
� �������	��

��� � ���	����� �����������������! "�#���%$&
'�
(*)�+ �,�	�-�.$&/0��$ 12��3�� 45��6 ��$&/�����$&/

7 8�9:�;$&���-����/=<>���	�%$

?�@BA CED"F�GIH'JLKMJONPF�GRQSDUTVG�JOAWDUTVNPX
Y JZK�[]\	N_^`JLKbaMN_TdcDUTfegDhNiajJZKbaMklDhm!TVJLKb\

n m�K�o%KbkiD"\�p`m	\�p Y JOa�DUXUD Y JOAqNiaMF�G�JZ\SrsKVD Y JOa
ts@"XITu@hK Y JLK]vsDUTVm�Kjw]NiaMajJO\	aMF�GEDUxyTbJZ\

z ts@=F{Tu@hK|KMJZKbm	A \EDUTVm�KVD"kiNPm	AS}=t~KZ�%KbJLKZ�,\EDUTO���
pBJO\�JZG	AWN_p"TbJ&tsNPabajJLKjT�DdTuNP@B\

� ��r�m!T�DhF�GITbJLKZ�,�%Kb@"x-��Q*NiFuGEDhJOk
�Bm	\�X
� ��r�m!T�DhF�GITbJLKZ�,�%Kb@"x-���.G�KbNPajTVNiD"\����JOFL@hT

t�DUTVm	A Y JLK�tsNiaj�Em!TuDUTVNi@"\��%� � �,�`D"\=mEDhK �h�B� �

�����u�





���������	��

�����������������





���������	��

�����������������
��������������
����
�! "����#%$�&'�)(+*,���,-'�)�
�
./�)�0�,#1��������2�2��/�������
23��

���
�+�4���)���)�0�����
25�
�0��6
(+�)*7���
89��(+(��;:<���
2	*=�����>:?���0�����3��

�@����*A��$B�C��*D�+�
8
�)6����)8E���
 "����#%$GFH��I�
����)(KJ��
�
�=#1���L

���?�0�
�
�M���0�C����85�/�
I)���
����2��/*=�/�4�<8
�
�0�+�
2B��

�N��

���)�O���/�����
��#P*��>:Q�����	:<�R��

�����S:<

�+I�
T��

���L:?�����	:Q���
(�8H
��VU��SW0�
���C���/*A�����
�/8X�Y8
���/��*T$
�L��*Z2��������)#1�
([���	 "�0��#%$?&C�/(�*,���C-'�)�
�
.)�/�0�C#1���<

���<U���(�����6
(��N���)I�

�
��IV��(\����2�2��/���������
�
���@��

�<�0�
6]W0�/I^�L���
8Y����

�)�"*A�)*,6M�/���"��#`_Cacbd�/I�
��
��*A����

�)*	�e���+�f:<����
@:<

��*g�d
���8
8
�+�0I/�
�0�������
������*A�����
89��24�����[$h�':Q���
(+8���(+���5(��+���,���X��I��i�
�j:<(+�)8
2��@��
��=
��/(+�E��# �O�)$
J�$?kC�VU]�' "�����e����
[l��O�)��������*=�/�4�	��#fm?

�)*A��IV��(Cn"�
2����
�/�)���+��2
l<FH���
����
poC�
��U��/�0��������l
_N�
��������(+�+��#1���,�+�4�����]8
�
I/���
2E*=�>���E��

�X���i���/�0�/�0���+�
2��0�
6]W0�/I^�=��#O d��(��]*=�/�0�Y���
8q#1���
����*=��#1���
�R��#1�
(�8
�+�0I/�
�0�������
�/$
rs�+�
��(+(R��l[�N:<����
����T�^tu�
�0�/����*��E2��������R���
8
�@���T��

�Aaf�)��*A���vk<�/�0�V���0I�
wr����
�
8
���������
x ��rdahyC#1�����
�0�;U]��8
�+�
25*=�,:<����
Ez������
I)�{��(s���
�
�M�����h:<�R��

���3��

�Aa�����8��
�+�)�0���)�
����(+(+�)2
F�����

�/*A�������	�
��8� "���;t����/$





���������	����


m?
��������/����$ ���4���0�u8��
I)���+��� �

m?
��������/��
u$  d��(��]*=�/����I��K���i�
�+8����GFH�]8
�/(\���
8]�N�u�
��*A��I/� �


u$���$ FH�]8
�/([#1���S����(R�]*A�)�S*A��(��/I)�
(+�)� �


u$�
u$ �N�]����*=�+I)�S��#s�M��(R�u*=�/�0�+IO(����i�
��8
� ���


u$ ��$ �O�����
�0�+���5���]�
���������5#1���L��

�fI)����z�2����������+������([8
�+�����0�+6
�����+���>#1���
I)���+��� ���


u$��
$ _N�
��(��i����IV��(`����(����������
�?#1���S�0���)I/�+��(! ��j:<� ���


u$��u$ _N(�2��/6�������IO����*A�
(���z�I/���������
� 
"�

m?
��������/� ��$ nstu�+�����/��I/�h��#$#]��(+�����+�����<���
85��

�%#u��(+���0�����
2YFH�^��

�]8 
��

��$���$ nstu�+�0���/�
I)�����
8H���
���i�
�)�
�/�0�N��#P����(���������� 
��

��$�
u$ bS

�h���
(����0���+��2,*A�^��

�]8 ��&
��$ ��$ m?���4U��)��2��)�
I/�B��#s��

�f���
(����0���+��2,*A�^��

�]8 �'�

m?
��������/�(�
$  P���0���+I/(��hFH�)��

�]8
� �{�
�
$���$*) 
4�X�
���S������8
�R����������(�*A�^��

�]8
�,+ �{�
�
$�
u$ bS

��FH���4���BmL���0(+�Y*=�)��
��u8 �-�

�
$ ��$.#���*=�
(��+�
2 �"�

�
$��
$./O�����0��0�FT���4���BmL����(��@*A�^��

�]8 �1�

�
$��u$ bS

�B��8�U��/I)���+���T���i���e���+��� �u�
�
$ ��$ bS

�h8
�����
�0�+���5���]�
��������� ��&

m?
��������/���u$ -C�
*A�)����IV��(Kk<�/�0�
(���� �32

�u$���$ ���4���)2��������+��� ��&
�u$�
u$  "({�����58
�����
�0�+��� �'

�u$ ��$ -'��*A�)���+I/��([�0�+*,�
(+���������>��#sr����i���)�40% "(+���
I��>���]�
��������� ���

m?���
I)(+�
�0�+���
� 2�2

5?�+6�(+�+��2�������
i� �6&7�





mL&'_N "b<nGk �

� $f�	�	��� + 
�������$

rs(+��I)���
���������
�B�����5�TU��/��� I)��*A*=���9#1�V�����
���A�+�w��(+����2��A�i�
*,6M�/����#Sz��/(�8
�,�����
2����
2
#1����* �0���uI�� *	���0���^���>���wI)�+�0I/�
�R�	��
��/������$ -'�V����(�� �)U��/��� �0�]�0���/* ���>���
6iW0�/I)���/8 ���
�9I)��*=�
(+��IV�����/8q�^t]���)������(C���=���4���/�0����(S���7 ��
�)�
I/�X��
��e�	�����T�
���=I/��*=�
(��)���)(��v�]���;:<�
���
8 ���0�	���)��*=�/8 ���,�
���+����$!bS
���� ����� ������� � �
	 ���Y���i���e���+��� 8��V��(���:<����
 ��

���0�58
�+� 0
���
�06����
I)�/�<:<

�+I�
TI�
�����2��h��

��U������+��6
(+�)�L��# �Y���]�0���)* �+�T�@�����
8���* 6
���C�0*	��(�(�:?�V��$
bS

�+�����i�����������E:L���f���
�
(��+�/83���>��

� 5Q���j:<�
�{���9*=�����+���H�
����6�(+�/*Tl`z��0�0�f�����
8
���/8�64�
kC��6��)�0��5?���j:<�[li:<

�h��6
�0�/�0U��/8>��

�<./�+2 0�.V��2h*=�����+���@��#[�h�M��(�(+�/�@2��������=���=:?�����/�G8
�
�
������

�/�0*	��(  
�
I)�������������
�)$s�O�
�Y���H��

�)���  ���I)���
���������
�f��

�>�M���0���������9��#L��
��	��������� 0
I/(��	IV���
�
���@6M�>8
�^���)��*=�+�
�)8 �
���)I/�����/(R� ���
8 ���
(R�!���
����6���6
��(+�+������I=�)�0���+*A�����=IV���w6M�
2���U��/�[$ ) ����
 ��

�5

�)(+�w��#'r����i���)�40� (+���
I�� ���i�����������
�,�0�
I�
 ��������6���6
�+(�������IV��� 6M�
8
�)���/�0*A���
�/8[$
� #
� x��
��� y�� � 8
�)�
�����/�B��

�Y�
����6���6
��(+�����H��#Qz��
8
���
25��

�=���������+I)(+�,6M�)��:Q�/�)�w�����������+�����
� ���
8 ��� � � ���O���+*=� � l[��

�/�E��

�@r����i���)�40% "(+���
I������i�����������3#1����� x��
��� y'
����O��

�
2��/���/����([#1����*

x ��$ &�$��;y � �
� � x������ y �����]x � �My x��
��� y"! �#�4x�$%� ��y x��
��� y �&�('*),+-�.�
/ &

:<

�/�0� �Lx��
��� y?�+�Q��

�OU��/(+�]I/�R���	z��)(+85��#\��

������(RU��)�i�'����8 $ �+�Q��

��8
���`�����+���5*	������� t`$
���
�����{��(`���
8X6M���
�
8����0�>I)���
8
�R�������
�S���0�����@6M�h�����/�0I/�0�+6M�/8[l
:<

��I�
T������8
�)���)�
8
�)�i�'���
��

�f�

4�]����IV��(K������6
(��/* �
�
8
�)�'I)���
����8
�/�����������[$"k<�)#1�)�10325476[#1���<�@8
�^������(+�/8>�����/����*=�/�4�
���T���
I�
H���i�������+���
�)$
���E��

�@�
�0�/�0�/�4�f:?���0�H:Q�Y�����@���4���/�0�/�����/8����E�0����8��]�+�
2>��

�@8��]����*=�+I)�O��#G����(��]*A�)����I
(+���]���+8
�)$s d��(��]*=�/����I (+���i�
��8
�d�����G�
��� 0%-'�^:S�������{���B(+���i�
��8
�K�M�����0�/���0�+�
2N���M�/I/�+��(]�
�����M�/� 0
�����/�/$"bS
��+�L���L���0������6
�����/8	������

�)�+�QI�

�/*=�+I/��(�I)��*=�����0�����+���[l4:<

��I�
5�+���]�������NI/��*=�
(+� t�$
_ *=�+I/�0����I)���
��I?�0���
8����+�P��

�/�0�)#1���0�S�
�/I)�/�0�������,���O���
8
�/�0�0�����
8Y��

� �i����(+���������RU��G8
�����/� 0
�/�
I)�N6M�)��:Q�/�)�5-'�^:S�����
�+���A���
8=����(R�]*A�)���+IS(����i�
��8
�/$d���A# ��I^�Vli�)U���(��������+���@��#`*	�e���/�0�{��(
#1�
�
I^���+���
�s(��+��� U]�+�0I/���0������l��
����*A��(i�0�����)�����)�"�)��I�$Rl4�����Q�+*=�����0�����i�\#1���\��
��LI/(+�����0��z�I/���������
��#Q����(R�]*A�)���+I�(+���i�
��8
�/$BbS

�+���0�
6]W0�)I)�B
����fI/��*=�,���X6M�Y�]���;:<�!���f�M��(��]*=�/�O�i�+���)����I
��

�)���0�5���
8X��

�f*A�����)���{��(�#1�
�
I^�������
�<���SU]�+�0I/��*=�)�����+IO#1���
I)���+���
�)$






)v�B�
�j: ���
�0�3���3���
�N�e�����)�4���+���H���A8
�/�0I/�0�+6M�B��
�� �i����(������e����U��f8
�����/�0�/�
I)�/�O6M�)��:Q�/�)�
��

�E6M�/

�jU]�����>��#h-C�):S�����
�{��� ���
8 ����(R�]*A�)���+IT(+���i�
�+8
�A*A�)�4���+���
�/8p��6��jU���$ bS
��/���
�����X�
���@����6��5I)���
�0�+8
�)���/8 ���=��6
������*A��(+�R�����/�h6
���=������

�/�Y���@�
�����M�/�������/�YI/��*=*=���
��# (+���i�
�+8
�C
��VU]�+�
2	({���02��B*=��(��/I/��(+�/�C�+�T��

�)*H$ )v�B��
���(�(P���;: 8
�)��I)���+6M����:Q�5�^tu�M�/��� 0
*A�)�4���O��(+(+���0�����������
2Y�
�������)�0�����/�'���M�/I/�Rz�I����>����(��]*A�)����IB(����i�
�+8��/$'kC�^#1�/� 0 � 6P#1���'����
��/�
�^tu�M�/����*A�)�4���<I�
�������I)���/����./���
2Y����(R�]*A�)���+IN(+���i�
��8
�/$

�����������	��

������������
�������� � ��� �!

� ���#"$� ���f��
��+�K�^tu�M�/�0�+*=�/�4�Vlj:Q�GI)���
�0�+8
�)�\��:Q�C�+8
�)�"0
����IV��(4����6��)�/l����
�Qz�(�(+�)8h:<�R��
,-C�):S�����
�{���% ��
��8����
8���
��Q����

�/�d:<����
��C����(R�]*A�)���+I$ ����+8
���@��
�������*=�OU���(��
*=�����S��
��;:<�T�+�>z
2��
��� ��$���$"bS
��� 
�
�+8
�<���������YI�

�����/�T����I�
T��
����
��

�^�	

�jU��O��

�'����*=�'U]����I/����������l�*=�V�����+�
2h��
����L��6���(�( �
���S���i����6M����
A�������N��

�'����*=�
����*A�O���A�0�V��I�
��A���M�/I)��z�Ih�M�����R���+���5�+�
�0�+8
����
��� ����+8
�)$?bS

�f���
6M�/�'���0�B���
�����{��(�(��YI/�jU'0
�/�0�/8!������

�@6M���0����*D6i�E�>6�������$@�������
I�
v�X�0���������������3�����,:?����(+8��^tu�M�/I)�h��

�������
���)*A�jU]�+�
2X��
��	6����0��ls��

�Y��:?�3(����i�
��8
�f8
�������!�����,�e�B��

�A����*=�A��������$ 5?���h:<
����,���
��6
�0�/�0U��/8H�+�?��

��I/���4����������l���

������(��]*A�)����IN(+���i�
�+8>8��������
�L�����?# ���0���/�L��

���5��

�f-C�): 0
�������{���@(����i�
�+8`$PbS

���"�����/I^�Q��� ���)({�����/8@������

�L# ��I)�"��
����"��

�LU]�+��I)�����R���@��#�������(��]*A�)����I

%

%

&

&

')(+*-,/.�021�3�1�3NbP�
6M�/�=I/���i�����+���+�
2�-C�):S�����
�{���q(����i�
�+8q- ���
8 �M��(R�-0
*=�/����IQ(����i�
��8� d$�bS

�L�M��(R�u*=�/�0�+I (+���i�
�+8� ��j:<�s# �������/�d��
����Y-'�):S�����
�+���
(+���i�
�+8[$

(+���]���+8f8
�/I)���/�����)� :<����
h�+��I/���/�������
2C��

�/���s��������l�:<

��I�
��+�dIV��(+(+�)8B�0

�V���40 ��

�+���
�+�
2�$dbS
��+�
�
�������)�0���E��#G�M��(��]*=�/�0�+I% 
�
�+8
�N�+��*A��8
�,�
�0�@��#G�+�E�0���)�/8
���
2X�
�����+(d�������
���M���0�O�;U��/�
({���02���8
���0�����
I/�)�/$

������� 2 �	��
�4657�98:�;��4<�=�>�?��@A�=�B�<�B� &'�)����l�:Q�,I/�������+8��/�<��:?�56M�V�����/�0�/l[�����hz�(�(+�)8��
�
:<����
A�f-C�):S�����
�{���Y(����i�
�+8,���
8@��

�<����

�/� :<�R��
=������(��]*A�)����I?(+���i�
�+8[$ )!�<��

�/�Y���
���)�0�
��:?�A�+8
�)�4���+I/��([�0���������+�
2@�0�u8��<���<��

�fI/�)�4���/�<���Y6M����
X��
��/���h6M�V�����/���)$Q���X��
��hI/�����h��#



���4�����]8
�
I^������� �

% &

')(+*-,/.�0 1�3 � 3 5?�V�����/�0�'I)���4�������
�+��2@-'�^:S�����
�+���X(+���]���+85- ����8T�M��(R�-0
*=�/����I?(����i�
�+8B P$��O�,�+�
�0�/�����+��2��N�����������+�
2'���]8[l���

�S-'�^:S�������{���,(����i�
��8
8
�^U��/(����
�'�@8
�+�5:<

�)���V���C��

�f����(R�]*A�)���+IN(+���i�
��85I/(��+*,6
�?�
�[$

-'�^:S�����
�+���@(+���i�
�+8[le:?�S�0�/�C�O8
���,�+�,��

�L*=�+8
8
(��?�
�/���s���O��

�S�0���������+�
2'I/�)�i���/�)$ ) 
����

����
�M�/���h���3��

�@I/�����Y��#G�M��(��]*=�/�0�+I�(����i�
��8
�N���O��
����N��

�@(����i�
�+8�I/(+��*,6
�'�
�9��

�@���]8
x z�2��
��� ��$ 
�y l �i�
�R���	���
�����������A���H:<
����,�+�h��6
���)�0U��/8w#1���,-C�):S�����
�{��� (+���]���+8
�)$TbS
��+�
�


�)�
��*=�/�
���TIV���H6M�f�+�4���)���
�0�)���)8T:<�R��
X��

�f�
�����+���5��# ���H� tu�����@���)�
����������(+���
2,��

�
�0�����V��*A(��+�
�)�/l�:<

��I�
HI/���
�0�/�<��

�f�����/I^�V$
� �C�+�L��
��/���^#1�����f��#P�+�4���/���)�0�<���YI)��*A����������
��/���f*A�����)���+��(�#1�
��I)�������
�)l�����*=�/(��A�
���0*	��(
�0�����/�0�"���
8hU]�+��I)�����R����le:<

�+I�
,�0�/��U��S���P�C��

�/�����)���+I/��(�:L�V�B��#�U��/�0��# �]�+�
2C��

�G�
�0�����)�0���+�/�)$
� �s���d���N6M�Q�������)8B��

���P��

�/�0�L���0�Q�0�)U��/����(�����

�/�d�


�)�
��*=�/���C�^tu

�+6������)8�64�h����(��]*A�)����I
(+���]���+8
� x �0�/�%0 � 6{y^l`���
8���

�)��I/���0���)���M���
83���	8
�����/�0�/�4�O�

4�]����IV��(s�
�����M�/�������/�/l�6
���':?�
��
���(+([�
���'I)���
�0�+8
�)�<��

�/* #1���L��

�f�
�0�/�0�/�4�N�����
8u��$
 P��(R�]*A�)���+IY(����i�
�+8��/ld
��VU��>���9��

�/* (+���
2H*A��I)����*=��(+�)I/�
(��/�����h�M��(��]*=�/���B���
89��

�)���
���������)���S(+����2��C�i�
*,6M�/�Q��#\8
�/2����/�)�L��#[#1�0�/�)8
��*T$E�O�
�'���B��
��O�+�0���/2��
({���"��

�/�0*	��(  ���I 0
�����e���+���
�<6��^��:?�)�/�3��
��B�M��(��]*=�/�<*=��(+�)I/�
(��/�C���
8T��

�h����(RU��)�i�N���������+I)(+�)�/l
��
��h#1���0*A�)�
�
�
8
�)��2��]�/�CI/����z�2��
��������������(`I�
����
2��)�/$ #u�=:Q���)�
8T�
�H:<�R��
T�Ar����i���/�40� "({���
I��5���i��� 0
�������9#1���O��

�=I/���uz�2��
��������������("8
���0�����+6����������3#1�
�
I^���+���[ld:<
��+I�
v���O��

�=�
�0��6���6
��(+�R���3��#
z��
8
���
2Y��

�f�M��(��]*=�/�L�����@I/�)�0�����+�XI/����z�2��
�����������T���'�@�
���)��I/�0�+6M�/8T���+*=��$ #]�+�
I)�f��

�
����(��]*A�)�<*A��(��/I)�
(+�f�M�����0�/���0�/��(+����2��f�i�
*,6M�/�C��#"8��/2��0�/�/�N��#s#1�0�/�/8���*Hl ��
��B�0�/����(������
2
���i�������+���@��� �M�����)8=���Y�O

�+2�
 0�8
��*A�)�
����������(i���
��I/��$ ) 

��� :Q�'�����?z��
��(+(R�B���4���/�0�/�����/8
�+�@��� �����)U���(��������L��

�S�����V��8��@�0�������LU���(��
�/�"��#M��

�<*	�e���/�0�{��(i#1�
�
I^�������
�/l�U]����I/���������,���
8
z������h�
����*A��( �����0�/���h8
���`�)���/��I/�YI/�]���=I/���/�4�VlK:<

��I�
v�����Y�+�4���)2�����(s#1�
�
I^���+������(+�N��#Q��

�
I/���uz�2��
��������������(G8
�+�����0�+6
�����+���9#1�
�
I^���+���[$3bS

�5���+* ��#S��
��	��

�)�����,�+������z��
8w�����Y�
# ���0�'����8H��I/I/���������B*=�)��

�u8X��#P�)U���(��������+�
2���

�f����*=�f�+�X

��2�
58
�+*=�/�����+���[$



�

bP����8
�R���+������( *A�^��

�]8
�L��#PI)��*=�
�������
2B��

�/�0�O#1�
�
I^���+������(+�)l�(��+���Cz��
�R���N8������/���)�
I/�)�<�)��I�l
�����B�
���N���
�
(��+I/��6
(+�f����

��2�
H8��+*=�/�
�0�+���H���+��I/�B��

���i�
*�6��)�N��#"���u8
�h�M���+�4���'�
�/�)8
�/8
���f��I�
��+�)U��<�O�
���)��I)���+6M�/8=��I)I/�
����I)��2����j:<�"� t��M���
�)�4���{��(+(��f:<�R��
,��
��L8
�+*=�/�����+���[$PbS
��+�
�+�<���^#1�/�0���/8T���A���<��

� ��� 46� � 
�������57�=� �>��
�� $ bS

���
� t]�O�����
���4��I�
H:Q���
(+8X��
��/��6M�
���3�����5�EFT���4���XmL���0(+�H*A�^��

�]8[$�bS
����
2�
 ��

�+�h*A�^��

�]8 ���,���
��(+�+I/��6
(���l\��

�A�/���0���
�/�����+*A�������+�5���)��*=�S��#P��

�f�i�
*,6M�/�<��#P�����0���+I)(+�/���9l�2��]�/�<���
(R�>(+����� �	��
 �v$
bS

�@�+8��V�A���;: ���'���5�0�/�
(+��I/�,FH���4���@mL����(��>�����+�4���'6i�T:Q�/(+(P8
�)���/�0*A���
�/83�0���i�
�)�
I/�)�
x �i�����0� �����
8���*g�M���+�4����yP:<

�+I�
A���0�C6M�)�0���)�G���
��#1���0*A(R�h8
�+��������6
�����/8@��
����=��

�S#1����*=�/�)$
bS

���
2�
!��
��+�O���0�+I��3:Q�����i�f#1�����
(+���+���+�4���/2����������������
89����8��/�fI/(������@��� �	��� I/���!6M�
��I�

���)U��)8[lM���CIV�����
���C6��h����*A��(��5���
�
(+���/85���=����������I/(+�f�0�+*,�
(+���������
�)$"bS

�+�C�+�<6M�/IV���
���
��#���
���I/�������)({�����+��� ��*=���
2���

� �i�������'������8
��* �����+�4���)$cbS

���	�
�0��6
(��/* :?���	z��0�0�
�0���
8
�+�)8564� ����/I)��� 0 � 4 6 lu#1���G��

�O���
�����+��(+(R�@

��*=��2��)�
�/����� 5?��(R��.)*	�����	���i���e���+���5���
8


�>24�VU��>��I)���4U��/�02��/��I/�X�
���]��#L:<
��/� ��
�� �i�����0�?�����
8
��* �M���+�4���f:Q�/���5�����/8`$�bS

�
�+8
�/�A��#$�
��)I/���':L���N���A���/����8
�)�'��
�������������I/(+�f�M�����R�������
�C���'�V��I�
3���+*=�h�����)�����>6����V���
��

�AI/���0���)({�����+���
�)$TFH���0�����3� ���
8 mL�1 �����I�
 0 ��� 6 l �����
(+���/8!��

�+�f���)I�

�
���]���	���H����(RU��
��

�T

�/���=���i�������+��� �+�q���
�H���
8q��:Q�v8
��*A�)�
�������
�Y���
8q��
��)�q��6������+���/8 ���+2��
��z�I/���4�
�+*=�
���jU��/*=�/�4���jU��)�O��

�=FH���i���=mL����(��5���
�����4��I�
3#1���OI/�)�0�����+�E�
�0��6
(+�)*A�)$f&'�j:Q�)U��)�/l
#1���L��
��h
��+2�
X8
��*A�)�
����������(�IV���0��l���

�f��8
�V�@��#P���)����8
�)�����
2@:L���<�
���'I)(+�/���/$
�
��/I/��� 0 ��� 6 l`�+�4�����]8
�
I/�)8E�A�0���0���+�
2>��(+2���������

* :<
��+I�
3:?������8���������6�(+�f���>

��2�

�)�'8
� 0
*A�)�
�������
�s���
8Y��(����N�0
i���=�/8Y��

�Q�����0���+I)(+�G�����0�����+���
�s��� �/��I�
,����*A�G�0���/�[$sbS

�L�����0�����
2
:L���N8
�����h:<�R��
T���/�0���)I)�'���	�/��I�
�I)�u����8
���������f��#P��

�h����������I/(+���M���0���������T���
8HI/���4U��)�40
2��/��I/�O:?���S�
���jU��/85#1���L����6
�R�������0�=8
�+*=�/�����+������$ r����Q��

�O����*A��(+�N8������
�������	�
�0��6
(��/*Tl
��

�)���S:?��� ����*=�S�+*=�
���jU��/*=�/�4�G��I�

���)U��)8A�jU��/� ��

�S�������
8
����8	FH���4���'mL���0(+��*=�)��

�u8`$
bS

�<*A�^��

�]8,

�j:Q�)U��/�G
���8=�O8
���V:<6���I��Mli����*A�)(���l���

�S�����0����I/(��?�i�
*,6M�/�0� :Q�/�0�S8
�����40
����IV��(�(��>���
I/�0�V���0�+�
2�$Lr����C�=������6
(��/* ������8
��*A�)�
�������[l��Ar ���
���f2��)�
�/���������'��#s6����0���jl
�	�
�0�+*=��� 
��B:L���N�������/�[$'bS

�,*=�+�
��*	��(`����������I/(+�h�i�
*,6M�/�C:L���C��

�)��� + �R# �����0�����
2
�+�G���@6M�O8
���
�N�+�>�/��I�
XI/�]����8
����������$sbd�@6M�OI/����I/���^����l
#1���Q��

�OIV������� ! �6&�li��

��6������
�N�+�(
V�=���
8T��

�f*A���
�+*A��( ����������I/(+���i�
*�6��)�C���S��#d��

�f���08
�/� 
u��� � x"! �6&�� #�y^$
�
��/I/���"���
8 #uI�

*=�+8 0 ��$ 6 l�*A�]8
��z
�/8f��

�Q�
���^Uu�����
�P��I�

�)*A�L��# �
��/I/���"���
8B���)�
({��I)�/8���

�

��O8
�+*=�/�����+������( �����]���/�
I)�h64�	�%� � �O8
��*A�)�
����������( �����i�
�/�
I)��$G_N24���+�[li��

�'*A���
�+*A��(
���������+I)(+�'�]��*,6��)�L�+�&� + ��#[���������+��2,�+�L8����
�N:<�R��
>�0�/���M�/I^�S���@��(+( ��

�OI)�u����8
���������)�/lu6
���
�
�j:'�L�+�"��
��N��*A��(�(+�/��� �
����*A�(�'��$ bS

���Q*=�V���
�G��
����G#1���"��

�C�^t���*=�
(��'I/��������! �6&ul
�E*A���
�+*,��* ��#%�3�)� �A�
���0���+I/(��/�,

�jU��5����6��5I)���
�0�+8
�)���/8 ���
8w��

�+�@���,�0���+(+(G���]�E6
�+2�$
bS

�T*A�^��

�]8w:L���=6����0�/8 ��� �����0���{��(Q8
�+�0I/�0�)����.V�����+��� ����8 �i�
*=�/�0�+IV��(L���)���
(R���@:?�)���
�
���)���)�i���/83���
(��A#1���S���
�h���
8X��:Q�A8
��*A�)�
�������
�)$



���4�����]8
�
I^������� �

���3���
�C*=�)��
��u8[l :Q�,���
��(��5��
�����I�
��/*=�,�
���)���)�i���/8E��� 0 � � 6 l����3�Y:L�V�T:<

�+I�
H�+�C�
���
W0�
�0����z��)8	64�Y��

�C�/�0�����G�/������*	�����<2���U��/�	��� 0 ��� 6 $ bS
��N�+8��V�f�+� ���h���/����8
�)�G��

�N�����0����I/(��
�����������+���=���
(R�,:<����
	�0�/���M�/I^�?���B��
��'z��0�0�QI/�]����8
���������<:<
��+I�
5��(�(+�j:<� �
�Q���B:Q�����@:<�R��

� � � �L8��+*=�/�
�0�+������(4�����i�
�)�
I/�<���
�0���V��8,��# � 
��L8
��*A�)�
����������(4���
�L����8,2��)� �N(+�j:w*=�+� 0
�+*,��* �����0���+I)(+�f�i�
*,6M�/�/$ ) �R��
T���
�N*=�)��

�]8[l���

�B�����0����6
(+�f����������I/(+�f�i�
*,6M�/�0�'��
����
IV���96M�@I/���
�0�+8
�)���)89#1���O��

�YIV���0� � ! �6&X���0� ��� � ��� � � ��� # �

�����

$@n U��/�!#1����� ! �6&�&ul
��

�	�����0����6
(+�A�����0���+I)(+�	�i�
*�6��)���@���0� �6&7� � �6&7� � � �6&7��# �

�����

l :<
��+I�
w���)�/*=� �i�
�����>���/� 0
�����
��6
(+��$�bS

����*	�����/����

�@��I�

�)*A�Y*=�����B# ���0���/��I/��*A�������/8E���X��

�,#1�
(�(s���)����8��/�����
2
8
���
�N�+� 0 ��� 6[���
8>��

�O*=�/*=���0�Y�0���i�
�+�0�/*=�/�4�S���?8
�����0���+IV��(+(��Y�0�/8
��I/�/8`$ )!�O�
�0�jU��f���
�/�0�������)�0����*	�e���,#1���N��

�+��*=�]8
��z�I/������������# ����/I)����� �h��(+2������R��

* �+�(0 ��� 6s:<

�+I�
9��

�j:<�
�/�0���/�4���{��(�(��=��� � � 
 � 6��)
��VUu�����G6
���L���	�
����I)���+I)�'��
��O��(�2������R��

* ���������)�0#1���0*A�G�0�����"0
8����08@FH���4���SmL���0(+�C*A�^��

�]8h#1���d��

�?r����i���/�40� "({���
I��f���]�
���������B8��/��I)����6
�+�
2'����(��]*A�)����I
(+���]���+8
�)$
bS

�X��

�)���+�Y���=����24�����+./�)8 ���@#1��(+(��;:<�)$w��� m?

�������)� 
]lQ�0��*A�5��
i�]�0�+IV��(C*=�]8
�/(��,#1���
����(��]*A�)���������@8
����I/�������)8 ����8�:Q�Y8
�/�0��U��,��

�Yr����i���)�40� (+���
I��3���i�����������E#1����* #1���0I/�
6���(+���
I/�f���]�
���������
�/$ ����m?
��������/�
�@:?�f(+�]���A�+�4���@��
��h� tu�+�0���/�
I)�����
8H���
���i�
�)�
�/�0�N��#
����(����������
�K#1���K��
��Q8
�)���RU��/8�r����i���/� 0% "({���
I��f���i�������+���B���
8B({�����/�[��
��?����(+���0�����
2S*A�^��

�]8
�+�<�+�4�����]8
�
I/�)8[l ��

�h*A�^��

�]8T�+�X:<

�+I�
T:?�h���
(����<��
��BI)���4U��/I^�������E���
8T8
���`�
�0�+���T�
�0�10
I/�)�����)�L�]I/I/���������
2h�+�=���
�G���i�������+���[lu���
8Yz��0�0�L����8
�)�QI)���4U��/�02��/��I/�O���=���+*=�S�+�G�
���jU��)8[$
m?
��������/� �@���S��6M�����L�
���0���+I/(��N*=�)��

�u8��L�+�52��)�
�/����([���
8>:?�f��(+(+���0���������<��
��O���
�M�/�0�+��� 0
��������#��i��������0%FH���4���=mL����(+�5�jU��/�BFH���4���AmL���0(+�X����8!I)���
I/(��
8
�,:<�R��
9�5I/���4U��)��2��)�
I/�
�
���]��#M��#M��

�S�
���0���+I/(��L*=�)��
��u8,#1��� ��

�S8
���`�
�0�+���@���i�����������[$ bS
��S({����� I�
��������/� ��

�j:<�
��

�f�i�
*=�/�0�+IV��([���)���
(R���<��#P���
�<����*,�
({�e���+���
�/$





mL&'_N "b<nGk 


�*�����]6 �;� ��
 � � )�+ ���&/�� � ������� �%$&� 4��]$���6 ��
 /

��� ����8
�)�>���w�����
8�� ����(��]*A�)����I�(+���i�
�+8
�	���X� *=�+I)�����0I/���
��I�(��)U��)( l<:?�3z
���0�X���/�/8c�
*A�]8
�)(\#1���C�M��(R�u*=�/�0�/$LbS
���*=�/I�
������+IV��(K*A�]8
�/(\�0

���
(�8H
��VU��,�+�T���<��
��B

��2�
T8
�/2��0�/�
��#G#1���/�)8
��* ���
8���

����(+8����  ��/I^�h��

�Y�0�����)��I�

�+��2H���
8!�)(+����24������������(  ��j: �
�����M�/�������/�
��6
�0�/�0U��/8c�+� �M��(��]*=�/�0�+I�(����i�
��8
�/$ bS

�E�0�
6]W0�)I)�T����(��]*A�)�	�i�+���)����I���
��/����� �0�����0���/8
�������
�
8 �62���&E����8 U����0�+���
�@*=�/I�

���
�+I/��(L*=�u8��/(+�@

�jU��X6��)�/� �0�
2�2��)�0���/8[l x ���)� 0 276 y $
bS

�)�	���0��li��

�'I�
����+�A*A�]8
�)( :<�R��
=z�tu�/8>6M���
8>(��/�
2���

�Q���
8	zut��)85���
2�(+�/�)l]��

�N6M�V��8"0
���]8X*A�]8
�/([���
8X��

�f6M�V��8"0 ���
�0�+�
2Y*=�u8��/( $
� ����
����
(+8E6M�,�^Uu��8
�/�4����
����N��

�,���u�����)*7:?�Y�����,�����
8��]���
25�+�O� t]����������8
�������0�+(��>I/��* 0
�
(+��IV�����/8[$s���5*A�]8
�/(��+�
2B���
I�
T�,���u�����)*Z���?��

���
(+856M�O���)���<�+�	*A���
8	��

���L��
��O*A�]8
�)(
�+�C��6
(��O���A��I/I)���
�4�C#1���S��

�f�

4�]����IV��(d6��)
��VU]�+���S��#s����(��]*A�)����I�(+���i�
��8
�S����8�2��RU��f���/� 0
�����
��6
(+�h���)���
(R���)$'bS

�B�������
���B��# ��
���*=�u8
�)(\��I)������(�(��X8
�)���)�
8
�O���T��

�hz�����(\�0�/����(��
�+�3:<

��I�
!���
�@�+�O���4���/�0�/�����/8`$Yr �����  ��
�+8E8u�u�
��*A���0�/l[��

�  ��j: 6��)
��VUu�����N:Q���
(�896M�
�+*=�����0�����i�h:<

�)���V���,#1���,�3�0

�/��(���2����0�VlP�����+�����4���/�0�/�����+��2����3

�jU��X���q��I)I/�
�������>8�� 0
��I)���+�u���+���3��#"*A�����)���+��(K#1�
�
I)���+�����/$�)!���0
���(+(d�
�j: 8
�+�0I/�
�0�O��

����6M�;U�����
����/��*A�]8
�/(��
�+�X8
�^������( $

���
	��
� ��� ����� ����� ������� ����� ���4������� � 


2 ��������� �"!/����� 57
 �/�=8A� �+�#!%$�&����(' 
�� � 8��=��)��#!�� �9� �(' 
�� � ����)�8��=�B� � �L:?���
��6
�0�/�0U��/8Y64�,rP(+����� 0 $ 6 le��
��e�s��
��L6����
8,(+�)�
2���

� ����8,6����
8Y���
2�(��/�d6��^��:?�)�/�A��8eW���I)�/�4�
6����
8
�H�����9���)�0���0�+I^���/8 ���qU��)�0� �����0���j: �����
2��)�/$ _L�T�
���0*	��(O���/*=�M�/���e���
�0�/�/lO��

�
8
�� 
�/I)���+�����A�����X��6M�������+* ��#C��

�)�+�,���]���+(+��6
�����
* U���(+�
�)�/$ #]�9��� ��

���@*A�]8
�)(L���@���
���/�������
��6
(+�T���vzut ��

�36M���
8 (��/�
2���
 �q����8 ��

��6�����8p���
2�(��-, $ ��� IV�����3��#���

�
����(����^��
4�](+�)�
�Q*=��(��/I/��(+��lV��

�G���
2�(��"6��^��:?�)�/����

� ���
I)I/�)�����RU��Lm 0�m96M���
8��P���K���/�����0�+I)���/8
���h6��., !c���0I/I/��� �# ! �3&

�

� x �0�/�<z�2��
�0� 
u$��jy^$s���=���08
�/�"���f�0���)I/��# ����

�<I/����z�2��
�����������
��#K��
��
�D6M�V��8>I�
������ x �7(+����2��jy"���S���i�Y���+*=��li:?�O���/�/8X���
�
���Vtu�+*A�����/(��%�D�+�4���/���
��(
I/�]����8��+�������/�)$

2 ����� 2 �0/ � � ����4<
 � 57
 �/�=8 � )!�	����������:<�R��
 �T*A�]8
�)( :<
��+I�
 ���BI/��(+(��/8!��

�	6M�V��8"0
���]8!I�

���+�!*A�]8
�/( :<
��/���=:?�A
��VU�� � 6M�V��8��h#1�0�/�/(R�	W0���+�4���/8�����2��^��

�)�h:<�R��
 �21 �



� 
]$��BFH�]8
�/([#1���S����(R�]*A�)�L*A��(+�/I)�
(+�)�

�

�

')(+*-,/.�0 � 3�1�3�rs� t��)8v6M���
8 (��/�
2���
 ���
8 6M���
8 ���
2�(+�=I�
������ *=�u8
�)( $
bS

�<����

�/�0�+IV��(�6���(+(�� 

�)���<���)�
���)���/�4�G��

�SI/����6M���=������*A�"���@����(����^��
4�'0
(+�)�
�fI�
������[$"bs�����/�T#1����* 03276 $

*	������(��/�0�"���]8
�/l�I/��(+(��/8,I)���
�
�)I)����� U��)I)�������/li��# z�tu�)8=(��/�
2���
��h��� ��
��;:<�=�+�Bz�2��
�0�(
u$ 
]$
bS

�=6��/��8
�f8
�T�
���f���)�
���)���)�i�B��

�Y�M��(��]*=�/�f������*=��6
���B�����@������
��/�fI/����I/�/�4���������+���
��# �6&���� 
3&�*=���
��*=�/�Q�
�
�����/$ #]�+�
I)�N��

��*=�]8
�/( :L���S�
�����M���0�/8564��������*A�)��� 0��76 l]:?�
IV��(�([���C��������*A�)���SI�
������[$

�

�

2
4

�

�

	

')(+*-,/.�0 � 3 � 3
������*=�/�0�<6��/��8"0��0�u85*=�]8
�/([��# �M��(��]*=�/�LI�
����+�[$

� �G�+�"���f6M�'��6����/��U��)8	��
��e�"��

�C*A�]8
�)(

����Q�O#1�):p8
���V:<6���I��i�?����*A�)(���l���

�<I/�����
�/I^�����
U��)I)�������h��(+(\
��VU��Y��

�,(��/�
2���
��X���>��

���O��
��,I/���4�����
�O(��/�
2���
E��#"��
��,I�
������E���/*A�����
�
�AI)���
�0�����4�VlM6��)�+�
2 x � 1 �;y���$ 5?���C��

�)���������h��(����=����*=�h#1�/���������/�<:<

��I�
E�����fI�
����40
��I)���/�0�+�0���+IY��#S�M��(R�u*=�/�f*=��(+�)I/�
(��/���B�R�B

�����T({���02��Y�i�
*,6M�/�h��#S�+�4���/���
��("8
�/2����/�)�,��#
#1���)�/8
��* x #1���<�Y({���02���-Ny�
����LIV���T6��f���0�+�)�i���/8[l������0�)��I�
��/83���
8H8��)#1���0*A�)8[$



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� 2

� �CIV���T6����0

�j:<�H��
���� x �0�/� 032 6{y^l���

�h�jU��/����2��f���/�����+���T���5��

�f���]8X�+�
� x�� y"! �������

x � 1 �;y � � �

:<

�/�0���A�+�G��

� 5?��(���./*A���
� � �?I)���
�������4�Vl	� ���G��

�N���/*=���)�������
���O��#K��

�'����(RU��/�4�/l����
8
� �+�S��
��B�)�
8"0 ���10��)�
8HU��/I^�����)$SbS

�+�C���
2�2��/�����N��
����<��

�h���]8
�C�+�X��

�h6M�V��8"0 ���]8HI�

���+�
6��)
��VU��)�Q(��+���L��&'�]�����/���Y���
�0�+�
2O:<�R��
,��
��S���
�0�+�
2�I)���
�0�����4�G2���U��/�Y64��
 ! #
���������� ������� $

2 ����� 4 �0/ � � ��� ����46����) 57
 �/�=8 � bS

� 6��/��8"0��0�
�����
2S*=�u8
�)(�:?���\�+�4���0�u8��
I/�)8h64�OkC�������
�+� �62'�3&�$QbS

��6M�V��8"0��0�
�����
2	I�
����+�����<��

�,k<���
�0��I�
����+�T�+�C���+*=�+(+���?���=��

��6M�V��8 0����]8
*A�]8
�)(4�^tuI/�)���s��
����\��

�G���]8
�P����� �
�j:q�0�/�
(+��I/�)8B64�B&'�]�����/�����0�
�����
2��\��#�����*=�Q�0�
�����
2
I/�����0�����i��
v$ rs��2��
�0��
u$ �Y8��/�
��I)���C�@���]�
�+I/��(KI�
������X:<�R��
 � 6��/��8
�)$

�

�

2
	

	�� �

 

!

"$#

%'&

�$(

� &

')(+*-,/.�0 � 3*)�3Ok<���
���f*=�u8��/([��#P6M�V��8"0 ���
�0�+�
2YI�
����+�[$

bS

� � 6M�V��8
�T��#B��

�9I�
������ ���0��I/���
���/I)���/8 64�'� 1 �!I)���
�
�)I)�����TU��/I)�������,+'- l
. ! � �

�����

� � 1 ��$AbS

�AI)����z�2��
�������+������#Q��

�=I�
������!I/���v�)����

�/�f6M�=8��/��I)����6��)8v64�
���M�/I)��# �]�+�
2N��(+(���

�G�����0�����+���fU��)I)������� �$/ l10 ! � �

�����

� � :<����
����)���M�/I^�s���N�Cz�tu�)8,�����+�4�
�+�,�0����I)�  ���s64�������/�0I/�0�+6
���
2N��
�� �
1 �LI)���
�
�)I)�����sU��)I)�������2+ - ! � -�3 � 1 � - ���
8���

�
�����������+���H��# ��

��I/�/�4���/����#G*A����� ! l �$( ! 1	4 5! $%#u�>��
��,I/���uz�2��
�����������38
�)���)�
8
�����
� U��)I)�������f����8E���+��I/���/��I�
EU��)I)�����O
������AI/��*=�����
�/�4���)l`��
��,I/���uz�2��
��������������(\���
��I/�
�+� ) # � $
�O��� ��#���

� ��

�0�/�Q*A�]8
�/(��P8��/��I)����6��)8,���N# ���/l;��

�Q6��/��8"0��0�
�����
2NI�

���+�B*A�]8
�/(i���s��8uU����"0
����2��/���
�S6M�/I/���
�0�h�R�S�+�L��6
(+�'���YIV���u���
�0�O��

��6������+I��������M�/�����+�)�L��#P����(��]*A�)���?:<�R��

�����



�6& 
]$��BFH�]8
�/([#1���S����(R�]*A�)�L*A��(+�/I)�
(+�)�

��

�@���/�/8���#GI)���
����8
�/�0�+�
25I)��*=�
(+��IV�����/83�0�+8
�,I)���
���������+�4����(��+���Bz�tu�/8����]8E(+�)�
2���
������
6����
8����
2�(��/�)$�#u�	#1�0��*D���;: �����+�3�����O8
�+�0I/�
�0�������[l�:Q�@��

��(+(d���)�0���0�+I^�����
�0���/(RU��)�O���
��

�f6M�V��8 0��������+��2=*=�]8
�/( $
����8
���+�
2=���	:Q���0
���(�(K�
���h��

�f#1��(+(��j:<�+�
2Y�+��8
�^tTI)���4U��/�4���+���
��� 	 l 0�l � $/$/$�:?���
(+836M�
�
���)89���X�]��*,6��)�O��

�@6M�V��8
�f���
8E��
��)�E�0�
�E#1����* � �

�����

� � 
d� l]W)l[�T:?����(+8�6��@�����/8
���,�i�
*�6��)�L��

�OI)���
�
�)I)�����?U��)I)�������<����8>��

�^�A�������OU���(��
�/� � �

�����

� � 1 ��$ ) ����
	��

���
���)��*=�+�
��(���2��

�$( ! �
�
�
/

�$/

+ � ! � � 3 � 1 � �
bS

�h���/(+���������>6M�)��:Q�/�)����

����:Q�A���]�0���)*A�CIV���H6M�f�^tu�
���)���0�/8364�

+ � ! �
/ �/ � / �$/

� / 1 �$( ! �
�
/ / � + �

:<

�/�0�h��

� x � 1 �;y�� x �3yL*A�����0�Rt �/ ���S2���U��/�T6i�

x 
u$���$�
�y �/ � / !�� � 3 �	� / 1
� ��� /
���
8X��

� x �3y�� x � 1 �jyS*A�������Rt / ������2��RU��)�H64�

/ / � ! � �� �R# ��
 0
1�� ��1 ���� �R# � � 0x 
u$���$ �4y

)v�@8��)z��
�,��:Q� x � 1 �;y�� x � 1 �;y'���u*=*=�)���0�+I,�����
�����
2��
(+���C*	��������I/�/� x�� -�� yN���
8
x�� -�� yL���<#1��(+(+�j:<�

�
/ �/ - / �/ � / ! � -�� ! ��� ��


 �R# � . 1�� � ! &
1�� �R# � . 1�� � ! �
& ����

�)�0:<�+�0�

x 
u$���$��iy

�
/
/ / - / / � ! � -!� ! � . x � 1"�]y ��� ��# .$# �� x � 1 . y ��� ��#%� # .x 
u$���$���y

bS

�f*	�e������I/�)� � ����8 � IV��(�(+�/8>��

�fk<���
���f���
8 ������*=�/�0�S*	������� t	�0�/�0���)I)���RU��)(��5�����
�+�4U��)���0�/�N��#s�/��I�
H����

�)�'���
8T��

�/���S�/��2��/�4U���(+���/� � � ���
8'& � �����f2��RU��)�T64�
x 
u$���$ �4y � � ! �& � ! �G�0�+� �)( �+*


 �-, � � ! � �
�����

� � 1 �



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� ���

_ ����*A�
(���z�I/���������T��# ��

�@(+���0�O��:Q�X*A�]8
�)(+�O���N��

�@8��
*,6
6M�/(�(s*=�u8
�)( $f_N����

�@����*=�
���
2�2��/�����/lO��

�98
�
*,6
6M�/(�(O*=�u8
�)( x z�2��
��� 
u$��iy	I/���
�����0���T��#h��:?� 6��/��8
�TI/�����
�/I^���/8
�/�R��

�)�@6i�w�3���+2��+8 �0�u8q���@��&C�u�����V���q�0�
�����
2
$v_'I/I)����8
���
2�(R�v�R�@�+�,I/��(+(��/8q���@�0�+2���8
8
�
*,6�6��)(+([���<�)({�������+IN8
�
*,6
6M�/(�( $

x ��y x 6 y

�� 22

')(+*-,/.�0 � 3��/3��O�
*�6
6��)(+(K*=�u8��/( $ x �4yS�+�'�A�0�+2���8T8��
*,6
6M�/(�(P���
8 x 6 y
�+�<�Y&C�u�����V���T���<�/(+���0���+IO8��
*,6
6M�/(�(

� �����fI/(+�/������
��e�h��

�=8
�
*,6
6M�/(�("*A�]8
�)("�+�����]�XI/����8
�	�0�+�
I)�A�R�f�+�9�
�T:?�V�!��I/I)���
�4���
#1��� ��

�'8
�)�����+(��Q���	*=��(+�)I/�
(+��� ����I�
������)I)���
����$G� �?��(�����8��u�)�?�
���?
��VU��O�)�
���
2�
>�i�
*,6M�/�
��# 8��/2��0�/�/�C��#P#1���/�)8
��*Z���	��I/I/���
�4�'#1���Lz
�
�B�����0�
I)���
���h�+�5��
��h*=�����+���5��#s����(��]*A�)���)$
�O�9��

�A����

�)�h

���
8!��

�=�/({���0����I@8
�
*,6�6��)(+("*=�u8
�)( �+�f���0�+�)�i����6
(��Y���
89�0���0�)��I�
���6
(���$
_N(����@��

�f8��]����*A��I/�SIV���H6M�f�0����8
�+�)8 �i�
�R�����V�����+(R�	:<�R��
X(+�R����(��N*A����
��/*A������IV��(M�������0�/$
bS

��8��]����*=�+I)�?
��VU��O6��)�/�5�����
8
���/85���>8
�)�����+( 0 252 6`���
8	��

�)�	���)�0U��f���L�,6M�/�
I�

*A���0�
#1���S���
�<�0�+*,�
(+���������
�)$

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

bP���0�����0��:<�R��
[ls���M��(��]*=�/����IY(+���i�
��8!���B*=�]8
�/(��/8 ���,��-C�):S�����
�{��� ����(RU��)�i��
��VU]�+�
2
��������(+��������

