!6 �"> �"= &�$*)9F�&�$"F ? $4&�6 �)�  
�)� # j � �# j 8Mf ,\j*j : �

c	) ? LN&2LN& = ) � 6�& > ),6�&�$ ��h�&�h�-O-[/ � /'+.),LN&9F,-!L �u),w ? &*PF�Q-!)�/	)��u5!&�6 � G&�5!) � /
� � # � � , Q � � � � � , Q � � � , 8"8"8 , Q � � � ���
�)� # � � , Q � � � � � , Q � � � , 8"8"8 , Q � � � ���               
��� # � � , Q � � � � � , Q � � � , 8"8"8 , Q � � � ���

M*-7h7),LN-!/f+'6�& = /.%^-!6'LsG& �.$"- =!? L@/ � /'+.),LN&~F,-!L � - �u),w ? &*PF�Q-!)�/u) � - �u5!&�6 � G&�5!) � /��),$ � L �"= & = h�- ��� )9-!(�+.) = h�-� 
� � # � �� , Q � � � � � � , Q � � � � , 8"8"8 , Q � � � ����� ��������)� # � �� , Q � � � � � � , Q � � � � , 8"8"8 , Q � � � ����� �������               
������� # � ������ , Q ������ � � � � , Q ������ � � , 8"8"8 , Q ������ � ����� �������



{!� ��������	��
��
� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � �

- = h7)9F�&�h�&�� ��)�Q ��/,Q&�-Oh�&�h�-!/0M*-!6� 
� �� # � � , 8 Q � � � � Q �� � � � � � :Q �� � � # Q � � � , 8 Q � � �	� Q �� � � � Q � � � :

l3-!LN& = h�-9-O),E7),LNM�$"-25 � /'+.-N&�F � LN&!�
� � # � , f � � ,\j �)�
�)� # ��,\j � � ,	� �)�

13&�6�&[),$ � L �"= &�6 �)� +.),6'),LN-!/� 
� � # � �� ,EQ � � � � � �

- = h7)
� �� # � � , 8 Q � � ��� Q �� � � � � � :# � , 8 j � � � � �':# � ,	�# �

Q � � � � # Q � � � , 8 Q � � ��� Q �� � � � Q � � � :# f , 8 j � � � � j :# f ,\j*j
#	/'/ � Lm-!(�+.),LN-!/

� � # � , 8Mf ,\j*j : � �# 8Mf ,\j*j : �
�)� # j � �# j 8Mf ,\j*j : �

"]-!LN-2- ? +'6'-O),E7),LNM�$"-25!&�LN-!/]6')�/'-!$"5!),60-O/ � /'+.),LN&
� � # � ,\j � � , f �)� ,\k � "�)� # 8 j�,\k : � � , f � "
� " # 8Mf ,\j : � � ,�k �)�

� � # � Q � � � #$j Q � � � # f Q � � " #$k� � # � Q � � � # 8 j�,\k : Q � � � # � Q � � " # f� " # � Q " � � # 8Mf ,\j : Q " � � #$k Q " � " # �

� �� # � , 8 k � � �': # �Q � � � � #$j�, 8 k � � 8Mf ,\j : : # j�, 8 k 8Mf ,\j : :Q � � � � # f , 8 k � � k : # f ,�k*k� � # � , 8 j�,\k 8Mf ,\j : : � � , 8Mf ,\k*k : �)�
� �� # ��, 8Mf � � �': # �
Q � � � � # 8 j�,\k :%, 8Mf � � 8Mf ,\j : : # 8 j�,\k :%, 8Mf�8Mf ,�j : :Q � � � � # ��, 8Mf � �<k : # f k
�)� # ��, 8 8 j�,\k :%, f�8Mf ,\j : : � � , f k �)�



�0� �U� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� � � � ��� � {!S

	(�+.),LN-!/0) = +,Q&�-O- = -�5!-[/ � /'+.),LN&9w ? ) � 6'),LN-!/]6')�/'-!$"5!),6� 

� � # � , 8 j�,\k 8Mf ,�j : : � � , 8Mf ,\k*k : �)�
�)� # ��, 8 8 j�,\k :�, f�8Mf ,\j : : � � , f k �)�

� � # � Q � � � #$j�,\k 8Mf ,\j : Q � � � # f ,\k*k� � # � Q � � � # 8 j�,\k :�, f�8Mf ,\j : Q � � � # f k
� �� # � , 8 8Mf ,\k*k : 8Mf k : � �': # �Q � � � � # 8 j
,\k 8Mf ,\j : :%, 8 8Mf ,\k*k : 8Mf k : � 8 8 j�,\k :%, f�8Mf ,\j : : :� � # 8 8 j
,\k 8Mf ,\j : :%, 8 8Mf ,\k*k : 8Mf k : � 8 8 j�,\k :%, f�8Mf ,\j : : : : �

& ? (�/'+ � + ? �"= h�- � � = -!/9/ � /'+.),LN&�/	& = +.),6 � -!6')�/9M*-7h7),LN-!/9+'&�L[(0G),Lm-!(�+.),69-N5!&�$"-!6	h7)
�)� ) � "  


0)�/'+'&u& > -!6�&N)�/'+'&�(*),$"),F,),6O&N6'),$4&*PF�Q&�-u) = +'6') ? L # ? +�i-!LN&�+.-fj �"= � +.-f) ? Ly/ � /'+.),LN&h7)N),w ? &*PF�Q-!)�/2h7)N$ �"=7>!? & > ) = /9M*&�6�&fw ? )OM*-!/'/�&�LN-!/2+'6�& = /.%^-!6'LN&�6	-f# ? +�i-!LN&�+.-uj �"= � +.-=!? LN&2D�
 &�+'6�&�5]G),/]h�&2/'-!$ ? PF�Q&�-9h�-[/ � /'+.),LN&	h7)	),w ? &*PF�Q-!)�/� ]13&�6�& � /'/'-��!5!&�LN-!/3-!(�/�),6'5!&�6-�h � & > 6�&�LN&fh�&�j �">!? 6�&�J� J� c	)�d = � 6f&~$ �"=7>!? & > ),L 6'),F,- = '7),F � h�&�M*),$"-�#9j3c Q #
. 	9& . & . # &��)& S 0�h�& d >!? 6�&0),w ? � 5!&�$")3&0) =!? LO),6�&�6�+.-7h�-!/�-!/�/'+'6 �"=7> /�w ? )'��M�6'-7F,)�/'/�&�h�-!/&�M*&�6'+ � 6Nh�- )�/'+'&�h�- �"= � F � &�$9. � �	$"),5!),L@&�+�G) ? L@)�/'+'&�h�-�d = &�$. 
	$ '�& = h�- &~d >!? 6�&M*-7h7),LN-!/0-!(�/�),6'5!&�6	w ? )9)�/'/�)�/2/'+'6 �"=7> /0/�),6 � &�L* 
; -O/'+'6 �"=7> 5!& } � -
; +.-7h�-	/'+'6 �"=7> F,-!LO)7PF�& = h�-0F,-!LI&]$"),+'6�& f /�) >!? � h�&0M*-!6 ? Lz/'+'6 �"=7> w ? )'��M�6'-7F,)�/'/�&�h�-&[M*&�6'+ � 6]h�-O)�/'+'&�h�-3. � �7$"),5!)2&�+�G) ? Lm)�/'+'&�h�-[d = &�$
; +.-7h�-	/'+'6 �"=7> F,-!LO)7PF�& = h�-0F,-!LI&0$"),+'6�&2j3/�) >!? � h�&0M*-!6 ? Lz/'+'6 �"=7> w ? )'��M�6'-7F,)�/'/�&�h�-&[M*&�6'+ � 6]h�-O)�/'+'&�h�-3. " �7$"),5!)2&�+�G) ? Lm)�/'+'&�h�-[d = &�$

S S

S

1 2

3

a

a

b

b

a

b

j �">!? 6�&[J� J! �#9j3cI&2/�),6	6'),M�6')�/�) = +'&�h�-fF,-!LN- ? Lm/ � /'+.),LN&9h7)2),w ? &*PF�Q-!)�/
13&�6�&�/�),6'LN-!/fLN& � /OM�6'),F � /'-!/��95!&�LN-!/Oh7)�d = � 6f- F,- =���?7= +.- +.),6'L �"= &�$	h7)�/'+'6 �"=7> /&�/'/'-7F � &�h�-N& ? Lm)�/'+'&�h�-� 



{!k ��������	��
��
� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � �

_N`�? �3\,����� �~� @ �Oe�D�^�L�L � ��e Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 Y2^�IMV
SUI*b	_*I�L�QJL�S*T*P0SUKML�KMI<gJb
C�WXSUDFE�^�I�P0CRI*_*KMD�^�L 
 QJL�C�L��

8�� 
 i . : � 8 
�: #�% ��i 	 � � � 8 
'& � : i�S (

#	/'/ � L*�!&	$ �"=7>!? & > ),LI; 8 #9:3h�-[& ? +�i-!LN&�+.-	h�&2j �">!? 6�&9J� J	M*-7h7)0/�),6]h7)�d = � h�&9F,-!LN-� 
� 8 Q9: # � 8 . � : #�%��	( , % f ( � � 8 . � :�, %Fj�( � � 8 . " :

)9M*-!60/ ? &[5!) } ��+.),LN-!/0w ? )
� 8 . � : #�%Fj�( � � 8 . � :%,1% f ( � � 8 . � :
� 8 . " : #�% f ( � � 8 . � :%,1%Fj�( � � 8 . " :

"('�&�LN& = h�- � 8 . � :]h7) ��� M*-7h7),LN-!/0LN- = +'&�6 -[/ � /'+.),LN&2h7)9),w ? &*PF�Q-!)�/
� � # � , f �)� ,\j � "
�)� #$j � � , f � "
� " # f � � ,\j �)�

#	F-'�& = h�-2-95!&�$"-!63h7) � � -!(�+.),LN-!/ ? LN&	D�
 w ? ) = -!/]h	G& � 8 . � :3w ? )fG)0),E�&�+'&�LO) = +.)&[$ �"=7>!? & > ),L�; 8 #9:, 
#sh7)�d = � PF�Q&�-2h7) � 8 
�:]&�F � LN&0%^- � %^) � +'&9M*&�6�& ? L #9j3c LN&�/3M*-7h7)	h�&2LO)�/'LN&]%^-!6'LN&/�),6[&�M�$ � F�&�h�&NM*&�6�&N#9j��9c[x /� O#	/'/ � L*��+'&�L[(0G),L ? L #9j��9c M*-7h7)N/�),626'),M�6')�/�) = +'&�h�-&�+'6�&�5]G),/2h7) ? Ly/ � /'+.),LN&Oh7)O),w ? &*PF�Q-!)�/[h7)O$ �"=7>!? & > ) = /9h7)OLN& = ) � 6�& �">!? &�$3&fw ? )O&�F�& �(*&�LN-!/	h7)Nh7)�/'F,6'),5!),6� uc	),5!)-�./�)N+.-!LN&�6	F ? � h�&�h�-uM*-!6�G),L &�-f/�)Oh7),+.),6'L �"= &�62w ? &�$[G)N&$ �"=7>!? & > ),Ly6'),F,- = '7),F � h�&~M*-!6 ? L #9j��9c[ ��	-uF�&�/'-~h7) ? L #9j3c �3&N$ �"=7>!? & > ),L 6')-�F,- = '7),F � h�&IG)uh�&�h�&~M*),$"-~5!&�$"-!62h�&~5!&�6 � G&�5!),$0&�/'/'-7F � &�h�&�&�-~)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$]h�-�#9j3c[ 

"]-!LN- ? L�#9j��9cIM*-7h7)[M*-!/'/ ? � 69h � 5!),6'/'-!/9)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /NG)2M�6'),F � /'-N%'& } ),69& ?7= � Q&�-h�&�/0$ �"=7>!? & > ) = /06'),F,- = '7),F � h�&�/2&2M*&�6'+ � 60h7)2F�&�h�& ? Lmh�-!/	)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /���- ? /�) � &!�]G)= ),F,)�/'/*G&�6 � -uF�&�$"F ? $4&�6	-N5!&�$"-!60h7)[+.-7h�&�/[&�/	5!&�6 � G&�5!) � /	&�/'/'-7F � &�h�&�/2&O)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /0)%'& } ),6	& ?7= � Q&�-[h7)�/'/�&�/9$ �"=7>!? & > ) = /� 
.	LN&f6')�/'+'6 � PF�Q&�-�+'&�L[(0G),L h7),5!)u/�),6[%^) � +'&~w ? & = +.-�&�-!/O#9j��9c[x /OF,-!L +'6�& = / � PF�Q-!)�/�� [l & � /	# ? +�i-!LN&�+.-!/9j �"= � +.-!/2h�Q&�-N-!6 �"> ),Ly&N),w ? &*PF�Q-!)�/[w ? )[M*-!/'/ ? ),LR�~F,-!LN-NM*&�6'+.)h7)O&�$ >!?7= /9F,- =���?7= +.-!/RQ � � � -Nw ? )[M*-7h7)[%'& } ),69F,-!Lyw ? )[-N/ � /'+.),LN&[h7)[),w ? &*PF�Q-!)�/ = Q&�-M*-!/'/ ? & ? LN&fG?�= � F�&]/'-!$ ? PF�Q&�-* �#	/'/ � L*�,h7),5!),LN-!/�& = +.)�/�),$ � L �"= &�6*&�/�+'6�& = / � PF�Q-!)�/3�9) ) = +,Q&�-LN- = +'&�60-N/ � /'+.),LN&[h7)[),w ? &*PF�Q-!)�/� O1�-!69- ? +'6'-f$4&�h�-��*&N/'-!$ ? PF�Q&�-NF�&�$"F ? $4&�h�&O6')�/'-!$"5!) = h�--�/ � /'+.),LN&uF,-!LN-�5 � /'+.- & = +.),6 � -!6'LO) = +.)sG) ? LN&~6')�/'M*-!/'+'& F,-!6'6'),+'&�)~F,-!6'6')�/'M*- = h7) ,&$ �"=7>!? & > ),Lm&�F,) � +'&[M*),$"-[#9j��9c[ 



��������	��

��� �

� � � � �� ���	� � � � 
�� �
	 � �s
 �

#0+�G)	& > -!6�&	5 � LN-!/3h ? &�/3LN& = ) � 6�&�/3h7)06'),M�6')�/�) = +'&�6'),L �./�)	$ �"=7>!? & > ) = / h7)0LN-7h�-0%^-!6'LN&�$  &�+'6�&�5]G),/	# ? +�i-!LN&�+.-!/	j �"= � +.-!/	- ? &�+'6�&�5]G),/	h7)[D3E7M�6')�/'/,Q-!)�/ 
0) >!? $4&�6')�/� ]�	)�/'+.)[F�&�M�GH + ? $"-
� 6'),LN-!/N)�/'+ ? h�&�6��96�&�LsG&�+ � F�&�/�� w ? )~/,Q&�- ? LN&~+.),6'F,) � 6�& LN& = ) � 6�&~M*&�6�&�h7)�d = � 6'),L �./�)$ �"=7>!? & > ) = /� 
K = � F � &�$"LO) = +.)	h7)�d = � 6'),LN-!/	-Nw ? )[/,Q&�- �96�&�LsG&�+ � F�&�/]h7) ? L�LN-7h�- > ),6�&�$. 9|f-!/'+'6�& �6'),LN-!/ +'&�L[(0G),LIw ? )0),E � /'+.),L h � %^),6') = +.)�/]F�&�+.) > -!6 � &�/ h7)%�96�&�LsG&�+ � F�&�/�w ? )	6'),F,- = '7),F,),Lh � %^),6') = +.)�/	+ � M*-!/	h7)9$ �"=7>!? & > ) = /��!%^-!6'LN& = h�-[&�/'/ � L ? LN&�' � ),6�&�6'w ? � &[h7) > 6�&�LsG&�+ � F�&�/� 
�	-�6')�/'+'& = +.)fh�-�F�&�M�GH + ? $"- = -!/'/�&�&�+.) = PF�Q&�-~)�/'+'&�6*G&�F,- = F,) = +'6�&�h�& =!? LN&uF�&�+.) > -!6 � &M*&�6'+ � F ? $4&�69h7) �96�&�LsG&�+ � F�&!�*&�/��96�&�LsG&�+ � F�&�/ 
0) >!? $4&�6')�/ 8 ��
 :, �|f-!/'+'6�&�6'),LN-!/2w ? )N&�/$ �"=7>!? & > ) = /	w ? )2M*-7h7),Ly/�),69h7)�d = � h�&�/9&�+'6�&�5]G),/9h7) ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&�
0) >!? $4&�60M*-7h7),L/�),6fh7)�d = � h�&�/f+'&�L[(0G),Ln&�+'6�&�5]G),/Nh7) ? Ln# ? +�i-!LN&�+.-�j �"= � +.- 8 )~F,-!LN-~F,- = /�),w !? i) = F � &&�+'6�&�5]G),/Oh7) ? LN&~D3E7M�6')�/'/,Q&�- 
0) >!? $4&�6 :[)f5 � F,)-�.5!),6'/�&� |f-!/'+'6�&�6'),LN-!/NM*-!6'+'& = +.-�w ? )),E � /'+.) ? LN&2),w ? � 5!&�$.i) = F � &2) = +'6')2#9j]x /���D�
2x /0)���
2x /� 

��)*( � 3�� ��
����
/�6 � �/�8�
��5/

.	LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&fG) ? L LN-7h7),$"-	w ? )0M*),6'L � +.)]h7)�d = � 6'),L �./�)0$ �"=7>!? & > ) = / &�+'6�&�5]G),/ h7) ��` �
�*� � Y9��`fY,� �]Y,�,\4�,��\������ �  �13&�6'+ �"= h�- �./�)0h7) ? L /�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ ��/ ? (�/'+ � + � + ? PF�Q-!)�/0M*-7h7),L/�),6]%^) � +'&�/ h7)9&�F,-!6'h�-2F,-!L )�/'/�&�/	6') > 6�&�/0&�+�G)0w ? ) ? L /'+'6 �"=7> M*),6'+.) = F,) = +.) ,&9$ �"=7>!? & > ),L/�) � &9) = F,- = +'6�&�h�-* �# F,-!L[( �"= &*PF�Q&�-0h7)0+.-7h�&�/0&�/3/�),w !? i) = F � &�/]h7)0/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q-!)�/ � 6*G&0) = +,Q&�-h7)�d = � 60-[F,- =���?7= +.-Oh7)9+.-7h�&�/9&�/]F�&�h7) � &�/0w ? )9F,-!LNM�Q-!),L�&2$ �"=7>!? & > ),L~ �$]&�LN-!/ / ? M*-!6w ? )Nh7)�/�) � &�LN-!/[h7)�d = � 6[-~F,- =���?7= +.-~h7)NF�&�h7) � &�/Ow ? )N6'),M�6')�/�) = +'&�LR),E7M�6')�/'/,Q-!)�/fF,-!L/'-!LN&�/])9L ? $ + � M�$ � F�&*PF�Q-!)�/ h7) = G? LO),6'-!/0F,-!L ? L�G?�= � F,-O&�$ > &�6 � /'LN-	F,-!LN-

� � : � C��]{
J��]C
: � k

13&�6�&[h7)�d = � 60+'&�$�$ �"=7>!? & > ),L M*-7h7),6�GH &�LN-!/ ? + � $ �"} &�60&�/]/�) >!? �"= +.)�/	6') > 6�&�/0h7)9/ ? (�/'+ � �
{!{



��o!o ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

+ ? � PF�Q&�-� 
� � � � � 8 ��:
� � ��� � 8 :':
� � � 8 C':
� � o 8 A-:
� � � 8 J':
� � : 8 �':
� � C 8 S':
� � A 8 k':
� � J 8 {':
� � � 8 ��o':
� � S 8 �!��:
� � k 8 ��:':
� � { 8 ��C':

13&�6�&Oh7),+.),6'L �"= &�60-!/9/'+'6 �"=7> /	w ? )2M*),6'+.) = F,),L &[)�/'/�&f$ �"=7>!? & > ),L�h7),5!),LN-!/	M*&�6'+ � 6/�),LNM�6')[h�-u/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ 8 = )�/'/�)fF�&�/'-u- � :9)N&�M�$ � F�&�6 ? LN&N/�),w ?�!? i) = F � &fh7)N/ ? (�/ �+ � + ? � PF�Q-!)�/	M*),6'L � + � h�&�/0M*),$4&�/[��CO6') > 6�&�/9h�&�h�&�/���&�+�G)2w ? )[/�)2F-'7) >!? )N& ? LN&[F�&�h7) � &N),Lw ? ) = ) = ' ? LN&f/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q&�- G)fM*-!/'/�GH 5!),$. �l &�$]F�&�h7) � &IG) ? LN&fF�&�h7) � &~M*),6'+.) = F,) = +.) ,&$ �"=7>!? & > ),L h7)�/�) � &�h�&� ]1�-!60),E7),LNM�$"-���M*&�6�&2F-'7) > &�6 �./�) ,&2F�&�h7) � &f� � : � C � {2M*-7h7)-�./�)&�M�$ � F�&�6]&[/�) >!? �"= +.)9/�),w ?�!? i) = F � &Oh7)9/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q-!)�/� 
� � � �
� � � � � " �

� � � � � � �
� � � � � � ��@� � � � � � " �

� � � � � � � � �
� � � : � � � � �

�

� � �
� � � : � � � � � " �

� � � : � � � � � � �
� � � : � C � � � " �

� � � : � C � � � � " �
� � � : � C ��{

GDN%7G&�F � $�5!),6 � d*F�&�6�w ? ) M*&�6�& ? Lsh�&�h�-	/'+'6 �"=7> ),E � /'+.),Lsh � 5!),6'/�&�/3/�),w !? i) = F � &�/�M*-!/'/�GH 5!) � /h7)	/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q-!)�/� �
 ? +'6�&2LN& = ) � 6�&	h7)	/�)	5 � / ? &�$ �"} &�6 & > ),6�&*PF�Q&�-[h7) ? L /'+'6 �"=7> &9M*&�6'+ � 6h�-9/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$]G)0&�+'6�&�5]G),/ h7) ? LN& a� � �*�*��`O��`N��`7�!\�� � ����� � F,-!LN-	&	h�&2j �">!? 6�&	�� "�! #	/�G&�6'5!-!6')�/2h7)Nh7),6 � 5!&*PF�Q&�-f/�),6,Q&�-�& = &�$ � /�&�h�&�/	LN& � /	F ? � h�&�h�-!/�&�LO) = +.) = -0"0&�M�GH + ? $"-uS!�w ? & = h�-[+'6�&�+'&�6'),LN-!/0h7)��96�&�LsG&�+ � F�&�/]; � 576')�/	h7)�"]- = +.),E7+.-* 

1 + 2 + 3 * 9

E

E

E

D D

EE

E E

D D

j �">!? 6�&[�� "�' G#	6'5!-!6')2h7)9h7),6 � 5!&*PF�Q&�-OM*&�6�&f� � : � C �2{



���a����� � �7�	�2� � ���� � � �� �0� ��� ��o��
#	/	6') > 6�&�/ �">!? & � / ,&�/05 � /'+'&�/	&�F � LN&	/,Q&�- = -!6'LN&�$"L[) = +.)0F-'�&�LN&�h�&�/ h7) �3�������	�����*`*Y  

� ? & = h�- ? Lnh7),+.),6'L �"= &�h�-�/'+'6 �"=7>�� M*-7h7)u/�),6f+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�-�),Ln- ? +'6'-�/'+'6 �"=7>��&�+'6�&�5]G),/Oh�&�&�M�$ � F�&*PF�Q&�-uh7) ? LN&fM�6'-7h ? PF�Q&�-�h �"} �./�)fw ? ) � ��`7�!\�� � ��\^��`7� � X~`7���,` � �? + � $ �"} & = h�- �./�)2& = -!+'&*PF�Q&�- � � �  � ? & = h�- � M*-7h7)2/�),6	-!(�+ � h�-O&�+'6�&�5]G),/	h�&O&�M�$ � F�&*PF�Q&�-h7)9o	- ? LN& � /�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/��7h �"} �./�)0/ � LNM�$")�/'LN& = +.)3w ? ) � ��`7�!\�� � �u= -!+'& = h�- �./�) � �� �  1�-!60),E7),LNM�$"-��!h�&�h�&�/9&�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9h�-[),E7),LNM�$"-[&�F � LN&9+.),LN-!/� 
� � � � �
� �� � � �
� �� � � : � C��]{
� � � � � � k

$]&�LN-!/]) = +,Q&�-0,&2h7)�d = � PF�Q&�-NLN& � /3M�6'),F � /�&Oh�-[w ? )~G) ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&� 

_N`�? �3\,����� ��� @4�$e�D�^�L L"DFE G*D�HJI<KML 	 Y�P0C�D &�ghD�C$ND�KMWXQJD _*L�H<ghI 	 NI P0C�D �<P�ND�^�g*P �AEaD

�# .��9& 	9& . &�� 0 L�SU^�I
; � NI�P0CRQJL�S*T*P0SUKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�_AN` C�HJLFEaLF_0� �� �~�,`7��X�\^� � \'Y
; 	 NI�L�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�_AN` C�HJLFEaLF_]�,`7��X�\^� � \'Y � � 
 	N#	� �
; . NI�L[Y7ab X � � 
^�f\^�3\ � \ � 
 � . i � �
; � NI�P0C QJL�S*T*P0SUKML�^�I�� ghL<^�P �Q ZL�I*_�^�D�G*L�g*C�D � � � KMDFE
�<P0I � i?8 � , 	 :�+ I
� i 8 � , 	 : �


sF,- =���?7= +.-���G)9F,-!LNM*-!/'+.-2M*-!60&�w ? ),$")�/0/�GH L[(*-!$"-!/�w ? )2&�M*&�6'),F,),L = &�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/h�& > 6�&�LsG&�+ � F�&[LN&�/	w ? ) = Q&�-fM*),6'+.) = F,),L &�-u&�$ %'&�(*),+.- 	9 OD3$")�/9/,Q&�-f/�GH L[(*-!$"-!//2�& ? E � �$ � &�6')�/ 4 ? /�&�h�-!/	M*&�6�&[h7)�d = � 60F,-!LN-[h7),5!),Lm/�),69&�/	6') > 6�&�/0h7)2/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q&�-* 
I/'+'6 �"=7> /w ? )9M*),6'+.) = F,),L ,&[$ �"=7>!? & > ),L h7)�d = � h�&OM*-!6 ? LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&9/,Q&�-[F,-!LNM*-!/'+.-!/	),E7F,$ ? / � �5!&�LO) = +.)0M*-!60/�GH L[(*-!$"-!/ +.),6'L �"= & � /��!- ? /�) � &!��h�-[F,- =���?7= +.- 	9 3K./'/'- � LNM�$ � F�&	w ? )'��M*&�6�&/�)OF-'7) > &�6[& ? Ly/'+'6 �"=7> h�&f$ �"=7>!? & > ),L�h7),5!)-�./�)f&�M�$ � F�&�6	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/2w ? )O/ ? (�/'+ � + ? &�L+.-7h�-!/N-!/N/�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-�+.),6'L �"= & � /��3&�+�G)uw ? )f/�)f-!(�+.) = '�& ? LN&fF�&�h7) � &�w ? )fM*-!/'/ ? &&�M*) = &�/0+.),6'L �"= & � /� 
.	LIh�-!/ /�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-	+.),6'L �"= & � /9G)0)�/'M*),F � &�$. GDu-9/�GH L[(*-!$"-0&	M*&�6'+ � 6�h�-9w ? &�$7+.-7h�&�/&�/2h7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/2h7),5!),L /�),69%^) � +'&�/� ND �nG)O-fF,- =���?7= +.-uh7)NM�6'-7h ? PF�Q-!)�/2h�& > 6�&�LsG&�+ � F�&� �	-[),E7),LNM�$"-2& = +.),6 � -!6'LO) = +.)05 � /'+.-��7)�/'/�)�/	w ? &�+'6'-[),$"),LO) = +.-!/]/�),6 � &�L�h7)�d = � h�-!/0F,-!LN-� 

.�% �/&��3(-& %�o!&��'&�:!&'C!&.A�&�J-&��!&'S!&'k!&'{-(-& �/& % ��� � � �/&���� ��� �/&���� � &�� � o!&
� �n�'&�� � :!&�� � C!&�� � A�&�� � J!&�� � �!&�� � S!&�� � k!&�� � {-(�0

 ? +'6'-9),E7),LNM�$"- h7)(�96�&�LsG&�+ � F�&[G) 
�# .�%�Q & 	 & . &��9(-& % f &Jj)&Jk�(-& . & %).�� f . 	 k)& .��

� &���� ��&�� 	 � j � &Jk 	 � 	 k�(�02 �.	L ),E7),LNM�$"-9h7)9h7),6 � 5!&*PF�Q&�-[M*&�6�&9)�/'/�& �96�&�LsG& �+ � F�&[/�),6 � &! . � f . 	 k � f0f . 	 k 	 k � f0f � 	 k 	 k � f0f j �2k 	 k � f0f j � 	 k*k � f0f j*j �2k*k � f0f j*j*k*k
c	),M*) = h7) = h�-~h�- = G? LO),6'-uh7)N5!) } )�/Ow ? )N&fM�6'-7h ? PF�Q&�- .�� f . 	 k G)f&�M�$ � F�&�h�&!��)�/'/�&> 6�&�LN&�+ � F�& > ),6�&�/'+'6 �"=7> /fh�&~%^-!6'LN&~��& f j*k)& f0f j*j*k*k)& f0f0f j*j*j*k*k*k� 1�-7h7),LN-!/Nh7)�d = � 6u&$ �"=7>!? & > ),L�h7)�d = � h�&OM*-!6 ? LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&9F,-!LN-� 



��o!: ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

_N`�? �3\,����� ��� @"TOe�D�^�D�D���ghD�C$ND�KMWXQJD 
 # . �9& 	9& . &�� 0 Y2^�IMV
SUI*b	_*I\D\EaWXS�&�P0D &�I<C
&�I<ghD�^�D��UL�g 
 QJL�C�L�_*I<SU^�L��

� 8 
�: #�% ��i 	 � ��. �� � (

K = %^-!6'LN&�$"L[) = +.)'�7&[$ �"=7>!? & > ),L � 8 
�: > ),6�&�h�&OM*),$4& > 6�&�LsG&�+ � F�& 
 G)2-OF,- =���?7= +.-Nh7)F�&�h7) � &�/]w ? )	M*-7h7),L /�),6]h7),6 � 5!&�h�&�/0&9M*&�6'+ � 6 h�-2/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$*&�+'6�&�5]G),/ h�&[&�M�$ � F�&*PF�Q&�-h�&�/[M�6'-7h ? PF�Q-!)�/Nh7) 
m)fw ? )N/*G-~F,- = +.) = '�&�L /�GH L[(*-!$"-!/9+.),6'L �"= & � /� .	L M*- = +.-�&f/�)= -!+'&�6OG)	w ? )'�7F,- = +'6�&�6 � &�LO) = +.)0&�-!/]# ? +�i-!LN&�+.-!/]j �"= � +.-!/���&�/(�96�&�LsG&�+ � F�&�/3M*-!/'/ ? ),L ? LF�&�6�&�+.),692 > ),6�&�h�-!6 49h7)]/'+'6 �"=7> /� 1�-!6 � /'/'-uG)]F,-!L ? Lzh �"} ),6 �./�)0w ? ) ? Lz# ? +�i-!LN&�+.-9j �"= � +.-2'6'),F,- = '7),F,) 4 ? LN&9$ �"=7>!? & > ),L�) ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&32 > ),6�&)4 ? LN&2$ �"=7>!? & > ),L~ 

��)�
 � 
<3�>�/�> � ��
</ ��3��->�/R� �/�4 
��5/�8

# h7)�d = � PF�Q&�-[�� "�NG)	&9LN& � /�&�(�6�& =7> ) = +.)	M*-!/'/�GH 5!),$ � = -2/�) = + � h�-9w ? ) = Q&�- � LNM�Q-!) 6')�/'+'6 � PF�Q&�-= -[+ � M*-[h7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	w ? )9M*-7h7),Lm/�),6 ? + � $ �"} &�h�&�/� 1�-7h7),L �./�)9h7)�d = � 6��7M*-!60),E7),LNM�$"-��M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	h�-O+ � M*-

. � . f .
f . � j. � k
��� f .�l

D3/'/�)~+ � M*-~h7)��96�&�LsG&�+ � F�& G)uF-'�&�LN&�h�-uh7)0�96�&�LsG&�+ � F�& � 6'6')�/'+'6 � +'&~- ? h�-~+ � M*-�o� 
.	LN&2$ �"=7>!?�> ),L � w ? )2M*-7h7)2/�),69h7)�d = � h�&N&�+'6�&�5]G),/	h7)2+'&�$#�96�&�LsG&�+ � F�&~G)2F-'�&�LN&�h�&2h7); �"=7>!? & > ),Lzh�-9+ � M*-9o� �&7) � LNM ? /�),6'LN-!/�6')�/'+'6 � PF�Q-!)�/0&�-	+ � M*-9h7)]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ w ? )0M*-7h7),L/�),6 ? + � $ �"} &�h�&�/��7h7)�d = � 6'),LN-!/ F�&�+.) > -!6 � &�/]h � %^),6') = +.)�/]h7)��96�&�LsG&�+ � F�&�/�)	+ � M*-!/]h � %^),6') = +.)�/h7)u$ �"=7>!? & > ) = /Ow ? )uM*-7h7),Ln/�),6fh7)�d = � h�&�/f&�+'6�&�5]G),/Nh7)�/'/�&�/uh � %^),6') = +.)�/0�96�&�LsG&�+ � F�&�/� #IM�6 � LO) � 6�&26')�/'+'6 � PF�Q&�-fw ? )2%'&�6'),LN-!/NG)[M*&�6�&O),5 � +'&�6	w ? ) ? LN&[M�6'-7h ? PF�Q&�- 2') = F,-!$ '�&)4O-+'&�LN& = '7-]h�-0/'+'6 �"=7> � G&]-!(�+ � h�-	&�+�G) ? Lzh7),+.),6'L �"= &�h�-0M*- = +.-	h�&0h7),6 � 5!&*PF�Q&�-* #& ? M*- = h�-9&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	h�&�h�&�/	&�F � LN&!�!5!),LN-!/]w ? )9&�-N&�M�$ � F�&�6 f . � j	+.),6'),LN-!/ ? LN&9h � L �"=!? � PF�Q&�-��&�-OLO) = -!/0LN-!LO) = +�i& = )�&!� = -O+'&�LN& = '7-2h�-N/'+'6 �"=7>O> ),6�&�h�-* 0D35 � +'& = h�-O+'& � /0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/
� 6'),LN-!/N+.),6uh7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/fLN& � / 2'(*),LnF,-!LNM*-!6'+'&�h�&�/ 4�)~LN& � /[M�6'),5 � /�GH 5!) � )�/� �#	/'/ � L*�h7)�d = � LN-!/]-O/�) >!?7= h�-O+ � M*-Oh7)��96�&�LsG&�+ � F�&�/� 



��� �U���2� � � � � � 
7� � � � � � � � �� ��� ��� � ��o!C

_N`�? �3\,����� ��� @"qOe�D�^�L"L DFE G*D�HJI<KML 	 Y�P0C�D0�N� � Xma� �,\ ����� `7� Y7ab �*`	
 � ���9�*���,`	���,�
/9�3� � _*L�H<ghI 	 NI�P0C�D1�<P�ND�^�g*P �AEaD 
�# .��9& 	9& . &�� 0 L�SU^�I
; � NI�P0CRQJL�S*T*P0SUKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�_AN` C�HJLFEaLF_0� �� �~�,`7��X�\^� � \'Y
; 	 NI�L�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�_AN` C�HJLFEaLF_]�,`7��X�\^� � \'Y � � 
 	N#	� �
; . NI�L[Y7ab X � � 
^�f\^�3\ � \ � 
 � . i � �
; � NI�P0C QJL�S*T*P0SUKML�^�I�� ghL<^�P �Q ZL�I*_�^�D�G*L�g*C�D � � � KMDFE
�<P0I � i?8 � , 	 :�+ I
� i 8 � , 	 :�+ I � � � � � � �


I%'&�+.-Nh7)[w ? ) � � � � � � � > &�6�& = +.)2w ? ) = Q&�- '�&�5!),6*G& = ) = ' ? LN&OM�6'-7h ? PF�Q&�-NF,- = +'6�& �+ � 5!&!�*w ? )2h � L �"=!? � -N+'&�LN& = '7-[h�&NF�&�h7) � & > ),6�&�h�&� 21�-!69- ? +'6'-f$4&�h�-�� =!?7= F�&f+.),6'),LN-!/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/[w ? )NM*-!/'/�&�L > ),6�&�62-u/'+'6 �"=7> 5!& } � -* OK./'/'-~L ? � +'&�/	5!) } )�/ = Q&�-sG)Nh7)�/�) � &�h�-M*- � /9M*-7h7),LN-!/9w ? ),6'),6Oh7)�d = � 6 ? LN&O$ �"=7>!? & > ),L � +'&�$3w ? )N� i �  N13&�6�&NF,- = +.-!6 = &�6)�/'/�)fM�6'-!(�$"),LN&!��%'& } �./�)O) = +,Q&�-~&Nh7)�d = � PF�Q&�-~h�&�/��96�&�LsG&�+ � F�&�/%&7) = /�GH 5!) � /[&�-0"]- = +.),E7+.-8 = Q&�-uM ? 6�&�/ : � M*),6'L � + �"= h�-Nw ? )N),E � /'+'& ? LN&zG?�= � F�&fM�6'-7h ? PF�Q&�-uh�-~+ � M*-�� ����M*&�6�&> ),6�&�6	)�/'M*),F � d*F�&�LO) = +.)9-O/'+'6 �"=7> 5!& } � -* 

_N`�? �3\,����� ��� @ ��e�D�^�L�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y7P0C�D%�N� � Xma� �,\ ����� `7� Y7ab �*`	
 � �0�9�*���,`	���,�\L�P
^�L�KMW �UL �2_*L�H<ghI 	 NI2P0C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD��AI<S0_AN` [<I*E D�L � L�SUKMI	��KML � P0ghD�L�P�P0C�D��<P�ND�^�g*P �AEaD


 � # .�� ,�� & 	9&�� &�� ,1%	���R��&���� . (�0
L�SU^�I 
,# . �9& 	9& . &�� 0 NI\P0C�D���ghD�C$ND�KMWXQJD �AI<S0_AN` [<I*E�D�L � L�SUKMI	��KML)� P0ghD�I � �i8 � , 	 : d
�	-!+.)]w ? )'��/�)0� i � 8 
�: ��h7),5!)]),E � /'+ � 6 ? Lz/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$
��w ? )]/'-!LO) = +.) &�M*&�6'),F,)h�-2$4&�h�-2)�/'w ? ),6'h�-Oh7)	h ? &�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�� ? LN&	M*&�6�& > ),6�&�6]-2/'+'6 �"=7> 5!& } � -2)	- ? +'6�&2M*&�6�&> ),6�&�6 -!/3/'+'6 �"=7> / w ? )]M*-7h7),LI/�),6 > ),6�&�h�-!/ M*-!6 ? LN& �96�&�LsG&�+ � F�&(&7) = /�GH 5!),$*&�-%"]- = +.),E7+.-M ? 6�&� �.	LN&2$ �"=7>!?�> &�),L�w ? )9M*-7h7)2/�),6 > ),6�&�h�&O&[M*&�6'+ � 6]h7) ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&%&7) = /�GH 5!),$&�- "]- = +.),E7+.-�G)2F-'�&�LN&�h�&9h7)[; �"=7>!? & > ),L &7) = /�GH 5!),$3&�- "]- = +.),E7+.-O- ? h�-O+ � M*-f�! 

R+.),6'LN- 2-&7) = /�GH 5!),$O&�- "]- = +.),E7+.-'4s5!),Lgh�- %'&�+.- w ? )�M*-7h7),L /�),6 ? + � $ �"} &�h�&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/Nh�-~+ � M*- � 	 � � � ��� �]- ? /�) � &!� - = Q&�-~+.),6'L �"= &�$ 	 G)N/ ? (�/'+ � + ? GH h�-�/'- �LO) = +.- = -OF,- = +.),E7+.-N),Lmw ? )9),$")[&�M*&�6'),F,)2F,-!Lm-O/'+'6 �"=7>�� ,&[)�/'w ? ),6'h�&N) � ,&[h � 6') � +'&� 

.	LN&Oh�&�/2F�&�+.),6 > -!6 � &�/2h7) �96�&�LsG&�+ � F�&�/	LN& � / ? + � $ �"} &�h�&�/���)Ow ? )O/�),6,Q&�-u)�/'+ ? h�&�h�&�/ = -
"0&�M�GH + ? $"-uS G)Oh�&�/��96�&�LsG&�+ � F�&�/9; � 576')�/2h7) "]- = +.),E7+.-* N�	),$4&�/�� ? L /�GH L[(*-!$"- = Q&�-f+.),6 �L �"= &�$�M*-7h7)[/�),69/�),LNM�6')[/ ? (�/'+ � + ? GH h�-�� �"= h7),M*) = h7) = +.),LO) = +.)[h�-NF,- = +.),E7+.-f),L�w ? )[),$")&�M*&�6'),F,)! I13&�6�& � /'/'-��]),E �"> )-�./�)uw ? )f-�$4&�h�-�)�/'w ? ),6'h�- h7)uw ? &�$"w ? ),6OM�6'-7h ? PF�Q&�-�/�) � &/�),LNM�6')	%^-!6'LN&�h�-2M*-!6 ? L G?�= � F,-[/�GH L[(*-!$"-�� = Q&�-[+.),6'L �"= &�$. 



