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�® ¯a° ±%² ® ° ³(´rµ%®s¯a¶ · ±^¯ ¸^¹ º�¶ ±^° ® »�¼^º�° ½ · ½ ºa¾�½ °d® ° · ½ Z¯ · ® »y¯a°	· µ%®0¼^º�° ½ · ½ ºa¾�¿�µ%® ² ®�· µ%®0À%· · ® »�¶ ±%² Á�®0¯ · · ¯ ½ ¾^°
· µ%®sZ¯ Â�½ �±%ÄÃ ° ® ®sÅ(½ Æ%³^Ç�È ³

ÉËÊMÌHÍ

Å(½ ² ° ·�¿r®s² ® Á�½ ® ¿=Î0Ï�ÐB¯a°0¯y�® · ² ½ ¶�¹ ºa²�¹ º�¶ ±^°0�® ¯a° ±%² ® °	· º�½ ¸ ¸ ±^° · ² ¯ · ®s° ºa�®s±%¾^»�® ² ¸ Ñ�½ ¾%Æ�¶ ºa¾^¶ ® ¼%· ° ³Ò ® Â�·�¿r®f½ ¾�· ² º�»�±^¶ ®yÎ�Ó0Ð�Ô�® ² ² ºa²0¿�µ%½ ¶ µF½ °�Õ^¯a° ® »Fºa¾b¿r® ¯ Ö�® ²�¯a° ° ±%�¼%· ½ ºa¾^°�· µ^¯ ¾�Î0Ï�Ð�³^Î�·0¯ ¾�ÑZ¸ ® ¾^°
¼^º�° ½ · ½ ºa¾�× Ø�Ã ° ® ®�Å(½ Æ%³�Ù�È Úm® ¯a¶ µb¹ º�¶ ±^°0�® ¯a° ±%² ®fÛ�½ °�¯a° ° º�¶ ½ ¯ · ® »b¿�½ · µ�¯�¼%² ºaÕ^¯ Õ%½ ¸ ½ · ÑF»�® ¾^° ½ · ÑZ¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾
Ü^Ã Û(Ã × Ø È È Úd¯ ¾�® Â�¼^® ¶ · ® »FÁa¯ ¸ ±%®FÃ �® ¯ ¾�È0Ý�Þ Û(Ã × Ø È ß�Úd¯ ¾^»�¯Z° · ¯ ¾^»%¯ ² »�»�® Á�½ ¯ · ½ ºa¾�° · »�Þ Û(Ã × Ø È ß�³�à0º ¿r® Á�® ² Ú
· µ%®f¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ®s¿�½ · µZ· µ%®f�½ ¾%½ y±%�° · ¯ ¾^»%¯ ² »b»�® Á�½ ¯ · ½ ºa¾Z½ °�¾%ºa·0¾%® ¶ ® ° ° ¯ ² ½ ¸ Ñ�· µ%®sÕ^® ° ·0Õ^® ¶ ¯ ±^° ®f¿r®
¯ ² ®�¾%ºa·y½ ¾�· ® ² ® ° · ® »b½ ¾�· µ%®Z¯a¶ ¶ ±%² ¯a¶ Ñ�ºa¹0· µ%®�¹ º�¶ ±^°f�® ¯a° ±%² ®�½ · ° ® ¸ ¹ ÚmÕ%±%·y½ ¾�· µ%®Z¶ ºa² ² ® ° ¼^ºa¾^»�½ ¾%Æb�® ¯ ¾
¸ ® ¾^°r¼^º�° ½ · ½ ºa¾b¯ ¾^»Z½ · °�° · ¯ ¾^»%¯ ² »F»�® Á�½ ¯ · ½ ºa¾m³	á	° · ½ Z¯ · ½ ¾%Æf· µ%®y° · ¯ ¾^»%¯ ² »F»�® Á�½ ¯ · ½ ºa¾Zºa¹(· µ%®s¸ ® ¾^°r¼^º�° ½ · ½ ºa¾
² ® â�±%½ ² ® °r¯fÖ�¾%º ¿�¸ ® »�Æa®sºa¹(· µ%®�¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾Z· µ^¯ ·�² ® ¸ ¯ · ® °r· µ%®�® Â�¼^® ¶ · ® »�Áa¯ ¸ ±%®sºa¹(· µ%®s¹ º�¶ ±^°r�® ¯a° ±%² ®�· ºy· µ%®
¸ ® ¾^°�¼^º�° ½ · ½ ºa¾MÃ ° ® ®�Å(½ Æ%³(Ù�È ³F´rµ%½ °s¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾�»�® ¼^® ¾^»%°sºa¾�· µ%®�¶ ¯ �® ² ¯�ãrÔ�Å=¯a°y¯Z¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾�ºa¹0¶ ¯ �® ² ¯
¼^¯ ² ¯ �® · ® ² °0¯ ¾^»F· µ%®y¹ º�¶ ±^° ® »F½ Z¯ Æa®fºa¹	· µ%®yºaÕ^ä ® ¶ · ³�å ¾b· µ%®y¯ Õ^° ® ¾^¶ ®yºa¹r¯a¶ ¶ ±%² ¯ · ®y½ ¾%¹ ºa² Z¯ · ½ ºa¾b¯ Õ^ºa±%·
· µ%®s¶ ¯ �® ² ¯�ãrÔ�Å�¯ ¾^»�· µ%®0ºaÕ^ä ® ¶ · Ú�· µ%®�¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾�½ °d® ° · ½ Z¯ · ® »f½ ¾Z¯f»�® ° ½ ² ® »y½ ¾�· ® ² Áa¯ ¸^· µ%² ºa±%ÆaµF° ¯ �¼%¸ ½ ¾%Æ
¯ ¾^»b½ ¾�· ® ² ¼^ºa¸ ¯ · ½ ºa¾m³sÅ%ºa²�® Â%¯ �¼%¸ ®�Ú%¾%® ¯ ²s· µ%®yZ¯ Â�½ y±%FÚ�· µ%®y¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ®fZ¯ Ñ�Õ^®�¶ ºa�¼%±%· ® »F¯ ·fÙ
· º�æy¾%® ¯ ² Õ�Ñ�¸ ® ¾^°r¼^º�° ½ · ½ ºa¾^°0¯ ¾^»F¯�° �º�ºa· µF¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾F° ±^¶ µF¯a°0¯�â�±^¯a»�² ¯ · ½ ¶s¼^ºa¸ Ñ�¾%ºa�½ ¯ ¸�ºa²�¯�ç�¯ ±^° ° ½ ¯ ¾
½ °fÀ%· · ® »�³�´rµ%®b¯a° ° ±%�¼%· ½ ºa¾�½ °f· µ^¯ ·y· µ%®F¶ ºa�¼%±%· ® »�Áa¯ ¸ ±%® °yºa¹0· µ%®Z¹ º�¶ ±^°y�® ¯a° ±%² ®Z¯ ² ®�Ã ¾%® ¯ ² ¸ Ñ^È�· µ%®
® Â�¼^® ¶ · ® »�Áa¯ ¸ ±%® °rºa¹d· µ%®s¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ®�³
Ó�® ¹ ® ² ² ½ ¾%Æy· º�Å(½ Æ%³	Ù�Ú%· µ%®fÎ0Ï�ÐB¯ ·0· µ%®sZ¯ Â�½ y±%@ºa¹d· µ%®s¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ®�ÛF½ °�»�® À%¾%® »Z¯a°�¹ ºa¸ ¸ º ¿0° è

Û�édê ësìOÛ(Ã × íaÈ=îðïbì�Û(Ã × íaÈ(ñ�Û(Ã × ò È	ìOÛ(Ã × íaÈ(ñ�Û(Ã × ó È0îðÎ0Ï�ÐIìO× ó	ñ�× ò Ã Ù�È
¿�µ%® ² ®fï�½ °r· µ%®y° · ¯ ¾^»%¯ ² »b»�® Á�½ ¯ · ½ ºa¾Zºa¹d· µ%®f¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ®�³	å ¾Fºa² »�® ²0· º�¶ ºa�¼%±%· ®sÎ0Ï�Ð�Ú�¿r®s¾%® ® »Z· º
Ö�¾%º ¿Oïd³	å ¾�· µ%®�Î0¼%¼^® ¾^»�½ Ây° ® ¶ · ½ ºa¾�¿r®0¼%² º Á�½ »�®�¯�Æa® ¾%® ² ¯ ¸^¹ ºa² �±%¸ ¯0· µ^¯ ·�¶ ¯ ¾�Õ^®�±^° ® »y· ºf® ° · ½ Z¯ · ®0ïZ¯a°
¯�¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾�ºa¹�· µ%®0½ Z¯ Æa®0¯ ¾^»y½ · °d¾%ºa½ ° ®0¸ ® Á�® ¸ ³�ô�®0¾%® ® »y· ºsÖ�¾%º ¿�· µ%®�° µ^¯ ¼^®0ºa¹m· µ%®0¶ ±%² Á�®�Û(Ã ×aÈ(¾%® ¯ ²	· µ%®
¼^® ¯ Ö�³fÎ�°s»�½ ° ¶ ±^° ° ® »F® ¯ ² ¸ ½ ® ² Ú^· µ%®y¼^º�° ½ · ½ ºa¾�ºa¹	Û�édê ë�¯ ¾^»F· µ%®y¹ ±%¾^¶ · ½ ºa¾�Û(Ã ×aÈ�¾%® ¯ ²�Û�édê ë�¯ ² ®y® ° · ½ Z¯ · ® »
Õ�Ñ�À%· · ½ ¾%Æ�¯f¶ ±%² Á�®yÃ â�±^¯a»�² ¯ · ½ ¶0ºa²�ç�¯ ±^° ° ½ ¯ ¾�Èr· ºy¯f¹ ® ¿M¼^ºa½ ¾�· °0Ã ¯ ·�¸ ® ¯a° ·0Ù�Èd¾%® ¯ ²�· µ%®�Z¯ Â�½ �±%F³mÎ0Ï�Ð
½ °�¯y�® ¯a° ±%² ®s° ½ �½ ¸ ¯ ²	· ºy· µ%®fÓ0Ð�Ô�® ² ² ºa²0½ ¾�¸ ® ¾^°r¼^º�° ½ · ½ ºa¾m³
Å(½ Æ%³öõ�° µ%º ¿0°�¯b· Ñ�¼%½ ¶ ¯ ¸0¶ ºa�¼^¯ ² ½ ° ºa¾�ºa¹s· ¿rºb¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ® ° ³O´rµ%®FZ¯ Â�½ y±%BÁa¯ ¸ ±%® °yºa¹�· µ%®