������(R�]*A�)�N*=��(+�)I/�
(��/�/$�bS
��Y���]�M�@��#$ ��j: ��# ���)�E�
���)89���5I�
�������I)���)����./�
����(��]*A�)����I�(+���i�
��8
�S�+�<��
�� ���������
� ���"$L_ ��

�/���  ��j: ���C�A���
� 0���������*=�)���/�S# ��*=�+(��A��#
*	�e���/�0�{��(`���
��# ��I/�)�C:<

��I�
��0(+�+8������/(+�����RU��O���A��������������

�)�S:<����
������<�0�����^��I�

���
2
$?bS
��+�
*A�/���
�\��
��e�P��:Q�O�M���+�4���d�����'�����0# ��I)�Q:<

��I�
@�����G�+�������+��(+(R�C���/�
���������/8,64�B�'
�������./���4����(
8
�+��������I/���sI/���i���+�i�
�����Y6M�f���Y#1���<��(+(M#1��������������*A�)�/$
bS

�fU��/(��uI)�����Az��/(�8X:<
��+I�
�8��/��I)����6��)�'�Y����*A��(+�O�0

�V���  ��j: x z�2������%
u$���y?�+�S2��RU��)�H64�

��� ! ,�� ��� ! & ��� ! &

����2��/�
�)����(d��

�,U��/(��uI)�����HIV����6M��:<���R�����)����� � x & y !�� & :<

�/�0���p�+�'��

�@2�����8
���/�4�
��#d��

��U��)(+�]I/�R���>z��/(�8X2���U��/�T6i�

� !
��
�
& , &
& & &
& & &

 "!
#x 
u$�
u$���y

:<

�/�0��, �+�'��

�Y��
��V������������$,� �f�+�N���X6��@�
�����/8E��
����f�����
I/� �%$�x � y ! &�l[��

�  ��j:g���
�+�
I)��*=�
���)������6
(+��$



��
 
u$�
��N�]����*=�+I/�S��#s�M��(��]*=�/�0�+IO(����i�
�+8��

v

t

�

')(+*-,/.�0 � 3�� 3�_ �0�+*=�
(+�O�0

�V���  
�;:

-'�j:p��

���Q:Q�O
��VU��N��

�C*=�u8
�)(�#1���G��

�N�M��(R�u*=�/�G����8>�i�
�j:p��

�'�����������N��#[��

�  ��j:fl
:?�YI/���E:<����������
��@���i�������+���E��#Q*=���������H#1���'��

�@6M�V��8��/$%)!�Y������(��]./�,��

�@8
�����/�0�/�4�
#1����I)�/�B��I)���+�
2T���9��

�=6��/��8 ���f��

�)�9*=�jU��=�+����

�  ��j:f$>���v8����+�
2T����ld:Q�>���0���
*=�
��
��e�@��

�5���
�/�����{��(G���/��* �+�,.)�/�����j:<�+��2����3��

�5���/2�(��+2���6
(+�=*	�����Y���
8w��

�5��(��
2�2�����

*A�����+���>��

�^�5�
�
8
�)��2���$Qn ��I�
H6��/��8X�^tu�M�/�����/�
I)�/�C��

��#1��(�(+�j:<�+�
2B#1����I)�/�
� ������" � 4<
 ��"/�/��5 �����/4<� ) � 
�46�!� � ��� �/ $ bS

�+�"���"��

�S#1���0I/�S��#`���/�0�+�������
I)�S��

�<6M�V��8
�^tu�M�/�����/�
I)�/�����'�R�<*A�jU��)�'��

������2�
T��

���0��(+�u���+���[$?oC�
8
�)�C��

����������*A�����+���X��

���'��

�
6��/��8
�C���0�����


�)����IV��([���5��
�������l ���X�^tu�
���)���0�+���X#1���L��
��+�?#1���0I/��I/���H6M�O:<���R�����/�X�
�����
2
#]�������/� � ({�V:f$

� �	� �/ ! 1�
 � 0
��$/ 1 � / 6x 
u$�
u$ �4y
_NI)I/���08
�+�
2q���w��

�+�5(+�j:fl'��

�E#1���0I/����� 6��/��8 0 ���58
�+�0�/I)��(�� �
�����M�������+������('��� ��

�
8
�����/�0�/�
I)�B6M�)��:Q�/�)�3��

�h6M�V��8XU��)(+�]I/����� �� / ���
8X��
��hU��/(+�]I/�R���5��#P��

�h����(���������� � / ���
6��/��8 0�$ bS

�f��������*A�^���/��
Y���?��
�� #i�������/����#1�0�+I)���+���5I)�u� �=I/�+�)�4�N���
85��

�f*=�+�i�
�S����2��
���
�M�V���0�S�����
I/�N��

�O#1���0I/�O���L���)�
�
(+�0��U��O�+�5���e���
�0��$"bS

���0��(�U��/�4�SU��)(+�]I/����� � / ���Q�������/�
��� � � / l�:<

�/�0� � �+�L��
��h2�����8
���/�4�<��#d��

��U��/(+�]I/�R���>z��)(+8[$
�O�
�O���,��

���+�4���/����I)�������56M�)��:Q�/�/�T��

���0��(�U��/�4�<*=��(+�)I/�
(��/�S����8X�Y6M�V��8X��

�  ��j:cIV���
6��B���)�0���
��6M�/8E���
8���
��+�C�+�H���
����IV���E� �`�)I)�C��

�B*A�����+���T��# ��

������

�)�N6M�V��8
�)$'bS
��+�
�


�)�
��*=�/�
���9�+��I/��(+(��/83��

� ��
���������
-	������ ��� 	�� ��� ������� �-	T6
����:Q�A�0
���(�(s�
�)2�(+�)I)�f��

���
�+�X���
�S�����
8u��$
� '�� / 4<
 � ������� � 
$46�!� � ��� �/ $W�O�
�X������

�X��
��/��*A��(  ���I)���
���������
�Y��#N��

�T����(RU��/�4�
*A��(+�/I)�
(+�)�/lM��

�@6M�V��8E� tu���)���+�)�
I/�)�h�	������8
��*D#1����I/�,���
83��
��+�N#1���0I/�,���N*=�u8��/(+�)8364�
� ) ���/�
�)�S�
���]I/�)���)$



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� �j�
$ � $ � ���<��
�� 2 � 2 ������� 	 � � ��� � 	 � � �-	������ � � 	 ��������� ������� �-	*0�& � � 6 � � � ���
	 ��� �������-�
��������� x � y������ �
	 ��������� � 	 %�
�� � � � ��� ������� 	 � � ���-	���� 	������ ��� 
 �-	 � ' 0 & � � 6 �
	 �
������� ��� ��� � ����� � ��� ����� 	�� ���-	 � ��� � �-	 �

� x &4y ! &

� x � y 1�� x �;y�� 
 � 1 ��� x & ��� yx 
u$�
u$ 24y

� ������� � x & �!� y � � ����� ��� �
	 � ��� � 	 � � �
����� � ��� � �#"$��� � �-	 ������� � ���
	&%��
	 � ����	 ��� � �
	 ���
�
��� � �(' � �

0 0.5 1
−0.5

0

0.5

1

t

W
(t

)

')(+*-,/.�0 � 3*)�3ObP���;W0�/I^�������5��#s� ) ���/�
�)�S�
���]I/�)���

bS

�h�����
8���* #1���0I/�f�^tu�M�/�0�+�/��I/�/8H64�T�Y6M�V��8H���L��

�)�H2��RU��)�H64�

� �	� �/ � � !,+ 
 ��� � 
 ��� /x 
u$�
u$��6&4y

:<

�/�0�-� / �+�"�O��

���)�S8
�+*=�/�
�0�+���
��( ) ���/�
�)�"�
���]I/�)���)$ bS

�S# ��I)����� 
 
 ����� 
O���+2��
��z��)�
��

�f# ��I^�S��
����<��

�f�/�
�)��2��X��#P��

�f�0��(�U��/�4�N*=��(��/I/��(+�/�S���S8
�
�f���Y��

�����/*=���)�������
���f��#
��

�f�0��(�U��/�4�Vl �hl����
8X��
��+�S�/���/��2��X�+�7 ����/�
I)�/�<��

�fI/��(+(+���������A:<�R��
5��

�f6M�V��8��/$
� � �-. 
$�>� ���<���98 � 
$46�!� � �0/ �/ $"bS
��O�������/�4���{��(�#1���0I/�N�0�/�0�
(����Q#1����* ��:Q�@I/���i������6
���������
�)$
�O�
�H���,��

�X������8
�R���+������(?�0�
�����
29�������/�4���+��( l21 +43 :<

�+I�
 �+�@8
�
�X������
��T�����/�0�/�
I)�3��#
��

�f�0�
�����
2��C���
8T�
���^U��)�i���'��

�f6��/��8
�S#1����*Z2����+��2,���]�Y# ���<���������V$"bS

�h�������/�4���{��([���



� � 
u$�
��N�]����*=�+I/�S��#s�M��(��]*=�/�0�+IO(����i�
�+8��
����������I^���RU��h���
8X�+� �i����8
�������+If�+�5�
�����
�0�

1 +*3 ! �
��� - 
�� - � � -x 
u$�
u$����;y

:<

�/�0�5
 ���L��

�f�������+��2=I)���
�������4�V$
bS

�,����

�/�'���
�B�+�<��

� � ' ����� ��� � 	�� ����� � ��� � � 	�� � ��� 1�����l :<

��I�
3�
���^U��)�i���O��

��6��/��8
�
#1����* I/��*=�+�
2 ���u�qI)(+���0�����q�V��I�
c����

�)�/$ bS

�+�X���X�q�0�/�
��(+���RU��9�������/�4���{��(����
8c���
*A�]8
�)(+�/8T���<�Y�����0���j: af���
�0���+��� x ���)�f���/I^������� ��$ ��$��f��#
032 � 6 y $

1���� ! �����	�� #
��

�� 
����
����


�^tu� ( 1 

��� �

$ �& /


� � , �

x 
u$�
u$���
�y

&'�)����l $ & / ���?��
��O*	��2��
�����
8
�'��#\��

�NU��/I^����� � & / ! � & 1 �$/ l
I)���
�
�)I)���+�
2,��

���������?��#
6��/��8
� 	 ���
8 0M$ bS

�O��������*=�)���/� �,I/���4���0��(+�G��

� � ' ��� 	��M��#[��

�N�0�/�
��(+���RU��'�������/�4���+��( l
���
8 � 8
�/�0I/�0�+6M�/�N�R��� ��� ��� 	������]$S-C�����f��
��e�O��� �>�����
���4��I�

�/�'./�/�0�
l 1����O6��)
��VU��/�N(+�+���
�=8��/(�����#1�
�
I^���+��� x ���)�hz�2��
���%
u$���y^$

� ! &
�


3�

� ! &
�

�3&

� ! �
�

&

1����

� �
��� � � � / 1 � & �

')(+*-,/.�0 � 3��
3OnstuI/(��
8
�/8 U���(��
*A�T�M�����)�i���{��(L#1���=U����0�+���
�@U���(��
�/�=��#
��
��h�
������*=�)���/� ��$

bS

�L��������(u�������/�4���+��(����s��
��L���
* ��#���

�S�0�
�����
2��M�����)�i���{��( x 
u$�
u$����;yd���
8,��
��S�^tuI/(��
8
�/8
U���(��
*=� x 
u$�
u$���
�y�l 1 ! 1 +*3 � 1��������
8X��
��h�M�����/�4���+��(`#1���0I/���+�S2���U��)�H64�

� � / �/ ! 1 � 1x 
u$�
u$��j�4y



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� ���

� � ��� &���� 46�/��8 � 
$46�!� � � � �/ $vbS

�)���XI/����(+8q��(����E6M�5�^t]���)������(L#1����I/�)�@(+�����>�)(+�/I^���0�+IV��(
#1����I)�/�)lM2����VU]�����>�^��I�l�6
���<:?�h��

��(+([�����<I/�������+8��/�S��

�)* #1���L��
��h�����/�0�/�4�'�0����8���$

�����.��� ��� � 
 �4��� � 
 ��� � �4��� � ��� ��� � � ���	��
�� � � � � ����� �
� � 
 � ���
��� � � ��� � � � � � � ���

_N�=��

�T6��/��8"0 ���
�0�+�
2!�0�]�0���/* *A�jU��)�	��� ��
��  ��j: ����8 ��
��/���������T�����
8
��* #1���0I/�/�)l
��

�@� t���I)�hI/����z�2��
�����������E��# ��
��@�0�]�0���/* IV���
�
���f6M�,8
�^���/�0*A���
�/8`lK6
���f���e��

�)�����
(��
�3�
����6���6
��(+�+������I=�)�0���+*A�����AIV���w6M�>2��RU��/�`$9bS
��+�,�
�0��6���6��+(+�R����l\:<

�+I�
q8
�)��I)���+6M�/�,��

�
(+�����/(��+

�]�]8H��# z���8
�+�
2>��

�@I�
������E�+�E�>�
���0���+I/��({���'I/����z
2��
���e���+���3�+�OI/��(+(��/8���

�,I)���"0
z�2��
��������������("8��+�0������6
����������#1�
�
I)���+�����C$ )!�	�0
���(�(G���;: 8��/���RU��=��

�Ar����i���/� 0% "({���
I��
���i�������+���X#1���L��

�fI/����z
2��
���e���+������(`8��+�0������6
���������>#1�
�
I^�������[$
_N�Q*A�)�i���+�����/8	�/����(��+�)�"�+�Y��

�'�
���^Uu�����
�G���)I)�������[li:?�'��
���(+( �
�/2�(+�/I^�Q��

�N6M�V��8	�+���/�0���{��$
)v�0�����+�
2,��

��#1����I)�h6
��({����I/�O:<����
5��

�h��6M�jU��h�����0�
*=���������X(+�V��8
�<�
�S���

x � ��� �/ � � �	� �/ � � � / �/ y � � ! &x 
u$ ��$�� �iy
#u�
6
�����R�������+�
2 x 
u$�
u$ �4y^l x 
u$�
u$��6&4y�l x 
u$�
u$��j�4yL���
8X�
�0�+�
2 ��$/ � � ! � � / l�:Q�B2��^�

� � / ! � � / 1 �



� 1
� � /�� � � � 
 �����



��� /

! � � �$/ 1 �



� 1
� �$/�� � � � 
1� ���



��� /x 
u$ ��$�����y

bS

�+�"��� �
����

�+��2�6
���G���0���uI�
����0����IS8
�����/�0�/�4���+��(]���i�������+���@#1���s��

�S6M�V��8Y�M�����R���+���[$	)!�
�
�j: �������
��#1����* ��

�����i�����������5���@��
���I/���
���/I)�����SU��)I)������� + � $ bS
i�
�S:?�f*=�jU��O#1����*
�=���]�0���)* :<����
~� � U����0�{��6�(+�/�Q���A�Y���]�0���)* :<����
s� x � 1 �;yQU������+��6
(��/�/$
#u�
6�������I^�����
2 x 
u$ �u$�����yG#1��� 0 ! �>���
8 0 !-� � ��l�:Q�B2��)�

� � ��3 � 1 � � � ! � � x � ��3 � 1 � � y 1 �


( � 1

� � ��3 �
1 � 1

� � � , � � �

� 
 �����



����� ��3 � 1 ��� � �x 
u$ ��$��j�4y

bS

�+�<I/���H6M�f����*A�
(���z��)8>�+�4���

x 
u$ ��$�����y � + � ! � �2+ � 1 �


�
/ �/ � / � 1

� � /�� � � � 
 �����



� �
/ �/ � / ��� / �



�j� 
u$ ���O�����
�������5���i���e���+���X#1���<��

�fI/���uz�2��
��������������(�8
�+��������6
�����+���>#1�
��I)�������
:<

�/�0� �/ � / �+�B��

�	�������
��#1����*A�����+���!*	������� t9�+�4���0�u8
��I/�/8w�/����(��+�)�/$ )!�>�
�j: ���^:<���R���
��

�f8
�)���RU��e����U�����#�1E���>���)��*=�C��#P��

� + - �/$ �O6
���)�0U��f��

���

x 
u$ ��$��j�4y � 1
� � /

! �
�

� 1
� + �

� + �
� � /

! �
� �/ � / � 1

� + �
&'�)�
I/� x 
u$ ��$�����y?I/���H6M�����^:<���R�����)�����

x 
u$ ��$��624y �	+ � ! � �2+ � 1 �


�
�
� � � � 1

� + � � � � � 
1� ���



� �
/ �/ � / ��� / �

r�����* ��

����
��/�����5��# �����]I�
��������+I�8������/���)�4���{��([���i�������+���`l x ���)� 032 � 6 y?:Q�B�i�
�j:c��
����

x 
u$ ��$�
3&4y ����� ! �9x ��� ��� y � � � / x ��� ��� y������

�+�S�0�/({�e���/85���=��

�f�����0���{��(�8
�����/�0�/�4���+��([���]�
���������

x 
u$ ��$�
"�;y �
� ��� x ��� � y ! 1 �

� � � � ��x ����� y � x ����� y � � �



�
� � �

� � � �
	 x ��� � y � x ��� � y �
:<

�/�0� � x ����� yC�+�<��
��,�
����6���6
��(+�����>8
�/�
�0�����T��
��e�OI�
�������I)���/�0�+./�)�N��
���I/���i���+�i�
�����O8
�+� 0���0�+6
�����+�������%l�	 x ����� y ! / x ����� y / � x ����� y^l
x 
u$ ��$�
�
�y �

� � � � �9x ����� y � x ����� y � ! �
�

�
��
 �

x�� - x ����� y � x ����� y�y

���
8

x 
u$ ��$�
u�4y �
� � �

� � � � 	 x ����� y � x ����� y � ! � � � � �
��
 � �

��
 �
� � � x ����� y � x ����� y

&'�)�
I/�L��

�<r����i���/� 0% "({���
I������]�
����������#1���s��

�LI)����z�2����������+������(u8
���0�����+6����������B#1�
��I)��������pIV���T6M�O:<�����0���)�H8
�j:<�X#1����* x 
u$ ��$�����yQ�
�0�+�
2 x 
u$���$��iyL���)l
x 
u$ ��$�
1�iy

� �
� � ! 1 � � �

� + � � ( � + � 1 �


�
�
� � � � 1

� + � , � � ��� �



� � � � � � � �
� + � � � �

� + �
r����Q��

���+�4U��)�0���+24�����+���A��#\��

�  ��j: 6M�/
��VU]�+���L��#\�M��(��]*=�/����I'(����i�
��8
�/li��

��I/��(+I)�
({�e���+���
��#G��

�@�������)���f���)�
������� �+����#G�0���)I/�{��( �+�4���)���)�0�V$@bS
��=�����0�/�������/�
�0���fI/���
�0�+�����f��#G��:?�
I/���4�����+6����������
�/l����
��#1����* ��

�f�0��(�U��/�4��� + l ���
85��

�f����

�)�S#1����* ��

�f�M��(��]*=�/��� 3 l
x 
u$ ��$�
���y � !�� + � � 3

bS

�3�0

�/��(���2���IV��(S�
�0���M�/�0���+�)�A��#N��

�H����(R�]*A�)�A�0��(+�����+��� IV��� 6��H��6������+�
�)8 64� IV��( 0
I/�
(+�������
2>��
��@����(R�]*A�)�OI/���4�����+6����������3���5��
��@�0���0�/�0�h���/�
�0���/l�� 3 l[:<

��I�
!���O2���U��/��64�



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� ���

� � ��� �����?�^tu�
�0�/�0���+��� x �0�/� 03276{y^l
x 
u$ ��$�
u�4y � 3 ! 1 � � �������	��


�
� + ��� � 1
� + � � �	+

:<

�/�0� �p���L��

�f�����V��8��5�0�������f�0��(+�����+���5��# x 
u$ ��$�
1�iy $
)v�'�i�
�j: #1���?����*A��(+�<��

�/���� 
�;: ��
����G��

�)�������0�N����(��@#1���
�G8
���0�����
I)�QI/��*A�M���
�)�i���L��#
��

�Q�0�����/�0�s���)�
�����/l�� 3� � � � 3� � � � 3� � ���
8�� 3�%� $sr ���0��
��/��*=���0��l;:?�LI/�����0

�j:q��
����/l�� 3�	� !�� 3�%�
x �0�/� 0 � 6{y^$dbS

�"��:?�C�+*=�M���0�����4�[��
��/��(���2��+I/��(e�
�����M�/�������/�[��#��L8
��(+����� ����(��]*A�)�[����(+�����+���[l
�
�
8
�)��2����+�
2Y����*A��(+�O�0

�V���  ��j:fl
��

���<IV���X��
��/�T6��fIV��(+I/��({�����/8T������l���
�� 	 � � ��� � ��� 
 �
x 
u$ ��$�
���y � ! 1 � 3� �,
���
8X��

� � ����� 	 � ���
��� � ��� ������� � � � � ����� 	 ���GI/�]���=I/���/�4�Vl
x 
u$ ��$�
u�4y � ! 1 � 3� � 1�� 3� �, �

bS

�	������6
(��/* I/���v6M�=���
*=*	�����+.)�/8!���f#1��(+(��;:<�)$ )!�=�
�/�)8v���Tz��
8!��

�=�0���e���+�������0�
����(�������������# x 
u$ �u$ 
1�4yd����8@�)U���(+�
�����G��

�Q�0���0�/�0� ���/������� � 3 ���OIV��(+I/��({�����Q��
����i�����4���R�����/�� ���
8�� 2��RU��)�T64� x 
]$ ��$�
���yL���
8 x 
u$ ��$�
u�4y?���)���M�/I^����U��/(R��$

��������� ��� � � � ��� � � 
"� �
� � � ��� 
(� ��� 
 � �����	� ����� � 


)v�����������X6i� 8
�)z����+�
2qI/�)�0�����+�  ��j:D�0���e���/�X��� ���/�0*A�5��#f��

��2�����8��+�/�4� � ��#B��

�
U��)(+�]I/�����	z��/(�8[$

$ � $ � ���<��
�� 2 � �/� 2 � �	��� � ��� � ��� � � x�� y ! � � � ��������� � �

��$ �2� � � ��� ������� � ��� 	 � ! &

u$�� 	 ��� � ��������� �#"�� � � ��� 	 �%$
x �Gy ! &
��$ ��� � � 	���� ����� ����� ��� 	 � � � ��
 ��� ��� � � �
�
$ ��������� � ����� ��� 	

� !
��
�
& , &
& & &
& & &

 "!
#

)v�5z��0�0�=(+�]����#1���Y�E�0�����������������v�0��(+�����+���w��# x 
u$ ��$�
1�iyh#1���,��

�XIV����� � ! &�$ bS

�
����(����������5���=��6������+���/8X�+�SI/��(+(��/85��

� �"!$� ��� �#"�� � � � � � ��� � �#"$� � � �-	 � ��#/$
$ �=5 5 � 2 ����� � ��#-� � 	�� 	&"�

x 
u$��
$�
324y � ��# ! � ��#C�^tu�10 1 1 �1� � � 6



�j� 
u$��A_'����(��i���+IV��(`����(+�����+���
�L#1���S���M�/I/�+��(  ��j:<�

� ��������� � # � � ����� 	 � � �
��� � � ��� � �-	 ���-	 ��� �
	���� � ��� � � ��� � � �-	 � ��������� ���
	�� � 	 ����� ��� �
�
��� �-	���� 
 ��� � � � � � �2� � � ��� ������� �

. 4<
�
 ���

x 
u$��
$ ��&4y � � ��#
� + �

! � ��#C�^tu�10 1 1 � ��� � 6 ( 1��� � � , � � 1
� + �

! 1 � ��#
��� � � 1

� + �
_N(����=�+�5��

�h�0�����������������5IV����� � � ��# � � � ! &A����8 � ! &�l�

�)�
I/�h��

�f�0�+2�
4�C
����
8T����8
�
��# x 
u$ ��$�
1�iy?���)8
�
I)�/�<���

�


� � � � �

� + � � ( � � � � 1
� + � , � ��# � �����



� � � � � � � �

� + � � � � ��#
� + �

x 
u$��
$ �7�;y

#u�
6
�����R�������+�
2@��
��h� tu�
���)���������H#1��� � � ��# � � + � #1����* x 
u$��
$ ��&4y�l�:Q�B2��^�
�


� � � � �

� + � � ( � � � � 1
� + � , � ��# 1 �



� � � � � � � �

� + � � ( � 1
� + � , � � #,! &

&'�)�
I/� x 
u$ ��$�
1�iy?���S�������+�0z
�/8H���
8X��
����<�����jU��)�'�����C(��/*=*	�u$
bS

�hI/���
�������4��� � #SIV���T6��f��6u�������
�/8X�
�0�+�
2Y��

�fI)���
8
�R���+���[l�
 �,�	+ ! ��l �p6��)�+�
2=�
�
����6���6
��(+�����Y8��/�
�0������$G&'�jU]���
2@��6������+�
�)8	��
��O���i�
��(+�+6����+��* 8
�+��������6
�����+���[li:Q�f�����O���;:
�+�4���)���)�0���)8A���Y����(RUu���
2 x 
u$ ��$�
1�iyd#1��� �+�
I)��*=�
���)������6
(+�?�������/�4���+��(7 ��j:<�G��� �����V��8��@�0��������$
)v�f
��VU��h��

��#1��(+(��;:<���
2,(��/*=*	��$

$ �=5 5 � 2 � 2 �-� � � ��� � � �-	 � � x 
u$ ��$ 
 �iy � � � �
	 � 	 ��� � ��������� �#"�� � ��� � � 	�� � ��� � ��� ���
������� ��
���� ����� � � � � 	�� 	 "�


� ! �����K� t���� 


 ��� �

� � � 
 ! � 
 + �
� � + 
�� � ��#

� ������� � � � ����� �
��� � �(' � � 	�� 	 "�
 x 
u$���$ ��y��

. 4<
�
 ��� )v��:<�0������l
x 
u$��
$ �'
�y � x + ��� y ! � � # x +Ty�1���� x + ��� y
:<

�/�0�'��

�Cz
���0�Q���)��* �+�Y��
��'�
�0�u8��
I)�Q�+�"��
��'���]���+(+��6
�����
* 8��+�0������6
���������=���
8A�+� 2���U��/�
64� x 
u$��
$ 
124yL���
8 1����[���L��

�  ����+8X�������C:<
��+I�
T�
�/�)8
�C���Y6��f�)U���(��������/8 x ���<���.0 276 y $
)v�����;:c����6
�0�������u������

�f��6��jU���� tu�
���)���������X#1��� � ��� x 
u$ ��$�
1�iy"���Y2��)�?��

��2��jU��/�����+�
2
���i�������+���X#1��� 1����1$ ) �R��
 � 2��RU��/�T64� x 
u$��
$ �'
�y lu:Q�B
��VU��

� �
� � ! � � # � 1����

� �x 
u$��
$ ���4y



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� �62

���
8

x 
u$��
$ �3�iy � �
� + �

! � � ��#
� + �

1���� � � ��# � 1����
� + �

! 1 � � #
��� � 1���� � 1

� + �
� � � # � 1����

� + �
#u�
6
�����R�������+�
2 x 
u$��
$ �3�iy?��� x 
u$ ��$ 
 �iyG:Q�B2��^�

� ��# � 1����
� � ! 1 � � �

� + � � � ��+ � � ��#�1���� � � �


� � �

�
� � � �

� + � � � � 1
� + �

� ��# 1���� �
� ��� �



� � � � � � � �

� + � � � � � # � 1����
� + �

1 � � #
� � � 1���� � 1

� + � �
! 1 � � �

� + � � � ��+ � � ��#�1���� � � �����



� � � � � � � �
� + � � � � ��# � 1����

� + � �x 
u$��
$ �'��y

-'�j:

�
� + � � � x ��+ � y!1���� � ��# � ! x �2+ � y � �

� + � x 1���� � ��#�y � 1���� � ��# �
� + � �]x ��+ � y

! x �2+ � y � �
� + � x 1���� � ��#�y � �%$�x � y!1���� � ��#

! x �2+ �)y � ( � ��#
� 1����
� + � � 1���� ( 1 � ��#� ��� , � 1

� + � ,
! � ��# x �2+ � y � ( � 1����

� + � 1 ( 1��������� , � 1
� + � ,x 
u$��
$ ���4y

bS

�H���/�0* � � � + � �`x �2+ �/y@8
�����
�	���u�	��� ��

���0�/I/���
8 �0���/� �0�+�
I)� �%$�x � y ! &�#1���
�+�
I)��*=�
���)������6
(+�  
�;:<�)$
_N24���+�

�
� + � � � � ��# � 1����

� + � � ! 1 � ��#
��� � � 1

� + � � 1����
� + �

� � ��# �
� + � � ( � 1����

� + � ,
! � ��# � �

� + � � � 1����
� + �

1 �
����� � 1

� + � � � 1����
� + � �x 
u$��
$ �'��y

#u�
6
�����R�������+�
2 x 
u$��
$ ���4yL����8 x 
u$ ��$ �'��yQ�+� x 
]$ �
$ �'��y�l
:Q�B2��^�

� � # � 1����
� � ! 1 � � # � � x �2+ �/y � � � 1����

� + � 1 1����
����� � 1

� + � �
� �����



� � # � � � � � � � � �

� + � � � 1����
� + �

1 �
����� � 1

� + � � � 1����
� + � �x 
u$��
$ ���4y




3& 
u$��A_'����(��i���+IV��(`����(+�����+���
�L#1���S���M�/I/�+��(  ��j:<�

#u�+��I/��� � #��! &Tlu:?�h2��)�

� 1����
� � ! 1 � � x ��+ � y � � � 1����

� + � 1 1����
��� � � 1

� + � �
� �����



� � � � � � � � �

� + � � � 1����
� + �

1 �
� ��� � 1

� + � � � 1����
� + � �x 
u$��
$ ��24y

)v�f�0�V���0�����
2��f��

�+�S���i�����������T���

� 1����
� � ! �����



� � � � � � � � �

� + � � � 1����
� + � � 1 � � x ��+ � y � � 1����

� + �
� � � � ( 1����

��� � x �2+ � y 1 �


�
�
� � � � 1����

� + � , � � 1
� + � �x 
u$��
$��'&4y

)v�f�
�j:c���0�5���C���
���e��.���

��#1�
��I)�������

1���� ! �����K� t�� ��� � � � 
 ! � 
 + �
� � + 
 �x 
u$��
$����;y

:<

�/�0� � �+�G��

�����iU��/�0������#\��
���kC���
����*A�����0�Rt�l ���������?��
��O�
���0*	��(��+./���������YI/���
�������4�
���
8 � ���C�=I)���
�0�����4�N���A6M�B8��)���)��*=�+�
�)8[$ + � ���'��(�:?�j�]�<�������/�E���N�YI/��(��
*=�XU��/I^�����
���
8���

�,�0�
���)���0I/������� � ������

�/�0��U��)I)���������0�)#1�/�C���	��

�B�����������M������$�o'�0�+�
2	��

�B# ��I)�
��
��e��� �+�S�0�]*=*A�^���0�+I�lu:?�f2��^�

� 1����
� + �

! 
 � 1���� � �



! � 
 x ��+ 
 y � �

-'�j:fl������
I/� � ���L��

�f�+�4U��/���0�B��# � l
�


�
�
� � � � 1����

� + �
! 
 � 1����



�
��� 
 � � � ! � 
 x �2+ 
 y"! 
 � 1����



x ��+ � y

���
8T�
�����
2=��24����� �%$
x �Qy ! &�l�:Q�B�^U��/�4������(+(R�>z��
8

x 
u$��
$��-
�y �
� + � � � 1����

� + �
! �

� � + 
 � � 1����
� + � � � �



! � 
�� � +�� 
 + � �

bS

�fU������{��6
(+�)� $ ���
8 �h�0�
�X#1����* �����.�@���X��

�f���)�0�C��#d��

�fIV��(+I/��({�����+���[$$#u�
l
�����



� � � � � � � �
� + � � � 1����

� + �
! 
 � �����



� � � � � � � � + � 
 � � � ! � 
�� � +�� 
 + � 1����

� + � � �
! 
 � �����



� � � � 
 �

� � + � � 
	� � + + 
 + � 1����
� + � � �

! 
 � �����



� � � ( x ��+ �^y � � 1����
� + � , �



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� 
"�

#u� x 
u$��
$��'&4yQI/���H���;: 6���:<�0�������/�H���/l

� 1����
� � ! x 
 � � � �



1 �;y � � ( x �2+ �)y � � 1����

� + � ,
� 1���� ( �

����� 1

 �

�, � � � x ��+ � y � � 1

� + � �
r�����* ��
��,��6M�jU��,�R�'���NI)(+�V���C��
����N:<
��/� � ! �

� � � � l x 
]$ ��$�
1�iyS�+�C���e���+��z��/8��e�N�����V��8���0��������$GbS
i�
�<��
��h�����/��8��X�0�������f�0��(+�����+���5I/���T6���:<���R�����/�T���

� ! �����K� t���� 


 ��� �

� � � 
 ! � 
 + �
� � + 
 � � ��#

���
8X��

�f(��/*=*	�����S�
���jU��/8[$

bP�=z�t �����[:Q���
�0�B��
��B�
����*A��(+��.V�����+���5I)���
8
�R���+��� 
 � ! ��l � 6M�/�+��2>�Y�
����6
��6
�+(������
8
�/����������$QbS
i�
�<:Q�h2��)�Vl

� ��� � �^tu��� 


 ��� �

� � � 
 ! � 
 + �
� � + 
 ��� ! �

:<

�/�0��l����	�f8
�/�������)�<��

�h�VU��/����2��h��#s���4� �i�����4���R���
�wl
� � � ! � � � �	+ � � + � �����

�	+ � � �

� �X*	�V� 6��3�������)8 ��
����>��

����6M�;U�������(���������� 

��(�8
�>2��]�]8 #1���5���4� I�
����+I)�9��#h��

�
�������/�4���{��( 1\$
)v�5

�jU��>��
i�
�@6M�/�)� ��6
(+�=���3z��
8q������(��i���+IV��(Q���������+�������0�9����(����������
�h#1���B��

�5IV���0�/�
x �4y<��

�  
�
�+8E�e�����)�0�h���
8 x 6 yC���
I/��*A�
�0�/�0���+6�(+���M�����/�4���+��(	 
�;:<�)$B� �O�+�N���;: 8
�)���+�0�/8
���EI)���
����8
�/�B��

�5I/�����5��#<�0

�V���  ��j:f$ 5Q���Y�����
I/�	��

�/�0�5�+�B�
��������(R�i���+I/��(G����(����������
����������6
(+�@���E��

����IV���0��l\:?�=*,�
���f���/�0���0�f���H�i�
*=�/�0�+IV��( ����*,�
({�e���+���
�/$ 5?�)#1���0�@:?�Y8
�
��
��e�Vl
:Q�fz
���0�C�0�+*=�
(+�R# �A���
�<���i�������+���[$

�.������� � 
�� � � � ��� 
 �
� ���	� � � � � � ��� 

)v�@z��0�0�f�
���"0�8
��*A�)�
����������(��+.)�h��

�,U����������
� �i�����4���R�����/���������/�������
25�+�����
�N���i�������+���
x 
u$ ��$�
1�iy�$ _'# ���/�>��

���5��

�����
�+�0�����0���
�+I�8
�����
������� ���)��* ���>�������
�0#1����*=�/8p�+�4���q��

�
�\���
({��I/�{���56i�5�=�0�
������6
(+�NI�
����
2��h��#dU������+��6
(+�)�/$




�
 
u$ �,_'(+2��)6
������IO����*A��(+��z
IV�����+���
�

2 � �������	��

��� ����57�=��� ��
��/��8���� � ����
��A� )!�����i�����]8
�
I)�h��

�B#1��(�(+�j:<�+��2@8
�+*=�/�
�0�+����(+�/�0�
U������+��6
(+�)�

x 
u$��u$��{�4y ��� ! �
� � � + � � ! + �� ������

� ��� ! � � � � 1�� x + � y ! 1 x +Hy
��� �

:<

�/�0� � � ! 
��1��
 �+�B��

�	���+*=�AI)���
�0�����4�Y���
8 � ��� �� ���B��

�	(��/�
2���
 ��I/��(+��$ �O�
�
���i�������+��� x 
]$ ��$�
1�iy :<�����0���)�H���>���/�0*A�<��#d��
��h�����"0�8��+*=�/�
�0�+������(�U������+��6
(��/�L�0�V��8
�C���
��




� � �
� � � ! 1 � � � 


� ��� �
� + �� � ( ��




� � � ��� �


 +��� 1 �����



�
�
� � � � 


��� � � 1 �
� + � � , � �

� �����



� � � � � � �
� 

����� �

� + �� � � 

����� � � �

� + � �
! 1 � � �

� + �� � ( � 



�	� + ���1 




�
�
� � � � 1 �

� + �� , � �
� 



� � � � � � � �

� + �� � � � �
� + � �

:<

�+I�
T����*A��(+��z
�/�?���
l

x 
u$��u$����iy � � �
� � � ! 1 � � �

� + �� � ( �	� + �� 1 �
�
�
�
� � � � 1 �

� + � � , � ��� �
�
� � � � � � � �

� + �� � � � �
� + � �

2 � ��� 2 ��
 4<��� ��� 
$4657� ����
�� ��
7�/
$4657��8 �!
�
$4)� ��� � �>� � � ���X��

��8
���`�
�0�+���	���i�������+���
x 
u$ ��$�
1�iy�lK:?�Y�
�����@��
�������

�/�0�Y�+��I/���
�
(+���
2X��*=���
2>��

�@U������+���
��I/�����
�/I^������U��)I)�������
6��)IV����������#N��
��Hk<���
�0�H*A�������Rt � -�� $ bS

�+�YI/���
�
(+���
2�IV��� 6M�H�0�/*=�;U��/8 6i�q8��{��2�� 0
����(��+�����
2@��

�Bk<���
���B*	�e����� tX����8H:Q�,���M�/I)��z�I/��(+(R�5IV���0�0�X���u�N64�T�+�4���0�u8��
I/���
2	�Y�
�^:
���^�,��#LU����0�{��6�(+�/��+��� $5bS

�>mL���0���/�0�{���!I/��*=�����
�/�4���B��# +
�� ���0�AI/��(+(��/8���

�=�
���0*	��(
I/�]����8��+�������/�)$�)v�h�
�j: �+�4�����]8
�
I/�f��
�� x � 1 �;y � x � 1 �;yS������

��2�������(K*A�����0�Rt
� -��
:<

�+I�
T8
�+��2�������(+�+�0�/� � -�� l
2���U��/�T64�
x 
u$��u$��-��y � -!� ! � 


� ����� . �+*� . � � ! � �
�����

� �
���
8T�������+��z��/�S��
��h�0�/(+���������
� �

�
� � � � � - !�� � -

� � �
�
� � - � � � � � � ! � � � - �x 
u$��u$��{�4y

:<

�/�0��� - �����h��

���/�+2��/�4U���(+�
�)�O��# � -�� $N� #":?�@8
�)�
��������

��*	������� t � � � - �P64� ��l���

�/�
��

�f(+���0�<�0�/({�e���+���5IV���T6��O:<�0���0���/�H���

� � � ��! �



 P��(R�]*A�)���+I��K���]���+8
���GFH�u8��/(\���
8]�N�]����*=�+I)� 
u�
&'�)�
I/��l

( � 
 � � � , � � ( � 
 � � � , ! �x 
u$��u$��-��y

�����
I/��� ���S�,8
�{��2�������(M*A�����0�Rt�$"oC���+(��+./���
2f��

����6��jU���:Q��*	�����O��
��N�������
�0#1����*A���������
� ! 
 � 
 � � � $"bS

�+�C��I^������(�(��=�������
�0#1����*=� � ���4���
x 
u$��u$��{�4y � � � � � � - � � � � � � ! � � - �
���
8T�������+��z��/� �

�
� � � � � - ! �

� � -
� �

bS

�A��8�U����4����2��=��#?��
��+�O�������
��#1����*A���������E�+�O��
����f��
��=�0�/I)���
8 8
�)���RU��e����U��/�f��# � �uI 0
I/�
�0�����
2���� x 
u$ �]$ ���4y��0�/8
��I/�/�B���H� �\���
(+��I/�+���[$	bS
��	I/���
�
�/I^�����hU��)I)�������B���������0#1���0*
���
x 
u$��u$��'24y + �� ! �

�
� � � + � �

���
8X��

�f8
�)���RU��e����U��/�L�������
��#1����* ���S#1��(+(��;:<�
x 
u$��u$��3&4y �

� + �� ! �
�

� � � �
� + ��

) ����
X��

�/�0��l x 
]$ �u$����iy?�0�/8
��I/�/�<���

x 
u$��u$��"�;y � � �
� � � ! 1 � � �

� + �� � ( � � + �� 1 � 1 �
� + �� , � � � � � �

� + �� � � � �
� + ��

bS

�L�M��(��]*=�/�\I/���i������6
���������f���'��

�?�����0�/���P���/�������)l � 3 IV���B6��G:<���R�����)��8
�j:<�@���h���/��*=�
��#d��

�f�
��� 0�8
��*A�)�
����������(MU������{��6
(+�)�S���
x 
u$��u$���
�y � 3 ! 1 � � �������	��


�
� + �� � � 1 �
� + �� � � �	+
�

bS

�S��I/��(+�)8,�
�0��6
(+�)* IV���@�
�j: 6M�?#1����*��
({�����/8����P#1��(�(+�j:<��� #u��(�U�� x 
u$��u$��"�;y[#1���s�����V��8��
�0�������@���
8���
��/�E�)U���(�������� x 
]$ �u$���
�yL���	IV��(�I/�
(+�����f��

���
���"0 8
�+*=�/�
�0�+���
��(KUu����I)�����R��� � �
2���U��/�T64�

x 
u$��u$��u�4y � � ! 1 � 3� �, �
���
8X��

�f�
���"0�8
��*A�)�
����������(�� ����� 	 � � �
��� � ��� ������� � � � � ����� 	 ���GI)�u� �AI)�+�)�i� � � 2��RU��)�T64��l
x 
u$��u$��1�iy � � ! 1 � 3� � 1 � 3�	�x , � y �
:<

�/�0� , � ! , � � $




1� 
u$ �,_'(+2��)6
������IO����*A��(+��z
IV�����+���
�

#u�+��I/�,:Q�Y�����,���4���/�0�/�����/89�+��IV��(�I/�
(+�������
2A��

�@�0���V��8����0�������@�0��(+�����+���`lM��

�@I�

����I/�@��#
��

�'�+�
�R���+��(�I)���
8
�R���+���=���
(��@*A���0���/�0�G���h��
����Q�^t]���)�4�?��

���?
��;: I)(+���0�C:Q�C�0�����0�G���B��

�
z�����(K�0��(+�u���+���[$ )!�h(+�����)�S�/*=�
(+�j�	���)U��/����(\�+�
�R���{��(�I)���
8
�R���+���
�/l

��$s��

�������������+���	��#P��

��I/���
�
�/I^�����SU��/I)�������C���0���+�
8��/�M�/�
8
�)�4�Oaf���
�0���+���X8
�+��������6
�����/8
:<�R��
X*A�/���X./�)���A���
8XU������{���
I/��������$


u$"��(�(`6M�V��8��'�����f���5�����T��#P�V��I�
T����

�/�C���S��

�f������2��+�[lu� $ ��$Rl�� x + � &4y ! � � x +Xy^$��$s������� � x + � &4y ! � ��#)l���

���<�+�?:Q�f�0�����0�L:<�R��
5��
������i�
�+(��+6
�0�+�
* �����/��8��5��������������(��"0
���+���5��#d��
��� 
�;: �
����6
(+�)* I/���0���)���M���
8
���
2@���  ��
�+8T���<�0�/���V$

-'�
*=�/�0�+I/��(s�0�+*,�
(+���������
�C�
�����
2TFH���4���=mL����(��>*A�^��

�]8
�O

�jU��Y6��)�/��IV���0�����/8E�����N#1���
��

�5�0���)I/�+��(?I/�����5��#<8��
*,6
6M�/(�(+�,���
8w��

�5��6��jU��>��:Q�EU]�+��I)��*=�)���0�+I=#1�
�
I)���+�����,
��VU��
6��)�/�AIV��(�I/�
(+�����)8@6i�=kC�VU]�  �����e����
A���
8���N�����+�
2��/� 0 2 276 ���,��

�<�
�0�/���)�
I/�'��#��^tuI/(��
8
�/8
U���(��
*=��$ � �	���=���;: 8
�/�0�+���)8 ���!I)��*A�������5��
��/���H*	�e���/�0�{��(G#1�
�
I^���+���
�=#1���Y�9(+����2��)�
�i�
*,6M�/�<��#P6��/��8
�/$
r����Q��

�N����������#\�0�+*=�
(+��I/�R����l�:Q�O��
���(+(M8
�����>��

�O8�����

�)�S���
85�������0�S���
�M�V���0�+�
2B�+�A���
�
���i�������+���>���
8>�0
���(+( I)���
����8
�/�Q��

�'�
���"0 8
�+*=�/�
�0�+���
��(
#1����* ���A��
��N���)�0�S��#[��

�'��

�)���+�)$



mL&'_N "b<nGk5�

( � ��/ �!��$&

� ��������� + ������$&/0�%$&� �	��� ���&���-� �	��$�3
� ���	�����

���h��

�+�KI�

�������)�d:Q� ��
���(+(4��8�8
���)���\��

� �+�0���
� ��#u�^tu���0���)�
I/�Q���
8f�
�����i�
�/���/���P��#u����(����������
��#S���]�
��������� x 
u$��u$ � �;y ls���
89({�����/�f������(+���
�@��

�=���
(����0���+��2X���
�
�0�4��I�
[$5bS

�A�^tu�+�����)�
I/�
��

�)�����)* ���0���
�0�/����

�@� tu�+�0���/�
I)�Y��#Q�>�
�
���i�
�@I)({���0����IV��(P����(�����������#1���O���
�O��������6M��(+��I
���i�������+���`$'���3���
�N�i�
*=�/�0�+IV��(d�0��(+�u���+���T:Q��:<�+(�(K���
(����C��

�BI/���4U��/I)���+���������0�O���
8���

�
8
�����
�0�+���h�������d���'�0�+*,��({����� ��

�Qr����i���/� 0% "({���
�����i�������+���`$PbS

�)���^#1�����Q�+�f��

�G���
(����0���+��2
*A�^��

�]8[lM�+�
�����/��83��#"I)���
�0�+8
�)���+��2	��

�B�
����6
(+�)* ���O�A:<
���(+��lM:Q�,I/���
����8
�/�C��:?�5�0�
6"0
�
����6
(+�)*A�?���
8>��
��f���
�
�0�jtu��*	�����N�0��(+�����+���A��#\��

�N������2��+����(M������6
(��/* �+�Q:<�����0���)�5���<�
I/��*=�M�����R���+���E��#Q��

�Y����(��������������M�/���e�����0����#?��

�Y���
6"0 �
����6
(+�)*A�)$ )!�YI/����I/(+��8
�=��

�
I�
��������/�C64�5��

�j:<���
2=��

�fI/���4U��/��2��/�
I)����#d��

�f�0�
(+�R�������
2Y���
�����4��I�
`$

���
	������ �4
-���	� � � � � ��� ���	
 � �	� � 
7
 ��� 
7���
� � � ���
���w��

�>�����)U]�����
�,I�
��������)�,:?�X8
�)����U��/8 ��

�Xr����i���/� 0% "({���
I��v���]�
��������� #1���B��

�>I)���"0
z�2��
����������� 8
���0�����+6����������!#1�
��I)������� �C$ )v�0���0���/�v�+�v���/��*=�,��#S��

�>�
���"0�8
��*A�)�
����������(
U������+��6
(+�)� +7���
8 � l

x ��$���$��;y
� �
� � ! 1 � � �

� + � � ( � � + � 1 � 1
� + � , � � � � �

� + � � � �
� + �� x + � &�y ! � � x +Hy

� #s:Q�f8
�/�
������l

x ��$���$�
�y 	 ! � � �
� + � � �

� + � 1 � � �
� + � � ( � � + � 1 � 1

� + � , 1 �
� �

��

�)� x ��$���$��jy?IV���T6��f�0�):<���R�����/�H���
x ��$���$ �4y 	 � ! & � � x + � &�y ! � � x +Ty

)v�f
��VU��h��

��#1��(+(��;:<���
2,8
�^z��
�R���+���[$




u� ��$��hnst����0���/�
I)������8H�
�����i�
�/���/���'��#P����(����������
$ � $ � ���<��
�� 4 �������$��� 	 � ����� ����� ��� � ��� � � � ��� � ���������
� ����� ��� � � ��� � � � ����� 	���� �����"!$� �
�
��� �-	
x ��$���$��iy � � ! +�

- � ��� � � -�� x�� ��� y � � �
��
 - ��
 � � +�

-
� - x�� ��� y � �

��
 -
� & x��
��� y � 1 � �

� � ! &

� ��������� -�� � � - �
	 �"& ����� �����"	 � � � 	 �&! �� � 0 � � � � � 6#� � � ) + � � ��� � � � � "��
� ��� � "�� � � � ��� ����� ��� � 	�� x������ y � � ����� �
��� � �(' � -�� x��
��� y � � ��� � ����� 	�� �����"	 ��� ��� �	� ��� � � �
� ��� � � � 	�����
 ������� 	������ � ��� ! x 
 � � ����� � 
 + y �! &�� � � � � 	��
x ��$���$���y +�

- � ��� � � -�� x��
��� y 
 - 
 � / &

��� � ��� � "���	�� ���-	 � ��� � �-	 ��� � � � ��� ��� � � � ��������� � 	�� � x��
��� y ' � � � ��� 	
	 � � ��� � � � � "��
� ��� � "�� � � � � 	 � ����� ���������
� '�� ����� ��� � ��� � 	��
���-	 ��� �
	���� � 	 � �
	 � 	 � � ����� � � ��� � � � �
	�

������� 	�������� ��� �
x ��$���$ �4y 	 ��
 � 
 � # +�

- � ��� � � -�� 
 - 
 � # 	 � 
 � 
 �

� � � ����� x������ y ' � � ����� 	
� � � ��� � ��� ��"�� � 	 � � � � ��� 
 � ��� � "�� � � � � 	
� �
m?���
�0�+�0���/�4�,:<�R��
v��

�	8
�^z��
�R���+���[lP:Q�5���)�	��
��e����
��	*A�����0�Rt � -�� �+�!���
��I/�����	�+�B��

�
�+8
�)�4�������v*	�e����� t�$ bS
i�
� x ��$���$ ��yB�+�,������U]�+��(+(R�!���������0z��)8 ���
8q��

���@�
���jU��)�=��
���� 	 ���
��������6���(+�+IO���
8X�+�5# ��I^�'���
��#1���0*A(R�=��������6���(��+I x 	 � ! �h���
8 	 � ! �;y $