��o�A ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

_N`�? �3\,����� ��� @"�Oe�D�^�L�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y7P0C�D%�N� � Xma� �,\ ��� � \�����`2��` �9�*���,`	���,� /9�3� �
_*L�H<ghI 	 NI�P0C�D1�<P�ND�^�g*P �AEaD 
�# .��9& 	9& . &�� 0 L�SU^�I
; � NI�P0C-QJL�S*T*P0SUKML�S5ZD�L\[<D<]<WXL�^�I�_AN` C�HJLFEaLF_0� �� �~�,`7��X�\^� � \'Y
; 	 NI�L\QJL�S*T*P0SUKML�^�I�_AN` C�HJLFEaLF_0�,`7��X�\^� � \.Y � � 
 	N#	� �
; . NI�L[Y7ab X � � 
^�u\^�3\ � \ � 
 � . i � �
; � NI�P0C;QJL�S*T*P0SUKML�^�I�� ghL<^�P �Q ZL�I*_\^�D�G*L�g*C�D Q
� � KMDFE��<P0I Q i � I � i8 � , 	 :�+

�	-!+.)-�./�)fw ? )NM*-!62/�),6'),L � Q)��# �N) � � ��� �'��) = +,Q&�- ? LN& �96�&�LsG&�+ � F�&f; � 576')Oh7)
"]- = +.),E7+.-~LN& = +�G),L &fF�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&~h7)fw ? ) = Q&�-u),E � /'+.),L M�6'-7h ? PF�Q-!)�/NF,- = +'6�&�+.-!6�&�/� |u&�/9& �"= h�&[&�/'/ � L*� = Q&�-O/�)2M*-7h7)'� ? /�& = h�- ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&2; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-NM ? 6�&h7)�d = � 6 ? LN&9$ �"=7>!? & > ),L�w ? ) �"= F,$ ? &[&[F�&�h7) � &[5!& } � &� 31�-!6 � /'/'-Oh7)�d = )-�./�)

_N`�? �3\,����� ��� @ �Oe�D�^�L L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y2P0C�D0�N� � Xma� �,\ ��� � \�����`���` �9�*���,`	���,� L�P
^�L�KMW �UL���_*L�H<ghI 	 NI�P0C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD!%
WX[<ghI�^�I � L�SUKMI	��KML�� P0ghD�L�P\P0C�D �<P�ND�^�g*P �AEaD


 � # .�� ,�� & 	9&�� &�� ,1%	��� ��&���� . (�0
L�SU^�I 
�# .��9& 	9& . &�� 0 NI�P0C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD %
WX[<ghI5^�I � L�SUKMI	��KML
� P0ghD�I � �i 8 ��, 	 : d

.	LN&N$ �"=7>!?�> &�),L w ? )NM*-7h7)f/�),6 > ),6�&�h�&�&fM*&�6'+ � 62h7) ? LN& �96�&�LsG&�+ � F�&f; � 576')Oh7)
"]- = +.),E7+.- G)9F-'�&�LN&�h�&2h7)2; �"=7>!? & > ),Lm; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-O- ? h�-[+ � M*-N:� 
�	)�/'+.)]F�&�M�GH + ? $"-])�/'+'&�6'),LN-!/ �"= +.),6')�/'/�&�h�-!/ M*&�6'+ � F ? $4&�6'LO) = +.) = &]F,$4&�/'/�) h7)(�96�&�LsG&�+ � F�&�/F-'�&�LN&�h�&[h7) �96�&�LsG&�+ � F�&�/ 
0) >!? $4&�6')�/���F ?�� &Oh7)�d = � PF�Q&�-sG)[h�&�h�&f&�h � & = +.)! 9# = +.)�/9h � /'/'-h7),5!),LN-!/fh7)�d = � 60�96�&�LsG&�+ � F�&�/O; �"= )�&�6')�/ ,&�c � 6') � +'&�)��96�&�LsG&�+ � F�&�/N; �"= )�&�6')�/ ,& D3/ �w ? ),6'h�&� 

_N`�? �3\,����� ��� @ � e�D�^�L�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y2P0C�D �N� � Xma� �,\ ��� � \^��` � ���� _N\^��`�\^� � _*L�H<ghI
	 NI�P0C�D �<P�ND�^�g*P �AEaD 
�# .��9& 	9& . &�� 0 L�SU^�I
; � NI�P0C-QJL�S*T*P0SUKML�S5ZD�L\[<D<]<WXL�^�I�_AN` C�HJLFEaLF_0� �� �~�,`7��X�\^� � \'Y
; 	 NI�L\QJL�S*T*P0SUKML�^�I�_AN` C�HJLFEaLF_0�,`7��X�\^� � \.Y � � 
 	N#	� �
; . NI�L[Y7ab X � � 
^�u\^�3\ � \ � 
 � . i � �
; � NI�P0C QJL�S*T*P0SUKML ^�I�� ghL<^�P �Q ZL�I*_�^�D�G*L�g*C�D Q � ��	 KMDFE
�<P0I Q i � I 	Ri8 � ,f��: I���i 	��

�	)�/'/�)u+ � M*-fh7)0�96�&�LsG&�+ � F�& ? + � $ �"} &�L �./�)[M�6'-7h ? PF�Q-!)�/Ow ? )O+�i),L /�),LNM�6') ? LVG?�= � F,-



��� �0� ����� � � �
����� � � �	� � 
 ����� ���\� � �7�	�2�h� � � � �
� ��� �� �\� � � � � � ��o!J
/�GH L[(*-!$"- = Q&�-�+.),6'L �"= &�$0h�-�/�) ? $4&�h�-�)�/'w ? ),6'h�- )~h�-�/�) ? $4&�h�-~h � 6') � +.-�M*-!/'/ ? �2? L/'+'6 �"=7> w ? ) F,- = +�G),L ? LzM�6')�d*E7- 8 M*-!/'/ � 5!),$"LO) = +.) ��:�F,-!LNM*-!/'+.-0M*-!6�/�GH L[(*-!$"-!/�+.),6'L �"= & � //'-!LO) = +.)O) ? L / ? d*E7-uF,-!LNM*-!/'+.-~M*-!6 ? L�G?�= � F,-u/�GH L[(*-!$"- = Q&�-u+.),6'L �"= &�$3- ? �� 
 ?/�) � &!�]/�)u&~M�6'-7h ? PF�Q&�-�M*-!/'/ ? � 6 ? LR/�GH L[(*-!$"- = Q&�-~+.),6'L �"= &�$]h�-�/�) ? $4&�h�-~h � 6') � +.-�),$")h7),5!)	5 � 6 /'- } �"= '7-[) = -9d = &�$*h�&2M�6'-7h ? PF�Q&�-* �& � L � $4&�6'L[) = +.) h7)�d = ),L �./�)	&�/��96�&�LsG&�+ � F�&�/; �"= )�&�6')�/�,&OD3/'w ? ),6'h�&! 
_N`�? �3\,����� ��� @ �Oe�D�^�L�L�DFE G*D�HJI<KML 	 Y7P0C�D��N� � Xma� �,\ ��� � \^��` � � �� �	Y � �3`7�!� � _*L�H<ghI
	 NI�P0C�D �<P�ND�^�g*P �AEaD 
�# .��9& 	9& . &�� 0 L�SU^�I
; � NI�P0CRQJL�S*T*P0SUKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�_AN` C�HJLFEaLF_0� �� �~�,`7��X�\^� � \'Y
; 	 NI�L�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�_AN` C�HJLFEaLF_]�,`7��X�\^� � \'Y � � 
 	N#	� �
; . NI�L[Y7ab X � � 
^�f\^�3\ � \ � 
 � . i � �
; � NI�P0C QJL�S*T*P0SUKML ^�I�� ghL<^�P �Q ZL�I*_�^�D�G*L�g*C�D Q � 	�� KMDFE
�<P0I Q i � I 	-i8 � ,f��: I��\i 	��


IF,- =���?7= +.-Oh7)2$ �"=7>!? & > ) = /06'),F,- = '7),F � h�&�/9M*-!6 �96�&�LsG&�+ � F�&�/]; �"= )�&�6')�/ ,&[c � 6') � +'&[)M*-!6(�96�&�LsG&�+ � F�&�/�; �"= )�&�6')�/%,&9D3/'w ? ),6'h�&�G)0-9LO)�/'LN-* �D3/'/�)�/]h�- � /3+ � M*-!/3h7)%�96�&�LsG&�+ � F�&�/%^-!6'LN&�L�&�/ �96�&�LsG&�+ � F�&�/�
0) >!? $4&�6')�/� 

_N`�? �3\,����� ��� @ � B�C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD���I'&�P�EaD�g�L�P�^�L�KMW �UL���NI�P0C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD�%
WXSUIJD�g
�D�e�WXghI<WXKMD�L�P�P0C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD�%
WXSUIJD�g �D�'5_ �<P0I<gh^�D

"]-!LN-N%^- � h � +.-��3F�&�h�&f6')�/'+'6 � PF�Q&�-u%^) � +'&f&�-u+ � M*-fh7)NM�6'-7h ? PF�Q&�- ? + � $ �"} &�h�& = &�/2h � %^)-�6') = +.)�/	F,$4&�/'/�)�/	h7)��96�&�LsG&�+ � F�&�/36')�/'+'6 �"=7> )2+'&�L[(0G),L -[+ � M*-[h7)9$ �"=7>!? & > ) = /]w ? )9M*-7h7),L/�),69h7)�d = � h�&�/9M*-!6	F�&�h�&OF,$4&�/'/�)! 	#	/%�96�&�LsG&�+ � F�&�/(
0) >!? $4&�6')�/9M*-!/'/ ? ),Ly),E�&�+'&�LO) = +.)9-LO)�/'LN-32'M*-7h7),6 4[w ? )	-!/ #9j3c[x / )9&�/]D�
2x /��!F,-!LN-95!),6'),LN-!/ = -2h7),F,-!6'6'),6	h�-2F�&�M�GH + ? $"-* 13&�6�&[&�/0h7),LN& � / F,$4&�/'/�)�/	h7)��96�&�LsG&�+ � F�&�/��!&26'),$4&*PF�Q&�-[h7)9$ �"=7>!? & > ) = /]w ? )9),$4&�/0h7)�d = ),LG)2h�&�h�&[M*),$4&[j �">!? 6�&[�� :� 

��)�� ����3
�	��,<6�8���3 ��
������\/���3��\8 � 3�� ��
���/�8 /�4�>�/�=��3�8 ��3
� � �	8

$]&�LN-!/ = )�/'+'&u/�)7PF�Q&�-�5!),6O&�$ >!?7= /[),E7),LNM�$"-!/2h7)0�96�&�LsG&�+ � F�&�/%
0) >!? $4&�6')�/OM*&�6�&fw ? )f-$") � +.-!6 /�)]%'&�L � $ � &�6 �"} )3F,-!LI)�/'/�)9+ � M*-9h7)0LN-7h7),$"-* �$]&�LN-!/ �"= � F � &�63F,-!L ? LN&0$ �"=7>!? & > ),L(*&�/'+'& = +.)9/ � LNM�$")�/� � � # f �! 13&�6�& � � M*-7h7),LN-!/ ? + � $ �"} &�6��7M*-!60),E7),LNM�$"-��!&��96�&�LsG&�+ � �F�& 
 � # .�%). (-& % f (-& . & %). �R��& .�� f . (�02 GD�%'&�F � $�5!),6	w ? )'��&[F�&�h�&O5!) } w ? )2/�)),LNM�6') > &9&9M�6'-7h ? PF�Q&�- . � f .0� �"= F,$ ? )-�./�) ? LN&0$"),+'6�& f = &	F�&�h7) � & > ),6�&�h�&� 3# > ),6�&*PF�Q&�-+.),6'L �"= &2/�),LNM�6')9F,-!L,.�� �� 
#]M�6'-�5!) � +'& = h�-[-[),E7),LNM�$"-9h7) 
 � �75!&�LN-!/ F,6 � &�6 
 � # .�%). (-& % f (-& . & %).	� �	(�0)�
2C9# .�%). (-& % f (-& . & %).�� f . (�02 D3/'/�&Oh ? &�/ ��
2x /]M�6'-7h ?�} ),L�h ? &�/0$ �"=7>!? & > ) = /



��o!� ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

GLC

GSC

GI

AFD

GR

ER

j �">!? 6�&O�� :! #� � ),6�&�6'w ? � &2h7)��96�&�LsG&�+ � F�&
w ? )	+'&�L[(0G),L � G&9F,- = '7),F,),LN-!/](*),L*��w ? )	/,Q&�-3%��	(	) �� 3�	-2F�&�/'-[h7) 
 � G)0%'&�F � $�5!),60w ? )-zG?�= � F,-N/'+'6 �"=7>f> ),6�&�h�-sG)[-f/'+'6 �"=7> 5!& } � -* 9�	-NF�&�/'-fh7) 
 " �*-fw ? )O&�F,- = +.),F,)�G)[w ? )O&&�M�$ � F�&*PF�Q&�-[h�&[/ ? &sG?�= � F�&[M�6'-7h ? PF�Q&�- = Q&�-O$"),5!& =!?7= F�&N& ? LN&[F�&�h7) � &Ow ? )9/*G-NF,- = +.) = '�&/�GH L[(*-!$"-!/ +.),6'L �"= & � /� �1�-!6'+'& = +.-��7/�) >!? �"= h�-N&2h7)�d = � PF�Q&�-��

� 8 
 " : #�% ��i % f ( � �!. �� � ( #	�
$]&�LN-!/]& > -!6�&9+.) = +'&�60F,6 � &�6 ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&	w ? ) > ),6')[&2$ �"=7>!? & > ),L f �<j f0f  313&�6�&

� /'/'-��]5!&�LN-!/[&�M�6'-�5!) � +'&�6O& � h0G) � &uh7) 
 � )u&�h � F � - = &�6O&uF�&�h�&�M*&�$4&�576�& > ),6�&�h�&�M*),$4&> 6�&�LsG&�+ � F�&2-f/ ? d*E7-�j f0f  21�-7h7),LN-!/	) = +,Q&�-fh7)�d = � 6 
 � # . %). &��9(-& % f &Jj�(-& . & %).��
f . & . � j � &�� � f0f ( 02 
 ? & �"= h�&!� 
 � # . %). (-& % f &Jj�(-& . & %). � f . & . �
j f0f (�02 	�	-!+.)-�./�)2w ? )'��&�/'/ � L�F,-!LN-O#9j3c[x /0)OD�
2x /���),E � /'+.),L�h � 5!),6'/�&�/	%^-!6'LN&�/0h � %^)-�6') = +.)�/0h7)	h7)�d = � 6 �./�) ? LN&	$ �"=7>!?�> ),L�&�+'6�&�5]G),/]h7) ? L ��
2 �#	/'/ � L*�!&�M�6'-�5!) � +'&�LN-!/3M*&�6�&%'& } ),6	&[/�) >!? �"= +.)9h7)�d = � PF�Q&�-� 
_N`�? �3\,����� ��� @4���Oe�P0DF_ ��ghD�C$ND�KMWXQJDF_ 
 ��I 
 ��_AZD�L�^�WXKMDF_�I	�<P0WX[<DFEaI<SUKMI*_JY5I�^�I<SUL�KMD�^�DF_

 � ��
 ��_J_*I�� 8 
 � : # � 8 
 � :

$]&�LN-!/]& > -!6�&25!-!$ +'&�6%,&2$ �"=7>!? & > ),L�h7)�d = � h�& = - "0&�M�GH + ? $"-O:[&�+'6�&�5]G),/0h7) ? Lm#9j3cw ? )2F,- = +�G),L�+.-7h�&�/2&�/	F�&�h7) � &�/	w ? )26'),M�6')�/�) = +'&�L &�/	F,- = /'+'& = +.)�/9h7)[M*- = +.- � ? + ? & = +.)=!? LN&2h7),+.),6'L �"= &�h�&[$ �"=7>!? & > ),L�h7)2M�6'- > 6�&�LN&*PF�Q&�-* 13&�6�&[)�/'/�&N$ �"=7>!? & > ),L�5!&�LN-!/ h7)-�d = � 6 ? LN&���
�
 �! �.	LN& = -!+'&*PF�Q&�-OF,-!L ? LO) = +.) ? + � $ �"} &�h�&2M*&�6�&[6'),M�6')�/�) = +'&�6 ? LmF,- = ���?7= +.-Nh7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�%�Q�� � � &�Q�� � � &�8"8"8 &�Q�� � � (�G)/%�Q�� � � � � � &���8"8"8�� � � (7 
$]&�LN-!/ ? + � $ �"} &�6	)�/'/�& = -!+'&*PF�Q&�-N),L 
 �9# . %). &�� &��0&�� & � (-& %Fl�& � & -�&�8 &�� (-& . &�� 0��- = h7)	� G)2h�&�h�-OM*-!6� . � � � ��- � � �

��� l � �0l*8 � �Ul
��� l�� � � ���
��� � � � � � - � � � �
� � l � �Ul

$]&�LN-!/ 5!),69&�$ >!?7= /0),E7),LNM�$"-!/]h7) > ),6�&*PF�Q&�-Oh7)2F�&�h7) � &�/	M*&�6�&2)�/'/�& �96�&�LsG&�+ � F�&� 
; . � � � � � l � � � l0l



��� �U� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ��� ����� � � � � � � ��o!S
; . � � � � � l � � � l0l*8 ��� � l0l*8
; . � � � � � l � � � l0l*8 ��� � l0l*8 l�� � � l0l*8 l0l�� � � l0l*8 l0l � �

� l0l*8 l0l � - � � � l0l*8 l0l � -"l
$ ),6 � d*w ? )~w ? )'�	M*-!6f- ? +'6'-�$4&�h�-��0F�&�h7) � &�/fw ? ) = Q&�-�/,Q&�-�F,- = /'+'& = +.)�/u50G&�$ � h�&�/NF,-!LN-
� l0l*8 � ��l0l = Q&�-[h7),5!),L�M*-!/'/ ? � 6	/�),w !? i) = F � &�/	h7)2h7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/	w ? )2&�/0M�6'-7h ?�} &�L~ 

��)�� ��� ��
*=�/�, �3�� � 
</ 3���4�>�3 + � ���	8&3 � � �	8

l &�$3F,-!LN-[d } ),LN-!/9& = +.),6 � -!6'LO) = +.)9M*&�6�&N#9j]x /	)OD�
2x /��*5!&�LN-!/0LN-!/'+'6�&�6 = )�/'+'&N/�)7PF�Q&�-w ? )2#9j]x /	)���
2x /0/,Q&�-Nh ? &�/0%^-!6'LN&�/]),w ? � 5!&�$") = +.)�/0h7)[/�)26'),M�6')�/�) = +'&�6'),L $ �"=7>!? & > ) = /��LN-!/'+'6�& = h�-[F,-!LN-[+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? Lm#9j =!? LN&���
 F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)O)95 � F,)-�.5!),6'/�&� 

��������� ������
�� �����&���������&���
�����	��� 
����&����� �
K = � F � &�LN-!/3LN-!/'+'6�& = h�-9w ? )	M*&�6�&9F�&�h�&2#9j3c F,-!6'6')�/'M*- = h7) ? LN&%�2;�c h7)9&�F,-!6'h�-[F,-!L&[h7)�d = � PF�Q&�-� 
_N`�? �3\,����� ��� @4�*�$e�D�^�L\D�� ��e Q�# . 	9& %). # & . � &�8"8"8 & . � (-& . # &��)& S 0 Y5^�IMV
SUI*b	_*I�D
��%7e 
 
*#�.?. & 	9& . # &�� 
 0 L�SU^�I � 
 NI�^�D�^�L��UL�g��

� 
*#�%). � � f � 8 . � & f :���. �
i . & f�i 	 ( ,1%). � � � �!. �
i�S (

"]-!L�)�/'/�&[h7)�d = � PF�Q&�-[+.-!6 = & �./�)	/ � LNM�$")�/3F�&�$"F ? $4&�6 
 
] �$]&�LN-!/3+.-!LN&�6 F,-!LN-9),E7),L �M�$"-[-O#9j3c Q�# .�% f &Jj�(-& %). # & . � (-& . # & %). � (�0���- = h7) ��G)9h�&�h�&OM*-!6
� 8 . # & f : #?. � � 8 . # &Jj :�#�. �
� 8 . � & f : #?. # � 8 . � &Jj :�#�. #

D3/'/�)u#9j3c�6'),F,- = '7),F,)~+.-7h�&�/N&�/OF�&�h7) � &�/O/'-!(�6')*% f &Jj�( �Nw ? )N+�i),LR+'&�LN& = '7-�GH LNM*&�6� 13&�6�&N&�F-'�&�69& �2;�cIF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.) ? + � $ �"} &�6'),LN-!/	&Oh7)�d = � PF�Q&�-u&�F � LN&2)[-!(�+.),6'),LN-!/� 

 
*# .?%). # & . � (-& % f &Jj�(-& . # &�� 
 0���- = h7)	� 
 G)2h�&�h�-OM*-!6� . # � f � 8 . # & f :@- ? /�) � & . # � f . �. # � j � 8 . # &Jj :p- ? /�) � & . # � j . �. � � f � 8 . � & f :@- ? /�) � & . � � f . #. � � f � 8 . � &Jj :�- ? /�) � & . � � j . #. � � �
�	-!+.)2w ? )2&2h7),6 � 5!&*PF�Q&�-

. # � j . � � j f . # � j f j . � � j f j
)�/'M*),$ '�&N),E�&�+'&�LO) = +.)9-NF,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-2h�-N#9j3c Q[ 
 ? /�) � &!��&OF�&�h�&Nh7),6 � 5!&*PF�Q&�-N-M�6')�d*E7-Nh7)2/�GH L[(*-!$"-!/ +.),6'L �"= & � / h�&[F�&�h7) � &[%^-!6'LN&�h�&9LN-!/'+'6�&[w ? &�$�&[M*&�6'+.)2h�&[F�&�h7) � &



��o!k ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

w ? ) � G&	%^- � M�6'-7F,)�/'/�&�h�&NM*),$"-[#9j3cs)	- = Q&�-[+.),6'L �"= &�$�,&9h � 6') � +'&2LN-!/'+'6�&2w ? &�$*-[)�/'+'&�h�-F,-!6'6') = +.)! NK = � F � & �./�)OF,-!Ly-f#9j3c = -f)�/'+'&�h�-*. #  N136'-7F,)�/'/�& = h�- �./�)u&N$"),+'6�&�j2M*&�/'/�& �/�)u&�-~)�/'+'&�h�-N. � � 6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &~h7),6 � 5!&*PF�Q&�-"j . �  c9&�GH &�-~M�6'-7F,)�/'/�&�6 �./�)�&u$"),+'6�&
f ��-N#9j3c 5!-!$ +'&N& . # )O&Nh7),6 � 5!&*PF�Q&�-NF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)sG)�j f . # ��)O&�/'/ � LyM*-!69h � & = +.)! #	/OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/Oh7) 
 
z/*G- � 6,Q&�- > ),6�&�6 ? LN&fF�&�h7) � &~h7)f+.),6'L �"= & � /2w ? & = h�- ? LN&fh�&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ . � �n�u%^-!69&�M�$ � F�&�h�&� "0&�/'-NF,- = +'6*G&�6 � -��*/�),LNM�6') ? L = -�5!- = Q&�-N+.),6'L �"= &�$G)2&�h � F � - = &�h�- ,&2F�&�h7) � & > ),6�&�h�&� ]1�-!6 � /'/'-N&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9. � �R�f/*G-O),E � /'+.),LmM*&�6�&2-!/)�/'+'&�h�-!/9. � w ? )2/,Q&�-[)�/'+'&�h�-!/	d = & � /]h7)RQ[ 
� `7�*��`7X � � @4�$e�D�^�L\L�� ��e Q I�D�QJL�g*ghI*_ �UL�SU^�I<SUKMI ��%7e 
 
 Y Q I 
 
 _AZD�L�I	�<P0Wab
[<DFEaI<SUKMI*_ � Q � 
 
 Y5L�P�_*IMT*DFY�� 8 Q9: # � 8 
 
 : d

/9��� � ��� 13&�6�&Nh7),LN-!/'+'6�&�62)�/'/�)f+.),-!6'),LN&!� � 6'),LN-!/9M�6 � LO) � 6'-NLN-!/'+'6�&�6[&N/�) >!? �"= +.)M�6'-�M�6 � )�h�&�h7)' 8��%��i 	 � : 8�� . �
i . : � 8 . � & � : #?.
�
��. � �� � .

�
8 �� "��:

$]&�LN-!/0&�M�$ � F�&�6 �"= h ? PF�Q&�-[/'-!(�6')2-O+'&�LN& = '7-2h�-[/'+'6 �"=7> �  
e0&�/�)' �� � ��#so� 3l3),LN-!/]w ? )9M*&�6�&[w ? &�$"w ? ),6 . �
i .0 
� 8 . � &���: #�.

�
� 8 M*),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) � 8 
'&���: :. � #�.

�
� 8 1�),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) �� :. � �� .

�)9+'&�L[(0G),L*� = -O/�) = + � h�-[-�M*-!/'+.-� 
. � �� .

�
� 8 "]-!LN- = Q&�-[),E � /'+.),LmM�6'-7h ? PF�Q-!)�/9. � � .

�
:. � #�.

�
� 8 1�),$4&2h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) � 8 
'&���: :

� 8 . � &���: #�.
�
�

13&�/'/'-�h�& �"= h ? PF�Q&�-� O/ ? M*- = h�-�&0' � M	G-!+.)�/�)f50G&�$ � h�&fM*&�6�& � �3+.-!LN&�LN-!/2& > -!6�& f�� �
f�i 	9 3l3),LN-!/]M*&�6�&2F�&�h�&3. ��i .0 

� 8 . � & f�� : #�.
�
� 8 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �':

� 8 � 8 . � & f : & � :�#�.
�
� 8 "('�&�LN& = h�-�� 8 . � & f : h7) . � :

� 8 . � & � : #�. �
� � 8 . � & f : #�. � � 8 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7)�� 
 :

� 8 . � & � : #�. �
� . � � f . � i � 
 � 8 1�),$4&�' � M	G-!+.)�/�)9h7) �"= h ? PF�Q&�--:. � �� � .

�
� . � � f . � i � 
 � 8 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Oh7) �� :. � �� f�� .

�
"9 �[ c

|f-!/'+'6�&�6'),LN-!/9& > -!6�&2w ? ) ��i � 8 Q9: � ��i � 8 
 
 :, 
�\i � 8 Q9: � 8 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) � 8 Q9: :

� 8 . # & � : i�S � 8 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Nh7)	� 
 :
� 8 . # & � : � � i � 
�� 8 "('�&�LN& = h�- � 8 . # & � :]h7)�. � )9M*-!6 8 �� "��: :. # �� � . � � . � � � i � 
�� 8 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) �� :. # �� � � 8 1�),$4&[h7)�d = � PF�Q&�-Nh7) � 8 
 
 : :

��i � 8 
 
 : "9 �[ c[ 
#�h7)�d = � PF�Q&�-9h�& �2;�c 
 
N%^- � %^) � +'&0F,-!Ls(*&�/�) =!? LI#9j3cHQ[ 31�-!6�G),Lz)�/'/�&9h7)�d = � PF�Q&�-M*-7h7)]/�),63)�/'+.) = h � h�&9M*&�6�&0#9j��9c[x /� �c	),5!)-�./�)0M*-!6�G),Lz+.-!LN&�6�-	/�) >!? �"= +.) F ? � h�&�h�-� =!? L



��� �U� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ��� ����� � � � � � � ��o!{
#9j3c Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0��!-2/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$7h7) 
 
0�-. # �!h7),6 � 5!&9+.-7h�-!/]-!/]/'+'6 �"=7> /h7) � 8 
 
 : �3&�/'/ � L F,-!LN-f&fM*&�6'+ � 69h�-u)�/'+'&�h�-*. # h�-u#9j3c�/,Q&�-f6'),F,- = '7),F � h�-!/O+.-7h�-!/-!/[/'+'6 �"=7> /[w ? )N$"),5!&�L & ? L )�/'+'&�h�-ud = &�$. f�	-~F�&�/'-uh7) ? L #9j��9c ��M*-7h7),LN-!/[+.),6h � 5!),6'/'-!/2)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /0)[) = +,Q&�-f+.-7h�&�/2&�/9F�&�h7) � &�/2h7),6 � 5!&�h�&�/9),L 
 
s&OM*&�6'+ � 69h7)w ? &�$"w ? ),6 ? L h�-!/ /�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-9+.),6'L �"= & � /�F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)�/9&	)�/'/�)�/0)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /h7),5!),L�%'& } ),6 M*&�6'+.)9h7) � 8 
�:, �&7)9. # G)	-2F,- =���?7= +.-[h7)9)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � /���) = +,Q&�- � 8 
 
 :h7),5!)2/�),6	h�&�h�&[M*-!6

� 8 
 
 : # �
� �	��

% ��i 	 � � � �� � (

1�-!6�G),L =!? LN&0�96�&�LsG&�+ � F�& = Q&�-uM*-7h7),LN-!/[+.),6[h � 5!),6'/'-!/O/�GH L[(*-!$"-!/ �"= � F � & � /� u1�-!6 � /'/'-+.),LN-!/0w ? )2&�h � F � - = &�60&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/
%	��� ��� � i . # (

)9%'& } ),60h7) �s- = -�5!-[/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$*h�& �96�&�LsG&�+ � F�&� 
	(�/� � �i .] 
$]&�LN-!/ +.-!LN&�6 F,-!LN-2),E7),LNM�$"-9-[#9j��9c Q?# .�% f &Jj)&Jk�(-& %). &�� &��0&�� (-& %). &��9(-&��)&% ��(�0sF ?�� &2% ?7= PF�Q&�- ��G)2h�&�h�& = -Oh � & > 6�&�LN&	h�&Oj �">!? 6�&[�� C� 

S T U V
a b

b

c

λ λ

j �">!? 6�&[�� C! �#9j��9czM*&�6�&2+'6�& = /.%^-!6'LN&�6]M*&�6�& �2;�c
l3),6 � &�LN-!/*F,-!LN-��2;�c�F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.) 
 
 # .�%	� & . &�� &��0&��9(-& % f &Jj)&Jk)&Jl!(-& � &�� 
 0��- = h7)�� 
�F,- = +�G),L�&�/0/�) >!? �"= +.)�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 

��� . � �. � f �
��� j � �0j � �!.
��� k �
��� � � �

1�-7h7)-�./�)O+'&�L[(0G),LmLN-7h � d*F�&�6	&Oh7)�d = � PF�Q&�-u�� "�!�9M*&�6�&Nw ? ) 
 
 /�) � & ? LN& �2;�D &�-
�"= 5]G),/	h7) ? LN&��2;�c[ �j � F�&2M*-!6	F,- = +'&[h�-O$") � +.-!60)�/'+'&�(*),$"),F,),62F,-!LN-2)�/'/�&NLN-7h � d*F�&*PF�Q&�-h7),5!)2/�),60%^) � +'&� 

��������� ������
���� �����&���������&���
���&� ��� � 
������	��

�

$]&�LN-!/]& > -!6�&95!),60F,-!LN-2&�F-'�&�6 ? L�#9j��9csw ? )	/�) � &2),w ? � 5!&�$") = +.)9& ? LN&��2;�c h�&�h�&� 13&�6�& � /'/'-O+.),LN-!/0&[/�) >!? �"= +.)9h7)�d = � PF�Q&�-� 



�!��o ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

_N`�? �3\,����� ��� @4��TOe�D�^�D D ��%7e 
 # . �9& 	9& . &�� 0 Y�^�IMV
SUI*b	_*I"L�� � �2e QJL�C
KMghD�S0_*W �Q ZL�I*_ ��Q

�
# . 	9& 
/& � # &��)& S 0 L�SU^�I


�#�%�. � 0 i 8 	 , � : � � � i � 	���$�i 8 	 ,�� : � � 	 � $ � i � (
� # #�%�.0.�09(
S #�%�.]��09(8�� . � 0 i 
�: 8�� f�i 	 : � 8 . � 0�& f : #%�. � 0 � ��$�i 8 � , 	 : ��� � # f��!� 	 � $ �$i � (8�� . 	 0 i 
�:�� 8 . 	 0�&���: #�%�. � 0 � 	 � ��i � (

(O[<DFEaL�g�^�I � �UD�ghD�KML<^�LF_�LF_�^�I<C�D�Wa_�QJDF_*LF_ NI � d


zF,- =���?7= +.-Oh7)9)�/'+'&�h�-!/	h�-[#9j��9c Q
�
G)	%^-!6'LN&�h�-9M*-!6]+.-7h�-!/	-!/0/ ? d*E7-!/0h�&�/0F�& �h7) � &�/ w ? )9&�M*&�6'),F,),L ,&9h � 6') � +'&	h�&�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/]h�&��96�&�LsG&�+ � F�& 
s)0+.-7h�-!/]-!/ /�GH L[(*-!$"-!/= Q&�-0+.),6'L �"= & � /*h7) 
O �1�-!6�),E7),LNM�$"-���+.-!LN& = h�-	&��2;�c 
�# .�%). &��9(-& % f &Jj�(-& . & %).��

f . & . � j � &���� f0f (�0���+.),6�GH &�LN-!/]-[/�) >!? �"= +.)9F,- =���?7= +.-Nh7)9)�/'+'&�h�-!/� 

�#�%�.0.�0�& .]��0�& . f .�0�& . � 0�& .5j � 0�& . f 0�& . f0f 09(


zF,- =���?7= +.-Nh7)2)�/'+'&�h�-!/ �"= � F � & � / � # G)9%^-!6'LN&�h�-2/�),LNM�6')9M*),$"-[)�/'+'&�h�-OF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)&�-u/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ h�& > 6�&�LsG&�+ � F�&!� = )�/'/�)uF�&�/'-�� = )�/'/�)fF�&�/'- . .�02 
�F,- =���?7= +.-~h7))�/'+'&�h�-!/0d = & � /]+'&�L[(0G),L�F,- = +�G),L ? L G?�= � F,-[),$"),LO) = +.-[w ? )~G)2/�),LNM�6')9-[)�/'+'&�h�- .]��02 
#m% ?7= PF�Q&�-��IG)fh7)�d = � h�&�h7)f%^-!6'LN&fw ? )'�0M*&�6�&uF�&�h�&�M�6'-7h ? PF�Q&�- 	 � � �]+.),LN-!/

� 8 . 	 0�&���:/#�. � 0��]$"),L[(�6�& = h�-uw ? )'�]w ? & � /'w ? ),6Ow ? )f/�) � &�L 	 ) � � 5*Q&�-~),E � /'+ � 6)�/'+'&�h�-!/ . 	 0I)1. � 0I),L Q
�
 [l3),LN-!/	+'&�L[(0G),L*��M*&�6�&NF�&�h�&f)�/'+'&�h�- . f � 0�� ? LN&+'6�& = / � PF�Q&�-[h�-O+ � M*-�� 8 . f � 0�& f : #�. � 02 D = +,Q&�-��7M*&�6�&O& �96�&�LsG&�+ � F�& 
z+.),6�GH &�LN-!/� 

� 8 .0.�0�&���: #�%�.5j � 0�& . f .�09(
� 8 . � 0�&���:0#�%�. f0f 09(
� 8 . f .�0�& f : #�%�.0.�09(
� 8 .5j � 0�&Jj : #�%�. � 09(
� 8 . f 0�& f : #�%�.]��09(
� 8 . f0f 0�& f : #�%�. f 09(

13&�6�&N-!/9h7),LN& � /	M*&�6')�/���-f5!&�$"-!60h7) � G)[5!& } � -* [D3/'/�&N% ?7= PF�Q&�-sG)[6'),M�6')�/�) = +'&�h�& = -h � & > 6�&�LN&	h�&Oj �">!? 6�&O�� A* 

� `7�*��`7X � � @"T 
 I Q
�
_AZD�L\I	�<P0WX[<DFEaI<SUKMI*_

#	/'/ � LmF,-!LN-9d } ),LN-!/]M*&�6�&[-[+.),-!6'),LN&[& = +.),6 � -!6��7h7),5!),LN-!/ ? + � $ �"} &�6 �"= h ? PF�Q&�-[M*&�6�&LN-!/'+'6�&�6]w ? )	),E � /'+.) ? LN&	F,-!6'6')�/'M*- = h�i) = F � &u�' "�0) = +'6')2-2F�&�L �"= '7-2M*),6'F,-!6'6 � h�-[),L Q
�M*&�6�&~6'),F,- = '7),F,),6 ? LR/'+'6 �"=7> )u&~/�),w !? i) = F � &~h7)uM�6'-7h ? PF�Q-!)�/Nh7) 
yM*&�6�& > ),6�&�6N)�/'/�)LO)�/'LN-2/'+'6 �"=7>  1�-!60),E7),LNM�$"-���M*&�6�&[-O/'+'6 �"=7> f j f0f +.),6�GH &�LN-!/� 

#9j��9c  .0.�0�& . f .�0�& .0.�0�& .5j � 0�& . f0f 0�& . f 0�& .]��0



��� �0� ����� � � ��� �� � ��� ��� 
�� � � � � � � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � � �!�!�

<S>

<aS>

<bT>

<T>
<aa>

<a> <λ>

a b
a

a

λ

λ

λ

j �">!? 6�&[�� A� �#9j��9c Q
�
�7F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)0,&��2;�c 


�2;�c  . � f . � f j ��� f j f0f
#zh7),LN-!/'+'6�&*PF�Q&�-OF,-!LNM�$"),+'&	d*F�&[M*-!60F,- = +'&[h�-O$") � +.-!6� 

��)�
 ���E�\>�3�8�8!
6�3�8 �R3����\,</�>�3�8�� �->�/R� �/�4 
��5/�8 �R3����\,</��
>�3�8

�]G&u5 � LN-!/[&u),w ? � 5!&�$.i) = F � &fw ? )f),E � /'+.)N) = +'6')f#9j3c[x /[)fD�
2x &�)N) = +'6')u#9j]x /[) ��
2x /)~F,-!LN-�+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? Ln#9j ),L@D�
�)~5 � F,)-�.5!),6'/�&�)~#9jI),L ��
m)~5 � F,)-�.5!),6'/�&� j � F�&fF,$4&�6'-~M*-!6'+'& = +.-�&f),w ? � 5!&�$.i) = F � &f+'&�L[(0G),L�) = +'6')uD�
2x /[) ��
2x /� 0&7)Nw ? � /�),6'LN-!/) = F,- = +'6�&�6��7M*-!63),E7),LNM�$"-�� ? LN&	D�
�),w ? � 5!&�$") = +.)0& ? LN& ��
 
 M*-7h7),LN-!/3+'6�& = /.%^-!6'LN&�6

 =!? Lm#9j Q

�
)9h7),M*- � /0+'6�& = /.%^-!6'LN&�6!Q

�
=!? LN&[D�
2 

1�-!6]- ? +'6'-[$4&�h�-��!&2+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-9h � 6'),+'&9h7) ? LN&2D�
 =!? LN&���
�- ? 5 � F,)-�.5!),6'/�&�G)+'&�L[(0G),L (*&�/'+'& = +.)	/ � LNM�$")�/ )9)9),L > ),6�&�$�LN& � /3)�d*F � ) = +.)2h�-[w ? )9)�/'/�&O+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-
�"= h � 6'),+'&� 3�	)�/'/�&O/�)7PF�Q&�-O5!&�LN-!/ LN-!/'+'6�&�6 �"= %^-!6'LN&�$"L2) = +.)0F,-!LN-2)�/'/�&�/9+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q-!)�/M*-7h7),L�/�),60%^) � +'&�/� 
K = � F � &�$"LO) = +.)'� M*&�6�&~+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? LN&�D�
 =!? LN& �2;�cmF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)�h7),5!)-�LN-!/[M�6'-7F,)�h7),6fF,-!LN-f%'&�6�GH &�LN-!/9M*&�6�&u+'6�& = /.%^-!6'LsG& �.$4& =!? LR#9j3c[ 3K.6'),LN-!/[F,- = /'+'6 ? � 6M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0M*&�6�&2F�&�h�& ? LN&	h�&�/ 2'),E7M�6')�/'/,Q-!)�/9(	G&�/ � F�&�/ 42h�&[D�
 ) � 6'),LN-!/]F,-!L[( �"= & = h�-)�/'/�&�/2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/2h7)[&�F,-!6'h�-fF,-!Lm-!/9-�M*),6�&�h�-!6')�/9h�&ND�
2 �1�-!6	),E7),LNM�$"-��7M*&�6�&N&ND�
8Mf ,�j : � 8 k�,�l-: �!�!h7),5!),LN-!/ ) = F,- = +'6�&�6]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/]w ? ) > ),6'),L�&�/ $ �"=7>!? & > ) = / % f (-�!%Fj�(-�%Fk�(	)�%Fl!(7 �D3L /�) >!? � h�&2h7),5!),LN-!/�2 ?7= � 6 4O&�/ h ? &�/uG? $ + � LN&�/�)9&�/ h ? &�/]M�6 � LO) � 6�&�/� �D3L/�) >!? � h�&2F�&�$"F ? $4&�6]-9%^),F-'7-[h7) �9$"),) = )9)9&2F,- = F�&�+.) = &*PF�Q&�-* 13&�6�&2&�/]$ �"=7>!? & > ) = /](	G&�/ � F�&�/+.),6�GH &�LN-!/0&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 

% f ( %Fj�( %Fk�( %Fl!(
Q�� f 	 � j T�� k � � l

13&�6�& ?7= � 63h ? &�/3$ �"=7>!? & > ) = /36'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/0&�+'6�&�5]G),/ h7)]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/]F ?�� -!/3/�GH L[(*-!$"-!/
�"= � F � & � /	/,Q&�-*. � )3. � �3(*&�/'+'& � = -!/ �"= +'6'-7h ?�} � 6 ? L = -�5!- = Q&�-f+.),6'L �"= &�$ ��w ? )O/�),6*G&u-/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$�h�&N$ �"=7>!? & > ),L�6')�/ ? $ +'& = +.)O)O&�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ � �$. � )�� ��. �38 - ?



�!��: ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

��� . � ��. � :, �l3),6�GH &�LN-!/�) = +,Q&�-�� = -	),E7),LNM�$"-��,-!/3/�) >!? �"= +.)�/3F,- =���?7= +.-!/ h7)]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 
% f ( ,1%Fj�( %Fk�( ,1%Fl!(
��� Q � 	 ��� T � �
Q�� f T�� k
	 � j � � l


	(�+ � 5!),LN-!/]) = +,Q&�-��sw ? ) > ),6�& f ,\j0)��Iw ? ) > ),6�&�k�,\l* 313&�6�&[F�&�$"F ? $4&�6]-[%^),F-'7-h7)��9$"),) = )2h7) ? LN&2$ �"=7>!? & > ),L > ),6�&�h�&N&2M*&�6'+ � 60h�-O/�GH L[(*-!$"- = Q&�-[+.),6'L �"= &�$�. � 6'),LN-!//�) >!? � 60-!/0/�) >!? �"= +.)�/	M*&�/'/'-!/� 
; �"= +'6'-7h ?�} � 6 ? L = -�5!-f/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ �I)N&�h � F � - = &�69&�/2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ � ��.s)
��� �� 

; &�$ +.),6�&�6	+.-7h�&�/9&�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9w ? )2/*G-N+.) = '�&�Lm+.),6'L �"= & � /]h�-O$4&�h�-Oh � 6') � +.-NF,-!LN-
	 � � M*&�6�& 	 � � �

"]-!Ly)�/'/�)�/OM*&�/'/'-!/ = -!/9F,),6'+ � d*F�&�LN-!/2w ? )N&�/ = -�5!&�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ > ),6�&�L &NF�&�h7) � &5!& } � &O)*2'F,- = F�&�+.) = &�LN-!/ 4f-!/9/'+'6 �"=7> /2h�&N$ �"=7>!? & > ),L�w ? & = +'&�/	5!) } )�/[w ? �"} ),6'LN-!/� 2�	-),E7),LNM�$"-��!+.),6�GH &�LN-!/� % f ( ,1%Fj�( 8 %Fk�( ,1%Fl!(): �
��� Q � 	 � � � ���
Q�� f ��� T � �
	 � j T�� k �

� � l �

Dsd = &�$"LO) = +.)'��M*&�6�&fF,- = F�&�+.) = &�6O&�/2$ �"=7>!? & > ) = /2F ?�� -!/[/�GH L[(*-!$"-!/ �"= � F � & � /	/,Q&�-*. �) . � � 6'),LN-!/f&�$ +.),6�&�6fF�&�h�& ? LN&~h�&�/fM�6'-7h ? PF�Q-!)�/u) = F�&�h7)�&�h�&�/�& . � w ? )u/*G- +.) = '�&+.),6'L �"= & � /(,&9h � 6') � +'&!�!h�-2+ � M*- 	 � � ��M*&�6�& 	 � � . � �7&�h � F � - = & = h�-2&�/'/ � L -!/ /'+'6 �"=7> /> ),6�&�h�-!/9&OM*&�6'+ � 60h7) . � ,&[h � 6') � +'&[h�&�w ? ),$")�/ > ),6�&�h�-!/2&[M*&�6'+ � 60h7)/. �  �
z/�GH L[(*-!$"- . �F,- = + �"=!? &f/�) = h�-~-~/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ h�& = -�5!&f$ �"=7>!? & > ),L~ N�	-!+.)-�./�)Nw ? )NM*&�6�&u+'& = +.-��-!/OF,- =���?7= +.-!/Nh7)fM�6'-7h ? PF�Q-!)�/N) = F�&�h7)�&�h�&�/u&*. � )u&*. � h7),5!),LR/�),6Nh � /'+ �"= +.-!/� 1�-!6),E7),LNM�$"-��!/�)9+ � 5!)�/'/�),LN-!/
. � � f 	. � � k 		 � j)�0j 	

&�-[+.) = +'&�6'LN-!/]F,- = F�&�+.),6 = &�69. � )�. � -!(�+.),6�GH &�LN-!/
. � � f 	. � � k 		 � j . � �0j 	

w ? ) = Q&�- > ),6�&O&2$ �"=7>!? & > ),L�h7)�/�) � &�h�&� 
I6')�/ ? $ +'&�h�-OM�6'),+.) = h � h�-N/�),6 � & f j �<j*k*j �<j� 
$ -!$ +'& = h�-9&�-	),E7),LNM�$"-���+.),6�GH &�LN-!/�w ? )0F,- = F�&�+.) = &�6]&�/3$ �"=7>!? & > ) = / > ),6�&�h�&�/]&	M*&�6'+ � 6



��� ��� �
��� � � ������� � � ��� �!��C
h7) �s) � ��-!(�+.) = h�-� 8 % f (
,1%Fj�(): �'8 %Fk�( ,1%Fl!(): � :

��� Q � 	
Q�� f �	 � j �
� � � ���
��� T � �
T�� k �
� � l �

)N& > 6�&�LsG&�+ � F�& 
 # . %�Q & 	 &�T�&�� &�� &�� & � (-& % f &Jj)&Jk)&hl!(-& � &�� 0I- = h7) �RG)O-NF,- = ���?7= +.-Oh7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9&�F � LN&� 
13&�6�&2+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? LN&%�2;�c =!? LN&2D�
 h7),5!),LN-!/]M�6'-7F,)�h7),6	h�&2LO)�/'LN&	LN& = ) � 6�&w ? )	d } ),LN-!/0M*&�6�&2+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? Lm#9j =!? LN&[D�
��7- ? /�) � &!�7LN- = +'&�6 ? Lm/ � /'+.),LN&9h7)),w ? &*PF�Q-!)�/9h7)2$ �"=7>!? & > ) = /0)26')�/'-!$"5�i)-�.$"-* �	)�/'+.)[F�&�/'- � 6'),LN-!/	&�/'/'-7F � &�69&[F�&�h�&O/�GH L[(*-!$"-= Q&�-~+.),6'L �"= &�$0. � � ? LN&f5!&�6 � G&�5!),$ � ���  �#	-�&�F-'�&�6'LN-!/2-~5!&�$"-!62h�&u5!&�6 � G&�5!),$]F,-!6'6')�/ �M*- = h7) = +.)O&�-N/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$�h�& �96�&�LsG&�+ � F�&!�7-!(�+.),LN-!/9&OD�
zh7)�/�) � &�h�&� [13&�6�&OF�&�h�&5!&�6 � G&�5!),$ � ��� F,- = /'+'6'- � �./�) ? LN&2),w ? &*PF�Q&�-Oh�-[+ � M*-

� ��� # � � ,EQ � � � � ��� ,EQ � � ��� ��� ,~8"8"8 ,EQ � � � � ���
- = h7) � � G)[& ?7= � Q&�-Oh7)2+.-7h�&�/2&�/0F�&�h7) � &�/9+.),6'L �"= & � / � w ? )[&�M*&�6'),F,),Ly),LmM�6'-7h ? PF�Q-!)�/h�-f+ � M*- . � � �  2Q � � � G)O& ?7= � Q&�-Nh7)O+.-7h�&�/[&�/9F�&�h7) � &�/2+.),6'L �"= & � / � w ? )N&�M*&�6'),F,),L),LmM�6'-7h ? PF�Q-!)�/	h�-O+ � M*-/. � � � .