· ¿rº�¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ® °�µ^¯ Á�®bÕ^® ® ¾O¾%ºa² Z¯ ¸ ½ ÷ ® »�· º�Õ^®�· µ%®�° ¯ �®�³Hô�®�° ® ®b· µ^¯ ·F¯ ¸ · µ%ºa±%Æaµ=ï^ó�øùï^ò Úúsû�ü ó0ý úsû�ü ò Ú%½ �¼%¸ Ñ�½ ¾%Æs· µ^¯ ·0Û�ó�½ °rÕ^® · · ® ²�· µ^¯ ¾FÛ�ò ³
Ó�® ¹ ® ² ² ½ ¾%Æs· º�Å(½ Æ%³�æ�Ú�¹ º�¶ ±^°r�® ¯a° ±%² ® ÛZ½ °	�º�»�® ¸ ® »f· ºyÕ^®�¸ º�¶ ¯ ¸ ¸ Ñ�â�±^¯a»�² ¯ · ½ ¶0½ ¾�¯y° Z¯ ¸ ¸%½ ¾�· ® ² Áa¯ ¸^ºa¹

° ½ ÷ ®sÇaþy¿�½ · µZ² ® ° ¼^® ¶ ·�· ºy¸ ® ¾^°r¼^º�° ½ · ½ ºa¾F¾%® ¯ ²�· µ%®s¹ º�¶ ±^° ® »Z¼^º�° ½ · ½ ºa¾mè
Û(Ã ×aÈ	ìMÿ�× ó���� × ��� Ã õ�È� ® ·�· µ%®f¹ º�¶ ±^°��® ¯a° ±%² ®sÕ^®yÆa½ Á�® ¾F¯ ·�· µ%² ® ®�¯ ² Õ%½ · ² ¯ ² ÑZ¼^º�° ½ · ½ ºa¾^°�¿�µ%½ ¶ µb¯ ² ®yþ�¯ ¼^¯ ² · ³�ôO½ · µ%ºa±%·�¸ º�° °0ºa¹

Æa® ¾%® ² ¯ ¸ ½ · Ñ�Úa¸ ® ·r· µ%®0· µ%² ® ®�¼^º�° ½ · ½ ºa¾^°rÕ^®s×��ZìHñ�þ�Ú�× Ø0ì
	�Ú^¯ ¾^»�× �bì � þ�³ � ® · ���Fì Û(Ã ×��mÈ Ú ��Ø0ì Û(Ã × Ø È
¯ ¾^» ����ì Û(Ã × �mÈ ³ Ò ® ¯ ²0· µ%®f¹ º�¶ ±^° ® »F¼^º�° ½ · ½ ºa¾mÚ �mØsø ����¯ ¾^» �mØfø ���(³sÔ�ºa¸ Á�½ ¾%Æ�¹ ºa²�· µ%®y¶ º�® �¶ ½ ® ¾�· °
ºa¹d· µ%®fâ�±^¯a»�² ¯ · ½ ¶�® Â�¼%² ® ° ° ½ ºa¾mÚ�¿r®sºaÕ%· ¯ ½ ¾

ÿÄì ��� � ����ñ�Ç ��Ø
Çaþ ó î � ì ���Zñ ���

Çaþ î � ì ��Ø Ã æ�È



��� ��� ������� ����� � ��� ��!"� # � # !��%$&��� ' ��� ����( !*) +��&,-� .�� +�' �/��� ) !�,-� � � ����,0. 1*# ,2+�,3. ��4 5��/6 7�8 � � 9 :; �&� �"<�� ����4*� ' # =�. � # ="��!�( 5>=�. ��# � ��� � : ?@��� ' � ( !�' ��$@��!���� . # �� �/6BA�CD�E 6GFD H 5�I A 5�J�KH D 5�L A 5�I A 5�J�K 8 M"9N +���� � # � +�� # ��O2� ����. ��! ="��� P"+�. � # !��0# �>8 Q*9 $@��!���� . # �5��/6 A C RSA Q E*TQ E 8 U�9V # ="� �-� ��. �/W�X/YZ6[� R A � \ <�$@��!���� . # �%� \�. ��4%� R .��&� ����' !"!�� ��!�(�� ����� P"+�. � # !��5 8 ��9 6 5�� A^] 6 E � R�_ C � _ T 8 `"9N !�� =*# ��O2� ����. ��! ="��� P"+�. � # !���<�$@��!���� . # �
;�a/b 63cccccccc

d C R A Q E H T _ ]0A 5�� KE cccccccc
8 e"9

N +���� � # � +�� # ��Ogf Ph8 i"9@. ��4>8 U�9@# �-� ����. ��! ="��� P"+�. � # !��0j*# � � 4��;�a/b 6 D F2k D ]D 5�L A 5�I A 5�JSl�mn 8 o p"9
; ��.���!"� # � # !��%( . '�. $&. j-( ' !�,q� ����( !*) +�� � 40� � ���@��!"� # � # !��%� �"< ;�a/b # �&4*� r���� 4-.��&# �%s�# O�:�M*:@?@��# �# �&� !�,-� $&��. ��� # ,-# � . ' � !g� ��. �&��� . '�� ������� . t�u] 6v8 7�8 � R 9 A 7�8 � \ 9 9 w D0x ;�a/b 6
� R A � \ 8 o�o 9y ��) �g. O". # ��< ] # �/) !�,-��+�� � 4%( ' !�,z� ���gt*��! $&�>��!�# � �g) ��. ' .�) � � ' # � � # ) �/. ��4h� ���2# ,0. O��":�?@���-� ��. ���-!�(� ����( !*) +��&,-� .�� +�' ��) +�' ="�/# �@� � � # ,0. � � 4g�*j-.2� # ��� . '�8 D ��!�# �*� � 9@# �*� � ' ��!�� . � # !��0+�� # ��O2� ����=�. � +�� �&!�(�� ���( !*) +���,-� .�� +�' �-. �2��J�. ��4^� I�� ��. �g. ' � F . ��. ' � :h{
# � ��!�+���� !"� ��!�(&O�� ��� ' . � # � j"<�� � ����J
6 A/F w D . ��4� I%6 _ F w D . ��4-� ����( !*) +��@,-� .�� +�' � � . �&� ��� � ����!�# �*� �@��� 5SJ%. ��4 5�I%' � � ��� ) � # ="� � j-8 � � ��s�# O�:�`"9 : ?@���� # ��� . '@,-!*4*� ��j*# � � 4��@� ����� 1*��' � � � # !�� � A ��J� I A ��J 6 5 A 5SJ5�I A 5SJ 8 o D 9?@����. ��! ="��� P"+�. � # !��h) . �0����' � $&' # � � � �%.�� u��6 F�k 5 A 5SJ5�I A 5�J l A FD 8 o |"9