$ � $ � ���<��
�� 4 ����� 2 x bS

�5mL����I�
i�  "����6
(��/*	y ��� � 	�� 	 � � � 	 ��� � �-	�� x��
��� y � 	 � �
) + �(0�& � � 6 �
	 � ��� � 	 ����� �-	�� x�� y�� 	 ) + � � ��� ����� "�� ��� � � �"	 � � 	�� ��� � 	 ����� �-	1� x��
��� y
������� ��� 
 � 	�� ����� � ��� � "�� � � � �"!$� ��� � �-	
x ��$���$���y � � x������ y"!�� x��
��� y �+� ��� )�� � x & � b
6 �
� ��������� � � � � �����"	 � � � 	 x ��$���$��iy!� �
	 ��� ��� � 	 ��� � ��� ���-	 � ��� � �-	
x ��$���$ �4y � x�� � &4y !�� x�� yL��� )��
� ��������� � � ��� � ������
-����� "�� ��� � � 	 � ��� ��� � � � & # � # � ���
� �CIV���X6M�h��*A*=�/8��{�����/(��Y�0�/�)�H#1����* ��
��B��6��jU��f8
�^z��
�R���+���>��
���� x ��$���$ �4yG�+�<�=mL���
I�
4�
�
����6
(+�)* #1��� �'$ 5?�)#1���0��:Q�@2��>�������>�
�0�;U��,��

���^tu�+�����/��I/�,��
��/���0�/*Tl`:?���
�/�)8���

�
#1��(+(��j:<�+�
2,8��)z��
�R�������[$

$ � $ � ���<��
�� 4 ���$� 4 �2� � � 	 � ��� � 	�� ��� � � ������� �-	 � ��� � ! & � 	 � ! ) + � x & � � 6 � � �
� � 	 ��� � �-	
� x��
��� 
�� � � y �����"	 � � � � � ����� x�� ��� y �;x � � ��y ' � ����� � �,/ � � � � ��� ������� ��� ���
� ����� � ��� ����� 	��
� � � ���-	 � ��� � �-	 �



nst����0���/�
I)�B��# #u��(����������
�<����8X��

�%#u�
(��������+�
2@FH�)��

�u8 
��

��$ � � � � � ' � � x � � ��y ' � � � x��
��� y !�� x������ 
�� � ��y ����� � ��� ����� � ! &��

u$ � � � � 	���� 
 ���-	���� 	������ ��� � 	 ��� � �-	
� x 
 y � 	 ���
x ��$���$ 24y (+��*�����

�
�
� x��
��� 
�� � ��y�� x � y�� � ! � x�� y

� ������� � 	 � � ! � 
 � ����� ��
 + �

bS

�f�
���]I/�)8
�
�0����#dI/���
�����0�
I)���+�
2@��
��O#1�
�
8���*=�/�4����(`�0��(+�����+���A#1���?��
��hmL���
I�
4�X�
����6"0
(+�)* �+�����u��(+���
�/8�����0 � 6G���
89�+�f6����0�/8!���9��

�Y��������*A�^���0�RtE*=�)��

�]89��#LnS$dnS$ �\�^Ui��$
)v�f
��VU��h��

��#1��(+(��;:<���
2���

�/���0�/* ���T��

�f�^tu�+�����/��I/�h��#s�0��(+�u���+���
�L�������/�X#1����* 0 � 6 $

"!/� 
�4<�=5 4 ����������� � � ��� � � ��� ���
_�$ � � � � 	 � � � � ��� 
 � ��� � "�� � � � � 	�� ! ) + � 0 & � � 6	�
5N$ � ��� ��� ��
 � � � 	�� � � � � ����� "���� 	 ��� � ���-	�� � 	������ � � � 	 ����� �-	 � � 	 ) + �
	 � ���������
� '�� ����� � '�) �
	 � � ' x & � � 6 � � ��� ��� ��� � � � ����� x��
��� y �jx�� � ��� � y ' �� � -!� x��
��� y 1 � -�� x�� � ��� � y � # �,x 
 � 1 � � 

� � � � 1 � � � � yx ��$���$��6&4y � � - x��
��� y 1 � - x�� � ��� � y � # � 
 � 1 � � 
 �x ��$���$����;y � & x��
��� y 1
& x�� � ��� � y � # � 
 � 1 � � 
 �x ��$���$���
�y

mN$�� x������ y �
	 ��� x�� y ���������-	���� 	������ ��� � 	 ��� � �-	 � ����� � ��� 
 � 	��� � x��
��� y � # I)���
�0�
�

�^tu� 00
 
 � 
 � 6 �x ��$���$��j�4y � � x�� y � # I)���
�0�
�

�^tu� 00
 
 � 
 � 6x ��$���$�� �iy
� ��������� � � �
	�
-��� � ����� 	�� ���-	 ��� �
	�� ������� ��� 
 � 	��

��
 � �
�1�x ��$���$�����y

�
	 � � � � � � ���-	 ��� �
	�� ������� 	 � � 	�� �-	 	 � � 	 � � � ��,$ � x������ y � � � � ������� 
����� � ����� ���-	���� 	������ � � � � ' ���-	 � 	�� � � 	 � ' ) + � � 	 � � � � ��� 
������� ������������� � � � �
�	��� 	 � ������� � '�� ��� � � � � 	 � ��� � 	�� ��� � � ��� � � �-	 � x�������� � � � y � � � � ! & �
	 ������� � � 	 � �
��� �-	 � � 	�� 	&"�

x ��$���$��j�4y � x��
��� y"! ���

�
� x��
����� � � &4y�� x � y � � 1 � �

�

���
�
� x��
����� � � � y�� x � � � y�� � � �

� � � � � ��� � � �-	 � � � ��� � � ������
 ����� "�� ��� x ��$���$ ��y ������� x �u$���$ �4y �
	 � ������� ��� ��� ����� "���� 	 �
x ��$���$�����y � � x��,��� y � # I/�����0�

�

�^tu� 00� 
 � 
 � 6� ������� � � � � ���-	 ��� �
	�� ������� 	 � � 	�� �-	�� � � � � � �




u� ��$��hnst����0���/�
I)������8H�
�����i�
�/���/���'��#P����(����������
. 4<
�
 ��� bS

�f�
���]��#P�+�S� t
��I)��(R�X���<2��RU��/�X���.0 � 6K�����i���
2 � ! ��$

bP�3���
�
(R�E��

�A���/�0�
(��B���H���
��������6
(��/*Tld:Q�>*A���!��

�f� �21 �HI/��*A�M���
�)�i���,��#L��

�
� 1 �BI/���
���/I)�����'U��/I^�����0� + � � ����� � + ��� � ���A��
������ 1 �AI)��*A�M���
�)�4���N��# �A�0�+�
2�(��
U��)I)����� � $"bS
����C���/l

� ! x � � � � � � � � � � # � ����� � � # � � � � � # ��� � � � # ��� # y
)v�f8
�^z��
�
x ��$���$��j�4y � -�� !�� -�� . � � ! � �

�����

� ��� 1 �
�

bS

�,��� 1 � 0�8��+*=�/�
�0�+������(MU��/I)�������Y�+�S8
�^z��
�)83���)l
� � ! �2+ � 1 � 1

� + � � � ! � �
�����

� ��� 1 �
:<

�/�0��l

1 ! �



� � ��
- � �

� � -
�

� � ��
� � �

� � - + ��� � � � -
�

��� ���
� �

�

�
- +

� �
� �� #

��

�� 
����
����


� t�������� 1
				
��� �
�� � �

( x�� & � 1 ��/ � y ��
� ��� �
�� � �

� � � + � , 				
�



� � ������ �

:<����
 � � � - � � 8
�)z����/8v��� x 
u$���$ ��y l x 
u$���$ �4yO���
8 x 
]$ �u$��{�4yO�0�/���M�/I^���RU��/(R�9���
8 � � �3�����
��

�f� t�I)(+�
8��/8HU���(+��*A����������*=�)���/���)$
bS

�hI/�]���=I/���/�4� &N�+�<8
�^z��
�/8H64� & ! 8
��U��

�

bS

�������
��I)�f���/�0* ��8
�]�/�S�����S�^tu���0�S���>���
�LI/������$�#u� �%! &�$"bS

�)�T��

�O���i���e���+���5�+�
x ��$���$ �4yS
����C�^t���I)��(��X��
��h#1���0* x ��$���$��iy�$<-'�j:flM:Q�<W0���0�NU��/�0��# �5��
���I/���
8
�����+�����C_Bl 5Nl
mc����8s� �+�5��
��/���0�/* ��$���$���$
#u�+��I/�O��
���*	������� t x � -�� y^l
���>���
�LI/�����f���S���5�+8��/�4���R���	*A�����0�Rt�l]_ �+�L���������0z��)8[$Gm?���
8
� 0
��������� �+�?��(+�0�B#1�
(Rz�(+(��/8A���+��I/� �%! &�#1���Q�����L�
����6
(+�)*H$ #u�@���Q���)*	�����
�Q���,��
��;: ��
����
5c���
8Hmc���0�h���������0z��)8[$
kC�)24���08
�+�
2�mNl x ��$���$��j�4y\�+�s���������0z��)8=��24�����������
I/� �*! &�$$#u���
I/�L��

�L���
�����{��(4I)���
8
�R���+���
�
:?�A��
���(+("I/���
����8
�/�f#1���h���
�f�
����6
(+�)* �����Y��#L��

�Y#1����* I)���
���V$ �^tu� x 1�� � � � � y l�� / &�l
:?�h���)�h��
���� x ��$���$�� �4y?�+�L#1�
(Rz�(+(��/8[$
m?���
8
�R������� 5 ���LU��)����z
�/8H:<�R��
5��
��h
��/(+�X��#d��
��f#1��(+(+�j:<���
2,(+�)*A*A��$



nst����0���/�
I)�B��# #u��(����������
�<����8X��

�%#u�
(��������+�
2@FH�)��

�u8 
32

$ �=5 5 � 4 ����� �	����� � 	 ��� � �-	 � �����"	 � � � "���	�� ������� ��� ���
� ' ! � 
 
 � x�� y 



 � 


 ! #1��� 
 � 
 4 �


 � � � 
 # ! 
 �
�
�
�

� � � -
��
 � ��
 � ���� # !

�
	 � � ������� � '�� ����� � '�) � � ��� ��� ��� x ��$���$����;y � � ������� ��� � � �

. 4<
�
 ��� )v�	��6
���)�0U��>��
����B��

�5I)��*=�������/�4���,��# �3
��VU��X��(+���
�V���h���)��* ���
8v���/��*=�
:<

�+I�
T���0�Oz������<����8��/�S�M��(��]�
��*=�{��(+�"����*A�)�S�,8
�/I/�V�u���
2Y�^tu�M���
�/�4���{��( $"bS
]����� ' ! �
#1���,�R�,�+�B��

�5�0�
* ��#<��:Q� ! � #1�
�
I^�������
�/$ #u���
I/�>��

�>({�e�����)�,I/��*A�M���
�)�i�,���/*A�����
�
6����
�
8
�)8 x #1���[��

� �^tu�M���
�)�i���{��(48��/IV�V�]�\# ���0���/��y`:Q�Q�0�/� ��
��e� x ��$���$����;y`�+�\��(+���<���������0z��)8[$
bS

�f

�+2�

�/�L����8
�)�L8
�/�0��U�������U��)�S��# �@:Q���
(�8X��(+(M
��VU������)��*=�S�+�4U���(�U]�+�
2,�,����(R�]�
��*=�{��(
*,�
(R���+��(+�+�)8 :<����
 �!8��/IV�V�]�+��2 �^tu�M���
�/�4���{��(C���
8 ���A6M�)#1�������0�+�
I)�T��

��� tu�������/�4���+��(
8
�/I/�V�u�C# ���0���/�L��
����H�Y�M��(R�u����*A�+��( l4:Q�BI)���
I)(+�
8
����
����S��
��)�T���0�B��(+(`6M���
��8
�/8[$

#u�+��I/� x � -�� yO�+�f������8
�/�4���R���3*A�����0�Rt�lK_ �+� x ��$���$��6&�y'IV���96M�=I�
������)� ���06
���������0�+(���$ 5G�
����2��
*A�)�4���h�
���jU]�+8
�)8 �+�9(+�)*A*A����$���lP:Q�=IV��� I)���
I)(+�
8
�Y��

���B��

�=8
�/�0��U������RU��)�B��#�&
���)*	�����56����
�
8
�)83���
85��
����<:?�fI/���HI�
��u���0���@_ ����I�
H��

��� x ��$���$���
�y?���S�������+�0z
�/8[$
&N�VU]�+�
2X�)�0����6
(+����

�)8���

�Y�^tu�+�����)�
I/�Y��#Q����(����������
�O��#Q��

�=mL���
I�
4�9�
����6
(+�)* :Q�A���;:
I/�������+8��/�<�
�
���]���/�
�)���/$QbS

��#1��(+(��j:<�+�
2���

�/�����/* �������/�H#1�0��* 0 � 6\�0�������)�

"!/� 
�4<�=5 4 ����� 2 ��� ��� � ������� ��� 

� ��� � ��� ��� ��� � �-	 �
��$�� � � � 	 � � � � ��� 
 � ����� "�� � � � � 	�� ! ) + � 0�& � � 6��

u$ �	����� � 	 ��� � �-	 �
x ��$���$��624y � -�� � �

��
 �
� -�� � � �

��
 � ��
 �
� -�� 
 � - � �

��
 �
� - 
 &

����� "���� 	 ��� � � � 	 ����� �-	 � �-	 ��� � ����
 ����� � ��� 
 � � 	 � � � ��� � �� � ����� ���-	 � ��� � �-	 � � � ' ���-�
	 � 	�� � � 	 �('*) + ��� 	 � � � � ��� 
 ����� � ������������� � � � �
	 � x �u$���$��6&4y ��� � � � ��������� � �������
� � �	��� 	 � ������� � '�� ��� � ��� � � ��� �-	 �
� � ����� � �-	 � � ������� � � ����
 ����� "�� ��� x ��$���$���y������� x ��$���$ ��y ����� � ��� 
 � 	��
� ��� "���� 	 ��� �
	 ����� ���-	 � ��� � �-	

x ��$���$�
3&4y � �
�

� �
�
� � x�� ��� y �%� t�� 0 1 � 
 � 
 � 6 � � � � 
��

� � � � � � � ��� � ��� � 	�� 	���� "���� �	�

. 4<
�
 ��� bS

�f�
���]��#P�+�<���<2��RU��)�T��� 0 � 6K:<����
 � ! ��$



��& �u$ 
,bS

�h���
(����0���+��2,*A�^��

�]8
r����Q���
�?I/�����C��

�N�����0�
*A�u���+���
�L���0�'���������0z��)8564�	����2��
*=�/�4���?����*A��({���P������

�����'2���U��/�
��# ���)�=��

�/�����/* ��$���$���$pbS

�/�����/* ��$���$��3���0���
�0�/�	��

��� t����0���/�
I)�3��#f��#1�
�
8���*=�/�4����(
����(������������ x�� ����� � � ��yN���
8E����U]�+�^: ��#G��

�/�����/*=����$���$��@���
8 �u$���$�
=:Q�@
��VU��,��

��#1��( 0
(+�j:<�+��2
$


"!/� 
�4<�=5 4 ����� 4 � � ��� "�� ��� x ��$���$ ��y � ��������� � � 	 ��!$� ����� � ��� � ����� � � ����� � �-	�� � 	�� 	 "�

x ��$���$�
"�;y � x������ y ! ���

�
� x�������� � � &4y � � x �My�� � �

. 4<
�
 ��� r���(+(��;:<�Q#1����* x ��$���$��j�4y�l
�����i�+��2 � x��
��� y ! &Y����8�� x�� y"! � � x�� y^$

��� ����� � � 
 ���	� � � �4� 
 � �!� � ���
� �	I/��� 6M�T��6
���)�0U��/8 #1�0��* ��

�Hr����i���)�40% "(+���
I��w���i���e���+��� :Q��8
�)����U��/8 �+�q��

�T({�����
I�
��������/�	��
����A��

�H���i�������+��� 

���>�vI)���4U��)I)���RU��E�����0�5���
8p�v8
���`������U��������0�V$ bS

�
I/���4U��/I)����U��	�������h��#Q��

�Y���i�������+�������fU��/�����V�����E���X
����
8�(+��l\64�E*=�jUu���
25��

�Y���
�����{��(
8������H��(����
2>��

�AI�

������I^���)���+������I/�/lK��
����h�+����
��=���4���/2�����( I)�
�0U��/�B��# ��$YbS

�A8������
���RU��
������� �+�P��24���+���]�������Q�V���0�+(R�f����(RU��/8`l�#1���\��

�Q����(����������B���d��

�?I)���4U���(����������,��#���

�Lah�������
���)���
�)(�:<����
=��

�C�+�
�R���{��(
I/����8
�����+���[$dbS
i�
�?��

�C��:Q�,�0�
6
�
�0��6
(+�)*A�Q���0�'�/�������/�"���B����(RU��
��
����T��

�f������2��+����(��
�0��6
(��/*T$
&N�VU]�+�
2 ��

�+�A6���I��i2��0���
�
8[l<��
��3*	���+� ��8
�V�!��#���

�����
(��������+�
29*=�)��
��u8 ���A��� :<�������
x ��$���$��;y?�+�5��

��#1����*

x ��$�
u$�
�
�y � � � � 8
��U x ���?y !�� � � �+� ) + � x & � �Ny� x�� � &4y ! � � x�� y � �+� ),+
���
8X��

�)�T���YI/���
�0�+8
�)�S��

����:Q�A�0�
6
�
�0��6
(+�)*A�

x ��$�
u$�
u�4y � � � � 8
��U x � �Ly"! & �� x�� � &4y ! � � x�� y
���
8

x ��$�
u$�
1�iy � � � !�� �� x�� � &4y ! � � x�� y
���)�������e���/(R��$
� #L:Q�	�+�4�����]8
�
I/�=��

�=���M�/���������0� ! !Z8
�RU x � � yf���
8 � ! 1��5ld��

�)�v:?�AIV���!:<�������
x ��$�
u$�
�
�yL���
x ��$�
u$�
���y � � � � ! � � � � ! & � � � � � � ! � �



nst����0���/�
I)�B��# #u��(����������
�<����8X��

�%#u�
(��������+�
2@FH�)��

�u8 �7�
���
8X��

����:Q�A�0�
6
�
�0��6
(��/*=�'���
x ��$�
u$�
u�4y � � � � ! � ! & � � � � � � ! � �
���
8
x ��$�
u$�
���y � � � � � � ! & � � � � � � ! � �

)v�C��6
�0�/��U��'��
���� �B�+�Y���
� I/�����'�+� �+�
8��/�M�/�
8
�)�4�?��# � $"&'�)�
I/� x ��$�
u$�
���y�l x ��$�
u$ 
V�4y ���
8
x ��$�
u$�
���y����0�>���������
��*=���
�f���u�����)*A�)$s�O�)�
�������
2X��

�=����(����������9�����)�����������h64��� �%l�� �
���
8�� �����/�0���)I)����U��)(���l���
��?�����
���Vtu�+*A����� �0��(+�����+���f��# x ��$�
u$ 
3��yK���\���+*=� � � �+�\��6������+���/8
64��z��0�0�f����(�U]�+�
2 x ��$�
u$ 
V�4yC#1���N�	���+*=� � � l[#1�)�/8
���
25���N�+� x ��$ 
]$ 
���yN���
8E�0��(�U]�+��2>���N�+�
0�& � � � 6 $$)!�f��

�/�T��6������+�

��� � � � ! ��� �	�
� � � �
���
8T���)I/�
�0����U��/(R�>#1���S��

����
��f����*A�N�0���)�
x ��$�
u$�
u�4y � 
 � � � � ! x �������
� � y 
 � � �
bS

�O���
�
���Vtu�+*A�����C�0��(+�u���+������q��# x ��$�
u$�
�
�y"��� ����*A� � 'qx � � ���;x � � �;y � � 6��+�":<�0�������/�
���

�� x�� � ��y !�� � � 
 � ����� � 
 � � x �������
� � y 
 � � x�� y �
���T��

�h������(R�]���+�L���@#1��(+(��;:fl]:?�h��

��(+(K��������*A����

��� � � � � 
 �h$

4 � 2 ����� � 
���� ���;�>� � �B" ���/��8+"/�>���B� bP�<#1���0*	��(�(��'���0���/�0�P��

� I/���
�0�+�����/��I)�h��#���

� ���
(����40
�����
2>*=�)��
��u8[l�:?�,:<�0������� � !�� � ��� l�� �"!�� � � � ���
8�� �"!�� � � � � 3 � �%$hn tu�����
89��

�
�^tu�M���
�/�4���{��(��/l
:Q�h2��)�

� � � � � � 3 � � ! � 1 � �)x ! � �5y � �


� � � x ! � � � ! � ! � � � � y �  x � � # y �

� � � ��� ! � 1 � � ! � �

 �

� � ! � �  x � � # y �
� � � � � ! � 1 � � � � �



� � � � � �  x � � # y

�

_N(����
l

� � � � � � � � ��� ! � 1 � �)x ! � �5y � �

 �

� � x ! � � 
 ! � � � � y �  x � � # y
�

5Q�5���i�����]8
�
I)�+�
2@��
��hI)��*=*,�����e����� 0 ! � � 65! � ! 1 ! ��l
:Q�h

�jU��
� � � � � � 3 � � 1�� � � � � � � � ��� ! �


 �
� � 0 ! � � 6 �  x � � # y

�

m?���
�0���i�
�/�4��(��>��

�N�0�
(+�R�������
2h*A�^��

�]8	���i�����]8
�
I)�/8564� x ��$ 
]$ 
u��y ���Qz��0�0�L����8
�)�?I/���
�����40
���)�i�C�
��(+�/�0�C:Q�f
��VU�� 0 ! � � 65! &�$"���T���
�SIV������l

0 ! � � 6 � ! 1'8���U x � � �?y � � x 8���U � �?y �! &



�'
 �u$ 
,bS

�h���
(����0���+��2,*A�^��

�]8
&N�VU]�+�
2H�0���
8
�+�)8!��

�	I)���
�����0���/�
I^�!��#L��

�=����(+���0�����
2X*A�^��

�]8[l\:?�A�
�j: ������(R�u.)�=��

�
I/���4U��/��2��/�
I)�5��#L��
��	*=�)��
��u8[lP�0�����0���+�
2X:<����
!��
��	�
�0�����)�0���+�/�B��#L��

�	���M�/������������� �
���
8 � �%$

4 � 2 � 2 ��. 4<
 � � 4��<���=�	
�� � � � � �f�+�':?�)(+( �i�
�j:<����
�������

�@����(+�����+���3��# x �u$ 
u$�
1�iyCIV���
6��5:<�0�������/� ���,��
��HI)���4U���(����������q��#'��

�X�+�
�R���+��(QI)���
8
�R������� � � :<����
 ��

�Hah���������+���
���)���
�)(

x ��$�
u$�
324y � � x�� y ! �
x � * � y � �

�^tu�
�
1 
 � 
 �

� � � �

. 4<
$� 
��>�+�<��
�� 4 � 2 ����� �	��� � ����� ��� � � � � � � � � 	�� 	 "�

x ��$�
u$ ��&4y � � � ! � ��� �

�

)v�f�0
���(+(`�
�j: �/�����+*A����� � � � �+� ! � �
���0*Z:<

��I�
H���S8
�)z����/83���<#1��(+(+�j:<�)$
$ � $ � ���<��
�� 4 � 2 � �/� � ��� � "�� � ��� �
� � 	 � 	 ) + � � � � � ' ! � x �<y �


 � 
 � � ! *	�;t
����� � � �

�

���
�
�
	��

� � � � x�� y �$ �=5 5 � 4 � 2 � � � � �
	�
 � � 	 ��� � �-	 � ' ! � x ) + y�� � � � � 	��
x ��$�
u$ �7�;y 
 � � � 
 � � # 
 � 
 � �
. 4<
�
 ��� bS

�?�0�/�0�
(��P:?�Q��
���(�(i���)#1�)�P��� �i�
�����Q��# ���/�,���d��
����d��

�G#1�
�
8���*A�)�i����(]����(����������
� �P2��RU��/�T64� x ��$�
u$�
324y?�+�4���/2��������)�L���Y���
��l��
���jU��)8�(+�����)�S�+�X(+�)*A*A� �
$���$ -'�j:fl

� � � � x�� y � ! 				
���
�
� � x�� 1 � y � x�� y�� � 				# � �

�
� � � x�� 1 � y � � � x�� y � � �# �0�
�

�
	

�
�
� � x�� y � � � ! ���
�

�
	

�
�
� � x�� y �

�
�����
2Y(+�)*A*A� �
$���$
#u�+*=�+(+����(R��l�#1��� & # � � � # 
ul`�����^tuI�
����
2��+�
2X8
���`�)���/�4���{�����+���E���
8�I/���4U���(+�����+���[l�:?�
2��)�/l � � � � � � x�� y � ! 				

� �
� �
�
� � x�� 1 � y � x�� y � � 				! 				

� �
� �
�
� � x�� y � x�� 1 � y � � 				# ���

�
� � � x�� y � � � � � x�� 1 � y � � �# �0�
�

�
	

�
�
� � � � x�� y � � � ! �0�
�

��	

�
�
� � � � x�� y �



nst����0���/�
I)�B��# #u��(����������
�<����8X��

�%#u�
(��������+�
2@FH�)��

�u8 ���
��24�����5�
�����
2=(+�/*=*A� �
$���$
bS
i�
�/l I/��*,6
�+���+�
2,��

�f���/�0�
(����S:?�h2��)�/l 
 � � � 
 � � # 
 � 
 � � $
)v�CI/���
I/(��
8
�S��

��� ���
6
�0�/I^���+���	�0���������
2B�f�������M�/�����Y��# � �`:Q�'�0
���(�(��
�/�)8	({�e���/�"���Y���
�
������(R�]���+�)$

� �=� � 8�� 4 ����� ����� � ) + 4 ) � � � ��� � �!��� 	 ����� � ��� � 
 	 � ��� ��� � ����� ������� $ � � � ����� �
� x � � y"! � � � x�� y � ��� 	 �
x ��$�
u$ �'
�y � �

�
��� x�� y � � x�� y � � � # !�� ��� � � �
/ &

� ������� !�� � � � ���-	 ��� �
	���������� 	 � � 	�� �-	����

4 � 2 � 4 ��. 4<
 � � 4��<���=� 
�� � � � bS
��BI�
�������I^���/�0�+�����+I)�<��# x �u$ 
u$�
u�4yQ�����f2����<64�X�0��(�U]�+��2
x ��$�
u$ ���4y �� ! � x�� y � � � � � ! �
)v�9��

��(+(�8
�)�
�����9��

�!�0��(+�u���+��� ��# x ��$�
u$ ���4y>64��� x � 
�� � ��y^$ #u�+�
I)� � �+�X��*=�u����

���
8 2����j:<�H���X*=���0�T(+���
�V����(�� ���T����z��
�R��� x �0�/�9(+�)*A*A� ��$��;y^l�� x � 
 � � ��y>�+�X� ! �
8
�����/��*A���0�


����*Tl 0 4 6 $ ) ����
5��

���S�
�����e���+���>:?�h
��VU��f��

��#1��(�(+�j:<�+��2,�
���������0�����+���[$

. 4<
$� 
��>�+�<��
�� 4 � 2 � 2 � �	��� � ����� ��� � � � � � � � � 	�� 	 "�

x ��$�
u$ �3�iy � � � ! � x � x & 
 �
��� y�y
	 x & 
 �
��� y �
� ��������	 x � 
 ��� � y � � � ���
� ����� "�� �
	 � � � x � 
 �
� ��y � � 	�� 	 "�


	 x � 
 � � � y"! � t�� ( � �� 8
�RU � x � x ��� 
 � � � y�y � ��� , �

bS

�N�0��(+�u���+���=��# x ��$�
u$ 
V�4y IV���A�
�j:p6��<:<���R�����/�>��� � � � � $"r����"��

�C�������O��#`����*A�
(��+I)�����
:?�h8
�)�
������� � � � 64� � $ )!�h���;: �0���
8��5��
��h�0�/2���({���0�����>��# � � 	9���
8 � $
� �=57�94�� ��� ��	 � � ����� ��� � ��� ��� � � 
 �����
	 � � ��� � �-	 � � � ��� ����� ��� 	 ����� � � ��� � � � � ��� 	 ��� � �
���-	 ��� �
	�� ! � � � ��� ������� 	 � � �-	�� ��� � � 	�� 	 � ��� �����
	 � � ��� � � 	�������� � � ��� � ��� � � 	������ 	 ���
0�& � � 6 �
$ �=5 5 � 4 � 4 � �	��� � ����� �
	 � � �����-	 � � � ����� � ����� � ��������� � 	 ��� � 	���� � � � x � 
�� � ��y ���
	
"������������
��� � � "�


���
�
� 	

�
� 				

�
� 
 � � x � 
�� � � y 				

# � � ! x � 1 ��y �x ��$�
u$ �'��y
�
	 �

���
�
� 	

�
� 				

�
� 
 -

�
� 
 � � x � 
�� � ��y 				

# ! x � 1���y
�

x ��$�
u$ ���4y



�3� �u$ 
,bS

�h���
(����0���+��2,*A�^��

�]8
. 4<
�
 ��� �O6
���)�0U��f��

��� � x � 
�� � ��yL�������+�0z
�/� x ��$�
u$ ���4y�$�#u�

�
� 
 � �

� � � � x � 
�� � � y ! �
� 
 � � � x � x � 
�� � ��y�y

m?
����
2��+�
2@��
��h����8
�)�C��#s8
���`�)���)�i���{�����+���`lu:Q�h2��)�

x ��$�
u$ �'��y �
� � �

� 
 � � � x � 
�� � � y ! +�
� � �

�
��
 �

� � x � x � 
�� � ��y�y �
� 
 � � � x � 
�� � � y

:<����
X��

�f�+�
�R���+��(�I)���
8
�R�������[l

�
� 
 � � � x � 
�� � ��y 				 � � �

! � � �
���4�����]8
�
I)�+�
2Y��
��h*A�������Rt�l

� x � y"! � � x � x � 
�� � ��y�y
���
8X:<���R���+��2 x ��$�
u$ ����yQ#1��� � ! � �

�����

� ��l�:Q�h2��)�/l
�
� � �

� 
 � � x � 
�� � � y"!�� x � y �
� 
 � � x � 
�� � � y

��(+���
2,:<����

�

� 
 � � x � 
�� � � y 				 � � �
!�� �

kC�^:<���R���+��2,:?�h2��)�/l

�
� 
 � � x � 
�� � ��y !�� � � � �

� �
x ��� y%�

� 
 � � x ��� 
�� � � y � ���
�

bS
i�
�/l

x ��$�
u$ ���4y �
�
�
�

�
� 
 � � x � 
 � � � y ���

� �

# � � � �
� 
 � x ��� y 


�
�
�
�

�
� 
 � � x ��� 
 � � ��y ���

� �

� ���
�

&'�)�
I/�h�
�����
2Aaf�0���4:L��(+( � �S(+�)*A*A�,����8H(��/*=*	���u$���:Q�BI)���
I/(��
8
����

���Vl
x ��$�
u$ ��24y
�
�
�
�

�
� 
 � � x � 
 � � ��y ���

� �

# �^tu� ( � �� 
 � x � � y 
 � � � , # � tu� x ! x � 1 � y�y # � t�� x ! �Ny
�

-'�j: �0�
6
�0�������������
2 x ��$ 
]$ ��2�yN�+� x ��$�
u$ ���4y l\:Q�=2��)� x �u$ 
u$ �'��yO�
�0�+�
25��

�A6M���
��8
�/8
���/���
��#���$
bS

�O�0�/I/���
85�/�����+*A�����C#1��(�(+�j:<�G6i�	�B�0�+*=�+(+��� ����2��
*A�)�4�V$"r����Q�Bz�tu�/8 . ���
8 ��l]8
�����/� 0
�/�4���+�������
2 x ��$�
u$ ����ys���
I)�'*=������l4�u���/(�8
�"��

�<#1��(+(��j:<�+�
2��]8
�<#1��� � � ! �

� ��� �� �
	 � x � 
�� � � y
x ��$�
u$��'&4y � �

� � ! � � � � �



nst����0���/�
I)�B��# #u��(����������
�<����8X��

�%#u�
(��������+�
2@FH�)��

�u8 �'�
:<

�/�0��l

� x � y"! +�
� � � � � �

��
 �
�

��

� � � �

�
� 
 -

� � �
� 
 � �

:<����
w./�/�0���+�
�R���{��(GI)���
8
�R�������[$ �O6
���)�0U��X��

���,#1����* (+�)*A*A�s�u$��X����8 x ��$�
u$ �324yf��
����

 � 
 � # ! $"bS

�h�+�4���)2�����(`���/�����/�0�/�4���e���+���H��#d��
��h�]8
� x �u$ 
u$��'&4yG�+�/l

� ! � �
�
x � x ��� y � � x ��� y � x ��� y�y�� ���

�

#u�=���L#1��(�(+�j:<�L��

���Vl


 � x � y 
 � # � �
� 
 � x � � y 
 � � � � � � �

� 
 � x � � y 
 � 
 � x � � y 
 � � � � �
:<

�/�0�N��
����

�
�
���0*A�?�����<�������/�A:<����
	���/�0���)I)�Q���B��

�N�0����I)�NU������+��6
(+� �`$ o'�����
2B��

�

6����
�
8
�)8
�
�/�0�N��# � ���
8 � ���
8H���
�
(R�u���
2=a������4:?��(+( � �S(��/*=*	�B�]���/(+8��/l


 � x � y 
 � # ! x � 1���y��^tu� x ! x � 1 � y0y # ! x � 1���y��^tu� x ! �Ny
���
8X��
��e�<I/��*=�
(+�^���)�<��

�f�
���]��#d��#d��

�f(��/*=*	��$

$ �=5 5 � 4 � �/� �	����� � 	 � � � � � 	 ������� ��� ���
x ��$�
u$����;y 
 	 x � 
 � � � y 
 � # � � ! x � 1���y
� ������� ! � � � ��� 	 ��� � � ���-	 ��� �
	�� �
. 4<
�
 ��� )v�f
��VU�� 	 x � 
�� � � y"!c� t���� 
 �� 8
��U � x � x � � 
�� � � y�y � � �����
	���
��


 	����������"��� 
 � # ��� � � 
 ��!#" � 
 � �$�&%�������'	)(�
*!�	�+-, ��./. �103254'276 !#	�8 � 
 ��!#" � 
 � 8��
	:9 � 8;�<,�8�(3,=�<> � �:� �3? !�� ? !�,5@A�

 � !#
CBD	��FEG	IHE � 8;�<	�J�	3�K�MLN
�(38POQ>RO��<> � 032TS 2VU�4 � !#
W
R�<>�!�
*J � ��X�� ? �Y% ��Z\[ 2
$7]_^`^badcIe#fIe-gIh�i � ���kj&l
mon �FiPpPqrmon/q ��n_i��ts3l���jvuwl
xon_i���u$yrl
jwu$y
i��zq|{ 	}l��Pi�~_m�u {;q ���Ax��� qr~ mon_i�n/u$m��V�3� �A�����K�C���`�V�3� �A���


�( �
� 	

�
� 				

����R� 	t�������I����� 				
� L ����%`�����


�( �
� 	

�
� 				

������ ����P� 	��������I����� 				
� L �$�Y%����k�

�1���I���Re7� � O��;" � 	t��������������� ���3� �r�Y � ��!#" ���w¡¢�$� � �����*�����¤£'� � � �
	���
��
����P� 	��$�����I������� �k� �d¥§¦  ¨ � ��!#"�© �w¡¢�$��ª$��«I�*�����¤£'��ª�¬ ¥§¦  ¨ �v­ ��!5"o© �Y�_�®­/¡¯� � £°��ª�¬



0�� 0 2 S��WO � 
 � ,#!#>*>R!�	3+ . � >RO��_�
EGO ��?*� >RO � 
�(�93
�8 ? ! � >�� !#	 �v­ ¡ � � � � 	��<> � 
1>RO � �  �� 8��',�( . 	��<X�>RO � . �<> ? ! � ­ ¡ 2
� 
*!�	�+M, ��. . �A03254 �
	�� � 032TS 2 0�	 � @_! � ,���
�H


*( �
��
���


����
����P� 	��$����«������ ���� � �k� � � L ����%`����� L ����%`��� � ���3� � L [ � L �$�Y%����

�
	���>RO �z?*� 
�(3,#>WX��',#,��FEG
�2�� !�� ��?�� 	°>�!=�<>�!�	�+ �
	�8 �z. � ?�� @_! � ,���
�H
������ ����R� 	t������«�������� 	 ¥�¦  ¨ �®­ ��!#"�© �Y�_�®­ ¡ � � £'��ª ¬ ¥�¦  ¨ �®­ ��!#"�© �Y�_�v­ ¡ � � £°��ª ¬

� 	 ¥o¦  ¨ ¥ ������ �®­ ��!#"�© �Y�_�v­ ¡ � � � �®­ ��!#"�© �Y� ������ �®­/¡¯� � ¬ £'��ª ¬
� 
*!�	�+M, ��. . �

W0 2#4'H�032T0 H�032 U3H�032��M�<	�� � 032TS 2T0�	 � H�E � + � >
����
������ ����P� 	�������������� ������ � � 4 � L �$�Y%b��������� L �$�Y%`������� � L ����%`��� � L �$�Y%`����� �

� � 4 � L �$�Y%b������� L ���Y%`���|[ � L ����%`��� � L �$�&%����|[ �
! � 8�� . 9�!�	�!#	�+A+ � 	 ��? !�8z8��'	3
*>P�<	D>�
�H�E � J�	��

����
������ ����P� 	�������������� ������ � � 4 � L [ ��� S
L [ � L �����Y%����

�
	���>RO � , ��./. �-!#
 ��? �F" � �I2
" 	�"_! � E �<XY, ��./. �

�032 U/�
	3�K032��-E � O��;" �z��? �F" � ��>RO � X��',#,��FEG!�	�+32
#)]%$'&)(+* cIe-,�eMgIh�i L � m�q ��� q|{�	 p�l
m � iAi��kjwu$�/l
j�i�n � �

. 	��$���;������� .�/10 � �k� � � L �$�Y%`�����
� � 	��FE >R( ? 	Q�'	�>R�M
¤>R(��3@:>�O �z?�� +'(�,=� ? !#>�@ �
X32 �54  +687 2
97]_^`^ba cIe-:Ie�;�{ 687=< � �?> � u � � qr~_mon_i�n�l
mondh3l � � qr~_mon_i�nA@ ���kj l
mon �FiPpPqrmonq �*n_i��-n_i���u$yrl
jwu$y
i��CB�j$h�ikm-{;q �W� �ED �

. 2 �¤���*�*� . � � . 687 . /10 . 	��v� �;�����*� . /10� 032TS 2VUDS �

�( �
F 
 � 


����
��HG_� 2 �JI����*� ���� � . 687 . /10 �k� � � L �*�� 032TS 2VU°0 �


�( �
F 
 � 


����
��HGLK ��HG_� 2 �JI����*� ���� � . 687 . / 0 �k� � � L �*���� 032TS 2VU'U �

�1���I���Re �WO �NM (��
	°>R!5>�@O2)!�
 ��� � ,�!#8�!#>�,#@/+'!5" � 	�9°@
2 �$«I���*�t� 687 �v¡ �v� ��«I���*�*�
	t�v�3��«����*�



� � !#
*> � 	�8 � �
X&6 �',#(3>R!#�'	�
G�
	3��>�O � 6 � ,#!#>�>�!�	�+�� � >�O�� � 0��
�WOD(�
�H

. 2 �¤�#���*� . � � . 687 . � . 	��v� �;�����*� . � � . 687 .�/10 . 	t�v�3�;�#���*� .�/10�
	�� � 032TS 2VUDS � !#
 ��? �F" � �I2
� +°�<!�	:X ? � . >RO � 
*�',�(3>�!��'	)X�� ?�. (�,��-X�� ? 2�H����R� 2 ��«I���*�t� ��

K��
	
� 687�1GLK ��� K���R� 	��w�3��«����*� � 637 �v¡ �v�3��«����*��� ����P� 	��v� ��«I���*�

�WOD(�
�H�(�
*!�	�+/, ��. . �

W032 03H�0 2 U/�
	��Q032�� !#>�X��',#,��FEG
�>RO��<>;H
����
����P� 2 �¤�#���*� ����'� � 
 ­ 637 ��­ ¡�� . 	t�v�3�;�#���*� . � � . 687 . �

����
����P� 	��w�3�;���*�*� ������� . 687 . /10 �*� 4 � L �*��� 4 � L �*� � L �*�� . 687 .�/ 0 � 4 � � 0
L � L �R[ �|�*�

! � 8�� . 9�!�	�!#	�+A+ � 	 ��? !�8z8��'	3
*>P�<	D>�
�H�E � + � >
����
����R� 2 �¤�#���*� ������ � . 687 . /10 � 4 � L �*� � . 687 . /10 ���3� � L �*�

�WO ��� 
*>R! . �r> � X�� ? >RO � 
 � 8��'	�� � ? � ��?Y� � ? >R!��
,°� ��? !#"<�<>�!#" � 
�8��
	 9 � " ��? !5J � �-!�	1� 
�! . !#,=� ?. �<	�	 ��? 2
� !�	��
,�,5@/E � O��;" � >RO � X��',#,��FEG!�	�+ ?�� 
*(�,#>WX�� ? 2o2
#)]%$'&)(+* cIe#c�e ;�{ 6�� L � B7j$h�ikm-{;q �W� �ED �
� 032TS 2VU � � . 4   6 . / 0 � �k� � � L �*� . 6 . / 0
�1���I���Re�� �',�,#��EG
 X ? � . , ��./. �

W032 03H�032VU�H�0 2 �A�
	��Q032 �32

���������������� "!$#% &�(') *�%+-,�.( */�021435,6,$34�(#879 :,$.(��;

! � 8;�
,#,�>RO��<>�!#X 4   �<	��-<   � � 	3�
> � >RO � 
*�',�(3>�!��'	:� �§��? �<>�� ? 
W�
X � 032TS 2TS
0 � �<	�� � 032TS 2 SrU ��<>/>R! ./� � ?�� 
 �o� 8�>�!#" � ,#@
HW>RO � 	 >RO � � ����? � � ! . �r> � 
��',#(3>R!#�'	>=6 �
X � 032TS 2 S
S � �<> >�! ./�� � �@? D ���F�@? � 4 � D ��� 8;�
	�9 � E ? !#>�> � 	��


=6 �@A7�����7� < ¨CBEDGF   4 ¨HBEDGF   � < F   4 F   � D 637 �@A&�k�

�WO � 9§�'(3	�� X�� ? >RO � "<�
,�( � 
:�
X =6 �<>�!�	°> ��?�./� ��!��<> � >R! ./� 
¤> ��� 
Q!#
:+'!#" � 	 9D@ >�O �X��',�,#�FEG!�	�+ , ��./. � 2
97]_^`^ba�cIeJI§e ;${ 687K� L � j�h�ikm B
� 032 032VU�� � . =6 �¤���*�*� . /10 � �k� � � L [ � . 637 . /10 � � � � � [



0�� 0 2T0��C�'	°" ��? + � 	�8 � �
XY>�O � 
 � ,#!#>*>R!�	3+ . � >RO��_�
�1���I���Re7� � �'9�
 ��? " � >�O��<>/X�� ? ��+
!#" � 	 � � � �3��[G� H >�O ��?*�K�k� !#
*>R
 �
	 ? 
*(�8PO >�O��<>� � � ? D ����� ? � 4 � D ��� �
	3�

=6 �@AC�*�*�t� <   BEDHF   4   BEDHF   � < F   4 F   � D 687 � A&���
! ���§� �<> � �Q(3
 � �
X � 0 2 S 2 034 � �<	�� � 032TS 2VU � � @_! � ,���
�H
. =6 �|�����*� . /10 � . <   BEDGF   �J4   BEDHF   � < F   4 F   � D 687 � . /10 � . 4   BEDGF   �*� < F   4 F   � D 687 � . /10� ��� � � L ����%�? D �*��� . < F   � [ F   � < F   4 F   � D B 	 637 � . /10� ��� � � L ����%�? D �*��� . [ F   � � < F   4 F   � D B 	 637 � . /10� ��� � � L ����% �@?�% 4 � D �*��� . � < F   4 F   � D B 	 687 .�/ 0222� ��� � � L �*� . 687 . /10 � �k� � � L [ � . 687 . /10�
	���>RO � , ��./. �-!#
 ��? �F" � �I2
� � > �d� ? D � � � H � � �v� � D ��� 2 " X =6 D � � 	��
> � 
�>RO � � ����? � � ! . �r> � 
*�',�( >R!��
	 �<X$> ��? ?>R! . � 
¤> ��� 
�H�>RO � 	d�<	 � M (��<>R!#�'	:X�� ? =6 D 
*! . !�,�� ? >�� � 032TS 2 S
S � 8;�
	�9 � � ��? !#" � �d�

�H
� 032 032VUE� � � =6 D� � � ¥ �� � <   ¬ �J4   =6 D � � <   ¥ �� � �J4   =6 D � ¬ � D =6 D % <   � ��!5" � © 4   =6 D ���
� � 	�8 � H
� 032 032VU�� � � =6 D� � � �3!#" � ©(=6 D �Y% D =6 D � ��!#" � © =6 D �Y% <   � ��!5" � © 4   =6 D �*�
" X�� D � 6 �JIW� ? D �*��% =6 D H�!#
�>�O �-��?�? � ? �<X$> ��? ? >R! . � 
*> ��� 
�H�>RO � 	d>RO �1� M (��<>�!��'	QX�� ?
�18��
	Q9 � E ? !5>�> � 	����FEG	Q9°@�
�(393> ? �
8�>�!�	�+ � 032 032VUE� � X ? � . � 0 2 S 2TS'S � �

�H
� 032 032VU�	 � �	� D� � � ��!#" � ©�� D �Y% D � D � <   � ��!#" � © 4   =6 D ���Y% �3!#" � © <   4   =6 D �t��


� � 
�O��
,�,�	��FE J�	3�:�
	 ( ���§��? 9o�'(�	3� X�� ? >RO �
� � 	�� ?�. �
X 
 2 � � ?7� �

 � �
X�	��<>P�<>�!��'	IH�

G9 � X�� ?�� H�E � 
 � > 2 � 4   =6 D 2
97]_^`^ba�cIe��Ie gIh�i��Ri i��'u �kj��-l�pPqrm �kj l
m�j L�� � �k~�pPh�j$h3l
j
� 032 032�� �°� . 
��¤���*�*� . � � L D ��� � � � � [
�WO � ��? �_�
X �
XY>�O � , ��. . �-!�
 M (�!5> � , � 	�+
>�OD@)�
	���E � 
 � ,�!#>�!#>G!�	°>��A
 � " ��? �
,�
¤> ��� 
�2



� � !#
*> � 	�8 � �
X&6 �',#(3>R!#�'	�
G�
	3��>�O � 6 � ,#!#>�>�!�	�+�� � >�O�� � 0�	
� 9�
 ��? " � >RO��r>

. 
 . � � . <   � ��!5" � ©�2 ���Y% ��!5" � © <   2 � . �� . <   ��� �3!#"G© � 2 � � <   � © �r­ 2 �Y% � ��!5"�© � <   2 % © �r­K� <   2 � . �� . <   ��� �3!#"G© � 2 �Y% � ��!5"�© � <   2 . � � . <   � © ��­ 2 �Y% © �r­K� <   2 � . �� � 	 � � �� �z� 
*>R! . �r> � � 	W�
	3� � � 
 ��� � ? �<> � ,#@
2
97]_^`^ba�cIe��Ie�� 	 l
mon�� � ��l
jvu ��{��Mj$h�i � qr~ mon �CB

� 	 � . <   �*� ��!5"�© � 2 �Y% � �3!#" © � <   2 . � � L �
� � � . <   � © ��­ 2 �Y% © �r­Q� <   2 � . � � L �

�1���I���Re7� � 
¤>P� ? >WEG!#>RO � 	k2
� 	 � . <   ��� ��!#"�© � 2 �Y% � ��!5" © � <   2 . �

� 
*( �
F 
 � 


������
¦
� 


�   �JI�% A&� 2 � A&��� ��!#"�© � A&�Y% ��!5"�© �JI7�
	r£�A ������
� @ >RO � ?�� +'(�,=� ? !#>�@d�
X 2 �
	��b��!#"�© � A&� � 
¤>P�
9�,#!�
*O � � � � ? ,#! ��? H 9§�<>RO`�
X >RO ��. 8;�
	`9 ��k� � �
	3� � �Q!�	 �Y�;@_,�� ? 
 ��? ! � 
�2 �WO_(3
�E � + � >�H

2 �@At�t� 2 � I�� � � A % I7�Y�r­ 2 ��« 	 �
��!5" © �@At�t� ��!#" © �JI�� � �@A % I��Y�r­ ��!5"�© �JI7� � 4S �@Ad% I7�
� � ��« � ���@Ad% I����

EGO ��?*� « 	 � � I�� At� �<	�� � � !#
�>RO �z. �<> ? ! �
¥ � � � ��!#"�© ��HG����HG_� ¬ � �

� "<�
,#(��<> � ���<>�
�� ./� !�	°> ��?�./� ��!��<> � � �'!#	°> « � � �JI�� A&� ?�� 
 �§� 8�>�!#" � ,#@
2
" 	�
 ��? >�!�	�+)>�O �A�k� � �
	3
�!��
	�
�H �o��? X�� ?�. !�	3+ > ��?�. 9D@Q> ��?�. !�	°> � + ? �<>�!��'	K�
	�� (�
*!�	�+)> ? !���
	�+', � !#	 � M (��<,�!#>�@:E � + � > X��
( ? > ��?*. 
 � 	5	kH � 	 � H � 	��FH � 	���2 � � 	3��E � 
*>R! . �r> �z� �
8PO> ��?�. 
 ��� � ? �<> � ,#@
H�(�
�!#	�+ ?�� 
*(�,#>�03254'2

� 	5	 � ���� ¦� 
 �   �JIb% At� 2 � I������ Ad% I7�Y�r­ ��!5"�© �JI7���¤£�A ���� � � �



U � 0 2T0��C�'	°" ��? + � 	�8 � �
XY>�O � 
 � ,#!#>*>R!�	3+ . � >RO��_�
(�
�!#	�+A>RO �z� " � 	K� ��� ��? � �o��? >�! � 
��<X�>�O � !�	°> � + ? �
	3�I2

� 	 � � ����
4S ¦� 
 �   �JIb% At� 2 � I����@A % I ��� � �$« � ���@A % I�� �§£�A ���� �

� 4S . � � . � . 2 . � ¦
� 


�� �   �JI�%�At�W� A % I���� A % I7� � �� � £EA
� L �

(�
�!#	�+M, ��. . �

W03254 �
	��Q032VU �<	���>�O � 9§�
(�	�� � ��	 � 
*
 �
X 687 2
� 	�� � ���� ¦� 
 �   � Ib%�A&����� Ad% I7�Y�r­ 2 ��« 	 �����*�@Ad% I7�Y� �3!#"�© �JI��*�*£�A ���� �� S � . ­ 2 ��­ © . � � L �

�
+°�
!#	:�'	�(�
�!#	�+M, ��./. �

W03254 �
	��Q032�� 2
� 	�� � ����

4S ¦� 
 �   � I�% A&����� Ad% I��Y�r­ 2 ��« 	 �����*�@Ad% I���� � �$« � ��� Ad% I7� � �¤£EA ���� �
� L ��� � � L � � [

�'	�(�
�!#	�+M, ��./. �

W03254 �
	��Q032�� 2
�WOD(�
�H � 	 � � 	5	 � � 	 � � � 	�� � � 	�� � L � 2O�WO � � 
*>�! . �<> � X�� ? � � X��',�,#�FEG
 9°@b�
�! . !#,=� ? � ? +'( . � 	D>�2
� � 
�O��<,�,�	��FE 
�O��FE >�O � 8��'	°>R!�	D(�!5>�@��
X 
 EG!5>RO ?*� 
 �§� 8�> >�� � !#	 � �<8PO`�
X�>�O � 
*(�9 �!�	°> ��? "<�
,#
�2 ! � 8;�<,�,�>�O��<>;H


��JI��*�*� � <   � ��!5" � © 4  +687 ���Y% ��!#" � © <   4  +687 �� <   � ��!5" � © 4  +687 ���Y% <   4  +637 ��!#"G© % © �r­ <   4  +687
< � 
 	 % 
 � % 
 �

�WO � ?�� M (�! ?�� �Q8��'	°>R!�	D(�!5>�@)�
X 
 !#
 � 
*
 � 	°>�!=�
,#,#@:8��'	°>P�
!#	 � ��!�	:>�O � X��',�,#��EG!#	�+ , ��./. �32
97]_^`^ba\c�e�����e ;�{	� u�
/lKpPqrm�jvu$m�~�qr~�
C{�~ m�pkjwu®qrm�l
mon�
�l
jwu�
+@�i

 . �&�|�����*� . � � L {;q��� � � � [�B�j�h�ikm j$h�i�{�~_m�pkjvu®qrm�� n_i+@�m�i�n � �
� 032 032�� 4 � � � I����*��� ¦

� 

�   � Ib% AY���&� A �*�*�*£�A

u�
ApPqrm�jvu$m�~�qr~�
��tu$j�h��Ri

�s�iPpkj7j|qz�1l
mon/� q��PiPqry
i��
� 032 032��'S � ,#! . �� 7

� �JIW���*�t���&� I��P�°�



� � !#
*> � 	�8 � �
X&6 �',#(3>R!#�'	�
G�
	3��>�O � 6 � ,#!#>�>�!�	�+�� � >�O�� � U�4
�1���I���Re � @)>�O � 
�(�9�
¤>R!5>R(3>�!��'	�� �¢�JI�% A&��� � U � H � 032 032�� 4 � ?*� ��(�8 � 
�>R�
� 032 032��
0 � � � I����*��� ¦

� 

4� ��� � �k� � �|% � � � �&�JI % � � U �����*�*£ �

6 !�	38 � � !�
G�

*
�( ./� ��>R�M9 � 9o�'(�	�� � �IH�E � O��F" �
� 032 032��<U � ����

4� ��� � ��� � �¤% � � ���&�|�����*� ���� � � 4� ��� � �k� � �¤% � � � L < �	� � � �
6 !�	38 � � !#
 !�	°> � + ? �<9�, � H�E � 8��
	�8�,#(�� � X ? � . ?�� 
�(�,5>1S�� � � � �
XC� ���o� 	��3! � !#	 � c �'� >�O��<>
� !�
G8��'	°>R!�	D(��
(�
WEG!#>RO ?*� 
 �o� 8k>�>�� � 2
� 	�>R�
BD!�	�+A>RO � ,#! . !#>�
C�

 ��> � !�	 � 032T0 2 �
0 � E � + � >;H
� 032 032���� � ,#! . �� 7

� �JI����*��� ¦
� 


4� ��� � ���3� �|% � � ���&� I��P�°�*£ � ���&� I��P�°�
�
	���>RO � , ��./. �-!#
 ��? �F" � �I2
� @`>�O � 
 . � �<>RO�	 � 
�
A�
X�>RO � !�	°"'�',5" � � X�(3	�8�>�!��'	IHt>�O � ! ? 9§�
(�	�� � ��	 � 
*
 � � 
¤>P�
9�,#!�
*O � �� � ? ,�! ��? � �
	���, ��./. � 03254 � >RO � 8��
	D>�!�	D(�!5>�@:�
X 
 	 ��
 � �
	�� 
 ��!#
 � 
*>R�
9�,#!�
�O � �I2
� �;"_!�	�+ 
 ��� 	A>RO��<> 
 !�
�8��'	°>R!#	D(��'(�
&!#	 � �
8POA�
X�>RO � >R! . � !�	°> ��? "<�
,#
 H
E � 	��FE � 
¤>R! . �<> �>RO ����?�? � ? �r>A>RO ��� 	��\�
X � �
8PO\>R! . � 
¤> ��� 2 � ��� ,5@ !#	�+ >RO � � ?���. 03254'2#4:>�� � 032 032 U�	 �@_! � ,#��
�H� 032 032���� �

� D � I7�t� ¦
� 
�
 � IG�*����«I�P�'� � D B 	 ��«��¤£'« % ¦ F  

7
¦
� 
�
 �JIW� D ����«������ 
���«I�*���*£'«�£'�3�

�WO � X�(�	���� . � 	D>R�
,�
*�',�( >R!��
	 
 �JIW������«������ 8��
	�9 � 9o�'(�	3� � ��9°@ � ?*� X ��? � �3254�S � �<X � I_�$� H
� 
 �JI������*«I����� � � 8��'	3
*> �=����%`��� B ��� � �k� ��
 %����7 . I�%�« . �U ���Y%������ � � �7 Z �L7�
	���
��M>RO � 
 � 8��
	��Q> ��?�. !�	 � 0 2T032���� � 8��
	�9 �z� 
¤>R! . �<> � ��9°@:(�
*!�	�+ � 032 032�� �°� �



� 032 032�� � � ���� ¦ F  
7

¦
� 
�
 �JI�� D ���*«������ 
���«I�*���*£'«�£°� ���� � L D � D �t� L � D �*� � �

" 	�>�O � J ? 
¤>G>R! ./� 
¤> ��� H�E � O��;" � � 7 � 687 % =687 �¯� �
	���
��
� 032 032�� � � . � 	 . � � ���� ¦ F  

7
¦
� 
�
 �¤��� D ���*«I����� 
���«������¤£°«�£°� ���� � L � D �*� �

" 	�>�O � 
 � 8��'	���>R! . � 
¤> ��� Ho�
+°�
!#	)X ? � . � 032 032���� � H
� � � � I�� � � ���� ¦ � 
�
 � IW������«I�R�°� � 	 �$«o�*£'« ���� �

���� ¦ F  
7

¦
� 
�
 �JIW� D ����«��*��� 
��$«I�����*£'«�£'� ����

� . � 	 . � � ���� ¦ F  
7

¦
� 
�
 �JI�� D ����«��*��� 
��$«I�����*£'«�£'� ����



UDS 0 2T0��C�'	°" ��? + � 	�8 � �
XY>�O � 
 � ,#!#>*>R!�	3+ . � >RO��_�
� 	Q(�
*!�	�+ � 0 2T032�� � � E � O��;" �

. � � . � � . � 	 . � � L � D �*� � � S
L � D �*� �
�C�'	°>R!#	_(3!�	�+M!�	:>�O � 
R� ./� E��;@
H�E � + � >

. � D . � � ? L � D �*� � � [
D � L � D �*� � � L [ D �

EGO�!�8PO�
�O3��EG
�>RO��r>W>RO � 
 � ,�!#>*>R!#	�+ 
�8PO ��./� !#
�J ? 
¤>�� ? � ��? �<8�8�( ? �<> � 2
" 	 >RO � 	 �k� >z8PO�� � > ��? HIE � EG!#,�, ��?�� 
 � 	D>1� � � ? >R!#8�, �1./� >�O�� �dX�� ? >RO � � �'BDB ��? ���t,=�<	�8PB� M (��<>�!��'	�E � O��
�K� ��? !5" � � � � ? ,�! ��? H�EGO�!#8POd(�
 � 
 >�O � 
 � ,�!5>�>R!#	�+M!�� � � ��?*� 
 � 	°> � � O ��?*� 2� � 
*O��
,�, ,=�<> ��? 
 ��� >RO��<>M!�	 � ? � ��? >�� ��?�� 
 � 	°> � 8�� ./� , � > � 8��'	°" ��? + � 	�8 �Q��? �_�
X��
X>RO��r> ./� >�O�� ��H E � EC�
(�,�� ?�� M (3! ?�� >RO ��� 
¤>R! . �<> � 
�!�	 >RO � � 	 	�� ?�. ? �<>RO ��? >�O��
	>RO � L � 	�� ?*. 8��'	�
*!�� ��?�� � O ��?�� 2 " > . �;@Q9 � 	3�
> � � >�O��<>�>RO � L � � 
¤>R! . �<> � 
 ��� 	��
>+ � 	 ��? �<,�!�� � >�� � 
¤>R! . �<> � 
&!#	 � 	 9 � 8;�
(�
 � �
X�>RO � (�	D9§�
(�	�� � �/�3� . �<!�	I2 �WO � 	 � 8 � 
�
R� ? @
�
	 � 
*>R! . �r> � 
C8;�
	:9 � �'93>R�
!�	 � �:!�	�� 
*! . !�,=� ?7. �
	�	 ��? 9�( >WE � 
�O��
,�,§	��
> � ( ? 
�( � >�O �
R� ./� 2



� � � ��� � ! U
�������	��

��� � �����������

�Q�'
¤>��
Xt>RO � � � ? >R!=�<, �3!-� ��?�� 	°>R!=�<, � M (��<>R!#�'	�
 . �_� � ,#!�	�+A"<� ? !#�'(�
 � O°@ 
*!�8��
, ��? � 8 � 
*
 � 
8;�
	3	��
>19 � 
��
,#" � �`�
	��
,#@D>R!#8;�
,#,#@
2 " >-!#
�O � 	38 � ! . � � ? >P�
	°> >��QO��;" � +'�_� � 	D( ./��? !�8;�<,
�8PO ��. � 
�EGO3!�8PO�� ?�� 8�� ./� (3>R�<>R!#�'	��
,#,#@ ��� 8�! � 	°>�2 " 	�8��'	�	 � 8�>R!#�'	:EG!#>�O:�'( ?���? �'9�, ��. H>RO � 	D( . ��? !#8;�
,°
*8PO ��./� 
*O��'(�,#�-	��
>��'	�,5@�9 � � �3� ,�!#8;�
9�, � !�	 O�!�+
O1��! . � 	�
�!#�'	�
 9�(3>Y�
,#
��8��'
¤> � � � 8k>R!5" � 2 " 	 + � 	 ��? �
,§	D( . ��? !#8;�
, ./� >RO3� ��
7EGO�!�8PO)� ?�� 9��

 � �:�'	)��!#
�8 ?�� >�!����<>R!#�'	��� 	3�
> �3? �F" � >R� 9 � ��� 8�! � 	°> !#	KO�!#+'OQ�3! ./� 	�
*!��'	�
��
	3�QE � !�,#,�(�
¤> ? �<> � >�O�!�
 � �
!�	°>�!�	>RO � X��',#,��FEG!�	3+ 
 � 8�>R!#�'	I2
� ���%��� . � �(� , ,�!"! ; 3 ,$3 ���#! 1 7  :,�.(��;2/%$

� � � ?�� !�	°> ��?�� 
*> � �`!#	�>�O � 	D( ./��? !�8��
,�
��',#(3>R!#�'	 �
XG� � � ? >�!=�
,&�3!-� ��?�� 	°>R!=�<, � M (��<>�!��'	!�	QO�!�+'O���! . � 	�
�!#�'	�
�2 � � ? �/8 ��? >P�
!#	K8�,=�

*
��
X � � ? >�!=�
,��3!-� ��?�� 	°>R!=�<, � M (��<>�!��'	�
�>RO�!#
�!#
>RO � 
R� . � �

�!�	°> � + ? �<>�!�	�+/�MX�(�	�8�>�!��'	�!�	Q� O3!�+'O���! ./� 	3
�!��
	��
,I
 � �
8 � 2
�C�'	�
*!�� ��? H�X�� ?�k� � ./� , � H3>RO � �3!-�§(�
�!#�'	 � M (��<>�!��'	
� U�254'254 � &   � D

&
!#	(' � � � � � �3��[G�

&
�JI��P�°�t�

& 7 �JI7� !#	 � � �
" >&!#
 E � ,#, BD	��FEG	->�O��<>Y>�O � 
*�',�( >R!��
	1�
X � U�2#4
2#4 � 8��
	 9 � E ? !5>�> � 	 �<
�>RO � 8��
	D"
�',�( >R!��
	-�
X>RO �*) �
(�
�
*!=�
	�B ��? 	 � , �   �JI7� Ho+
!#" � 	K9°@ � 032TS 2TS�	 � EG!#>�OQ>�O � !#	�!#>�!=�
,§8��'	3��!#>�!��'	

& 7 �JI�� 2�WOD(�
�H
&
�JI����*�t� ¦

� 

�   �JI % A&�

& 7 �@A&�*£�A �
�WO��<> !�
 >���
R�;@ >RO��r>�E � O��;" � �
	 (�	�� ��? ,5@ !#	�+�!�	°> � + ? �<,YEGO�!�8PO . (�
¤> 9 �M� "<�
,#(��<> � �!�	�O�!#+'O���! ./� 	�
*!��'	3
�276 �AE � 
¤>P� ? >G�'( ? ��!�
*8�(�
*
�!#�'	�EG!5>RO:>RO � �3? �'9�, ��. �<XY	D( ./��? !�8;�<,!�	°> � + ? �r>R!��
	:!�	���! ./� 	3
�!��
	,+°2
� � ? >�O � �'	 � ��! ./� 	3
�!��
	��
,-+ � 4'HY8;�

 � >RO ��?�� � ?�� �Q	_( . 9 ��? �
XG8��'	°" � 	D>�!��'	��
,C!#	 �> � + ? �<>�!��'	 ? (�, � 
 
�(38PO �

->�O � > ? � �§� ���'!#���
, ? (�, � �
	��}6 ! . � 
*�'	/.V
 ? (3, � � � �°� 2 �WO � 
 �X�� ?�. (�,=�

�� ?�� �
X >RO � !#	D> ��?*� �',��<>R� ? @/>�@ �o� � >�O��<>G!�
�>��M
R�;@

¦10
2
�&� G �*£ G�3 D� � � 7 4 � �&� G�� �� U�254'2TS �



U'U U32#4 � O°@�	��
>W> ? �
��!5>R!#�'	��
, . � >RO��_��
��
EGO ��?*�

4 � � ¦ 0
2
� � � G �¤£ G

�
	�� � ��� ?�� >�O � � �
+ ? �<	�+ � !�	°> ��?�� �',��<>R!#�'	 � �',#@_	�� . !=�<,�

� � � D� �

����	���

G % G_�
G�� % G_� �

�WO � 4 �#
��
	�� G���
�H
� � �3� 4 �;���;��� ? � ?*� 8;�
,#, � �:>�O � E � !#+'O°>R
��
	��Q	�� � � 
��
X�>�O � M (��
� �? �<>�( ?�� X�� ?*. (�,�� � U�254'2TS � 2
" 	Q>�O � 8��

 � �
XY> ? � �o� ���'!����
, ? (�, � X�� ? >RO � !�	°> ��? "<�
, � �3H 9 � EG!5>RO�(�	�!5X�� ?�. 
 � �
8�!�	�+ �:�� �C%�� ��� ? H�>�O � � ����? � � ! . �r>R!��
	 ?�� �
��
�H

¦ 0
2
�&�
&
�*£
&
3 � D� ª ª� � 7 �&��� � � ���� U�254'2 0 �

EGO ��?*� >�O � ���'(�9�, �M��? ! . � � � 	��
> � 
 >RO��<>�>�O � J ? 
¤> > ��?*. �
	�� >RO � ,=�<
*>�> ��?�. !#	 >�O �
�( . � ?�� O��<,#" � �I2 �C�'	�
*!�
*> � 	°>GEG!#>�O � U�254'2 S � H3>�O � E � !�+'O°>�
W�
X�>�O � �
9o�F" � X�� ?�. (�,=� � ?��+'!#" � 	/9°@ 4 7 � 4 D � ��� Sz�<	�� 4 � � � X�� ? 4 � � � ? % 4'2��WO�!#
 ? (�, � !�
 �k� �
8k>�X�� ? �
,#,X�(�	�8k>R!��
	�
 � ��� 	kH�>RO��r>�!#
WX�� ? �
,�, � �',5@ 	3� . !��
,�
C�
X&� � + ?���� �r> . �'
¤>��
	 � 2���� ?�� ��" ��?>RO �z��?�? � ? > ��?*. !�

% 44�S � �C%��_� � � �oª ª$� � �

EGO ��?*� � � ����� �k� H ��? �F" !#� � � � ª ª ��� !#
*>�
�2
" 	Q>�O �1. (�,#>�!���! . � 	�
�!#�'	��
,o8;�

 � +��¯SAEG!5>ROQ�
	K!#	°> ��? "<�
, ����� �R� � ��� � �

�!�	°> � + ? �<>R!#�'	��� . �
!�	�HD>�O � 8�,=�<
�
�!#8;�
,�	D( ./��? !�8;�<,o!#	°> � + ? �<>�!��'	 . � >RO��_��
7(�
 � > � 	�
�� ? ��? �_��(�8k>��
XI�'	 ���! ./� 	3
�!��
	��
,�!#	D> � + ? �<>R!#�'	 ? (3, � 
�2 " 	 
*(�8PO . (3,#>R!�����! . � 	�
�!#�'	��
, M (��
� ? �<>�( ?���? (�, � 
�HD>�O �	��_� � 
 � >�!�
Y>�O � ��� ? > � 
�!=�<	 ��? �_��(�8k>t�
Xo�'	 � ����! . � 	�
�!#�'	��
,D	��_� � 
 � >R
��
	3� >RO � E � !#+'O°>R
� ?�� � �3��? � �3? !=�r> � ��? � �3(�8�>�
��
X E � !�+
OD>�
WX ? � . >�O � �'	 � ����! . � 	�
�!#�'	��
, ? (�, � 
�2
�WO � >R�
>R�
,
	D( . 9 ��? �
X 	��_� � 
 (�
 � �1!�	 >RO � 8��

 � �
X . (�,5>R!��3! ./� 	�
*!��'	��<,F!�	°> � + ? �
,#
�!�
I>�O � 	�\� �@? � 4 �*� H<9 � !�	�+ � ? � 4 � !�	 � �
8POA�3! ./� 	�
*!��'	I2 � ? � . >�O �C��?�? � ? 9o�'(�	��-X�� ? � U32#4'2TS � H!#>7X��',�,#�FEG
�>�O��<>7>RO ����?*? � ? !�
�� �@? B � � H ��? �F"_!�� � � >RO��<>�� � � � � �

&
�� !#
 8��'	°>R!#	_(3�'(�
C�
	 � �X�� ? 4 � u � 
�2 " 	/> ��?*. 
7�
X§>RO � 	D( . 9 ��? � �
X�	��_� � 
�H >RO ����?�? � ? !#
�� ��� B � ��� � 2 � !5>RO!�	�8 ?�� �

�!#	�+ ��! . � 	�
�!#�'	 
 Ho>RO � (�
 � X�(�,�	 � 
�
��<X&>RO �-��?�? � ? 9o�'(�	3�d� � 8�,�!#	 � 
�� ? �

¤>R!#8;�
,#,#@'2

����9 �A. � ?*�A��?�� 8�!#
 � H�>��Q+'(�� ? �
	°> ��� �
	 ��?*? � ? EGO�!#8POb!#
�!�	��
9�
*�',�( > � "<�
,�( � � 4 � B ��'	 � 	 ��� ��
�>R� (�
 ��? �
(�+'O�,5@ 4 � � 	3� � � 
 � O � 	�8 � H >�O �b?*� M (�! ?�� � 	D( . 9 ��? �
X-	�� � � 
!�	�8 ?�� �

 � 
 ���3� �'	 � 	°>R!=�<,�,#@/EG!#>�O n 2��WO�!�
 � O � 	�� ./� 	3�'	Q!#
W�
X$> � 	�8;�
,#, � �:>�O ��� 8�( ? 
 � �
X��! ./� 	3
�!��
	��
,�!5>�@ � �
	���O��

G9 ��� 	�
*>�(���! � ��9D@! ��F"<�
B � , ��� 2



�Y� ? >R!#8�, � � � >RO3� ��
 U �
� � 	 �k� >)>�( ? 	 >���>RO �K. ��. � ? @ ?�� M (3! ?���. � 	°>R
 >��`
*>�� ?�� >�O � + ? !�� � �'!#	°>R
�2 " X�E �8��'	3
�!�� ��?��3� �'!�	°>R
 �o��? ��! ?�� 8k>R!#�'	 >RO � 	1>�O � >R�
>R�
,'	D( . 9 ��? �
X � �'!#	°>R
�!�
 � � �
	��z>RO � >��
>P�<,. ��. � ? @A	 ��� �/>R� 
*>R� ?�� >RO � 
 � "<�
,#( � 
�!#
 �3? � � � ? >�!��'	��
,3>R� � � 2t6 !�	�8 � + � ���o� � ? 
 !#	/>�O ��k� � �'	 � 	°>�H � 	�� ?�. �'(�
 . ��. � ? @A!�
 ?�� M (�! ?*� � >��-8;� ?�? @/�'	/>RO � 8�� ./� (3>R�<>R!#�'	MX�� ? ,=� ? + �
+'2G6 � >�O � . � >RO��_�Q�<X ��� ? > � 
*!=�
	 ��? �_��(�8k> �3� � 
�	��<> ��? �F" � >�� 9 � 8�� ./� (3>R�<>R!#�'	��
,#,#@� 8��'	�� . !�8��
, !#	-O�!#+'O ��! . � 	�
�!#�'	�
���( � >�� >RO � O_(3+ � 	��_� � 
 � >��
	3� � 	�� ?*. �
(�
 ./��. � ? @?�� M (3! ?���. � 	°>R
�2

5 10 15 20 25 30
0

2

4

6

8

10

12

Dimension

lo
g 2 P

ts
. p

er
 d

ire
ct

io
n

�������
	�� 

����� �C� ./� � ? !�
��
	 9 � >�E ��� 	 J�	�!5> � ��!�� ��?�� 	38 � . � >RO��_�� >�O�!�8PBb,�!#	 � � �<	�� 
 � � ? 
 � + ? !���
 � ���

�O � �\,�!�	 � � H��<
�
�( . !#	�+ �;"
�<!�,=�<9�, �./��. � ? @ !�
�4 ) � 2
� � ? �/
 �§� 8�!=�<,�8�,=�<
�
��
XYX�(�	38�>R!#�'	�
�6 . �',#@'�
B . 
G8��'	�
*> ? (�8k>R!#�'	 � ,
I � O��

�9 ��� 	 � � � 8�>R!5" �!�	 >P�<8PB_,#!�	�+d>�O ����? �
9�, ��. 2 �WO3�'(�+'O >RO�!#
 . � >RO��_� !�
M�<+°�
!�	 9��

 � � �'	 >RO � > � 	�
*� ?��? �_��(�8k>�
*> ? (�8k>R( ?*� HIE � ���:	��<> 8��
	�
�!#� ��? >�O � � 	D>�! ?*� + ? !#�d9�(3> �'	�,#@Q� X � E 
 � , � 8k> � �� �
!�	°>R
�2 �C� ./� � ?*� �}>���>�O � > ? �<��!#>�!��'	��<, > � 	�
�� ? ��? � �3(�8�> ? (�, � H7>RO�!#
 ./� >�O��_�}(�
 � 
�'	�,5@ ?&� ,��
+ � ?�� � B 	 � �
!�	°>R
�H�9 � !�	3+ ?`� S���!#	 � �<8PO��3! ?�� 8�>�!��'	IHo!�	3
*> � �
� �
X ? � � �
!�	°>R
�2
�WO��'(�+
O)>RO�!#
 ./� >RO3� �)!#
 ��? � . !�
�!#	�+ !�	 ,#�FE ��! ./� 	�
*!��'	3
�H_!#> ��� � 
�	��
>�� ��� ,5@M>R� O�!#+'O��! ./� 	3
�!��
	�
G�

G8;�
	�9 � 
 ��� 	QX ? � . J�+'( ?�� U�254'2

� ��������.( �� ����,  � ! ! 1 �879 :,$.(��;

" >�!�
G! ./� � ? >P�<	D>C>R�/O��;" � +'� �_� M (��
� ? �<>R( ?*� X�� ?�. (�,��

�X�� ?W� "
�<,�(��<>�!�	�+M� � J�	�!5> � !�	°> � �+ ? �<,�
W�_8�8�( ?�? !#	�+M!�	 . �
	°@ � O°@_
�!�8��
, ��? �
9�, ��. 
W	D( ./��? !�8;�<,�,#@
2 " >�!�
 � "_!#� � 	°>�X ? � . >�O ��
9o��" � ��!#
�8�(3
�
�!#�'	K>�O��<> �
	°@ ./� >�O��_�KEGO�!�8POK!�
�9��

 � �d�'	d+ ? !��3
�EG!#,�,�	��
> + � 	 ��? �<,�!�� �>R�dO3!�+'Ob��! ./� 	�
*!��'	3
�2?�WO�!�
 . �
>�!#"<�<> � 
z(�
->R�K+'�K!#	�X�� ? � � ? >�!�8�, �/. � >RO��_��
�2d6 � ./�



U�� U�2TS��WO � �Q�'	°> � ��� ? ,�� . � >RO��_�
!�	°> ��?�� 
*>R!#	�+�Xw�
8�>�
�!�	A>RO � 8��

 � �
X . (�,5>R!#"<� ? !=�<> � !#	D> � + ? �<>R!#�'	A!�
&>�O��<>t>�O � �Q�'	°> � ��� ? ,��. � >RO��_�
4'2&��� � 
G	��<> ?�� M (�! ?�� >RO � !#	°> � + ? �
	��:>��/9 �z?�� +'(�,=� ? 2S 2t�

*
�( ?*� 
7>RO��<>�>�O � � ? � ��? �<X . �
+'	�!5>R(�� � �<X�>RO � !#	D> � + ? �<>R!#�'	 ��?*? � ? 
 !#	M> ��?*. 
7�
X�>�O �	D( . 9 ��? �
X�	��_� � 
G!#
W!�	�� ���§� 	�� � 	D>��
X >RO � ��! . � 	�
�!#�'	I2
�WO � 
 �d. �
B � >RO ��./� >RO3� � ?�� �
��!�,5@ � ��� ,�!�8��
9�, � >R�bO�!�+'O\��! . � 	�
�!#�'	��
,�!#	°> � + ? �<>�!��'	I2� � 
*O��
,�,�	��FE �k� � ,��
!�	)>�O �z. � >RO��_��!�	�� � >R�
!�,v2
�WO � � � > ��?*. !#	�!�
¤>R!#8 M (��<� ? �<>�( ?�� ? (�, � 
 ��!#
�8�(�
�
 � � !�	�>�O �)��?*� "_!��
(�
-
 � 8�>�!��'	 ?*� M (�! ?��>RO � !�	°> � + ? �
	�� >��}9 ��?�� +
(�,=� ? 2 � ( >K!5X1>�O � !#	°> � + ? �
	�� Xw�
!�,#
)>R�\9 ��?�� +'(�,�� ? H >�O �? (�, � 
)9 � 8�� ./� , � 
�
:�<>*> ? �
8�>�!#" � 2 " 	 
�(�8PO 8;�<
 � 
�H�!5>)!#
)8��'	°" � 	�! � 	°>��
	�� 
*! ./� , � >R�� ��� ,5@ � ���'	°> � ��� ? ,�� ./� >RO3� �I2 �WO��
(�+'O >RO�!#
 ./� >RO3� � . �;@ 9 � , � 
�
��
8�8�( ? �<> � H>RO � ! . � , ��./� 	°>R�<>R!#�'	K!#
 M (�!#> � 
*> ? �
!#+'O°>�X�� ? E�� ? �I2 �WO � 9��

�!#8A!�� � �)9 � O�!�	3� � �Q�'	°> �
��� ? ,#� ./� >�O�� �}!�
M>RO �K?����3?�� 
 � 	°>P�r>R!��
	 �
Xz�
	 !�	°> � + ? �
,��

 � 
�l
� sox�i�� i�l
m (�	3,�!�B �>RO � > ? �
��!#>�!��'	��
, . � >RO��_��
GEGO�!�8POK!�	°> ��?���?*� > !5>��

 �
	d� ?�� �32 �WO�!�
�
�(�+'+ � 
*>�
�>�O��<> >�O �. � >RO��_� !�
 
*> ? �'	�+
,#@�9��<
 � �-�'	1
�� ./� ,�!#	�+�>R��8;�
,#8�(�,��<> � >�O � ./� �<	I2 � � 	�8 � H
>�O � 8 ? (�8�!��
,>P�

*B�!#	�>RO � � ��� ,#!�8;�r>R!��
	b�
X ���'	°> � ��� ? ,�� ./� >�O��_�`!�
->�O � + � 	 ��? �<>R!#�'	`�
X ? �
	���� .
R� ./� , � 
�26 ( ��� �'
 � >RO��r> ? �<	���� . "<� ? !��
9�, � 
 G:	 � G � �;�;����� G D �;�;�;� � ?*� �
,#, � ? �;EG	KX ? � . � ��? �'9�� �9�!�,#!#>�@ ��!�
¤> ? !�9�(3>�!��'	 �Y� G � 2 � X�(�	38�>R!#�'	 � . �F@)9 � � � J�	 � �K9°@

� � ��
D �
	

4� 
�� G D �� U�2TS 2VU �
EGO ��?*� 
 !#
7�1+'!5" � 	/X�(�	�8k>R!��
	I2  ���E 
 9 � !�	�+1�zX�(3	�8�>�!��'	/�
X�� ? �
	3��� . "<� ? !��
9�, � G D !#
!#>�
 � ,5X�� ? �
	��3� . "<� ? !=�
9�, � �
	3���
,�
*�A
�!�	38 � >RO � 
�( . �<X ? �
	���� . "<� ? !��
9�, � 
C!#
W�
+°�<!�	��? �
	3��� . "<� ? !��
9�, � HD�'	 � 8;�
	 8��'	38�,�(3� � >�O��<> � !#
C� ? �<	���� . "<� ? !��
9�, � 2)�WO � ���3�o� 8k> � �"<�
,�( � �<X � 8��
	Q9 � � � J�	 � ��>R�/9 �
� U�2TS 2�� � �)� � ��� �

� ��
D �
	

4� 
I� G D ���¢� ��
D �
	

4� � � 
�� G D ����� � � 
�� G �*�

�!#	�8 � ��� �§� 8�>P�r>R!��
	 "<�
,�( � !�
 �-,�!#	 � � ? � �o��? �<>R!#�'	I2 " 	)�
>RO ��? E � ? �3
 � �<	�� 
 O��;" � >�O �
R� ./�G. � �
	I2 ��� ?�� + � 	 ��? �<,�,#@
H � !�
7�
	 � 
¤>R! . �<>�� ? �
X�� M (��
	°>R!5>�@M,�!#B � � 
�� G ���&� G �*£ G 2
" XY>�O � G��=
�� ?�� 8PO��

 � 	Q!�	�� ���o� 	�� � 	°> �
X � �<8POQ�
>�O ��? >�O � 	��'	 � 8;�<	�E ? !#> �

"<� ? � � �t� �)� � � �Y% ���)� � �*� �� U�2TS 2 � �



�Y� ? >R!#8�, � � � >RO3� ��
 UE�
 ��FE¯>�O � "<� ? !��
	�8 � �<X � !#	 � U�2TS 2 U � 9 � 8�� ./� 

� U�2TS 2 � � "<� ? � � ��� "
� ? � 4� ��

D �
	

�� G D ��� � � 4� � "<� ? � 
�� G �*�t� 4� "<� ? � 
�� G �*�k�

� ? � . >RO � �
9o�F" � �'	 � 8��
	}8��'	�8�,�(�� � >�O��<>/�

 >�O � 	_( . 9 ��? �
X�
R� ./� , � 
A!�	�8 ?�� �

 � 
�H>RO � "<� ? !��
	�8 � �
XY>RO �1. � �
	�"<�
,#( � �
X � � � 8 ?�� �

 � 
 ,�!#B � 4 � � 2 �WO�!�
GX�� ?�. 
G>RO � 9��

*!�
�
X�>RO � �Q�'	°> � ��� ? ,#� . � >RO��_� � >RO��<> !�
/>RO��<>:�
	 !�	°> � + ? �
, . �;@\9 �d� 
*>�! . �<> � � 9°@�d
�( . �
XW>�O � X�� ?*. � U�2TS 2 � � 2=� � 
�( . ( � >�O �)./� >RO3� �IH&>�� � "<�
,#(��<> � >RO � !�	°> � + ? �<,� �&� G � 
�� G �¤£ G HY� ? �FE �Q
 ��? ! � 
-�
X ? �
	���� . "<� ? !=�
93, � 
�G D X ? � . �Y� G � �<	���8��
,�8�(�,=�<> �

�� G � X�� ?-� �<8PO G D 2 �WO � � ? !#>RO . � >R!�8 ./� �
	��
X��
,�,t>�O � "<�
,#( � 
1�
X 
 !�
-�
	 � 
¤>R! . �<> ��
X >RO � !#	D> � + ? �
,®H_EGO ��?*� !#	�>�O � "<� ? !��
	�8 � �<X�>�O ��� 
¤>R! . �<> � ?�� ��(�8 � 
 �<
G>�O � 	D( . 9 ��? �
X
R� ./� , � 
W!�	38 ?�� �

 � 
�2� � 
�O��<,�,t	��FE ��!#
�8�(3
�
1>�O � �<8�8�( ? �
8k@��<	���8��'	°" ��? + � 	38 �:��? � �§��? >�! � 
 �
X�>�O � �Q�'	°> �
��� ? ,#� ./� >�O��_�I2 �WO � . �'
¤> + � 	 ��? �
, ?*� 
�(3,#> E � 	 ��� ��>R�Q�
8�8�� ./� ,�!#
�O�!�
�>RO � 
kj �Rqrm��x5l �¯q|{�x5l ���_i m�~ � � i���
 2
��� ]D�o��]_^ � e-,�e��}� 6_> ? �'	3+),=�;E �
X�,�� ? + � 	D( . 9 ��? 
 �ke�� ikj � � iMl��*l
mon_qr� yrl ��uwl � x�iqrm ���1�
	:� � � l
mon}x�ikj � � i j$h�ibn_ikm 
ku$jw� q|{�� ��;${ G:	 � G � �;���;��� G � l �Ribl
x$xzn �*l �tmu$mon_i�s�ikmon_ikm�j&q|{ i�l_pPh)qrj$h�i�� { �Rqr�Nj$h�i 
�l
� i�n
u�
kj���u � ~ jwu®qrm � B 
Fqzj$h3l
j�j$h�i�i���s�iPpkj®l
jvu®qrmq|{ i�l_pPh�u�
�
3B�j$h�ikm�l�
 � > � Btj�h�i-l
y
i��*l��_izyrl
x�~�iAq|{�j$h�i G�� 


�G � � 4� �� � �
	 G��pPqrm�y
i����_i

zj|q�
 l
x�� q 
kj 
k~ �Rikx�� B7u$mKj�h�i	
Fikm 
Fi
� � ,#! .� � � �G � ��
 	�� 4 �

�WO � �<9§�F" �Q?�� 
�(�,5> 
*O��FEG
 >RO��<>M>RO �Q. � �
	}�<X ? 
R� ./� , � �\"<� ? !=�
93, � 
M8��'	°" ��? + � 
 !�	��? �
9��
9�!#,�!#>�@�>R�G!5>R
 �k� �o� 8�> � � "
�<,�( � 2 " 	 � ? � ��? >R� � 
¤>R! . �<> � >RO � 
 �§��� �-�<X38��'	°" ��? + � 	38 � HE � 	 ��� �b�)
*> ? �'	3+ ��? �<
�
�( . � >�!��'	 �
	d>RO �A��� !#
*> � 	�8 � �
X�>RO � "<� ? !=�
	�8 � 2 " 	d>RO3!�
 8��

 �E � O��;" � X ? � . >RO � �CO � 9°@_8PO � "%.V
�!�	 � M (��
,�!5>�@
� U�2TS 2 � � � � � � % �)� � � � � 
 "<� ? � � �� � 	 � ��� � �
EGO ��?*� � !#
A� � �

�!#>�!#" � 	D( . 9 ��? 2 �WO�!�
-!�	 � M (��
,�!5>�@�8��'(�,�� 9 � 8;�<,�, � ��>RO � J ? 
¤>/X�(3	 ���� ./� 	°>P�<,�>RO � � ?���. �
X >�O � �Q�'	°> � ��� ? ,�� ./� >RO3� � X�� ? !#> +'!#" � 
/�
	 � 
*>�! . �<>R!#�'	 �
X+ � 	 ��? �r>R!�	3+`�b,�� ? + � � � "_!=�<>�!��'	\!�	 >RO � 8;�<,�8�(3,=�<>�!��'	I2 � � ? � � J�	3!#> � 	 � 
*
)!#X�E � O��;" �� � 4 � 4 �'�
� >RO � 	�X ? � . >RO � �<9§�F" � !#	 � M (��
,#!#>�@/E � 8;�<	Q!#	3X ��? >�O��<>

� � � � � % �)� � � � � � � 4 �'�
� "<� ? � � �
	 � 44 �'�'� �



U�� U�2TS��WO � �Q�'	°> � ��� ? ,�� . � >RO��_�
6 !�	38 � "<� ? � � �t�N� 4 � �K� "<� ? � 
3� E � O��;" �

� � � � � % � � � � � � � � 4 �'�'�� "
� ? � 
3� 	 � 44 �
�'� �
� @ . �
BD!�	�+ � ,�� ? + �Y� 	��'(3+'OIHr�'	 � 8;�<	 . �
B � >�O � "<� ? !��
	�8 � �<X � �<
�
 . �
,�,
�

 � �'
*
�!#9�, � 2
" 	 �
>RO ��? E � ? ��
 >RO �-��? �'9��
9�!�,#!#>�@:�<X�+ � >*>R!�	3+)� ,�� ? + � � � " !��<>R!#�'	d9 � >�E ��� 	 >�O � "<�
,#( ��
X�>RO � !�	°> � + ? �
,��
	��d>�O � � 
*>R! . �r> � 9 � 8�� ./� 
 " ��? @K
 . �
,�,v2 � . (�8PO 
*> ? �'	�+ ��? ?*� 
�(3,#>>RO��<	 �CO � 9°@_8PO � "%.V
-!�	 � M (��
,#!#>�@�!�
 >�O � 8 � 	°> ? �<,&,�! . !5>�>�O � � ?���. EGO�!�8PO � � 
�8 ? !#9 � 
z>�O �? �
	3+ � �
X�"<�
,#( � 
W�<X � !#	�>�O � 8��'( ? 
 � �
X >RO � ���'	°> � ��� ? ,#� � "<�
,�(��<>R!#�'	��

 � > � 2
��� ]D�o��]_^ � e-,Ie , � � � 	°> ? �
,�,#! . !#>t>RO � � ?*��. �ke � ikj � � i�l �*l
mon_qr� yrl �kuwl � x�i n_i+@�m�i�nqrm � �-�
	:� � � �tu$j�h)� i�l
m 
 l
mon @�m�u$j�izyrl ��uwl
m�pPi � � l
mon/x�ikj � � izj$h�i n_ikm 
ku$jw�:q|{ � �� ikj �G � � i j�h�i 
�l
� sox�i�� i�l
mbq|{1l �*l
mon_qr� 
�l
� sox�i q|{ 
ku��ri � { �Rqr� �&�¤� �CB�j$h3l
j u�


�G � � 4� �� � �
	 G�� �� ikj j$h�i �*l
mon_qr� yrl ��uwl � x�i�� � � i-n_i+@�m�i�n � �
� � � �G � % �)� �G � �� "<� ? � �G � �

�
gIh�ikmdj$h�i1n
u�
kj ��u � ~_jvu®qrm�q|{�� � lks°s �Rq�l_pPh�i

�j$h�i 
kj®l
mon°l �*n m�q����/l
x�n
u�
kj��ku � ~_jwu®qrm l�
�?lks°s �Rq�l_pPh�i

zu$m'@�m�u$jv���/gIh3l
j7u�
CB

,�! .� � � � ��� � � � � � 	z� ¦�0
2

��� � � %G� � � S �
� S � £'�

�WO��<>�!�
�H�!#X E � 
 � >
� � � 4� �

D

�� G D �

�
	��
� � �¢� � � % �)� � � ��� �3� "<� ? � � � ���

	 � �
>RO � 	

,�! .� � � � �
	 	 � � � � 	 � 	z� ¦��
0

��


�k� � � %G� � � S �
� S � £'�

� ?
,�! .� � � � ¥ 	 	 � � 
��

� � � 4� ��
D �
	


�� G D �Y% � � 
3� � 	 � � � 
3�
� � ¬ � 4

� S � ¦��
0

��


� B   0 � � £'�
X�� ? �
	°@�8��
	�
*>R�
	°>R
 	 	��
	�� 	 � 2
��� 
�( . ( � H�>RO �1?*� 
�(3,#>R
�8;�
	Q9 � !�	°> ��?���?*� > � �K>�� ./� �
	�>RO��r>�>�O � �
93
��',#(3> � "<�
,�( � �
X>RO �:��?�? � ? !�	 � �Q�
	D> � ��� ? ,#� � "<�
,#(��<>R!#�'	`!#
�Ht�'	 >RO � �F" ��? �
+ � H � � 
�� � B 	 � � HtEGO ��?��



�Y� ? >R!#8�, � � � >RO3� ��
 U�	
� � 
3� !�
�>RO � 
kj®l
mon°l �*n/n_ikyFuwl
jwu®qrm �<X 
 2 � 	/>�O � 9��

�!#
 �
X§>RO�!#
7Xw�<8�>;H°E � 8��
	 
¤>P�<> � >�O��<>>RO � �Q�'	°> � ��� ? ,�� ./� >�O�� �:X�� ? 	D( ./��? !�8;�<,I!�	°> � + ? �r>R!��
	)@ ! � ,#��
�� �3? �'9��<9�!�,#!�
*>�!�8 ��?�? � ?9§�
(�	����
X >RO � X�� ?�.�� ��� B 	 � � � !�	 > ��?*. 
C�
X >RO � 	D( . 9 ��? � �<X�	3� � � 
�H�!#	�� ���§� 	�� � 	°>�
X�>RO � �3! ./� 	�
*!��'	I2N�WO�!#
 X � �r>R( ?*� �
X�>RO �A./� >�O�� � . �
B � 
�!#> ?�� �
��!�,5@Q� ��� ,#!�8;�<9�, � X�� ?>RO � O�!#+'O���! ./� 	3
�!��
	�
�2� � 	 �k� > >�( ? 	 �
( ? �r>�> � 	°>R!��
	d�'	°>R� >�O � 8�� ./� (3>P�r>R!��
	��
,I>R! . � 	 ��� � � �dX�� ? � �Q�'	°> �
��� ? ,#� � "<�
,�(��r>R!��
	 �<X��
	-!#	°> � + ? �
,°!#	18�� . � � ? !#
��'	z>R���
>RO ��? � � > ��?�. !�	3!�
*>�!�8 M (��
� ? �<>R( ?��? (�, � 
 � ��� !�� 2 � +°�<!�	M�

*
�( ./� >RO��r>tE � � ?*� !�	°> ��?�� 
*> � � !#	 >RO � 	D( ./��? !�8;�<,3!�	°> � + ? �<>R!#�'	�
X
� U�2TS 2 	 � � � ¦ � 
 �&� G � 
�� G �¤£ G �
�WO � 	_( . ��? !�8��
, ��? � 8 � ��( ?�� 8;�
	�9 � E ? !#>*> � 	��


� U�2TS 254 �°� � 3 �� � �
	 4 � �&� G�� � 
�� G�� �EGO ��?*� 4 � � � � 4 � S � 0 �;�;�;�k� � � ?�� >�O � E � !�+
OD>�
t�
	���G�� � � � 4 � S � 0 �;���;����� � ?�� >RO � ,=�<> �>R!#8 �C� �'!#	D>�
�>�O��<> J�,�,D>RO � O°@ �o��? 8�(�9 � 2��WO ����?*? � ? � H°�

*
��_8�!=�r> � �1EG!#>RO1>RO�!#
 M (��
� ? �<>R( ?��!�
W9o�'(�	�� � �K9°@
� U�2TS 254'4 � � ��� � KEGO ��?*� � !�
�>�O � 
*!�� � �
X >RO � !�	°> ��? "<�
,�
 ��� � ? �r>R!�	3+�>�O � G�� 2O�WO � 8��'	�
*>R�
	°>R
 	 �<	����� ?�� � ���§� 	�� � 	°>-�'	�>�O � 	_( . ��? !�8��
,t
�8PO ��./� �
	��bBd	�� ?*. �<,�,#@Q!�	38 ?�� �

 � 
1EG!5>RO . � ?*�
�� � O�!�
¤>R!�8��<> � � ? (�, � 
�2 " X E � �

*
�( ./� >RO��r>�>�O � 8�� . � ( >P�<>�!��'	��<,§>R! . � !�
 ��? � � � ? >R!#�'	��
,>R�A>RO � >��
>P�<,I	D( . 9 ��? �
X � �'!#	D>�
W(�
 � �IH�>RO � 	
� U�2TS 254�S � [-�
	���
z��� � ��� 7 ¥ 4� ¬ �EGO ��?*� � 7 !�
 �)8��'	�
¤>P�
	°>z�
X�>�O � � ? � ��? �<X�4
2 � M (��<>�!��'	 � U�2TS 2#4
4 � 8��
	 9 � ?*� E ? !#>�> � 	�


� U�2TS 254F0 � � ��� �� � 	 � K�
	���
�� � U�2TS 254�S � ?*� ��(38 � 
�>R�
� U�2TS 254;U � [-�
	���
z��� � 7 �

	 � � ��� K � � � � B ��� K ���
" >z!�
 � "_!�� � 	D>z>�O��<> �

 >�O � �
8�8�( ? �<8�@ 	 ��� � � �b9 � 8�� ./� 
�+ ?*� �<> ��? HI>�O � + ?�� �<> ��? !�
 >�O �8�� ./� (3>R�<>R!#�'	��
,�>�! ./� 2 � ,�
*� >R�}+ � >d
R� ./� �
8�8�( ? �
8�@ !�	¯O�!�+'O ��? ��! ./� 	�
*!��'	�Hz>�O �. � >RO��_��O��

W>R�MO��;" � O�!#+'O ��? �
	���O�!�+'O ��? � ? � ��? 2



� � U�2TS��WO � �Q�'	°> � ��� ? ,�� . � >RO��_�
" 	1>�O � 8��

 � �
X �Q�
	D> � ��� ? ,�� � � � � HF>RO � >R�
>R�
,'>R! . �t?*� M (�! ?*� �-X�� ? >�O � 8�� ./� (3>R�<>R!#�'	1!#
>RO � ��? �_��(�8k>W�
XI>�O � >R! . � X�� ? �
	)!�	3��!#"_!��3(��
,�
R� ./� ,#!�	�+�H � 	kH_>R! . � 
7>�O � >R�<>P�
,o	D( . 9 ��?�
X � �'!#	°>R
�H
� U�2TS 254 � � [ ��� L � � � 	 ���
6 !�	38 � >RO �z��?�? � ? !�	�� �Q�'	°> � ��� ? ,#� � "<�
,#(��<>R!#�'	:+'� � 
G,�!#B �
� U�2TS 254�� � � 3 �� 	 � �E � + � >;H
� U�2TS 254 � � [ ��� L �7� � 	 � � � � �C� � � � B �R�k�� � �'9�
 ��? " � >RO��r> � U32 S 254 � � !�
/!�	3� ���o� 	�� � 	°>:�
X >�O � ��! . � 	�
�!#�'	I2 ��,�
���
�!�	38 � !5> !#
" ��? @ ��! � 8�(�,#>�>��:J�	��b��	D( ./��? !�8��
,&
�8PO ��./� !#	 O�!�+'O ��! . � 	�
�!#�'	�
 EGO�!#8PO ?*� 	�� ��? 
1�
� � £ � S H'E � 8��
	�8�,#(�� � >RO��<>��Q�
	D> � ��� ? ,��z8��
,�8�(�,=�<>�!��'	-!�
 . � ?�� �
�3"<�
	°>P�<+ � �'(3
�>�O��
	>RO � 	D( ./��? !�8;�<,I!�	°> � + ? �r>R!��
	I2� � 	��FE ��?*� 
 � 	°>t8�� ./� (3>R�<>R!#�'	��
, ?�� 
*(�,#>�
 X�� ? X��
,�,��FEG!#	�+W>RO � > � 
*>�!�	°> � + ? �
,°>R�
B � 	1X ? � .� �3� 2

�A� ¦
� 7�� 	�� 


� 4 � 4 � + � � �� � �
	 � G�� � 	 ��� £ IW�� U�2TS 254 � �
� � ?W� �
8POQ�<X�>�O � ��! ./� 	�
*!��'	3
�H3"<� ? !��'(�
 � � ? >�!�8�, � 	D( . 9 ��? 
�H 4 � � � � � 4 � S �;�;�;�k� � E ��?��

0 10 20
−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

Dimension

α

0 10 20
0

1

2

3

4

5

Dimension

C
P

U
 ti

m
e 

(s
)

�������
	�� 

��� � �WO � J�+'( ?*� �'	 >RO � , � X$>�
*O��FEG
�>RO � � ? � ��? �<X 8��'	°" ��? �+ � 	�8 � X�� ? "<� ? !#�'(�
���! ./� 	3
�!��
	�
�!#	d� 
*!�	�+
, � ? (�	d�<X��Q�'	°> � ��� ? ,�� �
, �+'� ? !#>�O . �
	3��>�O � �'	 � �'	�>RO �z? !�+'O°>W
*O��FEG
�>RO � � � � >R! . � >P�
B � 	Q>��8;� ?�? @)�'	�>�O � 8�� ./� (3>R�<>R!#�'	)EG!#>�O 4 �
	 � � ? >R!�8�, � 
�2



�Y� ? >R!#8�, � � � >RO3� ��
 � 4
8��'	3
�!�� ��?�� ���
	��K>�O � 
�,#� �o� �
Xt>�O � , � �

*> 
 M (�� ?*� J�>��
Xt>�O � � � ? >R!#8�, � 	D( . 9 ��? " ��? 
�(�
��?*? � ?�� ,��
>�!�
�>P�
B � 	 �

�>RO � � ? � ��? �
X&8��'	°" ��? + � 	�8 � X�� ? >RO��r> ��! . � 	�
�!#�'	I2 �7@ � !#8;�
,#,#@
H>RO � � ? � ��? �
X 8��'	°" ��? + � 	�8 � !�
 >�O �M�k� � �
	 � 	°> � X�� ? EGO3!�8PO >RO �M��?*? � ? !#
 � �����D� 2 " >8;�
	}9 � !#	3X ��?*?�� �\X ? � . J�+'( ?*� U32 Sd>RO��r> � ? � ��? �
X 8��'	°" ��? + � 	�8 � 8�,#�'
 � >R�\4 � � � !#
�
8PO�! � " � �I2 � � ? 
�� ./� ��! ./� 	3
�!��
	�
 >RO �/?*� 
*(�,#>z
*O��FEG
 E � ? 
 � >�O��
	 � � % � � � 2 �WO3!�
!�
�9 � 8��
(�
 � E � 8��'	�
*!�� ��?�� ���'	�,5@d�'	 �/? (�	 �
X7>RO � �
,#+'� ? !5>RO . 2 )z� 	 ��? �
,�,5@K!#	 �Q�'	°> �
��� ? ,#�-�<,�+'� ? !#>�O . 
�H ?*� 
�(3,#>R
 � ?*� �;" ��? �
+ � � �F" ��? 
 � " ��? �<, ? (�	�
�2��WO � � � � >�! ./� 
�O��FEG
�/,#!�	 � � ? + ? �FEW>RO�EG!#>�O�>�O � ��! ./� 	�
*!��'	�2

� � ����� ! 7 021434�(#

� � O��;" � 
�B � >R8PO � � O3��E\� �Q�'	°> � ��� ? ,#��8��
,�8�(�,=�r>R!��
	zE � ? B_
�2 �WO � 	 �k� >&
¤> ��� 8��'	�
*!�
¤>R
!�	A� � 
�!#+'	�!�	3+1�<	��M8;� ?*? @_!�	�+��
(3>�
�(�8PO � ��? �_8 � 
�
�2 " 	 ���
!�	�+�
*��H°!#>t!#
&(�
*(��
,�,5@ ?*� M (�! ?*� �>RO��r> ? �
	��3� . "<� ? !=�
9�, � 
 9 � � ? �FEG	 X ? � . ��!#
*> ? !�9�( >R!��
	�X�(�	�8k>R!��
	�
 >RO��r>M� � J�	 � >�O ���? �_8 � 
�
�2 � � ?G�k� � ./� , � H§!#	K� ? � ��? >R� � "<�
,#(��<> � � �Y� G � 
�� G �*£ G Ho"<�
,#( � 
��
X ��. (3
*> 9 �� ? �;EG	)X ? � . �&� G � �
	�� >�O � �;" ��? �
+ � "<�
,�( � �
X 
�� G � �F" ��? 
�(�8PO��1
 � >W�<X � 8��
,�8�(�,=�r> � ��2� !#>�O�>�O�!�
W9��
8PBD+ ? �'(3	��IH�, � >G(�
G� � J�	 � >�O � > ��?*. 
�l
� sox�u$m�� 2
�:]����
	+*�	���� � e�cIe���e�
 qrm 
kuwn_i�� l 
Fikj ' 7�� ����l
mon G � ' 7 Btj�q �_ikj�h�i�� �tu$j�h:l s �Rq � l��� u$x�u$jv�)n_ikm 
ku$jv�G{�~_m�pkjvu®qrm��&� G �Mqrm ' 7 ��� 
�l
� sox�u$m���s �PqFpPi�n
~ �Ri u�
-l
m�l
x �_q���u$j�h_� j$h3l
jp�l
m s �Rq�n
~�pPi�l�
Fi���~�ikm�pPi q|{Cyrl
x�~�i

�q|{�� ����� �*l
mon_qr� yrl �kuwl � x�i

 � G:	 � G � ���F�F� 
k~�pPhAj$h3l
j{;q��1l
m�� ' � ' 7 �Ci h3l
y
i

� � GLK � ' ��� ¦"! �&� G �¤£ G �
" >�EG!#,�,I9 �z� �

�
�!#9�, � >�� ���M>RO3!�
G�'	�,5@:9°@�O��;" !#	�+ �
, ?*� �
�3@:�/
 � M ( � 	38 � �
XY
�� ./� 9��

*!�8? �
	3��� . "<� ? !��
9�, � 
�2 " >�O��

�9 � 8�� ./� 8��'	°" � 	°>R!#�'	��
, >R�/
*>R� ? >GEG!#>�O ? �
	���� . "
� ? !=�<9�, � 
>RO��r> � ?�� !#	�� ���§� 	�� � 	°>1�
	�� (�	3!#X�� ?*. ,5@���!�
¤> ? !#9�(3> � � !�	 � � H54 � 2 � � 	��FEN�'( >R,�!#	 � >�O �. � >RO��_� �
X�+ � 	 ��? �<>�!�	�+ ? �
	��3� . "<� ? !=�<> � 
Y�
8�8�� ? ��!#	�+�>���� +'!5" � 	A��!�
¤> ? !#9�(3>�!��'	I2 �WO ��?��� ?�� 
*>P�<	���� ? � . � >RO��_��
�,#!�B � >RO � !�	°" ��? 
 � > ? �
	3
*X�� ?*. ./� >�O�� ��H3�
8�8 ��� >P�
	38 � � ?�� #*� 8�>�!��'	> � 8PO�	�! M ( �K� >R8<2#H X�� ? 8�� ?�? @_!�	�+��'(3>/>RO �Q��? �_8 � 
�
 ��� ,of3� H � � ��� H � �o�=� 2 � � 
*O��
,#,�	3��E��!�
*8�(�
*
7>�O ��. � >RO��_��
tX�� ? >RO � (�	3!#"<� ? !��<> � 8;�

 � H ?�� 
¤> ? !�8�>�!�	�+z�'( ? 
 � ,#" � 
 >��18��'	°>R!#	_(3�'(�
��!�
¤> ? !�9�(3>�!��'	3
�2 � 
�! . !#,=� ?7��? � 8 � ��( ?*� O3�',���
�X�� ? >RO �z. (�,5>R!#��! ./� 	�
*!��'	��
,�8;�

 � 2
� e�cIe���e%$&�('o]D� $)	w����^�]�* � �+*7e � � > � 9 � � ? �
	��3� . "<� ? !=�
9�, � EG!5>ROM8�( . (�,=�<>�!#" � ��!�
 �> ? !�9�(3>�!��'	QX�(�	�8�>�!��'	 �-,z� G � 2 � � >�. 9 � (�	�!#X�� ?�. ,#@���!�
¤> ? !�9�(3> � � !#	 �v�3� 4 � 2N�WO � 	�!#>�




�'S U�2 0 6 � . � ,�!�	3+
8�( . (�,=�<>�!#" � ��!�
¤> ? !#9�(3>�!��'	)X�(�	38�>R!#�'	�!�
W+'!5" � 	Q9°@

��� ���3�t� ��� ��
�3� � Z ��o� � � � � 44 � � � 4

� ? �
	���� . � �'!#	D>AG �3!�
*> ? !#9�(3> � � �
8�8�� ? ��!�	3+b>R� �
, !�
/+ � 	 ��? �<> � � 9°@}
*�',#"_!#	�+�>�O �X��',�,#�FEG!�	�+ � M (��<>R!#�'	IH
�
, � G ������ U�2 03254�	 �

X�� ? G 2 � � O��;" � >�O � X��',�,#��EG!#	�+->�O � � ?*��. 2
��� ]D�o��]_^ � e#c�e#cIe G q � j®l
u$m�i�n � �	
Fqrx�yFu$m��K� U32T03254�	 �Wu�
�n
u�
kj���u � ~ j�i�nAl_pPpPq��*n
u$m��1j|q �-, �

�1���I���Re 6 !�	38 � �
, !#
��
	 !�	�8 ?�� �<
�!�	3+`X�(�	�8�>�!��'	�H � U32T03254�	 � O��

�� (3	�! M ( � 
��
,�(3>�!��'	I2
�C�'	�
*!�� ��? H

� � G � � �t��� ��� B 	, �	��� � � �t� � ��� � �
,z� � �*�t� �
,�� � �k�
� � 	�8 � >RO �z?*� 
�(3,#>;2
� � 
*O��
,�, �k� ��./� ,�!5X$@ >�O � �
9§�F" � �3? �_8 � �3( ?�� X�� ? >RO � 8��

 � �
XY	�� ?*. �
,§��!�
¤> ? !�9�(3>�!��'	�2
�:]����
	+*�	���� � e#cIe ,Ie��NpPqrm�jvu$m�~�qr~�
 �*l
mon_qr�Nyrl ��uwl � x�i � h3l�
 l-m�q����/l
xon
u�
kj ��u � ~_jvu®qrmu {zj�h�iWs �$n � { u�


� ,z� G �7� 4
� � S � ��� ��
 % � G % 
 � �S � � � � %�� Z G Z �¯�

l
mon u�
1n_ikm�qrj�i�n � ��
N� 
Y� � � � ���1i��Ri�
 u�
�j�h�i � i�l
m l
mon � � u�
 j�h�i�yrl �kuwl
m�pPi��
6 !�	38 � � � 
 � � � HGEGO ��?*� � !#
 >RO � 
*>P�<	���� ? � 	3� ?�. �
,�"<� ? !=�
93, � � � 	��
> � � 9°@
 �w�3� 4 � H§E � 8��'	�
*!�� ��? �'	�,5@K+ � 	 ��? �<>R!#�'	dX ? � . 
N�v�3� 4 � 2N�WO � 8�( . (�,=�r>R!#" � ��!#
*> ? !�9�( �>R!#�'	:X�(�	�8�>�!��'	��
X � !�
W+'!5" � 	Q9°@'H

�������'�7� �� � 	
� � 4 % ��? X ���� � �I� � � �
	
� �'4 � ��? X ���� � �I� � � �3�

" X
&
!�
&��(�	�!5X�� ?�. ? �<	���� . "<� ? !��
9�, � !#	 �v� � 4 � H�>RO � 	 E � 8��'	3
�!�� ��? >�O � X��',#,��FEG!�	3+�8��

 � 
�2

" X
&
� �3� �_H3>RO � 	QE � 
��',5" � 4S ¥ 4 % ��? X ¥ �

� S ¬�¬ �
&EGO�!�8PO�@_! � ,���
 � � � S ��? X B 	 � 4 % S

&
�



�Y� ? >R!#8�, � � � >RO3� ��
 �
0

�

�

�

(
�

�������
	�� 

����� 63� ./� ,�!#	�+ X ? � . 
¤>P�
	���� ? � 	3� ?�. �
, ��!#
*> ? !�9�( >R!��
	
N�v�3� 4 � 2 � !�
A>RO � 8�( . (�,=�r>R!#" � ��!�
¤> ? !#9�(3>�!��'	`X�(�	38�>R!#�'	\�
X 
N�v�3� 4 � 2
&
!�
 �-(�	�!5X�� ?�. ? �
	���� . "<� ? !=�
9�, � !�	 �w� H#4 � �
	�� � !�
�>RO � 8�� ?�?*� 
 � �'	3� �!�	3+/
¤>P�
	3��� ? ��	�� ?*. �<,§"<� ? !��
9�, � 2

� ,#
 � E � 
��
,#" � H 4S ¥ 4 � ��? X ¥ �
� S ¬ ¬ �

&>R�M+ � > �1� � S ��? X B 	 � S
&
% 4 �k�

� e�cIe-,Ie �����']�� *Fa ���']�	���]�
�]���*�	w��� ^�]�* � � *7e �WO�!�
 . � >RO��_� !�
���( � >R� "'�
	  � ( �. �<	�	 � � ��� 2 �WO �1. �
!#	Q!#� � �M9 � O�!#	��Q>�O�!�
G> � 8PO�	�! M ( � !�
G>R� 
R� ./� , � � ? �
	��3� . "<� ? !���
9�, � �
8�8�� ? �3!�	�+ >���
�� ./� � �3��? � �3? !=�r> � �3!�
*> ? !#9�(3>R!#�'	 �<	�� >RO � 	M
�(�9 #*� 8�>�!5>Y>R�z� > � 
¤>t>R�� � 8�!�� � EGO � >RO ��? � ? 	3�
>�>R�M�<8�8 ��� >W>RO ��� �'!#	°>;2�6 ( ��� �

 � >RO��<>�� !�
 >R�A9 � + � 	 ��? �r> � �X ? � . ��, � G � 2 � � > ? @ >R� ?�����?�� 
 � 	°>
�Y� G � � L � � G �

EGO ��?*� L � 4��
	�� � � G � !�
�� ��!�
¤> ? !�9�(3>�!��'	 EGO3!�8PO¯8��
	 9 � 
R� . � , � � � �<
�!�,5@'H�X�� ?�k� � ./� , � H (3
�!�	3+->RO � !�	°" ��? 
�!#�'	 > � 8PO�	�! M ( � � >�8
2 " X
.¢!#
 
�� ./� , � �:�
8�8�� ? �3!�	�+ >R� � � G � HE � 8PO � 8PB�!5X
� � L�. �

" X�
��3H<>RO � 	 . !�
 �
8�8 ��� > � �IH � ,#
 � !#> !�
 ?*� #*� 8k> � �I2 �WO �7. �<!�	z� ? �;EG9��<8PB_
Y�
X3>�O�!�
 . � >RO��_�� ?�� >�O � � � > ��?�. !�	��<>R!#�'	)�
X&�M
*(�!#>R�
9�, � X�(�	�8k>R!��
	 � �
	���>RO �z�k� !#
*> � 	�8 � �
XY�ML¢EGO�!�8PO!�
M8�,#�'
 � >��b�
	 � 
�� >RO��<>/L � � G � �
8k>R(��
,#,#@`� ����? � � ! . �<> � 
 >�O � X�(�	�8�>�!��'	 � 2 " X �'	 �



�<U U32 U � (��

*! �4���'	°> � ��� ? ,�� . � >RO��_�
8;�
	3	��
> J�	��`+'�_�_�b8��
	���!#���<> � 
-L �
	3� � H�>�O�!�
1�
,�+
� ? !5>RO . EC� ? BD
 M (�!#> � 
*,��FENX�� ? �,��
>G�<X � �'!�	°>�
G� ?���?*� #*� 8k> � �K9 � X�� ?*� �
	 � !�
W
 � , � 8�> � �I2
���M
*( . . � ? !�� � H EGO��r>WE � O��;" � �'93
 ��? " � �K!�	)>�O�!�
C
 � 8k>R!#�'	�!�
�>RO��<>�>RO � ���'	°> � ��� ? ,��. � >RO��_� 8;�
	 9 � � �3� ,�! � � >R�}� ����? � � ! . �r> � !�	°> � + ? �
,�
:!#	 O�!#+'O ��! ./� 	3
�!��
	�
�2 �WO ���?*? � ? � 
*>�! . �<> � !�
1�
XW>RO � � ? � ��? �
Xz4 � � � H&EGO ��?�� � !�
 >RO � 	D( . 9 ��? �
X � � ? >R!#8�, � 
8��'	3
�!�� ��?�� �IHY!#	�� ���§� 	�� � 	°>1�
XC>�O � ��! ./� 	3
�!��
	I2A�WO � M ( � 
*>�!��'	�EGO�!�8PO�� ? !#
 � 
z	��FE !#
>RO��r>;H !�
z!#> � �'
�
*!�9�, � >�� ?*��. �
!�	 !#	�>�O � 
 � >�( � �
X � � ? >R!�8�, �M./� >RO3� ��
 �
	3�`�
8PO�! � " � �9 � >�> ��? � ? � ��? �
Xt8��'	°" ��? + � 	�8 � 2��WO � �
	3
*E ��? >�� >RO�!#
 M ( � 
*>�!��'	d!#
�@ � 
��<	��KE � 	�� ./�>RO �z./� >�O�� ���

 M (��

*! � �Q�'	°> � ��� ? ,��/�
	���� � 
�8 ? !�9 � !#>G!�	:>�O � X��',�,#��EG!#	�+ 
 � 8�>�!��'	�2

� � � �����#! /�3���� ����,  � ! ! 1 �879 :,$.(��;

�WO � 9��	��!#8W!�

�����
X�� M�� �	��� �4�����°>�� ��� ? ,�� . �k>RO
��
����&>�� ? ���
���
8�� ? � �


��!"�#�	!$�
���%�&���
� �����°>�� ��� ? ���$!$��>�O
��
Q9°@:E'�������)(PO
�	�#���*

��>#� ? !+���
���¤>���(,�-�����°>���. �WO
�/(PO
����(��/�
X0
1� �>�� ? !$���
���*>���(2�-�����°>��3
1���4���


�3��� >RO1�5� � !+� ? ��(6�	�7� ? �'9
���%! E3��� ? �,
1�6�	�����
8 E2�#>RO9. � � ?>RO
�2� ? ��:
����!;�<X9� � !$� ? ��(6� �
���°>��%8 ? �r>����	�IH
>RO1�<��������(�>#������( ? �#>#� ? �����=���&�6�	�¤@A>���J��

+�	�


�����	

�W>��A>RO1�/(%���
(%���3>#�>�
X � �
�5X?� ? !$�#@$

���*> ? ��: � >���
@��� M�� ���1(��=�	�1
�
1���#( ? �%���	�
(k@�. " �*�E3���
B��#���1�#�
H§E3�A�#�;@�>�O��<>,�
�B
1��� I 	DC �;�;� C I D � �� � � ? � � �
�5X?� ? !$�#@E

���¤> ? ��: � >#��
*�GF	� ?��_� H��5XH�%F�� ? @I� � :
���°>#� ? F �	�0�
X �� � O��	���5>��5�*O�� ? ���
XJ�4�����°>#��. �WO
��

����( ? �%���	�
(k@K(6� �L:4�
F�����E'��
*�	�<� M�� �	�°>��5>M�<>#��F	��!+���	� ��? � X?� ? >RO1��

�%F��N�r>����	�)X ? ��! � �
�#X?� ? !O

���¤> ? ��: � >#�����P.
�WO
�/�#��8	�
�#J�(��	�
(%���
X�>�O
�Q

����( ? �����	�1(�@:X?� ? M�� �	��� � �*���°>�� ��� ? ���=���°>#��8 ? �<>������)E2�����P:-�
�
(���!$�5(%���6� ? X ? �	! >�O
�QR��'B��#!+� � � �N�;EGBS�T���
� M�� �	����U�@
H_EGO
��(POV:-� � �


��U�O
�5���WU#��8�X#� U������
��X�X#��X2���YU#��X�!+�2�
XZURO
�Q

���#(%X#���
�	�
(�@	.
� e � e���e � 	 $ �'��]�� a ���	[�e2� ��X2URO
�/���
B �\�
X](����WF��%�
���%�
(��<H�E'�\�
��X�!E� �����%�5URO
�/���WU#��8�X#� �
U�������

��!+�	���AU#�/:4� �� � < � �V� C�^ � � HWURO1�<(%��������
 + �)

��!+�%�
�#�������	� � �
��UH( � :4�	. � ��XH��8���F	���
���WU��%8�X�� �

 � H
URO
� M�� �	��� � �*���WU�� ���	X������	�
�1X#�6_B��!+� U������)@�������

��H

¦
`� 


�=a &0b�£ & 3 ^� ��
D �
	

�]a I D ba U
.VU
.TS �Wb
c ��U#d I 	eC ���;� C I � � �� � .
� �%U � :4�T�=�4�����WU2���%U<(����1�#���fU����
8��
X I 	DC �;�;� C I � � �� � . � ��X2�	���	X�:
��U#X��	XfgY� � :
�#�eU5h
�	i �� �Dj c ��
1�%k��
�5U#d
�5(%� � �WU����
8Ai � �
(eU����	� �=a hEl �Tb j c d1��(MdV���1

��(�� U��%�'U�d1��� � !A:-�%X��	i
? i?��X c d
��(Md I D � � . � ��X#!+�	���mg j

�Aa hEl �Tbt� ��
D �
	

	enJa?o D b



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� ���
c d
��X�� 	en ���=U#d
�@(Md��	X�� (%U��%X#����U���(Vi � �
(%U#����� �	i5hE. " i � ���+�I�
���1��!$�1U)g i �	!$����g �	i
� ��:4���#8 � � � !+���	� � X#�	:
���+� � :
�#�eU��A� i �� �Mj U#d
��� �*8��%�
��X#�	�H�
�	U������I�	i3U#d
�$

����(�X#�%���	�
(eg
�	iZU�d
�Q�4�����WU2�#�eU � ��� 8��mF��%�*:Wg

	 � a � l �\b�� � � �n 
��
����
�Aa hEl �\b� � � � a h b ����a�� . � .��B^ b

c d
��X�� � � 

���
� U����]U#d
� + �)

��!+�%�
�#�������	� � ��:4����8 � � !$�6�	� � X#� . " U&(��	��:-�������%�$i?X���! U#d
�


�%k
�
��U#����� U#d�� U � � 	 � a � l �Tb � ^�. � g (��	�
�#��

��X����
8V� � ��U��	:
���\�#�4��(����	��� �6� U#�����1�,�	i
U�d
�/i �	!$����g � j c �T��:1U��	���@U�d
�/i?������� c ���
8AU c �Y��!$�4��X�U��	�WU2(����
(%���1U#�5�	i&
1���#(%X#�%���	�
(eg�.� �Q� � U � � � � � C6^ b � .
�
	����
	+*�	���� ��� ����
��dgIh�i 
kj®l � n
u�
Fp��Ri�s3l
m�pk� 	 �� a �\b � 	 �� a I 	eC �;�;� C I � b�q|{Kj�h�is�qru$m�j 
Fikj�� u�
 n_i+@�m�i�n � � 	 �� a��Tb:� 	 �� a�� � l �TbCB ����������� � u�
������C{��
�Au$x���q|{��
x$x

k~ � u$m�������y �
x 
 q|{ �_�Aq|{��!����{;q����#" �� �
	 �V� C & � bCB3& � �� ���
�
	����
	+*�	���� �$� ��� ���&%��������'� ���k�(�*),+�
.-��/��01�,23-k��	 � a��TbM� 	 � a?o 	MC �;�;� C o � b54768�!���
0�4 +�2�� 
.�9� �:+�
();�+@<23�=) � � 	 � a��Tb�� 	 � a�� l �TbCB ���������5� +�
&�����>6��,?�+�@��A476(�,@�@

9B � +�2������DC �,@ 
E476 � � 476��!���<6F4��D? " �� �
	 � & � C 2r� bCB)& C ' � �� � �
� d
��i?������� c ���
8Y�
X����4���#�mU����	�
�,i?������� c 
1��X#�%(%U#��g i?X���! U#d
�$

�%k��1��U������P. ! �%i?�%X � � �3� i?��X
�
X#���	i?�%.

�1��� �t� $ 	 *�	w��� �$� ��������� ��X2�	�Wg � (%���
������U#���
8��	i �4�����WU�� ��� �� �Mj c �Td
� F	�
	 �� a��Tb � 	 � a �\b � � � 	 �� a��Tbk�

�1��� �t� $ 	 *�	w��� �$� ���-,�� " i � � G:	 � G � �;�;� � G � � ^QU�d
�%� j

	 �� a G:	eC ���;� C G � b��
^

� � � !E�G_	�G D G �
���� G D �

� ? � ^
� � ���� �

� �2�
� c U � X��+� � XH� U#U#���WU������=���=U��Q����!+� ��!+�4��XfUM�	�WU]�%X#X���X&���fU���!+� U#���]i?��X0U#d
� M�� �	�#���
�*���WU�� ���	X#���Y�	�1�
X#�6_B��!+� U������P. � ��X U#d
�\�#�,H	�A� i&�#��!+�
����(%��U)g c �A�fUM�	XfU c �mU�d�U�d
�T���
�


��!$���1�#���	���	�9(��	�#�/
 � ��U#�+R��'H���!E�1. ! �%i?�%X�I � �3� i?��X �
X��B�	i?�%.
��� 	D�o�J	;K ��� ��� �$�8;!6L6M+�
N�<6DB;23-9�O+�4 2P476NQ94 B;2R);�=)SC � �D+��,�O+�4 2(�,2R)*�1��
TC � �D+��,�O+�4 2VU���6 �
4 2 IXWBC6^ZY B<�!���92E6F4��S�,2�[*0�4 +�2�� 
.�9� G:	DC G � C �;�;� C G � � I\W1C6^ZY B �T�*�1�,C,�

a�� . � .��'� b
������

	¦
7

�=a
&
b�£
& �

^� �� � �
	 �]a G�� b
������
�^] a �Pb 	 �� a G:	eC �;��� C G � bk�

� ��X�U�d
�Q! � ��U���

��!$���1�#���	���	�7(6�	��� j c �/k�X���U<�
�%��
@U��$�e_�U��%�

*U#d
�Q�
�	U������V�	i F	� X#�N�SU����	�
i?��X>i � �
(%U#�����
�,�	i&�#�eF��%X��	�]F �	X��N�	:
�����%. � ��X,�+i � �
(eU����	� � ��� ��;_ �	�

K�E� � :
����U#��XfF	� � 	



��� � . � � � �	��� �4�����WU�� ���	X�����!+�eU�d
��


�	i ��;_ j ���eU D a � l 	 b :4���	�Y�	��U#��X#�
� U����
8\� � ! � i�U�d
�,F �	� � ���3�	i � � U'U�d
�,F	��XfU���(%��� �	i 	 .
� d
����U�d
��F �	X��N� U#�����Y� i � ���VU#d
�Q�#���1�#�\� i��,��UM� ���4��� 

�ek��
��
*:Wg j
a�� . � .���� b ]�� _�� a �9bt� � � �

�
�
	 
 �

� D a � l 	 b �
� !+��X���d��	�

BgYi?��X#! � �N�A��� 8���F	����:�g

a�� . � .�� ��b ]�� _�� a �Pbt� ¦ 	

7 
�
�
 ¦ 	

7
����

� _ �
�
&
	 
�
�
 � & _

���� £ & 	 
�
�
 £ & _�

c d
���1�%F��%X*U#d
� �
�	X�U#�N�	�>

��X���F � U��mF��%����(�( � X#X����
8 �	X��K(����WU#��� � � � ����� ��;_ . � ��XK^��
��� + �	�

O^�� �4	�� � � � 
�
�
 � � K�� + j ���eU ] � K ��a � l�� 	DC 
�
�
 C��JK b :4� U#d
�
F �	X#��� U������ �	i � ��� U�d1� �����
��� � i��,��UM� ��� j X�����U#X#��(%U��%
 U#� U�d
� � � 

��!$���
�������
�	�/i � (��
� a
&
	MC 
�
�
 C & _ b �

�� _ < &�� � ^�i?��X ���� � 	eC 
�
�
 C�� K��7.�� d
�%�

a�� . � .���� b ] a �Pbt� _�
K��
	

�
	�G! 

#"
 0
"%$&$&$ "

 ('/G _
]�� K � a � l	�4	DC 
�
�
 C��JK b

���A(��	������
LU�d
�YF �	X��N� U#�����L�	i � ��� U�d
�Y�����
���@�	i � �	X�
1g � �

 R�X�� � ���	.  >� c c �V(6�	�
��U�� U���U�d1�TR��'H���!E� � � ��� c HS�A���
� M�� �	����U)g	.
��� 	!)+*J	;K ��� ���-,�� ;!6	� �1��
 Q94 B 2R);�=)
C � �D+��,�O+�4 2 U���6 �
+�2 ����� 
.�92 
.�&476 �*� �=),[ �,2R)
. � �,B�
.�CB������92 B�6F4����,2�[ 0�4 +�2�� 
.�9�3I 	DC 
�
�
 C I � � ��;_ B �T���1�,C,�

a�� . � .���� b
�����
¦
`� 
 �=aJ& b�£%& �

^� ��  �
	 �]aJI  b
�����
� ] a �9b 	 �� a I 	DC 
�
�
 C I � b 


� d
�'�	:-� F	�J���
� M�� � ����U)g,�����
� UZ�2(%X � 
1�'�%��U���!E�SU��H�	� ��UP(6�	�/:-�H�������/i?X#��! U�d
�&i?������� c ���18
U�d
�%��X#�%!*.

��� 	!)+*J	;K ��� ���-: �0/$4��A�,2�[ I 	DC 
�
�
 C I � � �� _ �,2R) �,2�[ � � W B(�!������� ���'+�
9� 
 �
6DB 23-9��+�4 2�� �21

� a �� _ b	� +���� ] a �Pbt� ^ BT�,2R)

a�� . � .�� � b
�����
¦
`� 
 �=a &0b�£ & �

^� ��  �
	 �]a I  b
�����
� 	 �� aJI 	DC 
�
�
 C I � b � � 


� (%��!+�1X#��d1���
����F��������fU'� i 

����(�X#�%���	�
(egE�%��U#��!+� U��%�3�	i ����!+� � � ���#� M�� ���
(%���<(6�	�Y:4�
i?� � �

���� I � � Y . " ��8����
�%X��	�PU#d
�Q��U��	X2

����(�X#�%���	�
(eg@��� +/
1��!$���
�������
� �#� U�����k��%� j

a�� . � .�� � b 	 �� � � ¥ a ����8 � b _� ¬
�	�

����
�Q(6� �
�
�	U2�D_1�4��(eU5� ��g�U#d
���
8$:4�%U#U#��X U�d
�	�VU�d
����.43B���
(�� � � � ��� M�� �%�
(��%�5d��6F��
�#!+�	���B

����(�X������	�1(%g j U�d1�%g$�	X��<����!$�%U���!+�%�](6� �����%
���� c 
1���#(%X#�%���	�
(eg��#� M�� �%�
(��%��.53B��!$�



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� � �
�	i�U�d1��(���!$!$���
��g � �#��
=��� c 

����(�X#�%���	�
(egA��� M�� ���1(����'�	X��'U�d1� 3B��:4�����#� M�� �%�
(�� j � �	! �
!+�%X#�����%g$��� M�� ���1(�� j � �	��U#���$�#� M�� �%�
(��/�	�1
EU�d
� � � � X#�<�#� M�� ���
(%�	. � d
�,i?������� c ���18Qk
8 �
� X#� � . � �#d
� c ��U�d
� � �
��i?�	X#!$��U)gV�	i'�E��� c 

����(�X#�%���	�
(eg ��� M�� ���1(������ (%��!$���	X#���#���*U��
X��	�1

��! �4�����WU#��.

0 0.5 1
0

0.5

1

0 0.5 1
0

0.5

1

�������
	�� 

� 

� � d
�Vk�8 � X��V��� U�d
�V���%i U=��d
� c � � ��� X��	�

1��! �4�����WU#�
�	�

@U�d1�Qk
8 � X#�Q���VU#d
�QX#��8	d�U2��d
� c � �'��� � � � X#���4�����WU#��.

� �<�
� c �eF	� � � � U#� U�d
�<���	!$�<���WU��%8�X��	� j a�� . �B.m^ � b j c �2U����'HAi?��X&U�d1� �����WU�� ��� X#���Q(��	�#�
�	�

�(���!$���	X��5U�d
�QX���� � ��U��%.

0 10 20
−1.15

−1.1

−1.05

−1

−0.95

−0.9

Dimension

α

0 10 20
0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Dimension

C
P

U
 ti

m
e 

(s
)

�������
	�� 

� � � � d
�=k�8 � X��=���KU�d
�=���%i U���d
� c ��U�d
�=��X�

��X�� i'(%���WF��%X �
8��%�
(��Qi?��X 

��!+�%�
�#�����
�N�AU�� �,W1.�� d1�Qk
8 � X#�Q���@U�d1�/X���8�dWU2��d
� c �<U#d
�
(��	!+� � UM� U#������� �-U���!+� c ��U�dI^.W 	 � � � X������	XfU���(%���%��.

" U�(6�	� :4�V���Bi?��X#X���
 i?X���! k
8 � X#� � . � ��� (���!$���	X����#�	� c ��U#d k�8 � X�� � . � j U�d�� U � � �
:-��� U�� �*�	��U#� ��� X#���=:4�	U#d*���@�	(�( � X��	(eg��	�

�(���!$� � U�� U��������	�4U���!+� .



� � � .�� � d1�\�	
BF���(eU������@� M�� � U#�����
# 	;K�� * � ,�� %L4 �;�9����� 
 0�4 +�2�� 
 � +���� ���

�0��/-9�N�74 4 �!�����E?(�=��
9B ���

CB�4 23�(-=�,2 B�
.�
�!���	
Z�,?(�*?(�9�!��4Z)�
���
5);�

.-��D+�Q9�=) +�2�
.�/-9�O+�4 2����	� �

� d
� � 8	d � � � ��� �
X���!+���#���
8\i?��X �
���	���V���WU���8	X�� U#����� j ��U2(��	�
�
� U2:-�/�	�
�1�����%
V

��X���(eU���g
i?��X ���	XfU���(%���&����! � ��� U������
��� � c �����������J���/�#��(eU������ � .��2�	i
�
�	X�U#�N�	��
1�-�-��X#�%�WU��N� �W� M�� � U#�����
�%.
� d
�@��X#��8����
�	�'�1X#��:
����! c ���	X��V(����1(���X��
��
 c ��U#d ���\U#d
� � �,H;H ��X ���&�N�	�1(/H � M�� �SU����	�P.
�,� c �Q�#� c ���VU�d
�Q���	��U2(Md�� �1U��%X j U�d
�Q��

�6���	iZU�d
�Q�#�1����U�U����
8=!+�eU�d
��
@����U#�+������F	�QU#d
�
�	
1F	��(%U#����� ���	XfUE� �

�

��� � �#���	� �
�	X�U$�#�%���	X#� U��%��g�. � ���
� c (%���
�#��

��X�U�d1�*��� X�U���(����
�	�
�
X��6_1��!E�SU����	�V�	i U#d
��U c �$� � :
�
X#�	:
���%!+�%.

� ��
�����.( ! ;(�� "' ,�34���  
�>�#! ,�3 ���

� d
�T�	
1F��%(%U#������� M�� � U#�����@(��	�*:4� c X#�mU#U��%���	�

a�� .��B.���	 b
�
&��� � 

��F a ©

&
b�� W1C I ��� _ C � � W

&
a I C/W b��

& 7 a I'b I ��� _ 

� d
�A���4��X#� U��	X 
 <���   � 
1��F a © 
 b ���<(6�	������
@U�d1�A�	
1F	��(eU����	� ���4��X��SU���X>�	�

 �1d�g�����(6� ����g
��U$�#��8��
�mk�����U�d
�*!+� F	��!$���WUE� iQ� (%���
�#�%X�F	��
 M�� �	�WU��mU)g�. ) ����!$�%U#X#��(��	���mg �mUE(��	��:4�
���WU��%X#�
X��%U#��
=�	� U�d1�JU#X��	�
�fi?��XZ�	i����1i?��X#!+� U#�����Q�	�����
8 U�d1�'( � X�F	���]8��mF��%�\:Wg��I`� © aJI C�� b j
c d
��(Md��	X#�@(��	������
 U�d
��(Md��	X#�	(%U#��X�����U#��(%��. � d
��k
X#��U+��U#��� ��� �	�
�
�mg����
8KU�d1�*��� X�U���(����
!+�eU�d
��
 c � � ��
�:-�5U#�+�#�	!$�
���,U#d
�Q���
�mU����	�4F �	� � �

& 7 aJIJb � �����
8��%��U�d1��X � � �	X � � �,.

a�� .��B. �'W b
& 7 aJIJb�> " �� � � ��  �
	��  �� F �


c d
��X�� �
 j � � ^�C 
�
�
 C � �	X��QU#d
� c �%��8�dWU��>�	�

 I 7 j � � ^�C 
�
�
 C � � X#�QU�d
�/�-�	�#��U#�����1�

�	i�U#d
�+�#�	!$�
���%
 ��� X�U���(�������. �0�	XfU���(%���%�/�1� c !$� F��+�	���	�
8�U#d
�$(Md��	X�� (%U��%X#����U���(��/8���F	���
:Wg��I`� © aJI C�� b j �#�=U�d
� U j c �mU�dVU�d
�Q����!$�
��� � � ����X 

���#(%X#�%U#����� U������

a�� .��B. �1^ b I D�� 	 �5I D � D ��© a I D b 

" ��U#��X�!+�2�	iZU�d
�Q��� X�U���(����5

���fU�X���: � U#����� c �Q�
� c 

�ek��
�QU�d
�Q�mU���X#� U������@�	� i?������� c � j

a�� .��B. � � b
&
D�� 	 � ��  �
	 �  I D�� 	 



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� ��	
 >� c i?�	X2�	�WgVU����fU2i � �
(%U#������� �21 	 a � � b c �Qd��6F��

�
&
D�� 	 � & DD � C���� � ��  �
	 �  � F��
 �
	 � F��
 � F
� � �  �� F��
D � � a IHb

� ^
D � ��  �
	 �  MI�� a I D � © aJI D b D � b � � aJI D b Y

3 ^
D � ��  �
	 �  MI ­ � a I D b 
 © aJI D b Y D �

� ��  �
	 �  ­ � aJI D b 
 © a I D b
� 


&
D C�© 
 ­ � �� � 
 

��F a ©

&
D b C�� �

3B�$��U ��� (������	X�U�d
� U

a�� .��B. � � b &
D�� 	 � & DD � 3 � 

��F a ©

&
D b

3B��U�d
�Q���	XfU���(����5�	�
�
X�� _B��!E� U#�����
&
D �	�
�
X�� _B��!E� U#��� a!� . ��. ��	 b ����� c ���,HV�#�%�
�#� .

� � �	8W�	��� (%���
�#��

��X+U�d
�*��g���U#��! a!� .��B. � 	 b . � � d��6F��K�	��X#���	
1g �#�%��� ��� �#�%(%U������^�
�	i�(Md�� �1U��%X � j U#d�� UEU#d
� ����� � U����	� �	i,U�d
��U�X�� �
�#�4��X�UE�
X#�	:
���%! (6�	� :4� c X���U�U������	�

& 7 a�� a W1l I C�� b#b 	Ha WBl I C�� b . 31� !+�
�����
8TU�d
�Q���1��U����	�7F	� � � ��8��mF��%� j

a�� .��B. � ��b =& 7 � ��  �
	 ^� � F �
 

� d
�/�-������U#�����V�	iZU�d1�/�
�	X�U#��(������ �SU<U#��!$� ����� 8���F	���@:Wg j
a�� .��B. ��� b I  a � b � �;a �Dl I 7 C/W b
�	�

@U�d
�/�	�1�
X#�6_B��!+� U�������� � U����	�V���

a�� .��B. ��� b =& a � b � ��  �
	 ^� � F 
 � � � 

� �$(��	!+� � U��5U�d1�/�fUM�	X2

���#(%X#���
�	�
(%g j c �/(����1�#��
1��X U�d
��i �	!$���mg
a�� .��B. ��� b � � ��� � � � " _ �
	 a ��� C��� b C

� ��� _ 	 
 >� c j

	 �� � � � �� 
��
���� ¦ � & 7 a�� a WBl I C�� b#b 	Ha W1l I C�� b��%I � ¦ � � =& a � b ���� 
a�� .��B. ��� b



�'W � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����
� �<(��	�
�#��

��X&U�d1�2U c �TU#��X�!+�H��� a!� . ��. ��� b �#���
�	X�� U#���mg�. � � � �#���
8/U#d
� U�X#�	�
��i?�	X#!+� U������
A � � a W1l I C � b j U�d1�Qk
X#��U<����U#��8�X#�	�PX���
 � (%���2U�� j

¦ � & 7 a�� a WBl I C�� b#b 	Ha W1l I C�� b��%I � ¦��
� 7�� � � � � & 7 a A&b��EA 
� d
�/�#��(%���

�U���X�! (6� ��:4� c X#�mU#U��%� � � j

¦ � � =& a � b � ¦ � � � ��  �
	 ^� � F 
 � � � a IHb�� � ¦ � � � ��  �
	 ^� � � � � � F �
 � 7 � aJIJb�� 

�,8W� ��� � �#���
8=U�d
��U#X��	�
�fi?��X#!+� U#����� �;a W1l I C�� b j c �/8��%U j

¦ � � =& a � b � ¦ �
� 7�� � � � � � =& 7 


�3��!A:
���
���18AU�d
�QX#�%� � �mU�� j c �/8��%U

	 �� � � � �� 
��
���� ¦ � � 7�� � � � � & 7 a@A0b ��A � ¦ �

� 7�� � � � � � =& 7
���� 


� d
�>�	:-� F	�<�D_B�
X#�%�#�#�����E���H�	(%U � �	����g\�/

���#(%X#���
�	�
(%g j U�d
� � 8�d+���=U�d
� U�X#�	�
�fi?��X#!$��
��#�eU���;a W1l � C�� b .�3�� c d�� U c � �	(%U � �	���mg X#� M�� ��X�� ���=U#d
� X����N�SU����	� :4�%U c ���%� �;a W1l � C�� b


����(�X������	�1(%g �	�

 � 

����(�X#�%���	�
(eg�.  >����

�%X#X�����U#��X I � � Y j ��d
� c �A�*����!$�����	X,X���� � ��U/i?��X
U�d
�>(6�	���>� i��	��X#

�	�E!$�6�	� � X�� :
���2� � :
�#�eU����	i �� _ j : � UJi � X�U#d
��XJ���WF	����U#��8W�SU����	�+�
�%��

�'U��
:-�Q

�	�
��U���8����1��X�� �����%�5U�d
�Q�#�	!+�5U#�$U#d
��i �	!$����g � (%���
����

�%X#��
*�	:4� F��	.

� ��������.( ; 3	�A�(/�3 ���  
�<�#! ,$3 ���

� d
�2

�-� � �������A� M�� � U��������	���#�*H��
� c �E� �]U�d
� d
��� U&� M�� � U�������

����(�X#��:-�%�]U�d
� �eF���� � U������
��� U#��!$�\�	iJU�d
�=
1���
����U)gK�	iJ����!+� M�� �	�WU���U)g � � (Md �	��d
��� U j (Md
�%!+��(6�	� (����1(����WU#X�� U#�����
�%U#(	.�� d
�/d
�6� U<� M�� � U��������	�
�4�6�	X��>� � c �����P���VU#d
�Q��U � 
1g@�	i � X#� c �
���	�@!+�	U#�����9.
� �/�	X��Q���WU��%X#���fU��%
*���@U#d
�Q�#��� � U������V�	iZU�d
��i?������� c ���18

a�� . �1. ��	 b
�
&��� � D

&
I ��� _ C � � W

&
aJI C�W b �

& 7 aJIHb I � � _
� � : # ��(%U<U���U�d1�/�D_�U�X���(��	�


��U#�����1�3U�d��SU

& 7 a IHb X#��!+�	���
��:4� � �


�%
 �	�1


a�� . �1. � W b ¦
� 
 & 7

aJIJb � I � ^

" ��U#d
��� (��	�#� c �SH��
� c U#d�� U2U�d1�/����� � U����	�Yi?��X2�	�WgYU���!+� ��(6� �*:4� c X#�mU#U��%�*
1� c �*�	�

a�� . �1. � ^ b
&
a I C�� b � � ��
 & 7 � ¦

� 

� � aJI � A&b & 7 a@A0b � I



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� �1^
c d
��X�� � � aJI C � b ���5U�d
��i � �


�	!+�%�WUM�	�]����� � U����	�L� i'U#d
��d
�6� U/� M�� � U������ � �

 ����8���F	���
:Wg

a�� . �1. � � b � � aJIJb � � a!� � � b B � � � �e_B� 
 � . I . � � � � � � � W
W � � W 
 >�	U#��U�d�� U � ��� �#���
8 � ���	X � U a W1C/W b .

�3���
��� M�� ���WU>i?X#��! U#d
�Q

�%k
�
��U#����� j c �/d��6F��QU�d1�Qi?�	����� c ���
8
.

9�	;KVK � ������� /$4��5�=�;-/� � � W B
¦
� 


� � a I'b�� I � ^ 

� * ) )���� � :
�#�%X�F��QU�d
� U U�d
�Q����U#��8�X#�	�

���� �������	X#�	:
���T� �

@(6�	��:-� c X���U#U#�����	�

a�� . �1. � � b ¦
� 


� � a IJb � I � _�
 �
	 ¦ � ^

� � � � �D_B� 
 � G% �
� � � � G% 


� �	(Md@�	i�U�d
�,���WU��%8�X��	�-�	�
�4�6� X#���18\���+U�d
�5�1X#��
 � (%U����3� M�� �	�9U#�A���
��� ����U'(6�	�V:4�5�������
�	�<� ) � � �#�#���	�@

���1�#��U)g c �mU�d@!$�6�	� W��	�

@F �	X#���	�
(��S� �D. � ���
(%�/U#d
�QX#�%� � �mU6.

" i5���1�@�	�#� � !+�%�$U#d�� U=U#d
�@���
�mU��N� �'(%���


�mU����	� ����� ) � � �#���N�	� 

����U�X���: � U����	� j U�d
�%� �mU
i?������� c ��i?X���! U#d
� ����� � U#����� i?��X�! � ���KU#d�� U

&
aJI C�� b � WIi?�	XE�	��� � � W1. � d1���$(6�	�

:-�\�6�	������g��������Ki?X���! U�d
�=����� � U#������i?��X#! � �N�+�	�>U#d
�=(����WF	��� � U#����� �	i&U c � ) � � ���#���	�
�
���T�	8W�	��� � ) � � �#�#���	� � �

 ) � � �#���N�	� ���T�	� c �6g��\�4���#�mU���F	�	. �HgB�1��(6� ����gKi?�	X/U#d
�Ed
��� U
� M�� � U#����� j U#d
� U��%!+�4��X#� U � X��<� U'�	�Wg=�-�	���WU I ���&�4������U��mF��2!$�6�	�
���
85U�d
� UHU�d
� F��%����(��mU)g
�	i �
X#���
�	8W� U#�����V�	i d
��� U<��� ���Bk��
��U#�	.
� ��U#d a!� . �1. � W b ��U (��	��:-��i � XfU�d
�%X<��d
� c �*U#d�� U

# 	%$'&)(+* ����� � /$4��S�,@�@ � � W B
¦
� 
 &

aJI C � b � I � ^ 

� * ) )���� � g � . �1. � ^ j

¦
� 
 &

a I C�� b � I � ¦
� 


¦
� 


� � a I � A0b
& 7 a A]b��EA � I 


� �%U#U#���
8 ��� I � A j U#d
�Q���WU��%8�X��	�9X#��
 � (��%�>U��

¦
� 


¦
� 


� � a � b & 7 a A]b��EA � � � ¦
� 


� � a � b�� � ¦ � 
 & 7 a@A0b ��A � ^
a�� . �1. �'��b
��� � �#���
8�����!$!+� � . �1. � �$� �

 a!� . �1. � W b .



� � � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����
�,�3i � X3�	�JU�d
�,���	X�U#��(%���<�	�
�
X��6_1��!E�SU����	�+�	iZ� 
1F��%(%U������Y���'(%���
(��%X#�
�%
 j ��U'���J(����6�	XHi?X#�	!
U�d
�/�
X��%F���� � �<����(eU����	��U#d�� U2U�d
�Q���4��X#� U��	X � � � 

�mF a © 
 b ��� UM� H	���*(6�	X��Q�	i]:WgV!$� FB���
8
U�d
�=�
�	X�U#��(������,�	�����18EU�d
�\���WU��%8�X��	�Z( � X�F��%�Q�	iW©
. � � c �%F	��X j ��� U�d
�=(��	�#�=� iH

�-� � �#�����
U�d
�*
1g����	!$��(%�E�	i5U#d
� �
�	X�U#��(����*���+�1�	UE��� ��U#X��	��8�dWU#i?��X c � X#
P. � d
��� c � �E� F��%X#(��	!+�
:WgI�Y!+�eU�d
��
I�
X#�	�-������
I:Wg �\. �3d
��X#���P. � � � �#�%
 �YX#�	�


�	! �
X��B(%���#��U#������! � �N� U#�


�-� � �������P.)� d
�'X��	�

1��! �
X#��(��%�#� j d
� c �eF��%X j �#d
� � ��
T:-�J(Md
�������=���T�>� � ��U��	:
���'!+�	�
�
�%X
U��$�	�
�1X#�6_B��!+� U���

��� � �#���	�P.
�,�mU�d
� � 8�d j U�d
�E�	��8��	X#��U#d
! c ��X H��/i?��X �*���WU�� ���	X#���*�4�����WU#� j ��U/���/�
�	UT��U#X��	��8�dWU#i?��X �
c � X#
@U��=X#�%�
�N� (�� � � :�g � � ���	�

@�D_1�4��(eU<:-�eU#U��%X2�	(�( � X�� (%g@�	�2����� � ��U�X#� U��%
Y���YU#d
�
i?������� c ���
8A�D_1�	!+�1���	.
�,o ��K �8(!	 ����� BJ0 0�4 
.�CB �T� �T4 B;@ ) @ +�� �S��4 
.4 @ C,� 
<�,B�-/�;[ 0 ��4,QZ@ �9? 6F4���),+ �NB�
9+�4 2 B

a�� . �1. � � b
�
&��� � ^

�
_�
 �
	

� �
&� � G% 

&
a WBC I&b � � 	 aJIHb

��������� � � +�
S����� 6DB;2R) �,?(�92�� �,@ 
.4 @ B ��+�4 2 476�a�� . �1. � � b��,+�C,�92AQZ[

a�� . �1. � � b � � a IJb � a � � � b B _ � � �D_1� �
�

. G . �
��� � 


� ��� X�U���(����>!$�%U#d
�B
E�	��8	��X#�mU�d
! c � � ��
EU)g��
��(��	���mg=:4�>U��\���	!$�
���>�\���%U�� i � ���	XfU���(����%�
�	(�(%��X#
1���
8EU#�EU�d1�A���
�mU����	�P(��	�


��U#����� �	�

K���
(�X���!$���WU,U#d
�A���	XfU���(����/�4���#�mU����	� � U,�6�	(Md
U���!+�/��U#���K:Wg 
"a WBC D � �1b 

����U�X���: � U���
 X��	�

1��! � � !A:-�%X#�%. � ��8 � X#� � .�� a ���%i U b �#d
� c �
U�d
�QX���� � ��U2�	iZU�d
������! � �N� U#����� � �#���18 �*���WU�� ���	X������-�	���WU��%. � �#��!$�����	XJ(���!$� � U�� U������

���
	 �
	
	

	

	���


	����

	����

	����

����	 ��	
	

	

	���


	����

	����

	����

�������
	�� 

����� �*���WU������	X����V����! � ��� U������ � i3

��� � �#���	� a ���%i U b . � � �
�#��! � ��� U������Y�	i 

�-� � ������� a X#��8	d�U b .