�
 

1�-!69),E7),LNM�$"-���5!&�LN-!/0+.-!LN&�6	& �96�&�LsG&�+ � F�&�
 # . % � & . &��9(-& % f &Jj�8 k�(-& . & %). �
f . �Fj � &���� j*k���j�� & ��� � ���	(�02 3l3),LN-!/3) = +,Q&�-2C9),w ? &*PF�Q-!)�/]F,-!L�C	5!&�6 � G&�5!&�5!) � /� 

� � # � , f � � , j �
�

, � � �
�
�
# j*k , � � � , � �

�
, j � �

� � # � , � � � , �
�

, � � �
#	F-'�& = h�-O-[5!&�$"-!6]h7) � � F,-!LN-[5 � /'+.-O& = +.),6 � -!6'LO) = +.)'�!-!(�+.),LN-!/ f �<j*j � 8 j*k�,\j :, 

��) � ��6�> � /�8 �;6�> � /�
F8

D3LI&�$ >!?7= /�F�&�/'-!/3+.-!6 = & �./�) LN& � /�%7G&�F � $ ? + � $ �"} &�6 ? LN&(�96�&�LsG&�+ � F�& /�)]/ ? &�/�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ )�/ �+ � 5!),6'),L =!? LN&9h7),+.),6'L �"= &�h�&	%^-!6'LN&	M*&�6'+ � F ? $4&�6� 313&�6�&2&�/���
2x / ),E � /'+.),L h ? &�/ %^-!6'LN&�/w ? )9M*-7h7),L�/�),6�G? +.) � /])	w ? )95!),6'),LN-!/0&2/�) >!? � 6� c	),5!)-�./�) = -!+'&�6]w ? ) ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&=!? LN&]%^-!6'LN& = -!6'LN&�$ = Q&�-	h7)�d = ) = ) = ' ? LI+ � M*-	)�/'M*),F � &�$*h7)]$ �"=7>!? & > ),L*�,- ? /�) � &!��w ? &�$ �w ? ),6%��
 M*-7h7)2/�),606'),)�/'F,6 � +'&Oh7)9LN& = ) � 6�&2&[)�/'+'&�6 =!? LN&9%^-!6'LN& = -!6'LN&�$ ��)9F,- = + �"=!? &�6> ),6�& = h�-N&[LO)�/'LN&	$ �"=7>!? & > ),L~ 

_N`�? �3\,����� ��� @4��qOe�D�^�D\D ��%7e 
�#�.��9& 	9& . &�� 0 ^�IMV
SUI*b	_*I 
 � KMDFE��<P0I�� 8 
�: #
� 8 
 � : I�KML<^�DF_�DF_ � ghL<^�P �Q ZL�I*_�^�I 
 � K �I<C&D2G*L�g*C�D Q�� f 	-L�P Q�� � d
GDs%'&�F � $ 5!),62w ? )Nw ? &�$"w ? ),62M�6'-7h ? PF�Q&�-~h�-u+ � M*- Q
� f��*f�� 8"8 f�� 	 M*-7h7)N/�),6[/ ? (�/ �+ � + ? GH h�&9M*-!6 ? L F,- =���?7= +.-[h7)	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/
Q�� f�� Q � �BQ � � f�� Q � �* " " Q ����� � f�� 	  



�!�,A ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �

K >!? &�$"LO) = +.)'�7w ? &�$"w ? ),69M�6'-7h ? PF�Q&�-Nh�-N+ � M*-EQ � f��*f�� 8"8 f�� M*-7h7)[/�),62/ ? (�/'+ � + ? GH h�&NM*-!6? LmF,- =���?7= +.-Nh7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�Q�� f�� Q � ��Q � � f�� Q � �� " " )Q ����� � f�� Q � ��Q � � �� 

 G? $ + � LN-0+ � M*-	h7)0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ �"= h7)�/�) � &�h�&�/OG)0h�-9+ � M*-�Q�� 	  D3/'/�)	+ � M*-9h7)0M�6'-7h ? PF�Q&�-M*-7h7)9+'&�L[(0G),L /�),6	),$ � L �"= &�h�&	LN&�/ M*-7h7)96'),w ? ),6 ? Lm)�/.%^-!6�PF,- ? L�M*- ? F,-OLN& � -!6� �l36�& �+'&�6'),LN-!/]h7)�/'/�&O),$ � L �"= &*PF�Q&�-9w ? & = h�-[+'6�&�+'&�6'LN-!/ h7)��96�&�LsG&�+ � F�&�/ ; � 576')�/0h7)�"]- = +.),E7+.-* 

_N`�? �3\,����� ��� @4�7��e�D�^�D\D ��%7e 
�#�. �9& 	9& . &�� 0 ^�IMV
SUI*b	_*I 
�# KMDFE��<P0I�� 8 
�: #
� 8 
�#�: Y�KML<^�DF_�DF_�� ghL<^�P �Q ZL�I*_�^�I 
�# K �I<C-D�G*L�g*C�D Q � f 	 L�P Q � fUY�Q<PJT*D&NP0SUWXQJD
� ghL<^�P �Q ZD�L�ghIJ^�P0KML�ghD��UI<g*C�WXKMWX^�D NI .�� � I�Q<PJT*L�_AN` C�HJLFEaL�WXSUWXQ<WXDFE . SUP0C�QJD�D	�UD�ghIJQJI�^�L
EaD�^�L�^�WXghI<WXKML�^�I�P0C�D�� ghL<^�P �Q ZD�L�d

$]&�LN-!/*+.-!LN&�6 ? LN&(�96�&�LsG&�+ � F�& 
�w ? ) )�/'+.) � & = & %^-!6'LN& h7)�/'F,6 � +'& = &]h7)�d = � PF�Q&�-9�� "��C8 /�) = Q&�-[)�/'+ � 5!),6���(*&�/'+'&96'),)�/'F,6'),5�i)-�.$4&OM*&�6�&2w ? )0d*w ? ) = &�w ? ),$4&9%^-!6'LN&':, �13&�6�&2F,6 � &�6 
�#h7),5!),LN-!/� 
; LN& = +.),6]+.-7h�&�/	&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9h�&2%^-!6'LN&�Q�� f 	
; 6'),+ � 6�&�6]+.-7h�&�/0&�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0h�&9%^-!6'LN& Q�� �� 3M*&�6�&2F,-!LNM*) = /�&�63)�/'/�&O6'),+ � 6�&�h�&h7),5!),LN-!/ �"= F,$ ? � 60&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/

%�Q�� f � 8 � 	�i � : Q�� f 	�i � � 	 � � i � (
; �"= F,$ ? � 6 ? L = -�5!-9/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ � )9&9M�6'-7h ? PF�Q&�- ��� .~)'�7F�&�/'-/. � � i �/�

�"= F,$ ? � 6 ��� �� 
$]&�LN-!/0+.-!LN&�60F,-!LN-[),E7),LNM�$"-O& ��
 
 # .�%�� & 
/& � & . (-& %�o!&��)('& . &�� 0��*- = h7)

� G)9h�&�h�-OM*-!6� .�� o���o'. �*��o
� �*�
��� 
 �7o �

�� o!o'.
���n��o

13&�6�&]F�&�$"F ? $4&�6 
 � +.),LN-!/� �
 � # .�%�� & 
/& 
 � & � & � � & � � & . & . � & . � & . " & . � (-& %�o!&��)(-&. &�� � 0���- = h7)	� � G)2h�&�h�-OM*-!6� 
.�� o'. � ����. � ����. ". � �n��. �. � � o
�. " � �. � � o'.
��� o � �7o 
 �

�� o 
 �

 � � o'.���n� � �� � � o � �� � � �



��� ��� �
��� � � ������� � � ��� �!��J
&7-!(�6') 
 � F�&�$"F ? $4&�LN-!/ 
�# # .�%�� & 
/& 
 � & � & � � & . & . � & . � & . � (-& %�o!&��)(-&�� &���# 0��- = h7)���#fG)2h�&�h�-OM*-!6� . � o'. � �*��. � �*�. � �n��. �. � � o
�. � � o'.

��� o � �7o 
 �

�� o 
 �

 � � o'.���n� � �� � � o

.	LN&O5!& = +'& > ),L � LO)�h � &�+'&2h7)O/�) ? + � $ �"} &�6 ? LN& �96�&�LsG&�+ � F�& = &[%^-!6'LN& = -!6'LN&�$�h7)

 � G)	w ? )0),$4&9M*-7h7)	/�),60+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�&	h � 6'),+'&�LO) = +.) =!? L�#9j��9c �!/�),Lm& = ),F,)�/'/ � h�&�h7)h7)u+'6�& = / � PF�Q-!)�/f�� s1�-!6O),E7),LNM�$"-�� 
 # . %). &�� & 	 &�T (-& % f &Jj�(-& . & %).�� f . & . �
j � &���� f 	 & 	 � f T�&�T�� �	(�0zM*-7h7)2/�),6	+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�&2h � 6'),+'&�LO) = +.) = -O#9j��9cF ?�� &2% ?7= PF�Q&�-Oh7)2+'6�& = / � PF�Q&�-�G)9h�&�h�& = &[j �">!? 6�&O�� A* 

S T B C

a

b a a

j �">!? 6�&[�� J! �#9j��9czF,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)O& �2;�c = &[/ ? &2%^-!6'LN& = -!6'LN&�$



�!��� ��������	��
��
����� � � � � �� ��� ��� �\� ��� 
�� � � � �



��������	��

��� �

� � � � �� ���	� � � ����� �s
 � � 

� �n����
 � �N�

$ � LN-!/f&�+�G)~& > -!6�&�+'6�i),/f%^-!6'LN&�/Oh7)~6'),M�6')�/�) = +'&�6'),L �./�)�$ �"=7>!? & > ) = /N6') >!? $4&�6')�/� "]- �LO) = +'&�LN-!/9+'&�L[(0G),L = -�"0&�M�GH + ? $"-~�fw ? )N),E � /'+.),L $ �"=7>!? & > ) = /[w ? ) = Q&�-uM*-7h7),L /�),66'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/9M*-!6 = ) = ' ? LN&2h7)�/'/�&�/9+'6�i),/0%^-!6'LN&�/� 
�	)�/'+.)2F�&�M�GH + ? $"-2)�/'+'&�6'),LN-!/]M*&�6'+ � F ? $4&�6'LO) = +.) �"= +.),6')�/'/�&�h�-!/ = &2F,$4&�/'/�)9h�&�/0; �"=7>!? & �> ) = /3; � 576')�/3h7)("]- = +.),E7+.-	) ),LzF,-!LN-]h7)�d = � 6�+'& � /�$ �"=7>!? & > ) = /�&�+'6�&�5]G),/3h7)(�96�&�LsG&�+ � F�&�/� K = � F � &�6'),LN-!/�LN-!/'+'6�& = h�-	F,-!LN-]/,Q&�-9&�/ ; �"=7>!? & > ) = /�
0) >!? $4&�6')�/���F,-!Lz- �"= + ? � +.-	h7)])�/'+'& �(*),$"),F,),60w ? & � /3/,Q&�-[&�/]$ �"=7>!? & > ) = / w ? )0M*-7h7),L�)	w ? & � / = Q&�-2M*-7h7),L�/�),6]6'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/&�+'6�&�5]G),/	h7)9#9j]x /��*D�
2x /]- ? ��
2x /� 
D3L�/�) >!? � h�& ? + � $ �"} &�6'),LN-!/ &�/��96�&�LsG&�+ � F�&�/3; � 576')�/]h7)%"]- = +.),E7+.-2M*&�6�&96'),M�6')�/�) = +'&�6&2F,$4&�/'/�)�/0h�&�/0; �"=7>!? & > ) = /0; � 576')�/]h7)�"]- = +.),E7+.-* j �"= &�$ �"} &�6'),LN-!/3-2F�&�M�GH + ? $"-[&�M�6')�/�) = �+'& = h�-[-[l3),-!6'),LN&21 ? LNM �"=7> �!w ? )9LN-!/'+'6�&9F,-!LN- � h7) = + � d*F�&�60/�) ? LN&9$ �"=7>!? & > ),LRG)9- ?= Q&�-N; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-* 

� )*( ��
������\/���3��\8�+ ��4��6R� /�476�� ��3�� ���� =�3�
F8

#	/9$ �"=7>!? & > ) = /	/'-!(�6') ? Ly&�$ %'&�(*),+.- 	z)[w ? )[M*-7h7),Ly/�),69h7)�d = � h�&�/[&�+'6�&�5]G),/9h7)[#9j]x //,Q&�-2F-'�&�LN&�h�&�/3h7)32�; �"=7>!? & > ) = /(
0) >!? $4&�6')�/ 4�� 2-"]- =���?7= +.-!/(
0) >!? $4&�6')�/ 4[- ? & �"= h�&32�; � �>!? & > ) = /9# ? +�i-!LN&�+.- �.h7)�d = GH 5!) � / 4* 2c	) = -!+'& = h�-N)�/'/�)NF,- =���?7= +.-fM*-!6�� 
 ��M*-7h7),LN-!/9)�/ �+'&�(*),$"),F,),6	h � 5!),6'/�&�/	M�6'-�M�6 � )�h�&�h7)�/	/'-!(�6')�� 
 �7F,-!LN-[M*-!60),E7),LNM�$"-� 
; � 
 G)9%^),F-'�&�h�-O/'-!(u&2-�M*),6�&*PF�Q&�-Oh7) ?7= � Q&�-
; � 
 G)9%^),F-'�&�h�-O/'-!(u&2-�M*),6�&*PF�Q&�-Oh7)2F,- = F�&�+.) = &*PF�Q&�-
; � 
 G)9%^),F-'�&�h�-O/'-!(f-Oj�),F-'7-Oh7)��9$"),) = )
D3/'/�&�/N+'6�i),/OF�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&�/O),L M*&�6'+ � F ? $4&�6 = -!/[M*),6'L � + � 6�&�L ?7= � 6��3F,- = F�&�+.) = &�6O)&�M�$ � &�F�&�6	-fj�),F-'7-fh7) �9$"),) = )O/'-!(�6')[#9j]x /�� > &�6�& = + �"= h�-Nw ? )O&O$ �"=7>!? & > ),L�6')�/ ? $ +'& = +.)

�!��S



�!��k ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

+'&�L[(0G),LyG)06') >!? $4&�6� 1�-!63- ? +'6'-2$4&�h�-���),E � /'+.),L $ �"=7>!? & > ) = /3M*&�6�&9&�/ w ? & � / = Q&�-9),E � /'+.),L#9j]x /0w ? )2&�/0M*-!/'/�&�L�6'),M�6')�/�) = +'&�6� ]l3-!LO),LN-!/���M*-!60),E7),LNM�$"-��!&[$ �"=7>!? & > ),L
� #�% ��i % f &Jj�( � �%� � � � # � � � � (

&7)u-�$") � +.-!6O+.) = +'&�6OF,- = /'+'6 ? � 6 ? Ln#9jzw ? )f6'),F,- = '7)7PF�& � � 6*G& = -!+'&�6Ow ? ) � /'/'- G)
� LNM*-!/�GH 5!),$. 
 M�6'-!(�$"),LN&NG)0w ? ) =!? L #9j0��&�G?�= � F�&	LN& = ) � 6�&]h7)/2 >!? &�6'h�&�6 4 �"= %^-!6'LN&*PF�Q&�-/'-!(�6')2-Nw ? ) � G&2%^- � M�6'-7F,)�/'/�&�h�-u&�+�G) ? L�h7),+.),6'L �"= &�h�-OM*- = +.- G)[&�+'6�&�5]G),/	h�-!/	)�/'+'&�h�-!/� 
.	Lm#9j�M*&�6�&[6'),F,- = '7),F,),6 � h7),5!),6 � &OF,- = +'&�( � $ �"} &�6���&�+'6�&�5]G),/	h7)[/�) ? /	)�/'+'&�h�-!/���w ? &�$9G)&2h � %^),6') = PF�&2) = +'6')9- = G? LO),6'-2h7) f x &9)	- = G? LO),6'-2h7)�j�x / = &9F�&�h7) � &[M�6'-7F,)�/'/�&�h�&� 0D3/'/�&h � %^),6') = PF�&�M*-!6�G),LnM*-7h7)~&�/'/ ? L � 6Ow ? &�$"w ? ),6O5!&�$"-!6�� ),E �"> �"= h�-~M*-!6'+'& = +.- ? L = G? LO),6'-
�"= d = � +.-[h7)2)�/'+'&�h�-!/��*-[w ? ) = Q&�-�G)9M*),6'L � + � h�- =!? Lm#9j] 
�9&OM�6*G&�+ � F�&!�*h � 5!),6'/�&�/	$ �"=7>!? & > ) = /9&�M�6')�/�) = +'&�Ly)�/'/�)O+ � M*-Oh7)[F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&� 21�-!6),E7),LNM�$"-��*&OLN& � -!6 � &2h�&�/9$ �"=7>!? & > ) = /	h7)OM�6'- > 6�&�LN&*PF�Q&�-[M*-!/'/ ? � F,- = /'+'6 ? PF�Q-!)�/[h�-f+ � M*-

�!L'O	E�B!S-L'B-M0w ? )]M�6'),F � /�&�Lz/�),63F�&�/�&�h�-!/3LN&�/�w ? )]M*-7h7),LI)�/'+'&�6 & = �"= '�&�h�-!/� 
 = G? LO),6'-h7) L'B-M�x /3h7),5!)0/�),6 �">!? &�$�&�- = G? LO),6'-	h7) �!L'O	E�B�x /�)0),L = ) = ' ? L �"= /'+'& = +.)0&�-9M�6'-7F,)�/'/�&�6&[F�&�h7) � & � M*-7h7),LN-!/0+.),6)� � � � �
�
0 � � � ����� � �

$]&�LN-!/]) = +,Q&�-O& = &�$ � /�&�6 F,-!LN- � h7) = + � d*F�&�60/�) ? Lm$ �"=7>!? & > ),L M*-7h7)2- ?N= Q&�-O/�),6	6')-�F,- = '7),F � h�&2M*-!6 ? L #9j] !136 � LO) � 6'-���G)	F,$4&�6'-9w ? )0w ? &�$"w ? ),6 $ �"=7>!?�> ),LIF,-!L ? L = G? LO),6'-d = � +.-fh7)O),$"),LO) = +.-!/9M*-7h7)O/�),626'),M�6')�/�) = +'&�h�&uM*-!6 ? Ly#9j] 
 LO)�/'LN- = Q&�-f&�F,- = +.),F,)M*&�6�&[$ �"=7>!? & > ) = /]F,-!L ? L = G? LO),6'- �"= d = � +.-Oh7)9),$"),LO) = +.-!/� �	)�/'/�)[F�&�/'-N&2$ �"=7>!? & > ),LM�6'),F � /�&	/�&�+ � /.%'& } ),6 &�$ >!? LN&�/�F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&�/ M*&�6�&	w ? )]/�) � & ? LN&	; �"=7>!? & > ),L�
0) >!? $4&�6� D3/'/�&�/	F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&�/9/,Q&�-[)�/'+'&�(*),$"),F � h�&�/ = -O/�) >!? �"= +.)9l3),-!6'),LN&! 
� `7�*��`7X � � @4� � %7I<C�D ��P0C�� WXS�&���b	�AIMT*D��9P0C�D %
WXS�&�P0D &�I<C ��I'&�P�EaD�g�D�QJI<WXKMD)�UI*EaL
� ��e Q # . 	9& . & . # &��)& S 0 d��AIMT*D � i��5Y2KMDFE
�<P0I � � ��� � .�� d�'�SUKFZD�L � �UL<^�I�_*I<g
I*_*Q<g*WXKML�QJL�C�L P0C�D QJD�SUQJD�KMI<SUD��Q ZD�L 	 * ��Y�KMDFE��<P0I � 	 * � �/� .�� Y � * ��0�o I 	 * � �&i �
�UD�ghD �<P0DFE �<P0I<g�� � o d

13&�6�&9) = +.) = h7),6]-2;�),LN&	1 ? LNM �"=7> 5!&�LN-!/3& = &�$ � /�&�6�-	% ?7= F � - = &�LO) = +.-	h7) ? LI#9j3c&�+'6�&�5]G),/	h7)[/�) ? h � & > 6�&�LN&9h7)[+'6�& = / � PF�Q&�-* �&7) � &1Q�# . 	9& . & . # &��)& S 0z)2/�) � & � ? L/'+'6 �"=7> M*),6'+.) = F,) = +.)N& � 8 Q9:	+'&�$3w ? ) � � � � !f- = h7))! # � .��  9#	-NM�6'-7F,)�/'/�&�6[-N/'+'6 �"=7>
� �*),E � /'+.)[M*),$"-NLO) = -!/ ? L�)�/'+'&�h�-	
 i . w ? )[/�),6*G&f5 � / � +'&�h�-[LN& � /]h�-fw ? ) ? LN&[5!) }  #	/'/ � L*�!5!&�LN-!/]h � 5 � h � 6 � ),Lm+'6�i),/	M*&�6'+.)�/� 
; / ? (�/'+'6 �"=7> 	 �!F,-!LNM*-!/'+.-OM*),$"-2M�6')�d*E7-Oh7) � &�+�G)9w ? )	-[)�/'+'&�h�-�
9/�) � &[&�$"F�& = PF�&�h�-M*),$4&2M�6 � LO) � 6�&95!) } V
; / ? (�/'+'6 �"=7> * � = Q&�- =!? $"-���F,-!LNM*-!/'+.-2M*),$4&	/ ? (7M*&�$4&�576�&	h7) � w ? )0$"),5!&	h�&9M�6 � LO) � 6�&5 � / � +'&2&�
[&�+�G)2&2M�6*G-!E � LN&95 � / � +'&2& 
BV�)
; / ? (�+'6 �"=7> � F,-!LNM*-!/'+.-2M*),$"-2/ ? d*E7-[h7) � w ? )	$"),5!&9h7)�
9&�+�G) ? L�)�/'+'&�h�-2d = &�$*h�-#9j3c
1�-!60),E7),LNM�$"-��!5!&�LN-!/ +.-!LN&�6 -Oh �"> 6�&�LN&	h7)2+'6�& = / � PF�Q&�-[h7)2)�/'+'&�h�-!/	h�&Oj �">!? 6�&[S� "�)9-O/'+'6 �"=7> f j f j*j f0f0f j� #$]&�LN-!/ h � 5 � h � 6]-O/'+'6 �"=7> ),Lm+'6�i),/	M*&�6'+.)�/� 
; 	 # f



�F�a����� �	� � 
 ����� ��� � 
5� ��
� � �����	� � �7�	� �� �
� ��� �!��{
; * #$j f j
; � #$j f0f0f j

S S

S S

0 1

23

b

a

a

b

a,b

ba

j �">!? 6�&[S� "�' 3c � & > 6�&�LN&	h7)2+'6�& = / � PF�Q&�-[h7) ? Lm#9j3c

s/'+'6 �"=7> 	 $"),5!&9-2#9j3c h�-2)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$�&�-2)�/'+'&�h�- . �  
 /'+'6 �"=7> * %'& } -2/'+'6 �"=7>5!-!$ +'&�69& . � ��M*&�/'/�& = h�-uM*-!6�. � )3. "  OD -f/'+'6 �"=7> � $"),5!&N-f#9j3c h7)3. � &�-f)�/'+'&�h�-d = &�$ . �  GDs%'&�F � $ 5!),6 � d*F�&�62w ? )N/�) 	 * �-i � 8 Q9: � ) = +,Q&�- 	 *�* � +'&�L[(0G),LyM*),6'+.) = F,)'�&�/'/ � L F,-!LN- 	 *�*�* � - ? w ? &�$"w ? ),6 	 * � � � � ��o� �K./'/'- G)f),E�&�+'&�LO) = +.)O-~w ? )Nh �"} -;�),LN&21 ? LNM �"=7>  � ? &�$"w ? ),6]/'+'6 �"=7> F,-!L�+'&�LN& = '7-	L~GH = � LN-�![w ? )uG)	6'),F,- = '7),F � h�-OM*-!6? Lm#9j3czh7),5!)2+.),60+'&�$�h7),F,-!LNM*-!/ � PF�Q&�-* 
�9&u5!),6'h�&�h7)'�]-uw ? ) = -!/ �"= +.),6')�/'/�&�/,Q&�-u-!/[F�&�/'-!/O),L w ? )NM*-7h7),LN-!/[&�F-'�&�6[M*),$"-LO) = -!/ ? LR/'+'6 �"=7> w ? ) = Q&�-�/�&�+ � /.%'&*PF�&f-�;�),LN&~1 ? LNM �"=7>  &7)N%^-!6'LN-!/[F�&�M*& } )�/fh7)&�F-'�&�6O+'&�$]/'+'6 �"=7>�=!? LN&uh�&�h�&~$ �"=7>!? & > ),L � � +.),6'),LN-!/OLN-!/'+'6�&�h�-~w ? ) � = Q&�-~M*-7h7)/�),6[6'),F,- = '7),F � h�&~M*-!6 ? L #9j3c ��- ? /�) � &!��w ? ) � = Q&�-zG)N6') >!? $4&�6� NK.6'),LN-!/2M�6'-7F ? 6�&�6LN-!/'+'6�&�6	w ? ) = Q&�-N),E � /'+.) ? L�5!&�$"-!60h7) !fM*&�6�&O-Nw ? &�$ � M*-!/'/�&f/�),69h7),F,-!LNM*-!/'+.-f),L

	 * � ��+'&�$�w ? ) 	 * � � /�),LNM�6')9M*),6'+.) = F,)O& �  
$]&�LN-!/3+.-!LN&�6 F,-!LN-	),E7),LNM�$"-2&9$ �"=7>!? & > ),L � #�% ��i % f &Jj�( ��� � # f � j � & � � o-(7 13&�6�&OM�6'-�5!&�60w ? ) � = Q&�- G)26') >!? $4&�6	5!&�LN-!/ �"= � F � &�$"LO) = +.)0/ ? M*-!6	w ? )2),E � /'+.) ? Lm#9j3c

Q,# . 	9& . & . # &��)& S 0 +'&�$ w ? ) � 
��	# !~) � 8 Q9:�# �  Nl3-!LN&�LO-!/	) = +,Q&�-f-u/'+'6 �"=7>
f �0j	� i � )95!&�LN-!/]h7),F,-!LNM3i- �.$"- = &�/0+'6�i),/0M*&�6'+.)�/	h7)�/�) � &�h�&�/��*h7)2&�F,-!6'h�-OF,-!L�-N;�),LN&1 ? LNM �"=7>  3c	),5!),LN-!/0+.),6� 

�

�������f �
�

�������f �

�

� ��� �f � � � � � j �
- = h7) � � � � !N) � 0so!��- ? /�) � &!�*F,-!LN- f �O+.),Lm-NLO)�/'LN- = G? LO),6'-Oh7)2$"),+'6�&�/9w ? )2-= G? LO),6'-	h7)0)�/'+'&�h�-!/]h7)
Q ��h7),5!),LN-!/3h � 5 � h�GH �.$"-0),LI+'6�i),/ M*&�6'+.)�/�� f � � f �	) f � � � � �-��/�) = h�-w ? )2-NM�6 � LO) � 6'- � 6*G&[F,- = /'+ � + ? � 69&OM*&�6'+.)2w ? )2F-'�&�LN&�LN-!/]h7)2/ ? (�/'+'6 �"=7> 	 �*&O/�) >!?7= h�&!�-O/ ? (�/'+'6 �"=7> * ��)[&2+.),6'F,) � 6�&!� ��?7= +.-OF,-!L-j	�!�!%^-!6'LN&9-O/ ? (�/'+'6 �"=7> �  
c	)�&�F,-!6'h�-�F,-!Ln-�+.),-!6'),LN&!� 	 * � � h7),5!)~+'&�L[(0G),L M*),6'+.) = F,),6 ,&�$ �"=7>!? & > ),L �  1�-!6�G),L*� � 6'),LN-!/]5!),6 � d*F�&�60w ? ) 	 * � � = Q&�-�G) ? Lm),$"),LO) = +.-[h7) � M*- � /]+.),6�GH &�LN-!/

	 * � � # �

�������f �
�
�

�������f � �

�

� ��� �f � � � � � j � �i �



��:!o ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���


 ? /�) � &!� 	 * � � = Q&�-OM*),6'+.) = F,)O& � M*- � / = Q&�-O+.),Lm-OLO)�/'LN- = G? LO),6'-[h7) f x /	)�j�x /� �
/'+'6 �"=7> 	 * � � +.),L &	%^-!6'LN& f � + �Fj	�9)0F,-!LN- ��0 o!��- = G? LO),6'-9h7) f x / h � %^),6')0h�- = G? LO),6'-h7)�j�x /� 3|f-!/'+'6�&�LN-!/ h7)�/'/�&[LN& = ) � 6�&0w ? )9&9$ �"=7>!? & > ),L � F,- = +'6�&�6 � &	-[;�),LN&91 ? LNM �"=7>)9M*-!6 � /'/'- = Q&�-O),E � /'+.) ? Lm#9j3csw ? )[&26'),F,- = '7)7PF�&� 

 ? +'6'-f),E7),LNM�$"-�G)[$ �"=7>!? & > ),L � # % ��i % f ( �1��� � � G)9M�6 � LN-'(-�*- ? /�) � &!��% f & f0f0f &

f0f0f0f0f & f0f0f0f0f0f0f &�8"8"8 (! �c9&2LO)�/'LN&]%^-!6'LN&!��5!&�LN-!/]&�/'/ ? L � 6]w ? )	),E � /'+.) ? L�#9j3csF,-!L
!f)�/'+'&�h�-!/2w ? )O&�F,) � +.)[)�/'/�&f$ �"=7>!? & > ),L~ 0l3-!LN&�LN-�/0) = +,Q&�- ? Ly5!&�$"-!6��~w ? )�G)[M�6 � LN-)�� 0 !� 
z/'+'6 �"=7> f � M*),6'+.) = F,)O&[)�/'/�&O$ �"=7>!? & > ),L�)9h7),5!)2/�),6	h7),F,-!LNM*-!/'+.-N),L 	 � *) � ��� * ��0so!��� 	 * � � !	��) 	 * � �Oi � M*&�6�&[/�&�+ � /.%'& } ),60-f;�),LN&[1 ? LNM �"=7>  ]1�-!6�G),L*�7/�)+.-!LN&�6'LN-!/ � # � � �9+.),6'),LN-!/� 

� 	 * � + � � � # � 	 * � � � � * � �# � � �
� * �# � 8 � � � * � :
w ? ) = Q&�- G)OM�6 � LN-OM*- � /uG) ? Ly5!&�$"-!69LzG? $ + � M�$"-[h7) ��)[h7)u� � � * � ��LN-!/'+'6�& = h�-f&�/'/ � Lw ? ) 	 * � + � �$�i � )9w ? ) = Q&�-O),E � /'+.) ? Lm#9j3czM*&�6�&2)�/'/�&N$ �"=7>!? & > ),L~ 

"]- = / � h7),6')0& > -!6�&	&]$ �"=7>!? & > ),L � #�% ��i % f &Jj�( ����� � �3G) ? Lmw ? &�h�6�&�h�-[M*),6.%^) � +.-�(7 #	/'/ ? L �"= h�-fw ? )[),E � /'+.) ? Ly#9j3c F,-!L !u)�/'+'&�h�-!/2w ? )[6'),F,- = '7)7PF�& � ��+.-!LN&�LN-!/ ? L/'+'6 �"=7> � i % f &Jj�( �O+'&�$]w ? ) � � ��#/! �  �D = +,Q&�- � i � )'� /�) � G) ? LN&u; �"=7>!? & > ),L

0) >!? $4&�6��*h7),5!),LN-!/9M*-7h7)[h7),F,-!LNM*-!6 � h7)O&�F,-!6'h�-fF,-!L�-f;�),LN&O1 ? LNM �"=7> �*- ? /�) � &!�
� # 	 * � ��� 	 * � � !	��� * ��0 o� �&�&�(*) = h�-Ow ? )2o�. � * � � !	�7+.),LN-!/0M*-!6'+'& = +.-� 

� 	 * � � � # � 	 * � � � � * �# ! � � � * �� ! � � !
. ! � � :�! � � # 8 ! � ��: �

|f-!/'+'6�&�LN-!/f&�/'/ � L*�]w ? ) � 	 * � � ��0 ! � M*- � / � * ��0 o�)~w ? ) � 	 * � � ��. 8 ! � ��: � �= Q&�-f/�) = h�-fM*-!6'+'& = +.- ? Lyw ? &�h�6�&�h�-fM*),6.%^) � +.-u)[h7)�/'/�&u%^-!6'LN&[F,- = +'6�&�6 � & = h�-N-u;�),LN&1 ? LNM �"=7> � �"= h � F�& = h�-[w ? ) � = Q&�- G) ? LN&[; �"=7>!? & > ),L 
0) >!? $4&�6� 

� )�
 �+->7=�6�>�3�8 ��3 � 3�> 
*=�/����
/�6

�	-	F,- = +.),E7+.-2h7)��2;#"~F,-!/'+ ? LN& �./�) ? + � $ �"} &�6 ? LN&]6'),M�6')�/�) = +'&*PF�Q&�-2F-'�&�LN&�h�&0h7) aUO� �*�*��`��`�_N`7�!\�� � ����� � M*&�6�&O),E7M�$ � F � +'&�69&[%^-!6'LN&[F,-!L�w ? ) ? LN&OF�&�h7) � & G)[h7),6 � 5!&�h�&� 2c9&�h�&& �2;#" 8 - ? ��
 : 
�# .��9& 	9& . &�� 0�0�� ? LN& G#	6'5!-!6')9h7)Oc	),6 � 5!&*PF�Q&�-�G) ? LN&�G&�6'5!-!6')6'-!+ ? $4&�h�&2F ?�� &[6�& �"} +.),Lm/�),LNM�6')9- = Q&�-O+.),6'L �"= &�$	.�F,-!LN-[6�& �"}  3� ? LN&2h7),6 � 5!&�6�PF�Q&�-. � � � � � 8"8"8 � � � ��i 8 � , 	 :
- = G- .�+.),6*G&NF,-!LN-2d*$ '7-!/�� = G-!/	6'-!+ ? $4&�h�-!/ � � &�+�G) � �  "0&�h�& ? L�h7)�/'/�)�/ = G-!/	w ? )�G)= Q&�-9+.),6'L �"= &�$7h7),5!),6*G&2),5!) = + ? &�$"LO) = +.)]/�),6]/ ? (�/'+ � + ? GH h�-2)	/�),6*G&96�& �"} h7) ? LN&0/ ? (	��G&�6'5!-!6')w ? )N6'),M�6')�/�) = +'&~- ? +'6�&uh7),6 � 5!&*PF�Q&�-�� &�+�G)Nw ? )N+.-7h�-!/O-!/ = G-!/2%^-!$ '�&�/9/�) � &�L F,-!LNM*-!/'+.-!/&�M*) = &�/[h7)N/�GH L[(*-!$"-!/9+.),6'L �"= & � /� f�	-uF�&�/'-~h7)fM�6'-7h ? PF�Q-!)�/O5!& } � &�/���h�-~+ � M*-�Q
�����? LN&fh7),6 � 5!&*PF�Q&�-�� � ��G)f6'),M�6')�/�) = +'&�h�&�F,-!L 	 F,-!LN-f6�& �"} )N-�/�GH L[(*-!$"-f� F,-!LN-6*G-!+ ? $"-[h�-sG?�= � F,- = G-[d*$ '7-* 

$]&�LN-!/N+.-!LN&�6fF,-!LN-�),E7),LNM�$"- & �96�&�LsG&�+ � F�& 
 � # .�%). &��9(-& % f &Jj�(-& %	� �� � . & . � f .�j � f j�( 02 sD3$4& > ),6�&�-!/N/'+'6 �"=7> ��� f j)� f0f j*j)� f0f0f j*j*j� l3),6�GH &�LN-!/M*&�6�&[)�/'/�)�/9/'+'6 �"=7> &�/uG&�6'5!-!6')�/	h7)9h7),6 � 5!&*PF�Q&�-Oh�&Oj �">!? 6�&[S� :� 



�F� �U� �� � � ��� � �\� � � � ��� �0��� ���� � ��:��

a a a b b b

Z

S

S

S

Z Z Z

S

Sa b

a a b b

Sλ

(a) Z ==> λ

(b) Z ==> S ==> ab

(c) Z ==> S ==> aSb ==> aabb

(d) Z ==> S ==> aSb ==> aaSbb ==> aaabbb

j �">!? 6�&[S� :! 3D3E7),LNM�$"-!/]h7) G#	6'5!-!6')9h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-
13&�6�&u&�$ >!? LN&�/��96�&�LsG&�+ � F�&�/	M*-7h7),LN-!/2)�/'F,-!$ '7),6[h � %^),6') = +.)�/[-!6'h7) = /OM*&�6�&u&�M�$ � F�&�6&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/��*/�),LmF,- = +'& = +.-N&�$ +.),6�&�6	-[/'+'6 �"=7>N> ),6�&�h�-* 1�-!60),E7),LNM�$"-��!5!&�LN-!/ +.-!LN&�6& �96�&�LsG&�+ � F�& 
 � # .�%). &�T (-& % f &Jj)&Jl�&hm'&Jn	(-& . & %).�� f T�.�j �Ul�&�T��	T�n�T/�Um)(�0)2-O/'+'6 �"=7> f m<nAm<l0j� ]l3),6�GH &�LN-!/0&[/�) >!? �"= +.)9/�),w !? i) = F � &Oh7)2h7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/	M*&�6�& > ),6�&�6	)�/'/�)/'+'6 �"=7>  . � f T�.�j � f T�n�T�.�j � f m<n�T�.�j � f m<nAm�.�j � f m<nAm<l0j

. � f T�.�j � f T�l0j � f T�n�T�l0j � f T�nAm<l0j � f m<nAm<l0j
. � f T�.�j � f T�n�T�.�j � f T�nAm�.�j � f T�nAm<l0j � f m<nAm<l0j

#mM�6 � LO) � 6�&O/�),w !? i) = F � &~h7)Nh7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/�G)NF-'�&�LN&�h�&Nh7) ��`7�!\�� � ����� �sX � \'Y �� `*Y��
� �3`7�!� � ��M*- � /9&�M�$ � F�& �./�)2/�),LNM�6')O&O/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q&�-~&�- = Q&�-f+.),6'L �"= &�$�w ? )[)�/'+*G&fLN& � /�,&)�/'w ? ),6'h�&~h�&fF�&�h7) � &� N# /�) >!?7= h�&zG)N&Nh7),6 � 5!&*PF�Q&�- X � \'Y��� ��\^��`�\^� � )N&zG? $ + � LN& = Q&�-/�) >!? ) = ) = ' ? LN&O-!6'h7),Ly)�/'M*),F!GH d*F�&fh7)O/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q&�-fh�-!/ = Q&�-f+.),6'L �"= & � /� 0#]M*)�/�&�62h7)/�),6'),L &�M�$ � F�&�h�&�/	&�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9),L�-!6'h7) = /9h � %^),6') = +.)�/���h7),5!),LN-!/ = -!+'&�60h�- � /0M*- = +.-!/



��:!: ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

� LNM*-!6'+'& = +.)�/� � :]&�/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	&�M�$ � F�&�h�&�/ /,Q&�-[/�),LNM�6')	&�/]LO)�/'LN&�/�V�) ��� : �"= h7),M*) = h7) = �+.),LO) = +.)[h7)Ow ? &�$ /�),w !? i) = F � &f)�/'F,-!$ '7),LN-!/��3&N#9c M�6'-7h ?�} � h�&f/�),6*G&u/�),LNM�6')O&NLO)�/'LN&8 j �">!? 6�&[S� C':, 

a e f e d b

C C

C S

S

j �">!? 6�&[S� C! G#	6'5!-!6')9h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-0G?�= � F�&2M*&�6�&2h � %^),6') = +.)�/	/�),w !? i) = F � &�/	h7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/
� )�� + �;1�
������
���/���3

1�-!6N- ? +'6'-�$4&�h�-�� ),E � /'+.),L > 6�&�LsG&�+ � F�&�/2w ? )uM*),6'L � +.),L h � %^),6') = +.)�/ G#	6'5!-!6')�/fh7)~c	)-�6 � 5!&*PF�Q&�- 8 )[h � %^),6') = +.)�/2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ :2M*&�6�& ? LN&OLO)�/'LN&[F�&�h7) � &!��F,- = %^-!6'LO)[&fh7)�d = � PF�Q&�-&�(*& � E7-� 
_N`�? �3\,����� � � @4�$e�D�^�D�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD 
�# .��9& 	9& . &�� 0 Y7^�W ]*b	_*I �<P0I 
 NI � X �	ab �*� �
_J_*I�I	��Wa_*KMI���i � 8 
�: KMDFE��<P0I�� �ULF_J_*P0W�^�P0DF_ N��g*[<L�ghI*_2^�I2e�I<g*WX[<D��Q ZD�L�^�Wa_*KMWXSUKMDF_*d � DF_*L
QJL�SUKMg
ND�g*WXLFY 
 NI�S5ZD�L\D�C�H N` &�P0D�d

#sLO)�/'LN&	h7)�d = � PF�Q&�-[M*-7h7)9/�),6]%^) � +'&2),L�+.),6'LN-!/]h�&�/]h7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/0LN& � /�,&2)�/'w ? ),6'h�&- ? LN& � /�,&9h � 6') � +'&� #.	LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&fG)9&�L[(�GH >!? &0/�)	),E � /'+ � 6]&�$ >!? L /'+'6 �"=7> M*&�6�&2-2w ? &�$),E � /'+.),LmLN& � /]h�-Ow ? ) ? LN&[h7),6 � 5!&*PF�Q&�-OLN& � /%,&[)�/'w ? ),6'h�& 8 h � 6') � +'&':, �&7) � /'/'-N-7F,-!6'6')�G)M*-!6'w ? ) =!? Lmh7),+.),6'L �"= &�h�-[M*- = +.-Oh�&[h7),6 � 5!&*PF�Q&�-���),E � /'+.),Lmh ? &�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	h � /'+ �"= +'&�/M*&�6�& ? L LO)�/'LN- = Q&�-9+.),6'L �"= &�$7)0w ? )fG)0M*-!/'/�GH 5!),$*F,-!L w ? &�$"w ? ),6 ? LN&0h7),$4&�/ F-'7) > &�6 �./�)&�-[LO)�/'LN-2/'+'6 �"=7>  
$]&�LN-!/[+.-!LN&�62F,-!LN-~),E7),LNM�$"-~& > 6�&�LsG&�+ � F�& 
 # . % � (-& % f & � & �'(-& �/& % �
�

� � � � ��� � � f (�0s)9-O/'+'6 �"=7> f � f � f  1�-7h7),LN-!/	&�F-'�&�60h ? &�/0h7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/0LN& � /
,&[)�/'w ? ),6'h�&OM*&�6�&[)�/'/�)[/'+'6 �"=7> w ? )9/�),6 � &�L* 

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



�F� �0� � � � � � �
7�h� � � � ��:!C
)2h ? &�/ G#	6'5!-!6')�/	h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[h�&�/9j �">!? 6�&�/0S� A7&2)9(� 

E E

E

E

E

E

(a) (b)

E E

a*a a +a*a a+

E E

j �">!? 6�&[S� A� G#	6'5!-!6')�/	h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[h � /'+ �"= +'&�/]M*&�6�&[&[LO)�/'LN&	F�&�h7) � &
c	),M*) = h7) = h7) = h�- h�&�&�M�$ � F�&*PF�Q&�-uw ? )u/�)uh7)�/�) � &�h�& �96�&�LsG&�+ � F�&!� &�&�L[( �">�!? � h�&�h7)= Q&�- G) ? LN&[F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&Nh7)�/�) � &�h�&� GD -NF�&�/'-Nh�& ? + � $ �"} &*PF�Q&�-Nh7) �2;#"9x / = &f& = G&�$ � /�)/ �"= +*G&�+ � F�&[h7) ? L�F,-!LNM � $4&�h�-!6� #	$�G),L�h7)26'),F,- = '7),F,),6[/�) ? L�/'+'6 �"=7> M*),6'+.) = F,)O- ?u= Q&�-

,&~$ �"=7>!? & > ),L*��-�F,-!LNM � $4&�h�-!62M�6'),F � /�&�&�/'/'-7F � &�6 ? L / �">!= � d*F�&�h�-�&�-�/'+'6 �"=7>  &7) ? L/'+'6 �"=7> M*-7h7)9/�),6	6'),F,- = '7),F � h�-Nh7)2LN& = ) � 6�&�/]h � /'+ �"= +'&�/ 8 M*-!/'/ ? � h � %^),6') = +.)�/ G#	6'5!-!6')�/9h7)c	),6 � 5!&*PF�Q&�--: ) = +,Q&�-OM*-7h7)-�./�)[&�/'/'-7F � &�69&[),$")9h � %^),6') = +.)�/	/�),L�i& = + � F�&�/� 31�-!60),E7),LNM�$"-�� = -F�&�/'-2h�&2j �">!? 6�&9S� A���-9F,-!LNM � $4&�h�-!6�+.),L w ? ) > ),6�&�6 F�G-!h �"> -9M*&�6�&9F�&�$"F ? $4&�6 &	),E7M�6')�/'/,Q&�-
f � f � f  &7)f&uM�6 � LO) � 6�& G#	6'5!-!6')fh7)uc	),6 � 5!&*PF�Q&�-f%^-!6 ? /�&�h�&!�]&�/'/ ? LO)-�./�)fw ? )f)�/'/�&),E7M�6')�/'/,Q&�- G)NF,-!LNM*-!/'+'&NM*-!62h ? &�/2/ ? (*),E7M�6')�/'/,Q-!)�/)�]F,- = ),F,+'h�&�/OM*),$"-f-�M*),6�&�h�-!6 �  N#),E7M�6')�/'/,Q&�-Nh�&[h � 6') � +'&�G) f )2&2h�&2)�/'w ? ),6'h�& f � f  D3/'/�&sG? $ + � LN&0M*-!60/ ? &25!) } +'&�L[(0G),L+.),Lyh ? &�/9/ ? (*),E7M�6')�/'/,Q-!)�/OF,- = ),F,+'&�h�&�/2M*),$"- �7 +�]G&f&N/�) >!?7= h�& G#	6'5!-!6')Oh7)Oc	),6 � 5!&*PF�Q&�-
�"= h � F�&Ow ? )[&N),E7M�6')�/'/,Q&�-zG)2%^-!6'LN&�h�&2M*-!6 ? LN&[L ? $ + � M�$ � F�&*PF�Q&�-[h7) f M*-!6 f � f  %.	LN&
�96�&�LsG&�+ � F�&Nw ? )fM*),6'L � +'&f)�/'/�&�/Nh ? &�/ �"= +.),6'M�6'),+'&*PF�Q-!)�/NF,$4&�6�&�LO) = +.) = Q&�-IG)u&�h7),w ? &�h�&M*&�6�& ? + � $ �"} &*PF�Q&�- =!? LmF,-!LNM � $4&�h�-!6� 
�	)�/'/�)�),E7),LNM�$"-�� h7),5!),6�GH &�LN-!/N-�M�+'&�6NM*-!6 ? LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&fw ? ) �"= +.),6'M�6'),+'&�/'/�)�&),E7M�6')�/'/,Q&�-�h�&fLN& = ) � 6�&O),E7M�6')�/'/�&�M*),$4& G#	6'5!-!6')Oh7)fc	),6 � 5!&*PF�Q&�-fh�&uj �">!? 6�&fS� A7&� 
 ?/�) � &!� M*&�6�&~&�5!&�$ � &�6 f � f � f h7),5!),6�GH &�LN-!/[M�6 � LO) � 6'-u&�5!&�$ � &�62&u/ ? (*),E7M�6')�/'/,Q&�- f � fM*&�6�&Oh7),M*- � /	M*-7h7),6'LN-!/2&�5!&�$ � &�60&O),E7M�6')�/'/,Q&�-uF,-!LN- ? L�+.-7h�-* 	l &�$��96�&�LsG&�+ � F�&9h7),5!)M*-!6'+'& = +.-N)�/'+'&�(*),$"),F,),6 ? LN&[M�6'),F,)�h�i) = F � &N) = +'6')[-!/	-�M*),6�&�h�-!6')�/ �2) �  ]# �96�&�LsG&�+ � F�&


 � # .�% �/&��9(-& % f & � & �'('&�� & % ��� � � � � � &���� � � � � f (�0s)�/'+'&�(*),$"),F,)2)�/'/�&M�6'),F,)�h�i) = F � &� �# G#	6'5!-!6')Nh7)fc	),6 � 5!&*PF�Q&�-uh�&~j �">!? 6�&uS� JNLN-!/'+'6�&fF,-!LN-u&f),E7M�6')�/'/,Q&�-
f � f � f G)96'),F,- = '7),F � h�&� 
�	)�/'/�&0�96�&�LsG&�+ � F�&!�7/�),LNM�6')2w ? )[),E � /'+'&!��-N-�M*),6�&�h�-!6 � /�),M*&�6�&f&O),E7M�6')�/'/,Q&�-uM�6 � �LO) � 6'- =!? LN&]/'-!LN& h7)]/ ? (*),E7M�6')�/'/,Q-!)�/]) )�/'/�&�/3) = +,Q&�-	/,Q&�-0h � 5 � h � h�&�/�),LzL ? $ + � M�$ � F�&*PF�Q-!)�/� 