}>~������ � � �h� ��� ���%� �@�*�0� ��� �*� ��� � � ��� � ���g� �S������ � � � ��&� ~ � ~ � � ��� � ~0� � � ����� � ���*~ �*� � � � ���^����� � ~-� �*�  ��2¡-~ ���  �� ~"¢h£/� � ���%~ ¤" �� � � ��� � � ¥ ��� ����� ��� �*� ���h� ���¦ £/§^¨ � ~������ � � � ¦ £/§B�3© � � ª^� ��©"� ��« �© ��� ª �S� © � � ¬ ��� ��¢�®g� � � � ���-� ��¡-¯�� � � � ���%��� � � �g� �*�  ��/¡-~ ���  �� ~ �@� � ��� � � �0� � ��¡z� � ~�� �*�  �� ~ �h¯��"� � � � ����¢�°���� ~� �"� � � � ~�� ~ ~�� � � ��� � � � �� �� � � �&± � � ¨�²�³/´^��µ�²�³/´^� ¨�� ¡-¯�� �*� ����� � � �&¶*��� �@��~ � � ~ �&� � � �%¶*� ¢·¹¸»ºv¼¾½À¿hºvº[Á[ºÂ �%� � � ��� ~ � � � ����¨�� �%~ Ã*¯�� � � � �@~ Ã*¯�� ~ � � � ���%� ����� � ~2Ä/Å"Æ Ç È Ç É Å�Ê Ë Ì�Í-Î�Ç Ç�Æ Ï Ð^Ñ Ò"Ì-Ó�Ô Å*Ò"Õ Ñ�Ö&Õ Õ Ç"Õ � ¦/× §>Ø~ � � ��� ��� �2�*~ � � �"~ ��¨ �&� � � � � ������� ~ ����� � ~ � Ù"~ �g��� �  �¡-¯�� � ������� � � � ¦ £/§^¢ ¦ ��~ Ã���� �2~ Ã*¯�� ~ � � � ����� ���� � ~ × §>Ø-~ � � �����*~ ¯�~ �����&���%� � ~2°�¯�� � � � ��Ú�� � ��� � ~ �/� ���� � � ��� � °/Ú& �@���S� � ~�� � ¡-~ � ��� ���0� � ~2��� �� � ~ �� ¯�~ � � �  �¡Û����� � ~0� �*�  �� ~ ��� ¡0� ��~"¢^Ü�~ � � �*� ���h�  �� � � ��~ Ã���� ��~ Ã*¯�� ~ � � � ����� �2� ��¡-¯�� � � � � ~ �h��~ � �  �� ~%���� � ~h��� �  �� ~>����� � ~^� � ¡-~ � �*Ý �-°/Ú&G� ���
� � ~h��� � � � ��� � � � ������� � ~^��� �� � ~ �0� ¯�~ � � �  �¡Þ����� � ~>� �*�  �� ~ �� ¡0� ��~2� ���2�*� ß�~ � ~ �*������à ~ � � � ¢0� �� � � ~ � ¨� �� ~ �  �� ��~ � �/�����  �� � � ��~ Ã*¯�� ~ � � � ���>� �>¯�� ��� � � � � �@� ¯�¯�� � � � � � ������ �&� � ¡-� � ~ �-� � ��� ~2� � ��� � ~2� ��� ��� ¡0� � � ���0��~ � ~ � � � � �%� �-~ ��� �  �� � ~�� � ~2~ Ã*¯�� ~ � � � ��� � ~"¢ ��¢�°/Ú&
� ���h� � ¡-~ � �¯�� � � ¡-~ � ~ � � ��¡0� �%��������~0� ��� � � � ��� ~"¢0á�� � ~ �"~ � ¨�� ��� ¯�¯�� � Ã*� ¡0� � ~2~ Ã*¯�� ~ � � � ���^� � � ��� �/�"~ � �h �� ~ �  �� � �¯�� ��� � � � � �S� ¯�¯�� � � � � � ������� � �%��~g�*~ � � �"~ �- ����*~ �/� ��¡-~ � ~ � Ù%��� �  �¡-¯�� � ����� ¢/Ú � ~2��� �  �¡-¯�� � ��� � ~� �� ~�� �� � � � � � ~&~ Ã*¯�~ � � ~ ����� �  �~&����� � ~&� �*�  ��S¡-~ ���  �� ~�� � �2��~�¡-�*�*~ � ~ ��� ����~/¤" ����*� � � � �@� �*� � � � � � � � � � ~ � ¯�~ � �� ��� � ~�� ~ ��� ¯��"� � � � ����¢ Ú � ~�� ��� � ��� � � � ~ � ~/� � �-��~�~ Ã*� ~ ���*~ �2� ����� � ~ �@¡-�*�*~ � � � ~"¢ ��¢S�  ���� �&����â/�  �� � � � ����� ����  �� � ~ Ã*� ~ ��� � �����&�*�g�����/� ¯�¯�~ � ��� �g��~� �� ~ �  ���� �0¯�� ��� � � � � ��� ¯�¯�� � � � � � ������� �&¯�� ~ � ~ �*� ¢}>~-� � ~g� �*� ~ � ~ � � ~ �0� �>� � ~ × §>Ø%��� �  �~g���&� ãSä å"¢g������ � � �/� ~ ��� ����¨�� � ~2� �*�  ���¡-~ ���  �� ~ ��æ � � � �S��~~ Ã*¯�� ~ � � ~ �0���&� � ~��  �¡-¡0� � � ���g����� � ~ � �&~ Ã*¯�~ � � ~ �g��� �  �~ ��æ � ���0� � ~ � �@����� � ~2� ��¡-¯�����~ �*�&ç æ è��æ � ��æ�� ç æêé�ë ìví �¾ª�î ï*î ��ð � � ñ �Â �-� � � �&� ��� ~ � ~/����� � � �h�2� ~ �@����~ ¤" �� � � �����&� � ¡-� � � � � �gò ¤*� � � � � � � ®�� � � � � � � ~��*� ß�~ � ~ ��� ~�� � � � ��æ � � ~� ~ ¯�� ��� ~ �g�*� ��æ ¨�� � ~ � ~ � ��� ~ � ~������ � � �� ãSä åó� «�hô ��� ª ���� ��õ ª ��� ª ��� ö� «�hô ��� ª ���g� ç � ª�ç �� ��õ ª ��� ª ���g� � ç õ ª�ç � ª^ç � ö� «�hô ��� ª ���� ��õ ª ��� ª ��� ö ô �@� ç � ª�ç ���� ª ��� ö ô �@� � ç õ ª�ç � ª�ç �� ��õ ª ��� ª ��� ö
� � � � ®��÷�~ � �&� � ~�� �*�  �� ~ �0¯��"� � � � ��� � ~ � � �"~ ��õ ± ��� � ��� ��õ ± �S� ¢&Ú � ~ � ~ � ��� ~"¨�� ��� � ~2� � ����� ��� �g����� � ~�� � � � �� �&�  �ø-� � ~ �*� � �2� � � ��~"¨ � ~ � � �"~ © � ��õ ª ��� ª �S� ©"ùZ© � ç õ ª�ç � ª�ç � © � � ú �



û>ü�ý�þ�ÿ � � ��� ��� �
	�� ���� ���� ü � ü � ���� �
� � ��� ��������������� �! ��� ! ��" # � $&%'�ý�ÿ ü&(  ü�) � ����ý�ÿ*�,+ + -�.-ü�ÿ � � ÿ0/ ! ��� ! � /&12/ ���3�4� � /"þ�ü ) � -5+ ü&6���ü � �&ÿ � ü�7 ý8) -5+ ü 9�:�ý&+ � ÿ � ý,� 6 ! �� �59 ! � .�� ;gþ�ü���ü � � < ;-ü =&-5� < >@?&� .3:�< � 7 ;8� ��A�ÿ � ü�ü B8:�� ü + + � ý,��7 ý,�*� ���� �� ü/ý�þ�ÿ � � �� ���� � � � ��� ����CD �E������� �D ! F � ! �3� ! ��" # D,G %'�ý  ÿ � ü�H
I*JK?gü � � ý,��� +�9*ü L���ü 9��,+&ÿ � ü�+ ÿ � �59�� � 9M9*ü N8� � ÿ � ý,�0ý,7O� ���� � 6�� > ü&>H
I*JK?0P Q Q R Q � CD �S D ! F � ! ��� ! �5T�U � V W # ���3�4� � %� CD �S D ! F � ! ��� ! �5T�U S X Y� � X Y� T Z[ # D � %�� ü � ü X � � �59 X � � � ü�ÿ � ü�+ ÿ � �59�� � 9�9*ü N8� � ÿ � ý,�5+ ý,7Sÿ � ü�7 ý8) -5+�.-ü �,+ -�� ü +@! � � �59M! � � ü + :�ü ) ÿ � N"ü < ;&>\�ý,�
�0< ü �5+@:�ý&+ � ÿ � ý,�M7 � �*7 � ý,.Bÿ � ü�.�� B8� .]-�.�7 ý8) -5+ ü 9�:�ý&+ � ÿ � ý,� 6�ÿ � ü�� þ�ý N"ü�ü B8:�� ü + + � ý,��7 ý,�
H
I*JK?ü � � ý,�  � < <@��ý�ÿ2þ�ü�N,� < � 9�+ � �5) ü-ÿ � üM�,+ + -�.3:�ÿ � ý,��� �_^O=&-5� ÿ � ý,� # � `&%  � < <O��ý�ÿgþ�ü�N,� < � 9�>Ka ��ÿ � � +�) �,+ ü&6ÿ � ü�< ý8) � <b< � ��ü � �@.-ý89*ü < 7 ý,�&ÿ � ü�7 ý8) -5+�.-ü �,+ -�� ü  � < <�þ�ü�þ�ü ÿ ÿ ü �&ÿ � � �%ÿ � ü�< ý8) � <b=&-5�,98� � ÿ � )
.-ý89*ü < >Oc � üH
I*JK?hü � � ý,�07 ý,�gÿ � � +�) �,+ ü�� +�þ5�,+ ü 9�ý,�47 ý8) -5+0.-ü �,+ -�� ü +�� ÿ2ý,��< ;^ÿ  ý�< ü �5+�:�ý&+ � ÿ � ý,�5+ # � � ÿ � ü �2ÿ � � �ÿ � � ü ü,%/ÿ � � ÿ3� � ü C � :5� � ÿ >^ûd� ÿ � ý,-�ÿ0< ý&+ +2ý,7*A�ü ��ü � � < � ÿ ;&6�< ü ÿ�ÿ � ü0ÿ  ý�:�ý&+ � ÿ � ý,�5+2þ�üM� � � � C&e D � �59� � � � C&e D � �59gÿ � ü
7 ý8) -5+O.-ü �,+ -�� ü +O� ÿ@ÿ � ü + ü
:�ý,� �*ÿ + þ�ü�! � � �593! � � ü + :�ü ) ÿ � N"ü < ; # + � .3� < � �Sÿ ý0\b� A�>8`&% >c � ü�< � ��ü � ��.-ý89*ü <�;8� ü < 9�+ ÿ � ü�ü B8:�� ü + + � ý,� � � � �� �3� � � � ! � ! �! ��� ! � # D,D %c � ü�� þ�ý N"ü�ü =&-5� ÿ � ý,��) � �0þ�ü�� ü  � � ÿ ÿ ü �M�,+ (� � C � ! � ! �! ��� ! � " � CD # D,f %g �5) ü0� A&� � � 6  ü�ü B8:�� ü + +
! � � �59K! � �,+
! � � ! � � ��� � �59�! � � ! � � � � �� ü � ü ! � � �59 ! � � � üÿ � ü�ü B8:�ü ) ÿ ü 9]N,� < -�ü +�� �59 ��� � �59 � � � � ü�ÿ � ü���ý,� + ü�) ý,.3:�ý,��ü �*ÿ + >'�ý  ÿ � ü3H
I*JK?%ü � � ý,��� +�9*ü L���ü 9K�,+�ÿ � ü3+ ÿ � �59�� � 949*ü N8� � ÿ � ý,�>ý,7*� � �� ü � ü3� ��� +/ÿ � ü�+ ý,< -�ÿ � ý,�^ý,7! # �,% � h i � h&jY >@?"ý,< N8� ��A2ÿ � � +@ü =&-5� ÿ � ý,�  ü�ý�þ�ÿ � � �
� � � C D � ! ��� ! �3� D � �! ��� ! � � �����4� � " � CD� CD_kl � � � D � �! ��� ! ��" � ��� �����4� �! ��� ! �O" �8m � � no # D p %



q
r r s�t3u v�wMx y z�{ yb|Ox,}~x ��z�{�� |Ox8� v5�4x y z�{ yb|Ox,}~x �,� |Ox ���@�
�,��� � u v
� �������� � { �,� |ybz3{ yb| { ��z�{4� |y z�{ yb| { � �����K� ��z3�4� |y�|3{ ybzO� � �,�&�� � v5� �&�8� ����q
�*�K�0� � � �,���@�,s�� �3�5�
q
�*�K��� � � �,��  � ¡ ¢ � � � �K  �_£ ¤ ¥z � ¤ ¥|�¦b§¨�5x y z�{ yb|Ox � �,©&�

ª « ¬®3¯8° ±8² ³ ´5µ4¶O¯&² ·�¯8¯8µ_¸0¹�º»±�µb¼d¸33º�½_¯8¾ ¾ ´5¾¿O�,t3À5� � u v�w0� ����� Á8À�� � r r u �,v5r@Â �,�
q*Ã
�Ä� v5��q
�*�K�]� � � �,��Â � �,tÅ� Æ&s5� � u �,v5r � � Ç ��� v5� � � � �@�@�
È�v5�q*Ã
� ¥q
�*�K�   � © � ¤É ¤ ¥z � ¤ ¥|�ËÊ&Ì � � ³ Í ¤ z � ¤ | � ¤ � �&Î,�Ï ����� � � u �0�,Â�� ����r Æ&s5� � ���,Â�q*Ã
�Ð� v5�Mq
�*�K�0� � � �,��u r��0� �,v5r � � v8� Ñ Ï ��� � � Â �,� ��q*Ã
�Ð� v5�Mq
�*�K�� � � �,�0� � �]t3�,v��,� �,v�u � � � � ÒM� � � � � � ��Ñ�Ó Â@�@�]� � �8� È�v��3q*Ã
�Ôr �M� �5� ��u v5r � � �,�K�,Â�s5r u v�wM� Æ&s5� � u �,v � Ê �*�@��,��� � u v � Õ � v5� � ¥ �8Ò�r �,� Ö8u v�w y � � �O ×y�Ø�Ù Ú
{ ¤ ¥ � � Ê �� ��� v_�@��È�v5�_� �5� �3q*Ã
�2� v5�_q
�*�K�K� � � �,�3� � �M� u v�� � � � Ò�� � � � � � ��Â �,����w,u Ö&� v4Â �8� s5r]t3� �,r s�� ��� v5�Â �8� s5r � ��u t�� w,�&ÑÛ �,���]� � v5r*À5�&r u � u �,vKÂ � ��� ��� ÒMÂ � �,tÐ� ���0Â �8� s5r � ��À5�&r u � u �,v �b� �,t3À5� � u v�w]� ���0� Á8À�� � r r u �,v5r � � �&�
� v5�� �,©&�@Â �,�*q*Ã
�Ä� v5�Mq
�*�K�]� � � �,��Ò8u � � ��rq*Ã
�q
�*�K�   Ü ¤É ¤ ¥z � ¤ ¥|� � Ì � ³ Í ¤ z � ¤ | � ¤ � �,Ý&�Û �,��� ��u r�� �,r �&��� ��� Ò�� � ��� u v�� � � � Ò]� � � � � � ��Ñ
ÞàßMáãâ�ß�ä×å�æçß�èãédêÓ vM� ����È�� r �
r � �*�,Â�� Á8À5� � u t3� v8� r �8ëOÆ5Ñ � ì ©&��u vMq*À�À5� v5�8u Á3Â �,�*� ����Ö,� � u � v5� ���,Â�Â �8� s5r*t3� �,r s�� � r@���,rÖ&� � u È�� ���,r
Â �,� � � �*r Ñ Ï ���0� s�� �,Â �8� s5r u v�w�� � w,�,� u � ��tÄ�8� r � � u �5� ��� � � � u � �����,r
u t3À�� � t]� v&� � �]�,vK�3r Ò�r � � tv5� t3� ���&� �,v8Ò�í@� �&�,î0ï��,r r u Ö&�@q*s�� �,Â �8� s5r u v�w
� v5�0�*� v�w,u v�w�¿@� t3� � �*�&Ò�r � � t � �8ï�q
�*¿���� Ñ ðbÓ v]�8ï�q
�*¿��5�� ì �Mt3tÐÂ �8� � ��� � v�w,� ��� � v5r�u r�s5r � ��Ñ Ï ����� � v5r
u r0�8� u Ö&� vK�8ÒK��r � � À�À5� ��t3�,� �,��� �5� �]� � v�t3� Ö&�0� ���



ñ ò ó5ô
õ ö�÷&ø�ù8ú û5ò ü ò ó8õ�ô õ ò ýKý5ö&ô ú õ ú ö,ó5ô þMÿ���ò3ô õ � ó5ù�� ü ù4ù8ò �8ú � õ ú ö,óKö���õ ��ò�� � 	3ò ü �]ó�ö,ú ô ò�
��,ô�ò ô õ ú 	�� õ ò ù��]ú 	�� �,ú ó�������� õ�� ó5ù���ó�ú � ö,ü 	3ñ ���ü ú ���8õ@ö��� ò � õ�� ó5ù3õ ��ò ó�� ö�	3ý���õ ú ó���õ ��ò��,ü ò �]ñ ò �&ò ñ���� ü ú � ó�� ò
ö��bõ ��òü ò � ö,ü ù8ò ù3ú 	�� �,ò&þ�ÿ���ü ò ò�ö��� ò � õ ô@ñ � 5ò ñ ò ù���� ����� ó5ù�� � ô ò ò�!bú ��þO÷#"$
@ò ü ò��5ô ò ù3ú ó�õ ��ò�ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ ô þ
�*ó�ö��� ò � õ�
��,ô*ý�ñ ��� ò ù�ú ó�� ü ö,ó8õ
ö��Oõ ��ò&� � 	3ò ü ����� ó5ù�� ö,ü�ô ö�	3ò�'�%8ò ù�ñ ò ó5ô�ý5ö&ô ú õ ú ö,ó(�$) *]ú 	�� �,ò ô�ö��ô ú + ò�,�-&%�,�-3ö���õ ��ò0ö��� ò � õ�
@ò ü ò�ü ò � ö,ü ù8ò ù�þ
ÿ���ò ô ò�ú 	�� �,ò ô*ô ñ ú ���8õ ñ ��ù8ú û5ò ü ò ù�� ü ö�	Ðò ��� �Mö,õ ��ò ü
ù���ò0õ öò ñ ò � õ ü ö,ó�ú �*ó�ö,ú ô ò&þ��.�,ú �&ò ó�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò�
��,ô�� ö�	3ý���õ ò ù�� ö,ü*ò ��� ��ö���õ ��ò�) *0ú 	�� �,ò ô þ@ÿ���ò0ô õ � ó5ù�� ü ùù8ò �8ú � õ ú ö,ó�ö��@õ ��ò0ü ò ô ��ñ õ ú ó��/) *�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò ô�
��,ô
õ ��ò ó/� ö�	3ý���õ ò ù�þ�ÿ���ú ô�
��,ô
õ ��ò]ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ � ñ ñ �ù8ò õ ò ü 	3ú ó�ò ù0ô õ � ó5ù�� ü ù�ù8ò �8ú � õ ú ö,ó3ö��bõ ��ò�� ö�� �5ô$	3ò �,ô ��ü ò&þ�ÿ���ò
õ ��ò ö,ü ò õ ú � � ñ5ò ô õ ú 	�� õ ú ö,ó]ö��bõ ��ò�ô õ � ó5ù�� ü ùù8ò �8ú � õ ú ö,óKö���õ ��ò&� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò&
��,ô�� ö�	3ý���õ ò ù��5ô ú ó��10$25þ1� ,�3#" þ�!�ö,ü�õ ��ú ô�ý���ü ý5ö&ô ò#�bõ ��ò�ô õ � ó5ù�� ü ùù8ò �8ú � õ ú ö,ó�ö��*õ ��ò3ó�ö,ú ô ò�
��,ô�ö��õ � ú ó�ò ù4�,ô�	3ò ó8õ ú ö,ó�ò ùMò � ü ñ ú ò ü��5ô ú ó��/����� õ���ó�ú � ö,ü 	3ñ ���ü ú ���8õ�ö��� ò � õ þÿ���ò
ó�ö,ú ô ò 5 � ü ò ò*ú 	�� �,ò�ó�ò ò ù8ò ù0ú ó�0$25þ�� ,�3#"6
��,ôOö��õ � ú ó�ò ù&��&� �&ò ü � �,ú ó���7�ó�ö,ú ô �0ú 	�� �,ò ô�ö�� õ ��ò*ö��� ò � õ þÿ8� �ñ ò�)0ô ��ö 
*ô*õ ��ò0ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ � ñ ñ �&� ö�	3ý���õ ò ù�� ó5ùMõ ��ò ö,ü ò õ ú � � ñ ñ �]ò ô õ ú 	�� õ ò ù�ô õ � ó5ù�� ü ùKù8ò �8ú � õ ú ö,ó5ô�ö��ù8ú û5ò ü ò ó8õ�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò ô þ89Kò�ô ò ò�õ ��� õ*õ ��ò�õ 