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� � �
X#�%�
�N�	(%���
8 � �I�-�	���WU���:Wg � � �L�4������U#� j 

����� �
�	U g����%��
5U#d
�H�e_B�-�%(%U#��
AX���� � ��U6.)� d
���Z���
:-�%(6� � �#���	i1U�d
�'(���X�X#����� U������T�	!+�	�
8>U#d
� � � � �4�����WU#� c d
��(MdA�#�4������� U�d
�'(����WF��%X#8��%�
(��
�	�

K(��	� :4�\�e_B�
���	���1��
 c �mU�d U#d
�\i?������� c ���
8@^ � 
K�	X�8 � !$���WU j I � I Y�. �,��� � !$� c �Ad��	

UM�,H ��� � � �>�=�4� c �%X<� i U c �Y�	�1
 � �#��
�U�d
��F �	��

��X �3��X�� � U<�#� M�� ���
(%� j

a I D b ��� ^
� C

^
� C
�
� C

^
�
C �
�
C �
�
C �
�
C ^
^�� C

	
^�� C

�
^�� C

^��
^�� C 
�
�
��

U�d
�%�A�	��� U#d
�H�B


/���	XfU���(����%� c � � ��
/�	� c �6g�� 8��%U � �-�	�#��U#��F	�J���
(�X���!$���WUZ�	�

T�	���	U�d
�H�eF����
���	XfU���(%���%� c � � ��
T8	�%U0�<�
�%8W� U#��F��J���1(�X#�%!+�%�WU j U�d
�%X#��:Wg/U�d
�J���	XfU���(����%��8��%U 

X���i U��%
\� c �6g�.
� d
���
X���:
���%! � i (���X�X#����� U������ c �	��k�X���U �fU � 
1����
@:Wg ����%(��	U2� �

Vd
�5�
X����4���#�%
@U#�A�#�	X�U

0

0.25

0.5

0.75

1

1 3 5 7

1

2

3

4

5

6

7

8

�������
	�� 

��� � � d
�<F �	�Y

�%X �3��X�� � U3�#� M�� �%�
(�� .��>�����%F	���V� � !A:4��X���

�4�����WU��'�	X��>�����#�JU�d�� �
W1.��T�	�

E�	������


Y� � !\:-�%X#��
E�-�����WU��'�	X#�<8�X#��� U��%X
U�d
�	� WB. �

U�d
�>���	XfU���(%���%�3�	�1
Y8���F	�,���
(�X���!$���WU��'���Y� M�� �	�#�-X��	�1

��! c � g	. � (��	��F	��X�8����
(%���
X#���	i
c � �A�	���#��8���F	��� i?�	XQU#d
�$�#��� U#�N�	����g d
��!$��8����1��� � � � ���mU �%!E�	�1�L�1X#��:
����!�.-�*�	X#�'H ���
�	�

 ����������(Md I ��I Y j � �
�
������
IU�d
�$��
1�6�@�	i �����(%�	U/U����#��! � �N� U#��

�-� � �#�����I���L���
�+�	�


U c �$

��!+�%�
�#�����
�2�	�

���:1U��	���1��
@�#��8��
��k
(6�	�WU2��!$�
X��GF	��!$���WU2� F��%X �����WU�� ���	X#���
. � d
�
X#�%� � �mU���i?��XJU�d
�=^6
V(��	�#����� �	��
1���
��(%U��%
@���Ek�8 � X#� � . �1. � � c �eF���X U#d
����

���\�	iZ�#�	X�U����
8
c � �>�
� U2(������	X ���@d
��8�d@

��!$���1�#���	�
��.
�	���(�� U&I ��, Y j ���WU#X#��
 � (��%
K�+����X�U#���
8Y�	��8��	X#��U#d
! c d1��(Md c �	���	
�� �1UM�	:1���QU��Yd
��8�d
�%X>

���
!+�%�
�#�����
�0�	�

��	���#�,��d ��
 ��
�U�d
�'���	X�U#��(%���J�-������U#�����
�0� U]���	(MdAU���!+�J��U#���P.8� d
���#�	X�U����
8
���Z

���
� c ��U#d\X#�%�#�4��(eU]U��>�6�	(MdA(%�B�	X#

����� U��J�	i
U#d
�J���	X�U#��(%���H�-�	�#��U#�����T�	�

\(����WF��%X#8��%�
(��
���'�
X#� F��%
Vi?��X��	�Wg+

��!$���1�#���	��+�. � ��X'U#d
�5�#��!+�1���<

�-� � �#�����E�1X#��:
����! j U#d
��X��5���'�#��!$�
��!$�
X#� F	��!$���WU=�	(Md1���%F	��
 � F��%X\U�d1�E��U��	�

�� X#
 �*���WU#� ���	X���� !$�%U#d
��
P. � � c �eF���X j ���
��X#
1��X U���:4�6� U � � ���VU��%X#!$� �	i ��X#

�%X2�	i0(%���WF��%X#8��%�
(��/U�d
�QX#� M�� ��X���
����	X�U#��(%���5� � ! �
:-�%X#�2�	X��,F��%X�gE�N�	X�8��,���Yd
��8	dY

��!$���1�#���	�
��. � ��X3�A�
X#�	:
���%!O����+�

��!$���
������� j � � � � X��



� � � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����

��^.W ^.W
W

W

W1. �

W1. �

W1. �

W1.�^

�M^.W ^.W
W

W

W1. �

W1. �

W1.��

W1.m^

�������
	�� 

������a ���%i U b �*���WU�� ���	X#���Y�#��! � �N�SU����	�*�	iJ

��� � �#���	�P. a X���8�dWU b
� � � ����! � �N� U#�����Y� i0

��� � �#���	� c �mU�d@�#�	X�U����
8
.

8����1��X��SU���X�� i :��	�#� � j �A�
X#��!+� �^� +5d��	�'U��A:4�,UM� H	���9. � d1�5!+���
��!+�	����� X�U���(����>� � ! �
:-�%XQ���5U�d1��� �D_ .��Z�*:4�=(��	�
(�X��%U�� j i?�	X5U�d
��(6� �#� + � ^.W j U�d
��:��	��� � ���S���V� �

LU#d
�
!+���
��!+�	�4���	XfU���(%���5� � !\:-�%X<��� �	iZU�d
�Q��X�

��X ��� 	 7 a 3;^.W 	�� b .
�	���(�� U/�	�

 3B(Md
!$��
 I �%: Y j ��!$�
X��GF	��
 U#d
�=�
X#�eF���� � ����(Md
��!$���	i �	���(�� U/�	�

IX#�%�
�N�	(%��

U�d
�
� +Y

��!$���
�������
�	�H�#� M�� �%�
(��@:Wg ��+ � ^E

��!$���
�������
�	�H�#� M�� �%�
(�� . � d1�Y!+�eU�d
��

c � �>:�� �#��
*��� �
�	X�U#�N�	�P
1���#(%X#�eU������ U������@�	�

*� � !+�%X#��(6�	�PX���� � ��U#� c ��X��T�
X��������WU��%
K���
��g
i?��X�U�d1�QU c �E
1��!$���
��������� �9(6� �#�	.
� �/(��	�
�#��

��X>�
� c U�d
�/(��	��F	��X�8����
(%�=�	i0U#d
�/!+�eU�d
��
*
1�%F��%�����4��
 ��� I ��, Y�. � �+

�E��� j
c �/�
�%��
@U�d
��i?������� c ���
8\

�%k��1��U������P.

�
	����
	+*�	 )�� ���-:�� ,�� ���9� � Q9�8�80�4 +�2�� 
.�9��-/4 2 
9+�
9��+�2�� 476 I 	eC 
�
�
 C I D � ;�6�� +�
��5234 2 �
23� � �,�O+�C,���N+��9?&�,2�2 +�2��7� � � � QZ@ � 6DB;23-9��+�4 2 4 2 � _ � +����P�!��� 0 ��4/0����9��[�� � 
 �4aJIJb��%I � ^ B
�!���92 �����	
9��� ��� � ),+�
.-�����01�,23-9[ 476 � +�
5);�+@<23�=) ��


	 �� a � l ��b < � � � �
	 
�� 


�����
^� ��
� �
	

� 	 a I � b � ¦
� 
 � 	

a A]b
�4a@A&b���A �����
C

��������� � 	 );�9234 ���

 ������-/�1� �=�;-9�����D+�
9�O+�- 6DB 23-9��+�4 2 476 �!���*+�2��7���DC �,@R" _ �
	 a � � C 4  b �

� ��U#d U�d1���/

�%k��1��U������ j U�d
�+X#��� � ��UT��� I ��, YJ(6�	� :-�+��UM�SU���
 �	�Ti?������� c ��. � �eU � D*:4�
U�d
�@�4�����WU=���%U$(��	�
�#����U����
8K�	i I � D �	 C 
�
�
 C I � D �� j U�d
�%� U#d
�V��U��	X 	 � 

����(�X������	�1(%g �	i � D



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� ���
��� U#���fk����

a�� . �1. � � b 	 �� a � � D � l 	 D b � 	 �� a � � 7 � l 	 7 b � � � 
 � $&$&$ � � 
�� 
 � � � 
 � ��� D B
	

�� � 7 	 � a . � b
� ?�� ^

� �


� 
�
�
 � ^

� � 
 B 	 � ^
� � � 
 � ��� ¬

c d
��X�� � ���YU�d1�L��!E� �����%��UV�1X#��!$��� � + � ^ j � � � �

 � $&$&$ � � 
�� 
 � � 
 c �mU�d �  � W j� � ^�C 
�
�
 C + j ���&U�d1�<U#�	UM�	�7��� X�U���(���� � � !A:-�%X3(%���
�#��

��X���
 j . ���&U�d
� a �DC	�KC + b �)�
�eU � �#��


�	�

 	 D ���HU�d1�>�D_
� (%U������ � U����	�+�	i-U�d
�>

�-� � �������$� M�� � U#�����E� UHU�d
� ? � � U#��!$�2��U��%�P.�� d
�
���fU���!+� U#�\�#d1� c �5U#d�� U5U#d
�A!$�%U#d
�B
 ���,:4�%U�U��%X,U�d�� � � � i?��X �  � ^�. � d
�����	(eU � �	����g
�����	

�QU�� ���	X#8	�=���	X�U#��(%����� � !A:4��X#�\�	�

 �	������U#d
�+�	X#

�%XT�	i�(����WF��%X#8��%�
(��E���/(����	�#��U��
W1.��B. � � c �%F��%X j U#d
�/����U#��!+� U���i �	�����2���*�#�%U�U����
8+�	�
�\��X2!$��X#�/�	i U�d
� �  ��<U#� �%��X#�1. � �
:-� (%���
(%X#�%U#� j �mi c �2�#�eU � 	 � W j U�d1���=i?X#��! a�� .��1. � � b j ��U0���]�eF���

�%��U&U#d�� U]U#d
�����	��U]U#��X�!
���@U�d
�QX#��8�dWU d��	�<�������	

���18AU���X�! ? j � �

VU�d
��� 

�B�%�>�1�	U28��=U�� ���%X#�+�	� � > � .
� ���
��(/H � � U�d
�@��
1�6�I�	i ����%(��	U$��� I � , Y . " ��� � X=!$�%U#d
��
 j c ��(����
����

�%XE� + � ^


��!$���1�#���	���	� � � � �#� M�� ���
(%� �	�1
 (Md1�B����� �  � W1C�� � � j �#�KU�d
� U c �@(��	� c ��X H
c ��U#d �����#�/� � !A:4��X/�	i'���	X�U#��(%�����%. � ��XQ�D_
� !+�
��� j ���IU�d1�+(��	�#� + � ^.W c �E(��	�L��UM� X�U
c ��U#d ^�^T���	XfU���(%���%�2�	�

 (%���WU���� � �/i � XfU�d
�%X c �mU�d�! � �mU����1����� � i�^�^�. � d
� � 8	d ���fU���!E� U#�
a�� . �1. � � b i � �����2U��V��d
� c (%���WF��%X#8��%�
(��$��� U#d
���5(��	�#� j U�d
�=!$�%U#d
��
 c �	X=H��/�	� c �$��d��	���
�#�%�T��� U��%X ���YU�d1�/(Md
�	�1U��%X>�	��� � !$��X���(��	�PX#�%� � �mU��%.
� �Q�
� c i?�B( � �2����U#d
�Q���	XfU���(%����� �
�
X#�6_B��!+� U#�����P.&�,�2:4�%i?��X�� j

a�� . �1. � � b =& 7 � " �� � � ^� ��  �
	 � F �
 

� �����
8<U�d
�J�#��� � U������Qi?��X#! � �N� j U�d1�'����� � U#�����T� i U#��XZ���
�HU���!$�H��U#��� a D � b (6� �\:4� c X���U#U#���
�	�

a�� . �1. � 	 b =&
	 a I'b � ¦

� 

� F
� a I � A0b �;" �� � a@A0b � ^� ��  �
	 � F
� aJI � I 7 b 


� :
�#�%X�F��2U�d
� U a�� . �1. � 	 b ���&�
�Q�����18���X&����� X�U���(���� �	�
�
X��6_1��!E�SU����	�A: � UJ���#!$���	U�dAi � �1( �
U��������	i I . " �$�	X#

�%XHU#�Q8��%UH:�� (/HAU��Q���	XfU���(%���%� j c �>�1����
�U��Q

�/�	�1�	U�d
�%XH��U��%�+�
�	!+�%��g j

a�� . �1.��,W b =&
	 � "�
�� 
 �


�
 �
	 �  �� F 

 




��� � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����
� :
�#�%X�F����
8+U�d�� U2U c �Y!$�6�	� � X#�%�5�	X��T(%�������/U#�E�6� (Md �	U�d1��X<��i0U#d
�%g�����U#��8�X#� U��/8��%�
��X#�	�
U��%��U2i � �
(eU����	�
� U��$�	�
�
X��6_1��!E�SU����mg+U#d
�Q���	!$��F �	� � � j c �T(%���
�#��

��X

¦
� 


� aJIJb =& 	 aJIHb � I � ^� ��  �
	 ¦ � 
 � a IJb � F
� aJI � I 7 b � I
� ^� ��  �
	 ¦ � 
 � a A � I 7 b � F
� a@A&b���A 


� �Q�
� c � �#�QU�d
��U#X��	�
�fi?��X#!+� U#����� �  ���0 a��  b c d
��X��
�0 a G b � ^

� � ^ � �%X�i � G
� � D � ¬�¬ 


� d � � j�� < � _ > I\W1C6^ZY _ �	�1
�U#d
�/�	:-� F	�/���WU���8	X��	�9U#X��	�1��i?��X�!+�2�	�

¦
� 


� a IHb =& 	 a I'b � I � ^� ��  �
	 ¦ � 
 � a � B 	 a � b � I 7 b�� � 

� F	� � � � U#���
8AU#d
� �L���WU���8	X��	� c �mU�d ��� � � � �-�	���WU���g����%��

�

a�� . �1.��B^ b ¦ � 
 � a � B 	 a � b � I 7 b � � � ^� � � ��
� �
	

� a � B 	 a � � b � I 7 b

�#��U�d��SU

¦
� 


� a I'b =& 	 aJIHb��%I � ^� ^� � ��  �
	 � ��
� �
	

� a � B 	 a � � b � I 7 b 

� �$��:
����XfF��+U#d�� UT���IU�d
�+�	:4� F��$�
X#��(��%�#� c � � �#� � � � � � ���	XfU���(����%��. 3B���
(%� c �
�
���%
V�T���	X#8	� ��� i?��XH8��B��
+�	(�( � X��	(eg j U�d
�<���	XfU���(%���2� � !A:4��XJ���
(%X#���	�#�%�3

X#�	��U#��(6� ����g=� U
�6�	(Md*��U#���P. " �@i �	(%U

a�� . �1.��'� b
& 7 � > " �� � � > =&

	
� > " � � ��� 
 � > =& � � > " � � � � ��� 0 
�
�


3B�/� i U��%X ���fU��%�
�&U�d
�2���	XfU���(����3� � !A:-�%X&��� � a�� � b K j c d
��(Md$���&�%�
��X�!+� � �#��g\�N�	X�8����eF����
i?��X,X��6�	�������	:1���\F �	� � ���>�	i �-.(�>���#�+U�d
�A!$��!$��Xfg*X�� M�� ��X#��
 U#�Y��U#��X#�TU�d
�%�#�\F �	� � ���5���
d � 8��T�	�

VU�d
��� !E� H	���2U�d1�/��(Md
��!$�Q�e_B�4���
����F�� .
" � ��X#

�%XAU��I��U��6g c ��U#d � k1_B��
 � � !A:-�%X=�	i>���	X�U#��(%����� j c �@

� U#d
�Yi?������� c ���
81. � �
��U��	X�U c ��U#d*�
�	X�U#��U������
���
8\U�d1� � �
��U<���WU#��X�F �	� IXW1C�^ZY ���WU���

��� # �����WU2� � :
���WU���XfF �	��� � � C � �
^�CD�BC 
�
�
 C � c �mU�d$U�d
�<�
X#�	�-�%X�U)g=U�d
� U � � � � � ^ � � C � � ^�CD��C 
�
�
 C � �	�

E���%U�� � � ^ �

�
j

U�d��SU>���
� � a G b �

� ^ �mi G � � �W �mi G �� � � 




�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� ���
� d
��� j c �/d��6F��

¦ 	

7
�  a + b � + � ^�

� d
���2���2��X���� � ��U c �/�1����
*�
X#�%�#�%��U#��gVi?��X ����!$�
���mk�(6�SU����	�P.

¦
� 


� aJIHb =& 	 a IJb�� I � ^� ��  �
	 ¦ � 
 � a � B 	 a � b � I 7 b�� �
� ¦ 	

7
¦ � 
 ��  �
	 �  a + b � a � B 	 a � b � I 7 b � � � +

� ¦ � 
�� 
 � � a �]C + b�� � � +
c ��U#d

� � a �]C + b�� � � + � ��  �
	 ¦ � 
 � a � B 	 a � b � I 7 b 

� �Q�
� c �	�
�
X�� _B��!E� U#�5U�d
�/�	:4� F��Q���WU#��8�X#�	� c ��U#d  � � 1 �4�����WU�� j

¦ � 
�� 
 � � a �]C + b � � � + 3 ^� �� K��
	 � � a � K	C +'K b
� ^� �� K��
	 ��  �
	 �  a +'K b � a � B 	 a � K b � I 7 b 


� :
�#�%X�F��TU�d�� U<i?��X2�6� (Md � � � ^�CD�BC 
�
�
 C � 	 j U�d1��X#�/�e_B����U��>�#��!$� � � � a � b � � (Md U#d�� U
�  a +'K b � ^�.
3B���1(���� � �
	 �  � IXWBC6^ZY j

^� �� K �
	 � � a � K C +'K b � ^� �� K��
	 � a � B 	 a � K b � I 7� � K �� ��� 	I


'

b

� ¦
� 


� aJIHb �T" � �� 
 a IHb
c d
��X�� j

a�� . �1.���� b " � �� 
 � ^� �� K �
	 � F 
' 

# 	%$'&)(+* ���-,��N;!6 �=�;-/� 476 ����� +�2��7���DC �,@ 
 � � -/4 2�� �,+�2 
A��� �;-9��@ [ 4 23� 0�4 +�2�� +'K B �!���92
�!��� ?&�90 � +�

+�2�C,���D��+�QZ@ �CBS+ ���CB �,+�C,�92 � � � ^�C 
�
�
 C � 	V��������� ���'+�
9� 
 � B;2�+ �ZB�� � �� ^�C 
�
�
 C � 	 
9B -/�P���1�,� � � � B 	 a � bCBT�,2R)
a�� . �1.�� ��b � I 	K � � � ^�CD��C 
�
�
 C � 	 � � I 7K � � B 	 a � � � 
 � K � b � � � ^�CD�BC 
�
�
 C � 	 




��� � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����
�,(%(���X�

���
8 U�� U#d
�L�	:-� F	� X���� � ��U j U�d
�I���	XfU���(���� �-������U#����� � i U#��X@���
�KU#��!$� ��U#��� ���
��:1U��	���
�%
Q:�g5���
(%X#��!$���WU#���
8 ���	(MdT(%��!$�-���1���WUZ�	iBU#d
�&�
X����#�%�WU0�4���#�mU�������:WgQ�	�/�	!$� � �WU
���	!$�
����
Vi?X#��! �
��X�!E�	�9

���fU�X#��: � U#����� c �mU�d@!+���	� ���%X#�+�	�

@F	� X#�N� �
(��S� D �D.
" �*�	X#

�%X2U#�+�%�
� � X#�QU�d�� U<���	(Md �	iZU�d1�/���WU���XfF �	��� � � (����WUM� ���
�2�e_1�	(eU��mgV���
�Q�4�����WU j c �
� �#�QU�d1�/(%���
(%���1U<�	i a �DC	�KC + b �)�
�eU���.

�
	����
	+*�	 )�� ���-:�� :����82 �9@ �9?(�92�� � �D[
+�2������9C �,@ +�2 Q/��
.� � � � +�2 ),+�?(�92 
9+�4 2 +!�O^
+�
5� 
9B QZ+�2������DC �,@ � 476 �� _E476*�����<6F4��D?

� � _�
 �
	 
 �  � B � 
 C a��  � ^ b � B � 
 �

� +��!� �  �C �  ��� C �  � WBC/W � �  � � � 
 6F4�� ^ � � � + �
� ��U#d@U#d
��� �1�	U������ j c �T
1�%k��
� <
�
	����
	+*�	 )�� �$�-:��JIL� ���9� W ���0� � Q9� +�2��7� �;����
�� � a �DC	�KC + b ��23�9� +�2 Q/��
.� � +�
(�
0�4 +�2�� 
.�9� � -/4 2 
9+�
9��+�2�� 476(� � 0�4 +�2�� 
 +�2 �� _ 
9B�-/� �!�1�,���9C,���D[ �9@ �9?(�92�� � �D[P+�2��7���DC �,@
� 476 C,4 @ B;?(� � �JB � -/4 2����,+�2 
E��� �;-9��@ [ � � 0�4 +�2�� 
��
" � � � X=�	�
�	��g��#��� j �����
(%� c �VX�� M�� ��X��YU�d��SU=�6�	(Md ���WU#��X�F �	� � � �#d
� � ��
 #�� �fU�(����WUM� ��� �
�-�	���WU j c �/(Md
�B�	�#��� � WB.
 >� c �mU2X#�%!E�	���
��U��������/d
� c 8����B
 c �/d��6F��T�	�
�
X�� _B��!E� U#��


¦ � 
�� 
 � � a �0C + b�� � � +�3 ^� �� K �
	 � � a � KSC +'K b
� �#���
8 � � � � �4�����WU��%.8� d
�<�	�1� c ��XJ���&�
X��GF���

��
$:WgAU�d
�<R��'H��#!+� � � �N� c HS�5���1� M�� �	���
��U)g	. �,(�(%��X#
1���
8��mg j U�d
�V�%X#X���X���� ] a�� � b 
 	 � j c d
��X�� ] a � � b ���AU#d
�VF �	X#��� U������ �	i
U�d
�Vi � �1(%U������ � � � �

 	 � ���AU�d
�V
1���#(%X#�%���	�
(eg �	i>U#d
� + � ^@

��!$���1�#���	���	� � � �
�#� M�� ���
(%�	. " �@��X�

��X�U#� H	���%�*U#d
�����%X#X���X �#!+�	��� j c � c ����d@U#�=d��6F���U�d1�QF �	X��N� U#�����E�	�


U�d
��
1���#(%X#�%���	�
(egV�	����!E� ���-�	���4���#����:
���	. " U !+�6g+:4���
�	U#��
YU#d�� U ] a � � b 

�%�-�%�


� ���� �	�

�(6�	��:-�/�	� ���	X#8	�Q�	� � � �	�2�#�%���*i?X���! U#d
��i?������� c ���
8A�D_1�	!+�1���	.

�,o ��K �8(!	 ,�� 
 4 2 
9+�);���*�!����� )P-=��
.� � +����

& 7 a G b � ^
� � � �e_B�$I � G � � �JY

�,2R)(�!���5������4���� 6D������4 23�*�O+�?(�	
9����0 D � � ^ � � �

� ��UM� H	�$�	� � �
�mi?��X#! X��	�

1��! � � !A:4��X��
&
 � a�� � � � ^ � � b � � c d
��(Md �����%F	���
�mg



���fU�X���: � U#��
*��� IXW1C�^ZY�. 3����
(%�/U#d
�\���
��U#�N�	�4F	� � � �/���>�+�fUM�	�


�	X#
 ) � � �#�#���	� j c �A

�+U#d
�



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� ��	
���
�mU����	�7���	!$�
�����
8\:Wg+U�d
������F	��X��#���	�V!+�eU�d
��
V� � U#�����1��
Y���	X#������X%. " �@� � X3�
�	UM�SU����	�EU�d
���
���

G 7 ��� B 	 a &  b � � ^�C/�BC 
�
�
 C � 

�,� U��%��U<i � �
(eU����	� c ��UM�,H � � � B � � 7 � a G b .�� d
�%�

� � a�� C + b � ��  �
	 �  a + b � a G 7 � � B 	 a��Wb#b 
 >�	U#��U�d�� U � � G 7 � � B 	 a��Wb � W
��� � M�� ��F �	���%�WU<U#�

W � � � � a � G 7 b � ^ � � a G 7 b � ^ � &
 
� � � ^ � �� 


� �%�
(�� � � a�� C + b (��	�*:4� c X#�mU#U��%���	� j

� � a�� C + b � ��  �
	 � � 7�� 	 B � 
 � a��Wb � � � 
 � a + b 


�

�� $

�

��� � 7

��� � 	

� 	 � � � � � � ��� � 	
� ��� ��	�� 

����� ) X��	�1d�� i � 	 a�� C + b ���YU#d
� � j �>�1�N�	�
� .

" i c �,(Md
�����#�>�T���-�%(����	�7���	X�U#��U#�������	�J�#d1� c �V���$k
8
. � .m^.W j U�d1���E�����
(%�<U#d
�,� � �
�4��X�U'�	i
i � �
(eU����	� � � d��	��� � � �+(%��X#�
�%X#� j ] a�� � a�� C + b�b � � � � �$�	�

IR��'H��#!+� � � �N� c HS�
���
� M�� �	���mU)gK

�����/�
�	UT���
� � X#�+(����WF	��X#8	���
(%�V���IU�d
���T(��	�#� . " U\���QU#d
��X��%i?��X��E

�%�#��X��	:
���
U��+!E�,H �/U#d
�TF �	X��N� U#�����V�������>U�d1��X#�%:Wg*!+�,H����18$U#d
�T�%X#X���X>��!E� ��� j � 8W�	���@:Wg*R��'H��#!+� �
� ��� c HS�V���1� M�� �	����U)g�. �3���
������U#���WU c ��U#dL��� U��%X � ��� j c ���#d
�	���]
1���
�	U#�=U�d
�=� � �
�4��X�U/�	i
� � ���/U�d
� a�� C + b �1�N�	�
�J:Wg	� � .8� d
�3U#X#��(/H/���ZU#�5X#�%
 � (%�3U�d
�'� � !A:4��X0� i�(���X��
��X��]�	i
� ����A�	X#

�%X U��,!E�,H �'U#d
�3F �	X#��� U������Q�#!+�	��� . � ��X��%U � X#�A�1� c U#���	�
�
X��6_1��!E�SU����18<U#d
���	X��6�



�,W � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����

� � � 	

�������
	�� 

������� �O���	XfU���U#�����KU#�*(��	��( � �N� U#�=U�d
��F �	X#��� U������P. � :1�#��XfF��
U�d
� U����	(MdY� M�� � X#�5(%���WUM�	���
���
8\�T(%��X#�
�%X3(%���WU�X#��: � U#��� �$^>U��TU�d
�<F	� X#� �
� U#�����P.

s s

z z

11

�������
	�� 

� ����� ) X��	�
d �	i U�d
�Y�	�
�
X�� _B��!E� U#�����1� � � a ���ei U b �	�

 �� �a X���8�dWU b ���VU�d
� a�� C + b �
�N� �
�	.  <�	U���U�d
� U � � � � � � �� � .



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� �B^
�	i � � . � �5(����1�#��
1��X����
��U#�6�	
Y� i � (���X��
��X�� j U#d
� � �
�4��X��	�

Y��� c ��X��	�
�
X�� _B��!E� U#�����1�
�	i � � j �� � C � � X#�%�#�4��(%U#��F	����g j c ��U#d � � (���X��
��X��2�	�3��d
� c �����Ek�8 � X#� � .m^�^�.8� d � � c �
8��%U]:�g\R��'H��#!+� � � �N� c HS�,���1� M�� �	����U)g j U�d��SU0U�d1����X�X#��X j � �#���
8�� � � �4�����WU��0��� � � � � j
c d
��X��/U#d
�Qi �	(%U#��X�^ � � ����U��,H	�%� �	� U#d
�T
1���#(%X#�%���	�
(eg@�	i0U#d
� � � ���#� M�� ���
(%� � ��U��
�L����8W�	X���U#d
!+��(=i �	(%U#��X�. � � c �%F	��X j c ��d��6F��@(��	�
�#��

��X���
 �K

���9�%X#�%��U�i � �1(%U������ �	�


d
���1(�� c ��d��6F���U��VU��,H	�����WU#�@�	(�(%� � �WUQU�d
�$�	X��6�V�	i'

�-�-��X����
(%�$:4�%U c ���%� U#d
� � �
�4��X
�	�

���� c ��X2���fU���!+� U#� � a �� � � � � b .

s

z

1

�������
	�� 

� � � � � d
�Q�#d��	
1��
 � X#�6�=��d
� c �<U#d
�Q8�X��	�1d*�	i �� � � � � .

� d
�T�	X#���$�	i0

�-�-��X����
(%�T(��	��:-�Q�#�%��� i?X���! k�8 � X#� � .m^J�AU��$:-��^ � � � . � d � � c �T�����
U�d��SU c �Q(6� � �	(Md1���%F	��^ � � � (%���WF���X�8����1(�� c �mU�dV� � X2�	��8��	X#��U#d
!�.8� d
��� �#���%!+� U#�$:4�
U�d
�$���1U#��!+�	�](Md
�	��(��$�#���
(�� c �$�
�%��
 U#� ��U#X#��H	�+��:�� �N�	�
(%�+:4�%U c ���%� �	�
�1X#�6_B��!+� U����
8
U�d
��i � �1(%U��������	�

 H	�%���*U#d
�/�	X#���$� i0

���9�%X#�%�
(��QX#� � 8�d
�mgY� M�� � ��.
� �QX��%U � X#�VU��AU#d
�Q�
X#��:1����!O�	i ���fU���!+� U#���
8\U#d
�Q�	�
�1X#�6_B��!+� U������ j :�gY(���!$���	X����
8\U#d
�
!+���	� � X#���<���VU�d1�Qi � !+����g$�	i ���WU��%X�F �	���

a ��� C
�
b � ��

 �
	 a � � C �  b
� � � _

��� U#d
�I8����
�%X��	�,! � ��U#��

��!+�%�
�#�������	� (��	�#� . � � XYU��%��UVi � �
(eU������
�@�	X��K�
� c � a IHb �
� � B � � � � a IHb . � :
�#�%X�F	�/U#d�� U

� � � � B 	 a � b � I 7 �
�



�'� � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����
��� 

�ek��
�%
 (��	!+�4���
�%��U c ���#�

� � � � B 	
� a��Wb � aJI 7 b � � � � � � � ^�C 
�
�
 C + 


� �%�
(�� c �/d��6F��
W�� � � � a

� � I 7 b� �Q����U#X#��
 � (%�
� � � �� �
	 a W1C � a

� � I 7 b#b����  
� d
��� j

��� � a � C + b � ��  �
	 � � 7�� � ��� B F �
 � �-� a � b � � 
 a + b
� ��  �
	 �  a + b � � B � � � � a � B 	 a � b � I 7 b
� � � a �]C + b

� �%�
(�� c ��U#d " � � 	
�
	 � �
	 � ��� 
 � _ 
 � j c �Td
� F	�

��� " � �� 
 a � � C
�
b � a =&

	 � _ b�a � � C
�
b ���

� ���� ¦ ��� � a �0C + b " � a � � � + b � ¦ � 
�� 
 ��� � a �]C + b�� � � +
����� ��� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ���� X#��! U�d1�A

�%k
�
��U#�����*�	i � � j �mU5���>(����6�	X2U�d��SU���U>

���4���1

�����

�
. � � U c d�� U c �=� X#�

���WU��%X#�%��U��%
*���V��� � ���%��U#��!+� U��5���


�%�-�%�


���WU<�	i
�
.43B���1(�� � � d��	� U����A!+�	�WgY(%��X#�
�%X#�

c ��8��V� F	��X�U��YU#d
���	�
�
X��6_1��!E�SU����	�
� � � �	�1
 �� � c �mU�dI���%�#��(��	X#�
�%X#��.� >�	U#�AU�d��SU���i
� � � � � � �� � j U�d1���

" � a � � b � " � a � � b � " � a �� � b��
 " � a � � b � � _ � 	 a � � b � " � a � � b � � _ � 	 a � � b � " � a �� � b � � _ � 	 a � � b� �Q�
� c �
���%
 �	�����fU���!+� U#�5�	i � _ � 	 a � � b .  >�	U#�QU#d�� U

� � _ � 	 a � � b � � � _ � 	 a � � b � � _ � 	 a � � � � � b � � � _ � 	 a � � b � � _ � 	 a �� � � � � b
� � _ � 	 a � � b � � � _ � 	 a �� � b � � _ � 	 a �� � � � � b � � � _ � 	 a �� � b � � _ � 	 a �� � � � � b� �%�
(�� j

�
��� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ��� � � _ � 	 a �� � � � � b � ��� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ���� ��� " � a �� � b � � _ � 	 a �� � b ��� � � _ � 	 a �� � � � � b



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� ���
" i c �Q�#�%U j

� � < � !E�S_�� ��� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ��� C ��� " � a �� � b � � _ � 	 a �� � b �����h � < � � _ � 	 a �� � � � � b� d
��� j
a�� . �1.���� b ��� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ��� � � � � h �
� �6F����
8$X#���	(Md
�%
*U�d1��� ��U��	8�� j c d�� U<��� �
� c ��!$�-��XfUM�	�WU ����U���(��	�
��U#X � (eU>U#d
�Q� � �mUM�	:
���
�#�eU�� � � �	�

 �� � . � ���1����
@U���d��6F	�T�A�1��(����fU�X � (%U � X#��i?��X � � �#�=U#d�� U c �/(��	�@d��6F��
U�d
�$:4� � �


���
8@:-�6_B��� � � �	�

 �� � . �>�#� � !+��U�d
� UQU�d
���4�����WU�� I 7 �	X#���#�	X�U��%
 c �mU�d
X#�%�#�4��(%U<U��=U#d
��k�X#�fU>(%�B�	X#

����� U������@

��(%X#�6� �#���18+��X�

��X%.�� d
��� j

� 	 a
� � I 7 b 	

�	X#�Q����X�U#��
������	�#(%���

1���
8$��X#
1��X�.�� d
�Q� � :
�#(%X#���1U\^Q

�%�
�	U#���2U�d
��k�X���U<(���!$�4���
���WU<�	i
U�d
��F	��(%U#��X � �


�%X<(%���
����

�%X�� U#�����P.
� U)gB�1��(6� � �
���	U�� i � � ���WU��%X#����(%U#��
 c �mU�d a�� 	eC + b �1�N�	�
� 
 �����'H��=��� H �@�	���#d
� c � ���
k�8 � X�� � .�^ � .

z

1

1
�W

� 	

�������
	�� 

� ����� � d
�Q�#d�� 

��
*X#��8	�����V��d
� c �2U#d
�Q8�X�� �
dV�	i � ��� 
 ���
U�d1� a�� 	 j � b �
�N�	�1�	.

" U5!+�6g@:-�/��:
����X�F	��
 U#d�� U � � d��	�>���	U<�	i&(%��X#�1��X#�,�	�

 ���Y�	�>�#d
� c � ��� �D_
� !+�
����� j
U�d
��F �	X��N� U#�����Y� i � � (6�	��:-�Q���	X#8�� .
�,��� � !$� c �5��U��	X�U c ��U#d � ���	X�U#��(%�����J�	�1
Y���eU � � � � i?��XJ�#��!$� � � �

 �K.��3���1�#��
1��X
8�X#� � �
�A�	i<��� X�U���(������\� i>�����
8 U�d ��� i?�	XEW � 
 � �K. 3B� U�d
�%X#�V� X#�Y��� U��	U��	� � � B �



� � � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����
8�X#� � �
��. �5�ek��
� j

a�� . �1.���� b � � < � 0�� ����
K��
	

� W1C � 	 a�a
� � I 7 � K B 	 � 0 � �

	 b 	 b�� � � _ B 	 � 
 a � � ^ b � � B �>C � � � B � �

a�� . �1.�� � b �� � < � 0 � ����
K��
	 
 W1C � 	 a�a � � I 7K

0
� b 	 b � ��� _ B 	 � 
 a � � ^ b � � B �>C � � � B � �

1

1

�W

� 	

a � b 1

1

�W

� 	

a : b
�������
	�� 

� � 

� � d
�>��d��	

�%
EX���8��������#d
� c �'U#d
�<8�X��	�1d$� i a � b � � � 
�	�

 a : b �� � � 
 ���QU#d
� a�� 	 j � b �
���	�
� . " ��U�d1����(6� �#� � � �BC � � �BC 
 � ^

" U<��� (����6�	X�i?X���! U#d
�Q(����1��U�X � (%U#�����@U�d
� U � � � � � � �� � � �

 c �Qd��6F��

� _ � 	 a �� � � � � b � 0 � ����
K��
	 � 	 � � 	 a#a � � I 7 � K B 	 � 0 � �

	 b 	 b C � 	 a�a � � I 7K
0
� b 	 b � � � B �

� � 	 � � 	 a#a � � I 7 	 b 	 b C � 	 a�a
� � I 7 � b 	 b � � � B �

� � � B �a�� . �1.�� � b
 >�	U#�,U�d
� U����+U�d1�5�#�%(����

@�fU���� j c ��d��6F��5����X�U#��
YU�d1�5�-�	�#��U#�����+�	iPU#d
�5���	XfU���(����%� c �mU�d
X#�%�#�4��(%U<U��=U#d
��k�X#�fU>(%�B�	X#

����� U�� .�� d � � j
a�� . �1.���	 b h � � � � B �
� d�� U c ��k
���	���mg �1����
 ���Q�	�I�%��U���!E�SU��A���IU�d1�$
1���#(%X#�%���	�
(egK�	i3�@�4������UQ���%U/���L�	�
���WU��%X�F �	�P��� � _ . � �/���WU�X#��
 � (%� j
a�� . �1. �'W b 	 � � � � �

2 � � 0
� 
 � 


��� " � I � � C � �Nb � � _ � 	9I � � C � �Nb ���



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� ���

1

1

�W

� 	

�������
	�� 

��� � � � d1�E�#d
�	

��
 X#�%8������L�#d1� c �/U�d
�$8�X#�	�
dL�	i �� � � � ����VU#d
� a�� 	 j � b �
�N� �
�	.  <�	U��5U#d�� U<��U ����U�d
� � �1�����@�	i 

��� # �����WU2���%U��%.
� d
��� j
a�� . �1. �1^ b ��� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ��� � � � B � 	 ��#���
(�� � � (����
�����fU��A�	i � � B � X���(%U��	�
8������\�	�

 �6� (Md �	i U�d
�%! � X#�Y:4� � �

1��
 :Wg 	 � .
�;����!$���N� X ����U#��!+� U��/d
����

�2i?��X �� � �����
(%�A��U<d�� ���+����!$���N� X ��U�X � (%U � X#�A�	�

 d
�%�
(�� c �
d��6F�� j
a�� . �1. � � b ��� " � a �� � b � � _ � 	 a �� � b ��� � � � B � 	 �" �*� � X U���X�!+���
������8	g j
a�� . �1. � � b � � � � � B � 	 � >�	U#��U�d�� U<��X#�%(%U��	�
8����&I�� � C�© � b � �;_ d��	�>� _ (%��X#�1��X#�<�	�1


] a �
� � � � 	 � � b �^� _

� g@R��'H��#!+� � � �N� c HS�=���
� M�� �	���mU)g c �/d��6F�� j
	 � � ] a �

� � � � 	 � � b 	 ���3��!A:
���
���18AU�d
�QX#�%� � �mU�� c �T8��eU j
��� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ��� � � � � h ���� " � a � � b � � _ � 	 a � � b ��� � � � � h �� � � B � 	 �� � � � B �

� ��U#d � �>d��6F	�/U#d
��i?������� c ���
8A����!$!E�1.



��� � . � � d
�Q

��� � �#���	�V� M�� � U#�����
9�	;KVK � ���-,�� %����E��� ��4�� +�2 �!��� �ZB1��
9+ � � 4 2��7� 
<� �D@ 4(�90 0 ��4 �'+�?&�,��+�4 2 +�
��,+�C,�92AQZ[

	 � � � � B � 	 �� � � � B �
��������� � � � � +�
S�����S2�B ?&Q9���5476M01� �D��+�-9@ �

CB 
 +�
5�,2 +�2���� �;���	� +��!� W�� 
 � � �,2R)
	 �� +�
S�����	
9� � ��),+�
.-�����01�,23-9[ 476*�����\a W1C	�KC + � ^ b ��23�9� �

� �QX����
���	(���� � X ����U#��!+� U��,��:1UM� ���
�%
����V���%!+!+� � .�� c ��U�dVU#d
�����fU���!+� U#�5��:1U��	���
�%
@���
���%!+!+���=�	i I ��, Y �	�

@U�d
�QX�����U<�	iZU�d1�/�1X#���	i0���2�	� 

���1�/��� I ��, Y�. " ��� � X 

���#( � �#�������
���=U�d
�3���	X�U#��(%����!$�%U#d
�B
Ti?��X0U�d1� 

�-� � �#�����A� M�� � U������ j c � d��6F��2�
X#� F	��
�U�d
��i?������� c ���18
U�d
�%��X#�%!*.

��� 	!)+*J	;K ���-:��JI3� ���9� � D Q9��������0�4 +�2�� 
.�9�T-/4 2 
9+�
9�O+�2�� 476 I � D �	 C 
�
�
 C I � D �� B �!���92 �!���

9� � ��	�� ),+�
.-�����01�,23-9[
476 � D 
Z�,�O+�
+@M�

CB

a�� . �1. � ��b 	 �� a � � D � l 	 D b � 	 �� a�� 7 l 	 7 b � � � B � D B 	�� � 7 	 �� a . � � � b � ? � � B �
��������� 	 D +�
>�!���*��� �;-9� 
.4 @ B ��+�4 2 476N�!����),+ �NB�
9+�4 2 ���ZB �,��+�4 2 �,�$�!����? � � ��+�?(� 
9�7��0 �,2R)
. +�
5�Va W1C	�KC + � ^ b ��23�9� +�2 Q/��
.� � BT�����	
9?&�,@�@ �

9��0 �D+�?(� � + � ^ �

� d
� �fUM�	XY
1���#(%X#�%���	�
(eg �	iQ� ��� c 

����(�X������	�1(%g ���Y�	�+8���F	��� ��� a�� . � .�� � b j c d
��(Md ���
�����#���WU#�N�	����g ^ � � :4��d��6F�����X j �e_B(%���1U<i?��X3U#d
������8��	X#�mU�d
!$��(2i �	(%U#��X�. � X���! a!� . �1.�� ��b j c �
�#�%�EU�d��SU\U�d1�E��X�X#��XTd��	�\U c � (%���WU�X#��: � U#�����
� j ��� !+�%��g j � � B � 	 �� a . b �	�1
 � � B � . " �
��X#
1��X U���!$���
��!+� ���2U�d
�Q��X�X#��X c �T(Md1�B����� 
 � � (Md*U#d�� U

a�� . �1. ��� b � 
 � 
 � �
c d
��(Md$g�������

� 
 ��� � � ���,��X 
 ��� � � ��� j � �+U��T�Q����8W� X#��U#d
!$��('i � (%U��	X�. � d
���H!+���	�
�
U�d��SU c �2(6�	�+�	(Md
���%F	�,�	����X�

��XH�	i-(��	��F	��X�8����
(%�\^ � � � j � �=U#�\�����	8W�	X#�mU�d
!$��(Hi �	(eU���X j
c d
��(MdL����(%��!$���	X�� :
���\U#�VU�d
� �*���WU#� ��� X#���V�%��U#��!+� U�� . " U/�����
� c U#d
�=(��	!+��� X#�������
:-�eU c �%��� 

�eU��%X#!$���
����U���(I^ � � � F��%X#� � �YU�d
����U#�B(Md
�	��U#��( ^ � � � (����WF	��X#8	���
(%�	. � �
�#d�� �����N�SU���X2�����\���VU�d
�/(Md��	�1U#��X>���*� � !$��X���(��	��X#�%� � �mU�� j U�d
� U2U�d
�%X#�/���2��U#�����9�#��!$�\� 
 �
F �	�WUM�	8��Q��� � �#���18 � � �,.
�3��!A:
���
���18TU�d1�5��:
����X�F � U#�����1�3���+U�d
�5���	��UJU c �=�#��(eU������
� j U�d
��� ��8���X���U#d
!"�	i � � X3���	X �
U���(�����!$�%U#d
��
����,+T

��!+�%�
�#�����
��(��	�*:4�Q� � !$!+�	X#� ����
��	��i?�	����� c �%.



�0�	XfU���(���� ���%U�d1�B

� � �

�O(�� ) * 	+* � K �$�����
^�. $&� �8& * � � ^ B D � �,2R) ?���� � ? D �
�B.�� ��K �3(!	 � � � � C	� � ^ 01� �D�O+�-9@ �

 6 ��4 ? ����� �,+�C,�92 +�2�+���+��,@$),+�
9� �D+�QZB;�O+�4 2
�1. $&�
	+*�	 �1( 	 � 	 ?	� W
� . � *��"�3$ � ) *�* �,@�@������ � 01� �D��+�-9@ �

��,@ 4 2�� �����S+�2��7� � � �,@ -9B �DC,�

�476�

�B.�� ) *�*��!��� � 01� �D�O+�-9@ �

 �;-/-/4�� ),+�2�����4S�����>?&���,2�+��OB1);��476 ����� @ ��
9�<-/4.4�� ),+�2R�,���

476 �����M01� �D��+�-9@ � 0�4 
9+��O+�4 2 

�1. � 	
�����)	 )��

i?��X � � ^�C �
a � b�� ��4Z),B�-/�5�Ya WBC	�KC +�� ^ b ��23�9� . � a	� 	DC 
�
�
 C � _���� b
a ��� b � � � � � � [ +��9@ )�
5�S01� �9��+�-9@ � 2�B;?&Q9��� �
a ����� b�� 
.� �!��� �/�9?&�,+�2�+�2�� + -/4.4�� ),+�2R�,���

 476 �!��� �;�923���=�,���=) 
.� �

�ZB �923-/�5�74 +�23-����9?(�92��M�!��� -/4.4�� ),+�2R�,�7�

 476E����� � ��� 01� �D��+�-9@ � QZ[
 a W1CD��� � b*C � �9+�� QZ@ �


���1
Pl

� .�� � ��� ^
� .0�mi � � � �5� � �

8��	U#� �
�%�����

��U#���





���������
	���


����� �������
����� ��!"���$#"!