 � M*-!6�G),L = Q&�-~6')�/'-!$"5!)N- ? +'6'-~+ � M*-~h7)f&�L[( �">!? � h�&�h7)'��w ? )N/ ? 6 > )fw ? & = h�-u+.),LN-!/[-LO)�/'LN-~-�M*),6�&�h�-!6O6'),M*),+ � h�-�h � 5!),6'/�&�/N5!) } )�/fF,-!LN-~),L f � f � f  s�	)�/'/�)�F�&�/'-��fG)M�6'),F � /'-~h7),F � h � 6[w ? &�$OG)f&�/'/'-7F � &�+ � 5 � h�&�h7)Ow ? )N/�)Nh7)�/�) � &uh�&�6O& ? L -�M*),6�&�h�-!6� f13&�6�&



��:�A ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

a a + a*

E

EE

E E

j �">!? 6�&OS� J! G#	6'5!-!6')9h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[M*&�6�&��96�&�LsG&�+ � F�&9F,-!LmM�6'),F,)�h�i) = F � &N) = +'6') �2) �
f � f � f M*-7h7),LN-!/]F,- = /'+'6 ? � 60h ? &�/ G#	6'5!-!6')�/0h7)9c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[h � /'+ �"= +'&�/���LN-!/'+'6�&�h�&�/ = &j �">!? 6�&[S� �

a a + a

E

EE

E E

+

(a)

aa

E

E

E

E

E

++ a

(b)

j �">!? 6�&[S� �! G#	6'5!-!6')�/	h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[h � /'+ �"= +'&�/ M*&�6�& f � f � f
13&�6�&u6')�/'-!$"5!),6[)�/'/�)uM�6'-!(�$"),LN&NM*-7h7),LN-!/O&�$ +.),6�&�6 
 � �3h�&u/�) >!? �"= +.)O%^-!6'LN&!��M*&�6�&-!(�+.),6'LN-!/2/�),LNM�6') ? LN& G#	6'5!-!6')Nh7)fc	),6 � 5!&*PF�Q&�-uF,-!LN-~&fh�&~j �">!? 6�&uS� �!&! 
 � #/.% �/&�� & S (-& % f & � & -9(-& . & %).�� � � � ��� &�� � � � S � S & S � f ( 02 ~#	/'/ � L*�& G#	6'5!-!6')uh7)�c	),6 � 5!&*PF�Q&�-�h7) f � f � f /�),6 � &�&�LN-!/'+'6�&�h�& = &�j �">!? 6�&�S� S� z13&�6�&

f � f � f � f � f � f ��+.),6�GH &�LN-!/0& G#	6'5!-!6')2h7)2c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[h�&Oj �">!? 6�&OS� k� 



�F� �0� � � � � � �
7�h� � � � ��:!J

a a + a

F

T

E

+

F

T

E

E

T

F

j �">!? 6�&OS� S! G#	6'5!-!6')2h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[M*&�6�& �96�&�LsG&�+ � F�&	F,-!L�&�/'/'-7F � &�+ � 5 � h�&�h7)2M*&�6�& f �
f � f

a + a * a * a + +

F

T F

T

T

F

E

E

T

F

E

F

T

a

E

T

F

a

j �">!? 6�&[S� k! G#	6'5!-!6')2h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[M*&�6�& f � f � f � f � f � f
.	LN&(�96�&�LsG&�+ � F�&3F,-!LNM�$"),+'&3M*&�6�&0),E7M�6')�/'/,Q-!)�/ F,-!Ls/'-!LN&!��/ ? (�+'6�&*PF�Q&�-���L ? $ + � M�$ � F�&*PF�Q&�-��h � 5 � /,Q&�-N)[/ ? (*),E7M�6')�/'/,Q&�-7)�/[M*&�6') = + � /�&�h�&�/~G)Oh�&�h�&f&�(*& � E7-* 9j � F�&NM*-!69F,- = +'&Oh�-f$") � +.-!6LN- = +'&�6]&�$ >!? LN&�/ G#	6'5!-!6')�/	h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[M*&�6�&O&�$ >!?7= /]/'+'6 �"=7> /	h7)�/'/�&N$ �"=7>!? & > ),L~ 


 " # .�% �/&�� & S (-& % f & � & -�& �-& � & 8 & : (-& �/&�� 0
- = h7)�� G)9h�&�h�-OM*-!6� 
��� � � � � � - � � �
��� � � S � � �BS � S



��:!� ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

S � f � 8 ��:
c	),5!),LN-!/ = -!+'&�6 w ? )9&�/��96�&�LsG&�+ � F�&�/ 
/� 
 � ) 
 � /,Q&�-2),w ? � 5!&�$") = +.)�/��7&�M*)�/�&�6]h7) 
)�
 � /�),6'),L &�L[(�GH >!? &�/� # F�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&Nh7)O&�L[( �">!? � h�&�h7) = Q&�- G)[h7)�/�) � G&�5!),$]&�M*) = &�/w ? & = h�-fG) = ),F,)�/'/*G&�6 � -2&�/'/'-7F � &�6 �./�) ? Lz/ �">!= � d*F�&�h�-0&�-0/'+'6 �"=7> ) ,&�/�M*&�6'+.)�/�w ? ) F,-!LNM�Q-!),L-9/'+'6 �"=7>9> ),6�&�h�-��!F,-!LN- = -9F�&�/'-2h�&9& = G&�$ � /�) / �"= +*G&�+ � F�&� �136'),F � /�&�LN-!/3+'&�L[(0G),Ls6')�/'/�&�$ +'&�6w ? )f&~&�L[( �">�!? � h�&�h7)'� = )�/'/�)uF�&�/'-��3)�/'+*G&�&�/'/'-7F � &�h�& ,&0�96�&�LsG&�+ � F�& ? + � $ �"} &�h�&f) = Q&�- ,&$ �"=7>!? & > ),L ),Lm/ �  3D3E � /'+.),L�F�&�/'-!/0M*-!6�G),Lm),L�w ? )2&2M�6*G-!M�6 � &2$ �"=7>!? & > ),LRG)2&�L[(�GH >!? &!�h7)[&�F,-!6'h�-[F,-!L�&[/�) >!? �"= +.)9h7)�d = � PF�Q&�-� 

_N`�? �3\,����� � � @"T B�C�D�%
WXS�&�P0D &�I<C %
WX[<ghI"^�I � L�SUKMI	��KML � NI�QJcUD�C�D�^�D�\^��`7��`7����` �X~`7���,` � X �	ab �*� � _J_*I�KML<^�D�&�ghD�C$ND�KMWXQJD 
 KMDFE��<P0I�� 8 
�: # � NI�D�C�H N` &�P0D�d
|u& � /2h7),+'&�$ '7)�/O/'-!(�6')N$ �"=7>!? & > ) = / �"= ),6') = +.),LN& = +.)N&�L[(�GH >!? &�/	M*-7h7),LR/�),6[) = F,- = �+'6�&�h�-!/	),L � � 
91 S!{ �' 

� )�� �">�/��\8 .�6�> � /����
6�3�8R876�1\>�3�� ��� �	8

�	)�/'+'& /�)7PF�Q&�- � 6'),LN-!/u5!),6~F,-!LN- M*-7h7),LN-!/uLN& = � M ? $4&�6u&�/��2;#"9x /uM*&�6�& w ? )�/ ? &�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0/�)	&�h7),w ? ),Lm&9h7),+.),6'L �"= &�h�&�/]6')�/'+'6 � PF�Q-!)�/� ]D3E � /'+.),L F,),6'+'&�/	&�M�$ � F�&*PF�Q-!)�/ w ? )6'),w ? ),6'),L w ? )f&�/2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/[h�&0�96�&�LsG&�+ � F�&N&�+.) = h�&�L &Nh7),+.),6'L �"= &�h�&�/26')�/'+'6 � PF�Q-!)�/� 1�-!63),E7),LNM�$"-�� ? L & = &�$ � /�&�h�-!6�/ �"= +*G&�+ � F,-0h7)�/'F,) = h7) = +.)96'),F ? 6'/ � 5!- � � � = Q&�-	M*-7h7) ? + � $ �"} &�6> 6�&�LsG&�+ � F�&�/]F,-!L�6'),F ? 6'/,Q&�- ,&O)�/'w ? ),6'h�&!��M*-!6'+'& = +.-NM�6'),F � /�&�LN-!/	/�&�(*),6	F,-!LN-O),$ � L �"= G& �$4&�/[M*&�6�&~F,- = /'+'6 ? � 6 ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&Nw ? )uM*-!/'/�&�/�),6 ? + � $ �"} &�h�&u),LR+'&�$	& = &�$ � /�&�h�-!6� D3/'/�)N)[- ? +'6'-!/[+ � M*-!/9h7)O+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-NM*-7h7),L�%'& } ),6 � F,-!L�w ? ) ? LN&Oh7),+.),6'L �"= &�h�&> 6�&�LsG&�+ � F�& 
mw ? ) = Q&�-f/�&�+ � /.%'& } &�$ >!? LN&�/	6')�/'+'6 � PF�Q-!)�/OM*&�/'/�)f&f/�&�+ � /.%'& } i)-�.$4&�/� 
	(75 � & �LO) = +.)'�,h7)�/�) � & �./�)]w ? )]/'-!LO) = +.) &])�/'+'6 ? + ? 6�&9h7)��96�&�LsG&�+ � F�& 8 M�6'-7h ? PF�Q-!)�/��!/�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-+.),6'L �"= & � / :3/�) � &O&�$ +.),6�&�h�&� #z$ �"=7>!? & > ),L 6'),F,- = '7),F � h�&Nh7),5!)2M*),6'LN& = ),F,),6	&[LO)�/'LN&� 
� ������� �	��
���
�
���������������� ������� ����������� �	� 
����
.	LN& �2;#"9��F,-!LN-f5 � /'+'& = -�"0&�M�GH + ? $"-u�fM*-!/'/ ? � +.-7h�&�/O&�/[/ ? &�/[M�6'-7h ? PF�Q-!)�/2Q
� �- = h7) � i 8 �1,
	 :�+0�7- ? /�) � &!� = Q&�-2M*-7h7),Lm),E � /'+ � 6 M�6'-7h ? PF�Q-!)�/05!& } � &�/]h�-2+ � M*-2Q�� ���M*&�6�&9w ? )0-2+'&�LN& = '7-0h�&�/]F�&�h7) � &�/ = Q&�-9h � L �"=!? &�Lsh ? 6�& = +.)	&9h7),6 � 5!&*PF�Q&�-* ��9&9M�6*G&�+ � F�&!�M*-!6�G),L*��)�/'/�)N+ � M*-Nh7)[M�6'-7h ? PF�Q&�-NF,-!/'+ ? LN&N/�),6 ? + � $ �"} &�h�&� 	�	-N),E7),LNM�$"-Oh�& &7)7PF�Q&�-uS� S- = h7) ? LN&0�2;#" M*&�6�&�13&�/'F�&�$fG)u&�M�6')�/�) = +'&�h�&!�]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/f� /,Q&�- ? + � $ �"} &�h�&�/[)'�]),L> ),6�&�$ �!%'&�F � $ � +'&�LI-O) = +.) = h � LO) = +.-[h�&�/0F,- = /'+'6 ? PF�Q-!)�/ > 6�&�LN&�+ � F�& � /� 


m%'&�+.-�h7)fw ? )u)�/'/�&�/ > 6�&�LsG&�+ � F�&�/2F,- = +'6�&�6 � &�LR&uh7)�d = � PF�Q&�-�w ? )f)�/'+'&�LN-!/ ? + � $ � �} & = h�-�� = Q&�-fG)]6')�&�$"LO) = +.)3/�G),6 � -���M*- � /�w ? &�$"w ? ),6�M�6'-7h ? PF�Q&�-	5!& } � &]M*-7h7)]/�),6�),$ � L �"= &�h�& h�&> 6�&�LsG&�+ � F�&� *K = � F � &�LN-!/�) = +,Q&�-2)�/'/�&2/�)7PF�Q&�-[LN-!/'+'6�& = h�-9F,-!LN-	),$ � L �"= &�6�+'& � /3M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 
#	/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/95!& } � &�/]/,Q&�- ? + � $ �"} &�h�&�/0M*&�6�&[6'),+ � 6�&�6 ? Lm/�GH L[(*-!$"- = Q&�-O+.),6'L �"= &�$�h�&%^-!6'LN&9/�) = +.) = F � &�$ > ),6�&�h�&� 1�-!60),E7),LNM�$"-��!h�&�h�-O-O/�) >!? �"= +.)9F,- =���?7= +.-Oh7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/. � Q�T�Q

Q�� f Q f � 	 ��T



�F� �U� �
� � �����
��� � ��� ���� � �1� � � � � � � � � � ��:!S
	 � j 	 �0j
T�� k�T �7�&�-Oh7),6 � 5!&�60-[/'+'6 �"=7> j*k*j	+.),LN-!/0&[/�) >!? �"= +.)9h7),6 � 5!&*PF�Q&�-[LN& � / ,&[)�/'w ? ),6'h�&! 

. � Q�T�Q � 	 T�Q � j�T�Q � j*k�T�Q � j*k�Q � j*k 	 � j*k*j
�	-!+.)~w ? ) T �p� %^- �9? + � $ �"} &�h�&�M*&�6�&�6'),+ � 6�&�6f- T h�&�F�&�h7) � &�j*k�T�Q �0%'& } ) = h�-�-+'&�LN& = '7-2h�&[F�&�h7) � &[h � L �"=!? � 6� 
13&�6�&�),5 � +'&�6fM�6'-7h ? PF�Q-!)�/u5!& } � &�/Nh7),5!),LN-!/f+.),6 ? LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&~w ? ) = Q&�- �"= +'6'- �h ?�} &2-!/]/�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-2+.),6'L �"= & � /�w ? )	LN& � /�+'&�6'h7)	/�),6,Q&�-[6'),+ � 6�&�h�-!/0h�&9F�&�h7) � &[&�+'6�&�5]G),/h7)NM�6'-7h ? PF�Q-!)�/[�� N�	-fF,- =���?7= +.-uh7)OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/O& = +.),6 � -!6 � /'/'-~&�F,- = +.),F,)OF,-!L T�LN&�/+'&�L[(0G),L�&�F,- = +.),F,)2F,-!L .�)9F,-!L Q[ ]1�-!60),E7),LNM�$"-���+.-!LO),LN-!/]&[h7),6 � 5!&*PF�Q&�-� 

. � Q�T�Q � TRT�Q � T�Q � Q � T � �
�	)�/'/�&fh7),6 � 5!&*PF�Q&�-�� = ) = ' ? Lyh�-!/ = Q&�-N+.),6'L �"= & � /!Q�T�QIh7),5!),6 � &N+.),69/ � h�-OF,-!$"-7F�&�h�- = &F�&�h7) � &OM*- � /]+.-7h�-!/0%^-!6�&�L�M*-!/'+.),6 � -!6'LO) = +.)96'),+ � 6�&�h�-!/� 


sM�6 � LO) � 6'-9M*&�/'/'-[M*&�6�&26'),LN-�5!),6]&�/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/05!& } � &�/OG)9&�F-'�&�6]-!/ = Q&�-2+.),6'L �"= & � /
Qz+'&�$�w ? )RQ �� �� 3K./'/'-NM*-7h7)2/�),60%^) � +.-N&�+'6�&�5]G),/0h�-O/�) >!? �"= +.)2&�$ > -!6 � +.LN-! 
&� ]K = � F � &�$ �"} )	-[F,- =���?7= +.- + � � � F,-!L
%�Q �<Q�� � i � (
(� ]K = F,$ ? &[),L + � � � +.-7h�-1Qz+'&�$�w ? )�Q�� � i � & � i + � � � �

F! 06'),M � +'&O-fM*&�/'/'-f(~&�+�G)[w ? ) = ) = ' ? L = -�5!-O/�GH L[(*-!$"-[/�) � &N&�F,6')�/'F,) = +'&�h�-~&�-NF,- = ���?7= +.-3+ � � �

�	-OF�&�/'-Oh�&�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9&�F � LN&9+.),6�GH &�LN-!/� + � � �  #�%?T (+ � � �  #?+ � � � ,1%�Q�(+ � � �  #?+ � � � ,1%). (+.),6'L �"= & = h�-[F,-!L,+ � � � #�%�Q &�T�& . (7 
.	LN&[5!) } � h7) = + � d*F�&�h�-!/9-!/ = Q&�-N+.),6'L �"= & � /0w ? )[h7),6 � 5!&�Lm-u� 8 F-'�&�LN&�h�-!/	h7) = Q&�-+.),6'L �"= & � / ����
�
 � �#
4` : ��5!&�LN-!/2),$ � L �"= &�69&�/OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/O5!& } � &�/� �13&�6�& � /'/'-~h7),5!),LN-!/&�$ +.),6�&�6N+.-7h�&�/u&�/NM�6'-7h ? PF�Q-!)�/fw ? )uM*-!/'/ ? ),Lgh�-�$4&�h�-�h � 6') � +.- &�$ >!? L = Q&�-�+.),6'L �"= &�$=!? $"$4&�(�$")! 1�-!6O),E7),LNM�$"-��3&~M�6'-7h ? PF�Q&�- . � Q�T�Qmh7),5!)u/�),6f&�$ +.),6�&�h�&~h7)uLN& = ) � 6�&w ? )O&O),E7F,$ ? /,Q&�-fh�&NM�6'-7h ? PF�Q&�- T �@� = Q&�-f&�$ +.),6')O-NF,- =���?7= +.-fh7)[/'+'6 �"=7> / > ),6�&�h�-!/[&M*&�6'+ � 60h7)�.0� ? LN&95!) } w ? )�Qz)RT = Q&�-[h7),5!),LmLN& � / /�),6 =!? $"$4&�(�$")! 31�-!6 � /'/'-[h7),5!),LN-!// ? (�/'+ � + ? � 6[F�&�h�&uM�6'-7h ? PF�Q&�-uw ? )O+.),L )�/'/�)�/ = Q&�-u+.),6'L �"= & � /	h�-u$4&�h�-fh � 6') � +.-uM*-!6 ? LF,- =���?7= +.-Nh7)9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	h�&O/�) >!? �"= +.)9LN& = ) � 6�&! 
&� ]/�)[-f/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$�. i + � � � � �"= +'6'-7h ?�} & ? L = -�5!- = Q&�-N+.),6'L �"= &�$ �I)O&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ ��� �f) ��� .
(� ]/�) � &�&uM�6'-7h ? PF�Q&�- 	 � � � Q � 8"8"8 � � Q�� � � + � - = h7) Q ��i + � � �  & ? (�/'+ � + ? &)�/'/�&OM�6'-7h ? PF�Q&�-[M*-!6]- ? +'6�&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/]%^-!6'LN&�h�&�/ M*),$4&9),$ � L �"= &*PF�Q&�-	h7)9+.-7h�&�/	&�/F,-!L[( �"= &*PF�Q-!)�/]h�-!/ Q � 8 �"= F,$ ? / � 5!) %'(): � ? LN&9h7)2F�&�h�&[5!) }
F! 06'),+ � 6') +.-7h�&�/3&�/�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�5!& } � &�/���),E7F,),+.-	+'&�$"5!) } &�w ? ),$4& �"= +'6'-7h ?�} � h�& = -0M*&�/'/'-9&



��:!k ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

13&�6�&u-~),E7),LNM�$"-~&�F � LN&N+.),6�GH &�LN-!//+ � � � # %�Q &�T�& . (7 "]-!LN-*. i + � � � �
�"= +'6'-7h ?�} � LN-!/]&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ ��� � �-.�)	%'& } ),LN-!/]h7) �s- = -�5!-2/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$. �#M�6'-7h ? PF�Q&�-/. � Q�T�Q F,- = +�G),L�/�GH L[(*-!$"-!/3h7)9+ � � � &�/'/ � L h7),5!),LN-!/ / ? (�/'+ � + ? � �.$4&2M*-!6

. � Q�T�Q �<T�Q �BQ�T �BQ Q �<Q �<T �7�

zLO)�/'LN-2-7F,-!6'6')2F,-!L Q�� f Q f w ? )~G)9/ ? (�/'+ � + ? GH h�&OM*-!6

Q�� f Q f � f0f
#zM�6'-7h ? PF�Q&�-1Q�� Tz)RT�� k�Tz5 � 6�&�L

Q�� T ���
T�� k�T �Uk

D3$ � L �"= & = h�-2&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	5!& } � &�/0-!(�+.),LN-!/]-[/�) >!? �"= +.)9F,- =���?7= +.-Nh7)9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 
��� � �-.. � Q�T�Q �<T�Q �BQ�T �BQ Q �BQ �<T
Q�� f Q f � f0f �<T � 		 � j 	 �Uj
T�� k�T �0k

#zh7),6 � 5!&*PF�Q&�-Oh7)�j*k*j9& > -!6�&9d*F�&! 
� � . � Q�T�Q � 	 T�Q � j�T�Q � j*k�Q � j*k 	 � j*k*j

�	-	6')�/'+'& = +.) h7)�/'+.)0F�&�M�GH + ? $"-]/�) >!? � 6'),LN-!/3&]h7)�d = � PF�Q&�-	h7)(�2;#"uh�&�h�& = -%"0&�M�GH + ? $"-0�� 

 ? /�) � &!� = Q&�-9/,Q&�-9M*),6'L � + � h�&�/�+'6�& = / � PF�Q-!)�/ 5!& } � &�/���),E7F,),+.-���� ���!w ? & = h�-9�[%'& } M*&�6'+.)h�&[$ �"=7>!? & > ),L�h7)�/�) � &�h�&� 
� ������� �	��
���
�
���������������� ������
���� ����� ������� ���������
| ? � +'&�/95!) } )�/[h7)�/�) � &�LN-!/9),$ � L �"= &�60M�6'-7h ? PF�Q-!)�/[h�-f+ � M*- Q � 	 ��F-'�&�LN&�h�&�/9h7) ��� ���`�\ � Y���` �3�������	�����*`*Y - ? �3�������	�����*`*Y~���3\^� a� �!\ � Y ��w ? )u/,Q&�-�/ � LNM�$")�/'L[) = +.) ? LN&2'L ? h�& = PF�&[h7) = -!LO) 4[h7) = +'6'-Nh�&NF�&�h7) � & > ),6�&�h�&� 0K./'/'-fM*-7h7)[/�),6	%^) � +.-��*/ ? (�/'+ � + ? �"= h�-)�/'/�&OM�6'-7h ? PF�Q&�-OM*-!69%�Q�� � � 	 � � i � (7 1�-!6]),E7),LNM�$"-� . � f Q �Uj 	 � 		 � 	 . �!. 	
Q��n8"8"8
D3$ � L �"= &�LO-!/0.�� 	 / ? (�/'+ � + ? �"= h�- �'&OM*-!6 .�� 	 .�) .���. 	 �*- ? /�) � &!��.�h7),5!)M�6'-7h ?�} � 60F�&�h�& ? Lmh�-!/	/'+'6 �"=7> /0M�6'-7h ?�} � h�-!/	M*-!6 	  K./'/'-NM*-7h7) > ),6�&�6	M�6'-!(�$"),LN&�/ ),LF�&�/'-!/	F,-!LN-2-Oh�&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/2&�(*& � E7-� . � f . � f � 		 � j 	 �Uj���T

T�� T�. �!. T �Uk
�	)�/'/�)9F�&�/'-��7&�-9/ ? (�/'+ � + ? � 6 . � 	 �7-!(�+.),6�GH &�LN-!/�- ? +'6�&9M�6'-7h ? PF�Q&�-2h�-2LO)�/'LN-0+ � M*-��.�� TO [1�-!6 � /'/'-���h7),5!),LN-!/9F�&�$"F ? $4&�6 �"= � F � &�$"LO) = +.)'�7M*&�6�&NF�&�h�& = Q&�-f+.),6'L �"= &�$ Q ��-F,- =���?7= +.-ET�� Q �'+ 
 #�% 	�i � �BQ �� 	 (7 3K./'/'- G)	%^) � +.-Oh�&[/�) >!? �"= +.)9LN& = ) � 6�&! 



�F� �U� �
� � �����
��� � ��� ���� � �1� � � � � � � � � � ��:!{
&� ]K = � F � &�$ �"} )	-[F,- =���?7= +.- T�� Q �'+ 
�F,-!L %�Q�(
(� 013&�6�&OF�&�h�& = Q&�-N+.),6'L �"= &�$ 	Ri T�� Q �'+ 
 &�h � F � - = )2&ET�� Q �'+ 
 -NF,- =���?7= +.-%?T i � � 	 � T i � (
F! 
0),M � +'&]-0M*&�/'/'-9([&�+�G) w ? ) = ) = ' ? Lz/�GH L[(*-!$"- = -�5!-0/�) � &	&�h � F � - = &�h�-0&
T�� Q �'+ 

13&�6�&[-OF,- =���?7= +.-Oh7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/

��� � �!..�� Q�T�Q ��T�Q �<Q�T �<Q Q �BQ ��T
Q�� f Q f � f0f �<T � 		 � j 	 �0j
T�� k�T �0k+.),6�GH &�LN-!/ T�� Q �'+ � #�%�Q & 	 &�T�& . (

T�� Q �'+ 
*#�%�Q & 	 &�T (
T�� Q �'+ � #�% 	 (
T�� Q �'+ � #�%?T (

.	LN&N5!) } %^) � +.- � /'/'-���h7)�d = � LN-!/2-fF,- =���?7= +.-uh7)OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/[h�& = -�5!& �96�&�LsG&�+ � F�&F,-!LN-� 
� � #�%�Q�� � � 	 � � i � & 	�i T�� Q �'+ 
 & � �i � (

#]M�$ � F�& = h�-2)�/'/�&Nh7)�d = � PF�Q&�-��7-!(�+.),6�GH &�LN-!/0&�/0/�) >!? �"= +.)�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 
��� � �!..�� Q�T�Q ��T�Q �<Q�T �<Q Q � f Q f � f0f �0j 	 �0j)�0k�T �0k
Q�� f Q f � f0f �0j 	 �Uj��Uk�T �Uk
	 � j 	 �0j
T�� k�T �0k

� ������� �	��
���
�
������������������� ��� ����� ��� 
���
	 ��
 �
#	$ >!? LN&�/�5!) } )�/ M*-7h7),LN-!/3) = F,- = +'6�&�6(�96�&�LsG&�+ � F�&�/�w ? )]M*-!/'/ ? ),L /�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-9+.),6'L � �= & � /�w ? ) = Q&�-	F,- = + �"=!? ),LIM*&�6�&9&0M�6'-7h ? PF�Q&�-2h7)]F�&�h7) � &�/� 3K./'/'-�G)]F,-!L ? L*�,M*-!6 ),E7),LNM�$"-��&�-O&�M�$ � F�&�6 �./�)	-O&�$ > -!6 � +.LN-	h7)2),$ � L �"= &*PF�Q&�-	h7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ ?7= � +*G&�6 � &�/� #$]&�LN-!/ +.-!LN&�60&
�96�&�LsG&�+ � F�& . %). &�Q�(-& % f &Jj�(-& . & %).�� f ��Q &�Q � j1� j . (102 O#	-f),$ � L �"= &�6'LN-�/9&M�6'-7h ? PF�Q&�- ?7= � +*G&�6 � &3.�� Q -!(�+.),6'),LN-!/). %). &�Q�(-& % f &Jj�(-& . & %).�� f � j1� j . &�Q �
j �5j . ( 02 
 = Q&�-�+.),6'L �"= &�$
Q = )�/'/�)�F�&�/'- = Q&�-�h7)�/�),LNM*) = '�& = ) = ' ? LN&u% ?7= PF�Q&�-= & > ),6�&*PF�Q&�-~h7)NF�&�h7) � &�/[M*- � / = Q&�-zG)f&�$"F�& = PF�&�h�-~&fM*&�6'+ � 62h�-u/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$. f|u& � /M�6'),F � /�&�LO) = +.)9+.),LN-!/� 
_N`�? �3\,����� � � @"qOe�D�^�D D ��% � 
�# . �9& 	9& . &�� 0 Y�^�W ]*b	_*I �<P0I P0C�D � ghL<^�P �Q ZD�L
Q
� � NIza�3�,\�
2_*I\I	��Wa_*KMI\P0C�D ^�I<g*WX[<D��Q ZD�L . �� � � Q � � � � � � � � �� � Y�� i 	�� d
B�C�D1� ghL<^�P �Q ZD�L �<P0I"S5ZD�L-NI-NP0KMWaE"NI QJcUD�C�D�^�D~\^�fa�3�,\�
hd9B�C S5ZD�L�KMI<g*C�WXSUDFE��<P0I"S5ZD�L
D	�UD�ghI�� Q<D�^�L�EaD�^�L�I*_ �<P0I<gh^�L�^�I�SUI<S�cUP0C�D�� ghL<^�P �Q ZD�L�NP0KMWaE�NI�KMD�C�H
NI<C&QJcUD�C�D�^�L�WXS�NP0KMWaEad



��C!o ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

D3E � /'+.),Lm+'6�i),/]%^-!6'LN&�/]M*),$4&�/]w ? & � / ? Lm/�GH L[(*-!$"- = Q&�-O+.),6'L �"= &�$�QsM*-7h7)2/�),6 �"= G? + � $  
&� ]#zM*&�6'+ � 6]h7)RQ = Q&�-[/�)2F,- = /�) >!? )2F-'7) > &�6	& = ) = ' ? LN&2F�&�h7) � &[h7)2+.),6'L �"= & � /�V
(� 0# M*&�6'+ � 6]h�-2/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ = Q&�-2/�)	F,- = /�) >!? )9F-'7) > &�60& ? LN&0%^-!6'LN&	/�) = +.) = F � &�$w ? )9F,- = +.) = '�&2Q2V
F! 
 = Q&�-~+.),6'L �"= &�$!Q@G)f/�),LNM�6')NM�6'-7h ?�} � h�- ��?7= +'&�LO) = +.)OF,-!LR- ? +'6'-!/O/�GH L[(*-!$"-!/

�"= G? +.) � /� 
1�-!6N),E7),LNM�$"-��35!&�LN-!/[+.-!LN&�6 
 � # .�%). &�Q & 	 &�T�&�� &��0&�� &��*& � &��9(-& % f &Jj)&Jk)&

l�&Jm'&Jn�&��	&�	�& � & �'& � & � &	� & � (-& . &�� 0���- = h7)	� G)' . ���<Q�m1� f � 	 �<T��
Q�� j 	 �/� ��� T	 � l0l � �
T�� � � 	 ��� �
� � �
��� ���

��� j f ����� � � �
� � k
� � n �
� �	� 	 �


z/�GH L[(*-!$"-
�I/�)9) = w ? &�h�6�& = -[F�&�/'-N&� �& ? & G?�= � F�&9M�6'-7h ? PF�Q&�-�� �	� 	 � /�),LNM�6')
�"= +'6'-7h ?�}~? L = Q&�-�+.),6'L �"= &�$ � %'& } ) = h�- F,-!Lnw ? ) =!?7= F�& /�)�F-'7) >!? )�& ? LN&�F�&�h7) � &h7)~+.),6'L �"= & � /� 
yLO)�/'LN-�&�F,- = +.),F,)�F,-!L � )��[ 
 = Q&�-�+.),6'L �"= &�$��<)�/'+*G& = -F�&�/'-�(� �#�M*&�6'+ � 6[h7)1. = Q&�-~),E � /'+.) = ) = ' ? LN&u/�),w !? i) = F � &~h7)fh7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/Nw ? )N%'&*PF�&F,-!Lyw ? )
��&�M*&�6')7PF�& =!? LN&[%^-!6'LN&O/�) = +.) = F � &�$. 

�LO)�/'LN-N&�F,- = +.),F,)OF,-!L �[ ��]G&N-/�GH L[(*-!$"- 	 M�6'-7h ?�} F�&�h7) � &�/ h7)]+.),6'L �"= & � /*)]M*-7h7)]/�),6]&�$"F�& = PF�&�h�-9&0M*&�6'+ � 6�h7) .0�!M*-!6�G),L/�),LNM�6')fG)	M�6'-7h ?�} � h�-2F,-!L�- ? +'6'-!/ = Q&�-2+.),6'L �"= &�$ �"= G? +.) � /� ��9&�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ .�� f � 	 �
Q�� j 	 �3��T�� � � 	 �7es&�M*&�6'),F,)9F,-!L�-��I)�� �7w ? )	/,Q&�- �"= G? +.) � /� 31�-!6'+'& = +.-��7)�/'/�&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	/,Q&�- �"= G? +.) � /]) 	 = Q&�-O&�M*&�6'),F,)[),L = ) = ' ? LN&[- ? +'6�&[M�6'-7h ? PF�Q&�-sG? + � $. 
c	),5!),LN-!/0/�),6	F ? � h�&�h�-!/'-!/9&�-[+.) = +'&�6	),$ � L �"= &�63-!/	/�GH L[(*-!$"-!/ �"= G? +.) � /]h7) ? LN&��96�& �LsG&�+ � F�&� ��	-~F�&�/'-�&�F � LN&!� ? LN&f5!) } w ? ) � h7) = + � d*w ? ),LN-!/ 	 F,-!LN- �"= G? + � $0h7),5!),LN-!/F,- = F,$ ? � 60+'&�L[(0G),L�w ? ) �@G) �"= G? + � $ �!5 � /'+.-Ow ? )��m/*G- G)[&�$"F�& = PF�G&�5!),$�&�+'6�&�5]G),/	h7) 	  ]#	/ �/ � L*��M*&�6�&26'),+ � 6�&�6'LN-!/ -!/ = Q&�-2+.),6'L �"= & � / �"= G? +.) � / h7),5!),LN-!/]M�6'-7F,)�h7),6	),L�h�- � / M*&�/'/'-!/� K = � F � &�$"LO) = +.) ),$ � L �"= &�LO-�/�-!/ = Q&�-9+.),6'L �"= & � /�w ? ) = Q&�- > ),6�&�L F�&�h7) � &�/]+.),6'L �"= & � /� *K./'/'-M*-7h7)2/�),60%^) � +.-Oh�&[/�) >!? �"= +.)9LN& = ) � 6�&!��h�&�h�&N&��96�&�LsG&�+ � F�&�
N# .��9& 	9& . &�� 0� 
&� ]K = � F � &�$ �"} )	-[F,- =���?7= +.-�� ���9"gF,-!L
%�Q �<Q�� ��i � & ��i 	��)(
(� 	13&�6�&2F�&�h�& = Q&�-[+.),6'L �"= &�$�Q �75!),6 � d*w ? )9/�)2),E � /'+.) Q�� � � � i 8 � ���9" , 	 : �7 

&7)9),E � /'+.)9) = +,Q&�-N&�h � F � - = &�QI& � ���9"
F! 
0),M � +'&2-[M*&�/'/'-N(f&�+�G)2w ? ) = ) = ' ? Lm/�GH L[(*-!$"- = -�5!-[/�) � &O&�h � F � - = &�h�-[& � ���9"

IF,- =���?7= +.-�� ���9"�6'),M�6')�/�) = +'&N-OF,- =���?7= +.-fh7) = Q&�-O+.),6'L �"= & � /]M*&�6�&O-!/	w ? & � /NG)M*-!/'/�GH 5!),$ > ),6�&�69&�$ >!? LN&2F�&�h7) � &N+.),6'L �"= &�$. 013&�6�&O-OF�&�/'-fh�& �96�&�LsG&�+ � F�&�
 � +.),6�GH &�LN-!/&[/�) >!? �"= +.)9/�),w !? i) = F � & = -OF�G&�$"F ? $"-[h7) � ���9"  



�F� �U� �
� � �����
��� � ��� ���� � �1� � � � � � � � � � ��C��
1*#%& &�
 � ���9"
K = � F � &�$ �"} & � ���9" %��*&�� &�T�& 	 (#	h � F � - = &RQz) � %��*&�� &�T28 	 &�Q &���(#	h � F � - = & . %��*&�� &�T28 	 &�Q &��0& . (�2Q&�-N&�h � F,- = &!�!+.),6'L �"= &�%��*&�� &�T28 	 &�Q &��0& . (
#	/'/ � L*��-NF,- =���?7= +.-uh7) = Q&�-f+.),6'L �"= & � /]d*F�&N6')�h ?�} � h�-~&�-NF,- =���?7= +.- � ���9"  
	/h7),LN& � / = Q&�-0+.),6'L �"= & � /*) / ? &�/�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�/,Q&�-	h7)�/'F�&�6'+'&�h�&�/� c	),5!),LN-!/�6'),+ � 6�&�6�+'&�L[(0G),L+.-7h�&�/ &�/�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/3- = h7)]&�M*&�6'),F,),L = Q&�-0+.),6'L �"= & � /*h7) ��- � ���9"  
	(�+.),LN-!/��,) = +,Q&�-& �96�&�LsG&�+ � F�& 
 ��# . � ���9"�& 	9& . &�� � 0���- = h7)	� �9G)

� � #�%�Q�� � �BQ�� � i � &�Q i � ���9"�& � i 8 � ���9" , 	 : � (
�	-!+.)Ow ? )O)�/'/�&~h7)�d = � PF�Q&�-uM�6')�/ ? M�Q-!)Nw ? )3. i � ���9"  &7) � /'/'- = Q&�-f-7F,-!6'6')'�3) = +,Q&�-= ) = ' ? LN&[F�&�h7) � &[M*-7h7)2/�),6	h7),6 � 5!&�h�&[h7)�.0��) � 8 
�: # �� 
�	-�),E7),LNM�$"-fh7) 
 � � -!(�+.),6�GH &�LN-!/�
 � � # .
%). &�Q & 	 &�T�&�� &��0&���(-& % f &Jj)&hk)&hl�&Jm'&

n�&��	&�	�& � & �'& � & � &	� & � (-& . &�� ��0���- = h7)210x0G).����<Q�m
Q�� ��� T	 � l0l � �
T���� �
� � �
��� ! �
� � k

$]&�LN-!/9& > -!6�&N&�-N/�) >!?7= h�-fM*&�/'/'-���w ? )�G)[6'),+ � 6�&�69-!/ = Q&�-f+.),6'L �"= & � /]w ? ) = Q&�-N/,Q&�-&�$"F�& = PF�G&�5!) � /	&2M*&�6'+ � 60h�-O/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$. �K./'/'- G)9%^) � +.-Oh�&[/�) >!? �"= +.)	%^-!6'LN&! 
&� ]K = � F � &�$ �"} )	-[F,- =���?7= +.- � ��Q�T���F,-!L
%). (
(� 0136�&OF�&�h�& = Q&�-O+.),6'L �"= &�$ Q i � ��Q�T��y)2F�&�h�&[M�6'-7h ? PF�Q&�-EQ�� � �*&�h � F � - = )2&� ��Q�T���- = Q&�-[+.),6'L �"= &�$ 	 �7/�) 	 %'& } M*&�6'+.)9h7) �
F! 
0),M � +'&u-~M*&�/'/'-�( &�+�G)fw ? ) = ) = ' ? LR/�GH L[(*-!$"- = -�5!-u+.) = '�&~/ � h�- �"= F,$ ? GH h�-u),L� ��Q�T��
.	LN&�5!) } %^) � +.- � /'/'-��2-!(�+.),LN-!/u& �96�&�LsG&�+ � F�& 
 � �2w ? ) = Q&�- F,- = +�G),Lg/�GH L[(*-!$"-!/

�"= G? +.) � /��7h�&�h�&OM*-!6�
 � �!# .�� ��Q�T��1& 	9& . &�� � ��0���- = h7)	� � �9G)
� � � #�%�Q�� � �<Q�� � i � � &�Q i � ��Q�T��*(

�	)2),E7),LNM�$"-2+.),6�GH &�LN-!/0&[/�) >!? �"= +.)9/�),w !? i) = F � &[M*&�6�&[F�&�$"F ? $4&�6 � ��Q�T��  
1*#%& &�
 � ��Q�T��K = � F � &�$ �"} & � ��Q�T�� %). (#	h � F � - = &RQ %). &�Q�(#	h � F � - = &2T %). &�Q &�T (�2Q&�-N&�h � F,- = &!�!+.),6'L �"= &�%). &�Q &�T (
Ds& �96�&�LsG&�+ � F�&�
 � �� # . %). &�Q &�T (-& % f &Jj)&hk)&Jl!&Jm'&hn�&��	&�	�& � & �'& � & � &	� & � (-& . & %).	�

�<Q�m'&�Q�� ��� T�&�T���� � (�02 



��C!: ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���
� ������� �������&��
������&��� ��� � � ���������
"]-!LN-]%^- � h � +.- = -�"0&�M�GH + ? $"-	�!� ? LN&]%^-!6'LN& = -!6'LN&�$ G) ? LN&0LN& = ) � 6�&0)�/'M*),F � &�$�h7)0/�)])�/ �F,6'),5!),6 ? LN&%�96�&�LsG&�+ � F�& 8 = -	F�&�/'-�� ? LN&%�2;#" :, �� ? &�$"w ? ),6��2;#"�M*-7h7)	/�),6	&�$ +.),6�&�h�&9h7)LN& = ) � 6�&2&[-!(�+.),6 �./�) ? L �96�&�LsG&�+ � F�&9),w ? � 5!&�$") = +.)	)9w ? )9)�/'+.) � & =!? LN&9%^-!6'LN& = -!6'LN&�$. 
.	LN&9h7)�/'/�&�/	%^-!6'LN&�/NG)2&Oj�-!6'LN&	�	-!6'LN&�$*h7)�"('7-!LN/*)	+	 
_N`�? �3\,����� � � @ �;B�C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD 
�# .��9& 	9& . &�� 0 I*_*KAND�SUD �7L�g*C�D���L�g*C�DFE�^�I
� cUL�C�_���� ��P0ghD"_*I � QJL�SUKUNI<C � ghL<^�P �Q ZL�I*_\_*L�C�I<SUKMI�^�L�KMW �UL Q � 	 T I Q�� fUY
Q & 	 &�T i � I�f\i 	 d�B�C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD 
 #�. � ,�� & 	9&�� &�� � 0 I*_*KAND\SUD �7L�g*C�D
��L�g*C�DFE�^�I � cUL�C�_����\_*I�I*_*KMWX[<I<g�SUD	�7L�g*C�D ��L�g*C�DFE�^�I � cUL�C�_���� ��P0ghD L�P"_*I .
�9& 	9& . &��/0 I*_*KMWX[<I<g�SUD	�7L�g*C�D ��L�g*C�DFE2^�I � cUL�C�_���� ��P0ghD"I � �9# � , %	� �
	9&���� . (

.	LN&2h�&�/05!& = +'& > ) = /0h�&Oj��%"�G)2w ? )'��h�&�h�- ? Lm/'+'6 �"=7> h7)9+'&�LN& = '7-�� ��M*-7h7),LN-!/F�&�$"F ? $4&�6	w ? & = +'&�/9h7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/9/,Q&�- = ),F,)�/'/*G&�6 � &�/[M*&�6�& > ),6�&�62)�/'/�)O/'+'6 �"=7>  [D3/'/�)O%'&�+.- G)? /�&�h�-��3M*-!62),E7),LNM�$"-�� = &uh7),LN- = /'+'6�&*PF�Q&�-uh�-ul3),-!6'),LN&f1 ? LNM �"=7> M*&�6�&u; �"=7>!? & > ) = /; � 576')�/0h7)�"]- = +.),E7+.-���w ? )95!),6'),LN-!/ = -[d = &�$�h7)�/'+.)[F�&�M�GH + ? $"-* 
$]&�LN-!/ ) = +,Q&�-[5!),60F,-!LN- ? LN&��96�&�LsG&�+ � F�&	M*-7h7)9/�),60+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�&9M*&�6�&2-!(�+.),6 �./�)&uj�-!6'LN&N�	-!6'LN&�$ h7) "('7-!LN/*)	+u),w ? � 5!&�$") = +.)! ~13&�6'+ � LN-!/9h7) ? LN& �96�&�LsG&�+ � F�& 

#

. �9& 	9& . &�� 0 / ? M*- = h�-uw ? )O)�/'+'& = Q&�-fF,- = +�G),L /�GH L[(*-!$"-!/ �"= G? +.) � / = ),L M�6'-7h ? PF�Q-!)�/?7= � +*G&�6 � &�/� D = +,Q&�-��0+.-7h�&�M�6'-7h ? PF�Q&�-�h7) 
�G)~h�-�+ � M*-HQ � � �0- = h7) � � ��0n�u- ?
��i 	9 z�	-�F�&�/'- h7) ��i 	9�	&�M�6'-7h ? PF�Q&�- = Q&�-�M�6'),F � /�&�/�),6u&�$ +.),6�&�h�&�M*- � / � G&~/�)) = F,- = +'6�& = &[%^-!6'LN&O&�F,) � +'&NM*),$4&Nj��%"9 �&7) � � ��0�� � 6'),LN-!/ �"= � F � &�6	&O+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-/ ? (�/'+ � + ? �"= h�-fF�&�h�&N),$"),LO) = +.-N+.),6'L �"= &�$ f ),L � M*-!6 ? L = Q&�-N+.),6'L �"= &�$ � �O) �"= F,$ ? � 6&uM�6'-7h ? PF�Q&�- � � � f � ),$ � L �"= & = h�-N/�GH L[(*-!$"-!/9+.),6'L �"= & � /9h�&�/OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/OF,-!L LN& � /h�-fw ? ) ? Ly/�GH L[(*-!$"-[h�-f$4&�h�-Nh � 6') � +.-* �$]&�LN-!/0+.-!LN&�6	F,-!LN-N),E7),LNM�$"-N& �96�&�LsG&�+ � F�&

�# .�%	� & . &�Q & 	 &�T (-& % f &Jj)&hk)&Jl!&Jm'&hn�&���(-&�� &
� 0s- = h7)�� G)9h�&�h�-OM*-!6
��� . ���. � . Q 	 T/�Uj*m �<T 	 	
Q�� f0f T	 � .�n � �����
T�� k�Q �0l
�9&�/OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/Nh7)�� = Q&�-~M�6'),F � /�&�LN-!/2%'& } ),6Ow ? & � /'w ? ),6O&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/NM*- � /[)�/'/�&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/f/,Q&�-�&�F,) � +'&�/ = &�j��%"m)uM*-!6'+'& = +.-�h7),5!),LnF,- = + �"=!? &�6O),E � /'+ �"= h�-* ��]G&�&�/h7),LN& � / M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9/,Q&�-O&�$ +.),6�&�h�&�/	F,- = %^-!6'LN&9LN-!/'+'6�&�h�-O&�(*& � E7-

��� . ���. � . Q 	 T/� � � � �)�<T 	 ���
� � � j
� � � m
��� � 	

Q�� � � � �BT
� � � f	 � . �
	 � � � � � � �
�
	 � n



�F� �U� �
� � �����
��� � ��� ���� � �1� � � � � � � � � � ��C!C
� � �	�

T�� �
�
Q �0l

�
�
� k
D3L /�) >!? � h�&!�35!&�LN-!/9h � 5 � h � 6 ? LN&NM�6'-7h ? PF�Q&�-uF ?�� -~$4&�h�-fh � 6') � +.-~+.) = '�&fLN& � /9h�-w ? )[:[/�GH L[(*-!$"-!/ 8 = Q&�-[+.),6'L �"= & � / : ),Lm/ ? (7M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� &7)9+ � 5!),6'LN-!/!Q�� 	���	�� 8"8"8 	�� �h � 5 � h � LN-!/ ),L Q�� 	�� � � )�� � � 	�� 	 " 8"8"8 	��  3#]M�$ � F�&�LN-!/ -[LO)�/'LN-9M�6'-7F,)�h � LO) = +.-M*&�6�& � � -!(�+.) = h�- � � � 	�� �O:f) � � � 	 " 8"8"8 	�� � &�+�G)Nw ? )OF-'7) >!? ),LN-!/O&
� ���%� �	�������	��  ��	-2),E7),LNM�$"-9&�F � LN&0+.),6�GH &�LN-!/ &�/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0h � 5 � h � h�&�/3h�&9/�) >!? �"= +.)]%^-!6'LN&! 