@ö���� ñ ��ò ô�� ü ò�� ñ ö&ô ò
õ ���5ô��&ò ü ú � �8ú ó���0$2#��� õ ú ö,ó:� ,�3#" þ
; ó�õ ��ò�ô ò � ö,ó5ù�ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ ��õ ��ò3ö��� ò � õ ô����8���8� ó5ù<���8
@ò ü ò�� ��õ ö�� ö�� �5ô ò ù:�5ô ú ó���õ ��ò�� ñ �,ö,ü ú õ ��	ù8ò ô � ü ú 5ò ù
ú ó�=&ò � õ ú ö,ó�-8þ ; ó�ò ��� ��� �,ô ò#� õ ��òOò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ � ñ�� ó5ù�õ ��ò ö,ü ò õ ú � � ñ#��>�?/=*ò ü ü ö,ü8
@ò ü ò$� ö�	3ý���õ ò ù� õ ��ò���ó�ú õ ôOú ô@ñ ò ó5ôOô õ ò ý5ô " þ�@*ò � ü@õ ��ò�� ö�� �5ô@ý5ö&ô ú õ ú ö,ó(�8ú 	�� �,ò ô$
@ò ü ò*ü ò � ö,ü ù8ò ù�� õ�,�ý5ö&ô ú õ ú ö,ó5ô�A�B(��A C�� ó5ùA DE
���ú � �<
@ò ü ò�FKô õ ò ý5ô&� ý�� ü õ þ.��õ0ò ��� �4ý5ö&ô ú õ ú ö,ó(��) *�ú 	�� �,ò ô�
@ò ü ò�ü ò � ö,ü ù8ò ù�þE��õ0ò ��� �_ý5ö&ô ú õ ú ö,ó(��5ô ú ó��0õ ��ò�) *�ü ò � ö,ü ù8ò ù]ú 	�� �,ò ô$� õ�õ ��� õ�ý5ö&ô ú õ ú ö,ó(�8õ ��ò�	3ò � ó�� ó5ù3õ ��ò�ô õ � ó5ù�� ü ù�ù8ò �8ú � õ ú ö,ó3ö�� õ ��ò�� ö�� �5ô	3ò �,ô ��ü ò�õ ��ò ü ò�
@ò ü ò�� ö�	3ý���õ ò ù�þ4ÿ���ò ó_õ ��òMõ ��ò ö,ü ò õ ú � � ñ ñ �Kò ô õ ú 	�� õ ò ù:��>�?/=Kò ü ü ö,ü&
��,ô&� ö�	3ý���õ ò ù�5ô ú ó��:0$25þ � -�) " þ×ÿ���ò�ô � 	3ò�ù�� õ �/
��,ô&�5ô ò ù4õ ö:� ö�	3ý���õ ò/) *�ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ � ñ$� ö�� �5ô]ý5ö&ô ú õ ú ö,ó5ô&�5ô ú ó��0$25þ�� ) ø�" þ�ÿ���ò�ô õ � ó5ù�� ü ù�ù8ò �8ú � õ ú ö,ó�ö���õ ��ò ô ò&) *0ý5ö&ô ú õ ú ö,ó5ô�
��,ô�õ ��ò�ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ � ñ���>�?/=]ò ü ü ö,ü þ@ÿ���òü ò ô ��ñ õ ú ó��&��� ñ ��ò ô�� ü ò0ô ��ö 
�ó�ú óMõ ��ò�ñ �,ô õ*õ 
@ö�� ö,ñ ��	3ó5ô@ö��@ÿ8� �ñ ò�),þ�9Kò�ô ò ò�õ ��� õ
õ ��ò ��� ü ò��&ò ü ��� ñ ö&ô ò&þÿ���ò ô ò���� ñ ��ò ô�� ñ ô ö]ú ó5ù8ú � � õ ò�õ ��ò�ü ò ñ � õ ú �&ò�� ��õ ö�� ö�� �5ô ú ó������ � ��ü ��� �3ö���õ ��ò�õ ��ü ò ò�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò�'�ñ õ ò ü ô G�,ü � ��ñ ò �&ò ñ$��� ü ú � ó�� ò#�6�,ü �,ù8ú ò ó8õ�	�� �,ó�ú õ �5ù8ò�ô 2#��� ü ò ù4� ó5ù<H(� ý�ñ ��� ú � ódô 2#��� ü ò ù�þ�ÿ���ò�	3ò �,ô ��ü ò ùKó�ö,ú ô òô õ � ó5ù�� ü ù�ù8ò �8ú � õ ú ö,ó�
��,ô�*8þ ÷�F�� �,ü ò �]ñ ò �&ò ñ���ó�ú õ ô "8� ö,ü�õ ��ò�� � 	3ò ü ����� ó5ù3õ ��ò�=�@�>E� ö,ü@õ ��ò
õ ��ü ò ò*ö��� ò � õ ô
@ò ü ò�,�F]ù�����-�I]ù��J� ó5ù�-�*]ù��dü ò ô ý5ò � õ ú �&ò ñ �&þÿ���ü ò ò�	�� ú ó&� ö,ó�� ñ �5ô ú ö,ó5ô$� � ó�5ò
ù8ü � 
�ó�� ü ö�	�õ ��ò*ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ � ñ8ü ò ô ��ñ õ ô þ6!bú ü ô õ �#� ö,ü����,ú �&ò ó]ö��� ò � õ� ú þ ò&þ�'�%8ò ùKú 	�� �,ò�� ö,ó8õ ò ó8õ " �6��>�?/=�ò ü ü ö,ü0ù8ò � ü ò �,ô ò ô�
�ú õ ��ú ó�� ü ò �,ô ú ó���ô ú �,ó�� ñ 5 õ ö�5 ó�ö,ú ô ò�ü � õ ú ö4� =�@�>�" þÿ���ú ôOú 	3ý�ñ ú ò ôbõ ��� õ@ñ ö 
J� ö,ó8õ ü �,ô õ@ö��� ò � õ ô�� ó5ù3ó�ö,ú ô ��� � 	3ò ü �,ô6��� �&ò�	3ö,ü ò�� ��õ ö�� ö�� �5ô ú ó��]ò ü ü ö,ü þ$=&ò � ö,ó5ùK�õ ��ò�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò�
�ú õ �/	3ú ó�ú 	���	Åô õ � ó5ù�� ü ù�ù8ò �8ú � õ ú ö,ó�ú ô*ó�ö,õ�ó�ò � ò ô ô � ü ú ñ ��õ ��ò�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò0õ ��� õ�,ú �&ò ô�	3ú ó�ú 	���	�ò ü ü ö,ü*ú ó1� ��õ ö�� ö�� �5ô ú ó���þ
ÿ���ú ü ùK��5ò ô õ�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò�� ö���ñ ù�5ò0ù8ú û5ò ü ò ó8õ�� ö,ü
ù8ú û5ò ü ò ó8õö��� ò � õ ô
ù8ò ý5ò ó5ù8ú ó��3ö,ó/5ö,õ �Kú 	�� �,ò�� ö,ó8õ ò ó8õ�� ó5ù�ó�ö,ú ô ò&� ��� ü ��� õ ò ü ú ô õ ú � ô L(=�@�>M� ñ ö,ó�ò�� � ó�ó�ö,õ�5ò&�5ô ò ùõ ö3ù8ò õ ò ü 	3ú ó�ò
õ ��ò�5ò ô õ�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò&þ�!�ö,ü
ò %�� 	3ý�ñ ò#�&õ ��ò�5ò ô õ�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò�� ö,ü
õ ��ò�ö��� ò � õ ô�
�ú õ �=�@�>N,�FKù��O� ó5ùE=�@�>N-�IKù��O� ü ò�õ ��ò�H(� ý�ñ ��� ú � ódô 2#��� ü ò ùK�$���õ�� ö,ü]õ ��ò3ö��� ò � õ�
�ú õ �E=�@�>N-�*Kù����õ ��ò�5ò ô õ�� ö�� �5ô�	3ò �,ô ��ü ò�ú ô��,ü �,ù8ú ò ó8õ�	�� �,ó�ú õ �5ù8ò0ô 2#��� ü ò ù�þ
ÿ���ò��,ü � �Mñ ò �&ò ñK��� ü ú � ó�� ò0ý5ò ü � ö,ü 	3ò ù��&ò ü �ý5ö&ö,ü ñ �1� ö,ü�ö��� ò � õ�� � ó5ù�õ ��ò&� ��õ ö�� ö�� �5ô ú ó���
��,ô
õ ö,õ � ñ ñ ����ó�ü ò ñ ú � �ñ ò&þ�ÿ���ú ô*ú ô*ú ó5ù8ú � � õ ò ù����õ ��ò&@�P �ò ó8õ ü ú ò ôOú ó�õ ��ò�õ � �ñ ò&þ