% �+U#d
���H(Md��	�BU���X c �>� � !+!+�	X��'&���U#d
�2X#�%� � �mU��J�	i9F �	X���� � �&� � !$��X���(��	���#��! � �N�SU����	�
� U#d�� U
d��6F��K:4���%� (��	X#X����%
 � � U � �#���
8 

�)(-��X����WU@�	�1�
X#�W� (Md
���%. � � !+�	���1��g (��	!+��� X#�*U#d
�
(���!$� � U�� U������
�T(6�	X�X#���%
 � � U\��� U#d
�V�	��8���X#�mU�d
!$�Q�
X#�%�#�%��U#��
 ��� I+* , Y��	�1
^I,*.-1Y c �mU�d
U�d
�+���
�Y
1�%F��%�����4��
 ��� U#d
���/U�d
�%�#����. � ���&U�d1�E(��	!+� � UM� U#�����
�T�	X��E

���1�E��� � ��/10
� U�d
����� ^ � W'W /1� &*!32	(Md
���
� c ��U#d�^�. 
5476 !38%!39�Xfg X;:=<><>?'<18 0 8%:>?@2A<CBD?)<.:�_ �=E�WFE
� d>8 ����G UH?)I38 c 8�J#d>2LK'KNMO8%iP8QM�RH9S?'J�2LJ�IT8�2LJO:>M;8$UV95<WR�d>?)JXI32LYMd>?)<>8LE � d>8�Y$95I3Z=K'8$R;8
?'ITZ>K'8$I38$<[R\2AR;?'95<V?)J]U>95<>87?)< ��^ 3 % � K'2L<>_5:N2A_58LE
% <`95:>MSYQ9LI3Z>:FR\2AR;?'95<>J�aX83RH2,HL8b2AJVc �ed	��defhg � �ji �7?)<lk>2LJ;8nmoR;p>8Vqr2L:=M;8TJ;8Qst:>8$<>YQ8
I , YuE � 9L<>JOR;M;:>YvRH?'9L<w9LxyJ;:=Y\pz<>8$R;J�p>2|{L8}k~8Q8$<wZ=M;95Z~95J;8$UwxP95M]8e�=2LI3Z=K'87k[� 3F95k~95K�I��~�1Yu�
qr2L:>M;88I , Yu� ^ ?'8$U>8QMOM;8Q?,RH8$MMI+*.��YuE 4 8Q<=8QMH2AK'K)��?)R�R\2,HA8QJ"�nc �b�efhgjRH?)I38�RH9�_58Q<=8QMH2�RH8�2�Z�9L?'<[R
:>J;?)<>_�RHp>8WJOR;MH2L?)_5p[R;xP95M�a�2AM;U�2LK'_L95M;?,RHp>I�E � p>8WIT8$R;p>9FU�Z>MO95Z�9LJ;8QU�k[� � <[R;95<>9|{�2L<>U
3=2LK)8Q8${�R;9n_58$<>8QM;2ARH8�2zc �ed ��defhg�� ��i �
?'<1k>2LJ;8��TM;8$st:>?'MO8QJ�95<=K)���nc ��fhg�RH?'IT8LE � p=?'J
I38vRHp>9.U�a�2AJS_L8Q<>8$MH2LK)?'&Q8$U�kt� 	 MO?'Y � p>? �8QI32LM;U I��N��Y�RH9�2L<�2LM;k=?)RHM;2LMO�1kN2LJO8Tk�kN2AJ;8QU
95<bRHp>87?)U>8�2�Z>MO8QJO8Q<[RH8$Uz?'< I��r� YuE � p>87Y�2LK)YQ:>K'2ARH?)95<V:>JO8QJ
?'<[R;8Q_58$M
2LM;?,RHp>IT8$R;?'Y�R;p>8QMO8Qk[�
_5:N2LM;2L<[RH8$8Q?'<=_�p>?)_5pnZ>MO8QY$?'J;?)95<jE�qN95M�RHp=8 / 9L<tR;8 � 2LMOK'9SJ;?'I�:>K@2AR;?'95<��5a�8�:>J;8�R;p>8 G <>?+�
?'<tk>:>?)K)R]M;2L<>U>9LI�<t:>I�k~8QM]_58$<>8QM;2ARH95M]xP:><=Y$RH?)95< �[�L� � �[� � E
qN95MjRHp>8�J;9LMORH?)<>_>�|aX8X:>JO8�RHp>8�� B +�-��|�.4� e¡ 2AK'_595MO?)R;p>I¢Z=M;95Z~95J;8$U}k[� � 9[2LM;8A� I��r-1Y£E�¤�:>?'Y/H5¥
J;95M�RS?'J7kN2LJO8QU¦9L<�R;p>8WI38vRHp>9.Ul9Ax�MO8QYQ:=M;J;?)95<l2L<>U�?'J�RHp>8ox§2LJ�RH8$JOR�H.<=9ha
<¦2LK'_L95M;?,RHp>I
M;8$s.:=?'M;?)<>_b2Lk~95:=R��Vc���K)95_ �Dg�JORH8$Z>JTcPxP9LM�2VK@2LMO_58�<t:>I�k�8$M�9Lx�8QK)8QIT8Q<[RHJHg�?'<�Y$95<[RHMH2AJOR
RH9nR;p>8�9ARHp>8$M�J;9LMORH?)<>_VMO:>K'8$J�K'?�HL8S?'<>JO8QM�RH?'9L<1J;9LMOR��~k>:>k=k>K'8�JO95MOR�a
p>?'Y\p1M;8Qst:>?)M;8o�nc����\g
JOR;8QZ>J$E � p>8�aX95M;J�R�Y�2AJ;8XxP9LMyst:>?)Y/H.JO95MOR"YQ95MOM;8QJOZ�9L<>U>J�R;9�2LK)M;8�2AU=�7J;95M�RH8$UoUN2AR\2�?'<Sa
p>?'Y\p
?)R]RH2,HL8$J��nc�� � g�JORH8$Z>JQE
� p>8�Y\p>2LZ=RH8$M�?)J�9LM;_[2L<=?'&Q8$U12AJ�xP95K)K'9|a
JQE % <wR;p>8}¨>M;JOR�J;8$Y$R;?'95<�a�8SM;8v{F?)8$a©R;p>8}JO:>Z~8QM;?+¥
95M;?,Rª�W9Lx�¤ /z� 9|{58$M /z� k~9LR;pn?'<32LY$YQ:>M;2LY$�n2L<>U3YQ95ITZ>:=RH2ARH?)95<N2LK>R;?'IT8
xP9LM�J;2LITZ>K'?)<>_
?'<>?,RH?'2LK�{A2LK):>8QJ$E � p>8�J;8$YQ95<=U«J;8$Y$R;?'95<¬U>8Q2LK'J�a
?,RHp­RHp>8�Z>MO95k>K)8QI�9Ax�Z>K'2L?'<¦U>?)(�:>J;?)95<
?'<�p>?)_5p�U>?'IT8Q<=J;?'9L<>JQE % <�R;p>8oRHp>?)M;U�J;8$Y$R;?'95<�a�8WZ>MO8QJO8Q<[R�MO8QJO:>K)R;JS9Ax�R;p>8WJ;?)I�:>K@2�RH?'9L<
Y�2LMOM;?)8QU�95:=R�95<bRHp=8}qN9'H HA8QM�¥ � K@2L<>Y/Hb8$st:N2ARH?)95<�U>8QMO?){L8QU18Q2LM;K)?'8$MQE



� W 
 E�� % <tR;8Q_5M;2ARH?)95<


��������
	���
�������������	

� JW21¨NMOJOR�RH2LJ��r��aX8bYQ95ITZN2LMO8nRHp>83RH?'IT83RH2��L8$<¬kt�lRHp>8Vq~2A:>M;8V_L8Q<>8$MH2AR;95Mo2L<>U`R;p>8

2 4 6
0

0.05

0.1

0.15

0.2

2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

2 4 6
0

1

2

3

2 4 6
0

2

4

6

2 4 6
0

2

4

6

8

2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

2 4 6
0

1

2

3

2 4 6
0

1

2

3

2 4 6
0

2

4

6

2 4 6
0

2

4

6

8

�����! �"$# �&%('�% � ?)I38�R\2)�L8Q<�R;9�J;2LI3Z=K'8�ZN2LMOR;?'Y$K'8QJ U>?)JOR;M;?'k=:=RH8$Uo2LYQY$95M;U.¥
?'<=_
R;9�J�R\2L<=UN2LM;US<>95MOIn2AKLxP95M U>?'IT8Q<=J;?'9L<>J*��R;9+�|�Sc RHp>8�¨NMOJOR�M;9|a­MO8$xP8QMOJ
RH93U>?'IT8Q<=J;?'9L<>J+�L� �T2L<>U-,F�~R;p>8�JO8QYQ9L<>U�M;9|a � � 
 2A<>U/.n2A<>UzJ;9395<rgeE
� p>83JOR\2AM;JSYQ95MOM;8QJOZ�9L<>UlR;9 /z� a
p>8QMO8�2LJSRHp>8TYQ?)M;YQK)8QJ7YQ9LM;M;8$J;Z~95<>U¦R;9
¤ /z� E � p>8X�t¥ 2��F?)Jy?)J�J;8vR�R;9�K'9L_�J;YQ2LK'8X2L<>U�U>8Q<>9ARH8QJyRHp>8�RH9LRH2LKt<.:=I�k�8$M
9LxyZN2LM�RH?'Y$K'8$J�YQ95<=J;?'U=8QM;8$U10>RHp=8��b2��F?'J]JOp>9|a
J�R;p>8 ����G RH?'IT8�RH2��L8$<w?)<
J;8$YQ95<=U>JQE



^ :>IT8QMO?'YQ2LK � 8QJ;:=K)RHJ � �

MH2L<=U>95I©_58$<>8QM;2ARH95MDR;9�J;2LI3Z=K'8�ZN2LM�RH?'Y$K'8$JDU>?'J�RHM;?)k>:=R;8QU}2LYQY$95M;U>?)<>_
RH9�JOR\2A<>UN2LMOU�<>95MOIn2AK
U>?'J�RHMO?'k>:=R;?'95<l?'<¦{A2LMO?'95:=J�U>?)I38$<>J;?)95<>JQE � 8V:=J;8VRHp=8V?'<[{58$M;JO?'95<`R;8QY\p><>?)st:>8b95:=R;K'?'<=8QU
8�2LMOK'?)8QMyxP9LM"JH2LITZ>K)?'<>_>E��F?)<>YQ8�R;p>8]JORH2L<>UN2AM;UW<>95MOIn2LKFU>?'J�RHMO?'k>:=R;?'95<���� c��=d��Fge�L?'J�MH2LU>?'2LK£�
RHp>8�?)<[{58QMOJ;?)95<bRH8QY\p=<>?'st:>87Y�2A<bk�872LZ=Z>K'?)8QUVRH9o8Q2LY\p�YQ9.95M;U=?'<N2AR;8�RH9oZ=M;9.U>:>YQ872�{L8QYvRH95M
9Lx�J;?'&$8�8Qst:N2LK�R;9�R;p>8b_5?,{58Q< U>?)I38$<>J;?)95<­U>?'J�RHMO?'k>:=R;8QU 2LY$YQ95MOU>?'<>_zR;9�� c	�=d��FgvE % R3?)J
YQK)8�2LM�xPMO95I ¨>_5:>M;8 
 E ��RHp>2AR]?)R�?'J]?'<=U>8Q8$U�8$YQ95<=95I3?)Y�2LK~RH9o_58$<>8QM;2ARH8�R;p>87qr2L:>M;8�Z~95?)<tR;J
8${L8Q<1?)<�p>?'_5p�U>?)I38$<>J;?)95<>J$E
� 2�{.?'<>_�J;8$8Q<�R;pN2AR�?)R ?)JDx§2LJOR;8QMDRH9�_58Q<=8QMH2�RH8X2L<>U�:=J;8�¤ /1� Z�9L?'<[RHJ$��aX8X<=9ha`J;p>9|a`R;pN2AR
RHp>8v�¬2LZ>Z=M;9��F?'I32ARH8nR;p>8�JH2LITZ>K)8QU`xP:><>YvRH?)95<¬k�8vR;RH8$M�RHpN2A< /z� Z~95?'<[RHJ$E � 95<>JO?'J�RH8Q<[R
a
?)R;p­K@2AR;8QM�:>JO8L��aX8�Y$95<>JO?'U>8$MoJH2LITZ>K'?)<>_wxPMO95I RHp>8bJ�R\2L<>U>2LM;U¬<>95MOIn2AKXU>?)JOR;M;?'k=:=RH?)95<
 c���geE % xSa�8�R\2)�L8�
 2LJVRHp=8�JO8$R�9Lx �������`k�9��F8QJ�pN2�{.?'<>_ 2­MH2A<>U>95I YQ8Q<[R;8QM�2L<>U
MH2L<=U>95I�K)8Q<>_LR;p�:><>?)xP9LM;ITK)�TU>?'J�RHMO?'k>:=R;8QU�?'<lc	�=� �|g�2L<>U�U>8$¨N<=8
c 
 E��5E��hg � �	������ � JO:>Z�����

����
��c�� 0���g� � � � 


����
a
p>8QMO8!�©?'J�RHp>8�J;8$R�9Lx Z~95?'<[RHJ�JH2AI3Z>K)8QUTxPM;95I 
 �tRHp>8$<nxP95M�2S¨=�F8QUbU=?'IT8Q<>JO?'95<j�"� �	������
Y�2L<�k~8SYQ2LK'Y$:>K@2�RH8QUVxP9LM�8Q2LY\p � E � ZN2LMH2AI38vRH8QM$#`?)J�¨>R�?'<bJO:>Y\pz2oa�2��bR;pN2AR
c 
 E��5E �5g � �	������ %'& �)(
?'<�RHp>8SJ;8$<>J;8}9Lx�K)8�2LJ�R�JOst:N2LM;8$JQE+*l8}JO8Q87xPM;95I�¨>_5:>M;8 
 E �oR;pN2AR
RHp=8}95MOU>8QM�9Lx�YQ95<[{58$M�¥
_58Q<=YQ8S9Lx�¤ /z� ?'J]JO?'_5<>?,¨NY�2A<tR;K)�nk�8vR;RH8$M]RHpN2L< /z� E

0 2 4 6 8 10 12
−1

−0.9

−0.8

−0.7

−0.6

−0.5

−0.4

Dimension

α

�����! �"$#', %.-&% % <>?,RH?'2LK"JH2AI3Z>K)?'<>_b8$M;MO95MQE0/�2AK':>8W9Lx+# ?)< /1� c§JORH2LM;JHg
2L<>U1¤ /z� cPYQ?)M;YQK)8QJHg�J;?'I�:>K@2AR;?'95<=J�M;8$JOR;M;?'YvRH?)<>_�RH9T2oIn2h�=?)I�:>I 9Lx ����1
ZN2LM�RH?)YQK'8$JQE



� � 
 E � � K@2L?)<bU>?)(�:>J;?)95<

���������
	 ����
 ¡��'�W¡�����������¡����w¡����L¡
¡ �!�� ��L¡����#"%$&�'�!()�v +*�����$&�-,.�/*��v¡0�21�¡ �!��34�����v¡
� �25 �L 6�\�87�¡9�'�:����;!���<�����N¡��!���)(=��3>1��'�b¡ �!�?�@�L¡A� 5 �<���v :$&�'�=���B���v C�L¡+�A�'�<D.E���;!�&$��B�)3�3>1F"G�� 
¡ �!���v¡§ &�'��*)3>19H 5 $v¡ 5 �L¡B����*7 6�\� 5 3 ¡P�0�)�Q¡I�)�������?,J� ¡��/KMLN�)�<�POQKML9RS�)�T�CU5¡§ C�V�@�L¡A�.;!�'���N¡$��)�W��XY;~ &�'()�T�� Z,.�� H�=���­¡ �!�[�� C���v [�#"T$&�'�!()�v +*�����$&�2D]\^�� W¡ �!�T�@�L¡A�1�=�v¡_;~ 6�\�=���N¡#������`79* 5  6�`a@Dcb0"G�� ��CUd�)XY;<34�&R�¡��!���� ����v `�#"`$&�'�!()�v +*�����$&�e�'�S 6��� 5 $&���T�21%����$�3 5 �)����*3¡ �!��v e &�� e('�)3 5 ��$&�� e &�\��;!�'�<�)����*W¡#�T¡��!�/3f�L +*��\�v¡�;��L v¡B�A$�34�/� 5 Xg���v 2D

3 4 5 6 7
4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

log
10

N

lo
g 10

 E
rr

or

�����! �"$# , %fh$% � p>87UN2ARH2WJO8$R�?'J�M;8QZ=M;8QJO8Q<[RH8$Uzk[�nR;p>87J;95K)?'UVK)?'<>8AE � p>8
K'8Q2LJOR�JOs.:>2LM;8S¨>R�9Ax"RHp>8SUN2ARH2T?)J�JOp>9|a
<zk[�bRHp>8}UN2LJOp>8QUzK)?'<>872A<>UwR;p>8
JH2AI38WxP95M�RHp>8TUN2ARH2�a
?,RHp>9L:=R}R;p>8TK@2LJ�R}Z~95?)<tRS?)<>YQK):>U>8QU�?'J7JOp>9|a
<`k[�
RHp=8SU>2LJ;p�U>9LR�K'?)<>8LE

�F?'<=YQ81R;p>8zZN2LM�RH?)YQK'8�<t:>I�k~8QMOJVY�2L<=<>9LRbk~8wxPMO8Q8QK,�«Y\p=95J;8$< ?)<«95:=Mb¤ /z� 2LK'_L95M;?,RHp>I
xP95M�U>?,(�:=J;?'9L<`Z>M;9Lk>K'8$I3J$�"RHp>8bJO?'&Q8b9Ax�R;p>8bUN2ARH2zJ;8vRW:>J;8$U¬xP9LM�¨>R;R;?'<>_�?)J�8${L8Q<[RH:>2LK'K,�
M;8$JORHMO?'YvRH8QUWk[��IT8QIT95M���K)?'IT?)R\2�RH?'9L<>JQE � pt:>J�R;p>8�8QJ�RH?)In2AR;8QUoY$95<[{58QMO_58Q<=YQ8�95M;U>8$M�?'Jy<>9LR
9Lx"p=?'_5p�Z>M;8$YQ?)J;?'9L<12L<=Uw?,R
J;p>95:=K'UPiO:=JOR�_5?){L8�2A<w?)<>U>?'YQ2ARH?)95<b9LxyRHp>8S_58Q<=8QMH2AKDk�8$pN2�{F?)95M
9Lx�RHp>8S2LK)_595M;?,RHp>I�E

j �Ik �mlNn�� ��	po ��q�r?s���� 	
*¦87<>9|a YQ95<>JO?'U>8$M]RHp>87Z>K'2L?'<bU>?,(�:=J;?'9L<�Z=M;95k>K)8QI ?'<�U>?'IT8Q<=J;?'9L<�f[E
c 
 E �FE ,[g

t!u % � t
t cBv�d �[g % wx y

z|{
�} ~ 8v�FZ�c��$� �

y
g



^ :>IT8QMO?'YQ2LK � 8QJ;:=K)RHJ � ,

� p>8�M;8Q2LJ;95<¬xP95MoY\p>9.95JO?'<>_zR;p>?'JoZ>MO95k>K)8QI�?)J�RHpN2�RoRHp>8�2L<>2LK)�tRH?)Y�2LKXJ;95K):=RH?)95<­Y�2A< k~8
Y�2LK)YQ:>K'2ARH8$Uwst:>?,RH8S8�2LJO?'K,��2L<>U�RHp>?)J�?)J�p=8QK'ZFxP:>K ?'<�YQ95ITZN2LMO?'<>_T95:>M
<t:>IT8QM;?)Y�2LK MO8QJ;:=K)RHJ$E
� p>8�8e�>2AY$R�JO95K':FRH?'9L<TxP95M�RHp=?'J�Z=M;95k>K)8QI YQ2L<Vk~8�a
M;?,R;R;8Q<nU=9ha
<�2AJXRHp=8�YQ9L<t{L95K':FRH?'9L<n9Lx
RHp>8 4 2L:>JOJ �A8QMO<>8QK��3c+v]d��OgXa
?)R;p�R;p>87?'<>?,RH?'2LKN{L2AK':>8 t c+v�d��[gvE � pt:>J
c 
 E �FE � g t c+v]d��Og % �� ~ c ��� � �Og 8v�FZ���� 	 v 	 �c ��� � �Og�

� p>8n<>2ARH:>MO8W9Lx�R;p>838e�=2LY$R�J;95K):=RH?)95<zx§2LYQ?)K'?,R\2AR;8QJ�Y�2AK'YQ:=K@2AR;?'<>_bIT95IT8Q<[RHJ79LxXRHp>8oxP95MOI��
�� 	 v 	�� � t cBv�d��Og��dv���a
p>8$M;8 	 v 	 � U>8$<>9LR;8QJ�RHp=8W�h¥ª<=95M;I 9LxFv�E % <zx§2LYvR��~a�8opN2�{L8�xP95M����� �Da
?)R;p�� %�� {�� � u�
c 
 E �FE 
 g � 
"! 	 v 	 � � t c+v�d��Og��dv % #$&% � ?,x � % �(')� ����+* *-, {./ z � cuf0�«�-1�g ?,x � % �('
*¦8X<>9|a¬YQ95ITZN2LMO8X9L:>My?)I3Z=K'8QIT8Q<[RH2ARH?)95<�a
?)RHpSRHp>8X95<>8�U>8QJOYQMO?'k~8QUo?'<32+*54 6=2L<>U / 95<[RH87 2LM;K)9>E � p>8o¨NMOJOR}2LJOZ�8$Y$RS?'<zR;p>?'J�MO8Q_[2LMOU�aX95:>K)U�k�8�R;9�Y\p=8QY ��RHp>8T2LY$YQ:>M;2LY$�z9LxXR;p>8
I38vRHp>9.U>J$E * ?)RHpVR;p>8�JH2AI38�<=9LRH?)95<V9Lx�U>?)J;YQMO8QZN2A<>Y$�b8e�FZ>K@2L?)<>8QUb8Q2LM;K)?'8$MQ�ta�8�YQ2LK'Y$:>K@2AR;8#¦xP95M]U>?)I38$<>J;?)95<>J ��RH9)8�R\2��t?'<=_ � �oR;?'IT8�JOR;8QZ>J�9Lx��=E ����� �78�2AY\pjE

0 ?)I /�7 ¤ /�7 ¤ /�7 2,*94 6
� ¥��=E 
 . ¥ �=E �": ¥ �=E 
 8
, ¥��=E � 
 ¥ �=E �5� ¥ �=E 
<;
� ¥��=E 
 : ¥ �=E � ; ¥ �=E . �

 ¥��=E � 8 ¥ �=E . , ¥ �=E 
 .
. ¥��=E �=: ¥ �=E 
 � ¥ �=E 
 :: ¥��=E . � ¥ �=E 
<; ¥ �=E .[�8 ¥��=E �L� ¥ �=E 
 , ¥ �=E 
 :>0?�@BA # , % '�% �.?'I�:>K'2ARH?)95<n9Ax�U>?,(�:=J;?'9L<jE

qNM;95I�RH2Lk>K)8 
 E ��a�8�YQ9L<>YQK):>U>8�RHpN2ART95:=MTIT8$R;p>9.UC<>8Q2LM;K,�­95k~8$�.JWRHp>8�8QJ�RH?'I32AR;8Va�8
pN2�{58T8QJ�R\2Lk>K)?'JOp>8QU�8�2AM;K'?)8QM$EDC�<>8WY�2L<�2LK)J;9b95k=J;8QM�{58WRHpN2�R�RHp>8T2LK)_595M;?,RHp>I ¤ /�7 2,*94 6
95:=R;Z�8$MOxP95MOI3J]k~9LRHp /�7 2L<>U1¤ /E7 E % <�{.?'8va 9Lx�RHp=8S8$M;MO95M
8QJOR;?'I32ARH8�?)<F2,*94G6£�FRHp>?)J�?)J
2LY$R;:N2LK)K)�z<=9LR78v�FZ~8QY$R;8QUjE 7 p>9.95J;?)<>_>�DxP95M�8v�=2LITZ>K)8L� � % mIH w 2A<>UJ� y %LK xP9LM72LK'KNMO�
RHp>8W8$JORH?)In2�RH8�Z>MO8QU>?)Y$R;J}2bY$95<[{58QMO_58Q<=YQ8nK)? �A8 ��O � {�P � w E � p>8Q� y+R J7?'<�95:>M�YQ2LK'Y$:>K@2�RH?'9L<
pN2�{58Sk�8$8Q<�Y\p>95JO8Q<�2LJ]JOp>9|a
<1k~8QK)9ha¢xP95M�RHp=8SYQ2LJ;8}f % � E



8 � 
 E � � K@2L?)<bU>?)(�:>J;?)95<� { � � ��� � � � % m������
� � � � �h� �
� � � � � ,�, �
� � � � � � . � �
� � � � � . ��� 
 �>�? @ A # , %.-&% /�2AM;?'9L:>J]YQ95I�k>?'<N2�RH?'9L<>J�9Lx � y+R J�:=J;8QUw?'<�95:>M]Y$95ITZ>:=R\2�RH?'9L<jE

� 8$_[2LMOU>?'<>_]R;p>8�YQ95ITZ>:=RH2ARH?)95<N2LKhRH?)I38"aX8�JOR\2AMOR a
?)R;p}2]Y$95I3Z>2LM;?)J;95<79Lx /�7 2A<>U�¤ /�7
2L_[2L?)<VU>95?)<>_ ����J�RH8$Z>J]9Lx �=E ����� ��8Q2LY\pjE � p>8�MO8QJ;:=K)RHJ�2LM;8�JO:>I3I32LMO?'&Q8$UV?'<3¨N_5:>MO8 
 E � E
% R�?)J}Y$K'8Q2LM�xPM;95I ¨N_L:>M;8 
 E � R;pN2AR�¤ /E7 ?'J�x§2LJOR;8QMSYQ95ITZN2LMO8QU�RH9 /�7 8QJOZ�8$YQ?@2AK'K)�z?'<
p>?'_Lp�U=?'IT8Q<>JO?'95<>J�a
p=?'Y\p�?'J]?'<�2LY$YQ95MOUN2L<>Y$8�a
?)RHpbR;p>87M;8QJO:>K)R;J
?'<�J;8$Y$RH?)95< 
 E �LE

1 2 3 4
0

10

20

30

0 2 4 6
0

10

20

30

2 3 4 5
0

10

20

30

40

2 3 4 5
0

20

40

60

0 2 4 6
0

2

4

6

0 2 4 6
0

2

4

6

8

2 3 4 5
0

5

10

2 3 4 5
0

20

40

60

2 3 4 5
0

200

400

600

�����! �"$# , %	��% 7���G RH?'IT8bM;8$st:>?'MO8QU«k[� /�7 2L<>U«9L:>MWI38vRHp>9.U xP9LM
RH8$< JORH8$Z>Jb9LxSZ>K'2L?'<�U=?)(�:>J;?)95<«xP95M3U>?'IT8Q<>JO?'95<=J-�zRH9 ; E � p>8�J�R\2LMOJ
YQ9LM;M;8$J;Z~95<>U�RH9 /�7 a
p>8$M;8�2AJ�R;p>8�YQ?)M;YQK)8QJ�Y$95M;MO8QJOZ�95<=U�R;9T¤ /E7 E � p>8
�t¥ 2��F?)J]?'J
J;8vR�R;9WK'95_oJOY�2LK)8LE



^ :>IT8QMO?'YQ2LK � 8QJ;:=K)RHJ 8 

� YQ9LI3ZN2AM;?'JO95<�k~8$RªaX8Q8$<n¤ /�7 2L<>UT¤ /�7 2+*94G6=?'Jy<>9LR�JO9�JORHM;2L?'_LptRyxP95MOa�2LMOUj�5k~8QY�2A:>J;8
RHp>8XRªa�9�IT8$R;p>9FU=JyaX95M��}95<�YQ9LI3Z>K)8$R;8QK)�7U=?)(�8QM;8$<[R�ZN2LM�RH?'Y$K'8�<t:>I�k~8QM;J$E�qN95My2�Z>M;9Lk>K'8$I
?'<�f�U>?)I38$<>J;?)95<j�[a�8QiO:=JOR]Y$95<>J;?)U>8QM�2WfN� ��U>?)I38$<>J;?)95<N2LK�qr2L:>MO8�J;8$st:>8Q<>Y$87?'<VkN2AJ;87m|�
RHp>8�K'8�2AJOR�Z>MO?'IT8X<t:>I�k�8$M�� c£fG� �hgv�La
p=8QM;8Q2LJ�?'< 2,*94 6£�tqr2L:=M;8�JO8Qst:>8$<>YQ8
9Lx~U>?)I38$<>J;?)95<
�5f�?'<�kN2LJO8�m|�rRHp>8}K'8�2AJOR�Z>M;?)I38�� c£�5f � �hg�?'J�YQ95<>JO?'U>8$M;8$UjE �F93aX8�YQ2L<><>9LR�8QJ�RH?)In2AR;8
RHp>8XRH?'IT8�M;8$s.:=?'M;8$U�RH9�Y�2LMOMO�S95<�R;p>8�YQ9LI3Z>:FR\2AR;?'95<7a
?)R;po2�¨=�F8$Uo<.:=I�k�8$M"9LxNZ>2LMOR;?'YQK)8QJ$E
� p>8TIn2L?)<�U>?)(�8QMO8Q<>Y$83k~8$RªaX8Q8$<¬¤ /�7 2L<>U¦¤ /�7 2+*94G6�?)J�?'<�RHp>8WJO95MOR;?'<>_�M;:>K)8LE �F9
RHp>83U>?)(�8QMO8Q<>Y$8V?'<�YQ9LI3Z>:FR\2AR;?'95<N2AK"RH?'IT8QJSY�2A<`k�8T{.?'8$aX8QU¬2AJ}RHp=83RH?)I38oR;91J;9LMOR�R;p>8
ZN2LM�RH?'Y$K'8$J�2LY$YQ95MOU>?'<=_�RH9�RHp>8�Rªa�9�?)I3Z>K)8QIT8Q<[R\2�RH?'9L<>JQE qNM;9LI ¨>_5:>M;8 
 E 
 �L?,R�?)JyY$K'8�2AM�R;pN2AR
I�:>K,RH?,¥ ?'<>U=8v��JO95MOR;?'<>_�R\2��A8QJ�Y$95<>J;?)U>8QM;2Lk>K,�lI�:>Y\p­I39LM;8WRH?'IT8TYQ95ITZN2LMO8QUlR;9zJ;9LMORH?)<>_
95<>K,��2AK'95<>_�95<>8�U=?'IT8Q<>JO?'95<jE C�k>J;8$MO{L8
R;pN2ARyxP95M�� ��YQ2LJ;8]k~9LRHp}RHp>8�IT8$R;p>9.U>J"YQ9L?'<>Y$?'U>8AE
� p>8
Z�8$M;Y$8Q<[R\2L_L8�9Ax�JO95MOR;?'<>_�R;?'IT8�?'<T¤ /�7 Y�2L<Wk~8]8QJ�RH?'I32AR;8QUok[�oYQ9LI3ZN2AM;?'<=_�¨N_5:>MO8QJ

 E � 2A<>U 
 E 
 E

1 2 3 4
−1

−0.5

0

0.5

1

0 2 4 6
0

1

2

3

2 4 6
0

1

2

3

2 4 6
0

1

2

3

4

0 2 4 6
0

5

10

0 2 4 6
0

5

10

2 4 6
0

0.5

1

1.5

2 4 6
0

2

4

6

2 4 6
0

20

40

60

�����! �"$# , % , % 7 95ITZN2LMO?'J;9L<¦k~8$RªaX8Q8Q<¬JO95MOR;?'<>_�a
?)RHplM;8$J;Z~8QY$R�RH91R;p>8
¨NMOJORWYQ9.95MOU>?'<N2�RH8V2A<>U`xP:>K'K�J;9LMORH?)<>_�2LJo?)< 2+*54 6XxP95M�U>?)I38$<>J;?)95<>J �VR;9; E � p>8SJORH2LM;J
Y$95M;MO8QJ;Z~95<>U�RH93¤ /�7 2,*94 6Da
p>8QMO8�2LJ
RHp=8SY$?'MOYQK'8$J]YQ95MOM;8e¥
J;Z~95<>U�RH93¤ /�7 E � p>8��t¥ 2��F?)J�?)J]J;8vR�R;9WK'95_oJOY�2LK)8LE



8 . 
 E � � K@2L?)<bU>?)(�:>J;?)95<

�F?'<=YQ8�aX8W2LM;8�¨><N2LK'K,�1?)<[RH8QMO8QJ�RH8QU�?)<zY�2LK)YQ:>K'2ARH?)<>_nY$8QM�R\2L?)<�J;8QY$95<>U�95M;U=8QM�xP:><=Y$RH?)95<N2LK)J
9Lx�95:>M�95M;?)_5?'<>2LKDqN9 �
�L8$M�¥ � K'2L<>Y ��8Qst:N2AR;?'95<j�~a�8�<>9|a Z>M;9.YQ8$8QU�Y�2AK'YQ:=K@2AR;?'<>_WRHp>8}JH2LIT8
xP95M�RHp=8SJO?'ITZ>K'8�U>?)(�:>J;?)95<�Z>M;9Lk>K'8$IwE

2 4 6 8 10
−0.6

−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

Dimension

α

�����! �"$# , %��$% 7 95<[{58QMO_58Q<=YQ819Ax /�7 2L<>U¬95:>MoIT8$R;p>9.U¬xP9LMoU>?'IT8Q<F¥
J;?)95<>J��lR;9 ���¦?)< Y�2LK)YQ:>K'2ARH?)<>_lR;p>8zJ;8$YQ95<=U¢95MOU>8QM3xP:><>Y$R;?'95<>2LK'J$E ���
RH?)I38nJORH8$Z>JWa
?)RHp�� � % �����ba�8$M;8bR\2)�L8Q<�E � p=8�Y$?'MOYQK'8$JoYQ95MOM;8$J;Z~95<>U
RH9n¤ /�7 a
p>8$M;8Q2LJ�R;p>8}J�R\2LMOJ�Y$95M;MO8QJOZ�95<=U1RH9 /�7 E � p>8�Y$95<[{58$M;_58$<>YQ8
95MOU>8QM
9Lx�RHp>8�aX95M;J�R�Y�2LJO8}8$M;M;9LM]?'J]Z>K)9LR;R;8QUjE

6 ��a�95MOJOR7YQ2LJ;8�8$M;MO95M�aX8�I38Q2L<1R;p>8�I32��F?'I�:>I 8$M;M;9LM�R\2)�.?)<>_b2LK)KDRHp>8�JO8QY$95<>U�95M;U=8QM
I39LI38$<tR;J
c 
 E �FE .[g � 
"! � y ��� t cBv�d��Og��dv M;d	� % �5d\�Fd
�
�
�vdef

?'<[RH9WY$95<>J;?)U>8QM;2ARH?)95<jE
% R�?)JXY$K'8�2AM�xPMO95I ¨N_5:>MO8 
 E .7RHpN2AR /�7 95:=R;Z�8$MOxP95MOI3JX¤ /�7 st:>?,RH8�Y$95<>JO?'U>8$MH2Lk>K,�5E � p=?'J
?'JD<>9ARDJ;:>MOZ>M;?)J;?)<>_]?'<�JO9
x§2AM 2LJjRHp>8���9 �tJOIn2�¥�
�K'2|a���2�?)<>8Qst:N2AK'?)Rª��Y�2A<><>9LR k~8�2LZ>Z>K)?'8$U�RH9
RHp>8�Z>M;8$J;8Q<[R
JO?)RH:>2ARH?)95<3xP95M�RHp>8�{A2LM;?'2ARH?)95<39AxDRHp>8�st:N2AU>MH2AR;?'Y�xP:><>Y$R;?'95<=J�?'JX?'<=¨><>?)R;8LE % <
95M;U=8QM"RH9�:><>U>8$M;JORH2L<>UWRHp>8]U=?'J;I32LK.Z�8$MOxP95MOIn2A<>YQ8�9Ax�¤ /E7 �5K'8vR�:>J�YQ9L<>J;?)U>8QM�2 �QUoY�2LJO8LE*¦87Y$95<>J;?)U>8QM9iO:=JOR . � ZN2LM�RH?'Y$K'8$J7cP¨N_L:>M;8 
 E : g�2L<>U�2LK)K'9|a RHp>8$I RH9W:><=U>8QMO_59WU>?)(�:>J;?)95<
:><[RH?)K�RH?)I38 � % �oa
?,RHp�2VRH?)I38}JORH8$Zl9Ax+�=E � �5E % R7?'J�JO8Q8$<�R;pN2AR�a
p>?)K'8 /E7 ZN2LM�RH?)YQK'8$J
M;8$In2L?)<lY$95<=¨N<=8QUj��2�xP8$a ¤ /�7 ZN2AMORH?)YQK)8QJ7U>M;?,x R}2|a�2��la
?,RHplYQ95<>JO?'U>8$MH2Lk=K'8o{58$K'9.YQ?)Rª�LE
� p>8�MO8�2LJO95<�xP95M RHp=8XZN2AMORH?)YQK)8QJ U>M;?,x RH?)<>_�2�a�2��}?)Jy9Lkt{.?)95:>J;K,�7U>:>8�RH9�YQ95MOM;8QK'2ARH?)95<S2LIT95<>_
RHp>8w¤ /�7 Z~95?)<tR;JQE �F?)<>YQ8bRHp=8�st:N2AU>MH2AR;?'YVxP:><=Y$RH?)95<N2LK)Jo_5?){L8�p>?'_5p­aX8Q?)_5p[Rn2�RWK@2LMO_58
U>?'J�R\2L<=YQ8QJ$��?,R�<=9ha JO8Q8QITJ�<>2ARH:>M;2LKDRHpN2�R�R;p>8�<>9L<F¥ªU>?,(�:=J;?){L8}k~8Qp>2|{.?)95M�9Lx�RHp>87x§2LM�95:=R



^ :>IT8QMO?'YQ2LK � 8QJ;:=K)RHJ 8 :

−4 −2 0 2 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

T
im

e

−4 −2 0 2 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

T
im

e

�����! �"$# , %�� % � 2LM�RH?'Y$K'8$J�Z�8$MOxP95MOI3?)<>_bU>?)(�:>JO?'95<�?)< �$¥ªUjE /E7 RH9bR;p>8
K'8vx R�2L<>Uw¤ /�7 R;9WR;p>87M;?)_5p[R�E

ZN2LM�RH?'Y$K'8$J�J;Z~95?)K'J�R;p>8oYQ9L<t{L8QMO_58Q<>Y$8W95M;U>8$MQE 7 95<>JO8Qst:>8$<tR;K)�L��9L<>8o8v�FZ~8QY$R;J�8${L8Q<�a�95MOJ;8
YQ95<[{L8QM;_L8Q<>Y$8�95MOU>8QMOJ�k[�VRH2��t?'<>_Wp>?)_5p>8QM]9LM;U>8$M�IT95IT8Q<[RHJ]9AxyR;p>87J;95K):=RH?)95<bK'? �L8

c 
 E �FE : g � 
 ! 	 v 	 { �� t c+v�d��Og��dv �

�9|aX8${58$MQ�jR;p>8QJO8o8v�FZ�8$Y$RH2ARH?)95<>J�2AM;8�<=9LR�J;2ARH?)JO¨N8$U�2LJ�YQ2L<�k�8}J;8$8Q<zxPM;9LI ¨>_5:>M;8 
 E 8F�

2 4 6 8 10
−0.8

−0.7

−0.6

−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

Dimension

α

�����! �"$# , %��$% 7 95<[{58QMO_58Q<=YQ819Ax /�7 2L<>U¬95:>MoIT8$R;p>9.U¬xP9LMoU>?'IT8Q<F¥
J;?)95<>J}�nRH9 .b?'<�Y�2LK)YQ:>K'2ARH?)<>_ � 	 v 	 { �� t cBv�d��Og��dv�E � p>8TYQ?'MOYQK)8QJ7YQ95MOM;8e¥
J;Z~95<>U�RH93¤ /�7 a
p>8QMO8�2LJ
RHp>87J�R\2LMOJ�Y$95M;MO8QJOZ�95<=UwRH9 /�7 E � p=8SaX95M;J�R
Y�2AJ;8S8QM;MO95M]?'J]Z=K'9LRORH8QU�E



8�8 
 E , ^ :>IT8QM;?)Y�2LK�J;?'I�:>K@2AR;?'95<n9Lx"qN9 �
�A8QM�¥ � K@2L<>Y �n8Qst:N2AR;?'95<

2L<>U a�8wpN2�{581R;9lK)8�2�{58�RHp>8�st:>8QJ�RH?'9L<�YQ95<=YQ8QMO<>?'<=_lRHp=8wMO8QU>:>YvRH?)95<«9Lx�YQ95<[{58$M;_58$<>YQ8
95M;U=8QM
:><N2L<=JOaX8QM;8$UjE��R�RHp>?)J�Z~95?'<[R�?,R�I3?)_5p[R�k~8oU>?'J;2LZ>Z~95?'<[R;?'<>_nR;9�2LZ>Z>K,�wR;p>8oIT8$RHp=9FUzxP95M�95:>M7qN9 �
�L8$M�¥� K@2L<>Y �3Z>M;9Lk>K'8$Iw�F?'<Va
p>?)Y\p�aX87pN2�{58�RH9o8v{A2LK':N2�RH8�R;p>8�I39LI38$<tR�xP:><>Y$R;?'95<>2LK�a
?,RHp�2L<
:><tk�9L:><>U>8$U¦a�8$?'_5p[RSxP:><>YvRH?'9L<jE % R7R;:>M;<>JS95:=R}p>9|aX8${58$MQ��R;pN2AR7RHp=8n2LK)_595MO?)RHp=I aX95M��tJ
M;8$In2LM���2Lk>K)��aX8QK)K£E % <z{.?'8$a 9Lx�RHp=8�YQ95ITIT8Q<[RHJ�2Ak�9|{58A�jRHp>?)J�YQ9L:>K'U�k~8�8v�FZ>K'2L?'<=8QU�k[�
RHp>8�Z=M;8QJO8Q<>Y$8}9Ax�R;p>8�2LU=U>?)R;?'95<N2AK�U>MO?)x RXRH8QMOI ?)<VRHp>8�8$s.:>2ARH?)95<�c§JOZ>M;?)<>_�xP95M;Y$8QJHgXa
p>?'Y\p
YQ95:=<tR;8QM;2LY$R�U>?)(�:>JO?'95<�2L<=UwJO:>Z>Z>MO8QJ;J�ZN2LM�RH?'Y$K'8$J]U>M;?,x RH?'<=_o2�a�2��5E

j���� ��� r�� 
�� �	�$�_nZs �
� r:n ����� � 	 ����
 ����� 
���� lNn � 	���� 
��0r ��������	
*¦8S2LMO87?'<[RH8$M;8QJ�RH8$Uw?)<�R;p>87JOR;8�2LU=��J�R\2AR;87J;95K):=RH?)95<b9Lx
c��FE ,=E 8[g ���� � % ���

�
���� �! #"�$ � � � �&%�&� �(' � �)�

�
��&� �* �+���� �

J;:>kdiO8QY$R�RH9TJ;:=?)R\2Ak>K'8�?)<>?)R;?@2LK~YQ9L<>U>?)R;?'95<b?)<�95M;U>8$M]RH9W8${A2LK):N2ARH8�R;p>87JOR;M;8QJOJ�R;8Q<>JO95MQ�
c��FE ,=E ; g ,.- % � � � � 
0/�132+46587 � �:9 �&%��� � � � �
2L<>UoYQ2LK'Y$:>K@2AR;8XR;p>8�{.?'JOYQ95JO?)Rª�!;�2L<=U�¨NM;J�R�<>95MOIn2LK.JOR;M;8$J;J�U>?,(�8$M;8Q<=YQ8�Y$9F8=<3Y$?'8$<tR;J�_5?){L8Q<
k[��cu�FE>�.E>��,5g"2L<>U�cu�FE?�FE>� � g�M;8$J;Z~8QY$R;?){L8QK)�LE % <n9LR;p>8QM�aX95M;U>J�RHp=?'J�I38Q2L<>J�RH9SJH2��oRHp>2AR�a�8
a�9L:>K'U�K'? �L8�RH9W8v{L2AK':N2AR;8L�

c��FE ,=E����[g , - % � K'?)IuA@�B � � � 
0/�132+46587 � � 9 �&%��� � � � �
^ :>IT8QMO?'YQ2LK'K,�}aX8
U>9}?,R�2LJ�xP95K)K'9|a
JQE 7 95<>JO?'JOR;8Q<[R�a
?)RHpT2LK)_595MO?)RHp=I � E �5�"� Z>2LMOR;?'YQK)8QJ�2AM;8
JH2LITZ>K)8QUoxPM;95I RHp>8
?'<=?)RH?'2LKtU>?'J�RHMO?'k>:=R;?'95<W2A<>UTR;p>8$��:><>U>8$M;_597RHM;2L<>J;Z~95M�R�2A<>UWU>?)(�:>J;?)95<
2LYQY$95M;U=?'<>_�RH9�RHp>8WU=�.<N2AI3?)YQJ79Lx�R;p>8T8Qst:N2AR;?'95<jEDC]p>8TIn2�RH8QMO?@2LK�xP:><>YvRH?'9L<>JE;�2L<>UGF
2LM;87YQ2LK'Y$:>K@2AR;8QU�2AR�8v{58QM��bRH?)I38�J�RH8$ZwRH?)K'K�JORH8Q2LU=�bJ�R\2AR;87?'J]M;8Q2LY\p>8$UjE��Rª�.Z>?'YQ2LK�Z>K)9LRo9Lx
{.?'JOYQ95JO?)Rª�­2A<>U­¨NM;J�R3<=95M;I32LK�JORHMO8QJOJ3U>?,(�8$M;8$<>YQ8bY$9F8=<3Y$?'8$<tRT?)Jo2LJ
J;p>9|a
<T?'<o¨N_5:=M;8H�FE ; cPRH2��L8$<TxPMO95I R;p>8]U>:>I�k=k�8$K'K>YQ2LJ;8]a
?)R;pD�JI�ZN2LM�RH?'Y$K'8$J\gvE 
�9|aX8${58$MQ�
?'<oRHp=8�p=?'_5p>8$M�U>?'IT8Q<=J;?'9L<N2LK=YQ2LJ;8
RHp=8QM;8
?)J�2L<W?'<>?,RH?@2AKFJOZ>? �A8�?)<�RHp>8]{A2LK':=8QJ�9Lx~{F?)J;Y$95J;?,Rª�
2L<>Uo¨NMOJOR�<>95MOIn2AK=JOR;M;8$J;J�U>?)(�8QMO8Q<>Y$8]YQ9.8K<TYQ?)8Q<[R�2LJ�YQ2L<Wk�8]JO8Q8Q<WxPM;9LIL�FE����=EMC]p>?'J|iO:=JOR
I38Q2L<>J"R;pN2AR�95<=8]<>8Q8$U>J�RH9�M;:=<WR;p>8]J;?)I�:>K'2ARH?)95<SxP9LM�2�K'95<>_L8QMyR;?'IT8XR;?'K'KtRHp=8]JOR\2�RH?'9L<N2LMO�
{A2LK':>8$J�2AM;8795k=RH2L?'<>8$UjENC]p>87xP95K)K'9|a
?'<>_�¨>_5:>M;8*�FE�� �SJ;p>9|a
J�R;p>8}MO8QJO:>K)R;J�9Lx�J;?)I�:>K@2�RH?'9L<
M;:><3:>ZWRH97RH?'IT8NO % �����7?'<oRHp>8�Y�2AJ;8�9Lx 87k�8Q2LU>JX2L<>UWRHp>8�JORH2ARH?)95<N2LM���JO?)RH:>2ARH?)95<WY�2L<
k�8795k=J;8QM�{58$UjE



^ :>IT8QMO?'YQ2LK��
8QJ;:=K)RHJ 8 ;

0 2 4 6 8 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Time

η

0 2 4 6 8 10
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Time

Ψ

�����! �"$# , %��$% C��.Z>?)Y�2LK�Z>K)9LRV9AxS{.?)J;YQ9LJ;?)Rª� c§K'8vx RegT2L<>U ¨NM;J�R�<>95MOIn2LK
JOR;M;8$J;J�U>?)(�8QMO8Q<>Y$8}Y$9F8=<3Y$?'8$<tR�cPM;?'_LptR\g�{58$M;JO:>J�R;?'IT8LE

0 10 20 30 40 50
5

10

15

20

25

30

35

Time

η

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

300

350

Time

Ψ

�����! �"$# , % '��$% � K)9LR�9Lx~{.?'J;Y$95J;?,Rª��c§K)8$x R\g"2L<>UW¨NM;J�RX<=95M;I32LK=J�RHMO8QJ;JXU>?)x@¥
xP8QMO8Q<>Y$8�Y$9F8=<TYQ?'8$<[R�c§M;?)_5p[Regy{L8QM;JO:>J�RH?'IT8�JOp>9|a
?'<>_7?'<=?)RH?'2LK.J;Z>? �L8
?'<�R;p>8
Y�2AJ;8S9LxN8ok~8�2LU=JQE

0 100 200 300 400 500
5

10

15

20

25

30

35

Time

η

0 100 200 300 400 500
0

50

100

150

200

250

300

350

400

Time

Ψ

�����! �"$# , % '�'�% � K)9LR�9Lx~{.?'J;Y$95J;?,Rª��c§K)8$x R\g"2L<>UW¨NM;J�RX<=95M;I32LK=J�RHMO8QJ;JXU>?)x@¥
xP8QMO8Q<>Y$8oYQ9.8K<TYQ?)8Q<[R3c§MO?'_5p[R\g
{58$M;JO:>J�RH?'IT8�JOp>9|a
?'<>_bJ�R\2AR;?'95<>2LMO��J;?,RH:N2h¥
RH?)95<�?'<VR;p>87Y�2LJO8}9Lx 8ok�8Q2LU>J$E



; � �FE , ^ :>IT8QM;?)Y�2LK�J;?'I�:>K@2AR;?'95<n9Lx"qN9 �
�A8QM�¥ � K@2L<>Y �n8Qst:N2AR;?'95<
���������
	�� ��
 ¡0$��)�M���%�)�v�=�v  ()���?"e &�'X ¡��!�%�CU ;~ 6�\�\���A�'�g"G��  , - R]¡����L¡�¡��!�o¡����=�=�� `�'�
��1 X�X%�v¡§  �A$2D����!�Z�'�!3>1e;~ &�&;!�v e¡B1T, ���A$&�����&������¡��T���`()�v  � 7 �����'��¡��!�g� �25 �)3>� ¡B1 �#"�� -����)�<��� -	
	 D 
 ¡ �'�:�)�v�=�v  ()����¡����L¡�¡��!�� 6��3f�L¡+��()�?�)� �?�v 6����$&� ���b¡��!���  0('�)3 5 �\�� 6��Xg�)���T,J� ¡ �����
��
 D
^ 9|a aX8VJOR;:>U=��RHp>83U>8QZ~8Q<=U>8Q<>Y$8b9Lx�R;p>83J�RH8Q2LU=�lJOR\2�RH83{A2LK):>8QJS9Lx ;�2L<=U F�95<lR;p>8
?'<>?,RH?'2LK�Y$95<>U>?,RH?'9L<>JQE *¦8SYQ9L<>J;?)U>8QM
RHp>87xP95K)K'9|a
?'<>_�R;p>M;8$8}YQ2LJ;8$J�a
?,RHp�M;8$xP8$M;8$<>YQ8�R;9TR;p>8
U>?'IT8Q<=J;?'9L<N2LK�{A2LMO?@2Lk>K)8QJ$�Xk>:FRTaX81U=9lJO:>?)RH2Lk>K'8VR;MH2L<=JOxP95MOIn2AR;?'95<=J�RH9l2LUN2LZ=RWR;9l<>9L<F¥
U>?'IT8Q<=J;?'9L<N2LK�xP9LM;I�E

�5E:C]p>8�Z~95J;?,RH?'9L<o9Lx�R;p>8�Y$95<><>8$Y$R;95M�{L8QYvRH95MOJ�2LMO8�?)<>U>8$Z�8$<>U>8Q<[R 4 2L:=J;J;?'2L<TU>?'J�RHM;?)k>:=R;8QU
a
?,RHp�I38Q2L<�&Q8$M;932L<>U�{L2AM;?@2A<>YQ8�95<=8LE
�FE�*l8}J�R\2LM�R
xPM;95I 2WU>8QK,R\2WU>?'J�RHMO?'k>:=R;?'95<��=RHpN2�R�?)J
R;93J;2���R;pN2AR�2LK)KDk�8Q2LU>J�2LM;8S95<�RH95Z
9Lxy8�2AY\pw9LR;p>8QM�2AR]R;p>8795M;?)_5?'<

,=E�*l8�R\2)�L8 � c � d �[g % ����� ��RHp>2AR�?'J�a�8WJORH2LMOR�a
?)RHpzR;p>8o8Qst:>?)K'?)k>M;?):>I JOR;8�2LU=�zJOR\2�RH8JO95K':=R;?'95<b9AxyR;p>8��N9|a Z>MO95k>K'8$I Y$95M;MO8QJ;Z~95<>U=?'<>_WRH9��N:>?)U�2AR
M;8$JOR�E

% <bRHp>8�¨>M;JOR�Y�2LJO8L�>aX8�U>9�RHp>8�:>J;:N2AKj?'<[{58$M;JO?'95<VR;8QY\p><>?)st:>8�RH9o_58$<>8QM;2ARH8�RHp>8�J�R\2L<>U>2LM;U
<>95MOIn2LKj{A2LMO?@2Lk=K'872L<>Uw:>J;8SRHp>87RHM;2L<>J�xP95M;I32ARH?)95<�� ?)<[RHM;9.U>:>Y$8QUw?'<�J;:>k>JO8QYvRH?'9L<��FE?�FE �.E
qN95MjRHp>8�K'2LJOR YQ2LJ;8A�AaX8X:>JO8�RHp>8X2LYQY$8QZ=RH2L<>Y$8XMO8#iO8QYvRH?)95<�RH8QY\p=<>?'st:>8�RH9
JH2LITZ>K)8�2LYQY$95M;U>?)<>_
RH9 ����� E.C]p>8�¨NM;J�RyMO8QJO:>K)R�?'JDI32LM��L8QU7a
?)R;pS2L< � ^ R;9
M;8QZ=M;8QJO8Q<[RyJH2LITZ>K'?)<>_�xPM;9LI <>95MOIn2AKU>?'J�RHMO?'k>:=R;?'95<��.R;p>8�J;8$YQ95<=U�a
?,RHp 0�0 R;9oJ;?)_5<>?)x �oR;p>8�U>8$K)R\2}U>?'J�RHM;?)k>:=R;?'95<n2L<>UVRHp=8�K@2LJ�R
a
?)R;p���¤ RH9T8QITZ>pN2LJO?'&$8}8$s.:=?'K'?)k>M;?):>I U=?'JOR;M;?)k>:=RH?)95<jEXqNM;95I ¨>_5:>M;8 �FE��h�T2A<>U �FE�� ,=�N?,R

0 2 4 6 8 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Time

η ��� ���

 "!