��� . �7�.�� . � � � � � � � �<T�� "
� � � Q
� �
� � � 	 T
� " � 	 ���
� � � j
� � � m
��� � 	

Q�� � � � �
� � � � �?T
� � � f	 � . �
	 � � � ���
��� � � � � �
�
	 � n
� � �	�

T�� �
�
Q �0l

�
�
� k

	(�+.),LN-!/	&�/'/ � L�&��96�&�LsG&�+ � F�& 
 ��# .�%	� & . &�Q & 	 &�T�& � �)& � ��& �

�
& � �)& �
	 & � �-&

� � &�� � &�� " &�� � &����)(-& % f &Jj)&Jk)&Jl!&Jm'&hn�&���(-&�� &
� 0���- = h7) �nG)N-uF,- =���?7= +.-uh7)NM�6'-!h ? PF�Q-!)�/LN-!/'+'6�&�h�-O&�F � LN&� 

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

 ? +'6�&uF�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&uw ? )OM*-7h7)N/�),6 �"= h7)�/�) � &�h�& =!? LN& �2;#" G)f&f),E � /'+�i) = F � &fh7)N6')-�F ? 6'/,Q&�- ,&O)�/'w ? ),6'h�&� 9K./'/'-f-7F,-!6'6')2w ? & = h�-N),E � /'+.) ? LN&[h7),6 � 5!&*PF�Q&�-1Q �� Q � ��- ? /�) � &!�w ? & = h�- ? L = Q&�-�+.),6'L �"= &�$
QyM*-7h7)uh7),6 � 5!&�6 ? LN&f%^-!6'LN&u/�) = +.) = F � &�$9F ?�� -�/�GH L[(*-!$"-LN& � /�,&N)�/'w ? ),6'h�&sG)O-NM�6*G-!M�6 � - Q[ 2�	)�/'+'&f/�)7PF�Q&�-f5!),6'),LN-NF,-!LN-N),$ � L �"= &�60&N6'),F ? 6'/,Q&�-
,&[)�/'w ? ),6'h�&fh � 6'),+'&!��- ? /�) � &!��5!),6'),LN-!/	F,-!LN-[),$ � L �"= &�6 M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9h�-O+ � M*-1Q�� Q �  #�6'),F ? 6'/,Q&�- �"= h � 6'),+'&u-7F,-!6'6')uw ? & = h�-u- Q ,&u)�/'w ? ),6'h�& G)fh7),6 � 5!&�h�-�&�+'6�&�5]G),/Oh7)f- ? �+'6'- = Q&�-u+.),6'L �"= &�$ ��F,-!LN-fM*-!6[),E7),LNM�$"-�� Q
� 	 � ) 	 � Q �  ~#�),$ � L �"= &*PF�Q&�-Nh�&6'),F ? 6'/,Q&�- )�/'w ? ),6'h�& �"= h � 6'),+'&uM*-7h7)~/�),6N/�) = / � 5!),$"LO) = +.)NLN& � /2F,-!LNM�$"),E�&f)fM*-7h7)u/�),6%^) � +'&[F,-!$"-7F�& = h�- �./�)9& �96�&�LsG&�+ � F�& = &Oj�-!6'LN&9�	-!6'LN&�$�h7)��96') � (*&�F-'���F,-!LN-2/�),6*G&O5 � /'+.-&�h � & = +.) = )�/'+.)[F�&�M�GH + ? $"-* 
# � h0G) � &uh7)�/'/�&�+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-zG)fL ? h�&�6 ? LN&f6'),F ? 6'/,Q&�- ,&u)�/'w ? ),6'h�&�M*&�6�& ? LN&6'),F ? 6'/,Q&�- ,&fh � 6') � +'&!��w ? ) = Q&�-sG)NM�6'-!(�$"),LN& G&�+ � F�&[F,-!LN-f&N6'),F ? 6'/,Q&�- G&f)�/'w ? ),6'h�&� u1�-!6),E7),LNM�$"-��!M*&�6�&O&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/

Q�� Q f �0j
M*-7h7),LN-!/ > ),6�&�6�-0F,- =���?7= +.-	h7) /'+'6 �"=7> /�j f �! �#�F�&�h�&	&�M�$ � F�&*PF�Q&�- h7))Q�� Q f � �"= F,$ ? � LN-!/



��C�A ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

? L f ,&f)�/'w ? ),6'h�&uh�&N%^-!6'LN&O/�) = +.) = F � &�$ �3&�+�G)Ow ? )1Q � j2+.),6'L �"= )O&fh7),6 � 5!&*PF�Q&�-* 
LO)�/'LN-2M*-7h7)9/�),60%^) � +.-OF,-!L�&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/
Q�� j��Uj �
� � f � f �

w ? )O+'&�L[(0G),L > ),6�&�j f �! O1�-!6�G),L &Nh7),6 � 5!&*PF�Q&�-sG)[%^) � +'&OF,-!$"-7F�& = h�- �./�)[$"),+'6�&�/2h�- �"= GH F � -M*&�6�&O-Od*L�h�&NF�&�h7) � &� 9136 � LO) � 6'-N&O$"),+'6�&�j)��&�+'6�&�5]G),/9h�&NM�6'-7h ? PF�Q&�- f � j � �*h7),M*- � /-!/ f x /0LN& � /%,&[)�/'w ? ),6'h�&u&�+�G)9w ? )[&Oh7),6 � 5!&*PF�Q&�-O+.),6'L �"= )9F,-!L�&O&�M�$ � F�&*PF�Q&�-[h7)�� � f  D3/'/�)O/�) >!?7= h�-NF,- =���?7= +.-Nh7)[M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9/ ? (�/'+ � + ? �"? &[6'),F ? 6'/,Q&�- ,&[)�/'w ? ),6'h�&fM*-!6 ? LN&6'),F ? 6'/,Q&�-�,&[h � 6') � +'&!�7),L � � f �N 
&7) � &f& �2;#"z/�),LyM�6'-7h ? PF�Q-!)�/ ?7= � +*G&�6 � &�/ 
 # . �9& 	9& . &�� 0I)[- = Q&�-f+.),6'L �"= &�$

� i �9 �#	/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ h7) � M*-7h7),L /�),63h � 5 � h � h�&�/3),LIh�- � /�/ ? (*F,- =���?7= +.-!/]h � / ��?7= +.-!/� -uF,- =���?7= +.- ���*#
% � � � � � & � � � � � &�8"8"8 & � � � � � (fw ? )N-uF,- =���?7= +.-~h�&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/26'),F ? 6'/ � 5!&�/ ,&N)�/'w ? ),6'h�&u)/+��1# % � � � � & � � � � &�8"8"8 & � � � * (Ow ? )-[F,- =���?7= +.-Oh7)9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ = Q&�-[6'),F ? 6'/ � 5!&�/�,&2)�/'w ? ),6'h�&� ]13&�6�&[),$ � L �"= &�63&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/6'),F ? 6'/ � 5!&�/(,&0)�/'w ? ),6'h�&9h7) � 5!&�LN-!/�+.-!LN&�6 ? L = -�5!- = Q&�-0+.),6'L �"= &�$ � �i �~) F,- = /'+'6 ? � 6& �96�&�LsG&�+ � F�& 
�# .�� ,1% �/(-& 	9& . &�� � 0��7- = h7)�� �	G)2h�&�h�-OM*-!6� 
� ��# 8 � - ���':%,1% � � � � � � � � �/��8"8"8%� � *��3( ,% � � � � � � � ��8"8"8%� � � ( ,% � � � � �/� � � �/�*8"8"8�� � � �3(

l3-!LO),LN-!/OF,-!LN- ),E7),LNM�$"- & �96�&�LsG&�+ � F�& 
�# .�%�Q & 	 (-& % f &Jj)&Jk�(-&�Q & %�Q �
Q 	 � 	 Q � f & 	 � j �Uk�(�02 	13&�6�&[),$ � L �"= &�60&[6'),F ? 6'/,Q&�-u)�/'w ? ),6'h�&fh7)RQ �*+.),6�GH &�LN-!/��
 #�%�Q�� Q 	 ([) + 
 # %�Q�� 	 Q � f (7 #]M�$ � F�& = h�-O&[6') > 6�&N&�F � LN&9-!(�+.),6�GH &�LN-!/&��96�&�LsG&�+ � F�& 
 � # .�%�Q & 	 &��/(-& % f &Jj)&Jk�(-&�Q &�� � 0��7- = h7)	� � G)2-[/�) >!? �"= +.)9F,- =���?7= +.-h7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 
Q�� 	 Q � f � 	 Q
� � f �	 � j)�0k
� � 	 � � 	

� ����� � �������&��
������&��� ����� ����
 ��� � �
.	LN&��96�&�LsG&�+ � F�& = &[j�-!6'LN&9�	-!6'LN&�$*h7)��96') � (*&�F-'sG)9h7)�/'F,6 � +'&N&�(*& � E7-* 

_N`�? �3\,����� � � @"� B�C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD 
�# .��9& 	9& . &�� 0 I*_*KAND�SUD �7L�g*C�D���L�g*C�DFE�^�I
��ghI<WXHJD�QJc ��P0ghD�_*I � QJL�SUKUNI<C � ghL<^�P �Q ZL�I*_�_*L�C�I<SUKMI�^�L�KMW �UL Q�� f � Q i � Y f�i 	 I
� i 8 � , 	 : � d\B�C�D ��ghD�C$ND�KMWXQJD 
�#�. � ,�� & 	9&�� &�� � 0 I*_*KAND�SUD �7L�g*C�D ��L�g*C�DFE
^�I ��ghI<WXHJD�QJc�_*I�I*_*KMWX[<I<g2SUD �7L�g*C�D ��L�g*C�DFEA^�I ��ghI<WXHJD�QJc ��P0ghD�L�P�_*I .��9& 	9& . &�� 0
I*_*KMWX[<I<g�SUD��7L�g*C�D ��L�g*C�DFE7^�I ��ghI<WXHJD�QJc ��P0ghD�I � � # � ,1%	��� 	9&���� . (
�	)�/'+.)~+ � M*-�h7)��96�&�LsG&�+ � F�&f+.-7h�&�M�6'-7h ? PF�Q&�- �"= � F � &uF,-!L ? Ln/�GH L[(*-!$"-f+.),6'L �"= &�$. #	/'/ � L*� ? LN&uh�&�/NF�&�6�&�F,+.),6�GH /'+ � F�&�/Nw ? )fd*F�&�L > &�6�& = + � h�&�/OM*-!6O+'& � / > 6�&�LsG&�+ � F�&�/�G)u&= Q&�-2),E � /'+�i) = F � &[h7)	6'),F ? 6'/,Q&�-N)�/'w ? ),6'h�& 8 h � 6'),+'&2- ? �"= h � 6'),+'&':, 13&�6�&9+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? LN&

�96�&�LsG&�+ � F�& = &2/ ? &Oj�-!6'LN&	�	-!6'LN&�$�h7)��96') � (*&�F-'f5!&�LN-!/ M�6'),F � /�&�60),$ � L �"= &�636'),F ? 6'/,Q&�-



�F� �U� �
� � �����
��� � ��� ���� � �1� � � � � � � � � � ��C!J
)�/'w ? ),6'h�&[h � 6'),+'&!�!F,-!LN-95 � /'+.- = &9/�)7PF�Q&�-[& = +.),6 � -!6 )05!&�LN-!/3+'&�L[(0G),LzM�6'),F � /�&�6]),$ � L �"= &�6&�$ >!?7= / = Q&�-[+.),6'L �"= & � / �"= F,- = 5!) = � ) = +.)�/0w ? ) �"= � F � &�L ? LN&9M�6'-7h ? PF�Q&�-��7F,-!LN-9-[F�&�/'-Oh7)	 = &2M�6'-7h ? PF�Q&�-1Q�� 	 �  

"]- = / � h7),6')[&[M�6'-7h ? PF�Q&�-1Q�� 	 � )9F,- = / � h7),6')[w ? ) 	 � � � � � � ��8"8"8%� � � /,Q&�-N&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9h�- = Q&�-O+.),6'L �"= &�$ 	  013&�6�&O),$ � L �"= &�6 	 h�&OM�6'-7h ? PF�Q&�-1Q�� 	 � h7),5!),LN-!// ? (�/'+ � + ? � 6 	 M*-!69F�&�h�& ? LN&Oh�&�/2/ ? &�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� ND3$ � L �"= &�LO-!/0&�/'/ � L Q � 	 � )d*F�&�LN-!/0F,-!Ly&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�Q�� � � � � � � � ��8"8"8�� � � �  0D3/'/�)[+ � M*-Oh7)[/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q&�-/�),6*G& ? + � $ �"} &�h�- = -2&�$ > -!6 � +.LO-]h7)0+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-	M*&�6�&9&9j�-!6'LN&]�	-!6'LN&�$7h7) �96') � (*&�F-'��h7)�/'F,6 � +.-f&[/�) >!? � 6� 
c9&�h�& 

# . �9& 	9& . &��/0�� w ? ) = Q&�-uM*-!/'/ ? � /�GH L[(*-!$"-!/ �"= G? +.) � /[- ? M�6'-7h ? PF�Q-!)�/?7= � +*G&�6 � &�/��!M*&�6�&9F,6 � &�6 
 � = &2j��%�/��5!&�LN-!/3M�6'-7F,)�h7),60),L h ? &�/3%'&�/�)�/� 136 � LO) � 6�&�LO) = +.)5!&�LN-!/ =!? LO),6�&�6	F�&�h�& ? L�h�-!/ = Q&�-O+.),6'L �"= & � /0h7) �9��h�& = h�-u&�-O/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ . -= G? LO),6'-��'��)N&�-!/[h7),LN& � / ? LN& =!? LO),6�&*PF�Q&�-uw ? &�$"w ? ),6� u13&�6�&N%'&�F � $ � +'&�6���5!&�LN-!/	F,- = �/ � h7),6'),6[w ? ) � # %). � & . � &�8"8"8 & . � (7 [�	)�/'+'&fM�6 � LO) � 6�&2%'&�/�)[h�&N+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-N5!&�LN-!/&�$ +.),6�&�60&�/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/]h7)�
sM*&�6�&9w ? )0),$4&�/ /�&�+ � /.%'&*PF�&�LI& 2'F,- = h � PF�Q&�-9h7)	F,6')�/'F � LO) = +.-'4* 13&�6�& � /'/'-��7+.-7h�&OM�6'-7h ? PF�Q&�-Oh7),5!),6*G&O+.),6 ? LN&9h�&�/	/�) >!? �"= +.)�/]%^-!6'LN&�/� 
; . � � f � � f�i 	 ) � i 8 � , 	 : �
; . � � . �

� �!.
�
i �9& � 0 �O) � i 8 � , 	 : �

K./'/'-Nw ? ),60h �"} ),6	w ? )9M*&�6�&[&�+.) = h7),69&2F,- = h � PF�Q&�-[h7)9F,6')�/'F � LO) = +.-N&[M�6'-7h ? PF�Q&�-[h7),5!)
�"= � F � &�6	F,-!L ? Ly/�GH L[(*-!$"-[+.),6'L �"= &�$ 8 = )�/'/�)NF�&�/'-u&NM�6'-7h ? PF�Q&�- � G&N)�/'+*G& = &O%^-!6'LN&[),E � �> � h�&OM*),$4&Nj��%��:0- ? �*F�&�/'-N),$4&OF,-!LO),F,)[F,-!L ? L = Q&�-N+.),6'L �"= &�$�.

�
�*) = +,Q&�- �Ow ? )�G)O&=!? LO),6�&*PF�Q&�-Oh�&�h�&N&[)�/'/�) = Q&�-O+.),6'L �"= &�$ �!h7),5!)2/�),6	LO) = -!60w ? )2& =!? LO),6�&*PF�Q&�-Oh�&�h�&N&�-= Q&�-O+.),6'L �"= &�$*h�-[$4&�h�-[)�/'w ? ),6'h�-fh�&[M�6'-7h ? PF�Q&�-* 

13&�6�&N&�$"F�& = PF�&�6	)�/'/�)[-!( � ),+ � 5!-N&�M�$ � F�&�6'),LN-!/]-O/�) >!? �"= +.)2M�6'-7F,)�h � LO) = +.-OM*&�6�&OF�&�h�&M�6'-7h ? PF�Q&�-���F,-!LO)7PF�& = h�-NF,-!Ly- = Q&�-f+.),6'L �"= &�$�h7)[LN& � -!6 =!? LO),6�&*PF�Q&�-���&�+�G)[F-'7) > &�6'LN-!/&�-N/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ �7w ? )[+.),Ly&OLO) = -!6 =!? LO),6�&*PF�Q&�-Nh7)[+.-7h�-!/� [13&�6�&OF�&�h�&NM�6'-7h ? PF�Q&�-. � � .
�
� %'&�6'),LN-!/� 

&� ]/�) � 0 �!� = &�h�&O&9%'& } ),6
(� ]/�) � . �!�7),$ � L �"= &�LO-!/ .

�
h�- �"= GH F � -9h�&[M�6'-7h ? PF�Q&�-[F,-!LN-95 � /'+.-O&�F � LN&� �D3/'/�&[),$ � �L �"= &*PF�Q&�-2M*-7h7)9%'& } ),6	/ ? 6 > � 6'),Lm- ? +'6�&�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9h�-O+ � M*-3. � ��. � �  01�-!6�G),L/�&�(*),LN-!/2w ? ) � 0 � )Nw ? )fM*-!6 � /'/'-~+.-7h�&�/N&�/OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/Oh7)1.

�
/�&�+ � /.%'& } ),L&fF,- = h � PF�Q&�-uh7)NF,6')�/'F � LO) = +.-~)NM*-!6'+'& = +.- ! . �� u#	/'/ � L M*-7h7),LN-!/2F,- = + �"=!? &�6+'6�& = /.%^-!6'LN& = h�-2F�&�h�& ? LN&2h7)�/'/�&�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/��7%'& } ) = h�-O- = G? LO),6'-[h�- = Q&�-O+.),6 �L �"= &�$ �"= � F � &�$3h � L �"=!? � 69&�+�G)O/�&�+ � /.%'& } ),62&fF,- = h � PF�Q&�-f- ? &�+�G)Ow ? ) � # �� N�	)�/'/�)G? $ + � LN-2F�&�/'-N&�M�$ � F�&�LN-!/3F2M*&�6�&26'),+ � 6�&�69&26'),F ? 6'/,Q&�-f)�/'w ? ),6'h�&� 

F! 0/�) � # �!��5!&�LN-!/9),$ � L �"= &�69&N6'),F ? 6'/,Q&�- ,&N)�/'w ? ),6'h�&~h�-u/�GH L[(*-!$"-3. � F,- = %^-!6'LO)5 � /'+.- = &~/�)7PF�Q&�- & = +.),6 � -!6� 
�/�GH L[(*-!$"- = Q&�-~+.),6'L �"= &�$ �"= +'6'-7h ?�} � h�-~M*&�6�&~)�/'/�)d*L�6'),F,)�(*) =!? LO),6�&*PF�Q&�-[/ ? M*),6 � -!6	&2+.-7h�-!/	-!/0h7),LN& � / = Q&�-[+.),6'L �"= &�$*),E � /'+.) = +.)�/� K./'/'-f%'& } F,-!L�w ? )O+.-7h�&�/2&�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/2h7)�/'/�) = -�5!- = Q&�-N+.),6'L �"= &�$�/�&�+ � /.%'&*PF�&�L&NF,- = h � PF�Q&�-uh7)OF,6')�/'F � LO) = +.-* N#	$�G),L h � /'/'-��3&�/2h7),LN& � /	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/[h7) . � ��w ? )= Q&�-N/,Q&�-f6'),F ? 6'/ � 5!&�/9h7),5!),L � G&O+.),62/ � h�-f&�$ +.),6�&�h�&�/9M*&�6�&N/�&�+ � /.%'& } ),69&NF,- = h � PF�Q&�-h7)NF,6')�/'F � LO) = +.-~)NM*-!6'+'& = +.-�&f),$ � L �"= &*PF�Q&�-Nh�&u6'),F ? 6'/,Q&�- = Q&�-uh7),5!) �"= +'6'-7h ?�} � 6M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	w ? ) = Q&�-O/�&�+ � /.%'& } ),L�)�/'/�&OF,- = h � PF�Q&�-



��C!� ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

$]&�LN-!/0+.-!LN&�60F,-!LN-O),E7),LNM�$"-O& �96�&�LsG&�+ � F�&�
 # . %). &�Q & 	 (-& % f &Jj)&Jk)&Jl�&hm)(-& . &%).���. Q�k � 	 j 	 &�Q � . . �7l�& 	 � Q�m)( 02 u13&�6�&N%'&�F � $ � +'&�6���5!&�LN-!/9+'6'-7F�&�62-!/= -!LO)�/2h�-!/ = Q&�-u+.),6'L �"= & � /���F-'�&�LN& = h�-1.sh7)1. � � Qmh7) . � ) 	 h7) . " �3-uw ? ) = -!/h	G&f& =!? LO),6�&*PF�Q&�-u6'),w ? ),6 � h�&fM*),$"-u&�$ > -!6 � +.LN-* 2l3),LN-!/9) = +,Q&�-u&0�96�&�LsG&�+ � F�& 
 �0# .%). � & . � & . " (-& % f &Jj)&Jk)&Jl!&Jm)(-& . � & %). � � . � . � k�� . " j . " & . � � . � . � �<l�& . " � . � m)(�02 K = � F � &�LN-!/ ) = +,Q&�-O-[M�6'-7F,)�h � LO) = +.-OM*&�6�& > &�6�& = + � 60&[F,- = h � PF�Q&�-[h7)2F,6')�/'F � LO) = +.-OF,-!L�-= Q&�-f+.),6'L �"= &�$ . "  N# = &�$ � /�& = h�-f&NM�6'-7h ? PF�Q&�-*. " ��. � mO5!),LN-!/9w ? )O)�/'+'&u/�&�+ � /.%'& } &F,- = h � PF�Q&�-2h7)	F,6')�/'F � LO) = +.-O)	M*-!6'+'& = +.- = Q&�-2M�6'),F � /�&2/�),6	&�$ +.),6�&�h�&� 
sLO)�/'LN-9&�F,- = +.),F,)F,-!LI&�/�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ h�- = Q&�-0+.),6'L �"= &�$-. �  ��	-!+.)-�./�)]w ? ) M*-7h7),LN-!/�)�/'F,-!$ '7),6]&]-!6'h7),LI),Lw ? )]-!/ = Q&�-	+.),6'L �"= & � /�/,Q&�- =!? LO),6�&�h�-!/ M*&�6�&0L �"= � L �"} &�6*- = G? LO),6'-	h7)]+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q-!)�/6'),w ? ),6 � h�&�/� (&7)	+ � 5!)�/'/�),LN-!/ =!? LO),6�&�h�-RQ ) 	 = &2-!6'h7),L �"= 5!),6'/�&2+.),6�GH &�LN-!/ w ? )0%'& } ),6+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q-!)�/ = &2M�6'-7h ? PF�Q&�-Oh7) 	 w ? )9d*F�&�6 � & . � � . � m! 
"('7) > &�LN-!/ &�- = Q&�-9+.),6'L �"= &�$�. � w ? )0M*-!/'/ ? � h ? &�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/]w ? ) = Q&�-2/�&�+ � /.%'& } ),L&[F,- = h � PF�Q&�-[h7)2F,6')�/'F � LO) = +.-* �$]&�LN-!/ �"= � F � &�6 F,-!L

. � � . " j . "
h7) � E�& = h�-O&2- ? +'6�&!�7w ? )uG)	6'),F ? 6'/ � 5!&O&2)�/'w ? ),6'h�&OM*&�6�&9h7),M*- � /��7w ? & = h�-[),$ � L �"= &�6'),LO-!/+.-7h�&�/9&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/96'),F ? 6'/ � 5!&�/�,&[)�/'w ? ),6'h�&Nh7) ? LN&95!) }  013&�6�&[6'),+ � 6�&�6 . " h�- �"= � F � -h�&[M�6'-7h ? PF�Q&�- � 6'),LN-!/]/ ? (�/'+ � + ? GH �.$"-OM*),$4&�/0/ ? &�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	-!(�+.) = h�-. � � . � m<j . "
D3/'/�& = -�5!&[M�6'-7h ? PF�Q&�-N& �"= h�& = Q&�-O/�&�+ � /.%'& } &[F,- = h � PF�Q&�-Oh7)[F,6')�/'F � LO) = +.-* 0�	-!+.)2M*-!6�G),Lw ? )	& =!? LO),6�&*PF�Q&�-2h�- = Q&�-9+.),6'L �"= &�$ �"= � F � &�$!h � L �"=!? �"?  �"]-!LN- � G&0%^- � h � +.-�� � /'/'-2/�),LNM�6')&�F,- = +.),F,) M*- � /�/�&�(*)-�./�) w ? )]&�/�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/3h7)0. " � G&]/�&�+ � /.%'& } ),Ls&]F,- = h � PF�Q&�-* �#]M�$ � F�&�LN-!/) = +,Q&�-N&26'),LN-�PF�Q&�-[h7) . � -!(�+.),LN-!/0&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/

. � � l0m<j . " �!. � . � m<j . "

	(�+ � 5!),LN-!/	) = +,Q&�-uLN& � /0h ? &�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/[h7)3. � � ? LN&Oh7),$4&�/26'),F ? 6'/ � 5!&�,&N)�/'w ? ),6'h�&� l3),LN-!/0&�+�G)2& > -!6�&[&�/0/�) >!? �"= +.)�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� . � � . � . � k)�-. � . � m<j . " �0l0m<j . ". � � . � . � �0l. " � . � m

$]&�LN-!/�& > -!6�&]),$ � L �"= &�6*&�/�M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�h7) . � w ? )]& �"= h�& = Q&�-0/�&�+ � /.%'& } ),Ls&]F,- = h � PF�Q&�-h7)fF,6')�/'F � LO) = +.-�� - ? /�) � &!� &�/O6'),F ? 6'/ � 5!&�/0,&f)�/'w ? ),6'h�&� 13&�6�&u),$4&�/[5!&�LN-!/[&�M�$ � F�&�69-&�$ > -!6 � +.LN-	h7)2),$ � L �"= &*PF�Q&�-9h7)26'),F ? 6'/,Q&�-N5 � /'+.- = &[/�)7PF�Q&�-N& = +.),6 � -!6� 3l3),LN-!/� 
� ��� #�%). � � . � . � k)�-. � . � m<j . " (+ ��� #�%). � � l0m<j . " (

#	$ +.),6�& = h�-��*&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0d*F�&�L
. � � l0m<j . " �0l0m<j . " . �

�	-!+.)-�./�)9w ? )9&�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ = Q&�-[6'),F ? 6'/ � 5!&�/0h7)�. � � G&�'�&�5 � &�L / � h�-2LN-7h � d*F�&�h�&�/ M*&�6�&/�&�+ � /.%'& } ),6'),L &	F,- = h � PF�Q&�-9h7)0F,6')�/'F � LO) = +.-2)0M*-!6 � /'/'-2&9&�$ +.),6�&*PF�Q&�-[&�F � LN& = Q&�- �"= +'6'-7h ?�}= -�5!-!/ M�6'-!(�$"),LN&�/� *#	h � F,- = &�LN-!/�+'&�L[(0G),Lz- = -�5!- = Q&�-9+.),6'L �"= &�$!. � F,-!L�&�/3/�) >!? �"= +.)�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� . � � . � k)�!. � m<j . " �-.3: � . � �-. � m<j . " . �



�F� �U� �
� � �����
��� � ��� ���� � �1� � � � � � � � � � ��C!S
w ? )2/�&�+ � /.%'& } ),Lm&2F,- = h � PF�Q&�-Oh7)2F,6')�/'F � LO) = +.-OM*- � / . � M*-!/'/ ? � &[LN& � -!6 =!? LO),6�&*PF�Q&�-Oh7)+.-7h�-!/	-!/ = Q&�-[+.),6'L �"= & � /� 
l3),6'L �"= &�LN-!/]&2M�6 � LO) � 6�&	%'&�/�)9h�-N&�$ > -!6 � +.LO-9F,-!L�&�/0/�) >!? �"= +.)�/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� . � � l0m<j . " �0l0m<j . " . �. � � . � . � �0l. " � . � m. � � . � k)�-. � m<j . " �!.3: � . � �-. � m<j . " . �
# �"= h�&[&�/'/ � L�+.),LN-!/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0w ? ) �"= � F � &�LIF,-!L = Q&�-2+.),6'L �"= & � / )	M�6'),F � /�&�L�/�),6LN-7h � d*F�&�h�&�/� 31�-!6�G),L = )�/'/�)2M*- = +.-[/�&�(*),LN-!/ w ? )9+.-7h�&�/	&�/]M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0h7)�. � �"= � F � &�LF,-!Lz+.),6'L �"= & � / ? LN& 5!) } w ? )]/�&�+ � /.%'& } ),Lz&0F,- = h � PF�Q&�-	h7)]F,6')�/'F � LO) = +.-	)]w ? ) = Q&�-	),E � /'+.)? L = Q&�-	+.),6'L �"= &�$7F ?�� & =!? LO),6�&*PF�Q&�-9/�) � & �"= %^),6 � -!6(,&	/ ? &� 3#	/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ h7) . � M*-!63/ ? &5!) } �"= � F � &�LsF,-!Lz+.),6'L �"= & � /*- ? F,-!L . �  �#	/3w ? ) �"= � F � &�L F,-!L . � M*-7h7),LI/�),63),$ � L �"= & �h�&�/]/ ? (�/'+ � + ? �"= h�- . � M*-!6]/ ? &�/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/��7w ? ) �"= � F � &�LzF,-!L +.),6'L �"= & � /�%'& } ) = h�-2F,-!Lw ? )9&�/ M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0h7)9. � +'&�L[(0G),L �"= � F � ),LI+.-7h�&�/]F,-!L +.),6'L �"= & � /� #"]- = + �"=!? & = h�-9)�/'/�)M�6'-7F,)�/'/'- = &2-!6'h7),L�F,6')�/'F,) = +.)2h7) =!? LO),6�&*PF�Q&�- � 6'),LN-!/ ) = +,Q&�-2%'& } ),6]F,-!L w ? )	+.-7h�&�/	&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ �"= � F � ),L�F,-!Lm/�GH L[(*-!$"-!/ +.),6'L �"= & � /���F,-!LN-[6'),w ? ),6 � h�-OM*),$4&[j��%�O 
$ -!$ +'& = h�-~&�-~),E7),LNM�$"-���F,- = d*6'LN&�LN-!/2w ? )f+.-7h�&�/N&�/OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/Oh7)*. � �"= � F � &�LF,-!L +.),6'L �"= & � /� f13&�/'/�&�LN-!/[) = +,Q&�-�&1. � w ? )NM*-!/'/ ? � &fM�6'-7h ? PF�Q&�- . � � . � . � w ? )h7),5!)2/�),6	LN-7h � d*F�&�h�&� �& ? (�/'+ � + ? �"= h�-3. � -!(�+.),LN-!/� 

. � � l0m<j . " . � . � �Ul0m<j . " . � �0l
13&�6�&/. " +.),LN-!/ . " � . � m9w ? )2h7),5!)2/�),60/ ? (�/'+ � + ? � h�&OM*-!6. " � l0m<j . " . � . � m �0l0m<j . " . � m �Ul0m
DIF�&�h�& ? LN&fh�&�/OM�6'-7h ? PF�Q-!)�/Nh7)1. � M�6'),F � /�&�LR/�),6O/ ? (�/'+ � + ? � h�&�/� ?. � � . � k G)/ ? (�/'+ � + ? � h�&OM*-!6 . � � l0m<j . " . � . � k)�0l0m<j . " . � k)�0l0k. � � . � m<j . " G)9/ ? (�/'+ � + ? � h�&OM*-!6. � � l0m<j . " m<j . " �0l0m<j . " . � m<j . ". � � . � k . � G)9/ ? (�/'+ � + ? � h�-NM*-!6

. � � l0m<j . " . � . � k . � �Ul0m<j . " . � k . � �0l0k . �. � � . � m<j . " . � G)9/ ? (�/'+ � + ? � h�-NM*-!6. � � l0m<j . " m<j . " . � �0l0m<j . " . � m<j . " . �
l3),6'L �"= &�LN-!/�M*-!6'+'& = +.-	F,-!Lz&��96�&�LsG&�+ � F�& 
 � ��# .�%). � & . � & . " . � (-& % f &Jj)&Jk)&Jl�&hm)(-& . � &�� � ��0��- = h7)�� � �	G)9-O/�) >!? �"= +.)9F,- =���?7= +.-Oh7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� . � � l0m<j . " �0l0m<j . " . �. � � l0m<j . " . � . � �0l0m<j . " . � �0l. " � l0m<j . " . � . � m �0l0m<j . " . � m �Ul0m. � � l0m<j . " . � . � k)�0l0m<j . " . � k)�0l0k



��C!k ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

. � � l0m<j . " m<j . " �Ul0m<j . " . � m<j . ". � � l0m<j . " . � . � k . � �Ul0m<j . " . � k . � �0l0k . �. � � l0m<j . " m<j . " . � �0l0m<j . " . � m<j . " . �
�	-!+.),L�w ? )9+.-7h�&�/0)�/'/�&�/9&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/]%'&*PF�&�L F,-!L�w ? )9/�GH L[(*-!$"-	/�)9+.-!6 = ),L �"= G? +.) � /� GD~-2F�&�/'-��7M*-!6 ),E7),LNM�$"-9h7)9. � w ? )	M*-7h7)	/�),60),$ � L �"= &�h�-��,h7)9&�F,-!6'h�-2F,-!L -[&�$ > -!6 � +.LN-5 � /'+.-N& = +.),6 � -!6'LO) = +.)! 

� )�
 �"3�6�>�3
� / : �E�	��
����

|f-!/'+'6�&�LN-!/ = - �"= GH F � -0h7)�/'+.)0F�&�M�GH + ? $"-0w ? ) ),E � /'+.),LzF,),6'+'&�/ $ �"=7>!? & > ) = /�w ? ) = Q&�-	M*-7h7),L/�),6]h7)�d = � h�&�/]&�+'6�&�5]G),/ h7)	# ? +�i-!LN&�+.-!/ j �"= � +.-!/ )0M*&�6�&9&�/ w ? & � / ? + � $ �"} &�LN-!/��96�&�LsG&�+ � F�&; � 576')0h7) "]- = +.),E7+.-* �$]&�LN-!/�LN-!/'+'6�&�6 & > -!6�&!��w ? )0LO)�/'LN-9&�/(�2;#"9x / = Q&�-9/,Q&�-2F�&�M*& } )�/h7)	6'),M�6')�/�) = +'&�6	w ? &�$"w ? ),6]+ � M*-2h7)9$ �"=7>!? & > ) = /��!- ? /�) � &!�!),E � /'+.),L�$ �"=7>!? & > ) = / w ? ) = Q&�-/,Q&�-u; � 576')�/2h7) "]- = +.),E7+.-* N13&�6�& � /'/'- ? /�&�6'),LN-!/2-fl3),-!6'),LN&N1 ? LNM �"=7> ��w ? ) G)Oh�&�h�-&�(*& � E7-� 
� `7�*��`7X � � @"T � �AIJL�ghI<C�D ��P0C�� WXS�&����AIMT*D �OP0C�D %
WXS�&�P0D &�I<C %
WX[<ghI�^�I � L�SUKMI	��KML�d
'�SUKFZD�LFY�I	��Wa_*KMI�P0C;WXSUKMI<WXghL ! KMDFE �<P0I�KML<^�L�_*KMg*WXS�& � i �5Y � � � � ! �UL<^�I�_*I<g�I*_*Q<g*WXKML
QJL�C�L�P0C�D�QJL�SUQJD�KMI<SUD�� Q ZD�L �3# 	 * ��� $"L�SU^�I � * ��� ��� ! Y � *�� � 0Io I 	 * � ��� � $�i��
�UD�ghD �<P0DFE �<P0I<g�� � o d

& � L � $4&�6'L[) = +.)O&�-~;�),LN&u1 ? LNM �"=7> �3)�/'/�)u+.),-!6'),LN&u&�d*6'LN&fw ? )fw ? &�$"w ? ),6[/'+'6 �"=7>
� i � w ? )2/�) � & 2'/ ? d*F � ) = +.),LO) = +.) > 6�& = h7) 4Nh7),5!)2M*-7h7),69/�),69)�/'F,6 � +.-NF,-!LN- ? LN&2F,- = �F�&�+.) = &*PF�Q&�-[h7)9J9/ ? (�/'+'6 �"=7> / 	 � * � � � � ) $ h7)	LN-7h�-9w ? ) 	 * � ��� � $ +'&�L[(0G),LIM*),6'+.) = PF�&& � �7M*&�6�&2w ? &�$"w ? ),6]5!&�$"-!6 h7) �  13&�6�&2h7),LN- = /'+'6�&�60)�/'/�)2+.),-!6'),LN&95!&�LN-!/ +.-!LN&�6 ? LN&
�96�&�LsG&�+ � F�& 
 # . �9& 	9& . &�� 0 = &fj��%"z)O-N/'+'6 �"=7> � i � 8 
�:, �$]&�LN-!/	)�/'F,-!$ '7),6
�u+'&�$0w ? ) � � � ��: � + � - = h7) ! # � ���  ~#	-~F,- = /'+'6 ? � 6'LN-!/O& G#	6'5!-!6')fh7)uc	),6 � 5!&*PF�Q&�-M*&�6�& �!��-!(�+.),LN-!/ ? LN&sG&�6'5!-!6')[( �"= G&�6 � &Ow ? )O+.),L M�6'-�% ?7= h � h�&�h7)'� = -fL~GH = � LO- ! � �'�h�&�h�-~-u+'&�LN& = '7-fh7) �� ~#	/'/ � L*�3),E � /'+.) ? L F�&�L �"= '7-fh�&u6�& �"} h�&IG&�6'5!-!6')f&�+�G) ? LN&%^-!$ '�&Ow ? )OM*-!/'/ ? � ! � : = G-!/��3/�) = h�- ! � � = G-!/ �"= +.),6 = -!/��36'-!+ ? $4&�h�-!/9F,-!L /�GH L[(*-!$"-!/= Q&�-N+.),6'L �"= & � /� �"]-!LN-O),E � /'+.),L &�M*) = &�/�!u/ � L[(*-!$"-�/ = Q&�-f+.),6'L �"= &�$�h � /'+ �"= +.-!/���) = +,Q&�-&�$ >!? L = Q&�-f+.),6'L �"= &�$ � � 6*G&O/�)O6'),M*),+ � 6 = -!/ G? $ + � LN-!/�! � � = G-!/ �"= +.),6 = -!/9h�&sG&�6'5!-!6')! l3),LN-!/]) = +,Q&�-N&2/ � + ? &*PF�Q&�-[h�&Oj �">!? 6�&OS� {

$ ),LN-!/	M*),$4& G#	6'5!-!6')[h7)Oc	),6 � 5!&*PF�Q&�-Nw ? )/. �� 	 � $ )[w ? ) � �� * � � ) � �� �  
"]-!L 
z)�/'+*G& = &[j��%"9� = Q&�-2M*-!/'/ ? � M�6'-7h ? PF�Q&�- ?7= � +*G&�6 � &9- ? 5!& } � &9) = +,Q&�- � * � � ��0 � �)� �- ? /�) � &!��� *�� ��0��! f#	$�G),Lyh � /'/'-���� * ��� � ��: � + � M*- � /[&N/�) >!?7= h�&~-7F,-!6'6�i) = F � &fh7) �8 h7)2(*& � E7-[M*&�6�&2F � LN&':]&�F,-!6'6') =!? LN&[&�$ + ? 6�&2LsG&�E � LN&�! � �'�7/�) = h�-OM*-!6'+'& = +.-O6�& �"} h7)? LN&�G&�6'5!-!6')	( �"= G&�6 � &2w ? )9+.),L = -[LsG&�E � LN-9: � + � %^-!$ '�&�/� 3j �"= &�$"LO) = +.)'��/�)2&�M�$ � F�&�6'LN-!/
� 5!) } )�/O&Nh7),6 � 5!&*PF�Q&�- � �� * � � )Oh7),M*- � /�� �� � ��-!(�+.),6'),LN-!/ ? Ly/'+'6 �"=7> 	 * � ��� � $w ? )]+'&�L[(0G),LzM*),6'+.) = F,)9& � 8 
�: ��/�&�+ � /.%'& } ) = h�-9&�/'/ � LI+.-7h�-!/ -!/ 6'),w ? � / � +.-!/3h�-9l3),-!6'),LN&1 ? LNM �"=7>  
c9&]LO)�/'LN&3LN& = ) � 6�& w ? ) M*&�6�&0; �"=7>!? & > ) = /#
0) >!? $4&�6')�/���-0+.),-!6'),LN&]1 ? LNM �"=7> /�),6'5!)M*&�6�&0LN-!/'+'6�&�6�w ? & = h�- ? LN& h7),+.),6'L �"= &�h�&0$ �"=7>!? & > ),L = Q&�-fG)0; � 576') h7)("]- = +.),E7+.-* 313&�6�&

� /'/'-[h7),5!),LN-!/]LN-!/'+'6�&�6]w ? ) = Q&�-[),E � /'+.) ? L�5!&�$"-!6 h7)�!OM*&�6�&2-[w ? &�$*+.-7h�-!/	-!/]/'+'6 �"=7> /LN& � -!6')�/0h�-Nw ? ))!f/�&�+ � /.%'&*PF�&�Lm-N+.),-!6'),LN&� 0# h � %^),6') = PF�& = )�/'/�)OF�&�/'-35fw ? )2h � d*F ? $ +'&



�F� ��� � ��� � ��� � � � � � �\� � � ��� � � � � ����� ��C!{

S

z

S

R

u y

R

v w x

<= 2 k+1

<= h+1

j �">!? 6�&[S� {! G#	6'5!-!6')2h7)[c	),6 � 5!&*PF�Q&�-[M*&�6�&���# 	 * ��� $
/�) = / � 5!),$"LO) = +.)0& ? + � $ �"} &*PF�Q&�-9h�-2+.),-!6'),LN& 5�G)0w ? ) = Q&�-9/�)	/�&�(*)0- = h7)'�!h7) = +'6'-[h�-2/'+'6 �"=7>h7),5!)/2'(*-!L[(*)�&�6 40$"),+'6�&�/3M*&�6�&	+.) = +'&�6�LN-!/'+'6�&�63w ? ) ? Lz/'+'6 �"=7>9= Q&�-9/�&�+ � /.%'& } -9+.),-!6'),LN&� �	-OF�&�/'-Oh�&�/9; �"=7>!? & > ) = / 
0) >!? $4&�6')�/ � /'/'-O),6�&2%^) � +.-O/�),LNM�6') = - �"= GH F � -2h�&[F�&�h7) � &� 

$]&�LN-!/ +.-!LN&�6 F,-!LN-2),E7),LNM�$"-[&2$ �"=7>!? & > ),L � #�% f � j � k � � � � o-(	)9LN-!/'+'6�&�6]w ? )),$4& = Q&�- G)O; � 576')[h7) "]- = +.),E7+.-* �$]&�LN-!/ �"= � F � &�$"LO) = +.)	/ ? M*-!69w ? )O),E � /'+'& !uF,- = %^-!6'LO)h7),+.),6'L �"= &�h�-fM*),$"-u+.),-!6'),LN&� [l3-!LN&�LN-�/	) = +,Q&�-u-f/'+'6 �"=7> �1# f ��j	��k	�f)N+.) = +'&�6'),LN-!/&�F-'�&�6 ? LN&~h7),F,-!LNM*-!/ � PF�Q&�- 	 * ��� $ w ? )~/�&�+ � /.%'&*PF�&~-�l3),-!6'),LN&� I13&�6�& � /'/'- 5!&�LN-!/F,- = / � h7),6�&�6	h ? &�/0M*-!/'/ � ( � $ � h�&�h7)�/� 
; * - ? � 8 M*),$"-[LO) = -!/ ? Lmh7),$")�/ :	M*-!/'/ ? � LN& � /3h�-Ow ? ) ? Lm+ � M*-Oh7)9$"),+'6�&
; * ) � = Q&�-OM*-!/'/ ? ),L�LN& � / h�-Ow ? ) ? Lm+ � M*-[h7)2$"),+'6�&� 
�	-~M�6 � LO) � 6'-fF�&�/'-�� -u/ ? (�/'+'6 �"=7> * 8 - ? � :2M*-!/'/ ? � ) = +,Q&�- ? L f jO- ?�? L j*k)� - ?/�) � & *18 - ? � :NG)2h�&[%^-!6'LN& � f j � - ? � j*k �  ]#	/'/ � L*��&[F�&�h7) � & 	 * � ��� � $ M*-!/'/ ? � ? L j& = +.)�/	h7) ? L f - ?f? L-k9& = +.)�/0h7) ? L-j	M*- � / * � 8 - ? � � :NG)9h�&2%^-!6'LN& � f j � � f j � - ?

� j*k � � j*k � �7%'& } ) = h�-[F,-!Lmw ? )9-O/'+'6 �"=7>O= Q&�-[M*),6'+.) = PF�&N& �  
�	-9/�) >!?7= h�-2F�&�/'-2-	/'+'6 �"=7> 	 * � ��� � $ 5 ? LN&05!) } w ? ) * ) � = Q&�-9M*-7h7),LI/�),6]&�L[(*-!/5!& } � -!/�5 � 6*G&9& ? LO) = +'&�63- = G? LO),6'-	h7)	-7F,-!6'6�i) = F � &�/ h7) ? LN&0h�&�/ $"),+'6�&�/��!+'&�$"5!) } h ? &�/ h7)-�$4&�/��!LN&�/ =!?7= F�&2h�&�/]+'6�i),/� 1�-!6'+'& = +.- 	 * � ��� � $ �i �  �#	/'/ � L*� = Q&�-9M ? h7),LN-!/ ) = F,- = +'6�&�6? LN&2h7),F,-!LNM*-!/ � PF�Q&�-[M*&�6�& f ��j��Mk	�!��LN-!/'+'6�& = h�-[w ? ) � = Q&�-�G)[; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-* 

� ) � :O>�6 �\> 
<3 ��/���3�8 ��3 ��3 ����/R� 3���476

#	/'/ � L*�7F,-!LN-[M*&�6�&O&�/9; �"=7>!? & > ) = / 
0) >!? $4&�6')�/��*M*-7h7),LN-!/0)�/'+'&�(*),$"),F,),6[&�$ >!? LN&�/ M�6'- �M�6 � )�h�&�h7)�/]w ? )]M*),6'L � +'&�LsF,-!L[( �"= &�6�; �"=7>!? & > ) = / ; � 576')�/3h7) "]- = +.),E7+.-* �#](*& � E7-	)�/'+,Q&�-&�$ >!? LN&�/�h7)�/'/�&�/]M�6'-�M�6 � )�h�&�h7)�/� #	/3h7),LN- = /'+'6�PF�Q-!)�/ M*&�6�&0),$4&�/3M*-7h7),LI/�),6 ) = F,- = +'6�&�h�&�/),L � "]#%
	k!{��
&7) � &�L � � ) �
� h ? &�/	; �"=7>!? & > ) = /	; � 576')�/0h7)�"]- = +.),E7+.-* 



�,A7o ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���

; � � , �
� G)[; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-
; � �����
� G)[; � 576')	h7)�"]- = +.),E7+.-
; � � � G)2; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-
; � ��
��
� = Q&�- G) = ),F,)�/'/�&�6 � &�LO) = +.)[; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-
; � � = Q&�- G) = ),F,)�/'/�&�6 � &�LO) = +.)[; � 576')9h7)�"]- = +.),E7+.-
; +.-7h�&[; �"=7>!? & > ),L ; � 576')0h7)%"]- = +.),E7+.-!/'-!(�6') ? LN&9&�$ %'&�(*),+.- ?7= � +*G&�6 � -~G) ? LN&9; �"= �>!? & > ),L 
0) >!? $4&�6

� ) � � � / � ��� �\/�>�/ : /�8 �5/�,

�	)�/'+'& /�)7PF�Q&�- /�),6*G& ? LN& �2;#"�M*&�6�&�&�$ �"=7>!? & > ),L@13&�/'F�&�$ �	),E7+'6�&�GH h�&�h7) � &	.9c9{!S��' #	/0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	h7)�/'/�& �96�&�LsG&�+ � F�& ? + � $ �"} &�L ? LN& = -!+'&*PF�Q&�-[F,- = '7),F � h�&OF,-!LN- D �*��� � Y��� � �3�/6'�*��X���D[�fZ��  7D3/'/�)[+ � M*-[h7) = -!+'&*PF�Q&�-[M*),6'L � +.)	w ? )9/�) ? + � $ �"} )2&2F,- = /'+'6 ? PF�Q&�-
Q���% � (

/ �">!= � d*F�& = h�-�&~6'),M*),+ � PF�Q&�-�h�-�/'+'6 �"=7>��s} ),6'- - ? LN& � /25!) } )�/� s#	/'/ � L*�]&~M�6'-7h ? PF�Q&�-
Q���% � (96'),M�6')�/�) = +'&

Q
	� Q
 D3/'/�& �96�&�LsG&�+ � F�& ? + � $ �"} &[M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	5!& } � &�/� 
13&�6�&Oh � %^),6') = F � &�69+.),6'L �"= & � /0) = Q&�-N+.),6'L �"= &�$ ? + � $ �"} &�LN-!/]h � %^),6') = +.)�/9%^- = +.)�/� �,`7� �X�\^� � \'Y )�. S5ZD�L\KMI<g*C�WXSUD�Wa_ 02 
z/�GH L[(*-!$"- �"= � &�$	G)). � ghL	&�ghD�C 02 

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

� ).- ����3�>����� � 
<6�8

� @4��/ LF_*KMghI��<P0I�DF_�_*I'&�P0WXSUKMI*_�EaWXS�&�P0D &�I<S0_�S5ZD�L�_AZD�L�ghI'&�P�EaD�ghI*_
D�d�QJL�S*T*P0SUKML�^�I��UDFEaWXSU^�ghL�C�I*_2_*L�H<ghI % f &Jj�(
H<d % ��i % f &Jj�( � � � # f � j * &	�1. � (
Q<d % ��i % f &Jj)&Jk�( �)� � # f � j ��k � �-& � � o!& ��� o-(
^�d % ��i % f &Jj�( � � � # � � & � i % f &Jj�( ��(

� @"T��2^�^�WXQ<WXL�SUI�L�L	�UI<ghD�^�L�g � � �hI	�	�UL�SUI<SUQ<WXD�� Q ZD�L���SUD ��ghD�C$ND�KMWXQJD�^�I2I	�	� ghI*_J_AZL�I*_5[<Wa_*KMD
SUI*_*KMI�QJD	�2N` KMP�EaL�d �2^�^�WXQ<WXL�SUI�KMD�C�H
NI<CRLF_�L	�UI<ghD�^�L�ghI*_�P0S�ND�g*WXLF_ � I - d

� @"qOe �I ��% � � _
�UD�ghD�DF_�_*I'&�P0WXSUKMI*_�EaWXS�&�P0D &�I<S0_��



�F� �0� ����� � ���� � �*��� �,A*�
D�d % ��i % f &Jj�( � ��� � � ��. � � � � (
H<d % ��i % f &Jj�( � ��� � � ��� � � � � (
Q<d % ��i % f &Jj�( � � � # ��� (
^�d % f �Fj	��k * ��� � C � ! # � (
I<d % ��i % f &Jj�( � ��� � � � # : � � � � (
G*d % ��i % f &Jj�( � ��� � � �)2# � � � � (
&�d�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�KML<^�DF_�DF_�I	�	� ghI*_J_AZL�I*_ �UL<^hV���DF_�_*L�H<ghI % f &Jj)& � & -9(
cUd % f � j � k * l * � � & � � o-(
WXd % f � j �Fk �Fl � � � & � � o-(

� @ ��'5EaWXC�WXSUI�DF_ � ghL<^�P �Q ZL�I*_�[<D<]<WXDF_�^�DF_�_*I'&�P0WXSUKMI*_ ��ghD�C$ND�KMWXQJDF_��
D�d .�%). & 	 &�T (-& % f &Jj)&Jk�(-& . & %).�� f 	 � f j�T�& 	 � j*k)��T�&�T�� k)�*�	(�0
H<d .�%). & 	 &�Q�(-& % f &Jj)&Jk�(-& . & %).�� k 	 Q � 	 &�Q�� k 	 �<Q�j*j . & 	 � f0f0f ���	(�0

� @"�(/ LF_*KMghI �<P0I�D ��%7e 
�# .�%). &�Q & 	 (-& % f (-& . & %).�� Q � 	 &�Q�� f0f Q ����& 	 �
f0f0f 	 ���	( 0 NI�D�C�H N` &�P0D�d�e�I*_*Q<ghI<[<D�P0C�D�C�D�SUI<WXghD\^�I�I*EaWXC�WXSUD�g�D�D�C�H<W &�P0WX^�D�^�I�I
D	�AEaW �<P0I*bhD�D 
 d

� @ � �AghD�S0_XG*L�g*C�I �UD�ghD�D �7L�g*C�D���L�g*C�DFE7^�I � cUL�C�_���� �

D�d .�%�Q 	 T (-& % f &Jj)&Jk�(-& . & %�.�� f 	 � f j�T�& 	 � j*k)&�T�� k�(�0
H<d .�%). &�Q & 	 (-& % f &Jj)&Jk�(-& . & %).�� k 	 Q � 	 &�Q�� k 	 �<Q�j*j . & 	 � f0f0f (�0
Q<d .�% ��(-& % f &Jj)& � & �!&	,0& 8 & : & �-& � ('& ��& % ��� f ��j�� � � � � 8 � � �9:�� 8 �), �9:�� � �)(�0
^�d .�% �9(-& % f & � & -9(-&�� & % ��� f � � � � � � - �9(�0

� @ � �AghD�S0_XG*L�g*C�I �UD�ghD�D �7L�g*C�D���L�g*C�DFE7^�I ��ghI<WXHJD�QJc��

D�d .�%). &�Q�(-& % f &Jj)&Jk�(-& . & %).�� Q9. f ��Q�j)&�Q�� . Q/�Uk�(�0
H<d .�%). &�Q & 	 (-& % f &Jj)&Jk�(-& . & %).�� 	 . �<Q f &�Q�� j f & 	 � Q�k�(�0
Q<d .�%). &�Q & 	 (-& % f &Jj)&Jk)&Jl!&Jm)(-& . & %).���. Q�k �Al 	 &�Q�� . .�j�� 	 Q f & 	 � 	 m)(�0



�,A7: ��������	��
��
���F� � � � � �� ��� ��� ��� � � � � �\� �$� �5��� ��� ���



��������	��

��� �

� �������� � �N��� � 
 � � 	�� �

"]- = + �"=!? & = h�-�F,-!Ln- )�/'+ ? h�- h�&�/~; �"=7>!? & > ) = /f; � 576')�/uh7) "]- = +.),E7+.- )�/'+ ? h�&�6'),LN-!/= )�/'+.)NF�&�M�GH + ? $"-f&�/9LsG&�w ? �"= &�/0w ? )O/,Q&�-NF�&�M*& } )�/[h7)O6'),F,- = '7),F,),6O)�/'+.)O+ � M*-fh7)[$ �"=7>!? & �> ) = /� uD3/'+ ? h�&�6'),LN-!/[-!/[# ? +�i-!LN&�+.-!/2h7)f1 � $ '�&!��w ? )f&�+'6�&�5]G),/2h�&u&�h � PF�Q&�-uh7) 2')�/'M*&*PF,-h7)9&�6'LN& } ) = &�LO) = +.-'49),E7+'6�&!� �"= F,6'),LO) = +'&9-2M*-7h7),6]h�-!/]# ? +�i-!LN&�+.-!/]j �"= � +.-!/� �$ ),6'),LN-!/+'&�L[(0G),Lzw ? )	&�/ $ �"=7>!? & > ) = /36'),F,- = '7),F � h�&�/]M*-!6 # ? +�i-!LN&�+.-!/3h7)91 � $ '�&0M*-7h7),L +'&�L[(0G),L/�),6 h7)�d = � h�&�/ M*-!6��96�&�LsG&�+ � F�&�/�; � 576')�/ h7) "]- = +.),E7+.-9)]5 � F,)-�.5!),6'/�&!�!)�/'+'&�(*),$"),F,) = h�-2M*-!6 �+'& = +.-N&[),w ? � 5!&�$.i) = F � &9) = +'6')2)�/'+.)�/9h�- � /]LN-7h7),$"-!/� 

-�)*( � 3�� ��
����
6�3�8�� �/�8�
��5/�8

"]-!LN-�5 � LN-!/�� ? L # ? +�i-!LN&�+.- j �"= � +.- = Q&�-mG)�F�&�M*& } h7)�6'),F,- = '7),F,),6 &�$ �"=7>!? & > ),L% f � j � � � ��o-(OM*),$4& �"= F�&�M*&�F � h�&�h7)Oh7) 2'6'),F,-!6'h�&�6 4 ? LN&Ow ? & = + � h�&�h7) �"= d = � +'&Nh7) �"= �%^-!6'LN&*PF�Q&�-O/'-!(�6')O&OF�&�h7) � &f& = &�$ � /�&�h�&� 
	/9# ? +�i-!LN&�+.-!/9h7)O1 � $ '�&!�*&�-NF,- = +'6*G&�6 � -��*M*-!/ �/ ? ),L ? LN&fM � $ '�&fw ? )sG) ? + � $ �"} &�h�&fM*&�6�&�&�6'LN& } ) = &�62)�/'/�& �"= %^-!6'LN&*PF�Q&�-u&�h � F � - = & = h�-&�/'/ � LmM*-7h7),69&�-!/0#9j]x /� �$ ) � &�LN-!/0&2/ ? &[h7)�d = � PF�Q&�-� 
_N`�? �3\,����� ��� @4�-B�C���P0K��L�C�D�KML�^�I ��WaE cUD�S5ZD�L�^�I<KMI<g*C�WXS5N` _*KMWXQJL � ��� � NI2P0C�D�_*I	��KMP �AEaD
��# . 	9&�� & . & . # &��)& 	 0 L�SU^�I��
; 	 NI�L�DFE G*D�HJI<KML�^�I�I<SUKMghD�^�D�^�L����
; � NI�L�DFE G*D�HJI<KML�^�D�� WaE cUD
; . NI�L�QJL�S*T*P0SUKML2V
SUWXKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�I*_*KMD�^�LF_�^�L����
; . # NI�L�I*_*KMD�^�L�WXSUWXQ<WXDFE Y . # i .; � NI�D�G*P0S��Q ZD�L�^�I�KMghD�S0_*W �Q ZD�L�^�I�I*_*KMD�^�LF_JY �  '. � 8 	1,3%��	(): ���	� QJL�S*T*P0SUKML�^�I
_*P0HJQJL�S*T*P0SUKMLF_5V
SUWXKMLF_�^�I .���� �

; 	 NI�L�_AN` C�HJLFEaL�^�D�HJDF_*I�^�D�� WaE cUDFY 	�i �
�,A7C



�,A!A ��������	��
��
� �0� � 
5� ��
� � �����\� � � �h��� �

#�j �">!? 6�&Ok� "�96'),M�6')�/�) = +'& ? LN&[5 � / ? &�$ �"} &*PF�Q&�-OF,- = F,) � + ? &�$3h7) ? Ly#913 *D3$")[M*-!/'/ ? �? LN&9d*+'&Oh7)2) = +'6�&�h�&!�*h7)2- = h7)[&�/	$"),+'6�&�/	h7) ? LN&[F�&�h7) � &O/,Q&�-O$ � h�&�/0)2M*&�/'/�&�h�&�/9M*&�6�&- "]- = +'6'-!$")uj �"= � +.-�h7)�D3/'+'&�h�-!/� I1�-!/'/ ? � +'&�L[(0G),L ? LN&~M � $ '�&uw ? )u+'&�L[(0G),L M*-7h7)/�),6N&�F,)�/'/�&�h�&~M*),$"-�"]- = +'6'-!$")Nj �"= � +.-* ~D3/'+.)fM*-!/'/ ? � &�F,)�/'/'-�/'-!LO) = +.)0,& G? $ + � LN&O$"),+'6�&F,-!$"-7F�&�h�& = &[M � $ '�&!�!F-'�&�LN&�h�&2h7) �,� � � h�&[M � $ '�&� 3l3-7h�-!/0-!/	),$"),LO) = +.-!/0h�&[M � $ '�&2/,Q&�-$"),+'6�&�/0h�-N&�$ %'&�(*),+.- �  

Finito de Estados
Controle

a b c d e f

B

j �">!? 6�&[k� "�' �#](�/'+'6�&*PF�Q&�-Nh7) ? Lm# ? +�i-!LN&�+.-2h7)[1 � $ '�&9F,-!LN-[6'),F,- = '7),F,)�h�-!69h7)9F�&�h7) � &�/
#	-~F,- = +'6*G&�6 � -~h�&ud*+'&uh7)f) = +'6�&�h�&!�0&uM � $ '�&fM*-7h7)u/�),6O$ � h�&u)f+'&�L[(0G),L &�$ +.),6�&�h�&M*),$"-�"]- = +'6'-!$")	j �"= � +.-* �#	$�G),L h7)95!),6 � d*F�&�6 -[F,- = +.)3G? h�-[h�-2+.-�M*-[h�&2M � $ '�&!��-2#91�M*-7h7)& �"= h�&u6'),+ � 6�&�6N-�/�GH L[(*-!$"-fh�-~+.-�M*-�)fF,-!$"-7F�&�6O),LR/�) ? $ ?�> &�6 ? LN&fF�&�h7) � & � i � �! 

&7) � # Q &�Q i � � ) = +,Q&�-~-~/�GH L[(*-!$"-fh�-~+.-�M*-IG)f/ ? (�/'+ � + ? GH h�-�M*-!61Q�&~F�&�(*)7PF�&uh7)$") � + ? 6�&���)�/'F,6 � +'&0h�&0M � $ '�&]F,- = + �"=!? &]M*-!/ � F � - = &�h�& = -	LO)�/'LN-]$ ?�> &�6� #&7) � # Q � Q � 8"8 Q � �
� 0m�[) = +,Q&�-f-f/�GH L[(*-!$"-[h�-f+.-�M*-fh�&fM � $ '�& G)[6'),+ � 6�&�h�-���/�) = h�- Q � F,-!$"-7F�&�h�- = -f/�) ?$ ?�> &�6��BQ ����� = &9M*-!/ � PF�Q&�-[/�) >!? �"= +.)'�7)9&�/'/ � L M*-!6]h � & = +.)! �#sF�&�(*)7PF�&�G)	h7)�/'$"-7F�&�h�&[M*&�6�&&NM*-!/ � PF�Q&�-f-7F ? M*&�h�&fM*-!6�Q � w ? ) G)O) = +,Q&�-f- = -�5!-f+.-�M*-fh�&fM � $ '�&� �&7) � #��~) = +,Q&�--N/�GH L[(*-!$"-[h�-f+.-�M*-fh�&NM � $ '�&�G)O6'),+ � 6�&�h�-��*%'& } ) = h�-f&NM � $ '�&[h7),F,6')�/'F,)�6O)[-f+.-�M*-Nd*F�&�6=!? LN&2M*-!/ � PF�Q&�- � LO)�h � &�+'&�L[) = +.) �"= %^),6 � -!6%,&O& = +.),6 � -!6� 
#	/'/ � L�F,-!LN- = -!/0#9j]x /��7-9% ?7= F � - = &�LO) = +.-2h�-!/]#910x /NG)	h7),+.),6'L �"= &�h�-[M*),$4&	% ?7= PF�Q&�-h7)f+'6�& = / � PF�Q&�-* u#mh � %^),6') = PF�&�&�w ? � G)Nw ? )��zG)O% ?7= PF�Q&�-~h�-~)�/'+'&�h�-~F,-!6'6') = +.)'�]h�&u$"),+'6�&F,-!6'6') = +.) = &~d*+'&~h7)~) = +'6�&�h�&�)uh�-�/�GH L[(*-!$"- = -�+.-�M*-�h�&�M � $ '�&� #	$�G),LRh � /'/'-��0),$4&h7),+.),6'L �"= & = Q&�-2/*G-[-[M�6*G-!E � LN-9)�/'+'&�h�-Ow ? )9-2#91 &�/'/ ? LO)	LN&�/ +'&�L[(0G),LIF,-!LN-2-[+.-�M*-h�&fM � $ '�&Nh7),5!)N/�),6O/ ? (�/'+ � + ? GH h�-* 
m#91 �"= � F � &N/ ? &f-�M*),6�&*PF�Q&�- =!? L )�/'+'&�h�-~)�/'M*),F � &�$h7) = -!+'&�h�-OM*-!6 . # )9F,-!L ? L G?�= � F,-[/�GH L[(*-!$"- = &[M � $ '�&!�!h7) = -!+'&�h�-OM*-!6 	  
# � �*�7?��*�3� � ����� � h7) ? L #91�G)Nh�&�h�&fM*-!6 ? LN&O+'6 � M�$4&1. 
'& � & � 0 - = h7)�
 G)O-)�/'+'&�h�-fF,-!6'6') = +.)'� � G)O&OF�&�h7) � &Oh�&Od*+'&Ow ? )9%'&�$ +'&[/�),69M�6'-7F,)�/'/�&�h�&u) � G)[-NF,- = +.)3G? h�-h�&fM � $ '�&!��F,-!Ly-u+.-�M*- = - �"= � F � -fh7) �  
m#91 � �3� � - ? X�� �*` �,Y�` h7) ? LN&NF,- = d �>!? 6�&*PF�Q&�-9M*&�6�&	- ? +'6�&9&�+'6�&�5]G),/ h�&9&�M�$ � F�&*PF�Q&�-0h�&	% ?7= PF�Q&�-9h7)0+'6�& = / � PF�Q&�-* #&7)0-9#91u)�/'+*G& = &



�0�a����� � �7�	�2� � ���� � � � �� �0� ��� � �,A7J
F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-1.�
'& f�$ &�Q � 0s)2+.),LN-!/]w ? )�� 8 
'& f &�Q9: #�. ��& � 0���) = +,Q&�-O-O#91�LN-�5!)-�/�)fM*&�6�&�&uF,- = d >!? 6�&*PF�Q&�- . ��& $ & � � 0m)fh7) = -!+'& �./�) . 
'& f�$ &�Q � 0 � . ��& $ & � � 02 
&7)N-~#91zLN-�5!)-�./�)Oh7) ? LN&fF,- = d >!? 6�&*PF�Q&�- .

 � & �%� & � � 0�M*&�6�& ? LN&NF,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-
.�
 � & � � & � � 0sM*-!60LO) � -2h7) ? L = G? LO),6'-2d = � +.- 8 o[- ? LN& � / :3h7)9LN-�5 � L[) = +.-!/��!h7) = - �+'&�LN-!/�.�
 � & �%� & � � 0 � � .�
 � & � � & � � 02 �&7)2-O5!&�$"-!6]h7)��[M*&�6�& ? LN&[h7),+.),6'L �"= &�h�&F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�- G) �[) = +,Q&�-O-[#91 M	G&�6�&� 

$]&�LN-!/2+.-!LN&�62F,-!LN-f),E7),LNM�$"-f-~#91 �
#/. % f &Jj�(-& %�Q & 	 (-& %). & ��(-& . &��)& 	 0- = h7)���G)2h�&�h�&[M*-!6� 
� 8 . & f & 	 : #�%�.N. &�Q 09(
� 8 . & f &�Q9: #�%�.?. &�Q Q 09(
� 8 . &Jj)&�Q9: #�%�.�� &�� 09(
� 8 � &Jj)&�Q9: #�%�.�� &�� 09(


	/	h7),LN& � / 5!&�$"-!6'/]h7)��[/,Q&�-��� 
D = +,Q&�- � �"= � F � &[/ ? &O),E7),F ? PF�Q&�- = &[F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-Nh�&�h�& = &Nj �">!? 6�&Ok� :!&� ]#	-OM�6'- �F,)�/'/�&�6f&f$"),+'6�& f � &�M�$ � F�& �./�)N&N% ?7= PF�Q&�- � 8 . & f & 	 : �3F,-!$"-7F�& = h�-u-u#91 = -u)�/'+'&�h�- .z)/ ? (�/'+ � + ? �"= h�-N-O+.-�M*- 	 M*-!6 Q ��F-'7) > & = h�-0,&[F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-Nh�&Oj �">!? 6�&Ok� :�(� ]136'-7F,)�/ �/�& = h�-O-O/�) >!?7= h�- f F-'7) > & �./�) ,&Oj �">!? 6�&[k� :�F	)2M�6'-7F,)�/'/�& = h�- �./�)[-�j�,&Oj �">!? 6�&[k� :�h� 

�$") � +.-!69h7),5!)O+.),6 = -!+'&�h�-Nw ? )'�3&�-NF,- = +'6*G&�6 � -Nh�-!/2#9j]x /���-!/9#910x / = Q&�-fM*-!/'/ ? ),L)�/'+'&�h�-!/	d = & � /0w ? )2h7),5!),L�/�),69&�$"F�&*PF�&�h�-!/	M*&�6�&Ow ? ) ? LN&[F�&�h7) � &O/�) � &O&�F,) � +'&� ]�	)�/'/�)F�&�/'-�� ? LI/'+'6 �"=7> � G)	&�F,) � +.-9/�)'�!&�-	F-'7) > &�6 &�-0d = &�$!h�&	F�&�h7) � &	h7)]) = +'6�&�h�&!�7&0M � $ '�&])�/'+ � �5!),6]5!& } � &!� �"= h7),M*) = h7) = +.),LO) = +.)	h�-2)�/'+'&�h�-[),L w ? )0-2#91�/�)	) = F,- = +'6�&� j�-!6'LN&�$"L[) = +.)+.),LN-!/� 

_N`�? �3\,����� ��� @"TOe�D�^�L\L���� ��# . 	9&�� & . & . # &��)& 	 0 I�L�_*KMg*WXS�&��"_*L�H<ghI 	 Y5^�W ]*b
_*I)�<P0I�� NI �*� `�\^�,� �UL�g � _J_*I�I	��Wa_*KMI 
 i . KMDFE
�<P0I .�. # & � & 	 0 � � .�
'&���&�� 0 d
� DF_*L�QJL�SUKMg
ND�g*WXLFY��-NI	��`���`�\^� � ����d

�	-!+.)fw ? )f+'6�&�(*&�$ '�&�LN-!/9F,-!L #910x / = Q&�-~h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-!/� �1�-!6 � /'/'-�� =!? LN&uh7)-�+.),6'L �"= &�h�&9F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-OM*-7h7),L�),E � /'+ � 6]h � 5!),6'/'-!/0LN-�5 � L[) = +.-!/ M*-!/'/�GH 5!) � /� (&7)9&�$ >!? Lh7),$")�/9$"),5!&2-O#91 & .�
'&���&��10z) = +,Q&�-O-O/'+'6 �"=7> G)2&�F,) � +.-* �
I/'+'6 �"=7> /*G- G)96') � ) � +'&�h�-N/�)= ) = ' ? LN&9/�),w !? i) = F � &[h7)	LN-�5 � L[) = +.-!/3$"),5!&2&�.�
'&���&�� 02 3#sh7)�d = � PF�Q&�-[h�&9$ �"=7>!? & > ),L&�F,) � +'&[M*-!6 ? Lm#91�G)' 
_N`�? �3\,����� ��� @"qOe�D�^�L\D	� ��� ��# . 	9&�� & . & . # &��)& 	 0 Y5D�EaWXS�&�P0D &�I<C � 8 ��: ^�IMV�b
SUWX^�D��UL�g � NI % ��i 	��1� � 
 i .�� .?. # & � & 	 0 � � .�
'&���&��109( d

.	LR#91 M*-7h7)u/�),6N6'),M�6')�/�) = +'&�h�- M*-!6 ? Lnh � & > 6�&�LN&Nh7)u+'6�& = / � PF�Q&�-�h7)u)�/'+'&�h�-!//�),LO),$ '�& = +.) ,&�w ? ),$") ? + � $ �"} &�h�-�M*&�6�&~#9j]x /� "0&�h�&~)�/'+'&�h�-�G)~6'),M�6')�/�) = +'&�h�- M*-!6 ? LF!GH 6'F ? $"-u)OF�&�h�&NM*-!/�GH 5!),$]LN-�5 � L[) = +.-OM*-!6 ? L &�6'F,-uh � 6'),F � - = &�h�-f) = +'6')Nh�- � /	)�/'+'&�h�-!/� 
"0&�h�&N&�6'F,- G)[6'-!+ ? $4&�h�-OF,-!L ? LN&[$"),+'6�&Oh�&O) = +'6�&�h�&N) ? LN&[$"),+'6�&Ow ? )2h7),5!)[)�/'+'&�6 = -+.-�M*-[h�&2M � $ '�&9M*&�6�&2w ? )	-[LN-�5 � L[) = +.-	M*-!/'/�&O-7F,-!6'6'),60)	F,-!L�-[5!&�$"-!6 h�-2/'+'6 �"=7> &9/�),6F,-!$"-7F�&�h�- = -[+.-�M*-[h�&[M � $ '�&!��),Lm/ ? (�/'+ � + ? � PF�Q&�-0,&2$"),+'6�&2$�G&2),E � /'+.) = +.)! 1�-!60),E7),LNM�$"-���/�)+ � 5!),6'LN-!/ � 8 
'& f &�Q9: #�%�. U &�Q 	 09(-��+.),6'),LN-!/0-O/�) >!? �"= +.)9h � & > 6�&�LN&! 



�,A7� ��������	��
��
� �0� � 
5� ��
� � �����\� � � �h��� �

(a) (b)

(c)

(d)

Estado:Estado:

Estado:Estado:

a a b a a

aaaa

b

bb

B A

A

A

A

b b

bb

S S

S R

j �">!? 6�&[k� :! 3D3E7),F ? PF�Q&�-Nh7) ? Lm# ? +�i-!LN&�+.-2h7)[1 � $ '�&

s r

<a,A>/AB

.	L�)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$0G)	LN&�6'F�&�h�-2F,-!L ? Lm&�6'F,-[F-'7) > & = h�- = -2)�/'+'&�h�-��7/�),L = ) = ' ? L)�/'+'&�h�-Oh7)2-!6 �"> ),L*��F,-!LN- = -Oh � & > 6�&�LN&9&�(*& � E7-* 
s r

<a,A>/AB

�	-O),E7),LNM�$"-2h�-O#91�5 � /'+.-N& = +.),6 � -!6'LO) = +.)'�!+.),6�GH &�LN-!/]-[h �"> 6�&�LN&9h�&Oj �">!? 6�&[k� C



�0� �U� ����� � � �
����� ����� � � �,A7S

S R

<b,A>/

<a,B>/A
<a,A>/AA

λ

λ<b,A>/

j �">!? 6�&Ok� C! 3D3E7),LNM�$"-2h7) ? Lmh � & > 6�&�LN&9h7)9+'6�&�/ = / � PF�Q&�-OM*&�6�& ? Lm#91
-�)�
 ����3
�	��,<6�8 ��3 +-:��	8

�	)�/'+'&u/�)7PF�Q&�-u5!&�LN-!/	5!),62),E7),LNM�$"-!/9h7)f&�$ >!? LN&�/0$ �"=7>!? & > ) = /26'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/N&�+'6�&�5]G),/h7)�#910x /� $]&�LN-!/ �"= � F � &�6fF,-!Lg& F,- = '7),F � h�&�% f � j � � � �go-(7 
 #91 ��# .% f &Jj�(-& %�Q & 	 (-& %). & ��(-& . &��)& 	 0mF ?�� &u% ?7= PF�Q&�- �IG)fLN-!/'+'6�&�h�& = &~j �">!? 6�&~k� Cu6'),F,- �= '7),F,) ? LN&O$ �"=7>!? & > ),Ly/�),LO),$ '�& = +.) ,&Nh7)�/�) � &�h�&� N�	-f)�/'+'&�h�-*. )�/'/�)f#91sF,-!$"-7F�& = &M � $ '�& ? L QzM*&�6�&[F�&�h�&O$"),+'6�& f $ � h�& = &[d*+'&� #	-O) = F,- = +'6�&�6 ? L j = &[) = +'6�&�h�&O-O#91M*&�/'/�&2M*&�6�&	-9)�/'+'&�h�- � - = h7) � 6*G&	h7)�/�),LNM � $ '�&�6 ? L Q M*&�6�&	F�&�h�&�j]$ � h�-* #&7)0- = G? LO),6'-h7)�j�x /]%^-!60),E�&�+'&�LO) = +.) �">!? &�$�&�- = G? LO),6'-Oh7)RQ[x / 5N)2F,- = /�),w ? ) = +.),LO) = +.)[&�- = G? LO),6'-h7) f x /9$ � h�-!/ 5u) = +,Q&�-~&�-Nd = &�$ h�-f/'+'6 �"=7> &NM � $ '�&O)�/'+'&�6*G&u5!& } � &O)OM*-!6'+'& = +.-u-f/'+'6 �"=7>/�),6*G&u&�F,) � +.-* �&7)[- = G? LO),6'-Nh7)�j�x /	%^-!6	LN& � -!6]w ? )[- = G? LO),6'-Nh7)2Q[x / = &OM � $ '�&[) = +,Q&�-)�/'+'&9d*F�&�6�&	5!& } � &9& = +.)�/ w ? )0-9/'+'6 �"=7> h�&	) = +'6�&�h�&9+.) = '�&9/ � h�-9+.-!+'&�$"LO) = +.) M�6'-7F,)�/'/�&�h�-��%'& } ) = h�-O-[#91 M*&�6�&�6]M�6'),LN&�+ ? 6�&�LO) = +.)'�!/�) = h�-N&[F�&�h7) � &[6') � ) � +'&�h�&� (&7)9- = G? LO),6'-[h7)
j�x /0%^-!60LO) = -!60h�-Nw ? )2- = G? LO),6'-Oh7)RQ[x /���&�-[d = &�$3h�-O/'+'6 �"=7> & �"= h�&[6')�/'+'&�6,Q&�- Q[x / = &M � $ '�&2)[&[F�&�h7) � &O/�),6*G&O6') � ) � +'&�h�&� (&7) ? L-j �"= � F � &[&[F�&�h7) � & 5N)�/'+'&�h�- .�) 	 = -O+.-�M*-h�&9M � $ '�&052- ? /�) ? L f &�M*&�6'),F,)0h7),M*- � / h7) ? L9j 52)�/'+'&�h�- � 5 = Q&�-9),E � /'+.)0LN-�5 � L[) = +.-M*-!/'/�GH 5!),$3)9-O#91�M	G&�6�&!�76') � ) � +'& = h�-N&[F�&�h7) � &� 
D3/'/�)9#91uM*-!6�G),L = Q&�-96'),F,- = '�&�F,)9&	$ �"=7>!? & > ),LIh7)�/�) � &�h�&9M*- � / = Q&�-2&�F,) � +'&2&	F�&�h7) � &5!& } � &� 913&�6�&N&�F,) � +*G& �.$4&OM�6'),F � /�&�LN-!/	&�$ +.),6�&�62&[% ?7= PF�Q&�-fh7)[+'6�& = / � PF�Q&�- �"= F,$ ? �"= h�-O-NLN- �5 � LO) = +.-�� 8 
'&���& 	 :9#,%�. 
'&�� 09(N6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &fj �">!? 6�&Nk� A* OD3/'/�)NLN-�5 � L[) = +.-M*),6'L � +.)2w ? )'��&�- �"= � F � &�60/ ? &N),E7),F ? PF�Q&�-���-N#91 M*-!/'/�&f6'),+ � 6�&�69-N/�GH L[(*-!$"- 	 h�&NM � $ '�&/�),L F,- = / ? L � 6 = ) = ' ? LN&N$"),+'6�&fh�&f) = +'6�&�h�&� fj*& } ) = h�- � /'/'-��3&NM � $ '�&N/�)O)�/'5!& } � &f)O-#91 M	G&�6�&� �&7)OF-'7) > - ? �./�)O&�-Nd*L�h�&N) = +'6�&�h�&!��- ? /�) � &N/�)O&N) = +'6�&�h�& G)O-NM�6*G-!M�6 � -u���+.),L �./�)0&�/ F,- = h � PF�Q-!)�/]h7)9&�F,) � +'&*PF�Q&�-2/�&�+ � /.%^) � +'&�/���)0M*-!6'+'& = +.-[�[%'& } M*&�6'+.)0h�&9$ �"=7>!? & > ),Lh�-O#913 

<   ,B>/λ λ

S R

<b,A>/

<a,B>/A
<a,A>/AA

λ

λ<b,A>/

j �">!? 6�&[k� A� 3c � & > 6�&�LN&	h7)2+'6�&�/ = / � PF�Q&�-OM*&�6�& ? L�#91 w ? )96'),F,- = '7),F,)3% f � j � � � � o-(

m/�) >!?7= h�-�),E7),LNM�$"-fw ? )N5!),6'),LN-!/�G)1% � i % f &Jj�( � ��� � � �3# � � � � (7 ~13&�6�&u)�/'/�&



�,A7k ��������	��
��
� �0� � 
5� ��
� � �����\� � � �h��� �

$ �"=7>!? & > ),L h7)�d = � LN-!/O-~#91 � � # . % f &Jj�(-& %�Q & 	 &�T (-& %). (-& . &��)&�T 0��]- = h7)��zG)h�&�h�& = &Oj �">!? 6�&[k� J� 

S
<   ,C>/λ λ
<a,A>/AA
<b,A>/ λ
<a,B>/ λ

<b,B>/BB

<b,C>/B
<a,C>/A

j �">!? 6�&�k� J! �c � & > 6�&�LN&fh7)~+'6�&�/ = / � PF�Q&�-�M*&�6�& ? Ln#91�+.) = +'& = h�-�6'),F,- = '7),F,),6 % ��i% f &Jj�( �)�%� � � � # � � � � (
�	)�/'/�)2),E7),LNM�$"-2-!/ f x /])�j�x /]M*-7h7),L�5 � 6]),L�w ? &�$"w ? ),6]-!6'h7),Lm)	M*-!6 � /'/'-[/'-!LO) = +.)? L )�/'+'&�h�-~h7),5!)N/�),6 ? + � $ �"} &�h�-* N#	w ? � ��+.),LN-!/2h�- � /2/�GH L[(*-!$"-!/	h7)NM � $ '�&EQ�) 	 w ? )/�),6'5 � 6,Q&�-uM*&�6�&fF,- = +'&�6[- = G? LO),6'-uh7)EQ[x /2)Nh7) 	 x /2$ � h�-!/� f#	-u$"),6 ? L f h�&Nd*+'&fh7)) = +'6�&�h�&!�3-f#91sF,-!$"-7F�&NLN& � / ? L Q = -f+.-�M*-uh�&fM � $ '�&!��/�)O)�/'+'& � G&O%^-!6 ? L Q ��F�&�/'-F,- = +'6*G&�6 � -9/*G-[6'),+ � 6�&9- 	 w ? )	)�/'+*G& = -2+.-�M*-* �# = &�$"- > &�LO) = +.)'� ? L&j = &9) = +'6�&�h�&2F,-!$"-7F�&LN& � / ? L 	 = -N+.-�M*-O/�)2)�/'+.) � G&2%^-!6 ? L 	 - ? 6'),+ � 6�& ? L QIF�&�/'-NF,- = +'6*G&�6 � -* �$]&�LN-!/+.-!LN&�62F,-!LN-f),E7),LNM�$"-u&uF�&�h7) � & f0f j f j*j� ul3),6�GH &�LN-!/2-!/[/�) >!? �"= +.)�/OLN-�5 � L[) = +.-!/ = -#91 �7/�) = h�-OM*-!6'+'& = +.-N&�F,) � +.-� 

.�. & f0f j f j*j)&�T 0 � .�. & f j f j*j)&�Q 0 � .�. &Jj f j*j)&�Q Q 0 � .�. & f j*j)&�Q 0 � .. &Jj*j)&�Q Q 0 � .?. &Jj)&�Q 0 � .?. &���&�� 0

	F,-!6'6') ? LmM�6'-!(�$"),LN&	M*-!6�G),L�F,-!L�/'+'6 �"=7> /	F,-!LN- f j*j f  3�	)�/'/�)[F�&�/'-O+.),6�GH &�LN-!/]-!//�) >!? �"= +.)�/0LN-�5 � LO) = +.-!/� 
.?. & f j*j f &�T 0 � .?. &Jj*j f &�Q 0 � .?. &Jj f &�� 0+.),6'L �"= & = h�-2&2),E7),F ? PF�Q&�-Oh�-[#91�)	6') � ) � +'& = h�-[-2/'+'6 �"=7> w ? )	h7),5!),6 � &2/�),6	&�F,) � +.-* 13&�6�&/'-!$ ? F � - = &�6])�/'/�)[M�6'-!(�$"),LN&	5!&�LN-!/0&�$ +.),6�&�60-O#91�F,-!LN-2LN-!/'+'6�&�h�- = &[j �">!? 6�&Ok� �

S
<   ,C>/λ λ
<a,A>/AA
<b,A>/ λ
<a,B>/ λ

<b,B>/BB

<a,C>/AC
<b,C>/BC

j �">!? 6�&mk� �! gc � & > 6�&�LN&Ih7) +'6�&�/ = / � PF�Q&�-�M*&�6�& ? L<#91@w ? )�6'),F,- = '7),F,)
% � i% f &Jj�( � �%� � � � # � � � � (
"]-!L )�/'/�&�/f&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/��0LN& = +�G),L �./�)[/�),LNM�6')f-~/�GH L[(*-!$"- T = -~% ?7= h�-~h�&~M � $ '�&� 

"0&�h�&O5!) } w ? )1T &�M*&�6'),F,) = -N+.-�M*-NM*),$4&[6'),LN-�PF�Q&�-Oh7) ? L QI- ?u? L 	 �*h ? &�/	F,- � /�&�/M*-7h7),L�&�F,- = +.),F,),6� 9��:]6'),F,-!LO)7PF�&�6	&[F,- = +'& > ),L�/�)2+ � 5!),6'LN-!/]LN& � / $"),+'6�&�/ = &[) = +'6�&�h�&�V- ? :':]&�F,) � +'&�6	-[/'+'6 �"=7> &�+'6�&�5]G),/	h�-[LN-�5 � L[) = +.-�� 8 . &���&�T�: #�.?. &��10sF�&�/'-N&[F�&�h7) � &+.) = '�&[+.),6'L �"= &�h�-* #"]- = /�) >!? � LN-!/0&�/'/ � Lm-[F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-2h7)�/�) � &�h�-Nh�-[#913 
�	-NM�6*G-!E � LN-O),E7),LNM�$"-[5!),6'),LN-!/9F,-!LN-O6'),M�6')�/�) = +'&�6[&O$ �"=7>!? & > ),L % f � j � k * � � #

� � � (7 �"]- = /'+'6 ? � LN-!/�-0#91 � � # .�% f &Jj)&Jk�(-& % 	 & + &��-(-& %). # & . � & . � & . " (-& . # &��)& 	 0F,-!L
�N6'),M�6')�/�) = +'&�h�& = &Nj �">!? 6�&Nk� S� 9�	-f)�/'+'&�h�-1. # /,Q&�-N$ � h�-!/9+.-7h�-!/9-!/ f x /	)[M*&�6�&F�&�h�& ? Lmh7),$")�/ �"= F,$ ? � �./�) ? L + = &2M � $ '�&� �#	-O) = F,- = +'6�&�6 �./�) ? L-j0M*&�/'/�& �./�)2M*&�6�&/. �



�0� �0� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ����� � � � � � � � � �,A7{
- ? . �  (&7)2&�$ >!? L f %^- � $ � h�- 8 ),E � /'+.),L +�x / = &2M � $ '�&': M*&�/'/�& �./�)[M*&�6�&/. � - = h7) ? L +G)2h7)�/�),LNM � $ '�&�h�-2M*&�6�&[F�&�h�&�j0$ � h�-* �&7) = ) = ' ? L f %^- � $ � h�-[) = +,Q&�-OM*&�/'/�& �./�)2h � 6'),+.-Nh7). # M*&�6�&�. � - = h7)	/,Q&�-2F,-!$"-7F�&�h�-!/���x / = &9M � $ '�&!� ? L M*&�6�&9F�&�h�&�j]$ � h�- = &9) = +'6�&�h�&� D3L. " ? L � G)O6'),+ � 6�&�h�-NM*&�6�&NF�&�h�&\k9$ � h�-���%'& } ) = h�-NF,-!L�w ? )[- = G? LO),6'-Oh7) f x /	LN& � /0-= G? LO),6'-[h7)�k�x /0/�) � & �">!? &�$�&�- = G? LO),6'-[h7)�j�x /0M*&�6�&2w ? )2-[/'+'6 �"=7> /�) � &O&�F,) � +.-* 

S S

S

S

0 1

2

3

<a,N>/NN
<a,B>/NB

<   ,B>/λ λ

<b,N>/ λ

<b,B>/I <b,B>/I

<   ,B>/λ λ
<b,N>/ λ

<b,I>/I I

<c,I>/ λ

<c,I>/ λ

j �">!? 6�&Nk� S! 	c � & > 6�&�LN&2h7)O+'6�&�/ = / � PF�Q&�-fM*&�6�& ? Ly#91 w ? )[6'),F,- = '7),F,)*% f � j � k * � � #
� � � (

-�)�� ��� ��
*=�/�, �3�� � 
</ 3���4�>�3 +-:��	8&3 � ��� �	8

$ ),6'),LN-!/ = )�/'+'&�/�)7PF�Q&�-�w ? )uw ? &�$"w ? ),6N;�;#"�M*-7h7)~/�),6N6'),M�6')�/�) = +'h�& &�+'6�&�5]G),/Oh7) ? L#913 �13&�6�& � /'/'-NLN-!/'+'6�&�6'),LN-!/	F,-!LN-[+'6�& = /.%^-!6'LN&�6 ? L�#91 =!? LN& �2;#"s)25 � F,)-�.5!),6'/�&!�LN-!/'+'6�& = h�-O&�/'/ � Lmw ? )9)�/'/�&�/9h ? &�/]%^-!6'LN&�/ h7)26'),M�6')�/�) = +'&*PF�Q&�-N/,Q&�-O),w ? � 5!&�$") = +.)�/� 

��������� ������
���� �����&���������&������� ��������� ���
$]&�LN-!/ LN-!/'+'6�&�60&�w ? � F,-!LN- ? LN&��2;#"�M*-7h7)9/�),60+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�& =!? Lm#913 713&�6�& � /'/'-M*&�6'+ � LN-!/2h7) ? LN& �2;#� = &~j�-!6'LN&N�	-!6'LN&�$ h7)0�96') � (*&�F-'�)NF,- = /'+'6 ? GH LN-!/ ? L #91F,-!L ? L G?�= � F,-[)�/'+'&�h�-Nw ? )9/ � L ? $4&2&�/]h7),6 � 5!&*PF�Q-!)�/	LN& � / ,&[)�/'w ? ),6'h�&Nh�& �96�&�LsG&�+ � F�&� 



��J!o ��������	��
��
� �0� � 
5� ��
� � �����\� � � �h��� �

_N`�? �3\,����� ��� @ ��e�D�^�D D���% � 
 # . �9& 	9&�� &�� 0 SUD��7L�g*C�D ��L�g*C�DFE5^�I ��ghI<Wab
HJD�QJc0Y5^�IMV
SUI*b	_*I�L���� �

�
# . 	9& 8 	 , � : & % U (-& U &��

�
&�� 0 Y5L�SU^�I �

�
NI�^�D�^�D��UL�g��

� f�i 	9& ���$i 8 � , 	 : &
�

�
8=U & f & � : # �� � %�. U & � 0 � � � f � i � ( _*I��Oi �%�. U &�� 09( _*I�� # f%'( k�8 k�8

�
�
8=U &���& � : #&% %�. U & . 0�& . U &�� 09( _*I�� � . ��� i �%'( k�8 k�8

D3/'/�&Oh7)�d = � PF�Q&�-O)�/'+'&�(*),$"),F,)2w ? )9h7),5!)-�./�)2F,6 � &�6 ? Lm#91�F,-!L ? LgG?�= � F,-[)�/'+'&�h�- U )w ? )2M*-!/'/ ? � F,-!LN-[/�GH L[(*-!$"-!/ h7)2M � $ '�&[+.-7h�-!/	-!/	+.),6'L �"= & � /])2+.-7h�-!/9-!/ = Q&�-O+.),6'L �"= & � /h7)�
O #"0&�h�&	M�6'-7h ? PF�Q&�-9h�-9+ � M*- Q�� f � h7),5!)0h�&�63-!6 �"> ),LI& ? LIM*-!/'/�GH 5!),$�LN-�5 � LO) = +.-h�-9#91 ��%'& } ) = h�- �./�) �
�
8=U & f &�Q9: #�%�. U & f � � 	 f 09(7 �#	$")�G),L h � /'/'-���M*&�6�&9F�&�h�&9/�GH L[(*-!$"-+.),6'L �"= &�$ f h�& �96�&�LsG&�+ � F�&Nh7),5!),LN-!/O+.),6N-�LN-�5 � L[) = +.-��

�
8=U & f & f :/# %�. U &�� 09(w ? )2/�),6'5!)[M*&�6�&[6'),+ � 6�&�69-O+.),6'L �"= &�$�h�-O+.-�M*-Nh�&OM � $ '�&� ]j �"= &�$"LO) = +.)'�7/�)[& > 6�&�LsG&�+ � F�&= Q&�-f)�/'+*G& = &fj��%�m1 ? 6�&!��) = +,Q&�-f),$4&NM*-!/'/ ? � &�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/�� ��.3��M*&�6�&f&�/2w ? & � /h7),5!),LN-!/ �"= F,$ ? � 6]-!/	LN-�5 � L[) = +.-!/� �

�
8=U &���&�� : #�%�. U & . 0�& . U &��)09(

$]&�LN-!/[+.-!LN&�6[F,-!LN-~),E7),LNM�$"-�& �96�&�LsG&�+ � F�& 
 # . %	� & . (-& % f &Jj�(-&�� & %	� �. � ��& . � f .�j � f j�( 02 s13&�6�&�)�/'/�& �96�&�LsG&�+ � F�&fF,- = /'+'6 ? � LN-!/O-�#91 �
�
# .% f &Jj�(-& %	� & . & f &Jj�('& U & U &��

�
& . 0s- = h7) �

�
G)2h7)�d = � h�&[F,-!LN-� 

�
�
8=U & f & . : #�%�. U & .�j�0�& . U &Jj 09(
�

�
8=U & f & f : #�%�. U &�� 09(

�
�
8=U &Jj)&Jj :�#�%�. U &�� 09(

�
�
8=U &���&�� : #�%�. U & . 0�& . U &�� 09(

13&�6�&[6'),F,- = '7),F,),69-O/'+'6 �"=7> f0f0f j*j*j0+.),6�GH &�LN-!/]-!/	/�) >!? �"= +.)�/0LN-�5 � L[) = +.-!/� 
. U & f0f0f j*j*j)&�� 0 � . U & f0f0f j*j*j)& . 0 � . U & f0f j*j*j)& .�j 0

D3/'/�)	LN-�5 � L[) = +.-0h�-9#91uF,-!6'6')�/'M*- = h7) ,&	h7),6 � 5!&*PF�Q&�-9LN& � /�,&	)�/'w ? ),6'h�& . � f .�j� �&7) .)�/'+*G& = -2+.-�M*-[h�&2M � $ '�& � /'/'-2/ �">!= � d*F�&9w ? )9&2M*&�6'+.) �"= � F � &�$�h�&2F�&�h7) � &2h7)9) = +'6�&�h�&2h7),5!)M*-7h7)2/�),6 > ),6�&�h�&N&OM*&�6'+ � 60h7)/.] 0�	)�/'/�)OF�&�/'-���F,-!LN-/.mG)2-sG?�= � F,-N/�GH L[(*-!$"- = &OM � $ '�&!�) = +,Q&�-9+.-7h�&9&0F�&�h7) � &9h7)]) = +'6�&�h�&9h7),5!)]M*-7h7),6 /�),6 > ),6�&�h�&2&0M*&�6'+ � 63h7) .] 3#	-9F,- = / ? L � 6? LN&2$"),+'6�&[h�&[) = +'6�&�h�&!� = -OF�&�/'-O- f ��h7),5!),LN-!/0/ ? (�/'+ � + ? � 6	-O+.-�M*-Oh�&[M � $ '�&2h7)2LN-7h�-w ? )O- = -�5!-fF,- = +.)3G? h�-~h�&fM � $ '�&NM*-!/'/�&uF�&�/�&�6[F,-!Ly-u6')�/'+'& = +.)fh�&f) = +'6�&�h�&� fl3),LN-!/h�- � /0M*-!/'/�GH 5!) � /9LN-�5 � L[) = +.-!/� �.	Lmh7),$")�/). U & f0f0f j*j*j)& . 0 � . U & f0f j*j*j)&Jj 0z$"),5!&O&? LN&OF,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-fM*&�6�&f&Nw ? &�$ = Q&�- '	G&NLN& � /0LN-�5 � LO) = +.-!/0M*-!/'/�GH 5!) � /� O#�/�) >!?7= h�&!�LN-!/'+'6�&�h�&[&�F � LN&!�!M*),6'L � +.)	w ? )9F,- = + �"=!? ),LN-!/ = -O6'),F,- = '7),F � LO) = +.-Oh�&[) = +'6�&�h�&! 
. U & f0f j*j*j)& .�j 0 � . U & f j*j*j)& .�j*j 0 � . U &Jj*j*j)&Jj*j*j)0 � . U &Jj*j)&Jj*j)0 � .
U &Jj)&Jj 0 � . U &���&��)0



�0� �0� ��� 
7� �0� � �� � � � � � ���
� ����� � � � � � � � � ��J��

 ? +'6'- ),E7),LNM�$"-~h7)u+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�- G)uh�& �2;#" 
�# . % ��(-& % f &Jj)&Jk)& � & �!&�, & � &

�-& 8 & : (-& � &�� 0s- = h7)	� G)2h�&�h�-[M*-!6� 
��� f �0j)�0k)� � � � � 8 � , �9:�� 8 � � �9:�� 8 �9: �

"]-!LN-9)�/'+'&��96�&�LsG&�+ � F�& � G&9)�/'+*G& = &2j��%�/� = Q&�-2M�6'),F � /�&�LN-!/]+'6�& = /.%^-!6'LsG& �.$4&0)	-!(�+.),LN-!/-[#91 ��# .�% f &Jj)&Jk)& � &��!&�, & � & �-& 8 & : (-& % f &hj)&Jk)& � & �!&	,0& � & �'& 8 & : & ��(-& U & U & �)& � 0 - = h7) �G)' 
� 8=U & 8 & �9:�#�%�. U & � , �9:
0�& . U & � � �9:
0�& . U & �9: ��09(
� 8=U & f & �9:�#�%�. U &��)09(
� 8=U &Jj)& �9:�#�%�. U &�� 09(
� 8=U &Jk)& �9:�#�%�. U &��)09(
� 8=U &��!& �9:�#�%�. U &�� 09(
� 8=U & � & �9:�#�%�. U &��)09(
� 8=U & f & f :�#�%�. U &��)09(
� 8=U &Jj)&Jj :�#�%�. U &�� 09(
� 8=U &Jk)&Jk :�#�%�. U &�� 09(
� 8=U &��!&��':�#�%�. U &�� 09(
� 8=U & � & � :�#�%�. U &��)09(
� 8=U & � & � :�#�%�. U &�� 09(
� 8=U &	, &	, :�#�%�. U &�� 09(
� 8=U & �-& �):�#�%�. U &�� 09(
� 8=U & 8 & 8 : #�%�. U &�� 09(
� 8=U & : & : : #�%�. U &�� 09(

l3-!LO),LN-!/]&2F�&�h7) � & 8Mf , 8 j � k : :, 3#zh7),6 � 5!&*PF�Q&�-O/�) >!?7= h�-N& �96�&�LsG&�+ � F�&	/�),6 � &! 
� � 8 � , �9: � 8Mf , 8 � � �9: : � 8Mf , 8 j � �9: : � 8Mf , 8 j�,\k : :


	/uLN-�5 � L[) = +.-!/[F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)�/�h�-�#91�F,-!6'6')�/'M*- = h7) = +.)�/�&�)�/'/�& h7),6 � 5!&*PF�Q&�-LN& � / ,&[)�/'w ? ),6'h�&O/,Q&�-� 
. U & 8Mf , 8 j � k : : & . 0 � . U & f , 8 j � k : : & � , �9: 0 � . U &	, 8 j � k : : &	, �9:
0 �

. U & 8 j � k : : & � 0 � . U &Jj � k : : & � � � 0 � . U & � k : : & � �9: :�0 � . U &Jk : : & �9: :�0 �

. U & : : & : :
0 � . U &���&�� 0

��������� ������
���� �����&���������&���
��� ������� ��� �
#zh7)�d = � PF�Q&�-f&�(*& � E7- = -!/	LN-!/'+'6�&2F,-!LN- ? Lm#91 M*-7h7)9/�),6	+'6�& = %^-!6'LN&�h�- =!? LN&��2;#"9 D3L > ),6�&�$ �!+'&�$7+'6�& = /.%^-!6'LN&*PF�Q&�-	F,6 � & ? L = G? LO),6'-9h7),LN&�/ � &�h�-0),$"),5!&�h�-9h7)0/�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-+.),6'L �"= & � /�)	h7)0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� ]1�-!6 - ? +'6'-2$4&�h�-���- = G? LO),6'-9h7)	/�GH L[(*-!$"-!/ �"= G? +.) � /3+'&�L[(0G),L+.) = h7)O&O/�),6 > 6�& = h7)'�*-Nw ? )2M*-7h7)[h � L �"=!? � 6]- = G? LO),6'-[d = &�$�h7)[M�6'-7h ? PF�Q-!)�/� 2c	),5!)-�./�)6')�/'/�&�$ +'&�6	M*-!6�G),L�w ? )9&2&�M�$ � F�&*PF�Q&�-9LN& =!? &�$�h7)�/'+'&[h7)�d = � PF�Q&�-2d*F�&!�!),L > ),6�&�$ �!6')�/'+'6 � +'&O&#910x /0(*&�/'+'& = +.)9/ � LNM�$")�/� 



��J!: ��������	��
��
� �0� � 
5� ��
� � �����\� � � �h��� �

_N`�? �3\,����� ��� @"���AIMT*D"L���� �
# . 	9&�� & . & . # &��)& 	 0 d�e�IMV
SUI*b	_*I D ��ghD�C$ND�KMWXQJD
QJL�g*ghI*_ �UL�SU^�I<SUKMI 
�� # .��9& 	9&�� &���� 0 L�SU^�I

�N#�%	�9( ,1%�Q � � �<Q i � & 
'& � i . (
I ��� NI
%	��� 	 ��
 � � � i . ( ,%�Q � � � f � U & 
 i . & Q i � & f�i 8 	 ,1%��	(): &�. U &�� 0 i � 8 
'& f &�Q9: ( ,%�Q � � � f Q � � �� Q � � � �� 8"8"8 Q ����� � �* ��Q i � & f�i 8 	 ,1%��	(): &�. U &�Q � Q � 8"8 Q�* 0 i
� 8 
'& f &�Q9: & 
'& � & U & � � &�8"8"8 & ��* ���5i . (

&7) >!?7= h�-2)�/'/�&9h7)�d = � PF�Q&�-��!-	F,- =���?7= +.-2h7)0/�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-	+.),6'L �"= & � /9G)0F,-!LNM*-!/'+.-9M*-!6? Lm/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$��s)9M*-!6	+.-7h�&[F,-!L[( �"= &*PF�Q&�-RQ � � - = h7)RQ G) ? Lm/�GH L[(*-!$"-9h�&[M � $ '�&h7)���) 
'& �9/,Q&�-f)�/'+'&�h�-!/[h7)��O 2�	-!+.)-�./�)Ow ? )OF,-!L � /'/'-fM*-7h7)-�./�)N-!(�+.),6 ? L = G? LO),6'-L ? � +.- > 6�& = h7)	h7) = Q&�-9+.),6'L �"= & � /� �1�-!6 ),E7),LNM�$"-��,M*&�6�& ? L #91~F,-!L � � �)#s:	)�� .��)#sC+.),6�GH &�LN-!/0:��]C � #I��k2/�GH L[(*-!$"-!/ = Q&�-[+.),6'L �"= & � /� 
#	$�G),L h � /'/'-���- = G? LO),6'-9h7)0M�6'-7h ? PF�Q-!)�/0+'&�L[(0G),LzM*-7h7)0/�),6](*&�/'+'& = +.)	&�$ +.-* �# M*&�6'+ � 6h�-N/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$ �I+.),LN-!/9&�/	M�6'-7h ? PF�Q-!)�/ � � 	 ��
 � - = h7) 	 G)[-N/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$h�&2M � $ '�&	h7) �/�-. # /�) ? )�/'+'&�h�- �"= � F � &�$�) � 6'),M�6')�/�) = +'&OF�&�h�& ? L h�-!/])�/'+'&�h�-!/0h7)	�O 
/�) >!?7= h�-N+ � M*-Oh7)2M�6'-7h ? PF�Q-!)�/	/,Q&�-N-!6 �"> �"= &�h�&�/]h7)2LN-�5 � L[) = +.-!/]h�-O+ � M*-�� 8 
'& f &�Q9: #�.

U &�� 02 I13&�6�&~F�&�h�& ? LRh7),$")�/sG)uF,6 � &�h�& ? Ln&�M�6'-7h ? PF�Q&�-HQ � � � f  zj �"= &�$"LO) = +.)'�M*&�6�&�+'6�& = / � PF�Q-!)�/fh�-�+ � M*-�� 8 
'& f &�Q9: #�. U &�Q � Q � 8"8"8 Q � 0�/,Q&�-�F,6 � &�h�&�/fM�6'-7h ? PF�Q-!)�/M*&�6�&O+.-7h�-!/	-!/ = Q&�-O+.),6'L �"= & � /!Q � �'�*w ? &�$"w ? ),6 ��i .] 9D3/'/�&�/9M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9/,Q&�-Nh�-N+ � M*-
Q � � � f Q � � �� Q � � � �� 8"8"8 Q ����� � �* �!- = h7) � � 6'),M�6')�/�) = +'&[F�&�h�& ? L h�-!/]M*-!/'/�GH 5!) � /])�/'+'&�h�-!/]h7).] 

$]&�LN-!/]+.-!LN&�6 F,-!LN-[),E7),LNM�$"-���# .�% f &Jj�(-& %�Q & 	 (-& % � & U (-& � &��)& 	 0s- = h7)���G)
� 8�� & f & 	 : #�%�. � &�Q 09(
� 8�� & f &�Q9: #�%�. � &�Q Q 09(
� 8�� &Jj)&�Q9: #�%�. U &�� 09(
� 8=U &Jj)&�Q9:�#�%�. U &�� 09(

l3),6�GH &�LN-!/ 
�� # .��9& % f &Jj�(-&�� &���� 0s- = h7) ��G)9-OF,- =���?7= +.-1%	� & 	 � �'& 	 � � & 	 � �-&	 � � &�Q � �'&�Q � � &�Q � �'&�Q � � (7 
�M�6 � LO) � 6'-f+ � M*-fh7)NM�6'-7h ? PF�Q-!)�/Oh7) ���yG)Nh�&�w ? ),$4&�/[w ? )+�i),Lm-O/�GH L[(*-!$"- �"= � F � &�$*h�-[$4&�h�-[)�/'w ? ),6'h�-* �&*Q&�-� 
��� 	 � � � 	 � �

#	/	+'6�& = / � PF�Q-!)�/ � 8�� &Jj)&�Q9: #�. U &��10z)�� 8=U &Jj)&�Q9: #�. U &��10zF,- = +'6 � ( ? ),LmF,-!Ly&�/M�6'-7h ? PF�Q-!)�/
Q � � � j
Q � � � j

#I+'6�& = / � PF�Q&�- � 8�� & f & 	 : #�. � &�Q 0zh	G&[-!6 �"> ),Lm&[M�6'-7h ? PF�Q-!)�/9M*&�6�&[-!/ = Q&�-O+.),6'L � �= & � / 	 � �2) 	 � � w ? )2/,Q&�-� 	 � � � f Q � �



�0� �U� � 
5����
� � ���$� � � �h��� � � � � � � �\�	� �� � ��� � � ��J!C
	 � � � f Q � �

#�+'6�& = / � PF�Q&�-�� 8�� & f &�Q Q9: #�. � &�Q Q 0 > ),6�&NM�6'-7h ? PF�Q-!)�/[M*&�6�&N-!/ = Q&�-f+.),6'L �"= & � /
Q � �2)�Q � � �7w ? )9/,Q&�-� 

Q � � � f Q � � Q � �

Q � � � f Q � � Q � �
Q � � � f Q � � Q � �
Q � � � f Q � � Q � �

D3$ � L �"= & = h�-[-!/9/�GH L[(*-!$"-!/ �"= G? +.) � /	-!(�+.),LN-!/ 
��?# . %	� & 	 � � &�Q � � &�Q � � (-& % f &Jj�(-&
� & %	��� 	 � � & 	 � � � f Q � � &�Q � � � f Q � � Q � � ��j)&�Q � � � j�(�02 3# h7),6 � 5!&*PF�Q&�-[LN& � /OG&)�/'w ? ),6'h�&Nh7) f0f0f j*j*j)�!/�) >!?7= h�-N)�/'/�& �96�&�LsG&�+ � F�&~G)
� � 	 � � � f Q � ��� f0f Q � � Q � ��� f0f0f Q � � Q � � Q � � � f0f0f j�Q � � Q � ��� f0f0f j*j�Q � ���
f0f0f j*j*j

.	Lz- ? +'6'-	M�6'-!(�$"),LN&[G) w ? )'��/�) >!?7= h�-	)�/'/�&9h7)�d = � PF�Q&�-�� ? LsLN-�5 � L[) = +.- � 8 
'&���&�Q9: #
. U &�� 0 h	G&f-!6 �"> ),Ly& ? L &�M�6'-7h ? PF�Q&�- Q � � �g����-uw ? )OF,- = +'6�&�6 � &f&Nh7)�d = � PF�Q&�-~h7)
�2;#"9 7l3),6�GH &�LN-!/0&�h � F,- = &�$"LO) = +.)]w ? )26'),LN-�5!),6]+'&�$�M�6'-7h ? PF�Q&�-* 

-�)�� + ��4��6R� /�476 ��3 : 
<, ��/ � 354 3�> � 
����� 8 4 
��56

#zh7)�d = � PF�Q&�-[h7)2#910x /]5 � /'+'& = )�/'+.)2F�&�M�GH + ? $"-2M*),6'L � +.)0w ? )9M*-!/'/�& �./�)2)�/'F,-!$ '7),6	) = +'6')9h � �%^),6') = +.)�/]M*-!/'/ � ( � $ � h�&�h7)�/ h7)]LN-�5 � L[) = +.-!/3&0M*&�6'+ � 63h7) ? LN&0h7),+.),6'L �"= &�h�&0F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-h�-2#913 &7)0w ? &�$"w ? ),6 ? LN&	h7),$4&�/ $"),5!&�6]& ? LN&	F,- = h � PF�Q&�-9h7)9&�F,) � +'&*PF�Q&�-��!) = +,Q&�-2&9F�&�h7) � && = &�$ � /�&�h�&[%'& } M*&�6'+.)Oh�&N$ �"=7>!? & > ),L�h�-f#913 �1�-7h7),LN-!/96')�/'+'6 �"=7> � 62)�/'+'&fh7)�d = � PF�Q&�-fh�&/�) >!? �"= +.)	%^-!6'LN&! 
_N`�? �3\,����� ��� @ � B�C ��P0K��L�C�D�KML$^�I ��WaE cUD e�I<KMI<g*C�WXS5N` _*KMWXQJL � ���
e � NI P0C ��� .
	9&�� & . & . # &��)& 	 0 Y7I<C �<P0I*Y��UD�ghD�QJD�^�D�QJL�S*V�&�P0ghD��Q ZD�L�I	��Wa_*KMI�SUD�C$ND ��WXC�L�P0C �ULF_J_AN` [<I*E
C�L�[<WXC�I<SUKML�D�_*I<g2_*I'&�P0WX^�L��UI*EaL�����d


I#91 6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &Oj �">!? 6�&Ok� C�G)2h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-* 
 = G? LO),6'-Oh7)2LN-�5 � L[) = �+.-!/	M*&�6�&[F�&�h�&[F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�- G) = -OLsG&�E � LO-O�'�7- ? /�) � &!�7),E � /'+.),LmF,- = d >!? 6�&*PF�Q-!)�/9M*&�6�&&�/9w ? & � /	),E � /'+.),L &�M*) = &�/ ? LyLN-�5 � L[) = +.-[M*-!/'/�GH 5!),$])[F,- = d >!? 6�&*PF�Q-!)�/[M*&�6�&N&�/9w ? & � /= Q&�-N),E � /'+.),LyLN-�5 � L[) = +.-!/0M*-!/'/�GH 5!) � /� !�]G&N-N#91 6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &Nj �">!? 6�&Nk� A G) = Q&�-h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-* 0#	-N+.) = +'&�6	6'),F,- = '7),F,),6O&[F�&�h7) � & 2�&!&�(�(!4OM*-!6	),E7),LNM�$"-��7+.),L �./�) �"= � �F � &�$"LO) = +.)9&2F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-1.?. & f0f j*j)& 	 0z&[M*&�6'+ � 60h�&[w ? &�$�),E � /'+.),Lmh�- � /]M*-!/'/�GH 5!) � /LN-�5 � L[) = +.-!/� � 8 . & f & 	 : #�.�. &�Q 0s- ? � 8 . &���& 	 : #�.?. &��102 
#	-fF,- = +'6*G&�6 � -Oh�-Nw ? )O&�F,- = +.),F,)[F,-!L�-!/	#9j3c[x /��*-!/9#91 c[x / = Q&�-N/,Q&�-NF�&�M*& } )�/2h7)M�6'-7F,)�/'/�&�6	&�+�G)0-	d*LIw ? &�$"w ? ),6 /'+'6 �"=7> %^-!6'LN&�h�-	/'-!(�6')0-2&�$ %'&�(*),+.- 	9 3D3E � /'+.),L F�&�h7) � &�/),L 	��2w ? )2M*-7h7),Lm%'& } ),6 ? L�#91 cz+.),6'L �"= &�60/ ? &O),E7),F ? PF�Q&�-u& = +.)�/9h7)2/�)[F-'7) > &�69&�-d = &�$]h�&fF�&�h7) � &!�3- ? M*-!69%'&�$ +'&Nh7)NLN-�5 � L[) = +.-!/	M*-!/'/uGH 5!) � /2- ? M*-!6[+.),6[)�/'5!& } � &�h�-~&M � $ '�&� 	l &�L[(0G),Lm),LyF,- = +'6�&�/'+.)[F,-!Ly-!/9#9j3c[x /���-!/9#91 c[x / = Q&�-NM*-!/'/ ? ),L -fLO)�/'LN-M*-7h7),6	h7)96'),F,- = '7),F � LO) = +.-Ow ? )9-!/0#910x / = Q&�-[h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-!/� D3E � /'+.),Lm; �"=7>!? & > ) = /; � 576')�/]h7) "]- = +.),E7+.-2M*&�6�&9&�/ w ? & � / = Q&�-9),E � /'+.) ? L #91 c w ? )	&�/ M*-!/'/�&�L 6'),F,- = '7),F,),6� 



��J�A ��������	��
��
� �0� � 
5� ��
� � �����\� � � �h��� �

_N`�? �3\,����� ��� @ � e�D�^�D�D2EaWXS�&�P0D &�I<C �5Y ^�W ]*b	_*I��<P0I��<P0I �-NI�P0C�D � \^�#�*� � �*`7X � \�����`��`��9�*���,`	���,��_N`7�,`7��X�\^�0ab Y,��\ ��� _J_*I�I	��Wa_*KMI�P0C ���
e � KMDFE��<P0I�� 8 ��: # �
D3L[(*-!6�&O& ? + � $ �"} &*PF�Q&�-Oh7)[#91 c[x / � LNM*- = '�& ? LN&[F,),6'+'&N6')�/'+'6 � PF�Q&�- = &�/	$ �"=7>!? & > ) = /w ? )]M*-7h7),Lz/�),6 6'),M�6')�/�) = +'&�h�&�/��7& ? + � $ �"} &*PF�Q&�-	h7)]#910x / = Q&�-	h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-!/2G)]),L > ),6�&�$

�"= )�d*F � ) = +.)! GD�-2F�&�/'-���M*-!6]),E7),LNM�$"-9h�& � LNM�$"),L[) = +'&*PF�Q&�-	h7) ? Lm& = &�$ � /�&�h�-!63/ �"= +*G&�+ � F,-),L ? L�F,-!LNM � $4&�h�-!6� 0D3L[(*-!6�&[F,-!/'+ ? LO)-�./�)[h7)�d = � 6 ? L�$ �"=7>!? & > ),Lmh7)[M�6'- > 6�&�LN&*PF�Q&�-&�+'6�&�5]G),/0h7) ? LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&!��/�) ? 6'),F,- = '7),F � LO) = +.-�G)	%^) � +.-N&�+'6�&�5]G),/]h7) ? L�#913 7# ? + � �$ �"} &*PF�Q&�-2h7) ? L�#91 = Q&�-[h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-�G)9),L > ),6�&�$�h7)�/'F�&�6'+'&�h�&[M*- � /0&2M*-!/'/ � ( � $ � h�&�h7)h7)~+.) = +'&�6Nh � 5!),6'/'-!/fLN-�5 � L[) = +.-!/[h � %^),6') = +.)�/u&�M*&�6'+ � 6Oh7) ? LN&~h�&�h�&�F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-+.-!6 = &2-O& = &�$ � /�&�h�-!63/ �"= +*G&�+ � F,- �"= )�d*F � ) = +.)	) = Q&�-[M�6*G&�+ � F,-* �#	- �"= 5]G),/]h � /'/'-��7M�6'-7F ? 6�& �./�)? + � $ �"} &�6 ? LN& > 6�&�LsG&�+ � F�&[w ? )'��w ? & = h�- � LNM�$"),L[) = +'&�h�&[&�+'6�&�5]G),/9h7) ? Ly#91sM�6'-7h ?�} &? Lm#91 c[ 
c	),5!),LN-!/�$"),L[(�6�&�63& �"= h�&0w ? )'��),LIL ? � +.-!/3F�&�/'-!/��!- = Q&�-	h7),+.),6'L �"= � /'LN- = Q&�-uG) ? LN&w ? &�$ � h�&�h7) �"= +'6�GH = /�),F�&	h�&	$ �"=7>!? & > ),LzLN&�/�/ � LIh�&%�96�&�LsG&�+ � F�& )0h�-	#91~w ? )]/�)0)�/'F,-!$ '7)M*&�6�&�6'),M�6')�/�) = +*G& �.$4&� I1�-!6N),E7),LNM�$"-�� 5!&�LN-!/O+.-!LN&�6O&�$ �"=7>!? & > ),L % f � j � � � �n�)(7 1�-7h7),LN-!/0+.),60h � /'+ �"= +.-!/0#910x /0w ? )96'),F,- = '7),F,),L�)�/'+'&O$ �"=7>!? & > ),L*��F,-!LN-2M*-!60),E7),LNM�$"--!/06'),M�6')�/�) = +'&�h�-!/ = &[j �">!? 6�&[k� C9)�.�% f &Jj�(-& %). &�T (-& % � (-& ��& �)& . 0 - = h7) ��G)9h�&�h�& = &j �">!? 6�&[k� k� 
zM�6 � LO) � 6'-�G)2h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-[)9-O/�) >!?7= h�- = Q&�-Oh7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-* 

<a,S>/SC
<a,S>/C
<b,C>/ λt

j �">!? 6�&Nk� k! 9c � & > 6�&�LN&2h7)O+'6�&�/ = / � PF�Q&�-fM*&�6�& ? Ly#91 = Q&�-Nh7),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-fw ? )[6'),F,- �= '7),F,)/% f � j � � � � o-(
-�)�
 ����3�>����� � 
<6�8

� @4�$e �I ��� � _
�UD�ghD�DF_�_*I'&�P0WXSUKMI*_�EaWXS�&�P0D &�I<S0_��
D�d % ��i % f &Jj�( � ��� � � ��. � � � � (
H<d % ��i % f &Jj�( � ��� � � � � � � � � (
Q<d % ��i % f &Jj�( � � � # ��� (
^�d % f �Fj	��k * � � � C � ! # � (
I<d % ��i % f &Jj�( � ��� � � � #s: � � � � (
G*d % ��i % f &Jj�( � ��� � � ��2# � � � � (
&�d�QJL�S*T*P0SUKML�^�I�KML<^�DF_�DF_�I	�	� ghI*_J_AZL�I*_ �ULF_XV���DF_�_*L�H<ghI % f &Jj)& � & -9(
cUd % f � j � k * l * ��� & � � o-(



�0� �0� ����� � ���� � �*��� ��J!J
WXd % f � j �Fk �Fl � � � & � � o-(



��J!� ��������	��
��
� �0� � 
5� ��
� � �����\� � � �h��� �



��������	��

��� �

� ���� ���	� � � � 
 � � �I�	� �

"]-!LN-f5 � /'+.-~& = +.),6 � -!6'LO) = +.)'��),E � /'+.) ? LN& ' � ),6�&�6'w ? � &fh7)N$ �"=7>!? & > ) = /2M*&�6�&~&�/2w ? & � /M*-7h7),LN-!/ ? + � $ �"} &�6 > 6�&�LsG&�+ � F�&�/�F,-!LN- %^-!6'LN&]h7)]6'),M�6')�/�) = +'&*PF�Q&�-* 3#0+�G)0& > -!6�&0)�/'+ ? h�&�LN-!/&�/ �96�&�LsG&�+ � F�&�/96') >!? $4&�6')�/N)N$ � 576')�/Oh7)fF,- = +.),E7+.-* �	)�/'+.)uF�&�M�GH + ? $"-~)�/'+ ? h�&�6'),LN-!/N&�/|zG&�w ? �"= &�/Nh7)�l ? 6 �"=7> w ? )~/,Q&�- & ? +�i-!LN&�+.-!/fw ? )~M*),6'L � +.),LRw ? ) ? LN&�F,$4&�/'/�)�LN& � /&�LNM�$4&	h7)2$ �"=7>!? & > ) = /0/�) � &�L�h7)�d = � h�&�/���&�/]$ �"=7>!? & > ) = /0h�-!/	+ � M*-!/2�	)[o� 
#	/�|zG&�w ? �"= &�/fh7)�l ? 6 �"=7> �9&�$�G),L@h7)�6'),F,- = '7),F,)�h�-!6�&�/�h7)�F�&�h7) � &�/��2M*-7h7),Lg/�),6+'&�L[(0G),L ? + � $ �"} &�h�&�/	F,-!LN-[LN-7h7),$"-Oh7)2LsG&�w ? �"= &2M*&�6�&[F,-!LNM ? +'&*PF�Q&�-Oh7)2% ?7= PF�Q-!)�/� 	#	/ �/ � L*� ? LN&~|zG&�w ? �"= &uh7)ul ? 6 �"=7> M*-7h7)u/�),6N5 � /'+'&uF,-!LN-~&~LN& � /2/ � LNM�$")�/12'LsG&�w ? �"= &h7)uF,-!LNM ? +'&*PF�Q&�-'4u/�),6'5 �"= h�-�M*-!6 � /'/'-�LN-7h7),$"-uM*&�6�&uh7),+.),6'L �"= &�6Ow ? & � /2% ?7= PF�Q-!)�/O/,Q&�-F,-!LNM ? +*G&�5!) � /])	w ? & � / = Q&�-[/,Q&�-* 31�-!6 � /'/'-���|zG&�w ? �"= &�/ h7)9l ? 6 �"=7> M*-7h7),Lm/�),60+'&�L[(0G),L? + � $ �"} &�h�&�/9F,-!LN-N(*&�/�)OM*&�6�&N)�/'+'&�(*),$"),F,),6'),L �./�)NLO)�h � h�&�/9h7)OF,-!LNM�$"),E � h�&�h7)[h7)N&�$ > - �6 � +.LN-!/� �l3-7h�-!/0)�/'/�)�/9M*- = +.-!/	h7)[|zG&�w ? �"= &�/]h7)2l ? 6 �"=7> /�),6,Q&�-N&�(*-!6'h�&�h�-!/9&�h � & = +.)! 

��)*( � 3�� ��
����
6�3�8�� �/�8�
��5/�8

.	LN&25 � / ? &�$ �"} &*PF�Q&�-2M*&�6�& ? Lm|zG&�w ? �"= &2h7)2l ? 6 �"=7> G)9h�&�h�& = &[j �">!? 6�&O{� "�! 

Finito de Estados
Controle

a b c d e f

j �">!? 6�&[{� "�' #$ � / ? &�$ �"} &*PF�Q&�-[h7) ? LN&[|zG&�w ? �"= &2h7)2l ? 6 �"=7>
D3$4&~M*-!/'/ ? �9? LN&fd*+'&!�]h7)u+'&�LN& = '7- � $ � L � +'&�h�-f)u-�F,- = +'6'-!$")Od = � +.-�h7)u)�/'+'&�h�-!/� 

��J!S



��J!k ��������	��
��
�����H� �� � 
7�	� � ��� � ��
����	� �

&7-!(�6')f&Nd*+'&f)�/'+*G& ? LN&NF�&�(*)7PF�&uh7)N$") � + ? 6�&f)N)�/'F,6 � +'&!�3w ? )NM*-7h7)NM*&�/'/�&�6[-u5!&�$"-!69h7)? LN&[$"),+'6�&Ow ? )2)�/'+*G&N/'-!(u),$4& = &[d*+'&OM*&�6�&[-NF,- = +'6'-!$")9)[M*-7h7)[+'6'-7F�&�6	-NF,- = +.)3G? h�-Nh�&d*+'&!�3h7)u&�F,-!6'h�-~F,-!L F,-!LN& = h�-!/26'),F,)�( � h�-!/Nh�-~F,- = +'6'-!$")Oh7)f)�/'+'&�h�-!/� D3/'/�&~F�&�(*)7PF�&M*-7h7)[& �"= h�&2/�),69LN-�5 � h�&!��+'& = +.-OM*&�6�&O&[h � 6') � +'&[w ? & = +.-OM*&�6�&O&2)�/'w ? ),6'h�&!��h7)[&�F,-!6'h�-F,-!Lm-!/0F,-!LN& = h�-!/]h�-OF,- = +'6'-!$")0d = � +.-Oh7)2)�/'+'&�h�-!/� 
#zh7)�d = � PF�Q&�-Oh7) ? L�|zG&�w ? �"= &2h7)2l ? 6 �"=7> G)' 

_N`�? �3\,����� ��� @4�-B�C�D /RND��<P0WXSUD ^�I �AP0g*WXS�& ��/ ��� NI P0C�D �<P
N` SUKMP �AEaD
. 	9&�� & . & . # &���0 L�SU^�I��; 	 NI�L\DFE G*D�HJI<KML�^�I�I<SUKMghD�^�D
; � NI�L\DFE G*D�HJI<KML�D�P ��WaEaWXD�g*d��9i � Y % � & ��( Y � I 	 _AZD�L�^�Wa_XT*P0SUKMLF_�^�L�Wa_�D�^�L�Wa_
; . NI�L�QJL�S*T*P0SUKML�V
SUWXKML�S5ZD�L\[<D<]<WXL�^�I�I*_*KMD�^�LF_
; . # NI�L�I*_*KMD�^�L�WXSUWXQ<WXDFE7^�D /RND��<P0WXSUD\^�I �AP0g*WXS�&�d . # i .; � NI�D�G*P0S�� Q ZD�L�^�I�KMghD�S0_*W �Q ZD�L\^�I�I*_*KMD�^�LF_*d l0m���� f  !.�� 8 	 ,���: � 8 . ,1% 		(): �8 	 , �),1% � & ��():


�F,- =���?7= +.- 	RG)u-~F,- = '7),F � h�-�&�$ %'&�(*),+.-uh7)f) = +'6�&�h�&� K = � F � &�$"LO) = +.)'�3&uM*&�$4&�576�&F,-!$"-7F�&�h�& = &9d*+'&9)	w ? )	/�)	M�6'),+.) = h7)[& = &�$ � /�&�6[G)	F,-!LNM*-!/'+'&9M*-!6]$"),+'6�&�/]h7)�/'/�)[&�$ %'&�(*),+.-* 

z&�$ %'&�(*),+.- �uF,- = +�G),L ? L�F,- =���?7= +.-[h7)	/�GH L[(*-!$"-!/3& ? E � $ � &�6')�/ w ? )	M*-7h7),L�/�),6])�/'F,6 � +.-!/= &[d*+'&[h ? 6�& = +.)2-NM�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-fh�&N|fl2 *�	)�/'/�)N&�$ %'&�(*),+.-[/�),LNM�6')2)�/'+*G& ? LN&[$"),+'6�&)�/'M*),F � &�$9h7) = -!+'&�h�&�M*-!6 � F-'�&�LN&�h�&uh7)�2'(�6�& = F,-'4�- ? 2')�/'M*&*PF,-'4* �c	- � /O/�GH L[(*-!$"-!/)�/'M*),F � & � /�� � )�� = Q&�-[&�M*&�6'),F,),L =!?7= F�& = &9d*+'&!�!- ? /�) � &!� =!?7= F�&[/,Q&�-2M*&�6'+.)	h7) 	 = ),Lh7) �  


 )�/'+'&�h�- . # G)[-N)�/'+'&�h�-N),L�w ? )O&N|flzF,-!LO)7PF�&[/ ? &O-�M*),6�&*PF�Q&�-* 	K = � F � &�$"LO) = +.)	&d*+'&2F,- = +�G),Lm&9M*&�$4&�576�&2&2/�),6	& = &�$ � /�&�h�&	F,-!Lm&2F�&�(*)7PF�&2M*-!/ � F � - = &�h�& = &2/ ? &2M�6 � LO) � 6�&$"),+'6�&� �l3-7h�&�/]&�/3h7),LN& � /�F�G),$ ? $4&�/ h�&	d*+'&	)�/'+,Q&�-2F,-!L &9$"),+'6�& �  
 F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-0h�&|flyG)2h7),+.),6'L �"= &�h�-OM*),$4&9% ?7= PF�Q&�-��� ]D3$4&[+.-!LN&2F,-!LN-2) = +'6�&�h�&O-O)�/'+'&�h�-NF,-!6'6') = +.)[h�&LsG&�w ? �"= &9)[&[$"),+'6�&O/'-!(u&[F�&�(*)7PF�&Oh�&[d*+'&� ]D3$4&[h7),+.),6'L �"= &[w ? &�$�h7),5!)[/�),6	-OM�6*G-!E � LN-)�/'+'&�h�- 8 . , % 		():9) ? LN&f&*PF�Q&�-~&f/�),6[),E7),F ? +'&�h�&!� w ? )NM*-7h7)N/�),6N&N)�/'F,6 � +'&uh7) ? LN&$"),+'6�& = &2d*+'&!� = -O$ ?�> &�60h�&O$"),+'6�&[$ � h�& 8 	 , ��:0- ? LN-�5!),60&OF�&�(*)7PF�&[M*&�6�&N&[)�/'w ? ),6'h�&- ? h � 6') � +'& 8 % � & ��():, �
m)�/'+'&�h�- 	�G) ? L )�/'+'&�h�-~)�/'M*),F � &�$ � F-'�&�LN&�h�-N2*'�&�$ +2/'+'&�+.) 4* #	-NM*&�/'/�&�69M*&�6�&O)�/'/�)N)�/'+'&�h�-f&N|flIM	G&�6�&� %&7)[&[% ?7= PF�Q&�-��Oh7),+.),6'L �"= &Ow ? )[&N&*PF�Q&�-f&/�),6[+.-!LN&�h�&OM*),6'+.) = F,)u& 8 	 , ��: ��M*-!62),E7),LNM�$"-�� � 8 
'& f :9#�. U & 	 0�� � /'/'-u/ �">!= � d*F�&w ? )O- f w ? )O)�/'+*G& = &Od*+'&fh7),5!)N/�),6[/ ? (�/'+ � + ? GH h�&fM*-!6 ? L 	  0&7)N&u&*PF�Q&�-sG) ? L � )� � � /'/'- �"= h � F�&2w ? )[&[F�&�(*)7PF�&Oh7),5!)2/�),6	LN-�5 � h�&9M*&�6�&O&[)�/'w ? ),6'h�&f- ? M*&�6�&O&[h � 6') � +'&!�6')�/'M*),F,+ � 5!&�LO) = +.)! 
�	-!+.)9w ? )[&2h7)�d = � PF�Q&�-Oh�&�h�&N&�h�L � +.)0w ? )9M*&�6�&[F�&�h�&[F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-Oh�&O|fls),E � /'+.)&�M*) = &�/ ? LN&~M*-!/'/�GH 5!),$2+'6�& = / � PF�Q&�-�� %'& } ) = h�-�h7)�/'/�)�& ? +�i-!LN&�+.- ? LN&~LsG&�w ? �"= &uh7),+.),6 �L �"= GH /'+ � F�&� �|u& � /]+'&�6'h7) � 6'),LN-!/0+'6�&�+'&�60h7)2|fl2x / = Q&�-[h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F�&�/� 
.	LN&N|fl M*-7h7)N/�),626'),M�6')�/�) = +'&�h�&�&�+'6�&�5]G),/2h7) ? Lyh � & > 6�&�LN&[h7)N+'6'/ = / � PF�Q&�-* N#	/LO)�/'LN&�/]F,- = 5!) = PF�Q-!)�/2h7)[)�/'+'&�h�-!/ 8 F!GH 6'F ? $"-!/ : ��+'6�& = / � PF�Q-!)�/ 8 &�6'F,-!/ :	)[h7),+.),6'L �"= &*PF�Q&�-Oh7)



��� �U� ����� � � �
����� � � �� � 
7�	� � ��� � ��
����	� � ��J!{
)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ ? + � $ �"} &�h�&�/	M*&�6�&[#9j]x /	)2#910x /	5!&�$"),L�M*&�6�&N|fl2x /� ]#zh � %^),6') = PF�& G)2w ? )F�&�h�&2+'6�& = / � PF�Q&�-~G)06'-!+ ? $4&�h�&9F,-!L ? LN&	$"),+'6�&9h7)	) = +'6�&�h�&9w ? )	h7),5!)	/�),6 $ � h�&9M*&�6�&	w ? )9&+'6�& = / � PF�Q&�-N&�F,- = +.)7PF�&O)9F,-!L�&O&*PF�Q&�-N&[/�),6	+.-!LN&�h�&� 1�-!6	),E7),LNM�$"-�� � 8�� & f : #�. U & 	 0G)26'),M�6')�/�) = +'&�h�&OF,-!LN-

q r

a/B

#zh7)�d = � PF�Q&�-Nh�&[F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-Oh7) ? LN&[|flyG)9h�&�h�&OM*-!6� 
_N`�? �3\,����� ��� @"T��AIMT*D�D / � "$#�. 	9&�� & . & . # &���0 Q<PJT*D�QJD�HJI�� Q<D�^�I�EaI<WXKMP0ghD��AI*_*Q<g*WXKMDI<SUQJL�SUKMghDFb	_*I�_*L�H<ghI�D\EaI<KMghD�f"SUD�V
KMD �<P0I�QJL�SUKUNI<C L\_*KMg*WXS�& 8"8"8 � � � � f � � � � 8 8"8 KMDFE
�<P0I � & � i 8 	�,���: Y �&S5ZD�L NI�� ghIMV���L�^�I � I2SUI<C�_*PJV���L�^�I � I2Q<PJT*L�I*_*KMD�^�L�QJL�g*ghI<SUKMI
NI 
 d �&QJL�S*V�&�P0ghD�� Q ZD�L\^�I " �UL<^�I�_*I<g�ghI'� ghI*_*I<SUKMD�^�D��UL�g � 
<j �

&7) ? LN&�|flmM*&�/'/�&�h�&�F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�- � � 
 f�� � � M*&�6�&�&~F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�- � ��UFf�� � �&�+'6�&�5]G),/ h7) ? LN&~G?�= � F�&	+'6�& = / � PF�Q&�-9h7) = -!+'&�LN-!/ � � 
 f�� � � � � ��UFf�� � �  �&7)0)�/'/�&2L ? h�& = PF�&/�)	h	G&9&�+'6�&�5]G),/]h7) ? L = G? LO),6'-	d = � +.-2h7)0+'6�& = / � PF�Q-!)�/]h7) = -!+'&�LN-!/ � � 
 f�� � � � � � ��UFf�� � �  

��)�
 ����3
�	��,<6�8 ��3 � �/
� ��
���/�8 ��3 ���\> 
����

$]&�LN-!/�+.-!LN&�6 �"= � F � &�$"LO) = +.)�&0$ �"=7>!? & > ),L % ��i % f &Jj�( � ��� � � G)9M*&�6 (7 313&�6�&06'),F,- = '7),F,),6)�/'+'&u$ �"=7>!? ) > ),L F,- = /'+'6 ? GH LN-!/[&u|fl " � # .,% f &Jj�(-& % � &��0& +*(-& %). # & . � (-& . # &�� 0- = h7)���G)2h�&�h�& = &Oj �">!? 6�&[{� :

S0 S1

b/R
a/R

b/R
a/R

#/N#/Y

� 8 . # & f : #�.?. � & � 0
� 8 . # &Jj : #�.?. � & � 0
� 8 . # & � : #�. 	�&�� 0
� 8 . � & f : #�.?. # & � 0
� 8 . � &Jj : #�.?. # & � 0
� 8 . � & � : #�. 	�& + 0

j �">!? 6�&O{� :! 3|flsM*&�6�&/% ��i % f &Jj�( �)�%� � � G)9M*&�6 (
D3/'/�&N|flsM*) > & ? LN&2$"),+'6�&2h�&[) = +'6�&�h�&[)9/�),LNM�6')9L ? h�&2h7)9)�/'+'&�h�-���/�)9)�/'/�&O$"),+'6�&%^-!6 ? L f - ?~? L j� 2#	$�G),Lyh � /'/'-���/�),LNM�6')N&�5!& = PF�&N&NF�&�(*)7PF�&Nh7)O$") � + ? 6�&���)�/'F,6 � +'&� 

)�/'+'&�h�- . # �"= h � F�&9w ? ) ? L = G? LO),6'-[M*&�60h7)2$"),+'6�&�/ � G&9%^- � F,- = / ? L � h�-[)�. � �"= h � F�&2w ? )? L = G? LO),6'-~GH LNM*&�6 %^- � F,- = / ? L � h�-* 	#	-u&�$"F�& = PF�&�6 ? LN&O$"),+'6�& � 8 d*Lyh�&OF�&�h7) � &': �3&|fl�5!& � M*&�6�&0-	)�/'+'&�h�- 	2)]F,-!$"-7F�&0&0$"),+'6�& � = &]d*+'&0/�) - = G? LO),6'-0h7)]$"),+'6�&�/�F,- = / ? L � h�-G)2M*&�6]- ? M�Q-!)2&[$"),+'6�&/+ = &2d*+'&!�7F�&�/'-O)�/'/�) = G? LO),6'-[/�) � &uGH LNM*&�6� 
D3/'/�)2),E7),LNM�$"- = -!/]LN-!/'+'6�&9F,-!LN-2M*-7h7)	/�),60h7),+.),6'L �"= &�h�-2-2F,6 � +�G),6 � -[h7)9&�F,) � +'&*PF�Q&�-h7) ? LN&	|fl2 �1�-7h7)-�./�)0h7),+.),6'L �"= &�6350G&�6 � &�/�LN& = ) � 6�&�/�M*),$4&�/3w ? & � / ? LN&0F�&�h7) � &uG)0&�F,) � +'&- ? 6') � ) � +'&�h�&	M*-!6 ? LN&0|fl2 
�F,6 � +�G),6 � -	w ? )]/�),6*G&	&�h�-!+'&�h�- = )�/'+.)]F�&�M�GH + ? $"-fG)]- ? + � $ �"} &�h�-



���!o ��������	��
��
�����H� �� � 
7�	� � ��� � ��
����	� �

M*),$4&[LsG&�w ? �"= &�" �  ]K = � F � &�$"LO) = +.)'�!M*&�6�&Ow ? ) ? Lm/'+'6 �"=7> � /�) � &N&�F,) � +.-��	G)2M�6') � /'-Nw ? )&2LsG&�w ? �"= &	&�+ �"=�� &9-2)�/'+'&�h�- 	� �"0&�/'-O&[|fl ) = +'6') =!? L�)�/'+'&�h�-O&2M*&�6'+ � 6]h�-2w ? &�$ = Q&�-/�)NM*-7h7)NF-'7) > &�6O& 	 8 &u|fl =!?7= F�&uM*&�6�&': �3) = +,Q&�-u-~/'+'6 �"=7> G)N6') � ) � +'&�h�-* �&7) >!?7= h�-��h7),5!)-�./�)u& = &�$ � /�&�69-~F,- = +.)3G? h�-~h�&fd*+'&fw ? & = h�-~&fLsG&�w ? �"= &NM*&�6�&� �&7)'�]&�-uLN-�5!),6 �./�)M*&�6�&[-[)�/'+'&�h�- 	��7%^- � )�/'F,6 � +'&N&2$"),+'6�&�� = &2d*+'&!�7) = +,Q&�-O&[F�&�h7) � &�G)2&�F,) � +'&� �&7)2&[$"),+'6�&+�%^- � )�/'F,6 � +'&!��) = +,Q&�-N&[F�&�h7) � &�G)96') � ) � +'&�h�&� 

�),E7),LNM�$"- " � G)u(*&�/'+'& = +.)f/ � LNM�$")�/� ��9&~5!),6'h�&�h7)'�	&�|flm/'-!LO) = +.)N/ � L ? $4&f&),E7),F ? PF�Q&�- h7) ? L@#9j0�0&�5!& = PF�& = h�-�/�),LNM�6')�&�F�&�(*)7PF�&�h7)~$") � + ? 6�&���)�/'F,6 � +'&�w ? )~M*-!6/ ? &~5!) } /'-!LO) = +.)f$.i)f/�GH L[(*-!$"-!/2h�&ud*+'&� �� ? &�$"w ? ),6f; �"=7>!? & > ),L 
0) >!? $4&�6OM*-7h7)u/�),66'),M�6')�/�) = +'&�h�& M*-!6 ? LN&�|fl / � L � $4&�6� �$]&�LN-!/f& > -!6�&�+.-!LN&�6f& $ �"=7>!? & > ),L�% �&i% f &Jj)&Jk�( �1�
� � � �/#/� � � ��#/� � �

�
(Ow ? ) = Q&�-sG) 
0) >!? $4&�69- ? ; � 576')[h7) "]- = +.),E7+.-���)OM*-!6

� /'/'-~),E �"> ) ? LN&u|fl�M*&�6�&u/�)f6'),M�6')�/�) = +'&�h�&� 13&�6�&uF,- = /'+'6 ? � 6O+'&�$ " � 5!&�LN-!/ �"= � �F � &�$"LO) = +.)2)�/'+'&�(*),$"),F,),6 ? L M�6'-7F,)�h � LO) = +.-fM*&�6�&f6'),F,- = '7),F,),6O)�/'/�&~$ �"=7>!? & > ),L~ [D3/'/�)M�6'-7F,)�h � LO) = +.-�G)' 
L'B��-A�O'B-D!FNL'<	E��)D!LNABP��?O��

O!C)J!L?F��?O��NL �)A�� �)D	E�D-A�O-Q-F �!F'H?ABP��
� F-K'D!L ��O'H�O?F�E�B	E'C!E)FNM�O�CBO'M!L�E?O
�-H!F!C)A-H!L ABP �
'0�'LNB�O-F O!C)J!F'AND!L'HBP�E�B!L�C'F?P�ABP��	�
�D-H!F��-A!LNF�� �!F'H��
� F-K'D!L ��O'H�O?F�E�B	E'C!E)FNM�O�CBO'M!L�E?O
�-H!F!C)A-H!L ABP C7'0�'LNB�O-F O!C)J!F'AND!L'HBP�E�B!L�C'F?P�ABP��	�
�D-H!F��-A!LNF�C �!F'H��
� F-K'D!L ��O'H�O?F�E�B	E'C!E)FNM�O�CBO'M!L�E?OG	E�P

�-H!F!C)A-H!L	��F'A�C7'(�'L O!C)J!F'A?D!L'HBP�E�B!L?C'F?P��	�
�D!L'HBP�E�B!L?C'F?P���
��

D3/'/�)~M�6'-7F,)�h � LO) = +.-�M*-7h7)u/�),6f6')�&�$ �"} &�h�-�M*-!6 " # . % f &Jj)&Jk�(-& % � &��0& + & � (-&%). # & . � & . � & . " & . � & .��)& .��)(-& . # &�� 0��]/�) = h�-��~h�&�h�& = &~j �">!? 6�&~{� C� 13&�6�&~LO),$ '7-!6) = +.) = h7),62&[|fls5!&�LN-!/ h7)�/'F,6'),5!),62F�&�h�& ? Lmh�-!/	/�) ? /	)�/'+'&�h�-!/� 
. # � M�6'-7F ? 6�&2M*-!6 ? L f  �&7)9&�F-'�&�6��7M*&�/'/�&2M*&�6�& . �  �&7)2&�F-'�&�6 ? LRj]- ?N? LRk]M*&�/'/�&M*&�6�& . �  �&7)2&�F-'�&�6 ? L � ) = +,Q&�-O+.-7h�-!/	-!/ f x /0)�j�x /]%^-!6�&�L�6'),+ � 6�&�h�-!/�V�+.),6'L �"= &F,-!L �
. � � M�6'-7F ? 6�& ? L f  �&7)OF-'7) > &�62& ? L � �*) = +,Q&�-N%'&�$ +'&�L f x /�V�+.),6'L �"= &[F,-!L + �#&7)&�F-'�&�60- f �7M*&�/'/�&OM*&�6�&/. �. � & . � & .�� � 5!-!$ +'&2&�-[F,-!LO)7PF,-Oh�&[F�&�h7) � &. " � M�6'-7F ? 6�& ? L-j� �&7) = Q&�-N&�F-'�&�6��7+.),6'L �"= &2F,-!L,+
.�� � M�6'-7F ? 6�& ? L-k� �&7) = Q&�-N&�F-'�&�6��7+.),6'L �"= &2F,-!L,+
��)�� �O/�> 
</����
6�3�8 ��3�� � �	8


�LN-7h7),$"-~h7)~|fl�&�M�6')�/�) = +'&�h�- = )�/'+.)~F�&�M�GH + ? $"-~M*-7h7)u/�),6NF,- = / � h7),6�&�h�- ? L 2'LN- �h7),$"-�(	G&�/ � F,-'4* D3E � /'+.),LRh � 5!),6'/�&�/NLN& = ) � 6�&�/[M*),$4&�/[w ? & � /O)�/'+.)uLN-7h7),$"-~M*-7h7)uM*-7h7)



��� �0� �0� ��� ��� ���� � ��� � �"� � � �����

S1

S2 S3

S4

S5
S 6

S0

b/R
c/R

b/R
c/R
X/R

#/N

X/L
c/L
b/L
a/L

#/R

#/N

X/R
c/R
a/R

b/L

b/X

#/R

#/N

a/Ra/L

#/R

X/R

#/Y

b/L
c/L
X/L

b/R
X/R

a/L

c/L
X/L

c/X

a/X

a/X

j �">!? 6�&O{� C! 3|flsM*&�6�&/% ��i % f &Jj)&Jk�( ����� � � � # � � � � # � � �
�
(

/�),612�&�M*),6.%^) � PF,-7&�h�-'4* 	D3/'+'&N/�)7PF�Q&�- � 6*G&OLN-!/'+'6�&�69&�$ >!? LN&�/]h7)�/'/�&�/[LN& = ) � 6�&�/� 
IM*- = +.-
� LNM*-!6'+'& = +.)[h7)N/�) = -!+'&�6�G)Nw ? ) = ) = ' ? LN&fh�&�/O&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/OM�6'-�M*-!/'+'&�/N&�w ? � G)NF�&�M*& }h7)N& ? LO) = +'&�69-fM*-7h7),6[h7)O6'),F,- = '7),F � LO) = +.-uh�&�/[|fl2x /� 
 ? /�) � &!��F�&�h�& ? LN&Oh7)�/'/�&�/LsG&�w ? �"= &�/ LO),$ '7-!6�&�h�&�/]M*-!/'/ ? �3? LN&2|fls(	G&�/ � F�&2F�&�M*& } h7)26')�&�$ �"} &�6	&[LO)�/'LN&	+'&�6')�%'&� 
#�M�6 � LO) � 6�&[LN& = ) � 6�&[h7)OLN-7h � d*F�&�6 ? LN&O|flI/�),6 � &fM*),6'L � + � 60w ? )[h ? 6�& = +.) ? LN&G?�= � F�&�+'6�& = / � PF�Q&�-��	&�LsG&�w ? �"= &uM ? h7)�/'/�)�)�/'F,6'),5!),6~/'-!(�6')�&~d*+'&�)uLN-�5!),6f&~F�&�(*)7PF�&� l3),6�GH &�LN-!/0) = +,Q&�- ? LN&[+'6�& = / � PF�Q&�-NF,-!LN-O&OLN-!/'+'6�&�h�& = &Nj �">!? 6�&O{� A7&!��),L�w ? ) =!? LN&G?�= � F�&O+'6�& = / � PF�Q&�-N&[$"),+'6�&�j~G)2F,-!$"-7F�&�h�& = &[d*+'&O)[&[F�&�(*)7PF�& G)2LN-�5 � h�&2M*&�6�&N&[h � 6') � +'&� D3/'/�)�F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-uM*-7h7)~/�),6O%'&�F � $"LO) = +.)NF,- = /�) >!? � h�- =!? LN&�|fl�F,- = 5!) = F � - = &�$&�+'6�&�5]G),/Oh7)fh ? &�/[+'6�& = / � PF�Q-!)�/��]F,-!LN-u&uLN-!/'+'6�&�h�& = &~j �">!? 6�&u{� A!(� 
�/�GH L[(*-!$"-\j G)

�"= � F � &�$"LO) = +.)	F,-!$"-7F�&�h�- = &Od*+'&!�*)O&OLsG&�w ? �"= &2L ? h�&[M*&�6�&N-N)�/'+'&�h�- � �*- = h7)[) = +,Q&�-��&O+'6�& = / � PF�Q&�-�� 8 �0&Jj : #�. � & � 0s%'& } &OF�&�(*)7PF�&NLN-�5!),6 �./�)9M*&�6�&f&Oh � 6') � +'&� 91�-!6'+'& = +.-��)�/'/�&NL ? h�& = PF�&!� = Q&�-N& ? LO) = +'&2),L = &�h�&[-[M*-7h7),6	h7)2M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-Nh�&�/9|fl2 

S T S T

a/<b,R>

(a) (b)

U
b/R

a/b

j �">!? 6�&[{� A� �l36�& = / � PF�Q&�-[w ? )9M*),6'L � +.)	)�/'F,6 � +'&O)9LN-�5 � L[) = +.-9h�&[F�&�(*)7PF�&



���!: ��������	��
��
�����H� �� � 
7�	� � ��� � ��
����	� �


 ? +'6�&fLN& = ) � 6�&[h7)[LN-7h � d*F�&�6 ? L |fl G)[F,-!L &N&�h � PF�Q&�-Nh7) ? LN& 2'+'6 � $ '�&)4O),E7+'6�&= &2d*+'&2h7)2) = +'6�&�h�&!��F,-!LN-2LN-!/'+'6�&�h�& = &Oj �">!? 6�&[{� J� 

Finito de Estados
Controle

triha1

trilha 2

j �">!? 6�&O{� J! 3|f-7h7),$"-Oh7)2|flsF,-!L�:2+'6 � $ '�&�/
#IM*&�$4&�576�&O&O/�),626'),F,- = '7),F � h�& G)[F,-!$"-7F�&�h�& = &O+'6 � $ '�&f�9)O&O+'6 � $ '�&O: �"= � F � &�$"L[) = +.))�/'+*G&[5!& } � & 8 /*G-[F,- = +�G),L � :, �#s+'6 � $ '�&[�	M*-7h7)9+.),6]$"),+'6�&�/0h7) 	 ) �u)9&2+'6 � $ '�&9:2M*-!/'/ ? �/�) ? M�6*G-!M�6 � -f&�$ %'&�(*),+.-�� = Q&�- = ),F,)�/'/�&�6 � &�LO) = +.)[h � /'+ �"= +.-Oh7)
	z)��  %"0&�h�&N+'6�& = / � PF�Q&�- G)h7),+.),6'L �"= &�h�&[M*),$"-OF,- = +.)3G? h�-Nh�&�/	h ? &�/	+'6 � $ '�&�/0)2h7),5!)[h7),+.),6'L �"= &�60-NLN-�5 � L[) = +.-2h�&F�&�(*)7PF�&2- ? F,-!LN-2F�&�h�&2+'6 � $ '�&9h7),5!)9/�),60LN-7h � d*F�&�h�&� #$]&�LN-!/3+.-!LN&�6 F,-!LN-2),E7),LNM�$"-2&|flsh7)�d = � h�&O& = +.),6 � -!6'LO) = +.)	M*&�6�&[6'),F,- = '7),F,),62&[$ �"=7>!? & > ),L % ��i % f &Jj)&Jk�( ���%� � � � #

� � � � # � � �
�
( 8 j �">!? 6�&9{� C':, �D3LI5!) } h7)]/ ? (�/'+ � + ? � 6'LN-!/]&0$"),+'6�&9) = F,- = +'6�&�h�&9M*-!6 ? L � �

� 6'),LN-!/	F,-!$"-7F�&�6 ? LN&OLN&�6'F�& = &N/�) >!?7= h�&N+'6 � $ '�&!� �"= h � F�& = h�-Ow ? )O&�w ? ),$4&O$"),+'6�& � G&[%^- �? /�&�h�&� ]#	-[d = &�$�+.),6'),LN-!/	-O/'+'6 �"=7> -!6 �"> �"= &�$�& = &�$ � /�&�h�-[) ,&[/ ? &Oh � 6') � +'& ? LN&2$"),+'6�& �
�"= h � F�& = h�-[&�F,) � +'&*PF�Q&�-[- ? + �"= h � F�& = h�-[& = Q&�-O&�F,) � +'&*PF�Q&�-* �"]-!L � /'/'-�� = Q&�-2h7)�/'+'6 ? GH LN-!/-u/'+'6 �"=7> -!6 �"> �"= &�$. 
�&�$ %'&�(*),+.-fh�&u/�) >!?7= h�&u+'6 � $ '�& G)fM*-!6'+'& = +.- % � & � (-��- = h7) � G)&~LN&�6'F�&uw ? )uF,-!$"-7F�&�6'),LN-!/ = &~+'6 � $ '�&� 
 &�$ %'&�(*),+.- � d*F�&�/�) = h�-N% � &��0& +*(7 #	/+'6�& = / � PF�Q-!)�/	h7)�/'/�& = -�5!&2L G),w ? �"= &2)�/'+,Q&�-OLN-!/'+'6�&�h�&�/ = &Oj �">!? 6�&[{� �� 
�2Q&�-sG)Oh � %�GH F � $35!),6 � d*F�&�62w ? )[-f% ?7= F � - = &�LO) = +.)2h7)Ow ? &�$"w ? ),62LsG&�w ? �"= &[F,-!Lyh ? &�/+'6 � $ '�&�/0M*-7h7)[/�),69F,- = /�) >!? � h�-NF,-!L ? LN&O|flzF,-!L ? L~ 013&�6�& � /'/'-��*(*&�/'+'&Ow ? )2-NF,- = ���?7= +.-9h7)]/�GH L[(*-!$"-!/*h�&0d*+'&0/�) � &	F,-!L[( �"= &�h�-]F,-!Lz-!/3/�GH L[(*-!$"-!/�h�&0/�) >!?7= h�&9+'6 � $ '�&!�,M*&�6�&%^-!6'LN&�6 -O&�$ %'&�(*),+.- �  3�	-O),E7),LNM�$"-9h�&Oj �">!? 6�&[{� �!�!+.),6�GH &�LN-!/ ? LN&2LsG&�w ? �"= &	),w ? � 5!& �$") = +.)9h7)�d = �"= h�-N&O|fl .�% f &Jj)&Jk�(-& % � &��0& + & f � &Jj � &Jk � (-& %�. # & . � & . � & . " & . � & .��)&.��)(-& . # &�� 02 O# % ?7= PF�Q&�-	� G)Nh7)�d = � h�&fM*&�6�&NF�&�h�&f),$"),LO) = +.-fh7) 	z)Oh7) � ��(*&�/�)�&�h�-= &O% ?7= PF�Q&�-fh�&u|flIh7)N:O+'6 � $ '�&�/� [�	-f),E7),LNM�$"-N& = +.),6 � -!6���-!(�+.),6�GH &�LN-!/9&�/9+'6�& = / � PF�Q-!)�/LN-!/'+'6�&�h�&�/ = &2j �">!? 6�&9{� S� 
 LO)�/'LN-	5!&�$")]+'&�L[(0G),LzM*&�6�&2|fl F,-!L �N+'6 � $ '�&�/� �l3-7h�&�/),$4&�/	/,Q&�- = &O5!),6'h�&�h7)N|flz/ � LNM�$")�/]F,-!L�-f&�$ %'&�(*),+.- ��),E7M*& = h � h�-���M*&�6�&O6'),M�6')�/�) = +'& �6'),L � � ? M�$4&�/ -!6'h7) = &�h�&�/0- = h7)	F�&�h�&2),$"),LO) = +.-2F,-!6'6')�/'M*- = h7)[& ? LN&9$"),+'6�&9h7) ? LN&	h�&�/+'6 � $ '�&�/� 
D3L[(*-!6�& = Q&�-u&�h � F � - = ),L�M*-7h7),6O& ? L |fl���LzG? $ + � M�$4&�/]+'6 � $ '�&�/9M*-7h7),L /�),6 ? + � $ � �} &�h�&�/0M*&�6�&9%'&�F � $ � +'&�6]&�$ >!? LN&�/ h7),LN-!/'+'6�&*PF�Q-!)�/	- ? 5 �"},? &�$ �"} &*PF�Q-!)�/]/'-!(�6')[|fl2x /� #$]&�LN-!/? + � $ �"} &�6��3M*-!6[),E7),LNM�$"-�� ? LN&u|fl�F,-!L Cu+'6 � $ '�&�/2M*&�6�&fLN-!/'+'6�&�6[w ? ) ? LR|fl F,-!Lh ? &�/	F�&�(*)7PF�&�/9h7)[$") � + ? 6�&���)�/'F,6 � +'&N+'&�L[(0G),L = Q&�-f&�h � F � - = &[M*-7h7),62h7)[6'),F,- = '7),F � LO) = +.-&�-2LN-7h7),$"-2(	G&�/ � F,-* 
 ? /�) � &!�!LN-!/'+'6�& = h�-2w ? ) ? LN&9|fl F,-!L�h ? &�/]F�&�(*)7PF�&�/]M*-7h7)9/�),6



��� �0� �0� ��� ��� ���� � ��� � �"� � � ���!C

<b,#>/L

<a,#>/L
<b,X>/L

<a,X>/L
<c,#>/L
<c,X>/L

<b,#>/L

<a,#>/L
<b,X>/L

<a,X>/L
<c,#>/L
<c,X>/L

<b,#>/L

<a,#>/L
<b,X>/L

<a,X>/L
<c,#>/L
<c,X>/L

S1

S0

<a,X>/R
<b,X>/R
<c,X>/R

<b,#>/R
<c,#>/R

<b,#>/R
<b,X>/R

<c,#>/R
<c,X>/R
<a,X>/R

<a,#>/<a,X>

<a,#>/<a,X>

S2 S3

S4

S5
S 6

<#,#>/R

<a,X>/R
<a,#>/R

<c,#>/R
<c,X>/R
<b,X>/R

<b,#>/<b,X>

<#,#>/R

<a,#>/R
<a,X>/R
<b,#>/R
<b,X>/R
<c,X>/R

<c,#>/<c,X><#,#>/R

<#,#>/<Y,#>

<#,#>/<N,#>

<#,#>/<N,#>

<#,#>/<N,#>

j �">!? 6�&[{� �! 3|flsF,-!L�:2+'6 � $ '�&�/]M*&�6�&3% ��i % f &Jj�( �)�%� � � � # � � � � # � � �
�
(

bX/L
b/L

aX/L
a/L

cX/L
c/L

bX/L
b/L

aX/L
a/L

cX/L
c/L

bX/L
b/L

aX/L
a/L

cX/L
c/L

S1

S0

S2 S3

S4

S5
S 6

#/N

a/aX

a/aX

#/Y

#/N

#/N

#/R

a/R

c/R
cX/R
bX/R

aX/R

b/bX

#/R

a/R
aX/R
b/R
bX/R
cX/R

c/cX

#/R
aX/R
bX/R
cX/R

b/R
c/R

c/R
bX/R

b/R

cX/R
aX/R

j �">!? 6�&O{� S! |fls(	G&�/ � F�&[w ? )2/ � L ? $4&2|flsF,-!L�:[+'6 � $ '�&�/0M*&�6�&3% �\i % f &Jj�( �)��� � � � #
� � � � # � � �

�
(

/ � L ? $4&�h�& M*-!6 ? LN&]- ? +'6�&0F,-!LIC0+'6 � $ '�&�/���LN-!/'+'6�&�LN-!/�&0),w ? � 5!&�$.i) = F � &]h�&�w ? ),$")]LN-7h7),$"-F,-!LI-	LN-7h7),$"-0(	G&�/ � F,-	h7)	|fl2 .	LN&0|fl�F,-!LI:	F�&�(*)7PF�&�/[G) ? LN&]LN-7h7),$"-	w ? )]M*-!/'/ ? � :F�&�(*)7PF�&�/	h7)9$") � + ? 6�&���)�/'F,6 � +'&[w ? )	% ?7= F � - = &�L �"= h7),M*) = h7) = +.),LO) = +.)! 3#z+'6�& = / � PF�Q&�-O&2/�),66')�&�$ �"} &�h�& =!? L h7),+.),6'L �"= &�h�- �"= /'+'& = +.)fG)	h7),+.),6'L �"= &�h�&	M*),$"-!/ h�- � / /�GH L[(*-!$"-!/��,),L[(*& � E7-
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h7)]F�&�h�& ? LN&0h�&�/3F�&�(*)7PF�&�/ )])�/'/�&9+'6�& = / � PF�Q&�-	h7),+.),6'L �"= & ? LN&	&*PF�Q&�- �"= h7),M*) = +.) = h7)0M*&�6�&F�&�(*)7PF�&� 21�-!6	),E7),LN$"-���M*&�6�&O6'),F,- = '7),F,),6O&O$ �"=7>!? & > ),L
% f � j � � � �Io-(-��M*-7h7),6�GH &�LN-!/h7)�d = � 6]&	|fl�h�&9j �">!? 6�&9{� k� �#	L[(*&�/�&�/3F�&�(*)7PF�&�/ �"= � F � &�L = -9F,-!LO)7PF,-	h�&	F�&�h7) � &9&	/�),6& = &�$ � /�&�h�&� �.	LN&9h7),$4&�/fG)9LN-�5 � h�&9&�+�G)	-OM�6 � LO) � 6'-�j� 3#sM*&�6'+ � 6]h�&�GH &�L[(*&�/]&�/]F�&�(*)7PF�&�//,Q&�-2LN-�5 � h�&�/ ��?7= +'&�/ M*&�6�&2&9h � 6') � +'&2&�+�G)0w ? )	&9h�&2h � 6') � +'&	) = F,- = +'6') ? L � - ? &�+�G)	w ? )&Oh�&O)�/'w ? ),6'h�&u) = F,- = +'6') ? L j� %&7)O&�L[(*&�/	&�/	F,- � /�&�/9&�F,- = +.),F,),Ly/ � L ? $ +'& = )�&�LO) = +.)'�&[F�&�h7) � &�G)2&�F,) � +'&!��F�&�/'-OF,- = +'6*G&�6 � -��!),$4&�G)96') � ) � +'&�h�&� 

S U T

<#,#>/<Y,Y>

<a,a>/<a,R>

<b,b>/<N,N>

<a,a>/<a,R>

<a,#>/<N,N>

<a,b>/<R,R>

<a,b>/<R,R>

<b,#>/<Y,Y>

<a,#>/<N,N>
<a,a>/<N,N>
<b,a>/<N,N>
<b,b>/<N,N>

j �">!? 6�&O{� k! 3|flsF,-!Lm:[F�&�(*)7PF�&�/0M*&�6�&3% f � j � ����� o-(
.	LN&O|flIF,-!L :OF�&�(*)7PF�&�/2M*-7h7)[/�),62/ � L ? $4&�h�&[M*-!6 ? LN&O|flIF,-!L CO+'6 � $ '�&�/� 9#F�&�h7) � &f&O/�),62& = &�$ � /�&�h�&�G)2F,-!$"-7F�&�h�& = &OM�6 � LO) � 6�&[+'6 � $ '�&� 0�9&O/�) >!?7= h�&N) = &O+.),6'F,) � 6�&+'6 � $ '�&�/0/,Q&�-NF,-!$"-7F�&�h�&�/	LN&�6'F�&�/	&�M*) = &�/	M*&�6�& �"= h � F�&�6	&�/	M*-!/ � PF�Q-!)�/9),L�w ? )[/�)2) = F,- = �+'6�&�LI&�/ :0F�&�(*)7PF�&�/ w ? )])�/'+,Q&�-9/�) = h�-9/ � L ? $4&�h�&�/� �c � 5!),6'/'-!/3LN-�5 � LO) = +.-!/�h�&0F�&�(*)7PF�&	h7)$") � + ? 6�&���)�/'F,6 � +'&2/,Q&�- = ),F,)�/'/*G&�6 � -!/	M*&�6�&2/ � L ? $4&�6 ? LN&9+'6�& = / � PF�Q&�-[h�&[|fl h7)2:2F�&�(*)7PF�&�/� 

"0&�h�&f+'6�& = / � PF�Q&�-f/ � L ? $4&�h�&OF,-!LO)7PF�&NF,-!Ly-uLN-�5 � L[) = +.-Oh�&fF�&�(*)7PF�&u&�+�G)N&NLN&�6'F�&Nh�&+'6 � $ '�&u:� �
�F,- = +.)3G? h�-~h�&~+'6 � $ '�&�� G)u& = &�$ � /�&�h�-u)f- "]- = +'6'-!$")fj �"= � +.-~h7)uD3/'+'&�h�-!/h7),5!)N6'),F,-!6'h�&�6[w ? &�$ %^- � &f$"),+'6�&f$ � h�& = )�/'/�&~M*-!/ � PF�Q&�-* f|f-�5!)-�./�)O) = +,Q&�-~&fF�&�(*)7PF�&u&�+�G)&O/�) >!?7= h�&NLN&�6'F�& 8 = &O+'6 � $ '�&OC':0) = -�5!&�LO) = +.)9-OF,- = +.)3G? h�-fh�&O+'6 � $ '�&f��G)[& = &�$ � /�&�h�-* �	)�/'/�)[M*- = +.-���&2LsG&�w ? �"= &	M*-!/'/ ? � �"= %^-!6'LN&*PF�Q&�-9/'-!(�6')2-!/0h�- � /]/�GH L[(*-!$"-!/3w ? )9)�/'+'&�6 � &�L/'-!(u&�/	h ? &�/0F�&�(*)7PF�&�/9h�&[LsG&�w ? �"= &9/ � L ? $4&�h�&9)2h7),5!)O&�+ ? &�$ �"} &�6]-OF,- = +.)3G? h�-Nh�&2d*+'&O)&NM*-!/ � PF�Q&�-uh�&�/2F�&�(*)7PF�&�/[/ � L ? $4&�h�&�/� OD = +,Q&�-u&fF�&�(*)7PF�&f5!-!$ +'& = -�5!&�LO) = +.) ,&fM�6 � LO) � 6�&LN&�6'F�&	)	&�+ ? &�$ �"} &9&9/ ? &9M*-!/ � PF�Q&�-2- ? -2F,- = +.)3G? h�-2h�&9+'6 � $ '�&[�'�!)0-2LO)�/'LN-fG)0%^) � +.-2M*&�6�&&O/�) >!?7= h�&NLN&�6'F�&� ]K./'/'-NF,-!LNM�$"),+'&[&O/ � L ? $4&*PF�Q&�-[h7) ? LN&[+'6�& = / � PF�Q&�-* 	c � 5!),6'/'-!/9F�&�/'-!/)�/'M*),F � & � /]h7),5!),L�/�),6]+'6�&�+'&�h�-!/]F,-!L F ? � h�&�h�-��!F,-!LN-9M*-!6]),E7),LNM�$"-���w ? & = h�-[&�L[(*&�/ &�/F�&�(*)7PF�&�/0)�/'+,Q&�-N/'-!(�6')[&2LO)�/'LN&9M*-!/ � PF�Q&�-* 
136'-7F,)�h � LO) = +.-u/ � L � $4&�60M*-7h7)O/�),6[&�h�-!+'&�h�-fM*&�6�&Nw ? &�$"w ? ),62|fl F,-!L ��F�&�(*)7PF�&�/� 1�-7h7)-�./�)~/ � L ? $4&�6[/�) ? % ?7= F � - = &�LO) = +.-�&�+'6�&�5]G),/Nh7) ? L@|fl�F,-!L � � �u+'6 � $ '�&�/ 8 )M*-!6'+'& = +.-~F,-!L ? LN&u|fl�(	G&�/ � F�&':, u#	/'/ � L*� ? LN&u|fl�F,-!L LzG? $ + � M�$4&�/9F�&�(*)7PF�&�/ = Q&�-M*-!/'/ ? �3= ) = ' ? L�M*-7h7),6	h7)26'),F,- = '7),F � LO) = +.-O),E7+'6�&[/'-!(�6')[&�/	|fl = -!6'LN& � /� 
1�-7h7),LN-!/[& �"= h�&f+.) = +'&�62LO),$ '7-!6�&�6 ? L |flI%^-!6 = ),F,) = h�- �.$ '7)Oh � 5!),6'/�&�/2d*+'&�/ �"= h7)-�M*) = h7) = +.)�/��]F�&�h�& ? LN&fF,-!L / ? &uM�6*G-!M�6 � &fF�&�(*)7PF�&uh7)f$") � + ? 6�&���)�/'F,6 � +'&!�3F,-!LN- = &~j � �>!? 6�&u{� {!&� u1�-7h7),LN-!/ � LN& > �"= &�6	)�/'/�&�|fl�F,-!LN- ? LN&NLsG&�w ? �"= &OL ? $ + � �.+'6 � $ '�&!�*F,-!Lh � 5!),6'/�&�/2F�&�(*)7PF�&�/2h7)O$") � + ? 6�&!��F,-!LN-NLN-!/'+'6�&�h�- = &uj �">!? 6�&N{� {�(� [�	)�/'/�&~|flIL ? $ + � �+'6 � $ '�&!�7F�&�h�&OF�&�(*)7PF�&Oh7)[$") � + ? 6�&[/*G-N6')�/'M*- = h7)N&�-!/	/�GH L[(*-!$"-!/ w ? )[&�M*&�6'),F,),L = &[+'6 � $ '�&w ? )2F,-!6'6')�/'M*- = h7)0,&2d*+'&0,&[w ? &�$3&OF�&�(*)7PF�&O)�/'+'&�5!&[$ �"> &�h�& = &O|flz-!6 �"> �"= &�$. 1�-7h7),LN-!/2 ��?7= +'&�6 42+.-7h�&�/	&�/ +'6 � $ '�&�/ =!? LN&9/*G-���&�$ +.),6�& = h�-2-O&�$ %'&�(*),+.-2& ? E � $ � &�63h�&[|fl��!-!(�+.) = h�-? Ly|flsF,-!L ? LN& G?�= � F�&[+'6 � $ '�&2)[h � 5!),6'/�&�/	F�&�(*)7PF�&�/� 0#	/'/ � L*�*&[LsG&�w ? �"= &2h7)��ud*+'&�/G)	+'&�L[(0G),LI/ � L � $4&�6�),L�M*-7h7),6�,&2|fl (	G&�/ � F�&9w ? )9h7)�d = � LN-!/ = - �"= GH F � -2h7)�/'+.)9F�&�M�GH + ? $"-* 
j �"= &�$"LO) = +.)'��M*-7h7),LN-!/O&�$ +.),6�&�6O& = -!/'/�&~h7)�d = � PF�Q&�-~(	G&�/ � F�&Nh7)u|fl2x /2M*),6'L � + �"= h�-
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(a) (b)

j �">!? 6�&O{� {! 3|flsF,-!LmC2d*+'&�/05 � /'+'&2F,-!LN- ? LN&[|flsF,-!LmC[+'6 � $ '�&�/
w ? )�'�& � & = Q&�-Nh7),+.),6'L �"= � /'LN- = &�/	+'6�& = / � PF�Q-!)�/9h�&NLsG&�w ? �"= &� ]K./'/'-f/ �">!= � d*F�&[w ? )[M*&�6�&? LN&	h�&�h�&2F,- = d >!? 6�&*PF�Q&�-2M*-7h7),L ),E � /'+ � 6 h � 5!),6'/�&�/]M*-!/'/�GH 5!) � /]+'6�& = / � PF�Q-!)�/])0w ? )	/�) ? LN&h7),$4&�/0$"),5!&�6	& ? LN&2F,- = h � PF�Q&�-[h7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�-��7) = +,Q&�-N&[F�&�h7) � &2%'& } M*&�6'+.)9h�&[$ �"=7>!? & > ),Lh7)�d = � h�&2M*),$4&9|fl2 !13&�6�&9/ � L ? $4&�6 ? LN&	|fl = Q&�-2h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F�&9&�+'6�&�5]G),/ h7) ? LN&	|flh7),+.),6'L �"= GH /'+ � F�&!��h7),5!)-�./�) ? + � $ �"} &�6 ? LN&	|fl�F,-!L C]d*+'&�/� ��9&	M�6 � LO) � 6�& d*+'&	LN& = +�G),L �./�)? LN&0F�G-!M � & �"= &�$ +.),6�&�h�&	h�&	F�&�h7) � &9h7)0) = +'6�&�h�&� 3�9&	/�) >!?7= h�&	d*+'&	F,-�M � & �./�)])�/'/�&9F�&�h7) � &!�F�&�h�&O5!) } w ? ) ? LN& = -�5!&[+.) = +'&�+ � 5!&2h7)26'),F,- = '7),F,),6O&[F�&�h7) � & G)9%^) � +'&� ]#I+.),6'F,) � 6�&Od*+'&G) ? + � $ �"} &�h�&2M*&�6�&[6'),F,-!6'h�&�6	w ? &�$	G)[&2/�),w7) !? i) = F � &Oh7)9+'6�& = / � PF�Q-!)�/	&[/�),6'),Lm),LNM�6') > &�h�&�/8 LN& � / h7),+'&�$ '7)�/9h7)2+'&�$�LsG&�w ? �"= &9M*-7h7)2/�),69) = F,- = +'6�&�h�&O),L � "]#%
	k!{�� :, ]c	)9w ? &�$"w ? ),6LN-7h�-���- � LNM*-!6'+'& = +.)OG) = -!+'&�6 �./�)0w ? ) ? LN&	|fl = Q&�-2h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F�&	M*-7h7)	/�),LNM�6')0/�),6+'6�& = /.%^-!6'LN&�h�& =!? LN&~|fl�h7),+.),6'L �"= GH /'+ � F�&u)NM*-!6'+'& = +.-��]&�/'/ � L*�3F,-!LN-~&�/O&�$ +.),6�&*PF�Q-!)�/M�6'-�M*-!/'+'&�/0&�F � LN&!��& �"= +'6'-7h ? PF�Q&�-2h7) = Q&�-2h7),+.),6'L �"= � /'LN- = Q&�-[&�h � F � - = & = ) = ' ? L�M*-7h7),6
,&�/	|fl2x /� 

��)�� � � �E� 3�>�/����
/�6 ��3 ��
������\/���3��\8

#0+�G)2& > -!6�&25 � LN-!/]&�/	|fl2x /]F,-!LN-26'),F,- = '7),F,)�h�-!6�&�/9h7)9F�&�h7) � &�/0h7) ? LN&9F,),6'+'&[$ �"=7>!? & �> ),L~ ~c9&�h�&~&fF�&�h7) � &!�]&~|fl�6')�/'M*- = h7)~&�d*6'LN&�+ � 5!&O- ?�= ) > &�+ � 5!&�LO) = +.)'� �"= h � F�& = h�-/�)u)�/'+'&�%^- � &�F,) � +'&�- ? = Q&�-* s1�-7h7)-�./�) ? + � $ �"} &�6O+'&�L[(0G),L ? LN&~|flmM*&�6�&�) =!? LO),6�&�6-!/9F,-!LNM*- = ) = +.)�/	h7) ? LN&2$ �"=7>!? & > ),L~ ]l &�$�LsG&�w ? �"= &2M�6'-7h ?�} 8 )�/'F,6'),5!) = &[d*+'&': ? LN&/�),w !? i) = F � &NF,-!L�F�&�h�& ? L�h�-!/9),$"),LO) = +.-!/	h�&O$ �"=7>!? & > ),L~ 0D3$4& = Q&�-N6'),F,)�(*) = ) = ' ? LN&) = +'6�&�h�& 8 �"= � F � &�$"LO) = +.)9&2d*+'&O)�/'+*G&f5!& } � &':])[M	G&�6�&Ow ? & = h�-O+.-7h�-!/2-!/	/'+'6 �"=7> /9+ � 5!),6'),L/ � h�-[)�/'F,6 � +.-!/ = &2d*+'&� 
D3L > ),6�&�$ ��M*&�6�&f+'& � /9LsG&�w ? �"= &�/ ? + � $ �"} &�LN-!/9|fl F,-!L !fd*+'&�/� f#�M�6 � LO) � 6�&[d*+'&G)u&ud*+'&uh7)u/�&�GH h�&!� - = h7)u/,Q&�-~)�/'F,6 � +'&�/f&�/OF�&�h7) � &�/Oh�&~$ �"=7>!? & > ),L )u&�/Oh7),LN& � /2/,Q&�-? + � $ �"} &�h�&�/2M*&�6�&NF,- = +'6'-!$4&�62& > ),6�&*PF�Q&�-* $]&�LN-!/	+.-!LN&�6	F,-!LN-N),E7),LNM�$"-f&N$ �"=7>!? & > ),L
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c9&�h�& ? LN&	|zG&�w ? �"= &]h7)0l ? 6 �"=7> "�# . 	9&�� & . & . # &���0�) ? Lz/'+'6 �"=7>��i 	��-��&2),E7),F ? PF�Q&�-fh7)�" F,-!L�&2) = +'6�&�h�& � M	G&�6�& �
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/9��� � ��� #zh7),LN-!/'+'6�&*PF�Q&�-Nh7)�/'/�)O+.),-!6'),LN&�G)9%^) � +'&[M*-!60F,- = +'6�&�h � PF�Q&�-* ]K = � F � &�$"LO) = +.)5!&�LN-!/2&�/'/ ? L � 62w ? )N),E � /'+.) ? LN&u|fl ��" �Iw ? )N/'-!$ ? F � - = &N-uM�6'-!(�$"),LN&����

�
�3h7)LN-7h�-2w ? ) ? Lm/'+'6 �"=7> G)2&�F,) � +.-NM*-!6���" � /�)

; &N) = +'6�&�h�&fF,- = / � /'+.)[h7) ? L &�F�&�h7) � & � 8 "�: � - = h7) � 8 "�:uG)N&NF,-7h � d*F�&*PF�Q&�-uh7)? LN&[|fls/'-!(�6') %�o!&��)(9) � ? LN&2F�&�h7) � &[/'-!(�6')2)�/'/�)[LO)�/'LN-[&�$ %'&�(*),+.-�V!)
; &[F,-!LNM ? +'&*PF�Q&�-2h7) " F,-!L � +.),6'L �"= &� 
&7)N&�$ >!? LN&2h7)�/'/�&�/[F,- = h � PF�Q-!)�/ = Q&�- G)[/�&�+ � /.%^) � +'&!�*) = +,Q&�- ��" �z6') � ) � +'&f&O) = +'6�&�h�&!�F,-!LN-NLN-!/'+'6�&u&fj �">!? 6�&~��o� :� N13&�6�&f&fM�6 � LO) � 6�&[F,- = h � PF�Q&�-uM*-7h7),LN-!/2F,- = /'+'6 ? � 6 ? L|flzw ? )25!),6 � d*w ? )2/�)O&[) = +'6�&�h�& G)[F,-!LNM*-!/'+'&[M*),$4&[F,-7h � d*F�&*PF�Q&�-Nh7) ? L�|flz/�) >!? � h�&M*-!6 ? LN&2F�&�h7) � & � 8 5!),6	),E7),6'F!GH F � -!/ :, �$]&�LN-!/]) = +,Q&�- = -!/	h7),+.),6 = &O/�) >!?7= h�&OM*&�6'+.)2- ?/�) � &!��5!),6 � d*F�&�60/�)2&[),E7),F ? PF�Q&�-Nh7) "gM	G&�6�&[- ?f= Q&�-[F,-!L �  

PMTR(M)x

M pára com x

M não pára com x

aceita

rejeita

j �">!? 6�&N��o� :! 3|fl ��" � w ? )9h7),F � h7)2/'-!(�6')[&[M*&�6�&�h�&[h7)�"
$]&�LN-!/ & > -!6�&9LN-7h � d*F�&�61��" � )0F,- = /'+'6 ? � 6 ? LN&	LsG&�w ? �"= &���" � ��w ? ) = Q&�-2M	G&�6�&= -!/3F�&�/'-!/3F�&�/'-!/3),Lzw ? )&��" ��&�F,) � +'&0/ ? &0) = +'6�&�h�&� 3K./'/'-~G)3%'&�F � $"LO) = +.)�%^) � +.-	+'6'-7F�& = h�-&�/	+'6�& = / � PF�Q-!)�/9h�-N+ � M*- � 8 
'& f : #�.�	�&�� 0zM*-!6 ? LN&[+'6�& = / � PF�Q&�-Nw ? )2$"),5!)[&OLsG&�w ? �"= && ? LR)�/'+'&�h�-�),LRw ? )u&~F�&�(*)7PF�&IG) �"= h7)�d = � h�&�LO) = +.)NLN-�5 � h�&fM*&�6�& ? LRh�-!/N$4&�h�-!/� l3),6�GH &�LN-!/]) = +,Q&�-O-[F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-2M*&�6�& ��" � �*),E � ( � h�- = &Oj �">!? 6�&N��o� C

R(M)x

M pára com x

M não pára com x

não pára

rejeita (pára)
PMT’

j �">!? 6�&N��o� C! 3|zG&�w ? �"= &���" � � � ? LN&2LN-7h � d*F�&*PF�Q&�-2h7)���" �
$]&�LN-!/	& > -!6�&[F,-!L[( �"= &�6���" � � F,-!L ? LN&O|fl T w ? )2/ � LNM�$")�/'L[) = +.)0h ? M�$ � F�&O&/ ? &[) = +'6�&�h�&!��- ? /�) � &!��TzF,-!LNM ? +'&�n 8 � :0# � � M*&�6�& ��i %�o!&��)( �� 
	(�+.),LN-!/	&�/'/ � L�&LsG&�w ? �"= & ��LN-!/'+'6�&�h�& = &[j �">!? 6�&f��o� A* �# = &�$ � /�& = h�-[)�/'/�&N|fls5!),LN-!/]w ? )
; � = Q&�-2M	G&�6�&9/�)	&9),E7),F ? PF�Q&�-[h7)9"nF,-!L � 8 "�: 8 / ? &9M�6*G-!M�6 � h7)�/'F,6 � PF�Q&�--:]+.),6'L �"= &
; ��M	G&�6�&[/�)[&2),E7),F ? PF�Q&�-Nh7) " F,-!L � 8 "�: = Q&�-[+.),6'L �"= &
"]- = / � h7),6'),LN-!/O& > -!6�&u-uw ? )f&�F,- = +.),F,)fw ? & = h�-~),E7),F ? +'&�LN-!/ � F,-!LR&u) = +'6�&�h�&

� 8 �/: �	- ? /�) � &!�0w ? & = h�-�%^-!6 = ),F,),LN-!/f&�M�6*G-!M�6 � &~h7)�/'F,6 � PF�Q&�- h7) �nF,-!LN-�) = +'6�&�h�&� l3),6'),LN-!/]&	/ � + ? &*PF�Q&�-	LN-!/'+'6�&�h�& = &2j �">!? 6�&2��o� J	w ? ) = -!/ h �"} w ? ) � &�-9/�),6]),E7),F ? +'&�h�&F,-!Lm) = +'6�&�h�& � 8 �/:  
; = Q&�-[M	G&�6�&[/�)[&2),E7),F ? PF�Q&�-Nh7)���F,-!L � 8 �/:]+.),6'L �"= &
; M	G&�6�&[/�)2&[),E7),F ? PF�Q&�-Nh7)���F,-!L � 8 �/: = Q&�-[+.),6'L �"= &
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R(M) R(M)R(M)
C PMT’

não pára

rejeita (pára)

D

M não pára com R(M)

M pára com R(M)

j �">!? 6�&f��o� A� �|fl �mw ? ) ? + � $ �"} &���" � �
-Nw ? )[-!(75 � &�LO) = +.)uG) ? LN&OF,- = +'6�&�h � PF�Q&�-* 	# LsG&�w ? �"= &��m%^- � F,- = /'+'6 ? GH h�&u&OM*&�6'+ � 6	h7)
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�
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C PMT’
não pára

rejeita (pára)

D

R(D) R(D)R(D)
D pára com R(D)

D não pára com R(D)
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� �� i � ��)9) = +,Q&�-[6')�/'-!$"5!),6 � ��  
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