QKR SUT�V�W4X8Y(Z [�\�] ^ W/Y8_ `�Z ^ V�a4[#b8X$[�\ ^ W4[#a�Z ]
06%8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ ô�ô ú 	3ú ñ � ü�õ ö*õ ��ò@ö,ó�ò ô8� 5ö �&ò�
@ò ü ò�� � ü ü ú ò ù
ö���õbö,ó]ô ú 	&��ñ � õ ò ù*ú 	�� �,òOù�� õ �8þOÿ���ò@ý���ü ý5ö&ô òö��@õ ��ò ô ò0ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ ô�
��,ô*õ ö�� ��ü õ ��ò ü��&ò ü ú � ��ö���ü�õ ��ò ö,ü ò õ ú � � ñbü ò ô ��ñ õ ô þ ; ó�õ ��ò ô ò0ò %8ý5ò ü ú 	3ò ó8õ ô ����ó�ñ ú c&ò



d e�f g�h�i�j h k�d l�m�n�h o�i�h j d p�h e�f n q�f g�h�e�l�d n h r s j h h�d p�t u�h�v�t f t�t e�v�i�j h w d n h�w g�t j t�w f h j d n f d w n�l�s$e�l�d n h�x�h j hy e�l x�e�t�w w m�j t f h z {#|6}�g�h j h s l�j h�x�h�h o�i�h w f h v�t�w z l#n h j�t u�j h h p�h e�f8f g�t e�i�j h k�d l�m�n6h o�i�h j d p�h e�f nK~�h f x�h h ef g�h l�j h f d w t z z {�h n f d p�t f h v�t e�v�h o�i�h j d p�h e�f t z z {�v�h f h j p�d e�h v�k�t z m�h n�l�s8f g�h�n f t e�v�t j v�v�h k�d t f d l�e�l�s(s l�w m�np�h t�n m�j h n |6}�g�d n$h o�i�h w f t f d l�e&x�t�n�n t f d n ��h v&f g�m�n$k#h j d s {�d e�u�l�m�j�f g�h l�j {&p�l�j h�t�w w m�j t f h z {#|6� e�t�v�v�d f d l�e(qm�e�z d y h�f g�h�i�j h k�d l�m�n�h o�i�h j d p�h e�f n q#f g�h�n d p&m�z t f d l�e�h o�i�h j d p�h e�f n6x�h j h�w t j j d h v�l�m�f�t f�p�t e�{�v�d ��h j h e�fz h k#h z n�l�s�e�l�d n h1j t f g�h j&f g�t eJt f�l�e�z {4l�e�h1z h k#h z�l�s�e�l�d n h#|.}�g�h�f g�h l�j {4x�t�n&k#h j d ��h v:f l:~�h/w l�j j h w ft f�t z z�e�l�d n h�z h k#h z n |�}�g�h�f h n f�l�~�� h w f�n g�l x�e:d e4�8d u�|:� ��| t�x�t�n�t�v�v�h v:x�d f g:k�t j d l�m�n�z h k#h z n�l�s�� h j l�rp�h t e:��t m�n n d t e4j t e�v�l�p�e�l�d n h&f l�u�h f�t�n h f�l�s�e�l�d n {/d p�t u�h n |&��f�h t�w g/e�l�d n h&z h k#h z qKf g�h&p�h t e/t e�vf g�h�n f t e�v�t j v4v�h k�d t f d l�e:l�s�f g�h�s l�w m�n�p�h t�n m�j h&x�h j h�w l�p�i�m�f h v�m�n d e�u:� ��e�l�d n {/d p�t u�h n |�}�g�h e:f g�hn f t e�v�t j vJv�h k�d t f d l�e<l�s�f g�h�s l�w m�n&p�h t�n m�j h n�x�h j h�h n f d p�t f h v:f g�h l�j h f d w t z z {/m�n d e�u4�$��n |O� ���#� q�� �#�#�t e�v<� �#�#� |�}�g�h&i�z l�f n�d e:�8d u#n |�� � ~:f l/� ��v:n g�l xOf g�t f�f g�h&h o�i�h j d p�h e�f t z8t e�v/f g�h l�j h f d w t z$n f t e�v�t j vv�h k�d t f d l�e�t j h�d e�w z l#n h�t u�j h h p�h e�f�t f�t z zKe�l�d n h�z h k#h z n6s l�j�t z zKf g�j h h�s l�w m�n�p�h t�n m�j h n |
��e�l�f g�h j�h o�i�h j d p�h e�f&n d p�d z t j�f l4f g�h/n h w l�e�v<h o�i�h j d p�h e�f�s l�j�j h t z�v�t f t<v�h n w j d ~�h v4h t j z d h j�x�t�nw l�e�v�m�w f h v1l�e4n d p&m�z t f d l�e1v�t f t�t�n�s l�z z l x�n |�}�g�h&s l�w m�n h v/d p�t u�h�l�s�t�i�z t e�t j�l�~�� h w f�e�l�j p�t z6f l�f g�hl�i�f d w t z8t o�d n�x�t�n�m�n h v�t�n�d e�i�m�f�f l&t�i�j l�u�j t p�f g�t f�p�l�v�h z n$d p�t u�h�n h e�n d e�u&d e�t������.k�d v�h l&w t p�h j t�|}�g�h$i�j l�u�j t p x�t�n8t�p�l�v�d ��h v�k#h j n d l�e�l�s�f g�h�� p�t u�h$��h s l�w m�n6�#d p&m�z t f l�j8� � �����Kv�h k#h z l�i�h v�~�{��Km(| ��}�g�h� ����i�j l�u�j t pOx�t�n8p�l�v�d ��h v�f l�d p�i�j l k#h6f g�h�t�w w m�j t�w {�l�sK~�z m�j j h v�d p�t u�h n8w l�p�i�m�f h v�s l�j$n p�t z z�v�h u�j h h nl�s�~�z m�j |6}�g�h�d p�i�j l k#h v�t�w w m�j t�w {�x�t�n8t�w g�d h k#h v�~�{�d e�w j h t�n d e�u�f g�h�n t p�i�z d e�u�j t f h�t e�v�~�{�m�n d e�u�t�x�t k#hl�i�f d w n�p�l�v�h z ��l�s8f g�h�w t p�h j t�� n�������|��.n h �#m�h e�w h�l�s6~�z m�j j h v&d p�t u�h n�x�h j h�u�h e�h j t f h v�w l�j j h n i�l�e�v�d e�uf l�v�d ��h j h e�f�z h e�n�i�l#n d f d l�e�n�d e�f g�h����K��������w t p�h j t�n {�n f h p�d e�l�m�j�z t ~�l�j t f l�j {�p�h e�f d l�e�h v�h t j z d h j |
}�g�j h h�d p�t u�h n�e�h t j&f g�h�s l�w m�n h v<i�l#n d f d l�eEx�h j h�n h z h w f h v:s j l�p�f g�h�d p�t u�h�n h �#m�h e�w h�u�h e�h j t f h vt ~�l k#h&t e�v1t�n i�h w d ��h v�z h k#h zKl�s$� h j l�r p�h t e/��t m�n n d t e/j t e�v�l�p�e�l�d n h�x�t�n�t�v�v�h v�f l�f g�h n h#|�}�g�h e�f g�hs l�w m�n h v�i�l#n d f d l�e1x�t�n�w l�p�i�m�f h v�m�n d e�u��$��|�� �  �� |�}�g�h�t ~�l k#h�n f h i�x�t�n�j h i�h t f h v1� �&f d p�h n q�t e�v�f g�hn f t e�v�t j v:v�h k�d t f d l�e1l�s�f g�h&j h n m�z f d e�u1� ��k�t z m�h n�l�s�f g�h�s l�w m�n h v/i�l#n d f d l�e�n�x�t�n�w t z w m�z t f h v�f l�l�~�f t d eh o�i�h j d p�h e�f t z�k�t z m�h�l�s(f g�h�����¡/��h j j l�j |$}�g�h e�f g�h�����¡/��h j j l�j�x�t�n$h n f d p�t f h v�f g�h l�j h f d w t z z {�m�n d e�u�$��| � ��� � |.}�g�h�i�j l�w h n n�t ~�l k#h1x�t�n�j h i�h t f h v4s l�j�k�t j d l�m�n&e�l�d n h�z h k#h z n�t e�v<f g�j h h1v�d ��h j h e�f�s l�w m�np�h t�n m�j h n |�}�g�h�j h n m�z f n�t j h�i�z l�f f h v1d e:�8d u�|¢����|�£/h�n h h&f g�t f�f g�h&f x�l1����¡/��h j j l�j�t j h�d e/u�l#l�vt u�j h h p�h e�f |�� e/t�n d p�d z t j�p�t e�e�h j qKt�i�z l�f�l�s�f g�h&f x�l���¤�¡1n�s l�j�k�t j d l�m�n�e�l�d n h�z h k#h z n�t j h�n g�l x�e/d e�8d u�|�� ��|&}�g�h�p�l�e�l�f l�e�d w�j h z t f d l�e�~�h f x�h h e/����¡/��h j j l�j�t e�v/��¤�¡�t j h�t z n l�v�h p�l�e�n f j t f h v�s j l�pf g�l#n h�f x�l�i�z l�f n |

¥§¦ ¨:¨:©1ªM«.¬�
� e�f g�d n�n h w f d l�e�x�h�i�j h n h e�f�h o�i�j h n n d l�e�n�s l�j�f g�h1® ¯ °�® ± ² ® ³�´ µ�¶ ·�®�� p�h t eK��t e�v4´ µ#¸ ¹ µ#º�± ®�l�s$t&s l�w m�np�h t�n m�j h#|8��h f t d z h v�v�h j d k�t f d l�e�n8l�s�f g�h n h�h o�i�j h n n d l�e�n6w t e�~�h�s l�m�e�v�d e�l�m�j6i�j h k�d l�m�n8x�l�j y | »&}�g�h n h�t j hm�n h s m�z(d e�w l�p�i�m�f d e�u�f g�h�¼ ² µ#º�³#µ#¸ ³�³�® ´ ¹ µ�² ¹ ½#º&¾1l�s8f g�h�s l�w m�n�p�h t�n m�j h�t e�v�d f n���¤�¡/¿ ����¡/��h j j l�j |
�Kh f�À8� Á1Â Ã(��~�h�f g�h�~�z m�j j h v�e�l�d n h�s j h h�v�d n w j h f h�d p�t u�h�t e�v1Ä�� Á1Â Ã(�$~�h�f g�h�t�v�v�d f d k#h�e�l�d n h#|�}�g�he�l�d n {�~�z m�j j h v�v�d u�d f t z(d p�t u�h�j h w l�j v�h v&~�{�f g�h�w t p�h j t�d n

À Å�� Á1Â Ã(�6ÆJÀ8� Á1Â Ã(�(Ç4Ä�� Á1Â Ã(� � ���#�
}�g�h/e�l�d n h:Ä�� Á1Â Ã(�&t f�v�d ��h j h e�f�i�d o�h z n�t j h:t�n n m�p�h v<f l4~�h/d e�v�h i�h e�v�h e�f q�d v�h e�f d w t z z {<v�d n f j d ~�m�f h vj t e�v�l�pNk�t j d t ~�z h n$x�d f g�� h j l�p�h t e&t e�v�n f t e�v�t j v�v�h k�d t f d l�e�¾�È�|$�Kh f�É�� Á1Â Ã(�6~�h�f g�h�d p�t u�h�l�~�f t d e�h v



Ê�Ë�Ì�Í Î Ï Ð Ñ Ò�Ó�Î Ô�Ï�Ò�Õ�Ñ Ö Ë�Ê�Í ×�Ð Ð Ï Ø&Ñ Ù�Ú Ó�Ï�Û Ü�Ý Þ1ß à(á$â�Ñ Î Ô�Î Ô�Ï�ã6ä1ã4å�Ý æ ß ç�á è
é Ý Þ1ß à(á�êëå�Ý æ ß ç�á�ì�Û Ü�Ý Þ1ß à(áêëå�Ý æ ß ç�á�ì�Û8Ý Þ1ß à(á(í4å�Ý æ ß ç�á�ì�î�Ý Þ1ß à(á Ý ï�ð á

â�Ô�Ï Ð Ï�ì�Ù�Ï Ú Ò�Ö$Î Ô�Ï�Ù�Õ ñ�Ñ Ò�Ó�â�Ï Ñ Ó�Ô�Î Ï Ø�Ö ×�ÙòÝ ä�ó.ô�á$Õ�õ�Ï Ð Ú Î Õ�Ð�Î Ô�Ú Î�Ñ Ö�Ø�Ï Ì�Ò�Ï Ø�Ê�Ë
å�Ý æ ß ç�á�ì�Û Ü�Ý Þ1ß à(á6ê�ö÷ ø

ù ú
å�Ý æ ß ç�á Û Ü Ý ÞOí4æ ß à&í/ç�á Ý ï�û#á

ü Ô�Ï�ý Õ�þ ×�Ö�Ù�Ï Ú�Ö ×�Ð Ï�ÿ�Ñ Ö�Ø�Ï Ì�Ò�Ï Ø�Ú�Ö
ÿ�ê ð
Ý û��NíEð á � �÷� ù � é � Ý Þ1ß à(á Ý ï�ï#á

ü Ô�Ï�ý Õ�Í Í Õ â�Ñ Ò�Ó�Ï ��õ�Ð Ï Ö Ö Ñ Õ�Ò�Ö�þ Ú Ò�Ê�Ï�Ø�Ï Ð Ñ ñ#Ï Ø&ý Õ�Ð�Î Ô�Ï�Ù�Ï Ú Ò�Ú Ò�Ø�ñ�Ú Ð Ñ Ú Ò�þ Ï�Õ�ý8Î Ô�Ï�ý Õ�þ ×�Ö�Ù�Ï Ú�Ö ×�Ð Ï#è
�	� ÿ�
¢ê ð

Ý û��NíEð á � �÷� ù � � å�Ý æ ß ç�á�ì�Û8Ý Þ1ß à(á  � í�� ��� �� Ý ï ��á
� � ê ö÷ ø

ù ú
å � Ý æ ß ç�á Ý ï��#á

� å�� � ÿ�
¢ê � �� �	� î�� 
Ý û��NíEð á ��� � �� � ��Ý û���íEð á � í � ��Ý û���íEð á � ö÷ø � ù ú � ö÷ø � ù ú � ö÷ø � ù ú � ö÷ø � ù ú � � ��! �"# $&% å�Ý æ # ß ç # á '
í � � ��Ý û��NíEð á � � å�Ý æ ß ç�á)(�å�Ý � æ ß � ç�á)(�Û8Ý Þ1ß à(á  � Ý ï�*#á

â�Ô�Ï Ð Ï+(1Ð Ï õ�Ð Ï Ö Ï Ò�Î Ö�Î Ô�Ï1þ Õ�Ò�ñ#Õ�Í ×�Î Ñ Õ�Ò4Õ�õ�Ï Ð Ú Î Õ�Ð�Ú Ò�Ø ��Ñ Ö&Ú/Ê�Õ#Õ�Í Ï Ú ÒEñ�Ú Ð Ñ Ú Ê�Í Ï�â�Ñ Î Ô<ñ�Ú Í ×�Ï/ð�Ñ ý�Î Ô�Ïý Õ�Í Í Õ â�Ñ Ò�Ó&þ Õ�Ò�Ø�Ñ Î Ñ Õ�Ò�Ñ Ö�Î Ð ×�Ï�Ú Ò�Ø-, Ï Ð Õ�Õ�Î Ô�Ï Ð â�Ñ Ö Ï#è� è èOÝ Ý Ý æ % � æ .�êJæ � � æ � á /�Ý ç % � ç .�ê<ç � � ç � á á1032Ý Ý æ % � æ � êJæ � � æ . á /�Ý ç % � ç � ê<ç � � ç . á á á�/�4�0 üÝ Ý æ % êJæ � á /�Ý ç % ê4ç � á /�Ý æ .�êJæ � á /�Ý ç .�ê<ç � á á Ý ï�5�á
ó/Ï�þ Õ�Ò�Ö Ñ Ø�Ï Ð�Î Ô�Ð Ï Ï�Ï ��Ú Ù�õ�Í Ï Ö6Î Õ�Ñ Í Í ×�Ö Î Ð Ú Î Ï�Î Ô�Ï�Ú õ�õ�Í Ñ þ Ú Î Ñ Õ�Ò�Õ�ý8Î Ô�Ï�Ú Ê�Õ ñ#Ï�ý Õ�Ð Ù&×�Í Ú�617 ý(Î Ô�Ï�Ò�Õ�Ñ Ö Ï�Ñ ÖÙ�Õ�Ø�Ï Í Ï Ø�Ú�Ö98�Ú ×�Ö Ö Ñ Ú Ò;:(Î Ô�Ï�ñ�Ú Ð Ñ Ú Ê�Í Ï&î�â�Ñ Î Ô/Ö Î Ú Ò�Ø�Ú Ð Ø/Ø�Ï ñ�Ñ Ú Î Ñ Õ�Ò �&� â�Ï�Ô�Ú ñ#Ï % < �	� î�� 
�êMï � �� 6 ü Ô�Ñ ÖÐ Ï Ö ×�Í Î�â�Ñ Í ÍKÊ�Ï�×�Ö Ï Ø�Ñ Ò�Î Ô�Ï�ý Õ�Í Í Õ â�Ñ Ò�Ó�Ï ��Ú Ù�õ�Í Ï Ö 6

=?>9@-A B�CEDGF�H)F�I1J�B&A K B&L�M�F
ü Ô�Ï�Ñ Ù�Ú Ó�Ï�Ñ Ö8Ò�Õ�Ð Ù�Ú Í Ñ , Ï Ø�Ê�Ë�Ö ×�Ê�Î Ð Ú�þ Î Ñ Ò�Ó�Î Ô�Ï�Ù�Ï Ú Ò�Ó�Ð Ï Ë�ñ�Ú Í ×�Ï�ý Ð Õ�ÙOÎ Ô�Ï�Ó�Ð Ï Ë�Í Ï ñ#Ï Í#Õ�ýKÏ Ú�þ Ô�õ�Ñ ��Ï Í 6ü Ô�Ï�ý Õ�þ ×�Ö�Ù�Ï Ú�Ö ×�Ð Ï�Ì�Í Î Ï Ð�Ñ Ò�Î Ô�Ñ Ö�þ Ú�Ö Ï�Ñ Ö

å�Ý æ ß ç�á6êON ð�Ñ ý6æ6ê4ç�ê PP¢Õ�Î Ô�Ï Ð â�Ñ Ö Ï Ý ï�Q#á



R3S T U&VXW Y&Z�[ \�] ^	_&` a	b c�d�eGfGZ�\�g&W a T U
h�i�j�k l�m npo�q)rsb o�tvuEw e x uzy q xsb o�tvuEw e r�{|}�~ s�� x b ��� �;e b c���e

�)�9�-� �&��� ���?���O�&�?��� � �������;�;���&� ����GY&Z ] Z9a ] Z�W fG\	� \�^��?\�U&Z U�W S �1V�] a���T Z U�W�S ��_?a ] Z �-a ` \�U&V���� a ��T Si���b   � ¡�e1n£¢ ¤ w¥w ¦ b y�§ ea U?�-V�] a���T Z U�W�S ��_?a ] Z �-a ` \�U&V	¨�� a ��T S i�©�b   � ¡�e1n£¢ ¤ wªw ¦ « b y w e¬+Z�\�g&W a T U
h�i�j�k l�m�n o y q rsb o�tuEw e x u y q xsb o�tvuEw e r�®9¯�{|}�~ s ¢ °���b   � ¡�e;± � b ��� �;e u °�© b   � ¡�e)± � b ��� �;e ¦ x²b y o ef³Y&Z ] Z °���b   � ¡�e´nµi���b   � ¡�e)±³i���b ¤3  � ¤³¡�e b y c�e°�© b   � ¡�e´nµi�©�b   � ¡�e)±³i�© b ¤3  � ¤³¡�e b y�y e¶�\�W Z�W Y?a W�a	� ] \�S S³T W Z ^v\�[1[ \�� _?S³^�Z a�S _&] Z�T SGV�Z U&Z ] a W Z �-g�¨�W Y&Z9Z ·?Z � W³\�[1U&\�T S Z9\�U�¸¹��T ] Z � W T \�U¹a U?�¹º��T ] Z � W T \�U�f³Y&T � Y¹a ] Z�U&\�W�T U?��Z �?Z U?��Z U�W » ¼½;��¾G�&¿�À �&Á�� �&��GY&Z9��T S � ] Z W Z9Â;a �&` a�� T a U-T S³a �&�&] \ ��T ^-a W Z �	g�¨

i?b   � ¡�e1nÄÃÅÆ § w §w ¤ y w§ w §
Ç ÈÉ b y�Ê eË _&g?S W T W _&W T U&VXW Y&T S³i?b   � ¡�e�T U�W \X[ \�] ^	_&` a	b c�d�e�[ \�]�Ì�a ] T a U?� Z�fGZ�\�g&W a T U

h�i�j�k l�m nÍw c Ê o�q)rsb o�tvuEw e x uzy q xsb o�tuEw e r ®9¯�{|}�~ s ¢ °9b   � ¡�e)± � b ��� �;e ¦ x b y d�ef³Y&Z ] Z °9b   � ¡�e1n i?b   � ¡�e)±³i?b ¤3  � ¤³¡�e b y�Î e



ÏÑÐÓÒ�Ô-Ò�ÐÓÒ�Õ×ÖØÒ+ÙÚ Û Ü9Ý³Þ?ß3à á�â ã�á ä)å�æ ç&á�è é?ê ë ì&í�î�å;ï ð�ñ ò ó ð&ô�ñ õ ö�ð&ô�÷�ø&ö�ù�ó ð&ô�÷;ö ú	û�ö�ü�ý)ù�ñ ò ó-þ�õ ÿ õ ö�ð�å;Û�å������ � ������å�Û ������ÞÚ � Ü
	9Þ��)ë í�â �� à â�� ì��	çGÞ�	�à á�� ì;å;æ ����á������ à ë ê á�ì	á�����ë ��� à � ì�â���é&â á�� á�è é?ê�� � í�á�à ë â ��-ê î�å�ï ð�ñ ò ó ð&ô�ñ õ ö�ð&ô�÷û�ö�ð ú ò ó ò ð�! ò9ö�ð#"³ô�ñ ñ ò ó ð#$3ò ! ö %�ð&õ ñ õ ö�ð�å����;Þ�&���� � '�(�(�å Û ������ÞÚ � Ü*)+� ,�� à å�-?Þ ßXÞ å;æ -��� ���+� à á��ç&á�è é?ê�-�,&ê â � �-î."³ó ö ! ò ò /�õ ð�% ÿ3ö ú³ñ 0?ò³ï 1�1�1Oû�ö�ü�ý)ù�ñ ò ó�2)ö ! õ ò ñ 3�û�ö�ð ú ò ó 4ò ð�! ò�ö�ðØû�ö�ü�ý)ù�ñ ò ó�þ�õ ÿ õ ö�ð ô�ð�/#"³ô�ñ ñ ò ó ð5$3ò ! ö %�ð&õ ñ õ ö�ð�å6���� ����� ë í�ì;å87 � � ë ì&á�ë ê å����;Þ���(�� � ��(��:9 ;�é&ì��Û ������< ÞÚ =�Ü*> Þ�-�é�?�?�� à � á&åA@3ÞA��&á�ë å�� ì��B�9Þ�)�ë ã�C ���)å�æ ç&á�è é?ê ë ì&í�@8� è &ì&ë D�é�� ê î�å?ø&ö�ù�ó ð&ô�÷;ö úFE�ý?ñ õ ! ô�÷�1³ð�%�õ ð?ò ò ó 4õ ð�%�å�G�á�� Þ����F)�á&Þ)Û�Û�å����;Þ������ =�� ������'�å�)�á ä�� �F?�� à�Û ������ÞÚ & Ü*> Þ�-�é�?�?�� à � á&å.� ì��H> Þ���Þ��)é;å	æ ��á����&é&â � à#>¹á���� � ë ì&íI� ì��H-�ë �	é�� � â ë á�ìØá��
��� ��� à �J� � � á�è é?ê î�å
K ô�! 0&õ ð?ò¹þ�õ ÿ õ ö�ð�ô�ð�/
LGý�ý?÷ õ ! ô�ñ õ ö�ð�ÿ å�9 Û ��� =�<+��å����;Þ������ � ������ÞÚ ' Ü*> Þ6-�é�?�?�� à � á&å�� ì��:;&Þ ßXÞ6@�,�� ì;å�æ @���5M �&â ë �#� ��ç&á�è é?ê
>B� ��ê é&à ��� á�à
N6��ê ê ë ä��#��é&â á�� á�è é?ê ë ì&í5� ì��
� � �&â �� � à á���� ç&á�è é?ê î�åA"³ó ö ! ò ò /�õ ð�% ÿ�ö ú+2�"�ï 1O! ö�ð ú ò ó ò ð�! ò9ö�ðEþ�õ ò /�ö�ü	ò ñ ó õ ! ÿ3ï�þ å�N6&ë � ����� � ��&ë ��å�M3è âÛ ����&�ÞÚ � Ü*> Þ6-�é�?�?�� à � á&å�� ì��:;&Þ ßXÞ6@�,�� ì;å�æ @���5M �&â ë �#� ��ç&á�è é?ê
>B� ��ê é&à ��� á�à
N6��ê ê ë ä��#��é&â á�� á�è é?ê ë ì&í5� ì��
� � �&â �� � à á���� ç&á�è é?ê î�å�P?ò ! 0�QA$3ò ý&ö�ó ñ�R�ö�Q8S�T�Q U�V�Q U�W å���á����&é&â � à�G3ë ê ë á�ì#�8� ??á�à � â á�à ,�åA� � �&â Þ�á��1Ý6� � è �â à ë è � �;Ý1ì&í�ë ì�� � à ë ì&í&åA-�X+) YXå�-�â á�ì�,BZGà á�á�ã59 Û ����'�< ÞÚ � Ü
-�è �� � í&å ;&Þ çGÞ å -�� ì���� à ê á�ì;å+�9Þ ��Þ å�) � é��#� ì&ì;å ��Þ N�Þ å � ì��\[Eë �F?�� à � ,�åGçGÞ ��Þ å9æ 7 ����� � ��� ì�â � â ë á�ì�á��
��é&â á��#� â ë èGç&á�è é?ê ë ì&í
� � í�á�à ë â ��-ê�� á�à��
��á����&é&â � à6G3ë ê ë á�ì#-�,&ê â � �^]³ë â #��� ��� à �*��á�ì�â à á�� î�å�P?ò ! 0�Q
$3ò ý&ö�ó ñ³û K`_ 4 $�ï 4 PA$+4 a�b�4 W c&å���� à ì�� í�ë �
>B� � � á�ì#X�ì&ë ä�� à ê ë â ,#9 ��é&í�é?ê â�Û ������< ÞÚ � Ü*d9Þ�d9Þ6d�á��&ã�ë ì?ê å9æ @���B� à � D�é�� ì?è ��à � ê �?á�ì?ê �¹á��.�J��� � á�è é?ê � ��á��&â ë è � ��ê ,&ê â � �-îJ"³ó ö ! ò ò /�õ ð�%B$�ö�3�ô�÷
2)ö ! õ ò ñ 3�ö ú e�ö�ð�/�ö�ð�å��O����Û�å�Û ��&�&�åA���B��Û � Û (���ÞÚ Û ( Ü*�9Þ�N6� �?á�é�� ë ê å�æ "³ó ö�f ô�f õ ÷ õ ñ 3 g8$�ô�ð�/�ö�ü þ&ô�ó õ ô�f ÷ ò ÿ gGô�ð�/.2?ñ ö ! 0&ô ÿ ñ õ ! "³ó ö ! ò ÿ ÿ ò ÿ î�å�>�è 	�à � ]�� d�ë � ��ZGá�á�ã
��á������ ì�,�å�â ��*� à �)å;Û ����Û�Þ



Ε{γ}S0p γ

Ε{γ (  )}S

S f S 2S 1S 0

Focus  Measure

Lens  
Position  S

AUM

σ

h�i j k l m�n o6p�m q r i s i t r*t u�v�w�x^y s6s z m�u t { k | m }*~�t | i s i t r�����

σ1σ2

Ε{γ (  )}1 S 

Ε{γ (  )}2 S

1.0

Lens
Position  S AUM 2

AUM 1

Focus  Measure

h�i j k l m���o��At � ~�y l i | t r.t uAs �At.u t { k |�� m y | k l m |�� ��y r�}
� �6y s8s z m�u t { k | m }+~�t | i s i t r

γ ( S )
γ ( S )

γ ( S )
Focus  Measure

Lens

Position  S S S+

δ δ

-

S o-

+

o

h�i j k l m�� o�� k�y } l y s i {�~�t � � r t � i y � i r s m l ~�t � y s i t r

S f

Focus  Measure

σ

σ

Ε{γ}

Lens  Position  SSSS 1 20

AUMh�i j k l m6� o�p�m q r i s i t r�t u�v�w�xHy sAy6~�t | i s i t r ��� u y l�u l t �s z m�u t { k | m }+~�t | i s i t r �����

Ε{γ (  )}1 S
σ2

σ2

σ1

σ1

AUM2

S 0Lens  Position  S

Ε{γ (  )}2 S

AUM1

Focus  Measure

h�i j k l m � o��At � ~�y l i | t r.t uAs �At+u t { k |�� m y | k l m |�� ��y r�}� ��y s6y ~�t | i s i t r ��� u y l6u l t �\s z m�u t { k | m }.~�t | i s i t r �����
�8t s m o������J���6� k s6���6�5�+�5���6�:� ��s z m l m u t l m � ��i |��m s s m l6s z�y r+� � �

S-γ( )

S+γ( )

δ δ
2 2

SS +oS -

Focus  Measure

Lens  Position  S

h�i j k l m�� o�� i r m y lAi r s m l ~�t � y s i t r



� ��� �   ¡�¢ � ��� �   ¡�£ � ��� �   ¡ ¤
¥�¦ §�¨�© �*ª�«�¬8� �¡ ¨�© � ¦ ®#¯ § �

� ��� �   ¡�¢ ¬�°�� ± © � ¡ ¦   ¯ ² ³ �´�� © ¦ ® � µ�¡ ¬�°�� ± © � ¡ ¦   ¯ ² ³ �´�� © ¦ ® � µ�¡
¶�·+¸.«�¹�º�»�£ ¼ ¡ »#±�½ ¥6¾ ¼ ¡ »�±�½ ¥6¾ ¢+¸ ¾ ¶ ¢+¸ ¾ ¶

¿8¯ ´ ² ¯   ¦ ¯ µ À Á�Â ª�Ã À Ä�Â Ã�Ä Å�Â Å�Ã�Å Å�Â Å�À Á

Æ © ¯ » ¦ � µ�¡ º�Â Á�Ä Ç�Â ¹�À Å�Â Å�Ã�¹ Å�Â Å�Ã È

É�¯ © ¦ ¯ µ�  � À�Â Á�Ã Ã�Â À ¹ Å�Â Å�Ã�º Å�Â Å�Ã�Á

� ��� �   ¡�£ ¬�°�� ± © � ¡ ¦   ¯ ² ³ �´�� © ¦ ® � µ�¡ ¬�°�� ± © � ¡ ¦   ¯ ² ³ �´�� © ¦ ® � µ�¡
¶�·+¸.«�Ã�Á�»�£ ¼ ¡ »#±�½ ¥6¾ ¼ ¡ »�±�½ ¥6¾ ¢+¸ ¾ ¶ ¢+¸ ¾ ¶

¿8¯ ´ ² ¯   ¦ ¯ µ ¹�Â Ä�À È�Â Å�º Å�Â Å È�È Å�Â Å È�¹

Æ © ¯ » ¦ � µ�¡ À�Â Å�Ç À�Â Ã�º Å�Â Å È�Á Å�Â Å È�ª

É�¯ © ¦ ¯ µ�  � Å�Â Á�º À�Â Å�Ã Å�Â À Å Å�Â À�À

� ��� �   ¡ ¤ ¬�°�� ± © � ¡ ¦   ¯ ² ³ �´�� © ¦ ® � µ�¡ ¬�°�� ± © � ¡ ¦   ¯ ² ³ �´�� © ¦ ® � µ�¡
¶�·+¸.«�Ã�Å�»�£ ¼ ¡ »#±�½ ¥6¾ ¼ ¡ »�±�½ ¥6¾ ¢+¸ ¾ ¶ ¢+¸ ¾ ¶

¿8¯ ´ ² ¯   ¦ ¯ µ À�Â Ç�Ä À�Â ¹�Ä Å�Â Å�ª Å�Â À Å

Æ © ¯ » ¦ � µ�¡ Å�Â ¹�Ã Å�Â È�Ç Å�Â Å�Ç Å�Â Å�Ä

É�¯ © ¦ ¯ µ�  � ·.Ê ¢ ·.Ê ¢ ·.Ê ¢ ·.Ê ¢

¬ ¯ � ² �FÀ�« ³ �´�� © ¦ ® � µ�¡ ¯ ²�© �   ± © »�¼



0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
STD of noise

 (b) 

STD of Lap. FM

lap_theo
lap_exp

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
STD of noise

 (c) 

STD of Grd. FM

Test object
 (a) 

grd_theo
grd_exp

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
STD of noise

 (d) 

STD of Var. FM

var_theo
var_exp

Ë�Ì Í�Î�Ï ÐFÑ Ò�Ó�Ô�Ì ÕFÎ�Ö × Ø Ì Ù�ÚFÏ Ð Û Ù�Ï Ü�Ý

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

A
R

M
S

 (s
te

ps
)

STD of Noise

ARMS

Lap_theo
Grd_theo
Var_theo
Lap_exp
Grd_exp
Var_exp

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

A
U

M
 (s

te
ps

)

Þ

STD of Noise 

AUM

Lap_theo
Grd_theo
Var_theo
Lap_exp
Grd_exp
Var_exp

Ë�Ì Í�Î�Ï Ð
Ñ�Ñ�Ó�ß+à áJÔFâ�Ý�ã Ù�Ì Ý Ð Ë�Ì Í�Î�Ï ÐFÑ ä�Ó�ß å+áæâ�Ý�ã Ù�Ì Ý Ð