0 2 4 6 8 10
−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Time

Ψ

#�$

%�%

&"'

�����! �"$#�, % '"-&% ^ 95<F¥ U>?'IT8Q<>JO?'95<>2LK={.?'JOYQ95JO?)Rª�wc§K)8$x R\g�2A<>U3¨NMOJORX<>95MOIn2LK
JOR;M;8$J;J�U>?,(�8$M;8$<>YQ8�Y$9F8=<TYQ?'8$<[RWc§MO?'_5p[R\g]xP95M�U>?,(�8$M;8Q<[R�Y\p>95?'Y$8QJ�9Lx�?'<=?)RH?'2LK
YQ9L<>U>?)R;?'95<VxP9LM�RHp>87Y�2AJ;8S9Lx�U=:>I�k>k~8QK)K£E



^ :>IT8QMO?'YQ2LK��
8QJ;:=K)RHJ ; �
?'J�YQK)8�2LM�RHp>2ARX2LJX8e�FZ�8$Y$RH8$UnRHp=8�YQ9L<t{L8QMO_58Q<>Y$8�?'J�<>9AR�2A(�8QYvRH8$Unk[�WRHp>8�Y\p>95?)YQ8�9Lxj?)<>?)R;?@2LK
YQ95<=U>?)R;?'95<jE 6 :=R"2�Y�2AM;8$xP:=K=8v�=2LIT?'<>2ARH?)95<}JOp>9|a
J"RHpN2�R"JOR;8�2LUF��J�R\2AR;8�?'J�2AR;RH2L?'<>8$U�2Lp=8�2LU
9Lx�R;?'IT8]?'<WRHp>8�Y�2AJ;8�9LxjY\p>9L?'YQ8$J ��2L<>U ,}Y$95I3Z>2LM;8$UTR;9��FE#C]p>8�9L<>K)�oU=?'JH2AU={A2L<[R\2L_58�9Lx
Y\p>95?)YQ8 ,o?'J�RHp>2AR��>I32L<[�VZ>2LMOR;?'YQK)8QJ]JOp>95:>K)U�k~8�Z>MO9FU>:=YQ8QUwk�8vxP95M;872oMO8Qst:>?'MO8QU�<t:>I�k~8QM
?'JXJ;8QK)8QYvRH8QU�E % <VR;p>8�YQ2LJ;8�9Ax U>:>I�k>k~8QK)K'J�95<>K,� � ��� 9AxDRHp>8�ZN2LMOR;?'Y$K'8QJ�2LM;8�2LYQY$8QZ=R;8QU�95<
2L<w2|{L8QM;2L_58LE+�F9Wa�8SYQ95<=YQK':=U>8�RHpN2AR�Y\p>9L?'YQ8 �S?'J�R;p>8}9LZ=RH?)In2LK�Y\p>95?)YQ87k�9ARHpw2LYQY$:>MH2LYv�
a
?'JO8}2A<>UwY$95ITZ>:=R\2�RH?'9L<N2LK�Y$95JOR
a
?)J;8LE

0 50 100 150
0

5

10

15

20

25

30

35

Time

η

#�$

%�%

0 50 100 150
0

50

100

150

200

250

300

350

400

Time

Ψ

#�$

%�%

�����! �"$#�, % '@h$% ^ 95<F¥ U>?'IT8Q<>JO?'95<>2LK={.?'JOYQ95JO?)Rª�wc§K)8$x R\g�2A<>U3¨NMOJORX<>95MOIn2LK
JOR;M;8$J;JSU>?)(�8QMO8Q<>Y$8TY$9F8=<TYQ?'8$<[RVcPM;?)_5p[Reg�xP95M�Y\p>9L?'YQ8$J �32A<>U`�V9LxX?'<=?)RH?'2LK
YQ9L<>U>?)R;?'95<VxP9LM�RHp>8 8Wk�8Q2LU>J
Y�2LJO8LE

^ 9|a RHpN2AR}a�8bp>2|{L8V¨=�F8QU­RHp=8V?'<>?,RH?'2LK�YQ95<=U>?)R;?'95<j�ya�8bpN2�{L8�2LK'K�RHp>8n?'<>_5MO8QU>?)8Q<[RHJ}RH9
YQ95ITZN2LMO8 /�7 2A<>Uz¤ /�7 Erqy?'_5:>MO8 �FE�� � c§K)8$x Reg�JOp>9|a
J�RªaX9T?'<>U>8$Z�8$<>U>8$<tR�M;:=<>J
9LxyR;p>8

0 5 10 15
1.01

1.015

1.02

1.025

1.03

1.035

1.04

1.045

1.05

1.055

1.06

Time

η

0 5 10 15
1.01

1.015

1.02

1.025

1.03

1.035

1.04

1.045

1.05

1.055

1.06

Time

η

� ���� "$# , %(' ��% / 9L<tR;8 7 2AM;K'9oJO?'I�:=K@2AR;?'95<nR;9WY�2LK)YQ:>K'2ARH8�R;p>8�{F?)J;Y$95J;?,Rª�5E



; � �FE , ^ :>IT8QM;?)Y�2LK�J;?'I�:>K@2AR;?'95<n9Lx"qN9 �
�A8QM�¥ � K@2L<>Y �n8Qst:N2AR;?'95<
/ 95<[RH8 7 2LM;K)912LK)_595MO?)RHp=I xP95MSY�2LK)YQ:>K'2ARH?)<>_bRHp>8T{F?)J;Y$95J;?,Rª�5E�C]p>8b2�{58$MH2L_L83{A2LK':=8QJ�9LkF¥
R\2L?)<>8QU�xPM;95I RHp>8SRªa�9nR;MH2
iO8$Y$R;95M;?)8QJ�?'J
J;p>9|a
<z?)<w¨N_L:>M;8*�FE�� � cPM;?)_5p[RegvE ^ 9LR;8SR;pN2AR�a�8
pN2�{58VY\p=95J;8$<`RHp>8 ;�JOY�2LK)8TR;91JOp>9|a R;p>8Tk�8$pN2�{F?)95MSI395MO83Y$K'8Q2LM;K,��?'<�RHp>83JOR\2�RH?'9L<N2LMO�
ZN2LM�R�9AxyR;p>87YQ:>M�{58LEC]p>8�RHM;2
iO8QYvRH95M��V95kFR\2L?)<>8QUb:>JO?'<>_o9L:>M�J;Y\p=8QIT8L��cP¨>_5:>M;8��FE � �5gv�F?'J�st:>?,RH8�JOI39.9LRHpnYQ95Io¥
ZN2LMO8QUnR;9SR;p>8 / 95<[RH8 7 2AM;K'9SJ;?)I�:>K'2ARH?)95<oI38Q2L<>?)<>_SR;pN2AR�RHp>8�JORH2ARH?)95<N2LM���{A2LK':=8�?)J�aX8QK)K
2AR;RH2L?'<=8QU�2AR�2W8�2LMOK'?'8$M�RH?)I38AE

0 5 10 15
1.01

1.015

1.02

1.025

1.03

1.035

1.04

1.045

1.05

1.055

1.06

Time

η

�����! �"$# , % ' , % ¤�:N2LJO?,¥ / 95<[RH8 7 2LM;K)9oJ;?)I�:>K@2�RH?'9L<nRH9WY�2AK'YQ:=K@2AR;8�RHp>8�{.?'JOYQ95JO?)Rª�
�©J;?)I3?)K@2LM�k~8QpN2�{.?'95M�?'J�95k=J;8QM�{58$Uz2LK)J;9�?)<VRHp>8�YQ2LJ;8�9Lx ¨NMOJOR
<>9LM;I32LK�J�RHMO8QJ;J�U>?,(�8$M;8Q<=YQ8
YQ9.8K<TYQ?)8Q<[R�2LJ
J;p>9|a
<w?'<b¨N_5:>MO8!�FE � .=E

5 10 15
2.03

2.04

2.05

2.06

2.07

2.08

2.09

2.1

Time

Ψ

QMC

MC

�����! �"$# , % ' �$% 7 95ITZN2LM;?)<>_ /�7 2L<>U ¤ /�7 J;?)I�:>K'2ARH?)95<l?)<`Y�2AK'YQ:.¥
K@2�RH?'<=_�RHp>8�¨NMOJOR�<>95MOIn2LK�JOR;M;8QJOJ�U=?)(�8QM;8$<>YQ8SYQ9.8K<TY$?'8Q<[RQE

qN95M�2�JO?'<>_5K)8�MO:><ba
?)R;p�����ZN2LM�RH?)YQK'8$JQ�tRHp>8 / 95<[RH8 7 2LMOK'9�IT8$R;p>9.UnRH9.9 �n�5� : �7J;8QY$95<>U>J
a
p>8QMO8�2LJ�95:>M�J;Y\p>8$I38�RH9.9 �W2Lk~95:=R �5�5� 8SJO8QYQ9L<>U>JQE �F?)<>YQ8
aX8�<>8$8QUnR;9�2�{58$MH2L_58
{A2LK':=8QJ



^ :>IT8QMO?'YQ2LK��
8QJ;:=K)RHJ ; ,
9|{58QM]JO8${L8QMH2AK�RHM;2
iO8QYvRH95MO?'8QJ$�=RH9�_58$R
2SRHMH2=iO8QY$R;95MO�n2LJ�JOI39.9LR;pb2LJ�?)<nRHp>8�Y�2LJO8�9Lxy¤ /�7 �
a�8oY$95<>Y$K':>U>8SRHpN2�R�95:>M�J;Y\p>8$I38�aX95M��.J�J;?'_L<>?)¨NYQ2L<[RHK,�wk~8$RORH8$M�k~9LRHpz?)<�2LY$YQ:>M;2LY$�12L<>U
YQ95ITZ>:=RH2ARH?)95<N2LK~RH?)I38AE
�F?'<=YQ8�aX872LM;8�?)<[RH8QMO8QJ�RH8QU�?)<VRHp>8�J�RH8�2AU=�VJ�R\2AR;8�{L2AK':>8$J�9LxDRHp=8�{F?)J;Y$95J;?,Rª�b2L<>UVR;p>8�¨NMOJOR
<>95MOIn2LK�J�RHMO8QJ;J}U>?)(�8QMO8Q<>Y$8nY$9F8=<3Y$?'8$<tRQ�yaX83aX95:>K)Ul<>9|a J�RH:>U=��R;p>83?)< �N:>8$<>YQ839Lx�R;p>8
RH?)I38�JORH8$Z�95<VRHp>8�JOR\2�RH?'9L<N2LMO�W{A2LK):>8�9Lx 95:=M�I38vRHp>9.UjE:��_[2L?)<b2LJ]2�R;8QJOR
YQ2LJ;8�a�8�RH2��L8
RHp>8�U>:>I�k>k~8QK)K Y�2LJO8�a
?)R;p�� I ZN2AMORH?)YQK)8QJQEHC]p>MO8Q8oU>?,(�8$M;8Q<[R�RH?'IT87JOR;8QZ>J$�D<N2LIT8QK)�)�FE � �L��=E��o2L<>U �5E �V2LMO8�YQ9L<>J;?)U>8QMO8QUjE7qNM;9LI ¨>_5:>M;8 �FE � : ��?,R�?)J�8${.?)U>8Q<[R�R;pN2AR�R;p>8�U>?,(�8$M;8Q<=YQ8
?'<�RHp>8W{A2LK':>8$J}9Lk=R\2L?)<>8QUl:>J;?)<>_ � � % � � �32L<>U � � % � � � �T?'JSK'8$J;J7RHpN2A<¬� �VE ��K)J;9
RHp>8SY�2AJ;8 �D� % ��� � �SRH2��L8$J�R;8Q<wR;?'IT8QJ]IT95M;8�R;?'IT8�YQ95ITZN2LMO8QU�RH9 � � % �����5E % <�{.?'8$a
9Lx
RHp>8$J;8Vx§2LYvRHJ$�"a�8bY$95<>YQK):>U>8nR;pN2ARo?,R�?)J iO:>U>?)YQ?)95:>J}R;9�YQ95<=J;?'U=8QM � � % �����nxP95M�R;p>8
J;?)I�:>K@2�RH?'9L<>JQE

0 2 4 6 8 10

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

Time

η

∆ t = 0.01

∆ t = 0.1

∆ t = 1.0

0 2 4 6 8 10

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

Time

Ψ

∆ t = 0.01

∆ t = 0.1

∆ t = 1.0

�����! �"$# , % ' � % C]?'IT8�2LY$YQ:>M;2LY$�n9Lx RHp>8�JOY\p>8QIT8�xP95M�YQ2LK'Y$:>K@2�RH?'<=_}{.?'J ¥
YQ9LJ;?)Rª��c§K'8vx Reg�2L<=U�¨>M;JOR�<>9LM;I32LKjJOR;M;8$J;J�U>?)(�8QMO8Q<>Y$8SY$9F8=<TYQ?'8$<[R�cPM;?)_5p[RegvE


�2�{.?'<>_oJ�RH:>U=?'8QUVR;p>8�RH?)I38�U>8$Z�8$<>U>8Q<=YQ87a
?)RHpV2�¨=�F8QU�<t:>I�k~8QM]9Lx ZN2AMORH?)YQK)8QJQ�.a�8�<=9ha
JOR;:>U=�zR;p>8WU>8QZ~8Q<>U=8Q<>Y$839Lx�RHp=8�{F?)J;Y$95J;?,Rª��2L<>U�¨NMOJOR7<>95MOIn2AK�JOR;M;8$J;JSU>?)(�8QMO8Q<>Y$8TY$9F8vx@¥
¨NYQ?)8Q<[R795<zR;p>8oJH2LITZ>K)8�J;?)&Q8LE *l8oYQ95<>JO?'U>8$M�RHp>8oU=:>I�k>k~8QK)K�Y�2AJ;8T2L<>U�I32LM;Y\pza
?,RHp�2
RH?)I38�J�RH8QZ�9Lx��=E��SR;?'K'KrRH?)I38�O % ����� ��a
?)R;p � 1 ���JI�2L<>U ���]ZN2LMOR;?'Y$K'8QJ$E % R�Y�2L<�k�87JO8Q8Q<
xPM;95I ¨N_5:>MO8!�FE � 8oR;pN2AR�2LJ]R;p>87ZN2LMOR;?'Y$K'8�<t:>I�k~8QM
?)<>YQMO8�2LJO8QJQ�>R;p>8795J;Y$?'K)K@2AR;?'95<>JXU>8QY$K'?)<>8
?'<�I32L_5<>?,RH:>U>8�2L<>U�JORH8Q2LU=��J�R\2AR;8S?)J
2AR;RH2L?'<=8QU�2Lp>8Q2LU�?'<bRH?)I38AE��R7RHp>?)J�JOR\2A_58L�DaX83pN2�{L8TR;p>8oxP95K'K)9ha
?)<>_nJO?)R;:N2ARH?)95<�� /E7 2L<>U¦¤ /�7 k~9LR;p�aX95M��zxP95M
p>?'_LpbU>?'IT8Q<>JO?'95<=JQ�=R;p>8�xP95M;IT8QM�Y�2L<�k~8S?)I3Z=K'8QIT8Q<[R;8QUV?)<�2WJ�RHM;2L?'_5p[ROxP95MOa�2LM;U�I32L<><>8$M
a
p>8QMO8�2LJ
RHp=8SK'2AR;R;8QM�MO8Qst:>?)M;8QJ
JO95MOR;?'<>_T2L<>U�JOp.:��3?)<>_WRHp>87ZN2LM�RH?)YQK'8�Z�95JO?)R;?'95<>J�2AR
8�2LY\p



; � �FE , ^ :>IT8QM;?)Y�2LK�J;?'I�:>K@2AR;?'95<n9Lx"qN9 �
�A8QM�¥ � K@2L<>Y �n8Qst:N2AR;?'95<

2 4 6 8 10

1

1.02

1.04

1.06

1.08

1.1

Time

η

N=78125

N=3125

N=15625

4 5 6 7 8 9 10

2

2.02

2.04

2.06

2.08

2.1

2.12

2.14

2.16

2.18

2.2

Time 

Ψ N=15625

N=78125

N=3125

�����! �"$# , % ' �$% 0 8QZ~8Q<>U>8$<>YQ8�9Lx�{.?'J;Y$95J;?,Rª� c§K)8$x R\g�2L<>U¬¨NM;J�RW<>95MOIn2LK
JOR;M;8$J;J�U>?)(�8QMO8Q<>Y$8}Y$9F8=<3Y$?'8$<tR�95<bR;p>87JH2LITZ>K'8�JO?'&$8LE

4 5 6 7
0

2

4

6

8

4 5 6 7
0

10

20

30

40

4 5 6 7
0

100

200

300

3 5 7
0

50

100

150

200

250

�����! �"$# , %('��$% C]?'IT8�R\2��A8Q<oxP95MyR;MH2L<=J;Z~95MOR�cPJORH2LM;JHgv�5JO95MOR;?'<>_WcPYQ?)M;YQK)8QJHg
2L<>U�U=?)(�:>J;?)95< c �7g�Z~8QM�R;?'IT8�J�RH8QZ�xP95M ,=� � � �V2L<>U .Vk�8Q2LU>J$E!C]p>8��
2��F?'J�JOp>9|a
J�R;p>8]ZN2LM�RH?)YQK'8�<.:=I�k�8$M;J�?'<oK)95_�J;YQ2LK'8
2A<>Uo�W2��F?'J$�5RHp>8 7 � G
RH?)I38�?'<�J;8$YQ95<>U=JQE

RH?)I38TJOR;8QZjE�C]p>8b2AU={A2L<[R\2L_58n?'J}R;pN2ARo¤ /E7 MO8QJO:>K)R;J�pN2�{58bK)8QJ;J�<>95?'JO8nY$95I3Z>2LM;8$U`RH9



^ :>IT8QMO?'YQ2LK��
8QJ;:=K)RHJ ; �
/�7 �Dk>:=R�R;p>8W8v�.RHM;2bZ>M;9.YQ8$J;J;8$J}I32��1RH2��L8W:>Z�2LU>U=?)RH?)95<N2LK RH?)I38AE 6 :=R7a
pN2AR�aX8T9LkF¥
J;8$MO{58zcP¨N_L:>M;8 �FE�� ; ge��?)J�RHpN2�RSR;p>?'J�U=9F8$J}<>9AR7YQ95<[RHMO?'k>:FRH8TJ;?'_L<>?)¨NYQ2L<[RHK,�z2LJ�R;MH2L<>JOZ�9LMOR
U>95IT?'<N2�RH8QJ�R;p>87RH9LRH2LKjYQ9LI3Z>:FR\2AR;?'95<N2AK�RH?)I38AE C]p>95:>_5p�RHp>8�R;?'IT8�R\2��A8Q<wxP9LM]U>?)(�:>J;?)95<
?'J�st:>?)R;8
J;?'_L<>?)¨NYQ2L<[R�?'<oRHp=8�YQ2LJ;8�9Lx&,Sk~8�2LU=JQ�.?)R�?'J�9|{58$MORH2��L8$<Vk[�oRHMH2A<>J;Z~95MOR�?)<3p=?'_5p>8$M
U>?'IT8Q<=J;?'9L<>JSc � �+�T2L<=U .ok~8�2LU=J\gvE��JWRHp>8�K@2AJORoR\2AJ��r��aX8wY$95I3Z>2LM;8�95:>MW?)I3Z>K)8QIT8Q<[R\2�RH?'9L<¦a
?)R;p R;pN2ART9Lx 2+*.- 6£E)��JT?'<
RHp>8}Y�2LJO8�9Lx�U=?)(�:>J;?)95<j�>RHp=8�8QMOM;95M�8QJ�RH?'I32AR;8SU=9F8$J�<>9LR�YQ95<[{L8QM;_L8�?)x �NxP95M�8v�=2LITZ>K'8A�Na�8
YQ95<=J;?'U=8QM�J;95IT8�9Ax�RHp=8 � y J�RH9Sk~8�8$s.:>2LKNRH9S&Q8QMO9>E C]p>?)JXK)8�2LU>J�:>J�RH9}YQ95<=J;?'U=8QM�I3?)<>?'I32LK
ZN2LM�RH?'Y$K'8S<t:>I�k~8QM;J�9Lx"R;p>8�xP95MOI m w E �F9naX8�YQ9L:>K'U�2AU>U>M;8$J;J�9L<>K)�bR;p>8�U>:=I�k>k~8QK'K YQ2LJ;8
a
?)R;pTR;p>?'J�2LK)_595MO?)RHp=I xP95M�9LR;p>8QM�a
?'JO8
R;p>8
ZN2LM�RH?'Y$K'8]<t:>I�k~8QMOJX_LM;9|a«{L8QMO�WK'2LM;_L8LE"qy?'_5:>MO8�FE ����J;p>9|a
J�RHp=8�RH?'IT8�8v{595K):=RH?)95<�9Lx�;o2L<=UDF k[��k~9LRHp�R;p>8]IT8$RHp=9FU>J�?)<�RHp>8]U=:>I�k>k~8QK)K
Y�2LJO8LE

0 2 4 6 8 10
0.99

1

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

Time

η

¤ /�7
¤ /�7 2+*.-G6

0 2 4 6 8 10
2

2.02

2.04

2.06

2.08

2.1

2.12

Time

Ψ

¤ /�7
¤ /�7 2,*.- 6

�����! �"$# , % - �$% 7 95I3Z>2LM;?)J;95<`k~8$RªaX8Q8$< ¤ /�7 2L<>UC¤ /�7 2,*.- 6£E � I
ZN2LM�RH?)YQK'8$J�a�8$M;8wYQ95<>JO?'U>8$M;8$U�2L<>UC2�RH?'IT8bJOR;8QZC9Lx �FE � ��a�2LJ3Y\p=95J;8$<jE
qN95MX¤ /�7 2,*.- 6u��� �za�2LJXRH2��L8$<VRH9Sk�8�J;:>Y\p3RHpN2AR��5f � ��O � � ��� ��OL� �
RH9WJ;2ARH?)JOx �VR;p>87JOR\2Ak>?'K)?)Rª�3YQ95<>U=?)RH?)95<jE

*¦87<>9|a¢R\2��A8S:=Z�R;p>87k�8$<>Y\p>I32LM��3Y�2LJO8L�r?£E�8L�=U>:>I�k>k~8QK)K�YQ2LJ;8A�>RH9WYQ95ITZN2LMO8�a
?)R;p�R;p>8
M;8$J;:>K,RHJ�Z>MO8QJO8Q<[RH8$U ?)< 2��~� 6uE /�2LMO?'95:=J�YQ9LI�k>?'<>2ARH?)95<>JS9Lx��=d �¢2L<>U ��2AM;83RH2��L8$<¬2L<>U
RHp>8S<>95<.¥ªU>?)I38$<>J;?)95<N2LK�{.?)J;YQ9LJ;?)Rª��2A<>U�¨>M;JOR�<>95MOIn2AKDJORHMO8QJOJ�U>?,(�8$M;8Q<=YQ8SYQ9.8K<TYQ?)8Q<[R�2AM;8
Y�2LK)YQ:>K'2ARH8$UjE � JO?'<>_5K)8�Y$95ITZ>:=R\2�RH?'9L<TR;9F9 �W2Ak�95:FR �": .}J;8$YQ95<=U>JQE C]p>8�MO8QJO:>K)R;J�J;p=9ha
<
?'<b¨N_5:=M;8QJ �FE � �S2L<>U �FE �5�o2LM;87?)<�2LYQY$95M;UN2A<>YQ87a
?)R;p�R;p>8795<>8$J�MO8QZ~95MOR;8QU�?'<�2��~� 6uE
*¦8�YQ95<=YQK':=U>8�9L:>MXU=?'J;Y$:>J;JO?'95<Ta
?)R;p3JO?'I�:>K'2ARH?)95<oM;8$J;:>K,RHJ�xP95M�2}M;8Q2LKrp>?'_Lp3U>?)I38$<>J;?)95<N2LK
Y�2LJO8LE *l8]YQ95<=J;?'U=8QM�RHp>8]YQ2LJ;8
9Lx ����k~8�2LU=JQ�[RHpN2�R�?'J�27� : U>?)I38$<>J;?)95<N2LKFqN9 �
�L8QM ¥ � K@2A<>Y �



; . �FE , ^ :>IT8QM;?)Y�2LK�J;?'I�:>K@2AR;?'95<n9Lx"qN9 �
�A8QM�¥ � K@2L<>Y �n8Qst:N2AR;?'95<

0 2 4 6 8 10
1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

β

η

0 2 4 6 8 10
2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

β
Ψ

�����! �"$#�, % -&'�% ^ 95<F¥ U>?'IT8Q<>JO?'95<>2LK={.?'JOYQ95JO?)Rª�wc§K)8$x R\g�2A<>U3¨NMOJORX<>95MOIn2LK
JOR;M;8$J;J�U>?,(�8$M;8$<>YQ8}YQ9.8K<TYQ?)8Q<[RocPM;?)_5p[Reg�xP95M�2T¨=�F8QU�� % � �?�FE C]p>8}k>M;9�¥
�L8$<wK)?'<>8�YQ95MOM;8$J;Z~95<>U>J]RH9 � % ,��o2A<>UbRHp>8�JO95K'?)UVK'?)<>8�Y$95M;MO8QJ;Z~95<>U=J
R;9
� % ,

0 2 4 6 8 10
0.99

1

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

β

η

0 2 4 6 8 10
1.98

2

2.02

2.04

2.06

2.08

2.1

2.12

β

Ψ

�����! �"$#�, % - -&% ^ 95<F¥ U>?'IT8Q<>JO?'95<>2LK={.?'JOYQ95JO?)Rª�wc§K)8$x R\g�2A<>U3¨NMOJORX<>95MOIn2LK
JOR;M;8$J;J�U>?,(�8$M;8$<>YQ8}YQ9.8K<TYQ?)8Q<[RWcPM;?'_LptR\g�xP95M�2T¨=�F8QU � % �����5E C]p>8}k>M;9�¥
�L8$<VK'?)<>8]YQ9LM;M;8$J;Z~95<>U>J�RH9 � % � � �S2L<>U3R;p>8�J;95K)?'UWK'?)<>8
YQ95MOM;8QJOZ�9L<>U>JXR;9� % ���>�

8Qst:N2AR;?'95<�E � R;9LR\2AK�9AxX� ; � ZN2AMORH?)YQK)8QJ
a�8$M;8�Y$95<>J;?)U>8QMO8QU�2L<=U1a�8�In2LMOY\p1a
?)R;p�23R;?'IT8
JOR;8QZ¦9Ax+�=E?�VJ;8$YQ95<>U=JSR;?'K'K�RH?)I38*O % � ���bJ;8$YQ95<=U>JQEDC]p>8T2�{58QM;2L_58 7 � G R;?'IT8�R\2)�L8Q<



^ :>IT8QMO?'YQ2LK��
8QJ;:=K)RHJ ; :
xP95M�27R;?'IT8]JOR;8QZ3a�2LJ�2Lk�9L:=R���� : J;8$YQ95<>U=J�2L<>U ;W2L<>U F aX8QM;8�Y�2LK)YQ:>K'2ARH8$UT2Ax RH8$M�8v{58$MO��oR;?'IT8�JOR;8QZ>J$E

0 50 100 150 200 250
16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

Time

η

0 50 100 150 200 250
100

200

300

400

500

600

700

800

900

Time

Ψ

�����! �"$#�, % -�h$% ^ 95<F¥ U>?'IT8Q<>JO?'95<>2LK={.?'JOYQ95JO?)Rª�wc§K)8$x R\g�2A<>U3¨NMOJORX<>95MOIn2LK
JOR;M;8$J;J�U>?)(�8QMO8Q<>Y$8}Y$9F8=<3Y$?'8$<tR�cPM;?'_LptR\g�xP95M�R;p>8 ���ok�8Q2LU>J�Y�2LJO8LE





� � 	��8nCr?s � � 	?s
* ?)R;p7R;p>8�I38vRHp>9.U7U>8${L8QK)95Z�8$U}?)<�RHp>?)JjRHp>8$J;?'J$��R;p>8�Rªa�9�?'ITZ~95MORH2L<[RDIn2�RH8QMO?@2LKhxP:><>YvRH?)95<>J
9Lx 2SU>?'K):=RH8]Z~95K)�.IT8QM�J;9LK':=R;?'95<T:><>U>8$M;_59L?'<>_SJ;p>8Q2LM �>9ha7�.<N2LIT8QK,�oRHp>8
{.?'JOYQ95JO?)Rª� ;T2L<>U
RHp>8�¨NMOJORw<>95M;I32LK�J�RHM;8$J;JwU>?)(�8QMO8Q<>Y$8lY$9F8=<3Y$?'8$<tR F YQ2L< k~8lYQ2LK'Y$:>K@2�RH8QU xP95M�K'2LM;_58$M
<t:>I�k~8QM�9Lx k~8�2AU>J�J;:=k�iO8QYvRH8QUbR;9�RHp>8�I38$I395M��WM;8$JORHMO?'YvRH?'9L<>JQE % <VR;p>8�RªaX9ok~8�2LU>J�Y�2LJO8L�
RHp>8�U>8QY$K'?'<=8�9Lx>{.?)J;YQ9LJ;?)Rª�Sa
?)R;p�?'<=YQM;8Q2LJ;?)<>_�JOp>8�2AM"MH2AR;80��?'J�{58$M;?)¨>8QUW2L<>U}RHp>?)J�YQ9L<=¨NM;ITJ
RHp>8�8v�FZ�8$M;?)I38$<tRH2LK�M;8QJO:>K)R�Z>M;8$J;8Q<[R;8QU�?'<zJO:>k>JO8QY$R;?'95< �LE �=E��5E�C]p=8�st:N2L<[RH?,Rª� F ?'J�<>95<
&Q8$M;9w2L<>U�RHp>?)JS8e�FZ>K@2L?)<>J�RHp=83MO9FU�YQK)?'I�k=?'<>_VZ=p>8Q<>9LI38$<>95<¦U=8QJ;Y$M;?)k�8$Ul?)<�JO:>k>JO8QY$R;?'95<
�5E �=E �.E
% <�RHp>8�Y$95:>MOJ;8o9Lx�95:>M�2L<N2LK,�FJO?'J$��a�8op>2|{L8oYQ95ITZN2LMO8QUzR;p>8o8$(�8QYvRH?){L8Q<>8$J;JS9Lx /�7 2L<>U
¤ /�7 ?)<o?'<[RH8$_5MH2AR;?'95<��5U>?)(�:>JO?'95<W2L<=U3qN9 �
�A8QM�¥ � K@2L<��}8Qst:N2AR;?'95<oxP95M�p>?'_5pWU>?)I38$<>J;?)95<N2LK
Z>M;9Lk>K'8$I3J$E C]p>8}JOYQ8$<N2LM;?)9W?'J]IT?,�F8QU�2L<>U�?'J]JO:>ITIn2LMO?'&$8QUb?'<bR;p>8�xP95K'K)9ha
?)<>_�RH2Lk>K'8AE

% <[RH8$_5MH2�RH?'9L< 0 ?)(�:>J;?)95< qN9 �
�L8$M�¥ � K'2L<>Y �V8$s.:>2ARH?)95<
/�7 ¥ � ¥
¤ /E7 � ¥ �>0?�@ A # , % h$% 7 95ITZN2LMO?'<>_ /�7 2L<>U1¤ /�7 xP95M]U=?)(�8QM;8$<[R�2AZ>Z>K'?)Y�2AR;?'95<=JQE

C]p>8�J;:>Z~8QMO?'95MO?)Rª�«9Lx�¤ /E7 9|{58$M /E7 ?'< Z>K'2L?'<«?'<[RH8$_5MH2AR;?'95<«?'JVaX8QK'K �.<=9ha
<�E *l8
U>?'JOYQ:>JOJ�?)Rb?)< JO8QYvRH?'9L< �.E �5�
a
p>8$M;8�?)Rb?)J�2LK'JO9­J;8$8Q< RHpN2ARw¤ /�7 IT8$RHp=9FU ?'J3x§2LJOR;8QM
YQ95ITZN2LMO8QU RH9 /�7 E C]p>8�k~8$R;R;8QM�95MOU>8QM�9Lx}YQ95<[{L8QM;_L8Q<>Y$8 c§8v{58$<tR;:N2LK)K)� ��O � {58QMOJ;:>J
��O } � g}p>9|aX8${L8QMQ��U>9.8QJ�<=9LRoY�2AM;MO�l9|{58$M�RH9�Z>K'2L?'<lU>?)(�:>JO?'95<lZ>M;95k=K'8QITJ�U=:>8VRH91R;p>8
YQ95MOM;8$K@2AR;?'95<¬2LIT95<>_l¤ /�7 Z�95?)<[RHJQE % <¬x§2LY$RQ�X?,x�?)<[RH8Q_LMH2LK�xP:=<>Y$R;?'95<N2AK'J�a
?)R;p­a�8$?'_5p[R
xP:><>YvRH?'9L<>J�9Lx>:><tk�95:=<>U>8QUo{A2LMO?@2AR;?'95<7K'? �L8�st:N2LU>M;2ARH?)YL�Lk=?'st:N2LU>M;2ARH?)YX9AxNRHp>8XJ;95K):=RH?)95<�2AM;8
YQ95<=J;?'U=8QM;8$Uj��¤ /�7 Z~8QM�xP95M;ITJ�a�9LM;J;87RHp>2L< /E7 E�C]p=?'J
In2��nk�87U>:>8�R;9TR;p>8�x§2LY$R]R;pN2AR
k�8$Y�2L:=J;87RHp>8SZN2LM�RH?'Y$K'8$J]2LM;87U>MO?)x R;?'<>_W2�a�2|�L�NRHp>878QMOM;95MOJ�2LM;8S2LITZ>K'?,¨N8QUbk[�bR;p>8�a�8$?'_5p[R
xP:><>YvRH?'9L<jE�qN95MOR;:><N2AR;8QK)�WxP95M�95:>M]2LZ=Z>K'?)Y�2AR;?'95<j�tRHp=95:>_5pVaX872LK'JO9oYQ95<=J;?'U=8QM�xP:><=Y$RH?)95<N2LK)J
a
?)R;po:><tk�95:=<>U>8QUW{A2LM;?'2ARH?)95<j��U>:>8�R;972L<o8v�.RHM;2�U>M;?,x R�RH8$M;I�c§J;Z=M;?'<=_�xP95M;Y$8QJ\ge�5RHp>8�¤ /�7
ZN2LM�RH?'Y$K'8$J}U>9w<>9LR}I39|{L8n2�a�2|�lJ;9wI�:>Y\p­2A<>UlaX8V2LY\p=?'8${L8n?)I3Z>MO9|{58QIT8Q<[R}9|{58QM /�7 E
��8$_[2LMOU>?'<>_VR;p>8WYQ95ITZ>:=RH2ARH?)95<N2LK RH?)I38}xP95M�95:>M72LZ=Z>K'?)Y�2AR;?'95<j�~RHp>8WJO95MOR;?'<>_VR;?'IT8�U>9.8QJ
<>9LR]Y$95<[RHMO?'k>:=R;8�J;?)_5<>?,¨NY�2L<[R;K)�oRH9�R;p>8�R;9LR\2LKrRH?)I38�J;?)<>YQ8�R;p>8�xP95MOI38$M�?)J�U>95IT?'<>2ARH8$Unk[�
2LU={L8QY$R;?'95<�E C]p.:=JXaX8�2LY\p=?'8${L8�?)I3Z>MO9|{58QIT8Q<[R�k~9LRHpT?'<32LYQY$:>MH2AY$�T2L<>U3YQ95ITZ>:=RH2ARH?)95<N2LK
RH?)I38�:=J;?'<=_395:=M]I38vRHp>9.UjEC]p>8zJOY\p>8QIT8�Z>M;8$J;8$<tR;8QU ?'<CRHp>?)JTR;p>8QJO?'JV?)JnkN2LJO8QU 95<CRHp>8z9L<>81Z>MO8QJO8Q<[RH8$U¢?)< 2+*54 6uE

�9|aX8${58$M�YQ9LI3ZN2AM;8QU�RH9WRHp=8}IT8$R;p>9FU=J�?)<J2+*94 6�2A<>U 2+*.-G6 9L:>M�IT8$R;p>9.U�aX95M��tJ�?'<�M;8Q2LK



�����
p>?'_LplU>?)I38$<>J;?)95<>J�a
?)R;p�xP8Q2LJ;?)k>K'8WZN2AMORH?)YQK)8o<.:=I�k�8$M;J$�yRHpt:>J�2LK'K)9|a
?'<>_b:>JSRH9�YQ95<=J;?'U=8QM
K@2LMO_58�<t:>I�k~8QM
9Lxyk�8Q2LU>J]RH9WYQ2LM;M��b95:=R�J;?)I�:>K'2ARH?)95<>J�9Ax�Z~95K)�.IT8QM�IT9.U>8QK)JQE



� ���:n������ ���������
	�
���
�������������������� �"!�#%$&��'�(*),+-�.!�/��101�2)1)*��
3��4.(��105!5��67��89):0��1�;��<=$��%��>5'?(A@B$;)1)�$&<;(��C��D5���%$&8��2E�)

��FHGI�;'?��8�(�����E5'���JK/��2��)*��LM��'ONP�RQS��'�(��TNU�K0�(���)1E��?(*�%EV(;� 
*W�X�Y��
	 Z[��
�������������������� �"!�#%$&��'�(*),+-�.!�/��101�2)1)*��
3��4.(��105!5��67��89):0��1�;��<=$��%��>5'?(A@B$;)1)�$&<;(��C��D5���%$&8��2E�)

��FHGI�;'?��8�(�����E5'���JK/��2��)*��LM��'ON1NP��QS��'?(*�\NU�K01(���)�EV��(��%E�(�� 
*W;XKYR�
	 ]&��^B�&6��K!��R�����?��<�01�;��$��%��_���`a(�b����%)c�;�O��d,#�(*�������&F.�����R���%$&�����R�?e.(*�1(*�;0���$�'�(*JK/%$&01�����%)*��fgEChi��$kj,l

@B�?'�'m�%_7(*jonp�;�1qr� 
*WKs�s��
	 t���`u�%D5(�b��1�[�;(��R_7�;�Rlv/����?Fw����8x��$��%�R�;8ybk$��1�2$[0�(A<�(��%(���$[01�����a�RzR{��1����<;(��C��_7(�j|np����qr�r
*W�X;}��
	 s[��@~�a+%$�/���(��aD5��)�EV�%�(*{%$&�%E�(=��(�)1/��?01(C)�$�)�)c�RE��V�(*(*)=�$�/���)1�R):0��(�8�(��R(9��/�8��(���$[0��?�;����(����R�?8�(*�%)c�����

)��P�r�B���v���5�P�����%���%�a�.�O
CW�X;Z��;{%{O�%]�]�YClU];s�
��
	 }&��GI�p�"�u+H'��������-z�0�$[0���)c01�2E�$�'38�(*E�#%$�����E*)��&F�E�#%$&����8=�;'?(CEV/�'�(*)*�uQS��'�(��KlmNU�K0�(���)1E��?(*�%EV(;��_7(*j�np�;�1qr�


CW�};W���{O�O
C]��
	 Yk��6~�[+����?(C�R89$&�O�&GM$��c0���$�';�R�?e.(*�1(*�K01�2$&'�(*JK/%$&01�����%)��&F%{"$&��$&4.��'���Ep0:�K{.(��&^u��<�'�(�j-���R��!�'?�?e )HGu�1(*�K01�2EV(Vl

@5$&'�'��"_7(�jonp����qr� 
*W�}�t%�
	 X&��dA��hi(*��)c01��(*�3$&�%��f��%hi�1��(�4.(�'m��_7/%8=(*�1�2E�$�'r�?�K01(*<���$[0��?�;�\/%)1�?��<�)1{%$&��)c(5<������%)��R_7/%8=(*�1�2E�$�' $&'�<��&l

���?01#�89)A�R�O��{%{O�"Z&�;W[l:Z&]KZR�;$�'�)1�9$�)7z��;�%�R(*�cFw�;��)�E�#�/���<;)14.(���(��2E�#TZ�s&}%�R�7����b�(*��)1��0k�$[07�-�����a�O
*W;W�X��
	 W&��@~� 6~�% A��$&8�(���)��%¡p�R¢k£P�����&�a�.�"�a
*W&t;t%�K{�{O�O
�l�
CW��
	?
*�&�� �$�'?�K),$&�%��QS#��?01'���E�qr�%fg���K01(�!-$��1'���8�(�01#��R��)*��QS��'?(*���O
CW�X�}%�
	?
�
���D��% A���%E�$����O�RQ¤�.!�#�(��%(����"_7/�8�(����2E�$&'O$��%$&'��R)c�2)*���-������qR)�¥;!���'�(5Gu/�4�'���E*$[01�����")�� 
CW�W�}%��{�{O�"s�
kY��
	?
CZ[��`u�% A/���{"(*��)3$��%��@��%_B�?(C�R(�����(��?01(��C���7�%��Fw�;�18¦�R��)c01����4�/R01�������&FM)1(*JK/�(��"EV(*)*�RQS��'?(*�;lvNU�K01(*��)�EV��(��%E�(��

_B(�j|np����qr� 
*WKY[t%�
	?
*]&�~!5��`A�(CEV�&0C�a`O�[j§�R�2)1E��1(*{%$&�%E��¨)1(*JK/�(��"EV(*)iFw�;��)c�;'?b�����<�01#�(����;'�0�©�89$&�%�ª(CJ;/"$[01�����a��«R¬[­R�P®r�[¯u¬:°

± ¬&²7³O�p�[®r´���³;³.¯µ��¶�´T·¨�[�w����� ¸"¹O� 
*W;X�W���{�{a�"Z&]�YCl:Z[t;W%�
	?
�t��~!5��`A�(CEV�&0�$&�"�¨NP�H!��;/�'��?4%$�'?�;��z���8~/�'2$[0��?�;���&F-����er/%)1�?�;��/")c����<gJK/%$�)1�?lm��$&�%����8ºj-$�'?q¨8=(�01#��R��)*�

·¨�&���%¶V²9�[�m���P£��&®.´ ± ¬&²7³r­R�v¶���£���®�».��²�­R¯?�&����¬&®%�.�r¼O� 
*W;W�X���{�{a� 
Cs&]&l�
C}�]%�
	?
Cs[�~!5�M`A�(*E��&0�$��%��+-�M^7�I A#�(V010�$�4����,½5/%$�)1��lUf��;�;0�(�!-$&��'��¨)c��8~/%'�$&01��������FB�R�?e./%)1�����O�B«R¬&­R�P®.�[¯3¬:°

± ¬&²7³r¯?¶1¾;���m¢[�a��¹ � 
CW�W;W���{�{O�%]�tKZ[lv]Ks&W��
	?
*}&�~!5�K`A�(CEV��0M$��%�=Q¤�R!�#a�KzRE�#�8��2� �;GM$��c0���E�'?(7$�{�{����k¿R�?89$[0��?�;�~��F E�����b�(CEP0��?�;�Rlv����er/%)1�?�;��(CJ;/"$[01�����")��

·¨�&���%¶V²9�[�m���P£��&®.´ ± ¬&²7³r­R�v¶���£���®�».��²�­R¯?�&����¬&®%� ¹"¹O�%Z&�;��
���{�{a� 
CZ&]&l�
C]��%�
	?
kYk�AQ¤�[�"�[f�������q;�&e=$��%�~
��&^7�&!-$[À%�2)1E�#a�&6�JK/%$;)c�?lvfg���K01(3!-$&��'?�B$�{�{����;$;E�#�01�5{%$&�101�2EV'�(-)1��8~/�'2$[0��?�;�

��Fa0�#�(�#�(*$&07(*JK/%$&01�����O�r».���[²º«�� Á�­R²�¶���� �5®.�&¯?���%LM�;'aÂ"Ãa��_7�"�%}�� 
CW�W�]%��{�{O�O
ks�s&X&l�
ks;Y&]��
	?
*X&���"��b��;��_7(*/�89$&���a�RLp$&���?�;/%)�01(*E�#%����JK/�(C)-/%)c(C�T����EV���%��(*EV01�����Tj3�?01#���$&�%�R�;8x�R��<��?0�)*�,ÄI�?»r�rÁ��[�U�

Å ­R����»"�U�[®r´��O�-³�³.¯��H·¨�[�w���H» ¶V�P���?��¸O� 
*W;s�
���{�{O�"]�}[lU]�X%�
	?
*W&��@~� _7��(*�R(*�1��(��?01(*�*�r
7$&�"�R��8º��/�8~4.(��i<�(*��(���$[0��?�;��$&�%�ªJ;/"$�)1��lUf����K0�(�!-$&��'?�\8�(�01#��R��)*�I»r¬C�V��¶��m¢

°V¬&�BÆP®r´[­�£P���P���&¯H�&®.´��-³�³r¯µ��¶�´9·¨�[�w��¶�²9�[�m���P£-luLBNi
*W;W;Z��
	 Z&�&��^B��_7�[b[$&q\$��%�� ���
3��0101(*�*�%d,#%(AE�/���)c(A�&FI�R��8=(*�%)1�?�;��$��%��$=/��%�?b;(���)1$�'.8�(�01#��R��Fw���,��/�8�(�����E*$&'

���K01(*<���$[01�����a�"·�­R¯µ�m��Ç[�[�P���[�U¶=��³�³r�1¬�¾;��²9�[�m��¬[®��[®r´=£m³.¯µ��®r¶P£P�"h=��_��/���(�4.(���<�(*�*���"� Q¤�%zRE�#�8����R0*�%h=�
Q�$&'�©9�w(C��)��È�P��
*W;W�X��

	 ZR
���@~�È!5� �>B0c01����<;(��C�%zK01�RE�#%$;):0���EAGp���REV(C)1)1(*)��?��GI�;'?��8�(�����Ei+H'?/%����)*�"z�{%�1����<�(*�*� 
CW�W;}��
	 Z�Z[���"��
B$kbK�iGp��$&q[$�)1#S$&�%�o@��7!5� �>B0c0��?�%<�(��C�7L5��)�EV�;8=(�01����E�Fw/��%EP0��?�;�%)TFw����$��R�?'�/R0�(ª)1��'�/R01�����S��F

{.��'���8�(���)A�?�É$�<;�K�R��)1��'�b�(��K0C�I·g�;�V��¬[²9¬[¯?¶���­R¯?¶P£P�MLM�;'?/�8�(TÂr¸ �I_7/%8~4.(���Ê[�-
CW�W;X��O{�{a�HZ&�KZ&X&l
Z��&tK]��



���[�
	 Z&]&��
7��)1q�(*�O�Rd,#�(5+%��q�q�(*�clUGp'2$&�%E�q=^uJK/%$&01�����O��f�(V0�#��R��)-�&FHzR��'�/R01�����T$��%�T6B{�{�'���E*$[0��?�;�%)���z�{%�1����<�(*�cl

LM(*�1'2$&<"�r
*W�X�t%�
	 Z[t���GI� ^7��
7��/%)1(����"�"!�#�(�8��%Gu#���)*���È¸O�"�r
CW;s&]%��{�{O�O
kZ;Y&Z[l�
kZ&X;���
	 Z�s[��
��Rn��%
7/�4����%):0�(����O�"z���8~/%'�$&01������$&�%�T01#%(�f����K01(~!-$��1'���8�(�01#��R� �"QS�?'�(��;�O
*W;X�
��
	 Z&}&��
��"z�(*��<�(�j3�2E�qr�R67'�<������?01#�89),���g!5�"
3(*$;�R�?�%<%��fg$;)1)*���p6B������)1���RlvQ�(*)1'?(*��� 
*W;W��%�
	 Z;Yk��z � 6~�uz�8���'��;$&qr�-½5/"$��R��$[0�/��1(�$&�%���?�K0�(���{"�;'�$&01������Fw�;�18�/�'�$;)�Fw���=01(*�%)c�;��{%�1�R�R/%EV0�)���F5EV(*�c0�$&���

E�'�$;)1)1(*)-��F�Fw/��"EP01�����")����=¬��&¯?�O���;��´;�OÁ~�&­���»"»%»	�o�a�a
*W�};]��K{�{O�"Z&t;�&lUZ&t;]��
	 Z&X&�ANP��fÉ�%z���4.��'m�%>5�T0�#�(��R��)c01����4�/R01�������&F�{"�;�?�K0�),����$�E�/�4"(�$��%�90�#�(�$&{�{%�1�k¿R��8�$&01(5(�b[$&'�/%$[0��?�;�T��F

���K01(*<���$&'2)��-Äa»"»	� ± ¬[²B³.­R�U�H·¨�[�w���H·¨�&���%�a¡p��¢k£P��
*W�}�Y��
	 Z&W&��z ��d�(�©*/�q[$����7���?Fw����8y��$&�%�R�;8 ��/�8�4"(*��)��Md,#�(��;�1��$&�"�9{���$�EP0���E�(��� A'?/�j-(��,6BE*$��R(*8=�2EBGu/�4�'���)1#Rl

(*��)*���-�;)c01�;�O�r
*W�WKsR�
	 ]��&��^B�ud,#��V�(�89$���� �-^uE������;8=�2E�<�(*��(���$[0��?�;���&FA'��[j,lv�R�2)�EV��(�{%$��%EV�É)1(*JK/�(*�%EV(C)9j3��0�#S$�4Rlv$��1��hi��$k�

E��R�R(���
p¡���
�����·��������-»����������������� ��[�
	 ]�
���^B�"!.(*����'?(*�*�3_7�;��'��?��(C$&�TFw/��%EP0��?�;�%$&'i$&�%$�'?�R)1��)T$&�%� �?0�)�$&{�{%'?�2E�$&01�����%)9N1N1¥[�i�-zR{��1����<;(��1lmLM(*�1'2$&<"�

_B(�j|np����qr�O�:
*W;W��K�P�



���������	�
���	��� 
��������

� ;��������	� � ; :��  "!$#�%'&(% ����) # �+*�, C ��- &/.(% �+)102,43 % ) & �
� ; :<:65 � ;<; � �4798 !$% ):� # � � );0 8 �<� &(!+%/ &/= 7 � � % � % ):� / & )4�>� . �?�$�1,@���+) # �+*�,:3 % ) & �
� ;�; � 5 � ;<;>A �47 %;&/!$# �47�8 !$% );� # � � );0 8 ��� &/!$%

B C�� � �47 %;&(!+# �4798 !$% ):� # � �48 � !C!$. ,;D 7�E B 7 . � & ,13 % ) & �

� ;�;$A 5 � ;<; �  � 8 � 7 .(!$#F!+G �48 & 7 % 8�7IH 
 !+%;! 0 # *KJ &(% ������� 7 -I��� & 8 *
LM%;&N= 7 # * & �O� !+GPB 7 . � & ,;D 7�E B 7 . � & ,13 % ) & �

� ;�; � 5 � ;<; : ���+*Q� 7 #
!+G �48 & 7 % 8�7 &/% �����R� 7 -I��� & 8 *
3 % ) & � % 3 % *S� & �R01� 7 !+G CT798 � %;!$.(!+U �$,V���+) # �+*�,:3 % ) & �

� ;�; :65 � ;<;�; ���+*Q� 7 #
!+G �48 & 7 % 8�7 &/% 3 % );0;*S� #�& � . ������� 7 -I��� & 8 *
LM%;&N= 7 # * & �O� !+G � � & * 7 # * . �+01� 7 #�% ,XW 7 # -I� % �

� ;�;<; 5OY;# 7 * 7 % � BZ! 8 � !$# � . � ��0;) 7 % � &(% � W CT798 � %1! -[�<�R� 7 -[��� &(\
LM%;&N= 7 # * & �O� !+G � � & * 7 # * . �+01� 7 #�% ,XW 7 # -I� % �


